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Fig. 1. Production of Corbicula japonica in Korea. 
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ABSTRACT 

  In order to know the effects of rearing conditions such as water temperature, salinity, larval stocking density, kinds 
and amounts of food organism and seedling collection method on seedling production of the brackish water clam, 
Corbicula japonica, the growth and survival rate of the larvae were investigated at each rearing condition. The 
shell length of larvae showed faster growth at 24℃ and 27℃, and survival rate showed good results at 18℃ and 
21℃. Based on growth and survival rate according to water temperature, the optimal water temperature for larvae 
rearing was 24℃. At the salinity of more than 3 psu, the growth and survival rate were higher than 0 psu. The 
optimal salinities for larvae were 6-9 psu. Growth and survival rate of larvae were high at low stocking density and 
the optimum stocking density of larvae was 10 inds./ml. Daily feeding concentrations of 10,000-20,000 cell/ml of 
food organisms mixed Pavolva lutheri, Isochrysis galbana and Chaetoceros calcitrans were very effective. Full 
grown larvae collection from various substratum was significantly higt in sand, especially sand size was less than 
0.25 mm.    
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서 론 

재첩류 (Corbicula spp.) 는 우리나라와 일본의 맑은 강 하

구나 담수, 또는 기수역에 서식하는 소형 조개류로서 예로부터 

기호식품으로 애호를 받아 내수면 조개류 중 식용으로 가장 많

이 이용되는 중요한 품종이다 (Lee and Chung, 1980; Kim 

et al., 2002a). 그러나 재첩류의 생산량은 1984년 15,513톤

이었으나 매년 감소하여 2000년 이전까지 1,000톤 전후로 생

산되었으며, 2000년 이후에도 2004년 4,149톤을 제외하면 

매년 1,500톤 이하이다 (Fig. 1) 

최근 우리나라 일본(기수)재첩의 최대 생산지인 섬진강 하

구의 환경 변화와 유패 포획으로 인하여 자원이 매우 감소한 

것으로 알려지고 있다. 이러한 재첩의 자원조성 및 안정적 생

산을 위해서는 자연산 치패의 수집이나 인공종묘의 생산에 의

한 종패의 확보가 선행되어야 하며, 안정적인 종패 확보를 위

해서는 인공 종묘생산 기술개발은 필수적이다. 

우리나라에서 재첩류에 관한 연구는 Park and Lee 

(1968) 의 자원학적 연구 이후, 분포와 생태 (Jung, 1977; 

Kim et al., 2002a), 정자형성과정 (Kim and Yoo, 2000; 
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Microalgae Density (cells/ml)

Pavlova lutheri 1.0 × 104

Isochrysis galbana 1.1 × 104

Chaetoceros calcitrans 1.0 × 104

Nannochloropsis oculata 5.7 × 10v

Table 1. Food quantity on the different food organisms 

Lee et al., 2004), 생식주기 (Lee and Chung, 1980; Kim 

and Yoo, 2000; Kim et al., 2003) 및 분류 (Lee and Kim, 

1997), 인공종묘생산 (Kim et al., 2002b) 가 있으나 안정적 

종묘생산을 위한 연구는 부족한 실정이다.  

조개류 유생의 성장과 생존에 관한 연구는 수온과 염분의 

환경적 요인 (Helm and Millican, 1977; Dos Santos and 

Nascimento, 1985), 먹이생물의 종류 (Enright et al., 

1986; Helm and Laing, 1987; Laing and Verdugo, 

1991) 및 공급량 (Epifanio and Ewart, 1977; Nell and 

Wisely, 1984) 등이 있다.

또한 국내 조개류 유생사육에 관한 연구도 Yoo (1969) 의 

중요 조개류 유생기 먹이와 성장에 관한 연구 이후, 피조개, 

Anadara broughtonii (Pyen et al., 1976), 큰가리비, 

Patinopecten yessoensis (Lee and Jo, 1980), 굴, 

Crassostrea gigas (Kim et al., 1995; Hur et al., 2010), 

코끼리조개, Panope japonica (Lee et al., 1999), 살조개 

Protothaca jedoensis (Yoon et al., 2005), 비단가리비 

Chlamys farreri (Park et al., 2005) 등을 대상으로 사육수

온, 수용밀도, 먹이생물의 종류 및 공급량 등에 대한 연구가 

있으나, 다양한 조개류의 생리적 종특이성을 고려한다면 더욱 

많은 연구가 요구된다.  

이 연구에서는 일본(기수)재첩, C. japonica 유생사육을 위

한 최적조건을 파악하기 위하여 수온, 염분, 유생 수용밀도, 먹

이생물 종류 및 공급량에 따른 성장과 생존율을 조사하였으며, 

채묘방법에 따른 성숙 유생의 성장과 생존율을 조사하였다.

재료 및 방법 

1. 실험에 사용된 유생

실험에 사용한 일본(기수)재첩은 강원도 양양군 남대천 하

구에서 행망으로 채취한 것으로 실내 수조에서 수온 상승 자극

하여 산란유발한 수정란 중 부화하여 부상한 D형 유생을 사용

하였다. 

2. 수온과 염분에 따른 부유유생의 성장과 생존율

부유유생의 수온에 따른 성장과 생존율을 조사하기 위하여 

18, 21, 24, 27, 및 30℃의 수온으로 조절된 10 L 아크릴 수

조에서 10 개체/ml로 사육하였다. 실험은 2반복으로 12일간 

실시하였으며, 먹이로는 Isochrysis galbana, Pavolva 

lutheri, Chaetoceros calcitrans 및 Chlorella sp.를 혼합 

공급하였고, 수질관리를 위하여 뮬러망 (망목 60 μm) 을 이

용하여 2일 1회 전량 환수하였다. 성장은 2일마다 50개체의 

유생을 채집하여 만능투영기로 각장을 측정하였으며, 생존율

은 환수 후 부유유생의 개체수를 조사하였다. 염분에 따른 유

생의 성장과 생존율 실험은 0 (담수), 3, 6, 9 및 12 psu의 염

분에서 24 ± 1℃ 수온으로 실시하였으며, 다른 조건은 수온

에 따른 실험과 동일하게 실시하였다.

3. 수용밀도에 따른 부유유생의 성장과 생존율

부유유생의 수용밀도에 따른 실험은 10 L 아크릴 수조에 1, 

5, 10 및 50 개체/ml의 실험구를 설치하여 2일 간격으로 성

장과 생존율을 조사하였다. 사육수온은 24 ± 1℃, 염분은 6 

psu였으며, 다른 조건은 수온과 염분별 실험과 동일하게 하였

다.

4. 먹이생물 종류 및 공급량에 따른 부유유생의 성장과 생

존율

식물먹이생물에 따른 성장과 생존율을 조사하기 위하여 P. 

lutheri, I. galbana, C. calcitrans 및 Chlorella sp.를 각

각 단독 및 혼합으로 공급하여 성장과 생존율을 조사하였다. 

식물 먹이생물은 f/2 배지를 이용하여 실내 정온실에서 배양한 

것으로 1일 2회 (10시와 18시) 공급하였으며, 먹이별 공급량

은 이들의 체적을 감안하여 Table 1에 따라 공급하였다 

(Park, 1994). 식물 먹이생물의 공급량에 따른 실험은 P. 

lutheri, I. galbana, C. calcitrans 및 Chlorella sp.를 

1:1:1:1로 혼합하여 0.5×104, 1×104, 2×104 및 1×104 

cell/ml 밀도로 공급하여 성장과 생존율을 조사하였으며, 이외

의 환경 조건으로 사육수온은 24±1℃, 염분은 6 psu 이었다.

5. 채묘방법에 따른 성숙유생의 성장과 생존율

효과적인 채묘방법을 조사하기 위하여 플라스틱 평판, 뮬러

그물망, 모래바닥에 채묘하여 생존율을 조사하였다. 채묘는 수
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Fig. 2. Variations of shell length and survival rate of  larvae 
reared at various water temperature. 

Fig. 3. Variations of shell length and survival rate of Corbicula 
japonica larvae reared at various salinities. 

정 후 12일째의 평균 각장 250.4 μm인 유생을 이용하였으

며, 채묘 10일 후 성장과 생존율을 조사하였다. 또한 모래바닥

의 입자 조성에 따른 성장과 생존율을 조사하기 위하여 표준체 

(standard sieve) 를 이용하여 미세사질 (입경 0.25 mm 이

하), 세사질 (입경 0.25-0.75 mm), 사질 (입경 0.75 mm 이

상) 로 구분하여 채묘를 하고 10일 후 성장과 생존율을 조사

하였다.

채묘방법에 따른 채묘율과 치패의 성장에 대한 유의차는 평

균을 분산분석과 Duncan's multiple range test에 의하여 

검정하였다 (Zar, 1984).

결 과  

1. 수온과 염분에 따른 부유유생의 성장과 생존율

부유유생의 수온별 사육실험 결과, 18℃와 21℃ 실험구에

서는 50% 이상의 높은 생존율에 비하여 늦은 성장을 보였다. 

24℃와 27℃ 실험구에서 빠른 성장을 보였으나, 각각 40%와 

29% 생존하여 18℃와 21℃ 실험구에 비하여 낮은 생존율을 

보였으며, 30℃ 실험구에서는 실험시작 6일 후 모두 폐사하였

다 (Fig. 2). 부유유생의 염분별 사육시험 결과, 염분 0 psu 

실험구에서는 실험시작 10일 후 모두 폐사 하였으나 염분 3 

psu 이상 실험구에서 성장과 생존이 가능하였다. 사육 12일 

후 염분 3 psu과 6 psu 실험구에서 성장이 빨랐으며, 염분 3 

psu 실험구에서 생존율이 가장 높게 나타났다 (Fig. 3). 

2. 수용밀도에 따른 부유유생의 성장과 생존율

부유유생의 수용밀도에 따른 사육실험 결과, 1 ml당 1-10 

개체의 밀도 실험구에서는 밀도가 낮을수록 빠른 성장과 높은 

생존율을 보였으며, 50개체/ml의 밀도 실험구에서는 늦은 성

장을 보이다가 실험시작 12일째에 모두 폐사하였다 (Fig. 4).

3. 먹이생물 종류 및 공급량에 따른 부유유생의 성장과 생

존율

식물 먹이생물에 따른 유생사육 실험 결과, 혼합 공급구가 

가장 빠른 성장을 보였고, 단일 공급구에서는 I. galbana, P. 

lutheri, C. calcitrans 순으로 비슷한 성장을 보였으며, 

Chlorella sp.는 가장 늦은 성장을 보였다. 생존율 또한 혼합

구가 가장 높고 I. galbana, P. lutheri가 비슷한 반면 

Chlorella sp. 실험구가 가장 낮았다 (Fig. 5). 공급량에 따른 

사육 실험에서는 먹이 공급량이 많을수록 유생의 성장은 양호

하였으나, 50,000 cells/ml 밀도에서 8일 후에 전량 폐사하였

다. 실험 종료시인 12일째에는 20,000 cells/ml 밀도에서 가

장 빠른 성장과, 10,000 cells/ml 밀도에서 높은 생존율을 보

였으며, 5,000 cells/ml 밀도에서는 성장과 생존율 모두 낮았

다 (Fig. 6).
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Fig. 4. Variations of shell length and survival rate of Corbicula 
japonica larvae reared at different larvae densities. 

Fig. 5. Variations of shell length and survival rate of Corbicula 
japonica larvae fed four different or mixed microalgae. 

Fig. 6. Variations of shell length and survival rate of Corbicula 
japonica larvae reared at different amounts of mixed 
microalgae. 

4. 채묘방법에 따른 성숙유생의 성장과 생존율

성숙유생을 대상으로 플라스틱평판, 뮬러망, 모래바닥에 채

묘하여 10일후 성장과 생존율을 조사한 결과, 성장은 모래바닥

에서 평균 각장 740 μm로 빠른 성장을 보였으나 플라스틱 평

판과 뮬러망에서는 평균 각장 420 μm과 400 μm의 낮은 성

장을 보여 유의한 차이를 나타냈다 (P < 0.05). 생존율도 플라

스틱평판과 뮬러망에서는 5% 미만을 보였으나 모래바닥에서

는 14.0%로서 유의한 차이를 나타냈다 (P < 0.05, Table 2).  

 모래바닥 입도조성에 따른 채묘율은 유의한 차이를 보이지 

않았으나 (P > 0.05), 0.25 mm 이하의 미세사질에서 20.5%

로 가장 양호하였으며, 나머지 모래 크기에서는 14.0% 전후로 

나타났다 (Fig. 7).

고 찰

조개류의 유생은 소화기관이 형성된 D형 유생에서 부착기

질에 부착하거나 바닥 생활을 시작하는 변태 완료기까지 부유

생활을 하며, 여과 섭식으로 성장하게 된다. 그러나 이 시기의 

유생은 크기가 매우 작고 약하여 세균의 침투, 환경 등에 매우 

민감하므로 유생사육 시 사육수의 위생처리와 적정 먹이생물
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Seedling collection method Survival rate (%) Shell length (μm) (ave.)

   Plastic plate  3.2b 373-545ab (420)

   Muller net  4.8b 350-510b (400)

   Sand bottom 14.0a 657-974a (740)

Table 2. Survival rate and growth of Corbicula japonica in seedling collection method (10 days after seedling 
collection)

Fig. 7. Variations of seedling collection rate of Corbicula 
japonica larvae by sand size.   

의 공급 그리고 사육 환경 조절에 세심한 주의가 요구 된다 

(Kim et al., 2001).

조개류의 인공 종묘생산에 있어 유생기의 성장에 미치는 중

요한 요인으로 수온, 염분, 조도, 유생의 밀도 및 먹이생물 등

이 있으나 그 중에서도 수온은 성장을 지배하는 가장 중요한 

요인이며, 수온에 따라 먹이생물의 섭취량이 달라지고 유생의 

성장에도 큰 영향를 미친다 (Loosanoff, 1950). 일반적으로 

수온은 유생사육의 중요한 요인으로 낮은 온도에서는 성장과 

발달이 늦으나 높은 온도에서는 폐사율이 증가한다 

(O'Connor and Heasman, 1998). 이 연구에서도 일본(기

수)재첩의 유생은 낮은 수온인 18℃와 21℃에서는 생존율이 

양호하였으나 성장이 늦었던 반면, 24℃와 27℃에서는 성장이 

빨랐으나 생존율이 낮았으므로 동일한 경향을 보였다. 따라서 

일본(기수)재첩 부유유생은 18-27℃의 넓은 수온범위에서 사

육 가능하였지만, 성장과 생존율을 고려한 적정 사육 수온은 

21-24℃이며, 한 개의 개체에서 다량 산란하는 조개류의 인공

종묘 생산시 생존율 보다는 빠른 성장을 고려하는 것이 효과일 

것으로 생각되므로 최적 수온은 24℃로 판단된다. 

조개류는 염분이 변화할 경우 세포내의 삼투조절이 시작되

어 패각을 닫거나 자극물의 영향에서 벗어나기 위하여 이동한

다. 또한 염분내성은 수온과 상호 보완적인 관계를 가져 극단

적인 한 요인이 다른 요인의 내성을 감소시키는 것으로 알려져 

있다 (O'Connor and Heasman, 1998). 가리비의 일종으로 

고염분종인 Minachlamys asprrima의 유생성장과 생존은 

수온보다 염분변화에 더욱더 민감하였다 (O'Connor and 

Heasman, 1998). 그러나 이 연구에서 일본(기수)재첩은 염

분 3 psu 이상부터 실험이 이루어진 염분 12 psu 범위에서는 

성장과 생존에 큰 차이를 보이지 않음으로서 염분에 대한 내성

은 넓은 종으로 판단된다. 또한 염분 0 psu에서는 실험 10일

째 전량 폐사함으로서 담수종은 아닌 것으로 확인되었다.

종묘의 대량생산을 위해서는 유생의 밀도를 높이는 것이 경

제적이지만 한계 이상으로 높아지면 유생간의 상호 먹이생물 

섭취 및 공간경쟁으로 인하여 성장률이 낮아지거나 변태속도

가 느려지며, 유생의 과다한 배설물 축적으로 수질이 악화되어 

폐사하기 쉽다. 그러므로 유생사육시 적정 밀도의 파악은 매우 

중요하다. Dos Santos and Nascimento (1985) 는 

Crassostrea rhizophorae의 인공 종묘생산에 있어 수정란의 

발생과 부화된 유생의 생존은 염분 및 수온과 같은 환경요인뿐 

만 아니라 수용밀도에 따라 크게 영향을 받으며, 유생의 최적 

수용밀도는 사육수 1 ml당 10-40 개체라 보고하였다. 또한 

Helm and Millican (1977) 은 굴의 부유유생 사육에서 사

육수 1 ml당 1 개체에서 5 개체로 유생의 밀도가 증가하면 D

형 유생의 경우 성장이 16% 감소하는 반면, 더 높은 밀도에서

는 60%의 감소경향을 보임으로써 성장과 생존율은 사육밀도

에 큰 영향을 받는다고 하였다. 이 연구에서도 일본(기수)재첩 

부유유생은 1 ml당 1-10개체의 밀도에서는 성장과 생존율이 

양호하였으나, 50 개체/ml의 밀도에서는 성장과 생존율이 모

두 낮았으며, 실험 시작 12일째에 모두 폐사함으로써, 고밀도 

사육은 유생의 성장 및 생존을 저해하는 것으로 나타났다. 따

라서 기수재첩의 인공종묘생산을 위한 부유유생의 최적 사육 

밀도는 1 ml당 10 개체 이상부터 50 개체 이하 범위의 부가

적인 실험이 필요하나 이 실험에서는 10 개체인 것으로 조사

되었다.

조개류는 식물성 부유생물을 여과 섭식함으로 인공 종묘생

산을 위해서는 식물성 부유생물의 확보가 매우 중요하며 

(Epifanio, 1979), 조개류의 먹이로는 C. calcitrans, P. 

lutheri, I. galbana가 많이 이용되고 있다 (Delaunay et 

al., 1992; Marty et al., 1992). 먹이생물의 가치를 판단하

는 기준으로는 세포크기, 소화가능성, 운동성, 독성의 유무 그
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리고 대량배양 가능성 등이 있다 (Webb and Chu, 1983). 

이러한 단세포 식물 먹이생물은 세포내에 함유된 영양 가치에 

따라 유생의 변태, 성장, 생식소의 성숙 및 생존율에 영향을 

미친다 (O′Connor et al., 1992). 굴 및 C. rhizophorae은 

I. galbana를 먹이로 사용하였을 경우 양호한 결과를 얻었으

며 (Helm and Laing, 1987), Enright et al. (1986)는 조

개류 유생사육 시 P. lutheri 및 I. galbana는 초기 먹이로서 

우수하다고 보고하였다. Kim et al. (1995)은 굴 유생에 대하

여 I. galbana, P. lutheri 및 C. calcitrans을 공급한 연구에

서 단일종 보다는 2종 또는 3종을 혼합하여 공급하는 것이 유

생의 성장과 생존율을 높일 수 있다고 보고하였다. 이 연구에

서도 혼합 공급구가 가장 빠른 성장을 보였으며, 단일 공급구

에서는 I. galbana와 P. lutheri가 비슷한 성장을 보였다. 또

한 생존율에 있어서도 혼합구, I. galbana와 P. lutheri가 비

슷한 경향을 보였다. 

유생사육 시 먹이생물 공급량이 부족하면 영양 부족으로 성

장에 영향을 미치며, 너무 많이 공급하면 사육환경을 악화시켜 

생존율과 성장에 영향을 미치므로 적정한 먹이생물 공급량을 

결정하는 것은 매우 중요하다. 이 연구에서 일본(기수)재첩 유

생 사육을 위한 먹이생물 공급량에 따른 사육 실험에서는 1 

ml당 5,000-20,000 cells의 실험구에서는 공급량이 많을수록 

높은 성장을 보였으나 생존율은 10,000 cells, 20,000 cells, 

5,000 cellls 순으로 높은 생존율을 보였다. 따라서 일본(기수)

재첩 부유유생 사육을 위한 먹이생물은 I. galbana, P. 

lutheri, C. calcitrans를 혼합하여 10,000-20,000 cell/ml의 

밀도로 공급하는 것이 효과적인 것으로 판단된다. 

자연에서 비부착성 조개류의 채묘방법으로는 완류식 채묘가 

있으나 실내에서의 효과적인 채묘 방법에 관한 연구는 드물다. 

일본(기수)재첩의 착저기 유생은 플라스틱평판이나 뮬러망에

서는 바닥 생활 중에 서로 붙어서 함께 폐사하는 현상이 관찰

되었다. 그러나 모래바닥에서는 이동이 어렵고 표면적이 넓어

짐으로 인하여 폐사율이 감소하였으며, 착저후 초기 성장에 있

어서도 안정된 환경에서 이동 없이 충분한 먹이를 먹음으로써 

빠른 성장을 보인 것으로 판단된다.

또한 모래바닥의 입도 조성에 따른 성장과 생존율을 조사한 

결과, 미세사질 (입경 0.25 mm 이하)에서 높은 생존율을 보

였는데 이것은 표면적이 넓어지고, 사질 속의 유기물을 함께 

먹음에 따른 안정적인 사육환경으로 인한 현상으로 생각된다. 

그러나 성장과 생존율 제고를 위한 다양한 채묘 방법이 지속적

으로 연구되어야 할 것으로 판단된다. 

요 약 

일본(기수)재첩 유생사육을 위한 최적조건을 파악하기 위하

여 수온, 염분, 유생 수용밀도, 먹이생물 종류 및 공급량, 채묘

방법에 따른 성장과 생존율을 조사하였다.

일본(기수)재첩의 부유유생은 24℃와 27℃에서 빠른 성장

을 보였으며, 18℃와 21℃에서 50% 이상의 높은 생존율을 보

임으로서 유생 사육을 위한 적정 수온은 21-24℃이며, 최적 

수온은 24℃ 이었다. 또한 염분 3 psu 이상에서 성장과 생존

이 가능하였으나 적정 염분은 6-9 psu 이었다. 유생밀도별 사

육시험에서 1 ml당 1-10 개체에서 높은 성장과 생존율을 보

였으나 경제성을 고려한 적정 유생사육 밀도는 1 ml당 10 개

체였다. 먹이생물에 따른 유생의 성장과 생존율은 Isochrysis 

galbana, Pavlova lutheri 및 Chaetoceros calcitrans를 혼

합하여 10,000-20,000 cells/ml의 밀도로 공급하는 것이 가

장 효과적이었다. 성숙유생의 채묘는 모래저질에서 성장과 생

존율이 유의하게 효과적 이었으며, 특히 0.25 mm 이하의 미

세사질에서 높은 생존율을 보였다.
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