
 
서 론 

경골어류의 성비, 생식주기, 주 산란기, 성숙도 및 생식 지배요
인과 같은 생식생물학적 정보는 개체군 자원량의 보존 및 양식생
물학적 측면에서 매우 중요하다. 

기름가자미는 가자미목(Pleuronectiformes) 가자미과(Pleuronec- 
tidae)에 속하는 측편형 경골어류로 한국 동해, 남해, 일본, 사할린, 
동중국해에 분포하며, 수심 40-700 m의 사니질에 광범위하게 서
식하는 저서성으로 산란기에는 연안으로 이동하는 생태적 특성을 

 
가진다(Kim et al., 2005). 한국에서 기름가자미는 주로 동해안에
서 자망, 연승, 저인망 및 트롤 등의 어업방법으로 어획되며, 동해
안 가자미류 생산량의 많은 부분을 차지하는데, 2000년 이후 자
원량의 감소 경향을 보이고 있어 자원관리를 위한 수산자원회복
사업 대상종으로 선정되어 있다(Shon et al., 2013). 

가자미류의 생식과 관련한 국내 연구로는 문치가자미 Limanda 
yokohamae의 생식주기 및 개체군 동태(Lee et al., 1985), 참가자
미 Limanda herzensteini의 연령, 성장 및 성숙(Choi et al., 1986), 
생식주기(Chang et al., 2004), 성숙과 산란(Cha et al., 2006), 물가
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 연구는 기름가자미의 성비, 군성숙도 및 주 산란기에 관한 정보를 얻기 위해 수행하였다. 성비 
(암:수)는 1:0.54 (n=189:103, 암컷 64.7%)였으며, 전장이 증가함에 따라 암컷의 비율이 높아지
는 경향을 보였다. 난모세포 발달패턴은 동일 난소 내에서 여러 단계의 난모세포군이 확인되
는 난군동기발달형이었다. 로지스틱 회귀모델에 의해 분석된 50% 성숙 전장은 암, 수 각각 
28.51 cm과 30.49 cm였다. GSI는 암, 수 각각 4월과 3월에 가장 높았으며, 주 산란기는 4-5월
로 분석되었다. 
 
This study was performed to obtain information on the sex ratio, size at sexual group 
maturity, and main spawning period of Glyptocephalus stelleri. The sex ratio (female: male) 
was 1:0.54 (n=189:103, 64.7% female), and the frequency of females in the population 
tended to increase with total length. The oocyte development pattern was group 
synchronous development, in which oocyte groups at different stages were identified 
within the same ovary. The total length at 50% sexual group maturity was analyzed using 
a logistic regression model, and was determined to be 28.51 (female) and 30.49 cm 
(male). The gonadosomatic index (GSI) displayed the highest values in April (female) and 
March (male), and the main spawning period being in April to May. 
 
Keywords: Glyptocephalus stelleri(기름가자미), Sex ratio(성비), Sexual group maturity(군
성숙도), Main spawning period(주 산란기) 
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자미 Eopsetta grigorjewi와 문치가자미(An et al., 1999a, b)의 정자
형성과정, 용가자미 Cleisthenes pinetorum herzensteine의 성장과 
성숙(Choi et al., 1999), 돌가자미 Karejus bicoloratus의 성 성숙(Jun 
et al., 2003), 기름가자미의 성숙과 산란(Cha et al., 2008), 기름가
자미의 성 스테로이드 호르몬 대사물질 분석(Lee and Baek, 2015) 
등을 찾아볼 수 있다. 

본 연구는 우리나라 동해안에 서식하는 기름가자미의 성비, 성
숙체장, 주 산란기 등을 분석하여 이들의 생식생물학적 정보를 
제공하고자 하였다. 

재료 및 방법 

1. 재료 

연구에 사용된 기름가자미 Glyptocephalus stelleri는 2020년 1월
에서 10월까지 경상북도 감포 근해에서 동해구 중형 외끌이 저인
망으로 채집하였다. 전장 29.3 (±4.4) cm, 체중 215.2 (±122.6) g의 
292개체를 사용하였다(Fig. 1; Table 1). 

2. 방법 

2.1. 광학현미경 표본제작 

계측형질을 측정한 다음 해부하여 생식소를 적출한 후 10% 
중성 포르말린으로 고정 및 수세 후, 파라핀 절편법에 의해 두께 
4-6 μm의 연속절편을 제작하였다. 제작된 조직표본은 Mayer's 
hematoxylin-0.5% eosin (H-E) 이중염색과 Masson 삼중염색을 실
시하였다. 

2.2. 수온 

채집지역의 월별 수온 자료는 국립해양조사원(KHOA, 2020)에서 
인용하였다. 

2.3. 성비 

성비 (암:수)는 다음과 같은 방법으로 계산하였다. 
 

2.4. 생식소중량지수 

생식소중량지수(gonadosomatic index, GSI)는 아래의 식으로 
계산하였다. 

2.5. 생식소 발달단계 

생식소 발달단계는 각 발달단계에 속한 생식세포들의 우점 정
도에 따라 암, 수 모두 휴지기(resting stage), 성장기(growing 
stage), 성숙기(mature stage), 완숙기(ripe stage), 방출 및 퇴화기 
(spent and degenerative stage)로 구분하였다. 

2.6. 성숙체장 

연구에서는 로지스틱 모델을 사용하여 50%, 75%, 97.5%의 성숙
체장을 추정하였다. 성숙체장은 전장을 2.0 cm 간격으로 구분하
여 같은 크기에 속하는 개체 가운데 성숙기 이후의 생식소 조직
상을 보이는 개체를 성숙 개체로 판정하여 분석하였다. 

결 과 

1. 성비 

개체의 크기에 따른 성비 (암:수)는 전장이 증가함에 따라 암컷
의 비율이 높아지는 경향을 보였다. 전체 292개체 가운데 암컷은 
189개체, 수컷은 103개체로 성비는 1:0.54로 암컷의 비율이 높았
으며, 암컷의 비율은 64.7%였다(Table 1). 

 
 

 Sex ratio = Female (number): Male (number) 

  
 Female frequency (%) = 

Female (number)  

× 100 
Female (number) + 

Male (number) 

GSI (%) = 
Gonad weight (g)  

× 100 
Total weight (g) 
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2. 생식소중량지수 (GSI)의 변화 

암컷의 GSI는 2월과 3월에서는 각각 8.01, 7.86으로 증가하기 시
작하여 4월에 9.34로 조사 기간 중 가장 높았으며 5월에는 5.01로 
감소하기 시작하여 6월에 2.79로 가장 낮은 값을 보였다. 수컷의 
GSI는 1월과 2월에 증가하기 시작하여 3월에는 1.70으로 가장 높
은 값을 나타냈으며, 5월에는 0.40으로 가장 낮은 값을 보였다
(Fig. 2). 

3. 생식소 발달과 조직상의 변화 

3.1. 난소 

기름가자미의 난모세포 발달패턴은 성장기 및 성숙기 난소 내
에서 여러 단계의 난모세포군이 확인되는 난군동기발달형이었다. 
휴지기의 난소에서는 주로 난원세포와 난황형성전기의 난모세포
들이 관찰되었으며(Fig. 3A), 성장기 난소에서는 난황형성전기의 
난모세포와 난황형성개시기의 난모세포들과 일부 난황형성활성
기의 난모세포들이 관찰되었다. 난황형성전기의 난모세포는 H-E 
염색에서 세포질이 호염기성을 보였다. 난황형성개시기의 난모세
포는 인의 수가 증가하였으며, 난황형성활성기에는 여포세포층이 

발달하고 세포질의 대부분은 호산성 난황과립으로 채워져 있었다
(Fig. 3B, C). 성숙기의 난소에서는 성숙 난모세포들이 주를 이루었
는데, 이들은 거치화되고 동물극으로 이동한 핵을 가지며, 잘 발
달된 여포세포층과 호산성의 방사대 그리고 세포질의 대부분은 
호산성 난황과립들이 차지하고 있었다(Fig. 3D). 완숙기에는 타원
형의 불규칙한 형태의 핵을 가지며, 난황과립이 세포질을 가득 
채운 완숙 난모세포들이 주를 이루고 있었다(Fig. 3E). 방출 및 퇴
화기에는 산란 후 잔존 난모세포의 퇴화 및 흡수가 관찰되었다
(Fig. 3F). 

3.2. 정소 

정모세포 발달패턴은 동일한 정소 내에서 각각의 정소 소낭에
서 여러 단계의 생식세포군이 동시다발적으로 확인되는 그룹동기
발달형이었다. 휴지기의 정소에서는 정소엽에서 유래된 정원세포
들이 주로 관찰되었으며, 이들은 핵이 세포의 대부분을 차지하고 
있었다(Fig. 4A). 성장기 정소에서는 정원세포에 비해 핵질과 세포
질이 응축된 정모세포들이 주로 관찰되었다(Fig. 4B). 성숙기의 정
소에서는 확장된 정소 소낭 내에 H-E 염색에서 호염기성으로 반
응하는 정세포를 주로 확인할 수 있었으며(Fig. 4C), 완숙기의 정
소는 H-E 염색에서 강한 호염기성을 나타내는 정자들로 채워져 
있었다(Fig. 4D, E). 방출 및 퇴화기에 정소의 수질부에서는 방정 후 
잔존 정자들이 관찰되었으나 피질부에서는 정모세포와 정세포들
이 주를 이루고 있었다(Fig. 4F). 

4. 생식소 발달단계의 변화 

4.1. 난소 

1월부터 10월까지 난소 발달단계 출현율은 성숙기 33.7%, 성장
기 28.9%, 휴지기 18.7%, 방출 및 퇴화기 11.8%, 완숙기 7.0%로 
나타났다(Fig. 5). 

Table 1. Sex ratio with total length of Glyptocephalus stelleri 

Total length 
(cm) 

Number Sex ratio 
(F:M) 

Female 
(%) Total Female Male 

18.1-20.0 5 1 4 1:4.00 20.00 

20.1-22.0 3 1 2 1:2.00 33.33 

22.1-24.0 20 6 14 1:2.33 30.00 

24.1-26.0 36 8 28 1:3.50 22.22 

26.1-28.0 43 22 21 1:0.95 51.16 

28.1-30.0 72 51 21 1:0.41 70.83 

30.1-32.0 49 38 11 1:0.29 77.55 

32.1-34.0 27 26 1 1:0.04 96.30 

34.1-36.0 15 14 1 1:0.07 93.33 

36.1-38.0 16 16 - - 100 

38.1-40.0 2 2 - - 100 

40.1-42.0 2 2 - - 100 

42.1-44.0 2 2 - - 100 

Total / 
Mean 292 189  103  1:0.54 64.73 
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난소 발달단계별 출현율의 월 변화는 1월에는 성장기와 성숙기
가 각각 41.7%와 50.0%로 높은 비율을 차지하였고, 2월에는 성숙
기와 완숙기가 각각 54.6%, 18.2%로 성숙기의 비율이 증가하였다. 

3월에는 성숙기가 50.0%로 우점하였으며, 4월에는 성숙기 39.3%, 
완숙기 17.4%, 방출 및 퇴화기 42.9%로 나타났다. 5월에는 휴지기
와 방출 및 퇴화기의 비율이 증가하였다. 6월에는 휴지기와 성장
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기가 각각 45.0%, 35.0%였으며, 7월과 8월에는 성장기의 비율이 
약 55.0%로 가장 높았다. 9월에는 성장기 36.8%, 성숙기 57.9%였
다(Fig. 6). 

4.2. 정소 

기름가자미의 연중 정소 발달단계 출현율은 휴지기와 성장기가 
각각 30.5%, 성숙기 20.0%, 완숙기 10.5%, 방출 및 퇴화기 8.6%로 
나타났다(Fig. 5). 정소 발달단계의 출현율 변화는 1월에는 성장기
와 성숙기가 각각 66.7%와 16.7%를 차지하였으며, 2월에는 성장
기와 성숙기가 44.4%와 33.3%로 성숙기의 비율이 증가하였다. 
3월에는 성숙기 및 완숙기의 비율이 각각 12.5%와 62.5%였으며, 
4월에는 성숙기 20.0%, 완숙기 50.0%, 방출 및 퇴화기 30.0%로 
나타났다. 5월에는 휴지기 41.7%, 완숙기 8.3%, 방출 및 퇴화기 

50.0%로 방출 및 퇴화기의 비율이 증가하였다. 6월과 7월은 휴지
기 80.0%, 성장기 20.0%였으며, 8월부터 10월까지는 성장기가 우
점하였다(Fig. 6). 

5. 군성숙도 

암컷 189개체, 수컷 103개체를 전장 2 cm 구간으로 구분하여 
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성숙도를 조사한 결과는 Table 2와 같으며, 이를 로지스틱 식에 
의해 분석한 결과, 기름가자미 암컷의 50% 성숙 전장은 28.51 cm
였으며, 75%, 97.5% 성숙 전장은 각각 34.95 cm, 49.96 cm였다. 수
컷의 50% 성숙 전장은 30.49 cm였으며, 75%, 97.5% 성숙 전장은 
각각 39.38 cm, 60.12 cm였다(Fig. 7). 

고 찰 

경골어류의 생식과 관련한 생물학적 지표의 분석에는 형태학, 
해부학, 조직학, 분자생물학 등의 다양한 방법들이 사용되고 있다. 
특히, 형태학 및 해부학적 방법에 의한 결과 분석은 중대한 오류
를 초래할 수 있으며, 조직학적 방법을 이용하여 생식소 발달 및 
성숙도를 분석하는 과정과 결과의 해석 과정에서도 많은 오류가 
발생하므로 이에 관한 주의가 필요하다(Head et al., 2014, 2016). 
따라서 본 연구는 형태학, 해부학 및 조직학적 방법을 함께 사용
하였으며, 생식소 발달단계와 성숙도 분석 과정 그리고 결과 해
석은 기존의 방법(Wallace and Selman, 1981; Eloryduy-Garay and 
Ramirez-Luna, 1994; Lee et al., 1998; Lee and Huh, 2000; Martins 
and Haimovici, 2000; Rajesh, 2015; Head et al., 2016; Rahman and 

Samat, 2021)들을 정리하여 공통된 내용들을 사용하여 오류를 최
소화 하였다. 

경골어류의 성비(암:수)는 수정률과 시간 경과에 따른 개체군 
크기의 변화에 영향을 주는 중요한 요인 가운데 하나이다. 참가자
미 성비는 60.2:39.8로 암컷의 비율이 높다. 크기에 따른 성비는 
전장 17 cm 이하에서는 수컷의 비율이 높았으나 체장이 증가할
수록 암컷의 비율이 증가하여 27 cm 이상에서는 채집된 모든 개
체가 암컷이었다(Cha et al., 2006). Seo et al. (2010)은 문치가자미 
Pleuronectes yokohamae의 성비는 1:0.8 (n=519:422)로 암컷의 비
율이 높았으며, 크기 별 성비는 전장 25 cm 이하에서는 수컷의 비
율이 높고 그 이상에서는 암컷의 비율이 높으며, 전장 32 cm 이상
에서는 암컷만 채집된 결과를 보고하였다. 찰가자미 Microstomus 
achne 97개체를 대상으로 성비를 분석한 결과는 1:1.4 (n=41:56)
로 수컷의 비율이 높았다(Byun et al., 2011). 본 연구에서 기름가자
미의 전체 성비(암:수)는 1:0.54로 암컷의 비율이 높았으나 전장이 
증가함에 따라 암컷의 비율이 높아지는 경향을 보였는데, 전장 약 
25 cm 이하 그룹에서는 수컷의 성비가 높았으나 전장 약 25 cm 
이상에서는 암컷의 비율이 높았다. Cha et al. (2008)의 연구에서도 
기름가자미의 성비는 1:0.9 (n=14,485:13,255)로 암컷의 비율이 높

Table 2. Sexual maturity with total length of Glyptocephalus stelleri 

Total length (cm) 

Female 

 

Male 

Number 
Maturity (%) 

Number 
Maturity (%) 

Total Mature Total Mature 

18.1-20.0 1 0 0.00  4 0 0.00 

20.1-22.0 1 0 0.00  2 1 50.00 

22.1-24.0 6 3 50.00  14 3 21.43 

24.1-26.0 8 6 75.00  28 10 35.71 

26.1-28.0 21 11 52.38  22 10 45.45 

28.1-30.0 51 18 35.29  21 9 42.86 

30.1-32.0 39 11 28.21  10 7 70.00 

32.1-34.0 26 16 61.54  1 0 0.00 

34.1-36.0 14 12 85.71  1 1 100 

36.1-38.0 13 13 100  - - - 

38.1-40.0 3 2 66.67  - - - 

40.1-42.0 2 2 100  - - - 

42.1-44.0 2 2 100  - - - 

44.1-46.0 2 2 100  - - - 

Total / Mean 189 98 51.85  103 41 39.81 
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았으며, 전장 30 cm 이상의 수컷은 거의 채집되지 않았는데, 이는 
암컷이 수컷보다 성장상태가 좋고 늦게 성숙하며 연령이 더 긴 
것으로 추정하였으며, 이와 관련하여 가자미류의 연령과 성장에 
관한 연구가 필요하다고 언급하였다. 

주둥치 Leiognathus nuchalis (Lee and Huh, 2000)와 Nemipterus 
furcosus (Rahman and Samat, 2021)를 비롯한 많은 경골어류의 
생식소중량지수(GSI)와 생식소 발달단계의 변화는 광주기와 수온 
등의 변화패턴과 유사한 계절성을 보인다. 하지만, 기름가자미의 
GSI와 생식소 발달단계를 분석한 결과, 수온 등의 환경변화 패턴
과는 무관하게 계절성을 보이지는 않았다. 

온대지역에 서식하는 어류의 산란형태는 계절에 따라 춘계산란
형, 춘하계산란형, 추계산란형, 동계산란형으로 구분된다(Shimizu 
and Hanyu, 1982, 1983). 우리나라에 서식하는 가자미류의 산란시
기는 문치가자미는 12-1월(Lee et al., 1985; Seo et al., 2010), 용가자
미는 2-3월(Choi et al., 1999), 돌가자미는 11-1월(Jun et al., 2003), 
찰가자미 Microstomus achne (Byun et al., 2011)는 1-2월로 동계
산란형으로 구분할 수 있다. 동해안 기름가자미는 3-6월 (Cha et 
al., 2008)로 보고되었으며, 본 연구에서도 기름가자미의 주 산란기
는 4-5월로 춘계산란형으로 구분할 수 있었다. 하지만 동해안 참
가자미 Limanda herzensteini의 주 산란기는 Chang et al. (2004)은 
1-3월로 보고하였으며, Cha et al. (2006)은 3-4월로 보고하여 다소 
차이를 보였다. 

경골어류의 난모세포 발달패턴은 산란패턴과 횟수에 관한 중
요한 정보를 제공하며, 난소 내에 우점하는 난모세포의 분포 양
상에 따라 동기발달형(synchronous type), 난군동기발달형(group 
synchronous type), 비동기발달형(asynchronous type)으로 구분할 
수 있다(Wallace and Selman, 1981). 이 가운데 난군동기발달형
은 경골어류에서 주로 볼 수 있는 형태로 Caulolatilus princeps 
(Eloryduy-Garay and Ramirez-Luna, 1994), 주둥치 (Lee and Huh, 
2000), 참서대 Cynoglossus joyneri (Lee et al., 2000), 참가자미 
(Chang et al., 2004), Gadus morhua, Melanogrammus aeglefinis, 
Hippoglossoides platessoides (Murua and Saborido-Rey, 2003)에
서 보고되었다. 기름가자미의 난모세포 발달패턴은 난소를 조직
학적으로 분석한 결과, 동일 난소 내에서 다양한 그룹의 난모세
포들이 확인되는 점으로 보아 난군동기발달형으로 주 산란기에 
다회산란 하는 것으로 판단되었다. 

수산동물의 주 산란기와 성숙체장에 관한 정보는 생물자원의 
보존과 남획 방지 등을 위한 금어기와 어획 금지체장 설정에 매
우 중요한 자료로 활용된다. 기름가자미의 GSI와 생식소 발달단
계의 월 변화를 분석한 결과, 주 산란기는 GSI가 감소하고 방출기
가 나타나는 시기인 4-5월로 판단되었다. 가자미류에서 암컷의 
50% 성숙체장은 문치가자미는 전장 19.8 cm (Seo et al., 2010), 용
가자미는 24.6 cm (Choi et al., 1999), 참가자미는 17.8 cm (Cha et 
al., 2006)로 보고되었다. 기존의 연구에서 기름가자미 암컷의 50% 
성숙체장은 전장 25.6 cm로 추정되었다(Cha et al., 2008). 하지만 

본 연구에서 기름가자미 암컷의 50% 성숙체장은 전장 28.5 cm로 
기존의 보고와는 전장 약 3 cm 차이를 보였다. 이러한 차이는 조
사 시기의 차이에 따른 결과인지, 난소의 외형적인 평가를 통하여 
중숙 이상의 단계를 성숙으로 판정한 기존의 보고와 난소의 조
직학적 성숙 기준의 차이에서 온 것인지 명확하지 않다. 
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