
어류 종묘 생산시 발생하는 질병과 대책

수산동물방역센터

서론.Ⅰ
우리 나라 해산 어류의 종묘 생산은 넙치 조피볼락 등 일부 품종에 국,

한되어 양식산업의 경쟁력을 약화시키는 원인의 하나로 지적되어 있어 양식

품종의 다양화가 요구되고 있으나 신품종의 개발은 자어의 적정 먹이생물,

개발 등 제약 조건이 많아 노력과 시간이 장기간 요구된다고 볼 수 있다 최.

근 어류 종묘 생산장에서는 품종별로 많은 종묘를 생산하고 있으나 원인 불

명으로 대량 폐사가 빈번히 발생하여 종묘수급의 차질로 인하여 종묘의 값

상승에도 지대한 영향을 가져와 안정적인 종묘생산이 절실히 요구되는 실정

이다.

본 연구는 어류 종묘 생산 시 초기 주일에서 약 일경에 원인 불명1 70

의 대량 폐사가 빈번히 발생하고 있어 종묘 생산기의 질병 원인으로 추정되,

는 먹이생물 원 해수 및 사육수의 생균수와 수질변화 해수의 자외선 및 오, ,

존처리 효과와 먹이생물의 약욕처리 효과를 조사하였다 또한 어병 예방 및.

생산성 향상을 위해 비타민과 분말 황토 첨가 효과에 대하여 검토하였다 한.

편 본 연구에 사용된 일부 약품 및 화학물질들은 승인된 수산용 의약품은,

아니지만 종묘생산 시 발생하는 질병을 치료하기 위한 연구를 주된 목적으,

로 사용되었다.

재료 및 방법.Ⅱ

육상 종묘 배양장 질병조사1.

넙치 조피볼락 등의 종묘를 생산을 하고 있는 통영 거제 지역의 민간, ,

종묘 배양장에서 매월 회 사육상황을 조사하고 어병 발생 개체와 건강1 2～



한 개체의 외부기생충 및 세균검사를 실시하였다 또한 질병이 발생한 사육.

수조와 건강한 사육수조의 사육수에 대하여 생균수를 조사하였다 생균수 조.

사를 위한 시료는 멸균 유리병에 채수하였고 의 방법으250 Muroga(1987)㎖
로 병어 사육수 및 먹이생물에 대해 총균수와 비브리오 균수를 조사하였다, .

생균수 변화 조사2.

가 원해수 및 사육수.

종묘 생산 현장에서 사용하고 있는 원해수 및 사육수에서의 생균수와

여기에 크로르칼키 및 자외선 처리 시 그리고 모래여과 자외선 모래여과 자+ ,

외선 폭기시 폭기시 대하여 각 시수 당 생균수를 조사하였다+ , 1 .㎖

나 먹이생물.

종묘생산에 사용하는 로티퍼 알테미아를 배양 증식하여 바로 사용하는,

경우와 항생제 약욕 농도와 시간별로 먹이생물 배양액 당 세균수를 조1 ㎖
사하였다 약욕제는 항생제인 옥시테트라사이클린 니트로후란토인 리팜핀과. , ,

포르말린 및 담수처리로 먹이생물 배양액의 생균수 변화를 조사하였다.

다 먹이생물 약품 처리 효과 조사.

종묘생산에 사용하는 로티퍼 알테미아를 배양 증식하여 바로 사용하는,

경우와 항생제 약욕 농도와 시간별로 먹이생물 배양액 당 세균수를 조1 ㎖
사하였다 약욕제는 항생제인 옥시테트라사이클린 니트로후란토인 리팜핀과. , ,

포르말린 및 담수처리로 먹이생물 배양액의 세균수 변화를 조사하였다.

수질 환경 조사3.

어류 종묘생산 현장에서 사용하고 있는 원해수 사육수 및 먹이생물 배,

양수의 수질을 분석하였다 이때 먹이생물 클로렐라와 로티퍼는 여과하여 남.

은 배양액을 사용하였다 또한 사육어의 건강상태 먹이생물 첨가전후의 수. ,



질변화 등을 조사하였으며 수질조사방법은 국립수산진흥원 해양오염 및 적

조조사지침 에 의거하여 실시하였다(1985) .

수질 개선 처리 효과 조사4.

수질개선 실태효과조사는 육상종묘배양장 현장에서 실시하는 방법으로

세균과 수질의 영양염으로 수질개선효과를 판단하였다 원해수는 각배양장에.

따라 모래 여과한 해수를 이산화염소(ClO2 처리하거나 자외선을 통) 20 ppm

과하고 강한 폭기를 차 처리 후 차 폭기 시 과산화수소1, 2 3, 4 (H2O2 를 첨가)

하는 방법으로 수질을 개선하였다.

질병 예방제 처리 효과조사5.

가 투여시험.

넙치 전장 를 시험구당 마리씩 반복구로 하여 분 말황토 상업( 10 ) 50 2 (㎝
용 비타민 및 유자정액을 첨가제로 선정하여 사료에 흡착), C EP 0.01 0.1%～
하여 일 어체중의 를 일간 투여하였다 이때 수온은1 2 3% 35 . 16.0 20.0 ,～ ～ ℃
환수량은 일 회전이었다1 2 4 .～

나 약욕시험.

스쿠치카충에 감염된 넙치 를 포르말린 농도에 회(15 17 ) 100 ppm 2～ ㎝
처리 후 분말 황토를 농도로 약욕한 후 해수를 전량 교환하는 방법을1 g/L

일간 반복하였다 또한 스쿠치카충에 감염된 넙치 를 포르말린4 . (20 22 ) 100～ ㎝
농도에 시간 약욕하여 환수 후 황토 및 의 농도로 매일ppm 1 1, 2, 3 g/L 24

시간 처리하여 넙치의 체표에 부착된 스쿠치카충을 관찰하였다.

결과 및 고찰.Ⅲ
육상 종묘 배양장 질병 현황1.

종묘생산하는 어종은 넙치 조피볼락 참돔 감성돔 및 돌돔 등으로 돔류, , ,



의 종묘 생산량이 증가하는 실정이었으며 돔류 종묘생산 시 감모 원인 규명

을 세균 수질 측면에서 조사하였다, .

년도 종묘 생산기의 어종별 질병 발생상황을 표 에 나타내었다 넙1997 1 .

치 치어의 세균성 질병은 활주세균 연쇄구균 비브리오균 기생충성 질병은, , ,

전 이 해산어류 종묘 생산 시 피해가 크다고 한 해산 원충류(1985)

Brooklynella 와 및 발생으로 넙치에 피해를 주었sp. Epistylis Scuticocilliate

다 이러한 해산 섬모충류는 원해수 양수 시 수조 내로 들어와 사료 찌꺼기.

나 어류 배설물 등의 유기물에 의해 급격히 증식하여 피해를 주는 것으로

추정되므로 이러한 유기물을 최소화하여 섬모충류에 의한 피해를 줄여야 할

것으로 사료되었다.

조피볼락 치어는 전장 크기에서 비브리오균 활주세균 및 포도상4 5 ,～ ㎝
구균증이 발생 돌돔 자어의 폐사는 부화직후 클로렐라 첨가 후 활력 불량으,

로 대량 감모가 발생하였다 이것은 클로렐라 배양액 첨가로 인한 인산염과.

암모니아량의 급격한 증가로 수질을 악화시켜 어류를 폐사시키는 것으로 추

정되어 차 년도에 시비 경과 일수별 사육시험을 실시하였다2 .



표 육상 종묘 배양장 어종별 질병현황 년1. (1997 )

월별 어 종
전 장 ㎝
중 량( g)

증 세 분리세균 및 기생충

1 넙 치
11.0 11.4～
(14 17)～

체색흑화 아가미두껑 발적 꼬리지느, ,

러미부식
Flexibacter maritimus

3 넙 치
6.5 8.5～
(2.5 6.1)～ 체색흑화 복부충혈, Vibrio sp.

4 돌 돔 부화직후
클로렐라 첨가 후 활력불량

대량감모 발생
-

넙 치
9.0 13.5～
(7 25)～ 체표 및 꼬리부식 복부팽만 뇌비대, , Scuticocilliate

11.5 15.0～
(13 35)～

체표백탁 및 궤양형성 등배지느러, ․
미가장자리 백탁 간출혈 간탄력상실, ,

Vibrio sp.

5 조피볼락

3.5 4.0～
(2 2.5)～

밀식 등가슴지느러미 발적부종, ,․ ․
꼬리자루뇌 발적 두부 충출혈, ,․ ․
아가미두껑발적

Vibrio sp.

Flexibacter maritimus

6 조피볼락
4.0 5.0～
(3 4)～

뇌 발적비대 꼬리가슴등 지느,․ ․ ․
러미발적 및 부종

Staphylococcus sp.

10 넙 치
1.0 1.5～

(0.03 0.04)～ 선회증세

해산섬모충류

( B r o o k l y n e l l a ,

Epistylis)

11 넙 치 1.0 2.0～ 복수 뇌발적, Vibrio sp.(spread)

5.0 5.5～ 복수 뇌안구주변 발적, ․ Streptococcus sp.

Vibrio sp.

Scuticocilliate

생균수 변화2.

가 원해수 및 사육수의 생균수.

원 해수와 사육수 생균수 조사결과는 표 과 같이 원 해수는 총균수가2

1.2×103 2.8×10～ 4 크로르칼키 처리 시 자외선 처CFU/ , 6.0×10 CFU/ ,㎖ ㎖
리 시 8.0×10 1.8×10～ 2 모래여과 시CFU/ , 2.4 4.6×10㎖ ～ 2 자외선CFU/ ,㎖
모래여과 시+ 2.0×102 자외선 폭기 시CFU/ , + 4.6×10㎖ 2 폭기처리CFU/ ,㎖
시 5.4×103 으로 크로르칼키 처리 시 세균감소효과가 가장 양호하였CFU/㎖
으며 자외선처리 자외선 모래여과 모래여과 자외선 폭기처리의 순으로 효, + , , +

과가 양호하였으며 폭기처리만으로 세균감소 효과는 없었다.



표 원해수 세균조사2.

월 별 배양장 처리내용 수 온( )℃ 총균수(CFU/ )㎖
1 U - 11.0 1.2×103

4 U - 13.5 1.4×10
4

9 K - 21.0 3.6×10
3

자외선 21.5 1.8×102

폭 기 21.5 5.4×10
3

J 모래여과 21.0 2.4×10
2

10 K 모래여과 17.0 4.6×10
2

폭기 자외선+ 17.7 4.6×102

S - 16.3 2.8×104

클로르칼키 16.3 6.0×10

자외선 16.3 8.0×10

11 H - 16.0 4.4×10
3

모래여과 자외+

선
19.0 2.0×102

사육수 중 생균 수 조사 결과는 표 과 같이 넙치 사육수의 총균 수는3-1

6.1×104 7.2×10～ 6 였으며 월 배양장에서 수온 에서 배합CFU/ 11 H 19.0㎖ ℃
사료 투여 전 5.2×106 에서 투여 후CFU/ 6.4×10㎖ 6 으로 약 배CFU/ 1.2㎖
증가하였고 배양장에서는 수온 에서 사료투여 전, S 16.5 5.3×10℃ 5 CFU/㎖
에서 투여 후 각각 9.8×105 청소 전CFU/ ( ), 3.4×10㎖ 6 청소 후 로CFU/ ( )㎖
투여 후 배 증가 청소 후 배 증가하여 충분한 환수가 필요하리라 생각6.4 , 3.5

되었다 알테미아 투여 전에. 1.6×104 였던 것이 투여 분 후CFU/ 30 1.7×㎖
104 시간 분 후CFU/ , 1 30 3.2×10㎖ 4 으로 약 배 증가되었으며 이후CFU/ 2㎖
감소되었다 따라서 수질 안정을 위해서 알테미아 투여 후 소독 해수로. , 1～
시간 환수를 실시하여야 할 것으로 사료된다2 .



표 넙치사육수의 생균수3-1.

월 별 배양장 구 분 수온( )℃ 총균수(CFU/ )㎖
1 U - 16.8 5.8×106
4 U - 13.5 1.2×106
9 U - 21.7 6.1×104

J 넙치 상태불량 21.0 6.0×106
10 K - 17.7 4.0×106

S - 17.5 7.2×106
11 H 사료 투여 전 19.0 5.2×106

사료 투여 후 19.0 6.4×106
S 사료 투여 전 16.5 5.3×105

사료투여후 바닥 청소 전( ) 16.5 9.8×105
사료투여후 바닥 청소 후( ) 16.5 3.4×106

U 투여 전artemia 19.0 1.6×104
투여 후artemia (30m) 19.0 1.7×104
투여 후artemia (1h 30m) 19.0 3.2×104
투여 후artemia (3h 30m) 19.0 2.3×104
투여 후artemia (4h 30m) 19.0 2.6×104



표 돌돔 조피볼락 사육수의 생균수3-2. ,

어 종 월별 배양장 구 분 수온( )℃ 총균수(CFU/ )㎖
돌 돔 3 U - 23.0 9.0×10

4

4 U - 23.2 1.0×10
5

S 양 호 21.4 6.5×10
5

불 량 22.5 6.0×10
5

5 U 부 화 23.5 8.7×10
2

클로렐라첨가 23.5 1.2×10
3

로티퍼 첨가 23.5 2.3×103

조피볼락 3 U - 15.0 3.6×10
5

4 U - 15.6 1.6×10
5

K - 15.5 1.9×10
5

5 H 밀 식 16.5 6.0×10
6

돌돔 조피볼락의 사육수 중 생균수 조사결과는 표 와 같이 돌돔 자어, 3-2

사육수의 총균수는 8.7×102 6.5×10～ 5 로 돌돔의 사육 상태 양호 시CFU/㎖
험구와 불량 시험구와의 차이는 거의 없었으며 부화직후의 사육수에 비해,

클로렐라 첨가한 사육수에서 배 로티퍼 첨가후 사육수에서 총균수가1.4 , 2.6

배로 증가한 것으로 보아 먹이생물의 첨가가 세균증식에 영향을 미친 것으,

로 판단되었다 조피볼락 사육수는. 1.6×105 6.0×10～ 6 으로 밀식한CFU/㎖
경우에 6.0×106 보통이 경우에CFU/ , 1.6 3.6×10㎖ ～ 5 로 배CFU/ 17 38㎖ ～
증가하여 밀식하는 경우 질병에 노출될 가능성이 높은 것을 나타낸다.

나 먹이생물의 생균수.

먹이생물 생균수 조사결과는 표 및 과 같다 클로렐라의 배4-1, 4-2 4-3 .

양수온은 였으며 총균수는2.0 23.7 1.9×10～ ℃ 3 1.2×10～ 6 로 배양장CFU/㎖
별로 차이를 나타내었다 로티퍼의 배양수온은 가온으로 이었으. 25.5 29.5～ ℃
며 총균수는 1.0×105 3.0×10～ 6 로 클로렐라에 비해 약간 높은 값을CFU/㎖



나타내었다.

표 클로렐라의 생균수4-1.

월별 배양장 수온( )℃ 총균수(CFU/ )㎖
1 U 2.0 6.2×10

3

4 U 16.2 1.9×10
3

S 14.7 1.2×106

K 18.5 1.0×106

9 U 23.7 1.8×10
4

K 20.8 1.8×10
4

10 K 13.0 3.2×10
3

11 H 14.0 2.7×10
3

범위 2.0 23.7～ 1.9×10
3

1.2×10～ 6

표 로티퍼 생균수4-2.

월별 배양장 수온( )℃ 총균수(CFU/ )㎖ 비고

4 U 29.0 3.0×106

S 26.0 1.4×106

29.0 9.0×105 배양yeast

K 27.4 1.2×106

9 U 25.5 1.6×105

K 29.5 3.0×105

S 28.0 1.0×105 배양yeast

10 S 27.5 6.6×105 배양yeast

범위 25.5 29.5～ 1.0×105 3.0×10～ 6

표 알테미아의 생균수4-3.

월 별 배양장 수온( )℃ 총균수(CFU/ )㎖
4 K 28.0 3.2×10

7

10 K 19.5 7.6×10
6

S 20.0 4.9×10
7

범 위 19.5 28.0～ 7.6×10
6

4.9×10～ 7



알테미아는 총균수가 7.6×106 4.9×10～ 7 로 로티퍼에 비해CFU/ 14㎖ ～
배 높은 값을 나타내어 자 치어에 투여하는 먹이 단계별로 총균수가 증76 ㆍ
가하는 경향을 보였다 이러한 세균이 많이 포함된 먹이생물을 자 치어가. ㆍ
섭취함에 따라 질병발생과 관련되는 것으로 추정되었다 따라서 질병예방을.

위해서는 먹이생물 첨가후 환수량 증가 수조 청소 등 수질 관리에 주의하여,

야 할 것으로 생각된다.

다 먹이생물 약품처리 효과.

알테미아1)

는 로티퍼 알테미아 유생이 세균에 오염되어 이러한 먹이(1975) ,林孝一郞

생물이 병원균의 운반자로 되어 어류 자어에 악영향을 미친다고 보고하고

있다 표 은 알테미아에 클로람페니콜을 농도로 분간 처리한 것. 5-1 30ppm 30

보다 시간 처리한 것이 총 균수 비브리오균 에드와드 로 세균1 1/34, 0, 1/2

감소 효과가 양호하였다.

표 클로람페니콜 처리 시간에 따른 알테미아 배양액의5-1. (Chlorampenicol)

세균수

처리방법 처리시간
총균수

(CFU/ )㎖
비브리오균수

(CFU/ )㎖
에드와드균

(CFU/ )㎖
대조 영양강화( ) - 3.4×107 3.0×105 8.0×103

클로람페니콜 분30 4.0×106 6.4×104 2.0×104

클로람페니콜 시간1 1.0×106 0 4.0×103

표 는 옥시테트라싸이클린을 및 처리하여 시간과5-2 30, 50 100ppm 1 5

시간 후의 세균 수를 조사한 결과이다 시간 후 에서 총 균수. 1 50ppm 1/2,

비브리오균 배로 감소효과가 양호하였고 시간 후에는 처리 효과 떨어1/1.5 , 5

져 시간 처리한 것이 가장 양호한 효과를 나타내었다1 .



표 옥시테트라싸이클린 시간별 처리에 따른 알테미아5-2. (oxytetracycline)

배양액의 생균수

처리농도

(ppm)
시간

총균수

(CFU/ )㎖
비브리오균수

(CFU/ )㎖
대조구 1 2.0×106 2.9×103

5 1.4×106 5.4×103

30 1 1.4×106 3.4×107

5 3.0×106 6.8×107

50 1 1.0×106 2.0×103

5 1.0×106 1.4×103

100 1 1.6×106 6.0×102

5 2.2×106 2.0×103

표 은 종묘 생산 현장에서 사용하고 있는 항생제인 리팜핀을5-3 60ppm

농도에서 분간 처리에 따른 알테미아의 생균수 변화는 대조구에 비하여30

총균수 비브리오균 감소하여 양호한 효과를 나타내었다1/400, 1/8 .

표 리팜핀 처리에 따른 알테미아 배양액 세균수 변화5-3. (Rifampin)

처리농도

(ppm)

총균수

(CFU/ )㎖
비브리오

(CFU/ )㎖
대조구 영양강화( ) 3.5×107 1.2×104

리팜핀* 8.0×104 1.4×103

*
60ppm

표 는 포르말린 처리한 알테미아의 세균수는 대조구에 비5-4 1000 ppm

해 총균수 비브리오 감소하여 양호한 효과를 나타내었다1/23, 1/80 .



표 포르말린 처리에 따른 알테미아 배양액의 세균수 변화5-4.

처리방법 처리시간
총균수

(CFU/ )㎖
비브리오균수

(CFU/ )㎖
대조 영양강화( ) - 3.2×107 1.6×105

포르말린* 분30 1.4×106 2.0×103

*
1000ppm

로티퍼2)

표 은 로티퍼를 담수 처리한 구에서는 총균수 배 감소하였으며 비6 1/4

브리오균수의 감소는 없었으나 엘바쥬 처리구에서 총균수 약 배감소 비1/2 ,

브리오균 예방효과는 였다100% .

표 로티퍼의 처리방법에 따른 배양액의 세균수 변화6.

시 험 구
총균수

(CFU/ )㎖
비브리오균수

(CFU/ )㎖
대 조 구 6.8×105 2.4×103

담수처리 1.8×105 6.8×103

엘바쥬* 3.8×105 0

*
10ppm

클로렐라3)

최 등 은 복합비료 시비를 하는 클로렐라 배양액의 영양염이 급격(1997)

히 증가하여 어류 자어 사육수의 수질이 영향을 받는 예비조사 되었다 따라.

서 시비경과 일수에 따른 배양액의 인산염과 암모니아를 조사한 결과는 그

림 와 같다 인산염은 시비 직후에 비해 일에 급격히 감소하여 일까5 . 2 4 10～
지 약 로 유지하였으나 암모니아는 소량 감소한 후 다시 증가하였다1/2 .



수질환경 조사3.

가 원 해수 및 사육수 수질조사.

원해수의 사육수질은 표 과 같이 수온 염분8 11.0 21.0 , 33.14 34.2～ ℃ ～
화학적산소요구량9 , pH 7.66 8.18, COD( ) 0.03 1.29 / ,PO‰ ～ ～ ㎎ ℓ 4 인산염-P( )

0.01 0.04 ppm, NO～ 2 아질산염-N( ) 0.00 0.01 ppm, NO～ 3 질산염-N( ) 0.01～
0.04 ppm, NH4 암모니아 었다 반면 월에 배양장의 넙-N( ) 0.01 0.35 ppm . 3 U～
치 사육수를 원해수와 비교하면 감소 배 증가 인산염pH 0.26 , COD 1.5 , 1.3

배 증가 암모니아 배 증가하였으며 질산과 아질산 값의 변화는 없었다, 2.4 .

돌돔 사육수는 원해수에 비해 감소 배 인산 배 암모니아pH 0.25 , COD 2.4 , 31 ,

배 아질산 배 질산 배 등 증가하여 넙치 사육수에 비해 돌돔사육수29 , 19 , 1.8

의 수질의 오염이 심한 것으로 나타났다.

표 원 해수 및 사육수 수질조사7.

구 분 월별
배양

장

수온

( )℃
염분

( )‰ pH
COD

( /㎎ )ℓ
PO4-P

(ppm)

NO2-N

(ppm)

NO3-N

(ppm)

NH4-N

(ppm)

원해수 1 U 11.0 33.84 8.18 0.03 0.02 0.01 0.04 0.01

3 U 13.5 34.29 8.09 1.29 0.03 0.01 0.05 0.08

S 13.5 34.28 8.10 1.05 0.04 0.00 0.05 0.06

4 K 15.0 33.14 8.13 0.86 0.01 0.00 0.01 0.02

5 U 20.0 33.69 8.16 0.77 0.04 0.00 0.02 0.02

M 16.5 33.91 8.16 0.66 0.01 0.00 0.10 0.01

9 K 21.0 - 7.78 0.89 0.03 0.01 0.14 0.35

11 H 16.0 33.69 7.66 0.05 0.04 0.01 0.10 `0.01

사육수

넙치( )

3 U 13.5 34.26 7.83 2.00 0.04 0.01 0.05 0.19

10 S 17.5 33.56 7.31 0.37 0.06 0.01 0.10 0.17

사육수

돌돔( )

3 U 23.2 35.19 7.84 3.05 0.94 0.19 0.09 2.34



나 먹이생물 배양수 수질조사.

표 과 같이 먹이생물 클로렐라는8 pH 8.03 9.59, COD 0.56 1.25 /～ ～ ㎎
인산염 암모니아 이었으며 시비 후 일에, 0 0.38 ppm, 0.09 0.91 ppm 3ℓ ～ ～

비해 일에 영얌염의 값이 낮아 먹이로 사용하기 적합하였으며 로티퍼는7

가 로 수질기준치인 이상이었으며 인산염COD 2.02 3.23 / 2.0 / 0.0～ ㎎ ℓ ㎎ ℓ
암모니아 으로 인산염은 클로렐라에 비해 높았으7 0.44ppm, 0.09 0.36ppm～ ～

나 암모니아는 낮았다 알테미아는 가 로 낮았으며 인산염 암모니아. pH 6.82 ,

값은 각각 으로 높은 값이었다 로티퍼나 알테미아는 배양 후0.36, 0.27ppm .

먹이를 걸러주기 때문에 배양액이 큰영향을 미치지 못하나 클로렐라의 경우

는 그대로 넣어주기 때문에 자치어 사육에 큰 영향을 줄 것으로 추정되며

시비 후 최대농도에 달하는 시점에서 사용하는 것이 바람직 할 것으로 생각

된다.

표 먹이생물 배양수 수질조사8.

구 분
수온

( )℃
염분

( )‰ pH
COD

( / )㎎ ℓ
PO-P

(ppm)

NO2-N

(ppm)

NO3-N

(ppm)

NH4-N

(ppm)
비고

클로렐라 21.0 33.22 9.59 1.25 0.20 0.01 0.13 0.91

23.7 - 8.44 1.25 0.38 0.19 0.22 0.02

20.8 - 8.15 1.36 0.33 0.01 0.87 0.41 시비후 일3

13.0 33.46 8.03 0.56 0.00 0.00 0.20 0.09 시비후 일7

로티퍼 25.5 - 7.89 3.23 0.44 0.01 0.27 0.09

29.5 - 7.72 2.25 0.30 0.00 0.31 0.23

27.5 33.77 7.36 2.02 0.07 0.01 0.12 0.36

알테미아 19.5 33.63 6.82 2.90 0.36 0.07 0.08 0.27 배양yeast

다 사육어 상태에 따른 수질변화.

조피볼락 사육 시 수질변화결과는 표 와 같이 산출직후보다 일령에서9 10

불량하였으며 산출 후 일에 유수사육한 것이 지수사육보다 수질이 양호, 1 8～
한 경향이었다 또한 돌돔은 사육어의 상태가 불량구가 양호구에 비해 수질.

의 배COD 1.2 , NH4 배 높은 것으로 나타나 조피볼락이나 돌돔 자치-N 1.6

어를 건강하게 사육하기 위해서 유수량을 증가시키며 유수시점을 앞당겨주



는 것이 좋을 것으로 사료되었다.

표 사육어 상태에 따른 수질변화9.

어 종 구분 상 태
수온

( )℃
염분

( )‰ pH
COD

( / )㎎ ℓ
PO-P

(ppm)

NO2-N

(ppm)

NO3-N

(ppm)

NH4-N

(ppm)

조피볼락 일령 산출직후 13.5 34.22 7.95 1.09 0.04 0.00 0.02 0.26

산출 일10 15.6 33.64 7.72 3.94 0.46 0.05 0.05 1.84

지수 산출 일1 15.5 33.18 7.90 2.14 0.02 0.01 0.01 0.04

산출 일3 15.5 32.95 7.70 1.86 0.07 0.00 0.03 0.3

유수 산출 일5 15.5 33.18 7.81 1.63 0.03 0.00 0.02 0.0

산출 일8 15.5 33.10 8.07 1.45 0.02 0.00 0.01 0.06

돌돔 상태 양호 21.4 34.49 8.04 2.93 0.28 0.01 0.07 1.48

불량 22.5 35.05 7.80 3.56 0.26 0.01 0.05 2.34

라 먹이생물 첨가전후 사육수 수질변화.

먹이생물과 배합사료 투여전후의 사육수 수질변화는 표 과 같다 로티10 .

퍼 투여 전에 비해 투여후 사육수의 아질산 암모니아 증0.04ppm, 0.01ppm

가하였고 알테미아 투여 전에 비해 투여 후 시간경과에 따라 가 각각, COD

에서 로 증가하였으며 인산염은 증가 질산염의0.54 / 0.69 / 0.02ppm ,㎎ ℓ ㎎ ℓ
변화는 없었고 아질산은 암모니아는 로 증가하였다 사육0.01ppm, 0.07ppm .

수온 에서 배합사료 투여 전에 비해 투여 후19.0 COD, NO℃ 3-N, NH4 의-N

증가가 있었으며 수온 에서는 투여전과 투여 후 변화는 없었으며 청소16.5℃
전에 비해 청소 후에 수질이 다소 안정되는 경향이었다.



표 먹이생물 및 배합사료 투여전후 사육수 수질변화10.

종 류 구 분
수온

( )℃
염분

( )‰ pH COD
( / )㎎ ℓ

PO-P

(ppm)

NO2-N

(ppm)

NO3-N

(ppm)

NH4-N

(ppm)

로티퍼 투여전 21.7 - 7.78 1.11 0.04 0.01 0.04 0.06
투여후 21.7 - 7.77 1.06 0.05 0.05 0.04 0.07

알테미아 투여전 19.0 33.98 7.47 0.54 0.45 0.02 0.11 0.36
투여후(30min) 19.0 33.86 7.43 0.21 0.46 0.02 0.11 0.41

〃
(1h 30min) 19.0 33.83 7.48 0.22 0.47 0.02 0.15 0.37

〃
(3h 30min) 19.0 33.83 7.48 0.29 0.48 0.02 0.15 0.32

〃
(4h 30min) 19.0 33.97 7.47 0.69 0.47 0.02 0.12 0.43

배합사료 투여전 19.0 33.71 7.42 0.61 0.07 0.01 0.01 0.08
투여후 19.0 33.71 7.32 0.82 0.07 0.01 0.21 0.10
투여전 16.5 33.80 7.37 1.34 0.10 0.01 0.10 0.16

투여후 청소전( ) 16.5 33.76 7.36 0.70 0.08 0.01 0.10 0.12
청소후( )〃 16.5 33.72 7.45 0.50 0.06 0.00 0.07 0.10

수질개선제 처리효과4.

수질개선제 처리에 의한 원 해수와 사육수의 총균수 변화는 표 과11-1

같다 모래여과. +ClO2 처리후 원 해수의 총균수는20ppm 9.6×103 1.4×～
104 에서cfu/ 2.2×10㎖ 4 로 다소 증가하였으나 모래여과 자외선 처리cfu/ +㎖
시 총균수는 로 감소하여 양호한 효과를 나타냈다 또한 원해2.0×10 cfu/ .㎖
수 9.3×104 였던 것을 모래여과 폭기를 강하게 차 처리 시cfu/ + 1, 2 1.2㎖ ～
1.6×103 로 감소하여 다소 양호하였고 차 처리 시cfu/ , 3, 4 H㎖ 2O2를 4ppm

처리한 시험구는 2.4×102 1.4×10～ 3 으로 감소하여 양호한 효과를 나타cfu/㎖
냈다 처리 전에 총균수가. 2.6×104 이던 사육수에 대하여 유수량을cfu/ 0.5㎖
회전 일로 하였을 때 총균수의 변화는 없었으나 회전 일로 증가시켰을/ , 1.5 /

때 1.1×104 로 감소하였다 또한 는 처리효과가 없는 것으로 나타cfu/ . PSB㎖
났다.

수질 환경면에서 원 해수와 사육수의 수질개선 효과는 표 와 같다11-2 .



원해수는 모래여과+ClO2 처리 모래여과 폭기 차 차20ppm , + (3 , 4 )+H2O2 4ppm,

모래여과 클로르칼키 자외선 처리 시 양호하였으며 모래여과 자외선 모래, , + ,

여과 폭기 시에는 효과가 없었다 사육수는 지수에 비해 유수시 수질개선효+ .

과가 나타났으나 아다폰 시판 수질정화제 은 처리효과가 없었다 표PSB, ( ) .

에서와 같이 원해수는 클로르칼키 자외선 모래여과 자외선 처리11-1, 11-2 , , +

시 효과가 양호하였으며 사육수는 유수량이 많을수록 수질개선에 효과적이

었다.

표 원 해수 및 사육수 수질개선 처리 효과 세균11-1. ( )

구 분 수온( )℃ 처리전 총균수

(cfu/ )㎖ 처 리 내 용

처리후

총균수

(cfu/ )㎖
처리효과

원해수 13.5 9.6×103 1.4×10～ 4 모래여과+ClO220ppm 2.2×104 불 량

모래여과 자외선+ 2.0×10 양 호

16.0 9.3×104 모래여과 폭기 차+ (1 ) 1.6×103 다소양호

차(2 )〃 1.2×103 〃
차(3 ) + H〃 2O2 4ppm 1.4×103 〃
차(4 ) + H〃 2O2 4ppm 2.4×102 양 호

유수 회전 일(0.5 / ) 2.6×104 불 량

사육수 23.5 2.6×104 회전 일(1.5 / )〃 1.1×104 다소양호

4.8×103 PSB 30ppm 4.0×105 불 량



표 원해수 및 사육수 수질개선 처리효과조사 수질11-2. ( )

구분 처리내용
수온

( )℃
염분

( )‰ pH COD
( / )㎎ ℓ

PO-P
(ppm)

NO-N
(ppm)

NO-N
(ppm)

NH-N
(ppm) 효과

원해수

- 13.5 34.28 8.10 1.05 0.04 0.00 0.05 0.06 -
①* 14.0 34.48 8.16 1.08 0.02 0.01 0.01 0.01 양호

② 13.0 34.44 8.13 0.95 0.03 0.00 0.05 0.06 불량

- 15.0 33.14 8.13 0.86 0.01 0.00 0.01 0.02 -
③ 16.0 33.58 8.10 0.62 0.01 0.00 0.01 0.02 불량

④ 16.0 33.57 8.09 1.29 0.02 0.00 0.01 0.02 불량

⑤ 16.0 33.56 8.10 1.97 0.02 0.00 0.01 0.01 양호

⑥ 16.0 33.55 7.89 1.79 0.02 0.00 0.01 0.01 양호

- 21.0 - 7.78 0.89 0.03 0.01 0.14 0.35 -
⑩ 21.5 - 7.75 0.49 0.04 0.01 0.10 0.35 불량

⑪ 16.3 33.66 7.65 0.06 0.02 0.00 0.18 0.05 양호

⑫ 16.3 33.66 7.29 0.08 0.02 0.00 0.11 0.00 양호

⑬ 16.3 33.65 7.64 0.19 0.03 0.01 0.14 0.01 양호

사육수 지수 23.5 32.50 8.14 3.85 0.45 0.03 0.12 2.43 -
⑦ 24.0 33.27 8.08 3.00 0.22 1.19 0.11 2.15 양호

⑧ 23.5 33.80 8.03 1.12 0.06 0.00 0.03 0.25 양호

미처리PSB 23.5 33.55 8.00 2.19 0.20 0.17 0.08 1.69 -
⑨ 23.5 33.64 8.19 3.71 0.54 0.04 0.11 2.44 불량

아다폰미처리 19.0 32.82 7.45 0.50 0.10 0.00 0.36 0.03 -
아다폰처리 19.0 32.51 7.27 0.37 0.13 0.00 0.42 0.05 불량

*
모래여과+ClO① 2 모래여과 자외선 모래여과 폭기 차 모래여과 폭기 차20ppm + + (1 ) + (2 )② ③ ④ ⑤
모래여과 폭기 차+ (3 )+H2O2 모래여과 폭기 차4ppm + (4 )+H⑥ 2O2 유수 회전 일 유4ppm (0.5 / )⑦ ⑧
수 회전 일 모래여과 폭기 모래여과 클로르칼키 자외선(1.5 / ) PSB 30ppm +⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬

어병예방 첨가제 처리효과5.

가 어병예방 첨가제 투여.

년 일 일간 분말황토 시판비타민 및 유자정액을 사료에1999 5. 6 6. 9 (35 ) ,～
첨가하여 넙치 에 투여한 결과 표 과 같이 대조구는 생존율이(10 ) 12 48%,㎝
분말황토구에서는 유자정액구에서 시판 비타민 구는 로 분79%, 59%, C 65%

말황토구에서 생존율이 양호하게 나타나 어류생산성 향상을 위한 첨가제로

서의 시험효과가 있었다.



표 어병예방 첨가제 투여후 생존율12.

시험구 첨가량(%) 생존율(%)
대조구 0 48.0
분말황토 0.1 79.0
유자정액 0.1 59.0
비타민 C 0.01 65.0

나 약욕시험.

포르말린과 분말황토에 의한 넙치의 스쿠치카충 구제시험1)

년 일 일간 스쿠치카충에 감염된 넙치를 포르말린1999 1. 27 2. 1 (6 ) 100～
처리 후 전량환수하는 방법을 회 반복하고 분말황토 를ppm 2 (NATURA-F) 1

로 처리 후 해수를 전량 교환하는 방법을 일간 반복하였다 결과는 표g/L 4 .

과 같이 상처부위의 점액에 부착되어 있는 스쿠치카충이 분말 황토와 흡13

착하여 탈락된 후 해수 교환에 의해 배출되므로 스쿠치카충이 구제되었다.

표 포르말린과 분말 황토 처리에 의한 넙치 스쿠치카충 구제시험 결과13.

구분 처리회수 스쿠치카충구제여부 비고

포르말린 1 LE*

수온 15 ℃
2 LE

분말황토 1 LE
2 LE
3 LE
4 ND**

* 생존개체수LE : ,** 미검출ND :

분말 황토에 의한 넙치 스쿠치카충 구제2)

년 일 일간 스쿠치카충에 감염되어 체표궤양이 심한1999 8. 25 9. 3 (10 )～
넙치 를 포르말린 에 시간 약욕하여 전량 환수한 후 분(20 22 ) 100 ppm 1 ,～ ㎝



말 황토 및 를 매일 처리 후 다음날 전량 환수하는 방법을 반복1, 2 3 g/L

하였다 대조구는 분말 황토만을 농도로 매일 처리 후 다음날 환수하. 3 g/L

는 방법을 반복하였다 표 와 같이 포르말린 회 처리 후 분말 황토 회. 14 1 6

처리구와 대조구 모두 스쿠치카충이 검출되지 않아 분말 황토만으로 스쿠치

카충을 구제할 수 있을 것으로 사료된다.

표 분말 황토 농도별 넙치의 스쿠치카충 구제시험결과14.

시험구 경과일수

비고포르말린

(ppm)
분말황토

(g/L) 1 2 3 4 5 6 일7
100 1 LE* LE LE LE LE LE ND**

수온

24.5℃
2 LE LE LE LE LE LE ND
3 LE LE LE LE LE LE ND

0 3 LE LE LE LE LE LE ND
*

생존 개체 존재LE : ,
**

미 검출ND :
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