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학공치, Hyporhampus sajori (Temminck et Schlegel)

는 동갈치 (Beloniformes), 학공치科 (Hemiramphidae),

학공치 (Hyporhampus)에 속하는 어류로서, 우리 나라

를 비롯하여 일본, 타이완 등지에 분포하는 중요한 수산

자원의 하나이다 (정, 1977; 한국동물분류학회, 1997).

학공치에 관한 연구로는 생활사 (內 , 1931), 난과 자

어의 형태 (Inaba, 1931), 꽁치, Colobabis saira의 난과

자어와의 상이점 ( , 1958), 생활학적 연구 (國 ∙

1963)와 산란생태 (Senta, 1966a, b), 난발생과 부화자
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학공치 Hyporhampus sajori (Temminck et Schlegel) 
의 형태 발달
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Observation of morphological changes during larval and juvenile stages of the halfbeak fish,
Hyporhampus sajori (Temminck et Schlegel), was made based on samples of fertilized eggs
collected on the shores of Youngil Bay, Phohang-shi, Korea, on May 27, 1991, and incubated in
the laboratory. 

During the incubation period, water temperature f luctuated between 17.6�C and 23.2�C. The
newly hatched larvae were elongated and 7.0~8.50 mm in total length (TL) with 40~42±
17~18 = 59~60 myotomes. Numerous melanophores were on the head, mid-dorsal part of the
body, intestine, and the tail part of the notochord. Three days after hatching the larvae had
attained 8.60~10.90 m in TL, had completely absorbed the yolk, and the caudal notochord was
f lexed 45�upward. At this time, it was attained postlarvae stage. Thirty-seven days after
hatching the postlarvae were 32.37~44.95 mm in TL and had reached the juvenile stage. All
f ins were formed with a complete set of f in rays with the following counts: dorsal f in rays 16~
17; pectoral f in rays 6; ventral f in rays 12~14; caudal f in rays 11~12±11~12 = 22~24.
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어 (김 등, 1984) 등의 보고가 있지만, 의 발육단계

에 따른 형태변화에 한 상세한 보고는 없다.

일반적으로 해산어류에 있어서는 초기 期의 발

육에 따른 형태변화가 복잡하므로, 치어분류상 보다 중

요하다고 생각되는 형태적 특징을 비교 검토하는 것이

필요하다 ( , 1979) 하겠다. 학공치의 는 같은

학공치科에 속하는 줄공치, Hemiramphus intermedius,

살공치, Hyporhampus quoyi, 꽁치科 (Scomberesocidae)

의 꽁치, Cololabis saira, 날치科 (Exocoetidae)의 Oxy-

porhamphus micropterus 등의 와 그 크기와 형

태가 비슷하기 때문에 자연에서 채집된 표본을 분류할

때는 세 한 주의를 필요로 하며 (內 등, 1958), 이들

의 발육단계에 따른 형태에 한 정확한 분류가 요구

된다.

(1958)는 의 학공치의 몸이 꽁치에 비해

더 투명하고, 전장이 1.8 mm 이상으로 성장하면 아래턱이

길어지는 점으로 꽁치와 학공치의 를 구별하고 있으

나, 학공치의 는 같은 학공치科의 Hemiramphus far

( , 1988)와 체형, 막지느러미의 형태, 색소포의 분포

등이 유사하므로 의 동정에는 그들의 체장별 형

태 비교가 필요하다.

이 논문은 학공치 의 발육단계에 따른 외부형

태 발달을 관찰하 기에 이를 보고한다.

재료 및 방법

실험에 사용된 재료는 1991년 5월에 포항시 청하면

방어리 소재의 포항수산종묘시험장 앞 해안에서 모자반

류 (Sargassum sp.)에 부착되어 있는 학공치의 수정란을

채집하여 사용하 으며, 부화 및 사육은 배양장 내에 있

는 FRP 수조 (100×200×100 cm)에서 지수상태로 이루

어졌다.

실험 기간 중 사육수온 범위는 17.6~23.2�C (평균

20.3�C, 65일간) 다. 사육용수는 매일 1회 환수하 으

며, 환수량은 사육초기에는 10%, 사육후기에는 50%를

환수하 고, 사육 수온은 환수 직후를 기준으로 하여 측

정하 다.

의 사육기간 중 먹이는 부화 후 10일까지 roti-

fer (Brachionus plicatilis)를 공급하 고, 부화 후 6일부

터 20일까지 brine shrimp (Artemia sp.) nauplius 유생을

공급하 으며, 부화 후 15일부터는 배합사료로 먹이 붙

임을 시작하여, 부화 후 21일부터 양어용 배합사료만을

공급하 다.

자어와 치어는 MS 222-Sandos (tricaine methane sul-

fonate)로 마취시킨 후, 실체현미경을 사용하여 외부형

태를 관찰, 측정하 으며, 몸의 각 부위는 0.01 mm까지

측정하 다.

발육단계에 따른 자치어 형태발달은 Russell (1976)에

따라 전기자어, 후기자어 및 치어기로 구분하여 관찰하

다.

결 과

1. 의 형태

학공치 은 거의 구형으로 난경이 1.80~2.10

mm (평균 1.91±SD mm, n = 20)이었고, 난막이 강하여

손으로 눌러도 잘 터지지 않았다. 또한 난의 양쪽에 단

독사와 4~5개의 군집사가 각각 존재하 고, 부속사는

점착력이 없었으며, 탄력성이 있어 잘 끊어지지 않았다.

채집 당시의 은 배체에 이미 가슴지느러미 원기

가 형성되어 있었으며, 혈관이 발달되어 있었다. 색소포는

흑색소포가 혈관 근처를 따라 나무가지 모양으로 크게

산재하 고, 몸 전체에 황색소포가 분포해 있었다. 또한

이시기의 난황에는 3~10개 (평균 7, n = 20)의 유구가 분

포하고 있었고, 이포는 형성되어 있었으나 이석은 형성되

지 않았으며, 심장은 1분에 260회 정도 박동하 다.

2. 전기자어기

부화 직후의 자어는 전장이 7.00~8.50 mm (평균 7.80

±SD mm, n = 5)로서, 사육수조의 표층을 사행형으로 떼

지어 활발히 유 하 다. 이 시기의 형태적 특징으로는

배체가 투명하며, 가늘고 길었다. 항문은 몸의 중앙보다

뒤쪽인 제40~42번째 근절 아래쪽에서 열려 있었으며,

이때의 근절수는 40~42±17~18 = 57~60개이었고, 유

구는 난황의 앞쪽에 큰 유구 1개, 작은 유구 10개 가량

모여 있었다.

이포에 이석이 형성되어 있었고, 척색말단은 위로 약

간 굽어 있었다. 입은 머리 앞 끝에서 열려 있으나, 소화

관은 직선형으로 전장의 3/4에 달하 다.

막상의 등지느러미와 뒷지느러미에는 지느러미 줄기

가 융기되어 있었으며, 가슴지느러미는 막질로 둥 었

고, 꼬리지느러미에는 4±6 = 10개의 지느러미줄기가 나

타났다.

흑색소포는 머리꼭 기에서 꼬리자루에 이르기까지

등쪽 정중선을 따라 줄지어 있었고, 소화관 등쪽과 항문

의 뒤쪽부터 꼬리자루까지 분포하 으며, 두부와 아래

턱, 위턱, 그리고 난황 부위와 척색을 따라 드문드문 분

포하 다. 아래턱이 돌출되어 있지 않았다 (Fig. 1, A).
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3. 후기자어기

부화 후 3일의 자어는 전장이 8.60~10.90 mm (평균

9.83 mm, n = 5)로 난황이 완전히 흡수되었고, 척색말단

이 위로 45�굽었다. 이포에는 이석이 크게 발달하 으

며, 이 시기의 자어는 rotifer를 활발히 먹기 시작하 다.

수직지느러미는 아직 막지느러미로 결합되어 있었으

며, 등지느러미 줄기의 원기가 미세하게 나타나기 시작

하 고, 꼬리지느러미 줄기 수는 7~8±8 = 15~16개로

꼬리지느러미 줄기에 하나의 마디가 형성되었다. 아래턱

이 위턱보다 돌출되기 시작하 다 (Fig. 1, B).

부화 후 6일의 후기자어는 전장이 9.90~13.65 mm

(평균 11.18 mm, n = 5)로 머리부분에 비공이 뚜렷하게

관찰되었다.

각 지느러미에 지느러미 줄기가 나타나기 시작하여

등지느러미 줄기는 13~16개, 뒷지느러미 줄기는 11~

16개, 가슴지느러미 줄기는 5~6개, 그리고 꼬리지느러

미 줄기는 7~8±8~9 = 15±17개가 형성되었으며, 꼬리

지느러미 줄기에 2개의 마디가 형성되었다. 꼬리지느러

미의 뒷 가장자리가 부화 직후의 자어에서는 둥근 모양

이었으나, 이 시기에는 거의 일직선으로 되었다.

꼬리지느러미에 흑색 소포가 착색 되기 시작하 으며,

아래턱은 눈지름의 1/4 정도 돌출되었다 (Fig. 1, C).

부화 후 10일의 후기자어는 전장이 14.40~15.00 mm

(평균 14.63 mm, n = 5)로 제28~30번째 근절사이의 배

쪽에 배지느러미 원기가 형성되었다.

꼬리지느러미의 가장자리가 안쪽으로 들어가기 시작

하 고, 꼬리자루의 막지느러미는 거의 소실되어 등지느

러미와 뒷지느러미의 윤곽이 뚜렷하게 나타났다. 각 지

느러미 줄기 수는 꼬리지느러미가 8~9±9 = 17~18개,

뒷지느러미가 15~16개, 등지느러미가 13~16개, 가슴지

느러미가 11~12개로 증가하 으며, 꼬리지느러미의 줄

기에는 3~4개의 마디가 형성 되었다.

꼬리지느러미 줄기 사이에 흑색소포가 분포하기 시작

하 으며, 눈지름 만큼 앞으로 돌출되었다 (Fig. 1, D).

부화 후 24일의 후기자어는 전장이 26.10~30.40 mm

(평균 28.10 mm, n = 5)이다.

등쪽의 막지느러미는 완전히 없어지나, 배쪽의 막지느

러미는 아직 조금 남아 있었다. 각지느러미 줄기 수는 등

지느러미가 14~17개, 뒷지느러미가 15~17개, 가슴지느

러미가 12~13개, 배지느러미가 5~6개, 꼬리지느러미가

10~11±11~12 = 21~23개로 증가하 으며, 꼬리지느러

미의 하엽이 상엽보다 조금 길어져 비상칭이 되었다.

아래턱은 눈지름의 2배 앞으로 돌출되었다 (Fig. 1, E).

4. 치어기

부화 후 37일의 전장이 32.37~44.95 mm (평균 35.26

mm, n = 5)로, 몸의 투명도가 많이 줄어 들어 척추의 윤

곽을 뚜렷히 관찰할 수 없었다.

복부의 막지느러미가 완전히 소실되며, 꼬리지느러미

줄기수가 11~12±11~12 = 22~24개, 등지느러미 줄기

수가 16~17개, 뒷지느러미 줄기수가 16~17개, 배지느

러미 줄기수가 6개, 가슴지느러미 줄기수가 13~14개로

모든 지느러미 줄기수가 정수에 달하 다.

흑색소포의 분포는 크게 변화가 없었으나 진하게 착

색되어 성어와 닮은 모양을 나타내었고, 아래턱은 눈지

름의 약 2.5배 정도 앞으로 돌출되었다.

고 찰

경골어류는 일반적으로 다산성이며, 난의 크기가 작고

자어의 운동기관이나 감각기관을 비롯한 많은 기관의
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Fig. 1. Morphological development of the larvae and ju-
veniles of Hyporhampus sajori (Temminck et Sch-
legel).
A: The newly hatched larva, 8.40 mm in total
length (TL); B: postlarva, 3 days after hatching,
10.90 mm in TL; C: postlarva, 6 days after hat-
ching, 11.50 mm in TL; D: postlarva, 10 days after
hatching, 15.00 mm in TL; E: postlarva, 24 days
after hatching, 28.35 mm in TL; F: juvenile, 37
days after hatching, 41.45 mm in TL. Scale bars
= 1.00 mm



발달 정도는 낮고, 섭이능력도 한정되어 있다. 이와 같은

경골어류의 다산성과 자어의 특수성이 관련되어, 자어기

에는 다량의 개체가 사망한다 ( , 1972).

이러한 경골어류 중 학공치와 같이 침성난을 낳는 어

류의 난은 일반적으로 부성난에 비하여 알의 크기가 크

고, 부화에 소요되는 시간이 길며, 눈과 난황을 비롯한

다른 기관형성이 난막 속에서 진행된 상태에서 부화하

는 경향이 있다 ( , 1969).

학공치의 난은 부착사를 지닌 옅은 황색을 띤 구형의

투명한 침성난으로서, 그 크기는 비슷한 부착사를 가지

는 꽁치 (Yusa, 1960a)의 1.32~2.08 mm, 새날치 어류

인 Cypselurus naresii (今 , 1955)의 1.80~2.10 mm, C.

pinnatibarbatus japonicus (今 , 1959)의 1.95~2.10

mm, C. heterurus doderleini (Moser, 1981)의 1.90 mm와

비슷하다.

학공치의 부화자어는 이미 눈이 검게 착색되어 있었

고, 입과 항문은 열려 있었으며, 또한 난황도 상당히 흡

수되어 있었다.  그리고 학공치의 부화자어는 꽁치

(Yusa, 1960a), 새날치 어류인 Cypselurus starksi (

등, 1957)의 부화자어와 마찬가지로 척색말단이 위로

굽어 있었으나 침성난을 가지는 어류 중, 쥐노래미,

Hexagrammos otakii ( 등, 1974; 김 등, 1993), 풀망

둑, Acerntrogobius hasta ( , 1975), 문치가자미,

Limanda yokohame (Yusa, 1960b) 등과 같은 어류에서

는 척색말단이 곧은 상태의 자어가 부화한다.

지느러미 발달순서는 꼬리지느러미, 등지느러미, 뒷지

느러미, 가슴지느러미, 배지느러미 순으로 발달 하 는

데, 이는 뒷지느러미와 등지느러미의 순서로 발달되는

감성돔, Acanthopagrus schlegelii과 돌돔, Oplengathus

fasciatus (Fukusho, 1979)의 경우와는 차이를 보이나, 수

직지느러미가 먼저 발달한 후에 짝지느러미의 발달이

일어나는 경향은 일반 경골어류의 지느러미 발달 순서

와 같다.

한편, Table 1에서 보는 바와 같이 난경, 부화 직후의

자어 및 부화 후 4일까지의 성장과정은 김 등 (1984)의

결과와 거의 일치하며, 자연에서 채집한 內 (1931)의

결과에서 나타나는 배지느러미의 형성 시기와 꼬리지느

러미 하엽이 상엽보다 길어지는 시기 등은 이 실험과

큰 차이를 보이는데, 이러한 결과는 실내에서 인공 사육

한 개체는 안정된 환경과 비교적 높은 사육수온 그리고,

자연환경에서는 상 적으로 활동량이 적으면서도 양

을 충분히 섭취할 수 있어 성장이 상 적으로 빠르기

때문인 것으로 생각된다.

적 요

1991년 5월에 포항시 청하면 방어리 소재의 포항수산

종묘시험장 앞 해안에서 채집한 학공치, Hyporhampus

sajori (Temminck et Schlegel) 수정란을 부화 사육하여

자치어의 형태발달을 관찰한 결과는 다음과 같다.

부화 직후의 자어는 전장이 7.00~8.50 mm (평균 7.80

mm, n = 5)로 입과 항문이 열려 있었고, 근절은 40~42

±17~18 = 57~60개 다. 흑색소포는 머리꼭 기에서

꼬리자루에 이르기까지 등쪽 정중선을 따라 줄지어 있

었고, 또한 소화관 등쪽과 항문의 뒤쪽부터 꼬리자루까

지 분포하 으며, 두부와 아래턱, 위턱, 그리고 난황 부위

와 척색을 따라 흑색소포가 드문드문 분포하 다.

부화 후 3일의 자어는 전장이 8.60~10.90 mm (평균

9.83 mm, n = 5)인 자어는 난황을 완전히 흡수하고, 척색

말단이 45�위로 굽어 후기자어기에 달하 다.

부화 후 37일의 후기자어는 전장이 32.37~44.95 mm

(평균 35.26 mm, n = 5)로 등지느러미 줄기수 15~17개,
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Table 1. Comparison of some records about Hyporhampus sajori (Temminck et Schlegel)

Characters 內 (Uchida, 1931) Kim et al. (1984) Present study

Materials (Water temperature) f ield sample reared in lab. 17.3�C reared in lab 20.31�C
(13.5~20.0�C) (18.6~22.7�C)

Egg diameter (mm) 2.20 (2.10~2.40) 1.92 (1.80~2.00) 1.91 (1.80~2.10)
Number of egg f ilaments 1±4~5, rarely 1±6~7 1±4~6 1±4~5
Minium in total length of the newly 5.00 7.40 7.00hatched larva (mm)
Number of myotomes of the newly 36±17 = 53 40±16~17 = 56~57 40~42±17~18 = 57~60hatched larvae (mm)
Minium in total length of postlarva (mm) 6.00 9.00 8.60
Total length of postlarvae (mm) 6.00~28.00 - 8.60~30.40
Total length in ventral f in 9.50 - 14.40formation stage (mm)
Total length in asymmetrical 16.00 - 26.10caudal fin stage (mm)



뒷지느러미 줄기수 16~17개, 가슴지느러미 줄기수

12~13개, 배지느러미 줄기수 6개, 꼬리지느러미 줄기수

11~12±12 = 23~24개로 각 지느러미 줄기 수가 정수

에 달하여 치어기로 이행하 다.
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