
Original Article

716

Kor J Fish Aquat Sci 45(6),716-722,2012한수지 45(6), 716-722, 2012

The larval occurrence of the red snow crab Chionoecetes japonicus was investigated near Dokdo in the East Sea 
of Korea, and the larval timing of the genus Chionoecetes in world oceans was reviewed. C. japonicus larvae were 
collected seasonally at 12 stations in February, May, August, and November in 2011. A Bongo net with a 303 mesh 
was deployed with a double oblique tow. Larvae appeared from February to August, but no larvae were found in 
November. Zoea I occurred at nine stations with a few zoea II in February, and were found until August. The larval 
densities in February were high near the northern. In May, megalopa were found at eight stations with a few zoea 
II. No larvae were caught in November. The larval abundance in the research area peaked in February. Overall, the 
larval duration of the genus Chionoecetes in the world’s oceans persisted for a long time, and Chionoecetes larvae 
occurred during the warm season in each area. The cold temperature at the sea bottom, where gravid females are 
found, may prolong larval production along the distribution range of the genus Chionoecetes.
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서   론

대게(Chionoecetes) 속(Genus)에 속한 종(Species)들은 분
포해역에서 모두 산업적으로 중요한 위치를 차지하고 있다
(Squires, 1969; Kon, 1996). 대게 속에는 대게(C. opilio), 홍
게(C. japonicus), C. bairdi, C. tanneri 그리고 C. angulatus 등 
총 5종이 전세계 바다에 분포하는 것으로 알려져 있으며, 분포 
해역이 접하는 대게와 홍게 그리고 C. tanneri 와 C. angulatus
사이에 각각 잡종(hybrid)이 존재하는 것으로 보고되어 왔다
(Jadamec et al., 1999; Hur et al., 2001; Park et al., 2007). 이
들 중 C. bairdi와 대게는 다른 종들에 비해 비교적 얕은 대륙
붕에 살며, C. tanneri, 홍게 그리고 C. angulatus는 다른 두 종
보다 더 깊은 바다에 살고 있다(Jadamec et al., 1999). 우리나

라 동해 연안에는 대게와 홍게 그리고 이들의 잡종인 너도대게
(Chionoecetes sp.)가 분포하는 것으로 알려져 있다(Hur et al., 
2001; Park et al., 2007). 대게는 우리나라 동해를 비롯하여, 오
호츠크해, 베링해 그리고 북서 대서양에 분포하며, 너도대게와 
홍게보다 상대적으로 얕은 수심에 분포하고 있다(Hur et al., 
2001). 홍게는 우리나라 동해와 오호츠크해에만 분포하며 700 
m이하의 깊은 수심에 분포하고 1000 m수심에서 분포밀도가 
가장 높다(Yosho and Hayashi, 1994).
대게 속에 속한 종들은 이 속이 속한 물맞이게과(Family Ma-

jidae)의 다른 게들처럼 두 단계의 Zoea와 한 단계의 Megalopa 
유생기를 갖는다. 산란시기에 어미게는 유생을 생산하기 위해 
수심이 낮은 지역으로 이동한다(Taylor et al., 1985; Ennis et 
al. 1990; Lovrich et al., 1995). 알이 성숙해지면 어미게의 복
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부에서 Prezoea로 나오며, 대략 한 시간 이내에 Zoea I기로 발
달한다. Zoea I기에서 Zoea II기 그리고 Megalopa기로 발달할 
때는 각 유생단계당 약 한 달의 시간이 소요된다(Incze, 1983; 
Hong et al., 2009).
산란시기는 동일종이더라고 위도에 따라 다르며, 분포 범위
가 넓을수록 유생 생산 시기가 다양할 수 있다. 북미의 서부
해역에 분포하는 은행게류인 Metacarcinus magister (이전에 
Cancer magister)의 경우 저위도 지역에서는 유생의 출현시기
가 그 지역에서 상대적으로 수온이 낮은 계절에 유생이 생산되
며, 고위도의 수온이 낮은 지역에서는 수온이 높은 시기에 유
생이 출현한다(Park et al., 2007; Park and Shirley, 2008). 
해양에 분포하는 무척추동물들은 거의 대부분 부유유생기를 
갖는다(Thorson, 1950). 해양 무척추동물들에서 부유유생의 
생존은 개체군의 변동을 야기시키는 중요한 요인 중의 하나로 

간주되고 있다. 수온과 염분 그리고 식물플랑크톤 등의 먹이
는 해양무척추동물들의 유생의 생존에 크게 영향을 주는 것으
로 알려져 있으며(Chelton et al., 1982; Navarrete et al., 2002). 
특히 수온은 해양무척추동물의 생식과 성장에 가장 밀접한 관
계가 있으며(Reed, 1969; Ebert et al., 1983), 궁극적으로는 무
척추동물의 생활사 전반에 영향을 준다(Hartnoll, 1982; Arm-
strong, 1983; Shirley et al., 1987). 하지만 염분은 해양무척추
동물의 유생의 성장과 생존에 직접적인 영향을 미치지는 않지
만 대사에 영향을 미친다(Kinne, 1971). 
수중에 살고 있는 해양생물들에게 먹이는 생활사 전반에 걸
쳐 영향을 준다. 식물플랑크톤의 일차 대번무와 동시에 시작
되는 유생의 생산은 생산된 유생의 생존율을 증가시키는데 도
움을 주는 것으로 알려져 있다(Somerton, 1982). 대게 속에 속
한 종들은 유생시기에 소형 동물플랑크톤과 규조류 등의 식물

 

 

Fig. 1. Sampling stations and larval occurrence of Chinoecetes japonicus near Dokdo in the East 

Sea of Korea in 2011. In A, solid circles indicate CTD and zooplankton sampling stations while 

open triangles show only CTD casting stations. B, C and D indicate sampling months, February, 

May and August, respectively.

  

Fig. 1. Sampling stations and larval occurrence of Chinoecetes japonicus  near Dokdo in the East Sea of Korea in 2011. In A, solid circles 
indicate CTD and zooplankton sampling stations while open triangles show only CTD casting stations. B, C and D indicate sampling 
months, February, May and August, respectively.
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플랑크톤을 섭이한다(Incze, 1983; Incze et al., 1987). 동일 속
(Genus)에 속한 다른 종들이 각기 종들 유생의 생존율을 극대
화시키기 위해 유생의 생산시기를 조절하는 것으로 보고 되었
다(Park and Shirley, 2005). 
우리나라 동해에서 대게 속에 속한 종들은 수산업적으로 중
요한 역할을 하고 있고, 어민들의 소득에 지대한 영향을 미치
는 것으로 알려져 있다. 하지만 어획량의 변동폭이 심하며, 어
획량 변동의 원인중의 하나의 유생의 생존에 관한 체계적인 연
구가 부족한 실정이다. 본 연구는 우리나라 동해 독도근해에서 
출현한 홍게 유생의 시·공간적 분포를 분석하여, 전세계 해양
에 출현하는 대게 속 유생들의 출현시기를 비교함으로 이 속에 
속한 종들의 유생의 출현특징을 파악함을 목적으로 한다. 또한 
독도 근해 홍게 유생출현의 특징을 연구함으로 독도 근해 홍게 
자원 관리의 기초자료로 제공함을 목적으로 한다.

재료 및 방법

 우리나라 동해 독도 근해에서 2011년 2월, 5월, 8월, 그리고 
11월에 12개 정점에서 동물플랑크톤을 채집하였다(Fig. 1). 동
물플랑크톤은 303 µm 크기 망목의 네트가 부착된 봉고네트를 
사용하여 반복경사 채집(Double oblique tow)으로 표층부터 
200 m 수심 가까이 까지 채집하였다. 채집된 동물플랑크톤은 
선상에서 중성포르말린으로 즉시 고정한 후 실험실로 옮긴 다
음 현미경(Wild M-5) 하에서 홍게 유생을 동정하여 선별한 후 
계수하였으며, 계수된 개체수는 단위 체적 당 10 m3 개체수로 
환산하였다. 동물플랑크톤 채집 시 CTD (Sea-Bird SBE 21)를 
이용하여 표층 수온과 염분을 측정하였다.

결   과

유생 출현

전 조사기간 동안 ZoeaⅠ기 519개체, Zoea Ⅱ기 6개체, 그리
고 Megalopa 기 163개체 등 총 748 개체가 채집되었다. 2011

년 2월에는 495개체가 출현하여 가장 많았고, 5월에는 176개
체 그리고 8월에 가장 적은 17개체가 출현하였으며 11월에
는 유생이 출현하지 않았다. 2011년 2월에는 12 정점 중 BI과 
CIII를 제외한 10개 정점에서 출현하였다(Fig. 1). 출현 밀도
는 10 m3 당 0.3개체부터 94.5개체까지 정점에 따라 매우 다양
하였다. 정점 CV에서 가장 많은 94.5개체 (10 m-3)가 출현하였
고, DIII에서는 Zoea II기만 0.3 개체 (10 m-3)출현하였다. 5월
에는 3개의 유생기가 모두 출현하였다. Megalopa기(1.5-20.0 
inds. 10 m-3)가 가장 많이 출현하였고, Zoea II기의 출현밀도가 
가장 낮았다(0.3-1.2 inds.10 m-3). Zoea I기는 정점 BV (11.3 
inds.10 m-3) 에서만 출현하였다. 독도와 가까운 정점 (DD1-4)
군에서는 Zoea I기나 Megalopa 기가 전혀 출현하지 않았고, 
정점 DD3에서 Zoea II기(0.4 inds.10 m-3) 만 소수 출현하였
다.  8월에는 2개의 정점에서만 유생이 출현하였다. 정점 CI에
서는 Megalopa 기만 7.1 inds.10 m-3 출현하였고, DIII에서는 
Megalopa와 Zoea II가 모두 0.004 inds. 10 m-3 출현하였다. 

수온과 염분 분포

2011년에 관측된 표층수온은 2월에 9.7-11.3℃ (10.6±0.45)
로 가장 낮았으며, 5월12.3-16.8℃ (14.6±0.95) 부터 증가하
기 시작하여, 8월에 23.2-25.6℃ (24.5±0.68)의 범위로 가장 
높았으며, 11월에 19.1-21.4℃ (19.9±0.83)로 다시 낮아졌다
(Fig. 2). 5월에 정점간의 표층 수온의 차이가 가장 컸으며, 2월
에 정점간 표층수온의 차이가 가장 작았다(Fig. 2). 2월에는 정
점 CI에서 9.7℃로 가장 낮았으며 정점 CIV에서 11.3℃로 가
장 낮았다. 5월에는 정점 DD3 (12.3℃)와 정점 BI (13.4℃)에
서 다른 정점들에 비해 표층수온이 낮았으며, 정점 DIV (16.8
℃)에서 표층수온이 가장 높았다. 8월에는 정점 BII과 BV 그
리고 정점 CV에서 25℃이상의 높은 표층수온을 기록했으며, 
정점 DII, DIII 그리고 DIV에서 23℃로 다른 정점들에 비해 낮
았다. 11월에는 정점 CII과 CIII에서 21℃이상으로 표층수온
이 가장 높았고, 독도주변해역에서 19℃로 가장 낮았다. 

2011년에 관측된 표층염분은 2월에 34.0-34.7 psu  (34.3±
0.30), 5월에 34.0-34.7 psu (34.3±0.23), 8월에 31.9-34.3 psu 

Fig. 2. Seasonal variations of sea surface temperature near Dokdo 
in 2011.
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(32.7±0.51) 그리고 11월에 33.4-34 psu (33.6±0.24)의 범위
를 보였다(Fig. 3). 2, 5 그리고 11월에 정점간 염분 차이는 크
지 않았지만 8월에는 전체적으로 염분이 가장 낮고, 정점간 염
분 차이도 가장 컸다(Fig. 3).

고   찰 

해양생태계는 생산자(식물플랑크톤)와 1차소비자(동물플랑
크톤) 그리고 고차소비자(소형 및 대형어류)로 이어지는 구조
를 가지고 있다. 일차생산자인 식물플랑크톤은 전체 해양생
태계를 지탱하는 중요한 역할을 하며, 많은 해양생물들이 일
차 대번무시 생산된 식물플랑크톤을 이용한다. 요각류나 난바
다곤쟁이와 같은 종생플랑크톤도 식물플랑크톤의 일차 대번
무의 시기에 맞추어 유생을 생산하며(Coyle and Paul, 1990; 
Paul et al., 1990a,b; Starr et al., 1994), 따개비와 십각류 유
생 등의 일시플랑크톤들도 이 시기에 유생을 생산한다(Kon, 
1982; Park, 2007). 유생의 출현시기는 먹이를 포함하는 환경

과 유생과의 match-mismatch 문제로 유생의 생산시기는 유
생의 생존 그리고 개체군변동과 직결되는 것으로 알려져 있다
(Cushing, 1990).
대게 속에 속한 종들도 예외는 아니어서 이들 종들이 속한 분
포해역에서 일차 대번무 시기에 유생을 생산한다. 남동 베링
해에서 C. bairdi와 대게(C. opilio)의 Zoea 1기 유생이 4월과 
5월에 최대 밀도로 출현하였고(Incze et al., 1987; Incze and 
Armstrong, 1987), 알라스카 코디악(Kodiak)섬 인근에서는 4
월 중순 경부터 유생이 생산되기 시작하여 5월까지 계속되었
다(Stevens, 2003).  남동부 알라스카의 그래시어만(Glacier 
Bay)에서도 C. bairdi유생이 5월에 가장 밀도가 높았다(Fisher, 
2006; unpubl. data). C. tanneri 의 경우 북미지역의 Oregon과 
British Columbia연안에서 이른 봄에 유생을 생산한다고 보
고 되었다(Pereyra, 1966; Hong et al., 2009). 베링해는 해빙이 
녹는 시기에 따라 식물플랑크톤의 일차 대번무의 시기가 다르
지만 대체로 3월과 5월사이에 식물플랑크톤의 일차 대번무가 
일어난다(Hunt and Stabeno, 2002). 알라스카만과 남동부 알

Table 1. Larval duration of the Chionoecetes larvae in the world oceans.         indicate zoea 
I, zoea II and megalopa, respectively. Question marks (?) indicate the possible occurrence of 
Chionoecetes larvae in the areas. 
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라스카의 경우도 겨울 바람이 약해져 수괴가 잠잠해지기 시작
하는 시기에 식물플랑크톤의 일차 대번무가 시작된다(Fisher, 
2006). 
대서양 연안에 위치한 뉴펀드랜드(Newfoundland) 의 본느
만(Bonne Bay)에 서식하는 대게도 4월과 5월에 유생을 생산
한다(Taylor et al., 1985). 같은 대서양 연안의 센트로렌스만의 
대게도 3월과 5월 사이에 Zoea I기 유생을 생산하는 것으로 알
려져 있다(Starr et al., 1994). 알라스카 연안과 베링해의 경우
와 같이 이 시기도 식물플랑크톤의 일차 대번무 시기와 일치된
다.
우리나라 동해에서도 대게 속에 속한 종들은 식물플랑크톤의 
일차 대번무 시기에 유생을 생산한다. Chl a 의 농도는 우리나
라 동해에서는 계절성이 매우 강한 것으로 보고되어 왔다(Kim 
et al., 2000; Yamada et al., 2004). 3월부터 증가하기 시작하여 
6월까지 Chl a 의 농도가 높으며 여름 동안 그 농도가 낮다. 가
을 동안 Chl a 의 농도가 다시 증가하고 12월부터 2월까지의 
겨울 동안 다시 감소하는 것으로 알려져 있다. Chl a 의 농도는 
동해의 북쪽부터 높아지기 시작하여 점차 남쪽으로 높아지는 
경향이 보고되어 왔다(Kim et al., 2000). 현 연구의 해역이 독
도 근해로 제한되어 있어 실제로 유생의 출현시기가 Chl a 의 
농도의 변화를 따라 북쪽부터 남쪽으로 이동해왔는지는 알 수 
없지만, 유생의 출현시기가 식물플랑크톤의 대번무와 밀접한 
연관이 있는 것으로 판단된다.
동해에서 대게 속 유생들의 출현시기에 대한 여러 연구들이 
진행되었다. Kon (1967)은 우리나라 동해에서 대게와 홍게
의 유생이 1월부터 4월까지 출현한다고 하였다. Kon (1996)
과 Kon and Honma (1970)는 일본의 와카사만(Wakasa Bay)
에서 유사한 시기에 출현한다고 보고하였다. 대게와 홍게 유생 
모두 일본의 사도해협(Sado Strait) 3월부터 출현하기 시작하
였다(Yosho et al., 1996). 비록 연구가 3월에 시작되어 연구가 
진행되지 전인 1월이나 2월에 출현했었을 수도 있다. 하지만 
본 연구결과와 유사한 것으로 보아 동해를 둘러싸고 있는 한국
과 일본연안에서 대게 속 유생의 출현 시기는 거의 유사한 것
으로 나타났다.
대게 속에 속한 종들의 유생은 수괴에서 긴 시간을 보내는 것
으로 알려져 있다. 미국 남동부 알라스카에 분포하는 C. bairdi
는 4월부터 유생이 생산되기 시작하여 10월까지 출현한다
(Table 1; Fisher, 2006; Unpubl. Data). 대게의 경우 일본의 와
카사 만에서 2월부터 6월까지 출현하는 것으로 보이며(Table 
1; Kon, 1982). 홍게의 유생도 일본의 사도 해협에서 3월부터 
6월까지 출현하는 것으로 조사되었다(Table 1; Yosho et al., 
1996). 대게와 홍게의 유생을 분리하지 않은 대게 속 유생들은 
일본의 와카사 만에서 2월부터 7월까지 출현하는 것으로 추정
된다(Table 1; Kon et al., 2003). 본 연구에서도 유생은 2월부
터 8월까지 출현하여 유사한 연구결과를 보였다. 본 연구와 다
른 연구들을 종합해볼 때 홍게를 포함하는 대게 속 유생들은 

긴 유생기를 가지며, 이것은 유생이 발달할수록 수온이 낮은 
깊은 물로 들어가기 때문에 긴 유생기를 갖는 것으로 간주된다
(Kon, 1982; Kon et al., 2003).
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