


우리나라 양식 산업은 지난 1970년대 이후 비약적인 성장을 거듭해 세계적인 

양식선진국으로 발전했습니다. 특히 국내 양식 산업의 대표적 품종인 전복의 경

우, 1980년대 국립수산과학원에서 종묘생산 기술을 개발한 이후 인공 생산된 종

묘를 마을의 공동어장에 씨뿌림하는 바닥식 양식어업 및 땟목식 해상가두리 양식

방법이 시도되었습니다. 1990년대 전복 치패가 대량 생산됨에 따라 플라스틱 통 

가두리식 및 목재 가두리식의 해상 가두리 양식이 시도되었으며, 2000년대 이후

에는 내파성 가두리 시설과 양식 산업의 기계화로 대량으로 생산할 수 있는 길이 

열려 어업인 소득향상에 새로운 장을 열었습니다.

2018년 우리나라 천해양식어업 생산량은 222만 톤이며, 이중 패류 생산량은 

약 41만 톤으로 18.3%이나 생산금액에서는 32.1%로 어류의 생산금액 비중

(32.5%)과 비슷한 수준입니다. 특히 전복 생산량은 20,122톤으로 굴(303,343

톤, 74.5%), 홍합류(49,485톤, 12.1%)에 이어 많이 생산되고 있는 양식품종이지

만 생산금액은 해산 패류양식 전체 생산금액의 65.2%에 달해 가장 큰 비중을 

차지하는 품종입니다(통계청, 2018). 

그러나 장기간 지속된 양식어장의 사용, 가두리 시설량의 증가, 특정지역 가두

리 시설의 밀집, 어장 노후화 등으로 양식해역의 해수 유동을 저하시켜 양식장  

노후화의 원인이 되고 있습니다. 또한 고수온, 적조 및 태풍 등 자연재해 발생은 



가두리 양식전복의 피해를 가중시키고 있습니다. 그로 인하여 여름철 대량폐사

를 줄이고자 가두리의 양식전복 사육기간을 예전보다 짧게 하여 조기 출하하는 

양식장이 늘면서 대량 출하에 의한 가격하락의 문제가 발생하기도 합니다.

국립수산과학원에서는 국내외 양식여건의 변화에 따라 전복 양식 산업의 지속

적인 생산성 유지와 경쟁력 향상을 위하여 전국 주요어장의 현장 모니터링, 피해 

원인 분석 및 피해 저감을 위한 연구 등 현장중심 연구를 추진 중에 있습니다. 그러

나 양식 현장에서 필요로 하는 정보는 부족한 실정입니다.

이러한 취지에서 지금까지 발행된 자료와 최근의 연구결과를 바탕으로 양식에 

종사하는 어업인들의 경험을 반영하여 전복 양식 초보자도 활용 가능한 현장 중

심의 전복양식 사육관리 매뉴얼을 출판하니, 양식 어업인 및 양식에 관심이 있는 

분들에게 조금이나마 도움이 되기를 바랍니다.

2019. 11.

남해수산연구소장 라인철
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일러두기

본 간행물은 전복양식 어업인에 도움을 주기 위한 목적으로 제작되었음을 밝힌다. 그러므로 

아래와 같은 사항에 대하여 일러두기를 하고자 합니다.

1. 우리나라 전복 양식장에서 또는 홍보를 위하여 사용하는 ‘참전복’의 학문적 명칭은‘북방전복

(Haliotis discuc hannai)’으로 이에 준하여 집필하는 것이 타당하므로 학문적 내용을 필

요로 하는 부분에서는 ‘북방전복’으로 표기하였습니다. 그러나 본 간행물의 주요 구독자가 

전복양식 어업인이므로 일반적인 내용의 서술에서는 양식현장에서 일반적으로 사용하는 

명칭인 ‘참전복’으로 표기하였습니다.

2. 본 간행물 내 일부 실험 결과는 남해수산연구소 및 육상수조양식장 현장에서 이루어졌으므

로 현장 적용 시 다소 차이가 날 수 있으므로 이에 대한 이해와 감안이 필요합니다.

3. 우리나라의 까막전복은 둥근전복(Haliotis discus discus)과 같으므로 동종으로 봅니다.
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 전복양식의 발달사

1970년대 이전까지 국내의 전복양식은 자연산 전복을 해녀들이 채포하면서 상품 

가치가 없는 것(7 cm 이하)을 채롱에 일시 보관하는 소규모 채롱수하식 방법이 주류를 

이루었다. 

1980년대에 들어서며 국립수산과학원 종묘배양장에서 전복양식 기술개발이 본격적

으로 시작되었고, 인공 생산된 종묘를 마을의 공동어장에 씨뿌림하는 바닥식 양식어업

에 이어, 채롱과 뗏목을 이용한 콘테이너 수하식 및 3단 채롱식 방법이 주류를 이루었

으며, 1985년에는 목재를 이용한 땟목식 해상가두리 양식방법이 시도되었다. 

1990년대에는 전복 치패가 대량 생산됨에 따라 해상가두리 양식시험에 의한 기술개

발이 본격적으로 실시되었는데, 이 시기에는 플라스틱통 가두리식 및 목재 가두리식이 

주류를 이루었다. 

2000년대에 들어서며 지금의 해상가두리 양식방법이 보편화되었고, 2003년부터 

가두리 틀이 목재에서 PE관을 이용한 내파성 가두리식이 주류를 이루어 대량으로 생산

할 수 있는 길이 열려 어업인 소득향상에 새로운 장을 열었다.

최근의 전복 양식시설의 기술개발은 전복양식에 적합한 가두리 표준화 연구, 태풍이

나 자연재해에 견딜 수 있는 외해 내파성 가두리 및 중층 가두리 등을 추진하고 있다.
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년도 양식시설 및 방법 비고

1970년

이전

 채롱수하식

 - 채롱망에 전복을 넣어 수하식으로 일시 축양 하는 방식

그림 1-1

참조

1980년대

 씨뿌림 바닥양식

 - 전복 종묘를 살포하여 자연채포하는 방식 

 콘테이너 수하식

 - 플라스틱 콘테이너에 망을 둘러싸고 쉘터(은신처)인 PVC

조각을 넣어 수하양식하는 방식  

 3단 채롱식

 - 플라스틱통(일명: 고무 다라이)를 중간에 축을 넣어 3단으로 

연결 후 망으로 둘러싸고 수하양식하는 방법 

〃

1990년대

 통 채롱식

 - 한 개의 큰 플라스틱통(일명: 고무통, 대형 200 L 이상) 아래 

부분에 망을 둘러싸고 수하양식하는 방법 

 목재 가두리식

 - 목재 가두리틀에 사각 가두리 망에 쉘터를 바닥에 깔고 양식

하는 방식

〃

2000년대

 내파성 가두리식

 - PE관 가두리틀에 사각 가두리 망에 쉘터를 바닥에 깔고 양식하

는 방식

〃

최근

 외해 내파성 가두리

 - 외해에 견딜 수 있는 내파성 가두리 및 사개시스템 개발

 중층 가두리 개발

 - 해역별 중층가두리 개발 등 

그림 1-2

참조

표 1-1  우리나라 시기별 전복 양식 및 양식시설의 변화
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1970년 이전: 채롱 수하식 1980년대: 씨뿌림식 치패 방류

1980년대: 콘테이너 수하식 1980년대: 3단 채롱

1990년대: 통 가두리 모식도 1990년대: 통 가두리

2000년대: 목재 가두리 모식도 2000년대: 목재 가두리

2000년대~현재: 내파성 가두리 모식도 2000년대~현재: 내파성 가두리

그림 1-1  우리나라 시기별 전복양식 시설의 변화
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외해 내파성 가두리 모형 외해 내파성 가두리

중층식 가두리 시스템 모식도 바닥 침하식 가두리

바닥 침하식 가두리 모식도 바닥 침하식 가두리

중층 가두리 모식도 중층 가두리

그림 1-2  최근의 다양한 전복 가두리 시설
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 양식 및 생산현황

1) 양식현황

세계 전복의 소비시장은 일부 아시아 국가에 집중되어 있었으나, 최근 서구 유럽국가

에서 전통적 육류 소비문화에서 건강을 지향하는 식문화로 전환되면서 전복의 소비가 

확대되고 있는 추세이다. 이러한 소비시장의 확대와 함께 세계 전복시장의 총 공급량

(양식 및 어획)도 1970년 20,370 톤에서 2015년 135,787 톤으로 급격히 증가하였

다. 같은 기간 동안 어업활동에 의한 전복 어획량은 19,720 톤에서 6,500 톤으로 

감소한 반면, 양식산 전복의 생산량은 50 톤에서 129,287 톤으로 증가하여 세계 전복

시장의 공급량 증가에 기여한 것으로 나타났다(Cook, 2014 및 2016). 세계 전복시장

의 생산량 증가 추세에 맞추어 국내 전복산업도 단기간에 빠른 성장을 하면서 세계 

전복시장에서 중국과 더불어 중요한 생산국의 위치를 차지하게 되었다.

2018년 우리나라 수산물 생산량은 376 만톤에 달하며, 천해양식어업은 222 만톤

으로 59.1%를 차지라고 있다. 이중 패류는 약 41 만톤으로 천해양식어업에서 차지하

는 생산량 비중은 18.3%이나 생산금액에서는 32.1%로 어류의 생산금액 비중

(32.5%)과 비슷한 수준이다. 2018년도 전복 생산량은 20,122톤으로 2017년 대비 

약 25% 증가하였으며, 전복 양성량은 전년 대비 2% 늘어난 14억 마리로 추정되고 

있다. 전복의 생산 규모는 굴(303,343 톤, 74.5%)과 홍합류(49,485 톤, 12.1%)에 

이어 많이 생산되고 있으며, 그 다음으로 바지락(19,853 톤, 4.9%) 순이다. 하지만 

전복의 생산금액은 해산 패류양식 전체 생산금액의 65.2%에 달해 가장 큰 생산 비중

을 차지하는 품종이다(통계청, 2018). 

양식기술의 발달과 양식산업의 기계화로 2000년대 이후 전복 양식산업은 연평균 

9%에 이르는 급속한 성장이 이루어졌고 전라남도를 중심으로 가두리 시설 또한 급격

히 증가하였다. 전라남도가 전복양식의 주요 지역으로 발전하였지만 장기간 지속된 
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양식어장의 사용, 가두리 시설량의 증가, 특정지역 가두리 시설의 밀집, 어장 노후화 

등은 양식장 황폐화의 원인이 되고 있다. 

또한 적조, 고수온 등 자연재해 발생은 가두리 양식전복의 피해를 가중시킨다. 그로 

인하여 여름철 대량폐사를 줄이고자 가두리의 양식전복 사육기간을 예전보다 짧게 하

여 조기 출하하는 양식장이 늘면서 큰전복(8 마리/kg 이하)의 출하량이 줄어들고 있

다. 2018년 기준으로 양식 1년생 및 2년생 전복의 생산량은 꾸준히 늘어나고 있으나, 

전복 전체 생산량 대비 대형전복이 차지하는 비중은 3.1%에 불과한데, 이러한 현상은 

양식소득과 직결되므로 전복 양식어가는 경제적으로 많은 어려움을 겪고 있다.

2) 생산현황

수산통계 자료(해양수산부, 2018)에 의하면, 우리나라 전복 생산량은 2003년 

1,065 톤에서 2018년 20,122 톤으로 20배 가량 증가하였다. 전국 생산량에 많은 

영향을 미치는 완도군의 경우, 2009년 5,964 톤, 2010년 6,921 톤, 2011년 7,392 

톤, 2012년 7,318 톤, 2013년 7,204 톤, 2014년 7,078 톤, 2015년 7,630 톤, 

2018년 14,058 톤으로 2010년대에 들어와 다소 생산량에 정체되는 시기가 있었으나 

2010년대 중반 이후부터 다시 증가하는 양상을 보였다. 

해상가두리 시설량은 2003년 67,164 칸, 2009년 437,052 칸, 2010년 505,263 

칸, 2011년 611,376 칸, 2012년 655,391 칸, 2013년 731,440 칸, 2014년 

764,534 칸, 2015년 834,202 칸, 2018년 998,700 칸으로 증가하였으며, 2019년 

상반기 조사에서 1,003,638 칸으로 사상 처음으로 100 만칸을 넘어섰다(KMI 수산관

측센터).
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그림 1-3  전복의 연도별 및 크기별 생산량과 완도지역이 차지하는 생산량 비교(KMI 수산관측센터)

지역 태안 신안 진도 해남 완도 

시설량(칸) 3,239 61,529 106,759 75,447 728,908

비율(%) 0.3 6.2 10.7 7.5 73.0

지역 장흥 고흥 여수 통영 거제 계

시설량(칸) 150 14,297 3,324 4,332 715 998,700

비율(%) 0.0 1.4 0.3 0.4 0.1 100

표 1-2  전복 가두리양식장 시설물 현황(2018년 기준)

① 시설기준 : 1칸 = 5.76㎡(2.4m ×2.4m).

② 한국해양수산개발원 수산관측센터(2019) 제공 자료.
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 분류 및 생태

1) 분류학적 위치

우리가 양식 현장에서 ‘참전복’으로 부르는 북방전복은 아래와 같이 분류하고 있다

(이 등, 2014).

연체동물문  Phylum Mollusca Linnaeous, 1758

 복족강  Class Gastropoda Guvier, 1797

  직복족아강  Subclass Orthogastropoda Ponder & Lindberg, 1896

   고복족상목  Superorder Archaeogastropoda

    전복과  Family Haliotidae Rafinesqe, 1815

     둥근전복속  Genus Haliotis(Nordotis)

      북방전복  Haliotis discus hannai Ino, 1952 & Kwon et al., 2001

<참고 1> Haliotis (Nordotis) discuc hannai는 학문적 분류 및 명칭이 ‘북방전복’

이므로 이에 준하여 집필하는 것이 타당하나, 본 매뉴얼은 전복양식 어업인

을 대상으로 기술하였기에 양식현장에서 일반적으로 사용하는 명칭인 ‘참

전복’으로 표기하였습니다.

<참고 2> 본 페이지 이후 서술에서 ‘전복’으로 기재된 것은 ‘북방전복(참전복)’으로 

이해할 수 있습니다.

<참고 3> 우리나라의 까막전복은 둥근전복(Haliotis discus discus)과 같으므로 동종

으로 봅니다.
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2) 종류 및 분포

가. 종류

우리나라에 서식하고 있는 전복류는 참전복(북방전복, Haliotis discus hannai), 까막

전복(Haliotis discus discus), 말전복(Haliotis gigantea), 왕전복(Haliotis madaka), 

오분자기(Haliotis diversicolor supertexta) 및 마대오분자기(Haliotis diversicolor 

diversicolor) 등 6종이 있는 것으로 알려져 있다(그림 1-4). 

이 중 국내 전복양식의 주종은 참전복과 까막전복이며, 참전복은 패각이 긴 타원형으로 

어릴 때는 패각에 3~4조의 줄이 나타난다. 호흡공은 3~4개 정도 열려 있고, 패각 바깥쪽

은 녹갈색 또는 갈색을 띄며 안쪽은 진주광택을 띈다(원 등, 2014). 한류계로 주로 울릉

도를 포함한 중북부해역에 주로 서식하나 남해안과 제주연안에 서식하기도 한다. 

까막전복은 패각이 장타원형으로 참전복과 유사한 형태를 지녔지만, 각고는 높은 

편이며 호흡공은 3~5개 정도 열려있다. 난류계로서 주로 조하대에서 수심 30 m까지의 

남해안과 제주도연안에 서식한다.

참전복
(북방전복, Haliotis discus hannai)

까막전복
(Haliotis discus discus)

말전복
(Haliotis gigantea)

왕전복
(Haliotis madaka)

오분자기
(Haliotis diversicolor Supertexta)

마대오분자기
(Haliotis diversicolor diversicolor)

그림 1-4  우리나라에 서식하고 있는 전복의 종류
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나. 분포

일반적으로 전복은 서식 수역에 따라 한류계와 난류계 전복으로 나눌 수 있다. 알려

진 바에 따르면 대한해협과 제주도 북쪽을 동서로 연결하는 경계수역, 즉 2월에 수심 

25 m 층의 수온이 12℃인 등온선에 위치한 화도-태랑도-거문도-대마도와 부산 사이 

해역을 연결하는 수역에는 한류계와 난류계 전복이 섞여 살고 있다. 수온 12℃ 등온선

의 경계 북쪽에는 참전복이 서식하며, 남쪽에는 까막전복, 말전복, 오분자기 등의 난류

계 전복이 서식한다. 전복류의 지리적 분포에서 북반구의 북방한계는 러시아 캄차카반

도 근처와 알래스카 지역까지이며, 남반구의 남방한계는 뉴질랜드 부근과 남아프리카

공화국 케이프타운(Cape Town) 부근까지이다.

전복의 수직분포는 대형종인 말전복은 수심 15~30 m 깊이에서 주로 관찰되며, 까

막전복은 수심 4~10 m, 참전복은 수심 5 m 이내의 얕은 수심에서 주로 서식한다.

3) 구조

가. 외형 및 내부

참전복은 성숙하였을 때 각고 25 mm, 각장 110 mm, 각폭 80 mm 정도의 크기를 

가진다. 분류학적 관점에서 참전복에 대한 이 등(2014)의 기재를 보면 ‘패각이 난원형

으로 비교적 두껍고 단단하며, 흑갈색 또는 녹갈색을 띤다. 각정은 높이 솟아있고 체층 

등 면은 각정을 향해 비스듬히 부풀어 있다. 패각 표면의 성장맥은 비교적 뚜렷하지만 

규칙적이지 않다. 구불구불한 이랑 모양의 불규칙한 결절이 패각의 외측면 전체에 퍼져 

있다. 나륵은 대부분 관찰되지만, 개체에 따라 흔적으로 나타나기도 한다. 공열은 낮고 

대부분 가지런히 4개가 열려있고 가끔은 3개가 열려있는 개체도 관찰된다. 공열 아래 

측면부는 좁고, 경사는 각정 부분은 급하고 그 반대부분은 완만하다. 굵고 둔한 나륵 

한 줄과 촘촘한 나맥이 나타난다. 각구는 매우 크고, 내순 폭은 좁으며, 외순 가장자리



18 ❙ 양식어업인을 위한 전복 사육관리 매뉴얼

는 비교적 매끈하다. 패각은 얇은 편이며 심하게 요철되어 우둘투둘하다.’고 서술하고 

있다. 최근 국내에서 양식되는 전복은 둥근전복 계열의 종과 교배가 이루어져 있어 

참전복으로 알려진 원종과는 형태학적으로 다소 차이가 난다.

그림 1-5  전복의 구조(횡단면 모식도)

나. 발의 조직학적 구조

참전복의 발은 횡단면에서 상피층, 결합조직층 및 근육층으로 구분할 수 있다. 상피

층은 단층으로 섬모원주형 상피세포, 점액세포 및 과립세포들로 이루어져 있다. 헤마톡

실린-에오진 염색(Hematoxylin and Eosin stain, H-E 염색) 결과, 점액세포는 공

포상으로 나타나며, 과립세포들은 호산성과립세포와 흑색과립세포들로 구분된다. 

AB-PAS(pH 2.5) 반응에서 상피층의 자유면에서는 선조연의 발달이 뚜렷하며, 점액

세포들은 붉은색과 푸른색으로 반응하는 두 종류로 구분된다. 결합조직층은 매우 얇은 

편이며, 근육층에서는 근섬유 다발들과 혈림프동(hemolymph sinus)이 관찰된다. 근

섬유다발들은 치밀하게 분포하고 있으며, 환상근섬유와 종주근섬유들이 격자모양으로 

구성되어 있다(그림 1-6). 
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그림 1-6  참전복, Haliotis discus hannai 발의 조직학적 구조. A: H-E 염색, B: 
Masson 삼중염색, C: AB-PAS (pH 2.5) 반응, Ctl: 결합조직층, El: 상피층,
Hs: 혈림프동, Mc: 점액세포, Ml: 근육층, Sb: 선조연.

다. 아가미의 조직학적 구조

참전복의 아가미는 조직학적으로 새엽은 주름상이며, 길이는 다소 차이가 있다. 새엽 

상피층은 단층으로 부위에 따라 편평형, 입방형, 원주형 상피세포층으로 구분된다. 아

가미의 종단면에서 각 새엽은 기저부, 중간부, 말단부에서 서로 조직학적으로 차이를 

보인다. 조직표본에서 새엽의 말단부는 곤봉형으로 혈림프동이 발달되어 있으며, 새엽

의 말단부의 상피층은 원주형 세포와 점액세포로 구성되어 있고 측면 섬모대가 발달해 

있다(그림 1-7).

그림 1-7  참전복, Haliotis discus hannai 아가미의 외형 (A와 E) 및 조직학적 구조 (B-D와
F-H). B-D: Masson 삼중염색. F-H: AB-PAS (pH 2.5). Ctl: 결합조직층, El:
상피층, Gf: 새엽, Gi: 아가미, Hs: 혈림프동, M: 외투막, Mc: 점액세포, Mfb: 
미세섬유층. 
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라. 생식소

(1) 외형 

생식소는 발과 내장낭 사이에서 긴 원뿔형으로 발달되어 간췌장을 둘러싸고 있으며, 

외형의 색깔에 따라 난소는 진녹색, 정소는 옅은 노란색을 나타낸다(그림 1-8). 

그림 1-8  참전복, Haliotis discus hannai 암(좌)과 수(우) 해부도

 

(2) 조직학적 구조

난소는 난소외막에서부터 간췌장까지 난소 내강 쪽으로 발달된 격벽에 의해 여러 

개의 내강으로 구분되어 있으며, 각각의 내강에는 난소소엽을 따라 난모세포들이 발달

하고 있다(그림 1-9, 좌). 

정소 역시 난소와 마찬가지로 정소 내강은 외막에서부터 간췌장까지 정소 내강 쪽으

로 발달된 격벽에 의해 여러 개의 내강으로 구분되어 있으며, 각각의 내강에는 정소소

엽을 따라 생식세포들이 발달하고 있다(그림 1-9, 우).
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그림 1-9  참전복, Haliotis discus hannai 난소(좌) 및 정소(우)의 조직학적 구조

4) 식성

전복은 일반적으로 초식성으로 알려져 있다. 부화유생은 부착기 이전까지 먹이를 

먹지 않고 해수 중에 유영하며, 부화 4~5일 후 저서포복기에 들어가면서 미세조류를 

먹고 자란다. 각장 5~6 mm 크기까지 부착성 규조류가 주요 먹이가 되며 그 이후부터

는 미역, 다시마, 파래 등의 해조류가 주요 먹이가 된다. 전복은 해조류의 종류에 따라 

기호도가 다른 선택성을 보이며, 주요 먹이로는 다시마, 미역, 모자반류 등의 갈조류, 

파래(녹조류), 진두발(홍조류) 등 다양하다. 자연수계에서 전복이 비교적 많이 서식하는 

장소는 대황, 감태 등이 번성한 곳이다.

5) 성장

가. 수온과의 관계

전복의 성장은 먹이 활동이나 수온과 밀접한 관련성을 가지고 있다. 일반적으로 수온 

7℃ 이하에서는 먹이 섭취를 잘 하지 않으며 활동도 매우 둔화된다. 미역을 먹이로 

하여 일간 섭식률을 조사하면 수온 10.9℃, 16.5℃ 및 20.3℃에서 각각 체중의 



22 ❙ 양식어업인을 위한 전복 사육관리 매뉴얼

7.5%, 14.7% 및 17.6%로 수온이 상승할수록 높아질 뿐만 아니라 월간증중률도 각

각 12.8%, 27.0%, 32.1%로 증가하였다(해양수산부, 2001). 

나. 서식지역 및 환경과의 관계

전복의 성장은 서식지역에 따라 차이가 나는데, 북쪽지역에서는 각장 7.5 cm까지 

성장하는데 5~7년이 소요되지만 남쪽지역은 각장 11 cm까지 성장하는데 4~6년이 

걸리는 것으로 조사된 바 있다. 서식 조건이 좋고 먹이가 풍부한 곳에서는 전복의 패각 

두께가 얇고 성장이 빠르나 환경이 좋지 않은 곳에서는 패각에 요철이 많고 두꺼우며 

성장이 느리다.

다. 패각의 형성 및 형성 기작

전복의 성장에서 패각의 성장은 매우 중요한 문제이다. 일반적으로 조개류의 패각은 

방해석 상을 가진 외층(prismatic layer)과 아라고나이트 상을 가진 진주층(nacreous 

layer)으로 구분되는데, 외층은 깨지기 쉬우나 단단한 층으로 외부의 기계적 영향에 

대한 저항력을 가지며 내층은 파열에 대한 저항력을 가지는데 일반적으로 외층에 비하

여 2~3배의 저항성이 있는 것으로 알려져 있다. 연체동물의 패각 파열에 대한 저항성을 

가지는 내층은 패류 생광물화작용 또는 진주화작용(nacre biomineralization)이라는 

Ca2+ 이온을 이용하여 고밀도화된 aragonite CaCO3를 생성하는 것이다(그림 1-10). 

즉, i) 맨틀세포 내 소포(vesicle)에서 PILP-like ACG가 Ca2+-Pif80 coacervate에 

의하여 안정한 ‘Pif80-CLP’형태로 저장되며, ii) 맨틀과 패각 사이의 공간(extrapallial 

space)으로 유리될 때 Ca2+-Pif80 coacervate의 파괴에 의해 PILP-like ACG는 불

안정화 되며, iii) 재용해된 Pif80을 이용하여 β-키틴 기질상에 진주성 아라고나이트를 

성장시켜 다각형 결정을 형성하게 된다. 이때 맨틀조직 구성 세포와 세포 내 소포 속의 

pH와 염의 조건에 따라 반응의 정도가 달라지게 된다(Bahn et al., 2017).
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그림 1-10  전복 패각의 구조 및 성장 기작
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 성분과 효능

전복은 칼로리가 낮고 지방함량이 적은 반면, 필수아미노산을 포함하여 다양한 종류

의 단백질 성분뿐만 아니라 미네랄을 풍부하게 포함하고 있으므로 피로회복, 대사증진, 

자양강장, 약용 효과 등을 기대할 수 있다(표 1-3과 4). 

영
명

E
n
g
lish

가식부 100 g 당 (per 100 g edible portion)

가
식
부

E
d
ib

le
 p

o
rtio

n

비
고

R
e
m

arks

일반성분 
탄수화물
Carbo-
hydrate

무기질
Minerals

비타민
Vitamins

식
품
열
량

F
o
o
d
 e

n
e
rg

y

수
분

M
o
istu

re
단
백
질

P
ro

te
in

지
방

F
at

회
분

A
sh 당

질

N
o
n
-
fib

ro
u
s

섬
유

F
ib

e
r

칼
슘

C
alciu

m

인

P
h
o
sp

h
o
ru

s

철

Iro
n

A

티
아
민

T
h
iam

in
e
 (B

1 )

리
보
플
라
빈

R
ib

o
flavin

 (B
2 )

니
아
신

N
iacin

아
스
코
르
브
산
 Asco
rb

ic acid
 (C

)

레
티
놀

R
e
rin

o
l

A
효
능

R
e
tin

o
l p

o
te

n
cy

kcal kJ g g g g g g ㎎ ㎎ ㎎ ㎍ IU ㎎ ㎎ ㎎ ㎎ %

A
b
alo

n
e

91 38077.2 15.0 0.7 2.0 5.1 0 49 141 2.4 0 0 0.26 0.25 3.5 2 47.2
3월, 
여수

표 1-3  참전복의 일반성분, 무기질, 비타민, 함량

출처: 표준수산물성분표(2018).
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영
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표 1-4  참전복의 아미노산 함량

출처: 표준수산물성분표(2018).

전복은 바위에 붙어서 갈색조류를 먹이로 하기 때문에 내장에서 해조류의 독특한 

냄새가 나고 맛도 특이하다. 따라서 전복의 내장은 영양성분이 풍부하고 독특한 풍미로 

인해 흔히 강정제로도 널리 알려져 있다. 그러나 부패가 빠르기 때문에 날 것 보다는 

내장 젓을 담가 먹는 것이 좋다. 

전복에는 단백질과 비타민이 풍부하여, 옛날부터 고급 수산물로 취급되었는데, 피부

미용, 자양강장, 산후조리, 허약체질 등에 탁월한 효능이 있어 식용뿐만 아니라 약용을 

목적으로 섭취하는 사람들도 많다. 일반적으로 조개류는 피로해진 신경을 회복시키는 

작용이 있는데, 그 중에서도 특히 전복은 시신경의 피로에 뛰어난 효능을 발휘한다. 

전복은 아르기닌(Arginine)이라는 아미노산이 100 g 당 1,400 mg 이상으로 타 식

품에 비해 월등히 풍부하고, 특히 글루탐산, 라이신, 아르기닌 등의 아미노산이 풍부하

기 때문에 독특한 단맛을 낼 뿐만 아니라 철을 비롯하여 마그네슘과 구리 등의 무기질

과 여러 가지 비타민의 함량이 풍부하다. 글루탐산은 뇌에 공급되는 두가지 영양소인 

포도당과 지방을 대사 시키는데 도움을 주고, 중앙 신경계로부터 암모니아를 제거하여 

신장으로 운반하여 준다. 글리신 등의 성분은 감칠맛과 달콤한 맛이 나며 지방질이 

다른 생선보다 아주 적고 단백질이 많기 때문에 중년 이상의 건강식으로 추천되고 있다.
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전복은 자양강장에 좋아 우리나라의 전복은 옛날 진시황제가 불로장생을 위해 먹는 

식품으로도 유명하며 햇볕에 말린 전복포는 옛날부터 일급 강장식품으로 알려져 왔다. 

몸이 허약할 때 전복죽을 끓여 먹으면 기운이 나며, 요오드 함량이 높아 소변이 잘 

나오게 된다. 그리고 머리가 아프거나 귀가 울리며 혀와 목이 마르는 증세가 있을 때 

전복을 먹으면 신기하게 낫기 때문에 간의 힘을 키워준다고도 알려져 있다. 

전복은 비타민, 칼슘, 인 등의 미네랄이 풍부하여 옛날부터 산모의 젖이 나오지 않을 

때 전복을 고아 먹이면 큰 효과를 보았다고 한다. 뿐만 아니라 전복 자체에도 높은 

영양가를 지니고 있지만, 전복의 변에는 보다 더 높은 영양가가 있는데 해조식성 동물로 

갈조류, 녹조류, 홍조류 등 해초류를 주로 먹고 살기 때문으로 여겨진다. 전복내장은 

초장에 찍어 미역이나 상추 등과 쌈으로 먹기도 한다. 

껍질은 한방에서도 석결명이라 부르며 치료약으로 쓰이고 있다. 전복 껍질을 식초에 

담갔다가 굽고, 구운 껍질을 다시 식초에 담기를 3~4차례 거듭한 다음 곱게 가루로 

만들어 하루 3회 매회 4 g 씩 공복에 따뜻한 물로 복용하면 눈의 노화속도를 둔화시킨

다고 한다.
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 종묘생산 시설

1) 설계 시 고려사항

전복 종묘생산은 어류 종묘생산과는 달리 사육생물이 예측치 못한 원인으로 일시에 

대량 폐사하는 일은 드물지만 수산생물이기 때문에 항상 위험성이 내재되어 있다. 사육

시설은 저렴한 부지를 매입하여야 하고 종묘생산에 직접 이용되는 사육조 등은 최대한 

단순하면서도 효율적 기능을 발휘하도록 설계하여 최소한의 경비를 지출하도록 하는 

것이 무엇보다도 바람직하다. 

생물사육을 위한 사육수의 공급 비용이나 모패구입과 먹이구입에 필요한 비용, 어미

사육에 필요한 연료비, 전력비, 인건비, 시설 감가상각비, 자본비용이자 등은 생산종묘

의 원가를 좌우하는 요소로서 아주 중요하기 때문에 사업 계획 단계부터 충분히 검토하

여 사업규모를 설정하여야 한다. 종묘생산 시설에 관련한 수질, 기상, 규모, 자연 과학

적, 사회 경제적 요인 등 여러 가지 사항을 충분히 검토한 후 사업을 추진하여야 한다. 
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그림 2-1  치패 생산을 위한 종묘생산 시설

가. 수질 요인

종묘생산을 위한 주변 해역의 수질 요인은 매우 중요한 부분으로 수온, 풍파, 물의 

유동과 교환 등의 물리적 요인과 영양염류, 용존산소, 유독성 물질, 염분 등의 화학적 

요인 등을 들 수가 있다. 이외에도 양식 대상생물의 생태와 천연 먹이인 부착규조, 

적조종류와 발생 빈도 등의 생물적 요인도 충분히 고려하는 것이 좋다.

나. 기상 요인

기상 요인 중 일사량은 부착규조류 발생에 필요한 요인으로서 일사량이 부족한 곳은 

피하는 것이 좋으며, 강수량 등의 영향을 받는 하천이나 강 부근은 전복 종묘배양장으

로 적합하지 않기 때문에 피해야 한다. 
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다. 시설 규모와 품종 선택

종묘생산 품종을 먼저 선정한 후 종묘생산 규모의 크기를 고려하여야 하며, 또한 

판매용 종패의 크기를 사전에 결정하여 양식기간의 장·단기적 계획을 수립하여 배양장

의 위치, 시설배치, 시설방법과 운영방법 등을 사전에 계획하여야 한다. 

라. 경제성 요인

사업을 추진하면서부터 시설에 필요한 부지매입, 종묘생산 시설인 사육수조, 부대시

설로 취급할 수 있는 취수 및 인수시설, 여과, 저수탱크, 배관설비 및 관리실 건립 

등 기본시설에 소요되는 예산이 막대하기 때문에 경제적 측면에서 충분한 검토가 필요

하다.

또한 부지와 관련된 용도제한, 규제 등도 면밀히 사전에 파악하여야 하며, 이외에도 

배양장은 대부분 오지에 시설되는 것이 보통이어서 통신시설이나 전기 시설 및 기타 

동력시설 등에 대해서 잘 파악해야 한다. 

마. 사회적 요인

사업의 장래성이 보장되어야 하며, 또한 종묘장 신설에 따른 해양 환경 문제나 지역

적 관습과 지역주민과의 마찰 방지 등 사회적 요인도 충분히 고려하여야 한다. 

바. 법적 요인

종묘생산 시설이나 관리사 등 건축 허가 등의 필요 여부, 규제 또는 제한, 지역 주민

의 사전 동의에 대한 필요여부 등은 사전에 충분히 파악하여야 한다. 
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2) 배양장 적지 조건

전복 종묘생산 배양장의 적지 선정을 위한 환경 조건으로는 다음과 같은 요인을 고려

하여야 한다.

① 사육환경은 연간 수온이 4∼28℃, 염분은 25∼33 PSU 범위인 곳으로 해저 바닥

이 모래, 암반 등으로 되어 있어 풍파에도 해수의 탁도가 낮게 유지되는 해안의 

인접 지역 

② 여름철 장마, 홍수 시 담수 유입 및 적조 발생에 따른 영향이 적은 지역 

③ 수질악화 및 기타 공해우려가 없는 지역 

④ 한전 동력선에 인접되어 동력 시설비를 절감할 수 있는 지역 

⑤ 태풍, 폭풍, 해일 등과 같이 자연재해로부터 시설물이 안전한 지역 

3) 종묘생산 시설

가. 모패 사육수조

모패 사육수조는 콘크리트 직사각형 수조 내에 일정한 구획을 나누어 일정량의 모패

를 수용하여 관리하는 경우가 있다. 이러한 수조의 형태는 치패 사육조와 병행해서 

사용할 수 있는 장점이 있으나, 겨울철 성숙관리 기간 중 가온사육 시에 배설물의 제거

나 청소 등에 있어서 다소 어려운 단점도 있다. 즉, 성숙관리 기간에 공기 중에 노출시

키는 것은 가급적 억제해야 하나 부득이 청소를 위해서는 전량 환수를 필요로 하기 

때문에 모패가 장시간 공기중에 노출되어 성숙관리에 문제가 있을 수 있다. 

수조의 크기는 보통 길이 3~8 m, 폭 1~2 m로 하되, 주수구에서 배수구 쪽으로 

경사를 주어 배수가 잘 될 수 있도록 시설하여야 한다. 
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사육수 공급 배관시설은 수조의 크기와 사육밀도에 따라 다르지만 대체적으로 환수

율이 1일 12~24 회전 이상 이루어질 수 있도록 주수관이 필요하며, 또한 사육수조 

내에는 포기 장치를 하여 산소공급과 물의 유동이 잘 이루어지도록 하여야 한다.

모패용 사육수조는 채란을 목적으로 일조시간을 조절할 수 있는 명암장치를 갖춘 

시설과 보통 일반적으로 사육하고 있는 2~3 ㎥ 규모의 사각수조 시설을 이용하는 두가

지 방법이 주로 이용되고 있다. 두가지 방법 모두 수온 조절이 가능하도록 장치하여야 

한다. 이러한 해수가온 시설은 저수온 관리 기간 중 성숙촉진을 위한 필수 장치로서 

반드시 필요하며, 순환여과식 사육장치를 운용할 수 있으면 좋다. 

나. 유생 사육수조

유생 사육수조는 크기나 형태에 크게 염두에 둘 필요는 없다. 그러나 수조내부 색깔

은 유생이 0.2~0.3 ㎜ 정도의 작은 생물이고 사육관리 기간 중 수시로 유생상태 변화를 

육안으로 확인해야 하므로 흰색, 회색, 연청색 등의 밝은 계통이 편리하다. 유생사육을 

위해서는 반드시 환수장치를 필요로 하는데, 이 환수장치는 직경 150 ㎜ 파이프(길이 

20~30 ㎝)에 양쪽면을 뮬러가제 50~100 ㎛를 사용하여 유생이 빠져나가지 않도록 

하여 사이폰 형식을 취해 주면 안전하게 사육을 할 수가 있다. 이때 주의해야 할 점은 

환수통 아랫부분에 반드시 에어스톤을 고정시켜 공기를 공급함으로서 유생이 뮬러가제

에 붙는 것을 방지해야 한다. 

다. 치패 사육수조

치패 사육수조는 일반적으로 직사각형 수조를 많이 쓰고 있다. 재질은 주로 콘크리트 

또는 벽돌이나 블럭을 사용하는 경우도 있지만 때로는 이동이 쉽고 편리한 FRP 수조

나 PP 수조를 사용하는 경우도 흔히 있다. 수조의 크기는 확보 부지의 면적이나 형태
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에 따라 다르겠지만, 보통 길이 6~10 m, 폭 1~2 m 정도가 주로 사용되고 있다. 경사도

는 길이 10 m 수조의 경우 5~15% 정도의 경사가 필요하다. 

배수관은 일반적으로 크면 클수록 좋지만 시설시 비용이 많이 들기 때문에 대개의 

경우 직경 100~150 ㎜ PVC 파이프를 1개 또는 2개를 수조 뒷부분에 위치하도록 

한다. 특히 배수부분의 처리는 물이 잘 빠질 수 있도록 어느 정도의 집수부 형태를 

가진 시설을 필요로 하며 별도로 밸브를 이용해서 잠금장치를 할 필요는 없으며 수조 

내부에 스탠드 파이프를 이용하여 물넘기기 및 배수 장치를 병행해서 쓰면 편리하다. 

그리고 수조 외부에 돌출 되는 파이프는 10~20 ㎝ 정도 길게 처리해 두면, 전복 치패 

박리 시 그물 등을 씌울 수 있는 장치가 되기 때문에 매우 편리하게 이용할 수 있다. 

라. 육성용 사육수조

육성용 종묘의 사육수조는 일반적으로 폭이 1~2 m, 길이 5~20 m의 장방형 

수조를 이용한다.

마. 부대시설

부대시설로는 해수 저장수조, 양수시설, 여과시설 등이 있으며, 형태나 규모는 종묘

장의 특성인 양식장 환경, 자금규모에 따라 다양하게 시설할 수가 있다. 

해수 저장수조는 양수하여 여과된 물을 임시 저장하는 기능을 갖는 시설로서 크기는 

보통 50~200 톤 규모 정도를 많이 사용한다. 물론 이 시설은 많은 양의 물을 저장하기 

때문에 철근 콘크리트 구조물이여야 하며, 특히 주의할 것은 해수 저장수조 저면이 

치패 또는 모패 사육 상단부보다 2~3 m 높은 곳에 위치하여 필요한 물이 쉽게 공급될 

수 있도록 해야 한다. 이전에는 해수 저장수조 상단부에 여과조를 병행해서 사용해 

왔지만, 최근에는 시중에 판매되는 여과기를 별도로 부착하여 사용하는 경우가 많다.
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사육해수는 여과 시설을 사용하여 여과해서 사용하는 것이 원칙이다. 여과 방법에는 

여러 가지가 있으며 각각 장단점이 있다. 현재는 양식기술의 발전과 함께 시중에 널리 

보급되어 있는 고압여과기를 구입해서 부착하여 사용하면 매우 편리하기 때문에 특별

한 별도의 다른 여과시설은 필요치 않다. 시중에 판매되는 여과기는 시간당 처리 능력이 

60~90 ㎥ 정도로서 효율적인 여과 능력을 갖추고 있다. 

일반적으로 육상에서 여과기를 설치할 때에는 중력여과나 고속압력여과를 택하는 

경우가 많다. 이 방식은 여과재를 재생하여 쓰는 원리로 역세(逆洗)를 행할 필요가 

있다. 역세에는 일정시간이 필요하고 역세 후 여과수량의 2~5% 보충수가 필요하다. 

여과재는 마모상태가 빠르기 때문에 2~3년 이내에 바꾸어 줘야 하며 해수는 여과기의 

상부로 낙차하여 급수하든지 또는 펌프로 압력을 가해서 급수하기 때문에 전력사용량

이 많이 드는 단점이 있다. 우리나라 남해안은 해수의 탁도가 높고 부니질이 많으므로 

시판되고 있는 여과기로서는 불충분한 점이 있기 때문에 여과기의 수량을 충분히 갖추

든지 이중 여과시설을 택할 필요가 있다. 

양수시설은 종묘생산 시설 중 매우 중요하므로 세심한 설계가 필요한 부분이다. 양수 

위치는 가능한 한 지형이 낮은 곳에서 행하고 바다와 가까운 위치에 해수 저장수조와 

여과시설이 같은 구역 내에 위치하는 것이 양수 효율이 높기 때문에 이점을 착안하여 

시설함이 바람직하다. 양수시설 내에는 보통 양수기와 산소공급기 등이 설치되며 정전

을 대비한 발전시설이 포함된다. 양수기는 대개 20~50마력(HP) 정도의 것을 사용하

며 설치 대수는 사육시설 또는 사용하는 물의 양과 비례하여 설치하는 것이 원칙이다. 

전복 종묘생산의 경우 필요한 물의 양은 1개 수조 당 환수율이 최대 12~24회전을 

기준으로 계산하면 되는데 20마력 양수기의 경우 양수 효율이나 양정고, 조수간만의 

차에 따라 다르지만 1 시간 당 150 톤 정도의 물을 끌어 올릴 수 있으므로 수조 크기와 

숫자에 따라 양수기를 얼마나 설치할 수 있는가가 결정된다. 산소공급기는 보통 5~10 

마력 규모로 2~4 대 정도만 있으면 적당하다고 생각된다. 양수시설과 함께 취수시설을 

해야 하는데, 이 취수시설은 바다에 직접 시설되어지기 때문에 태풍 등의 영향을 고려

하고 수질이 좋은 장소를 선택할 필요가 있다. 과거에는 별도의 집수정을 만들어 사용
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했으나 지금은 취수관과 양수기를 직접 연결하는 방식을 많이 취하고 있다. 특히 이 

시공방법은 조수간만의 차이와 관계없이 24시간 양수할 수 있기 때문에 많이 사용되어

지고 있다. 취수관 중 맨 끝에 위치하는 취수부는 보호망을 덮어 씌워 가능한 이물질이 

취수관으로 들어오지 못하도록 하는 방법을 택하는 것이 바람직하다. 

바. 기타 장치 및 자재 

사육수조, 양수시설 및 부대시설 외에 전복 종묘생산을 위해서는 몇 가지 중요한 

장치 및 기자재가 필요하다. 여기에는 모패의 산란유발자극에 필요한 자외선 유수 살균

장치, 채묘판, 홀더 등이 있다. 

(1) 자외선 유수 살균장치 

이 장치는 모패의 산란유발에 있어 반드시 필요한 중요한 장치로서 현재 시중에 나와 

있는 살균장치를 쓰면 되는데, 경우에 따라서는 직접 제작해서 사용해도 무방하지만 

효율 측면에 문제가 있을 수 있다.

(2) 채묘판 및 홀더 

부착규조류를 배양하고 치패를 사육하는데 Polyethylene 등으로 제조된 투명판이 

반드시 필요하다. 홀더는 PE판 50~100 매를 수조 크기에 따라 조립하는데 필요한 

자재로서 시중에서 판매되고 있으므로 구입해서 사용하면 된다. 
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 먹이생물 배양

1) 부착규조류의 종류 및 특성

전복의 유생은 부착 후 성장함에 따라 부착규조류를 먹으면서 성장한다. 부착규조류

가 붙어있는 배양판에 전복 유생을 붙이는 과정을 채묘라고 한다. 따라서 어미로부터 

채란하기 전인 2~3월에 채묘를 위한 부착규조류 배양이 필요하다.

전복 종묘생산에 주로 사용되는 부착규조류를 형태적으로 분류하면 메트릭스형, 직

립형, 포복형으로 나눌 수 있으며, 지역별로 발생하는 종류는 다르나 메트릭스형이 

전복 채묘 시 먹이생물로 비교적 좋다(표 2-1). 특히, 남해안 해역에서는 메트릭스형 

가운데 초기 먹이생물로써 유효한 암포라종(Amphora sp.)과 니쯔시아종(Nitzschia 

sp.)이 많이 분포한다(그림 2-2).

종류(Class) 형태 종(Genus) 전복 채묘 시

부착규조류

메트릭스형

Amphora sp.

Navicula sp.

Nitzschia closterium 

Nitzschia longissina

적합

직립형
Nitzschia sp.

Bacillaria paxillifera
부적합

포복형 Cocconeis sp. 적합

표 2-1  부착규조류 종류 및 형태
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Amphora sp.  Navicula sp. Cocconeis  sp. Nitzschia sp.

그림 2-2  전복종묘생산 시 주로 배양되는 부착규조류 종류

2) 부착규조류의 배양 요소

가. 광(조도, 파장, 광주기)

부착규조류 배양에 있어서 광(빛)은 필수적인 요소이며, 광원은 주로 자연광에 의존

하고 광력은 차광막을 이용하여 조절한다. 시험관 또는 삼각플라스크에서 배양할 때에는 

1,000 Lux 정도이면 적당하지만, 이보다 큰 용기에서 배양할 때에는 5,000~10,000 Lux 

이상이 요구된다.

3~4월 초기 부착규조류를 배양할 때에는 3,000~6,000 Lux 정도가 적합하며, 

10,000 Lux 이상에서는 직립형이나 녹조류가 발생하기 때문에 조도의 조절이 매우 

중요하다. 

일반적으로 이용할 수 있는 광의 파장은 가시광선 범위로 400~700 nm이지만, 적색

광에 가까운 700~760 nm의 광이 적합하다(그림 2-3). 광은 광합성 색소체들(엽록소, 

biliprotein and carotenoids)에 의해서 흡수되어 ATP와 NADPH를 환원시킨다. 특

히 빛의 광량, 파장, 조도, 광주기 등은 광합성 색소체의 조성, 분포 및 생식세포 형성에 

영향을 미친다.
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그림 2-3  부착규조류 배양에 필요한 빛의 파장

나. 수온

종묘생산에 이용되는 부착규조류는 5~35℃에서 서식이 가능하며, 배양 최적수온은 

18~22℃이다. 부착규조류는 배양 가능한 수온 범위에서 온도가 낮아질수록 배양속도

가 늦어지며, 높을수록 배양속도는 빠르나 유지하는데 어려움이 있다.

다. 수소이온농도(pH)

수소이온농도는 조류의 성장과정에 요구되는 각종 물질의 이용성에 많은 영향을 미

치기 때문에 7~9로 유지하는 것이 좋다.

라. 이산화탄소(CO2)

이산화탄소(CO2)는 광합성에 있어 필수적인 요소로 육상식물은 대기 중의 CO2를 

바로 이용하지만, 부착규조류는 수중에 용해된 탄산(H2CO3)이온 즉, 중탄산염
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(HCO3
-)과 탄산염(CO3

2-)을 이용하게 되는데, 이러한 탄산염의 이온형태는 수온, 염

분농도, pH 및 대기 중의 CO2 분압에 따라 달라진다. 

대부분의 부착규조류는 장기 배양하는 경우 바닥에 침착하는 경향이 있기 때문에 

공기를 공급하여 배양 규조류가 지속적으로 저면에서 뜨도록 부유시켜 주어야 한다. 

이렇게 하면, 광합성에 필요한 이산화탄소 공급이 순조롭게 진행된다. 또한 초기 부착

규조류를 배양 할 때에는 공기(에어) 공급관의 밸브를 50% 정도 열어 주는 것이 좋다. 

마. 무기영양염류

부착규조류 배양에 있어서 필수적인 무기 영양염류는 탄소(C), 수소(H), 산소(O), 

인(P), 질소(N), 마그네슘(Mg), 철(Fe), 구리(Cu), 망간(Mn), 아연(Zn), 몰리브덴

(Mo), 황(S), 칼륨(K), 칼슘(Ca)이 있고, 미량원소에는 망간(Mn), 아연(Zn), 브롬(Br), 

구리(Cu), 몰리브덴(Mo), 부가원소에는 나트륨(Na), 알루미늄(Al), 규소(Si), 염소(Cl), 

갈륨(Ga), 코발트(Co) 등이 있다. 이중 질소와 인은 다량 요구되어지는 원소로 주로 

성장에 관여하고, 나머지 원소들은 각종 효소 작용을 돕는 보조 역할 또는 각종 이온들

의 전자 전달에 관여한다. 탄소, 수소, 산소는 주로 대기로부터 공급되어지고, 나트륨, 

염소, 마그네슘, 칼슘은 해수 중에 충분한 양이 존재하기 때문에 일반적인 부착규조류

를 배양하는데 부가적인 첨가는 필요하지 않다. 

질소(N)는 탄소, 수소, 산소와 함께 가장 많이 존재하는 원소로 건중량의 10%를 

차지할 정도로 결핍되면 성장이 되지 않는다. 일반적으로 부착규조류가 이용할 수 있는 

질소형태는 유리 질소가스(N2), 무기염(NO3
-, NO2

-, NH4
+) 및 유기 혼합물(아미노산, 

요소, 요산)의 형태이다. 대부분의 부착규조류에서 이용되어지는 질소원은 무기염 또는 

유기 혼합물 형태로 된 것을 이용한다. 무기염의 형태인 질산염, 아질산염 및 암모늄은 

조류가 직접 이용할 수 있지만, 질산염과 아질산염은 결국 에너지를 이용해서 암모늄의 

형태로 만들어야 되기 때문에 이용성 면에서는 암모늄 형태의 질소가 이용하는데 유리
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하다. 한편, 유기 혼합물 형태의 질소원 중 요소 및 요산은 많은 부착규조류 등이 직접

적으로 이용할 수 있다.  

인(P)은 핵산, 인지질 및 에너지(ATP, NADP) 생성에 관련하여 매우 중요한 역할을 

하며, 부착규조류 성장에 있어서 질소와 함께 가장 중요한 성장 제한 요소이다. 일반적

으로 인은 인산염 (H2PO4
-, HPO4

2- 및 PO4
3-) 및 유기인의 형태로 이용되어지는데, 

특히 수중 인산염의 형태는 pH에 따라 변하고, 높은 광합성으로 인해 수중 pH가 상승

하게 되면 인산염은 수중 Ca 이온과 결합하여 Ca3(HPO4)2의 형태로 불용성염을 형성

하여 조류가 이용하기 어렵게 된다. 

칼슘(Ca)은 부착규조류의 성장과정 중 세포벽 구성 물질, 효소활성 및 이온 수송에 

중요한 역할을 하는 원소로 주로 탄산칼슘(CaCO3) 형태로 조류 세포와 배양해수 중에 

존재하는데, 해수 중에 풍부하기 때문에 조류 배양 시 따로 배지 형태로 공급하지 않아

도 된다. 그러나 칼슘은 배양수의 pH 농도에 따라 배양수 중의 탄산이온 및 유리된 

인산염과 결합하여 불용성 염을 형성하기 때문에 이산화탄소(CO2)와 인 이용성에 나쁜 

영향을 미쳐 배양조류의 성장을 저해는 경우도 있다.  

규소(Si)는 부착규조류의 세포벽을 구성하는 중요한 원소로 주로 수중에서 규산염

(SiO3
2-)의 형태로 이용되고, 부족 시 세포분열이 정지된다. 규산염은 용존성 오염물질 

특히 산화게르마늄에 의해 치명적인 영향을 받는데, 이 물질은 규조류의 규산염 흡수를 

방해하여 성장을 저해시킨다.
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종류 이용형태 기능 결핍현상

질소(N)
N2, NO3

-, NO2
-, 

NH4
+, 아미노산, 

요소, 요산

대사와 성장, 단백질 합성 
원료, 조효소의 기능 

성장정지
엽록소의 색소 감소
(과다공급: 세포 크기 증가)

인(P)
H2PO4

-,

HPO4
2-, 

유기인

세포구성, 에너지전달
질소결필증과 유사한 
홍색화 현상

칼륨(K) K+ 삼투압조절, pH 조절, 단백질 
및 탄수화물 대사, 색소발달 

성장정지

칼슘(Ca) CaCO3
세포벽구성, 효소활성, 
이온 수송

성장정지, 세포벽 딱딱해지고, 
부서지기 쉬워짐
세포 내 공포 형성

마그네슘
(Mg)

Mg2+ 광합성 색소체 분자 구성, 
탄수화물 대사효소활성체 

엽록소의 백화현상

황(S)
단백질 구성체, 비타민 대사 
활성체, 효소활성 및 조효소 
구성체

성장정지, 질소결핍증과 비슷, 
단백질 가수분해 현상

철(Fe)
미토콘드리아의 전자전달,
엽록소 합성과 분해 

엽록소 적어짐

망간(Mn)
호홉과 질소대사, 광합성 
과정 중 전자 전달, 색소체 
세포막 구조 유지

광합성율 저하, 엽록소 파괴
광합성과정에서 산소방출 억제

구리(Cu)
광합성과정 중 전자전달,
효소작용

이산화탄소 흡수 감소

아연(Zn)
옥신(auxin) 생합성 효소, 
단백질 합성(리보솜 구성체)

엽록소 및 단백질 합성 감소

몰리브덴
(Mo)

질소대사, 질산염 동화작용
(환원제), 이온흡수

색소변화

나트륨
(Na)

효소활성체, 물의 평형 -

염소(Cl) 광합성에 관여 -
브롬(Br) 탄소이용성의 조절 -

코발트
(Co)

비타민 B12 구성체

규소(Si) SiO3
2- 규조류의 규산질 형성 세포분열정지

표 2-2  부착규조류 대사에 관여하는 무기 염양염류의 기능과 결핍현상
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칼륨(K)과 황(S)은 미량원소에 비해 상당히 많은 양이 조류의 성장에 요구되어지며, 

주로 삼투압 조절 및 단백질 대사에 이용되어진다.

기타 미량금속(Mn, Zn, B, Cu, Mo) 및 비타민 B군(B12, Thiamin, Biotin)은 조류

의 성장과정 중 광합성 및 각종 효소들의 구성체 및 활성체로 이용된다.

바. 배지

부착규조류를 배양하는데 이용되는 배지는 필요한 영양염을 혼합하여 용액상태로 

만들어 상온에 보관하면서 필요한 만큼 배양수에 첨가하여 사용한다. 그런데 대부분 

지금까지 개발된 배지들은 많은 종류의 영양염들을 동시에 혼합하도록 되어 있는데, 

이렇게 혼합된 각종 영양염들은 수중에서 이온화되어 원치않은 불용성염을 형성하여 

조류의 이용성을 떨어뜨리는 결과를 초래한다. 따라서 조제 시에는 정해진 용량을 정확

하게 첨가해야 하며, 장기간 보존 시에는 가능한 저온에 보관하고, 증발로 인한 농도의 

변화를 막기 위해 밀폐된 용기를 이용하는 것이 좋다.

해양미세조류를 배양하는데 이용 가능한 배지의 종류는 약 50 여 가지가 개발되어 

이용되고 있으며, 주로 F/2, walne's medium, ES-medium 등이 많이 이용되고 

있다. 하지만 최근에는 이용성 및 비용 절감의 측면에서 농업용 비료를 종묘생산 현장

에서 대량배양용 배지원으로 사용하고 있다.

4) 부착규조류의 현장배양 기술

전복 종묘배양 현장의 부착규조류 배양에서 수온, 광선 및 공기 공급 등이 중요한 

조건들이다. 규조류 배양에 필요한 수온은 보통 16~21℃ 범위이기 때문에 전복의 춘

계(5~6월) 산란시기와 비슷하므로 자연 상태에서 배양을 하면 된다. 규조류 증식은 
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유도기, 대수증식기, 정상기 및 쇠퇴기로 나눠진다. 증식속도는 부착규조류의 종류, 

영양염 농도, 수온에 따라 달라지지만 남해안의 일반적 주기는 30일 내외이며, 부착규

조류의 군집은 정상기에 이른 후 탈락되는데 밑에 있는 세포는 빛이 약하기 때문에 

폐사하고 그 위의 개체도 점차 기질로부터 탈락된다. 따라서 부착규조류를 지속적으로 

활용하기 위해서는 파판 혹은 평판을 주기적으로 뒤집어 주는 전도작업이 필요하다. 

현장에서 부착규조류를 배양하고 관리하는 실용기술은 아래와 같다.

가. 광조절

광선은 부착규조류가 자라는데 필수적인 요소이다. 그러나 광선의 강약에 따라 부착

규조류의 배양속도나 종류, 크기가 달라진다. 초기 부착규조류를 배양하기에 알맞은 

광선은 오전 10시경 3,000 Lux에서 오후 1시경 6,000 Lux 정도이지만 수시로 날씨를 

관찰하면서 광량 조절을 해줘야 한다. 

일반적으로 종묘생산 현장에서는 50~70%의 차광막 3겹을 이용해 흐린 날과 맑은 

날에 따라 걷어 주기도 하고 열어 주기도 한다. 여기서 광선 밝기를 조절할 때 주의해야 

할 점은 광선 밝기가 너무 강한 경우에는 초기 종묘생산에 부적합한 부착규조류가 빨리 

번식하고 대형규조류 등의 웃자람이 발생하며, 생활 주기가 빨라지기 때문에 채묘 이후

에도 일시에 대량으로 탈락하는 경우가 있으므로 주의해야 한다. 

고수온 시기에는 질산염 등 영양염류가 부족한 시기이기 때문에 광선이 너무 강하면 

체내에 지방을 많이 축적하게 되어 치패 생존율이나 성장에도 큰 영향을 주는 경우가 

있다. 그러므로 초기 부착규조류 배양 시에는 가능하면 10,000 Lux 이하로 조도를 

유지하는 것 매우 중요하다. 반대로 배양 초기에 광선을 너무 어둡게 해주면 부착상태

가 나빠 채묘율이 낮아지기 때문에 경험과 기술을 필요로 한다. 

전복 유생의 채묘는 종묘생산 과정에서 매우 중요하며, 부착규조류의 질과 양에 따라 

부착, 변태 및 초기치패 생존에 결정적인 영향을 미친다. 단일규조 5 종(7 strain)과 
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혼합규조를 대상으로 부착규조 종류별 부착률과 변태율에 대한 실험 결과에서 부착률

은 혼합규조(Nitzschia sp. 및 Navicula incerta)가 높았으며, 변태율은 Nitzschia 

sp., 혼합규조류 순 이었다(김, 2001). 그러므로 채묘기 유생 및 초기 치패 관리 시 

부착규조류 배양에 필요한 조도는 3,000~6,000 Lux가 적합하다. 

조도 조절 방법은 종묘 배양장에서 흔히 사용되는 차광막을 사용하며 50, 75, 90, 

95% 등 여러 종류가 있으나 설치 위치에 따라서 조도가 다르게 나타난다. 예를 들면 

초기 배양 시 50% 차광막 3겹을 사용하면 약 3,000~5,000 Lux 정도가 나오며, 75% 

두겹을 사용하면 비슷한 조도가 되지만, 가장 좋은 방법은 조도계를 사용하는 것이 

가장 바람직하다. 조도계는 아나로그(analogue)와 디지털(digital) 방식이 있는데 어느 

것을 사용하여도 무방하다. 그러나 주의해야 할 점은 하우스 경우 P.C., P.E., 비닐 

등이 오래되면 백탁이 일어나 조도는 유지가 되는데 필요한 가시광선(적색광 700 nm 

내외)이 차단되므로 비닐의 경우 매년 교체해 줄 필요가 있다.

나. 유수, 통기 및 여과방법

초기 부착규조류 배양 시작 시 유수방법은 기준이 애매하여 유수량을 결정하는데 

어려움이 있다. 각 지역마다 해수의 영양염류 조성이 다르기 때문에 그 양을 결정하기

가 어려우나 너무 많은 유수(물 교환)를 할 필요가 없으며, 남해안의 종묘생산 수조(사

각 콘크리트 수조 10 ㎡)의 경우 1일 0.5~1회전이 적절하다고 판단된다. 유수량을 

많이 하면 유속이 빨라지고, 너무 빠른 유속은 부착규조류 배양에 도움이 되지 않는다. 

부착규조류의 해수 영양염류 흡수는 유수량에 비례하지 않으며, 필요 시 영양염류(비

료)를 공급하는 것이 효과적이다. 

공기 공급은 해수의 교반을 위해서 비교적 강하게 할 필요가 있으나 공기방울이 광선

을 차단하여 평판 혹은 파판의 하단부에 부착규조류 발생이 느려지는 경향이 있다. 

따라서 공기 밸브를 50~60%로 조절하여 배수로 쪽까지 고르게 통기가 될 수 있는 

정도면 적정하다. 
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여과 방법은 현장의 해수에 따라서 다르나 초기 부착규조류를 배양할 때에는 반드시 

여과를 해야 한다. 그 이유는 첫째 부착규조류가 착생하기 전에 부니가 평판(파판)에 

붙으면 부착규조류 및 전복 부착기 유생의 부착에 장애요인이 된다. 둘째 여과를 제대

로 하지 않을 경우 초기치패가 잘 먹지 못하는 녹조류 및 대형조류가 발생하여 초기치

패의 대량폐사가 일어날 우려가 있다. 셋째 파판에 요각류(티그리오프스) 및 달팽이류

가 대량으로 증식해 부착규조류를 대량 습식하여 부족현상이 일어난다. 

여과 방법에 따라 차이를 나타내지만 흔히 사용하는 고압모래여과기 및 모래여과는 

50 ㎛ 내외로 걸러진다. 여기서 통과되는 50 ㎛ 이하의 생물로는 녹조류, 대형조류, 

요각류 알, 패류 유생(40~50 ㎛)가 있으며, 이들이 여과가 되지 않아 위와 같은 현상이 

일어난다. 따라서 초기 부착규조류 배양 시 최소 한달 정도는 10 ㎛ 필터로 여과를 

하는 것이 바람직하다. 

특히, 초기 배양시점이 4~5월이라 패류, 요각류 산란 시기와 일치하므로 여과하는 

것이 반드시 필요하다. 여과하는 방법은 예전에는 카트리지 필터를 사용하였으나 종묘

생산이 대량화됨에 따라 사용하기에 어려움이 있다. 따라서 백필터(코팅된 부직포, 5~10 

㎛)를 사용하여 각 종묘배양장의 실정에 맞게 사용하여야 한다.

다. 수조, 쉘터 방향 및 수심

부착규조류 배양 시 기존의 종묘배양 시설을 교체할 수 없지만 수조의 방향에 따라 

규조류 배양량이 달라질 수 있다. 예를 들면 수조의 위치가 남북으로 배열되어 있으면 

이른 오전과 늦은 오후에 광선이 차단되어 배양이 원활하지 못한 경우가 있다. 따라서 

가능하면 측면의 차광막을 올려서 측광이 들어올 수 있도록 조절할 필요가 있다. 

전복 종묘 배양장 설립을 준비하는 창업자는 수조의 방향을 가능하면 동서로 배열하

는 것이 바람직하다고 생각한다. 따라서 수조의 위치에 따라 파판의 방향도 동서 방향

으로 놓아지면 파판과 파판 사이에 광선이 고르게 투사되도록 한다(그림 2-4).
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그림 2-4  수조와 판의 방향에 따른 광선

그리고 파판과 수표면과의 수심도 매우 중요하다. 광선이 수표면을 지나면서부터 

광선의 일부가 차단되고 수심이 깊은 경우 필요한 광선이 파판에 도달하지 못하여 부착

규조류의 배양이 잘 되지 않은 경우가 있다. 따라서 파판과 수표면의 수심은 가까울수

록 좋으나 노출이 우려되므로 5~10 ㎝가 적절하다. 특히, 수조의 형태상 주수구와 배수

구 쪽에 수심이 달라 규조의 배양이 고르지 않을 경우 수평을 유지하여 고르게 배양이 

될 수 있도록 하는 것이 바람직하다. 

라. 전도작업

종묘배양에 있어 초기 부착규조류 배양 시 채묘판 상부 1/3 정도 부착규조류가 배양

되는데 이 상태를 유지하면 한 달쯤 지나서 부착규조류가 부족하기 시작하여 치패의 

대량폐사가 발생되는 경우가 있다. 이를 극복하기 위해서는 채묘판 전체를 활용하여 

부착규조류가 부족하지 않도록 주기적으로 뒤집어서 사용하는 것이 바람직하다. 전도

하는 방법은 채묘완료 후 15일 경과 시 채묘틀을 180° 뒤집어 주고, 다시 15일 후 
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90° 전도한 뒤 마지막에 180° 돌려주는 방법으로 주기적으로 반복한다. 전도작업은 

부착규조류의 웃자람을 막아주고, 채묘판 전체를 활용할 수 있으므로 매우 효율적 방법

이다(그림 2-5).

그림 2-5  전도작업 방법

마. 영양염류(비료의 사용)

영양염류는 부착규조류를 배양하는 필수조건이나 일반적으로 해수에 무기 영양염류

가 다량 함유되어 있으므로 배양이 잘되는 지역에서는 영양염류을 사용할 필요가 없다. 

그러나 제주도와 동해안과 같이 외해성 해수에는 영양염류가 부족하기 때문에 공급해 

줘야 한다. 특히 이러한 지역에서는 질소가 부족한 경우가 있고, 이는 부착규조류의 

분열 및 성장을 좌우하므로 부족한 부분을 보충해 주어야 한다. 영양염류로 사용되는 

배지는 고가이므로 이를 대체하여 농업용 비료를 사용할 수 있다. 공급 방식은 전복 

채묘 전까지는 직접 살포 방식이 가능하고, 채묘 후에는 간접 공급 방식(저장탱크나 

인수로에서 공급)을 사용하는 것이 바람직하다. 공급 농도는 농업용 비료인 요소를 

사육수 10 ㎥ 당 500 g(50 ppm) 정도를 공급하는데, 하루 중 오전에 포대 하단부에 

작은 구멍을 내어서 서서히 녹아들어가게 하는 것이 매우 중요하다. 일시에 공급하면 

요소로 인해 치패가 일시적으로 마취 혹은 스트레스를 받을 수 있다. 그리고 비가 많이 

오거나 장마철인 경우 육지로부터 영양염류가 다량 공급되기 때문에 지속적으로 사용

할 필요는 없다. 
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 어미(모패) 관리

1) 어미의 선택

전복 종묘생산에 주로 사용되는 어미는 참전복과 까막전복이지만, 현재 양식되고 

있는 전복은 참전복과 둥근전복속의 종류가 복잡하게 교잡되어 있어 종 구분이 어려운 

것이 현실이므로 가능한 종묘생산자로부터 교배에 대한 내용이나 교잡 정도를 확인할 

필요가 있다. 또한 어미 선택 시, 동일한 지역에서 암컷과 수컷을 가져와 수정시키면 

근친교배에 의한 열성화가 우려되므로 가능한 멀리 떨어진 지역에서 가져오는 것이 

바람직하다.

2) 어미의 크기

전복은 자웅이체(암 ․ 수 딴 몸)이며, 암컷의 난소는 짙은 녹색을 띄고 수컷의 정소는 

담황색 또는 유백색을 띈다. 각장 4~5 ㎝ 크기(2년생)에서 성숙하고 산란하는 경우도 

있지만, 종묘생산에 필요한 양질의 수정란을 생산하기 위해서는 3~4년생인 전복(각장 

8~11 cm)을 어미로 사용하는 것이 적합하다고 판단된다. 각장 12 ㎝ 이상의 큰 전복은 산란 

양은 많으나 노화에 인해 수정률이 떨어지는 경향이 있다.

3) 어미의 사육관리

가. 성숙관리

전복은 자연 상태에서 연중 2회(봄과 가을) 산란을 한다. 하지만 우리나라의 양식산 
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참전복은 연중 1회 산란한다. 산란 시기는 주로 5~6월이며, 7~10월 회복기를 거쳐 

11월부터 성숙을 위한 준비(분열증식)를 시작한다. 

전복의 성성숙은 생물학적 기초수온(성숙유효 하한수온, biological zero)에 의해 

진행되며, 적산수온에 따라 산란유발이 가능하다. 적산수온이란 수온에 따라 성숙 및 

산란 기간이 달라지는 패류 등에서 주로 산란기를 예측하기 위해 사용하는 방법으로 일일 

평균수온에서 해당 종의 생물학적 기초수온을 뺀 값에 사육 일수를 곱하여 계산한다.

적산수온은 종에 따라 다르며, 인위적인 환경조절이 가능한 양식장에서 산란시기를 

조절할 수 있는 양식기술이다. 참전복의 생물학적 기초수온은 7.6℃이며, 산란 적산수

온은 1,500℃ 정도이다.

<알기 쉬운 적산수온 계산법>

적산수온 = (평균 사육수온 - 7.6℃) × 사육일수 

참전복 산란 적산수온 = 1,500℃  = (17.6 - 7.6℃) × 150일  

따라서 전복의 성 성숙을 조절하기 위해 가장 많이 사용하고 있는 관리방법은 적산수

온을 이용하여 해수 가온을 통한 성숙 및 산란 제어방법이다. 즉, 산란 후 회복기에 

있는 전복을 최저 수온기인 1월 하순부터 4월까지 15~20℃로 가온하여 사육하면 산

란시기를 1~2개월 정도 앞당겨 3~4월에 조기 산란시킬 수 있다. 이렇듯 이 방법을 

통해 산란유발 향상 및 조기 채란을 위한 산란기 조절이 가능하다.

그렇다면 적산수온을 계산하기 위한 사육일수 시작점은 어디서부터일까? 사육일수 

시작점은 전복이 산란 후 회복기를 거쳐 다시 성숙을 위한 준비를 시작하는 11월 1일

을 기준으로 사육수온을 측정하여 계산하면 된다.

일본의 경우, 菊地와 浮(1974)는 참전복에서 적산수온이 500℃에 달하면 산란 유발
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에 반응해서 생식세포(난자, 정자)를 방출하는 개체를 볼 수 있으며, 적산수온의 증가와 

함께 산란 유발율도 높아져서 1,500℃ 이상이 되면 생식소는 성숙기에 달해 모든 개체

가 방란, 방정할 수 있는 상태로 성숙한다고 보고한 바 있다. 

그러나 우리나라 전복은 적산수온 1,200℃부터 산란이 가능하지만, 정상적인 산란을 

유도하기 위해서는 1,500℃ 내외가 적정하다.

나. 먹이관리

어미 사육에서는 해조류를 먹이로 사용하며, 특히 미역, 다시마 등이 쓰인다. 먹이를 

단일 해조류로 공급해도 양식환경 내에서 정상적인 발생 및 성장이 이뤄지기 때문에 

단독 먹이 공급에 대한 피해는 일어나지 않는다. 그러나 먹이 섭식량은 생식소의 양적 

발달뿐만 아니라 산란유발에도 영향을 미친다. 특히 수컷보다 암컷이 더 많은 영향을 

받는다. 

따라서 어미의 경우 일정 먹이 공급량이 보장되어야 한다. 적산수온을  이용한 어미

의 성숙관리 기간 중에는 먹이 섭식량을 조사하여야 한다. 특히 일일 먹이 섭식률은 

전중(전체 무게, 중량)의 5% 이상이어야 한다. 먹이 섭식량이 저조한 경우에는 원인을 

조사하여야 하며, 섭식량이 저조할 경우를 대비하여 사전에 성숙 어미의 확보 방안, 

수정란 구입 등 적절한 대책을 세워둘 필요가 있다.

4) 생식소 발달 단계

생식소 발달 과정은 생식소 내에서 어떤 단계의 생식세포들이 우점하게 되는지를 

기준으로 구분한다. 난소 발달 단계는 주와 이(2016)의 방법을 기초로 6단계로 구분할 

수 있다(표 2-3).
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가. 비활성기(Inactive stage)

난소의 생식소 내 다수의 비활성 생식소낭 및 약한 호염기성의 원형의 난모세포가 

관찰된다. 이때 난원세포의 크기는 대략 20~30 ㎛이다. 정소는 다수의 비활성 생식소

낭이 형성되며, 내부에 정원세포가 관찰된다.

나. 초기활성기(Early active stage)

난소의 생식소낭 내 강한 호염기성을 나타내는 초기 난모세포와 세포질 내 미세한 

과립들과 소형의 공포들이 관찰되는 난모세포가 관찰된다. 이 시기의 난모세포의 크기는 

30~60 ㎛이다. 정소의 경우, 정원세포와 호산성의 정모세포가 관찰된다.

다. 후기활성기(Late active stage)

난소의 생식소낭 내 난모세포는 호염기성에서 호산성으로 전환되며, 생식소낭과 난

모세포를 연결하는 난병(egg stalk)의 구조가 점점 명확해지고 난모세포의 크기와 형

태는 매우 다양하게 나타난다. 또한 난모세포의 세포질 내 미세한 과랍들이 더욱 뚜렷

해지며 난모세포의 발달에 따라 젤리층 외막이 점차 두꺼워 진다. 정소에서는 대다수의 

정세포와 소량의 호염기성 정자가 관찰되기 시작한다.

라. 완숙기(Ripe stage)

완숙기 난모세포의 크기는 약 100~150 ㎛이며, 세포질에 난황과립들이 더욱 뚜렷해

지고 세포질은 강한 호산성을 나타낸다. 정소의 생식소낭 내에 호염성의 정자가 가득 

차 있는 것이 확인된다.
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마. 방출기(Spent stage)

완숙된 난모세포들은 이시기에 체외수정을 위해 수중으로 방출된다. 따라서 생식소

낭 내강은 방출된 난모세포들로 인해 일부 비어있다. 정소 또한 생식소낭 내 정자가 

방출되므로 인해 일부 비어있는 것이 관찰된다. 

바. 퇴화·흡수기(Degenerative and absorptive stage)

난소의 생식소낭 내에 방출되지 못한 난모세포들이 퇴화 및 흡수되어 파괴되며, 일부 

난원세포와 초기 난모세포들이 관찰된다. 정소의 생식소낭 내에 방출되지 못한 정자의 

퇴화가 관찰되며, 일부 정원세포가 관찰된다. 
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생식소
발달단계

암컷 수컷

비활성기

(Inactive

stage)

‣ 다수의 비활성

생식소낭

‣ 생식소낭 내 호염

기성의 난원세포 관찰

‣ 난모세포 크기

: 약 20~30㎛

‣ 다수의 비활성

생식소낭

‣ 생식소낭 내 정원

세포 관찰

초기활성기

(Early active

stage)

‣ 호산성의 난모세포

관찰

‣ 난모세포 크기

: 약 30~60㎛

‣ 정원세포와 호산성의

정모세포 관찰

후기활성기

(Late active

stage)

‣ 난황과립이 생성된

난모세포 관찰

‣ 난모세포 크기

: 약 60~100㎛

‣ 정세포와 소량의 

호염기성의 정자

관찰

완숙기

(Ripe stage)

‣ 호산성의 난황과립이

가득찬 난모세포 관찰

‣ 난모세포 크기

: 약 100~150㎛

‣ 생식소낭 내 호염

기성의 정자가

가득참

방출기

(Spent stage)

‣ 생식소낭 내 완숙

난이 방출됨

‣ 생식소낭 내 정자가

방출됨

퇴화·흡수기

(Degenerative 

and absorptive 

stage)

‣ 방출되지 못한 난모

세포 퇴화 관찰

‣ 난원세포 및 초기

난모세포 일부 관찰

‣ 방출되지 못한 정자

퇴화가 관찰

‣ 정원세포 일부 관찰

표 2-3  전복의 생식소 발달 단계



54 ❙ 양식어업인을 위한 전복 사육관리 매뉴얼

 산란, 수정 및 발생

1) 산란

가. 산란기

자연수계에서 전복의 산란기는 종류와 해역에 따라 다르게 나타나는데, 우리나라에

서 한류계인 참전복의 산란기는 수온이 20~22℃ 범위가 형성되는 5~6월과 9~10월로 

연 2회 나타난다. 그러나 난류계인 까막전복은 제주도 기준으로 10~11월, 말전복은 

제주도 기준으로 11월~이듬해 1월에 나타난다(한, 1998). 

나. 산란유발

(1) 산란유발 시기

어미의 성숙관리가 종료되는 시기는 보통 3월 하순경으로 성숙관리가 종료됨과 동시

에 시간을 늦추지 말고 산란 유발에 임하도록 해야 한다. 춘계와 추계의 산란유발 최적 

시기는 수온 16℃ 내외인 4월 초순과 10월 초순경이 알맞다.

(2) 산란유발 준비

산란유발에 필요한 중요한 장치로는 자외선 살균기 1대, 현미경, 자외선 조사해수 

저장조(1톤 규모) 1개, 채란통(35 cm×25 cm×20 cm) 15개 내외, 세란통(직경 30 

cm 내외 원형 물통), 소형여과기 3개, 공기공급장치 등이다.

기구소독은 시판되고 있는 차아염소산나트륨 용액을 100 ppm의 농도로 1일간 침적

시키면 충분한 살균효과를 올릴 수 있다.
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(3) 산란유발 방법

가장 좋은 산란유발 방법은 자연방란이지만 전복의 경우 자연방란이 잘되지 않으므

로 간출, 자외선 조사해수 및 수온자극을 복합적으로 사용하는 것이 가장 효과적이다

(그림 2-6). 그러나 그 보다 앞서 전복의 성숙도가 가장 중요하고, 성숙도만 좋으면 

수온조절에 의한 방란이 가능하다. 

성숙도는 미숙, 완숙, 과숙으로 나눌 수 있는데 미숙의 경우 강한 자극을 주면 산란은 

되나 알들이 뭉쳐서 나오고, 산란된 알의 난황(영양물질, egg yolk)이 부족하여 수정은 

되나 채묘 후 변태가 되지 않아 대량 폐사가 일어나는 경우가 있다. 

완숙의 경우는 통상적으로 산란이 잘되나 산란이 시작되고 1~3회가 지나고 나면 

후반부에 알들이 뭉쳐서 나오며, 이러한 알들은 미숙이라고 판단하면 된다. 과숙의 

경우는 육안으로 보면 생식소가 볼록한데 복합적인 자극방법으로도 산란이 잘되지 않

을 때 과숙이라고 판단된다. 이것은 전복의 생식소 전체가 완숙되는 것이 아니고, 부분

적으로 성숙이 이루어졌기 때문이다. 

그림 2-6  복합적인 산란유발 모식도
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따라서 산란이 시작되고 정상적으로 1~3회 채란된 후에는 채란을 마무리하고, 어미

를 약 1주일 정도 회복시킨 후 다시 산란유발을 하면 완숙된 알들을 얻을 수 있다. 

그 외 산란유발 방법에는 과산화수소 등의 화학적 방법 등이 있지만 기형을 유발할 

수 있으므로 가능하면 약품을 사용하는 자극 방법은 배제하는 것이 좋다.  

즉, 복합적인 산란유발을 위한 자극방법은 아래와 같다.

① 간출자극

  - 음건 30분 : 어미를 음지에 통풍이 잘되는 곳에 30분 건조

  - 양건 30분 : 음건한 어미를 통풍이 잘되는 직사광선하에서 30분 건조

(패각에 습기가 없을 정도)  

② 수온자극 

 - 어미사육 수온에서 ＋5℃ 올림

③ 자외선 자극

 - 자외선(UV) 등을 통과시킨 해수 공급

(4) 산란유발 공정

복합 산란유발 순서는 다음과 같다.

① 산란유발 시작 전에 미리 자외선등을 점검하고, 등과 석영관 내 · 외부를 청소한다.

※ 자외선등은 수중용으로 사용하고 3년에 한번 정도는 교체하여야 함 

② 09:00경에 자외선등을 ON시키고 소량 유수(60 L/분)하여 저수조에 채운다.

③ 15:00경에 산란유발 시킬 암컷을 음건 및 양건을 각각 30분 정도 실시하고 수컷

은 1시간 후 동일한 방법으로 간출시킨다. 이때 어미 수용수조는 뚜껑을 덮어 
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암흑처리 한다.

④ 16:00경 어미 수용수조(플라스틱, 100 L)에 100~200마리를 넣은 후 받아둔 자외선 

해수를 유수하고 히터(티타늄, 2~3 ㎾)를 가동하여 수온(＋5℃)을 서서히 올린다.  

예) 어미사육 수온이 18℃이면 23℃까지 서서히 올림

⑤ 19:00경 방정 및 방란이 시작되면 수컷에는 자외선 조사해수가 아닌 일반해수를 

넣어준다.  

산란유발 간출자극 중 음건은 일시적으로 생식공을 수축시키고 양건은 자외선이 전

복의 생식생리 기작에 자극을 주며, 자외선은 물분자의 자외선 광분해에 의해 발생되는 

Oxydant가 PG endoperoxide 합성효소의 활성을 높여 산란유발이 가능하게 되는 

것으로 추정하고 있다(Mores et al., 1977). 

따라서 단독 자극보다는 위의 복합적인 산란유발 방법이 가장 효과적이고, 위의 방법

에 의해 산란이 되지 않으면 미숙이거나 과숙으로 판단되므로 어미를 교체하여 산란시

키는 것이 바람직하다.

다. 방란, 방정, 산란수

방란, 방정은 생식소에서 알이나 정충이 세실로 나와 뒤쪽에 열려있는 제2 및 제3 

호흡공을 통하여 방출되어 나오는 과정이다. 참전복의 경우 성숙한 어미 1마리가 가지

고 있는 알의 수는 일반적으로 10 마리/㎏(각장 8~9 ㎝)일 때 150 만개 정도, 8 

마리/㎏(각장이 10~12 ㎝)일 경우 300 만개 정도이다. 그러나 대형 어미인 각장 13 

㎝ 이상의 전복은 산란양은 많으나 노쇠하여 산란 반응이 잘되지 않고 수정률이 떨어지

는 경향이 있다. 

방란된 알은 두터운 한천질에 쌓여 구형으로 되어 있으며, 서로 분리되어 가라앉는 

분리침성란(分離沈性卵)이다.
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라. 알과 정충의 형태 및 크기

알의 크기는 220~250 ㎛이며 200 ㎛ 이하인 경우는 미숙란으로 판단된다. 방정된 

정충은 가늘고 긴 머리에 꼬리가 붙어 있는데 두부는 5~6 ㎛, 미부는 25~50 ㎛ 정도이다.

전복알(수정란) 전복의 정자 모식도

그림 2-7  전복알(수정란) 및 정자 모식도

2) 수정

가. 일반사항

수정 방법은 산란유발이 시작된 후 난은 최소한 1시간 이내에 수거하여 수정시키는 

것이 수정률이 높게 나타나고, 정자는 방정 직후 보다 약 10분 경과 후 꼬리가 펴지고 

활력이 좋을 때 수정하는 것이 수정률이 높다. 

방정된 정자는 1~2시간 이내에 수정시켜야 하며 수컷 수조에 거품이 생기기 시작하

면 해수를 교체하여야 한다. 통상적으로 작은 수조에 밀도가 높으면 활력이 급격히 

떨어지므로 가능하면 정자를 수용하는 수조는 큰 수조를 사용하여 밀도를 낮추는 것이 

활력을 올릴 수 있는 효과적인 방법이다. 특히 수컷 수조의 정자는 자외선 조사해수로 

인해 정자 활력이 저하되므로 일반해수를 넣는 것이 바람직하다. 



02. 종묘생산 ❙ 59

나. 정충 및 난질평가

난질의 평가는 수정률, 부화유생의 생존율 등에 관계하는 알의 건전성을 평가하는 

것이다. 난질은 알의 유전적 자질, 어미의 상태, 알의 성분, 알의 성숙도 등과 관계가 

있다고 할 수 있다. 그러나 산란유발 현장에서 이와 같은 난질 평가는 불가능하며 육안 

및 현미경적으로 다음과 같은 요령에 의해 난질을 쉽게 판단할 수 있다. 

① 대부분 산란 개시 후 어미의 산란행위 동작이 크고, 짧은 시간 내에 방정·방란이 

이루어진 알은 대부분 정상적이다. 

② 알은 분리침성란으로 해수 중에 방출된 뒤 덩어리 모양의 알은 비정상적인 것이 

대부분이다. 이러한 원인은 미성숙 개체 및 무리한 자극에 의해 많이 일어나는 

현상이다

③ 방출된 알을 현미경으로 관찰하여 알의 크기 및 형태를 알 수 있다. 정상적인 

참전복 알의 크기는 220~250 ㎛으로 200 ㎛ 이하인 경우는 미숙란으로 판단한다.

다. 정충 농도와 수정률

수정 시 고밀도의 정자를 사용하면 수정되지 않고 알의 표면에 남아있는 정자들로 

인하여 난막이 용해되고, 정상적인 발생이 저해되며 기형이 발생한다. 기형의 전복 

유생은 색인근의 탈락 및 면반 이상현상이 나타난다. 이러한 유생은 수정 및 발생은 

되나 부착 후 변태 과정에서 대량폐사가 일어나므로 정자의 밀도를 조절하여 수정하는 

것이 매우 중요하다. 

정자는 해수 중에 방출된 직후에는 꼬리가 구부려져 있어 활력이 매우 약하므로 방출 

10분경과 후 사용하는 것이 바람직하다. 특히, 수정률은 정자의 활력에 따라 좌우되므

로 정자의 관리가 매우 중요하다. 예를 들어 활력을 1~10 정도 수치로 환산하면 방출 

직 후에는 1 정도이고, 10분경과 후에는 10에 가까우며, 30분경과 후에는 5 정도로 
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활력이 떨어진다. 

활력이 5 정도 되는 일반적인 경우에 정상적인 수정을 위한 정자 수는 10~20 만개

/mL가 필요하나 활력이 10인 경우 1~2 만개/mL 정도면 수정률이 매우 높을 것으로 

판단된다. 정자 밀도가 높은 경우에 난막이 용해되는 현상에 대해 연구한 결과, 정충 

농도가 17,300 만개/mL 이상에서 용해되는 것으로 보고되어 있다. 따라서 가능하면 

활력이 좋은 정자를 낮은 밀도에서 수정시키는 것이 가장 효율적이라고 판단된다.

라. 수정 방법

수정 방법은 채란수조 내에 정자를 넣어 수정하는 방법과 네트에서 수정 및 세란을 

하는 방법이 있는데 많은 양을 수정할 때에는 네트에서 수정하는 것이 효율적이다(그림 

2-8, 좌). 

네트를 이용하여 수정할 경우 정충 밀도는 방정된 수컷 수조에서 1~2 L(약 1 천만개/mL 

추정 시)를 바로 떠서 채란 망 바깥쪽 해수에 넣어 주면 정자 밀도가 약 10~20 만개/mL

로 희석되므로 편리하다. 따라서 희석된 정자를 떠서 5~6번 정도 반복하여 투입하면 

적절한 정자가 투입되고 고르게 수정이 이뤄진다. 예를 들면 활력이 5 이상인 정자를 

10~20 만개/mL 밀도로 수정시키면 수정란(현미경상)에 50~100개의 정자가 난막에 

박히는데 이 정도는 입체적으로 계산하면 실제로 500~1,000개 정도이다. 

이 상태는 난막을 훼손하지 않고 정상적인 수정이 이뤄지나 직접 정자를 투입 시에는 

일부 알에 편중되어 정자가 박힘으로써 기형발생의 원인이 된다. 기형의 유생은 앞에서 

언급한 것과 같이 수정 및 발생은 되지만 부착 후 변태 과정에서 대량폐사가 일어나므

로 정자의 밀도를 조절하여 수정하는 것이 매우 중요하다. 
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그림 2-8  전복 종묘 생산 시 수정 및 세란 방법

마. 세란

세란(알 세척)은 산란 시 어미가 분비한 배설물이나 수정되고 남은 정충을 제거하여 

수질의 악화를 방지하기 위해 실시하는데 채란수조에 수용하여 수정하면 3~5회 세란

을 하여야 하지만 네트에서 직접 세란하면 흐르는 해수를 사용하여 거품(정자)이 제거

되면서 바로 수정란을 빠른 시간에 부화조에 넣을 수 있다(그림 2-8, 우).

3) 발생

부화 방법은 수조에 바로 넣는 방법과 부화통을 이용하는 방법이 있는데, 미수정란을 

분리하기에 편리한 후자를 주로 사용하고 있다(그림 2-9). 수정란은 세란 후 즉시 부화

통(플라스틱, 원형, 약 20 L)에 수용하는데 수정 시에 너무 많은 정충을 사용하면 난막
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이 소실되는 경우가 있으므로 수용밀도는 100~200 만개/20 L이다. 참전복의 경우 

부화시간은 수온 16℃ 조건에서 발생 유효 적산수온에 의한 부화까지 소요시간은 약 

18시간이 소요된다. 

부화가 시작되고 한 시간이 경과하면 정상적으로 부화가 완료되는데 이 시점에 부화 

유생을 수조에 넣어준다. 이때 주의할 점은 바닥에 미부화된 유생이 딸려 들어가지 

않도록 주의해야 한다. 

특히, 1차 부화가 완료되고 나서 바닥의 유생을 재부화시키는 것은 매우 좋지 않다. 

바닥의 유생을 다년간 검사한 결과 대부분 기형의 유생으로 판정되므로 과감하게 버리

는 것이 유생 사육 시 원생동물 및 곰팡이류 발생을 억제할 수 있으며 대량폐사가 

일어나는 것을 방지할 수가 있다.

그림 2-9  전복 수정란 부화 방법
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 유생사육

유생사육 방법은 지수식과 유수식으로 나눌 수 있는데, 지수식과 유수식을 복합적으

로 사용하는 것이 매우 편리하다(그림 2-10). 즉, 전체 사육수를 교환해야 하는 지수식

의 불편함을 보완하고 지속적인 환수로 부착기 유생의 생존율이 매우 높은 유수식의 

장점을 접목하는 방법이다. 부화 유생은 수조에 수용한 후 매우 활발한 섬모운동을 

하며 유각은 형성되지 않은 단계로 유영 능력이 매우 뛰어나다. 상태가 좋은 경우 수조 

내에서 주상형태(수직기둥모양의 띠)를 이루는데 매우 건강한 상태라고 할 수 있으나 

주상이 이루어지지 않아도 큰 문제는 없다. 

1) 수용밀도

수용밀도는 지수식일 때 1~2 개체/mL, 유수식일 때 2~3 개체/mL이나 두 가지를 

병행할 때는 2 개체/mL 정도가 적당하다. 

2) 수정부터 채묘기 유생까지 소요시간

참전복의 경우 수정으로부터 채묘기 유생까지 소요시간은 유효 적산수온으로 계산하

면 20℃ 일 때 3.5일(85시간), 17~18℃ 일 때 4일(96시간), 14~16℃일 때 5일(120

시간) 정도 소요된다. 따라서 채묘 5~6시간 전에 유생을 수거하는 것이 바람직하다. 
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3) 유생사육 방법

유생사육 기간별 관리방법 중 지수식과 유수식을 병행한 관리요령을 요약하면 아래

와 같다. 

<유생사육 관리방법(14~16℃ 기준)>

① 1일째: 지수식으로 유지하여도 문제는 없으나 가능하면 최소한의 에어를 공급하

는 것도 무방하다. 조도는 어두울수록 좋으며, 가능하면 50 Lux 이내로 한다.

② 2일째: 유수식으로 전환하고, 유수량은 일간 1/4회전 정도로 하고, 공기는 밸브

를 1/4 정도 열어 소량 공급한다. 

③ 3일째: 유수량은 일간 1/2회전 정도로 하고, 공기는 밸브를 1/2 정도 열어 공급한다.

④ 4일째: 유수량은 일간 1회전 정도로 하고, 공기는 밸브를 3/4 정도 열어 공급하

며, 수정 후 114시간 정도 경과하였으면 수거 후 채묘를 실시한다.

그림 2-10  지수 + 유수식 유생사육 관리 모식도
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4) 유생의 착저, 변태 및 채묘

가. 채묘시기

채묘란 부착기 유생을 채묘 판에 알맞은 밀도로 부착시키는 과정을 말한다. 이 과정

은 종묘생산에서 가장 중요한 과정이다. 부착치패 생산을 위해서는 한 장의 채묘판에 

몇 마리를 부착시키는가에 따라 종묘생산의 성공 여부가 결정되기 때문이다.  

채묘 후 부착까지는 유생, 수질 및 부착규조류의 상태에 따라 수회 반복하여 부착이 

되고 부착 후 변태까지는 2~3일이 소요된다. 변태가 종료되면 입(치설)이 열리고 먹이

를 탐색하기 시작한다(그림 2-10).

그림 2-11  부착기 유생의 부착 및 변태 과정

나. 채묘 방법

채묘 방법(14~16℃ 기준, 최종 생산량 채묘기 한 장 당 5~6 마리)은 아래의 설명과 같다.
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① 채묘 당일: 유생을 수거하여 정확하게 개수하고 각 채묘기 당 100 마리를 계산하

여 살포한다. 일반적으로 채묘율은 기형 및 부착규조류의 상태에 따라 다르지만 

아래의 방법으로 채묘를 실시하면 50% 이상 채묘판에 부착이 가능하다. 즉, 채

묘율을 50% 정도로 가정하면 100 마리를 살포하면 50마리 정도가 부착한다. 

공기는 모두 잠근 상태에서 살포하고, 살포 후 밸브를 100% 열어 약 5분간 폭기

하여 유생이 수조 전면에 고르게 퍼지도록 한 뒤, 밸브를 1/4 정도로 약하게 

공급한다. 이러한 방법을 통해 전복 부착기 유생이 고르게 부착되고, 채묘율이 

높아진다. 산소를 공급하지 않으면 부착기 유생의 부유 능력이 없어 채묘율이 

급격히 낮아져 바닥에 거의 부착이 되므로 반드시 공기를 공급하여야 한다. 채묘

기 유생은 부착규조류, 수질 환경에 따라 차이가 있으며, 한번 만에 모두 부착되

는 것이 아니라 수회 반복 후 부착이 완료되므로 야간에 통기를 중지하고 유생의 

부착 상태를 확인하는 것이 중요하다. 

② 채묘 1일째: 이 기간에는 부착유생이 치패로 변태하는 과정으로 소요시간은 

48~72시간 정도 소요된다. 지수식으로 유지하고 공기는 밸브 1/4 정도 열어 

안정적으로 소량 공급한다. 이때에는 가능하면 안정을 취하는 것이 바람직하다. 

이 기간에 변태에 성공하는 비율은 50% 내외로 생각된다.

③ 채묘 2일째: 채묘 후 48시간이 경과되면 부착 상태를 확인하고 유수를 개시한다. 

유수량은 일간 1/4회전 정도로 하며, 공기는 밸브 1/2 정도 열어 공급한다. 이 

기간에 주의할 점은 초기 부착규조류 배양 시 가능하면 배양수를 여과하는 것이

다. 일반적으로 사용하는 모래여과 방식은 50 ㎛ 이상만 걸러지므로 50 ㎛ 이하의 

부니, 패류 유생, 요각류 알 등이 통과하여 전복 초기치패의 먹이 경쟁 및 유해생

물로 영향을 미칠 수 있으므로 최소 1개월 정도라도 여과를 해주는 것이 효과적

이다. 여과방식은 각 현장의 특성에 따라 다르지만 부직포를 이용한 부직포필터

가 사용에 편리하고, 필터의 여과 구경은 약 5~10 ㎛ 정도가 적당하다.



02. 종묘생산 ❙ 67

 초기치패 사육

초기치패는 채묘 이후부터 해조류를 공급하여 사육하는 이전까지의 치패를 말하고, 

기간은 채묘를 4~5월에 하였다면 6월 중순 배합사료 공급 전까지이며, 각장 크기는 

대략 0.5~5 ㎜로 부착규조류를 주요 먹이원으로 하는 기간이다. 따라서 초기치패 사육

에는 부착규조류의 관리가 매우 중요하다. 

1) 광조절

광조절은 오전 10시경 3,000 Lux에서 오후 1시경 6,000 Lux 정도이고, 최대 

10,000 Lux 이하로 조도를 유지하는 것 매우 중요하다. 초여름의 사육환경은 강한 

광선과 사육수온이 높은 환경에서 치패가 성장하기 때문에 이들 두 요인의 보상 작용

으로 치패는 더욱 스트레스를 받게 된다. 따라서 이 시기에는 부착규조류의 발생에 

영향을 주지 않는 범위 내에서 차광망 등을 이용하여 최대한 어둡게(3,000~6,000 

Lux) 해주고 물 공급량은 점진적으로 증가시켜 치패의 스트레스를 감소시킬 필요가 

있다. 

2) 유수 방법

유수방법은 초기 치패사육 시 지역마다 해수의 영양염류 조성이 다르므로 그 양을 

결정하기가 어려우나 너무 많은 유수를 할 필요가 없으며, 남해안의 종묘생산 수조(사

각 콘크리트 수조 10 ㎡)의 경우 1일 0.5~1회전이 적절하다고 판단된다. 유수량을 

많이 하면 유속이 빨라지고, 너무 빠른 유속은 부착규조류 배양 시 도움이 되지 않는다. 
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부착규조류의 해수 영양염류 흡수는 유수량에 비례하지 않으며, 필요 시 영양염류(비

료)를 공급하는 것이 효과적이다. 

3) 공기 공급

공기공급은 해수의 교반을 위해서 비교적 강하게 할 필요가 있으나 공기방울이 광선

을 차단하여 평판 혹은 파판의 하단부에 부착규조류 발생이 느려지는 경향이 있다. 

따라서 공기 밸브를 50~60%로 조절하여 배수로 쪽까지 고르게 통기가 될 수 있는 

정도면 적정하다고 판단된다. 

4) 여과 방법

여과 방법은 현장의 해수에 따라서 다르나 초기 치패사육 시 여과를 해야 한다. 첫번

째 이유는 부니가 평판(파판)에 붙으면 부착규조류 증식 및 초기치패가 부니를 기피하

여 이동하는데 장애요인이 된다. 두번째는 여과를 제대로 하지 않을 경우 초기 치패가 

잘 먹지 못하는 녹조류 및 대형조류가 유입되어 종의 천이가 바뀌어 부적절한 먹이가 

대량발생 할 수가 있다. 세번째는 이 시기(5~6월)에 패류(고둥, 담치 류)의 산란기로 

알 및 유생이 유입되어 먹이 경쟁이 일어날 가능성이 매우 높다. 특히, 이 기간에 요각

류가 유입될 가능성이 많으므로 적어도 6월 중순까지 여과하는 것이 유용하다. 여과하

는 방법은 종묘생산이 대량화됨에 따라 사용하기에 매우 어려움이 있다. 따라서 백 

필터(부직포, 10~20 ㎛)를 사용하여 각 종묘배양장의 실정에 맞게 사용하는 것이 유용

할 것으로 본다.
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5) 사육수온

초기치패 사육에 있어서 사육수온은 여러 가지 환경 요인 중 매우 중요한 부분이다. 

전복류의 서식 적수온은 종류에 따라서 약간의 차이가 있을 수 있다. 참전복의 성장 

적수온은 20~24℃ 범위이며, 치패의 생리적 허용온도의 상한은 22.5℃ 부근이기 때

문에 수온이 25℃를 넘지 않는 범위 내에서 종묘생산을 하는 것이 좋다. 

6) 전도작업과 먹이관리

초기치패 사육 시 주요 먹이원인 부착규조류를 배양할 때에는 전도작업을 반드시 

하여야 한다. 부착 직후 초기치패(각장 0.5 ㎜)가 부착규조류를 500~1,000개를 먹는

다면, 각장 크기가 1 ㎜일 경우 먹이량이 2배 아니라 4배인 2,000~4,000개의 부착규

조류를 먹으며 성장하기 때문에 개체의 크기에 따라 기하급수적으로 먹이량을 요구한

다. 그러므로 앞에서 언급한 적정량(변태 후 25개 이내)의 채묘가 매우 중요하다. 이러

한 원인으로 인해 6월 중순 각장 3~4 ㎜ 정도가 되면 부착규조류가 부족해진다. 이것을 

극복하기 위해서는 한달 전에 예측하여 부착규조류를 최대한으로 배양 하는 것이 초기

치패 사육에서 가장 중요한 기술이다. 

따라서 채묘 15일 후 웃자람 부착규조류를 청소하면서 전도작업을 실시하여 한달 

후 먹이 부족 현상을 미리 준비하여야 한다. 전도방법은 채묘 완료 후 15일 경과 시 

채묘판을 180° 뒤집어 주고, 다시 15일 후 90° 전도한 뒤 마지막에 180°를 돌려주며, 

이러한 방법을 주기적으로 반복한다. 전도작업은 부착규조류의 웃자람을 막아주고, 채

묘판 전체를 활용하게 되므로 장마철 및 고수온 시기에 대량폐사를 막아줄 수 있는 

매우 중요한 작업이다. 그러나 더 중요한 것은 적정량(변태 후 25개 이내)을 채묘하는 

것이 종묘생산의 승패를 좌우한다. 따라서 이 시기에 치패량이 너무 많다면 떨어주거나 

분조를 하여 적정량으로 조절하여 주는 것이 바람직하다.
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7) 영양염류 공급

5~6월에 부족한 부착규조류를 최대한 배양하기 위해서는 영양염류를 공급하는 것이 

매우 효과적이다. 특히 제주도와 동해안의 경우와 같이 외해성 해수에서는 영양염류가 

매우 부족하기 때문에 공급할 필요가 있다. 특히, 이러한 지역에서는 DIN(총 질소), 

DIP(총 인)이 부족한 사례가 있으므로 부족한 부분을 보충해 주어야 한다. 앞서 언급한 

채묘 후 간접 공급 방식(저장탱크나 인수로에서 공급)을 사용하는 것이 바람직하다.

공급 농도는 농업용 비료인 요소를 사육수 1 ㎥ 당 50 g(50 ppm) 정도로 하고 저장

탱크나 인수로에 넣을 수 없는 경우는 사육수조에 작은 비닐봉지를 이용하여 10 ㎥ 

당 500 g을 주수구에 걸고, 하단부에 작은 구멍을 내어서 서서히 녹아 들어가게 하는 

것이 매우 중요하다(그림 2-12). 이러한 방법은 5월 하순부터 6월 하순까지 장마가 

오기 전에 하면 효율적이고, 장마철 이후에는 육지로부터 영양염류가 다량 공급되기 

때문에 지속적으로 사용할 필요는 없다. 

그림 2-12  초기치패 사육기간에 부착규조류 영양염류 공급
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8) 박리

부착생활을 하는 전복은 선별, 밀도 조절, 출하 등을 할 때 부착기질(전복집, 쉘터)로

부터 떼어내는 과정이 필요한데 이를 ‘박리’라고 한다. 박리 방법으로는 물리적 방법과 

화학적 방법이 있는데, 최근에는 화학약품을 이용한 화학적 방법에 의한 박리를 주로 

사용하고 있다.

가. 물리적 방법에 의한 박리

직접 떼어내는 방법, 수온차를 이용한 수온박리법, 흔들처리법 등이 있다.

나. 화학적 방법에 의한 박리

과거에는 우레탄(urethane), 파라아미노안식향산에틸(para-aminobenzoic acid 

ethyl), 기타 마취제 등 화학물질 또는 화학물질이 포함된 제품을 사용하여 박리를 

한 경우도 있었으나 규제 대상에 해당하는 물질들이므로 현장에서 사용은 하지 않아야 

한다. 최근 구연산, 허브(herb), 니코틴아미드(nicotinamide) 등이 첨가된 전복 박리

제가 시판되고 있으므로 이를 규정에 따라 사용하여야 한다.
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 <박리제 효과 실험(김 등, 2012; 2013a & b)>

주요성분 실험 농도
(g/L) pH 박리율, %

(박리수/총수) 회복시간

구연산/비타민C
(Citric acid/vitamin C)

31.25
37.5

2.55
2.32

81.2
93.5

1분26초
1분27초

허브(herb)
14
20

2.17
1.97

83.2
95.0

1분41초
2분59초

니코틴아미드
(Nicotinamide) 

6
12

7.66
7.60

83.4
90.3

4분20초
6분42초

 수온 22~23℃에서 실험 수행

 폐사율(박리제 처리 7일간 조사)은 모든 실험구에서 3.3% 이하였음

 박리 원리

  - 구연산(Citric acid)/비타민C, 허브는 낮은 pH에 의하여 박리

 박리제 농도가 높을수록, 처리시간이 길수록 회복기간이 길어짐

☞ 수온, 전복 크기, 처리 방법 등에 따라 박리 효과가 달라지므로 적정 농도와

   시간을 찾아야 함 
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 후기치패 사육

후기치패는 6월 중순부터 배합사료 공급을 개시하여 11월 초 종묘(각장 2.5 ㎝ 내외)

를 수확하기까지의 기간을 말하며, 각장 크기는 대략 0.5~2.5 ㎝ 정도로 배합사료를 

주요 먹이원으로 하는 기간이다. 

그러나 배합사료만 의존하여 치패를 사육할 시에는 치패의 성장은 좋으나 필수아미

노산 등의 영양성분이 부족하여 건강한 종묘를 생산하기에는 많은 문제점이 있다. 따라

서 배합사료를 공급하면서 부착규조류 배양을 지속적으로 관리ㆍ공급하여 건강한 종묘

를 생산하는 것이 바람직하다.

1) 먹이 공급

배합사료 공급 방법은 각 지역마다 조금씩 다르나 6월 중순에 미립자사료로 해조분

을 공급한다. 이때 공급하는 방법은 평판이나 파판 아래에 쉘터를 설치하여 수조 전면

에 뿌려준다. 미립자사료(2~4 ㎛)의 경우 평판 10 만 장당 1 ㎏ 정도를 공급하나 미립자

의 특성상 부상하여 유실되는 경우가 있으므로 공기 공급을 중단하고 뿌리는 것이 효율

적이나 부착규조류 양이 충분하면 굳이 미립자사료를 공급할 필요가 없다. 

이후 6월 하순쯤 치패 각장이 0.5 ㎝에 도달하면 먹이원이 부족하므로 배합사료 공급

을 개시하는 것이 유리하다. 예를 들어 수조 10 ㎥(15,000장)에 평판 당 치패(각장 

0.5 ㎝, 0.1~0.2 g)가 20 마리 정도, 치패 수량을 약 20,000 마리로 계산하여 수조 

당 100 g 정도로 공급하나 이 시기 치패의 활동 반경이 매우 좁으므로 200 g 정도 

고르게 뿌려서 초기 먹이 붙임을 유도하여야 한다. 먹이붙임이 되었다고 판단되면 통상 

1호 사료(2~3 ㎜)를 공급하는데 각 회사마다 조성 및 영양성분이 다르므로 초기에 사용
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되는 배합사료는 고급사료를 사용하여 공급하는 것이 먹이붙임에 좋다. 

사료공급 시간은 오후 3~4시경에 공급하는 것이 효율적이고, 공급량은 바닥을 수시

로 점검하여 조절하는 것이 바람직하다. 특히 과다 공급은 사료 손실 및 수질 오염을 

일으킬 수 있으므로 1일째는 100%, 2일째 75%, 3일째 50%로 공급량을 조절하여 

공급하는 것이 효율적이라고 판단된다. 

사육수조 청소는 2~3일마다 하는 것은 치패에 과다한 스트레스를 많이 주므로 4~6

일에 1회 정도 청소를 하고, 1~2일은 절식시켜 치패의 장을 비우게 하는 것이 사료의 

절감은 물론 사료 효율을 높일 수 있는 방법이 될 수 있으며, 이 절식기간에 부착규조류

를 먹을 수 있도록 하는 것이 건강한 종묘를 생산할 수 있는 방법으로 생각된다. 그러나 

여름철 고수온 시기에는 사료의 부패에 의한 폐사를 막기 위해서는 청소 간격을 2~3일

로 조절할 필요가 있다.

2) 광조절

여름철 고수온 시기의 광조절은 오전 10시경 6,000 Lux에서 오후 1시경 10,000 

Lux 정도이고, 최대 10,000 Lux 이하로 조도를 유지하는 것이 바람직하다. 강한 광선

은 하절기 사육수온의 증가에 따른 보상 작용으로 치패는 더욱 스트레스를 받게 된다. 

따라서 이 시기에도 후기 부착규조류의 발생이 부족하지 않는 범위 내에서 차광망 등을 

이용하여 적정 조도로 유지해주고 주수량은 점진적으로 증가시켜 치패의 스트레스를 

감소시킬 필요가 있다.
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3) 유수 방법 

유수 방법은 하절기 고수온 시기에 용존산소가 급격히 감소하므로 가능한 한도 내에

서 최대한 유수를 하는 것이 바람직하다. 전복 치패의 경우 5 mg/L 이하에서는 호흡이 

곤란하고 먹이활동이 떨어진다. 따라서 고수온 시기에 액화산소나 벤츄리를 사용하여 

용존산소를 올리는 것도 좋은 방법이라 할 수 있다. 

4) 공기공급 

공기공급은 용존산소를 올리기 위한 목적으로는 최대한 공급해 주는 것이 좋을 것으

로 판단되고, 가능하면 에어스톤 등의 입자가 작은 공기 방울을 사용하여 용존산소가 

잘 녹아 들어가게 설치하는 것이 좋다. 따라서 공기 밸브의 90~100%로 조절하여 

강한 통기가 될 수 있도록 하는 것이 유용하다. 특히 공기 밸브를 통기가 잘되는 음지에 

관리하여 조금이라도 저온을 유지할 수 있도록 하는 것이 바람직하다.

5) 여과 방법 

여과방법은 후기치패 사육 시에는 여과 보다는 유수량이 중요하기 때문에 직수로 

공급하는 것이 효율적이다. 후기치패 사육은 하절기에 주로 이뤄지므로 고수온 시기를 

무사히 넘기는 것이 관건이다. 참전복의 성장 적수온은 20~24℃ 범위이므로 수온이 

25℃를 넘을시 용존산소를 높여서 관리하는 것이 좋다.
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6) 기타 관리 

후기치패 사육 시 주요 먹이인 배합사료에 치중하다보면 부착규조류 배양을 등한시 

하게 되어 소위 말하는 백판(부착규조류가 탈락되어 없어진 평판)이 되는데 이때에도 

조도는 최대 10,000 Lux를 넘지 않게 관리하여야 하며, 상태에 따라 전도작업을 하여 

전면적인 부착규조류를 배양하여 치패에 영양을 공급하여야 한다. 부착규조류를 배양

하는 데는 특별한 경비가 들지 않고 건강한 종묘생산이 가능하게 하므로 지속적 관리가 

필요하다. 이 시기에 치패의 양이 너무 많다면 떨어주거나 분조를 하여 적정량으로 

조절하여 주는 것이 바람직하다. 
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 시기 및 계절별 사육관리 

1) 어미 성숙관리(11~3월)

어미용 전복은 11월부터 가온하여 이듬해 3월 중 종묘를 생산하는 방법으로 최근 

가장 많이 사용되고 있다. 산란 유발 향상 및 조기 채란을 위해 성숙 유효 적산수온 

개념을 적용해 성숙 관리를 하는 것으로 기존 시설을 활용하여 현장적용 가능한 관리방

법을 제시하고자 한다(응용가능).

월 관 리 방 법

11~3월 

 가온사육 

  - 가온사육은 보일러, 전기히터, 히터펌프 등 여러 가지 방법이 가능하며, 

사육수온을 1주일에 1℃ 정도 올려서 15~16℃로 조절함  

    주) 수온조절 범위 내에서 가능하면 환수율을 높이는 것이 필요함  

 사육밀도

  〔육상수조 기준(1.2×8×0.9 m)〕  

  - 일반 쉘터(10 개 기준) 

  - 입식량(10 마리/㎏ 기준): 500마리 내외, 암수 분리사육

    주) 2월경 성숙 확인하여 완전분리 사육 필요함 

 먹이공급

  - 공급량: 생미역 50~75 ㎏/10일(전중 당 섭식률은 10~15% 내외)

  - 공급방법: 잔류 먹이 반드시 청소 후 먹이공급 

    주) 잔류먹이가 있으면 녹아서 수질오염 초래함

 사육관리 요령

  - 조도: 50 Lux 이하 (시판 50% 차광막 2겹)

  - 환수율: 5~10 회전/일

  - 공기공급은 밸브를 50% 내외로 조절함

  - 청소: 10일 간격 

    주) 조도가 높으면 스트레스로 성숙이 지연될 수 있음

    주) 입식 후 청소 작업에 의한 스트레스를 최소화해야 함 
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월 관 리 방 법

1~3월

 자연해수 유수배양 

  - 자연해수는 지역에 따라 수온, 부착규조류 종 조성이 다르지만 7~12℃로 부착

규조류의 부착 및 성장이 매우 늦으므로 약 2개월 정도 배양이 필요함

    주) 가능하면 수온을 15~16℃로 조절하여 배양하면 1개월에 가능  

 광조절 관리(매우 중요함)

  - 조도: 3,000 Lux 이하 (시판 50% 차광막 2겹)

    * 오전 10시 기준으로 오후 1시 최대 6,000 Lux 이하 요함  

    주) 조도가 너무 높으면 대형규조 발생 우려됨

 해수여과 관리

  - 고압모래 여과기: 50 ㎛ 내외 여과 

  - 정밀여과: 5~10 ㎛(백필터 혹은 카드리치 사용)

    주) 일반적으로 부니 및 패류 유생은 10~50 ㎛로 고압모래 여과기는

통과되므로 부착규조류 배양 시에는 10 ㎛ 이하로 여과가 필요함

※ 사육수온 17℃일 때 어미는 일간 먹이 섭식률이 5% 이상 유지되어야 정상적인 

성숙 관리가 이루어지기 때문에 섭식량이 저조한 경우에는 원인을 조사하여 채란

에 지장이 없도록 사전에 성숙 어미의 확보 방안, 수정란 구입 등 적절한 대책을 

세워 두어야 한다. 

2) 부착규조류 배양(1~3월)

3월 중에 채란을 하고자 하면 1월부터 부착규조류 배양을 준비하여야 한다. 특히 

수온이 낮아 배양이 늦어지면 전복 부착유생이 정상적으로 발생되지 않으므로 사전 

준비를 철저히 하여야 한다(채란일에 맞추어 조절 필요).
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월 관 리 방 법

 환수 및 공기공급 방법

  - 환수율: 0.5~1 회전/일

  - 공기공급: 밸브 열림의 10~20% 내외로 조절함

    주) 환수율은 여과해수를 사용할 경우 다량을 공급할 필요는 없고,

영양염류인 비료를 공급하여 배양하는 것이 효율적으로 판단됨

 비료(배지) 공급 방법

  - 비료공급: 배양 개시 시 수조(10톤) 당 비료 *500g 뿌려 줌

    * 비료 500 g = 요소 400 g + 복합비료 100 g   

월 관 리 방 법

3~6월

 채란(산란유발) 및 수정

  - 간출자극: 음건 30분, 양건 30분

  - 수온자극: 어미사육 수온에서 ＋5℃ 올림

  - 자외선자극: 자외선(UV) 등을 통과시킨 해수 공급

    주) 산란유발은 자극보다는 어미의 성숙도가 가장 중요함  

 유생사육

  - 환수율: 0.5~1 회전/일

  - 공기공급: 밸브 열림의 10~50% 내외로 조절함

    주) 유생사육 시 가능하면 조도 50 Lux 이하로 관리하는 것이 용이함

3) 채란 및 초기 치패 사육관리(3~6월)

종묘생산 중 채란, 유생사육, 채묘 및 치패로 변태한 후 부착규조류를 주요 먹이로 

하여 성장하므로 효율적 채란, 채묘 밀도 관리, 부착규조류 관리, 배합사료 공급 등에 

주의하여야 한다(지역, 시기에 따라 다소 차이가 있으니 조절가능).



80 ❙ 양식어업인을 위한 전복 사육관리 매뉴얼

월 관 리 방 법

 채묘 및 사육밀도

  - 채묘판 당 100 마리 기준으로 투입하는 것이 적절함

    주) 채묘(100마리/판) → 부착(50마리/판) → 변태 후 생존 치패(25마리/판) 

 초기 치패사육 관리

  - 조도: 3,000~6,000 Lux(시판 50% 차광막 2겹)

    * 오전 10시 기준으로 오후 1시 최대 6,000 Lux 이하 요함  

    주) 조도 6,000 Lux 이상일 경우 미세규조배양이 억제되고 대형규조 발생 

우려됨

  - 환수율: 3~6 회전/일

    주) 환수율은 여과해수를 사용할 경우 기능하면 높게 하는 것이 패각

성장에 유리함

  - 공기공급: 밸브 열림의 50~100% 내외로 조절함

 배합사료, 해조분 공급 방법(부착규조류 → 배합사료)

  - 먹이공급량: 파판 2,000장 당 100~200 g(각장 평균 0.5 ㎝ 내외)

  - 공기공급: 중단 후 먹이 공급하고, 1시간 경과 후 공기공급하면 유실이 

적어 효율적임

    주) 배합사료 공급 후에는 3~5일 간격으로 부패방지를 위하 청소가 필요함

4) 후기치패 사육(7~10월)

후기치패 사육은 부착규조류와 배합사료를 주요 먹이로 하는 과정으로 시기에 따른 

관리와 먹이 공급을 필요로 한다(지역, 시기에 따라 다소 차이가 있음).
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월 관 리 방 법

7~10월

 후기치패 사육 관리(7~8월)

  - 조도: 7,000~8,000 Lux(시판 50% 차광막 1겹, *1/2겹)

    * 1/2겹: 차광막을 반 정도만 설치 하는 것 

    주) 조도 10,000 Lux 이상일 경우 규조배양이 억제되고 대형규조 발생 

우려됨

  - 사육밀도: 파판 당 약 15마리 이하가 적절함 

    주) 초기 치패(25 마리/판) → 후기 치패(15 마리/판)

  - 환수율: 8~12 회전/일

    주) 환수율은 여과해수를 사용할 경우 기능하면 높게 하는 것이 패각 성장

에 유리함

  - 공기공급: 밸브 열림의 50~75% 내외로 조절함

    주) 액화산소 및 산소발생기 등으로 산소를 공급하면 유효하나 공급이 

되지 않으면 용존산소가 급격히 떨어져 폐사발생의 원인으로 작용할 

수 있음 

  - 먹이공급량: 파판 2,000 장 당 100~200 g(각장 평균 1 ㎝ 내외)

    주) 배합사료 공급 후 2~3일 간격으로 부패방지를 위하 청소가 필요함

 후기치패 사육 관리(9~10월)

  - 조도: 6,000~10,000 Lux(시판 50% 차광막 1겹, *1/2겹)

  - 사육밀도: 선별작업 후 *육상수조 당 15,000마리 이하가 적절함 

    * 육상수조(1.2×8×0.9 m), 일반 쉘터(단 면적 0.9 ㎡, 10개 기준)

  - 환수율: 12~24 회전/일

  - 공기공급: 밸브 열림의 90~100% 내외로 조절함

  - 먹이공급량: 15,000 마리당 200~300 g(각장 평균 2.5 ㎝ 내외)

    주) 배합사료 공급 후 2~3일 간격으로 부패방지를 위하 청소가 필요함
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5) 수확 및 분양(11)

11월 하순에 수확 및 분양을 목적으로 하는 경우 11월 중에 큰 개체를 선별하고, 

조도, 사육밀도, 공기공급 등에 대한 관리를 철저히 하여야 한다(지역, 시기에 따라 

다소 차이가 있으니 조절가능).

월 관 리 방 법

11월

 선별 후 치패사육 관리(11월)

 - 조도: 9,000~12,000 Lux(시판 50% 차광막 1겹)

    주) 조도 10,000 Lux 이상일 경우 이상 규조 발생 우려됨

  - 사육밀도: 선별작업 후 *육상수조 당 10,000마리 이하가 적절함 

    * 육상수조(1.2×8×0.9 m), 일반 쉘터(단 면적 0.9 ㎡, 10개 기준)

  - 환수율: 12~24 회전/일

  - 공기공급: 밸브 열림의 90~100% 내외로 조절함

  - 공급량: 10,000 마리 당 300~500 g(각장 평균 2.5 ㎝ 내외)

    주) 해상가두리 분양 전에 약 1개월 정도 해조류(분말 김 등)와 배합사료를 

1:1 비율로 먹이를 공급하면 전복의 껍질의 색상이 갈색으로 나타나고, 

해상가두리 중간육성 시 먹이 전환이 용이함

※ 12월 이후의 사육관리는 2016년 6월 남해수산연구소에서 발간한 “전복 육상수조 

중간육성 사육관리 매뉴얼”을 참조 바랍니다. 
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 중간육성의 필요성

육상수조 양식장의 어린 전복(각장 3 cm 전후)을 가두리로 옮겨 사육할 경우, 환경변

화에 의한 폐사 발생 가능성이 높다. 이러한 문제점은 육상수조 양식장에서 사육 기간

을 연장할 경우 해결 가능성이 높으므로 육상과 해상가두리에서의 사육 조건이 충족된

다면 검토할 필요성이 있다.

해상가두리 시설 밀집에 따른 조류소통 불량 및 어장환경 악화 등으로 폐사율이 증가

함에 따라 단위 생산성이 저하되고 있다. 각장 3 ㎝ 내외의 어린 전복을 해상가두리에 

입식하여 출하할 때까지 사육기간이 30 개월 이상 소요되어 생산성이 떨어지고 있으므

로 육상수조에서 어린 전복을 중간육성한 후 해상가두리에 입식하여 사육하는 것은 

양성기간을 단축(30 개월→18 개월)시키고 생존율을 향상시켜 양식 생산성을 높일 수 

있어 중요하다. 또한, 양성기간 단축에 따른 어가 경영효율의 향상을 기대할 수 있으며, 

전복양식 과정을 종자생산, 중간육성 및 가두리양식으로 분업화함으로써 중간육성업에 

대한 새로운 일자리 창출 가능성도 있다. 
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 중간육성 현장실험

우리나라에는 중간육성에 대한 체계가 되어있지 않아 중간육성을 위한 현장실험으로 

① 어린 전복의 육상수조와 해상가두리 생산성 비교, ② 쉘터 및 육상수조 형태에 따른 

생산성 비교, ③ 먹이종류별 중간육성 전복의 해상가두리 생산성 비교, ④ 육상수조 

고밀도 배양용 쉘터 개발, ⑤ 육상수조 먹이종류별 성장, 그리고 ⑥ 어린 전복의 적정 

배합사료 공급량 조사 등을 체계적으로 연구하여 결과를 분석하여 정리하였다.

          표 3-1  전복 육상수조 중간육성 기술개발 개요
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1) 어린 전복의 육상수조와 해상가두리 생산성 비교

￭ 기간: 2013. 6. 4~2014. 4. 16(10 개월)  

￭ 장소: 전남 완도군 완도읍 00수산(육상), 노화읍 삼마리(해상)  

￭ 시험구: 육상바닥, 육상바닥그물, 육상이중쉘터, 해상가두리

￭ 크기 및 사육량: 각장 2.5 ㎝, 10,000 마리/9.6 m2

￭ 결과

￭ 결과요약

     (성장률) 해상가두리, 육상바닥, 육상이중쉘터, 육상바닥그물 순으로 높았음

     (생존율) 육상바닥, 육상이중쉘터, 육상바닥그물, 해상가두리 순으로 높았음

     ※ 해상가두리의 경우 성장은 빠르나 생존율이 낮아서, 육상에서 중간육성 

후 해상가두리로 입식하는 것이 보다 효과적임
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2) 쉘터 및 육상수조 형태에 따른 생산성 비교

￭ 기간: 2013년 12월~2014년 10월(10 개월)

￭ 장소: 전남 여수시 돌산읍 죽포리

￭ 시험구: 1단(쉘터), 2단(쉘터), 3단(쉘터), 호주식 A(골판), 호주식 B(평판)

￭ 크기 및 사육량: 각장 2.8 ㎝, 10,000 마리/9.6 m2

얕은바닥
(호주식A_골판)

자동식 수차
얕은바닥

(호주식B_평판)

￭ 결과

￭ 결과요약

     (성장률) 2단(쉘터) 및 호주식 A(골판)가 높았음

     (생존율) 호주식 B(평판)가 가장 낮았음

     ※ 쉘터 2단이 양식경제성 측면에서 가장 효과적인 방법으로 판단됨
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3) 먹이종류별 중간육성 전복의 해상가두리 생산성 비교

￭ 기간: 2014년 4월~2015년 7월(15 개월) 

￭ 장소: 전남 완도군 노화읍 삼마리 

￭ 시험구: 생사료, 배합사료, 순치(배합사료 후 1개월 해조류 공급)

￭ 크기 및 사육량: 각장 4.0 ㎝, 800 마리/칸(2.4×2.4 m)

￭ 결과

￭ 결과요약

     (성장률) 초기에는 생사료구가 높지만 8개월 후 성장차이가 거의 없었음

     (생존율) 가두리 입식 후 실험구간 생존율 차이가 나타나지 않았음

     ※ 성장은 사료종류보다 가두리 어장환경과 사육관리 방법에 따라 차이가 나

타나는 것으로 생각됨
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4) 육상수조 고밀도 배양용 쉘터 개발

￭ 기간: 2014년 2월~2014년 11월(9 개월)

￭ 장소: 전남 완도군 완도읍 00수산

￭ 시험구: 일반 쉘터, 입체형–보급, 입체형–기존 

￭ 크기 및 사육량: 각장 3.9 ㎝, 10,000 마리/9.6 m2

    ▸전복 중간육성용 고밀도 입체형 쉘터(특허출원번호:10-2014-0079990)

일반 쉘터 입체형-보급 입체형-기존

￭ 결과

￭ 결과요약

     (성장률) 입체형–기존, 입체형–보급, 일반 쉘터 순으로 높았음 

     (생존율) 쉘터별 차이가 나타나지 않았음

     ※  경제성 고려하면 기존의 일반 쉘터 보다 입체형 쉘터가 2배 이상 생산성이 

높을 것으로 판단됨
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5) 육상수조 먹이종류별 성장

￭ 기간: 2015년 2월~2015년 12월(10 개월)

￭ 장소: 전남 완도군 완도읍 00수산

￭ 실험구: 배합사료, 건미역, 건다시마, 염장미역, 염장다시마

￭ 크기 및 사육량: 각장 3.5 ㎝, 4,400 마리/9.6 m2

실험 사육수조 성장조사 중간육성 전복치패

￭ 결과

￭ 결과요약

     (성장률) 배합사료, 건미역, 건다시마, 염장미역, 염장다시마 순으로 높았음

     (생존율) 염장미역, 건미역, 배합사료, 건다시마, 염장다시마 순으로 높았음

     ※ 경제성을 고려하면 건미역 및 건다시마 사용이 좋을 것으로 판단됨



03. 중간육성 ❙ 91

6) 어린 전복의 적정 배합사료 공급량 조사

￭ 기간: 2014년 11월~2016년 1월(14 개월)

￭ 장소: 남해수산연구소 생물사육동

￭ 실험구: 전중 당 일일공급률 기준 0.75%, 1.5%, 2.25%, 3%, 3.75%, 4.5%

￭ 크기 및 사육량: 각장 3.5 ㎝, 150~300 마리/0.4 m2

배합사료 적정 공급량 사육수조   어린전복 먹이 섭취

￭ 결과

계절(월) 춘계(3~5) 하계(6~8) 추계(9~11) 동계(12~2)

적정 공급률(%) 3 3 1.5 0.75

예) 전복 6,000마리 사육기준 

- 전복 크기(㎝) 3 4 4 5

- 전복 무게(g) 3 6 10 15

- 적정 먹이 공급량(g) 540 1,080 900 675 

 ※ 하계 성장은 3.75% 공급 시 성장이 빨랐지만, 건강 및 경제성을 고려한다면 3% 공급이 적정함.

￭ 결과요약

     (생존율) 배합사료 공급률 실험구별로 모두 95% 이상 생존함

  <참고사항>

상기의 실험들은 실내 소형수조에서 사육 실험한 결과로 현장 육상수조와 크기 차이

가 있으므로 결과값에 다소의 차이가 있을 수 있음
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 계절별 사육관리

1) 가을철 입식 시 사육관리 

당년 가을에 생산된 각장 3.5 ㎝ 내외의 어린전복을 육상수조(콘크리트 사각수조 

1.2 m×8 m; 수조면적 9.6 ㎡)에 입식할 경우, 먹이는 기존 공급중인 배합사료와 해조류

(김, 다시마 등)를 1:1로 공급하는 것이 적정하다.

계절
(월)

관 리 방 법

가을철

(11~12) 

 사육밀도

  〔육상수조(1.2 m×8 m×0.9 m), 점유율* 30% → 60% 기준)〕

  - 일반 쉘터 입식량: 4,000~6,000 마리

  - 입체형 쉘터 입식량: 8,000~12,000 마리

    * 점유율: 쉘터 단면적 대비 사육전복 패각의 면적 비율

    * 입체형 쉘터 대신 기존의 일반 쉘터를 교차하여 2단으로 사용 가능함

 먹이공급

  - 공급량: 배합사료 300~500 g/일

  - 공급방법: 1일째 500 g, 2일째 300 g 공급 후 2일간 절식

    * 배합사료 조성과 물성에 따라 풀림현상에 차이가 있음

    * 11월 하순 생미역이 나오기 시작하면 신속히 대체 공급

 사육관리 요령

  - 조도: 3,000 Lux(시판 50% 차광막 1겹)

    * 광량이 불안정 하면 스트레스에 의한 건강성 악화가 발생될 수 있음

  - 환수율: 5~10 회전/일

  - 공기공급은 밸브를 50% 내외로 조절함

  - 청소: 5~7일 간격 

    주) 입식 후 청소 작업에 의한 스트레스를 최소화해야 함 
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2) 겨울철 사육관리(저수온기)

겨울철은 배합사료보다 생미역으로 전환하여 공급하는 것이 생산단가를 낮출 수 있

어 경제적이다.

계절
(월)

관 리 방 법

겨울철

(이듬해

1~3)

① 해조류 공급 시

  - 공급량: 생미역 5~10 ㎏(10일 공급량)

  - 공급방법: 1일째 전량 공급하나 10일 이내에 전량 섭식되도록 하고 

5일간 절식

    * 먹이과다 공급 시 잔류 먹이가 남아 청소하기에 어려움이 있음 특히, 

과식 후 간췌장 및 소화기관에 이상이 생길 가능성이 높음

 사육관리 요령

  - 조도: 3,000 Lux(시판 50% 차광막 1겹)

  - 환수량: 2~4회전/일

  - 공기공급은 밸브 50% 내외로 조절함

  - 청소: 15일 간격 

② 배합사료 공급 시

  - 공급량: 300~500 g/일

  - 공급방법: 1일째 500 g, 2일째 300 g 공급 후 4일간 절식

 사육관리 요령

  - 조도: 3,000 Lux(시판 50% 차광막 1겹)

  - 환수량: 4~6 회전/일

  - 공기공급은 밸브 50% 내외로 조절함

  - 청소: 7일 간격 
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3) 봄철 사육관리(수온 상승기)

봄철은 수온이 상승하는 시기로 특히 5월에 먹이 섭취가 매우 활발하므로 먹이를 

충분히 공급하는 것이 적합하다.

월 관 리 방 법

봄철

(이듬해

4~6)

① 해조류 공급 시

  - 공급량: 생다시마 10~15 ㎏(10일 공급량)

  - 공급방법: 1일째 전량 공급하나 10일 이내에 전량 섭식되도록 하고

5일간 절식

    * 과다 공급 시 잔류 먹이가 남아 청소하기에 어려움이 있음

 사육관리 요령

  - 조도: 3,000 Lux(시판 50% 차광막 1겹)

  - 환수량: 4~6 회전/일

  - 공기공급은 밸브 75% 내외로 조절함

  - 청소: 14일 간격 

② 배합사료 공급 시

  - 공급량: 400~800 g/일

  - 공급방법: 1일째 800 g, 2일째 400 g 공급 후 2일간 절식

 사육관리 요령

  - 조도: 3,000 Lux(시판 50% 차광막 1겹)

  - 환수량: 6~8 회전/일

  - 공기공급은 밸브 75% 내외로 조절함

  - 청소: 5일 간격 
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4) 여름철 사육관리(고수온기)

여름철은 고수온기로 먹이섭취가 매우 활발하나 먹이인 생다시마 상태가 나빠져 빨

리 부패되기 쉬우므로 먹이공급 기간을 단축하는 것이 수질오염을 줄일 수 있다.

계절
(월)

관 리 방 법

여름철

(7~9) 

① 해조류 공급 시

  - 공급량: 생다시마 5~10 ㎏(5일간 공급량)

  - 공급방법: 1일째 전량 공급하나 5일 이내에 전량 섭식되도록 하고

2일간 절식

    * 과다 공급 시 잔류 먹이가 남아 청소하기에 어려움이 있음

 사육관리 요령

  - 조도: 1,500 Lux(시판 50% 차광막 2겹)

  - 환수량: 6~8 회전/일 이상

  - 공기공급은 밸브 100% 내외로 조절함

  - 청소: 7일 간격 

② 배합사료 공급 시

  - 공급량: 약 400~800 g/일

  - 공급방법: 1일째 800 g, 2일째 400 g 공급 후 1일간 절식

 사육관리 요령

  - 조도: 1,500 Lux(시판 50% 차광막 2겹)

  - 환수량: 8~12 회전/일 이상

  - 공기공급은 밸브 100% 내외로 조절함

  - 청소: 3일 간격 
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5) 가을철 사육관리(수온 하강기)

가을철은 수온이 점차 떨어지고 해조류 비생산 시기로 건미역, 건다시마 등의 먹이를 

적은 양이라도 공급하여 기아 상태를 막을 수 있다.

월 관 리 방 법

가을철 

(10~12)

① 해조류 공급 시

  - 공급량: 건다시마 2~3 ㎏(5일간 공급량)

  - 공급방법: 1일째 전량 공급하나 3일 이내에 전량 섭식되도록 하고

4일간 절식 

    * 과다 공급 시 잔류 먹이가 남아 청소하기에 어려움이 있음

 사육관리

  - 조도: 1,500 Lux(시판 50% 차광막 2겹)

  - 환수량: 8~10 회전/일

  - 공기공급은 밸브 100% 내외로 조절함

  - 청소: 7일 간격 

② 배합사료 공급 시

  - 공급량: 약 400~800 g/일

  - 공급방법: 1일째 800 g, 2일째 400 g 공급 후 1일간 절식

 사육관리

  - 조도: 1,500 Lux(시판 50% 차광막 2겹)

  - 환수량: 8~12 회전/일

  - 공기공급은 밸브 100% 내외로 조절함

  - 청소: 3일 간격 
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 가두리양식의 현안

전복 양식산업은 2000년 이후 양식 기술이 급속히 발전하면서 2010년도 국내 양식 

총생산량은 8,578 톤으로 증가하였다. 그러나 이후 2010년대 중반까지 시설량의 증가

에도 불구하고 8,500 톤에서 10,000 톤 내외로 생산량 증가에서 답보 상태를 유지하고 

있다(통계청, 2018). 이러한 원인은 전복 양식어장의 장기 연작에 의한 노후화, 밀집시

설, 어장환경 악화 및 이상기후에 의한 자연재해로 인한 것으로 추정된다. 

현재까지 전복 가두리양식에 있어서 현안으로 대두되고 있는 문제를 해결하기 위하

여 해상가두리 적정 수용밀도(김 등, 2013 & 2014; 이 등, 2015), 해상가두리 시설 

주변의 조류분포 분석(차 등, 2014), 천공성 다모류 감염 현황(원 등, 2013; 김 등, 

2019) 등 많은 연구들이 진행되었지만, 이들 대부분은 소규모 단위 또는 양식방법을 

개선하기 위한 기술개발에 대한 연구들이 주를 이루고 있다. 이러한 선행 연구들은 

현안문제를 해결하기 위해서는 한계가 있기 때문에 2012년부터 전복양식 현황조사, 

가두리 양식시설 자재 및 구조, 해양설치 및 설계, 수온과 염분의 환경내성을 수행하였

고, 2013년에 양식 생산성, 양식장 수질 및 퇴적환경 조사, 가두리 양식모형의 현장적

용시험, 2014년에 천공성 다모류 감염특성 및 감염기작, 양식어장 퇴적물 오염 개선방

안 연구를 수행하였으며, 2015년에는 지금까지 연구 결과를 “전복 가두리양식 사육관

리 매뉴얼”을 작성하여 현장 실용화에 노력하였다. 2010년대 중반부터 전복 대량폐사 

저감 방안에 대한 연구를 수행하였는데, 전복 폐사의 원인 구명, 전복 가두리의 재배치

에 따른 영향 분석, 가두리 시설 개선에 의한 효과 조사 등이 이에 속한다.
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 시설

해상가두리식 양식시설에 있어서 가두리 1칸의 크기는 지역별로 차이를 보이는데, 

완도, 진도, 해남지역은 2.4 m × 2.4 m × 2.5 m 크기의 소형가두리가 대부분인 반면, 

흑산도지역은 2.4 m × 4.8 m × 2.5 m 크기의 대형가두리를 주로 사용하고 있다. 

이는 전복양식용 가두리의 시설비 절감을 위해 어류양식용 가두리 구조를 일부 개조하

여 사용하고 있기 때문이다. 

가두리의 시설 설치시 유의사항으로는 조류의 흐름 방향과 일치하게 시설하여야 하고, 

또한 가두리 조간 간격은 원활한 조류 소통을 위해 최소한 10 m 이상이 필요하다. 최근

에는 어장의 재배치 등의 노력을 기울이고 있으나 현실적으로 적용이 어려우므로 가두리

시설의 감축 및 개선이 필요한 실정이다.
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 사육밀도

1) 관리요령

당해연도 11월경 종묘 생산된 3~4 cm 크기의 전복 치패를 수용하고 있으며, 입식 

밀도는 지역에 따라 다르지만 상당히 밀식되어 수용되어 있어 문제점이 발견되었다. 

고수온 시기를 지나면서 대량폐사에 의한 전복의 피해가 매우 심각한데, 전복의 대량폐

사는 다양한 원인에 의하여 발생하지만 밀도 또한 영향을 미치는 것으로 알려져 있으

며, 적정한 밀도에 의한 사육은 성장 및 생존율 향상에 영향을 미치게 된다(김 등, 

2014; 이 등, 2015).

2) 적정 사육밀도

전복의 적정 사육밀도는 크기에 따라 달라진다. 가을 입식을 기준으로 각장 3.0~3.5 cm

(약 3 g) 크기의 전복은 3,200 마리/칸 정도가 적당하며, 이들은 이듬해 3~4월경에 

분칸하여 점유율 30~40% 내외인 1,600~2,300 마리/칸의 사육밀도로 하는 것이 적

정하다(표 4-1).
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시  기
크  기

(평균 중량)
사육밀도

(입식 중량)
비 고

가을

(11월 입식)

각장 3~3.5 ㎝ 

(약 3 g) 

3,200마리 내외

(9.6 ㎏)
점유율 30~40% 기준

봄

(3~4월 입식)

각장 4 ㎝ 이하

(약 5 g) 

1,600~2,300마리 내외

(8.0~11.5 ㎏)
〃

표 4-1  전복 치패 시기별 적정 사육밀도 

* 점유율: 쉘터 단면적당 전복 패각의 면적 비

* 사육밀도는 쉘터 점유율 30∼40%로 하였고, 점유율 30∼60%까지가 성장 및 생존율이 가장 높음(사육밀도가 

너무 낮거나 높아도 성장 및 생존율이 좋지 않음).

각장 4~8 cm 정도로 성장할 때에는 1,200~1,500 마리/칸 내외, 각장 8~10 cm 

정도로 성장할 때에는 800~1,100 마리/칸 내외로 사육하는 것이 적절하다(표 4-2).

시 기
크 기

(평균 중량)
사육 밀도

(입식 중량)
비 고

양성 

1년차 

각장 4 → 8㎝

(약 6g → 50g)

1,200~1,500마리 내외

(9.6㎏)

*점유율 

 30∼40% 기준

양성 

2~3년차 

각장 8㎝ 이상

(약 50g → 100g) 

800∼1,100마리 내외

(50 ㎏)
〃

표 4-2  전복 크기별 적정 사육밀도 

  

* 남해수산연구소 2012~2014년(3년간) 적정 사육밀도 실험 결과와 최근 현장 실정을 반영하였음

* 지역별로 조류소통 및 어장 수질환경 차이가 크기 때문에 사육밀도 조절이 가능함
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 먹이공급

1) 관리요령

양성 단계에서 참전복의 적정 먹이량은 한번 공급된 먹이가 부패하지 않을 양을 수시

로 주는 것이 이상적이다(한, 1999). 참전복의 대량폐사 원인 중 먹이 과다 공급에 

의한 영향도 매우 중요하다. 최근 관리선의 호이스트크레인(Hoist crane)을 사용하여 

먹이를 적정량 이상으로 공급하는 경향이 매우 높다. 먹이를 자주, 그리고 과다하게 

공급할 경우 남은 먹이에 의한 수질악화가 발생하며 수질악화와 더불어 다른 인자(고수

온, 수온급변, 용존산소 결핍, 고밀도 사육 등)가 결합하였을 때 대량폐사가 발생할 

가능성이 더욱 높아질 수 있다.

일간 체중의 5~10% 분량으로 먹이공급을 하면 성장률이 높게 나타나며, 급격한 

환경변화에 의한 충격을 최소화할 수 있다. 그러므로 전복의 크기 및 계절에 따라 먹이 

공급량을 조절할 필요가 있다.

2) 계절별 먹이공급 

참전복의 크기 및 계절에 따른 먹이 공급량은 생다시마 기준으로 봄(4~6월)에는 체

중 당 10~20%, 여름(7~9월)은 체중 당 10~15%, 가을(10~12월)에는 체중 당 

2.5~5%, 그리고 겨울(1~3월)에는 체중 당 10~15%를 주는 것이 좋다(표 4-3, 그림 

4-1). 먹이 공급량에 따른 폐사에서의 유의적 차이는 나타나지 않으나 먹이 공급량이 

증가할수록 폐사율이 증가하는 경향을 보인다(그림 4-2).
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크  기
(양성기간)

(먹이공급기간)

봄
(4~6월)

(15일/칸)

여름
(7~9월)

(10일/칸)

가을
(10~12월)
(10일/칸)

겨울
(1~3월)

(15일/칸)

각장 4→6㎝

(양성 1년차) 

*10~20%

(생다시마   

14~28 ㎏) 

10~15%

(생다시마

14~21 ㎏) 

2.5~5%

(생다시마, 염장미역 

염장 4~7 ㎏)

10~15%

(생미역 

14~21 ㎏) 

각장 6→8㎝

(양성 2년차) 

10~20%

(생다시마 

45~90 ㎏) 

10~15%

(생다시마

45~68 ㎏) 

2.5~5%

(생다시마, 염장미역, 

염장다시마 11~23 ㎏)

10~15%

(생미역 

45~68 ㎏) 

각장 

8→10㎝

(양성 3년차) 

10~20%

(생다시마 

60~120 ㎏) 

10~15%

(생다시마

60~90 ㎏) 

2.5~5%

(생다시마, 염장미역, 

염장다시마 15~30 ㎏)

10~15%

(생미역 

 60~90 ㎏) 

표 4-3  전복 크기에 따른 계절별 먹이 공급량

* 전복 전중에 대한 일간 섭취량 기준

* 남서해수산연구소 2012~2014년(3년간) 적정 먹이 공급량 현장실험 결과(완도군 삼마리)

* 상세 관리요령은 계절별 관리 방법 참조

* 일반적으로 기존 해조류 공급량의 절반 수준으로 공급함이 적정함

 

그림 4-1  전복 전중 당 먹이공급량에 따른 각장 성장 결과



104 ❙ 양식어업인을 위한 전복 사육관리 매뉴얼

그림 4-2  전복 전중 당 먹이 공급량에 따른 생존율 결과

  

※ 실험 결과는 5~10% 먹이공급이 성장 및 생존율이 높게 나타났음. 따라서 적정 

먹이공급량은 현행 일간 공급량(약 20%)의 절반 수준인 10% 이하로 줄일 필요

성이 있음.
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 산란기 관리

1) 관리요령

참전복은 춘계(5~6월) 및 추계(9~10월)에 대규모 방란․방정을 한다. 이때 가두리 

내부 및 주변 바닷물이 녹색으로 변하고 점액질 발생으로 인하여 수질이 급격하게 악화

된다(그림 4-3). 

전복 산란(방란) 전복 방정

그림 4-3  전복의 방란 및 방정 모습

방출된 다량의 알과 정자는 가두리 내 쉘터나 그물망에 부착하거나 엉겨 붙게 되는

데, 대부분의 경우에 1개의 난자에 여러 개체의 정자가 수정되는 다정수정으로 인하여 

기형 발생으로 결국에는 죽게 된다. 이들 수정란이나 잉여 알과 정자는 부패에 관여하

는 미생물의 번성을 촉진하게 되어 수중의 산소 고갈(2 mg/L 이하) 상태가 나타나며, 

부패의 결과로 과량 생성된 황수화물(H2S)은 산란으로 인하여 약해진 전복에 독성으로 

작용하므로 폐사 가능성이 높아질 수 있다.
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2) 산란기 폐사 관리

기온, 수온, 기타 작업 환경이 허락한다면 가능한 방란·방정 직후 관리선의 수중모터

를 이용하여 쉘터와 그물망을 세척하는 것이 폐사 방지에 도움이 된다.

생식
주기

산란기
(방출기)

비활성기 비활성기 비활성기
비활성기

(추계 산란기)

발생
시기

(수온)

폐사발생
(20~21℃)

폐사누적
(22~23℃)

폐사누적
(25℃ 이상)

폐사발생 
(22~23℃)

폐사 누적

주요
원인

춘계산란기
방란·방정에

의한 대량폐사 
발생

폐사체 
부패,
고수온

조류소통 불량
고수온 스트레스

DO 부족
세균증식

추계산란기
방란·방정에

의한 대량폐사 
발생

대처
방안

산란 후 가두리 
쉘터 세척 및 

먹이공급량 조절

폐사 전복 
제거

퇴적물 제거
부패방지
먹이조절

퇴적물 제거
부패방지
먹이조절

표 4-4  전복 생식주기에 따른 폐사 발생 시기, 원인 및 대처방안

* 생식주기별 상세 관리요령은 계절별 관리 방법 참조.
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 계절별 사육관리

1) 봄철(4~6월) 사육관리

4월은 수온이 상승하여 전복은 먹이섭취 활동이 왕성해지기 시작하여 성장이 빠른 

시기이고, 5월이 되면 양성 2년차 및 3년차의 양식전복의 경우 성숙이 되며, 6월이 

되면 산란기 및 고수온에 대비해서 보다 체계적인 사육관리가 필요하다. 

월
(성숙단계)

크 기 관 리 방 법

4월

성숙

초기

각장
4→6㎝
(양성
1년차) 

 먹이공급 관리

  - 공급량: 생다시마 약 14 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인하여야 하고,

잔량이 있을 경우 2~3일간 절식 후 먹이공급이 필요함

 사육 관리
  - 4월에는 가두리 저층의 퇴적물이 올라오기 시작하므로 먹이공급 전에 

쉘터 상부에 침적된 뻘의 상태를 확인하여 쉘터의 세척 등이 필요함

    주) 쉘터 위에 잔류먹이 및 퇴적물은 부패할 경우 용존산소가 급격히 낮아져 
먹이부패, 수질악화에 의한 질병 감염 및 폐사의 주요 원인임

각장
6→8㎝
(양성
2년차) 

 먹이공급 관리

  - 공급량: 생다시마 약 45 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 잔량이 있을 경우 2~3일간 절식

후 먹이공급이 필요함

 사육 관리
  - 전복 중간패는 성숙초기로 성숙이 활발히 진행되므로 먹이를 충분히 공

급할 필요가 있음

    주) 먹이를 충분히 공급할 필요가 있으나, 먹이 잔량이 남지 않도록 주
의가 요망됨

각장
8→10㎝

(양성
3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 60 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 잔량이 있을 경우 2~3일간 절식

후 먹이공급이 필요함

 사육 관리
 - 전복 성패는 성숙이 활발하므로 충분히 먹이를 공급하되 먹이섭취 상태 

의 확인이 필요함

주) 전복 산란기 관리를 위하여 생식소 숙도를 미리 조사할 필요가 있음

표 4-5  봄철 전복의 월별 사육관리 방법
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월
(성숙단계)

크 기 관 리 방 법

5월

성숙

후기

각장

4→6㎝

(양성

1년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 28 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 연중 먹이섭취 활동이 가장 활발한 시기로서 먹이섭취 상태를 

확인 후 잔량이 있으면 2~3일간 절식 후 먹이공급이 필요함

 사육 관리
  - 5월에는 수온상승으로 쉘터 상부 침적물이 부패하기 시작함으로서 

뻘 제거가 반드시 필요함. 
  - 뻘 제거는 조류소통이 빠른 시간에 선박의 모터 등을 이용하여 제거함 
  - 특히, 다모류 산란이 예상되므로 가두리 내에 뻘 제거 및 청소를 실시하여

야 다모류 감염율을 낮출 수 있음

    주) 쉘터 위에 잔류 먹이 및 침적물이 부패할 경우 용존산소가 급격히 떨어져 
먹이 활동이 줄어들 가능성이 있음

각장

6→8㎝

(양성

2년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 90 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면

2~3일간 절식후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 전복 중간패는 성숙후기로 조기성숙한 수컷의 방정이 시작되는 시기로서  

수면 위의 거품 발생 시 가두리 세척 및 먹이공급량을 50%로 줄여야 함

    주) 전복 중간패는 성숙후기에 접어들어 생식소 발달로 인한 먹이활동이 감소
하기 시작하면 방정 가능성이 있으므로 관찰을 요함

각장

8→10㎝

(양성

3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 120 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면 

2~3일간 절식 후 공급 요함

 사육 관리
  - 전복 성패는 성숙후기로 수온상승으로 먹이활동이 활발하나, 5월 하순에 

일시적인 생식소 성숙으로 먹이섭취량이 줄어드는 경우가 있으므로 먹이 
공급량을 50% 정도 줄여 자주 공급하는 것이 효과적임

    주) 전복 성패는 성숙이 활발하므로 충분히 먹이를 공급하되 먹이를 잘 먹는지 
확인이 필요하고, 특히 수컷의 성숙이 빨라 조기 방정의 가능성이 있으므
로 확인이 필요함 
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월
(성숙단계)

크 기 관 리 방 법

6월

산

란

기

각장

4→6㎝

(양성 

1년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 21 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면

2~3일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 6월에는 수온상승 및 수컷 성숙으로 방정이 예상되며, 특히 침적물(뻘), 

잔류먹이, 정충이 동시에 부패하기 시작하면 전복의 건강이 악화될 가능
성이 매우 높음. 따라서 6월 하순에는 가두리 세척이 필요함 

    주) 전복치패의 경우 4㎝ 이상에서 성숙이 시작되며 산란은 거의 일어나지 않
으나, 방정이 일어나는 경우가 있으므로 세심한 관찰이 필요함 

각장 

6→8㎝

(양성 

2년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 60 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭식 상태를 확인 후 잔량이 있으면

2~3일간 절식후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 6월 하순에는 수온상승 및 암컷 성숙으로 산란이 예상되므로 산란 확인 

즉시, 가두리 및 쉘터 세척이 반드시 필요함 

    주) 전복 중간패는 산란기로 생식소 발달로 인한 먹이 활동이 줄어들기 시작하
면 방정할 가능성이 있으므로 세밀한 관찰이 필요함

각장 

8→10㎝

(양성 

3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 90 ㎏/칸 (15일 기준) 
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이

있으면 2~3일간 절식후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 6월 하순 성패는 비가 개인 후 담수와 태양광의 자외선에 노출되면 자극으

로 인해 산란이 개시되므로 산란이 확인되면 즉시, 가두리 및 쉘터 세척이 
반드시 필요함 

    주) 전복 성패는 산란기 이후 건강 악화에 의한 대량폐사가 예상되므로 6월 
하순에 가두리 내부 청소가 반드시 필요함. 가두리 양식 폐사의 주요 원인
은 산란직후 가두리 내 수질환경 악화에 의한 용존산소 결핍으로 추정되므
로 일년 중 반드시 가두리 내부 및 쉘터를 청소해야 하는 시기로 판단됨 
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2) 여름철(7~9월) 사육관리

7월은 수온상승기로 해조류가 빨리 녹음으로 먹이공급 기간을 줄여야 하며, 8~9월

은 최근 5년간 평균 수온이 22℃ 내외로 저수온대를 형성함으로써 최소한의 먹이를 

공급해야 영양 불균형을 해소할 수 있다. 특히, 여름철 영양 불균형은 최근의 가을철 

대량폐사 원인으로 의심되므로 적절한 대응책을 찾아야 한다. 

월
(성숙단계)

크 기 관 리 방 법

7
산란
후

관리

각장 
4→6㎝
(양성 
1년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 21 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면 

3~5일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 7월에는 수온상승으로 인해 해조류가 빨리 녹음으로 먹이공급량을 소량

씩 자주 공급하는 것이 필요함

    주) 쉘터 위에 잔류 먹이가 부패할 경우 용존산소가 급격히 떨어져 전복폐사의 
주된 요인이 됨

각장 
6→8㎝
(양성 
2년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 68 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면 

3~5일간 절식후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 산란 직후에는 먹이를 3~5일간 절식해야 하고 약 5일 경과 후 50% 정도 

줄여 공급해야 함 

    주) 전복 중간패는 일부 산란을 하여 대사생리가 매우 약한 상태이므로 먹이를 
공급하되 반드시 절식하여 먹이 잔량이 부패하지 않도록 해야 함

각장 
8→10㎝

(양성 
3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 90 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면 

3~5일간 절식후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 산란 직후 먹이를 3~5일간 절식해야 하고, 약 5일 경과 후 50% 정도 

줄여 공급해야 함  

    주) 전복 성패는 성숙이 활발하므로 충분히 먹이를 공급하되 먹이를 잘 섭취하
는지 확인이 필요함

표 4-6  여름철 전복의 월별 사육관리 방법
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월
(성숙단계)

크 기 관 리 방 법

8월
비

활성기

각장 
4→6㎝
(양성 
1년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 14 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급방법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이

있으면 3~5일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 최근 5년간 8월 평균 수온이 22℃ 내외로 저수온대를 형성함으로써 최소

한의 먹이를 공급해야 영양 불균형을 해소할 수 있음. 특히, 최근에 가을
철 대량폐사의 원인일 가능성이 매우 높음.

    주) 쉘터 위에 잔류 먹이 및 침적물이 부패할 경우 용존산소가 급격히 떨어져 
호흡곤란에 의한 폐사가 발생될 수 있음  

각장 
6→8㎝
(양성 
2년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 45 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면 

3~5일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리: 
  - 여름철 저수온이 예상되므로 수온이 22℃ 내외에서는 최소한의 먹이를 

공급해야 함

    주) 전복 중간패도 일부 방란 및 방정이 일어나는 시기이므로 세심한 관리가 
요구됨

각장 
8→10㎝

(양성 
3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 칸 당 생다시마 약 60 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면 

3~5일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 여름철 수온이 22℃ 이하일 경우 최소한의 먹이를 공급해야 함

    주) 전복 성패는 산란 후 대사생리 약화로 세균감염이 우려되므로 가두리 내부 
청결유지가 반드시 필요함
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월
(성숙단계)

크 기 관 리 방 법

9월
비

활성기

각장 
4→6㎝
(양성 
1년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 21 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이

남아 있으면 3~5일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 9월에는 먹이인 다시마의 상태가 불량하므로 소량 공급해야 하고, 염장미

역, 염장다시마를 공급 시 생먹이에 비해 부패가 빠르므로 전량 섭취 후 
공급해야 함

    주) 염장미역 및 다시마 확보가 어려우나 최소한의 먹이를 공급해야 하며, 
건미역이나 건다시마의 경우 한 칸 당 약 2∼3 ㎏(5일 기준)이라도 공급
해야 하며, 어려우면 가두리 상부에 붙어있는 갈파래 등의 해조류를 잘라
서 가두리 바닥에 내려주면 최소한의 기아현상을 예방할 수 있음 

각장 
6→8㎝
(양성 
2년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 68 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면

3~5일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 전복 중간패도 먹이인 다시마의 상태가 불량하므로 단기간 소량을 공급해

야 함

    주) 폐사전복이 발생하면 신속한 제거를 요함. 폐사전복이 부패하면 다량의 
암모니아 발생으로 수질악화를 초래함 

각장 
8→10㎝

(양성 
3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생다시마 약 90 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면

3~5일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 전복 성패는 산란 후 대사생리 약화로 폐사가 발생하기 시작하므로 폐사

된 전복은 신속히 제거를 해야 함

    주) 폐사전복이 발생되면 신속한 제거가 요구되며, 폐사전복이 부패하면 다량
의 암모니아가 발생하여 남은 전복을 폐사에 이르게 함

3) 가을철(10~12월) 사육관리

전복의 가두리양식에서 가을철(10~12월)은 생먹이 공급 부족으로 인하여 영양 부족 

및 불균형으로 건강상태가 악화될 수 있는 시기이다. 생먹이 부족에 기인한 영양 부실
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은 가을철에 발생하는 대량폐사의 원인으로 추정되기도 하므로 대체 먹이를 찾을 필요

가 있다. 먹이를 공급하지 않은 10일 이후부터 체내 에너지원의 급격한 감소가 나타나

며, 35일 이후부터 폐사 시작되고, 70일 이후에는 반수폐사가 발생하는 것으로 알려져 

있다(Takami et al., 1995). 따라서 최소한의 먹이를 사전 확보하여 기아상태를 예방

하는 것이 필요하다.

월
(성숙단계)

크 기 관 리 방 법

10월
비

활성기
(추계

산란기)

각장 
4→6㎝
(양성 
1년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 염장미역, 염장다시마 약 4 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면 

3~5일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 10월에는 먹이가 없어 공급이 어려울 것으로 예상되나, 최소한의 먹이를 

공급해야 함. 가두리 상부에 부착된 갈파래 등을 잘라서 가두리 바닥에 
내려주면 기아현상을 막을 수 있음  

    주) 폐사전복이 발생되면 신속한 제거를 요함. 폐사 전복이 부패하면 다량의 
암모니아 발생으로 수질악화를 초래함

각장 
6→8㎝
(양성 
2년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 염장미역, 염장다시마 약 11 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면 

3~5일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리: 
  - 10월에는 추계산란이 예상되므로 가두리 및 쉘터 세척이 필요함 

    주) 10월 하순에는 일부 전복이 방정이 일어날 수 있음으로 세심한 관찰이 
필요하고, 확인이 되면 가두리 및 쉘터의 세척이 필요함

각장 
8→10㎝

(양성 
3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 염장미역, 염장다시마 약 15 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면 

3~5일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 성패는 추계 산란이 예상되므로 가두리 및 쉘터 세척이 필요함 

    주) 10월 하순 전복 성패 중에서 수컷이 성숙하여 방정이 예상되므로 확인을 
요함

표 4-7  가을철 전복의 월별 사육관리 방법 
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월
(성숙단계)

크 기 관 리 방 법

11월
초기

활성기

각장
4→6㎝
(양성
1년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 염장미역 혹은 염장다시마 약 6 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭식 상태를 확인 후  잔량이 있으면 

3~5일간 절식 후 먹이공급이 필요함

 사육 관리
  - 수온이 낮아짐으로 전복의 영양 요구량이 높아지므로 최소한의 먹이공급

이 필요함

    주) 전복의 영양부족에 의해 건강상태가 악화되어 있으므로 작업에 의한 스트
레스를 최소화해야 함 

각장
6→8㎝
(양성
2년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 염장미역 혹은 염장다시마 약 17 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 최소한의 먹이공급이 필요함

 사육 관리
  - 수온이 떨어짐에 따라 해황의 변동이 심하므로 전복이 스트레스를 많이 

받고, 특히 9~10월 먹이공급이 원활하지 않을 경우 대량 폐사가 발생할 
수 있으므로 지속적인 관찰이 필요함  

    주) 11월에는 일부 전복이 방란이 일어날 수 있음으로 세심한 관찰이 필요하
고, 방란이 확인되면 가두리 및 쉘터를 세척해야 함

각장
8→10㎝

(양성
3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 염장미역 혹은 염장다시마 약 23 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 10일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후  잔량이 있으면 

3~5일간 절식 후 먹이공급이 필요함

 사육 관리
 - 최근 가을철(10~12월)은 생먹이 공급부족으로 영양 불균형에 의한 건강

상태가 악화되는 것이 가을철 대량폐사의 원인으로 추정되므로 해조류 비
생산 시기의 먹이공급이 필요함

    주) 먹이 미공급시, 10일 이후부터 글리코겐, 중성지질 급격히 감소, 35일 
폐사 시작, 70일에 반수폐사 발생함. 따라서 최소한의 먹이를 사전에 확
보하여 기아상태를 예방하는 것이 중요하다고 판단됨
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월
(성숙단계)

크 기 관 리 방 법

12월
초기 

활성기

각장 
4→6㎝
(양성 
1년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생미역 약 7 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급은 생미역이 나오기 시작하면 최대한 공급량을 늘림

 사육 관리
  - 수온이 내려감으로 전복의 영양요구량이 높아지므로 가능한 먹이 공급이 

필요함

    주) 전복의 영양부족에 의해 건강 상태가 회복되어 있지 않으므로 작업에 의
한 스트레스를 최소화해야 함 

각장 
6→8㎝
(양성 
2년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량:  생미역 약 23 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급법: 먹이공급은 생미역을 최대한 빨리 공급해야 함

 사육 관리
  - 전복의 먹이 요구량이 높아지므로 가능한 먹이 공급이 필요하고, 건강 

상태가 좋지 않아 가능하면 패각 부착물 제거 시에 패각이 노출된 상태
에서 작업을 하지 않아야 함

    주) 전복의 대사생리 약화 및 영양부족에 의해 건강 상태가 회복되어 있지 
않으므로 작업에 의한 스트레스를 최소화해야 함

각장 
8→10㎝

(양성 
3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량:  생미역 약 30 ㎏/칸 (10일 기준)
  - 공급방법: 먹이공급은 생미역을 최대한 빨리 공급해야 함

 사육 관리
  - 특히, 전복 성패는 건강 상태가 좋지 않아 생미역 공급 전에는 패각 부착

물 제거 등의 노출작업 등을 하지 않아야 함

    주) 전복의 추계산란, 대사생리 약화 및 영양부족에 의해 건강 상태가 회복되
어 있지 않으므로 작업에 의한 스트레스를 최소화해야 함
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4) 겨울철(1~3월) 사육관리

1~3월은 먹이인 해조류가 풍부하나 사육수온이 낮아 전복의 먹이 섭취량이 떨어지

게 된다. 먹이를 빠르게 섭취하지 않으므로 인하여 먹이 과다공급과 누적이 예상되므로 

적정량의 먹이를 공급하는 것이 필요하다.

월
(성숙단계)

크 기 관 리 방 법

1월 
초기

활성기

각장 
4→6㎝
(양성 
1년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생미역 약 14 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급은 생미역이 나오기 시작하면 신속히 공급

 사육 관리
  - 일년 중 최저수온 기간으로 건강회복을 위하여 먹이를 공급하되 저수온으

로 인해 먹이섭식이 떨어지므로 섭취상태를 확인하여 잔류먹이가 많이 
남지 않도록 확인해야 함

    주) 전복의 영양부족에 의해 건강 상태가 회복되어 있지 않으므로 작업에 의한 
스트레스를 최소화 해야 함 

각장 
6→8㎝
(양성 
2년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생미역 약 45 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급은 생미역이 나오기 시작하면 신속히 공급

 사육 관리
  - 저수온으로 인해 활력이 떨어진 상태이므로 노출작업은 3월 이후에 하는 

것이 바람직 함

    주) 저수온 및 영양부족에 의해 건강상태가 회복되지 않으므로 작업에 의한 
스트레스를 최소화해야 함 

각장 
8→10㎝

(양성 
3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생미역 약 60 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급은 생미역이 나오기 시작하면 최대한 공급

 사육 관리
  - 저수온으로 인해 활력이 떨어진 상태이므로 노출작업은 3월 이후에 하는 

것이 바람직 함

    주) 성패는 초기활성기로 생식소 발달이 시작되는 시기로 건강회복을 위하여 
먹이를 지속적으로 공급해야 함

표 4-8  겨울철 전복의 월별 사육관리 방법 
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월
(성숙단계)

크기 관 리 방 법

2월 
후기

활성기

각장 
4→6㎝
(양성 
1년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생미역 약 21 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면 

2~3일간 절식 후 먹이공급이 필요함

 사육 관리
  - 저수온 기간으로 먹이를 과다하게 공급하지 않도록 주의가 필요함

    주) 전복의 영양부족에 의해 건강 상태가 회복되어 있지 않으므로 작업에 의한 
스트레스를 최소화해야 함 

각장 
6→8㎝
(양성 
2년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생미역 약 68 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급방법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이

있으면 2~3일간 절식 후 먹이공급이 필요함

 사육 관리
  - 저수온 기간으로 먹이를 과다하게 공급하지 않도록 주의가 필요함

    주) 전복의 영양부족에 의해 건강 상태가 회복되어 있지 않으므로 작업에 의한 
스트레스를 최소화해야 함 

각장 
8→10㎝

(양성 
3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생미역 약 90 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급방법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으

면 2~3일간 절식 후 먹이공급이 필요함

 사육 관리
  - 저수온 기간으로 먹이를 과다하게 공급하지 않도록 주의가 필요함

    주) 전복의 영양부족에 의해 건강 상태가 회복되어 있지 않으므로 작업에 의한 
스트레스를 최소화해야 함 
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월
(성숙단계)

크기별 관 리 방 법

3월 
후기

활성기

각장 
4→6㎝
(양성 
1년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생미역 혹은 생다시마 약 21 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면 

2~3일간 절식후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 3월에는 가두리 수온이 상승하는 시기이므로 먹이 섭취상태를 확인하여 

충분히 공급할 필요가 있음

    주) 먹이과다 공급 시 과식으로 인해 위변(가짜똥) 배출로 건강이 악화될 수 
있음

각장 
6→8㎝
(양성 
2년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생미역 혹은 생다시마 약 68 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면

 2~3일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 3월에는 수온 상승 및 성숙이 활성화 하는 시기이므로 먹이 섭취상태를 

확인하여 충분히 공급할 필요가 있음

    주) 전복 중간패는 성숙이 활발히 진행되므로 먹이를 충분히 공급할 필요가 
있으나, 먹이 잔량이 남지 않도록 주의가 필요함

각장 
8→10㎝

(양성 
3년차) 

 먹이공급 관리
  - 공급량: 생미역 혹은 생다시마 약 90 ㎏/칸 (15일 기준)
  - 공급법: 먹이공급 15일 경과 후 먹이섭취 상태를 확인 후 잔량이 있으면

 2~3일간 절식 후 공급이 필요함

 사육 관리
  - 수온 상승 및 성성숙이 활성화되는 시기이므로 먹이 섭취상태를 확인하여 

먹이를 충분히 공급할 필요가 있음

    주) 전복 성패는 성숙을 위한 먹이섭취 활동이 활발하므로 충분히 먹이를 공급
하되 먹이를 잘 먹는지 확인이 필요함
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환경내성과
생식주기

 서론

일반적으로 전복류의 양식 생산성은 다양한 물리, 화학, 생물학적 환경요인 및 생물

의 생리조건에 따라 달라질 수 있다. 최근 국내 전복 양식장에서는 하계의 수온변화(고

온, 반복적인 수온 급변), 빈산소수괴의 출현, 조류소통의 저하 등 급격한 환경요인 

변화에 따른 폐사율의 증가로 생산성 저하가 초래되고 있다. 이러한 관점에서 환경요인 

변화에 따른 양식관리 방법의 확보가 필요하며, 생식·생태 기초자료 확보, 모패 관리 

및 적정 종묘 생산시기 파악을 위한 산지별 생식주기 조사는 매우 중요하다. 

해양생물의 생리대사에 영향을 미치는 중요한 요인들은 수온, 염분농도, 용존산소농

도(DO), 수소이온농도(pH) 등이다. 해양생물은 짧은 기간 동안 이러한 환경요인의 

변화에 노출되었다 할지라도 생물의 반응은 종과 이들의 크기에 따라 다양하게 나타난

다(Kinne, 1963; Widdows, 1985). 

우리나라 전복 양식장은 연안에 위치하므로 다양한 환경조건의 변화에 노출되어 있

다(Shin et al., 2012). 그러나 전복의 생식주기에 관한 연구는 매우 적은 편이어서 

생식·생태를 이해하기에는 어려움이 많다. 뿐만 아니라 기후온난화에 의한 생식주기의 

변화와 종의 확인이 불분명한 전복의 교배에 의한 생식주기 파악에 어려움이 예상되고 

있다.
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 수온에 대한 환경내성

1) 고수온

각장 3 ㎝ 및 6 ㎝ 전후의 참전복을 대상으로 고수온(20℃, 23℃, 26℃ 및 29℃)에 

대한 생존율과 탈락률을 확인하였다. 고수온에 노출된 전복의 반수치사수온(19D-LT50)

을 측정한 결과, 치패 27.5℃(27.2~27.8℃), 성패 27.9℃(27.6~28.3℃)로 크기에 

따른 유의한 차이는 없다. 수온 20℃와 23℃에서 치패와 성패의 생존율은 모두 100% 

이었으며, 수온 29℃에서 치패와 성패의 생존율은 각각 15%와 30% 이다(그림 5-1). 

그림 5-1  고수온에 의한 참전복, Haliotis discus hannai 생존율의 변화  

수온 20℃와 23℃에서 치패와 성패 모두 탈락 개체는 관찰되지 않으나, 수온 26℃

에서 치패와 성패의 탈락률은 각각 15%와 10%, 수온 29℃에서 치패와 성패의 탈락

률은 각각 60%와 40% 이다(그림 5-2). 
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그림 5-2  고수온에 의한 참전복, Haliotis discus hannai 탈락률의 변화  

2) 저수온

각장 3 ㎝ 및 6 ㎝ 전후의 참전복을 대상으로 저수온(12℃, 9℃, 6℃ 및 3℃)에 대한 

생존율과 탈락률을 확인하였다. 수온 9℃ 이상에서는 치패와 성패 모두 80% 이상의 

생존율을 나타내지만 수온 6℃에서는 치패 20%, 성패 40%, 수온 3℃에서는 치패와 

성패 모두 20% 이하의 생존율을 나타내어 반수치사수온(19D-LT50)은 치패 6.56℃

(6.20~6.93℃), 성패 7.3℃(1.13~13.1℃) 이다(그림 5-3). 

그림 5-3  저수온에 의한 참전복, Haliotis discus hannai 생존율의 변화  
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탈락률은 치패는 수온 9℃에서 18% 이며, 성패는 수온 9℃ 이상에서는 5% 이다. 

그러나 수온 6℃ 이하의 저수온에서는 치패와 성패 모두 80% 이상의 탈락률을 보인다

(그림 5-4).

그림 5-4  저수온에 의한 참전복, Haliotis discus hannai 탈락률의 변화  

3) 발의 조직학적 변화

가. 고수온

수온 23~29℃에 노출된 전복의 발 상피층에 호산성 과립세포가 감소되며, 점액의 

산성화 및 점액세포의 공포화 그리고 근섬유의 갈라짐과 분절화가 뚜렷하다. 또한 혈림

프동 내강은 섬유성 물질에 의해서 폐쇄된 조직상이 확인된다(그림 5-5). 
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그림 5-5  고수온 조건에 따른 참전복, Haliotis discus hannai 발의 조직학적 변화. A: 23℃, 
H-E 염색. B: 23℃, AB-PAS(pH 2.5) 반응. C와 D: 26℃, AB-PAS(pH 2.5) 
반응. E와 F: 29℃, AB-PAS(pH 2.5) 반응.

나. 저수온

수온 9~12℃에 노출된 전복 발의 상피층 자유면에 점액물질 증가, 산성화 및 근섬유 

간질조직에서 혈구의 증가가 확인된다. 수온이 6℃에서부터 3℃로 하강함에 따라 상피

층 점액의 산성화 및 공포화가 증가하며, 근육층의 혈림프동 내강은 섬유성물질에 의해

서 폐쇄된 조직상이 확인된다(그림 5-6).

그림 5-6  저수온 조건에 따른 참전복, Haliotis discus hannai 발의 조직학적 변화. A: 6℃, 
AB-PAS (pH 2.5) 반응. B: 6℃, H-E 염색. C와 D: 3℃, AB-PAS (pH 2.5) 
반응.
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 염분에 대한 환경내성

각장 3 ㎝ 및 6 ㎝ 전후의 참전복을 대상으로 염분(33.5, 26.8, 20.1, 13.4, 6.7, 

3.3 psu)에 대한 생존율과 탈락률을 확인하였다. 치패는 염분 13.4 psu 이하에서 노출 

24∼48시간째 모두 사망하며, 20.1 psu에서는 노출 6일째 모두 사망하여 반수치사염

분(6D-LS50)은 23.9 psu(23.2~24.5 psu) 이었다. 성패는 26.8 psu에서는 노출 기간 

동안 생존율이 85% 이다. 그러나 20.1 psu에서는 노출 6일째 모두 사망하며, 13.4 

psu 이하에서는 노출 24시간 경과 후 모두 사망하여 반수치사염분(6D-LS50)은 24.9 

psu(20.1~28.2 psu) 이다(그림 5-7).

그림 5-7  염분농도에 따른 참전복(Haliotis discus hannai) 성패(좌)와 치패(우)
생존율의 변화

수온 20℃에서 치패의 탈락률은 염분농도 13.4 psu에서 90% 이었으며, 노출 2일

째에는 모두 탈락한다. 20.1 psu에서는 노출 5일째 모두 탈락한다. 성패는 13.4 psu 

이하에서 노출 1일째 모두 탈락하며, 20.1 psu에서는 노출 5일째 모두 탈락한다(그림 

5-8).
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그림 5-8  염분농도에 따른 참전복(Haliotis discus hannai) 성패(좌)와 치패(우) 탈락률의 
변화

염분농도 20.1~26.8 psu에서는 발 상피층에 호산성 과립세포 및 흑색과립세포의 

감소, 점액세포의 공포화 및 위축, 상피층의 비후 및 일부 상피세포의 변성이 관찰된다. 

근육층에서는 근섬유의 갈라짐, 분절화, 혈구의 증가 및 섬유성 물질에 의한 혈림프동

의 폐쇄가 확인된다. 염분농도가 13.4, 6.7 및 3.3 psu로 감소할수록 상피층 점액세포

의 변성 및 소실, 상피세포의 파괴, 상피층의 붕괴 및 탈락이 심화되며, 근육층에서는 

혈구의 증가 및 근섬유 다발의 붕괴가 확인된다(그림 5-9).

그림 5-9  염분농도 조건에 따른 참전복, Haliotis discus hannai 발의 조직학적 변화. A: 
13.4 psu, AB-PAS(pH 2.5) 반응. B: 13.4 psu, H-E 염색. C와 D: 6.7 psu, 
AB-PAS(pH 2.5) 반응, E: 3.3 psu, AB-PAS(pH 2.5) 반응. F: 3.3 psu, H-E 염색.
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 DO 및 pH에 대한 환경내성

1) 용존산소농도(DO)

대조구(DO 8.0 mg/L)와 3.5 mg/L, 4.5 mg/L의 조건에 6일간 노출된 참전복 성패

의 생존율은 차이가 없다. 그러나 2.5 mg/L와 1.5 mg/L의 조건에 6일간 노출된 참전

복의 생존율은 성패에서는 각각 70%와 55%로 감소하며, 치패에서는 65%와 50%로 

감소한다(그림 5-10).

그림 5-10  DO에 따른 참전복, Haliotis discus hannai 생존율의 변화

성패와 치패에서 DO 8.0 mg/L, 4.5 mg/L, 3.5 mg/L, 2.5mg/L의 조건에 6일간 

노출된 참전복이 부착기질에서 떨어지는 탈락률의 변화에는 차이가 없다. 하지만 성패

와 치패 모두 DO 1.5 mg/L 조건에서 탈락률은 각각 60%와 75%로 증가한다(그림 

5-11).
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그림 5-11  DO에 따른 참전복, Haliotis discus hannai 탈락률의 변화

2) 수소이온농도(pH)

대조구인 pH 8.0의 조건에 6일간 노출된 참전복의 생존율은 성패와 치패에서 각각 

100%와 95% 이다. 그러나 성패와 치패 모두 pH 7.5, pH 7.0, pH 6.5의 조건에서 

생존율이 급격하게 감소하였으며, pH 6.0의 조건에서는 모두 사망하여 농도의존형 

반응 양상을 나타낸다(그림 5-12).

그림 5-12  pH에 따른 참전복, Haliotis discus hannai 생존율의 변화
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대조구인 pH 8.0의 조건에 6일간 노출된 참전복의 탈락율은 성패와 치패에서 각각 

0%와 5% 이다. 그러나 성패와 치패 모두 pH 7.5, pH 7.0, pH 6.5의 조건에서 

탈락률은 급격하게 증가하며, pH 6.0의 조건에서는 모두 탈락하여 사망률과 마찬가지

로 농도의존형 반응 양상을 보인다(그림 5-13).

그림 5-13  pH에 따른 참전복, Haliotis discus hannai 탈락률의 변화

3) DO 및 pH 변화에 따른 발과 아가미의 조직학적 변화

가. DO 변화에 따른 발과 아가미의 조직학적 변화

DO의 변화에 따라 참전복의 발은 각 노출구(4.5, 3.5, 2.5와 1.5 mg/L)에서 농도

의존적인 조직학적 변화가 관찰된다. 4.5 mg/L 농도구에서는 AB-PAS(pH 2.5) 반응

에서 발 상피층 점액세포의 산성화와 호산성과립세포의 증가가 관찰된다(그림 5-14, 

A와 B). 3.5 mg/L 농도구에서는 발 상피층 부근의 근섬유다발의 일부 소실이 관찰되

며, AB-PAS(pH 2.5) 반응에서 점액세포의 산성화가 확인된다(그림 5-14, C와 D). 

2.5 mg/L 농도구에서는 점액세포의 산성화와 혈림프동의 폐쇄가 관찰된다(그림 

5-14, E와 F). 1.5 mg/L 농도구에서는 AB-PAS(pH 2.5) 반응에서 점액세포의 공포

화가 확인되며, 상피세포층의 변성과 혈림프동의 폐쇄가 관찰된다(그림 5-14, G와 H). 
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그림 5-14  DO 변화에 따른 참전복, Haliotis discus hannai 발의 조직학적 변화. A: DO 
4.5 mg/L(3일), AB-PAS(pH 2.5) 반응. B: DO 4.5 mg/L(4일), Masson 삼중
염색. C: DO 3.5 mg/L(4일), Masson 삼중염색. D: DO 3.5  mg/L(5일), 
AB-PAS(pH 2.5) 반응. E: DO 2.5 mg/L(2일), AB-PAS (pH 2.5) 반응. F:
DO 2.5 mg/L(4일), H-E 염색. G: DO 1.5 mg/L(4일), AB-PAS(pH 2.5) 반
응. H: DO 1.5 mg/L(6일), AB-PAS(pH 2.5) 반응. El: 상피층, Hs: 혈림프동,
Mc: 점액세포, Ml: 근육층.

DO의 변화에 따라 참전복의 아가미에서도 각 노출구(4.5, 3.5, 2.5와 1.5 mg/L)에

서 농도의존적인 조직학적인 변화가 관찰된다. 4.5 mg/L 농도구에서는 새엽의 혈림프

동 내 혈구가 증가하고 새엽 말단부 상피층의 측면 상피세포가 비대된다(그림 5-15, 

A와 B). 3.5 mg/L 농도구에서는 새엽의 혈림프동 내 혈구가 증가하고 새엽 말단부 

상피층의 측면 상피세포가 비대되며, AB-PAS(pH 2.5) 반응에서 점액세포의 산성화

가 관찰된다(그림 5-15, C와 D). 2.5 mg/L 농도구에서는 새엽 정단면 상피세포의 

섬모가 일부 소실되며, 말단부 측면 상피의 비대와 AB-PAS(pH 2.5) 반응에서 점액

세포의 산성화가 나타난다(그림 5-15, E와 F). 1.5 mg/L 농도구에서는 새엽의 상피세

포층의 변성 및 상피세포가 일부 소실되기도 한다(그림 5-15, G와 H). 
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그림 5-15  DO 변화에 따른 참전복, Haliotis discus hannai 아가미의 조직학적 변화. A: 
DO 4.5 mg/L(3일), Masson 삼중염색. B: DO 4.5 mg/L(4일), Masson 삼중염
색. C와 D: DO 3.5 mg/L(5일), AB-PAS(pH 2.5) 반응, E와 F: DO 2.5 
mg/L(4일), AB-PAS(pH 2.5) 반응. G: DO 1.5 mg/L(4일), AB-PAS(pH 2.5)
반응. H: DO 1.5 mg/L(5일), H-E 염색. Cf: 콜라겐 섬유, El: 상피층, Gf: 새엽,
Hs: 혈림프동, Mc: 점액세포.

나. pH 변화에 따른 발과 아가미의 조직학적 변화

pH의 변화에 따라 참전복의 발에서는 각 노출구(pH 7.5, pH 7.0, pH 6.5와 

pH6.0)에서 조직학적 변화가 관찰된다. pH 7.5에서는 상피세포의 일부와 근섬유다발

의 일부가 소실되고, 호산성과립세포의 수가 증가한다(그림 5-16, A와 B). pH 7.0에

서는 상피세포층에서 흑색과립세포의 수가 증가하고 점액세포의 산성화가 나타난다(그

림 5-16, C). pH 6.5에서는 발의 근섬유다발 일부가 소실되고, 호산성과립세포가 

증가하며 점액세포의 산성화가 나타난다(그림 5-16, D, E와 F). pH 6.0에서는 

AB-PAS(pH 2.5) 반응으로 확인하였을 때 상피세포층의 변성과 상피세포 일부가 탈

락되는 것이 관찰된다(그림 5-16, G와 H).



132 ❙ 양식어업인을 위한 전복 사육관리 매뉴얼

그림 5-16  pH 변화에 따른 참전복, Haliotis discus hannai 발의 조직학적 변화. A와 B:
pH 7.5(1일), H-E 염색. C: pH 7.0(3일), AB-PAS(pH 2.5) 반응. D와 E: pH
6.5(4일), AB-PAS(pH 2.5) 반응. F: pH 6.5(5일), H-E 염색. G와 H: pH 
6.0(5일/6일), AB-PAS(pH 2.5) 반응. Egc: 호산성 과립세포, El: 상피층, Hs:
혈림프동, Mc: 점액세포, Mgc: 흑색과립세포, Ml: 근육층.

pH의 변화에 따라 참전복의 아가미에서도 각 노출구(pH 7.5, pH 7.0, pH 6.5와 

pH 6.0)에서 조직학적 변화가 관찰된다. pH 7.5에서는 새엽의 혈림프동에서 혈구가 

증가한다(그림 5-17, A와 B). pH 7.0에서는 새엽의 측면 상피세포의 섬모가 일부 

소실되고 상피세포가 비대되며, AB-PAS(pH 2.5) 반응에서 점액세포의 산성화가 관

찰된다(그림 5-17, C, D와 E). pH 6.5에서는 AB-PAS (pH 2.5) 반응으로 확인하였

을 때 점액세포의 산성화와 혈림프동의 폐쇄가 관찰된다(그림 5-17, F). pH 6.0에서

는 AB-PAS(pH 2.5) 반응에서 새엽 상피층이 붕괴되고 점액세포가 공포화되며, 혈림

프동의 폐쇄가 관찰된다(그림 5-17, G와 H).
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그림 5-17  pH 변화에 따른 참전복, Haliotis discus hannai 아가미의 조직학적 변화. A: 
pH 7.5(3일), H-E 염색. B: pH 7.5(3일), Masson 삼중염색. C: pH 7.0(4일),
AB-PAS(pH 2.5) 반응, D와 E: pH 7.0(5일), Masson 삼중염색. F: pH 6.5(4
일), AB-PAS(pH 2.5) 반응. G와 H: pH 6.0(5일), AB-PAS(pH 2.5) 반응. 
Cf: 콜라겐 섬유, El: 상피층, Gf: 새엽, Hs: 혈림프동, Mc: 점액세포. 
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 지역별 생식주기 비교

1) 조사지역의 수온 및 염분농도

전복 조사기간(2012년 9월~2013년 8월) 동안 채집지역의 평균 수온은 울진 15.0℃, 

진도 14.3℃, 완도 14.6℃, 제주도 17.1℃ 이었다. 1월과 2월에 최저수온을 그리고 

8월과 9월에 최고수온을 나타냈다. 평균 염분농도는 울진 33.1 psu, 진도 31.4 psu, 

완도 32.0 psu, 제주도 32.8 psu 이었다(그림 5-18). 

그림 5-18  채집지역 별 수온 및 염분농도의 월 변화 (KHOA, 2012; 2013)

2) 생식소지수(gonad index)

참전복의 생식소지수는 지역 별로 차이를 보였다. 채집기간 동안 평균 생식소지수는 

울진 2.7, 진도 2.4, 완도 2.2, 제주도 2.6로 나타났다. 울진에서는 2012년 12월(1.3)

에 가장 낮았고 2013년 8월(4.0)에 가장 높았다(그림 5-19, A). 진도에서는 2012년 

12월(1.1)에 가장 낮았고 2012년 9월(3.8)에 가장 높았으며(그림 5-19, B), 완도에서

는 2012년 12월(1.2)에 가장 낮았고 2013년 7월(3.6)에 가장 높았다(그림 5-19, C). 

제주도에서는 2012년 12월(1.8)에 가장 낮았고 2013년 5월(3.6)에 가장 높았다(그림 

5-19, D).
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 <생식소지수(gonad index, GI)>

 생식소지수는 생식소 발달 단계별로 상수 (In=1, Ea=2, La=3, R=4, Sp=3, D=2)를 

곱한 전체의 합을 개체수로 나누어 나타냄

GI =

(In 개체수×1)+(Ea 개체수×2)+(La 개체수×3)

+(R 개체수×4)+(Sp 개체수×3)+(D 개체수×2)

전체 개체수

그림 5-19  참전복, Haliotis discus hannai 생식소지수의 월 변화. A: 울진, B: 진도, C: 
완도, D: 제주.

3) 월별 생식소 발달단계

참전복의 생식소 발달 단계를 비교해 본 결과, 지역별로 차이를 보였다. 울진에서는 

암컷은 2012년 9월부터, 수컷은 10월부터 방출기가 관찰되었다. 2012년 12월에 암

컷과 수컷에서 각각 91%와 78%로 비활성기가 가장 높게 관찰되었다. 암컷은 2013
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년 4월부터, 수컷은 2013년 7월부터 완숙기가 관찰되었고 2013년 8월에 암컷과 수

컷에서 각각 100%와 89%가 관찰되었다(그림 5-20, A). 진도에서는 2012년 9월에 

암컷과 수컷 모두 완숙기가 75%였다. 2012년 12월에 암컷과 수컷에서 각각 92%와 

86%로 비활성기가 가장 높게 관찰되었다. 암컷은 2013년 4월부터, 수컷은 2013년 

5월부터 완숙기가 관찰되었고, 암컷은 2013년 8월부터, 수컷은 2013년 6월부터 방

출기가 관찰되었다(그림 5-20, B). 완도에서는 2012년 12월에 암컷과 수컷에서 각각 

94%와 74%로 비활성기가 관찰되었다. 이후, 2013년 7월에 완숙기가 암컷과 수컷에

서 각각 67%와 80%로 관찰되었으며, 2013년 8월에 암컷과 수컷에서 각각 23%와 

80%가 방출기로 관찰되었다(그림 5-20, C). 제주도에서는 2012년 12월에 암컷과 

수컷에서 각각 50%와 44%로 비활성기가 높게 관찰되었다. 이후, 2013년 5월에 암

컷과 수컷에서 각각 83%와 75%로 완숙기가 관찰되었고, 2013년 7월에 암컷과 수컷

에서 각각 22%와 27%로 방출기가 관찰되었다(그림 5-20, D).

그림 5-20  참전복, Haliotis discus hannai 생식소 발달단계 분포의 월 변화. In: 비활성기, 
Ea: 초기활성기, La: 후기활성기, R: 완숙기, Sp: 방출기, D: 퇴화기. A: 울진, 
B: 진도, C: 완도, D: 제주.
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4) 주산란기

생식소지수와 생식소 발달 단계의 월 변화에 대한 결과를 바탕으로 생식소지수가 

낮아지고 생식세포의 방출이 시작되는 계절을 주산란기로 판단하였을 때, 채집지역 별 

참전복의 주산란기는 울진 9~10월, 진도와 완도 7~8월, 제주도 6~7월로 분석되었다. 

5) 비만도(condition index)

참전복의 지역 별 평균 비만도는 울진 0.086, 진도 0.070, 완도 0.076, 제주도 

0.067로 울진 > 완도 > 진도 > 제주도 순으로 높았다. 비만도는 울진과 완도에서는 

6월과 4월에 뚜렷이 높아지는 변화양상을 보였으나 진도와 제주도에서는 뚜렷한 변화 

양상은 보이지 않았다(그림 5-21).

 <비만도(Condition Index, CI)>

비만도는 아래의 식으로 계산하여 나타냄

CI =
체중(g)

× 1,000
[각장(mm)]3
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그림 5-21  참전복, Haliotis discus hannai 비만도의 월 변화. A: 울진, B: 진도, C: 완도, 
D: 제주.

6) 육중량비(meat weight rate)

참전복의 평균 육중량비는 울진과 진도 68%, 완도와 제주도 66%로 지역 별로 큰 

차이를 보이지 않았다. 성별에 따른 육중량비 역시 울진과 진도에서 암컷과 수컷에서 

각각 평균 69%와 66%, 완도에서 66%와 65%, 제주도에서 67%와 66%로 큰 차이

를 보이지 않았다. 계절별 육중량비는 울진과 진도에서는 2012년 10월에 각각 65%

와 59%로 가장 낮게 나타났으며, 2013년 5월에 각각 72%와 73%로 가장 높게 나타

났다. 완도에서는 2012년 10월에 59%로 가장 낮았고, 2013년 3월에 73%로 가장 

높았다. 제주도에서는 2012년 11월에 60%로 가장 낮았고 2013년 3월에 71%로 

가장 높게 나타났다(그림 5-22).
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 <육중량비(Meat Weight Rate, FWR)>

 육중량비는 아래의 식으로 계산하여 나타냄

FWR =
체중(g)

× 100
전중(g)

 

그림 5-22  참전복, Haliotis discus hannai 육중량비의 월 변화.  A: 울진, B: 진도, C: 완도, 
D: 제주.
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 성비

지역 별 성비는 표 5-1~4에서 나타낸 바와 같다. 즉, 동해안 울진에서 채집된 참전

복의 암컷 비율은 52% 이었으며, 남해안 진도, 완도, 제주도 북방전복의 암컷 비율은 

각각 57%, 52%, 53%로 암컷의 비율이 높았다. 또한 진도에서 채집된 참전복의 암컷 

두 개체에서 intersex 현상이 관찰되었다(그림 5-23).

Shell length 
(mm)

Total Female Male
Sex ratio 
(F/F+M)

Chi
-square

p
value

Note

40.1-50.0 4 3 1 0.75 1.000 0.317

50.1-60.0 8 5 3 0.63 0.500 0.480

60.1-70.0 85 51 34 0.59 3.400 0.065

70.1-80.0 91 39 51 0.43 1.600 0.206 1: Ud

80.1-90.0 49 25 24 0.50 0.020 0.886

90.1-110.0 6 3 2 0.60 0.200 0.655 1: Ud

Total 243 126 115 0.52 0.502 0.479 1: Ud

표 5-1 울진 참전복, Haliotis discus hannai 성비

Ud: undifferentiation.

Shell length 
(mm)

Total Female Male
Sex ratio 
(F/F+M)

Chi
-square

p 
value

Note

20.1-40.0 6 4 2 0.67 0.667 0.414

40.1-50.0 61 31 30 0.51 0.016 0.898

50.1-60.0 39 18 21 0.46 0.231 0.631

60.1-70.0 36 22 14 0.61 2.778 0.096

70.1-80.0 29 18 11 0.62 1.690 0.194 1: Is

80.1-90.0 44 30 14 0.68 5.818 0.016 1: Is

90.1-110.0 5 3 2 0.60 0.200 0.655

Total 220 126 94 0.57 4.655 0.031 2: Is

표 5-2  진도 참전복, Haliotis discus hannai 성비

Is: intersex.
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Shell length 
(mm)

Total Female Male
Sex ratio 
(F/F+M)

Chi
-square

p 
value

Note

20.1-40.0 1 1 0 - - -

40.1-50.0 17 4 13 0.24 4.765 0.029

50.1-60.0 68 35 33 0.51 0.059 0.808

60.1-70.0 128 73 52 0.57 3.528 0.060 3: Ud

70.1-80.0 73 37 36 0.51 0.014 0.907

80.1-90.0 19 10 9 0.53 0.053 0.819

Total 306 160 143 0.52 0.954 0.329 3: Ud

표 5-3  완도 참전복, Haliotis discus hannai 성비

Ud: undifferentiation. 

Shell length 
(mm)

Total Female Male
Sex ratio 
(F/F+M)

Chi
-square

p 
value

Note

40.1-50.0 1 0 1 - - -

50.1-60.0 24 11 13 0.46 0.167 0.683

60.1-70.0 81 46 35 0.57 1.494 0.222

70.1-80.0 33 13 20 0.39 1.485 0.223

80.1-90.0 66 37 28 0.56 1.246 0.264 1: Ud

90.1-110.0 38 22 16 0.58 0.947 0.330

Total 243 129 113 0.53 1.058 0.304 1: Ud

표 5-4  제주도 참전복, Haliotis discus hannai 성비

Ud: undifferentiation.

그림 5-23  진도 참전복, Haliotis discus hannai intersex의 난소. A: 외형, B와 C: 조직
학적 특징. Oc: 난모세포, Om: 외막, S: 정자.
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 서론

우리나라 전복 양식, 특히 가두리양식은 집약적인 시설과 장기간 사용에 의한 퇴적물 

집적에 의한 양식환경의 악화와 더불어 수온 상승, 무계획에 의한 양식종자의 교배, 

변화한 환경에서의 관리기술 대응력 미흡 등의 문제가 불거지고 있을 뿐만 아니라 기후

의 온난화와 태풍, 적조 등 자연재해에 의한 어업피해 가능성이 높아지고 있다. 이러한 

다양한 영향에 의한 피해와 폐사 증가는 양식생산력을 저하시키는 원인 중 주요 인자로 

해석되고 있다. 

최근 들어, 다양한 원인들에 의하여 전복 폐사량이 증가하고 있으며, 일부 해역에 

위치한 양식장의 경우 80%에 이르는 경우도 조사되었다. 대량폐사의 발생은 생업 종

사자로서 어업인의 위기일 뿐만 아니라 전복 양식업 자체의 침체와 붕괴로 이어질 수 

있으므로 피해 발생과 대량폐사에 대한 정확한 원인을 구명하고 그 결과에 따라 적절한 

대응이 이루어져야 한다. 
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그림 6-1  전복의 폐사 상황과 피해 조사(2018년 10월, 완도와 신안) 
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 폐사 발생과 원인

최근에 발생하는 전복의 피해와 대량폐사 발생은 자연환경의 변화에 의한 영향과 

먹이공급, 사육밀도, 양식장 해역의 오염 심화 등에 기인한 사육관리 측면의 문제로 

나뉘어 질 수 있다. 이를 수산생물의 질병과 연계하여 구분한다면 수온, 용존산소, 먹이

와 이로 인한 영향(지질변성, 산화물 생성 등)으로 문제가 발생되는 무생물성 원인에 

의한 질병과 바이러스, 세균, 곰팡이, 기생충 등이 관여하는 생물성 요인에 의한 질병으

로 대별될 수 있다. 

  

1) 폐사의 환경적 인자

가. 기온과 수온 

국내·외의 다양한 연구와 보고에서 지구 온난화는 점진적으로 진행되고 있으며, 

1880년 이후 130년간 우리나라 주변해역의 표층 수온 증가가 전지구 평균 상승의 

3배에 이르고 있으며, 특히 겨울철 남해안의 수온 증가는 1.5℃에 이를 뿐만 아니라 

이러한 추세가 앞으로도 지속될 것으로 예견되고 있다. 지구 온난화에 의한 수온 상승

은 다양한 수계환경과 마주치며 영향을 미치게 된다(Levitus et al., 2005; 김 등, 

2011; 해양수산부·한국해양과학기술원, 2014).

우리나라에서 양식하는 패류, 특히 굴, 바지락, 백합, 가리비 등 이매패는 일반적으로 

광온성(0~25℃ 이상)을 보이므로 다른 수산생물군에 비하여 수온에 대한 영향을 비교

적 덜 받는 것으로 판단할 수 있다. 그러나 일간 섭식률과 월간 증중률을 기준으로 

해석할 때 전복의 성장 적수온은 15~20℃로 판단할 수 있다. 그러므로 전복에 있어 

수온은 신진대사율을 결정하는 경향이 강하므로 가장 중요한 사육환경 인자로 꼽을 
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수 있다. 또한, 전복의 한계수온에 대한 반수치사 수온은 27.8~28.8℃로 알려져 있으

므로 남해안의 여름철 고수온은 생존에 큰 위협이 된다. 

양식현장에서 생물성 인자에 의한 질병은 일반적으로 고수온 발생 시기에 많이 발생

하는 경향을 보이나 실제 누적폐사율이 증가하는 것은 고수온 시기를 사이에 둔 수온이 

상승하는 시기와 하강하는 시기이다. 이 시기는 산란에 의한 영향이 크며, 일간 수온의 

편차가 심할 때이므로 전복양식은 수온이 직·간접적으로 미치는 영향이 매우 큼을 알 

수 있다(그림 6-2). 

그림 6-2  전복 가두리양식장 내 수온과 용존산소의 변화(2018년 4월부터 
12월, 완도군 신지면 해역)

나. 용존산소 

용존산소 농도가 현저히 낮은 물덩어리를 빈산소수괴(hypoxia water mass)라고 

하며, 이 경우 일반적으로 수중의 산소농도는 3.6 ㎎/L 이하이다(국립수산과학원, 

2009). 용존산소의 결핍은 호기성 미생물의 번성, 높은 사육밀도, 질병 발생에 의한 

장기 손상 등이 원인이다. 용존산소의 결핍은 수산생물의 호흡과 생리대사에 영향을 

미칠 뿐만 아니라 생존에도 영향을 미치게 된다(Karim, 2003). 어류의 경우, 용존산소

량이 일정 기준치 농도 이하로 내려가면 대사율 감소, 먹이섭취 불량, 성장 부진, 질병 
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저항성 저하 등의 다양한 증상을 보이게 된다(배 등, 2012). 그러나 패류는 사육자가 

인지할 수 있는 특이한 증상이나 반응을 나타내지 않는 경우가 많으므로 면밀히 확인하

여야 한다. 다만 전복 양식시설 내 용존산소와 암모니아 농도는 전복의 생장에 영향을 

미치는 것으로 알려져 있어 이들 또는 이들 간의 상관관계와 영향 분석이 필요하다.

다. 질소계 부산물 

우리나라 전복 가두리 양식장 하부에 쌓이는 유기물은 대략 1.45cm/년의 두께로 

쌓이고 있다(Kang et al., 2015). 질소계 부산물은 가두리망 아래의 바닥이나 주위에 

유실된 먹이나 배설물이 축적되어 형성된 유기물층에 혐기성 미생물의 번성에 의하여 

생성된 황화수소, 암모니아, 아질산, 메탄 등이다(정 등, 2007; 국립수산과학원, 

2009). 황화수소는 수생생물에 산화적 스트레스를 유발하며 세포를 손상시킨다

(Colby & Smith Jr., 1967; Smith Jr. et al., 1976; Sreejai & Jaya, 2010).

가두리 고밀도 사육은 과도한 먹이 공급으로 인한 과잉 농도의 총암모니아질소

(Total ammonia nitrogen, TAN)는 전복의 아가미 손상과 세포 손상, 조직 변형, 

삼투질의 농도 변화, lysozyme 등 액성면역인자의 활성 저하를 나타내며, 치패에서 

사료효율을 낮춘다. 특히, 고수온기에 반수치사농도가 더욱 낮아지게 되므로 10 mg/L 

이상의 TAN 농도가 지속될 수 있는 어장에서는 이 시기에 고밀도 사육에 대한 주의가 

필요하다.

라. 기타 

수온, 용존산소, 질소계 부산물의 영향과 더불어 적조의 발생과 이로 인한 영향을 

들 수 있다. 아직 전복 폐사와 적조 미생물에 의한 영향 및 상간관계가 충분히 구명되어 

있지는 않지만, 적조생물의 대량 번식에 의한 환경인자의 변화(용존산소 결핍)와 생성 

독소에 의한 직접적 영향을 의심해 볼 수 있다. 
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2) 전복 폐사에 영향을 미치는 양식관리 인자

가. 밀식

가두리 내 환경이 악화되면 밀도가 높은 실험구에서 먹이 섭취량이 감소하며, 밀도가 

증가할수록 개체 성장이 감소하는 경향을 보인다. 사육밀도는 성패에 비하여 치패에서 

성장에 미치는 영향이 크므로 치패 시기에는 선별을 자주하여야 한다.

사육밀도는 전복의 크기, 쉘터의 종류와 크기, 조류의 세기, 수온, 그 밖의 사육환경 

등에 따라 달라질 수 있다. 전복은 각장의 크기가 2배 성장하면 체중은 약 8배 증가하

며, 호흡에 의한 산소소비량도 약 5배 증가한다. 그러므로 고수온일수록 해수 내 용존

산소 포화량이 낮아지고 가두리 내 전복에 의한 산소소비량이 증가하므로 여름철 대량

폐사의 가능성은 급격히 높아질 수 있다. 일반적으로 고수온일수록 수중생물과 미생물

의 호흡 및 대사가 촉진되므로 가두리망과 바닥에 분포하는 생물의 종류와 양, 가두리

망 내의 먹이찌꺼기 및 부유되어 쌓인 저질의 종류와 양, 해황과 시간의 변화에 따라 

용존산소의 농도가 급격히 변화할 수 있다. 또한 수온이 증가하거나 고수온이 유지되는 

시기에 사육 전복은 호흡 및 번식·증식을 위한 에너지 요구량 등이 급격히 증가하므로 

산소소비량은 더욱 높아지게 된다. 따라서 사육환경에 따라 적정 사육밀도를 유지하는 

것은 매우 중요하다.

나. 조류 소통

조류 소통이 불량하면 배설 대사율이 증가하고 용존산소가 낮아지며 이는 성장률 

감소로 이어진다. 가두리 내에서 발생하는 질소계 부산물의 제거와 용존산소의 지속적 

공급은 해수의 원활한 이동으로 해결될 수 있다. 

원활한 조류 소통을 저해하는 중요 인자 중 하나는 한정된 지역 내에서의 가두리 

시설의 증가와 이에 비례하여 증가하는 미역이나 다시마 생산시설이다(성, 2011). 조



150 ❙ 양식어업인을 위한 전복 사육관리 매뉴얼

류의 유속은 전복 가두리를 통과할 때 30% 정도 감소하는데, 가두리의 행과 열의 

수가 증가할수록 그 정도는 심화된다. 또한 해류가 유입되는 가두리와 빠져나가는 해당 

가두리 이외에는 조류소통에 문제가 발생하며 이로 인하여 가두리 내 용존산소량이 

급격히 떨어질 수 있다. 심지어 가두리 칸 내측의 표층과 바닥 수심에서의 유속은 

0.9~1.1 cm/s로 외측에 비하여 90% 이상 감소할 뿐만 아니라 여름철 수면의 데워진 

해수가 점차적으로 전복이 서식하는 가두리 바닥에 영향을 미쳐 고수온에 의한 영향을 

악화시킬 수 있다(최 등, 2013; 차 등, 2014).

또한, 굴이나 진주담치 등의 유생이 발생하는 해역에 위치한 전복 양식장은 이들 

생물이 가두리망과 쉘터에 부착하고 성장하여 가두리 내로 유입되는 유속이 더욱 감소

시킬 뿐만 아니라 이들 부착생물의 호흡 증가로 인한 용존산소 소비가 증가될 수 있다.

다. 먹이 공급과 생물 관리

전복의 해상 가두리양식에서 주로 공급하는 먹이는 다시마와 미역이며, 먹이 공급은 

한번 공급된 먹이가 부패하지 않을 양을 수시로 공급하는 것이 이상적이다(한, 1998; 

김 등, 2013). 우리나라의 해양환경에서 8~11월 사이에 생산 가능한 해조류의 종류와 

양이 제한되어 있으므로 양질의 먹이를 전복에 공급하기 어렵다. 전복은 일반적으로 

단위 체중 당 먹이섭취량은 수온이 높을수록, 그리고 각장의 크기가 작을수록 높게 나타

나며, 미성숙 개체가 성숙 개체에 비하여 먹이 섭취에 의한 성장률이 더 높다. 그러나 

과도한 먹이 섭취와 폐사와의 직접 관련성에 대한 연구 자료가 거의 없으나, 사육밀도, 

수온, 방란·방정 등의 상황에 따라 대량폐사의 원인 제공 인자로 작용할 수 있을 것으로 

사료된다. 이런 맥락에서 각장 성장율, 중량 증중률, 생존율 등과 경제적 측면을 고려한

다면 전복 중량의 5~10%를 공급하는 것이 바람직하다(김 등, 2014).

완도지역을 포함한 전남 서부해역은 7월 중순부터 수온의 일간 편차가 높게 나타나

며, 해역에 따라 시기와 강도의 차이는 있으나  이 시기에 용존산소량의 급격한 일간 

변화가 관측되고 있다. 이 시기를 지나면서 양식전복의 폐사량이 급격하게 증가되므로 
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스트레스 최소화를 위한 적절한 먹이 조절이 이루어져야 한다. 특히, 고수온기로 접어

드는 시기이므로 과잉 공급된 먹이 부패에 의하여 수질 환경이 악화될 수 있다.

그림 6-3  전복에 대한 먹이(염장미역) 공급(11월)

라. 기타

양식전복의 대량폐사에 영향을 미칠 수 있는 기타 인자로는 다양한 전복 종을 이용한 

교배로 국내 고유 전복이 가지는 생리적 특성의 교란과 이로 인하여 나타나는 복잡한 

산란시기를 들 수 있다. 즉, 한류계인 참전복은 20℃ 내외인 5월 전후로 산란이 이루어

지지만 최근에는 여름철에 산란이 이루어지는 경우가 많으며, 생리 활성이 약화된 상태

에서 고수온, 태풍, 다양한 환경 악화에 의한 영향을 받게 된다.

또한, 외래 유입 병원체의 감염과 확산, 기생 생물의 번성에 의한 영향과 지속적 

자극에 의한 스트레스 상황 등이 대량폐사의 요인이 될 수 있다.
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3) 전복 피해 대응

지구 온난화의 영향은 한반도를 중심으로 한 주변해역에 대한 영향이 과거 수십년 

간 뚜렷하게 진행되어 왔으며, 특히, 1990년대 이후 해양 표층수온의 증가 속도가 

전지구 해양 평균에 비하여 빠르며 앞으로도 이러한 현상은 지속될 것으로 예측하고 

있다(KMI 수산관측센터 연구보고, 2008). 

지구 온난화가 새로운 생물종에 대한 양식 기회를 제공할 수도 있지만, 한류계에 

속하는 우리나라 참전복 양식에 대한 기준에서는 분명 악제로 작용할 가능성이 매우 

높을 것으로 판단된다. 지구 온난화에 대한 영향은 인위로 조정할 수 없으므로 전복 

성장과 폐사에 영향을 미치는 일부 환경적 인자와 양식관리 인자를 변화시키거나 개선

하여 어업피해를 줄여나가야 한다. 특히, 전복 가두리양식장에 영향을 미치는 주요 

환경 인자는 시설량 증가에 의한 조류 소통의 불량(성, 2011)이므로 이와 관련한 대응

책을 찾는 것이 무엇보다 중요할 것으로 보인다.  

먹이 관리를 통하여 가두리 하부에 사육기간 경과에 따라 지속적으로 누적되는 질소

계 부산물 생성 인자를 최소화하여야 한다. 먹이 관리는 양식전복의 사육밀도, 가두리 

내 용존산소량, 전복의 생리적 특성 등과 연계되는 사안으로 이해하여야 한다. 전복의 

적정 사육밀도는 가두리 칸당 800미 정도의 전복을 수용하여 사육하며, 전중 당 일간 

먹이공급율을 5~10% 정도 주어야 한다. 또한 고수온기(7월 중순 이후)에는 먹이 공급

을 줄이거나 판단에 따라서는 중단하여야 한다. 

6월 전후 산란이 집중될 때에는 가두리 내 쉘터와 전복 자체에 대한 세척이 때에 

따라 필요하며, 7월 고수온기 도래 전에는 먹이 절식과 더불어 차광망을 설치하여 전복

의 안정을 유도하고 산란에 대한 가능성을 줄일 필요가 있다. 8월에는 먹이를 공급하지 

않는 것이 좋으며, 9월 또는 그 이후부터 먹이를 소량 공급할 수 있다. 이 경우, 전복의 

활동성이나 건강상태를 확인한 후 먹이 공급 여부를 정하는 것이 바람직하다(표 4-2 

참조).
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가두리의 밀집과 미역 및 다시마 양식장의 확대는 조류의 유속을 감소시키는 중요한 

원인으로 인정되고 있다. 양식시설 내 유속 감소가 전복 폐사에 영향을 미치며, 천공성 

다모류 감염의 증가에도 영향을 줄 수 있으므로 장기적으로 어장과 시설의 개선에 대한 

장기적 계획 수립이 필요하다. 

또한, 다양한 종류의 교잡으로 양식전복의 생식소 성장에 교란이 일어나며 참전복과 

둥근전복 계열의 교잡에 의한 적산온도 변동으로 산란기가 고수온 도래 시기와 겹치게 

됨으로서 피해량이 급격히 증가할 수 있다. 그러므로 속성장과 환경내성에 대한 기준 

설정은 물론, 현재 일반적으로 사육 중인 양식전복의 교잡 정도와 교잡에 의한 영향을 

면밀히 검토해 볼 필요가 있다. 
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 질병

국내에서 양식되고 있는 패류에서 다양한 생물성 요인에 의한 질병이 발생하였으며, 심할 

경우 대량 폐사를 일으킨 경우도 있다(국립수산과학원, 2002). 굴에서는 난소기생충병

(Marteilioides chungmuensis), VGH(papova-like virus), MLO(mycoplasma-like 

organism) 등이 확인되었으며, 진주담치에서는 AHM(herpesvirus), 난소기생충병

(Marteiliodes chungmuensis)이, 진주조개에서는 버나바이러스감염병(birnavirus), 

바지락의 퍼킨수스병(Perkinsus olseni) 등이 보고되었다. 

전복에 나타나는 생물성 원인체에 의한 질병에는 바이러스, 세균(리케챠 포함), 기생

충, 조류 등이 원인으로 작용한다. 그러나 이러한 병원체들도 특정 상황(부화, 치패 

생산, 출하 단계 등)이었을 때를 제외하면 폐사의 1차적 질병 원인체로 작용한 사례의 

예가 매우 드물다. 즉, 자연적 또는 인위적 스트레스 조건하에서 심각한 영향을 받은 

이후 방어력이 저하되었을 때 2차적 질병 원인체로 작용하는 경우가 많다.

1) 전복에 발생하는 질병

세계적으로 100여종 이상의 다양한 전복이 자연산으로 또는 양식되고 있으며, 각각

의 숙주에 대하여 특이적 또는 비특이적으로 감염되어 영향을 미치는 병원체는 다양하

다(표 6-1).

전복에 심각한 영향을 미치는 바이러스성 질병으로는 전복허피스바이러스병(infection 

with abalone herpesvirus, AbHV)과 근위축병이 있다. AbHV는 Abalone viral 

ganglioneuritis(AVG)로도 알려져 있으며 호주에서는 심각한 질병으로 받아들여지고 

있다(Corbeil et al., 2016; OIE, 2019). 2011년 호주 테즈메니아 소재 수산물 가공

공장에서 최초 발생하였으며, 폭우 후 염분농도 저하에 의한 스트레스를 언급하였으며 



06. 폐사와 질병관리 ❙ 155

질병분류 질병명
국내
보고

비고

바이러스성 
질병

근위축증 ×

전복허피스바이러스감염증(Abalone herpesvirus, AbHV)
 = Abalone viral ganglioneuritis(AVG)

× 호주, 대만

전복분열증후군(Abalone shriveling syndrome, AbSS)
 = crack-shell disease = Sphereovirus

× 중국, 대만

세균성 
질병

제노할리오티스캘리포니엔시스
(Candidatus Xenohaliotis califiniensis) 감염증 
 = Withering syndrome(WS), Withering disease, Abalone 

wasting disease, Withering syndrome - an interacellular 
Rickettiales like prokaryote (WS-RLP), Withering 
syndrome caused by an infection with the Rickettsia 
like organism (WS-RLO)

×

미국, 멕시코, 
아일랜드, 

프랑스, 일본, 
남아프리카, 

중국(?), 스페인

비브리오(Vibrio harveyi) 감염병 ○

비브리오(V. fluvialis biotype 2) 감염증
 = Vibrio furnissii 감염 

× 중국

비브리오(Vibrio alginolyticus) 감염병 × 중국(치패)

곰팡이성 
질병

난균병(Atkinsiella sp.가 원인) × 축양 시 발병

Haliphthoros milfordensis 감염증 ×
일본

축양 시 발병

Halocrusticida spp. 감염증 × 축양 시 발병

기생충성 
질병

퍼킨수스(Perkinsus olseni, P. marinus) 감염병 ×

섬모충감염증(Mantoscyphidia sp. 감염증)
 = Scyphidia-like and Sphenophrya-like ciliates

×
영국, 캐나다, 
미국, 멕시코

편모충감염증(Cryptobia infection/C. abalonesis 감염증)
 = Flagellates of abalone

× 남중국(해)

표 6-1  전복에서 보고된 주요 질병과 국내 발생 여부

90% 이상의 누적폐사율을 보인 바 있다. 근위축병은 1980년대 후반부터 일본에서 

문제가 되었으며, 발근육의 위축, 부착력 감소, 이동성 저하, 성장 저하 등의 임상증상

을 보이며 치패에서 약 50%의 누적폐사율을 나타내었다.
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질병분류 질병명
국내
보고

비고

하플로스포리디움 감염증(Haplosporidium montforti 감염)
 = Haplosporidian parasites of abalone

×
뉴질랜드, 

스페인, 프랑스

선충감염증
 = Nematode parasitism of the abalone foot 
 = Larval nematode infection

× 미국, 멕시코

요각류 감염증 ○
규조류 파판에 

대량 번식

남조류에 
의한 질병

Mastigocoleus sp.에 의한 감염 ○
수질 또는 차광 
문제 의견도 있음

기타 

벽오름증 ○
원인 미상, 
유패(幼貝)

다모류(Polydora sp.)의 기생
 = Shell-boring polychaetes  = Blister worms
 = mudworms 

○

가스병(Gas bubble disease) ○ 산소 과다공급 

전복에 대한 세균성 질병으로는 Vibrio spp.(V. harveyi, V, splendidus, V. 

alginolyticus, V. parahaemolyticus, V. campbelii, V. tubiashii 등), Klebsiella  

oxytoca, Flavobacterium-like 세균군, Pasteurlla spp. 등이 알려져 있다. 이런 

균주들은 대부분 쇠약증후군(withering syndrome)의 증상을 동반하며, 균주의 분포

와 감염성에 비추어 전복 폐사의 1차 원인체가 아닌 2차적 조건성 병원체로 판단된다. 

그러나 치패에서는 1차 질병 원인체로 작용할 가능성도 있을 것으로 생각된다. 중국에

서만 발병 보고되어 있는 전복 발에 수포(blister-like lesion)를 형성하는 것으로 알려

진 Vibrio furnissii(동일명, Vibrio fluvialis biotype-2)에 의한 질병(blister 

disease 또는 pustule disease)은 결합조직과 근섬유에 강한 염증반응을 나타내어 

용해시키며 50-60%의 폐사율을 보고하고 있으므로 국내에 유입되지 않도록 세심한 

관리가 필요하다(Li et al., 1998; Austin, 2010).
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2) 우리나라 전복에 발병하는 질병

우리나라 자연산 및 양식산 전복에서 비브리오병(Vibrio harveyi), 패각괴사증

(Mastigocoleus sp. 감염), 근위축증, 복부팽만증, 천공성 다모류(Polydora sp.) 기

생, 가스병(gas bubble disease) 등이 보고된 바 있다. 그러나 전복의 근위축증과 

복부팽만증은 증상으로서만 알려져 있을 뿐 질병 원인 인자의 분리 및 보고 사례가 

없으므로 질병을 일으키는 특정 병원체의 감염에 의한 것은 아니며, 질병이나 폐사로 

이어지는 과정의 한 단계에서 나타나는 증상으로 판단된다(그림 6-4).

비브리오병은 스트레스(예; 고수온, 밀식, 사육환경 등)에 의한 영향으로 방어력이 

저하되었을 때 나타나는 것이 일반적인데, 쇠약하거나 폐사가 진행되는 상황에서 감염되

므로 폐사율을 증가시키는 원인으로 작용한다. 패각괴사증은 남조류인 Mastigocoleus 

sp.의 패각 기생으로 발병하는데 1~3월 육상수조식 양식장에서 주로 발생한다. 패각

이 얇아지고 4~6번 호흡공 부근의 패각괴사가 특히 심하여 성장이 늦어지며 폐사에 

이를 수도 있다. 

그림 6-4  전복의 근위축증
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3) 패각 천공성 다모류 감염증

국내 전복 양식장에서 ‘다모류’로 불리는 천공성 수생동물은 긴얼굴갯지렁이속(genus 

Polydora)에 속하는 환형동물로 P. aura, P. haswelli, P. uncinata 등이 보고되었다

(Sato-Okcoshi et al., 2012; 원 등, 2013). 

가. 감염 확인

다모류 성충이 확인된 전복의 패각 외측 또는 내측에 다모류의 감촉사(palps) 운동을 

확인할 수 있으며, 내측은 황색부터 흑색에 이르는 색소의 침착이 확인된다. 전복 패각

에 다모류가 감염되었을 때 2개의 천공이 생성된다(그림 6-5, 그림 6-6). 장기간에 

걸쳐 다모류의 기생이 이루어진 부위의 패각 내부에 이형구조물이 형성되며 내부에 

성충이 확인된다. 경우에 따라 유충의 무리가 천공굴의 입구 주변에 다수 기생하는 

것을 확인할 수 있다(그림 6-7).

그림 6-5  전복의 다모류 감염증
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그림 6-6  다모류 천공 흔적(좌)과 다모류의 기생(우)

그림 6-7  다모류 감염에 의한 이형구조물 형성(좌)과 어린 다모류의 기생(우)

 

나. 감염률

2012년 10월부터 2015년 10월까지 약 3년간 완도지역 전복 가두리양식장을 대상

으로 다모류 감염 현황과 변화를 조사하였을 때, 월별 감염률 평균은 38.4%로 조사되

었으며, 월 평균 감염률은 6월에 28.8%로 최소값을 보였고 9월에 52.4%로 최대값을 

보였다(김 등, 2019; 그림 6-8). 즉, 다모류 감염률의 변화는 여름철에 증가하여 겨울

철에 감소하는 경향을 보이는데 특히, 8월에 평균 감염률의 유의적 증가가 관찰되므로 

감염률과 수온과의 상관성을 유추해 볼 수 있다. 그러나 조사한 가두리양식장의 다모류 

감염률은 0~99%로 다양한 분포를 보여 양식지역과 환경, 양식관리, 종자의 입식 등에 

따라 감염 정도가 다를 수 있어 보다 세밀한 연구 필요성을 있다(김 등, 2019). 



160 ❙ 양식어업인을 위한 전복 사육관리 매뉴얼

그림 6-8  완도지역 월별(상) 및 계절별(하) 다모류 감염율 변화

다. 치패 생산장의 다모류 감염

2015년에 완도, 진도 및 해남지역에 소재한 18개 육상 양식장의 치패를 대상으로 

다모류 감염을 확인하였을 때 10개 양식장에서 감염이 확인되었으며, 전체 조사 시료

의 평균 감염률은 5.4% 이었다. 이들 감염이 확인된 전복 패각 당 1개체의 다모류가 

확인되는 것이 일반적이었으나 최대 4개체가 감염된 경우도 관찰되었다(김 등, 2019).

라. 다모류 피해 대응

다모류의 감염이 전복의 폐사에 직접적으로 영향을 미치는 지에 대한 의문은 여전히 

남아있다. 또한 양성 3년차의 대형전복 양식어가에서 다모류 감염이 폐사에 영향을 

미친다는 주장이 여전하므로 천공성 다모류를 제어 및 예방하기 위한 방안을 수립하는 

것은 필요하다. 
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농업용, 축산용 및 수산용 살충제 및 소독제 10개 약품을 이용한 다모류 구제 실험을 

수행하였는데 각 약품의 사용허용 용량 내에서는 구제 효과가 나타나지 않았다. 이는 

다모류의 생활사 중 대부분의 시기를 패각 내 구멍에서 보내기 때문으로 생각된다.

다모류 감염률 증가의 주요 원인은 물 흐름의 저하, 밀식, 펄이나 저질 성분의 부유 

증가, 치패 시기의 감염률 등을 들 수 있다. 즉, 가두리망 내 물 흐름을 높여주고, 전복의 

사육밀도를 낮춤과 동시에 크기나 입식시기가 다른 전복 가두리망 사이의 거리를 늘려

주며, 다모류에 감염된 치패를 가능한 입식하지 않아야 한다. 

4) 부착생물에 의한 문제

전복 가두리양식장이 밀집한 해역에서 굴, 담치, 산호류, 미더덕, 해면 등이 전복 

패각에 부착하여 피해를 입히는 사례가 늘고 있다. 이들 생물이 부착한 전복은 이동에 

제한을 받아 먹이활동에 영향을 미치며, 호흡공을 막거나 변형시켜 생존에 영향을 미치

는 것으로 판단되기도 한다(그림 6-9). 특정 해역에 없던 이러한 부착성 생물의 증가는 

전복 종자의 이동, 먹이 운반, 선박 부착 등에 의하여 유입되고 번성된 것으로 생각되나 

정확한 원인 구명은 어렵다.

부착생물의 유생이나 성체의 이동이 최소화 될 수 있도록 해역관리를 하여야 하며, 

필요시 부착생물을 제거하는 작업을 하여야 한다.
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그림 6-9  전복 패각에 부착한 굴

5) 국외 전염병의 전파에 대한 대응

전 세계적으로 전복을 포함한 다양한 종류의 패류가 양식되고 있으며, 이들 패류 

또는 전복 유래 질병이 우리나라에 유입되어 확산될 가능성이 매우 높아지고 있는 상황

에 있다. 국외 전염병 원인 병원체는 환경적 인자나 숙주 특이성에 의하여 질병으로서 

능력을 상실할 수도 있지만, 반대로 국내 사육 전복이 병원체로 처음 접하기 때문에 

면역반응에 의한 대처가 미흡할 수 있으므로 상상 이상의 피해가 나타날 수 있는 양면

성을 가지고 있다. 그러므로 ‘만약’이라는 전제에 의한 질병관리가 아닌 체계화된 시스

템에 따른 질병관리가 이루어져야 한다. 

국외 전염병의 유입과 확산을 방지하기 위해서는 1) 국외 전염병의 차단과 확산 억제 

시스템(검역과 방역)의 강화, 2) 건강한 종묘의 생산과 질병 검사의 상시화, 3) 양식 

및 축양 시 양식생물과 환경의 관리 철저 등에 대한 충분한 이해와 적용이 필요하다. 

더불어 종묘시설의 격리와 시설 소독, 해수 살균과 수정란 세정, 종묘와 성패의 격리 

사육, 주요 질병 발생 시 수온과 생물의 이동 및 관리 철저 등의 자발적이며 책임있는 

조치가 따라야 한다.
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 맺음말

전복 양식에서 폐사에 의한 피해는 해마다 증가하는 경향을 보이고 있다. ‘질병’이라

는 영역을 확장하여 해석하면 폐사에 이르는 모든 상황을 아우를 수 있으나 전복의 

경우, 현재까지는 생물학적 질병 요인과 비생물학적 질병 요인이 비교적 구분되어 해석

될 수 있는 경향을 보여 왔다. 뿐만 아니라 가두리 양식장에서의 생물성 요인에 의한 

질병 발생 사례는 거의 없으며, 생물성 원인체가 개입하는 폐사 상황이라 하더라도 

다른 요인(환경, 전복 자체)이 관여한 이후 2차적으로 나타나는 경향이 높으므로 1차 

원인체에 대한 구명과 대응이 폐사 피해를 최소화 하는데 중요할 수 있다. 최근 들어 

세계동물보건기구(OIE)의 정보에 의하면 전복류에 심각한 영향을 미치는 생물성 요인

에 의한 질병이 보고된 예가 증가하고 있으므로 관련 조사와 연구가 지속되어져야 할 

것이다. 

2015년과 2018년 여름철에 전남 지역의 전복 가두리양식장에 대량폐사가 심하여 

언론에서도 지대한 관심을 가진 바 있다. 전복의 대량폐사는 고수온, 적조 형성, 질병 

발생 등이 주요한 원인으로 관여하지만 어장환경의 악화와 양식관리의 부실 등이 합쳐

져서 폐사 정도를 높이는 것이 일반적이다. 다양한 정보를 종합해 보면, 대량폐사에는 

단일의 주요 원인에 의하여 일어나기 보다는 주요 원인 인자에 더해 여러 원인들이 

복합적으로 관여하는 것으로 이해하여야 하며, 이들 원인 중 일부를 잘 관리해도 피해

나 폐사 정도를 상당히 줄일 수 있다. 우리나라 전복양식업에 심각한 영향을 미치는 

원인 인자들 중 여름철 수온 상승과 이로 인하여 파생되는 문제들에 대한 이해와 대응

이 필요한 시점이다.
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자연재해 대비
양식장 관리 요령

 저수온

저수온 특보는 주의보와 경보로 구분된다. 저수온 주의보는 수온이 4℃로 예측되는 

해역에 발령되며, 저수온 경보는 4℃ 이하에서 수온이 3일 이상 지속되거나 저수온이 

지속적으로 유지될 것으로 예상되는 해역에 발령된다. 또한 전일 수온에 비해 3℃와 

5℃ 이상 하강할 경우에도 저수온 주의보와 경보를 각각 발령할 수 있다. 

1) 가두리 양식장

￭ 혹한과 풍파에 대비하여 닻, 부자 등 가두리 관련 시설물을 점검하고 필요한 

경우 시설물을 보강한다.

￭ 수온이 낮으면 수산생물의 생리기능이 낮아지는데 다시 수온이 상승할 때 대

량 폐사가 우려되므로 가두리 시설의 수심관리를 철저히 한다.

￭ 월동 전에 충분하게 건강도를 향상시켜 질병 피해를 최소화한다. 
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2) 육상수조식 양식장

￭ 배관의 균열과 누수부분을 보수하고 시설물이 폭설과 강풍에 파손되지 않도록 

사전에 보강한다.

￭ 정전에 대비한 비상 발전시설을 점검하고 비상연료를 확보한다.

￭ 보온덮개 등으로 보온을 강화하고, 출입문은 비닐 등으로 이중 설치한다.

￭ 수심이 낮을 경우 동사 가능성이 높으므로 가능한 수위를 높일수 있도록 준비

한다.

3) 기타

￭ 조류 소통 불량에 의한 폐사를 방지할 수 있도록 적정시설을 유지한다.

￭ 폭설에 대비하여 지붕 등 취약한 시설물을 보강한다.

월동기 전(12월 이전 조치사항) 사 후 조 치

 시설물을 점검, 보강한다.

 설치된 시설물은 한파, 풍파 등의 영향을 

덜 받도록 침하시킨다.

 닻, 부자, 보호망 등 시설물을 보강하여 피

해를 방지토록 한다.

 이동이 가능한 시설물은 사전에 안전한 장

소로 이동시켜 유실을 방지토록 한다.

 시설물은 정상위치로 환원 조치한다.

 닻, 부자, 수하연, 뗏목 등의 일부 파손물

은 제거하여 연쇄 파손을 예방한다.

 수온, 염분, 수질 등 어장환경 조사 등으로 

수산질병 관리를 한다.  

 폐사체, 유입오물 등은 신속제거하고, 노

출된 양식물은 채취하며, 양식장 수질변화

에 유의한다.

표 7-1  저수온 특보시 양식장 관리 요령
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 고수온

고수온 특보는 관심단계, 주의보, 경보와 해제의 4단계로 구성되어 있다. 특히 수온 

28℃에 도달될 것으로 예측되는 해역에는 고수온 주의보가 발령되며, 28℃ 이상의 

수온이 3일 이상 지속되거나 계속 고수온으로 지속될 것으로 예상되는 해역에는 고수

온 경보가 발령된다. 또한 전일 수온 대비 3℃와 5℃ 이상 수온이 상승할 경우 고수온 

주의보와 경보를 각각 발령하게 된다. 

1) 고수온에 의한 영향

￭ 패류는 고수온이 지속되면 먹이활동이 둔화되고 성장이 낮아지며, 질병 발생

이 증가할 수 있다. 또한 패각의 개폐 활동이 둔화된다.

￭ 일반적으로 생체에 적합한 수온범위에서는 수온이 상승하면 대사율이 높아져

서 성장이 빨라진다. 그러나 양식생물이 견딜 수 있는 내성범위를 넘어서는 

고수온이 나타나면 대사 체계가 균형을 잃어 성장이 둔화되는데 이는 폐사로 

이어질 수 있다.

2) 양식장 관리 요령

고수온에 대비한 수산생물 양식장의 양식방법별 관리 요령을 요약하였다(표 7-2). 

또한 전복 육상수조식 양식장과 가두리 양식장의 관리 요령에 대해서도 표 7-3와 표 

7-4에 각각 나타내었다. 
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￭ 수온, 용존산소량 등에 대한 어장 점검과 양식생물 동태 점검

     - 양식생물은 고수온과 용존산소량이 부족한 경우 생리적인 측면에서 스트레

스를 받게 된다. 

￭ 사육밀도 조절, 환수량 및 산소 공급량 증대 조치

     - 고수온기에는 용존산소량이 감소하여 산소 부족현상을 일으킬 수 있으므로 

밀식을 줄인다. 환수량을 증가시키며, 액화산소나 산소공급 장치를 추가적

으로 가동하여 용존 산소량을 높이도록 한다.

￭ 스트레스 최소화

     - 고수온기에는 양식생물에게 선별, 분산 또는 계측 등에 의한 스트레스를 

주지 않도록 세심한 주의와 관리가 필요하다. 

￭ 먹이공급 중단

     - 고수온기에는 사료공급을 줄이거나 중단하는 것이 좋다. 고

구분 관리요령

공통

 수과원 홈페이지 등을 통한 주변 수온 확인 및 사육수온 조사

 먹이공급 전면 중단

 조기 출하

 선별, 이동 금지 등 스트레스 발생 최소화

 액화산소 및 포기장치를 이용한 충분한 산소 공급

 피해 발생시 관할 지자체에 즉시 신고

육상수조식
 양식장 실내 온도 상승 방지를 위한 창문 개방 등 통풍(외부 기온 고려)

 과도한 수온 상승시, 취수 중단 및 액화산소 주입으로 수온 하강

해상가두리식
 선별, 망갈이 등 어체에 스트레스 줄 수 있는 작업 금지

 (깊은 수심 양식장) 저층수 교반 및 가두리 침하 등

표 7-2  고수온 대비 수산생물양식 방법별 양식장 관리 요령(요약)
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구분 관리요령

고수온

발생전

(26℃ 

이하)

연락체계

구축
 지자체 및 국립수산과학원 등 담당자 연락체계 구축

사육현황 

파악
 전체 사육량 및 출하물량 파악

사육관리

 선별작업 완료

 환수량 조절(4~6 회전→6~8 회전/일)

 액화산소 공급 시작(0.6 L/수조(1.2×7.2 m)/1일)

 먹이공급량 조절: 절식(평소의 50~70%)

 사육수조 청소: 10일 간격

 조도: 2,000 Lux(차광막 1~2겹)

시설관리

 취수구, 취수관, 집수정, 저수조 점검 및 청소

 양수기, 산소발생기, 벤츄리, 냉각기, 발전기 등 장비 점검

 안심벨 설치(정전, 각종 기기, 수온 이상 상승․하강, 용존산소

5 ppm 이하 감소) 및 가동

 통풍장치 설치

고수온

발생시

(26℃ 

이상)

사육관리

 환수량 유지(6~8 회전/일)

 액화산소 공급량 증가(0.8~0.9 L/수조(1.2×7.2 m)/1일)

 먹이공급 중단

 조도: 1,500 Lux(차광막 2~3겹)

시설관리

 산소발생기, 순환펌프, 벤츄리 펌프 등 가동 확대

 통풍장치 가동 및 창문 개방

 냉각기 및 히터펌프 가동

폐사

발생시
 신속한 피해발생 신고 및 폐사체 처리

표 7-3  고수온 대비 전복 육상수조식 양식장 관리 요령
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구분 관리요령

고수온

발생전

(26℃ 

이하)

연락체계

구축
 지자체 및 국립수산과학원 등 담당자 연락체계 구축

사육현황 

파악
 전체 사육량 및 출하물량 파악

사육관리

 조기 출하

 먹이(해조류)공급량 조절

  - 10일 기준 양성 1년차 약 14 kg/칸, 양성 2년차 약 45 kg/칸, 

양성 3년차 약 60 kg/칸

    * 수온상승으로 인하여 산란이 발생할 수 있으니 수색을 관찰

하면서 먹이 공급시기 조절

 가두리 망 관리: 부착생물 제거 및 노후 망 교체

 차광막 설치 준비

    * 먹이공급, 망청소 및 사육전복 상태 관찰 등 지속적인 관리가 

필요하므로 차광막을 미리 설치하기 보다 출하 후 비어있는 

가두리의 그물망 청소 후 전복이 있는 가두리 위에 덮어주어 

일사량 저감

시설관리

 전기시설 및 포기장치, 산소공급장치 가동 점검

 저층수 교반(양수)장치 점검

 가두리망 침하시설 점검(가두리 상망, 로프, 그물추 등)

고수온

발생시

(26℃ 

이상)

사육관리
 먹이(해조류)공급 중단

 차광막 설치

시설관리
 액화산소 공급

 저층수 교반(양수)장치 가동 또는 가두리망 침하

폐사

발생시
 신속한 피해발생 신고 및 폐사체 처리

표 7-4  고수온 대비 전복 가두리 양식장 관리 요령
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(해수부) 종합대책 수립 및 상황관리 총괄 지휘 등

해양수산부 종합상황실

(단장: 수산정책실장,
부단장: 어촌양식정책관)

 고수온 종합대책 수립

 고수온 발생 시 상황관리 총괄 지휘

 고수온 대응 및 피해복구 지원 등

피해예방 대책반

(수과원 전략양식부장)

피해관리 대응반

(시도 및 수산사무소)

 종합대책 추진상황 지도･점검

 고수온 특보 발령 및 전파

 고수온 정보수집･분석･예측 및 제공

 양식생물 및 양식장 관리요령 홍보

 양식생물 피해복구 조사 등

 피해우려해역 예찰 및 예방 지도

 고수온 예찰반 편성 및 운영

 고수온 대응 장비 등 지원사업 추진

 고수온 피해 예방 및 피해 복구사업 등

 고수온 발생 시 일일상황 관리 및 보고

표 7-5  고수온 대응체계(해수부, 수과원, 시도/시군)

 * 특보발령 주체 : 해양수산부장관(위임 : 국립수산과학원장)

 ** 발령 방법 : 국립수산과학원 홈페이지/SMS서비스/보도자료

(수과원) 수온정보 분석･제공, 양식장 관리요령 홍보, 특보발령 등
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위기수준 위기경보 주요 조치사항

평시 및

관심단계

 주의보(수온 28℃)

발령이 예측되는

시점의 7일전･후 

주의보

발령 전

및

관심단계

 현장점검 및 어업인 교육 강화

  - 재해보험 가입 독려(특약 가입 유도)

  - 적정량 입식 및 사전 출하 유도 

  - 사육환경 개선(사육량･급이량조절, 면역증

강제 공급 등)

  - 고수온 대응장비 지원 등

 수온 28℃가 도달

될 것으로 예측되는 

해역

 전일 대비 3℃이상 

상승 현상을 보이는 

해역

 평년대비 2℃ 이상 

의 수온상승

주의보

 양식생물 및 어장환경 모니터링 강화 

 고수온 대응장비(액화산소, 산소발생기,

냉각기, 지하해수공급 등) 가동 

 긴급방류추진 : 질병검사(3일 이내)

 피해 우려해역 현장 지도 활동 강화

  - 어장환경 변동 상황 조사·분석 통보

(수과원→시·도→유관기관, 수산사무소)

  - 고수온 관측 즉시 계통보고

(수산사무소/시·도)→수과원→해수부

 수온 28℃ 이상이 

3일 이상 지속되는 

해역

 전일 대비 5℃

이상 상승 현상을 

보이는 해역

 해역/생물의 특성

상 피해 발생 우려 

해역

경보

 유관기관 인력/장비 총동원 피해 최소화

 양식피해 발생 시

  - 피해 발생해역 현장 지도 활동 강화

(지자체)

  - 선박 기동예찰, 자동관측 장치로 고수온 확

산 및 상황 파악･전파

  - 고수온 대응 T/F팀* 소집 및 유관기관**

협조 요청

평년 수온으로 

회복시

특보

해제
 특보해제 및 피해복구 추진

표 7-6  고수온 특보 단계별 조치사항(해수부, 수과원, 시도/시군)

  * (T/F팀) 해양수산부, 국립수산과학원, 지방자치단체, KMI, 수협, 어업인대표 등

 ** (유관기관) 기상청, 해양환경관리공단, 한국해양과학기술원, 지방해양수산청 등
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위기경보 특보 시기 어업인 어장관리요령

평시

(Blue)

평상시

(24℃ 이하)

5~

6월

 어린고기 입식시 밀도기준 준수, 입식

 피해어장 고수온 취약품종 입식 자제 및 대체어종 입식 

 조기 출하 및 사전 분산(분망)으로 사육밀도 조절

 대응장비 보강 및 수리 등 가동 준비태세 완료

 양질의 사료에 영양제, 면역증강제를 혼합공급하여

활력 강화

주의

(Yellow)

고수온

관심단계

(25~26℃)

7월

 사료공급량 감소 또는 공급중단

 어류질병 사전예방 및 약제투여에 의한 치료 완료

 가두리 그물 도색, 교체 및 청소

 차광막 시설 및 가두리 그물 침하시설 사전 준비·점검 

경계

(Orange)

고수온

주의보

(27~28℃)

8월

 수온·용존산소 모니터링 등 자기 어장 점검

 양식생물 동태 파악 점검으로 대응조치 적극 이행

 사료공급 중단

 대응장비 총력 가동

  - 액화산소공급장치, 저층해수공급장치, 산소발생기,

에어컴프레셔 등

 차광막 설치 및 가두리 그물 침하

심각

(Red)

고수온

경  보

(28℃ 이상)

8월

 수온·용존산소 모니터링 등 자기 어장 점검

 양식생물 동태 파악 점검으로 대응조치 적극 이행

 사료공급 중단

 대응장비 총력 가동

  - 액화산소공급장치, 저층해수공급장치, 산소발생기,

에어컴프레셔 등

 차광막 설치 및 가두리 그물 침하

해제

고수온

특보해제

(26℃ 이하)

9월 

이후

 사료 공급량을 서서히 증가

 어체 약화로 인한 질병발생 우려, 어류질병 관리 강화

 어체 안정화 및 산소 보강을 위한 액화산소 공급

표 7-7  고수온 특보 단계별 어업인 어장관리 요령



07. 자연재해 대비 양식장 관리 요령 ❙ 175

 집중호우

장마 시기에 집중호우는 연안 해수의 저염분화를 초래할 수 있다. 양식장내 저염분수

가 다량 유입되면 양식생물에게 스트레스를 유발 시킬 수 있다. 전복은 저염분에 매우 

약하므로 장시간 노출되지 않도록 하여야 한다. 

1) 육상수조식 양식장

￭ 집중 호우가 발생하면 양식장 내 저염분수 현상이 나타나는지 확인하여야 한

다. 또한 육상에서 유입된 쓰레기 등 이물질은 수시로 제거한다.

￭ 탁수가 유입되지 않도록 사육수 수질을 수시로 점검하여야한다. 

￭ 담수 유입으로 저염분수나 탁수가 유입되거나 수온이 낮아지는 현상이 나타나

면 양식생물의 스트레스가 증가할 것이기 때문에 먹이량을 감소시키거나 중지

시킨다. 

￭ 일반적으로 해양생물의 서식 염분 범위는 33 내외이다. 염분이 높은 해수에 

적응된 생물들은 저염분(20 이하) 상태가 되면 체내 삼투압의 변화로 활력이 

떨어지며 일정기간을 초과하면 폐사한다. 따라서 사육수가 적정 염분을 유지

할 수 있도록 취수를 중단하고 사육수를 자체 순환시킨다.

￭ 사육수조에 액화산소장치 등을 가동시켜 용존산소량을 높인다.

￭ 저염분이 장기간 지속될 경우를 대비하여 천일염을 준비한다.



176 ❙ 양식어업인을 위한 전복 사육관리 매뉴얼

2) 해상가두리식 양식장 

￭ 먹이공급을 중지시킨다.

￭ 집중호우로 육상에서 유입되어 가두리 망에 걸린 오염물질을 수시로 제거한다.

￭ 전복 등 패류의 경우에는 염분이 25~28 이하에서 2일 이상 지속될 경우 폐사

가 일어날 수 있으므로 유의하여야 한다.

     ※  일반적으로 패류는 염분에 매우 민감하므로 집중호우시 수시로 염분 점검

이 필요함

구분 관리요령

공통

 먹이공급 감소 또는 중단, 염분 회복시 서서히 사료량 증가

 조기 출하

 포기장치, 산소공급기, 액화산소 가동

 선별, 수송 등 어체에 스트레스 줄 수 있는 작업 금지

 수시로 주변해역 및 양식장내 염분 및 사육수온 조사

 피해 발생 시 관할 지자체에 즉시 신고

 신속한 폐사체 처리로 2차 오염 방지

육상수조식
 저염분 발생 전 저수조에 사육용수 저장

 환수량을 감소시켜 사육수의 급격한 염분변화 방지

해상가두리식  가두리 침하

표 7-8  집중호우(저염분) 대비 양식장 관리 요령
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 적조

적조(red tide)란 식물플랑크톤이 대량번식해서 바닷물의 색깔이 적색, 황색, 적갈색 

등으로 변색되는 자연 현상을 말한다. 그러나 근래에 와서는 적조가 직·간접적으로 

양식생물에게 피해를 일으키고 있어서 유해조류의 대번식(harmful algal blooms)이

라는 의미로도 사용된다. 

적조생물 형태 특성 생태 특성

코클로디니움

(Cochlodinium 

polykrikoides)

 각유무 (무각성)

 크기 (40 ㎛ 내외)

 체인유무(8~16개체)

 많은 량의 점액질 분비

 여름철(23~25℃)인 7~9월

발생

 90% 이상 표층 분포

 어류 아가미에 흡착, 질식

폐사

 활력 호조건 시 군체 형성

 황토 살포시 군체·형태 파괴 

(80% 이상)

표 7-9  우리나라 주요 유해 적조생물

적조생물이 대량으로 번식하면 일차적으로 수산동물의 호흡기에 부착하여 호흡 장애

를 일으킨다. 이들 적조생물은 질소, 인 등의 영양염류를 다 써버리게 되면 일시에 

죽어 바닥에 가라앉는다. 이 때 세균들이 이들을 분해하는 과정에서 산소를 사용하는데 

용존산소가 급격히 감소하면 이 해역에서 양식되는 생물들의 피해가 증가한다. 특히 

적조생물이 유독성일 경우에 어패류들은 호흡과정이나 먹이섭취 과정에서 독소에 중독

되어 폐사하게 된다. 

국립수산과학원은 이들 적조로 인한 양식생물의 피해를 저감시키기 위해 적조가 발
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생하여 그 세력이 확대되거나 유독종의 출현으로 어업 피해가 발생될 위험이 있을 때 

적조예보를 발령한다. 

적조예보의 종류는 적조예비주의보, 적조주의보, 적조경보와 적조해제의 4단계로 구

분할 수 있다(표 7-10). 적조예비주의보는 적조생물 출현 밀도가 증가하여 적조발생 

가능성이 예상될 때 발령하며, 적조피해를 조기에 예방하기 위하여 새로이 신설되었다. 

적조주의보는 반경 2~5 km(12~79 ㎢) 수역에 걸쳐  발생하고 어업피해가 우려될 때 

발령된다. 적조경보는 반경 5 km(79 ㎢) 이상의 수역에 걸쳐 발생하여 상당한 어업피

해가 예상될 때 발령된다. 이 후 적조가 소멸되어 어업피해의 위험이 없고 수질이 정상

상태로 회복했을 때 적조해제를 발령하게 된다. 

여기서는 육상수조식과 해상가두리식 양식장에서의 대처요령을 요약하여 제시하고

자 한다.

1) 육상수조식 양식장

가. 적조 발생 전

￭ 적정 사육밀도 유지 : 사육 밀도가 높으면 예비수조로 분산하고 판매가 가능한 

양식생물은 조기에 출하하여 적정 밀도를 유지할 필요가 있다. 쾌적한 환경을 

조성하여 양식생물의 건강도를 높일 필요가 있다.

￭ 사육환경 청결유지 : 수조 내 먹이 찌꺼기나 부착규조 등을 청소한다.

￭ 산소공급 시설 : 포기장치, 산소공급 장치나 여과기 등을 설치한다.

￭ 건강상태 파악 : 질병발생 여부를 관찰하고 건강도를 최상으로 유지시킨다.

￭ 주변해역의 적조 발생시기 파악 : 양식장 주변해역의 적조 발생시기를 미리 

파악하여 적조가 발생하기 전에 필요한 대비책을 세우고 점검한다.
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종류 규 모 적조생물 밀도(개체/㎖) 비 고

적조

예비

주의보

적조생물 출현 밀

도가 증가하여 적조

발생 가능성이 예상 

될 때

 편조류 : 종의 세포크기와 독성도에 따라 결정 

  - Chattonella spp. : 1,000 이상 

  - Cochlodinium polykrikoides : 10 이상 

  - Gyrodinium sp. : 200 이상

  - Karenia mikimotoi : 500 이상

  - 기타 편모조류 : 10,000 이상 

 규조류: 20,000 이상 

 혼합형: 편조류가 50% 이상 때 20,000 이상

 수과원장은 적조생

물 특성․해황에 따

라 적조발생 가능성

이 예상될 때 적조

예비주의보를 발령

할 수 있음

 수과원장은 적조생

물 특성․해황에 따

라 피해가 우려될 

경우  적조주의보를 

발령할 수 있음

 수과원장은 적조의 

진행과 변화정보의 

전파 및 어업피해 

방지에 관한 조치가 

필요할 때 적조 경

보를 발령할 수 있

음

적조

주의보

반경 2~5km (12 

~79㎢) 수역에 걸쳐 

적조가 발생하고 어

업 피해가 우려될 때 

 편조류 : 종의 세포크기와 독성도에 따라 결정 

  - Chattonella sp. : 2,500 이상

  - Cochlodinium sp. : 100 이상

  - Gyrodinium sp. : 500 이상

  - Karenia mikimotoi : 1,000 이상

  - 기타 편모조류 : 30,000 이상

 규조류 : 50,000 이상

 혼합형 : 편조류가 50% 이상일 때 40,000 

이상

적조

경보

반경 5km (79㎢) 

이상 수역에 걸쳐 

적조가 발생하여 상

당한 어업피해가 예상 

될 때

 편조류 : 종의 세포크기와 독성도에 따라 결정 

  - Chattonella sp. : 5,000 이상

  - Cochlodinium sp. : 1,000 이상

  - Gyrodinium sp. : 2,000 이상

  - Karenia mikimotoi : 3,000 이상

  - 기타 편모조류 : 50,000 이상

 규조류 : 100,000 이상

 혼합형 : 편조류가 50% 이상일 때 80,000 

이상

적조

해제

 적조가 소멸되어 어업피해 위험이 없고 수질이 

 정상상태로 회복했을 때

표 7-10  적조 예보의 종류와 적조생물 밀도
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나. 적조 발생 우려 시

￭ 조기출하 및 밀도조절 : 판매가 가능한 양식생물은 조기 출하하는 등 사육밀도

를 낮출 수 있도록 한다.

￭ 사육수조 청소 : 수조 내의 사료 찌꺼기나 배설물을 깨끗이 청소한다.

￭ 장비점검 및 가동 : 해수 여과시설, 산소공급 장치 등을 점검하고 가동한다. 

￭ 액화산소 준비 : 액화산소를 충분히 비치하여 취수 중단에 대비하고, 적조생물 

관찰이 어려운 야간에는 가능한 한 취수를 중단하고 액화산소를 공급한다.

￭ 유수량 증대 및 예비 사육수 비축 : 가능한 유수량을 증대하여 수심을 높이고 

사육수를 청결하게 유지한다. 저수조 또는 빈 수조에 깨끗한 해수를 비축한다. 

다. 적조 발생 시

￭ 적조생물의 종류 및 밀도파악 : 적조생물의 독성 유무 및 사육수내 밀도를 

조사하고, 취수구 주변 적조생물을 수층별로 채집하여 적조생물 밀도가 낮은 

수층에서 취수한다. 

￭ 사육수 공급 조절

     - 여과해수 사용 : 적조생물을 여과할 수 있는 여과시설(간이 여과시설, 필터 

등)을 이용해 해수를 여과하거나 지하해수를 사용한다.

     - 환수량 조절 : 적조생물의 농도에 따라 환수량을 조절하고 피해가 예상되는 

적조생물의 밀도에 달하기 전에 사육수의 공급을 중단한다.

     - 사육수 자체 순환 : 각 수조에 순환펌프나 수중펌프 등을 설치하여 자체 

순환과 낙차 등을 이용한 산소 보충을 실시한다.

￭ 사료공급 중단 : 적조 발생기간 동안에는 사료 공급을 중단한다.

     - 취수장 주변 유해성 적조 발견 시 사료 공급을 중단한다.

￭ 스트레스 최소화 : 양식생물에 스트레스를 주지 않도록 선별이나 수조 이동 

같은 별도의 작업을 가능한 한 하지 않도록 한다.
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￭ 산소공급량 증대 : 포기장치, 산소공급 장치 및 액체산소 등을 이용하여 산소 

공급량을 최대한 증가시킨다. 단, 사육수의 용존산소량을 수시로 조사하여 과

포화가 되지 않도록 주의한다. 

라. 적조 소멸 시

￭ 사육수 순환 재개 및 환수량 증대 : 유입된 적조생물을 빠른 시간 내에 배출시

킬 수 있도록 환수량을 증가시킨다.

￭ 사육환경 정리 : 사육수조와 양식장 주변을 청소한다.

￭ 건강상태 조사 : 건강상태와 질병 감염 여부를 조사하여 대책을 수립한다.

2) 해상가두리식 양식장

가. 적조 발생 전

￭ 적정 사육밀도 유지 : 사육 밀도가 높으면 판매가 가능한 양식생물은 조기 

출하하여 적정 밀도를 유지시키는 것이 필요하다. 양식생물의 건강도를 높여 

사육환경에 대한 내성을 최상으로 유지한다.

￭ 사육환경 청결 유지 : 가두리망을 교체하거나 청소하여 해수 소통 상태가 최적

화될 수 있도록 한다.

￭ 산소공급 시설 : 포기장치, 산소 공급장치 등을 설치하여 충분한 산소가 공급

되도록 하며, 필요시 저층수를 이용할 수 있도록 대비한다.

￭ 건강상태 파악 : 질병발생 여부를 관찰하고 양식생물의 건강도를 최상으로 

유지시킨다.

￭ 주변해역의 적조 발생시기 파악 : 가두리가 위치한 주변 해역의 적조발생시기

를 미리 파악하여 적조가 발생하기 전에 필요한 대비책을 세운다.
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나. 적조 발생 우려 시

￭ 조기출하 및 밀도 조절 : 가능한 한 저밀도로 분산 수용하고, 판매가 가능한 

양식생물은 조기 출하한다.

￭ 사육환경 청결 유지 : 가두리망 교체나 청소 등으로 최적의 해수 소통상태를 

유지시킨다.

￭ 시설 점검 : 포기장치, 발전기 등 전기공급 시설을 언제나 가동할 수 있도록 한다. 

￭ 사료공급량 감소 또는 중단한다.

다. 적조 발생 시

￭ 사료공급 중단 : 적조 발생기간 동안에는 먹이공급을 중단한다. 

￭ 스트레스 최소화 : 가두리 이동이 어려울 때에는 일반적인 사육 관리과정에서 

발생할 수 있는 스트레스 요인을 최대한 제거한다.

￭ 산소공급량 증대 : 포기장치, 산소 공급기와 액체산소 등을 이용하여 가두리 

내 산소공급 및 저층수 용출을 유도한다.

￭ 적조생물의 분산 : 적조생물이 저층에 저밀도로 분포할 때에는 공기공급으로 

저층수를 용승시켜 표층에 분포되어 있는 적조생물을 외부로 분산시킨다. 선

박(스크류)을 활용하여 적조생물을 분산시키거나 유입을 방지한다.

￭ 주의사항 : 고밀도의 적조가 발생할 경우 야간에 빈산소 상태를 형성할 수 

있다. 따라서 적조발생 해역 주변의 양식장에서 야간에 산소결핍에 의한 양식

생물의 폐사를 방지하기 위하여 용존산소량의 변화에 주목할 필요가 있다. 

라. 적조 소멸 시

￭ 주의사항 : 대량발생한 적조가 소멸될 때에는 일시에 폐사하여 바닥으로 가라

앉아 분해되면서 수서생물에 유해한 황화수소 등을 발생시켜 양식생물에 피해

를 줄 수 있으므로 많은 주의가 필요하다.
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￭ 사육환경 정리 : 가두리망 교체나 부대 시설을 청소한다.

￭ 건강상태 조사 : 건강상태나 질병 감염 여부를 조사하여 대책을 수립한다.  

￭ 정상적인 관리로 빠른 성장을 유도한다.

중앙적조수습본부(중수본)

   (본 부 장 : 장관
  지휘총괄 : 수산정책실장) 협조기관

 적조종합대책 수립

 적조대응 총괄 지휘

행안부, 과기부, 환경부 등

 
 

국립수산과학원 대책반

(반장 : 전략양식부장)

시․도(수산기술사업소) 대책반

(반장 : 시도지사)

수협중앙회 대책반

(반장 : 담당이사)

 적조조사․예보

 적조상황실 운영

 지역대책위원회 운용

 적조조사·예찰

 적조방제․피해복구

 피해예방 지도

 피해예방 지도

 적조방제 지원

수산연구소 시․군․구
(반장 : 시장, 군수, 구청장)

지구 및 업종별수협

 적조조사․예찰

 피해예보 발령

 피해조사 지원

 대책 위원회 운용

 적조방제 주관

 피해조사 및 복구

 피해예방 지도

 인력․장비 지원

 적조방제 지원

          표 7-11  적조 대응 체계
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위기수준 위기경보 주요 조치사항

유해성 적조 출현

(평시)
관심

 유해성 적조 진행상황 파악

 황토 준비, 방제장비 점검

유해성 적조 

국지적 발생

(적조예비주의보 

10개체 이상/ml)

주의

 유해성적조 진행상황 파악 및 신속 전파

 유해성 적조발생해역에 대한 항공예찰 준비

 해당 지자체 및 수산과학원 상황실 가동

 적조방제장비 점검, 황토 등 방제체제 확립 

및 초동방제

유해성 적조 확산

(적조주의보 

100개체 이상/ml)

경계

 중앙 종합상황실 가동 및 지방대책본부 가동

 유해성 적조진행상황 파악 및 신속 전파

 황토살포 등 초동방제 강화

 진행상황에 따라 입체적 대응 방제체제 확립

유해성 적조 확산 

및 양식어류 폐사

(적조경보 

1000개체 이상/ml)

심각

 중수본 설치․운영(해수부)

 유해성 적조진행상황 파악 및 신속 전파

 유관기관 합동 황토살포 등 총력 방제

 피해상황에 따라 폐사어 처리 등 신속한 조치

 필요시 중대본 운영(행정안전부)

적조 진정 및 

종식단계

위기경보

해제

 폐사어 처리 및 방역대책 추진

(소독․예찰 등)

 경보 해제 및 피해복구 추진

표 7-12  적조 발생에 따른 단계별 운영 및 조치사항

 



07. 자연재해 대비 양식장 관리 요령 ❙ 185

구분 관리요령

공통

 수과원 홈페이지 등을 통한 적조 속보 주시

 먹이공급 중단 및 조기출하

 포기장치, 산소공급기, 액화산소 가동

 양식장 주변해역 및 양식장내 적조생물 관찰

 사육환경(수온, 염분, 용존산소 등) 조사

 피해 발생시 관할 지자체에 즉시 신고

 신속한 폐사체 처리로 2차 오염 방지

육상수조식

 적조밀도가 높을 때 취수 중단 

 적조밀도가 낮을 때 취수(야간, 취수 중단)

 고압모래여과기 등 여과장치 가동, 지하해수 취수

 자체 사육수 순환시스템 가동(순환펌프, 수중펌프)

해상가두리식
 가두리 임시 대피장 이동(적조 심각 전)

 어장관리선(스크루)을 이용 가두리 주변 적조생물 분산

표 7-13  적조 대비 양식 방법별 양식장 관리 요령(요약)
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  폭풍 및 태풍

폭풍은 풍력계급 11(28.5~32.6 m/s)의 몹시 세게 부는 바람을 뜻하며, 흔히 비가 

섞여 쏟아진다. 태풍은 강력한 열대저기압을 뜻한다. 세계기상기구는 열대저기압 중에

서 중심 부근의 최대풍속이 33 m/s 이상이면 태풍, 25~32 m/s인 것을 강한 열대폭

풍, 17~24 m/s면 열대폭풍, 17 m/s 미만이면 열대저압부로 구분한다.

1) 육상수조식 양식장

가. 주의보 및 경보 발효 시

￭ 탁수 유입방지를 위해 취수구 부근을 점검하고 정비한다.

￭ 주수구와 배수구, 그리고 수문 등의 시설물을 점검한다.

￭ 피해가 예상되는 시설물 중 이동이 가능한 시설물은 안전한 곳으로 이동시킨다.

￭ 먹이공급량을 감소시킨다.

￭ 사육밀도를 낮춘다.

￭ 사육수조의 수온 및 용존산소량을 계속 측정한다.

나. 사후관리 요령 

￭ 깨끗한 사육용수를 공급하고 오물과 흙탕물은 즉시 배수한다.

￭ 피해시설물 및 피해내용을 조사하고 응급 복구를 추진한다.

￭ 재해발생시 피해여부를 확인 후 보고체제에 의거 신속히 보고한다.
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2) 가두리 양식장

가. 주의보 및 경보 발효시

￭ 닻, 부자, 그리고 가두리 관련 시설물을 점검하고 필요시 보강한다. 

￭ 설치된 시설물은 풍파의 영향을 덜 받도록 침하시킨다.

￭ 이동이 가능한 시설물은 사전에 안전한 장소로 이동시킨다.

￭ 종묘입식, 종패살포, 종패수하 등의 작업을 연기한다.

￭ 선별(채취) 가능한 양식생물은 미리 선별(채취)하여 판매토록 한다.

￭ 먹이공급량을 감소시킨다.

￭ 사육밀도를 낮출 수 있도록 분산 수용한다.

나. 사후관리 요령

￭ 침하시설은 정상위치로 환원시킨다.

￭ 닻, 부자, 수하연, 뗏목 등의 일부 파손물은 제거하여 연쇄파손을 예방한다.

￭ 수온, 염분 등 수질이나 적조생물 출현 등 어장환경을 점검한다.







190 ❙ 양식어업인을 위한 전복 사육관리 매뉴얼

 동향 및 문제점

국제연합식량농업기구(FAO)에 의하면 2020년 세계 수산물 총소비량은 1억 7,000

만 톤에 이르나 공급량 부족으로 약 2,300만 톤의 공급 부족 현상이 발생할 것으로 

전망하고 있다(2010년 세계 어업 및 바다양식 보고서). 우리나라 양식장은 ① 어장 

밀집, 조류소통의 불량, 오랜 기간 양식에 의한 양식환경의 악화 등의 문제가 발생, 

② 질병의 증가와 재해에 대한 취약성을 가지고 있으며, ③ 기술개발 부진, 양식품종 

열성화, 기계화에 대한 의지 빈약, 어업인의 고령화 등으로 양식생산성이 저하되었으

며, ④ 생산비용 증가와 가격경쟁력을 하락 등의 문제를 안고 있다.

그러므로 환경친화적인 또는 환경에 미치는 영향을 최소화하는 양식시설과 양식시스

템의 개발은 미래의 양식산업 평가에서 중요한 위치를 차지할 것이다.

1) 기후변화

기후온난화는 공중보건학적인 측면에서 주요 위협 요인으로 작용할 것으로 예측하고 

있다(Stott et al., 2000; Levitus et al., 2005). 최근 들어 우리나라 연안 해양의 

표층수온 증가는 전지구 해양 평균의 3배 이상이며 이러한 현상은 앞으로 지속될 것이

라고 예측하고 있다(해양수산부·한국해양과학기술원, 2014). 



08. 미래의 전복양식 ❙ 191

2) 사회변화

최근 들어 해양의 사용과 오염에 대한 국민의 의식은 친수공간의 공적 사용 개념의 

강화와 깨끗한 환경 조성에 대한 인식이 강화되고 있는 분위기이다. 이러한 인식의 

변화는 현행 제도에 의한 수산생물 양식업 활동과 충돌되는 경우가 증가할 수 밖에 

없으며, 이러한 외부적 조건이 양식산업을 위축시키는 주요 인자로 작용할 가능성도 

배제할 수 없다. 

뿐만 아니라 고수온 발생 횟수와 기간이 급격히 증가하고 이로 인하여 발생한 수산생

물의 피해 대응을 위하여 투입되는 사회적 비용의 증가와 ‘청정’한 이미지에 반하는 

다양한 수산양식 상황에 대한 다양한 형태의 미디어 보도 증가로 수산양식에 대한 제도

적 및 사회적 규제 강화에 대한 여론의 형성 여지가 있다. 

3) 양식 전복 품종의 표준화 미비 

국립수산과학원에서는 우리나라 고유의 참전복에 근접하는 전복종을 복원하는 사업

을 수행 중에 있다. 지금까지 참전복, 까막전복, 기타 계열의 전복을 교배함으로서 생산

성 향상이란 목적을 달성하고자 하였으나 교배에 의하여 각 개별 전복종이 가지고 있던 

성장, 생리, 생태 등의 특성이 혼합되는 상황을 맞게 된 것으로 판단된다. 특히 성성숙

과 산란시기가 일정하지 않음은 물론 우리나라 여름기간에 산란하는 경향이 많아지고 

있는 것으로 보고 있다. 그러므로 양식 전복에서 성성숙과 산란시기가 다양하게 나타나

면 양식관리와 폐사 예방을 위한 대응 기준을 마련하기가 쉽지 않게 된다. 특히, 산란시

기가 우리나라 연안의 고수온 형성 시기에 맞추어지는 경우가 자주 관찰되고 있어 전복 

폐사율을 높이는 주요 원인으로 작용할 수 있으므로 전복 양식에 사용하는 종자의 표준

화는 정책적인 면에서도 중요하다.
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 미래 전복 양식의 전망 및 양식방법

1) 양식장의 인위적 관리 강화

세계 주요 양식국가는 생산량의 증대, 규모화, 생태계 보호와 재건, 환경보호 등을 

중요 수산정책으로 추진하고 있다. 우리나라 또한 어장정화사업(1986), 어장관리법 

제정(2011), 어장관리 기본 계획(2차, 2012-2016) 등을 시행하여 지속가능 어업에 

대한 역량을 높이고자 하였다. 그러나 최근 일반 국민의 친수공간 확보와 수상레저 

저변 확대 추세에 따라 양식장이 오염발생 단위로서 여론의 압박을 받고 있는 것 또한 

현실이다. 뿐만 아니라 최근 들어 수온과 관련한 수산양식 피해(고수온, 저수온, 적조 

등에 의한 폐사)가 급격히 증가하고 있다.

그러므로 미래의 수산양식에 대한 정책, 특히 친수공간으로서의 활용도가 높은 연안

에서의 양식업은 오염을 발생시키지 않고 어업피해를 최소화하여 사회적 비용을 줄이

려는 방향으로 진행될 것이다. 이러한 정책 방향에 가두리양식장의 정비·정리에 대한 

압력이 높아질 것이므로 지금부터 대응해 나가야 한다. 

2) 친환경적 해상 양식 

가. OGA(Ocean Grown Abalone)

호주 Greenlip 전복의 경우, 다양한 자연재해(홍수, 태풍, 산불 등)의 영향으로 

OGA에 대한 관심이 증가하고 있으며, 산업적으로 접근하고 있다. 호주 남서해안에서 

시도 중인 OGA 시스템은 우리나라에서 시도되었던 ‘바다목장’의 개념으로 이해할 수 

있다. 2014년 전복이 부착할 수 있는 콘크리트 구조물 등을 이용하여 약 50,000 ㎡ 
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면적의 해상 어장을 조성하고 1.7 백만마리의 치패(평균 각장 40 mm, 10 g)를 이식하

고 3년 후 각장 130 mm(350 g)로 성장한 성체를 수확하였으며, 2018년에는 

약 100 톤 생산을 기대하고 있다. 다만, greenlip 전복의 경우 대형종으로 OGA

에 적합할 것이나 참전복을 양식하는 우리나라에 적용하는 것은 크기뿐만 아니

라 가두리 중심의 사육시스템과 면허제도 등에서 애로가 있을 것으로 판단된다.

3) 육상기반 양식 시스템 개발·운용

최근 우리나라 전복양식에서의 주요 화두는 기후변화에 의한 영향(고수온, 적조, 태

풍 등)에 기인한 여름철 폐사 증가를 들 수 있다. 기후변화의 영향에 대응하는 안정적 

사육방법은 육상기반 양식 시스템의 개발과 운용이지만, 안정적 시스템을 운용하기 

위한 장치와 시설은 물론 양식방법에 대한 과학적·학문적 뒷받침이 이루어져야 한다.

가. 순환여과양식시스템(recirculating Aquaculture System, RAS)

육상양식 기반의 사육시스템으로 사육수를 재사용하여 수조나 레이스웨이(raceway)

에서 전복을 사육하는 방법으로 사육수 처리, 산화 및 이산화물 제거, 저질 제거, 생물

학적 여과, 기타 관련되는 장치와 시설의 조합이 필요한데, 어류양식에서 적용되고 

있는 순환여과시스템으로 이해할 수 있다. 최근 호주, 뉴질랜드, 남아프리카공화국 등 

전복 생산국에서 RAS와 관련한 연구와 실용화가 점진적으로 이루어지고 있다. 육상에

서 수온을 포함한 다양한 사육인자를 조절할 수 있어 외부환경에 의한 영향과 피해에 

대응할 수 있는 이상적인 사육시스템이지만 시설과 다양한 관련 장치의 조합이 필요하

므로 비용에 대한 문제 해결이 필요하다.  
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나. Shallow Raceway System(SRS)

호주와 뉴질랜드에서 시도되고 있는 사육방법으로 얕은 레이스웨이 수조에 수산생물

을 고밀도로 사육할 수 있다. 다양한 어류, 특히 터봇, 넙치류와 같은 flatfish에 적용된 

예가 많으며, 전복에서도 시도되고 있다. 얕은 레이스웨이로 다층(복층) 구조로 설치할 

수 있어 공간을 입체적으로 사용할 수 있다. RAS와 마찬가지로 시설 및 장치에 대한 

설치와 운용에 비용이 발생할 수 있다.

그림 8-1  다단식 shallow raceway system(SRS)을 이용한 실내 어류양식
의 예(http://www.vadsl.net/vikingaqua 홈페이지 캡쳐)

  

3) 전복 양식 품종의 표준화

전복 양식 품종의 표준화는 사양관리, 생산시기 확정, 대형전복 생산 시스템 구현, 

시장 형성 예측 등을 위한 토대를 마련할 수 있는 중요한 사안이다. 즉, 성장이 예측되

고 고수온을 포함한 환경변화에 대한 반응이 정확히 파악되므로 거시적 뿐만 아니라 

미시적 예방 대책 수립이 가능하게 된다. 또한 품종의 표준화는 양식산업의 매뉴얼화를 

추진하는 바탕이 되며, 연구와 개발을 위한 표준 설정을 위해서도 매우 중요한 사안이다. 
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