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머리말

  최근 국민소득의 향상과 더불어 꽃게 등의 갑각류에 대한 수요가 

점차 증가하고 있으나 이에 상응하는 안정적인 공급이 이루어지지 

못하고 있는 실정이다. 또한 서해 북방한계수역(NLL) 부근에서의 

꽃게 조업시 남북해상 충돌 위험성과 중국 어선들의 불법조업으로 

인한 한중관계의 마찰 등 정치사회적인 문제가 지속적으로 야기되

고 있어 꽃게의 안정적 공급을 위해서는 산업적인 양식생산이 가능

한  기술개발이 시급히 요구되고 있다. 

  꽃게의 종묘생산 기술개발은 1990년 국립수산과학원에서 처음으

로 성공한 이래 국립수산과학원과 지자체를 중심으로 해마다 많은 

양의 종묘를 연안에 방류함으로써 연안어장의 꽃게 자원량 회복에 

크게 기여해왔다. 그러나 우리나라에서의 꽃게양식 기술개발은 비

교적 늦게 시작된 편이다. 꽃게양식은 일부 민간 양식업자들에 의

해서 몇년전부터 시도되어 왔지만 낮은 생존율과 당년 상품크기 수

확의 어려움 등으로 산업화로 연결되지 못하였다. 

  국립수산과학원에서는 꽃게양식 산업화 기술개발을 위하여 2004

년부터 본격적으로 꽃게의 조기산 인공종묘생산 및 축제식 양식기

술 개발에 착수하여 꽃게양식의 가능성과 경제성을 확인하였으며 

이에 따라서 민간 양식어업인들의 꽃게양식에 대한 관심이 높아지

게 되었다. 그러나 꽃게양식은 기술이나 경험 면에서 아직 초보단

계이며 생존율 향상, 조기종묘의 대량생산, 질병진단 및 대책, 배

합사료 개발 등 앞으로 많은 부분이 연구되어야 할 것이다. 

  아직 꽃게양식의 기술과 정보가 충분히 축적되지 않았지만, 그동

안의 연구결과를 바탕으로 꽃게양식을 처음 시작하는 양식어업인들

에게 조금이나마 도움이 될 수 있기를 바라며 본 기술지를 발간

하였다.
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제 1 장 꽃게의 생물학적 특성

<순서>

가. 꽃게의 분류와 형태적 특성

  1. 분류학적 위치

  2. 형태적 특징

나. 생태생리적 특성

  1. 꽃게의 분포와 생활사

  2. 회유

  3. 성숙과 산란기

  4. 생식

다. 꽃게의 어획량 변화와 수입동향

라. 꽃게양식 기술개발 현황과 전망

그림 1-1. 꽃게 (Portunus trituberculatus) 
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가. 꽃게의 분류와 형태적 특성

1. 분류학적 위치

  꽃게는 절지동물문, 갑각강, 십각목, 꽃게과에 속하는 대형의 식

용게이며 우리나라 연안에서 보고된 꽃게류는 16종이다. 이중 양식 

대상종은 꽃게, 민꽃게, 톱날꽃게 등이다. 민꽃게는 종묘생산기술

만 개발된 상태이며 현재로서는 경제성이 그리 높지는 않지만 향후 

양식 가능성이 있는 품종이다. 톱날꽃게는 최근 우리나라에서는 거

의 멸종되었지만 현재 중국 남부지역에서 양식이 많이 되고 있는 

품종으로 앞으로 우리나라에서도 양식이 시도될 가능성이 높은 종

이다. 꽃게는 1990년 국립수산과학원에서 대량종묘생산 기술을 개

발하여 연안어장에 방류를 해왔으나 축제식 양식기술이 개발된 것

은 2004년으로서 향후 양식수요가 크게 증가할 전망이다. 

  꽃게의 분류학적 위치는 다음과 같다. 

   절지동물문 phylum Arthropoda

     대악아문 subphyum Mandibulata

       갑각강 class Crustacea 

         십각목 order Decapoda

           단미아목 suborder Brachyura

             꽃게과 family Portunidae

               꽃게아과 subfamily Portuninae

                 꽃게속 genus Portunus 

                   꽃게 Porunus trituberculatus

2. 형태적 특징

  - 몸체 : 머리(두부), 가슴(흉부), 배(복부)의 세부분으로 이루어

지며, 머리와 가슴은 유합하여 두흉부를 이룬다. 
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  - 복부 : 7개의 체절로 이루어지며 창자 이외의 근육은 퇴화되어 

평편한 형태를 이루며 말단에 항문으로 연결된다. 유생시기에

는 새우처럼 복부는 후방으로 발달하지만 게기에 들어서면 복

부는 완전히 굴절되어 몸체의 복측면인 배갑에 부착된다. 복

부의 형태는 성에 따라 크게 달라서 암컷은 반 타원형으로 폭

이 넓으며 수컷의 복부는 폭이 훨씬 좁고 뾰족한 형태를 띤

다. 기본 체절은 7마디이지만 일반적으로 2~3체절은 유합되

그림 1-3. 꽃게류의 복측면 모식도(Barns, 1974) 

그림 1-2. 꽃게류의 전면 모식도 
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어 있다. 

  - 복부 부속지 : 암컷의 복부 안쪽면에는 제 2~5 복부체절을 따

라 4쌍의 복지(배다리)가 발달되어 있다. 복지에는 가느다란 

털이 많이 발달되어 있어서 포란시 알을 부착하기에 적합하

다. 수컷의 제 1,2 체절에만 복지가 있으며 제 1복지는 길고 

단단한 교접기(copulatory organ)으로 변형되어 정포를 전달

하는 기능을 수행한다. 

  - 두흉부 : 한 장의 두흉갑(갑각)으로 덮혀 있으며, 갑각의 앞 끝

은 뾰족한 액각을 형성한다. 

  - 배갑(흉배갑) : 갑각의 밑면을 싸며 8체절로 이루어져 있다. 배

갑의 경계면에는 5쌍의 다리가 부착된다. 

  - 집게다리(협각) : 5쌍의 다리 중 첫 번째로서 마지막 체절이 

집게를 형성한다. 집게다리는 7체절로 구성되며 기부부터 저

절, 기절, 좌절, 장절, 완절, 부동지, 가동지로 구성된다. 

  - 걷는다리(보각) : 집게다리(협각)을 제외한 나머지 4쌍의 다리

는 보각으로 발달되어 있다. 모든 보각은 7마디로 구성되며 

기부로부터 저절, 기절, 좌절, 장절, 완절, 전절, 지절로 이루

어진다. 다른 게류와는 달리 꽃게류에서는 5번째 다리의 마지

막 두 마디가 헤엄치기에 적합하도록 넓적하게 변형되어 유영

지를 형성한다. 

  - 눈 : 눈은 복안(compound eye)로서 긴 눈자루(안병)의 말단에 

부착되어 있다.

  - 더듬이(antenna) : 제 1, 2 더듬이의 두 쌍으로 이루어진다. 

작은더듬이는 제 1 촉각이라고도 불리며 액각의 바로 아래에 

쌍을 이루어 위치한다. 제 2 촉각은 보다 크고 제 1 촉각의 

바깥쪽에 위치한다. 제 2 촉각에는 배설기관인 녹선(green 

gland)이 위치한다. 
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  - 구기 (mouth 

parts) : 입에 

해당하는 기관

으로 큰턱(대

악), 작은턱(소

악)과 3쌍의 턱

다리(악각)으로 

구성된다. 

  - 생식소 : 정소와 

난소는 두흉부

의 앞 가장자리

를 따라 위치하

며 성숙함에 따

라서 비대해진

다. 정소의 말

단은 사정관을 

따라서 복부 제 

1 체절에 위치

한 수컷교접기

로 개구한다. 

난소에는 수정

낭이 있어서 수컷의 정포를 장기간 저장할 수 있다. 난소의 

말단은 제 6 배갑체절에 위치한 한 쌍의 생식공으로 연결되어 

이를 통하여 체외로 산란한다. 

나. 생태생리적 특성

1. 꽃게의 분포와 생활사

그림 1-4. 꽃게류의 생식소와 복부 구조

(Akihiko, 1971) 

정소
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  꽃게는 우리나라 서해와 남해, 제주도 해역 뿐 아니라 일본과 중

국에 이르기까지 광범위하게 분포한다. 서식 수온은 4℃~30℃이며 

수심 20~40m에서 주로 생활하고 어린게의 경우는 25m 이하의 수

심에서 주로 서식한다. 먹이는 패류, 다모류, 어류 등을 섭식한다. 

꽃게는 유영시를 제외하고는 낮에는 모래 속에 잠입하며 야간에 주

로 활동을 하며 먹이를 찾는다. 평균 수명은 2년이지만 3년까지도 

살 수 있는 것으로 알려져 있으며, 1kg 이상까지 성장하기도 한다. 

우리나라 연안에서의 산란성기는 5~7월이며 산란된 알은 암컷의 

복부에서 외포란의 상태로 일정기간의 난내 발생을 거친 후에 조에

그림 1-5 . 꽃게의 생활사

메갈로파유생(1기)

조에아유생(4기) 새끼게

성체

알
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아(zoea) 유생으로 부화한다. 조에아유생은 새우류의 노플리우스유

생과는 달리 난황을 전혀 가지고 있지 않기 때문에 부화 직후부터 

먹이를 섭취해야만 한다. 4기의 조에아유생을 거친 후에 조에아와 

게의 중간형태인 메갈로파(megalopa) 유생으로 변태한다. 메갈로파

유생기는 1기뿐이며 곧바로 새끼게로 변태한다. 새끼게는 10회 이

상을 탈피하여 성체로 발달한다(제2장 종묘생산 참고).  

2. 회유

  황해와 동중국해에 

분포하는 꽃게자원은 

2계군으로 분리되는

데, 한 군은 제주도 

서남방에서 월동하다

가 수온이 상승하는 3

월부터 일부는 우리나

라의 남서해 연안을 

따라 이동하여 산란과 

성장을 하며, 일부는 

중국 강소성과 절강성 

근해로 이동하여 산

란, 성장한 후에 9월 

이후 다시 제주도 서

남방으로 회유하여 월

동한다. 다른 한 계군

은 황해의 중부해역에 

분포하면서 3월 중순

경 수온이 상승함에 따라서 우리나라 서해안과 중국 연안으로 이동

하여 산란, 성장한 후 수온이 하강하는 9월부터 다시 황해 중부역

그림 1-6. 꽃게의 회유경로(연, 1997)

12월~3월

4월~6월

9월~11월

9월~11월

5월~8월

5월~8월

9월~11월

12월~3월

9월~11월

5월~8월
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으로 이동하여 이듬해 봄까지 월동하는 것으로 추정된다.

3. 성숙과 산란기

  우리나라 연안에서 꽃게의 산란은 3월부터 시작되어 9월까지 지

속되며 산란 성기는 5-7월이다. 암컷이 처음으로 산란하는 크기, 

즉 생물학적 최소형 10.9cm로서 이 크기에서는 50%가 산란에 참

여한다. 갑폭 15cm 이상의 크기는 100%가 산란 가능하다. 한 산

란기 내의 첫 번째 산란을 위한 암컷 생식소 내의 난수는 갑폭 

8.3cm의 암컷은 21만개, 갑폭 17.2cm의 암컷은 530만개를 가지는 

것으로 알려져 있다. 

  수컷의 경우 처음 교미에 참여하는 크기는 갑장 8cm 크기는 

50%가 참여하며, 갑폭 12cm 이상에서는 100%가 교미에 참여하는 

것으로 알려져 있다. 

 4. 생식

  자연상태에서 교미는 6월부터 시작되어 11월까지 일어나며 교미

성기는 9~10월로 알려져 있다. 그러나 양식꽃게의 경우는 암컷이 

마지막 탈피를 하는 8월말에서 9월초부터 교미가 시작되기 때문에 

교미가 시작되기 이전에 수컷부터 선별하여 1차 수확을 하고 그 이

후 암컷만을 살찌우기를 한 후 2차 수확을 하기도 한다. 

  양식장에서 교미의 시기를 예측하는 일은 중요하다. 암컷은 연중 

최종 탈피한 후에 교미를 하고 더 이상 탈피를 하지 않기 때문에 

이 시기 이후부터는 크기 성장보다는 살찌우기(체중성장) 단계로 

들어가야 한다. 암컷의 최종 탈피는 복부(배딱지)의 형태로 판단한

다. 최종탈피를 마친 암컷의 복부 6번째 마디는 이전보다 폭이 훨

씬 넓어지기 때문에 전체적인 복부의 형태는 삼각형에서 반타원형 

모양으로 둥그스름한 형태로 변하게 된다. 교미 후 암컷은 저정낭 

내에 수컷의 정포를 보유하고 있다가 이듬해 산란시에 정포를 방출
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하여 수정시킨다. 자연상태에서 일반적인 성비는 암수 1:1로 알려

져 있다.  

다. 꽃게의 어획량 변화와 수입동향

  꽃게의 어획량은 1970년 2,700톤에서 해마다 증가하여 1988년 

32,000톤을 정점으로 한 후 지속적으로 감소되어 2003년에는 

10,000여톤으로 크게 감소되었다. 꽃게자원이 이렇게 해마다 감소

하는 이유는 연안어장의 환경 악화로 인한 번식장과 성육장의 파

괴, 무분별한 남획 뿐 아니라 최근 중국 어선들의 불법 조업 등에 

원인이 있는 것으로 알려져 있다.

  꽃게의 자원감소와 더불어 국내 소비량이 증가하면서 2000년도 

이후 외국산 꽃게의 수입량은 급증하고 있는 실정이다. 꽃게 수입

량의 변동 추이를 보면, 냉동꽃게의 경우 1999년도 2,800여 톤에서 

2002년에는 11,610톤으로 증가하고 2004년에는 14,866톤까지 증가

그림 1-7. 꽃게 어획량의 변동(수산연감, 1990~2003)
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하였다. 활게의 경우는 1999년 20여 톤이었지만 2002년도에는 153

톤, 2004년도에 902톤으로 급격히 증가하는 추세이다. 지난해 꽃게

의 총수입량은 약 16,000톤에 달하며 이러한 증가추세는 앞으로 지

속될 것으로 예상된다.

라. 꽃게양식 기술개발 현황과 전망

  최근 서해 북방한계수역(NLL) 부근에서의 꽃게 조업시 남북해상 

충돌 위험성과 중국 어선들의 불법조업으로 인한 한중관계의 마찰 

및 수입꽃게의 납 투입으로 인한 국민 식생활의 위협하는 등의 사

회문제가 꾸준히 야기되고 있어 꽃게의 안정적 공급을 위해서는 산

업화 양식생산의 기술개발이 시급히 요구되고 있는 실정이다. 

  꽃게의 대량종묘생산 기술개발은 1990년 국립수산과학원에서 처

음으로 성공한 이래 국립수산과학원과 지자체를 중심으로 해마다 

많은 양의 종묘를 연안에 방류함으로써 연안어장의 꽃게 자원량 회

그림 1-8. 꽃게 수입동향(국립수산물품질검사원, 1996~2004)
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복에 크게 기여해왔다. 그러나 우리나라에서의 꽃게양식 기술개발

은 비교적 늦게 시작된 편이다. 꽃게양식은 일부 민간 양식업자들

에 의해서 몇 년 전부터 시도되어 왔지만 낮은 생존율과 당년 수확

의 어려움 등으로 산업화로 연결되지 못하였다. 이후 일부 지방해

양수산청에서도 축제식 종묘생산과 양성을 시도한 바 있지만 좋은 

성과를 거두지 못하였다. 

  이와 같이 우리나라에서 꽃게양식이 성공적으로 정착되지 못한 

이유는 꽃게 특유의 강한 공식습성으로 인한 낮은 생존율과 양성기

간 부족으로 인한 당년 상품생산이 어렵다는 문제점 때문이다. 꽃

게는 상품크기(체중 200g 이상)으로 성장하기 위해서는 약 4~5개월

의 양성기간이 필요하지만 자연산란시기인 7월경에 생산된 꽃게종

묘를 입식할 경우에는 양성가능 기간이 2~3개월에 불과하기 때문에 

연내 출하가 불가능하다. 

  산업적인 꽃게양식기술을 개발하기 위하여 국립수산과학원 서해

수산연구소에서는 2003년 경기도 화성시에 시험어장을 조성 후 7월

에 종묘를 입식하여 시험 양식하였으나 평균 114g 크기의 꽃게가 

생산되어(생존율 12.8%) 당년도 상품화를 위해서는 조기 종묘생산

의 필요성이 절실히 요구되었다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 

2004년 갑각류연구센터에서는 전남 목포 및 충남 태안에서 3월에 

채집한 자연산 어미게를 실내에서 인공성숙시켜 4월에 산란, 5월에 

조기산 종묘를 생산하는데 성공하였으며 서해수산연구소에서는 이

러한 방법으로 생산된 조기종묘를 이용하여 인천시 영종도에 시설

한 축제식 시험양식장에서 본격적인 시험양식을 추진한 결과 10월

에 평균 체중 210g(194~245g)의 양식꽃게(생존율 20%)를 생산함으

로서 당년도 상품생산의 가능성과 꽃게양식의 경제성을 확인하였으
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며 2005년부터는 민간양식어장을 중심으로 본격적인 양식을 시도하

기 위하여 기술보급에 착수하였다. 

  축제식 꽃게양식은 새우양식방법과 여러 가지 측면에서 비슷하여  

최근 바이러스 등의 질병폐사로 심각한 어려움을 겪고 있는 서해안 

새우양식의 대체품종으로 어업인들의 많은 관심을 받고 있다. 또한  

타 양식품종에 비하여 양식기간이 짧고 수익성이 훨씬 높아 향후 

양식이 크게 확대될 전망이다. 그러나 꽃게양식은 양식기술이나 경

험 면에서 아직 시작 단계이며 생존율 향상, 종묘의 대량생산, 중

간육성, 질병진단 및 대책, 배합사료 개발 등 보완해야할 부분이 

많이 남아있는 실정이다. 보다 안정적이고 수익성 있는 꽃게양식을 

위해서는 앞으로 지속적으로 이러한 다양한 기술이 개발되고 양식

어업인들의 경험이 축적되어야 할 것이다.
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제 2 장 종묘생산 

 

<순서>

가. 어미게 인공성숙유도

  1. 어미게의 준비 

  2. 어미게의 사육 시설

  3. 어미게 사육관리

  4. 어미게의 사육환경

  5. 조기성숙 유도

나. 유생사육과 종묘생산

  1. 유생발달 단계 

  2. 종묘생산 시설

  3. 사육 환경

  4. 부화용 어미게 수용

  5. 유생사육

다. 먹이생물 배양

  1. 서 론

  2. 윤충 (rotifer) 배양

  3. 알테미아 (Artemia) 부화

  4. 클로렐라(Chlorella) 배양

가. 어미게 인공성숙 유도

  우리나라 연안에서 꽃게의 주 산란 시기는 5∼7월이며, 8월 이후

부터는 포란된 개체가 거의 나타나지 않으나 일부 늦게는 11월까지

도 포란 개체가 나타나기도 한다. 자연산란기에 생산된 종묘를 이용

하여 양식을 할 경우, 수온 20℃ 이상 성장할 수 있는 양성기간의 부

족으로 당년 출하가 불가능하며, 이를 위해서는 월동 후 다음해까지 

사육을 해야 하는 문제점이 있다. 따라서 당년 상품크기까지 양성하

기 위해서는 조기에 종묘를 생산하여 5월 중에 입식해야만 9~10월 경

에 출하가 가능하다. 
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  조기종묘생산을 위해서는 어미게 구입은 전년도 11월부터 다음해 

3월초까지 어미게를 구입하고, 성숙유도는 2∼3월, 외포란 형성 3∼

4월 그리고 4∼5월에 유생사육이 이루어져야 5월에 종묘를 입식 할 

수 있다(표 2-1). 당년에 상품크기 (200g 이상)까지 양성하기 위해서

는 자연 산란기보다 2∼3개월 이른 5월에 종묘를 생산하여 양식장에 

입식하여야 한다. 이를 위해서는 늦어도 3월 중에 실내에서 어미게

를 인공적으로 성숙유도하여 4월 중에 산란 및 종묘 생산이 완료 되

어야 5월에 입식이 가능하다.

  이 장에서는 어미게의 사육관리, 인공성숙유도, 유생사육 및 먹이

생물 배양에 대하여 설명하기로 한다.

표 2-1. 월별 조기종묘생산 및 양성 순기표

조기 종묘생산 항목 
월   별

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

○ 어미게 준비 

○ 인공성숙유도

○ 산란 및 외포란

○ 종묘생산(유생사육)

○ 종묘입식

○ 양성

○ 수확

1. 어미게의 준비 

 1) 어미게 확보

  어미게 확보는 이미 교미한 암컷 체중 300g 이상 되는 개체로 늦가

을, 초겨울 그리고 다음해 2∼3월에 구입하는 2가지 방법이 있다.
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  (1) 추계산 어미게 (11∼12월)

  어미게 구입 시기는 11월 이후에 자연산 혹은 양식산을 구입하여 

육상수조에서 10℃ 전후에서 월동 사육한 후 필요한 시기에 조기성

숙용으로 사용하면 된다. 추계산을 이용하면 필요한 시기에 안정적

인 어미확보가 되어 계획생산에 장점이 있으나 월동사육에 따르는 

생산 비용이 높아지며, 사육에 따른 질병발생과 폐사 등의 문제점이 

있다.

  (2) 춘계산  어미게 (2∼3월) 

  춘계산은 필요한 시기에 구입하여 조기성숙용 어미로 사용하므로 

생산비용도 절감되는 장점이 있다. 그러나 어획상황에 따라 필요시 

구입이 불안정하므로 양식에 입식 시기와 차질이 있을 수 있다.

  2004년의 경우 꽃게 어획 상황은 서해안의 경우 태안연안에서는 2

월 중순남해안 진도연안에서는 3월부터 어획이 이루어졌다. 2005년

에는 서해안, 남해안에서는 4월초부터 어획되기 시작되어 평년보다 

어획 시기가 1개월 늦어 어미게 확보에 많은 어려움이 있었다. 이러

한 사태를 피하기 위해서는 추계산 어미게를 일부 확보하는 것이 안

정적인 종묘생산을 위해 바람직하다.

 2) 어미게 선별방법 

  어미게 확보시 어획 장소와 방법을 알아두면 선별 시 도움이 된다. 

통발로 어획한 개체가 스트레스를 적게 받고 생존율도 높다. 외양산

이나 자망으로 어획한 개체는 스트레스를 받아 생존율이 낮으므로 

이러한 점에 주의해야 한다. 어미게를 구입할 때 집게발과 부속지가 

모두 완전한 개체만을 선택해야 한다. 일반적으로 수협 등에서 경매

되는 살아 있는 꽃게는 집게발이 절단되어 있기 때문에 병원균의 감

염에 의한 폐사율이 높다 따라서 어미 구입 비용이 다소 더 소요되더

라도 어선에 직접 부탁하여 집게발을 절단하지 않도록 한다(포획 즉

시 고무줄로 집게발을 묶어서 운반한다).



2장 종묘생산

- 18 -

  어미게의 크기는 체중 300g 이상 되는 암컷 중에서 외형적으로 상

처가 없이 활력이 양호하여 외부의 자극에 민감하여 행동이 민첩할 

뿐만 아니라 다리가 완전하고 표면에 흠집이 없는 개체를 선별 확보

한다. 갑각에 상처가 있거나 집게발이 절단된 개체들은 상처 부위를 

통하여 세균, 곰팡이, 기생충이 침투하여 사육 중 폐사율이 매우 높

으며 산란율이 크게 저하된다 (제5장 질병과 대책 참조).

2. 어미게의 사육 시설

 1) 사육수조 

  성숙유도에 필요한 사육

수조는 관리사항을 고려할 

때 수심 1m, 크기는 2∼5톤

부터 대규모 사육을 위해서

는 수십 톤의 대형수조도 

무방하다. 수조 형태는 원

형이나 장방형 모두 관계없

으며, 재질은 콘크리트, 

PP, FRP 모두 가능하다.

 

 2) 저질

  수조 바닥의 일부 혹은 전체에 모래를 깔아주는 것이 바람직하다. 

모래는 게의 잠입을 도와주어 불필요한 자극을 피하고 게를 안정화

시킬 뿐 아니라 게의 외포란율을 현저히 향상시킨다. 꽃게는 산란 시 

바닥에 먼저 알을 떨어뜨린 후에 복지(제1장 꽃게의 형태적 특징 참

고)에 알을 부착시켜 외포란을 완성하는데, 저질에 모래가 있는 경

우에 알의 부착율이 크게 높아지는 것으로 보고되어 있다. 모래를 깔

지 않을 경우 산란된 알이 바닥에 분산되어 복지에 부착되는 양이 줄

어든다. 모래 입자의 크기는 0.5∼2㎜ 정도로 굵은 것이 통기에 좋고 

그림 2-1. 어미게 사육을 위한 사육조 바

닥. 모래 혹은 자갈을 부분적으로 넣어주

고 가온용 히터를 설치한다. 
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병원균이나 노폐물의 과도

한 축적을 방지하는데 효과

적이다. 모래의 두께는 10㎝ 

이상 충분히 깔아주는 것이 

포란율을 높일 수 있다. 또

한 먹이공급 및 청소를 감안

하여 전체면적에 1/3∼1/2

정도 비워두는 것도 수질관

리에 용이하다. 그리고 병원

균인 세균발생을 줄이기 위

해 모래는 염소 등으로 소독 후 충분히 세척하여 사용하는 것이 바람

직하다. 

 

3. 어미게의 사육 관리

 1) 수용밀도 

  사육수조는 콘크리트수조(또는 FRP수조)를 이용, 수조바닥에 소독 

및 세척된 모래를 깔고, 가온장치(heater) 및 폭기장치를 설치하여 

유수식으로 관리하며, 수용밀도는 3∼5마리/㎡가 적당하다.

  수용밀도가 높을 경우 개체간의 싸움으로 인하여 상처가나며 상처

부분을 통하여 세균, 곰팡이, 기생충이 감염되어 폐사율이 급증한

다. 특히 가온사육 시 특별한 이유 없이 폐사가 발생하면 항생제를 

처리하는 것이 바람직하다. 

 2) 먹이공급 

  먹이는 신선한 바지락, 오징어, 갯지렁이 등을 어미게 총체중의 5

∼8%를 하루 1회 공급하고 잔여량은 다음날 아침에 제거한다. 가급

적 잔여 먹이가 없도록 공급량을 조절해야 한다. 먹이가 남을 경우, 

부패된 찌꺼기가 모래 속으로 침투하여 황화수소 등 어미게에 치명

그림 2-2. 사육 중인 어미게
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적인 유독가스가 발생하며, 진균류(곰팡이균)가 많이 발생하여 폐사

에 이르게 된다.

4. 어미게의 사육환경

 1) 일장조건

  일반적으로 비닐하우스로 시설된 종묘 배양장에서는 종묘 생산시

에는 차광막을 설치할 필요가 없지만 어미게 사육시는 차광막을 설

치하여 어미게에게 안정된 환경을 만들어주어야 한다. 차광막 재질

은 원예용으로 시판되는 것을 이용하면 되는데 빛 투과율 30∼50%정

도로 조도는 800 Lux 내외가 되도록 조절한다. 일장시간 (조명시간)

은 15시간으로 유지하는데 타이머를 이용하면 편리하다. 

 2) 사육수

  수질관리는 여과해수를 유수식으로 관리한다. 환수량은 100%/일, 

24시간 소량 주수함으로써 급격한 수온과 수질 변화를 줄이고 어미

게에게 스트레스를 줄일 수 있다. 염분은 27ppt 이상이 바람직하다.

  사육수의 선정에는 장마철 저염분 등으로 종묘생산에 예기치 않은 

문제가 발생될 수 있기 때문에 이에 대한 지리적 위치를 고려해야 한

다.  유생사육을 위한 사육수는 이물질 및 기생충, 소형갑각류 등의 

해적생물 유입을 방지하기 위해 여과한 여과해수를 사용하여야 한

다. 여과 시설은 사육수 수질에 따라 여과여부 및 여과방법이 결정된

다. 원수의 탁도가 낮은 경우 필터백이나 카트리지여과기 (cartridge 

filter) 사용을 권장한다. 필터백을 이용하는 경우 자루에서 넘쳐 

여과되지 않은 물이 유입되지 않도록 주의하여야 하며 자주 세척하

여 사용한다. 카트리지 필터도 자주 세척하여 막힘을 방지해야 한다. 

 3) 수온

  소형수조에서 성숙유도사육을 실시할 경우에는 보일러 등의 별도 



2장 종묘생산

- 21 -

가온시설 없이 전기히타를 이용하는 것이 편리하다. 히타는 사육수 

1㎥당 1∼1.5㎾ 기준으로 준비 한다.

  대형수조의 경우 가정용 보일러 (용량 15,000∼30,000㎉)를 이용

하는 것이 편리하다. 성숙유도 수온은 20℃ 전후로 일정하게 유지한다.

 4) 먹이

  먹이종류는 바지락, 오징어, 갯지렁이 등을 혼합 공급하는 것이 

영양상태 및 수질관리에 효율적이며 공급량은 1마리당 1일 5g 정도

이며, 해질 무렵에 공급하고 다음날 아침에 잔여량을 수거하되 가급

적 잔여먹이가 남지 않도록 조절한다. 

5. 조기 성숙유도

 1) 생식소의 변화

그림 2-3. 서해안산 꽃게의 생식소 및 간췌장의 연변화(서, 2003)
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  갑각류의 성숙 및 산란은 수온, 염분, 광주기가 복합적으로 영향

을 미치며, 이들 환경요인은 성숙과 관련된 기타 생리조절 기능에도 
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관련이 있는 것으로 보고되어 있다. 어류의 경우는 광주기와 수온이 

성 중추활동을 강하게 제어하고 있다. 갑각류에서는 안병을 절제하

게 되면 탈피가 촉진될 뿐만 아니라 생식소의 성숙도 촉진 된다는 점

이 이미 밝혀져 있다. 이것은 안병 내에 있는 X-organ에서 생성, 분

비되는 GIH (성숙억제호르몬)와 MIH (탈피억제호르몬)에 의하여 생식

소 성숙과 탈피가 억제되기 때문이다.   

  서해연안에서 어획된 꽃게의 생식주기를 조사한 결과에 따르면 연

간 GSI (생식소 숙도지수)의 변화는 1∼5월에는 8.56∼10.2로 산란시

기가 가까워질수록 증가하며, 산란시기인 6월에 15.0으로 가장 높은 

값을 보였고, HSI (간췌장 지수)는 역상관 관계로 산란시기에 가장 

낮은 값을 나타낸다(그림 2-3). 이와 같은 현상은 간췌장에 저장되

어 있는 vitellogenin, glucose, lipid 등이 생식소의 난모세포의 

발달에 사용되기 위하여 이동을 하기 때문인 것으로 알려져 있다.

 2) 성숙유도

  꽃게 성숙유도 실험에서는 미성숙된 어미를 2∼3월 중에 수집하여 

성숙 및 산란 유도에 미치는 수온과 광주기 및 안병절제 (눈자루 한

쪽 절제) 효과를 파악하기 위하여 수온 (10, 15, 20℃) 및 일장조건

을 장일처리 (15L/9D, 조도 800Lux 내외) 및 단일처리 (9L/15D)로 조

합한 시험구를 설정하여 꽃게의 GSI (생식소숙도지수), HSI (간췌장

지수) 및 포란율 (산란된 난의 복지부착율)을 비교조사 한 실험결과

가 표 2-2에 나타나 있다.  

  수온조절이나 광조절 없는 자연 조건에서 사육한 개체나 10℃ 시

험구에서는 생식소의 성숙이나 외포란은 전혀 일어나지 않았다. 단

일조건 (9L/15D)에서는 수온상승이나 안병절제 처리에 의해서도 산

란유도효과가 충분하지 않았으나 장일조건 (15L/9D)하에서 수온을 

상승 (20℃) 시키거나 안병절제를 한 시험구에서는 각각 83.3%와 

84.6%가 산란하였고, 특히 안병절제를 한 시험구에서는 절제후 3주
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내에 61.5%가 산란하여 동일한 수온과 광주기에서 안병절제를 하지 

않은 개체의 산란율(5.0%)과 비교하면 현저히 높은 결과이다(표 2-2).

  따라서 꽃게의 조기성숙과 산란유도를 위해서는 수온은 20℃로 유

지시키고 장일조건 (15L/9D)으로 광주기를 조절해야 하며 안병절제

를 실시할 경우 효과를 더욱 높일 수 있다.

표 2-2. 꽃게의 수온, 광주기 및 안병절제에 따른 산란율 (서, 2004)

사육조건 안병처리
여부 수온(℃)

사육기간별 산란율(%)

3주 6주

단일처리

(9L/15D)

ㅇ

10 - -

15 - 33.3

20 18.8 44.4

×

10 - -

15 - -

20 8.0 8.0

장일처리

(15L/9D)

ㅇ

10 - -

15 - 25.0

20 61.5 84.6

×

10 - -

15 - -

20 5.0 83.3

 3) 산란

  꽃게는 산란된 알이 곧바로 복부에 부착되는 것이 아니라 두가지 

단계를 거쳐 이루어진다. 즉 암컷의 체외로 알을 방출하는 과정은 산

란이라 하며, 체외로 산란된 알이 암컷의 복부에 부착되는 과정은 포

란 형성이라 한다. 산란 시 암컷은 복부의 뒤쪽을 높이고 복부아래 

측면을 다리에 의지하면서 날아가는 듯한 자세를 취한다. 산란 후 암

컷은 바닥에 떨어진 알을 복부를 전후로 활발하게 움직이면서 복부 

내측 복지의 강모에 부착시키는 포란 형성과정을 진행하는데 이때 

바닥에 모래가 있으면 모래에 공간을 형성함으로써 포란형성이 효과
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적으로 진행된다. 

  알이 복지에 부착하는 시간 (포란형성 시간)은 산란 직후부터 약 

30분 이내에 이루어진다. 포란량은 어미의 크기에 따라 상당한 차이

가 있는데, 약 150∼500만개 (체중 200g 약 150만개, 500g 약 300만

개, 1㎏ 약 500만개)정도이다 (표 2-3). 

표 2-3. 어미게의 크기에 따른 외포란량 (서, 2003)

체 중(g)    갑 장(㎜) 외포란량(만개)
228.8 74.5 163
313.1 84.2 169
347.4 80.0 172
328.3 83.3 172
378.3 83.7 171
373.1 80.9 183
418.7 92.3 199
736.9 109.1 220
370.5 84.3 225
563.9 104.7 233
475.0 91.9 229
401.7 92.4 229
508.2 93.6 231
549.8 88.6 236
437.9 91.3 235
367.2 85.2 238
239.7 75.1 244
366.2 80.0 244
458.7 89.2 248
522.5 103.7 252
518.0 89.4 265
539.4 85.8 277
672.6 103.2 287
628.8 95.2 320
641.9 94.7 327
646.9 99.2 330
622.4 93.7 342
636.1 94.4 370
771.9 105.8 449
907.1 110.0 477
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 4) 포란형성

  꽃게의 산란시기는 3∼9월이고 산란성기는 5∼7월로 주 산란장은 

서해연안이다. 암컷은 산란기 동안에 여러 번 산란이 가능하며 산란

은 수심 5∼10m 정도의 모래바닥에서 이루어진다.

그림 2-4. 꽃게의 사육수조 및 모래 유․무에 따른 외포란율(서, 2004)

  꽃게의 인공성숙유도 및 조기 종묘생산을 위해서는 이러한 자연환

경과 유사한 조건을 인위적으로 조성해 주어야 한다. 이와 같은 방법

으로 외포란을 유도한 결과, 모래를 깔아준 시험구는 산란양 중 50∼

70%의 알이 포란형성을 하였다. 그러나 모래가 없는 시험구는 산란

양 중 30∼40%만이 외포란을 형성하였다 (그림 2-4).  따라서 실내

에서 인위적인 외포란형성 유도시 수조 (콘크리트, FRP) 바닥에 모래

를 깔아 주어야만 높은 포란율을 얻을 수 있다 (표 2-4).
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표 2-4. 사육조 바닥의 모래 유․무에 따른 포란율 비교 (서, 2004)

모래 성별 사육량
생존량 포란량

생  존
개체수

생존율
(%)

포  란
개체수

포란율
(%)

유
♀ 51 51 100 32 62.8

♂  7  0   0

무
♀ 17 17 100  1  5.9

♂  5  2  40

나. 유생사육과 종묘생산

1. 유생발달 단계 

  꽃게유생의 발생단계는 알에서 부화 후 4기의 조에아유생과 1기의 

메가로파유생을 거쳐 치게 (crab 1기)로 변태한다. 각 단계별 조에아

유생의 가장 큰 특징은 조에아 1기에서는 악각 (턱다리)의 유영모

(그림 2-5)가 4개이며 2기는 6개, 3기는 8개, 4기는 10개로 탈피시마

다 2개씩의 유영모가 증가한다. 치게로 변태할 때까지의 총 사육기

간은 수온 25℃에서 약 16~20일이 소요된다 (표 2-5). 각 유생발달 

단계별 형태학적인 변화는 그림 2-5와 같다.  

표 2-5.  유생 발달단계별 소요기간 및 크기 (수온: 25℃; 서, 2003)

구 분 Z1 Z2 Z3 Z4 M C1 C2 C3

소요기간

(총소요일)

0~5

(4)

5~6

(6)

6~10

(8)

10~12

(11)

12~17

(17)

16~20

(20)

19~24

(24)

23~28

(28)

크기(㎜)

(갑장)
0.6 0.9 1.1 1.6 2.0 2.6 3.6 5.2

 1) 조에아 1기

  난에서 부화한 유생을 조에아 1기 유생이라 하며 그림 2-5에서와 
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같이 등쪽에 등가시, 양측에 각각 옆가시가 있는 것이 특징이며, 이

마 부분에 한쌍의 복안을 갖는다. 쌍으로 된 제 1 촉각, 제 2 촉각이 

있으며 두 쌍의 악각 (턱다리라고도 부르며 다리처럼 길게 아래로 발

달해 있다)와 그 끝에는 각각 4개씩의 유영강모가 있다. 복부는 5마

디의 복부체절과 미절로 구성되며 미절은 가늘고 길게 늘어진 2개의 

가시가 있으며 내측은 3쌍의 강모를 갖고 있는데 그 끝이 둘로 갈라

졌다. 일반적으로 부화 후 3~4일이면 형태가 다소 변하여 다음 단계

인 조에아 2기로 탈피한다.  

 2) 조에아 2기

  크기가 다소 증가하며 턱다리의 유영강모가 6개로 증가하는 것이 

쉽게 구분되는 특징이며 부화 후 5∼6일 사이에 나타난다.

 3) 조에아 3기

  턱다리의 유영강모가 8개로 증가되며 복부의 체절이 하나 더 증가

하며 6마디로 된다. 복부체절 안쪽에 원기 (돌기)가 나타나는 것이 

뚜렷한 특징이다. 일반적으로 부화 후 8∼10일 사이에 나타난다.

 4) 조에아 4기

  크기가 현저하게 커져 평균 갑장이 1.6㎜ 로 성장하며 턱다리의 유

영강모는 10개로 증가하고 복부체절 원기도 크게 나타난다. 일반적

으로 부화 후 10∼12일 사이에 나타난다.    

 5) 메갈로파기

  조에아의 1∼4기에 비하여 메갈로파 유생은 한 단계 밖에 없으며 

크기 및 외형적인 특징이 조에아와 게의 중간 형태로서 쉽게 구분된

다. 두흉부가 다소 어미게와 유사하다. 이 시기에는 집게발이 형성

되어 공식이 시작되며 먹이도 집게발로 잡아서 섭취한다. 일반적으

로 부화 후 12일째부터 나타난다.
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  6) 어린게 (치게)

  일반적으로 일령 16일이 경과한 후에는 외형상 어미와 같은 모양

으로 변태하며, 이때부터 탈피 시 마다 1기를 추가하여 부른다. 연구

에 따라 차이는 있지만 12회 이상 탈피하면 상품크기에 도달한다. 

그림 2-5. 꽃게유생 및 새끼게의 외형 및 복부 그림 (서, 2003)

 

<조에아 1기>

1mm 1mm

<조에아 4기> <조에아 유생 복부>

Z₁ Z₂ Z₃ Z₄

<메갈로파 유게> <메갈로파 복부> <새끼게 1기> <새끼게 복부 >

1mm
1mm

<조에아 1기>

1mm 1mm

<조에아 4기> <조에아 유생 복부>

Z₁ Z₂ Z₃ Z₄

<메갈로파 유게> <메갈로파 복부> <새끼게 1기> <새끼게 복부 >

1mm
1mm

2. 종묘생산 시설

 1) 유생 사육수조

  사육수조는 대량사육의 경우 수심은 0.7∼1m, 규모는 50∼100톤이 
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적당하다. 수조의 형태는 사육수의 환수량이 많지 않으므로 사각형, 

장방형, 원형 어느 형태든지 문제가 되지 않는다.

그림 2-6. 꽃게 유생사육용 수조 (상, 중국의 시설; 하, 한국의 시설)

  수조의 재질은 콘크리트나 PP 모두 가능하지만 시설비와 병원균 

및 기생충예방, 청소, 종묘수집 등을 고려하며 PP수조가 무난하다. 

사육밀도는 폐사율 등을 고려하여 최종생산량이 사육수 ㎥당 종묘

(치게 2∼3기) 2,000마리를 기준으로 하면 바람직하다. 수조의 구조

는 사육수의 교환이나 배수를 위해 배수망의 설치, 찌꺼기 제거 등에 

용이하여야 한다. 별도의 먹이생물배양에 필요한 수조를 2개 이상 

준비해야 한다. 

 2) 사육수 

  사육수의 선정에는 장마철 저염분 등으로 종묘생산에 예기치 않은 

문제가 발생될 수 있으니 이에 대한 지리적 위치를 고려해야한다.
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  유생사육을 위한 사육수는 

이물질 및 기생충, 새우류 등 

해적생물 유입을 방지하기 위

해 여과한 해수를 사용하여야 

한다. 여과 시설은 사육수 수

질에 따라 여과여부 및 여과

방법이 결정된다. 원수가 탁

도가 낮은 경우 필터백로도 

가능하지만 대량 여과를 위해

서는 카트리지여과기를 설치

하는 것이 바람직하다. 

 3) 소독

  부화전 사육조는 염소농도 100ppm 이상의 해수로 철저히 소독한 

후 여과해수 혹은 소독해수 (유효염소농도 10ppm)를 넣고 충분하게 

폭기를 해 놓아야 한다. 

 4) 차광시설  

  수조상부에는 차광막을 설치하여 필요시에는 직사광선을 차단하여 

조도를 조절할 수 있어야 한다.

 5) 가온시설

  부화시기에 따라 사육수의 가온과 먹이생물 대량 배양시 필요하

다. 보일러 용량은 사육수조의 규모에 따라 다르지만 일반적으로 10

∼30만 Kcal면 충분하며 사용량을 반으로 나누어 비상시를 대비하여 

2대로 나누어 설치하는 것이 안전 하다. 사육수온을 높이게 되면 탈

피기간이 단축되고 종묘생산 기간을 줄일 수 있다. 

그림 2-7. 사육수 여과기
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3. 사육 환경

 1) 환수

  유생 사육조의 수위는 40㎝ 정도 유지하고 부화 후부터 매일 조금

씩 증수하여 메갈로파 (megalopa)기에 만수위가 되도록 한다. 그 이

후부터는 수질상태에 따라 매일 20∼30% 정도 환수시켜 주면 된다.

 2) 산소공급

  유생 사육조에는 언제나 충분한 산소를 공급하여 유지하여 주어야

하며 특히 수온의 상승에 따라 용존산소량이 떨어지므로 각별히 주

의하여야 한다. 특히 유생초기단계에서 너무 강한 폭기를 하게 되면 

수류가 형성되어 유생에게 불필요한 에너지를 소모시키는 결과를 가

져오기 때문에 적당한 폭기를 유지해야 한다.

 3) 수색 및 물만들기

  (1) 식물플랑크톤 

  수색은 물만들기 시기에 번식하는 식물플랑크톤 종류에 따라 결정

된다. 대체로 초기에는 연한 갈색에서 점차 식물플랑크톤의 번식밀

도가 높아지면서 수색이 짙게 변하는데, 암황갈색 또는 암갈색으로 

유지는 하는 것이 좋으며, 식물플랑크톤 종조성은 스켈레토네마

(Skeletonema sp.), 키토세로스 (Chaetoceros sp.), 니치아

(Nitzschhia sp.) 등이 좋다. 

  (2) 먹이조성

  유생사육 초기에 물만들기가 충분히 되지 않아 사육수가 투명하고 

수질이 불안정하므로 별도 배양한 식물플랑크톤을 첨가 해주는 것이 

바람직하다. 물만들기는 식물플랑크톤을 증식시켜 수질의 안정화 뿐 

만 아니라 어린유생의 먹이로서도 중요한 역할을 한다. 
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  (3) 식물플랑크톤 조성 방법

  식물플랑크톤을 인위적으로 배양시키기 위해서는 유생 사육조에 

영양염을 공급하는데, 질산나트륨 (KNO3) 1ppm, 인산나트륨 (Na2HPO4) 

0.5ppm, 규산나트륨 (Na2Sio3) 0.05ppm을 매일 공급하고 충분한 광선

을 받도록 해 주는 것이 좋다. 규조번식이 저조할 경우에는 규산나트

륨을 두 배로 증가시키면 번식을 촉진시킬 수 있다.

  (4) 수색

  투명도는 물만들기에 의해 번식한 식물플랑크톤의 밀도에 따라 결

정되어지는데 직경 30㎝ 크기의 흰색 원판을 유생 사육조에 수직으

로 침하시켜 판이 보이지 않을 때의 수심으로 결정된다. 투명도는 30

∼40㎝ 정도를 유지하는 것이 적당하다. 투명도가 너무 낮을 경우에

는 영양염류 중 규산염의 공급량을 증가시켜주고, 차광막을 제거하

여 광량을 많게 해줌으로써 식물플랑크톤의 번식을 촉진시킬 수 있

다.

  (5) 적정 환경 범위

    - 수온 : 20∼27℃

    - 염분 : 25∼30ppt 

    - pH : 8.2∼8.5

    - NH3-N : 0.4ppm 이하  

    - DO : 5ppm 이상

    - 조도 : 5,000∼8,000Lux 

4. 부화용 어미게 수용

  포란유도 20일 이후부터 포란된 개체를 확인하여 포란된 어미는 

부화시까지 (약 20일간) 별도로 분리하여 사육하다가 부화 직전에 부

화조로 옮기는 것이 좋다. 또한 수시로 폐사개체를 확인하여 제거하
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도록 한다. 

  외포란된 난의 성숙도는 색상에 의해 쉽게 구분 및 판별할 수 있

다. 난의 색깔은 초기에는 황색이며 부화시기가 가까워질수록 갈색

에서 흑갈색, 흑회색으로 변화한다. 부화 직전의 어미게를 부화조에 

옮기며 어미게의 수용밀도는 50톤에 2∼3마리가 적당하다. 그러나 

동시에 부화가 이루지지 않을 가능성이 높기 때문에 우선 포란어미

를 5∼6마리를 수용한 후 필요량이 부화 되었을 때 어미게를 다음 수

조에 옮기는 것이 편리하다 (도판 2-1). 

  어미게의 사육조는 외부로부터 안정되고 직사광선이 차단된 곳으

로서 여과해수와 소량의 공기를 공급한다. 어미게는 부화시까지 안

정된 환경에서 관리하는 것이 중요하며 갑작스런 환경 변화나 환경

이 악화 되면 알을 털어내는 경우도 있으니 스트레스 적게 받도록 세

심한 주의가 필요하다. 먹이는 신선한 오징어, 바지락육질 (체중의 

약 5%정도)을 하루 한 번 공급한다. 유생 사육수조는 부화조와 사육

조를 구분하여 사용하는 경우도 있으나 동일 수조를 부화 및 사육조

로 사용함이 번거로움을 줄이고 관리가 용이하다

 1) 직접수용  

  유생사육 수조에 부화에 임박한 어미를 직접 수용하여 부화를 유

도하는 방법으로서 먼저 유생 사육조에 여과해수를 40∼50㎝정도 채

운 후 해가 질 무렵 외란이 짙은 흑갈색의 어미를 선별 수용하는데 

수용밀도는 2∼3마리/50㎥가 적당하다. 이때 사육수와 먹이는 공급

하지 않으며, 약한 폭기만을 유지한다. 다음날 아침에 부화유생의 

밀도를 파악하고 적정 밀도로 판단되면 모든 어미를 수거하고 부화

유생의 밀도가 낮을 경우에는 부화가 이루어진 어미만 제거하고 부

화가 이루어지지 않은 어미는 그대로 유지하면서 하루 더 부화를 유

도하여야 한다. 특히 부화유도 후 죽은 알 (사란), 찌꺼기, 탈락된 

부속지 등은 반드시 제거하여 이들의 부패에 의한 수질악화와 질병

발생을 방지하도록 한다. 
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 2) 간접수용

  1∼3톤 정도 용량의 부화용 수조를 유생 사육조 가까이에 배치하

고 부화에 임박한 어미를 수용하여 부화가 이루어진 다음 건강한 유

생만 사육조로 옮겨 사육하는 방법이다. 먼저 유생 부화조에 여과해

수를 80% 정도 채운 후 해질 무렵 외란이 짙은 흑갈색의 어미를 선별 

수용하는데 수용밀도는 2∼3마리/㎥가 적당하다. 이때 사육수와 먹

이는 공급하지 않으며, 공기만 약하게 공급한다. 다음날 아침에 어

미는 모두 제거하고 부화유생만 유생 사육조로 사이펀 (siphon)으로 

옮겨 사육하면 된다. 건강한 유생만을 수집하여 옮기는 방법은 부화

조의 에어를 잠시 중단한 후 표층에서 정상적으로 유영하는 유생만 

사육조로 옮기면 된다.

5. 유생사육

 1) 부화

  (1) 수온

  수온은 유생의 발생기간에 많은 영향을 받으며 산란 (외포란 형

성) 후 부화까지의 소요일수 및 부화율은 표 2-6과 같다. 

  

표 2-6. 꽃게의 수온에 따른 부화 소요기간 및 부화율 (서, 2004)

수  온(℃) 부화기간(일) 부화율(%)

20 20 94.7

25 18 98.4

30 16 93.1

35 - 0

  수온별 부화 기간은 20℃에서 20일, 25℃에서 18일, 30℃에서 16

일로서 수온상승과 더불어 부화 소요기간은 줄어든다. 적정수온은 
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20∼25℃가 적합하며 수온 35℃에서는 정상적인 난발생이 이루어지

지 않는다 (표 2-6). 

  일반적으로 부화 기간은 수온은 18∼28℃ 범위에서 수온이 높을수

록 부화시간이 짧아지는데 수온이 이보다 낮을 경우에는 유생의 기

형 발생율이 증가하며 활력도 떨어져서 1∼2일 사이에 폐사하는 경

우가 많다.

  ② 부화 시간

  부화는 하루 중 밤 12시∼새벽 4시 사이에 가장 많이 이루어진다. 

개체에 따라서는 한낮에 부화하는 경우가 있는데 이러한 유생은 대

부분 비정상적이다.

  ③ 방법

  부화유도 방법은 유생 사육조에 부화에 임박한 어미를 직접 수용

하여 부화를 유도하는 직접부화법과 1∼3톤 규모의 FRP수조에 부화

용 어미를 넣어 부화시킨 후 부화유생만 유생 사육조로 옮겨 사육하

는 간접 부화법으로 나눌 수 있으며, 경우에 따라 2가지 방법을 병행

하는 부화법, 즉 직접 부화법 및 간접 부화법으로 함께 부화유도를 

하여 직접 부화법으로 유도한 유생 사육조의 유생밀도가 부족할 경

우 간접 부화법으로 부화된 유생을 보충해 줌으로써 적정 밀도를 유

지할 수 있다.

 2) 수용 밀도

  유생의 밀도가 낮을 경우에는 2일까지 부화된 유생을 함께 사육할 

수도 있지만 3일 이상의 차이가 나는 부화유생을 함께 사육하면 유생 

간의 성장률 차이로 공식현상이 나타나기 시작한다. 이러한 공식현

상이 누적되면 메갈로파기에 생존율 저하의 요인이 된다. 

  유생의 수용밀도는 생존율에 직접적인 영향을 미치게 됨으로써 사
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육초기의 적정밀도 유지가 중요하다. 부화유생은 2∼3만마리/톤당 

적정하지만 고밀도로 사육시 5∼10만마리/톤의 수용도 가능하다. 하

지만 고밀도 사육시에는 먹이부족이나 환경악화 등에 의한 일시에 

대량 폐사의 위험성이 있다. 이때는 일정 단계마다 다른 수조로 분산 

해주는 방법도 있으나 분조(分槽)시 액각 (額角) 등 부속지의 손상에 

의한 폐사 우려가 있다. 

표 2-7. 사육밀도에 따른 생존율 (서, 2003)

수 

조

유생 (Zoea 1기) 어린게 (crab 1기)

수조크기사육량
(마리) 밀도(ℓ)

사육량

(마리)
생존율 (%)

1  2,000 10 65 3.3

200ℓ

2  4,000 20 210 5.3

3  6,000 30 163 2.7

4  8,000 40 233 2.9

5 10,000 50 11 0.1

1 14,000 140 8,000 5.7

1,000ℓ
2 15,000 150 5,000 3.0

3 16,000 160 13,200 8.2

4 21,000 210 30,000 1.4

  

 3) 먹이

  (1) 공급기준 

  유생의 성장단계에 따른 적정한 먹이의 종류 및 공급량은 유생의 

생존과 성장 (탈피)에 영향을 주는 중요한 요인으로 이것에 따라 종

묘생산의 성패가 좌우된다. 꽃게 유생은 알속에서 어미로부터 받은 

영양 (난황)을 대부분 흡수한 상태에서 조에아기로 부화하는데 부화 

직후부터 먹이를 공급하여야 한다. 꽃게 유생의 성장단계별 먹이공

급 방법은 표 2-8~2-10과 같다. 
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표 2-8. 꽃게유생의 성장 단계별 먹이 종류

구분 Z1 Z2 Z3 Z4 M C1∼C3

로티퍼

알테미아

조개육질

배합사료

표 2-9. 유생 발달단계별 1일 먹이 공급량 기준

구분 Z1 Z2 Z3 Z4 M C

식물플랑크톤

(만개/㎖)
20~30 10~20 5~10 5~10

로티퍼

(마리/유생)
10 20 30

알테미아

(마리/유생)
20 30

조개육질

(유생의 체중비)
100~200%

  

  (2) 먹이효율

  유생 초기단계에서는 유영능력이 강하기 때문에 부유성 먹이를 공

급하고 후기에는 유영기관의 발달이 체중 증가보다 늦기 때문에 조

개, 새우등을 공급하는 것이 바람직하다. 

  초기에는 유생의 성장 및 생존율은 조개와 새우를 혼합 공급한 유

생은 가장 빨리 성장하였으며, 조개, 새우 및 배합사료를 혼합 공급

한 경우는 성장이 완만하였다. 
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표 2-10. 꽃게 종묘생산을 위한 먹이공급 시험 결과 (일본)

기관 먹이종류 Z1 Z2 Z3 Z4 M C

長崎縣

수산시험장

로티퍼(개체/㎖) 5 5 6

알테미아(개체/㎖) 1 2 3 4

잡어절편(g/㎘) 100

배합사료(g/㎘) 1~4 1~4 1~4

千葉縣東京

灣재배어업

센터

로티퍼(개체/㎖) 10 10 25 25

알테미아(개체/㎖) 0.2~0.4 0.8~1.4 0.8~1.4

잡어절편(g/㎘) 40~80 40~80

배합사료(g/㎘) 3.6 4.8 3.6 5.6 8 8

岡山縣수산

시험장재배

어업센터

로티퍼(개체/㎖) 5 5 5 5

알테미아(개체/㎖) 0.3 2 2

잡어절편(g/㎘) 10~20 10~20

배합사료(g/㎘) 2 2 3 3 3 4

  ㉮ 로티퍼 (rotifer)

  로티퍼의 공급 시기는 부화직후의 유생인 조에아 1기부터 조에아 

3~4기까지 공급하는데, 로티퍼 배양량이 충분하지 못할 경우에는 조

에아 2기까지만 공급하여도 된다. 최근에는 로티퍼를 항상 대량배양

하여 저렴한 가격으로 양식장에 공급하는 전문생산업체가 있어서 자

체생산을 하는 대신 구입하여 사용하면 편리하다.  

  공급량은 1일 2회 (오전, 오후)로 공급시 사육수에 20∼30개체/㎖ 

되도록 충분히 공급해야하며 클로렐라 공급이 가능할 경우에는 함께 

공급하는 것이 바람직하다. 
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표 2-11. 조에아 3기 이후 유생의 먹이종류에 따른 생존율 비교

먹이종류 사육량
(마리)

사육일수에 따른 유생성장 발달단계

3일후 6일후 9일후

Z3 Z4 Z3 Z4 M Z4 M C1

 로티퍼 250 125 139 - 58 29 - 3 15 

 로티퍼+조개류 250 125 135 - 77 23 - 12 29

 포티퍼+새우류 250 99 117 - 52 42 - 16 25

 로티퍼+배합사료 250 111 72 21 56 5 14 5 -

 조개류 250 24 16 4 19 5 5 4 -

 새우류 250 133 86 - 86 24 4 30 -

 배합사료 250 135 27 43 35 - 47 3 -

  ㉯ 알테미아 (Artemia)

  알테미아는 상품으로 시판되는 건란을 부화시켜 갓 부화된 노우플

리우스 (nauplius) 유생을 공급하는데, 이것도 해산어류나 새우류 종

묘 생산시 오래 전부터 가장 보편적으로 사용되어 온 먹이생물이다. 

일반적으로 조에아 3기부터 공급하는 것이 바람직하지만 조에아 2기

부터도 섭취가 가능하므로 배양한 로티퍼 양이 충분하지 못할 경우

에는 조에아 2기부터 공급한다. 조에아 2기부터는 유생의 먹이 섭취

량이 많아지기 때문에 적은 양이라도 공급을 시작하는 것이 좋고 공

급횟수와 양은 조에아 2기에 1회/일 (오후) 3∼5개체/㎖, 조에아 3기

에는 2회/일(오전, 오후) 5∼10개체/㎖, 조에아 4기에는 3회/일 (오

전, 정오, 오후) 10∼20개체/㎖가 적당하다. 메갈로파기 부터는 생

사료와 병행공급 하게 되므로 5∼10개체/㎖의 밀도로 하루 1~2회 공

급한다. 알테미아 부화 후 발생되는 난각은 어류 부화자어에 공급할 

때처럼 세밀하게 분리하지 않아도 되지만, 난각이 유생 사육조에 과

다하게 유입되면 부패에 의한 수질악화가 발생하거나 배수망을 막아 

환수시 곤란한 경우가 발생한다.  



2장 종묘생산

- 40 -

  ㉰ 배합사료

  배합사료는 주로 새우 (대하) 종묘생산용을 사용하는데, 이는 동물

성 먹이생물 부족시 대체용으로 사용하며, 횟수는 4시간 간격으로 

공급하면 된다. 배합사료는 영양이 잘 갖추어진 균형사료로 유생이 

모두 섭취하면 다른 문제가 발생하지 않지만 만일 과다 공급으로 인

하여 섭취되지 않은 것이 수조바닥에 쌓이게 되면 부패함으로서 수

질악화와 질병발생 등의 2차적인 수질악화의 원인이 된다.

표 2-12. 꽃게유생의 먹이종류 및 일간 급이량 기준 (林田․松淸, 1982)

시험구 먹이 종류 공급 
시기 공급 기준 공급 시간

A

활 로티퍼 Z1~Z3 5~7개체/㎖ 9:00

냉동 로티퍼 Z2~Z4 5~15g/m3 9:00, 11:00

알테미아 Z3~M 0.2~2개체/㎖ 11:00, 14:00

냉동코페포다
(Tigriopus) Z4~M 1~3g/m3 7:00, 9:00, 11:00

새우․조갯살 M~C1 30~50g/m3 13:00, 15:00, 17:00

B

활 로티퍼 Z1~Z4 10~15개체/㎖ 9:00, 11:00

냉동 로티퍼 Z2~Z4 5~20g/m3 10:00, 11:00

알테미아 Z3~M 0.2~2개체/㎖ 11:00, 14:00

냉동코페포다
(Tigriopus) Z4~M 2~3g/m3 7:00, 9:00, 11:00

새우․조갯살 M~C1 80~130g/m3 13:00, 15:00, 17:00

  ㉱ 생사료 (조개살)

  조갯살은 바지락, 동죽 등 종묘생산시기에 저렴한 가격으로 구입 

가능한 것을 선택하면 된다. 공급시기는 공식현상이 나타나기 시작

하는 메갈로파기부터 공급을 시작하여 분양, 방류시 까지 계속하여 

공급한다. 메갈로파기부터는 공식습성이 강해져서 알테미아나 배합
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사료보다는 동료 메갈로파 등 크기가 작거나 탈피중인 메갈로파를 

섭취하는 육식성 현상이 두드러지게 나타난다. 따라서 폭기를 강하

게 공급하여 메갈로파유생들이 서로 만나는 확률을 낮추어야하며,  

조개살을 공급하여 육식습성을 충족시켜주는 것이 바람직하다. 조갯

살은  믹서기로 갈아서 3∼4시간 간격으로 자주 공급한다 (야간에도 

공급해야 공식율을 낮출 수 있다). 어린게 시기에는 동물성 먹이에 

전적으로 의존하는 시기로서 개체의 탈피시 도피력이나 방어력이 없

는 개체들은 다른 개체에게 쉽게 포식되므로 충분한 먹이공급이 중

요하다. 

 4) 감모 및 공식 

  꽃게 종묘생산시 대량감모 현상이 나타나는데 1차적으로는 사육환

경의 악화로 발생하며 또 하나는 꽃게의 강한 공식습성에 의해 발생

한다.

  (1) 감모

  1차 감모는 부화 후 조에아기에 발생하며, 주된 원인은 로티퍼 부

족으로 인해 충분한 영양상태를 갖추지 못하는데서 발생된다. 따라

서 충분한 로티퍼 공급은 초기 생존에 필수적인 사안이다. 그 외 급

격한 수질변화 (물만들기가 충분하지 않을 경우)로 인하여 발생하는 

경우도 있으므로 이때에는 규조류 배양에 의한 물만들기나 클로렐라

를 첨가해 주는 긴급조치가 필요하다.

  (2) 공식

  2차 감모는 메갈로파시기와 치게시기에 발생하는데 가장 큰 원인

은 개체간 공식으로 발생한다. 이 시기의 공식을 줄이기 위해서는 차

광막이나 그물망 (망목 5∼7㎜)을 조밀하게 설치하여 개체간의 격리

와 도피처를 제공해야 한다 (그림 2-8).

  또한 물만들기 실패로 인한 수색의 급변 (수색의 투명화), 배합사

료 과잉 공급에 의한 저질 부패와 사육수 오염 그리고 수소이온농도



2장 종묘생산

- 42 -

(pH), 용존산소 (DO) 상승

에 의한 가스병 발생 등 

사육환경의 변화와 악화로 

폐사가 발생하는데 안정적

인 물만들기와 적정한 사

료 공급으로 발생을 예방

할 수 있다. 

 5) 유생의 성장

  각 유생발달 단계별 성

장은 조에아 1~4기의 평균 

갑폭은 각각 0.6㎜, 0.9

㎜, 1.1㎜, 1.6㎜ 이며 메

갈로파기의 평균 갑장은 2.0㎜, 치게 1기의 평균 갑폭은 2.6㎜로 성

장한다 (그림 2-9).

그림 2-9. 꽃게유생의 발생단계별 성장률 비교. 
             (Z, 조에아유생; M, 메갈로파유생; C, 새끼게)
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그림 2-8. 꽃게 유생의 고밀도사육을 위한 

공식방지용 그물망.
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  유생의 발달 단계별 소요 일수는 부화된 유생은 수온조건에 따라 

발생속도가 다소의 차이가 있다. 수온 25℃내외에서 조에아 기간은 

11일, 메갈로파 기간은 5일 그리고 어린게 1기까지는 17일간 소요되

었으며, 종묘크기인 어린게 2∼3기까지는 23∼25일간 소요된다.

  일반적으로 종묘배양장에서 나타나는 생존율은 메갈로파까지는 

50% 전후이며 치게 1기까지가 약 30% 전후이며 그 이후 어린게 시기

에는 사육환경에 따라서 심하게 달라진다. 국립수산과학원에서 수년

간 꽃게 종묘생산시 얻은 생존율을 살펴보면, 조에아 2기에는 

88.8%, 조에아 3기는 84.7%, 조에아 4기는 76.4%, 메갈로파기는 

48.6% 정도이다. crab 1기에서는 27.2%, 종묘크기인 crab 2, 3기까

지는 18.3%로 나타났다 (그림 2-10).
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그림 2-10. 꽃게유생의 발생단계에 따른 생존율.  
           (Z, 조에아유생; M, 메갈로파유생; C, 새끼게)

 6) 종묘 수확과 운송

  (1) 수확 

  방류용이나 양식용으로 사용하는 종묘의 크기는 치게 2∼3기 (갑장 

3.6∼5.2㎜, 갑폭 7.4∼11.1㎜, 체중 0.02∼0.07g)가 바람직하다.  
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  치게는 수확이 매우 어려워 부착망에 부착된 개체들은 털어도 잘 

분리되지 않으며 심하게 털게 되면 집게발 등의 부속지가 탈락되어 

초기 생존율이 매우 저하될 수 있다. 원만한 수확을 위해서는 수확 

직전에 사육수온 보다 5℃ 정도 낮게 수온을 저하시켜 치게의 활동을 

둔화시킨 후 수확거나 혹은 부착망을 작게 잘라서 (부착망이 소형이

면 편리함) 해수가 담긴 수확용기에서 약하게 흔들면서 분리시키면 

부속지 탈락 없이 수확이 가능하다. 

  (2) 계수

  종묘는 정확하게 계수되어야 입식량을 추정하고 먹이량을 정확하

게 결정할 수 있다. 계수방법은 중량법과 용적법이 있다. 중량법은 

종묘만을 수거하여 수분을 제거한 후 게의 총중량을 측정하는 방법

이며, 용적법은 일정 용적(톤) 혹은 면적 내의 종묘의 수를 계수한 

후 총용적 혹은 총면적으로 환산하는 방법이다. 중량법은 정확하기

는 하지만 체 등의 망을 이용하여 수분을 제거하기 때문에 종묘에게 

스트레스를 줄 수 있으나 정확한 계수를 할 수 있다는 장점이 있는 

반면 용적법은 다소 오차가 발생할 수 있다(제 3장 양성 참조). 

  (3) 종묘운송

  종묘 수송은 고무통(500ℓ 용기가 적합)에 3~5만마리 정도가 적정

하며 용기 내에 미리 그물망이나 차광막을 넣어 종묘 간의 엉킴을 방

지하며 얼음봉지를 넣고 산소포장을 하여 운송한다. 

 7) 공식방지 

  어린게로 변태, 성장하면서 저착 생활로 들어가는데 이때부터 공

식현상은 더욱 심화되어 탈피과정 중의 개체 포식을 선호하며 먹이

를 충분히 공급하여도 공식현상이 크게 떨어지지 않기 때문에 어린

게 2~3기에 도달하면 입식을 서두르는 것이 바람직하다. 그러나 입

식의 준비가 되어 있지 않거나 실내에서 중간육성을 할 경우에는 그

물망을 보다 조밀하게 설치하여 종묘가 부착할 수 있는 공간을 증가
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시켜 주어야 하며 먹이공급을 자주 함으로써 공식을 방지할 수 있다. 

다. 먹이생물 배양

1. 서 론

  종묘생산 과정에서 가장 어려운 단계는 부화 후 최초 외부로부터 

로티퍼와 같은 적합한 먹이를 섭취하는 과정인데 이때 충분한 양질

의 먹이 공급이 이루어져야만 정상적인 성장이 이루어진다.

  초기 먹이의 조건으로서는 유생이 쉽게 포식할 수 있어야 하며, 섭

이에 적합한 크기, 충분한 영양분의 함유, 소화에 용이해야 하는 등

의 조건을 갖추어야 한다.

2. 윤충 (rotifer) 배양

 1) 생활사

  로티퍼는 어류와 갑각류의 초기 유생 먹이로서 가장 일반적으로 

사용되는 동물성 먹이생물이며, 유생의 영양요구에 적합한 성분을 

고루 함유하고 있다. 로티퍼는 윤충강 (輪虫綱)에 속하는 미소형의 

동물풀랑크톤으로서 세계적으로 약 1,500여 종이 알려져 있는데 대

부분이 담수산이며 기수나 해수에 서식하는 종은 수 종류에 불과하

다. 운동은 윤반에 부착된 미세한 섬모로 유영하여 물 속의 미세한 

먹이생물을 여과 섭식한다. 환경조건이 좋으면 무성생식을 하고 세

대기간이 짧아서 단시일 내에 배양 증식이 가능하지만, 환경요인이 

적합하지 못하면 무성생식에서 유성생식으로 전환되어 내구란을 형

성하게 된다. 

  윤충은 체장 140㎛에서 생물학적 최소형에 달하여 통상 1개의 난

을 포란하지만 2∼4개를 동시에 포란하는 개체도 있다. 난경은 56∼
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120㎛과 48∼96㎛로 큰 차이가 있다. 로티퍼는 보통 17∼20℃ 이상

에서는 번식이 이루어지고 수온이 10℃이하로 떨어지면 내구란을 형

성하고 성체는 죽는다. 난은 27℃에서 2∼4일 이내에 부화하고 부화 

후 약 4일 만에 생물학적 최소형에 달하여 포란하고, 포란 후 4∼5일 

만에 부화하여 새로운 세대가 시작된다. 

 2) 배양방법

  (1) 대형수조를 이용한 배양

  수조의 크기는 10∼100톤의 원형 혹은 사각수조 모두 무방하며, 

재질은 콘크리트, PP, 천막지 등을 사용하면 된다. 사육수는 여과해

수 (3㎛)를 이용하며 원종 접종은 1㎖당 10∼20개체 밀도가 적합하

다. 수온은 25∼28℃로 유지하고 폭기는 에어스톤을 통하여 강하게 

공급한다. 윤충을 수확하는 간격은 환경에 따라 다르지만 먹이가 충

분히 공급되고 수온이 25~28℃의 조건을 조절하면 매일 수확도 가능

하다. 윤충의 난각 및 폐사개체 등의 현탁물 제거용 필터 (시판용 재

료)를 바닥에 설치한 경우에는 2∼3개월간 연속 채취도 가능하다. 

동일 수조에서 장기간 배양하면 증식률이 떨어지기 때문에 전량 채

취한 다음 수조를 소독, 건조하여 재접종하는 것이 바람직하다.

  ㉮ 먹이공급

  먹이는 빵효모인 이스트 (Yeast)와 클로렐라를 병행 혹은 단독 공

급한다. 이때 주의할 점은 이스트만으로 배양한 윤충를 단독으로 공

급할 경우 ω3 HUFA (고도불포화필수지방산)결핍으로 종묘의 영양부

족 현상이 발생할 수 있으므로 공급 전에 반드시 클로렐라를 12∼24

시간 동안 공급하여 2차 영양강화를 실시한 후에 유생에게 공급하여

야 한다. 이때 영양 강화로 처리된 윤충은 사육조내의 여러 오염 물

질에 의한 감염 예방을 위해 공급 전 깨끗한 여과 해수로 세정해 주

어야 한다.

  ㉯ 이스트 (yeast) 공급

  이스트를 윤충 100만 개체 당 1∼2g/일의 양을 하루 2∼3회로 나누
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어 공급한다. 윤충을 처음 접종했을 때와 같이 밀도가 낮을 때는 1일 

공급량을 여러번에 나누어 공급빈도를 늘리고 윤충의 밀도가 높아짐

에 따라서 공급빈도를 줄이면서 양을 늘려가는 것이 수질관리에 유

리하다. 일반 이스트는 해수에 잘 용해되지만 유지이스트는 기름이 

물 표면에 부유 확산되기 때문에 그물주머니 등에 넣어서 윤충 수조

속에 매달아 주면 자연스럽게 녹아든다.

  ㉰ 클로렐라 공급

  1,200만∼1,800만 세포/㎖ 농도의 클로렐라가 포함된 해수에 윤충 

50개체／㎖의 밀도로 수용하였을 경우, 윤충 1마리당 클로렐라 섭식

량은 수온 20℃에서 10,000cells／㎖／시간 정도이다. 따라서 ㎖당 

1,000만 세포의 클로렐라를 해수에 1,000개체／㎖의 윤충을 수용하

면 윤충을 1시간 만에 클로렐라를 모두 섭취하게 된다.

  클로렐라만 이용하여 윤충을 배양할 경우에는 배양 중인 윤충이 

클로렐라를 섭이한 후에는 윤충을 수거하고 배양조에 클로렐라를 전

량 교체한 후 윤충을 다시 배양조에 넣어 주어야 하는 번거로움이 있

다. 그러나 이스트를 함께 공급하여 윤충을 배양할 경우는 접종시 클

로렐라 해수를 채운 뒤 중간 채취 후에 채취한 수량만을 보충해 주는 

것만으로 충분하므로 보다 편리하다.

  (2) 고밀도 윤충 배양

  종묘 배양장에서의 고밀도배양을 위해서는 1톤 크기의 사육조를 

이용하는 것이 편리하다. 윤충의 초기 접종밀도는 100개체/㎖ 이상

이어야 하며 본 배양밀도는 1,000∼2,000개/㎖로서 대형수조에서의 

밀도에 비해 10배 이상 높다 (그림 2-12).

  정상적으로 배양이 이루어질 경우 윤충의 수확은 매일도 가능하

다. 수질관리와 안정적인 생산을 위해서는 사육조를 2개 이상 설치

하여 교대로 접종과 수확을 반복하는 것이 바람직하다. 이 방법은 대

형수조배양에 비해 사육 공간을 작게 차지하며 청소와 관리가 편리
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하다.

  고밀도 배양 시에는 필히 액상 산소를 공급해야 요구되는 용존산소

를 충족시킬 수 있다. 고밀도 배양시 먹이는 농축 클로렐라를 공급하

는데 상품화되어 시판되는 것을 이용하면 영양강화에 유리하며 별도

의 클로렐라 배양의 번거로움을 줄일 수 있다. 

 3) 윤충의 채취

  생산된 로티퍼는 망목 60∼70㎛으로 된 망을 이용하여 채취한다. 

망은 사용 후 망목이 쉽게 막혀 버리므로 담수에 잘 씻어 그늘에서 

건조하여 보관한다. 사육수조가 소형일 때는 싸이폰을 이용하여 채

취 망으로 여과하면 채취가 가능하지만 대형수조일 경우에는 수중펌

프를 이용하는 것이 편리하다. 이때에는 많은 양의 물이 통과하기 때

문에 걸름망의 크기도 충분히 커야 하며 예비 걸름망을 여러 개 준비

해 두어야 한다. 

3. 알테미아 (Artemia) 부화

 1) 부화(그림 2-13) 

  알테미아는 시중 판매되는 건란 자체로서 먹이로 이용되는 것이 

아니라 갓 부화된 알테미아 유생을 먹이로 사용한다.

  (1) 부화용기 

그림 2-12. 로티퍼 고밀도 

배양기

그림 2-11. 로티퍼(윤충)의  

현미경사진
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  대량으로 부화시킬 경우 500∼1,000ℓ짜리 부화 탱크(그림 2-14)

를 사용하고 소형일 경우 투명한 3∼5ℓ 비이커나 유리병을 사용한

다.

  (2) 부화용수

  세균 등에 오염되지 않은 자연해수 혹은 일반 지하 해수를 사용한다.

  (3) 조도

  자연광을 최대한 이용하고 야간이나 태양광선이 부족할 경우에는 

백열전구를 이용하여 부화율을 높여 준다.

  (4) 폭기 (aeration)

  폭기은 알에게 산소를 공급해 줄 뿐 아니라 알이 잘 부유할 수 있

도록 가능한 강하게 공급해준다.  

  (5) 용수의 pH

  부화 시간이 경과됨에 따라 pH가 낮아지므로 배양수의 pH는 8.5정

도로 유지한다.

  (6) 부화온도 

  부화시 가장 중요한 요소이다. 부화에 적당한 온도는 25∼29℃ 범

위가 가장 효과적이다. 24℃이하일 경우에는 부화시간이 길어지며 

부화율도 떨어지고 30℃일 이상일 경우에는 부화는 빨리 되나 부화

된 알테미아가 약하고 영양강화 등 관리시 어려운 점이 있으므로 주

의해야 한다.

  (7) 난의 밀도

  부화 용수 ℓ당 1∼2g 정도가 적정하며 그 이상 넣으면 부화율이 

떨어진다. 

  (8) 채취  

  부화가 종료되면 먼저 폭기를 중단시키고, 인공조명을 이용하여 

유생을 한 곳으로 집중 시켜서 부화된 알테미아 유생만을 사이펀으

로 분리한다. 대형의 수조에서는 먼저 밑부분의 밸브를 열어 부화되
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지 않은 침전된 알을 제거한 다음 건강한 부화 유생을 망으로 수거한 

후 깨끗한 해수를 흘려서 유생을 세척한다. 수거된 알테미아유생을 

빛이 들어오지 않는 캄캄한 수조로 옮긴 후에 한쪽에서 강한 광선을 

투과시켜 부화유생을 한 곳으로 모이게 한 다음 사이펀 혹은 밸브를 

통해 유생을 수거한다. 최근에는 알테미아 부화 유생만을 채취하는 

걸름망을 많이 이용하여 채취한다.

  (9) 영양강화

  부화 직후의 알테미아는 바로 

조에아유생에게 공급할 수 있지만 

보다 양질의 알테미아를 공급하기 

위해서는 윤충의 경우와 유사하게 

클로렐라나 피드오일 (feed oil) 

등으로 8∼12시간 정도 영양강화

를 실시한 후에 조에아유생에게 

공급하면 바람직하다.

4. 클로렐라(Chlorella) 배양

  클로렐라는 원래 담수산이지만 염분 농도를 조금씩 증가시켜 해수

그림 2-14. 알테미아 부화조 

그림 2-15. 알테미아 부화유생의 

수집

그림 2-13. 알테미아 부화유생 

현미경사진 
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에 순치시킨 것을 해산클로렐라라고 한다.

  클로렐라는 3∼8㎛ 크기의 미세한 단세포 녹조류로 배양방법에 따

라 유기배양과 무기배양으로 구분되며 배양액의 염분에 따라 담수배

양과 해수배양으로 나눌 수 있다. 클로렐라는 종묘 생산시 로티퍼의 

먹이와 수질관리 목적으로 사용 된다.

 1) 원종 보존 및 1차 배양

  순수한 종의 보존관리는 환경변화나 오염원으로부터 보호하여 종

묘생산시기의 필요에 따라 접종하여 배양할 수 있기 때문에 중요하

다. 종의 보존을 위해 소량 배양하고자 할 때에는 실내에 형광등을 

설치하여 소형 유리수조(0.1∼1ℓ)에 배양액을 첨가하여 배양하는데 

F/2배지를 많이 사용한다.

  배양조건은 온도 20℃ 전후, 조도 2,000∼10,000Lux로 조절하여 

정체배양을 하지만 하루에 1회 정도 흔들어 주는 것이 좋다. 배양밀

도가 5,000만세포/㎖ 이상으로 증식되면 다른 플라스크에 상등액만

을 소량 취하여 접종한다. 접종 시 최종 밀도는 500만세포/㎖가 적당

하다. 배양해수와 용기는 항상 80℃ 이상 고온으로 멸균하여 사용한다.

 2) 중간배양

  중간배양은 대량배양 이전에 5∼20ℓ의 투명용기에 원종을 접종시

켜 배양하는 중간단계의 배양이다. 중간배양의 배양액은 f/2 배지를 

사용하고 오염을 막기 위하여 실내에서 배양하는 것이 바람직하다

(표 2-13). 

  중간배양된 클로렐라는 다시 1∼2톤 정도의 투명용기에 옮겨 배양

하고 이때부터 배양액을 농업용 비료 또는 액상 비료인 캄프샬액을 

사용하면 된다. 배양액은 해수 1ℓ당 1㎖를 첨가한다. 배양농도는 

5,000만∼1억 세포/㎖로 배양하고 수온이 낮은 시기에는 필요에 따

라 가온시켜 증식이 빨리 되도록 한다. 배양해수는 멸균하여 냉각시
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킨 것을 사용하고, 산소공급은 필터를 통과하여 강하게 실시하도록 

한다.

표 2-13. f/2배지의 성분 조성표 (해수 혹은 담수 1ℓ중의 함량) 

시약명 사용량 시약명 사용량(g)

Na2Sio3  0.06g Na2NO3 0.15g

 Na2HPO4 12H2O 0.896g C10H12N2O6NaFe3H2O 0.01g

  Mncl24H2O  0.022g CoCl26H2O 0.011㎎

CaSO45H2O  0.0196g ZnSO47H2O 0.044㎎

Na2MO42H2O 0.012g 비오틴 0.001㎎

비타민 B12 0.001㎍
Tiamine 

hydrochloride
0.02㎎

 3) 대량배양

  클로렐라의 대량 배양은 사용하고자 하는 목적과 필요한 량에 따

라서 규모가 다르지만 50∼100톤의 수조가 많이 사용된다. 수조의 

모양은 사각형, 원형 등이 있고, 수조의 재질도 콘크리트, PP종류, 

캔버스 등 다양하다. 배양의 위치는 충분한 광선을 필요로 하므로 자

연광을 장시간 받을 수 있는 옥외 수조가 이상적이다. 배양수조의 깊

이는 1m 이내가 적합하며 수심은 클로렐라의 밀도가 높아지면 수중 

투과율이 저하되기 때문에 50∼60㎝ 정도로 낮게 유지하는 것이 바

람직하다.

 4) 배양조건 

  배양 적수온은 20℃ 이지만 저수온기에는 남조류가 번식하여 진한 

녹색으로 변하는 경우가 있고, 수온이 높으면 규조류가 발생하여 수

색이 다갈색으로 변하는 경우가 있다. 이때에는 배양수를 모두 버리

고 수조를 소독한 후 깨끗한 원종을 이용하여 다시 배양을 시작해야 

한다. 배양해수는 유해조류나 기타 생물의 유입을 방지하기 위하여 

여과해수나 자외선 멸균해수를 사용하며, 염분은 18ppt (비중 1.020) 
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전후가 좋다.

 5) 시비

  배양해수 ℓ당 유안 0.1g, 요소 0.01g, 과린산석회 0.01g과 소량

의 영양제를 첨가하여 용해한 후 미세한 망사로 걸러서 시비한다. 농

업용 액체비료(캄프살)는 ℓ당 0.5∼1㎖정도 첨가하면 된다.

그림 2-16. 클로렐라 대량배양.

 6) 밀도

  클로렐라의 접종농도는 배양기간에 따라 그 농도를 가감할 수 있

지만 일반적으로 배양해수에 접종할 때의 농도는 ㎖당 500∼1,000만 

세포가 되도록 접종하여 4∼7일후 2,000∼2,500만 세포/㎖의 밀도로 

증식시켜 로티퍼의 먹이와 종묘생산시 수질안정을 위해 사용한다. 

그렇지만 5,000만 세포/㎖ 이상 고밀도로 증식시키고자 할 경우에는 

약 15일 정도 소요되기 때문에 증식 속도와 배양물량에 따라 적절히 

계획을 수립하여 배양하는 것이 바람직하다. 특히 시비후 1주일 이

내에는 사용하지 않는 것이 바람직하다.

  중간 채취는 2,000만 세포/㎖ 이상으로 증식했을 때 시작하면 무난

하며 채취량은 하루에 수조의 10∼20% 정도만 하고, 다시 여과해수

를 채취한 양만큼 보충해 준 다음 시비를 한다. 시비량은 보충한 해

수에 필요한 양보다 다소 많은 양을 첨가한다. 배양조건에 따라 클로
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렐라 증식속도가 다르기 때문에 배양수색에 따라 필요시 채취하여 

사용하면 된다. 최근에는 시판하는 담수산 혹은 해산 농축 클로렐라

를 많이 이용한다.

 7) 배양시 주의점

  클로렐라 배양 중 수면에 암녹색의 거품이 발생하거나 배양수가 

다갈색으로 변색하면서 클로렐라 밀도가 떨어지는 일이 종종 발생하

는데 이러한 원인은 수온의 급격한 상승, 장기배양에 의한 자가오염 

및 클로렐라의 번식력 저하, 장마 등에 의한 일조량 부족, 규조류의 

혼입 등으로 발생될 수 있다. 대책으로는 필터(3∼5㎛)를 사용하여 

클로렐라를 여과하고 깨끗한 수조로 클로렐라를 이동하여 배양하는 

과정을 반복하면 어느 정도 효과를 얻을 수 있다.
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제 3 장 양 성

〈순 서〉

가. 양식장 선정 및 조성 

  1. 양식장 적지 선정

  2. 양식장 조성

나. 종묘 방양

  1. 종묘방양 준비

  2. 종묘방양

다. 중간 육성

  1. 중간육성의 필요성

  2. 중간육성의 장점

  3. 중간육성 방법

  4. 종묘방양 시기

  5. 종묘방양 밀도

  6. 먹이공급

라. 양성

  1. 사육환경

  2. 사육수 환수

  3. 먹이공급

  4. 성장도 조사

마. 수확

  1. 수확시기

  2. 수확방법

  3. 수확후 상품관리

  4. 수확후 살찌우기

바. 월동

  1. 일반월동 

  2. 월동수온

  3. 비닐하우스 시설을 이용한 월동

가. 양식장 선정 및 조성

1. 양식장 적지 선정

  성공적인 꽃게 양식을 위해서는 양식장의 적지 선정이 매우 중요
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하다. 양식장을 어떤 위치에 선정하느냐에 따라 조성비, 운영비, 생

산성 등에 영향을 미친다. 일반적으로 해안선 근처에서 바다와 직

접 면한 곳을 피해 다소 안쪽에 흙으로 둑을 쌓거나 땅을 파고 사

육지를 적당한 크기로 구획하여 양식장을 만든다. 

  꽃게 양식장은 새우양식에 비해 많은 양의 사육수 교환을 필요하

기 때문에 해안선에서 너무 멀리 떨어진 곳은 피하고 해수면에 비

해 너무 높거나 너무 낮을 경우에는 취수와 배수에 어려움을 겪을 

수 있기 때문에 양식장의 높이도 충분히 고려되어야 한다.

 1) 간만의 차(潮汐)

  양식장을 만들고자 하는 장소의 조석상황을 자세히 파악하여 조

석을 이용하여 취수와 배수가 자동적으로 이루어지는 곳이 바람직

하며, 가능한 동력 사용을 최소화하여야 한다. 또한 매월 최소 15

일 정도는 만조시 취수가 가능한 위치가 바람직하다.

 2) 풍랑의 영향을 직접 받지 않는 곳

  양식장의 위치는 풍랑의 영향을 직접 받지 않는 곳이어야 한다. 

태풍이나 높은 파도에 의해 제방이나 둑이 유실되면서 사육중인 생

물을 함께 유실되는 큰 손해를 끼칠 우려가 있다. 풍랑의 직접적인 

영향을 받지 않더라도 둑은 강한 바람이나, 집중호우로 인하여 유

실되지 않도록 튼튼하게 만들어야 한다. 

 3) 충분한 해수를 확보할 수 있는 곳

  조류의 소통이 좋고 주변에 오염원이 없어 깨끗한 사육수를 충분

히 확보할 수 있어야 한다. 이는 질병 발생이나 사육수질의 악화 등

의 상황이 발생할 경우 대량의 사육수를 단시간내에 환수할 수 있

어야 한다.
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 4) 교통이 편리한 곳

  교통이 편리한 곳으로서 접근이 용이한 지역이어야 한다. 적극적

인 양식관리와 사료운송, 꽃게 종묘운반 및 수확물 출하 등을 위한 

차량 통행이 용이해야하며, 가능한 선박 왕래가 드문 외진 도서지역은 

피한다.

 5) 오염원이나 담수의 영향을 직접 받지 않는 곳

  태풍과 폭우에 의한 담수의 영향을 직접 받지 않는 곳이어야 한

다. 꽃게는 성장하는데 20ppt이상의 염분농도를 필요로 한다. 여름

철 장마철이나 집중 호우시 양식장 주변에서 지표면이나 수로를 통

해 양식장으로 담수가 유입될 경우에는 꽃게의 성장을 저해하게 된

다. 따라서 양식장 주변에 표면수를 모아 배수할 수 있는 수로가 

필요하며, 또한 주변의 수로를 잘 정비하지 않으면 만조시 담수가 

역류되어 양식장으로 넘쳐드는 경우가 발생할 우려가 있다. 공업폐

수와 농경지의 농약 등이 유입될 우려가 있는 지역은 피하는 것이 

바람직하다.

 6) 저질이 모래, 사니질, 사락질인 곳

  양식장의 저질은 사질 (모래)이나 사니질, 사락질인 곳이 바람직

하다. 꽃게는 모래속에 잠입하는 습성이 있기 때문에 니질이나 단

단한 경질의 바닥은 피해야 한다. 대체로 사질이 50% 정도만 되어

도 양식장으로 활용이 가능하다. 우리나라에서는 완전한 사질의 지

역은 그렇게 많지 않지만 서해안의 인천, 충남, 전북, 전남 등의 일

부 지역은 모래를 많이 포함한 사니질 지역으로 꽃게 양식장으로 

좋은 조건을 갖추고 있는 곳도 있다.

 7) 사육해수 여건이 좋은 곳

  (1) 수온 

  꽃게의 성장 수온은 20∼30℃ 범위로 수온이 높을수록 양호한 
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성장을 나타낸다. 따라서 축제식 양식장의 연중 수온이 15℃ 이상 

유지되는 기간이 긴 곳을 선택하는 것이 바람직하다. 우리나라는 

온대 지역에 속해 있어 양식에 수온이 제한 요건으로 작용하고 있

어 꽃게가 먹이를 먹고 성장 가능한 수온인 15℃ 이상 유지되는 

기간이 길수록 꽃게의 성장 기간이 연장되어 좋은 성장을 기대할 

수 있다. 

  (2) 염분 및 투명도

  사육해수의 염분은 20∼34ppt 범위가 바람직하다. 특히 강우시 

담수의 영향으로 인하여 염도가 갑자기 낮아지거나 저염분 해수가 

장기간 유지되지 않는 곳이 바람직하다. 투명도 80㎝ 이상이면 양

식을 위한 사육수로 가능하다.

2. 양식장 조성

 1) 양식장 크기

  사육지의 크기는 수면적이 약 1,500∼3,000평 정도가 바람직하

다. 사육지의 크기가 작으면 관리에는 편리하지만 염분, 수온, 투명

도 등의 환경변화가 심하고, 반면 사육지가 너무 크면 효율적인 양

식관리에 어려움이 있다.

 2) 양식장의 형태

  꽃게 양식장의 형태는 정사각형, 직사각형, 장방형, 긴 수로형, 타

원형 등으로 양식장 조성지역의 지형에 맞추어 허실되는 면적을 최

소화하여 조성하는 것이 바람직하다 (그림 3-1). 

 3) 양식장의 구조

  꽃게 양식장은 대체로 대하 축제식 양식장과 유사하지만 둑의 경

사에 역점을 두어 만들어야 한다. 양식의 둑은 경사를 완만하게 만

들어 주는 것이 바람직하다. 꽃게는 사육지 가장자리의 얕은 곳에
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서 섭식을 할뿐만 아니라 주로 완만한 경사면에서 많이 분포하면서 

일정한 물체에 몸 뒤쪽을 기대어 전방을 방어하면서 생활하는 생태

적 특징을 가지고 있기 때문에 제방의 경사면을 완만하게 조성해 

줌으로써 꽃게가 서식, 분포할 수 있는 공간을 최대로 넓혀 주어야 

한다. 

 4) 양식장 바닥조성

  꽃게가 가지고 있는 습성 중에 하나가 모래속에 잠입하는 것이

다. 따라서 양식장은 바닥이 모래질인 곳이 가장 좋다. 양식장의 바

닥이 딱딱한 곳이나 암반으로 이루어진 곳은 모래를 10∼15㎝ 두

께로 깔아주거나 모래더미를 50㎝ 높이로 많이 조성해주는 것도 

바람직한 방법이다 (그림 3-2, 3-3). 

  바닥을 높고 낮음이 반복되는 밭이랑식으로 조성해주는 것도 바

그림. 3-1. 양식장 형태.

(ⓐ 정사각형 사육지, ⓑ 직사각형 사육지
ⓒ 장방형 사육지)

ⓐ

ⓒ

ⓑ

그림. 3-1. 양식장 형태.

(ⓐ 정사각형 사육지, ⓑ 직사각형 사육지
ⓒ 장방형 사육지)

ⓐ

ⓒ

ⓑ
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람직한 방법의 하나이다 (그림 3-5). 또한 현재 양식중인 새우양식

장이나 유휴 새우양식장 그리고 폐염전을 개조하여 꽃게 양식장으

로 활용하는 것도 가능하다. 펄이 너무 많고 질퍽질퍽하여 20㎝ 이

상 빠지는 곳은 꽃게 양식장으로서 적합하지 않다. 

 5) 사육지내 은폐물설치

  사육지 바닥에는 다양한 구조를 가진 은폐물을 많이 설치해 줌으

로서 탈피시 공식에 의한 감모를 최소화하여 생존율을 향상시키고 

주간에는 휴식터로 이용될 수 있다.

  꽃게는 단단한 껍질에 싸

여있어 성장할 때마다 껍질

을 벗는 탈피가 반드시 이루

어져야만 성장이 이루어진

다. 성장 단계에 따라 차이

는 있지만 성장 초기에는 2

∼3일 간격으로 탈피가 자주 

일어나고 성장할수록 탈피주

기가 점점 길어진다 (그림 

3-4). 

그림 3-2. 경사가 완만한 사육지. 그림 3-3. 모래더미 조성 사육지.

그림 3-4. 꽃게 탈피하는 광경.
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  꽃게는 동료끼리 서로 잡아먹는 강한 공식 습성을 가지고 있다

(그림 3-6). 공식현상은 먹이가 부족할 경우에 발생하기도 하지만 

탈피시에 가장 많이 발생한다. 탈피시에는 많은 에너지를 소실하고 

운동력이 없어 주변의 다른 개체들이 잡아먹기 위해 접근하여도 도

피능력이나 방어능력이 거의 없기 때문이다. 따라서 탈피하는 개체

들이 탈피를 하거나 탈피후 운동력과 방어능력을 가질 수 있을 때

까지 일정한 장소나 공간에서 숨거나 쉴 수 있는 공간을 제공해주

는 것이 생존율 향상에 도움이 된다. 아직까지 꽃게의 은신처, 은폐

물로 개발되어 상품화된 것은 없으며 꽃게의 개체 특성에 맞추어 

숨어 들어갈 수 있는 물체들을 많이 넣어주는 것이 바람직하다. 중

국에서는 기와, 항아리, 블록, PVC관, 돌무더기 등을 많이 넣어주

고 있다. 

그림 3-5. 꽃게 양식장의 바닥 구조.

(ⓐ모래더미 조성, ⓑ밭이랑 조성, ⓒ모래언덕 조성, ⓓ그물망 구획)

 

ⓐ ⓑ

ⓒ ⓓ

ⓐ ⓑ

ⓒ ⓓ
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6) 양식장 사전 정지작업

  (1) 양식장 밑바닥의 청소

  양식장을 한동안 사용후에 바닥을 깨끗이 정리하지 않으면 꽃게

의 서식환경을 악화시켜 꽃게의 성장이 둔화되거나 질병이 발생할 

우려가 많다. 한해의 꽃게 양식이 끝나면 반드시 다음해 꽃게 종묘

를 입식하기 전에 양식장 바닥의 사료 찌거기, 배설물, 잡물질과 쌓

여있는 저질을 사육지 밖으로 깨끗이 제거하여야 한다.

  (2) 양식장의 제방과 취․배수문의 정비

  흙으로 쌓은 제방은 일정한 시간이 지나면 빗물, 풍랑, 자동차 및 

사람들의 통행으로 인해 침식되어 문제가 발생한다. 때로는 균열이

나 빈틈이 생겨 양식장의 물을 조절하기 어렵게 되거나 꽃게가 밖

으로 도망쳐 나올 수도 있고 양식 기간 중 누수로 인하여 제방이 

무너지는 일이 발생할 우려가 있다. 따라서 양식장을 보수할 때 빈

틈을 막고 제방을 튼튼하게 수리해야 한다. 동시에 취․배수시설의 

보수 작업을 함께 하여야 한다. 

그림 3-6. 공식으로 심하게 손실된 꽃게 원형.
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  (3) 사육지 바닥의 일광 소독

  사육지의 바닥에 쌓인 사료찌거기, 배설물, 잡물질 등의 저질을 

제거한 후에는 제방과 취․배수 시설을 보강하는 동시에 사육지 바닥

을 일광 소독하여 잔여 유기물질이 산화 분해되게 한다. 이렇게 하

여야만 양식장이 노화되는 것을 막을 수 있고 꽃게양식장의 생산력

을 높이는데 효과적이다. 꽃게 사육지 바닥을 강한 햇볕에 오래 일

광 소독하는 기간은 사육지 바닥의 상황에 따라 다르다. 보통 바닥

이 단단한 사육지는 7∼10일 햇볕에 쪼이면 되고 바닥이 비교적 

부드러운 못은 20∼30일 정도로 햇볕에 쬐이면 효과를 볼 수 있다.

  ① 석회를 이용한 사육지 바닥 개선

  석회는 꽃게 사육지의 바닥을 개선하는 중요한 역할을 한다. 그

러나 꽃게사육지의 실제 상황에 따라 선택해야 한다. 석회는 소석

회와 생석회로 나뉜다. 소석회는 소독능력이 다소 약하지만 토양의 

pH값을 상승시킨다. 생석회는 소독능력이 강하고 pH값도 급격하게 

상승시킨다. 꽃게 사육지는 한해 동안의 양식을 거치면 pH값이 떨

어지게 된다. 꽃게사육지를 보수할 때 기타 소독조치를 취하고 꽃

게사육지의 pH값만 상승시키기만 원한다면 소석회를 사용하는 것

이 바람직하다. 그러나 소독도 하고 pH값도 상승시키려면 생석회를 

사용하는 것이 좋다. 꽃게를 양식할 때 토양의 pH값이 7.0이하일때 

반복적으로 강한 햇볕에 쪼이고 물로 씻어낸 다음 750∼1,500㎏

/ha의 생석회를 뿌린다. 

  ② 염소을 이용한 사육지 바닥 소독

  염소 (차아염소산나트륨, 클로르칼키)은 원생동물과 세균에 대하

여 강렬한 살균능력이 있다. 그러나 공기중에서 쉽게 분해된다. 그

러므로 포장을 뜯으면 즉시 현장에 사용해야 한다. 사용방법은 우

선 꽃게사육지에 소량의 물을 넣는다.  사육수에 염소소독을 할 경

우에는 염소 유효농도 100ppm이 적당하다. 사육수가 없이 바닥을 
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소독할 경우에는 15∼25g/㎥의 양으로 사육지 바닥에 염소를 고루 

살포한다.

  (4) 사육지 수심

  양식장의 깊이는 저수 (貯水)하여 꽃게를 사육할 수 있는 필요한 

수온의 안정성을 유지하고, 꽃게의 양호한 성장환경을 유지하는데 

유리하도록 하여야 한다. 깊이가 1m 이하인 사육지는 수온이 기온

의 영향을 많아 받아 항온능력이 떨어진다. 반면 수심이 너무 깊으

면 항온능력은 좋으나 사육지의 물을 깨끗이 배수하는 것과 꽃게를 

수확하는 것에 불리하다. 꽃게사육지의 수심은 1.5∼2.0m 정도로 

하는데, 가운데를 약간 높여 수심을 1.5m, 둑 가까이는 2.0m 정도

로 깊게 해준다.

  (5) 취․배수 시설

  양식장은 사육수의 취수와 배수가 용이하여 필요시에 충분한 사

육수의 취수와 전량배수가 가능하여야 한다. 가능하다면 밀물과 썰

물시 수문조절에 의해 취수와 배수가 가능하다면 최적이겠으나 그

렇지 못한 곳에서는 만조시에 양수펌프를 이용하여 사육수를 취수

하거나 많은 양의 해수를 저장할 수 있는 저수조를 따로 두어 필요

시 사육지로 해수를 주수하는 방법도 고려하여야 한다. 

  사육수를 취수하는 취수구 및 토출구에는 망목 크기가 조밀한 망

을 설치하여 망둥어 등의 육식성 어류와 게류, 잡어 등의 해적생물

이 유입되지 않도록 해주어야 한다. 

  (6) 저수지

  안정된 사육수를 공급하기 위해서는 저수지를 따로 두는 것도 좋

다. 저수지는 수심을 4∼5m 이상으로 깊게 만들어 펄이나 이물질

을 침전시킨후 사용할 수 있는 장점이 있다. 또한 강한 바람이나 

폭풍으로 인하여 연안수가 탁해졌거나, 폭우로 인하여 연안수의 비
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중이 낮아졌을 때 저수지의 물을 활용하는 것이 바람직하다.  

  (7) 취수로 및 배수로

  ① 취수로 만들 때 고려할 사항

   ㉮ 꽃게 양식장의 일일 환수량

  꽃게 성장에 따라 일일 환수량은 보통 40∼50%로 하고 30%보

다 적지 않게 환수가 가능하도록 설계하는 것이 바람직하다. 그렇

지 않으면 양식 중반기 이후부터는 환수 수요를 충분히 만족시킬 

수 없게 된다.

   ㉯ 충분한 양의 비상용 사육수 확보, 유지

  양식 과정에서 발생할 수 있는 고온, 저온, 산소결핍, 다양한 수질

변화 등의 문제가 발생하게 된다. 따라서 비상시에 사육수를 주수

할 수 있는 장치나 시설 (저수지)을 확보해 놓는 것이 바람직하다.

   ㉰ 수로 바닥과 만조선의 상대높이

  수로바닥과 만조선의 상대높이의 수치값이 작으면 만조가 지속되는 

시간내에 필요한 수량 (水量)을 확보할 수 있는지 고려해야 한다. 

  ② 배수로를 만들때 고려할 사항

   ㉮ 일일 배수량

  양식 후기에 양식장의 일일 환수량은 40∼50%이고 최소한 30%

의 물을 환수해 줄 수 있도록 일일 배수량을 계산한다. 일반적으로 

환수의 효과를 기대할 수 있는 최소 환수량은 30% 정도로 추정된

다.

   ㉯ 양식장을 소독할 때와 대량 배수시기의 배수량

  양식기간 중에는 자주 양식장의 물과 수질이 좋지 않은 물을 갈

아주어야 한다. 그러므로 배수로를 설계할 때에는 충분한 배수량을 
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고려해야 한다. 보통 1∼2일 사이에 한번씩 폐수를 깨끗이 배출해

야 한다. 

   ㉰ 꽃게 수확시 활용성

  사육수를 완전히 배수하고 수확할 때에는 단시간내에 완전 배수

가 가능하여야 한다. 만약 그물을 설치하여 배수하면서 꽃게를 수

확한다면 배수로를 양식장 바닥보다 30㎝ 정도 낮게 만들어야 완

전 배수가 가능하다.

 6) 양식장 시설물

  (1) 수차설치

  사육지 내에서 수차 (水車, paddle wheel)를 작동시킴으로서 사

육지 수중에서 발생하는 가스 (용존산소, 용존 이산화탄소, 수소이

온, 비이온 암모니아 등)를 공기중에 배출하고 공기중의 산소를 수

중으로 용해시키는 작용과 사육지내의 사육수를 순환, 혼합시키는 

역할을 하게 된다 (그림3-7).  

  수차 설치는 ha당 10대(2Hp) 전후로 사육수의 주수와 배수 방향

을 고려하여 설치 방향을 결정하는데 일반적으로 주수구쪽에서 배

수구쪽으로 해수가 순환되도록 설치한다. 수차외에 사육수 순환과 

산소공급을 위해 에어오투, F-7등을 함께 설치하는 것이 효율적이

다.

  (2) 전기시설

  사육지내의 취수용 양수기, 수차, 사료보관용 냉동창고 등의 각종 

양식 기기운용, 관리사 등에서 소요되는 전력을 안정적으로 확보하

여야 한다. 

  양식장용 전기는 330V 3상 전력과 220V의 단상전력 두가지 모

두를 필요로 한다.
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  꽃게는 어류처럼 많은 양의 용존산소를 요구하지는 않지만 고수

온기와 양식 시작후 5월부터 누적된 사료찌꺼기, 배설물 등이 부패

하면서 수중의 용존산소를 소모하고 유해한 가스가 발생하여 사육

생물에 치명적이 피해를 발생시킬 우려가 있으므로 정전시에 수차

나 산소발생기를 가동시킬 수 있도록 자가 발전기를 설치하는 것도 

안전성을 확보할 수 있는 방법의 하나이다.

  (3) 냉동창고

  양식에 있어 사료비가 차지하는 비중은 대단히 높다. 꽃게 양식

은 아직까지는 생사료에 전적으로 의존하고 있어 가격이 저렴한 잡

어류가 많이 어획되는 시기에 일시에 많이 확보해 두는 것이 바람

직하다.

ⓐ ⓑ

ⓒ

그림 3-7. 꽃게양식장의 수차 및 산소
발생기 시설
(ⓐ F-7, ⓑ 에어오투, ⓒ 수차)

ⓐ ⓑ

ⓒ

그림 3-7. 꽃게양식장의 수차 및 산소
발생기 시설
(ⓐ F-7, ⓑ 에어오투, ⓒ 수차)
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  우리나라 연안에서는 사료용을 사용할 수 있는 잡어류가 일시에 

많이 어획되는 시기가 봄부터 여름철에 국한되어 가을철부터는 먹

이 확보에 어려움을 겪을 우려가 있으며, 시기에 따라서 가격차이

가 많이 난다. 따라서 양식장에 냉동 창고를 두어 생사료는 신선한 

선도를 유지하면서 필요시 공급 가능하도록 하여야 한다. 냉동 창

고의 크기는 꽃게양식장의 규모와 사료소요량에 따라 결정되지만 

일시에 300∼500 상자 정도는 보관이 가능하여야 한다.

  냉동사료를 공급할 때에는 반드시 해동후 공급하여야 한다. 해동

은 냉장실이나 직사광선을 피하고 그늘진 곳이 좋다. 따라서 냉동 

창고내에 냉장실을 함께 설치하여 활용하도록 하여야 한다.

  (4) 관리 설비

  양식장내에는 관리실을 갖추어 관리 인원들이 필요시 숙식을 하

거나 사료, 약제, 양식기자재 도구 등을 보관할 수 있도록 한다. 

  (5) 기타

  사육지에는 먹이 섭취량과 섭취상태를 확인할 수 있는 먹이대를 

설치하여 주어야 하며, 사육지내를 관찰하고 필요한 시설을 설치, 

작업할 수 있는 소형선박을 준비해두는 것이 바람직하다.

나. 종묘 방양

1. 종묘방양 준비

 1) 사육지 소독

  종묘 방양전에 반드시 사육지에 생석회나 소독제를 뿌려 사육지 

소독과 유해생물을 구제해 주어야 한다. 

  생석회는 사육지내의 잡어나 새우류, 병원균, 기생충 등을 구제하

거나 바닥의 저질을 개선하는 역할을 한다. 사용 방법은 사육지의 
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수심을 10㎝ 내외로 채우고 생석회 300∼500g/㎥을 골고루 뿌려

주고 2∼3일 내에 반드시 바닥의 흙을 뒤집어 주면 더 효과적이다. 

생석회의 약효는 약 10일 정도 경과하면 없어진다. 소독제로는 클

로르칼키 (차아염소산나트륨, NaClO 또는 칼슘하이포클로라이드)를 

이용하여 불필요한 생물, 병원체 미생물을 구제하기위해 많이 이용

한다. 사용방법은 사육지의 바닥을 완전히 조성한 후 사육수는 20

㎝내외로 채우고 유효농도 100ppm으로 소독하면 불필요한 생물이

나 병원체를 구제할 수 있다(제 4 장 수질관리 참조). 

 2) 방양전의 준비

  종묘 방양은 꽃게의 양식과정에서 중요한 부분이다. 꽃게종묘를 

종묘 배양장에서 성공적으로 양성장으로 옮겨 신속하게 성장하게 

하기 위해서는 방양전의 철저한 준비 작업을 잘해야 한다. 방양전

의 준비를 잘하여 성공적인 방양이 중요한 역할을 하게 한다. 주로 

아래에 제시한 몇 가지 작업이 필요하다.

  (1) 꽃게 양식장의 유해생물 구제

  ① 유해생물의 종류

  양식장의 유해생물은 포식성 동물, 경쟁성 생물과 파괴성 생물 

등 세 가지로 나누어진다.

  ㉮ 포식성 동물

  직접 꽃게를 포식하는 동물을 말한다. 어류 중에서는 문절망둑, 

돔류, 전어, 농어, 민어, 뱀장어, 말뚝망둑 등이 있고 갑각류 중에는 

민꽃게 등이 있으며 연체동물 중에는 오징어 등이 있다. 이런 동물

들은 모두 꽃게의 천적이다. 강장동물중의 해파리도 방양시기에 무

시할 수 없는 포식성동물이지만 아직 우리나라에서는 크게 우려할 

생물은 아니다. 꽃게양식에서 위험성이 가장 큰 동물로는 농어, 돔

류, 문절망둑 등이다. 이들은 어린 꽃게를 하루에 수십 마리씩 잡아
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먹는다. 

  ㉯ 경쟁성 생물

  꽃게와 먹이를 쟁탈하는 생물이나 생활공간를 경쟁하는 생물을 

가리킨다. 예를 들어 숭어, 전어 등의 어류 및 다른 게류들이다.

  ㉰ 파괴성 생물

  꽃게 사육지를 파괴하는 생물을 가리킨다. 예를 들어 제방에 구

멍을 파는 게류, 그리고 수문벽과 수문, 수문 그물망틀 등에 좀을 

쓸거나 기생하여 파괴성을 나타내는 좀조개 등이다.

  ② 유해 생물의 제거

  강한 햇볕에 오래 쪼이는 것은 유해생물을 제거하는 효과적인 방

법이다. 방양 전에 비교적 오랫동안 강한 햇볕에 쬐어 여러 가지 

유해생물이 구제할 수 있다. 방양할 시기가 촉박하며 제방이 물이 

새지 않으면 취수구와 토출구에 조밀한 망목 (여과망)을 설치하여 

취수를 하고 종묘를 방양한다. 

  일반적으로 사용하는 약제는 차박, 데리스, 생석회, 염소 등이 이

용되고 있으며, 약제 특성과 사용목적을 충분히 고려하여 적정한 

약제와 방법을 사용하는 것이 바람직하다.

  ㉮ 차박

  차박에는 로테논(rotenone)이 10∼15% 함유되어 있어 어류와 

패류를 독살시키는 역할을 한다. 차박을 이용하여 양식장을 청소하

면 비료를 주는 효과를 볼 수 있을 뿐만 아니라 물벼룩과 윤충에도 

아무런 영향이 없어 기초사료의 번식과 성장을 촉진시킬 수 있다. 

그러나 쥐엄나무 알칼리의 효력이 염도의 저하에 따라 떨어지기 때

문에 차박을 사용하여 양식장을 청소할 때에는 염도에 따라 사용량

을 결정해야 한다. 염도가 15ppt 이상일 때 사육수에 차박을 12∼
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15g/㎥ 사용한다. 염도가 15ppt 이하일 때에는 20∼25g/㎥을 사용

한다. 사용할 때 차박을 말린 후 분쇄기거나 인위적으로 분쇄를 양

파망 등에 넣어 사육지에 사용하거나 사육지에 골고루 살포하면 어

류만을 제거할 수 있다.

  ㉯ 데리스(derris)

  데리스는 로테론이라는 성분을 4∼5% 함유하고 있는 독성분으로 

해충구제에 이용하고 사람과 가축에는 전혀 해가 없으나 어류에 대

해서는 강한 독성을 갖고 있다. 사용할 때 데리스를 작은 조각으로 

잘라 담수에 담구었다가 수십 시간후에 두드려 부셔 로테론이 잘 

용해되게 한 다음 꽃게사육지에 뿌려 어류를 구제한다.

  ㉰ 생석회

  생석회로도 어류, 잡새우와 미생물을 죽일 수 있다. 생석회는 

500∼1,000g/㎥을 사용한다. 사용할 때 생석회에 물을 부어 걸쭉

하게 만든 다음 냉각되기 전에 꽃게사육지에 골고루 뿌려준다. 생

석회는 소석회보다 좋다. 생석회는 어류, 잡새우, 미생물 등을 죽일 

수 있을 뿐만 아니라 토양도 개선해주기 때문에 양식장의 pH값을 

올려줄 수 있으나, 강한 독성으로 인하여 양성 중에는 사용해서는 

안된다.

  ㉱ 염소

  염소는 원생동물, 세균과 어류 등을 구제할 수 있다. 사용량은 유

효염소 함량이 60%인 염소를 15∼25g/㎥을 사용한다.

 3) 사육지 수중생태조성 (물만들기 : 제 4장 수질관리 참조)

  (1) 수중 생태조성이란?

  수중 생태조성이란 소독을 마친 사육지는 종묘 방양 3∼4주일전

에 양식장에 사육수를 채우고 유기비료 혹은 인산염과 질산염 등을 
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살포하여 미리 식물플랑크톤이 적정하게 배양된 수중 생태계를 조

성 (물만들기)하여 사육수를 갈색 또는 녹색으로 만들어 주는 것을 

말한다(제 4 장 수질관리 참조).

  (2) 수중 생태조성의 장점

  사육수중에 식물플랑크톤의 밀도을 적정하게 번식, 유지시켜 줌

으로써 안정된 사육환경을 유지, 관리할 수 있을 뿐만 아니라 번식

한 식물플랑크톤을 먹이로 하는 동물플랑크톤이 번식하여 어린 유

생의 먹이로 이용될 수 있다. 즉, 양호한 천연 먹이로 제공함으로써 

생산원가 절감, 영양의 균형 유지, 양식장내의 생태적 평형을 유지

시킬 수 있다. 특히 식물플랑크톤의 경우 산소 생성능력이 4g/㎡/

일이며, 암모니아 제거 능력은 최대 0.7g/㎡/일 으로 수질 안정에 

많은 역할을 한다. 

  (3) 수중 생태조성 방법

  양식장에서 작은 동물과 생물을 배양하기 위해서는 먼저 양식장에 

적당한 비료를 뿌려 일정한 농도를 유지하여 작은 동물이 먹이로 

하는 규조류 등의 식물플랑크톤이 대량으로 번식하도록 해야 한다

(표 3-1). 

  시비는 질산염과 인산염을 3:1의 비율로 혼합하여 양식장에 뿌리

면 규조류의 번식에 적합하다. 비교적 많은 질소비료를 뿌려서 줌

으로써 규조류의 번식을 가속화시킨다. 일반적인 조건하에서는 요

소는 2∼4g/㎥, 과린산칼슘은 0.2∼0.4g/㎥을 첨가해도 된다. 사용

방법은 종묘 방양 15∼30일 전에 꽃게사육지에 물을 30∼50㎝ 정

도로 넣고 맑은 날씨에 비료를 뿌린 후 1주일 후에 다시 한번 동량

의 비료를 살포하면서 사육지의 물을 50∼80㎝로 증가시켜 준다. 

물의 투명도는 30∼50㎝ 정도 유지한다.
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표 3-1. 축제식 양식장의 식물플랑크톤 조성(2004년)             

                                                (단위 : ×104 cells/ℓ)

                조사일시
플랑크톤 종류

   8월   10월

 Bacillariophyceae (규조강)
 Amphora sp. 0.53
 Closterium sp. 83.21
 Navicula sp. 1.99
 Nitzschia sp. 3.15 244.52
 Pleurosigma sp. 9.34 3.06
 Stephanodiscus sp. 34.46

 Chlorophyceae (녹조강)
 Chlamydomonas sp. 0.93
 Dictyospaerium sp. 3.42 18.22
 Golenkinia sp. 48.43
 Synedra sp. 2.31
 Scenedesmus sp. 1.99
 Gonium sp. 0.44
 Ulothrix sp. 18.53

 Dinophyceae (와편모조강)
 Triceratium sp. 0.33 0.77

 Protozoa (원생동물) 1.01 2.44

                                                (자료: 강, 2004)

2. 종묘 방양

 1) 방양시기

  양식장에 종묘를 방양하는 시기는 5월 중에 사육지의 수온이 1

5℃ 내외로 상승하기 시작하는 시기가 적당하다. 우리나라에서는 

연안수온의 상승시기와 하강하는 시기를 감안하면 5월 중에는 생산

된 종묘로 양식을 시작하여야만 당년도에 상품 크기인 250g 내외

까지 성장시켜 수확할 수 있다. 
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 2) 종묘 선택

  방양을 위한 종묘의 크기는 갑폭 1㎝ 내외 (치게 3∼4기)의 크기

이면 사육지에 직접 방양하여 양식이 가능하다. 

  종묘는 외부에 상처가 없고 활력이 좋고, 방양하는 종묘의 크기

가 일정하여야만 개체간의 성장차를 최소화할 수 있다. 또한 부속

지 (다리)가 모두 있고 병이 없는 개체를 방양하는 것이 바람직하

다. 특히 종묘 분양 전에는 종묘의 탈피주기를 잘 확인하여 탈피 

후 1∼2일 경과한 종묘를 방양하여야 한다.

 3) 종묘 계수

  사육 방양용 종묘는 작고 외부충격에 약하기 때문에 실내 수조에

서 생산된 종묘를 포획하고 계수하는데 많은 주의가 요구된다. 특

히 적정한 양을 방양하기 위해서는 가능한 정확한 계수가 이루어져

야 한다. 생산된 종묘를 계수하는 방법은 용적법과 중량법을 이용

한다. 

  (1) 용적법

  용적법은 1톤 크기의 수조에 정확한 양의 해수를 채우고 어린게

를 넣은 후 해수를 충분히 뒤섞은 다음 1∼5ℓ 용량의 용기로 여러 

차례 물을 떠서 잡힌 개체수의 평균을 낸 후 전체 물량으로 환산하

여 계수하는 방법이다. 이 방법은 어린게에게 미치는 물리적인 영

향이 적으나 오차가 많이 발생할 우려가 있다. 

  (2) 중량법

  중량법은 어린게 100∼200마리를 정확히 계수, 계측하여 개체당 

평균체중을 산출하고 생산된 종묘의 전체 무게를 측정후 환산하는 

방법이다 (그림 3-8). 계수의 정확성은 기할 수 있으나 어린게에 미치

는 물리적 영향으로 부속지가 탈락할 우려가 많기 때문에 주의한다.
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 4) 종묘 운반

  종묘의 운반은 폐쇄된 공간에 많은 수를 넣어 운반하기 때문에 

충격이나 다른 게들의 공격으로 인하여 쉽게 상처를 입거나 부속지

의 탈락하기 쉬우며, 몸에 상처가 생기면 질병감염이 쉬워 폐사가 

많이 발생한다. 

  종묘 운반은 500ℓ 용량의 원통형 고무통이나 활어차를 이용하면 

편리하다. 

 

  (1) 고무통을 이용한 운반

  고무통을 이용할 경우에는 고무통 안에 큰 용량의 통비닐을 넣고 

깨끗한 해수를 채운후 차광막조각 또는 그물조각 (50∼100㎝)을 많

이 넣고 어린게를 5∼7만 마리 내외로 수용한 후 산소 포장하여 

운반한다. 

  (2) 활어차를 이용한 운반

  활어차를 이용할 경우에는 고무통을 이용하는 방법과 마찬가지로 

해수와 차광막 또는 그물조각을 넣고 어린게를 10∼15만마리/톤 

내외로 수용하여 산소를 약하게 공급하면서 운반하면 장거리 운반

이 가능하다. 

그림 3-8. 생산된 꽃게 종묘 및 전자저울을 이용한 계측. 
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  (3) 비닐봉지를 이용한 운반

  비닐 봉지속에 깨끗한 해수와 차광막 또는 그물조각 (30∼50㎝)

을 넣고 어린게를 150마리 내외로 넣고 산소포장을 하여 운반하면 

2∼3시간 정도 운반이 가능하다 (그림3-9).

 

다. 중간 육성

1. 중간육성의 필요성

  방양한 어린게는 처음부터 넓은 사육지에 방양하여 기르면 고른 

먹이 섭취가 어렵고, 집약적인 관리가 되지 않아 생존율이 낮아지

고 성장이 불일정하여 좋은 생산성을 기대할 수 없다. 따라서 일정

기간 (약 2∼4주)중간육성을 거친후 본 양성을 실시하는 것이 바람

직하다. 

2. 중간 육성의 장점

 첫째, 어린꽃게의 집약적인 관리가 가능하다.

 둘째, 효율적인 먹이 공급, 관리가 가능하다

그림 3-9. 고무통(500ℓ)을 이용한 치게 운반. 
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 셋째, 사료 이용률이 높아 고르게 성장한다.

 넷째, 초기 생존율 향상으로 생산력을 증대시킬 수 있다.

3. 중간육성 방법

 1) 가두리식

  사육지 내에 망목이 작은 가두리망을 넓게 설치하고 그 속에 차

광막을 조밀하게 설치하여 중간 육성하는 방법이다. 이 방법은 중

간 육성후 양성을 위한 방양시 포획후 계수하는 경우에는 편리하지

만 설치와 철거에 번거로움이 따르고 한정된 공간에 어린게를 수용

함으로써 중간육성 기간이 길어질 경우에는 생존율이 낮아질 우려

가 있다.

 

 2) 그물망 투여식

  양성 사육지중 사육환경이 좋은 지역을 선택하여 이곳에 폐그물

망이나 작은 그물망들을 많이 넣어 주는 방법이다. 이 방법은 어린 

꽃게들은 일정한 크기가 될 때까지 군집생활을 하는 생태적 특징이 

있으므로 개체생활로 들어가지 전까지 그물망 주변에 붙어서 성장

하므로 집중적인 관리가 용이하다. 또한 꽃게들은 일정한 크기가 

되면 그물망을 떠나 개체생활을 하기 때문에 필요에 따라서는 제거

해 주면 된다.

 3) 그물구획+그물망 투여식

  양성 사육지중 사육환경이 좋은 지역에 사육지의 일정면적을 그

물로 가로질러 구획 후 그 속에 그물망을 많이 넣어 주는 방법이

다. 일정기간 동안 중간 육성 후 구획한 그물을 제거하여 주면 어

린꽃게들이 사육지 전체로 분산된다.

4. 종묘방양 시기

  어린 꽃게는 먹이섭이와 성장에는 수온의 영향을 많이 받기 때문
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에 양식장의 수온이 15℃ 내외로 상승하는 시기에 방양하는 것이 

가장 적당하다.

  방양하는 날은 날씨가 청명하고 바람이 불지 않는 날을 선택한다.

특히, 종묘 사육지와 방양할 양식지의 수질환경 (수온, 염분)이 비슷

하도록 하여 어린게에 미치는 영향을 최소화하여야 한다. 이를 위

해서는 방양전에 종묘 사육지의 수온을 서서히 낮춰 양식지와 갖도

록 조절해 야 한다.

  양성 초기에는 어린게는 2∼3일 간격으로 한번씩 탈피를 하며, 

탈피를 할 때마다 심한 공식으로 인하여 생존율이 급격히 낮아지기 

때문에 육상수조에서 장기간 사육이 곤란하다 따라서 전갑폭 1.0㎝ 

내외의 크기를 못에 방양하는 것이 바람직하다.

5. 방양밀도

  방양밀도는 사육지의 여건에 따라 결정하여야 하지만 30∼50마

리/평 를 방양하는 것이 바람직하다. 방양밀도가 너무 높으면 성장

이 고르지 못하고 생존율이 낮아질 우려가 있다. 

6. 먹이공급

  먹이는 조개살을 잘게 썰어 (믹서기로 잠시 갈아서) 공급하면 되

는데 방양 초기에는 꽃게 체중의 100∼200%를 하루중 여러 차례 

그림 3-10. 어린게의 먹이공급을 위한 조개살 세절.
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나누어 공급한다 (그림 3-10). 사육 1∼2주일이 경과하면 체중이 1

∼3g으로 성장하게 되는데 이 시기의 먹이 공급량은 체중의 100∼

80%가 적당하다.

라. 양 성

1. 사육 환경

  사육기간 중에는 매일 수온, 염분, pH, 알칼리도, 암모니아, 아질

산 등을 측정, 기록하여 수질환경 급변을 방지하고 수질 급변에 의

한 위험에 처하지 않도록 하여야 한다. 특히 수온이 급격히 상승하

여 고수온기가 되면 5월부터 쌓여온 사료 찌꺼기나 배설물로 인하

여 저질과 수질이 악화될 우려가 많으므로 사육수의 환수에 각별히 

주의하여야 한다. 저질의 악화로 인하여 황화수소, 암모니아의 발생

으로 인하여 사육생물에 치명적인 영향을 줄 수 있으므로 석회석이

나 저질 개선제를 이용해도 된다(제 4장 수질관리 참조). 

2. 사육수 환수

  사육수 환수는 방양 초기 약 1개월 동안은 처음에 취수했던 사육

수에서 새로운 취수 없이 그대로 사육관리하면 되는데 수질 상태를 

잘 파악하여 필요시 환수가 이루어질 수 있도록 하여야 한다. 고수

온기가 시작되는 7월 이후부터는 수위를 점차 높이면서 환수량을 

증가시켜 8월까지는 1주일에 1회 환수시키며, 이때의 환수량 1/3∼

1/2가 적당하다. 9월부터 10월까지는 사육지의 물을 만수위로 채우

고 환수량을 최대로 늘여준다. 11월부터는 수심을 1m 이상으로 유

지하고 3∼4일에 한번씩 20∼30%  정도 환수시켜 주면 된다.

3. 먹이 공급

 1) 먹이종류 

  먹이 종류는 가격이 저렴하고 대량으로 구입 가능한 것으로 선택
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하는 것이 바람직한데, 단일 먹이 보다는 다양한 먹이를 공급해 줌

으로서 영양의 균형을 유지시켜 주는데 유리하다. 

  체중이 1g 이하에서는 조개살을 작은 크기로 세절하여 공급하고 

체중 1g 이상의 개체들은 잡어류, 새우류, 패류 등을 사육중인 꽃

게가 먹기에 적당한 크기로 잘라서 공급한다. 일반적으로 꽃게의 

먹이 선호도는 패류를 가장 좋아하고 잡어류, 새우류의 순이다. 특

히 수확기 약 1개월 전에는 비육을 위해 단백질이 풍부하게 함유된 

먹이를 충분히 공급해 줌으로써 살을 비육시켜 체중을 증가시킬 수 

있다. 어린게의 먹이종류별 성장은 여러 가지 먹이 (어류, 패류, 갑

각류, 배합사료, 오징어)를 혼합하여 공급한 경우가 좋았고 생존율

은 배합사료를 공급하였을 때와 다양한 먹이를 혼합 공급하였을 때 

양호한 것으로 보고되었다. 

  꽃게 양식도 산업화를 조기에 정착시키고 생산 효율을 증진시키

기 위해서는 배합사료의 개발 공급이 반드시 이루어져야만 한다.  

 2) 먹이 공급량

  먹이 공급량은 체중을 기준으로 하여 사육환경, 발육단계, 탈피주

기, 섭취상태 등을 함께 고려하여 결정하는 것이 바람직하다.

  어린게의 체중이 1g 이하에서는 잦은 탈피로 성장을 위해 많은 

에너지원을 요구하기 때문에 수시로 활발한 섭식 활동을 한다. 이

시기에는 체중의 100∼200%를 공급하는데 적은 양을 자주 공급해

주는 것이 먹이효율이나 성장 및 생존율 향상에 유리하다.

  어린게의 체중이 10∼30g으로 성장하면 가장 공격성과 개체성이 

나타난다. 이때부터의 먹이 공급량은 체중의 30∼50%를 공급하고 

체중이 50g 이상이면 10∼30%를 공급한다 (표3-2). 

  먹이 섭취량은 탈피주기와도 밀접한 관계가 있는데 탈피가 이루

어지기 전에 먹이 섭취량이 증가하고 탈피 후에는 감소하는 경향을 

나타낸다. 따라서 탈피주기도 주의 깊게 관찰, 기록하여 사료 공급

량을 조절하여야 한다. 또한 수온 15℃ 이하, 34℃ 이상, 염분 
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13ppt 이하에서는 먹이 공급량을 줄여야 한다. 사육 수온 10℃ 정

도까지는 적은 양이지만 섭식 활동을 계속하지만 수온 8℃ 이하에

서는 먹이 공급을 중단해야 한다.

 표 3-2.  꽃게 성장에 따른 먹이공급 방법

꽃게크기

(체중)

공급량

(체중대비)
공급횟수 먹이종류 비고

1g이하 100∼200% 여러번 조개살 - 20g 이상은 야간  

  섭식활동

- 10℃ 소량 섭식

- 8℃ 이하 공급중단

1∼10g 100∼50% 2∼4회
잡어, 패류, 

새우류

10∼30g 30∼50%

2회

(오전30% 

:오후70%)

잡어, 패류, 

새우류

50g이상 10∼30% 1회(오후)
잡어, 패류, 

새우류

 3) 먹이 공급횟수

  사료공급 횟수도 공급량만큼이나 중요하다. 꽃게의 체중이 20g 

이하의 크기에서는 주․야간 구분 없이 활발한 섭식 활동을 하므로 

오전 30%, 오후 70%로 나누어 2회/일 공급한다. 체중이 20g 이상

이 되면 야간에만 주로 섭식 활동을 하므로 오후에 한번만 공급하

면 된다. 
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 ♣ 먹이공급량 산출방법 ♣

 개체당 평균체중×총 사육 개체수 = 사육지내 총 꽃게의 중량

 예) 20g×10,000마리 = 200,000g(200㎏)

 평균체중이 20g인 꽃게에 공급하는 1일 사료 총 공급량

 - 체중의 30%를 공급할 경우

 - 사육지내 꽃게의 총 무게×사료 공급비율 = 1일 사료공급량

  200㎏×0.3=60㎏

 〈1일중 공급량〉

 - 오전 30% 공급 : 1일 사료 총공급량 × 오전 공급 비율

 - 60㎏×0.3=18㎏

4) 먹이 공급 위치

  방양후 약 2개월이 지나면 수온상승과 함께 성장이 빨라지게 된

다. 꽃게는 먹이를 찾기 위해 주로 사육지의 경사면, 은폐물 부근, 

사육지 모서리 부근, 수차부근에 많이 모여 활동하므로 이런 곳에 

먹이가 많이 공급하는 것이 바람직하다. 

 5) 먹이 공급방법

  방양초기에는 조개살을 잘게 썰어 공급하다가 점차 성장함에 따

라 값이 싸고 쉽게 대량으로 확보할 수 있는 먹이를 선택하여 공급

한다. 사육중인 꽃게가 성장하는 크기에 맞추어 적당한 크기로 잘

라서 공급한다. 

4. 성장도 조사

  꽃게는 치게 1∼5기까지는 300% 내외, 6∼9기까지는 200% 내

외, 10기 이후부터는 150∼180%의 성장률을 나타낸다 (표 3-3). 정



3장 양 성

- 85 -

확한 사료공급량을 산정하기 위해서는 정기적으로 성장도를 조사해

야 한다.

표 3-3. 꽃게 탈피에 따른 성장률 변화.

영기 체중(g) 성장률(%) 영기 체중(g) 성장률(%)

1 0.007 8 10.02 221.7

2 0.023 328.6 9 20.76 207.2

3 0.07 304.3 10 38.78 186.8

4 0.25 357.1 11 65.75 169.5

5 0.78 312.0 12 149.66 227.6

6 1.83 234.6 13 236.85 159.6

7 4.52 247.0 14 359.69 151.9

  성장도를 조사하는 방법은 2주 간격으로 투망, 통발, 지인망 등을 

이용하여 30마리 내외로 포획하여 전갑폭과 체중을 측정하여 평균

치를 산정한다. 성장도를 측정할 때에는 생존량을 함께 추정하여 

성장 단계에 따른 먹이 공급량을 산출하는 자료로 이용한다. 그물

을 이용하여 포획할 때 포획면적과 포획량을 계산하여 전체적인 생

존량을 추정할 수 있다.

마. 수 확

1. 수확시기

  수확 시기는 시장의 수요, 판매가격, 꽃게의 크기, 건강상태, 수질

변화 등 상황에 의해 결정한다. 특히 가격 동향에 따라 수확시기를 

결정하는 것이 바람직하다.
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  양성한 꽃게의 수확은 9월부터 150∼200g 이상 되는 개체를 선

별하여 수확이 가능하다. 수확은 1월초까지는 가능하겠으나 우리나

라 기온여건상 11월 이후부터는 기온과 함께 사육지의 수온도 낮

아지므로 이 점을 충분히 고려하여야 한다. 충남 이남지역에서는 

수심을 깊게 만들어 관리하면 월동도 가능할 수 있으므로 11∼12

월의 집중 출하기를 피해 자연산 꽃게가 어획되지 않는 1∼3월에 

출하하여 수익을 얻는 방법도 있다. 

2. 수확방법

 1) 선별수확

  꽃게는 수컷이 암컷보다는 성장이 다소 빠르고 9월부터 교미를 

시작하기 때문에 8∼9월에 수컷을 먼저 선별 수확하는 것이 바람

직하다. 암컷은 양식기간을 연장하면서 살찌우기와 알 (생식소)채우

기를 한 후 수확하거나, 월동사육을 하여 출하시기를 조절하면 보

다 높은 소득을 올릴 수 있다.

 2) 지인망을 이용한 수확 

  지인망을 사육지 한쪽에서 넓게 펼친 다음 사육지 건너편으로 그

물을 양쪽에서 서서히 당겨 끌어가면서 꽃게를 한쪽으로 몰아 포획

하는 방법이다. 주로 크기가 작은 양식장, 양식장 형태가 직사각형 

또는  긴 수로형의 양식장에서 활용이 가능하다.

  지인망은 그물의 높이는 수심보다 1.5배 정도 높게 만들고 바닥 

부분에는 무거운 추를 달아 충분히 갈아 앉도록 하고 상부에는 부

자를 달아 수면위로 뜨도록 만들면 된다.

  부분 수확이나 선별수확을 할 때 이용하며, 적은 인원으로도 작

업이 가능하다.

 

 3) 갈퀴를 이용한 수확

  사육지의 사육수를 완전히 배수한 후 여러 사람이 일렬로 서서 
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앞으로 나가면서 갈퀴를 이용하여 바닥을 긁으면서 모래속에 잠입

한 꽃게를 수확하는 방법이다.

  물을 완전히 배수하고 수확할 때에는 계절에 따라 작업시간을 달

리하여야 한다. 기온이 높은 9∼10월에는 야간이나 새벽녘에 작업

을 짧은 시간동안에 모두 마무리해야 한다. 기온이 높기 때문에 공

기중에 노출된 꽃게는 많은 스트레스가 받을 뿐 만 아니라 폐사가 

발생할 우려가 있기 때문이다. 이 방법은 알뜰하게 수확할 수 있는 

장점은 있지만 한 번에 많은 인원과 시간이 소요되는 단점이 있다.  

 3) 이각망과 삼각망을 이용한 수확 

  양식한 새우를 수확할 때 많이 이용하고 있는 방법이다. 이각망

이나 삼각망을 사육지내에 설치해 놓고 출하가 필요할 때 마다 그

물을 내려 수확한다. 수확하는 양은 불안정하지만 꽃게에게 주는 

스트레스가 적어 좋은 상품을 수확할 수가 있다. 

 4) 통발을 이용한 수확 

  스프링 통발 혹은 꽃게 통발

에 미끼 (잡어)를 넣고 사육지

에 투망하였다가 건져내어 상

품 가능한 크기만을 선별 수확

하는 방법이 있다 (그림 3-11). 

이 방법은 출하량을 맞추는데 

많은 시간이 소요되고 수확된 

개체를 일시 보관할 수 있는 

시설이 필요하지만 꽃게에 주

는 스트레스를 최소화할 수 있

고 적은 인원으로 작업이 가능

하다.

그림 3-11. 수확에 이용하는 

다단통발.
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3. 수확후 상품관리

  바닥이 니질이 많은 양식장에서 양식된 꽃게들은 갑각의 표면에 

미세 부착규조, 미생물 또는 미세한 니질이 부착하여 시각적으로 

상품가치를 떨어뜨릴 우려가 있다. 꽃게 표면에 부착된 부착성 규

조는 인위적으로 제거하기 어렵다. 부착규조는 일반적으로 사육수

의 투명도가 너무 높을 경우에 발생하며, 양성시 사육수의 투명도

가 안정적으로 유지될 때에는 거의 발생하지 않는다. 진흙이 심하

게 뭍은 꽃게는 바구니에 수용하여 깨끗한 해수에 몇 일간 담가두

어 니질을 제거한 후 출하하는 바람직하다.

4. 수확후 비육 (살찌우기)

  양성중인 꽃게는 9월부터 (체중 200g 내외)에 교미를 많이 하게 

되는데, 암컷은 탈피직후의 연갑상태에서 교미가 이루어진다. 이때

부터는 수컷은 성장이 늦어지고 폐사가 많이 발생하기 때문에 교미 

시작 전에 수확하여 판매하는 것이 바람직하다. 암컷은 수컷과는 

달리 폐사는 많지 않지만 생식소 (난소)의 발달과 수온 저하로 인하

여 성장이 둔화되거나 중지한다. 따라서 암컷은 9월부터 생식소의 

발달과 살을 찌워 체중을 충분히 증가시켜 판매함으로서 소비자의 

선호도를 높이고 좋은 가격을 받을 수 있다. 

  월동을 통한 비육기간은 겨울철∼봄철이기 때문에 사육수온의 관

리에 각별한 주의를 요한다. 수온이 10℃ 이하로 내려가면 먹이를 

먹지 않으므로 15℃ 이상의 수온유지가 요구되며, 먹이는 양성기간 

동안 공급하는 먹이와는 달리 고단백의 먹이를 공급하여야 양호한 

비육을 기대할 수 있다. 

 1) 축제식 양식장을 이용한 살찌우기 

  축제식 양식장에서 살찌우기를 할 경우에는 사육지의 수심을 2m

이상으로 깊이 파고 바닥에는 잠입이 가능하도록 사질, 사니질, 사

락질을 조성해주는 것이 바람직하다. 지하해수가 개발되어 있는 지
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역에서는 사육지의 저층으로 지하해수를 공급해주는 것이 수온유지

에 좋다. 특히 사육지 표면이 공기중에 노출되어 있어 강한 바람을 

동반한 한파시기에는 바람으로 인하여 표층수와 저층수의 혼합으로 

인하여 사육수온에 급격히 하강함으로서 사육중인 꽃게가 폐사할 

우려가 있으므로 사육지에서 북풍을 막을 수 있는 바람막이 시설도 

고려해야 한다.

바. 월 동

1. 일반 월동

  월동은 양식한 꽃게를 수확하여 가격이 고가일 때 판매하기 위해 

저수온기인 겨울동안 일시적으로 사육, 관리하는 것이다. 월동은 출

하시기를 조절하여 이익을 얻는데 목적이 있어 꽃게를 성장시키기 

보다는 체중을 유지, 증가시키고 될 수 있으면 생존율은 높아야 한

다.

2. 월동수온 

  꽃게의 생존 가능한 하한 수온은 8℃이며, 먹이섭취 가능 수온

은 15℃이다. 꽃게의 생태적 습성을 충분히 고려하여 사육지의 바

닥에 모래를 깔고 사육지를 전체적으로 어둡게 만들어 주는 것이 

바람직하다. 원형 또는 사각 수조를 이용하여 바닥에 10∼15㎝ 두

께로 모래를 깔고 10∼15마리/평의 밀도로 꽃게를 수용하여 산소

를 공급하면서 월동사육을 한다. 사육기간 동안의 수온은 10℃ 이

상을 유지하는 것이 바람직하며, 15℃ 내외면 먹이를 충분히 섭취

할 수 있다.

3. 비닐하우스 시설을 이용한 월동 

  비닐하우스 시설 월동장은 지면에서 3m 깊이로 파고 지붕을 이
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중으로 비닐하우스를 씌우면 추운 겨울철에도 수온을 10∼12℃로 

유지할 수 있다. 기존의 육상 시설 양식장처럼 지면위에 만든 수조

시설에 비닐하우스 씌운 경우에는 섭이 활동에 필요한 수온을 유지

하기는 어려워 월동장으로의 활용은 고려해야 할 것이다. 사육지의 

바닥은 모래를 깔아주는 것이 바람직하다. 

  먹이는 1∼2일에 한번씩 신선한 잡어류를 체중의 5∼10% 정도 

공급해주고 남은 먹이는 제거해 줌으로서 부패하여 수질을 악화시

키지 않도록 해야 한다. 
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제 4 장 수질관리

      

<순서>

가. 꽃게양식을 위한 수질관리

 1. 수질관리의 중요성

 2. 저질관리의 중요성 

 3. 효율적인 수질관리를 위한 양식장 선택과 구조

 4. 양식장의 소독과 물만들기 

나. 수질의 변화와 대책

 1. 수질측정과 방법

 2. 수온

 3. 염분농도

 4. 용존산소(DO)

 5. pH

 6. 알칼리도

 7. 암모니아

 8. 황화수소

 9. 투명도와 식물플랑크톤

 10. 석회살포

 11. 유익세균(Probiotics)

가. 꽃게양식을 위한 수질관리

1. 수질관리의 중요성

  꽃게도 새우와 마찬가지로 수질관리에 의해 양식의 성패가 좌우

된다고 해도 과언이 아니다. 꽃게의 탈피와 성장은 먹이에도 영향

을 받지만 수질에 의해서도 크게 영향을 받는다. 특히 질병의 발생

은 거의 전적으로 수질에 의해 좌우되기 때문에 양성기의 수질관리
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는 가장 중요한 요소이다. 꽃게양식은 새우와는 달리 배합사료가 

일반화되지 않았기 때문에 과량의 생사료를 투여하다 보면 수질악

화가 보다 빨리 진행된다. 따라서 항상 수질항목들을 측정하여 수

질변화에 따라 사육수 교환이나 약제를 살포하여 수질을 개선시켜 

주는 것이 필요하다. 

  사육수의 수질악화나 급격한 수질변화는 꽃게에게 직접 혹은 간

접적인 스트레스로 작용한다. 스트레스는 꽃게의 면역력을 저하시

켜 잠복되어 있던 병원미생물이 갑자기 증식하여 탈피 및 성장지연 

혹은 질병발생으로 이어진다. 꽃게는 새우에 비해 질병이 자세히 

알려져 있지는 않지만 각종 세균성, 진균성, 기생충성 질병에 의해 

피해를 입는다(5장 질병관리 참고). 새우만큼 심각하지는 않지만 

꽃게도 흰반점바이러스에 의해 감염되며 피해를 입는다. 이러한 질

병은 대부분 수질에 의해 크게 영향을 받게 된다. 

2. 저질관리의 중요성 

  수질만큼이나 중요한 것이 저질의 상태이다. 꽃게는 거의 대부분

의 시간을 저질에서 생활하며 휴식동안에는 바닥 속에 잠입하여 있

기 때문에 양호한 저질환경을 유지하는 것은 매우 중요하다. 저질

은 양식현장에서 직접 측정하기가 어렵기 때문에 수질을 측정하여 

간접적으로 유추하고 자주 저질을 채취하여 관찰하여야 한다. 양식 

후반기의 새우양식장 저질을 파헤쳐 보면 심하게 부패되어 황화수

소 냄새가 나는 경우가 많이 있다. 생사료는 배합사료에 비해 8~10

배나 많게 공급하기 때문에 잔량의 생사료는 양식장의 바닥에 축적

되어 부패하게 된다. 꽃게는 오염된 저질을 피해서 잠입하는 경향

이 있기 때문에 저질 전체가 심하게 오염될 경우 서식처가 사라져

서 스트레스를 받게 된다. 뿐만 아니라 꽃게가 부패한 저질에 잠입

할 경우 유독성의 황화수소와 암모니아로부터 직접 피해를 입거나 

면역력 등이 저하되어 질병발병 가능성이 높아지게 된다. 따라서 
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양호한 저질환경을 유지하기 위해서는 사질 혹은 사질이 많이 함유

된 양식장의 선택이 일차적으로 중요하며, 사육수 환수가 효율적인 

양식장의 구조와 사육수 환수 및 일상 수질관리가 필수적이다. 

3. 효율적인 수질관리를 위한 양식장 선택과 구조

 1) 지형적 조건 

  저질은 양식장 선택의 가장 중요한 요소이다. 가장 적합한 저질

은 사질이 많아야 하며 가급적 니질이 적어야 한다. 점착성이 높은 

니질이나 바닥이 단단한 지역은 피하는 것이 바람직하다. 

 2) 지리적 조건

  우선 양식장은 바닷물을 취수하는데 용이해야 한다. 꽃게는 새우

에 비해 사육수 교환을 많이 하기 때문에 해안에서 멀리 떨어진 곳

이나 지형적으로 높게 위치한 장소는 피해야 한다. 가급적이면 펌

프 등에 의존하기 보다는 간만의 차에 의해서 사육수 교환이 가능

한 곳이 좋다. 

 3) 사육지 구조

  취배수가 용이한 구조로 시설해야 한다. 형태는 장방형으로 가

로:세로의 비가 3:2 내지 5:3이 적합하다. 취수와 배수는 사육지의 

반대방향에 위치함으로써 사육수 교환시 항상 한 방향으로 해수가 

흐르도록 하는 것이 효율적이다. 꽃게는 주기적으로 전체 사육수의 

1/2 내지 1/3을 환수시켜야 하므로 새우양식장과는 달리 대용량의 

환수가 가능한 크기의 취배수 시설이 필요하다. 

4. 양식장의 소독과 물만들기 

 1) 저질의 개선과 소독

  새로 만든 사육지는 특별히 저질을 개선할 필요가 없으나 오래된 
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사육지의 경우는 바닥을 경운하고 건조시킴으로써 독성물질을 산화

시키며 병원성 세균과 중간숙주 등을 박멸해야 한다. 바닥의 경운 

후에는 생석회를 살포하여 토양을 중화시키고 소독을 한다. 

  생석회는 ha당 3,500~4,000kg을 기준으로 살포하며, 건조한 상태 

혹은 바닥에 해수를 10~20cm 채운 상태에서도 살포할 수 있다. 생

석회는 토양의 산성물질을 중화시키며, 알칼리도를 높여주고 세균, 

기생충, 바이러스 중간숙주 등을 제거하는 역할을 한다. 그러나 석

회를 과잉 사용하면 토양속의 인의 방출을 억제하여 식물플랑크톤

의 번식(물만들기)이 어려워지며 시비와 함께 실시할 경우에도 동

염소 유효농도 계산법

 <공식>

▲ 사용할 클로로칼키의 양(kg)

    = 면적(m2) x 수심(m) x 최종농도(ppm) ÷  제품의 염소유효농도/100 ÷ 1,000  

▲ 수면적 1ha(약 3,000평), 수심 1.0m, 염소농도 20ppm(제품의  

  염소유휴농도 70%)로 소독할 경우에는 다음과 같다.

- 염소농도 1ppm이란 수량 1m3에 염소 1g 함유된 농도임

- 해수 1m3를 염소농도 20ppm으로 하기 위해서 필요한 클로로칼

키 양은 (제품의 유효농도가 70%일 경우) 

           1m3 x 20g/m3 ÷ 0.7(유효농도) = 28.6g 필요

- 면적 1ha, 수심 1m, 염소농도 20ppm으로 처리할 경우 필요한 

클로로칼키의 양은 10,000m2 x 1.0m(총수량) x 28.6g = 286kg

【예 1】면적 1ha(3,000평), 수심 0.8m, 염소농도 20ppm이면

       10,000m2 x 0.8m x 20 ÷  0.7  = 228kg의 클로로칼키가 필요하다.

【예 2】면적 1ha, 수심 0.2m, 염소농도 100ppm이면 

         10,000m2 x 0.2m x 100g ÷  0.7 = 286kg

【예 3】제품의 클로로칼키 유효농도가 60%일 경우이면, 0.7 대신 0.6으로 

나누어주면 된다.  
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일한 문제가 발생한다. 생석회와 소석회의 약효는 10일 정도이며 

그 이후 취수하는 것이 바람직하다. 

  석회 살포시에는 바닥 뿐 아니라 제방과 인근 취배수구도 함께 

살포하여 주변의 바이러스 중간숙주와 병원균을 제거해주는 것이 

바람직하다. 만약 전년도에 반복적으로 바이러스질병 등이 발생했

던 새우양식장을 사용할 경우에는 별도의 저질 소독을 하는 것도 

바람직하다. 이 경우에는 수심 20cm로 취수를 하고 염소 유효농도 

100ppm으로 소독을 하고 일주일 후에 취수를 하면 된다.

  2) 사육수의 소독

  저질을 완전히 제거하거나 신규 시설로서 양식장의 저질오염이 

없을 경우에는 별도의 저질개선이 필요 없으며 곧바로 사육수를 소

독한다. 사육수는 초기에 수심 60~80cm를 채운후에 1개월 이후부터 

점차 증수시켜 나간다. 염소 유효농도 20 ppm 이상으로 소독하고 

일주일 이상 방치 후 사용한다. 염소냄새가 지속될 경우에는 간이

염소농도측정키트를 이용하여 잔류염소농도를 측정하는 것도 바람

직하다(0.1 ppm 이하). 염소살포 후 수차를 가동하면 잔류염소를 

빨리 제거할 수 있다. 소독제 종류로는 차아염소산나트륨(NaClO), 

칼슘하이포클로라이드(Ca(OCl)2) 등으로 염소 혹은 클로로칼키라 

불리며 상표에는 염소 유효농도(50~70%)가 표시되어 있다. 액상으

로 된 염소제는 제품에 따라 염소유효농도가 크게 차이가 있으므로 

최종 농도 계산시 각별히 주의하여야 한다.

 3) 물만들기

  (1) 갈색수와 녹색수

  사육수 소독 후에는 물만들기를 시작한다. 물만들기란 사육수에 

식물플랑크톤을 충분히 번식시켜 수질을 안정시키는 역할을 한다. 

수색은 식물플랑크톤의 우점종에 따라서 브라운해수(갈색수)와 그

린해수(녹색수)로 구분되는데, 염분이 높을 경우에는 규조류가 우
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점하여 갈색수로 발달하며 염분이 낮을 경우에는 녹조류가 우점하

여 녹색수로 발달하는 경향이 있으나 양쪽 모두 사육수를 안정화시

키는데 기여한다. 식물플랑크톤은 산소를 공급하며, 영양염류를 제

거하고, 유해한 세균의 증식을 억제하며 사육환경을 안정화시키고 

입식 초기에는 사육생물의 먹이로 제공되는 등 양식기간 내내 매우 

중요한 역할을 담당한다. 따라서 종묘 입식 전에는 충분하게 식물

플랑크톤을 번식시켜 안정된 사육수를 만들어 놓아야 초기 생존율

을 높일 수 있다. 

  (2) 물만들기 순서와 시비 

  유기질 비료 혹은 화학비료를 사용하여 식물플랑크톤을 증식시킨

다. 유기비료 (계분 등)는 수면적 1ha 당 약 350㎏ 고루 살포하고 

수차를 가동시킨다. 화학비료의 경우는 1ha 당 질산염 40~70㎏, 인

산염 15~25㎏을 고루 살포하고 수차를 가동시킨다. 최초 시비한 1

주일 후에 같은 양을 재차 살포하고 해수를 10~15cm 증수시킨다. 2

차 시비한 다음 1주일 후에 시비 없이 약 20~25cm 해수만 증수시킨

표 3 . 꽃게양식장의 소독과 시비를 위한 약제의 적정 사용량

약제명
사용량

비 고
m2 / m3 평 ha(3,000평)

생석회 350~400g 1.15~1.3㎏ 3,500~4,000㎏  저질개선 및 소독

클로르칼키

(염소)
28.6g 100g 286㎏

 사육수 소독

  (염소농도 20ppm, 수

심 1m, 제품의 염소유

휴농도 70% 경우)

석회석 10~30g 30~100g 100~300㎏
 pH에 따라 사용량이

 크게 차이

인산염 1.5~2.5g 5~8g 15~25㎏
 시비

(필요시 2차추가 살포)

질산염 4.5~7.5g 15~25g 45~75㎏
 시비

(필요시 2차 추가 살포)

차박 12~20g 40~60g 120~200㎏  어류 구제
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다. 흐린 날이 지속되면 수색변화가 느리게 발달하지만 일반적으로 

2주일이 경과하면 수색은 갈색 혹은 녹색으로 변화한다. 플랑크톤

이 충분히 번식하여 투명도가 50cm 이하로 될 때 꽃게종묘를 입식

하는 것이 바람직하다. 

  유기비료를 사용할 경우, 살충제가 함유되어 있는지를 확인하여 

가능한 유기농법에 의해 생산된 계분 등을 사용해야 한다. 화학비

료의 경우, 농업용 화학비료는 바람직하지 않으며, 공업용 질산염

과 인산염을 별도로 구매하여 사용하는 것이 좋다. 질산염과 인산

염의 사용비는 일반적으로 3:1이며, 시약용이 아닌 공업용은 화공

약품회사에서 싼 값으로 구입할 수 있다(질산염 70원/㎏, 인산염 

60원/㎏, 2004년 기준).

그림 4-1. 녹조류가 번식한 녹색수 

그림 4-3. 게의 서식에 적합한 

사질바닥 

그림 4-2. 규조류가 번식한 갈색수 

그림 4-4. 부패가 심한 니질바닥
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나. 수질의 변화와 대책

1. 수질측정과 방법

표 4-1. 꽃게와 대하의 적정 수질환경 범위

수질항목 꽃 게 대 하 특    징

pH 7.8~8.6 7.5~8.5 일변화 0.5 이하 유지 필요

염분농도 18~32ppt 10~34ppt 꽃게는 저염도에서 탈피 지연

수온 15~33℃ 15~33℃ 25~32℃ 최적 성장

용존산소(DO) 3ppm 이상 4ppm 이상
꽃게는 새우에 비해 저산소에서 

생존 가능

알칼리도 80ppm 이상 80ppm 이상 저하시 pH 변화 심해짐

투명도 30~40cm 20~50cm 20cm 이하시 환수 등 대처

황화수소

(H2S)

0.03ppm 

이하

0.03ppm 

이하

고농도에서 치명적인 독성. 

pH 낮아짐에 따라 독성 강해짐

암모니아

(NH3)

(비이온화암

모니아)

0.1ppm 

이하

0.1ppm 

이하

고농도에서 치명적인 독성. 

pH와 수온 상승에 따라 독성 강

해짐

아질산염

(NO2)

1.0ppm 

이하

1.0ppm 

이하
약간 유독성

 1) 일일 측정항목

  양식현장에서 규칙적으로 조사되어야 할 최소한의 수질항목은 수

온, pH, 용존산소농도, 투명도이다. 강우시와 장마철에는 염분을 

수시로 확인하여야 한다. 용존산소와 pH는 하루에 두 번 (오전 6~7

시 및 오후 3~4시 사이) 측정하며 투명도는 플랑크톤 농도가 가장 

높은 오후 3~4시경이 바람직하다. pH와 용존산소는 표층이나 가장



4장 수질관리

- 103 -

자리보다는 사육지 중앙부

의 중층에서 측정해야 한

다. 측정은 모두 현장에서 

이루어져야 하며 사육수를 

채수하여 다른 곳으로 이동

하여 측정하면 측정값이 변

하게 된다. 투명도는 투명

도판(Secchi 판)으로 측정

하며 측정 시는 조류의 농

도가 심하게 변하는 구석이나 바람의 영향을 크게 받는 곳은 피해

야 한다. 

 2) 주간 측정항목

  알칼리도, 암모니아, 아질산염의 농도 등은 매주 혹은 수질이 갑

자기 변하거나 대량으로 사육수를 교환할 경우 측정해야 할 항목은 

이다. 이들 항목은 시판되는 간이 수질측정키트로 현장에서 몇 분 

이내에 간단히 측정할 수 있다. 

2. 수온

 1) 성장기 수온

  수온은 꽃게의 성장에 가장 중요한 요소이다. 꽃게의 성장 가능

한 수온은 15~33℃이며 성장 최적 수온은 25~32℃이다. 인천지역 

축제식 양식장의 경우 15℃가 되는 시기는 5월 초순~10월 중순까지

로 약 5.5개월이며, 성장이 가장 왕성한 25℃ 이상의 기간은 6월~8

월의 3개월 정도이다. 25℃ 이하가 되면 탈피가 약간 지연되고   

20℃ 이하로 떨어지면 섭식활동이 저하된다. 꽃게는 정기적인 탈피

를 통하여 크기가 증가하기 때문에 고수온기인 8월말까지 상품크기

까지 최대로 크기를 증가시킨 후에 9월부터는 살찌우기를 하여 체

그림 4-5. 축제식 양식장



4장 수질관리

- 104 -

중을 증가시킨다. 33℃가 넘어가는 고수온기에는 사육수 교환을 통

하여 수온을 떨어뜨려 주어야 한다. 꽃게는 15℃까지는 섭식을 하

기 때문에 9월 이후에도 먹이공급량은 줄이되 공급은 계속해야만 

체중을 증가시켜 상품가치를 높일 수 있다. 경기도 소재 축제식 새

우 양식장의 경우(1997년), 6월초에 21~23℃, 7월초~8월초에 

29~31℃, 9월초 26~27℃, 10월 중순에는 17~18℃로 조사되었다. 

따라서, 이 지역에서도 25℃ 이상이 되는 꽃게의 최적 성장기간은 

3개월이 넘으며 5월 입식할 경우 9월 초순에는 상품크기까지 성장 

하는 데는 큰 어려움이 없을 것으로 판단된다. 

 2) 종묘입식

  종묘는 15~17℃이면 입식이 가능하다. 서해안 축제식 양식장은 5

월 초순이 되면 15℃ 전후로 상승한다. 5월 동안에 초기성장 혹은 

중간육성이 이루어져야 6월부터 본격적인 성장을 할 수 있기 때문

에 이 시기에 입식을 하지 못하면 연내 상품크기까지 성장시킬 수 

없어 월동을 해야 하는 부담을 안게 된다. 종묘 입식 초기에는 급

격한 일간 수온변화는 어린꽃게에게 심한 스트레스로 작용한다. 이 

시기에는 일간 수온변화가 8℃ 이하이어야 한다. 5월 중 경기, 인

천지역의 일간 수온변화는 약 7℃ 정도이기 때문에 입식에는 문제

가 없지만 수심이 너무 낮을 경우에는 이보다 커지기 때문에 주의

를 요한다. 

 3) 월동기 수온

  수익을 목적으로 할 경우에는 가급적 월동사육은 피하는 것이 바

람직하다. 수온이 10℃ 이하로 떨어지면 섭식을 중단하며 폐사가 

발생한다. 서해안 축제식 양식장에서 꽃게의 월동사육에 성공한 사

례는 있지만 생존율은 확실히 알려져 있지 않다. 꽃게는 0℃에서도 

단기간은 생존할 수는 있지만 장기간 유지되면 폐사하고 만다. 월

동기 최저수온은 7℃ 전후로 알려져 있으며 중국의 경우 7~10℃ 전
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후로 유지하도록 권장하고 있다. 다음해 어미게로 사용하기 위하여 

월동을 시킬 경우에는 축제식 혹은 육상 수조에서 7℃ 이하로 내려

가지 않도록 유지시켜야 한다. 축제식 양식장의 경우 양식장의 지

리적 위치(풍향, 풍속 등의 영향), 수심에 따라 양식장 저층의 수

온은 크게 달라진다. 축제식에서 월동을 시킬 경우에는 가급적 바

람의 영향을 받지 않고 수심을 깊게 하는 것이 바람직하다. 

3. 염분농도

 1) 적정 염분

  꽃게가 성장할 수 있는 최저 염분농도는 15~18ppt로 알려져 있지

만 가급적 20ppt 이상을 유지하는 것이 좋다. 서해안의 경우 특별

한 지역을 제외하고는 25ppt 이상이 되기 때문에 해수를 직접 사용

하는 양식장에서는 별 문제가 되지 않는다. 그러나 육수가 유입되

는 양식장의 경우는 염분저하로 인하여 성장이 크게 지연되므로 이 

점에 각별히 유의해야 한다. 꽃게는 20ppt 이하로 떨어지면 섭식활

동이 크게 떨어지고 탈피가 지연된다. 특히 최종 탈피를 앞둔 8월 

말~9월초에 태풍이나 호우로 염분이 저하되면 크기성장이 되지 않

아서 상품가치가 떨어지고 출하가 불가능해지는 문제가 발생하므로

(최종 탈피후 체중은 50% 이상 증가함) 이 시기의 염분관리는 특별

히 중요하다.

 2) 염분 저하시 대처

  장마철인 7월과 태풍이 자주 오는 8~9월에는 집중호우가 내릴 가

능성이 매우 높다. 일단 염분이 심하게 떨어지면 대량의 사육수 교

환을 하지 않고는 염분 상승이 매우 어렵다. 담수는 해수에 비해 

비중이 낮기 때문에 사육지의 상층에 위치하게 된다. 따라서 장마

철에는 상층수를 대량으로 배출할 수 있도록 둑을 트거나 둑에 대

형의 배수관을 설치하여(망을 설치하여 게의 탈출을 방지하도록 유
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의) 염분저하를 방지하는 것도 바람직하다. 폭우 후에는 pH와 알칼

리도의 변화가 심하기 때문에 석회석을 ha당 100~300㎏ 정도 살포

하여 사육수를 안정화시키는 것이 바람직하다. 

4. 용존산소(DO)

  용존산소는 양식장의 건강을 유지하는 

가장 중요한 요인 중 하나이다. 산소는 

식물플랑크톤의 광합성 활동과 수차에 의

해서 발생하며 꽃게의 대사활동, 유기물

의 산화와 미생물의 호흡에 의해서 소모

된다. 실제로 양식장에서 양식생물이 소

비하는 산소량은 그리 많지 않다. 새우양

식장의 경우, 산소 소모율은 대부분 저질

(50~55%)과 사육수 중의 미생물(40~45%)

이며 새우는 5%만을 사용하는데 불과하

다. 하지만 용존산소 농도가 3ppm 이하로 

떨어지면 새우에게 스트레스로 작용하여 

발병 가능성을 높여주며 저농도가 장시간 

지속될 경우에는 폐사로 이어진다. 꽃게

의 경우 최저 산소요구량은 3ppm이다. 새

우보다는 약간 낮은 것으로 알려져 있지

만 새우와는 달리 대부분의 시간을 저층에서 활동하기 때문에 용존

산소 측정시에는 사육수의 저층에서 실시해야 한다. 

  용존산소 농도는 일주기적인 변화를 나타내는데 식물플랑크톤의 

광합성이 가장 활발한 오후 3~4시경에 최고에 이르며, 동틀 녘에 

최저로 떨어진다. 따라서 용존산소의 측정은 새벽 6~7시와 오후2~3

시경에 2회 실시하는 것이 바람직하다. 장기간 흐린날이 지속되면 

광합성에 의한 산소 생산이 감소되어 동틀 녘에는 용존산소가 급격

그림 4-6. DO 메터. 용존

산소, 수온, 염분의 동시 

측정이 가능하다.  
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히 떨어져서 3ppm 이하로 되는 예가 많다. 

  식물플랑크톤의 농도가 높을 경우에는(투명도가 낮은 경우) 광합

성은 주로 표층 부분에서만 이루어지며 저층에서는 플랑크톤의 차

광작용으로 저산소 상태가 발생한다. 따라서 주간 산소농도 측정시

에는 1m 이하의 저층도 측정을 하는 것이 필요하다. 플랑크톤의 농

도가 너무 높거나 표층과 저층의 산소농도가 크게 차이 날 경우에

는 수차의 배치를 달리하거나 추가적인 수차를 설치하여 사육수 교

반을 높여주고 사육수를 환수하여 플랑크톤의 농도를 낮추어주어야 

한다. 

  산소는 사육수의 타가영양과정을 활성화시켜주는 가장 중요한 요

인이다. 말하자면 산소가 충분하고 물의 교반이 잘 이루어지면 수

많은 호기성 질화세균(유익세균)이 독성의 유기물을 비독성의 물질

로 분해시킨다. 반면에 산소가 부족하고 물의 교반이 충분하지 않

으면 혐기성 대사가 진행되어 꽃게에게 독성물질(황화수소, 메탄, 

암모니아, 유기산 등)이 축적되어 질병을 야기 시킬 수 있다. 따라

서 사료공급량이 증가함에 따라 충분한 산소공급과 사육수의 교반

이 필수적이다. 꽃게는 배합사료를 공급하는 새우에 비해 유입되는 

유기물의 양이 많기 때문에 사육지 바닥의 산소부족과 부패가 훨씬 

심각하게 일어날 수 있으므로 산소부족이 발생하지 않도록 각별히 

유의해야 한다.

5. pH

  꽃게양식장의 pH는 8.0 전후(7.8~8.6)가 적합하다. pH는 물속에 

녹아있는 수소이온농도의 로그값으로 표시된다. 담수는 7.0 정도인 

반면 해수는 8.3을 유지하지만 꽃게와 새우양식장에서는 생물활동

이 활발하기 때문에 pH 변화가 심하다. pH가 적정 범위를 넘어서거

나 하루의 변화가 0.5 이상이 되면 사육생물에게 심한 스트레스로 

작용하여 질병을 유발시킬 수 있다. 조류의 농도가 높은 사육지에
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서는 pH 일변화가 크게 일어난다. 즉 조류가 광합성을 하는 낮에는 

pH가 상승하며 호흡을 하는 밤에는 pH가 떨어진다. 따라서 조류의 

농도(투명도)가 너무 높으면 환수 혹은 살조제를 처리하여 농도를 

약간 낮추는 것이 바람직하다. pH는 암모니아 독성과 밀접한 상관

관계를 갖는다. pH가 높으면 암모니아 독성은 심하게 증가하므로 

적정 pH 유지는 매우 중요하다(‘암모니아 환산표’참고). 사육수

의 알칼리도를 높여주면 pH 변화는 작아진다(알칼리도 참고). 장마 

후나 pH 변화가 심할 경우에는 사육지 1ha에 석회석 100kg을 살포

하고 상태에 따라 추가적으로 살포한다.

6. 알칼리도

  알칼리도(alkalinity)란 해수 중의 산을 중화시킬 수 있는 염기

의 총량을 탄산칼슘의 양으로 표시한 것이다. 즉 물의 pH 변화를 

완충시킬 수 있는 능력으로서 알칼리도가 높으면 사육수의 pH 변화

가 감소되며, 낮으면 pH 변화가 증가한다. 따라서 사육수의 pH 일

변화를 안정화시키기 위해서는 적정 알칼리도를 유지시킬 필요가 

있다. 해수의 정상 알칼리도는 116ppm이며, 담수는 40ppm이다. 꽃

게양식장의 적정 알칼리도는 80ppm 이상을 유지시켜 주어야 사육수

의 심한 변화를 방지할 수 있다. 폭우 후에는 pH 저하시와 마찬가

지로 석회석(탄산칼슘)을 살포하면 알칼리도가 높아진다. 

7. 암모니아

 1) 암모니아의 특성과 발생원인

  꽃게와 새우양식장의 비이온화암모니아의 최대농도는 0.1ppm 이

하이다. 총암모니아성 질소는 암모늄염 이온(NH4
+)과 비이온화 암모

니아(NH3)로 구성되며 이중 꽃게에게 독성을 주는 것은 비이온화암

모니아이다. 시중에 판매되는 간이키트는 대부분 총 암모니아 농도

로 표시된다. 따라서 키트를 이용하여 암모니아(총암모니아성 질
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소)를 측정한 후 이것을 환산

표(‘암모니아 환산표’ 참

고)에 근거하여(수온과 pH에 

따라서 환산) 비이온화암모니

아 농도를 환산해야 한다. 예

를 들면 수온 28℃에서 pH 

8.0일 경우에는 총암모니아 

중 비이온화 암모니아의 비율

은 6.6%(0.066)인 반면, pH 

9.0일 경우에는 암모니아 비

율은 41.5%(0.415)로 크게 높

아진다. 즉 pH가 1이 높아지

면 암모니아 농도(독성)는 6.3배나 높아지기 때문에 pH 변화에 매

우 주의해야 한다. 양성기의 축제식 양식장의 경우, pH와 수온에 

관련하여 비이온화암모니아 농도는 총암모니아 농도의 10~30% 정도

에 해당하므로 암모니아키트로 측정한 총암모니아의 농도가 1~3ppm 

정도까지는 무방하지만(비이온화암모니아 최대치는 0.1ppm임), 보

다 정확한 측정값을 알기 위해서는 양식장의 pH 값에 근거하여 비

이온화암모니아를 환산하는 것이 필요하다. 

  암모니아는 사료찌꺼기, 꽃게의 배설물, 조류 사체 등이 분해되

면서 발생하는 것으로 이것은 다시 질화세균에 의해 독성이 약한 

아질산염, 질산염으로 분해되어 진다. 따라서 사료 공급량이 과다

하거나 이를 분해하는 세균활동이 상대적으로 적으면 암모니아 농

도가 높아진다. 암모니아는 새우의 성장 및 섭식활동 등을 크게 떨

어뜨리며 면역력을 저하시켜 각종 질병발생을 가져올 수 있다. 또

한 질소농도는 세균성 질병 발병의 간접적인 지표가 될 수 있다(단

백질, 암모니아, 아질산 등을 질소화합물이라 함). 즉 질소가 풍부

한 환경은 어떤 특정 병원성 비브리오에 적합한 조건을 형성하여 

양식생물에게 세균성질병을 발병시키는 가능성이 높다. 밀식하는 

그림 4-7. 수질 간이측정키트. 암모니

아, 아질산염, 알칼리도, pH 등을 현장

에서 측정 가능하다. 
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양식장에서는 양식생물의 성장률이 떨어지는 경우가 종종 발생하는

데 이러한 이유 중의 하나는 과다한 사료공급으로 인한 고농도의 

암모니아와 아질산염이 성장률을 억제하기 때문이다.

 2) 암모니아의 제거 

  암모니아 농도를 바로 떨어뜨리기는 쉽지 않지만 다음과 같은 방

법이 있다. 

표 4-2. 수온과 pH에 따른 암모니아 농도 환산표

pH
수   온

24℃ 26℃ 28℃ 30℃ 32℃

7.0 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009

7.2 0.008 0.010 0.011 0.013 0.015

7.4 0.013 0.015 0.018 0.020 0.023

7.6 0.021 0.024 0.028 0.031 0.036

7.8 0.033 0.038 0.043 0.049 0.056

8.0 0.051 0.058 0.066 0.075 0.085

8.2 0.078 0.089 0.101 0.114 0.129

8.4 0.119 0.134 0.151 0.170 0.190

8.6 0.176 0.197 0.220 0.245 0.271

8.8 0.253 0.281 0.309 0.340 0.371

9.0 0.349 0.382 0.415 0.449 0.483

9.2 0.460 0.495 0.530 0.564 0.597

9.4 0.574 0.608 0.641 0.672 0.701

9.6 0.681 0.711 0.739 0.764 0.788

10.0 0.846 0.861 0.877 0.891 0.903

 ※ 암모니아 농도는 측정된 암모늄염의 값에 수온과 pH에 따른 비율을 곱한 

    값이다. 

    예) 사육수의 암모늄염 측정값이 2.0ppm이며, 수온 30℃, pH 7.8 일 

    경우 암모니아 함유량은 0.049이므로, 이때 사육수에 함유된 암모 

    니아 농도는 2.0 ×  0.049 = 0.098(ppm)
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① 사육수를 교환한다. 

② 양이온을 흡착할 수 있는 제올라이트(비석) 등 광물질을 살포

한다. 

③ 상품화된 저질개선제, 수질개선제를 살포한다. 

④ 유익세균을 살포한다. 

⑤ 당밀 혹은 미강(쌀겨)를 주기적으로 살포한다.

⑥ 폭기를 증가시킨다. 

  이들 중 가장 손쉬운 방법은 사육수의 교환과 폭기를 증가시키는 

것이다. 새우와 달리 꽃게는 바이러스에 의한 대량폐사가 낮기 때

문에 사료량이 증가하는 8월부터는 정기적으로 사육수를 교환하여 

수질을 개선시켜 주는 것이 바람직하다. 사육수 교환량이 많아서 

소독이 어려울 경우에는 충분한 면적의 여과망을 이용하여 잡새우

와 해적생물의 유입을 최대한 방지해야만 한다. 

8. 황화수소

  황화수소(H2S)는 사료찌꺼기가 바닥에 축적되고 바닥에 산소가 

부족하면 발생하는 유독가스로서 암모니아와 마찬가지로 꽃게에게 

치명적이다. 사육지 바닥이 뒤집어질 경우 황화수소는 곧 사육수로 

방출되어 산소에 의해 산화됨으로써 황산으로 변하게 된다. 그러나 

그림 4-8. 현장에서의 수질 간이측

정 과정
그림 4-9. 실험실에서의 수질의 정

밀측정 과정 
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황화수소는 산소가 결핍된 바닥 속과 바닥의 몇 cm 에서도 독성의 

농도로 방출되기 때문에 바닥 속으로 잠입하는 습성이 있는 꽃게의 

경우에는 매우 나쁜 영향을 미친다. 꽃게의 황화수소 치사농도는 

알려져 있지는 않지만 새우의 경우 0.03ppm의 농도에서도 치사시킬 

수 있다. 꽃게가 황화수소에 의해 치사되지 않는다 하여도 약한 농

도에서도 섭식활동이 저하되어 성장률이 떨어지며 면역력이 크게 

떨어진다. 황화수소 농도는 pH에 크게 영향을 받는데 pH가 낮을수

록 독성은 강해진다(표 참조). 황화수소는 일반 키트로는 측정이 

어렵지만 저질의 냄새(계란 썩는 냄새)로 짐작할 수 있다. 암모니

아 대처법과 같은 방법으로 농도를 낮출 수 있다. 

    

표 4-3. 황화수소 농도(%)와 수온-pH의 관계

pH 24℃ 26℃ 28℃ 30℃

7.0 51 50 48 47

8.0 10 9.0 8.5 8.0

9.0 1 1 0.9 0.9

9. 투명도와 식물플랑크톤

  투명도는 사유수에 함유된 미세입자의 농도에 의해 결정되지만 

일반적으로 양식장의 투명도라 하면 식물플랑크톤 밀도의 간접적인 

지표를 의미한다. 양식장 내 식물플랑크톤(주로 규조와 녹조)은 수

중에 산소를 증가시키고 이산화탄소 및 질소화합물을 제거하며 많

은 종류의 병원성 세균의 증식을 억제시키는 등 매우 유익한 작용

을 수행하며 사육수를 안정화시킨다. 그러나 플랑크톤 농도가 너무 

높으면(투명도가 20~30cm 이하로 떨어지는 경우) 용존산소, 이산화

탄소, pH의 일변화가 심해져 사육수는 불안정해지고 새우는 크게 

스트레스를 받아 질병발생 위험이 야기된다. 적절한 조처를 하지 

않을 경우에는 플랑크톤 붕괴(물이 깨짐)가 일어나 용존산소가 떨
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어지고 암모니아 농도의 증가 및 

pH 저하가 일어난다. 

- 식물플랑크톤 균형이 붕괴(물이 

깨지는 과정)되는 단계는 다음과 

같다.

 ① 수색이 짙어지고 투명도가 

떨어진다. 

 ② 표층수의 색깔이 짙게 변하

면서 불균질의 덩어리를 형

성한다. (이것은 죽은 플랑

크톤에 의해 형성됨)

 ③ 우유빛의 구름 형상으로 변하며 용존산소 농도가 떨어진다. 

 ④ 사육수가 투명해진다. 이 시기에는 죽은 플랑크톤이 사육지 

바닥으로 침전되고 물이 썩게 된다. 

  바닥에 침적된 플랑크톤 사체는 결국 수질악화로 이어지며 이것

이 자연적으로 회복되기 까지는 상당한 시일이 소요된다. 따라서 

플랑크톤이 너무 번식하여 물이 깨지기 전에 다음과 같은 조처를 

취하는 것이 바람직하다. 

 - 플랑크톤 농도가 너무 높을 경우

  ① 사육수를 교환하여 농도를 감소시킨다.

  ② 살조제 혹은 염소를 약하게 살포하여 플랑크톤을 죽인다.

 - 후속적인 조처로서 다음과 같은 방법으로 플랑크톤의 종조성을 

변화시켜주는 것도 바람직하다. 

  ① 염도를 저하시켜 녹조류 성장을 자극한다. 

  ② 염도를 높여주어 규조류 성장을 자극한다.

  ③ 플랑크톤이 잘 조성된 사육지의 사육수를 공급한다. 

그림 4-10. 투명판(Secchi disc)
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10. 석회살포

 1) 석회의 효과

  석회살포는 두 가지 경우가 있다. 양식 전에 사육지 바닥에 살포

는 경우와 양성 중에 사육수에 살포하는 경우이다. 양식 전 사육지 

바닥에는 주로 생석회와 소석회를 살포하는데 이 경우에는 저질개

선과 소독의 두 가지 효과를 갖는다(‘양식장 소독’ 참고).   

  양성 중에는 주로 석회석(탄산칼슘)을 사용한다. 생석회는 꽃게

에게 독성을 줄 수 있으므로 양성 중에 직접 사육수에 사용하면 안

되며 필요시에는 정기적으로 제방 주위에 살포하면 바람직하다. 석

회석은 폭우 후 혹은 pH가 저하될 경우, ha 당 100~300kg 정도 살

포하고 pH의 변화에 따라 추가적으로 살포한다. 또한 알칼리도가 

80~100ppm 이하로 떨어지거나 연갑증 증상이 나타나면 추가적으로 

석회를 살포하여 알칼리도를 올려주어야 한다. 석회는 pH 상승 외

에도 수질개선에 관련된 여러 가지 효과가 있다. 

  ① 저질과 사육수의 산성을 중화시킨다(pH 7.8 이하에 사용)

  ② 알칼리도를 높여주어 pH 변화에 대한 완충작용을 한다.

     (pH 일변화 0.5 이상, 폭우 후에 사용)

  ③ 칼슘의 첨가는 갑각류와 식물플랑크톤 성장에 도움을 준다.

  ④ 저질 퇴적물의 분해를 촉진시키는데 도움을 준다.

  ⑤ 유기산 및 무기산에 의한 해로운 영향을 중화시킨다.

  ⑥ 사육수의 과량의 토사를 침전시킨다.

  일반적으로 산성토양의 사육지에 석회를 살포하면 pH 상승으로 

인해 영양분 중에서 특히 인이 잘 방출되어진다. 다음으로 그 인이 

플랑크톤의 성장을 양호하게 하여 먹이사슬의 일환으로서 어린 꽃

게의 먹이를 생산하게 된다. 또 석회는 저질에 작용해서 양이온과 

교환 가능한 산성이온을 알칼리성 이온으로 교환시켜 산도를 중화

시킨다. 예를 들면, 시비를 미비하게 끝낸 경우 토양의 산성상태는 
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그대로인데 석회를 살포하면 시비하지 않았던 사육지라도 진흙 속

에 섞여 있는 영양분이 방출되어 생산을 증대시킬 수 있다. 

 2) 석회의 종류

  - 석회석 : 분자식은 CaCO3로 탄산칼슘이라고도 한다. 칼슘을 

40% 함유하며, 물에 비교적 잘 녹지 않는 성질이 있고 pH의 상승도 

완만하기 때문에 양성 중에 사용하는 것이 좋다. 약알칼리성 지속

성이다. ha 당 100~300kg 사용하고 pH 변화에 따라 추가 사용한다. 

  - 생석회 : 분자식은 CaO로서 산화칼슘, 강회, 생회라고도 불리

운다. 생석회는 71%의 칼슘을 함유하여 물에 녹기 쉽고 pH를 급격

하게 변화시키며, 소독기능도 있으므로 양성 중에는 사용하지 않는

다. 생석회는 주로 양식 전후에 양식장 바닥 소독 및 저질 개선을 

위해 사용하며 ha 당 3,500~4,000kg 사용한다.

  - 소석회 : 분자식은 Ca(OH)2로 수산화칼슘, 수산화석회, 가성석

회, 분회 등으로 불린다. 소석회는 약 50%의 칼슘을 함유하고 용해

성이 높으므로 pH를 급격하게 상승시킨다. 생석회와 유사하게 동식

물에 대한 독성을 가지며 자극성이 있으므로 양성 중에는 사용하지 

않고 양식 전후의 저질개선용으로 사용하며 생석회와 비슷한 양으

로 살포한다. 

11. 유익세균(Probiotics)

  꽃게와 새우양식장에서 말하는 유익세균은 대부분 질화세균

(Nitrosomonas, Nitrobacter, Bacillus 등) 등을 총칭하는 말로 모

든 새우양식장에는 이들이 풍부하게 존재한다. 이들 세균들은 사육

수내 유기물의 순환, 즉 가장 중요한 질소화합물(암모니아, 아질

산, 질산염 등)을 제거시켜 주는 역할을 한다. 시판 유익세균은 값

이 비싸기 때문에 대량 구입하여 살포하기가 어렵다. 유익세균은 

양식장 자체 내에 항상 존재하기 때문에 이를 활성화시켜주는 것이 
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보다 바람직하다. 유익세균은 산소, 유기물, 탄소가 공급되면 기하

급수적으로 번식하여 유기물을 제거한다. 유익세균을 활성화시키기 

위해서는 충분한 산소를 공급하고, 에너지원인 탄소(미강, 당밀 

등)을 지속적으로 공급하면 수질을 향상시킬 수 있다. 

  상품화된 유익세균을 인위적으로 공급하는 것도 도움이 된다. 제

품에  따라서 사료에 섞어 먹이는 종류와 수질정화를 위하여 사육

수에 살포하는 종류로 구분된다. 어떤 종류는 광합성세균도 포함되

어 있어 수질 정화 및 물의 안정화에 도움을 준다. 유익세균은 액

상, 분말 등 다양한 형태로 시판되고 있지만 함유된 세균의 농도가 

제품에 따라 크게 차이가 있으므로 주의해서 선택해야 한다. 또한 

세균의 보관방법과 기간에 따라서도 균의 활성도가 크게 다르기 때

문에 유의해야 한다.
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표 4-4. 수질 변화의 원인 및 대책

수질변화 원   인 대   책

용존산소 저하

(최적 3ppm 

이상)

- 규조류의 대량번식에 의한 용

존산소의 소비 증가

- 규조류의 붕괴 혹은 흐린 날

에 산소생산의 저하

- 충분한 수차가동, 

과다한 조류의 제거

- 사육수 교환 및 저질의 

노폐물 제거

pH 저하

(적정 pH 

7.8~8.6)

- 사료찌꺼기와 대사노폐물에서

의 혐기성 세균에 의한 유기

산의 생산

- 조류의 번무에 의한 CO2 과잉 

생산

- 석회석 살포

- 사육수의 교환/배출

성층화 형성

 (염분, pH, 

수온, DO)

- 저염분의 유입(집중 강우)으

로 염분의 성층화

- 높은 플랑크톤 밀도에 의한 

광선투과의 제한으로 DO, 

   pH, 수온의 성층화

- 저질 노폐물 축적에 의한 산

소소비 증가로 DO의 성층화

- 사육수 교환, 폭기

- 화학 약품에 의한 조류 

밀도의 저하(BKC, 염소 

0.1~0.5ppm 처리)

수질악화

(암모니아, 아질

산염, 황화수소 

농도 증가)

- 사료찌꺼기와 대사노폐물의 

축적

- 사육수 교환/배출

- 폭기 증가

- 당밀이나 미강 살포

- 수질, 저질정화제 혹은 

유익세균 투여
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제 5 장 질병과 대책

        

<순서>

가. 바이러스성 질병

  1. 포진상바이러스 감염증

  2. 레오바이러스 및 랍도바이러스 감염증

나. 세균성 질병

  1. 비브리오 감염증

  2. 각질병(갑각반점병)

  3. 부지병(腐肢病)

  4. 수포증

다. 진균성 질병

  1. 면모증

라. 원생동물성 질병

  1. 미포자충 감염증

  2. 파라노프리스충 감염증

마. 기타 질병

  1. 주머니벌레 감염증

  2. 연갑증

바. 종묘생산시기의 질병

  1. 유생의 세균성 질병

  2. 유생기의 진균증

  3. 부착성 섬모충류

  4. 기포증

  5. 백탁증

  6. 기형의 발생

가. 바이러스성 질병

1. 포진상바이러스 감염증

 1) 원인

  포진상바이러스(HLV, Herpes-like Virus)에 의해 발생한다. 이 
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바이러스입자는 전자현미경상에서 20면체로 보이며 직경은 약 

150nm이다. 이 바이러스입자는 감염된 게의 핵 내 혹은 혈림프에 

유리되어 존재한다. 

 2) 병리적 증상

  감염된 게의 혈림프는 정상보다 혼탁하고 백색을 띠며 수많은 미

세한 과립이 관찰된다. 혈구세포를 조직절편으로 만들어 광학현미

경하에서 관찰하면 핵은 비대하고 핵내 전자밀도가 높은 부분이 관

찰된다. 감염게의 외골격과 탈피는 정상이지만, 행동이 느려지며 

심할 경우에는 거의 움직임이 없고 결국에는 폐사하게 된다. 

 3) 발병 환경

  이 병은 수조에서 사육된 미국 꽃게류(Callinectes sapidus)에서 

처음 발견되었으며 감염된 치게는 거의 폐사된다. 최근 미국의 플

로리다에서 발견된 HLV-PA(Herpes-like Virus-Panulirus argus)는 

바다가재에서 발견되는 바이러스로 발병시 거의 전량이 폐사하는 

치명적인 것으로 보고되어 있다. 게의 성체에서도 발병하지만 외부

증상이 뚜렷하게 나타나지 않는다. 주요 감염경로는 감염된 게의 

조직을 먹거나 사육수를 통하여 이루어진다. 

 4) 진단방법

  현미경을 이용하여 혈림프와 혈구세포를 관찰하여야 하며 정확한 

진단을 위해서는 전자현미경으로 확인해야 한다. 

 5) 예방 및 치료

  이 바이러스의 치료법은 없으며 예방이 최선이다. 사육지 혹은 

수조 내에서 감염된 치게가 발견되면 모든 게를 제거하고 사육수와 

사육지를 염소 등으로 완전소독한 후에 재입식해야 한다. 
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2. 레오바이러스 및 랍도바이러스 감염증

 1) 원인

  두 종류의 바이러스는 거의 비슷하게 작용하여 질병을 발병시킨

다. 레오바이러스(Reovirus)는 전자현미경상 20면체이며 직경 

55~60nm이다. 랍도바이러스(Rhabdovirus)는 긴 간상형의 구조로서 

직경 20~30nm, 길이 110~600nm 정도이다. 

 2) 병리적 증상

  감염된 게는 식욕이 크게 떨어지며, 탈피를 하지 못한다. 운동성

이 현저히 저하되고 특히 다리운동이 마비되며 심할 경우에는 보행

을 전혀 하지 못한다. 갑각 표면에는 갈색의 반점들이 나타나며 혈

림프가 응고되지 않는다. 아가미의 색채는 흔히 붉은 갈색을 띤다. 

혈구세포, 표피, 아가미 상피조직 등을 조직표본으로 만들어 염색 

후 광학현미경하에서 관찰하면 바이러스의 봉입체(inclusion body)

를 볼 수 있다. 

 3) 발병 환경

  수조에서 사육 중인 미국꽃게의 경우에 의하면 사육 9일~2개월 

정도에 감염증상이 뚜렷해지면서 발병되어 결국에는 폐사하는 것으

로 알려져 있다. 사육지의 꽃게의 경우, 사육밀도가 높거나 수질환

경이 나쁘면 폐사율이 높아진다. 이 병은 해수의 심한 염도변화에

도 관계가 있는 것으로 알려져 있다. 

 4) 진단방법

  초기진단은 일반 외부적 증상으로도 가능하지만 정확한 진단은 

전자현미경으로 확인해야 한다. 

 5) 예방 및 치료

  치료법은 개발되어 있지 않으며, 발병시에는 포진상바이러스의 
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경우와 같이 대처한다. 

나. 세균성 질병

 1. 비브리오 감염증

  1) 원인

  많은 종류의 그람음성균으로서 이중 비브리오가 주요 원인균이

다. 이중에는 사람에게 패혈증을 유발시키는 비브리오 파라헤몰리

티쿠스(Vibrio parahaemolyticus)가 포함된다. 

  2) 병리적 증상

  감염된 게는 활력이 크게 떨어지며 움직이지 않고 심할 경우에는 

폐사한다. 감염 게에서 혈림프를 채취하여 현미경하에서 관찰하면 

다수의 세균을 관찰할 수 있다. 게의 조직, 특히 아가미조직은 혈

구세포와 세균이 서로 응고되어 불투명한 백색 덩어리를 형성하며 

아가미 조직이 정상보다 붓는 증상이 나타난다. 죽어가거나 혹은 

막 죽은 게의 혈림프에서는 대형의 혈액응고 덩어리가 관찰된다. 

  3) 발병 환경

  그람음성균은 모든 사육수와 양식장 저질, 병든 게뿐만 아니라 

건강한 게의 표면 등 거의 모든 곳에 상존한다. 게를 포획할 때 상

처가 나거나 사육밀도가 높아 게들이 서로 싸우게 되면 상처부위로 

이들 세균이 침투함으로써 감염된다. 게를 수조나 사육지에 축양하

거나 고밀도로 사육할 경우, 비브리오감염증으로 인하여 대량폐사

할 수 있으므로 특별히 주의해야 한다. 고수온의 하절기에는 비브

리오증 발병시 폐사율은 50%에 달하며 발병 후 1~2일이면 폐사된

다. 
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 4) 진단방법

  혈림프를 채취하여 현미경하에서 관찰하면 감염게에서는 위에 설

명한 백색의 응고덩어리를 발견할 수 있다. 

 5) 예방 및 치료

  치료보다는 예방이 중요하다. 게를 포획할 때 혹은 운반할 때 서

로 마찰이나 손상되지 않도록 함으로써 세균이 체내로 침투하지 못

하도록 한다. 게를 사육하는 바구니나 수조는 충분히 소독을 하며 

철저히 청결상태를 유지해야 한다. 모든 사육수도 소독하는 것이 

가장 바람직하다. 발병시에는 항생제를 사료에 첨가하여 연속 3~5

일간 공급한다.   

 2. 각질병(갑각반점병)

  1) 원인

  슈도모나스(Pseudomonas), 스피릴룸(Spirillum), 플라보박테리움

(Flavobacterium) 속의 다양한 세균에 의해 발병한다. 이 세균들은 

갑각 혹은 아래층의 외표피와 내표피의 각질을 분해하는 능력이 있

다. 감염과정은 다음과 같다.

 ① 물리적 마찰이나 상처로 게의 갑각이 손상된다. 

 ② 손상부위를 통하여 갑각분해세균류가 침투하여 갑각을 분해한다. 

 ③ 다음에 표피의 각질을 분해하는 세균이 침투하여 각질을 파괴한다. 

 ④ 영양부족이 야기되며 표피에는 반점이 형성된다.

 ⑤ 파괴된 부위를 통하여 사육수 중의 독성물질과 병원미생물이   

    침투해 들어가 2차 감염을 유발시킨다. 

따라서, 2차 감염이 진행됨에 따라서 다양한 증상으로 발전될 수 

있다.

  2) 병리적 증상
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  증상은 대하의 경우와 유사하다. 감염된 게의 갑각 위에는 여러 

개의 불규칙한 흑갈색의 부식성 반점들이 나타난다. 반점의 색채는 

철이 산화된 붉은색이나 불에 탄 듯한 검정색의 형상을 나타내기 

때문에 각질병 혹은 갈색반점병이라 불리기도 한다. 초기 증세는 

갑각에 갈색의 반점들이 나타나며 반점의 중심부는 함몰된 형태를 

보인다. 말기에 들어가면서 반점이 점차 커지고 반점들이 서로 합

쳐져서 불규칙한 무늬를 이루게 된다. 무늬의 중심부위는 깊은 부

식상태를 보이고 주위로는 흑색 테두리가 형성된다. 그러나 각질병

은 갑각 아래의 조직까지는 도달하지 않으며 게가 탈피하면 갑각의 

반점들은 사라질 수 있다. 그러나 보다 심각한 것은 상처부위를 통

한 세균성 혹은 진균성 질병과 독성물질의 침입에 의한 2차 감염으

로 인하여 폐사가 발생할 수 있다.

  3) 발병 환경

  이러한 병을 발생시키는 세균의 종류는 매우 많다. 이러한 세균

류는 모든 해수나 사육수 중에도 존재할 수 있으며 게류에만 한정

된 것은 아니다. 게류에서 발생되는 직접적인 원인의 하나는 게를 

잡을 때, 운반 중, 혹은 양식과정 중에서 어떤 물리적인 원인으로 

갑각에 손상이 손상될 경우 이들 세균에 감염될 수 있다. 이 병의 

감염율과 발병율은 수온이 상승함에 따라서 증가한다.  

 4) 진단방법

  위에 설명한 병리적 증상에 따라 외형상으로도 쉽게 진단이 가능

하다. 보다 정확한 진단을 위해서는 부식된 부위에서 세균을 분리, 

배양하여 정확한 종을 동정해야 한다. 

 5) 예방과 치료

  기본적인 예방은 게의 포획, 운송, 양식 과정 중에서 갑각에 손

상이 가지 않도록 주의해서 다루어야만 한다. 양식밀도가 너무 높

으면 게들의 접촉 기회가 많아 상호간 상처를 입기 쉽다. 이러한 
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증상을 갖는 게를 발견하면 선별하여 제거하여야 한다. 치료를 위

해서는 ① 사육지에 0.05~0.1ppm 농도의 말라카이트그린(malachite 

green) 혹은 20~25ppm 농도의 포르말린을 살포하고 환수한다. 필요

시에는 1~2일 후에 다시 살포한다. ② 사육수에 2.5~3.0ppm의 옥시

테트라사이클린을 5~7일간 처리한다. ③ 이와 동시에 사료에 적합

한 항생제를 혼합하여 연속 5~7일간 공급한다. 

3. 부지병(腐肢病)

 1) 원인

  세균성이지만 병원균은 정확하게 알려져 있지 않다.

 2) 병리적 증상

  다리가 썩기 때문에 부지병이라 부른다. 감염된 게의 복부, 갑각

과 다리가 썩어 들어가며 항문이 붉게 변한다. 식욕이 떨어지거나 

전혀 먹지 않으며 행동이 매우 느려진다. 심해지면 폐사하게 된다. 

발생하는 원인은 주로 게를 포획하거나 운송시, 양성 중에 갑각표

면에 상처가 나면 원인균이 감염됨으로써 시작된다. 

 3) 예방 및 치료

  옥시테트라싸이클린(Oxytetracyclin, OTC)를 2ppm의 농도로 사육

수를 처리한다. 권장할만한 방법은 아니지만 다른 대책이 없을 경

우에는 사육수에 생석회를 15ppm 농도로 매주 1회, 2~3회 살포할 

수도 있다.

4. 수포증

 1) 원인

  세균성이지만 병원균은 정확히 밝혀지지 않았다.
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 2) 병리적 증상

  병든 게의 복부와 등쪽의 갑각 아래층에 투명한 수포가 형성된

다. 섭식율이 저하되고 활동이 저하되거나 전혀 움직이지 않는다. 

심하면 수심이 얕은 가장자리에 와서 죽는다. 

 3) 예방 및 치료

  (1) 사육수에 퀴놀론계열 항생제를 0.5~1.0ppm의 농도로 살포한

다.

  (2) 옥시테트라싸이클린을 1~1.5ppm의 농도로 사육수에 살포한

다.

  (3) 게의 체중 1㎏ 당 옥시테트라사이클린 0.2g 혹은 적합한 항

생제를 사료에 섞어서 3~7일간 공급한다. 

다. 진균성 질병

1. 면모증

 1) 병원균

  담수산 가재류의 체표면과 알의 표면에 기생하는 진균증의 일종

으로서 대표적으로 물곰팡이류인 사프로레그니아(Saprolegnia)가 

원인균이다. 해산게류에도 이와 유사한 종류가 많이 발생하는 것으

로 알려져 있으나 정확한 종명은 밝혀지지 않았다. 

 2) 병리적 증상

  감염된 게의 체표면과 부속지에 회백색의 솜털과 같은 면모상 증

상이 발달하며 행동이 느려지고 식욕이 저하된다. 심할 경우에는 

몸이 극도로 쇠약해지며 탈피를 못하고 사망한다. 
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 3) 발병 환경

  면모증은 종묘생산 및 양성의 어떤 단계에서도 발생이 가능하다. 

병의 발생원인은 주로 운송 과정 중 갑각이 손상되고 진균의 포자

가 침입하여 발생한다. 다른 원인으로는 다른 질병으로 인하여 갑

각이 손상된 후 2차적으로 진균이 침입함으로써 발생한다. 

 4) 진단방법

  일반적으로 육안관찰로도 초기 진단이 가능하다. 확실한 진단을 

위해서는 감염부위를 면모를 긁어서 슬라이드글라스에 도말한 후 

광학현미경하에서 검경한다. 

 5) 예방 및 치료

  예방을 위해서는 게의 갑각이 손상되지 않도록 해야만 한다. 치

료를 위해서는 말라카이트그린을 0.25 ppm의 농도로 사육수에 살포

하고 5~7일 후 다시 2차적으로 살포한다. 혹은 3~5%의 식염수에 감

염된 게를 5분간 침지한 후 5%의 요오드용액으로 세척한다. 

라. 원생동물성 질병

1. 미포자충 감염증

 1) 원인(칼라도판 5-1)

  꽃게의 근육 내에 기생하는 원생동물인 미포자충류이며 아메손류

(Ameson)와 플레이스토포라류(Pleistophora)가 발병원이다. 미포자

충류는 근육 내에서 포자를 형성하며 형태는 난원형이다. 포자의 

크기는 종류에 따라 다양하여 Ameson michaelis 1.9 x 1.5㎛, A. 

sapidi 3.6 x 2.1㎛, A. pulvis 1.25 x 1.0㎛, Pleistophora 

cargoi 5.1 x 3.3㎛이다.  
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 2) 병리적 증상

  주요 증상은 감염된 근육이 불투명하고 혼탁하며 백색으로 변하

는 것이다. 감염된 대하의 복부에서도 이러한 증상이 동일하게 나

타나는데 복부 근육에 백탁 현상이 현저히 나타나기 때문에 면포증

(cotton shrimp disease)으로도 불린다. 그러나 게의 경우 껍질이 

두꺼워 육안으로는 근육질의 색채를 볼 수 없기 때문에 갑각 두께

가 얇은 다리 등의 관절 부분의 근육색채로 판별할 수 있다. 감염

이 심할 경우 근육의 섬유질이 용해되며 정상과 다르게 운동한다. 

상태가 악화되면 비교적 쉽게 폐사될 수 있다.  

 3) 발병 환경

  감염된 게의 근육을 먹거나 사육수 중의 미포자충 포자를 섭식함

으로써 일차적으로 감염된다. 몸속으로 들어간 미포자충의 영양체

는 게의 소화관에 정착한 후 혈림프의 혈구세포 내에서 발육하고 

증식한 다음 점차 전신으로 퍼져서 포자를 생산한다. 모든 게류에 

감염된다. 

 4) 진단법

  육안으로는 부속지 관절부위의 색채가 불투명한 백색으로 변하는 

것으로 판단할 수 있으며 정밀한 검사를 위해서는 불투명한 근육질

부분을 분리하여 Giemsa 염색 후 광학현미경 하에서 관찰하면 수많

은 미세한 포자들이 뭉쳐있는 모습을 발견할 수 있다.  

 5) 예방 및 치료

  치료법이 개발되어 있지 않기 때문에 예방이 최우선이다. 사육지

에서 운동성이 떨어지거나 감염이 의심되는 게는 발견 즉시 제거해

야 한다. 실제로 사육 중에 병든 게를 발견하는 것은 쉽지 않다. 

그러나 게들이 먹이를 먹을 때 상호 전염이 가능하기 때문에 감염 

게를 신속하게 제거하여 사육지에서 멀리 떨어진 곳에 매립하거나 
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염소 등으로 소독해야 재감염을 방지할 수 있다. 종묘생산 및 양성

용으로 사용되는 사육수를 철저히 소독하고 산란용 어미게는 면밀

히 검사해야 한다.  

2. 파라노프리스충 감염증

  1) 원인

  이병의 원인은 섬모충류의 일종인 파라노프리스 카르키니

(Paranophrys carcini)의 체내 기생에 의해서 발생한다.

 2) 병리적 증상

  감염된 게는 눈이 멀고, 활동력이 

떨어지면 심하면 심장에 백색의 죽은 

세포조직 구역이 형성된다. 감염이 진

행됨에 따라 혈림프 중 파라노프리스

충이 많이 증식하며 혈구세포 수가 감

소한다. 점차 섬모충은 전신의 각 조

직으로 확산하는데 특히 심장과 아가

미조직에 많이 분포하면서 혈구세포와 

조직세포를 섭식한다. 

 3) 발병 환경

  파라노프리스충은 기회성 기생충으

로서 특히 고밀도 양식할 경우 게들간

의 싸움으로 갑각에 손상을 입게 되면 손상부위를 통해 체내로 침

입한다. 체내에 들어온 이 충은 혈림프 내에서 대량으로 번식하여 

숙주 세포조직을 파괴하고, 결국 숙주를 죽이게 된다. 파라노프리

스충은 중국 뿐 아니라 미국, 이탈리아, 프랑스 등의 해산게류와 

양식새우류에서 광범위하게 발견된다.  

그림 5-1. 파라노프리스 속

의 두종. (a) 파라노프리스 

마그나; (b) 파라노프리스 카

르키니. 화살포는 섬모구역이

다.
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 4) 진단방법

  정확한 진단을 위해서는 혈림프 혹은 심장조직을 채취하여 현미

경으로 검경한다. 충의 몸체는 긴 타원형으로 앞부분이 뾰족하고 

뒤부분은 둥글며 입주위로 섬모구역이 발달되어 있다.  

5) 예방 및 치료

  게를 다룰 때 갑각에 손상이 가지 않도록 세심하게 주의하며, 양

식밀도를 높지 않게 함으로써 게가 서로 부딪히거나 만나는 기회를 

최소화하도록 한다. 치료법은 개발되지 않았다. 

마. 기타 질병

1. 주머니벌레 감염증

 1) 원인

  주머니벌레(Sacculina)는 노란색의 주머니 형태를 하고 있으며 

게의 복부(배딱지)에 붙어서 기생하는 기생충으로 분류학적으로는 

갑각강(甲殼綱), 만각아강(蔓脚亞綱), 근두목(根頭目)에 속하며 따

개비와 근연종이다. 주머니벌레는 기생생활을 위하여 형태적으로 

극도로 퇴화된 구조로 변형되었다. 성체는 갑각류의 특성을 완전히 

소실하고 일부분만 숙주 체외(게의 복부)로 주머니 형태로 노출되

고 나머지 부분은 숙주의 체내로 깊숙이 들어가 전신에 퍼져있다. 

게의 체내에는 주머니벌레의 암컷과 수컷의 생식기관으로 꽉 차있

으며 기타 부속지는 완전히 퇴화되었다. 체내에 들어간 부분은 나

뭇가지 형태로 숙주의 전신 기관조직의 말단까지 뻗어 있으면서 숙

주의 영양분을 흡수한다.  

 2) 병리적 증상
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  감염된 게는 복부가 완전히 덮

히지 않고 약간 혹은 완전히 들

려있으며 그 안에 밤톨만한 주머

니 모양의 부착물이 있다. 감염

게는 탈피가 지연되거나 하지 못

하며 숙주의 발육과 성장이 억제

되는데 게를 죽이지는 않지만 일

반적으로 발육부진으로 상품크기

로 성장하지 못한다. 

  체내의 흡수돌기는 숙주의 전

신 조직으로 확산되어 숙주의 영

양분을 섭취하고 간조직, 혈액, 

결합조직 및 신경계통 등을 파괴

한다. 또한 생식선의 발육과 성호

르몬의 분비에 영향을 줌으로써 

암수 게의 2차 성징이 불분명하게 

된다. 수컷이 어릴 때 감염되면 

성장하여서 암컷의 특징을 갖게 

되는데 복부가 넓어지고 복부 분

절이 뚜렷해지는 등 외형상 암컷

과 비슷하게 된다. 감염된 암게의 

경우에는 암컷의 성징이 떨어져 

복부가 수컷처럼 좁게 되거나 혹

은 보다 암컷의 성징이 발달하는 

초자성으로 변하며 암수 모두 생

식불능으로 된다.  

 3) 발병 환경

  주머니벌레는 세계적으로 분포가 넓고 종류가 많으며 많은 종류

그림 5-2. 게의 복부에 노출된 주

머니벌레의 사진. 한개 혹은 여러

개의 주머니가 외부로 노출된다. 

그림 5-3. 주머니벌레의 기생 모식

도. 좌측부분은 주머니벌레가 게의 

체내 분포 형태이다. 전신으로 뻗은 

가지를 통하여 숙주의 영양분을 흡

수한다. 
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의 게류와 집게류에 광범위하게 감염된다. 사육지 내에 감염된 게

로부터 방출되는 주머니벌레의 유생에 의해서 다른 게에게 감염된

다. 

 

 그림 5-4. 주머니벌레의 생 

           활사

  생활사는 기타 갑각류와 

비슷하다. 알은 부화하여 노

플리우스 유생으로 되며 4번 

탈피 후 자유유영을 하는 타

원형의 사이프리드 유생으로 

변태한다. 사이프리드 유생은 

적당한 숙주게를 만나면 제1

촉각으로 표면에 부착한다. 

부착된 사이트리드 유생의 

갑각과 부속지는 한덩어리의 

미분화된 세포 덩어리와 분

리되는데 이것을 켄트로곤

(Kentrogon)유생이라 한다. 

켄트르곤유생은 주사기와 같

은 앞쪽의 뾰족한 첨단부를 

이용하여 숙주의 강모 기저

부나 다른 취약한 부분을 뚫

고 숙주내로 침투한다. 켄트

르곤의 세포덩어리는 숙주의 

복부로 이동하여 숙주의 영

양분을 섭취하여 성장하면서 

많은 나뭇가지 모양을 돌기

를 발달시켜 숙주의 전신으

로 뻗어나간다. 

  체내의 주머니벌레는 정자와 난자를 생산하면서 점차 성장하여 숙주의 각

질층을 파열하고 생식소 덩어리가 밖으로 나와 게의 복부에 주머니 모양으

로 발달한다.

게의 복부에 주머니형태로 발달됨

노플리우스유생

사이프리드유생
성체는 숙주체외로 노출됨

암컷 생식소에
수컷사이프리드가 수정

숙주체내에서

성장, 성숙
암컷사이드프리드유생은

숙주 표면에 착상

켄트로곤유생으로 변하여

숙주 체내로 침입
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 4) 진단방법

  주머니벌레의 감염여부는 육안으로도 게의 복부에 부착한 주머니

형태의 구조로 쉽게 알 수 있다. 감염초기에는 주머니벌레가 작아 

게의 복부가 많이 벌어져 있지 않기 때문에 주의하여 관찰해야 한

다.  

 5) 예방 및 치료

  게 종묘를 검사할 때 이것을 발견하면 즉시 제거한다. 양식장에

서 발견할 경우 황산동(CuSO4)과 황산철(FeSO4)을 5:2의 비율로 합

하여 0.7ppm의 농도로 사육수에 살포한다. 

2. 연갑증

 1) 원인과 증상 

  갑각병은 주로 체중 100g 전후로 성장한 게에서 많이 발생하며 

칼슘의 부족이 병의 원인이다. 병든 게는 갑각 등껍질의 뒷가장자

리와 복부와의 경계선에 약간의 틈이 벌어진다. 등에 뚜렷한 자주

색의 반점이 나타나며 심하면 탈피를 못하고 전신이 흑색으로 변하

여 죽는다. 

 2) 예방 및 치료

   ① 매월 양식장에 석회석을 충분히 살포하여 알칼리도를 높여준

다. 

   ② 사육지에 과린산석회(過燐酸石灰 calcium superphosphate)를 

1~2 ppm의 농도로 살포한다.

   ③ 사료에 패류의 분말 혹은 탈각소(脫殼素)를 첨가하거나 동물

성 사료를 증가시켜 공급하면 며칠 내에 효과를 얻을 수 있

다(탈각소는 중국에서 상품화하여 판매됨).
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바. 종묘생산시기의 질병

1. 유생의 세균성 질병

 1) 원인

  이 병은 꽃게의 유생기에 많이 발생하며 어떤 경우에는 메갈로파

유생 및 치게에서도 발생한다. 주로 비브리오(Vibrio 

parahaemolyticus, V. alginolyticus) 및 에로모나스류(Aeromonas 

spp.)등 다양한 그람음성균에 의해 발생한다. 이 병은 모든 종류의 

게류에서 발생할 수 있으며 주로 사육수의 오염이 심하고 사료를 

과잉으로 공급하는 경우에 잘 발생된다. 

 2) 병리적 증상 

  병든 유생은 뚜렷한 외형적 증상 없이 활동이 저하되고 조에아시

기에 수조의 바닥에서 유영하는 경향이 있다. 유생은 추광성(빛을 

향하여 모이는 습성)이 떨어지며 섭식율이 저하되고, 심해지면 섭

식이 완전히 중단된다. 유생의 성장이 늦어지고 심하면 몸이 백색

으로 불투명하게 변한다. 후기에는 유생의 체표면에 오염물질이 많

이 부착된다. 개체간 혹은 수조간 전염이 빠르게 진행되며 대량폐

사가 유발될 수 있다. 

 3) 진단방법

  육안진단은 위에 설명한 증상을 참조하면 가능하며 정확한 진단

을 위해서는 혈림프를 슬라이드에 도말하여 광학현미경 하에서 관

찰하면 대량의 세균을 관찰할 수 있다. 

 4) 예방 및 치료

  (1) 예방법

① 사육수조와 모든 도구, 관 등을 염소 100~500ppm의 농도로 
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소독하고 몇 시간 경과 후에 해수로 세척하여 사용한다. 특

히 한번 발병한 시설의 경우에는 소독을 보다 철저히 해야한

다.

② 사육수는 여과하거나 자외선으로 멸균하며 인공배양된 규조

류를 접종하여 물만들기를 하여 유생사육한다.

③ 유생사육 밀도를 너무 높지 않도록 주의 한다

④ 유생단계가 진행됨에 따라 사육수 환수율을 높여준다. 특히 

바지락 등 생사료 공급량이 늘어나면 환수율을 높여주어 수

질악화를 방지한다.

⑤ 먹이공급량을 최소화하고 공급회수를 최대로 늘리며(하루 

8~12회), 먹이공급량은 유생의 중량에 알맞게 측정하여 과

잉의 먹이가 공급되지 않도록 유의한다.

⑥ 매일 유생의 활력, 먹이섭취, 성장도 등을 주의 깊게 관찰하

고 정상과 차이가 있을 경우에는 유생을 현미경으로 자세히 

조사한다.

  (2) 치료방법

① 사육수에 옥시테트라사이클린을 2~3 ppm의 농도로 하루 간격

으로 3일 살포한다. 처리방법은 우선 사육수를 1/4~1/2 정

도 환수한 후 항생제를 사육수에 넣고 충분히 사육수를 저

은 후에 폭기를 한다. 항생제 공급후 약 1주일이면 세균증

은 치료되지만 완치가 되지 않을 경우에는 1주일 후에 재발

한다. 

② 세균이 유생의 소화관에 심하게 감염된 것으로 의심되면 항

생제를 사육수에 처리함과 동시에 사료에 섞어서 공급한다. 

사료에 적합한 항생제를 적량 혼합하여 3~5일 공급한다. 삶

은 계란노른자를 분쇄하여 항생제와 혼합하여 공급하는 것

도 바람직하다. 
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2. 유생기의 진균증

 1) 원인(칼라도판 5-1)

  라게니디움(Lagenidium scyllae)이라는 곰팡이(진균류)에 의해 

꽃게의 알이나 유생에 주로 발생한다. 이 진균의 형태는 굵고, 직

경은 10~37.5㎛로 매우 불규칙하며 파뿌리처럼 분지가 많은 균사

(菌絲)로 구성되어 있다. 이것을 분리하여 배양하면 균사의 직경이 

7.5~17㎛로 균일하게 변한다. 게의 양성시기에는 균사체(菌絲體)의 

모든 부분이 정낭(頂囊)을 형성할 수 있는데 정낭 내에는 편모가 

있는 운동성의 유주자(zoospore)가 생산된다. 정낭의 크기는 직경 

25~72.5㎛이다. 유주자의 형태는 배나 콩팥 혹은 난형 혹은 막대형

으로 다양하다. 유주자에는 한쌍의 편모가 있으며 편모의 길이는 

8~17.5nm이다. 유주자는 정낭에서 방출된 후 물속에서 단시간 유영

할 수 있는데 이때 게의 알이나 유생을 만나면 표면에 부착하여 편

모를 상실하고 휴면포자(休眠胞子)로 변환된다. 휴면포자는 출아관

을 형성함으로써 숙주(알 혹은 유생) 내로 침투하여 균실체로 발달

하여 질병을 유발한다.  

  라게니디움균이 생존할 수 있는 온도, 염도, pH의 범위는 매우 

광범위하다. 생존 가능한 수온은 18~42℃이며 11~13℃에서는 성장

이 정지하지만 7일 이상 생존은 가능하다. 성장 적온은 22.5~31.

8℃이다. 생존가능 pH 범위는 5~11이며 최적 범위는 pH 7~8이다. 

  다른 종류의 진균류인 Lagenidium callinectes도 꽃게류의 알과 

유생에서 유사한 질병을 유발시킨다. 단지 형태적으로 약간의 차이

가 있어 방출관이 짧고 균사의 분지에 격막이 있다. 유주자는 정낭

이 파열된 후 방출되고, 방출 후 수시간 정도 생존한다. 염분농도 

5~30ppt에서도 유주자를 생성할 수 있으며 최적 염분농도는 20ppt

이다. 



5장 질병과 대책

- 139 -

 2) 병리적 증상

  감염 초기의 알은 현미경 하

에서 소량의 균사만 관찰할 수 

있다. 심하게 감염된 경우에는 

알은 균사로 가득 차서 불투명

해진다. 건강한 알덩어리가 주

황색인 외포란 초기에 알의 색

채가 갈색이거나, 건강한 알덩

어리의 색채가 갈색 혹은 흑색

인 포란 후기에 알덩어리의 색

채가 회색이며 알의 크기가 정

상보다 작으면 진균의 감염을 

의심하고 세밀하게 조사해야 

한다. 진균은 일반적으로 알덩

어리의 표층란에 먼저 감염하고 내부층의 알에는 침입하지 못한다. 

감염된 유생은 활력이 떨어지며 약해지고 결국에는 유영을 하지 못

하고 죽게 된다. 죽어가는 유생의 몸체는 점차 백색으로 변하며 폐

사체의 체표면은 실타래 같은 균사로 덮혀 있다. 

 3) 발병 환경

  Lagenidium scyllae은 1979년 필리핀에 처음으로 꽃게류의 알과 

유생에서 발견되었으며 L. callinectes는 1988년 미국 대서양 연안

에 서식하는 미국산꽃게류(blue crab, Callinectes sapidus)에서 

처음으로 보고되었다. 중국에서는 톱날꽃게의 종묘생산시 조에아유

생 및 메갈로파유생에서 자주 발생되지만 병원균은 정확히 밝혀지

지 않았다. 포란한 톱날꽃게의 감염율은 90%에 달하며 포란된 알 

중 25%가 이 균에 감염되어 있었던 것으로 보고되어 있다.  

그림 5-5. 유생의 몸체에 기생하는 

라게니디움 칼리네테스의 현미경사

진(배율 x 70)
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 4) 진단방법

  육안진단은 위을 참고하면 되며 보다 정확한 감염여부를 확인하

기 위해서는 현미경하에서 알과 유생을 관찰하여 균사의 유무와 특

징을 조사해야 한다. 병원균의 종류를 확인하기 위해서는 균사 발

달된 알과 유생을 배양기에 넣고 배양한 후에 종을 동정해야 한다.  

 5) 예방 및 치료

  산란용 어미게를 주기적으로 검사해야 하며 복부의 알덩어리에서 

진균이 발견될 경우에는 즉각 감염게를 수조로부터 제거해야 한다. 

장기간 방치 시에는 다른 게들에게 신속하게 전염된다. 심하게 진

행된 경우에는 염소 등으로 완전 살처리하는 것이 바람직하다.

  진균증의 치료는 매우 어려우며 성공률이 낮기 때문에 치료보다

는 예방이 최선이다. 예방 혹은 치료를 위해서는 사육수를 0.01ppm

의 말라카이트그린(malachite green)이나 0.005ppm의 트리플란

(trifluralin), 혹은 0.06ppm의 카프텐(Capten)을 처리한 후 5~6시

간 후에 전체적으로 환수한다. 치료목적으로는 종묘를 말라카이트

그린(malachite green) 0.25ppm 농도에 40~60분 약욕 후 환수하여 

세척한다. 

3. 부착성 섬모충류

 1) 원인

  부착성 섬모충은 유모충 아문(Ciliophora), 섬모충 강

(Ciliatea), 주모 아강(Peritrichia), 주모 목(Peritrichida)에 속

하는 많은 종류가 포함된다. 이 섬모충류는 줄기 및 부착사에 의해 

알, 조에아유생, 메갈로파유생, 치게의 표면에 부착한다. 섬모충은 

유생에게 직접적인 독성을 주지는 않지만 유생의 부속지와 체표면

에 대량 부착하게 되면 유생의 행동과 섭식활동을 크게 떨어뜨리고 

성장과 탈피가 지연되며 심할 경우 폐사하게 된다. 이들 섬모충류
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는 모든 종류의 게 유생에 기생할 수 있으며 쥬쌈니움

(Zoothamnium), 에피스틸리스(Epistylis), 보티첼라(Vorticella), 

카르케시움(Carchesium) 등 많은 종류가 있다. 섬모충류 뿐 아니라 

유생의 활동이 저하되면 규조류도 부속지에 대량 부착되어 유생에

게 피해를 준다. 

 2) 예방 및 치료 

  부착성 섬모충류를 방지하기 위해서는 기본적으로 산란용 어미게 

혹은 포란한 게를 수조에 넣기 전에 수조와 사육수를 철저히 소독

해야 한다. 유생의 몸에서 섬모충을 발견하게 되면 양질의 사료를 

공급하고 환수량을 늘려주며 사육수온을 높여서 유생이 빨리 탈피

할 수 있도록 유도해야 한다.  

그림 5-6. 종묘생산시기의 유생체표면에 기생하는 주요 부착성 섬모충류

종벌레 (Vorticella) 카케시움 (Carchesium) 주쌈니움 (Zoothamnium)

에피스틸리스 (Epistylis) 아시네타 (Acineta)
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  부착성 섬모충류를 치료하기 위해서는 사육수 수온을 23~25℃로 

유지하고 포르말린원액을 125~500ppm의 농도로 희석하여 유생을 2

시간 침지한 후 세척한다. 대형수조일 경우에는 전 사육수에 포르

말린을 20ppm의 농도로 처리하고 24시간 내에 완전 환수시킨다.   

4. 기포증

 1) 증상(칼라도판 5-1)

  유생의 체내 혹은 표면에 미세한 기포가 관찰된다. 이것은 질병

이라기 보다는 용존산소농도가 너무 높기 때문에 발생하는 현상이

며 신속하게 대처하지 않으면 대량 폐사할 수 있다. 

 2) 예방 및 치료

  이것은 수조 내의 수온이 갑자기 상승하거나 태양광선이 강해짐

으로써 사육수 식물플랑크톤의 광합성이 활발해지고 pH가 높아지는 

상태에서 발생하는데 이때 사육수의 과포화된 산소가 미쳐 용해되

지 못하고 유생의 체 내외에 미세한 기포를 형성함으로써 나타난

다. 발견시 신속하게 환수를 하거나 광선을 차단, 수온을 저하시키

면 해결이 가능하다. 

5. 백탁증

 1) 증상

  유생의 간췌장, 다리의 기저부 및 주변 근육이 백탁으로 변하고 

조직세포가 사멸한다. 발병시 폐사율은 매우 높다. 

 2) 예방

  발병원인은 아직 밝혀지지 않았으며 세균성 및 진균성 질병의 예
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방 방법과 같이 사육수를 철저히 소독하여 예방한다. 

6. 기형의 발생

 1) 증상

  유생의 외형이 정상과 다르게 나타난다. 주로 유생의 갑각에 있

는 액각(이마가시), 배극(등가시) 등이 짧거나 기형을 형성하며 다

리나 유영모가 불완전하게 발달하여 유영을 제대로 하지 못한다. 

일반적으로 야간보다 주간에 부화하는 경우에 기형발생율이 높다. 

기형은 유생사육시 수온변화가 너무 크거나 유생의 포획, 운송 과

정시에 심한 스트레스를 주어도 발생할 수 있다. 사육수 수질이  

악화되거나 중금속이 많이 함유되어도 기형이 발생할 수 있다. 

 2) 예방 및 치료

  유생이나 종묘를 운반, 사육수 교환 등 관리시에 스트레스가 최

소화되도록 하며 사육수 수질이 악화되지 않도록 노력한다. 사육수

에 중금속이 의심될 경우에는 2~5ppm의 농도로 EDTA를 처리하여 중

금속을 제거한다(사육수 성분이 불확실한 경우에는 처음부터 EDTA

를 처리하여 사용한다). 
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 항생제 투여량 계산 방법

 예) 새우의 입식량이 100,000마리이고 현재의 평균체중은 100g이며  

      예상 생존율은 80%이며, 항생제의 포장지에 표시된 1일 투여량은 어  

      체중 1㎏당 250㎎, 유효성분량은 전체 1㎏ 포장 중 200g일 경우.  

                                                            

 ▲ 하루 약제투여량(㎎) 

               = 꽃게 총중량(㎏) × 어체중 1㎏당 약제투여량(㎎) 

                     ×〔약제포장중량(g) ÷ 약제유효성분함량(g)〕

  

 ○ 꽃게의 생존 개체수 : 100,000× (80/100) = 80,000마리

    꽃게의 총중량 : 80,000× 0.1kg = 8,000kg

 

 ○ 항생제 하루 투여량 : 8,000㎏ × 250㎎/㎏(어체중) ×

   〔1,000g/200g〕= 10,000,000㎎ = 10㎏     
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제 6 장 영양과 사료

가. 꽃게의 먹이 습성

  꽃게의 식성은 비교적 광범위해서 일종의 육식성이 강한 잡식성

이라 할 수 있다. 연체동물의 이매패류(바지락, 대합류 등), 갑각류 

중 단각류(옆새우류)와 십각류(새우, 게류) 및 다모류(갯지렁이류)같

은 저서생물을 잘 먹으며 어류, 동물의 사체 및 해조류의 어린 싹

도 먹는다. 꽃게의 위 내용물을 조사한 결과를 보면 이매패류의 비

율이 제일 높고, 그 다음이 갑각류, 두족류, 어류, 복족류 순이며, 

그 외에 거미불가사리류와 말미잘도 발견된다(표 6-1).

  꽃게는 야행성 동물이라서 저녁과 밤에 주로 섭식하고, 낮에는 

섭식량이 아주 적다. 섭식량은 수온과 밀접한 연관이 있어서 15°C 

이상에서 섭식강도가 높고, 14°C 이하에서는 섭식량이 감소하기 시

작하며, 8°C 이하에서는 거의 먹지 않는다.

  꽃게는 식욕이 왕성하고 성질이 사나워 서로 공식을 하는데 특히 

먹이 부족시에 공식현상이 심하다. 또한 먹이가 부족하거나 환경조

<순서>

가. 꽃게의 먹이 습성

나. 갑각류의 영양특성

  1. 인지질

  2. 콜레스테롤

다. 게류의 배합사료

  1. 사료원료의 조성과 배합방법

  2. 혼합물 조성
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건이 좋지 않으면 탈피가 곤란해져서 탈피 전후에 폐사하는 경우가 

발생한다. 따라서 꽃게를 양식할 때에는 먹이를 항상 충분히 주어

야만 생존율을 높일 수 있다.

표 6-1. 꽃게의 먹이 조성(谢忠明 등, 2002)

    먹이 종류 먹이생물 개체수비(%) 먹이생물 출현빈도(%)

말미잘  1.11  0.94

다모류  0.74  2.83

복족류 치패 17.04 10.38

이매패류 치패 21.48 30.19

담치류  1.85  0.94

맛조개  0.74  0.94

기타 이매패류 27.04 27.36

복족류  2.59  0.94

민챙이  1.11  2.83

군소  0.37  0.94

오징어류  6.29 14.15

게류  1.85  3.77

새우류  1.48  1.88

기타 갑각류  1.11  2.83

거미불가사리류  1.11  0.94

어류  0.37  0.94
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나. 갑각류의 영양특성

  모든 동물과 마찬가지로 꽃게도 대사, 성장, 번식과 같은 생명현

상을 유지하기 위해서는 체외로부터 영양소를 지속적으로 공급받아

야 한다. 동물에 필요한 영양소는 크게 단백질, 지질, 탄수화물, 비

타민, 미네랄(광물질 또는 무기물)로 나눌 수 있으며, 이를 세분하

면 모두 40 가지가 넘는다. 이러한 40여 종의 영양소가 먹이에 고

르게 충분히 들어있어야만 생물이 건강하게 살아갈 수 있기 때문에 

영양연구를 하거나 인공사료를 개발하는 데에는 우선 각 영양소의 

필수성 여부와 영양소별 요구량을 밝히는 것이 일차적인 관심이 된

다. 그러나 인공 배합사료 개발시 대상종에 대한 영양 요구량이 충

분히 밝혀져 있지 않은 경우에는 불가피하게 대상종과 식성이나 생

리 생태적 습성이 유사한 근연종의 연구결과를 참고하여 실용사료

를 제조하게 된다.

  해산양식종 중에서는 그간 주로 어류를 중심으로 영양연구가 진

행되어 왔다. 근년에 와서는 갑각류에 대한 연구도 활발하지만 새

우류 위주이고 꽃게를 포함한 게류의 영양연구는 아주 소수에 불과

하다. 따라서 꽃게사료 개발을 위해서는 우선 새우류를 중심으로 

한 갑각류의 영양특성을 어류와 비교하는 것이 필요하다.

  갑각류가 어류와 영양상 크게 다른 점은 지질영양에 있으며, 그 

중에서도 인지질과 콜레스테롤이 필수적으로 요구된다는 점이다. 

그 외의 다른 영양소에 있어서는 필수성 여부와 같은 질적인 차이

보다는 요구량의 양적인 차이가 관심이 된다.

1. 인지질

  인지질은 세포막이나 세포내 각종 생물막의 주요 구성 성분으로

서 막의 유동성과 유연성을 유지시키는 동시 지질의 소화, 흡수 및 

운반에 중요한 역할을 한다. 인지질 중에서도 콜린이 결합되어 있

는 것을 레시틴이라고 하는데, 레시틴은 특히 해양 갑각류의 성장



6장 영양과 사료

- 150 -

과 생존에 중요하다. 바지락에서 추출한 레시틴을 반정제 사료에 

1% 첨가한 결과, 보리새우의 성장이 현저히 개선되었으며

(Kanazawa et al., 1979), 닭새우 사료에 레시틴이 결핍되면 탈피

부진으로 폐사율이 높아진다는 보고가 있다(Conklin et al., 1980).

  갑각류는 어류와 달리 인지질의 합성능력이 매우 낮기 때문에 사

료에는 레시틴 같은 인지질을 반드시 보충해 주어야 한다. 새우의 

경우 총인지질의 권장량은 2%이며, 레시틴을 사용할 경우에는 1%, 

또 EPA (20:5n3), DHA (22:6n3) 등의 고도불포화지방산이 함유된

인지질은 0.4%면 충분하다고 알려져 있다(Akiyama et al., 1991).

  인지질은 주로 해산 무척추 동물의 기름에 많이 들어있으며, 오

징어, 새우 및 이매패류의 기름에는 35~50%의 인지질이 함유되어 

있다. 배합사료에는 값이 저렴한 대두인지질을 주로 첨가한다.

2. 콜레스테롤

  갑각류의 영양소 중 또 하나 중요한 것은 콜레스테롤이다. 콜레

스테롤 등의 스테롤류는 갑각류의 체내에서 합성이 안되므로 사료

를 통해 반드시 보충해 주어야 하는 필수영양소이다. 탈피호르몬, 

성호르몬, 담즙산, 비타민 D 등의 필수 생명물질이 콜레스테롤로부

터 합성된다. 또한 콜레스테롤은 인지질처럼 세포막의 구성성분이 

되며 지방산의 흡수와 운반에 관여한다.

  갑각류 사료에 인지질이 결핍되면 단기간에 대량폐사가 일어나므

로 갑각류 사료에는 반드시 스테롤류가 다량 함유된 지질을 사용하

거나 정제 콜레스테롤을 별도로 첨가해야 한다. 새우사료의 경우 

콜레스테롤의 첨가권장량은 0.25~0.4% 범위이다(Akiyama et al., 

1991). 콜레스테롤은 오징어, 새우, 게 및 이매패류 등의 해양 무척

추동물에 많이 함유되어 있다(표 6-2).
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다. 게류의 배합사료

  갑각류 중 우리나라에서 양식이 활발한 새우의 경우에는 질 좋은 

배합사료가 개발되어 사용이 보편화되어 있으나 참게나 꽃게 같은 

게류는 양식의 역사가 일천한 관계로 영양에 관한 연구는 물론 실

용배합사료 개발도 아직 시도되지 않고 있다. 그러나 일찍부터 참

표 6-2. 사료원료중의 콜레스테롤 함량(Sidwell, 1981)        

원    료 콜레스테롤함량
(지방중 %)

    단백질사료원

        오징어 살 18.0

        오징어 내장  3.0

        새우(전체)  9.9

        새우머리 10.0

        게  7.8

        대합류  5.2

        담치류  1.7

        어류

          명태  7.1

          대구  6.2

          참치  1.4

          정어리  0.6

          고등어  0.6

    지방사료원

        오징어유  1.8

        청어유  0.8

        대구간유  0.6
        연어유  0.5
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게, 톱날꽃게, 꽃게, 민꽃게 등을 양식해온 중국이나 타이완에서는 

초기에는 잡어 등의 생사료를 사용해 오다가 지금은 인공 배합사료

가 개발되어 보급되고 있다. 게류 중에서도 양식의 역사가 비교적 

오래된 참게와 톱날꽃게는 영양에 대한 연구결과도 어느 정도 축적

되어 있고, 실용 배합사료에 관한 것도 일부 문헌에 소개되어  참

고할 만하다. 반면, 꽃게 영양에 대한 연구는 아직 찾아볼 수 없으

나 시판되는 사료가 있어 그 성분이나 원료 조성을 다소나마 짐작

할 수가 있다.

  여기서는 중국 자료(邱楚武, 2002)에 나타난 톱날꽃게와 참게의 

배합사료 조성을 소개하고 내용을 분석하여 금후 꽃게 실용사료 개

발에 참고하고저 한다. 표 6-3에는 중국에서 사용되는 톱날꽃게와 

참게용 사료의 전형적인 배합사례를 실었으며 표 6-4, 6-5에는 보

조영양제와 첨가제 등의 혼합물과 비타민, 미네랄 혼합물의 조성을 

각각 표시하였다.

1. 사료원료의 조성과 배합방법

  표 6-3에서 보는 바와 같이 참게와 톱날꽃게 사료는 각 종의 먹

이습성과 영양요구에 따라 사료원료 조성을 상당히 다르게 한 것을 

알 수 있고, 크기에 따라서도 다르다.

  먼저 배합사료 중에 함유된 조성분의 함량을 살펴보면, 조단백질 

함량에 있어 톱날꽃게는 어린게 46.7%, 큰게 41.8%, 참게는 어린

게 46.2%, 큰게 42.8%로서 두 종간에 큰 차이가 없다. 지방함량에 

있어서도 톱날꽃게의 어린게와 큰게가 각각 7.1% 및 5.7%, 참게의 

어린게와 큰게가 6.3% 및 5.4%로서 서로 비슷하다. 반면, 배합사

료에 사용된 단백질원을 보면 어린 톱날꽃게의 사료 중에는 동물성 

대 식물성 단백질원의 비율이 55% : 26%로서 동물성 단백질원의 

비율이 월등히 높은데 비해 어린 참게 사료에는 35% : 40%로서 

식물성 단백질원을 더 많이 사용하고 있다.

  사료 중 단백질 함량이 참게와 톱날꽃게 간에 차이가 없음에도 
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표 6-3. 톱날꽃게와 참게 배합사료 조성의 예(%)

   사 료 원 료
톱날꽃게 참게

어린게 큰게 어린게 큰게

페루어분  34  25

칠레어분  22  18

국내어분  8  10  5

새우육분  11  5  8

새우껍질분  11

육골분  6

탈지번데기분  10

대두박  20  16  19  15

땅콩박  6.5  10  12

소맥분  8.5 10.7 11.4

소맥글루텐  5.9

옥수수글루텐  5.5  6

해조분  2.5  2

초분  5  3

대두인지질  7  5  8  5

식물유  1.5  1  1  1

이수소인산칼슘  2.7  2.1  2.8  2.2

유산칼슘  0.4  0.4  0.5  0.4

혼합물(Premixtures)1)  4  4  4  4

조단백질 함량 46.7 41.8 46.2    42.8

조지방 함량  7.1  5.7  6.3     5.4

 1) 혼합물조성은 표 6-4, 6-5 참조
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불구하고 단백질원에 있어서는 두 종간에 이렇게 차이를 보이는 것

은 해수산의 톱날꽃게가 담수산의 참게보다 동물성 먹이를 더 선호

하는 습성을 반영한 것으로 보인다. 이와 관련하여, 꽃게의 경우에

는 톱날꽃게보다도 동물성 먹이를 선호하는 정도가 더 강할 것으로 

짐작되므로 꽃게사료의 배합시에는 이 점을 감안하여 양질의 동물

성 단백질원을 충분히 첨가할 필요가 있으리라 생각된다.

  원료 중에서 특별히 눈에 띄는 것은 새우분의 첨가이다. 앞에서 

언급한 바와 같이 갑각류는 인지질과 콜레스테롤을 필수영양소로 

요구하므로 갑각류용 사료에는 이들 영양소는 물론 키틴질이 많이 

함유된 새우분이나 게분을 첨가하는 것이 보통이다. 또한 인지질과 

콜레스테롤을 충분히 공급하기 위해서는 표 6-3과 6-4에서 보는 

바와 같이 새우 게분 외에도 대두인지질과 콜레스테롤을 별도로 첨

가해야 한다.

  한편, 큰게의 사료에는 작은 게에 비해 사용된 원료의 종류가 다

양하고 식물성 원료의 비율이 높은 것을 알 수 있다. 이는 게가 커

감에 따라 먹이습성과 영양요구량이 변화하는 것을 반영하는 동시

에 값이 싼 원료를 사용하여 사료원가를 절감하기 위한 것이다. 꽃

게 사료를 개발할 때에도 사료원료는 우리의 실정에 맞게 국내에서 

저렴하게 확보할 수 있고 품질이 우수한 것들을 선정해 사용할 필

요가 있다.

  사료의 형상은 고형 과립형이며, 사료제조시 각 원료의 분쇄입도

는 200 mesh 이상의 체를 통과할 것을 요구하고 있다. 참게 사료 

입자의 직경은 어린게 1mm, 큰게 1.5~2mm이고, 톱날꽃게는 어린

게 1~1.5mm, 큰게 1.5~2.5mm로서 톱날꽃게 사료가 약간 크다.

2. 혼합물 조성

  표 6-4에는 톱날꽃게와 참게의 사료에 전형적으로 사용되는 영

양제, 섭식촉진제, 항산화제, 점결제 등의 각종 첨가제를, 표 6-5에

는 비타민과 미네랄의 조성을 수록하였다.
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  첨가제에는 게류의 체내에서 합성할 수 없는 콜레스테롤을 공급

하고 탈피를 돕기 위해 비교적 많은 양의 콜레스테롤과 탈피촉진제

(상품명 脫壳素)가 함유되어 있다. β-글루칸은 어린게의 면역력을 

높이며, 베타인은 사료섭취량을 증가시키는 작용을 한다. 테트라사

이클린은 수생생물에 흔히 쓰이는 항생제로서 어린게의 세균성질병 

예방을 위한 것이다. 마늘추출물도 어류나 갑각류에 자주 쓰이는 

첨가제이며, 미생물의 번식을 억제하는 천연항균제의 역할을 하는 

동시에 성장촉진 및 면역력을 높이는 효과가 있다고 알려져 있다.

  게의 섭식습성상 게사료는 높은 수중 안정성을 필요로 하므로 

0.5%의 화학점결제를 사용하여 사료의 용해를 방지하고 섭취에 적

합하도록 하였다. 또한 사료의 부패방지를 위해 항산화제와 항곰팡

이제가 첨가되었다.

  큰게 사료용 첨가물에는 항생제, β-글루칸 등 큰게에는 꼭 필요

하지 않을 뿐아니라 가격이 비싼 종류는 사용하지 않고 있다. 또한 

비타민, 콜레스테롤, 베타인 및 탈피촉진제의 함량을 적당히 낮추는 

대신 착색제와 L-Carnitine을 사용하였다. 착색제는 게의 색택을 

좋게하여 출하시 상품성을 높이며, L-Carnitine은 지방 함량을 낮

추고 육질 및 풍미를 개선하는 효과가 있다.

  비타민 혼합물의 조성(표 6-5)을 살펴보면, 톱날꽃게가 참게에 

비해 각종 비타민의 첨가량이 현저히 높은 것을 알 수 있으며, 특

히 비타민C의 함량이 많다. 이것은 사육경험상 톱날꽃게가 참게보

다 더 많은 비타민을 필요로 하기 때문인 것 같다. 톱날꽃게용 비

타민 조성은 중국의 여러 양식장에서 현장실험을 통하여 얻어진 것

으로서 실제로 좋은 효과를 나타내고 있다고 한다. 그러나 중국에

서는 대부분의 양식방법이 사육밀도가 낮고 천연먹이에 많이 의존

하는 조방양식임에 비해 우리나라에서는 여건상 아무래도 사육밀도

를 높일 수밖에 없기 때문에 꽃게 사료의 비타민 함량을 결정할 때

도 이 점을 고려할 필요가 있을 것으로 생각된다.
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표 6-4. 톱날꽃게와 참게 배합사료의 혼합물 조성 예(g/40kg)1)

      원    료
톱날꽃게 참게

어린게 큰게 어린게 큰게

비타민혼합물2) 1,000 1,000 1,000  1,000

미네랄혼합물2) 3,000 3,000 3,000  3,000

염화콜린(50%) 5,800 5,000 5,200  3,800

비타민C 1,200   850   900    550

테트라사이클린(15%)   400   400

콜레스테롤 3,800 2,800 3,200  2,500

베타인 4,000 2,500 4,000  3,000

마늘추출물(25%)   130   140   130    140

탈각소(탈피촉진제) 1,200 1,000 1,200  1,000

L-Carnitine(15%) 1,300  1,200

L-라이신 3,000

안비(安肥)-1000 3,000 2,500

수산용복합효소 1,000  1,000

Carophyll Pink(착색제)    400    360

β-글루칸(25%) 2,000

항산화제   130    120   130    120

이초산일나트륨(항곰팡이제)   800    600   800    600

HJ-1 점결제 5,000  4,000 5,000  5,000

소맥분(부형제) 9,540 16,290 7,540 17,730

 1) 사료 1톤 중 혼합물 40kg 첨가  

 2) 표 6-5 참고
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표 6-5. 톱날꽃게와 참게 배합사료의 비타민, 미네랄혼합물 조성 예(g/kg)

톱날꽃게 참게

어린게 큰게 어린게 큰게

비타민

  비타민 B1 28 22 24 20

  비타민 B2 28 22 23 20

  비타민 B6 105 85 75 65

  비타민 B12 0.17 0.14 0.12 0.11

  니코틴산 150 120 135 115

  D-판토텐산 75 60 68 60

  엽산 15.5 12 14.5 12.5

  D-비오틴 0.35 0.25 0.2 0.15

  이노시톨 295 255 250 210

  비타민 A 7500IU 6000IU 6500IU 5200IU

  비타민 D 2500IU 2100IU 2100IU 1900IU

  비타민 E 115 85 95 80

  비타민 K 14.5 10.5 10.5 7.5

미네랄

  구리 6 4 6 4

  철 80 75 80 80

  아연 42 36 42 42

  망간 12 12 12 12

  코발트 1.5 1.5 1.5 1.5

  요드 1.2 1.2 1.2 1.2

  셀렌 0.32 0.32 0.32 0.32

  마그네슘 70 60 70 60

  칼륨 600 550 600 550
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제 7 장 중국 꽃게양식 사례

〈순 서〉

가. 종묘생산

  1. 어미확보

  2. 어미관리 및 성숙유도

  3. 부화유도 및 유생사육 

나. 꽃게 종묘 대량 생산기술

  1. 시설

  2. 어미확보 및 관리

  3. 부화

  4, 유생사육관리

  5. 사육지 분조

  6. 부착물 투입

  7. 분석 

다. 위해 꽃게양식

  1. 양성

  2. 수확

라. 유산 꽃게양식

  1. 양식장 조성

  2. 종묘입식 및 중간육성

  3. 양성

  4. 수확

마. 꽃게의 가을 입식에 의한 봄철 수확

  1. 새우양식장의 개조

  2. 방양

  3. 먹이공급

  4. 월동관리

  5. 춘계사육 및 수확

바. 은폐물설치에 의한 생존율 향상

  1. 양식장 저질환경 개선

  2. 은폐물설치

  중국의 꽃게양식은 우리나라 보다 먼저 시작되어 기술적으로 많

이 앞서 있는 것은 틀림이 없는 사실이다. 다만 아직까지는 조방적

인 양식방법으로 단위 면적당 생산량은 그리 높지는 않다. 우리도 
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중국의 꽃게양식 기술들을 빨리 습득하여 우리나라 현실에 맞는 양

식 기술의 정립이 필요하다. 이를 위해서는 국가연구소만의 노력으

로는 많은 시간과 노력이 소요되므로 민간양식업체가 함께 연구하

고 개발하는 방향으로 진행되어야만 기술과 시간적 손실을 최소화

하여 빠른 기간 내에 꽃게 축제식양식의 활성화와 양식 산업화 정

착을 이룩할 수 있을 것이다.

  우리나라에서 꽃게양식을 계획하고 준비하고 있는 어업인들께 조

금이나마 도움이 되는 정보가 되었으면 하는 바램으로 2004년 중

국 위해의 꽃게 양식장과 종묘장을 방문한 결과와 중국의 꽃게 관

련 문헌 등의 정보를 수집하여 정리하였다. 

가. 종묘 생산

1. 어미확보

  일반적으로 중국 산동지역에서는 종묘생산에 이용하는 어미는 

2~3월경에 海洋 (Haiyang)지역에서 자연산 어미를 확보하여 사용

한다.

  어미의 크기는 체중 300g 이상으로 건강한 개체만을 선별하는데 

외부의 상처가 없고 체색이 선명하고 활력이 좋아야 한다. 어획시 

집게발은 고무줄로 묶어 개체간의 서로 공격으로 인하여 상처를 입

거나 부속지가 탈락되는 일이 없도록 조치한다. 

2. 어미관리 및 성숙유도

  어미관리는 콘크리트 사육조 (4×6×1.2m)의 저면에 모래를 

20~30㎝ 두께로 수조의 2/3 면적을 깔아주고 나머지 1/3에는 모

래를 깔지 않고 여기에 먹이를 공급해 준다. 바닥에 깔아준 모래는 

2~3일 간격으로 세척함 줌으로써 질병발생을 예방한다. 성숙유도

를 위한 어미게의 수용 밀도는 4×8m 수조에 200~300마리 가량 
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넣어 관리 실내수조에서 18~20℃로 가온 사육하고 조도는 사육조

의 상부에 차광막을 설치하여 어둡게 해준다. 광주기 조절과 안병

절제는 하지 않다. 특히 가온사육 기간동안에는 하루 중의 수온차

가 1℃ 이상 생기지 않도록 각별한 주의를 요할 것을 주문하고 있

다. 사육수는 하루에 1번 정도 교환해주는 것이 적당하다.  

3. 부화유도 및 유생사육

  유생의 부화유도는 부화가 임박하여 외포란한 알의 색깔이 짙은 

흑갈색인 어미만을 선별하여 4 × 8m 수조에 2~3마리씩 넣어 부

화유도를 한다. 유생사육지의 수심은 80㎝ 내외로 하고 부화 직후

부터 유생의 발달단계에 따라 클로렐라 및 로티퍼, 알테미아 공급

하고 메갈로파 유생기 이후부터는 잡어와 새우를 갈아서 물과 함께 

뿌려준다. 이때부터는 생사료를 공급하기 때문에 수질관리를 위해 

자주 환수해주는 것이 좋다. 치게가 되면 서로 잡아 먹는 공식 현

상이 심하게 나타나므로 공식을 방지하기 위해 사료를 2~3시간 간

격 (10~12회/일)으로 충분히 공급하고 특히 치게가 부착하여 생활 

할 수 있도록 수직으로 그물 (50×50 ㎝)을 많이 넣어 주는 것이 좋

다. 이곳 양식장에서는 꽃게 종묘를 연간 40~150 ㎏ 을 생산하여 

못 양식장에 판매하고 있다고 한다.

그림 7-1. 중국(위해) 꽃게 종묘장 시설 및 꽃게 어미 사육수조. 
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나. 꽃게종묘 대량 생산기술

(강소성 연운항시 해양과수산과학연구소)

1. 시설

  참게나 새우 종묘생산 시설을 이용하여 콘크리트수조를 활용하면 

된다. 수조크기는 25㎡×1.1m로 어미 사육조 2개, 종묘 사육조 30

개, 로티퍼 배양조 2개, 클로렐라 배양조 2개, 해수저수조 (용량 4

톤, 흙못), 환풍기, 보일러 등의 설비가 필요하다. 실외의 새끼게 사

육지는 16톤 규모로 10개 (흙못)를 만들어 치게 2기의 새끼게를 넣

어 5기까지 중간 사육한다.

2. 어미확보 및 관리

  종묘생산 시험연구를 위하여 138마리의 외포란 어미게를 3번 (5

월 10일~5월 28일)으로 나누어 바다에서 어획된 개체를 확보한다. 

어미게는 크기가 크고 외란의 색깔이 선명하며 부속지가 완전하고 

체색이 선명하여 광택이 나고 포란을 많이 한 개체를 선별한다. 체

중은 420~630g이며 어미 사육조에 수용하는 밀도는 4마리/㎡로서 

일시적으로 보관, 관리한다.

  사육조 내에는 어미가 숨을 수 있는 곳을 만들어 주어 서로 싸우

는 것을 방지한다. 사육조 내에는 산소를 계속공급하며 사육수는 

매일 1/2~1/3 정도 환수시켜 준다.

  먹이는 매일 한번씩 체중의 2~5%를 공급하며, 다음날 먹이 섭취

상태를 확인하여 잔량이 없도록 먹이 공급량을 매일 조절한다. 먹

이는 조개류를 주로 공급한다. 10~12일 정도 사육, 관리하면 외포

란한 알의 색깔이 흑색으로 변한다. 현미경으로 관찰시 심장이 분

당 210~250회 박동하게 되면 부화에 임박한 것이다. 이때 어미게

를 부화조로 옮기고 수온을 22~24℃로 상승시키고 염도 

24~26ppt, 조도 800~5,000lux로 조절해 준다.
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3. 부화

  어미게를 부화시킬 때에는 외포란 어미게를 한 마리씩 그물망 (채

롱)에 수용한다. 사육수는 200目 net로 여과한 깨끗한 해수를 사용

한다. 수온은 24℃, 염도 24~26ppt로 유지하고 유생 수용밀도는 

10만~14만마리/톤으로 유지한다. 산란이 끝난 어미게는 매일 부화

조에서 제거한다.

4. 유생사육 관리

  흙못에서 치게 5기 (crab 5)까지 사육한다. 사육지의 바닥에 5㎝ 

두께로 모래를 깔고 적당한 은폐물을 설치하여 서로 싸우거나 공식

으로 인하여 폐사하는 것을 방지한다.

5. 사육지 분조

  조에아 1기 (Z1) 유생을 12~15일 사육하면 메갈로파 (megalopa)

유생으로 변태하며 변태 2~3일경 수질과 유생의 밀도에 따라 분조

를 실시한다. 일반적으로 저녁에 전등을 켜 주어 유생이 한 곳으로 

모이면 40目의 net로 떠서 옮긴다. 최종적으로 남은 소량의 유생은 

배수하면서 잡는다. 메갈로파유생의 수용 밀도는 1만~1.5만마리/톤

이 적당하다.

6. 부착물 투입

  메갈로파유생의 체색이 검게 변하고 유생이 벽에 붙기 시작할 때 

즉시 부착물을 넣어준다. 부착물을 넣어 줌으로써 부착면적과 공간

을 증대시켜 서로 싸우는 것을 방지할 수 있다. 부착물은 망목 

10~12目 짜리 그물망을 4~4.5m×1.0m의 크기로 만들어 사육조 

내에 조밀하게 수직으로 넣어준다. 부착 그물망이 공기 중에 노출

되면 유생이 폐사하므로 항상 수중에 잠겨있도록 한다.
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7. 분석

 1) 산란용 어미게의 선택 

  어미게의 활력이 좋고 껍질이 단단하며, 포란량이 많고, 알이 깨

끗하고 색깔이 선명한 것을 선택한다. 체중은 400~500g 정도가 

적당하다.

 

 2) 어미게 관리 

  어미게 수용 밀도는 매우 중요하다. 어미게의 수용 밀도가 너무 

높으면 서로 싸워 부속지나 외포란한 알이 탈락하기 쉽고 어미게가 

폐사할 우려가 많다. 수용 밀도는 4마리/㎡가 적당하다.

 3) 부화조 

  어미게를 채롱이나 그물망에 개별적으로 넣어 부화조에 수용하며 

밀도를 유지하여야 한다. 부화유생은 하루이상 차이가 나는 것은 

바람직하지 않은데, 부화 날짜가 너무 차이가 날 경우에는 개체간

에 차이가 발생하여 공식현상이 심해 질 수 있다. 한 수조에서 사

육하는 유생은 최대 2일 이내가 바람직하다. 조에아 1기 (Z1)유생의 

수용밀도는 10만마리/톤이 적당하며, 수질여건에 따라 밀도를 조절

한다. 

 4) 유생사육 밀도

  Z1기 유생은 톤당 15만마리를 초과하지 않는 것이 좋다. Z4기 유

생에 도달하면 로티퍼 및 알테미아의 섭식량 증가, 배설량 증가, 공

급한 먹이생물의 사체 등으로 인하여 수질이 악화되므로 밀도를 적

절히 유지하여야 한다. 수용 밀도는 8~10만마리/톤을 유지하면 되

는데 5만마리/톤이 가장 적당하다. 메갈로파 단계에는 분조를 실시

하고 부착물을 넣어 준다. 분조한 메갈로파 유생의 최종 수용밀도

는 1만~1.5만마리/톤이 적당하다.
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표 7-1. 꽃게 부화유생 관리개요

유생

단계
수온(℃) 폭기 기간(일) 환수 먹이종류

사육수

처리

Z1 24~25 약하게 4

매일 

10㎝증수, 

지수

동물플랑크톤, 

계란노른자,

조류분말

모든 사육수

는 염소소독

후 EDTA 

3~5ppm처

리하여 사용Z2 25~26 약하게 2~4
매일 1회 

20~30%

동물플랑크톤, 

계란노른자,로

티퍼, 알테미

아유생

Z3 26~27 증가 2~4
매일 1회 

30~40%
로티퍼

Z4 27~28 증가 4~5
매일 2회 

30~40%
알테미아

M~

어린게
28~24 강하게

5~7(M→

Ⅰ);3~4(

Ⅰ→Ⅱ); 

12~15(Ⅱ

~Ⅴ)

매일 2회 

40~50%

기각류,

알테미아성체, 

잡어절편

 5) 치게 성장률

  Z4기에서 메갈로파기를 거쳐 치게 (crab)기가 되면 반복해서 탈피

를 하므로 공식이 심하게 발생하게 된다. 이 시기에는 큰 개체가 

작은 개체를, 강한 개체가 약한 개체를 잡아 먹기 때문에 철저한 

관리를 하지 않으면 폐사율이 급증한다. 생존율을 향상시키기 위해

서는 부착물을 많이 넣어주고 차광막을 설치하여 어둡게 조절해 주

며, 사육수의 투명도를 낮추고 알테미아 성체나 지각류 등의 먹이

를 충분히 공급해 준다.  먹이가 부족하거나 충분한 부착물이 투입

되지 않거나 수질 조건이 나쁘게 되면 치게들은 서로 접촉하여 공

식함으로써 생존율이 낮아진다.
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 6) 질병 치료

  질병은 치료보다 예방을 위해 노력하여야 한다. 질병예방을 위해

서는 사용하는 모든 기구들, 사육수, 어미게 및 냉동 로티퍼, 알테

미아 알과 유생, 알테미아 성체, 지각류 등의 먹이는 모두 소독하여

야 한다. 사육수의 소독은 유효 염소함량 7~10ppm로 2~8시간동

안 소독후 티오황상나트륨 (Na2S2O35H2O)으로 중화시켜 사용한다.

알테미아의 난은 부화전에 300ppm 포르말린 용액에 담그고 부화

후 유생은 300ppm의 포르말린 용액에 5~10분간 침지후 세척하나. 

  양식장의 기구들은 100ppm의 염소에 1일간 침지후 깨끗한 물로 

세척하여 사용한다. 로티퍼, 알테미아 성체, 요각류 등은 100ppm의 

과망간산칼륨 (KMnO4)에 침적처리 한다.

다. 위해 (威海, Weihai) 꽃게양식

1. 양성

  산동지역인의 威海市 (Weihai) 인근과 乳山지역에 있는 꽃게 양

식장을 방문하고 그 양식 기술을 정리하였다. 먼저 威海에 있는 꽃

게양식장은 해수욕장과 근접하여 모두 모래로 이루어져 있었고 규

모는 약 4천여평 정도로 일정한 형태가 갖추어지지 않은 장방형으

로 수심은 가운데가 0.8m, 사육지 가장자리 부근이 1.5m로 중앙부

가 가장자리에 비해 낮은 것이 특징이다. 사육수 취수는 양식장이 

바다와는 곡선 거리로 약 1 ㎞ 가량 떨어져 있어 만조시에만 수로

를 통해 유입되는 해수를 수문을 열어 취수하고 필요시 배수를 한

다.  수문 취수구에는 그물망을 설치하여 외부로부터의 잡어 유입

을 방지하고 사육중인 꽃게가 빠져나가지 않도록 하는 역할을 하였

다. 이곳은 꽃게 양식장이지만 보리새우와 함께 복합양식을 행하고 

있었다. 보리새우와 꽃게를 복합양식 할 경우, 보리새우 종묘는 수

온 17~18℃ 내외, 꽃게 종묘는 수온이 20℃ 내외인 시기에 각각 
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입식을 하여 양식을 시작한다. 입식시의 사육지 바닥에는 다량의 

그물조각 (폐그물)을 넣어 줌으로써 못에 방양된 어린게들이 초기에

는 이 그물에서 부착하도록 한다. 반면 새우는 사육지내의 일정구

역에 가두리처럼 그물을 설치하여 1개월간 중간 육성후 그물을 제

거하여 못 전체에 방양한다. 초기 방양시 그물조각이나 가두리망을 

설치하는 장소는 수질상태가 가장 좋고 관리가 편리한 곳을 선정하

여 설치한다.

  꽃게 치게의 방양밀도는 5,000평에 2.5~3.5㎏를 방양하는데 2.5

㎏을 적정 밀도로 권장하고 있으며, 3.5㎏를 방양할 경우에는 생존

율이 저하하고 질병이 많이 발생한다고 충고한다.

  먹이 공급은 방양초기부터 약 1개월 동안은 삶은 계란노른자를 

단독공급하거나 땅콩찌꺼기와 혼합하여 공급한다. 공급량은 어린게 

500g당(약 10,000마리) 삶은 계란노른자 10개에 땅콩 찌꺼기를 섞

어 저녘에만 1회 공급한다. 1개월 이후부터는 하루 2회씩 까나리나 

잡어를 썰어주거나 1~2㎝ 크기의 활 홍합을 공급한다.

  여름철 집중 강우로 인하여 사육수의 염도가 낮아질 우려가 있으

므로 미리 사육지의 수위를 높여 주거나 염도가 높은 해수로 교환

해 주며, 수온 28℃내외에서 활발한 먹이 섭취와 왕성한 성장을 보

이는데 경험상 35℃까지도 생존이 가능한 것으로 알려져 있다.

그림 7-2 . 양성용 꽃게먹이(까나리, 활 홍합).
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2. 수확

  5월에 체중 0.05g 크기의 종묘를 입식하여 체중이 150g정도에 

이르는 8월부터 수확을 시작하는데, 이 시기에는 암수 구분 없이 

여러번에 걸쳐 출하하고 한번 출하하는 양은 대략 300마리 내외 

정도이다. 수확은 일반적으로 햇볕이 없는 야간에 실시하는데 사육

수를 배수하면서 맨손으로 잡거나 쪽대 (뜰채)를 이용하여 잡아낸

다. 9월말이면 250g정도까지 성장한다. 판매가격은 1㎏에 50위엔 

내외(한화 7500원)정도이며, 판매에 따른 총수익은 약 15만위엔

(한화 2,300만원)가량인데 이중 종묘구입 비용이 약 7,000위엔(한

화 150만원), 그 외 사료와 약제구입비 등의 경비가 든다고 한다.

  보리새우는 연중 2회에 걸쳐 수확하는데 1차는 3월에 입식하여 

7월에 수확하고 2차는 6월말경에 입식하여 10월에 수확한다. 수확

시의 크기는 ㎏당 80~120마리로 가격은 80마리/㎏은 50위엔 (한화 

7,400원), 120마리/㎏은 44위엔 (한화 6,600원)으로 크기가 큰 것

만 선호하는 우리나라와는 달리 중국에서는 작은 크기를 선호하기 

때문에 연중 2모작에 의한 소득향상도 가능한 것으로 판단된다.

라. 유산 (乳山) 꽃게 양식

  중국 신동지역의 乳山에 위치한 대단위 꽃게 양식장을 방문하여 

위해에서 다소 부족하였던 부분을 중심으로 정리하였다. 乳山의 축

제식 양식장은 꽃게뿐만 아니라 해삼, 해산어류 등의 다양한 품종

을 대상으로 양식하고 있었다. 

1. 양식장 조성

  꽃게 양식장의 형태는 직사각형으로 수심은 1~2m, 사육지의 바

닥구조는 밭이랑식으로 고랑의 깊이는 30~40㎝이다. 각 사육지는 

바깥 수로 쪽으로 수문이 설치되어 있어 사육수를 쉽게 주․배수 할 
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수 있도록 되어 있었다. 특히 수로는 넓이가 20m 정도로 바다와 

접해있는 곳에는 대형 수문이 설치되어 간만조시 일시에 많은 해수

를 취․배수가 편리하도 만들어져 있었다. 사육지의 바닥은 사니질로 

되어 있고 제방은 돌로 쌓아 만들고 바닥이 니질로만 되어 질퍽질

퍽한 곳은 양식장을 적당하지 못하고 한다. 사육지는 종묘 입식 전

에 생석회로 소독함으로써 병원균이나 해적생물을 모두 구제하고 

깨끗한 해수를 취수하여 약 10일간 지수상태로 유지하다가 배수하

고 다시 취수하여 물만들기를 함으로써 안정된 수질 관리가 이루어 

질 수 있도록 한다.

2. 종묘입식 및 중간육성

  양성을 위한 종묘입식 시기는 5월 20일~6월 20일 사이로 수온

이 15~16℃인 시기에 입식한다. 특히 어린 종묘를 구입하여 본 양

성을 시작하기 전에 반드시 중간육성을 하는데, 사육지의 일부를 

그물로 구획하고 어린 꽃게를 입식하여 집중적으로 관리하는 방법

이다. 크기 2㎝ 정도까지는 초기 먹이로 잡어나 새우를 자숙하여 

잘게 부순 뒤 하루에 1회 저녁 4시경에 공급한다고 한다. 이곳 양

식장에서도 보리새우와 꽃게를 복합양식하고 있었는데, 보리새우 

입식 밀도는 평당 마리 정도로 한다. 양식중 질병이 발생하는 기미

가 보이면 즉시 새우를 수확한다고 하며, 때로는 새우질병 발생으

로 인하여 양식중인 보리새우는 물론 꽃게까지도 전량 폐사한 적도 

있다고 한다. 양식중인 꽃게에게 기생충이 발생하거나 많은 강우로 

인하여 사육수의 염도가 낮아지면 사육수를 즉시 대량으로 환수를 

시켜 줌으로써 꽃게의 탈피를 유도하고 염도를 안정되게 유지하여

야 한다. 

 

3. 양성

  본 양성시의 먹이는 주로 조개류와 잡어류를 많이 공급하는데 공

급횟수는 하루에 1회로 치어기에 공급하였던 시간과 동일한 시간에 
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공급한다. 이것은 어린시기부터 먹이를 먹는 시간의 습관이 성장하

면서도 계속 유지되기 때문이다. 조개류를 공급할 경우 어린게에게

는 패각를 부셔서 공급지만 성장함에 따라 패각채로 공급하면 된

다. 

  수온이 13~14℃로 낮아지면 먹이를 먹지 않고 탈피도 종료된다. 

탈피 종료시의 갑각끝이 날카롭지 않고 둥근 모양으로 되기 때문에 

구별이 가능하다고 한다. 9월 초순까지 탈피하여 성장하지만 그 후

는 탈피는 하지 않지만 살이 찌고 생식소가 발달한다.

4. 수확

  수확은 체중이 150g 이상의 크기가 되면 선별하여 출하하기 시

작한다. 이 시기의 작업은 주로 야간에 하는데 그 이유는 주간에는 

높은 기온으로 인하여 양식중인 꽃게에게 많은 스트레스를 주어 남

은 개체가 정상적인 먹이 활동과 성장에 악영향을 주기 때문이며, 

또 다른 이유는 시장에 당일 새벽에 출하하여 판매하여야만 제대로 

된 가격을 받을 수 있기 때문이다. 수확방법은 사육수를 전량 배수

하고 갈퀴를 이용하여 포획 후 고무줄로 집게발을 묶은 후 그물망

에 넣는다.

5. 판매

  2004년 8월 중순경 위해수산시장의 꽃게 판매가격은 양식산 

200g 내외 크기의 암컷은 1㎏ 당 70위엔 (한화 11,000원), 수컷은 

50위엔 (한화 7,500원)이었고 자연산 150g 내외 크기가 20위엔 (한

화 3,000원)에 판매되고 있다. 

마. 꽃게의 가을입식, 봄 수확양식 기술

(산동성문등시수산기술소)
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  새우양식장을 이용한 꽃게양식은 중국 북방 연해지구역에서 발달

해 있다.  일반적으로 유효한 양식 기간은 최대 8개월 이지만 가장 

적합한 기간은 우리나라와 비슷하게 3~4개월 밖엔 안된다. 양식꽃

게는 여름과 가을에 집중적으로 시장에 나온다. 따라서 낮은 가격

이 형성되어 어업인의 경제적 이익이 적다. 새우양식장을 이용하여 

가을에 방양하여 봄에 수확하는 방법은 시장에 꽃게가 없는 시기를 

조절함으로써 경제적 이익을 높이는 방법이다.

1. 새우 양식장의 개조

  실외 월동을 위해서는 새우 양식장 2/3 면적의 수심을 1.5m 이

상 유지해야 하는데 부분적으로는 1.8m 이상의 깊은 구덩이를 만

들어 꽃게의 월동장으로 이용한다. 저질은 사니질인 곳이 좋다. 

2. 방양

  방양전에는 반드시 새우양식장 내에 있는 유해어류와 게류를 잡

아내고 염소 등으로 이용하여 소독하여 꽃게 양식에 적합한 수질을 

조성한다. 방양할 꽃게는 인공종묘나 바다에서 포획한 종묘를 이용

하는데 방양 시기는 방양할 종묘의 크기에 따라 조절한다. 입추 전

후에는 70g/마리 내외의 종묘를, 입동 전후에는 당년도에 양식한 

꽃게 중 상품크기에 미달한 크기 (150g/마리)의 꽃게를 방양한다. 

방양밀도는 500~1,000마리/200평 (25~50마리/평) 이다.

3. 먹이공급

  입추에서 입동에 이르러서는 수온이 일반적으로 14~30℃의 범위

로 꽃게의 성장이 매우 빠른 시기이다. 또한 먹이를 충분히 공급하

는데 가격이 싼 패류, 소형잡어, 작은 새우와 배합사료 등 매일 2회

씩 공급한다. 공급비율은 일반적으로 3:7이다. 소형패류는 꽃게 체

중의 50~100%를 공급하는데 먹이가 조금은 남도록 조절한다. 수

온이 14℃ 이하로 낮아지면 먹이공급량을 줄이고 수온이 7~8℃로 
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떨어지면 먹이 공급을 중단한다.

4. 월동관리

  입동후 사육지의 수위를 높이는 것을 중단해야함으로 미리 만수

위를 채우고 수면적 1/3의 수심을 2.0m 내외로 한다. 월동기간동

안 꽃게가 질병에 걸리거나 얼어 죽는 것을 예방하는 것은 중요하

기 때문에 사육지의 수위를 높게 유지한다. 수표면이 결빙 (어는 

것)되면 수중에 용존되는 산소가 부족하기 때문에 에어블로와를 가

동시켜 산소를 공급하여야 한다. 일반적으로 월동생존율은 

70~80% 이상이며 체중은 150~200g이다.

5. 춘계사육 및 수확

  3월초 수온이 7~8℃로 상승하면 꽃게의 활동이 활발해지기 시작

한다. 이때부터는 사육지의 수심을 낮추고 일조량이 증가하여 수온

이 상승하면 영양이 좋고 신선한 먹이를 공급하여 게의 살이 찌도

록 한다. 

  수온이 상승하면 게의 활동 상황을 관찰하여 활력이나 상태가 좋

지 않은 개체는 수확하거나 제거한다. 4~5월에는 월동한 게가 왕

성한 성장을 하기 때문에 충분히 살을 찌운 다음 시장에 출하한다. 

월동기간 동안에는 수질관리에 역점을 두어야 하며, 날씨가 좋은 

날을 택하여 환수를 실시한다. 충분한 산소와 신선한 새우류, 소형 

잡어류를 공급하면 5월초에 체중 250g 이상까지 성장시킬 수 있

다. 

바. 은폐물 설치에 의한 생존율 향상

(산동성문등시수산기술소)

1. 양식장 저질환경 개선

  일반적으로 꽃게는 휴식시에는 모래속에 들어가 (潛沙) 눈과 촉각
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부분만 노출해 놓고 있으며, 탈피시에는 항상 돌밑이나 풀속에 숨

어 있다가 새로운 단단한 껍질이 나올 때까지 머문다. 따라서 바닥

에는 5~10㎝ 두께로 중모래를 깔아주는 것이 좋다.

2. 은폐물 설치

  사육지내에 그물망 조각, 돌덩이, 기와조각, 마른나무가지 등을 

묶어서 많이 넣어주면 숨을 곳이 제공되어 서로 싸우거나 공식을 

방지할 수 있다. 은폐물을 넣지 않은 사육지는 생존율이 10% 내외

이며, 은폐물은 넣은 사육지는 생존율이 30% 이상 된다. 은폐물의 

설치 여부가 생존율에 있어 2배 이상 차이를 나타낸다. 
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부 록

1. 양식장에서 발견되는 동식물플랑크톤

2. 현미경 사용법

3. 동식물플랑크톤 계수법

4. 꽃게양식장의 사육관리일지 



그림 1. 축제식양식장에서 자주 발견되는 다세포 조류와 남조류 
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오실라토리아 스피로가이라 자이그네마

페리디아스트룸 판도리아 씨네데스무스

클라도포라 하이드로딕티온 아나베나(염주말)



그림 2. 축제식 양식장에서 자주 발견되는 원생동물 
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아메바 디플루지아 악티노스페리움

스틸로니치아 보티첼라 스텐토짚신벌레

악티노프리스 유플로테스 스피로스토멈콜피디윰



그림 3. 축제식양식장에서 자주 발견되는 단세포조류 
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테트라셀미스
(10~15㎛)

아이소크라이시스
(3~5㎛)

케토세로스
(4~6㎛)

클로스테리움
유아스트륨

판누라리아 다이아토마

마이크라스테리아스

스타우라스룸

나비큘라
싸이클로텔라

클라미도모나스

유글레나

클로렐라

크로코쿠스



그림 4. 축제식 양식장에서 자주 발견되는 무척추동물 
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히드라

물벼룩

물벼룩

패충류 코페포다(요각류)

로티퍼(윤충류)
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2. 현미경의 사용법

현미경은 광학렌즈를 이용하여 물체의 구조를 확대시켜 그 해상

력을 증대시켜 주는 기구로 미생물의 구조를 밝히는데 가장 중요한 

기구이다. 현미경은 사용목적에 따라서 여러 종류가 개발되어 있으

므로 목적에 적합한 현미경을 선택하여 사용해야 하며 종류에 따른

광학현미경의 구조

대안렌즈

대물렌즈
경주

재물대

조리개

재물대조절기

조동나사

미동나사

광원

경각
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 현미경의 구조를 이해하고 사용법을 익혀야 한다. 현미경의 종

류에는 여러 형이 있지만 크게 둘로 나누면 광학현미경과 전자현미

경으로 나눌 수 있다. 광학현미경에는 단안현미경과 쌍안 현미경이 

있고 그 사용목적에 따라 해부현미경, 일반현미경, 형광현미경 및 

위상차 현미경 등이 있으나 이 장에서는 양식장에서 보통 사용되는 

일반현미경에 관하여 다루어보도록 하겠다. 

1. 현미경 설치

① 검경 장소는 청결하고 습기가 없는 곳을 택하여야 한다.

② 현미경을 이동할 때에는 양손을 쓰되 한 손으로는 경주를 또 

한 손으로는 경각을 받쳐서 든다. 

③ 현미경을 실험대 위에 놓을 때에는 충격을 주지 않도록 조심

스럽게 놓되 실험대의 가장자리에서 충분히 안으로 들여놓는

다. 

④ 자연광을 쓰는 경우, 직사광선이 비추지 않는 곳이 좋다. 

⑤ 의자를 높여 가능하면 현미경을 경사지지 않도록 수직으로 하

여 보는 것이 바람직하다. 

2. 예비조절

① 대물렌즈의 회전장치를 돌려서 가장 저배율(x 4)로 맞춘다.  

② 조동나사를 사용하여 경통을 재물대에 최대로 가깝게 내린다

(대물렌즈에 눈을 대지 않은 상태에서 조절한다).  

③ 조리개를 최대한으로 연다. 

④ 반사경을 조절하여 광선이 렌즈에 들어오게 한다. 직사광선을 

피한다. 광선이 강할 때에는 조리개로 조절한다.

⑤ 조동나사를 조절하여 경통을 위로 올리면서 초점을 맞춘다. 
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미세한 초점조절은 미동나사를 이용한다. 

⑥ 회전장치를 이용하여 대물렌즈의 배율을 높여가면서 관찰한

다. 대물렌즈나 대안렌즈가 흐리거나 먼지가 있을 때에는 렌

즈 페이퍼로 가볍게 닦는다. 

3. 검경 재료의 준비 

① 렌즈 닦는 종이로 슬라이드글라스와 커버글라스를 깨끗이 닦

는다. 

② 관찰할 시료를 3 ㎜ 이하로 잘라 슬라이드글라스 위에 놓고 

물을 한 방울 떨어뜨린 후 기포가 들어가지 않게 커버글라스를 

덮는다. 커버글라스를 덮을 때에는 비스듬히 세운 커버글라스의 

한쪽 끝을 물방울 끝에 댄 후 서서히 높이면서 덮어야 기포가 

생기지 않는다. 

※새우 조직의 관찰 예 

① 슬라이드글라스와 커버글라스를 깨끗이 닦는다. 

② 준비된 새우의 아가미를 들어 갑각을 제거하고 아가미 세사를 

핀셋으로 분리하여 슬라이드글라스에 얹고 물을 한 방울 떨어뜨

린 후 기포가 들어가지 않게 커버글라스를 덮는다. 그 밖의 부

위 (부속지 말단부 등)를 관찰할 때에도 가능한 한 조직을 얇게 

분리하여 슬라이드글라스에 얹은 후 같은 방법으로 관찰한다.   

4. 현미경의 초점 조절

① 준비한 프레파라트를 재물대 위의 구멍 한복판에 관찰할 시료

가 오게 놓고 재물대의 클립으로 고정한다. 

② 옆에서 보면서 조동나사로 경통을 서서히 내려 대물렌즈가 프
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레파라트에 거의 닿게 내린다. 

③ 대안렌즈로 들여다보면서 조동나사를 서서히 올려 상이 나타

나게 한다 (경통이 위 아래로 오르고 내릴 때 나사의 방향을 

잘 기억해야 한다).

④ 미동나사로 상이 더욱 똑똑하게 보이도록 초점을 조절한다. 

⑤ 조리개를 조절하면 상이 더욱 명확해진다. 

⑥ 다음에 대안렌즈를 들여다보면서 슬라이드글라스를 우측에서 

좌측으로, 전후로 가만히 이동하며 그것이 시야 안에서 움직

이는 것을 관찰한다. 

⑦ 대안렌즈 회전장치를 돌려서 고배율로 관찰한다. 

 

임시프레파라트 제작방법 

커버글라스

슬라이드글라스

스포이드

검경재료 위에 물을

한 방울 떨어뜨린다

비스듬이 세워서 물에 젖게

한 뒤 천천히 눕혀서 덮는다 필요하면 물을 더해 준다
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5. 현미경 사용 후의 처리 

① 검경이 끝나면 슬라이드글라스를 빼고 재물대에 묻은 먼지를 

닦아낸다. 

② 현미경이 기울어져 있으면 다시 원래의 위치대로 수직이 되게 

한다. 

③ 사용 후는 대물렌즈 회전판을 돌려서 저 배율의 대물렌즈가 

경통 바로 밑에 오게 한다. 

④ 대물렌즈의 하단이 재물대에서 1㎝이하의 높이까지 오도록 경

통을 낮춘다. 

⑤ 현미경을 저장장소로 옮긴다. 옮길 때는 양손을 쓴다. 

⑥ 모든 슬라이드글라스와 커버글라스를 세척한다.
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3. 동․식물플랑크톤의 계수 

 

종묘생산시나 양식장에 출현하는 동․식물플랑크톤을 계수하기 위

하여는 계수선이 그려진 계수판과 계수기가 필요하다. 계수판에는 

Sedgwick-Rafter counting chamber, Palmer- Maloney chamber, 

Hemacytometer 및 Petroff-Hausser bacteria counter 등이 있다. 

일반적으로 2~30 ㎛ 크기의 시료를 검경하는 데에는 Hemacytometer 

(0.1 ㎜ 깊이)를 사용하며 10~500 ㎛ 크기의 시료를 검경하는 데에

는 Sedgwick-Rafter chamber를 사용한다. 이 장에서는 ×100배의 배

율로 연안의 동․식물플랑크톤을 계수하는 데 일반적으로 사용하는 

세드귁-레프터 챔버의 사용법에 대해 간략하게 설명하도록 하겠다. 

1. 필요한 기구  

․ Sedgwick-Rafter chamber (세드귁-레프터 챔버)와 커버글라스 

․ 피펫 : 검경할 시료를 세드귁-레프터 챔버에 옮기기 위한 입구

가 큰 1 ㎖ 이상 용량의 피펫

․ 증류수병 : 계수 후 계수판을 씻어낼 증류수를 저장 

․ 부드러운 헝겊 : 계수판과 대물․대안렌즈 등을 닦기 위한 헝겊

․ 침전관 : 검경할 플랑크톤의 농도가 낮을 때 시료수를 넣은 후 

1일간 정치시켜 놓았다가 상층액을 따라내고 농축된 시료를 검

경하기 위한 편평한 바닥의 침전관(비이커 등을 대처)

․ 고정액 : 현미경 관찰시 플랑크톤의 운동성을 없애기 위한 고정

액으로 루골액 혹은 5 % 중성 포르말린을 사용

 ※ Lugol액 조성 : I2 (요오드) 3 g, KI (요오드카리) 5 g, 0.7 
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% NaCl 용액 혹은 증류수 100 ㎖를 혼합하여 사용 

2. 현미경 관찰 및 계수 과정

 ① 관찰할 시료의 농도에 따라 농축 여부를 결정한다. 만일, 플

랑크톤의 농도가 낮으면 침전관에 시료수를 넣은 후 1일간 

정치시켜 놓았다가 가는 호스 등을 이용하여 침전된 플랑크

톤이 다시 부유하지 않도록 주의하면서 상층액을 따라낸다.

 ② 세드귁-레프터 챔버에 그림과 같이 커버글라스를 올려놓고 

검경하고자 하는 시료를 피펫으로 떠서 공기방울이 생기지 

않도록 고르게 놓는다. 

 ③ 챔버 내에서 관찰 가능한 시료의 용량은 1 ㎖이므로 그 이상

의 시료수가 들어가면 커버글라스를 덮은 후 여분의 시료수

 Sedgwick-Rafter chamber : 세드귁-레프터 챔버
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를 닦아낸다. 

 ④ 만일, 계수판 전체를 계수하려면 계수판의 한쪽 끝 눈금을 

대안렌즈에 맞춘다. 즉, 가장 윗쪽 왼쪽 끝 눈금을 현미경의 

시야에 들어오게 한 후 재물대를 천천히 수평으로 움직이며 

가장 위 오른쪽 눈금까지의 플랑크톤 종과 갯수를 확인한다. 

 ⑤ 재물대를 수직으로 움직여 다음 눈금에 위치하는 플랑크톤을 

계수한다. 

 ⑥ 이런 과정을 반복하여 계수판 전체에 존재하는 플랑크톤의 

종류와 개수를 파악한다.  

 ⑦ 이렇게 하여 계수된 플랑크톤의 양은 1 ㎖내에 들어있는 개

체수이므로 농축 배율을 환산하면 실제 시료수내의 플랑크톤 

양을 파악할 수 있다. 

 ⑧ 만일, 플랑크톤의 농도가 너무 높아 계수판 눈금의 일부만을 

세어 플랑크톤을 정량하려면 계수판 눈금을 격간격으로 읽거

나, 전체 눈금의 일정량을 세어 환산하도록 한다.

 

※ 양식장내 플랑크톤 정량의 실제 예

문) 양식장 호지의 물을 1ℓ 채취하여 이를 15㎖로 농축한 후 세

드귁-레프터 챔버의 눈금 중 1/2을 계수한 결과 500개의 플랑

크톤이 존재하였다면?

답) 세드귁-레프터 챔버내 실제량 = 500×2 = 1000 개체/㎖ 

  양식수 1ℓ내 실제 플랑크톤량 = 1,000개체×15 = 15,000 개체/

ℓ
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수산기술지 발간현황(해양수산부)

일련

번호
기 술 지 명

발간

년도
발간부수 집 필 자
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4

5

6

7

8

9
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12
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O 미역(쇠미역)양식

O 톳 양식

O 전복 종묘생산

O 황복 양식

O 참돔 양식

O 내파성 가두리양식시설 및 개량부자

O 새우양식과 질병관리

O 비단가리비 양식

O 돌돔 양식

O 새로운 해조류 양식(메생이 등)

O 어류질병 진단 및 치료대책

O 가두리식 전복양식

O 전복양식 시설과 종묘생산

O 감성돔 종묘생산

O 해삼종묘생산

O 꽃게양식
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2001
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2,500

2,500

2,500

2,500

2,500

2,500

2,500

2,500

2,500

2,500

2,500

2,500

2,500

2,500

2,500

2,000

류중장외1

조용철외 1

한석중

한형균외 1

김철중

김태호

장인권외 6

박기열외 2

황형규

김도기․윤장택

정승희외 6

이군승

지영주

변순규외 3

구학동

장인권외 3
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