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ABSTRACT

The bigfin reef squid, Sepioteuthis lessoniana is commercially important species in Korea. Korean fishing vessels 

have actively caught it. However, the reproductive Biology of this species has been poorly known. Therefore, the 

purpose of this study is to provide information on the reproductive biology of Sepioteuthis lessoniana in Jeju 

Island, Korea. The bigfin reef squid caught by set net, from June to November 2006. Monthly changes in 

maturity stages, gonad weight, mantle length at 50% group maturity and sex ratio were investigated. The mantle 

length of the bigfin reef squid was between 10.6 and 32.1 cm. Maturation and spawning occur all year around, 

with more intensity from July to September, with peak July. The spawning period was June. The mantle length 

at 50% group maturity was estimated to be 18.01 cm. Sex ratio was 1:1.4 (male:female). The proportion of female 

was significantly higher than male (x2-test, p > 0.01).
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서   론

   흰꼴뚜기 (Sepioteuthis lessoniana) 는 우리나라 남해안, 

서해안, 일본 중․남부 연안, 인도-태평양의 아열대 해역 등에 

분포하며 표층에서 수심 100m까지 서식하는 연안성 어종이다 

(Roper and Sweeney, 1984). 흰꼴뚜기의 형태는 참갑오징

어와 매우 유사하지만 참갑오징어에 비해서 비교적 크며, 수컷

은 몸통의 등쪽 표면에 연한 갈색의 줄무늬가 불규칙적으로 배

열되어있고 암컷은 연한 반점들이 나열되어있다 (Okutani et 

al., 1987). 산란기 때 암컷이 얕은 연안을 유영하며 바위, 해

조류 등에 난괴를 부착하는 습성이 있고 (제 등, 1990), 4월부

터 8월까지 전남부터 제주도 연안 부근까지 산란회유하여 이

동하기 때문에 정치망에서 많이 어획된다.

  흰꼴뚜기는 제주도에서는 흰오징어 또는 한치로 불리고, 전

남 해남지역에서는 천중어 또는 쥐오징어, 무늬오징어로 불리

며, 봄철에 해남지역특산물로 지정되어 많이 이용되고 있다.

   일반적으로 우리나라 어업생산통계에서는 대형 꼴뚜기류인 

창꼴뚜기 (Loligo edulis), 화살꼴뚜기 (L. bleekeri), 한치꼴

뚜기 (L. chinensis), 흰꼴뚜기 (S. lessoniana) 등이 모두 꼴

뚜기로 생산량이 집계되고 있다. 꼴뚜기의 생산량은 1990년대 

초반 약 2,000톤이었으며, 1998년 4,119톤으로 최고 어획량

을 나타낸 것을 제외하면 1990년대 후반에는 1,500톤 미만을 

유지하였다. 2000년 초반에는 1,000 톤 이하, 2005년 이후 

약 1,500톤을 유지하였으며, 2008년 2,379톤으로 보고되고 

있다 (농림수산식품부 어업생산통계시스템, http://fs.fips.go. 

kr/main.jsp). 그러나 꼴뚜기의 어업생산량변동은 활어상태의 

위판량을 집계하지 않았고, 비계통 판매 및 품종에 대한 정확

한 집계가 이루어지지 않았다는 것을 고려해야한다. 

  흰꼴뚜기에 관한 연구로는 Othman et al. (1998) 의 필리

핀 해역에 분포하는 흰꼴뚜기의 연령과 성장, Boal et al. 
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Year Month
Number

Male Female
2006 Jun 6 2

Jul 4 4
Aug 4 6
Sep 5 11
Oct 11 15
Nov 12 17

Total 42 55

Table 1. Number of specimen of bigfin reef squid, Sioteuthis lessoniana sampled from the Jeju Island, 
Korea

Fig. 1. Sampling area of Bigfin reef squid, Sepioteuthis 
lessoniana in Jeju Island, Korea. 

(1998)의 흰꼴뚜기 집단 내에서의 행동, Samuel et al. 

(2002)의 흰꼴뚜기 난의 발달 단계에 관한 연구보고가 있으나 

국내에서는 흰꼴뚜기에 관한 연구가 전혀 이루어지지 않은 실

정이다. 

  흰꼴뚜기는 제주도와 전남지역의 주요한 수산자원이며, 산

란습성으로 인해 산란시기에 집중적으로 남획될 가능성이 높

기 때문에 이들 종의 정확한 산란시기, 성비 등 이들 자원에 

대한 생태학적 연구가 반드시 이루어져야 한다. 또한, 축적된 

자원생태학적 정보를 바탕으로 하여 흰꼴뚜기의 자원상태를 

파악하여, 이들 자원의 과학적이고 효율적인 관리방안을 수립

할 수 있도록 하여야 한다.  

  본 연구는 흰꼴뚜기의 자원관리를 위한 과학적인 근거 자료

를 제시하기위해 월별 외투장 분포, 월별 생식소 발달, 성비, 

성숙외투장 등에 관한 자원생물학적 연구를 수행하였다. 

 재료 및 방법

  흰꼴뚜기의 시료는 2006년 6월부터 2006년 11월까지 매월 

1회씩 제주도 귀덕, 신산, 김녕, 강정 연안에서 정치망에 의해 

어획된 것을 채집하였고 (Fig. 1) 채집된 어획물 중 Okutani 

(1995)의 방법을 따라 종을 확인하였다. 조사기간 동안 채집

된 흰꼴뚜기 시료는 총 97개체로 암컷은 55 개체, 수컷은 42 

개체가 채집되었다 (Table 1). 채집된 시료는 실험실에서 외

투장 (mantle length)은 0.1cm, 전중량 (total wet weight)

은 0.1 g, 생식소 중량 (gonad weight)은 0.01 g까지 측정하

였다. 

  조사기간 동안 흰꼴뚜기의 외투장 분포와 외투장의 월변화

에 대하여 알아보았다.

  생식소의 발달단계를 알아보기 위해 외투막을 절개하여 생

식소를 관찰하고 김 (1993)의 방법을 참고하여 생식소의 외부

형태, 크기와 색깔 등에 따라 미숙단계 (immature stage), 

중숙단계 (maturing stage), 성숙단계 (mature stage), 완

숙단계 (ripe stage)의 4단계로 구분하여 각 단계의 월별 출

현율을 관찰하였다.

  성숙체중은 산란기중 전체 암컷 중 생식소가 성숙이상의 숙

도를 가지는 개체의 비율을 구한 후, 다음의 logistic 

equation에 적용시켜 성숙 외투장을 추정하였다.

Pi = 1/(1-e-bo-biML)

  여기서 Pi 는 i외투장계급에서의 군 성숙비율을 나타낸다. 

  외투막을 절개하여 암컷과 수컷을 구별한 후 성비 (sex 

ratio)를 구하고 암수 성비의 차이를 χ2- test로 검증하였다. 

결  과

1. 외투장분포

  암컷의 외투장범위는 10.6-26.7 cm (mantle length), 수

컷은 10.6-32.1 cm (mantle length)의 범위를 보였으며, 평

균 외투장은 암컷이 19.8 cm, 수컷은 22.2 cm이었다 (Fig. 

2).
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Fig. 4. Monthly changes in maturity stages of female bigfin 
reef squid, Sepioteuthis lessoniana in Jeju Island, 
Korea.

Fig. 5. Relationship between mantle length and group 
maturity of female bigfin reef squid, Sepioteuthis 
lessoniana in Jeju Island, Korea.
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Fig. 2. Frequency - ML distribution of male and female bigfin reef squid, Sepioteuthis lessoniana in Jeju 
Island, Korea.

Fig. 3. Monthly variation of the mean mantle length of bigfin 
reef squid, Sepioteuthis lessoniana. Circles indicate 
means and bars indicate minimum and maximum 
values.

2. 외투장 월변화

  흰꼴뚜기의 외투장은 월별로 차이를 보였는데 6월과 7월에

는 평균 22.4 cm 이상의 값을 나타내다, 8월에 16.4 cm로 감

소하였으며 이후 서서히 증가하는 경향을 보였다 (Fig. 3).

3. 생식소의 월별 발달과정

  흰꼴뚜기의 월별 생식소 발달과정을 분석한 결과는 다음과 

같다(Figs. 4, 5).

  암컷의 경우, 조사 기간 중 미숙, 중숙, 성숙, 완숙기의 개체

들이 혼재하여 출현하였으며 산란이 가능한 완숙 개체는 조사 

전 기간에 걸쳐 관찰되었고, 7월과 8월에 출현비율이 가장 높

았다. 수컷도 조사기간 중 미숙, 중숙, 성숙, 완숙기의 개체들

이 혼재하여 출현하였으며 생식소의 숙도가 방정이 가능한 성

숙단계 이상의 개체는 전 기간에 걸쳐 관찰되었고 완숙기의 개

체는 9월에 출현비율이 가장 높았다. 

4. 성숙 외투장

  흰꼴뚜기가 산란에 참여하는 성숙외투장을 알아보기 위해 

암컷과 수컷의 50%이상이 성숙하는 성숙외투장을 구한 결과

는 다음과 같다 (Figs. 6, 7). 흰꼴뚜기의 최소 성숙 외투장은 

암컷은 16.0 cm로 나타났고 수컷은 12.0 cm로 나타났다. 수

컷의 경우 외투장 19.7 cm 이상의 개체는 100% 성숙하는 것

으로 나타났으며, logistic equation에 적용시켜 성숙외투장

을 알아본 결과 암컷은 20.5 cm, 수컷은 12.3 cm로 추정되었

다.
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Fig. 8. Monthly sex ratio of bigfin reef squid, Sepioteuthis 
lessoniana in Jeju Island, Korea. 
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Fig. 6. Relationship between mantle length and group 
maturity of female bigfin reef squid, Sepioteuthis 
lessoniana in Jeju Island, Korea.
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Fig. 7. Relationship between Mantle length and group 
maturity of male bigfin reef squid, Sepioteuthis 
lessoniana in Jeju Island, Korea.

5. 성비

  조사기간 동안 총 97 개체의 흰꼴뚜기 중에서 수컷은 42 개

체, 암컷은 55 개체로 수컷:암컷의 비율은 1:1.4로 암컷의 비

율이 높게 나타났지만 (Fig. 7), 암수 성비의 차이를 χ2- test

로 검증한 결과 유의한 차가 없는 것으로 나타났다 (p > 

0.01).

고   찰

  제주도내에서 정치망의 조업기간은 4월에서 10월로, 1년치

의 연속적인 시료채집은 다소 어려움이 있었다. 

  본 연구에서 수컷은 42 개체, 수컷은 55 개체로 수컷:암컷

의 비율은 1:1.4로 암컷의 비율이 높게 나타났다.

  외투장은 수컷은 10.6-32.1 cm로 평균 22.2 cm이었고, 암

컷은 10.6-26.7 cm로 평균 19.8 cm 이었으며 암컷이 수컷에 

비해 크기가 작았다. Sivashantini et al. (2009) 의 스리랑

카해역에 분포하는 흰꼴뚜기의 성장에 관한 연구에서 외투장

범위가 수컷은 5.5-25.5 cm (평균 13.9 cm), 암컷은 

3.8-24.8 cm (평균 13.6 cm) 로 본 연구에 비해 다소 작은 

크기의 개체가 채집이 되었고, 본 연구과 같이 암컷의 크기가 

수컷에 비해 작았다. 대부분의 두족류의 성장에 관한 연구결과

를 보면 암컷의 크기가 수컷에 비해 작았는데 이러한 점은 암

컷과 수컷의 생식에너지의 분배와 암수간의 수명의 차이에 의

한 것이라 판단된다. 암컷의 경우 생식활동에 투자하는 에너지

가 성장에 투자하는 에너지에 비해 상대적으로 높기 때문에, 

수컷에 비해 크기가 작은 것으로 보인다.    

  흰꼴뚜기의 외투장은 월별로 차이를 보였는데 6월과 7월에

는 평균 22.4 cm 이상의 큰 개체가 출현하였고 이후 8월에 

16.4 cm로 감소하였다. 이는 산란시기인 여름철에 연안으로 

접안하는 흰꼴뚜기가 유도함정어구인 정치망에 채집된 것이라 

판단된다. 

  생식소를 미숙, 중숙, 성숙, 완숙의 4단계로 육안관찰을 하

였으며 흰꼴뚜기의 암컷은 다른 두족류와 달리 성숙단계에서 

수란관선이 연황색을 띠었다.

  살오징어 같은 경우 생식소의 발달단계를 육안관찰 시 수란

관, 수란관선, 난소 등 생식기관의 색깔과 크기를 고려하여 성

숙단계 이상을 판단하였고 (Kim. 1993), 참문어의 경우 수란

관선에 연갈색의 띠의 유무에 따라 성숙단계 이상을 판단하였

다 (Kim et al., 2008). Kang et al. (2009) 은 창꼴뚜기의 

수란관선이 선홍색을 띠면 성숙단계로 판단하였다. 이와 같이 

같은 두족류는 생식기관의 다양한 특징이 있는 것으로 보이고, 

특히 꼴뚜기류의 경우 성숙단계 이상부터 수란관선의 색깔이 

변하며 그 이후 생식소가 급격히 발달하는 것으로 보인다.  

   수컷은 조사기간 중 미숙, 중숙, 성숙, 완숙기의 개체들이 
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혼재하여 출현하였으며 생식소의 숙도가 방정이 가능한 성숙

단계 이상의 개체는 전 기간에 걸쳐 관찰되었다. Mhitu et al. 

(2001) 의 연구에서도 성숙단계 이상의 수컷이 전 기간에 걸

쳐 관찰되었다. 성숙단계 이상의 수컷이 연중 관찰되는 이유를 

Coelho et al. (1994)은 언제든지 성숙한 암컷과 교미하기 위

한 수컷의 전략이라고 보고하였다. 본 연구에서   암컷의 경우 

산란이 가능한 완숙 개체는 조사 전 기간에 걸쳐 관찰되었는데 

이는 다른 오징어류와 같이 연중 산란을 하기 때문이라 사료된

다 (Moreno et al., 1994; Šifner and Vrgo , 2004). 다수

의 연구자들은 두족류의 산란기간이 긴 이유가 난 부화에 영향

을 주는 다양한 환경요건에 대한 보상성에 의한 것이라고 하였

다 (Perez et al., 2002; Boyle and Rodhouse, 2005; 

Melo and Sauer, 2007). 

  암컷의 경우, 산란이 가능한 완숙 개체는 7월과 8월에 출현

비율이 가장 높았고, 수컷은 방정이 가능한 성숙이상의 개체가 

연중 높은 비율을 나타냈으며, 9월에 출현비율이 가장 높았다. 

생식소 발달단계를 조사한 결과 흰꼴뚜기의 산란기는 7월로 

추정된다. Segawa (1987) 는 일본 Uchira만에 분포하는 흰

꼴뚜기의 산란기가 5월에서 6월까지라 하였고 Rao (1954) 는 

인도 남부해역에 분포하는 흰꼴뚜기의 산란기가 1월에서 7월

이라 보고하였으며 O'dor et al. (1998) 은 7월에서 9월이라 

보고하였다. 

  본 연구에서 흰꼴뚜기의 성숙외투장은 암컷은 20.5 cm, 수

컷은 12.3 cm로 조사되었다. Mhitu et al. (2001) 의 연구에

서는 성숙외투장이 암컷 162.8 mm, 수컷 149.5 mm로 나타

났고 Rao (1954) 의 연구에서는 암컷 112.5 mm, 수컷 

102.5 mm로 본 연구의 결과와 같이 수컷의 성숙외투장이 암

컷에 비해 작게 나타났다. 이러한 점은 암컷과 수컷의 에너지

의 분배와 수명과 연관이 있는 것으로 1년생인 두족류의 수컷

이 빨리 성장하고 성숙하여 암컷과 교미할 기회를 갖기 위해서

라 판단된다. 

요   약 

  2006년 6월부터 11월까지 매월 1회씩 제주도 귀덕, 신산, 

김녕, 강정 연안에서 정치망에 의해 채집된 흰꼴뚜기를 대상으

로 흰꼴뚜기의 생식생물학적 특성에 관하여 연구하였다. 조사

기간 동안 총 97 개체의 창꼴뚜기 중에서 암컷은 55 개체, 수

컷은 42 개체로 나타났다. 암컷의 경우, 조사 기간 중 미숙, 중

숙, 성숙, 완숙기의 개체들이 혼재하여 출현하였으며 산란이 

가능한 완숙 개체는 조사 전 기간에 걸쳐 관찰되었고, 7월과 8

월에 출현비율이 가장 높았다. 수컷도 조사기간 중 미숙, 중숙, 

성숙, 완숙기의 개체들이 혼재하여 출현하였으며 생식소의 숙

도가 방정이 가능한 성숙단계 이상의 개체는 전 기간에 걸쳐 

관찰되었고 완숙기의 개체는 9월에 출현비율이 가장 높았으며 

그 결과, 산란기는 7월이라 판단된다. 흰꼴뚜기가 산란에 참여

하는 군성숙외투장을 알아본 결과 암컷은 20.5 cm, 수컷은 

12.3 cm로 추정되었다
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