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초소형 Rotifer Synchaeta kitina의 성장을 위한
최적 먹이 및 공급량
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Optimal Food and Concentration for the Growth of the Ultra-small 

Rotifer Synchaeta kitina
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We investigated the food-effect for ultra-small rotifer Synchaeta kitina cultured under a individual and com-

munity by several diets: 3 single trials (Tetraselmis suecica, TET; Isochrysis galbana, ISO; Marine Chlorella ellip-

soidea, CHL) and 3 trials with a mixture of 2 species. The rotifer was cultured on the different feeding

concentrations. In the individual cultures, the maximum number of offsprings and maximum lifespan of the female

investigated to 5.8 inds. and 12.7 days in TET trial, respectively. Values of the developmental phases of the rotifer

fed with T. suecica were higher than those of trials without T. suecica. Also it approached faster to maturation level.

In the community cultures, the maximum  density of TET+CHL trial elevated up to 1,569 inds./mL. But, CHL

and ISO showed a poor growth rate and maximum density. The offsprings of the female increased continuously

when fed by T. suecica trial, up to 10×103 cells/ind./day. As the quantity of supplied diet was lowered their lifespan

were decreased. But, the maximum density and growth rate in the community cultures showed the highest value

in the 10×103 cells/ind./day. The efficient food for mass culture of S. kitina was T. suecica, and optimum con-

centration of their food was 10,000 cells for an individual.

Keywords: Synchaeta kitina, food, concentration, Tetraselmis suecica

서 론

일반적으로 rotifer는 먹이로 공급된 식물먹이생물의 종류에

따라 생식률이 다르게 나타나며, 먹이 공급량에 따라 성장에 영

향을 미치는 것으로 보고되고 있다(Snell et al., 1983;

Galkovskaja, 1987; James and Abu-Rezeq, 1988). 그렇기 때문

에 rotifer를 배양함에 있어 그들의 최적 먹이생물 및 적정 공급

량의 규명은 반드시 필요하다. 현재 rotifer Brachionus plicatilis

및 B. rotundiformis를 대량배양하는데 있어 널리 이용되고 있는

식물먹이생물로는 해수산 Chlorella ellipsoidea, Nannochloropsis

oculata, Isochrysis galbana, Tetraselmis sp. 및 담수산 Chlorella

vulgaris 등을 들 수 있다(Yufera and Pascual, 1980; Korstad et

al., 1989b; Park et al., 1999). 특히 이들은 세포벽이 두꺼운

Chlorella를 깨어 먹을 수 있는 강한 이빨을 가지고 있기 때문

에 단백질 함량이 높은 Chlorella는 rotifer에게 있어 좋은 먹이

생물이 되고 있다. 그 중에서도 담수산 C. vulgaris는 세포의 크

기가 작고 성장이 좋으며 경제적이기 때문에 일반적으로 가장

널리 이용되고 있으며(Hagiwara et al., 2001), 최근에는 rotifer

생산비용의 절감을 위해 빵효모(baker’s yeast)와 혼합하여 사용

되어지고 있다(Lee et al., 2000). 하지만 이러한 먹이로 배양된

rotifer는 영양학적으로 HUFA 함량이 적기 때문에 자치어에게

공급되기 전에는 반드시 rotifer를 해수산 C. ellipsoidea로 2차

배양하고 있다(Fukusho et al., 1984; Satuito and Hirayama,

1989). 이처럼 rotifer의 질적양적 향상을 위해 주로 이용되어지

고 있는 식물먹이생물로는 Chlorella sp.가 대표적이라 할 수 있다.

그러나 최근 입이 작은 자어들을 위해 새롭게 연구개발 중인

Synchaeta 속의 종들에게는 Chlorella sp.가 적합하지 않은 먹이

생물로 알려져 있다. 지금까지 Synchaeta 속에 대한 최적 먹이*Corresponding author: hgpark@kangnung.ac.kr
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생물의 연구는 매우 다양하여 S. littoralis 및 S. cecilia valentina

(Oltra and Todol, 1997; Bosque et al., 2001)는 Tetraselmis

suecica를 공급할 때 배양에 성공하였으며, S. cecilia (Egloff,

1988)는 N. oculata, Chroomonas salina 및 I. galbana 종이 배

양에 효과적이라고 보고하였다. 이처럼 rotifer에 공급되는 먹이

종류 및 먹이의 질적 차이는 rotifer 성장에 있어 매우 중요한

요인으로 작용하고 있는 것이다(Korstad et al., 1989a).

한편 먹이량은 rotifer의 생식률과 상관관계를 가지며(Snell

et al., 1983; Hotos, 2002), 소화율, 동화작용 및 생활사와 같은

개체 성장에 직접적인 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다

(Starkweather, 1980; Korstad et al., 1989b). 또한 Park et al.

(1999)은 rotifer 고밀도 배양에서 생산 경비 중 먹이로 사용되

는 담수산 농축 C. vulgaris가 경비의 약 87%를 차지하여 적정

먹이공급량을 초과할 경우 먹이낭비로 이어져 경제적 측면에서

도 매우 중요하다고 지적하였으며, Yoshimatsu et al. (1997)은

먹지 않고 남은 먹이는 배양수의 오염은 물론 수확부터 자어로

의 공급에 이르는 일일 운영을 방해하는 찌꺼기 형성의 원인이

된다고 보고하였다. 이처럼 경제적, 효율적 및 안정적인 rotifer

의 대량배양을 위해서는 그들에게 공급되는 먹이의 양을 반드

시 규명할 필요가 있는 것이다. 

이러한 관점에서 본 연구는 입이 작은 어류 자어들의 초기 먹

이생물로 이용 가능성이 있는 초소형 rotifer S. kitina (60~90 µm)

의 성장을 위한 최적의 먹이생물과 그에 따른 공급량을 조사해 보

았다. 다만 본 실험에 있어 수온 및 염분 조건은 사전 실험을

통해 포란율, 성장률이 양호한 20oC, 15 psu로 설정하여 행하

였다(Park and Park, 2008).

재료 및 방법

초소형 rotifer S. kitina의 최적 먹이생물과 공급량을 규명하

기 위한 실험은 개체배양과 밀집배양으로 나누어 수행하였다. 본

실험에 이용된 S. kitina는 강원도 강릉시 경포호에서 순수 분리

한 종으로 20oC 및 15 psu 조건하에서 계대 배양한 후 사용하였다.

밀집배양에 있어서 먹이종류별 실험은 해수산 C. ellipsoidea

(CHL), T. suecica (TET) 및 I. galbana (ISO)를 이용하였다. 실

험구는 각각의 단독구와 혼합구 3개 (TET+ISO, TET+CHL,

ISO+CHL)로 하였다. 접종밀도는 250 mL 삼각플라스크(배양

수 150 mL)에 10개체/mL로 하였고 배양조건은 20oC 및 15

psu로 설정하였다. 먹이량은 각각의 먹이를 원심분리하여 농축

시킨 뒤 rotifer 1,000 개체 당 건중량 0.4 mg을 기준으로 1일

1회 공급하였다. 실험은 13일간 이루어졌으며 모든 실험은 3회

반복하였다. 개체배양 실험은 밀집배양과 동일한 먹이 조건으

로 24 cluster chamber (배양수 1 mL)에 갓 부화한 S. kitina의

neonate를 한 마리씩 접종한 후 발달단계, 산란수 및 수명을 조

사하였다. 각각의 먹이 공급량은 개체 당 T. suecica를 건중량

0.04 µg으로 기준하여 공급하였다.

먹이 공급량에 따른 밀집배양 실험은 T. suecica를 사용하여

rotifer 개체 당 2,500, 5,000, 10,000, 25,000 및 50,000세포로

각각 나누어 실시하였다. 접종밀도는 1 L 비이커(배양수 900

mL)에 10개체/mL로 하였고 배양조건은 20℃ 및 15 psu로 설

정하였다. 실험은 7일간 이루어졌으며 모든 실험은 3회 반복하

였다. 개체배양의 실험은 밀집배양과 동일한 실험구로 24 cluster

chamber (배양수 1 mL)에 갓 부화한 S. kitina의 neonate를 한

마리씩 접종한 후 발달단계, 산란수 및 수명을 조사하였다.

밀집배양에서의 S. kitina는 Rico-Martinez and Stanley (1992)

의 방법에 따라 성장률(Specific growth rate, r)을 계산하였고

[r= (1/T) In(NT/N0) (T= 접종 이후 S. kitina가 최고밀도에 도달

하기까지의 배양일수; NT= T days의 S. kitina 개체밀도; N0=

S. kitina의 접종밀도)], 매일 개체수와 포란수를 조사하여 mL

당 개체수 및 포란률로 나타내었다.

개체배양 실험은 20oC 및 15 psu 조건에서 계대 배양하던 S.

kitina 중에서 난을 달고 다니는 암컷을 따로 분리 수용하여 30

분 간격으로 갓 부화된 개체를 확인한 뒤 24 cluster chamber

에 한 마리씩 접종하여 폐사할 때까지 관찰하였다. 실험기간은

각각의 암컷이 폐사하는 시기까지로 하여 부화 시부터 첫 번째

알을 달게 되는 시간까지를 생식 전 단계(pre-reproductive phase),

첫 번째 알을 달 때부터 생존기간 내에 마지막 알이 부화할 때

까지를 순 생식 단계(reproductive phase), 마지막 알이 부화한

후부터 각 개체가 폐사하기까지를 생식 후 단계(post-reproductive

phase), 암컷의 수명(lifespan) 및 생존기간 내의 총 산란수

(offspring)로 각각 구분하여 관찰하였다. 생식 전 단계는 1시간

간격으로 관찰하였으며, 이 후부터는 12시간 간격으로 관찰하였다.

실험결과는 one-way ANOVA-test를 실시 후 Duncan's multiple

range test (Duncan, 1955)를 실시하여 처리 평균 간의 유의성

(P<0.05)을 SPSS (SPSS Inc., 1997) program으로 검정하였다.

결 과

먹이종류에 따른 밀집배양에서 S. kitina의 개체 성장과 포란

률은 Table 1과 Fig. 1에 나타내었다. 밀집배양 시 최고밀도는

TET+CHL 혼합 공급구에서 1,569.4개체/mL로 유의적으로 가

장 높게 나타났으며(P<0.05), 그 뒤로 TET+ISO 혼합 공급구와

TET 단독구가 높게 나타났다. 반면에 ISO의 단독구와 ISO+CHL

의 혼합 공급구는 유의적으로 낮게 나타났으며(P<0.05), CHL

단독 공급구의 경우는 배양 2일째에 모두 폐사하였다. 최고밀도

에 따른 포란률의 경우는 TET+ISO의 혼합 공급구에서 25.0%

로 유의적으로 가장 높게 나타났다(P<0.05). 최고밀도에 따른 개

체 성장률(r)은 TET+CHL 및 TET+ISO의 혼합 공급구와 TET

단독 공급구가 유의적으로 높게 나타난 반면, T. suecica가 들어

가지 않은 다른 먹이 공급구는 유의적으로 낮게 나타났다(P<0.05). 

먹이종류별에 따른 S. kitina의 개체배양에서 암컷의 발달단

계, 산란수 및 수명은 Table 2에 나타내었다. 암컷의 산란수 및
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수명은 T. suecica를 공급한 실험구가 그렇지 않은 실험구보다 높

게 나타나는 경향을 보였다. 특히 TET의 단독 공급구는 12.7개

체와 5.8일로 유의적으로 가장 높게 나타났다(P<0.05). 반면에

ISO의 단독 공급구와 CHL+ISO 혼합 공급구는 유의적으로 낮게

나타났으며(P<0.05), CHL의 단독 공급구는 밀집배양 때와 마찬

가지로 배양 2일째 모두 폐사하였다. 이러한 경향은 암컷의 발달

단계에서도 나타나 생식 전 단계와 순 생식 단계에서 T. suecica

가 들어간 실험구가 그렇지 않은 실험구보다 높은 성장을 보였다.

먹이 공급량에 따른 밀집배양에서 S. kitina의 개체 성장과 포

란률은 Table 3과 Fig. 2에 나타내었다. 밀집배양 시 최고밀도

는 10,000세포/개체 공급구에서 298.9개체/mL로 유의적으로 가

장 높게 나타났다(P<0.05). 반면에 2,500 및 25,000세포/개체

공급구는 유의적으로 낮게 나타났으며(P<0.05), 50,000세포/개

체 공급구의 경우는 배양 3일째에 모두 폐사하였다. 최고밀도

에 따른 포란률은 50,000세포/개체 공급구를 제외한 모든 실험

구에서 유의적인 차이를 보이지 않았다(P>0.05). 최고밀도에 따

른 개체 성장률은 5,000 및 10,000세포/개체 공급구에서 각각

0.911, 0.944로 유의적으로 가장 높게 나타났다(P<0.05).

먹이 공급량에 따른 S. kitina의 개체배양에서 발달단계, 산

란수 및 수명은 Table 4에 나타내었다. 먹이 공급량별 개체배

양에서의 생식 전 단계는 먹이량이 가장 높은 50,000세포/개체

공급구에서 19.9시간으로 가장 짧게 나타났으나 5,000세포/개

체 공급구를 제외한 다른 실험구와의 유의적인 차이는 보이지

않았다(P>0.05). 순 생식 단계는 25,000세포/개체 공급구에서

2.8일로 유의적으로 가장 높게 나타났으나(P<0.05), 10,000 및

50,000세포/개체 공급구와의 유의적인 차이는 보이지 않았다

(P>0.05). 생식 후 단계는 2,500세포/개체 공급구를 제외한 모

든 실험구에서 19.5~23.0시간으로 유의적인 차이가 없이 나타

났다(P>0.05). 또한 먹이량에 따른 암컷의 산란수 및 수명은

25,000세포/개체 공급구에서 각각 7.1개체와 4.4일로 유의적으

로 가장 높게 나타났으나(P<0.05), 10,000 및 50,000세포/개체

실험구와의 유의적인 차이는 보이지 않았다(P>0.05). 그러나 먹

이량이 적은 2,500 및 5,000세포/개체를 공급한 실험구의 경우

는 유의적으로 낮게 나타났다(P<0.05). 

고 찰

먹이종류에 따른 S. kitina의 개체 및 밀집배양 실험에서 T.

suecica를 공급한 실험구가 그렇지 않은 실험구에 비해 성장이

우수한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 S. littoralis (Bosque et

al., 2001)와 S. cecilia valentina (Oltra and Todol, 1997)을 배

양하기 위한 먹이생물로 T. suecica가 효과적이라는 연구 자료

와 동일하게 나타난 것이다. 이는 T. suecica는 운동성을 가지

고 있는 식물플랑크톤으로서 포식자인 rotifer가 유영을 하면서

먹이를 접할 빈도가 높았기 때문인 것으로 판단된다(Salt, 1987;

Hotos, 2002). 또한 Egloff (1988)는 S. cecilia에게 T. suecica를

제외한 다른 먹이생물인 I. galbana를 공급했을 때 성장이 가

Fig. 1. Population growth of S. kitina Gyeongpoho strain cultured at

the different diets; Tetraselmis suecica (TET), Isochrysis galbana

(ISO), Marine Chlorella ellipsoidea (CHL). 

Fig. 2. Population growth of S. kitina Gyeongpoho strain cultured at

the different food concentrations.

Table 1. Maximum densities, fecundities and specific growth rates of Synchaeta kitina Gyeongpoho  strain cultured at the different diets*

Diet1 Maximum density (inds./mL)  Fecundity (%) Specific growth rate (r) 

  TET+CHL 1,569.4±266.99d 18.7±1.60c 0.628±0.0165e

TET+ISO  993.3±74.09c 25.0±0.86d 0.591±0.0119d

TET    998.8±157.49c 14.8±0.74b  0.624±0.0141de

  ISO+CHL  35.7±5.25b 14.6±1.97b 0.259±0.0060b

ISO  44.4±3.47b  18.2±0.62bc 0.294±0.0083c

CHL  10.0±0.00a 10.0±0.00a 0.000±0.0000a

1TET, Tetraselmis suecica; ISO, Isochrysis galbana; CHL, Marine Chlorella ellipsoidea.
*Values (Mean±SE) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05).
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능하였다고 보고하였다. 본 실험에서도 I. galbana를 공급한 실

험구에서 성장이 가능했던 점을 보아 I. galbana는 S. kitina의

보조먹이로서 사용이 가능한 것으로 판단된다. 

그러나 해수산 C. ellipsoidea는 밀집 및 개체배양 실험에서

접종 2일째 모두 폐사하는 경향을 보였기 때문에 본 종에게 있

어 적합하지 않은 먹이생물이라 판단된다. 이러한 이유로는 종

에 따른 세포벽의 두께, 성분 및 분해효소 등의 차이에 의한 것

으로 판단된다. Chlorophyceae 에 속하는 Chlorella sp.의 세포

벽은 여러 겹의 두꺼운 cellulose로 이루어진 반면, Prasinophyceae

에 속하는 Tetraselmis sp.는 가장 바깥쪽에 두꺼운 cellulose 세

포벽 대신에 theca이라고 불리우는 세포외벽을 가지고 있어 두

종간의 세포벽 구조와 두께가 다른 것으로 보고되고 있다(Sze,

1986; Boney, 1989; Maruyama et al., 1997). 또한 theca를 이

루고 있는 주성분은 galactose 및 galacturonic acid로 성분에 있

어서도 Chlorella sp.와 차이가 있는 것으로 알려져 있다(Becker

et al., 1989). 아울러 Chun et al. (1996)은 Brachionus 속에는

peptidoglycanase가 있기 때문에 세포벽이 다량의 peptidoglycan

으로 이루어진 Chlorella sp.를 쉽게 소화시킬 수 있다고 보고

하였다. 그러나 본 실험에 사용된 종은 Brachionus 속에 비해

이러한 분해효소 활성이 매우 적거나 없기 때문에 C. ellipsoidea

을 분해할 수 없어서 성장이 낮았던 것으로 판단되며, 이 부분

에 대해서는 추가적으로 이들의 효소적 방법을 이용한 증명이

필요할 것으로 판단된다. 

그럼에도 불구하고 본 실험 중 밀집배양에서의 최고밀도는

TET+CHL 혼합 공급구에서 유의적으로 가장 높게 나타났는데,

이는 S. kitina의 먹이 선택성이 강하여 자신에게 적합한 T. suecica

만을 섭취한 결과라 판단된다. Egloff (1988)는 37가지의 먹이

를 가지고 실험을 행하였을 때 2~3가지의 먹이만이 S. cecilia

성장에 영향을 미쳐 먹이선택에 있어 매우 민감함을 지적하였

다. 본 실험에서도 예비실험을 통해 C. ellipsoidea 및 T. suecica

를 같이 공급해 주어 섭취량을 조사해 본 결과, 선택적으로 T.

suecica를 더 많이 섭취하는 것을 확인할 수 있었다. 또한

TET+CHL 혼합 공급구에서 T. suecica의 먹이 공급량은 TET

및 TET+ISO 공급구의 먹이량에 비해 부족하지 않았기 때문에

성장에는 지장을 주지 않았던 것으로 판단된다.

한편 Brachionus 속의 종들은 먹이종류에 따라 개체발달 및

Table 2. The developmental phases, offsprings and lifespans of Synchaeta kitina Gyeongpoho strain cultured at the different diets*

Diet1
Pre-reproductive

phase (hour)
Reproductive phase 

(day)
Post-reproductive phase 

(hour)
Number of offsprings 

(inds.)
Lifespan (day)

 TET+CHL 18.8±0.27b 4.0±0.29c  22.0±2.12b  10.0±0.88b 5.6±0.28b

TET+ISO 18.9±0.26b 4.2±0.24c  21.5±2.50b   12.3±0.93bc 5.8±0.24b

TET 19.5±0.22b 4.1±0.28c  22.3±2.98b  12.7±1.02c 5.8±0.27b

  ISO+CHL 21.5±0.25c  0.5±0.04ab  15.7±2.11b    0.5±0.25a 2.1±0.10a

ISO 21.1±0.44c 0.8±0.07b  21.6±2.23b    2.1±0.19a 2.6±0.08a

CHL  0.0±0.00a 0.0±0.00a    0.0±0.00a    0.0±0.00a 2.6±0.15a

1TET, Tetraselmis suecica; ISO, Isochrysis galbana; CHL, Marine Chlorella ellipsoidea.
*Values (Mean±SE) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05). 

Table 3. Maximum densities, fecundities and specific growth rates of Synchaeta kitina Gyeongpoho strain cultured at the different food
concentrations*

Food concentration
(cells/rotifer/day)

 Maximum density (inds./mL)  Fecundity (%) Specific growth rate (r)

  2,500 115.0±0.94b  11.7±2.19b 0.774±0.0146c

  5,000 246.6±2.88c  13.2±1.92b 0.911±0.0020d

10,000   298.9±10.64d  12.3±1.21b 0.944±0.0060d

25,000   97.2±22.0b  15.6±2.09b 0.645±0.2924b

50,000   10.0±0.00a  0.0±0.00a 0.000±0.0000a

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

Table 4. The developmental phases, offsprings and lifespans of Synchaeta kitina Gyeongpoho strain cultured at the different food
concentrations*

Food concentration
(cells/rotifer/day)

Pre-reproductive 
phase (hour)

Reproductive phase 
(day)

Post-reproductive phase 
(hour)

Number of off-
springs (inds.)

Lifespan
(day)

  2,500  20.6±0.34ab 1.3±0.09a 39.0±3.70b 2.1±0.19a 3.5±0.14a

  5,000 21.1±0.59b 2.0±0.20b 22.0±1.71a 3.7±0.43b  3.9±0.21ab

10,000  20.1±0.37ab 2.5±0.16c 20.5±2.44a 6.8±0.60c  4.2±0.16bc

25,000  20.2±0.22ab 2.8±0.14c 19.5±1.88a 7.1±0.43c  4.4±0.16c

50,000 19.9±0.21a 2.6±0.16c 23.0±2.49a 6.0±0.59c  4.4±0.15c

*Values (mean±SE) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05). 
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수명에 직접적인 영향을 받는 것으로 보고되고 있다(Yufera and

Pascual, 1980; Korstad et al., 1989b; Park et al., 1999; Lee et al.,

2000). 이러한 경향은 최근 연구에 의해 Synchaeta 속에서도 동

일한 것으로 밝혀지고 있다(Egloff, 1988; Oltra and Todol, 1997;

Bosque et al., 2001). 이러한 먹이종류에 따른 성장 및 생식의 차

이는 결국 먹이 내에 들어있는 영양소가 다르기 때문인 것으로

판단된다(Snell et al., 1983). 본 연구의 밀집 및 개체배양에서 각

각의 먹이를 단독 공급했을 때의 성장을 살펴보게 되면, 분명 T.

suecica가 다른 단일 먹이에 비해 높은 성장과 생식률을 보이고

있다. 이는 결국엔 본 종의 성장에 있어 T. suecica가 다른 먹이

에 비해 질적으로 우수하다는 사실을 확인시켜 주는 것이다.

한편 rotifer를 배양함에 있어 적정 먹이량을 규명하는 것은

매우 중요한 과제라 할 수 있다. 적정 먹이량의 그 이상이나 이

하로 공급될 경우에는 성장률, 포란률 및 생존률에 악영향을 미

치기 때문이다(Halbach and Halbach-Keup, 1974; Stemberger

and Gilbert, 1985; Rico-Martinez and Dodson, 1992). 본 연구

의 밀집 및 개체배양 실험에서는 T. suecica를 개체 당 10,000

세포로 공급한 실험구가 다른 실험구에 비해 높은 성장률, 산

란수 및 수명을 보여 적정 먹이량은 개체 당 10,000세포인 것

으로 판단된다. 그러나 밀집배양 시 10,000세포/개체 이상의 먹

이 공급구에서는 성장이 다소 낮게 나타난 반면, 개체배양에서

는 산란수 및 수명에 효과적인 것으로 조사되어 두 실험간에

서로 상반된 결과로 나타났다. 이러한 이유는 밀집배양 시 공

급되는 먹이의 양이 급격히 증가하였기 때문인 것으로 판단된

다. 일반적으로 rotifer의 성장과 번식은 먹이의 농도에 직접적

인 영향을 받으며, 그로 인해 소화기능에도 영향을 받게 된다

(Schlosser and Anger, 1982; Rothhaupt, 1990). 본 연구에서는

먹이량을 개체 당 25,000 및 50,000세포로 공급하였는데 이는

개체배양 시에는 큰 문제가 없을 만큼의 공급량이였으나 밀집

배양에서는 먹이를 1일 1회로 공급하였기 때문에 한꺼번에 과

도한 양이 들어가 성장에 악영향을 미친 것으로 판단된다. 이

처럼 과도한 먹이량은 결국엔 rotifer 소화기능의 장애, 과잉의

먹이소실과 배설물 증가에 따른 배양수질 악화, 섬모를 통한 유

영능력의 저하 및 비효율적인 동화작용 등으로 나타날 수 있기

때문이다(Halbach and Halbach-Keup, 1974; Pourriot, 1977;

Starkweather and Gillbert, 1977; Starkweather, 1980).

한편 S. littoralis (Bosque et al., 2001)와 S. cecilia valentina

(Oltra and Todol, 1997)를 각각 개체배양 했을 때 먹이량은 산

란수에는 영향을 미친 반면, 수명에는 영향을 미치지 않는 것

으로 보고되었다. 이러한 경향은 rotifer Encentrum linnhei을 이

용한 실험에서도 동일하게 나타났다(Schmid-Araya, 1991). 또

한 Bosque et al. (2001)와 Oltra and Todol(1997)에서 S.

littoralis 및 S. cecilia valentina의 평균 크기는 180~238 µm이

였으며 개체배양 실험 시 먹이량은 T. suecica를 개체 당

15,000~150,000세포로 공급하였다. 그러나 이러한 먹이량은 비

슷한 크기의 B. plicatilis를 개체배양 했을 때의 먹이량인 500,000

세포/개체(Carmona et al., 1994; Serra et al., 1994) 보다 매우

적은 양으로 결국엔 생산력 대신 성장에만 먹이를 이용함으로

써 산란수에만 영향을 끼친 것이라고 결론을 내린 바 있다. 그

러나 본 개체배양 실험에서는 이와 상반된 결과로 먹이량이 수

명 및 산란수에 모두 영향을 미친 것으로 나타났다. 이러한 결

과는 rotifer 종들 간에 크기(중량)와 먹이량에 따른 상관성 때문

이라 판단된다(Stemberger and Gilbert, 1985). 본 실험에서 사용

된 S. kitina는 S. littoralis 및 S. cecilia valentina 보다도 그 크

기가 1/2~1/4의 수준이며, 그로 인해 먹이 섭취량이 적었을 것

으로 판단된다. 따라서 본 개체배양 실험에서 공급된 먹이량은

S. kitina의 수명과 생산력에 있어 문제가 없을 만큼의 충분한 양

이였고 그로 인해 Bosque et al. (2001) 및 Oltra and Todol(1997)

의 연구결과보다는 다소 낮은 값을 보인 것으로 판단된다. 

본 실험을 종합해 볼 때, S. kitina의 대량배양에 있어 가장

안정적인 최적의 먹이는 T. suecica이며, 그에 따른 공급량은 개

체 및 밀집배양에서 높은 개체밀도와 성장률을 보인 10,000세

포/개체 공급구가 적합한 것으로 판단된다. 

요 약

본 연구는 입이 작은 어류들의 초기 먹이생물로 이용 가능성

이 있는 초소형 rotifer Synchaeta kitina의 대량배양을 위한 이

들의 최적 먹이생물 및 공급량을 규명하는데 그 목적이 있다. 초

소형 rotifer S. kitina를 대상으로 각기 다른 종류의 먹이를 6개

(TET, ISO, CHL, TET+ISO, TET+CHL 및 ISO+CHL)의 실험

구로 나누어 이들의 최고밀도, 포란률, 성장률, 발달단계, 산란수

및 수명 등을 조사하였다. 먹이종류에 따른 밀집배양에서 최고

밀도, 포란률 및 성장률은 T. suecica를 단독 또는 혼합 공급한

실험구가 그렇지 않은 실험구에 비해 높은 것으로 나타났다. 또

한 개체배양 실험에서도 생식 전 단계, 순 생식 단계, 산란수 및

수명이 T. suecica를 공급한 실험구에서 더 높은 것으로 조사되었다.

먹이 공급량에 따른 개체 및 밀집배양 실험에서는 rotifer 개

체 당 T. suecica를 10,000세포로 공급하는 것이 최고밀도, 포

란률, 성장률, 산란수 및 수명에 효율적인 것으로 나타났다. 

따라서 초소형 rotifer S. kitina의 대량배양을 위한 최적의 먹

이생물은 T. suecica이며, 그에 따른 공급량은 개체 당 10,000

세포가 적합할 것으로 판단된다. 
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