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Ⅰ. 서    론

산업적으로 중요 패류 중의 하나인 전복류는 옛날부터 식용으로 이용

되어온 수산물중의 하나로 Murayama(1935)의 말전복, Haliotis gigantea

의 초기 발생에 관한 보고를 시초로 猪野(1952)의 까막전복, H. discus를

이용한 초기 발생 및 생활사의 전모를 밝힌 것이 종묘생산의 본격적인

계기를 만들게 되었다. 전복류의 종묘생산은 우리나라 연안 수산자원

증강과 어민소득 증대를 위해 1976년부터 국립수산진흥원산하 수산종묘

시험장에서 본격적으로 실시된 이후 해마다 생산량이 증가되어 1998년

까지 총 36,000천 마리에 달하는 종묘가 방류 및 양식용으로 공급되었

으며, 근래에는 대량생산체제로 전환되어 종묘를 분양․방류함으로써

연안자원 및 어민소득증대에 한몫을 차지하게 되었다.

하지만 현재 우리나라 어장 환경의 악화 및 남획에 의해 연안자원 감소는

물론 어장 생산성이 급격히 감소되고 있어 다양한 방류어종 및 방류량

증가를 통해 유용 수산자원의 회복을 시도하고 있으나 방류효과의 여부는

의문시 되고 있는 상황이다.

전복류의 표지 및 방류는 1940년대 일본에서 시도한 후 여러 연구가

진행되었으며 국내에서는 Chang et al.(1985)이 한국 동해안 참전복의

성장과 재포율, Kang et al.(1996)이 접착제에 의한 표지방류 방법 및

효과에 대해 보고한 바 있으며 Kim et al.(2002)은 볼트와 너트 등 금속을

이용한 전복치패의 표지방류방법을 보고하였고 김 등(2005)은 플라스틱

tag를 이용한 전복치패의 표지방류방법에 대해 보고하였다. 하지만 방류한

전복의 생존율, 방류효과 등을 검증할 수 있는 효과적인 표지의 종류나

방법에 대한 연구는 미진한 상태이다.

최근에는 방류효과의 정확한 검증을 위해 수산생물의 유전적특성, 친자

분석, 유전육종 등의 연구에 이용되고 있는 microsatellite DNA marker를

이용하고 있으며, microsatellite DNA marker를 이용한 방류종묘의 방류

효과, 유전학적 평가, 유전학적 다양성 비교 등의 연구가 활발히 진행되고

있다.

따라서 본 연구는 전복방류시 표지방류 및 유전자 분석을 이용해 우리



연구소에서 방류하는 전복의 방류효과를 검증하여 최적 서식지를 개발함

으로서 방류전복의 생존율을 최대화하여 자원량을 증가시키고 참전복

자원 관리를 위한 기초자료 축적을 위해 실시하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 어린전복의 금속표지 부착에 따른 생태연구

전복 방류효과 조사를 위해 2011년 채란하여 사육한 각장 3∼4cm의

어린전복 2만미를 사용하였다. 방류효과 조사에 사용한 어린전복은 패각에

클립식으로 제작한 금속태그를 부착하여 사육수조에서 약 2주간 사육

하면서 태그의 탈락율, 전복의 생존율 등을 측정하였다.

금속태그를 부착한 어린전복 2만미는 2012년 10월 인천광역시 옹진군

자월면 대이작 해역에 방류하였으며(그림 1), 50마리는 방류한 전복과의

비교분석을 위하여 방류하지 않고 영흥화력본부 내 어패류양식장에서

사육관리 하였다.

그림 1. 금속태그 부착전복 방류효과 조사지역(●)



어린전복 사육시 동절기를 제외한 시기에는 자연해수를 주수하여 사육

하였고 동절기에는 사육수온을 15℃내외로 유지하였으며, 환수량은 1일

15회전 내외로 유지시켜 주었고 먹이는 EP사료와 건다시마를 병행하여

공급하였다.

2. 방류 전복의 분포 및 생태 조사

금속태그를 부착한 어린전복의 분포 및 생태를 조사하기 위해 2011～

2012년도 방류지역인 옹진군 자월면 대이작해역에 대하여 잠수 조사와

수중촬영을 실시하였다. 잠수조사는 2인 1조 또는 3인 1조로 실시하였으며,

잠수 조사시 수중촬영 및 주변 생태조사를 실시하였다.

2011년도에 대이작해역 조사시 정확한 방류위치 파악을 위해 방류지

점에 약 100m 길이의 수중 라인을 설치하였으며, 2012년도 조사시

수중라인이 설치된 곳을 중심으로 조사를 실시하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 어린전복의 금속표지 부착에 따른 생태연구

금속태그 부착이 어린전복에게 미치는 영향 및 방류한 전복과의 비교

를 위하여 각장 4.5cm 내외의 전복 50마리의 패각에 금속태그를 부착하

여 실내에서 사육하였다(표 1, 2).

계량회수 크 기(cm) 계량회수 크 기(cm) 계량회수 크 기(cm)

1회 4.1 6회 4.4 11회 4.0

2회 4.5 7회 4.7 12회 4.1

3회 4.6 8회 5.2 13회 4.6

4회 5.1 9회 5.5 14회 4.4

5회 4.3 10회 4.7 15회 4.1

평 균 4.54 cm

표 1. 방류효과 조사에 사용한 어린전복의 각장 측정



1회 2회 3회 4회 5회 평균체중(g)

습중량(g) 4.91 4.64 5.29 4.68 5.06

개체당무게(g) 4.74 4.52 5.22 4.57 4.98 4.806

표 2. 방류효과 조사에 사용한 어린전복의 무게측정(회당 10마리)

금속태그는 약 1cm 크기의 평판형 클립의 형태로 스테인레스 재질로

제작되어 무게가 가볍고 해수 중에서 부식에 강해 전복의 패각에 부착시

작업이 용이하였고 어린전복에게 영향이 없었다. 금속태그는 어린전복

의 호흡공 반대편 패각에 한개 씩 부착하였으며 부착한 총 개수는 2만개

였고 전복 한 마리씩 수작업으로 실시하였다(그림 2).

이후 사육수조에서 관리하면서 금속태그가 탈락한 전복은 수거하여

다시 금속태그를 부착시켜 사육하였으며, 금속태그를 부착한 첫날 어린

전복의 폐사개체가 비교적 많이 발생하였는데 이는 금속태그 부착에 따른

폐사보다는 셀터에서 박리하는 과정에서 상처를 입어 폐사한 것으로

사료된다.

그림 2. 금속태그를 부착한 어린전복

금속태그를 부착시킨 전복은 방류 전에 50마리를 선별하여 사육수조

에서 관리하였으며 금속태그의 탈락율과 전복의 생존율 등을 측정하였

다. 금속태그는 부착 후 1～2일 사이에 탈락이 나타났으며 약 600개 정

도가 탈락하여 3% 정도의 탈락률을 나타내었고 금속태그가 탈락한 개

체는 각장 3.5cm 이하의 개체에서 많이 나타났다. 각장 3.5cm 이하의



개체에서 금속태그의 탈락이 많이 나타난 이유는 패각의 두께가 비교적

얇아 금속태그의 끝 부분이 패각에 잘 걸리지 않아 쉽게 빠진 것으로

사료된다.

금속태그 부착 1주일 정도 경과 후에는 전복패각이 성장하여 금속

태그를 약간 감싸고 있어 더 이상 금속태그의 탈락이 나타나지 않아 금속

태그 부착초기를 제외하고는 금속태그의 탈락이 발생하지 않았다.

금속태그를 부착한 어린전복은 금속태그 부착 후 1～2일 사이에 가장

많은 폐사가 일어났으며 2만마리 중 약 500마리가 폐사하여 생존율은

약 97.5%로 나타났다. 금속태그 부착 후 3～10일에는 하루에 10마리

미만으로 폐사개체가 나타났으며, 금속태그 부착 후 10일 이후에는 폐사

개체가 거의 나타나지 않았다.

금속태그를 부착한 어린 전복은 금속태그를 부착하지 않은 어린 전복

과 비교하여 보았을 때 먹이섭이나 활력도 등에서 전혀 차이를 보이지

않았고 생존율도 높게 나타나 금속태그 부착이 어린 전복에게 미치는

영향은 거의 없는 것으로 사료된다.

2. 방류 전복의 분포 및 생태 조사

우리연구소에서 방류한 전복의 이동 및 분포, 생존율 등을 조사하기

위해 2012년 옹진군 자월면 대이작해역에 금속태그를 부착한 어린전복

2만마리를 방류하고 주기적으로 조사를 실시하였으며, 2011년 옹진군

자월면 대이작 해역에 방류한 전복에 대해서도 조사를 실시하였다.

(1) 옹진군 자월면 대이작해역 현장조사

전복의 방류효과 조사를 위해 금속태그를 부착한 각장 4cm 내외의

어린전복 2만마리를 2012년 10월 옹진군 자월면 대이작해역에 방류하였

으며 2012년 9월부터 11월까지 4회에 걸쳐 방류효과 현장조사를 실시하

였다. 방류당시 방류지역은 전복의 먹이가 되는 다시마와 해조류가 다

량 분포하고 있었고 전복이 은신할 수 있는 암반 등이 분포되어 있어

전복이 서식하기 적합한 지역이었다.

2011년도 방류한 전복의 방류효과 조사를 위하여 2012년 9월 방류해

역에 대한 현장조사를 실시하였다. 현장조사시 현장 수온은 23～24℃로

저조시 수심은 2～5m이었고 시야는 4m정도 확보되었다. 전복의 먹이가

되는 다시마 등 해조류는 저조 기준 수심 2～3m 부근에 많이 분포해

있었으며 방류지점 초입부근에서 각장 3～5cm의 어린전복 패각이 다수



발견되었다. 이 중 금속태그가 부착된 패각은 약 1,000여개 정도로 추산

되며, 발견된 패각은 대부분 금속태그 부착지점으로부터 패각이 6～

10mm 성장하여 있었고(그림 3) 패각의 성장 크기로 보아 동계기간에

폐사한 것으로 사료된다.

그림 3. 조사지역에서 채집한 금속태그가 부착된 전복패각

대이작 어촌계에서는 2012년 봄까지 금속태그를 부착한 어린전복을

발견하였으며, 금속태그 부착전복은 대부분 방류지점 인근에서 발견 되

었고 일부개체는 선착장 부근에서 발견되었다고 한다. 따라서 금속태그

를 부착한 어린전복은 방류지점에서 반경 1km 내외까지 이동한 것으로

사료된다.

2012년 10월에는 방류효과 현장조사와 함께 2011년도에 채란하여 사

육한 각장 4.5cm 내외의 금속태그 부착 전복 2만마리를 방류하였다. 금

속태그 부착 전복 방류는 다이버가 전복을 수중으로 가지고 들어가 암

반 및 바위사이에 살포하였으며 방류지점의 바닥은 암반으로 되어있고

인근에 인공어초도 투하되어 있어 전복이 부착 및 은신하기에 적합한

상태였다. 또한, 전복의 먹이가 되는 다시마가 다수 분포하고 있었고 불

가사리 등 해적생물은 많이 발견되지 않았으며 방류한 전복은 방류 즉

시 암반에 부착하거나 바위사이로 은신하였다. 현장 조사시 수온은 1

8℃내외였고 수심은 5～7m 이었으며, 시야는 1m 정도 확보되었다.

조사당시 2011년도에 방류한 전복 2마리를 채집하였으며 채집시 암반

및 돌덩이 아래에 부착하고 있었고 방류한 지점 근처에 서식하고 있었

다. 채집된 전복은 방류당시 각장 4cm내외, 무게 4.5g내외에서 각장

7.8cm, 무게 48g내외로 성장하였다(그림4).



그림 4. 방류해역에서 채집한 2011년도 방류한 금속태그 부착 전복

11월 조사시 수온은 11℃내외였고 수심은 5～14m이었으며 시야는

1m정도 확보되었다. 금속태그 부착 전복의 방류지역에는 전복의 먹이

가 되는 다시마가 늦게까지 녹지 않고 상당량 분포하고 있었으며 불가

사리 등 해적생물은 발견되지 않았다. 금속태그 부착전복은 50cm×50cm

방형구 기준으로 3～12마리(평균 5마리)가 암반에 부착하여 서식하고

있었으며 활력 또한 양호하였다. 대이작 어촌계에 2011년과 2012년에

방류한 금속태그 부착 전복 채취시 수량을 파악하여 연락해 줄 것을 요

청하였으며, 2011년도 방류전복은 2013년도부터 채취 예정이라고 하였

다.

(2) 금속태그 부착 전복 방류해역의 동계 수온비교

동물은 견딜 수 있는 한계수온에 가까워지면 먹이 활동을 중단하고

생리 기능의 조성이 어렵게 되어 휴면 상태에 들어간다. 이때에는 약간

의 환경변화에 의한 스트레스의 영향도 견디기 어렵게 되어 휴면 상태

에 들어가며, 질병을 일으키기 쉽고 심하면 죽게 된다. 반면에 적온에

가까워지면 먹이 활동이 다시 시작되지만 체중의 증가는 보이지 않는

다. 생활 적수온 범위에 들어가면서부터 먹이 활동이 활발해지기 시작

하고 성장이 빨라지게 되는데 가장 성장이 잘되는 수온 범위를 최적수

온이라고 한다(목포지방해양수산청, 2004).

전복의 성장에 관여하는 환경 요소 중 수온의 영향은 가장 크다고 할

수 있다. 전복의 치사 상․하한 수온은 보고된 바 없으며 보통 7℃ 이



하에서는 먹이를 거의 먹지 않으며 활동이 둔해진다고 보고된 바 있다

(목포지방해양수산청, 2004).

따라서 2010년 이후 동계에 방류해역에서 대량폐사가 일어난 원인을

분석하기 위해 2010년부터 2012년 까지 동계 수온을 비교하였다(그림

5).

그림 5. 전복방류해역 인근의 동계 수온비교

2010년 동계의 경우 2월에 최저수온이 3.5℃이었고 대부분 4℃내외

또는 그 이상의 수온분포를 보였다. 전복의 경우 수온이 7℃이하로 내

려가면 먹이섭이량이 떨어지며 운동성이 저하되는데 2010년 1월부터 4

월까지 수온이 7℃이하로 수온이 내려간 일수는 116일 이었다.

2011년 동계의 경우 1월 말에 최저수온이 0.7℃이었으며 1월 중순부

터 3월 중순까지 3℃이하의 수온분포를 나타내어 2010년에 비해 2℃이

상 낮은 수온을 나타내었다. 특히 1월 말부터 2월 말까지 수온이 2℃이

하로 지속된 일수가 31일이었으며, 수온이 1℃ 이하로 내려간 기간이 7

일로 이 기간에 전복의 생존에 좋지 않은 영향을 미쳤을 것으로 사료된

다. 7℃이하로 수온이 내려간 일수는 123일 이었다.

2012년 동계의 경우 2월 중순에 최저수온이 1℃이었으며 1월 중순부

터 3월 중순까지 3℃이하의 수온분포를 나타내어 2010년에 비해 2～3℃

정도 낮은 수온을 나타내었다. 특히 2월 초부터 3월 초까지 수온이 2℃



이하로 지속된 일수가 약 20일 이었으며 이 기간에 전복의 생존에 좋지

않은 영향을 미쳤을 것으로 사료된다. 7℃이하로 수온이 내려간 일수는

약 120일 이었다.

본 조사에서 실시한 대이작해역의 경우 암반지역으로 이루어져 있고

전복의 먹이가 되는 다시마, 파래 등도 풍부하여 전복이 서식하기에

좋은 환경을 갖추고 있었으며 방류 전 및 주기적으로 불가사리 등 해적

생물 구제작업을 실시하고 있었다. 금속태그 부착 전복 방류 후 조사기

간 동안 방류한 전복의 부착 및 은신 상태 등은 양호하였고 폐사개체가

많이 발견되지 않은 것으로 볼 때 방류지역에서 골고루 퍼져 분포하여

은신한 것으로 사료된다. 전복을 방류한 대이작해역의 경우 최근 2～3

년 동안 동계에 저수온으로 인한 대량 폐사가 일어나 전복 채취량이 상

당량 감소하였는데 2012～2013년 동계에 저수온으로 인한 피해만 없다

면 금번에 방류한 방류전복의 비교적 높은 생존율을 기대할 수 있을

것으로 사료된다.

Ⅳ. 요   약

1. 전복 방류효과 조사를 위해 2011년 채란하여 사육한 각장 4.5cm내외의

어린전복 2만미의 패각에 클립식으로 제작한 금속태그를 부착하여

사육수조에서 2주간 사육하면서 태그의 탈락율, 전복의 생존율 등을

측정하였으며, 금속태그를 부착한 어린전복 2만미는 2012년 10월 인

천광역시 옹진군 자월면 대이작해역에 방류하였다.

2. 금속태그를 부착시킨 전복은 방류전에 50마리를 선별하여 별도의 사

육수조에서 관리하면서 금속태그의 탈락율과 전복의 생존율 등을 측

정하였으며, 3% 정도의 탈락율을 나타내었고 금속태그가 탈락한 개

체는 각장 3.5 cm 이하의 개체에서 많이 나타났다.

3. 금속태그를 부착한 어린전복은 금속태그 부착 후 1～2일 사이에 가

장 많은 폐사가 일어났으며 2만마리 중 약 500마리가 폐사하여 생존

율은 약 97.5%로 나타났다. 금속태그 부착 후 3～10일에는 하루에 10

마리 미만으로 폐사개체가 나타났으며, 금속태그 부착 후 10일 이후

에는 폐사개체가 거의 나타나지 않았다.

4. 2012년 10월 조사시 2011년도에 방류한 전복 2마리를 채집하였으며

채집된 전복은 방류당시 각장 4cm내외, 무게 4.5g내외에서 각장 7.8cm,



무게 48g내외로 성장하였다

5. 2011, 2012년 동계의 경우 2010년에 비해 2℃이상 낮은 수온을 나타

내었으며 수온이 2℃이하로 내려간 일수가 30일 이상 지속되어 전복

의 생존에 좋지 않은 영향을 미쳤을 것으로 사료된다

6. 대이작해역의 경우 암반지역으로 이루어져 있고 전복의 먹이가 되는

다시마, 파래 등도 풍부하여 전복이 서식하기에 좋은 환경을 갖추고

있었으며 방류 전 및 주기적으로 불가사리 등 해적생물 구제작업을

실시하고 있었다.

7. 방류 후 조사기간 동안 방류한 전복의 부착 및 은신상태 등은 양호

하였고 폐사개체가 많이 발견되지 않은 것으로 볼 때 방류지역에서

골고루 퍼져 분포하여 은신한 것으로 사료된다.
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