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가다랑어 (Katsuwonus pelamis) 자어의 국내 출현
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Three specimens of larvae (5.2∼7.8 mm in standard length (SL)), of the family Scombridae, were collected from the 

southeastern waters off Jeju Island in August, 2014. These specimens were identified to Katsuwonus pelamis have 

melanophores distributed on the 1st dorsal-fin spines and post ventral margin on caudal peduncle. An analysis of the 

cytochrome oxidase submit I (COI) sequences (652 base pairs) of mitochondrial DNA showed that our specimens must be 

K. pelamis, because their sequences were concordant with those of the adult K. pelamis (genetic distance= 0.000∼0.002), 

followed by Auxis rochei (genetic distance= 0.061∼0.063) and Euthynnus affinis (genetic distance= 0.077∼0.079). During 

the larval stage, K. pelamis differed from Thunnus spp. species in melanophores distribution period of 1st dorsal-fin spines, 

lower jaws and ventral margin on caudal peduncle. In conclusion, occurrence of K. pelamis larvae means Korean waters are 

potential spawning ground of K. pelamis.
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서 론

가다랑어 (Katsuwonus pelamis)는 농어목 (Perciformes), 

고등어과 (Scombridae) 가다랑어속 (Katsuwonus)에 속

하는 고도회유성 어류로서 북위 40도에서 남위 40도 

사이의 열대해역과 온대해역에 주로 서식하고, 우리나

라에서는 남해안 및 제주도 해역에서 어획된다. 가다랑

어는 표층 외양성 어류로 낮에는 표층에서 수심 260 m

까지, 밤에는 표층 가까이에서 주로 서식하며, 유영능

력이 강해 봄∼여름에는 우리나라 주변 해역까지 회유

해 오고 가을∼겨울에는 남쪽으로 이동하는 것으로 알

려져 있다 (NFRDI, 2004). 

2011년 FAO 통계에 따르면 가다랑어는 단일어종으

로 멸치류 830만톤, 명태 320만톤에 이어 약 260만톤으

로 세 번째로 많은 어획량을 기록하고 있고, 주요 다랑

어류의 어획량 중에서는 전체의 57.4%를 차지하며 압

도적으로 많은 어획량을 기록하였다 (FAO, 2013). 

2012년을 기준으로 우리나라 연근해가 속한 중서부 

태평양에서 어획되는 다랑어류의 어획량은 약 260만톤

으로 태평양 전체어획량의 80%, 전 세계 다랑어류의 

어획량의 59%를 차지하였다. 그 중 가다랑어의 어획량
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은 약 166만톤으로 중서부태평양 전체 다랑어류 어획

량의 64%를 차지하여 역대 최대의 어획량을 기록하였

다 (WCPFC, 2014). 

가다랑어 자치어의 분포 및 형태에 관해서는 전 세계 

여러 학자들에 의해서 수행되었는데, 인도양산 가다랑

어 자치어의 형태발달 (Jones, 1959), 일본산 다량어류 

자치어 6종 (가다랑어 Katsuwonus pelamis, 점다랑어 

Euthynnus affinis, 황다랑어 Thunnus albacares, 눈다랑

어 Thunnus obesus, 날개다랑어 Thunnus alalunga, 참

다랑어 Thunnus thynnus)의 형태특징 및 상관관계 연구 

(Matsumoto et al., 1972; Okiyama and Ueyanagi, 1978; 

Okiyama, 1988), 인도양산 고등어과 자치어 19종의 분

자동정 (Robertson et al., 2007), 북태평양산 고등어과 

자치어 9종의 분자동정 (Paine et al., 2008) 등이 대표

적인 연구결과들이다.

가다랑어에 대한 국내 연구는 기후변동 혹은 기후인

자에 따른 중서부태평양 해역의 가다랑어 분포 (Kim, 

2005), 한국 다랑어 선망어업의 어장변동에 관한 연구

(An et al., 2003), 한국 다랑어 선망어업의 조업특성에 

관한 연구 (Moon et al., 2005), 다랑어 선망 어획물의 

종조성에 대한 연구 (Lee et al., 2011), 중서부태평양 

가다랑어의 연령과 성장 추정 (Ku, 2015) 등으로 극히 

드문 실정이다. 우리나라 근해에서 출현한 다랑어류의 

자치어에 대한 보고는 날개다랑어 (Yoo et al., 2012), 

백다랑어 (Yoon et al., 2013) 등이 있고, 아직까지 가다

랑어에 대해서는 우리나라 연근해의 자치어 분포 유무

가 보고되어 있지 않다. 

자치어는 발육단계별 형태적 특징이 급격히 변하기 

때문에 (Kendall et al., 1984), 정확한 종 동정을 위해서

는 분자동정이 선행되어야 한다. 국내에서는 고등어과 

자치어를 대상으로 분자동정을 실시하여 형태특징 및 

출현양상이 보고되었다 (Ji et al., 2011; Yoo et al., 

2012; Yoon et al., 2013). 본 연구는 우리나라 연근해에

서 다랑어류 자치어 분포현황을 조사하는 과정에서 발

견된 가다랑어 자어의 외부형태와 분자동정 결과를 상

세히 보고하고자 한다. 

재료 및 방법

채집 

2014년 8월 24일부터 8월 29일간 국립수산과학원 시

험조사선 탐구20호 (885G/T)로 제주도 남동 해역의 33

개 정점에서 다랑어류 자치어 채집에 이용되는 ORI 

(Ocean Research Institute) net (망구직경 2 m, 망길이  

9 m, 망목크기 500 ㎛)로 수심 10 m와 30 m를 선속 약 

2 k’t로 각각 5분씩 수평인망하여 시료를 채집하였다 

(Fig. 1). 채집한 시료는 선상에서 즉시 알코올 99%에 

고정하였다. 

Fig. 1. The sampling stations around Jeju Island of Korea, August 2014. 
Black sampling stations indicate that Katsuwonus pelamis larvae were 
sampled. 

형태분석

몸의 각 부위의 계수 및 계측은 Matsumoto et al. 

(1972)의 형태기재 방법을 따라 입체 현미경 (Olympus 

SZX-16, Japan)하에서 관찰하였고, 0.1 mm 단위까지 

측정하였다. 종 동정은 Okiyama and Ueyanagi (1978)

와 Richard (2006)가 제시한 고등어과 자치어기 분류키

에 따라 실시하였다. 

DNA 추출, PCR 및 Sequencing

Genomic DNA는 DNesay Blood and Tissue kit 

(Qiagen)를 이용하여 가다랑어속 자어의 우측 눈알에서 

추출하였다. 미토콘드리아 DNA cytochrome oxidase 

subunit I (COI) 영역을 VF2_t1 (5’-TGTAAAACGAC- 

GGCCAGTCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3’), 

FishR2_t1 (5’-CAGGAAACAGCTATGACACTTCAG- 

GGTGACCGAAGAATCAGAA-3’) primer로 증폭시켰

다. 10X PCR 5 ㎕, 2.5 mM dNTP 4 ㎕, 각 primer 5 
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㎕, FX Taq DNA polymerase (GnP, Korea) 1 ㎕를 섞

은 혼합물에 genomic DNA 5 ㎕를 첨가한 후, 총 50 

㎕가 될 때까치 3차 증류수를 넣고 Thermal cycler 

(Bio-rad MJ mini PTC-1148, USA)를 이용하여 다음과 

같은 조건으로 PCR (Polymerase Chain Reaction, 종합

효소 연쇄반응)을 수행하였다; Initial denaturation 94℃

에서 5분; PCR 반응은 35회 반복(denatuation 94℃에서 

30초, annealing 55℃에서 30초, extension 72℃에서 1

분), final extension 72℃에서 7분 실시하였다. PCR 최

종산물의 정제는 ExoSAP-IT (United States Biochmical 

Corporation, USA)을 이용하였다. 

분자변이 분석

PCR product는 자동염기서열분석장치 (Automated 

DNA Sequencer; ABI 3130)에 의해 염기서열을 결정하

였다. 미토콘드리아 DNA 염기서열은 BioEdit version 

7 (Hall, 1999)의 ClustalW (Thompson et al., 1994)를 

이용하여 정렬하였으며 비교그룹으로 NCBI (National 

Center for Biotechnology Information)에 등록된 고등어과 

어류 10종 및 전갱이과 (Carangidae) 전갱이 (Trachurus 

japonicus)를 외집단으로 설정하였다. 유전거리는 Mega 5 

(Tamura et al., 2011)에서 Kimura-2-parameter 모델 

(Kimura, 1980)로 계산하였으며, 계통수는 MEGA 5의 근

린결합법 (Neighbor joining)을 이용하여 작성하였고, 

bootstrap은 1,000번을 수행하였다.

결 과 

자치어 출현 현황 

조사기간 중 제주도 남동 해협부근에서 ORI net로 

채집된 자치어는 총 80종, 471.6개체/1000m3이었다. 우

점 자치어는 상주물뱀 (Pisodonophis sangjuensis)이 전

체의 14.0%를 차지하였으며, 다음으로 깃비늘치 

(Benthosema pterotum)가 전체의 10.9%, 망둑어과 sp. 

A가 7.9%, 둥글넙치과 sp. A가 6.3%로 우점하였다. 그 

외 출현량이 4% 이상인 종으로는 날개멸 (Bregmaceros 

japonicus)(5.2%), 멸치 (Engraulis japonicus)(4.9%), 필

립흙무굴치 (Synagrops philippinensis)(4.8%), 날붕장어 

(Echelus uropterus)(4.6%)가 있으며, 이들 8종이 전체

의 58.6%를 차지하였다. 정점별 자치어 종수를 살펴보

면, St. 33에서 103.2개체/1000m3 (21.9%)로 가장 많이 

출현하였으며, St. 28에서 69.3개체/1000m3 (14.7%), St. 

29가 33.6개체/1000m3 (7.1%)로 나타났다. 정점 중 

20.0개체/1000m3 이상 출현한 정점은 3개 정점 (St. 4, 

19, 25)으로 나타났다. 

고등어과 어류중에서는 몽치다래 (Auxis rochei)는 

St. 29에서 1.3개체/1000m3, St. 1과 St. 8에서 각각 1.1

개체/1000m3가 출현하였고, 가다랑어 (K. pelamis)는 

St. 3에서 전장 5.5 mm의 0.5개체/1000m3, St. 17에서 

전장 5.4 mm의 0.6개체/1000m3, St. 22에서 전장 8.9 

mm의 0.5개체/1000m3가 출현하였다 (Fig. 2). 가다랑어

는 제주도 연안 (St. 3)과 근해 (St. 17, 22)에 모두 출현

하였고, 자치어 분포에 있어 특별한 경향성을 나타내지

는 않았다.

형태 동정 

가다랑어속 자어의 체장에 따른 외부형태 특징은 다

음과 같다. 가다랑어속 자어는 두고가 높고, 6∼7개의 

전새개골 가시, 두정부와 등지느러미 극조부에 흑색소

포 분포, 꼬리자루의 배쪽 및 꼬리지느러미 기저에 흑

색소포 분포, 주둥이 경사가 완만한 형태 특징 등에 의

해 가다랑어 속 자어로 판단되었다 (Okiyama and 

Ueyanagi, 1978; Okiyama, 1988; Richard, 2006). 

체장 5.2~5.3 mm 자어 : 두장은 체장의 37.7~42.3%

로 크며, 체고는 체장의 28.3∼28.8%로 다소 높고 항문

장은 체장의 50.9∼53.8%로 몸의 중앙 또는 약간 후방

에 위치한다. 척색말단이 등쪽으로 휘었다 (Fig. 2A). 

주둥이가 전방으로 돌출되어 있고 뾰족하다. 주둥이 경

사가 완만하다. 눈은 크고 머리의 중앙에 위치한다. 입

은 비교적 크며 위턱의 후단은 눈의 중앙 아래에 달한

다. 양턱의 길이는 같고, 날카로운 송곳니가 1열로 나 

있다. 콧구멍은 눈 전방에 2개 있다. 제1등지느러미와 

제 2등지느러미, 뒷지느러미 원기가 출현하였으며, 배

지느러미는 관찰되지 않았다 (Fig. 2A). 두정부와 뺨에

는 나뭇가지 모양 또는 별 모양의 흑색소포가 분포하

며, 복강의 등쪽 가장자리를 따라 짙게 분포한다 (Fig. 

2A). 양턱의 선단부와 아래턱에는 별모양 또는 점모양

의 흑색소포가 분포한다. 꼬리자루의 배쪽 가장자리에

는 별모양의 흑색소포가 1개가 나 있으며, 꼬리지느러

미 기저에도 약하게 분포한다 (Fig. 2A). 

체장 7.8 mm 자어 : 두장은 체장의 44.9%, 체고는 체

장의 32.1%, 항문장은 체장의 64.9%로 이전 보다 전체

적으로 증가한다. 이시기에는 모든 지느러미가 잘 발달
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되어 있다 (Fig. 2B). 제1등지느러미 극조수는 12개, 제

2등지느러미 연조수 10개, 뒷지느러미 극조수는 2개, 

뒷지느러미 연조수는 10개, 꼬리지느러미 연조수는 30

개가 관찰된다. 등쪽 토막지느러미는 7개, 배쪽 토막지

느러미는 6개가 관찰된다. 흑색소포는 두정부와 복강의 

등쪽 가장자리를 따라 짙게 분포한다 (Fig. 2B). 양턱의 

선단부에는 흑색소포가 짙게 흩어져 나 있다. 등지느러

미 극조부에 점모양의 흑색소포가 약하게 분포하고 등

지느러미 극조의 기저를 따라 1열로 별 모양의 흑색소

포가 분포한다 (Fig. 2B). 꼬리자루의 배쪽 가장자리에

는 흑색소포가 관찰되지 않았다. 

Fig. 2. Larval development of Katsuwonus pelamis sampled in the 
southeastern waters off Jeju Island in August, 2014. (A) Flextion larvae, 
5.2 mm SL, (B) Postflextion larvae, 7.8 mm SL. Scale bars= 2.0 mm.

분자동정

제주도 동남부에서 채집된 가다랑어속 자어 3개체를 

대상으로 미토콘드리아 DNA COI 652 base pair 염기

서열을 분석한 결과, 가다랑어 성어와 99.8∼100% 일

치하여 가다랑어 자어인 것으로 확인되었고, 가다랑어 

자어는 몽치다래와 유전거리 93.9∼93.7% 일치하였으

며, 다음으로 점다랑어와 유전거리 92.1∼92.3% 일치

하였다 (Table 1). 한편, 가다랑어는 참다랑어속 5종과

는 유전거리 89.7∼90.5%로 다소 멀게 나타났다. 근린

결합수 (Neighbor joining tree)를 통해 가다랑어 자어는 

가다랑어 성어와 일직선상에 유집되었으며, 몽치다래, 

점다랑어 순으로 유집되었다 (Fig. 3). 

Fig. 3. Neighbor-Joining tree based on mtDNA COI nucleotide 
sequences showing the relationships among our 3 Katsuwonus pelamis 
larvae and 10 scombrid species with one outgroup (Trachurus 
japonicus). The Neighbor-Joining tree using the Kimura-2-parameter 
distance model. 1,000 replications of bootstrap. Bar indicates genetic 
distance of 0.02. Katsuwonus pelamis larvae were sampled in the 
southeastern waters off Jeju Island in August, 2014.

Table 1. Genetic distance among our 3 Katsuwonus pelamis larvae (1-3) and 10 scombrid (4-14) with one outgroup (15). Katsuwonus pelamis larvae 
were sampled in the southeastern waters off Jeju Island in August, 2014

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13)

Katsuwonus larvae (1)
Katsuwonus larvae (2) 0.000
Katsuwonus larvae (3) 0.002 0.002
Katsuwonus pelamis (4) 0.000 0.000 0.002
Euthynnus affinis (5) 0.079 0.079 0.077 0.079
Thunnus thynnus (6) 0.101 0.101 0.099 0.101 0.096
Thunnus albacares (7) 0.103 0.103 0.101 0.103 0.094 0.006
Thunnus alalunga (8) 0.097 0.097 0.095 0.097 0.092 0.012 0.016
Thunnus tonggol (10) 0.099 0.099 0.097 0.099 0.090 0.009 0.006 0.019
Thunnus obesus (11) 0.102 0.102 0.101 0.102 0.096 0.012 0.009 0.022 0.012
Scomber japnicus (12) 0.162 0.162 0.164 0.162 0.173 0.160 0.160 0.164 0.160 0.158
Scomberomorus niphonius (13) 0.142 0.142 0.144 0.142 0.156 0.137 0.133 0.137 0.133 0.139 0.193
Auxis rochei (14) 0.063 0.063 0.061 0.063 0.091 0.083 0.090 0.088 0.087 0.091 0.143 0.158
Trachurus japonicus (15) 0.189 0.189 0.187 0.189 0.194 0.200 0.203 0.192 0.196 0.209 0.205 0.211 0.183
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고 찰

한국 연근해에서 발견된 다랑어류의 자치어는 날개

다랑어 (Yoo et al. 2012), 백다랑어 (Yoon et al., 2013)

가 있었으나, 금번 조사에서 국내에서 처음으로 가다랑

어 자어가 발견되었다. 

가다랑어 자어는 두정부, 뺨, 등지느러미 극조부 및 

극조 기저에 흑색소포가 있고, 등지느러미 연조 및 뒷

지느러미 기저에 흑색소포가 없는 점에서 참다랑어속 

자어 3종 (참다랑어, 날개다랑어, 백다랑어)과 매우 유

사하였다 (Okiyama and Ueyanagi, 1978; Okiyama, 

1988; Yoon et al., 2013). 하지만 이들은 등지느러미 극

조부의 흑색소포 발달시기 (가다랑어 자어는 체장 8.0 

mm에서 짙게 발달하지만, 참다랑어, 날개다랑어, 백다

랑어 자어는 체장 6.0 mm에서 짙게 발달) 및 아래턱 

선단부의 흑색소포 출현 시기 (가다랑어 자어는 체장 

5.0 mm 이상이나 참다랑어, 백다랑어 자어는 체장 6.0 

mm 이상이고, 날개다랑어 자어는 체장 9.0∼10.0 mm

에서 출현), 꼬리지느러미 기저에 흑색소포 유무 (가다랑

어 자어는 흑색소포가 작게 발달 하나 참다랑어, 백다랑

어 자어는 흑색소포 없음)에서 잘 구분된다 (Matsumoto 

et al., 1972; Okiyama and Ueyanagi, 1978; Okiyama, 

1988; Yoo et al., 2012). 

본 연구의 가다랑어 자어와 일본산 가다랑어 자어를 

비교하면, 표준체장 5.0 mm 이하의 흑색소포 분포양상

과는 유사하였으나, 표준체장 8.0 mm 자어에서 등지느

러미 극조부 흑색소포 발달양상 (제주산 가다랑어 체장 

7.8 mm 자어에서는 작게 발달하나 일본산 가다랑어 체

장 8.0 mm 자어에서는 짙게 발달) 및 등지느러미 극조

의 기저부의 흑색소포 유무 (제주산 가다랑어 체장 7.8 

mm 자어에서는 작게 발달하나 일본산 가다랑어 체장 

8.0 mm 자어에서는 없음)에서는 차이를 보였다 (Okiyama, 

1988) (Fig. 2). 이는 지역 또는 개체간 흑색소포 발생시

기의 차이일 것으로 판단된다. 또한, 가다랑어와 유전

적으로 가깝게 나타난 몽치다래 자어 형태와 비교하면, 

극조부의 흑색소포 분포 (가다랑어 자어는 있으나, 몽

치다래 자어는 없음) 및 꼬리자루 등쪽의 흑색소포 발

달 유무 (가다랑어는 없으나 몽치다래는 있음)에서 잘 

구분된다 (Okiyama, 1988; Ji et al., 2011). 

가다랑어는 적도 부근 해역에서는 특정 시기와 무관

하게 연중 산란이 가능하고, 아열대 해역에서는 주로 

봄부터 가을 사이에 산란하는 것으로 알려져 있다 

(Collette and Nauen, 1983; Matsumoto et al., 1984). 금

번 조사에서 가다랑어 자어는 8월에 채집되어 선행 연

구결과와 일치하는 결과를 나타내었다. 또한, 일반적으

로 가다랑어 치어는 24℃ 이상의 해역에서 많이 발견

되는 것으로 보고된 바 (Ueyanagi, 1969), 본 연구의 자

치어 채집수심 10 m와 30 m의 평균 수온도 각각 27.

4℃, 25.7℃로 선행 연구결과와 일치하는 결과를 보였

다. 따라서, 본 연구결과는 한국 근해에 가다랑어 산란

장의 존재 가능성을 시사하는 것으로 판단되며, 한국 

연근해 다랑어류 출현에 관한 이전 연구결과에서 드러

난 온대성다랑어류인 날개다랑어 (Yoo et al., 2012), 백

다랑어 (Yoon et al., 2013) 뿐만 아니라 열대다랑어에 

속하는 가다랑어의 산란장 존재 가능성까지 확인되어 

한국 연근해에서 다양한 다랑어류의 산란이 이뤄지고 

있음을 확인하였다. 

본 연구에서는 형태동정과 분자동정을 이용하여 가

다랑어 자어의 출현을 확인하였고 한국 연근해에 가다

랑어의 산란장 존재 가능성을 밝혔다. 국내에서 아직까

지 가다랑어를 포함한 다랑어류의 생태 연구는 극히 드

문 실정이고, 최근 국제수산관리기구(중서부태평양수산

위원회, WCPFC)에 의한 자원회복을 위해 치어 어획한

도가 설정되어 어획량을 파악하고 있는 참다랑어를 제

외하고는 한국 연근해에서 다랑어류가 어종별로 얼마

만큼 어획이 되고 있는지도 명확하게 파악되지 않고 있

다. 따라서, 본 연구결과를 바탕으로 한국 연근해 가다

랑어 자원의 생태 기작을 우선 밝히고 그에 따른 자원

평가 및 자원진단을 실시하여 자원의 지속적 이용을 도

모해야 할 것이며 본 연구는 이를 위한 초기 연구로 의

미를 부여할 수 있을 것이다. 

결 론

2014년 8월 24~29일까지 제주도 남동 해역의 33개 

정점에서 ORI net를 이용하여 한국 연근해의 다랑어류 

자치어 분포를 파악하기 위한 조사를 실시하였다. 고등

어과 어류중에서는 몽치다래 (Auxis rochei)는 St. 29에

서 1.3개체/1000m3, St. 1과 St. 8에서 각각 1.1개체

/1000m3가 출현하였고, 가다랑어 (K. pelamis)는 St. 3

에서 전장 5.5 mm의 0.5개체/1000m3, St. 17에서 전장 

5.4 mm의 0.6개체/1000m3, St. 22에서 전장 8.9 mm의 
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0.5개체/1000m3가 출현하였다. 본 연구에서는 정확한 

가다랑어 자어의 동정을 위해서 형태동정과 분자동정

을 병행 실시하여 동정의 정확도를 높였다. 본 연구결

과는 한국 근해에 가다랑어 산란장의 존재 가능성을 시

사하는 것으로 판단되며, 한국 연근해 다랑어류 출현에 

관한 이전 연구결과에서 드러난 온대성다랑어류인 날

개다랑어, 백다랑어 뿐만 아니라 열대다랑어에 속하는 

가다랑어의 산란장 존재 가능성까지 확인되어 한국 연

근해에서 다양한 다랑어류의 산란이 이뤄지고 있음을 

확인하였다. 
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