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서   론

개서대(Cynoglossus robustus)는 가자미목(Pleuronecti-
formes), 참서대과(Cynoglossidae)에 속하는 어류로 열대, 아
열대, 온대 지역에 분포하며, 한국 남해와 서해의 연근해, 일본 
남부, 동중국해 및 남중국해 북부지역에서 서식한다. 성어의 크
기는 전장 40 cm로 산란기는 6–8월이며, 몸길이 26 cm 이상(
약 3년생)이면 산란이 가능하다. 산란장은 중국 연안과 한국의 
서해 연안으로 국내의 경우, 겨울철에 제주도 서쪽 또는 남쪽 해
역의 깊은 곳에서 월동하고, 봄이 되면 연안으로 이동하여 산
란 또는 서식한다(Chyung, 1977; Kim and Choi, 1994; Kim et 
al., 2005). 주로 저층트롤과 저층자망으로 어획되며, 경제적 가
치가 높은 어종이다. 개서대와 관련한 선행연구는 국외에서 참

서대과 어류의 골격학적 관계(Chapleau, 1988), 참서대과 어류
의 초기생활사(Fujita et al., 1986; Okiyama, 1988; Wan et al., 
2004), 개서대 속 어류의 계통분류(Menon, 1977) 등 많은 분
류학적 연구가 이루어졌고, 국내의 경우 참서대과 어류의 식성 
및 생태(Choi et al., 1995; Baeck and Huh, 2004c), 연령과 성
장(Baeck and Huh, 2004a, 2004b; Seo et al., 2007) 등 생태학
적 연구들이 보고되었다. 한편 연근해 수산자원은 지속적인 감
소 추세에 있으나, 수산물의 소비는 증가하는 경향을 보이고 있
어 지속적인 소비 공급량을 맞추기 위해, 수산자원의 적절한 관
리와 보전이 필요하다. 연근해 수산자원 관리를 위한 어종의 성
숙 및 산란기를 추정하기 위해서는 생식소숙도 지수(gonadoso-
matic index, GSI), 간중량 지수(hepasotomatic index, HSI), 비
만도 지수(condition factor, CF)를 이용하는 방법과 생식소의 
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조직학적 분석 방법이 활용되고 있다(Kim et al., 2017). 특히 산
란과 성숙에 관한 연구는 금어기 정책, 포획금지 체장 설정에 실
질적으로 적용할 수 있는 매우 중요한 분야이다. 그러나 주요 수
산자원의 산란기를 추정하기 위해서는 1년 주기의 표본을 확보
하여 복측을 절개하고, 생식소를 적출하여 일정의 처리를 필요
로 하므로, 보다 쉽고 신속한 결과를 얻기 위한 방법이 요구되고 
있다. 또한 생식소의 조직학적 및 이석 분석방법은 직접적이고 
정확한 방법이나(Lee et al., 2017a, 2017b), 전문 인력이 부족하
며, 성숙도 판정결과를 얻기까지는 세포염색 및 절편제작 등의 
많은 시간과 노력이 소요되는 단점이 있는 바, 수산자원 관리평
가를 위해서는 현장에서 산란기를 보다 간편하게 측정할 수 있
는 방법 및 성숙도 측정시스템의 개발이 필요하다. 
최근 디지털 색채 측정값을 이용하여 사물의 색을 판단하는 
수법이 주관적 시각판단에 비해 정량적이라는 점이 선행연구 
결과들로부터 확인된 바 있다(Choi and Arakawa, 2009; Choi 
and Hwang, 2023; Jeong et al., 2024a, 2024b). 색차계를 이용
하여 측정한 색채값은 육안 관찰을 통한 색평가의 한계를 극복
할 수 있는 방법으로 의료(Shin and Park, 2015), 가공식품(Lim 
et al., 1994; Sung et al., 2012), 농업(Kim and Hong, 2002; 
Morton et al., 2010; Chang and Kim, 2011), 산업재료(Lee et 
al., 2018) 등 다양한 분야에서 활용되고 있다. 
본 연구에서는 현재 보편화된 색채공학(Ohta, 1993; Choi and 

Shin, 2003)적 수법을 이용한 성숙도 측정 시스템 개발을 목적
으로, 색차계를 사용하여 개서대의 성숙단계별 생식소의 색채
값을 측정하여 개서대 생식소 고유의 색채값 변화자료를 제시
하였다. 또한 생식소의 성숙도를 육안으로 판단한 판정값과 비
교 분석함으로써 개서대 생식소의 성숙도 판정을 기존의 조직
학적 분석방법이 아닌 생식소 고유의 색채값 만으로 판정할 수 
있는 방법에 대하여 검토하였다.

재료 및 방법

실험어의 전처리 및 생식소의 색채 측정

본 연구에서 사용된 실험어는 2016년 1월부터 2016년 11월까
지 매월 서해 남부 연안에서 기선저인망 어업에 의해 어획된 개
서대(C. robustus) 285개체를 무작위로 표본채집하여 사용하였
다. 수집된 개체는 현장에서 빙장 처리하여 연구실로 운반한 뒤, 
각 개체의 전장(total length, TL)과 전체중량(total weight)을 측
정하였다. 암수판별 및 생식소의 발달단계는 개서대의 복측을 
절개하여 생식소(gonad)를 적출한 후, 해부현미경(LEICA L2; 
Leica, Heerbrugg, Switzerland) 아래에서 성별을 판별하였다. 
이후, 정확한 색채를 측정하기 위해 표면의 혈액과 수분을 제
거하였다. 
실험어의 생식소 색채측정은 생식소를 채취하여 백색도 85%
의 백색 용지를 배경으로 하여, 백색용지 위에 생식소를 두고, 
형광등 조건의 인공조명 환경에서 색차계(TES-135; color me-

ter gun type; TES Co., Taiwan)를 이용하여 생식소의 색채와 
밝기를 측정하였다. 생식소의 색채 측정시 인공조명은 실험실
의 천정에 설치되어 시료면에 45°의 각도로 조사하도록 시료
의 위치를 확보하여 설정하였고, 색차계의 수광부는 인공조
명을 고려하여 입사광과 시료면으로부터 반사된 빛과의 각이 
45±10°의 범위를 유지하도록 고정하였다(Ohta, 1993; Choi 
and Shin, 2003; Choi and Arakawa, 2009; Choi and Hwang 
2023). 측정한 생식소의 색채는 Run Color Analyzer 프로그
램을 이용해 디지털 처리한 후, CIE 1976 L*a*b* 색공간, CIE 
1931 XYZ 색공간의 색채값으로 추출하였다. 추출된 색채값은 
실험어의 전장, 성별, 생식소 숙도 자료와 함께 생식소의 색채
변화 분석에 사용하였다.
또한 CIE 1976 L*a*b* 색공간에서 L*값은 색의 밝기를 나타내
는 것으로, 10단계로 표시되며, L*=0이면 검은색, L*=100이면 
흰색을 나타내며, 균등색공간 상에서 색채 값의 명암 위치를 나
타낸다. a*, b*값은 색채를 표시하며, a*는 빨강과 초록 중 어느 쪽
으로 치우쳤는지를 수치로 나타내며, a*가 음수이면 초록/파랑에 
치우친 색이며, 양수이면 빨강/보라 쪽으로 치우친 색을 나타낸
다. b*는 노랑과 파랑 중 어느 쪽으로 치우쳤는지를 수치로 나타
내며, b*가 음수이면 파랑 쪽으로, 양수이면 노랑 쪽으로 치우친 
색을 나타낸다. CIE 1931 XYZ 색 공간은 Y값이 밝기 또는 조도
의 값이 되도록 설계되어 있어 특정 색의 색채는 두 개의 값 X, Y, 
Z로부터 계산된 값 x, y로 표현된다. 

측정된 색채의 보정 및 생식소 성장단계별 색차 계산 

실험어의 생식소로부터 측정된 색채 CIE 1976 L*a*b* 값으로
부터 측정 당시의 실험실 환경에 따른 색채값을 보정하였다. 백
색 용지 위에 정지된 상태에서 촬영된 생식소의 색채 a*, b* 값은 
실험실의 인공조명 및 실험테이블 등의 환경조건을 포함한 주
변환경의 색채와 생식소의 색채값이 합성 반영된 값이므로, 생
식소의 순수한 색채는 환경 색채 a*, b* 값과 생식소를 측색한 생
식소 부분의 색채 a*, b* 값을 각각 x1, y1, x2, y2라고 하면, 생식소
의 순수한 색채 a*, b* 값 x, y는 측정된 백색 용지의 색채 a*, b* 값
과 생식소의 색채 a*, b* 값의 차로부터 구할 수 있다. 

x= x2-x1, y=y2-y1……………………(1)

CIE 1976 L*a*b* 색공간에 표시된 생식소의 발달 단계별 색
채 값을 각각 L1

*, a1
*, b1

* 및 L2
*, a2

*, b2
*라고 하면, 2개의 측색

값 사이의 색차 ΔEab*는 다음 식에 따라 구하였다(Ohta, 1993; 
Choi and Shin, 2003).

ΔEab*=[(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2]1/2………… (2)

단, ΔL*=L1
*-L2

*, Δa*=a1
*-a2

*, Δb*=b1
*-b2

*이다. 

다만, 본 연구에서 L1
*와 L2

*는 각각 생식소 측정 광환경이 동
일하므로 ΔL*값은 0으로 하였다. 성숙도 판정은 생식소로부
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터 얻어진 각각의 색채 a*, b* 값과 생식소 성장 단계별 색채 a*, 
b* 값과의 사이에서 계산된 색차 ΔEab* 값이 최소인 경우를 측
정 대상 생식소의 성숙단계로 판정하였다. 단, 서로 이웃하는 
2개의 색채 값과 색차 ΔEab*의 최소값이 동일한 경우, 성숙
단계는 2개의 성숙단계 중, 빠른 단계로 판정하였다(Choi and 
Arakawa, 2009; Choi and Hwang, 2023).

결   과 

실험어의 체장별 분포 및 성숙도 

실험에 사용된 개서대 암, 수의 전장(total length, TL) 빈도 
및 미숙으로 판단된 난소, 정소를 가진 개체들의 체장을 측정한 
결과를 Fig. 1A에 나타내었다. 측정된 개서대의 체장은 21–40 
cm, TL의 범위에 분포하였고, 어체의 최대 체장은 40 cm, TL을 
넘지 않는 것으로 나타났고, 주로 암컷보다 수컷의 개체수가 많
은 경향을 나타냈다. 암컷은 체장 31.7 cm, TL을 중심으로 포물
선 형태의 빈도분포를 이루고, 숫컷은 체장 29.6 cm, TL을 중심
으로 포물선 형태의 빈도분포를 이루고 있는 것으로 나타났다. 

Fig. 1B는 실험에 사용된 개서대의 정소, 난소를 미숙으로 판
정한 경우의 체장별 빈도수를 나타낸 그래프이다. 정소와 난소
가 미숙으로 판정된 개서대는 체장 36 cm, TL 이상에서도 미
숙으로 판정한 경우가 있었으나, 대체로 체장 30 cm, TL을 중
심으로 최소 21 cm, TL, 최대 38 cm, TL의 범위에서 분포하였
고, 체장 30–33 cm, TL을 중심으로 미성숙으로 판정되는 빈도
가 많았다.

개서대 생식소의 월별 색채 변화

개서대 난소의 월별 색채값 측정 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 
난소의 월별 색채값은 각 월별로 측정한 색채값 중에서 데이터
로서 유효한 값만을 선별한 결과를 나타낸다. 난소의 색채값 측
정기간은 개서대에서 난소를 확인할 수 있었던 5월에서 12월이
었고, 우리나라에서 개서대의 난소가 성숙하여 산란하는 기간
은 6월에서 8월이다. 난소의 월별 색채값 분포는 제1 내지 제4
사분면에서 걸쳐 넓게 분포하였으나 주로 제1사분면의 분포가 
많았고, 전체적으로는 원점을 중심으로 색채 a*값은 -25–15의 
범위에, 색채 b*값은 -10–10범위 내에 분포하여 a*값이 b*값보

다 넓은 영역의 범위로 분포하였다. 5월에 측정된 실험어의 난
소의 색채값은 원점에서 분포하였고, 6월에는 제1, 2사분면, 7
월의 경우, 제1, 2사분면에서 제3, 4사분면으로 경계선을 넘는 
값들이 나타났고, 8월은 색채값 전부가 제3, 4사분면으로 이동
분포한 결과를 나타냈다. 9–11월은 제1, 4사분면을 중심으로 
제2사분면에도 산발적으로 분포하였고, 10월이후 제3사분면
에서 분포는 찾아보기 어려웠다(Fig. 2의 a*=0 직선 참조). 다
만. 12월에는 원점을 중심으로 산발적으로 분포하는 것으로 나
타나, 월별 측정된 값을 색변화를 중심으로 살펴보면 8월을 제
외하고 원점을 중심으로한 일정색채 영역에서 미소한 색채값의 

변화를 갖는 것으로 나타났다.
Fig. 3은 개서대 정소의 월별 색채값 측정 결과를 나타낸다. 정
소의 색채값 측정기간은 개서대에서 정소를 확인할 수 있었던 
5월에서 12월로서 우리나라에서 개서대의 정소가 성숙하여 방
정하는 기간은 6월에서 8월이다. 정소의 색채값 분포 역시 난소
와 마찬가지로 5월 6월은 주로 제1, 2사분면에서 분포하였고 7
월은 좌표 b*값이 (-)값을 갖는 개체수가 확인되었고, 8월은 a*, 
b* 좌표값이 (-)값을 갖는 개체수가 증가하는 방향으로 이동 분
포하였다. 9월에서 10월은 좌표 b*값이 (+)값을 갖는 제1, 2사
분면의 색채값으로 이동하는 경향을 보였고, 이러한 경향은 11, 
12월까지 지속되었다. 정소의 색채값은 전반적으로 a*값은 -20
에서 10의 범위에, b*값은 -5에서 10범위 내에 분포하여 a*값이 
b*값보다 넓은 영역에서 분포하였다. 개서대의 난소와 정소를 
월별로 측정한 색채값의 변화는 원점을 중심으로 일정한 영역
에서 미소한 변화를 갖는 것으로 나타났다. 

생식소의 성숙단계별 색채 변화

생식소의 성숙단계를 난소의 외부형태에 따라 육안으로 분류
한 후, 색차계에 의한 색채값을 측정하여 개서대 난소의 성숙 단
계별로 정리한 색채값 분포를 Fig. 4에 나타내었고, 개서대 정
소의 성숙 단계별 정리한 색채값 분포를 Fig. 5에 나타내었다. 
일반적으로 국내의 어류의 성숙단계는 난소조직과 외부형태에 
따라 미숙(immature), 중숙(developing stage), 성숙(maturing 
stage), 완숙(spawning stage), 회복(spent stage)의 발달단계로 

Fig. 1. Frequency distribution of total length (A) and frequency 
distribution of total length of the immature stage (B) of tonguefish 
Cynoglossus robustus. 
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분류할 수 있다(Seo et al., 2007; Lee et al., 2017a). 본 연구에서
는 개서대의 산란 및 방정 시기를 추정하기 위한 목적이므로 난
의 성숙단계를 생식소 조직세포결과의 성숙단계와 대응되도록 
미숙(immature), 중숙(maturing stage), 성숙(mature stage), 완
숙(spawning stage), 방중(spent stage)와 별도로 회복기(recov-
ery stage)를 더하여 총 6단계로 분류하여 생식소 성숙단계별 색
채값을 색좌표 평면상에서 나타내어 변화 경향을 살펴보았다. 
개서대 난소의 색채값을 성숙 단계별로 분류한 결과를 살펴
보면, 미숙과 중숙 단계는 제3사분면을 제외한 제1, 2, 4사분면
에 분포하였다. 완숙 및 방중단계는 색채 a*, b* 값이 (-)값을 갖
는 제3사분면을 포함하여 원점을 중심으로 제1 내지 제4사분면 
모두의 범위에서 분포한 것으로 나타났다. 이후 회복단계는 미
숙단계와 동일하게 제3사분면을 제외한 제1, 2, 4사분면에 분
포한 것으로 나타났다. 난소의 성숙단계별 색채값은 미숙과 중
숙 및 회복단계가 동일 범위의 색채값을 갖고, 완숙 및 방중단
계의 색채값이 동일 범위의 색채값을 갖는 것으로 분리 가능하
였다(Fig. 4).
개서대 정소의 성숙단계별 색채값 분포를 살펴보면, 미숙기는 
난소의 변화경향과 마찬가지로 제3사분면을 제외한 제1, 2, 4사
분면에서 분포하였고, 중숙 및 완숙의 경우, 제3사분면에 분포

하는 개체가 증가하였다. 방중단계의 경우 색채 a*, b* 값이 (-)값
을 갖는 제1, 3사분면에 분포하는 개체가 증가하여 원점을 중심
으로 제1 내지 제4사분면 모든 범위에서 분포하고 있는 것으로 
나타났다. 특히 방중단계는 완숙단계와 같이 제3사분면에 분포
하는 개체가 확인되나, 색채 a* 값이 감소하는 방향으로 넓은 범
위에서 분포하였다(Fig. 5).

CIE XYZ 색공간의 생식소의 색채값 분석

개서대 난소의 성숙단계별로 측정한 색채값을 CIE XYZ 색공
간 평면상에 정리한 결과를 Fig. 6에 나타내었다. 각 성숙단계
별 색채값 분포는 x축 0.3–0.4, y축 0.3–0.4의 흰색영역을 중심
으로 분홍색에서 빨간색부분의 한정된 범위에서 대부분의 색채
값이 중복되는 경우가 많은 것으로 나타났다. 색채분포가 밀집
된 흰색 주변영역 이외의 색채값 분포는 미숙, 회복단계가 초록
색(510 nm) 방향으로 이동하면서 분포하였고, 완숙, 방중단계
의 색채분포는 연한 파랑에서 초록색(490–520 nm)의 방향으
로 넓게 분산되는 경향을 나타내었다. 
개서대 정소의 성숙단계별로 측정한 색채값을 CIE XYZ 색공
간 평면상에 정리한 결과를 Fig. 7에 나타내었다. 각 성숙단계별 
색채값 분포는 x축 0.3–0.4, y축 0.3–0.4의 흰색영역을 중심으

Fig. 2. Monthly changes in digital color values in CIE 1976 L*a*b* color space in the ovaries of tonguefish Cynoglossus robustus and the 
thick line in the graph indicates b*=0. 
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로 초록색에서 노랑색 부분의 한정된 범위에서 대부분의 색채
값이 중복되는 경우가 많은 것으로 나타났다. 색채분포가 밀집
된 흰색 주변영역 이외의 색채값 분포는 미숙, 중숙, 완숙 방중
단계 모두 초록색(500–510 nm) 방향으로 이동하여 난소의 성
장단계별 분산폭에 비해 좁은 범위에서 변화하는 경향을 보였
다. 이와 같은 결과는 개서대 난소와 정소의 성숙단계별 색채값
의 분포가 특정의 범위에서 겹치는 부분이 많아 유사한 색채값
으로 표현되어 인간의 시각 및 기계적 색차에 의한 구분이 어려
운 것으로 나타났다.

고   찰

본 연구에서 채집된 개서대의 체장 분포를 살펴보면 전장 21–
40 cm, TL의 범위에서 전장 29–31 cm, TL을 중심으로 소형어 
방향은 완만하고, 대형어 방향은 급격한 정규분포 형태를 이루
고 있는 것으로 나타났다. 개서대의 평균 체장을 2007년의 결과
와 비교하면(Seo et al., 2007), 암컷의 평균 체장은 30.3 cm에서 
31.7 cm로, 수컷의 평균 체장은 28.5 cm에서 29.6 cm로 10여년
동안 평균 체장은 약 1 cm 증가한 것으로 나타났다. 또한 정소
와 난소가 미숙으로 판정된 개서대는 전장 30 cm, TL을 중심으

로 최소 21 cm, TL 최대 38 cm, TL의 범위에서 분포하였다. 전
장 29–33 cm, TL을 중심으로 미성숙으로 판정되는 빈도가 많
은 점을 고려하면 고연령 개체군보다 어린 개체군의 조성이 높
은 것으로 사료된다. 특히, 개서대를 어획대상으로 하는 저인망 
어업은 저층어망을 동력선이 예인하면서 적극적으로 어획하는 
어법인 점을 고려하면, 본 연구에서 채집된 개서대는 유영능력
이 비교적 약한 어린 개체들이 주로 어획된 것으로 추정되었다. 
따라서 저인망 어구의 어획선택성에 대한 어획방법 개선 및 어
린 개체군의 자원관리가 필요한 것으로 판단된다. 
개서대 생식소의 월별 색채값 변화를 살펴보면 5월은 흰색을 
나타내는 원점에서 분포하였으나, 6월부터 7월은 색채값 b*=0 
직선을 기준으로 위쪽 제1, 2사분면에서 아래쪽 제3, 4사분면으
로 이동하는 경향을 보였다. 색채는 초록색과 적색의 변화를 나
타내는 a*값이 노랑색과 파랑색의 변화를 나타내는 b*값의 분포
보다 넓은 폭의 범위에서 분포하였다. 8월의 생식소 색채값은 
b*=0 직선을 기준으로 아래쪽 제3, 4사분면으로 이동하여, a*값

의 분포 폭이 b*값의 분포 폭보다 넓은 폭의 범위에서 분포하였
다. 일반적으로 개서대의 주 산란기가 6월에서 8월로 알려진 점
을 고려하면(Seo et al., 2007), 산란 전후로 생식소의 색채는 b*

값이 (+)값에서 (-)값 방향으로 이동 변화하는 특징을 갖는 것으
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Fig. 3. Monthly changes in digital color values in CIE 1976 L*a*b* color space the testes of tonguefish Cynoglossus robustus and the thick 
line in the graph indicates b*=0.
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로 해석된다. 9월부터 12월까지 색채 b*값은 역으로 (-)값에서 
(+)값으로 점차 이동하는 개체들이 증가하는 경향을 고려하면, 
개서대 생식소의 산란기 전후의 색채값 판단은 b*값 0을 기준으
로 b*값이 (+)값 또는 (-)값을 갖는지 여부에 따라 구별가능한 것
으로 판단된다(Fig. 2, Fig. 3의 b*=0 직선 참조). 

이와 같은 색채변화는 생식소의 월별 색채값 변화가 명확히 
구분되는 보구치, 민어의 결과와는 대비되는 것으로(Jeong et 
al., 2024a, 2024b), 개서대 특유의 생식소 변화 특성으로 판단
된다. 다시 말하면, 개서대의 생식소의 성숙 단계별 색채변화는 
다른 어종과는 달리 좁은 색채영역 범위에서 이동 분포하는 경
우가 많아 색채값 만으로는 성숙단계를 명확히 분리하기가 어
렵다는 것을 의미한다(Fig. 4, Fig. 5). 특히, xy 색공간의 생식소
의 색채값 분석 결과를 살펴보면, 난소, 정소의 성숙단계별 색채
변화는 모두 백색을 나타내는 x, y 값 0.34의 중심영역에서 대부
분의 값이 다른 값들과 겹치는 값으로 분포하여 성숙단계별 색
채값의 구분은 매우 어려운 것으로 나타났다. 즉, 실험관찰자는 
난소, 정소의 완숙과 방중단계에 해당하는 값을 육안으로 구분

Fig. 5. Changes in digital color values in CIE 1976 L*a*b* color 
space at each stage of testes maturation in tonguefish Cynoglossus 
robustus. 

Fig. 4. Changes in digital color values in CIE 1976 L*a*b* color 
space at each stage of ovaries maturation in tonguefish Cynoglos-
sus robustus. 

0

10

20

30

40

50

60

70

0
5

10
15
20

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Fr
eq

ue
nc

y 
(F

is
h)

Total length (cm)

Female

Male

(A)

(B)

-10

-5

0

5

10

15

-10

-5

0

5

10

15

-10

-5

0

5

10

15

-10

-5

0

5

10

15

Developing stage

-10

-5

0

5

10

15

-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15

b*

a*

Immature stage

Spawning stage

Recovery stage

Spent stage

-10

-5

0

5

10

15

Immature stage

-10

-5

0

5

10

15

Developing stage

-10

-5

0

5

10

15b*
Spawning stage

-10

-5

0

5

10

15

-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15

a*

Spent stage

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

450
470

480

500

520

540

560

580

600

650
770

380

y

x

Immature stage

Spent stage

Spawning stage

Developing stage 

Spent stage

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

450
470

480

500

520

540

560

580

600

650
770

380

y

x

Immature stage

Spent stage

Spawning stage

Developing stage 

0

10

20

30

40

50

60

70

0
5

10
15
20

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Fr
eq

ue
nc

y 
(F

is
h)

Total length (cm)

Female

Male

(A)

(B)

-10

-5

0

5

10

15

-10

-5

0

5

10

15

-10

-5

0

5

10

15

-10

-5

0

5

10

15

Developing stage

-10

-5

0

5

10

15

-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15

b*

a*

Immature stage

Spawning stage

Recovery stage

Spent stage

-10

-5

0

5

10

15

Immature stage

-10

-5

0

5

10

15

Developing stage

-10

-5

0

5

10

15b*
Spawning stage

-10

-5

0

5

10

15

-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15

a*

Spent stage

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

450
470

480

500

520

540

560

580

600

650
770

380

y

x

Immature stage

Spent stage

Spawning stage

Developing stage 

Spent stage

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

450
470

480

500

520

540

560

580

600

650
770

380

y

x

Immature stage

Spent stage

Spawning stage

Developing stage 



개서대 생식소의 디지털 색채 변화 465

하여 판단하였으나, 이는 인간의 시각적 감각이 생식소의 모양
과 형태를 종합적으로 고려한 판단값으로, 색채적으로는 동일
한 성숙단계임에도 불구하고 서로 다른 성숙단계로 구분하여 
판단했다는 것을 의미한다(Fig. 6, Fig. 7). 
다만, 난소의 경우, 완숙과 방중으로 판정된 값은 다른 성숙단
계의 색채값과 달리 제3사분면에서 분포하는 개체가 일부 확인
되었고, 이와 같은 결과는 정소의 경우에서도 완숙, 중숙 및 방
중단계의 색채값에서 제3사분면에서 (-)값을 갖는 개체가 일부 
확인되었다. 색채값의 변화를 토대로 성숙단계를 정교하게 구
분한다면 산란기의 판단은 월별 색채값 변화에서 살펴본 바와 
같이 국내에서 시간적 산란기가 6–8월이므로, 7, 8월 전후의 생
식소 색채 b*값이 (+)값에서 (-)값으로 변화하는 경우를 산란기 
또는 산란중인 개체로 특정하는 것이 효과적일 수 있다는 점을 
시사한다.
따라서 색채값만으로 개서대 생식소의 성숙단계를 판단하는 
경우, 성숙단계별 색채차이를 구분하는 것은 매우 어려우므로, 
완숙과 방중단계를 하나의 단계로 포함하고 미숙과 회복단계를 
포함한 나머지 단계로 구분하여 2–3단계의 성숙단계로 구분하
는 것이 적절한 것으로 판단된다. 또한 개서대 생식소의 성숙도 
판정은 난소와 정소의 경우, 성숙단계에 따라 색채변화폭이 작
아 육안 판단이 어려우므로 성숙단계를 단순화하는 한편 색채
값 뿐만 아니라 월별 색채 값을 판단의 자료로 반영하여 성숙단
계를 구분하는 것이 바람직한 것으로 사료된다.

이상과 같이 본 연구는 어획된 개서대의 체장 측정 후, 복부
를 절개하여 암수를 판별하고, 디지털 색채값을 측정하는 것으
로 생식소 성숙단계 변화를 확인할 수 있었다. 이로부터 디지털 
색채 측정값을 이용한 생식소 판단수법은 매년 산란기마다 수
산생물을 확보하여 생식소의 조직학적 분석을 해야만 하는 현
재의 산란기 추정방법에 따른 시간과 노력을 줄일 수 있을 것으
로 판단된다. 
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