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서   론

참조기(Larimichthys polyactis)는 농어목(Perciformes) 민어
과(Sciaenidae)에 속한 어류로 발해군(Bohai Sea), 남부 황해군
(Southern Yellow Sea), 중앙 황해군(Central Yellow Sea)의 3
개 계군으로 구분되며(Wang et al., 2016), 대표적인 월동 및 산
란회유를 하는 종으로 알려져 있다(Jang et al., 2020). 또한, 참
조기는 한국의 서해와 남해뿐 아니라 중국의 발해만과 동중국
해에 이르기까지 광범위하게 분포하며, 최대 전장 약 40 cm까
지 성장하는 것으로 보고되었다(NIFS, 2024). 참조기는 굴비의 
원료이자 냉장·냉동 상태로 유통되는 주요 수산자원으로(Kang 
et al., 2006), 금어기, 금지체장, 총허용어획량(total allowable 
catch) 제도 등을 통해 자원 관리가 이루어지고 있다. 하지만 참
조기의 국내 연근해 어획량은 2010년대(2010–2019) 연평균 어
획량이 1,037,858 ton이었던 데 비해서 2020년대(2020–2024)

에는 911,561 ton으로 감소하는 추세를 보이고 있으며(KOSIS, 
2026)(Fig. 1), 성숙체장 역시 감소하는 경향을 보이고 있다
(Park, 1981; Kang et al., 2020). 또한, 동일 연령에서의 평균 전
장 또한 과거에 비해 감소하는 경향이 보고되고 있으며(Kim et 
al., 2024), 어획물에서는 소형 개체의 출현 비율이 증가하는 경
향이 나타나고 있다(Yeon et al., 2010). 이러한 어획량 감소와 
함께 성숙체장 및 연령별 전장의 감소, 소형 개체 비율의 증가는 
자원 상태의 악화를 시사하는 중요한 지표로, 참조기 자원의 지
속가능한 이용을 위해 지속적인 모니터링과 과학적 근거에 기
반한 체계적인 자원 관리가 필요하다. 참조기의 국외연구로는 
중국 황해와 발해만을 중심으로 이루어져 왔으며, 산란생태(Li 
et al., 2011; Song et al., 2022), 초기생활사(Xu et al., 2023), 계
군분석(Wang et al., 2009), 유전적 다양성(Xiao et al., 2009) 등
이 수행되었다. 국내 연구로는 자원평가(Lee et al., 2015; Sim 
and Nam, 2015), 연령 및 성장(Kim et al., 2006, 2024), 계군
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분석(Kim, 1977) 등에 관한 연구가 수행되었으며, 산란생태에 
관한 연구는 한국 남해(Lim et al., 2010)와 서해(Kang et al., 
2006), 목포 연안(Kang et al., 2009), 제주 연안(Kang et al., 
2020)에서 수행되었다.
한국 남해 서부해역은 평균 수심 약 50 m의 비교적 얕은 해역
으로, 다수의 도서로 이루어진 다도해역이다(Jeong, 2001). 최
근 기후 변화에 따른 표층 수온 상승, 육상 기원의 담수 유입 증

가로 인한 영양염 농도 변화, 인위적 수문 조절, 다양한 오염원
의 유입 등 복합적인 요인이 작용하면서 물리·화학적 환경 변동
성이 크게 확대되고 있다(Park et al., 2024). 이러한 해역의 수
온, 염분 등 물리·화학적 환경의 변화는 산란기, 산란장 형성 등
과 같은 산란생태에 전반적인 영향을 미칠 수 있다(Wang et al., 
2025). 따라서 참조기의 산란생태에 대한 지속적인 연구가 필
요하다. 이번 연구의 목적은 남해 서부 연안에 출현하는 참조기

Fig. 2. A map showing the trench where yellow croaker Larimichthys polyactis were caught in Korean waters.

Fig. 1. Yearly changes in the catch amount of yellow croaker Larimichthys polyactis in Korean waters.
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의 산란생태 분석을 통해 1) 금어기 설정의 과학적 근거 마련, 2) 
참조기 자원의 재생산 잠재력 평가, 3) 금어기 회복 및 관리 방안 
수립에 필요한 기초 생태자료를 제공하기 위함이다.

재료 및 방법

이번 연구에서 분석한 참조기 시료는 2020년 한 해 동안 우리
나라 남해 서부의 203, 204, 212, 222, 232 해구에서 금어기인 
7월을 제외한 상업적 어업으로 어획된 개체를 매달 1회 구입하
였으며(Fig. 2), 구입한 시료는 실험실로 운반하여 전장 0.1 cm, 
습중량 1.0 g과 생식소 0.001 g 단위까지 측정하였다. 참조기의 
성비는 조사기간 동안 어체를 측정한 전 개체에 대해 암·수의 비
율을 월별로 나타낸 후, 성비가 1:1인지 아닌지를 Chi-squared 
test를 이용하여 분석하였다.
생식도숙도지수(gonadosomatic index, GSI)의 월별 변화는 
다음의 식을 이용하여 산출하였다. 여기서 GW (gonad weight)
는 생식소 중량(g), BW (body weight)는 체중(g)이다.

GSI=  GW ×102
BW

참조기의 생식소 발달과정을 알아보기 위해 조직학적 관찰
을 통해 구분하였으며, 생식소의 발달단계는 미숙(immature 
stage), 중숙(maturing stage), 성숙(mature stage), 완숙(ripe 
stage), 퇴화 흡수기(degenerating stage) 5단계로 구분하였다. 
생식소 구조 및 생식소 발달과정을 구분하기 위하여 생식소를 
modified Davidson's fixative에 10시간 동안 고정하였으며, 수
세와 탈수과정을 거쳐 paraplast에 포매 후 4–6 μm 두께로 연속 

절편하여 조직 표본을 만들었다. 이 후, Harris hematoxylin-eo-
sin (H-E) 비교 염색하였으며, marinol로 봉입하였다. 또한 제
작된 생식소 조직표본은 광학현미경(Leica DM IL LED; Leica 
Microsystems GmbH, Wetzlar, Germany)으로 검경하였다. 포
란수(F)는 산란기간 동안 방란의 흔적이 없는 완숙한 개체의 난
소에 대하여 습중량법(Bagenal, 1978)으로 구하였다.  

F=  A-B ×eC

여기서, A는 난소의 중량, B는 난각의 중량, C는 난소 일부의 
중량, e는 C의 난 수이다.
상대포란수는 성숙한 개체의 체장, 체중에 대하여 아래의 식
을 사용하여 도출하였다(Bagenal, 1978). 

TL=aTLb

F=aTWb

F=aOWb

여기서, TL (total length)은 전장, TW (total weight)는 체중, 
OW (ovary weight)는 생식소중량, a와 b는 상수이다. 

결   과

전장분포 및 성비

2020년 금어기인 7월을 제외한 1월부터 12월까지 조사된 개
체의 전장분포와 암·수의 전장 분포와 월별 성비를 분석한 결과

Table 1. Size distribution and sex ratio of yellow croaker Larimichthys polyactis collected from January to December 2020 in the Western 
South Sea of Korea

Month Total number
No. of inds. Range TL (cm)

Sex ratio
Female Male Female Male

Jan. 40 31 9 17.3–21.8 19.2–21.5 1:0.29
Feb. 25 24 1 23.5–27.5 23–23 1:0.04
Mar. 37 30 7 18.4–22 19.6–21.2 1:0.23
Apr. 38 35 3 18.2–22 20–20.5 1:0.09
May 29 12 17 17.4–20.1 17–19.3 1:1.42
Jun. 30 12 18 16.4–20.2 16.7–20.2 1:1.50
Jul. - - - - - -
Aug. 48 41 7 17–27.2 18.1–23.3 1:0.17
Sep. 30 24 6 18.5–22.1 19.2–21.6 1:0.25
Oct. 30 25 5 18.9–22.4 19–21.3 1:0.20
Nov. 47 27 20 12.3–18.6 13.6–18.7 1:0.74
Dec. 26 17 9 20.4–21.7 17.2–21.5 1:0.53
Total 380 278 102 12.3–27.5 13.6–23.3 1:0.37
TL, Total length.



손준영ㆍ이석명ㆍ김동진ㆍ김민서ㆍ조재익ㆍ호권ㆍ장윤범ㆍ이현우 ㆍ백근욱126

(Table 1), 참조기의 전장 범위는 12.3–27.5 cm였으며, 암·수의 
전장 범위는 각각 12.3–27.5 cm와 13.6–23.3 cm로 나타나 암
컷이 수컷보다 비교적 더 큰 것으로 관찰되었다. 또한, 전체 개
체에서 암·수의 성비는 1:0.37로 암컷의 비율이 높게 나타났다. 
암·수의 성비를 Chi-squared test로 검정한 결과, 암·수간의 성
비는 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(P<0.05).

생식도숙도지수(GSI)의 월 변화

2020년 금어기인 7월을 제외한 1월부터 12월까지 채집된 
참조기의 암컷 개체를 대상으로 GSI의 변화를 분석한 결과
(Fig. 3), GSI는 3월 평균 11.06±3.12로 최대값을 나타낸 후, 
5월과 6월에는 각각 2.71±1.90, 3.44±1.50로 급격하게 감소
하는 경향을 보였다. 그 후 9월에 0.24±0.13로 최솟값을 보
인 후 증가하는 경향을 나타내었다. 수컷 개체의 GSI는 3월 
평균 5.79±1.91로 최대값을 나타낸 후, 5월과 6월에는 각각 
1.07±0.62, 0.88±0.32로 급격하게 감소하는 경향을 보였다. 
그 후 9월에 0.22±0.20로 최솟값을 보인 후 증가하는 경향을 
나타내었다.  

성숙도의 월 변화

생식소의 조직학적 분석을 바탕으로 성숙도를 5단계로 구분
하여 월별 변화를 분석한 결과(Fig. 4), 암컷의 중숙 단계는 8월

부터 점진적으로 증가하여 12월에 가장 높은 비율을 보였으며, 
이후 1–2월에는 낮은 수준으로 감소하였다. 성숙 단계는 주로 
1–2월에 출현하였고, 특히 1월에 가장 높은 비율을 나타냈다. 
완숙 단계는 3–5월에 관찰되었으며, 3월에 최고치를 기록한 반
면 5월에는 가장 낮은 비율을 보였다. 퇴화·흡수 단계는 4–6월 
동안 확인되었고, 이 중 6월에 가장 높은 출현 빈도를 나타냈다. 
수컷의 경우 완숙 단계는 1–5월과 12월에 출현하였으며, 5월에 
가장 낮은 비율을 보였다. 퇴화·흡수 단계는 5–6월에 관찰되었
고, 특히 6월에 가장 높은 수준으로 나타났다.

난소와 정소의 조직학적 관찰

참조기 암컷의 생식소 조직 발달 과정을 파악하기 위해 조직
학적 변화를 관찰하였다(Fig. 5). 미숙단계(immature stage)의 
암컷에서는 난소 내 상피세포층을 따라 난원세포들과 초기성
장중인 난모세포들이 관찰되었으며, 중숙단계(maturing stage)
의 암컷에서는 핵이 세포의 중앙에 위치하였고, 난모세포 성장
에 따라 세포질 대비 핵의 비율이 점차 감소하는 특징을 보였다. 
성숙단계(mature stage)의 암컷에서는 세포질 내 난황과립으로 
가득 찬 난황형성 난모세포들이 다수 관찰되었으며, 크고 작은 
크기의 유구가 관찰되었다. 완숙단계(ripe stage) 암컷에서는 세

Fig. 3. Monthly changes in gonadosomatic index (GSI) of yellow 
croaker Larimichthys polyactis collected from January to Decem-
ber 2020 in the Western South Sea of Korea (Bar, standard devia-
tion).
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Fig. 4. Monthly changes in maturity stages of yellow croaker Lar-
imichthys polyactis collected from January to December 2020 in 
the Western South Sea of Korea (Bar, standard deviation).
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포질 내에 축적된 난황구들이 서로 융합되어 완전히 균질화된 
양상을 나타냈다. 퇴화 흡수단계(degenerating stage) 암컷에서
는 난소 소엽 내에 미방출된 난모세포, 잔존 여포, 산란되지 않
은 잔여 난이 퇴화·흡수되는 현상이 관찰되었다. 미숙단계(im-
mature stage)의 수컷에서는 정소에서는 정원세포가 관찰되었
으며, 중숙단계(maturing stage)의 수컷에서는 정소 소엽의 소
낭 구조가 확인되었고, 정원세포에 비해 핵질과 세포질이 응축
된 정세포군들이 나타났다. 성숙단계(mature stage)의 수컷에
서는 정소 내 성숙 변태를 마친 정자들이 계속 축적되면서 중앙 

내강에는 정자괴가 뚜렷이 관찰되었으며, 완숙단계(ripe stage) 
수컷에서는 정소 내 성숙한 정자들이 늘어나 내강을 가득 채웠
고, 밀집된 정자들이 관찰되었다. 퇴화 흡수단계(degenerating 
stage) 수컷에서는 정소 소엽 내 대부분의 성숙 정자가 방출된 
상태가 관찰되었으며, 일부 미방출된 정자는 퇴화·흡수되는 조
직학적 특징을 보였다. 

포란수

산란기로 추정된 월에 포란수를 측정하였다. 포란수의 경

Table 2. Absolute and relative fecundity according to total length phases of yellow croaker Larimichthys polyactis collected from January 
to December 2020 in the Western South Sea of Korea

Total length  
(cm)

Absolute fecundity (eggs) Relative fecundity (eggs/cm)
n

Range Mean Range Mean
18.0–18.9 8,272–34,783 17,834 446–1,875 961 6
19.0–19.9 10,590–61,516 28,697 544–3,158 1,473 17
20.0–20.9 11,485–50,369 26,464 564–2,475 1,300 25
21.0–21.9 11,461–70,877 27,977 542–3,349 1,322 8
22.0–22.9 15,450–56,322 33,467 702–1,369 1,521 4

Fig. 5. Photomicrographs of ovarian development phases of yellow croaker Larimichthys polyactis collected from January to December 
2020 in the Western South Sea of Korea. A, Immature stage; B, Maturing stage; C, Mature stage; D, Ripe stage; E, Degenerating stage; 
Ao, Atretic oocytes; N; Nucleolus; Oc, Oocytes; Og, Oil globule; Yg, Yolk globule; Yv, Yolk vesicle; Zr, Zona radiata. Scale bars=100 μm.
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우에는 전장에 따른 절대포란수는 전장 18.2 cm에서 최소인 
8,272개를 보였으며, 전장 21.3 cm에서 70,877개로 나타났다
(Table 2). 따라서 전장과 포란수의 관계식은 F=88.372TL1.8395, 
R²=0.0112으로 나타났다(Fig. 6). 상대포란수는 전장 18.0–
18.9 cm 크기군에서 961개로 가장 적게 나타났으며, 22.0–22.9 
cm 크기군에서 1,521개로 가장 많이 나타났다. 

고   찰

참조기의 성비를 조사한 결과, 전체 개체에서 암·수 성비는 
1:0.37로 암컷의 비율이 높게 나타나는 경향을 보였다. 우리나
라 근해에서 수행된 참조기의 선행연구에 따르면 최대연령이 
암컷은 4세, 수컷은 3세로 추정되었으며(Kim et al., 2024), 참
조기의 산란생태연구에서도 암·수 성비가 1:0.41로 암컷의 비
율이 수컷보다 높게 나타나 이번 연구와 유사한 경향을 보였다
(Lim et al., 2010). 한편, 인공부화 개체군에서 암·수 성비가 유
의한 차이가 나타나지 않은 것으로 보고되어(Xie et al., 2021), 
이번 연구에서 관찰된 암컷 성비의 차이는 성결정 단계에서 기
인한 현상이기보다는 자연 개체군에서의 어획압력과 회유 등 
생태적 요인이 복합적으로 작용한 결과로 사료된다(Massutí 
and Morales-Nin, 1997; Wu et al., 2001; NIFS, 2021). 향후 
연구에서는 이러한 성비 차이가 어획 압력에 의해 주로 유발된 
것인지, 또는 회유·산란장 이용 특성과 같은 생태적 요인에 더 

크게 기인한 것인지를 구분하여 규명할 필요가 있을 것으로 판
단된다.
이번 연구에서 추정된 참조기 암컷의 생식주기는 1–2월에 중
숙기와 성숙기가 관찰되었으며, 3–6월에는 완숙기와 퇴화·흡
수기가 연속적으로 출현한 이후 7–12월에는 미숙기와 중숙기
가 나타나는 양상을 보였다(Table 3). 이러한 생식소 발달 단
계의 월별 변화에 근거하여 참조기의 산란기는 주로 3–5월로 
추정되었다. 또한 GSI는 3월에 최고값을 나타낸 후 4월 이후 
급격히 감소하는 경향을 보여, 조직학적으로 관찰된 월별 생식
소 발달 단계와 전반적으로 유사한 양상을 나타냈다. 선행 연
구에 따르면 서해와 남해 참조기의 산란기는 모두 4–6월로 나
타나 이번 연구와 차이를 보였는데(Kang et al., 2006; Lim et 
al., 2010), 수온은 어류의 산란에 있어 생식소 발달과 산란 개
시를 유도하는 주요 환경 요인으로 작용하며(Hermelink et al., 
2011), 특히 참조기와 같은 봄철 산란 어종에서는 계절적 수
온 상승이 산란 시기를 결정하는 중요한 신호로 기능하는 것
으로 알려져 있다(Lim et al., 2010; Koenigbauer et al., 2025). 
참조기의 산란 최저 수온은 11.5°C로 보고되었으며(Liu et al., 
2022), Chen et al. (2019)의 사육 실험에 따르면 수온 13°C에
서 실험 개체의 약 70%가 생식소 발달 V단계(산란 가능 단계)
에 도달한 것으로 나타났다.  2020년 2월 채집 시점의 주변 저층 
수온은 약 13°C로 관측되었으며(NIFS, 2025), 또한, 선행연구
인 Kang et al. (2006) 보고된 2006년 4월 산란기 채집지 주변의 
저층 수온도 약 13°C 관측되어 이번 연구와 유사한 결과를 나타
내었다(NIFS, 2026). 향후 연구에서는 장기적인 저층 수온 변
동과 산란 개시 시기의 변화를 통합적으로 분석하여 수온 상승
이 참조기 산란 시기 변동에 미치는 영향을 검증할 필요가 있다.
이번 연구에서 참조기의 포란수는 8,272–70,877개로 나타났
는데, 자연개체를 대상으로 한 선행연구에서 참조기의 포란수
는 19,396–106,311개의 범위를 보였으며, 양식개체를 대상으
로 한 참조기의 포란수는 35,844–87,778개의 범위를 보여 이번 
연구결과와 차이를 보였다. 한편, 전장과 포란수 간의 관계는 증
가하는 형태의 회귀식으로 표현되었으나, 결정계수는 선행 연
구에 비해 낮게 나타나 전장에 의한 설명력은 제한적이었다. 일
반적으로 어류의 포란수는 개체의 크기와 체중, 자원 가용성, 영
양 상태, 생식 전략, 수온 등의 환경에 영향을 받는 것으로 알려
져 있는데(Lambert, 2008), 이번 연구에서는 분석에 사용된 개
체의 전장 범위가 비교적 제한적이었고 동일 전장 내 포란수의 

Fig. 6. Relation between total length and fecundity of yellow 
croaker Larimichthys polyactis collected from January to Decem-
ber 2020 in the Western South Sea of Korea.

Table 3. Spawning period, absolute fecundity and total length (TL) range of yellow croaker Larimichthys polyactis

Rearing origin Spawning 
period Area Absolute fecundity  

(eggs)
Total length range 

(TL, cm)
Total length range 

(TL, cm) Reference

Wild - South Sea of Korea 19,396–106,311 20.0–26.7 20.0–26.7 Lim et al. (2010)
Cultured - - 35,844–87,778 19.0–23.0 19.0–23.0 Kang et al. (2023)

Wild 3-5 Western South Sea 
of Korea 8,272–70,877 18.2–22.0 18.2–22.0 Present study
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개체 간 변동성이 크게 나타나, 선행 연구에 비해 낮은 포란수 
범위와 낮은 결정계수가 나타난 것으로 판단된다.
이번 연구 결과, 남해 서부 연안에 출현하는 참조기의 산란생
태 특성은 선행연구에서 보고된 결과와 전반적으로 유사한 경
향을 보였으나, 산란 시기는 기존 연구에 비해 다소 빠른 것으
로 확인되었다. 최근 우리나라 연근해 참조기 자원은 어획량 감
소와 함께 성숙체장의 감소, 동일 연령에서의 평균 체장 감소, 
그리고 어획물에서 소형 개체의 출현 비율 증가 등 생물학적 
특성치의 부정적인 변화가 보고되고 있으며(Yeon et al., 2010; 
Kang et al., 2020; Kim et al., 2024), 이러한 변화는 일반적으
로 어획압력 증가와 이에 따른 개체군 구조 변화로 인한 자원 상
태 악화의 지표로 해석된다(Kuparinen and Merilä, 2007; Tu et 
al., 2018). 따라서 이번 연구의 결과는 최근 보고되고 있는 자원 
특성 변화와 함께 종합적으로 해석될 필요가 있다. 향후에는 장
기적인 환경 변화와 어획 압력에 따른 생물학적 특성치의 변동
을 지속적으로 모니터링하고, 환경 변동을 반영한 금어기 조정 
및 금지체장 설정 등 과학적 자원 관리 방안을 수립하기 위한 추
가 연구가 필요하다.
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