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Note

서   론

청어(Clupea pallasii)는 청어목(Clupeiformes) 청어과(Clu-
peidae)에 속하는 부어류로 (Kim et al., 2005), 우리나라 동해, 
서해 및 남해동부, 일본북부, 발해만을 비롯한 북태평양 등에
서 광범위하게 서식하는 주요 상업종이다(NIFS, 2017). 우리나
라의 청어 어획량은 1990년 중반 이후부터 1만톤 수준에서 높
게 유지되고 있으며, 연평균 1만톤 수준에서 유지되다가 2005
년부터 어획량이 증가하기 시작하여 2010년 이후 2만톤의 높
은 어획량을 보이고 있지만, 해황에 따라 어획량의 변동이 다
소 큰 특성을 보인다(KOSIS, 2019). 어획량이 늘어난 2005년 

이후 소형선망에서 어획량이 높게 나타나고 있으며, 기선권현
망과 동해구외끌이어업에서도 어획량이 높게 나타나고 있다. 
냉수성 어류에 속하는 청어의 산란시기는 우리나라 동해, 진
해만, 통영에서 1-2월(Lee et al., 2017; NIFS, 2017), 일본 북
해도에서 3-5월로 알려져 있다(Kawakami et al., 2011). 겨울
철 진해만은 청어 뿐만 아니라 대구(Gadeus macrocephalus)와 
꼼치(Liparis tanakae)의 산란장으로 이용되고 있으며(Zhang, 
1984; Lee et al., 2014; Lee et al., 2017; Moon et al., 2018), 특
히, 창원시 구산면, 원포동, 잠도 인근의 해조류가 풍부한 수심 
5 m 이내의 암반해역에서 청어가 산란하는 것으로 밝혀졌다
(Lee et al., 2017). 국내·외의 청어 산란장 연구는 일본 북해도

진해만에서의 청어(Clupea pallasii) 산란장 분포와 특성
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The distribution and characteristics of spawning beds of the Pacific herring Clupea pallasii, were observed by scuba 
diving in Jinhae Bay, Korea, with a focus on marine vegetation as adhesive substrates and egg density during the 
spawning season. In 2017, the fertilized eggs of C. pallasii were mainly found attached to the leaves of algae species 
Carpopeltis cornea, Gracilaria textorii, and Acrosrium polyneurum at the rocky shore in Wonpo-dong and Jeodo. The 
mean density of fertilized eggs in C. pallasii spawning beds was 153,776 eggs/m2 off Wonpo-dong and 856,430 eggs/
m2 off Jeodo, giving an estimated total of 5.345×109 eggs in Wonpo-dong and 3.3074×1010 eggs in Jeodo. We exam-
ined spawning beds with an area of 38,619 m2 off Wonpo-dong and 34,760 m2 off Jeodo. The choice of spawning bed 
may be affected by the composition of marine vegetation, such as the algal diversity of rocky shore environments, 
which could affect adhesive substrates and egg density during the spawning season. The results of the present study 
suggest that the spawning season of C. pallasii in Jinhae Bay is in January to mid-February.
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(Hoshikawa et al., 2004; Kawakami et al., 2011), 우리나라 진
해만과 통영연안(Lee et al., 2017), 북태평양 연안(Haegele et 
al., 1985; Hay et al., 2009; Thompson et al., 2017) 등에서 이
루어졌다. 한편, 어류의 어란과 자치어 등의 초기자원은 다음해 
연급군의 강도를 결정하는데 중요한 요소로, 수산자원의 변동
을 확인하기 위해 필수적이다. 또한, 산란장을 구명하는 것은 
지속적이고 효율적인 자원관리를 위한 중요한 정보로 제공될 
수 있다(Fuiman and Werner, 2002). 어류의 산란장을 구명하
기 위해서는 산란된 어란과 부화자어를 대량으로 채집하여 추
정하는 방법이 있지만, 어류의 산란기와 산란습성을 먼저 확인
하는 것이 중요하다. 
청어는 산란시기가 되면 어란을 보호하고 난의 유실을 최소화
하기 위해 수심이 얕은 연안으로 내유하여 유속이 적당한 곳에 
어란이 부착할 수 있는 해조류가 풍부한 곳에 산란을 하는 습성
을 가진다(Haegele and Schweigert, 1985; Hoshikawa, 2004). 
때문에, 청어와 같이 해조류와 같은 부착기질에 산란하는 어종
들은 수중잠수조사(SCUBA diving)를 통해서 확인이 가능하
다(Aneer and Nellbring, 1982; Hey et al., 2009; Hoshikawa 
et al., 2004). 이 연구는 2017년에 주산란기인 1월부터 2월까
지 진해만에서 수중잠수조사를 통해 청어 산란장의 특성을 구
명하였다.

재료 및 방법

이 연구는 청어 산란장 환경특성과 분포면적을 파악하기 위해
서 2017년 1월 31일부터 2월 15일까지 저도 인근해역과 청어 
산란장으로 확인된 구산면, 행암동(Lee et al., 2017)과 잠도 인
근해역의 수심 10 m 이내의 4개 정점에서 수중잠수조사를 실
시하였다(Fig. 1). 조사기간 동안 수온 자료는 조사해역 인근에 
설치되어 있는 국립해양조사원의 실시간해양간측정보시스템
(마산항 해양관측부이) 자료를 활용하였고(KHOA, 2019), 어
란이 주로 분포하는 수심을 확인하기 위해 ZOOP (SUNNTO, 
Finland)를 이용하였다. 어란의 부착 유무는 비디오와 사진촬영
(DSC-RX100, Sony, Japan)을 이용하였다. 부착기질인 해조류
의 정량분석을 위해서 0.5 m×0.5 m크기의 방형구(50개의 격
자눈금)를 사용하였고, 조사정점 별로 무작위 3곳을 지정해 각 
방형구 내에 출현한 모든 해조류를 끌칼로 전량 채집한 후 어란
이 붙어 있는 해조류를 망목 1 mm 크기의 채집망에 넣고 샘플
병에 담은 후 10% 포르말린-해수 용액으로 고정하여 실험실로 
운반하였다. 
어란이 부착한 해조류는 실험실로 운반하여 어란을 분리 후 
해부현미경(Olympus BX51)을 사용하여 계수하였다. 해조류
의 종 동정은 광학현미경(Nikon Eclopse 80i, Nikon Co., To-
kyo, Japan) 및 해부현미경(Olympus BX51, Olympus Opti-
cal, Tokyo, Japan)을 이용하였고, 동정된 해조류의 학명과 목
록 정리는 2018년 국가해양수산생물종 목록집 V. 해산식물
(MABIK, 2018 )를 참고하였다. 채집된 해조류의 생물량을 파

악하기 위해 물기를 제거한 후 습중량을 0.01 g 수준까지 측정
하여 생채량을 단위면적당 습중량(g wet wt/m2)으로 환산하였
고, 청어 산란장의 산란밀도는 단위면적당 어란수(eggs/m2)으
로 환산하였다. 산란장의 분포면적은 국립해양조사원의 해로
드를 이용하여 GPS정보를 확인하여 기록된 위도와 경도를 바
탕으로 국립해양조사원의 해양공간정보시스템(KHOA, 2019)
의 전자지도를 통해 청어 어란이 부착하는 수심 5 m이내의 해
조류가 차지하는 분포 면적을 추정하였으며, 총 산란량은 단위
면적당 어란수를 산란장 분포면적으로 환산하여 추정하였다. 

결과 및 고찰

산란장 특성

조사기간 동안 진해만의 수온은 6.1-6.6°C 범위로 2월 중순
으로 접어 들수록 수온이 낮아지는 경향을 보였다. 조사지역인 
원포동과 저도 인근해역의 크고 작은 암반에 서식하는 다양한 
해조류들에서 청어 어란이 부착해 있는 것을 확인했으며(Fig. 
2), 잠도 인근해역과 행암동에서는 어란이 발견되지 않았다. 원
포동과 저도 인근해역에서 채집된 청어 어란들은 흑색소포를 
띄지 않은 옅은 황색으로 안포는 거의 완성되었으며, 배체가 난
황을 거의 둘러싸고 있거나 렌즈에 흑색소포가 착색되기 시작
하고 있어(Fig. 2), 현장 수온을 고려했을 때 수정 후 약 5-7일 정
도 되는 것으로 추정할 수 있다(Taylor, 1971; Ji et al., 2013). 수
정된 청어 어란이 부화할 때 수온과 염분에 따라 부화일수가 달
라지는데(Taylor, 1971), Kawakami (2011)는 인공수정 후 수
온 9.6°C에서 10일 만에, Han et al. (2011)은 13-14°C에서 4일 
만에 부화를 시작한다고 보고하였다. 또한, 자연산란 후 수정된 
청어 어란의 자연부화를 유도한 결과, 수온 9°C에서 10일차부

Fig. 1. A map of the sampling sites of spawning bed of pacific her-
ring Clupea pallasii in Jinhae Bay.
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터 부화를 시작하였다(Ji et al., 2013). 따라서, 청어 어란의 수
정시기를 고려했을 때 진해만 원포동과 저도 인근해역은 부착
된 어란과 수정된 어란이 발견되어 주요 산란장으로 간주되었

고, 1월부터 2월 중순까지 산란에 참여하는 것으로 판단된다. 
원포동 산란장의 해조류는 총10종(녹조류 1종, 갈조류 1종, 
홍조류 8종), 저도 산란장은 총7종(녹조류 1종, 갈조류 1종, 

Fig. 2. Photographs of the spawning beds and fertilized eggs of pacific herring Clupea pallasii. A-C, Fertilized eggs on various algae and 
substrate at Wonpo-dong spawning bed; D-F, Fertilized eggs on various algae and substrate at Jeo-do spawning bed. 

Table 1. Mean abundance and contribution (%) of each species along spawning bed in Jinhae Bay 

Phylum Species
Mean abundance (g wet wt/m2) Mean 

contribution (%)
Mean cumulative 
contribution (%)Wonpo-dong spawning bed Jeo-do spawning bed

Rhodophyta Carpopeltis cornea 83.40 203.14 47.5 47.5
Rhodophyta Gracilaria textorii 101.06 28.46 21.5 69.0
Rhodophyta Acrosorium polyneurum 0.00 52.06 8.6 77.6
Rhodophyta Halymeniaceae 0.00 40.84 6.8 84.4
Rhodophyta Cryptonemia sp. 0.00 38.15 6.3 90.7
Ochrophyta Undaria pinnatifida 29.6 0.00 4.9 95.6
Ochrophyta Sargassum horneri 0.00 10.42 1.7 97.3
Rhodophyta Acrosorium yendoi 7.5 0.00 1.2 98.6
Rhodophyta Phycodrys fimbriata 2.7 0.00 0.4 99.0
Chlorophyta Ulva pertusa 0.00 2.42 0.4 99.4
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홍조류 5종)으로 나타났다. 원포동 산란장에서는 잎꼬시래기
(Gracilaria textorii), 붉은까막살(Carpopeltis cornea), 미역
(Undaria pinnatifida), 누운분홍잎(Acrosorium yendoi) 순이었
고, 저도 산란장에서는 붉은까막살, 괭생이모자반(Sargassum 
horneri), 잔금분홍잎(Acrosorium polyneurum), 지누아리류
(Cryptonemia sp.), 잎꼬시래기 순으로 우점하는 것으로 확인
되었다(Table 1). 진해만에서 청어가 산란장으로 이용한 곳은 
수심 0.5-5.2 m 이내의 암반들이 잘 발달되어 있고, 홍조류가 
무성한 조하대로 확인되었다. 진해만 청어 산란장에 서식하는 
해조류의 생물량을 확인한 결과, 원포동 산란장에서는 홍조류 
잎꼬시래기와 붉은까막살의 생물량이 각각 평균 101.06 g wet 
wt/m2, 83.4 g wet wt/m2순으로 나타났다(Table 1). 저도 산란
장은 붉은까막살의 생물량이 평균 203.14 g wet wt/m2, 다음
으로 잔금분홍잎이 평균 52.06 g wet wt/m2순이었다(Table 1). 
청어는 연안에 암반이 잘 발달되어 있고 해조류가 풍부한 곳
에 산란하며(Haegele et al., 1985; Hoshikawa et al., 2004; Hay 
et al., 2009; Kawakami et al., 2011; Lee et al., 2017), 일본
의 Atsuta 연안에서는 새우말(Phyllospadix iwatensis)과 괭생
이모자반을 이용했으며(Hoshikawa et al., 2004), 진해만에서
는 붉은까막살, 잔금분홍잎, 괭생이모자반을 이용하였다(Lee 
et al., 2017). 이 연구에서도 암반이 잘 발달되어 있고 해조류
가 무성한 곳을 이용했으며, 부착기질로 사용한 해조류는 붉은
까막살, 꼬시래기류, 잔금분홍잎을 선호하여 선행 연구와 유사
한 결과를 보였다.

어란 분포밀도와 산란장 면적

청어 어란의 분포밀도는 원포동 산란장에서 7.1-267.1×eggs 
104/m2의 범위로 평균 85.6 eggs×104/m2, 저도 산란장에서 
1.2-33.9 eggs×104/m2의 범위로 평균 15.4 eggs×104/m2로 분
포하는 것으로 확인되었다(Table 2). 또한 산란장 면적은 창원
시 원포동 산란장이 38,619 m2, 저도 산란장은 34,760 m2로 추
정되었으며, 총 산란량은 원포동 산란장이 33,074 eggs×106였

고, 저도 산란장이 5,345 eggs×106로 추정되었다(Table 2). 일
본 북해도 Minedomari에서 연구된 청어 산란장의 산란밀도는 
평균 2.8-24.2 eggs×104/m2 범위로(Hoshikawa, 2004), 저도 
산란장과 유사하였고, 원포동 산란장 보다는 낮았다. 일본 북해

도 Minedomari 청어 산란장의 총 산란량은 1-3,207 eggs×106 
범위로(Hoshikawa, 2004), 진해만 산란장 보다 낮은 것으로 확
인되었다. 이 연구에서 확인된 진해만 두 곳 산란장의 어란 분포
밀도가 높은 점은 크고 작은 암반에 어란이 부착할 수 있는 다양
한 해조류들이 서식하고 있고(Kwak, 2009; Park et al., 2011), 
청어 산란장으로 확인된 행암동과 저도 연안의 유속이 20 cm/s 
이하인 것을 고려하면(Kim et al., 2016), 청어가 무리를 지어 
산란에 참여할 수 있는 적합한 유속(Hoshikawa, 2004)과 해조
장(Haegele et al., 1981; Hoshikawa, 2004)을 제공하는 것으
로 사료된다. 
이 연구를 통해서 청어는 암반이 잘 발달하면서 해조류가 풍
부하고 유속이 낮은 적합한 진해만을 산란장으로 이용하고 있
는 것으로 확인되었다. 따라서, 겨울철 진해만으로 산란 내유하
는 청어 자원을 효율적으로 관리하기 위해서는 산란장의 해조
류 특성과 부착기질에 대한 지속적인 모니터링을 실시하고, 청
어의 이동경로와 시기를 지속적으로 연구해야 할 것이다. 
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