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The distribution and occurrence of Charybdis japonica larvae were investigated off Yeonpyong-do, Korea, 
in the Yellow Sea. C. japonica larvae were collected monthly at 15 stations from early June to late October 
in 2006 and 2007. At each station, a Bongo net with 303 and 505μm mesh was deployed once with 
a double oblique tow. No larvae were caught in June, in both years. Zoea I was predominant in late July 
in 2006 and early August in 2007, whereas Zoea I accounted for 84% of all larvae collected and no larval 
stages later than Zoea III were sampled. Megalopa were the most abundant larval stage at all stations 
in late August in both years. The timing of larval hatching of C. japonica may be related to that of phytoplankton 
blooms in the study area. The finding that Zoea I and Megalopa were predominant in the study are may 
indicate that C. charybdis larvae are carried by advection.
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서    론
대부분의 갑각류는 생활사에서 저서기 (어린게-성체)와 부

유기 (유생)를 가지고 다양한 수서환경에서 살아가고 있다 
(Anger, 2001). 갑각류의 초기생활사인 부유유생시기에는 다
양한 주위의 환경 요인들로 인해 생존율과 성장 (Pechenik 
et al., 1993)에 영향을 받으며, 조석활동과 해류와 같은 물리적
인 환경에 의해 분산 (Anger et al., 1994)되고 가입 (Garvine 
et al., 1997)하는 독특한 생존 전략을 가지게 된다 
(McConaugha, 1992).

갑각류 유생의 생존전략은 크게 두 가지로 나눌 수 있는데, 
하나는 부채게류인 Rhithropanopeus harrisii와 같이 유생이 
생산된 지역 인근에서 성장하여 개체군에 편입하는 방법 
(Anger, 2001; McConaugha, 1992)이고 또 다른 하나는 꽃게류
인 Callinectes sapidus나 은행게류인 Cancer magister와 같이 
유생이 생산된 곳에서 해류나 조류와 같은 물리적 환경을 
이용하여 이동한 후, 자신에게 적합한 환경에서 성장한 다음 
생산된 지역으로 회귀하여 지역개체군에 편입하는 방법이 
있다 (McConaugha, 1992; Garvine et al., 1997; Tilburg et al., 
2007). 그러므로 한 지역에서 발견된 유생의 발달 단계는 유생

이 그 지역에서 생산되는지를 파악 할 수 있으며, 그 지역에서 
부화하여 성장하는 지 또는 다른 지역에서 부화되어 성장을 
위해 이동하였는지를 말해주는 지표가 될 수 있다 (Park et 
al., 2007). 

민꽃게 (Charybdis japonica)는 십각목 (Order Decapoda), 꽃
게과 (Family Portunidae)에 속하며, 우리나라의 전 연안, 일본, 
중국, 타이완, 말레이시아 및 하와이에 분포하는 종으로서 주
로 얕은 바다의 펄, 모래 또는 돌바닥에 서식하며, 분포지역에
서 주요한 수산자원이 되는 갑각류이다 (Kim, 1973). 그러나 
대규모 간척사업과 방조제 건설 등 연안의 오염원 증가와 연안
어장의 수질 변화 및 무분별한 남획으로 민꽃게 자원이 차츰 
감소하는 추세이다 (어업생산통계시스템, http://fs.fips.go.kr/). 
따라서 우리나라 갑각류 자원 중 경제성이 높은 민꽃게 자원
의 보호와 합리적인 이용을 위해서는 최소 어획 체장을 설정
하여 산란개체군을 보호하는 방안들이 요구된다 (Ministry of 
Maritime and Fisheries. 1999). 

본 연구는 연평도 근해에 분포하는 민꽃게 유생의 시․공간
적 분포를 연구함으로서 해당해역에 분포하는 민꽃게 유생의 
생산시기와 분포를 파악하여, 연평도 근해 민꽃게 자원 관리
의 기초자료로 제공함을 목적으로 한다.
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Fig. 1. Sampling stations of Charybdis japonica larvae off 
Yeonpyeong-do, Korea in the Yellow Sea in 2006 and 2007.

재료 및 방법
본 연구의 시료를 위해 연평도 근해 (37˚30′-37˚55′N, 

125˚00′-126˚10′E)에서 2006년과 2007년 두 해에 걸쳐, 
6월부터 10월까지 5개월간 2주 간격으로 15개의 정점에서 
동물플랑크톤을 채집하였다 (Fig. 1). 동물플랑크톤은 303 μm 
크기 망목의 네트가 부착된 봉고네트를 사용하여 복경사 채집
방법 (Oblique tow)으로 표층부터 바닥 가까이 까지 채집하였
다. 채집된 유생의 정량화를 위해 General Oceanics 2030 
flowmwter를 사용하여 여수량을 측정하였다. 채집된 동물플
랑크톤은 선상에서 중성포르말린으로 즉시 고정한 후 실험실
로 옮긴 다음 현미경 (Olympus-SZX12) 하에서 민꽃게 유생을 
동정․계수하였으며, 계수된 개체수는 단위 체적 당 100 m3 

개체수로 환산하였다.
동물플랑크톤 채집과 동시에 CTD (Sea-Bird SBE 21)를 이

용하여 수온과 염분을 측정하였으며, 2006년에만 Chl a를 측
정하였다. 

유생이 대량으로 출현한 시기를 중심으로 수온, 염분 그리
고 Chl a와 유생의 출현량과의 상관관계를 분석하였다. 분석 
전 정규분포 검사를 하였다. Pearson product-moment 
correlation coefficient (Zar, 2004)를 이용하여 수온. 염분, 그리
고 Chlorophyll a와 유생 분포와의 상관관계를 분석하였다 
(S-Plus 4).

결    과
환경 요인

2006년 조사 기간 동안 표층수온은 월별로 평균 16.5℃~ 
24.7℃의 범위를 보였다. 6월 중순에 가장 낮았으며 (16.5℃), 
점차 증가하여 8월 말에 가장 높았고 (24.7℃), 이후 다시 감소
하여 10월말에 20.5℃를 나타내었다. 2007년 조시기간 동안 
표층수온은 월별로 평균 16.7℃~24.9℃의 범위를 보였다. 6월 
초에 가장 낮았으며 (16.7℃), 점차 증가하여 8월 말에 가장 
높았고 (24.9℃), 이후 감소하여 10월 초에 21.6℃를 나타내었
다 (Fig. 2).

2006년 조사기간 동안 염도는 월평균 24.0~30.4 psu의 범위
로 6월 말부터 점차 감소하여 7월말에 가장 낮았고, 이후 점차 
증가 하여 10월 말에 가장 높았다. 2007년에는 26.7~30.9 psu의 

범위로 6월에 가장 높았으며, 이 후 점차 감소하여 8월 말에 
가장 낮았고, 이후 점차 증가하여 10월 말에 28.1 psu를 나타냈
다 (Fig. 2).

2006년에 Chl-a는 1.50~14.7 mg/m3의 범위로 6월 말에 1.51 
mg/m3를 나타내었으며, 7월 중순에 가장 낮았다가 급격히 
증가하여 2006년 8월 초에 가장 높았다. 이후 점차 감소하여 
10월 말에는 2.5 mg/m3를 나타내었다 (Fig. 3). 

유생의 분포는 표층 수온 (r2=0.07, P=0.81), 염분 (r2=0.28, 
P=0.32), 그리고 Chl a (r2=0.27, P=0.35)와 상관관계가 없는 
것으로 나타났다.

Fig. 2. Seasonal variations of sea surface temperature and 
salinity off Yeonpyeong-do, Korea in the Yellow Sea in 2006 
and 2007.

Fig. 3. Seasonal variations of Chlorophyll a (Chl-a) off 
Yeonpyeong-do, Korea in the Yellow Sea in 2006.

유생기별 출현
2006년에는 총 683 개체의 유생이 채집되었다. ZoeaⅠ기가 

6개체 (0.8%)가 출현하였으며, Zoea Ⅱ기는 8개체 (1.2%) 그리
고 Megalopa기는 669개체 (98.0%)가 출현하였다. Zoea III이상
의 유생은 출현하지 않았다. 2006년 6월과 7월에서는 유생이 
출현하지 않았으며, 8월 초에는 전정점에서 Zoea Ⅰ (5.7 개체
/100 m3), Zoea Ⅱ (7.9 개체/100 m3), 그리고 Megalopa기 (1.9 
개체/100 m3)의 유생이 총 15.4 개체/100 m3가 출현하였다. 
8월 말에는 Megalopa기만이 출현하였으며, 전 정점에서 총 
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581.1 개체/100 m3가 출현하여, 2006년 조사기간 중 출현개체
수가 가장 높았다. 이 후 9월과 10월에는 Megalopa기만이 각각 
81.8 개체/100 m3와 2.4 개체/100 m3가 출현하였다 (Fig. 4).

2007년에는 총 592 개체가 채집되었다. Zoea Ⅰ기는 122개
체 (20.6%)가 출현하였고, Zoea Ⅱ기는 20 개체 (3.4%)가 그리
고 처음으로 Zoea Ⅲ기가 1개체 (0.2%)가 출현하였다. 2006년
과 같이 Megalopa기 (449개체, 75.8%)가 최우점적으로 출현하
였다. 그러나 Zoea III이상의 유생은 출현하지 않았다. 2007년 
6월과 7월 초에서는 유생이 출현하지 않았으며, 7월 말에 Zoea 
Ⅰ기가 전 정점에서 모두 57.8개체/100 m3가 출현하였고, Zoea 
II기 (11.4개체/100 m3)가 차 우점적이었으며 Zoea III (0.8개체
/100 m3)는 전 정점에서 단 1개체만 출현하였다. 8월 초에는 
전 정점에서 ZoeaⅠ기 (63.1개체/100 m3)가 소수의 Zoea II기 
(8개체/100 m3)와 함께 출현하였다. 8월 말에는 Megalopa기 
(447.8개체/100 m3)만이 출현하였으며, 2007년 채집기간 중 
출현 개체수가 가장 높았다. 이 후 10월에는 Megalopa기만이 
0.5개체/100 m3가 출현하였다 (Fig. 5).

정점별 출현 분포
2006년 8월 초에는 4개 정점에서만 출현하였고, 0.7~12.8개

체/100 m3의 범위를 보였으며, Zoea Ⅱ기의 출현 밀도가 Zoea

Fig. 4. Number by larval stage of Charybdis japonica larvae 
off Yeonpyeong-do, Korea in the Yellow Sea in 2006. The 
number on the date indicates the mean density of the sampling 
date.

Fig. 5. Number by larval stage of Charybdis japonica larvae 
off Yeonpyeong-do, Korea in the Yellow Sea in 2007. One 
individual of zoea III was collected in late July, but not shown 
because of low number. The number on the date indicates 
the mean density of the sampling date.

Fig. 6. Distribution and abundance of Charybdis japonica 
larvae off Yeonpyeong-do, Korea in the Yellow Sea in 2006.

Fig. 7. Distribution and abundance of Charybdis japonica 
larvae off Yeonpyeong-do, Korea in the Yellow Sea in 2007.

I기의 출현 밀도보다 높았다 (Fig. 6). 8월 말에는 전 정점에서 
Megalopa기 유생만 출현하였으며, 정점간 출현 밀도는 0.2~ 
326.1개체/100 m3로 범위로 정점간 출현 밀도가 크게 달랐다 
(Fig. 6). 9월 초에는 4개 정점에서 Megalopa기만 출현하였으
며, 0.9개체/100 m3에서 4.9개체/100 m3의 출현 밀도를 보였다. 
9월 말에는 Megalopa 기만 8개 정점에서 출현하였고, 정점간 
출현 밀도는 크게 달랐다 (0.2~68.0개체/100 m3). 10월 말에는 
2개 정점, 정점 4와 6에서 각각 1.4와 1.0개체/100 m3가 출현하
였으며, Megalopa기 유생만이 출현하였다 (Fig. 6).

2007년 7월 말에는 5개 정점에서만 유생이 출현하였고, 출현
밀도는 0.6~39.2개체/100 m3의 범위를 보였으며, ZoeaⅠ기 유생
이 전체의 82.6%를 차지하였다 (Fig. 7). 8월 초에는 9개 정점에
서 출현하였으며, 0.6~40.8개체/100 m3의 범위의 출현 밀도를 
보였고, ZoeaⅠ기 유생이 전체의 82.7%를 차지하였다 (Fig. 7). 
8월 말에는 11개 정점에서 4.6~121.2개체/100 m3의 범위로 
Megalopa기 유생만이 출현하였으며, 10월 초에는 St. 11에서는 
Megalopa기 (0.5개체/100 m3)만이 출현하였다 (Fig. 7). 

고    찰
해양에서 수온과 염분은 동물플랑크톤의 성장과 생존에 

영향을 미치는 가장 중요한 요인 중의 하나이다 (Fowler et 
al., 2010; Sulkin and McKeen, 1989; Shirley et al, 1987). 주요 
수산자원 유생의 성장과 생존은 실제 어획량의 변동에도 직접
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적으로 영향을 미친다 (Jamieson, 1986). 따라서 해양에서 주요 
수산자원의 유생의 성장과 생존에 영향을 미치는 요인들을 
분석하는 것은 향후 어획량 변동 원인을 추측하는데 많은 
도움이 될 것이다. 민꽃게 유생은 20℃이하와 35℃이상에서 
사망률이 급격히 증가하고 25℃~30℃의 온도에서 생존율이 
가장 높은 것으로 보고되었다 (Ministry of Maritime and 
Fisheries. 1999). 표층 수온만을 고려해 볼 때 유생이 출현하기 
출현하는 8월은 표층 수온이 전 정점에서 20℃ 이상으로 유생
의 생존과 성장에 영향을 미치지 않는 것으로 판단되며, 조사 
기간 중 전 정점에서 수온은 35℃를 초과하기 않아 조사해역
에서의 수온은 유생의 성장과 생존에 크게 영향을  미치지 
않았을 것으로 보인다. 

민꽃게 유생은 25 psu이하와 35 psu이상의 염분에서 생존율
이 낮아지는 것으로 보고되었다 (Ministry of Maritime and 
Fisheries. 1999). 전 조사 기간 동안 전 정점에서 조사된 염분은 
20 psu를 상회함으로 연평도 연안해역에서의 염분은 민꽃게 
유생의 성장에는 크게 영향을 미치지 않을 것으로 판단된다.  

먹이의 양과 질 또한 동물플랑크톤의 생존율과 성장에 큰 
영향을 미친다 (Anger, 2001). 해양에 분포하는 식물플랑크톤
은 종에 따라 다양한 동물플랑크톤들에게 소비되며 (Sulkin 
et al. 1998; Hartman and Letterman, 1978). 식물플랑크톤이 
번성하는 시기 또한 동물플랑크톤으로 하여금 먹이선택을 
다르게 할 수 있고, 나아가서는 성장과 생존에도 영향을 미친
다 (Ziemann et al., 1993). 알라스카 남동부 해역에서는 같은 
속에 속한 다른 종들이 서로 다른 시기에 출현하여 먹이경쟁
을 피하는 패턴을 보이기도 하였다 (Park and Shirley, 2005). 
궁극적으로 동물플랑크톤의 대량 출현시기는 식물플랑크톤
의 대 번무와 연관이 있는 것으로 알려져 있다 (Park and 
Shirley, 2005: Park, 2007). 

우리나라 서해에서의 일차생산력은 계절별로 차이가 매우 
커서 여름철에 약 813 mg/m2/day로 높은 반면, 겨울철에는 
102 mg/㎡/day로 가장 낮다 (Ko, 2001). 2006년의 경우 연평도 
인근해역에서는 적은 수의 Zoea I기 유생이 채집되었으나, 
출현한 Zoea I기 유생이 대부분 Chlorophyll a의 농도가 가장 
높았던 시기에 출현한 것을 고려해 볼 때, 연평도 연안의 민꽃
게 유생들은 이 해역에서 식물플랑크톤이 가장 번성하는 대 
번무시기를 택해 생산되는 것이라고 생각할 수 있다. 하지만, 
유생이 태어난 곳에서 성장하는 곳으로 이동한 후, 성장하여 
생산된 곳으로 되돌아오는 종의 경우, 생산된 해역에 머무는 
시간이 매우 짧다 (Little and Epifanio, 1991; DiBacco et al., 
2001). 더욱이 일부 종들은 유생생산이 단일 조석활동에 모두 
수송되어 성장지역으로 나가기 때문에 (Cronin and Forward, 
1979), Zoea I기의 유생을 발견하기가 매우 어려운 실정이다. 
2007년의 경우 2006년보다 Zoea I기가 상대적으로 많이 출현
하였으나 짧은 기간만 채집되었다. 이러한 유생의 생태를 고
려해 볼 때, 연평도 연안에서의 민꽃게 유생은 식물플랑크톤
의 대 번무시기에 유생이 대량 생산되어 성장하는 지역으로 
빠르게 수송되어 가는 것으로 추정할 수 있다. 

많은 갑각류 유생들은 조석작용이나 해류를 이용하여 수송

된다 (Anger, 2001). 꽃게류인 Callinectes sapidus의 초기유생
이나 바위게 (Pachygrapsus crassipes)의 유생은 표면근처에서 
위치하다가 썰물시 표층수를 이용하여 성장하는 지역으로 
이동하며 (McConaugha et al., 1983), Megalopa기가 되어 발생
된 곳으로 다시 돌아온다 (DiBacco et al., 2001). 은행게류인 
Dungeness crab의 초기 유생은 썰물을 이용하여 성장해역으로 
수송된 후 지형류나 용승현상에 의해 생기는 해수의 흐름을 
이용하여 생산된 해역으로 되돌아온다 (Lough, 1976; 
Jamieson and Armstrong, 1991). 또한 미국 남동부 캐롤라이나
주에 서식하는 농게류인 Uca spp.와 속살이게류인 Pinnixa 
spp.의 경우 Megalopa 기들은 밀물을 이용하여 자신들이 생산
된 해역으로 되돌아온다 (DeVries et al., 1994).

유생이 생산된 해역에서 중간 유생단계가 채집되지 않는 
또 하나의 이유는 유생단계별로 다른 깊이에 분포하기 때문일 
수도 있다. 은행게류인 Cancer magister의 경우 초기 유생들은 
표층가까이에 분포하고 중기 유생들은 성장지역으로 이동 
후 깊은 바다에 분포한다 (Lough, 1976). 그리고 Megalopa 
기들은 수표면 근처에서 높은 밀도로 출현한다 (Jamieson and 
Armstrong, 1991). 

따라서, 민꽃게 유생의 초기 단계와 마지막 유생단계인 
Megalopa기가 연평도 해역에서 높은 밀도로 출현한 것은 연평
도 인근해역의 민꽃게 유생들은 유생이 생산되어 성장하는 
곳으로 이동한 후 다시 생산된 해역으로 되돌아오는 생활사 
형태를 갖는 것으로 추정된다. 
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