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서   론

개조개(Saxidomus purpuratus)는 조간대에서 수심 40 m까
지 사니질과 자갈이 섞인 퇴적물에 잠입하여 서식한다(Min, 
2004). 패각은 두껍고 무거우며 표면은 회백색으로 성장맥이 
가늘고 불규칙하다. 또한, 패각 안쪽 면은 자라면서 짙은 보
라색으로 변하는 특징이 있다. 개조개에 대한 연구는 국내에
서 생물학적 연구로 연령과 성장(Kim et al., 2003), 생식소 발
달 및 생식주기(Shin et al., 2007), 생식생물학적 연구(Kim et 
al., 2010), 산란과 군성숙 각장(Lee et al., 2013)이 있다. 자원
생물학적 연구로는 Kim (1971), Zhang et al. (2004)과 자원평
가(Kim et al., 2007)가 수행되어 최근 개조개의 생물학적 특
성치에 관한 연구가 없는 실정이다. 또한, 개조개는 남해안에

서 높은 생산량을 보이며, 어업생산통계가 시작된 1995년부
터 2017년까지 평균 3,983톤의 생산량을 보이고 있다(KOSIS, 
2018). 1997년에 8,637톤으로 최고치를 보인 후 점차 감소하면
서 2001년부터 TAC (total allowable catch) 실시 대상 어종으
로 선정되어 어업인의 년간 개조개 어획량을 관리하고 있다. 이
와 더불어 2008년부터는 자원회복대상종으로 선정되어 자원회
복을 위한 치패방류사업, 금지각장설정, 자율어장휴식제도 등 
다양한 방법이 추진되고 있다. 하지만 개조개 어획량은 2005년
까지 3,000톤 이상을 유지하였지만, 2006년 이후 3,000톤 미만
으로 감소했으며, 2017년에는 1,104톤으로 가장 낮은 어획량
을 보이는 등 자원량이 점차 감소하고 있는 실정이다. 특히 조
사해역인 진해만은 개조개 생산량이 높은 지역으로 개조개 어
획량이 급감했으며, 또한 2003-2007년에 평균 수온이 19.81℃, 
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was 509.17 g. Growth curves for SL and TW fitted to the von Bertalanffy’s equation were expressed as follows: SLt 
= 126.16(1-e-0.2030(t+0.52)), TWt=509.17(1-e-0.2030(t+0.52))3.2141.
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2008-2012년에는 평균 수온이 21.90℃, 2013-2017년에는 평
균 수온이 23.63℃으로 계속 상승하는 등 해양환경의 변화가 
크게 나타나고 있다(Fig. 1; MEIS, 2018).
최근 개조개 성숙과 산란특성에 관한 선행연구 결과에 따르
면, 개조개의 군성숙 각장은 2010년(Kim et al., 2010) 71.9 mm
에서 2013년 63.6 mm (Lee et al., 2013) 그리고 2015년(Lee, 
2015)에는 50.1 mm까지 점차 작아지는 경향을 보이고 있다. 또
한 자원량 감소, 먹이생물의 질적 및 양적변동, 해양환경의 변
화 등 다양한 원인에 의해 개조개의 생물학적 특성치가 변화하
고 있어 이에 대한 연구의 필요성이 증가하고 있는 실정이다. 
본 연구에서는 개조개 패각에 형성된 윤문을 보다 명확히 분석
하기 위해 육안관찰과 투과광을 이용한 방법을 병행하여 성장
특성을 연구하였다. 이를 선행연구들(Kim et al.,2003; Zhang 
et al., 2004)과 비교분석하여 자원량 감소와 해양환경의 변화
가 개조개의 성장특성에 어떠한 영향을 주었는지 규명하고자 
한다. 또한 개조개의 연령별 성장특성을 자원관리를 위한 금어
기 및 포획금지 각장 신설의 기초연구자료로 제공함으로써 개
조개의 효과적인 자원관리에 기여하고자 한다.

재료 및 방법

표본 채집 및 계측

표본은 2017년 1-12월(12개월)에 걸쳐 진해만에서 잠수기 어
업으로 어획된 것 중 매월 1회 각장의 크기를 다양하게(월평균 
30개체, 총 364개체) 채집하여 사용하였다(Fig. 2). 채집한 표본
은 실험실로 운반하고 Vernier caliper로 각장(shell length, SL), 
각고(shell height, SH), 각폭(shell width, SW)을 0.01 mm단위
까지 측정하였으며, 전중량(Total weight, TW)은 전자저울로 
0.01 g까지 측정하였다. 개조개의 각장 크기 증가에 따른 성장
특성을 규명하기 위하여 각장에 대한 각고, 각폭과 전중량의 상
대 성장을 추정하였다.

연령사정

개조개의 연령사정은 패각에 나타난 불투명대에서 투명대로 
이행하는 경계선을 윤문으로 간주하였다. 각 윤문판독의 정확
성을 높이기 위해 두 명의 판독자가 교차 판독하였다. 먼저, 육
안판별을 실시하였으며 표본 중 패각의 일부가 마모되어 잘 보
이지 않아 윤을 정확히 판독하기 어려운 개체들은 패각에 빛을 
투과시키는 조명장치(TH4-200, OLYMPUS, Japan)를 이용하
여 2회 연령사정을 수행하였다. 윤경 측정은 Fig. 3에서 보는 바
와 같이 0.01 mm단위까지 측정하였다.
판독자의 판독횟수 간 일관성과 두 명의 판독자 간의 재현
성은 Chang (1982)의 평균변동계수법(average coefficient of 
variation, CV)을 사용하였으며, 그 식은 다음과 같다(Campana 
and Jones, 1992; Hoenig et al., 1995; Campana, 2014).

CV=100%×
1
N

N
∑
j=1

∑i=1
R Xij-(XJ

 ̅ )2

×100R-1
Xj 

위 식에서 Xij는 j번 패각을 i번째 판독한 연령, Xj
 ̅ 는 j번 패각

의 평균연령, R은 판독 횟수를 의미한다.
본 조사에서는 패각에 윤문을 1개 가진 개체들(1륜군), 2개 가
진 개체들(2륜군) … 최대 9개 가진 개체들(9륜군)이 관찰되었
다. 개조개의 윤문 형성 시기와 계절적 주기성에 의한 윤문 형성 
횟수를 알아보기 위하여 연변부 연역지수(marginal index, MI)
를 구하였으며, 이를 바탕으로 윤문이 형성되는 연변부 시점을 
분석하였다. 연역지수는 다음과 같이 구하였다.

MI=  R-rn

rn-rn-1

Fig. 1. Water temperature change in survey area (2003-2017) (MEIS).
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여기서 R은 각장, rn은 최외측 윤경, rn-1은 n-1번째 윤경 값이
다.
윤문의 형성시기와 산란기의 상관관계를 규명하기 위하여 전
중량에 대한 육중량을 측정하는 비만도 지수를 구하였다. 또한 
본 연구의 비만도 지수의 변동이 기존의 성숙과 산란연구와 유
사한 결과를 보이는지를 분석하기 위하여 Shin et al. (2007), 
Kim et al. (2010)과 Lee et al. (2013)의 선행연구 결과와 비교
분석하였다. 비만도 지수를 구하는 식은 다음과 같다.

Fatness=  
MW

×103

SL3

여기서, MW (meat weight)은 육중량(g), SL은 각장(mm)을 
의미한다.
연역지수의 분석결과 패각에 형성되는 윤문을 연륜으로 인정
하고 각장과 윤문의 관계식을 구하였으며, 윤문 형성시 연령별 
각장은 표본의 평균윤경으로 윤경과 각장 간의 관계식을 이용
하여 구하였다. 또한 이를 각장과 전중량의 관계식에 적용시켜 
역계산하여 윤문 형성시의 전중량을 추정하였다.
개조개의 성장은 역계산된 연령별 평균각장을 사용하여 von 

Bertalanffy 성장식(Bertalanffy, 1938)으로 추정하였고, 성장모
델의 매개변수는 Walford (1946)의 정차도법에 의해 구한 추정
치를 초기값으로 하여 비선형회귀방식(Non-linear regression)
을 사용하였다.

SLt=SL
∞

 (1-e-k(t-t0))

TWt=TW
∞

 (1-e-k(t-t0))b

여기서, SLt와 TWt는 연령 t의 각장과 전중량, SL
∞
와 TW

∞

는 이론적 최대 각장과 전중량, k는 성장계수, t0는 각장이 0일 
때 이론적 연령, b는 각장과 전중량 관계식의 상수를 나타낸다.

결   과

각장과 윤경의 대응성

개조개 패각의 불투명대에서 투명대로 이행하는 경계인 윤문
이 연령형질로서 적합한 지 여부와 윤문 판독의 정확성을 높이
기 위하여 두 명의 판독자가 2회씩 윤문을 판독하였다. 각각의 
판독자에 따른 2회 판독 일치율은 판독자 1이 89%, 판독자 2가 
95%로 나타나 윤문을 연령형질로 사용하는 것이 적합한 것으
로 판단된다. 또한 판독자 간 윤문 판독의 일치율은 판독자 1의 
두 번째 결과와 판독자 2의 두 번째 결과의 일치율이 97%로 더 
높았으며, 판독자 1의 첫 번째 결과와 판독자 2의 첫 번째 결과
의 일치율은 86%로 낮게 나타나, 이 중 일치율이 높은 판독자 1
과 판독자 2의 두 번째 결과를 사용하였다. 최종적으로 연령분
석에 이용된 개체수는 총 364개체로, 판독 결과가 일치하지 않
았던 일부 개체들의 판독은 판독자간 협의를 통하여 연령사정
을 수행하였다.
판독자간 협의를 통해 수행된 연령사정의 정확성을 확인하기 
위하여 윤문별 각장과 윤경 간의 상호 대응관계를 검토하였다. 
각 윤문은 인접한 윤문과 중복됨이 없이 분리되었으며, 각장과 
윤경은 직선관계를 나타내었다. 따라서, 개조개 패각에 형성된 
윤문이 연령형질로 이용 가능한 것으로 판단된다(Fig. 4).

윤문 형성 시기

개조개 패각에 형성된 윤문이 위륜인지 아닌지 판단하고, 윤
문 형성시기 및 횟수를 파악하기 위해 연역지수(marginal in-
dex)의 월 변화를 분석하였다(Fig. 5). 연역지수의 월별 경향은 
1-4월은 평균 0.64-0.66으로 유사한 값을 보이다가 5월에 0.69
로 가장 높은 값을 나타냈다. 6월과 7월은 평균 0.60으로 연역지
수가 감소하였지만, 일부 개체들에서는 아직도 연역지수가 높
은 값을 나타냈다. 8월이 되면서 평균 0.53으로 가장 낮은 값을 
보였으며, 연역지수가 높은 값을 보이는 개체들이 크게 감소하
였고, 최소값을 보이는 개체들의 비율 또한 크게 증가되는 것으
로 나타났다. 이후 연역지수는 점차 증가하는 경향을 보여 6-10
월 사이에 연 1회 윤문이 형성되는 것으로 판단되며, 주 형성시
기는 7-8월로 판단된다. 따라서, 진해만에 서식하는 개조개는 
주산란기인 7-8월에 태어난 개체들이 그 다음해 산란을 마치면
서 초륜이 형성되므로 초륜형성기까지 11-13개월 정도가 소요
되며 약 0.92-1.08세로 추정할 수 있다.

 비만도

개조개의 산란기를 추정하기 위해 육중량을 이용한 비만도의 
변화는 Fig. 6과 같다. 연중 변화를 살펴보면, 1월에서 3월까지 

Fig. 2. Map showing the sampling site in the Jinhae Bay of Korea.
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평균 0.0849로 높은 값을 나타내다 4월부터 0.0753으로 점차 
감소하여 8월 0.0609로 가장 낮은 값을 보였다. 8월 이후 비만
도 지수가 조금씩 증가하는 경향을 나타내어 개조개는 주산란
기인 7-8월에 산란으로 인하여 생체량이 감소하고 산란을 마친 
후 다시 육중량이 증가하는 특성을 보였다.

상대성장

개조개의 성장특성을 분석하기 위하여 각장(SL)에 대한 각고
(SH)와 각폭(SW)의 관계식을 분석한 결과 각장에 대한 각고
의 성장식은 SH=0.8053SL-2.9636 (R2=0.94), 각폭의 성장식
은 SW=0.5648SL-3.7105 (R2=0.90)로 나타났다. 또한 개조개
의 각장에 대한 전중량(TW)의 상관관계를 확인하기 위하여 그
래프를 통해 분석한 결과 각장이 증가함에 따라 전중량이 점점 
증가하는 포물선식이 가장 적합하게 나타났다. 각장에 따른 전
중량의 성장식은 TW=0.00009SL3.2141 (R2=0.96)로 나타났다
(Fig. 7).

von Bertalanffy 성장식

개조개의 윤문을 연륜으로 간주하여 연령별로 평균 윤경을 계
산한 결과, 개조개의 연급군은 1-9세로 나타났다(Table 1). 연
급군별 평균윤경은 1세에 해당하는 r1의 각장은 34.96 mm, r2

는 53.66 mm, r3는 65.36 mm, r4는 76.27 mm, r5는 84.81 mm, 
r6는 91.21 mm, r7는 97.26 mm, r8은 102.59 mm, r9는 109.05 
mm이었다. 
개조개의 연령별 평균 각장으로부터 Walford (1946) 정차도
법으로 구한 성장 매개변수값을 이용하여 개조개의 성장식을 
추정하였다. 개조개의 성장 매개변수 중에서 이론적 최대각장

(SL
∞

)은 126.16 mm, 성장계수(k)는 0.203/year, 각장이 0일 때
의 이론적 연령(t0)은 -0.52세로 추정되었다. 따라서 개조개의 
각장과 연령과의 성장식은 다음과 같이 나타났다.

SLt=126.16(1-e-0.2030(t+0.52))

또한, 평균윤경으로써 윤문 형성 시의 전중량을 역계산하면 r1

의 전중량은 8.24 g, r2는 32.67 g, r3는 61.52 g, r4는 101.06 g, 
r5는 142.23 g, r6는 179.60 g, r7는 220.62 g, r8은 262.03 g, r9는 
318.69 g으로 전중량과 연령과의 성장식은 다음과 같이 나타낼 
수 있었다(Fig. 8).

TWt=509.17(1-e-0.2030(t+0.52))3.2141

고   찰

개조개는 산업적 이용가치가 높은 품종으로 전라남도와 경상
남도에서 주로 어획되고 있으며 자원관리를 위해 자원평가를 
통한 TAC의 어획량 관리(Zhang et al., 2004; Kim et al., 2007)
와 씨뿌림양식(Jin et al., 2011)을 통한 자원량 증대, 계군분석
을 통한 지역별 자원관리(Yoon, 2015) 등 다양한 방법을 수행
하고 있다.
이매패류는 성장함에 따라 패각에 윤문이 형성되는데, 윤문은 
서식지의 수온이 급격하게 높아지거나 낮아지는 시기(Ryu and 
Kim, 2001; Ryu et al., 2006), 산란기 전후(Kim et al., 1985; 
Chung et al., 1987)에 주로 형성된다. 이는 패각의 성장에 소
비되어야 하는 에너지가 환경 변화에 대한 적응과 성 성숙에 대

(A) (B)
Fig. 3. A, The ring that appears on the shell through the lighting device. B, Shell length (SL) and ring diameters (r1-r6) of clam Saxidomus 
purpuratus.
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한 에너지 요구 또는 먹이 부족으로 인한 에너지원의 감소 등
으로 성장이 느려지기 때문이다(Ryu and Kim, 2001; Kim et 
al., 2014). 또한 어류의 이석과 패류의 패각은 aragonite crystal 
형태인 탄산칼슘(CaCo3)과 유기물질로 구성되어 있는데, 이러
한 화학적 구성요소들은 수온의 변동과 먹이변화 같은 환경적 
요인에 의해 투명대와 불투명대를 형성한다(Liew, 1974; Woo, 
1989). 이렇게 형성된 윤문은 연령을 판독하는데 있어 중요한 
역할을 하게 되며, 연령사정 방법으로 개조개와 같이 패각이 두
꺼운 경우에는 염산(HCl)에 부식시키는 방법(Kim et al., 2003; 
Zhang et al., 2004), 절단하여 절단면을 관찰하는 방법과 조명
장치를 이용하는 방법 등이 있다(Lee and Kim, 2017). 이전 개
조개 연령사정에선 패각을 염산에 녹여 분석하였지만, 이러한 
방법은 환경오염뿐만 아니라 취급이 어렵고 실험자의 안전에

도 문제가 있는 것으로 보이며, 작은 크기의 개체나 표면이 많
이 마모가 되어 있는 개체들은 염산을 처리하는 과정에서 윤문
의 경계가 희미하게 변하는 위험이 있다. 본 연구에서는 육안으
로 확인하기 어렵거나 윤문의 경계가 불명확한 개체들은 투과
광을 이용하였고 광도세기를 달리하여 보다 정확하게 윤문을 
확인할 수 있었다. 육안관찰과 투과광을 이용한 방법을 병행하
여 윤문을 판독한 결과, 2회 반복 판독에서 평균 90%의 높은 일
치율을 나타내었다.
본 연구에서 개조개의 주윤문 형성 시기는 주산란시기인 7-8
월로 년 1회가 형성되는 것으로 나타났는데, Kim et al. (2003)
의 연구에서는 윤문이 3-4월 사이에 년 1회 형성된다고 하였다. 
Kim et al. (2003)은 본 연구와 달리 투명대에서 불투명대로 이
행되는 경계선을 윤문으로 간주하여 윤문 형성 시기에 차이가 

Fig. 4. Relationship between shell length (SL) and ring diameter of clam Saxidomus purpuratus from January 2017 to December 2017.
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있었지만, 연변부 연역지수 값의 변화를 보면 개조개가 산란에 
도입하면서 성장이 느려져 불투명대가 시작되는 시기는 3-4월
이며 산란이 끝나고 성장이 빨라져 투명대가 시작되는 시기는 
8-9월로 본 연구와 유사한 결과를 보였다. 또한, 이매패류의 연
령사정에 있어 많은 선행연구(Wei et al., 1982; Ryu and Kim, 
2001; Zhang et al., 2004; An et al., 2015; Lee et al., 2017)가 
불투명대에서 투명대로 이행하는 경계선을 윤문으로 간주하고 
분석하였다.
개조개의 산란은 일반적으로 수온에 큰 영향을 받는 것으로 
알려져 있고 대체로 긴 편이며, 산란시기도 지역적으로 큰 차이
를 보인다. 부산 영도 주변 해역(Kim, 1969)에서는 5-11월(주산

란기 8-10월), 부산 다대포와 전남 순천만(Chung et al., 1999)
에서는 5-10월(주산란기 8-9월), 경남 사천만(Ahn, 2001)에
서는 5-8월(주산란기 8-9월), 강진만(Shin et al., 2007)에서는 
4-10월(주산란기 7-9월), 연구 지역인 진해만의 경우 Kim et al. 
(2010)에서는 4-12월(주산란기 6-8월), Lee et al. (2013)에서는 
6-12월(주산란기 7-10월)로 보고되었다. 해역별로 개조개의 산
란시기에 차이가 있지만 대부분 주산란기는 7-9월 사이에 형성
되는 것으로 나타났다. 이는 비만도 지수로 산란기를 추정한 본 
연구의 결과와 일치하였다. 따라서, 개조개 윤문은 성장에 필요
한 에너지의 대부분을 생식소 발달을 위해 사용하면서 주산란
기를 전후로 윤문이 형성된 것으로 보인다.

Fig. 5. Monthly change of shell marginal indices clam Saxidomus purpuratus from January 2017 to December 2017.

Fig. 6. Monthly changes in the fatness of clam Saxidomus purpuratus.
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본 연구에서는 개조개의 연령이 최대 9세까지 출현하였는데, 
Zhang et al. (2004)은 8세, Kim et al. (2003)은 9세, Wei et al. 
(1982)은 10세까지 출현하였다. 본 연구의 초륜은 34.96 mm

로 Wei et al. (1982)의 15.4 mm보다 크며, Kim et al. (2003)의 
32.48 mm과는 유사하고, Zhang et al. (2004)의 40.48 mm보
다 작은 값을 나타내었다. 개조개의 치패 성장에 관한 선행 연

(A) (B)
Fig. 7. (A) Relationship between shell height (SH) and shell width (SW) and shell length (SL) of clam Saxidomus purpuratus. (B) Relation-
ship between shell length (SL) and total weight (TW) of Saxidomus purpuratus. 

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 clam Saxidomus purpuratus

　
Ring 
group

Number of 
individuals

Ring diameter (mm)
r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9

Shell 
length 
(mm)

1 1 34.29 　 　 　 　 　 　 　

2 54 35.23 53.17
3 73 35.89 53.57 65.93
4 111 35.25 52.49 65.42 75.59
5 88 35.41 52.83 64.31 75.22 82.63
6 28 34.94 52.57 64.63 75.26 83.35 89.62
7 6 34.99 53.86 66.24 77.35 85.32 91.93 97.04
8 1 34.17 55.48 65.01 78.14 87.39 92.87 96.95 101.39
9 2 34.45 55.29 65.99 76.04 85.34 90.42 97.78 103.79 109.05

Mean 34.96 53.66 65.36 76.27 84.81 91.21 97.26 102.59 109.05

Total 
weight 
(g)

1 1 7.73
2 54 8.44 31.67
3 73 8.96 32.45 63.23
4 111 8.45 30.39 61.68 98.13
5 88 8.58 31.03 58.38 96.60 130.65
6 28 8.22 30.54 59.31 96.76 134.35 169.62
7 6 8.25 33.01 64.20 105.67 144.82 184.07 219.03
8 1 7.65 36.31 60.44 109.18 156.42 190.19 218.38 252.18
9 2 7.85 35.92 63.42 100.02 144.93 174.53 224.44 271.87 318.69

Mean 8.24 32.67 61.52 101.06 142.23 179.60 220.62 262.03 318.69
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구를 살펴보면, Lee et al. (2005)은 실험실 내 조성된 환경에서 
0.9 mm인 치패가 252일 동안 22.9 mm가 성장하였고, Jin et al. 
(2011)은 중간 육성을 위해 수하식 채롱을 이용한 수하 양성으
로 남해에서 15.7 mm의 치패가 199일 동안 25.7 mm까지 성
장하였다고 보고되었다. 따라서, 본 연구에서 초륜으로 판별한 
34.96 mm는 치패의 성장초기연구와 유사한 경향을 나타내어, 
개조개가 1년 동안 약 35 mm까지 성장하는 것으로 판단된다.
개조개의 연령별 평균윤경을 Zhang et al. (2004)과 비교해보
면 1세의 윤경은 본 연구가 작게 나타났지만 2-6세까지는 유사
한 경향을 보였다. 본 연구에선 6세에서 7세에 약 6.05 mm, 7세
에서 8세에 약 5.33 mm의 각장이 증가하였지만, Zhang et al. 

(2004)은 6세에서 7세에 약 4.39 mm, 7세에서 8세에 약 4.15 
mm가 증가하여 본 연구에 비해 성장이 느려지는 경향을 보였
다. 하지만 Kim et al. (2003)은 6에서 7세에 약 5.9 mm, 7세에
서 8세에 약 4.47 mm로 본 연구의 성장특성과 유사하게 나타났
다. 반면 Kim et al. (2003)은 1세와 2세의 평균윤경이 본 연구
와 유사했지만, 3-5세의 세대간 성장은 평균 12.77 mm로 본 연
구의 평균 10.38 mm보다 성장이 빠르게 분석되었다. 성장계수 
값도 본 연구에서는 0.203이지만, Kim et al. (2003)과 Zhang et 
al. (2004)의 연구에서는 각각 0.252와 0.248로 본 연구에 비해 
높게 나타나, 최근 개조개의 성장이 점차적으로 느려지는 것으
로 분석되었다. 이러한 현상은 산란에 참여하는 군성숙 각장이 

(A) (B)
Fig. 8. A, Shell length-based von Bertalanffy’s growth curve in clam Saxidomus purpuratus. B, Total weight-based von Bertalanffy’s growth 
curve in Saxidomus purpuratus.

Fig. 9. Comparison of shell length-based von Bertalanffy’s growth curve in clam Saxidomus purpuratus in three papers.
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작아지면서 발생하는 생물학적인 원인에 따른 것인지, 먹이원
의 양과 질적인 변화, 여름철 수온 상승 등과 같은 주변 해양생
태계의 변화에 따른 것인지 추가적인 연구가 필요할 것으로 판
단된다. Zhang et al. (2004)과 Kim et al. (2003)의 연구가 본 연
구와 10년 이상의 차이가 있는 것을 고려하면 연령별 평균윤경
이 큰 차이를 보일 수 있어 평균윤경을 이용한 절대적인 성장속
도의 비교는 어렵지만, 본 연구에 비해 2세 이하의 초기성장은 
Zhang et al. (2004)의 연구에서, 3-5세의 산란참여 개체의 성장
은 Kim et al. (2003)의 연구에서 성장속도가 빠르게 나타났다. 
6-8세에서는 본 연구와 Kim et al. (2003)의 성장속도는 유사했
지만, Zhang et al. (2004)의 연구에서는 성장속도가 느려지는 
경향을 나타내었다(Fig. 9).
본 연구에서 개조개의 이론적 최대각장은 126.15 mm로, Kim 

et al. (2003)의 125.57 mm와 유사하였고, Zhang et al. (2004)
의 108.67 mm에 비하면 큰 것으로 나타났다. 일반적으로 분
석에 사용된 개체들의 최대크기가 크면 클수록 이론적 최대각
장 및 연령이 크게 추정될 수 있어 이러한 차이를 보인 것으로 
판단되며, Wei et al. (1982)과 Kim et al. (2003), Zhang et al. 
(2004)의 이론적 최대 각장과 최대연령을 고려하면 개조개의 
최대각장은 약 130 mm, 최대연령은 10세로 추정할 수 있을 것
으로 판단된다.
개조개는 자원량이 지속적으로 감소함에 따라 TAC를 통한 어
획관리 및 종묘방류와 더불어 보다 적극적인 자원회복 방안이 
필요한 실정이다. 이를 위해서는 실제 어업인들의 어획개시 크
기와 더불어 군성숙 각장, 생물생태학적 특성의 변동 등 다양한 
요인들이 고려되어야 할 것이다. 따라서, 포획금지 각장과 금어
기의 설정과 같은 적극적인 자원관리 방안이 필요할 뿐만 아니
라 먹이와 해양환경의 변동이 개조개 자원에 미치는 영향 등에 
대한 지속적인 연구가 수행되어야 할 것으로 판단된다.
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