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서     론

만각류 (Cirripedia)는 전 세계적으로 약 1,000종 이상이 

분포한다. 주로 암반 및 다양한 기질에 무리를 이루어 부

착생활을 한다 (Kim 2011). 만각류 유생은 약 3주에서 6주

간 부유생활을 하며 (Pyefinch 1948; Strathmann et al. 1981; 
Harns 1984), 여섯기의 노플리우스 유생기와 사이프러스 유

생기를 거쳐 성체로 성장한다 (Kim 2011). 만각류 유생은 

다른 동물플랑크톤과 같이 수온, 염분 등의 요인에 영향을 

받는다 (Poulet and Williams 1991). 수온보다는 염분의 영

향을 더 받는 것으로 알려져 있으며, 주걱따개비 (Balanus 
amphitrite)의 경우에도 낮은 염분에서 생존율이 높았다 

(Arga et al. 1995).
만각류는 원생동물과 같은 소형생물의 서식처가 되기
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도 하며, 선박이나 다른 생물들에 부착생활을 하기도 한다 

(Gittens et al. 2013; Bienlecka and Boehnke 2014). 만각류

는 자유유영을 하는 부유유생기를 지내며, 한번 정착시 정

착한 곳에서 일생을 보낸다 (Zheden et al. 2014). 주로 바위

와 같은 경성기질이나 부유하는 플라스틱이나 목재 등에 부

착생활을 한다 (Minchin 1996; Thiel and Gutow 2005). 만
각류는 거북이나 해수류와 같은 생물에서도 부착생활을 한

다 (Barnes et al. 2004; Casale et al. 2012). 만각류의 강한 

부착성 때문에 선박의 항해와 선체에 영향을 주기도 한다 

(Aldred and Clare 2008; Bienlecka and Boehnke 2014). 선박

에 한번 부착시 인위적으로 제거하기 전까지는 분리가 되지 

않기 때문에 선박운용의 비용을 추가시키기도 한다 (Yebra 
et al. 2004).

만각류는 대부분의 해안가의 경성기질에 다량으로 분포하

기 때문에 지역해양생태계에서 중요한 역할을 한다 (Morgan 
2001; Chan 2007). 식물플랑크톤의 번무는 만각류 유생의 

성장을 빠르고 생존율을 증가시킨다 (Sanford and Menge 
2001). 만각류 정착율의 변화는 조간대무척추동물군집의 변

화를 초래한다 (Gaines and Roughgarden 1985; Connolly et 
al. 2001). 만각류의 cyprid는 가장 생존율이 높은 곳에 정

착을 하려하고 기정착한 동물들과 치열한 경쟁을 통해 살

아남기도 하고 도태되기도 한다. 궁극적으로 성공적인 정착

은 개체군의 증가를 초래한다 (Gaines 1985). 해수에서 부

유하는 만각류 유생의 양은 인근 조간대등에 고착 생활하

는 성체의 군집크기를 알 수 있다 (Connell 1985; Gaines and 
Roughgarden 1985). 계절적으로 일시플랑크톤이 전체 동물

플랑크톤의 50% 이상을 차기하기도 하는데 생존하여 개체

군으로 가입되기도 하고 상위영양단계의 동물들에 포식되기

도 한다 (Coyle and Paul 1990; Navarrete and Wieters 2000).
오륙도는 남해동부에 위치하고 있으며 인근 해역은 북한

한류, 대마난류, 담수 및 부유사 등의 영향을 받는 해역이다. 
북한한류는 동해연안을 따라 남하하는 해류이며, 대마난류

는 대한해협으로부터 유입되는 해류이다. 담수는 인근에 위

치한 낙동강 하구에서 유입되며, 연안개발에 따른 부유사로 

인해 만각류 유생의 군집에도 영향을 미친다.
본 연구는 오륙도 인근해역에서 출현한 만각류 유생의 월

별 출현변화를 분석하여 오륙도 인근에 서식하는 만각류의 

생활사를 이해하고, 만각류 유생의 출현과 수온, 염분과의 

상관 관계를 분석하였다.

재료 및 방법

동물플랑크톤의 채집은 부산광역시 남구 오륙도 주변의 

4개 정점 (Fig. 1)에서 2012년 1월에서 2013년 1월까지 매

월 실시하였다. 정점 위치에 따른 만각류 유생의 출현 양상

이 다른 지를 보기 위해 외해 쪽 2개 정점과 내해 쪽 2개 정

점을 선정하여 만각류 유생을 채집하였다. 채집방법은 선

박에 설치된 수심기를 통하여 각 정점의 수심을 파악한 뒤 

NORPAC net (망구 45 cm, 망목 200 μm)를 이용하여 각 정

점의 바닥 1 m 위부터 표층까지 수직채집 하였다. 채집된 동

물플랑크톤은 1,000 mL 폴리에틸렌 용기에 담은 뒤 70%의 

에틸알코올을 이용하여 고정하였으며, 각 정점별 동물플랑

크톤의 분포양상을 파악하기 위하여 실험실로 운반하여 분

석하였다. 동물플랑크톤의 정량분석을 위하여 네트 입구에 

유량계 (Hydro-Bios model 438115)를 부착하여 여과된 해

수량을 측정하였다. 수온과 염분의 측정은 동물플랑크톤의 

채집과 함께 진행하였다. 측정방법은 표층의 해수를 채수

하여 현장에서 수온염분측정기 (YSI model 30-10 FT)를 이

용하였다. 동물플랑크톤의 개체수를 파악하기 위하여 분할

이 필요한 경우에는 Motoda splitter를 이용하여 최종 계수

시 400∼700개체로 분할하여 Bogorov 계수판을 이용하여 

400∼700 개체를 동정한 뒤 이를 단위 체적당 개체수 (inds.
m-3)로 환산하였다. 만각류 유생은 광학현미경 (Wild M20)
과 해부현미경 (Wild M5)을 이용하여 종과 생활사 단계까지 

동정하였다. 만각류 유생의 종 및 생활사 단계 동정은 Yoo 

(1995), Chihara and Murano (1997), Costlow and Bookhout 

Fig. 1. ‌�Sampling stations near Oryuk islets off Busan, Korea from 
January 2012 to January 2013.
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(1957, 1958), Egan and Herz (1933), Kado and Kim (1996), 
Karande (1979), Lee at al. (1999), Lewis (1975), Molares 

(1994) 그리고 Thiyagarajan et al. (1997) 등을 참고하였다.
만각류 유생의 군집분석은 2012년 1월부터 2013년 1월까

지 출현한 단위 체적당 개체수 (inds.m-3)를 이용하였으며, 
소수종에 의한 과대평가를 낮추기 위해 단위 체적당 개체수 

(inds.m-3)를 log (x + 1)로 변환하였다. 군집분석은 만각류 유

생의 개체수를 이용하여 Bray-Curtis 유사도 지수를 구하여 

출현 양상을 파악하였고, 유사도 지수 자료를 근거로 집괴

분석 (Cluster analysis)을 실시하여 그 결과를 nMDS (Non-
metric multidimensional scaling) 배열법으로 나타내었고, 군
집은 PRIMER (version 6.1.1)를 이용하여 분석하였다.

만각류 유생의 출현 양상 분석은 수온, 염분, 월별 및 정점

별의 4가지 요인에 대하여 각각 분석하였다. 분석방법은 상

관분석과 분산분석을 이용하였다. 상관분석은 수온과 염분

에 대한 만각류 유생의 출현 양상 분석에 이용하였고, 분산

분석은 월별 및 정점별 만각류 유생의 출현 양상 분석에 이

용하였다. 상관분석은 각 요인과 만각류 유생 출현 개체수

간의 피어슨 상관계수를 구하고, 피어슨 상관계수의 유의

성 검증을 통해 상관관계를 파악하였다. 분산분석은 요인별

로 2012년 1월부터 2013년 1월까지 출현한 단위 체적당 개

체수 (inds.m-3)를 log (x + 1)로 변환하여 이용하였다. 각 요

인별로 분산의 동질성을 파악한 뒤 동질성을 같은 경우에는 

모수 검정방법인 분산분석 (ANOVA, analysis of variance)
을 실시하였고, 동질성이 다른 경우에는 비모수 검정방법

인 Kruskal-Wallis Test를 이용하였다. 상관분석에는 Excel 
2007, 분산분석에는 SPSS (version 12.0.1) 컴퓨터 프로그램

을 이용하였다.

결     과

1. 표층수온과 염분

월 평균 수온은 2012년 1월에 13.3̊C였고 2월과 3월은 

각각 12.8̊C와 12.9였으며, 4월은 가장 낮은 12.1̊C였다. 5
월은 4월보다 4̊C가 높은 16.1̊C였으며 6월과 7월은 각각 

19.9̊C와 21.1̊C였다. 8월은 년중 가장 수온이 높은 26.6̊C
였으며 9월부터 수온이 내려가지 시작하여 9월과 10월은 각

각 22.8̊C와 20.1̊C였다. 11월과 12월은 월평균 수온이 15.2
도로 같았고, 2013년 1월은 12.2̊C였다. 정점 간의 수온은 

거의 유사하였다 (Fig. 2).
염분은 2012년 1월과 2월에 33.8 psu였고, 3월부터 5월까

지는 34.1-2 psu로 거의 변화가 없었다. 6월은 33.1 psu로 낮

아졌고 7월과 8월은 31.8과 31.9 psu였다. 9월이 30.3 psu

로 가장 낮았고 10월은 31.7 psu이었고 10월부터 염도가 높

아지기 시작하여 11월과 12월은 33.2 psu로 염도가 같았다. 
2013년 1월은 33.6 psu로 전년 1월과 유사하였다. 4월부터 

감소하기 시작하여 9월에 평균 31.9 psu로 가장 낮았으며, 
10월부터 증가하기 시작하였다. 정점 간의 염도는 거의 유사

하였다 (Fig. 2).

Fig. 2. ‌�Monthly variation of temperature and salinity near Oryuk 
islets off Busan from January 2012 to January 2013.
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2. 동물플랑크톤 및 만각류 유생의 월별 출현종수 변화

조사기간 동안 오륙도 인근해역에서 출현한 동물플랑크

톤은 요각류, 지각류, 만각류 등으로 총 13문 (Phyla), 133종 

(species)이 출현하였다.
동물플랑크톤의 출현종의 월별 변화를 살펴보면 2012년 5

월에 74종으로 가장 많은 종이 출현하였고, 2013년 1월에 총 

35종으로 가장 낮았다. 조사기간 중 만각류는 4과 (Families) 
5속 (Genera)에 속한 종 11종과 미동정종 1종을 포함하여 총 

12종이 출현하였다 (Appendix I). 월별로는 5월과 7월에 각

각 11종으로 가장 많은 종이 출현하였고, 2013년 1월에 2종

이 출현하여 가장 낮았다 (Fig. 3).

3. 동물플랑크톤 및 만각류 유생의 월별 출현 밀도 변화

조사기간 동안 오륙도 인근해역에서 출현한 동물플랑크톤

은 월 평균 485∼17,499 inds.m-3로 계절별로 차이가 컸다. 
만각류 유생은 월평균 1∼715 inds.m-3 범위로 출현하였으

며, 동물플랑크톤 월평균 출현 개체수의 0.02∼4.1%를 차지

하였다.
월평균 출현 개체수는 조사기간 동안 증가와 감소를 반복

하였으며, 동물플랑크톤과 만각류 유생의 출현은 9월에 가

장 높았고, 동물플랑크톤은 12월, 만각류 유생은 3월에 출현 

개체수가 가장 낮았다 (Fig. 4).

4. 만각류 유생의 월별 정점별 출현 양상

조사기간 동안 만각류 유생은 정점 2에서 11종이 출현하

여 가장 많았고, 정점 1과 4에서는 10종, 그리고 정점 3에서

는 9종이 출현하였다. 정점 1에서는 5월, 7월, 8월에 가장 많

은 7종이 꾸준히 출현하였고, 9월부터 점차 출현종이 감소

하였다. 정점 2에서는 4월부터 출현종이 다양해지기 시작하

여 6월에 가장 많은 8종이 출현한 뒤 점차 출현종이 감소하

여 2013년 1월에는 만각류 유생이 출현하지 않았다. 정점 3
에서는 5월과 7월에 7종이 출현하여 가장 많은 종이 출현하

였으며 12월에는 출현하지 않았고, 정점 4에서는 6월에 7종

이 출현하여 가장 많은 종이 출현하였으며 그 후 점차 출현

종이 감소하여 2013년 1월에는 만각류 유생이 출현하지 않

았다 (Fig. 5).
만각류 유생의 정점별 출현 개체수는 정점 4에서 0∼910 

inds.m-3 범위로 가장 높았으며, 정점 3은 0∼950 inds.m-3 
범위, 정점 2는 0∼427 inds.m-3 범위, 정점 1은 1∼574 inds.
m-3 범위로 나타났다. 정점 1에서는 8월부터 10월까지 높은 

개체수를 보였으며, 9월에 574 inds.m-3로 가장 높았고, 정점 

2에서는 5월에 150 inds.m-3로 증가하였다 감소한 뒤 9월에 

Fig. 4. ‌�Monthly variation of the density of zooplankton and cir-
riped larvae near Oryuk islets off Busan, Korea from Janu-
ary 2012 to January 2013.
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Fig. 5. Monthly variation of the number of cirriped larval taxon near Oryuk islets off Busan from January 2012 to January 2013.
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427 inds.m-3로 가장 높았다. 정점 3에서는 8월부터 10월까

지 높은 개체수를 나타내었으며, 9월에는 950 inds.m-3로 조

사기간 동안 전 정점에서 가장 높았다.
정점 4에서는 5월에 216 inds.m-3로 증가하였다 감소한 

뒤, 9월에 910 inds.m-3로 가장 높았다. 유생출현이 가장 높

은 달은 4개의 정점이 9월로 같았으며, 가장 낮은 달은 정점

별로 달랐다 (Fig. 6).

5. 만각류 유생 우점종의 월별 출현 양상

조사기간 동안 만각류 유생의 주요 우점종은 조무래기따

개비 (Chthamalus challengeri), 따개비류 (Balanus glandula), 
흰따개비 (Balanus improvisus), 따개비류 (Balanus nubilus), 
팔각따개비 (Octomeris sulcata)로, 이들 5종은 만각류 유생 

전체 개체수의 평균 70.8%를 차지하였다 (Fig. 7).
2012년 1월에는 만각류 유생의 34.7%인 2 inds.m-3가 출

현한 조무래기따개비 (C. challengeri)가 출현율이 가장 높

았으며, 2월에도 조무래기따개비 (C. challengeri)가 19 inds.
m-3로 증가하였다가, 3월과 4월에는 다시 감소하였다. 5월에

는 흰따개비 (B. improvisus)가 31 inds.m-3가 출현하여 출현

율이 가장 높았다.
조무래기따개비 (C. challengeri)가 27 inds.m-3로 두 번째

로 높았으며, 6월과 7월에도 흰따개비 (B. improvisus)는 15 
및 16 inds.m-3, 조무래기따개비 (C. challengeri)는 19 및 13 

inds.m-3가 출현하여 유사한 현상을 보였다. 8월에는 큰 폭

의 증가세를 보인 따개비류 (B. nubilus)가 54 inds.m-3로 가

장 출현율이 높았다. 9월에는 대부분의 만각류 유생이 가장 

많이 출현하였으며, 그 중 조무래기따개비 (C. challengeri)

는 217 inds.m-3, 따개비류 (B. glandula)는 176 inds.m-3로 

높은 출현율을 보였으며, 10월에는 대부분의 만각류 유생

이 크게 감소하는 양상을 보이는 가운데 조무래기따개비 (C. 
challengeri)와 따개비류 (B. glandula)가 높은 출현율을 보였

다. 11월부터 2013년 1월까지는 대다수의 만각류 유생이 1 

inds.m-3 이하로 감소하거나 출현하지 않았다.

6. 주요 우점종의 월별 생활사 단계변화

1) 조무래기따개비 (Chthamalus challengeri)

조사기간 동안 오륙도 인근해역에서 출현한 만각류 유

생 중에서 가장 높은 출현율을 보인 조무래기따개비 (C. 

Fig. 6. Monthly variation of the density of barnacle larvae near Oryuk islets off Busan from January 2012 to January 2013.
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challengeri)의 월별 평균 출현 개체수는 0∼217 inds.m-3

의 범위로 나타났으며, 2012년 8월에서 10월 사이에 집중

적으로 출현하였다. 조사기간 동안 발달단계별 총 개체수는 

Nauplius III기가 185 inds.m-3로 가장 많았으며, Nauplius 
II기가 122 inds.m-3로 다음으로 많았다. Cypris 유생이 37 

inds.m-3, Nauplius IV기가 21 inds.m-3, Nauplius VI기가 13 

inds.m-3, Nauplius V기가 4 inds.m-3 순으로 나타났다 (Fig. 
9).

조무래기따개비 (C. challengeri)의 전체 개체수의 생활사 

단계별 출현율은 Nauplius III기가 48.4%, Nauplius II기가 

32.0%로 전체의 80.4%, Cypris 유생이 9.6%를 차지하였다. 
Nauplius III기와 Nauplius II기는 8월부터 10월을 포함한 대

부분의 월에서 높은 출현율을 보였으며, Cypris 유생은 5월

과 7월에 높은 출현율을 보였다 (Fig. 8).

2) 따개비류 (Balanus glandula)

따개비류 (B. glandula)는 오륙도 인근해역에서 출현한 만

각류 유생 중에서 두 번째로 높은 출현율을 보인 종으로써 

월별 평균 출현 개체수는 0∼176 inds.m-3의 범위로 나타났

으며, 8월에서 10월 사이에 집중적으로 출현하였다. 조사기

간 동안 발달단계별 총 개체수는 Nauplius IV기가 139 inds.
m-3로 가장 많았으며 Nauplius V기가 65 inds.m-3로 다음으

로 많았으며 Nauplius III기가 4 inds.m-3, Nauplius II기가 3 

inds.m-3, Cypris가 2 inds.m-3, Nauplius VI기가 0 inds.m-3 
순으로 나타났다 (Fig. 9).

따개비류 (B. glandula)의 유생단계별 개체수의 비중을 월

별로 살펴보면 1월, 5월, 7월에는 Nauplius II기와 III기가 

95% 이상을 차지하고 있으며, 6월에는 Cypris 유생이 51.3%
로 가장 우점하였다. 8월에는 Nauplius IV기와 Naupius V기

Fig. 8. Monthly variation of the density of Chthamalus challengeri life stage near Oryuk islets off Busan from January 2012 to January 2013.
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Fig. 9. Monthly variation of the density of Balanus glandula life stage near Oryuk islets off Busan from January 2012 to January 2013.
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만 출현하였으며, Nauplius IV기가 67.7%, Nauplius V기가 

32.3%를 차지하였다 (Fig. 9).

3) 흰따개비 (Balanus improvisus)

흰따개비 (B. improvisus)는 오륙도 인근해역에서 출현

한 만각류 유생 중에서 세번째로 높은 출현율을 보인 종으

로 월별 평균 출현 개체수는 0∼89 inds.m-3의 범위였고, 5
월과 9월에 집중적으로 출현하였다. 조사기간 동안 생활사 

단계별 총 개체수는 Cypris가 74 inds.m-3로 가장 많이 출현

하였으며, Nauplius III기가 74 inds.m-3로 다음으로 많았다. 
Nauplius V기가 6 inds.m-3, Nauplius III기가 5 inds.m-3, 그
리고 Nauplius II기가 2 inds.m-3 순으로 나타났다 (Fig. 10).

흰따개비 (B. improvisus)의 생활사 단계별 개체수의 비중

을 월별로 살펴보면 3월, 8월, 11월에는 Cypris 유생만 출현

하였으며, 12월에는 Nauplius II기만 출현하였다. 9월에는 

Nauplius III기가 73.2%, Cypris 유생이 26.8% 출현하였고, 
5월에는 Cypris 유생이 83.3%를 차지하여 가장 우점하였다 

(Fig. 10).

4) 팔각따개비 (Octomeris sulcata)

팔각따개비 (O. sulcata)는 오륙도 인근해역에서 출현한 만

각류 유생 중에서 다섯 번째로 높은 출현율을 보인 종으로, 
월별 평균 출현 개체수는 0∼36 inds.m-3의 범위였으며, 9월 

36 inds.m-3가 출현하여 가장 우점적으로 출현하였다. 조사

기간 동안 발달단계별 총 개체수는 Nauplius III기가 40 inds.
m-3로 가장 많았으며 Nauplius IV기가 4 inds.m-3로 다음

으로 많았고 Nauplius V기가 3 inds.m-3, Nauplius II기가 1 

inds.m-3, Cypris 유생이 1 inds.m-3, Nauplius VI기가 1 inds.
m-3 순으로 나타났다 (Fig. 11).

팔각따개비 (O. sulcata)의 생활사 단계별 출현 양상을 월

Fig. 10. Monthly variation of the density of Balanus improvisus life stage near Oryuk islets off Busan from January 2012 to January 2013.
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Fig. 11. Monthly variation in the density of Octomeris sulcata life stage near Oryuk islets off Busan from January 2012 to January 2013.
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별로 살펴보면 9월에는 Nauplius III기의 출현율이 가장 높

았다. 5월과 7월에는 Nauplius II기와 Nauplius III기가 약 

80% 출현하여 가장 우점하였으며, 6월에는 Nauplius IV기가 

55.9% 출현하여 가장 높았다 (Fig. 11).

7. 군집분석

만각류 유생의 군집분석은 정점과 월의 평균 출현 개체

수를 이용하여 분석하였다. 정점별 군집분석은 유사도 지수 

60% 수준에서 정점 1과 3, 정점 2와 4가 각각 하나의 그룹

을 형성하였다. 월별 군집분석은 유사도 지수 60% 수준에서 

5월과 6월이 한 개의 그룹을 이루었고, 나머지는 그룹을 이

루지 않았다 (Fig. 12).

8. 만각류 유생출현과 환경과의 관계

1) 수온과 만각류 유생 출현의 관계

수온변화에 따른 만각류 유생의 출현 양상 분석은 수온과 

만각류 유생의 개체수를 이용하였다. 만각류 유생의 출현 개

체수와 수온과의 상관관계는 보통 양의 상관관계가 나타났

다 (r = 0.51). 상관계수 (r)의 유의성 검증결과는 검정통계량 

(|t|= 3.0825)이 기각치 (t0.001(2), 50 = 3.4960) 보다 크다. 따라

서, 만각류 유생의 개체수는 수온변화에 따라 변화하는 출현 

양상이 나타났다 (r = 0.51, t = 3.0825, P<0.001).

2) 염분과 만각류 유생 출현의 관계

염분변화에 따른 만각류 유생의 출현 양상 분석은 염분과 

만각류 유생의 개체수를 이용하였다. 만각류 유생의 출현 개

체수와 염분과의 상관관계는 강한 음의 상관관계가 나타났

다 (r = -0.71). 상관계수 (r)의 유의성 검증결과 검정통계량 

(|t|= 7.6078)이 기각치 (t0.001(2), 50 = 3.4960)보다 크다. 따라

서, 만각류 유생의 개체수는 염분변화에 따라 크게 변화하는 

출현 양상이 나타났다 (r = -0.71, t = -7.6078, P<0.001).

3) 월별 만각류 유생의 출현 양상 분석

만각류 유생의 염분별 출현 개체수를 이용하여 분산의 동

질성을 검증하였다 (Levene 통계량= 3.007, p = 0.006). 동질

성 검증을 바탕으로, 비모수검정인 Kruskal-Wallis Test 결과 

만각류 유생은 월별로 개체수의 차이가 있음을 알 수 있다 

(p = 0.000<0.05).

4) 정점별 만각류 유생의 출현 양상 분석

만각류 유생의 정점별 출현 개체수를 이용하여 분산의 동

질성을 검증하였다 (Levene 통계량 = 0.853, p = 0.472). 동
질성 검증 결과를 바탕으로 모수검정인 일원분산분석 (one-
way ANOVA) 결과 만각류 유생의 정점별 개체수의 차이가 

없었다 (F = 0.237, p = 0.870>0.05).

고     찰

만각류 유생은 다른 플랑크톤과 같이 수온, 염분 등의 요

인에 영향을 받는다 (Poulet and Williams 1991). 이러한 수온 

및 염분변화에 따른 만각류 유생 출현 개체수의 변화 양상

은 선행연구 (Hwang 2011)에서도 확인되었다. 부산광역시가 

동일해역에서 2011년 조사한 만각류 유생의 출현 개체수는 

10∼535 inds.m-3 범위이고, 만각류 유생이 가장 우점적으로 

출현 시 표층 염분은 32.7 psu, 표층 수온은 20.1̊C이며, 출
현 개체수가 가장 낮을 때 표층 염분은 33.8 psu, 표층 수온

은 13.2̊C였다 (Busan City 2012). 거제도 장목만에서 조사

된 만각류 유생의 월평균 출현 개체수는 0∼9,990 inds.m-3 
범위이며 (Hwang 2011), 표층 염분이 약 31 psu, 표층 수온은 

약 22̊C일 때 가장 우점적으로 출현하였고, 표층 염분이 약 

34 psu, 표층 수온이 10̊C 미만인 1월에서 3월에는 출현하지 

않았다. 본 연구에서 관찰된 오륙도 인근 해역에 출현한 만

각류 유생의 월평균 출현 개체수는 1∼715 inds.m-3 범위이

다. 만각류 유생의 출현 개체수가 가장 높을 때 표층 염분은 

30.3 psu, 표층 수온은 22.8̊C이며, 출현 개체수가 가장 낮을 

때 표층 염분은 34.1 psu, 표층 수온은 12.9̊C였다. 이와 같

이 수온 및 염분변화에 대한 만각류 유생의 출현 개체수 변

화양상은 선행연구와 본 연구결과가 유사함을 알 수 있다. 
선행연구와 본 연구에서 만각류 유생은 수온이 낮고 염분이 

높은 봄과 겨울에는 만각류 유생의 출현이 가장 낮고, 수온

이 높고 염분이 낮은 여름과 가을에는 만각류 유생의 출현

Fig. 12. ‌�Non-metric MDS ordination plot based on the density bar-
nacle larvae by sampling sites near Oryuk islets off Busan 
from January 2012 to January 2013.
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이 높은 결과를 나타내었다.
해역에 부유하는 만각류 유생의 양으로 인근 조간대 등

에 고착생활을 하는 성체의 군집크기를 알 수 있다 (Connell 
1985; Gaines and Roughgarden 1985). 본 연구에서는 조무

래기따개비 (C. challengeri), 따개비류 (B. glandula), 흰따

개비 (B. improvisus), 따개비류 (B. nubilus), 팔각따개비 (O. 
sulcata) 등이 오륙도 인근 해역에 출현하는 만각류 유생의 

우점종으로 확인되었다. 이들 우점종의 인근 조간대에 서식

여부는 부산광역시가 조사한 오륙도 및 주변해양생태계 보

고서에서 확인할 수 있었다 (Busan City 2011, 2012). 이 보

고서에는 조무래기따개비 (C. challengeri)가 암반 조간대 상

부 지역에 고밀도로 서식하는 것으로 조사되었고, 따개비류 

(Balanidae spp.), 거북손 (Pollicipes mitella), 검은큰따개비 

(Tetraclita japonica)가 서식하고 있는 것으로 조사되었다. 
이는 해역에 부유하는 만각류 유생의 양으로 인근 조간대의 

성체 군집을 확인할 수 있지만 좀 더 구체화하기 위해서는 

세부적인 조사가 필요할 것으로 판단된다.
만각류 유생 주요 우점종의 월별 생활사단계 변화에 대

한 출현 양상을 파악할 수 없었다. 이는 만각류 유생이 3∼

6주 정도의 짧은 플랑크톤 생활을 함으로 (Pyefinch 1948; 
Strathmann et al. 1981; Harns 1984), 월 간격의 채집으로는 

생활사단계의 출현 양상을 파악하기 어려운 것으로 판단된

다. 만각류 유생의 생활사단계 변화에 대한 출현향상을 파

악하기 위해서는 월보다 짧은 주기의 채집이 필요한 것으로 

판단된다.
이상의 결과를 요약하면 오륙도 인근 해역의 만각류 유생

의 출현변화는 수온과 염분 같은 요인의 영향을 받아 출현 

개체수가 변화한다. 각 정점별 출현 개체수의 차이는 없으

나, 군집은 2개로 구분된다. 유사하게 묶여진 정점들은 각각 

사선 방향에 위치하여 있어 위치만을 고려해볼 때 유사하다

고 보기 어려우며, 오히려 오륙도를 기준으로 외해쪽과 내해

쪽으로 정점들이 서로 유사할 것으로 판단되었으나 nMDS
분석 결과는 예상과는 다르게 나타났다.
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