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서   론

해조류는 1차 생산자로서 광합성을 통하여 지구 온난화의 주
범인 CO2를 흡수할 뿐만 아니라(Gao and Mckinley, 1994), 해
양 동물의 서식처 및 먹이원으로서 해양생태계에서 중요한 역
할을 담당하고 있다(Aguilera-Morales et al., 2005). 
이러한 해조류의 생존 및 생장은 광, 수온, 염분, 해수유동 및 
영양염과 같은 다양한 환경요인에 의해 영향을 받는다(Lobban 
and Harrison, 1997). 최근 세계의 많은 연안역은 부영양화를 
겪고 있는데, 부영양화 해역에서 해조류, 특히 기회성 녹조류는 
영양염 흡수를 통해 빠르게 생장하여 해양오염을 완화시키는 
역할도 한다. 이 중에서도 가시파래(Ulva prolifera O.F. Mül-
ler)는 식용, 나아가서 바이오 연료 생산의 원재료와 같이 산업
적으로 유용한 생물 소재로서 그 활용가능성이 높은 것으로 알
려져 있다(Choi et al., 2002; Zhuang et al., 2012).
따라서 본 연구는 가시파래의 생장에 미치는 온도 및 조도의 

영향을 조사하고, 이를 통해 본 종의 최적 생장 및 장기간 보존 
조건을 밝힘으로서 유용 자원으로서의 그 잠재적 활용성을 높
이고자 수행되었다.

재료 및 방법

본 연구를 위한 가시파래 채집은 2014년 4월 17일에 전남 완
도 망석리에서 수행되었으며, 현장에서 해수와 함께 즉시 아이
스박스에 넣어 연구실로 운반되었다. 채집 지역의 수온자료는 
국립해양조사원으로부터 획득되었다. 운반된 가시파래는 유화
용 붓을 사용하여 엽체에 착생한 동∙식물 및 미세조류를 제거
하고 멸균해수로 수회 세척한 후 실험에 사용되었다. 실내배양
을 위하여 15℃의 항온실에서 가시파래가 성숙할 때까지 배양
하였다. 성숙한 가시파래에서 방출된 포자는 멸균된 슬라이드 
글라스가 들어 있는 페트리 디쉬에 PES배지(Provasoli, 1968)
와 함께 마이크로 피펫을 이용하여 200 μL씩 접종하였다. 추가
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로 규조류 및 남조류의 오염을 방지하지 위하여 산화게르마늄
(5 mg·L-1)과 페니실린(5 mg·L-1)을 첨가하였으며, 배양액은 7
일 간격으로 전량 교환하였다. 포자의 부착이 이루어진 페트리 
디쉬는 12:12h L:D의 광주기 30, 50, 80, 100 μmol m-2 s-1의 광
도 및 5, 10, 15, 20, 25℃의 온도조건에서 각각 7일 간격으로 포
자 발아 후의 생장을 관찰하였다. 생장은 디지털 촬영장치가 부
착된 도립현미경(LX50, OLYMPUS, Japan)을 이용하여 발아
체의 길이를 측정하였다. 생장 측정은 30개의 발아체를 무작위
로 선택하여 수행되었고, 3회 반복하였다. 실험은 약 1달 간 수
행되었다. 단위 시간 당 포자의 생장을 확인하기 위한 상대 생장
률(RGR)은 다음의 식을 이용하여 계산하였다.

RGR = 100 ln (L2 / L1) × T-1

(T: 관찰간격, L1: 초기 배아 길이, L2: 7일 후의 배아 길이)

통계분석은 two-way ANOVA test를 이용하여 유의차를 검정
하였고, 데이터 분석을 위해 사용된 통계 프로그램은 SPSS23
이었다. 

결과 및 고찰

성숙된 가시파래의 포자를 받기 위해 실시된 예비실험에서는 
온도 20℃, 조도 100 μmol m-2 s-1에서 가장 성숙이 잘 일어나
는 것으로 나타났다. 그러나 30℃의 구간에서는 가시파래가 성
숙하기 이전에 사멸하였다. 예비실험을 통해 확보된 조건에서 
본 실험을 위해 가시파래를 전 배양하였다. 성숙한 가시파래에
서 방출된 포자는 원형 내지 타원형의 형태를 띠고 있었다. 가시
파래 발아체의 생장은 온도 및 조도의 영향을 받았고(two-way 
ANOVA, P<0.001), 온도와 조도의 상호작용에도 영향을 받는 
것으로 나타났다(two-way ANOVA, P<0.05).
배양 7일 후 가시파래의 생장은 25℃의 50 μmol m-2 s-1와 80 
μmol m-2 s-1에서 가장 좋은 것으로 나타난 반면, 5℃의 30 μmol 
m-2 s-1에서는 가장 낮은 생장을 보였다(Fig. 1). 배양 14일 후에
는 20℃와 25℃에서 가장 좋은 생장을 보였고, 15℃ 이하에서
는 상대적으로 낮은 생장을 보였다. 조도에 있어서는 80 μmol 
m-2 s-1에서 가장 높은 생장을 보였다(Fig. 2). 배양 21일 후에는 
7일 및 14일 후와 비교하여 전체적으로 고른 생장을 보였지만, 
20℃에서 최대 생장을 보였다. 또한 조도는 80 μmol m-2 s-1에

서 빠른 생장을 나타냈다(Fig. 4). 배양 시작 28일 후에도 20℃ 
및 80 μmol m-2 s-1에서 가장 좋은 생장을 나타내었다(Fig. 4). 
이와 유사하게 Ulva fasciata의 경우도 25℃에서 최적생장을 나
타낸다고 보고된 바 있다(Mantri et al., 2011). 반면에 Taylor et 
al. (2001)은 갈파래속 4종의 생장 실험 결과 15-20℃에서 가장 
생장이 좋았고, 25℃ 이상에서는 생장이 저해되는 것으로 보고
하였다. 이러한 보고에서도 알 수 있는 바와 같이 가시파래의 최
적 생장은 15-20℃에서 일어나는 것으로 판단되며, 채집 지역

의 수온 자료와 비교하여 보면(Fig. 5), 자연에서는 주로 봄철 
이후부터 빠르게 생장하기 시작하여 여름철에 최대로 생장하
는 것으로 보인다. 그러나 다른 보고(Taylor et al., 2001; Mantri 
et al., 2011)와 마찬가지로 15℃ 이하의 낮은 온도에서는 상대
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Fig. 1. Effects of temperature and irradiance on growth of Ulva 
prolifera between 0 day and 7 days in culture. Vertical bars indicate 
standard error. Asterisks indicate statistical significancy.
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Fig. 2. Effects of temperature and irradiance on growth of Ulva 
prolifera between 7 days and 14 days in culture. Vertical bars indi-
cate standard error. Asterisks indicate statistical significancy.

0

0.1

0.2

0.3

0.4

5 10 15 20 25

R
G

R
 (%

 d
ay

-1
)

30 50 80 100 µmol m-2 s-1

Temperature(℃)

* *

* * *

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5 10 15 20 25
R

G
R

 (%
 d

ay
-1
)

30 50 80 100 µmol m-2 s-1

Temperature (℃)

*
* *

* * * *

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

5 10 15 20 25

R
G

R
 (%

 d
ay

-1
)

30 50 80 100 µmol m-2 s-1

Temperature(℃)

*
*

0

0.5

1

1.5

2

2.5

5 10 15 20 25

R
G

R
 (%

 d
-1
)

30 50 80 100 µmol m-2 s-1

Temperature (℃)

- * * * * *

0

5

10

15

20

25

Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

Month

Te
m

pe
ra

tu
re

 (℃
)

Fig. 3. Effects of temperature and irradiance on growth of Ulva 
prolifera between 14 days and 21 days in culture. Vertical bars in-
dicate standard error. Asterisks indicate statistical significancy.
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적으로 낮은 생장을 보였고, 100 μmol m-2 s-1 이상의 높은 조도
에서는 오히려 생장 저해가 일어나는 것으로 생각된다. 또한 상
대적으로 넓은 온도 및 조도 범위에서 일어나는 가시파래의 생
장은 주로 조간대 상부 내지 중부에 위치하고 있는 그들의 생육
지 환경과 관련이 있는 것으로 생각된다. 
최근 중국을 비롯한 여러 지역에서 녹조류 대발생(녹조: Green 

tide)이 보고되고 있다(Taylor et al., 2001; Shi and Wang, 2009; 
Hu et al., 2010; Whitehouse and Lapointe, 2015). 이러한 녹조
현상은 주로 수심이 얕은 연안역에서 질소 및 인의 증가에 따른 
부영양화에 기인하는데(Bricker et al., 2008; Hu et al., 2010), 
여기에 종종 가시파래의 이상 증식도 포함되어 있다(Leliaert et 
al., 2009). 중국 황해 남부 및 북부 동중국 해역에서 보고된 녹
조현상(Choi et al., 2010)도 발생시점의 현장 수온을 고려할 때 
위에서 언급한 바와 같이 20℃ 부근에 형성되고 있는 가시파래
의 최대생장 수온역을 시사한다고 볼 수 있다. 
결론적으로 가시파래의 장기간 보존을 위한 억제배양은 5℃
의 낮은 온도 및 100 μmol m-2 s-1의 높은 조도가 필요하고, 이들

을 대량으로 증식시킬 경우 20℃ 및 50 μmol m-2 s-1에서 배양 
하는 것이 적절한 것으로 생각된다.
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Fig. 4. Effects of temperature and irradiance on growth of Ulva 
prolifera between 21 days and 28 days in culture. Vertical bars in-
dicate standard error. Asterisks indicate statistical significancy.
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Fig. 5. Seawater temperature of collecting region from January to 
December in 2014.
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