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서   론

우리나라에서 양식 대상종인 쇠미역(Costaria costata)과 미
역(Undaria pinnatifida)은 배우체와 포자체가 세대교번하는 
생활사를 가지는 다시마목(Laminariales)의 일년생 대형 갈조
류이다(Choi et al., 2007). 쇠미역은 짧은 줄기, 직립하는 엽

상(blade)과 엽상의 표면에 자낭반을 형성하는 종으로(Cho, 
2010), 미역은 엽체의 중앙에 중륵(midrib)이 발달된 난원형 
혹은 피침형 엽상, 그리고 줄기(stipe)의 하부에 포자엽(sporo-
phyll)을 형성하는 나래미역과(Alariaceae)에 포함된다. 이처
럼 두 종은 형태와 분류학적 차이가 있음에도 불구하고 채묘와 
야외양성까지 동일한 방법으로 양식되고 있었다(Sohn, 2004). 
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We examined for differences in the growth and fertility of microscopic stages between Costaria costata and Undaria 
pinnatifida in crossed temperature×irradiance (12, 17, 22℃×20, 60 μmol photons m–2s–1) and daylength×irradiance 
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and 24 h daylength×60 μmol photons m–2s–1. C. costata gametophytes produced sporophytes about 6 days earlier than 
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costata, 12℃×60 μmol photons m–2 s–1 for U. pinnatifida. Thus, C. costata gametophytes grew faster and produced 
sporophytes earlier than those of U. pinnatifida, even though the haploid gametophytes of the two species responded 
similarly to environmental conditions. Optimal growth temperatures for the microscopic sporophytes also differed 
between species.
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Park et al. (2011)은 2종의 포자체 유엽(쇠미역, 4.8-5.9 mm; 
미역, 5.8-9.5 mm)을 다양한 환경의 조합조건에서 배양한 결
과, 미역에 비해 쇠미역이 모든 실험 온도(12, 17, 22℃)와 광
도(2, 10, 20, 60, 100, 180 µmol photons m-2s-1)에서 빠른 생
장을 보였으며 상대적으로 고온인 22℃에서도 생장이 좋았다. 
또한, 포자체 유엽의 최대생장이 일어나는 온도·광도(17℃, 60 
µmol photons m-2s-1)와 일장·염분(12 h, 35 psu)은 유사하였으
나 생장은 쇠미역이 좋았고 저염분(15 psu)에 대한 내성은 미
역이 오히려 좋았다. 미역 배우체의 생장과 성숙에 대한 환경요
인(온도, 광도, 일장, 영양염, 착생밀도, 염분 등)의 영향에 대해
서 많은 연구가 수행되었으나(Kim and Nam, 1997; Morita et 
al., 2003; Wu et al., 2004; Choi et al., 2005; Morelissen et al., 
2013), 쇠미역 배우체의 생장과 성숙에 대한 환경요인의 영향
에 대한 정보는 거의 전무한 실정이다. 
오래 전부터 식용된 미역은 우리나라 전 해안에 서식하며, 

1962년에 인공채묘가 시행되면서 해면양식이 가능하였고, 
미역류(쇠미역 포함)의 생산량(생산금액)은 2014년 기준으
로 약 28만 4천톤(708억원)으로서 우리나라 해조류 생산량의 
25.66% (생산액의 13.93%)를 차지하며 김과 다시마에 이어 3
위의 중요한 양식대상종이다(수산정보포탈, http://www.fips.
go.kr). 또한, 쇠미역은 동해중부 이북의 수심 5-10 m에서 주
로 서식하는 대표적 한해성 종으로서 미역에 비해 엽체가 다소 
질기고 딱딱하여 독특한 맛을 가지고 있어 샐러드로서 선호도
가 높은 식용종이며, 갯녹음 해역의 해중림 복원에 활용 가능
한 종으로서 양식기술개발을 통한 대량생산이 필요한 실정이
다(Kim et al., 2006). 현재 갈조류 양식에서 사용하는 유주자 
채묘방법은 자연개체군 훼손, 계통주(strain)의 열성화, 채묘시
기의 제한, 채묘줄 관리의 고비용 발생 등 많은 단점이 있다(Wu 
et al., 2004; Wi et al., 2008; Hwang et al., 2010). 현미경적 크
기의 암·수배우체는 종간 교잡(hybrid)과 종묘 배양에 필요하며
(Pang et al., 1997;  Morita et al., 2003; Wu et al., 2004; Choi et 
al., 2005; Druehl et al., 2005), 배우체를 이용한 채묘방법은 선
발육종, 실내 보존 및 채묘시기 조절, 장기간 실내 종묘관리를 
위한 고비용 절감, 자연 개체군 보호 등 많은 장점이 있다(Wu 
et al., 2004; Westermeier et al., 2006; Hwang et al., 2009; Xu 
et al., 2009; Hwang et al., 2010). 갈조류 다시마와 미역의 배우
체 채묘방법(Wu et al., 1994; Kaas, 1998; Li et al., 1999; Wu 
et al., 2004; Xu et al., 2009)은 약 20년 전부터 시도되었으나, 
배우체의 부착력이 좋지 않아서 아직 실용화 되지 못한 상태이
다(Xu et al., 2009). 
따라서, 본 연구는 온도, 일장과 광도가 양식 대상종인 갈조류 
쇠미역과 미역의 생활사 초기 단계인 배우체의 생장과 성숙, 나
아가 아포체의 형성과 생장에 미치는 영향을 파악하여 종묘배
양의 기초자료를 활용하고 향후 배우체 채묘를 위한 종묘 확보
를 위한 자료로 활용할 목적으로 수행되었다. 

재료 및 방법

전남 장흥군 이회진항(34° 28' N, 126° 58' E) 인근에 위치한 
양식장에서 2012년 5월에 자낭반이 형성된 쇠미역과 포자엽을 
가진 미역의 포자체를 채집하여 현장에서 해수와 함께 샘플병
에 넣은 후 아이스박스(5-10℃)에 담아 실험실로 운반하였다. 
실험실에서 자낭반과 포자엽을 엽체에서 분리한 후 여과해수
와 멸균해수에서 붓으로 수회 세척하여 표면에 부착된 동물과 
해조류를 제거하였다.
세척된 성숙한 자낭반과 포자엽은 각기 알루미늄 호일로 싸
서 20℃의 항온실에서 음건한 후 멸균해수에 넣어 유주자 방출
을 유도하였다. 쇠미역과 미역의 유주자액을 구분하여 슬라이
드글라스 조각(1.5×2.5 cm)과 멸균해수가 담긴 Petri dish (Ø 
9 cm)에 주사기로 각기 0.1 mL 씩 접종한 후 유주자가 슬라이
드 조각에 착생하도록 17℃와 60 µmol photons m-2s-1로 세팅
된 배양기에서 12 h 유지하였다.
유주자가 부착된 슬라이드 조각을 PESI 배지(Tatewaki, 1966)
가 30 mL씩 담긴 Petri dish (Ø 10 cm)에 3개씩 넣어 일장이  
12 h로 고정된 배양기에서 다양한 온도(12, 17, 22, 27℃)×광
도(20, 60 µmol photons m-2s-1)가 조합된 실험구에서, 그리고  
온도가 17℃로 고정된 배양기에서 4개의 일장(8, 12, 16, 24 h)× 
2개 광도(20, 60 µmol photons m-2s-1)의 조합에서 3개의 반복
구를 두어13일간 배양하였다. 배양기내의 광원은 형광등이었
으며, 광도는 배양용기를 검은색 망으로 덮어 조절하였으며 디
지털조도계(DX-200)로 광도를 측정하였다. 배양액은 실험기
간 동안 3일 간격으로 전량 교환하였으며 규조류의 생장을 억제
하기 위하여 배양액에 GeO2 (5 mgL-1)를 첨가하였다(Shea and 
Chopin, 2007). 두 종의 배우체 생장은 현미경에 부착된 디지털
카메라로 촬영한 후에 반복구별로 각 20개체씩을 무작위로 선
택하여 Image J 프로그램으로 길이를 측정하였다. 두 종의 생장
은 암배우체 길이와 상대생장률(RGR, relative growth rate)로 
비교하였으며, 상대생장률은 착생된 유주자와 배양 13일 후의 
암배우체 길이를 이용하여 계산하였다(Serisawa et al., 2002).

RGR (% day-1) = 100 ln (L2 - L1) / T2 - T1

여기서 L2는 13일 후 암배우체 길이, L1은 착생 직후의 부동
포자(embryospore) 길이를 말하며, T2-T1은 배양 기간인 13일
을 의미한다.
아포체의 밀도와 길이는 아포체가 형성되는 온도(12, 17, 

22℃)×광도(20, 60 µmol photons m-2s-1)가 조합된 실험구와 
일장(8, 12 h)×광도(20, 60 µmol photons m-2s-1)의 조합된 실
험구에서 측정되었다. 두 종 배우체의 난(egg)과 아포체 형성시
기가 다른 것으로 확인되어 쇠미역은 배양 개시 20일 후, 미역은 
26일 후에 아포체의 밀도와 길이를 측정하였다. 각 종의 아포체 
밀도는 반복구별 Petri dish (Ø 9 cm)에 넣어진 슬라이드 표면 
4 mm2에 형성된 아포체를 계수하였고 cover glass로 덮어 사진 
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촬영한 후에 반복구별로 20개체를 무작위로 선택하여 길이를 
측정하였다. 또한, 배양 26일 후, 최적 생장조건인 12 h, 17℃와 
60 µmol photons m-2s-1에서 배양한 아포체를 가진 쇠미역과 미
역의 배우체를 사진 촬영하여 세포 40개씩을 무작위로 선택하
여 길이와 너비를 측정하고 2종을 비교하였다. 
쇠미역과 미역의 배우체 생장, 아포체 밀도 및 생장에 대한 온
도·광도와 일장·광도의 영향을 파악하기 위한 통계분석은 Co-
chran’s test로 등분산검정(homogeneity of variances)을 실시
하여 데이터의 동질성을 확인한 후, two-way ANOVA test로 
유의차를 검정하였다. 평균에 대한 유의차가 발견되면, Tukey’s 
HSD test방법으로 사후 검정을 실시하였다(Sokal and Rohlf, 
1995). 자료의 통계 분석을 위해 사용된 프로그램은 STATIS-
TICA version 5.0이었다. 

결   과

배우체 생장

쇠미역과 미역의 암배우체는 3개 온도(12, 17, 22℃)와 2개 
광도(20, 60 µmol photons m-2s-1)에서 생장하였으나, 27℃에
서는 모든 광도에서 발아되지 않았으며, 배양 2일 후 사멸하였
다(Fig. 1). 배양 13일 후, 쇠미역 암배우체의 길이는 119.67-

277.38 μm (RGR, 28.27-34.74 % day-1)로서 17℃에서 가장 
빠른 생장을 보였고(F3,16=972.10, P<0.001), 광도의 경우에는 
모든 온도 조건에서 20 µmol photons m-2s-1에 비해 60 µmol 
photons m-2s-1에서 생장이 좋았다(F1,16=46.68, P<0.001). 또
한, 쇠미역의 배우체 생장은 온도와 광도의 상호작용에 의한 영
향을 받는 것으로 확인되었으며(F3,16=6.20, P<0.01), 모든 온
도에서 통계적인 유의차를 보였다(Tukey HSD test). 배양 13
일 후, 미역 암배우체 길이는 138.21-235.90 μm (RGR, 29.38-
33.50 %day-1)로 쇠미역과 마찬가지로 17℃에서 다른 온도에 
비해 빠른 생장을 보였으며(F3,16=1827.71, P<0.001), 20 µmol 
photons m-2s-1에 비해 60 µmol photons m-2s-1 에서 빠른 생장을 
보였다(F1,16=150.78, P<0.001). 또한, 미역의 배우체 생장은 온
도와 광도의 상호작용에 의한 영향이 받는 것으로 확인되었으
며(F3,16=20.26, P<0.001), 모든 온도 실험구에서도 통계적인 유
의차를 보였다(Tukey HSD test).
일장(8, 12, 16, 24 h)과 광도(20, 60 µmol photons m-2s-1) 실
험에서 쇠미역 암배우체의 길이는 144.14-329.19 µm (상대생
장률 29.71-36.06 %day-1)로 연속광(24 h)에서 최대 생장을 보
였고(F3,16=265.10, P<0.001), 20 µmol photons m-2s-1에 비해 
60 µmol photons m-2s-1에서 빠른 생장을 보였다(F1,16=52.15, 
P<0.001, Fig. 2). 하지만, 미역의 배우체 생장은 일장과 광도의 
상호작용에 의한 영향이 없는 것으로 확인되었으나(F3,16=1.24, 

Fig. 1. Average female lengths of (A) Costaria costata and (B) Un-
daria pinnatifida gametophytes cultured for 13 days under various 
temperature and irradiance levels. Daylength was constant as 12h. 
Values represent mean ±SE (n=3 replicates). *, no data
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Fig. 2. Average female lengths of (A) Costaria costata and (B) 
Undaria pinnatifida gametophytes cultured for 13 days under four 
daylength and two irradiance levels. Temperature was constant as 
17℃. Values represent mean ±SE (n=3 replicates). 
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P =0.33), 모든 일장 실험구에서는 통계적인 유의차를 보였다
(Tukey HSD test). 미역 암배우체의 길이는 143.95-248.90 
µm (상대생장률 29.70-33.91 %day-1)로서 쇠미역과 동일하
게 연속광(24 h)에서 다른 일장에 비해 빠른 생장을 보였고
(F3,16=197.86, P<0.001), 저광도(20 µmol photons m-2s-1)에서 
보다는 고광도(60 µmol photons m-2s-1)에서 높은 생장을 나타
냈다(F1,16=28.57, P<0.001). 하지만, 미역의 배우체 생장은 일
장과 광도의 상호작용에 의한 영향을 없는 것으로 확인되었으
나(F3,16=2.36, P =0.11), 모든 일장에서 통계적인 유의차를 보였
다(Tukey HSD test). 

쇠미역과 미역의 배우체 단계에서 최적 생장조건은 17℃와 
60 µmol photons m-2s-1 의 조합조건으로 동일하였으나 생장은 
쇠미역이 미역에 비해 빠른 것으로 확인되었으며, 22℃에서는 
모두 생장이 느리게 나타났다.  

포자체 형성

종묘생산에 필요한 포자체의 형성 밀도는 2종의 포자체 형성
시기의 차이로 인해 20일(쇠미역)과 26일(미역) 배양 후에 측정
하였다. 쇠미역 아포체의 밀도는 온도(12, 17, 22℃)와 광도(20, 
60 µmol photons m-2s-1)의 조합 실험구에서 3.2-9.8개체/mm2

로 17℃의 60 µmol photons m-2s-1에서 최대였다(Table 1). 미
역의 아포체 밀도는 배양 26일 후에 3.2-9.1개체/ mm2로 17℃
의 60 µmol photons m-2s-1에서 가장 높았다. 
아포체가 생성되는 일장(8, 12, 16, 24 h)과 광도(20, 60 µmol 

photons m-2s-1)가 조합된 실험구에서 쇠미역의 아포체 밀도는 
12 h와 60 µmol photons m-2s-1에서 9.7개체/mm2로 가장 높았
으며, 일장 12 h를 기준으로 장일조건(16, 24 h)에서는 아포체
가 형성되지 않았다(Table 1). 미역의 경우, 일장·광도의 실험
구에서 아포체의 밀도는 12 h와 60 µmol photons m-2s-1에서 
9.3개체/ mm2로 가장 높게 나타남으로써 쇠미역과 미역 모두 
동일한 환경조건에서 아포체 형성이 높게 나타나는 것을 확인
하였다. 

포자체 생장

온도·광도의 조합조건에서 쇠미역 아포체의 길이는 배양 20
일 후에 94.63-207.80 µm로 17℃와 60 µmol photons m-2s-1

Table 1. Average density (plants/mm2) of young sporophytes that produced from Costaria costata and Undaria pinnatifida gametophytes 
grown under various temperature, daylength, and irradiance levels. Density was estimated after 20 and 26 days for Costaria costata and 
Undaria pinnatifida, respectively. Values represent mean ±SE (n=3 replicates)

Species
Irradiance Temperature (℃) Daylength (h)

(µmol photons m-2s-1) 12 17 22 8 12

C. costata
20 9.17±1.56 8.83±0.88 3.17±0.08 4.75±0.50 8.50±0.43
60 7.42±0.65 9.75±0.90 4.17±0.42 7.75±0.52 9.67±0.79

U. pinnatifida
20 5.33±0.46 8.17±0.79 3.17±0.08 3.42±0.33 8.83±0.36
60 7.83±0.98 9.08±0.42 3.67±0.68 4.67±0.55 9.33±0.55

Table 2. Average lengths(µm) of young sporophytes produced from Costaria costata and Undaria pinnatifida gametophytes grown under 
various temperature, daylength, and irradiance levels. Growth was measured after 20 and 26 days for Costaria costata and Undaria pinnati-
fida, respectively. Values represent mean ±SE (n=3 replicates)

Species
Irradiance Temperature (℃) Daylength (h)

(µmol photons m-2s-1) 12 17 22 8 12

C. costata
20 158.48±2.70 172.24±3.95 94.63±2.01 129.80±5.26 173.96±3.08
60 197.09±6.11 207.80±3.35 104.95±4.23 185.43±1.88 218.31±6.88

U. pinnatifida
20 190.78±10.61 184.09±4.78 109.54±2.01 139.55±4.22 187.15±2.13
60 334.73±16.26 201.68±2.33 148.92±1.38 143.57±5.38 203.97±3.84

Fig. 3. Average cell lengths and widths of Costaria costata and Un-
daria pinnatifida female gametophytes having young sporophytes 
after 26 days in the same culture conditions of 12 h daylength, 
17℃, and 60 µmol photons m-2s-1.
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에서 최대 생장을 보였고 미역 아포체의 길이는 배양 26일 후
에 109.50-334.70 µm로 쇠미역과 다르게 최대 생장은 12℃
와 60 µmol photons m-2s-1의 조합에서 일어났다(Table 2). 쇠
미역과 미역의 아포체의 생장은 온도(F3,16=1418.29, P<0.001, 
F3,16=485.75, P<0.001)와 광도(F1,16=82.51, P<0.001, F1,16= 
98.23, P<0.001)의 영향을 받는 것으로 나타났다. 
광도·일장의 조합조건에서 배양한 쇠미역 아포체의 길이는 배
양 29일후에 129.80-218.31 µm로서 60 µmol photons m-2s-1

와 12 h의 조합에서 생장이 최대였고 미역 아포체의 길이는 배
양 26일 후에 139.60-204.00 µm로서 쇠미역과 동일한 조건(60 
µmol photons m-2s-1, 12 h)에서 최대생장을 보였다(Table 2). 
쇠미역과 미역의 아포체 생장은 광도(F1,16=113.49, P<0.001, 
F1,16=6.57, P<0.001)와 일장(F3,16=1939.39, P<0.001, F3,16= 
2412.50, P<0.001)에 의해 영향을 받는 것으로 나타났다. 
배양 26일 후, 2종의 최적 배양조건인 12 h, 17℃와 60 µmol 

photons m-2s-1에서 아포체를 형성하는 암배우체의 생장은 세포
의 길이와 너비로 비교하였다. 쇠미역 암배우체 세포의 평균 길
이는 25.27±8.06 µm (n=40 cells)이었고 너비는 12.11±2.79 
µm (n=40) 이었으며, 미역 암배우체 세포의 평균 길이는 
17.99±4.95 µm (n=40 cells)이었고 너비는 12.74±3.41 
µm(n=40)로 측정되었다. 쇠미역 암배우체의 세포 길이는 미역 
세포에 비해 1.4배 큰 것으로 확인되었다.

고   찰

해조류의 종별 생장과 성숙 나아가 생물량, 수직분포와 수평 
분포는 온도, 광도 및 일장과 같은 무생물적 환경요인에 의해 결
정된다(Choi et al., 2008; Oh et al., 2015). 또한, 동일종에서도 
환경요인이 생장 및 성숙에 미치는 영향은 생활사 단계(배아, 
성체)에 따라 따른 것으로 알려져 있으며(Kim et al., 2005; Kim 
et al., 2007a; Choi et al., 2008), 미역의 아포체(어린 포자체) 생
장과 성체 생장은 다르게 나타났다(Saito, 1975). 미역과 같은 
대형갈조류의 배우체 생장, 성숙과 아포체의 형성은 수온, 광
량 및 일장과 같은 환경조건의 영향을 받는 것으로 알려져 있는
데(Akiyama, 1965; Morita et al., 2003; Wu et al., 2004; Choi 
et al., 2005), 배우체 생장은 장일(16 h)과 연속광(24 h)에서 주
로 일어나고 성숙은 단일 조건에서 유도되어 일장이 생장 및 
성숙에 중요한 환경 요인으로 밝혀져 있다(Tseng et al., 1959; 
Akiyama, 1965; Lüning, 1981; Choi et al., 2005). 미역에 대한 
선행연구에서, 배우체 최적 생장 온도는 17-20℃였으며, 20℃
이상에서는 생장이 저조한 것으로 알려져 있으며(Saito, 1956; 
Kang and Koh, 1977), Kim and Nam (1997)은 12 h 일장의 다
양한 온도(5, 17, 20, 25, 30℃)와 광도(20, 40, 60, 100 µmol 
photons m-2s-1)가 조합된 실내배양에서 북방형과 남방형은 모
두 17℃의 60 µmol photons m-2s-1에서 빠른 생장과 성숙을 보
였다고 하였다. 감태와 곰피의 유리배우체를 절편한 생장실험
에서 최대 생장 조건은 15℃와 20 µmol photons m-2s-1로서 차

이가 없었으나(Wi et al., 2008; Hwang et al., 2010), 동일종
인 곰피 배우체의 최적생장 온도는 15℃ (Hwang et al., 2010)
와 25℃ (Kim et al., 2007a)로서 차이를 보였는데, 이러한 결
과는 모조의 서식처(남해와 동해)의 수온차이 때문인지, 실험 
개시전 실내배양 기간(50-60일)에 유리배우체가 저온에 적응
되었기 때문인지 확실하게 밝혀지지 않았다(Table 3). 켈프종
의 배우체 생장은 배양 환경에 따라 다르게 나타나지만, Wu 
et al. (2004)은 미역의 암·수배우체가 공존하면 배우자(정자, 
난자)가 5-22℃에서 생성 및 방출되지만, 분리된 암배우체 클
론은 25℃(12:12h LD)에서 최대생장을 보였으며, 이때 생장
률은 37.10 %day-1 (80 µmol photons m-2s-1)와 38.60 %day-1 
(100 µmol photons m-2s-1)였다. 본 연구에서 2종(쇠미역과 미
역) 암·수배우체가 공존하는 상태에서 최적 생장조건은 17℃의 
60 µmol photons m-2s-1로 동일하였으나, 최대생장 조건인 연
속광에서 13일 배양한 암배우체 상대생장률은 쇠미역(36.06% 
day-1)이 미역(33.91 %day-1)에 비해 약간 높은 것으로 확인되
었고 위에서 언급한 미역 암배우체 클론의 최적생장조건의 생
장률과 차이가 거의 없었다. 
본 연구에서 쇠미역과 미역의 배우체 생장은 일장과 비례하
여 증가하였고, 정란기 형성은 정일(12 h)과 단일조건(8 h)에
서 높게 나타남으로써 일장에 반비례함으로써 생장과 성숙에 
대한 일장의 영향이 다름을 확인하였다. 선행연구에서도 미역 
배우체의 최대 생장은 장일조건(16 h)에서, 최대 성숙은 12 h에
서 일어남으로써 본 연구결과와 유사하였다(Choi et al., 2005). 
Liu et al. (2004)은 미역 암배우체의 난 방출(egg-discharge)은 
11h일장(11:13h LD)에서 암조건이 시작된 5-15분 내에 발생한
다고 하였으며, 연속광(24 h)으로 옮기면 난방출이 일어나지 않
는다고 하여 배우체의 성숙은 장일조건과 연속광에서 일어나지 
않는다는 본 연구 결과와 유사하였다. 갈조류 감태와 곰피 유리
배우체의 성숙실험(10, 12, 14 h)에서 감태는 단일조건에서(Wi 
et al., 2008), 곰피는 반대로 장일조건에서 빠르게 성숙하여 종
별 차이를 나타냈다(Hwang et al., 2010). Tseng et al. (1959)은 
다시마 배우체는 연속광에서 생장이 촉진되지만 성숙하지 않았
다고 기록하였으며, Lüning (1981)은 다시마 배우체의 성숙은 
연속광이나 장일조건에서는 억제되거나 낮다고 하였다. 따라
서, 쇠미역에서도 일장은 배우체의 생장, 성숙과 아포체 형성에 
매우 중요한 환경요인이라는 것을 확인할 수 있었다. 
두 종의 배우체 생장과 성숙을 위한 최적 환경은 17℃, 60 

µmol photons m-2s-1, 12 h로서 동일하였으나, 아포체의 생장 
적온은 쇠미역(17℃)이 미역(12℃)에 비해 높은 것으로 확인
되었다. Saito (1975)는 미역 아포체가 15-17℃에서 생장이 좋
다고 하였고, 최근에 수행된 연구에서 미역과 쇠미역 포자체 유
엽(5-10 mm)은 17℃에서 최대생장을 보임으로써(Park et al., 
2011), 쇠미역은 아포체와 유엽의 생장 적온은 동일하였으나, 
미역은 약간의 차이를 보였다. 다시마목에 속하는 종들의 아포
체 최적 생장 온도는 곰피가 20℃, 개다시마와 다시마가 10℃
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로서, 배우체(곰피 25℃, 개다시마와 다시마 20℃)에 비해 아포
체가 낮은 온도에서 빠른 생장을 보였다(Table 3). 본 연구에서 
미역은 배우체에 비해 아포체 단계에서 생장 적온이 낮음을 확
인할 수 있었으며, 생활사 단계별 최적 생장의 환경 요인은 차이
가 있다는 것을 파악할 수 있었다. 
결론적으로, 쇠미역과 미역은 분류군간 형태의 차이가 있음에
도 불구하고 동일한 채묘 및 야외양성 방법을 사용하는 것으로 
알려져 있는데, 본 연구에서 2종의 배우체의 생장과 성숙의 최
적 환경은 매우 비슷하였으나, 아포체 단계에서는 미역이 쇠미
역에 비해 낮은 온도를 생장 적온으로 가지는 차이를 보였다. 2
종은 모두 배우체 단계에서 장일(16 h)이나 연속광(24 h)에서 
최대 생장을 보였으나 성숙은 오히려 단일(8 h)이나 중일 조건
(12 h)에서 최대를 나타냄으로서 일장이 배우체의 생장과 성숙

에 중요한 영향을 미치고 있음을 확인하였다. 또한, 쇠미역의 배
우체는 미역에 비해 빠른 생장과 성숙을 보였으며, 아포체의 생
장 적온도 미역에 비해 높은 것으로 확인되어 미역에 비해 빠른 
기간 내에 해중림을 조성할 수 있으며 고온에 대한 내성도 상대
적으로 좋을 것으로 사료된다. 
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Table 3. Optimal growth conditions in the microscopic gametophytes and sporophytes of various kelp species growing around the coastal 
areas of Korea. The tested environmental conditions represents in the parenthesis

Species Temperature
(℃)

Irradiance
(µmol photons m-2s-1)

Daylength
(h) References

Gametophyte

Costaria costata 17
(12, 17, 22, 27)

60
(20, 60)

24
(8, 12, 16, 24) This study

Undaria pinnatifida 17
(12, 17, 22, 27)

60
(20, 60)

24
(8, 12, 16, 24) This study

Ecklonia cava 15
(5, 10, 15, 20)

20
(5, 10, 20, 40)

14
(10, 12, 14) Wi et al., 2008

Ecklonia stolonifera 15
(5,10,15, 20)

20
(5, 10, 20, 40)

12
(10, 12, 14) Hwang et al., 2010

Ecklonia stolonifera 25
(5,10,15, 20,25)

20
(20, 40, 60, 80) ND Kim et al., 2007a

Saccharina sculpera 20
(5,10,15, 20,25)

40
(20, 40, 60, 80) ND Kim et al., 2007b

Saccharina sculpera 20
(5,10,15, 20,25)

40
(40, 80, 120) ND Kim et al., 2005

Saccharina japonica 20
(5,10,15, 20)

10
(10, 30, 70, 150) ND Kang and Koh, 1999

Sporophyte

Costaria costata 17
(12, 17, 22)

60
(20, 60)

12
(8, 12) This study

Undaria pinnatifida 12
(12, 17, 22)

60
(20, 60)

12
(8, 12) This study

Ecklonia stolonifera 20
(10,15, 20,25)

20
(20, 40, 60, 80) ND Kim et al., 2007a

Saccharina sculpera 10
(5,10,15)

40
(40, 80, 120) ND Kim et al., 2005

Saccharina japonica 10
(5,10,15)

80
(40, 80, 120) ND Kim et al., 2005

Saccharina japonica 10
(5,10,15, 20)

70
(10, 30, 70) ND Kang and Koh, 1999

ND; no data.
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