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서   론

황아귀(Lophius litulon)는 아귀목(Lophiiformes), 아귀과(Lo-
phiidae)에 속하는 저서성 어류로 경제적 가치가 높으며, 우리
나라의 중남부 연안, 동중국해 북부, 일본의 홋카이도 이남 등
지의 깊은 곳에 분포한다(Chyung, 1977; Yamada et al., 1986; 
Kim et al., 2004). 황아귀가 속한 아귀과 어류는 세계적으로 4
속 25종이 서식하고 있는 것으로 알려져 있으며, 우리나라에는 
황아귀를 포함한 아귀(Lophiomus setigerus)와 용아귀(Lophi-
odes insidiator)가 출현하여 3속 3종이 알려져 있다(Kim et al., 
2005). 통계청의 어업생산 동향조사를 살펴본 결과, 황아귀의 
어획량은 아귀류로 일괄 취급되어 정확한 양은 알 수 없었으나, 
우리나라 연안에 어획되는 아귀과 어류의 대부분이 황아귀인 
것으로 보아 황아귀의 어획량은 상승하는 추세인 것을 알 수 있
었다(Baeck and Huh, 2003; KOSIS, 1990-2018). 황아귀는 큰 
입을 가진 최상위 포식자로서 저층생태계 내에서 다른 종에 미
치는 영향력이 크므로 생태학적으로 매우 중요한 종이다(Park 

et al., 1999; Park et al., 2014). 
황아귀 생태에 관한 선행연구를 살펴보면, 국외에서는 식성

(He et al., 2012), 연령과 성장(Michio et al., 1997), 산란회
유(Michio et al., 2002), 생식주기와 계절분포(Michio et al., 
2001) 등이 수행되었고, 국내에서는 식성(Cha et al., 1997a; 
Baeck and Huh, 2003; Choi et al., 2011; Park et al., 2014), 연
령과 성장(Cha et al., 1998), 성숙과 산란(Park et al., 1999), 분
포특성(Park et al., 2000), 분포와 산란(Cha et al., 1997b) 등이 
수행되었다. 
어류에 대한 생태학적인 연구 중 성숙과 산란에 관한 연구는 
수산자원의 지속적인 관리와 보존을 위해 필수적이다. 하지만 
국내에서 수행된 황아귀의 성숙과 산란 연구는 약 20년 이상의 
과거 연구자료이며, 변화하는 해양환경, 어구어법의 발달 등 다
양한 요인에 의해 수산자원의 생식주기, 산란습성, 성숙 및 성
장의 변화 등 생물학적 특성치가 과거의 양상과 다르게 나타나 
지속적인 연구수행이 필요하다(Cardinale and Modin, 1999; 
Engelhard and Heino, 2004). 또한, 수산자원의 생태특성 및 자
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원상태가 변화함에 따라 금지 체장, 금어기 등 자원관리를 위한 
제도가 변화되어야 하지만 여전히 과거의 생물학적 기준을 토
대로 자원관리 제도가 유지됨으로써 비교적 체계적이지 못한 
자원관리가 이루어지고 있는 실정이다(Seo et al., 2010).
따라서 이번 연구는 우리나라 연근해에 서식하는 황아귀의 성
숙과 산란에 대한 추가적인 연구를 통해 전장분포, 성비, 산란
기, 성숙체장(total length, TL) 등을 정확히 규명하여 올바른 수
산자원의 관리와 보존을 위한 parameter를 제공하고자 한다. 

재료 및 방법

이번 연구에 사용된 황아귀의 시료는 2018년 1월부터 12월까
지 우리나라 연안 93, 100, 106, 110, 113, 232, 233해구에서 외
끌이 어업으로 어획된 개체를 부산공동어시장에서 매달 1회 구
입하였다(Fig. 1). 구입한 시료는 국립수산과학원 수산자원연
구센터의 측정실에서 어체 측정기를 이용하여 전장 0.1 cm, 체
중 0.01 g, 생식소 0.01 g 단위까지 측정하였다.
황아귀의 성비는 조사기간 동안 어체를 측정한 전 개체에 대
해 암·수의 비율을 월별로 나타낸 후, 성비가 1:1인지 아닌지를 
Chi-squared test를 이용하여 분석하였다.
생식소숙도지수(gonadosomatic index, GSI)의 월별 변화는 
다음의 식으로 구하였다.

GSI=  GW
×102

BW

여기서, GW (gonad weight)는 생식소 중량(g), BW (body 
weight)는 체중(g)이다.
황아귀의 생식소 발달 과정을 알아보기 위하여 생식소의 외
부형태, 색조, 난의 크기 등을 기준으로 하여 생식소 성숙단계
를 육안으로 관찰하였다. 육안으로 판별이 불분명하거나 어려
운 개체는 조직학적 관찰을 통해 구분하였다. 황아귀 암컷의 성
숙단계는 미숙(immature), 중숙(maturing), 성숙(mature), 방중 
및 방후(spawning and spent), 회복(recovering)의 5단계로 구
분하였다. 
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, 
4-6 μm 두께로 연속 절편하여 Mayer’s Hematoxylin-eosin (H-
E) 비교염색을 실시하였고, marinol로 봉입하였다. 또한, 제작
된 생식소 조직표본은 광학현미경(LEICA DMIL LED, Leica 
microsystems, Wetzlar, Germany)을 이용하여 검경하였다. 
포란수는 산란기간 동안 방란의 흔적이 없는 성숙한 개체의 
난소에 대하여 습중량법(Bagenal, 1978)으로 구하였다.

F=  A-B
×eC

여기서, A는 난소의 중량(g), B는 난각의 중량(g), C는 검경한 
난소 일부의 중량(g), e는 C에서 계수된 난의 수이다. 상대포란
수는 성숙한 개체의 체중에 대하여 다음의 식(Bagenal, 1978)

Fig. 1. Location of sampling areas (■).
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으로 구하였다.

F=aTLb; F=aTW b; F=aOW b

여기서, TL (total length)은 전장(cm), TW (total weight)는 
체중(g), OW (overian weight)는 생식소중량(g), a와 b는 상수
이다.
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, TLi은 i전장계급의 
전장, b는 상수이다.

결   과

전장분포 및 성비

2018년 1월부터 12월까지 조사된 1,002개체의 전장분포와 
암·수의 월별 성비를 알아본 결과(Table 1), 황아귀의 전장 범
위는 24.5-93.6 cm였으며, 암·수의 전장 범위는 각각 24.5-93.6 
cm와 25.5-67.7 cm로 나타나 암컷이 수컷보다 비교적 더 큰 것
으로 관찰되었다. 또한, 전체 개체에서의 암·수 성비는 1:0.15
로 암컷의 비율이 월등히 높게 나타났다. 암수의 성비를 Chi-

squared test로 검정한 결과, 암·수간의 성비는 유의한 차이가 
있는 것으로 나타났다(P<0.05).

생식소숙도지수(GSI)의 월 변화

2018년 1월부터 12월까지 황아귀 암컷 869개체를 대상으
로 생식소숙도지수(GSI)의 변화를 알아보았다(Fig. 2). GSI
는 1월에 평균 4.45±6.87로 최대값을 나타낸 후, 2월과 3월에
는 각각 2.07±1.71, 1.58±1.11로 급격하게 감소하였다. 4월
에는 평균 3.96±6.14로 다시 급격하게 증가하였으며, 5월에 
평균 2.18±3.88로 급격하게 감소한 후, 6월부터 12월까지 평
균 1.09±0.58-2.02±0.89로 낮은 값을 보였다. 8월에는 평균 
1.09±0.58로 조사기간 중 가장 낮은 값을 나타냈다.

성숙도의 월 변화

생식소의 육안관찰 및 조직학적 관찰을 통하여 성숙도를 5단
계로 구분하여 분석한 결과(Fig. 3), 암컷의 중숙단계는 10월부
터 점차 증가하여 1월에 가장 높은 비율을 나타낸 후, 2월부터 5
월까지 낮은 비율로 관찰되었다. 성숙단계는 1월부터 5월까지 
나타났으며, 1월과 4월에 높은 비율로 관찰되었다. 방중 및 방
후단계는 1월부터 6월까지 나타났으며, 3월에 가장 높은 비율
로 관찰되었다.

난소의 조직학적 관찰

황아귀 암컷의 생식소 조직 발달과정을 알아보기 위하여 생
식소의 조직학적 변화를 살펴보았다(Fig. 4). 초기성장기(early 
growing stage) 개체들은 난소소엽 내에서 직경 100 μm 이내
의 초기난모세포와 주변인기 난모세포가 나타났다(Fig. 4A). 
후기성장기(late growing stage) 개체들은 난소조직 내에서 직
경 100-300 μm의 난황포기와 난황과립을 가진 난모세포들이 
나타났다(Fig. 4B). 중숙기(maturing stage) 개체들은 난소조
직 내에서 난경 300-600 μm의 다량의 난황이 축적된 난모세

Table 1. Size distribution and sex ratio of yellow goosefish Lophi-
us litulon collected from January to December 2018 in the coastal 
waters of Korea

Month
(2018)

Total 
number

No. of inds. Range TL (cm) Sex 
ratioFemale Male Female Male

Jan. 90 80 10 30.6-79.5 32.7-59.3 1 : 0.13
Feb. 85 72 13 30.7-82.0 29.3-39.2 1 : 0.18
Mar. 78 72 6 39.1-69.4 41.1-67.7 1 : 0.08
Apr. 90 79 11 24.5-83.0 25.5-40.6 1 : 0.14
May 81 78 3 37.3-80.2 40.5-43.2 1 : 0.04
Jun. 73 62 11 36.4-82.5 36.8-46.3 1 : 0.18
Jul. 66 51 15 38.8-93.6 40.4-58.5 1 : 0.29
Aug. 90 77 13 31.4-90.0 35.1-47.1 1 : 0.17
Sep. 87 82 5 40.3-80.8 39.7-44.5 1 : 0.06
Oct. 87 80 7 34.9-64.4 41.1-50.1 1 : 0.09
Nov. 90 64 26 29.2-89.0 31.4-36.3 1 : 0.41
Dec. 85 72 13 40.4-78.1 39.4-48.2 1 : 0.18
Total 1,002 869 133 24.5-93.6 25.5-67.7 1 : 0.15
TL, total length.

Fig. 2. Monthly changes in gonadosomatic index (GSI) of yellow 
goosefish Lophius litulon collected from January to December 
2018 in the coastal waters of Korea. 
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포와 배포이동기에 속하는 난모세포가 나타났다(Fig. 4C). 성
숙기(mature stage) 개체들은 난경 600-1,200 μm의 완숙 난으
로 가득 채워졌으며(Fig. 4D), 배란흔적(spent stage)이 나타나
는 난소도 출현하였다(Fig. 4E). 방란이 끝난 회복 및 휴지기(re-
covery and resting stage) 개체들은 난소소엽 내에서 방출되지 
않은 난모세포와 잔존여포들이 퇴화하며 흡수되었다(Fig. 4F).

난경 및 포란수

산란기로 추정된 1-6월에 난경 크기와 포란수를 측정하였다. 
난경의 경우에는 전체 난경의 크기 분포가 0.3-1.28 mm로 나타
났다. 평균 난경은 1월에 0.72±0.20 mm로 나타났으며, 2월과 
3월에는 각각 0.60±0.24 mm와 0.55±0.35 mm로 감소하였
다. 이 후, 4월에는 0.82±0.23 mm로 다시 증가하였으며, 5월
과 6월에는 각각 0.68±0.23 mm와 0.60±0.28 mm로 감소하

였다. 포란수의 경우에는 전장에 따른 절대포란수가 전장 54.9 
cm 개체에서 최소 328,314개와 전장 80.0 cm 개체에서 최대 
1,624,783개로 나타났다(Table 2). 따라서 전장과 포란수의 관
계식은 F=122.4TL2.0925 (R2=0.247)으로 나타났다(Fig. 5).

Table 2. Absolute and relative fecundity according to total length of yellow goosefish Lophius litulon collected from January to December 
2018 in the coastal waters of Korea

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

n
Range Mean Range Mean

50.0-54.9 328,314-692,467 533,090 6,094-12,854 9,896 7
55.0-59.9 375,720-993,350 598,163 6,566-17,359 10,453 36
60.0-64.9 373,920-1,073,931 712,263 6,013-17,269 11,453 27
65.0-69.9 360,380-1,207,710 853,774 5,380~18,029 12,745 9
70.0-74.9 1,000,680 1,000,680 13,802 13,802 1
75.0-79.9 - - - - -
80.0-84.9 1,624,783 1,624,783 20,310 20,310 1

Fig. 3. Monthly changes of maturity stages of yellow goosefish 
Lophius litulon collected from January to December 2018 in the 
coastal waters of Korea.

0

10

20

30

40

50

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

Month

G
SI

0

20

40

60

80

100

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

Fr
eq

ue
nc

y 
(%

)

Month

Immature Maturing Mature Spawining and spent Recovering

A B
N

Yv

Og

C D

E F

Oc

F = 122.4TL2.0925

R² = 0.247

 300,000

 600,000

 900,000

 1,200,000

 1,500,000

 1,800,000

40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0

Fe
cu

nd
ity

 (e
gg

s)
 

Total length (cm)

Total length (cm)
20 40 60 80 100

Pr
op

or
tio

n 
of

 m
at

ur
e 

(%
)

0

20

40

60

80

100

TL50=48.67 cm

TL75=56.76 cm

TL97.5=74.89 cm

Fig. 4. Photomicrographs of ovarian development phases of yel-
low goosefish Lophius litulon in the coastal waters of Korea. A, 
Early growing stage; B, Late growing stage; C, Maturing stage; 
D, Mature stage; E, Spent stage; F, Recovery and resting stage; 
Oc, oocyte; N, nucleus; Yv, yok vesicle; Og, oil globule. Scale 
bars=100-250 μm.
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성숙체장(TL)

황아귀 암컷의 성숙체장(TL)을 알아보기 위해 산란기로 추정
되는 1월부터 6월까지 암컷 443개체를 조사하여 중숙단계 이상
에 속하는 개체들의 출현비율을 구하였다(Fig. 6). 황아귀의 전
장 39.0 cm 미만에서는 성숙한 개체들이 출현하지 않았으며, 전
장 68.0 cm 이상의 모든 개체들은 산란에 참여 가능한 성숙개체
로 나타났다. 따라서 logistic식에 의한 황아귀 암컷의 50% 성숙
체장(TL)은 48.67 cm, 75% 성숙체장(TL)은 56.76 cm, 97.5%
의 성숙체장(TL)은 74.89 cm로 추정되었다.

고   찰

황아귀의 전장분포 및 성비를 조사한 결과, 전장 범위는 24.5-
93.6 cm였으며 암·수의 전장 범위는 각각 24.5-93.6 cm와 25.5-
67.7 cm로 나타나 암컷이 수컷보다 전장이 더 큰 것으로 관찰되
었다. 또한, 전체 개체에서의 암·수 성비는 1:0.15로 암컷의 비
율이 월등히 높게 나타났다. 우리나라 근해에서 수행된 황아귀
에 대한 선행연구에 따르면 최대연령이 암컷 8세, 수컷 5세로 추
정되었으며, 추정 극한전장은 암컷 127.60 cm, 수컷 82.23 cm
로 나타났다(Cha et al., 1998). 따라서 이번 연구결과 비교적 수

명이 길고 극한전장이 큰 암컷이 수컷보다 전장이 더 컸으며, 암
컷의 성비가 월등히 높게 나타난 것으로 생각된다. 하지만 이번 
연구에서는 24.5 cm 이상의 큰 개체들만 분석에 사용되어 큰 성
비 차이를 보였을 가능성이 높다고 판단된다. 보다 정확한 황아
귀 전체 크기군의 성비를 알아보기 위해서는 추후 24.5 cm 이
하의 개체에 대한 연구를 통해 성비에 대한 추가 보완이 필요할 
것으로 판단된다. 황아귀 암컷의 생식소숙도지수 월 변화를 관
찰한 결과, 1월에 최대값을 나타낸 후, 2월과 3월에는 급격하게 
감소하였다. 4월에는 다시 급격하게 증가하였으며, 5월에 급격
하게 감소한 후, 6월부터 12월까지 낮은 값을 나타내었다. 황아
귀 암컷의 성숙도 월 변화를 조사한 결과, 중숙단계는 10월부터 
5월까지 나타났으며, 1월에 가장 높은 비율로 관찰되었다. 성숙
단계는 1월부터 5월까지 나타났으며, 1월과 4월에 높은 비율로 
관찰되었다. 또한, 1월부터 6월까지는 방중 및 방후단계 개체들
이 출현하였다. 따라서 생식소숙도지수와 성숙도의 월 변화를 
고려한 결과, 황아귀의 산란기는 1-6월로 추정된다. Cha et al. 

Table 3. Spawning period, 50% group maturation, absolute fecundity and total length (TL) range of Lophiidae fishes 

Species Spawning period
(Month)

50% group maturation
(TL, cm)

Absolute fecundity
(Eggs)

Total length range 
(TL, cm) Reference

Lophius americanus 5-6 48.53 301,150-2,780,632 61.0-104.8 Armstrong et al., 1992
L. americanus 2-4 - 229,100-2,243,300 55.5-112.0 Mcbride et al., 2017
Lophius litulon 3-4 - - - Cha et al., 1997
L.litulon 1-5 48.50 369,570-1,874,560 22.0-90.0 Park et al., 1999
L.litulon 2-5 56.70 - 59.4-101.3 Michio et al., 2001
L.litulon 1-6 48.67 328,314-1,624,783 24.5-93.6 Present study

Fig. 6. Relationship between total length (TL) and group matu-
rity of yellow goosefish Lophius litulon collected from January to 
December 2018 in the coastal waters of Korea. TL50=50% group 
maturation; TL75=75% group maturation; TL97.5=97.5% group 
maturation.
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Fig. 5. Relationship between total length (TL) and fecundity of 
yellow goosefish Lophius litulon collected from January to De-
cember 2018 in the coastal waters of Korea.
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(1997b)의 연구에서 보고된 황아귀의 산란기는 3-4월, Park et 
al. (1999)의 연구에서는 1-5월, Michio et al. (2001)의 연구에
서 2-5월로 보고되어 이번 연구와 유사하게 나타났다(Table 3). 
하지만 선행 연구와는 달리 이번 연구에서는 1월과 4월의 생식
소숙도지수가 급격하게 상승하였으며, 방중 및 방후단계의 개
체들이 1월부터 6월까지 지속적으로 출현하였다. 이러한 이유
는 해역에 따른 산란시기의 차이, 산란기가 다소 상이한 두 개 
이상의 다른 계군, 난소의 발달에 따른 순차적 산란에 의한 결과 
등 다양한 요인에 의한 것으로 판단된다. 따라서 이번 연구결과
를 바탕으로 해역별로 정밀한 생태 연구 및 계군 분석에 대한 연
구가 이루어져야 할 것으로 사료된다.
산란기로 추정된 1월부터 6월까지의 난경크기를 살펴본 결
과, 평균난경의 경우 1월에 0.72±0.20 mm로 나타난 후, 2월
과 3월 각각 0.60±0.24 mm와 0.55±0.35 mm로 감소하였다. 
4월에는 0.82±0.23 mm로 다시 증가하였으며, 5월과 6월에는 
각각 0.68±0.23 mm와 0.60±0.28 mm로 감소하였다. 평균난
경이 1월과 4월에 2회 상승하는 결과로 보아 황아귀는 연중 2
회 산란하는 종으로 추정되지만 황아귀 산란에 관한 Cha et al. 
(1997b), Park et al. (1999), Michio et al. (2001)의 선행연구에
서 연중 1회 산란 종이라는 결과가 나타났다. 이러한 이유는 이
번 연구에서의 채집해역이 넓기 때문에 산란기간이 다소 상이
한 다른 산란 계군이 채집되었을 가능성이 있다고 판단된다. 따
라서 해역별로 정밀한 생태 연구 및 계군 분석에 관한 연구를 통
해 추가 보완해야 할 것으로 생각된다.
이번 연구에서 황아귀의 포란수는 328,314-1,624,783개로 나
타났는데, 선행연구에서 황아귀 포란수는 369,570-1,874,560
개로 나타났으며(Park et al., 1999), 같은 속인 Lophius ameri-
canus의 포란수는 229,100-2,780,632개로 나타났다(Arm-
strong et al., 1992; Mcbride et al., 2017). 어류의 포란수는 연
령, 크기, 영양상태 등에 따라 변화한다고 알려져 있다(Kim and 
Zhang, 1994). 따라서 포란수의 범위가 다소 차이가 나는 것으
로 판단된다.

50%, 75%, 97.5% 이상의 개체가 생식 가능한 성숙체장(TL)
을 알아본 결과, 황아귀 암컷의 성숙체장(TL)은 50%에서 
48.67 cm, 75%에서 56.76 cm, 97.5%에서 74.89 cm로 나타났
다. 우리나라에서 수행된 Park et al. (1999)의 연구에서 황아귀
의 50% 성숙체장(TL)은 48.50 cm로 나타나 이번 연구와는 유
사하였지만 동중국해와 황해에서 수행된 Michio et al. (2001)
의 연구에서 황아귀 50% 성숙체장(TL)은 56.70 cm로 나타나 
이번 연구와는 다소 차이가 있었다(Table 3). 이러한 이유는 해
역별 서식 환경의 차이 및 개체군 특성에 따라 자원상태에 기인
하기 때문에 동일 종에서의 성숙체장(TL)이 차이가 나는 것으
로 판단된다(Kim et al., 2016).
현재 황아귀는 과거와 달리 상업적 가치가 높으며, 우리나라 
어획량의 상당한 부분을 차지하고 있다(Park et al., 2014). 하지
만 황아귀 자원의 관리와 보존을 위한 방안은 미비한 실정이다. 

따라서 이번 연구는 산란시기, 성숙체장(TL), 성비, 난경, 포란
수 파악을 통해 황아귀 포획금지 체장 설정 및 미성어의 어획을 
제한할 수 있는 방안을 수립하는 등 황아귀의 올바른 자원관리
에 필요한 근거자료로 활용 가능할 것으로 판단된다.
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