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서   론

참갑오징어(Sepia esculenta)는 두족강(Cephalopoda) 갑오징
어목(Sepiida), 갑오징어과(Sepiidae)에 속하며, 우리나라 연안
을 비롯해 중국 연안 및 일본 홋카이도 남부 해역에 분포하는 
연안성 두족류이다(Jereb and Roper, 2005). 주로 수심 10–100 
m의 모래질 또는 펄질 저서환경에 서식하며, 수온이 상승하는 
봄철에는 산란을 위해 육지에 인접한 연안으로 이동한다(Jereb 
and Roper, 2005). 두족류는 일반적으로 빠른 성장속도, 짧은 
생활사, 높은 먹이전환효율을 가지며, 이러한 생리적 특성으
로 인해 전 세계적으로 양식산업의 잠재력이 높은 수산자원으
로 평가되고 있다(Vidal and Boletzky, 2014). 우리나라에서
도 참갑오징어의 종묘생산 및 양식기술이 개발되어(Yoo et al., 
2023), 현재 인천·경기·전북·전남 지역에서는 종묘생산 및 방류
가 이루어지고 있다. 통계청(KOSIS, 2025)에 따르면 서해에서 

어획되는 갑오징어류의 어획량은 2000년대 초부터 꾸준히 증
가하여 최근에는 연간 약 3,600톤 이상이 어획되고 있으며, 이
는 전국 갑오징어류 총 어획량의 약 50%를 차지한다. 그러나 
최근 낚시어업의 남획(overfishing), 연안 개발 및 해양오염, 기
후변화로 인한 수온 상승 등으로 인해 산란장과 성육장이 위협
받고 있다(Kang, 2018; Hong et al., 2019). 이에 따라 참갑오징
어 자원의 지속 가능한 이용과 관리의 필요성이 대두되고 있다.
참갑오징어를 비롯한 대부분의 단년생 두족류는 산란을 위해 
봄철 연안으로 이동하고, 겨울철에는 외해 깊은 수심으로 이동
하여 월동하는 산란회유(spawning migration)를 보인다(Natu-
kari and Tashiro, 1991). 이러한 생활사는 자원구조가 산란기 
동안의 환경조건에 크게 영향을 받는다는 것을 의미한다. 현재
와 같이 높은 어획 압력이 지속되는 상황에서 참갑오징어 자원
의 안정적 이용을 위해서는 연안 및 내만에 위치한 산란장과 성
육장의 보호가 필수적이다. 특히 참갑오징어는 부착성 기질에 
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산란하는 특성을 가지므로, 보령 연안의 섬과 섬 사이에 분포
하는 잘피밭은 주요 산란지로 기능하며, 이에 대한 보호 가치
가 크다(Lee et al., 2018). 추가적으로 자원 보전을 위한 제도
적 관리 방안은 포획 금지 체장 및 금어기 설정 등이 요구된다. 
일본과 중국에서는 이미 갑오징어류의 산란장 분포, 성육장 특
성, 회유 경로 등에 대한 생태학적 연구가 활발히 수행되어 왔
으나(Choe, 1962; Zhang et al., 2019; Xu et al., 2024; Xue et 
al., 2024), 우리나라에서는 참갑오징어의 생태 및 자원생물학
적 연구가 아직 부족한 실정이다. 지금까지 국내 연구는 부착
기질에 따른 산란연구(Choi et al., 2024), 양식 연구(Yoo et al., 
2023)등에 국한되어 있으며, 성숙 및 산란생태에 대한 체계적
인 조사는 거의 이루어지지 않았다. 따라서 본 연구는 충남 보
령 연안에서 어획된 참갑오징어를 대상으로 생식소 숙도지수
(gonadosomatic index, GSI) 및 생식소 발달단계의 월 변화를 
분석하고, 성숙외투장 및 산란시기를 추정함으로써 향후 포획
금지기간 및 체장기준 설정 등 자원관리 정책 수립에 기초자료
를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

2021년 4월부터 2025년 7월까지 충남 보령 연안에서 연안
개량안강망으로 어획된 참갑오징어를 대상으로 분석하였다
(Fig. 1). 참갑오징어 시료는 외투장(mantle length) 0.1 cm, 체
중(body weight) 0.01 g, 그리고 생식소 중량(gonad weight)을 

0.01 g 단위까지 미세저울(BCE4202i-IS; Sartorius AG, Göt-
tingen, Germany)로 측정하였다. 참갑오징어의 암·수 성비 차
이는 Chi-squared test를 통해 유의성 검증을 통계프로그램 R 
(R Core Team, 2024)를 이용하였고, 산란기를 추정하기 위해 
월별 GSI 변동과 생식소 발달단계를 분석하였다. GSI의 월 변
화는 다음의 식으로 구하였다.

GSI=  GW ×100BW 

여기서, GW (gonad weight)는 생식소 중량(g, wet weight)이
고, BW (body weight)는 체중(g, wet weight)이다.
참갑오징어의 생식소 발달단계는 Gabr et al. (1998)를 참고
하여 생식소의 크기 및 모양, 색 등을 기준으로 하였고, 미숙
(immature), 중숙(maturing), 성숙(mature), 완숙(ripe), 방중
(spawning) 5단계로 구분하였다. 포란수는 완숙단계 개체의 난
소 내 후기 난황형성 난모세포(late vitellogenic oocyte)와 완숙 
난모세포(ripe oocyte; Vlasova et al., 2023)를 계수하여 습중량
법(Hunter et al., 1985)으로 구하였다.

F=  A-B ×eC

여기서, A는 난소의 중량, B는 난소 껍질의 중량, C는 난소 일
부의 중량, e는 C에서 계수된 난의 수이다. 

Fig. 1. Map showing the sampling area of golden cuttlefish Sepia esculenta in the coastal waters of Boryeong.
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성숙외투장 및 체중은 모든 개체에서 중숙단계 이상의 개체
들을 산란이 가능한 것으로 보고 성숙개체의 비율을 logistic 식
이 적용된 sizeMat package (Torrejon-Magallanes, 2020)를 이
용하여 분석하였으며, ggplot2 (Wickham, 2025)로 시각화하
였다. 대상 어종의 효율적인 자원관리와 적합한 자원관리 방안
을 모색하기 위해 50% 성숙외투장 및 체중뿐만 아니라 75%, 
97.5% 성숙외투장 및 체중도 추정하였다.

결   과

암·수 성비 

조사기간동안 총 2,933개체의 참갑오징어 중에서 암컷은 
1,412개체, 수컷은 1,521개체로 암컷, 수컷의 비율이 1:1.08로 
수컷의 비율이 암컷보다 높게 나타났다. 암·수 성비 차이를 Chi-
squared test로 검증한 결과 유의한 차이를 보였다(X2=4.05, 
P<0.05).  

월별 외투장 분포

월별 외투장 분포를 분석한 결과, 참갑오징어의 외투장 조성
은 시기별로 뚜렷한 변화를 보였다(Fig. 2). 3월부터 7월까지는 
평균 외투장이 14 cm 이상으로 비교적 큰 개체가 주로 어획되
었다. 8월에는 평균 외투장이 10.5 cm로 가장 작게 나타났으며, 
이후 월별로 점차 증가하는 경향을 보였다. 8월과 10월에는 외
투장 분포가 두 개의 뚜렷한 모드를 보였고, 11월과 12월에는 
어획된 개체의 외투장 범위가 넓게 분포하였다.
외투장에 대한 체중의 증가 경향을 보기 위해 외투장과 
체중간의 관계식을 Fig. 3에 나타냈다. 암컷의 관계식은 
BW=0.0003ML2.7653 (R²=0.9623)으로 나타났고, 수컷의 외투
장과 체중간의 관계식은 BW=0.0005ML2.6588 (R²=0.9715)으
로 나타났다. 

생식소 숙도지수(GSI)의 월변화

암컷의 GSI는 매년 3월부터 증가하기 시작하여 4–6월 사이에 

Fig. 2. Mantle length frequency distribution of golden cuttlefish Sepia esculenta in the coastal waters of Boryeong. Gray line is density of 
frequency of S. esculenta.
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평균 3.57–6.71범위로 높은 값을 나타냈고 이후 7월부터 급격
히 감소하였다(Fig. 4). 8월부터 12월까지는 평균 0.03–0.68범
위로 낮은 값을 유지하였고, 이러한 월별 변동 양상은 2021년

부터 2025년까지 매년 유사하게 나타났다. 수컷의 GSI는 3월
부터 증가하여 4–6월에 평균 1.12–1.87범위로 높은 값을 보였
으며, 7월 이후 급격히 감소하였다. 8월부터 12월까지는 평균 
0.03–0.89 범위로 낮은 값을 나타내며 암컷과 유사한 월별 변동 
경향을 보였다. 그러나 8월 이후 수컷은 암컷보다 먼저 GSI가 
점진적으로 증가하는 경향이 확인되었다.  

월별 생식소 발달단계

참갑오징어 암컷의 생식소 발달단계의 월별 변화를 보면(Fig. 
5A), 8–9월에는 미숙단계(immature) 개체만 확인되었다. 10월
부터는 중숙단계(maturing)가 일부 출현하였으며, 이후 점차 증
가하여 12월에는 50%까지 나타났다. 3월에는 대부분의 개체가 
성숙단계(mature)에 도달하였고, 4월에는 모든 개체가 완숙단
계(ripe)로 확인되었다. 5월에는 완숙단계와 방중(spawning)단
계가 함께 확인되었으며, 6–7월에는 대부분이 방중단계 개체
로 확인되었다. 수컷은 8–9월에는 미숙단계 개체만이 확인되
었으며, 10–11월에 중숙단계가 일부 출현하였다(Fig. 5B). 12
월에는 중숙단계 개체의 비율이 증가하였고, 성숙단계 개체가 
일부 확인되었다. 3월에는 대부분이 성숙단계 개체로 확인되었

Fig. 3. Relationship between mantle length and body weight of 
golden cuttlefish Sepia esculenta in coastal waters of Boryeong.

Fig. 4. Monthly variation in gonadosomatic index (GSI) of golden cuttlefish Sepia esculenta in the coastal waters of Boryeong from 2021 
to 2025. A, Female; B, Male.
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으며, 4월에는 모든 개체가 완숙단계로 확인되었다. 5월에는 완
숙과 방중단계 개체가 확인되었고, 6월부터는 방중단계 개체가 
대부분을 차지하였다. 7월에는 방중단계 개체만이 확인되었으
며, 전반적으로 암컷과 유사한 생식소 발달단계 변화를 보였다. 
생식소 발달단계와 GSI를 분석한 결과 참갑오징어의 산란기
는 5–7월로 추정되었다. 

포란수

참갑오징어 암컷 31마리의 포란수를 분석한 결과, 외투장이 
17 cm 이하인 개체의 절대포란수는 133–651개의 범위를 보이
며 평균 414.5개로 나타났고 20 cm 이상의 개체는 921–1,034
개의 범위를 보이며 평균 977.7개로 확인되었다(Table 1). 상대
포란수는 외투장 17 cm 이하의 개체는 평균 26.0개, 20 cm 이
상인 개체는 평균 48.4개로 나타났다. 외투장과 포란수 간의 관
계식은 F=0.0113ML3.6803 (R²=0.4023)이며, 외투장이 커질수
록 포란수가 증가하는 경향을 보였다(Fig. 6). 체중에 대한 절
대포란수는 최소 134개에서 최대 1,034개로 계수되었고 상대
포란수는 최소 9개에서 최대 51개로 계수되었다(Table 2). 체
중과 포란수 간의 관계식은 F=0.0009BW2.0378 (R²=0.5829)로 
체중 또한 커질수록 포란수가 증가하는 경향을 보였다(Fig. 7).

성숙외투장 및 성숙체중

참갑오징어 총 2,933개체의 성숙외투장 및 체중을 확인한 결
과, 암컷은 외투장 10 cm 이하에서는 모두 미숙개체였고, 17 
cm 이상인 개체가 모두 산란에 참여하는 것으로 나타났다. 암
컷의 50% 성숙외투장은 13.6 cm, 75%는 14.3 cm, 97.5%는 

Fig. 5. Monthly changes in maturity stages of golden cuttlefish Sepia esculenta in the coastal waters of Boryeong from 2021 to 2025. A, 
Female; B, Male.

Fig. 6. Relationship between mantle length and fecundity of gold-
en cuttlefish Sepia esculenta in the coastal waters of Boryeong.
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16.1 cm로 추정되었다(Fig. 8A). 수컷도 외투장 10 cm 이하에
서는 모두 미숙개체였고 16 cm 이상인 개체가 모두 산란에 참
여하는 것으로 나타났으며, 성숙 외투장 50%는 13.1 cm, 75%
는 13.7 cm, 97.5%는 15.2 cm로 추정되었다(Fig. 8B). 성숙
체중은 암컷의 경우 50%는 277.5 g, 75%는 317.1 g, 97.5%
는 408.9 g으로 추정되었고(Fig. 9A) 수컷의 경우 50%, 75%, 
97.5%는 각각 228.9 g, 259.9 g, 332 g으로 나타났다(Fig. 9B). 

고   찰

충남 보령 연안의 연안개량안강망 어업에서 참갑오징어는 3

월부터 어획이 시작되며, 7월 연안개량안강망 금어기를 제외하
면 12월까지 매년 갑오징어가 출현한다. 이는 참갑오징어가 연
안에서 산란한 후 수심이 깊은 외해로 이동하여 월동하는 산란
회유를 보이기 때문에 월동장으로 이동한 1월과 2월에는 어획
되지 않은 것으로 판단된다(Boyle and Rodhouse, 2005; Ikeda 
et al., 2009; Zhang et al., 2019). 중국 연안에서도 수온 하강에 
따라 참갑오징어의 분포는 연안에서 멀어지고 겨울에는 출현
량이 크게 감소하는 경향이 보고되었는데(Xu et al., 2024), 이
는 동일하게 월동장으로 이동하는 본 연구와 동일한 생태적 특
성을 보인다. 본 연구에서 연안개량안강망 금어기 종료 후 8월
에 확인된 개체의 평균 외투장은 약 10 cm 전후로, 참갑오징어 
성장에 따르면 약 3개월 전에 부화된 개체로 추정된다(Yoo et 
al., 2023). 또한 8월 이후 외투장 히스토그램에서 모드가 두 개
로 나타난 것은 산란이 종료된 직후 빠르게 성장하는 시기에 새
로운 개체군이 자원에 가입(recruitment)되는 것으로 생각된다. 
이러한 현상은 수명이 짧고, 세대교체가 빠른 단년생인 두족류
에게 관찰되는 성장패턴으로, 부화된 개체가 기존 개체군 내로 
가입되는 과정으로 보인다(Boyle and Rodhouse, 2005).
참갑오징어의 GSI와 생식소 발달단계의 월변화 결과, 산란활
동은 봄에서 초여름 사이에 집중되었으며, 주 산란기는 5월에
서 7월로 추정된다. 양쯔강 하구 연안(Xu et al., 2024)과 칭다
오 연안(Zhang et al., 2019)에서도 유사한 산란시기가 보고되
었으며, 충남 연안에서 수행된 산란 분포 실험에서도 산란은 3
월에 시작되어 7월 초순에 종료되는 것을 확인하였다(Choi et 
al., 2024). 그러나 다른 양쯔강 하구 연안 연구에서는 산란기를 

Fig. 7. Relationship between body weight and fecundity of golden 
cuttlefish Sepia esculenta in the coastal waters of Boryeong.

Table 1. Absolute and relative fecundity according to mantle length of golden cuttlefish Sepia esculenta collected in the coastal waters of 
Boryeong

Mantle length (cm)
Absolute fecundity (eggs) Relative fecundity (eggs/cm)

Number of individuals
Range Mean Range Mean

>17 133–651 414.5 9–41 26.0  5
17–18 223–611 377.3 13–36 21.9  8
18–19 268–908 520.2 14–49 28.1 10
19–20 388–784 624.2 20–40 32.3  6
20< 921–1,034 977.7 46–51 48.4  2

Table 2.  Absolute and relative fecundity according to body weight of golden cuttlefish Sepia esculenta collected in the coastal waters of 
Boryeong

Body weight (g)
Absolute fecundity (eggs) Relative fecundity (eggs/cm)

Number of individuals
Range Mean Range Mean

400–500 134–344 274.0 9–21 16.7  4
500–600 223–651 395.2 13–39 22.8  7
600–700 251–784 487.4 14–41 26.9 12
700–800 467–1,034 776.6 24–51 39.8  6
800< 775–908 841.5 39–49 44.1  2
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1–3월로 보고하였다(Xue et al., 2024). 이처럼 참갑오징어는 
지역 간 수온, 해양환경의 차이에 따라 산란 개체의 출현 시점에
는 일부 차이가 있으나, 전반적으로 봄철에 산란활동이 집중되
는 경향을 보였다. Sepia속의 다른 종과 산란기를 비교해 보면, 
포르투갈 연안의 S. officinalis는 2–6월, 수에즈 운하 해역의 S. 

pharaonis와 S. dollfusi는 각각 3–6월과 1–4월로 산란기를 보
고하였다(Gabr et al., 1998; Neves et al., 2009). 따라서 Sepia
속 대부분의 종은 봄철에 산란기를 가지며, 산란 후 겨울철이 되
면 월동장으로 이동하는 유사한 생태적 패턴을 보이는 것으로 
판단된다(Gabr et al., 1998; Neves et al., 2009).

Fig. 8. Relationship between mantle length and group maturity of golden cuttlefish Sepia esculenta in the coastal waters of Boryeong. A, 
Female; B, Male.

Fig. 9. Relationship between body weight and group maturity of golden cuttlefish Sepia esculenta in the coastal waters of Boryeong. A, 
Female; B, Male.
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참갑오징어의 포란수 분석 결과, 외투장과 체중이 증가할수록 
포란수가 증가하는 일반적인 경향을 보였다(Rocha and Guer-
ra, 1996; Silva et al., 2002; Zhang et al., 2019; Ganias and 
Kompogianni, 2021). 그러나 Zhang et al. (2019)은 산란기가 
진행될수록 외투장 및 체중과 포란수가 감소한다고 보고하였
는데, 이는 5월부터 산란활동이 시작되어 6월과 7월에는 큰 개
체들이 이미 산란을 마쳤거나 산란 중에 있기 때문에 이 시기에
는 상대적으로 작은 개체들이 산란하기 전 완숙단계에 해당하
는 것으로 추정된다. 또한 본 연구에서 산출된 포란수는 선행연
구보다 전반적으로 낮았는데(Zhang et al., 2019; Vlasova et al., 
2023), 이는 본 연구가 실제 산란이 가능한 후기 난황형성 난모
세포(late vitellogenic oocyte)와 완숙 난모세포(ripe oocyte)만
을 대상으로 계수한 반면, 선행연구에서는 미성숙 난모세포를 
포함한 모든 난모세포를 계수하였기 때문에 차이가 나타난 것
으로 판단된다. 참갑오징어는 3–4일간 산란 후 1–2일간 휴식을 
반복하는 산란패턴을 보이므로(Natsukari and Tashiro, 1991), 
미성숙 난모세포 또한 다음 산란에 참여할 가능성이 있다. 따라
서 향후 포란수 연구에서는 미성숙 난모세포를 포함한 전체 난
모세포를 대상으로 계수하여 포란수에 포함시켜 확인할 필요
가 있다.
선행연구에 따르면 일본 구마모토 연안에서 채집된 참갑오징
어의 성숙 개체는 수컷의 경우 외투장 98–196 mm, 암컷은 92–
192 mm범위에서 출현하였으며(Watanuki et al., 1993), Natsu-
kari and Tashiro (1991)는 암컷이 106 mm, 수컷이 95–115 mm
부근에서 성숙 개체가 관찰되었다고 보고하였다. 본 연구에서 
추정된 50% 성숙외투장은 수컷 13.1 cm, 암컷 13.6 cm로, 이는 
선행연구에서 보고된 성숙 개체의 범위 내에 해당하였으나, 다
소 높은 경향을 보였다. 이러한 차이는 지역적 환경요인에 따른 
차이가 있을 것으로 판단된다. 한편 중국 양쯔강 하구 연안에서 
수행된 연구에서는 50% 성숙외투장이 암컷 12.4 cm, 수컷 12.9 
cm로 보고되어, 본 연구의 결과(암컷 13.6 cm, 수컷 13.1 cm)
와 큰 차이는 보이지 않았다. 다만, 선행연구의 조사 해역은 양
쯔강의 영향으로 본 연구해역과는 다른 해양환경 특성을 가진 
것으로 추정된다. 일반적으로 성숙체장은 해양환경뿐만 아니
라 자원수준에 따라서도 변동되므로, 서식 해역의 자원상태를 
반영하는 중요한 지표로 해석될 수 있다(Cardinale and Modin, 
1999; Morgan and Colbourne, 1999; Grift et al., 2003). 따라서 
해역 간 성숙체장 비교 시에는 생물학적·환경적 요인과 함께 서
식해역의 개체군 자원수준까지 함께 분석해야한다.
최근 통계청 낚시어업 현황에 따르면, 갑오징어류는 6월부터 
어획이 시작되어 약 3개월간의 누적 어획량이 4톤 이상으로 보
고되었다(KOSIS, 2025). 그러나 주꾸미 낚시어업 어획량에 대
한 선행연구와 비교할 때, 통계청 자료는 실제 어획량을 다소 과
소평가하는 경향이 있어, 실제 어획량은 공식 통계보다 높을 가
능성이 크다(Choi et al., 2022; KOSIS, 2025). 따라서 본 연구 
결과는 서해 참갑오징어 개체군의 성숙 및 산란 특성에 대한 기

초 정보를 제공할 뿐 아니라, 향후 서해 연안 참갑오징어의 산란
기 관리 및 체장 기반 자원보호정책 수립을 위한 과학적 근거자
료로 활용될 수 있을 것으로 판단된다.  
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