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결과 다음과 같다.
원형의 투망궤적과 이심률 0.1~0.3의 타원형 투망궤

적은 타원의 장축과 단축, 그리고 원의 반지름간의 차이

가 크게 나지 않았다.
이심률 0.4~0.6의 타원형 투망궤적은 원형과 비교해 

장축은 20~40 m 더 길어지고, 단축은 15~35 m 으로 짧

아졌으며, 장축의 거리 차이는 어군의 속도에 대해 유의

미한 결과를 보였다. 그리고 단축의 거리 차이는 원형의 

반지름의 90~95%를 유지하여 직선적으로 이동하는 어

군의 경우에는 크게 영향이 없을 것으로 추정되었다.
이심률 0.7~0.9의 타원형 투망궤적은 원형과 비교하

였을 때, 육안으로도 큰 차이를 보였으며, 어군이 빠른 

속력으로 이동할 때 원형과 큰 차이가 나타났다.
어군의 이동방향이 변경하였을 시, 타원형이 원형에 

비하여 성능이 우수한 구간이 존재하며, 그 구간은 이심

률이 증가함에 따라 줄었다.
본 연구에서는 어군의 이동방향과 속력의 변화를 없

다고 가정한 조건으로 수행되어, 이동방향이나 유영속

력에 변화가 있는 어군에 대해서는 고려되지 못하였다. 
향후 상기의 조건에 대한 연구와 타원형 투망궤적에 대

한 시뮬레이션 및 시뮬레이터 적용에 대한 연구 그리고 

타원형 투망궤적에서 변형된 다양한 투망궤적에 대한 

추가적인 연구가 수행되어야 할 것으로 판단된다.
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봄철 제주 주변해역 갈치, Trichiurus japonicus 어란 분포현황
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Occurrence of the eggs of hairtail, Trichiurus japonicus in the coastal waters 
of Jeju Island, Korea in spring  
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The occurrence of eggs of hairtail, Trichiurus japonicus was examined in the coastal waters of Jeju Island, Korea 
in spring from May to June in 2014, April to May in 2015, and April to in 2016. As a whole, hairtail eggs occurred 
abundantly in May, 2014. Especially, high densities over 300 ind./1,000 m3 of eggs abundances in May and June, 
2014 occurred in the north-western area of Jeju Island where is upwelling phenomenon occurred throughout the year. 
In the relationship between T-S and the hairtail eggs abundances, high densities over 100 ind./1,000 m3 of eggs 
abundances occurred in temperature of 18.1-18.7℃ and salinity of 33.92-34.87‰ in May when hairtail eggs occurred 
abundantly.
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서 론 

한반도 남쪽에 위치한 제주도 주변해역은 여러 가지 

수괴들이 계절마다 세력을 달리하여 영향을 미치면서 

다양한 어종들의 산란장으로 이용되고 있는 것으로 잘 

알려져 있다(Go et al., 1991; Yoo and Kim, 1991; Park 
and Rho, 2002; Kim et al., 2004; Kim et al., 2005; Lee 
et al., 2006; Lee et al., 2016).

국내에서 상업적으로 매우 중요한 수산자원에 해당하

는 갈치, Trichiurus japonicus는 어류, 새우류 등을 주로 

섭이하는 육식성의 어류로서 산란기는 4~10월로 보고되

고 있다(NFRDI, 2017). 국내에서 갈치에 대해서는 자원

평가(Park et al., 2000), 분포와 회유(Park et al., 2002), 
어장환경(Baik and Park, 1986), 연령과 성장(Kim et al., 
2011), 재생산(Park and Hwang, 1978; Cha and Lee, 
2004) 등 다양한 연구가 수행되어져 왔다. 하지만 현재까

지 갈치의 초기생활사 단계 연구와 관련해서 우리나라 

남부 해역에 출현하는 갈치 어란의 유전적 분자동정에 

관한 연구만 있을 뿐(Lee and Kim, 2014) 갈치 어란들이 

어느 시기, 어떤 지역에서 출현하고 있는지에 대한 구체

적인 분포상황에 대해서는 아직 알려진 바가 없다.
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따라서 이번 연구에서는 봄철에 제주도 주변해역에 

출현하는 갈치 어란의 분포특성을 통해 제주도 주변해

역의 갈치 산란정보에 대한 기초적인 자료를 수집하고

자 하였다. 

재료 및 방법

갈치 어란 분포조사는 2014년 5월, 6월, 2015년 4월, 
5월, 2016년 4월, 5월에 각각 1회씩 모두 6회에 걸쳐 

실시하였고 조사정점은 제주도를 중심으로 설정된 총 

20개의 정점에서 이루어졌다(Fig. 1). 
어란의 채집은 RN-80네트(망입구 80 cm, 네트길이 

300 cm, 망목 333 ㎛)를 이용하여 표층~수심 5 m 범위

를 대상으로 1∼2 knot 정도의 속도로 약 10분 동안 수

평으로 예인하여 채집하였고, 각 정점에 대해 CTD를 

이용하여 수온, 염분을 측정하였다. 
채집된 시료는 현장에서 99% 알콜에 고정한 후 실험

실로 옮기고 난과 자치어만을 따로 분리하여 워싱

(washing)한 후에 소팅(sorting)하였다.
채집된 어란들은 Okiyama (1988)를 근거로 하여 난

경, 난막구조, 유구의 유무 및 흑색소포 패턴 등의 형태 

형질에 따라 타입(type)을 나눈 이후에 분자 분석을 통해 

갈치 어란을 따로 분류하였다. 
갈치 어란의 분자 분석은 미토콘드리아 cytochrom 

oxidase subunit I (COI) 영역에 대해 primer (Ward et al. 
2005)를 이용하여 중합효소연쇄반응으로 증폭하였다. 증폭

된 염기서열은 National Center for Biotechnology Information 
(NCBI) systems에 등록되어 있는 염기서열과 비교하여 종 

동정하였다. 
또한 갈치 어란의 분포밀도 조사는 채집시 네트 입구

에 부착된 유량계(HYDRO-BIOS flowmeter)를 이용하

여 여과효율과 채집 당시 유량계의 실제 회전수에 의해 

여과된 수량을 계산하고, 어란의 출현밀도를 해수 1,000 
m3당 개체수로 환산하여 표시하였다.

결 과

갈치 어란의 외부형태

제주도 주변해역에서 산란되는 갈치 어란의 외부형태

를 살펴보면(Fig 2), 어란의 모양은 구형이며 내부에는 

1개의 무색투명한 유구를 존재한다. 난막에는 특징적인 

무늬가 없으며 배체 형성이후 단계의 배체에는 몸의 등

면에 2~3개의 흑색소포가 점 형태로 분포하는 특징을 

보였다. 

갈치의 난경분포 현황 

조사기간 동안 채집된 갈치 어란들의 난경분포를 조

사한 결과, 난경은 전체적으로 1.76~1.95 mm 범위를 보

였고 그 중에 1.84~1.86 mm 범위의 크기에서 어란이 

우점하고 있었다(Fig. 3). 

Fig. 1. Map showing the sampling area in the coastal waters of 
Jeju Island, Korea.

Fig. 3. Size frequency distribution of egg diameter of Trichiurus 
japonicus.

Fig. 2. External morphology of Trichiurus japonicus eggs.
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갈치 어란의 월별 출현량 현황

조사기간 동안 갈치 어란의 월별 출현량을 구역별로 

나누어서 나타냈다(Table 1). 전체적으로 갈치 어란은 

2014년 5월에 평균 398 ind./1,000 m3으로 가장 많이 출

현하고 있었고, 2016년 4월에 평균 20 ind./1,000 m3로 

가장 적은 출현량을 보였다. 각 구역별 출현량에 있어서 

제주 서부에서 2014년 5월과 6월에 각각 588 ind./1,000 m3, 
519 ind./1,000 m3로 가장 많이 출현하고 있었다.

갈치 어란의 수평 분포현황

조사기간 동안 제주도 주변해역내 갈치 어란의 수평

분포현황을 살펴본 결과(Fig. 4), 2014년에는 5월에 갈

치 어란은 대부분의 정점에서 출현하고 있었고, 특히 5월
과 6월에 북서부에 위치한 정점들에서 300 ind./1,000 m3 
이상으로 고밀도로 출현하고 있었다. 2014년의 경우 4월
에는 제주도 남동부 소수 정점에서만 출현하였을 뿐 다른 

정점에서는 출현하지 않고 있었고, 5월에는 제주도 동부

Egg abundances (ind./1,000 ㎥)
Mean

Northern part Western part Southern part Eastern part
May 2014 380 588 248 376 398
June 2014 164 519 155 13 213
April 2015 13 79 46
May 2015 28 49 109 64 62
April 2016 23 37 6 15 20
May 2016 101 73 155 136 116

Mean 143 187 112 114

Table 1. Abundances of Trichiurus japonicus eggs collected in the coastal waters of Jeju Island, Korea 

Fig. 4. Horizontal distribution of Trichiurus japonicus eggs abundances around Jeju Island in Spring.



14 | The Korean Society of Fisheries and Ocean Technology

■ 이승종ㆍ한송헌ㆍ김맹진

를 제외한 연안에 위치한 정점들과 동부는 먼 곳의 정점

들에서 100 ind./1,000 m3 이상의 출현량을 보였다. 2016
년의 경우 4월에는 북서부 남동부에 위치한 소수 정점들

에서 소량으로 출현하고 있었으며, 5월에 들어서는 출현

하는 정점들이 증가하면서 대부분의 정점들에서 조금씩 

출현하고 있었다. 

갈치 어란의 분포밀도와 수온ㆍ염분과의 관계

갈치 어란의 분포밀도와 수온, 염분과의 관계에 대해 

살펴보았다(Fig. 5). 조사기간 동안 갈치 어란이 출현한 

전체적인 수온, 염분의 분포범위를 월별로 살펴보면 4월
에 15.9~18.9℃와 33.82~34.63‰, 5월에 16.8~20.2℃와 

32.01~35.13‰, 6월에 19.1~22.3℃와 32.41~33.52‰로 

각각 나타나고 있었다. 이와 더불어 고밀도 분포(100 
ind./1,000 m3 이상)가 가장 많이 발생하는 5월에 고밀도 

분포가 나타나는 정점들의 수온, 염분 범위는 각각 

18.1~18.7℃, 33.92~34.87‰로 나타나 그 범위가 매우 

좁혀지고 있었다.
고 찰

제주도를 인접하는 해역에서는 이미 여러 연구들을 

통해 다양한 어류들이 산란하고 있음이 밝혀지고 있는

데 최근에 들어 해산어류의 어란을 동정함에 있어 형태

적 동정의 어려움을 극복하기 위해 분자 동정 분석기법

을 통한 어란의 종동정이 활발하게 이루어지고 있다(Ji 
and Kim, 2010; Ji et al., 2011a; Ji et al., 2011b).

이번 연구의 대상어종인 갈치에 대해서도 분자 동정 

분석기법을 이용하여 어란 종동정을 실시한 사례(Lee 
and Kim, 2014)가 있지만 우리나라 해역을 대상으로 구

체적으로 어느 해역에서 어느 정도의 양으로 갈치 어란

이 분포하는지에 대해서는 아직 보고된 바가 없기 때문

에 본 연구에서는 제주 주변해역에서 분포하는 갈치 어

란을 분자 동정 분석기법으로 동정하고 봄철에 실제 갈

치 어란들이 어떠한 양상으로 분포하고 있는지 알아보

고자 하였다.
이번 연구를 통해 실제 해역에서 채집된 갈치 어란들의 

난경분포를 조사한 결과 주모드 범위가 1.84~1.86 mm로 

나타났는데 이는 Cha and Lee (2004)의 연구에서 보고된 

중심모드 1.55 mm 보다 조금 큰 결과를 보이는 것이라 

하겠다. 이에 대해 Cha and Lee (2004) 연구에서는 산란 

직전의 갈치 암컷 생식소내 어란을 직접 추출하여 난경을 

측정한 것이었고 이번 연구는 실제 해역내에 산란되어 

수정이 일어나고 난막 형성 등의 발생과정을 거친 수정란

을 측정한 것이기 때문에 아마도 본 연구에서의 갈치 어

란의 난경이 조금 더 크게 나온 것이라 추정된다. 
국내에서 갈치의 산란기간은 4~10월로 알려져 있고 

주산란기는 5~9월로 보고되고 있어(Cha and Lee, 2004) 
본 연구의 조사기간인 4~6월은 갈치 산란기에 해당한다

고 볼 수 있는데 이번 연구에서 5월에 갈치 어란이 대량

으로 출현하고 있어서 주산란이 시작되는 시기도 기존

의 보고와 어느 정도 일치하고 있음을 알 수 있었다. 
이번 연구에서 연도별로 갈치 어란의 출현량을 살펴보

면 2014년의 어란 출현량이 다른 해에 비해 월등이 많았

는데 특히 5월의 출현량을 비교해 보면 2015년에 6배 

이상, 2016년의 3배 이상 많이 출현하고 있음을 알 수 

있었다. 이에 대해 해당 월의 제주도 연안채낚기에 의한 

갈치 어획량을 통계청 어업생산통계자료를 통해 조사한 

결과 2014년 674톤, 2015년 38톤, 2016년 144톤을 기록

하는 등 상대적으로 2014년에 매우 높은 어획고를 보이

고 있어서 이번 갈치 어란 출현량과 유사한 패턴을 나타

내고 있었다. 따라서 금번 년도별 갈치 어란 출현량의 

Fig. 5. Relationship between T-S and the Trichiurus japonicus eggs abundances (ind./1,000 m3).
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Fig. 5. Relationship between T-S and the Trichiurus japonicus eggs abundances (ind./1,000 m3).

차이는 당시 산란을 위해 연안으로 이동하는 갈치 어군

의 어장형성 강도와 매우 밀접한 관계가 있었다고 사료

된다. 
일반적으로 해양에서 어류는 적정한 수온대가 형성되

면 본격적인 산란을 하게 되는데 제주도 주변해역에서 

멸치(Engraulis japonicus)와 고등어(Scomber japonicus)
는 모두 17℃ 이상의 수온이 해역에 형성되면 주산란이 

일어나고 멸치의 경우 비교적 넓은 염분 범위대에서 주

산란이 이루어지고 있다고 보고되고 있다(Lee and Go, 
2003; Lee and Go, 2005; Lee et al., 2016).

이번 연구에서는 제주도 주변해역에서 봄철에 갈치의 

주산란이 일어나는 시기의 수온과 염분을 조사하기 위

해 갈치 어란의 분포밀도에 대한 수온, 염분의 주분포 

범위대를 조사해 보았다. 우선 수온의 경우 전체 조사기

간을 통틀어 광범위한 수온대에서 갈치 어란이 분포하

고 있었다. 하지만 어란이 가장 많이 출현한 5월의 경우 

수온범위가 18.1~18.7℃로서 모두 18℃ 대에서만 고밀

도(100 ind./1,000 m3 이상) 분포가 나타나는 특징을 보

이고 있었다. 이는 기존 NFRDI (2017)에 의해 보고된 우

리나라 연근해 갈치의 주산란 수온 18~20℃와 매우 유사

한 결과라 할 수 있겠다. 이와 더불어 멸치와는 달리 갈치 

어란이 고밀도로 출현한 염분 분포범위는 33.92~34.87‰
로서 1‰ 이내의 비교적 좁은 염분 분포범위대에서 어란

이 고밀도로 출현하는 특징을 보여주고 있었다. 이와 

같은 결과들을 종합해 볼 때 봄철에 제주도 주변해역에

서는 적어도 18℃ 수온대, 34‰ 염분대가 형성되는 곳에

서 갈치의 주산란이 일어나고 있다고 추정할 수 있었으

며 이러한 조건에 따라 갈치 어란이 많이 출현한 5월과 

6월에 100 ind./1,000 m3 이상 고밀도로 출현하는 해역

으로는 주로 제주도 북서부 연안과 남동부 해역이 해당

되고 있었다.
특히 제주도 북서부 연안에서는 5월과 6월 모두 300 

ind./1,000 m3 이상의 고밀도로 갈치 어란이 출현하고 

있었는데 이처럼 제주도 서부 연안역은 연중 용승이 발

생하는 해역(Kang et al., 1996; Pang and Kim, 1993)으
로 다른 해역에 비해 영양염이 상대적으로 풍부한 해역

이고, 또한 제주도 동부해역은 다른 해역들에 비해 북상 

대마난류의 영향을 더 강하게 받아 고수온 현상 및 강한 

해류흐름과 같은 물리해양학적 특징이 두드러진 해역

(Kim and Rho, 1997; Lie et al., 2000)으로 잘 알려져 

있기도 하다. 또한 Kim and Rho (1998)의 보고에 따르

면 제주 주변해역에서 4월에는 갈치어장이 형성되지 않

다가 5월부터 수온 15~17℃, 염분 33.6~34.4‰ 범위를 

보일 때 제주도 서쪽 및 동쪽해역에 갈치가 어장이 형성

되기 시작하고, 6월에 들어 수온․염분 범위가 각각 

18.0~20.0℃, 33.6~34.0‰로 고온․고염 양상을 보이기 

시작하면서 제주도 북부 연안을 따라 본격적으로 갈치 

어장이 형성되고 있다고 보고한 바 있다. 이와 같은 갈치 

어장형성 과정이 이번 연구의 시기별, 해역별 갈치 어란 

분포상황과 어느 정도 비슷한 양상을 보이고 있어서 이

를 통해 5~6월경에 산란을 위해 연안 안쪽으로 내유하

는 갈치를 대상으로 채낚기 어장이 형성되고 있음을 유

추해 볼 수 있다. 하지만 이번의 갈치 어란이 고밀도로 

출현한 해역들에 대해서 구체적으로 어떠한 해양환경 

요인들이 어떤 기작을 통해 갈치 산란에 영향을 주고 

있는지에 대해서는 아직까지 밝혀진 바가 없기 때문에 

이에 대해서는 향후에 더욱 세밀한 조사가 이루어져야 

하리라 사료된다.
해산 어류 어란에 대한 형태적 동정의 어려움으로 인

해 현재까지 우리나라 연근해에 분포하는 주요 해산 어

류 어란의 해역내 실제 출현량, 즉 산란량에 대해서는 

몇몇 어종들을 제외하고는 보고된 예가 그리 많지 않다. 
NFRDI (2017)에 따르면 국내에서 갈치는 주로 서해 남

부와 남해 서부 해역에서 산란하고 있다고 보고되었는데 

이번 연구를 통해 봄철 제주도 주변해역에서도 갈치가 

산란하고 있음을 확인할 수 있었다. 갈치는 우리나라에

서 매우 중요한 어업자원이기 때문에 국내 갈치 자원을 

합리적으로 관리하기 위해서는 본 연구를 시작으로 해서 

앞으로도 지속적으로 갈치 산란과 이에 영향을 미치는 

환경요인에 관한 연구가 이루어져야 한다고 생각한다. 

결 론

봄철 제주도 주변해역에서 갈치 어란의 분포상황을 

조사하기 위해 2014년 5월, 6월, 2015년 4월, 5월, 2016
년 4월, 5월에 각각 1회씩 총 6회에 걸쳐 20개의 정점에

서 갈치 어란을 채집하였다.
갈치 어란의 월별 평균 출현량을 조사한 결과, 2014년 

5월에 평균 398 ind./1,000 m3으로 출현량이 가장 많았

고, 2016년 4월에 평균 20 ind./1,000 m3로 가장 적은 

출현량을 보였다.
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■ 이승종ㆍ한송헌ㆍ김맹진

조사기간 동안 해역내 갈치 어란의 수평분포현황을 살

펴본 결과, 갈치 어란이 많이 출현한 2014년 5월과 6월에 

북서부 연안에 위치한 정점들에서 300 ind./1,000 m3 이상

의 고밀도로 출현하고 있었다. 
갈치 어란의 분포와 수온, 염분과의 관계를 살펴본 

결과 수온 18.1~18.7℃, 염분 33.92~34.87‰ 범위내에서 

100 ind./1,000 m3 이상의 고밀도로 갈치 어란이 출현하

고 있었다. 
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