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요    약 : 2013  하계 란만  연안에  Cochlodinium polykrikoides  미 생 원  학  결과  에  

C. polykrikoides  생리학  료  하여 해 하 다. 사 간 동안 식물플랑크  집  규 가 우 하고 었 , Cerataulina

pelagica, Chaetoceros spp., Navicula spp. 그리고 Nitzschia spp.가 주  우  하 다. 란만  연안  양염 도는  C. 

polykrikoides  생 시 에 비해  DIP 도는 사하 지만, DIN 도는 낮았다. 특 , C. polykrikoides는 란만  연안에  우

 하는 규 들에 비해  무  양염에 한 포 상수(Ks)가 낮아 들과   경쟁에  리한 에 는 것  보 다. 

또한 상  낮  DIN 도  보  란만  연안  질 에 한   C. polykrikoides가 식하  해  리한 경

었다. 라  란만  연안  낮  양염 경하에  무  양염 경쟁에 해 리한 에 는 C. polykrikoides는 규  무

에 라  억  것  생각 다.

핵심용어 : 란만  연안, Cochlodinium polykrikoides, 미 생,  무  질 ,  무  

Abstract : We investigated cause of non-outbreak of Cochlodinium polykrikoides blooms in the western coast of Jaran Bay during Summer, 2013, by 

combining chemical field data and physiological data of C. polykrikoides, which had been already published. The predominant species were mainly 

diatoms, and dominant species was Cerataulina pelagica, Chaetoceros spp., Navicula spp. and Nitzschia spp.. In case of dissolved inorganic nutrients in 

the western coast of Jaran Bay, dissolved inorganic phosphorus (DIP) was similar to that in previous outbreak period of C. polykrikoides blooms, but 

dissolved inorganic nitrogen (DIN) was lower. C. polykrikoides might be disadvantageous in competition with diatom species because half-saturation 

constants (Ks) of C. polykrikoides for inorganic nutrients was lower than those of diatoms. Also, the western coast of Jaran Bay, where DIN 

concentration is relatively low, was an unfavorable environment for growth of C. polykrikoides characterized by nitrogen dependence. Therefore, C. 

polykrikoides which have the disadvantageous position for competition of inorganic nutrient might have been suppressed by diatom blooms under 

environment of low nutrient in the western coast of Jaran Bay.

Key Words : Western coast of Jaran Bay, Cochlodinium polykrikoides, Non-outbreak, Dissolved inorganic nitrogen, Dissolved inorganic phosphorus

1.  론 

식물플랑크  집에 향  주는 경  수 , 염

, 도, 양염 그리고 미량  그리고 수  안 도  
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같  물리· 학  과 포식  포식압과 같  생물학

  들 수 다. 그 에  양염  식물플랑크

  물  간 경쟁과 공    천 에 게 여

하 , 생  하는 한  다(Tilman et al., 

1982). 연안에 는 주변 경 에 해  양염  시공

간  포가 다 게 나타나 지역  특  보 게 



다. 특 , 양염  철과 여 철  강우나 태 과 같  

시  사건  통해   고, 도시  공단  

 염원  해양  다. 러한 양염  

양 고 질  특 들  식물플랑크  집 나 

에 향  미 는 것  알  다(Tilman et al., 1982; 

Egge and Aksnes, 1992; Escaraverage et al., 1996).

양염과 식물플랑크  계에    생

에 필 한 물질 나 건들  지 않는 에 

라  한 는 Liebig’s 량  , 에 라 

 경쟁(species competition)   천 (species succession)에 

향  다. Egge and Aksnes(1992)는 mesocosm 실험  통해

 규산염  도가 2 µM 하  감 , 규 에  편

  천 가 생하는 것  찰하 , Escaraverage 

et al.(1996)도 산염에  규산염  양염  한 , 

규 에  편  집  천 가 어난다고 보고하

다. 뿐만 아니라 양염  비 역시 에 향  

미 , DSi : DIN 비  감 에 라 식물플랑크  집  

규 에  편  천 다(Humborg et al., 1997). 또

한 규 는 DSi : DIN 비가 1   DSi  한  , 

1 하  경  지  규 가 할 수 없어  천

 하 도 한다(Turner et al., 1998). 라  양염

  도뿐만 아니라 들  상  비는 식물플

랑크  집   천  도하는 주  원  

알 수 다.

식물플랑크  양염 경에 라   또는  

특  생 략  가지고 다. Sommer(1989)는 양염 

단계  수 략  탕  2가지  하여 시하 다. 

수한 양염   하는 략(growth strategy) 그

리고  포 내 능  탕  수한 양염  

포 내에 하는 략(storage strategy)  하 다. 

특 , 양염에 한 포 상수(Ks)가 낮   략에 

해당 , 포 내 양염 함 량    략에 

라 생 하게 다. 라  식물플랑크  양염에 한 생

략  차 는 양염 경에 라 우 할 수 는  달

라 질 수 는 것  미한다.

한편, 해  편  Cochlodinium polykrikoides는 

Caribbean해에 하고 는 Puerto Rico에  처  

견 었다(Margalef, 1961).  에 한 는 본(Yuki and 

Yoshimatsu, 1989), 나다(Whyte et al., 2001), 도양  Reunion 

Island(Turquet et al., 1998), 주  Moreton Bay(Hallaegraeff, 

1991)등  계  생하여 수산생물에 피해  

키고 다.

우리나라 연안에  C. polykrikoides  는 1982  진해

만에  처  생한 래 지  나 도 연안  비 하여, 

산, 도, 가막만, 돌산, 통 , 거 , 산, , 울산, 포

항, 죽변, 묵 , 강  등 거  우리나라  연안에  어

도 1  상 생한  가지고  도  그 생

가 역 고 는 에 다(Lee and Choi, 2009). 

욱  1995 에는 남해안과 동해안에  규  생하

여 764억원  수산피해  생시켰 , 매  여 철마다 

하게 생하여 막 한 경  실과 해양생태계  

폐  래하고 다(NFRDI, 1997; 2004). 특 , 지난 

2013 에는 남해안과 동해안에  C. polykrikoides  가 

었 ,  해  약 3천만 마리에 가 운 양식

어 가 폐사하 , 약 247억원  경  실  생하

다. 2013 도에 생한 C. polykrikoides  특징  

역  가  빠  시 (7월 17 )에 생하 , 강한 사

량과 시간  폭염  간 지 었   원

 지 었다(Park et al., 2013). 뿐만 아니라 에 비해 

 수   강한 남 계열  람   생물  

연안 집  가  었  빠  시간에 역 어 동시

다  생( 라남도~강원도)하 , 고 도(약 3×104

cells/mL)  생하는 특징  보 다. 또한  는 

해  연안내 에  생한  2013 에는 연안역에  고

도  가 생하 , 해 에 는 미 달한 경향  

보 다(Park et al., 2013). 처럼 남해 역에 걸쳐  C. 

polykrikoides  가 생함에도 하고 C. polykrikoides

 상습 지역  란만  연안  경우 포가 

견 지 않았다. 라  본 연 는 란만  연안에  

C. polykrikoides   미 생 원  2013  5월~8월 지

 란만  연안  학  결과  에 보

고  생리학  료  탕  고찰하 다.

2. 재료  법

란만  연안  학  특  악하  해  2개 

(Fig. 1)  상  2013  5월  8월 지 월 2 (7

월  1 )  실시하 다. 2개  (JR 1, JR 2)

에 어 는 지 에  수  채수하 , 

채수  시료는 시 리  여과지(GF/F filter, 47 mm, 

0.7 μm pore size, Whatman)  하여 식물플랑크  포가 

지 않는 30 mm Hg 하  낮  압  하에  진공여과

한 후 10 % CuSO4  첨가하여  지 냉동보 (<-20℃)

하 다.  무  양염  암 니아(NH4-N; ammonium), 아

질산염(NO2-N; nitrite), 질산염(NO3-N; nitrate), 산염(PO4-P; 

phosphate) 그리고 규산염(SiO2-Si; silicate)  해양 경공 시험

(MLTM, 2010)에 거하여 양염 동 (Bran+Luebbe, 

TRACCS 2000, Germany)  하여 하 다.  무  



양염  PO4-P는  무  (DIP; dissolved inorganic 

phosphorus)  고 하 ,  무  질 (DIN; dissolved 

inorganic nitrogen)는 NH4-N, NO2-N 그리고 NO3-N  합  

하 다. 또한 규산염   규산염(DSi; dissolved silicate)  

하 다.

식물플랑크  량   하  하여 수 

1 L  채수하여 폴리에틸 병에 담  후 에  시 

Lugol’s solution  고 하 다. 고  시료는 산  

지하  하여 알루미늄  병  감싸 빛  차단시

켰다. 미경 찰  한 시료는 에  48 시간 상 

시킨 다 , 상등액  거하여 10 mL  하 다. 량

  시료 1 mL  취하여 Sedgwick-Rafter counting 

chamber  사 하여 학 미경(TE-2000, Nikon, Japan)  

100~400 에  계수하 , 단 체 당 포수  식물플

랑크  량  산하 다. 식물플랑크    

동  Chihara and Murano(1997)  Tomas(1997) 등  참고문

헌  하 다. 

Fig. 1. Map showing the sampling stations in the 

western coast of Jaran Bay, Korea.

3. 결과  고찰

3.1 자란만 부 연안의 학   생물학  해양환경 특

사 간동안 아질산염  JR 1에  0.02~0.39 µM(평균 

0.20±0.13 µM), JR 2에  0.13~0.39 µM(평균 0.22±0.09 µM)  

변동  보 다(Fig. 2a). JR 1  질산염  1.48~4.44 µM

(평균 2.66±1.11 µM), JR 2는 0.67~4.95 µM(평균 2.52±1.52 µM)

 변동 ,  감 하는 경향  보 다(Fig. 

2b). 암 니아는 JR 1에  0.43~2.00 µM(평균 0.97±0.66 µM), 

JR 2에  0.40~1.55 µM(평균 0.66±0.41 µM)  변동  보

다(Fig. 2c). 질산염, 아질산염, 암 니아  합  DIN  JR 

1에  2.13~6.63 µM(평균 3.83±1.61 µM), JR 2에  1.47~6.78

µM(평균 3.39±1.80 µM)  변동  질산염과 사한 변동

경향  보 다(Fig. 2d). DIP는 JR 1에  0.10~0.68 µM(평균 

0.43±0.21 µM), JR 2에  0.05~0.95 µM(평균 0.49±0.33 µM)  

변동  DIN과 상 게  가하는 경향  

보 다(Fig. 2e). DSi는 JR 1에  2.40~44.10 µM(평균 18.35 ±

14.49 µM), JR 2에  5.30~29.30 µM(평균 13.61±9.39 µM)  변

동  보 , 8월 2 지 가하다  후 격  

감 하 다(Fig. 2f).

Fig. 2. Temporal variations of (a) nitrite (NO2-N), (b) nitrate 

(NO3-N), (c) ammonium (NH4-N), (d) dissolved 

inorganic nitrogen (DIN), (e) dissolved inorganic 

phosphorus (DIP) and (f) dissolved silicate (DSi) in the 

western coast of Jaran Bay from May 8 to August 19.

식물플랑크  에 한 질 , , 규 는 각 양

염  비에 라 한 양염  결 다(Dufour et al., 1999). 

Dortch and Whitledge(1992)에 하 , DIN  1.0 µM, DIP가 

0.2 µM, DSi가 2.0 µM 하  찰 는 해역에  식물플랑

크  식에 필 한  양염  한  는 것  

보고하 다. Justic et al.(1995)  시한 상 복합  연

는 학량  한(stoichiometric limitation)에 ,  

한  DSi : DIP>22 그리고 DIN : DIP>22 , 질  한  



DIN : DIP<10 그리고 DSi : DIN>1 , 규  한  DSi : 

DIP<10 그리고 DSi : DIN<1  평가하고 다.  에 

거하여 란만  연안  한 양염  평가하 (Fig. 

3), 사 간 동안 DSi  한  없는 것  보 , 사 

(5월 8 ~5월 22 )에는  한 경 , 6월 27  

후 는 질  한 경  나타났다.

Fig. 3. Scatter diagrams of atomic nutrient ratios in the 

western coast of Jaran Bay from May 8 to 

August 19. Stoichiometric (=potential) limitation 

is indicated by -N, -P and -Si.

식물플랑크  량  JR 1에  3.7~283.8×104 cells/L(평

균 114.9±125.5×104 cells/L)  변동  보 , JR 2에

 3.4~303.1×104 cells/L(평균 89.1±107.5×104 cells/L)  변동

 보 다(Fig. 4). JR 1과 JR 2에  사한 변동경향  보

, 7월 29 에 가  낮  량  보 고, JR 1  6월 27 , 

JR 2는 8월 19 에 가   량  보 다(Fig. 4). 

Fig. 4. Temporal variation of phytoplankton abundance in 

the western coast of Jaran Bay from May 8 to 

August 19.

사 간동안 란만  연안에  한 식물플랑크

 JR 1에 규   심  규 가 9  26 , 우상  규

가 15  17  체 83.5 %  차지하 , 편

가 15  29  16.3 %, 규질편 가 1  2  0.03

% 그리고 나  1  1  0.1 %   보

다(Fig. 5). JR 2에 는 규   심  규 가 11  26

, 우상  규 가 16  20  체 88.6 %  차지하

고, 편 가 12  21  11.0 %, 규질편 가 

1  1  0.02 % 그리고 나  1  1  0.4

%   보 다(Fig. 5). 우  살펴보 (Table 1), 

JR 1에 는 6월 12  규  Cerataulina pelagica가 37.1 %  

 1 우  한 것  하  Chaetoceros spp.가  1 

우  하 다. JR 2에 는 규  Chaetoceros spp., 

Cerataulina pelagica, Navicula spp., Nitzschia spp.가  1 우

 하 다. 특 , 6월 27 에는 편  Prorocentrum 

minimum  JR 1에  26.1 %, JR 2에  41.3 %  우  보

다.

Fig. 5. Species composition of phytoplankton in the western 

coast of Jaran Bay from May 8 to August 19.

3.2 C. polykrikoides의 생리학  자료를 탕 로 조 미 생 

원인 분

란만 근 해역  향  상청에  간 는 상월

보  통해  살펴보 , C. polykrikoides가 하   5월

에는 남 과 계열  람  비  사한 도  

갈아가  나타났 나, C. polykrikoides가 본격  하

 시 한 6월 는 남 계열  우 하 다. 란만  해

수 동  주   향  ,  강창 시

에는 향  통해 해수가 만 내   

 강낙 시에는 동향 가 는 것  알  

다(Kim, 2010). 뿐만 아니라 15  주   평균한 



Sampling date
JR 1 JR 2

Dominant species Dominance (%) Dominant species Dominance (%)

May 8

Chaetoceros spp. 56.4 Chaetoceros spp. 72.2

Nitzschia spp. 16.8 Pseudo-nitzschia spp. 6.5

Cylindrotheca closterium 5.9 Navicula spp. 6.1

May 22

Chaetoceros spp. 97.5 Chaetoceros spp. 84.5

Leptocylindrus danicus 0.5 Skeletonema costatum 10.4

Paralia sulcata 0.3 Leptocylindrus danicus 1.0

June 12

Cerataulina pelagica 37.1 Cerataulina pelagica 56.6

Leptocylindrus danicus 14.6 Chaetoceros spp. 16.4

Nitzschia spp. 10.7 Nitzschia spp. 11.6

June 27

Chaetoceros spp. 29.4 Prorocentrum minimum 41.3

Prorocentrum minimum 26.1 Nitzschia spp. 39.2

Nitzschia spp. 15.8 Chaetoceros spp. 14.6

July 29

Chaetoceros spp. 40.5 Navicula spp. 29.4

Thalassionema nitzschioides 21.6 Chaetoceros spp. 23.5

Navicula spp. 13.5 Gymnodinium catenatum 11.8

August 2

Chaetoceros spp. 47.9 Nitzschia spp. 26.7

Nitzschia spp. 30.2 Chaetoceros spp. 24.4

Gonyaulax spp. 2.9 Navicula spp. 11.3

August 19

Chaetoceros spp. 89.7 Chaetoceros spp. 92.3

Pseudo-nitzschia spp. 5.5 Pseudo-nitzschia spp. 3.5

Cylindrotheca closterium 1.9 Cylindrotheca closterium 2.1

Table 1. Temporal variations of dominance for dominant species in the western coast of Jaran Bay from May 8 to August 19

 차  살펴본 결과  만  에 는 

향 가 나타나고 러한 해수   만 내  

어 시계 향  한  해  다(Kim, 2010). 

또한 Seo(2013)에 하  Lagrangian 에 근거한  

  하여 지도 근에 한 가 란

만 내  산  수   다. 뿐만 아니라 

Lee(2011)에 하  real-time PCR  통한 란만 내  C. 

polykrikoides rDNA copy 검  결과 란만  해역에  

포  검 량  게 나타난 것  보고하여  

생과  복하는 생  상습지역  보고하

다. 처럼 란만  연안  C. polykrikoides  체 

생과 해  통한 집   생 가능  매우  

상 지만  미 생 원  란만  연안  양

염 료  에 보고  C. polykrikoides  생리학  료

 탕  근해 보았다.

포 상수(Ks; half-saturation constant)는 한 양염에 

한  지시하는 지  ,  Ks 

값  낮  경우 도  양염 건에  에 리한 

생리특  갖는다(Dugdale, 1967). 또한 포  크 가 큰 

  Ks 값  보 고, 양  (oceanic species)  Ks 

값  연안  (neritic species)보다 낮고,   

수  낮  보다 Ks값  낮  경향  보 다(Eppley et 

al., 1969). 에 보고  C. polykrikoides  질산염, 암 니

아, 산염에 한   수동 학  도  Ks 

값  란만  연안에  우  한 규  

Chaetoceros sp., Leptocylindrus danicus  Skeletonema costatum

에 비해   값  보 다(Table 2). 또 다  양염 

 지수  지시하는 a(μmax/Ks; Harrison et al., 1989) 값 경우 

C. polykrikoides는 규 들에 비해  낮  값  보 다

(Table 2). 라  C. polykrikoides는 규 에 비해  무  

양염에 한  낮  것  미한다. 특 , 란만 

 연안  양염 도는 규 들  Ks 값보다는  

 C. polykrikoides보다는 낮  수  C. polykrikoides는 

규   경쟁에  리한 에 는 것  알 수 

다.

양염  한  식물플랑크  집  천 에도 향  

미 , 식물플랑크  들  각각 다  양염에 해  

식  한 라도 여러  식물플랑크  공 할 수 

나 상  개체수는 한하는 양염  비에 해  

다(Tilman et al., 1982). Kim(2003)  양염 한 건

에  연 양(semi-continuous culture)에  동 학 

결과, C. polykrikoides  포내 질 (QN0)  (QP0)  함량

비는 14.2  Redfield ratio(16) 보다 낮았다(Tables 3, 4). 또한 

도(μ’max: 양염  무한    도)

는 각각 질 한 건에  0.48 /day,  한 건에  0.54

/day   한 건에   도  보 다.  



Species
Ks (µM) / μmax (/day)   

References
Nitrate Ammonium Phosphate

Diatom

Chaetoceros curvisetus
(Virgin Island, USA)

0.62/- - - Anderson and Roles, 1981

Chaetoceros didymus
(Gamak Bay, Korea)

- - 0.36/1.05 Kwon, 2010

Chaetoceros debilis
(-)

- 0.50/- - Conway and Harrison, 1977

Chaetoceros gracilis
(Cost Rica Dome, Cost Rica)

0.3/- 0.5/- - Eppley et al., 1969

Chaetoceros neglectum
(-)

1.4/1.52 - - Sommer, 1986

Leptocylindrus danicus
(La Jolla, USA)

1.2/- 0.9/- - Eppley et al., 1969

Navicula sp.
(Ems-Dollard estuary, Netherlands)

- - 0.1/0.76 Admiraal, 1977

Nitzschia sp.
(-)

0.8/0.59 - - Sommer, 1986

Skeletonema costatum
(Gamak Bay, Korea)

- - 0.38/1.19 Kwon, 2010

Skeletonema costatum
(Long Island Sound, USA)

0.4/- - - Lomas and Glibert, 2000

Skeletonema costatum
(Long Island Sound, USA)

0.5/- 0.8/- - Eppley et al., 1969

Dinoflagellate

Cochlodinium polykrikoides
(Yatsushiro sea, Japan)

2.16/- 1.99- 1.39/- Kim, 2003

Cochlodinium polykrikoides
(South Sea, Korea)

2.10/0.48 1.03/- 0.57/0.54 Kim et al., 2001

Table 2. Comparison of half-saturation constants (Ks) and maximum growth rate (μmax) for nitrate, ammonium and phosphate between 

C. polykrikoides and various diatoms

C. polykrikoides  경우 에 비해  상  질 에 한 

  생리학  특  갖는 것  할 수 

다. 특 , 란만  연안  DIN : DIP 비는 C. polykrikoides 

 생 (5월 8 ~6월 27 )에는 식물플랑크  에 

  경 었지만,  생 간(7월 29 ~8월 19 )

동안에는 질  한 경 었다(Fig. 3). 라  C. polykrikoides 

 생 간 동안  낮  DIN : DIP 비는 질 에 한 

 생리특  보 는 C. polykrikoides가  달하

 해  리한 경  생각 다.

C. polykrikoides  달  람, 수 , 염  등  물

리학  (Choi, 2001; Lee, 2008), 양염 등  학  

(Yang et al., 2000; Lee, 2006)과 생물 간  경쟁  포식 

등  생물학  (Lim et al., 2002)  상  하는 것

 알  다. 특 , C. polykrikoides  고 도 식  

해 는 양염  공 과 큰  가진다고 여러 연 에  

다(Lee et al., 2007; Kang et al., 2009). C. polykrikoides  

규  가  지난 2003 (약 48×103 cells/mL)과 2007

(약 33×103 cells/mL) 생 해역  질산염  산염  

도는 2003 에 각각 0.95~88.23 µM, 0.05~4.75 µM(Lee et al., 

2007), 2007 에 각각 2.35~6.25 µM, 0.39~0.69 µM(Kang et al., 

2009)  사 었다. 하지만 란만  연안  경우  

생 시 에 질산염과 산염  각각 0.67~3.45 µM, 0.50~0.95

µM  앞  시 에 비해  산염  도는 사하지만, 질

산염  매우 낮  도 다(Fig. 2b, e). Lee(2006)에  

C. polykrikoides가 규   달하  해 는 많  강

우  다량  담수 에  양염 공 (특 , 질 )  

한  시하 , C. polykrikoides 생 해수

에  첨가한 실험 (약 36 µM)에 비해  질  첨가 실험

(약 882 µM)에  식량  가하는 것  찰하 다. 뿐만 

아니라 다수  연 에 도 하계  집 강우 후 질  공

 C. polykrikoides   지 하 다(Yang et 

al., 2000; Lee et al., 2007). 특 , 란만과 가  가 운 통  

상 에    생 간 동안  강수량  약 

2 mm/day(http://www.kma.go.kr) , 2003 과 2007  약 11

mm/day(Lee, 2006; Kang et al., 2009)에 비해  매우 낮  강

수량  보 다. 라  란만  연안에  낮  강수량 

 담수 에  양염 공   C. polykrikoides

  한시키는  한 것  생각 다.



Species
Constants

Referencesρmax

(pmol/cell/hr)
QN0

(pmol/cell)
Vmax

(/day)

Diatom

Chaetoceros debilis
(-)

- 0.12 1.44
Conway and Harrison, 1977
Harrison et al., 1977

Chaetoceros sp.
(Chesapeake Bay, USA)

0.024 0.021 2.74 Lomas and Glibert, 2000

Skeletonema costatum
(Booth Bay, USA)

0.063 0.65 2.33 Lomas and Glibert, 2000

Skeletonema costatum
(-)

- 0.05 0.84
Conway and Harrison, 1977
Harrison et al., 1977

Dinoflgellate
Cochlodinium polykrikoides
(Yatsushiro sea, Japan)

1.89 5.25 8.64 Kim, 2003

Table 3. Comparison of maximum uptake rate (ρmax), minimum cell quota (QN0) and maximum specific uptake rate (Vmax) for nitrogen 

between C. polykrikoides and various diatoms

Species

Constants

Referencesρmax

(pmol/cell/hr)
QP0

(pmol/cell)
Vmax

(/day)

Diatom

Chaetoceros debilis
(-)

- 0.025 1.63
Conway and Harrison, 1977 
Harrison et al., 1977

Skeletonema costatum
(Long Island Sound, USA)

0.0384 - - Eppley et al., 1969

Skeletonema costatum
(-)

- 0.013 0.96
Conway and Harrison, 1977
Harrison et al., 1977

Thalassiosira pseudonana
(-)

- - 1.93 Peters et al., 2006

Coscinodiscus sp.
(Jakarta Harbor, Indonesia)

- - 0.27 Peters et al., 2006

Dinoflgellate
Cochlodinium polykrikoides
(Yatsushiro sea, Japan)

0.35 0.37 22.7 Kim, 2003

Table 4. Comparison of maximum uptake rate (ρmax), minimum cell quota (QP0) and maximum specific uptake rate (Vmax) for phosphorus 

between C. polykrikoides and various diatoms

앞  언 하 듯  Sommer(1989)는 식물플랑크  양염 

수 략  략과 략  시하 , 양염

 한 경에 는 략  가지는  우 하 , 양

염  낮  경 또는 시  양염 공 과 한  복

는 경에 는 략  가지는  우  할 수 다. 란

만  연안에  우  규 는 낮  양염 수

능  보 는 , 상  무 태 양염에 한  

과 빠  도  보 에(Tables 2, 3, 4), 양염 

수 략  략  생각 다. 에 C. polykrikoides

는 무 태 양염에 한 과 도는 낮지만  

포내 양염 함 량  수 도  보 에(Tables 2, 3, 

4), 략  생각 다. 라  C. polykrikoides는 비

  염 도에 필 량 상  양염  수하

여 양염  공  없  경우  양염  하여 

할 수  것 다. 특 , 란만  연안에  5월  

산염과 질산염  비  아 C. polykrikoides가 우 할 

수 는 경 었 나, 남해안에  C. polykrikoides  규

 가 생한 후 는 산염  하나 질 계열  

양염  낮았  문에 략  C. polykrikoides는 

략  규 들에 비해  리할 것  생각 다.

한편, 식물플랑크  사과 에  생 는 2차 사

산물  체  비 어 다  식물플랑크  식에 

 향  미 도 하 ,  타감 (alleopathy) 라

고 한다(Rizvi and Rizvi, 1992). Uchida et al.(1996)  규  

Chaetoceros didymus, Stephanopxix palmeriana, Limcomphora sp.

 편  Heterocapsa circularisquama  합 양에  규

 가  함께 H. circularisquama는 포 (temporary 

cyst)가 어  억 는 것  찰하 ,  

니 에 해 는 하지만 규  비 는 지  

물질에  향  하 다. 편  Alexandrium 



tamarense 또한 규  Thalassiosira sp.  Chaetoceros sp.  

양액에   억 는 것  찰 었다(Sekiguchi et 

al., 2000).  같  상  연 경에  어느 도 개체

 식에 향  주는지는 하나, 식물플랑크  

고 도  재할 시 생물 간  간   타감   

개체  식에 향  미  것  생각 다. 하지만 동  

에 도 에 라 는 타감  다 , 향  

는 생물 또한 에 라 차 가 나  문에 욱 

한 생리학  연 가 필 할 것  생각 다.

4. 결 론

지난 2013  7월 17  남 고  연안에  생한 C. 

polykrikoides 는 51 간 지 다가 9월 5  하여 

주 보 해  했다. 특 , 에 생한  경

우 2003  후 지난 10   가   시 에 생하

, 도  경우 8월 6  통  연안에  34,000 cells/mL

 어 2003  48,000 cells/mL에 어 지난 10  사  

 째   수  했다. 그 산 는 에는 

주  남해안에만 한 었  것  에는 남 고 에  

생하여 강원 양양 해역 지 산 어 지난 10   가  

했다. 러한 한 생에도 하고, 본 연 해

역  남해 란만  연안  경우 C. polykrikoides  

포가 찰 지 않았 , Chaetoceros sp. 등  규 에 

한 우 상  드러지게 나타났다. 특 , 란만  

연안  낮  무  양염 경 하에  C. polykrikoides는 규

  경쟁  해  비  리한 생리학  특

 보 는 것  단 었다. 하지만 C. polykrikoides는 

 한 양염  수할 수 는 연직운동  가능하

(Park et al., 2001),  식물플랑크 과  등  

포식할 수 는 합 양(Jeong et al., 2004)    

양염  할 수 는 능 (Kim, 2003; Gobler et al., 

2012)  , 는 다  식물플랑크 과  무  양염

 경쟁에 한 리한 생리학  특  극복하  한 

안  시 었다. 그럼에도 하고 C. polykrikoides가 

하  에 Chaetoceros 등  규 가 란만  

연안에  한 식  루고 었 , 남해안에  C. 

polykrikoides  생 후에도 내만역  심  규

 우 상  지 고 었다. 라  란만  연안

 뚜 한 양염  공  루어지지 않았  문에 

규  무  양염 경쟁에  리한 에 는 C. 

polykrikoides는 규  무에 라  억  것  

생각 다. 
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