
서 론

식물플랑크톤은 동물플랑크톤과 함께 어류의 중요한

양원이며, 특히 높은 불포화지방산 DHA (docosa-

hexaenoic acid)이나 EPA (eicosapentaenoic acid) 등을

함유한 고 양조류는 (Ahlgren et al., 1990; Støttrup and

Jensen, 1990; Norsker and Støttrup, 1994) 최근에 들어

굴 (Waldock and Holland, 1984), 새우 (Kanazawa et al.,

1977), 게 (Levine and Sulkin, 1984), 어류 (Watanabe et

al., 1983)의 양식에 이용되고 있다. 식물플랑크톤의 불

포화지방산은 일반적으로 남조류나 녹조류에 비해 규조

류, 황색편모조류, 와편모조류 등에서 높지만 (Ahlgren et

al., 1990; Brette, 1993; Stutzman 1995; Brette and

Müller-Navarra, 1997), 동일종일지라도 그 성장조건에

따라 차이가 있으며, 각종 환경요인-온도 (Harwood and

Jones, 1989), 빛 (Thompson et al., 1990; Sicko-Goad and

Andresen, 1991), 질소 (Pierreck and Pohl, 1984; El-

Fouley et al., 1985), 인 (Reitan et al., 1994; Ahlgren et

al., 1997), 용존산소 (Harwood and Jones, 1989) 및 성장

단계 (Webb and Chu, 1982; Borowitzka, 1988)에 따라

화학적 조성의 차이를 보인다. 이러한 고 양조류의 분

포는 수중 내 동물플랑크톤이나 어류의 변동을 유도하

기도 한다 (Hama et al., 1992; Gulati and deMott, 1997). 

초식성어류인 백련어는 동위원소로 표지된 남조류

Microcystis (Zhu and Deng, 1983)와 Anabaena (Herodek

et al., 1989)를 잘 섭취하 고, 부 양호에 설치한 en-

closure에서 남조류 수화현상을 효과적으로 제어하 다
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어린 백련어의 성장에 한 동,식물플랑크톤의 먹이기여도

김 백 호*∙최 민 규∙高 1

(원광 학교 환경과학연구소, 1일본국립환경연구소)

Dietary Contributions of Phytoplankton and Zooplankton to Young Silver Carps. Kim, Baik--
Ho*, Min--Kyu Choi and Noriko Takamura 1 (Institute for Environmental Science, Wonkwang
University, 344--2 Shinyong--dong, Iksan, Chollabuk--do 570--749, Korea, 1National Institute
for Environmental Studies, 16--2 Onogawa, Tsukuba, Ibaraki 305--0053, Japan )

Two-monthold silver carps were cultured with seven algal species and zooplankton
(Moina macrocopa) in the laboratory. The carps were reared in 10 L translucent
cylindrical aquaria with algae and zooplankton for 8 days. The Moina effectively fed
almost cultured algae: perfectly removed Cryptomonas (NIES--282) within 60 min.
Both algal diets Cryptomonas and Fragilaria (NIES--391) significantly increased the
Moina population (r2¤0.93, p⁄0.005), while Microcystis (NIES--90) and Oscillatoria
(NIES--204) reduced the zooplankton (r2 = 0.97, p⁄0.001). Fish removed about 50% of
all algae for 52 hrs, even 60% of Microcystis still remained: all algae reduced ca. 5~~
12% of initial weight. Furthermore, a continuous supply of algae with same density
resulted in the death of f ish, e.g. 11 days in cyanobacteria Microcystis. Therefore, the
growth limitation of silver carp by algae indicates that zooplankton is of direct
dietary contributor in planktivores feeding behavior.

Key words : Fish growth, Two-month old silver carp, Cultured algae, Moina macro-
copa, Food quality



(Shei and Liu, 1990; Kim et al., 2000; Fukushima et al.,

1999, 2000). 그러나 유사한 다른 실험들에서는 어류가

불가피하게 섭취하거나 회피하며 (Vovk, 1974), 또는 남

조류나 녹조류에 비해 규조류를 더욱 선호하는 다른 결

과도 있다 (Prowse, 1964; Xie and Takamura, 1996). 백

련어의 먹이습성에 한 논란의 여지는 많으나 많은 실

험들에서 백연어는 조류의 종이나 서식환경에 상관없이

잘 성장하 는데, 남조류 수화현상의 발생 여부보다는

어류자체의 도에 의존한 성장을 보 다 (Fukushima

et al., 2000; Kim et al., 2000). 이것은 초식성 f ilter-

feeder인 백연어의 성장이 실제 조류에 의존되기보다는

조류를 섭취하는 1차소비자인 동물플랑크톤, heterotro-

phic nanoflagellates (HNF), protozoans 등에 의해 결정

될 가능성이 높다는 것을 의미한다 (Brette and Muller-

Navarra, 1997). 

백연어는 식물플랑크톤을 섭취하는 어류로서 중위도

에 위치한 많은 나라들의 저수지 수질정화에 그 중요성

이 인정되어 왔으나 (Smith, 1985; Laws and Weisburd,

1990; Starling, 1993; Lieberman, 1996), 모든 양단계

의 호수에 직접 적용되거나 조류의 종 구성이나 분포에

상관없이 폭 넓게 사용된 사례는 아직 보고된 바 없다.

특히, 호수의 양에 따른 조류 도차가 백련어의 성장

에 직접적인 향을 주지 않았고 (Cremer and Smither-

man, 1980), 조류 도 증가에 따른 어류성장에 한 증

거는 아직 없다 (Manandhar, 1977). 최근 연구에서도 식

물플랑크톤이 백련어의 성장에 주는 기여도는 물론 이

들의 상호관계를 단순화하기가 매우 어려웠으며, 증거로

서 1) 어류의 존재에도 불구하고 높은 체적을 갖는 조류

가 다른 그룹보다 더 높게 분포하거나 (Fukushima et

al., 1999, 2000), 2) 어류의 먹이선택이나 선호도 등이 실

제 식물플랑크톤의 형태적 특징과 매우 낮은 관계를 나

타냈다 (Fukushima et al., 2000; Kim et al., 2000). 그러므

로 초식성 어류인 백련어가 비록 식물플랑크톤을 효과

적으로 섭취한다고 하더라도 어류성장에 직접 기여할

지 불분명하다.

따라서 본 연구에서는 어류와 식물플랑크톤간의 섭식

관계를 보다 단순화시켜 수중에 발생한 남조류 수화현

상에 효과적인 제어기구로서 어류의 기능을 이해하고자

반응성이 빠른 어린 백연어를 이용하여 어류와 식물플

랑크톤 또는 어류와 동물플랑크톤간의 먹이관계, 그리고

식물플랑크톤와 동물플랑크톤의 혼합먹이가 어류성장에

주는 먹이기여도를 실험실내에서 조사하 다.

재료 및 방법

1. 어류배양

본 실험에 사용된 어류는 부화된 지 2개월 정도의 백

련어로서 일본 사이다마현 수산시험장으로부터 분주받

아 실험실에서 시판용 사료 (New Carp Mash, Nihon

Nosankukyo, Ltd. Yokohama)를 사용하여 실험종료까지

유지하 으며, 사료의 화학적 조성 (Table 1) 및 사료투입

에 따른 백련어의 성장율은 Table 2과 같다. 모든 배양

실험은 실내온도 25�C, 명암주기 12 : 12h (dark : light)가

자동조절된 실험실 (4×8×3 m)에서 실시하 으며, 배양

수조는 10 L용 둥근 반투명 아크릴제로 (직경 32.5 cm),

먹이를 포함한 수조의 물은 항상 9 L로 유지하 다. 사

용된 모든 어류는 실험시작 전 2~3일 동안 아무런 먹

이를 주지 않았으며, 어류의 손실을 막기 위하여 수조상

부를 철 그물 (0.5×0.5 cm mesh)로 덮었다. 사육수는 가

정용 상수를 활성탄을 통과시키고 3~4일 동안 기포발

생기로 폭기하여 염소를 제거한 후 2일마다 교환하

다. 실험동안 증발로 인한 물의 손실량은 중간에 평균증

발량 140 mL를 각각 보충하 다. 먹이로 사용된 식물플

랑크톤은 성장 최고기에서 수집하여 저온 (4�C)에서 보
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Table 1. Compositions of commercial diets (New Carp
Mash) for sustaining silver carp.

Group Content %

Major elements Water 45
Protein 30
Starch 12
Cellulose 5
Lipid 2

Minor elements P(1), Ca(1), Biotin, Colin, CuSO4,
Ethoxythin, FeSO4, Inositol, MgCO3,
Nicontic acid, p-aminosalicyclic acid,
Pantothenic acid, Vitamin A, Vitamin
B1, Vitamin B2, Vitamin B6, Vitamin C,
Vitamin E, Vitamin K3, ZnCO3

*New Carp Mash is produced by Nihon Nosankukyo, Ltd. Yokohama,
Japan

Table 2. Growth of silver carp by New Carp MarshTM.

Input (g) No. f ish Growth (%)*

0 5 died within 48 day
0.294 5 1.07±2.88
0.588 5 4.34±3.70
0.882 5 5.52±4.57
5.656 5 14.15±3.49

*P⁄0.05 for all.



관하 으며 저장 도는 Table 3, 4와 같다. 동물플랑크톤

은 배양중인 Moina를 200 µm net로 여과하여 동일

도로 조절하고 2일마다 교환하 다. 어류는 8일 동안 배

양되었으며 동∙식물플랑크톤에 한 어류의 먹이섭식

율을 측정하 다. 식물플랑크톤은 어류투입 전∙후의 물

을 2~3 mL를 취하여 665 nm에서 흡수도 차이를 측정

하 고, 동물플랑크톤은 어류투입 전∙후의 개체수 변화

를 조사하 다. 또한 먹이의 종류에 따른 어류의 성장차

이를 확인하기 위하여 어류투입 전∙후의 체중과 체장

을 각각 측정하 다. 

2. 조류배양

어류의 먹이로서 사용된 식물플랑크톤은 남조류

(Oscillatoria agardhii (NIES-204), Microcystis aerugi-

nosa (NIES-90)), 녹조류 (Scenedesmus quadricauda,

Chlorella vulgaris, Chlamydomonas monadina (NIES-

438)), 규조류 (Fragilaria capucina (NIES-391)), 편모조

류 (Cryptomonas tetrapyrenoidsa (NIES-282))이다. 이중

녹조류 Scenedesmus와 Chlorella은 지금까지 10여년

동안 본 실험실에서 실험동물의 먹이로 사용하고 있는

비교적 안정된 형질로서, 3~4일에 한 번씩 계 및 집

적배양을 하 으며, 나머지 5종은 일본국립환경연구소

(NIES)의 미생물보존센터로부터 분주받아 집적배양하

다. 조류배양은 온도 20±0.5�C, 빛 80~85 µm-2 S-1

그리고 12 : 12 h 명암주기로 자동으로 조절된 TOMY

incubator (Cu-351, Tokyo)에서 실시하 으며, 배양플라

스크는 2~3일에 한번씩 인위적으로 흔들어 주었다. 배

양기간동안 세포의 도는 각 배양플라스크에서 2~3

mL의 시료를 꺼내 Lügol iodide solution으로 고정하고,

Utermol 침전법 (Utermöl, 1958)을 이용하여, 도립현미경

하에서 (Nikon 114) 검경하 다. 각 조류세포의 체적 및

탄소량의 환산은 각각 Wetzel and Lickens (1991),

Motagenes et al. (1986)의 방법에 따라 계산하 다. 

3. 동물플랑크톤배양

배양중인 Moina macrocopa은 실험당일 수확하여 200

µm의 망을 사용하여 어린 것은 제거하고, 일정한 도

(Table 6)로 조절하여 배양수조에 투입하 다. 식물플랑

크톤 제거율 및 어류의 성장에 한 기여도를 조사하기

위하여 사용된 동물은 200 µm 이상의 개체만 투입하

으며, 배양조류를 이용한 Moina 개체군의 발달실험에서

는 200 µm 이상의 개체만을 투입하고, 후에 성장율 계산

에는 크기에 상관없이 모든 개체를 합하여 계산하 다.

결 과

1. 어린 백연어와 동물플랑크톤의 먹이섭식능력

동물플랑크톤 Moina macrocopa (크기: ¤200 µm)는 식

물플랑크톤을 포함한 수조에 투입한 후 10분이내에

Cryptomonas의 70%를, 1시간까지 98%를 제거하 다.

또한 Fragilaria와 Chlorella에 해서도 강한 섭식능을

보 는데, 1시간동안 약 90%을 제거하 다. 반면, Micro-

cystis는 30분동안 50% 정도가 감소되었으나, 120분 이

후에도 약 20%가 계속 수조 내에 남았다 (Fig. 1A). 어린

백련어는 투입 60분내에 4종의 배양조류를 30~50%를
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Table 3. Summary of seven cultured algae used for zoo-
plankton and silver carp.

Species Strain Code Culture Media*(Abbreviation)

Oscillatoria agardhii
(OSL) NIES-204 Axenic, clonal CT

Microcystis aeruginosa
(MCY) NIES-90 Axenic, clonal CT

Scenedesmus 
quadricaudaTM (SCD) - Xenic, clonal C

Chlorella vulgarisTM

(CHL) - Xenic, clonal C

Chlamydomonas 
monadina (CHM) NIES-438 Axenic, clonal C

Fragilaria capucina
(FRG) NIES-391 Unialgal, clonal Csi

Cryptomonas 
tetrapyrenoidsa (CRY) NIES-282 Axenic, clonal VT

TM Two green algae have been used for 10 years in laboratory.
* Kinds of media based on NIES-collection center (NIES)

Table 4. Density and carbon content of seven cultured
algae used for a diet.

Density Total 

Species Avg SD Unit volume carbon
(×104 (×104 (mm3) (×106 

cells/mL) cells/mL) picogram)*

OSL 16.9 2.9 177.21 1.2
MCY 22.7 3.4 28.73 0.3
SCD 2.8 0.4 1446.80 3.7
CHL 15.5 1.1 1022.65 14.5
CHM 8.0 0.3 1168.97 8.7
FRG 0.4 0.1 1015.03 0.4
CRY 0.6 0.1 3964.84 2.2

SD: standard deviation
* Calculation of carbon based on the equation of Montagnes et al.

(1994)



제거하 으나, 15시간이 경과하여도 유의한 변화를 보이

지 않았다. 특히 Microcystis는 투입초기에는 30분까지

점차적으로 감소하는 경향을 보 으나, 장시간이 경과하

여도 약 60%가 계속하여 남았다. 나머지 3종의 녹조 역

시 8시간 이후에도 50~60%가 남았다 (Fig. 1B). Moina

에 한 어린 백련어의 섭취능은 투여되는 Moina 도

에 의존하여 직선적으로 제거하 다(r2 = 0.97, p⁄0.0001;

Fig. 1C). 

2. 식물플랑크톤에 의한 Moina및 어류성장

동물플랑크톤 Moina개체군의 도는 남조류 Oscilla-

toria 및 Microcystis을 제외한 다른 조류 종의 존재하에

서 증가하 는데 (Table 5, Fig. 2A), 규조 Fragilaria가

가장 높은 효과를 보 으며 (최고치 3,798.7 개체수/L, r2

= 0.99, p⁄0.001), 남조 Microcystis는 역으로 가장 강하

게 억제하 다 (최저치 8.29개체수/L,  r2 = 0.97,  p⁄

0.001). 전체적으로 식물플랑크톤은 어린 백연어의 성장

을 5~12%를 감소시켰는데, 먹이 도를 2배로 증가할

경우 Cryptomonas와 Fragilaria에서만 어류의 체중감

소가 다소 완화되었을 뿐, Microcystis에서는 더욱 심하
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Fig. 1. Three grazing patterns of predators. A: Effects of
Moina grazing on algae, B: algal grazing by young
silver carp (2 months), C: zooplankton removal
time by silver carp (Time = 15.4±0.07×density, r2

= 0.95, p⁄0.0001).

Fig. 2. Algae induced growth patterns of predators. A:
Development of Moina population with seven
microalgae for 12 days. All black boxes are the
algal starting density, as described in Table 4. B:
Growth induction of silver carp by algae for 8
days. Black circle is the double of each algal den-
sity. OSL: Oscillatoria, MCY: Microcystis, SCD:
Scenedesmus, CHL:Chlorella, CHM: Chlamydo-
monas, CRY: Cryptomonas, FRG: Fragilaria.

Table 5. Linear developments of zooplankton Moina by
seven cultured algae.

Species b a r P

OSL 29.95 -2.14 -0.96 0.0008
MCY 44.14 -2.14 -0.97 0.0007
SCD 32.19 8.12 0.91 0.0047
CHL 40.61 1.69 0.95 0.0008
CHM 41.75 7.04 0.91 0.0046
FRG 2.72 39.7 0.99 ⁄0.0001
CRY -581.5 353.7 0.93 0.0021

Y = b±aX, X; algae shown in Table 5



게 감소하 다 (Fig. 2B). 또한 실험에 사용된 도로 계

속적으로 공급한 결과, Microcystis에서 배양 11일,

Chlorella에서 배양 49일, Fragilaria와 Cryptomonas에

서는 각각 64, 78일만에 어류가 사멸하 다.

3. 동물플랑크톤에 의한 어류성장

어류 1개체가 포함된 사육조에 동물플랑크톤 Moina

의 도를 변화 (0.5, 1, 2, 3, 4, 5, 10배)시킬 경우, 어린

백련어는 Moina의 도에 의존하여 1차 함수적으로 유

의한 성장을 보 다 (r2 = 0.99, p⁄0.0001, t-test; Table

6). 동일한 조건하에서 Microcystis와 Cryptomonas를 각

각 일정한 농도로 넣어주면 전자 (Moina±MCY)는 초기

에 점차 감소하다가 다시 증가하여 조군 (Moina만 투

입)과 유사한 경향을 보 으며, 후자 (Moina±CRY)는

초기에는 약간 증가하다가 결국 다시 감소하여 조군

에 접근하는 특징을 보 다 (Fig. 3A). Moina만을 일정농

도로 (262.2 indiv./L) 8일 동안 투입할 경우, 어류는 5%

정도가 성장한 반면, Microcystis처리군에서는 18% 감소

를 보 다 (Fig. 3B). 어린 백련어 5개체가 들어있는 수

조에서 동물플랑크톤 Moina를 넣었을 경우, 어류의 성

장은 각 개체에 따라 불규칙한 성장을 보 는데, 5개체

의 평균성장은 1개체의 경우보다 5배 이상의 Moina를

투입하여도 1개체보다는 매우 낮았다 (Table 6).

고 찰

어린 백련어의 성장은 모든 배양조류에 의해서 유도

되지 않았고, 동일한 도로 계속하여 투입할 경우, 부

분 어류는 2개월 전후로 사망에 도달하 다. 이러한 현

상은 남조류에서 더욱 심하 고, Fragilaria와 Crypto-

monas에서는 남조류에서 보다 약 50% 정도가 완화되었

으나 결국 단일배양 조류가 어류성장에는 비효과적인

먹이로 판명되었다. 이에 비해 동물플랑크톤 Moina

macrocopa는 도가 증가할수록 어류의 빠른 성장을

유도하 으며 (r2 = 0.99, p⁄0.0001), Moina가 들어있는

수조에 배양조류를 첨가하여도 어류성장에는 큰 향을

주지 않았다. 결과적으로 어류성장에 있어서 배양 조류

간에 다소 먹이기여도의 차이가 있으나 식물플랑크톤보

다는 동물플랑크톤이 더욱 중요한 먹이로 사료되었다. 

동물플랑크톤 Moina성장에 한 배양조류의 기여도

는 Fragilaria와 Cryptomonas가 뚜렷한 효과를 보인 반

면 남조 Microcystis와 Oscillatoria는 역으로 강한 억제

효과를 나타냈다. 이러한 차이는 Fragilaria와 Crypto-

monas 등과 같이 높은 불포화지방산을 함유한 조류의 전

형적인 특징으로 보여지며 (Ahlgren et al., 1990; Brette,
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Fig. 3. Percent growth of silver carp induced by zooplank-
ton. A: Fish growth with different Moina density
and constant algae. B: Fish growth with different
algal density and constant Moina. The density of
algae and Moina are described in Table 4 and 6.
MCY: Microcystis, CRY: Cryptomonas.

Table 6. The growth rate of young silver carp in relation
to various density of Moina (¤200 µm) during 8
days.

Tank Density A B
(indiv./L) Avg. SD Avg. SD

X0.5 65.5 0.19 0.08 -8.39 4.73
X1 131.1 2.50 0.20 -7.3 4.9
X2 262.2 5.75 0.37 -8.0 3.9
X3 393.2 8.38 1.16 -3.9 20.0
X4 524.3 11.98 0.55 -0.2 7.3
X5 655.4 15.46 0.73 2.9 5.4
X10 1310.8 26.80 3.24 9.9 6.5

A: one fish, B: five fishes
Diets were totally introduced by 4 times. 
SD: standard deviation



1993; Stutzman 1995; Brette and Muller-Navarra,

1997), 남조의 경우, 저온에서 소량의 지방산합성이 이루

어지긴 하나 절 량이 다른 조류에 비해 매우 낮고

(Yongmanitchai and Ward, 1989; Molina Grima, 1991,

1993, 1994), 녹조 Scenedesmus와 Chlamydomonas 등

역시 인의 농도가 높은 수역에서만 주로 어류의 양원

으로 사용된다는 점으로 보아 (Mitchell et al., 1992;

Sommer 1992; Sterner and Hessen, 1992), 동물플랑크톤

성장이 식물플랑크톤의 종에 따라 강하게 의존됨을 시

사해 준다고 사료된다. 

한편, 남조 Microcystis가 Cladocerans (de Bernardi

and Giussani, 1990; Lampert, 1981)나 Daphnia (Lam-

pert, 1982; Jungmann, 1992; Jungmann and Benndorf,

1994) 등에 강한 독성을 준다는 사실은 이미 잘 알려져

왔다. 본 실험에서 사용되었던 Microcystis (NIES-90)은

처리 8시간만에 Moina macrocopa를 모두 치사할 정도

로 매우 높은 독성을 갖는 균주이다 (Yasuno et al.,

1988). 그러나 본 실험에서 Oscillatoria가 Microcystis에

비해 Moina의 발달에 더 강한 억제효과를 보인 것이

불포화지방산의 함량차이에 의한 것인지, 조류의 형태적

차이에 의한 섭취조건의 차이에 의한 것인지, 실험결과

로는 아직 두 남조 (Microcystis, Oscillatoria)의 양순

위를 알 수 없기 때문에 보다 세 한 연구가 요구된다.

백련어는 초식성 어류로서 조류 수화현상의 효과적인

제어자로 알려져 왔으나 (Sirenko et al., 1976; Smith,

1985; Laws and Weisburd, 1990; Starling, 1993; Lie-

berman, 1996), 본 실험에서는 어떤 배양조류도 어린 백

련어의 성장을 직접적으로 증가시키지 못하 다. 뿐만

아니라 동물플랑크톤과 함께 첨가하 을 때에도 Moina

의 효과를 크게 상회하지 못하 다. 그 원인으로 다음

몇 가지를 예상할 수 있다. 첫째, 특정 조류의 도가 너

무 높아서 오는 어류성장의 장해로서, 실험에 사용된 조

류 도는 과 양호수인 Kasumigaura호 (Takamura et

al., 1996)보다 조류종에 따라 10~50배 정도의 높은 수

준이지만, 실제 호수에서 어류가 섭취하는 먹이는 조류

이외도 다양한 크기의 생물이 존재하기 때문에, 제한된

먹이로 인한 양결핍이 일어날 수 있다. 둘째, 실험동안

2일마다 반복된 물과 먹이의 교체로 인한 스트레스가

원인이 된 성장저해이다. 셋째, 동물플랑크톤과 식물플랑

크톤을 동시에 넣은 수조에서 어류와 이들 먹이간의 관

계가 자연호수에서처럼 먹이연쇄와 같은 단계적 에너지

전달현상을 기 하기 어렵다고 판단된다. 이에 반해, 과

양호의 enclosure연구에서 (Fukushima et al., 1999,

2000; Kim et al., 2000), 지방산 함량이 낮은 남조류의

우점에도 불구하고 어류의 높은 성장을 보 는데, 이는

결국 다른 크고 작은 플랑크톤의 높은 먹이기여가 있어

서 가능했을 것으로 사료된다. 

따라서 먹이가 충분히 공급되지 않은 심한 빈 양호

나 저 양조류에 의한 조류수화현상이 발생할 경우, 백

련어의 성장은 남조류에 의존되기 보다는 동물플랑크톤,

고 양조류 등을 포함한 다양한 크기의 플랑크톤에 의

해 가능할 것으로 판단되어 백연어와 유사한 어종을 이

용한 인위적 생물조작에 의한 수질정화는 수중의 다양

한 생물군들간의 먹이관계를 보다 세 하게 연구할 필

요가 있다고 사료된다.

적 요

2개월된 어린 백연어의 성장에 있어서 7종의 배양조

류와 동물플랑크톤의 먹이 기여도를 조사하기 위하여

10 L의 원통형 수조에 8일동안 각각 배양하 다. 동물플

랑크톤 Moina는 부분의 배양조류를 효과적으로 섭취

하 는데, Cryptomonas의 경우, 60분동안에 거의 부

분의 조류를 제거한 반면 남조류 Oscillatoria와 Micro-

cystis는 강하게 Moina개체군을 감소시겼다. 어린 백련

어는 52시간동안에 배양조류의 약 50% 정도 섭취하

으나, 남조 Microcystis의 경우 60% 이상이 여전히 수조

에 남았으며, 동시에 어류체중의 5~12%를 감소시켰다.

실험에 사용된 동일한 도로 계속적으로 투입할 경우,

어린 백련어는 11~65일만에 사멸하 다. 동물플랑크톤

Moina는 투입된 어류 도에 따라 각 개체의 성장특성

이 다소 차이가 있으나 단일배양조류보다 어류성장을

유도하는 가장 직접적인 양원으로 사료되었다. 
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