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Abstract : Tintinnid species distribution has been monitored in the northern East China Sea (ECS) in the

summer of 2006 through 2011. This is used to understand the water mass movements in the northern ECS.

The warm oceanic tintinnid species had largely spread in 2007 in the area, indicating that there was greater

warm water extension into the northern ECS. However the extension of neritic water within the Changjiang

diluted water mass has strengthened in 2008 and 2010 because the neritic species distribution had relatively

grown in both years. These annual results based on the biological indicators of tintinnid species are well

matched with the salinity change in the area. The warm oceanic species, Dadayiella ganymedes had

frequently occurred over the study years and had shown a significant relationship with the salinity change.

This is valuable as a key stone species for monitoring the intrusion of the Kuroshio within the northern

ECS. Information from tintinnid biological indicators can support physical oceanography data to confirm

ambiguous water mass properties.
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1. 서 론

원생생물 중 섬모충플랑크톤에 속하는 유종섬모류

(tintinnids)는 세포를 에워쌓는 피갑(lorica)을 가지고 있어

비교적 보존이 잘되기 때문에 이들의 출현은 전 세계의

해역에 걸쳐 보고되어 있다. 수온과 염분에 따른 수괴 지

표성이 뛰어난 분류군으로 종 특이적 분포 특성이 명확하
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냉수종, 남극종으로 크게 구분되고 있다(Pierce and

Turner 1993). 특정한 수괴에 종 특이적 분포를 보이는 민

감한 출현 특성으로 유종섬모류의 일부 종은 수괴의 지표

종으로 제시되어 왔다(Hada 1957; Balech 1972). 여러 해

류가 만나는 복잡한 해역에서 이 같은 유종섬모류의 지표

성을 이용하여 해역의 특성을 이해하고자 관련 연구가 시

도된 바 있다. 북대서양과 북해 그리고 북태평양 서부의

극전선에서 해류의 움직임을 유종섬모류의 분포로 해석하

였으며 그 결과 유종섬모류의 수괴 지표성이 잘 입증되었

다(Lindley 1975; Kato and Taniguchi 1993). 대서양 남서

부 해역에서도 아열대에서 남극해에 걸친 위도에 따라

40종의 유종섬모류 분포가 수괴의 특성과 뚜렷한 연관을

보였으며, 아열대해역, 아열대와 아남극의 중간해역, 아남

극해역 그리고 남극해역으로 종의 분포를 구분 지었다

(Alder 1999; Thompson and Alder 2005). 최근에는 북서

태평양의 적도해역에서부터 필리핀 근해와 일본 남부해역

에 이르는 광범위한 유종섬모류의 분포 결과가 보고되어

있으나 각 조사해역에서 유종섬모류 조사시기가 달라 그

분포 결과가 조사 시기의 차이가 원인인지 아니면 실제

공간적 차이를 나타내는지 정확히 판단할 수 없는 한계성

을 내포하고 있다(Gómez 2007). 

동중국해 북부해역은 대마난류와 같은 외양수 유입, 장

강 유출수의 담수 영향, 황해 저층냉수의 남하와 같은 다

양한 수괴로부터 영향을 받는 복잡한 해황을 나타내는 해

역으로 잘 알려져 있다(Zhang et al. 2007; 장 등 2007;

2011). 이 같이 수괴가 복잡한 해역의 경우, 이동 확산을

통해 수괴의 고유 특성이 소실되기 때문에 물리, 화학적

특성 분석으로 수괴 변동을 파악하기는 쉽지 않다. 유종섬

모류는 수환경의 변화에 매우 민감한 종의 분포 특성을

지님과 동시에 세포의 외부에 보존성이 뛰어난 피각을 지

니고 있어 사멸 후에도 피각이 수중에 잔존하는 장점을

가지고 있다. 따라서 수괴의 확산에 의해 물리, 화학적 특

성은 소실되어도 수괴 내에 존재했던 피각은 남아 수괴의

흔적을 추적할 수 있다(Zeitzschel 1969). 

본 연구는 유종섬모류의 우수한 생물학적 수괴 지표성

을 이용하여 하계 북부 동중국해 유입 되는 해류 변동의

파악을 시도하였으며 아울러 물리 화학적 조사자료 해석

의 생물학적 검증을 통한 신뢰성을 확보하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2006년부터 2011년까지 6년간 하계(7월 하순과 8월 초

순 사이)에 한국해양과학기술원 조사선 이어도호를 이용

하여 북부 동중국해에서 북측의 관측선 D와 남측의 관측

선 B에서 연안에서 외양으로 각각 4개의 정점, D1, D3,

D5, D7 그리고 B1, B3, B5, B6의 정점을 선정하여 관측

을 수행하였다(Fig. 1). 2008년에 B1, B6 그리고 2011년

에는 B6은 D7은 관측되지 않았다. 

유종섬모류는 식물플랑크톤 채집 네트(망목 20 µm)을

이용하여 정점별 수심을 고려하여 수심 30-80 m 깊이에

서 표층까지 수직으로 끌어 시료를 채집하였다(Table 1).

네트로 여과된 농축된 시료는 Lugol's solution으로 최종

농도 1% 고정하여 현미경 분석 시료로 사용하였다. 정량

분석을 위해 시료는 Sedgwick-Rafter Chamber를 사용하

여 광학현미경하(×200)에서 계수하였으며 종 동정을 위해

고배율(×400) 검경을 병행하였다.

섬모충플랑크톤은 세포가 연약하여 네트 채집 시 물리

적 압력으로 세포가 소실될 수 있으며 또한 채집시료의

고정 시에도 세포가 파괴될 수 있다. 따라서 본 연구에서

는 유종섬모류의 피각 내부에 세포가 없는 빈 피각과 세

포가 들어 있는 피각이 모두 관찰되는 종의 경우는 비어

있는 피각의 경우도 살아 있었다는 전제 하에 빈피각

(empty lorica)과 찬피각(occupied lorica) 전체를 정량, 정

성 분석에 포함시켰다. 

유종섬모류 분포에 영향을 주는 수환경요인(수온, 염분,

Fig. 1. Sampling sites in summer from 2006 to 2011 in

the northern East China Sea 

Table 1. Sampling depths averaged at the sampling stations

Depth (m)

B Line

B1 31 (±2.2)

B3 37 (±7.5)

B5 52 (±8.4)

B6 72 (±4.5)

D Line

D1 37 (±4.1)

D3 60 (±12.6)

D5 72 (±13.3)

D7 77 (±5.2)
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엽록소-a)을 동시에 측정하였으며, 수온과 염분은 CTD

(SBE 911)로 선상에서 측정하였으며 엽록소-a는 아세톤

추출법에 의거하여 측정하였다(Parsons et al. 1984). 장강

의 유출수량 자료는 웹사이트(www.cjh.com.cn)에 공개된

자료를 추출하여 사용하였다. 

3. 결과 및 토의 

수온과 염분의 변화 

2006-2011년 하계 북부 동중국해의 조사정점에서 관측

된 표층(수심 2 m)의 수온과 염분의 범위는 Fig. 2와 같다.

수온은 23-30oC의 고수온을 보였으며 염분은 25-33 psu의

넓은 범위의 분포를 보였다. 특히 2010년은 수온의 변화

는 대부분의 정점에서 27-28oC로 고수온으로 변화의 폭이

작았으나, 반대로 염분은 정점 간 변화가 가장 큰 특징을

나타냈다. 반대로 2007년은 모든 정점에서 30 psu 이상으

로 상대적 고염분의 분포로 타 년도와 차이를 보였다.

2010년의 저염분 수괴는 수심 10 m까지 분포하였으며 중

국 연안 근접 정점인 D1과 B1, B3에서 약 26 psu의 낮은

염분 값이 기록되었다(Fig. 3). 

Fig. 2. Temperature and salinity diagram for surface

waters in summer from 2006 to 2011 in the

northern East China Sea 

Fig. 3. Annual comparison of salinities in the northern East China Sea
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유종섬모류 출현종 구성 

2006-2011년 하계 북부 동중국해의 조사정점에서 유종

섬모류는 총 28속 70종이 관찰되었다. 기존 보고된 문헌

에 근거하여 연안해역에 주로 분포하는 종은 18종, 외양

성 난류종은 49종, 외양성 냉수종은 3종으로 확인되었다

(Table 2). 연안종은 대부분이 Tintinnopsis와 Stenosemella

속에 속하는 종으로 구성되어 있었다(Fig. 4). 외양성 난류

종은 쿠로시오 지표성을 지닌 종으로 출현종 수를 구성하

고 있었다. 따라서 하계 북부 동중국해는 쿠로시오의 영향

을 크게 받고 있음이 시사되고 있으며 이는 잘 알려진 사

실이다. 그러나 Acanthostomella norvegica, Parafavella

gigantea, Ptychocylis obtusa와 같은 외양성 냉수종이 관

찰됨은 새롭게 주목되는 결과라 할 수 있다(Fig. 4). 이 종

들은 오야시오의 지표종으로 선별되어 서부 북태평양 극

Table 2. Tintinnid species occurred in the northern East China Sea (WO: warm oceanic, CO: cold oceanic, N: neritic)

Species Habitat Species Habitat

Acanthostomella conicoides WO Parundella caudata WO

Acanthostomella norvegica CO Parundella inflate WO

Acanthostomella minutissima WO Poroecus apicatus WO

Amphorides amphora WO Protorhabdonella curta WO

Amphorides minor WO Protorhabdonella simplex WO

Amphorides quadrilineata WO Ptychocylis obtusa. CO

Ascampbelliella acuta WO Rhabdonella armor WO

Ascampbelliella urceolata WO Rhabdonella amor v. valdestriata WO

Brandtiella palliata WO Rhabdonella exilis WO

Climacocylis scalaria WO Rhabdonella poculum WO

Climacocylis scalaroides WO Rhabdonella spiralis WO

Codonellopsis morchella WO Salpingella acuminata WO

Codonellopsis orthoceras WO Salpingella curta WO

Codonellopsis sp. WO Salpingella laminata WO

Coxliella sp. WO Salpingella subconica WO

Dadayiella ganymedes WO Salpingella sp. WO

Daturella datura WO Steenstrupiella pozzi WO

Helicostomella subulata N Steenstrupiella intrumescens WO

Dictyocysta elegans WO Steenstrupiella steenstrupii WO

Epiplocylis undella WO Stenosemella nivalis N

Epiplocyloides ralumensis WO Stenosemella pacifica N

Epiplocyloides reticulata WO Stenosemella parvicollis N

Eutintinnus apertus WO Stenosemella ventricosa N

Eutintinnus conicus WO Stenosemella steini N

Eutintinnus elegans WO Stenosemella sp. N

Eutintinnus fraknoi WO Tintinnopsis beroidea N

Eutintinnus lusus-undae N Tintinnopsis brasiliensis N

Eutintinnus pacificus WO Tintinnopsis directa N

Eutntinnus perminatus WO Tintinnopsis diversicervica N

Eutintinnus stramentus WO Tintinnopsis lohmanni N

Eutintinnus tubulosus N Tintinnopsis nordqvisti N

Favella ehrenbergii N Tintinnopsis parvula N

Metacylis jorgenseni WO Tintinnopsis radix N

Metacylis pithos WO Undella claparedei WO

Parafavella gigantea CO Xystonella treforti WO
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전선에 유입되는 복잡한 수괴의 이동을 분석하는데 적용

된 바 있다(Kato and Taniguchi 1993). 본 해역에서도 이

들 냉수종이 비록 드물지만 그 출현이 북측의 관측선 D에

서 확인되었기에 북부 동중국해는 하계에도 냉수유입의

영향을 받고 있다고 판단된다. 이 같은 결과는 하계에 북

부 동중국해는 황해저층냉수가 남하하여 저층에 냉수괴가

분포한다는 장 등 (2011)의 연구결과를 뒷받침하는 생물

학적 자료라 할 수 있다. 

유종섬모류 분포 연변화 

관측선 D의 조사정점 중 정점 D1, D3에서는 연안종의

출현이 우세하였으며 정점 D5, D7에서는 외양성 난류종

의 출현종수가 크게 증가하였다. 특히, 2007년 하계에는

내측 정점까지 난류성 쿠로시오 지표종이 출현하였다.

2007년은 관측정점에서 30 psu 이하의 저염수가 나타나지

않은 시기였다(Figs. 2, 3). 따라서 2007년 북부 동중국해

는 상대적으로 대마난류의 세력이 커서 연안 근접의 정점

까지 유종섬모류의 난류 지표종이 출현하였다고 판단된

다. 2008년의 경우 중국 연안의 근접 정점 D1과 D3뿐 아

니라 D5에서도 연안종의 출현 증가가 확인되었다(Fig. 5).

장강 유출수가 북부 동중국해에 유입되는 과정은 바람에

의한 이류의 영향이 크다고 언급된 바 있다(Kim et al.

2009). 2008년에는 최대 풍속 17.4 m s−1의 강한 남풍계열

의 바람이 기록되었으며 최대 두께 15 m 평균 29.3 psu의

저염분 수괴가 관측되었고 동시에 대규모 녹조(가시파래)

Fig. 4. Photomicrographs of tintinnid species collected

from in the northern East China Sea, (a)

Stenosemella sp., (b) Acanthostomella norvegica,

(c) Ptychocylis obtusa, (d) Protorhabdonella curta,

(e) Dadayiella ganymedes, (f) Parafavella gigantea

Fig. 5. Annual comparison of neritic and oceanic tintinnid species numbers (a, b) and neritic and oceanic species

abundances (c, d) at the D line sampling stations in the northern East China Sea
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가 북부 동중국해에서 발견되었다(최 등 2010). 따라서

2008년은 타 년도에 비해 바람에 의해 중국 연안수의 확

산이 컸다고 판단된다. 2008년 유종섬모류의 분포도 연안

종의 출현이 외측의 정점까지 확인됨은 이와 같은 연안수

의 확산을 뒷받침하는 생물학적 지시성이 잘 나타나는 결

과라 할 수 있다. 2010년도 조사기간 중 염분이 가장 낮아

연안수의 영향이 가장 크리라 예측되는 시기이며, 유종섬

모류의 분포는 관측선 D의 경우, 내측의 정점에서는 연안

종의 분포가 감지되나 외측의 정점에서는 외양종의 출현

이 두드러진 결과를 보였다. 이 같은 결과는 동시기 염분

의 분포와 잘 일치하고 있다. 즉, 외양종이 우세한 분포를

보인 D 관측선의 외측 정점 D5, D7은 30 psu 이상의 고

염분이 기록된 반면 내측의 정점은 30 psu 이하의 낮은

염분을 보였기 때문에 내측과 외측의 정점간의 종구성이

차이를 보였다고 판단된다(Fig. 3).

관측선 D에서 측정된 유종섬모류 개체수의 정점별 연

변화를 살펴보면, 연안종 개체수는 최내측 정점인 정점

D1에서 2006년부터 2008년까지 2×104 cells m−3 수준의

높은 개체수로 분포하였으나 그 이후 년도에는 6×103

cells m−3 이하의 낮은 밀도로 정점간의 큰 차이는 보이지

않았다. 외양종의 개체수는 최외측 정점인 D7에서 2007년

과 2010년에 두드러진 증가가 주목되었다(Fig. 5). 2009년

의 경우 관측선 D의 전체 정점에서 낮은 출현종수와 개체

수를 보였으며 정점간의 유종섬모류 분포는 큰 차이를 보

이지 않았다. 즉 2009년 하계는 유종섬모류의 분포로 볼

때 타 년도에 비해 외측과 내측 수괴의 특징이 명확하게

구분되지 않는 년도로 해석된다. 2009년 하계의 경우 쿠

로시오 기원수의 폭과 넓이가 관측기간 중 가장 적게 나

타났고 두꺼운 혼합층이 존재함이 보고되어 있다(국토해

양부 2011). 따라서 유종섬모류의 수괴 지표성은 이 같은

북부 동중국해 수괴의 혼합 특성도 반영하고 있다고 할

수 있다. 

관측선 B의 경우 전체 조사년도에 걸쳐 모든 정점에서

연안종의 출현이 확인되었다. 대부분의 시기에 최내측의

정점 B1에서 연안종의 출현종수가 높았으며 2006년 정점

B1에서 연안종 개체수는 4×104 cells m−3의 최고치를 기

록했다(Fig. 6). 2008년에는 B1과 B6는 관측되지 않았으

나 B3에서 상대적으로 높은 연안종수가 관찰되었다. 따라

서 관측선 B에서도 관측선 D와 유사하게 2008년에는 연

안수의 세력이 외측으로 확산되었다고 판단된다. 외양종

의 경우 2007-2009년 외측의 정점인 B5와 B6에서 다양한

종구성을 보였으며 특히 2007년의 경우 정점 B5에서 약

3×105 cells m−3의 최고의 개체수를 기록함으로 관측선 B

는 관측선 D와 유사하게 2007년은 외양수의 영향을 크게

받았다고 판단된다. 그러나 2010년에는 관측선 B에서는

관측선 D의 결과가 다르게 전체정점에서 연안종만 출현

하였고 이 시기 관측선 B의 정점들은 30 psu 이하의 낮은

염분 분포를 나타냄으로 저염수의 영향이 시사되었다

(Fig. 6a, b).

2010년의 경우 염분 값으로 보면 연안수의 영향이 가장

크다고 예측되지만 연안종의 종수와 개체수는 큰 폭의 증

가는 보이지 않았다. 이는 저염분 수괴가 가지는 특성이

Fig. 6. Annual comparison of neritic and oceanic tintinnid species numbers (a, b) and neritic and oceanic species

abundances (c, d) at the B line sampling stations in the northern East China Sea
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시기적으로 다르기 때문으로 판단된다. 즉 유종섬모류의

먹이 환경을 나타내는 엽록소-a 농도에 영향을 미치는 영

양염 등의 조건이 유종섬모류의 종수와 개체수의 변화를

유도할 수 있다고 판단된다. 2008년의 경우 높은 엽록소-

a, 2010년에는 인산염 제한으로 낮은 엽록소-a의 저염분

수괴 환경이 보고되어 있다(국토해양부 2011). 따라서 이

같은 2010년 수괴의 특성이 연안종의 분포 발달을 저해하

였다고 사료된다. 아울러 조사기간 중 2009년부터 유종섬

모류의 개체수가 현저하게 낮아지는 결과가 나타났다.

2006년부터 2011년까지 장강의 저염분수에서 부유물질의

농도가 감소하고 있으며 질산염과 인산염의 변동으로 엽

록소-a와 일차생산역이 감소하였음이 보고되었으며 유종

섬모류의 개체수 감소도 이와 관련되어 있다고 생각된다

(국토해양부 2011). 이를 입증하기 위해 차후 관련 자료의

수집과 분석을 통해 추가적 해석이 필요하다. 

유종섬모류 출현 특성과 수환경요인과 관계

장강 유출수량 연변화

본 연구의 조사시기인 하계에 북부 동중국해에 영향을

미치는 담수의 영향은 주로 장강 유출수량의 변화에 큰

영향을 받는다고 보고되어 있다. 본 조사시기인 하계의 경

우 주로 7월과 8월에 유출되는 담수의 영향을 받게 된다.

중국에서 공개하고 있는 자료를 통해 살펴보면 2006년과

2011년에는 약 60,000 m3/sec로 상대적으로 유출수량이

타 년도에 비해 낮았으며 가장 높은 유출수량은 2010년

약 110,000 m3/sec로 2006년과 2011년에 비해 약 2배 높

은 방출량을 기록했다(Fig. 7). 즉, 2010년이 가장 담수의

영향을 크게 받는 년도라 할 수 있으며 특히, 장강 하구에

인접해 있는 관측선 B의 정점들은 동시기 큰 영향을 받게

된다고 판단된다. 2010년도에만 관측선 B의 전체정점에

서 유종섬모류의 분포는 연안종만 출현하였고 외양성 난

류종의 출현은 감지되지 않았음은 이 같은 장강의 높은

유출수량에 따른 담수의 확산이 넓은 범위로 영향을 미친

결과라 할 수 있다. 그러나 유종섬모류 분포를 토대로 보

면 상대적 외양수의 세력이 우세했다고 판단되는 2007년

에도 장강 유출수량은 2010년 다음으로 많았으며, 반대로

연안수의 세력이 우세했다고 판단되는 2008년에는 장강

유출수량의 두드러진 증가는 볼 수 없었다. 즉 저염수의

분포는 유출수량 뿐 아니라 바람의 영향을 동시에 받으며

이에 관한 해석을 위해 차후 관련 자료의 심층적 검토가

추가되어야 한다. 

 

수환경요인과 유종섬모류 분포 

본 연구결과 6년간 관측선 B와 D의 전체정점에서 획득

한 수환경요인(수온, 염분, 엽록소-a)과 유종섬모류 출현종

수와 개체수와의 상관관계를 분석하였다. 유종섬모류의

개체수와 출현종수 모두 수온과 엽록소-a와는 유의성 있

는 상관을 보이지 않았으나, 염분의 경우는 외양성 난류종

출현종수와 유의성 있는 양의 상관관계(r=0.532, p<0.001)

를 보였으며 반대로 연안종수와 염분의 변동과 유의성 있

는 상관관계는 보이지 않았다(Fig. 8). 전체 조사년도에 걸

쳐 관찰되어 가장 높은 빈도의 출현을 보이는 종은 외양

성 난류종인 Dadayiella ganymedes였다(Fig. 2). 이 종의

Fig. 7. Annual comparison of discharge volumes from

Changjiang River

Fig. 8. Relationships between salinity (psu) and oceanic tintinnid species number (a) and neritic tintinnid species

number (b) 
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개체수 변화는 염분 변화와 유의성 있는 양의 상관관계

(r=0.430, p<0.005)를 보였다(Fig. 9). 즉 염분이 높은 외

측의 수역에서 높은 출현종수를 보이는 본 종은 향후 북

부 동중국해에서 대마난류의 영향을 분석하는 지표종으로

활용이 가능하다고 판단된다. 

또 하나의 주목되는 종은 2009년 대표우점종으로 관찰

된 외양성 난류종 Protorhabdonella curta이다. 이 종은 정

점 B3와 D3에서 104 cells m−3 이상의 높은 개체수가 기

록되었으며, 정점 B3와 D3는 내측에서 외측으로 가면서

염분이 증가하여 30 psu 이상이 기록되는 정점이다(Figs.

3, 10). 이 같이 관측선 B와 D 위에서 동일하게 동경 125도

부근에서 P. curta는 집약적 분포를 보였고 타 연도에는

낮은 개체수로 간헐적 출현만이 감지되었다. 이와 같이 북

부 동중국해의 연도별 하계의 유종섬모류의 우점종의 변

화는 조사연도에 따른 차이를 크게 보이고 있었다. 이는

북부 동중국해는 다양한 주변수의 영향을 받고 있으며 바

람의 방향과 세기에 따른 주변수의 확산이 역동적으로 변

화함으로 유종섬모류의 종의 지리적 분포에도 이와 같은

특성이 반영된다고 할 수 있다. 

유종섬모류 출현종의 형태 변이 

출현한 유종섬모류 중, 고수온기 대표적인 연안종으로

알려진 Favella ehrenbergii는 연안수의 영향이 상대적으

로 컸던 2006년과 2008년에 우점적으로 출현하였다.

2006년 북측의 중국 연안 근접 정점인 D1에서는 Favella

ehrenbergii가 우점적으로 출현하였으며 이 시기 관찰된

피각의 모양은 말단의 돌기가 소실된 azorica 형태와 피각

의 길이가 짧게 축소된 metacylis 형태가 대부분으로 각각

6×103 cells m−3과 1.4×104 cells m−3의 개체수 분포를 보

였다. 2008년에도 D1에서는 정상적인 형태가 분포하였으

나 정점 D3, D5, D7에서는 비록 개체수는 적으나

coxliella form으로 변형된 형태만 출현하였다(Fig. 11). 연

안수의 영향이 컸던 2010년의 경우 Favella ehrenbergii가

관찰되지 않았으며 이는 이들의 존속에 필요한 먹이환경

인 엽록소-a가 낮았기 때문으로 생각된다(국토해양부

2011). Favella ehrenbergii는 생활사 내에서 피각의 모양

의 변이가 심한 종류로 알려져 있다(Laval-Peuto 1981;

Kim et al. 2010). 이 같이 북부 동중국해에서 발견되는

Favella ehrenbergii의 피각 형태 변이는 하계 중국의 연안

Fig. 9. Relationships between salinity (psu) and abundance

of a dominant oceanic tintinnid species, Dadayiella

ganymedes 

Fig. 10. Annual comparison of Protorhabdonella curta abundances at the B line (a) and the D line (b) sampling

stations in the northern East China Sea

Fig. 11. Photomicrographs of Favella ehrenbergii (a) and

its lorica variation, (b) azorica form, (c) metacylis

form, and (d) coxliella form
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에 분포하는 정상적인 형태의 집단이 수괴의 확산 거치면

서 수괴 내의 수환경 조건의 변화로 비정상적인 형태의

피각을 만들어 존속했기 때문으로 사료된다. 연안으로부

터 유입된 저염수 수괴의 노화 과정을 본 종의 형태변화

를 지표로 적용 가능한지 향후 추가 연구가 필요하다. 

4. 결  론 

유종섬모류의 우수한 생물학적 수괴 지표성을 이용하여

2006-2011년 6년간 하계에 북부 동중국해 분포하는 수괴

의 특성을 파악하고자 하였다. 2007년은 연안 정점까지

구로시오 지표성 유종섬모류가 출현함으로 연안수의 세력

이 약화된 반면 상대적으로 쿠로시오의 확장이 두드러졌

다고 판단된다. 반면에 2008년과 2010년은 연안종이 출현

이 우세함으로 타 년도에 비해 중국 연안수가 북부 동중

국해에 미치는 영향이 컸다고 사료된다. 이와 같은 유종섬

모류 종 분석을 통한 생물학적 지표성은 염분, 바람, 장강

유출수량과 같은 물리학적 기존 보고 자료와도 잘 일치하

였다. 유종섬모류 우점종의 출현은 연도별 차이를 보였

으며 대표적 우점종은 쿠로시오 지표종인 Dadayiella

ganymedes와 Protorhabdonella curta, 연안종인 Favella

ehrenbergii 였다. 높은 빈도로 출현한 D. ganymedes의 개

체수는 염분과 양의 상관관계를 보였으며, F. ehrenbergii

는 형태적 변이를 일으킨 개체가 높은 개체수로 출현함이

본 해역에서 나타난 특징이었다. 동중국해와 같은 복잡

한 해역의 수괴 특성을 이해하기 위해서는 물리학적 방

법과 유종섬모류의 분포와 같은 생물학적 방법을 동시에

적용하면 보다 신뢰성 있는 연구결과를 확보할 수 있을

것이다. 
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