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서   론

참돔(Pagrus major)은 농어목(Perciformes) 도미과(Sparidae)
에 속하며 우리나라 전 해역, 일본, 중국, 대만, 하와이 등의 연안
에 분포한다(Chyung, 1977). 참돔은 산란기에 수심 30-70 m의 
사질연안에 주로 서식하고, 이 시기를 제외하고는 수심 30-150 
m의 대륙붕 암초지대에 주로 서식한다(Zenitani et al., 2014). 
또한 제주도 남방 해역에서 월동을 하고 봄이되면 중국 연안과 
서해 연안으로 이동을 하는 회유성어종이다(Kim et al., 2004). 
참돔은 유어낚시의 주 대상어종으로 연안복합, 외끌이대형저
인망, 근해안강망 등의 어업에 의해 어획되며(KOSIS, 2019), 
회·찜·구이 등의 다양한 식재료로 이용되는 경제적으로 가치가 
높은 어종이다. 국내 참돔의 어획량은 2000년대 중반까지 연
간 약 600톤 수준이었으나 최근 어획량이 지속적으로 증가해 
2018년에 2,809톤이 어획되었다(KOSIS, 2019).

참돔의 생태에 관한 선행 연구로는 국외에서 연령과 성장
(Toshio, 1984), 성숙구분과 군성숙(Matsuyama et al., 1987), 
계절별 먹이변화(Shimamoto and Watanabe, 1994), 산란장
(Zenitani et al., 2014) 등이 있고, 국내에서는 식성(Huh et al., 
2006)이 있지만 국내에서 참돔의 산란생태에 관한 연구는 부족
한 실정이다.
어류의 산란생태에 관한 연구는 종의 생활사를 이해하고 자원
량 평가를 위한 정보를 제공하는데 있어서 중요하다(Coleman 
et al., 1996). 특히 산란기와 성숙체장에 관한 정보는 산란에 참
여하는 개체를 보호하고 재생산량을 극대화시킬 수 있는 다양
한 정책(최소어획크기 제한, 산란장에서의 시∙공간적 어획 제
한 등)을 마련하는데 중요한 파라메터가 된다(Sadovy, 1996). 
따라서, 우리나라 남해에 출현하는 참돔의 성숙과 산란 연구
를 위해 생식소 발달과정, 생식소숙도지수, 난소의 조직학적 변
화 결과를 이용한 산란기 추정, 포란수, 성숙체장(fork length, 
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FL)을 파악하여 참돔의 재생산력과 관련된 생식생태에 도움이
되는 정보를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

이번 연구에 사용한 참돔 시료는 2018년 1월부터 12월까지 
매월 1회, 대형외끌이, 대형트롤, 중형외끌이어업에 의해 어획
된 것을 부산공동어시장에서 구입하였다(Fig. 1). 구입한 시료
는 국립수산과학원 수산자원연구센터 측정실에서 가랑이 체장
(fork length, FL)을 0.1 cm, 중량을 0.01 g, 생식소중량을 0.01 
g까지 측정하였다. 수온자료는 조사해역에 해당하는 국립해양
조사원의 성산포 조위관측소와 남해동부 해양관측부이에서 측
정한 자료(KOSIS, 2019)를 월 평균하였다. 생식소숙도지수
(gonadosomatic index, GSI)는 다음과 같이 구하였다.

GSI=  
GW

×102

BW

여기서, GW (gonad weight)는 생식소중량(g), BW (body 
weight)는 체중(g)이다. 참돔 생식소의 발달과정을 알아보기 위
하여 생식선 크기, 색조, 난의 투명상태, 난립의 크기 등을 기준
으로 하여 육안관찰하였으며, 육안으로 판별이 불분명하거나 
어려운 개체의 경우, 조직학적 관찰을 통해 구분하였다. 암컷
의 성숙단계는 미숙(immature), 중숙(maturing), 성숙(mature), 
방중 및 방후(spawning and spent)의 4단계로 구분하였다. 생
식소 구조 및 생식세포 발달과정을 구분하기 위하여 생식소를 
Bounin’s solution에 24시간 고정하였으며, 수세와 탈수과정을 
거쳐 paraplast에 포매 후, 4-6 μm 두께로 연속 절편하여 조직 

표본을 만들었다. 이 후, Mayer’s Hematoxylin-Eosin (H-E) 비
교염색하였으며, marinol로 봉입하였다. 또한 제작된 생식소 조
직표본은 광학현미경으로 검경하였다.
포란수(F)는 산란기간 동안 방란의 흔적이 없는 성숙한 개체
의 난소에 대하여 습중량법(Bagenal, 1978)으로 구하였다.

F=  
A-B
×e

C

여기서, A는 난소의 중량, B는 난소 껍질의 중량, C는 난소 일
부의 중량, e는 C 내의 난 수이다.   
상대포란수는 성숙한 개체의 체중에 대하여 Bagenal (1978)
의 방법으로 구하였다.

F=aFLb; F=aTW b; F=aOW b

여기서, FL (fork length)은 가랑이 체장, TW (total weight)
는 체중, OW (ovary weight)는 생식소중량, a와 b는 상수이다.
성숙체장(FL)은 산란기로 추정되는 시기의 중숙 이상의 개
체를 당해연도 산란가능군으로 보고 그 비율을 구하여 다음의 
logistic식(King, 2007)을 이용하여 추정하였다.

Pi=  
1

1+e -b(FL - FL50)

여기서, Pi는 i가랑이 체장계급에서의 성숙비율, FLi는 i가랑
이 체장계급의 가랑이 체장, b는 상수이다.

Fig. 1. Location of sampling areas (■).
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결   과 

가랑이 체장분포 

2018년 1월부터 12월까지 암∙수 총 1,014개의 참돔을 측정한 
결과(Table 1), 총 549개체의 암컷 가랑이 체장은 최소 18.4 cm, 
최대 64.6 cm, 평균 32.0 cm로 나타났으며, 25-30 cm 범위에
서 27.0%로 가장 많은 분포를 나타냈다. 또한 총 465개체의 수
컷 가랑이 체장은 최소 18.6 cm, 최대 70.4 cm, 평균 31.3 cm
로 나타났으며，20-25 cm 범위에서 23.7 %로 가장 많은 분포
를 나타냈다. 

생식소숙도지수(GSI) 월별 변화

참돔 암컷과 수컷의 생식소숙도지수(GSI)의 월 변화를 분
석하였다(Fig. 2). 암컷의 GSI는 3월부터 증가하기 시작하여 
4월과 5월에 각각 1.10±1.12과 2.23±2.01로 높았고, 이 후, 
0.52±0.69 이하의 낮은 값을 나타내었다. 수컷의 GSI는 암컷
과 마찬가지로 3월부터 증가하기 시작하여 5월에 2.20±2.14
의 최대값을 보였으며, 이 후, 0.58±0.67 이하의 낮은 값을 나
타내었다. 

성숙도의 월 변화

생식소의 육안관찰 및 조직학적 관찰을 통하여 암컷의 숙도를 
4단계로 구분하여 분석한 결과는 다음과 같다(Fig. 3). 미숙단
계는 연중 높은 비율로 출현하였고, 중숙단계인 개체의 비율은 
1월에서 5월로 갈수록 점차 증가했다. 성숙단계는 4월부터 5월
까지 출현하였으며 6부터 8월까지 방중 및 방후단계의 개체들
이 관찰되었다. 우리나라 남해에 출현하는 참돔의 산란기는 4-8
월이며, 주 산란기는 5-6월로 추정되었다.

Table 1. Size distributions of red seabream Pagrus major collected from January to December 2018 in the South Sea of Korea

Month Total number
Female Male

Range (cm) Mean (cm) n Range (cm) Mean (cm) n
Jan. 90 24.6-61.9 32.2 44 24.1-58.6 32.5 46
Feb. 88 21.0-58.4 31.1 43 20.1-52.5 29.4 45
Mar. 85 20.0-56.8 26.3 55 20.2-37.8 25.6 30
Apr. 84 19.3-56.2 33.7 43 18.6-54.5 28.7 41
May 90 22.2-58.2 33.1 49 22.1-50.8 31.4 41
Jun. 90 23.6-56.5 31.5 52 24.0-56.5 36.0 38
Jul. 71 22.6-52.4 31.4 45 24.4-55.0 32.5 26
Aug. 74 28.2-51.2 36.3 36 26.1-41.5 32.9 38
Sep. 90 25.6-52.5 32.7 46 24.0-70.4 34.5 44
Oct. 93 26.5-63.4 33.4 57 28.2-57.8 34.5 36
Nov. 73 19.1-64.5 30.5 46 19.9-46.5 30.0 27
Dec. 86 18.4-57.7 31.3 33 18.8-53.4 28.2 53
Total 1,014 18.4-64.5 32.0 549 18.6-70.4 31.3 465

Fig. 2. Monthly variation in gonadosomatic index (GSI) of red 
seabream Pagrus major collected from January to December 2018 
in the South Sea of Korea
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난소의 조직학적 관찰

참돔 암컷의 생식소를 조직학적으로 살펴 본 결과, 초기성장
기(early growing stage) 난소에는 세포질이 빈약하고 핵이 세
포의 대부분을 차지하고 있는 초기 난모세포들이 관찰되었다
(Fig. 4A). 성장할수록 핵 내의 인과 난황구들이 관찰되었고, 여
포세포층이 발달하는 주변인기 난모세포들이 대부분인 후기성
장기(late growing stage)이었다. 이 후, 중숙기(maturing stage)
에 이르면 난황구가 형성되기 시작하고, 소형의 유구가 관찰되
었으며, 여포세포층이 발달한 난모세포들이 나타나게 되었다
(Fig. 4C). 성숙기(mature stage)에 접어들면서 핵막은 불규칙
한 타원형이 되고, 세포질은 난황으로 채워졌으며, 크고 작은 
유구들과 크기가 큰 세포들이 관찰되었다(Fig. 4D, 4E). 또한, 
방중 및 방후기(spawning and spent stage)의 난소에서는 난소
내 유구기 난모세포부터 미방출된 완숙난모세포들이 퇴화, 흡
수되는 개체들이 관찰되었다(Fig. 4F).

포란수

참돔의 재생산력을 알아보기 위하여 산란기로 추정되는 4-8
월의 성숙한 34개체를 대상으로 포란수를 조사한 결과(Table 
2), 가랑이 체장에 따른 절대포란수는 최소 228,996개(33.6 
cm FL)에서 최대 4,544,948개(49.9 cm FL)로 나타났다. 가
랑이 체장(FL)과 포란수(F)간의 관계식은 F=0.4869FL3.9452 
(R2=0.7448)으로 체장이 커질수록 포란수가 증가하는 경향이 
나타났다(Fig. 5). 상대포란수는 가랑이 체장 30.0-34.9 cm에

Table 2. Absolute and relative fecundities according to fork length of red seabream Pagrus major collected from April to August 2018 in the 
South Sea of Korea

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

n
Range Mean Range Mean

30.0-34.9 228,996-924,820 439,405 6,750-27,261 12,952 8
35.0-39.9 480,232-1,632,127 905,478 14,156-48,110 26,691 16
45.0-49.9 1931425-4,544,948 2,763,212 56,932-133,970 81,451 5
50.0-54.9 201,142-2,747,953 1,525,754 5,932-81,001 44,974 4
55.0-56.2 4,212,648 4,212,648 124,175 124,175 1

Fig. 3. Monthly changes of maturity atages of red seabream Pagrus 
major collected from January to December 2018 in the South Sea 
of Korea.
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Fig. 4. Photomicrographs of the ovarian development phase of red 
seabream Pagrus major in the South Sea of Korea, A, Early grow-
ing stage; B, Late growing stage; C, Maturing stage; D, E, Mature 
stage; F, Spawning and spent stage; N, nucleus; No, nucleous; Yg, 
yolk globules; Fl, folice layer.
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서 12,952개로 가장 적게 나타났으며 55.0-56.2 cm 크기군에서 
124,175개로 가장 많게 나타났다.

성숙체장(FL)

참돔 암컷의 성숙체장(FL) 알아보기 위하여 산란기로 추정되
는 4-8월의 중숙 이상 개체를 당해년도에 산란에 참여하는 것
으로 보고 가랑이 체장을 1 cm로 나누어 성숙개체의 출현율을 
조사하였다. 가랑이 체장 25.5 cm 미만에서는 산란에 참여하는 
개체가 없었으며, 35.3 cm에서는 50%, 37.8 cm에서는 75%, 
43.3 cm에서는 97.5%가 산란에 참여하는 것으로 나타났다. 따
라서, logistic식에 의한 참돔 암컷의 50% 성숙체장(FL)은 35.3 
cm로 추정되었다.

고   찰

참돔의 생식소숙도지수(GSI) 월 변화를 살펴본 결과 GSI 값
이 3월부터 증가하기 시작해 5월에 가장 높은 값을 나타내었다. 
또한, 참돔 성숙도의 월 변화를 살펴본 결과, 4월부터 성숙상태

의 개체가 출현하였으며, 5월부터는 개체수가 증가하였고, 5월 
이 후, 방중 및 방후 개체들이 출현하는 것으로 보아 참돔의 산
란기는 4-8월, 주 산란기는 5-6월로 추정되었다. 참돔의 산란
수온은 16.5-21.5°C로 알려져 있는데(Zenitani et al., 2014), 이
번 연구해역에서 주 산란기로 추정되는 5-6월의 수온은 17.1-
20.9°C로 유사한 수온 범위를 보였다(KHOA, 2019). 선행연구
에 따르면 일본 후쿠오카현 주변해역에 출현하는 참돔의 산란
기는 4-6월, 홍콩 연안해역에 출현하는 참돔은 11-2월로 알려져 
있는데, 일본 후쿠오카현 주변해역에서 이루어진 연구의 경우, 
이번 연구와 유사한 결과가 나타났지만 홍콩 연안해역에서 이
루어진 연구는 차이를 보였다(Table 3). 도미과 어류는 생활사 
초기에 높은 수온에 대한 내성이 낮기 때문에 비교적 저위도인 

Table 3. Summary of reproductive biology studies of red seabream Acanthopagrus schlegelii and Pagrus major 

Species Location Spawning 
period

Average sea surface temperature (°C) 50% group maturation 
of female (cm) Method References

Annual range During spawning period
Acanthopagrus 
schlegeli

Hong Kong  
22°N, 114°E Nov.-Mar. 16.9-27.6 16.9-23.4 29.1 SL H, G Law, 2017

A. schlegeli South Sea, Korea  
33°N, 127°E May-Jun. 7.3-24.1 15.8-19.3 23.4 FL G Kwon et al., 

2009

Pagrus major Fukuoka, Japan  
33-34°N, 130°E Apr.-Jun. 11.7-26.1 14.3-19.8 30.0 FL H Matsuyama et 

al., 1987

P. major Hong Kong  
22°N, 114°E Nov.-Feb. 16.9-27.6 16.9-23.4 33.2 SL H, G Law, 2017

P. major South Sea, Korea  
33°N, 127°E May-Jun. 9.4-21.1 17.1-20.9 35.1 FL H, G This study

SL, standard length; FL, fork length; H, gonad histology; G, gonadosomatic index.

Fig. 5. Relation between fork length and fecundity of red seabream 
Pagrus major collected from April to August 2018 in the South 
Sea of Korea
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Fig. 6. A logistic between fork length and proportion of mature of 
female of red seabream Pagrus major collected from January to 
December 2018 in the South Sea of Korea.
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홍콩 연안해역의 경우, 연중 표층수온이 높아 수온이 낮은 11-2
월에 산란을 하며 한국과 일본 연안해역의 경우, 약 4-6월의 수
온이 산란에 적합한 수온이므로 이 시기에 산란을 하는 것으로 
판단된다(Sheaves, 2006). 또한 어류의 성숙과 산란은 수온, 광
주기와 밀접한 관련이 있는데(De vlaming, 1972), Aida (1991)
는 수온과 광주기 변화에 따라 크게 춘계산란형, 춘∙하계산란
형, 하계산란형, 춘∙추계산란형, 추계산란형, 동계산란형의 6가
지 형태로 구분하였다. 우리나라 남해에 출현하는 참돔은 이 중, 
4-8월에 산란하는 춘∙하계산란형이었다
참돔의 재생산력을 파악하기 위하여 포란수를 조사한 결과, 
가랑이 체장 33.6 cm 개체에서 최소 228,996개, 가랑이 체장 
49.9 cm에서 최대 4,544,948개로 관찰되었으며, 체장과 포란
수 관계식은 F=0.4869FL3.9452 (R2=0.7448)로 나타났다. 어류의 
체장이 커질수록 포란수가 증가하는 현상은 이번 연구 결과뿐
만 아니라, Pagrus auratus (Jackson, 2007), 감성돔(Kwon et 
al., 2009), Pagrus pagrus (Militelli et al., 2017) 등에서도 관찰
되었는데, 이와 같은 포란수의 변화는 어체의 크기나 연령, 서
식밀도, 환경조건 등에 따라 변화되는 것으로 판단되었다(Kim 
and Zhang, 1994).
이번 연구에서 참돔 암컷의 50% 성숙체장(FL)은 35.3 cm로 
나타났으며, 43.3 cm (FL) 이상에서는 대부분의 개체가 산란
에 참여하였다. 일본 홋카이도현 주변해역에 출현하는 참돔의 
경우, 50% 성숙체장은 30.3 cm (FL), 홍콩 연안해역에 출현
하는 참돔에서는 33.2 cm (SL)로 보고되었다(Matsuyama et 
al., 1987; Law, 2017). 이번 연구 결과, 참돔의 50% 성숙체장
(FL)은 일본과 홍콩 연안해역에 출현하는 참돔의 50% 성숙체
장(FL)보다 각각 5.2 cm, 2.1 cm로 더 컸다(Table 3). 서식해역
에 따른 성숙체장(FL)의 차이는 같은 도미과에 속하는 감성돔
에서도 발견되었는데, Kown et al. (2009)에서 23.4 cm (FL), 
Law (2017)에서 29.1 cm (FL)로 홍콩 연안해역에 출현하는 감
성돔이 우리나라 남해안에 출현하는 감성돔의 성숙체장(FL)보
다 5.7 cm 더 컸다. 이와 같은 동일 종에서의 성숙체장(FL) 차
이는 조사해역에 따른 해양환경, 개체군의 자원상태, 조사시기 
등이 관계가 있을 것으로 판단된다.
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