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서 론. Ⅰ

일  담   해 어  인공종 생산

과 에   이생 는 rotifer, Brachionus 

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

칭), B. plicatilis  칭 (130~340 , L-type ), ㎛

를 가장 많이 이용B. calyciflorus (211~231 )㎛

고 있다(Hur and Park, 1996; Hagiwara et al., 

이러  종들  크 가 당 고 량 양2001). 

이 가능 며 양강 를 손쉽게 해   있  , 

에 어   갑각  원  인공종 생산  

가능 게 해주고 있다(Lubzens, 1987; Lubzens et 

그러나 해 어  에   고부al., 1989). 

가 어종인  Stephanolepis cirrhifer  붉 리  

Epinephelus akaara를 포함  능 어  담 어

 종들  부  후 입  크 가 작  에 35

이러  들  상  취 지 못 는 rotifer 

 가지게 다(Duray et al., 1997; Kohno 

et al., 1997; Lim et al., 2003; Chigbu and Suchar, 

라  입  크 가 작거나 식도가 좁  2006). 

Rotifer, Keratella 의 성장을 한 최  염분  수온 조건  sp.
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Abstract

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

Keratella sp.. In the salinity experiment ranging from 0-34 , the population growth of ‰ Keratella sp. 

drastically increased continuously up to 15 , and then slightly increased over 20 . Their maximum ‰ ‰

density reached 1,007 inds./mL at 0 . A pre-reproductive phase was shorter in low salinity than in high ‰

salinity. The highest number of offspring per female (10.2 inds.) and lifespan of the female (10.7 days) 

were obtained at 0 , but there were no significant differences compared to those at 5 . In the ‰ ‰

temperature experiments ranging from 16-32 , the highest maximum density (1,766 inds./mL) was shown ℃

at 24 . The number of offspring per female significantly increased with increasing temperature, and the ℃

highest number of offspring per female was 10.4 inds. at 24 . The lifespan of female increased with ℃

decreasing temperature and the longest lifespan was 12.8 days at 16 .℃
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어종들   새 운 이생  개  드시 

요 다. 

근 이러  입  크 가 작  어 에 맞는 

이생  개  해 다  연구가 진행 

에 있는데 그 후보 종 는 모충 게 , , , 

요각  생 개  생 이매   굴 생 , , 

등이 있다 그러나 이러  후(Wullur et al., 2009). 

보 종  질 양  양 량 양 인 가 ( ) ( )

있  에 직 지도 리 이용 고 있지는 

못 고 있는 실 이다(Rimmer, 2000).

이러  에  근 본 연구진에 해 견

 rotifer, Keratella 는 크 가   sp. 90~140 ㎛

존  보다 상  작  태  잇  rotifer 

가지고 있  뿐만 니라, Brachionus 속과 같이 

단 생식  행 는 것   있어 량 양

 가능 이 매우 높  종이다 그러나 지 지 . 

Keratella 를 산양식생  새 운 이생 sp.

 개 는 연구사 는 국내 외  매우 ·

미  상태라   있다 그  에  . 

양연구가 행 어 량 양만 이루어진다면 

부  후 입  크 가 작  어 에게 있어 새 운 

이생  그 이용 가능  매우 클 것  

단 다.

라  본 연구는 부  후 입  크 가 작  

어   장어  같이 식도 폭이 좁  어종  

종 생산에 용이 가능  소  이생  개

 해 Keratella 종  염분  에  sp. 

른 장  조사 다.

연구내용  방법. Ⅱ

실험재료  방법1. 

가 실험 종. 

소  rotifer, Keratella   염분   sp.

 규명   실험  개체 양과 집 양

 각각 나 어 행 었다 본 실험에 사용  . 

Keratella 는 강원도 속 시 랑 sp.([Fig. 1])

에  채집 여  분리  뒤  (2 ) 20 1‰ ℃ 

조건 에  계  양  후 사용 다5 .‰ 

[Fig. 1] Microscope of 100× magnifications (left) and 400× magnifications (right) of a female Keratella sp.

나 실험구  실험 법. 

염분별 집 양 실험  해 0, 5, 10, 15, 20, 

  각각 맞춰진 양  를 삼25 34 150 mL‰

각 라스크에 고 여 에 를 개체  , rotifer 10 /mL

종 여   다채 양20 (EYELA, ℃

에  행 다 이는 MTI-202, Japan) . Tetraselmis 

suecica를 원심분리 여 상등  부 거  후 

일 회  개체 당  공1 1 rotifer 1,000 1×106 cells

며 실험 종료일 지 는 지  , 

채 일간 회 복 여 양 다13 3 . 

개체 양 실험  집 양과 동일  염분구  

행 여 양  에 갓 24-well culture plate ( 1 mL)
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부  Keratella  를  마리  종 sp. neonate

 후 이들  달단계 생식 간 산란   , , 

명  조사 다 이공 량  . T. suecica를 개체 

당  공 다3×103 cells .

별 집 양 실험   16, 20, 24, 28 3

 조  다채 양 에  삼각2 250 mL ℃

라스크 양  에  양 를 ( 150 mL) 15‰

여 개체 도가 개체 가 도  종  뒤 5 /mL

행 다 이는 . T. suecica를 원심분리 여 일 1

회  공 며 실험  일간 1 6×105 cells 11 3

회 복 다 개체 양 실험  집 양과 동. 

일  실험구  행 며 그 외 실험조건  염, 

분별 개체 양 실험과 동일 다.

Keratella  염분  별 집 양 실험 sp.

에  장  (Specific growth rate, SGR)

 법에 라 Rico-Martinez and Dodson (1992)

계산 고 종 이후 [SGR= (1/T) In(NT/N0) (T= 

Keratella 가 고 도에 도달 지  양sp.

일  ; NT= T days Keratella 개체 도 sp. ; N0= 

 종 도 매일 개체  포란Keratella sp. )], 

를 조사 여 양 도  포란  구(fecundity)

다. 

개체 양 실험  계  양  Keratella sp. 

 난  달고 다니는 컷   분리 용 여 

분 간격  갓 부  개체를 인  뒤30 , 

에  마리  종 여 폐사24-well culture plate

 지 찰 다 실험 간  각각  컷. 

이 폐사 는 시 지  여 부  시부  첫 번

째  달게 는 시간 지를 생식  단계

첫 번째  달 부  (pre-reproductive phase), 

생존 간 내에 마지막 이 부  지를  

생식 단계 마지막 이 부(reproductive phase), 

 후부  개체가 폐사 지를 생식 후 단계

컷  명  (post-reproductive phase), (lifespan) 

생존 간 동   산란  각각 구(offspring)

분 여 찰 다 생식  단계는 시간 간격. 1

 찰 며 이후부 는 시간 간격  , 12

조사를 여 일일 단  산 다.  

실험결과는 를 실시 후 one-way ANOVA test

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

시 여 처리 평균 간   (P<0.05) SPSS 

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

 검 다USA) program .

결 과 . Ⅲ

염분별에 른 Keratella  집 양에  개sp.

체 장  포란  과 에 나<Table 1> [Fig. 2]

타내었다 고 도는 에  개체  . 0 1,007 /mL‰

다른 실험구보다  높게 나타났다

그 뒤  이 각각 개체(P<0.05). 5, 10 733, 718‰

 높게 나타났 나  고염분인  /mL 20 

 실험구는 각각 개체  다른 25 224, 172 /mL‰

실험구에 해  낮게 나타났다

편 는 실험 일째 량 폐사 는 (P<0.05). , 34 3‰

것  나타났다 고 도 지  평균 포란  . 

 개체 장  염분이 증가  (SGR)

 낮 지는 경향  보 다(P<0.05). 

편 염분에 른 , Keratella  개체 양에 sp.

 달단계 산란   명  에 나, <Table 2>

타내었다 생식  단계는 염분이 낮  . 

 단축 는 경향  보여  에  0, 5 10‰

일  가장 단시간에 첫 번째  포란2.3~2.4

다  생식 단계는 에  일  (P<0.05). 0 10.0‰

가장 게 나타났 나   인 차5 10‰

이는 보이지 다 다만 염분 상승과 (P>0.05). 

같이  짧 지는 경향  보여 에  34‰

일  가장 낮게 나타났다 생식 후 단2.1 (P<0.05). 

계는 를 외  모든 실험구에  차이가 없20‰

는 것  나타났다  컷 당 산란   . 

명  염분이 낮 질  높 지는 경향  보여 

에  각각 개체 일  가장 높게 나타0 10.2 , 10.7‰

났 나  각각 개체 일  가장 낮  34 0.2 , 4.2‰

것  조사 었다(P<0.05). 
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Salinity
( )‰

Maximum density  
(inds./mL)

Fecundity
(%)

Specific growth rate 
(SGR) 

0 1,007±20.5e 37.9±0.78c 0.53±0.000c

5  733±28.1d 38.6±0.05c 0.55±0.000c

10  718±47.1d 36.8±0.48c 0.50±0.000c

15  570±70.7c 38.9±0.11c 0.53±0.020c

20   224±136.7b 26.0±0.44b 0.33±0.080b

25  172±30.6b 24.4±0.53b 0.39±0.040b

34  20±1.0a 0.00±0.00a 0.00±0.000a

*Values (mean±S.D) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05).

<Table 1> Maximum density, fecundity and SGR of Keratella sp. Youngrangho-lake strain cultured at the 

different salinities*

  [Fig. 2] Population growth of Keratella sp. cultured at the different salinities. Refer to <Table 1>

Salinity
( )‰

Pre-reproductive 
phase (day)

Reproductive 
phase (day)

Post-reproductive 
phase (day)

Offspring
(ind.)

Lifespan
(day)

0 2.3±0.25a 10.0±0.56cd 0.7±0.32a 10.2±0.44e 10.7±0.24d

5 2.3±0.15a 9.8±0.76c 0.7±0.26a 8.9±0.85de 10.4±0.03d

10 2.4±0.10a 8.8±0.56c 0.6±0.19a 8.5±0.62d 9.0±0.32bc

15 2.7±0.15b 7.3±0.45ab 0.9±0.36a 6.3±0.18c 8.7±0.03bc

20 3.0±0.13bc 6.5±0.64b 2.0±0.53c 3.5±0.47b 8.1±0.36b

25 3.1±0.23c 6.2±0.73b 0.8±0.29a 2.8±1.15b 7.4±1.03b

34 3.2±0.29c 2.1±0.38a 1.1±0.22ab 0.2±0.15a 4.2±0.88a

*Values (mean±S.D) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05).

<Table 2> The developmental phase, offspring and lifespan of Keratella sp. Youngrangho-lake strain 

cultured with Tetraselmis suecica at the different salinities*
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별에 른 Keratella  집 양에  개 sp.

체 장과 포란  과 에 나타<Table 3> [Fig. 3]

내었다 고 도는 에  개체  . 24 1,766 /mL℃

 높게 나타났다 면 는 실(P<0.05). 32℃

험 일째 량폐사 는 것  나타났다 고2 . 

도 지  평균 포란  모든 실험구간에  

 높게 조사 었 며   43.0~48.3% , SGR 16 

를 외  나 지 개 실험구간에  높  것32 3℃

 나타났다(P<0.05).

Tem.
( )℃

Maximum density  
(inds./mL)

Fecundity
(%)

Specific growth rate 
(SGR) 

16 269±25.2b 43.0±2.42b 0.48±0.021b

20 1,324±165.0d 48.3±1.38c 0.61±0.033c

24 1,766±175.5e 41.9±1.60b 0.66±0.036c

28 516±72.5c 43.1±8.48bc 0.75±0.384c

32 10±0.00a 0.0±0.00a 0.00±0.000a

*Values (mean±S.D) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05).

<Table 3> Maximum density, fecundity and SGR of Keratella sp. Youngrangho-lake strain cultured at the 

different temperatures*
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 [Fig. 3] Population growth of Keratella sp. cultured at the different temperatures. Refer to <Table 3> 

편 에 른 , Keratella  개체 양에 sp.

 달단계 산란   명  에 나, <Table 4>

타내었다 별 개체 양에  생식  단계. 

는 이 높   단축 는 경향  

보여  에  일  가장 짧게 나타24 28 1.5~1.6℃

났다  생식 단계는 에  일  (P<0.05). 16 9.2℃

 가장 높게 나타났 며  상승과 , 

불어  짧 지는 경향  보여 에28℃

 일  낮게 조사 었다 생식 후 단3.8 (P<0.05). 

계는 모든 실험구에  각각 일  인 0.9~1.2



- 1210 -

차이를 보이지 다 에 른 컷 (P>0.05). 

당 산란 는 에  개체  가장 높게 나24 10.4℃

타났 며 명  에  일   , 16 12.8℃

가장 높 다 다만 실험구는 군집(P<0.05). 32℃

양과 마찬가지  종 일만에 모  폐사2

에 결과 값  이용 지 못 다. 

Tem.
( )℃

Pre-reproductive 
phase (day)

Reproductive 
phase (day)

Post-reproductive 
phase (hour)

Offspring
(ind.)

Lifespan
(day)

16 3.6±0.82c 9.2±0.30d 1.0±0.18a 5.6±0.31b 12.8±0.13d

20 2.3±0.27b 7.2±0.42c 1.2±0.17a 8.5±0.52c 9.7±0.29c

24 1.6±0.29a 5.6±0.26b 1.2±0.18a 10.4±0.22d 7.4±0.15b

28 1.5±0.24a 3.8±0.14a 0.9±0.10a 0.8±0.10a 4.1±0.10a

32 - - - - -
*Values (mean±S.D) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05).

<Table 4>. The developmental phase, offspring and lifespan of Keratella sp. Youngrangho-lake strain 

cultured with Tetraselmis suecica at the different temperatures*

고 찰. Ⅳ

어  자어  이생 써 이용  해 는 

엇보다도 량 양이 가능해야 에 그들  

양조건  규명 는 일  매우 요 다 일. 

 량 양  행  해 는 염분, , 

이종   공 량 등과 같  다양  경요인

들  규명해야만 다 이러  맥락에  본 연구. 

도 소  인 rotifer Keratella 를 어  양식산업   sp.

새 운 이생  용시  보고자 량 양  

 경규명  일  우  과 염분에 

른 장  조사 다. 

본 연구에  염분  분명 Keratella  장  sp.

 생식에 향  주는 것  나타났다 우. , 

집 양에  고 도는 가장 높게 나타났0‰ 

나 지도 장  이루어지는 것  조사25‰

었다 다만 자연해 인 에 는 장  이. , 34‰

루어지지 는 것  보   해 산 종  

니며 단지 내 이 강  염  종이라는 사

실    있었다 이는 고 도 지  평균 . 

포란   개체 장  통해 도 다시 (SGR)

번 인   있는 것  자연해 인 를 34‰

외  지도 생식  장이 가능  것0~25‰

 나타났다  본 연구에 는 염분이 증가. 

 고 도 지  평균 포란 과 개체 장  

값  차 낮 지는 경향  보 는데 이러  경, 

향  를 상  실시  타 연구결과  rotifer

사 게 나타났다 에 면 . Yin and Zhao (2008)

B. plicatilis에 있어 염분 상승  포란   장

  이어진다고 며 그  , 

에 B. plicatilis를 량 양  해 는  

낮   염분인 가 다는 보고가 10~20‰

있다  (Miracle and Serra, 1989). Chigbu and 

는 소  인 Suchar (2006) rotifer Colurella dicentra를 

 양했   에  가장 20, 25, 30, 35 20‰ ‰

높  개체 도  장  보인다고 며, 

rotifer,  Synchaeta cecilia valentina S. littoralis도 

고염분  실험구보다 염분  실험구에  개체 

장  높 진다고 다(Oltra and Todoli, 1997; 

Bosque et al., 2001). 

편 염분에 른 개체 양에  가 , neonate

여 첫 번째  포란  지  생식  

단계는 염분이 높 질  어지는 경향  보여 

에  평균 일이 소요 는 것  20~34 3.0~3.2‰

조사 었다 그 외  생식단계 산란   명. , 

도 사  경향  보이는 것  나타났는데 이, 

는 다  연구결과  동일 게 나타난 것이다. 

에 면 소  Park and Park (2008) , rotifer, S. 
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kitina는 염분이 증가  생식  단계  간

 어지며 그 외  생식 단계 산란   , , 

명  작 진다고 다  . Wullur et al. 

는 소  를 (2009) rotifer, Proales similis 2, 15, 25‰

 개체 양 했   산란 는 염인 에  2‰

가장 높  것  나타났고, S. littoralis도 염분

일  명과 산란 가 높 진다고 다

이처럼 염분이 낮 질  (Bosque et al., 2001). 

생식 간 산란   명이 높  것  마도 , 

에 지 요구량과 이 취 에 른 차이 

이라 단 다 에 . Miracle and Serra (1989)

면 염분이 높 질  는 삼  조 에 , rotifer

욱 많  에 지를 요구 게 며 고염분일, 

 이  여과 취  떨어진다고 보고 다

다시 말 면 고염(Hirayama and Ogawa, 1972). , 

분일  생존  해 욱 많  에 지를 삼

 조 에 소모 며 그  인해 생식과 명 , 

지에는 원 는 만큼  에 지 요구량  충족시키

지 못해 결국 낮 진다  염분이 높 질  . 

이 여과 식  낮 지는 만큼 그 에 지 요

구량  욱 못 미  에 이러  경향  뚜

게 나타난다 본 실험에 도 이러  향 . 

에 실험구를 포함  염분  실험구가 고0‰ 

염분  실험구보다 높  장과 생식  보  

것  단 다. 

편   장과 생식에 많  , rotifer

향  미 다고  있다(Galkovskaya, 1987). 

에 면 Kang et al. (1997) B. calyciflorus   

장  이며 이 라가게 면 22~25℃

장  다고 보고 며, Rico- Martinez 

 이 높 질  and Dodson (1992) B. 

calyciflorus  증식 이 히  높게 나타나  

에 가 증식   가장  라 30℃

보고 다   . Park (1998) B. plicatilis  

 장  이며20~25 , ℃ B. rotundiformis는 

 높  라고 보고 다 이처럼 각  다른 30 . ℃

나 동일  종일지라도 에 라   rotifer strain

는 모  다르게 나타나 에 량 양  행

 해 는 양 가능  범 를 드시 

규명해야만 다 본 실험종인 . Keratella  경 sp.

우 집 양에  고 도는 에  가장 높, 24℃

 개체 도를 보이는 것  나타나 B. plicatilis

   사  것  나타났다 일. 

  증가는  생식주 를 변rotifer

시키며(Miracle and 사작용  달Serra, 1989), 

단계를 진시키는 것   있다(Hirayama 

본 실험에 도  증가에 and Rumengan, 1993). 

라 개체 도  개체 장  증가 는 것  

나타나  증가가 인 향  미 는 것

 나타났다 그러나 에 는 량 폐사. 32℃

는 것  나타났  에 본 종  량 양

 해 는 가  이라 단 다24 . ℃

본 별 개체 양에  생식  단계  간

 이 증가  단축 는 경향  보여 여

러 연구자료  사  것  나타났다(Oltra and 

Todol, 1997; Bosque et al., 2001; Athibai and 

 Sanoamuang, 2008; Park and Park, 2008). 

량 양에 있어 요  요인인 컷 당 산란 간, 

산란   명도 이 낮 질  높 지는 

경향  보 다 이러  경향  에 른 신진. 

사  차이  이 결국  장  rotifer

생식에 향에 미쳤  인 것  단 어진

다(Miracle and Serra, 1989). Park and Park (2008)에 

면, S. kitina를    16, 20, 24, 28 32℃

개체 양   산란 간 산란   명  , 1

에  각각 일 개체 일  다른 실험6 3.6 , 9.2 , 5.5℃

구인 일 개체 일보다 높  0.9~2.6 , 0.8~7.6 , 2.2~4.7

것  나타났다  . B. angularis도  20, 25 

 개체 양 했  시 산란 간과 명  30 20℃ ℃

에  높 며(Ogata et al., 2011), B. calyciflorus도 

가 고 인 에 해 높  25 30℃ ℃ 산란  생식

간  보 다(Awiss and Kestemont, 울 1992). 

러 에 면, Bosque et al. (2001) , S. littoralis  

산란  명  일 개체 보다 25 (4.4~4.7 , 7.0~7.8 )℃

일 개체 에  높 며20 (6.3~7.3 , 8.5~9.1 ) , Oltra ℃

 and Todol (1997) S. cecilia valentina도 24℃
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일 개체 에 해 일(3.2~4.7 , 2.1~6.2 ) 20 (4.0~5.3 , ℃ 

개체 에  보다 높  값  보인다고 5.6~7.9 )

다 본 실험에 도  에 해 상. 28 32℃

 낮  에  높  산란 간 산란   24 , ℃

명  보 에 이상  고 에 는 량 양24℃ 

에 부 합  것  단 다 다만 인 . , 

 에 는 집 양  개체 양  결과 16 20℃

값이 에 해 낮  에 본 종  량24℃

양 에 합    라 단 어24℃

진다. 

본 연구를 종합해 볼 , Keratella    sp.

염분 조건  이 나 에 도 높  개0 5~10‰ ‰

체 도가 나타났  에 본 연구종  담   

해  양식산업 장에 모  이용   있는 매우 

용  이생  종  단 다  별 . 

개체 양에  컷 당 산란   산란 간  

 조건이  에  각각 개체 일  24 10.4 , 5.6℃

이는  계  리 이용 고 있는 해산 

rotifer, B. rotundiformis  개체 일11.8 , 6.8 (Somamihardja 

 슷 다and Bart, 2008) . 

이상  결과 부  본 Keratella 는 고 사sp.

도가 개체  고 도 양이 가능1,766 /mL

고 염분 농도 변 에  이 높  , 

 계 양 에  연구가 보 다면 부  

후 입  크 가 작  해산  내 면 어종  새

운 이생  이용 가능 이 매우 클 것

 단 다. 
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