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Note

서   론

황돔(Dentex tumifrons)은 농어목(Perciformes) 도미과(Spari-
dae)에 속하는 온대성 어류로 우리나라 중·남부해, 일본 중부 
이남 해역, 동중국해 및 타이완 북부 해역의 대륙붕 연변부에 
분포하는 저서정착성어류이다(Chyung, 1977). 황돔의 산란장
은 분포해역과 동일하며, 연중 2회 산란하고, 여름에는 얕은 곳
에 서식하다가 겨울에는 수심이 깊은 곳으로 계절회유를 한다
(Kim et al., 2004).  황돔은 저인망 어업에서 중요한 어획 대상
종으로 수산자원으로써의 가치가 매우 높은 어종으로 알려져 
있으며, 황돔 자원을 지속적으로 이용하기 위해서 생태학적 연
구는 반드시 필요하다. 황돔의 생태에 관한 국내 연구로는 식성
(Kim et al., 2012)이 있고, 국외 연구로는 연령과 성장(Oki and 
Tebeta, 1998), 생식생태(Yoda and Yoneda, 2002; Tominaga et 
al., 2005; Liao et al., 2009) 등의 연구가 있다. 하지만 이전 연구 
대부분은 동중국해와 일본 등에 집중되어 있어 국내 연안해역

에서 출현하는 황돔에 관한 생태학적 연구는 부족한 실정이다.
우리나라 연근해 어장의 어업환경은 지속적으로 변하고 있으
며, 수산자원의 생태특성 및 자원 또한 변화하고 있어 우리나라 
연근해에 서식하는 황돔의 효율적인 자원관리 방안과 신뢰도 
높은 자원평가를 하기 위해서는 생태학적인 특성을 파악하는 
것이 중요하다. 따라서 본 연구는 우리나라 연안해역에 서식하
는 황돔의 자원 생태학적 정보를 제공하기 위해 성비, 산란기, 
포란수, 성숙체장(total length, TL) 등의 파라메터를 제공하여 
황돔의 성숙과 산란 특성을 밝히고자 한다.

재료 및 방법

황돔 시료는 남해와 동해 주변 해역에서 2018년 1월부터 12
월까지 매월 1회 저층트롤망(bottom trawl net)에 의해 채집
된 1,062개체를 사용하였다. 채집된 시료는 전장 0.1 cm, 체중 
0.01 g, 생식소 0.01 g까지 측정하였다. 또한, 황돔의 월별 암·
수간 성비 차이는 Chi-square test를 이용하여 유의성을 검증
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하였다.
생식소의 성숙단계는 육안으로 관찰하였고, 육안으로 판별이 
불분명하거나 어려운 개체의 경우, 조직학적 관찰을 통해 구분
하였다. 또한, 황돔 암컷의 성숙도를 미숙(immature), 중숙(ma-
turing), 성숙(mature), 완숙(ripe), 방중 및 방후(spawning and 
spent)의 5단계로 구분하여 분석하였다. 육안관찰 방법의 경우, 
미숙단계(immature)의 생식소는 극히 작아 육안으로 난립을 확
인할 수 없었으며, 중숙단계(maturing)의 생식소는 비대해 있
고 크기가 다른 난이 혼재되어 있었다(Kim, 1997). 성숙단계
(mature)는 생식소의 크기가 크고, 난이 관찰되기 시작하였으
나 투명난은 거의 확인할 수 없었으며, 완숙단계(ripe)의 생식소
는 체강에 가득하며, 투명한 난이 관찰되었다. 방중 및 방후단계
(spawning and spent)는 배를 가볍게 누르면 난이 흘러 나오거
나 생식소의 부피가 현저히 줄어 있고 생식소 내에 일부 남은 알
들이 붕괴되어 있었다. 조직학적 관찰은 Oki and Tebeta (1998)
과 Tominaga et al. (2005)와 비교하여 분석하였다. 산란기 추
정을 위한 생식소숙도지수(gonadosomatic index, GSI)는 다음
의 식을 이용하여 계산하였다(Anderson and Gutreuter, 1983).

GSI=GW/BW×100

여기서, GW (gonad weight)는 생식소 중량(g), BW (body 
weight)는 체중(g)이다.
생식소의 내부구조와 생식소 발달의 조직학적 변화를 관찰하
기 위하여 생식소를 추출하여 Bouin’s solution에 24시간 고정
하였다. 이 후, 수세와 탈수과정을 거쳐 paraplast에 포매한 후, 
6-7 μm 두께로 연속 절편하여 H-E (hematoxylin-eosin) 비교
염색을 하였고, marinol로 봉입하였다. 또한, 제작된 생식소 조
직의 표본은 광학현미경(LEICA DMIL LED, Leica microsys-
tems, Wetzlar, Germany)을 이용하여 검경하였다. 
포란수는 산란기간 동안 방란의 흔적이 없는 성숙한 개체의 
난소에 대하여 다음의 습중량법(Bagenal, 1978)으로 구하였다.

F=  A-B
×eC

여기서, A는 난소의 중량, B는 난소 껍질의 중량, C는 검경한 
난소 일부의 중량, e는 C에서 계수된 난의 수이다.
상대포란수는 성숙한 개체의 체중에 대하여 다음 식의 방법

(Bagenal, 1978)으로 구하였다. 

F=aTLb; F=aTWb; F=aOWb

여기서, TL (total length)은 전장, TW (total weight)는 체중, 
OW (ovary weight)는 생식소중량, a와 b는 상수이다.
성숙체장(TL)은 산란기로 추정되는 기간에 중숙 이상의 개체
를 당해 연도 산란 가능군으로 판단한 후, 비율을 구하고 Logis-

tic식(King, 2007)을 이용하여 추정하였다.

Pi=  
1

1+e -b(TL-TLi)

여기서, Pi는 i전장계급에서의 성숙 비율, TLi는 i전장계급의 
성숙체장(TL), b는 상수이다. 일반적으로 사용하는 L50보다 엄
격한 금지전장 설정을 위한 과학적 기준을 제시하기 위해 개체
군의 75%, 100%가 성숙하는 성숙체장(TL)을 함께 추정하였
다. 단, 이번 연구에서 사용한 표본 개수와 측정 오차의 영향을 
최소화하기 위하여 100%에 근접하면서도 오차가 적은 것으로 
분석된 L97.5를 추정하였다.

결   과

성비

2018년 1월부터 12월까지 조사된 개체는 총 1,062개체였으
며, 그 중 암컷은 508개체, 수컷은 554로 성비는 0.9:1 (암:수)로 
유의한 차이가 없었다(P>0.05).

생식소숙도지수(GSI)와 성숙도의 월 변화

2018년 1월부터 12월까지 황돔 암컷 508개체를 대상으로 산
란기를 추정하기 위하여 생식소숙도지수와 성숙도의 월별 변
화를 알아본 결과(Fig. 1), 생식소숙도지수는 2월에 평균 0.35
로 가장 낮은 값을 나타내었고, 이 후, 증가하기 시작하여 5월
에 평균 2.93으로 높은 값을 보였다(Fig. 1A). 또한, 5월 이후, 
감소하여 6월에 평균 0.57로 낮은 값을 나타내었으며, 다시 증
가하여 9월에 평균 4.55로 가장 높은 값을 보이다 점점 감소하
는 양상을 보였다. 월별 성숙도의 경우, 1월과 2월에는 모두 미
숙개체로 나타났으며, 이 후, 점점 감소하는 양상을 보이다 6월
에 증가하였고, 다시 감소한 후, 12월에 높은 비율로 출현하였
다(Fig. 1B). 중숙단계는 3월부터 관찰되기 시작하여 11월에 높
은 비율을 나타낸 후, 12월부터는 관찰되지 않았다. 완숙단계는 
1-3월을 제외하고 연중 관찰되었으며, 6월에 급격히 감소한 후, 
다시 증가하여 8월에 가장 높게 출현하였다. 방중 및 방후단계
는 4-12월까지 출현하였으며, 특히, 5월과 10월에 비교적 높은 
비율을 나타내었다. 따라서 생식소숙도지수와 성숙도의 월 변
화를 통한 황돔의 산란기는 4-12월이며, 주산란기는 5월과 10
월로 1년에 2회의 산란기를 가지는 것으로 추정된다.

난소의 조직학적 관찰 

황돔 암컷의 생식소를 조직학적으로 살펴본 결과(Fig. 2), 난
소가 활성화되기 시작하여 초기성장기(early growing stage)에 
난소소엽 내에서 난원세포와 초기 난모세포가 출현하였다(Fig. 
2A). 난소소엽 내의 난모세포들이 성장하여 대부분 후기성장기
(late growing stage)의 난소를 가지며, 난소 내에는 세포질의 피
질층에 공포를 갖는 난황포기 및 난황과립을 갖는 난모세포들
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이 나타나기 시작하여 난소소엽을 채웠다(Fig. 2B). 이 후, 성숙
기(mature)의 난이 출현하였는데, 이 시기에는 난소의 발달이 
급격히 진행되어 대부분의 난소 내의 난모세포들은 성장하여 
다량의 난황이 축적되었고, 난모세포 핵막부위의 핵 내에서는 
인이 나타나는 난황형성 개시기의 성숙난모세포들이 출현하였
다(Fig. 2C). 완숙기(ripe)의 난소소엽 내에는 완숙 난으로 가득 
채워져 있었으며, 일부 호산성과립과 공포형의 과립이 혼재되
어 있었다(Fig. 2D). 또한, 방중 및 방후(spawning and spent)의 
난소에서는 산란 후, 배란흔적이 보이는 난모세포의 퇴화 및 흡
수가 되는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 2E).

포란수 

황돔의 재생산력을 알아보기 위해 산란기로 추정되는 기간 동
안 산란하지 않은 성숙된 개체를 대상으로 포란수를 측정한 결
과(Table 1), 전장에 따른 절대포란수는 전장 18.6 cm 개체에서 
최소 1,220개, 전장 33.7 cm 개체에서 최대 155,625개로 측정되
었으며, 전장과 포란수 관계식은 F=1.3754TL3.2664 (R2=0.4646)
로 나타났다. 상대 포란수는(eggs/cm)는 전장 16.0-17.9 cm 크
기군에서 평균 149개로 가장 적게 나타났으며, 전장 30.0-31.9 

cm 크기군에서 3,213개로 가장 많게 나타났다.

성숙체장(TL)

생식에 참여 가능한 개체의 크기를 알아보기 위해 산란기로 
추정되는 기간 사이에 중숙 이상의 암컷을 대상으로 산란하는 
것으로 간주하여 성숙개체의 출현비율을 나타낸 결과(Fig. 3), 
전장 15.0 cm 미만에서는 성숙한 개체들이 출현하지 않았으
며, 전장 15.8 cm부터 산란에 참여 가능한 성숙한 개체들이 출
현하기 시작하였다. 또한, 28.0 cm 이상의 개체들부터는 모든 
개체들이 산란에 참여 가능한 성숙한 개체로 나타났다. 따라서 
Logistic식에 적용시킨 결과, 황돔 암컷의 50%, 75%, 97.5% 성
숙체장(TL)은 각각 18.4 cm, 20.5 cm, 25.3 cm로 추정되었다.

고   찰

황돔의 성비는 0.9:1 (암:수)로 암·수간 유사한 결과를 나타냈
으나, 암컷이 수컷에 비해 비교적 낮은 성비를 보였다. 암·수간
의 성비에서 차이를 나타내는 이유는 여러 가지로 설명될 수 있

Fig. 1. Monthly changes in gonadsomatic index (GSI; A) and ma-
turity stages (B) of female yellowback seabream Dentex tumifrons 
collected from January to December 2018 in the coastal waters of 
Korea.
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Fig. 2. Photomicrographs of ovarian development phases of fe-
male yellowback seabream Dentex tumifrons in the coastal waters 
of Korea. A, Early growing stage; B, Late growing stage; C, Ma-
ture stage; D, Ripe stage; E, Spawning and spent stage. Abbrevia-
tion; N, nucleus; Oc, oocyte; Yv, yolk vesicle, Pof, Post-ovulatory 
follicles. Scale bars=100 μm.
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는데, 알에서 부화한 개체에서 암컷과 수컷의 개체수 차이, 성
장에 따른 암컷과 수컷의 성장률, 사망률, 수명의 차이, 성장에 
따른 성전환 등이 있다(Wenner, 1972; Sturm and Salter, 1989). 
황돔의 경우, 자성선숙을 하는 종으로 암컷에서 수컷으로 성전
환이 이루어진다는 연구 결과가 보고되어 있다(Aoyama, 1955; 
Oki and Tebeta, 1998). 본 연구에서 황돔의 성비가 다소 다르
게 나타난 이유는 성비의 차이를 나타내는 여러가지 이유 중에
서 성장에 따른 성전환 산란특성이 중요한 이유 중에 하나일 것
이라 생각된다.
암컷의 생식소숙도지수(GSI)는 5월에 높은 값을 나타내다가 
급격히 감소하여 6월에 낮은 값을 나타내었다. 이 후, 점차 증가
하여 9월에 가장 높은 값을 보인 후, 다시 감소하는 결과를 나타

내었다. 또한, 암컷의 성숙단계의 월 변화를 알아본 결과, 성숙
단계를 지난 개체는 4-5월에 높은 비율로 나타내다 6월에 급격
히 감소하였으며, 다시 8월에 가장 높은 비율을 나타낸 이 후, 다
시 감소하는 경향을 나타냈다. 이와 같은 생식소숙도지수(GSI)
와 성숙단계의 월 변화 분석 결과를 보았을 때, 황돔의 산란기
는 4-12월이며, 주산란기는 5월과 10월이고, 1년에 2회의 산란
기를 가지는 것으로 추정된다. 선행연구 결과, 타이완 주변해역
에서 출현하는 황돔은 4월과 10월에 산란을 하며(Liao et al., 
2009), 동중국해에 출현하는 황돔(Oki and Tebeta, 1998)은 4
월과 9월에 산란한다고 보고 되어져 본 연구의 결과와 산란기, 
산란횟수(1년에 2회)는 유사하게 나타났지만, 본 연구의 산란
기가 더 길게 나타나 서식해역 및 해양환경에 따라 산란기의 차
이가 있는 것으로 나타났다(Cha et al., 2007). 산란기는 위도가 
높을수록 산란기가 길어지고 늦게 시작되는데, 이러한 조사해
역의 환경 차이로 인하여 산란기가 다르게 나타난 것이라 생각
된다. 따라서 황돔의 산란기 차이가 해양환경 변화에 따른 것인
지 혹은, 다른 원인으로 인한 것인지에 대해 명확히 규명하기 위
해서는 앞으로 황돔의 생태에 관한 연구가 지속적으로 이루어
져야 할 것으로 판단된다.
선행연구 결과들과 포란수를 비교하였을 때, Oki and Tabeta 

(1998)는 약 13,000-35,000개, Yoda and Yoneda (2002)는 약 
1,200-29,300개, Liao et al. (2009)는 약 19,772-80,530개로 나
타나 선행연구들에 비해 본 연구에서 많은 포란수의 범위를 가
지는 것으로 나타났다. 또한, 성장에 따라 포란수가 증가하는 것
을 확인할 수 있었다. 포란수는 같은 종에 있어서도 크기, 연령 
및 영양상태에 따라 상당히 다르며(Kim and Zhang, 1994), 먹
이의 분배량과 먹이의 질, 수온 및 물리적인 환경요인, 서식밀
도, 생존경쟁의 정도, 그 외 성장에 영향을 주는 여러 요인들에 
의해 결정된다(Simpson, 1951). 일반적으로 어류는 영양상태
가 좋으면 생식소의 크기가 커지고, 알의 크기를 작게 하여 포란
수가 많아진다. 반면, 먹이생물의 농도가 낮아 영양이 좋지 못할 

Fig. 3. A logistic relationship between total length and proportion 
of mature of female yellowback seabream Dentex tumifrons col-
lected from January to December 2018 in the coastal waters of 
Korea.
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Table 1. Absolute and relative fecundity according to total length of yellowback seabream Dentex tumifons collected from January to De-
cember 2018 in the coastal waters of Korea

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

n
Range Mean Range Mean

16.0-17.9 2,670 2,670 149 149 1
18.0-19.9 1,220-56,350 23,575  63-2,923 1,223 12
20.0-21.9 8,520-81,600 36,194 408-3,904 1,732 26
22.0-23.9 13,280-96,740 57,437 576-4,196 2,491 23
24.0-25.9 11,430-97,600 63,655 462-3,942 2,571 13
26.0-27.9 30,960-99,050 70,553 1,134-3,628 2,584 11
28.0-29.9 26,240-132,870 81,748 905-4,584 2,820 26
30.0-31.9 58,690-141,980 98,682 1,911-4,622 3,213 19
32.0-33.9 86,280-155,625 105,270 2,608-4,705 3,182 5
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때에는 부화율이 낮은 알을 만들거나, 알의 크기가 다양해지는 
것으로 알려져 있다(Kim and Zhang, 1994). 따라서 황돔 또한 
전장이 커질수록 포란수도 증가하는 것이 확인되어 다른 일반 
경골어류와 유사한 경향을 나타내는 것으로 판단된다. 
황돔에 관한 군성숙도 변화에 대한 기존 연구를 살펴보면, 대
마난류가 흐르는 동중국해, 와카사만, 타이완 주변해역에 출현
한 황돔의 성숙체장(50%)은 각각 14.7 cm (FL), 13.7 cm (FL), 
15.5 cm (FL)이었다(Oki and Tabeta, 1998; Tominaga et al., 
2005; Liao et al., 2009). 본 연구의 성숙체장과 비교하기 위해 
Huh et al. (2017)을 적용하여 체장을 전장으로 환산하였을 때, 
각각 약 17.6 cm (TL), 16.4 cm (TL), 18.5 cm (TL)로 환산되었
으며, 본 연구와 약 0.1-2.0 cm 차이를 나타냈다.
본 연구의 결과, 황돔의 50% 성숙체장은 18.4 cm (TL)로 선
행연구 결과와 비슷하게 나타났지만, 다소 차이를 보이는 것은 
조사시기와 관련한 해양환경의 변화, 개체수 및 계군의 차이 등
과도 관계가 있는 것으로 생각된다. 황돔 자원을 보다 체계적으
로 관리하기 위해서는 지속적인 모니터링을 통하여 해양환경 
변화에 따른 황돔 자원의 산란생태 변화를 지속적으로 연구해
야 할 것이다. 또한, 이번 연구는 우리나라 황돔 자원의 평가와 
관리 방안을 마련하기 위한 과학적 근거자료를 제공하여 황돔
의 자원 관리에 있어 중요한 자료가 될 것으로 생각된다. 
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