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서 론 . Ⅰ

일반적으로 해산어류의 인공종묘생산과정에서 

자어의 첫 먹이생물로는 rotifer, Brachionus 

rotundiformis 혹은 으로  (90~210 , SS-type S-type㎛

총칭 및 ) B. plicatilis 으로 총 (130~340 , L-type㎛

칭 를 가장 많이 이용하고 있다) (Hur and Park, 

하지만 이러한 먹이1996; Hagiwara et al., 2001). 

생물은 입의 크기가 비교적 작은 능성어류

(Epinephelus 나 그 외 다른 어종에게는 다소 spp.)

부적합한 먹이생물로 인식되고 있다(Okumura, 

이들 어종들을 위해서는 정도의 1997). 40~80 ㎛ 

작은 먹이가 적합하다는 의견이 제시되고 있다

(Olivotto et al., 2006).

이러한 문제를 해결하기 위해 Brachionus 종의  

피갑 크기를 줄이고자 행한 연구가 있었으나 유

전적으로 종 고유의 크기가 있기 때문에 채집지

역에 크게 의존해야 하는 문제점이 있으며(Serra 

따개비and Miracle, 1983; Hagiwara et al., 2007), , 

굴 이매패류 유생 및 성게 알 등과 같은 후보 , 
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Abstract

We investigated the optimum salinity and temperature conditions for the mass culture of small rotifer, 

Proales similis. In the salinity experiment ranging from 1, 5, 10, 15, 20, 25 and 33 , growth tended to ‰

decrease with salinity increase. Most agreeable salinity for rotifer growth was 1 in which maximum ‰ 

density and specific growth rate (SGR) were obtained. In the temperature experiments ranging from 15, 20, 

25, 30 and 35 , continuous growth of rotifer populations was found up to 35 . The highest maximum ℃ ℃

density (2,060 inds./mL) of rotifer was observed at 25 in given temperature regime. Also, the ℃ SGR of 

females showed increasing tendencies with the increase of temperature. These results suggest that the 

optimum salinity and temperature for mass culture of P. similis may be 1 and 25 , respectively.‰ ℃
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종들도 적용해 보았으나 영양학적인 측면과 대량

배양에 문제가 있어 아직까지는 널리 이용되지 

못하고 있는 실정이다(Rimmer, 2000; Wullur et 

다만 최근 윤충류 중에서 크기al., 2009). , (rotifer) 

피갑장 가 작으면서 대량배양이 가능한 ( ) Synchaeta 

kitina (60~80 ), ㎛ Keratella sp. (90~140 ), ㎛ B. 

angularis 및  (<150 ) ㎛ Colurella dicentra (93 ) ㎛

등의 종들이 활발하게 연구되고 있다는 점은 상

당히 고무적이다(Chigbu and Suchar, 2006; Park 

and Park, 2008; Ogata et al., 2011; Lee et al., 

2013).

이러한 맥락으로 본 연구에 이용되어진 rotifer, 

Proales similis는 그 크기 갑장 갑폭 ( 83 , 40 )㎛ ㎛

가 기존 먹이생물인 B. rotundiformis에 비해 갑장

은 갑폭은 정도 작으며 무각38.1%, 60.3% , 

이라 자어가 원활하게 섭취 및 소화시(non-lorica)

킬 수 있고 무성생식을 행하기 때문에 대량배양, 

의 가능성도 높은 종으로 알려져 있다(Wullur et 

이러한 장점을 지닌 본 종은 실제 입al., 2009). 

의 크기가 작은 능성어류 바리과 인 ( ) E. septemfasciatus, 

놀래기과인 나폴레옹 피쉬(Cheilinus undulatus 및 ) 

식도가 좁은 민물장어(Anguilla japonica 에 먹이적)

용까지 수행되어 기존 먹이원의 대체 가능성까지 

평가되어 있는 상태이다(Wullur et al., 2011; Hirai 

et al., 2012; Wullur et al., 2013). 

하지만 본 종을 현장 규모로 적용하기 위해서

는 대량배양이 필수적인데 아직 국내에선 본 종, 

에 대한 배양사례가 전무하기 때문에 본 종에 대

한 최적 배양조건은 반드시 행해야만 한다.

따라서 본 연구에서는 소형 rotifer, P. similis 

종을 대량배양 하기 위한 일환으로 이들의 최적 

염분 및 수온 조건을 조사하였다. 

연구내용 및 방법. Ⅱ

실험재료 및 방법1. 

가 실험 종. 

소형 rotifer, P. similis는 일본 오키나와 지역에

서 채집되었으며 나가사키 대학의 하기와라 연, 

구팀에서 종을 분양 받아 이용하였다 분(Fig. 1). 

양 받은 종은 로 맞춰진 인큐베이터에 염분 25℃

의 배양수로 개체밀도가 당 개체에 5 psu mL 500

도달할 때까지 계대 배양을 행한 후 실험에 이용

하였다.

[Fig. 1] Microscope of 200× magnifications of a 

female Proales similis

나 실험구 및 실험방법. 

염분별 실험은 및 1, 5, 10, 15, 20, 25 33 psu

로 각각 맞춰진 배양수 를 삼각플라스크150 mL

에 넣고 여기에 , P. similis를 개체 로 접종300 /mL

하여 가 유지되는 인큐베이터25 (SANYO, ℃

에서 실시하였다 먹이는 MIR-553, Japan) . 

Nannochloropsis oceanica를 일 회로 의 배1 1 rotifer

양수를 기준으로 당 mL 1×106 로 공급하였으 cells

며 실험 종료일까지 환수는 하지 않은 채 일간 , 8

회 반복구를 두어 배양하였다3 . 

수온별 실험은 및 로 조절15, 20, 25, 30 35℃

된 다채널배양기 에서 (EYELA, MTI-202, Japan)

삼각플라스크 배양수 에 의 250 mL ( 150 mL) 1 psu

배양수를 준비하여 개체밀도가 개체 가 되300 /mL

도록 접종한 뒤 행하였다 먹이 및 공급량은 염. 

분 실험과 동일시 하여 환수는 행하지 않은 채 8

일간 회 반복하였다3 .
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소형 rotifer, P. similis의 염분 및 수온별 배양

실험에서 성장률 은 (specific growth rate, SGR)

의 방법에 따라 Rico-Martinez and Dodson (1992)

계산하였고[SGR= (1/T) In(NT/N0 접종 이후 ) (T= 

P. similis가 최고밀도에 도달하기까지의 배양일

수; NT 의 = T days P. similis 개체밀도 ; N0= P. 

similis의 접종밀도 매일 개체수를 해부현미경 )], 

하에서 카운팅하여 당 개체밀도로 나타내었mL 

다. 

다 통계처리. 

실험결과는 를 실시 후 one-way ANOVA-test

를 실Duncan's multiple range test (Duncan, 1955)

시하여 처리 평균 간의 유의성 을 (P<0.05) SPSS 

Version 21 (SPSS, Michigan Avenue, Chicago, IL, 

으로 검정하였다USA) program .

결과 및 고찰 . Ⅲ

염분에 따른 개체밀도의 변화를 에 나[Fig. 2]

타내었다 개체밀도는 염분이 낮아질수록 높아지. 

는 경향을 보여 에서 배양 일째 개체1 psu 6 1,396

로 유의적으로 가장 높게 나타났으며/mL (P<0.05), 

그 다음으로 이 유의적인 차이 없이 각5, 10 psu

각 개체 로 높게 나타났다 또한 1,223, 1,165 /mL . 

도 배양 일째 당 개체 이상 증가15 psu 6 mL 1,000

하는 것을 확인할 수 있었다 반면 는 실. 33 psu

험개시 이후 지속적인 감소 추세를 보여 실험 6

일째 전량 폐사하는 것으로 나타났다.

한편 최고밀도까지의 개체 성장률 도 염, (SGR)

분이 낮아질수록 유의적으로 높아지는 경향을 보

여 에서 로 가장 높게 나타났다1 psu 0.78

그 다음으로 염분별로 순차적으(P<0.05)[Fig. 3]. 

로 낮아지는 경향을 보였다.

이처럼 염분은 본 연구종인 P. similis의 성장에 

영향을 미치는 것으로 나타났다 본 연구에서 최. 

고 개체밀도 및 성장률은 에서 나타나는 것1 psu

으로 보아 본 종의 최적 염분조건은 이라 1 psu

판단된다 다만 까지는 당 개체 . , 5~15 psu mL 1,000

이상 배양이 가능한 것으로 보아 배양을 위한 염

분범위는 까지도 가능하리라 판단되어진다15 psu . 

이처럼 낮은 염분일 때 높은 개체밀도와 성장률

을 보인 것은 다른 연구결과와 동일하게 나타난 

것이다 도 . Wullur et al. (2009) P. similis로 2, 15, 
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[Fig. 2] Population growth of rotifer, Proales similis cultured at the different salinities.

의 범위로 염분 실험을 했을 때 및 25 psu 2 15 에서 성장률과 포란율이 높아지게 되어 psu 25 
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에 비해 높은 개체밀도를 보인다고 하였다psu . 

이는 저염분일수록 삼투압 조절에 소요되는 에너

지가 낮게 소모되므로 이를 성장 및 생식에 이용

하기 때문이며 또한 저(Miracle and Serra, 1989), 

염분일수록 먹이에 대한 여과섭식률이 증가하기 

때문이라 보고하였다(Hirayama and Ogawa, 1972). 

저염분일수록 성장률 및 포란율이 높은 사례는 

다른 윤충류들에게서도 유사하게 나타난 결과이

다 에 의하면 초소형 . Park and Park (2008) , rotifer, 

S. kitina도 중에서 가장 저염인 에5~30 psu 5 psu

서 최고밀도와 성장률이 높게 나타난다고 하였으

며 소형 인 , rotifer C. dicentra도 중 가10~35 psu 

장 저염구에서 최고밀도를 보인다고 하였다

또한 (Chigbu and Suchar, 2006). B. plicatilis 및  B. 

rotundiformis도 에서 성장률 및 포란율10~20 psu

이 높아 대량배양을 위한 최적 염분이라 알려져 

있으며 다른 (Yin and Zhao, 2008), rotifer, S. 

cecilia valentina 및  S. littoralis는 각각 20, 25 psu

에서 최고 성장률을 보이는 것으로 보고되고 있

다(Oltra and Todolĩ, 1997; Bosque et al., 2001). 

다만 본 연구종인 , P. similis 종은 에서  1 psu

최고밀도 및 성장률을 보여 S. cecilia valentina, S. 

littoralis 종 과 비교했을 때 다소 차이(20~25 psu)

를 보이는 것으로 확인되었다 이는 아마도 채집 . 

지역에 따른 차이 때문이라 판단되어진다 본 종. 

은 일본 오키나와 지역에서 채집된 반면 2 psu S. 

cecilia valentina 및  S. littoralis는 에서 채집22 psu

되어 채집시의 염분영향을 받아 다소 차이를 보

이는 것으로 판단되어진다(Oltra and Todolĩ, 1997; 

Bosque et al., 2001; Wullur et al., 2009).

한편 수온에 따른 개체밀도 변화를 에 , [Fig. 4]

나타내었다 개체밀도는 수온이 증가할수록 높아. 

지는 경향을 보여 에서 개체 로 유의25 2,060 /mL℃

적으로 가장 높게 나타났다 그 다음으로 (P<0.05). 

순으로 각각 개체 개체30, 35 1,600 /mL, 1,320℃ 

로 높게 나타났다 반면 는 개체/mL . , 20 790 /mL℃

로 다른 실험구에 비해 유의적으로 낮게 나타났

으며 는 배양 일째 전량 폐사하였(P<0.05), 15 4℃

다 한편 개체성장률 을 에 나타내었. , (SGR) [Fig. 5]

다 에서 로 유의적으로 가장 높게 나타. 30 0.81℃

났으나 와의 유의적인 차이는 보이지 않았다35℃

(P>0.05).
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[Fig. 3] Specific growth rate (SGR) of rotifer, Proales similis at the different salinities
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[Fig. 4] Population growth of rotifer, Proales similis cultured at the different temperatures.

[Fig. 5] Specific growth rate (SGR) of rotifer, Proales similis at the different temperatures

그 다음으로 개체밀도가 가장 높았던 것은 2

로 의 값을 보였다 반면 는 로 5 0.74 . 20 0.65℃ ℃

다른 실험구에 비해 유의적으로 가장 낮게 나타

났다(P<0.05)[Fig. 5].

일반적으로 수온은 에 생식기간 산란수rotifer , , 

수명 및 성장률 등과 같은 생활사 전체적인 요인

에 직접적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있기 

때문에 대량배양을 위해서는 반드시 최적 수온을 

규명해야만 한다(Miracle and Serra, 1989; Serra 

또한 는 종마다 각기 다and Miracle, 1994). rotifer

른 서식 수온범위를 가지고 있기 때문에 해당 종

의 적정 배양을 위해서는 서식 가능한 수온범위

의 파악은 필수적이다 실제 . B. plicatilis는 15~3

의 서식수온대를 보이지만 대량배양을 위한 0℃

최적 수온대는 이며25 (Yufera et al., 1997), ℃ B. 

rotundiformis는 중에서 가 최적이라 28~35 30℃ ℃

보고되고 있다(Park, 1998; Chew and Lim, 2005). 

본 연구에서 P. similis는 에서 전량 폐사가 15℃
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일어났으며 에서는 당 개체 이상 증35 mL 1,000℃

가하는 것으로 보아 배양 가능한 수온범위는 최

저 에서 최고 이나 최적 수온은 인 20 35 25℃ ℃ ℃

것으로 확인되었다 다만 비교적 고온인 에. , 35℃

서도 높은 개체밀도를 보이는 것으로 보아 아열

대 및 열대성 종의 특성을 지니고 있는 것으로 

판단되어진다 이러한 경향 때문에 개체밀도 및 . 

성장률은 수온이 증가할 수록 높아졌는데 이러, 

한 결과는 의 Rico-Martinez and Dodson (1992) B. 

calyciflorus와 유사한 연구결과이다 이는 수온이 . 

증가할수록 체내 신진대사율이 높아지게 되며, 

먹이 섭이량도 많아지게 되어 결국 증식률이 높

아지기 때문인 것으로 판단되어진다(Miracle and 

Serra, 1989; Rico-Martinez and Dodson, 1992).  

한편 본 실험에서 개체밀도가 높았던 수온 , 25 

및 에서의 성장률 은 로 대량30 (SGR) 0.74~0.81℃

배양이 가능하여 기존 먹이생물로 널리 이용되어

지고 있는 Brachionus 속의  0.36~0.82(Miracle and 

와 비교했을 때 큰 차이가 나타나지 Serra, 1989)

않아 충분히 대량배양이 가능하여 새로운 먹이생

물로써 이용 가능성이 클 것으로 판단되어진다. 

이상의 모든 실험결과를 종합해 볼 때 소형 

rotifer, P. similis의 대량배양을 위한 최적 염분 

및 수온은 개체밀도와 성장률을 고려했을 때 1 

이라 판단되어진다psu, 25 . ℃
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