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ABSTRACT

The purpose of this study is to improve economical seed production of ark shell, Scapharca subcrenata by remote 
induced setting method. The setting rate according to the ark shell setting method differed from the set on net by 
5.7% and high-density settlement system (Downwelling system) by ranging from 11.1-19.8%. Setting rate of 
high-density system was significantly influenced by initial stock in density were setting rate of high-density system 
was variable, at stocking density 30 × 104 individuals per setting aquarium with a setting rate 19.8%. however 
setting rates of between 60-90 × 104 individuals per setting aquarium were 13.8-11.1%, with higher density leading 
to higher setting rate. Using substrate in the high-density setting system, the setting rate was investigated and 
without substrate, microcultch 300 mL and microcultch 600 mL experimental condition with a non substrate 
condition was 17.2%, the microcultch 300 mL condition was 14.1%, the microcultch 600 mL condition 13.8%. The 
stimulation of increased setting rate by less substrate as microcultch, a situation beneficial to setting efforts for the 
species. As a result of investigating the new setting method of S. subcrenata artificial seeds, the hige-density 
setting method (Downwelling system) was able to produce 85 times higher per unit area than existing natural 
setting method, and it is expected that mass artificial seed production, S. subcrenata will be possible.
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서  론

새꼬막은 돌조개목 돌조개과에 속하며, 주로 반폐쇄형 

(Semienclosed) 만이나 연안해역의 사니질 바닥에 서식하는 

것으로 보고된 바 있다 (Yasuo and Yumi, 2007). 우리나라 

새꼬막 주요 생산지는 전라남도 득량만, 여자만 및 광양만에서 

대부분 생산되고 있으며, 새꼬막 어업권은 2021년 기준 전국 

12,259 ha 중 전남지역 어업권은 10,950 ha로 절대적인 우위

를 나타낸다. 우리나라 새꼬막 양식생산량은 1995년 13,027

톤, 2007년 28,372 톤이었으나 이듬해 2008년 1,637 톤으로 

급감하였고, 2014년 954 톤, 2015년 96 톤으로 감소하였으

나, 2018년 이후 생산량은 점차 회복하여 연간 약 4,000 톤 

이상 생산 되고 있다 (KOSIS, 2022).

새꼬막 산란기는 6-7월로 태풍, 고수온 현상이 주로 발생하

는 시기와 겹쳐 산란 가능한 어미의 대량폐사, 초기 채묘 개체

의 탈락, 자연채묘 시설손상 등 다양한 문제점이 있고 (NIFS, 

2020), 새꼬막 생산주기는 2년으로 대량폐사가 발생할 경우 

이듬해 생산량이 감소하는 현상이 반복적으로 발생하고 있다 

(Lim and Hur, 2010). 새꼬막 양식을 위한 종자는 대부분 자

연채묘에 의존하여 공급되고 있으나, 자연채묘는 인력에 의해 

시설 및 운영되어 어촌 고령화 현상으로 향후 지속적인 종자공
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급 대안으로서는 한계가 있다 (News1, 2015). 따라서 안정적

인 새꼬막 인공종자 공급체계 구축을 위해서는 관련 연구와 기

술개발이 필요한 실정이다. 

새꼬막 인공종자 관련 연구는 2009년 여자만 새꼬막 생리적 

변화와 계절별 에너지 수지 (Shin et al., 2011), 2010년 가온

사육에 의한 새꼬막 성 성숙과 난 발생에 관한 연구가 있었다 

(Jung et al., 2010). 또한 2010년 민간배양장에서 새꼬막 인

공종자를 국내에서 최초 생산한 사례가 있다 (New1, 2010). 

그러나 새꼬막 인공종자생산 산업은 굴, 가리비와 같이 산업화

로 연계되지 않았다. 새꼬막 인공종자의 산업화 지연원인은 초

기 부유유생 및 어린 새꼬막의 대량폐사와 같은 기술적 한계와 

자연채묘 종자 대량생산에 따른 가격경쟁력 우위를 확보하지 

못하였기 때문이다 (NIFS, 2019).

새꼬막 종자는 자연채묘와 인공채묘 모두 그물망을 이용하

여 채묘를 하고 있다. 자연채묘의 경우 새꼬막 채묘시기에 대

표적인 채묘 경쟁생물 종밋 (Musculista senhousia) 의 서식

지 경쟁으로 채묘율이 낮아지는 문제가 발생할 뿐만 아니라 종

밋의 출현이 장기화되는 문제점도 보고되고 있다 (Kim et al., 

2019). 또한 새꼬막은 하절기 산란 품종으로 채묘시기에 태풍 

등의 기상현상으로 채묘 종자가 탈락하거나, 채묘를 위한 그물

망 시설이 파손되어 환경오염을 야기하는 문제점도 있다. 반면 

새꼬막 인공종자는 실내생산으로 안정적인 종자공급이 가능하

지만, 자연채묘와 같이 대량생산으로 경제성 확보에는 한계가 

있다. 

이 연구에서는 새꼬막 종자생산의 경제성과 안정적인 생산

을 위한 채묘방법을 확인하고자 기존 채묘방법의 동일한 그물

망을 이용한 채묘방법과 하향수류식 고밀도 채묘방법을 이용

하여 채묘효과를 조사하였다.

재료 및 방법

1. 새꼬막 유생사육

실험에 이용한 새꼬막 부착기 유생을 얻기 위해 사용된 새꼬

막 어미는 남동해수산연구소 남해양식연구센터에 2019년 2월 

25일에 입식하였고, 만 2년생으로 평균 각장 34.5 ± 2.1 mm 

크기의 성숙된 개체를 이용하였다. 2019년 6월 9일체 채란, 

부화된 유생을 수온 26 ± 1℃, 염분 32 ± 2로 조절된 수용적 

40 톤 콘크리트 수조에서 먹이생물로 Isochrysis galbana, 

Cheatoceros gracilis, Pavlova lutheri, Phaeodactylum 

tricornutum, Nannochloris oculata, Tetraselmis 

tetrathele를 각각 30% : 20% : 20% : 10% : 10% : 10%의 

비율로 혼합하여 1일 3회 공급하면서 18일 동안 사육하였다. 

부착기 유생은 망목 180 μm인 걸름망을 이용하여 선별된 평

균 각장 264.4 ± 30.8 μm, 각고 181.3 ± 20.1 μm 크기의 

유생을 선별하여 그물망 인공채묘와 고밀도 인공채묘 비교 연

구에 활용하였다.

A B

C D

Fig. 1. Process of artificial seeding ark shell. (A) Setting up cultch, (B) Setting tank, (C) spat substrates on 
cultch, (D) Count of juvenile ark shell (10 × 10 cm).
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2. 그물망을 이용한 새꼬막 인공채묘 

새꼬막 채묘는 대부분 그물망을 이용하여 채묘하고 있고, 인

공종자생산 과정에서도 동일하게 사용하고 있다. 본 연구에서

는 현장에서 사용 중인 Polyethylene재질 그물 (가로 0.9 m 

× 길이 90 m) 4개를 이용하여 채묘하였으며, 채묘수조 (수용

적 15 톤) 는 Fig. 1에 표기한 순서로 시설하였다.  

채묘기간 동안 사육관리는 부착기 유생 입식밀도 1마리

/mL, 사육수온은 부착 전 26℃로 유지하였고, 부착이 완료되

고 2주 후부터 1일 1℃ 낮추어 자연수온으로 관리하였다. 환

수는 부착기 유생이 수조 외부로 유실되지 않을 때, 초기 1일 

환수량 30%에서 점차 증가시켜 부착이 완료된 후 1일 환수량

을 매일 10-20% 증가시켰다. 먹이공급은 Isochrysis sp., 

Chaetoceros sp., Pheodactylum sp., Tetraselmis sp.를 혼

합하여 최초 1-5 × 104 cells/mL에서 성장함에 따라 증가시켰

다.

3. 고밀도 시설을 이용한 새꼬막 인공채묘

고밀도 채묘는 햐향수류식 채묘시스템을 이용하였고, FRP

사각 수조 (가로 1.5 m × 세로 3.0 m, 유효수심 30 cm) 에 

채묘수조 (원형플라스틱 용기, 지름 58 cm, 높이 20 cm, 유효

수용적 10 L) 6개를 시설하였고, 수중펌프 (300 W) 를 이용

하여 채묘수조 상단부에 유수가 되도록 구성하였다. 하향수류

식 채묘시스템은 수조 상단부에서 주수가 지속적으로 공급 및 

순환되는 구조적 특징을 채묘에 이용하였다. 채묘수조 바닥은 

부착기 유생과 채묘기질이 유실되지 않도록 180 μm 거름망

을 부착하였고, 채묘기질은 미세패각분말 (입자크기 300-400 

μm, Ovive sa France) 을 채묘수조에 600 mL를 넣고 채묘

수조 바닥에 균일하게 깔았다 (Fig. 2). 채묘적정 수용밀도를 

조사하기 위하여 부착기 유생을 30만 마리, 60만 마리 및 90만 

마리를 채묘수조에 수용하여 3반복으로 조사하였다. 부착채묘 

기질 사용여부에 따른 효과를 조사하기 위하여 채묘수조에 300, 

600 mL 및 무첨가 실험구로 조사하였다. 사육기간 동안 수온

은 26℃로 조절하였고, 먹이는 Isochrysis sp., Chaetoceros 

sp., Pheodactylum sp., Tetraselmis sp.를 혼합하여 최초 

1-5 × 104 cells/mL에서 성장함에 따라 증가시켰다. 사육수는 

초기 3일 동안 전체 수량의 30%만 환수를 실시하였고, 부착이 

완료되었을 때 전체 환수로 1일 1회 실시하였다.

4. 채묘율 및 성장조사

채묘율 조사는 부착 1개월이 경과하였을 때 수용밀도와 생

산된 개체수를 백분율로 조사하였다. 그물망 (PE어망) 을 이용

한 채묘율 조사는 10 × 10 cm 격자를 이용하여 그물망 위치

를 임으로 9개 지점을 설정하여 부착된 개체수를 육안으로 검

경하였다. 고밀도 채묘의 채묘율 조사는 330 μm 망목을 이용

A B

C D

Fig. 2. High-density remote induced setting. (A) Setting of ark shell in downwelling system, (B) Rearing 
post-set ark shell spat, (C) Rearing juvenile ark shell close-up image in non-substrate condition, (D) 
Spat output from setting experiments. 
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하여 부착기질을 제거한 후 각장 1.6 mm 이하, 1.6 mm 이상 

및 2.5 mm 이하 3개 그룹으로 선별하였고, 각장 크기별 습중

량 1 g 평균 개체수를 이용하여 채묘율을 조사하였다. 어린 새

꼬막의 성장은 실체현미경을 이용하여 이미지 촬영 후 각장을 

조사하였다. 

Setting rate (%) =
No. of spats 

x 100
Initial stock density 

5. 통계처리

실험구간 채묘율에 대한 유의차 유무는 One-way 

ANOVA-test를 실시한 후, Duncan’s test로 평균간의 유의성 

(P ＜ 0.05) 을  SPSS 통계 프로그램을 사용하여 분석하였다. 

결  과

1. 그물망을 이용한 인공채묘 및 성장

그물망을 이용한 새꼬막 인공채묘는 부착기 유생 입식 5일 

후 부착하였고, 입식 1개월 후 치패 채묘밀도는 238.2 ± 

73.5/0.1 m2였고, 채묘율 5.7%로 총 약 85만 마리가 생산되었

다. 실험 종료 후 새꼬막 치패의 평균 각장은 1.6 ± 0.6 mm로, 

각장 1.6 mm 이하가 전체 생산량의 58.3%, 각장 1.6-2.5 mm

는 31.9%, 각장 2.5 mm 이상은 8.8%로 나타났다 (Fig. 3). 

2. 고밀도 시설을 이용한 인공채묘 및 성장

하향수류식을 이용한 새꼬막 채묘는 부착기 유생 입식 6일 

후 부착이 완료되었다.새꼬막 고밀도 인공채묘의 조건별 시험

결과를 Table 1에 표기하였고, 채묘율은 11.1-19.8%로 시험

조건별 유의한 차이가 있었다 (P < 0.05). 밀도별 시험의 채묘

율은 부착기 유생 수용밀도 30만 마리 실험구가 19.8%로 가

장 높게 나타났고, 유생 수용밀도 90만 마리 실험구가 11.1%

로 가장 낮았다. 밀도가 높을수록 생산된 새꼬막 치패의 크기

도 상대적으로 작은 것으로 조사되었다. 부착기질 실험구별 생

산량은 부착기질이 없는 실험구 채묘율이 17.2%로 가장 높은 

것으로 조사되어, 채묘수조에 부착기질의 양과 유무에 따른 영

향도 있는 것으로 나타났다. 

고밀도 채묘로 생산된 새꼬막 치패의 각장은 시험조건별 차

이가 있었으며, Fig. 4에 표기하였다. 밀도별 시험조건에서 부

착기 유생 30만 마리를 수용한 실험구 각장은 1.4 ± 0.4 mm

였고, 60만 마리 실험구 각장은 1.2 ± 0.3 mm, 90만 마리를 

수용한 실험구 각장은 1.1 ± 0.2 mm로 밀도가 높을수록 평균 

각장은 작은 것으로 확인되었다. 부착기질의 영향을 확인한 결

과, 미세패각분말 600 mL를 첨가한 실험구 각장은 1.2 ± 0.3 

mm, 미세패각분말 300 mL를 첨가한 실험구 각장 1.3 ± 0.2 

mm, 부착기질이 없는 실험구는 1.4 ± 0.4 mm로 부착기질 

유무에 따른 영향이 나타났다. 빈도분석으로 유생 수용밀도, 

부착기질에 따른 영향을 확인한 결과, 상대적으로 부착기질이 

없는 실험구가 성장분포가 넓게 확인되었고, 부착기질이 있는 

실험구는 상대적으로 성장분포가 좁은 형태를 나타내었다 

(Fig. 4).

새꼬막 고밀도 인공채묘에서 유생 입식밀도가 높을수록 채

묘율이 낮아지는 문제점과 작은 개체가 많이 생산되는 특징이 

Clutch volume 
per aquarium 

(mL)

Stock 
density

(104 × inds.)

Production (inds.)
Total yield

(inds.) 
Setting rate 

(%)Under 
1.6 mm

Over
1.6 mm

Under
2.5 mm

Microcultch- 
600

30 43,065 13,371  3,081 59,517 19.8

60 69,600 10,794  2,321 82,715 13.8

90 93,525  5,236  1,456 100,217 11.1

Microcultch- 
300

60 70,905 11,760  1,962 84,628 14.1

Non substrate 60 87,870 13,452  2,237 103,558 17.2

Table 1. Results of ark shell yield using downwelling system

Fig. 3. Histogram of ark shell spat shell length from induced 
setting using net. 
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확인되었다. 반면 유생 입식밀도가 낮을수록 채묘율이 높아 유

생 입식밀도와 채묘율의 반비례 관계가 확인되었다 (Fig. 5). 

따라서 부착기 유생 입식밀도와 채묘율의 관계를 조사한 결과 

Fig. 5에 표기한 바와 같이 약 50만 마리를 수용하였을 때 적

절한 채묘율과 생산성을 확보할 수 있는 것으로 나타났다.

고  찰

패류의 부착기 유생은 부유 생활동안 서식지 전환을 위한 조

직기관 발달준비를 완료하고 (Sigurdsson et al., 1976; Lane 

et al., 1985; Carton et al., 2007), 이 시기는 외부자극에 민

감할 뿐만 아니라 대량폐사가 주로 발생하는 시기이다 

(Yamamoto, 1964; Park et al., 2000). 따라서 인공종자 생

산과정에서 부착기 유생의 안정적인 변태와 부착을 유도할 수 

있는 방법을 도입하는 것이 중요하다 (Laing, 1995). 이 연구에

서 새꼬막 부착기 유생을 이용하여 채묘방법을 달리하여 채묘한 

결과, 채묘율은 그물망을 이용한 채묘는 5.7%였고, 하향수류식 

고밀도 채묘 실험구는 11.1-19.8%로 상당한 차이가 있었다. 자

연채묘의 경우 채묘밀도가 5,000 마리/m2 (JLNDOFSI, 

2021) 로 본 연구의 그물망 채묘밀도가 2,382 마리/m2 그리고 

하향수류식 고밀도 방식에서 평균 채묘밀도 425,349 마리/m2

를 보여 하향수류식 고밀도 채묘방법이 자연채묘 대비 채묘밀

도가 85배 높았다. 하향수류식 고밀도 채묘방법은 자연채묘, 

그물망 채묘방법과 달리 유생의 이동을 제한하고, 지속적인 수

류 흐름을 유지하여 부착기질 탐색과 착저에 유리하게 작용한 

것으로 보인다. 홍합류의 부착기 유생은 유속 11.0-16.6 cm/s

의 조건과 지속적인 수류 흐름이 채묘율을 증가시키는 것으로 

보고한 바 있고 (Emmerson and Grant, 1991; Rankin et 

al., 1994; Commito et al., 1995; Roegner et al., 1995; 

Hunt, 2004; Hunt 2005; Jennings and Hunt, 2009; 

Galley, 2014), 가리비류의 경우 주수량이 시간당 2.8-8.3 L

의 조건에서 효율적인 채묘에 대한 연구 (Robert and 

Nicolas, 2000) 를 고려하였을 때 하향수류식 채묘에서 높은 

채묘율과 관계되는 것으로 판단된다.

새꼬막은 저서무척추동물 (Benthic invertebrates) 로 부

유유생이 변태과정을 통해 부착기질에 착저하게 되고, 이 시기

를 제 2 분산기 (Secondary dispersal phase) 로 정의하고 

Fig. 5. Correction of Stock density, setting rate and spat yield.

A B C

D E

Fig. 4. Comparison of spat shell length under different experiment condition. A, Stock density-30 × 104 lavae;  B, Stock 
density-60 × 104 lavae; C, Stock density-90 × 104 lavae; D, Microcultch 300 mL; E, Non substrate.
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있다. 제 2 분산기는 저서생물의 수평분포와 수직분포에 관여

하고 (Lundquist et al., 2004), 제 2 분산기에 관여하는 요소

로 수심 (Tamaki, 1987; Levinton et al., 1995; Blackmon 

and Eggleston, 2001), 밀도 (Levinton, 1979), 서식지 선호

도 (Olivier et al., 1996; Hedvall et al., 1998; Moksnes, 

2002; Hunt and Mullineaux, 2002) 등이 있다. 제 2 분산

기는 현재까지 명확한 원인을 규정하지 못하나, 선호하는 부착

기질이 없을 경우 탈락과 부착을 반복하는 것으로 보고된 사례

가 있다 (Roper et al, 1995; Baker and Mann, 1997; 

Lundquist et al., 2004). 이 연구에서도 보고된 사례와 같이 

채묘 초기에 탈락과 부착을 반복하는 것을 확인하였다 (Fig. 

6-A). 또한 채묘밀도가 높은 경우 치패 중 일부개체가 밀도조

절 (Self-thining, Fig. 6-B) 을 위해 서식지 이동을 하는 것으

로 확인되었다 (Okamura, 1986). 고밀도 인공채묘로 생산된 

치패는 족사선으로 서로를 고정하여 덩어리 형태로 채묘되었

다 (Fig. 6-C). 하향수류식 채묘방법의 부착기질 영향은 채묘

수조에 미첨가 실험구가 평균 각장 1.4 ± 0.4 mm, 부착기질 

300 mL 첨가 실험구가 평균 각장 1.3 ± 0.2mm, 부착기질 

600 mL 첨가 실험구가 평균 각장 1.2 ± 0.3 mm였다. 채묘율

은 미첨가 실험구 17.2%, 300 mL 첨가 실험구 14.1%, 600 

mL 첨가 실험구 13.8%로 나타나 평균 각장과 채묘율은 부착

기질이 없는 채묘조건이 가장 효과적이었다. Fig. 6-A에 나타

낸 것과 같이 채묘수조 바닥에 미생물 덩어리 (detritus) 가 충

분하여 새꼬막 치패에 미세조류 공급 이외 추가 먹이원으로 활

용한 것으로 추정되고 (Devakie, 2002), 부착기질 무첨가 실

험구가 평균 각장이 가장 큰 것과 관계있는 것으로 추정된다. 

또한 그물망 채묘방법의 잦은 탈락, 재부착은 부착기 유생과 

초기 치패의 급격한 환경변화 스트레스로 작용하여 하향수류

식 채묘방법 보다 낮은 채묘율로 나타나는 것으로 보여진다. 

또한 부착기질 재질은 천연상태의 물질이 가장 효과적인 채묘

율을 나타내는 것으로 보고된 바 있다 (Dare and Davies, 

1975; Trulear and Characklis, 1982; Spencer, 2002). 

특히 Polyethylene (PE) 계열은 채묘에 적합하지 않은 재질

로 알려져 있고 (Brenner and Buck, 2010), 현재 그물채묘 

방법은 대부분 PE 그물망을 이용하고 있어 향후 Nylon계열의 

재질로 변경 후 채묘 효과 분석이 필요할 것으로 보여진다. 

하향수류식 고밀도 방식 채묘수조 바닥 걸름망도 PE재질이

나, 구조특성상 유생이 걸음망 안에 머무는 구조로 되어 있어 

재질에서 오는 문제점은 최소화 된 것으로 판단된다. 

새꼬막 인공종자의 채묘방법별 시험결과 자연채묘 대비 하

향수류식 채묘방법은 단위면적당 85배 높은 생산이 가능함을 

확인하였고, 새꼬막 인공종자의 고밀도 생산이 가능할 것으로 

판단된다. Fig. 5에 표기한 밀도와 생산량의 상관관계를 고려

하였을 때 1개 채묘수조 (수용적 10 L) 에 50만 마리의 부착

기 유생을 수용하는 것이 효과적인 것으로 판단된다. 하향수류

식에서 1개월간 새꼬막 치패 사육은 상대적으로 작은 개체들

이 생산되는 점은 향후 개선의 필요성이 있다. 새꼬막 인공종

자의 고밀도 생산은 충분한 가능성이 있으나, 초기 치패 생산 

이후 중간양성장에서 대량양성을 한다면 더 효과적인 새꼬막 

인공종자생산 방법으로 활용가능 할 것으로 기대된다. 

요  약

 본 연구는 경제성 있는 새꼬막 인공종자생산에 관한 연구로 

채묘방법에 따른 효과를 검증하고자 하였다. 새꼬막 인공종자

의 채묘방법에 따른 채묘율은 기존 그물망 채묘방법이 5.7%, 

하향수류식 채묘시스템을 이용한 채묘방법이 11.1-19.8%로 채

묘방법에 따른 차이가 확인되었다. 하향수류식 채묘시스템에서 

밀도에 대한 영향을 조사한 결과, 부착기 유생 30만 마리를 수

용한 실험구 채묘율이 19.8%, 부착기 유생 90만을 수용한 실

험구 채묘율 11.1%로 밀도가 상대적으로 높은 실험구는 채묘

율도 낮았다. 하향수류식 채묘시스템에서 부착기질 영향은 부

착기질이 없는 실험구 채묘율이 17.2%, 부착기질 300 mL를 

첨가한 실험구 14.1%, 부착기질 600 mL를 첨가한 실험구 

A B C

Fig. 6. Ark shell early spat reared in High-density setting system. A, Close-up photo of early spat; B, Spat self-controle for density; C, 
Spat clumped by byssus threads. 
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13.8%로 부착기질이 없는 조건에서 효과적인 채묘가 되었다. 

새꼬막 인공종자의 채묘방법별 시험결과 자연채묘 대비 하향

수류식 채묘방법은 단위면적당 85배 높은 생산이 가능하였고, 

새꼬막 인공종자의 고밀도 생산이 가능할 것으로 판단된다.
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