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ABSTRACT

Growth and age of the Surf clam, Tresus keenae (Bivalvia: Mactridae) were collected from Yeosu coast in Korea. 
Relative growth equations among SL, SH, SW and TW of Tresus keenae were ranged from 0.8188 to 0.9468. The 
ring radius were estimated from a von Bertalanffy method with the values of SL1.54 = 44.72 mm, SL2.54 = 70.97 mm, 
SL3.54 = 91.57 mm, SL4.54 = 107.09 mm, SL5.54 = 122.86 mm. Back calculated total weight at the formation of 
annual ring on the shell of Tresus keenae with the values TW1.54 = 310.99 g, TW2.54 = 467.72 g, TW3.54 = 595.14 g, 
TW4.54 = 690.65 g, TW5.54 = 786.58 g. Growth curves for shell height (SH) and total  weight (TW) fitted to the von 
Bertalanffy equation were expressed follows :
SLt = 200.02(1 – e–0.1987(t + 0.14))  
TWt = 1,711.93(1 – e–0.1987(t + 0.14))2.8225
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서  론

개량조개과 (Mactridae), 왕우럭속 (Tresus) 에 속의 왕우

럭조개 (Tresus keenae) 는 우리나라 남해안을 중심으로 일본 

등지에 분포하며, 유용이매패류로 알려져 있다 (Kim et al., 

2005). 왕우럭조개는 비부착성 대형 이패매류로 수심 20 m 

이내의 사니질이 발달한 지역에 잠입하여 서식하며, 채취는 잠

수부에 의해서 어획되어진다. 

왕우럭조개의 형태적 특성은 패각의 형태는 난삼각형으로 

단단하고 두꺼우며, 패각 표면은 짙은 갈색의 각피에 덮여 있

고 불규칙한 성장선이 나타난다. 각정부는 앞으로 치우치고 낮

으며 앞, 뒤 등선은 직선상에 위치하고 있으며, 패각 뒤쪽은 난

형으로 열리며 이곳으로 각질의 검은색 수관이 돌출되어 있다 

(Biodiversity on the Korea, 2019). 

왕우럭조개에 관한 선행연구로는 생식주기 (Kim et al., 

1999), 산란 및 유생의 발생 (Hamamoto and Oobayashi, 

1985, Kang and Kim, 2018), 배우자형성과정 및 구조 

(Kim et al., 2005), 번식생태 (Rha, 2005), 공생생물 (Moon 

et al., 2006) 과 자원조성을 위한 중간육성 (Han, 2006) 등 

비교적 많은 연구가 보고되어 있다. 하지만 이러한 연구들은 

초기생태 및 생식주기에 관한 연구가 대다수를 차지하고 있었

으며, 자원관리를 위한 기초자료 제공을 위한 연령과 성장에 

관현 연구는 없는 실정이다.

왕우럭조개는 어미로 성장하는 시기까지 3-4년 정도 걸리는 

경제성이 높은 고급 대형 이매패류로 알려져 있고, 최근 들어 

연안해역의 오염과 어획장비의 발달에 따른 남획으로 인해 자

원량이 감소하는 경향을 보이고 있다 (Kang and Kim, 

2018).

본 연구는 남해안 해역에 서식하는 왕우럭조개의 연령과 성
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장에 관한 성장매개변수 추정을 통해 지속적인 자원관리를 위

한 수산자원학적 연구에 필요한 자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

1. 표본 채집 및 측정

본 연구에 사용된 왕우럭조개는 전라남도 여수시 광양만 연

안에서 잠수기어업으로 어획된 개체들로 2004년 2월부터 

2005년 1월까지 매월 1회 채집하였다 (Fig. 1). 채집한 왕우

럭조개는 실험실로 운반하여 vernier calliper로 각장 (shell 

length), 각고 (shell height), 각폭 (shell width) 를 0.1 

mm까지, 전중량 (total weight) 은 전자저울로 0.01 g까지 

측정하였다. 각장은 전연과 후연간의 최장 직선거리로 계측하

였다.

2. 상대성장

각장 (SL) 과 각고 (SH) 및 각폭 (SW) 에 대한 상대성장은 

직선식을 이용하여 추정하였으며, 각장 (SL) 과 전중량 (TW) 

에 대한 상대성장식은 포물선식을 이용하여 추정하였다.

3. 연령사정과 성장

연령사정은 패각에 나타난 윤문을 사용하였으며, 왕우럭조

개의 육질부를 완전히 제거한 후 좌우 한 쌍의 패각중 비교적 

패각의 변이가 적고 윤문이 뚜렷한 한 쪽 패각을 이용하였다.  

건조 후 판독이 용이한 패각을 2차 표본 추출하여 해부현미경

용 조명등의 강한 빛을 패각에 투사시켜 육안으로 관찰하였으

며, 불투명대 (opaque zone) 에서 투명대 (translucent 

zone) 로 이행하는 경계선을 윤문으로 판독하였다. 윤문의 반

경 역시 vernier calipers로 0.1 mm 단위까지 측정하였다. 

본 연구에서는 우각의 성장선인 윤문경을 측정하였으며, 각 윤

문은 각정을 초점으로 하여 여러 개의 윤문이 형성되어 있는

데, 폭이 좁은 윤문들 중에서 계단모양으로 투명대가 나타나는 

특징을 가진 성장선을 기준 연륜으로 측정하였다. 측정기준은 

패각의 각장을 R, 제1윤의 윤경을 r1, 제2윤의 윤경을 r2 .... 

rn로 하여 측정하였다.

본 조사에서는 윤문 판독의 정확성을 알아보기 위해서 각장

과 윤문과의 상관관계를 통해서 확인하였으며, 연변부 성장지

수 (MI': Marginal Index) 를 통해 패각 연변부 성장의 월별

변화를 살펴보았다 (Ryu and Kim, 2001).

 ′  

 

   

성장은 von Bertalanffy 성장식 (1938) 으로 추정하였다. 

연령이 t일 때의 각장 SLt는 다음 식에 의해서 구하였다. 

SLt = SL∞ (1 – e–k(t – t0))

이때, SL∞는 이론적 최대각장, k는 성장계수, t0는 각장이 0 

일 때의 이론적 연령이다. 성장 모델에 이용된 각 매개 변수 추

정은 Walford (1946) 의 정차도법을 사용하였으며, 추정된 각

각의 매개변수 값들을 초기 값으로 하여 비선형회귀방법

(nonlinear regression) 을 사용하여 매개변수를 추정하였다. 

결  과

1. 각장빈도 분포

왕우럭조개의 월별 각장에 따른 빈도분포를 살펴본 결과, 각

장 범위는 14.28-194.00 mm로 나타났다. 치패의 가입시기는 

9월부터 10월로 판단되며, 이시기에는 어린개체들이 출현하는 

양상을 보였다. 이시기에는 두 개의 연급군이 존재하는 것으로 

나타났으며, 이러한 결과는 조사기간 동안 유사한 경향을 나타

내었다. 왕우럭조개의 경우 100-160 mm 범위에 있는 개체들

이 높은 출현양상을 보였으며, 전체 조사기간 동안 각장빈도 

분포 중 80.35%를 차지하는 것으로 나타났다 (Fig. 2). 

2. 상대성장

왕우럭조개의 각장 (SL) 과 각고 (SH), 각장과 각폭 (SW) 

및 각장과 전중량 (TW) 간의 상관관계는 Figure 3과 Figure 

4에 나타낸 것과 같다. 각각의 상관관계식은 다음과 같다.

   SH = 0.6883SL + 2.8183 (R2 = 0.9119)

   SW = 0.4188SL + 5.2819 (R2 = 0.8188)

   TW = 0.0005SL2.8225 (R2 = 0.9468)

Yeosu
Namhae

Study area

34 85'°

34 75'°

127 7'° 127 8'° 127 9'°

0             2             4

Unit : km

Fig. 1. Sampling station of Tresus keenae collected in South 
Coast of Korea. 
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3. 윤문판독의 대응성

왕우럭조개의 패각이 불투명대에서 투명대로 이행하는 경계

인 윤문이 실제로 연륜을 나타내고 있는지 각장과 윤경간의 대

응성을 검토하였다. 조사기간 동안 채집한 표본을 대상으로 그

룹별 윤문의 각장 (R: SL) 과 윤경 (r) 간의 상호대응 관계를 

살펴본 결과, 회귀직선을 중심으로 분포하는 것으로 나타났으

며, 각 연령별 윤문이 비교적 뚜렷한 대응성을 보이는 것으로 

나타내었다 (Fig. 5). 따라서 패각에 형성된 윤문은 각장과 윤

경간에 대응성을 보이는 것이므로 연령형질로서 적합한것을 

알 수 있었다.

4. 윤문판독의 시기 및 주기성

윤문은 연령형질을 파악하는 방법으로 알려져 있지만, 윤문

을 연륜으로 사용가능한지를 파악하기 위해서는 형성되는 시

기, 주기성 및 정확성을 파악하기 위하여 연변부성장지수 

(MI') 의 월별 변화를 나타내었다 (Fig. 6). 연변부성장지수의 

월별 변화양상은 10월에 가장 높은 값을 나타내었으며, 5월에 

가장 낮은 값을 보였다. 본 조사를 통해 연변부성장지수가 가

장 낮아지는 5월을 중심으로 윤문 형성 시기를 갖는 것으로 보

인다. 따라서 왕우럭조개의 윤문은 연 1회 윤문을 형성하며, 5

월에 형성되어지는 것으로 추정하였다. 

5. 연령과 성장

왕우럭조개의 패각이 불투명대에서 투명대로 이행하는 경계

가 연 1회 형성되는 주기성의 윤문임을 확인하고 연륜으로 간

주하여 연령별로 각 연륜의 평균 윤경을 구하였다.

왕우럭조개의 성장을 알아보기 위하여 초륜 형성시기가 춘

계 (4-6월) 와 추계 (9-11월) 에 산란 (Kim et al., 1999) 하는 

것으로 보고되어 있으며, 산란시기에 윤문 형성 시기를 갖는 

것으로 보인다. 초륜이 형성되어 성장한 개체들은 그 다음해에 

윤문을 형성치 않는 점을 감안하여 약 18.5개월 (1.54年) 로 

추정하였다. 기존의 이매패류 연령사정 연구결과 (Ryu et al., 

2006; Park and Kim, 2009; Yoon et al., 2011; Lee et 

al., 2017) 를 바탕으로 초륜 형성시기를 추정하였으며, 본 연
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Fig. 2. Monthly frequency(%) distribution of the shell length 
of Tresus keenae from February 2004 to January 2005. 

Fig. 3. Relationship between shell height and shell width and 
shell length of Tresus keenae.

 

Fig. 4. Relationship between total weight and shell length of 
Tresus keenae. 
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구에서는 이와 같은 방법으로 성장식을 추정하였다. 왕우럭조

개의 패각이 불투명대에서 투명대로 이행하는 경계가 연 1회 

형성되는 주기성의 윤문임을 확인하고 연륜으로 간주하여 연

령별로 각 연륜의 평균 윤경을 구하였다. 왕우럭조개의 각 윤

문의 평균 윤경은 SL1.54 = 44.72 mm, SL2.54 = 70.97 mm, 

SL3.54 = 91.57 mm, SL4.54 = 107.09 mm, SL5.54 = 122.86 

mm로 나타났다 (Table 1). 이들 윤경들을 왕우럭조개의 연령

별 각장으로 간주하였으며, von Bertalanffy 성장식의 모수를 

추정하면 극한각장 (SL∞) SL∞은 200.02 mm, 성장계수 (k) 

k는 0.1987/year, 각장이 0일때 이론적 연령 t0는 –0.14 year

로 각각 추정되었다 (Fig. 7). 

SLt = 200.02(1 – e –0.1987(t + 0.14))

또한, 평균 윤경으로 부터 윤문형성시의 체중을 역산하면 연

륜별 평균 전중량은 TW1.54 = 310.99 g, TW2.54 = 467.72 g, 

TW3.54 = 595.14 g, TW4.54 = 690.65 g, TW5.54 = 786.58 g

로 나타났으며 (Table 1), 성장식은 아래와 같이 추정되었다 

(Fig. 7).

TWt = 1,711.93(1 – e–0.1987(t + 0.14))2.8225

고  찰

수산분야 산업적 이용가치가 높은 왕우럭조개는 고가에 거

래가 되는 주요 수산자원 중하나이다. 그러나 왕우럭조개는 수

심이 깊은 지역에 서식하는 개체들로 서식지의 환경오염, 무분

별한 어획, 자원관리의 문제점으로 생산량이 감소하고 있지만 

공식적인 통계자료 등이 미비하여 자원관리에 많은 어려움을 

겪고 있다 (Han, 2006).

왕우럭조개와 같은 이매패류에 있어서 패각의 성장은 윤문

의 형성을 의미하며, 이러한 윤문은 서식지의 수온이 급격하게 

변화하는 시기 (Ryu and Kim, 1997; Ryu et al., 2006), 생

식연령중 산란기 전후 (Kim et al., 1985; Ryu and Kim, 

2001) 에 형성된다. 이매패류와 다른 종들 중 체외나 체내에 

고형부분이 있어서 이곳에 그 개체의 연령을 알려주는 표식이 

나타나는 종들의 경우는 연령군 분석이 용이하며, 이러한 표식

은 대부분 산란 및 환경 변화와 같은 온도와 밀접한 상관관계

를 가지고 있다 (Rhoads and Lutz, 1980). 

이처럼 이매패류에서 패각에 형성되는 윤문이 연령사정에 

적합하다는 연구 보고는 다수가 보고되어 있으며 (Goshima 

et al., 1991; Zhang et al., 1999; Ruy et al., 2001; Jo et 

al., 2001; Ryu et al., 2006; Yoon et al., 2011. An et al., 

2015; Lee et al., 2017), 본 연구에서 패각에 형성된 윤문을 

조사한 결과 대응성을 보였으며 연령형질로 사용 가능 할 것으

로 판단하였다. 

각장에 대한 각고, 각폭, 전중량의 상대성장식에서 결정계수 

(r2) 는 0.8188-0.9468의 범위로 비교적 높은 상관관계를 나

타내었는데, 이는 Han (2006) 의 수하식 중간육성 연구에서 

보고된 0.8485-0.9801 값과 유사하였다. 

윤문의 평균 윤경은 SL1.54 = 44.72 mm, SL2.54 = 70.97 mm, 
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Fig. 5. Relationship between shell length and ring radii of Tresus keenae. 
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SL3.54 = 91.57 mm, SL4.54 = 107.09 mm, SL5.54 = 122.86 

mm로 나타났으며, 평균 전중량은 TW1.54 = 310.99 g, 

TW2.54 = 467.72 g, TW3.54 = 595.14 g, TW4.54 = 690.65 g, 

TW5.54 = 786.58 g로 나타났다. 이와 같은 결과는 기존에 보

고된 연구결과와 비교적 유사한 결과를 보였으며 (Han, 

2006), 이러한 윤경은 이매패류에서 대부분의 경우 겨울철의 

온도 하강에 의하여 1-2월경에 형성된다 (Shin, 1996; Park 

and Kim, 2009; Cho and Jeong, 2007). 이처럼 이매패류

에 있어서 겨울철의 수온 및 산란기 전후와 먹이원 변동으로 

인한 연관관계도 매우 밀접한 관계가 있는 것으로 보인다

(Chung et al., 2005; Appeldoorn, 1983; Kim et al., 

2014).

왕우럭조개 패각에 나타나는 윤문으로 연령사정을 실시한 

결과 연령의 분포는 1세에서 5세까지 다양한 연령분포를 나타

났으며, 5세군이 최고 연령으로 조사되었다. 이러한 결과는 조

사해역에 지속적으로 왕우럭조개의 자원가입이 일어나고 있는 

것을 의미한다. 하지만 연령분포 구조를 파악하여 보면, 전체

적으로 1세군의 분포 빈도가 현저히 낮은 점과 조사 시기에 따

라 연령군이 낮은 특정연령군만 채집된 점은 채집 방법 및 높

은 어획강도로 인하여 발생하는 현상으로 파악되어진다.

본 연구는 남해안 해역에 서식하는 왕우럭조개의 성장, 연령

구조를 통해 자원생물학적 특성치를 파악함으로서, 향후 자연

적 또는 인위적으로 발생할 수 있는 자원량 감소 및 자원관리

방안에 대한 기초자료로 활용 가능할 것으로 판단된다.

요  약

전라남도 여수시 연안에서 왕우럭조개를 채집하여 연령과 

Growth 
factor

Ring 
group

N
Ring diameter (mm)

r1 r2 r3 r4 r5

Shell
length (mm)

1 16 34.97

2 110 44.37 80.53

3 108 47.84 66.64 93.82

4 90 45.64 71.45 88.16 108.36

5 10 50.76 65.24 92.56 105.82 122.86

Mean 44.72 70.97 91.51 107.09 122.86

Total weight 
(g)

1 16 239.37 

2 110 299.88 527.29 

3 108 322.04 440.76 609.34 

4 90 308.01 470.82 574.48 698.40 

5 10 340.63 431.99 601.59 682.89 786.58 

Mean 301.99 467.72 595.14 690.65 786.58

*N: Number of individuals.

Table 1. Estimated shell length and total weight at the time of each ring formation based on the relationship 
between shell length and total weight of Tresus keenae
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Fig. 7. von Bertalanffy growth curves of Tresus keenae. 
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성장에 대하여 조사하였다. 각장에 대한 각고, 각폭, 전중량의 

상대성장식에서 상관계수 (r2) 는 0.8188-0.9468의 범위로 비

교적 높은 상관관계를 나타났다. 윤문의 평균 윤경은 SL1.54 = 

44.72 mm, SL2.54 = 70.97 mm, SL3.54 = 91.57 mm, SL4.54 

= 107.09 mm, SL5.54 = 122.86 mm로 나타났으며, 평균 전

중량은 TW1.54 = 310.99 g, TW2.54 = 467.72 g, TW3.54 = 

595.14 g, TW4.54 = 690.65 g, TW5.54 = 786.58 g로 나타났

다. Bertalanffy 성장식을 구한결과는 

SLt = 200.02(1 – e–0.1987(t + 0.14)), 

TWt = 1,711.93(1 – e–0.1987(t + 0.14))2.8225

로 나타났다.
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