
 

서 론 

왕우럭(Tresus keenae)은 비 부착성 대형 이매패류로 개량조개과

(Mactridae), 왕우럭속(Tresus)에 속하는 대형 패류이다. 우리나라 

남해안 거제, 사천, 남해, 여수 연안 및 일본 연안에 서식하며, 굵

고 긴 수관을 가지는 외형적 특징이 있다. 이 수관은 왕우럭의 주

요한 식용부위이다. 왕우럭은 생산량이 많지 않기 때문에 자원조

성 및 양식기술의 발전을 위한 인공종묘생산의 기술이 필요하다. 

 

일반적으로 비 부착성 이매패류 인공종묘생산 과정의 순서는 어

미성숙관리, 산란유발, 유생사육 및 치패사육 순서이다. 본 연구는 

왕우럭 인공종묘생산 과정 중 유생사육에 관한 연구로서 환경요

인인 수온, 염분, 사육밀도 및 먹이생물 공급량이 생존 및 발생에 

미치는 영향에 관한 연구를 목표로 한다. 

해양생물에 있어서 해양환경은 생리대사와 서식분포에 영향을 

주는 중요한 요인이다. 수온은 성 성숙, 유생발생 및 성장과 관련

해 중요한 요인으로 알려져 있다. 이매패류의 유생사육에서 수온
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 본 연구는 수온, 염분, 사육밀도 및 혼합 먹이생물 공급량과 같은 환경요인이 왕우럭 Tresus 
keenae의 유생사육 시 생존 및 발생에 미치는 영향을 조사하기 위하여 수행하였다. 연구 결과, 
왕우럭 유생사육의 최적 조건은 수온 20℃에서 24℃, 염분 30 psu, 사육밀도 1 ml당 5개체 및 
먹이생물 I. galbana, C. simplex 및 T. suecica 혼합 공급량 10×104 세포/ml이였다. 본 연구 결과
를 통해 밝혀진 왕우럭 유생 최적의 사육 환경요인은 빠른 성장 및 높은 생존을 통해 생산성 
향상에 기여하리라 생각된다. 
 
This study was conducted to investigate the influence of environmental factors such as 
water temperature, salinity, rearing density and feeding amount on the survival and 
development of larvae in surf clam, Tresus keenae. As a result of this study, the optimum 
conditions of larval rearing were as follows. The optimum range of water temperature is 
20℃ to 24℃, the optimum salinity is 30 psu, the optimum rearing density is 5 ind./ml 
and the supply of mixed feed organism for larva rearing such as Isochrysis galbana, 
Chaetoceros simplex and Tetraselmis suecica is 10×104 cells/ml. The results of this study 
suggest that the optimum conditions of environmental factors in larval rearing of Tresus 
keenae contribute to productivity improvement through rapid growth and high survival. 
 
Keywords: Tresus keenae(왕우럭), Water temperature(수온), Salinity(염분), Rearing density 
(사육밀도), Feed organism(먹이생물) 
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은 환경요인 중에서도 매우 중요하며, 부유기간의 결정도 수온이 

관여한다고 알려져 있다(Loosanoff, 1951; Walne, 1974; Kinoshita, 

1989). 수정란에서 D형 유생으로의 발생에 소요되는 시간에 있어

서 수온은 중요한 요인으로 수온이 적정 한계까지 높을 때 소요

시간이 짧은 것으로 알려져 있다. 대한민국 서식 이매패류로서 

이와 관련 연구로는 가리비(Patinopecten yessoensis) (Park et al., 

2001), 개량조개(Mactra chinensis) (Min and Kim, 2010), 고랑가리

비(Chlamys swiftii) (Lee et al., 2013), 대복(Gomphina veneriformis) 

(Shin et al., 2009), 말백합(Meretrix petechialis) (Kim et al., 2011), 

바윗굴(Crassostrea nippona) (Yoo and Kang, 1996), 북방대합

(Spisula sachalinensis) (Lee et al., 1996), 비단가리비(Chlamys farreri) 

(Park et al., 2005), 새조개(Fulvia mutica) (Kim et al., 2012), 해만가

리비(Argopecten irradians) (Oh et al., 2003), 코끼리조개(Panopea 

japonica) (Nam et al., 2014) 및 큰가리비(Patinopecten yessoensis) 

(Kim et al., 2014) 등이 있다. 이와 같은 연구를 통해 각 이매패류

의 수정란, 유생의 생존 및 발생에 필요한 적정수온이 보고되었다. 

염분은 생물에게 생태학적으로 중요한 환경요인인 수온과 더불

어 생태적 내성 및 이매패류의 분포를 결정하는 중요한 요인이다

(Dame, 1996). 염분은 대략 33~34 psu를 표준 염분 농도로 한다. 

염분의 변화가 나타나면 체내삼투농도 조절 및 체액 농도를 변

화시키는 등의 활동을 하며 산소소비와 같은 대사활동을 감소

시키지만, 염분 변화의 폭이 커서 적응을 못하면 폐사하게 된다

(Hammond, 1983; Matthews and Fairweather, 2004). 이매패류 유

생의 사육에 있어 밀도는 유생의 생존과 성장에 영향을 미쳐 특

히 한계 수용상태를 벗어나면 스트레스를 받아 유의적인 발생의 

감소가 나타난다는 보고가 있다(Kim, 2006; Min and Shin, 2010; 

Min and Kim, 2010; Kim and Yi, 2017). 먹이생물과 관련한 연구로

는 이매패류 유생사육 시 먹이생물 공급에서 단일 먹이생물의 공

급과 비교하여 혼합 먹이생물의 공급이 빠른 성장과 생존율을 높

인다는 연구 결과가 있다(Enright et al., 1986; Helm and Laing, 1987; 

Min and Shin, 2010). 

왕우럭의 자원조성 및 양식을 위한 인공종묘생산기술 중에서 

유생사육을 위한 최적화된 환경요인의 사육조건 규명은 매우 중

요하다. 이매패류를 대상으로 다수의 연구가 진행되어 왔으나 왕

우럭을 대상으로 한 연구는 매우 미미한 실정이다. 본 연구는 산

업적 가치가 높은 양식대상 품종인 왕우럭의 인공종묘생산기술개

발을 목표로 유생의 사육에 있어서 수온, 염분, 사육밀도 및 먹이 

공급 등의 환경요인이 생존 및 성장에 미치는 영향을 조사하여 

최적의 환경요인 규명을 목표로 한다. 

재료 및 방법 

1. 산란유도 

산란유도를 위한 왕우럭 모패의 준비는 2016년 10월 전남 여

수시 해역에서 잠수부에 의해 채집된 어미 20마리(각장 168.4±

25.1 mm 평균 전중 764.7±61.3 g)를 이용하여 실시하였다(Fig. 1). 

사육 수조는 100 ℓ 아크릴 원형 수조를 사용하였으며 20마리의 

왕우럭 모패를 사육하였다. 물리적 자극(수온(temperature)+간출

(air dry))을 이용한 산란유도로서 해수의 염분 농도는 31±1.0 psu

이였고, 자연 수온 14±0.5℃에서 18±0.5℃로 약 4℃ 정도의 수온

을 상승시켜 6시간 자극을 준 후, 수조 밖 음지에서 2시간 간출 

자극하였다. 물리적 자극 후 수컷 3마리, 암컷 2마리 산란가능 개

체를 수집하였다. 

2. 인공수정 

인공수정은 1 ℓ 여과해수가 든 비이커에 알 10,000개씩을 넣어
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둔 다음, 정자 50×104 inds./egg을 준비하여 수정시켰다. 수정란은 

사육수(수온 21℃, 염분 농도 31 psu)에 100 개체/ml를 수용한 후, 

multi room incubator(다연실배양기)에 36시간 배양하여 D형 유생

(각장 85.9±7.9 μm)을 준비하였다(Fig. 2). 

3. 환경요인에 따른 유생사육 

왕우럭 유생사육은 D형 유생을 다연실배양기를 이용하여 사육

하였다. 수온에 따른 유생사육은 5 ℓ 비이커에 10 개체/ml를 수용

한 후 16℃, 20℃, 24℃ 및 28℃의 4구간을 설정하여 실시하였다. 

이때 사육수의 염분 농도는 30 psu이였다. 염분에 따른 유생사육

은 5 ℓ 비이커에 10 개체/ml를 수용한 후 24 psu, 27 psu, 30 psu 

및 33 psu로 설정하였으며, 사육 수온은 21℃로 유지하였다. 사육

밀도에 따른 유생사육은 5 ℓ 비이커에 5 개체/ml, 10 개체/ml, 20 

개체/ml를 수용하고 사육 수온 21℃ 및 염분 농도 30 psu로 유지

하여 실시하였다. 수온, 염분 및 사육밀도 실험구에서의 먹이생물 

공급은 Isochrysis galbana, Chaetoceros simplex, Tetraselmis suecica

를 혼합하여 5×104 cells/ml을 1일 2회 공급하였다. 적정 먹이생

물 공급량을 조사하기 위한 유생사육은 5 ℓ 비이커에 10 개체/ml

를 수용한 후 I. galbana, C. simplex, T. suecica를 혼합하여 1×104, 

5×104, 10×104 및 20×104 cells/ml의 4구간으로 구분하여 설정하

였으며, 사육 수온 21℃ 및 염분 농도 30 psu로 유지하여 실시하

였다. 모든 실험구의 사육기간은 21일간 이였으며, 유생의 성장은 

2일 간격으로 30개체를 광학현미경(Olympus BX-50)을 이용하여 

각장과 각고를 측정하였으며, 생존율은 실험종료 시 생존 개체수

를 계수하였다. 사육수는 여과해수를 이용하였으며 2일마다 전량 

환수하였다. 모든 실험은 3반복으로 실시하였고, 실험구별 성장과 

생존율은 Duncan's multiple range test에 의하여 유의성을 분석하

였다. 

결 과 

1. 수온에 따른 유생의 성장과 생존 

수온에 따른 유생의 성장 및 생존에 관한 연구 결과는 다음과 

같이 나타났다(Table 1). 사육 실험 21일 후, 각장의 성장은 16℃ 

실험구 201.5 μm, 20℃ 실험구 238.5 μm, 24℃ 실험구 249.8 μm 

및 28℃ 실험구 243.6 μm로 나타났다. 각고 성장은 16℃ 실험구 

190.2 μm, 20℃ 실험구 222.2 μm, 24℃ 실험구 232.5 μm 및 28℃ 

실험구 227.4 μm로 나타났다. 일간성장은 16℃ 실험구 5.93 μm, 

20℃ 실험구 7.29 μm, 24℃ 실험구 7.79 μm 및 28℃ 실험구 

7.53 μm로 나타났다. 수온에 따른 유생의 성장은 24℃에서 각장, 

각고 및 일간성장이 가장 높게 나타났다. 수온에 따른 유생의 생

존율은 수온 16℃ 실험구 36.8%, 20℃ 실험구 36.5%, 24℃ 실험구 

Table 2. Growth and survival rate of larvae of Tresus keenae by salinity 

Groups 
(psu) 

Begin experiment 

 

Finish experiment 
Daily growth 

(μm) 
Survival rate 

(%) Shell length 
(μm) 

Shell height 
(μm) 

Shell length 
(μm) 

Shell height 
(μm) 

24 85.1±6.01a 69.0±4.55a 

 

- - - - 

27 84.3±5.47a 68.9±4.53a 207.3±18.35ab 196.3±19.15ab 5.80±0.65ab 30.7±5.49ab 

30 85.6±4.36a 67.9±4,98a 229.4±18.20a 205.5±19.4a 6.84±0.71a 34.6±5.41a 

33 86.1±5.40a 68.8±5.64a 211.3±19.12ab 198.9±21.31ab 5.96±0.59ab 27.8±4.32ab 

Table 1. Growth and survival rate of larvae of Tresus keenae by water temperature 

Groups 
(℃) 

Begin experiment 

 

Finish experiment 
Daily growth 

(μm) 
Survival rate 

(%) Shell length 
(μm) 

Shell height 
(μm) 

Shell length 
(μm) 

Shell height 
(μm) 

16 85.9±5.91a 69.1±4.32a 

 

201.5±18.44b 190.2±19.54b 5.93±0.78b 36.8±4.85a 

20 85.3±4.98a 69.8±4.03a 238.5±20.14ab 222.2±17.32ab 7.29±1.02ab 36.5±5.42a 

24 86.1±5.55a 68.9±3.67a 249.8±18.20b 232.5±21.25b 7.79±1.14a 32.9±5.15a 

28 85.4±5.41a 67.5±4.59a 243.6±19.15ab 227.4±23.10ab 7.53±0.89ab 14.2±4.30b 
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32.9% 및 28℃ 실험구 14,2%로 나타났다. 수온 및 시간의 경과에 

따른 유생의 생존율은 16℃에서 가장 높았으며, 16℃, 20℃, 24℃ 

및 28℃에서 수온이 높을수록 시간에 비례하여 생존율은 감소하

는 경향이 나타났다. 수온 16℃와 20℃에서 성장은 유의적으로 

20℃에서 높았고, 생존율은 2개 실험구간 0.3% 차이를 보였다. 따

라서 수온과 유생의 성장 및 생존의 결과를 토대로 적정 사육 수

온은 20℃에서 24℃ 범위가 적당한 것으로 생각된다. 

2. 염분 농도에 따른 유생의 성장과 생존 

염분 농도에 따른 유생의 성장 및 생존에 관한 결과는 다음과 

같다(Table 2). 염분 농도 24 psu 실험구는 유생사육 6일째 전량 

폐사하였다. 사육 실험 21일 후, 각장의 성장은 27 psu 실험구 

207.3 μm, 30 psu 실험구 229.4 μm 및 33 psu 실험구 211.3 μm

로 나타났다. 각고 성장은 27 psu 실험구 196.3 μm, 30 psu 실험

구 205.5 μm 및 33 psu 실험구 198.9 μm로 나타났다. 일간성장은 

27 psu 실험구 5.80 μm, 30 psu 실험구 6.84 μm 및 33 psu 실험구 

5.96 μm로 나타났다. 염분 농도에 따른 유생의 성장은 30 psu에

서 각장, 각고 및 일간성장이 가장 높게 나타났다. 염분 농도에 

따른 유생의 생존율은 수온 27 psu 실험구 30.7%, 30 psu 실험구 

34.6% 및 33 psu 실험구 27.8%로 나타났다. 염분 농도에 따른 유

생의 생존율은 30 psu에서 가장 높게 나타났다. 염분 농도와 유생

의 성장 및 생존의 결과를 토대로 적정 사육 염분 농도는 30 psu

가 적당한 것으로 생각된다. 

3. 사육밀도에 따른 유생의 성장과 생존 

사육밀도에 따른 유생의 성장 및 생존에 관한 결과는 다음과 

같다(Table 3). 사육 실험 21일 경과 후, 각장의 성장은 5 개체/ml 

실험구 221.3 μm, 10 개체/ml 실험구 214.8 μm 및 20 개체/ml 

실험구 197.5 μm로 나타났다. 각고 성장은 5 개체/ml 실험구 

209.6 μm, 10 개체/ml 실험구 196.5 μm 및 20 개체/ml 실험구 

182.5 μm로 나타났다. 일간성장은 5 개체/ml 실험구 6.54 μm, 

10 개체/ml 실험구 6.22 μm 및 20 개체/ml 실험구 5.37 μm로 나

타났다. 사육밀도에 따른 유생의 성장은 5 개체/ml에서 각장, 각

고 및 일간성장이 가장 높게 나타났다. 사육밀도에 따른 유생의 

생존율은 5 개체/ml 실험구 42.5%, 10 개체/ml 실험구 39.1% 및 

20 개체/ml 실험구 12.9%로 나타났다. 사육밀도에 따른 유생의 

생존율은 5 개체/ml에서 가장 높게 나타났다. 유생사육에서 최적 

사육밀도는 성장 및 생존의 결과를 토대로 5 개체/ml이 적당한 

것으로 생각된다. 

4. 먹이생물 공급량에 따른 유생의 성장과 생존 

먹이생물 I. galbana, C. simplex 및 T. suecica를 21일간 혼합 공

급 후, 공급량에 따른 유생의 성장 및 생존에 관한 결과는 다음

과 같다(Table 4). 각장 성장은 5×104 세포/ml 실험구 218.3 μm, 

10×104 세포/ml 실험구 236.8 μm 및 20×104 세포/ml 실험구 

239.3 μm로 나타났다. 각고 성장은 5×104 세포/ml 실험구 202.2 

Table 4. Growth and survival rate of larvae of Tresus keenae by feeding amount 

Feeding 
amount 

(×104 cell/ml) 

Begin experiment 

 

Finish experiment 
Daily growth 

(μm) 
Survival rate 

(%) Shell length 
(μm) 

Shell height 
(μm) 

Shell length 
(μm) 

Shell height 
(μm) 

5 86.4±6.20a 68.9±4.21a 

 

218.3±24.33b 202.2±20.82b 6.28±0.95b 40.5±6.21ab 

10 85.7±5.48a 69.3±4.55a 236.8±22.15a 216.2±21.33a 7.19±1.02a 43.8±5.92a 

20 86.6±6.01a 68.6±5.11a 239.3±24.30a 218.5±21.81a 7.28±1.01a 36.3±3.30b 

Table 3. Growth and survival rate of larvae of Tresus keenae by rearing density 

Groups 
(ind./ml) 

Begin experiment 

 

Finish experiment 
Daily growth 

(μm) 
Survival rate 

(%) Shell length 
(μm) 

Shell height 
(μm) 

Shell length 
(μm) 

Shell height 
(μm) 

5 83.9±5.71a 67.9±2.36a 

 

221.3±23.12a 209.6±20.81a 6.54±1.09a 42.5±5.48a 

10 84.1±4.12a 68.0±3.41a 214.8±19.51ab 196.5±21.32ab 6.22±0.74ab 39.10±5.12ab 

20 84.6±4.95a 67.5±3.10a 197.5±21.40b 182.5±19.52b 5.37±0.38b 12.9±3.35b 
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μm, 10×104 세포/ml 실험구 216.2 μm 및 20×104 세포/ml 실

험구 218.5 μm로 나타났다. 일간성장은 5×104 세포/ml 실험구 

6.28 μm, 10×104 세포/ml 실험구 7.19 μm 및 20×104 세포/ml 

실험구 7.28 μm로 나타났다. 먹이생물 공급량에 따른 유생의 성

장은 20×104 세포/ml에서 각장, 각고 및 일간성장이 가장 높게 

나타났다. 생존율은 5×104 세포/ml 실험구 40.5%, 10×104 세포

/ml 실험구 43.8% 및 20×104 세포/ml 실험구 36.3%를 보였다. 

먹이생물 공급량에 따른 유생의 생존율은 10×104 세포/ml에서 가

장 높게 나타났다. 먹이생물 공급량에 따른 유생의 성장과 생존율

은 각각 20×104 세포/ml과 10×104 세포/ml에서 가장 높게 나타

났다. 성장의 경우 10×104 세포/ml에서 차선으로 높았으며, 20×

104 세포/ml과 비교하여 성장의 차이가 크게 나타나지는 않았다. 

그러나 생존율의 경우 10×104 세포/ml과 20×104 세포/ml을 비교

하면 약 7.5% 정도의 차이를 보였다. 따라서 유생사육에서 최적 

먹이생물 공급량은 10×104 세포/ml이 적당한 것으로 생각된다. 

고 찰 

우리나라에서는 많은 이매패류의 천해양식이 이루어지고 있으

며, 이러한 천해양식은 이매패류 인공종묘생산의 기술개발을 통

해 이루어지고 있다. 이매패류의 인공종묘생산기술의 개발은 각 

이매패류의 서식지의 특성 등 생태학적인 정보, 생식세포 형성 및 

수정란 발생 등의 생식 · 생리학적인 지식 등을 토대로 개발 및 발

전되어 왔다. 기술개발 연구를 통하여 이매패류 인공종묘생산을 

위해서는 수온, 염분, 사육밀도 및 먹이생물 등이 매우 중요한 요

인이라는 것이 밝혀졌다. 특히 해양생물은 서식지의 특성상 주변

의 환경요인에 직접적이고 민감하게 영향을 받으며 생활하고 있

다. 따라서 환경요인의 작은 변화는 생태계 전반에 영향을 미치

며, 또한 생물의 항상성에 영향을 주어 생물의 성장이나 생존에 

영향을 미친다. 환경요인에 의한 이매패류 유생의 생존 및 발생

에 관한 연구로는 수온과 염분의 환경적 요인(Dos Santos and 

Nascimento, 1985; Chapple et al., 1998; Shin and Wi, 2004; Shin 

and Yang, 2005; Kim et al., 2010; Kim and Yi, 2017), 먹이생물의 

종류(Enright et al., 1986; Laing and Verdugo, 1991; Min and Shin, 

2010), 먹이생물 공급량(Nell and Wisely, 1984; Kim and Yi, 2017), 

및 사육밀도(Min and Shin, 2010; Kim and Yi 2017) 등이 있다. 

우리나라에서 왕우럭 관련 연구는 배우자형성(Kim et al., 2005), 

생식주기(Kim et al., 1999), 먹이생물과 영양(Choi et al., 2005) 및 

수온과 염분 등의 환경요인에 따른 생존(Shin and Yang, 2005) 등

이 있다. 서식 지역의 특성상 우리나라 연구진의 연구가 대부분이

며, 많은 연구의 필요성이 있는 생물이다. 

본 연구는 이매패류 왕우럭 인공종묘생산기술개발 과정 중에서 

유생사육에 관한 연구로서 환경요인인 수온, 염분, 사육밀도 및 

먹이생물 공급량이 유생사육에 미치는 영향에 관한 연구를 통해 

최적의 환경요인 규명을 목표로 한 연구로서 최적 유생사육 조건

의 수온, 염분, 사육밀도 및 먹이생물 공급량 등을 조사하였다. 

연구 결과 수온은 20℃에서 24℃ 범위가 성장 및 생존에 있어

서 가장 효율적이며 최적이라는 결과가 나타났다. 또한 염분 농

도는 30 psu에서 성장 및 생존에 최적의 농도로 나타났다. 수온 

및 염분 등의 환경요인은 생물의 서식이나 회유경로 변화 등 생

태계 전반에 영향을 주며, 불안정한 수온 및 염분상태는 해양생

물의 대사유지를 위한 에너지 불균형에 의해 생산력이 감소되는 

등 생리에 많은 영향을 미친다(Kinne, 1963; Newell and Kofoed, 

1977; Loomis et al., 1995; Bailey et al., 1996; Berger and Kharazova, 

1997; Chapple et al., 1998; Shin and Wi, 2004). 또한 해양생물에서 

수온과 염분은 난 발생에 매우 중요한 영향을 미친다(Sato and 

Tsuchiya, 1987; Strathmann, 1987; Lee et al., 1997). 염분 농도에 

따른 이매패류에서의 유생발생 연구를 살펴보면 말백합은 염분 

농도 15 psu, 17.5 psu 및 40 psu에서는 유생발생이 되지 않았고 

20 psu에서 32.5 psu까지 농도가 높을수록 발생률이 증가하였다

(Kim et al., 2011). 개량조개도 염분 농도 20 psu에서 35 psu까

지 농도가 높을수록 발생률이 증가하였으나 0 psu, 5 psu, 10 psu, 

15 psu 및 40 psu에서는 발생되지 않았다(Min and Kim, 2010). 가

리비에서도 28 psu 이상의 농도에서 발생이 증가하였고, 25 psu 

이하에서는 발생률이 낮았다(Park et al., 2001). 이매패류는 종에 

따라 차이는 있으나, 일반적으로 유생에서 고수온은 성장 발달이 

빠르고, 저수온에서는 생존율이 높았다. 적정 수온 및 염분 농도는 

이매패류 유생의 생존 및 발생에 중요한 환경요인이며, 왕우럭도 

다른 이매패류와 유사한 적정 수온 및 염분 농도를 필요로 함을 

나타내었다. 유생의 사육에 있어 밀도는 수용 개체가 적은 저밀도

에서 발생률이 높다는 보고가 있다(Kim, 2006; Min and Shin, 2010; 

Min and Kim, 2010; Kim and Yi, 2017). 이매패류 유생의 사육에 

있어 유생의 밀도를 높여 사육을 하면 경제적이나 이매패류의 종

에 따라 사육밀도가 한계 이상으로 높아지면 유생간 충돌에 의

한 성장 저해 및 수질 악화에 따른 폐사 등의 문제점이 알려져 

있다(Min and Shin, 2010; Kim and Yi, 2017). Kim (2006)은 백합

(Meretrix lusoria)을 대상으로 한 연구에서 1 ml당 20, 40 및 80개

의 밀도로 수용 후, 발생률을 조사한 결과 50.2%, 52.5% 및 23.0%

을 보고하였다. 개량조개를 대상으로 한 수용밀도에 따른 발생률

의 조사에서 1 ml당 10, 20, 40, 80 및 160개 밀도에 대해 발생률

은 60.3%, 53.8%, 51.1%, 23.5% 및 17.0% 결과를 보여주었다(Min 

and Kim, 2010). 왕우럭은 1 ml당 5, 10 및 20 개체 유생을 수용한 

후, 성장 및 발생률을 살펴본 결과 앞선 이매패류의 연구 결과와 

마찬가지로 수용 밀도가 낮은 1 ml당 5개체에서 각장, 각고 및 일

간성장이 가장 우수하였고, 생존율도 다른 실험구에 비해 가장 높

았다. 이매패류에게 먹이생물 공급 시 단일종의 먹이생물을 공급

할 경우 영양적 측면에서 주요 영양요소의 결핍을 초래하여 성장 

및 생존율의 저하를 유도한다는 보고가 있다(Enright et al., 1986; 

Helm and Laing, 1987; Min and Shin, 2010). 또한 이매패류 종의 

종류에 따른 먹이생물 공급에 있어서 먹이생물의 단일 혹은 복합 
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공급에 따른 성장 및 생존에 관한 연구는 보고되어 있으나, 먹이

생물 공급량에 따른 성장 및 생존에 대한 연구는 미미한 실정이

다(Nell and Wisely, 1984; Delaunary et al., 1992; Marty et al., 1992; 

Kim and Yi, 2017). 왕우럭 유생에게 I. galbana, C. simplex 및 T. 

suecica 먹이생물을 혼합 공급 시 20×104 세포/ml에서 각장, 각

고 및 일간성장이 가장 좋았으며, 생존율은 10×104 세포/ml에서 

가장 높았다. 혼합 공급 10×104 세포/ml과 20×104 세포/ml은 성

장의 차이는 크게 나타나지 않았으나 생존율의 경우 10×104 세

포/ml과 20×104 세포/ml을 비교하면 약 7.5% 정도의 차이를 보

이며 10×104 세포/ml에서 높았다. 따라서 왕우럭 유생사육에서 

최적 먹이생물 공급량은 10×104 세포/ml이 적당한 것으로 생각

된다. 

이상의 연구 결과를 바탕으로 왕우럭 유생의 사육에 있어서 수

온, 염분 농도, 사육밀도 및 먹이생물 공급량 등의 최적의 조건은 

수온 20℃에서 24℃, 염분 농도 30 psu, 사육밀도 1 ml당 5개체 

및 먹이생물 I. galbana, C. simplex 및 T. suecica 혼합 공급량 10×

104 세포/ml라고 생각된다. 최적화된 환경요인은 왕우럭의 유생

사육에 있어서 매우 중요하다. 본 연구 결과를 통해 밝혀진 환경

요인의 조건은 왕우럭 유생의 사육에 적용되면 생산성 향상에 

기여하리라 생각된다. 
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