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큰가리비 (Patinopecten yessoensis) 의 수온 자극에 

의한 조기 성성숙 유도와 발생
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ABSTRACT

Early sexual maturation through temperature stimulation was induced in female and male of yezo scallop. 
Gonadosomatic index (GSI) in female showed 9.12 ± 2.9 in January, 14.89 ± 2.9 in February and 21.3 ± 1.4 in 
March in experimentⅠ. GSI in experimentⅠshowed a significant increase (P < 0.05) and in experiments Ⅱ and Ⅲ 
were not show significant variations (P > 0.05). It also showed significant between the control and the experiments 
Ⅰ, Ⅱ, and Ⅲ in February (P < 0.05) measurements. Experiment Ⅰ has showed good results in sexual maturation 
and spawning when compared with other experiments Ⅱ and Ⅲ and the control. Histological observation showed 
that ovary condition was in a growing stage in all the experiments Ⅰ, Ⅱ, and Ⅲ. In February, ovary condition 
through histological observation was a late mature stage in all the experiments Ⅰ, Ⅱ, and Ⅲ except the control of 
a growing stage. GSI and gonad weight were 4.4 ± 0.88 and 2.8 g, respectively in November whereas it was 15.1 
± 2.8, and 11.7 g, respectively in January and 21.7 ± 5.4, and 19.4 g, respectively in February after rearing at a 
water bath of 12 ℃ depending on the condition of experiment I.  It was possible early releasing of eggs and 
sperms of yezo scallop in February instead of the middle of April to the end of May being spawning period. 
Fertilized eggs have become a gastrula stage through a spiral cleavage and then become a trochophore larvae 
after 36 hours. After 10 days, D-shaped larvae have changed into an umbo stage larvae and attached to juveniles 
in the post larvae after 20-23 days. 
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서  론

우리나라의 가리비류는 큰가리비 (Patinopecten 
yessoensis), 비단가리비 (Chlamys farreri) 를 포함하여 13

종으로서 이중 한국에서 산업적으로 중요한 종은 큰가리비로 

각장이 200 mm 까지 성장하는 대형종이다 (Oh et al., 
2008). 큰가리비의 서식장으로는 북위 35도 이상의 고위도로 

우리나라 동해안, 일본의 북해도, 러시아의 동해 및 사할린에 

주로 서식하며 서식 수심은 10-50 m가 주 서식 수심이나 최

대 200 m까지 서식한다고 보고되어져 있다 (Oh et al., 
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2008). 큰가리비의 좌각이 붉은 갈색으로 되어 있고 우각은 황

백색으로 방사륵은 24-26개를 가진다 (Min, 2004). Oh et al. 
(2008) 에 따르면, 1971년 경북 영일만에서 900톤의 자연산 

가리비가 생산되었으나 남획, 수온 변동 등의 원인으로 생산량

이 감소하고 있는데, 가리비 생산량은 1997년 1,200톤의 최대 

생산이후 2001년 대량폐사 이후 산업이 위축되어 2002년에는 

59톤까지 생산량이 축소되었다 (Park, 1998).

큰가리비에 대한 연구로는 Yoo (1969) 의 먹이와 성장에 관

한 보고 이후 Lee and Chang (1977), Yoo et al. (1979) 의 

자연채묘에 관한 연구와 Pyen and Rho (1978), Kang et al. 
(1982) 의 인공종묘 생산에 관한 기초연구가 있고, 산란유발 

(Kang et al., 1982, Kang et al., 1996), 생식주기 (Chang 

et al., 1997), 중간육성 (Park et al., 2000), 성장 (Park, 

1998, Park et al., 2001), 소화맹낭의 계절적 변화 (Chang, 

1991) 의 선행 연구가 있다. 비단가리비에 대해서는 종묘생산 

(Park et al., 2005), 소화맹낭 (Chung et al., 2005), 생식세

포 분화 및 생식주기에 관한 연구 (Park et al., 2008) 가 있

으며, 동해 특산 품종인 고랑가리비 종묘생산 (Lee et al., 
2013) 에 관한 연구가 있다. 이런 다수의 연구에도 불구하고 

실내에서 어미를 사육 관리하여 성성숙을 유도하여 조기에 종

묘 생산하는 기술에 관한 연구는 없는 실정이다. 4-5월의 자연 

산란기를 이용하여 종묘생산 및 판매까지 약 22-24개월이 소

요되어 경영 효율 악화의 원인이 되고 있으므로 조기종묘 생산

은 고성장이 이루어지는 봄철 기간부터 바다양성이 가능하여 

가리비 양식에 많은 도움이 될 수 있다. 본 연구는 실내에서 큰

가리비 성패를 수온조절로써 성성숙을 유도하여 산란을 유도

한 결과와 환경에 따른 큰가리비의 생식소 구조 변화 등을 밝

혀 큰가리비 조기종묘 양식에 활용하고자 한다.

재료 및 방법

1. 큰가리비 성패 사육관리

어미 사육에 필요한 먹이생물은 Isochrysis galbana, 

Chaetoceros calcitrans, Pavlova lutherii, 
Phaeodactylum tricornutum을 1일 2회 ml당 5,000,000 

cells 기준으로 2:1:1로 혼합하여 공급하였다. 사육 수조의 청

소는 매주 1회 바닥의 저질을 사이폰으로 완전 제거하였다. 환

수는 1일 50%를 실시하고 에어 공급을 하며 먹이생물 사육을 

실시하였다. 광도는 형광등을 이용하여 약 1000 lux, 광주기

는 14L:10D를 유지하였다.

2. 사육 수온에 따른 생식소지수 조사

수온에 따른 큰가리비의 성성숙 유도를 구명하기 위하여 각

장 10-12 cm 를 5톤 수조에 500마리를 수용하였다. Fig. 1과 

같이 실험구Ⅰ의 사육수온은 3℃ → 5℃ → 10℃, 실험구Ⅱ는 

5℃ → 7.5℃ → 10℃, 실험구Ⅲ은 5℃ → 10℃ → 10℃로 아

래와 같이 3단계로 구분하여 수온을 상승시켰다. 온도 조절에 

사용된 장치는 아쿠아트론과 보일러를 사용하였으며, 이때 자

연수온구 (대조구) 는 11월 13.2℃, 12월 10.6℃, 1월 6.8℃, 

2월 3.4℃, 3월 5.6℃ 이였다. 통계처리는 ANOVA test를 실

시하였으며 사후 분석은 Duncon을 사용하였다.

생식소지수 (GSI) 는 각 20마리씩 조사하였다. 버어니어캘

리퍼스 (CD-15APX, Mitutoyo, Kawasaki city, Japan) 로 

전장을 측정하였으며 전자저울 (CAS, Seoul, Korea) 로 전중

량을 측정하였다. 생식소지수는 아래와 같이 계산하였다.

 생식소지수 (GSI) = 생식소중량/육중량 × 100 

시험구별 가리비 생식소는 10% 중성포르말린에 고정하였

고, 파라핀으로 포매하여 5 μm 두께로 절편한 후, 

haematoxylin-eosin으로 염색하여 광학현미경 (Axioskop 2 

plus: Carl Zeiss, Jena, Germany)과 화상분석시스템 (Axio 

Vision Rel., Ver 4.6, Germany) 으로 관찰하였다.

3. 큰가리비 성패의 조기 성숙유도

선행 연구에서 수온을 단계별로 상승한 시험구가 성성숙에 

좋은 결과를 보인 것을 검토하여 아쿠아트론을 이용하여 수온

을 3 ± 0.5℃로 유지한 수조에 어미는 300 마리를 11월 말경에 

수용하였다. 12월 말경에 수온을 5 ± 0.5℃, 보일러를 이용하여 

1월에 12 ± 1℃ 로 수온 변화를 주었다. 환수는 1일 50%를 실

시하였고 정치 사육하였으며 광량은 3,000 lux로써 정치사육 

하였다. 이때의 각각의 평균치의 각장은 106.0 μm, 각고는 

108.9 μm, 각폭은 28.4 μm, 전중량은 141.8 g 있으며, 생식

소 중량은 평균 2.8 g 이였다 (Table 1). 사육수의 10월 수온은 

17.2℃, 11월에 14.6℃ 이었으나 1월에 7.7℃로 변화하였다.

암컷의 생식소는 분홍색, 수컷은 유백색임을 감안하여 사육

수조에서 외부로 노출시 패각이 벌어지는 틈을 이용하여 암수

를 구분하였다. 산란 자극 방법으로는 햇빛에 1시간 동안 노출

시키는 간출자극법을 사용하였으며, 사육수는 1 μm 필터로 

여과한 후 자외선을 조사하여 사용하였다. 암컷 100마리를 1

톤 수조에 수용하고 수컷 20마리는 다른 수조에 수용하여 암

          (Jan.):  3℃              5℃
                   ↓          ↙         ↘
          (Feb.):  5℃       7.5℃         10℃
                   ↓        ↓            ↓
         ( Mar.):  10℃     10℃          10℃ 
                (Exp.Ⅰ)  (Exp. Ⅱ)    (Exp. Ⅲ)

Fig 1. The design of water temperature shock experiment on 
target adult scallop. 
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수의 방란과 방정을 유도한 후 약 1시간 후 산란행위가 줄어들

면 어미를 제거하고 수정 후 30 μm Muller gauze 를 사용

하여 수정란을 약 3차례 정도 세척 후 사육 수조에 수용하였

다. 이때 수정란의 수용 밀도는 10개체/ml 이었다.

부화후 4일부터 먹이생물은 Isochrysis galbana, 

Chaetoceros calcitrans, Pavlova lutherii, 
Phaeodactylum tricornutum을 초기에는 50,000 cells/ml

를 공급하였으며 D상 이후  수용 밀도는 6-7개체/ml 였다.

결과 및 고찰

1. 수온에 따른 생식소 지수 변화

우리나라 큰가리비 양식 역사는 1970년대 포항시 영일만에

서 자연 개체군에서 산란된 유생 천연 채묘에 관한 시험 이후 

국립수산과학원에서 1989년 종묘생산에 관한 연구가 시작되

었다 (Oh et al., 2008). Oh et al.(2008) 의 보고에 따르면, 

큰가리비의 대량생산 기술이 본격화 되어 1997년 1,200톤을 

생산하였으나 수온 변동의 원인으로 2002년 59톤을 생산되었

다. 큰가리비의 자연 성숙 과정을 보면, 강원연안의 경우 연중 

최저수온 (2월 하순) 이 점차 상승하는 3월 초순부터 생식소가 

발달하기 시작하여 수온 8.0-11.5℃ (산란임계온도 8℃) 전후

인 3월 중순에서 5월 중순까지 2-3회에 걸쳐 산란이 이루어진

다. Oh et al. (2008) 의 연구에 따르면 중국산 큰가리비 어미

의 생식소지수는 2월 17.24 ± 3.69, 3월 중순 20.16 ± 4.85 

이였고 일본산은 4월에 최고값을 보였다 (Maru, 1978). 반면

에 국내산의 경우 2월 6.93 ± 1.94, 3월 중순 10.83 ± 1.66이

였다. Park et al. (1998) 의 연구결과에서는 국내산 4월에 최

대치를 보였다고 밝혀 중국산이 국내산 및 일본산에 비해 성숙 

및 산란 시기가 빠름을 알 수 있다. 이러한 원인은 발해만의 수

온이 우리나라 보다 수온의 하강 속도와 상승 속도가 빨라 큰

가리비의 성숙과 산란이 빠른 것으로 판단된다 (Oh et al., 
2008). 따라서 국내산의 경우 2월에 조기 산란은 어렵다는 점

이 밝혔다. 그러므로 조기 성성숙 유도 및 산란을 위해서는 인

위적인 환경조절을 통하여 조기 산란 유도가 필요한 실정이다. 

본 연구의 결과인 수온조절에 의한 큰가리비의 생식소 발달을 

조사한 결과, 암컷 GSI 경우 1월에 실험구Ⅰ가  9.12 ± 2.9, 

2월에 14.89 ± 2.9, 3월에 21.3 ± 1.4로 지속적으로 상승하였

다. 시험구 Ⅱ도 1월 9.05 ± 1.6, 2월 12.85 ± 1.8, 3월 16.3 

± 1.4로 나타났다. 시험구 Ⅲ은 1월 8.16 ± 1.0, 2월 13.64 ± 

3.0, 3월 17.8 ± 2.2로 나타났다. 2월에 시험구 Ⅰ,Ⅱ, Ⅲ과는 

유의차가 없었으나 (P > 0.05), 시험구와 대조구와는 유의차가 

있었다 (P < 0.05). 대조구 시험구는 1월 5.56 ± 1.0, 2월 

8.58 ± 2.6, 3월 14.01 ± 1.5의 결과를 나타내었다. 시험구 Ⅰ

은 지속적으로 성숙하여 산란 가능한 범위로 성성숙 및 산란하

였으나, 시험구 Ⅱ, Ⅲ은 산란 가능한 범위로 성성숙이 되지 못

하여 산란되지 않았다. 따라서 시험구 Ⅰ이 가장 좋은 결과를 

보였으며 타 시험구와 비교했을 때 유의하게 높았다 (P < 

0.05). 수컷 GSI는 1, 2월에 시험구와 대조구와의 유의차가 

없었으나 (P > 0.05), 3월에 시험구Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ 생식소 지수가 

각각 19.63 ± 1.6, 17.21 ± 1.1,16.9 ± 1.5로 나타나 1번 시

험구가 가장 높았으며 방정도 가능하였으나 다른 시험구는 방

정되지 않았다. 2월에는 시험구별 유의한 차이를 나타내지 않

Contents Shell length (μm) Shell height (μm) Shell width (μm) Total weight (g) Gonad weight(g)

Mean 106 108.9 28.4 141.8 2.8

Maximum 116.4 122.8 35.2 188.8 4.9

Minimun 81.2 91.6 25.1 113.7 1.9

Table 1. The morphological condition of the target adult scallop. 

Fig. 2. The variations of the gonadosomatic index (GSI) in female (left) and male (right) of P. yessoensis.
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았으나 (P > 0.05, Fig. 2) 3월에는 시험구별 유의차가 나타났

다 (P > 0.05). 

2. 수온에 따른 생식소 조직변화

조직학적 관찰을 통해 생식소 발달을 조사한 결과, 1월에는 

모든 실험구의 큰가리비 난소가 성장기 (growing stage) 단계

로 확인되었다 (Fig. 3). 난소 소낭벽에 다양한 크기의 난모세

포들이 관찰되어 난모세포의 수는 실험구Ⅱ, 실험구Ⅰ, 실험구

Ⅲ 및 대조구 순으로 많았다. 2월에는 대조구 난소가 성장후기 

단계였으며, 실험구Ⅰ, Ⅱ 및 Ⅲ은 모두 성숙기 (mature 

stage) 로 확인되었다 (Fig. 4). 3월에는 대조구 및 실험구Ⅰ

의 난소는 성숙기 단계이었으나, 실험구Ⅱ 및 Ⅲ은 산란기로 

나타났다 (Fig. 5).

정소의 경우, 1월에 대조구는 초기 성장기, 실험구Ⅰ 및 Ⅲ

은 성장기였으나 실험구Ⅱ는 성숙기로 확인되었다 (Fig. 3). 2

월에는 모든 실험구에서 성숙기로 나타났다 (Fig. 4). 3월에는 

대조구의 정소가 성숙기였으나 실험구Ⅰ, Ⅱ 및 Ⅲ은 산란기로 

관찰되었다 (Fig. 5). 생식세포를 전자현미경으로 관찰한 결과 

대조구는 성장기 난모세포로 난소소낭으로부터 영양물질을 공

급받으며 성장하였다. 또한 전자밀도가 높은 인 (nucleolus, 

NU) 을 가진 핵 (nucleus, N) 이 이중의 단위막으로 둘러싸

여 있었다. 실험구Ⅱ의 성숙 난모세포로 세포질에는 다량의 난

황과립 (yolk granule, YG) 이 관찰되었으며, 세포질 바깥쪽

은 미융모 (microvilli, MV) 로 이루어진 난황막 (vitelline 

envelope, VE) 으로 둘러싸여 있었다 (Fig. 6).

정소내 생식세포의 경우 대조구에서는 정모세포 단계였으

Fig. 3. The development of ovary (left) and  spermary (right) by control of water temperature in the scallop of P. yessoensis in 
January A: control, B: experiment Ⅰ, C: experiment Ⅱ,  D: experiment Ⅲ. Scale bar = 100 μm. 

 Fig. 4. The development of ovary (left) and  spermary (right) by control of water temperature in the scallop of P. yessoensis in 
February A: control, B: expeirment Ⅰ, C: experiment Ⅱ,  D: experiment Ⅲ. Scale bar = 100 μm 
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며, 핵내에는 염색질의 응축이 활발이 이루어지고 있었다. 실

험구Ⅱ에서는 대부분 변태를 완료한 정자들이 관찰 되었다. 이

때 관찰한 큰가리비의 정자는 머리, 중편 및 꼬리로 구성되어 

있었으며, 치밀한 핵질로 충만한 원추형 머리의 길이는 약 3.3 

μm였으며, 그 선단에 화살촉 모양의 첨체 (acrosome, AC) 

가 존재하였다. 첨체는 첨체막으로 싸여 있었으며, 그 아래에

는 구형액틴이 존재하고 있었다 (Fig. 7).

3. 조기 성성숙 유도 및 발생 

이매패류의 생식소 발달 및 성숙은 수온 (Turner and 

Hanks, 1960; Sastry, 1966, 1968), 먹이생물 (Sastry, 

1966, 1968), 일조시간 (Simpson, 1982) 등과 관련이 있으나 

해역의 환경에 따라 생식소의 발달이 달라진다 (Chang, 

1991), 큰가리비는 매우 낮은 온도에서도 성숙이 진행된다고 

알려져 있다 (Chang et al., 1985). 이러한 연구결과는 중국

산 가리비의 서식 장소인 황해의 겨울철 수온이 3-5℃ 이나 산

란 가능한 생식소지수가 약 20 이여서 연구 결과를 뒷받침하

고 있다. 또한 Chang et al. (1985) 의 연구 결과에 따르면 고

수온기인 9월, 20℃자연산 어미로는 2-3월 조기 성성숙 및 산

란을 할 수가 없으므로 우리는 실내에서 해수온도를 자연 수온

보다 높여 12℃를 유지하면서 먹이는 Nitzschia closterium, 

Pavlova lutheri, Isochrysis galbana, Chaetoceros 
calcitrans 및 Tetraselmis suecica 를 혼합하여 

100,000cells/ml 1일 3회 공급하였다. 먹이 공급후에는 2시간 

동안 해수 공급을 중단하였으며 공기를 충분히 공급하였다. 온

도를 가온하여 12℃를 유지하면서 실내에서 어미 사육관리가 

가능해 졌고 또한 조기 성성숙이 유도되어 2월에도 산란이 가

능하였다.   

Fig. 5. The development of ovary (left) and  spermary (right) by control of water temperature in the scallop of P. yessoensis 
in March A: control, B: experiment Ⅰ, C: experiment Ⅱ,  D: experiment Ⅲ. Scale bar = 100 μm 

Fig. 6. The electron micrographs of vitellogenic oocyte of P. yessoensis (February). Left: control, Right: 
experment Ⅱ, OC; oogonium, N; nuclear, NU:nucleolus, MV:multivesicular, VE: vitelline membrane, YG: 
yolk granule. 
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점진적 수온 변화에 따른 조기 성성숙 유도 결과, 생식소지

수는 Table 2와 같이 변화되었다. 11월에 생식소 지수 및 생

식소 중량은 각각 4.4 ± 0.88, 2.8 g 이였으나 1월에 15.1 ± 

2.8, 11.7 g, 2월에 21.7 ± 5.4, 19.4 g으로 급격히 생식소지

수가 증가되었다. 2월에 산란유도를 통하여 방란방정을 실시하

였으며 수정란을 확보할 수 있었다. 

Oh et al. (2008) 의 연구 결과에 따르면 중국산 어미의 산

란량은 1,860천개, 부화율 85.6%, 비율이 77.8% 이었다. 반

면에 조기성성숙 유도한 본 연구 결과에서는 산란량에서는 

1,500천개로 적은 반면에 부화율은 87.2%로 높고 D상 도달 

비율도 92.4%로 좋은 결과를 보였다 (Table 3).

조기종묘를 생산하기 위하여 수정란과 유생을 16 ± 0.5℃에

서 부화, 사육하였으며, 유생먹이는 식물성 플랑크톤인 N. 
closterium, P. lutheri, I. galbana, C. calcitrans 및 T. 
suecica 등을 혼합하여 공급하였다. 수온 16 ± 0.5℃에서 수

정란은 나선상 난할 (spiral cleavage) 을 시작하여 낭배기 

(gastrula stage) 를 거쳐 약 1.5일 후에는 담륜자 

(trochophore) 유생이 되어 부상 유영하고, 이 때부터 먹이섭

식을 시작하였다. 수정 2일 후에는 편모를 가진 초기 피면자 

(early veliger) 인 경첩모양의 D형 유생기 (D-shaped 

larva) 가 시작되고, 약 10일 후에는 초기원각 

(prodissoconch shell) 을 형성하여 각정기 유생기 (umbo 

stage larva) 가 시작되며 각정 (umbones) 이 형성되었다 

(Fig. 8). 이후 각정기 유생은 성숙하여 약 20-22일 후에는 

240-280 μm 크기의 대형 부유유생이 되어 섬모가 있고 발 

(foot) 과 안점 (eye spot) 이 뚜렷하게 나타나는 pediveliger 

시기를 2-3일 동안 거쳤으며, 수정 후 20-23일 후에는 팜사나 

경심망 등의 기질에 부착하여 부착치패가 되었다. 유생의 성장

과정 동안 각장 (SL) 에 대한 각고 (SH) 의 성장은 직선적이

었으며, 상대 성장식은 SH = 0.9646SL + 23.9 (r² = 

0.9673) 였다 (Fig 9).

따라서 큰가리비 유생은 수온 16 ± 0.5℃에서 22 ± 2일간

의 부유유생 시기를 거치므로 채묘 시기는 안점이 나타나고 발

이 출현하는 유생이 50% 정도 출현하는 시기인 20-24일경에 

채묘기를 투입하는 것이 가장 이상적인 것으로 판단된다.  

Park et al. (2001) 의 연구 결과에 따르면 큰가리비의 자연 

산란기인 4월에 난발생 시험 결과로는 난경은 77.3 ± 2.7 μm

의 분리부성란으로 제 1극체와 제 2극체를 방출후 2세포기로 

Fig. 7. The development of ovary (left) and  spermary (right) by control of water temperature in the scallop of P. 
yessoensis in February. AG: acrosome granule,  M: mitochondria.  

Contents 2013.11 2013.12 2014.1.10 2014.1.21 2014.2.7

GSI 4.4 ± 0.8 9.8 ± 1.4 15.1 ± 2.8 17.0 ± 3.4 21.7 ± 5.4

Gonad weight(g) 2.8 7 11.7 12.8 19.4

Table 2. Monthly variations of gonadosomatic index (GSI) in female of P. yessoensis. by water temperature 
stimulation from November 2013 to February 2014. 

 Spawning day No. of adults
Mean no. of 

spawned 
eggs(103)/Ind.

Hatching rate (%)
Appearance rate 
(%) of D-shaped 

lavae

2014.2.12
100 Female 
+ 20 Male 

1,500 87.2 92.4

Table 3. Spawning outputs from early sexual maturation througth water temperature stimulation of P. yessoensis.
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Fertilized egg 2-cell stage 4-cell stage

8-cell stage 16-cell stage  Trochophore larva

D-Shaped larva Umbo larva Initial juvenile

Juvenile attached to 
substances

Shell of dead juvenile Scallop spat

Fig. 8. The embryonic development and larval growth in the larvae of the scallop P. yessoensis.



Early sexual maturation and development of yezo scallop

- 318 -

발생하였다. 수온 15℃에서 수정 후 60시간 후에 각장 117 ± 

3 μm로 발생하였다. 본 연구에서 실내 성성숙 유도 및 조기

종묘 생산 기술개발 결과, 큰가리비 종묘생산은 2월경에 채란

하여 유생을 사육한 후 3월경에 채묘하고 4월경에 바다로 이

식하므로 이식 이후 어린치패가 부착하여 성장하는 기간이 늘

어나서 수확 시점인 각장 10-15 cm의 큰가리비를 기존의 

22-24개월에서 20개월로 단축할 수 있어 양식 효율에 매우 긍

정적으로 작용하였다. 이러한 결과는 조기종묘가 수온이 상승

하는 시점인 6월경이 아닌 4월에 바다에 가이식 및 중간양성

으로 생존율이 향상된 것으로 판단된다.  

요  약

본 연구의 결과인 수온조절에 의한 큰가리비의 생식소 발달

을 조사한 결과, 암컷 샌식소지수 (GSI) 경우 1월에 실험구Ⅰ

가 9.12 ± 2.9, 2월에 14.89 ± 2.9, 3월에 21.3 ± 1.4로 지속

적으로 상승하였다. 2월에 실험구 Ⅰ,Ⅱ, Ⅲ과는 유의차가 없

었으나 (P > 0.05), 실험구와 대조구와는 유의가 있었다 (P < 

0.05). 실험구 Ⅰ은 지속적으로 성숙하여 산란 가능한 범위로  

성성숙 및 산란하여 가장 좋은 결과를 보였으며 타 시험구와 

유의하게 높았다 (P < 0.05). 조직학적 관찰을 통해 생식소 발

달을 조사한 결과, 1월에는 모든 실험구의 큰가리비 난소가 성

장기 (growing stage) 단계로 확인되었다. 2월의 대조규 난소

는 성장후기 단계였으며, 실험구Ⅰ, Ⅱ 및 Ⅲ은 모두 성숙기 

(mature stage) 로 확인되었다. 어미의 실내 성성숙 유도를 

위하여 수온 12℃를 유지한 결과, 11월에 생식소 지수 및 생

식소 중량은 각각 4.4 ± 0.88, 2.8 g 이였으나 1월에 15.1 ± 

2.8, 11.7 g, 2월에 21.7 ± 5.4, 19.4 g으로 급격히 생식소지

수가 증가되어 2월에 방란, 방정이 가능하여 자연 산란군보다 

2-3개월의 조기 산란 유도가 가능하였다. 수온 약 16℃에서 수

정란은 나선상 난할 (spiral cleavage) 을 시작하여 낭배기 

(gastrula stage) 를 거쳐 약 1.5일 후에는 담륜자 

(trochophore) 유생이 되어 부상하여 유영하였다. 약 10일 후

에는 초기원각 (prodissoconch shell) 을 형성하여 각정기 유

생기 (umbo stage larva) 가 시작되며 각정 (umbones) 이 

형성되었다. 이후 각정기 유생은 성숙하여 수정 후 20-23일 후

에는 팜사나 경심망 등의 기질에 부착하여 부착치패가 되어 조

기 종묘 생산이 가능하였다.
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