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굴 수평망식 양식장의 먹이가용성에 대한 연구
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ABSTRACT

To optimize the growth performance for oyster rack culture in tidal flat, the scope for growth (SFG) and food 
availability (FA) were estimated from primary production and the metabolic rates of the oysters cultured on the 
northeastern coast of Wando Island, Korea. The estimated unit energy content of the seawater ranged from 1.18 
to 25.39 Kcal/m3/day in typical productive features of the temperate zone. The absorbed energy allocated in the 
order of respiration (15.9-97.3%), meat growth (0-70%) and shell growth (0.9-31.8%), respectively. Scope for 
growth (SFG) ranged from ―2.2 to 45.0 Kcal/m3/day regulated by mainly temperature and salinity. Food availability 
(FA) ranged from 1.1 to 329 which met food requirements resulting in no mortality. Between the late spring and 
summer season, low FA resulted in food deficiency and further served as a factor for mortality when especially 
coupled with physical stress such as typhoons. The energetic cost of reproduction infferred from summer mortality 
corresponded to 15% for one year-old and 60% for 2 year-old oyster. Our results indicated that one of the factors 
for effective oyster culture, stocking time should be determined upon consideration of spat size. Small-sized spats 
in shell height should introduce in spring but large-sized (> 5 cm) in autumn to achieve the commercial oyster 
before next summer without significant mortality.
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서  론

양식 이매패류의 먹이가용성은 양식 규모 및 생산성 등을 결

정하는 중요한 요인으로 알려지고 있어 (Utting and 

Millican, 1997; Delaporte et al., 2006), 환경 인자를 포함

하여 연안의 이매패류 양식의 지속 가능성을 확보하는데 중요

한 요인이다 (Saxby, 2002). 이매패류의 먹이가용성을 산정하

는 것은 먹이원이나 연관 변수에 대한 제한된 정보로 인하여 

현실적인 어려움이 있다 (Baldwin and Newell, 1991; 

Baldwin and Newell, 1995). 이러한 어려움에도 불구하고, 

여과섭식 이매패류 양식장의 지속 가능한 최대 생산

(Maximum Sustainable Yield, MSY) 을 추구하기 위한 환

경수용력을 산정하기 위한 노력들은 지속되어 왔다 (Raillard 

and Ménesguen, 1994; McKindsey et al., 2006; Jeong et 

al., 2009). 환경용량에 따른 적정 수용력은 지속적이며 주기

적으로 변화하는 양식환경을 고려할 때 단기간의 연구로 그 범

위를 규정하는 것은 매우 어려운 일이다.

굴 양식장은 다량의 양식생물을 양성하여 수확하는 인위적

인 경제활동이므로 자연 서식밀도보다 과밀하게 입식하므로 

동종 간의 먹이 경쟁은 불가피하다 (Gilad, 2008). 따라서 밀

식과 장기 연작은 오랜 관행으로 치부되어 왔으나, 이는 어장

노화 현상을 가속화시켜 양식장의 생산성을 저하시키고, 다양

한 환경변화에 따른 자정능력의 변화가 발생하므로 적극적인 

어장 환경관리가 요구되고 있다 (Choi et al., 1991; Jeong, 

1998). 따라서 지속 가능한 생산을 위해서는 어장노화 현상을 
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최소화할 수 있는 범위 내에서 생산이 이뤄져야 하며, 이런 범

주에서 먹이 가용성 (Food availability, FA) 과 성장잠재력

(Scope for growth, SFG) 은 양식공정을 이해하고 최적화하

는데 많은 정보를 제공할 수 있을 것으로 기대한다. 

이 연구는 완도 군외면 해역에 입식 시기를 달리하여 입식한 

수평망식 양식 굴의 잠재성장력 (Scope for growth, SFG) 와 

먹이가용성 (Food availability, FA) 추정하여 지속 가능한 양

식 생산을 위한 양식 공정의 최적화하는데 일조하고자 하였다.

재료 및 방법 

완도군 군외면 영흥리 지선 연안의 수평망식 굴 양식장에 

2011년 4월, 2012년 6월 및 11월에 각각 100 개체/망의 밀도

로 입식하였다 (Jeong and Cho, 2020). 수질 조사는 어장 주

위 5개 정점에 대해서 실시하였으며 (Fig. 1), 기초생산력 측

정은 PAR sensor (Li-193, LI-COR, NE) 와 Chlorophyll 

sensor (TriLux, Chelsea Technologies, UK) 를 장착한 연

직 수질측정기 (Ocean Seven 310 CTD, Idronaut, Italy) 

를 이용하여 수온, 염분, 용존산소량, 수중광량 및 클로로필을 

측정하였고, 해면입사광량은 양식장 인근 주택가 옥상에 설치

한 광량자 센서 (LI-190SA Quantum sensor, LI-COR Inc., 

NE) 에 데이터로거를 달아1시간 간격으로 측정하였다.

측정된 데이터는 Jeong and Cho (2018) 에 따라 기초생산

력을 산정하였다. 한편, 굴 양식장의 망을 통과하는 수량은 조

석류 진동주기 (372 min) 를 고려하여, 최대 유속 (Vx, 

m/min) 에 대한 사인함수의 평균값으로 평균 유속을 산정하

였고, 조간대에 위치한 양식장의 특성을 고려하여 국립해양조

사원의 조석 예보자료를 이용하여 월별 평균 노출시간을 적용

하여 단위유동장 (S, 1 × 0.5 m) 을 통과하는 수량을 산정하

였다. 망을 통과하는 수량에 Platt ( 1971) 의 에너지 전환계

수를 적용한 기초생산 에너지 (PPE) 를 적용하였고, 아래와 같

이 에너지함량 (VSE) 을 산정하였다 (Eq. 1).
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여과섭식성 굴의 섭취에너지는 굴의 여수율에 의해 결정되

며, 양성이 지속되며 폐사가 진행됨에 따라 개체수가 달라지므

로 밀도 효과를 고려하여야 한다. 개체당 여수율 (FR) 은 Kim 

(1995) 에 따라 수온과 체중에 대한 관계식으로 산정하였고

(Eq. 2), 밀도에 따라 집단 여수량은 변하므로 밀도 효과를 고

려하여 공급 량이 충분할 경우는 1, 그렇지 못할 경우는 유동

장에 대한 여수 요구량의 비 (rFi) 로 나타내었다. 집단 유효 

여과에너지 (VE) 는 기초생산에너지 (PPE), 개체 여수율 및 여

수효율을 고려하여 산정하였다 (Eq. 3). 
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한편 섭취된 에너지중 동화에너지는 Kim et al. (2007) 의 

동화율 (abs. eff.) 을 적용하여 산정하였다. 호흡 (Er) 과 패각

형성 (ESh) 및 생식 (Erep)에 소비되는 에너지는 Kim (1980) 

에 따라 산정하였다. 증육에너지 (Eg) 는 Bertalanffy 성장식

을 각고-전중 관계식을 이용하여 총중량을 구하고, 비만지수 

(fatness) 와 건조율 (dr) 을 곱하여 건중량으로 환산하였다. 

한편 증육에너지 (Eg) 는 Kim (1980) 에 따라 육질 에너지함

량(Ek) 과 성장효율 (rG) 을 적용하여 산정하였다 (Eq. 4).
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이상의 관계식을 통해 먹이가용성 (FA) 과 잠재성장력

(SFG) 은 양성망을 통과하는 해수의 에너지 함량(VSE), 섭식

에너지 (VE), 대사에너지 등을 고려하여 산정하였다 (Eq. 5 

and 6).

　

    (5)

   ∙     (6)

한편, 수온, 염분 및 노출시간 등의 변수간의 상관관계는 

SigmaPlot (Version 13.0, Systat Software, Inc.) 를 이용

하여 분석하였다.

결과 및 고찰

조사 해역의 수온은 4.3-28.0℃의 범위였고, 2012년 8월에 

28.0℃로 가장 높았고, 2013년 1월이 4.3℃로 가장 낮았다. 

완도해역은 겨울철에는 비교적 온화하고 여름철은 우리나라 

주요 양식해역인 통영보다 수온이 낮아 굴 양식해역으로 적합

한 해역으로 알려지고 있다 (Jeong and Cho, 2018). 조사해

역의 염분 농도는 26.2-33.6 psu의 범위로 2012년 9월에 

26.2 psu로 가장 낮았지만 굴의 대사에 심각한 영향을 미치는 

수준은 아니었다. 통상적인 굴의 염분 내성 범위는 15-44 psu

이지만 (Nell and Holliday, 1988), 염분변화에 삼투압을 유
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지하기 위한 높은 대사 비용이 소요되고 심할 경우 대량 폐사

로 이어지게 된다 (Brown and Hartwick, 1988, Gagnaire 

et al., 2006). 조사해역은 완도와 고금도 사이의 좁은 협수로

에 위치하고 있어 조류 소통이 양호하고, 해역으로 유입되는 

큰 하천이 없어 염분 농도의 변화가 적어 연중 적정 범위를 유

지하므로 염분의 영향은 무시할 수준이었다 (Jeong and Cho, 

2018). 

일반적으로 저산소 환경 (1.5 mg/L 이하) 및 무산소환경

(0.07 mg/L 이하) 에서는 유생의 부착 저해 및 유패 성장 등

에 악영향을 미치는 것으로 알려지고 있다 (Baker and 

Mann, 1992). 또한 굴은 호흡을 조절할 수 있는 능력이 낮아, 

저산소 환경에 노출될 경우 대사작용에 악영향을 줄 수 있다

(Le Moullac et al., 2007). 조사 해역의 DO는 4.5-10.2 

mg/L의 범위로 (평균 7.3 ± 1.4 mg/L) 여름철에 다소 낮았지

만 굴의 대사작용에 영향을 미칠 수 있는 수준은 아니었다. 

Chl-a는 0.38-9.52 μg/L의 범위였고, 평균 1.88 ± 1.99 

μg/L의 범위로 봄, 가을에 다소 높은 경향을 보였지만, 조사 

년도에 따른 차이가 있었다. 완도 북동부 해역의 특징상 이 해

역의 유입되는 특별한 하천이 없고 주로 남쪽의 완도 남쪽 신

지도 해협과 완도-해남 사이 해협을 통해 유입되는 조석류에 

의해 영향을 받는 것으로 알려져 비교적 해역의 환경이 안정적

인 해역이다 (Jeong et al., 2018). 이 해역의 영양염 공급은 

간헐천을 통한 우수의 유입과 풍파 및 선박운항 등에 의한 저

질의 재부유에 의해 이뤄지는 해역이다 (Jeong et al., 2018). 

또한 폭우에도 하천의 영향이 매우 제한적인 청정 해역으로 알

려지고 있어 전형적인 남해안의 기초생산력 패턴을 나타낸다 

(Kang et al., 2015). 한편 이러한 기초생산력을 에너지로 환

산하기 위하여 Oh et al. (2002) 는 해수 중 Chl-a 대비 에너

지 전환계수를 사용하였으나, 굴은 거의 규조류에 대한 선택적 

섭이성을 나타내므로 (Vaquer et al., 2000; An et al., 

2017) 우리는 Platt (1971) 의 전환계수를 사용하였다. 이를 

통해 해역의 단위 수량당 에너지 함량을 평가한 결과 

1.18-25.39 Kcal/m3/day (평균 7.10 ± 5.59 Kcal/m3/day) 

의 범위였다.

통상적으로 굴양식의 종묘 입식은 봄철 수온상승기와 가을

철 수온하강기에 이뤄지며 봄철에는 종패의 성장이 빠른 장점

이 있지만 여름철 폐사의 위험이 있고, 가을철에는 폐사의 위

험은 줄어들지만 초기 성장이 느린 특징이 있다. 따라서 종묘 

크기가 작으면 봄철에 입식하고, 가을철에는 비교적 큰 종묘를 

입식하는 것이 일반적이다. Troost et al. (2009) 은 굴 패각 

정단부에서 발생하는 여과 속도는 개체 크기가 작을수록 속도

가 높아진다고 보고하였다. 이는 작은 개체가 오히려 단위면적

당 높은 여수효율을 나타내는 것으로 주변 환경수의 먹이 함량

이 낮은 여름철에 자신의 체적대비 보다 많은 양의 해수를 여

과할 수 있어 여름철 생존 및 성장에 더 유리한 것으로 판단된

다. 또한 여름철에는 큰 개체의 폐사율이 높기 때문에 (Jeong 

and Cho, 2020) 입식 시기를 적절하게 조절할 필요가 있다.

봄철 (Apr-11), 여름 (Jun-12), 가을철 (Nov-12) 에 입식 

이후 육중량의 변화는 Fig. 3과 같다. Apr-11은 입식 당시 

1.01 ± 1.26 g 에서 당년 12월에 3.05 g 까지 성장하였고, 

Jun-12는 입식 이후 4차례 태풍의 직접적 영향을 받아 0.49 

± 0.06 g 종패가 2013년 3월에 2.45 g 에 불과하였고, 

Nov-12는 1.03 ± 0.14 g 이던 종패는 2013년 5월에 4.94 ± 

0.88 g 까지 성장하였다 (Fig. 3). 봄철에 입식한 종패는 느리

지만 꾸준한 육중량의 성장이 나타났지만, 가을철에 입식한 종

패는 빠른 성장 이후 여름철 대형 개체의 폐사로 인하여 평균 

중량이 오히려 급하게 감소하는 경향을 나타내었다. 

수하식 양식굴의 경우 성장에 27.8-39.0%가, 호흡에너지로

Fig. 2. Monthly variation in water quality parameters of the 
waters in the oyster farm on the northeastern coast of 
Wando Island (modified from Jeong and Cho, 2018). 
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는 42.4-51.6% 정도가 소비되는 것으로 보고되었지만 (Lee et 

al., 2018), 우리 연구에서는 호흡에너지의 비중이 가장 높았

고 (15.9-97.3%) 증육 (0-70%) 및 패각 (0.9-31.8%) 의 순이

었다 (Fig. 4). 그러나 이러한 에너지 소비패턴은 계절적 영향

을 받는 것으로 나타났고, 겨울에는 증육효율이 상승하고, 여

름에는 패각 형성에 소비되는 에너지의 비율이 증가하는 패턴

을 나타내었다. 그러나 대량 폐사가 진행된 이후에는 성장정체 

등의 영향으로 호흡에너지의 비율이 상대적으로 높아져 전체 

소비에너지의 70% 이상을 나타내었다. 증육효율은 Nov-12가 

37.3 ± 22.7%로 가장 높아, 입식 초기에 낮은 수온으로 패각

성장보다는 육성장이 주도되면서 3월까지 50%이상의 증육에

너지에 집중되는 현상을 볼 수 있었다. 패각형성 에너지는 개

체 성장속도와 비례하여 Apr-11 (24.6 ± 6.7%) > Jun-12 

(11.0 ± 9.6%) > Nov-12 (7.7 ± 8.6%) 의 순이었다. 패각형

성 에너지는 패각의 유기물 함량에 기반하는 때문에 (Kim, 

1980) bertalanffy 성장식에 기반한 우리의 결과는 실험 초기

에는 비교적 높은 비율을 차지하지만 실험말기에는 최대 성장

치에 근접하면서 패각형성 에너지로의 소비가 줄어드는 경향

을 나타낸 것이다. 한편 평균 호흡에너지는 Jun-12 (83.6 ± 

9.0%) > Apr-11 (70.0 ± 8.8%) > Nov-12 (50.8 ± 25.7%) 

의 순이었다. Jun-12는 높은 수온으로 인한 높은 대사율과, 태

풍 스트레스에 의한 성장 억제 등의 복합적 영향으로 실험기간 

중 대부분 호흡에너지의 소비가 많고 증육에너지는 극단적으

로 억제되는 경향을 나타내었다.

이상의 대사에너지를 종합한 잠재성장력 (SFG) 은 

-2.2-45.0 Kcal/m2/day의 범위였고, 여름철에 높은 양의 SFG

를 나타내었고, Jun-12를 제외하고는 겨울철에 음의 SFG를 

나타내는 경향이 있었다 (Fig. 5). 연중 안정적 염분과 산소농

도를 유지하는 조사 해역에서는 먹이 (Barillé et al., 1997; 

Fig. 4. Monthly variation of daily energy expenditure for 
metabolism and growth in cultured oyster on the 
northeastern coast of Wando Island. 

Fig. 3. Stocking time dependent growth of the oysters in the
basis of dry weight on the northeastern coast of Wando 
Island at April 2011, June and November 2012, 
respectively. 
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Barillé et al., 2011), 오염물질 (Jeong and Cho, 2007), 물

리적 환경조건 (Hutchinson and Hawkins, 1992) 등의 영

향을 고려할 수 있다. 그러나 우리 연구 해역은 오염물질 등의 

유입이 보고된 바가 없으므로 (Jeong et al., 2018), 이 해역

은 주로 수온에 따른 여수율 상승에 의해 여름철에 비교적 높

은 SFG를 나타낸 것으로 판단된다. 비록 SFG는 생물의 섭식 

및 대사과정에 취득한 에너지와 대사소비 에너지의 잉여 에너

지를 적용하므로 양의 SFG는 성장을 의미할 수 있지만

(Tamayo et al., 2014), 주로 굴의 오염물질 (Jeong and 

Cho, 2007) 또는 환경변화에 (Barillé et al., 2011) Le 

Moullac et al., 2007) 대한 생리적 적응성을 검증하는 데 이

용되었다. 

환경수에서 공급되는 에너지원의 풍부도를 의미하는 먹이가

용성 (FA) 은 1.1-329의 범위로 먹이가 부족한 시기는 없었다. 

계절적으로 여름철에 비교적 낮은 먹이가용성을 나타내었고, 

실험 말기에 폐사율이 증가함에 따라 먹이가용성이 높아지는 

경향을 보였다 (Fig. 5). 먹이가용성에 영향을 주는 요인으로는 

먹이, 해수유동 및 입식밀도 등이 보고되고 있으며

(Wilson-Ormond et al., 1997; Okumura et al., 2019), 우

리 연구는 이러한 요인들을 포함하였다. 먹이는 기초생산력에 

에너지 전환계수를 적용하여 산정하였고, 이를 섭취량에 대한 

동화율을 적용하여 총 흡수에너지를 산정하였다. 우리의 동화

효율은 55.5%를 적용하였고, 이는 Kusuki (1977) 의 50-60%

의 범위내였다. 해수유동은 국립해양조사원의 스마트 조석예보 

자료를 통해 일간 조석정보를 취합하여 (KHOA Smart Tide 

Forecast, http://www.khoa.go.kr/swtc/main.do) 일간 최대

유속을 적용하여 조석주기별 유동량을 산정하고, 이를 취합하

여 월간 평균을 산정하였다. 

굴의 여수작용은 아가미의 섬모운동을 통한 흡입류에 이뤄

지므로 통상 주변 환경수를 흡입할 수 있는 거리는 패각말단에

서 수 mm에서 (Monismith et al., 1990) 수류환경에서는 최

대 13.2 mm까지 확대되는 것으로 보고하였다 (Troost et al., 

2009). 따라서 양식장에서 양성밀도를 고려하여야만 하고, 우

리의 연구에서는 이를 여수효율 (rFi)로 표현하였고 여수면적 

대비 유동면적으로 환산하였다. 100 개체/망은 각고 10 cm 이

상의 최대 크기를 제외하고는 여수면적이 유동면적을 초과하

지 않으므로 여수효율 (rFi) 은 모두 1로 적용되었다. 그러나 

양성망 내부에 굴의 분포는 고르게 분포하지 않아 입식초기의 

유동면적은 망면적 보다는 작을 것이며, 각 개체들의 섭식작용

에 의한 흡입류의 감쇄효과 등을 고려하여 여수효율 (rFi) 에 

대한 재검토가 필요할 것으로 판단된다. 

한편, 입식 밀도는 모두 100 개체/망으로 동일하지만 연구가 

진행되어 봄철 포란기로 접어들면서 폐사가 나타나기 시작하

고, 개체수가 감소함에 따라 단위면적당 먹이가용성은 증가하

는 패턴을 나타났다. 그러나 실제 개체별 먹이가용성은 조금은 

다른 문제일 수 있을 것으로 판단된다. 즉 개체의 분포패턴은 

수하식은 일정한 간격으로 부착하여 있지만 개체굴은 뒤엉켜 

있어 망내 체적을 채우지 못하는 상황까지는 개체들의 분포가 

매우 불규칙하고 유동적이므로 단위체적당 개체수로 일반화가 

어렵다. 그러나 우리 연구결과 FA의 일반적 패턴은 겨울철에 

저하되었다가 봄철에 점차 증가하는 패턴이었고, 이는 폐사율

과 높은 연관성이 있는 것으로 나타났다. 또한 FA가 음수 또

는 0에 가까운 시기가 장기간 이어진 이후 폐사가 나타나는 등 

해역의 생산성을 적절하게 제시하고 있다. 한편 Jun-12는 입

식 초기에 FA가 2.0-3.2의 범위를 보이고 이후에도 지속적으

로 높은 FA를 나타내었지만, 지속적인 폐사가 진행되었다. 이

는 먹이보다는 높은 기온 중에 장거리 운송 등에 의한 이송 스

트레스와 입식 초기 높은 수온 및 태풍 등의 복합적인 스트레

스에 의한 폐사로 판단된다. 

한편 산란기중에 폐사가 진행된 Apr-11과 Nov-12를 통해 

갯벌에서 개체굴 양식시 생존율에 대한 산란기의 비용을 산정 

가능할 것으로 판단된다. Nov-12의 경우, 초기에 높은 FA로 

Fig. 5. Monthly variation in scope for growth (SFG), food
availability (FA) and mortality of the cultured oyster on 
the northeastern coast of Wando Island.
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Group Month Survival
(Z, %)

FR
(l/hr/oyster)

VE

(kcal/m2/day)
Eabs

(Kcal/m2/day)
Remark

Apr-11 ‘11. 04 100.0 0.215 2.86 1.59
05 100.0 0.434 8.87 4.92
06 100.0 1.077 19.94 11.07
07 92.1 3.170 83.31 46.24
08 89.2 2.192 42.32 23.49
09 87.0 1.757 26.83 14.89
10 86.0 0.448 7.05 3.91
11 86.0 0.337 2.44 1.36
12 86.0 0.156 0.67 0.37

‘12. 01 86.0 0.132 0.63 0.35
02 86.0 0.103 02.63 1.46
03 86.0 0.160 14.20 7.88

Jun-12 ‘12. 06 100.0 0.985 17.50 9.71
07 73.7 2.065 16.82 9.34
08 50.7 3.282 79.58 44.16
09 40.3 2.002 37.45 20.79
10 35.7 0.727 4.45 2.47
11 35.5 0.152 1.17 0.65
12 17.5 0.085 0.41 0.39

'13. 01 17.5 0.035 0.22 0.20
02 28.0 0.078 0.63 0.35
03 15.4 0.120 0.45 0.25
04 12.6 0.212 0.89 0.57
05 13.3 0.761 3.81 2.12

Nov-12 ‘12. 11 100.0 0.985 2.29 1.29
12 96.6 0.133 0.86 0.49

‘13. 01 97.5 0.087 1.67 0.94
02 96.0 0.039 3.85 2.11
03 95.1 0.090 2.17 1.24
04 94.5 0.143 5.18 2.93
05 93.3 0.257 25.83 14.59
06 27.0 0.935 19.05 11.50
07 25.3 1.933 16.87 8.93
08 19.3 1.962 14.89 8.41
09 15.1 2.830 9.11 5.15
10 13.4 1.679 3.42 2.17

Table 1. Estimated parameters for energy intakes of the cultured oysters on the northeastern coast of Wando 
Island

Variables Temp. Sal. Emer. Remark

SFG 0.735
P < 0.0001

―0.419
P < 0.05

―0.602
P < 0.001

FA ―0.623
P < 0.0001

0.191
P > 0.05

0.491
P < 0.01

Table 2. Analysis of Pearson product moment correlation for FA and SFG against environmental factors, 
seawater temperature, salinity and emersion duration
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초기 폐사율은 미미한 수준이었지만, 2013년 5월 최저치를

(FA 3.7) 보인 이후 약 60%에 해당하는 대량의 폐사가 발생

하였다. 한편 Apr-11의 경우, 입식 초기에는 15.4의 높은 FA

를 나타냈지만, 이후 점차 감소하여 6월에는 1.1까지 감소하였

다. 폐사 발생시기도 거의 이 시기와 일치하였으나, 약 30%정

도의 폐사가 대형개체 위주로 발생하였다. 이러한 1년생 굴과 

2년생 굴의 폐사율의 차이는 먹이보다는 재생산에 대한 생리

적 비용에 기인한 것으로 판단된다. 비록 Patrick et al. 

(2005) 는 생식소 형성과 산란은 여름철 폐사와 무관한 것으로 

보고하였지만, 많은 연구자들은 이러한 생리적 현상에 따른 에

너지 비용이 여름철 대량폐사를 유발하는 것으로 보고하고 있

다 (Mori et al., 1965; Perdue et al., 1981; Berthelin et 

al., 2000). 따라서 완도해역의 갯벌에 개체굴을 입식할 경우 

최소 5월에 상품크기까지 양성 가능한 입식종묘의 크기를 고

려하여야 봄철 또는 가을철에 입식하여야 할 것이다. 

결  론

우리의 연구결과 해역의 굴양식의 성패를 잘 나타내는 것은 

먹이가용성 (FA) 이었으나, 보다 높은 재연성을 위해서는 양성

환경의 현황을 보다 면밀하게 고려하여 여수효율 (rFi) 에 대

한 검토가 필요하다. 먹이가용성에 기반하여 완도해역에서 갯

벌 수평망식으로 굴 양식을 실시할 경우, 작은 종패는 봄철에, 

큰 개체는 가을철에 입식하여 (각장 5 cm 기준) 이듬해 봄에 

수확하는 것이 용이하다. 먹이가용성 (FA) 이 낮은 시기가 지

속되는 기간이 5-7월 산란기와 겹치면 여름철 폐사가 발생하

고, 특히 태풍과 같은 물리적 스트레스가 겹치면 작황에 심각

한 피해를 주는 폐사가 나타났다. 한편 여름철 폐사는 양성개

체의 연령에 따라 달라 1년생은 15%, 2년생은 60%의 높은 폐

사율을 나타내므로, 2년생 패를 양성하기 위해서는 불임의 삼

배체를 고려하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.
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