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ABSTRACT

It is known that severe infestation of polychaetes with abalone shells can cause mortality and affect productivity. In 
order to obtain accurate data on polychaete infestations, we surveyed the infection rate of polychaetes in the 
abalone, Haliotis discus hannai cage farms located in Wando area. The survey included changes in infestation 
rates for three years, monthly and seasonal changes in infestation rates and infestation rates in the spawning field. 
The range of infestation rate of polychaetes against abalone for 3 years was 23.8-52.8%. In general, infestation 
rate increased rapidly around high temperature (around August) and peaked in autumn. The mean infestation rate 
of the polychaetes of the onshore farms producing abalone was 5.4%. Therefore, the rate of polydorides 
infestation in abalone farms in Wando-gun increased during the period of rising water temperature, and it is 
considered that the infestations that occur during the production of young shell may be affected.
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서  론

한국의 전복 생산은 가두리 양식이 보급된 2000년대 들어와 

급격히 증가하였으며, 전복 생산량은 2000년 85 톤, 2003년 

1,065 톤, 2010년 5,000 톤, 2015년 9,400 톤, 2017년 

16,042 톤, 2018년 20,122 톤으로 세계에서 두번째로 많은 

수준이다 (Cook, 2016; KMI 수산관측센터). 완도를 포함한 

전라남도의 전복 생산량은 한국 총생산량의 99%를 차지하며, 

이중 완도지역이 94%를 차지하는 주요 생산지역으로 완도 인

근 연안은 황해저층냉수괴 (Yellow Sea Bottom Cold 

Water) 의 영향을 받는 해역으로 전복의 사육과 이들의 먹이

가 되는 다시마와 미역 생산에 좋은 조건을 제공하고 있다 

(Yang et al., 2014). 

최근 들어 완도지역을 포함한 전남권역 전복 가두리 양식장

에서의 폐사량이 증가하고 있다. 폐사의 원인은 매우 다양한 

요인들이 원인으로 지목되고 있는데, 조밀하게 분포한 가두리 

양식장과 이로 인한 조류 (潮流) 의 변화, 밀식과 적조의 번성

에 의한 용존산소량 감소, 여름철 태풍의 영향, 가두리 내 및 

주변의 퇴적물 침적 등의 무생물성 요인에 의한 인자와 산란기 

교란에 의한 고수온기 산란과 이로 인한 스트레스, 다모류 감

염에 의한 영향 등 생물성 요인에 의한 인자 등이 언급되었다 

(Won et al., 2013; Shin et al., 2017; NIFS, 2016 & 

2017). 

현재까지 생물성 요인 중 병원체와 관련한 전복의 폐사는 거

의 알려진 바 없을 뿐만 아니라 양식 전복에 대한 주요 병원체 

[herpes-like virus of abalone (AbHV), “Candidatus 

Xenohaliotis califoniensis”] 에 대하여 2014부터 지속적으

로 모니터링하고 있으나 검출된 예는 없다 (결과 제시 않음). 
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다만 Won et al. (2013) 은 전복 폐사와 관련하여 다모류 감

염이 영향을 미칠 수 있음을 보고한 바 있다. 다모류의 심한 감

염은 패류의 패각뿐만 아니라 조직에도 영향을 미치게 되는데, 

성장의 저해 (Kojima & Imajima, 1982; Nel et al., 1996; 

Handley & Bergquist, 1997; Caceres-Martinez et al., 

1998; Giribet & Wheeler, 2002), 호흡 형태의 변화 

(Chambon et al., 2007), 폐사 발생 (Lauckner, 1983; 

Blake, 1996) 등을 나타내어 경제적 문제를 일으키게 된다. 

국내 전복 양식장에서 ‘다모류’로 불리는 천공성 수생동물은 

긴얼굴갯지렁이속 (genus Polydora) 에 속하는 환형동물로 

P. aura, P. haswelli, P. uncinata 등이 보고 (Sato- 

Okcoshi et al., 2012; 원 등, 2013) 된 바 있으나 전복 양식

에서 다모류 감염은 패각 색깔의 (내측) 흑화에 의하여 제품의 

가치를 떨어뜨려 생산성에 영향을 미침에도 불구하고 정확한 

감염 상황이나 정도가 알려진 바 없으므로 대책 수립에 대한 

언급조차 어려운 실정이다. 뿐만 아니라 전복 치패를 생산하는 

육상수조양식장에서 다모류 감염이 이루어지고 있으며, 가두리

양식장의 감염률에도 영향을 미친다는 주장도 제기되고 있다.  

그러므로 본 연구에서는 다모류의 감염 정도와 변화를 알아

보기 위하여 우리나라 전복의 최대 생산지인 완도지역 가두리

양식장을 대상으로 3년여에 걸쳐 다모류 감염률을 조사하였으

며, 이 자료를 바탕으로 월별 및 계절별 감염률의 변화를 확인

하였을 뿐만 아니라 육상수조양식장에서 생산되는 전복 치패

에서도 다모류 감염 실태를 확인하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 패각 천공성 다모류의 감염 관찰

패각 천공성 다모류에 감염된 전복은 패각 내측면의 황 (갈)

색화 또는 흑화, 패각의 기형, 천공의 형성이 육안적으로 확인

되었을 때를 기준으로 하였다. 이를 바탕으로 선별된 감염 의

심 전복 패각을 롱노즈플라이어 (long nose plier), 니퍼 

(nipper), 해부용 집게 등을 이용하여 조심스럽게 조각내며 다

모류의 감염 여부를 확인하였다. 필요에 따라 입체현미경 

(SMZ-25, Nikon) 을 이용한 관찰과 soft X-ray를 이용 조사

를 수행하였다.

 

2. 가두리 양식장 감염률 변화 조사

완도지역에 위치한 전복 가두리 양식장의 감염률 조사는 

2012년 10월부터 2015년 10월까지 월 또는 격월로 조사하였

다. 이 기간 동안 102회에 걸쳐 5,037 개체의 전복을 조사하

였으며, 조사 1회당 최소 11 개체에서 최대 206 개체를 무작

위로 선택하여 실험실로 운반한 후 육안조사와 패각의 마쇄를 

통하여 다모류의 존재를 확인하였다. 매회 조사에서 조사한 전

복 전체에 대하여 기생이 확인된 개체의 비율 (감염률) 을 확인

하였으며, 이를 바탕으로 월별 및 계절별 변동을 파악하였다.

3. 치패 양식장 감염률 조사

육상의 치패 양식장에 대한 다모류 감염률을 조사하기 위하

여 2015년 월에 완도지역에 위치한 18개 양식장에서 각각 30 

개체씩 총 540 개체를 무작위로 채취하여 실험실로 운반하였

다. 운반한 전복 치패에서 패각을 분리하여 3-7일간 공기 건조

한 후 soft X-ray를 이용하여 감염을 확인하였다.

 

4. 통계 분석

다모류의 월별 또는 계절별 감염률의 비교는 one-way 

ANOVA test (Levene’s F-test) 로 회귀분석한 후 t-test로 

검정하였으며, 유의수준 P < 0.05 이었을 때 유의차를 가지는 

것으로 판단하였다. 

결  과

1. 전복 패각에서의 다모류 감염 특성

다모류 성충이 확인된 전복의 패각 외측 또는 내측에는 다모

류의 감촉사 (palps)  운동을 확인할 수 있으며, 내측은 황색부

터 흑색에 이르는 색소의 침착이 확인되었다. 전복 패각에 다

모류가 감염되었을 때 2개의 천공이 생성 (Fig. 1, A) 되며, 일

부 전복 개체에서 천공 내에 살고 있던 다모류가 빠져 나가거

나 죽은 것으로 판단된 경우 천공굴의 입구가 폐쇄되는 것을 

확인할 수 있었다 (Fig. 1, B). 또한, 장기간에 걸쳐 다모류의 

기생이 이루어진 부위의 패각 내부에 이형구조물이 형성되었

는데 (Fig. 1, C; arrow) 내부에 성충이 확인되었으며, 이 구

조물 내에 생활하는 성충에 의해 생산된 것으로 추정되는 유충

의 무리가 천공굴의 입구 주변에 다수 기생 (Fig. 1, C; 

dotted arrow) 하는 것을 확인할 수 있었다. 

 

2. 가두리 양식장 다모류 감염률의 변화

2012년 10월부터 2015년 10월까지 약 3년간 완도지역 전

복 가두리양식장을 대상으로 다모류 감염 현황과 변화를 조사

하였다. 조사 결과, 조사 회당 감염률 평균은 39.1% 이었으며, 

월 감염률 평균은 38.4%로 유사하였다. 조사한 가두리양식장

의 다모류 감염률은 0-99%로 다양한 분포를 보였으며, 월 평

균감염율은 최소 28.8% (6월) 및 최대 52.4% (9월) 이었다 

(Fig. 2). 

조사기간 동안 다모류 감염률의 변화는 여름철에 증가하여 

겨울철에 감소하는 경향을 보였다 (Fig. 2, A). 특히, 월별 변

화를 확인하였을 때 7월과 8월의 평균 감염률 사이에 유의적 

차이가 나타나 고수온기에 감염률의 증가가 뚜렷한 것으로 조
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사되었다 (Fig. 2, B). 월별 평균 감염률을 계절별로 분석하였

을 봄부터 지속적으로 높아진 감염률이 가을철에 높게 나타났

으며 겨울철에 감소하였는데, 가을철 감염률과 겨울철 감염률

에는 유의적인 차이를 보였다 (Fig. 2, C).

3. 치패 생산장의 다모류 감염 조사

다모류 감염 조사에 사용된 전복 치패의 각장 크기는 

18.0-50.2 mm 이었다. 완도, 진도 및 해남지역에 소재한 18

개 치패 양식장 중 10개 양식장에서 다모류 감염이 확인되었

으며, 조사 시료 540 개체 중 29 개체에서 감염이 확인되어 

5.4%의 평균감염률 (% of average parasitism rate) 을 보

였다 (Table 1). soft X-ray로 패각을 확인하였을 때 주로 가

장자리에 다모류에 의한 천공이 확인되었으나 일부 개체에서

는 패각 중앙면의 며, 패각의 성장성이 단절되거나 휘는 경우

도 관찰되었다. 다모류가 감염된 패각 당 보통 1개체가 확인되

는 것이 일반적이었으나 최대 4개체가 감염된 경우도 관찰되

었다 (Fig. 3).

고  찰

세계적으로 자연산과 양식산 전복류에서 다모류에 의한 감

염과 피해에 대한 보고가 일부 있으나 정보는 매우 제한적이다 

Fig. 1. Perforation of abalone shell by Polychaete-infestation (A & B), formation of heterostructure by long-term 
parasitism of polychaete (arrow) and infestation of early polychaete larva (dotted arrow) to shell (C), and soft 
X-ray image of adult shell perforation (D).

Farm No. Sample No.
Sample Size (average, mm) % of Farms with Infestation 

Confirmed (Farm No.)
% of Average

Infestation RateShell length Shell width

18 540 40.8 27.5 55.5 (10) 5.4

Table 1. Polychaete infestation rate of juvenile abalone farm   
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(Kojima and Imajima, 1982; Grindley et al., 1998; 

Radashevsky and Olivares, 2005). 국내에서 자연산 및 양

식산 패류에 다모류 (Polydora sp.) 의 감염은 전복 (Haliotis 

discus hannai) 뿐만 아니라 굴 (Crassostrea gigas), 진주조

개 (Pinctada fucata), 비단가리비 (Chlamys farreri), 키조

개 (Atrina pectinata), 피뿔고둥 (Rapana venosa), 보말고

둥 (Omphalius rusticus), 홍합 (Mystilus coruscus) 등에서 

확인이 되었다 (Sato-Okoshi et al., 2012; Won et al., 

2013; Yoon et al., 2017). 그러나 패류에 대한 다모류의 감염 

정도와 강도에 대한 문헌은 거의 없으며, 확인하기 어렵다. 

우리나라에서 패류 패각에 감염되어 피해를 입히는 다모류

는 다모강 (class Polychaeta), 꽃갯지렁이아강 (subclass 

Canalipalpata), 얼굴갯지렁이목 (order Spionida), 긴얼굴

갯지렁이속 (family Spionidae) 으로 분류되는 생물군으로 몸

Fig. 2. Changes in Polychaete-infestation rate of abalone farms in Wando waters. A, change in infestation rate by 
year (Oct. 2012 - Oct. 2015), B, monthly infestation rate average, and C, seasonal infestation rate.   

A B

Fig 3. Soft X-ray image of the Polychaete-infestation of juvenile abalone shell (Scale bar, 10mm). A, Infected at 
the edge of shell (white arrow); B, Infected at the respiratory pore and lip area of shell (black arrow).  
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통이 체절로 되어있고 각 체절 (강모절, chaetiger) 에 강모 

(bristle) 를 다수 가지고 있으며, 홈이 있는 감촉사 (grooved 

palps) 를 이용하여 침전물이나 수중의 먹이를 취하는 해양생

물로 ‘패각 천공성 다모류’로 표현되기도 한다 (Daro and 

Polk, 1973; Read, 1975; Dauer et al., 1981; 

Sato-Okoshi and Okoshi, 1997; Won et al., 2012). 

전복에 다모류가 감염되면 패각 표면에 2개의 입구를 가진 

구멍이 관찰되며, soft X-ray로 촬영하였을 때 ‘U’형의 천공과 

일부 전복 패각에서 기형을 확인할 수 있었다. 감염 정도가 심

할 때에는 이형 구조물을 형성하여 내장과 근육을 압박하는 경

우도 관찰되었다. 심하게 감염된 패각은 감염되지 않은 패각에 

비하여 쉽게 부러지거나 조각나는 경향을 보였으며, 천공된 곳

을 기준으로 패각의 상층과 하층이 쉽게 분리되는 경향을 보였

다. Won et al. (2013) 도 다모류가 감염된 패각은 변형이 일

어나며 감염이 심해졌을 때 패각이 쉽게 부러진다고 하였는데, 

다모류의 패각 천공에 의한 영향은 가치 하락, 성장률 감소, 패

각 나아가 패류의 폐사 등이 나타나 경제적 문제를 일으킨다 

(Bower et al., 1994; Handley and Bergquist, 1997; 

Lleonart et al., 2003; Sato-Okoshi et al., 1990, 2008, 

2012; Simon et al., 2006). 

2012년 10월부터 2015년 10월까지 약 3년여에 걸쳐 매달 

또는 격월로 감염률을 조사하여 분석하였을 때 12월부터 7월

에 비하여 8월 전후의 고수온기에 급격히 증가하는 경향을 보

였다. 누적된 조사 결과를 바탕으로 월별 감염률로 확인하였을 

때 8월에 급격한 증가 (P < 0.05) 를 보인 후 점차 감소하는 

경향을 보였고, 계절별로는 가을 (9-11월) 에 감염률이 높은 

것으로 확인되었다 (P < 0.05). 다만, 8월 전후의 높은 감염률

은 본 조사가 육안적 확인을 기준으로 감염 여부를 판단하였으

므로 다모류 유생이 패각에 부착한 후 천공을 하여 전복 패각 

내측에 황색 또는 검정색의 색소가 형성되거나 패각의 변형이 

관찰되는 단계는 감염 후 어느 정도의 기간이 소요되어야 일어

날 수 있으므로 수온 상승기인 3월부터 7월 사이에 감염이 이

루어졌을 가능성이 매우 높다. 또한, 가을부터 출하가 이루어

지기 시작하면서 겨울철 감염률이 감소하는 것으로 판단되며, 

봄철 전복 출하가 많은 시기임에도 불구하고 감염률이 급격하

게 떨어지지 않는 것은 이 시기에 새롭게 감염 단계로 확인되

는 개체가 증가하기 때문으로 판단된다. 이러한 상황과 연계한

다면 8월의 급격한 감염률 증가는 고수온기 진입으로 전복 성

패의 출하가 이루어지지 않는 상황에서 감염률과 감염 강도가 

높아지며 이에 대응하는 전복이 수온 상승으로 면역반응이 활

성화되어 육안적으로 쉽게 관찰되는 단계에 이르기 때문으로 

사료된다. 뿐만 아니라 전복 패각에 대한 월별 또는 계절별 다

모류 감염률 변동에서 단일종의 패각 천공성 다모류가 관여한

다고 단정할 수 없다. 본 연구에서 완도지역 전복양식장의 다

모류 감염에 대한 현미경 관찰에서 다모류의 형태, 크기, 체색, 

palps의 무늬 형태, 5번째 강모절의 강모 유무와 형태, 

notopods와 neuropods의 존재와 형태 등에서 다소 차이를 

보이는 경우가 있었다 (결과 나타내지 않음). 다모류는 종에 따

라 번식, 성장 속도, 수명, 수온 저항성 등이 다르며 (Kenny, 

1969; Åkesson, 1976; Simonini & Prevedelli, 2003), 이

에 따른 생활사 또한 비교적 다양하고 복잡하다 (Blake and 

Evans, 1973; Giangrande et al., 1994; Prevedelli & 

Simonini, 2003). 그러므로 완도지역 양식 전복에서 나타나는 

시기별 및 계절별 다모류 감염률의 변동 원인을 명확히 확인하

기 위해서는 다모류의 종류, 분포 및 생활사에 대한 정밀한 조

사가 필요할 것으로 사료된다. 

2015년 5월에 18개 육상수조양식장에서 생산되는 전복 치

패 540 마리에 대한 다모류 감염 조사에서 5.4%의 감염률을 

확인하였다. 10개의 치패 생산장에서 생산되는 전복에서 감염

이 확인된 것으로 미루어 성패뿐만 아니라 치패에서도 감염 가

능성이 높음이 확인되었다. 완도지역 외에 위치한 전복 치패의 

다모류 감염에서 일부 지역 치패 양식장의 감염율은 20.7%로 

관찰된 경우도 있었다 (결과 나타내지 않음). 정상적인 개체에 

비하여 패각 두께의 얇음, 성장선의 외곡, 홈의 발생, 형태의 

이상 등을 보이는 개체의 비율이 다모류 감염률과 정확히 일치 

하지는 않지만 경향을 따르는 것으로 판단되므로 다모류의 감

염이 치패의 정상적인 패각 성장에 영향을 미치는 것으로 보인

다. 그러나 전복뿐만 아니라 어린 패류의 패각에 천공성 다모

류의 감염 사례에 대한 자료는 없으며, soft X-ray 촬영을 분

석한 결과, 다모류에 의한 천공은 대부분 패각의 가장자리에서 

이루어지는 것을 확인하였는데 이는 수조의 바닥면과 접촉하

는 부분으로 수조 바닥에 있던 다모류 유충이 전복 치패의 패

각에 감염되는 것으로 사료된다. 그러므로 수조바닥의 주기적 

청소와 소독은 치패 양식장에서의 다모류 감염 가능성을 낮추

는 방법 증 하나로 사료된다. 

패각에서의 천공은 다모류 소화선에서 산성물질을 분비하는 

화학적 방법, 5번째 강모 (chaetiger) 를 이용한 물리적 방법, 

또는 이 둘을 동시에 사용하는 방법이 알려져 있다 (Blake 

and Evans, 1973). 천공에 대응하여 전복은 탄산칼슘 및 콘

키올린 (conchiolin)을 분비하며 ‘blister’를 형성하여 다모류

에 대한 방어를 하게 된다 (Lauckner, 1983). 이러한 상황이 

반복되면 전복의 성장과 산란을 위해 사용할 에너지가 다모류 

감염에 대한 방어를 위하여 지속적으로 사용되므로 패류의 건

강지수를 악화시키며, 나아가서는 폐사율을 증가시키게 된다 

(Kent, 1979; Bower, 1994, Yoon et al., 2017). 전복은 패

각을 제거하지 않은 살아있는 상태의 생물로 유통하는 비율이 

매우 높은 양식 수산물이므로 다모류의 감염은 양식현장에서 

전복의 성장률 감소와 폐사에 직접 또는 간접으로 관여하는 원
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인체로 추정 될 뿐만 아니라 패각의 기형과 혐오스러운 먹거리

로 오인되어 상품성을 떨어뜨리므로 장기적으로는 패류 양식

업에 심각한 영향을 미칠 수 있다 (Kent, 1981; Bower et 

al., 1994; Lleonart et al., 2003; Nie and Wang, 2004; 

Won et al., 2013; Yoon et al., 2017).

완도지역 다모류 감염률을 확인한 결과, 고수온기인 8월 전

후에 매우 높았으므로 실제 산란과 감염은 봄철부터 여름에 이

르는 시기에 일어나는 것으로 판단되므로 사육관리, 특히, 가두

리망과 쉘터의 정비가 이 시기에 이루어 져야 할 것으로 사료

된다. 또한, 전복 치패 생산장의 사육관리와 주기적인 수조 청

소를 통하여 감염률을 최소화하는 것이 가두리양식장에서의 감

염을 줄일 수 있는 방안 중에 하나라고 생각된다. 그러므로 완

도해역에서 양식되고 있는 전복의 패각 전공성 다모류에 대한 

생활사 구명이 이루어져야 하며, 전복 치패 양식장에서 또는 가

두리양식장에서 다모류의 감염 관리가 전복의 성장과 생존에 

미치는 영향을 명확히 조사할 필요가 있을 것으로 사료된다. 

요  약

전복 패각에 다모류의 심한 감염은 폐사를 일으키며 생산성

에 영향을 미칠 수 있는 것으로 알려져 있다. 다모류 감염과 관

련한 정확한 데이터 확보를 위하여 완도지역에 위치한 전복 가

두리 양식장을 대상으로 다모류 감염률을 조사하였다. 조사 내

용은 3년 동안의 감염률 변화, 월간 및 계절에 따른 감염률 변

화, 치패 생산장의 감염률, 기존양식장과 이설양식장의 감염률 

변화와 비교 등이었다. 3년간 전복에 대한 다모류의 감염률의 

범위는 23.8-52.8% 이었다. 일반적으로 고수온기 (8월경) 를 

전후하여 감염율이 급격히 증가하였으며, 가을철에 최고치를 

나타내었다. 치패를 생산하는 육상 양식장의 다모류 평균 감염

률은 5.4% 이었다. 완도군 소재 전복 양식장의 다모류 감염률

은 수온이 오르는 시기에 증가하며, 치패 생산 과정에서 발생

한 감염이 영향을 미칠 수 있을 것으로 판단된다. 
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