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(54)   수하식 매  양식

(57)  약

에 다수  통공   케 지,  상  케 지에  사  포함하는 수하식 매  양식 ,

  한 수하식 양식 에 한 것 , 본     할 경우 매 , 특  수하식

 양식했   들림 스트 스에 해 폐사   지  등   매   진시키

폐사  낮 어 양식 생산량  시킬 수 고, 진  등  질 닥에  매  수 하는 것과 달리 

사에  매  어내는 것만  끗한 매  얻  수 어 수  훨씬 하다는  다.

  도 - 도7a
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특허청  

청 항 1 

에 다수  통공   케 지,  상  케 지에  사  포함하여 루어지고, 상  사

도는 0.2 내지 20 kg/m
3

 것  특징  하는 들림 스트 스에 약한  매  수하식 양식

.

청 항 2 

 1 항에 어 , 상   매 는 진 새  또는 사새  연체동  것  특징  하는  매

 수하식 양식 .

청 항 3 

 2 항에 어  상  진 새  연체동  지 , 합, 동죽 또는 합  것  특징  하는  매

 수하식 양식 .

청 항 4 

 2 항에 어 , 상  사새  연체동  막 또는 키 개  것  특징  하는  매  수하식

양식 .

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

 1 항에 어 , 상  케 지  통공  크 는 2 내지 10 mm  것  특징  하는  매  수하식

양식 .

청 항 8 

 1 항에 어 , 상  케 지는 합 수지,  또는 들  복합 재   것  특징  하는 

매  수하식 양식 .

청 항 9 

 8 항에 어 , 상  케 지는 체, 다각 , 원  또는  것  특징  하는  매

 수하식 양식 .
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청 항 10 

 9 항에 어 , 상  케 지가 다시 그 망  러싸여 는 것  특징  하는  매  수하

식 양식 .

청 항 11 

 1 항에 어 , 상  케 지는  그 망  것  특징  하는  매  수하식 양식 .

청 항 12 

삭

청 항 13 

 1 항에 어 , 상  사  도는 0.5 내지 5 kg/m
3

 것  특징  하는  매  수하

식 양식 .

청 항 14 

 1 항에 어 , 상  사는 합 사, 천연 사 또는 들  합 사  것  특징  하는 

 매  수하식 양식 .

청 항 15 

 14 항에 어 , 상  합 사는 나 사, 폴리에스 사 또는 폴리프 필 사  것  특징  하는

 매  수하식 양식 .

청 항 16 

 1 항에 어 , 상  에 다수  통공   케 지  수납하는 에 다수  통공   별도

 케 지   포함하는 것  특징  하는  매  수하식 양식 .

청 항 17 

 16 항에 어 , 상   케 지에 복수개  케 지가 수납 는 것  특징  하는  매  수

하식 양식 .

청 항 18 

 16 항에 어 , 상   케 지  내 에 수납 는 케 지는  격 어 는 것  특징  하는 

 매  수하식 양식 .

청 항 19 

청 항 1항 내지 4항, 7항 내지 11항, 14항 내지  18 항 에  택 는 어느 하나   매

 수하식 양식  한 양식 에 어 ,
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케 스에 사  도가 0.2 내지 20 kg/m
3
가 도  하는 단계;  매   상  

사가  케 스에 하는 단계;  상  가  사가  케 지  수  아 에 고 시

키는 단계;  포함하여 루어지는 것  특징  하는 들림 스트 스에 약한  매  수하식 양식

.

청 항 20 

삭

청 항 21 

 19 항에 어 , 상   매 는 지 , 막, 피 개, 합 또는 동죽  것  특징  하는 

 매  수하식 양식 .

  

 술  야

본  수하식 매  양식 , 특  사가  케 지  하여 수하식 양식에  매[0001]

들림 스트 스  감시켜,  진하고 사  낮  수 는 양식 에 한 것 다.

 경  술

  연체동  가운  질  껍  가진  하 , 여 에는 단 강(單板綱), 다[0002]

강(多板綱)과 복 강(腹足綱)  새아강, 폐아강(有肺亞綱)    후새아강  , 강(掘足綱),

매 강(二枚貝綱), 그리고 강(頭足綱)  극  가 포함 다.

 에 도 매  리는 매 강   도끼 양  하고 어 강(斧足綱) 고도 하는 , 들[0003]

몸체는 (靭帶)  연결  우  껍  싸여 고, (radula)  없는 신 수공과 수공  

해  아가미  수 (水中)   여과하여 얻는다.

상  매  에  지 , 막, 피 개, 새 막 등  우리나  연안에 하게 재하는  식[0004]

매 , 생  비 착  생생 (planktonic larval stage)  하다가 크   

하  진  등  질(sediment)  들어가 생  하는 (burrower)  보 다.

상   매 들  가 리나 실내수 에   양  주고 경  해  수 는 양식 상[0005]

들과는 달리, 연 경에 한 도가  갯  양식  연산 ?  수집하여 간 시킨 후

수 하  에 연 식지에  지  재생산  야 그  양식산업  지 다.

 매  하나  지  수  식  플 크 , , 리아  심지어 티 지 매우 [0006]

  스 트럼  갖고 , 체  3~5%  식하는 것  알  다.   그러나  지  양식

수  닥  하는 닥식 양식  간  갯  단 에 만 양식  루어지  에 지  양 할

수 는 생산  았고, 지  다량   필  하지만 간 는 1  2 씩 나타나는 간  시 공

에    공  단  나타나고, 동계  하계에 우리나 는  격한 변 가 생 ,

특   시 에 간 가  간  지  격한 경 변 에 게 다는 단  갖고 다. 

러한 닥식 양식  단  극복하  한 안  수하식 양  간  닥식 양  과 비 하여[0007]

지  에 계없  수 에   취할 수 다는  갖고 , 또한 간 에 비해 계 과

계없  리  안  수 에  식한다는  에 생리 도 안  경  공 할 수 나,

지  포함하는  매  경우  간만  차  한 들림 스트 스  하여  매

 해 고, 폐사  아 양식  시킬 수 없다는 한계가 었다.
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 내

해결하 는 과

본   간  시 공  에    공  단과, 동계  하계  격한  변 에  간[0008]

 닥식 매  양식   극복하여 수하식  양식하 도,  간만  차  한 매 가 

는 들림 스트 스  감하여  진하고 폐사  낮춰 양식  시킬 수 는 수하식 매

양식  공하는 것 다.

또한 본   상  수하식 매  양식  한 매  수하식 양식  공하는 것[0009]

다.

과  해결 수단

본  수하식 매  양식 는 에 다수  통공   케 지,  상  케 지에  사[0010]

 포함하여 루어진다.

본 에  매 는 특별  한 할 필 는 없 나, 진 새  또는 사새  연체동 다.   상  진 새[0011]

연체동   들어 지 , 합, 동죽 또는 합  수 고, 상  사새  연체동  막, 키 개, 담 ,

가리비,  수  다.   본  수하식 매  양식 는 매 가 수하식 양식 과 에   간만

 에  게 는 들림 스트 스  감시킬 수 는 사가  것 므 , 들림 스트 스에 약한

 매 에  수 다.    매 는  크  상   한 후에 진  등  질

닥에  하는 매 ,  들어 지 , 막, 피 개, 합 또는 동죽 등  다.   특  본 

 수하식 매  양식 는  간  닥식 양식  통해 양식 고 들림 스트 스에 민감한 지

양식에 필 하다.

본  수하식 매  양식  통공  크 는 2 내지 10 mm, 직하게는 3 내지 7 mm  것 다.   통[0012]

공  크 가 상  하한  미만  경우에는 매  에 필 한  포함하는  게   

는 것에 해  게 고, 상  상한  과할 경우 가 실  가능  아진다.

상  케 지는  합 수지,   또는  들  복합 재  어느  것 나  가능하고,  케 지  상  체,[0013]

다각 , 원  또는  수 , 그 망  러싸   태도 가능하다.   상  케 지는 

  지하  하여 그 망  다시 러  수 다.

본 에  케 지 내 에 는 상  사  도는 0.2 내지 20 kg/m
3
, 직하게는 0.5 내지 5[0014]

kg/m
3
, 욱 직하게는 1 내지 2 kg/m

3
다.   사  도가 상  하한  미만에 는  들림

스트 스  지하  어 고, 상  상한  과할 경우 매  에 필 한  포함하는  

게   는 것  해할 수 다.

상  케 지에 는 사는 합 사, 천연 사 또는 들  합 사  수 고, 직하게는 가[0015]

격  하  내  뛰어난 나 사, 폴리에스 사 또는 폴리프 필 사  사 한다.

본  수하식 매  양식 는 상  에 다수  통공   케 지  수납하는 에 다수  통[0016]

공   별도   케 지   포함할 수 다.    또는  사가  내  케 지  

 케 지  러싸므  하여 타 착 생 에 한 매  생 해  지할 수 다.

상   케 지에는 복수개,  들어 2 내지 10개  내  케 지가 포함  수 고, 내  케 지   케[0017]

지에 고 시킬 에는  착 생  내  케 지  매  보 하  하여  케 지  내

 케 지 사  격시킬 수 다.

본 에 는 상  양식  해, 매  수하식  양식함에 어 , 상  매   상[0018]

 사에 하고, 상   함 하는 사가  케 지  수  아 에 고 시킨다.   내

케 지에  함께 사  한 후 내  케 지  뚜껑  닫아 고 시키고,  수  아  고 시키

거나, 또는  케 지가 비  양식  할 경우, 상   함께 사가  내  케 지
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 케 지에 고 시키고,  케 지  수  아 에 고 시킬 수 다.   본  수하식 매  양식

 들림 스트 스에 약한  매 ,  들어 지 , 막, 피 개, 합 또는 동죽 등에 특

리하게  수 다.

 과

본  수하식 매  양식 는, 수하식  양식했   들림 스트 스에 해 폐사   지[0019]

등   매   진시키  폐사  낮 어 양식 생산량  시킬 수 고, 진  등  

질 닥에  매  수 하는 것과 달리 사에  매  어내는 것만  끗한 매  얻

수 어 수  훨씬 하다는  다.

도  간단한 

도 1a는 들림 스트 스  한 지  염  생  하  해 아질산염 생 도  520 nm에  [0020]

도  나타낸 그 프 다.

도 1b는 들림 스트 스  한 막  염  생  하  해 아질산염 생 도  520 nm에  도

 나타낸 그 프 다.

도 1c는 들림 스트 스  한 담  염  생  하  해 아질산염 생 도  520 nm에  도

 나타낸 그 프 다.

도 2는 본  실시  1에  다수  통공   케 지  사시도 다.

도 3  실험  2에  사  도에  지  염  생  하  해 아질산염 생 도  520

nm에  도  나타낸 그 프 다.

도 4는 본  실시  1에  다수  통공   케 지에 나  사  한 후 뚜껑  닫  

 사진 다.

도 5는 본  실시  2에  다수  통공   케 지  내 에 포함하는  케 지  나타낸 사시

도 다.

도 6a는 실험  3에  수하식(실시 , △), 수하식( , ○)  닥식( , ●)  3개 그룹  나누어

지  양식했   사 간에  개체 각  변  나타낸 그 프 다.

도 6b는 실험  3에  수하식(실시 , △), 수하식( , ○)  닥식( , ●)  3개 그룹  나누어

지  양식했   사 간에  개체 량  변  나타낸 그 프 다.

도 6c는 실험  3에  수하식(실시 , △), 수하식( , ○)  닥식( , ●)  3개 그룹  나누어

지  양식했   사 간에  개체 비만도  변  나타낸 그 프 다.

도 7a는 실험  3에  수하식(실시 , △), 수하식( , ○)  닥식( , ●)  3개 그룹  나누어

지  양식했   사 간에  누  폐사  변  나타낸 그 프 다.

도 7b는 실험  3에  수하식(실시 , ■), 수하식( , ▨)  닥식( , □)  3개 그룹  나누어

지  양식했   사 간에  Perkinsus olsoni 감염  변  나타낸 그 프 다.

도 7c는 실험  3에  수하식(실시 , △), 수하식( , ○)  닥식( , ●)  3개 그룹  나누어

지  양식했   사 간에  감염  Perkinsus olsoni 수  변  나타낸 그 프 다.

 실시하  한 체  내

하, 실시  통하여 본  욱 상  한다. 들 실시 는 본  보다 체  하[0021]

한 것 , 본  가 들 실시 에 해 한 는 것  아니다.
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실험  1: 매  에  들림 스트 스 [0022]

 매  에  지 과 막, 그리고  수하식  양식하여  담  들림 스트 스  하[0023]

다.

상  지 , 막  담  실험실  겨  1달간 사 하  사  간 동안 Chlorella  Isochrysis[0024]

 공  하고 수  20℃  지하 다.

각각 사  지 , 막  담  20개체   택하여 각각 10개체씩 2개  그룹  나눈 후 2개[0025]

 6ℓ 수  (29cm x 20cm x 10cm)에  다  한 그룹   (LabTech shaking incubator LSI-3016R)에

당 100 rpm  시켜 들림 스트 스에 시켰고, 나 지 그룹  동  크  수 에  들림 스트

스 없  시켰다.    그룹  26℃ 수 에  24 시간 동안 사 하 , 사  간  공 생  

하여 산  공 하 다.

 경우에도 스트 스   염  생 량  고, 하여 사  는 것  알  [0026]

다.   염 량  아질산염 량  해 하 다.    해 지 , 막  담 에  후폐각근에

 림프액  한  4℃에  10,000 x g  5 간 원심 리한 다  상 액 50 ㎕  Griess reagent (Sigma

G4410) 50㎕  합하 ,  10 간 실 에  시킨 후 도계(Tecan nanoquant infinity M200)

 하여 520nm  에  도  하 다.    개 그룹간 도  차 는 SPSS 10.1 통계 키지

하여 95% 신뢰 간에   하 다.

지  경우 들림  없는 경우 520 nm에  도가 0.23 었 나, 들림 스트 스에  경우 0.34[0027]

 통계  하게  가하여, 들림  스트 스  하여 염 량  가시킴  할 수 었

다(도 1a).

막  경우에도 지 과 사하게 들림  없는 경우 도가 0.25에 , 들림 스트 스에  경우[0028]

0.35   가하 나(도 1b), 담  경우에는 들림  없는 경우  들림 스트 스에  경우

도가 각각 0.30  0.32  큰 차  나타내지 않았다(도 1c).

실험  2: 사  도에  들림 스트 스 [0029]

가  5 ㎝ x  5 ㎝ x  4 ㎝ 고, 께 0.2 cm  플 스틱 상   체   하여 지[0030]

 4 mm   뚫어 에 다수  통공   도 2  같  케 지(10)  하 다.

상  케 지 6개  비하고, 각각  케 지에 나 사  채우지 않  것,  도  각각 0.1, 0.3, 0.5,[0031]

1.0  2.0 kg/m
3

 하여 채운 후 상  실험  1에  같  지  60 개체  6 그룹  나누어 하

다.   들 여  그룹  실험  1과 동 하게 수 에 고,  100 rpm  시켜 들림 스트 스  

여하고, 공 생 에  산  공 하  26℃ 수 에  24시간동안 사 한 후, 실험  1과 동 하게 520 nm

에  도  하여, 그 결과  도 3에 나타내었다.

케 지에 나 사  채우지 않  경우  0.1 kg/m
3

 채운 경우 도가 0.35  0.34  염  경감 과[0032]

거  달 할 수 없었 나, 0.3 kg/m
3

 채운 경우  도가 격  감 하여 1 kg/m
3

 채운 경우 실험

 1  없  한 경우  사한 도  나타내었고,  도  1 kg/m
3

 가시키 도  상

도  감 는 나타나지 않았다.

실시  1: [0033]

가  25 ㎝ x  18 ㎝ x  7.5 ㎝ 고, 께 0.3 cm  플 스틱 상   체   하여[0034]

지  5 mm   하게 뚫어 에 다수  통공   케 지(10)  하 다.   상  케 지  사

시도는 도 2에 나타내었다.

상  케 지 본체(12) 내 에 나 사  1 kg/m
3
 도  하 다.   케 지  뚜껑(11)  닫   나[0035]

사가 케 지에 채워진 상태  에  본 사진  도 4에 나타내었다.
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상  나 사가  케 지에 역시 다수  통공   뚜껑  닫아 실시  1  수하식 매  양식[0036]

 하 다.

실시  2: [0037]

가  100 ㎝ x  80 ㎝ x  50 ㎝  철  골격  하 다.   상  골격  수평  양 하는 에 가[0038]

   철  골격  가하여 2개    수 도  하 다.   상  철  골격  간  눈  2 cm

그 망  철  골격에 고 하여 만들고, 과 아 에 상  실시  1에  한 케 지  각각 2개씩 고,

내 에 포함  케 지   케 지  고 한 후,  케 지 곽  상  눈  2 cm  그 망  러싸 실

시  2  수하식 매  양식  하 다.

과 아  리 고 실시  1  케 지(10)  각각  에 2개씩 고 고 한 후, 그 망  감싼 [0039]

 케 지(20)  사시도  도 5에 나타내었다.   도 5  격  양  빗   케 지(20)   간 

에 체   그 망  만 도시한 것 다.

실험  3 :[0040]

2011  6월 7  청남도   리에 한 닥식 양식 에  연 생   4,000 개체  채집[0041]

하여 실험실  겨  수 에 보  후, 2011  6월 16  경상남도 거 시  리에 한 한 해

양연 원 남해연  연안  닥식  경우 간 에 , 수하식  경우 하 에  양식  실시하 다.

수하식 양식  경우 실시  2  수하식 매  양식  하여 한 것과 실시  2  에  [0042]

케 지(20)에 포함 는 내  케 지(10)에 나 사  하지 않  것  (수하식)  함께 비 하

다.

닥식( ) 양   간  시 닥  드러나는 곳  하여 1 m²  지역   20 ㎝ 지 내[0043]

어 그 지역에 식하  타 생 들  거하 다.   그 후 플 스틱 니(25 ㎝ x 18 ㎝ x 7.5 ㎝) 4개에 주변

사니질   채워 고 그 안에  각각 300개체씩 여한 후 낸 지역  지 과 동 한  

니  었다.   실험  지  실  막  해 니  지  망  5 mm  그  고, 그 에

  갑각  등 타 해 동  보 하  해 망  5 mm  그   1 m x 1 m x 1 m  크  

체  보 망  하 다.

한편, 수하식 양식  실시  2  나  사  1  kg/m
3
 도  한 양식  한 것[수하식(실시[0044]

)]과 실시  2  동 하  나  사  하지 않  것[수하식( )]  상  닥식 양 과 한

사한  건   수  도  약  100  m  도  근 시켜  수  2  m  지 에  매달아  사 하 다.

수하식(실시 )  수하식( )  내  케 지(10)에는 닥식( )과 동 하게 각각 300개체  

여하 다.

2011  6월 순  8월 하순 지는 매 2주마다, 9월엔 1  등  4개월에 걸쳐 매 채집시 마다 각 실험[0045]

 40개체씩 시료   채집하여 지  에 하여 도 6a 내지 도 6c에 나타내었고, 폐사  도

7a에, 질병 감염  도 7b에, 감염  개체 수는 도 7c에 나타내었다.

실험 시  2011  6월 16  지  평균 각  11.61±1.46 ㎜ 나 실험 료  2011  9월 27  수[0046]

하식(실시 ,  △)  경우  28.97  mm 지  하 나,  닥식( ,  ●)  경우  18.03±2.03  ㎜에

과하 고, 실시  동 하게 수하식  양 했지만 나  사가 채워지지 않  수하식( , ○)

경우에도 20.92±1.52 ㎜  수하식(실시 , △)에 비하여  게 나타났다(도 6a).

또한 같  간 동안 량 역시 실험  0.42±0.13 g에 과하 나 료시에는 수하식(실시 , △)  경[0047]

우엔 3.45±0.52 g 지 가하 나 닥식( , ●)  경우 0.74±0.15 g에 과하 고, 수하식( ,
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○)  경우에도 1.01±0.21 g에 과하 다(도 6b). 

또한 비만도는 수하식(실시 , △)  0.65~0.82 지 하 나 닥식( , ●)  경우 0.4에 과하[0048]

고, 수하식( , ○)  경우에도 0.42에 과하 다(도 6c).

상  결과  닥식( , ●)  간 에   빠질 경우  취하지 못하게 므  수하식(실시[0049]

, △)  경우에 비하여 지    지연  알 수 었고, 수하식( , ○)  경우는 수하식

(실시 , △)과  취 시간  동 하지만, 들림 스트 스  하여 지   지연 었  

할 수 었다. 

누  폐사  사한 결과 수하식 양 과 닥식 양   폐사  가하 나 닥식( , ●)  경우[0050]

7월 1  지  가하여 연  료 시  9월 말에는 누 폐사  약 34 % 지 가한 , 수하식

( , ○)  경우 7월 순에  말  격  누 폐사  격  가하여 9월 말에는 약 31 %  누 폐

사  나타내었고, 수하식(실시 , △) 지  경우 같  간동안 15 %에 다(도 7a).

P. olseni  감염  사한 결과 수하식(실시 , ■)  경우 닥식( , □)에 비해 는 2 주 늦게, 또한[0051]

수하식( , ▨)에 비해 는 1 주 늦게 감염  나타나  시 하여, 해양 건  사함에도 감염 시 가 매

우 늦게 나타났고, 특  50 % 상 감염  시 에 는 1개월 상 차 가 나타났다(도 7b).

또한 P. olseni  감염 개체수에 도 수하식(실시 , △)에  닥식( , ●)  수하식( , ○)에 비[0052]

해  매우 낮게 나타났다.

수하식 양식 에는 다양한 착 생  찰 었 , 수하식(실시 , △)과 수하식( , ○)  차 는 없[0053]

었다.   수하식(실시 , △)   케 지  내  케 지에 착  착 생  보   케 지에  많

 수  지 해담  주 미  찰 었 나, 내  케 지 , 또는 케 지 내 에는 미미한 수  착

생  찰 었다(  1). 

 1

착생[0054]
 

간

태 

6월 16 7월 1 7월 16 7월 30 8월 13 8월 26 9월 27

담  케
지

21 54 89 661 437 841 1028

내

케 지

0 5 4 7 3 6 4

게

케 지

3 6 7 8 6 4 3

내

케 지

0 0 0 0 0 0 0

도

도 1a
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도 1b

도 1c

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6a
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도 6b

도 6c

도 7a
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도 7b

도 7c
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