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Summary

Plankton ciliates play an important role in food web of marine

ecosystem as well as bio-indicator for invade species from foreign

country or from changing flow of currents due to ciliate changes. This

study was carried out in order to find an evidence for introduction of

invade species. We surveyed the seasonal species composition of

planktonic ciliate in order to find out evidences for invade species at

Busan, Ulsan, Gwangyang and Incheon as major ports of Korea from

February 2007 to November 2008.

A total of 45 species of ciliates, belonging to 15 genera, were

identified during the study period. In each port, 34 species occurred at

Gwangyang, 33 at Busan, 31 at Ulsan, 18 at Incheon, respectively. The

abundance of naked ciliates ranged from 566 to 65,151 cells·L-1 and that

of tintinnids 10 to 5,973 cells·L-1. Dominant species is Tintinnopsis

beroidea at Busan Port, Helicostomella subulata, Tintinnopsis nana at

Ulsan port, Ascampbelilla acuta, Tintinnidium balechi, Tintinnopsis

beroidea, Tintinnopsis tocantinensis, Tintinnopsis baltica, Tintinnopsis

nana, Tintinnopsis nordqvisti, Tintinnopsis rapa at Gwangyang port,

Tintinnidium balechi at Incheon port.

Finding on investigation of American's Oregon Coos Bay Port has been

reported tintinnid as vector living which are follows, Eutintinnus

lusus-undae, Eutintinnus tubulosus, Favella ehrenbergii, Favella

taraikaensis, Helicostomella subulata, Stenosemella nivalis, Tintinnopsis

ampla, Tintinnopsis beroidea, Tintinnopsis cylindrica, Tintinnopsis directa,

Tintinnopsis lohmanni, Tintinnopsis radix, Tintinnopsis rapa. In each ports,

10 species occurred in Busan ports, 11 in Ulsan ports, 13 in Gwangyang

ports, 6 in Incheon port, respectively.

Ascampbeliella urceolata, Dadayiella ganymedes, Eutintinnus stramentus,



vii

Protorhabdonella curta, Codonellopsis morchella, Codonellopsis

ostenfenfeldi of the warm water species occurred in August and

November at Busan and Ulsan ports. the neritic species occurred in

Incheon and Gwangyang ports through all season, and especially the

neritic species occurred precisely in low and high water temperature.

Tintinnopsis ampla of the warm current species and newly recorded

species in Korea occurred at May 2007 and Codonellopsis ostenfeldi at

November 2008. But appearance of the warm water species is not

observed in Incheon Port. The tintinnids occurred throughout the survey

are marine neritic species, while the warm water species occurred only

in short period at Busan and Ulsan Ports that might be affected

seasonally by Tsushima Warm Current. It suggests that the influence of

the warm water species might be affected is by influx of Tsushima Warm

Current.

Key Words : Ballast water, Invade species, Naked ciliate, Tintinnid, Vector

species.
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.Ⅰ

해 생태계 망 매우 다 한 생물 에 해 복 하게 어

에는 식물플랑 동물플랑 어 라는 단 한 사슬만 생각하- -

지만 근에 미 플랑 과 미 플랑(nanoplankton) (picoplankton)

생물량 차지하는 것 지 새 운 에 지 태 미

생물간 고리 가 새 게 각 어 욱 복 한 어(microbial loop)

다 과 러한 미 생물 망에(Pomeroy, 1974; , 2003).

동물플랑 플랑 각(microzooplankton) (ciliate plankton)

같 동물플랑 미 식물, 플랑 (nanophytoplankton)

포식 생물그룹 간단계에 에 지 달해 주는

한 역할 담당 한 해 연 원 하고 체 식 주( , 2008)

지만 는 합 보 는 원생생물 식물플랑 해,

균(Jeong et al., 2001a, 2001b; Jeong et al 등 다., 2002; , 2002),

동물플랑 생 나 등 포식 역할 하 상 단계( , 2002)

에 는 후생동물플랑 나 어 가 는 것 다

(Jeong et al 등 또한 동 다 개체 포식하 도 하고., 2001b; , 2002).

다 에 하는 원생생물 그 다 개체에(cannibalism),

하여 도 한다 상 포식 등 사( , reciprocal predation)( , 2002).

과 식 같 후생 동물보다 해 생태계 한

식 고 다 특 동물플랑 포식(Pierce and Turner, 1992). ,

들 규 시 할 는 주 생물blooming

보고 고 다 한 해 연 원( , 2008).

해 체 포만 루어진 무각 과(naked ciliates)

틴질 껍 피 또는 피갑 갖는(chitin-like substance) (lorica, )

다 무각 포 연(loricate ciliates-tintinnids) .

한 특 문에 들 채집과 리 동 다 그룹 플랑 에 비해 많

어 움 지만 타 에 비해 포 고
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월하 피갑 견고하고 여러 가지 물질 각 에 착시 도 하,

는 에 라 한 태 특징 가지고 어 비 동 하다

(Kofoid and Campbell, 1929, 1939).

내에 는 해 생태계 본 사 해 생물다 연 해 생태계 란생“ ”, “ ”, “

물 러 트 리 연 등 과 통하여 우리나라 고”, “ ”

래 등에 한 연 고 등 행 지만

직 단계 우리나라 연 해역에 어느 도 래 었는지,

식 비 한 산피해가 래 에 한 것 지 차 차 지 고 는

실 해 항 경우 들 하여( , 2008)

평 에 한 문 고 는 는 평(ballast water)

함께 동 해 생물 항해 도 탱 내 산 감 도변, ,

등 하여 사 하지만 들 살 남 도착지 생태

계에 란 하 문 다 러한 평 에 한 문 는 후. 1800

에 하 가하여 등 재 계 해 하는( , 2009),

문 는 가 문 하나 고 다 등(Globallast, 2002; ,

그러나 플랑 연 는 한 주 항만 천항 경우에만2009).

내만에 한 곳에 한 연 가 다 진행 었 나 과 산항( , 2007)

과 울산항 항과 같 플랑 연도별과 계 별 생태에 한 연,

는 진한 실 다.

산항 태평 과 라시 는 문 역할 하고 는 우리나라

항만 항 남항 감천항 다 포항 등 개 항 어 다1 , , , 4 (

산항만공사 지).

울산항 한 도 동남단에 해 우리나라 산업 략 거 항

만 물 계 하는 벽과 만 원 계 하는 원5 35

만 계 하는 돌핀 비 해 척(BUOY) 5 15 96

동시에 할 는 항만시 갖 고 다 울산시 가 질러 태.

강 고 울산만에는 지역에 라 산항과 미포만 울산항에 포함1976

하여 재 울산항 하 고 울산항 울산본항과 산항 미포항,

통해 찍 동 시 뻗어나가는 우리나라 문 실 하여 우리
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나라 물동량 처리하는 역할 담당하 울산65% (2002 )

산업단지 지원항만 또한 내 에 지공 지원 항 다 울산항만공, (

사 지).

항 여 도 경남 남해 지 울타리 상 연 역할

하여 연 상 하역 업 가능하고 만 상시360 30

항 가능하다 항 지 만 쪽 는 진강 통해 연간( ).

7.2×10
8 담 가 고 고 남쪽에는 여 해만 통해 가,

는 해 학 건 갖고 다 해 연 원( , 2008).

천항 해 경 만에 해 차 가 항,

래가 재하고 는 곳 고 등 천 연 역 한강( , 1997)

담 가 고 주 향 해 란 는 폐

쇄 연 역 다(Choi and Shim, 1986).

는 특 에 라 포하는 가 뚜 한 차 보

문에 래 지 보고 해 연 원 어(Hada, 1957; , 2008)

다 미 곤 항만 내에 포하는. Coos Bay

평 내에 찰 비 한 결과

평 생물 도 보고(Pierce et al 해 연., 1997;

원 하고 다, 2008) .

본 연 는 내 개 주 항만 산항 울산항 천항4 ( , , ,

항 에 포하는 플랑 계 변 생태 변)

특 하고 지 플랑 하여 쿠 시 지

마 난 에 한 한 주 항만 과 미 곤 Coos

항만에 평 생물 보고 어 는Bay

사하여 차후 해 경 변 비 하 한 료 보하고 하

다.
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재료.Ⅱ

사지역 시-1Ⅱ

사지역-1-1Ⅱ

사지역 한 주 항만 산항 울산항 항 천항 연, , ,

산항 개 내항에 개 항에 개 울산항 개 내9 ( 7 , 2 ), 8 (

항에 개 항에 개 천항 개 내항에 개 항에6 , 2 ), 8 ( 5 , 3

개 항 개 내항에 개 항에 개 에 사 행), 8 ( 7 , 1 )

하 다(Fig. 1).

사시 시료채취-1-2Ⅱ

본 연 사 시 는 월 도 월 지 동 계2007 2 2008 11 2

별 월 월 월 월 사 행하 다 시료 채취는 상에(2 , 5 , 8 , 11 ) 8 .

채 하여 에 실시하 다van Dorn .
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Fig. 1. Maps showing the sampling stations of Busan, Ulsan, Incheon and

Gwangyang ports.
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항-2Ⅱ

과 염-2-1Ⅱ

염 하여 에Ocean Seven 319 CTD (Idronaut Co.)

심 에 하 다0.5m .

플랑-2-2Ⅱ

플랑 해 병에 해 시료500ml PE (Polyethylene) 500

채 한 후 상에 루골 고(Lugol solution, final conc. 0.8 %)㎖

하고 실험실 운 하 운 시료는 시간 상 실험실에 연, 24

시 후 하 다 시료는 미경 찰 해 균 하게 후10 .㎖

에 계 에 고 학 미경 하에 계 한 후Sedgwick-Rafter 1 200㎖

단 체 당 포 량 산하 다 플랑.

시료 당량 슬라 드 라 에 고 고 하400~1000

에 실시하 다 동 피갑 태 질. (lorica) (key

사 하 고character) Kofoid and Campbell(1929, 1939), Hada(1932a, b,

등 참고문헌 하 다 지c, 1935, 1937, 1938) .

별 문헌Hada(1932a, b, 1935, 1937, 1938), Pierce and Turner(1993)

참고하 난 연 계(Warm water species), (Neritic species),

별하 다(Cosmopolitan species) .

-3Ⅱ

통계 프 그램 하여 플랑 과 경 과SPSS 12 ( )

상 계 하 다.
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결과 고찰.Ⅲ

해 경 특-1Ⅲ

사해역 경 변동-1-1Ⅲ

월 월 지 간 계 별 월 월 월 월2007 2 2008 11 2 (2 , 5 , 8 , 11 )

변 는 든 항만에 여 철에 가 고 겨울철에 낮

보 다 여 철 별 변 는 산과 울산항에 내항 나. ,

천과 항에 는 항 항만 간 차 보 고 다(Fig. 2 ).

그러나 겨울철에는 산과 울산항에 항 내항보다 보 고,

천항 항 내항보다 낮 보 항에 는 에

한 보여 계 별 다 차 보 다 고 월 항. 2007 8

에 에 월 천항에 각각 했고2008 8 26.1 26.4℃ ℃

월 천항에 에도 월 천항에 각각2007 2 2008 2 4 2℃ ℃

었다 특 천항 월에 다 항에 비해 낮 보 다. 2 5~9 (Fig.℃

3, 4).

염 변 는 계 변 상 는 고 에 상 낮 염

과 염 포 염 과 상 보

포 나타냈다 별 는 산 울산 항에 계 에 걸쳐 내T-S . , ,

항보다 항에 도 보 다만 월 천항에, 2007 8 2008

월 산항과 천항에 항보다 내항에 도 보8 2007

월 항과 월 천항에 낮 염8 2008 8 20.8psu 26.5psu

폭 감 가 감지 었다 는 강우 한 담 염 낮.

진 것 해 다 동계 진행 염 차 가하여. 2007

월 산항에 월에도 산항에 값2 33.9 psu 2008 2 34.2psu

각각 고 했다(Fig. 2, 3, 4).
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Fig. 2. Seasonal variations of average water temperature and average

salinity at Busan, Ulsan, Gwangyang and Incheon Port from Feb.

2007 to Nov. 2008.
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Fig. 3. Seasonal variations of average water temperature and average

salinity at inner ports of Busan, Ulsan, Incheon and Gwangyang

from Feb. 2007 to Nov. 2008.
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Fig. 4. Seasonal variations of average water temperature and average

salinity at outer ports of Busan, Ulsan, Incheon and Gwangyang

from Feb. 2007 to Nov. 2008.
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플랑-2Ⅲ

변동과 특-2-1Ⅲ

에 한 결과는 동 가능한 에 한하여 언

하고 한다 월 월 지 사결과 플랑. 2007 2 2008 11

가 찰 었 항에 가 많 하 고45 34

천항 가 가 찰 었 산항 울산항18 33 , 31

찰 었다.

동계 월에 가 찰 었 항만에2007 2 4~6

차 는 보 지 나 월에는 울산항에 만 찰 었고 나2008 2 1

지 항만에 가하 다 계 월에는 산항 한6~8 . 2007 5

나 지 항만에 동계보다 가 가하 특 항에 13

가 다 한 보 에 월에는 항에만2008 5 11

격한 가 보 고 나 지 항만 경우 동계보다 가 감 하거나 동

등한 에 물 다 하계 월에는 각 항만에 하는. 2007 8

는 타 시 보다 하 천항 한 나 지 항만

에 상 격한 가 나타냈다 특 울산항에10 . 18 2007

사결과 가 다 한 보 다 월 또한 천항 한. 2008 8

항만에 상 하 다15

고 에 가하고 하는 결과 보 다 월 계에는. 2007 11 2~3

만 찰 어 타 시 보다 월등 낮 든 항만에 사하게 나타

났지만 월에는 천항 한 든 항에 상2008 11 10

하 다(Fig. 5).
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Fig. 5. Seasonal variations of total species number of tintinnids at Busan,

Ulsan, Gwangyang and Incheon port from Feb. 2007 to Nov. 2008.
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미 곤 항만 내에 포하는Coos Bay

평 내에 찰 비 한 결과

평 생물 도 보고(Pierce et al 해 연 원., 1997; ,

하고 한 개 주 항만 산 울산 천 에 평2008) 4 ( , , , )

생물 사한 결과 Eutintinnus lusus-undae, Eutintinnus tubulosus,

Favella ehrenbergii, Favella taraikaensis, Helicostomella subulata,

Stenosemella nivalis, Tintinnopsis ampla, Tintinnopsis beroidea,

Tintinnopsis cylindrica, Tintinnopsis directa, Tintinnopsis lohmanni,

Tintinnopsis radix, Tintinnopsis rapa 한 개 주 항만에4 13

가 하 다 항에 가 많 하 고 천항에. 13 6

가 가 찰 었 산항 울산항 찰 었다10 , 11

월 하계에 산항 울산항 항에(Fig. 6). 2007 ~2008 8 , , 6~9

사계 가 보 에 천항에 는 낮2

보여 천항 한 산항 항 울산항에 고 에 가, ,

보 다 다 고 에 보.

다고 보고가 어 평 에 한 생물 보고가 어 는

또한 산항 울산항 항에 고 에 가, , ,

보 고 월 에는 든 항에 낮2007 11 1~2

보 다 에 천항에 는 월에 사계 가. 2 4

보여 항만에 차 보 경 과 하여 심

연 가 필 하다고 단 다(Fig. 7).

생태 특 든 항만에 연 가 많

보 특 월 항에 가 많 연2007 ~2008 8 13

보 다 산항에 계 월에 가 많. 2007 8 5

보 고 난 또한 월에 산항에 가 많 보2008 8 4

다 에 난 울산항에 항에 보여 쿠. 4 1

시 지 마 난 향 고 지 포

었지만 직 천항에 는 보 지 마 난

향 볼 없었다 냉 월에 산항과 항에 각각. 2
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찰 었 울산항과 천항 역시 에 각각 보2 1

다(Fig. 8).
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Fig. 6. Vector species number of tintinnids at Busan, Ulsan, Gwangyang

and Incheon port from Feb. 2007 to Nov. 2008.
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Fig. 7. Seasonal variations of vector species number of tintinnids at

Busan, Ulsan, Gwangyang and Incheon Port from Feb. 2007 to

Nov. 2008.
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Fig. 8. Seasonal variations of species number of tintinnid by ecological

characteristics at Busan, Ulsan, Gwangyang and Incheon Port

from Feb. 2007 to Nov. 2008.
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산항 경우 월 동계에는 연2007 ~2008 2 Tintinnopsis

가 다 하게 하 특 에 주 하는 Tintinnopsis

baltica T. lohmanii가 하여 계 특

하 다 계 월에는 연. 5 Tintinnidium과 Tintinnopsis

가 다 하게 하 다 월 하계에는 가 다 한 보. 2007 8

쿠 시 지 마 난 향 시하는 난 지 Dadayiella

ganymedes, Epiplocyloides ralumensis가 찰 었 월에는2008 8

에도 Eutintinnus stramentus, Protorhabdonella curta가 가 찰 었

월에도 난 지2007 11 Ascampbeliella urceolata가 찰 었다. 2008

월에는11 Codonellpsis morchella, C. ostenfeldi가 하여 난

향 에 는 결과 보 다(Table 1).

울산항 경우도 월에 쿠 시 향 시하는 난 지2007 8

Amphorellopsis acuta, Codonellopsis ostenfeldi 보 고 월2008 8

에 Amphorella minor, Codonellopsis morchella, Dadayiella ganymedes가

하 다 월에도. 2007 11 C. ostenfeldi가 하 고 월에는2008 11 C.

morchella, C. ostenfeldi, Dadayiella ganymedes가 하여 산항과 사하

게 난 향 에 어 었고 월에는 고2008 8

에 주 하는 Tintinnopsis tocantinensis가 하여 계 특 뚜 하

게 보 다 월에는 연. 2007 ~2008 2 Tintinnopsis 찰

었다 월에는 연. 2007 5 Tintinnidium과 Tintinnopsis

가 다 하게 하 나 월에는 계2008 5 Stenosemella pacifica

한 만 찰 었다(Table 2).
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Table 1. Seasonal occurrence of tintinnids at Busan Port in 2007 and 2008

(CS; Cosmopolitan species, WS; Warm water species, NS; Neritic species, thick

letter; species vector recorded in Coos Bay, Oregon, USA)

2007 2008

Species name
Ecological

characteristic
Feb. May Aug. Nov. Feb. May. Aug. Nov.

Amphorellopsis acuta CS * * *

Amphorides amphora CS *

Ascampbeliella urceolata WS *

Codonellopsis morchella WS *

Codonellopsis nipponica NS *

Codonellopsis ostenfeldi WS *

Dadayiella ganymedes WS * *

Epiplocyloides ralumensis WS * *

Eutintinnus lususundae CS * *

Eutintinnus stramentus WS *

Eutintinnus tubulosus CS * *

Helicostomella subulata NS * * *

Protorhabdonella curta WS *

Salpingella laminata CS *

Salpingella subconica CS *

Stenosemella nivalis NS * * * * *

Stenosemella pacifica CS *

Tintinnidium balechi NS * * *

Tintinnidium mucicola NS * * * *

Tintinnopsis baltica NS (cold water) * *

Tintinnopsis beroidea NS * * * * * * * *

Tintinnopsis butschlii NS * *

Tintinnopsis cylindrica NS * * *

Tintinnopsis directa NS * *

Tintinnopsis lohmanni NS (cold water) * * *

Tintinnopsis neriticus NS *

Tintinnopsis nordqvisti NS *

Tintinnopsis parva NS *

Tintinnopsis parvula NS *

Tintinnopsis radix NS * * *

Tintinnopsis rapa NS * *

Tintinnopsis tocantinensis NS *

Tintinnopsis uruguayensis NS *

Total number of species 33 6 5 14 3 8 5 16 10
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Table 2. Seasonal occurrence of tintinnids at Ulsan Port in 2007 and 2008

(CS; Cosmopolitan species, WS; Warm water species, NS; Neritic species, thick

letter; species vector recorded in Coos Bay, Oregon, USA)

2007 2008

Species name
Ecological

characteristic
Feb. May Aug. Nov. Feb. May. Aug. Nov.

Amphorella minor WS *

Amphorellopsis acuta CS * * *

Amphorides amphora CS *

Codonellopsis morchella WS * *

Codonellopsis ostenfeldi WS * * *

Dadayiella ganymedes WS * * *

Eutintinnus lususundae CS *

Eutintinnus tubulosus CS * *

Favella taraikaensis NS * * *

Helicostomella subulata NS * *

Salpingella subconica CS *

Stenosemella nivalis NS * * * *

Stenosemella pacifica CS *

Stenosemella ventricosa NS *

Tintinnidium balechi NS * *

Tintinnidium mucicola NS * * *

Tintinnopsis beroidea NS * * * * * *

Tintinnopsis butschlii NS * *

Tintinnopsis cylindrica NS * * * *

Tintinnopsis directa NS *

Tintinnopsis lohmanni NS (cold water) *

Tintinnopsis nana NS *

Tintinnopsis neriticus NS * * * *

Tintinnopsis nordqvisti NS *

Tintinnopsis parva NS *

Tintinnopsis radix NS * * * *

Tintinnopsis rapa NS * *

Tintinnopsis simplex NS *

Tintinnopsis tocantinensis NS * *

Tintinnopsis sp.1 NS *

Total number of species 31 4 9 18 2 1 1 15 14
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항에 월에2007 ~2008 2 Tintinnopsis baltica 월에, 8 Tintinnopsis

tocantinensis가 각각 하여 고 연 지 각각

하 다 한편 편 천 생물 진. Favella ehrenbergii F.

taraikaensis가 월과 월에 함 특징 었2007 ~2008 5 8 2008

월에 난 시하는 난 지11 Codonellopsis ostenfeldi가

하 다(Table 3).

천항에 도 월에2007 2 Tintinnopsis lohmanii 월에, 8 Tintinnopsis

tocantinensis가 각각 하 에도 월에2008 2 T. lohmanni

가 찰 어 고 특 보 고 었 Tintinnopsis

가 다 하게 하 지만 산항 울산항과 항과 같 난 지,

찰 지 다(Table 4).
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Table 3. Seasonal occurrence of tintinnids at Gwangyang Port in 2007 and 2008

(CS; Cosmopolitan species, WS; Warm water species, NS; Neritic species, thick

letter; species vector recorded in Coos Bay, Oregon, USA)

2007 2008

Species name
Ecological

characteristic
Feb. May Aug. Nov. Feb. May. Aug. Nov.

Amphorellopsis acuta CS * * * *

Codonellopsis nipponica NS *

Codonellopsis ostenfeldi WS *

Eutintinnus lususundae CS * * *

Eutintinnus tubulosus CS * * *

Favella ehrenbergii NS * * * *

Favella taraikaensis NS * * *

Helicostomella subulata NS * *

Salpingella subconica CS *

Stenosemella nivalis NS * * *

Stenosemella pacifica CS *

Stenosemella parvicollis NS *

Tintinnidium balechi NS * * * *

Tintinnidium mucicola NS * * * * *

Tintinnopsis ampla NS *

Tintinnopsis baltica NS (cold water) * * * *

Tintinnopsis beroidea NS * * * * * * * *

Tintinnopsis butschlii NS * * *

Tintinnopsis cylindrica NS *

Tintinnopsis directa NS *

Tintinnopsis lohmanni NS (cold water) * * *

Tintinnopsis nana NS *

Tintinnopsis neriticus NS * * * *

Tintinnopsis nordqvisti NS * * *

Tintinnopsis parva NS * * *

Tintinnopsis parvula NS * * *

Tintinnopsis radix NS * * * * *

Tintinnopsis rapa NS *

Tintinnopsis simplex NS * *

Tintinnopsis tocantinensis NS * * * *

Tintinnopsis uruguayensis NS *

Total number of species 34 6 13 15 3 6 11 15 15
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Table 4. Seasonal occurrence of tintinnids at Incheon Port in 2007 and

2008(CS; Cosmopolitan species, WS; Warm water species, NS; Neritic species,

thick letter; species vector recorded in Coos Bay, Oregon, USA)

2007 2008

Species name
Ecological

characteristic
Feb. May Aug. Nov. Feb. May. Aug. Nov.

Amphorellopsis acuta CS * *

Codonellopsis nipponica NS *

Eutintinnus tubulosus CS *

Favella ehrenbergii NS *

Stenosemella nivalis NS * * *

Stenosemella ventricosa NS * *

Tintinnidium mucicola NS *

Tintinnidium balechi NS * * * * *

Tintinnopsis amphora NS *

Tintinnopsis beroidea NS * * * * * *

Tintinnopsis butschlii NS *

Tintinnopsis lohmanni NS (cold water) * *

Tintinnopsis parva NS * *

Tintinnopsis parvula NS * * *

Tintinnopsis rapa NS * * *

Tintinnopsis tocantinensis NS * * * *

Tintinnopsis sp.2 NS *

Tintinnopsis sp.3 NS *

Total number of species 18 4 6 7 3 8 2 3 7
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-2-2Ⅲ 포 변동

월 월 지 사결과 무각 플랑 포2007 2 2008 11

는 566~65,151 cells·L
-1 플랑 포 는

10~5,973 cells·L
-1 다 체 플랑 포 는. 642~65,182

cells·L
-1 포 변 는 사 계 에 라 차 보 다.

각 항만 시 별 플랑 평균 포 는 월에2007 2

울산항 한 나 지 항만 타 시 보다 낮 포 가 포하 5

월과 월에는 상승과 어 포 도 가하는 경향 나타냈다 천8 .

항 한 산 울산 항에 하계 월에 타 사시 보다 포, , 8

보 다 특 만 월 고 평균 포. 8 14,000 cells·L
-1 하

다 계 월에는 포 가 다시 감 하 고 개 항만. 11 4 2500~3500

cells·L-1 사한 포 포하 다 에는 월과 월 동계. 2008 2 5

에 계 지는 개 항만4 2,500-3,500 cells·L-1 낮 포

포 변 는 감지 지 나 하계 월에는 사항만, 8 8,000

cells·L-1 상 포 보 특 천항에 고 (65,182

cells·L-1 하 다 플랑) (Fig. 6).

무각 나누어 포 변동 살펴보(tintinnids) (Naked ciliates)

플랑 포 무각 포에 우 었다(Fig. 9).
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Fig. 9. Seasonal variations of abundance of naked ciliates and tintinnids,

and water tempeature at Busan, Ulsan, Gwangyang and Incheon

ports in Feb. 2007~Nov. 2008.
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각 항만 내항과 항 평균 포 비 해보 다 산항 내항에 는 계.

향에 라 월과 월에 낮 포 보 월에 포 가2 11 8

나타났고 특 월에 무각 함께 포 도 가하, 8

다 항에 도 월과 월에 낮 포 보 지만 플랑. 2 11

무각 월과 월에 포 보 다2007 5 2008 8 .

울산항도 산항과 마찬가지 내항에 무각 함께

포 가 월에 가 포 보 에는 무각2007 8 2008

는 월에 가 포 보 지만 는 월보다 월에 욱8 8 11

포 보 다 항에 는 플랑 무각 포.

월과 월뿐만 니라 월에도 포2007 ~2008 5 8 2007 2

보 다.

항 무각 가 계 에 변동 뚜 하 고 내항에 2007 8

월보다 월에 포 보 에 항에 는 월보다2008 8 2008 8

월에 포 가 가 내항과 항간 차 보 다2007 8 .

는 내항에 무각 포 함께 가하 고 항에 는 2008

월에 무각 포 달리 낮 평균 포 보 다8 .

천항 포 는 내항과 항 플랑 무각

타 항만에 비해 낮 포 보 나 하계2008 8

월 항에 160,000 cells·L-1 상 포 보 다(Fig. 10).
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Fig. 10. Comparison ciliate abundances at inner and outer ports.
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각 항만에 생물 보고 어 는 평균 포 변

는 다 과 같다 산항에 는 계 에 변동 뚜 하게 나타났. 2007

하계 월 고 에 포 보 상~2008 8

월과 월에는 낮 포 보 다 울산항 매 계 에2 11 . 2007 ~2008

평균 포 500 cells·L
-1 하 낮 포 보 나, 2007

하계 월 고 에8 2,500 cells·L
-1 상 포 보 다 항에.

는 하계 월과 월에 포 가 나타났2007 ~2008 8 2008 2 2007

월과 월에 낮 포 보 다 천항 타 항만에 비해 낮 포2 11 .

보 월에는 타 사 시에 비해 가 포 보 다2008 2

(Fig. 11).

생태 특 평균 포 보 든 항만에 연

가 많 포 차지하고 특 항에 5,500 cells·L-1

상 가 포 보 다 또한 항에 냉 과 계 가. ,

포 가 나타났다 냉 월에. 2008 2 821 cells·L-1 하 고

계 월에2008 8 451 cells·L-1 타 항만에 비해 가 포

가 나타났다 난 울산항에 월에 가 많. 2007 8 147 cells·L-1

하 다(Fig. 12).
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Fig. 11. Seasonal variations of tintinnid abundance of vector at Busan,

Ulsan, Gwangyang and Incheon ports in Feb. 2007~Nov. 2008.
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Fig. 12. Tintinnid abundance of each ecological characteristics at Busan,

Ulsan, Gwangyang and Incheon ports in Feb. 2007~Nov. 2008.
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플랑 게 가지 그룹 무각, (tintinnids)

나누어 각 항만에 별 포 변동 보(Naked ciliates)

다.

산항 경우 플랑 포 포 가2007

차지하고 타 보다 포3 ( 20,000 cells·L
-1 보)

에는 에 타 보다 포 보 다2008 2 3 . 2

산항 사 쪽에 하는 고 에3

가는 탄 가 타 보다 해하는 리 식

해 생물 한 경 어 포 보 것 단

다(Fig. 13).

울산항 경우도 플랑 포 는 에 한 결과

에 월 포 가가 뚜 하 고 월2007 ~2008 8 2007 8

에 포 도 타시 에 비해 월에 가하는 동 한 상 보8

계 에 변동 뚜 한 별 차 는 하지 다. 2008

월에 에 포 가 타시 에 비해 가하는 상11 2 3

보 다 는 월 사시 에도 평균 가 는 고 보. 11 20℃

플랑 포 가 가한 것 단 다(Fig. 14).

천항에 에 플랑 포 는 타 항만에 비해 월등 낮2007

에 5,000 cells·L-1 포 포 보 타 항만과

동 하게 포가 우 하 다 경우에도 타 항만과 동 하게. 2008

포가 우 하 하계 월 에 는 매우 포8 6

(486,373 cells·L-1 보 는 는 학 는 원생동물 문) (Ciliophora )

에 하 합 능 갖고 는 능 차생산 (Sieburth et al.,

1978; Lindholm et al., 등1998; , 1998) Myrionecta rubra 포

가 한 결과 다. Myrionecta rubra는 마산만 시 새만 해역, , ,

만에 도 하계에 포 포가 었다(Kim et al 등., 2007; ,

과 들에 한 는 연 역에 찰 고 역2007; , 2008). , ,

거 남극 극과 같 다(coastal lagoons), (artificial dock), fjords,

한 경에 도 한다 등( , 1998). M. rubra 는 날 가
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한 시 나 가 는 간에 주 생하고 연 는 승과 과,

다 등 또한 식물(Smith and Barber, 1979; Lindholm, 1992; , 1998).

플랑 과 같 과 질산염 하고 한 염 하에 식 한,

것 다(Smith and Barber, 1979; Lindhlolm, 1985; Lindholm,

등 고 천 근해에 월에 단독1992; , 1998). 1988 8

가 매우 보 것 다51,000 cells/ml (Park, 1991).

천항 거는 해 생태계 같 특 갖는 곳 매우

어 고 식물플랑 에 한 차생산 계 가,

지역 하나 다(Yoo et al., 1992; Yoo et al 등 본 연., 1997; , 1998).

에 도 M. rubra는 천항 하계 월에 에 량8 6 (486,373

cells·L
-1 나타나 상태 것 단 다) (Fig. 15).

만 경우 월 고 에 든 에 포 보 고2007 8

에 는 포 보다 포가 월등 우 하1, 2, 3

나 에 는 함께 포4, 5, 6, 7, 8

가 함께 가하는 결과 보 다 에는 월과 월 평균. 2008 8 11 ( 22.31 )℃

에도 고 보 플랑 포 보 4

한 든 에 무각 포 보 에 월에11 4

에 Tintinnopsis nana가 41,219 cells·L-1 포 보

다(Fig. 16).
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Fig. 13. Seasonal distribution of abundance of naked ciliates and tintinnids

at Busan port in 2007~2008 (F: February, M: May, A: August, N:

November).
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Fig. 14. Seasonal distribution of abundance of naked ciliates and tintinnids

at Ulsan port in 2007~2008 (F: February, M: May, A: August, N:

November).
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Fig. 15. Seasonal distribution of abundance of naked ciliates and tintinnids

at Gwangyang port in 2007~2008 (F: February, M: May, A:

August, N: November).
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Fig. 16. Seasonal distribution of abundance of naked ciliates and tintinnids

at Incheon Port in 2007~2008 (F: February, M: May, A: August,

N: November).

F M AN

0

5

10

15

20

25

30

35

Tintinnids

Naked ciliates

st 1 st 2 st 3 st 4 st 5 st 6 st 7 st 8

F M A N

F M AN

0
5

10
15
20
30

st 1 st 2 st 3 st 4 st 5 st 6 st 7 st 8

F M A N

486,373 cells L-1

C
il

ia
te

 a
b

u
n

d
a

n
c

e
 (

×
1

0
3

 c
e
ll

s
 L

-1
)

2007

2008 Tintinnids

Naked ciliates



- 37 -

플랑 우 변동과 특-2-3Ⅲ

우 동 가능한 플랑 에 한하여 포 가

1,000 cells·L
-1 상 한 별하 다 사 간 산항 경우.

평 생물 보고 어 는 Tintinnopsis beroidea가 우

하 특 월과 월에 평균 포 가2007 8 2008 8 1,400 cells·L
-1,

1,587 cells·L
-1 가 값 보 우 하여 산항 단

다.

울산항도 산항과 마찬가지 평 생물 보고가 어 는

Helicostomella subulata가 월에 우 찰 었2007 8 2008 11

월에는 Tintinnopsis nana가 우 찰 었다. Helicostomella subulata는

내 연 해역에 하는 마산만 룡포항 주근해 동 해, , ,

만에 도 그 보고 어 다(Lee and Kim, 1999; Lee and Kim,

2000; Kim et al 등 과 본 계 별 태., 2007; , 2007; , 2008).

특징 변 하는 고 고 에는 피갑 연(lorica)

에 가 지만 에 하는 개(oral margin) (oral teeth)

체는 가 달 는 에 내 태 변 가 찰 다고 보고 어

다 과 본 연 에 울산항 월에 찰(Alder, 1999; , 2008). 11

Helicostomella subulata 경우에도 가 태 특징 보 다.

Tintinnopsis nana 경우 마산만과 시 만과 같 염해역에 도 고,

월에 고 도 포 가 찰 었다 포 경8 . 18 ㎛

하 리 같 극미 플랑 취할7 ㎛

리 식 에 고 도 포가 보고 어 다 등( , 2007; Kim et

al 과 본 연 에., 2007; , 2008). Tintinnopsis nana 경우에도 2008

월 울산항에 량 보 사시 가 가 는11 20℃

고 보 리 리한 고 에 우 보

다고 단 다.

천항 경우 Tintinnidium balechi가 우 하 2007 ,

월 계에 가 포 보 우 하여 천항2008 11
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단 다. Tintinnidium balechi는 주 연 에 탁한 에 포하

는 간만 차가 문에 타 항만 보다 해 도가 낮

천항 경 건 우 생태 특 과 하고 다 해 연 원( ,

2008).

항 타 항만보다 우 다 하게 하 다. Ascampbelilla acuta,

Tintinnidium balechi, Tintinnopsis beroidea, T. tocantinensis, T. baltica,

T. nana, T. nordqvisti, T. rapa가 우 하 다. Tintinnopsis beroidea

T. rapa는 평 생물 보고가 어 는 다 월. 2007 8

에 Tintinnidium balechi, Tintinnopsis beroidea, T. nordqvisti, T.

tocantinensis가 함께 우 하 특 월에8 Tintinnidium balechi 평균

포 가 3,000 cells·L
-1 상 가 우 보 다 월에는. 2008 2

T. baltica T. rapa가 월에는8 T. balechi가 우 보 다 월에는. 11 A.

acuta T.nana가 우 보 는 특 T. nana 경우 평균 포 가 5,000

cells·L-1 상 가 우 보 다(Fig. 17).
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Fig. 17. Seasonal variations of abundance of dominant tintinnids in 2007

and 2008.
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미-2-4Ⅲ

항에 월에 찰5 Tintinnopsis ampla는 내 미

다 본 에 처 찰 어 신 보고. Akkeshi Bay (Fig. 18)

상 시 에 한다고 보고 어 는 피갑11.7℃

가 가 비 가 다130~192 , 70~75㎛ ㎛

해 연 원 본 한 만 월에 해(Hada, 1937; , 2008) 5

염 하여 난한 역 경 보 다 해19.5 , 31.9 psu (℃

연 원, 2008).
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Fig. 18.
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플랑 과 경 과 계-2-5 ( )Ⅲ

계 에 평균 과 플랑 보 산항 울산항, ,

항에 상 계 산항 울산항( , r=0.731, p<0.05, n=8), ( , r=0.924,

항 보 지만 천항에 는 상p<0.01, n=8), ( , r=0.911, p<0.01, n=8)

계 볼 없었다(r=-0.091, p<0.05, n=8) (Fig. 19).

산항 울산항 항에 는 고 에 상 상 다 한, , 10

과 량 보 나 에는 하 과10

낮 량 찰 었다 하지만 천항에 는 런 상 계가 나타나지.

각 항만에 우 포 경 과 계 보 다 산항과( ) .

울산항 항에 는 우 포 경 과 상 보 는( )

해 천항에 는 우 포 경 과 상 보 지( )

것 플랑 에 보 상 계 하는 결과

보 천항 산항 울산항 항과 다 결과 보 는 각 항, ,

만에 플랑 우 할 는 경 가 뿐만

닌 다 에 항만 간 차 에 향 미 것 단 다.
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Fig. 19. Linear correlation between species number of tintinnids and

water temperature.
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.Ⅴ 결

산항과 울산항에 하계 계에 난 지 Ascampbeliella urceolata,

Codonellopsis morchella, Codonellopsis ostenfeldi, Dadayiella ganymedes,

Eutintinnus stramentus, Protorhabdonella curta가 월과 월에 하 다8 11 .

천항과 항에 는 계 통해 연 하 고 특

고 에 연 지 뚜 하 다 항에 는 월에 내. 2007 5

미 난 에 한다고 보고가 어 는 Tintinnopsis ampla

과 월에2008 11 Codonellopsis ostenfeldi가 보 지만 천항에

는 난 지 찰 지 다 포 특 연.

주 하 쿠 시 해 지 마난(Kuroshio current)

향 산과 울산항에 월과 월에 난(Tsushima Warm Current) 8 11

지 하고 었 것 보 마난 에 해 래

는 것 단 다.

월 월 지 사결과 미 곤 항2007 2 2008 11 Coos Bay

만에 생물 보고가 어 는 는 Eutintinnus lusus-undae,

Eutintinnus tubulosus, Favella ehrenbergii, Favella taraikaensis,

Helicostomella subulata, Stenosemella nivalis, Tintinnopsis ampla,

Tintinnopsis beroidea, Tintinnopsis cylindrica, Tintinnopsis directa,

Tintinnopsis lohmanni, Tintinnopsis radix, Tintinnopsis rapa 한 주

항만 산항 울산항 항 천항에 하 항에, , , 13

가 많 하 고 천항에 가 가13 6

찰 었 산항 울산항 찰 었다 다10 , 11 .

고 에 보 다고 보고가 어 평 에

한 생물 보고가 어 는 또한 산항 울산항 항에, , ,

고 에 가 보 고 월 에는 든2007 11

항에 낮 보 다 에 천항에 는1~2 . 2

월에 사계 가 보여 항만에 차 보 과4
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거 연 들 한 실 고 사 계 도 차 보여 한 결 내리

에는 어 움 었다 라 향후 주 항만에 한 계 사가 계 루어.

심 연 가 필 하다고 단 다.
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한 주 항만에 포하는 플랑 계 특 하고

지 하여 래 생물 사하 다 래 생물.

후변 에 해 향 한 과 평 (ballast

통한 가능 고 근하 다 시료 량 채집 우리나water) .

라 주 항만 산항 울산항 항 천항에 월 월, , , 2007 2 2008 8

지 루어 다 사 간 동 한 플랑. 15 45

다 항에 산항에 울산항에 천항에. 34 , 33 , 31 , 18

찰 었고 무각 플랑 개체 는 566~65,151 cells L 

플랑 개체 는 10~5,973 cells L  다 체.

플랑 개체 는 642~65,182 cells L  개체 변 는 사 계

에 라 차 보 다.

우 는 산항에 Tintinnopsis beroidea, 울산항에 Helicostomella

subulata Tintinnopsis nana, 천항에 Tintinnidium balechi 항에,

Ascampbelilla acuta, Tintinnidium balechi, Tintinnopsis beroidea, T.

tocantinensis, T. baltica, T. nana, T. nordqvisti, T. rapa가 우

하 다.

미 곤 항만에 평 생물 보고가 어Coos Bay

는 플랑 한 개 주 항만 산 울산 천 에4 ( , , , )

사 한 결과 Eutintinnus lusus-undae, Eutintinnus tubulosus, Favella

ehrenbergii, Favella taraikaensis, Helicostomella subulata, Stenosemella

nivalis, Tintinnopsis ampla, Tintinnopsis beroidea, Tintinnopsis cylindrica,

Tintinnopsis directa, Tintinnopsis lohmanni, Tintinnopsis radix,

Tintinnopsis rapa 한 개 주 항만 산항에 울산항에4 10 , 11

항에 천항에 가 었다, 13 , 6 .

산항과 울산항에 하계 계에 난 지 Ascampbeliella urceolata,

Dadayiella ganymedes, Eutintinnus stramentus, Protorhabdonella curta,
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Codonellopsis morchella, Codonellopsis ostenfeldi가 월과 월에 하8 11

다 천항과 항에 는 계 통해 연 하 고 특.

고 에 연 지 뚜 하 다 항에 는 월에. 2007 5

내미 난 Tintinnopsis ampla 과 월에2008 11

Codonellopsis ostenfeldi가 보 지만 천항에 는 난 지

찰 지 다 포 특 연 주 하.

쿠 시 난 지 쓰시마 난 향 산과 울산항에 월과 월8 11

에만 난 지 하고 었다 라 내 미 난.

향 후변 쓰시마 난 에 해 는 것 단 다.
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감사

해 학 미도 채 마냥 새 운 마 해 학 공 업 들었

엊그 같 학원 업 고 다는 것 믿어지지가 습니

다.

라는 시간 만 보고 달 것과 것도 많 시간2

지만 얻 것 많 과 돋움 간 어 하나마 결실

맺게 었습니다 연 실 생 돌 켜 한 편 문 신하 엔 움.

많지만 학원 생 마무리 할 게 어 무엇보다 뜻 게 생각하고,

문 지 도 주시고 지도해 주신 들께 지 빌

감사 마 하고 합니다.

본 문 도 학 시 지 지 언 나 지 고 열

심 가 주시고 가 쳐주신 지도 님께 진심 감사

드립니다 심사 맡 심한 언과 고 문 주신 찬.

님과 여러 가지 하게 지도해 주신 님 그리고 끝 지 심,

가 주신 고 님 찬 님 훈 님께도 감사 말, ,

립니다.

뭔지도 는 에게 플랑 란 새 운 통해 많

지도 열 심 가 주신 한 해 연 원 남해연

사님께도 진심 감사 말 드립니다 한 해 연 원 남해연 에 항.

만 경 해도 평가 개 연 한 개 주 항만에 시료 채집에 도4

움 주신 강 훈 사님과 차 생님 생님에게도 감사 말,

드립니다.

문 지 락 함께 한 연 실 후 님들에게도 감사,

맘 합니다 주 다 하고 해 에 해 공 하고 싶어 리 울에.

공 하러 주 과 한식 학원에 함께 들어 같 고생한 승 막, ,

내 학 생 에게 감사 마 합니다 에도 에게 어 주신.

들 무 많습니다 주산업 보 학 헌 님 해 지질연 실 태. ,

해 학연 실 해 물리연 실 과 그랜트 사무, , ,
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실에 항상 열심 하고 는 그리고 학 비 많

남 상 학 후 들 승헌 운 한빈 사랑하는 들, , , , , ,

연 경 지 철 필 훈 창원과 마산 거 도, , , , , , , , , ,

천 지 고 는 보 문 미란, , , , , , , ,

언 나 내 곁에 어주는 지운 한 해 언 나 도하, ,

여 주시고 끌어주시는 마가 님 망 님 님에게도 감사, ,

맘 합니다.

마지막 식 걱 에 심 사하시는 지 어 니 신 사랑하, ,

고 언 나 다하는 특한 남동생에게 감사 마 하 감사 마

결실 문 니다.
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