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서   론

까나리(Ammodytes japonicus)는 농어목(Perciformes), 까
나리과(Ammodytidae)에 속하는 어종이고, 동해안에서는 “양
미리”라는 방언으로 불리고 있다. 우리나라에 서식하고 있는 
까나리는 크게 두 계군(동해, 서해)으로 구분 된다(Kim et al., 
2008, 2015). 동해에 서식하는 성어의 전장은 25 cm 전후, 서해
는 10 cm 내외로 개체군 간의 전장 차이가 큰 것으로 알려져 있
다(Kim et al., 2005). 까나리의 학명은 과거 Ammodytes per-
sonatus로 통용 되었으나, 최근 계통분류학적 연구결과에 따라 
본 연구에서는 Ammodytes japonicus로 표기하였다(Turanov 
and Kartavtsev, 2014; Orr et al., 2015; Kim et al., 2017). 까나
리의 식성은 부유성 소형갑각류, 곤쟁이류, 소형어류, 동물성 
플랑크톤 등을 먹고(NFRDI, 2004), 냉수성이며 연안성 어류로

서 바닥이 모래질인 내만이나 연안에서 무리를 지어 생활하며, 
수온 15°C이상 되면 모래 속에 들어가 “여름잠(Aestivation)”을 
자는 특징이 있는 것으로 알려져 있다(Choi et al., 2002; Kim et 
al., 2005). 까나리는 겨울에서 초봄에 걸쳐 바닥 또는 모래나 조
개껍질이 섞인 모래질의 수심 20-30 m에서 산란하고, 우리나라 
전 연안, 일본, 알라스카 및 시베리아이남 연안에 널리 분포하
고 있다(NFRDI, 2004; Chyung, 1977). 까나리는 상업적으로 
중요한 어종으로 특히, 동해안에서는 알을 품고 있는 어체를 말
려서 소비하는 경향이 크며, 서해안에서는 발효시켜 액젓으로 
이용한다(Myoung et al., 2002). 까나리는 동해안에서 연안자
망에 의해 대부분 어획되고, 연도별 동해안 어획량은 1993년에 
8,980톤으로 최고 어획량을 보였으며, 최근 5년 평균 어획량은 
1,197톤으로 1990년대 후반부터 지속적으로 어획량이 감소하
였다(KOSIS, 2019; Fig. 1). 겨울철 동해안 어업인의 주요 소득
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원인 까나리는 최근 자원량 감소로 인해 어업인 소득에 큰 영향
을 미치기 때문에 이들 자원의 효율적인 자원관리를 위해서 현
재 상황이 반영된 생태학적 특성에 대한 연구가 선행되어야 한
다. 까나리 연구는 생물학적연구(Chun, 1974), 식성연구(Kim 
and Kang, 1991), 연령, 성장 및 성숙 연구(Choi et al., 1997), 
강원 연안산 까나리의 자치어의 분포연구(Han et al., 1999), 수
온과 연령, 성장관계(Tomiyama and Yanagibasi., 2004), 계통
분류학적 연구(Kim et al., 2008; 2015; 2017) 등 과거부터 많은 
연구가 국내외에서 진행되었다. 까나리의 산란생태학적특성은 
국내외에서 어류도감 및 선행연구 등을 통해 많은 보고가 되어 
있으나, 최근 동해안의 수온상승 등 해양환경의 변화에 따라 강
원도 연안 특산종인 까나리의 생태학적 변화가 나타날 수 있어 
재검토가 필요한 상황이다. 따라서 본 연구는 동해중부해역인 
동해시 연안에 분포하는 까나리의 재생산에 관한 연구를 위해 
직접자원조사를 실시하였고, 까나리의 월별 성숙비율, 산란시
기, 포란수, 성숙체장 등을 분석하여 최근 까나리의 성숙과 산
란에 대해 살펴보고자 한다.

재료 및 방법

본 연구에 사용된 까나리는 2017년 1월에서 2018년 12월까지 
강원도 동해시 묵호항연안에서 자망을 이용하여 직접자원조사
를 수행하였고, 수심은 30 m 내외로 사질이 넓게 분포한 곳에서 
어획하였다(Fig. 2). 까나리의 월별 어획량은 11-4월에 많았으
나, 수온이 높아지는 7-10월에는 어획개체수가 적거나 전혀 어
획이 되지 않았다(Table 1). 채집된 시료는 냉장 또는 냉동상태
로 실험실에 운반하였고, 어체정밀조사는 암·수를 구분하여 전
장(total length, TL) 0.1 cm, 체중(body weight, BW) 0.1 g, 생
식소 중량(gonad weight, GW) 0.01 g까지 측정하였다.
까나리의 산란기는 암컷과 수컷의 생식선 크기, 색조, 난의 투
명상태, 난립의 크기 등을 기준으로 육안관찰을 통해 성숙도

를 조사하였고, 성숙단계는 미숙(immature), 중숙 및 성숙(de-
veloping), 완숙 및 방중(spawning capable), 방후(regressing)
의 4단계로 구분하여 각 단계의 월별 출현비율을 확인하였다
(Brown-Peterson et al., 2011). 또한 생식소숙도지수(gonad-
osomatic Index, GSI)는 다음 식으로 구하여 월 변화를 분석
하였다.

GSI=  GW
×102

BW

여기서 GW는 생식소 중량(g, 습중량), BW는 체중(g, 습중량)
을 각각 나타낸다.
성숙단계별 난경의 변화를 알아보기 위해 난소의 중앙부 일부
를 절취하여, 개량 Gilson용액에 고정시킨 후 난을 분리하였다
(Love and Westphal, 1981). 난경은 현미경아래에서 0.001 mm
까지 측정하였다. 
포란수(fecundity, F)는 산란기로 추정되는 시기의 완숙 및 방
중(spawning capable) 개체를 대상으로 난소에서 일부를 절취
한 후 계수하여, 습중량법(Bagenal and Brown, 1978)으로 구
하였다.

F=  A-B
×eC

여기서, A는 난소의 중량, B는 난소 껍질의 중량, C는 난소 일
부의 중량, 그리고 e는 C의 난 수이다.
성숙체장은 산란기로 추정되는 시기에 중숙 및 성숙(devel-

oping) 이상의 개체를 산란가능군으로 보고 성숙한 까나리 개
체의 비율을 logistic식에 베이지안 회귀모형이 적용된 sizeMat 
package (Torrejon-Magallanes, 2019)를 이용하여 분석하였다
(R v.3.5.2). 

Fig. 1. Changes in annual catch of sand eels Ammodytes japoni-
cus in the East Sea from 1990 to 2018.
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Fig. 2. Sampling area of the pacific sand eels Ammodytes ja-
ponicus in the coastal waters of Donghae-si, Gangwon-do.
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Pi=  1
×1001+e-(S1+S2 TLi)

여기서 Pi는 체장계급에서의 성숙비율, TLi는 i체장계급의 전
장, 그리고, S1, S2는 상수이다.
성숙체장은 대상어종의 자원상태를 판단하기 위한 중요한 요
소이며, 일반적으로 50%성숙체장을 사용한다. 본 연구에서는 
대상어종의 자원상태 악화에 따른 효과적인 자원관리 방안을 
위한 과학적 기준을 제시하기 위해 50%성숙체장뿐만 아니라 
75%, 97.5%성숙체장 또한 추정하였다.

결   과

까나리의 체장조성

까나리 표본은 2017년 1월부터 2018년 12월까지 동해 강원

도 동해시 묵호항 연안에서 자망을 이용하여 직접어획시험 조
사를 통해 매월 어획하였고, 채집된 표본은 총 1,093개체로 암
컷 632개체, 수컷 461개체였다(Table 1). 까나리 암컷의 전장범
위는 11.8-25.3 cm (평균전장 18.5 cm)로 나타났고, 수컷의 전
장범위는 7.9-26.3 cm (평균전장 18.1 cm)로 나타났다(Table. 
1, Fig. 3). 까나리의 암·수간 전장은 큰 차이를 보이지 않았고
(P>0.05), 전장모드는 19.0-20.0 cm에서 주 모드를 보였다.

산란기 추정

까나리 생식소 성숙도 월 변화를 보면(Fig. 4), 암컷의 미숙
(immature)개체는 1-9월까지 출현하여 3-7월, 9월에는 90%이
상 높은 비율로 차지하였다. 중숙 및 성숙(developing)개체는 
10월부터 출현하여 11월까지 80%이상 나타났다. 완숙 및 방
중(spawning capable)개체는 11월에 15%이하의 낮은 비율로 
출현하기 시작하여 12-2월에 80%이상 높은 비율을 보였고, 3

Table 1. Size range and Number of individuals and of the pacific sand eels Ammodytes japonicus in the coastal waters off Donghae-si, 
Gangwon-do from 2017 to 2018

Year Month
Female Male

Range (cm) Mean (cm) n Range (cm) Mean (cm) n

2017

Jan. 11.8-24.1 18.2 12 13.6-26.3 19.9 10
Feb. 12.0-23.6 16.1 55 12.2-19.5 16.0 50
Mar. 12.9-21.6 16.2 61 13.2-21.4 15.9 41
Apr. 16.3-24.8 19.9 92 16.6-21.6 18.6 8
May 13.0-23.5 15.9 71 12.7-18.8 15.2 25
Jun. 12.4-20.3 14.4 42 12.0-21.7 13.7 49
Jul. 14.0-23.5 18.0 8 13.8-22.3 16.2 8
Aug. - - - - - -
Sep. - - - - - -
Oct. - - - - - -
Nov. 18.8-23.1 20.4 33 17.8-22.8 20.4 86
Dec. 17.4-23.2 19.4 40 16.6-22.5 19.8 34

2018

Jan. 16.7-25.3 20.7 61 13.6-24.3 21.1 21
Feb. 12.8-25.1 21.0 30 19.9-24.7 21.5 8
Mar. 18.1-20.6 19.2 5 14.4-22.6 18.5 2
Apr. 17.8-24.7 20.6 32 14.2-23.5 19.3 27
May 18.2-20.9 19.2 5 7.9-24.0 16.1 13
Jun. 16.1-20.5 18.3 6 15.0-19.7 17.8 5
Jul. - - - - - -
Aug. - - - 18.5-22.7 20.4 3
Sep. 12.2-12.2 12.2 1 13.9-19.3 17.2 7
Oct. 17.7-21.7 20.2 11 18.3-22.2 20.2 18
Nov. 17.8-21.7 20.0 13 18.9-22.2 20.1 19
Dec. 17.8-24.5 20.5 54 18.5-23.5 20.7 27

Total 11.8-25.3 18.5 632 7.9-26.3 18.1 461
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월에는 20%이하로 급격히 낮아지는 경향을 보였다. 방후(re-
gressing)개체는 12월부터 출현하여 2월까지 20%이하로 나타
났으며, 3월에는 80%이상 가장 높은 비율을 보였고, 4-5월까
지 출현하였다. 수컷의 미숙(immature)개체는 3-9월에 높은 비
율로 출현하였고, 중숙 및 성숙(developing)개체는 10-12월에 
높은 비율을 차지하였다. 완숙 및 방중(spawning capable)개체
는 12-2월에 높은 비율을 보였고, 방후(regressing)개체는 12-2
월, 4월에 출현하였다. 까나리의 성숙도는 암·수간 유사한 경향
을 보였고, 완숙 및 방중(spawning capable)개체는 12-2월에 집

중되었다.
까나리의 생숙소중량지수(GSI)의 월 변화를 보면(Fig. 5), 암
컷은 10월부터 평균 GSI값이 높아지기 시작하여 2월까지 8.1-
24.8로 나타났고, 3월부터 낮아지는 경향을 보였다. 특이하게 
2017년 4월에 33.8로 높은 값을 나타낸 개체가 출현하였고, 
2018년에는 평균값이 낮아지는 4-5월에 13.7-15.7로 높은 값
의 개체가 출현하였다. 수컷은 암컷과 유사한 월별 경향을 보여 
10월부터 높아지기 시작하여 3월에 낮아지는 경향을 보였고, 
수컷 또한 특이하게 2017년 4월과 7월에 각각 20.5, 11.9로 높
은 값의 개체가 출현하였다. 까나리의 생식소성숙도와 생식소
숙도지수를 분석한 결과 산란기는 11-3월로 추정되었고, 주 산
란기는 12-2월로 이 시기에 집중적으로 산란이 이루어지는 것
으로 나타났다.

난경 및 포란수

까나리의 암컷의 성숙단계별 난의 크기변화를 보면(Fig. 6), 
미숙개체의 난의 크기는 대부분 200 µm이하로 나타났고, 중
숙 및 성숙개체는 300-500 µm로 나타났다. 완숙 및 방중개체
는 500-600 µm에서 주 모드를 보였고, 최대난경은 1,000 µm
까지 나타내었다. 방후개체는 300-500 µm로 성숙한 큰 크기
의 난들은 방란되고 잔존난들이 분포하였다. 까나리의 포란수
는 산란기간 중 산란경험이 없는 중숙 및 성숙단계이상의 개
체를 대상으로 계수하였다(Fig. 7). 포란수 범위는 최소 6,411
개(TL 16.7 cm)에서 최대 45,771개(TL 24.7 cm)로 계수되었
고, 전장(TL)과 포란수(F) 간의 관계식은 F=0.00005TL4.2715 
(R2=0.7216) 로 나타나 전장이 커질수록 포란수가 증가하는 경

Fig. 3. Length-frequency distribution of the pacific sand eels 
Ammodytes japonicus in the coastal waters off Donghae-si, 
Gangwon-do.
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Fig. 4. Monthly changes in maturity stages of female and male 
of the pacific sand eels Ammodytes japonicus in the coastal wa-
ters off Donghae-si, Gangwon-do.
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Fig. 5. Monthly variation of GSI (gonadosomatic index)  of the 
pacific sand eels Ammodytes japonicus in the coastal waters off 
Donghae-si, Gangwon-do.
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향을 보였다(Fig. 7).

성숙체장

까나리의 성숙체장은 산란기로 추정되는 12-2월까지 중숙 및 
성숙 이상의 개체들이 산란에 참여하는 것으로 간주되어 성숙
개체의 출현 비율을 조사하였다(Fig. 8). 암컷의 50%성숙체장
은 15.1 cm (95% 신뢰구간, 14.7-15.5 cm), 수컷의 50%성숙체
장 또한 15.1 cm (95% 신뢰구간, 14.6-15.8 cm)로 나타나 본 연
구에서는 까나리의 성숙체장을 암·수 합쳐 분석하였다. 까나리
의 체장별 성숙상태는 전장이 13 cm 이하에서는 성숙한 개체가 
출현하지 않았고, 전장 20 cm 이상인 개체는 전 개체가 산란에 
참여하는 것으로 나타났다. 성숙비율과 전장을 logistic식에 적
용하여 까나리의 50%, 75%, 97.5% 성숙체장을 분석한 결과, 
각각 전장 15.1 cm (95% 신뢰구간, 14.6-15.6 cm), 15.8 cm, 
17.7 cm로 추정되었다.

고   찰

까나리는 17-20°C이상에서 여름잠에 들어가고, 수온이 약 
15-16°C이하가 되면 여름잠을 마치며 빠르게 성숙하는 것

으로 알려져 있다(Yanagibashi et al., 1997; Tomiyama and 
Yanagibashi, 2004). 강원도 동해시 연안 표층 수온은, 7월부
터 19-21°C로 높아지고, 11월부터 16°C이하로 낮아지는 경향
을 보여 본 연구 해역의 까나리는 7-10월까지 약 4-5개월 정도 
여름잠 기간으로 추정된다(KODC, 2019; Fig. 9). 일본의 이세
만(Ise Bay)의 까나리는 5-6월에 여름잠에 들어가며, 센다이만
(Sendai Bay)의 까나리는 8-11월이 여름잠 기간으로 보고되어 
본 연구결과와 비교해 보았을 때, 고위도 일수록 여름잠 시작이 
늦어지는 경향을 보이며, 여름잠의 개시는 수온의 영향이 큰 것
으로 판단된다(Tomiyama and Yanagibashi, 2004). 
본 연구에서 여름잠을 마친 까나리의 10-12월 체장범위는 

16.6-24.5 cm로 조사되었고 동해안 주문진에서는 18.5-27.8 
cm의 체장범위를 보여, 본 연구결과보다 체장이 큰 것으로 나
타났다(Chun, 1974). 해역간 체장 차이로는 남해안 거제도는 
7.7-11.4 cm, 서해안 백령도 까나리는 5.5-13.1 cm로 보고하여 
동해안의 까나리 크기가 남해와 서해에 비해 상대적으로 큰 것
으로 나타났다(Chun, 1974).
생식소 육안관찰에 의한 생식소의 월별 성숙도 판별과 생식소
숙도지수의 월 변화를 분석한 결과 묵호연안 까나리의 산란기
는 11-3월로 주 산란기는 12-2월로 추정되었다. 반면, Choi et 
al., (1997)의 연구에서 동해안에 서식하는 까나리의 산란기를 
11-12월, 주 산란기는 12월로 추정하였으며, 강원 연안산 까나
리 자치어의 분포연구에서는 주로 12월-이듬해 1월에 산란이 
이루어지고, 1월에 10 mm 내외의 자어 출현이 가장 많은 것으
로 보고하였다(Han et al., 1999). 따라서 선행 연구에 비하여 최
근 동해안 까나리의 주 산란기간이 2개월 길어진 것으로 나타
났고, 산란을 마치는 시기가 2-3월로 늦어지는 경향을 보였다. 
해역별 산란기 차이를 보면 Kim et al. (1999)의 연구에서 남해
안 자치어의 일륜분석을 통해 발생시기를 11월 3일-3월 8일로 

Fig. 6. Distributions of eggs diameter in mature stage of the pa-
cific sand eels Ammodytes japonicus in the coastal waters off 
Donghae-si, Gangwon-do. 

Month

25

20

15

10

5

0

5

10

15

20

25

7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Fr
eq

ue
nc

y 
(%

)

Total length (cm)

Male
N : 461
Mean : 18.1 cm

Female
N : 632
Mean : 18.5 cm

0

20

40

60

80

100

J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D
2017 2018

Female

Immature Developing Spawning capable Regressing

0

20

40

60

80

100

J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D
2017 2018

Month

Male

Immature Developing Spawning capable Regressing

Fr
eq

ue
nc

y 
(%

)

F = 0.00005TL4.2715

R² = 0.7216

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Fe
cu

nd
ity

 (i
nd

., 
×1

,0
00

)

Total length (cm)

0

5

10

15

20

25

30

J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D
2017 2018

SS
T 

(°
C

)

Month
Aestivation(17-20°C) Maturing(15-16°C) Spawning(<12°C)

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

20
16

20
18

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

8,000

9,000

10,000

C
at

ch
 (m

t)

Years

0

25

50

75

100

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Pr
op

or
tio

n 
m

at
ur

e

Total length (cm)

TL50%=15.1 cm 
(R2=0.77)

TL75%=15.8 cm

TL97.5%=17.7 cm

0
10
20
30
40
50
60
70
80

0
10
20
30
40
50
60
70
80

0
10
20
30
40
50
60
70
80

0
10
20
30
40
50
60
70
80

<100 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Eggs diameter (µm)

Fr
eq

ue
nc

y 
(%

)
G

SI

Immature
Mean GSI : 0.672

Developing
Mean GSI : 3.484 

Spawning capable
Mean GSI : 20.480

Regressing
Mean GSI : 0.702 

Month

25

20

15

10

5

0

5

10

15

20

25

7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Fr
eq

ue
nc

y 
(%

)

Total length (cm)

Male
N : 461
Mean : 18.1 cm

Female
N : 632
Mean : 18.5 cm

0

20

40

60

80

100

J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D
2017 2018

Female

Immature Developing Spawning capable Regressing

0

20

40

60

80

100

J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D
2017 2018

Month

Male

Immature Developing Spawning capable Regressing

Fr
eq

ue
nc

y 
(%

)

F = 0.00005TL4.2715

R² = 0.7216

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Fe
cu

nd
ity

 (i
nd

., 
×1

,0
00

)

Total length (cm)

0

5

10

15

20

25

30

J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D
2017 2018

SS
T 

(°
C

)

Month
Aestivation(17-20°C) Maturing(15-16°C) Spawning(<12°C)

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

20
16

20
18

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

8,000

9,000

10,000

C
at

ch
 (m

t)

Years

0

25

50

75

100

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Pr
op

or
tio

n 
m

at
ur

e

Total length (cm)

TL50%=15.1 cm 
(R2=0.77)

TL75%=15.8 cm

TL97.5%=17.7 cm

0
10
20
30
40
50
60
70
80

0
10
20
30
40
50
60
70
80

0
10
20
30
40
50
60
70
80

0
10
20
30
40
50
60
70
80

<100 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Eggs diameter (µm)

Fr
eq

ue
nc

y 
(%

)
G

SI

Immature
Mean GSI : 0.672

Developing
Mean GSI : 3.484 

Spawning capable
Mean GSI : 20.480

Regressing
Mean GSI : 0.702 

Fig. 7. Relationship between total length and fecundity of the 
pacific sand eels Ammodytes japonicus in the coastal waters off 
Donghae-si, Gangwon-do.
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추정하여 본 연구 결과와 비슷하였으며, 서해안 까나리는 주 산
란기가 1-2월(수온 4-6°C)로 보고하여(Hur and Yoo, 1984) 동
해안과 차이를 보였다. 특히, 동해안 산란기 수온은 서해안 보다 
3-5°C 높은 것으로 나타났다(Fig. 9). 또한 Hamada (1979)는 일
본 까나리의 산란기를 11월-이듬해 3월로 추정하였고, 일본 이
세만의 까나리는 12월 하순-1월 상순에 산란을 하는 것으로 알
려져 있어(Yanagibashi et al., 1997) 본 연구해역의 까나리와 유
사한 산란기를 보였다. 까나리의 산란기는 수온과 밀접한 관계
가 있으며(Han et al., 1999), 수온이 16°C이하로 낮아지면 빠르
게 성숙하여 12°C이하가 되면 산란을 하는 것으로 알려져 있다
(Yanagibashi et al., 1997). 본 연구해역의 수온이 12월에 12°C
이하로 낮아지기 시작하여 3월부터 수온이 상승하는 것으로 보
아 본 연구에서 추정된 주 산란기(12-2월)와 선행연구에서 제
시한 산란 적수온(<12°C)이 일치하는 것으로 나타났다(Fig. 9).
일반적으로 고위도 서식어가 저위도 서식어보다 산란이 늦은 
것으로 알려져 있는데(Kim and Zhang, 1994), 강원도 동해시 
연안 까나리는 동해남부와 남해안의 까나리 보다 산란기간이 
오히려 빠르거나 유사한 경향을 보였다. 최근 까나리의 계통학
적 연구결과로 우리나라 동해와 서·남해 계군으로 나누어지고, 
동해안 까나리는 북부와 남부계군으로 두 계통이 발생한다고 
하였다(Kim et al., 2008; 2015). 이렇게 해역에 따른 산란장 및 
체장 변화를 보이는 것은 종의 분화를 거치는 증거이며, 산란기
의 차이는 동지역성 그룹 간에 생식학적으로 분리되기 위한 과
정이라고 보고하였다(Kim et al., 2008; 2015).
일본 북해도에 서식하는 까나리의 산란기는 봄철로 추정하였
으나 정확한 산란기간은 제시하지 않았다. 그 원인으로 북해도 
까나리는 3종(Ammodytes japonicus, Ammodytes heian, Am-
modytes hexapterus)이 함께 서식하여 산란기간을 정확히 밝히
지 못하는 것으로 생각된다(HFRMM, 2018). 따라서 본 연구결
과를 좀 더 면밀히 살펴보면, 과거 까나리의 산란기는 11-12월

로 추정되었는데, 최근 조사결과에서는 11월-이듬해 3월까지 
산란기간이 길게 추정되었고, 남해안과 유사한 산란기간을 보
였다. 또한 산란기가 끝나고 5월까지 방후개체가 소수 출현하는 
특이한 경향을 보이고 있어 까나리의 계군 혼합에 대한 가능성
을 내포하는 결과라 생각된다. 향후 까나리 연구는 해역별 조사
를 통해 계통생물학적 분석과 산란생태 및 성장특성 등 생물학
적특성연구를 전반적으로 비교분석하여 좀 더 명확한 결과 도
출이 필요할 것으로 판단된다.
까나리 암컷의 성숙단계별 난경측정 결과, 완숙 및 방중개체
는 500-600 µm에서 주 모드를 보였고, 최대 난경은 1,000 µm
를 보였다. Choi et al. (1997)은 산란성기(12월)의 난경 범위
가 0.76-0.91 mm, 평균 0.85 mm로 보고하였고, 일본 이세만 
까나리의 산란기 난경은 11월 중순 400-600 µm, 12월 중·하
순에 720-780 µm로 나타나(Yanagibashi et al., 1997) 본 연구
와 유사한 결과를 보였다. 따라서 까나리의 산란직전 최소 난경
은 700 µm이상이 되어야 할 것으로 생각된다. 또한 방후개체
는 성숙한 큰 크기의 난들은 방란하고 잔존난들이 분포하는 것
을 확인하였다.
강원도 동해시 연안 까나리의 포란수는 최소 6,411개(TL 16.7 

cm)에서 최대 45,771개(TL 24.7 cm)로 계수되었고, 전장이 커
질수록 포란수가 증가하는 경향을 보였다. Choi et al. (1997)
의 연구에서는 포란수가 최소 24,245개(17.4 cm)에서 최대 
136,237개(24.4 cm)로 계수되어 많은 차이를 보였고, 한국어도
보(Chyung, 1977)에서는 2,000-6,000개로 알려져 있어 까나리
의 포란수가 국내 연구자료에서 많은 차이를 보였다. 일본 중부
해역 이세만 까나리의 포란수는 3,426-4,185개로 보고하였다
(Yanagibashi et al., 1997). 까나리의 포란수는 대형계군인 동
해안 까나리와 북해도 까나리가 가장 많은 것으로 나타났고, 남
해·서해 및 이세만 등 체장이 작은 까나리의 포란수는 적은 것
으로 나타났다. 까나리는 여름잠을 시작하기 전에 섭이한 먹이
생물을 체내에 에너지로 저장하며, 저장한 에너지를 여름잠 기
간 중의 생존과 생식소 발달, 산란에 쓰이는 것으로 알려져 있다
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Fig. 9. Monthly mean sea surface temperature (SST) in the 
coastal waters off Donghae-si, Gangwon-do. 
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Fig. 8. Relationship between total length and group maturity of 
the pacific sand eels Ammodytes japonicus in the coastal waters 
off Donghae-si, Gangwon-do.
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(Tomiyama and Yanagibashi, 2004; Kuzuhara et al., 2019). 실
내사육실험을 통해 체중의 4% 먹이를 제공한 그룹의 경우 체
중의 1% 먹이를 제공한 그룹보다 산란기의 성숙개체의 비율과 
포란수가 증가하는 것으로 나타났다(Kuzuhara et al., 2019). 따
라서 체장차이 뿐만 아니라 여름잠을 시작하기 전 짧은 섭이기
간 동안의 먹이량 또한 까나리의 성숙과 산란에 영향을 줄 것
으로 판단된다(Kuzuhara et al., 2019; Nishikawa et al., 2019). 
본 연구에서 추정된 까나리의 50% 성숙체장(TL)은 15.1 

cm (95% 신뢰구간, 14.6-15.6 cm)로 추정되었고, 성숙연령은 
Choi et al. (1997)의 von Bertalanffy 성장식에 대입하여 약 1.5
세로 계산되었다. 향후 본 연구의 까나리에서 추출한 이석을 이
용하여 동해안 까나리의 연령과 성장 연구를 분석하고자 한다. 
현재까지의 선행연구를 종합해보면 까나리의 생식소 발달, 산
란, 여름잠, 성장 등의 생태학적 특성은 수온과 먹이풍도에 많은 
영향을 받는 것으로 판단된다.
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