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◎ 연구의 배경 및 목적

참문어(Octopus vulgaris)는 문어목 문어과에 속하는 종으로 우리나라 서·남해안, 일본 

혼슈 이남의 전 연안, 지중해 등을 포함한 전 세계의 온·열대해역에 분포하는 것으로 

알려져 있다. 참문어는 가까운 연안에서부터 수심 200m까지 서식하는 연안 저서종으로 

야행성이고 주로 이매패류, 갑각류, 작은 어류 등을 먹으며 체색은 환경에 따라 상당한 

변이를 보인다(Roper and Sweeny. 1984).

몸통의 외형은 타원형으로 외피는 근육질이며 체색은 자갈색, 암갈색에 갈색, 황색,

청색의 작은 반점이 있고, 머리 폭은 몸통 폭보다 다소 좁다. 팔길이식은 3 > 2> 4

>1이고 수컷 세 번째 팔의 끝부분은 교접시 난을 암컷의 생식소로 이동시키기 위해 

구두주걱 모양으로 교접기화 되어있다(Okutani et al. 1987).

참문어는 우리나라, 일본, 스페인, 이탈리아 등에서 수산자원으로 매우 중요한 위치

에 있다. 세계 총 어획량 50,577톤 중 대부분은 일본과 스페인에서 어획되며 우리나라

와 이탈리아에서도 많이 어획된다. 수산자원보호령에서는 2006년 7월 14일 개정 전 문

어류의 포획금지 체중을 300g으로 설정하였으나 개정 후 문어류가 아닌 대문어에 한한

다고 명시하였다. 하지만 대문어는 동해안에서만 분포하는 동해 특산종인 반면 참문어

는 우리나라 전 연안에 분포하는 중요한 자원이기 때문에 참문어에 관한 포획금지 체

중의 설정과 같은 효과적인 자원관리 방안이 필요하다. 또 FAO의 어업통계자료에 따

르면 최근 10년간 세계에서는 물론 우리나라에서의 참문어 어획량이 감소하는 추세이

므로 참문어의 자원관리는 더욱 더 필요하다고 판단된다.

참문어에 대한 국외 연구로는 Smale and Buchan(1981)의 아프리카 남쪽해안에 서

식하는 참문어의 생물학적 특성, Andrews and Tansey(1983)의 참문어 소화관 발달에 

관한 보고가 있다. 이 외에 Canary 제도 해역에서 참문어의 어획현황(Hernandez-Garcia

et al., 1988), Mallorca 지방에서의 참문어 어획과 생태(Quetglas et al., 1988), 참문어 유

생사육(Villaneva et al., 2002; Paulo et al., 2004), 스페인 Asturias 지역에서 참문어 어

업관리의 효과(Fernandez-Rueda and Garcia-Florez, 2007)에 관한 보고 등이 있다. 국내

에서는 Chu and Kim(1990)의 참문어 종묘생산기술에 관한 보고와 Kim et al.(2008)의 

참문어의 생식생물학적 연구가 있다.

현재 참문어 부화종자의 착저시기(부화후 35일까지)까지 양성하는 국내 초기종자 양

성기술이 전무하므로 종자생산 기술연구를 통해 자원량을 확대하고 지역특화 양식대상



품종으로 개발해 어업인 소득증대에 기여하고자 한다. 

수산자원생물의 성숙과 산란기에 관한 연구는 자원의 효율적인 관리에 중요한 기초

자료를 제공한다. 이에 전남해역의 참문어 산란기를 규명하기 위해 생식소중량지수

(Gonadosomatic Index, GSI)를 분석하였으며, 종자생산 적기 판단을 위한 과학적인 

기초자료로 활용하고자 한다.

구 분 2014 2015 2016 2017 2018

생
산
량
(톤)

전국 9,881 8,753 9,415 10,082 9,744

전남 3,388 2,761 2,348 2,506 3,224

비율 34% 32% 25% 25% 33%

생
산
액

(백만원)

전국 171,295 169,974 155,266 161,105 173,992

전남 50,108 44,264 31,189 32,008 46,375

비율 29% 26% 20% 20% 27%

표 1. 최근 5년(2014~2018)동안 문어류 생산현황 

해양수산부 수산정보포탈(https://www.fips.go.kr)



◎ 연구방법

1. 어미관리 및 종자생산 시설

종자생산을 위해 사용된 사육수조는 20톤 수조(φ6.5m×h1m) 1개(집단사육) 및 0.5톤 

수조(개별사육)를 사용하였으며, 수조 내 산소공급을 위해 고압분산기와 에어스톤을 설치

하였다. 그리고 수조 및 에어스톤 등은 염소 20ppm 이상의 농도로 사전 소독 후 담수 세척, 

건조 하였다.

  본 연구동 주변 해수는 펄 함유량이 높아 자연해수를 사육수로 사용할 수 없었기 

때문에, 자연침전 → 모래여과기 → 섬유여과기를 거친 여과수를 종자생산 수조 내 유

수식으로 공급하였다

2. 지역·월별 성성숙도 조사

  참문어 주요생산지(여수, 고흥, 완도, 진도)의 지역·월별 성성숙도를 조사를 위하여 

매월 4개 지역에서 15마리씩 시료를 채취하고, 어미 참문어를 해부해 생식소중량지수 

및 포란량을 조사하였다. 생식소중량(Gonad weight, GW)과 체중(Body weight, BW)은 

전자저울로 측정하여 생식소중량지수(Gonadosomatic Index, GSI)를 나타내었다. 생식소 

중량지수는 산란기를 간접적으로 추정하기 위해 다음과 같이 계산하였다.

GSI = 생식소중량 / 전중량 X 100의 식에 의해 계산하였다.

  포란수는 산란기 직전의 암컷을 대상으로 머리를 해부한 다음 적출된 알을 개수하는데, 포란

량 계수는 1g 당 무게를 현미경을 활용, 카운터를 하여 평균 계수하였으며 난소중량에 

대한 평균 포란 계수를 파악하였다(그림 1).

3. 종자생산 어미확보 및 자연채란

  참문어의 종자생산을 위하여 성숙된 암․수 총 55마리를 확보하였는데 1차(집단사육)는 

전남 여수 위판장에서 9월 18일(암․수 37마리), 2차(개별사육)는 고흥, 진도 위판장에서 

9월 20일(암․수 18마리) 확보하였다(그림 2, 그림 3). 이때 집단사육 수조는 2.5×7m, 개

별사육 수조는 원형 1톤 수조에서 관리(사육수 5회전/일) 하였다.

  참문어 수조 내 수질측정은 다항목 수질측정기(YSI-556MPS)로 측정하였으며, 알을 

채란하기 위해 자연 암초 사이의 돌틈에 알을 붙이는 습성을 이용하여 시판용 문어단지

(고무, 직경 150㎜)를 수조 내 설치하였다. 

  어미 참문어 입식 후 폐사되는 개체가 관찰되면 수질오염방지 위하여 즉시 제거하였

으며, 부화관리를 위해 일정량 알이 붙은 단지는 따로 관리하였다(그림 4).



그림 1. 참문어 생식소중량지수 및 포란량 조사

 그림 2. 참문어 어미확보 



 그림 3. 어미 참문어 시험수조 입식  

그림 4. 참문어 산란·부화수조



4. 초기먹이 탐색 

  참문어의 양식기술 개발을 위한 초기먹이 선택성을 알아보기 위해 부화하여 먹이 섭

취를 시작하는 어린 참문어에게 알테미아, 로티퍼, 코페포다, 크릴새우, 초기 어류배합

사료 등 다양한 먹이를 공급하였다(그림 5). 먹이탐색 관찰을 용이하기 위해 플라스틱 

바구니와 어항수조를 활용하였다.

그림 5. 먹이생물 알테미아 및 먹이공급(로티퍼, 코페포다, 크릴새우, 어류배합사료) 

5. 종자방류

  참문어 종자는 『2019년 수산종자관리사업 지침』 의거 및 2019년도 방류대상 외 품종 

수산생물 전염병 검사(흰반점병)를 의뢰하였다. 산란 직전 부화종자의 포획을 쉽게 하

기 위하여 산란 예정인 문어단지를 뮐러가재 망으로 미리 씌운 후 부화시기에 종자를 

관찰하여 뭘러가재 안에서 수면 위로 부상한 종자를 수집하였다. 



◎ 결과 및 고찰

1. 어미관리 및 섭식행동

  어미 참문어는 9월 18일, 20일 총 55마리를 입식하여 종자생산 완료까지 25마리 폐사(생

존율 55%) 하였고, 현재 계속 관리 중(12. 20.)이다. 수질환경은 수온 9.1~28.9℃, 염분 

28.9~31.2psu, DO 7.5~12.5㎎/L, pH 7.6~8.2의 범위를 나타내었으며(그림 6), 어미성숙도, 생

존율 향상 및 많은 수정란 확보를 위해 조개류, 갑각류, 어류 등을 공급하였다. 갑각

류를 선호하는 특성이 있으며, 먹이를 주는 순간 여러 마리가 다리를 이용해 순간적

으로 낚아채어 먹는 것을 관찰할 수 있었다(그림 7).

  또한, 먹이섭이는 수온이 약 20℃일 때 가장 왕성하고, 수온이 25℃ 이상으로 되면 

다소 둔해진다. 수온이 내려가서 14℃이하가 되면 먹이를 불규칙하게 먹고 7℃가 되면 

먹이를 먹지 않았다. 양성 적수온은 15~23℃이다.

  참문어는 입이 다리 사이에 있고 입 속에 앵무부리 모양의 이빨과 톱처럼 가장자리

가 울퉁불퉁한 혀인 치설이 들락날락하며 껍데기에 구멍을 뚫고 살을 빨아 먹는다.

그림 6. 어미 참문어 관리시 수질환경 변화



그림 7. 어미 참문어 먹이공급(조개류, 생선류)

2. 생식소중량지수(GSI) 및 포란량 조사

  매월 어미 확보 후 전남 주요생산지별(고흥, 여수, 완도, 진도) 15마리를 대상으로 몸

통부분을 메스로 절제하여 생식소중량지수(생식소 중량/어체중량×100)를 조사한 결과, 

5~7월경 생식소중량지수(GSI)가 가장 높았다(암컷 평균 5.3~8.4). 주 산란기인 5~7월경 고

흥, 진도 위판장에서 확보한 암컷 어미는 GSI 5.7~15.2로 높게 나타났으며, 여수, 완도 

위판장에서 확보한 암컷 어미는 GSI 3.8~5.4로 다소 낮게 나타났다(표 2, 그림 8). 수컷

의 생식소중량지수(GSI)는 1.2 내외로 거의 변화가 없었다. 따라서 산란시기에 맞추어 

종자생산을 한다면 고흥, 진도지역의 어미로 활용하기에 적절하다고 판단된다. 포란량은 

Kim et al.,(2008) 자료와 같이 참문어 외투강의 크기 및 난소중량에 따라 100,000립(1kg) 

내외다. 



지역별 구분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

여수

암컷 1.2 2.0 2.0 2.3 4.1 - 3.8 3.8 3.5 1.3 1.3 1.2

수컷 1.0 1.2 1.3 1.2 1.2 - 1.2 1.3 1.4 0.7 0.6 0.6

고흥

암컷 1.6 4 4.1 4.7 6.5 10.4 9 7 6.8 1.7 1.7 1.6

수컷 0.6 0.5 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 0.8 0.5 0.4 0.3 0.3

진도

암컷 1.0 1.3 2.4 2.5 5.7 6.8 15.2 5.1 1.9 1.9 1.8 1.8

수컷 0.8 1.1 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.2 0.9 0.9 0.6 0.5

완도

암컷 2.3 2.5 2.7 3.4 4.9 5.0 5.4 4.8 3.3 3.2 1.6 1.6

수컷 0.5 1.1 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.2 0.9 0.9 0.6 0.5

평균

암컷 1.5 2.5 2.8 3.2 5.3 6.5 8.4 5.1 3.3 2.0 1.6 1.3

수컷 0.7 1.0 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 1.2 0.7 0.7 0.5 0.3

표 2. 월별 생식소중량지수 조사자료

그림 8. 어미 참문어 생식소중량지수 조사



3. 산란 및 부화

  참문어는 암초 사이의 오목한 곳이나, 해저에 투입된 단지와 같은 해저의 오목한 

곳을 산란지로 이용한다. 산란은 한꺼번에 다 마치는 것이 아니고 며칠에 걸쳐서 한

다. 긴 타원형 알을 붙이기 때문에 산란 어미 입식 전 수조 내에 문어단지(시중판매

용) 및 pvc관(직경 150㎜)을 각 수조에 설치하였는데 문어단지, pvc관, 수조벽면 등에 

산란하는 것을 관찰하였다. 알은 수두관과 누두를 거쳐 나오는데, 좌우 4번째 팔로 몸

으로부터 나오는 점액실에 알을 붙인다. 그리고 알들이 붙은 송이를 적당한 길이로 

만드는데, 이 길이는 문어 단지 내 경우에는 5~6㎝로 그다지 길지 않았다(그림 9).

  산란을 마친 어미는 외투강과 누두의 운동으로 수류를 쉴 새 없이 일으켜 알에 찌

꺼기가 묻지 않도록 부화할 때까지 보호한다. 부화시기 어미는 먹이활동을 하지 않는

다고 알려졌지만 먹이를 주위에 떨쳐주면 먹이섭이 하는 것이 관찰되었다.

  참문어 주 산란기는 5~7월이지만 10~11월(추계)에도 산란개체가 관찰되었으며,(표 

3). 이때 수온은 12~17℃이였다. 한 마리가 1회에 10만 개내 외(전중량 1㎏ 기준)의 알

을 낳으며 암컷 체중에 따라 차이가 있다. 산란 직후 알은 키틴질성으로 백색투명한 

긴 타원형으로 알의 크기는 장경 2.3~2.5㎜, 단경 0.85~0.95㎜이며 5~7㎜ 실 모양의 끈

으로 점액질이 연결되어 있어 다른 물체에 부착시키기 적당하다.

 부화과정에 있어 알이 붙은 단지는 타 참문어의 공격 등을 방지하고 참문어 알의 부화과

정 관찰, 부화유생의 안정적 수집을 위하여 1톤 원형수조에서 분리하여 관리하였다. 

 참문어의 알은 단황란이며, 난할은 부분 난할로서 배반을 형성한다. 부화 속도는 수

온에 따라 다르나, 24℃에서 25일경 난황을 가진 채로 부화한다. 부화한 유생 형태는 

성체의 모양이지만 크기는 2~3㎜로 매우 작다(그림 10). 

지 역 별 9월 10월 11월 12월

여 수 2 - 2 -

고 흥 1 - - -

진 도 - 2 - -

완 도 - - - -

합 계 3 2 2 -

표 3. 어미 참문어 월별 산란 개체수 조사자료



그림 9. 부화 직전 수정란 



그림 10. 부화과정 및 먹이급이

  참문어 알 부화는 24℃일때 산란 2일째가 되면 배반이 한쪽으로 치우쳐 동물극을 

덮고 알은 무색투명하다. 3일째가 되면 팔의 형태가 나타나고 알의 색은 우유빛으로 

된다. 5일째는 눈의 원기가 확실해지고 난황의 일부가 흡수되기 시작하며 알은 반투명

하다. 7일째에 안점이 나타나는데 안점은 적색을 띤 등색이며, 심장 및 새심장의 형태

를 조금 알 수 있다. 알의 색은 유백색이다. 9일째는 심장과 새심장이 명확해지고 고동

치는 것을 볼 수 있다. 안점은 등적색이다. 11일째는 외투가 발달하고 누두부도 확실해

진다. 이때의 안점은 홍색이다. 13일째는 외투에 희미한 갈색 색소포가 나타나고 누두

가 완성된다. 15일째는 아가미가 만들어져 호흡하는 것을 알 수 있으며, 양쪽 눈 사이

와 팔에 색소포가 나타난다. 19일째는 아가미가 완성되고 외투막을 움직여 활발한 운

동을 시작한다. 색소포는 모두 갈색이다. 22일째가 되면 난각 내의 배체는 한번 회전하

여 위아래의 위치를 바꾼다. 팔에는 2줄의 색소포와 흡반이 나타나며, 색소포는 활발하

게 움직이고 24일째가 되면 난황을 가진 채로 부화한다. 



4. 부화종자 포획 및 방류

  부화종자 포획은 수조 내에 있는 에어공급을 중지한 후 미세한 뜰채를 활용 사육해수

와 같이 떠서 수집하였다. 참문어 종자는 『2019년 수산종자관리사업 지침』 의거 및 

2019년도 방류대상 외 품종 수산생물 전염병 검사(흰반점병) 결과 불검출 되어 합격 판

정을 받았다(그림 12). 방류된 부화종자는 부화 후 5일 된 부화유생이며(그림 11), 전장 3

㎜ 정도 크기로 나타났다. 수온변화를 방지하기 위하여 해수와 같이 산소 포장한 참문어 

부화종자를 아이스박스에 담아 이송하여 11월 7일 진도군 초사리 해역, 선상에서 5만 마

리를 방류하였다(그림 13).

그림 11. 참문어 방류 부화유생



그림 12. 방류수산생물 전염병검사 증명서



그림 13. 참문어 종자 방류(2019. 11. 7. / 진도 초사리 해역)

5. 초기먹이 탐색

  초기 참문어 부화종자는 2~3㎜ 매우 크기가 작기 때문에 일정기간 양성이 필요한데 

현재 착저기까지(부화 후 35일경)까지의 국내 종자기술이 전무한 실정이다. 이에 참문

어 종자생산 및 양성을 위해 먹이탐색을 진행하였다. 초기 참문어 종자 먹이공급 시 

알테미아, 코페포다에서 활발히 유집(모이는 현상)이 관찰되었고 먹이섭이를 잘하는 것

으로 보였다. 하지만 12일령 이후 감모현상이 보이고 18일령까지 전량 감모 하였다. 먹

이공급 시 섭이는 하지만 먹이 영양성분이 참문어 유생의 생존에 영향을 미치는 것으로 

보여 다양한 추가 먹이시험이 필요한 부분이다. 

  관련 문헌자료를에서 부유생활기 먹이로 줄새우류(Palaemon sp.), 쏙(Upogebia major) 

미시스기의 유생을 활용한 예를 참고하여 2년차에는 지역연안에서 활용 가능한 먹이를 수집

하여 초기먹이탐색 연구를 추진하고자한다 .

  참문어 종자 먹이탐색 시 종자크기가 매우 작기 때문에 유수식(사육수 오염 방지)으

로 수조를 운영할 경우, 종자가 배수 물봉에 달라붙는 등의 문제로 감모가 발생하였다

(그림 14). 이를 개선하고자, 시험수조를 개선하여 수압에 의하여 위아래로 배수되는 방

식이 아닌 옆면으로 사육수가 배수되게 운영하면서 종자가 배수구에 달라붙는 현상이 

줄어들었다. 또한, 배수구에 뮐러가재를 활용하여 종자 상처방지 등을 가능하게 하였고 

에어레이션을 적절한 위치에 설치하면 발생하였던 감모현상이 매우 적어졌다(그림 15).



  향후 참문어 양식기술개발을 위해 타 연구현황을 파악하고 본 연구와 외국 관련 자료를 

바탕으로 참문어 초기먹이생물 대량배양, 자연먹이 대량공급 연구를 추진할 계획이다. 

 참문어 초기부화유생을 착저 종자까지 양성방법을 연구하여 안정적인 자원조성 및 종자

생산기술을 확립하여 전남도내 지역특화품종으로 어업인의 소득증대에 기여할 수 있도록 

발판을 마련하고자 한다.

그림 14. 초기종자 먹이탐색 시험수조(개선 전) 및 코페포다 먹이급이

그림 15. 초기종자 먹이탐색 시험수조(개선 후)
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