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서    론

도루묵(Arctoscopus japonicus)은 한국 동해, 일본 중부 이
북, 캄차카반도, 알래스카 연안에 분포하고, 수심은 100-200 m
인 대륙붕에 모래 또는 개펄로 구성되어 있는 곳에 서식한다
(NFRDI, 2004; Kim et al., 2005). 강원도 연안에서 도루묵은 
가을철에 연안으로 회유하여 11-1월에 수심이 얕은 곳에서 산
란하고(Yang et al., 2012),  해조류 줄기에 직경 25-62 mm의 둥
근 알 덩어리를 붙인다(Myoung et al., 2002; Yang et al., 2009). 
도루묵은 한국과 일본에서 많은 연구가 되어 왔고, 특히 도
루묵의 대한 분포특성 연구는 토야마만 도루묵의 산란회유
(Minami, 1989), 아키타현 연안 수온과 도루묵 어획량과의 관
계(Sakuramoto et al., 1997), 밀도지수를 이용한 혼슈 연안 도
루묵의 두 계군간 분포범위 추정(Watanabe et al., 2004), 동해
안 도루묵의 회유와 분포변동 특성(Yang et al., 2012) 등 선행
연구를 통해 밝혀져 어황예보나 자원변동 예측에 중요한 정보
로 활용되고 있다. 또한 도루묵 치어에 관한 연구는 초기생태
(Minami and Tanaka, 1985), 성장 및 형태변화(Myoung et al., 

1989; Morioka, 2005) 등이 수행된 바 있다. 하지만 한국의 도
루묵에 대한 초기 가입생태 및 자원변동요인을 파악하기 위한 
기초자료로써 부족한 부분이 있고, 이에 한국 도루묵의 산란장
으로 알려진 강원도 연안의 도루묵 치어의 분포 연구가 필요한 
실정이다. 
본 연구에서는 저층네트를 이용하여 도루묵의 산란장으로 알
려진 강원도 연안에서 치어를 채집하여 도루묵 치어의 지리적 
분포와 수심에 따른 이동 경로를 추정하였다. 

재료 및 방법

본 연구는 2011년 3월부터 7월까지 매월 1회 강원도 연안을 
북부(고성 초도항), 중부(양양군 기사문항), 남부(동해시 묵호
항)연안으로 나누었고, 도루묵의 수심별 이동 경향을 보기 위해 
각 해역에서 수심별 <10 m, 10-20 m, 20-30 m, 30-50 m로 4개
의 정점을 정하여 조사하였다(Fig. 1). 
도루묵 치어는 자체 제작한 소형 저층 네트(망구의 폭 1 m, 망
구 높이 30 cm, 망목 2 mm)를 사용하여(Fig. 2) 수심 50 m이
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Distribution and Migration of Larval and Juvenile Sandfish Arctoscopus 
japonicus in the Coastal Waters off Gangwondo, Korea

Distribution and migration of larval and juvenile sandfish Arctoscopus japonicus in the coastal waters off Gang-
wondo were determined monthly from samples collected by a rectangular bottom net in the coastal waters off Gang-
wondo from March to July, 2011. Fish were collected in abundance from the northern waters from March to June. The 
average total length (±SD) was 11.5±1.6 mm in March increased up to 53.5±3.3 mm in June. The size distribution of 
sandfish by depth suggested that the fish grew waters less than 50 m deep until June, before moving deeper waters 
of around 100 m. 
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상에서 약 2 k't의 속도로 10분간 예망하여 채집하였다. 네트의 
망목은 자어채집을 위해 일반적으로 0.5 mm로 제작하여 사용
하지만, 본 연구에서는 저층을 중심으로 채집을 해야하고, 저질
이 사질로 망목 0.5 mm의 네트는 채집이 불가하여 2 mm의 망
목을 사용하여 채집하였다. 채집된 표본은 현장에서 70% ethyl 
alcohol에 고정하여 실험실로 운반하였고, 즉시 희석한 후 해부
현미경(Zeiss 1000)을 이용하여 도루묵 자치어를 분리 동정하
였다. 동정한 도루묵 자치어는 정점별로 나누어 계수 한 후 전장
(Total length, TL)을 측정하였다. 개체수는 소해면적을 고려하
여 1,000 m2당 개체수로 환산하였다.
본 저층네트로 자치어 채집이 불가능한 시기에는 도루묵 자치
어의 회유 경로를 파악하기 위해 동해수산연구소에서 수행중인 
시험조사(탐구 20호)의 트롤 및 상업어선(동해구기선저인망)
의 자치어 샘플을 이용하였고, 자료정리는 Yang et al. (2008)과 

Lee and Kang (2006)의 연구결과를 토대로 평균 1세 이하 개체
들을 나누어 채집된 도루묵 치어를 정리하였다.

결과 및 고찰

강원도 연안에서 2011년 3월부터 7월까지 출현한 도루묵 자
치어의 개체수는 북부연안에서 784 마리, 중부연안에서 37 마
리, 남부연안에서 30 마리의 도루묵 자치어가 채집되었다(Ta-
ble 1). 따라서, 도루묵 자치어는 강원도 북부연안에서 가장 많
이 출현하였고, 남부연안이 가장 적게 출현하였다. 도루묵의 산
란장은 과거 Choi et al. (1983)의 연구에 따르면 속초연안에서 
울산연안에 이르는 동해안 전 연안으로 보고하였고, 최근 Yang 
et al. (2012)의 연구에서는 강원도 연안을 주 산란장으로 보고
하였다. 본 연구결과 강원도 연안에서 도루묵 자치어가 출현하

Fig. 1. The three sampling area in the coastal waters off Gang-
wondo of Korea from March to July 2011.
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Table 1. Monthly variation in abundance of the larvae and juve-
niles of sandfish Arctoscopus japonicus in the coastal waters off 
Gangwondo of Korea from March to July 2011 

Station Abundance (ind./1,000 m2)
Mar. Apr. May Jun. Jul. Total

Goseong 737 22 2 24 0 784
Yangyang 0 22 9 6 0 37
Donghae 17 0 11 2 0 30

Total 754 43 22 32 0 851

Table 2. Monthly total length distribution (mean±SD and range in parenthesis) depth of larvae and juveniles of sandfish Arctoscopus japonicus 
in the coastal waters off Gangwondo of Korea

Depth
(m)

Total length (mm)
Mar. Apr. May Jun. Aug. Dec.

<10 11.5±1.6
(7.6-15.1)

13.1±2.0
(9.5-18.1)

21.9±6.8
(16.2-28.6) - - -

10-50 - - 14.8±3.5
(10.8-17.6)

53.5±3.3
(49.7-56.1) - -

50-100 - - - - 54.5±0.4*
(54.2-54.7) -

100-150 - - - - 65.0±12.4**
(42.0-96.0)

86.3±7.3**
(62.0-99.0)

150-200 90.9±8.5**
(51.0-98.0)

Data source :*Eastern sea Danish seine fishery; **offshore fisheries resources survey in the East Sea

Fig. 2. Rectangular bottom net to collect larvae and juveniles used 
in this study. A: side view; B: front view.
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여 강원도가 도루묵 산란장 임을 명확히 알 수 있었고, 강원도 
북부연안에서는 도루묵 자치어가 가장 많이 채집되어 큰 산란
장이 형성될 가능성이 있다. 향후 연구에서는 강원도 연안에서 
도루묵 산란장의 정확한 정보제공을 위해 산란기간인 12월부
터 도루묵의 부착 난에 대한 분포 조사를 병행하여 광범위한 조
사를 해야 할 것으로 생각된다.
도루묵 자치어의 월별 출현 개체수는 3월 754 마리, 4월 43 마
리, 5월 22 마리, 6월 32 마리, 7월에는 출현하지 않았다(Table 
1). 도루묵 치어는 7월에 수심 50 m 이상의 연안에서 전혀 채
집이 되지 않았으나, 8월에 시험조사선의 트롤 조사를 통해 수
심 100-200 m에서 체장 평균 65.0 mm의 치어가 채집 되었다. 
채집된 도루묵 자치어의 전장은(Fig. 3), 3월에 7.6-15.1 mm 
(11.5±1.6 mm) 범위로  나타났으며, 계속 성장하여 6월에는 
49.7-56.1 mm (53.5±3.3 mm) 범위로 성장하였다. 
도루묵의 산란기는 11-1월로 알려져 있고, 부화기간은 60-65
일로 보고되었다(Myoung et al., 1989; Yang et al., 2009). 도루
묵 자치어의 부화 후 전장은 8.5-10.2 mm 범위로 알려져 있고
(Myoung et al., 1989), 부화 후 75일후에는 32.0-39.8 mm 범위
로 성장하는 것으로 알려져 있다(Morioka, 2005). 본 연구결과 

3월의 평균체장이 11.5 mm인 것으로 보아 3 월에 대부분 부화
한 것으로 추정되었다.
도루묵 자치어의 성장은 5월과 6월에 성장이 급격히 빨라지
는 경향을 보였으며, Minami and Tanaka (1985)의 연구결과에
서5월 22일과 30일 사이에서 전장이 급격히 커지는 결과를 보
였고, Yang et al. (2011)의 연구결과에서 부화 후 50일후에 성
장이 좋아지는 경향이 나타나 본 연구결과와 유사하였다. 또한, 
도루묵 자치어는 부화 후 55-75일에 모래에 몸을 묻는 행동을 
시작하는 것으로 알려져 있어(Morioka, 2005), 5월과 6월에는 
도루묵 자치어의 성장 및 행동 등의 초기 생태에 큰 변화가 있는 
시기인 것으로 판단된다. 
강원도 연안에서 도루묵 자치어의 출현양상을 소형저층네트, 
시험조사선 및 상업어선 조사 결과에서 종합적으로 살펴보면
(Table 2), 3월에 대부분 부화하여 수심 10 m내에서 4 월까지 
서식하다가 5월에 점차 수심 10-50 m로 이동하기 시작하였다. 
6월 에는 수심 10-50 m 에서 평균체장 53.5 mm의 개체들이 출
현하였고, 7월에는 50 m 이내에서 저층네트에 도루묵 자치어
가 채집이 되지 않았다. 8월 초반에는 수심 50-100 m에서 평
균체장 54.5 mm 의 개체들이 어획이 되었고, 8월 후반에는 수
심 100-150 m에서 평균체장 65.0 mm와 150-200 m에서 91.0 
mm의 개체들이 어획이 되었다. 그 후 12월이 되어 100-150 m
에서 평균체장 86.3 mm의 개체들이 어획이 되었다. 
본 연구기간의 강원도 주문진 연안의 표층수온 변화를 보면

(Fig. 4), 5월까지 10℃ 이하로 나타났으나, 6월에 급격히 상승
하여 15.7℃로 나타났고, 10월부터 수온이 낮아지는 경향을 보
였다. 도루묵 자치어의 서식수온범위는 2-13℃로 알려져 있고
(NFRDI, 2000), 강원도 연안의 수온이 6월부터 15℃ 이상으로 
최고 서식수온보다 높게 나타나 도루묵 치어가 깊은 수심으로 
이동하는 것으로 유추할 수 있다. Han et al. (1999)은 강원연안
산 까나리 자치어의 분포 연구에서 6월 이후 수온이 15℃이상 
상승하면 강원도 연안에서 까나리 자치어가 출현하지 않는다고 
보고하여 본 연구와 유사한 결과를 나타냈으며, 강원도 연안의 
냉수성어류 자치어는 6월이 되면 이동이나 생태에 큰 영향을 받

Fig. 3. Monthly variations in total length (mm) of larvae and juve-
niles of sandfish Arctoscopus japonicus in the coastal waters off 
Gangwondo of Korea from March to July 2011.
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Fig. 4. Monthly changes of surface sea temperature (℃) in the Ju-
munjin of coastal waters off Gangwondo of Korea from 2011.
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Fig. 5. Migration of larvae and juveniles of sandfish Arctoscopus 
japonicus in the coastal waters off Gangwondo of Korea.
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는 것으로 보인다.
따라서 도루묵 자치어의 이동을 살펴보면 성어가 산란을 위하
여 겨울철에 연안으로 회유하여 50 m 이내 수심에 분포하며, 산
란은 10 m 이내의 수심에서 이루어진다. 도루묵 자어는 3월과 
4월에 10 m 이내의 얕은 곳에 분포하며 치어는 6월까지 50 m 
이내에서 서식하다가 수온이 높아지는 6월 이후 100 m 내외의 
깊은 수심으로 이동하고, 여름철에는 50-200 m 까지 광범위하
게 분포하는 것으로 추정된다(Fig. 5).
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