
서 론

농어목의 망둑어과에 속하는 문절망둑속 Acanthogo-

bius 어류는 왜풀망둑 A. elongata, 문절망둑 A. f lavi-

manus, 풀망둑 A. hasta, 흰발망둑 A. lactipes 및 비늘흰

발망둑 A. luridus의 5종이 보고되어 왔으나 (Iwata and

Jeon, 1987; 김 등, 1987), A. hasta는 망둑어과 어류의

주요 분류 형질인 지느러미의 기조수, 등지느러미 담기

골의 배열식, 척추골수 및 횡열인수 등의 차이와 성장에

따른 체형의 변화를 원기재와 비교하여 Synechogobius

속으로 분류되어 (이, 1992), 본 속에는 현재 4종이 알려

져 있다. 이들은 한국, 일본 및 중국의 연안에만 제한 분

포하는 것으로 알려졌으나 (Fowler, 1962; Ni and Wu,

1985), 일부는 러시아, 호주 및 캐나다와 미국 등의 환태

평양 연안에서 그 출현이 보고되어 (Brittan et al., 1963;

Hoese, 1973; Middleton, 1982; Bell et al., 1987; Mc-

Allister, 1990; Reshetnikov et al., 1997) 동물지리학적

측면에서 주목되었다. 또한 A. elongata는 Ni and Wu

(1985)에 의하여 Aboma elongata로 처음 기재된 후,

Iwata and Jeon (1987)이 Acanthogobius속에 포함시켰

으나, 두부감각관계의 배열 양상 및 비늘의 종류와 형태

등에서 동일 속 3종과 구분되어 (김 등, 1987; 이, 1998)

분류학적으로 주목되었다.

한편 망둑어류의 골격형질은 그 계통분류학적인 중요

성이 인정되어 많은 연구가 수행되어져 왔으나 (Regan,

1911; Takagi, 1950; Goslin, 1955; Greenwood et al.,

1966; Akihito, 1969, 1986; Miller, 1973; Birdsong, 1975;
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한국산 문절망둑속 Acanthogobius 어류의 골학적 연구
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(Perciformes: Gobiidae) from Korea
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Osteological characteristics of skull, shoulder girdle, pelvic girdle, vertebrae, and pterygio-
phore of the four members of the genus Acanthogobius are described and compared. Character-
istics of the metaterygoid, branchiostegals, urohyal, scapular, and pterygiophores that have
been used to classify gobioid fishes were not different between the four species. However, ossif i-
cation of the lacrymal and the number of ossified gill rakers differ from one Acanthogobius
species to another. A. f lavimanus is distinguished from its congeners in the size of the medial
ethmoid, the number of caudal vertebrae, and the distance from left to right lateral ethmoid. A.
lactipes has a large basihyal, and A. luridus has a wide distance from left to right lateral eth-
moid: these are among the unique characters that distinguish them from other members of the
genus. A. elongata differs notably from its congeners in the number of premaxillary and den-
tary teeth, the shape of the epural, and the length of the cranium.
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Springer, 1983; Birdsong et al., 1988), 국내에서는 골격

일부 또는 특정 종에 대한 기재 중심의 연구가 있을 뿐

이다 (이, 1990; 이, 1993b; Kim et al., 2000). 따라서 본

연구에서는 Acanthogobius속 어류 4종에 대한 골격의

각 부위별 위치와 형태, 각 구성골의 구조 및 근접골과

의 관계를 확인하여 기재하고 그 차이점을 비교함으로

써 망둑어과 어류에 대한 계통분류학적 기초자료를 얻

고자 하였다.

재료 및 방법

조사에 사용된 표본은 전주교육대학교 생물표본실에

소장되어진 것을 이용하였으며, 이들의 체장범위, 채집일

및 채집장소는 Table 1에 제시하였다.

골격표본은 Taylor (1967)의 clearing and staining me-

thod를 약간 변형시켜 제작하였으며, 관찰 및 스케치는

SZH-10 (Olympus) stereomicroscope set를 이용하였다.

골격의 명칭은 Birdsong (1975)과 Springer (1983), 제1

등지느러미 담기골의 배열식은 Birdsong et al. (1988)에

의하였고, 국문표기는 김 (1978)의 기재 방법을 적용하였

다.

골격형질은 두골 (skull), 척추골 (vertebra) 및 지느러미

뼈 (fin skeleton)로 구분하여 그 형태에 대한 주요 특징

및 차이점을 검토하였으며, 각 종마다 20개체씩 Fig. 1

과 같은 방법으로 두개골장 (cranium length, CL)은 체

장 (standard length, SL)에 대해, 그리고 기설골폭 (basi-

hyal width, BW), 외후두골폭 (exoccipital width, EW), 액

골폭 (frontal width, FW), 측사골폭 (lateral ethmoid

width, LEW), 중사골폭 (medial ethmoid width, MEW),

설이골폭 (sphenotic width, SW) 및 서골폭 (vomer width,

VW)은 두개골장에 대한 백분비를 내어 종간의 차이점

을 비교하였다.

결 과

문절망둑속 Acanthogobius 어류 4종에 있어서 대부분

의 골격형질은 동일한 특징을 나타내고 있는 바 본 속

의 모식종인 A. f lavimanus를 대표종으로 하여 그 공통

적인 특징을 기재하고, 종간의 차이점을 비교하였다.

1. 두골 (skull)

1) 신경두개 (neurocranium) (Figs. 2, 3)

서골 (vomer)은 두골의 맨 앞부분을 구성하고 있는 뼈
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Table 1. Sampling data of specimens for osteological examination in the genus Acanthogobius from Korea

Species No. of Standard length Collection date Localitiesspecimens (mm)

A. elongata 20 52.0~64.0 July 24, 1992 Samsan-myeon, Ganghwa-gun, Gyeonggi-do
A. f lavimanus 20 77.1~91.7 Sep. 24, 1989 Hohwa-myeon, Goseong-gun, Gyeongsangnam-do
A. lactipes 20 51.9~56.6 July   3, 1994 Haseo-myeon, Buan-gun, Jeollabuk-do
A. luridus 20 44.0~46.0 July   4, 1993 Haseo-myeon, Buan-gun, Jeollabuk-do

Fig. 1. Diagram showing the method of measuring cra-
nial part of Acanthogobius flavimanus. BW, basi-
hyal width; CL, cranium length; EW, exoccipital
width; FW, frontal width; LEW, lateral ethmoid
width; MEW, medial ethmoid width; SW, spheno-
tic width; VW, vomer width.



로, 이 (䂣)가 나 있지 않으며 전단이 아래쪽으로 약간

굽어 주걱 모양을 하고 있다. 전단은 약간 볼록한 곡선

을 이루며 연골성 사골 (ethmoid cartilage)에 의해 덮여

있고, 뒤쪽은 좁아져 좁은 돌기 (process)를 형성하여 부

설골 (parasphenoid)과 연결되어진다.

중사골 (medial ethmoid)은 좌∙우로 2개의 돌기를 형

성하여 완만한 V자형의 홈을 이루고 있다. 뾰족한 연골

로 되어 있는 배면 후방은 액골 (frontal)에 의해 덮여

있고, 복면은 부설골과 연결되어 있으며, 측면은 측사골

(lateral ethmoid)과 연골결합 (synchondrosis)을 하고 있

다. 중앙으로부터 판상의 연골성 뼈가 복부쪽으로 뻗어

나가 안와(orbit) 앞쪽에 부분적인 얇은 격막을 형성한다.

측사골은 좌∙우 한 쌍의 나비 날개 모양으로 되어

있으며, 후면 가장자리가 안와의 앞쪽 경계를 이루고 있

다. 중사골의 위쪽 측면과 인대결합 (syndesmosis)을 이

루고 있으며, 전방 중앙부분은 구개골 (palatine) 배면의

돌기와 관절을 이루고, 측면은 누골 (lacrymal)과 관절되

어 있다.

액골은 좌∙우가 중앙선을 따라 만나는 곳에서 골결합

(synostosis)을 이루고 있다. 유합된 액골은 안와 사이의

경계를 형성하며, 뒤쪽으로는 넓어져서 두개골판 (cranial

roof)의 전반부를 형성한다. 각 측면 가장자리는 V자형

의 홈을 이루고 있어 이곳으로 전안견갑관 (anterior

oculoscapular canal)이 지나가게 된다. 앞쪽으로는 중사

골과, 뒤쪽으로는 설이골 (sphenotic), 익이골 (pterotic),

상이골 (epiotic) 및 상후두골 (supraoccipital)과 겹쳐지며,

복면 안와의 후단에서 익설골 (alisphenoid)과 부동결합

(synarthrosis)을 형성한다.

설이골은 좌∙우 한 쌍의 나비 날개 모양의 뼈로 안와

의 뒤쪽 경계를 이룬다. 배면은 액골과 겹쳐 있고, 앞쪽

으로는 익설골과, 복부 중앙에서는 전이골 (prootic)과, 뒤

쪽으로는 설이골과 연골결합을 이룬다. 복면에는 설악골

(hyomandibular)의 전관절구 (anterior condyle)와 연결되

어지는 좁은 관절와 (articular fossa)를 가지고 있다. 작은

구멍 (foramen) 하나가 날개 부분을 관통한다. 배측면의

가장자리는 V자형의 홈을 형성하고 있어, 이 홈으로 후

안견갑관 (posterior oculoscapular canal)이 지나가게 되

며, 앞쪽으로는 액골의 안상골 (supraorbital) 홈과, 뒤쪽으

로는 익이골의 안후골(postorbital) 홈과 연결되어진다.

익이골은 좌∙우 한 쌍으로 두개골 (cranium)의 뒤쪽

경계를 이룬다. 전면은 설이골 및 전이골과, 측면은 상이

골과, 후면은 외후두골과 연골결합을 이루고 있다. 배면

앞부분은 액골에 의해 겹쳐 있으며, 복부 중앙에는 하측

두골와 (subtemporal fossa)와 접해 있다. 바깥쪽 가장자

리에서 설이골의 것과 연결된 V자형 홈을 형성하여, 이

곳을 통하여 후안견갑관이 지나가게 된다. 2개의 융기판

(shelf)이 전단으로부터 외측면으로 거의 평행하게 뻗어

있으며, 융기판의 전면은 설악골 후관절구 (posterior

52 이용주

Fig. 2. Skull of Acanthogobius f lavimanus (lateral view). Diagonal hatching represents cartilage. AC, articular; AG,
angular; BCS, branchiostegals; CH, ceratohyal; DT, dentary; EH, epihyal; EPG, ectopterygoid; FR, frontal; HM,
hyomandibular; IH, interhyal; IO, interopercle; LC, lacrymal; LE, lateral ethmoid; MPG, metapterygoid; MX,
maxillary; OP, opercle; PM, premaxillary; PO, preopercle; PSN, parasphenoid; PT, palatine; PTP, posttemporal; Q,
quadrate; RC, rostral cartilage; SBO, subopercle; SC, supracleithrum; SMP, symplectic; SP, sphenotic.



condyle)와의 관절을 위한 좁은 와 (fossa)를 형성하고

있다.

상이골은 좌∙우 한 쌍의 판상 구조로 두개골의 뒤쪽

부분을 형성한다. 측면은 익이골과, 후면은 외후두골과

연골결합을 하고, 전방 중앙은 액골 및 상후두골에 의해

겹쳐진다. 배면 외측면은 후측두골 (posttemporal)의 배

면돌기와 인대결합을 하고 있다.

상후두골은 두개골판의 뒤쪽 중앙부분을 차지하며, 전

단은 액골과 넓게 겹쳐지고, 후단은 상이골 및 외후두골

과 겹쳐 있다. 중앙선을 따라 후방으로 액골과 이어진

넓은 시상융기 (sagittal crest)가 뻗어 있다.

외후두골은 좌∙우 2개의 판으로 두개골의 정중선을

따라 연골결합을 이루고 있으며, 두개골의 후단을 차지

한다. 전단 중앙은 상후두골과 연접되어 있고, 복면은 기

저후두골 (basioccipital)과 넓게 겹쳐지며, 배면 전단은

상이골과 연골결합을 이루고 있다. 복부 중앙에서는 기

저후두골과 융합되어 있고, 복면 전단은 간재골 (inter-

calar)에 덮여 있다.

기저후두골은 두개골판의 후단 기저부를 형성하며, 복

부쪽에서는 거의 Y자 모양을 이루고 있다. Y자의 양 끝

을 따라 전이골과 연골결합을, 뒤쪽으로는 제1척추골

(vertebra)의 추체 (centrum)와 관절을 이루고 있다. 양

측면은 간재골에 의해, 전면 중앙은 부설골에 의해 겹쳐

있다.

간재골은 두개골의 복부에 위치하는 나비 날개 모양

의 얇은 판상골로 부설골에 의해 분리되어진다. 전면은

전이골을 약간 덮고 있으며, 하측두골와의 전방 경계를

이루고 있다. 측면은 익이골 및 기저후두골을, 후면은 외

후두골을 덮고 있다. 후단은 후측두골의 복면돌기와 인

대결합을 하고 있다.

하측두골와는 좌∙우 한 쌍으로 두개골의 복면에 위

치한다. 앞쪽으로는 전이골, 외측으로 익이골, 뒤쪽으로

는 간재골에 의해 경계를 형성하고 있다.

전이골은 좌∙우 한 쌍으로 두개골의 앞 측면을 구성

한다. 전면은 설이골과, 외후면은 익이골과 연골결합을

이룬다. 후면 중앙은 하측두골와의 경계가 되며, 등쪽 후

면은 간재골에 의해, 중앙은 부설골에 덮여진다. 전단은

깊은 V자형 홈을 이루고 있으며, 중앙은 안면대공 (large

facial foramen)이 관통하고 있다.

익설골은 좌∙우 한 쌍으로 액골 아래, 안와의 후단에

위치하며, 액골, 전이골, 설이골과 연골결합을 이룬다. 복

부 중앙으로 형성된 판상돌기는 부설골과 연골결합을
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Fig. 3. Dorsal (A) and ventral (B) aspects of cranium in Acanthogobius f lavimanus. AS, alisphenoid; BO, basioccipital; EO,
epiotic; EOC, exoccipital; FR, frontal; IH, intercalar; LE, lateral ethmoid; ME, medial ethmoid; PRO, prootic; PSN,
parasphenoid; PTO, pterotic; SO, supraoccipital; SP, sphenotic; STF, subtemporal fossa; V, vomer.



이루며, 전이골의 전단 일부와 겹쳐진다.

부설골은 액골의 중앙판 (medial f loor)을 형성하며, 전

반부는 좁은 돌기 모양으로 신장되어 안와를 분리시키

고, 전단은 서골의 뒤쪽 돌기와 겹쳐진다. 측면은 전이골

과 후면은 기저후두골과 겹쳐진다. 안와 후단 부분에서

넓어져 양 옆에 날개 모양의 구조를 이루며, 각 날개는

익설골의 복면돌기와 연골결합을 한다.

누골은 얇은 삼각형 모양으로 아래쪽은 경골화 되어

있지 않으며, 위쪽 끝은 측사골과 인대에 의해 느슨하게

연결되어 있고, 가느다란 구멍이 배면 앞쪽을 관통한다.

문골 (rostral)은 원통형의 연골성골로 전상악골 (prema-

xillary)의 상행돌기 (ascending process) 아래에 상하로

비스듬하게 위치한다. 이골 (otolith)은 커다란 원반 모양

의 넓고 큰 편평석 (saggita)과 작은 역석 (lapilus)으로

구분된다.

2) 내장두개 (viscerocranium)

(1) 상악 및 하악 (upper and lower jaws) (Figs. 2, 4)

상악은 전상악골과 주상악골 (maxillary)로 구성되어

있다. 전상악골은 봉합부를 따라 위쪽으로 뾰족하게 되

어 있는 상행돌기, 중간부분에서 위쪽으로 크게 돌출되

어 주상악골과 관절을 이루고 있는 관절돌기 (articular

process) 및 넓고 편평하게 후방에 뻗어 있는 후상악돌

기 (postmaxillary process)로 구성되어 있다. 주상악골은

전상악골의 관절돌기와 관절을 이루는 고리 모양의 측

돌기 (lateral process) 및 두개골의 하단돌기와 관절을

이루는 편평한 정중돌기 (medial process)로 구성되어 있

다. 이는 송곳 모양으로 모두 안쪽으로 굽어 있으며, 수

개의 열이 불규칙하게 배열되어 있는데, 맨 바깥열이 크

고, 안쪽과 후방으로 갈수록 작아진다.

하악은 길다란 치골 (dentary)이 대부분을 차지하고

있으며, 치골 후방 위쪽에는 커다란 관상돌기 (coronoid

process)가 뻗어 있고, 복면 중앙 아래쪽으로는 자그마한

융기판이 나와 있다. 뒤쪽에 이어져 있는 관절돌기의 후

단은 안장 모양의 관절면 (articular surface)을 이루어

방골 (quadrate)이 관절하고 있다. 관절골 (articular)은

하방 후단에서 각골 (angular)과 연골결합을 하고 있으

며, 후방에 하나의 작은 구멍이 관통하고 있다.

(2) 설악골 및 구개골궁 (hyomandibular and palatine

arch) (Fig. 2)

설악골은 전체적으로 편평하며, 중앙에서부터 뻗어나

간 3개의 길다란 뼈로 구성되어 있고, 각 끝은 연골성

관절면을 이루고 있다. 전방 관절의 끝은 설이골과, 배면

관절의 끝은 익이골과, 후방 관절의 끝은 주새개골

(opercle)과 각각 관절을 이루고 있다. 전면은 후익상골

(metapterygoid)과 연결되어 있고, 중앙에는 안면신경

(facial nerve)이 관통하는 신경공이 하나 위치해 있다.

후익상골은 뒤쪽이 가늘고 앞쪽은 부채 모양으로 넓

게 되어 있으며, 배면은 설악골과 견고히 연결되어 있

고, 복면은 접속골 (symplectic)과 넓게 관절되어 있다.

접속골은 길다란 막대기 모양으로 후방 아래쪽으로 아

주 얇은 날개를 가지고 있으며, 전면에 좁은 홈을 이루

고 있어 위쪽으로는 후익상골, 아래쪽으로는 방골과 단

단히 연결되어 있다.

방골은 옆으로 누운 도끼 모양을 하고 있는데, 도끼의

머리에 해당되는 하단은 안장 모양으로 되어 있으며, 하

악의 관절골과 관절을 이룬다. 도끼 날 부분은 전면으로

는 외익상골 (ectopterygoid)과, 후면으로는 접속골과, 후

상단으로는 후익상골의 연골 부분과 접속되어 있다. 길

고 가는 자루 부분은 그 복면을 따라 홈을 형성하여 전

새개골 (preopercle)의 전면과 연결되어진다. 외익상골은

긴 삼각형 모양으로, 전면은 구개골과 후면은 방골과 연

결되어 있다. 구개골은 대략 T자 모양의 뼈로 상단은 중

사골 (medial ethmoid)과, 하단은 주상악골의 관절돌기와

관절을 이루고 있으며, 배면의 돌기는 측사골과 관절을

이룬다.

(3) 새개열 (opercular series) (Fig. 2)

주새개골은 긴 삼각형 모양의 납작한 뼈로서, 앞쪽 끝
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Fig. 4. Lateral aspects of upper (A, B) and lower jaws (C)
in Acanthogobius f lavimanus. AC, articular; AG,
angular; AP, articular process; ASP, ascending
process; CNP, coronoid process; DT, dentary; LP,
lateral process; MP, medial process; PMP, post-
maxillary process.



에 오목한 돌기를 형성하여 설악골과 관절을 이루며, 관

절돌기의 기부로부터 후부, 후복부 및 복부 쪽으로 3개

의 비후된 지주선 (strut)이 방사되어 나간다. 후복부의

가장자리는 J자형의 하새개골 (subopercle)의 전면과 겹

쳐지며, 상후단은 경골화가 완전하지 못하다.

전새개골은 초승달 모양으로 후면 가장자리를 따라

깊은 홈이 나 있으며 이 홈으로 전새개관 (preopercular

canal)이 지나가게 된다. 배부 앞쪽으로는 설악골과 인

대결합을 하고 있고, 복부에서는 앞쪽으로 가지가 뻗어

나가 방골의 후방 오목한 면과 만난다. 가운데 부분에서

접속골의 후방돌기 쪽으로 얇은 판을 형성하고 있으며,

아래쪽으로는 간설골 (interhyal)과 인대결합을 하고 있

다.

간새개골 (interopercle)은 얇은 칼날 모양으로 전새개

골과 방골의 후돌기 아래에 놓여 있으며, 앞쪽으로는 각

골과, 뒤쪽으로는 상설골 (epihyal) 및 하새개골과 인대에

의해 연결되어 있다. 하새개골은 옆으로 누운 J자 모양

으로 전면은 주새개골과 겹쳐지며, 후단은 경골화가 완

전치 못하여 가장자리의 모양이 일정치 않다.

(4) 설궁 (hyoid arch) (Figs. 2, 5)

간설골은 작은 원통 모양으로 배면은 설악골과 복면

은 상설골과 연결되어 있다. 상설골은 간설골과 후면에

서, 각설골 (ceratohyal)과 전면에서 연골결합을 한다. 각

설골 후면은 상설골과 연골결합을 하고, 전면은 하설골

하골편 (lower piece of hypohyal) 및 하설골상골편 (upper

piece of hypohyal)과 관절을 이루고 있다.

새조골 (branchiostegal)은 5개로 되어 있으며, 제1새조

골은 각설골의 중앙과, 제2~4새조골은 각설골 복면의

넓은 부분과, 제5새조골은 상설골의 복면과 각각 관절을

이루고 있다. 기설골 (basihyal)은 설궁의 맨 앞쪽에 위

치하는 혀를 이루고 있는 뼈로, 전단은 연골로 되어 있

으며, 후단 기저부에서는 양 옆으로 작은 돌출부를 형성

하고 있다. 미설골 (urohyal)은 기설골 바로 밑에 위치하

는 뼈로, 배복면으로 넓고 납작하게 되어 있고, 전단은

하설골하골편에 연결되어 있으며, 그 끝은 제3기새골

(basibranchial) 밑에까지 다다른다.

(5) 새궁 (branchial arch) (Fig. 5)

상인두골 (upper pharyngeal bone)은 제1~4상새골

(epibranchial), 제2~3인새골 (pharyngobranchial) 및 제

4상인두골판 (upper pharyngeal tooth plate)으로 구성되

어 있다. 제1상새골은 중앙에서 두 갈래로 갈라져 있고,

그 양 끝은 신장되어 있다. 쌍을 이루지 않는 하인두골

(lower pharyngeal bone)은 제2~3기새골이 경골화 되어

있고, 막대기 모양의 제1기새골과 마름모꼴의 제4기새골
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Fig. 5. Branchial and hyal arches of Acanthogoibus f lavimanus. A, upper branchial arch (left side, dorsal view); B, hyal
and lower branchial arch (dorsal view); C, urohyal (lateral view); BB, basibranchials; BH, basihyal; CB,
ceratobranchials; CH, ceratohyal; EB, epibranchials; EH, epihyal; GR, gill rakers; HB, hypobranchials; IH,
interhyal; LPC, lower pharyngeal tooth plate±ceratobranchial 5; LPH, lower piece of hypohyal; PB, pharyn-
gobranchials; UPH, upper piece of hypohyal; UPT, upper pharyngeal tooth plate.



은 모두 연골로 되어 있다. 쌍을 이루고 있는 하인두골은

제1~3하새골 (hypobranchial)과 제1~5각새골 (cerato-

branchial)로 구성되어 있으며, 제5각새골은 하인두골판

(lower pharyngeal tooth plate)과 융합되어 있다.

2. 척추골 (vertebra) (Figs. 6, 7)

척추골은 복추골 (abdominal vertebrae) 및 미부봉상골

(urostyle)을 포함한 미추골 (caudal vertebrae)로 구성되

어 있다. 미부봉상골을 제외한 모든 척추골에는 신경극

(neural spine)이 발달되어 있으며, 또 모든 복추골은 측

돌기 (parapophysis)를 가지고 있다. 제1측돌기는 짧고,

후방으로 갈수록 길어진다. 제1~2복추골은 상늑골

(epipleural) 만을 가지고 있으며, 제3복추골부터는 상늑

골과 측늑골 (pleural)을 모두 가지고 있다. 상늑골과 측

늑골은 그 기저에서 측돌기와 관절을 이루고 있으며, 상

늑골은 뒤쪽으로 갈수록 측돌기로부터 점차 떨어져서

위치하게 된다. 제1척추골의 측면돌기는 외후두골 (exoc-

cipital)의 관절구 (condyle)와 관절을 이룬다. 추체의 전

면은 기저후두골의 후면과 관절을 이룬다. 척추골의 신

경궁 (neural arch) 측면에는 구멍이 뚫려 있으며, 이 구

멍은 후방으로 갈수록 작아져 후단 몇 개에서는 나타나

지 않고, 몇몇 척추골의 신경궁 측면에는 2차적인 작은

구멍이 가끔 나타난다.

미부봉상골과 끝에서 두 번째 추골 (penultimate ver-

tebra)을 제외한 모든 추골은 신경궁을 가지고 있다. 끝

에서 두 번째 추골은 꼬리지느러미를 지지하기 위하여

변형되어 있는데, 신경극이 상후방으로 약간 뾰족하게

신장되어 있으며, 혈관극 (hemal spine)은 하후방으로 넓

고 길게 신장되어 그 끝이 꼬리지느러미의 기저에 닿는

다. 미부봉상골 (urostyle)은 앞쪽의 추체와 뒤쪽의 부채
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Fig. 6. Anterior vertebrae and median f in elements of Acanthogobius f lavimanus. ASR, anal spinous ray; BI, basiost;
DOR, dorsal soft ray; DSR, dorsal spinous ray; FAV, f irst dominal vertebra; FCV, f irst caudal vertebra; FEP, f irst
epipleural; FP, f irst pleural; HS, hemal spine; INS, interneural spine; IHS, interhemal spine; MR, medial radial;
NS, neural spine; PP, parapophysis.

Fig. 7. Caudal skeleton of the genus Acanthogobius. A, A.
f lavimanus; B, A. elongata; BR, branchial rays;
EP, epurals; HP, hypurals; HS, hemal spine; NS,
neural spine; PC, procurrent cartilage; PH, parhy-
pural; UT, urostyle.



모양으로 된 제3~4하미축골 (hypural)이 완전히 융합된

모습으로 나타난다. 가느다란 막대기 모양의 준하미축골

(parhypural)이 마지막 혈관극과 제1~2하미추골 사이

에 끼워져 있으며, 전방 양 옆으로 돌출부 (f lange)를 형

성한다. 제1~2하미축골은 하나의 부채 모양의 판으로

융합되어 있으며, 미부봉상골과 제3~4미축골의 융합면

하단에 끼워져 있다. 좁고 가는 제5하미축골이 제3~4하

미축골과 상미축골 사이에 위치하고 있으며, 그 끝이 제

3~4하미축골의 중간 부분까지 이어진다.

상미축골 (epural)은 미부봉상골 위, 제5하미축골 앞쪽

에 쌍으로 위치하며, 전방의 것이 후방의 것보다 1/2쯤

작게 나타난다. 미골에 접해 있는 분절된 기조 (segment-

ed ray)는 17개로 마지막 혈관극에 2개, 준하미축골에 1

개, 제1~2하미축골에 5개, 제3~4미축골에 7개, 제5하미

축골에 1개, 하미축골에 1개씩 각각 일정하게 끼워 배열

되어 있다. 분절된 기조 앞쪽으로는 9~10개의 분절되지

않은 기조 (unbranched ray)가 procurrent cartilage에

끼워 배열되어 있다.

3. 지느러미 뼈 (fin skeleton)

1) 견대 (shoulder girdle) (Fig. 8)

후측두골은 전방으로 두 갈래진 가늘고 긴 돌기를 형

성하여, 배면돌기는 상이골과, 복면돌기는 간재골과 인대

결합을 이루고 있다. 방망이 모양의 상의쇄골 (supraclei-

thrum)은 전단이 후측두골의 후방 중앙과 결합되어 있

고, 뒤쪽으로는 의쇄골 (cleithrum)의 배면과 인대결합을

이루고 있다. 의쇄골은 긴 초승달 모양으로 되어 있으

며, 위쪽은 두 갈래로 갈라져 있고, 후면으로는 깊은 홈

이 나 있다. 아래쪽 후방으로는 하나의 짧은 돌기를 형

성하여 요골 (pelvic bone)과, 그리고 후면 중앙은 오훼골

(coracoid)과 연골결합을 이룬다.

방사골 (radial)은 4개로 되어 있으며, 맨 위쪽의 것은

삼각형이고, 나머지 3개는 사각형을 이루고 있다. 가장자

리는 연골로 둘러싸여 있으며, 이 연골을 통하여 서로

관절을 이루고 있다. 견갑골 (scapular)은 의쇄골 아래에

대부분이 가려진 형태로 존재하는데, 경골화 (ossif ica-

tion)된 위 부분은 견갑골공 (scapular foramen)을 사이

에 두고 차상으로 분지되어 있으며, 아래쪽은 연골 (car-

tilage)로서 길다랗게 오훼골의 상단과 연결되어 있다.

2) 요대 (pelvic girdle) (Fig. 8)

요골 (pelvic bone)은 원뿔 모양으로 위쪽은 의쇄골의

후방돌기 (posterior process)와 연골결합을 이루고 있다.

원뿔의 기저부분은 중앙으로 얇게 펼쳐져 중앙선에서

좌∙우가 연접하고 있으며, 위쪽으로는 가는 돌기를 형

성하여 좌∙우 돌기가 Y자를 이루어 연접하게 된다. 후

면에는 하나의 극조 (spinous ray)와 다섯 개의 연조 (soft

ray)가 요골에 부착되어 있다. 극조는 변형된 Y자 모양

을 이루고 있으며, 위쪽은 요골과 관절을 이룬다. 다섯

개의 연조는 연골에 의해 요골과 관절되어 있다.

3) 담기골 (pterygiophore) (Fig. 6)

(1) 신경간극 (interneural spine)

제1등지느러미는 모두 극조로 구성되어 있으며, 이들

은 각각 하나의 신경간극과 관절되어 있다. 제1등지느러

미 기조의 각각은 하나의 신경간극에 의해 지지되어진

다. 맨 앞쪽의 제1~2신경간극은 medial radial과 융합

되어 있으며, 나머지는 신경간극과 medial radial이 분리

되어 있다. 마지막 신경간극을 제외하고는 모두 기조골
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Fig. 8. Shoulder (A, lateral view) and pelvic girdles (B, ventral view) of Acanthogobius f lavimanus. CL, cleithrum; CR,
coracoid; PS, pelvic spine; PTP, posttemporal; PV, pelvis; R, radials; S, scapula; SC, supracleithrum.



을 가지고 있으며, 이 기조골은 기조 기저의 양 돌기 사

이에 끼워져 있다. 신경극 사이에는 각각 1개씩의 신경

간극이 끼워져 있으며, 마지막 2개의 신경간극은 1개의

신경극 사이에 같이 들어가 있다. 제2등지느러미는 4종

모두 하나의 극조를 가지고 있으며 연조수에 있어서는

A. lactipes와 A. luridus가 10~11개, A. elongata와 A.

flavimanus가 12~13개로 그 수가 비슷하였다.

(2) 혈관간극 (interhemal spine)

뒷지느러미에서 각각의 기조는 하나의 혈관간극으로

지지되어져 있다. 첫 번째 혈관간극은 medial radial과

유합되어 있고, 나머지에서는 분리되어 있다. 첫 번째와

맨 마지막을 제외하고는 혈관간극, medial radial, 기조

골로 구성되어 있으며, 맨 마지막 혈관극에는 기조골이

없다. 제1혈관극 (hemal spine) 전방의 혈관간극 수는 4

종 모두 2개로 일정하였다. 또 3번째 혈관간극부터 맨

마지막 2개를 제외한 모든 혈관간극은 하나의 혈관극

사이에 같이 들어가 있다. 뒷지느러미는 4종 모두 하나

의 극조를 가지고 있으며 연조수에 있어서는 A. lactipes

와 A. luridus가 10개, A. elongata와 A. f lavimanus가

11개로 서로 비슷하였다.

4. 계측형질

골격의 계측형질에 있어서는 두개골장은 체장에 대해,

그리고 서골폭, 액골폭, 중사골폭, 외후두골폭, 기설골폭,

측사골폭 및 설이골폭은 두개골장에 대한 백분비를 내어

그의 평균, 표준편차 및 범위를 그림으로 나타내어 비교

하였다 (Fig. 9). 체장에 대한 두개골장 비는 A. elongata

가 평균 16.6%로 현저히 낮았으며, A. f lavimanus, A.

lactipes 및 A. luridus는 각각 21.1%, 19.4%, 19.3%로 서

로 비슷한 값을 나타내었다. 두개골장에 대한 서골폭 비

는 A. lactipes가 17.2%로 가장 높게 나타났고, A. f lavi-

manus는 14.2%로 비교적 낮게, A. elongata와 A. luri-

dus는 15.5%로 중간 값을 나타내었다. 두개골장에 대한

액골폭 비는 4종간에 뚜렷한 차이는 없었다. 두개골장에

대한 중사골폭 비는 A. luridus가 18.4%로 가장 높게
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Fig. 9. Comparision of biometric skull characters (described in Fig. 1) of the genus Acanthogobius. SL, standrd length; 
a, A. elongata; b, A. f lavimanus; c, A. lactipes; d, A. luridus.



나타났고, 그 다음으로 A. lactipes가 16.5%로 비교적 높

게, 그리고 A. elongata와 A. f lavimanus는 각각 14.9%,

14.6%로 비슷하였다. 두개골장에 대한 외후두골폭 비는

종간에 뚜렷한 차이를 나타내 주지 않았다. 두개골장에

대한 기설골폭 비는 A. lactipes가 16.9%로 가장 높게

나타났고, A. f lavimanus는 14.1%, 그리고 A. elongata와

A. luridus는 15.5%로 중간 값을 나타내었다. 두개골장

에 대한 측사골폭 비는 A. f lavimanus가 35.9%로 현저

히 낮게 나타났고, A. elongata, A. lactipes 및 A. luridus

는 각각 42.0%, 44.5%, 43.4%로 높은 값을 나타내었다.

두개골장에 대한 설이골폭 비는 A. luridus가 63.7%로

가장 높게 나타나 뚜렷이 구분되었으며, A. f lavimanus

가 53.6%로 가장 낮게, 그리고 A. elongata와 luridus는

각각 55.5%, 57.9%로 서로 비슷한 값을 나타내었다.

고 찰

골격형질은 어류의 계통분류학 연구에 있어서 아주

중요한 비중을 차지하고 있어 각 분류군마다 많은 연구

가 수행되어져 왔다 (Ramaswami, 1955; Gosline, 1968;

Nelson, 1966; Matsuura, 1979; Hosoya, 1986). 대부분의

다른 경골어류 (teleost)에 비해서 망둑어류의 골격은 상

당히 퇴화되어져, 노정골 (parietal), 상주상악골 (supra-

maxillary), 등지느러미 전배골격 (predorsal bone)이 없

고, 안하골 (infraorbital)이 거의 결여되어 있는 등 아주

특징적인 모습을 보여준다 (Akihito, 1986). 또한 망둑어

류의 골격은 아주 단순화된 구조를 가지고 있어 종 및

근연속 간에 차이점을 찾아 볼 수 없을 정도로 유사한

특징을 갖고 있는데 (Miller, 1973; Birdsong, 1975),

Acanthogobius속 어류 4종에 있어서도 대부분의 골격형

질은 동일한 특징을 나타내고 있으며, 일부 형질에서만

종간에 차이를 보여주었다.

이골의 편평석은 미세 구조를 분석하여 연령사정에

이용되며 (Pannella, 1974; Williams and Bedford, 1974;

Campana and Neilson, 1985; 임, 1989), 형태 또한 중요

한 분류형질이 되기도 하는데 (Fitch and Barker, 1972),

저서성 어류인 Acanthogobius속 4종에 있어서는 종간에

구분됨이 없이 커다란 원반 모양으로 나타나 그 크기가

활동성인 것에 비해 비활동성인 어류가 훨씬 크게 나타

난다는 보고 (김, 1978)와 일치하였다.

한편 Miller (1973)는 후익상골의 방골과 겹쳐지는 전

방돌기 (anterior process) 및 접속골 후방돌기 (posterior

porcess)의 발달을 망둑어류의 분류에서 아과를 구분하

는데 특별한 중요성을 부여하였지만, Birdsong (1975)은

이 두 가지 특징 모두의 불안정성과 더불어 Microgobius

signatus에서 성적이형 (sexual dimorphism)을 보고하였

다. 그러나 Acanthogobius속 어류 4종에 있어서 후익상

골의 배면은 설악골과 견고히 연결되어 있고, 복면은 접

속골과 넓게 관절되어 종간에 차이가 없었으며, 성적이

형 또한 나타나지 않아 속 수준에서의 안정된 형질로

판단되었다.

새조골의 수는 망둑어류의 분류에서 중요하게 취급되

는 형질이지만 (Miller, 1973; Birdsong, 1975) 4종 모두 5

개로 차이가 없었다. 한편, 미설골은 그 형태가 속 및 종

에 따라 다양하게 나타나기 때문에 어류에 있어서 중요

한 분류형질로 이용되고 있는데 (Akihito, 1986; Hosoya,

1986), 4종 모두가 방패 모양으로 그 형태는 일정하였다

(Fig. 5C).

견갑골의 유무는 망둑어류의 동일 속 내에서는 거의

일치하고 있으며, 경골화의 정도가 다양하여 중요한 분

류형질로 취급되어지고 있는데 (Regan, 1911; Gosline,

1955; Akihito, 1963, 1969; Birdsong, 1975), Acanthogo-

bius속의 견갑골은 의쇄골 아래에 대부분이 가려진 형

태로 존재하며 종간에는 뚜렷한 차이가 없었다. 또한 제

1등지느러미 신경간극 수와 배열은 계통분류학적으로

아주 중요시되는 분류형질로 (Birdsong, 1975; Akihito et

al., 1984; Birdsong et al., 1988), 그 배열식에 있어서 4

종 모두 몇 개체를 제외하고는 3-1221110으로 일정한
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Table 2. Comparison of several characters of the genus Acanthogobius

Species DF (n) EP PL E PT DT

A. elongata 3-1221110 (20) 12 10 2 40~70 46~72

A. f lavimanus
3-1221110 (19)

13 11 2 90~180 50~100
3-2121110 (  1)

A. lactipes
3-1221110 (18)

12 10 2 76~150 44~80
3-122111*0 (2)

A. luridus
3-1221110 (18)

12 10 2 102~140 74~114
3-1212110 (  2)

DF, f irst dorsal-f in pterygiophore formula; DT, number of dentary teeth; E, epural number; EP, epipleural number; PL, pleural
number; PT, number of premaxillary teeth.



양상을 나타내었다 (Table 2). 제2등지느러미는 모두 하

나의 극조를 가지고 있으며 연조수에 있어서는 A.

lactipes와 A. luridus가 10~11개, A. elongata와 A.

flavimanus가 12~13개로 그 수가 비슷하였다.

중사골은 좌∙우돌기 사이에 홈이 파여져 완만한 V자

형을 이루고 있는데, A. f lavimanus는 그 폭이 넓고 길

이가 짧은 반면, A. elongata, A. lactipes 및 A. luridus에

서는 폭이 좁고 길이가 길게 나타났다. 누골은 망둑어류

의 안하골 중 유일하게 남아 있는 흔적기관으로(Akihito,

1986), A. f lavimanus와 A. lactipes는 누골 위쪽 끝의 경

골화가 뚜렷하나, A. elongata는 경골화가 흔적적이고, A.

luridus는 경골화 되어 있지 않아 종간에 차이를 나타

내주고 있다. 상∙하악골에 나 있는 이의 수는 A. f lavi-

manus, A. lactipes, 및 A. luridus 에서 상악치가 76~

180개, 하악치가 44~114개로, 상악치가 하악치보다 많

은 경향을 나타내는 반면, A. elongata에서는 상∙하악

치 모두 40~72개로 거의 비슷하였다 (Table 2).

기설골은 설골의 맨 앞쪽에 위치하고 있는 뼈로,

Takagi (1950)는 그 형태에 근거하여 일본산 Gobioid를

4가지 type으로 구분하고 계통을 논의하였는데, 4종 모

두가 그의 spatulate type에 해당되었으며, 그 폭은 A.

lactipes에서만 약간 넓게 나타났다 (Fig. 5B). 하인두골의

제1각새골에는 좁은 나뭇잎 모양의 경골화된 새파 (gill

raker)가 측면을 따라 A. elongata와 A. luridus는 5~6

개, A. f lavimanus와 A. lactipes는 7~8개씩 각각 1열로

배열되어 종간에 차이를 나타내었다.

척추골은 망둑어류의 계통분류학에서 중요한 분류형

질로 취급되어져 왔는데 (Birdsong, 1975), 이 중 복추골

은 4종 모두 13개로 일정하게 나타났고, 미추골은 A.

flavimanus에서만 다른 3종보다 1개가 많은 20개로 구

분되어졌다. Miller (1973)는 상미축골의 수를 망둑어과

의 아과를 구분하는 주요 분류형질로 사용하였지만, 상

미축골의 수는 망둑어류에서 1~3개로 다양하게 나타나

며, Rhyacichthyidae과에서만 3개가 알려져 있고, 대다수

는 1~2개 또는 그 중간형, 심지어 몇몇 속에 있어서는

종내 변이도 나타나고 있어 (Birdsong, 1975), 분류형질로

는 상당한 불안정성을 보여주고 있다. Acanthogobius속

에 있어서는 4종 모두 2개로 그 수는 동일하였으나

(Table 2), A. f lavimanus와 A. lactipes 그리고 A. luridus

에서는 그 형태가 상현달 모양으로 길고 가늘게 나타난

반면, A. elongata에서는 훨씬 넓게 나타났다. Procurrent

cartilage는 A. f lavimanus, A. lactipes 및 A. luridus에서

는 끝에서 두 번째 추골 전단까지 약간 넓은 모습으로

이어져 있으나, A. elongata에서는 끝에서 세 번째 추골

전단까지 좁고 길게 나타나 차이를 보여주었다 (Fig. 7).

골격의 계측형질에 있어서 A. elongata는 체장에 대한

두개골장에 대한 비가 그리고 A. f lavimanus는 두개골

장에 대한 측사골폭의 비가 현저히 낮았고, A. luridus는

두개골장에 대한 설이골폭의 비가 높아 동일 속 3종과

구별되었다 (Fig. 9).

이상과 같이 망둑어류의 계통분류에 있어서 중요한

형질로 취급되어져온 골격의 특징에 있어서는 Acantho-

gobius속 4종간에 대부분 동일한 양상을 나타내었다. 그

러나 일부 골격형질은 4종간에 서로 다르게 나타났고,

몇몇 형질에서는 동일 속 3종과 구분되는 특징을 보여

주었다. 특히 A. elongata는 동일 속 3종과 구별되는 특

징이 많았는데, 두부감각관계의 배열 양상 및 비늘의 종

류와 형태 등에서 구분되어지는 보고 (김 등, 1987; 이,

1993a, 1998)와 더불어 분류학적으로 주목되었다.

적 요

망둑어과에 속하는 문절망둑속 Acanthogobius 어류 4

종의 골격형질을 두골, 척추골 및 지느러미 뼈로 구분하

여 형태학적 주요 특징과 차이점을 기재하고, 두개골의

각 부위를 측정하여 종간에 그 비를 비교하였다. 후익상

골, 새조골, 미설골, 견갑골 및 담기골의 특징에서는 4종

간에 차이점을 찾아볼 수 없었다. 그러나 누골의 경골화

정도와 제1기새골의 경골화된 새파수에 있어서는 서로

다른 차이를 보여주었다. 또한 A. f lavimanus는 중사골

의 크기와 미추골의 수 및 측사골의 폭에서, A. lactipes

는 기설골의 폭에서, A. luridus는 설이골의 폭에서 각각

독특한 특징을 나타내었다. 특히 A. elongata는 상∙하

악골에 나 있는 이의 수, 상미축골의 형태, 두개골의 길

이에서 동일 속 3종과 구별되었다.
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