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서 론
민어과(Sciaenidae) 어류는 우리나라 주요 상

업어종으로서, 과거부터 어황 변동 및 자원량 변

동(Zhang et al., 1992; Baik et al., 2005)에 관한 조

사가 이루어졌으며, 90년대 이후로부터 지속적

으로 감소하는 경향을 나타내고 있으며, 연도별
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민어과 어류의 명음에 관한 음향학적 특성
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Characterization of sounds produced by 3 sciaenid species
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The sciaenid species, which has swimbladder, generates sounds by vibrating in its length wards when

spawning or getting stimulus from something else. This research analyzed on sound frequency

characteristics relatives to their swimbladder length of three sciaenid species, yellow croaker(Larimichthys

polyactis), brown croaker(Miichthys miiuy), and white flower croaker(Nibea albiflora). As results, the

dominant frequency for yellow croaker ranged over 38.08 to 141.60Hz in wide frequency band, and the

averaged pulse duration expressed in 280.3±156.0ms. For brown croaker, the dominant frequency ranged in

49.80 to 59.57Hz, and the averaged pulse duration was 129.1±36.9ms. Moreover, the dominant frequency

of white flower croaker ranged in 73.24 to 86.91Hz, and the averaged pulse duration was 88.0±15.9ms, it

has shorter pulse duration than any two species. Therefore, the dominant frequency relatives to swimbladder

length of sciaenidae showed that it had widely resonant characteristics and long pulse duration as in shorter

swimbladder length. Additionally, for white flower croaker, we could confirm their behavior and sounds in

response to production of recorded sounds using underwater speaker.
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어획 변동량이 큰 폭으로 증가와 감소를 반복하

고있다.

과거, 첨단장비가 없던 시절에 어업인들은 서

해안해역으로 산란하기 위하여 내유하는 민어

과 어류가 산란기에 우는 울음소리를 찾아다니

면서 자망류의 어구를 이용하여 어획했다는 것

은 우리나라 최초의 해양생물학 서적인“자산어

보(정약전 저)”로부터 알 수 있으며, 참조기나

부세와 같은 어종의 특징으로 커다란 부레를 수

축, 팽창을 반복하면서“구우 구우”하면서 산란

기에 내는 소리는 여름밤 개구리가 우는 소리와

비슷하다고 전해지고 있다. 또한, 영명으로도

“croaker”라고 하여 울음소리가 이름으로 결정

된배경이 되었다.

이러한 울음소리 특성에 관한 해외문헌을 살

펴보면, 1900년대 초반부터 소리를 내는 어류를

대상으로 발성원리에 대한 분석을 시작하여, 특

유의 소리를 내는 어류는 어종에 따라 발성기관,

즉, 부레나골격근, 이빨등의다양한발성기관을

이용하여소리를내는것으로알려져있다. 특히,

부레를 가지고 있는 어류는 부레측면에 방성하

는 근육이 있어 근육의 중간부분에 신경계로부

터 진동되어 산란시기나 외부자극이 있을 경우

에 부레의 길이 방향으로 진동시켜 소리를 발생

시킨다(Fish and Moubray, 1970; Connaughton et

al., 2002a; Connaughton, 2004).

이러한 발성원리는 민어과 어류뿐만 아니라,

부레를 가지고 있는 성대, 무지개송어와 같은 어

종이나 심지어 해마도 같은 원리에 의해 소리를

내며, 발성원인으로 무리속의 암·수가 서로의

위치를 알리거나 이동할 때에 질서 유지를 하기

위한것이 일반적인견해이다.

본 연구에서는 민어과 어류에 속하는 참조기

(yellow croaker, Larimichthys polyactis)를 비롯한

민어(brown croaker, Miichthys miiuy), 수조기

(white flower croaker, Nibea albiflora)의 명음을

녹음하여 부레의 길이에 따른 각 어종에 대한 주

파수특성에 대하여분석하였다.

재료 및 방법
본 연구에서 기록된 참조기와 수조기 명음은

전라남도 부안군에 위치하고 있는 서해수산연

구소 소재 부안시험포의 협조를 받아 사육 상태

의 대상어류의 명음을 녹음하였으며, 민어는 경

상남도 한산도에 위치하고 있는 가두리양식장

의 협조를 받아서 명음을 녹음하였다. 양식장 가

두리 내에 유영하고 있는 민어의 명음을 녹음하

기 위해 수중청음기(SW1020, OKI Co.)를 이용

하여 청취하면서 녹음하였으나, 가두리양식장

부근에서 발생되는 환경잡음과 산란시기가 아

닌 관계로 인해 분석을 위한 양질의 명음 녹음이

불가능하였다. 따라서, 양식관련 전문가로부터

그물을 올리거나 자극을 주었을 경우, 명음을 낸

다는 정보에 따라 서로 다른 크기의 민어를 채집

하여 소형수조에 표본 개체어를 넣어서 자극을

주면서 발생되는 명음을 Fig. 1과 같이 녹음하였

고, 참조기와 수조기도 이와 같은 방식으로 동일

한 자극에 의해 명음을 녹음하여 디지털저장장

치에 수록하였다. 수록된 음성데이터는 디지털

신호(wav파일)로 저장하여 음향분석프로그램

(Wave Surfer, TMH)을 이용하여 음향특성을 분

석하였다.
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Fig. 1 Processing to measure and analyze sounds produced
by fishes.



또한, 수조기의 경우, 녹음된 명음을 수중스피

커를 이용하여 다시 방성하였을 때, 일정시간이

경과한 후에 행동반응 및 명음을 재확인하였다.

실험에 사용된 대상어류는 부레 길이 방향의 진

동에 따른 공진특성을 확인하기 위하여 울음소

리를 녹음한 대상어류는 급속 냉동시켜 시료를

저장한 후, 국립수산과학원의 X–ray사진 촬영

장치를 이용하여 각 어종에 따른 부레형상을 촬

영하였다. 

각 어종별로 측정한 어류의 체장에 따른 부레

길이의 관계와 명음 녹음유무는 Fig. 2 및 Table

1과 같이 나타내었다. 여기서, 어종에 대한 부레

길이(S.B.L)와 몸통길이(B.L)와의 관계는 부레

대 몸통(S.B/B) 길이의 비로 나타낼 수 있는데,

소형어에서는 약 0.29였으며, 15cm이상의 어류

에 대해서는 0.36–0.39로 유사한 경향을 나타내

었다. 연령이 약 1세로 추정되는 참조기 3 개체

어(12.4–15.8cm)에 대한 명음 녹음은 표본개체

어의 건강상태가 좋지 못해 양질의 녹음이 불가

능하였다.

결과 및 고찰
민어과 어류의 녹음한 울음소리의 스펙트럼

분석 및 소너그램을 Fig. 3–5로 각각 나타내었

다. 실험대상 민어과 어류의 울음소리에 대한 중

심 주파수(dominant frequency, Hz) 및 펄스지속

시간(pulse duration, ms)을 살펴보면, 참조기의

울음소리 중심주파수는 38.08–141.60Hz로서

넓은 주파수 대역에 걸쳐 분포하는 특성을 나타

내었으며, 평균펄스주기는 280.3±156.0ms(Avg.

±S.D.)로 나타났다 . 민어의 중심주파수는

49.80–59.57Hz였으며, 평균펄스주기는 129.1±

36.9ms로 나타났다. 또한, 수조기의 중심주파수

는 73.24–86.91Hz였으며, 다른 2어종과는 달리

짧은 펄스주기의 특징이 있었는데, 평균펄스주

기는 88.0±15.9ms로 나타났다.

실험에 사용된 민어과 어류의 체장에 대한 중

심주파수는 Fig. 6과 같이 체장에 비례하는 부레

길이가 짧을수록 넓은 주파수대역을 가지는 공

진 특성과 긴 펄스주기를 가지고 있으며, 체장에
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Table 1. Ratio between body length (B.L) and swimbladder
length (S.B.L) of 3 species measured by X-ray photograph

Species
Length(cm) Ratio of Records

B.L S.B.L S.B.L/B.L or not

Yellow croaker 8.3 2.4 0.29 ○
8.9 2.5 0.28 ○
8.4 2.5 0.30 ○

12.4 4.5 0.36 ×
14.7 5.8 0.39 ×
15.8 6.2 0.39 ×

Brown croaker 32.0 12.2 0.38 ○
45.0 17.1 0.38 ○

White flower croaker 23.3 8.5 0.36 ○

※S.B: Swimbladder

Fig. 2. The example of X-ray photograph and swimbladder length; (A) Yellow croaker, (B) White flower croaker.

(A) (B)
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Fig. 3. Sounds spectrum(A) and sonogram(B) recorded from yellow croaker.

Fig. 4. Sounds spectrum(A) and sonogram(B) recorded from brown croaker.

Fig. 5. Sounds spectrum and sonogram recorded from white flower croaker.
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따른 부레 길이가 길수록 중심주파수가 낮고 짧

은 펄스주기를 가지는 것으로 나타났다. 이러한

결과는 대서양 수조기의 중심주파수가 표본 어

체의 크기가 커짐에 따라 선형적으로 낮아지는

것과 유사한 특성을 가지고 있었다( Connaughton

et al., 2002b).

대부분의 민어과 어류의 소리 근육은 일반적

으로 수컷에 존재한다고 알려져 있지만, 대서양

수조기는 암수 모두 소리 근육이 존재하여 울음

소리를 발생한다고 한다. 따라서, 우리나라에 존

재하는 민어과 어류의 명음에 대한 연구는 생태

학적인 측면에서 고려되어야 할 것이며, 추가적

으로 산란기의 발생음에 대한 분석이 반드시 필

요하다고 사료된다. 또한, 본 연구에서 분석된

민어과 소형어류의 방성특성에 관한 주파수 범

위가 넓게 분포하는 것이 부레–체장관계의 관

점에서의 분석이 부레가 형성되는 시기의 다양

한 주파수특성을 나타내는 특성에 관한 분석도

이루어져야 할것으로 사료된다.

추가적으로 수조기의 경우, 원형수조에 유영

하고 있는 20여 마리에게 수중스피커를 이용하

여 녹음된 명음을 다시 방성하였을 때, 일정시간

이 경과한 후의 행동반응과 명음의 발생여부를

확인한 결과, 녹음된 명음이 발생되는 수중스피

커로부터 떨어져서 유영하는 행동을 나타내었

으며, 일정시간이 지난 후, 수중청음기를 통해서

자극에 대한 유사한 명음과 짧은 펄스주기의 명

음을 내는 것으로 확인되었다. 물론, 방성음에

대한 출력이 높은 이유로 인해 자극을 받았을 가

능성도 생각할 수 있으나, 수조내 명음에 대한

서로의 인식음을 내면서 정보를 교환하는 것은

다양한 의미에서해석할 수있을 것이다.

최근 해외문헌들을 참고로 하면, 이러한 부레

에 의한 명음이 부레의 크기뿐만 아니라, 주변

수온이나 계절에 따라 명음의 특성을 분석하기

위한 연구도 진행되고 있으며, 바닷속 다양한 소

리를 해석하기 위한 연구도 진행 중에 있다. 이

러한 해양수산생물이 발생하는 소리는 대상생

물의 정보 교환의 의미뿐만 아니라, 생태학적인

정보를 이해하는데 중요한 한 분야를 차지하고

있으므로 다양한 방법으로 연구 방향이 접근되

어야 할것이다.

결 론
실험대상 민어과 어류의 명음에 대한 특성을

분석한 결과, 참조기의 울음소리 중심주파수는

38.08–141.60Hz로서 넓은 주파수 대역에 걸쳐

분포하는 특성을 나타내었으며, 평균펄스주기

는 280.3±156.0ms로 나타났다. 민어의 중심주

파수는 49.80–59.57Hz였으며, 평균펄스주기는

129.1±36.9ms로 나타났다. 또한, 수조기의 중심

주파수는 73.24–86.91Hz였으며, 다른 2 어종과

는 달리 짧은 펄스주기의 특징이 있었는데, 평균

펄스주기는 88.0±15.9ms로나타났다. 따라서, 측

정한 민어과 어류의 부레 길이에 대한 중심주파

수는 부레 길이가 짧을수록 넓은 주파수대역의

공진특성과 긴 펄스주기를 가지는 것으로 나타

났다. 더욱이, 수조기의 경우, 녹음된 명음을 수

중스피커를 이용하여 다시 방성하였을 때, 일정

시간이 경과한 후에 개체별 명음을 다시 확인할

수있었다. 본조사에서는각어종에대한다양한

체장 및 성별에 따른 명음 분석에 사용된 기초적

인 자료가 충분하지 못하였으나, 부레의 발성 원
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Fig. 6. Relationship between dominant frequency and
body length of sciaenid species.
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리에 따른 체장별 중심 주파수의 특성과 펄스주

기를 규명한 것에 의의가 있으며, 향후 추가적인

실험에 의해 주파수 특성 분석이 필요하고 생태

학적인 측면에서도 이와 같은 연구를 계속적으

로발굴하여진행되어야할것으로사료된다.
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리에 대한 분석요청에 따라 국립수산과학원(수

산자원회복을 위한 어업별 어획성능정량화 연

구, RP–2007– FE–001)의 지원에 의해 수행되

었으며, 광주 KBS 방송국 공광일 프로듀서, 김

수진 촬영감독, 에게 감사드리며, 실험과정에 도

움을 주신 서해수산연구소 이진호 박사님과 한

산도 가두리양식장의 김형선 사장님께 감사드

립니다. 끝으로 본 논문을 보다 완성도 있도록

사례 깊게 검토하여 주신 심사위원님들과 편집

위원님께감사드립니다.
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