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The common squid Todarodes pacificus is an ecologically and commercially important species in Korea 
and Japan. However, the distribution pattern of its eggs and larvae in Korean waters has not yet been 
clarified. To determine the horizontal and temporal distribution of common squid larvae in the northern 
East China Sea, samples collected using paired, 60 cm diameter Bongo nets from the three surveys conducted 
in August 2003, May 2004 and November 2005 were examined. In addition, the vertical distribution was 
examined from the samples collected using a 1 m2 MOCNESS in April 1999 (20 m interval down to 100 
m). A total of 218 larvae ranging in mantle length (ML) from 1.2 to 17.0 mm were counted at 27 stations. 
Larval abundance was highest in May 2004. The larvae mainly occurred in the southeastern area of Jeju 
Island, where the water temperature and salinity at 50 m deep ranged from 15-23℃ and 34-34.6 psu, 
respectively. Most larvae were collected in the frontal zone, where the Tsushima Warm Current and inshore 
waters meet. The results from the MOCNESS samples showed that the larvae occurred mostly in 20-80 
m depth ranges (about 90%), although collections were only conducted above 100 m. No significant differences 
in larval mantle lengths (ANOVA, P>0.05) were found among each depth interval. Given the occurrence 
sites of the larvae <2.0 mm ML, the spawning ground of this species appears to be within the northern 
East China Sea, mainly to the southeast and northeast of Jeju Island, in early spring. 
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서    론
살오징어 (Todarodes pacificus)는 베링해를 제외한 북위 20°

에서 60°까지의 북서태평양 지역에 광범위하게 분포하며, 우
리나라와 일본의 중요한 수산자원 중 하나이다. 우리나라 동, 
서, 남해를 비롯하여 동중국해의 북부해역과 일본 전 해역에
서 주로 채낚기 어업과 대형트롤어업에 의해 어획된다. 우리
나라에서는 1970-1980년대에 걸쳐 연간 10만 톤 미만의 낮은 
어획량을 기록하였으나, 1990년대 들어 어획량이 급격히 증가
하기 시작하여 현재까지 20만 톤 이상의 높은 어획고를 유지
하고 있다. 일본의 경우, 1950-1960년대에는 40만 톤 이상의 
높은 어획량을 보였으나, 1970-1980년대에 들어 10-20만 톤 
내외로 감소하였고, 1990년대 이후 다시 소폭 증가하여 20-30
만 톤의 어획량을 기록하고 있다 (FAO, 2010). 1950년대부터 
1980년대까지는 일본이 전체 어획량의 80% 이상을 차지하고 
있었으나, 1990년대 이후 우리나라의 어획비율이 크게 증가하
여 현재까지 거의 대등한 수준의 어획량을 보이고 있다. 이러
한 우리나라의 어획비율 증가는 우리나라로 내유해오는 자원
량의 증가와 더불어 어로기술의 향상에 기인하는데, 1980년대 

후반부터 단위노력당 어획량 (CPUE)이 급격히 증가하였다 
(Choi et al., 2008).

살오징어는 분류학적으로 살오징어목 (Order Teuthoidea), 
살오징어과 (Family Ommastrephidae)에 속하는 두족류이다. 
수명은 일 년으로, 산란한 이후에 사망하는 것으로 알려져 
있다. 표층에서부터 수심 200 m 정도까지 분포하고 있으며, 
서식수온은 5-27℃이다 (Roper et al., 1984). 외양 회유성 어종
으로, 동중국해 및 동해 남부에서 부화 후 섭이회유를 시작하
여, 동해북부 및 오호츠크해까지 회유한다. 부화 후 7-8개월이 
되면, 체장 20 cm 정도로 자라 성숙에 이르고, 산란을 위해 
남하회유를 시작한다 (Okutani, 1983). 연중 산란하는 것으로 
알려진 살오징어는 산란이 집중되는 계절에 따라 여름 (5-8
월), 가을 (9-12월), 겨울 (1-4월) 산란군의 세 개 계군으로 
나뉜다 (Murata, 1989; Kim and Kang, 1995). 산란장은 타이완 
북부해역에서부터, 동중국해의 대륙사면 부근을 따라 동해 
남부 지역까지 넓게 분포하고 있다. 각 산란군의 산란시기에 
따라 산란장의 위치가 북상 및 남하되는 것이 관찰된다 
(Shojima, 1972; Sakurai et al., 2000). 산란시기에 이른 어미는 
수온 15-23℃ 범위의 밀도약층 (pycnocline) 부근에 반부유성 
난괴 (egg mass)를 방출한다. 난괴는 지름이 40-80 cm 정도의 
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구상이며, 외벽은 젤리질로 둘러 쌓여있고, 그 속에 최대 
200,000립의 난이 포함되어 있다. 난은 수온 18-19℃에서 4-6
일 후 부화에 이르며 부화한 유생은 난괴 밖으로 나와 수면 
가까이 부상한다. 난괴는 산란 후 6-7일이 지나면 완전히 붕괴
된다 (Bower and Sakurai, 1996). 유영능력이 미약한 유생은 
이후 주로 해류에 의해 이동하는 부유성 유생시기를 거친다 
(Sakurai et al., 1996). 부유유생 단계에서의 수직적인 분포수심
은 25-50 m로 알려져 있다 (Watanabe, 1965; Yamamoto et al., 
2007).

살오징어에 대해서는 국내는 동해에서의 오징어 어황과 
해황과의 관계 (Choi et al., 1997; Park et al., 1992), 황해에 
분포하는 오징어의 어황특성 (Choi et al., 2003), 동해의 동물플
랑크톤 생체량과 살오징어 어획량 변동 (Kang et al., 2002), 
살오징어의 외투장조성과 집단 유전학적 방법에 의한 계군분
석 (Kim and Kang, 1995; Kang et al., 1996), 이석을 이용한 
연령사정 (Kim, 1993), 위내용물 분석을 통한 식성연구 (Song 
et al., 2006), 성성숙과 생식주기 (Baek et al., 2006), 동해 오징
어 어획에 미치는 산란장의 기후요인과 해수온의 영향 (Lee, 
2007) 등이 연구되었다.

일본에서는 이 종에 대한 연구가 1960년대부터 시작되어, 
살오징어 유생의 분포특성 (Okutani, 1965, 1968, 1969), 유생조
사를 통한 겨울산란군의 자원평가 (Okutani and Watanabe, 
1983), 알과 유생의 발단단계 (Watanabe et al., 1996), 사육수조 
내에서의 난괴관찰 (Bower et al., 1996), 환경변화에 따른 산란
장 변동 (Sakurai et al., 1996, 2000), 큐슈 남서부 해역에서의 
유생분포 특성 (Bower et al., 1999), 살오징어 유생의 초기 
계통발생 특성 (Shigeno et al., 2001), 동해 남부해역에서의 
유생분포 (Goto, 2002), 동해 남서부해역에서의 살오징어 수
평･수직 분포 특성 (Yamamoto et al., 2002, 2007) 등 성어어획
과 해황과의 관계뿐만 아니라, 산란 특성과 유생발생 및 유생
분포특성 등 이들의 초기생활사에 관한 연구가 활발하였다.  
특히 동해 남부의 일본 측 해역과 큐슈 남서부 해역에서 살오
징어 유생조사가 각각1973년과 1998년부터 지속적으로 수행
되고 있으며, 이를 바탕으로 해양환경 특성과 관련하여 유생
분포특성을 규명하는 연구가 수행되었다 (Bower et al., 1999; 
Goto, 2002). 또한 Sakurai et al. (2000)은 유생밀도지수와 어획
량이 높은 상관관계가 있음을 밝히고, 유생밀도지수를 활용하
여 어획량을 예측할 수 있는 가능성을 제시한 바 있다.

자원을 효율적으로 이용하고 관리하기 위해서는 자원생물
의 생택학적 지식을 증진시켜야 한다. 동해에서 살오징어 자
원과 대등한 생태적 지위를 차지하던 명태자원은 1990년대 
이후부터 심각하게 고갈되었는데, 무분별한 남획과 해양환경 
변화에 따른 가입량 감소에 의한 것으로 알려져 있다. 현재 
우리나라의 주요 어업자원인 살오징어 자원을 지속적으로 
이용하기 위해서는 해양환경 변화와 과도한 어획에 대처 할 
수 있도록 효율적인 자원 관리 방안이 필요하며, 이를 위한 
기초 생태학적 연구로서 대상 자원의 산란장 규명 과 유생 
분포특성에 관한 연구가 선행되어야 한다. 하지만 아직까지 
우리나라 주변해역에서 살오징어를 대상으로 한 산란장 형성 

유무와 유생분포 특성 및 가입기작에 관한 연구는 매우 부족
한 실정이다.

본 연구는 우리나라 해역에서 어획되는 살오징어의 가입기
작 규명을 위한 기초연구로서, 동중국해 북부해역 (즉, 제주근
해)에서 살오징어 유생의 수직분포 특성과 계절별 수평분포 
특성을 밝히고, 인근해역에서 산란장 형성 가능성을 파악하는
데 목적이 있다.

재료 및 방법
동중국해 북부해역에서 살오징어 유생분포를 조사하기 위

하여, 2003-2005년 동안 우리나라 제주 근해와 남해 일부를 
포함하는 31-34°30'N, 124-128°30'E의 해역 (Fig. 1)에서 총 
3회의 플랑크톤 조사를 실시하였다 (Table 1). 또한 유생이 
발견되는 해역의 환경특성을 살펴보기 위하여 해양조사 시 
조사해역에서 CTD (SBE-911, Sea-Bird Elec. Co.)를 이용해 
수집된 수층별 수온, 염분 데이터가 이용되었다. 조사선은 
한국해양연구원의 R/V 이어도호를 이용하였다. 

살오징어 유생 채집조사에 사용된 조사기구는 직경 60 cm
의 봉고넷 (bongo nets)이며, 어류플랑크톤 채집에 주로 쓰이는 
0.505, 0.333 mm의 망목 (mesh)을 사용하였다. 봉고넷은 원하
는 깊이에서부터 표층까지 대각선으로 끄는 경사채집 
(oblique tow)이 가능하며, 윈치로부터의 줄이 두 네트 사이의 
구조물에 연결되어 있으므로 네트가 견인 되는 동안 채집기 
전면에 위치한 줄에 의한 생물들의 도피현상이 적은 장점이 
있다. 살오징어 유생은 0-100 m 수심에 분포하는 것으로 알려
져 있으며, 100 m 이심의 전 수층에 분포하고 있는 살오징어 
유생을 채집하기 위해 경사채집 (oblique tow)을 시행하였다. 
이 때 배의 속도는 약 2 kt이며, 채집정점의 가장 깊은 곳 까지 
네트를 내렸다가 끌어올려 살오징어 유생을 채집하였다. 주로 
100 m 수층에서 표층까지 예인하였으나, 수심이 얕은 정점에
서는 바닥 부근까지 내린 후 예인하였다. 네트가 최대수심에 
도달하면, 수층 내에서 네트가 안정화될 수 있도록 침강시간
의 1/10을 조정시간으로 가졌다. 예인 당시의 네트의 위치와 
수온, 염분 등의 환경데이터 수집을 위하여 네트에 data 
recorder (TDR-2050, RBR Ltd.)를 부착하였고, 각 네트에서의 
여수량을 측정하기 위하여 입구 중앙에 유량계 (flowmeter)를 
부착하였다. 유량계의 회전수에 보정실험을 통해 얻어진 보정
계수 0.027을 곱하여 해수면 10 m2 아래에 존재하는 유생 밀도 
(개체수/10 m2)를 환산하였다. 

봉고넷으로 채집된 동물플랑크톤은 채집 즉시 약 5℃ 냉장
고에서 1-2시간 보관되었으며, 그 이후 선상에서 동물플랑크
톤 샘플로부터 살오징어 유생이 선별되었다. 유생은 99% 알콜
에 고정되었고, 실험실에서 해부현미경으로 (10-100배) 관찰
하여, 외투장 (mantle length)의 길이를 0.1 mm 단위까지 측정
하였다. 해양조사에서 채집된 살오징어 유생의 동정에는 
Okutani (1965)와 Wormoth et al. (1992)이 제시한 살오징어 
유생 외투 (mantle)의 형태적 특징, 외투 표면의 색소포 
(chromatophore) 분포패턴과 촉수말단의 흡반 (suckers) 형태 
및 배열 등이 주로 이용되었다. 
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Fig. 1. Location map of the plankton sampling stations for each observation period. 

Table 1. Summary of sampling. 60BON, a 60 cm diameter Bongo net; MOCNESS, an 1 m2 Multiple Opening/Closing Net 
and Environmental Sensing System

year Date CTD station Sampling station
(positive tows) R/V Sampling gear

1999
2003
2004
2005

4.14-4.23 (April)
8.26-9. 3 (August)
4.29-5. 8 (May)
10.31-11. 8 (November)

 8
55
52
53

 8 ( 8)
25 ( 3)
21 (12)
18 ( 4)

Tamyang
Eardo
Eardo
Eardo

MOCNESS
60BON
60BON
60BON

살오징어의 수평적인 분포를 조사하기 위해 수행된 봉고
넷을 이용한 유생조사는 이들의 지역적 분포 패턴에 대한 
설명은 가능하지만, 이들의 실제적인 수직분포에 대한 정보
는 얻을 수 없다. 따라서 본 연구에서는 이들을 알아보기 위
해, 1999년 4월 제주도와 남해안 사이에서 1 m2 MOCNESS 
(Multiple Opening/Closing Net and Environmental Sensing 
System)를 이용하여 수층별로 채집된 동물플랑크톤 시료로
부터, 살오징어 유생만을 선별하여 분석하였다 (Fig. 1, Table 
1). MOCNESS는 네트입구가 1.0 m×1.4 m 이며, 0.333 mm 의 
망목을 사용하였고, 해양과학공동연구선 R/V 탐양호를 이용
하여 2-3 kt의 속도로 경사 예인되었다. 표본의 채집은 해당정
점의 표층부터 100 m 수심까지 (혹은 바닥까지), 매 20 m 마
다 수층별로 채집되었다. MOCNESS에 부착된 유량계를 이
용하여 여수량을 각 수층별로 측정하였고, 살오징어 유생의 
밀도를 1,000 m3 당 개체수로 나타내었다. 

2003-2005년의 각기 다른 계절에 채집된 유생 평균외투장
의 유의차와, 1999년 4월 각 수층별로 채집된 유생의 채집수층
별 평균체장의 유의차검정을 위하여 SPSS (version 12.0) 통계
프로그램을 이용하였다. 통계 분석에 이용된 자료는 정규성
(normality)과 등분산성 (homogeneity of variance) 검정을 실시
하여, 이들 가정 성립 시 one-way ANOVA test를 수행하였으
며, 위반 시에는 비모수 통계 기법인 Kruskal-Willis Test를 
수행하였다.

결    과
살오징어 유생의 형태적 특징

살오징어 유생의 외투 (mantle)는 종모양 (bell-shaped) 혹은 
반구형 (dome-like)의 형태적 특징을 가진다 (Fig. 2). 또한 살오
징어과 (Family Ommastrephidae)의 유생단계에서 특징적으로 
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Fig. 2. Todarodes pacificus larvae sampled (A, Mantle length: 
3.8 mm; upper left, 4.5 mm; lower right) and diagrammatic 
views (B and C, original drawings from Okutani, 1965): a, 
fins; b, mantle cavity; c, chromatophore; d, fused tentacles; 
e, end of tentacles with equal-size suckers.

발견되는, 긴 주둥이 (proboscis) 모양의 융합된 촉수 (tentacles)
를 가지고 있다. 지느러미 (fin)는 작고, 막질 (membraneous)로 
되어 있다. 외투표면에는 살오징어 유생의 특이적인 색소포 
(chromatophore) 분포패턴을 보인다. 또한 촉수 말단에 있는 
8개의 흡반 (Suckers)의 특이적인 배열 및 형태가 관찰된다.

수직분포
1999년 4월 제주도 근해와 남해 근해에서 1 m2 MOCNESS

를 이용하여 채집된 살오징어 유생은 총 8개 정점에서 153개
체였다. 이들은 표층에서 100 m까지 전 수층에서 분포하였으
나, 수심 20-80 m 사이에서 전체 채집개체의 90% (137개체)가 
채집되었고, 0-20 m, 80-100 m 수층에서는 각각 4% (6개체), 
6% (10개체)가 채집되었다. 각 채집수층별 유생의 밀도분포에
서도 수심 20-80 m 사이의 각 수층에서는 11.3-12.5개체/103 
m3의 높은 밀도를 나타내었고, 0-20 m, 80-100 m 수층에서는 
각각 2.3개체/103 m3, 4.2개체/103 m3의 낮은 밀도분포를 보였
다 (Fig. 3). Fig. 4는 각 수층별로 채집된 유생의 외투장분포를 
나타낸다. MOCNESS를 통해 채집된 유생의 외투장은 1.2- 
17.0 mm의 범위를 나타내었고, 각 수층별 평균 외투장은 3.3 
(수심 60-80 m) -4.5 (수심 0-20 m) mm의 범위였다. 20-80 m의 
수층에서 1-2 mm의 부화 직후의 유생들이 발견되며, 동시에 
10 mm 이상의 큰 개체들이 발견되었다. 이와는 대조적으로, 
0-20, 80-100 m 수층에서는 부화 직후의 작은 유생 (1-2 mm)과 
10 mm 이상의 큰 유생이 발견되지 않았다. 각 수층별로 채집
된 유생의 평균 외투장간에는 유의한 차이가 없는 것으로 
나타났다 (one-way ANOVA, =1.63, =0.17).

수평분포
2003-2005년에 걸쳐 동중국해 북부해역에서 실시한 3회의 

살오징어 유생조사를 통해 총 64개 조사정점에서 살오징어 
유생 출현 여부를 조사하였고, 그 중 19개 정점에서 65개체의 
유생을 채집하였다. 조사가 실시된 2003년 8월, 2004년 5월, 

Fig. 3. Vertical distribution of common squid larvae. Bars 
indicate ranges of the number of individuals caught at each 
depth interval.

Fig. 4. Size-frequency distributions of common squid 
Todarodes pacificus larvae collected by an 1 m2 MOCNESS 
at each sampling depth interval. N: total number of larvae 
measured, Ave.: mean, SD: standard deviation.

2005년 11월에 각 정점에서 채집된 살오징어 유생의 밀도분포
와 50 m 수온･염분의 수평분포를 함께 나타내었다 (Fig. 5). 

2003년 8월의 50 m 수심의 수온 범위는 9-22℃로 제주 동남
쪽 해역에서는 대마난류 (Tsushima Warm Current)의 영향으로 
15℃ 이상의 고온수가 분포하며, 제주도 서쪽해역에서는 하계 
황해 남동해역에서 관찰되는 저온수의 영향으로 12℃ 이하의 
저온수가 분포한다 (Fig. 5a). 또한 제주 남부해역에서는 대마
난류와 연안수 사이에서 형성되는 수온 14-20℃ 범위의 강한 
수온전선이 남북방향으로 나타나고 있다. 50 m 수심의 염분분
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Fig. 5. Horizontal distributions of the Todarodes pacificus larvae and temperature (℃) and salinity (psu) at 50 m depth 
in the study area. Dark circles represent the abundances. Crosses indicate no catch.

포는 제주도 남동해역에서 34 psu 이상의 대마난류수가 분포
하며 제주 남서 및 서쪽해역에서는 33.6 psu 이하의 값을 나타
내고 있다 (Fig. 5b). 살오징어 유생은 총 25개 조사정점 중 
단 3개 정점에서 출현하였고, 살오징어가 출현한 3개 정점은 
모두 동경 127° 상의 제주 남동쪽으로 대마난류의 영향을 
직접적으로 받는 해역이었다. 유생은 주로 수온 17-21℃의 
수온전선 부근에 분포하였으며, 유생분포 해역의 염분범위는  
33-34.2 psu 였다. 

2004년 5월의 50 m 수온은 10-19℃ 범위로 제주 남부 해역

을 중심으로 동쪽은 높고 서쪽은 낮은 형태를 보이며, 제주남
쪽과 서쪽해역에서 전선이 발달하였다 (Fig. 5c). 염분은 
32.6-34.5 psu의 범위로 분포하며 조사해역의 동경 126° 이서 
해역까지 34 psu 이상의 고염수가 넓게 분포하고 있다 (Fig. 
5d). 살오징어 유생은 총 21개 정점 중 12개 정점에서 출현하였
다. 제주 남동해역뿐만 아니라, 남서해역까지 광범위하게 분
포하고 있으며, 특히 남동해역에서 높은 밀도분포를 보인다. 
유생은 주로 수온 15-19℃의 제주 남부해역에서 형성된 전선
역에 분포하였으며, 34 psu 이상의 고염수에서 분포하였다. 
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2005년 10월은 계절적으로 가장 높은 수온분포를 나타내고 
있다. 50 m 수심에서 23℃ 등온선이 조사해역을 북동에서 남
서방향으로 가로지르는 형태를 보인다. 또한 제주 서쪽에서는 
국지적인 저온수가 출현하였다 (Fig. 5e). 염분은 34 psu 이상
의 고염수가 제주도 서쪽 먼 바다까지 확장하는 것이 특징적
이며, 역시 제주 서쪽에서 국지적인 저염수가 나타난다 (Fig. 
5f). 살오징어 유생은 총 18개 조사정점 중 4개 정점에서 출현
하였으며, 다른 시기와 마찬가지로 제주 남동쪽 정점에서 높
은 밀도를 나타내었다. 주로 수온 22-24℃에서 분포하였으며, 
염분범위는 34-34.2 psu였다. 

전체적으로 2004년 5월의 유생분포 밀도가 가장 높았으며, 
그 분포범위 또한 가장 넓게 나타났다. 그리고 제주 남동부 
해역은 전 조사기간에 걸쳐 유생이 분포하는 특징을 보인다. 
유생 분포 해역에서의 수온과 염분 범위는 조사 시기에 따라 
약간씩 달랐으나, 대략 50 m 수심에서 수온 13-24℃, 염분 
33-34.6 psu로 나타났다.

각 조사 시기에 채집된 유생의 외투장 (mantle length) 분포
를 Fig. 6에 나타내었다. 전체 채집유생에서 샘플이 파손되거
나 변형되어 외투장을 측정할 수 없는 개체는 제외하였다. 
2003년 8월에 채집된 유생의 외투장은 3.5-6.7 mm 의 분포를 
보이며, 평균 외투장은 5.0 mm (SD=1.2 mm)였다. 비교적 많
은 유생이 채집된 2004년 5월의 유생은 1.2-16.9 mm의 다양한 
외투장분포를 보이고 있으며, 평균 외투장은 4.8 mm (SD=3.4 
mm)로 나타났다. 특히, 이 시기에는 조사기간 동안 채집된 
유생 중 가장 작은 개체 (1.2 mm)와 가장 큰 개체 (16.9 mm)가 
함께 채집되었다. 2005년 11월에 채집된 유생외투장의 범위는 
1.8-5.8 mm로 나타났으며, 평균 외투장은 3.0 mm (SD=1.4 
mm)였다. 2004년 5월과 2005년 11월에는 부화 직후의 유생으
로 생각되는 1-2 mm의 유생이 출현하였고 2-3 mm의 외투장 

Fig. 6. Size-frequency distributions of common squid 
(Todarodes pacificus) larvae collected by a bongo net in the 
northern East China Sea. N: total number of larvae measured, 
Ave.: mean, SD: standard deviation.

범위에서 가장 높은 빈도를 나타내었다. 반면, 2003년 8월에는 
3 mm 이하의 작은 유생이 출현하지 않았고 4-5 mm의 외투장 
범위에서 가장 높은 빈도를 나타내었다. 각 조사시기별 유생
외투장 분포에 차이가 있는지를 Kruskal-Willis test를 통해 
검정하였으나, 각 조사시기별 외투장 분포에는 유의한 차이가 
없는 것으로 나타났다 (χ2=3.104, df =2, p=0.212).

고    찰
수산생물의 초기생활사 단계인 알과 유생의 분포를 파악하

는 것은 이들의 산란장 추정과 가입기작 연구에 있어서 필수
적이다. 살오징어 알의 채집은 현재까지 이루어진 적이 없으
나, 유생의 분포는 주로 일본 측 해역에서 조사되었다. 살오징
어는 동중국해와 동해남부해역에서 산란하는데, 일본에서는 
1973년부터 큐슈 북서부 해역 및 혼슈 북부해역에서 매년 
10-11월에 살오징어 유생채집조사를 시행하고 있고, 1990년 
이후로는 큐슈 남서부해역에서 2-3월에 정기적인 유생채집조
사를 시행하고 있다. Goto (2002)는 살오징어 유생이 10-11월 
큐슈 북서부해역에서부터 혼슈 북부의 Oki Island 근해에 까지 
넓게 분포하고 있음을 확인하였고, 부화 시 유생의 체장이 
0.95 mm 라는 Sakurai et al. (1996)의 결과를 이용하여, 1.5 
mm 이하의 유생분포로부터 주요 산란장을 추정하였다. 그 
결과, 이들의 산란장은 대한해협 부근과 큐슈 북서부 해역에
서 형성되는 것으로 보고하였다. Oki Island 근해에서 살오징
어 유생의 분포를 조사한 Yamamoto et al. (2002)에 따르면, 
살오징어 유생은 수온 15-23℃에 분포하며, 특히 Oki Strait의 
고온수와 Oki Island의 북동해역에 위치한 저온수 사이의 혼합
수역 (21-22℃)에서 주로 발생한다고 하였다. 또한 큐슈 남서
부에서 겨울철 (2월) 시행된  유생채집 조사 결과는 이들이 
쿠로시오 (Kuroshio) 해류와 연안수가 만나 형성하는 전선역
에서 그 분포 밀도가 높음을 제시하였다 (Bower et al., 1999). 

본 연구에서는 제주도를 포함한 북부 동중국해 해역에서 
살오징어 유생의 분포를 조사하였고, 이른 봄철 (5월)과 여름
철 (8월), 가을철 (11월)에 조사해역에서 유생의 출현을 확인하
였다. 특히, 제주 남동해역은 전 조사시기동안 높은 유생밀도
를 나타내었으며, 대마난류와 연안수가 만나 형성하는 전선역
에서 높은 밀도를 보였다. 살오징어 유생분포에 관한 기존 
연구와 본 연구의 유생분포특성을 살펴보면, 이들이 조사시기
와 조사해역이 다름에도 불구하고 공통적으로 두 수괴가 만나 
형성되는 수온전선 및 혼합수역에서 유생의 밀도가 높은 점을 
발견할 수 있었다. 이는 Yamamoto et al. (2002)에 의해 지적 
된 바와 같이, 두 수괴가 만나는 전선 부근에서 발생하는 수렴
류 (convergent flow)에 의한 플랑크톤 생물들의 축적에 의한 
것으로 생각된다. 

살오징어 유생의 수직분포는 수심 100 m 이내이며, 주로 
50 m 이심에서 분포하는 것으로 알려져 있다 (Watanabe 1965; 
Hayashi 1991). Yamamoto et al. (2007)은 Oki Island 근해에서 
MOCNESS를 이용하여, 살오징어 유생의 일주 수직운동과 
성장에 따른 분포수심 변화에 대한 연구를 수행하였다. 그 
결과로서, 살오징어 유생의 주･야의 분포수심 간에는 유의한 
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차이가 없으나, 부화유생의 분포수심은 주로 표층에서 25 m 
수심이며, 이후 성장 할수록 분포수심이 깊어짐을 제시하였
다. 동중국해 북부 및 남해 일대에서 수행된 본 연구의 수직분
포 분석결과는 살오징어 유생의 분포 수심이 주로 20-80 m 
로 기존 연구와 거의 유사한 결과를 보이나, 수심에 따른 평균 
외투장의 변화는 관찰되지 않았다. 이러한 차이는 본 연구에
서 1 mm 이하의 부화유생이 출현하지 않은 점과 유생 샘플의 
개수가 10배 이상 작은 점이 주원인 일 것이다. 향후, 계절과 
해역의 차이에 의한 수직적인 수온구조의 차이가 이들의 분포
에 미치는 영향 등 을 고려하여 보다 심도 있는 비교가 필요할 
것으로 사료된다. 

본 연구에서 채집된 유생의 외투장 분포는 1.2-17.0 mm로 
다양하며, 각 시기별로 3.9-5.0 mm의 평균 외투장을 나타내었
다. Watanabe et al. (1996)는 살오징어의 인공수정 실험을 통하
여, 알에서 부화 시 유생의 외투장이 0.95 mm이고, 일주일 
후에는 약 1.25 mm로 자란다고 하였다. 또 Tanaka (1988)는 
외투장이 26 mm인 개체는 부화 후 23일, 35 mm인 개체는 
30일이 가량 성장한 것이라 하였다. 살오징어 유생의 일령과 
외투장에 관한 기존 연구로부터, 본 연구를 통해 채집된 유생
의 부화 후 일령을 추측하면 외투장이 1.20 mm인 개체는 부화 
후 6-7일, 3 mm인 개체는 약 10일로 추정된다. 또한 외투장이 
17 mm로서 본 채집에서 가장 큰 개체는 약 20-30일의 일령을 
가지는 것으로 생각된다. 따라서 동중국해 북부해역에서 채집
된 살오징어 유생은 부화 후 7-30일 경과한 유생이 채집되었으
며, 이는 채집해역의 남방에서 어미개체가 산란하고 이들이 
채집해역으로 해류에 의해 수송되었음을 말해 준다. 

Fig. 7. Stations where small larvae (1-2 mm) were collected 
during each survey.

실제 해양에서 살오징어 난이 채집된 기록이 없는 점과 
인공부화 실험 시 부화유생의 외투장이 약 1 mm인 점을 고려
하여, 각 조사 시기별로 2 mm 미만의 유생이 채집된 정점을 
통해 우리나라 해역에서의 살오징어 산란장 형성 가능성을 
확인해 보았다 (Fig. 7). 부화로부터 10일 이내의 유생의 출현
으로부터 제주도 남동해역에서 가을철과 봄철 살오징어의 

산란장 형성 가능성이 있다. 특히 봄철에는 대마도와 제주도
의 중간 수역에서부터 제주도 남동쪽의 근해까지 산란장이 
넓게 형성될 가능성이 크다. 이 시기는 주로 겨울산란군의 
산란시기 (1-4월)로서, 앞서 제시된 2004년 5월 유생의 분포가 
그 지역적 범위가 가장 넓고 그 밀도 또한 높았던 결과와 
밀접한 상관관계가 있을 것으로 사료된다. 조사해역에서의 
수평적인 유생 외투장의 분포 경향이 명확하지 않은 점과 
같은 정점에서 본 연구에서 채집된 가장 작은 유생 (1.20 mm)
과 가장 큰 유생 (17.0 mm)이 동시 채집된 것은, 조사해역의 
남방에서 산란된 유생들이 해류에 의한 수송과정으로 인해 
조사해역에 도달함과 동시에 같은 해역에서 산란이 발생하여 
출생시기가 다른 유생들이 혼재하게 되어 발생하는 현상으로 
판단된다.

본 연구에서는 각 계절 산란군별 (여름, 가을, 겨울산란군)
로 각 1회의 조사를 통하여 유생의 분포 특성 및 산란장 형성 
가능성을 추정하였다. 그러나 보다 명확한 각 계절 산란군별 
산란장 형성범위 및 유생분포 특성을 파악하기 위해서는 본 
연구에서 시행한 유생조사를 각 계절별로 매년 시행할 필요성
이 있다. 연속적인 유생조사를 통하여 산란장형성과 유생분포 
및 풍도에서의 연변동성을 파악한다면, 살오징어 어획량의 
연변동성을 설명할 수 있는 기초자료가 될 수 있을 것으로 
생각된다. 또한 유생단계에서의 해류에 의한 수송과정에 관한 
연구가 향후 함께 수행된다면, 유생의 이동경로파악과 함께 
동, 서, 남해역에서 어획되는 성어자원의 각 해역별 가입기작
연구에 중요한 정보로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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