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동중국해에 분포하는 개조개의 생식생물학적 연구
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ABSTRACT

Reproductive biology of the purplish Washington clam, Saxidomus purpuratus was investigated based on the 
samples captured in Jinhae Bay, the East China Sea from January to December 2002. The gonad index (GI) 
began to increase in January, reached the maximum value in March. The reproductive cycle of this species can be 
divided into five successive stages: the early active  stage (from November to January), the late active stage (from 
December to February), the ripe  stage (from February to May and October), the spawned stage (from May to 
December), and inactive stage (from November to December). The spawning period was from April to December, 
and the main spawning occurred between June and August. The shell length at 50% group maturity was estimated 
to be 71.85 mm. The Sex ratio of this species was not significantly different a 1:1 sex ratio (P > 0.05).
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서  론

개조개 (Saxidomus purpuratus) 는 백합목 백합과에 속

하는 종으로 우리나라, 일본 북해도 남부부터 큐슈 및 중국 대

륙 연안까지 넓게 분포하고, 조간대부터 수심 40 m의 모래나 

자갈이 섞인 진흙에 서식한다 (Min. 2001). 

본 종은 우리나라의 주요한 수산자원으로 고등어, 전갱이, 

도루묵, 참홍어, 살오징어, 꽃게, 대게, 붉은대게, 키조개, 소

라 등과 같이 총허용어획량 (TAC) 제도에 의해 관리되는 종

이다. 

우리나라 남해안에서 생산된 개조개는 1997년까지는 

8,637톤으로 비교적 높은 수준을 나타낸 뒤 급격히 감소하였

다. 감소하는 개조개 자원관리를 위해, 2001년부터 총허용어

획량 (TAC) 제도를 적용하여 관리하였다. 그러나 지속적인 

관리에도 불구하고 2004년까지는 지속적으로 감소하였다. 

2005년 6,500 톤으로 증가하였다가 다시 최근까지 급격히 감

소하였다. 최근 3년간 (2006-2008년) 연평균 생산량은 3,000 

톤으로 90년 후반의 생산량 7,000-8,000톤에 비해 약 55% 

감소하였다. 

개조개의 식품가공에 관한 연구는 Jung (1992) 과 Oh et 

al. (1998), 생식주기 및 산란기에 관한 연구는 Kim (1969), 

Chung and Kim (1994), Chung et al. (1999), Ahn 

(2001) 등이 있다. 어획량과 상대성장에 관한 연구는 Kim et 

al. (2001), 치패생산에 관한 연구는 Kim et al. (2001) 등이 

있다. 연령과 성장에 관한 연구는 Kim et al. (2003) 과 

Zhang et al. (2004), 자원평가와 관리 Kim et al. (2007) 

등이 있다. 일본의 경우, 유치패의 인공 사육 하에서의 형태적 

특징에 관한 연구 (岸岡 等, 1996), 성숙도에 관한 연구 (井手
尾 等, 1996) 가 있으며, 중국은 생물학적인 기초 연구보고 

(Wei et al., 1982) 가 있을 뿐이다.

개조개 자원은 지속적인 자원관리에도 급격히 감소하여, 최

근 자원상태가 매우 심각한 수준에 있다. 따라서 현재의 개조
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Fig. 1. Map showing the study area (□) in 
jinhae bay, the East China Sea. 

개 자원관리 문제점과 지속적인 감소원인을 밝혀내어, 보다 합

리적이고 효율적인 개조개 자원증가방안을 수립해야만 한다. 

따라서 본 연구는 과학적이고 합리적인 개조개 자원관리방

안을 제시하기 위해, 생식소 발달단계, 산란기, 군성숙도, 성비 

등 생식생물학적 연구를 수행하였다. 

재료 및 방법

표본은 경상남도 진해만에서 잠수기에 의해 어획된 것을 매

월 120개체씩 2002년 1월부터 12월까지 채집하였다 (Fig. 

1). 채집된 표본은 실험실로 운반 후, 각장 (shell length: 

SL), 각고 (shell height: SH), 각폭 (shell width: SW) 을 

0.1 mm까지 측정하였고, 전중 (total weight: TW), 육중 

(meat weight: MW)을 0.1 g까지 측정하였다. 

1. 생식소 구조와 발달단계

월별 생식소 발달단계는 조직학적인 방법을 사용하였다. 생

식소의 일부를 절개하여 Bouin's Solution에 고정하고, 파라

핀에 포매하였다. 포매된 생식소를 매우 얇게 절편하여 

Hematoxylin-Eosin으로 이중염색을 하였다. 이중염색된 조

직 표본을 광학현미경 (Olympus Japan) 으로 검경을 하여 

생식소 구조와 발달 상태를 Image Analyser (Image & 

Graphics, USA) 로 분석하였다. 

2. 생식소 지수 (GI : Gonad index)
생식소 숙도지수 (GI) 는 Mann's method (1979) 에 의하

여 산출하여 산란시기를 추정하였다. 생식소 지수는 아래와 같

이 Mann (1979) 의 방법을 변형하여 이용하였다. 조직표본 

관찰 결과 생식소 발달 단계를 비활성기 (In: inactive 

stage), 초기활성기 (Ea: early active stage), 후기활성기 

(La: late active stage), 성숙기 (Ripe: ripe stage), 방출기 

(Sp: spawned stage) 의 5단계로 나누고 매월 각 개체에 대

하여 각 단계별로 상수 (In=1, Ea=2, La=3, Ripe=4, 

Sp=0)를 곱한 전체의 합을 개체 수로 나누었다.

GI =
Σ (Ni × RVSi)

Total individuals by month  

여기서 Ni = 생식소 발달단계의 표본수, RVSi = 조직학

적 관찰에 의한 생식소 발달단계의 순위 값; 0 = 산란기 

(spawned stage), 1 = 비활성기 (inactive stage), 2 = 초

기활성기 (early active stage), 3 = 후기활성기 (late 

active stage), 4 = 성숙기 (ripe stage).

3. 성숙 각장 (shell length at 50% group maturity)
생물학적 최소 각장은 생식소 발달단계 중 성숙기가 50%일 

때의 각장으로 추정하였다.

Pi = 1 / 1 - e(-bo-biW)

여기서 Pi 는 i각장계급에서의 성숙비율을 나타낸다. 

4. 성비 (Sex ratio) 
409개체의 생식소 일부를 떼어내어 슬라이드에 도말하여, 

광학현미경에서 암岸수를 구별하였다. 성비 (♀:♂)는 전체 개체

수 (♀ + ♂) 대비 암컷 (♀)과 수컷 (♂)의 개체수로 산출하

였다. 암岸수 성비의 유의한 차를 알기 위해 x2-test 실시하였다. 

Sex ratio =[♀/(♀+♂), ♂/(♀+♂)]

결  과 

1. 생식소 구조와 발달단계

개조개는 해부 후 육안으로 암수를 구별하기는 어려웠다. 광

학현미경 조직표본 관찰 결과, 이들의 성은 암수가 구분되는 

자웅이체였다. 생식소는 소화맹낭과 발의 망상결합구조 사이

에 위치하였다. 난소와 정소는 모두 다수의 소낭구조로 구성되

어 있었다. 생식세포의 발달과정은 소낭 내의 생식세포를 관찰

하였다. 

생식소 발달 단계는 조직학적인 방법으로 관찰한 결과, 비활

성기 (inactive stage), 초기활성기 (early active stage), 후

기활성기 (late active stage), 성숙기 (ripe stage),산란기 

(spawned stage) 로 구분할 수 있었다. 

비활성기에는 광학현미경 조직표본에서도 난소와 정소의 구

분이 어려웠다. 생식소 소낭은 크기와 수적으로 매우 감소된 
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Fig. 2. A. Early active stage, B. Late active stage, C. Ripe stage, D&E. Spawned stage, F. Inactive stage.

상태였다. 소낭 내에서 생식세포들은 관찰은 불가능하였다. 소

낭과 소낭 사이는 결합조직으로 채워져 있었다.

초기활성기에 생식소 소낭의 면적은 작지만 소낭 사이의 결

합조직이 점차 감소하였다. 소낭의 수는 비활성기에 비해 증가

되었으며, 광학현미경 조직표본에서 암수의 구분이 가능하였

다. 암컷은 난자형성소낭 (oogenic follicle) 벽을 따라 난원세

포들과 초기 난모세포들이 규칙적으로 배열하고 있었다. 이 시

기에 주로 관찰되는 난모세포들은 세포 크기에 배해 뚜렷한 인

을 가지는 핵이 차지하는 배율이 높았다. 수컷은 정자형성소낭 

(spermatogenic follicle) 벽에서 대부분의 정원세포들과 일

부 정모세포들의 불규칙한 배열상을 관찰할 수 있었다. 

후기활성기에 암컷의 난자형성소낭벽은 초기활성기에 비해

서 얇아져 있으며, 소낭의 면적은 증가되어 나타났다. 이 시기

에는 주로 난모세포들이 난자형성소낭벽에 난병으로 연결되어 

내강 쪽으로 발달된 양상을 보였다. 정소의 정자형성소낭벽은 

난소에서와 마찬가지로 얇아진 상태였다. 소낭벽 근처에서는 

일부 정원세포들이 관찰되었고, 소낭의 내강 쪽은 대부분의 정

모세포와 정세포들이 차지하고 있었다.

성숙기의 난소에서는 호산성의 미세한 난황과립으로 채워진 

난모세포들이 난병에서 분리되어 소낭 안쪽까지 분포하였다. 

소낭 내강에는 성숙난모세포들이 가득 차 있었다. 정소는 정자

형성소낭벽 근처에서 일부 정모세포와 정세포를 관찰할 수 있

었다. 그러나 소낭 내강의 대부분은 다발을 형성한 호염기성의 

정자들로 가득 차 있었다. 

산란기의 난소에는 성숙난모세포의 방출로 소낭 내강은 비

워져 있었다. 그러나 난병을 가진 일부 성장기의 난모세포들이 

남아 있었다. 그리고 주로 소낭 내강에서는 미 방출된 잔존 난

모세포들의 퇴화과정을 관찰할 수 있었다. 정소에서는 대부분

의 정자들이 방출되어 일부 잔존정자와 내강쪽으로 정모세포

와 정세포들이 존재하고 있었다. 

2. 생식소 발달단계의 월별 변화

비활성기 (Inactive stage) 는 11월부터 12월까지이다. 초

기활성기 (Early active stage) 는 11월부터 이듬해 1월까지

이며, 후기활성기 (Late active stage) 는 12월부터 2월까지

이었다. 성숙기(Ripe stage) 는 봄 (2월-5월) 과 가을 (10월) 

두 번 나타났으며, 특히 3월에 성숙하는 비율이 높았다. 산란

기 (Spawned stage) 는 4월부터 12월까지이며, 특히 6월부

터 9월까지 산란이 집중 이루어졌다 (Fig. 2). 

  

3. 생식소 지수 (GI)의 월별 변화

생식소 지수 (GI) 는 3월에 가장 높은 값을 나타낸 뒤, 급격

히 감소하여 7월에 최소값을 나타내었다. 7월에 가장 낮은 값

을 나타낸 후, 다시 증가하기 시작하여 10월에 다시 한번 피크

를 나타내었다. 따라서 산란기는 4월부터 9월까지, 주산란기는 

6월부터 8월까지로 추정되었다 (Fig. 3).

4. 성숙각장

암컷 개체가 산란에 참여할 수 있는 생물학적 최소각장인 

성숙각장은 71.85 mm로 추정되었다. 각장은 93 mm 이상이

면 100%로 산란에 참여하는 것으로 나타났다 (Fig. 4).

5. 성비

생식소를 구별한 409 개체 중 암컷은 209 개체, 수컷 200 

개체이었다. 암컷과 수컷 성비(♀:♂)는 0.51 : 0.49이었으며, 

x2-test한 결과 유의한 차가 없었다 (P > 0.05). 따라서 암컷

과 수컷 성비(♀:♂)는 1:1이었다.
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Fig. 4. Monthly change of gonad index (GI) of the purplish 
Washington clam, Saxidomus purpuratus. 

Fig. 5. Shell length at 50% group maturity in the purplish 
Washington clam, Saxidomus purpuratus.

Fig. 3. Monthly change of gonadal development stage of the 
purplish Washington clam, Saxidomus purpuratus. In: 
inactive stage, Ea: early active stage, La: late active 
stage, Ripe: ripe stage, Sp: spawned stage. 

고  찰

개조개 자원은 2001년부터 지속적인 자원관리에도 불구하

고 최근까지 급격히 감소하고 있다. 이는 실질적인 감소원인을 

구명하지 않고, 수협을 통해서 총어획량만을  통제하는 관리수

단을 적용했기 때문으로 판단된다. 일반적으로 자원을 보호 및 

증가수단으로 어미 보호, 어린개체 보호 또는 어미와 어린개체 

동시 보호하는 방법 등이 있다. 산란기를 집중 관리하면 어미

와 어린개체가 동시에 보호되어 자원증가 경향이 뚜렷이 나타

난다. 또한 산란에 참여하지 못한 개체를 어획하지 못하도록 

하는 방안은 미래 자원 보호로 자원증가뿐 만 아니라 지속적인 

자원이용에도 커다란 영향을 줄  것으로 판단된다.   

일반적으로 수산자원의 산란기를 추정할 때, 생식소숙도지

수 (GSI) 를 근거로 하여 추정하고 있다. 이는 수산자원의 생

식소 중량변화를 추정하여 생식소 중량이 가장 높은 값을 나타

낸 뒤 급격히 떨어지는 시기를 산란기로 정의하고 있다. 본 연

구의 산란시기를 생식소 조직학적 관찰에 의한 생식소 발달단

계와 생식소지수 (GI) 를 구하여 추정하였다. 패류 종류는 생

식소가 내장과 뚜렷이 구분되지 않기 때문에 생식소를 조직학

적 관찰에 의해 발달단계를 구분하였다. 그리고 생식소숙도지

수 (GSI) 처럼 지수화화한 Mann'의 방법인 생식소지수 (GI) 

를 사용하였다. 이때 생식소숙도지수의 생식소 중량 변화를 나

타내기 위하여, 생식소지수 (GI) 의 생식소 발달단계 값을 산

란기 (spawned stage) = 0, 1 성숙기 (ripe stage) = 4로 

설정하였다. 따라서 추정된 생식소지수 (GI) 는 4월부터 9월

까지이고, 조직학적으로 산란흔적이 보인 산란단계는 4월부터 

12월까지로 나타났다. 

동중국해역 (부산, 진해 사천) 의 산란기는 봄부터 가을 (5

월-11월), 주산란기는 여름부터 가을 (8월-10월) 까지이었다

(Kim, 1969; Chung and Kim, 1994; Chung et al., 

1999; Ahn, 2001). 그러나 황해해역인 연구결과는 Kim et 

al., (2001) 의 산란시기는 동중국해역과 비슷하게 추정되었으

나 Wel et al. (1982) 의 주산란기는 여름으로 나타났다. 이는  

Wel et al. (1982) 는 산란이 가장 많이 일어난 시기로 추정

하였기 때문에 다른 연구 결과에 비해 산란기가 짧게 추정되었

다. 다른 연구결과와 본 연구의 산란기는 잘 일치하는 것으로 

판단되었다. 동중국해역과 황해해역에 분포하는 개조개의 서

식해역은 수온 등 환경 등 여러 요인의 차이는 많이 나타날 것

으로 판단되었다. 그러나 개조개는 저서로부터 40 cm이하에 

서식하므로 하는 종이므로 수온 등에 많은 영향을 받지 않은 

것으로 판단되었다.

생식소를 구별한 409 개체 중 암컷은 209 개체, 수컷 200 

개체이었다. 암컷과 수컷의 성비 (♀:♂)는 0.51 : 0.49이었으

며, 암수 성비가 1:1이라는 결과에는 유의한 차가 없었다 (P 

> 0.05). 이는 Chung et al. (1999) 의 연구 결과 (♀:♂ = 

0.51:0.49) 와 잘 일치하였다.

요  약 

개조개 표본은 동중국해의 진해만에서 잠수선에 의해 어획
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된 것을 2002년 1월부터 12월까지 매월 120개체씩 채집된 

것이다. 생식소 발달단계는 비활성기 (11월-12월), 초기활성기

(11월-이듬해 1월), 후기활성기 (12월-이듬해 2월), 성숙기 (2

월-5월과 10월), 산란기 (4월-12월) 등 5단계로 구분되었다. 

주산란시기 6월부터 8월까지이었다. 성숙각장은 71-85mm로 

추정되었다. 암컷과 수컷 성비 (♀:♂)는  유의한 차가 없었으

므로 1:1이었다. 
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