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서   론

우리나라 서해는 수심이 낮은 반 폐쇄성 해양으로 해저지형이 
단순하고 조류가 강하여 해수의 수직·수평 혼합이 활발하게 이
루어지고, 대기의 영향을 크게 받아 수온변동이 크게 나타난다
(KORDI, 1998). 서해 조간대지역의 갯벌은 두 생태계를 구성
하는 생물들을 부분적으로 수용할 수 있기 때문에 생물의 종류
가 더욱 다양하며 육지에서 유입되는 영양염류가 풍부하고 먹
이와 은신처가 많아서 해양생물의 산란 및 성육장으로써 매우 
중요한 역할을 한다(MEIS, 2024).
민꽃게(Charybdis japonica)는 십각목 (Order Decapoda), 
꽃게과(Family Portunidae)에 속하며, 일부 지방에서는 박하
지, 돌게, 무당게라고 불리고, 우리나라의 전 연안과 일본, 중
국, 타이완, 말레이시아 및 하와이에 분포하는 종이다. 주 서식
지는 얕은 바다의 진흙, 모래, 펄 또는 조간대 지역이며, 분포
지역에서 상업적으로 중요한 수산자원이다(Kim, 1973). 우리

나라의 민꽃게 어획량은 2008년부터 증가하기 시작하여 2009
년에 6,882톤(서해 3,384톤)으로 나타났고, 2018년에는 8,430
톤(서해 3,313톤)으로 최고 어획량을 보였다. 최근 2023년에는 
2,010톤(서해 1,200톤)으로 감소추세이다(KOSIS, 2023; Fig. 
1). 어획량감소 원인은 연안오염으로 인한 수질변화, 대규모 감
척사업 및 방조제 건설 등이 될 수 있으며(lee, 1999; Jeong and 
Yang, 2015), 민꽃게의 지속가능한 이용을 위해서는 산란 개체
군을 보호하는 방안들을 모색해야 할 필요가 있다.
민꽃게의 생태학적 국내연구는 민꽃게의 생태 및 종묘생산연
구(MOF, 1999), 집단의 형태학적 변이성(Heo et al., 2006), 섭
식생태(Seo and Hong, 2009), 유생분포(Yeon et al., 2011) 등이 
수행되었으며, 국외연구에서는 후쿠오카의 연안에서 민꽃게의 
성장 및 생식생태(Kobayashi and Vazquez-Archdale, 2018), 
뉴질랜드 북동부에서의 민꽃게의 번식과 생태연구(Wong and 
Sewell, 2015) 등이 수행된 바 있다. 하지만 민꽃게는 상업적 가
치가 높은 수산자원으로 생물생태학적 연구가 부족하며, 효율
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적이고 지속적인 수산자원 관리를 위해 산란생태 연구가 필수
적으로 진행되어야 한다.
따라서 본 연구는 우리나라 서해연안에 서식하는 민꽃게의 
갑폭(carapace width) 조성, 성비, 생식소숙도지수(gonadoso-
matic index, GSI), 성숙도, 난경크기 등을 분석하여 민꽃게의 
자원관리와 평가를 위한 성숙과 산란특성 등 기초 생물학적정
보를 제공하는 것을 목적으로 수행되었다.   

재료 및 방법 

시료 및 측정

본 연구는 민꽃게의 산란특성을 파악하기 위해 2022년 3월부

터 2023년 11월까지 우리나라 서해연안의 덕적도 주변해역에
서 자망 및 통발에 어획된 민꽃게 시료를 사용하였다(Fig. 2). 
어획된 개체는 실험실에서 개체별로 갑폭(carapace width)은 
digital vernier calipers (Mitutoyo CO., Kawasaki, Japan)를 이
용하여 0.01 mm까지 측정하였고, 체중(body weight), 생식소
중량(gonad weight)은 0.01 g까지 측정하였다. 또한 암수의 비
율은 월별로 나타냈으며, 성비는 Chi-squared test 검정으로 분
석하였다.

생식소 발달과정과 GSI 

생식소 발달과정은 생식소의 크기와 색, 난립의 크기 등을 기
준으로 생식소 성숙단계를 육안으로 관찰하였고, 미숙(imma-

Fig. 1. Annual variation of total and in the West Sea catch of Asian paddle crab Charybdis japonica.

Immature Early maturing Late maturing Ripe Spawning and spent

2022
2023

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

2008 2011 2014 2017 2020 2023

As
ia

n 
Pa

dd
le

 C
ra

b 
ca

tc
h 

(to
n)

Year

Total West Sea

100

75

50

25

0

100

75

50

25

0

Maturity stage :

Pr
op

or
tio

n 
(%

)

Mar. Apr. May Jun. Jul. Agu. Sep. Oct. Nov. Dec. Mar. Apr. May Jun. Jul. Agu. Sep. Oct. Nov. Dec.

Month

Month

G
on

ad
os

om
at

ic
 in

de
x 

(G
SI

)

Mar. Apr. May Jun. Jul. Agu. Sep. Oct. Nov. Dec.

15

10

5

0

1.5

1.0

0.5

0.0

Fig. 2. Location of Asian paddle crab Charybdis japonica sampling area in the present study.



윤병일ㆍ고수진ㆍ이수정ㆍ권대현ㆍ최동혁728

ture), 중숙(early maturing), 성숙(late maturing), 완숙(ripe), 방
중 및 방후(spawning and spent)의 5단계로 구분하였다. 산란
기를 추정하기 위한 GSI의 월 변화는 다음 식으로 구하였으며, 
여기서 GW는 생식소 중량(습중량, g)이고, BW는 체중(습중
량, g)이다.

GSI= GW ×100BW

생식소 조직학적 관찰 

생식소의 조직학적 발달단계는 해부한 생식소샘플을 10% 중
성 포르말린으로 고정하여 수세와 탈수과정을 거쳐 파라핀에 
포매한 후, 4–6 μm 두께로 연속절편을 제작하였다. 제작된 조
직표본은 Mayer’s Hematoxylin-0.5% Eosin (H-E) 이중염색, 
AB-PAS와 Masson 삼중염색을 실시하였고, 마리놀(marinol)
로 봉입하였다. 그리고, 제작된 생식소 조직표본은 광학현미경
(SZX16-ILLT; Olympus, Tokyo, Japan)을 이용하여 검경하였다.

외포란 출현율 및 난모세포크기 월변화

조사결과 민꽃게의 외포란개체가 부족하여 덕적도 해역에서 
2020년 1월부터 2024년 6월까지 자망 및 통발어업에서 어획
된 암컷개체를 구입하여 조사하였고, 외포란 출현율은 월별 외
포란 개체(ovigerous individuals)를 계수하여 파악하였다. 또
한 난모세포 크기 빈도의 월변화는 성숙한 난(exogenous vi-
tellogenic oocyte) 기준으로 제작된 조직표본을 광학현미경
(SZX16-ILLT; Olympus)을 통해 검경하였고, 난모세포의 크
기는 영상분석프로그램(i-Works 2.0; Nahwoo Trading Co., 
Suwon, Korea)으로 장경(long diameter)과 단경(short diam-
eter)을 측정하였다. 

결   과

갑폭조성 및 성비

이 연구에서는 2022년 3월부터 2023년 11월까지 총 1,310
개체의 민꽃게를 측정한 결과 암컷 600마리, 수컷 710마리로 
나타났다. 암컷의 갑폭은 최소 43.3 mm, 최대 87.1 mm, 평균 
65.0 mm로 나타났으며, 가장 많은 갑폭분포는 60.0–70.0 mm 
범위에서 49.0%로 나타났다. 수컷의 갑폭은 43.6 mm, 최대 
106.8 mm, 평균 72.5 mm로 나타났으며, 가장 많은 갑폭 분포
는 60.0–70.0 mm범위에서 30.1%로 나타나 암컷과 동일한 경
향을 보였다(Fig. 3). 암컷과 수컷의 성비는 0.9:1.5로 수컷의 비
율이 높게 나타났으며, Chi-squared test 결과(Table 1), 암수 간
의 성비는 유의한 차이가 있었다(P<0.05).

월별 생식소 숙도지수(GSI)

민꽃게의 GSI 월변화를 분석한 결과, 2022년 암컷과 수컷의 

GSI 범위는 각각 0.34–13.42, 0.11–1.85로 나타났다. 암컷의 
GSI 월변화는 11월부터 증가하기 시작하여 6월에 최고값을 보
였고, 이후에는 점차 낮아져 9월에 최저값을 보였다. 반면, 수컷
의 GSI 월 평균 범위는 0.44–0.70으로 나타나 월별로 큰 변화
를 보이지 않았다. 2023년에는 암컷과 수컷의 GSI 범위가 각각 
0.07–14.69, 0.02–1.50로 나타났다. 암컷의 GSI 월변화는 10월
부터 증가하기 시작하여 7월에 최고값을 보였으며, 9월에 최저
값이 나타났고, 수컷은 월평균 0.33–0.57 범위로 큰 변화를 나
타내지 않았다(Fig. 4).

월별 성숙도의 변화

생식소 성숙단계는 미숙(immature), 중숙(early maturing), 
성숙(late maturing), 완숙(ripe), 방중 및 방후(spawning and 
spent)의 5단계로 구분되었으며, 미숙단계는 투명하고 연한 얇
은 납작한 띠 형태였다(Fig. 5A). 중숙단계는 얇은 띠에서 연한 
주황색을 띄기 시작하여 진한 주황색으로 나타났고, 형태는 얇
은 띠에 생식소가 붙어 길고 얇은 물결형태를 보였다(Fig. 5B). 
성숙단계는 생식소가 부풀어 진한 갈색으로 나타났고(Fig. 
5C), 가장 발달한 완숙단계는 적갈색의 두꺼운 물결형태를 보
였다(Fig. 5D).
월별 성숙도 변화는 2022년 3월에 미숙단계 개체비율이 40%
로 나타났고, 중숙부터 성숙개체까지 출현하였다. 4월부터 6월

Fig. 3. Frequency according to carapace width of Asian paddle 
crab Charybdis japonica collected in the Coast waters of Deokjeok 
Islands, Korea. 
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Table 1. Size distributions of Asian paddle crab Charybdis japonica collected from March to December 2022–2023 in the Coast waters of 
Deokjeok Islands, Korea

(Unit, mm)

Year Month Total number
Female (CW) Male (CW)

Sex ratio
Range Mean N Range Mean N

2022

Mar.  60 55.2-80.0 66.0 30 55.5-93.4 70.6 30 1.0:1.0
Apr.  40 48.9-71.7 59.6 20 55.4-79.1 66.0 20 1.0:1.0
May  60 47.5-68.5 56.2 30 49.3-84.4 65.4 30 1.0:1.0
Jun.  59 55.4-83.4 66.6 30 55.2-75.5 63.2 29 1.0:1.0
Jul.  34 49.9-76.9 63.1  4 67.0-91.8 77.0 30 0.1:7.5
Aug.  57 52.9-70.2 60.3 30 55.7-69.1 63.2 27 1.1:0.9
Sep.  59 58.9-81.8 71.5 29 70.5-96.4 86.0 30 1.0:1.0
Oct.  43 64.6-87.1 76.0 14 75.2-103.3 90.8 29 0.5:2.1
Nov.  52 66.3-79.0 72.1 22 70.1-106.8 89.4 30 0.7:1.4
Dec.  60 48.6-70.2 62.4 30 50.1-101.4 72.6 30 1.0:1.0

2023

Mar.  56 43.3-72.8 57.7 26 43.6-96.4 65.8 30 0.8:1.2
Apr.  98 50.9-79.5 64.6 39 51.2-97.1 72.7 59 0.9:1.2
May  96 47.2-71.8 59.6 49 50.6-70.0 61.7 47 0.7:1.5
Jun.  93 58.0-80.3 68.0 33 58.4-95.9 78.4 60 1.0:1.0
Jul.  94 54.0-81.9 65.8 34 48.1-99.1 73.0 60 0.6:1.8
Aug. 117 55.0-68.7 61.3 59 46.0-79.3 61.4 58 0.6:1.8
Sep.  53 59.6-83.3 72.1 22 60.8-90.8 74.6 31 0.7:1.4
Oct.  81 61.3-84.6 71.8 51 61.1-90.7 78.3 30 1.7:0.6
Nov.  98 50.6-83.4 66.9 48 52.8-96.6 74.1 50 1.0:1.0

Total 1,310 43.3-87.1 65.0 600 43.6-106.8 72.5 710 0.9:1.5

Fig. 4. Monthly variation in gonadosomatic index (GSI) of Asian paddle crab Charybdis japonica collected from March to December 2022-
2023 in the Coast waters of Deokjeok Islands, Korea.
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에서는 미숙부터 성숙개체까지 출현이 줄어들면서 완숙개체가 
출현하여 6월에 93%로 가장 높게 나타났다. 7월부터는 방중 및 
방후개체가 출현하기 시작하였고, 이후 감소하면서 9월에 미
숙개체가 확인되었다. 10월에서는 중숙개체로 발달되면서 12
월에 성숙개체가 확인되었다. 2023년 3월에는 미숙부터 성숙
개체까지 출현하였으며, 그중 중숙개체 비율이 46%로 나타났

다. 4월에서는 중숙과 성숙개체가 54, 36%로 출현하였으며, 완
숙개체가 출현하였다. 5월부터는 방중 및 방후개체가 출현하기 
시작하였으며, 9월에 미숙개체가 확인되었다. 10월에서는 중숙
개체로 발달하였고, 11월에서는 주로 중숙과 성숙개체가 67%, 
21%순으로 출현하였다(Fig. 6). 따라서 민꽃게의 성숙도의 월
변화를 확인한 결과 산란기는 5–9월이며, 주 산란기는 6–8월
로 추정되었다.

생식소 조직 발달단계

암컷 생식소의 경우 미숙단계는 조직에서 난원세포(oogonia)
와 축적되지 않은 난모세포로 조직발달을 확인할 수 없었다. 
중숙단계는 난황이 축적되기 시작한 난모세포들(endogenous 
and exogenous vitellogenic oocyte)이 주를 이루며 난원세포
는 소수 관찰되었고, 난황형성과정은 난모세포의 세포질 주변
에 소포가 존재하였다(Fig. 7A). 성숙단계는 대부분 exogenous 
vitellogenic oocyte의 형태이며 난원세포 주변으로 난황과립
(yolk globules)이 축적되었고, endogenous vitellogenic 단계
의 난모세포도 소수 발견되었다(Fig. 7B). 완숙단계는 대부분 
exogenous vitellogenic oocyte가 관찰되며 다량의 난황이 축적
되어 크기가 커졌고, 난황이 전체적으로 세포질에 분포되어 있
어 핵과인의 관찰이 어려웠으며, 난을 둘러싼 융모막(chorionic 
membrane) 이 관찰되며 난황소구체와 기름방울이 융합되는 
특징을 보였다(Fig. 7C). 방중 및 방후단계는 대부분 난모세포
가 방출되었으며, 일부 성숙된 난모세포의 퇴화가 진행되었다. 
또한 난황과립은 불규칙적으로 수축되고 중앙부로 이동이 되며 
막표면도 불규칙적인 형태를 보였다(Fig. 7D).

Fig. 5. The Maturity stage of Asian paddle crab Charybdis japonica 
collected from March to December 2022-2023 in the Coast wa-
ters of Deokjeok Islands, Korea. A, Imature; B, Early maturing; C, 
Late maturing; D, Ripe (MOF, 1999).

Fig. 6. Monthly changes of maturity stages of Asian paddle crab Charybdis japonica collected from March to December 2022–2023 in the 
Coast waters of Deokjeok Islands, Korea.
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외포란 출현율 및 난모세포크기 월변화

민꽃게 암컷의 외포란 출현율은 2020년 0월부터 2024년 6월
까지 월별 출현량을 조사하였다(Table 2). 외포란 출현율은 6
월부터 5.5 %로 증가하면서 7월에 28.6%로 가장 높았고, 8월
에 15.5%가 출현하였다. 민꽃게의 월별 난모세포크기 변화는 

생식소 조직의 난모세포를 장경(가장 긴축)과 단경(짧은 축)으
로 구분하여 측정하였다. 난모세포의 크기는 3월에 장경 176.5 
μm, 단경 131.1 μm로부터 성장하였고, 가장 큰 시기는 6월로 
장경이 241.9±50.5 μm, 단경이 175.2±36.4 μm이었다. 외포
란이 일어난 6월 이후 생식소내(내포란) 잔존난의 크기는 장경 
195.8 μm, 단경 153.2 μm 이상을 유지하는 것으로 확인되었
다(Fig. 8).

고   찰

민꽃게는 우리나라의 서해 및 남해안 일대에서 주로 어획되고 
갑각류 어획량에서 높은 비중을 차지한다. 현재 우리나라에서
는 경제성이 높은 갑각류로 민꽃게의 생태 및 종묘생산관련 많
은 선행연구가 진행되었다(MOF, 1999). 하지만 민꽃게의 생태
연구는 약 20년 전 연구로(MOF, 1999), 최근 기후 및 인위적인 
해양환경변화에 따른 급격한 생태계변동 때문에 민꽃게의 생태
학적 변화를 재분석할 필요가 있다(Lim et al., 2020). 
본 연구에서는 우리나라 서해연안의 덕적도 주변해역에서 서
식하는 민꽃게의 산란생태를 연구를 위해 GSI 및 성숙도 월변
화, 생식소 조직학적 발달과정, 외포란 출현빈도를 분석하여 산
란기를 추정하였고, 산란특성은 월별 난모세포 크기를 측정하
여 분석하였다. 민꽃게는 6월부터 성숙한 외포란이 출현하기 
시작하였으며, 6월부터는 외포란의 성숙한 난들을 방란하기 시
작하여 외포란 탈락개체가 다수 출현하였다. 그 결과 6–8월에
는 외포란 탈락개체가 많은 빈도로 지속적으로 나타나 주산란
기로 추정되었고, GSI 및 성숙단계에서는 9월까지 산란기로 이
어지는 것으로 확인되었다. 또한 연평해역 민꽃게 유생 연구에
서는 Megalopa기의 출현율이 가장 높은 때를 8월 말로 보고하
여(Yeon et al., 2011) 민꽃게의 산란을 마치는 시기가 8월말에
서 9월초로 판단된다. 
국내 대다수 꽃게과 게류는 5–10월에 산란하고 산란수온은 

Fig. 7. Photomicrographs of ovarian development phases of Asian 
paddle crab Charybdis japonica collected from March to Decem-
ber 2022–2023 in the Coast waters of Deokjeok Islands, Korea. 
A, Early maturing; B, Ate maturing; C, Ripe; D, Spawning and 
spent, previtellogenic oocyte; OG, Oogonia; EN, Endogenous vi-
tellogenic oocyte; EX, Exogenous vitellogenic oocyte; MO, Ma-
ture oocyte.
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Table 2. Monthly change in ovigerous individuals appearance rate 
for sample during maturation in the gonads of Charybdis japonica 
from January to December 2020–2024 (until June 2024) in the 
Coast waters of Deokjeok Islands, Korea 

Month Individuals (A) Ovigerous inds. (B) R.A (B/A, %)
January 74 0     0.0
March 205 0     0.0
April. 209 0     0.0
May 227 0     0.0
June 146 8     5.5
July 63 18    28.6
August 110 17    15.5
September 152 0     0.0
October 161 0     0.0
November 120 0     0.0
December 130 0     0.0
 R.A., Relative abundance.

Fig. 8. Monthly of egg size diameter of Charybdis japonica col-
lected from March to December 2022–2023 in the Coast waters of 
Deokjeok Islands, Korea.
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20–28°C 범위로 알려져 있다(Kim, 2001; Jang et al., 2005). 
그 중 민꽃게의 해역별 산란시기 범위를 보면 보령이 25±1°C, 
뉴질랜드 북동부에 서식하는 민꽃게는 17–22°C, 일본 후쿠
오카에서는 18–20°C로 보고되었다(MOF, 1999; Wong and 
Sewell, 2015; Kobayashi and Vazquez-Archdale, 2018). 본 연
구해역인 덕적도의 산란시기 수온범위는 2023년 6–8월의 평균 
23.1°C, 2024년에 23.6°C로 나타나(국립해양환경정보, www.
meis.go.kr), 덕적도 주변해역은 민꽃게의 산란 및 서식장으로 
해양환경이 적합한 곳으로 확인되었다. 추가적으로 민꽃게는 
해류나 조류와 같은 물리적 환경을 이용하여 유생을 운반하고 
적합한 환경에서 성장하는 생존전략을 가지고 있기 때문에 덕
적도에서 확산된 유생이 주변의 강화도와 연평도까지도 확산이 
될 것으로 판단되며(McConaugha, 1992; Garvine et al., 1997; 
Tilburg et al., 2007), 추후 민꽃게의 생태학적 연구를 위해 넓은 
범위에서 연평도와 강화도, 대청도까지를 지역개체군으로 함
께 연구할 필요성이 있다. 그리고 다양한 서식환경의 산란수온
범위는 생태학적 비교연구를 통한 국내의 수온변화에 따른 자
원관리의 방향성을 제시하거나 자원변동을 예측할 수 있는 연
구자료로 활용이 가능할 것으로 판단된다.
본 연구와 보령 민꽃게의 연구결과를 보면, 서해안의 민꽃게
의 산란기는 6–9월로 약 4개월간 산란을 하는 것으로 나타났고
(MOF, 1999), 뉴질랜드와 일본의 민꽃게의 산란기도 5–6월로 
장기간으로 나타나(Wong and Sewell, 2015; Kobayashi and 
Vazquez-Archdale, 2018). 산란기간이 긴 것으로 추정되었다. 
민꽃게는 산란이 끝난 후 빠르게 회복하여 생식소가 다시 발달
하고, 다음 산란을 준비하는 것으로 추정되었다. 이는 꽃게과
(Family Portunidae)에 속하는 꽃게(Portunus trituberculatus)
에서도 산란 기간이 길고 연속적으로 산란하는 특성을 보였으
며(Seo et al., 2009), 이러한 산란 특성은 감소하는 자원을 신속
히 회복할 수 있는 요인으로 작용할 수 있다고 생각된다. 현재 
민꽃게의 자원감소 원인은 조간대지역의 간척지 조성, 환경오
염으로 인한 서식지 파괴 등으로 나타나고 있으나, 서식지 환경
조성 및 산란기 보호를 통한 자원회복이 가능 할 것으로 판단된
다(Kobayashi and Vazquez-Archdale, 2018).

MOF (1999)에 의하면 민꽃게의 최소 성숙갑폭 크기는 34.4 
mm로 확인되었고, 50%가 성숙한 760개체의 갑폭크기는 누적
정규분포를 통해 61.2 mm로 보고되었다. 뉴질랜드 북동부에 
서식하는 민꽃게의 성숙갑폭은 46.4 mm였으며, 지중해 터키의 
민꽃게속(Genus Charybdis)에 포함되는 Charybdis longicol-
lis는 24.7 mm로 확인되었다(Wong and Sewell, 2015; Deval, 
2020). 이번 연구에서는 민꽃게의 성숙갑폭을 분석하지 못하였
다. 이는 어획된 민꽃게의 갑폭크기가 기존에 연구된 성숙갑폭
보다 작은 개체가 채집되지 않았고, 향후 치게 확보를 위해서는 
치게 서식지로 알려진 조간대 지역에서 채집이 필요 할 것으로 
보인다(Kobayashi and Vazquez-Archdale, 2018). 결과적으로 
민꽃게는 최근 어획량이 감소하여 자원회복이 필요하고, 자원

회복을 위한 서식지 환경조성 뿐만 아니라 주 산란기에 금어기
를 설정하는 것이 효율적일 것으로 판단된다. 또한 민꽃게는 꽃
게와 산란시기가 비슷하기 때문에 동일한 자원관리가 이루어져
야 하고, 자원관리의 단위를 설정하기 위한 남해와 동해의 생태
연구도 병행하여 수행될 필요가 있다.
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