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요    약 : 동해 연안 식 플랑크  계절별 포 특 과 해양 경 과  상 계  악하  하여 2009  2월, 5월, 8월  11

월에 연안 18개 정점에 해 조사하 다. 조사 간  한 식 플랑크  규조강 37종, 편 조강 22종, 나조강 1종, 규질편

조강 3종  편 조강 1종  나뉘었다. 존량  1.2×103 -246.6×103 cells/L(평균 24.8×103 cells/L)  포  보  5월에 가  

았다. 주  우점종  Leptocylindrus danicus, Chaetoceros affinis, Pseudo-nitzschia pungens  Thalassionema nitzschioides 등  하 다. 해

양 경 과  상  결과 식 플랑크  존량  pH, 존산 , 클 필-a  질과 양  상 계  보 , 규산규

는  상 계  보 다. 식 플랑크  우점종  계절 변동  등 도  상  수 (T)-염 (S)도  한 수  특 에 향  는 

것  나타났 , 특  5월  수 , 8월  염  포  계가 었다. 존량과 종조  탕  다원척도  한 식 플랑크

 공간적  포는 경  죽변과 울진  점  강원연안 그룹(Group A)과 경 연안 그룹(Group B)  나뉘어졌다. 

핵심용어 : 식 플랑크  우점종, 종조 , 존량, 상 계수, 수

Abstract : In order to understand the seasonal change of phytoplankton as well as the effect of water physico-chemical parameters, we investigated 

18 stations in coastal areas of the East Sea in February, May, August and November in 2009. The taxa of phytoplankton observed in this study were 

classified as 37 Bacillariophyceae, 22 Dinophyceae, 1 Euglenophyceae, 3 Dictyophyceae and 1 Cryptophyceae. Phytoplankton abundance ranged from 

1.2×10
3

cells/L to 246.6×10
3

cells/L(with a mean value of 24.8×10
3

cells/L), the highest biomass was observed in May. The dominant species were 

Leptocylindrus danicus, Chaetoceros affinis, Pseudo-nitzschia pungens, Thalassionema nitzschioides and etc. Pearson's correlation co-efficient between 

phytoplankton abundance and other water parameters showed the positive relationships with pH, DO, Secchi-disk depth, and SS, the negative 

relationships with SiO2-Si. Seasonal patterns of phytoplankton dominant species were affected by the characteristics of water masses based on T-S 

diagram analysis. In particular, phytoplankton distributional patterns were related with water temperature in May and salinity in August, respectively. 

According to the result of MDS(Multi-dimensional scaling) using the phytoplankton abundance and species composition, the spatial distribution of 

phytoplankton were characterized with Ganwon(Group A) and Gyeongbuk(Group B) at the coastal areas of Jukbyeon or Uljin.
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11.  론

식 플랑크  생산  해양  사슬 조에 

향  미 , 수 도, 빛, 수  등  경 변 에 

라 종조  향  는 등 수질 경 지 생 도 
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 크다(Buzzi, 2002; Rey et al., 2004). 식 플랑크  존

량과 종조  시·공간적  큰 변동  가지 (Moon and 

Choi., 1991; Kim et al., 1998; Kwon et al., 2001), 특  동해 연

안에  식 플랑크  집 조  계절적  변동  마

난  지  동한난  상과 남하하는 한 한  

향  , 들 해 가 계절에 라 연안  접안과 

안함  그 변동  크게 나타난다(Jang et al., 2013). 



라  동해에  생하는 식 플랑크  식 양상  같

 연안 해역에 도 시 에 라 차 가 크게 나타난다

(Yamada et al., 2004; Yoo and Kim, 2004). 

동해안 식 플랑크 에 한 연 는 남· 해 연안에 비하

여 상 적  적  연 가 수행 었지만, 다양한 야에  

접근  시도한 연 가 지 적  수행 고 다. 1980-1990

에는 식생연 나 집 포 특 , 생산 에 한 연

가 한 해역에 걸쳐  연 어 (Shim and Lee, 

1987; Lee and Shim, 1990; Lee et al., 1998; Shim et al., 1985; 

1992; 1995), 식 플랑크  크 별 포  특 에 한 연

(Cho 1985; Lee and Chang, 2014)도 다수 수행 었다. 근

에는 색 체  하거나 공  해색(Ocean Color) 

 료  하여 동해 전역에 한 식 플랑크  식

 원  규  등 첨단 비  한 연  생태계  

한 식 플랑크  시·공간적  변동에 한 연 도 수

행 고 다(Choi et al., 2004b; Kim et al., 2000; 2002; 2003). 

특  동해안 식 플랑크 에 한 연 는 냉수  등 상해

 빈 하게 생하는 동해 남 연안  식 플랑크  

집 연 나(Shim et al., 1992; Oh et al., 2004; 2008; Kim et al., 

2014a), 난·한 가 차하는 전 역에  식 플랑크  

집 연 (Park et al., 1991) 등에 집 어 다. 또한, 동해안 

원전 주변 해역 나 동해  항 등 한  해역  식 플

랑크  집에 한 연 도 다수 루어졌다(Choi et al., 

2004a; 2004b; Kang and Choi, 2002; Kang et al., 2002; 2005). 그

러나 동해 전 연안에 한 식 플랑크  집에 한 연  

결과는 다  미 한 실정 , 계절별 경 과 식 플랑

크 과  상 계  해하 에는 족하다.

본 연 는 강원 거진에  경  감포에 는 동해 주

연안  수 (T)과 염 (S) 료  한 T-S도상  식 플

랑크  우점종 포 특  등 계절별 식 플랑크  집 포 

특 과 리· 학적 과  상 계  살펴보고  한다. 

2. 재료  법

본 연 는 동해  강원 거진에  동해 남  경  

감포 지 동해 주 연안 18개 정점(E1-E18)에 해 2009  2

월  11월 지 연 4 (2, 5, 8, 11월) 조사  실시하 다

(Fig. 1, Table 1). 조사 정점  수 과 염  특  립수산

과학원 시험조사  탐  12  하여 CTD(SBE 19 plus)

 정하 , 학적   시료 채취는 과 

저 에  니스킨 채수 (Niskin sampler)  하 다. 수질

 해양 경공정시험 (Ministry of Land, Transport and 

Maritime Affairs, 2010)에 라 정하 다. pH는 상에  pH 

정 (Orion 5-STAR, Singapore)  하여 정하 , 

도는 도 (Secchi-disk)  하여 정하 다. 존산

(DO)는 상에  해수  존산  병에 고정한 후 Winkler 

 하 다. 

Fig. 1. Map showing the sampling stations of the coastal areas of 

the East Sea.

St. Area Latitude Longitude Depth

E01 Geojin 38°26´25˝ 128°27´35˝ 10

E02 Sokcho 38°11´59˝ 128°36´18˝ 22

E03 Yangyang 38°00´45˝ 128°45´01˝ 24

E04 Chumunjin 37°53´09˝ 128°50´15˝ 18

E05 Gangneug 
Namdaechon 37°46´04˝ 128°57´42˝ 19

E06 Gangneug Okgae 37°43´00˝ 129°02´14˝ 64

E07 Donghae 37°30´11˝ 129°09´17˝ 26

E08 Samchuck 37°25´48˝ 129°12´08˝ 17

E09 Yimwon 37°14´00˝ 129°22´01˝ 44

E10 Jukbyeon 37°05´55˝ 129°23´56˝ 30

E11 Uljin 36°56´48˝ 129°26´05˝ 47

E12 Hupo 36°41´40˝ 129°29´01˝ 20

E13 Chucksan 36°32´04˝ 129°29´59˝ 38

E14 Ganggu 36°21´00˝ 129°23´51˝ 29

E15 Wolpo 36°12´06˝ 129°24´01˝ 37

E16 Pohang 36°03´56˝ 129°30´46˝ 25

E17 Gurongpo 35°59´52˝ 129°35´17˝ 38

E18 Gampo 35°42´55˝ 129°29´45˝ 22

Table 1. The location of sampling stations in each area

양염(DIN(NH4-N, NO2-N, NO3-N  합), DIP, SiO2-Si)  

에  여과지(Whatman GF/F)  여과 후, 여과  시료   

시 지 냉동 보 하 , 양염 동 (Seal Analytical 



Parameter Range Mean±SD

Temperature( ) 6.07-26.59 16.23±4.96

Salinity 29.98-34.35 33.24±1.15

pH 7.98-8.33 8.10±0.07

DO( /L) 7.22-10.16 8.37±0.68

DIN(μM) 0.34-20.18 5.43±4.13

DIP(μM) 0.01-1.30 0.35±0.27

SiO2-Si(μM) 0.11-19.95 7.39±4.77

Chlorophyll-a( /L) 0.01-4.38 1.32±0.79

Transparency depth 4.0-18.00 8.00±2.67

Table 2. Surface Water parameter in the coastal areas of the East 

Sea in 2009

Fig. 2. Seasonal variation of DIN, DIP and SiO2-Si in the coastal 

areas of the East Sea in 2009.

QuAAtro, Germany)  하여 하 다. 클 필-a 도 

 별 해수 500 mL  공경 0.45 브  여과지

(Whattman 47 )  여과한 후 여과지  10 mL  90 % 아  

액에 어 냉암 에  24시간 색  한 후 그 상등액

 도계(Turner Designs 10AU, USA)  하 다. 

식 플랑크  종조 과 정량  니스킨 채수  

하여 해수 1L  채취 후, 루골(Lugol)액  1-2 % 첨가하

여 고정시킨 후 실험실내에  1-2 간 정  후 20 mL  

하여 검경하 , 도는 cells/L  시하 다. 종  동

정  Thomas(1997)  Shim(1994) 등  참고하여 학 미경

(Zeiss Axiolab)  하 다. 

리· 학적 과 식 플랑크  집간   SPSS 

키지(version 12.0, SPSS Institute USA)  하여 상 계수

(Pearson Correlation Coefficient)  하 다. 수  특 에 

 정점별 우점종 변동 특  악하  하여 등 도 상

에 수 (T)과 염 (S)  T-S도  하고, 식 플랑크  

월별 정점별 우점종과 존량  T-S도 상에 시하여 포 

양상  하 다. 식 플랑크  공간적 포 특  조

사시  정점별 식 플랑크  집  사도 (Similarity 

Analysis)  Bray-Curtis 지수(Bray and Curtis, 1957)  사 하

, 그룹간 사도 포는 다원척도 (MDS, multi- dimensional 

scaling)에 한 2차원 공간에  집  사  악하 다. 

    

3. 결과  고찰

3.1 물리· 학  분포

동해안 정점 E1-E18에  2009  2월, 5월, 8월  11월에 

조사한 계절별  수 , 염 , 양염 등에 한 리

학적  변동  평균  편차  Table 2에 

나타내었다. 

조사 간   수  6.07-26.59  2월 강원 

해역  E1(거진)  6.07  가  낮  수  보 다. 염

 포 는 29.98-34.35  2월  가  았고, 8월  가

 낮았다. 특 , 8월  다  조사월에 비해 정점별 변 가 

뚜 하여 E14(강 )에  29.98  가  낮았고, 전 적  강

원연안보다 경 연안에  낮아 32 하  포  보

다. pH는 7.98-8.33  11월에  보 고 8월에  

나타내었다. DO는 7.22-10.16 /L  5월  다  고 8월

 낮았다. 

도(Transparency depth)는 4.0-18.0 m  2월  고 5월

 얕았  전 적  비슷한 도 값  보 다. 존

질 (DIN)는 0.34-20.18 μM, 존 (DIP)  0.01-1.30 μM 

 규산규 (SiO2-Si)는 0.11-19.95 μM  포  보 다(Fig. 

2). DIN과 SiO2-Si는 전 연안 해역에  2월에 가  았고 수

 상승하  8월에 연  가  낮  도  보 다.  DIP

는 2월과 8월  비 적  도  보 , DIN과 SiO2-Si

 달리 8월에  것  하천수  에 한 것  보

다. 

클 필-a는 0.01-4.38 /L  포  8월에 가  았

고 11월에 가  낮았다. 동해 남 연안 생산 에 한 

Shim et al.(1985, 1992)  연  결과에 하  에  40 m 

수심 지 클 필-a 포가 0.50-14.85 /L 정도  포  

본 연  결과보다는  도   3  정도,  

도 는 5  정도 게 나타났다. 처럼 본 연 에



 클 필-a 도가 다  연  결과보다 낮  것  학

적    에 한  것에 한다.

3.2. 식물플랑크톤의 존량과 우 종 분포

동해안에  계절별  한 식 플랑크  존량과 우

점종  Table 3과 Fig. 3에 각각 나타내었다. 월별 존량 

포는 2월에는 1.6×103-11.6×103 cells/L(평균 4.0×103 cells/L)  

정점별 개체수  공간 포 차 는 비 적 크지 않았 나, 강

원보다는 경 연안에  상 적  개체수가 많았다. 5월에

는 2.6×103-246.6×103 cells/L(평균 53.1×103 cells/L)  전체 조사

간  가   존량  보 고,  E12(후포)  

E17( 룡포) 해역 지 Leptocylindrus danicus가 150×103 cells/L 

상  상 적    개체수 포  보 다. 8월에는 

3.6×103-65.3×103 cells/L(평균 25.2×103 cells/L)  E14(강 ), 

E17( 룡포)  E18(감포) 해역에  50×103 cells/L 상  

상 적   포  보 다. 8월  5월보다 상 적  

존량  적지만, E08(삼척), E10(죽변), E14(강 ), E17( 룡포) 

 E18(감포)에  30×103 cells/L 상  다  지역보다 

게 나타났다. 11월에는 1.2×103-56.6×103 cells/L(평균 16.9×103

cells/L)  Cryptomonas sp.가 하지 않  E14( 산) 남 

해역  개체수가 매우 낮았 , E01(거진)과 E06(강  계) 

해역에  다  해역에 비해 았다. 

식 플랑크  존량  1.2×103-246.6×103 cells/L(평균  

24.8×103 cells/L) 포  정점별, 월별 개체수  지역적  차

가 매우 크게 나타났 , 강원연안(평균 12.6×103 cells/L)

에 비해  경 연안(평균 40.0×103 cells/L)에  았다(Fig. 3). 

월별 는 2월(평균 4.0×103 cells/L)  가  낮았고, 5월(평균 

53.1×103 cells/L)  가  았 , 계절별 차 는 나 

 규조 가 식 플랑크  전체 존량  상당  차

지하고 었다. 동해연안  동계에   합 내  

한 양염  계에 사량  가에  합  감

 함께 계수심(Critical depth) 내  합  동  가

하여 계 식 플랑크  식  생한다. 계식 플랑

크  식  하계에  수 가 해  냉각에 해 

  합  어지고,   함께 

 아래  한 양염  공  생한다. 특  

Sverdrup(1953) 에  나타난  같  합  어지

고 계수심  얕아지  들  첩 는 시점에 계 식

플랑크  식  생한다(Kim et al., 2000; Kim et al., 

2003; Yamada et al., 2004). 본 연 에 도 계(5월) 식 플랑

크  존량  연  가   것  나타났고, E12(후

포), E13( 산), E13(강 )  E17( 룡포)는 100×103 cells/L 

상  보 나, 본 연 에  식 플랑크  존량  

량 생 정도에 미 지 못하는 매우 낮  수 었다. 동해

안에 주 하는 편 조 는 Protoperidinium, Ceratium, 

Prorocentrum  들  량  전체 편 조  

량  54.8 %  차지한다고 알 져 (Shim et al., 

1995), 본 연 에 는 하계에  Prorocentrum  량  많

았  전 적  편 조  량과 종수가 다양해

지는 경향  보 다. 

  Fig. 3. Seasonal variation of phytoplankton abundance in the 

coastal areas of the East Sea in 2009.

우점종 포는 2월  경우 강원 연안  Pseudo-nitzschia 

delicatissima, 강원 남 연안  Eutreptiella gymnastica  나타났

, 경   남  연안  각각 Lauderia annulata  

Chaetoceros pseudocurvisetus가 우점하 다. 5월에는 경  후포

연안   해역  Chaetoceros affinis  Chaetoceros 

didymus, 남해역  Leptocylindrus danicus가 극우점하 다. 8월



Stations February May August November

E01 Pseudo-nitzschia dellicatissima Chaetoceros affinis
Chaetoceros didymus

Prorocentrum micans
Prorocentrum triestinum

Cryptomonas sp.

E02 " " " "
E03 " " " "
E04 " " " "
E05 " " " "
E06 " " " "
E07 Eutreptiella gymnastica " Leptocylindrus danicus

Chaetoceros affinis
"

E08 " " " "
E09 " " " "
E10 Lauderia annulata " " "
E11 " " " "
E12 " Leptocylindrus danicus Chaetoceros affine

Pseudonitzschia pungens
"

E13 " " " Pseudo-nitzschia longissima
Thalassionema nitzschioides

E14 " " " "
E15 Chaetoceros pseudocurvisetus " " Pseudo-nitzschia dellicatissima
E16 " " " "
E17 " " " "
E18 " " " "

Table 3. Spatial and temporal variations of dominant species of phytoplankton in the coastal areas of the East Sea in 2009  

에는 수  상승  강원 해역에  편 조  Prorocentrum 

micans  Prorocentrum triestinum  우점 하 , 강

원 동해에  경  울진연안에 는 Leptocylindrus danicus  

Chaetoceros affinis, 경  후포 남연안에 는 Chaetoceros 

affinis  Pseudo-nitzschia pungens가  았다. 5월과 8

월에 우점 한 Chaetoceros affinis는 Chaetoceros lorenzianus 

등과 함께 동해 남 해역  하계에 주  하는 마난  

지 종 다(Park et al., 1991; Karawada, 1965; Matoda and Marymo, 

1963). 11월에는 E1(거진)에  E12(후포) 연안에 Cryptomonas 

sp.   았 나 산 남해역에는 뚜 한 우점종

 하지 않았  존량 또한 10 cells/L 하  매우 낮

았다.

3.3. 식물플랑크톤의 종조

조사 간  동해안에  한 식 플랑크  종수는  64

종  Fig. 4에 나타낸  같  크게 규조강(Bacillariophyceae), 

편 조강(Dinophyceae), 나조강(Euglenophyceae), 규질

편 조강(Dictyophyceae)  편 조강(Cryptophyceae)  5개 

 하 , 계절별 종수는 2월에 22종, 5월

에 33종, 8월에 33종, 11월에 36종  하여 11월에 종

 가  많았고, 2월에 종  가  적었다(Fig. 4). 조사

간  동해안에 한 식 플랑크  종수는  38  64

종 었 , 별 는 규조강   37종 하여 전체 

종수에  57.8 %  차지하 , 그 다  편

가 22종 하여 전체 종수에  34.4 %  차지하 다. 

그  나조  1종, 규질편 조  3종, 편 조  1종 

하 다. 

동해 해역에 한 식 플랑크 에 한 보고에  

1980  에는 185종  보고 었  당시 124종  규

조강, 56종  편 조강  하 고(Shim and Lee, 1983), 

1980  후  조사에 는 190종  하 다(Shim et al., 

1995). 
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  Fig. 4. Seasonal variation of species composition of 

phytoplankton in the coastal areas of the East 

Sea in 2009.

주   규조강과 편 조강  종  비

하   종수는 과거 종수에 비해 약 1/3 정도에 

과하 다. 러한 종수  큰 차 는 과거 조사에  

채수 채집과 트 채집  동시에 수행한  본 연 에

는 채수 채집 만  조사한 결과  채집  상  



Temp. Sal. pH DO DIN DIP SiO2-Si SD SS Chl-a Phyto. 

Temp. 1 -0.887** 0.267* -0.545** -0.492** -0.192 -0.720** -0.178 0.095 0.115 0.179

Sal. 1 -0.220 0.573** 0.406** -0.007 0.490** 0.240* 0.037 -0.250* -0.091

pH 1 -0.014 -0.062 0.225 -0.208 -0.187 0.053 0.375** 0.243*

DO 1 0.163 -0.140 0.097 -0.073 0.276* 0.035 0.256*

DIN 1 0.239* 0.652** 0.297* -0.363** -0.100 -0.075

DIP 1 0.448** -0.035 -0.070 0.280* -0.230

SiO2-Si 1 0.229 -0.321** -0.033 -0.434**

SD 1 -0.206 -0.444** -0.183

SS 1 0.174 0.251*

Chl-a 1 0.245*

Phyto. 1

 *: p 0.05, **: p 0.01

Table 4. Coefficients of the pearson correlation between phytoplankton and surface water parameters in the coastal areas of the East Sea 

in 2009  

차 에 한 것  보 다. 

동정  식 플랑크   가  많  종  한  규

조강  Chaetoceros   7종  하 , Rhizosolenia

, 편 강  Prorocentrum   Protoperidinium 도 각각 4

종, 4종, 5종씩 하 다. 과거 동해안  주   종과 

비 하   규조강  종조  Chaetoceros  가  많

  종수  보  것과는 비슷한 경향 었 나, 실제 

종수에 어 는 과거 50여종에 비하  본 연 에  매우 

단순한 종조  보 다. 편 조  주    과

거 Gymnodinium과 Ceratium 었 나(Shim and Lee, 1983; Shim 

et al., 1985), 본 연 에 는 Prorocentrum 과 Protoperidinium

 주  종에 어  차  보 다.

조사 간  동해안에 한 식 플랑크  도

별 순  Fig. 5에 나타내었다. 
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Fig. 5. Rank of phytoplankton abundance in the coastal areas of 

the East Sea in 2009.

5월에 극우점하   도  나타낸 Leptocylindrus 

danicus가 연  870×103 cells/L  점  가  았고, 11월에 

우점한  Cryptomonas sp.가 244×103 cells/L, Chaetoceros affinis가 

147×103 cells/L   었다. 그   순 는 Pseudo-

nitzschia pungens, Thalassionema nitzschioides 등  나타났다. 

동해 연안에  주  우점하여 하는 종  Skeletonema 

costatum, Asterionella graciales   Leptocylindrus danicus 등 다

  크  종   개체수 포  보 다고 알 져 

(Lee et al., 1998), 본 연 에 도 연  가   점

 보  종  Leptocylindrus danicus  나타났다.

3.4. 식물플랑크톤과 수질환경과의 상 계

동해연안 식 플랑크  존량과 수질 경과  상 계  

하 다(Table 4). 수  염 , DO, DIN  SiO2-Si  

  상 계  보   염 과  상 계(r=0.89, 

p 0.05)가 가   것  나타났다. 염  DO(r=0.57, 

p 0.01), DIN(r=0.41, p 0.01), SiO2-Si(r=0.49, p 0.01)  

도(r=0.24, p 0.05)  양  상 계  보   클 필과

(r=0.25, p 0.05)는  상 계  보 다. 동해 남 해역  

식 플랑크  존량  다  경 보다는 해양 리학적

 특 과 계가 크다고 Lee and Shim(1990)  보고하 나, 

본 연  결과에  나타난 수 과 염  식 플랑크  존

량과 상  낮게 나타났다. 생태계 내에  식 플랑크  

집 조에 향  주는 리· 학, 생 학적  경  

다양하  에 어느 특정 과 정량 하 는 어 지만 

본 연 에  식 플랑크  pH(r=0.24, p 0.05), DO(r=0.26, 

p 0.05), 질(r=0.25, p 0.05)  클 필-a(r=0.25, p

0.05)과 양  상 계  보 다. 특  식 플랑크  

존량, DO, pH  계는 식 플랑크  식  산

탄 가 비  pH가 아지거나 합  결과 산 가 



Fig. 6. The distribution of phytoplankton dominant species on the 

T-S diagram. Water mass by the definition of water  

temperature and salinity. Tsushima Surface Water(TSW; 

···), Tsushima Middle Water(TMW; ), and North 

Korean Cold Water(NKCW; )(Jeong et al., 2013).

Water mass Temperature( ) Salinity Density(σt)

TSW 20.0-28.3 31.04-33.75 23.85

TMW 8.1-16.3 33.00-34.49 24.93-26.27

NKCW 1.8-9.4 33.78-34.42 26.59-27.30

Table 5. Distinctive values of temperature and salinity for water 

masses in Sokcho, Jukyyon and Gampo along the eastern 

coast of Korea(Jeong et al., 2013)

생하는 것과 상  크다(David, 1995; Jung et al., 2012).  

양염과 식 플랑크  존량과  상 계에 한 연

  Lee et al.(1998)  보고에  태 질 가 

  식 플랑크  존량  았다고 알 져 다. 

Kang and Choi(2002)  원전 주변해역 식 플랑크 에 

한 연  결과, 울진 해역에 는 여 철 산염과  역상

 계  보 고, 고리 해역에 는 여 철 질산염  

플랑크 과 역상  계  보 다. 그러나 본 연 결과에

는 양염 에 는 SiO2-Si(r=0.43, p 0.01)  식 플랑크  

존량   상 계  보 다. 는 식 플랑크  

식에  SiO2-Si   한 것  보 , 식 플랑크

 제한  질산염  향  많  는다는 결과

는 다  다  결과  보 다. 

3.5 수  특 에 따른 식물플랑크톤 우 종 변동

계절별 수 과 염 에  수  특 과 식 플랑크  우

점종 변동  살펴보았다. 수  특  Jeong et al.(2013)  제

시한 수  포(Table 5)  참고하여 정점별 식 플랑크  

우점종  T-S도에  한 결과, 우점종 포는 수 과 염

 향  는 것  나타났다(Fig. 6). 

수 특 에  식 플랑크  집특  보 , 2월  

경우 E1(거진)  도(σt) 26.86σt(수  6.07 , 염  34.06)  

Jeong et al.(2013)  제시한 한한  수  특 에 해당 고, 

그  정점  25.87-26.40σt(수  9.12-12.94 , 염  33.93-34.35)

 마난  수  식 플랑크  포특  보 다. 

 식 플랑크  우점종  수  10 전후  E07(동해) 

정점  Pseudo-nitzschia dellicatissima에  Eutreptiella 

gymnastica  우점종  뀌었다(Table 3). 5월  24.82-25.91σt

(수  11.38-17.08 , 염  33.84-34.12)  도 포  

식 플랑크  마난 수  수  특  나타내었다. 

특  수  15 전후  E12(후포) 정점 에  우점종  

Chaetoceros affinis  Chaetoceros didymus 나, E12(후포) 

정점 남에 는 우점종  Leptocylindrus danicus  뀌  

존량 또한 가하 다. 8월  식 플랑크  집 특  

20.24-22.38σt(수  21.89-25.25 , 염  30.54-32.80)  마난

수  특  보 고,  우점한 식 플랑크  Prorocentrum 

micans  Chaetoceros affinis, Chaetoceros lorenzianus 등 

마난  지 종 었다(Park et al., 1991; Karawada, 1965). 

도 21-23σt에 는 Prorocentrum micans  Prorocentrum 

triestinum , 20-21σt 에 는 Chaetoceros affinis가 공통적

 포하 고, 그  Leptocylindrus danicus  Pseudo-nitzschia 

pungens가 지역별  다 게 하 다. 8월  염  포가 

연안별 차  보여 염  32   그 상  E06(강  

계) 연안  Prorocentrum 었고, 32 하  E07(동해) 

남  규조  우점종  뀌었다. 11월  마난  

향   어들  한한  마난  수  

경계역에 포하고 , 5월과 8월에 비해 수 과 염 에 

 우점종 변동  뚜 하지 않았다. 계절별  염 에 

한 식 플랑크  우점종 변동  8월에 가  뚜 하게 나타

났다. Shim and Lee(1987)는 식 플랑크 과 경  상

계  정 상 (Canonical Analysis)  한 결과 7

가지 경   수 과 염  가  향  많  미 는 



 보고하 다. 또한 Lee and Shim(1990)  연  결과

에  동해남 해역  식 플랑크  존량 포는 

T-S도상에  계절적  순 하 , 과 가 에 각각 수

과 염  향  는다고 하 다. 본 연 결과에 도 식

플랑크  집  5월에는 수  향  많  는 것

 나타났 나, 염  향  하계  8월에 뚜 하게  

것  나타나 Lee and Shim(1990)  연  다  결과  보

다.

조사 간  동해 연안에 한 식 플랑크  존량과 

종조  탕  정점별 사도  하  하여 다원

척도  실시한 결과, 조사월에  차 는 나 주

 경  죽변과 울진  점  강원 연안 그룹(Group A)과 

경  연안 그룹(Group B)  나뉘어졌다(Fig. 7). 

Fig. 7. MDS plot based on Bray-Curtis similarity matrix of   

fourth root transformed data of species number and 

abundance in the coastal areas of the East Sea, Korea in 

2009.

본 연 결과는 2009  상  하 지만 Kim et 

al.(2014b)  동해연안에  43 (1971-2013) 동안 연안정지 

에  조사한 수  지역별 사도  한 결

과   하 다. 것  동해연안  지역에  식

플랑크  존량과 종조  수 과 접한 계  가지고 

 알 수 다. 

4. 결 론

본 연 는 강원 거진에  경  감포 지 동해 주 연안 18

개 정점)에 해 2009  2월  11월 지 연 4 (2, 5, 8, 11

월) 식 플랑크  우점종 변동 특  하 다. 식 플

랑크  규조강(Bacillariophyceae), 편 조강(Dinophyceae), 

나조강(Euglenophyceae), 규질편 조강(Dictyophyceae)  

편 조강(Cryptophyceae)  5개  하 , 

연  가   점  보  종  Leptocylindrus danicus  

나타났다. 존량  1.2×103- 246.6×103 cells/L(평균  24.8×103 cells/L) 

포  정점별, 월별 개체수  지역별 포 차 가 매우 크게 

나타났  강원연안에 비해  경 연안에  다  았다. 

해양 경과 과  식 플랑크  존량과  상 계

는 pH, DO, 질  Chl-a  양  상 계  보   

SiO2-Si 는  상 계  보 다. 계절에  식 플랑

크  우점종  등 도 상  T-S도에  하  , 우

점종 포는 수 과 염  향  다  는 것  나타

났 , 특  5월  수 , 8월  염 에  우점종 변 가 

뚜 하게 나타났다. 식 플랑크  존량과 종조  탕

 다원척도  실시한 결과 조사월에  차 는 다

 나 주  경  죽변과 울진  점  강원 연안 그

룹과 경  연안 그룹  나뉘어졌 , 러한 결과는 

수  지역별 사도  한 결과   하 다. 

라  동해연안  지역에  식 플랑크  집 변동  

여러 가지 경   수 과 염  포  접한 계

 가지고  알 수 다. 

본 연 에  연 단  식 플랑크  집 변동 특  

동해안  수  상승과 간  식 플랑크  집 변동과

 계  보다 하게 할 수 는 료  

 수  것  본다.
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