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서   론

대구(Gadus macrocephalus)는 대구목 대구과에 속하는 우리
나라의 대표적인 상업 어종 중 하나로 우리나라 전 해역과 오호
츠크해, 베링해, 알라스카만, 북미 캘리포니아 연안까지 매우 
광범위한 해역에서 분포하며, 수온 5-12°C의 수심 10-550 m에 
떼를 지어 서식하는 것으로 알려져 있다(Bakkala et al., 1984; 
Cohen et al., 1990; Westrheim, 1996). 국가통계자료에서 나타
난 최근 10년간 대구 어획량을 살펴보면 평균 약 8,300톤으로, 
근해자망과 연안자망에서 주로 어획된다. 서해에서 어획되는 
대구는 전국생산량의 약 50%를 차지하며 2019년에는 약 5,000
톤정도가 어획되었다(KOSIS, 2019). 
유전적 분류 연구에 따르면 우리나라 대구는 동해, 서해, 동남
해 3개의 계군으로 나뉘며, 그 중 서해 계군과 남해 계군은 유
전적으로 가깝고, 동해 계군은 다른 해역과 뚜렷이 구분된다고 
보고하였다(Kim et al., 2010; Seo et al., 2010; Gwak and Na-
kayama, 2011). 어류의 성숙과 산란은 어류 생활사에서 가장 중
요한 부분으로서, 자원량과 환경변화에 따라 산란생태에 대한 
정보는 변화하는 것으로 알려져 있다(Taylor and Cruz, 2017). 
특히 상업적으로 가치가 높은 어종은 매년 자원으로 이용되기 

때문에 지속적인 모니터링이 필요하며, 명확한 연구결과로 포
획금지체장의 설정이나 포획금지기간과 같은 자원관리를 위한 
근거자료로 이용될 수 있으며, 새로운 어업규제방법을 제시할 
수도 있다. 
현재까지의 선행된 대구 연구를 살펴보면, 동해(Lee et al., 

2005; Cha et al., 2007)에서 주로 산란과 성숙연구가 진행되
었으며, 서해(Kim et al., 2013)와 남해(Choi and Gwak, 2011)
에서도 생활사가 연구되었다. 그 외에 Park and Gwak (2009), 
Yoon et al. (2012), Lee et al. (2015), Choi et al. (2019)은 대
구의 식성을, Kim et al. (2010), Seo et al. (2010), Gwak and 
Nakayama (2011)는 유전자 분석연구가 진행된 바 있다. 대부
분의 연구는 동해와 남해를 중심으로 이루어졌으며, 서해 대구
의 연구는 이석을 통한 연령사정(Kim et al., 2013)과 식성(Park 
and Gwak, 2009; Choi et al., 2019)이 있다. 서해의 산란과 성
숙의 연구는 동해계군과 서해계군의 성장과 성숙을 비교한 Lee 
et al. (2016)의 연구가 있지만 2007년 자료를 토대로 보고된 결
과이기 때문에 현재의 서해 대구를 대상으로 산란기와 성숙체
장을 추정할 필요가 있다. 따라서 이 연구는 현재 대구 서해계군
의 산란기와 성숙체장을 추정하여, 산란 생태를 이해하고 자원
량 평가를 위한 정보를 제공하며, 이를 토대로 서해 대구의 효율
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적인 수산자원관리방안을 마련하는데 그 목적이 있다.

재료 및 방법

이 연구에 사용된 대구는 2017년 1월부터 2019년 12월까지 
서해 중부해역에서 근해자망어선에 의해 어획된 시료를 구입
하였다(Fig. 1). 시료는 실험실에서 개체별로 전장(total length, 
TL)을 0.1 cm단위, 체중(body weight, BW)을 0.1 g 단위까지 
측정하고 생식소 중량(gonad weight, GW)은 0.01 g까지 측정
하였다. 생식소 발달과정을 알아보기 위하여 생식소의 크기와 
색, 난립의 크기 등을 기준으로 생식소 성숙단계를 육안으로 관
찰하였다. 성숙단계는 암컷의 경우 미숙(immature), 중숙(ma-
turing), 완숙(mature), 방란중(spawning), 방란후(spent)의 5단
계로 구분하였다. 
산란기를 추정하기 위한 생식소 숙도지수(gonadosomatic in-

dex, GSI)의 월 변화는 다음 식으로 구하였으며, 여기서 GW는 
생식소 중량(습중량, g)이고, BW는 체중(습중량, g)이다. 

GSI=  GW
×100BW

포란수는 완숙단계의 산란기간 동안 방란의 흔적이 없는 개체
를 대상으로 일부를 떼어내어, 포르말린에 고정시키고 난립을 
분리한 후 해부현미경으로 난의 장경을 측정하였으며 습중량법
(Bagenal, 1978)을 이용하였다. 

F=  A-B
×eC

여기서 A는 난소의 중량, B는 난소 껍질의 중량, C는 난소 일
부의 중량, e는 C에서 계수된 난의 개수이다.

50% 성숙체장은 산란기간 중 체장 체급을 2 cm 단위로 구분
하여 성숙개체의 비율로서 구하였으며, 산란기동안 암컷의 성

숙비율을 구한 후 logistic curve를 통해 50%, 75%, 97.5%의 성
숙체장은 추정하였다. 

Pi =  1
×1001+e-b(TL-TLi)

여기서, Pi는 i전장계급에서의 성숙 비율, TLi는 i전장계급의 
성숙체장(TL), b는 상수이다. 

결   과

체장 분포

이 연구에서 2017년 1월부터 2019년 12월까지 총 2,415개체
의 대구를 측정한 결과 암컷 1,114마리, 수컷 1,301마리로 나타
났다(Table 1). 암컷의 전장은 최소 10.5 cm, 최대 92.0 cm, 평

Fig. 1. Sampling area of pacific cod Gadus macrocephalus in west 
coast of Yellow sea of Korea.

Fig. 2. Monthly changes of maturity stages of pacific cod Gadus microcephalus in the West Sea in Korea, January 2017 to December 2019. 
GSI, gonadosomatic index.
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균 48.1 cm로 나타났으며, 40.0-45.0 cm 범위에서 27.5%로 가
장 많은 분포를 보였다. 수컷의 전장은 최소 30.2 cm, 최대 86.0 
cm, 평균 45.8 cm로 나타났으며 암컷과 동일하게 40.0-45.0 cm 
범위에서 33.6%로 가장 많이 출현하였다. 또한 암∙수간의 평균 
전장에서 유의한 차이가 있었다(K-S test, d=0.178, P<0.001)

월별 성숙도 및 생식소숙도지수(GSI) 변화

대구 난소의 숙도를 육안으로 관찰한 결과 5단계로 분류하였
다(Fig. 2). 미숙단계(immature)의 난소는 혈관이 관찰되고 옅
은 황색이나 주황색으로 난립이 보이지 않았다. 중숙단계(ma-
turing)는 옅은 황색이나 주황색을 띄지만 작은 난립이 관찰되
었으며, 완숙단계(mature)는 난소가 비대하고, 난의 크기가 일

정한 크기에 흰색 또는 투명한 색을 띈다. 방란중단계(spwning)
는 투명한 난으로 난소가 가득하고, 복부를 누르면 알이 쉽게 방
출된다. 산란후단계(spent)는 난소의 크기가 수축되고 방란되
지 않은 알들이 관찰되었다. 월별 생식소 단계별 변화는 이르면 
11월부터 중숙개체가 출현하여 12월은 대부분 중숙단계였으
며, 이듬해 1월부터 완숙개체가 나타나기 시작하여 2월에는 대
부분이 완숙단계를 보였다. 4, 5월에는 미숙과 방후단계가 관찰
되었으며, 6월부터는 미숙 개체만 확인되었다.
대구 암컷과 수컷의 생식소 지수(GSI)의 월 변화를 분석하였
다(Fig. 3). 암컷의 GSI는 11월부터 증가하기 시작하여 12월에 
급격히 증가하여 2월에 최고값을 보였고, 이후에는 점차 낮아져 
7월에 가장 낮은 값을 보였다. 수컷도 11월부터 증가하여 1-2월

Table 1. Number of individuals and size range of the pacific cod Gadus macrocephalus in the West Sea in Korea, January 2017 to December 
2019

Year Month
Female Male

Total n
No. of individuals Size range

(TL, cm)
mean
(cm) No. of individuals Size range

(TL, cm)
mean
(cm)

2017

Jan. 74 34.8-90.3 56.2 109 33.2-78.6 50.7 183
Feb. 23 40.4-86.9 60.8 37 42.9-77.8 52.5 60
Jul. 61 30.8-92.0 43.4 74 32.5-65.1 41.7 135
Aug. 14 35.3-60.1 42.7 34 30.4-68.0 42.5 48
Sep. 30 35.2-84.1 48.5 30 35.8-62.4 44.7 60
Oct. 28 41.9-67.8 49.1 38 41.3-81.7 47.9 66
Nov. 31 40.7-70.4 49.7 29 41.1-80.8 50.9 60
Dec. 75 32.3-84.1 47.2 114 32.3-82.3 44.1 189

2018

Jan. 70 33.7-68.4 49.5 88 35.2-80.2 45.8 158
Feb. 83 32.1-85.1 46.6 104 33.5-60.2 45.6 187
Apr. 19 38.3-70.4 49.3 15 37.1-86.0 51.5 34
May 14 41.3-65.1 52.1 3 45.3-52.3 49.1 17
Jun. 28 29.5-68.5 45.6 32 33.6-76.2 43.6 60
Jul. 57 30.8-61.8 41.3 59 33.1-51.2 39.0 116
Aug. 33 38.1-65.3 43.7 63 35.3-60.8 43.9 96
Sep. 40 36.8-64.2 49.2 22 37.5-59.7 44.7 62
Oct. 51 37.2-65.3 46.3 30 38.4-64.1 48.2 81
Nov. 31 38.5-88.8 50.0 33 37.1-75.8 48.7 64
Dec. 24 37.8-86.2 53.3 41 40.2-72.2 48.4 65

2019

Jan. 83 32.0-88.7 50.4 96 30.2-71.0 46.6 179
Jul. 41 10.5-78.1 44.9 40 33.6-72.2 45.1 81
Aug. 34 34.3-65.6 46.9 51 32.3-62.1 44.5 85
Sep. 50 32.0-75.3 45.6 41 34.3-74.0 42.2 91
Oct. 32 37.5-72.4 48.0 46 38.3-72.8 45.4 78
Nov. 43 38.3-74.2 48.2 35 37.9-78.3 48.2 78
Dec. 45 37.3-79.2 47.1 37 36.2-75.1 45.0 82

Total 1,114 1,301 2,415
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에 최고값을 보였으며, 이후에 감소하여 6-7월에 가장 낮은 값
을 보였다. 월별 성숙단계와 GSI 값을 비교해 보면 중숙단계가 
보이기 시작하면서 GSI이 급격히 증가하였고, 1-2월에 완숙단
계에서 GSI값이 최고값을 보였으며 이후 방중 단계가 출현하
면서부터 GSI가 점차 낮아져 모든 개체가 미숙단계인 6-7월이 
GSI가 가장 낮은 값을 보였다. 따라서 서해에 출현하는 대구는 
시기에 따라 차이가 있지만 1-2월에 GSI가 최대값을 보이며 시
료를 구하지 못한 3월에 감소하는 것으로 추정되어 주 산란기
는 2-3월로 판단하였다.

포란수

대구의 산란기간동안 방란의 흔적이 없는 성숙개체 19마리를 
대상으로 포란수를 조사한 결과(Table 2), 전장에 따른 절대 포
란수는 최소 334,836개에서 최대 2,099,600개로 분석되었다. 
전장과 포란수(F)의 관계식은 F=186.86TL2.0954 (R2=0.7359)으
로 체장이 커질수록 포란수가 증가하는 경향이 나타났다(Fig. 

4). 상대포란수는 40.0-49.9 cm 구간이 평균상대포란수가 가장 
낮았고, 60.0-69.9 cm 구간에서 가장 높게 나타났다.

Table 2. Absolute and relative fecundities according to total length of pacific cod Gadus macrocephalus collected in the West Sea in Korea, 
January 2017 to December 2019

Total lenth (cm)
Absolute fecundity (eggs) Relative fecundity (eggs/cm)

n
Range Mean Range Mean

30.0-39.9 392,415 392,415 12,225 12,225 1
40.0-49.9 334,836-860,997 519,302 7,991-19,702 11,549 8
50.0-59.9 565,309-1,164,747 800,830 10,809-22,228 15,100 6
60.0-69.9 977,809-1,295,542 1,136,675 14,997-20,499 17,748 2
70.0-79.9 1,919,080-2,099,600 2,009,340 24,231-26,953 17,061 2

Fig. 3. Monthly changes of gonadosomatic index (GSI) pacific cod Gadus microcephalus in the West Sea in Korea, January 2017 to De-
cember 2019.

Fig. 4. Relation between total length and fecundity of pacific cod 
Gadus microcephalus collected in the West Sea in Korea, January 
2017 to December 2019.
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월별 난경변화

12월에서 2월까지의 난경변화를 관찰하였다(Fig. 5). 12월은 
366-691 μm의 난경분포를 보였으며, 500-600 μm 범위에서 
41.5%로 가장 높은 빈도를 나타내었다. 1월에는 471-834 μm 
크기의 난경이 관찰되었으며, 600-700 μm 범위에서 50.0%로 
가장 빈도가 높았다. 2월에는 667-1,040 μm 의 난경분포를 보
였고, 700-800 μm, 800-900 μm 범위에서 각각 48.9%, 40.1%
의 빈도를 보였다. 산란기에 가까워질수록 난경의 크기가 커지
며 점진적으로 난이 발달하는 것을 관찰할 수 있었다. 뿐만 아니
라, 산란기 동안 난경의 증가는 1회로 나타나 서해 대구는 한 산
란기간 동안 1번 산란하는 1회산란종으로 판단된다.

군성숙체장

대구 암컷의 성숙체장(TL)을 알아보기 위해 산란기로 추정되
는 12-2월의 중숙 이상 개체를 당해연도에 산란에 참여하는 것
으로 판단하고 전장을 2 cm로 나누어 2017년 1월부터 2019년 
12월까지 3년간의 성숙개체의 출현율을 조사하였다. 50% 성숙
체장은 39.3 cm였으며 75% 성숙체장은 44.8 cm, 97.5% 성숙
체장은 57.7 cm로 추정되었다(Fig. 6). 이를 통해 60 cm이상의 
개체들은 100% 산란에 참여하는 것으로 나타났다.

고   찰

서해 중부해역의 대구어장은 7월경 태안의 격렬비열도 외해
에서 시작되어, 점점 북쪽으로 어장이 이동한다. 3월은 대구 금
어기이기 때문에 시료를 확보하지 못하였고, 조업이 시작되는 
시기가 매년 달라 최대한 시료를 확보하기 위해 노력하였다. 이
번 연구에서는 서해 대구의 월별 성숙단계와 GSI를 분석한 결
과 산란기는 1월에서 3월이고, 주산란기는 2월에서 3월로 추정
되었다. 이와 관련하여 동해에 서식하는 대구는 12월부터 이듬
해 1월을 주 산란기로 보고되고 있으며(Cha et al., 2007), 일본
의 북해도 남부연안의 대구도 12월에서 이듬해 1월로 보고된 
바 있다(Hattori et al., 1993). 하지만 베링해 및 알래스카 대구

의 산란기는 1월에서 4월로 보고되어 있어(Westrheim, 1996) 
서식환경과 계군으로 인해 산란기의 시기와 기간에 어느정도 
차이가 있는 것으로 보인다. 서해대구의 선행연구(Kim et al., 
2013)에서는 12월부터 이듬해 2월까지 산란기이며, 주산란기
는 12월에서 1월로 추정하였다. 3년간 이루어진 이번 연구에
서도 이르면 12월부터 완숙하는 개체가 출현하는 것으로 보아 
시기에 따라 1-2개월 정도의 차이를 보일 수 있다고 판단된다.
지금까지 우리나라 대구의 포란수에 대한 연구는 동해산 대구
를 대상으로 대부분 이루어져왔다. 강원도 주변에서 이루어진 
두 연구의 대구 포란수 범위는 130만-940만개(Lee et al., 2005)
와 75만-930만개(Cha et al., 2007)로 보고된 바 있어 33만-200
만개의 결과가 나온 이번 연구와는 차이가 많은 것으로 나타났
다. 하지만 동해에서의 연구는 전장이 100 cm가 넘는 개체가 있
는 반면 이번 서해의 연구에서는 최대 80 cm가 넘지 않았고, 동
해 연구에서도 체장이 70-80 cm 범위에서 포란수가 평균 280
만개로 나타나 두 지역간의 큰 차이를 보이지 않았다. 서해에서 
어획되는 대구는 동해 대구에 비해 체장의 크기가 작아 80 cm
가 넘는 개체는 구할 수 없어 동일한 크기의 포란수 비교가 어려
웠다. 경골어류의 경우 체장이 증가하면 포란수도 기하급수적
으로 증가하는 경향을 보이기 때문에(Cha et al., 2007), 이번 연
구를 통해 대구는 서식하는 해역은 다르지만 크기에 따른 포란
수는 큰 차이가 없다고 판단된다.
이번 연구에서 서해에 서식하는 대구의 50% 성숙체장을 산정
한 결과 39.3 cm로 추정되었다. 서해 대구의 선행연구에 따르면 
50% 성숙체장은 44.0 cm와 38.0 cm로 보고되어(Westrheim, 
1996; Lee et al., 2016) 40 cm 전후에서 서해 대구의 50%가 

Fig. 5. Montly changes of Egg diameters frequency pacific cod 
Gadus microcephalus in the West Sea in Korea, January 2017 to 
December 2019.
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Fig. 6. 50%, 75% and 97.5% total length at sexual mature for fe-
male using combined 3years data (2017-2019) of pacific cod Ga-
dus microcephalus collected in the West Sea in Korea.
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성숙한다는 것을 확인할 수 있었다. 국내 동해 대구는 56.3 cm
와 58.2 cm로 보고되었으며(Cha et al., 2007; Lee et al., 2016), 
국외의 캐나다 British Columbia 연안과 베링해는 55.0 cm와 
67.0cm로 보고되어(Westrheim, 1996) 서식환경과 계군에 따
라 성숙체장에 큰 차이가 발생된다고 판단된다. 또한 상업어종
은 과도한 어획에 의해 개체군 감소로 성숙체장 및 성숙연령이 
감소하는 경우가 많다(Zhang, 2010). 참조기(Li et al., 2011)
와 갯장어(Koh et al., 2019), 갈치(Kim et al., 2020)의 경우에
도 과도한 어획으로 인해 성숙체장이 변화하였다고 보고되었
으며, 대구(Jørgensen, 1990)도 성숙체장이 감소하였다고 보고
된 바 있다. 서해의 대구 어획량은 2014년 최고 8,900톤을 어획
하고 2019년에는 5,000톤으로 50%정도의 어획량을 보이고 있
다(KOSIS, 2019). 또한 2021년 이전 30 cm였던 대구 금지체장
을 2021년 1월 1일 이후 35 cm로 상향 조정되었지만, 이번 연
구의 50% 성숙체장인 39.3 cm에도 미치지 못한다. 지속적으로 
과도한 어획을 할 경우 미성어 어획비율이 높아진다는 보고가 
있어(Zhang, 2010), 자원량이 감소되면 50% 성숙체장은 작아
진다. 포획금지체장을 설정하는 경우 주로 50% 성숙체장을 이
용하는데, 과도한 어획으로 인해 작아진 50% 성숙체장을 기준
으로 포획금지체장을 재설정하게 되면 자원량 감소를 촉진하
는 것으로 판단하였다. 따라서 자원량이 감소가 우려되는 경우
에는 기존의 50% 성숙체장보다는 75%나 97.5%의 성숙체장
을 포획금지체장의 자료로 이용하는 것도 고려해 볼 필요가 있
다고 생각된다.
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