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가막만 피조개 Scapharca broughtonii의 생식소 발달과 

체성분의 계절적 변화
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Seasonal variation in biochemical composition and gonadal 
development of ark shell, Scapharca broughtonii (Bivalvia: 

Arcidae) from Gamag bay of Southern coast, Korea
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ABSTRACT 

Seasonal changes in biochemical composition of muscle, gonad-viceral, mass and whole body of the cultured ark 
shell, Scapharca broughtonii in the Gamag bay of Yeosu city were studied from December 2008 to November 
2009 in relation to environmental condition and reproductive cycles. Average monthly water temperature in the 
winter was in the range of 7-12℃ and 20-25℃ in the summer, while the salinity fluctuated in the range of 
30.1%-33.8‰ on the average. Seasonal fluctuation of the concentration of nutrient salt was the highest in 
September (13.04 μg/L) with average annual concentration of 4.6μg/L. The main spawning season of the ark shell 
was during the months of July and August, and the gonads were in inactive stage during the winter. The 
gonad-visceral mass contained lower amounts of proteins than the other body parts. The most marked changes in 
body composition were lipids and carbohydrates within the gonad-visceral mass, and protein for each of the 
organs was relatively consistent throughout the year. All the parts in the visceral sac displayed the highest 
changes during the gametogenic cycle while the contents of moisture and lipid within the visceral act displayed 
somewhat inverse relations with each other. Moisture content was the lowest during the inactive stage during 
which the lipid content is the highest. The lipid content was the lowest immediately following spawning with 
increase in the moisture content as the lipid is being consumed. Protein mass within the visceral sac was low in 
comparison to the muscle mass. It is deemed that carbohydrates, lipids and proteins in the visceral sac play the 
major role as the source of energy during the development process of the gonads, and used for maintenance of 
base metabolism when available food is scarce.
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서  론 

피조개, Scapharca broughtonii는 연체동물문 

(Mollusca), 부족강 (Pelecypoda), 돌조개과 (Arcidae)에 속

하는 종으로 일본, 중국을 비롯하여 한국과 위도가 비슷한 나

라에서 분포서식하고 있으며, 상업적으로 양식하는 나라는 한

국, 일본 및 중국 등이다. 한국에서는 주로 남해안의 진해만, 

거제만, 고성만 및 가막만 등지에서 많이 생산된다. 피조개는 

육질이 연하고 성장이 비교적 빨라 양식 대상종으로 각광을 받

아온 중요한 상업 종의 하나로 국내 생산량의 대부분이 수출되

고 있다. 한국에서 피조개의 생산량은 1970년대 양식기술의 

개발과 더불어 생산량이 점차 증가하기 시작하여 1986년에는 

58,000M/T의 최고치를 나타내었으나, 1989년 이후 계속 감

소하여 생산량이 9,357M/T으로 격감하였다. 이렇게 생산량이 

감소하게 된 원인으로는 장기간의 연작과 과밀양식으로 인한 

양식장의 저질악화, 종패의 수급 불균형 및 양식기간 내 대량



가막만 피조개 Scapharca broughtonii의 생식소 발달과 체성분의 계절적 변화

- 74 -

Fig. 2. Map showing the sampling area of ark shell, 
Scapharca broughtonii.

Fig. 1. External morphology of ark shell, Scapharca 
broughtonii. 

폐사 등을 원인으로 들고 있다. 특히 이 가운데 가장 큰 문제

점은 채묘부진 현상이다. 피조개의 집단 폐사의 발생을 줄이

고, 양식방법을 개선하기 위하여 지역적인 환경조건을 고려하

여 피조개의 생식주기와 관련한 에너지 물질대사에 관한 연구

는 필요하다. 패류에서 계절에 따른 물질대사의 변동은 먹이, 

환경조건, 성장 및 생식 등 여러 가지 복합적인 상호작용의 결

과로 나타난다 (Gabbot, 1983). 연안에 서식하는 패류의 에

너지의 저장이나 이용은 계절적인 변화를 보이며, 이는 생식활

동과 밀접하게 관련된다 (Giese, 1969; Bayne, 1976; 

Gabbot, 1976; Sastry, 1979; Barber and Blake, 1981, 

1985). 

일반적으로 에너지는 먹이가 풍부할 때 글리코겐, 지방, 단

백질의 형태로 생식소가 발달하기 전에 저장되며, 이러한 저장

물질이 저장되는 장소나 이용 시기는 종과 개체군에 따라 다르

며 (Giese, 1969; Bayne, 1976; Sastry, 1979), 수온, 염분

과 같은 환경적인 요인은 저장에너지의 순환을 결정하는 주요

한 역할을 한다 (Mackie and Ansell, 1993). 

조직내 단백질, 탄수화물 및 지방 함량은 계절적인 변화를 

나타내며, 주로 생식소 발달과정 및 주변의 먹이량에 의해 좌

우된다 (Gabbott, 1983). 따라서 체성분 물질의 변동에 관한 

연구는 생식소발달시기 또는 먹이가 부족한시기 동안 주로 기

관별 이용되는 영양소가 무엇인지를 알 수 있다. 

본 연구는 피조개의 생리적 활성도가 감소하는 시기동안 체

내 이용되는 체성분 물질을 구명하고, 체성분의 변화와 생식소 

발달과정과의 관련성을 찾기 위하여 2008년 12월부터 2009

년 11월까지 여수시 가막만에서 양식되고 있는 피조개를 대상

으로 생식소발달과 관련하여 근육과 내장낭의 체성분을 조사

하였다. 기관별 체성분의 이용성 및 계절별 변화와 저장에 관

한 연구는 인공종묘생산을 위한 어미관리 및 양식장에서 발생

하는 집단폐사의 원인을 추정하는데 중요한 자료로 활용될 것

이다.

재료 및 방법 

1. 재료 및 채집지역

실험동물인 피조개 (Fig. 1) 는 20089년 12월부터 2009년 

12월동안 전남 여수시 가막만 해역 양식장 (Fig 2) 에서 형망

을 이용하여 매월 채취하여 실험에 이용하였다. 실험에 사용된 

피조개는 각장 69.8  ± 2.9 mm, 전중 34.2 ± 4.5SE (g) 였

다. 

 

2. 환경요인 

채집지역 (Fig.2) 의 수온과 염분은 매월 수심 5-6m에서 

수질분석기 (YSI, 5000) 를 이용하여 측정하였으며, 클로로필 

a의 함량은 GF/C 여과지로 (∅0.45 μm) 로 여과하여 90% 

아세톤으로 추출한 후 Talling and Driver (1963) 의 방법

으로 분석하였다.  

3. 비만도 (CI: Condition index)

피조개의 비만도는 매월 30마리씩 채취하여 Akashige and 

Fushimi (1992) 의 방법에 의해 측정하였다. CI =〔육중량 

(g) / 각장 (mm) × 각고 (mm) × 각폭 (mm)〕× 1,000 으

로 계산하였다.

4. 생식소 발달단계

피조개의 생식소 생식소 발달단계를 조사하기 위하여 매월 

30마리씩 샘플하였으며, 조직학적 변화를 관찰하기 위하여 각 

시료는 패각을 제거하고 Bouin's 용액에 고정한 후 paraffin 

절편법에 의해 조직표본을 제작하였다. 피조개 생식소의 조직

상은 광학현미경으로 관찰하여 Walker and Power (2004)

의 방법에 따라 inactive stage (In), early active stage 

(Ea), late active stage (La), ripe stage (R), partially 
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Fig. 3. Monthly variations of water temperature, salinity and 
chlorophyll a in the sampling area. 
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Fig. 4. Monthly variations of condition index (CI) of ark shell, 
Scapharca broughtonii from December 2008 to 
November 2009. 

Fig. 5. Monthly variations of gonad development of ark shell, 
Scapharca broughtonii from December 2008 to 
November 2009. In=inactive stage, Ea=early active 
stage, La=late active stage, R=ripe stage, Ps=partially 
spent stage, Sd=fully spent stage. 

 GI = 

(In 개체수 × 1) + (Ea 개체수 × 2) + (La 개체수 × 
3) + (R 개체수 × 4) + (Ps 개체수 × 3) + (Sd 

개체수 × 2)
월 조사 개체수

spent (Ps), spent and degenerative stage (Sd)의 6단계

로 나누었다.

5. 생식소지수 (GI: Gonad index)

GI는 Eversole (1997) 의 방법을 일부 수정하여 이용하였

다. 조직표본 관찰 후, 매월 각 개체에 대하여 단계별로 상수 

(In=1, Ea=2, La=3, R=4, Ps=3, Sd=2) 를 곱하여 계산

하였다.

6. 생화학적 체성분 

생화학적 체성분은 건중과 전중에 대한 백분율로 나타내었

다. 수분은 시료의 무게가 항량에 이를 때까지 수온 100℃에

서 건조하여 측정하였다. 총탄수화물은 phenol-sulphuric 

acid 방법을 이용하였으며 (Gerhardt, 1981), 조단백질함량

은 micro-Kjeldahl (Lang, 1958) 방법에 따라 분석하였으

며, 전환계수 6.25를 곱하여 산출하였다. 총지방함량은 

chloroform: methanol (2:1) 으로 추출하여 Beninger and 

Lucas (1984) 의 방법을 변환하여 분석하였으며, 모든 시료

분석 결과는 3회 반복으로 평균하여 사용하였으며 실험결과 

유의성은 SPSS software-program (P < 0.05) 을 이용하

여 검정하였다.

결  과

1. 피조개 양식장 환경변화

Fig. 3은 2008년 12월부터2009년 11월 동안 가막만 피조

개 양식장의 환경변화를 나타낸 것이다. 월별 평균 수온은 겨

울에 7-12℃, 여름에 20-25℃였으며, 염분은 평균 30.1-33.

8‰에서 변화하였다. 영양염의 계절적 변화는 수온의 변화와 

유사하였다. 9월에 최대(13.04μg/L)를 보였으며, 연 평균농

도는 4.6μg/L였다. 

2. 비만도(CI) 및 생식소 발달

Fig. 4는 피조개의 월별 CI를 나타낸 것이다. 월별 CI의 양

상은 5월, 42.5 ± 13.2으로 가장 높았으며, 10월의 11.9 ± 

0.74으로 최저를 나타내며 연중 변화를 보였다. 이는 배우자 

형성기 동안 CI는 높게 나타났으며 (42.5 ± 13.2), 생식소 성

숙에 따라 차츰 감소하였다 (13.7 ± 4.2). CI는 완숙기 이후 

11월부터 차츰 회복하기 시작하여 불활성기에는 증가 (35.1 

± 14.6) 하였다.

Fig. 5는 피조개의 생식소 발달과정을 나타낸 것으로, 생식
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 Fig. 6. Monthly variations of gonad index of ark shell, 
Scapharca broughtonii from December 2008 to 
November 2009. 

Fig. 7. Monthly variations of biochemical composition of ark 
shell, Scapharca broughtonii from December 2008 to 
November 2009. 

소의 초기발달은 2월과 3월에 시작하였고 (Fig. 5), 3월에 

70%이상이 초기활성기 였다. 후기활성기는 4-9월에 나타났으

며, 4월에 80%이상이 후기활성기였다. 또한 7월에 감소한 후 

9월에 다시 증가하였다. 주산란기는 6-7월에 (40-70%) 관찰

되었으며, 11월까지 부분 방출되었다. 12월-2월까지는 불활성

기였다.

생식소지수 (GI) 는 4월부터 6월 동안 가장 높았으며, 9월

에 다시 peak를 보인 후 12월과 1월에 최저를 나타내었다 

(Fig. 6). 생식소지수의 감소는 산란시기인 7-8월에 일어났으

며, 10-11월에 다시 감소가 있었다 (Fig. 6).

3. 체조성물질의 변화 

전남 여수시 가막만에서 양식되고 있는 피조개의 수분함량 

및 체성분의 월별 변화를 Fig. 7에 나타내었다. 수분함량의 높

은 값은 주로 CI값이 감소하는 7-10월에서 보였으며, 반면 

2-5월에는 낮은 값을 보였다. 2009년 7-10월까지 산란시기 

동안 모든 조직에서 수분의 증가가 있었으며, 평균 함량은 

77.3-79.7%였다 (Fig. 7).

Fig. 8은 피조개의 기관별 체성분의 계절별 변화를 나타낸 

것이다. 몸체와 근육내 탄수화물은 5월-7월 (완숙기)까지 증가

한 후 산란시기 동안 감소하였다. 반면 내장낭 내 탄수화물은 

환경 내 먹이가 증가하는 3월부터 9월 동안 높게 유지되었으

며, 산란 후 감소하였다. 

몸체와 내장 내 월별지질함량 변화는 뚜렷하였다. 주로 

2008년 12월-2009년 6월까지는 높게 유지되었으며, 2009년 

7월부터 감소하여 2009년 10월까지 산란 시기동안 최저로 감

소하였으며, 11월부터 차츰 증가하기 시작하였다. 그러나 근육

의 경우, 6-7월 증가를 제외하고 연중 일정하게 유지되었다. 

몸체 및 근육의 조단백질 함량은 2008년 12월부터 2009년 4

월까지 꽤 일정하게 높은 값으로 유지되었으며, 5-7월 동안 최

소를 보인 후 8월에 다시 증가하였다. 그러나 내장낭의 경우에

는 연중 거의 일정하였으며, 10월에 다소 증가를 보였다. 한편 

조단백질의 함량은 내장낭에 비해 근육에서 높았다.  

월별 체성분의 계절별 변화를 알아보기 위하여 계절별로 분

류하여 유의성을 검정하였다 (Fig. 8). 근육의 수분함량은 산

란이 끝난 가을에 다소 높았으나 유의성은 없었으며 (p 〉 

0.05), 4계절 동안 비슷한 양상이었다. 내장낭의 수분함량은 

겨울과 봄 동안 낮았으며, 여름부터 증가하여 가을동안 유의하
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Fig. 9. Seasonal variations of calorific content of the tissues 
(Kcal/g dry weight) of ark shell, Scapharca broughtonii 
from December 2008 to November 2009.  

Fig. 8. Seasonal variations of biochemical composition of ark 
shell, Scapharca broughtonii from December 2008 to 
November 2009. 

게 높았다 (p〈 0.05). 근육내 지질함량은 연중 유사하였으며, 

내장낭 의 지질함량은 겨울에서 봄 동안 높았다가 산란시기와 

산란후인 여름과 가을동안 낮았으며, 산란 직후인 가을에 가장 

낮았다. 모든 기관 내 조단백질 함량은 가을에 가장 높았다.

피조개의 기관별 열량의 변화를 Fig. 9에 나타내었다. 계절

별 열량은 몸체의 경우 겨울에 가장 높았으며 (5.04 ± 0.1),  

산란직 후인 가을에 감소하였다. 근육은 연중 유사하였으며, 

평균함량은 4.54 ± 0.25Kcal 였다. 반면 내장낭은 봄에 가장 

높았으며 (5.2 kcal), 산란 후인 가을에 가장 낮았다 (4.49 

Kcal).  몸체의 연중 칼로리 함량은 평균 4.76 kcal였으며, 기

관별로는 근육에 비해 내장낭에서 높았다.

고  찰

전남 여수시 가막만 해역에서 피조개의 양식은 주로 5월에 

종묘를 살포하여 이듬해 가을에 수확한다. 그러나 수확하기 전 

피조개의 산란시기를 전후하여 주로 폐사가 발생하므로, 이 시

기동안 지역적인 환경조건을 고려하여 피조개의 생식주기와 

관련한 에너지원의 물질대사에 관한 연구는 피조개의 양식시

기를 조절하고 양식방법을 개선하기위하여 필요하다. 

연안에 서식하는 종들의 생식주기는 수온 (Sastry, 1966, 

1970; Newell et al., 1982) 과 먹이 (Sastry 1968; Batne 

1975, 1976) 등에 의해 영향을 받는다. 특히 무척추동물의 생

식주기는 저장에너지원, 배우자 생성시기 및 산란 등 여러 요

인과 관련되어 있다는 것은 잘 알려져 있다. 특히 글리코겐은 

부유성 섭이종이나, 조간대 서식하는 종 혹은 퇴적물을 섭식하

는 종을 포함한 해양 연체동물의 생식에 이용되는 주요 에너지 

보유물이다 (Gabbot, 1997). Crassostrea virginica 

(Thompson et al., 1996)와 Pectinidae (Mathieu and 

Lubet, 1993) 의 배우자생성을 위한 에너지는 패각근에 저장

된 글리코겐과 단백질의 보유물이며, Argopecten irradians 

(Epp et al., 1988) 은 패각근의 protein과 lipid로 보고하고 

있다. 또한 Chlamys septemradiata와 Mytilus edulis 
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(Ansell, 1974; kautsky, 1982) 은 섭취한 먹이로부터, 

Placopecten magellanicus (Thempson, 1977) 은 저장된 

에너지와 섭취한 먹이로부터 에너지를 이용한다. 그러므로 에

너지 이용은 생물이 서식하고 있는 환경에 대한 적응현상으로 

보인다. 따라서 어떤 종이든 생식을 위한 에너지는 저장된 에

너지와 먹이공급에 의존하는 것으로 보인다. 여수시 가막만에

서 양식되고 있는 피조개의 기관별 체성분의 함량은 생식소의 

발달과정과 관련하여 뚜렷하게 변화하였다. 대부분의 돌조개

과에 속하는 종들은 비록 종내 및 종간 변이를 가진다 할지라

도 여름에 산란하는 산란군이다 (Broom, 1983; Ting et al., 

1972). 피조개 체물질 변화와 생식소발달과 관련된 특징은 

Anadara granosa (Broom, 1983) 과 유사하였는데, 이는 

겨울동안 짧은 불활성기를 가지며, 이 시기동안 성은 구별되지 

않았다. 또한 생식소의 발달에 따라 봄동안 생식소와 내장낭 

내 지방의 축적과 함께 비만도의 증가가 있었다. 또한 생식소

의 성숙기와 완숙기가 이루어 지는 여름동안 체성장, 생식세포

형성 및 산란 등의 모든 과정이 일어나며, 가을 후기에서 겨울

동안 생식소가 퇴화하며, 불활성기를 나타내었다.  

패류양식의 중요성은 식물플랑크톤의 공급 및 먹이의 소비

에 의해 체내조직으로 전환되는 효율에 달려있다. 예를 들면 

저서성 패류의 생산은 클로로필과  해역 내 1차 생산과 관련

이 있으며, 해역 내 영영염의 변동과도 관련이 있으며 (van 

Stralen and Dijkema, 1994), 해역내 먹이생물의 조성은 선

호하는 먹이와 관련하여 패류의 성장에 영향을 미친다 

(Brown, 1988). 또한 에너지의 저장과 이용주기에는 종 내와 

종간에 차이가 있으며, 환경요인에 대한 영향을 받는다 

(Mackie and Ansell, 1993). Pazoz et al., (1997) 에 따르

면, 패류의 체내 보유물은 먹이의 질과 종류, 그리고 선호하는 

먹이에 따라 계절적 변화가 일어난다기보다는 먹이가 고갈되

어있는 시기 동안 대사유지를 위하여 사용되며, 생식소 발달을 

위해 체내에서 체성분이 서로 각 기관간의 이동 및 전환되는 

양상을 보이는 것으로 보고하였다. 

내장낭의 탄수화물과 지질은 산란시기동안 감소하기 시작하

여 산란이 끝날 무렵 최저로 감소하였으며, 생식소가 불활성기

인 겨울 동안 다시 증가하였다. 반면 단백질은 계절별로 유의

한 변화없이 (p < 0.05) 연중 일정하게 유지되었으며, 산란이 

일어난 후 지질과 탄수화물이 감소한 가을에 근육과 내장낭에

서 단백질의 축적이 있었으며, 이시기에 chlorophyll a의 증

가가 있었으며, 또한 축적된 단백질은 먹이가 부족한 겨울 동

안 다소 감소하였다. 이점으로 미루어보아 연중 유지되는 단백

질은 먹이가 고갈되는 겨울동안 물질대사의 유지를 위해 주요

한 역할을 하며, 생식은 내장낭내 지방의 변화와 깊은 관련이 

있으므로 패류에서 생식소내 지방함량의 변화는 생식소의 성

숙도를 알 수 있는 좋은 지표 (Holland, 1978) 로 활용될 수 

있을 것으로 여겨진다. 단백질은 계절별로 유의한 변화없이 (p 

> 0.05) 연중 일정하게 유지되었으며, 산란이 일어난 후 지질

과 탄수화물이 감소한 가을에 근육과 내장낭에서 단백질의 축

적이 다소 있었으며, 이시기에 chlorophyll a 함량의 증가를 

나타내었다. 이점으로 미루어보아 연중 유지되는 단백질은 산

란으로 인해 탄수화물과 지질이 소모되는 시기에 에너지보유

물의 유지를 위해 단백질이 주요한 역할을 할 것으로 여겨진

다. 에너지 함량변화는 주로 내장낭에서 나타났으며, 봄과 여

름 동안 생식소 성장기 동안 증가하여 산란 후 감소하였으며, 

생식소 발달에 따라 유의한 차이를 보였다.

결과적으로 내장낭의 탄수화물, 지방 단백질은 생식소 발달

과정동안 에너지원으로서 주요한 역할을 하며, 먹이가 부족한 

시기에 기초대사유지를 위해 이용될 것으로 여겨진다. 따라서 

체조성물질의 계절적 변화는 피조개의 생식주기와 관련되며, 

1차 생산자로서 수중의 용존하는 chlorophyll a농도와 관련

이 있는 것으로 보인다. 

요  약

전남 여수시 가막만에서 양식되고 있는 피조개를 대상으로 

2008년 12월부터 2009년 11월 동안 근육, 내장낭 및 몸체의 

생화학적 체성분의 변동과 생식주기간의 관계를 계절적인 변

동과 관련하여 조사하였다. 피조개 양식장의 월별 평균 수온은 

겨울에 7-12℃, 여름에 20-25℃였으며, 염분은 평균 

30.1-33.8‰에서 변화하였다. 영양염의 계절적 변화는 9월에 

최대 (13.04μg/L) 를 보였으며, 연 평균농도는 4.6μg/L였다. 

피조개의 주산란기는 7-8월이었으며, 겨울동안 생식소는 불활

성기를 나타내었다. 단백질함량은 내장낭에서 낮았다.  체성분 

가운데 가장 큰 변화는 내장낭내 지질과 탄수화물이었으며, 기

관별 단백질은 연중 비교적 일정하였다. 내장낭은 생식주기 동

안 가장 큰 변화를 보였으며, 내장낭내 수분과 지방의 함량은 

다소 역관계를 보였다. 지방함량의 최대시기인 불활성기에 수

분이 최소였으며,  산란 직후 지방함항은 가장 낮았으며, 지방

이 소모되면서 수분함량이 증가하였다. 내장낭내 단백질 량은 

근육에 비해 낮았다. 내장낭의 탄수화물, 지방 단백질은 생식소 

발달과정동안 에너지원으로서 주요한 역할을 하며, 먹이가 부

족한 시기에 기초대사유지를 위해 이용될 것으로 여겨진다. 
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