
서 론

앨퉁이 (Maurolicus muelleri)는 앨퉁이과 (Sternopty-

chidae)에 속하는 중층성 어류로 동해 (임 등, 1970;

Okiyama, 1981; 김과 강, 1995; 차 등, 1998), 동중국해

(Uchida et al., 1986), 호주 (Clarke, 1982), 서양, 태평

양, 남아프리카 그리고 지중해 등 전 세계의 해양에 광범

위하게 서식하는데 (Lopes, 1979; John and Kloppmann,

1993), 주로 륙붕단 주변해역에 도가 높다 (Okiyma,

1971; Uchida et al., 1986; Boehlert et al., 1994; Ohshimo,

1998). 

앨퉁이는 동해에서 자원량이 3.3×106 MT에 달하는

(Okiyama, 1971) 미 이용 수산 자원의 하나로 (김과 강,

1998), 이 종은 동물플랑크톤과 고등어, 전갱이, 참돔 그

리고 해양포유동물 사이를 연결해주는 중요한 먹이 역

할을 한다 (Clarke, 1982; Yuuki, 1982; Suzuki and

Kuwahara, 1983; Ohshimo, 1998). 앨퉁이는 연중 산란

을 하는데 (Yuuki, 1982; 차 등, 1998), 주 산란기는 봄철

과 가을철이다 (Yuuki, 1982; Yuuki, 1984). 동해에서 앨

퉁이 난은 계절에 따라 분포 범위가 다르지만 북위 40�

이남해역의 연근해, 륙붕단해역, 그리고 난류수역 등에
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앨퉁이 (Maurolicus muelleri) 난∙자치어 분포와 수온전선
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한국해양연구소 해양생물연구단

Distribution of Eggs and Larvae of Maurolicus muelleri
in the Thermal Front of the Korea Strait 

Sung Kim and Jae Myung Yoo

Biological Oceanography Laboratory, Korea Ocean Research & Development Institute, 
Ansan, P.O. Box 29. Kyenggi 425-600, Korea

The seasonal distribution of Maurolicus muelleri eggs and larvae were determined using
samples collected from the Korea Strait and the southern part of the East Sea in May and
November, 1992, August, 1993, and January, 1994. The eggs were most abundant in summer
and the larvae in spring, while, their abundance was low in winter. The eggs were mainly
found from in all season around sea of the front area of latitude 35~36�N and the West
Channel of the Korea Strait found the middle or bottom water lower than 15�C. The seasonal
distribution of the eggs in the western Korea Strait varied according to the structure of the
bottom cold water of the Korea Strait. The M. muelleri larvae in different stage were most
abundant in the front area of latitude 35~36�N. The spawning and hatching area of the M.
muelleri was considered to be the front area located in the shelf break, and some eggs can be
transported into the Korea Strait by westward cold bottom current in summer. The Korea
Strait would be the southern margin of the distribution of Maurolicus muelleri eggs and larvae
of the East Sea. 

Key words : Maurolicus muelleri, eggs, larvae, thermal front, Korea Strait 



서 많으며, 산란강도는 마난류수의 발달 정도와 접한

관련이 있는 것으로 알려져 있다(Okiyama, 1981). 

한해협에는 쿠로시오 해류에서 분지된 마난류수

가 이 해협을 통하여 동해로 유입되어 (Pang et al.,

1993; Hsueh et al., 1996), 동해남부 륙붕단 주변해역

에서 동해저층수와 만나 전선을 형성한다 (공과 손,

1982). 뿐만 아니라 동해의 저염수가 한해협으로 유입

되어 한해협층저층냉수를 형성하는 등 (Cho and Kim,

1998) 물리적으로 아주 복잡한 해양환경을 형성한다. 이

러한 해양환경은 앨퉁이의 지리적인 분포 뿐만 아니라

수직분포에 매우 큰 향을 줄 것으로 판단된다. 지금까

지 동해에 서식하는 앨퉁이에 관한 연구는 수직분포

(Nishimura, 1957; Kim, 1984; 김과 강, 1995),  초기생활

사(Okiyama, 1971; Ikeda, 1994), 산란생태와 먹이생물

(Yuuki, 1982; 차 등, 1998; Ohshimo, 1998) 등 많은 연구

가 수행되었으나 한해협의 수괴 특성과 연관한 연구

는 미미한 실정이다. 

본 연구는 동해남부해역을 포함한 한해협을 상으

로 계절별 해수의 물리적 특성을 통하여 앨퉁이 난∙자

치어의 분포 특징을 연구하 다.

재료 및 방법

앨퉁이 어란과 자치어의 분포 특성에 관한 조사는 북

위 33~36�, 동경 129~133�의 동해남부해역을 포함하

여 한해협을 중심으로 설정된 50개의 정점 (Fig. 1)을

상으로 봄 (1992년 5월 25일~6월 9일), 여름 (1993년

8월 1~19일), 가을 (1992년 11월 13~29일) 그리고 겨

울 (1994년 1월 20일~2월 3일)에 실시되었다. 시료는

bongo net (망구직경 60 cm, 망목 0.505 mm)를 사용하여

1.5~2.0 knot의 속도로 저층부터 표층까지 전 수층을

상으로 경사채집하 다. Bongo net를 통과한 물의 양

은 네트 입구에 부착된 유량계를 이용하여 측정하 다.

채집된 표본은 현장에서 중성포르말린 (최종 농도 7%)으

로 고정하여 실험실로 옮겨 해부현미경으로 어란과 자

치어를 골라내어 동정하 다. 시료의 동정은 Okiyama

(1988)를 참고하 다. 동정된 시료는 단위 체적당 개체

수로 환산한 후 정점간 출현량 비교를 위해 채집수심

(40~1300 m)을 고려하여 단위 면적 (10 m2) 당 개체수로

표준화하 다. 앨퉁이 자치어의 척색장 (NL : notochord

length)은 현미경에 부착된 ocular micrometer를 이용하

여 0.1 mm까지 측정하 다. 한해협의 동수도와 서수

도에 각각 1개의 정선을 설정하여 어란과 자치어의 분

포특징을 비교하 다.

난∙자치어 채집 때 각 정점의 수온과 염분을 Sea-

bird CTD (SBE-19와 SBE-25)와 Neil Brown사의 CTD

(MK-IIIB와 MK-V)로 측정하 다 (곽 등, 1993; 곽 등,

1994). 이 결과 중 한해협을 중심으로 동수도와 서수

도에 각각 1개의 정선을 설정하여 수온과 염분의 수직

분포도를 작성하 다. 

결 과

1. 수온과 염분

한해협의 동수도와 서수도의 수온과 염분의 수직분

포는 Figs. 2~5와 같다. 수온은 4계절 모두 동수도가 서

수도보다 높았으며 남서해역에서 북동해역으로 갈수록

수온이 낮아졌다. 북위 35~36�의 륙붕단 주변 해역

에 형성된 수온전선은 봄, 여름, 겨울철에는 수심 40~

100 m 부근에, 가을철에는 수심 100~160 m 부근에 나타

났고, 그 세기는 봄과 가을철에는 동수도에서, 여름철에

는 서수도에서 강하 다. 계절 수온약층은 봄과 여름철

에 형성되었는데 봄철은 그 세기가 매우 약하 으나 여

름철에는 강하 다. 계절수온약층이 형성되지 않은 가을

과 겨울철에는 수직적으로 비교적 균일한 분포를 보

다. 그리고 겨울철에 서수도의 정점 0502 부근 해역은

주변 해역보다 수온이 낮았다. 

한해협에서 동수도와 서수도의 계절별 염분전선, 봄

과 여름철의 계절 염분약층, 그리고 가을철과 겨울철의

염분의 수직구조 등은 동수도와 서수도의 계절별 수온

의 수직구조와 비슷하 다 (Figs. 2~5).

Eggs and Larvae of Maurolicus muelleri 63Maurolicus muelleri

Fig. 1. Map showing the sampling stations. The lines re-
presented the transect of East and West Channel
of the Korea Strait depicted the vertical distribu-
tion of T-S in Figs. 2~5.
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2. 계절별 평균 출현량과 수평분포

앨퉁이 난과 자치어는 4계절 모두 출현하 다. 계절별

평균 출현량과 출현빈도는 Table 1과 같다. 어란의 평균

출현량은 봄에서 가을 사이에 1,011~1,961 ind./10 m2

로 비교적 많았고, 겨울에는 321 ind./10 m2로 적었다. 자

치어는 어란과 달리 평균 출현량은 봄철에 가장 많았고,

다음은 여름과 가을철이었으며 겨울철에 가장 적었다.

출현빈도는 겨울철이 가장 높았고, 다음은 여름철, 봄철

그리고 가을철이었다.

앨퉁이 어란과 자치어의 계절별 수평 분포는 Figs. 6,

7과 같다. 어란은 4계절 모두 북위 35~36�해역의 륙

붕단 주변에 형성된 전선역 부근해역과 한해협의 서

수도에 주로 분포하 으며 계절에 따라 분포경향에 큰

차이는 없었다. 그러나 한해협의 서수도에서 어란은

여름철에 마도의 남쪽해역까지 폭넓게 분포하 고, 봄

과 가을철은 마도의 서부해역으로 분포 범위는 비슷

하 지만 여름철보다는 감소하 다. 그리고 겨울철에는

다른 계절보다 분포 범위가 가장 좁았으며 마도의 북

서해역으로 갈수록 분포범위가 감소하 다.

자치어는 4계절 모두 출현하 으며 계절에 따라 분포

Table 1. Abundance of Maurolicus muelleri eggs and lar-
vae from the study area in the Korea Strait

(ind./10 m2)

Sampling Time
May, Aug., Nov., Jan., 
1992 1993 1992 1994

Eggs Range 0~18,908 0~22,406 0~11,007 0~4,310
(Freq.) (24/48) (26/47) (24/48) (18/45)
Mean 1,538 1,961 1,011 321

Larvae Range 0~18,908 6~3,114 0~5,072 0~550
(Freq.) (18/48) (22/47) (17/48) (23/45)
Mean 574 280 260 75

Fig. 6. Horizontal distribution of Maurolicus muelleri eggs in the Korea Strait.



경향에 다소 차이는 있지만 어란의 경우와 달리 4계절

모두 북위 35~36�해역의 륙붕단 주변에 형성된 전

선역 부근해역에 주로 분포하 다. 비록 여름철에는

마도의 서부해역의 1개 정점에서만 출현하 고, 겨울철

에는 마도의 동부해역과 남부해역에서도 출현하 지

만 그 출현량과 출현빈도는 매우 낮았다. 

3. 한해협의 동수도와 서수도의 계절별 출현량 분포

한해협의 동수도와 서수도에 설정된 두 줄의 정선

에서 앨퉁이 어란과 자치어의 분포 경향은 Figs. 2~5와

같다. 앨퉁이 (어란과 자치어 포함)의 분포 범위는 겨울

철을 제외한 나머지 계절에 서수도가 동수도 보다 북동

해역에서 남서해역방향으로 분포 범위가 넓었다. 겨울철

의 경우 동수도에서 자치어가 마도의 남서해역까지

분포하여 서수도보다 분포범위가 매우 넓었지만 그 출

현량과 출현빈도는 매우 낮았다. 

어란의 분포 범위는 계절과 조사해역 (동수도와 서수

도)에 따라 차이가 있지만, 어란은 4계절 모두 동수도와

서수도의 륙붕단 주변에 형성된 전선역 부근해역과

중층이나 저층의 수온이 15�C 이하의 물이 분포하는

한해협의 서수도에 주로 출현하 다. 단, 겨울철에 한

해협의 서수도의 정점 0401~0603에서 15�C 이하의 물

이 분포하 지만 앨퉁이 어란은 출현하지 않았다.

자치어는 어란의 분포 경향과 달리 4계절 모두 륙

붕단 주변의 전선역 부근해역에 주로 출현하 다 (Figs.

2~5). 비록 겨울철의 경우 한해협의 동수도에서 16�C

이하인 해역에도 출현하 으나 출현량과 출현빈도는 매

우 낮았다.

앨퉁이 자치어의 척색장 (NL) 범위는 Figs. 2, 3, 5와

같이 1.7~11.1 mm 다. 계절별 앨퉁이 자치어의 척색

장 범위는 봄철에 동수도는 2.0~8.1 mm, 서수도는 2.1

~5.6 mm, 여름철 동수도는 1.9~11.1 mm, 서수도는 2.1

Eggs and Larvae of Maurolicus muelleri 67Maurolicus muelleri

Fig. 7. Horizontal distribution of Maurolicus muelleri larvae in the Korea Strait.
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~8.1 mm, 그리고 겨울철에 동수도는 2.6~7.2 mm, 서수

도는 1.7~5.2 mm 다. 계절별로 동수도와 서수도의 전

선역 부근해역에는 모두 부화 직후의 자어가 출현하고

있다. 그러나 겨울철 동수도의 경우 전선역 부근해역 이

외의 정점 (정점 0203, 0405, 0506)에서 척색장은 2.7~

7.2 mm로 부화직후의 어린 자어는 출현하지 않았다. 

고 찰

앨퉁이의 난∙자치어의 주 분포 수심은 조사해역에

따라 차이가 있지만 최고 600 m 깊이에서도 발견된다

(John and Kloppmann, 1989; John and Kloppmann,

1993). 이러한 종의 분포 특성을 고려하여 본 연구에서

는 시료의 채집 수심을 채집장소의 깊이 (45~1,583 m)

에 따라 표층에서 저층 (수심이 200 m 이하인 곳은 해저

면 5~10 m 상층, 수심 200 m 이상의 수심에서는 해저면

20~250 m 상층)까지 전 수층을 상으로 하 다. 

앨퉁이 어란과 자치어는 발생단계와 조사 해역에 따

라 주 분포 수심에 차이가 있다 (김과 강, 1995; John

and Kloppman, 1993). 동해에서 지금까지 조사된 앨퉁

이에 관한 보고는 Table 2와 같다. 즉, 앨퉁이 어란은 표

층에서도 채집이 되지만 주요 분포 수온은 15�C 이하,

수심은 20~100 m의 수층으로 볼 수 있다.

본 조사에서 앨퉁이 어란은 4계절 모두 한해협의

서수도와 륙붕단 주변에 형성된 전선역 주변해역

(Figs. 2~7)에 주로 분포하 다. 이러한 분포 경향은

Kim (1984)의 가을철 (1975~1982년) 조사 결과와 비슷

하 다.

본 연구에서 어란의 분포 (Fig. 6)는 가을철을 제외하

면 수심 100 m의 15�C의 등온선 (Figs. 2~5)과 비슷한

경향을 보 다. 또한 어란의 수평 분포 범위는 계절에

따라 다소 차이는 있지만 분포 경향은 4계절 모두 비슷

하 다. 그러나 차 등 (1998)은 동해 중부 및 남부해역에

서 조사시기에 따라 분포 범위에 큰 차이를 보인다고

하 다. 이러한 상이한 결과는 채집 수심 차이에 그 원

인이 있는 것으로 판단된다. 본 연구에서 시료의 채집

수심은 표층부터 저층까지 이지만, 차 등 (1998)은 표층

에서 수심 100 m까지 일정한 깊이에서 시료를 채집하

다. 따라서 차 등 (1998)의 연구에서는 어란이 수심 100

m 이상의 깊은 곳에만 분포할 경우 채집이 되지 않았을

가능성이 있다. 이러한 가능성은 본 연구의 가을철 결과

를 보면 알 수 있다. 즉, 어란은 수온이 15�C 이하의 물

이 존재하는 수심 20~100 m의 깊이에서 주로 채집이

되지만 (Table 2), 본 연구에서 가을철의 경우 수심 100

m의 수온은 한국연안과 정점 1009 부근을 제외하면 어

란이 가장 많이 분포하는 수온 (15�C 이하)보다 4~5�C

가 높은 18~20�C 분포를 보여 (곽 등, 1993) 이 깊이의

수층에서는 어란이 채집될 가능성은 매우 적다. 그러나

수심 100 m 이상의 깊이에서 앨퉁이 어란의 주 분포 수

온인 15�C 이하 (Table 2)의 낮은 물이 분포하 을 뿐만

아니라 륙붕단 주변 해역에서 수심 100~160 m 깊이

에 전선이 형성되었다 (Fig. 4). 그리고 앨퉁이 성어는 동

해남부해역의 륙붕단 주변해역에서 수온이 급격하게

변하는 동해고유수 상층부에 주로 분포하므로 (Ohshimo,

1988) Table 2와 본 조사의 수온분포 경향을 고려할 때

가을철에 앨퉁이 어란은 수온이 15�C 이하의 물이 존재

하는 수심 100 m 이심의 전선역 부근해역에서 채집된

것으로 추정된다. 

겨울철 한해협의 서수도의 남부해역에 위치한 정점

0401~0603에는 중층이나 저층의 수온이 15�C 이하로

앨퉁이의 어란이 출현할 수 있는 조건이지만 앨퉁이 어

란은 채집되지 않았다 (Fig. 5). 이 해역의 물은 낙동강

하구 및 한국 남해부근이 기원인 저온∙저염수 (곽 등,

1994)로 앨퉁이 어란이 분포하지 않는 것으로 판단된다.

본 조사에서 앨퉁이 자치어의 분포 경향 (Fig. 7)은

Kim (1984)의 가을철 (1975~1982년) 조사 결과와 비슷

Table 2. Previous data on the distribution of Maurolicus muelleri with temperature at the egg maxima

Depth (m) Temperature (�C)

Sources Sampling depths (m)
Range Maximum Range Maximum

abundance abundance

Nishimura, 1957 0~100 30~100 >50 14.0~15.5
Okiyma, 1971 0~75 0~75 20~50
Kim, 1984 0~75
Cha et al., 1991 0 13~18

Kim and Kang, 1995 0~100 0~100 >50, 10~15
50~100

Cha et al., 1998 0~100 4.9~22.4

This study
0~bottom

(max 1,300m)



하 다. 자치어는 어란의 분포 경향과 비슷하 지만 분

포 범위가 어란보다 상 적으로 좁았다. 자치어의 분포

경향은 륙붕단 주변해역에 형성된 전선의 위치와 매

우 유사하 다 (Figs. 2~5). 비록 전선의 위치는 계절과

조사해역에 따라 전선의 세기와 분포 수심에 차이가 있

지만 자치어의 분포는 4계절 모두 전선의 위치와 매우

접한 관련이 있는 것으로 판단된다.

앨퉁이 자치어의 척색장 구성을 보면 륙붕단 주변

해역에 나타난 전선역 부근해역에서 부화직후의 전기자

어 (척색장 : 1.7 mm) 뿐만 아니라 8~11 mm 크기의 후기

자어까지 다양한 크기의 개체가 채집되었다. 반면, 겨울

철 동수도의 경우 전선역 부근해역 이외의 정점에서는

출현량이 매우 적지만 체장이 2.7~7.2 mm로 부화직후

의 전기자어는 없었으며, 이 해역에서 어란이 출현하지

않았다 (Fig. 5). 이러한 결과는 본 조사해역에서 산란된

알이 본 조사해역에서 부화되었지만 겨울에 마도의

동부 및 남부해역에 출현한 자치어는 마난류수에 편

승되어 본 조사해역의 유입된 것으로 추정된다.

지금까지의 연구결과를 정리하여 Fig. 8과 같은 가설

을 설정하 다. 동해저층수의 상층부에 서식하는 앨퉁이

성어 (Ohshimo, 1988)는 자정 전후의 수심 50~100 m

수층에서 산란을 하며 발생이 진행됨에 따라 30~50 m

의 수층으로 부상한다 (김과 강, 1995). 주 산란장은 전선

역을 포함한 15�C 이하의 저온수가 분포하는 륙사면

부근해역 (북위 35~36�)으로 산란 수심은 전선의 구조

에 따라 40~160 m로 변할 수 있다. 산란된 어란은 전

선역 부근해역에서 부화하며 부화직후의 전기자어에서

후기자어기까지 다양한 크기의 개체가 분포한다. 동해의

염분최소층에서 한해협으로 유입되는 한해협저층냉

수 (Lim and Chang, 1969; Cho and Kim, 1998)에 자치어

의 일부와 많은 량의 어란이 한해협으로 유입된다. 어

란은 여름철에 전선역 부근해역에서부터 마도 남서해

역까지 분포 범위가 넓게 분포하지만 겨울철에는 낙동

강 하구 및 한국 남해부근이 기원인 저온∙저염수 (곽

등, 1994)의 향으로 마도의 북서해역까지 분포 범위

가 좁아진다. 따라서 본 연구해역에 출현하는 앨퉁이 어

란과 자치어는 마난류수와 동해저층수간에 형성되는

전선의 구조와 동해의 염분최소층에서 유래한 한해협

의 저층냉수의 지리적인 분포와 구조에 큰 향을 받는

것으로 판단된다.

적 요

동해 남부해역과 한해협에서 1992년 5월과 11월,

1993년 8월 그리고 1994년 1월에 앨퉁이 난∙자치어를

채집하여 계절별 수온전선에 따른 난∙자치어의 분포

특성을 분석하 다. 어란은 여름철에, 자치어는 봄철에

출현량이 가장 많았고, 난∙자치어의 출현량은 겨울에

가장 적었다. 어란은 4계절 모두 중층이나 저층수의 수

온이 15�C 이하인 저층냉수가 분포하는 한해협의 서

수도를 포함하여 만난류와 동해 저층수 사이의 수온

전선역에 주로 출현하 다. 한해협의 서수도에서 어란

의 분포 범위는 계절별 한해협저층냉수의 구조에 따

라 달라진다. 자치어는 어란의 분포 경향과 달리 륙붕

단 주변의 전선역 부근해역에 주로 분포하 으며, 부화

직후의 자어부터 후기자어까지 다양한 크기의 개체가
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Fig. 8. Hypothetical distribution of Maurolicus muelleri eggs and larvae on the water circulation in the Western channel
of the Korea Strait and the southern part of the East Sea. 
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출현하 다. 앨퉁이는 륙붕단 주변의 전선역에서 주로

산란하고 부화하며, 한해협저층냉수의 세력이 강한 여

름철에는 많은 량의 어란이 저층냉수와 함께 한해협

으로 유입되는 것으로 판단된다. 한해협은 앨퉁이 난

과 자치어의 남방분포 한계 해역으로 추정된다.
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