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이북, 사할린과 오호츠크해 주변의 수심 20~200 m의 

암초지역에 무리를 지어 서식하는 것으로 알려져 있다

(Kim et al., 2005). 임연수어는 저서성 어류로서 산란기

는 10~1월이며(Lee et al., 2009), 산란시기가 되면 연안

으로 이동하여 수심 6~30 m의 암초지대에 알을 낳아 

덩어리를 형성하고 수컷이 알을 보호한다(Munehara 
and Markevich, 2003; NFRDI, 2004). 또한 봄철에 남하

하는 임연수어는 주로 난바다곤쟁이류를 섭식하는 것으

로 알려져 있다(Chae et al., 2008). 
임연수어는 우리나라 동해안에서 자망, 정치망어업 

등을 통해 주로 어획되며, 어획량은 1980-1990년대에 

3.5천톤 이상이 어획 보였고, 점차 감소하여 2000년대 

이후에는 약 1천톤이 어획되었다(Lee et al., 2009). 최근 

어획량은 2011년에 100톤 미만의 어획량을 보였고, 
2016년에는 3.5천톤으로 최고 어획량을 보여 어획량 변

화가 크게 나타났다. 임연수어는 동해안에서 겨울철과 

봄철에 어획량이 높은 어종으로, 크기에 따라 “가르쟁

이, 세치”라는 방언으로 불리어지고 있으며, 어획량이 

감소하면서 러시아를 통해 같은 속에 속하는 단기임연

수어(Pleurogrammus monopterygius)를 수입하면서 현

재에는 두 어종이 동일한 이름으로 불리고 있는 실정이

다(NFRDI, 2004). 임연수어 어족자원이 감소함에 따라 

단기임연수어의 수입이 증가하고 있으며, 이에 따라 임

연수어의 지속적인 자원이용을 위한 효율적인 자원관리

가 필요하다. 
최근까지의 임연수어에 대한 국외의 연구동향을 보

면, 일본 북부해역(Takashima et al., 2013; 2016)과 러시

아 연안(Novikov et al., 2002; Fadeev, 2005)에서의 성숙

과 산란에 관한 연구와 일본 북부해역에서의 산란행동

(Munehara and Markevich, 2003), 식성(Takemura and 
Yamane, 1953; Chae et al., 2008), 수온에 변화에 따른 

성장연구(Morita et al., 2015), 과학어탐을 이용한 자원량

연구(Takashima, 2006) 등이 수행되었다. 국내에서는 성

숙과 산란(Lee et al., 2009)에 대한 연구만 수행되어 임연

수어 자원의 지속적인 이용과 자원관리를 위해서는 더욱 

많은 자원생태 기초연구가 필요한 실정이다. 감소된 임

연수어 자원의 지속적이고 합리적으로 관리하기 위해서

는 과학적인 자원평가를 통해 자원관리 방안이 모색되어

야 하는데, 이를 위해서는 임연수어의 연령과 성장, 성숙

과 산란, 식성 등 생태학적 특성이 구명되어야 한다. 

본 연구는 우리나라 동해안에서 어획되는 임연수어의 

이석을 연령형질로 사용하여 연령 및 성장 패턴을 파악, 
임연수어의 자원을 효율적으로 이용·관리할 수 있는 방

안을 모색하고자 자원생태학적 특성치 자료를 제공하는 

것에 목적을 두고 있다.

재료 및 방법

본 연구에서 사용한 임연수어 시료는 2008년 1~12월까

지 한국 동해안의 강원도 양양군과 강릉시 주문진 연안에

서 자망과 정치망에 의해 어획된 것을 매월 30~100개체

씩 총 612개체를 채집하였다(Fig. 1). 채집한 시료는 실험

실로 운반 후 암·수를 구분하여 가랑이체장(Fork length, 
FL) 0.1 cm, 체중(Body weight, BW) 0.1 g, 그리고 생식소

중량(Gonad weight, GW) 0.01 g을 측정하였다. 
임연수어의 산란기를 간접적으로 추정하기 위하여 생식

소중량지수(GSI)를 조사하였으며, 다음 식 (1)과 같다.

생식소중량지수 (GSI) = 체중  
생식소중량  

× (1)

 

Fig. 1. Sampling area of the Okhotsk atka mackerel, 
Pleurogrammus azonus caught by gill net and set net in the 
coastal of Gangwon-do, East Sea. 
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임연수어의 연령분석을 위하여 연령형질인 이석을 이

용하였고, 이석은 두개골을 절개하여 좌․우 한 쌍을 추출

하였다. 추출한 이석은 표면의 유기물을 제거하고, 50% 
알코올에 세척하여 보존하였으며, 연령사정이 용이하도

록 sandpaper(사포)로 핵 주변까지 연마하여 관찰하였

다. 이석은 투명대와 불투명대가 교대로 나타나는데 투

명대에서 불투명대로 이행하는 경계가 판독하는데 있어 

오차가 없고 명확히 나타나 윤문으로 간주하였고, 이석

반경(R)과 각 윤문까지의 거리는 실체현미경(Zeiss, 
2000C)과 영상분석시스템(iSolution Lite)을 이용하여 

측정하였다. 
이석반경(R)은 이석중심으로부터 후단부 상단에 두 번

째 모서리를 기준으로 하여 모두 동일하게 직선거리로 

측정하였고, 윤경(rn)은 이석중심(Focus)으로부터 각 윤

문까지의 직선거리로 ㎛ 단위까지 측정하였다(Fig. 2).
임연수어 이석의 윤문형성시기와 그 계절적 주기성에 

의한 연간 윤문형성횟수를 알아보기 위해 연변부연역지

수(Marginal index, MI)를 월별로 분석하여 윤문이 형성

되는 시점을 검토하였고, 계산식은 다음과 같다.

연변부연역지수 (MI) = 


          (2)

여기서, R은 이석반경, rn은 윤경으로 이석중심으로부

터 n번째 윤문까지의 거리이다.
윤문대응성을 검토한 후 임연수어 이석에 나타나는 

윤문을 연륜으로 인정하여 가랑이체장과 윤경의 관계식

을 구하였고, 관계식을 이용하여 각각의 연령별 역계산 

체장(L)을 구하였다. 그리고 연륜과 역계산된 가랑이체

장의 평균은 다음 식으로 가중치를 주어 계산하였다.

             

 






 





          (3)

임연수어의 성장은 역계산된 연령별 평균가랑이체장

을 사용하여 von Bertalanffy(1938) 성장식으로 구하였

고, 성장식의 파라미터는 Walford 정차도법(Walford 
and Lionel, 1946)으로 추정한 추정치를 초기값으로 

EXCEL(Microsoft, Redmond, Wa, USA)의 Solver를 사

용하여 비선형회귀분석방법 (Nonlinear regression)에 의

해 추정하였다. 

             ∞
           (4)

여기서, Lt는 연령 t시의 체장, L∞는 이론적 최대체장, 
K는 성장계수, t0는 체장이 0일 때의 이론적 연령이다.

임연수어의 암수간 전장과 체중의 상대성장 비교는 

공분산분석(ANCOVA)을 이용하였으며, 각 연령에 따

른 성장차이와 암·수간의 연령별 성장차이는 paired 
t-test, 표준 체장과 체중의 차이는 t-test를 통해 차이 유

무를 검정하였고, SPSS 12.0 통계패키지를 이용하여 분

석하였다.

결 과

임연수어의 체장조성

연구기간 동안 채집된 임연수어는 총 612개체로 그 

중 암컷은 310개체(50.7%), 수컷은 302개체(49.3%)로 

암컷과 수컷의 비율에 유의한 차이를 보이지 않았다

(T-test, P>0.05). 임연수어의 평균 가랑이체장은 암컷 

30.6 cm(19.3~47.1 cm), 수컷 29.1 cm (17.5~42.0 cm)로 

유의한 차이가 없었지만 산란기인 9~12월이 되면 암컷

이 평균 36.0 cm, 수컷이 평균 33.1 cm로 암컷의 가랑이

체장이 더 크게 나타났다(Fig. 3, T-test, P=0.001). Fig. 2. Photograph of the Okhotsk atka mackerel, Pleurogrammus
azonus otolith. Count of annual mark.
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Fig. 3. Length frequency distribution of the Okhotsk atka mackerel, 
Pleurogrammus azonus in the coastal of Gangwon-do, East Sea, East Sea from 
January to December 2008.



58 | The Korean Society of Fisheriers and Ocean Technology

■ 양재형·윤병선·김종빈·최영민·박정호·이재봉·박기영·이동진

임연수어의 생식소숙도지수 (GSI)

임연수어의 산란기 추정을 위해 생식소숙도지수의 월 

변화를 조사한 결과(Fig. 4), 암컷은 9월 이후 급격하게 

증가하여 11월에 최댓값을 보인 후 감소하여 2월에 최

저값을 나타내었다. 수컷은 1~5월에는 낮은 값을 보이

다가 5월부터 상승하기 시작하였으며, 9월이 되면서 급

격히 상승하여 11월에 최댓값, 2월에 최솟값을 나타내

었다. 따라서 생식소숙도지수를 월변화를 통해서 추정

된 임연수어의 주산란기는 11~12월로 추정되었다.

임연수어의 연령분석

임연수어의 오른쪽 이석을 사용하여 이석반경(R)을 

이석중심으로부터 후단부 상단에 두 번째 모서리를 기

준으로 측정하였다. 총 612개의 이석 중 윤문군의 윤문

대응성에서 크게 벗어난 것과 연마과정 중 파손된 것 

및 불투명대와 투명대의 경계가 불분명한 것을 제외하

고, 암컷 214개와 수컷 210개로 총 424개의 이석을 판독

하여 결과로 제시하였다.
이석에 형성된 윤문의 판독 정확도와 위륜, 이상형성

륜의 판별을 위해 이석경과 각 윤문군별 대응성을 검토

한 결과(Fig. 5), 각 윤문은 일정한 폭을 두고 구분되어 

인접한 윤문과 중복됨이 없이 분리가 잘 되었으며, 이석

반경과 윤경간에는 이석반경이 커질수록 윤경이 커지는 

직선관계를 이루었다. 따라서 이석이 임연수어의 연령

형질로서 이용가능하며, 이석의 윤문을 연륜으로 사용

할 수 있는 것으로 판단된다. 
윤문의 형성시기 및 연간 형성횟수를 파악하기 위해 

월별 연변부연역지수의 변화를 분석한 결과(Fig. 6), 암
컷은 11월에 최댓값을 보였고, 1월에 가장 낮은 값을 

Fig. 4. Monthly change in gonadosomatic index (GSI) of the 
Okhotsk atka mackerel, Pleurogrammus azonus in the coastal of
Gangwon-do, East Sea (Circles and vertical bars denote mean 
and standard deviation range, respectively).

Fig. 5. Relationship between otolith radius of the Okhotsk atka mackerel, Pleurogrammus azonus in the coastal of Gangwon-do, East Sea.
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나타냈다. 수컷은 12월에 최댓값을 보이다가, 1월에 가

장 낮은 값을 나타내어 임연수어의 윤문형성 시기는 12
월에서 1월 사이에 1회 형성되는 것으로 추정된다.

임연수어의 연륜은 연 1회 주기성을 가지고 형성되

며, 이석중심부터 각 윤문까지의 평균윤경은 Table 1과 

같다. 암컷의 윤문별 평균윤경은 r1=0.979±0.044 mm에

서 r8=2.632±0.087 mm이었고, 수컷은 r1=0.975±0.043 
mm에서 r7=2.376±0.160 mm로 나타났다. 그리고 윤문

형성시의 전장을 역계산하기 위해 이석반경(R)과 가랑

이체장(FL)간의 관계식을 추정한 결과, 암컷은 

FL=17.420R-3.574(R2=0.859), 수컷은 FL=14.411R+1.691 
(R2=0.796)로 나타났다 (Fig. 7).

임연수어의 가랑이체장에 대한 중량증가의 경향을 보

기 위해 전장과 중량간의 상대성장식을 나타내어 보았

다. 암컷의 상대성장식은 BW=0.005FL3.240(R2=0.963)으
로 나타났고, 수컷의 상대성장식은 BW=0.006FL3.238 
(R2=0.946)으로 나타났다(Fig. 8). 암컷과 수컷의 성장식

을 비교한 결과 성별에 따른 성장의 차이는 없는 것으로 

나타났다(ANCOVA, p>0.05).
윤문형성시의 평균윤경을 사용하여 이석반경과 전장

간의 관계식으로부터 역계산된 평균전장은 암컷의 경우 

L1.08=13.46±0.76 cm에서 L8.08=42.28±1.51 cm로 나타났

고, 수컷은 L1.08=15.73±0.62 cm에서 L7.08=35.93±2.30 
cm로 나타났다(Table 2). 역계산된 평균중량은 암컷의 

경우 W1.08=22.8±4.3 g에서 W8.08=969.8±166.6 g로 나타

났고, 수컷은 W1.08=44.9±5.9 g에서 W7.08=648.0±141.1 
g로 나타났다(Table 3).

(A) Female
Estimated

age
No. of  
samples

Mean otolith ring radius (mm)
R r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8

2   1 1.396 1.018 1.328
3  66 1.666 0.971 1.323 1.579
4  75 1.864 0.982 1.324 1.609 1.787
5  33 2.079 0.985 1.314 1.601 1.847 2.003
6  31 2.292 0.978 1.314 1.610 1.868 2.083 2.218
7   5 2.602 0.980 1.336 1.642 1.921 2.170 2.392 2.457
8   3 2.715 0.976 1.307 1.605 1.873 2.118 2.344 2.480 2.632

Total 214 Weighted mean 0.979 1.321 1.599 1.824 2.054 2.250 2.466 2.632
Weighted S.D. 0.044 0.054 0.076 0.102 0.110 0.111 0.073 0.087

(B) Male
Estimated

age
No. of   
samples

Mean otolith ring radius (mm)
R r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8

2    2 1.393 1.026 1.312
3   65 1.661 0.971 1.320 1.573
4   65 1.814 0.974 1.305 1.577 1.736
5   43 2.083 0.981 1.317 1.608 1.850 2.004
6   19 2.283 0.975 1.311 1.607 1.866 2.077 2.209
7    3 2.461 0.984 1.299 1.578 1.835 2.064 2.250 2.376

Mean  197 Weighted mean 0.975 1.313 1.585 1.795 2.028 2.215 2.376
Weighted S.D. 0.043 0.056 0.073 0.108 0.103 0.119 0.160

Table 1. Mean ring radius on the otolith of the Okhotsk atka mackerel, Pleurogrammus azonus in the coastal of Gangwon-do, East Sea

Fig. 6. Monthly change in otolith marginal index (MI) of the 
Okhotsk atka mackerel, Pleurogrammus azonus in the coastal 
of Gangwon-do, East Sea (Circles and vertical bars denote mean 
and standard deviation range, respectively).
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(A) Female
Mean fork length (cm)

Ring group L1.08 L2.08 L3.08 L4.08 L5.08 L6.08 L7.08 L8.08

Fork length
(FL, cm)

2 14.16 19.56 
3 13.34 19.47 23.93 
4 13.52 19.49 24.45 27.56 
5 13.59 19.31 24.32 28.60 31.32 
6 13.46 19.32 24.46 28.97 32.71 35.07 
7 13.49 19.69 25.02 29.88 34.23 37.82 39.23 
8 13.43 19.19 24.38 29.05 33.32 37.03 39.62 42.28 

Weighted mean 13.46 19.44 24.26 28.23 32.19 35.57 39.38 42.28
Weighted S.D.  0.76  0.93  1.32  1.79  1.91  1.83  1.27  1.51

(B) Male
Mean fork length (cm)

Ring group L1.08 L2.08 L3.08 L4.08 L5.08 L6.08 L7.08 L8.08

Fork length
(FL, cm)

2 16.47 20.60 
3 15.68 20.71 24.35 
4 15.73 20.49 24.42 26.70 
5 15.82 20.66 24.86 28.35 30.57 
6 15.74 20.58 24.85 28.57 31.63 33.52 
7 15.87 20.41 24.43 28.13 31.43 34.11 35.93 

Weighted mean 15.73 20.62 24.56 27.57 30.93 33.58 35.93
Weighted S.D.  0.62  0.81  1.05  1.56  1.49  1.71  2.30

Table 2. Back-calculated fork length at the formation of annuli in otolith of the Okhotsk atka mackerel, Pleurogrammus azonus in
the coastal of Gangwon-do, East Sea

Fig. 7. Relationship between otolith radius and folk length of 
the Okhotsk atka mackerel, Pleurogrammus azonus in the coastal
of Gangwon-do, East Sea.

Fig. 8. Relationship between total length and total weight of the
Okhotsk atka mackerel, Pleurogrammus azonus in the coastal of
Gangwon-do, East Sea.
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역계산된 연령별 가랑이체장으로부터 Walford정차도

법으로 구한 성장 매개변수를 입력값으로 하였고, 비선

형회귀분석을 사용하여 추정된 임연수어의 암․수 각각

에 대한 von Bertalanffy 성장식은 Fig. 9와 같다. 따라서 

임연수어의 성장 매개변수는 암컷의 경우 이론적 최대

가랑이체장(L∞)은 70.54 cm, 성장계수(K)는 0.099/년, 
가랑이체장이 0일 때의 이론적 연령 (t0)은 -1.188세로 

추정되었고, 수컷은 이론적 최대가랑이체장(L∞)이 

51.87 cm, 성장계수(K)는 0.135/년, 가랑이체장이 0일 

때의 이론적 연령(t0)은 -1.697세로 추정되었다. 

고 찰

강원도연안에서 어획된 임연수어의 평균 가랑이체장

은 암컷 30.6 cm(19.3~47.1 cm), 수컷 29.1 cm(17.5~42.0 
cm)로 1~6월에 어획된 개체들은 크기가 작았던 반면 

7~12월에 어획되는 개체들의 크기는 큰 것으로 나타났

다. 동해연안 임연수어의 50% 군성숙체장(Lee et al., 
2009)은 26.9 cm로 본 연구에 사용된 개체의 40.8%가 

미성숙 개체였으며, 미성숙 개체의 비율은 산란기가 끝

나는 1~5월 동안 높은 비중을 보였다. 산란시기가 되면 

성어의 비율이 증가하는 경향을 나타냈으며, 특히 수컷

에 비해 암컷 개체들의 가랑이체장이 큰 것으로 나타났

다. 따라서 임연수어의 자원관리를 위해서는 비산란시

기인 1~5월 동안 미성숙 개체의 어획 자제를 위한 방안

이 모색되어야 할 것으로 판단된다.
동해중부 연안 임연수어의 월별 생식소숙도지수를 

분석한 결과, 주산기는 11~12월로 나타났는데, 쥐노래

미과 어류들은 일조시간이 짧아지는 9월 이후부터 생식

소가 발달하기 시작하여 연중 일조시간이 가장 짧은 

10~12월 사이에 산란하는 특성과 유사하게 나타났다

(A) Female
Body weight (g)

Ring group W1.08 W2.08 W3.08 W4.08 W5.08 W6.08 W7.08 W8.08

Body weight
(BW, g)

2 26.8 76.4
3 22.1 75.3 146.8
4 23.1 75.4 157.4 232.1
5 23.5 73.3 154.7 261.6 351.2
6 22.8 73.3 157.7 272.6 404.1 506.5
7 22.9 78.1 169.7 301.5 468.3 662.4 793.5
8 22.6 71.8 155.9 275.1 429.1 616.5 811.9 969.8

Weighted mean 22.8 74.8 154.0 250.5 385.4 534.9 800.4 969.8
Weighted S.D.  4.3 12.0  28.4  53.8  75.1  95.6 108.0 166.6

(B) Male
Body weight (g)

Ring group W1.08 W2.08 W3.08 W4.08 W5.08 W6.08 W7.08 W8.08

Body weight
(BW, g)

2 51.9 107.1
3 44.3 109.0 184.1
4 44.8 105.3 185.8 248.0
5 45.6 108.2 196.9 301.2 384.3
6 44.8 106.8 196.6 308.8 428.8 517.5
7 46.0 104.0 185.9 293.7 420.2 547.9 648.0

Weighted mean 44.9 107.3 188.7 275.6 398.9 521.7 648.0
Weighted S.D.  5.9  14.1  26.8  51.5  63.4  87.8 141.1

Table 3. Back-calculated body weight at the formation of annuli in otolith of the Okhotsk atka mackerel, Pleurogrammus azonus in
the coastal of Gangwon-do, East Sea

Fig. 9. The von Bertalanffy growth curves in folk length and 
body weight estimated by a non-linear regression method of the
Okhotsk atka mackerel, Pleurogrammus azonus in the coastal of
Gangwon-do, East Sea.
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(Chung and Kim, 1994; Kang et al., 2004). 또한 임연수

어의 생식소숙도지수의 변화에는 수온의 변화가 영향

을 미치는 것으로 생각되어지는데, 과거 일본 북해도의 

연구(Fadeev, 2005)에서는 8~11월로 보고하였지만 최

근 2007~2009년의 연구 결과(Takashima et al., 2016)에
서는 주산란기가 11~12월로 늦어진 것으로 보고하였

다. 또한 동해안의 임연수어 산란특성에 대한 Lee et 
al.(2009)의 연구에서도 수온이 낮았던 2006년에는 10
월 하순부터 완숙개체가 출현하였지만 수온이 높아지

기 시작한 2008년에는 11월부터 출현한다고 보고하여 

수온변화는 동해연안 임연수어의 산란특성에 영향을 

미치는 것으로 판단된다. 수온의 변화는 임연수어의 

산란시기뿐만 아니라 성장에도 영향을 미치는 것으로 

보고되고 있는데, Marannu et al.(2017)에 따르면 임연

수어의 경우 수온이 상승하면 초기 발생과 성장이 빠르

게 진행된다고 하였다. Morita et al.(2015)의 연구에서

는 미성어 개체들은 수온이 높아지면 수온이 낮았던 

시기에 비해 초기 생장이 빠르게 진행되지만, 성어개체

들은 수온이 낮은 환경에서 성장이 좋은 것으로 나타나 

동해연안의 수온 변동이 임연수어의 산란시기, 초기 

발생과 성장에 영향을 미칠 것으로 판단된다. 
수산생물의 이석은 체장의 성장과 함께 성장하여 재

흡수 되지 않고 존재하며, 일반적으로 수온, 먹이생물 

등 다양한 외부요인(Pannella, 1980)에 의해서 성장의 

정도에 따라 불투명대와 투명대로 구분되어지는 변화

(Rhoads et al., 1980)를 보여 일생 동안의 기록을 추정

할 수 있는 장점이 있어 연령형질로 널리 이용된다

(Neilson and Geen, 1985; Solomon et al., 1987; Secor 
et al., 1995; Kooka et al., 2000; Campana, 2014). 본 

연구에서는 임연수어의 시상단을 연마하여 연령사정

을 수행하였는데, 본 종의 이석을 횡단절단한 결과, 핵
을 중심으로 정확한 절단이 어려웠고, 절단한 단면에 

나타나는 윤문은 투명대와 불투명대의 구분이 용이하

지 않아 절단방법을 통한 분석에 어려움이 있었다. 반
면 표면연마법으로 관찰한 이석의 표면은 비교적 윤문

의 투명대와 불투명대의 구분이 용이하였고, 소요되는 

시간도 적어 임연수어의 이석의 관찰은 표면연마법을 

사용하는 것이 윤문의 관찰에 가장 용이한 방법이라 

생각된다. 
윤문의 월별 변화를 관찰한 결과 평균 연변부연역지

수(Marginal index)는 7월 이후 증가하기 시작하여 12월
에 가장 높은 값을 보이다가 1월에 가장 낮은 값을 보여 

윤문은 12~1월에 1회 형성되는 것으로 판단된다. 일반

적으로 윤문 형성시기는 산란기와 밀접한 관계를 가지

고 있는데, 임연수어의 경우 주산란기인 11~12월이 지

나고 12~1월에 윤문이 형성되는 특징을 보여 제 1윤문

은 약 1.08년에 형성되는 것으로 추정되었다. 이석에 

형성된 윤문을 분석한 결과, 임연수어의 최대연령은 

암컷은 8세, 수컷은 7세로 나타났으며, 암·수의 성장 

차이는 크지 않았지만 3세 이하의 개체에서는 수컷의 

성장이 빠르고 4세 이상의 고연령이 되면서 암컷의 가

랑이체장과 체중이 빠르게 증가하는 경향을 보였다. 
이러한 경향은 같은 쥐노래미과 어류인 쥐노래미

(Hexagrammos otakii, Kang et al., 2004)와 유사한 경향

을 보였는데, 쥐노래미 암컷은 2세 이상이 되면 같은 연

령의 수컷에 비해 암컷의 성장이 빠른 것으로 나타났다. 
임연수어의 von Bertalanffy 성장계수 추정을 위해서

는 역계산된 연령별 평균 윤경값과 연령별 가랑이체장

자료를 이용하는데 최근까지 선행연구의 대부분은 평

균 윤경을 산술평균을 이용하여 분석하였지만(Park et 
al., 1990; Kim et al., 2000; Hong et al., 2014; Kim 
et al., 2015), 본 연구에서는 연륜그룹별 평균 윤경 값

을 계산할 때에 시료 수의 차이를 반영한 가중평균을 

이용하여 연령별 역계산 가랑이체장을 추정하였다. 역
계산된 연령별 가랑이체장으로부터 추정한 성장 매개

변수값을 이용한 임연수어의 이론적 최대가랑이체장

은 암컷 70.54 cm, 수컷은 51.87 cm로 나타났고, 이는 

고연령에서의 임연수어의 빠른 성장과 더불어 분석에 

사용된 임연수어 암컷 개체가 더 고연령의 개체였기 

때문으로 판단된다. 일반적으로 성장식 모델은 채집된 

개체 중에서도 암수간에 최대 가랑이체장과 연령에 차

이가 생기면 이론적 최대체장도 크게 추정되고(Kim et 
al., 2015), 체장이 커질수록 이형적인 이석의 출현빈도

가 높아 정확한 윤문을 확인하기 어렵기 때문에 정확한 

연령사정을 위해서는 표본어 채집 시 체장이 큰 표본어

를 많이 확보하는 것이 중요할 것으로 판단된다. 나아

가, 임연수어의 수온변화에 따른 초기성장을 규명하고, 
본질적인 수산자원 연구를 위해 섭식, 산란, 회유 등의 

생태적 연구가 지속적으로 진행되어야 할 것으로 판단

된다.
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동해 강원도 연안 임연수어, Pleurogrammus azonus의 연령과 성장

결 론 

본 연구는 강원도 동해 연안에서 자망과 정치망에 주

로 어획되는 임연수어의 연령과 성장특성을 규명하기 

위하여 2008년 1월부터 12월까지 매월 시료를 채집하여 

조사를 수행하였다. 산란특성을 규명하기 위하여 생식

소숙도지수의 변화를 관찰한 결과, 9월부터 점차 증가하

기 시작하여 11~12월에 가장 높은 값을 보였으며, 1월이 

되면서 가장 낮은 값을 나타내어 주산란기는 11~12월로 

추정된다. 윤문의 형성시기 및 연간 형성횟수를 파악하

기 위해 월별 연변부연역지수의 변화를 분석한 결과, 
윤문은 12~1월 사이에 일년에 한번 형성되는 것으로 나

타났다. 임연수어의 가랑이체장에 대한 중량증가의 경

향을 보기 위해 전장과 중량간의 상대대성장식을 분석

한 결과, 암컷은 BW=0.005FL3.240(R2=0.963), 수컷은 

BW=0.006FL3.238(R2=0.946)로 나타났다. 이석반경과 

가랑이체장간의 관계식으로부터 역계산된 연령별 가랑

이체장을 이용하여 성장 매개변수값을 분석하고, 이를 

바탕으로 임연수어의 von Bertalanffy 성장식을 추정한 

결과 암컷은 FLt=70.54(1–exp(-0.099(t+1.188))), 수컷은 

FLt=51.87(1–exp(-0.135(t+1.697)))였다. 성장식을 바탕

으로 임연수어의 성장특성을 분석한 결과, 임연수어는 

3세 이하의 개체에서는 수컷의 성장이 빠르고, 4세 이상

의 고연령이 되면서 암컷의 성장이 빠른 것으로 나타났

다. 앞으로 임연수어의 자원관리를 위해서는 수온변화

에 따른 초기생활사 연구와 섭식, 산란, 회유 등의 생태

적 연구가 지속적으로 진행되어야 할 것으로 판단된다.
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