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요    약 : 동해 남서해역에서의 살오징어 유생 출현 특성을 파악하기 위해 2015년 8, 9, 11월 여수 근해부터 평해 연안까지 총 35개 정점

에서 IKMT 네트(망목 : 500 μm)를 사용하였으며, 초기 생활단계의 주요 해양환경 인자인 수온은 CTD(SBE9plus)로 관측하였다. 유생의 월별 

외투장 자료의 통계처리를 위하여 SPSS software(ver. 12.0)를 이용하였다. 채집된 살오징어 유생의 개체수는 총 228개체로 외투장 범위는 

1.4 - 21.9㎜였다. 유생밀도 범위는 8월에 0.2 - 5.2 inds./1,000 m3, 9월에 0.1 - 3.2 inds./1,000 m3, 11월에 0.3 - 7.9 inds./1,000 m3로 나타났다. 전반적

으로 유생은 연안측 정점보다 조사해역의 동남부인 부산 근해에서 더 높은 밀도를 보였다. 8, 9, 11월의 유생출현률은 각각 64.3 %, 62.9 %, 

68.6 %였다. 평균외투장 범위는 5.24 - 5.68㎜였으며, 월별 평균외투장은 유의한 차이를 나타내지 않았다(p > 0.05). 또한 외투장 분포에서 

4 - 5㎜ 구간의 유생이 최다 출현빈도를 보였다. 유생이 채집된 정점에서 유생의 생존이 가능한 수온대가 8월에는 대부분의 정점에서 표

층부터 약 20 m 부근까지 유생이 서식하기에 부적합한 수온대가 존재하였던 반면, 9월과 11월에는 표층부터 유생이 서식하기 적합한 수

온대가 형성되었다. 또한 얕은 수심의 연안쪽 정점에서는 표층에서 저층까지 적수온대가 형성되었으며, 100 m 이상의 깊은 수심의 외양 

쪽 정점에서는 표층부터 수온약층의 상층부까지 유생의 생존가능한 수온대가 형성되었다.

핵심용어 : 살오징어, 살오징어 유생, 외투장, 동해, 분포, 수온

Abstract : To determine the horizontal and temporal distribution of common squid larvae, Todarodes pacificus (hereafter T. pacificus), we conducted 

surveys using an IKMT net (mesh size: 500 μm) with a Fisheries Research Vessel (FRV, TAMGU 21) in the southwestern part of the East Sea in summer 

(August and September) and autumn (November) 2015. A total of 228 larvae, ranging in mantle length (ML) from 1.4 mm to 21.9 mm, were collected 

at 35 stations over the research period. The monthly average mantle length of T. pacificus larvae did not differ significantly in August, September and 

November. (p > 0.05). Catch densities at positive stations ranged between 0.1 and 7.9 inds./1,000 m3 over the research period. Incidence rates of T. 

pacificus larvae were similar over three months, in the study area (62.9 % - 68.6 %). The 4 - 5 mm mantle length range had the highest frequency in 

size-frequency distributions for T. pacificus larvae. The larval survival temperature (15 - 24 ℃) at positive stations for catch densities was located below 

a 20 m depth in August whereas it was located at the surface of the water in September and November. The survival temperature for larvae existed from 

the bottom to the surface of the water where larvae were sampled larvae in shallow sea areas. However, the larval survival temperature occurred in a 

shallower location than the upper layer of the thermocline in deep sea areas at a depth below 100 m.
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1. 서 론

살오징어, Todarodes pacificus는 오징어목(Teuthoidea) - 살오

징어과(Family Ommastrephidae)에 속하며, 회유성 단년생 두족

류로 분포범위는 한국 및 일본 주변해역을 포함한 북서태평

양 전역이다(Roper et al., 1984; Okutani, 1983; Shevtsov et al., 

2005). 하계, 추계, 동계의 3개 계절 산란계군으로 구분하며

(Hamabe and Shimizu, 1966), 생체량은 추계군과 동계군이 큰 

것으로 알려져 있다. 산란은 북서태평양의 수심 100 - 500 m

대륙붕 및 대륙사면에 위치한 15 - 24℃ 수온대에서 이루어

지는데 이러한 조건에 부합되는 산란장은 대체로 대만 북부

부터 큐슈 서방에 위치해있다(Roper et al., 1984; Sakurai, 2006; 

Sakurai et al., 1996; 2000). 주산란장에서 난, 유생 및 어린 살

오징어는 해류를 따라 색이장(동해북부 및 오호츠크해)으로 

수송 혹은 북상회유하며, 그 이후 성장한 개체는 산란장으

로 남하회유하여 자신이 부화한 계절에 방란 혹은 방정 후 대

부분 사망하는 것으로 알려져 있다(Roper et al., 1984; Okutani, 

1983; Hatanaka et al., 1985; Murata, 1990). 

살오징어의 어획은 주로 북서태평양에 인접한 국가에서 

이루어지고 있으나 실제 일본과 한국에서 대부분 어획되며, 

그 중 한국에서는 상업적 살오징어 어획량의 70 - 80 %가 동해에

서 어획된다(Kim, 2015). 유엔식량농업기구(Food and Agricultural 

Organization)는 북서태평양에서 1970 - 1980년대에 걸친 저어

획기에는 어획량이 14만톤까지 감소하였으나 1990년대 이후 

고어획기에 접어들면서 연간 40만톤을 상회하는 어획량을 

2010년까지 유지하고 있다고 보고하였다. 한국 또한 저어획

기(1970 - 1980년대)에는 약 3만톤에서 고어획기(1990년대 이

후)의 약 25만톤까지 어획량이 증가하여 시기적으로 북서태

평양 어획량 변동과 유사한 증감 양상을 보여왔다. 이는 어

로기술 향상 및 북서태평양의 기후체제 전환에 의한 것으로 

사료되고 있다(Sakurai et al., 2000; Kim, 2015).

1990년 이후 2009년까지 한국의 수산업에서 일반해면어업

이 차지하는 비중은 대략 절반가량이며, 그 중에서 살오징

어 어획량은 일반해면어업의 약 15 - 20 %의 비중을 차지할 

정도의 중요성을 가진다(Kim, 2015). 이러한 살오징어 자원

의 지속적인 이용을 위해서는 해양환경 변화 및 과도한 어획

에 대처 가능한 효율적인 자원관리 방안이 필요하며, 이를 

위해서는 산란, 유생수송, 회유, 분포 등 살오징어의 자원량 

증감에 관계된 자원생태학적 연구가 선행될 필요가 있다. 

특히 유생분포에 관한 연구는 산란장 위치 및 수송경로 

추정과 같은 생활사 초기단계에 대한 생태학적 정보를 제공

할 수 있다. 또한 유생분포 양상이 성어자원량 증감 양상과 

연관성이 있다. 따라서 유생의 생태조사를 통해 축적된 자

료는 살오징어 자원관리를 위한 정책에 기여할 수 있을 것

으로 기대된다.

이러한 살오징어 유생에 관한 연구는 국외에서는 일본 주

변해역에서 유생의 수평·연직분포에 관한 연구(Bower et al., 

1999; Shimura et al., 2005; Yamamoto et al., 2002; 2007), 기후체

제 전환 혹은 해양환경 변화에 따른 유생의 장기적인 출현

양상 변화(Goto, 2002; Kidokoro et al., 2010) 등에 관한 연구가 

있었다. 국내에서는 동중국해에서의 하계군 유생수송에 관

한 연구(Kim, 2008), 동중국해 북부의 유생의 수평·연직분포

에 관한 연구(Kim et al., 2011; Kim et al., 2014a), 하계 서해 중

부 및 동중국해 북부의 유생분포에 관한 연구(Kim and Lee, 

2016) 등이 수행되었다. 

특히 동해 남서해역 유생분포에 관한 연구도 수행되었는

데(Kim et al., 2014b; Kim and Lee, 2016), 동해 남서해역은 

일본의 동서연안과 더불어 유생이 난류를 따라 성육장으로 

북상하는 주요경로 중 하나이며, 중요한 살오징어 어장으로

친어의 주요 남하회유경로이기도 하다(Kim et al., 2010; 

2017b). 이처럼 동해 남서해역은 살오징어의 북상 및 남하회

유와 같이 살오징어 생활사적으로 중요한 해역임에도 불구

하고 이와 연관된 연구는 적으며, 이조차 연구영역은 경상

북도 연해에 그쳐 살오징어의 생활사 초기단계의 생태를 밝

히는 데에는 부족함이 있는 것으로 보여진다. 따라서 본 연

구에서는 선행 연구보다 더 확장된 범위의 연구영역인 동해 

남서해역에 대하여 2015년 하계와 추계에 채집된 살오징어 

유생의 출현양상을 파악하여 해양환경과의 연관성에 대한 

논의를 하였다.

2. 재료 및 방법

동해 남서해역에서 살오징어 유생분포를 파악하기 위해 

2015년 8월 - 11월 동안 총 35개 정점(8월: 28개 정점)에서 

IKMT 네트(망목: 500 μm)를 사용하여 저층(최대 수심 100 m)

에서 표층까지 경사채집을 실시하였다(Fig. 1, Table 1). 또한 초

기 생활단계의 주요 해양환경 인자인 수온은 CTD(SBE9plus)

로 관측하였으며, 살오징어 유생의 공간적인 분포특성을 알

기 위해 수평적으로 월별 0 m, 10 m, 20 m, 30 m, 50 m, 100 m

의 수평 수온분포를 작성하였고 연직적으로는 Kim et al. 

(2014b; 2017a)과 Shimura et al.(2005)의 방법과 같이 유생이 채

집된 정점에서 배아발달 및 부화수온(Sakurai, 2006; Sakurai et 

al., 1996; 2000)으로서 유생이 서식할 수 있는 수심대를 파악

하였다.
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Month Date No. of Stations

August 8.19 − 8.28 28

September 9.15 − 9.21 35

November 11.3 − 11.16 35

Table 1. Survey summary for sampling Todarodes pacificus larvae 

in the southwestern part of the East Sea, 2015

외투장(mantle length)의 급격한 변형을 줄이기 위해 채집 

후 시료를 즉시 1 - 2시간동안 5℃ 온도에서 냉장보관 후 기

존연구(Kim et al., 2011; 2014b; Kim and Lee, 2016)에서 사용

된 고정방법과 동일하게 99 % 에탄올로 고정하여 실험실로 

이송하였다. 고정된 시료에서 두족류 유생을 골라낸 후 융

합된 촉수, 종모양의 외투막 그리고 고유 색소포 패턴 등과 

같은 살오징어 유생의 형태학적 특징을 통해 동정하였으며

(Sweeny et al., 1992), 월별 유생의 외투장 변화를 파악하기 

위해 해부현미경(OLYMPUS SZX10)을 이용하여 외투장을 

0.1㎜ 단위까지 측정하였다.

Fig. 1. Map of the study area (red markers) in the southwestern 

part of the East Sea. Samplings were conducted at 28 

sites (August) and 35 sites (September, November).

살오징어 유생분포 지역에서의 유생의 밀도는 IKMT에 부

착된 유량계를 이용하여 여수량을 정점별로 측정하였고, 

1,000 m3당 개체수로 나타내었다(inds./1,000 m3).

SPSS software(version 12.0)를 이용하여 8월, 9월, 11월에 채

집된 유생의 월별 평균외투장에 대하여 유의차검정을 수행

하였다. 정규성(normality)과 등분산성(homogeneity) 검정을 통

해 가정 성립시 one-way ANOVA를 실시하였고 사후검정은 

Scheffe’ test를 통하여 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

동해 남서해역에서 조사기간 동안 수온은 표층에서 수심 

100 m까지 8월 5.8 - 26.3℃, 9월 4.5 - 24.5℃, 11월 2.0 - 20.6℃의 

범위에 있었다. 수온은 전반적으로 8월에 높고 11월에 낮은 

전형적인 중위도의 계절변화 양상을 보였다. 주로 조사해역

의 남동쪽인 부산 - 포항 근해에서 비교적 높은 수온대가 위

치하는 경향이 나타났다. 또한 8월보다는 9월과 11월에 이러

한 수온배치가 뚜렷하게 나타났으며, 수심이 깊어질수록 남

동쪽에 위치한 난수역이 두드러지게 나타났다(Fig. 2). 

이와 같은 동해 남서해역에서의 수온분포양상은 북쪽에

서 연안을 따라 남진하는 북한한류와 남쪽에서 북동진하는 

난류로 인해 연안측에는 냉수괴, 외측에는 난수괴가 위치하

는 특성 때문인 것으로 사료되며(Kim and Min, 2008), 이는 

수온과 밀접한 관련이 유생의 서식 혹은 생존에 영향을 미

칠 것으로 추정된다.

조사기간동안 채집된 살오징어 유생 개체수는 총 228 개체

(8월 90 개체, 9월 51 개체, 11월 87 개체)로 외투장 범위는 8

월에 1.5 - 16.3㎜(평균: 5.24㎜, 표준편차: 2.37㎜), 9월에 1.4 -

21.9㎜(평균: 5.68㎜, 표준편차: 3.58㎜) 그리고 11월에 1.5 -

9.0㎜(평균: 5.40㎜, 표준편차: 3.32㎜)였다(Fig. 3). 8월과 11

월에 외투장 4 - 5㎜구간의 유생출현의 빈도가 가장 높았으

며, 그 이전 구간과 그 다음 구간부터는 점차 빈도가 줄어드

는 양상을 나타내는 단봉형 출현빈도를 보였다. 조사기간 

중 월별유생의 평균외투장 간에는 통계적으로 유의한 차이

가 나타나지 않았다(Fig. 4, p > 0.05).

이처럼 유생의 외투장이 계군이 다름에도 조사시기에 관

계없이 통계학적으로 차이가 나지 않는 원인은 본 연구에서 

채집된 유생 대부분이 동중국해 북부에서 부화하여 한국 동

해안으로 수송된 개체들일 가능성이 높기 때문으로 추정된

다. 주산란장에 인접한 동중국해 북부에서 유생의 평균외투

장이 8월에 5.0㎜, 11월에 3.0㎜로 변화한 것(Kim et al., 2011)

에서 미루어 짐작할 때, 주산란장에 해당되거나 인접한 해

역에서는 갓 부화한 개체의 비율이 높거나 낮아지기 때문에 

평균 외투장변화가 생기는 반면 주산란장에서 멀어져 수송

된 개체수가 많을 경우에는 갓 부화한 개체수의 비율이 낮

기 때문에 평균 외투장변화가 작거나 거의 없어지는 것으로 

판단된다.
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Fig. 2. Horizontal distribution of water temperature at 0 m, 10 m, 20 m, 30 m, 50 m and 100 m depth in August, 

September and November in the southwestern part of the East Sea.
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살오징어 유생은 8월에 28정점 중 18정점, 9월과 11월에 

각각 35정점 중 22정점, 24정점에서 출현하였다. 월별출현빈

도는 각기 64.3 %, 62.9 %, 68.6 %로 나타났다. 또한 유생밀도

는 8월 0.2 - 5.2 inds./1,000 m3, 9월 0.1 - 3.2 inds./1,000 m3, 11월 

0.3 - 7.9 inds./1,000 m3로 나타났다. 유생의 밀도가 비교적 높

게 나타난 정점은 주로 조사해역의 남동쪽 외측정점으로 8

월에는 정점 7, 8, 22였고, 9월에는 정점 8 그리고 11월에는 

정점 2, 5, 15, 21, 35이었다. 특히 11월에는 부산근해의 정점 

5에서 1,000 m3당 8개체가 출현하여 조사기간 중 가장 높은 

밀도를 나타내었다. 또한 전체적으로 유생은 연안측 정점보

다 외양측 정점에서, 특히 조사해역의 동남부 외양측에서 

더 높은 밀도가 나타났는데(Fig. 5), 이러한 원인은 주산란장

인 동중국해에서부터 난 또는 유생의 형태로 난류를 따라 

북상하기 때문인 것으로 추정된다. 

이는 전술한 바와 같이 월별 평균외투장의 차이가 통계적

으로 유의하지 않은 점, 월별 유생의 출현빈도가 65 % 전후

로 차이가 크지 않은 점 등과 함께 본 조사에서 채집된개체

들이 동해에서 발생한 유생이 아닌 동중국해에서부터 수송

된 것으로 추정할 수 있는 근거가 된다. 또한 동해 남서해역
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에서 유생이 지속적으로 출현하였다는 보고(Kim et al., 2014b; 

Kim and Lee, 2016) 등을 감안하면 본 연구해역은 성육장으

로 수송되는 주요경로 중 하나일 것으로 추정된다.

살오징어의 산란장이 형성되기 위해서는 해저수심 100 -

500 m의 대륙붕 및 대륙사면의 지형적인 조건과 약 15 - 24℃

의 산란적수온이 필요하다(Sakurai, 2006; Sakurai et al., 1996; 

2000). 

그러나 동해 남서해역은 북동쪽으로 사행하는 난류수와 

연안을 따라 남하하는 냉수괴의 배치변화에 따라 해양환경

변동이 큰 해양학적 특성이 있으며, 대륙붕이 발달하지 않

아 살오징어 산란장 형성에 어려움이 있어 주산란장인 동중

국해에 비해 산란장 규모가 현저히 작을 것으로 판단된다. 

한편, 본 조사해역과 더불어 주요 유생 수송경로인 일본 

서쪽 연안의 월별 유생 출현빈도 변화(Goto, 2002)는 살오징

어 고어획기에 접어든 1980년대 후반 이후 본 연구해역과 

같은 위도의 일본 남서연안에서 월별 유생 출현율은 9월에 

비해 11월에 비교적 더 높은 경향을 보여 조사기간동안 월

별로 65 % 전후로 나타난 본 연구결과와 차이가 있었다. 이

는 같은 동해일지라도 한류와 난류가 만나는 우리나라 동해

연안과 난류와 연안수가 만나는 일본 서쪽연안의 해양학적 
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차이가 있기 때문으로도 풀이할 수 있다. 그러나 Goto(2002)

의 연구에서는 1973 - 1999년의 자료이기 때문에 같은 시기를 

비교분석한 것이 아니며, 또한 단기적으로는 11월에 비해 9

월에 더 많은 유생이 출현한 해(1988년)도 있기 때문에 본 

연구와 동일하게 비교하기에는 무리가 있다.

본 연구에서는 배아발달 및 배아생존 가능수온인 15 - 24℃

(Sakurai, 2006; Sakurai et al., 1996; 2000)를 유생이 생존할 수 

있는 수온으로 추정하여 유생이 출현한 정점의 연직수온분

포에서 그 수온대를 Fig. 6과 같이 표시하였다. 유생의 생존

이 가능한 수온대는 8월에 0 - 123 m, 9월에 0 - 140 m, 11월에 

0 - 112 m의 수심에 위치해 있었다. 살오징어 유생은 표층부터 

100 m까지 채집된 것으로 채집이 이루어지지 않았던 100 m

보다 깊은 수층에도 이론상 서식이 가능한 것으로 판단되나 

수층별 조사를 한 Yamamoto et al.(2007)과 Kim et al.(2011)의 

연구결과에 따르면 100 m 이하에서는 유생이 채집되지 않았

기 때문에 유생이 서식가능한 최저수심은 100 m인 것으로 

추정된다. 

8월에는 고수온으로 인해 표층부터 20 m 부근까지 유생이 

서식하기에 부적합한 수온대가 존재하였으며, 수온이 전반

적으로 낮아진 9월과 11월 조사에서는 표층부터 유생이 서

식하기 적합한 수온대가 형성되었다. 이러한 혼합층의 수온

범위는 8월에 23.5 - 26.5℃, 9월에 22 - 24℃, 11월에 18 - 20℃

였다.

100 m이내의 얕은 수심의 정점에서는 표층에서 저층까지 

유생이 생존가능한 수온대가 형성되었다. 그러나 정점 26, 

27, 28은 포항에서 평해까지의 연안에 인접한 정점으로 연안

을 따라 남하하는 한류의 영향으로 인해 11월에 30 m 수심

에서 15℃ 이하의 수온대가 나타났으며(Figs. 2, 6), 유생이 

서식가능한 수온은 표층부터 30 m 사이에 형성되었다. 이는 

하계에서 추계로의 계절변화에 따라 전반적인 수온하강 및 

한류의 영향증대 때문인 것으로 생각된다.

연안에서 먼 100 m보다 깊은 수심에 위치한 정점에서는 

40 - 80 m에서 수온약층이 시작되어 수온이 급격히 낮아지기 

시작하는데 수온약층의 상층부부터 표층까지 유생이 생존

가능한 수온대가 형성되었다. 이는 2013년 11월에 동해 남부

의 연구결과(Kim and Lee, 2016)와도 일치하였다.

살오징어는 난, 유생, 유어 등은 동중국해 주산란장에서 

쿠로시오, 쓰시마 난류와 같은 해류를 따라 수송되는 특성

이 있으며, 선행 연구에 따르면 동해 남서해역에서 지속적

으로 살오징어 유생의 출현이 보고되고 있다(Kim et al., 

2014b; Kim and Lee, 2016). 따라서 본 해역은 살오징어 유생

의 주요수송경로 중 하나로 볼 수 있다.

본 연구는 2015년 하계(8월, 9월)와 추계(11월)에 살오징어 

유생 출현 양상의 시공간적인 변화를 해양환경과의 연관성

을 통해 비교분석하였다. 그러나 같은 동해 연안에서 수행

된 앞선 연구(Kim et al., 2014b; Kim and Lee, 2016)의 조사범

위가 울주군에서 후포 연안까지인데 비해 본 연구는 남해 

일부(여수 근해)부터 평해 연안까지 조사하였으며, 또한 앞

선 연구보다 더 많은 유생을 채집하여 외투장조성에 대한 

분석 및 통계분석을 수행하였다.

그러나 본 연구 또한 앞선 연구들과 마찬가지로 조사기간

이 2015년 하계 및 추계로 단기적이기 때문에 살오징어 유

생의 전반적인 생태를 논의하는 것에는 한계가 있다. 

향후 이러한 한계를 보완하기 위해서는 정점 간의 간격이 

넓어 해상도가 낮아지더라도 더 넓은 조사해역을 설정하여 

장기적으로 계절조사와 같이 특정시기에 동일한 채집방법

(봉고네트 혹은 링네트)을 통해 난자치어 조사를 수행하여 

자료를 축적할 필요가 있다. 또한 유생의 수송에 관한 구체

적인 규명을 위해 해류의 유속과 유향의 실측치를 파악할 

필요가 있으며, 이를 위해 난자치어 조사와 함께 ADCP 

(Acoustic Doppler Current Profiler)와 같은 유속계를 이용할 필

요가 있다고 판단된다. 생활사 초기단계의 장기적인 모니터

링은 살오징어의 생태를 파악하는데 활용될 수 있을 것으로 

기대된다.

4. 결 론

동해 남서해역에서 채집된 살오징어 유생의 개체수는 총 

228개체로 외투장 범위는 1.4 - 21.9㎜였다. 유생밀도범위는 

8월 0.1 - 7.9 inds./1,000 m3로 나타났으며, 전반적으로 유생은 

연안측 정점보다 부산 근해(조사해역의 동남부)에서 밀도가 

더 높았다. 8, 9, 11월의 유생출현율은 각각 64.3 %, 62.9 %, 

68.6 %였다. 월별 평균외투장 범위는 5.24 - 5.68㎜였으며, 그

차이는 통계적으로 유의하지 않았다(p > 0.05). 또한 외투장 

분포는 4㎜대의 유생출현의 빈도가 높게 나타났다.

8, 9, 11월의 평균외투장, 유생출현율 및 밀도에 큰 차이가 

없는 것은 한국 동해안에서 부화한 유생의 수보다 동중국해 

북부에 위치한 쓰시마 난류 영향 하의 산란장에서 수송된 

유생의 수가 월등히 많기 때문으로 판단된다. 이로 인하여 

주로 난수괴가 분포하는 해역 즉, 난류의 영향이 더 큰 본 

연구해역의 동남쪽에서 높은 유생밀도를 나타낸 것으로 보

이며, 갓 부화한 개체수가 적기 때문에 평균 외투장이 월별

로 차이가 크게 나타나지 않는 것으로 생각된다. 

유생이 채집된 정점에서 연직적으로 유생의 생존이 가능

한 수온대가 8월에는 대부분의 정점에서 표층부터 약 20 m

까지 유생이 서식하기에 부적합한 수온대가 존재하였던 반

면, 9월과 11월에는 표층부터 유생이 서식하기 적합한 수온

대가 형성되었다. 또한 얕은 수심의 연안 쪽의 정점에서는 
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표층에서 저층까지 적수온대가 형성되었으며, 100 m이심의 

외양 쪽 정점에서는 표층부터 수온약층의 상층부까지 적수

온대가 형성되었다.
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