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Note

서   론

눈볼대(Doederleinia berycoides)는 농어목(Perciformes) 반
딧불게르치과(Acropomatidae)에 속하는 어류로 약 40 cm까지 
성장하며, 중, 대형외끌이 어업을 비롯한 기선저인망어업에 어
획되는 대표 어종으로 상업적 가치가 매우 높은 어종 중 하나이
다(Cha et al., 2010; Huh et al., 2011). 특히 한국, 일본 등지에서 
수산 식품으로 선호도가 매우 높으며, 눈볼대의 생산량은 2004
년 처음으로 3,000 톤 이상으로 나타났으며, 그 이후 2018년
까지의 추이를 살펴보면, 2006년 2,044톤으로 가장 적게 생산
되었고, 2018년에 3,949톤으로 가장 많이 생산되었다(KOSIS, 
2019). 생산 금액은 2006년부터 2018년까지 매년 생산금액이 
꾸준히 증가하고 있는 양상을 확인해볼 수 있다(KOSIS, 2019). 
2000년대 들어서 눈볼대를 비롯한 대부분의 자원량이 감소했
다고 알려져 있지만 눈볼대의 생산량은 크게 감소하지 않았다
(Choi et al., 2019). 수산 식품으로써 지속된 높은 선호도와 생
산량 증가 및 생산 금액 증가 양상으로 볼 때 눈볼대의 가치는 
더 높아질 것으로 판단된다.
하지만 눈볼대의 높은 상업적 가치에 비해 이와 관련된 연구
는 비교적 부족한 실정이다. 눈볼대에 대한 연구로는 분포 위치, 
회유 경로 및 성장 양상에 관한 연구(Lee, 1965; Park, 1970), 연

령과 성장에 관한 연구(Kojima, 1976; Choi et al., 2012), 산란
기와 성숙생태에 관련한 연구(Cha et al., 2010), 주 먹이생물에 
관한 연구(Oh, 2009; Huh et al., 2011), 자원학특성치(Choi et 
al., 2014)와 같은 연구가 일부 진행 되었지만, 지속적인 관리를 
위한 신뢰도 높은 평가 지표를 위해 현재 생물학적 특성 파악을 
위한 연구가 필요하며, 이전 연구와의 산란기, 성숙도 등과 같
은 변동 사항을 연구 할 필요가 있다. 따라서 본 연구는 눈볼대
의 생식소숙도지수, 성숙도와 같은 변화하는 눈볼대 자원의 성
숙에 관한 정보를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

본 연구에 사용된 시료는 2018년 3월부터 2019년 2월까지 한
국 남해 연근해에서 중, 대형외끌이어업에 의해 어획된 눈볼대 
시료를 부산공동어시장에서 구입하여 사용하였다. 구입된 시
료를 빙장 처리하여 실험실로 운반 후 실험하였다. 실험에 사
용된 눈볼대는 전장(total length, TL)을 0.1 cm, 중량 0.1 g까
지 측정한 뒤, 해부하여 간중량, 생식소 중량을 0.001 g까지 측
정하였다. 
눈볼대의 생식소 발달단계를 살펴보기 위해서 생식소를 적출
하여 육안으로 암, 수를 구분하고, 생식소의 형태, 색도 등을 살
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펴본 뒤, 성숙단계를 판단하였다. 성숙단계는 미숙(immature), 
중숙(maturing), 성숙(maturation), 완숙 및 방중(mature and 
spawning), 방후(spent)으로 구분하였고, 월별 생식소숙도지수
[gonadosomatic index, GSI; (1)], 간중량지수[hepatosomatic 
index, HSI; (2)], 비만도지수[condition factor, CF; (3)]는 각
각 다음과 같은 식을 이용하여 계산하였다. 여기서 GW (go-
nad weight)는 생식소중량 (g), BW (body weight)는 어체 중
량 (g)을 나타내며, LW (liver weight)는 간중량 (g), TL (total 
length)은 어체 전장(cm)을 나타낸다.  

GSI=GW (g)/BW (g)×100 ·······················(1)

HIS=LW (g)/BW (g)×100 ························ (2)

CF=BW (g)/TL (cm)3×1,000 ·······················(3)

성숙체장(TL)은 산란기로 추정되는 시기의 중숙 이상 개체
들을 대상으로 다음과 같은 식으로 구하였으며(Way 4), 50%, 
75%, 97.5%의 성숙체장(TL)을 구하였다. 여기서 Pi는 전장계
급에서의 성숙비율, Li는 i 전장 계급의 전장, r은 상수이다.

Pi=  1 ----------------------------------------Way 41+e-r(L-Li)

결과 및 고찰

2018년 3월부터 2019년 2월까지 남해 근해에서 채집된 눈볼
대 총 1,166개체를 대상으로 한 측정 결과(Fig. 1), 암컷은 총 
930개체였고, 전장 11.7-38.4 cm의 범위를 보였으며, 평균 26.0 
cm였다. 수컷은 총 236개체였고, 전장 13.0-28.8 cm의 범위를 

보였으며, 평균 20.1 cm였다. 암컷이 수컷 보다 평균 전장이 
더 크게 나타났으며(T-test, P<0.05), 전장 조성의 비율도 암컷
은 26.0-31.0 cm까지의 비율이 가장 높게 나타난 반면, 수컷은 
21.0-24.0 cm까지의 비율이 높게 나타났다.
이러한 경향은 약 10여년 전에(2006, 2008-2009년) 채집된 
눈볼대에서도 유사하게 나타난 것을 확인해 볼 수 있었다(Cha 
et al., 2010; Choi et al., 2012). 2006년에 채집된 눈볼대의 경
우 본 연구보다 전체적인 크기군은 더 작게 나타났지만 암컷
이 수컷보다 더 큰 개체에서 높은 비율로 출현한 것을 확인해
볼 수 있었으며 2008-2009년에 채집된 눈볼대는 본 연구와 비
슷한 체장군에서 높은 비율을 보였다. 어류의 종마다 다른 양상
을 보이기도 하며 같은 반딧불게르치과에 속하는 반딧불게르치
(Acropoma japonicum)에서도 체장 조성에서 암컷이 수컷보다 
더 큰 경향을 보인 것을 확인 해볼 수 있다(Baeck et al., 2012). 
이렇듯 암컷이 수컷보다 더 큰 체장 조성을 보이는 것은 암컷보
다 수컷의 사망률이 더 높고, 수명도 암컷이 더 길거나, 성장률
이 더 빠르기 때문인 것으로 알려져 있다(Fumio, 1960).
눈볼대 비만도지수와 간중량지수의 월 변동 양상을 살펴보면

(Fig. 2), 눈볼대 암컷의 비만도지수는 평균 15.57-18.01의 값을 
나타내었으며, 6월에 가장 높게 나타났고 4월에 가장 낮게 나타
났다. 눈볼대 암컷의 간중량지수는 평균 2.29-3.87의 값을 나타
내었는데, 5월에 가장 높게 나타났으며, 10월에 가장 낮게 나타
났다. 그 결과 비만도지수는 수치에 따른 일정한 경향성을 찾아
볼 수 없었으나, 간중량지수는 모두 5월에서 10월경까지 수치

Fig. 1. Length-frequency distribution of blackthroat seaperch Do-
ederleinia berycoides in the water of southern sea, Korea. Female: 
Min TL 11.7 cm, Mean TL 26.0 cm, Max TL 38.4 cm; Male: Min 
TL 13.0 cm, Mean TL 20.1 cm, Max TL 28.8 cm. TL, total length.
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Fig. 2. Monthly changes in mean value of hephatosomatic index 
(HSI) and condition factor (CF) for female blackthroat seaperch 
Doederleinia berycoides (vertical bars are standard error).

0

2

4

6

8

10

12

14

16

111213141516171819202122232425262728293031323334353738

Fr
eq

ue
nc

y 
(%

)

Female (N: 930)

Male (N: 236)

0

5

10

15

20

25

Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb.

2018 2019

C
F 

(%
)

0

1

2

3

4

5

Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb.

2018 2019
H

SI

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb.
2018 2019

G
SI

0

25

50

75

100

0 10 20 30 40 50

Pr
op

or
tio

n 
of

 g
ro

up
 m

at
ur

e 
(%

)

Total length (cm)

Month

Month

Month

Total length (cm)

Female
L50=27.0 cm
L75=28.7 cm
L97.5=32.7 cm
R2=0.9



눈볼대의 성숙 105

가 하락하는 경향을 나타내었다.
어류는 간에 에너지를 축적하여 생식활동에 이용하는 것으
로 알려져 있어 어류의 간중량지수와 비만도지수는 생식시기
를 추측하는데 이용되기도 한다(Diana and Mackay, 1979; Ra-
jasilta, 1992; Encina and Granado Lorencio, 1997). 본 연구결
과, 눈볼대 암컷의 간중량지수는 산란기 동안 감소하는 경향을 
보였으며, 비만도지수는 산란기와는 뚜렷한 연관성을 보이지
는 않았다. 같은 반딧불게르치과에 속하는 반딧불게르치 역시 
산란기에 간중량지수가 감소하고, 비만도지수는 산란기와 큰 
관련 없는 경향을 나타내어 본 연구와 매우 유사한 결과를 나타
내었다(Baeck et al., 2012). 하지만 다른 분류군에 속하는 삼치
(Scomberomorus niphonius), 줄망둑(Acentrogobius pflaumii) 
등에서는 간중량지수, 비만도지수 모두 산란기에 감소하며, 두 
지수 모두 산란기와 관련이 있는 것으로 나타났다(Baeck et al., 
2004; 2007). 이는 종에 따라 에너지 저장 및 이용에서 차이를 
보이는 것으로 판단된다. 눈볼대는 비만도는 유지한 반면 간에 
저장된 에너지를 생식활동에 사용했을 것으로 판단되며, 이는 
섭식과 관련이 있을 것으로 판단된다. 눈볼대는 어식성 어류로 
알려져 있는데, 어식성 어류들은 높은 공복율을 가진다고 알려
져 있다(Baeck et al., 2012). 하지만 눈볼대의 경우, 공복율이 
20%이하로 다른 어식성 어류에 비해 비교적 낮은 공복율을 보
인 것을 확인해 볼 수 있는데(Huh et al., 2011), 꾸준한 섭식으
로 어체의 비만도 유지하며 간에 에너지 축적 및 이용이 용이 했
을 것으로 판단된다.

2018년 3월부터 2019년 2월까지 눈볼대 암컷 930개체를 대
상으로 생식소숙도지수(GSI)의 변화를 알아보았다(Fig. 3). 그 
결과 3-5월까지는 0.45-0.58의 값을 나타내었으며, 5월 이후부
터 점차 증가하여 7월에 1.66으로 가장 높게 나타난 후 감소하
였으며, 이후 점차 낮아져 9월 이후로는 0.05 이하로 감소하여 
다시 낮은 값을 나타내었다. 생식소숙도지수를 바탕으로 산란
기를 추정한 결과, 5월에서 10월로 추정되었다.

2008-2009년에 채집된 눈볼대의 경우, 2년간 GSI값이 비슷
한 경향을 보여 산란기가 7월에서 9월로 추정되었다(Cha et al., 

2010). 하지만 본 연구와는 산란기 추정에서 약간의 차이가 나
타냈다. 약 10년 전인 2008-2009년에는 7-9월인 반면 본 연구
에서 5-10월로 산란기가 더 길게 나타난 것을 확인해 볼 수 있
다. Aida (1991)에 따르면 어류의 산란형태가 6가지로 구분된
다고 알려져 있는데(춘계, 춘하계, 하계, 추계, 춘추계, 동계), 눈
볼대는 하계 산란형태를 따른다고 볼 수 있다.

2008년에서 2018년 10년의 기간동안 눈볼대의 주 출현해역
인 남해안의 수온은 상승과 하강을 반복하며 나타났으며, 눈볼
대의 산란시기인 하계의 10년간 수온변화는 약 0.4°C 정도 상
승한 것을 확인해볼 수 있었다(Khoa, 2018). 눈볼대의 산란시
기는 여전히 하계 산란형을 유지하고 있는 것으로 보아 수온에 
의한 산란기 영향은 적은 것으로 판단된다. 
눈볼대의 성숙체장(TL)을 알아보기 위해 산란기로 추정되는 

5-10월까지 중숙 이상 개체들이 산란에 참여하는 것으로 간주
하여 성숙개체의 출현 비율을 조사하였다(Fig. 4). 그 결과 눈볼
대 암컷은 전장이 22.9 cm 이하에서는 성숙한 개체가 출현하지 
않았고, 35.0 cm 이상인 개체에서는 전 개체가 산란에 참여하는 
것으로 나타났다. 이러한 결과들을 바탕으로 눈볼대 암컷의 성
숙체장(TL)을 분석한 결과, 성숙도 50%에서는 27.0 cm, 75%
에서는 28.7 cm, 97.5%에서는 32.7 cm로 추정되었다. 

2008-2009년에 채집된 눈볼대를 대상으로 한 50% 성숙체장
(TL) 결과, 29.6 cm로 본 연구와 약 3 cm 정도 차이 나는 것을 
확인해 볼 수 있었다. 약 3 cm 정도의 차이를 눈볼대의 연령에 
대입하여 살펴보았을 때, 약 1년 정도 차이 나는 크기인 것을 알 
수 있다(Choi et al., 2012). 약 10년 동안 산란에 가입하는 개체
들의 크기군이 작게 나타나는 것으로 확인해 볼 수 있으며, 이러
한 양상으로 살펴보았을 때, 눈볼대의 성장 양상 및 연령에도 영
향을 있을 수 있을 것으로 판단된다. 따라서 눈볼대 연령과 성장 

Fig. 3. Monthly changes in gonadosomatic index (GSI) for fe-
male blackthroat seaperch Doederleinia berycoides in the water of 
southern sea, Korea. 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

111213141516171819202122232425262728293031323334353738

Fr
eq

ue
nc

y 
(%

)

Female (N: 930)

Male (N: 236)

0

5

10

15

20

25

Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb.

2018 2019

C
F 

(%
)

0

1

2

3

4

5

Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb.

2018 2019

H
SI

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb.
2018 2019

G
SI

0

25

50

75

100

0 10 20 30 40 50

Pr
op

or
tio

n 
of

 g
ro

up
 m

at
ur

e 
(%

)

Total length (cm)

Month

Month

Month

Total length (cm)

Female
L50=27.0 cm
L75=28.7 cm
L97.5=32.7 cm
R2=0.9

Fig. 4. A logistic relationship between standard length and matura-
tion rate for female blackthroat seaperch Doederleinia berycoides. 
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연구 또한 수행하여 약 10년 동안 어떠한 차이를 보였는지 모니
터링 할 필요가 있다고 생각된다. 
본 연구 결과, 최소 성숙체장(TL)이 26.7 cm로 나타났는데, 
어획된 눈볼대 전장 비율을 살펴보면 대부분이 성숙체장(TL) 
보다 더 작은 개체들의 비율이 높은 것을 확인해볼 수 있다. 이
는 산란에 한번도 참여하지 못한 개체들의 어획으로 이러한 양
상이 지속되면 남획으로 이어질 수 있으며, 이는 자원량 감소에 
직접적인 영향을 미칠 수 있다.
이러한 연구들을 바탕으로 살펴볼 때, 현재 눈볼대에 대한 포
획금지체장은 설정되어있지 않지만 눈볼대의 높은 선호도와 
불안정한 자원을 보호하고 관리 하기 위해 포획금지체장 설정
이 필요할 것으로 생각된다. 또한 포획금지체장 선정 시 자원
량이 풍부했던 70-80년대와 자원량 비교를 통해 자원량이 현
저하게 줄어든 경우에는 50% 성숙체장보다는 75%나 97.5%
의 성숙체장을 포획금지체장의 자료로 이용하는 것도 고려해
볼 수 있다.
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