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강릉해역 접시조개(Megangulus venulosus)의 연령과 성장
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To investigate the characteristic of age and growth, samples of Megangulus venulosus were collected monthly by dredge in 

the coastal waters of Gangneung, Korea from January to December 2014. The age of M. venulosus was estimated by 

measuring the ring radius on the shell. Because the relationship between shell lengths and ring radii in each ring group was 

regressed well, each ring was considered as an annual growth ring. Based on the monthly variation of the marginal index 

(MI) of the shell length, it is assumed that the ring of this species was formed once a year during September and November. 

From the parameters calculated using the average length when the year ring was formed, the estimated von Bertalanffy growth 

equation were SLt=236.3(1–e–0.061(t+0.184)) in age.
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서 론

강원도 연안에 서식하는 이매패류는 수심 2–5 m 내

외에는 대복 (Gomphina veneriformis), 5–10 m에는 개

량조개 (Mactra chinensis), 8–20 m의 사질에는 접시조

개 (Megangulus venulosus), 북방대합 (Pseudocardium 

sachalinensis), 비늘백합 (Mercenaria stimpsoni) 등이 

서식하는 것으로 알려져 있다 (Lee et al., 2002; Kim et 

al., 2009; An et al., 2014). 이중 접시조개는 백합목 

(Veneroida) 접시조개과 (Tellinidae)에 속하는 이매패류

로 한국과 일본, 사할린, 오호츠크해 연안 등에 서식한

다. 각정은 중앙에서 약간 오른쪽으로 치우쳐 있으며 

검고 긴 인대가 있다. 패각은 두껍고 단단하며 황백색

을 띠고 성장맥은 윤맥이 뚜렷하고 뒤쪽에는 둔한 능각

이 있다 (Min et al., 2004). 

접시조개는 부드러운 식감과 풍부한 맛으로 식량자

원으로써 이용가치가 높아 상업적으로 널리 이용되고 

있다 (Kawashima and Ohnishi, 2003; Kawashima et al., 

2007). 그러나 강원 연안의 과도한 해안도로 건설 및 
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방파제 공사 등으로 인하여 연안의 환경오염과 서식지 

파괴가 가중되고 있다. 또한 최근 동해안 표층수온의 

상승 (Kim et al., 2014)과 같은 해양환경의 변화로 인

하여 접시조개의 생물생리학적 특성과 먹이원 등이 변

화하고 있을 뿐만 아니라, 어업 기술의 발달에 따른 무

분별한 어획 등으로 인하여 자원량이 감소하는 경향을 

보이고 있으나 정확한 어획량 집계 자료가 없어 자원량 

추정이 어려운 실정이다.

접시조개에 대한 외국의 연구는 일본 홋카이도에 서

식하는 접시조개의 성장과 산란주기 (Goshima et al., 

1991), 붉은속비단조개 (M. zyonoensis)의 창자 및 근육

의 구성성분 (Kawashima et al., 2007), 접시조개 신경

세포의 미세구조 (Kotsyuba, 2011) 등의 연구가 보고되

었다. 국내에는 이매패류의 자원생태학적 연구와 유생 

사육에 관한 연구 (Choi and Song, 1974; Lee and Kim, 

1991; Lee et al., 1999; Ryu et al., 2006; Song et al., 

2008; Kim et al., 2009; Kim et al., 2014) 등의 조사가 

많이 이루어져 있으나 접시조개에 대한 관련 연구는 거

의 없는 실정이다.

강원도에서는 구획형망어업의 어획 대상종인 북방대

합, 비늘백합, 접시조개, 개량조개, 민들조개, 대복의 채

포금지 각장과 대상종별 어구의 갈퀴간격과 그물코의 

크기를 제한하여 수산자원의 지속적인 이용과 관리를 

위해 노력하고 있다 (Gangwon–do. 2003). 그러나 강원

도고시에서 접시조개의 채포금지 각장을 60 mm 이하

로 규정하고 있으나 이에 대한 과학적 근거가 되는 연

구 결과는 보고된 것이 없는 실정이다.

따라서, 본 연구는 접시조개 자원의 지속적 이용에 

필요한 과학적인 기초자료를 제공하고자  강원도 강릉

시 영진 해역에서 구획형망으로 어획한 접시조개의 연

령과 성장을 규명하였다.

재료 및 방법

본 연구에 사용된 접시조개는 2014년 1월부터 12월

까지 강원도 강릉시 영진 연안에서 패류형망으로 매월 

1회 채집하여 사용하였다 (Fig. 1).

채집된 접시조개는 디지털 버니어캘리퍼스 (Mitutoyo, 

CD–8″PS, Japan)를 이용하여 각장 (Shell length: SL), 

각고 (Shell height: SH), 각폭 (Shell width: SW)을 0.01 

mm 단위까지 측정하였고, 습중량 (Total weight: TW)

은 전자저울 (CBL3200H, CAS, Korea)을 이용하여 

0.01 g까지 전량 측정하였다 (Table 1).

연안 수온자료는 한국해양자료센터에서 조사지점과 

인접한 주문진 연안정지 관측자료를 2014년 1월부터 

12월까지의 월평균을 구하였다. 

접시조개의 연령사정은 패각에 나타난 불투명대에서 

투명대까지 이행하는 경계를 윤문으로 간주하여 패각

Fig. 1. Map showing the sampling area of Megangulus venulosus with 
dredge from January to December 2014 in the coastal waters of 
Gangneung, Korea.

Table 1. Number of samples, range of shell length and total weight of 
Megangulus venulosus  in the coastal waters of Gangneung from January 
to December 2014

Month
Number of 
individual

Range of shell 
length (mm)

Range of total 
weight (g)

January 110 44.04~114.82 4.37~134.74

February 90 37.38~111.30 3.62~112.48

March 111 25.87~110.04 0.99~108.55

April 120 20.34~107.10 0.72~118.25

May 112 27.16~101.69 1.59~ 94.45

June 84 27.20~111.34 1.37~142.50

July 159 25.45~101.48 0.91~ 92.71

August 88 48.85~ 87.37 6.49~ 54.45

September 120 29.90~106.74 1.48~110.59

October 97 30.89~108.34 1.69~109.26

November 88 42.60~105.70 5.05~ 95.91

December 82 37.82~102.68 3.45~ 89.84

Total 1,261 20.34~114.82 0.72~142.50
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에 나타난 초점에서 패각의 중앙부를 잇는 직선을 기준

하여 패각길이를 측정하고, 초점에서 각 윤문까지의 거

리인 윤경은 r1, r2, r3, … rn으로 표시하여 윤문을 측

정하였다 (Fig. 2)

Fig. 2. Morphological image showing ring radius used for the age 
determination of Megangulus venulosus in the coastal waters of 
Gangneung from January to December 2014.

윤문판독의 정확성을 검토하기 위해 각 윤문별로 윤

경 간의 관계를 비교하여 각장과 윤경간의 대응성을 검

토하였다. 윤문의 형성횟수 및 형성시기를 알아보기 위

하여 패각의 연역지수 (Marginal index: MI)를 구하여 

월별 변화를 검토하였다. 연역지수를 구하기 위하여 사

용된 식 (1)은 다음과 같다.

    

  
 식 (1)

여기서 R은 각장, rn은 윤경으로 패각의 초점에서 n

번째 윤문까지의 거리이다.

평균 윤경으로부터 윤문 형성시의 각장과 습중량을 

역계산하기 위해 Huxley (1932) 방법에 의거하여 각장 

(SL)에 대한 각고 (SH), 각폭 (SW) 및 습중량 (TW)의 

상대성장식을 추정하였다.

접시조개의 성장식은 일반적으로 가장 널리 사용되

는 von Bertalanffy (1938) 성장식을 선택하였으며, 성

장모델의 매개변수 추정은 Walford (1946)의 정차도법

에 의해 구한 추정치를 초기값으로 하여 비선형회귀방

식 (nonlinear regression)에 의해서 사용된 식은 (2)와 

같다.

  ∞  
      식 (2)

여기서, SLt는 연령 t시의 각장, SL∞는 이론적 최대

각장, k는 성장계수, t0은 각장이 0일 때의 이론적 연령

을 말한다.

결 과

조사지역의 환경

2014년 1월부터 12월까지 한국해양자료센터에서 측

정한 주문진의 연중수온은 1–3월은 평균 8℃ 전후로 

큰 변화를 보이지 않다가 4월이 되면서 12.5℃로 증가

하는 경향을 보였다. 4월 이후 수온은 점차 증가하기 

시작해 8월에 23.3℃로 가장 높은 수온을 보였고, 이후 

점차 감소하기 시작하여 12월에는 11.2℃의 수온을 나

타냈다 (Fig. 3).
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Fig. 3. Monthly variation in temperature of Jumunjin coastal waters 
of Gangneung from January to December 2014.

윤문형성의 대응성

접시조개 패각의 불투명대와 투명대로 이행하는 경

계인 윤문이 연령형질로서 적합한 지의 여부를 확인하

고 윤문 판독의 정확성을 검토하기 위하여 각 윤문별 

각장과 윤경 간의 관계를 분석하였다 (Fig. 4). 각 윤문

은 일정한 간격을 두고 구분되어 인접한 윤문과 중복됨

이 없이 분리가 잘 되었으며, 각장과 윤경 간에는 각장

이 커질수록 윤경이 커지는 직선관계를 나타내었다. 따

라서 접시조개의 패각이 연령형질로서 이용 가능한 것

으로 판단된다.
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Fig. 4. Relationship between shell length and ring radius of Megangulus venulosus in the coastal waters of Gangneung from January 
to December 2014.

윤문형성시기

패각에 형성된 윤문이 연령형질로서 가능성을 확인

하였으나 윤문이 반드시 연륜으로 나타나는 것은 아니

므로 접시조개 윤문의 형성시기 및 연간 형성 횟수를 

파악하기 위해 연역지수 (Marginal index: MI)의 월 변
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Fig. 5. Monthly change of marginal index(MI) in shell length of 
Megangulus venulosus in the coastal waters of Gangneung from 

January to December 2014.

화를 분석하였다 (Fig. 5). 

월별 경향은 1월과 2월은 각각 평균 0.44와 0.42로 

낮은 값을 보이다가 3월과 4월이 되면서 평균 0.54로 

증가하였다. 5월과 6월에는 각각 0.63과 0.64로 가장 높

은 값을 보였으며 이후 7월에서 10월까지는 0.46–0.51

로 유사한 값을 보이다가 10월이 되면서 0.28로 급격하

게 낮아지는 경향을 보였고 이후 값이 다시 상승하는 

경향을 보였다. 따라서 접시조개의 윤문 형성시기는 9–
10월로 연 1회 형성되는 것으로 추정하였다.

상대성장

접시조개의 각장 (SL)에 대한 각고 (SH), 각장 (SL)

의 관계식은 다음과 같이 직선식으로 표현되었다 (식 

3, 4 and Fig. 6). 

SH = 0.5818SL – 1.4929 (R2 = 0.978, P<0.001)  식 (3)

SW = 0.2634SL – 2.9423 (R2 = 0.977, P<0.001) 식 (4)
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접시조개의 각장 (SL)에 대한 습중량 (TW)의 상관관

계를 확인하기 위하여 각장과 습중량 간의 그래프를 통

해서 분석한 결과 독립변수인 각장이 증가함에 따라 종

속변수인 중량 변이가 점점 증가하는 포물선식이 가장 

적합하게 나타났다. 따라서 다음 식을 대수선형화 시킨 

후 선형최소자승법으로 추정한 상대성장식은 다음과 

같다 (식 5 and Fig. 7).

TW = 0.205×10–4 SL3.3135 (R2 = 0.988, P<0.001)  식 (5)

성장식

패각의 불투명대에서 투명대로 이행하는 경계가 연 

1회 9–10월 사이에 형성되는 주기성의 윤문임을 확인

된 윤문을 연륜으로 간주하여 연령별로 각 연륜의 평균 

윤경을 계산한 결과, 접시조개의 연급군은 1–9세로 나

타났다. 연급군별 평균 윤경은 1세에 해당하는 r1은 

16.84 mm, r2는 29.05 mm, r3는 41.01 mm, r4는 52.43 

mm, r5는 63.53 mm, r6는 74.26 mm, r7는 84.57 mm, 

r8는 92.69 mm 그리고 r9는 100.30 mm로 나타났다 

(Table 2).

각 윤문 형성시에 계산된 각장을 사용하여 연령에 

von Bertalanffy (1938) 성장식을 적용하여 연령에 대한 

접시조개의 성장식을 계산하였다. 이 성장식에서 성장

계수인 k 값과 극한각장 SL∞의 값은 Walford (1946) 

방법으로 구한 성장 파라미터를 초기값으로 사용하여 

비선형방식에 의해 추정하여 극한각장 SL∞ = 236.3 

mm, 성장계수(k)는 k = 0.061/year의 값을 얻을 수 있

었다. 또한 각장이 0일 때의 이론적 연령 t0 는 t0 = –
0.184 year로 추정되었다 (Fig. 8). 따라서 접시조개의 

각장과 연령과의 성장식은 다음과 같이 나타났다 (식 

6).

SLt=236.3(1–e–0.061(t+0.184))  식 (6)

위의 식에 따라 von Bertalanffy 성장곡선을 나타내면 

Fig. 8와 같으며, 각 연령에 따른 각장은 1세는 16.4 

mm, 2세는 29.4 mm, 3세는 41.6 mm, 4세는 53.1 mm, 

5세는 63.9 mm, 6세는 74.1 mm, 7세는 83.6 mm, 8세

는 92.6 mm 그리고 9세는 101.1 mm로 나타났다 

(Table 3).

Fig. 6. Relationship between shell length and shell height, shell width 
of Megangulus venulosus in the coastal waters of Gangneung from 
January to December 2014.

Fig. 7. Relationship between shell length and total weight of 
Megangulus venulosus in the coastal waters of Gangneung from January 
to December 2014.

Fig. 8. Von Bertalanffy growth curve for the shell length of Megangulus 
venulosus in the coastal waters of Gangneung from January to 

December 2014.
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Table 2. Average shell ring radius at the estimated age of Megangulus venulosus at the coastal waters of Gangneung from January to December 
2014

Item
Ring

Group
No.

Ring group (mm)

r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9

SL
(mm)

1 18 18.38

2 110 16.70 29.76

3 175 18.01 32.43 45.26

4 104 16.97 30.13 42.51 54.51

5 62 16.00 28.29 40.87 53.65 65.31

6 91 15.47 27.38 39.39 52.08 64.04 75.30

7 245 17.59 29.22 40.84 52.92 64.91 76.17 87.22

8 317 16.96 28.19 39.74 51.52 63.14 74.30 84.57 94.30

9 36 15.52 26.98 38.49 49.92 60.27 71.27 81.92 91.07 100.30

mean 16.84 29.05 41.01 52.43 63.53 74.26 84.57 92.69 100.30

Table 3. Mean shell length calculated with the time of each ring formation of Megangulus venulosus in the coastal waters of Gangneung from 
January to December 2014

Ring group 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SL(mm) 16.4 29.4 41.6 53.1 63.9 74.1 83.6 92.6 101.1

고 찰

접시조개는 산업적 이용가치가 높은 품종으로 현재 

식용으로 널리 이용되고 있다. 그러나 연안 주변의 개

발로 인해 서식지의 환경오염과 무분별한 어획으로 생

산량이 감소하고 있지만 공식적인 집계 자료가 없어 어

획량 추정이 어려운 상황이다. 따라서 접시조개 자원의 

지속적 이용을 위한 자원관리에 필요한 과학적 근거를 

제공하고자 접시조개의 자원생물학적 특성치인 연령과 

성장특성을 조사하였다.

이매패류에 있어서 패각의 성장은 윤문의 형성을 말

하며, 이 윤문은 서식지의 수온이 급격하게 높아지거나 

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

산란기 전후 (Kim et al., 1985; Ryu and Kim, 2001)에 

형성된다. 이는 성장에 필요한 에너지가 부족하여 패각

의 성장이 지체되면서 형성되는 것으로 이러한 이유로 

겨울철 계절변화에 의한 먹이부족과 수온 변화로 생리

활성의 저하 그리고 생식소 발달에 필요한 에너지 공급

으로 성장이 지연되는 등의 이유로 윤문이 형성하게 된

다 (Ryu and Kim, 2001; Kim et al., 2014). 이렇게 형

성된 윤문은 연령을 판독하는데 있어 중요한 역할을 하

게 되며, 윤문의 형성시기와 산란시기를 통해 연령을 

판정하는데 자료로 이용되고 있다 (Hong and Park, 

1994). 이매패류의 연령사정은 예전부터 패각에 나타난 

윤문을 이용하여 연령을 판독하여 왔는데 이를 이용한 

연구가 많이 이루어졌다 (Goshima et al., 1991; Zhang 

et al., 1999; Jo et al., 2001; Ryu and Kim, 2001; Ryu 

et al., 2006; Ahn, 2009).

접시조개는 수온이 상승하는 3–5월에 생식소가 발달

하기 시작하여 수온이 가장 높은 7–8월에 생식소는 성

숙되어 9–10월에 산란이 일어나며, 11–이듬해 2월 사이

에 휴지기를 가지는 것으로 알려져 있다 (Hong, 2015). 

본 연구에서 연변부 지수의 월변화를 보면 1–2월에는 

낮은 값을 보이다가 3–4월에 약 0.54로 증가하기 시작

하고 5–6월에 0.64로 가장 높은 값을 보인 후 7–10월에 

0.46–0.51로 유사한 값을 보이다가 10월이 되면서 0.28

로 급격하게 낮아지는 경향을 보였다. 이를 토대로 접

시조개의 성장은 수온이 점차 상승하는 3–6월 사이에 

빠른 성장을 보이다가 7–9월에는 산란을 위하여 에너

지를 소비하면서 성장이 느려지고 산란을 마치는 9–10

월 사이에 윤문을 형성하게 되면서 이 시기에 연 1회 

윤문이 형성되는 것으로 판단된다. 

강원 연안에 서식하는 조개류 중 산업적 가치가 높은 
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종은 대복, 개량조개, 접시조개, 북방대합, 비늘백합 등

으로 이들 종 대부분이 여름에서 가을시기에 산란기를 

가지며, 산란이 끝난 이후에 윤문이 형성되는 특징을 

보이는 것으로 (Lee et al., 1997; Ryu and Kim, 2001; 

Kim et al., 2014), 개량조개 (Chung et al., 1987; Ryu 

and Kim, 2001)와 북방대합 (Lee et al., 1997)의 주 산

란기는 6–7월, 대복 (Hwang and Hwang, 1981; Anh, 

2009)은 7–8월로 나타났으며, 개량조개와 대복의 윤문

형성 시기는 각각 8–9월, 7월로 나타나 접시조개의 주 

산란기와 윤문형성 시기가 가장 늦은 것으로 나타났다. 

Goshima et al., (1991)는 일본 홋카이도 연안에 서식하

는 접시조개의 산란기를 9–10월로 보고하여 Hong 

(2015)의 연구결과와 유사하게 나타났으며, 윤문 형성

시기는 10–12월에 형성되어 연 1회 형성되는 것으로 

보고하여, 본 연구의 결과에서 윤문형성시기인 9–10월

에 비해 늦은 결과를 보였다. 이러한 차이는 조사 지역

간의 지리적 위치로 인한 수질환경적 차이로 산란기 및 

윤문형성에 영향을 미치는 것으로 판단된다. 이는 본 

연구에서 접시조개의 각장범위는 20–116 mm, 연급군

은 9개, 이론적 최대각장(SL∞)은 236.3 mm로 나타났으

나 Goshima et al., (1991)의 연구에서 각장범위는 30–
110 mm로 본 조사와 유사하게 나타났지만 연급군은 

13개, 이론적 최대각장(SL∞)은 105.96 mm로 나타나 

본 연구와 유사한 각장을 가진 개체들의 연령이 더 높

은 것으로 나타났다. Goshima et al., (1991)의 연구가 

수행된 지역은 북위 41°36ʹN, 동경 140°26ʹE로 본 연구

지역에 비해 상대적으로 북쪽에 위치한 지역으로 낮은 

수온에 의하여 상대적으로 접시조개의 성장이 늦어짐

에 따른 것으로 온도와 먹이원 및 기후요인 등이 패각

의 성장을 결정짓는 중요한 요인으로 보인다 (Chung et 

al., 2005; Appeldoorn, 1983; Kim et al., 2014). 

강원도 영진 연안에 서식하는 접시조개에 비해 일본

의 홋카이도 연안에 서식하는 접시조개가 각장의 크기

는 작으나 많은 연급군이 출현하는 이유는 지리적 위치

에 의한 환경적 차이로 수온이 낮으면서 성장과 산란기

가 늦어져 각장크기와 윤문형성에 차이를 보일 수 있기 

때문으로 생각된다.

 요 약

본 연구는 2014년 1월부터 12월까지 강원도 영진 연

안에서 패류형망에 의해 채집된 접시조개의 패각을 이

용하여 연령과 성장특성을 조사하였다. 접시조개의 윤

문형성시기는 9–10월에 연 1회  형성되는 것으로 추정

된다. 이론적 최대각장(SL∞)은 236.3 mm, 성장계수(k)

는 0.061/year의 값을 얻을 수 있었다. 또한 각장이 0일 

때의 이론적 연령 t0 는 –0.184 year로 추정되었다. 따

라서 접시조개의 각장과 연령과의 성장식은 SLt= 

236.3(1–e–0.061(t+0.184)) 으로 나타났다.
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