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서 론. Ⅰ

연구 배경  목 1. 

산양식산업  과  보면 인 는 다

에 식하는 해산어 보다는 담 어에  심

 가지고 있었다 하지만 늘날 해  양식산업. 

에 하면 담  양식산업  차 쇠퇴하고 있

는 것이 실이다 소 자  도 양식 생산. , 

 맛 부가가  차이에 른 산업 트랜드  , 

변  등 많  사회 경 학  이 가 이러한 실

 원인  고 있지만 인 면에 도 

이러한 상  래하게  뚜 한 원인이 몇 가

지 있다 그 원인 는 해산어  어미 양. 

 개 해산어  산란   개 해산, , 

어용 합사료  개  그리고 해산어용  

이생  양  용  개  등  거 할 

 있다. 

특히 해  분야에  이루어진  이생  

양  용  목할 만한 연구 과는 

늘날 해산어 양식산업  번  실 시킨 주

요 원인이다 지 지 담 산 어  종  생산 . 

과 에 는 자연 생시키거나 채집한 담 산 

벼룩 를  동 이생  이용하여 다. 

붕어나 잉어  같  담 산 어  종  생산 

과 에 는 노지  개  지에 계분이나 

학 료를 첨가하는 법  벼룩  생시  

 동 이생  이용하여 다 그러나 이. 

러한 법  계획한 것과는 달리 벼룩  생
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이 거나 생 실  등  이  사 인 자, 

어  높  생존  항상 할 는 없는 것이 

실이었다 그러나 늘날 해산어  종 생산 . 

과 에 는 갓 태어난 어린 해  산생  

 동 이생  해산 티퍼(Brachionus 

rotundiformis  Brachionus plicatilis 가 이용 가능)

하여짐  해산어  종 생산에 약 인 

이 있었 며 앞  망도  편이다 그, . 

러나 담 산 어  종 생산과 에 는 앞에  

명한  같이 지 도 근 인 법이 답

습 고 있  뿐이다.

이러한  해결하  하여 많  연구자

들  해산어  종 생산과 에  어린 자어  

 동 이생  해산 티퍼가 리 이용

고 있는 것과 같이 담 어  종 생산과 에, 

도  동 이생  티퍼를 이용하  하

여 량 양  시도하고 있다.

담 어  종 생산과 에 는 담 산 티퍼 

Brachionus calyciflorus  이용이 산업  용

할 것  단 다 그러나 산(Park et al., 2001). 

업  가  있는 종  생산  과를 리  

해 는 사 하고 있는 생  생존  높여야 

하는데 그 법 는 그들   이  이, 

용 는 동 이생  안 인 공 이 실히 

필요하다 한편 담 어  종 생산과 에   . , 

동 이생  이용 는 담 산 티퍼  량

양과 에 는 양  목  하는 티퍼 이

외  다른 티퍼 벼룩 요각  그리고 원생동, , 

과 같  다양한 재 생 이 찰 다. 

이 연구에 는 담 산 티퍼  량 양 과

에  안  양  해하는 생 학  요인  검

토하  하여 미소생태학 인 찰  하면  그 

양생태계 에 존재하는 구 원간  종(micrcosm)

간 계를 분 하 다 불어 티퍼  양. 

조에  티퍼  증식  좌우하는 것  알  

있는 생 학  요인  재 생  재 양상과 

양  목  하는 생 인 티퍼 Brachionus 

calyciflorus  증식에 이들 재 생 이 미 는 

향  검토하 다.

혼재된 다른 로티퍼와의 종간 계2. 

해산어  종 생산과 에  부  자어   

동 이생  리 이용 는 티퍼는 염분 

 염분 상태  장어 양식장에  채2 3 psu∼

집 어 해 에 차  시  양한 결

과 지  일  해  염분인 후  , 34 psu 

해 에 도 양이 가능하여 다(Hirayama, 1985). 

즉 재 해산어  종  생산 과 에  동 이, 

생  이용 는  종  티퍼 Brachionus 

rotundiformis  Brachionus plicatilis는 염분  

 래 생 이다 한편 여종(Segers, 1995). , 2,500

이 있는 것  보고  티퍼  부분  종  

 담 종이며 자연  해 역에 식하는 , 

티퍼는 여종 이하가 보고 어 있  도  자10

연 해양 계에 는 찰하  힘든 종이라고 할 

 있다 하지만 해산어 분(Nogrady et al., 1993). 

야에  명한  같이 담 에  찰 는 모

든 티퍼가 갓 태어난 담 어  이생  이

용 가 가 있는 것  아니다 그러므  이 연구. 

에 는 이미 담 어  종 생산과 에  동

이생  그 가 를 인 고 있는 B. calyciflorus

를 양하면 양과 에  찰 는 다른 종, 

재  티퍼는 엇이 있 며 이처럼 양과( )

에  재생  찰 는 티퍼는 양  목

 하는 티퍼(B. calyciflorus  증식에는 )

어떠한 향  미 는지 분 하고자 하 다. 

혼재된 원생동물과의 종간 계3. 

 계에 리 분포하는 원생동  티퍼  

량 양 조내에 도 재생  쉽게 찰

는 미소생 이다(Gilbert and Jack, 1993; Hino, 

이들  티퍼 1990; Kanematsu et al., 1989). 

양 조  같이 부 양  경  양 조내에

 번  한다 그리고 재  다른 원생동. 

 양  목  하는 티퍼  사이에 도 
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다양한 종간 계를 하면  양 조내에  

천이를 거듭하는 것  추 어지고 있다 이 . 

연구에 는 담 산 티퍼  양 과 에  재

생  찰 는 원생동  천이 양상  악하

고 양  목  하는 티퍼(B. calyciflorus)

 증식과  계를 검토하 다 특히 이 연구는 . , 

목 생 (B. calyciflorus  양 조에  찰)

는 재생  어떤 종 가 있는지 알아보았고, 

그들  어떠한 양상  증식하는지 그리고 목

생 인 B. calyciflorus  증식에는 어떠한 향  

미 는지를 검토하 다.

혼재된 형 플랑크톤과의 종간 계4. 

담 역  동  플랑크톤  크게 부  구분4

이 가능하다 일  리 알 진 담 역  . 

인 동 플랑크톤인 벼룩 지(cladocera), 

지 보고  거  부분  종이 담 산  

알 진 티퍼 그리고 해양에  욱(rotifera), 

 리 알  있는 요각   (copepoda) 

계에 리 분포하는 것  알 진 원생동

가 있다 한편 담 어  종 생산과(protozoa) . , 

에 는 랜 날부  자연 담 역에 리 분포

하는 벼룩 를 어린 자 어  동 이생  

리 이용하여 는데 그것  범 한 담 역, 

에  벼룩이 쉽게 찰  도  리 분포하

 이다. 

이 과 에  담 산 티퍼  량 양 조에

는 자연 생하는 벼룩이나 요각  같이 

안  쉽게 찰이 가능한 동  플랑크톤

이 재 다 이 연구에 는 담 산 티퍼  . 

량 양 조에  찰 는 벼룩 가 양  목

 하는 티퍼 B. calyciflorus  증식에는 어

떠한 향  미 는지를 검토하 다.

재료  방법. Ⅱ

혼재된 다른 로티퍼와의 종간 계1. 

양   이커에  양 를 고3 L 2 L

 시 인 담 산 클 라를 이   25℃

조건하에  약하게 통 하면  실시하 다 양. 

에는 B. calyciflorus를 담 산 티퍼  양 목  

생  택하 며 양 개시시  용 도, 

는 개체  하 다 양  목  하는 20 /ml . 

티퍼  양 과  에  재종  찰 는 

티퍼는 속명 에  분 하 다(Mizuno, 

1968).

혼재된 원생동물과의 종간 계2. 

양   플라스틱  근 원  조에 20 L

 도 를 고  시 인 담 산 농축 15 L

클 라를 이   조건하에  약하게 통25℃

하면  실시하 다 양  단일종 양 인 . B. 

calyciflorus를 담 산 티퍼  양 목 생

 택하 며 양 개시시  용 도는 , 20 

개체  하 다 재생  원생동  계/ml . 

는 모충과 소  편모충  구분하여 계 하 는

데 일 간격  씩 각각 회 채 한 후 , 2 1 ml 3

계 하 다 그리고 모충  미경하에  검경 . 

계 하 며 편모충  구계, (kayagaki 

 이용하여 계 하 다Rika, Japan) .

혼재된 형 플랑크톤과의 종간 계3. 

 재생  재 양상 악  한 양

  개  플라스틱  근 원  조에 20 L

 도 를 고  시 인 담 산 농축 15 L

클 라(Chlorella 를 이   조건하에  ) 25℃

약하게 통 하면  실시하 다 양  단일종 . 

양 인 B. calyciflorus를 담 산 티퍼  양 

목 생  택하 다.

한편 양 목 생 인 티퍼 , B. calyciflorus  

증식에 재생   벼룩 가 재  경

우 양  목  하는 티퍼  증식에는 어

떠한 향  미 는지를 검토한 실험   50 ml

용 에  여과 증 를 이용하여 40 ml GF/C 
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실시하 다 그리고 실험 개시시 용 개체 는 . 

티퍼 B. calyciflorus가 개체 이었 며20 /40 ml , 

벼룩 Moina  macrocopa가 개체 이었3 /40 ml 

며 실험 간  사용한 이는 시 인 담, 

산 농축 클 라  일 간격  2 106 씩  cells/ml 

첨가 하 다.

결 과. Ⅲ

혼재된 다른 로티퍼와의 종간 계1. 

일 동안  양과 에  양  목  한 16

담 산 티퍼(B. calyciflorus 는 양 개시 후 ) 10

일째에 고 도인 개체 에 도달1,089±111.8 /ml

하 다 그러나 일 이후부 는 속도  그 . , 12

도가 감소하  시작하 며 실험 종료일인 , 

양 개시 후 일째에는 그 증식 이 하게 감16

소 었다(Fig. 1). 

[Fig. 1] Temporal changes in population  density

of freshwater rotifer, B. calyciflorus  in 

rearing tank.

동시에 재생  양  목  하지 않

는 담 산 티퍼 종이 차  출 하여 2

속도  증식하 다 재생  (Figs. 2 3). ∼

찰  담 산 티퍼는 분 학  검토한 결과 

Lecane verigis  Trichocera iernis  분 었다.

[Fig. 2] Temporal changes in population  density of 

co-existing freshwater rotifer, Lecane verigis

in rearing tank.

[Fig. 3] Temporal changes in population density of 

co-existing freshwater rotifer Trichocera 

iernis in rearing tank.

혼재된 원생동물과의 종간 계2. 

일간  양 간  티퍼  양 도는 20

인  증식이 찰 었다 그리고 (Fig. 4). 

일간  양 간  재생  찰  원생20

동  모충 종 편모충이 종  부 종3 , 1 4

 원생동 이 찰 었다 이들 원생동   . 

출  개체 는 양  목  하는 티퍼  

증식과 불어 증가하  시작하여 티퍼  증식

이 고 도에 달한 일째 이후에도 증식이 계14

속 찰 었다(Figs. 5 8).∼
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[Fig. 4] Temporal changes in population  density 

of rotifer, B. calyciflorus.

  

[Fig. 5] Temporal changes in population  density 

of co-existing ciliate A species in the 

rotifer, B. calyciflorus culture tanks.

[Fig. 6] Temporal changes in population  density 

of co-existing ciliate B species in the 

rotifer, B. calyciflorus culture tanks.

[Fig. 7] Temporal changes in population  density of 

co-existing ciliate C species in the rotifer, 

B. calyciflorus culture tanks.

[Fig. 8] Temporal changes in population  density of 

co-existing total flagellates species in the 

rotifer, B. calyciflorus culture tanks.

혼재된 형 플랑크톤과의 종간 계3. 

이 연구에  담 산 티퍼 B. calyciflorus  

량 양과 에 는  재생  벼룩

 목  요각 가 재생  찰Cyclopoida

었다(Fig. 9). 

특히 담 산 벼룩  종인 , Moina macrocopa

가 재  경우에는 양  목  하는 담 

산 티퍼, B. calyciflorus  증식이 크게 억

었다 그리고 벼룩(Fig. 10). (M. macrocopa  증)

식도 함께 억 었다 한편 벼룩(Fig 11). , M. 

macrocopa는 티퍼(B. calyciflorus  증식  )

하여 양 조에 티퍼  이  이한 담 산 
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농축 클 라를 가지고 이경쟁 하 다 재. 

 담 산 벼룩, M. macrocopa  단독 양과 

담 산 티퍼, B. calyciflorus  합 양 모

에  첫 찰일인 양 개시 후 일째부  강한 2

여과 이  이  이한 담 산 농축 

클 라를 부 소모하 다(Fig 12).

[Fig. 9] Co-existing macro-organisms of 

copepoda (top) and cladocera 

(bottom) in the freshwater rotifer, 

B. rotundiformis culture tanks.

[Fig. 10] Temporal changes in population density of 

freshwater rotifer, B. calyciflorus in the 

single species (black bars) and mixed 

culture with freshwater cladocera, M. 
macrocopa (white bars).

[Fig. 11] Temporal changes in population density of 

freshwater cladocera, M. macrocopa in 

the single species (black bars) and 

mixed culture with freshwater rotifer, B. 
calyciflorus (white bars).

[Fig. 12] Remaining volumes of food in the rotifer 

single culture (black bars), cladocera 

single culture (white bars) and mixed 

culture of rotifer and cladocera (red 

bars) on the every two days.

고 찰. Ⅳ

혼재된 다른 로티퍼와의 종간 계1. 

해산어  종 생산 과 에   이생  

리 이용 는 티퍼 B. plicatilis  B. rotundiformis

양과 에  량 양과 안 양  해하 

는 주요한 생 학  요인 는 양과 에  

재생  찰 는 다양한 종  원생동

주  모충 이 있는 것  알  있다( )

그(Maeda and Hino, 1991; Hagiwara et al., 1995). 
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리고 원생동  이외에는   요각 나 

해산어  종 생산 과 에  티퍼  다  단계 

이생  리 이용 는 알 미아(Artemia 가 )

재생  찰 며 이들 재생  티퍼, 

 량 양과 안 양  해하는 생 학  요

인  알  있다(Jung et al., 1997; Jung et 

al., 1998a).

그러나 이 연구에  실시한 담 산 티퍼, B. 

calyciflorus  량 양과 에 는 해산 티퍼  

량 양과 에  찰 는 재생  양상과는 

 다른 생 상이 찰 었다(Ito, 1958a; Ito, 

즉 양  목  하지 않  1958b; Ito, 1960). , 

다른 종  담 산 티퍼가 주  재생  

찰 는 것  알  있었다.

이들 재생 인 담 산 티퍼가 양  목

 하는 티퍼, B. calyciflorus  량 양과 

안 양에 어떠한 향  미 는지는 계속 검토

하여야 할 것  단 지만 이 연구  결과에, 

 보는  같이 양  목  하는 티

퍼, B. calyciflorus  증식이 억 과 동시에 

양  목  하지 않는 재생 인 종  담2

산 티퍼가 출 하여 단 간에 번  하는 

것  보아 담 산 티퍼, B. calyciflorus  

양에 직 간  향  미  것  단, 

다. 

한편 해산어  종 생산과 에   동, 

이생  이용 는 Brachionus 속  종  티퍼 2

는 장  량 양 조에  종종 재 양 어

지며  종이 재 양  경우에는 계획 인 안

양이 어 운 것  알  있 며 특히 같, , 

 식   종  이  이한 식 이생

클 라  상  뚜 한 이경쟁( , )

계를 하여 결국  종 모  증식이 억

는 결과를 래하는 것  보고 어  있다

(Jung and Rho, 1998).

그러므  담 산 티퍼  양  고 도  안

시키  해 는 담 산 티퍼  양 과

에  재가 찰 는 다른 담 산 티퍼  같

 재생 이 어떠한 향  미 는지를 구체

 검토하여야 할 것이다 특히 재가 찰. , 

는 티퍼  식  악하여 어떠한 종이 양

 목  하는 티퍼  이경쟁 계를 

하는지를 악하여야 할 필요 이 있다고 단

다.

혼재된 원생동물과의 종간 계2. 

티퍼  양 조는 인  리 지

는 부 양  생태계  양 도는 항상 

하게 지 며 티퍼에게 공 는 이  , 

양 조내에  생 는 티퍼  과 같  

 균이 증식하 에 당한 경  조

하여 주는 요소들이라고 할  있다.

이러한 경  계 원생동  증식  도모하

는데 충분한 조건이   있다 그러므  해산. 

어  종 생산과 에   이생  이용

는 티퍼  량 양 조는 원생동  증식에 

한 조건  모  갖춘 좋  양 경이라고 

할  있다.

이 연구에 도 양  목  하는 티퍼, 

B. calyciflorus  증식과 불어 양  상태는 

 부 어 갔고 불어 재가 찰 는 , 

원생동  종  개체 도 증가하는 것  알 

 있었다 그러나 이 연구에  찰  원생동. 

 증식이 티퍼  증식  해하는 원인  

작용하는지는 찰할  없었다 한편 해산어  . , 

종  생산 과 에   이생  리 이용

는 B. rotundiformis  량 양 조에  찰

는 부분  원생동  티퍼  증식  해하

는 요인  작용하는 것  알  있다(Jung 

et al., 1997).

혼재된 형 플랑크톤과의 종간 계3. 

티퍼  양과 에  찰 는 강 한 여과

이  동 플랑크톤인 벼룩  양  

식 플랑크톤   여과 이 가능한 크  모
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든 입자를 이  이용한다 를 들면 이 연. 

구에  이  이한 농축 담 산 클 라나 

양 에 생한 식 플랑크톤  양, 

  입경  쇄 도 이(detritus)

 이용 며 특히 양  균도 여과 , 

이 상 이  이용하는 것  단 다 즉. , 

티퍼  벼룩  특별한 경우를 외하고는 

부분 같  이를 상  슷한 이 행동  

하는 경쟁 계를 하여 동일 생태계내에 는 , 

항상 한  이 조건하에  경쟁 계를 

한다 이 연구에 도 양  목  하는 티. 

퍼  양 조에 재생  벼룩, M. 

macrocopa  합시킨 경우  종간에는 뚜 한 

이경쟁 양상이 찰 었 며 그 결과  종  , 

증식  상  억 는 경향이 찰 었다.

한편 이 연구에 는 종  요각 가 재생, 1

 찰 었다 양 과 에  이 종  뚜 한 . 

증식  찰 지 않았 나 티퍼  양 조내, 

에  느린 속도  계속 증식하 다 그러나 해산. , 

 요각 를 양하는 경우  같  고 도  증

식  찰할  없었 며 특히 양 에  노, , 

플리우스 생 단계  개체  포란 체(nauplius) 

 증식  찰하  어 웠다.

이 연구  결과 담 산 티퍼, B. calyciflorus

 량 양과 에 는  재생  벼

룩 가 주  찰 었는데 이  같   재, 

생  특히 여과 이   재생  재 

양상  양  목  하는 티퍼  증식에 

강한 해 요인  작용할  있 므  심

한 주 가 필요하며(Hirayama and Ogawa, 1972), 

이  같  양 목  생  증식 감소 상  

하  해 는 양  목  하는 단일종

만  동 이생  양할  있는 양 법

 균 양  단일종 양 법  용  단

일종 양 시스  개 이 실히 필요한 것

 단 다(Jung et al., 1998b).

로티퍼 배양수조의 미소생태계4. 

랜 날부  담 어  붕어나 단잉어  

종 생산과 에 는 노지에  시 법  생시

킨 담 산 벼룩  부  자어   동 이

생  이용하여 다 그리고 이를 양시. 

킨 양 조내에  생한 벼룩 이외  다른 

동 플랑크톤도 벼룩과 함께 이  이용

도 하 다 이 과 에  이  이용  벼. 

룩 이외  다른 동 플랑크톤  부분  담 산 

티퍼인 것  추 고 있다(Pace and Orcutt, 

즉 랜 날부  담 어  종 생산과1981). , 

에  이  이용 는 동 이생  담 역

 인 동 플랑크톤이 도 한 벼룩과 

티퍼가 주요 상생 이었다 그리고 지 도 . 

벼룩  양하고자 하는 경우에는 티퍼  재

가 찰 고 티퍼를 양하고자 하는 경우에, 

는 벼룩이 주요한 재생  찰 고 있

다 이 연구에 도 티퍼  량 양과 에  . 

다른 종  티퍼는  원생동 모충과 (

편모충 과 담 산 벼룩 그리고 담 산 요각)

 재가 찰 었다.

결국 담 산 티퍼, B. calyciflorus  안 양

 해 는 양 조내에  찰 는 재생

 천이 양상  주  게 찰할 필요가 있

며 이들 재생 이 양  목  하는 티, 

퍼  증식에는 어떠한 향  미 는지를 욱  

구체  악할 필요 이 있  것  단

다 아울러 이들 재생  향  시킬  . 

있는 양  목  하는 생 만  단일종 

양 법  립할 필요 이 실하다고 단 다.
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