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Note

서   론

참조기(Larimichthys polyactis)는 농어목(Perciformes) 민어
과(Sciaenidae)에 속하는 해양 저서어류로서 우리나라의 서·남
해, 발해만, 동중국해의 수심 40-200 m의 바닥이 모래나 뻘인 
해역에 서식하는 연안 회유성 어류이다(Baik et al., 2004; Es-
chmeyer et al., 2019). 참조기의 산란기는 3-6월로, 우리 나라 
근해에서는 12월부터 이듬해 2월까지 제주도 서남부에서 월동
한 후 3-4월부터 황해 연안으로 북상 회유를 시작하여 4월에는 
칠산도, 5-6월에는 연평도 근해까지 회유하며 산란을 마친 후, 
외해로 이동하여 10월 하순부터 남하하여 11월 이후에는 월동
장에 이르는 것으로 알려져 있다(Zhang et al., 1992; Baik et 
al., 2004; Lee et al., 2013). 참조기는 한국, 중국 등 동북아시
아의 연근해 어업에서 경제적으로 매우 큰 비중을 차지하고 있
다. 한국의 참조기어장은 전라남도 칠산도, 경기도 연평도 부근

이 가장 대표적인 어장이었다. 특히 전라도의 칠산어장은 조선
시대부터 최대의 참조기어장으로 유명하였으며, 법성포를 중
심으로 굴비 가공업이 발달하였다(Park, 2012). 그러나, 최근에
는 수온상승과 같은 해양환경의 변화, 남획 등으로 제주도 근해
의 추자도 주변과 전라남도 흑산도 부근으로 주 어장이 이동하
고 있다(Park, 2012).
전라남도 영광군 칠산도 주변 연안은 제주 주변해역에서 월동
한 참조기가 산란을 위해 북상하는 길목에 위치하며, 예로부터 
참조기의 주 산란장으로 유명한 지역이었다(Park, 2012; Lee et 
al., 2013). 그러나 최근 간척사업, 영광원전 건립 등으로 유입되
는 담수의 양이 변화하고 주변 환경이 크게 변해 칠산도 주변 연
안의 어획량은 크게 감소하였고 나아가 참조기 산란장 기능이 
있는지 의문시 되고 있다. 지금까지 우리나라에서 참조기에 대
한 연구로는 성장(Hwang and Choi, 1980; Kim et al., 2006), 
생식생태(Kang et al., 2006; Han et al., 2010; Lim et al., 2010), 
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Chilsan-do Island, South Korea, has previously been identified as one of the biggest spawning sites of the small yel-
low croaker Larimichthys polyactis in the Yellow Sea. To determine whether Chilsan-do still serves as a spawning 
site for L. polyactis, three to five stations around Chilsan-do Island were surveyed for eggs from April to June (the 
main spawning season of L. polyactis) in 2019, using an RN80 net. For the first time, three L. polyactis eggs were 
identified at two stations, located just in front of Chilsan-do Island and between Chilsan-do and the coastline, only in 
May. The diameter of L. polyactis eggs (1.26-1.34 mm) was very similar to those of Collichthys niveatus (1.30-1.37 
mm) and Setipinna tenuifilis (1.34-1.35 mm). During the survey period, the sea surface salinity remained constant 
(32.0-32.1 psu), but the sea surface temperature (SST) rapidly rose from 13.6-13.7°C in April to 22.1°C in May. 
Our findings suggest that L. polyactis still spawns near Chilsan-do Island today, but on a very small scale, and that 
changes in SST promote spawning of L. polyactis.
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자원평가 및 장기변동(Yeon, 2010; Lee et al., 2013), 집단유전
(Kim et al., 2010; Kim et al., 2012), 초기발생(Myoung et al., 
2004) 등이 주로 수행되었으나 참조기의 산란성육장을 파악하
기 위한 칠산도에서의 난자치어 연구는 전무한 실정이다. 따라
서 본 연구는 과거 참조기의 산란장으로 알려졌던 칠산도 주변 
해역에서 어란 채집 조사를 통해 참조기 산란장 형성 유무를 파
악하고자 하였다.

재료 및 방법

참조기 어란 출현 유무를 확인하기 위해 2019년 4월에서 6월
까지 매월 1회 전라남도 영광군 법성포에서 칠산도-송이도에 
이르는 해역까지 총 5개 정점을 선정하여 조사를 수행하였다
(Table 1). 어란의 채집은 RN80 net (망구 80 cm, 망목 330 μm)
의 망구에 유량계를 부착하여 2 knots 속도로 5분간 표층에서 
1-2 m 수층을 수평인망 방법으로 채집하였다. 채집된 시료는 
즉시 선상에서 94% 에틸알코올(EtOH)에 고정하여 실험실로 
운반하였으며, 이후 세척 후 솔팅하였다. 조사기간동안 모든 정
점에서 수온 및 염분은 디지털 측정기(86021 AZ IP67 Combo 
PH/Conductivity/SALT/TDS/DO Meter, Taichung, Taiwan)
를 이용하여 측정하였다.
어란의 형태적 관찰에는 입체해부현미경(SZX-16, Olympus, 

Tokyo, Japan)을 사용하였으며 참조기의 난경범위(1.2-1.4 
mm)를 포함한 난경 1.0-1.7 mm 범위에 속하는 어란들을 대
상으로 분자동정을 실시하였다. 4월에는 st. 3에서만 어란이 채
집되어 전량 분자동정을 실시하였다. 총 DNA는 어란을 통째
로 니들로 잘게 으깬 다음 Chelex® 100 Resin (Bio-Rad Lab. 
Inc., Hercules, CA, USA)을 이용하여 추출하였다. 미토콘드리
아 DNA COI 영역을 증폭하기 위해 VF2 (5’-TCA ACC AAC 
CAC AAA GAC ATT GGC AC-3’)와 FishR2 (5’-ACT TCA 
GGG TGA CC G AAG AAT CAG AA-3’) 프라이머(Ward 
et al., 2005)를 이용하였다. 중합효소 연쇄반응(PCR)은 10X 

PCR 버퍼 2 μL, 2.5mM dNTP 1.6 μL, VF2 프라이머 1 μL, 
FishR2 프라이머 1 μL, Takara Taq 중합효소 0.1 μL 를 섞은 혼
합물에 총 DNA 3 μL 를 첨가한 후, 총 20 μL 가 될 때까지 3차
증류수를 넣고 열순환기(Bio-rad MJ mini PCT-1148, Bio-Rad 
Laboratories Inc., California, CA, USA)를 이용하여 다음과 
같은 조건에서 PCR을 수행하였다[초기변성은 95°C에서 5분; 
PCR 반응은 35회 반복 (변성은 95°C에서 1분, 어닐링은 52°C
에서 1분, 신장은 72°C에서 1분; 최종 신장은 72°C에서 5분)]. 
염기서열은 ABI 3730XL DNA Analyzer (96 capillary type)
에서 ABI Prism BigDye Terminator v3.1 ready reaction cycle 
sequencing Kits (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA)
를 이용하여 얻었다. 미토콘드리아 DNA COI 염기서열의 정렬
은 BioEdit (ver. 7) (Hall, 1999)의 CLUSTAL W (Thompson 
et al., 1994)를 이용하여 정렬하였다. 종동정은 NCBI (national 
center for biotechnology information)의 database에 업로드된 
유전자 정보들과 해양어류자원 기탁등록보존기관에서 보유
하고 있는 염기서열 비교를 통해 실시하였다[Acanthopagrus 
schlegelii (KY371060); Collichthys niveatus (MF004327); 
Konosirus punctatus (KU302353); Larimichthys polyac-
tis (PKU 7989; KF965442); Planiliza haematocheila (PKU 
10191); Platycephalus indicus (PKU 10614; KP641490); 
Scomberomorus niphonius (MF123125); Setipinna tenuifi-
lis (PKU 7680; KF965431); Thryssa adelae (PKU 51254); 
Thryssa kammalensis (PKU 53284)]. 채집된 어란의 염기서열
과 비교개체 염기서열 간의 유전거리는 Mega X (Kumar et al., 
2018) Kimura-2-parameter 모델(Kimura, 1980)을 이용하여 
계산하였으며, 계통도는 근린결합법(neighbor joining method)
을 사용하여 구하였다. 부트스트랩은 1,000번 수행하였다. 분
석한 어란들의 염기서열은 NCBIdatabase에 등록 하였다[Ac-
anthopagrus schlegelii : PKUI 727 (MT293869), PKUI 728 
(MT293870); Collichthys niveatus : PKUI 729 (MT293871), 

Table 1. Sampling date, stations, depth, temperature, and salinity in the present study

Sampling date No. of stations Depth (m) Latitude Longitude Temperature (°C) Salinity (psu)

2019.04.26.
St. 3 4.3 35° 20’ 04.0” N 126° 17’ 55.0” E 13.6 32.0
St. 4 5.0 35° 21’ 25.9” N 126° 20’ 25.6” E 13.7 32.0
St. 5 3.6 35° 23’ 30.3” N 126° 23’ 87.0” E 14.8 32.0

2019.05.14.

St. 1 10.6 35° 16’ 25.3” N 126°   9’ 41.1” E 19.1 33.0 
St. 2 9.2 35° 18’ 66.8” N 126° 12’ 83.8” E 20.8 32.1 
St. 3 5.9 35° 19’ 61.0” N 126° 17’ 04.8” E 22.1 32.1 
St. 4 5.1 35° 21’ 58.4” N 126° 21’ 36.8” E 22.1 32.0
St. 5 5.1 35° 23’ 23.5” N 126° 23’ 88.6” E 22.1 32.0

2019.06.08.
St. 3 4.5 35° 19’ 79.1” N 126° 17’ 30.6” E 21.4 32.0
St. 4 5.1 35° 21’ 27.8” N 126° 20’ 64.9” E 21.9 32.1
St. 5 5.6 35° 23’ 23.5” N 126° 23’ 72.1” E 22.4 32.1
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PKUI 730 (MT293872); Konosirus punctatus : PKUI 731 
(MT293873); Larimichthys polyactis : PKUI 732 (MT293874), 
PKUI 733 (MT293875), PKUI 734 (MT293876); Planiliza 
haematocheila : PKUI 735 (MT293877); Platycephalus in-
dicus : PKUI 736 (MT293878); Scomberomorus niphonius : 
PKUI 737 (MT293879), PKUI 738 (MT293880); Setipinna 
tenuifilis : PKUI 739 (MT293881), PKUI 740 (MT293882); 
Thryssa adelae : PKUI 741 (MT293883); Thryssa kammalen-
sis : PKUI 742 (MT293884), PKUI 743 (MT293885)].

결   과

해양환경 변화

조사해역의 표층 수온은 13.6-22.4°C의 범위를 보였고 4월의 
표층수온 범위가 13.6-14.8°C의 범위를 보인 반면, 5월과 6월은 
수온이 크게 상승하여 19.1-22.4°C의 범위를 보였다(Table 1). 
염분은 4월부터 6월까지 모든 정점에서 32.0-33.0 psu의 범위
를 보였으며 5월 가장 바깥쪽 st. 1의 염분이 33.0 psu로 다소 높
았지만 나머지 정점들은 거의 변화가 없었다. 조사 해역의 수심
은 가장 외측에 위치한 st. 1과 st. 2에서 각각 10.2 m, 9.6 m를 
나타내었고 칠산도 부근의 st. 3과 육지에 인접한 st. 4와 st. 5는 
3.6-5.9 m의 범위를 나타내었다.

어란의 분포

난경 범위 1.00-1.70 mm에 속하는 어란을 대상으로 미토콘
드리아 DNA COI 염기서열을 분석한 결과, 4목(청어목, 숭어
목, 쏨뱅이목, 농어목) 7과(멸치과, 청어과, 숭어과, 양태과, 도
미과, 민어과, 고등어과) 11종이 확인되었다. 분류군별로 청

어목(Clupeiformes) 어류가 2과 5종, 농어목(Perciformes) 어
류가 3과 4종, 숭어목(Mugiliformes) 어류가 1과 1종, 쏨뱅이
목(Scorpaeniformes) 어류가 1과 1종씩 출현하였다(Table 2). 
분석한 어란들과 비교 염기서열과의 유전거리는 0-0.7%로 
종 수준에서 잘 일치하였다(Fig. 1). 조사기간 중 채집된 어란
의 평균 개체수는 삼치(Scomberomorus niphonius)가 178 
ind./1,000m3로 가장 많았고, 다음으로 전어(Konosirus punc-
tatus) 106 ind./1,000m3, 감성돔(Acanthopagrus schlegelii) 69 
ind./1,000m3, 청멸(Thryssa kammalensis) 45 ind./1,000m3, 
반지(Setipinna tenuifilis) 33 ind./1,000m3, 눈강달이(Collich-
thys niveatus) 21 ind./1,000m3의 순으로 나타났다. 그 외 양
태(Platycephalus indicus), 참조기(Larimichthys polyactis), 가
숭어(Planiliza haematocheila), 멸치(Engraulis japonicus), 풀
반댕이(Thryssa adelae) 순으로 8-19 ind./1,000m3 범위로 출
현하였다(Table 2). 미동정 어란을 포함한 월별 총 출현량은 
4월 82 ind./1,000m3, 5월 68,372 ind./1,000m3, 6월 141,754 
ind./1,000m3로 5월에 출현량이 급증하였으며 6월은 5월 출현
량의 2배 이상으로 최고를 기록하였다.

참조기 어란과 기타 어란의 형태 비교

2019년 5월에 칠산도 부근의 st. 3과 칠산도와 육지 사이의 중
간 정점인 st. 4에서 참조기 어란이 각각 1개체, 2개체가 채집되
었다. 5월 st. 3의 표층수온은 22.1°C, 표층염분은 32.1 psu, 수심
은 5.9 m이었으며 st. 4의 표층수온은 22.1°C, 표층염분은 32.0 
psu, 수심은 5.1 m였다. 참조기 어란은 구형으로 난경 1.26-1.34 
mm 범위에 있었다. 또한 1개의 무색 투명한 유구를 가지며 난
막의 표면은 매끄럽고 특이한 무늬가 없었다. 배체 형성 전의 어
란 2개체는 난경 1.26-1.27 mm로 난막에 흑색소포가 없고 위란
강은 매우 좁았다. 배체 형성 중의 어란 1개체는 난경 1.34 mm
로 배체가 난 둘레의 절반을 차지하고 있으며 배체의 등쪽에 점 
모양의 흑색소포가 드물게 관찰되었다. 유구 주변으로 점 모양
의 흑색소포가 관찰되었다(Fig. 2).
참조기 어란(1.26-1.34 mm)과 비슷한 크기에 속하는 어란은 

6종(가숭어, 1.03-1.08 mm; 양태, 1.07-1.12 mm; 청멸, 1.03-
1.20 mm; 눈강달이, 1.30-1.37 mm; 반지, 1.34-1.35 mm; 풀반
댕이, 1.43-1.46 mm)이었다(Fig. 2). 그 중 눈강달이와 반지는 
참조기의 난경과 거의 일치하였다.기타 어란들은 난막에 특별
한 무늬가 관찰되지 않았으며 배체 형성 중인 감성돔, 눈강달이, 
양태 어란은 배체의 등쪽에 전체적으로 흑색소포가 진하게 분
포하였다. 반면, 배체 형성 중인 청멸 어란은 배체에 흑색소포가 
관찰되지 않았다. 양태, 감성돔 어란은 나머지 어란들에 비해 위
란강이 다소 큰 경향을 보였다.

고   찰

본 조사에서 참조기 어란은 5월에 칠산도(st. 3) 및 칠산도-해
안선 사이(st. 4)에서만 채집되었으며 4월과 6월에는 채집되지 

Table 2. Species composition of pelagic eggs in Chilsan-do Island 
in 2019

Species April May June Total
Acanthopagrus schlegelii 69 69
Collichthys niveatus 21 21
Engraulis japonicus 13 13
Konosirus punctatus 106 106
Larimichthys polyactis 19 19
Planiliza haematocheila 13 13
Platycephalus indicus 19 19
Scomberomorus niphonius 178 178
Setipinna tenuifilis 33 33
Thryssa adelae 8 8
Thryssa kammalensis 45 45
Unidentified spp. 68,037 141,647 209,684
Total 82 68,372 141,754 210,208
(unit: eggs/1,000 m3)
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않았다. 총 3회의 조사기간 동안 두 정점에서 표층염분의 변화
는 거의 없었지만(32.0-32.1 psu), 표층수온은 4월에 st. 3, 4가 
13.6-13.7°C의 범위를 보인 반면 5월에는 22.1°C로 크게 상승
하였다(Table 1). 이번 조사에서 참조기 알은 5월에 출현한 반
면, 눈강달이와 반지는 6월에 출현하였으나, 칠산도 주변 해역
에서 세 종의 출현시기를 명확히 알기 위해서는 향후 좀 더 세밀
한 추가 연구가 필요하다. 만일 세 종이 출현시기에서 잘 구분된
다면 난경에서 구분되지 않는 참조기와 나머지 두 종(눈강달이, 
반지)을 구분하는데 중요한 식별키로 활용 가능하기 때문이다. 
자연산 암컷 참조기의 생식주기를 조사한 결과, 최종성숙과 
배란은 5월에 이루어졌으며, 이후 퇴화기에 접어드는데 연안 
수온 상승이 생식소를 활성화시키는 것으로 확인되었다(Kang 
et al., 2006). 또한, 성장기 난모세포들이 여러 단계의 발달상을 
나타내는 점에서 산란기 동안 다회 산란할 것으로 추정하였다

(Kang et al., 2006). 비록 본 조사에서 참조기 알은 5월에 단 한
번 채집되어 Kang et al. (2006)의 주장을 지지하지는 못하였
으나, 다회 산란이 며칠 또는 몇주 간격으로 일어난다면 향후 
조사시기를 더 조밀하게 변경해서 수행할 필요가 있을 것이다. 
칠산도 주변 연안은 오래 전부터 참조기 산란장으로 유명한 
곳이었다. 하지만 본 연구에서 5월에 어란이 3개체만 발견되어 
기존에 알려졌던 것과 큰 차이를 보였다. 해양환경, 특히 수온
변화는 해양생물의 분포, 성숙 및 산란에 영향을 미치는 요인이
다. 완도 주변해역 어류 종조성의 12년 전후를 비교한 연구에 의
하면, 여름철 수온 상승의 둔화가 회유성 어류의 군집구조에 영
향을 미쳤다고 보고된 바 있다(Yoo et al., 2014).  한편, 영광 주
변해역에서 트롤에 의한 어류 종조성 비교 결과에서도 1986년
에 비해 1995년에 보구치(Pennahia argentata)의 어획량이 적
은 것을 수온의 영향 때문으로 보았다(Kim, 2009). 칠산도 주

Fig. 1. Neighbor-joining tree based on partial mtDNA COI sequences of 10 species of eggs collected from Chilsan-do Island, Jeollanam-
Do. The tree was constructed using the Kimura 2-parameter model and 1000 bootstrap replications. The bottom bar indicates a genetic 
distance of 0.02.
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변 해역은 영광원전이 위치한 곳으로, 원전에서 배출되는 온배
수와 방파제로 인한 수온, 해류 및 해저지형의 변화가 보고된 바 
있다(Kim et al., 2005). 이러한 원전 건립에 따른 해양환경의 변
화가 참조기 산란에 어떤 영향을 미쳤는지 알 수 없지만 이번 조
사를 통해 칠산도 인근에서 참조기 산란이 매우 소규모로 일어
남을 확인할 수 있었다. 
환경 요인 중 만월 주기와 관련된 달빛의 세기, 조수간만의 차 
등이 해양생물의 생식 활동에 영향을 미친다고 보고된 바 있다
(Ikegami et al., 2014). 조류의 흐름은 해양생물의 유생 분포에
도 영향을 주는데, 젓새우(Acetes japonicus) 후기유생(Mega-
lopa)은 연안 가까이 체류하기 위해 밀물시 조류를 이용하는 것
으로 알려져 있다(Jo and Omori, 1996). 본 연구에서 참조기의 
어란이 출현한 5월 14일은 1물로 조수간만의 차와 조류의 세기
가 상대적으로 약한 시기였다. 참조기의 산란 또한 만월 주기에 
따른 조수 간만 또는 조류 세기의 영향을 받을 수 있으므로 향후 
만월 주기를 고려한 보완 조사가 필요할 것이다. 또한, 참조기 
어란이 출현한 st. 3은 수심이 갑자기 얕아지는 해역(10 m→5 
m)에 위치하고 있어 이러한 수심 변화가 참조기 산란에 어떤 영
향을 주는지 향후 보완 조사가 필요하다고 생각된다.
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