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요    약 : 산 원보 해역  계절  해역별 식물플랑크  집특  악하  해  천 만 통 한산만 진동만에, 2016 , (I, II), , 

 식물플랑크  집조 존량  우점종  조사하 다 조사결과  경 염 양염  계절적  변 가 뚜, . , ( , , )

한  물질  해역별 차  보 다 식물플랑크  존량  평균 . 13 ~ 4,062 cells·ml-1   조사시   해역에 라 큰 

변동  보 다 특  천 만  월과 월에 식물플랑크  량 식. 4 10 (>103 cells·ml-1  생하 고 우점종  ) , Skeletonema 월 spp.(4 )

Chaetoceros socialis 월 가 시 적  차  보 다 조사해역  식물플랑크  우점종  (10 ) . Pseudo-nitzschia spp., Skeletonema spp., Chaetoceros 

pseudocriniuts 등  돌말  편   Scrippsiella trochoidea, Tripos furca 등  하 다 계절적 는 돌말 가 동 계에 우점하는  . ·

 편 가 하계에 우점하는 적  연안특  보 다 단 지역적 는 고탁도 해역  해에 치한 천 만  남해 해역· . , 

보다 돌말 가 차지하는 비  9 ~ 27 가 았다% .

핵심용어 : 식물플랑크 산 원보 해역 우점종 포 연안 , , , , 

Abstract : This study was conducted to understand the characteristics of the seasonal and regional distribution of phytoplankton communities in the 

Fisheries Resources Protection Area of Korea (FRPA). We investigated the phytoplankton composition, abundance and dominant species collected from 

five different regions (Cheonsu, Tongyeong-I, Tongyeong-II, Hansan, and Jindong) in 2016. According to the results, most environmental parameters, 

such as temperature, salinity and nutrients, showed statistically significant seasonal differences. Suspended particulate material (SPM) only showed a 

statistically significant regional difference. The mean abundance of phytoplankton ranged from 13 to 4,062 cells·ml-1, with large spatio-temporal 

fluctuations. In particular, the bloom of phytoplankton (>103 cells·ml-1) in Cheonsu Bay occurred in April and October with Skeletonema spp. and 

Chaetoceros socialis being the dominant species during these two seasons, respectively. The dominant species in the FRPA were diatoms 

(Pseudo-nitzschia spp., Skeletonema spp., and Chaetoceros pseudocriniuts) and dinoflagellates (Scrippsiella trochoidea and Tripos furca). The seasonal 

distribution of phytoplankton communities showed typical characteristics of coastal waters, i.e., that diatoms usually dominated in winter and autumn, 

while dinoflagellates tended to dominate in spring and summer. Meanwhile, the dominance rate of diatoms in the phytoplankton community in Cheonsu 

Bay, which is located in a high-turbidity region, was 9~27 % greater than that of diatoms in the phytoplankton community found in the south coastal 

waters, which is a low turbidity region.
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 론1. 

연안해역  상과 해양  맞닿는 역 , 

원  어  등 각종 양식 동뿐만 아니라 산생물  , 

식 산란 지 등  다양한 문 경제 생태학적  , , · ·

한 능  담당한다 또한 전 계적  연(NFRDI, 2008). 

안역  식물플랑크  생산 과 다양   적  해

역 도 하다(Underwood and Kromkamp, 1999; Brito et al., 

 해 계공원 는 연안해역  생2013). (WPC, 2014)

물 다양   생산  복하  해 해양보 역  30 %

지 하는 것   정하 고 근 해양보 역, 

  해 안정적  식량 보 리 창 해안 마, , 

 보  등 막 한 경제적 택  생한다고 보고하 다

우리나라에 는 에 해양보 역 (Brander et al., 2015). 1975

 산 원  보  한 도  산 원보 역·

  지정하 고 후 지  계   , 1982

에 한  근거  개 지 지 하 다10

말  산 원보(MIFAFF, 2008; NFRDI, 2008). 2015

역  적   3,161 km2   해역  79  차지하 고% , 

 남해  전남과 경남해역에 집 어 포하 다

(MOF, 2016a).

우리나라는 근 지 산업 도시 에  각종 연안개, 

사업  가  식양식 등  해 어 경  염심

어업  적  생산 변  등 산 원보 역에  , 

다양한 생태 경변 가 생하고 다· (Lee et al., 2009). 

 해 주  차생산  식물플랑크  포특  해

하는 것  산 원보 역  생태시  해하는  

매우 하나 내에 는  해역  시 에 제한  연, 

만  루어졌  뿐 다(Shim and Yeo, 1988; Shin et al., 

1990; Choi et al., 1997; Ko, 1999; Kang et al., 2003; Lee et al., 

2005; Jung et al., 2008; Lim et al., 2010; Joo et al., 2011; Lee et 

특  우리나라 산 원보 역al., 2012; Lee et al., 2014). 

 상  한 식물플랑크  역조사는 극  드물다

(MOF, 2016b).

라  본 연 는  산 원보 역  곳  2016 5

정하여 계절  해역별 식물플랑크  집 존량 우점종 ( , 

등  포특  악하고  하 다) .

재료 및 방법2. 

 산 원보 역  천 만 통 통2016 (3), -I(3), 

한산만 진동만   개 정점에  월 월 월-II(8), (9), (8) 31 2 , 4 , 8

과 월에   조사  행하 다10 4 (Fig. 1).

경   과 염   하여 측정하YSI-6600

고 물질 과 양염 는 해양 경공, (SPM) (DIN, DIP, DSi)

정시험  라 조사 하 다 경   · (MOF, 2013). 

식물플랑크  각 해역  조사정점  평균하여 해역   

료  하 다 식물플랑크  존량  층에  . 1 L 

해  채 한 후 루골 액  고정하 고 간 정치시, 3-4

켜 종 도 20  하 다 시료는 ml . Sedwick-Rafter 

 하여 학 미경 하에  Chamber (Nikon eclipse Ni-U)

Rines and Hargraves(1988), Round et al.(1990), Shim(1994), 

등  참조하여 동정  계 하 다 계  Tomas(1997) . 

료는 cells·ml-1  산하 고  존량  , 10 상  차지% 

하는 종  우점종  하 다 종에 근거한 각 정. 

점과 시 에  사도  알아보  하여 Bray-Curtis 

집  실시하 다  사  료는  similarity . 

존량  0.5 상  존량  % ( 91.8  차지하는 종  %)

하 고 극 우점종  한 료  편  피하  해 그 , 

변 하 다 학적 경   식물플랑크  단변량 . 

변 는  정규 과 등 산(Kolmogorov-Smirnov’s test)

(Leven’s  만족하지 않아 비  검정  test) Kruskal-Wallis 

 하여 계절  해역별 차  검정하 다 또한 H-test . 

경 과 식물플랑크  생태학적 계  악하  해 

상 계  행하 다(Spearman rank correlation) (SPSS statistics 

ver.21).

Fig. 1. Location of sampling stations in the FRPA (Cheonsu, 

Tongyeong-I, II, Hansan and Jindong) of Korea.

결과 및 고찰3. 

환경요인3.1 

조사 간 동안 경  물질  통계적  (SPM)

한 해역간 차  보  염   양염, , 

는 계절적  뚜 한 차 가 었다(DIN, DIP, DSi) (p<0.05; 



 월 후 크게 가하여 월에  Table 1). 4 8 30.0

 가  았다 염  강 량  가하는 월과 월에 상. 8 10

적  낮았다 특  시  양염 는 도  . , 

보  다  시  한 차  보 다 물질(p<0.05). 

 조차(>4 경  조 에 한 직적 합  m) 

 생하는 천 만에   59.2 mg·L-1  았다(Park et 

al., 2013). 

Parameters Cs Ty-I Ty-II Hs Jd

Temperature
( )℃

4.0~29.9
(16.1±10.1)

5.1~28.6
(16.9±8.5)

5.5~29.1
(17.3±7.9)

4.1~30.0
(17.1±7.7)

5.5~29.0
(17.2±8.5)

Salinity 30.8~32.3
(31.7±0.6)

24.2~33.4
(31.0±3.0)

26.0~33.6
(31.9±1.7)

28.0~34.1
(32.4±1.5)

26.3~33.0
(31.0±1.9)

SPM
(mg·L-1)

14.0~59.2
(35.9±13.0)

1.8~13.0
(5.3±2.8)

0.4~12.0
(5.1±2.1)

1.0~8.8
(4.6±1.9)

2.2~14.5
(5.9±3.2)

DIN
(µM)

0.8~11.6
(5.8±4.0)

1.6~27.0
(7.0±8.0)

1.5~20.9
(5.0±4.0)

1.4~23.6
(5.0±4.2)

0.6~22.6
(5.9±7.0)

DIP
(µM)

0.1~1.5
(0.6±0.5)

0.1~1.4
(0.4±0.3)

0.1~1.1
(0.5±0.3)

0.1~1.4
(0.5±0.3)

<0.1~0.7
(0.3±0.2)

DSi
(µM)

0.3~34.2
(13.4±12.0)

3.3~28.1
(13.9±7.6)

1.8~49.6
(18.0±11.2)

3.3~35.9
(16.9±8.1)

0.4~28.9
(8.7±9.0)

Table 1. Distribution of environmental parameters in the FRPA of 

Korea in 2016. data: min.~max. (average±sd)

식물플랑크톤군집의 시 공간 분포3.2 ·

조사해역에  한 식물플랑크  존량  13 ~ 2,279

cells·ml-1   시   해역에 라 큰 변동  보

다 월  (Fig. 2). 2 Skeletonema spp.(340 cells·ml-1  ) Chaetoceros 

spp.(184 cells·ml-1 가 게 한 통 에  ) -I(Ty-I) 780 cells·ml-1

 가  았다 다  통 천 만(Table 2). -II(Ty-II), (Cs), 

한산만 진동만  았다  시  식물플랑크  (Hs), (Jd) . 

집조  돌말 가 진동만  제 하고 85 상  차지% 

하  주   하 고 편 가 진동만에  , 

31  게 하 다 진동만  직 합  강하% (Fig. 2). 

게 생하는 동계시 에도 하고 탁도 평균 , ( 2.4 mg·L-1)

 양염 가 낮아 상 적  안정적  가  

악하 다  해  해역에 는 . Skeletonema spp., 

Chaetoceros pseudocrinitus 등 주  돌말 가 우점종  한  

진동만  안정   빈 양해역  하는 편, 

가 가한 것  단 다(Smayda, 1970; Margalef, 1978). 

월  천 만 에  4 (Cs) Skeletonema 가  spp. 1,940 cells·ml-1  

량 생하여 2,000 cells·ml-1 상  조사 간  존량   

가  았다 동 시  천 만  양염 는 . (DIN, DIP, DSi)

월보다 크게 감 하 고 특  가 평균 2 , DSi 0.6   µM 10.1

감 하여 돌말  Skeletonema  량 생에  spp. 한 양

염  비가 드러지게 나타났다. Skeletonema 는 적 spp.

 우리나라 연안해역에  연  우점하는 적  종

특  하계에 극우점하여 본 연 결과  사한 특  , ·

보 다 나 지 해(Shim and Yeo, 1988; Yoon et al., 2007). 역에

는 150 cells·ml-1 하  비 적 사한 포  보 다   . 시

 천 만  제 한 남해 해역  편  Scrippsiella 

trocoidea, Hetercapsa triqueta  편  Chroomonas 가  spp.

월보다 격  가하 다 월  천 만  식물플랑크  2 . 8

존량  500 cells·ml-1  가  았 나, Skeletonema  량 spp.

식에 한 월과 달리 4 Pseudo-nitzschia spp.(89 가 극우점%)

하  뚜 한 종천 가 생하 다 돌말  . Pseudo-nitzschia 

는 적  저 미 조 한 spp. (microphytobenthos) , 

직 합  생한 천 만에  저층 퇴적물  향   

것  단 다 나 지 해역에 는 편 가 전체 존. 

량에  차지하는 비  월보다 4 1.6 ~  가하 고 특  3.2 , 

통 에  -I Tripos furca가 70 cells·ml-1  치  하 다.

식물플랑크  집조  천 만에  돌말 가 97 % 

상 차지하 고, Tripos furca가 치  나타낸 통 에  -I

Fig. 2. Seasonal and regional distributions of phytoplankton abundance (upper) and composition (lower) in the FRPA of Korea in 2016.
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편 가 58.7  차지하 다 하계 남해  편% . ·

 가는 다  보고   다(Lee and Youn, 2000; Park et 

천 만  월에도 al., 2009). 10 103 cells·ml-1 상  식물플랑크 

 량 식  생하 다 특 각 량 식시 마다 종특. , 

 나타났다 월에는 . 4 Skeletonema 월   spp., 10 Chaetoceros 

socialis가 1,424 cells·ml-1  전체 존량  90 상 극우점% 

하 다. Chaetoceros socialis는  극지 지 포하는 

역종 우리나라에 는 진해만 남해연안 등 다양한 해, , 

역에  하  각  다  특  보 다(Jung et al., 2008). 

 함께 돌말 는 편 보다 상 적  양염  

가 빠 고 직 합  한 해역에   우 하, 

 문에 천 만에  돌말  극우점 상  생한 것

 단 다 동(Sullivan and Swift, 2003; Carter et al., 2005). 

시  다  해역에 는 주  Chaetoceros 과 Skeletonema spp.

가 하여 해역간 식물플랑크  집조  비 적 사

하 다.

우리나라 연안해역에  산 원보 해역  가지는 생태

적 가치  살펴보  해 해양생태계 본조사, (2006 ~ 2013

 본 조사결과  비 하 다 산 원보) (MOF, 2016b). 

해역  식물플랑크  돌말  편  심  적

 연안  집특  보 고 시   해역에  라 , 

다  차 가 었다 지역적 해  천 만  존량  . , 

평균 1,168 cells·ml-1  해 평균 ( 596 cells·ml-1 평균 존량보) 

다 약  았고 계절적  계에 았다 천 만  2 , · . 

치한 해 해역  지역적 특 폐쇄 산 조제( , , 

하천 등  해 상 적  존량  고 주  우점종) , 

 Skeletonema 월 등  시 적  차 에 해 계절적 spp.(4 ) 

 포변 가 결정 는 것  나타났다 또한 남해 산. 

원보 해역 통 한산만 진동만 에 도 돌말  ( -I,II, , )

Skeletonema spp., Chaetoceros , Eucampia zodiacus 심 , 

편  편 가 시 에 크게 가하는 해양생태

계 본조사  사한 결과가 나타났다 라  . , 2016

산 원보 해역  식물플랑크  적  해  

남해연안과 비 적 사한 집특  보 다.

Fig. 3. Dendrogram showing the degree of similarity among the 

seasons and regions by the cluster analysis with percent 

similarity in the FRPA of Korea in 2016.

집 분3.3 

 산 원보 해역에 한 식물플랑크  존량2016

  한 식물플랑크  사도 결과 주  계절, 

에 라 크게 개  그룹  는 특  보 다 첫4 . 

째 편 가 상 적   진동만  제 한 돌말  , , 

심  식물플랑크  집 조가 나타난 평균 하  10

Month Cheonsu Bay (Cs) Tongyoung I (Ty-I) Tongyoung II (Ty-II) Hansan Bay (Hs) Jindong Bay (Jd)

Feb. Thalassiosira decipiens (30%) Skeletonema spp. (44%) Chaetoceros pseudocrinitus (27%) Chaetoceros pseudocrinitus (41%) Pseudo-nitzschiaspp. (23%)

　 Chaetoceros pseudocrinitus (22%) Chaetoceros spp. (24%) Skeletonema spp. (26%) Skeletonema spp. (11%) Chaetoceros spp. (13%)

　 Skeletonema spp. (13%) Thalassiosira decipiens (10%) Chaetoceros curvisetus (17%) Chaetoceros curvisetus (10%) Eucampia zodiacus (10%)

　 Eucampia zodiacus (10%) 　 　 　 　

Apr. Skeletonema spp. (85%) Eucampia zodiacus (45%) Eucampia zodiacus (17%) Chaetoceros spp. (33%) Eucampia zodiacus (40%)

　 　 Scrippsiella trochoidea (35%) Scrippsiella trochoidea (15%) Chroomonas spp. (22%) Heterocapsa triqueta (20%)

　 　 　 　 Eucampia zodiacus (13%) Pseudo-nitzschia spp. (12%)

Aug. Pseudo-nitzschia spp. (89%) Tripos furca (42%) Prorocentrum triestinum (13%) unid. diatom (38%) Pseudo-nitzschia spp. (24%)

　 　 Pseudo-nitzschia spp. (11%) Chaetoceros spp. (12%) 　 　

Oct. Chaetoceros socialis (91%) Skeletonema spp. (43%) Chaetoceros curvisetus (40%) Chaetoceros curvisetus (38%) Skeletonema spp. (32%)

　 　 Chaetoceros spp. (27%) Skeletonema spp. (16%) Chaetoceros spp. (20%) Chaetoceros spp. (27%)

　 　 Thalassiosira rotula (15%) Thalassiosira rotula (12%) Skeletonema spp. (17%) Pseudo-nitzschia spp. (14%)

　 　 　 Chaetoceros spp. (11%) 　 Thalassiosira rotula (12%)

Table 2. Seasonal and regional distribution of dominant phytoplankton species in the FRPA of Korea in 2016



동계 월 시 다 째 고탁도 조차 경  해(2 ) (Fig. 3). , 

 천 만  제 한 계 월 남해해역 강우에  (10 ) , 

염 과 고 도  양염 평균 (<30 psu) (DIN: 1.5 ~ 3.9 µM) 

 향  미친 시 다 째. , Prorocentrum triestinum  

Pseudo-nitzschia 가 우점하고 비 적 단 한 집 조   spp. , 

보  하계 월 시 다  해 다  조사시  달리 (8 ) . 

조사해역간 사한 식물플랑크  집  나타났다 마지막. 

편  , Scrippsiella trochoidea, Heterocapsa triqueta  

돌말  Eucampia zodiacus 등  우점한 계 월 시 다(4 ) . 

다만 천 만 월 과 진동만 월 월  시 에 다  해, (4 ) (2 , 4 )

역과 식물플랑크  집특  차  보 다.

결 론4. 

 산 원보 해역  지역적  향보다 주  계2016

절변동에 라 식물플랑크  집특  변  

할  었다 시 적   동계  계에  존. 

량  보 나 계에 천 만  단  종  량 식  지, 

역적  차 가 생하 다 또한 남해 동 에 치한 진동. 

만  폐쇄적  지역특  해 다양한 편 가 식물

플랑크  집특 에 향  미치고  알  었다. 

향후 해양보 역  적 리   해 전 해역

 생태특  악할  는 역조사가 필 할 것  

단 다.
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