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서   론

가다랑어(Katsuwonus pelamis)는 농어목(Perciformes) 고등
어과(Scombridae)에 속하는 어종으로 열대와 온대 해역에 분
포한다(Anonymous, 1963). 몸 빛깔은 등쪽이 짙은 청자색을 
띠고, 배 부분은 은백색 바탕에 4-6개의 검은색 세로띠가 있는 
것이 특징이다. 가다랑어는 대표적인 부어성 어종으로 낮에는 
표층에서 수심 260 m까지, 밤에는 표층 가까이에서 주로 서식
하는데, 대개 군집생활을 하고 최대 5만 마리까지 무리지어 다
닌다. 산란은 적도 해역에서는 연중 이루어지고, 아열대 해역
에서는 봄부터 가을 초 사이에 이루어지는 것으로 알려져 있다
(Collette and Nauen, 1983). 그리고 주로 이른 아침과 해질 무
렵에 섭이활동을 하고, 어류, 갑각류와 오징어류 등을 포식한다
(NFRDI, 2008). 

가다랑어는 태평양, 인도양, 대서양 등 전 세계 열대 및 온대 
해역에서 주로 선망어업 등에 의해 어획되는 상업적으로 중요
한 종으로, 최근 어획량이 250만 톤을 넘어서면서 그 어획량이 
세계 2위를 기록하기도 하였다(FAO, 2011). 이러한 과도한 어
획으로 인해 세계자연보존연맹(IUCN)에서는 가다랑어를 관
심필요종(LC)으로 지정하였으며(IUCN, 2011), 지역수산관리
기구(RFMOs)에서는 지속가능한 어업을 위해 보존관리조치를 
강화하고 있다.
가다랑어에 대한 연령과 성장에 관한 연구로 국외에서는 등
지느러미를 이용한 연령과 성장에 관한 연구(Batts, 1972), 이
석을 이용한 일륜 형성 및 연령과 성장에 관한 연구(Uchiyama 
and Struhsaker, 1981), 가다랑어 치어의 일륜 형성에 관한 연
구(Tanabe et al., 2003), 동부 인도양 가다랑어의 일륜에 관한 
연구(Kayama et al., 2004) 등이 수행되었으며, 또한 온도와 산
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소요구량에 기초한 가다랑어의 서식지에 관한 연구(Barkley et 
al., 1978), 미토콘드리아 DNA 분석에 의한 대서양과 태평양 가
다랑어의 유전적 유사성 연구(Graves et al., 1984) 등 다양한 생
태학적 연구가 수행되었다. 국내에서는 기후변동 혹은 기후인
자에 따른 중서부태평양 해역의 가다랑어 분포 및 한국 다랑어 
선망어업의 어장변동에 관한 연구(An et al., 2003; Kim, 2005; 
Wungen, 2012), 한국 다랑어 선망어업의 조업특성에 관한 연
구(Moon et al., 2005), 다랑어 선망 어획물의 종조성에 관한 연
구(Lee et al., 2011) 등 대부분이 다랑어의 분포 및 어획특성과 
관련된 것으로 생태학적 특성에 관한 연구는 전무한 실정이다.
가다랑어의 연령과 성장에 대한 기존의 연구 결과를 살펴보
면(Table 1), 1세의 체장(FL)이 연구자에 따라 차이를 보였는
데(Aikawa, 1937; Aikawa and Kato, 1938; Batts, 1972; Chi 
and Yang, 1973; Kayama et al., 2007), Kayama et al. (2007)
은 이러한 원인이 연령사정에 사용된 형질의 특성으로부터 기
인된다고 하였다. 
가다랑어의 연령과 성장에 관한 연구에 비늘(Shabotiniets, 

1968; Batts, 1972), 척추골 (Aikawa, 1937; Aikawa and Kato, 
1938; Yokota et al., 1961; Shomura, 1966; Shabotiniets, 1968; 
Chi and Yang, 1973; Marcille and Stequert, 1976), 등지느러
미(Shabotiniets, 1968; Batts, 1972; Chur and Zharov, 1983; 
Sosa-Nishizaki et al., 1989), 이석(Uchiyama and Struhsaker, 
1981) 등이 연령 형질로 사용되었는데, Batts (1972)에 의하면, 
비늘은 재생된 표본의 경우 과소 추정될 가능성이 있고, 척추골
은 윤이 중심으로부터 불규칙적이고 연륜으로써의 뚜렷한 특징
을 보이지 않기 때문에, 비늘과 척추골보다는 등지느러미의 단
면을 통해 윤을 읽는 것이 용이하다고 하였다. 그리고 Josse et 
al. (1979)은 이석이 다른 형질에 비해 윤문이 보다 뚜렷하므로, 
윤문 판독시 이석이 가장 용이하다고 하였다. 
따라서 본 연구에서는 중서부태평양 수역에서 우리나라 다랑
어 선망어업에 의해 어획된 가다랑어의 이석을 사용하여 이들
의 연령과 성장에 관한 생태학적 특성을 구명하고자 한다.

재료 및 방법

본 연구에서 사용한 가다랑어 표본은 2005년 1월부터 2006년 

9월까지 중서부태평양 수역에서 우리나라 다랑어 선망어업에 
의해 채집된 것이다(Fig. 1). 채집된 표본은 총 312 개체로, 가
랑이체장(FL)은 0.1 cm, 체중(TW)은 0.1 kg 단위까지 측정하
고 암수별 분석을 위해 성별을 구분하였다. 그러나 그 중에서 성
별 구분이 모호하였던 27 개체는 암수별 분석에서 제외하였다.
가다랑어의 연령사정을 위하여 이석을 추출하였으며, 추출
된 이석은 이물질을 제거하여 건조시킨 후 몰딩틀에 넣고, 레진
(resin)과 하드너(hardener)를 5:1의 비율로 섞어 24시간 정도 
건조시켰다. 몰딩된 이석은 연마기(Ecomet 4000, BUEHLER 
Co., U.S.A.)를 이용하여 3종류의 연마지(Grit 800, 1200, 
2400)로 단계적으로 처리하였다. 연마된 이석은 광택을 내기 
위해 광택제(alumina powder)를 뿌린 후 한번 더 연마하였다.
이석의 윤문은 투명대에서 불투명대로 이행하는 경계로 간주
하고, 저배율 입체현미경(SZX2-ILLT, OLYMPUS Co., Japan)
에 연결된 컴퓨터 영상분석 시스템(image analyzer)을 이용하
여 컴퓨터 모니터 상에서 윤경을 0.001 mm 단위로 측정하였다. 
이석의 반경은 핵으로부터 가장 먼 가장자리 끝 부분까지의 거
리로 간주하였다(Fig. 2).
윤문판독의 정확성을 검토하기 위해 2명의 판독자가 독립적

Table 1. Age characteristics used in previous studies for age and growth of Katsuwonus pelamis

Area Age characteristics FL range of age 1 (cm) References
Western Pacific Vertebra 27-34 Aikawa (1937)
Western Pacific Vertebra 27-37 Aikawa and Kato (1938)
Western Pacific Vertebra 37 Yokoto et al. (1961)

North Carolina (Atlantic) Dorsal spine 40.6 Batts (1972)
Western Pacific Vertebra 27-47 Chi and Yang (1973)
Western Pacific Vertebra 27-37 Marcille and Stequert (1976)
Central Pacific Otolith 44 Uchiyama and Struhsaker (1981)

Fig. 1. Map showing the sampling area of Katsuwonus pelamis 
caught by Korean tuna purse seine fishery in the Western and Cen-
tral Pacific Ocean, January 2005-September 2006.
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으로 연령사정을 수행하였고(Robillard et al., 2009), 판독된 결
과에 대해서는 제1판독자와 제2판독자간의 일치율을 비교하
였다. 일치율 비교 결과로부터 일치하지 않는 자료는 제1판독
자와 제2판독자간의 합의를 통해 재판독하였다. 그리고 이석
이 가다랑어의 연령 형질로써 사용가능한가를 판단하고 윤문
의 대응성을 알아보고자 윤문별 윤경과 이석반경간의 관계를 
분석하였다. 
또한 윤문 형성이 주기성을 나타내는지, 그리고 그 형성시기
를 알아보기 위해 연역지수(MI)의 월 변화를 추정하였다.

MI =  
R - rn

rn - rn-1

여기서, R은 이석의 반경, rn은 핵에서부터 n번째 윤경까지의 
거리이다. 
가다랑어에 대한 상대성장을 알아보기 위해 체장(FL)과 체중

(TW)간의 관계를 구하였다.

TW= αFLβ

여기서, α와 β는 상수이다. 
성장식의 추정은 판독된 연령과 연령별 체장 자료를 사용하
여 일반적으로 가장 널리 사용되는 von Bertalanffy (1938) 성
장식을 사용하였다.

Lt = L
∞

 {1 - exp [-K (t - t0 )]}

여기서, t는 연령, Lt는 연령 t세의 가랑이체장, L
∞
는 이론적 

최대 가랑이체장, K는 성장계수, t0는 체장이 0일 때의 이론
적 연령이다. 먼저 von Bertalanffy 성장식의 매개변수는 Wal-
ford 방법으로 구한 후, 그 결과를 초기값으로 컴퓨터 패키지인 
EXCEL의 solver를 이용하여 비선형 회귀방법으로 분석하였
다(Zhang, 2010).

결   과

본 연구에 사용된 총 312 개체의 가랑이체장 범위는 34.0-72.8 
cm이었고, 평균 가랑이체장은 53.2 cm이었으며, 체중 범위는 
0.7-8.8 kg이었고, 평균 체중은 3.6 kg이었다(Table 2). 이중에
서 암·수 분석에 사용된 개체는 285 개체로, 암컷이 52.6%, 수
컷이 47.4%이었으며, 암컷의 가랑이체장 범위는 39.0-72.8 cm, 
수컷은 40.5-72.5 cm이었고, 평균 가랑이체장은 암컷이 53.3 
cm, 수컷은 53.5 cm로 서로 유사하였다(Fig. 3). 가랑이체장 조
성을 살펴보면(Table 2 및 Fig. 3), 주 가랑이체장 모드는 45-55 
cm 였으며, 40 cm 미만의 소형개체는 거의 채집되지 않았다.
연령사정의 정확성을 검토하기 위해 2명의 판독자가 각각 수

Fig. 2. Diagram showing ring radius used for age determination of 
Katsuwonus pelamis.

Table 2. Monthly number of samples and range of fork length (FL, 
cm) and total weight (TW, kg) of Katsuwonus pelamis collected in 
the Western and Central Pacific Ocean

Month Number 
of sample

Range 
of FL Mean FL Range 

of TW Mean TW

1 42 34.0-72.5 54.7 0.7-8.5 4.3
2 32 42.2-72.8 54.1 1.6-8.8 3.9
3 48 39.0-67.8 49.1 1.2-6.8 2.6
4 43 40.3-66.2 53.2 1.5-6.7 3.7
5 22 42.5-64.0 55.0 1.6-6.7 3.9
6 20 44.3-61.0 51.9 2.1-5.8 3.4
7 21 44.5-63.7 54.1 1.7-5.7 3.6
8 28 43.3-65.8 54.4 2.4-6.4 3.8
9 41 44.0-69.0 55.1 1.9-7.7 4.0
10 7 45.3-59.8 52.1 1.8-5.3 3.4
11 8 44.2-59.2 50.8 1.8-4.4 2.9

Total 312 34.0-72.8 53.2 0.7-8.8 3.6

Fig. 3. Length-frequency distributions of Katsuwonus pelamis col-
lected in the Western and Central Pacific Ocean.

12
10
8
6
4
2
0
2
4
6
8

10
12

Female
n=150
Mean = 53.3 cm

Male
n=135
Mean = 53.5 cm

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Fr
eq

ue
nc

y  
(%

)

Fork length (cm)

40N

30N

20N

10N

0

10S

20S

30S

40S
120E 130E 140E

Australia
Fiji

New Zealand

Hawaii

Papua New Guinea

150E 160E 170E 180 170W 160W 150W 140W 130W

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M
ar

gin
al 

ind
ex

 (M
I)

Month

70

60

50

40

30

20

10

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Fo
rk

 le
ng

th
 (c

m
)

Age (year)

Combined
L = 77.4(1-exp(-0.176(t+2.569)))

Female Lt=73.6(1-exp(-0.220(t+2.109)))

Male      Lt=86.0(1-exp(-0.127(t+3.413)))

70

60

50

40

30

20

10

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
2.0 2.5 3.0

4-Ring group

3.5 2.0 2.5 3.0

5-Ring group

3.5 2.0 2.5 3.0

6-Ring group

3.5

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
2.0 2.5 3.0

1-Ring group

3.5 2.0 2.5 3.0

2-Ring group

3.5 2.0 2.5 3.0

3-Ring group

3.5

2.0 2.5 3.0

7-Ring group

3.5

Ring radius (mm)

O
to

lith
 ra

diu
s (

m
m

)

8

7

6

5

4

3

2

1
1

(4)

(46)

(121)

(86)

(28)

(8)

(7)

(3)

(2)

(2)

(1)

(1)

(2)

(1)
(0)

2 3 4 5 6 7 8

Re
ad

er
 2

Reader 1

To
ta

l w
ei

gh
t (

kg
)

Fork length (cm)

10

8

6

4

2

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Combined
TW = 0.000009FL3.23 (r2 = 0.95)

10

8

6

4

2

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Male
TW = 0.00001FL3.17 (r2 = 0.95)

10

8

6

4

2

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Feale
TW = 0.00001FL3.19 (r2 = 0.95)

Fo
rk

 le
ng

th
 (c

m
)

Ring radius (mm)

100

80

60

40

20

0
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Combined
FL = 18.83R + 3.36 (r2 = 0.53)

100

80

60

40

20

0
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Male
FL = 17.66R + 6.35 (r2 = 0.47)

100

80

60

40

20

0
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Female
FL = 19.74R + 1.50 (r2 = 0.54)



구정은ㆍ이성일ㆍ김진구ㆍ박희원ㆍ이미경ㆍ김장근ㆍ이동우380

행한 연령판독 결과의 일치율은 Fig. 4와 같다. 총 312 개체의 
이석 중 291 개체의 결과가 일치하여 93.3%의 일치율을 보였
으며, 일치율이 가장 낮은 연령은 3세이었다. 판독 결과가 일치
하지 않은 21 개체에 대해서는 두 판독자간 협의를 통해 재판독
하였고, 최종 판독된 총 312 개체의 결과를 토대로 분석하였다.
가다랑어 이석의 윤문이 연륜으로 적합한가를 알아보기 위하
여 윤문별 윤경과 이석반경간의 관계를 검토한 결과(Fig. 5), 각 

Fig. 4. Agreement plot for pair-wise comparison between replicate 
annulus counts for otolith of Katsuwonus pelamis for reader 1 and 
reader 2.
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Fig. 5. Relationship between otolith radius and ring radius of 
Katsuwonus pelamis collected in the Western and Central Pacific 
Ocean.
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Fig. 6. Monthly changes in otolith marginal index (MI) of Katsu-
wonus pelamis collected in the Western and Central Pacific Ocean.
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윤경은 인접한 윤경과 서로 중복됨이 없이 잘 분리되었고, 이석
반경이 커짐에 따라 윤경 역시 커지는 것으로 나타났다. 따라서 
이석이 가다랑어의 연령형질로써 이용가능하며, 이석의 윤문
을 연륜으로 사용할 수 있는 것으로 판단된다.
윤문의 형성시기 및 연간 형성횟수를 파악하기 위해 분석한 
연역지수(MI)의 월 변화를 살펴보면, 7월에 가장 높은 값을 나
타내었고, 10월에 가장 낮은 값을 나타내었으나, 연역지수 값의 
범위가 0.649-0.831로 월별로 큰 차이를 보이지 않았다(Fig. 6).
관측된 표본의 연령은 1세에서 7세로, 3세가 116 개체로 가
장 많았다(Table 3c). 암∙수 전체에 대한 윤문별 평균윤경은 
r1=1.76 mm에서 r7=3.18 mm로, 핵에서부터 r1까지가 가장 큰 
증가폭을 보였고, 이후 점차 감소하는 경향을 보였으며(Table 
3c), 암수별로도 동일한 경향을 보였다(Table 3a-3b).
이석반경(R)과 가랑이체장(FL)의 관계식은 암컷은 FL= 

19.74R+1.50 (r2=0.54), 수컷은 FL=17.66R+6.35 (r2=0.47)로 
나타났으며, 암·수 전체의 관계식은 FL=18.83R+3.36 (r2=0.53) 
이었다(Fig. 7). 따라서 이석반경과 체장간의 관계, 그리고 평
균 윤경을 사용하여 역계산된 연령별 평균 가랑이체장은 암컷
은 FL1=36.2 cm에서 FL7=62.5 cm, 수컷은 FL1=36.2 cm에서 
FL7=64.1 cm로 나타났고, 암·수 전체의 평균 가랑이체장은 
FL1=36.2 cm에서 FL7=63.2 cm이었다(Table 4). 
가랑이체장(FL)과 체중(TW)간의 상대성장식은 암컷은 TW= 

0.00001FL3.19 (r2=0.95), 수컷은 TW=0.00001FL3.17 (r2=0.95)이
었으며, 암·수 전체에 대한 상대성장식은 TW=0.000009FL3.23 

(r2=0.95)이었다(Fig. 8).
따라서 연령별 평균 가랑이체장으로부터 추정된 가다랑어의 

von Bertalanffy 성장식은 Fig. 9와 같다. 암·수 전체에 대한 성
장 매개변수는 이론적 최대 가랑이체장(L

∞
)이 77.4 cm, 성장계

수(K)는 0.176/year, 체장이 0일 때의 이론적 연령(t0)은 -2.569 
years이었으며, 암수간에는 큰 차이가 없었다. 그리고 이론적 
최대체중(W

∞
)은 11.4 kg으로 추정되었다.
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고   찰

본 연구에서는 중서부태평양 수역의 가다랑어에 대한 연령과 

성장을 구명하고자 연령형질로써 이석을 사용하여 분석하였
다. 가다랑어의 연령과 성장에 관한 선행 연구결과를 살펴보면, 
Shabotiniets (1968)은 연령형질로 7 개체의 척추골과 등지느러

Table 3. Mean ring radius (mm) when each annulus was formed in the otolith of Katsuwonus pelamis collected in the Western and Central 
Pacific Ocean

(a) Female

Estimated age No. of Samples
Mean ring radius

R r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7

1 6 2.09 1.81
2 28 2.38 1.76 2.15
3 55 2.55 1.74 2.12 2.37
4 40 2.78 1.73 2.12 2.38 2.60
5 16 2.95 1.74 2.14 2.41 2.65 2.84
6 4 3.25 1.79 2.21 2.51 2.72 2.96 3.17
7 1 3.22 1.68 2.02 2.35 2.61 2.84 3.01 3.14

Weighted mean 1.75 2.13 2.38 2.62 2.86 3.13 3.14
SD 0.07 0.09 0.10 0.10 0.13 0.07 0.00

(b) Male

Estimated age No. of Samples
Mean ring radius

R r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7

1 1 2.16 1.91
2 21 2.35 1.77 2.11
3 49 2.58 1.75 2.15 2.41
4 40 2.78 1.74 2.10 2.39 2.61
5 17 2.89 1.73 2.08 2.37 2.58 2.76
6 5 3.10 1.75 2.10 2.38 2.64 2.85 2.98
7 2 3.32 1.82 2.17 2.38 2.65 2.87 3.07 3.23

Weighted mean 1.75 2.12 2.39 2.60 2.78 3.00 3.23
SD 0.07 0.10 0.10 0.10 0.13 0.13 0.12

(c) Combined

Estimated age No. of Samples
Mean ring radius

R r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7

1 8 2.08 1.82
2 52 2.36 1.76 2.13
3 116 2.57 1.74 2.14 2.39
4 87 2.78 1.74 2.12 2.39 2.61
5 34 2.93 1.74 2.12 2.39 2.62 2.80
6 11 3.19 1.76 2.15 2.44 2.68 2.90 3.06
7 4 3.28 1.74 2.08 2.35 2.63 2.85 3.03 3.18

Weighted mean 1.76 2.12 2.39 2.63 2.85 3.05 3.18
SD 0.08 0.09 0.10 0.11 0.13 0.13 0.10
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미의 단면을 사용하여 3세는 40-45 cm, 4세는 40-60 cm라고 보
고하였는데, 특히 4세의 가랑이체장 범위가 넓은 분포를 나타내
었다. 그리고 Aikawa and Kato (1938), Yokota et al. (1961)은 
연령형질로 척추골을 사용하였는데, Aikawa and Kato (1938)

은 1세의 가랑이체장이 27-37 cm, 4세가 55-64 cm, 그리고 Yo-
kota et al. (1961)은 1세가 37 cm, 5세는 85 cm라고 보고하여, 
1세는 이석을 이용한 본 연구결과와 유사하였으나 4-5세는 척
추골에 의해 추정된 가랑이체장이 크고, Shabotiniets (1968)과 

Table 4. Back-calculated fork length (cm) corresponding to the age when annulus was formed in the otolith of Katsuwonus pelamis collected 
in the Western and Central Pacific Ocean

(a) Female

Estimated age No. of Samples
Mean fork length

FL1 FL2 FL3 FL4 FL5 FL6 FL7

1 6 37.4
2 28 36.5 43.8
3 55 36.1 43.2 47.9
4 40 36.0 43.3 48.1 52.2
5 16 36.2 43.5 48.6 53.1 56.7
6 4 37.1 45.0 50.5 54.6 59.1 63.1
7 1 34.9 41.4 47.6 52.5 56.7 60.1 62.5

Weighted mean 36.2 43.4 48.2 52.6 57.2 62.3 62.5
SD 0.07 0.09 0.10 0.10 0.13 0.07 0.00

(b) Male

Estimated age No. of Samples
Mean fork length

FL1 FL2 FL3 FL4 FL5 FL6 FL7

1 1 39.4
2 21 36.6 43.1
3 49 36.3 43.9 48.6
4 40 36.1 43.0 48.2 52.4
5 17 35.9 42.6 47.8 51.8 55.2
6 5 36.2 42.9 48.2 53.0 56.9 59.4
7 2 37.6 44.3 48.1 53.1 57.4 61.1 64.1

Weighted mean 36.2 43.3 48.4 52.3 55.7 59.9 64.1
SD 0.07 0.10 0.10 0.10 0.13 0.13 0.12

(c) Combined

Estimated age No. of Samples
Mean fork length

FL1 FL2 FL3 FL4 FL5 FL6 FL7

1 8 37.6
2 52 36.5 43.5
3 116 36.2 43.5 48.3
4 87 36.1 43.2 48.3 52.4
5 34 36.1 43.1 48.4 52.6 56.0
6 11 36.5 43.9 49.2 53.8 57.9 60.9
7 4 36.0 42.5 47.6 52.8 56.9 60.3 63.1

Weighted mean 36.2 43.3 48.3 52.6 56.5 60.8 63.2
SD 0.08 0.09 0.10 0.10 0.13 0.13 0.10
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마찬가지로 넓은 체장 범위를 보였다.
본 연구에서 추정된 von Bertalanffy 성장 매개변수는 이론적 
최대체장(L

∞
)이 77.4 cm, 성장계수(K)는 0.176/year, 체장이 0

일 때의 이론적 연령(t0)은 -2.569 years이었다. Batts (1972)는 
등지느러미의 단면을 사용하여 L

∞
는 79.6 cm, K는 0.195/year, 

t0는 -4.329 years로 추정하였고, Chi and Yang (1973)은 척추골
을 사용하여 L

∞
는 103.6 cm, K는 0.302/year, t0는 -0.016 years, 

Uchiyama and Struhsaker (1981)는 L
∞
는 102.0 cm, K는 0.55/

year, t0는 -0.02 years, Leroy (2000)는 표지방류 자료를 사용하
여 L

∞
는 62.2 cm, K는 2.373/year, t0는 0.04 years로 추정하였

다(Table 5). 따라서 이석을 이용한 본 연구 결과는 등지느러미
의 단면을 이용한 Batts (1972)의 결과와 유사하였으나, 동일한 
이석을 이용한 Uchiyama and Struhsaker (1981)의 결과와는 

차이를 보였다. 그러나 본 연구에서 사용된 표본은 상업적 어선
인 선망어업에 의해 수집되었기 때문에, 상업적 가치가 없는 소
형개체가 채집되지 않았고, Uchiyama and Struhsaker (1981)
는 분석에 사용된 표본수가 너무 적다는 문제점을 안고 있다.
연역지수(MI)는 일반적으로 어류의 윤문형성시기를 판단하
는 지표로 이용되고 윤문형성시기는 산란시기와 관련이 있다
(Zhang et al., 2010). 본 연구 결과에 의하면, 가다랑어 연역지
수의 월 변화가 뚜렷한 경향을 나타내지 않았다. 그 원인은 일
반적으로 가다랑어는 열대(적도) 해역에서는 특정 시기와 무관
하게 연중 산란하고, 아열대 해역에서는 주로 봄부터 가을 사이
에 산란하는 것으로 알려져 있는데(Collette and Nauen, 1983; 
Matsumoto et al., 1984) 이러한 산란 특성과 관련이 있는 것으
로 보인다. 가다랑어의 산란에 대해 좀 더 살펴보면, 동부태평양

Fig. 7. Relationship between otolith radius (R) and fork length 
(FL) of Katsuwonus pelamis collected in the Western and Central 
Pacific Ocean.
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Fig. 8. Relationship between fork length (FL) and total weight 
(TW) of Katsuwonus pelamis collected in the Western and Central 
Pacific Ocean.
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의 경우 15°N-20°S 해역에서는 10월에서 3월 사이에 작은 성어
들이 산란을 하고(Naganuma, 1979), 60 cm 이상 되는 큰 성어
들은 15°N의 이북에서 산란을 한다고 한다(Shomura, 1966). 한
편, 하와이 해역에서는 4월말에서 5월초, 그리고 7월말에서 8월
초 사이에 1년에 최소 2번은 산란한다고 하였으며(Matsumoto 
et al., 1984), 남태평양에서는 11월에서 12월 사이에 산란이 일
어나고, 산란기간 동안 반복적으로 산란이 일어날 가능성이 있
다고 한다(Hunter et al., 1986). 이렇듯 가다랑어는 서식지에 따
라 산란시기가 다르고, Fujino et al. (1981)은 가다랑어는 4개
의 계군(인도양, 대서양, 서부태평양, 중동부 태평양)이 존재한
다고 하였다. 따라서 본 연구를 수행한 해역에는 두 개 이상의 
계군이 존재할 가능성이 있으며, 연령과 성장을 포함한 가다랑
어의 명확한 생태학적 특성 구명을 위해서는 향후 계군분석 연

구가 수행되어야 할 것으로 생각된다. 
본 연구에서는 이석을 이용하여 가다랑어의 연령과 성장을 분
석하였으며, 이러한 자료는 가다랑어의 자원생태학적 특성치 
추정 및 자원평가에 중요한 정보로 활용될 수 있을 것이다. 그러
나 앞에서 언급한 바와 같이, 가다랑어의 연령과 성장에 있어서 
연구자들간에 차이를 보이고 있어, 이들의 생태학적 특성에 대
한 정확한 구명을 위해서는 계군분석과 각 계군별 산란 및 회유
특성에 관한 체계적인 조사∙연구가 필요한데, 가다랑어는 고도
회유성 어종이므로 여러 기관(또는 국가)간의 협업을 통해 수행
하는 것이 보다 효율적일 것으로 생각된다.
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