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서   론

동물플랑크톤은 해양생태계에서 일차생산자와 고차소비자
를 연결하는 중요한 에너지 전달자이다(Kiørboe, 1997; Turner, 
2004; Robert et al., 2014). 동물플랑크톤은 서식처내 환경 변
화에 민감하게 반응하기 때문에 동물플랑크톤 군집의 변동은 
해양생태계 내의 연쇄적 변동을 초래할 수 있다(Winder and 
Jassby, 2011). 따라서 동물플랑크톤의 군집의 구조와 변화는 
해양에서 해양생태계의 구조와 변화를 반영하는 생태적인 지
표로 활용될 수 있다(Chiba et al., 2018). 동물플랑크톤의 군집
은 수온과 염분 등의 비생물학적인 요인과 식물플랑크톤의 섭
이, 상위영양단계의 동물들에 의한 포식 등 생물학적인 요인에 

의해 영향을 받는다(Lee et al., 2017; Zhao et al., 2022). 온대
해역에서 계절의 변화 또는 기후변화와 같은 장기적인 환경 변
화는 비생물학적 요인과 생물학적 환경을 변화시키고, 나아가 
동물플랑크톤 군집의 변동에 영향을 준다(Kim et al., 2024). 동
물플랑크톤이 서식하는 해양생태계에서 비생물학적 요인과 생
물학적 요인은 대개 독립적으로 작용하지 않고 복합적으로 작
용하여 동물플랑크톤의 군집에 영향을 준다(Lee et al., 2017; 
Zhao et al., 2022).
오륙도는 부산 남구 연안에 위치하며, 조석 작용에 따라 다섯 
개 내지 여섯 개의 섬으로 구성된다(Kim et al., 2012). 오륙도 
주변 해역은 30 m 이하의 수심이며 조석 작용에 영향을 받는다. 
또한 오륙도는 외해로 연결되는 개방형 해역이어서 대마 난류
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의 영향을 받는다(Seung et al., 2007). 대마난류는 계절적으로 
변동이 크며, 계절적 변동은 대부분 수괴의 상층부에서 일어난
다(Seung et al., 2007). 대마난류는 일본의 규슈와 제주에서 수
송되어 오기 때문에 그 해역에 분포하는 동물플랑크톤의 분포
와 관련이 있을 수 있다.
본 연구는 오륙도 주변 해역의 동물플랑크톤의 분포와 군집의 
계절적 변동을 분석하고, 환경 요인들과의 관련성을 밝히는 것
을 목적으로 한다.

재료 및 방법

동물플랑크톤은 2016년 8월, 10월, 12월 그리고 2017년 3월
에 오륙도 주변 해역의 4개 정점(Fig. 1)에서 원추형 네트(구경 
45 cm, 망목 200 μm)를 바닥부분부터 표층까지 수직으로 채집
하였다. 동물플랑크톤의 채집 시 수온, 염분, 용존 산소량 등 해
양환경도 1 m 수심에서 YSI 6600 (YSI, Yellow Springs, OH, 
USA)를 이용하여 측정하였고, 또한 표층 해수 1 L을 채수하여 
클로로필 a (Chl-a)의 양을 분석하였다. 
동물플랑크톤은 투망 전 선박에서 채집지점의 수심을 파악 
후, 각 정점의 바닥에서 1 m 위부터 표층까지 채집하였다. 채집 
시 망구에 여수계(Hydro-Bios Co., Altenholz, Germany)를 설
치하여 여수된 해수량을 측정하였다. 채집된 시료는 선상에서 
즉시 70%의 에탄올로 고정 후 실험실로 운반하였다. 
채집된 시료는 해부현미경(Wild M-5; Leica, Wetzlar, Ger-

many)과 고배율 광학현미경(Olympus, Tokyo, Japan)을 이용
하여 가능한한 종 수준까지 동정, 분석하였다. 시료는 미국 대
기해양청(National Oceanic and Atmospheric Administration)
의 프로토콜에 의해 최종적으로 300–500개체를 동정 및 계수
하였다. 계수된 데이터는 측정한 여수량을 바탕으로 단위 용적
당(m3) 개체 수로 환산하였다. 동물플랑크톤의 동정은 Chihara 
and Murano (1997)를 참고하였다.
동물플랑크톤의 조사 시기, 정점 그리고 해양환경과의 상호 
연관성을 파악하기 위해 정준대응분석(canonical correspon-
dence analysis, CCA)을 실시하였다(Legendre and Legendre, 
2012). CCA에서 이용된 해양환경 자료 및 중형동물플랑크
톤 자료는 자연로그 loge(X+1)로 변환하였다. CCA는 MVSP 
(version 3.0; Kovach Computing Services, Anglesey, UK)로 
수행하였다.

결   과

해양환경

전 조사기간 동안 평균 수온은 2016년 8월이 28.52°C로 가장 
높았고, 2017년 3월이 12.73°C로 가장 낮았다(Fig. 2). 2016년 
8월 수온의 범위는 28.43–28.62°C, 2016년 10월 수온의 범위는 
20.64–21.24°C, 2016년 12월 수온의 범위는 15.20–15.77°C, 

2017년 3월 수온의 범위는 12.71–12.74°C로 나타났으며, 조사
기간 모두 정점 간 차이가 적었다. 
조사 기간 중 염분 변화는 다양하였으나 정점별 염분 변화는 
크지 않았다. 평균 염분은 2017년 3월 34.59 psu로 가장 높았
으며, 2016년 12월 34.27 psu, 2016년 10월 22.27 psu이었고, 
2016년 8월 염분이 30.17 psu로 가장 낮았다(Fig. 2). 2016년 8
월 염분 범위는 30.13–30.23 psu이었고, 2016년 10월 염분은 
33.12–33.38 psu이었다. 2016년 12월 염분이 34.17–34.36이
었고, 2017년 3월 염분은 34.58–34.60 psu로 정점간 차이는 적
었다. 
전 조사기간동안 표층 용존 산소는 2017년 3월에 가장 높았
고(8.63 mg/L), 그 다음으로 2016년 8월의 용존 산소가 8.19 
mg/L였으며, 2016년 10월에 가장 낮은 7.17 mg/L였다(Fig. 2). 
2016년 8월의 용존 산소는 8.03–8.30 mg/L였고, 2016년 10월
의 용존 산소는 7.3–7.38 mg/L였다. 2016년 12월의 용존 산소
는 7.30–7.38 mg/L, 2017년 3월의 용존 산소는 8.59–8.65 mg/
L로 나타났으며, 전 조사기간 동안 정점간 차이가 크지 않았다. 
전 조사기간 동안의 Chl-a값은 조사 시기별 정점별 차이가 컸
다. 2016년 8월 Chl-a의 평균 농도는 1.045 μg/L로 가장 높았
고, 그 다음으로 2016년 10월 0.838 μg/L이었으며, 2016년 12
월과 2017년 3월의 Chl-a값은 0.623 µg/L과 0.63 µg/L으로 
유사한 값을 보였다(Fig. 2). 2016년 8월 정점간 Chl-a농도는 

Fig. 1. Map of sampling stations around Oryuk islands.
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0.64–2.09 µg/L 범위, 2016년 10월의 Chl-a농도는 0.53–1.17 
µg/L 범위, 2016년 12월의 Chl-a농도는 0.06–0.91 µg/L 범위
였고, 2017년 3월의 Chl-a농도는 0.40–0.80 µg/L 범위로 전 조
사기간 정점간 농도 차이가 높게 나타났다.

오륙도 주변해역 동물플랑크톤

전 조사기간 동안 출현 분류군 수는 30개에서 54개로 다양하
였다. 2016년 10월에 54개 분류군이 출현하여 가장 출현 분류
군이 많았고, 2017년 3월과 2016년 8월의 출현 분류군수가 33
개와 30개로 다른 계절에 비해 상대적으로 낮았다(Fig. 3). 
전 조사기간 출현개체수는 2016년 8월에 평균 12,324.5 ind./

m3로 가장 많이 출현하였고, 그 다음으로 2017년 3월에 평균 
8,468.8 ind./m3가 출현하였고, 2016년 10월에 평균 4,976.4 
ind./m3가 출현하였으며, 2016년 12월에는 가장 적은 수인 
1,033.5 ind./m3가 출현하였다.

2016년 8월에는 정점간 출현개체수의 범위는 6,754.4 ind./
m3 (정점 4)에서부터 20,874.1 ind./m3 (정점 4)까지 다양하였
다(Fig. 4). 2016년 10월에는 정점 1에서 출현개체수(10,028.0 
ind./m3)가 가장 높았으며, 그 다음으로 정점 2에서 4,070.4, 
정점 4에서 3,237.3 ind./m3이었으며, 정점 3에서 가장 적은 
2,569.8 ind./m3가 출현하였다. 2016년 12월에는 정점 4에서 
1,520.0 ind./m3가 출현하여 출현개체수가 가장 많았고, 정점 
3에서 1,62.8 ind./m3, 그리고 정점 2에서 965.1 ind./m3가 출현

하였다. 정점 1에서는 가장 적은 수인 576.2개체가 출현하였다. 
2017년 3월에는 정점 3에서 10,398.2 ind./m3가 출현하여 출현
개체수가 가장 높았고, 그 다음으로 정점 1에서 9,470.8 ind./m3

가 출현하였다. 정점 2에서는 가장 적은 수인 6,419 ind./m3가 
출현하였다. 
오륙도 주변 해역에서 출현한 동물플랑크톤의 출현 개체수를 
바탕으로 유사도 60%로 nMDS 군집 분석을 실시하였다. 2016
년 8월에는 정점 1과 정점 2, 정점 3과 정점 4 두 개의 그룹으로 
형성하였다(Fig. 5). 2016년 10월에는 정점 2와 정점 4가 그룹

Fig. 2. Temporal variation of sea surface temperature, sea surface salinity, dissolved oxygen, Chl a concentration around Oryuk Islands. 
Error bars indicate standard errors.

Fig. 3. Temporal variation of zooplankton taxa around Oryuk Is-
lands. 
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을 형성하였으며, 2016년 12월에 정점 2와 정점 3이 그룹을 형
성하였다. 2017년 3월에는 모든 정점들에서 출현한 동물플랑
크톤들이 단일 그룹을 형성하였다. 
동물플랑크톤 분류군 중 조사 시기별 출현 개체수의 출현율 

1%이상인 주요 분류군의 출현 양상은 조사시기 별로 다양하
였다(Table 1). 2016년 8월에는 Oikopleura spp., Cirriped nau-
plius가 최우점적으로 출현하였고. Pseudevadne tergestina, 
Paracalanid spp. copepodite 등이 10%이상의 출현율을 차지하
였다. Paracalanus parvus s. l., Polychaete larvae, Penilia avi-
rostris 등은 3%이하의 출현율을 보였다. 이들 우점종의 구성율
은 전체 출현 밀도의 91.1%를 차지하였다. 2016년 10월에는 
Paracalanid spp. copepodite, Oikopleura spp., P. parvus s. l., 
Polychaete larvae, Copepod nauplius 등 15개 분류군이 1% 이
상의 출현율을 보였고, 이중에서 Paracalanid spp. copepodite
가 최 우점적으로 출현하였다. 1% 이상의 우점율을 보인 종들
의 출현율의 합은 88.1%였다. 2016년 12월에는 Paracalanid 
spp. copepodite, P. parvus s. l., Ditrichocorycaeus affinis, On-
chocorycaeus giesbrechti, Copepod nauplius 등 12개 종이 1% 
이상의 출현율을 보였다. 1% 이상의 출현율을 보인 분류군의 
총 합은 86.3%였다. 2017년 3월에는 Paracalanid spp. copepo-

dite, P. parvus s. l., Oithona similis Calanoid spp. copepodite, 
D. affinis 등 6종이 1% 이상의 출현율을 보였고, 출현율의 총
합은 83%였다.
각 조사시기 별로 1% 이상 출현한 상위 우점종을 대상으로 

CCA을 실시하였다. 제1축에 대한 고유치는 2016년에 0.005 
(8월), 0.087 (10월), 0.063 (12월), 2017년 3월에는 0.001이었
으며, 제2축에 대한 고유치는 2016년에 0.001 (8월), 0.011 (10, 
12월), 2017년에 3월에는 0.000이었다(Table 2). 제1, 2축에 
대한 누적기여율은 2016년 8월부터 2017년 3월까지 76.547–
97.551%를 나타냈다. 중형동물플랑크톤과 해양환경 간의 상
관계수는 다양하였다(Table 2). 전체 조사시기에서 제1축과 
제2축에 주로 영향을 미치는 해양환경은 다양하였다(Fig. 6). 
2016년 8월은 Chl-a가 음의 상관관계를 보여주었으며, 2016년 
10월에는 염분과 용존 산소가 정점 1에서 양의 상관관계를 보
여주었고, 수온은 정점1과 2에서 음의 상관관계를 보여주었다. 
2016년 12월에는 정점 2에서 수온, 염분, 용존 산소, Chl-a와 양
의 상관관계를 보여주었다. 2017년 3월에는 수온과 양의 상관
관계를 보여주었다(Fig. 6). 

고   찰

한국은 온대 해역에 위치하고 있어 해양환경이 계절적인 변
화를 경험한다(Kang et al., 2012). 여름 표층의 수온이 가장 높
고, 그 다음으로 가을, 겨울, 봄 순으로 표층의 수온이 낮아진다
(Kang et al., 2012; Choi et al., 2013). Hong et al. (1994)은 인
접한 부산항의 여름 표층의 수온이 19.1–20.5°C, 가을 표층의 
수온이 19.9–20.2°C, 겨울 표층의 수온은 9.7–11.0°C, 봄 표층
의 수온이 16.0–17.5°C로 이번 결과와는 계절에 따라 최소 1°C 
(가을) 내외, 최대 4°C (겨울)의 차이를 보였다. 이 결과는 조사 
해역이 수온이 높은 대마난류의 영향을 받아 주변해역보다 표
층의 수온이 높았던 것으로 추정된다. 
온대 해역에서는 염분도 계절에 따라 변화한다. 여름철 우기
와 담수의 유입이 인접한 해역은 염분의 변화폭이 더 크다. 오
륙도 연안은 다른 한국의 연안과 같이 계절적으로 북동쪽으로 
흐르는 강한 대마난류의 영향을 받는 해역이다(Seung et al., 
2007). 또한 인근에는 낙동강과 수영강이 위치해 있어 대마난
류의 영향과 함께 담수 하천의 영향도 받는다. 담수의 유입은 여
름 홍수기에는 염분을 낮추고, 겨울 갈수기에는 염분이 정상 해
수의 농도에 가까워진다. 이전 조사에서도 우리나라의 다른 해
역에서처럼 여름철의 염분이 가장 낮고, 가을, 겨울을 지나 봄철
로 갈수로 조금씩 증가하여 겨울과 봄철에는 34 psu 이상을 나
타났다. 이 결과는 우리나라 남해에서 일반적으로 여름철에 담
수의 유입에 의해 연안수의 염분이 31 psu이하이고 가을 겨울
철로 가면서 염분이 33 psu이상으로 상승하는 다른 남해 해역
의 연구 결과(Jeong et al., 2013)와 유사하였다.
해양에서 용존 산소는 생물의 생존을 유지하는 필수 환경요
인이다. 연안에 위치한 인간의 경제활동으로 산업화 시설이 들

Fig. 4. Spatial distribution of zooplankton abundance (inds./m3) 
around Oryuk Islands.
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Table 1. Average abundance (Abu.: inds./m3) and composition (Com.: %) of major zooplankton around Oryuk Islands

Species
Aug 2016 Oct 2016 Dec 2016 Mar 2017

Abu. Com. Abu. Com. Abu. Com. Abu. Com.
Oikopleura spp. 4,005.3 31.6 635.2 19.9 20.5 2.7 - -
Cirriped nauplius 2,900.7 25.1 - - - - - -
Pseudevadne tergestina 1,315.2 15.7 - - - - - -
Paracalanid spp. copepodite 1,665.5 12.2 1,722.6 9.4 114.7 8.6 1,872.6 24.5 
Paracalanus parvus s. /. 374.0 2.3 318.8 8.1 213.3 28.7 987.2 11.8 
Polychaete larvae 225.3 2.2 61.5 2.0 - - - -
Penilia avirostris 229.3 2.1 - - - - - -
Copepod nauplius - - 261.3 8.0 49.9 2.3 350.4 5.0 
Bivalve larvae - - 205.5 7.3 - - - -
Paracalanus aculeatus - - 177.4 6.9 - - - -
Oithona similis - - 222.2 4.0 - - 1,034.2 12.2 
Oithona nana - - 50.4 2.8 - - - -
Oithonid spp. copepodite - - - - 24.1 2.1 - -
Calanoid spp. copepodite - - 268.4 5.6 43.7 3.2 2,471.4 28.5 
Gastropod larvae - - 83.2 3.5 14.3 1.9 - -
Parvocalanus crassirostris - - 93.8 3.3 - - - -
Conchoecia spp. - - 90.4 2.6 33.3 5.0 - -
Euphausiids - - 76.8 2.4 - - - -
Euchaetid spp. copepodite - - 67.4 2.3 - - - -
Ditrichocorycaeus affinis - - - - 113.6 16.6 434.8 5.0 
Onchocorycaeus giesbrechti - - - - 58.9 7.6 - -
Acartia omorii - - - - 30.1 4.5 - -
Oncaea media - - - - 28.1 3.3 - -

Fig. 5. nMDS analysis based on the Bray-Curtis similarity with zooplankton abundance around Oryuk Islands.
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어서면서 연안은 빈산소 상태를 야기하기도 한다. 빈상도상태
는 용존 산소 농도가 2–3 mg/L이하의 농도로 낮아지는 것을 말
하며, 빈산소상태는 해양생태계의 심각한 위협이 되기도 한다. 
오류도 해역의 용존 산소는 정상 용존 산소 농도내인 7.1–8.65 
mg/L 범위에 있어 정상상태에 있는 것으로 사료된다.
온대 해역에서 Chl-a 농도의 계절적 변화는 해역자체의 계절
성과 지형학적 영향을 받는다. 또한 한반도는 늦은 봄부터 이른 
가을까지 태풍의 영향권에 있어 강한 바람에 의한 수괴 성층화
가 풀어질 수 있어 Chl-a 농도는 변화할 수 있다. 더군다나 인근
에 위치한 수영강과 낙동강 등의 담수원으로부터 영양염 공급
이 이루어질 수도 있다. 담수의 유입이 많은 낙동강 하구의 5월 
Chl-a 농도는 2.4–25.3 μg/L로 이번 조사 결과의 5에서 60배 이
상 낮았고, 10월 Chl-a 농도는 0.8–5.7 μg/L로 유사하거나 6배 
정도 낮았다(Kang and Kim, 2020). 여름철 동해에 위치한 항
구들의 주변 해역의 평균 농도인 4.0 μg/L, 남해에 위치한 항구
들의 평균 농도인 26.3 μg/L, 서해 항구 해역의 평균 농도인 8.6 
μg/L도 낮았다(Seo et al., 2013). 남해 동부 해역의 Chl-a는 겨
울철이 1.5 μg/L이상이고, 식물플랑크톤의 대번무가 있는 봄철
에는 3.0 μg/L에 가까웠다(Son et al., 2012). 오륙도 해역은 이
해역보다도 낮은 Chl-a 농도를 나타내었다. 오륙도 해역에서의 
Chl-a 농도가 낮은 것은 고온, 고염, 빈영양의 대마난류의 영향
을 받은 것으로 추정된다.
동물플랑크톤 군집은 해양환경의 영향을 받는다. 수온, 염도, 
용존 산소, Chl-a는 계절에 따라 차이가 있었으나, 동일 계절에

서 정점간 차이는 크게 나타나지 않았다. 그렇지만 동물플랑크
톤 군집은 계절별로 차이가 있었다. 2016년 8월에는 정점 1과 
정점 2, 정점 3과 정점 4 두 개의 그룹으로 형성하였다고, Oiko-
pleura spp.와 만각류 유생의 기여도가 높아 그룹화를 시킨 것
으로 보인다. 2016년 10월에는 정점 2와 정점 4가 그룹을 형성
하였는데 Oikopleura spp., Paracalanid spp. copepodite, Para-
calanus parvus가 정점 간 출현개체수의 차이가 커 다른 정점들
과 다른 그룹을 형성하였다. 2016년 12월에도 한 개의 그룹을 
형성하였고, Paracalanus parvus와 Ditrichocorycaeus affinis가 
다른 정점과의 구분을 한 것으로 보인다. 2017년 3월에는 4개
의 정점들에서 출현한 개체수 기준으로 한그룹을 형성하였고, 
정점간 출현 개체수의 차이는 유의하지 않았다

Oikopleura spp.는 대륙붕의 연안에서 점액질의 집을 만들
어 섭식을 한다. O. dioica는 주로 온대역에서부터 열대역까지 
분포하나 O. labradoriensis는 냉수해역에 분포한다(Galt and 
Sykes, 1983). 온대와 열대 해역에서 Oikopleura spp.는 주로 수
온이 높은 시기에 대량으로 출현하는 것으로 알려져 있고(Galt 
and Sykes, 1983), 가을과 겨울에 대량으로 출현한 보고도 있다
(Hwang et al., 2011, Kim et al., 2015; Lee et al., 2021). 특히 
Lee et al. (2021)는 Oikopleura spp. 대량 출현은 염분과 양의 
상관관계가 있다고 기술하였다. 그렇지만 본연구에서는 4번에 
걸친 조사 시기중 Oikopleura spp.가 대량으로 출현했던 시기가 
8월로 염분은 가장 낮고 수온이 가장 낮은 시기여서, Lee et al. 
(2021)의 결과와는 다르다. 오히려 여름철 담수의 유입과 함께 

Table 2. Summary of CCA for zooplankton abundance data around Oryuk Islands 

CCA
2016 2017

August October December March
Axis 1 Axis 2 Axis 1 Axis 2 Axis 1 Axis 2 Axis 1 Axis 2

Eigenvalues 0.005 0.001 0.087 0.011 0.063 0.011 0.001 0
Percentage 81.537 14.206 86.153 11.174 82.177 14.242 76.547 21.004
Cum. Percentage 81.537 95.743 86.153 97.326 82.177 96.419 76.547 97.551
Cum.Constr.Percentage 81.537 95.743 86.153 97.326 82.177 96.419 76.547 97.551
Spec.-env. Correlations (R) 1 1 1 1 1 1 1 1
Canonical coefficients (c)
 of environmental variable Temperature (°C) -0.073 -0.018 -0.407 -0.136 -1.749 2.528 1.261 0.772
 of environmental variable Salinity (psu) -0.755 0.701 0.567 0.626 0 0 -0.242 -1.565
 of environmental variable DO (mg/L) 0 0 0 0 2.178 -1.504 0 0
 of environmental variable Chl-a (μg/L) -0.823 -0.634 0.651 -0.755 0.521 -0.561 1.027 -0.885
intra-set correlations (r)
 of environmental variable Temperature (°C) 0.676 -0.133 -0.49 -0.309 0.632 0.767 0.451 0.163
 of environmental variable Salinity (psu) -0.62 0.784 0.672 0.632 0.716 0.475 -0.013 -0.392
 of environmental variable DO (mg/L) 0.432 -0.589 0.541 0.471 0.795 0.601 -0.626 0.432
 of environmental variable Chl-a (μg/L) -0.705 -0.708 0.645 -0.744 0.718 0.064 0.417 -0.293
CCA, Canonical correspondence analysis; DO, Dissolved oxygen.
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유입된 영양염의 상승과 그에 따른 Oikopleura spp.의 먹이생물
의 증가와 관련이 있을 수 있다고 판단되고, 실제로 Oikopleura 
spp.의 잠재적인 먹이가 될 수 있는 Chl-a의 농도가 가장 높았
던 시기가 여름철이었다. 그러나 구체적으로 어떤 요인이 여름
철 Oikopleura spp.의 대량 출현을 이끌었는지는 추가 조사가 
필요하다.

Paracalanus parvus s. l.는 우리나라 남해와 서해 연안에서 연
중 출현하는 것으로 알려져 있다(Moon et al., 2010). P. parvus 
s. l.는 서태평양에서 다른 자매종 들과의 분류학적 구분이 어려
웠으나 Ueda et al. (2022)에 의해 신종 Paracalanus orientalis
로 보고되었다. 그동안 P. parvus s. l.로 동정된 개체들이 모두 
P. orientalis로 간주되는 것은 무리일수도 있으나 P. orientalis
일 가능성은 높다. P. parvus s. l.는 남해 연안을 중심으로 여름
철 고수온 시기에 상대적으로 높은 출현량을 보여왔다(Han et 

al., 1995, Moon et al., 2012). 하지만 조사결과에 따라 다른 출
현 양상을 보이기도 했다. 남해 연안에서는 여름철에 출현량이 
가장 낮았으며, 겨울철에 가장 높았다(Soh et al., 2002; Moon 
et al., 2010). 서해 연안에서는 여름에 출현량이 가장 높았고, 겨
울철에 가장 낮았다(Moon et al., 2012). P. parvus s.l.는 넓은 
수온과 염분 범위에서 분포하므로 수온이나 염분이 P. parvus 
s.l.의 대량 증식과 소멸을 결정지는 요소가 아닐 수 있다. 따라
서 먹이조건, 포식과 같은 다른 환경과의 복합적인 관계를 살펴 
볼 필요가 있다.
한반도 연안에는 Acartia속 12종이 출현하는 것으로 되어있
고, 조사 해역과 인접한 울산과 부산을 포함한 경남 연안에는 
Acartia omorii를 포함한 6종이 출현한다(Park et al., 1990; 
Hong et al., 1994). A. omorii는 년중 내내 출현하며 특히 겨울
과 봄에 출현밀도가 높은 것으로 보고되었다(Hong et., 1994; 

Fig. 6. Canonical correspondence analysis (CCA) biplot showing the relationship between stations and environmental variables (Tempera-
ture, Salinity, DO, and Chl-a) for zooplankton abundance data around Oryuk Islands.
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Hwang et al., 2011; Choi et al., 2024). A. hongi는 남해의 동
쪽 해역에서 여름에 출현하며(Kang, 2011), A. erythraea와 A. 
pacifica는 부산, 울산, 진해 등의 해역에서 늦은 여름과 가을에 
출현하며(Kang and Kang, 2005; Kang, 2011), A. hudsonica
는 부산과 울산 해역에 겨울과 봄에 주로 출현하며(Hong et., 
1994; Kang, 2011), A. steueri는 기장 일광만에서는 년중 출
현하나, 부산과 거제 장목항에서는 겨울과 봄에 주로 출현하는 
것으로 보고되어왔다(Hwang et al., 2011; Choi et al., 2024). 
본 조사에서는 2016년 8월과 10월에 A. omorii, A. pacifica와 
Acartidae copepodites가 전체 출현개체수의 1%미만으로 출현
하였고, 2016년 12월에 A. omorii가 전체 출현개체수의 1%이
상을 차지하였다. 2017년 3월에는 A. hudsonica가 출현하여 전
반적으로 다른 연구결과와 유사한 출현양상을 보였다. 
오륙도 해역에서 만각류는 조무래기따개비(Chthamalus 

challengeri), Balanus glandula, 흰따개비(Balanus improvi-
sus), Balanus nubilus, 팔각따개비(Octomeris sulcata) 등을 포
함하여 11종 이상이 출현하는 것으로 알려져 있다(Choi et al., 
2015). 만각류 유생은 월 평균 1–715 inds.m3 범위로 출현하였
으며, 동물플랑크톤 월평균 출현 개체수의 0.02–4.1%를 차지
하는 것으로 알려져있다(Choi et al., 2015). 전체 만각류 유생
중 Chthamalus challengeri, Balanus glanula, B. improbisus, 
B. nubilus and Octomeris sulcata가 전체의 70.1%를 차지하였
다. 오륙도 인근 해역에서 매월 가장 많은 만각류 유생이 출현
한 월은 9월이었고. 그 이후로 급격히 감소하였으며(Choi et al., 
2015), 거제 장목만에서도 유사하게 출현하였다(Hwang et al., 
2011). 이번조사에서도 만각류 유생은 2016년 8월에 가장 많이 
출현하여 Choi et al. (2015)와 유사한 결과를 나타내었다. 다른 
연구에서 처럼 만각류 유생은 가장 수온이 높은 계절에 가장 많
은 유생을 생산하는 것으로 추정되었다. 
지각류는 연안이나 기수역에서 염분이 낮고 먹이조건이 좋아
지면 동시에 유생을 생산하는 것으로 알려져 있다(Uye et al., 
2000). 마산만에서는 8월과 9월에 다수 Penilia avirostris가 
출현하였고, Pseudevadne tergestina는 소수의 개체만이 출현
하였으며(Soh and Choi, 2004), 진해만에서 P. tergestina와 P. 
avirostris는 다른 시기에 비해 여름에 많은 개체가 출현하였다
(Yoo and Kim, 1987). 이번 조사 해역에서 P. tergestina는 2016
년 8월에 대량으로 출현하였고, P. avirostris 같은 시기에만 높
은 풍도로 출현하였다. 일반적으로 지각류는 환경이 좋아지
면 단성생식으로 폭발적으로 개체군을 증가시킨다(Longhurst 
and Seibert, 1972; Egloff et al., 1997)는 선행 연구들과 유사한 
특성을 나타냈다. 

Oithona 속 종들은 대부분 연안에 높은 밀도로 출현하며 짧
은 생활사를 갖는 것으로 알려져 있다(Uye and Sano, 1995; 
Nielsen et al., 2002). 생활사가 짧기때문에 해양환경의 변화시 
개체군의 소멸과 증가는 짧은 시간에 이루어질 수 있고, 온대 해
역처럼 계절간 수온의 변화가 많은 시 개체군의 변동시 빨리 진

행될 수 있다. 오륙도 해역에서는 Oithona similis와 O. nana가 
출현하였는데 모두 단기적으로 출현하고 여러 계절동안 지속적
으로 출현하지 않았다. 하지만 선행연구에서는 환경과 개체군 
변동과의 관계를 구명하지 어렵다고 하였고, 단순한 수온이나 
염분 등의 단순한 요인에 의한 기작이 아닌 한가지 요인에 의해
서도 발달 기간, 생식기간, 부화시간 다양한 요인들이 복합적으
로 작용하기 때문일 것이라고 추정하였다(Shin, 2013). 따라서 
더 다양한 분석이 따라야 할 것으로 판단된다. 
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