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왕우럭 (Tresus keenae) 치패의 생존 및 성장에 미치는 

수온, 사육밀도 및 먹이공급 등의 요인의 영향
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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the influence of environmental factors such as water temperature, rearing 
density, food organism and feeding amount on the growth and survival of spat in surf clam, Tresus keenae. As a 
result of this study, the optimum conditions of spat rearing were as follows. The optimum range of water 
temperature is 22℃ to 25℃, the optimum rearing density is 500 ind./cm2 and the supply of mixed feed organism 
for spat rearing such as Isochrysis galbana, Chaetoceros simplex and Tetraselmis suecica is 50 × 104 cells/ml-100 
× 104 cells/ml. The results of this study suggest that the optimum conditions of environmental factors in spat 
rearing of Tresus keenae contribute to productivity improvement through rapid growth and high survival.
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서  론

왕우럭조개 (Tresus keenae)는 비부착성 대형 이매패류로

서 개량조개과 (Mactridae), 왕우럭속 (Tresus) 에 속한다. 

왕우럭조개의 대표적인 외형적 특징은 굵고 긴 수관을 가지고 

있는 것이며, 이 수관은 왕우럭조개의 주요한 식재료부위이다. 

이들의 서식 및 분포는 대한민국의 남해안인 거제, 사천, 남해, 

여수 연안과 일본의 연안에 서식한다고 알려져 있다. 대한민국

에서 이들의 서식처는 남해안의 일부로 한정되어져 있는 상태

이고 또한 자원의 고갈 현상과 더불어 자연에서 채취 어업으로

의 생산량은 많지 않은 상태이다. 따라서 왕우럭조개는 고가의 

가치를 형성하는 식용 이매패류로 유통되고 있다. 이와 같은 

현실은 왕우럭조개의 풍부한 자원조성의 필요성이 요구되며 

또한 양식생물로의 개발 필요성도 요구된다. 또한 중국의 북

경, 상해 및 홍콩 등지에서는 왕우럭조개와 유사한 북미, 호주

산 구이덕 (Geoduck) 조개가 최고급 패류 수산물로 고가에 유

통되고 있다. 따라서 왕우럭조개의 인공종자생산 기술 개발과 

양성 기술 개발의 확립을 통한 양식산업화의 확립은 중국 및 

일본 등을 대상으로 수출전략품종으로서의 개발이 이루어질 

수 있을 것이다. 국내에서 왕우럭조개의 양식기술과 자원조성

의 연구는 1995년경에 양식기술개발을 위한 인공종묘생산 연

구를 시작하여 종묘생산에 성공하였으나 완전한 인공종묘생산 

및 양성의 기술은 확립되지 않은 상태이다.

왕우럭조개의 양식기술개발과 관련한 기초 연구로는 생식주

기에 관한 연구 (Kim et al., 1999), 수온, 염분 등과 관련하여 

생리, 생화학적인 변화 등에 관한 연구 (Newell & Kofoed, 

1977; Loomis et al., 1995; Chapple et al., 1998; Shin & 

Wi, 2004), 배우자 형성 및 미세구조에 관한 연구 (Kim & 
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Yoo, 2002; Kim et al., 2005), 수온 및 염분 등의 해양환경

이 유생의 성장과 생존에 미치는 영향에 대한 연구 (Shin & 

Yang, 2005; Kang & Kim, 2018a; Kang & Kim, 2018b), 

사육조건과 먹이생물에 의한 유생의 성장과 생존율에 관한 연

구 (Min, 2019), 모패관리 및 성숙촉진에 관한 연구 (Kim et 

al., 2019), 자원조사에 관한 연구 (Rha et al., 2019), 서식환

경에 관한 연구 (Kim et al., 2021) 및 왕우럭 조개 유래 장내

미생물의 인공종묘생산에의 활용 (Yi et al., 2017; Kang et 

al., 2020; Kim et al., 2021) 등이 보고되었다. 

해양생물은 성 성숙, 발생 및 성장 등과 관련한 생리 활동, 

체내삼투농도 조절 및 산소소비와 같은 대사활동 및 서식분포 

등과 관련하여 수온 및 염분농도 등의 환경요인에 영향을 받는

다고 알려져 있다. 특히 패류는 어류에 비해 이동 능력의 한계

가 있어 해양환경 변화에 더욱 민감하게 영향을 많이 받는다. 

수온이 패류의 초기배아발생 발달 시간과 생존 및 발생에의 적

정 수온 결정과 관련한 연구 보고가 다수 알려져 있다 (Min & 

Kim, 2010; Kim et al., 2012; Lee et al., 2013; Kim et 

al., 2014; Nam et al., 2014). 수온과 치패와의 관련성 연구

에서는 생존 및 성장에 영향을 미친다는 보고가 있다 (Seon et 

al., 2005; Lee, 2014). 염분은 생물에게 생태적 내성 및 이매

패류의 분포를 결정하는 중요한 요인으로서, 염분농도 변동이 

크면 체내삼투농도 조절 및 체액 농도를 변화시키며, 산소 소

비와 같은 대사활동을 감소시킨다고 알려져 있다 (Hammond, 

1983; Matthews & Fairweather, 2004). 수온과 마찬가지

로 염분과 치패와의 관련성 연구에서도 생존, 성장 및 체성분

에 영향을 미친다는 보고가 있다 (Jeong et al., 2013).양식생

물의 사육에 있어서 밀도는 매우 중요하여 적정 사육밀도를 벗

어나면 생물에게 스트레스를 유발한다. 이매패류 치패의 사육

에 있어 밀도는 생존과 성장에 영향을 미친다는 보고가 있다

(Kim et al., 1998; Kim & Yi, 2017). 이매패류의 치패를 대

상으로 먹이생물 및 먹이효율과 관련한 연구로는 수온에 따른 

섭식률의 연구 (Son et al., 2018) 및 먹이원에 따른 생존과 

성장률에 관한 연구들이 보고되어있다 (Nam et al., 2012). 

먹이생물과 이매패류 사육과의 관계에서는 단일 먹이생물의 

공급보다는 혼합 먹이생물의 공급이 빠른 성장과 생존율을 높

인다는 보고가 있다 (Enright et al., 1986; Helm & Laing, 

1987; Min & Shin, 2010). 

본 연구는 왕우럭조개 양식기술개발의 목표로 치패 사육에 

관한 연구로서 환경요인인 수온의 영향 및 사육밀도와 먹이생

물 공급량이 생존 및 발생에 미치는 영향에 관한 연구를 목표

로 한다.  국내 및 국외에서 왕우럭조개의 치패 사육에 관한 연

구 보고는 전무한 실정이다. 왕우럭조개의 양식산업 기술개발

은 자원조성 및 양식 산업을 위해서 매우 중요하며, 완전 양식

화를 위해서는 인공종묘생산 및 치패의 사육 조건이 매우 중요

하다. 따라서 본 연구에서는 치패의 사육에 있어서 수온, 사육

밀도 및 먹이공급 등의 요인이 생존 및 성장에 미치는 영향을 

조사하여 최적의 조건 규명을 목표로 한다.

재료 및 방법

1. 왕우럭조개 초기 치패

왕우럭조개 초기치패의 안정적인 사육기술을 개발하기 위한 

실험은 2017년 6월-7월까지 한국농수산대학 수산생물사육실

험실에서 이루어졌으며 실험에 사용된 초기치패는 각장 

350-380 μm 정도로 300 μm sieve로 걸러 사용하였다 

(Fig. 1).

2. 수온에 따른 성장과 생존

왕우럭조개 초기치패의 사육을 위하여 5 L 비이커에 수온을 

17℃ (대조구, 자연수온), 22℃, 25℃, 28℃ 4구간으로 구분하

여 다연실배양기에서 사육하였다. 먹이공급은 Isochrysis 

galbana, Chaetoceros simplex, Tetraselmis suecica를 혼

합하여 2 × 105 cells/ml을 1일 2회 공급하였다. 

염분은 여과된 자연해수 (30.0 ± 1.5 psu) 를 사용하였고 

사육밀도는 500 inds./cm2로 사육하였다. 

3. 사육밀도에 따른 성장과 생존

사육밀도에 따른 성장과 생존 조사를 위하여 사육밀도를 

Fig. 1. A spat of Tresus keenae. 
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500 ind./cm2, 1,000 ind./cm2, 3,500 ind./cm2, 5,000 

ind./cm2 4구간으로 구분하였으며 수온은 24℃로 고정시켰고 

자연 염분으로 사육하였다. 초기치패 사육은 5 L 비이커를 사

용하여 다연실배양기에서 수행하였다. 먹이공급은 I. 

galbana, C. simplex, T. suecica를 혼합하여 2 × 105 

cells/ml을 1일 2회 공급하였다.   

4. 먹이종류에 따른 성장과 생존

먹이종류에 따른 성장과 생존을 알아보기 위한 실험에 사용

된 먹이생물은 I. galbana, C. simplex, T. suecica를 선정하

였으며 실험구는 I. galbana 단독구, C. simplex 단독구, T. 

suecica  단독구 및 I. galbana + C. simplex + T. suecica 

혼합구 4개로 구분하였다. 사육밀도는 500 ind./cm2로 맞추었

으며 일일 먹이 공급량은 3 × 105 cells/ml 이였다. 수온은 2

4℃로 고정시켰고 자연염분으로 사육하였다. 초기치패 사육은 

5 L 비이커를 사용하여 다연실배양기에서 수행하였다.  

5. 먹이생물 공급량에 따른 성장과 생존

먹이공급량에 따른 성장과 생존을 알아보기 위한 실험에 사

용된 먹이생물은 I. galbana + C. simplex + T. suecica 혼

합된 먹이생물이다. 먹이생물은 10 × 104 cells/ml, 30 × 104 

cells/ml, 50 × 104 cells/ml 및 100 × 104 cells/ml 4구간으

로 구분하여 실험하였다. 초기치패 사육은 5 L 비이커를 사용

하여 다연실배양기에서 수행하였다.  

초기치패의 실험구 사육수는 지수식으로 35일간 사육하였으

며, 환수는 3일에 한번 전량 실시하였다.  관찰은 7일 간격으

로  총 5회 실시하여 성장 (각장, 각고) 과 생존율을 조사하였

다. 생존율 조사는 치패를 현미경에서 관찰하면서 치패내부가 

비어있는 개체를 계수하는 방법으로 실시하였다. 모든 실험은 

3반복으로 실시하였다.

통계처리는 Statistical Analysis System (SASInc. 

1999) program을 이용한 one-way ANOVA 및 Duncan’s 

Multiple Range Test (Duncan 1999) 방법으로 유의성 (P 

< 0.05) 을 분석하였다.

결  과

1. 수온에 따른 치패의 성장과 생존

왕우럭조개 초기치패의 안정적인 성장과 생존에 적합한 사

육 수온을 조사한 결과 초기치패의 각장, 각고 및 일간성장을 

바탕으로 가장 빠른 성장은 25℃에서 나타났으며 대조구에서 

가장 느린 것으로 나타났다 (Table 1). 

초기치패의 각장 성장은 25℃에서 실험 개시 시 429.0 ± 

7.2 μm였으나 35일 후의 실험 종료 시에는 991.7 ± 21.5 μ

m로 나타났다. 대조구에서는 실험 개시 시 439.2 ± 5.5 μm

였으나 실험 종료 시 898.9 ± 24.1 μm로 나타나 가장 낮은 

성장율을 보여 다른 수온 실험구와 유의적인 성장 차이를 보였

다. 22℃에서는 실험 개시 시 433.2 ± 4.9 μm였었고 35일 

후의 실험 종료 시에는 969.8 ± 23.2 μm로 나타났고, 28℃

에서는 실험 개시 시 432.2 ± 6.3 μm를 나타냈고 35일 후의 

실험 종료 시에는 948.8± 23.2 μm로 나타났다. 

각고 성장은 25℃에서 실험 개시 시 383.8 ± 4.6 μm였으

나 35일 후의 실험 종료 시에는 922.9 ± 20.2 μm로 나타났

다. 대조구에서는 실험 개시 시 392.9 ± 4.2 μm였으나 실험 

종료 시 836.6 ± 19.0 μm로 나타나 가장 낮은 성장율을 보

여 다른 수온 실험구와 유의적인 성장 차이를 보였다. 22℃에

서는 실험 개시 시 387.6 ± 5.1 μm였었고 35일 후의 실험 

종료 시에는 902.5 ± 19.6 μm로 나타났고, 28℃에서는 실험 

개시 시 386.6 ± 5.4 μm를 나타냈고 35일 후의 실험 종료 

시에는 883.0 ± 20.9 μm로 나타났다.

일간 성장은 수온 25℃에서 16.1 ± 1.86 μm로 가장 빨랐

으며 대조구에서 13.1 ± 1.54 μm로 가장 느린 것으로 나타

났다. 22℃에서는 15.3 ± 1.05 μm로 나타났고, 28℃에서는 

14.8 ± 0.94 μm로 나타났다.

사육기간에 따른 각장의 성장에 따른 성장형태는 사육 후 

21일까지는 수온에 따른 차이를 보이지 않았으나 사육 21일 

이후부터 수온에 따른 성장차이가 나기 시작하였다 (Fig. 2).

생존율은 35.6-51.2% 범위로 나타났는데 가장 높은 생존율

을 보인 실험구는 22℃에서 51.2 ± 4.1%로 나타났다. 가장 낮

은 생존율을 보인 실험구는 대조구로서 35.6 ± 4.2%로 나타났

Experimental 
group (℃)

Begin experiment Finish experiment
Daily growth 

(μm)
Survival rate 

(%)Shell
length (μm)

Shell 
height (μm)

Shell 
length (μm)

 Shell 
height (μm)

17 439.2 ± 5.5a 392.9 ± 4.2a 898.9 ± 24.1b 836.6 ± 19.0b 13.1 ± 1.54b 35.6 ± 4.2b

20 433.2 ± 4.9a 387.6 ± 5.1a 969.8 ± 23.2ab 902.5 ± 19.6ab 15.3 ± 1.05ab 51.2 ± 4.1a

24 429.0 ± 7.2a 383.8 ± 4.6a 991.7 ± 21.5a 922.9 ± 20.2a 16.1 ± 1.86a 47.8 ± 3.1ab

28 432.2 ± 6.3a 386.6 ± 5.4a 948.8 ± 23.2ab 883.0 ± 20.9ab 14.8 ± 0.94ab 45.8 ± 3.9ab

Table 1. Growth and survival rate of spat of Tresus keenae by water temperature
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다. 그리고 25℃에서 47.8 ± 3.1%, 28℃에서 45.8 ± 3.9%로 

나타났다 (Table 1). 

사육기간에 따른 생존율의 변화는 사육 21일까지는 수온에 

따른 차이를 보이지 않았으나 사육 21일 이후부터 수온에 따

른 생존율 차이가 나타나기 시작하였다 (Fig. 2). 

2. 사육밀도에 따른 치패의 성장과 생존

사육밀도에 따른 왕우럭조개 초기치패의 성장을 조사한 결

과 500 ind./cm2에서 가장 성장이 좋았으며, 5,000 ind./cm2

에서 가장 저조한 성장을 보여주었다 (Table 2).  

초기치패의 각장 성장은 500 ind./cm2에서 실험 개시 시 

420.5 ± 5.5 μm였으나 35일 후의 실험 종료 시에는 981.8 ± 

24.1 μm로 나타났다. 5,000 ind./cm2에서는 실험 개시 시 

413.8 ± 6.3 μm였으나 실험 종료 시 907.2 ± 23.1 μm로 

나타나 가장 낮은 성장율을 보여 다른 사육밀도 실험구와 유의

적인 성장 차이를 보였다. 1,000 ind./cm2에서는 실험 개시 시 

414.8 ± 4.9 μm였었고 35일 후의 실험 종료 시에는 978.8 ± 

23.6 μm로 나타났고, 3,500 ind./cm2에서는 실험 개시 시 

410.8 ± 7.2 μm를 나타냈고 35일 후의 실험 종료 시에는 

957.6 ± 21.5 μm로 나타났다. 

각고 성장은 500 ind./cm2에서 실험 개시 시 381.6 ± 4.5 

μm였으나 35일 후의 실험 종료 시에는 927.5 ± 20.2 μm로 

나타났다. 5,000 ind./cm2에서는 실험 개시 시 375.4 ± 5.0 

μm였으나 실험 종료 시 839.8 ± 21.8 μm로 나타나 가장 

낮은 성장율을 보여 다른 사육밀도 실험구와 유의적인 성장 차

이를 보였다. 1,000 ind./cm2에서는 실험 개시 시 376.3 ± 

4.8 μm였었고 35일 후의 실험 종료 시에는 906.8 ± 18.6 μ

m로 나타났고, 3,500 ind./cm2에서는 실험 개시 시 372.7 ± 

5.4 μm를 나타냈고 35일 후의 실험 종료 시에는 887.0 ± 

20.2 μm로 나타났다.

일간 성장은 500 ind./cm2에서 16.9 ± 1.57 μm로 가장 

빨랐으며 5,000 ind./cm2에서 13.9 ± 0.98 μm로 가장 느린 

것으로 나타났다. 1,000 ind./cm2에서는 16.1 ± 1.42 μm로 

나타났고, 3,500 ind./cm2에서는 15.5 ± 1.25 μm로 나타났

다.

사육기간에 따른 각장의 성장에 따른 성장형태는 사육 후 

21일까지는 사육밀도에 따른 차이를 보이지 않았으나 사육 21

일 이후부터 사육밀도에 따른 성장차이가 나기 시작하여 저밀

(A) (B)

Fig. 2. (A) Growth and (B) survival rate under different water temperature during the farming period. 

Experimental
group

(ind./cm2)

Begin experiment Finish experiment
Daily 

growth (μm)
Survival rate

(%)Shell length
(μm)

Shell  height
(μm)

Shell 
length (μm)

Shell 
height (μm)

500 420.5 ± 5.5a 381.6 ± 4.5a 981.8 ± 24.1a 927.5 ± 20.2a 16.9 ± 1.57a 45.1 ± 2.5a

1,000 414.8 ± 4.9a 376.3 ± 4.8a 978.8 ± 23.6a 906.8 ± 18.6ab 16.1 ± 1.42ab 41.9 ± 3.2ab

3,500 410.8 ± 7.2a 372.7 ± 5.4a 957.6 ± 21.5ab 887.0 ± 20.2ab 15.5 ± 1.25ab 39.3 ± 3.5ab

5,000 413.8 ± 6.3a 375.4 ± 5.0a 907.2 ± 23.1b 839.8 ± 21.8b 13.9 ± 0.98b 33.2 ± 3.0b

Table 2. Growth and survival rate of spat of Tresus keenae by rearing density 
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도 사육 실험구의 성장이 빨라지기 시작하였다 (Fig. 3).

생존율은 33.2-45.1% 범위로 나타났는데 가장 높은 생존율

을 보인 실험구는 사육밀도 500 ind./cm2에서 45.1 ± 2.5%로 

나타났다. 가장 낮은 생존율을 보인 실험구는 사육밀도 5,000 

ind./cm2로서 33.2 ± 3.0%로 나타났다. 그리고 사육밀도 

1,000 ind./cm2에서 41.9 ± 3.2%, 사육밀도 3,500 ind./cm2

에서 39.3 ± 3.5%로 나타났다 (Table 2). 

사육기간에 따른 생존율의 변화는 사육 초기부터 사육밀도

에 따른 차이를 보이기 시작하여 5,000 ind./cm2  고밀도 사

육 실험구는  사육초기부터 생존율 차이가 나타나기 시작하였

다 (Fig. 3). 

3. 먹이종류에 따른 치패의 성장과 생존

패류양식에 많이 사용하는 식물플랑크톤 중에 효과적인 먹

이생물을 알아보기 위한 목표에 따른 먹이종류와 왕우럭조개 

초기치패의 성장을 조사한 결과 I. galbana + C. simplex + 

T. suecica 혼합구에서 가장 성장이 좋았으며, T. suecica 단

독구에서 가장 저조한 성장을 보여주었다 (Table 3).  

초기치패의 각장 성장은 I. galbana + C. simplex + T. 

suecica 혼합구에서 실험 개시 시 428.5 ± 3.6 μm였으나 35

일 후의 실험 종료 시에는 1,000.3 ± 24.6 μm로 나타났다. 

T. suecica 단독구에서는 실험 개시 시 435.4 ± 4.8 μm였으

나 실험 종료 시 876.6 ± 25.5 μm로 나타나 가장 낮은 성장

율을 보여 다른 먹이종류 실험구와 유의적인 성장 차이를 보였

다. I. galbana 단독구에서는 실험 개시 시 425.5 ± 4.5 μm

였었고 35일 후의 실험 종료 시에는 967.0 ± 24.1 μm로 나

타났고, C. simplex 단독구에서는 실험 개시 시 429.5 ± 5.2 

μm를 나타냈고 35일 후의 실험 종료 시에는 945.7 ± 23.4 

μm로 나타났다. 

각고 성장은 I. galbana + C. simplex + T. suecica 혼합

구에서 실험 개시 시 400.87 ± 4.3 μm였으나 35일 후의 실

험 종료 시에는 942.2 ± 24.9 μm로 나타났다. T. suecica 단

(A) (B)

Fig. 3. (A) Growth and (B) survival rate under different rearing density during the farming period.

Experimental
group

(Feed rganism)

Begin experiment Finish experiment
Daily growth

(μm)

Survival 
rate
(%)Shell length

(μm)
Shell  height

(μm)
Shell 

length (μm)
Shell 

height (μm)

I. galbana 425.5 ± 4.5a 398.04 ± 4.2a 967.0 ± 24.1ab 913.5 ± 21.5ab 15.5 ± 1.09ab 40.7 ± 3.1a

C. simplex 429.5 ± 5.2a 401.8 ± 3.0a 945.7 ± 23.4ab 893.1 ± 22.2ab 14.8 ± 1.11ab 33.2 ± 2.0b

T. suecica 435.4 ± 4.8a 402.2 ± 3.5a 876.6 ± 25.5b 827.1 ± 24.2b 12.6 ± 0.95b 31.3 ± 2.2b

I. galbana +
C. simplex +

T. suecica
428.5 ± 3.6a 400.87 ± 4.3a 1,000.3 ± 24.6a 942.2 ± 24.9a 16.3 ± 1.35a 41.0 ± 2.2a

Table 3. Growth and survival rate of spat of Tresus keenae by various feed organism
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독구에서는 실험 개시 시 402.2 ± 3.5 μm였으나 실험 종료 

시 827.1 ± 24.2 μm로 나타나 가장 낮은 성장율을 보여 다

른 먹이종류 실험구와 유의적인 성장 차이를 보였다. I. 

galbana 단독구에서는 실험 개시 시 398.04 ± 4.2 μm였었

고 35일 후의 실험 종료 시에는 913.5 ± 21.5 μm로 나타났

고, C. simplex 단독구에서는 실험 개시 시 401.8 ± 3.0 μm

를 나타냈고 35일 후의 실험 종료 시에는 893.1 ± 22.2 μm

로 나타났다.

일간 성장은 I. galbana + C. simplex + T. suecica 혼합

구에서 16.3 ± 1.35 μm로 가장 빨랐으며 T. suecica 단독구

에서 12.6 ± 0.95 μm로 가장 느린 것으로 나타났다. I. 

galbana 단독구에서는 15.5 ± 1.09 μm로 나타났고, C. 

simplex 단독구에서는 14.8 ± 1.11 μm로 나타났다.

사육기간에 따른 각장의 성장에 따른 성장형태는 사육 14일 

이후부터 먹이종류에 따른 성장차이가 나기 시작하였는데 T. 

suecica 단독구 실험구의 성장이 다른 실험구에 비해 느려지

기 시작하였다. 그리고 사육 후 28일 이후부터 각 실험구별 성

장이 유의적인 차이를 보이기 시작하였다 (Fig. 4).

생존율은 31.3-41.0% 범위로 나타났는데 가장 높은 생존율

을 보인 실험구는 I. galbana + C. simplex + T. suecica 혼

합구에서 41.0 ± 2.2%로 나타났다. 가장 낮은 생존율을 보인 

실험구는 T. suecica 단독구로서 31.3 ± 2.2%로 나타났다. 그

리고 I. galbana 단독구에서 40.7 ± 3.1%, C. simplex 단독

구에서 33.2 ± 2.0%로 나타났다 (Table 3). 

사육기간에 따른 생존율의 변화는 사육 21일까지는 먹이종

류에 따른 차이를 보이지 않았으나 사육 21일 이후부터 먹이

종류에 따른 생존율 차이가 나타나기 시작하였다 (Fig. 4). 

4. 먹이생물 공급량에 따른 치패의 성장과 생존

왕우럭조개 초기치패 먹이생물로 가장 효율적으로 평가된 I. 

galbana + C. simplex + T. suecica 혼합구를 이용하여 적

정한 먹이생물 공급량을 조사한 결과 50 × 104 cells/ml에서 

가장 성장이 좋았으며, 10 × 104 cells/ml에서 가장 저조한 성

장을 보여주었다 (Table 4).  

초기치패의 각장 성장은 50 × 104 cells/ml에서 실험 개시 

시 412.2 ± 4.2 μm였으나 35일 후의 실험 종료 시에는 

952.8 ± 18.8 μm로 나타났다. 10 × 104 cells/ml에서는 실

험 개시 시 422.0 ± 5.1 μm였으나 실험 종료 시 863.6 ± 

21.5 μm로 나타나 가장 낮은 성장율을 보여 다른 먹이생물 

공급량 실험구와 유의적인 성장 차이를 보였다. 30 × 104 

cells/ml에서는 실험 개시 시 416.2 ± 4.0 μm였었고 35일 

후의 실험 종료 시에는 931.7 ± 20.2 μm로 나타났고, 100 × 

104 cells/ml에서는 실험 개시 시 415.2 ± 4.4 μm를 나타냈

고 35일 후의 실험 종료 시에는 911.6 ± 19.9 μm로 나타났

다. 

각고 성장은 50 × 104 cells/ml에서 실험 개시 시 381.4 ± 

3.6 μm였으나 35일 후의 실험 종료 시에는 887.9 ± 22.5 μ

m로 나타났다. 10 × 104 cells/ml에서는 실험 개시 시 390.5 

± 2.6 μm였으나 실험 종료 시 804.9 ± 20.2 μm로 나타나 

가장 낮은 성장율을 보여 다른 먹이생물 공급량 실험구와 유의

적인 성장 차이를 보였다. 30 × 104 cells/ml에서는 실험 개시 

시 385.1 ± 3.1 μm였었고 35일 후의 실험 종료 시에는 

868.3 ±1 8.9 μm로 나타났고, 100 × 104 cells/ml에서는 실

험 개시 시 384.2 ± 3.9 μm를 나타냈고 35일 후의 실험 종

료 시에는 849.6 ± 20.4 μm로 나타났다.

일간 성장은 50 × 104 cells/ml에서 15.4 ± 1.36 μm로 가

장 빨랐으며 10 × 104 cells/ml에서 12.6 ± 1.05 μm로 가장 

느린 것으로 나타났다. 30 × 104 cells/ml에서는 14.7 ± 1.21 

(A) (B)

Fig. 4. (A) Growth and (B) survival rate under kind of feed organism the farming period.
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μm로 나타났고, 100 × 104 cells/ml에서는 14.2 ± 1.20 μ

m로 나타났다.

사육기간에 따른 각장의 성장에 따른 성장형태는 먹이공급

량에 따라 차이를 보였다. 사육 14일 이후부터 성장차이가 나

기 시작하였으며, 사육 28일 이후부터 각 실험구별 성장이 유

의적인 차이를 보이기 시작하였다 (Fig. 5).

생존율은 37.6-40.2% 범위로 나타났는데 가장 높은 생존율

을 보인 실험구는 100 × 104 cells/ml에서 40.2 ± 2.0%로 나

타났다. 가장 낮은 생존율을 보인 실험구는 50 × 104 cells/ml

로서 30.1 ± 2.6%로 나타났다. 그리고 10 × 104 cells/ml에서 

37.6 ± 1.6%, 30 × 104 cells/ml에서 34.5 ± 2.5%로 나타났

다 (Table 4). 먹이공급량에 따른 생존율은 성장과는 관련성이 

다르게 나타났다.  

사육기간에 따른 생존율의 변화는 사육 후 28일 이후부터 

먹이공급량에 따라 생존율 차이가 유의적으로 나타나기 시작

하였다 (Fig. 5). 

고  찰

현재 우리나라에서는 많은 이매패류의 천해양식이 이루어지

고 있으며, 이매패류가 천해양식에 차지하는 비율은 매우 높

다. 이매패류의 양식 산업화를 위한 인공종묘생산 및 양성의 

기술은 양식화 대상 이매패류의 서식지의 특성 등 생태학적인 

연구를 비롯하여 생식세포, 수정란 발생 등의 발생생리학적인 

지식 및 먹이생물 연구 등이 필요하다. 특히, 해양생물은 서식

지의 특성상 주변의 환경요인에 직접적이고 민감하게 영향을 

받기 때문에 자연생태학적 요인인 수온, 염분, 사육밀도 및 먹

이생물 등은 매우 중요한 환경요인이다. 따라서 환경요인의 작

은 변화는 생태계 전반에 영향을 미치며, 또한 생물의 항상성에 

영향을 주어 생물의 성장이나 생존에 영향을 미치기 때문에 양

식화 대상 생물에의 환경요인의 적정성 연구는 매우 중요하다.

환경요인에 의한 이매패류의 생존 및 발생에 관한 연구로는 

수온과 염분의 환경적 요인 (Wilson & Elkaim 1991; 

Chapple et al., 1998; Shin & Wi, 2004; Shin & Yang, 

2005; Shin et al., 2009; Kim et al., 2010; Kim & Yi, 

2017), 먹이생물의 종류 (Enright et al., 1986; Laing & 

Verdugo, 1991; Min & Shin, 2010), 먹이생물 공급량 

(Nell & Wisely, 1984; Yang et al., 2003; Kim & Yi, 

(A) (B)

Fig. 5. (A) Growth and (B) survival rate under amount of mixed feeding the farming period.

Experimental
group

(Feed amount, 
× 104 cell/ml)

Begin experiment Finish experiment
Daily growth

(μm)

Survival 
rate
(%)

Shell length
(μm)

Shell  height
(μm)

Shell 
length (μm)

Shell 
height (μm)

10 × 104 422.0 ± 5.1a 390.5 ± 2.6a 863.6 ± 21.5b 804.9 ± 20.2b 12.6 ± 1.05b 37.6 ± 1.6a

30 × 104 416.2 ± 4.0a 385.1 ± 3.1a 931.7 ± 20.2a 868.3 ± 18.9a 14.7 ± 1.21a 34.5 ± 2.5ab

50 × 104 412.2 ± 4.2a 381.4 ± 3.6a 952.8 ± 18.8a 887.9 ± 22.5a 15.4 ± 1.36a 30.1 ± 2.6b

100 × 104 415.2 ± 4.4a 384.2 ± 3.9a 911.6 ± 19.9ab 849.6 ± 20.4ab 14.2 ± 1.20ab 40.2 ± 2.0a

Table 4. Growth and survival rate of spat of Tresus keenae by amount of mixed feed organism
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2017), 및 사육밀도 (Yang et al. 2003; Min & Shin, 2010; 

Kim & Yi 2017) 등이 있다.

특히 왕우럭조개 초기치패는 바닥으로 침착하는 비부착성 

패류로 인공종묘생산시 수조바닥에 침착된 초기치패 사육관리

는 매우 중요하면서 어려운 과정이다. 이 시기의 수조바닥은 

폐사한 치패, 배설물 및 잉여 먹이생물 등으로 인하여 치패에

게 치명적인 세균 등이 대량으로 번식할 수 있다. 또한 원활한 

사육수의 환수가 부족하여 수질변화가 일어나기 쉽다. 따라서 

면역 및 생리적으로 매우 약한 시기에 수온과 사육밀도, 먹이

생물 및 먹이공급량 등과 같은 사육환경조건이 잘 관리되지 않

으면 대량폐사가 발생되기 때문에 인공종묘생산 시 많은 관심 

및 관리가 요구된다.

본 연구는 이매패류 왕우럭조개 양식산업화 과정에서 치패

사육에 관한 연구로서 수온, 사육밀도, 먹이생물 및 먹이공급

량이 치패사육에 미치는 영향에 관한 연구를 통해 최적의 치패

사육 조건의 확립을 목표로 하였다.

연구결과 수온이 치패의 성장과 생존에 미치는 영향의 연구

에서는 수온 22℃에서 25℃범위가 성장 및 생존에 있어서 가

장 효율적이며 최적이라는 결과가 나타났다. 수온 22℃에서는 

생존율이 높게나왔고 수온 25℃에서는 성장이 가장 좋게 나타

났다. 일반적으로 이매패류의 성장은 서식범위 내에서 수온이 

높을수록 성장이 좋고 수온이 낮을수록 생존율이 좋다고 알려

져 있다. 실험 시 대조군의 자연수온이 17℃인 점을 감안하면 

최적의 사육수온을 맞추기 위해서는 5-8℃정도의 가온이 필요

하다. 따라서 왕우럭조개 양식화의 경제성 고려 및 적정 자연

수온이 형성되는 계절에의 집중적인 치패 생산 등을 합리적으

로 고려할 필요가 있다고 생각한다. 

본 연구에서는 이매패류 성장 및 생존에의 최적의 염분 농도

로 알려진 30 psu의 염분농도를 유지하여 연구하였다. 이전의 

연구에 의하면 수온 및 염분 등의 환경요인은 생물의 서식, 대

사, 생산력 및 발생생리 등에 영향을 미친다고 보고하고 있다

(Sato & Tsuchiya, 1987; Loomis et al., 1995; Bailey et 

al., 1996; Berger & Kharazova, 1997;  Lee et al., 1997; 

Chapple et al., 1998; Shin & Wi, 2004). 

왕우럭조개 치패 사육밀도에 의한 치패의 성장 및 생존의 연

구결과 500 ind./cm2에서 가장 성장 및 생존율이 좋았으며, 

5,000 ind./cm2에서 가장 저조한 성장 및 생존율을 나타내었

다. 일반적으로 이매패류 유생 및 치패 등의 사육에 있어 밀도

는 수용 개체가 적은 저밀도에서 발생, 성장 및 생존율이 높다

는 보고가 있다 (Min & Shin, 2010; Min & Kim, 2010; 

Kim et al., 2013; Kim & Yi, 2017). 이러한 이유로는 적정

밀도 이상의 사육은 개체 간 충돌에 의한 성장장애 및 수질악

화에 따른 환경스트레스 유발에 의한 폐사 발생 등을 사례로 

들 수 있다. 

이매패류의 인공종묘생산에서는 성장과 생존에 큰 영향을 

미치는 먹이생물의 선택 및 적정 공급량 정립 등은 매우 중요

하며, 또한 안정적인 먹이생물 공급을 위해서 대량배양이 용이

한 먹이생물을 선택하는 것이 매우 중요하다고 알려져 있다

(Gerdes, 1983a, b; Kim et al. 2004). 

본 연구에서 먹이생물은 I. galbana + C. simplex + T. 

suecica 혼합구에서 가장 성장 및 생존율이 좋게 나타났으며, 

T. suecica 단독구에서 가장 저조한 성장 및 생존율을 보여주

었다. 이매패류에게 먹이생물 공급 시 단일종의 먹이생물을 공

급보다 혼합종의 공급이 주요한 영양소의 공급이 유리하기에 

영양적 측면에서 성장 및 생존율에 긍정적 영향을 미친다는 보

고가 있다 (Enright et al., 1986; Helm & Laing, 1987; 

Min & Shin, 2010). 따라서 왕우럭조개 치패의 먹이생물은 

I. galbana, C. simplex 및 T. suecica의 혼합 공급이 좋다고 

판단된다. 더불어 이들 먹이생물은 대량배양이 용이하다는 장

점도 있다.

왕우럭조개 초기치패 먹이생물로 가장 효율적으로 평가된 I. 

galbana + C. simplex + T. suecica 혼합구를 이용하여 적

정한 먹이생물 공급량을 조사한 결과 50 × 104 cells/ml에서 

가장 성장이 좋았으며, 10 × 104 cells/ml에서 가장 저조한 성

장을 보여주었다 또한 가장 높은 생존율을 보인 실험구는 100 

× 104 cells/ml이고 가장 낮은 생존율을 보인 실험구는 50 × 

104 cells/ml로 나타났다. 본 연구결과는 가장 효율적인 목이

생물의 공급량에 따른 성장 및 생존율의 결과가 연관성이 낮게 

나타났다. 이매패류 종의 종류에 따른 먹이생물공급에 있어서 

먹이생물의 단일 혹은 복합 공급에 따른 성장 및 생존에 관한 

연구는 다수 보고되어 있으나, 먹이생물 공급량에 따른 성장 

및 생존에 대한 연구는 미미한 실정이다 (Nell & Wisely, 

1984; Delaunary et al., 1992; Marty et al., 1992; Kim 

& Yi, 2017). 

왕우럭조개 치패에게 I. galbana, C. simplex 및 T. 

suecica 먹이생물을 혼합 공급 시 50 × 104 cells/ml에서 각

장, 각고 및 일간 성장은 952.8 ± 18.8 μm, 887.9 ± 22.5 μ

m 및 15.4 ± 1.36 μm로 나타났고, 100 × 104 cells/ml에서 

각장, 각고 및 일간 성장은 911.6 ± 19.9 μm, 849.6 ± 20.4 

μm 및 14.2 ± 1.20 μm로 나타났다. 생존율은 50 × 104  

cells/ml에서 30.1 ± 2.6%를 나타났고, 100 × 104 cells/ml에

서는 40.2 ± 2.0%로 나타났다. 결론적으로 50 × 104  

cells/ml과 100 × 104 cells/ml의 성장차이에 비해 생존율의 

차이가 너무 크다. 따라서 연구결과를 비탕으로는 생존율이 우

수한 100 × 104 cells/ml의 공급량이 적합하다 생각된다. 그

러나 공급량에 따른 성장과 생존율의 개연성 및 관련 연구자들

의 연구 보고의 미비 등은 연구의 필요성을 느낀다.  

이상의 연구결과를 바탕으로 왕우럭조개 치패의 사육에 있
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어서 수온, 사육밀도, 먹이생물 및 먹이생물 공급량 등의 최적

의 조건을 제시하였다. 제시한 최적화된 환경요인결정은 왕우

럭조개의 치패사육 생산성 향상에 기여하리라 생각된다.

요  약

본 연구는 수온, 사육밀도, 먹이생물 및 먹이생물 공급량과 

같은 환경요인이 왕우럭조개 Tresus keenae 치패사육 시 성

장 및 생존에 미치는 영향에 대해 조사하였다. 연구결과, 왕우

럭조개 치패사육의 최적 조건은 수온 22℃에서 25℃, 사육밀

도 500 ind./cm2, 먹이생물 I. galbana, C. simplex 및 T. 

suecica 혼합공급 및 공급량 50 × 104 cells/ml에서 100 × 

104 cells/ml이였다. 

본 연구 결과를 통해 밝혀진 왕우럭조개 치패사육 최적의 환

경요인은 빠른 성장 및 높은 생존율을 통해 생산성 향상에 기

여하리라 생각된다.
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