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연근해 수산자원조성 기술 개발

- 참갑오징어 종자생산 방류 및 초기양성 연구 -

김윤설, 심철홍, 송지훈, 정선경, 김종기 

전라남도 해양수산과학원 서부지부 자원조성연구소 

연구의 배경 및 목적

참갑오징어(Sepia esculenta, Hoyle, 1985)는 연체동물문(Mollusca) 참갑오징어목

(Sepioidea) 참갑오징어과(Sepiidae)의 무척추동물로서 장방형의 석회질 갑이 조직에 

덮혀 체내에 존재하며, 연안 저서성으로 수심 약 10~100m 사이의 사니질 바닥에 

서식한다. 무리를 이루는 성질이 있으나 유영집단을 형성하지는 않는다(전, 1983). 

계절의 변화와 병행하여 생식회유를 하는데, 국내의 경우 수온이 10~21℃인 4월 

초순과 5월 중순 사이에 산란을 하며, 산란장은 수심 10m 전후인 남 ․ 서해안의 연

안으로 모래질 바닥에 서식하는 해초나 해조류에 길이 1㎝ 정도의 알을 부착시킨다

(Jae et al., 1990). 또한, 먼 바다에서 생활하다 번식을 위해 근해로 이동하는 습성

을 지녀 광범위한 해양환경 속에서 직간접 외부 자극요인에 적응도가 높은 특성을 

지니고 있다. 

형태학적 특징으로는 몸통 양쪽의 가장자리에 걸쳐 지느러미가 있으며, 10개의 

다리 중 8개는 약 10 ㎝ 정도이고 나머지 2개는 약 20 ㎝로 먹이를 잡을 때 네 줄

의 빨판을 사용하여 이를 촉완(觸腕)이라고 한다. 등 쪽에는 외투막이 싸여 있는 

석회질의 뼈(갑, 甲)가 있고 그 뒤끝이 예리하게 튀어나와 있다. 뼈의 내부는 얇고 

납작한 공기방으로 이루어져 있어 부력을 조절하는데 쓰인다. 살아있을 때 수컷은 

등면에 물결무늬 모양의 암갈색 가로무늬가 뚜렷하며, 암컷은 특별한 무늬가 없다

(전라북도, 2010). 

현재 우리나라 수산업은 어류에 상당부분 치중되어 있어 어류의 종자생산 및 양

식기술에 대한 체계적인 기술 개발이 확립되고 많은 연구가 진행되어 어업인 소득향
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상에 지대한 역할을 하였다. 그러나 어업인이 종자생산과 양식을 병행하면서 과잉생

산이 문제가 되고, 협소한 면적에서의 경쟁적인 생산으로 경제성이 떨어져 새로운 

품종의 종자생산 기술개발을 통한 고부가가치 품종 개발이 필요한 시점이다. 

1980년대 우리나라 갑오징어류 연간 어획량은 37,000톤에 육박했으나 2008년 

이후로는 어획량이 3,000톤 내외로 80년대 대비 8% 수준으로 하락하였다. 그 후 

2019년 8,762톤으로 24%로 조금씩 증가하는 경향을 보이고 있다. 전라남도는 2014

년 944톤에서 2016년 1,178톤, 2017년 1,361톤, 2018년 1,803톤, 2019년 4,195톤으

로 증가하는 경향을 보였다(표 1). 참갑오징어 활어 판매 가격은 약 2만원 수준(크

기 500g 내외)으로 거래되고 있어 ‘금오징어’로 불릴 정도로 고부가가치 품종이다. 

또한, 단백질 함량, 성장률, 사료효율(20% 이상)이 높아 양식기술 개발을 통해 새로

운 소득원으로 육성 가능한 품종이다. 

국외 경우 일본은 참갑오징어 사육과 습성 및 산란에 대한 기초에서 응용까지 

연구를 1960년부터 꾸준히 연구되었으며(Ohishima and choe, 1961; Wadaet al., 

2005; Fujita et al., 1995), 중국도 2000년대에 들어 기초연구를 바탕으로 2010년에

는 참갑오징어 수정란과 종자 방류, 암수 교미 연구 등 가시적 성과를 거두고 있

다(Houjun et al., 2004; Liuzhi et al., 2004; Weiwu, 2007; Haoyu et al., 2020). 미

국은 관상어 관리방법 및 초기 사육실험(Dunlop and King, 2008; Ross, 2005) 등

의 연구, 스페인에서는 유럽산 참갑오징어 초기먹이, 중간육성 및 육상양식 연구

를 활발히 진행되었다(Domingues et al., 2003a; Domingues et al., 2003b; Perrin 

et al., 2004; Sykes et al., 2006). 이처럼 우리나라 주변국의 참갑오징어에 대한 

기술개발 및 연구 활동이 활발해지고 있지만 아직 실용화 단계에 이르지 못한 참

갑오징어 초기양성 연구 및 양식기술개발을 통해 지역특화 고부가가치 양식품종의 

개발과 양식품종 다양화로 어업인 소득증대에 기여하고자 한다. 
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구  분　 2014 2015 2016 2017 2018 2019

생산량

(톤)

전국 3,329 5,329 4,453 4,870 6,039 8,762

전남
944

(28%)

1,183

(22%)

1,178

(26%)

1,361

(28%)

1,803

(30%)
4,195

생산금액

(백만원)

전국 24,517 35,959 36,751 43,400 58,461 78,567

전남
9,092

(37%)

11,850

(33%)

11,745

(32%)

14,318

(33%)

21,335

(37%)

41,518

(53%)

※ 해양수산부 수산정보포털(https://www.fips.go.kr)

표 1.  최근 6년간(2014~2019년) 갑오징어류 생산현황

재료 및 실험 방법 

참갑오징어 어미확보 및 자연채란

참갑오징어 어미는 종자생산 및 채란을 위해 전남 강진군 마량 위판장에서 암․
수를 확보하였다. 확보된 어미는 산소공급장치가 설치되어 있는 활어차(수온 15℃ 

이하)를 이용하여 운반 후 수조에 입식하였으며, 해초나 해조류에 알을 붙이는 습

성이 있어 채란용 어구(PE망, 그물코 7~8 ㎜)를 알을 붙일 수 있는 면적을 최대한

으로 하기 위해 깔대기 모양, 원통형 모양 등으로 만든 후 수조 내 설치하여 산란

을 유도하였다(그림 1). 

초기먹이생물 생산 및 확보

참갑오징어 초기먹이 생산을 위해 새우어미(대하)는 전남 고흥군 득량만 일대에

서 선별하여 확보하였다. 어미 대하는 1톤 활어 운송차에 산소 공급 및 저수온상

태(15℃)를 유지하여 수송하였으며, 수송 직후 채란용 수조에 수용하였다(그림 2).

산란유도를 위해 채란용 수조(20톤, 10톤)에 수용하였으며, 수온을 15℃→18℃→2

1℃로 상승시켜 수온차를 이용한 산란자극을 주었다. 바닥에 가라앉아 있는 수정

란은 PVC 판으로 만든 물갈퀴로 수조 전면에 골고루 분산되도록 저어주었으며,

약하게 에어를 공급하였다(김과 이, 1994, 해양수산부, 2000).
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대하 부화유생은 지수식으로 관리하면서 매일 전체 수량의 약 10~20%씩 증수 

환수하였으며, 필요시 유수식으로 관리하였다. 수질관리를 위해 수질정화제는 매

일 오후 일정시간(17:00)에 1 ppm(1g/ton) 농도로 처리하였다(김과 이, 1994). 사

료는 모든 유생단계(조에아~포스트라바)에서 4시간 간격으로 6회/일 공급하였으

며, 미시스 단계부터는 영양강화를 위해 알테미아를 1회/일 급이 하였다(표 2).

꽃게 어미는 진도군 임회면에서 외포란 어미를 확보하였으며, 연구소 운반 후 

50톤 수조에 입식하였다. 부화된 유생이 바로 먹이를 먹을 수 있도록 로티퍼

(Rrachionus rotundigormis)를 30개체 이상/㎖ 유지하였으며, 해산클로렐라를 공급

해 수색을 어둡게 유지하였다. 조에아 3기부터는 알테미아를 3개체/㎖ 공급하기 

시작하여 메갈로파 시기까지 공급하였다. 메갈로파 시기부터는 크릴새우 및 바지

락살을 잘게 분쇄하여 공급하였다.

참갑오징어 초기양성 과정 중 해남 제일수산에서 대하종자 30만(2~5㎝), 신안군 

신한수산에서 흰다리새우 종자 83만 마리(1~3㎝)를 확보하여 관리하였다(그림 2).

그림 1. 어미 참갑오징어 확보 및 자연채란
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그림 2. 초기먹이생산용 어미확보 및 먹이생물 확보(대하, 꽃게, 흰다리새우)

구        분
Zoea Mysis

Postlarva
I II III I II III

대하
배합사료

5~30㎛

30~90㎛

90~150㎛

100~300㎛

알테미아

Zoea
Megalopa Crab

I II III Ⅳ

꽃게

로티퍼

알테미아

배합사료

바지락

표 2. 대하 및 꽃게 유생발달단계별 사료 급이 현황
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참갑오징어 양성관리 및 성장 변화

참갑오징어 양성관리는 부화 후 난황을 흡수하고 먹이섭이를 시작한 6월 1일

부터 11월 3일까지 실시하였다. 양성관리를 위해 부화 종자 8천 마리를 수조 0.5

톤×4개, 5톤×1개, 10톤×1개 수용하였다. 부화 종자 먹이공급은 대하종자(1~5

㎝), 냉동새우류(1~2 ㎝), 꽃게 유생 및 치게(1 ㎝), 흰다리새우 종자(1~3 ㎝), 냉동

크릴새우(3~5 ㎝) 등을 2~3회/일 공급하였으며, 수조 내 찌꺼기는 매일 사이폰으

로 제거하였다. 성장변화를 측정하기 위하여 매주 외투장은 실체현미경(Olympus 

optical, JP/BX50), 버니어캘리퍼스(Cas, DC200-2)로 측정하였으며, 전중량은 분석

용전자저울(Precisa, XB-220A)로 측정하였다.

종자방류

참갑오징어 종자는 방류 전 ｢수산생물질병 관리법｣ 제20조, ｢2020년도 수산종

자관리사업지침｣에 의거 방류 비대상품종인 참갑오징어의 수산생물 전염병(흰반

점병) 검사를 의뢰하였다. 종자 포획은 수조 내에 있는 에어공급을 중지한 후 

PE망을 전량 수거하고 뜰채로 수면 위에 부상한 참갑오징어 종자를 포획하는 

방법을 이용하였다. 종자 개수는 마리 당 무게를 측정하여 개수하였다.
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결과 및 고찰

참갑오징어 어미확보 및 종자생산

참갑오징어 종자생산 및 채란을 위한 암․수 총 475마리는 전남 강진군 마량 위

판장에서 4월 2일~5월 15일까지 암․수 375마리, 전남 신안군 송도 위판장에서 5월 

15일 암․수 100마리를 확보하였으며(그림 1) 중량은 400~750g 내외였다. 수질환경 

변화는 수온 11.7~27.7℃, 염분 26.1~31.9psu, DO 5.4~12.5 ㎎/L, pH 7.5~8.6의 범위

를 나타내었다(그림 5). 어미의 높은 생식소중량지수, 생존율, 수정란 확보를 위해 

냉동새우를 구입하여 공급하였다. 갑각류를 선호하는 특성이 있어 먹이를 주는 순

간 여러 마리가 다리를 이용해 순간적으로 낚아채어 먹는 것을 관찰할 수 있었다

(그림 3). 

수온은 산란과 부화 등에 영향을 미치는 것으로 보고되어 있다. 본 연구에서는 

참갑오징어 어미 입식 시 수온은 13℃ 내외로 기존 연구보다 매우 낮은 수온이었

으나 산란에 큰 영향을 미치지 않았다. 

참갑오징어는 입식 날부터 매일 산란하고 폐사하는 개체들이 지속적으로 나타

났는데 특히, 참갑오징어 뿔 모양의 Inner cone 부위의 표피가 벗겨지며 활력이 

저하되고 평균 3~4일 이내에 폐사하였다. 폐사한 어미는 먹이를 잡을 때 사용하는 

촉완이 수조 벽이나 산란망에 살짝 걸쳐 있는 특징을 보였다.

참갑오징어는 주로 해초나 해조류에 투명한 형태의 원형의 알을 붙이기 때문에 

산란 어미 입식 전에 수조 내에 녹색과 검정색의 PE망(그물코 7~8 ㎜)을 각 수조

에 설치하였다. 참갑오징어 산란은 주로 이른 아침이나 빛이 어두운 밤에 산란이 

이루어지는 것으로 보였다. 

어미 참갑오징어는 이후 지속적으로 매일 교미행동과 산란이 이루어졌다. 참갑

오징어 산란량은 약 4.5만개 정도였으며, 알의 직경은 6~8 ㎜ 내외, 무게는 

0.4~0.5 g 내외로 나타났다. 어미가 알을 붙일 때 보자기에 알을 감싸듯이 붙이는 

모습을 보였으며, 참갑오징어 알은 반투명한 우유빛 원형의 형태이지만 위쪽에 

돌기가 나와 있는 모양을 가지고 있었다. 

산란된 알은 주로 채란용 어구의 바깥쪽 면에 알과 알 사이의 간격이 없도록 

촘촘히 하나씩 붙였으며, 수조벽면에 가깝고 수조 내 PE망의 수면 노출이 적고 

산소공급이 원활한 곳에 부착된 알이 많았다. 이는 노출되는 면적을 최소화하여 
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천적에 의한 알의 손상을 줄이고 산소의 충분한 공급을 통해 부화율을 높이려는 

목적으로 보여진다. 

채란망에 부착된 참갑오징어 알은 산란 후 약 10일 정도 지났을 때 팽창하여 

알의 내부가 보이기 시작하였으며, 약 25~30일 지나면 성체와 같은 형태를 지닌 참

갑오징어 종자 모습이 관찰되었다. 산란 후 약 35일 지나면 부화하기 직전 상태로 

알 속에서 유영하는 모습이 관찰되며, 외형을 모두 발달시킨 참갑오징어 종자는 

난막을 찢고 나오기 시작하였다(그림 4). 두족류 문어, 주꾸미, 낙지 등은 모성애가 

매우 강해 산란 후 부화가 될 때까지 알에 이물질이 붙지 않도록 관리하면서 생을 

마감하는데, 참갑오징어의 경우 산란을 한 이후 특별히 관리하는 모습을 보이지 않

았으며, 부착망에 부착되었다가 떨어진 수정란을 뜰채로 수거해 바구니에 따로 관

리한 결과 참갑오징어 종자로 부화하였다. 참갑오징어 수정란 부화량은 약 4.3만 

마리 정도(부화율 약 96%) 높게 나타났으며, 외투장은 0.86 ㎝, 중량 0.08g 내외였

다(그림 6). 또한, 외부적인 자극을 주었을 때 먹물을 분사하는 모습을 보였다. 

그림 3. 어미 참갑오징어 먹이공급(냉동새우)



- 9 -

그림 4. 참갑오징어 난발생(1. Fertilized egg, 2. Yolk, 3. Embryo, 4. 21day 

Embryo(dorsal), 5. 22day Embryo, 6. 25day Embryo, 7. 25day Embryo, 8. 

30day Embryo, 9. 32day Embryo, 10. 38day Embryo, 11. Premature larvae, 

12. 40day larvae)
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그림 5. 참갑오징어 종자생산 및 초기양성 시 수질환경 변화

그림 6. 참갑오징어 부화 종자 및 측정
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초기먹이생물 생산 및 관리

종자생산용 어미 대하는 전남 고흥군 득량만 일대에서 포획된 성숙한 암컷 100

마리를 4월 27일 확보하였다.

성숙한 어미대하는 체장 24~26 ㎝, 중량 101~136 g, 생식소중량지수(GSI) 

10.5~21.4로 나타났으며, 총 부화량은 약 1,000만 개체로 나타났다. 산란한 다음날 

수정란은 대부분 노플리우스 단계로 부화하였다(난 크기 390~430 ㎛). 부화 후 약 

36시간 후에 다음 단계 조에아 유생으로 변태할 때까지 5회 탈피하는데 형태적

으로 크게 변화는 없지만 몸의 길이가 길어지고 제2악각까지의 원기가 발달하고 

촉각의 분절 등이 변화를 보였다. 이 시기부터 미세조류 및 사료를 공급하는데 건

강한 유생은 배설물을 실과 같은 형태로 달고 다니는 특성이 있다(김과 이, 1994.)

노플리우스 Ⅵ기 후 조에아 단계(체장 1~2 ㎜)로 발달하는데, 조에아(Zoea) Ⅰ기

는 단눈과 복부 형성, Ⅱ기는 복눈, 복부 체절 형성, Ⅲ기 복부 다섯 번째 마디의 

가시와 꼬리마디(Telson)의 미지(Uropod) 발생 여부로 각각 구분된다(그림 6). 몸

은 체절화가 되고 7쌍의 부속지가 나타나며 입과 소화기가 발달한다. 조에아 단

계부터 구강 크기에 맞는 배합사료(5~30 ㎛, 220~440 g/1,000만/day)를 6회/일에 나

누어 급이 하였다(표 2, 그림 7). 

미시스 단계 체장의 범위는 2.5~4.5 ㎜, 변태 기간은 4~5일 정도 소요되었으며 

30~150 ㎛ 입자의 배합사료(665~760g/1,000만/day)를 6회/일에 나누어 급이 하였다

(표 2, 그림 7). 미시스 단계 특징은 아직까지 힘이 부족하여 몸 전체 균형을 잘 

유지할 수 없어 머리 부분을 바닥 쪽으로 향하여 부상해 있다(미시스 Ⅱ~). 이 

시기는 먹이 섭식 유무에 따라 포스트라바 단계로 변태 및 성장속도가 결정되기 

때문에 알테미아와 같은 동물성 먹이생물을 1회/일 지속적으로 공급해 서로 잡아

먹는 공식현상을 줄였다. 

포스트라바 크기는 12~15 ㎜의 범위를 보였다. 이 기간 동안 100~300 ㎛ 입자크

기의 배합사료(800~1,080g/1,000만/day) 및 알테미아를 병행 급이 하였다(표 2). 포

스트라바 시기가 되면 유영각이 발달하여 수평으로 유영하게 되고, 아직은 불완

전하지만 형태적으로는 어린 새우와 같은 모양을 하고 있다. 

  전반적으로 포스트라바 5령 이후부터 수조 바닥에 포복하기 시작하며, 본격적

으로 포복하게 되는 것은 중기 이후다. 특히, 이때 바닥상태에 따라 폐사하는 개

체도 많이 발생하며, 먹이가 부족해 서로 잡아먹는 공식현상 또한 두드러지게 나
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타난다. 새우 종자 1개체를 여러 마리가 서로 붙어서 먹고 있는 모습이 보일 때 

먹이양을 늘려 공식현상을 최소화해야 생산량 감소를 줄일 수 있다. 먹이로 공급

할 수 있는 크기의 생산 기간은 약 28일 정도 소요되었다(충청남도수산연구소,

2014; 부산광역시수산자원연구소, 2015; 경남수산자원연구소, 2012)

그림 7. 대하 유생발달 과정(Eggs→Nauplius → ZoeaI~III →MysisI~III → Postlarva)

추가 먹이생물을 생산하기 위해 외포란 어미 꽃게는 6월 10일 전남 강진군 꽃

게 양식장에서 3마리를 확보하였다. 중량은 519~552 g, 암흑색의 외포란을 가지고 

있었다. 50톤 수조에 1~2마리씩 입식한 후 2~3일 내에 약 160만 마리를 산란하

였다. 조에아 유생(갑장 0.6㎜)은 부화 직후부터 로티퍼를 잡아먹기 시작하였으

며, 2~3일 간격으로 조에아 4기(1.2~1.6㎜)까지 변태하였다. 메갈로파 유생

(1.7~2.2㎜)은 약 4~5일 정도 지나서 어린기체로 변태하여 알테미아 공급을 중지

하고 바지락살과 냉동 크릴새우를 잘게 분쇄하여 공급한 결과 갑장 10㎜ 내외로 

성장하였다(그림 8).
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그림 8. 꽃게 유생발달 과정( Zoea I~Ⅳ→Megalopa→Crab)

참갑오징어 양성관리 및 성장 변화

참갑오징어 양성관리 및 먹이전환을 위해 6월 1일부터 11월 3일까지 성장변화

를 살펴보면 외투장은 부화 1일 0.83~0.97 ㎝(평균 0.86 ㎝)로 나타났으며, 전중량은 

0.06~0.09 g(평균 0.08 g), 부화 후 30일에는 외투장 1.50~2.03 ㎝(평균 1.65 ㎝), 

0.34~0.79 g(평균 0.42 g), 살아있는 먹이에서 죽어있는 먹이로 전환시기인 50일 이

후에는 1.8~4.44 ㎝(평균 2.46 ㎝), 1.24~9.53 g(평균 2.69 g)으로 나타났다. 이후 지속

적인 성장을 보여 부화 후 100일에는 3.83~5.53 ㎝(평균 4.37 ㎝), 10.73~26.99 g(평

균 16.40 g), 부화 후 마지막 163일에는 외투장 5.65~7.22 ㎝(평균 6.43 ㎝), 전중량 

37.93~60.73 g(평균 49.33 g)으로 나타났다(그림 9). 국립수산과학원에서 발표한 자

료에서는 축제식 양식장에서 90일 정도 지났을 때 외투장이 4.20~9.30 ㎝(평균 

6.00 ㎝), 전중량 9.10~72.40 g(평균 28.60 g)으로 나타나 본 연구 결과인 3.59~5.17㎝

(평균 4.35 ㎝),  9.92~31.44 g(평균 14.69 g)과 차이를 보였다. 어류의 경우 먹이를 

공급하지 않아도 일정 기간동안 살아갈 수 있지만 참갑오징어의 경우 자신의 다

리 길이와 비슷한 크기의 살아있는 먹이(갑각류 등)를 공급하지 않으면 대부분 죽

게 된다. 국외 초기먹이 탐색 연구(Sykes et al., 2006; Rojano et al., 2010)를 보면 

알테미아, 해조류에 붙어있는 단각류, 새우류 등을 이용하였지만 알테미아와 단각
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류를 공급한 구간은 생존율 및 성장률이 매우 낮게 나타나 본 연구와 비슷한 결

과를 보여주었다.

그림 9. 참갑오징어 외투장(mantle length) 및 전중량(total weight) 변화

일반적으로 참갑오징어는 죽어있는 생물을 잘 먹지 않는 습성으로 살아있는 먹

이 선택성이 매우 강한 종이다. 축제식 환경에는 단각류, 새유류, 게류, 곤쟁이류 

등 여러 가지 생물이 서로 공존하면서 먹이생태계를 유지하고 있다. 하지만 육상 

수조에서는 인위적으로 환경을 만들어 주고 먹이를 공급해야 생물이 살아갈 수 

있는 환경을 만들 수 있다. 참갑오징어 종자에게 살아있는 먹이를 지속적으로 공
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급하는 과정은 매우 힘든 일이다. 본 연구에서는 대하 종자를 생산한 후 포화상태

로 공급하여 먹이붙임을 하였으며, 먹이전환을 위해 주기적으로 냉동곤쟁이, 냉동

새우 등을 공급하였다. 결과적으로 부화 후 약 50일 이후 참갑오징어 종자에게 살

아있는 새우류를 공급하지 않고 냉동 크릴새우를 공급함으로써 먹이전환에 성공

하였다(그림 10). 유럽산 참갑오징어(Sepia officinalis)의 경우에도 Palaemonetes 

varians를 활용한 양식연구(Sykes et al., 2006)를 하였으며, 참갑오징어 부화종자 

먹이종류별 연구(Rojano et al., 2010)에서도 본 연구와 같이 먹이공급을 지속적으

로 공급하는 것은 매우 중요한 것으로 판단된다. 

그림 10. 참갑오징어 종자 먹이전환 (生먹이 → 死먹이)

수조 내 먹이전환 이후 표면에 유막이 많이 형성되었으며, 수조 벽에 머리 부분
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을 부딪치는 현상으로 폐사량이 증가하는 경향을 보였다. Sykes et al.,(2011)는 수

조 색상에 따른 참갑오징어 생존율, 성장률 등이 변화를 보였는데 어두운색의 수

조를 사용함으로써 안정된 환경을 조성해 준다고 보고하였다. 본 연구서는 PP수

조(Poly propylene)에서 참갑오징어를 관리하다 보니 수조 벽으로 빛이 많이 투과

되어 검정비닐과 차광막(90% 이상)으로 수조를 덮어 안정화를 유지하였지만, 벽에 

부딪치는 개체들이 완전히 없어지지 않았다(그림 12). 또한, 7~9월 전남 지역에 집

중 호우(200~300 ㎜ 이상)가 10일 이상 유지되어 여과해수의 저염분(26psu) 현상으

로 인해 참갑오징어 양성과정에 부정적인 영향을 미친 것으로 판단된다(그림 11, 

표 3)

그림 11. 2020년 전남(목포) 강수일수 및 강수합 

연도 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 합계

평년 11.6 9.5 9.7 8.4 9.4 10.4 13.5 12.4 8.9 6.5 8.4 10.2 119

최근 

10년
10.5 9.3 8.3 10.7 8.3 8.3 12.7 11.6 9.0 6.8 9.2 13.1 117.8

최근  

5년
10.6 8.6 7.8 12.0 8.4 7.8 11.4 9.0 9.2 7.0 9.2 12.4 113.4

2020년

(일수)
8.0 13.0 6.0 5.0 11.0 12.0 18.0 11.0 12.0 3.0 2.0 - 101.0

2020년

(강수합)
72.0 28.9 28.8 60.9 141.4 261.5 366.3 206.4 208.6 20.5 - - 1,3953

 표 3.  최근 10년 전남(목포) 지역 강수일수 
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※ 기상청 기상자료개발포털(https://data.kma.go.kr)

선행연구 자료를 살펴보면 참갑오징어 종자에게 살아있는 먹이 및 냉동먹이를 

공급한 후 F2(2대 잡종)에서도 먹이전환이 더 빠르게 일어나며, 생존율, 산란율, 

전중량도 매우 높게 나타난다 하였다(Sykes et al., 2006; Domingues et al., 2003a; 

Domingues et al., 2003b). 참갑오징어 양식기술 개발을 위해서는 F2 생산을 통한 

먹이전환 시기 단축과 더불어 벽 부딪힘 문제 개선, 성장률 향상을 위한 선별문

제, 염분변화 내성, 먹이전환 이후 생존율 향상 연구 등의 연구가 필요할 것으로 

보인다(그림 11). 또한, 해상가두리를 활용한 참갑오징어 양성방법 등을 개발하여 

육상수조 내에서 발생하는 문제점, 경제적인 문제 등을 개선할 수 있을 것으로 판

단된다. 

그림 12. 참갑오징어 양성 과정 중 폐사 원인(선별, 벽 부딪힘 형상 및 저염분 현

상)
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참갑오징어 종자 방류

부화한 종자는 수조 표층에 바구니를 띄워 관리하였고, 높은 수온에 의한 대량 

감모가 우려되어 부화 직전의 제4시험연구동으로 옮겨져 부화를 유도하고 종을 

포집하였다. ｢수산생물질병 관리법｣ 제20조, ｢2020년도 수산종자관리사업지침｣에 

의거 검사 결과 유효기간이 15일로 정해져 있어 2회에 걸쳐 수산생물 전염병 검

사를 실시하였고, 모두 불검출되었다(그림 14).

참갑오징어 종자 1차 방류는 7월 6일 무안군 현경면 홀통 해역에 25천 마리, 2

차 방류는 7월 9일 신안군 증도면 증도 해역에 8천 마리를 방류하였다(그림 13, 

15).

그림 13. 참갑오징어 종자 포집 및 방류(1차 무안군 현경면 홀통 해역)
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그림 14. 방류수산생물 전염병검사 증명서
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그림 15. 참갑오징어 종자 방류(2차 신안군 증도면 증도해역)
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향후 계획 

본 연구는 육상수조에서 초기양성을 추진하면서 여러 가지 문제점을 발견하였다. 

가장 큰 문제는 초기양성 과정 폐사율이 매우 높게 나타난 점이다. 2020년 7~9월 

집중호우로 여과해수 저염분(26psu) 현상이 지속되고 냉동먹이 전환 시기 이후와 

겹쳐 지속적인 대량 폐사가 발생하였다. 국외 관련 자료의 경우 염분 범위가 

32~34psu 범위로 일반적인 우리나라 연안의 해수 염분보다 높게 관리한 것으로 

보아 향후 참갑오징어 양성과정에서 염분관리를 철저하게 관리하여 참갑오징어 

종자 초기․중간 양성 기술개발을 위한 단계별 생존율 향상 연구를 추진할 계획이다.

참갑오징어 부화종자 초기 FRP 수조(0.5~5톤)에서 관리하였을 때에는 수조 전체 

차광시설을 해주지 않았지만 양성 중인 참갑오징어 종자가 수조 벽에 머리 부분

을 부딪치는 현상을 보이지 않았으며 폐사 개체도 많이 나타나지 않았다. 하지만 

성장 후 PP수조(3~5톤) 수조로 변경 해주었을 때 벽 부딪힘 현상이 발생하여 수조 

벽 주변을 차광시설을 하였지만 지속적으로 폐사하는 개체가 발생하여 향후 주변 

빛이 수조 내부로 들어오지 않는 FRP 수조 또는 시멘트 수조에서 연구를 추진해 

벽 부딪힘 현상 문제를 해결할 계획이다. 일반적인 종자생산 과정에서 종자의 크

기 차이가 발생하게 되면 주기적으로 선별과 분조를 통해 관리하게 된다. 참갑오

징어 양성 과정에서는 공식현상이 발생하지 않지만 먹이경쟁이 매우 심해 크기 

차이가 많이 발생하였다. 향후 주기적으로 크기별 선별을 통해 단계별 먹이종류와 

먹이양을 공급할 계획이다. 

어느 품종을 양식하기 위해서는 안정적으로 공급할 수 있는 먹이가 가장 중요하

다. 하지만 참갑오징어의 경우 양성과정에서 살아있는 생물 선호도가 매우 높고 죽

어있는 생물은 먹이로 잘 인식하지 않는 특성이 있다. 향후 참갑오징어 F1 양성을 

통한 F2(2대 잡종) 생산을 통해 먹이전환(生→死) 시기를 좀 더 빨리 단축시킬 계획

이다. 이를 위해서는 체계적인 환경관리와 먹이생물의 대량 확보가 필요할 것이다.

해상가두리 경우 여름철 고수온, 저염분 현상 문제를 해결할 수 있으며, 자연산 

먹이생물 유집을 통해 안정적이고 경제적인 먹이생물을 공급할 수 있는 장점이 

있다. 해상가두리 내 양성종자를 입식 하여 기존 육상수조와 해상가두리 방법 병

행 연구를 추진할 계획이다. 또한, 도내 해역 참갑오징어 자원량 증대를 위해 종

자생산 방류를 지속적으로 추진해 어업인 소득 창출에 기여할 계획이다.
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연근해 수산자원조성 기술 개발

- 주꾸미 종자생산 및 자원조성 -

심철홍, 김윤설, 송지훈, 정선경, 김종기

전라남도 해양수산과학원 서부지부 자원조성연구소

연구의 배경 및 목적

주꾸미 (Amphioctopus fangsiao) 는 문어목 (Octopoda), 문어과 (Octopodidae),

주꾸미속 (Amphioctopus) 에 속하며(FAO 2014), 한국의 서남해, 중국, 일본 북해

도 이남 연안 조하대의 모래와 자갈 또는 사락질에 주로 서식한다. 주꾸미는 1년

생으로 산란기는 3-6월이며, 피뿔고둥의 죽은 패각이나 폐타이어 등 인공 구조물

의 움푹 파인 곳을 선호하는 생태적 습성을 가지는 것으로 알려져 있다 (Chung

et al., 1999, NIFS, 2011).

주꾸미는 몸통은 난형이고 피부에 많은 주름이 있다. 크기는 전장 약 20㎝ 이
상이고, 암컷은 성숙된 알을 가졌을 때 다소 가늘고 긴 꼴이 된다(유, 2015; 김 

등 2002)

주꾸미 생산량은 1998년 7,999톤으로 최대 어획량을 기록하였고, 1990년부터 

2009년까지 약 4,000~5,000톤이 어획되었으나, 어구·어법의 발달에 따른 어획강도 

증가와 어장환경 변화로 2010년 2,977톤으로 급격한 감소에 이어 2015년 2,232톤

으로 최저치를 기록하며 2016년까지 지속적으로 감소하였다(MAFRA. 2017). 2017

년, 2018년과 2019년 각각 3,460톤, 3,773톤, 3,828톤으로 전국 어획량은 증가하였

지만, 전남은 2018년 385톤, 2019년 318톤으로 2017년 542톤 대비 41.3% 감소하

였다(표 1).

지금까지 국내 두족류에 관해 연구·보고된 것으로는 생태학적 연구(이 등, 

1971), 번식생태(Chun et al,. 1999), 종자생산(Kim et al., 1997) 등이 보고되어 있

다.

주꾸미는 한국의 남해안과 서해안의 주요 수산자원이지만, 최근 간척 사업과 
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무분별한 남획 등으로 인해 자원량이 감소하고 있어 자원의 보존과 관리를 위하

여 연구가 필요한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 도내 해역 서식하는 고소득 

수산자원인 주꾸미 종자를 대량으로 생산 ․ 방류하여 어업인의 소득증대와 연안 

어장의 먹이 생태계를 건강하게 유지하고자 한다. 

구   분

2015년 2016년 2017년 2018년 2019년

전국 전남 전국 전남 전국 전남 전국 전남 전국 전남

주꾸미

생산량

(톤)
2,232 490 2,281 460 3,460 542 3,773 385 3,828 318

생산액

(백만원)
44,441 7,723 44,015 7,348 56,760 8,434 64,346 6,833 64,346 67,233

표 1. 최근 5년(2015~2019) 생산 현황

해양수산부 수산정보포털(https://www.fips.go.kr)

재료 및 실험 방법

어미 확보

주꾸미 어미는 생식소중량지수(GSI) 조사(그림 1) 후 2020년 2월부터 4월까지 총 

305㎏(2,430마리)를 성숙시기에 따라 경남 남해, 전남 해남, 충남 대천에서 확보하

였다.

그림 16. 어미 주꾸미 생식소중량지수(GSI) 조사 
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어미 입식 및 종자생산 시설

주꾸미 어미는 자원조성연구소 내 제3시험연구동 10톤 사각수조 1개, 제6시험연

구동 10톤 사각수조 6개에 설치된 중층가두리(가두리별 인공소라방 300개 설치) 

27개에 확보 시기 및 지역별로 입식하였다(그림 2).

그림 17. 주꾸미 종자생산 시설

어미 산란 및 부화유도

본 연구소의 주변 해수는 펄 함유량 높아 자연해수를 종자생산 사육수로 바로 

사용 할 수 없어, 자연침전 → 저압모래여과 → 섬유여과를 거친 여과수를 사용하

였으며, 유수식(3회전/일)으로 사육수를 관리하였다. 종자생산 기간 대부분 자연수

온으로 관리하였고, 필요(부화촉진)에 따라 인위적으로 수온을 조절해 주었다. 수

질은 다항목수질측정기(YSI-556MPS)를 이용하여 수온(℃), 염분(psu), DO(㎎/L), pH

를 매일 측정하였다.

먹이공급은 주 1회 살아있는 바지락을 가두리 당 2.5㎏을 산란 전까지 공급하

였다.

전염병 검사 및 종자 방류

전염병 검사는 방류 전「수산생물질병 관리법」제20조,「2020년도 수산종자관

리사업지침」에 의거 방류 대상품종인 주꾸미는 수산생물 전염병(흰반점병) 검

사를 의뢰하였다.

종자포획은 초기에는 메쉬 재질의 뜰채로 표층에 떠있는 종자를 모으고 최종

적으로 수조 내부의 시설을 걷어내고 배수구에 매쉬망을 달아서 포집하였다.
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결과 및 고찰

어미확보

어미 주꾸미는 2019년 하계 저수온과 동계 고수온으로 성수도 조사 결과 예년

보다 성숙이 한 달 정도 빨랐고, 남해안에 서식하는 주꾸미가 서해안 서식하는 주

꾸미보다 월등하게 큰 점을 고려해 우량종자를 생산하고자 남해안에 서식하는 주

꾸미를 대량 확보하였다. 1차 2월 21일 전남 해남에서 50㎏(300마리), 2차 2월 24

일 경남 남해에서 50㎏(240마리), 3차 3월 18일 전남 해남에서 105㎏(640마리), 4차 

4월 8일 충남 대천에서 50㎏(600마리), 5차 4월 15일 충남 대천에서 50㎏(650마리) 

확보를 마지막으로 총 305㎏(2,430마리)를 확보하였다. 서해안 주꾸미 확보는 남해

안 주꾸미와 산란 및 부화 비교를 위한 것이다(그림 3, 4, 5, 6, 7).

그림 18. 해남에서 1차 확보한 주꾸미 종자생산 수온 및 감모
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그림 19. 해남에서 2차 확보한 주꾸미 종자생산 수온 및 감모

그림 20. 남해에서 확보한 주꾸미 종자생산 수온 및 감모
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그림 21. 대천에서 확보한 주꾸미 종자생산 수온 및 감모

그림 22. 주꾸미 감모 암수 비교

어미 산란 및 부화 유도

올해 확보한 주꾸미는 수컷들의 암컷 공격이 평년보다 심하였고, 여과기 고장으
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로 인한 펄의 유입으로 초기에 확보한 주꾸미의 피해가 커 감모율이 높게 나왔다. 

수온은 2월 6℃를 시작으로 7월 23℃내에서 관리되었고, 부화기간 단축을 위해 2

0℃였던 자연수온을 하루에 0.5℃씩 올려 23℃로 인위적으로 수온을 올렸다. 최초 

산란은 2월에 입식한 주꾸미가 산란유도 54일 만에 4월 14일 첫 산란이 확인되었

다. 이후 4월 26일에 전 수조에서 산란이 이루어졌다(그림 8). 김 등(2001), 이 등

(2017)의 연구결과에서는 암컷 주꾸미의 생식소중량지수와 포란량의 변화가 3월부터 

증가하여 5월에 최대값을 나타내 3월부터 산란이 시작되는 것으로 보고하여 본 연

구 결과와 입식 날짜의 차이를 보였지만 산란에는 큰 차이를 보이지 않았다.

그림 23. 주꾸미 산란 및 부화 

전염병 검사 및 종자 방류

한 달간 산발적으로 부화하는 주꾸미 종자는「수산생물질병 관리법」제20조,

「2020년도 수산종자관리사업지침」에 의거 검사 결과 유효기간이 15일로 정해

져 있어 2회에 걸쳐 수산생물 전염병 검사를 실시하였고, 모두 불검출 되었다(그

림 9).
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그림 24. 전염병 검사 결과

주꾸미 종자 방류는 1차 6월 23일 완도군 군외면 영풍리 해역에 10만 마리를 

방류하였고(그림 10), 연구소와 거리가 멀어 냉장탑차를 이용하여 종자의 스트레

스를 최소화 하였다. 2차는 7월 2일 함평군 손불면 월천리 해역에 5만 마리를 

방류하여 총 15만 마리의 종자를 전남 해역에 방류를 완료하였다(그림 11).
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그림 25. 1차 완도군 군외면 영풍리 해역 냉장탑차 이송 및 선상 방류 

그림 26. 2차 함평군 손불면 월천리 해역 1톤 트럭 운송 및 선상 방류
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향후 계획

두족류는 대부분 단년생으로 종자 방류의 효과가 빠르게는 당해 연도부터 늦어

도 후년에 나타난다. 두족류 종자생산을 위한 시설을 개선하고, 우량 어미 확보를 

통한 우리 도 해역에 우량종자를 방류하여 지역 어업인의 소득 창출에 기여하고

자 한다. 또한 두족류는 생산량 대비 방류량이 적다. 수조 환경 개선 및 초기양성 

기술 개발을 통한 방류량 확대 및 양식품종 확대로 어촌 경제 활성화가 기대된다.
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연근해 수산자원조성 기술개발

- 대하 종자생산 방류 및 보리새우 인위적 성 성숙유도 연구 -

김윤설, 정선경, 송지훈, 심철홍, 김종기

전라남도 해양수산과학원 서부지부 자원조성연구소

연구의 배경 및 목적

대하(Fenneropenaeus chinensis Osbeck, 1765)는 보리새우과(科)에 속하며 우리나

라의 서해 및 동중국해역에 분포하고 있는 대표적인 새우이며 최대성장에 있어,

두흉갑 크기 50 mm, 체장 200 mm, 무게 70 g에 이르는 대형 종이다(박 과 허,

2005)

보리새우(Marsupenaeus japonicu Spence Bate, 1888)는 십각목(Order Decapoda)

보리새우과(Family Penaeidae) 갑각류에 속하는 대형 새우류 중의 하나로 일본,

대만, 필리핀, 베트남, 남아프리카 등지의 해역에 분포한다(최, 2012). 우리나라에

서는 남해와 서해 남부해역에 분포하는데 특히, 6~9월 거제연안을 중심으로 가장 

많이 어획되며(최, 2012), 전남에서는 고흥, 함평, 무안, 영광, 신안 등에서 어획되

고 있다. 여름과 가을 사이의 5∼6개월 양성하면 상품가치가 있는 크기인 20g 내

외로 성장하게 되며, 살아있는 상태로 소비가 되기 때문에 부가가치가 높은 최고

급 품종으로서 어민소득 증대에 기여도가 매우 높다.

2019년 기준, 전남의 새우생산량은 4,916톤으로 전국 7,955톤의 61.8%를 차지하

는데 흰다리새우 4,871톤(99.1%), 대하 23톤(0.5%), 보리새우 22톤(0.4%) 순으로 

흰다리새우가 주를 이루고 있다(표 1).

국내 대하와 보리새우의 생산량 급감으로 각 지자체 수산연구소는 매년 꾸준히 

종자생산을 통해 방류활동을 지속하고 있으나, 질병, 경제적 문제, 어미 새우의 

수급의 한계 등으로 양식은 거의 이루어지고 있지 않고 있다. 또한, 새우류 종자

생산 및 자원조성 연구를 위해서는 가장 먼저 안정적인 어미확보 가장 중요한 

요인으로 작용한다. 대하의 경우는 득량만 일대에서 매년 생식소중량지수가 높은 
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어미를 충분히 확보할 수 있지만 보리새우의 경우 어미확보 경쟁, 기상악화, 조

업문제 등 여러 가지 원인으로 인해 충분한 어미확보가 어려운 실정이다.

본 연구에서는 높은 소득이 보장된 대하 종자생산 및 방류로 어업 자원조성 및 

생산성을 극대화시켜 전남 어업인의 소득증대에 기여하고자 하며, 보리새우 인위

적 성 성숙 유도를 통한 조기 종자생산 기술개발 및 안정적인 종자생산 시스템

을 위한 기초자료를 확보하고자 한다.

구 분　

2015 2016 2017 2018 2019

일반
해면

천해
양식

일반
해면

천해
양식

일반
해면

천해
양식

일반
해면

천해
양식

일반
해면

천해
양식

전

국

생산량
(톤)

대하 581 13 665 1 359 18 143 - 115 1

보리
새우

76 - 556 - 852 - 543 - 297 -

흰다리
새우

- 5,515 - 5,791 - 5,144 - 5,492 - 7,542

생산
금액
(백만원)

대하 13,909 191 16,819 14 10,724 372 5,092 - 3,293 23

보리
새우

2,943 - 7,989 - 7,490 - 3,268 - 4,304 -

흰다리
새우

- 83,653 - 93,525 - 99,595 - 95,691 - 105,447

전
남

생산량
(톤)

대하 50 - 81 - 25 3 29 - 23 -

보리
새우

12 - 59 - 14 - 16 - 22 -

흰다리
새우

- 4,418 - 4,235 - 3,487 - 3,609 - 4,871

생산
금액
(백만원)

대하 1,547 - 1,623 - 539 57 673 - 590 -

보리
새우

425 - 2,594 - 370 - 358 - 490 -

흰다리
새우

- 64,575 - 64,402 - 60,948 - 58,121 - 61,872

※ 해양수산부 수산정보포털(https://www.fips.go.kr)

표 1. 최근 5년(2015~2019) 동안의 새우 생산현황
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재료 및 실험 방법 

대하 종자생산 시설

대하 종자생산을 위해 사육수조는 50톤 수조(φ8.0m×h1.0m) 3개, 33톤 수조(φ

6.5m×h1.0m) 2개를 사용하였으며, 건강한 종자생산을 위한 방역 사육관리기술(국

립수산과학원, 2007)에 의해 어미 새우를 수용한 수조 및 에어스톤 등을 염소 

20ppm의 농도로 소독 후 담수로 세척, 건조하였다.

본 연구소 주변 해수는 펄 함유량이 높아 자연해수를 사육수로 바로 사용할 수 

없기 때문에, 자연침전 → 모래여과기 → 섬유여과기를 거친 여과수를 연구동에

서 다시 필터시설(10㎛, 5㎛, 1㎛)로 여과하여 사육수로 사용하였다.

대하 종자생산은 지수식이기 때문에 사육수조 내 바닥의 찌꺼기 쌓임 및 공식

현상을 최소화하기 위해 사육수조 당 80~120개의 에어스톤을 50~100㎝ 간격으로 

지그재그 설치하였으며(그림 1), 환수작업을 위해 유생이 빠져나가지 않을 정도

의 뮬러가제(300㎛)를 이용하여 환수틀을 제작·설치하였다(그림 1). 유생사육 가

온시설은 히트펌프 및 보일러 시설을 활용하였다.

그림 1. 사육수조 내 에어레이션 및 환수틀

어미새우 산란 및 부화

종자생산용 어미 대하는 전남 고흥군 득량만 일대에서 확보하였으며, 성숙 어

미 구별은 두흉갑과 복부 사이에 있는 난소의 폭이 넓고 짙은 녹색을 띄는 것으
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로 판별하여 선별·확보하였다. 어미새우는 1톤 활어 운송차에 산소 공급 및 저수

온상태(대하 15℃)를 유지하여 수송하였으며, 수송 직후 채란용 수조에 수용하였

다(그림 2).

어미 대하는 산란유도를 위해 채란용 수조(50톤) 3개에 각각 수용하였으며, 수

온을 15℃→18℃→21℃로 상승시켜 수온 차를 이용한 산란자극을 주었다. 산란유

도는 수조 당 이틀을 넘기지 않도록 하였으며, 충분한 양이 산란하였을 경우 다

음 날 어미 대하를 수거 후 또 다른 수조에 옮겨 산란을 유도하였다. 산란유무는 

육안으로 수조 표면의 거품으로 1차 확인하고, 2차 현미경 검경을 통해 확인하였

으며, 산란유도 기간 동안 먹이는 공급하지 않았다. 부화율을 높이기 위해 사육

수조 내 바닥에 가라앉아 있는 수정란은 PVC 판으로 만든 물갈퀴로 수조 전면

에 골고루 분산되도록 저어주었으며, 수정란이 다치지 않을 정도로 약하게 에어

를 공급하였다(김과 이, 1994; 해양수산부, 2000; 박과 허, 2005).

그림 2. 어미 대하 수송 및 수조 내 입식(수온 15℃→18℃)
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대하 유생 및 치하관리

대하 종자생산 시 수질관리는 부화유생 Nauplius(노플리우스), Zoea(조에아) 단

계에서는 지수식으로 관리하면서 매일 전체 수량의 약 10%씩 증수, Mysis(미시

스), Postlarva(포스트라바) 단계는 매일 전체 수량의 20%를 환수하였으며, 필요

시 유수식으로 관리하였다.

수조 내 수질관리를 위해 수질정화제는 매일 오후 일정시간(17:00)에 1ppm

(1g/ton) 농도로 처리하였다(김과 이, 1994). 사료는 모든 유생단계(조에아~포스트

라바)에서 4시간 간격으로 6회/일 공급하였는데 종자생산 기간 동안 배합사료는 

유생 단계별로 입자크기를 달리하여 담수에 풀어 골고루 섞은 후 사육수조 전체

에 균일하게 뿌려주었고, 미시스 단계부터는 영양강화를 위해 알테미아를 1회/일 

급이 하였다(표 2). 수조 내 수온관리를 위해 공급 여과해수는 공기열원 히트펌

프(40RT)로 가온시킨 여과해수를 공급하였으며, 수조자체는 보일러(20만 kcal/h)

를 이용하여 수온을 유지하였다.

구        분
Zoea Mysis

Postlarva
I II III I II III

배합사료

5~30㎛

30~90㎛

90~150㎛

100~300㎛

알테미아 200~400㎛

표 2. 새우류(대하, 보리새우) 유생발달단계별 사료 급이 현황

대하 종자 분양 및 방류

생산된 종자는 『2020년 수산종자관리사업 지침』에 의거, 방류 전 수산생물 

전염병 검사(흰반점병, 타우라병 불검출)를 실시하였으며, 전남 도내 시·군에 무

상분양 수요조사를 실시하여 방류량 및 방류지를 선정하였다. 방류작업은 주광성

을 이용 새벽(02:00~06:00)에 수조 내 전등을 설치한 후 뜰채 및 배수구에서 망지

를 이용해 포획하였으며, 포획한 종자는 시군 방류물량만큼 활어차에 상차하여,

각 군 해역에 방류하였다.
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보리새우 인위적 성 성숙유도 연구

보리새우 인위적 성 성숙유도 연구를 위해 수조는 50톤 수조 1개, 10톤 수조 6

개를 사용하였다(그림 3). 미성숙 어미는 경남 거제시 능포 해역에서 암컷, 수컷

을 확보하였으며(그림 4), UV 살균기, 10㎛ 필터를 거친 여과해수는 공급하였다.

여과해수는 매일 1℃씩 상승하여 수컷은 최대 27℃, 암컷은 28℃로 관리하였다.

광주기는 14L : 10D, 먹이는 체중의 10~20% 내외로 오징어 절편과 갯지렁이를 1

일 2회 공급하였다. 저질개선제는 1~2 ppm, 환수량은 10% 이상 하였으며, 필요

시 유수식으로 관리하였다. 저질모래는 상황에 따라 주기적으로 세척 및 교체하

였다.

실험은 대조구(모래저질 ×, 안병절제 ×)와 실험구 A(모래저질 ×, 안병절제 ○),

실험구 B(모래저질 ○, 안병절제 ×), 실험구 C(모래저질 ○, 안병절제 ○) 4개 구

간으로 실시하였다. 안병절제는 뜨거운 핀셋으로 우측 안병을 절단하였으며(그림 

5), 생식소중량지수는 매주 1회 3~5마리를 측정하였다. 수정란 생산을 위해 암․

수 교미 비율은 1 : 3으로 수조 내 입식 하였으며, 교미전(交尾栓)을 확인하였다.

그림 3. 보리새우 인위적 성 성수유도 위한 관리용 수조(원형 50톤, 사각 10톤)
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그림 4. 미성숙 보리새우 확보 및 수조 내 입식

그림 5. 보리새우 안병절제
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결과 및 고찰

어미새우 산란 및 부화

종자생산용 어미 대하는 전남 고흥군 득량만 일대에서 포획된 성숙한 암컷 250

마리를 4월 11일 확보하였다. 체장 20~25㎝, 전중량 70~130 g, 생식소중량지수

(GSI) 6~26으로 나타났으며(그림 6, 7), 산란은 2020년 4월 11일~15일까지 이루어

졌다. 산란량은 수조마다 다소 차이를 보였지만 총 부화량은 수조 1, 2, 3, 4, 5번

을 합쳐서 약 3,800만 개체로 나타났다. 산란 부화 시 수조 수심은 40㎝(20톤),

관리 수온은 20~21℃였다. 산란 다음날 수정란은 대부분 노플리우스 단계로 부화

하였다(난 크기 390~430㎛).

 일반적으로 자연상태에서 대하의 경우 어미 산란양은 20만~100만개로 보고되

어 있지만 부화장에서의 산란양은 현저하게 저하된 4.5만~16만 정도로 개체의 크

기, 성숙상태에 따라 변화 범위가 매우 크게 나타난다. 또한, 부화 수조에 모든 

어미 새우들이 산란을 하지 않으며, 산란을 하더라도 부화되지 않은 난을 산란하

는 특성이 있어 수질관리가 철저하게 필요하며, 어미확보를 할 때에도 최저 산란

양을 대비하여 완숙상태의 많은 어미확보가 필요할 것으로 보인다.  

그림 6. 어미대하(체장 20~25 ㎝, 중량 70~130 g)
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그림 7. 성숙 어미대하의 난소 상태(GSI 6~26)

유생 및 치하관리

난에서 갓 부화한 노플리우스(Nauplius)는 Maxilliped의 setae 개수 및 복부의 

발생여부로 Ⅰ~Ⅵ기로 나누어진다. 노플리우스 단계에는 수온 18~21℃, 염분 31

psu, DO 10~8㎎/L, pH 7.8~7.9 관리하였으며, 유생크기는 350~670㎛의 범위였

다. 노플리우스 유생 기간은 3~4일이 소요되었다(그림 8, 9).

난에서 바로 부화되어 나온 노플리우스는 앞쪽이 둥글고 크며, 뒤쪽은 가늘고 

길다. 운동은 주로 촉각으로 유영하고, 주광성으로 불이 비추었을 때 불쪽으로 

몰려드는 특성이 있으며, 구강이 발달하지 않아 먹이를 섭취하지 않고 난황을 흡

수하면서 점점 성장해 배합사료는 공급하지 않았다(표 2). 다음 단계 조에아 유

생으로 변태할 때까지 5회 탈피하는데 형태적으로 크게 변화는 없지만 몸의 길

이가 길어지고 제2악각까지의 원기가 발달하고 촉각의 분절 등이 변화를 보였다.

이 시기부터 미세조류 및 사료를 공급하는데 건강한 유생은 배설물을 실과 같은 

형태로 달고 다니는 특성이 있다(김과 이, 1994).

노플리우스 Ⅵ기 후 조에아 단계(체장 1~2㎜)로 발달하는데, 조에아(Zoea) Ⅰ

기는 단눈과 복부 형성, Ⅱ기는 복눈, 복부 체절 형성, Ⅲ기 복부 다섯 번째 마디

의 가시와 꼬리마디(Telson)의 미지(Uropod) 발생 여부로 각각 구분된다(그림 8).

몸은 체절화가 되고 7쌍의 부속지가 나타나며 입과 소화기가 발달한다.

조에아 유생 관리 수온은 21~25℃로 발달 단계에 맞추어 점점 상승시켰고, 약 

7일 정도 소요되었다. 조에아 단계부터 구강 크기에 맞는 배합사료(5~30㎛,

220~440 g/1,000만/day)를 하루에 6회 나누어 급이 하였다(표 2).
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일반적인 대하 종자생산 과정에서 수질안정 및 먹이공급을 위해 노플리우스 단

계에서 식물성 먹이생물을 배양하거나 시중에 판매되는 농축 규조류를 공급하지

만, 본 연구에서는 식물성 플랑크톤 변화로 갑작스런 수질환경 악화를 염려해 배

합사료만을 공급한 결과 유생단계별 성장에 큰 영향을 미치지 않는 것으로 판단

된다.

미시스(Mysis) 단계는 체장 2.5~4.5㎜의 범위를 보였으며, Ⅰ기에는 두흉갑

(Carapace)과 복눈이 확실하게 나누어지고 미지가 확연히 길어지며 복부의 유영

다리(Pleopod)의 원기가 형성된다(체장 2.5~3.8㎜). Ⅱ기에는 복부의 원기 5쌍이 

출현하지만 체절은 형성되지 않고(체장 4.0~4.5㎜), Ⅲ기에는 복지 체절이 형성되

어 새우의 형태(체장 4~6㎜)를 갖추기 시작한다(그림 8).

미시스 단계 동안에 관리 수온은 24~25℃로 4~5일 정도 소요되었으며, 30~150

㎛ 입자의 배합사료(665~760g/1,000만/day)를 6회/일에 나누어 급이 하였다(표 

2).

미시스 단계 특징은 아직까지 힘이 부족하여 몸 전체 균형을 잘 유지할 수 없

어 머리 부분을 바닥 쪽으로 향하여 부상해 있다(미시스 Ⅱ~). 이 시기는 먹이 

섭식 유무에 따라 포스트라바 단계로 변태 및 성장속도가 결정되기 때문에 알테

미아와 같은 동물성 먹이생물을 1회/일 지속적으로 공급해 서로 잡아먹는 공식

현상을 줄였다.

김과 허(1993) 연구에서는 조에아~미시스 단계에서 수온 20℃ 이상 올렸을 때 

생존율이 급 감소해 수온범위가 21~22℃가 가장 적합하다고 하였지만 Rha(1990)

는 20~24℃, Liao and Chien(1990)는 22~25℃가 접합하다고 보고하여 본 연구 결

과인 21~25℃에서 관리 한 결과 생존율에 큰 영향을 미치지 않았으며, 수온범위

도 가장 적합한 것으로 판단된다.

포스트라바(Postlarva)로 변태한 후부터 방류시까지 대하는 약 10일 정도 소요

되었고, 크기는 1.2~1.5㎜였다. 이 기간 동안 100~300㎛ 입자크기의 배합사료

(800~1,080g/1,000만/day) 및 알테미아를 병행 급이 하였다(표 2). 포스트라바 시

기가 되면 유영각이 발달하여 수평으로 유영하게 되고, 아직은 불완전하지만 형

태적으로는 어린 새우와 같은 모양을 하고 있다.

전반적으로 포스트라바 5령 이후부터 수조 바닥에 포복하기 시작하며, 본격적

으로 포복하게 되는 것은 중기 이후다. 특히, 이때 바닥상태에 따라 폐사하는 개
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체도 많이 발생하며, 먹이가 부족해 서로 잡아먹는 공식현상 또한 두드러지게 나

타난다. 새우 종자 1개체를 여러 마리가 서로 붙어서 먹고 있는 모습이 보일 때 

먹이양을 늘려 공식현상을 최소화해야 생산량 감소를 줄일 수 있다.

어미 새우 입식에서 산란유도, 유생관리 및 방류까지의 종자생산 기간은 대하

의 경우 28일이 소요 되었다(충청남도수산연구소, 2014; 부산광역시수산자원연구

소, 2015; 경남수산자원연구소, 2012)

종자분양 및 방류

대하 종자는 『2020년 수산종자관리사업 지침』에 의거, 방류 전 수산생물 전

염병 검사(흰반점병, 타우라병) 결과 불검출 되어 합격 판정을 받았다(그림 10).

대하 종자 사육수온은 방류날짜를 고려해서 서서히 온도를 낮춘 후 수온(21℃ 전

후)을 유지하였으며, 평균 크기 1.2㎝ 이상 종자(그림 11) 계수는 무작위로 무게

를 측정한 결과 평균 3㎏/100만 산정하였다.

대하 종자는 전남 도내 시·군에서 무상 분양 신청(5월 8일~10일)을 받아 도

내 7개 군에 분양하여 5월 13일에 종자 2천 7백만 마리를 방류하였다(표 3, 그림 

12). 방류된 대하 종자는 연안에서 멀리 이동하지 않으며, 생존율 및 성장도가 높

아 9~10월에 15~18㎝(체중 40g 내외) 정도로 성장해 어업인 소득향상에 도움이 

될 것으로 판단된다.

매년 각 지자체에서 연안 해역의 자원회복을 위해 대하 종자 방류를 추진하

고 있다. 하지만 방류에 대한 효과조사가 정확히 이루어지고 있지 않아 실질적인 

효과가 어느 정도 인지 데이터를 구축할 수 없는 실정이다. 현재 예산 및 구조상 

지자체에서 방류효과 조사를 실시하기에는 무리가 있는 상태지만 각 시군 어촌

계 설문조사를 통해 매년 생산량을 파악할 수 있는 기초자료로 이용할 수 있을 

것으로 판단된다.
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그림 8. 대하 유생발달 과정(Eggs→Nauplius → Zoea I~III →Mysis I~III → Postlarva)



- 47 -

그림 9. 대하 종자생산 기간 수온, 염분, DO, pH 변화
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그림 10. 방류수산생물 전염병검사 증명서(대하)
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그림 11. 방류품종(대하) 크기 측정(전장 1.2 ㎝ 이상) 

시 군 방류해역 방류량 차량

대하

계 6개 시・군 해역 27백만 마리

여수 돌산읍 임포해역 500만 5톤

고흥
도덕 용동지선
봉래면 신금지선

500만 5톤(2대)

해남 황산면 징의지선 400만 5톤

무안 현경면 월두지선 400만 1톤

신안 임자면 전장포지선 500만 1톤

함평 손불면 월천지선 400만 1톤(산소포장)

표 3. 전남 도내 대하 방류해역 및 방류량 
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그림 12. 대하 종자 포획, 계수, 활어차 수송 및 방류



- 51 -

보리새우 어미확보 및 전중량변화

보리새우 인위적 성 성숙 유도 연구를 위해 수컷 245마리, 암컷 374마리를 경

상남도 거제시 능포 해역에서 확보하였으며, 조건별 실험을 위해 대조구 95마리,

실험구 A 95마리, 실험구 B 93마리, 실험구 C 93마리씩 10톤 관리 수조에 입식

하였다. 어미관리는 2020년 10월 21일부터 2021년 1월 12일까지 관리하였으며,

사육기간 환경범위는 수온 16.6~28.4℃, 염분 31.6~32.6psu, DO 6.0~11.7㎎/L,

pH 7.0~8.0으로 나타났다(그림 14).

2020년 10월 21일 실험 시작 시 대조구 전중량은 41.1~71.5 g의 범위였으나, 실

험이 끝나는 2021년 1월 12일에는 68.5~96.9 g으로 나타나 평균 20 g 이상 전중량

이 증가하는 결과를 보였다. 실험구 A는 46.3~86.4 g → 60.7~88.0 g, 실험구 B는 

56.0~75.6 g → 58.5~78.7 g, 실험구 C는 50.5~89.2 g → 58.1~85.2 g으로 나타났다

(표 4, 그림 15). 대조구와 실험구 A는 저질모래가 없어 주간에도 수조를 유영하

는 모습이 보였으며, 먹이활동도 실험구 B, C 구간보다 활발하였다. 저질모래 실

험구에서는 잠복습성이 있어 주간에 움직임이 거의 없었으며, 먹이활동도 거의 

하지 않아 Shane et al.(1993)연구 자료와 유사한 결과를 보였다.

보리새우 생식소중량지수 및 성숙변화

생식소중량지수(GSI)는 대조구 구간에서 0.5~1.1(0.8)→ 2.2~8.4(평균 4.2)로 나타

났으며, 실험구 A는 0.8~1.2(1.0)→ 2.1~5.6(평균 3.6), 실험구 B는 0.8~1.4(1.1)→

2.2~7.6(평균 3.4), 실험구 C는 0.7~1.7(1.1)→ 3.5~5.8(평균 4.0)로 나타났다(표 4,

그림 16). 생식소 변화를 살펴보면 2020년 11월 16일~27일까지 stage Ⅱ(발달기)

로 초기성숙, 난자를 관찰할 수 있고 생식소가 형성되고 있는 모습을 볼 수 있었

다. 난소 색깔은 투명색 또는, 연한 노란색이 관찰되었다(그림 18, 19). 이후 

stage Ⅲ(완숙)까지 생식소 단계 변화를 보였다. 하지만 연구기간 동안 개체간의 

생식소중량지수의 차이가 매우 크게 나타났으며, 생식소 단계 변화도 크게 나타

났다(그림 20, 21 22, 23).

간중량지수(HSI)는 기존 연구자료(Deenam et al, 2018)와 생식소중량지수가 높

아지면 낮아지는 반비례 상관관계를 보여주었다(그림 17). 갑각류에서 안병(눈자

루)을 절제하게 되면 생식소 성숙의 촉진뿐만 아니라 탈피도 촉진된다는 점이 밝

혀져 있다. 이는 안병 내에 있는 X-organ에서 생성, 분비되는 생식소 성숙 억제
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호르몬(GIH, gonad-inhibiting hormone)과 탈피 억제 호르몬(MIH, molting

inhibiting hormone)의 의하여 생식소 성숙과 탈피가 억제되기 때문에 안병절제 

방법을 많이 사용하고 있다. Shane et al.(1993) 연구결과를 보면 안병절제한 보

리새우를 hard substrate(수조바닥에 모래를 깔지 않은 경우)와 sand substrate(수

조바닥에 모래를 깐 경우)의 수조에 수용한 결과 산란량, 부화율, 유생의 생존율

에 있어 유의적인 차이가 없다 하였으며, 오히려 hard substrate에 있어 높은 먹

이 섭취로 인해 산란율과 전체 산란량은 더욱 많았다고 하였다. 본 연구에서는 

실험구 A, 실험구 C 구간을 안병절제 직후 생식소 형성 및 생식소 변화가 다른 

구간과 큰 차이를 보이지 않았지만 최종 2021년 1월 21일 생식소 색깔 변화 관

찰을 위해 샘플한 결과 대조구에서는 6마리, 실험구 A는 11마리, 실험구 B는 6마

리, 실험구 C구간에서는 18마리로 가장 많은 개체가 성숙변화를 보였다(표 4, 그

림 25).

생존율은 최종 19.4~23.7% 나타났으며, 실험구 C(모래저질 ○, 안병절제 ○) 구

간이 가장 높게 나타났다(표 4, 그림 13). 이는 저질이 있는 구간이 보리새우 생

태와 연관되어 안정적인 환경 영향에 의한 결과로 보인다.



- 53 -

그림 13. 보리새우 생존율 변화
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실험시작 실험종료

크기

전장(㎝)

대조구 16.2~21.3 19.8~22.6

실험구 A 16.3~20.6 19.1~21.2

실험구 B 19.6~21.4 19.1~21.0

실험구 C 18.3~22.2 19.1~22.0

전중량(g)

대조구 41.1~71.5 68.5~96.9

실험구 A 46.3~86.4 60.7~88.0

실험구 B 56.0~75.6 58.5~78.7

실험구 C 50.5~89.2 58.1~85.2

생식소중량지수

(GSI, gonadosomatic index)

대조구 0.5~1.1 2.2~8.4

실험구 A 0.8~1.2 2.1~5.6

실험구 B 0.8~1.4 2.2~7.6

실험구 C 0.7~1.7 3.5~5.8

간중량지수

(HSI, hepatosomatic index)

대조구 2.4~4.2 3.9~5.2

실험구 A 2.9~4.5 2.7~5.0

실험구 B 3.4~4.1 3.0~4.8

실험구 C 3.7~4.3 3.1~4.5

생존율(%)

대조구 100 23.2

실험구 A 100 23.6

실험구 B 100 19.4

실험구 C 100 23.7

성숙개체/최종 남은 마리수

대조구 6/28

실험구 A 11/33

실험구 B 6/24

실험구 C 18/40

표 4. 보리새우  크기, 생식소중량지수, 간중량지수 및 생존율 변화
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그림 14. 보리새우 인위적 성 성숙유도 기간 수온, 염분, DO, pH 변화
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그림 15. 보리새우 전중량 변화(｜, 안병절제)

그림 16. 보리새우 생식소중량지수 변화(｜, 안병절제)
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그림 17. 보리새우 생식소중량지수 변화(｜, 안병절제)

그림 18. 보리새우 생식소 형성 및 변화 관찰(2020년 11월 16일)
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그림 19. 보리새우 생식소 형성 및 변화 관찰(2020년 11월 27일)

그림 20. 보리새우 생식소 형성 및 변화 관찰(2020년 12월 8일)
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그림 21. 보리새우 생식소 형성 및 변화 관찰(2020년 12월 16일)

그림 22. 보리새우 생식소 형성 및 변화 관찰(2020년 12월 22일)
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그림 23. 보리새우 생식소 형성 및 변화 관찰(2020년 12월 28일)

보리새우 교미유도

보리새우 과(科)에 속하는 새우류(대하, 보리새우, 홍다리얼룩새우 등)는 탈피 

직후 갑각이 단단해지기 전에 교미를 하며, 교미는 난소 성숙 몇 주일 전에 이루

어 진다. 보리새우 실험구간 별 생식소변화 확인 후 2021년 1월 5일~7일까지 대

조구 구간 암컷 7마리, 실험구 A구간 15마리, 실험실 B구간 2마리, 실험구 C구간 

15마리를 각각 5톤 수조에 암수 1:3 비율로 일몰 전에 교미 유도한 결과 모든 구

간에서 교미전(交尾栓)을 확인할 수 없었다. 또한, 어미가 자극을 받아 산란하는 

개체가 많아 수조 내 탁도가 높게 나타나 여과수를 현미경 검경 결과 미수정난

이 대부분이었다(그림 24).

본 연구에서 보리새우 생식소중량지수, 성숙단계 변화를 관찰한 결과 산란할 

수 있는 단계까지 기초자료를 확보하였다고 볼 수 있지만 수정란 생산을 위해서

는 일정한 성숙단계 변화 방법(호르몬 처리 등), 정확한 교미유도방법, 폐사율을 

낮추기 위한 어미관리 방법 등 추가적인 연구가 필요하다고 판단된다.
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그림 24. 성숙어미 암수 교미유도(2021년 1월 5일~7일)

그림 25. 보리새우 생식소 형성 및 변화 관찰(2021년 1월 11일)



- 62 -

향후 계획

대하, 보리새우 어업인 소득증대에 기여도가 매우 높은 품종이다. 매년 지자체

에서 매입방류와 각 연구소에서 연안 해역의 자원회복을 위해 꾸준히 생산 방류

를 추진하고 있다. 대하의 경우 어미확보 시스템이 안정화 되어 있어 매년 4월에 

성숙도가 높고 완숙되어 있는 우량 어미를 확보할 수 있다. 2021년에는 대하 종

자 2,000만 마리를 생산하여 도내 해역에 방류를 추진할 계획이다. 또한, 매년  

방류에 대한 효과조사가 정확히 이루어지고 있지 않아 실질적인 효과가 어느 정

도 인지 데이터를 구축할 수 없어 방류 시군 어촌계 설문조사를 통해 매년 생산

량을 파악할 수 있는 기초자료를 구축할 계획이다.

보리새우 종자생산 및 자원조성을 위해서는 8~9월에 어미를 확보해야 한다. 하

지만 매년 태풍, 집중호우, 기상악화 등의 조업문제로 성숙된 어미확보가 어려운 

실정이다. 그래서 2020년 보리새우 인위적 성 성숙유도 기초연구를 바탕으로 실

험조건 구간별 성숙도 변화 등 수정란 생산을 위한 연구를 추진할 계획이며,

암・수 교미유도 방법을 달리하여 기존 방법과 비교 분석할 계획이다. 또한, 자

연산 성숙 어미 확보를 위해 각 지자체 연구소와 네트워크를 구축하고 시장조사

를 통해 성숙 어미 확보에 최선을 다해 2021년 보리새우 종자 300만 마리를 생

산하여 방류할 계획이다.
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