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개조개, Saxidomus purpuratus의 중간육성 및 씨뿌림된 

치패의 성장과 생존

진영국, 오봉세, 정춘구, 김태익, 박민우
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Survival and Growth of the Purplish Washington Clam, Saxidomus 
purpuratus Spat Sowed in bottom and intermediate culture

Young Guk Jin, Bong Se Oh, Choon Koo Jung, Tae Ik Kim and Min Woo Park

Southwest Sea Fisheries Research Institute, NFRDI, Yeosu 556-823, Korea

ABSTRACT 

We studied possibility of the sowing culture at the bottom after intermediate culture as a method for raising the 
survival of the Purplish Washington clam, Saxidomus purpuratus. The pearl net (35 cm (W) × 35 cm (B) × 20 cm 
(H)) for S. prupuratus spat during the period of intermediate culture (hanging culture) from April to October in 2010. 
The pearl net (100 inds./net) was installed at two stations (Namhae and Pohang) being about 3-4 m in water 
depth. After hanging culture, S. prupuratus spat sowed in the bottom of the Gangjin Bay. The survivals (%) of 
intermediate culture of this species at Namhae station and Pohang station were 73% and 74%, respectively. Daily 
growth rate of mean shell length and mean weight in Namhae station were higher than those in Pohang station. 
After sowing at the bottom of the Gangjin Bay, its survival (%) showed 73.98% in January 2011. These results 
suggested the possibility of the intermediate culture as hanging culture for raising survival rate of S. prupuratus. 
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서  론 

개조개, Saxidomus purpuratus는 우리나라를 비롯해 일

본과 중국 연안까지 폭넓게 분포하는 이매패류이며, 조간대부

터 비교적 깊은 수심의 모래나 자갈이 섞인 진흙에 서식한다 

(Yoo, 1976; Min, 2004). 경제적인 가치가 높은 고가의 식용

패류로 국내의 경우 남해안에서 97% 이상을 생산하고 있으며, 

대부분 잠수기 어업에 의해 어획되고 있다. 하지만 1997년 이

후 무분별한 남획 및 어장환경 악화에 의한 생존율 감소로 인

해 생산량이 급격히 줄어들었고, 이를 위해 2001년부터 총 허

용어획량 (TAC) 제도에 포함시켜 관리하고 있으나, 최근의 통

계에 의하면 2005년에 6,534 톤을 정점으로 이후 계속 감소

하여 2010년 1,950 톤까지 급감하고 있는 실정이다. 

감소하는 개조개 자원을 회복하기 위한 적극적인 방안 중 

하나는 인공종묘를 생산한 후 개조개 서식해역에 방류하여 자

원조성을 시도하는 것이다. 이와 같은 목적을 달성하기 위해 

현재 수산종묘 관리사업 시행지침에 의거 각장 1 cm 내외의 

인공종묘들이 방류되고 있지만, 방류 초기 높은 폐사율 등으로 

뚜렷한 성과를 거두지 못하고 있다.

개조개의 자원회복을 위한 연구는 생식세포 형성, 성숙 및 

산란시기, 성비 등에 관한 생식생물학적 연구 (Kishioka et 

al., 1996; Chung et al., 1999; Ahan, 2001; Kim et al., 

2001; Shin et al., 2007), 연령과 성장 (Kim et al., 2003), 

거제 연안산 개조개의 자원생태학적 연구 (Zhang et al., 

2004), 남해안 개조개의 자원평가 (Kim et al., 2007) 등이 

보고되고 있다. 그러나 기존 연구들이 주로 생식이나 자원량 

평가 등에 초점이 맞추어져 있으며, 자원 조성을 위한 방류 종

묘들의 생존율을 높일 수 있는 방안에 대한 보고는 없는 실정

이다. 

현재까지 방류종묘들은 생태적 적합성, 크기에 따른 사육 수

조 내에서의 생존율, 자연에서의 생존율 및 인공사육기간 동안

의 생산비용을 고려하여 방류를 하고 있는데, 이와 더불어 자

연계 생태 적응의 장으로서 중간육성에 의한 크기 증대와 순치
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Namhae Pohang

Intermediate culture
(13 Apr. 2010-
28 Oct. 2010)

Salinity (‰) 30.07-32.99 32.06-33.76

pH 8.1-8.45 8.07-8.28

DO (mg/L) 8.52-9.65 8.48-10.07

Sowing
(Gangjin Bay, 28 Oct. 2010-

28 Jan. 2011)

Salinity (‰) 33.28-33.96

pH 8.01-8.16

DO (mg/L) 8.99-9.45

Table 1. Salinity, pH and DO of the Namhae and Pohang station during intermediate culture and sowing culture 

기간을 둔다면 방류효과가 제고될 수 있을 것이다. 

개조개와 같은 내생동물 (endofauna) 의 중간육성은 해적

생물에 의한 포식의 경감, 생리적 민감성이 높은 시기의 회피, 

사니의 피복에 의한 약화 방지 등을 목적으로 피조개 

(Nakagawa et al., 1997, 1999), 새조개 (Nishihiro et al., 

1983), 북방대합 (安川, 1989) 및 왕우럭 (Nakagawa and 

Kiyabu, 2004) 등에 대하여 보고되어 있다. 

본 연구는 종묘생산된 개조개 치패를 바로 씨뿌림하지 않고 

일정기간 중간육성 후 씨뿌림하여 생존과 성장에 어떠한 영향

을 미치는지 조사하고, 추후 자원회복을 위한 기초자료로 제공

하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 중간육성

중간육성을 위해 수하식 채롱 (35 cm(W) × 35 cm(B) × 

20 cm(H)) 을 이용하여  수하양성 하였다. 수하연 1줄에 3개

의 채롱을 연결하였으며, 각 채롱사이의 공간은 30 cm로 일정

하게 유지한 후 파도에 의한 영향을 최소화하기 위해 마지막 

채롱에 8-10 kg의 돌을 그물망으로 싸서 매달았다. 실험에 사

용된 개조개 (각장 15.81 ± 0.06 mm, 전중 0.90 ± 0.06 g)

는 채롱 한 칸당 100개체씩 수용하였다. 수하지역은 고수온기

에 양식패류의 대량폐사가 빈번하게 발생하는 점을 고려하여 

경상남도 남해 미조면과 경상북도 포항 구룡포읍 연안 2지역

을 선정하였고, 각 지역 당 1 m 간격으로 3줄의 수하연을 설

치하였다. 수하기간은 경상남도 남해 연안의 경우 2010년 4월 

13일에서 10월 28일까지 199일이었고, 경상북도 포항 연안은 

2010년 4월 14일에서 10월 27일까지 197일이었다.

2. 바닥 씨뿌림

중간육성이 끝난 개조개 치패는 바닥에 씨뿌림되었을 경우 

생존과 성장에 어떠한 영향을 받는지 관찰하기 위해 2010년 

10월 28일 경상남도 남해군 강진만 바닥에 씨뿌림한 후 2011

년 1월 28일 (92일) 까지 조사를 진행하였다.

3. 생존율 및 성장

중간육성 및 씨뿌림된 개조개 치패의 생존율 및 성장은 염

분, DO, pH 등의 환경조사 (Table 1) 와 더불어 매월 1회 측

정하였으며, 측정이 끝난 개체들은 재 수용하여 다음 측정 시 

활용하였다. 수온은 수온연속측정기 (UTBl-001) 를 이용하

여 1시간 단위로 측정하였으며, 일 평균값을 기록하였다 

(Fig. 1).

1) 생존율

생존율은 각 채롱당 전체 개체수에서 누적사망 개체수를 뺀 

값을 생존율로 환산하여 그 평균값을 기록하였다.

2) 성장

각장, 각고 및 각폭을 버니어캘리퍼스를 이용하여 mm 단위

까지 측정하였고, 전중은 전자저울로 0.01 g 단위까지 조사하

여 그 평균값을 기록하였다. 또한 측정된 값을 토대로 아래와 

같은 식에 의해 일간성장률 (Daily growth rate, DGR) 을 

조사하였다.

Daily growth rate (DGR) = 100 × In(L1-L0) / T 

(L1: final mean shell length (total weight), L0: 

initial mean shell length (total weight), T: rearing 

days)

4. 통계분석

중간육성 기간 동안 개조개 치패의 지역간 차이는 SPSS 통

계패키지를 이용하여 independent t-test를 실시한 후 그 유

의성 여부를 검증하였다.

결 과

1. 중간육성

1) 생존율

2010년 4월에 각장 15.81 ± 0.06 mm, 전중 0.90 ± 

0.06 g의 치패를 수하 개시 후 10월 조사 종료 때까지 개조개
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Fig. 3. Growth of shell length and total weight of the 
Saxidomus purpuratus spats during the period of the 
intermediate culture. 
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Fig. 2. The survival (%) of Saxidomus purpuratus spats 
during intermediate culture. 
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Fig. 1. Variations of water temperature in Namhae and Pohang station during the period of the intermediate 
culture of the Saxidomus purpuratus spats.

의 생존율은 Fig. 2와 같이 남해와 포항 모두 73% 이상이었

으며, 남해지역에 비해 포항지역이 약간 높게 나타났다. 남해

지역의 경우 7월까지는 92%의 생존율을 보였지만, 25.66℃까

지 수온이 오른 7월에서 8월 사이에 76%로 급격한 감소를 보

였다. 그 이후 10월에 73%의 생존율을 보였다. 포항지역의 경

우 6월에서 7월 사이에 96%에서 84%로 낮아졌으며, 그 이후 

일정한 감소폭을 보이다가 10월 말에 74%의 생존율을 보였

다.

2) 성장

중간육성한 개조개의 각장 및 전중은 Fig. 3과 같이 2010

년 10월 조사 종료 시에 남해지역의 경우 각장은 15.77 mm

에서 25.79 mm로 10.02 mm, 전중은 0.94 g에서 5.74 g으

로 4.8 g 성장하였다. 포항지역의 경우 각장은 15.85 mm에

서 24.83 mm로 8.98 mm, 전중은 0.85 g에서 4.84 g으로 

3.99 g 성장하였다. 전반적으로 포항지역에 비해 남해지역에

서의 각장 및 전중이 높게 나타났으며, 5월에서 7월 사이에는 

남해와 포항 지역 간 유의적인 차이가 관찰되었다 (P < 

0.05).

일간성장률은 Fig. 4와 같이 각장과 전중 모두 5월에서 7월 

사이에 가장 큰 증가폭을 보였으며, 그 후 점차 낮아졌다. 남

해지역의 경우 각장과 전중 모두 5월에서 6월 사이에 각각 

9.71%와 2.71%로 가장 높았고, 포항지역은 각장과 전중 모두 

6월에서 7월 사이에 각각 8.25%와 3.05%로 가장 높았다. 

각장에 대한 전중의 상대성장은 Fig. 5와 같이 남해지역 

(TW = 6 × 10-05 SL3.5199 (R2 = 0.9311)) 에 비해 포항지

역 (TW = 5 × 10-05 SL3.5203 (R2 = 0.945)) 에서 중간육성

한 개체들이 전중은 다소 낮지만 고른 성장분포를 보이고 있었

다. 각장에 대한 각고의 상대성장은 남해지역이 SH = 

0.8619 SL-1.865 (r2 = 0.9618), 포항지역이 SH = 0.8257 

SL-1.1572 (r2 = 0.9343) 로 나타났다. 근소한 차이로 초기

에 각고/각장 비가 적었던 남해지역에서 성장할수록 포항지역
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Month Survival 
(%) SL (mm) SH (mm) SW (mm) TW (g) Daily growth 

rate (SL, %)
Daily growth 
rate (TW, %)

2010. 10 100 22.91
± 2.26

18.11
± 1.98

12.56
± 1.34

3.88
± 1.07 0.00 0.00

11 92.68 26.11
± 1.69

20.30
± 2.11

14.12
± 1.21

5.04
± 1.00

9.39
± 1.24

3.43
± 0.89

12 86.99 27.16
± 2.08

21.54
± 1.78

14.75
± 1.44

5.75
± 1.46

4.59
± 1.07

3.08
± 1.44

2011. 01 73.98 27.60
± 2.39

22.03
± 2.40

15.56
± 1.79

6.60
± 1.70

1.37
± 0.87

2.42
± 0.69

Table 2. Survival and growth of the Saxidomus purpuratus spats after sowing in the bottom of the Gangjin Bay 
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Fig. 5. Relationships between shell length and total weight of 
Saxidomus purpuratus spats during the period of the 
intermediate culture in the Namhae and Pohang stations. 

보다 증가하였다. 

 

2. 바닥 씨뿌림

중간육성 후 바닥 씨뿌림 된 개조개의 생존율은 조사 종료

시기인 2011년 1월에 73.98%를 나타냈다 (Table 2). 각장과 

전중은 모두 일정하게 증가하였고, 그 중 씨뿌림 초기인 10월

에서 11월 사이에 일간성장률이 각장 9.39%, 전중 3.43%에 

이를 정도로 빠른 성장을 보였다 (Table 2).

고 찰

개조개의 자원조성을 위한 종묘의 방류시 생존율을 높이기 

위해선 외부요인에 대한 저항력이 어느 정도 강해질 때까지 성

장 시킨 후 방류하는 것이 하나의 방법이라 보여진다. 때문에 

본 연구에서는 기존 방류개체들을 수하양성용 채롱에 수용하

여 일정기간 수중에서 중간육성 후 바닥에 씨뿌림하는 방식으

로 개조개의 생존율을 높이고자 하였다. 또한 개조개는 조간대

에서부터 수심 40 m까지 서식하는 종이므로 (Yoo, 1976), 수

심 3-4 m에서 중간육성 시 수온변화에 따라 민감한 반응을 보

일 수 있기 때문에 여름철에 수온이 상승하는 남해안 지역과 

비교적 낮은 수온을 유지하는 동해안 지역을 선정하여 비교하

였다.

茨城県水産試験場 (1999) 에서는 종묘의 중간육성 없이 평

균 각장 1.5 mm의 백합을 12월 초에 방류하여 추적 조사한 

결과, 10개월 후 평균 각장 9.0 mm, 생존율 55.6%이었으며, 

평균각장 2.5 mm의 백합을 10월 하순-11월 하순에 방류하여 

약 11개월 후 평균 각장 14.5 mm, 생존율 20.2%라고 보고

하였다. 남해와 포항 지역에서 수하식으로 중간육성한 개조개 

치패의 생존율은 중간육성 종료 시기에 두 지역 모두 73% 이

상을 나타내 중간육성 없이 방류한 백합의 경우보다 생존율이 

월등히 높아 기존 방류 후 나타난 대량폐사를 해결하는 하나의 

대안으로 제시될 수 있을 것으로 보인다. 그러나 남해안 지역

에서 급격한 수온 상승에 따른 생존율의 감소는 개조개 역시 

피조개 (Shin et al., 2008) 나 바지락 (Sobral and 

Widdows, 1997) 등 다른 패류들과 마찬가지로 수온에 민감
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한 반응을 나타내는 것으로 보인다. 이러한 문제는 수온, 염분 

등 다양한 환경인자들에 대한 내성 연구, 고수온기에 따른 수

하 수심의 이동 등 다양한 방법들이 시도되어야 할 것으로 보

여진다.

각장에 대한 전중의 상대 성장식에 대해서는 原田 等 
(2001) 이 31.1-94.6 mm 체장군에 대하여 TW = 7.69 × 

10-5 SL3.28(r2 = 0.985), Kim et al. (2001) 이 남해안 개조

개 55-130 mm 체장군에 대하여 TW = 1.9477 × 10-4 

SL3.0565, Kim et al. (2003) 이 진해만의 40-120 mm 체장

군에 대하여 TW = 9.580 × 10-5SL3.220 (R2 = 0.97) 로 보

고하였지만 초기종묘의 상대성장에 대해서는 보고된 바 없다. 

인위적으로 조성된 실험실 내 서식환경에서 각장 0.9 mm

의 개조개 치패는 최적의 성장도를 보인 사니질에서 252일 동

안 각장 22.9 mm 까지 성장하였다 (Lee et al., 2005). 본 

연구에서 수하식으로 중간육성된 개조개 치패는 가장 좋은 성

장을 보인 남해에서 199일 동안 각장 15.7 mm에서 25.7 

mm로 성장하여 성장 면에서도 긍정적인 영향을 미치는 것을 

알 수 있다.

중간육성 후 바닥에 씨뿌림된 개조개는 각장 22.91 ± 2.26 

mm, 전중 3.88 ± 1.07 g인 개체들로서, 이들은 씨뿌림 후 

한 달 동안 높은 생존율과 성장속도를 보여주었다. 이는 수하

식으로 중간육성한 개체들이 외부환경 변화에 어느 정도 대처

할 수 있는 크기로 성장했음을 간접적으로 보여주는 것이다. 

또한 有馬 (1971) 는 참가리비의 각장 2.6 cm 이상에서는 불

가사리류에는 포식되지 않는다고 하였으며, 참가리비에 대한 

불가사리류의 포식 크기는 불가사리류의 완장의 70% 이하 

(北海道胆振地区水産技術普及指導所, 2003) 라고 하였고, 피

조개에 있어서도 아무르불가사리는 완장의 65% 이하를 포식

하는 것으로 보고 (宮城県水産技術総合センター, 2008) 하였

다. 이는 중간 육성을 통한 방류치패 크기의 증대는 불가사리

류에 의한 포식율을 감소시킬 수 있다는 것을 의미한다.  

개조개의 연령은 9-10세로 추정하고 있으며, 1세의 경우 각

장 15.44-32.48 mm, 전중 3.4-7.16 g으로 보고되어 있다 

(Wei et al., 1982; Kim et al., 2003). 이와 같은 보고들을 

토대로 볼 때 본 연구에서 중간육성된 개조개는 연령 1세에 

다다른 것으로 보여지며, 인공적으로 생산된 종묘의 경우 1세

까지는 수하양성 등과 같은 중간육성 과정을 거친 후 방류하는 

것이 좋을 것으로 판단된다. 

따라서 본 연구결과를 볼 때 개조개의 중간육성은 급감하는 

자원량 감소를 해결할 수 있는 방안으로 타당성이 있으며, 높

은 생존율을 감안하면 경제적으로 충분한 가치가 있을 것으로 

보인다.

요  약

급감하는 개조개의 자원량을 회복하기 위한 방안으로 치패

를 중간육성 후 씨뿌림하는 방식이 생존과 성장에 어떠한 영향

을 미치는지 관찰하였다. 

개조개 평균 각장 15.81 mm (평균 전중 0.90 g) 의 치패

를 4월에 채롱에 수하하여 10월까지 중간육성한 결과 각장 

22.9 mm 내외 (전중 3.88 g 내외) 로 성장하였고 생존율은 

73% 이상으로 자연에 초기 치패를 씨뿌림하였을 때 보다 생

존율이 높은 것으로 나타났다. 이를 다음해 1월까지 다시 씨뿌

림한 결과 각장 27.6 mm (전중 6.6 g) 으로 성장하였고 생존

율은 약 74%를 나타내었다. 

이는 중간육성 후 씨뿌림 방식이 종묘 방류 후 나타나는 대

량폐사의 문제점을 해결할 수 있는 하나의 대안으로 충분히 가

능성이 있다는 사실을 보여준다. 
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