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면수

본 연구에서는 맛과 형태적 특성이 뚜렷한 자생종 미역 3품종과 양식산 미역 3품종 

등 6품종을 대상으로 형태학적 연구, 양식학적 연구, 그리고 선발육종 연구를 통하여 

우량 품종을 개발하기 위해 수행되었다. 이를 위해 모조의 형태적 특성을 분석하고, 선 

발 육종한 양식품종을 제3세대(F3)까지 양성하면서 각 세대별로 형질의 안정성과 양식 

효과를 비교 분석하였다.

연구 결과, 자연산으로부터 선발 육종한 품종의 형질은 변화된 해양 환경 조건에도 안 

정되게 발현되었으며, 생산성은 자연산보다 200% 이상 크게 증가되었다. 특히, 진도 독 

거도산의 경우 수심이 깊고, 풍파가 심하고, 조류가 강한 해양 환경에서 별도의 적응과 

정을 수반한 품종으로 다른 품종들과는 형태적으로 명확하게 구분되었으며/ 대부분의 형 

질이 유전적으로 고:정된 :것으로 추:청:되었다

독거도산의 주생장시기는 자연산이 7〜 8월, 양식산 하, I노 F3은 각각 5월과 6월이었 

으며, 최대 210 cm까지 생장하고, 540 g까지 생장하여 자연산보다 체장은 2.4배, 현존 

량은 4~5배 증가하였다. 제주산의 엽장은 3〜 4월, 현존량은 5월에 최대값을 보였으며, 

생산성은 자연산 보다 2배 이상 향상되었다. 울산산은 중륵과 열각 간의 폭이 다소 넓 

어지는 형태적 변화가 나타났으나, 생산성은 자연산 보다 2~4배 이상 향상되었다.

한편, 자연산으로부터 선발 육종한 품종의 F3 세대를 대상으로 요인분석을 한 결과, 

이들 품종은 포자엽의 길이, 줄기의 길이, 포자엽의 주름수， 영양엽과 포자엽 간의 길이 등 

4가지 형질에 의해 서로 구분되었다. 열각과 중록 사이의 거리, 최대 열편의 길이, 가용부 

및 포자엽 중량 등 4가지 형질도 품종을 구분하는데 좋은 형질로 확인되었다. 반면, 품종 

개량을 위해 선발한 양식산 미역 품종들은 서로 유의한 차이를 보이지 않았다.

색 인 어 한 글 미역，선발육종，계통주，포자체

(각 5개 이상)
영 어 Undaria pinnatifida, Selective breeding, Strains, Sporophyte
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요 약 문

I . 제 목

미역 선발육종 연구

n . 연구개발의 목적 및 필요성

1. 목적

미역(Umterffl pinnatifida) 양식욘 1962년 국립수산과학원에서 양식기슬을 개발하기 위해 

인공채묘를 한 후, 1963년 통영시 산양면에서 시험양식을 실시한 것이 시초였다. 이후, 종 

묘생산 및 연승식 양식기술이 개발 보급되면서 역동적으로 발전하기 시작하였다. 미역의 

생산량은 1974년과 1992-1997년에 걸쳐 생산량이 급격히 증가하여 미역 가격의 폭락을 부추 

겼지만, 상대적으로 고급품이었던 미역의 대중화에 기여했다. 1974년 당시에는 염장 미역의 

대일 수출이 증가하면서 다시 활기를 되찾았지만, 1992년부터는 중국산 염장 미역의 대일 진 

출로 수출이 급감하기 시작하였다. 이후 미역의 과잉공급은 현재까지 지속되고 있으며, 수줄 

부진, 국내 소비 감소 등의 요인이 복합적으로 작용하여 좀처럼 개선되고 있지 않다.

2000년 후반부터는 전복 양식 산업의 비약적인 발달과 더불어 전복 먹이로 다시마와 

미역의 생산량도 꾸준히 증가하여, 2008년 현재 미역의 양식 생산량은 381천 톤으로 전체 

해조류 생산량의 41.4%를 차지하고 있다. 이러한 미역의 생산량은 1997년 432천 톤 이후 

2번째로 높은 수준이다. 생산금액은 560억원으로 전체 해조류 생산액의 16.7%를 차지하 

고 있지만, 생산 수익성은 김이나 다시마 보다 오히려 낮은 실정이다. 수출량은 10,533 톤 

으로 1998년 대일 수출(10,319 톤) 수준에 머무르고 있는 실정이며, 수출액은 2,058만 달 

러로 나타났다(농림수산식품부 2009). 2008년 현재 미역 종묘 생산업체는 45개소이고, 생 

산액은 587천만 원(생산량 244천 틀)으로 업체당 평균 매출액은 13천만 원이다. 이중 일 

본산 미역 종묘가 차지하는 비율은 전체 양식 생산량의 40% 내외로 그 비율이 높을 뿐 

아니라, 종묘업자들은 선발 및 교배육종 보다는 기존의 품종을 증식하는 수준에 머무르고 

있기 때문에 형질의 열성화와 자연 교잡이 이루어져 품질이 저하되는 등 가격 경쟁력이 

떨어지는 것으로 파악되고 있다. 더욱이 2012년부터는 해조류 분야도 국제식물신품종보호 

동맹(UPOV)의 협약이 발효되기 때문에 일본산 품종을 대체하지 못할 경우, 로열티 지급 

에 따른 생산비 상승과 경쟁력 약화가 예상되고 있다.

3 -

국가연구개발 보고서원문 성과물 전담기관인 한국과학기술정보연구원에서 가공·서비스 하는 연구보고서는 동의 없이 상업적 및 기타 영리목적으로 사용할 수 없습니다.

IP : 14.49.138.138, 2017-11-03 13:53:26



이처럼 연간 40만 톤에 달하는 미역 생산이 이루어지고 있음에도 불구하고, 1992년부터 

1997년까지 미역의 과잉생산과 대일 수출 감소 및 국내 소비 둔화 등의 원인으로 미역은 

연구 영역에서 점차 소외되었지만, 일반적으로 어업인들은 소비자들이 선호하는 품종에 

대해서는 비싼 가격을 지불해서라도 구입하는 특성이 있기 때문에 우량 미역 품•종 개발 

및 양식기술 개발에 대한 연구의 필요성은 꾸준히 제기되어 왔다(남해수산연구소 1995- 

1997, 해조류바이오연구센터 2005, 김형섭 등 2010).

최근에는 전복 양식 생산량의 증가와 더불어 전복 먹이로 소비되는 미역과 다시마의 

양이 연간 10만 톤을 상회하고 있어, 그 수요는 앞으로도 계속 증가할 것으로 전망되고 있 

다. 전복 먹이의 부족 현상을 해결하기 위한 대안으로 미역, 다시마，곰피, 감태 등의 해조 

류를 탄력적으로 공급할 수 있는 새로운 양식기술 개발도 절실히 요구되고 있다. 따라서 미 

역은 식량자원뿐 아니라, 건강보조식품, 생리활성 물질 및 바이오 소재, 그리고 전복 먹이원 

으로 그 수요가 급증하면서 미역 양식 산업은 새로운 성장을 할 수 있는 전환기에 있다.

한편, 우리나라 연안에 생육하는 미역은 북방형 미역(U. pinnatifida v. distans), 남방형 

미역 (ii. pinnatifida v. typica), 그리고 빗살미역 (li. pinnatifida v. ehngata)등 3 품종이 확 

인되고 있으며, 동일종이라도 생육 환경에 따라 형태적인 차이가 심하고, 맛과 질감이 뚜 

렷하여 흑산도, 진도 독거도, 통영 견내량, 부산 기장 미역 등 지역 특화품종으로 출하되 

고 있으며, 종묘업자들이 일본에서 도입한 가마이시산과 나루토산 미역 품종도 우리나라 

해양 환경에 적응하여 함께 자라고 있기 때문에 우량 품종을 선발하여 육성할 수 있는 

잠재적인 조건을 갖추고 있다. 그러나 선발 육종을 통한 우량 품종의 개발 및 품종 개량 

등의 연구는 상대적으로 부족한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 맛과 형태적 특성이 뚜렷한 자연산 미역 3품종과 양식산 미역 3 

품종 등 6품종을 대상으로 형태학적 연구, 양식학적 연구, 그리고 선발육종 연구를 통하 

여 우량 미역 품종을 개발하기 위해 수행되었다. 이를 위해 모조의 형태적 특성을 분석하 

고, 모조로부터 제3세대 (F3)까지 양성하면서 각 세대마다 식별형질의 안정성과 양식 효과 

를 비교 . 분석 하였다.

2. 필요성

해조류는 식량자원뿐 아니라, 건강보조식품, 생리활성 물질 및 바이오 소재, 그리고 전 

복의 먹이원 등으로 주목 받고 있어서 앞으로도 해조류의 이용은 더욱 증가할 것으로 전망 

되고 있다. 미역은 다시마, 대황, 감태, 곰피, 모자반 등의 대형 갈조류와 함께 거대한 해조 

군락을 형성하여 바다 숲을 형성하는 해조류로(谷P 1996, 大野 1985), 해양 생태계 내에서 

중요한 1차 생산자로서의 역할뿐만 아니라 연안에 서식하는 다양한 어패류의 산란장, 서식
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지 및 먹이 공급원으로 크게 기여하고 있다(Dring 1992, Graham and wilcox 2000).

특히, 해조류 양식 산업의 발달은 연안 어장에서 어패류의 서식 환경 개선에도 크게 기 

여할 수 있어 바다를 살릴 수 있는 유일한 방안으로 인식되고 있다. 식용 해조류 중 가장 

생산량이 많은 종류는 미역으로 우리나라 전체 해조류 생산량의 41.4%를 차지하고 있다. 

최근에는 생미역, 염장미역, 건미역 이외에 기호성이 높은 스낵 및 다이어트 스프, 해조 

샐러드 및 조미세절 건제품 등 건강 보조식품의 제조기술이 개발되고 있어 그 수요가 급 

증할 것으로 예측되고 있다. 따라서 미역의 선발 육종을 통한 우량 품종의 개발 및 기존 

의 품종을 개량한 새로운 양식 품종의 개발은 2012년부터 식물신품종보호제도 실행에 따 

른 수산 자원의 재분배 및 해조류 종자 산업의 경쟁력 강화, 전복 양식 산업의 발전으로 

인한 전복 먹이원의 수요 해소, 해조류 바이오매스 대량 생산 등 국가 경제 • 산업적 효과 

에 미치는 영향은 지대하다고 할 수 있다.

TTT. 연구개발의 내용 및 범위

1. 형태학적 연구

형태학적 연구에 사용된 재료는 2005년 5월 12일 전남 완도군 장용리 시험어장에서 양 

식중인 수출용 미역, 내수용 미역, 미역귀 가공용 등 3 품종과 2006년 5월 12일과 5월 22 

일에 제주도 비양도와 경북 울산시 이진리에서 채집된 포자체와 2006년 8월 11 일 진도군 

조도면 독거도에서 채집된 3 품종 등 총 6 품종을 대상으로 수행하였다.

2. 양식학적 연구

가. 모조의 채집

미역 우량 품종 개발을 위해 사용된 재료는 제품 용도별 미역은 전남 완도군 장용리 시험 

어장에서 양식중인 수출용, 내수용 및 미 역귀 가공용 등 3 품종을 선발 ■ 채집하고, 각각 30개 

체씩 모조로 사용하였다. 자연산 미역은 2006년 5월 12일과 5월 22일에 제주도 비양도와 경북 

울산시 이진리에서 채집된 포자체와 2006년 8월 11일 진도군 조도면 독거도에서 채집된 포자 

체 중에서 품종의 특징을 대표하는 개체들을 선발하여 각각 30개체씩 모조로 사용하였다.

나. 채묘 및 가이식

제품 용도별 미역의 채묘는 각 세대에 따라 2005년부터 2007년까지 매년 5월 13일부터 

5월 18일 사이에 생산하였으며, 제주산과 울산산 미역도 세대에 따라 차이는 있지만 5월 18 

일부터 6월 25일 사이에 채묘 하였다. 반면, 득거도산 미역은 포자엽의 성숙 시기가 다른 미

국가연구개발 보고서원문 성과물 전담기관인 한국과학기술정보연구원에서 가공·서비스 하는 연구보고서는 동의 없이 상업적 및 기타 영리목적으로 사용할 수 없습니다.

IP : 14.49.138.138, 2017-11-03 13:53:26



역보다 늦어져 2006년에는 8월 12일에 처음 채묘 하였고, 2007년과 2008년에는 6월 幻일에 

각각 채묘하여 전남 완도군 정도리 해조류바이오연구센터 시험포에서 수조배양을 하였다.

가이식 시기는 미역 품종의 특성, 아포체의 생장상태 및 해양 환경 등을 고려하여 2005 

년부터 2008년까지 매년 9월 22일부터 12월 15일 사이에 전남 완도군 약산면 장용리의 

시험어장에서 실시하였으며/ 가이식 수심은 채묘틀이 수심 2 이에 위치하도록 부자의 길 

이를 조절하였다.

다. 생장 및 형질 특성 조사

양성 실험은 미역 품종의 특성, 아포체의 생장상태 및 해양 환경 등을 고려하여 2005- 

2009년까지 11월 초순부터 12월 말 사이에 전남 완도군 약산면 장용리의 시험어장에서 

실시하였으며, 양성시설은 수평 연승식으로 본 양성 로프는 수심 lm 에 위치하도록 부자 

의 길이를 조절하였다.

본 연구에서는 자생종 미역 품종으로부터 새로운 품종을 개발하거나, 기존의 양식 품종 

을 개량하기 위해 Kito et al.(1981)에 의해 제안된 주요 식별형질의 안정성과 양식 효과 

를 정성, 정량적으로 측정하였다. 이를 위해 매월 정기적으로 채집된 개체들 중에서 상위 

15개체를 선발하여 형태 분석 방법과 동일한 방법으로 측정하였다.

IV. 연구개발 결과

1. 형태학적 연구

가. 자연산 미역

1) 제주산

엽체는 암반에 착생하고, 편평하며, 어렸을 때는 도란형이며, 성숙하면 잎의 열각이 얕고, 

영양엽과 포자엽이 이어져 줄기가 짧고, 중륵이 뚜렷하며, 체장 79~98 cm, 최대열편의 길이 

23-59 cm, 열각과 중륵의 간격이 7.0-14.5 cm로 넓고, 짧고 다수로 갈라진 부착근(haptera)를 

갖고7 황갈색이다. 포자엽은 줄기 하부에 발달하고, 길이 6.5-11.5 cm, 주름의 수는 10-20개이 

다. 엽체의 중량은 평균 392 g, 가용부와 포자엽의 중량은 각각 273.5 용과 90.5 용이다. 본 품종 

은 중륵과 열각 사이의 폭이 넓고, 최대 열편이 길며, 포자엽과 영양엽 사이의 길이가 짧고, 

현존량이 높은 형태적 특징을 갖고 있다. 분류학적으로는 남방형 품종으로 알려져 있다.

2) 울산

엽체는 암반에 착생하고, 편평하며, 어렸을 때는 도란형이고, 성숙하면 열각이 중륵 근 

처까지 매우 깊게 발달하고, 엽편의 수가 적고, 영양엽과 포자엽이 이어져 있으며, 중특이
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뚜렷하고, 체장 65~80 cm, 최대열편의 길이 12-38 cm, 열각과 중륵 사이의 간격이 3 cm 

로 좁고, 짧고 다수로 갈라진 부착근(haptera)를 갖고, 짙은 갈색이다. 포자엽은 줄기 하 

부에 발달하고, 길이 5.5 cm, 주름의 수는 8~12개이다. 엽체의 중량은 평균 137 g, 가용부 

와 포자엽의 중량은 각각 273.5 g과 90.5 g이었다. 본 품종은 중륵과 열각 사이의 폭이 

좁고, 포자엽의 길이가 짧고, 최대 열편의 길이가 긴 특징으로 다른 품종들과는 형태적으 

로 구분되었다. 분류학적으로는 북방형 품종으로 알려져 있다.

3) 진도 독거도산

엽체는 암반에 착생하고, 편평하며, 어렸을 때는 도란형이나 성숙하면 긴 대나무 잎 모 

양의 열편이 발달하고, 열각은 호생 또는 우상으로 나며, 중륵이 뚜렷하고, 체장 70-120 

cm, 최대열편의 길이는 10 cm이며, 짧고 다수로 갈라진 부착근(haptera)를 갖고, 짙은 암 

갈색이다. 포자엽은 줄기 하부에 발달하고, 길이 4.5 cm, 주름의 수는 942개이며, 영양엽 

과 포자엽의 사이의 길이는 0.2 cm로 짧다. 엽체의 중량은 평균 47 g, 가용부와 포자엽 

중량은 각각 20.5 g과 9.0 g이었다. 본 품종은 수심이 깊고, 풍파가 심하고, 조류가 강한 

곳에서 군락을 이루고, 중륵과 열각 사이의 폭이 좁고, 최대 열각의 길이와 포자엽과 영 

양엽 사이의 길이가 매우 짧은 형태적 특징을 갖고 있다. 분류학적으로는 다실미역으로 

알려져 있으며, 우리나라를 대표하는 자연산 돌미역으로 알려져 있다.

2. 양식학적 연구

본 연구에 사용된 미역 품종들은 대부분의 형질이 계절에 따라 유의한 차이를 보였지 

만, 연간 차이는 보이지 않았다.

제주산 미역은 엽체의 생장은 3~4월에, 중량은 4~5월에 최대로 증가하였다. 육종 효과 

는 양식산이 자연산 보다 엽체의 길이는 1的~200%, 중량은 230~2穴)%, 가용부 중량은 

210-220%씩 생산성이 향상된 품종으로 개량되었다.

울산 미역은 양식산이 자연산 보다 엽체의 길이는 220-270%, 중량은 370-440%, 가용 

부 중량은 340~400%씩 생산성 이 향상된 품종으로 개 량되었다.

진도 독거도산은 미역은 5~6월에 최대로 자라 일반 양식 미역보다 수확시기를 2~3 

개월 정도 연장 할 수 있는 것으로 확인되었다. 양식산은 자연산 보다 엽체의 길이가 

150-170%, 중량은 440~530%, 가용부 중량은 560-700% 정도 증가하여 생산성이 크게 

향상된 품종으로 개량되었다.

반면, 우리나라에서 양식되고 있는 양식 미역은 일반적인 기준으로 보아 양식 생산 

성이 비교적 우수한 반면, 품종 고유의 형질이 많이 상쇄된 교잡종의 특성을 갖는 것 

으로 나타났다. 따라서 어업인들이 전통적으로 수출용, 내수용 및 가공용으로 구분하여
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양식해 오던 품종들은 더 이상 독립된 품종으로 사용하기 어려운 것으로 나타났다.

형질 분석을 통한 지역 품종의 특성을 파악하기 위하여 군집분석을 수행한 결과, 우리 

나라에서 출현하는 미역 품종은 포자엽의 길이, 포자엽의 주름 수, 줄기 길이, 영양엽과 

포자엽의 길이 등 4가지 형질에 의해 서로 구분되었다.

한편, 백화점이나 유명 마트에서 지역 특산품으로 유통되고 있는 울진 고포, 울산 정자 

^  주■정L 경님- 정노남 흑산V 및 저】주■ 가■파'£  ■돌t자 :등 품■질이 ᅳ우ᅳ수’한 이q 은ᅳ

품종개량과 대량양식을 위한 유전자원의 확보와 맛과 질감은 그대로 유지하면서 생산성 

과 수익성이 높은 신품종을 개발'히" 기 위'한' 육 ■!종■<견 ■구* 등의 연*〒 ■사업이 ■지 속 적 _급_ 추진되 

어야 할 것으로 사료되 었다.

V . 연구개발결과의 활용계획

1. 기대효과

가. 기술적 측면

첫째/ 자연산 미역(진도 독거도, 울산 및 제주산 미역ᅵ 3 품종은 우량 포자체를 선발하 

여 계통주를 분리 확보하였으며,

둘째, 자연산으로부터 우량 미역 품종을 분리 • 육성하는 선발육종 기술을 확립하였고, 

셋째，식물품종보호제도 대비 미역 품종의 특성조■사 기준과 기술을 확보하였다고 판단된다.

나. 경제 • 산업적 측면

첫째，진도 독거도, 울산 및 제주산 미역을 양식 품종으로 개발함으로써 지역 브랜드화 

가 가능하여 미역 양식 산업의 구조개선과 활성화에 기여할 것으로 보이며,

둘째, 우량 품종의 미역 종묘 보급으로 해조류 종묘 산업의 활성화와 미역 및 전복 양 

식어업인들의 소득증대에 기여할 것으로 판단되었으며,

셋째/ 일본산 미 역 품종 대체 및 종묘 수줄을_위한 경쟁력을 확보하였다고 판단된다.

2. 활용방안

첫째, 미역 선발육종기술을 보급함으로써 해조류 종묘의 산업화를 유도하고,

둘째, 우량 품종으로 확인된 진도 독거도, 울산, 제주산 미역 계통주는 어업인에게 보급 

할 예정할 예정이며,

셋째, 미역의 선발육종 기술을 다양한 유용 해조류의 육종기술개발에 활용하고,

넷째, 부영양염의 제거, 해중림 조성 및 전복 먹이원 확보에 활용할 계획이다.
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SUMMARY

Morphological and cultural studies on Undaria pirmatifida cultivar were conducted 

for selective breeding of the alga. The morphological characteristics of U. piwmtifida 

are directly related to processing efficiency and productivity of U. pirmatifida 

cultivation. From 2005 to 2009, cultivation experiment by lineage culture through 3 

generation of each cultivar was conducted at the same culture ground in Wando7 

Korea. Analysis of morphological characters were calculated as 14 dimensions what 

those were modified as method by Kito et al. (1981).

Origin of U. pirmatifida divided as 3 local strains (Jeju, Ulsan and Jindo) and 3 

cultural strains (export domestic use and sporophyll processing purpose). In the result 

of 3 local strains, the morphological characters were continuously appeared through 

their lineage cultivation, even if those strains were cultured at the different place from 

their original habitats. Productivities of the 3 local strains were increased as much as 

200% than their parents. Especially, Jindo strains showed distinct morphological 

characters dividing from other strains.

Growth peak of local Jindo strain was from July to August, but cultural Jindo 

strain was from May to June. Productivity of cultural Jindo strains increased as much 

as 4.4 to 5.3 times than their parents. Also cultural Jeju and Ulsan strains showed 

increased productivity as much as 2 and 4 times than their parents, respectively.

F3 generation through selective breeding of J丄  pinnatifida from local habitats could 

be identified by dimensions such as length of sporophyll, stipe length, number of 

sporopyll wrinkles, and length between vegetative blade and sporophyll. 3 cultural 

strains originated from culture ground, however, those strains did not show any 

significant differences in their morphological characters with their parents.

Conclusively, LI. pirmatifida, selective breeding and diversity management of U. 

pinnatifida strains should be conducted from good quality of local habitats for the 

competitive cultivation in Korea.
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제 1 장 연구개발과제의 개요

제1절 연구개발의 목적

미역 (U— « pmnatifida) 양식은 1962년 국립수산과학원에서 양식기술을 개발하기 위해 

인공채묘를 한 후, 1963년 통영시 산양면에서 시험양식을 실시한 것이 시초였다, 이후, 종 

묘생산 및 연승식 양식기술이 개발 보급되면서 역동적으로 발전하기 시작하였다. 미역의 

생산량은 1974년과 1992년부터 1997년에 걸쳐 급격한 생산량 증가를 가져와 미역 가격의 

폭락을 부추겼지만, 상대적으로 고급품이었던 미역의 대중화에 기여했다. 1974년 당시에 

는 염장 미역의 대일 수출이 증가하면서 활기를 되찾았지만, 1992년부터는 중국산 염장 

미역의 대일 진출로 수출이 급감하기 시작하였다. 이후 미역의 과잉공급은 현재까지 지속 

되고 있으며, 수출부진, 국내 소비 감소 등의 요인이 복합적으로 작용하여 좀처럼 개선되 

지 않고 있다.

2000년 후반부터는 전복 양식 산업의 비약적인 발달과 더불어 전복 먹이로 다시마와 

미역의 생산량도 꾸준히 증가하여, 2008년 현재 미역의 양식 생산량은 381천 톤으로 전체 

해조류 생산량의 41.4°/〇 를 차지하고 있다. 이러한 미역의 생산량은 1997년 432천 톤 이후 

2번째로 높은 수준이다. 생산금액은 560억원으로 전체 해조류 생산액의 16.7%를 차지하 

고 있지만, 생산 수익성은 김이나 다시마 보다 오히려 낮은 실정이다. 수출량은 10,533 톤 

으로 1998년 대일 수출(10,319 톤) 수준에 머무르고 있는 실정이며, 수출액은 2,058만 달 

러로 나타났다(농림수산식품부 2009). 2008년 현재 미역의 종묘 생산업체는 45개소이고, 

생산액은 587천만 원(생산량 244천 틀)으로 업체당 평균 매출액은 13천만 원이다. 반면, 

일본산 미역 종묘가 차지하는 비율도 전체 양식 생산량의 40% 내외로 사용되고 있을 뿐 

아니라, 종묘업자들은 선발 및 교배육종 보다는 기존의 품종을 증식하는 수준에 머무르고 

있기 때문에 형질의 열성화와 자연 교잡이 이루어져 품질이 저하되는 등 가격 경쟁력이 

떨어지는 것으로 파악되고 있다. 더욱이 2012년부터는 해조류 분야도 식물신품종보호제도 

가 도입되기 때문에 일본산 품종을 대체하지 못할 경우, 로열티 지급에 따른 생산비 상승 

과 경쟁력 약화가 예상되고 있다.

이처럼 연간 40만 톤에 달하는 미역 생산이 이루어지고 있음에도 불구하고, 1992-1997 

년까지 미역의 과잉생산, 대일 수출 감소 및 국내 소비 '둔화 등의 원인으로 미역은 연구 

영역에서 점차 소외되었지만, 우량 미역 품종 개발 및 양식기술 개발에 대한 연구의 필요 

성은 꾸준히 제기되어 왔다(남해수산연구소 1995-1997, 해조류바이오연구센터 2005, 김형 

섭 등 2010).
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최근에는 전복 양식 생산량의 증가와 더불어 전복 먹이로 소비되는 미역과 다시마의 

양이 연간 10만 톤을 상회하고 있어 그 수요는 앞으로도 계속 증가할 것으로 전망되고 

있다. 전복 먹이의 부족 현상을 해결하기 위한 대안으로 미역, 다시마, 곰피, 감태 등의 

해조류를 탄력적으로 공급할 수 있는 새로운 양식기술 개발도 절실히 요구되고 있다. 따 

라서 미역은 식량자원뿐 아니라, 건강보조식품, 생리활성 물질 및 바이오 소재, 그리고 전 

복 산업의 발전으로 인해 전복 먹이 공급원으로서의 수요가 급증하면서 미역 양식은 새 

로운 성장을 하는 계기를 맞게 되었다.

한편, 우리나라 연안에 자생하는 미역은 북방형 미역(LZ. pinnatifida v. tfetens)과 남방형 

미역(17. pinnatifida v. typica), 그리고 빗살미역 (U. pinnatifida v. elongata)등 3개 품종이 

확인되고 있으며, 동일종이라도 생육 환경에 따라 형태적인 차이가 심하고, 맛과 질감이 

뚜렷하여 흑산도, 진도 독거도, 통영, 부산 기장 미역은 지역 브랜드로 출시되고 있으며, 

종묘업자들이 일본에서 도입한 가마이시산과 나루토산 미역 품종도 우리나라 해양 환경 

에 적응하여 함께 자라고 있기 때문에 우량 품종을 선발하여 육성할 수 있는 잠재적인 

조건을 갖추고 있다. 그러나 선발 육종을 통한 우량 품종의 개발 및 품종 개량 등의 연구 

는 상대적으로 부족한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 맛과 형태적 특성이 뚜렷한 자연산 미역 3품종과 양식산 미역 3 

품종 등 6품종을 대상으로 형태학적 연구, 양식학적 연구, 그리고 선발육종 연구를 통하 

여 우량 품종을 개발하기 위해 수행되었다. 이를 위해 모조의 형태적 특성을 분석하고, 

모조로부터 제3세대(F3)까지 양성하면서 각 세대마다 식별형질의 안정성과 양식 효과를 

비교 • 분석 하였다.

제2절 연구개발의 필요성

해조류는 식량자원뿐 아니라, 건강보조식품, 생리활성 물질 및 바이오 소재, 그리고 전 

복의 먹이 공급원 등으로 주목 받고 있으며, 앞으로도 해조류의 이용은 증가할 것으로 전 

망되고 있다. 미역은 다시마, 대황, 감태, 곰피, 모자반 등의 대형 갈조류와 함께 거대한 

해조 군락을 형성하여 바다 숲을 형성하는 해조류로서(谷 P 1996, 大野 1985), 해양 생태 

계 내에서 중요한 1차 생산자로서의 역할뿐만 아니라 연안에 서식하는 다양한 어패류의 

산란장/ 서식지 및 먹이 공급원으로 크게 기여하고 있다(Dring 1992, Graham and wilcox 

2000).

특히, 해조류 양식 산업의 발달은 연안 어장에서 어패류의 서식 환경 개선에도 크게 기 

여할 수 있어 바다를 살릴 수 있는 유일한 방안으로 인식되고 있다. 식용 해조류 중 가장

- 16 -

국가연구개발 보고서원문 성과물 전담기관인 한국과학기술정보연구원에서 가공·서비스 하는 연구보고서는 동의 없이 상업적 및 기타 영리목적으로 사용할 수 없습니다.

IP : 14.49.138.138, 2017-11-03 13:53:26



생산량이 많은 종류는 미역으로 해조류 생산량의 41.4%를 차지하고 있다. 최근에는 생미 

역, 염장미역, 건미역 이외에 기호성이 우수한 스낵 및 다이어트 스프, 해조 샐러드 및 조 

미세절 건제품 등 건강 보조식품의 제조 기술이 개발되고 있어 그 수요가 급증할 것으로 

예즉되고 있다. 따라서 미역의 선발 육종을 통한 우량 품종의 개발 및 품종 개량을 통한 

새로운 양식 품종의 개발은 2012년부터 식물신품종보호제도 실행에 따른 수산 자원의 재 

분배 및 해조류 종자 산업의 경쟁력 강화, 전복 양식 산업의 발전으로 인한 전복 먹이원 

의 수요 해소, 해조류 바이오매스 대량 생산 등 국가 경제 • 산업적 효과에 미치는 영향은 

지대하다고 할 수 있다.

제3절 연구개발의 범위

구 분 목 표 내용 및 범위

1 차년도 

(2005)

〇 제품 용도별 미 역의 선발육종 

기법 개발

〇 제품 용도별 미 역의 채묘, 배양 

〇 가이식 및 양성시험

2차년도 

(2006년)

〇 제품 용도별 미역 우량품종 개발 

및 형질분석

〇 제품 용도별 미 역 양식 시험 

〇 양식 및 형 질 특성 조사

3 차년도 

(2007 년》

〇 제품 용도별 미역 우량품종 개발 

및 형질분석

0 제품 용도별 미 역 양식 시험 

-채묘 및 종묘 배양 

-양성 및 형질 특성 조사

4차년도 

(2008년》

〇  제품용도별 미 역과 자생종 미 역 

선발 세대간 고정형질 조사

〇 제품 용도별 미 역 양식 시험 

-f3 세대 생장도 조사 및 형질 조사 

-형질 특성 및 고정률 조사 

0 ^  지•생 ̂  ^  임직 A] ^

-f2 세대의 생장도 조사 및 형질 조사

5차년도 

(20 期년》

◦ 품종 개량을 위한 지역 자생종 

미역의 선발 세대간 고정형질 조사

ᄋ자생종 미역 양식 시험 

-f3 세대의 생장도 조사 및 주요 형질 조사 

-양식 미역 대조구 형질조사 
〇 ；자생종 미역의 형질 특성 및 고정률 조사"
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

갈조류 미역속(limfor/fl)은 극동 아시아의 온대 수역에 생육하는 고유 속으로 한국, 일 

본, 중국에 주로 분포하는 유용 갈조류이며, 연안 생태계에서 중요한 역할을 담당하고 있 

다(Brown and Lamare 1994). 최근, 미역(LTmtorffl pinnatifida)은 국가간 교역 증대에 따른 

선박 하체 부착 및 밸러스트 수 등을 통하여 북중미, 대서양, 그리고 남반구의 호주와 뉴 

질랜드 연안으로 유입되어 그 분포역이 확산되고 있다(Hay 1990, Prteiro 2008, Silva et 

al 2002, Valentine and Johnson 2003, Zabin et al, 2009).

미역속은 전 세계적으로 5종이 보고되고 있으며, 우리나라에는 [미역(Umim-fl pinnatifida), 

다실미역 (U. crenata), 넓미역(U. peterseniana)] 등 3종류가 알려져 있다. 우리나라에 생육하 

고 있는 미역은 엽체의 특성과 분포적 특징에 근거하여 북방형 미역(II pinnatifida v. 

dfstens)과 남방형 미역 (ii. pinnatifida v. iypicd), 그리고 빗살미역 (li. pinnatifida v. elongata) 등 

3개의 품종이 확인되고 있다. 북방형과 남방형 미역 품종을 구분하는 주요 식별형질은 최대 

엽폭, 중특과 열각간의 최대 폭, 그리고 중륵의 폭 등으로 알려져 있다(Kito et al. 1981, 

Taniguchi et al. 1981). 그러나 미역의 형태는 품종간의 차이뿐만 아니라, 동일 품종이라도 생 

육지의 수심, 수온, 조류 등의 해양환경과 양식장의 밀도에 따라서 체형의 변화가 심한 것으 

로 알려져(Saito 1960), 미역 품종의 특징을 설명하는데 어려움이 많다.

특히 북방형 미역은 우리나라와 일본에서 김과 함께 연안 해조류 양식업의 주종으로 

그 상업적 중요성 때문에 배우체와 포자체의 생리생태(Saito 1965a-b, Segi and Kida 

1958, Akiyama 1965, Hue et al. 1955), 종묘생산(Chung and Chung 1967), 생태 및 양식 

(Okamura 1915, Kato and Nakahisa 1961, Akiyama and Kurogi 1982, Yamanaka and 

Akiyama 1993) 등 비교적 많은 정보가 축적되어 왔다. 한국에서는 양식 미역의 생산성 및 

품질개량을 위한 기생성 요각류의 구제(Rho et al. 1993) 등에 대한 연구와 가이식 초기에 

조류의 강약, 일조시간의 변화에 따른 아포체 및 유엽의 탈락을 보상하기 위한 배우체의 고 

밀도 배양 방법이 소개되었다(Hue et al. 1995). 인공시험 양식에 관하여는 Chung and 

Chung(1967), Chang and Chtmg(1970) 및 Choi et al(2007) 등의 연구가 있을 뿐이며, 품종 

의 형태에 대한 연구는 Lee and Sohn (1993)과 Shcm(1984)의 연구가 있을 뿐이다. 그리고 

최근에는 지역 품종간 교잡에 의한 양적형질 분석 연구(Yim 2006) 및 미역 우량 품종 발굴 

을 위한 미역속 식물의 계통지리학적 연구(김형섭 등 2010) 등이 보고되었다. 이와 같은 연 

구는 미역 양식의 생산성 증대를 위한 간접적인 연구로 미역 양식 산업의 양적인 발전에 

크게 기여하였으나, 미역 양식 산업의 질적인 발전을 위한 연구 분야인 선발 육종을 통한 

우량 품종의 개발이나 양식 미역의 품종 개량을 위한 연구는 상대적으로 부족한 실정이다.
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

제1절 이론적, 실험적 접근방법

미역은 극동 아시아의 온대 수역에 생육하는 고유종으로 한국, 일본, 중국에 주로 분포 

하는 유용 갈조류로 알려져 있으나，최근에는 선박 하체 부착 및 밸러스트 수 등을 통하 

여 북중미, 대서양, 그리고 남반구의 호주와 뉴질랜드 연안으로 유입되어 그 분포역이 확 

장되고 있다. . 미 역속은 전 세계적으로 5종이 보고되어 있으며, 우리나라에는 3종이 알려 

져 있다. 국내 미역 시장은 대일 수출 중심에서, 국내시장 중심으로 소비 경향이 전환되 

었고ᄌ 기호성이 우수한 스 1̂  ■및 다이어트 스프，sfl조 •썰러드 ■및 조nᅵ세̂■ 건제품 등 건강 

보조식품의 제조 기술이 개발되면서 새로운 성장이 가능한 전환기에 있다. 최근에는 2012 

년부터 국제식물신품종보호제도 협약이 발효되면서 수산 자원의 재분배 및 해조류 종자 

산업의 경쟁력 강화, 전복 양식 산업의 발달과 이로 인한 전복 먹이원의 수요 급증, 그리 

고 해조류 바이오매스 대량 생산 등의 호재에 힘입어 생산량은 2008년 기준 40만 톤에 

육박하고 있다. 반면, 이러한 요구에도 불구하고 맛과 형질이 뚜렷한 자생종 미역을 발굴 

하여 우량 품종으로 개발 • 보급하거나, 기존의 양식 품종을 새로운 품종으로 개량하기 위 

한 육종연구는 극히 제한적으로 수행되어 왔다.

따라서, 본 연구에서는 맛과 형태적 특성이 우수한 자생종 미역과 양식산 미역 6품종을 

대상으로 형태학적 연구, 양식학적 연구, 그리고 선발육종 연구를 통하여 미역 우량 품종 

을 개발하기 위해 수행되었다. 이를 위해 모조의 형태적 특성을 분석하고, 모조로부터 제 

3세대(F3)까지 매 세대마다 우량 모조를 선발하여 육종하면서 식별형질의 안정성과 양식 

효과 비교 분석하였다.

제2절 연구내용 

1. 형태학적 연구

형태학적 연구에 사용된 재료는 2005년 5월 12일 전남 완도군 장용리 시험어장에서 양 

식되고 있는 수줄용 미역, 내수용 미역, 미역귀 가공용 등 3 품종과 2006년 5월 12일과 5 

월 22일에 제주도 비양도와 경북 울산시 이진리에서 채집된 포자체와 2006년 8월 11일 

진도군 조도면 독거도에서 채집된 3 품종 등 총 6 품종을 대상으로 수행하였다.
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본 연〒 •에서는 자연산 미역 품종으로부터 새로운 품종을 개발하거나, 기존의 양식 미역 

품종을 개량하기 위해 자연산 3품종과 양식산 3품종 등 종 6품종을 대상으로 엽장, 줄기 

의 길이, 최대열편의 길이, 최대열편과 포복지간 거리, 최대 열각과 중륵간 거리, 중록의 

폭，중륵의 두께, 포자엽의 길이，포자엽 폭, 포자엽의 주름수, 영양엽과 포자엽간 거리, 

가용부 중량 및 포자엽 중량 등 14개 형질(Kito et al., 1981 변형)을 측정하고(그림 1 ), 평 

균치와 표준편차를 구하였다.

1. 엽장 (cm)
2. 주지길이 (cm)
3. 최대열편길이(cm)
4. 최대열편과 포복지간 거리(cm아

5. 열각과 중륵간 거리 (cm)
6. 중록 폭(cm)

7. 중륵 두께(mm)
8. 포자엽 길이(cm) 및 포자엽 중량 (g)
9. 포자엽 폭(cm)

10. 포자엽 주름수

11. 영양엽과 포자엽간 거리 (cm)
12 . 중량(g) 및 가용부 중량(g)

그림 1. 미역의 식별형질 측정 모식도.

2. 양식 학적 연 구

가. 모조의 채집

미역 우량 품종 개발을 위해 사용된 재료는 제품 용도별 미역은 전남 완도군 장용리 

시험어장에서 양식중인 수출용, 내수용 및 미역귀 가공용 등 3 품종을 선발하고, 각각 30 

개체씩 모조로 사용하였다. 자연산 미역은 2006년 5월 12일과 5월 22일에 제주도 비양도 

와 경북 울산시 이진리에서 채집된 포자체와 2006년 8월 1 1 일 진도군 조도면 독거도에서 

채집된 포자체 중에서 품종의 특징을 대표하는 개체들을 대상으로 3 품종을 선발하여 각 

각 30개체씩 모조로 사용하였다.

나. 채묘 및 가이식

제품 용도별 미역 종묘의 채묘는 세대에 따라 2005~2007년까지 매년 5월 13일-5월 18

Undariapinnafifida mi 핵1 !§0f 축§ 文| 
(modified K lto rt# /. 1981)

滿
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일 사_〇 ]어] 이루어졌으r t  제주•산파— 울산산 미히 ^ s .〇 \ 차ᅵ세디ᅵ어ᅵ 1따라- 차—〇 ]는 있;지 

만 5월 18일~6월 25일 사이에 채묘 하였다. 반면, 독거도산 미역 품종은 포자엽의 성숙 

시기가 다른 미역보다 늦어 2006년에는 8월 12일 처음 채묘 하였고, 2007년과 2008년에는 

6월 25일에 각각 채묘하여 전남 완도군 정도리 해조류바이오연구센터 시험포에서 수조배 

양을 실시하였다.

가이식 시기는 미역 풍종의 특성, 아포체의 생장 상태 및 해양 환경 둥을 고려하여 

2005-2008년까지 매년 9월 22일부터 12월 15일 사이에 전남 완도군 약산면 장용리의 시 

험어장에서 실시하였으며, 가이식 수심은 채묘틀이 수심 2 m에 위치하도록 부자의 길이 

를 조절하였다.

다. 형질 특성 조사

미역의 양성 실험은 미역 품종의 특성, 아포체의 생장상태 및 해양 환경 등을 고려하여 

2005년부터 2009년까지 11월 초순부터 12월 말까지 전남 완도군 약산면 장용리의 시험어 

장에서 실시하였으며, 양성시설은 수평 연승식으로 본 양성 로프는 수심 1 m에 위치하도 

록 부자의 길이를 조절하였다.

본 연구에서는 자연산 미역 품종으로부터 새로운 품종을 개발하거나, 기존의 양식 품종 

을 개량하기 위해 Kito et al.(1981)에 의해 제안된 주요 식별형질의 안정성과 양식 효과 

를 정성, 정량적으로 측정하였다. 이를 위해 매월 정기적으로 채집된 개체들 중에서 상위 

15개체를 선발하여 형태 분석 방법과 동일한 방법으로 측정하였다(그림 1).

제3절 연구결과

1. 형 태 학 적  연 구

가. 자연산 미 역

1) 제주산

엽체는 암반에 착생하고, 편평하며, 어렸을 때는 도란형이며, 성숙하면 잎의 열각이 얕 

고, 영양엽과 포자엽이 이어져 줄기가 짧고, 중륵이 뚜렷하며, 체장 79~98 cm, 최대열편 

의 길이 23~59 cm, 열각과 중륵의 간격은 7-14.5 cm로 넓고, 짧고 다수로 갈라진 부착근 

(haptera)를 갖고, 황갈색이다. 포자엽은 줄기 하부에 발달하고, 길이 6.5~11.5 cm, 주름의 

수는 10-20개이다. 엽체의 중량은 평균 392 g, 가용부와 포자엽 중량은 각각 273.5 g과

90.5 g이다. 본 품종은 중륵과 열각 사이의 폭이 넓고, 최대 열편이 길며, 포자엽과 영양
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엽 사이의 길이가 짧고, 현종량이 높은 형태적 특징을 갖고 있다. 분류학적으로는 남방형 

품종으로 알려져 있다(그림 2).

한편, 양식 품종은 먼저 분열한 열편과 나중에 분열한 열편의 길이가 중앙부 보다 짧아 

서 장타원형을 이루며, 중륵이 뚜렷하고, 체장 150-225 cm, 최대열편의 길이 33~88 cm, 

줄기의 길이 7.5~71 cm, 중량 840~2,060 g, 가용부 중량 131-1,190 g이다. 전체적으로 엽 

체의 길이는1.6~2.0배, 중량은 2.3~2.7배, 가용부 중량은 2.1~2.2배 정도 향상된 우량 품종 

으로 개량되었다.

2) 울산

엽체는 암반에 착생하고, 편평하며, 어렸을 때는 도란형이고, 성숙하면 열각이 중륵 근처까 

지 깊게 발달하고, 엽편의 수가 적고, 영양엽과 포자엽이 이어져 있으며, 중륵이 발달하고, 체 

장 65~期 cm, 최대열편의 길이 12-38 cm, 열각과 중륵 사이 간격은 3 cm이고, 짧고 다수로 

갈라진 부착근(haptera)를 갖고, 짙은 갈색이다. 포자엽은 줄기 하부에 발달하고, 길이 5.5 cm, 

주름의 수는 8~12개이다. 엽체의 중량은 평균 137 名，가용부와 포자엽 중량은 각각 273.5 g과

90.5 g이었다. 본 품종은 중륵과 열각 사이의 폭이 좁고, 포자엽의 길이가 짧고, 최대 열편의 

길이가 긴 형태적 특징을 갖고 있다. 분류학적으로는 북방형 품종으로 알려져 있다(그림 2).

한편, 양식 품종은 먼저 분열한 열편과 나중에 분열한 열편의 길이가 중앙부 보다 짧아 

서 전체적으로 장타원형이며, 중륵이 뚜렷하고, 중륵과 열각 사이의 간격이 좁고, 열편은 

부채살 모양이며, 체장 102-208 cm, 최대열편의 길이 38-171 cm, 줄기의 길이 6.5-32.0 

cm, 중량 131~1,125 g, 가용부 중량 114-686 g이다. 전체적으로 엽체의 길이는 2.2~2.7배, 

중량은 3.7~4.4배, 가용부 중량은 3.4~4.0배 정도 향상된 우량 품종으로 개량되었다.

3) 진도 독거산

엽체는 암반에 착생하고, 편평하며, 어렸을 때는 도란형이나 성숙하면 긴 대나무 잎 모 

양으로 짧은 열편을 내며, 잎의 열각은 호생 또는 우상으로 나며, 중특이 발달하고, 체장 

70-120 cm, 최대열편 10 cm이며, 짧고 다수로 갈라진 부착근(haptera)를 갖고, 짙은 암갈 

색이다. 포자엽은 줄기 하부에 발달하고, 길이 4.5 cm, 주름의 수 9-12개이며, 영양엽과 

포자엽의 사이의 길이는 0.2 cm로 짧다. 엽체의 중량은 평균 47 g, 가용부와 포자엽 중량 

은 각각 20.5 용과 9.0 g이다. 본 품종은 수심이 깊고, 풍파가 심하고, 조류가 강한 곳에서 

군락을 이루고, 중특과 열각 사이의 폭이 좁고, 최대 열각의 길이가 짧고, 포자엽과 영양 

엽 사이의 길이가 짧은 형태적 특징을 갖고 있다. 분류학적으로는 다실미역으로 알려져 

있으며, 우리나라를 대표하는 자연산 돌미역으로 알려져 있다(그림 2).

한편, 양식 품종은 우상으로 열편을 내며, 중특이 뚜렷하고, 중륵과 열각 사이의 간격이
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좁고, 열편은 대생 혹은 호상으로 나며, 열각의 길이가 매우 짧고 가늘고, 체장 150-210 

cm, 최대열편의 길이 20.5-46.5 cm, 줄기의 길이 6.0~25 cm, 중량 131~1,125 g, 가용부 

중량 114-686 g이다. 전체적으로 엽체의 길이는 1.5~1.7배, 중량은 4.4~5.3배, 가용부 중량 

은 5.6~7.0배 정도 향상된 우량 품종으로 개량되었다.

나. 양식산 미역

1) 수출용 미역

엽체는 연승 로프에 착생하고, 편평하며, 어렸을 때는 도란형이며, 성숙하면 잎의 열각이 깊 

고, 중륵이 좁고 뚜렷하며, 체장 180~270 cm, 최대열편 58 cm, 열각과 중륵의 간격이 9 cm로 

좁고, 짧고 다수로 갈라진 부착근(haptera)를 갖고, 짙욘 황갈색이다. 포자엽은 기부에서 영양 

엽 근처까지 발달하고, 길이 60 cm, 주름의 수 50-80개이며, 영양엽과 포자엽의 사이의 길이 

는 8 cm이다. 엽체의 중량은 평균 1，567 g, 가용부와 포자엽 중량은 각각 606 g과 634 g이다. 

본 품종은 중륵과 열각 사이의 폭이 좁고, 현종량이 높은 특성을 보였다(그림 3A).

한편, 양식 품종은 일반적인 기준으로 보아 양식 생산성이 비교적 우수한 반면, 품종 

고유의 형질이 소실되어 잡종화되는 특성을 보였다. 엽체의 모양은 3품종 모두 원주형으 

로 동일하였으며(4A-C), 평균 체장 273~322 cm, 평균 줄기의 길이 51~80 cm, 중량 평균 

772~980 g, 가용부 중량 304~545 g으로 평균 중량이 l ,000g 이내였다.

제주 울산
진도 독거도

자연산 (모조)
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그림 2 . 자연산과 선발 육종(터 서1 대 )한 미역 중•종의 형태 비교.
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2) 내수용 미역

엽체는 연승 로프에 착생하고, 편평하며, 어렸을 때는 도란형이며, 성숙하면 잎의 열각

이 얕고, 중륵이 넓고, 뚜렷하며, 체장 185~270 cm, 최대열편 的 cm, 열각과 중륵의 간격

이 11 cm이며, 짧고 다수로 갈라진 부착근(haptera)를 갖고, 짙은 황갈색이다. 포자엽은 

기부에서 영양엽 근처까지 발달하고, 길이 57 cm, 주름의 수 83개이며, 영양엽과 포자엽 

의 사이의 길이는 4 cm로 나타났다. 엽체의 중량은 평균 2고45 g, 가용부와 포자엽 중량 

은 각각 556 g과 596 g이었다. 본 품종은 중륵이 좀 더 넓고 현종량이 매우 높은 형태적 

특징을 갖고 있다(그림 3B).

한편, 엽체의 모양은 3품종 모두 원추형으로 동일하였으며(4B), 체장 평균 251-378 cm, 

줄기의 길이 평균 35~71 cm, 중량 평균 908-1,212 g, 가용부 중량 368-895 g으로 가용부 

중량의 변동이 크게 나타났다,

3) 미역귀 가공용 미역

엽체는 연승 로프에 착생하고, 편평하며, 어렸을 때는 도란형이며, 성숙하면 잎의 열각

이 얄고, 중특이 넓고, 뚜렷하며, 체장 185-270 cm, 최대열편 的 cm, 열각과 중륵의 간격

은 11 cm이며, 짧고 다수로 갈라진 부착근(haptera)를 갖고, 짙은 황갈색이다. 포자엽은 

기부에서 영양엽 근처까지 발달하고, 길이 43 cm, 주름의 수는 51개이며, 영양엽과 포자 

엽의 사이의 길이는 4 cm로 나타났다. 엽체의 중량은 평균 1,005 g이며, 가용부와 포자엽 

중량은 각각 340 g과 598 g으로 포자엽이 더 발달하는 특징으로 구분된다(그림 3C).

그림 3. 양식산 미역 (모조) 형태 비교. A: 수출용 미역, B: 내수용 미역, C: 미역구I 가공용 미역.
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A

그림 4. 양식 미역(F2 세대)의 형태 비교(2008).

한편，엽체의 모양은 3품종 모두 원추형으로 동일하였으며(4C), 체장 평균 271~366 cm, 

줄기의 길이 평균 48.5~67 cm, 중량 평균 1,080~1,124 g, 가용부 중량 502-555 g이다.

2. 양식 학 적 연 구

가. 모조의 채집

미역 우량 품종 개발을 위해 사용된 제품 용도별 미역은 전남 완도군 장용리 시험어장 

에서 양식중인 수출용, 내수용 및 미역귀 가공용 등 3 품종을 구분하여 선발하고, 품종의 

특징을 잘 나타내는 30개체를 선발하여 모조로 사용하였다% 자연산 미역은 2006년 5월 12 

일과 5월 22일에 제주도 비양도와 경북 울산시 이진리에서 채집된 포자체와 2006년 8월 

11일 진도군 조도면 독거도에서 채집된 포자체 중에서 지역 품종의 특징을 대표하는 개 

체들을 선발하여 모조로 사용하였다.

나. 채묘 및 가이식

제품 용도별 미역 종묘의 채묘는 세대에 따라 2005~2007년까지 매년 5월 13일부터 5월 

18일 사이에 생산하였으며, 제주산과 울산산 미역도 세대에 따라 차이는 있지만 5월 18일 

부터 6월 25일 사이에 채묘 하였다(그림 5). 반면, 독거도산 미역 품종은 포자엽의 성숙 

시기가 다른 미역보다 늦어 2006년에는 8월 12일 처음 채묘 하였고, 2007-2008년에는 6 

월 25일에 각각 채묘하여 전남 완도군 정도리 해조류바이오연구센터 시험포에서 수조배 

양을 실시하였다(그림 6).

가이식 시기는 미역 품종의 특성, 아포체의 생장상태 및 해양 환경 등을 고려하여 

2005~2008년까지 매년 9월 22일부터 12월 15일 사이에 전남 완도군 약산면 장용리의 시 

험어장에서 실시하였으며, 가이식 수심은 채묘틀이 수심 2 m에 위치하도록 부자의 길이 

률 조절하였다.
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3. 자연산 양식 미역의 생장 및 특성 조사

가. 제주산 미역

1) 엽체의 길이

엽체의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 차이는 보이지 않았다(그림 

7A). 2006년 10월에 양성한 과은 20일 후인 11월에 4.0~7.5 cm(4.90 + 1.0句 이내로 생장 

하였으며, 양식 5개월 후인 3월에는 159.0-207.0 cm(175.10 ± 14.97)로 생장하였다. 이후 

수온이 상승하는 4월부터는 엽체의 상부가 녹아내리기 시작하면서 길이 생장은 점차 감 

소하였다. 2007년 11월에 양성한 는 1개월 후인 12월에 13.0-23.0 cm(16.80 ± 3.3)로 성 

장하였으며, 5개월 후인 2008년 4월에는 111.0-225.0 cm(142.10 ± 35.5) 범위로 생장하여 

최대치를 보였다. 2008년 11월에 양성한 F3은 1개월 후인 12월에 40.0~55.0 cm(47.10 士 

5.4)로 성장하였으며, 2009년 2월에 평균 크기에 도달하였고, 4월에는 151.0~220.0 cm 

(169.60 ± 20.8)로 최대로 성장하였다. 엽체의 길이 생장은 3~4월에, 중량은 4~5월에 최대 

로 증가하였다. 양식 생산성은 양식산이 자연산 보다 엽체의 길이는 166-2W%, 중량은 

230-270%, 가용부 중량은 210-220% 향상되었다.
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유주자 방출 유도 과정 방출된 유주자 채묘 과정

미역 종묘 배양시설 전경

그림 5. 미역의 채묘 및 배양.
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그림 6. 미역 배우체의 생육상태.
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2) 줄기의 길이

줄기의 길이는 계절 및 세대에 따라 유의한 차이를 보였다(그림 7B). 줄기의 길이는 계 

절적인 변이뿐 아니라 연간 변동을 보여 안정적인 식별형질로는 사용하기 어려우나, 최대 

로 성장하는 시기에는 품종을 구분할 수 있는 의미 있는 형질로 확인되었다. 2006년 10월 

에 양성한 댜은 2〇 일 후인 11월에 〇 그~1.〇  cm(0.4 土 0.꺽, 2〇 〇 7년 3월에 3〇 .0~71.0 cm(49.2 

士 12.句로 생장하였다. 2007년 11월에 양성한 F2는 1개월 후인 I 2월에 0.5~1.5 cm(1.0 土

0.3), 이듬해 5월에 7.5-39.0 cm(16.4 土 9.5)로 자랐다. 2008년 11월에 양성한 F3은 1개월 

후인 I 2월에 2.5~7.0 cm(5.2 ± I .7), 2〇 〇 9년 4월에 13.0-60.0 cm(35.6 土 17.1)로 자랐다.

3) 최대열편의 길이

최대열편의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 차이는 보이지 않았다 

(그림 7Q . 최대열편의 길이는 2007년 4월에 33.0~70.0 cm(47.7 士 7.9), 2008년 4월에

41.5-88.0 cm(58.7 土 14.句, 그리고 2009년 4월에 42.0~67.0 cm(51.7 ± 6.8)로 안정적인 값 

을 나타냈다. 특히, 제주산은 생장 후반기까지 열편이 계속 생장하는 경향을 보였다.

10 12 2 4  6 8  10 12 2 4  8 10 12 2  4  0 0 10 12 2 4  0

2006 2007 2Q08 20Q8 2007 2008

그림 7. 제주도산 양식 미역의 엽장(A), 줄기 길이(B〉, 열편의 길이(C》, 열각과 중륵간 거리(D)의 계절적 변이.
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4) 열각과 중록간 거리

열각과 중륵간 거리는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 차이는 보이지 않았 

다(그림 7D). 열각과 중륵간 거리는 2006년 4월에 12.0-28.5 cm(16.2 +4.1), 2008년 4월에

11.0- 51.5 cm(20.0 土 11.5), 그리고 2009년 4월에 12.0~26.0 cm(18.4 土 4.5)로 각 세대간 차 

이는 보이지 않았다.

5) 의 폭'

중특의 폭은 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 않았다 

(그림 8A). 2〇 06년 10월에 양성한 파은 I2월에 4.5~8.5 cm(6.0 ± 1.5), 2007년 5월에 34.5~

47.5 cm(37.5 ± 8.8)였다. 2〇 07년 11월에 양성한 F2는 12월에 1.0~3.0 cm(3.0 土 0.8), 5월에

24 .0- 51,0 cm(35.4 ± 7.8)였다. 2008년 11월에 양성한 F3은 1개월 후인 12월에 4.5~11.0 

cm(7.2 土 1.8 cm), 4월에 31.0-68.5 cm(48.8 士 10.0)로 가장 높았다. 본 형질은 진도 독거 

와 제주 및 울산산 미역을 구분하는 형질로 확인되었다.
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그림 8. 제주도산 양식 미역의 중특폭(A), 포자엽의 길이(B), 포자엽의 주름수(C》 , 포자엽 폭(D) 
의 계절적 변이
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6) 포자엽의 길이

포자엽의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 않 

았다(그림 8B). 포자엽은 대부분 양식 2개월부터 형성되었으며, 2009년에는 1개월부터 형 

성되었다. 포자엽의 길이는 2007년 4월에 15.0~33.01 cm(21.3 ± 10.0), 2008년 5월에

16.0-17.5 cm(17.0 ± 0.句, 그리고 2009년 4월에 10.5~27.0 cm(15.3 ± 7.5)로 최대값을 보였 

으며, 각 세대마다 큰 차이를 보이지 않았다. 이 형질은 각 세대마다 안정적인 값을 유지 

하여 진도, 독거도, 울산 품종을 서로 구분할 수 있는 진단형질로 확인되었다.

7) 포자엽의 주름 수

포자엽의 주름 수는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 

않았다(그림 8C). 포자엽은 양식 2개월째부터 형성되며, 4~5월에 최대로 성숙하였다. 포자 

엽의 주름수는 2007년 4월에 12-34개 (24.0 士 9.4), 2008년 5월에 16-18개 (16.7 士 1.2), 그리 

고 2009년 4월에 10-30개 (16.8 ± 5.句로 가장 많이 형성되었으며, 연간 차이는 없었다. 포 

자엽의 주름수도 자연산으로부터 선발 육종한 양식 품종을 구분할 수 있는 진단형질로 

확인되었다.

8) 영양엽과 포자엽의 길이

영양엽과 포자엽의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 

보이지 않았다(그림 8D). 영양엽과 포자엽의 길이는 2007년 3월에 16.5~69.0 cm(42.1 ± 

22.4), 2〇 09년 5월에 15.0~42.0 cm(25.4 士 42.0)로 가장 길게 신장하였다.

9) 중량

중량은 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 차이는 보이지 않았다(그림 9A). 

2〇 〇 6년 10월에 양성한 的은 2〇 〇 7년 4월에 947.0-1,470.0 g(l ,220.0 土 262.0), 2007년 11월에 

양성한 F2는 2008년 5월에 896.〇 ~2,040.0 g(l ,392.0 土 586.0), 2008년 11월에 양성한 F3은 4 

월에 840.0-2,056.0 g(l ,430.0 ± 462.0)으로 최대값을 보였다. 양식 생산성과 밀접하게 연관 

된 중량은 제주산이 가장 높게 나타났다. 이러한 생산성의 향상은 제주산이 완도의 해양 

환경에 안정적으로 적응한 결과로 자연산 보다 230-270% 증대되었다.

10) 가용부 중량

가용부 중량은 계절 및 세대에 따라 유의한 차이를 보였다(그림 9B). 2006년 10월에 

양성한 댜은 2007년 4월에 131.0-的5 g(370.3 ± 192.7), 2007년 11월에 양성한 F2는 2008년 

4월에 342.0~1,334 g(733.5 土 308.3), 2008년 11월에 양성한 F3은 4월에 441.0-1,186.0 g 

(770.2 ± 263.4)으로 최대값을 보였다. 가용부 중량은 자연산 보다 최대 210-220% 증대되 

었고, 포자엽 중량 보다는 2배 이상 향상되었다.
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1) 엽체의 길이

엽체의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나，연간 차이는 보이지 않았다(그림

IOA) . 2〇 〇 6년 10월에 양성한 퍄은 2〇 일 후인 11월에 3 *.9~9.0 cm(5.3 ± 1.82) 이내로 생장 

하였으며, 양식 5개월 후인 3월에 142.0~197.0 cm(170.0 ± 18.5)로 자라 가장 높았다. 이후 

수온이 상승하는 4월부터는 엽체의 상부가 녹아내리기 시작하면서 길이 생장은 둔화되었 

다. 2007년 11월에 양성한 F2는 1개월 후인 12월에 13.0~22.0 cm(17.4 ± 2.8)로 성장하였 

으며, 4개월 후인 2008년 3월에 102.0~ 144.0 cm(121.0 ± 14.9) 범위로 생장하여 최대값을 

보였다. 2〇 08년 11월에 양성한 F3은 1개월 후인 12월에 39.0~77.0 cm(53.5 ± 11.句로 생장 

하였고, 3개월 후인 2009년 2월에는 128.0~208.0 cm(202.7 + 20.7)로 생장하여, 최대 성장 

시기가 1개월 정도 빨라졌다. 양식 생산성은 양식산이 자연산 보다 엽체의 길이는 

220-270%, 중량은 370-440%, 가용부 중량은 340-400% 향상되었다.

2) 줄기의 길이

줄기의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 차이는 보이지 않았다(그림

IOB) . 2006년 10월에 양성한 파은 20일 후인 11월에 0.2~1.0 cm(0.5 土 0.2), 2007년 4월에

12.0-19.0 cm(12.8 土 3.1)였다. 2007년 11월에 양성한 F2는 1개월 후인 12월에 1.0-2.5 

cm(1.6 土 0.5), 이듬해 4월에 7.0-19.0 cm(13.0 土 3.5)였다. 2008년 11월에 양성한 F3은 1개 

월 후인 12월에 2.0~11.5 cm(7.2 士 3.1》, 2009년 1월에 6.5~31,5 cm(24.4 士 6.4)로 자랐다.

3) 최대열편의 길이

최대열편의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 차이는 보이지 않았다

2006  2田07  2008 2006  2007  2008

그림 9. 제주도산 양식 미역의 중량(A)과 가용부 중량(라의 계절적 변이 .
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(그림 IOC). 최대열편의 길이는 2006년 4월에 38.C卜*96.0 cxn(60.1 士 14.7), 2008년 4월에

44.5-171.5 cm(73.2 士 30.4), 그리고 2009년 3월에 52.5-98.0 cm(65.7 士 13.6)로 최대로 생 

장하였다. 울산 양식 품종은 최대 열편의 길이와 수에서 전형적인 북방형 미역의 형태룰 

나타냈다.

4) 열각과  중륵간  거리

열각과 중륵간 거리는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 차이는 보이지 않았 

다(그림 10D). 열각과 중륵간 거리는 2006년 4월에 4C卜11.0 cm(5.9 ±2.1), 2008년 4월에 

2.0-11.0 cm(6.3 ± 2.3), 그리고 2009년 4월에 2,5〜8.5 cm(6.0 ± 1.가로 안정적 인 값을 나타 

냈다. 열각과 중특간 거리는 양식 품종이 자연산 보다 3배정도 넓게 자라는 특징을 보였 

으나, 열각이 가늘고 긴 특징은 변하지 않았다.

10 12 2 4 8 8 10 12 2 4  8 10 12 2 4  0 8 10 12 2 4  8

2008  2007  2008  2008  2D07 2 0 關

그림 10. 울산 양식 미역의 엽장 (A) ，줄기 길이(B), 열편의 길이 (C), 열각과 중륵간 거리(이의

계절적 변이.
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5) 중륵의 똑

중륵의 폭은 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 않았다 

(그림 11A ). 중륵의 폭은 모든 세대에서 2월에 평균 크기로 도달하였으며, 이후부터는 일 

정한 값을 유지하는 등 품종을 구분하는 안정적인 형질로 확인되었다. 진도/ 울산 및 제 

주산 미역 품종은 이 형질값에서 서로 명확하게 구분되었다. 2006년 10월에 양성한 랴은 

12월에 7.0-20.0 cm(9.5 土 31), 2007년 3월에 15.0썬3.0 cm(18.3 土 2.1)였다. 2007년 11월 

에 양성한 F2는 12월에 1.5~4.5 cm(3.0 土 0.8), 3월에 17.5~26.0 cm(22.7 士 2.4)였다. 2〇 〇 8년 

11월에 양성한 F3은 1개월 후인 12월에 8.5-12.0 cm(7.2 ± 1.8), 3월에 21.0~31.0 cm(25.2 

士 3,2)로 가장 높았다.

10 12 2 4  B S 1田 12 2 4  S

2008 2007 2008

10 12 2 4  0 8 10 12 2 4  8

2008 2007 2〇aa

그림 11. 울산 양식 미역의 중특쏙(A), 포자엽의 길이(B), 쏘자엽의 주름수(C), 자엽 쏙(D)의

계절적 변이.
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句 포자엽의 길이

포자엽의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 않 

았다(그림 11B). 포자엽의 길이는 12.0-15.0 cm로 안정된 값을 보였고, 자연산 보다 3배 

정도 더 길게 어자랐다. 2006년 10월에 양성한 하은 2월에 최대 3.5 cm까지 자랐으며, 

2〇 〇 7년 4월에 7.5-17.5 cm(12.5 土 2.8), 2008년 5월에 7.0~19.0 cm(12.5 士 3.6), 그리고 

2009년 4월에는 7.0~26.5 cm(15.5 土 4.7)로 최대값을 보였다. 포자엽의 길이는 진도 독거 

도와 울산, 제주도 미역 품종을 구분할 수 있는 중요한 진단형질로 확인되었다.

7) 포자엽의 주름 수

포자엽의 주름 수는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 

않았다(그림 11C). 포자엽은 양식 2개월째부터 형성되기 시작하고, 4~5월에 최대로 성숙 

하였다. 포자엽의 주름수는 2007년 4월에 8~24개 (16.4 ± 4.7), 2008년 4월에 8~30개 (16.4 ± 

6.4), 그리고 2〇 〇 9년 4월에 14~32개 (23.5 土 S.2)로 나타났다.

8) 영양엽과 포자엽의 길이

영양엽과 포자엽의 길이는 계절 및 세대에 따라 유의한 차이를 보였다(그림 11D). 영양 

엽과 포자엽의 길이는 2007년 2월에 0.5-7.5 cm(4.5 ± 2.6), 2009년 1월에 11.5-21.5 

cm(25.4 土 42.0)로 세대에 따라 차이를 보였다.

9) 중량

중량은 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 않았다(그림 

12A). 2006년 10월에 양성한 & 은 2007년 4월에 287.0~ 1,125.0 g(公41.3 士 239.0), 2007년 11 

월에 양성한 瓦는 2008년 4월에 182.0-1,094.0 g(580.5 士 260.0), 2008년 11월에 양성한 F3 

은 4월에 312.0~1,09：3.0 g(694.0 + 236.0》으로  최대값을 보였다. 중량은 양식산이 자연산 

보다 370~440% 정도 증대되었다.

10) 가용부 중량

가용부 중량은 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 않았 

다(그림 12B). 2〇 06년 10월에 양성한 F!은 2007년 4월에 158.0~742.0 g(400.0 ± 742.0), 

2007년 11월에 양성한 F2는 2〇 08년 4월에 114.0-686.0 g(382.0 ± 173.2), 2008년 11월에 양 

성한 R 은 3월에 137.0~629.0 g(343.2 ± 263.4)으로 최대값을 보였다. 가용부 중량은 자연 

산 보다 340-400% 증대되 었다.
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그림 12. 울산 양식 미역의 중량(A), 가용부 중량(B)으I 계절적 변이.

다 . 진도  독 거 도  미역

1) 엽체의 길이

엽체의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 차이는 보이지 않았다(그림 

13A). 2006년 2월에 양성한 다은 30일 후인 3월에 24.0~46.0 cn비33.5 ± 6.7) 이내로 생장 

하였으며, 양식 3개월 후인 5월에 169.0~211.0 cm(187.3 ± 13.2)로 최대로 생장하였다. 수 

온이 2CTC로 상승하는 6월부터는 엽체의 상부가 녹아내리기 시작하였다. 2007년 1월에 양 

성한 F2는 1개월 후인 2월에 25.0-34.0 cm(29.0 ± 2.8)로 생장하였으며, 4개월 후인 2008 

년 5월에 161.0-205.0 cm(179.1 ± 14.4) 이내로 생장하였다. 2008년 2월에 양성한 F3은 1 

개월 후인 3월에 19.0~40.0 cm(27.9 + 7.0)로 생장하였고, 3개월 후인 2009년 5월에 

149.0~182.0 cm(161.4 + 11.2)로 생장하였다. 따라서 본 연구를 통해 수확시기를 자연산 

보다 2~3개월 정도 앞당길 수 있는 연구 결과를 얻었다. 양식산은 열각, 열편, 줄기 등의 

특징이 자연산과 큰 차이가 없었다. 양식생산성은 양식산이 자연산 보다 엽체의 길이는 

150~170%/ 중량은 440~530%, 가용부 중량은 560~700% 향상 되었다.

2) 줄기의 길이

줄기의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으니~，연간 차이는 보이지 않았다(그림 

13B). 2006년 2월에 양성한 랴은 30일 후인 3월에 0.4~1.7 cm(1.0 ± 0.3), 2007년 6월에 

6.0-22.5 cm(10.6 ± 4.9)였다. 明〇 7년 1월에 양성한 F2는 1개월 후인 I2월에 1.0-3.0 

cm(1.8 ± 0.7), 이듬해 5 월에 6.5~14.0 cm(9.4 ± 2.4)로 가장 길게 신장하였다. 2〇 〇 8년 2 

월에 양성한 은 1개월 후인 3월에 0.5~2.5 cm(1.4 士 0.5), 2〇 09년 6월에 6.0-9.S cm(7.7 

士 1.0)로 자랐다.
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그림 13. 진도 독거도 양식 미역의 엽장(A》，줄기 길이(B), 열편의 길이(C), 열각과 중특간 거리 

(D)의 계절적 변이.

3) 최대열편의 길이

최대열편의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 차이는 보이지 않았다{그림 

13Q . 최대 열편의 길이는 2007년 5월에 125-36.0 cm(26.8 ± 6.0), 2008년 5월에 20.5-45.0 cm(28.3 

± 6.9), 그리고 2009년 6월에 18.5~46.5 cm(m 〇  士 7.5)로 가장 높았다 최대 열편의 길이는 각 세대 

마다 26.8~冗.3 cm로 안정된 값을 나타내 미역의 특성을 파악하는 유용한 형질로 확인되었다.

4) 열각과 중륵간 거리

열각과 중륵간 거리는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 차이는 보이지 않았 

다(그림 13D). 열각과 중륵간 거리는 각 세대마다 3.1~3.9 cm로 안정된 값을 나타냈다. 

2007년 5월에 1.5~5.0 cm(3.1 土 0.9), 2008년 5월에 2.0~6.5 cm(3.9 士 2.3), 그리고 2009년 

5월에 2.0~5.0 cm(3.5 ± 0.9)로 나타났다.
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그림 14. 진도 독거도 양식 미역의 중특쑥《A) , 포자엽의 길이(B), it자엽의 주름수(C), 쏘자엽 

폭(이의 계절적 변이.

5) 중륵의 폭

중륵의 폭은 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 않았으 

며/ 5월에 최대값을 나타냈다(그림 14A ). 2〇 07년 5월에 3.5~24.5 cm(14.7 士 2.1), 2008년 5 

월에 11.(卜20.5 cm(16.0 土 2.6), 그리고 2009년 5월에 14.5〜30.0 cm(18.7 士 3.가로 각 세대 

마다 안정된 값을 나타냈다.

6) 포자엽의 길이

포자엽의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 않 

았다(그림 14B). 포자엽의 길이는 2007년 5월에 5.5-10.5 cm(7.6 ± 1.5), 2008년 5월에

6.5-12.0 cm(8.8 ± 1.4), 그리고 2009년 6월에 6.0-9.5 cm(7.7 ± 1.0)로 각 세대마다 큰 차 

이를 보이지 않았다.
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7) 포자엽의 주름 수

포자엽의 주름 수는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 

않았다(그림 14C). 포자엽 형성 시기는 진도 독거도 양식산이 3~4월로 일반 미역 보다 

2~3개월 늦어졌다. 포자엽의 주름 수는 2007년 5월에 10-24개 (15.2 + 4.0), 2008년 5월에 

8~2〇 7fl (12.1 ± 3.1), 그리고 2〇 〇 9년 6월에 6~16개 (11.0 ± 2.9)로 각 세대별로 특별한 차이 

를 보이지 않았다. 따라서 본 형질도 미역의 특성을 파악하는 유용한 형질로 확인되었다.

8) 영양엽과 포자엽의 길이

영양엽과 포자엽의 길이는 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 

보이지 않았다(그림 14D). 영양엽과 포자엽의 길이는 2007년 6월에 1.0~13.0 cm(4.0 士 

4.3), 2008년5월에 2.0-4.0 cm(1.8 ± 1.8), 2009년 4월에 1.0-3.5 cm(2.2 土 1.0)로 가장 길게 

신장하였다. 영양엽과 포자엽의 길이도 미역의 품종을 구분하는 유용한 형질로 확인되었다.

9) 중량

중량은 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나, 연간 유의한 차이는 보이지 않았다(그림 

1邪 ). 2006년 2월에 양성한 幻은 2007년 5월에 77.0~205.0 g(142.3 土 91.0), 2007년 1월에 

양성한 F2는 2008년 5월에 133.0-462.0 g(265.5 土 91.0), 2008년 2월에 양성한 F3은 6월에

122.0-466.0 g(239.0 + 85.3)으로 가장 높았다. 중량은 440~530% 정도 증가하여 생산성이 

크게 향상된 품종으로 개 량되었다.

10) 가용부 중량

가용부 중량은 계절에 따라 유의한 차이를 보였으나，연간 유의한 차이는 보이지 않았 

다(그림 15A). 2006년 2월에 양성한 따은 2007년 4월에 60.0-300.0 g(162.0 士 59.6), 2007년 

1월에 양성한 F2는 2008년 5월에 47.0-270.0 g(135.0 ± 59.5), 2008년 2월에 양성한 F3은 6 

월에 57.0-237.0 g(128.4 ± 48.4)으로 최대값을 나타냈다. 가용부 중량은 양식산이 자연산 

보다 560-700% 증대되었다.

2006 2007 2008

그림 15. 진도 독거도 양식 .미역의 가용부 중 량 (A) , 중량 (미의 계절적 변이 .
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4. 잉:식 u] ^  생 장' ^  특•성 조사

본 연구에서는 2005년부터 2009년까지 우리나라 미역 생산량의 90%를 차지하고 있는 

전남 완도 지역에서 생산되고 있는 양식 품종(내수용, 수출용, 미역귀 가공용)을 대상으로 

제 3세대까지 선발 육종하면서 형질 특성을 비교 • 분석하였다.

연구 결과, 수출용，미역귀 가공용 및 내수용으로 구분되고 있는 양식 품종들은 형태적 

으로 유의한 차이를 보이지 않았다(표 13). 엽체의 평균 길이는 Fi이 평균 321-380 cm, 

F2는 평균 280~3p0 cm, F3은  평균 250-275 cm로 매 세 대 마 다  업체의 길 이 가  줄 어 드 는  

경향을 보였다. 내수용 미역은 2006년 4월에 6 m까지 자란 초대형 엽체가 관찰되었지만, 

그 이후에는 관찰되지 않았다. 엽체의 중량은.수출용, 미역귀 가공용, 내수용 미역 순으로 

높았다. 내수용 미역은 Fi〇 ] 510-1,195 g, F2는 937-1,447 g, F3은 1,125-2,110 g으로 매 

세대마다 생체량이 증가하는 것으로 나타났다. 수출용 미역은 평균 중량이 770~1,080 g으 

로 가장 낮았다. 가용부 중량은 300~900g으로 포자엽 중량 (평균 170-338.5 g) 보다 

1.3-2.4배 정도 높았다. 가용부 중량과 포자엽 중량의 비는 수줄용(1.4-2.5)과 미역귀 가공 

-§-(13-2.1) 미역은 서로 유의한 차이를 보이지 않았다. 내수용 미역은 2.1-2.3으로 안정된 

값을 나타냈지만, 수출용과 미역귀 가용용 미역과 큰 차이를 보이지 않았다.

따•라서 우리나라에서 양식되.고 있는 미역 품종은 일반적인 기준으로 보아 양식 생산성이 

비교적 _우-수히*지민- 세대가 빈'복될수록 엽체의 길이가 짧아지t  둥 품종 고유의 특징이 많이 

상쇄된 교잡종의 특성을 보였다. 이는 미역 종묘 생산업체나 현장에서 어업인들이 생산 증 

대를 위해 품종의 특성을 고려하지 않고 포자엽의 크기가 큰 미역귀만을 선발하여 채묘를 

하기 때문으로 해석되었다. 이러한 문제를 해결하기 위해서는 우리나라에서 양식되고 있는 미 

역과 자연산 미역 중에서 형질이 우수한 미역 품종의 유전자원을 발굴하고, 맛과 질감은 그대 

로 유지하면서 생산성과 수익성이 ■높은* 새로운 품종을 개발•히*기 위한 육종'연구와 우량 품종 

확보를 위한 연구 지원 사업이 지속적으로 추진되어야 할 것으로 사료되었다.

표 1. 양식 미역의 형질 비교 (2005-2009)

Fx(2006.4)

수출용 내수용

엽체의 길이(cm ) 32L7±18.8 3/7S ±S3B

줄기의 길이(a n ) 517±125 7L2±m 〇

열각과 중특간 

거리 (cm )
9, 어:19 ias±i 5

중록 폭(幻자》 33. m 4立i公 7

중륵 두께 (mm ) 公 5£L0 及o±as

포자엽 길〇 ](cm) 35: 산 128 次7±10.0

포자엽 주름수 36乂felGl 29.0± ldl

영양엽과 포자 
엽의 길이 (cm)

114±114 35.9±16.9

중량(cm ) 978.7±248.6 9CB.6± m i

가용부 중량(g) 5& 7±131S 3級0±6公7

포자엽 중량(功 2285_ J 切151被4

F2(2007.4)

미역귀 

3663129.7 
672H&2
9.8̂17

4.5+07 

9.3i요 7 

37.0±m 
4a〇t2L5

수출용 내수용

279.3±14.5

54.6+11.8

1Z4±1.3

6.1+10,7 

11,0±1,6 
24.8±6.1 

3 .8  土 5.6

〇 떠  귀| 

300.0+21.0 

4見 5 土 14.6

9.0i3.0

45.0±10.1 

10.5 士：1.2 

365 土 5.9 

353+10.9

수출용 

275.1±2D,7 

79그 ±142

8.7+Z0

3.115.9 

9.1±1.1 

36.7±13.4 

裝.0±13요

3L1±13.7

， 3±1級  1 

2SZ7i受L5

■64

mmm
必9

26.2±8.8
m23±m.9

또12±없 5 

逆0.2±38,7

16.6±10.7 39.6 土 1Z3

502.0+180.0 m2±8Q0

3135±St3 2CB3+517

F3(2008.4)

내수용 미역귀

251.4±16.8 270.5 士 2Z5
35.1+13.2 66.5 £1 生田

15.4±5.4 9.5±2.7

5.5±11.2 42±7.5)
11.9±11 10.5 士：1.1

26.8±9.3 坐  5土m

19.8 士 9.6 41,0±2031

13M11.6 26,5±215
W7Sm〇7 1：賊 5 成級8

m.7̂ 2475 4618±1^8

376.4±124.2 338,5±16t8
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5. 식별 형질의 요인분석

자연산 미역 품종의 특성을 파악하기 위하여 군집분석을 수행한 결과, 본 연구에 사용 

된 미역 품종은 포자엽의 길이, 포자엽의 주름 수, 줄기 길이/ 영양엽과 포자엽의 길이 등 

4가지 형질에 의해 서로 구분되었다 (그림 1句. 분석에 사용된 11가지 형질 중 미역 품종 

을 구분하는 유용한 형질은 포자엽의 길이에 의해 98% 수준에서 강하게 지지되었으며, 

포자엽의 주름 수, 줄기 길이, 영양엽과 포자엽의 길이가 중요한 식별 형질로 파악되었다.

진도 독거도산은 강력하게 지지되는 하나의 계통군을 형성하여 다른 품종들과는 형태 

적으로 명확하게 구분되었다. 울산 품종과 수줄용 미역 품종은 하나의 계통을 이루어 밀 

접하게 연관된 것으로 나타났으나, 이들은 엽체의 길이에서 차이를 보였다. 제주산은 울 

산 및 수출용 미역 품종과 자매군을 이루고 있지만, 엽체의 중량 둥에서 차이를 보였다.

-------------  양식산

________________________  울 산 산

----------------  제주산

-------------------------------------- 독거도산

75 80 85 90 95 T6〇

Similarity

그림 16. 자연산 양식 품종과 양식 미역의 군집분석.
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제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

본 연구는 2005~2009년까지 5년 동안 미역 선발육종 연구틀 통하여 우량 품종을 개발 

하기 위해 수행되었다. 이를 위해 모조의 형태적 특성을 분석하고, 선발 육종한 양식품종 

을 제3세대 (F3)까지 양성하면서 각 세대별로 형질의 안정성과 양식 효과 비교 분석하여 

선발육종에 대한 기반을 구축하였다.

자연산으로부터 선발 육종한 품종으로 양식한 미역의 형질은 변화된 해양 환경 조건에 

도 안정되게 발현되었으며, 생산성은 자연산보다 200%  이상 크게 증가되었다. 특히, 독거 

도산의 경우 자연산은 수심이 깊고, 풍파가 심하고, 조류가 강한 해양 환경에서 별도의 

적응과정을 수반한 품종으로 다른 품종들과는 형태적으로 뚜렷하게 구분되었는데, 이들을

잉:식한• 임:식 품종둘도 자연신•의 형 태적 특징을 잘 유지하고 있어 이들 형 질들•은 뀨•전적 

으로 안정된 형질로 해석되었다.

독거도산은 양식산이 자연산보다 체장은 2.0배, 가용부 중량은 7배 증가하였고, 수 

확시기도 2~3개월 앞 당겨졌다. 제주산은 자연산 보다 생산성이 2배 이상 향상되었다. 

울산산은 열각이 길게 발달하는 형태적 변화를 수반하였으나, 생산성은 자연산 보다 

2~4배 이상 향상되었다. 따라서 자연산 미역 중에서 품질이 우수한 품종을 선발 • 육 

종-하여 양식할 경우, 맛과 질감•은 그대로 유지되면서 생산성 증가가 뚜렷한 양식 품 

종이 육성되어 지역 특산품종의 브랜드화가 가능한 것으로 사료되었다.

한편/ 자연산으로부터 선발 육종한 품종의 F3 세대를 대상으로 군집분석 을  수행한 결 

과, 이들 품종은 포자엽의 길이, 줄기의 길이, 포자엽의 주름수, 영양엽과 포자엽 간의 길 

이 등 4가지 형질에 의해 서로 구분되었으며, 열각과 중륵 사이의 거리, 최대 열편의 길 

이, 가용부 및 포자엽 중량 등 4가지 형질도 품종을 구분하는데 좋은 형질로 확인되었다. 

반면/ 완도 지 역 에서 수출용, 미 역 귀 가공용 및 내수용으로 양식 되고 있는 미 역 품종들은 

형태적으로 구분이 어렵고, 세대가 반복될수록 엽체의 길이가 짧아지는 등 품종 고유의 

특징이 많이 상쇄된 교잡종의 특성을 보였다. 이는 미역 종묘 생산업체나 현장에서 어업 

인들이 생산 증대를 위해 품종의 특성을 고려하지 않고 포자엽의 크기가 큰 미역귀만을 

선발하여 채묘를 하기 때문으로 해석되었다. 특히, 완도에서 양식되고 있는 미역 품종 

은 일본산이 대부분으로 이들 품종은 계속된 양식으로 품종 고유의 특징을 잃거나 부 

분적으로 열성화 단계에 있는 것으로 추정되었다.

본 연구결과에서 도출된 미역 품종의 특성분석 결과는 품종개발 및 식물품종보호제도 

의 신품종 심사기술에 활용될 것이며, 현재, 해조류바이오연구센터에서 배양하고 있는 지 

역별(독거도, 울산, 제주) 품종을 대량으로 배양하여 보급하면, 양식 품종 대체 및 지역 

특산품종의 브랜드화가 가능하여 미역 산업에 새로운 활력소가 될 것으로 기대된다.
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제 5 장 연구개발결과의 활용계획

본 연구에서 얻어진 결과의 활용계획은 다음과 같다.

1. 차별화된 지역별 자생종을 보급함으로써 미역 양식의 브랜드화 유도

2. 열성화된 양식품종을 대체하여 생산성을 높여 해조류 양식어가의 경영경쟁력 확보

3. 미역의 대량생산에 연계한 다양한 가공제품의 개발, 건강보조식품의 개발, 다양한 의 

약품의 원료 추출에 관계된 바이오산업에 활용

6. 미역의 인공양식은 부영양염의 제거, 다양한 기질 및 지역의 해중림 조성, 여름철고 

수온기 전복의 보조먹이원의 확보에 활용

본 연구를 통하여 미역의 지역별 자생종을 선발 육종하여 양식할 경우 고유의 형질을 

유지하는 것으로 밝혀졌으며, 지역 브랜드화가 가능하여 미역 양식 산업의 구조개선과 활 

성화에 기여할 것으로 사료된다. 따라서 어업인의 소득향상을 위하여 지속적인 지역 자생 

우량품종 선발 및 육종된 품종을 대량 배양하여 보급하는 것이 바람직할 것으로 판단된 

다.
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