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The mass cultivation of Ecklonia cava Kjellman was studied as a potential biomass source for the extract 
industry in Korea. Experiments were conducted to investigate the optimal conditions for artificial seed 
production and mass cultivation of this species. Maximum growth and young thalli development in the 
nursery culture area occurred at 2 m depth, whereas maximum growth of thalli in the main culture area 
occurred at 1 m depth. Production of E. cava was between 2.6 and 3.6 kg wet wt. m-1 after depth control 
and removal of fouling organism, etc. The relationship between optimal water depth for culture and underwater 
irradiance during the E. cava cultivation was calculated as: y = -0.718x + 8.042 (r2=0.976). The growth 
rates achieved in this trial indicate that E. cava cultures could produce and supply sufficient biomass. 
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서    론
해조류는 아시아 지역 국가들에서 인간의 식량원이나 해산

동물의 사료로 이용해 온 매우 오랜 역사를 가지고 있다 
(Critchley, 1993). 집약적인 양식을 통한 해조류의 대량 양식기
술은 중국, 일본 그리고 우리나라의 김, 미역 및 다시마 
(Kawashima, 1984; Tseng, 1987; Ohno and Matsuoka, 1993; 
Oohusa, 1993) 등에서 발달되어왔다. 

감태 (Ecklonia cava Kjellman)는 해중림을 구성하는 대형 
갈조류로서 연안 생태계에서 1차 생산자로서의 중요한 기능
을 담당하고 있으며 (Kang and Yoo, 1993; Brown and Lamare, 
1994), 해중림 조성용, 식용 또는 기능성 물질의 추출원 
(Athukorala et al., 2006; Hong et al., 2006)으로도 그 수요가 
크게 증대되고 있다. 감태는 항암, 항응집소 및 항트롬빈 다당
류로 잘 알려져 있는 fucoidan의 추출원으로 널리 알려져 있으
며 (Heo et al. 2003), phloroPHannin이라 불리는 폴리페놀의 
함량이 다른 갈조류에 비하여 매우 높은 것으로 알려져 있다  
(Ahn et al. 2007). 이들 폴리페놀의 이차대사산물인 eckol, 
6,6'-bieckol, dieckol, phlorofucofuroeckol과 triphlorethol-A 등
은 생물학적 활성과 직접 연관되어 있어, 감태의 폴리페놀은 
해조류를 이용한 고차 산업에 이용가치가 매우 높다. 

그러나 현재 산업적으로 이용되고 감태의 바이오매스는 
대부분 자연적으로 탈락되는 엽체를 수거하여 이용하고 있으
며, 바이오매스 소재로서 감태의 대량양식은 현재까지 이루어

지지 않고 있다. 따라서 감태의 자연군락은 점차 감소되고 
있는 경향으로, 자연자원의 보호와 효율적인 이용이라는 측면
에서 대량 양식기법을 적용하여 (Hwang et al., 2009) 바이오매
스의 안정적 확보를 꾀할 필요가 있다. 

감태의 안정적인 대량양식 생산을 유도하기 위해서는 최근 
모자반 (Hwang et al., 2007)과 곰피 (Hwang et al., 2009)에서 
밝혀진 바와 같이 가이식 및 양성단계별 최적 광량과 적정 
수심 간의 관계를 명확히 밝히는 것이 필수적인 선행요건이
다. 따라서 본 논문에서는 감태의 인공채묘, 가이식 및 양성 
조건을 밝힘으로써 안정적인 감태의 대량양식 방법을 확보하
고자 하였다.

재료 및 방법
유주자 채묘

감태의 종묘생산은 2005년 10월에 제주도에서 채취한 성숙 
모조를 전남 완도군 완도읍 정도리 해조류바이오연구센터 
시험포로 옮겨 이루어졌다. 성숙 모조는 자낭반이 형성된 부
위만을 절단하여 약 1시간 음건시킨 후 수조 (0.8×1.5×0.7 m)에 
여과해수와 함께 넣어 유주자를 방출시킨 후 채묘틀 (미역용 
크레모나사 21합사, 45×55 cm)을 이용하여 유주자를 채묘하
였다 (Fig. 1A). 채묘틀은 4시간 동안 유주자액에 담가 유주자 
착생을 유도하고 이후 깨끗한 여과해수를 넣은 수조로 옮겨 
수조배양을 실시하였다 (Fig. 1B). 수조 배양은 유주자 채묘후 
1주일간은 배양 해수를 환수시키지 않았으며, 이후 0.5 L min-1
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Fig. 1. Procedure for artificial seeding and cultivation of Ecklonia cava. A, Immersion of mature thalli for inducing zoospore 
release (white circle represent sori). B, Collecting zoospores on seed strings and moving it into culture thank. C, Seed 
fibers moved to the nursery culture area after 2 months culture in culture tank. D, Young blades on seed strings after 
3 months culture in situ (white circle represent magnified young blades on seed string). E, Young thalli after 1 month 
of grow-out. F, Fully grown thalli after 8 months of grow-out.

로 배양 해수를 유수시켰다. 수온은 자연 수온 조건이었으며, 
광은 차광막을 이용하여 정오시 수조 표면 광량이 약 40 μmol 
m-2 s-1되도록 유지하였다. 

가이식 및 양성
수조 배양중인 채묘틀에서 감태 아포체의 형성을 확인 한 

후 가이식을 실시하였다 (Figs. 1C, D). 감태의 가이식은 전남 
완도군 약산면 장용리 시험어장에서 2006년 1월부터 2006년 
3월까지 실시하였다. 각각의 수심별 (1, 1.5, 2, 2.5 및 3 m)로 
감태 채묘틀을 수직으로 시설하였다. 엽체의 생장 측정은 종
사 10 cm에 부착된 감태 엽체의 엽장, 엽폭 및 부착 개체수와 

중량을 측정하였으며, 모든 실험구에서 3반복 실험구의 평균
치와 표준편차를 구하였다.

수심별 양성 실험은 2006년 3월부터 10월까지 실시하였으
며, 양성 방법은 감태 유엽이 착생된 종사를 3 cm 길이로 
잘라 양성 로프에 20 cm 간격으로 끼우기식으로 시설하였다. 
수직식 양성 시설은 0.5~3 m 까지 0.5 m 간격으로 구분하여 
시설하였으며, 각각의 수심별로 엽체의 생장을 측정하였다 
(Figs. 1E, F). 생장 측정은 매월 두개씩의 수직 연승을 회수하
여 이루어졌으며, 엽장, 엽폭, 엽중량, 주지길이, 단위 m당 
현존량과 개체수를 측정하였다. 수평식 양성실험구의 생장도 
조사는 수심 1 m에 위치하도록 시설한 연승에서 2006년 3월부
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터 2007년 3월까지 매월 각각 1 m 연승에 부착된 모든 엽체를 
두 구간씩 채취하여 반복실험구로 사용하였으며, 엽장, 엽폭, 
엽중량, 주지길이, 단위 m당 현존량과 개체수를 측정하였다.

수중 광량 및 수온 측정
감태의 가이식 및 양성 기간중 수중 광량과 수심의 관계 

표준화를 위하여 수심별로 수중 광량을 측정하였다. 수심별 
수중 광량의 측정은 0~5 m까지 0.5 m 간격으로 Li-Cor 
(LI-1400)과 Spherical sensor를 이용하여 각각 5회 측정한 값의 
평균치를 해당 수심의 수중 광량값으로 구하였다. 수온의 측
정은 YSI-85 (YSI Inc., USA)를 이용하여 2006년 1월부터 2007
년 3월까지 가이식 및 양성기간 동안 매월 표층수온을 측정하
였다. 수온 및 수중광량의 측정 시각은 각 측정일의 정오를 
기준으로 하여 1시간 이내에 측정하였다. 

 

Fig. 2. Fluctuations in water temperature and underwater 
irradiance during the nursery and main culture periods of 
Ecklonia cava. Irradiance was measured every month from 
January 2006 to March 2007 in the culture ground at Wando, 
Korea. Water temperature was recorded at 1 m depth.

Table 1. Relation between growth rate and depth in Ecklonia 
cava during the different cultivation periods

Stage
Growth

Regression of 
depth vs ln lightDepth

(m)
Initial length 

(mm)
Final length 

(mm)
Duration

(Day)
Growth rate
(mm/day)*

I 1.0
1.5
2.0
2.5
3.0

0
0
0
0
0

 13.2±3.6
 17.9±3.7
 19.3±2.1
  7.7±2.7
  3.2±0.4

103
103
103
103
103

0.128±0.004a

0.174±0.015b

0.187±0.024c

0.075±0.032b

0.031±0.012a

Y=-0.91x+7.90 
(r2=0.99)

II 0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0

20.5±0.1
20.5±0.2
20.5±0.1
20.5±0.1
20.5±0.1
20.5±0.2

318.5±46.5
551.7±45.1
420.6±41.0
339.4±51.1
303.4±75.3
207.5±49.7

210
210
210
210
210
210

1.419±0.220e

2.530±0.214d

1.905±0.195f

1.519±0.241e

1.347±0.358d

0.890±0.236c

Y=-0.59x+7.97 
(r2=0.98)

* Values (mean ± s.d. of triplicate groups) in same column 
having different superscripts are significantly different 
(P<0.01) as a result of a posteriori.

통계처리
감태의 양식 단계 및 수심별 평균 생장율의 데이터 처리는 

one-way ANOVA 분석에 의하여 유의차를 검정하였다. 데이
터간의 유의차가 나타난 경우 유의차의 검정은 Fisher's LSD 
test를 이용하였다.

결    과
실험기간동안 양식장의 수온변화는 7.6℃부터 25.6℃까지 

변화하였는데, 최고 수온은 2006년 8월 그리고 최저수온은 
2006년 1월에 각각 측정되었다 (Fig. 2). 각 수심별 수중광량은 
측정 시기마다 변화가 매우 컸으나 봄철과 가을철에 상대적으
로 높은 것으로 측정되었다 (Fig. 2). 실험기간중 실험어장의 
염분농도는 29.7~33.6 ppt 범위였으며, 평균 유속은 0.4 m s-1였
다. 

생장
가이식 단계 (Stage I)에서 감태의 생장은 아포체로부터 육

안적인 엽체로의 생장이 이루어지는 시기로 수온은 7.6℃에서 
8.9℃로 수온이 상승하였다. 103일간의 가이식 실험 후 가이식 
수심별 감태 유엽의 엽장은 수심 2 m 구간에서 19.3±2.1 mm로 
타 수심 구간들에 비하여 컸으며 (Fig. 3A, Table 1), 생장율은 
0.187±0.024 mm day-1로 타 수심 구간에 비하여 유의한 차이를 
나타내었다 (P<0.01, Table 1). 

본양성 시작시 감태의 엽장은 평균 20.5±0.2 mm였으며, 
210일의 본양성 기간동안 수온은 8.9℃에서 20.3℃로 상승하
였다. 각 수심별 감태 엽체의 엽장은 수심 1 m 구간에서 210일
후 551.7±45.1 mm로 타 수심 구간들에 비하여 컸다 (Fig. 3B, 
Table 1). 또한 수심 1 m 실험구에서의 생장율은 2.530±0.214 
mm day-1로 타 수심 구간들에 비하여 유의한 차이를 나타내었
다 (P<0.01, Table 1). 

Fig. 3. Growth of Ecklonia cava stages at different water 
depth conditions. A, Stage I (nursery cultivation) conducted 
from January to March 2006. B, Stage II (main cultivation) 
conducted from March to October 2006. 
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Fig. 4. Growth and development of Ecklonia cava during main cultivation (Stage II), length (A), stipe length (B), biomass 
(C) and number of thalli (D) under the optimal culture depth at 1 m depth. 

수평식 연승에서 감태의 월별 생장은 2006년 3월부터 길이
생장이 빠르게 증가하여 2006년 7월에 최대 엽장 31.7±2.5 
cm에 도달하였으며 이후 감소하였다가 10월 이후 다시 길이
생장이 증가하는 경향을 보였다 (Fig. 4A). 감태의 주지길이는 
2006년 7월에 4.9±0.5 cm로 증가하였으며 2006년 10월까지 
주지길이의 변화가 없다가 11월부터 다시 증가하는 경향을 
보였다 (Fig. 4B). 감태의 생체량은 2006년 8월에 최대 2.6±0.6 
kg m-1을 나타내었으며 2006년 12월에 최대 3.6±0.4 kg m-1을 
나타내었다 (Fig. 4C). 양성 로프의 단위 길이당 감태 엽체의 
수는 양성기간이 경과함에 따라 점차 감소하는 경향을 보여 
2006년 3월에 156.4±31.1 ind. m-1에서 2007년 3월에 15.1±9.5 
ind. m-1까지 감소하였다 (Fig. 4D). 

고    찰
우리나라의 해조류양식은 대부분 식용 생체량 생산에 국한

되고 있으며 자원 조성용으로 사용이 우수한 효과를 볼 수 
있는 다년생 대형 갈조류인 감태류의 생태에 대하여 외국에서
는 Maegawa (1990), Maegawa and Kida (1989) 등에 의해 연구
된 바 있다. 국내에서는 곰피의 생장과 연령 조성에 관한 연구 
(Park et al., 1994)와 Hwang et al. (2009)의 양식연구를 제외하
면 감태의 대량양식에 관한 연구는 아직까지 체계적으로 수행
되지 않았다.

감태는 이형세대교번을 수행하는 대형갈조류로 기본적으
로는 곰피, 미역 및 다시마와 같은 방법으로 유주자 채묘를 
통한 대량양식이 가능하다 (Hwang et al., 2009). Hwang et 
al. (2009)은 곰피의 경우 가이식 및 양성로프의 수심을 조절함

으로써  곰피의 생장단계별 최적 생장을 유도할 수 있도록 
수중광량의 조절이 필요함을 언급하였다. 본 연구결과 감태에
서도 이와 유사하게 가이식 및 양성단계별로 각각의 생장단계
별 최적 생장을 위한 적정 수심과 이에 따른 수중광량의 관계
를 Table 1에 관계식 (가이식: Y=-0.91x+7.90, r2=0.99; 양성: 
Y=-0.59x+7.97, r2=0.98)으로 나타났다. 

자연 상태에서 감태의 생장은 계절 및 엽체의 연령에 따라 
큰 차이를 나타내는데 (Maegawa, 1990; Maegawa and Kida, 
1989), 본 연구결과 일년생 양식 감태의 최대 길이생장은 
31.7±2.5 cm로 나타났으며, 2년생 감태의 경우 길이생장은 
56.2±3.4 cm를 보였다 (Fig. 4A). 또한 양식 감태의 주지길이는 
일년생이 평균 5 cm에서 2년생이 평균 15 cm 이상으로 점진적
인 증가양상을 보였다 (Fig. 4B). 양식 생산량은 일년생 감태의 
경우 2.6±0.6 kg m-1을 보였고, 2년생의 경우 3.6±0.4 kg m-1으로 
점차 증가하는 경향을 나타내었다 (Fig. 4C). 이와 같은 2년생 
감태의 높은 생산성은 다년생 갈조류에서 나타나는 특성으로 
보아야 할 것이다. 또한 감태의 현존량은 주 생장 시기나 성숙
시기에 관계없이 연간 변동 폭이 미역 또는 다시마와 비교해 
상대적으로 작은 것으로 나타났다. 이는 감태가 시공간적으로 
연안 생태계 안정성 확보에 크게 기여하고 있는 것으로 평가
될 수 있을 것이다.

Hwang et al. (2009)이 보고한 곰피 양식 경우 포복지로부터 
지속적으로 재생되는 신생엽체가 가입되지만, 감태의 경우 
포복지로부터 엽체의 재생이 일어나지 않으므로 새로운 신생
엽의 가입이 없어 단위길이당 엽체의 수가 지속적으로 감소한
다는 차이점이 있었다 (Fig. 4D). 또한 포복지의 발달 패턴에 
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있어서도 곰피의 경우는 양식로프를 감으면서 지속적으로 
포복지가 재생되는데 반하여 감태의 경우 엽체가 생장해갈수
록 부착기 부분이 반상형 형태로 되어 비교적 넓은 부착면적
이 필요하게 되므로 양식장의 양식로프에서 지속적으로 부착
하여 생장하는 것은 생장면에서 적당하지 않을 것으로 사료되
었다. 

Novaczek (1980)은 자연군락에서 Ecklonia radiata 포자체 
생장율의 계절적 변동 원인이 영양염, 수온 그리고 광량의 
변화에 따라 나타나는 내재적인 생체리듬 때문일 것으로 추론
하였다. 실제로 본 연구의 양식장 실험조건에서 감태는 채묘
틀의 종사와 양식로프에 부착된 상태로 (Fig. 1) 일정한 수심에 
위치하게 됨으로써 모조를 채취한 제주 연안의 수심 4-5 m인 
자연서식조건에서 경험한 광의 조건과는 다른 광조건 하에 
노출되었다. 그 결과 감태는 표면조도의 30~35%의 빛을 받을 
수 있는 완도지역의 양식장 수심 1 m 조건에서 최대 생장율 
(2.5±0.2 mm day-1)에 도달하였다. 이는 감태의 생장이 생장 
단계 및 생육 환경조건에 따라 차이를 보이는 것으로 감태의 
최대 생장을 유도하기 위해선 최적의 생육환경 조건을 생장 
단계별로 조절하여 주어야 한다는 것을 의미한다. 

본 연구결과 얻어진 일년생 양식 감태의 생산량 2.6±0.6 
kg m-1은 갈조류의 모자반, 곰피 및 미역과 같은 해조류에서 
보고된 바와 비교해보면 비교적 적은 값이나 (Hwang et al., 
2007; 2009; Park et al. 2008), 감태는 비교적 높은 현존량을 
연중 유지할 뿐만 아니라, 다른 해조류에 비해 생존 기대수명
이 길기 때문에 이식 또는 양식효과가 지속적이고 안정적으로 
나타나는 특성을 가지고 있다. 감태의 이러한 특성은 해중림 
조성원 및 양식 대상종으로 점차 그 수요를 증가시키고 있다. 
최근 우리나라에서 바다숲 가꾸기 사업에 소요되는 해중림의 
종묘 수급과 폴리페놀 등 기능성 원료로의 바이오매스 수요 
급증 등을 감안한다면 이러한 수요를 충족시키는 것은 양식을 
통한 원료 확보 이외에는 다른 대안이 없다고 할 것이다. 감태
의 완전양식기술은 감태의 유주자 채묘를 넘어선 Wi et al. 
(2008)이 보고한 감태 유리배우체를 통한 인공채묘 방법의 
적용과 본 연구에서 얻어진 가이식 및 양성기술을 접목한다
면, 감태 바이오매스의 지속적이고도 안정적인 생산은 충분히 
달성될 수 있을 것으로 판단된다. 

본 연구에서는 감태의 유주자 채묘를 통한 가이식 및 양성 
단계별 최적생장을 유도하기 위한 적정 수심과 수중 광량과의 
관계를 밝혔다. 이러한 감태의 야외 가이식 및 양성조건별 
최적생장 조건의 구명은 해중림의 조성을 위한 종묘 확보 
및 기능성 원료로의 바이오매스 확보 차원에서 안정적인 감태 
수급을 가능케 하기 위한 가장 중요한 전제조건이다. 차후의 
연구는 감태의 유주자 및 유리배우체를 이용한 비교 양성실험
을 통하여 유리배우체를 이용한 대량양식의 가능성과 현장 
적용성을 높이는 것이다. 
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