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ABSTRACT

This study was conducted to get a basic information on the avoidance effects from shell-boring and biofouling on a 
bay scallop (Argopecten irradians) cultivated in Jaran Bay, located on the southern coast of Korea by applying 
three different submerging times from May, August, and September 2023. A significant difference in the biomass of 
biofoulers on the scallops was observed between the two submerging periods in August and September. The 
mean biomass of biofoulers attached on the shells of scallops submerged in Jaran Bay during August, 2023 was 
highest as 6.3 g wet/scallop corresponding to 14% of the mean scallop biomass, and decreased to 1.8 g of 
scallops submerged in May and 0.7 g in September. The dominant biofoulers on scallops submerged in August 
were barnacles and juvenile oysters, whereas scallops submerged in September were primarily fouled by juvenile 
barnacles, with no juvenile oysters observed. The mean number of blisters made by shell-boring worms per 
scallop shell was highest as 1.5 in the scallops submerged in May, but it decreased to 0.9 and 0.3 individuals from 
scallops submerged in Aug. and Sept., respectively. There were no significant correlations between the fresh 
weight of scallops and the shell-boring worms or biomass of fouling organisms during this study period. This 
finding is significant for the scallop cultivation industry because the growth rate of scallops submerged in 
September was comparable to the somatic growth rates of scallops submerged during spring and summer. 

Keywords: Argopecten irradians, bay scallop, shell-boring, biofouling, growth, submerged time, Jaran Bay, 
Korea Strait

서  론 국내의 주요 패류 양식산업 대상 종인 굴, 전복, 가리비 등
의 패각에 부착하는 다양한 생물과 패각을 천공하여 살고 있
는다모류가양식생물의성장이나생존에미치는악영향에대
한 기본적인 정보가 부족한 실정이다. 패류양식에서 생물오손
과패각천공문제는어민들에게는잘알려져있는현상이지만
이를 현장에서 해결할 방안은 현재까지도 미흡한 실정이다. 

생물오손 문제는 해양생물 양식산업에 다양한 영향을 주는
것으로 알려져 있으며 (Fitridge et al. 2012.; Bannister et 
al. 2019), 대표적인생물오손문제는(1) 양식시설인망에부
착하여 해수나 먹이생물의 유통을 방해하여 용존산소나 먹이
공급을 감소시키거나 (2) 양식 패류의 패각에 집적 부착한 오
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손생물은 양식생물과 거의 유사한 섭식유형을 가지고 있어서
해수중먹이원에대한종간경쟁을하게된다. 또한(3) 고밀
도 양식에서는 해수 중 용존산소의 감소로 인한 빈산소수괴
형성을 야기하여 양식생물의 대량 폐사에 이르게 하는 것에
있다고 하겠다. 

이와 같이 양식 패류에 중대한 영향을 미치는 생물오손에
대한 연구는 많지 않은데, 이는 아직 현장에서 적용할 연구방
법 정립이 미흡하거나, 현장 연구에 어려움이 많아서 생물오
손에 대한 연구가 적다고 생각한다. 해양 패류양식에서 오손
생물을 조절하는 다양한 방안 중에는 (1) 오손생물을 피하는
방법, (2) 오손생물의 제거, (3) 오손생물의 유생이 착저하는
것을 예방하는 방법 등이 있지만, 가장 친환경인 방법으로는
오손생물의 유생 착저 및 출현 시기를 피하는 방법으로 간주된
다. 국외에서는오손생물의산란시기를집중모니터링하여부유
유생의 대량 발생시기를 피해서 양식생물을 입식하는 방안이 제
안되었다 (Bullard and Shumway, 2013; Dunham and 
Marshall, 2012.; Holthuis et al. 2015; Sievers et al. 2019.). 

국내에서 대서양해만가리비의 상업적인 양식을 시도한 연
구는 동절기 생존과 성장을 조사한 Oh and Jung (1999) 에
서 시작되었고, 그 후 Oh et al. (2005) 에 의해서 3개 지역
에서의 성장을 비교하는 연구를 진행한 바가 있다. 이후 주로
남해안의통영을중심으로대서양해만가리비양식이집중되었
고, 2010년이후에는양식범위를동해남부인포항까지확장
하여 가리비를 양식하고 있다 (Kim et al. 2015). 그러나 양
식 가리비의 생물오손에 대한 국내 연구는 서해 안면도 연안
역에서 수하식 양식에서 채롱의 망목크기에 따른 비단가리비
성장과 생존을 조사한 연구 (Park et al. 2012) 외에는 아직
없는 실정이다. 한국 남해안의 가리비 양식에서 현지 양식 어
민들은 가두리 내의 가리비에 오손생물이 부착함으로써 먹이
부족에 의한 성장 저해, 부착생물에 의한 상품가치의 저하 등
의 피해를 잘 인지하고 있다. 따라서 생물오손에 의한 피해를

줄이고자주요오손생물의산란시기를피해서양식생물을현
장에 투입하는 시기를 조절하는 시도가 필요하다. 예로서 한
반도 남해안에서는 굴의 산란 시기가 8월까지 일어난다는 사
실로부터가리비투입시기를9월중순이후로정하는사례가
있었다. 그러나 입식 시기가 가을철로 늦추어짐으로써 성장에
불리한현상이 나타날수 있어서이와 같은투입 시기조절의
효과에 대한 정량적인 자료확보가 필요하였다.

패각천공문제는전복을포함한고부가치양식패류의가치
하락과성장저하, 사망률증가등의문제가있지만, 아직까지
이에 대한 뚜렷한 구제방법이 개발되지 않은 실정이다. 국내
에서는 채롱 및 수하연의 패류 양식에도 불구하고 패각천공
다모류 (shell-boring polychaetes) 에 대한 감염 실태 조사
는 전복을 대상으로 수행되었으나 (Won et al, 2013), 천공
다모류 분류학에 치중된 연구가 일부 있을 뿐이었다
(Sato-Okoshi et al. 2012; Radashevsky et al. 2017; Lee 
et al. 2020a; Lee et al. 2020b; Lee et al. 2021). 국외에서는패
류양식과관련하여패각천공다모류에관한많은연구가있었으나
(Sato-Okoshi and Abe, 2012; Radashevsky and Migotto, 
2017; Simon and Sato-Okoshi, 2015), 주로천공하는다모류의
종분류에치중되어있었다. 최근양식이증가하고있는가리비에
대한 패각천공 실태는 아직도 정보가 없는 상태이다. 

본연구는한국남해안의고성군자란만에위치한대서양해
만가리비 (Argopecten irradians) 양식장에서 2023년 5월, 
8월및9월에가두리에투입한가리비를대상으로2023년10
월과 11월 하순에 가리비 시료를 채집하여 투입 시기에 따른
가리비오손생물의생물량과패각천공실태에대한기초자료
를 얻기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

대서양해만가리비의 시료는 경남 고성군 자란만 소재 가리

Fig. 1. Map showing the scallop farming ground and sampling site (34o 56’ 04“ N, 128o 14’ 29”E) in Jaran Bay, 
southern coast of Korea. 
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비양식장 (종래에는 굴 수하연 양식장으로 사용되었음) 에서
양식업자의 협조로 현장에서 채집이 되었다 (Fig. 1). 2023년
5월경에 채롱에 넣어 해수에 투입한 가리비를 2023년 10월
30일에 채집하였고, 2023년 8월 중순과 9월 중순에 투입한
가리비 시료는 2023년 11월 23일에 채집하였다 (Fig. 2). 

가리비 패각에 부착한 오손생물의 생물량과 패각천공 다모
류의 개체수를 파악하기 위해서 2023년 5월과 8월에 투입한
시료는 각각 65개체와 60개체를 임의로 선별하였고, 2023년
9월에 투입한 가리비는 52개체를 현장 채롱에서 임의 선별하
여 채집하였다 (Fig. 3; Fig. 4). 

각투입시기의시료는실험실에서전중량(TW), 오손생물
제거중량(W), 패각중량(SW), 육질부습중량(Wet M), 육
질 건중량 (Dry M) 등은 전자저울로 측정하였고, 육질부 건

Fig. 2. Pictures showing the scallop farming ground (upper)
and hauling a culture cage (middle) and scallops on the 
deck (lower).   

Fig. 3. Pictures showing scallops collected at the farming 
ground in Jaran Bay during October and November, 2023. 
There were some biofoulers such as barnacles and juvenile 
oysters on the scallop shells. (a) specimens submerged in 
May and harvested in October, 2023, (b) those submerged 
in August and harvested in November, 2023, (c) those 
submerged in September and harvested in November, 
2023.  
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중량은60℃ 건조기에넣어서2일간말려서측정하였다. 가리
비패각의크기는각정에서패각변두리에이르는각고(shell 
height)를자가포함된이미지파일에서Image J를사용하여
길이를 측정하였다. 

패각천공다모류의개체수파악을위해서는투입시기별전
체 시료에서 패각을 열어서 패각 내부에 보이는 천공흔적
(blister) 을 계수하였다. 서식굴 내부에 해수 중의 실트와 점
토질 입자에 점액질로 만든 서관이 있어서 패각 안쪽에서 보
면 검은색으로 나타나기 때문에 천공흔적을 쉽게 찾을 수 있
었다. 이들의 개수를 패각천공 다모류의 개체수로 간주하였
다. 양식 가리비 패각에 부착한 오손생물의 생물량과 패각 천
공 다모류의 흔적이 입식 시기에 따라서 차이를 보이는지에
대한통계분석은자료가정규분포를따르지않아서순위에기
초한 분산분석인 Kruskal-Wallis test을 사용하여 차이를 검
정하였다.

결과 및 토의

2023년5월에저밀도로입식하여5개월간양식한가리비의
개체당 중량 (오손생물 제거한 무게) 은 33.6 g이었고, 8월과
9월에 입식하여 11월에 어획한 가리비의 개체당 중량은 각각
43.3 g 및17.5 g이었다(Fig. 5). 이를양식기간에따른3개
양식개체군의개체당성장률을보면5월, 8월및9월에입식
한 가리비의 월간 성장률은 각각 6.7 g/month, 14.4 
g/month, 8.8 g/month였다 (Fig. 6). 2023년 8월에 입식한
양식 가리비가 성장률이 가장 높은 것으로 나타났고, 9월 입
식, 5월 입식 순으로 성장률을 보였다. 2023년 8월에 입식하
여 11월에 어획한 가리비는 사육 기간이 3개월에 불과하지만
6개월간저밀도로양식한5월입식가리비에비해더높은성
장율을보였다. 한편9월에입식하여11월에어획한2개월양
식 가리비는 양식 기간이 짧고, 먹이량이 부족할 것으로 보이
는기간에양식하였기에5월이나8월에입식한가리비에비해
서 절반 수준의 성장을 보였다.

가리비에 부착한 오손생물의 생물량이 입식시기에 따라서
평균값에차이를보이는지에대한분산분석결과모든시기에
서서로유의한차이를보였다(P < 0.001). 2023년8월입식
가리비에서6.3 g/개체로가장많은오손생물이부착하였지만
5월에 입식된 가리비에서 가장 다양한 크기의 부착생물이 부
착하였고, 반면에 9월에 입식된 가리비에는 2.0 g 이하의 소
형따개비가가장많이부착하였다(Fig. 7). 그러나부착생물
의중량이0.7 g/개체로5월이나8월에입식한가리비에비해
서 상대적으로 매우 적은 오손생물의 생물량을 보였다. 이는
오손생물의 주 산란기인 봄과 여름을 지난 시기에 입식하여
유생의 착저를 피한 결과로 판단된다. 

Fig. 4. Pictures showing opened scallop shells. Black colored
blisters are indicating the infection evidence of 
shell-boring polychaetes on scallop shells submerged at 
three different times. (a) in May 2023, (b) in Aug. 2023, (C) 
in Sep. 2023. 
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오손생물이 가리비 중량에 차지하는 비율을 보면 8월에 입
식한 가리비의 경우에는 가리비 전체 중량의 14%에 이르는
비중으로 다른 시기에 입식한 가리비에 비해 월등히 많았다
(Fig. 8). 이는 부착생물의 양은 입식시기에 큰 영향을 받는
것으로 보인다. 본 연구에서 측정된 개체별 전체 습중량에서
패각무게와육질부무게가차지하는비율은36%에서49%로
서 서로 유사한 수준을 보였으며, 이는 대략 10% 정도에 불

과한굴에비해서매우높은비율이다(Choi et al. 2023). 가
리비의 전체 중량에 차지하는 각 변수들의 비율을 보면 입식
시기나기간에무관하게매우유사한양상을보였다(Fig. 8). 
이는 개체의 생리현상의 결과라고 생각하지만 이의 해석에는
더 많은 연구가 필요하다. 

가리비가 육상에 인양되어서도 그들이 체강에 가지고 있는
해수의양이크기에따라서달랐지만, 본연구에서는1.3 g/개
체에서 6.0 g/개체로서 전체 중량의 8-17%에 달하는 것으로
나타났다 (Fig. 5). 특히 큰 개체일수록 더 많은 양의 해수를
체강에 머금고 있는 것으로 나타났다. 이러한 사실은 어판장
에서 소비자가 가리비를 구입하면 중량 대비 대략 10% 정도
의 금액을 더 지출하게 될 것이다. 중간 매입자가 어민에게서
구입 시에 대략 10%의 과 중량을 요구하는 것이 현실적으로
맞는 실정이나, 최종 소비가가 구입할 경우에는 이러한 할인
효과가없이 10% 더비싸게 구입하게되는 실정이다. 실제로
어민에게서 중간 구매자가 현장에서 구입하면서 중량을 10% 
정도 더 요구하는 이유로는 수송 도중 폐사로 손실되는 개체
를 고려한 것이라고 들었다. 그러나 실제로 소비자에게 팔 때

Fig. 5. Some biological measurements of a bay scallop (Argopecten irradians) samples cultivated at three different 
conditions and periods in Jaran Bay, southern coast of Korea.

Fig. 6. Growth rates of Argopecten irradians according to the 
culture periods in the study area in 2023.

Fig. 7. Size-frequency distribution of fouling organisms attached on the shells of a bay scallop (Argopecten 
irradians) cultivated at three different conditions and periods in Jaran Bay. 
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체강의 해수가 시간이 지남에 따라서 감소하여 전체 중량이
감소하는 현상이 발생하여 경험적으로 중간 구매자가 어민에
게 과 중량을 요구한 것으로 생각된다. 10% 과 중량 요구에
대한구체적인자료가이번연구에서처음으로산출된것으로
생각된다.

가리비의 입식시기별로 부착생물이 가리비 육질중량에 미
치는 영향을 보기 위한 부착생물-육질중량 관계에서는 유의한
수준의 관계를 보이지 않았다 (Fig. 9). 부착생물에게는 부착
기질의 면적이 클수록 더 많은 오손생물이 부착할 가능성이
높다는 것을 고려하면, 가입 성장에 따라서 부착생물량이 증
가하는 양상을 보일 것으로 예상되었고, 실제로 본 조사에서
나타난 생물오손 현상은 가리비의 크기가 크고, 생물량이 많
은 개체에서 더 많은 부착생물이 부착하고 있었다. 이는 아마
도굴패각과마찬가지로가리비패각이오손생물의부착기질
로서 역할을 한다고 생각되었다. 수하연 월동 굴의 경우에는
굴 패각에 부착한 오손생물은 대부분 식물플랑크톤을 먹이로

취하는 여과식자 (filter feeders)로서 굴과 먹이생물에 대한
경쟁자이다 (Choi et al. 2023). 따라서 먹이생물의 종류가
달라지고 먹이원의 질이 저하하거나 먹이량이 부족해지면 가
리비의 성장에 저해를 받게 될 것이다. 

이러한문제점을좀더정확하게이해하기위해서는굴에부
착한 여과식자인 유령멍게류, 군체성 멍게류, 해면동물 등의
여과율 측정을 포함한 섭식생태에 관한 정보가 필요하다. 본
연구에서는 오손생물 전체의 생물량만 측정하였기에 이러한
기능군별 역할에 대한 구체적인 정보가 부족하였으며, 향후에
는 각 기능군의 생물량이나 생물다양성에 대한 정보를 확보할
필요가있다. 한편양식굴의오손생물에관한연구로는진해만
굴양식장의 최근 연구 (Choi et al. 2023) 가 있지만 현황 파
악에치중하였고, 오손생물제거를위한연구는국내에서는아
직 없다. 현지 어민들은 굴 부착 오손생물을 제거하기 위해서
70 ℃의해수로약15초내외로처리하는방법을많이사용하
고 있었다 (Choi, personal communication). 이러한 양식

Fig. 8. The percentage of each variable to the mean total body weight of scallops cultivated at three different 
conditions and periods. 

Fig. 9. The relationships between the mean wet weights of scallop meat and those of fouling organisms 
attached on the scallop shells submerged at three different times in Jaran Bay. 
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굴에 부착한 오손생물을 제거하기 위한 열처리방법에 대한 효
율성과 개선에 대한 실험실 및 현장 연구가 향후 필요하다. 

대서양해만가리비의 입식 시기별 패각 천공다모류의 수를
보면, 8월에 입식한가리비에서는 패각천공 다모류수도 평균
1.51 마리/개체를 보여 5월과 9월에 입식한 가리비에 비해서
가장높은값을 보였으며, 통계분석결과5월과 8월에입식한
가리비에서는유의한차이를보이지않았고(P > 0.225), 9월
에입식한가리비는평균0.25 마리/개체로서5월과8월에입
식한 가리비와는 천공 다모류 수에서 유의한 차이를 보였다
(P < 0.001). 가리비 크기와 천공 다모류의 개수에 관한 상관
성에서는 유의한 결과를 보이지 않았다 (Fig. 10). 패각 천공
의경우에는다모류의산란생태와관련이있을것으로생각되
며, 입식기간이 주요 인자로 생각된다. 즉, 긴 기간에 걸쳐서
수중에서 양식이 되면 더 많은 패각천공의 위험이 있을 것으
로 보인다. 2023년 9월에 입식하여 11월에 어획된 가리비의
경우에는가리비개체당0.3개의상대적으로적은천공흔적을
보인 것은 이러한 연관성을 뒷받침하는 자료라고 생각한다. 

한국산 패류에 천공하여 서식하는 다모류는 대략 10종으로
파악되고있으며, 그중에서굴과전복및가리비에흔하게나타
나는 종은 Plydora cf. haswelli Blake & Kudenov, 1978, 
P. hoplura Claparede (P. uncinata Sato-Okoshi, 1998), 
1868, P. latispinosa Blake & Kudenov, 1978 (P. aura 
Sato-Okoshi, 1998) 등 3종으로 보인다 (Radashevsky, 
personal communication). 양식 패류의 패각천공 다모류
감염은 천공 다모류 종 특유의 재생산 생태와도 관련이 있을
것으로보인다. Polydora hoplura의경우 5월에는다모류의
재생산이 일어나는 시기라서 3개 체절의 다모류 유생이 패각
내부 서식굴에 많이 발견된다. 이 종의 유생은 보통 3개 체절
에서 부화하여 착저 및 가입 시기에는 17개 체절로 성장해야
하는데 약 1개월의 시간이 소요된다 (Radashevsky et al. 
2017). 따라서 6월 중순 이후가 다모류 유생이 굴 패각에 착
저하여 변태한 후 서식관을 만들고, 이후 산을 분비하여 5번

째 체절의 강모를 이용하여 패각을 천공하기 시작할 시기이
다. 이후성체의영양상태에따라서두번째의산란을7월이
후에 할 것이며, 8월에는 해수 중에 많은 유생이 착저할 시기
이다. 9월 이후에는 수온이 낮아지는 시기이므로 3번째 산란
은 적을 것으로 예상된다. 생물오손이 없었던 제주도의 육상
가두리양식장에서 사육 중인 전복의 경우에는 전복 성체 한
개체에 수십 개체의 천공 다모류 (Polydora hoplura) 가 서
식하고 있었다 (Radashevsky et al., 2017). 전복 양식과 같
이 3년 정도의 장기간 양식을 할 경우에는 양식생물이 천공
다모류에의한감염이심할것으로예상할수있다. 패각에착
저한 한 개체가 성체가 된 후 지속적으로 재생산을 통하여 감
염 개체수를 늘려 나갈 것으로 예상되므로 첫 감염 후 어획까
지의 기간이 짧을수록 천공 다모류 수는 적을 것이다. 따라서
9월에 저밀도로 입식한 대서양해만 가리비에서 천공 흔적이
적을것으로예상되며, 본연구결과는이를잘설명하고있다.

요  약

본연구는남해안자란만에서수하식채롱으로양식하는대
서양해만가리비를대상으로패각천공다모류의감염과오손생
물의 부착을 경감시키기 위해서 입식시기를 3개로 달리하여
양식된 결과를 분석하였다. 저밀도 투입 시기는 2023년 5월, 
8월 및 9월이었고, 수확시기는 10월과 11월이었다. 9월에 투
입된가리비에서5월과8월에투입된가리비에비해서유의하
게 가장 적은 오손생물량과 패각천공 갯수를 보였다. 월간 성
장률에서도봄과여름에입식한가리비에비해서유사한값을
보였다. 패각부착생물량및패각천공수와가리비성장률간
에는 유의한 상관관계를 보이지 않아서 그 영향이 적은 것으
로 판단된다. 이러한 결과는 초가을 입식이 가리비의 상품 가
치를 저하하는 오손생물의 부착을 피하는 친환경적인 방안으
로 판단된다. 

Fig. 10. The relations between the body weight and number of blisters of scallops cultivated in Jaran Bay.
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