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ABSTRACT

In order to investigate the live food value of microalgae for efficacious rearing of larvae and spats of bivalve, we 
studied growth rates of four microalgal species (Isochrysis galbana, Pavlova lutheri, Chaetoceros simplex, 
Tetraselmis tetrathele) cultured in different environmental conditions. These include changes in temperatures (20, 
25, 30 and 35℃), salinities (20, 25, 30 and 33 psu) and light intensities (60, 100 and 140 μmol m-2 s-1). The growth 
rate of I. galbana was faster at 25℃ than that of 20℃. At 25℃ the highest growth rate of I. galbana was observed 
at 33 psu (0.413) and the lowest at 20 psu (0.368) in 10 days of culture (P < 0.05). The growth rate of I. galbana 
was lower at 25 psu (0.383) than that of 30 psu and higher than that of 20 psu (P < 0.05). Similar temperature and 
salinity-dependent changes were also found in P. lutheri and T. tetrathele. C. simplex showed faster growth rate at 
30℃ than that of 25℃. The highest growth rate of C. simplex was observed at 33 psu (0.428) and the lowest at 20 
psu (0.389) in 10 days of culture (P < 0.05). Upon exposure to the light with different intensities, all four microalgal 
species showed a significantly faster growth rate at 140 μmol m-2 s-1 than at 100 μmol m-2 s-1 (P < 0.05). 
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서  론

미세조류는 중요한 수생 먹이사슬, 특히 먹이사슬의 에너지 

흐름에서 생물학적인 출발점이 되므로 이매패류의 먹이로서 

미세조류의 배양관리는 인공종묘생산과정에서 필연적으로 없

어서는 안 될 부분이다 (De Pauw and Pruder, 1986). 이러

한 이유로 지금까지 미세조류 40여종이 순수분리 되어 양식현

장에서 이용되고 있다 (Hur, 2004).

이매패류 종묘생산 시 유생의 성장과 생존은 굴의 경우 난질 

(Lannan et al., 1980a, b; Gallager and Mann, 1986), 환

경요인 (Breese and Malouf, 1977; Helm and Millican, 

1977; Nell and Holliday, 1988; Robert et al., 1988; His 

et al., 1989), 사육밀도 (Min et al., 1995) 등의 영향을 받으

며, 유생의 생존율을 높이는 가장 중요한 요인은 먹이의 양과 

질 (Wilson, 1978; Helm and Laing, 1987; Min et al., 

1995), 공급횟수 (Powell et al., 2002) 에 따라 크게 영향을 

미친다고 하였다. 먹이생물이 함유하고 있는 영양소는 미세조

류의 종류, 배지, 수확시기 및 배양 환경조건에 따라 달라진다. 

특히 사육대상 생물에 따른 적정 먹이생물의 선정은 대상생물

의 최적 성장과 생존율을 높이는데 매우 중요하다 

(Ballantine et al., 1979; Brown et al., 1997; Hur, 2004).

이와 같이 이매패류 종묘생산과정에서 어미성숙, 유생 및 치

패사육에 필요한 먹이로 이용되고 있는 미세조류의 질적 및 양

적 대량배양은 매우 중요하다. 그러나 미세조류의 대량배양은 

고난도의 기술이 요구되며 배양비용이 매우 높을 뿐만 아니라 
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많은 공간 (유생사육시설의 1/3-1/2 점유) 을 필요로 한다 

(Donaldson, 1991; Hur et al., 2008). 특히 미세조류의 배

양원가는 미세조류의 종류와 배양방법 및 배양용기의 크기에 

따라 다르나 대체적으로 상업적 이매패류 종묘생산과정에서 

전체 인공종묘생산 원가의 15-85%를 점유하고 있다 

(Donaldson, 1991; Benemann, 1992; Coutteau and 

Sorgeloos, 1992).

해양 미세조류를 배양하는데 이용 가능한 배지의 종류는 약 

50여 가지가 개발되어 이용되고 있지만, 주로 f/2, conwy, 

ES-medium 등이 많이 이용되고 있고, 이용성 및 비용 절감 

면에서 최근에는 농업용 비료를 이매패류 종묘생산 현장에서 

대량배양용 배지원으로 많이 이용하고 있으나 대량배양 시 고

수온기 배양에 어려움을 겪고 있는 실정이다 (Enright and 

Newkirk, 1986; Min, 2012).

따라서 본 연구는 이매패류 종묘생산 시 먹이생물로 주로 이

용하고 있는 미세조류 4종 (Isochrysis galbana, Pavlova 

luthri, Chaetoceros simplex, Tetraselmis tetrathele) 을 

선정하여 미세조류의 안정적인 대량배양과 세포증식을 향상시

킬 수 있는 방안을 모색하기 위하여 일차적으로 미세조류의 종

류별 적정 배양환경조건을 조사하였다.

재료 및 방법

이매패류 종묘생산 시 먹이생물의 안정적인 대량배양을 하

기 위하여 이용된 미세조류는 부경대학교 한국해양미세조류은

행 (KMMCC, Korea Marine Microalgae Culture Center) 

에서 보유하고 있는 종류 중에서 이매패류 먹이생물로 주로 이

용되고 있으며, 이매패류의 발생단계 및 크기 등을 고려하여 

착편모조류 2종 [Isochrysis galbana (KMMCC-12), 

Pavlova lutheri (CCMP 1325)], 규조류 1종 [Chaetoceros 

simplex (KMMCC-723)], 담녹조류 1종 [Tetraselmis 

tetrathele (KMMCC-53)] 으로 총 4종을 선정하여 분양 받아 

이용하였다 (CCMP, Provasoli-Guillard National Center 

for Culture of Marine Phytoplankton).

이들 4종은 Conwy 배지 (Walne, 1974) 로 20℃, 33 psu, 

100 μmol m-2 s-1  연속 조명 하에서 배양하였으며, 세포밀도

는 hemacytometer를 사용하여 세포수를 계수하고, 성장률은 

Guillard (1973) 의 방법으로 specific growth rate (SGR) 

를 계산하였다 [SGR = 3.322 × (N2/N1) / (t2-t1), (t2, t1 : 접

종 후 배양일수, N2, N1 : t2, t1 일 때의 세포밀도)]. 단, 규조

류인 C. simplex 배양 시에는 기본배지 외에 규산나트륨 용액 

(Na2SiO3․9H2O : 증류수 1 L에 100 g 용해) 을 배양수 1 L

에 1 mL를 첨가해 주었다.

수온과 염분에 따른 미세조류별 적정 성장조건을 조사하기 

위하여 4종의 미세조류를 수온 20, 25, 30, 35℃와 염분 20, 

25, 30, 33 psu에서 250 mL 삼각플라스크에 50 × 104 

cells/mL의 세포밀도로 접종하여 10일간 성장을 측정하였다.

조도에 따른 미세조류별 적정 성장조건을 조사하기 위하여 

4종의 미세조류를 60, 100, 140 μmol m-2 s-1의 조도 하에서 

연속 조명하여 10일간 성장을 측정하였다.

모든 실험 결과는 One-way ANOVA test를 실시하였으며, 

평균 간의 유의성 (P ＜ 0.05) 은 Duncan's test (Duncan, 

1955) 로 검정하였다. 통계 분석은 SPSS program을 사용하

여 분석하였다.

결  과

1. 수온과 염분에 따른 미세조류의 성장

Isochrysis galbana를 수온과 염분을 서로 달리하여 10일

간 배양한 결과는 Fig. 1과 같다. 일간 성장률은 수온이 20℃

일 때 염분 33 psu에서 배양 10일째 0.397로 가장 높았고, 

20 psu에서 0.365로 가장 낮게 나타났다 (P < 0.05). 염분 

30 psu와 33 psu와의 성장률은 유의한 차이가 없었으며, 20 

psu와 25 psu와도 유의한 차이가 없었다. 수온이 25℃일 때 

I. galbana의 성장률은 염분 33 psu에서 0.413으로 가장 높

았고, 20 psu에서 0.368로 가장 낮았다 (P < 0.05). 염분 30 

psu와 33 psu와의 성장률은 유의한 차이가 없었고, 25 psu에

서 성장률은 0.383으로 30 psu 보다 낮게 나타났으며 20 psu 

보다 높은 경향을 보였다 (P < 0.05).

수온이 30℃일 때 I. galbana의 성장률은 염분 33 psu에서 

0.361로 가장 높았고, 20 psu에서 0.256으로 가장 낮았다 (P 

< 0.05). 염분 30 psu와 33 psu와의 성장률은 유의한 차이가 

없었고, 25 psu에서 성장률은 0.328로 30 psu 보다 낮았으며 

20 psu 보다 높은 경향을 보였다 (P < 0.05). 수온이 35℃일 

Fig. 1. Specific growth rate of Isochrysis galbana at different 
temperatures and salinities. Different letters on the bar 
means significantly difference (P < 0.05).
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때 I. galbana의 성장률은 염분 33 psu에서 0.353으로 가장 

높았고, 20 psu에서 0.019로 가장 낮았다 (P < 0.05). 염분 

30 psu와 33 psu와의 성장률은 유의한 차이가 없었고, 염분 

25 psu에서 성장률은 0.108로 30 psu 보다 낮게 나타났으며 

20 psu 보다 높은 경향을 보였다 (P < 0.05).

Pavlova lutheri를 수온과 염분을 서로 달리하여 10일간 

배양한 결과는 Fig. 2와 같다. 수온이 20℃일 때 일간 성장률

은 염분 33 psu에서 배양 10일째 0.404로 가장 높았고, 20 

psu에서 0.377로 가장 낮게 나타났다 (P < 0.05). 염분 30 

psu와 33 psu와의 성장률은 유의한 차이가 없었으며, 20 psu

와 25 psu와도 유의한 차이가 없었다. 수온이 25℃일 때 P. 

lutheri의 성장률은 염분 33 psu에서 배양 10일째 0.425로 

가장 높았고, 20 psu에서 0.408로 가장 낮게 나타났다 (P < 

0.05). 염분 30 psu와 33 psu와의 성장률은 유의한 차이가 없

었으며, 20 psu와 25 psu와도 유의한 차이가 없었다. 수온이 

30℃일 때 P. lutheri의 성장률은 염분 30 psu에서 0.371로 

가장 낮았고, 20 psu에서 0.414로 가장 높게 나타났다 (P < 

0.05). 염분 30 psu와 33 psu와는 유의한 차이가 없었으며, 

25 psu에서 성장률은 0.394로 30 psu 보다 높게 나타났으나 

(P < 0.05), 20 psu와는 유의한 차이가 없었다. 수온이 35℃

일 때 P. lutheri의 성장률은 염분 30 psu에서 0.350으로 가

장 낮았고, 20 psu에서 0.395로 가장 높게 나타났다 (P < 

0.05). 염분 30 psu와 33 psu와는 유의한 차이가 없었으며, 

25 psu에서 성장률은 0.378로 30 psu 보다 높게 나타났으나 

(P < 0.05), 20 psu와는 유의한 차이가 없었다.

Chaetoceros simplex를 수온과 염분을 서로 달리하여 10

일간 배양한 결과는 Fig. 3과 같다. 수온이 20℃일 때 일간 성

장률은 염분 33 psu에서 배양 10일째 0.388로 가장 높았고, 

20 psu에서 0.362로 가장 낮게 나타났다 (P < 0.05). 염분 

30 psu와 33 psu와의 성장률은 유의한 차이가 없었으며, 20 

psu와 25 psu와도 유의한 차이가 없었다. 수온이 25℃일 때 

C. simplex의 성장률은 염분 33 psu에서 0.402로 가장 높았

고, 20 psu에서 0.382로 가장 낮게 나타났다 (P < 0.05). 염

분 30 psu와 33 psu와의 성장률은 유의한 차이가 없었으며, 

20 psu와 25 psu와도 유의한 차이가 없었다. 수온이 30℃일 

때 C. simplex의 성장률은 염분 33 psu에서 0.428로 가장 높

았고, 20 psu에서 0.389로 가장 낮게 나타났다 (P < 0.05). 

염분 25 psu에서 성장률은 0.414로 33 psu 보다 낮게 나타났

으며 20 psu 보다 높은 경향을 보였다 (P < 0.05). 수온이 3

5℃일 때 C. simplex의 성장률은 염분 20 psu에서 0.341로 

가장 높았고, 33 psu에서 0.319로 가장 낮게 나타났다 (P < 

0.05). 염분 30 psu와 33 psu와의 성장률은 유의한 차이가 없

었으며, 20 psu와 25 psu와도 유의한 차이가 없었다.

Tetraselmis tetrathele를 수온과 염분을 서로 달리하여 10

일간 배양한 결과는 Fig. 4와 같다. 수온이 20℃일 때 일간 성

장률은 염분 33 psu에서 배양 10일째 0.358로 가장 높았고, 

Fig. 2. Specific growth rate of Pavlova lutheri at different 
temperatures and salinities. Different letters on the bar 
means significantly difference (P < 0.05).

Fig. 3. Specific growth rate of Chaetoceros simplex at 
different temperatures and salinities. Different letters on 
the bar means significantly difference (P < 0.05).

Fig. 4. Specific growth rate of Tetraselmis tetrathele at 
different temperatures and salinities. Different letters on 
the bar means significantly difference (P < 0.05). 
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20 psu에서 0.332로 가장 낮게 나타났다 (P < 0.05). 염분 

33 psu와 30 psu와는 유의한 차이가 없었으며, 염분 20 psu

와 25 psu 간에는 유의한 차이가 없었다. 수온이 25℃일 때 

T. tetrathele의 성장률은 염분 33 psu에서 0.413으로 가장 

높았고, 20 psu에서 0.368로 가장 낮게 나타났다 (P < 0.05). 

염분 33 psu와 30 psu와는 유의한 차이가 없었으며, 염분 25 

psu에서 성장률은 0.383으로 30 psu 보다 낮게 나타났으며 

20 psu 보다는 높은 경향을 보였다 (P < 0.05). 수온이 30℃

일 때 T. tetrathele의 성장률은 염분 33 psu에서 0.337로 가

장 높았고, 20 psu에서 0.316으로 가장 낮게 나타났다 (P < 

0.05). 염분 33 psu와 30 psu와는 유의한 차이가 없었으며, 

염분 25 psu에서 성장률은 0.329로 33 psu 보다 낮게 나타났

으며 20 psu 보다는 높은 경향을 보였다 (P < 0.05). 수온이 

35℃일 때 T. tetrathele의 성장률은 염분 33 psu에서 0.316

으로 가장 높았고, 20 psu에서 0.273으로 가장 낮게 나타났다 

(P < 0.05). 염분 33 psu와 30 psu와는 유의한 차이가 없었

으며, 염분 25 psu에서 성장률은 0.301로 30 psu와 33 psu 

보다 낮게 나타났으며 20 psu 보다는 높은 경향을 보였다 (P 

< 0.05).

2. 조도에 따른 미세조류의 성장

미세조류를 조도 (60, 100, 140 μmol m-2 s-1) 를 달리하

여 10일간 배양한 결과는 Fig. 5와 같다. Isochrysis galbana

의 성장률은 배양 10일째 140 μmol m-2 s-1에서 0.408로 가

장 높았고, 60 μmol m-2 s-1에서 0.369로 가장 낮게 나타났

다 (P < 0.05). Pavlova lutheri의 성장률은 배양 10일째 

140 μmol m-2 s-1에서 0.415로 가장 높았고, 60 μmol m-2 

s-1에서 0.387로 가장 낮게 나타났다 (P < 0.05).

Chaetoceros simplex의 성장률은 배양 10일째 140 μmol 

m-2 s-1에서 0.403으로 가장 높았고, 60 μmol m-2 s-1에서 

0.374로 가장 낮게 나타났다 (P < 0.05). Tetraselmis 

tetrathele의 성장률은 배양 10일째 140 μmol m-2 s-1에서 

0.378로 가장 높았고, 60 μmol m-2 s-1에서 0.345로 가장 낮

게 나타났다 (P < 0.05).

고  찰

이매패류 먹이로서 이용되는 미세조류는 세포내에 함유된 

영양 가치에 따라 유생의 성장, 변태 그리고 생존율에 영향을 

미치게 된다. 따라서 이매패류 인공종묘생산에 유생 및 치패 

사육에 이용되는 미세조류의 영양가를 결정하는 것은 매우 중

요하다 (Walne, 1974; Webb and Chu, 1983; Whyte, 

1987), 미세조류의 먹이가치를 결정하는 요소는 영양, 크기, 

독성유무, 소화성, 부유성 및 대량배양 가능성 등이 있지만, 특

히 이들 중 크기, 영양성, 소화성 및 대량배양 가능성은 생산과

정에서 먹이생물의 가치를 판단하는 가장 중요한 요소이다 

(Jeffrey et al., 1990).

일반적으로 미세조류의 영양소 조성은 종, 배양조건, 수확시

기 등에 따라 다르므로 (Webb and Chu, 1983), 본 연구에서

는 이매패류의 종묘생산 시 많이 이용되고 있는 4종의 미세조

류 (Isochrysis galbana, Pavlova luthri, Chaetoceros 

simplex, Tetraselmis tetrathele) 에 대하여 수온, 염분 및 

조도 등 배양환경에 따른 종별 성장시험을 실시하고 미세조류 

종류별 적정 배양환경조건을 구명하였다.

수온, 염분 및 조도는 해양 미세조류의 성장에 중요한 영향

을 미치며, 이들 미세조류의 성장률은 해양의 생산력을 결정하

는 가장 큰 근본적인 요인들이다 (Admiraal, 1977). 또한 미

세조류 배양에 있어서도 수온과 조도는 성장을 지배하는 가장 

중요한 변수들이다 (Jitts et al., 1963; Smayda, 1969; 

Durbin, 1974).

Kain and Fogg (1958) 은 I. galbana의 성장 최적수온을 

20-25℃라고 하였고, Ukeles (1961) 는 이 종이 15℃에서 성

장이 가장 빨랐으며, 24-25℃에서는 성장이 정체된다고 하였

다. 그리고 Ryu (1987) 는 I. galbana를 15, 20, 25℃의 수

온 및 20, 60, 120, 180 μmol m-2 s-1의 조도 조건에서 7일

간 배양한 1일 단위의 세포수의 증가는 4개의 실험구 모두 2

5℃에서 가장 높았다. 20, 60 μmol m-2 s-1의 실험구에서는 

25, 20, 15℃의 순으로 세포수의 증가가 빠르게 나타났으며, 

120, 180 μmol m-2 s-1 실험구에서는 20℃에서 세포의 증가

가 제일 느리게 나타났고, 성장률은 조도에 따라서 크게 달라

졌다고 보고하였다.

본 연구에서 수온 20, 25, 30, 35℃와 염분 20, 25, 30, 33 

psu에 따른 4종 미세조류의 성장을 조사한 결과, I. galbana

의 성장률은 20℃ 보다 25℃에서 높았고 염분 30 psu와 33 

Fig. 5. Specific growth rate of four microalgal species at 20℃ 
and 33 psu with different light intensities. Different letters 
on the bar means significantly difference (P < 0.05).
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psu에서 높았으며, 20 psu에서 가장 낮은 성장률을 보였다. 

30℃ 이상에서는 성장률이 낮게 나타났다. I. galbana를 배양

하는 적정 배양 수온과 염분은 20-25℃, 30-33 psu이었다. 2

5℃에서 배양 시 배양 8일째부터 가장 높은 성장률을 보였다

가 정체하였으므로 Kain and Fogg (1958) 및 Ukeles 

(1961) 의 연구와 유사한 결과를 보였다. 그러나 위의 연구는 

배양기간이 7일이었으며, 최초 접종밀도가 104 cells/mL로 본 

연구의 배양기간 10일과 최초 접종밀도 50 × 104 cells/mL와

는 차이가 있으므로 성장률에는 차이가 있지만 경향은 비슷하

였다.

이매패류의 유생사육 시 P. lutheri는 초기 먹이생물로서 크

기 및 영양가 측면에서 우수한 먹이로 알려져 있지만, 배양환

경의 변화에 민감하여 안정적인 대량배양이 쉽지 않은 종이다 

(Enright et al., 1986).

Park (1985) 은 P. lutheri의 성장에 미치는 조도의 영향 

연구에서 28℃, 100 μmol m-2 s-1의 연속 조명에서 배양하였

을 때 최대 성장은 659 × 104 cells/mL였으며, 낮은 조도일수

록 성장이 저조하다고 하였다. Park (1994) 은 Pavlova sp.

는 23℃, 23 psu, 120 μmol m-2 s-1에서 최고의 성장을 보였

고 수온과 염분이 동일하고 조도가 다소 낮은 80 μmol m-2 

s-1일 때는 764 × 104 cells/mL로 성장률은 크게 감소한다고 

보고하였다. 그리고 Yun (2005) 은 P. lutheri를 7일간 배양

하였을 때 19℃, 30 psu, 120 μmol m-2 s-1, Conwy 배지에

서 654 × 104 cells/mL로 최고의 성장을 보였다고 하였다.

본 연구에서 P. lutheri는 25℃, 33 psu일 때 948.5 × 104 

cells/mL의 세포밀도 (Min, 2012) 로 최고의 성장을 보여 

Park (1985, 1994) 의 연구와 유사한 결과를 보였으나 Yun 

(2005) 의 연구 결과 보다 높은 수온으로 나타나 차이가 있었

다. 성장률은 20℃의 0.404 보다 25℃에서 0.425로 높았고 

염분 30 psu와 33 psu에서 높았으며, 20 psu에서 가장 낮은 

성장률을 보였다. 30℃ 이상에서는 성장률이 낮게 나타났으나, 

염분이 낮을수록 성장률이 높게 나타났다. P. lutheri의 적정 

배양 수온과 염분은 각각 25℃, 30-33 psu이었다.

Kongkeo (1991) 는 Chaetoceros calcitrans의 최적수온

이 28-30℃, 최저수온이 24℃였고, 최적염분은 22-28 psu, 조

도는 10,000 lux이하라고 보고하였다. Yun (2005) 은 C. 

simplex를 7일간 배양 시 25℃, 20 psu, 80 μmol m-2 s-1에

서 최고의 성장을 보였다. 본 연구에서 C. simplex는 30℃, 

33 psu에서 972.5 × 104 cells/mL로 최고의 성장을 보여 

Kongkeo (1991) 의 연구와 일치하였으나 Yun (2005) 의 연

구 보다 높은 수온과 염분으로 다소 차이를 나타내었다.

C. simplex의 성장률은 25℃ 보다 30℃에서 더 높았고, 염

분 30 psu와 33 psu에서 높았으며, 20 psu에서 가장 낮은 성

장률을 보였다. C. simplex는 30℃, 33 psu에서 성장률이 

0.421과 0.428로 가장 높게 나타났다. C. simplex의 적정 배

양 수온과 염분은 각각 25-30℃, 30-33 psu이었다.

Kim and Hur (1998) 는 Tetraselmis sp.의 대량배양을 

위한 배양환경 실험에서 성장은 수온이 24-30℃, 염분이 

27-33 psu에서 빠르게 나타내었고, T. tetrathele는 수온 3

0℃, 염분 27 psu에서 112 × 104 cells/mL (성장률 0.35) 로 

가장 빠른 성장을 보였다고 보고하였다. 본 연구에서 T. 

tetrathele는 25℃, 33 psu에서 966.7 × 104 cells/mL (성장

률 0.413) 로 성장이 빠르게 나타내었으며 (Min, 2012), T. 

tetrathele를 배양하는 적정 배양 수온과 염분은 25℃, 30-33 

psu로 나타나 Kim and Hur (1998) 의 결과와 차이를 보였

다. 이와 같은 결과는 Tetraselmis sp.의 배양 수온 범위를 

12-32℃로 보고한 Ukeles (1961) 의 결과와 유사하였다. 

Maddux and Raymond (1964) 는 Tetraselmis sp.의 성장

률이 23-25℃에서 가장 높았으며, 17℃이하와 29℃이상에서

는 성장률이 낮았다고 보고하여 본 연구 결과와 유사하였다.

60, 100, 140 μmol m-2 s-1의 조도에서 배양한 결과, 4종

의 미세조류 모두 140 μmol m-2 s-1의 조도에서 가장 높은 

성장률을 보였다. 이는 조도가 높을수록 성장이 빠르다고 보고

한 Park (1985, 1994) 와 Kongkeo (1991) 의 연구 결과와 

유사한 결과를 보였다.

이와 같은 연구 결과를 바탕으로 향후 이매패류 먹이생물로

서 미세조류의 안정적인 공급과 어업인들이 손쉽게 조제할 수 

있고 경제적이며, 세포증식이 기존 배지에 버금갈 수 있는 배

지를 개발하고, 유생의 성장과 생존율을 제고하여 이매패류 인

공종묘의 생산성을 개선하기 위해서는 보다 심도 깊은 연구가 

수행되어야 할 것이다.

요  약

실험에 사용된 미세조류는 이매패류 종묘생산시 유생과 치

패의 먹이생물로 주로 이용되고 있는 Isochrysis galbana, 

Pavlova lutheri, Chaetoceros simplex, Tetraselmis 

tetrathele 등  4종을 선정하였으며, 배양환경으로 수온 (20, 

25, 30, 35℃), 염분 (20, 25, 30, 33 psu) 그리고 조도 (60, 

100, 140 μmol m-2 s-1) 를 서로 달리하여 4종의 미세조류에 

대한 성장을 조사하였다.

I. galbana의 성장은 수온 20℃ 보다 25℃에서 빠른 성장

을 나타내었으며, 수온 25℃일 때 일간 성장률은 염분 33 psu

에서 0.413으로 가장 높았고, 20 psu에서 0.368로 가장 낮게 

나타났다 (P < 0.05). 25 psu에서 일간 성장률은 0.383으로 

30 psu 보다 낮게 나타났고, 20 psu 보다 높은 경향을 보였다 

(P < 0.05). 이와 같은 수온과 염분에 따른 미세조류의 성장률

은 종별로 다소 차이는 있으나 P. lutheri, T. tetrathele에서
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도 I. galbana의 성장과 유사한 경향을 나타내었다.

한편, C. simplex의 성장은 수온 25℃ 보다 30℃에서 빠른 

성장을 나타내었으며, 수온 30℃에서 일간 성장률은 배양 10

일째 염분 33 psu에서 0.428로 가장 높았고, 20 psu에서 

0.389로 가장 낮게 나타났다 (P < 0.05). 그리고 서로 다른 조

도에서 배양한 미세조류 4종의 성장은 100 μmol m-2 s-1 보

다 140 μmol m-2 s-1의 조도에서 가장 빠른 성장을 나타내었

다 (P < 0.05).
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