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서 론. Ⅰ

국내 장어 양식  라도 지  심  

히 이루어지고 있 며 주요 양식종  극동, 

산 장어(Anguilla japonica 이다) (Kang et al., 

양식어종 에 는 생산  도 2000). 2014

통계 억원  는 에 이어 억원 4000 2120

 국내 를 차지 는 주요 양식산업  2

착 어 있다 국내 장어 (Ministry of Fisheries). 

생산량   톤  고를  이2007 10,557

래 근 자연 경  변  남획 등  종  

사용 는 장어 어 이  실 장어  어획부( )

족  에는 톤 에는 톤2013 5,204 , 2014 5,716

 근간에는 톤 미만  감소 고 있는 6,000

추 이다(Ministry of Fisheries). 
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필리핀 연안에 안하는 열 산 실뱀장어 Anguilla marmorata와 

A. bicolor pacifica의 형태  유  특징
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Abstract

Recently, import supply of glass eels from Philippines has been increased in South Korea, and the 

species distinction was very important to import traders and Anguilla marmorata and A. bicolor pacifica 

are major species at Philippines. In this study, the species distinction and the rate were researched 

targeting imported glass eels from the  estuaries of North Luzon and the South Mindanao in May and 

July, 2014. Dorsal fin position and pigmentation pattern at caudal fin are the trait standard for species 

distinction. The results about morphological identification were coincide with the result of the genetic 

identification, and the regional distribution of A. marmorata rate was over 90% at North Ruzon in May. 

However, the rates of A. bicolor pacifica and A. mamorata were 63.3% and 36.7% in May, and were 

53.3% and 46.7% in July respectively at South Mindanao.

Key words : Anguilla bicolor pacifica, Anguilla marmorata, Philippines glass eel, Molecular identification, 

morphological identification
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계는 럽  미국산 실 장어를 이식 여 양식

 시도 나 럽연합  미국  규  강, 

 근에는  가격이 고 구입이 용

이  동남 시 리카산 실 장어에  , 

심이 크게 고 있다 특히 동남 에  채. 

포 어 이식 는 A. bicolor 종  이식량  근 

들어 크게 늘어났 며 에는 체 이식종, 2013

 약 를 차지  만큼 양  증가 다45%

(National Fisheries Products Quality Management 

service).

동남 산 실 장어  주요산지인 리 에 는 

태장어(A. marmorata  ) A. bicolor pacifica가 동

일 구역에  같  시 에 획 채포 고 있, 

며 지 입업자들  , A. marmorata에 해 

에는 민감 지만 장속도가 르고 극동산 

장어  태가 사 (Luo et al., 2013) A. bicolor 

pacifica를 여 이를 택  이식 는 

동향이 있어 실 장어 단계에   종  간단

고 신속 게 구별 여    있는 분  

법이 실히 요구 고 있다. 

재 이들 종  태 인 분  법에  종

간 동  자 분  법에 해  이루어지

고 있 나 자 분  (Jamandre et al., 2007), 

시간과 용이 많이 소요 고 분 에 사용  개, 

체는 폐사 에 이 법  양식어민들이  종

 간편 게 별  해 용   있는 종

분  법  니다. 

본 연구에 는  월과 월에 리  루2014 5 7

손  북쪽 해 과 민다나  남쪽 해 에  채

집 여 입  소상  실 장어를 상  

지에   구분 는 것   있는 

척색 말단  색소 포  분포 태  등지느러미

 항  사이 간격  계 질  함께 함

써 일 인들도 A. marmorata  A. bicolor 

pacifica  구분  실 장어 에  외부 태

 쉽게 구분 가능  법  택 여 

용 며 분 법   자 분  , 

통 여  인 다. 

재료  방법. Ⅱ

 월 일에 리  루손  북쪽 2014 5 7 Abulug, 

 연 에  채집  실 장어를 Aparri, Buguey 1

차 월 일에 민다나  남쪽 , 5 12 Maitum, Kiamba, 

 연 에  채집  실 장어를 차Santa Cruz 2

 입 다 월 일에 차  같  지역에  . 7 28 2

차  리 산 실 장어를 입 다3 [Fig. 1]. 

루손  북쪽에  채집  차 실 장어 시료  종 1

분 를 해 마리 평균체장 를 30 ( : 4.85±0.18 cm)

 분 에 사용 며 남  마리는 , 28

태  분 에 사용 다 민다나  남쪽에  . 

채집  차 실 장어 시료 마리 평균체장2 30 ( : 

에 해 는 태  분4.99±0.16 cm) , 

를 같  시료를 사용 여 실시 다 월에 . 7

민다나  남쪽에  채집  차 실 장어 시료 3 30

마리 평균체장 에 해 도 같  ( : 5.00±0.19 cm)

시료를 사용 여   태  종 분

를 실시 다(<Table 1>).

 종 분1) 

 분 를 해 차 시료를 개체 1, 2, 3 

별  에탄 에 고 여 자분 에 사용

다 목 자인 사이토크롬 자 . mtDNA b 

분  여 인 universal primer Cyto-HE 

 (5`-CCATCCAACATCTCAGCATGATGAAA-3`)

Cyto-L1 (5`-GCCCCTGAGAATGATATTTGTCCTCA-3`) 

 사용 여  set melting temperature 50℃

자 증폭  실시 며 염 열분  해 , 

ABI Big Dye Terminator v.3.1, Cycle Sequencing 

Kit (Applied Biosystems), DNA sequencing analysis 

그리고 software (Applied Biosystems) SeqMan 

를 사용Software (DNASTAR Lasergene 8 package)

다 자 분  후 자료  여 . NCBI 

종  분 다.
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[Fig. 1] Sampling sites at Philippines (A: North seashore of Luzon, B: South seashore of 

Mindanao, Arrows: estuaries of sampling locations)

Sampling
time Date Sample No. Sample size (cm)

Captured site
(Fig.1)

1 7 May 2014 30 + 28* 4.85±0.18 North Philippines (A)

2 12 May 2014 30 5.04±0.22 South Philippines (B)

3 28 July 2014 30 5.00±0.19 South Philippines (B)

Asterisks (*): Sample number for morphological identification of 7. May 2014.

<Table 1> Samples information about 1 to 3 times 

태  종 분2) 

태  찰  해 실 장어는 얼 에 마

취시킨 후 버니 캘리퍼스 를 사, (Mitutoyo, Japan)

용 여 장  며(TL: total length) [Fig. 

실체 미경2], (SteReo Discovery. V.20, ZEISS, 

 신  찰 고 미부  리지느Germany)

러미  색소침착  찰 면  미경에 연

결  시스 (AxioCamMRc5, ZEISS, Germany)

 사진 다 종 구분   다른 . 

태  법  에  나타내는 [Fig. 2] dorso-anal 

를 미경과 시스  인length (DA)

며 차 시료  각 종에 해당 는 마1, 2, 3 15

리 에 해 는   계산 다DA/TL . 
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[Fig. 2] Measurement standard (TL: total length, DA: dorso-anal length)

결 과. Ⅲ

 종 분1) 

시료  자 분 에 해당 는 부분  

사이토크롬 자 이며mtDNA b 300bp , A. 

marmorata   A. bicolor pacifica사이에 개  염18

부분에 여 차이를 나타내었다 이 ([Fig. 3]). 

부   결과 차 시료 마리 자 분1 30

에  A. marmorata  A. bicolor pacifica가  28:2 

각각    인 었고 차 시93.3% 6.7% , 2

료는 마리에  자 분  결과 30 A. 

marmorata  A. bicolor pacifica가  각각 11:19

   나타내었다 차 시료 36.7% 63.3% . 3

마리  자 분  결과 30 A. marmorata  A. 

bicolor pacifica   각각   14:16 46.7% 53.3%

다.

[Fig. 3] Alignment about the sequenced 300 bp of A. marmorata and A. bicolor pacifica 

               ( is unmatched base)★ 
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태  종 분2) 

 종간 태  특징  인 신 

에 는 뚜  차이가 찰 지 며 미부, 

 체부  부분   를 통 여 가능

다 척추 말단과 리  막 지느러미에 나타나. 

는 색소 포  분포특 , A. marmorata는 척

추 에  체부 쪽  다양  크  색소 포

 침착이 찰 며, A. bicolor pacifica는 리지

느러미 말단  막  지느러미에 타원 태  미

 색소과립 포 침착이 나타나는 것이 특징이다

태  분 를   다른 계 질([Fig. 4]). 

인 장 과 등지느러미  항  사이 이  (TL)

 (DA/TL) A. marmorata는 이7.67±0.55 mm

며, A. bicolor pacifica는 등지느러미  항  사이 

이가 이  1 mm A. bicolor pacifica  

여 A. marmorata   분 이 DA/TL 15.24±1.04%

 게 높 다  가지 ([Fig. 5], <Table 2>). 

계 질    태  분 에 차 , 1

시료 마리에  결과28 , A. marmorata  A. 

bicolor pacifica가      27:1 96.4% 3.6%

 인 었다 차 시료 마리에  결과. 2 30 , A. 

marmorata  A. bicolor pacifica가   11:19 36.7%  

  나타냈다 차 시료 마리  63.3% . 3 30

태  분  결과,  A. marmorata A. bicolor 

pacifica  이  각각   14:16 46.7% 53.3%

다(<Table 3>). 

[Fig. 4] Pigmentation patterns (Arrows) at caudal fin of  A. marmorata and A. bicolor pacifica and the 

simplified figures (bar=1000 )㎛
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[Fig. 5] Dorso-anal (DA) length of A. marmorata and A. bicolor pacifica (White arrow: start point of 

dorsal fin, Black arrow: anus).

 

n TL (mm) DA (mm) DA/TL ratio (%)

A. marmorata 15 50.30±1.40 7.67±0.55 15.24±1.04

A. bicolor pacifica 15 50.33±2.03 0.64±0.30 1.29±0.64

n: sample number, TL: total length, DA: dorso-anal length, DA/TL ratio=(DA/TL)×100

<Table 2> Results for length ratio information of  A. marmorata and A. bicolor pacifica

Sampling
time Sample No.

Morphological   Identification 
(A. marmorata : A. bicolor pacifica)

Genetic   Identification
(A. marmorata : A. bicolor pacifica)

1 30 (*28) 27:1 
(96.4 : 3.6 %)

28:2 
(93.3 : 6.7 %) 

2 30 11:19 
(36.7 : 63.3 %) 

11:19 
(36.7 : 63.3 %) 

3 30 14:16 
(46.7 : 53.3 %)

14:16 
(46.7 : 53.3 %)

Asterisks (*): Sample number for morphological identification of 7. May 2014.

<Table 3> Results of species identification using morphological and genetic analysis

고 찰. Ⅳ

본 연구에 는  월과 월에 리 에  2014 5 7

입  실 장어를 상  며  Anguilla 

marmorata  A. bicolor pacifica   종  인

었다. A. marmorata는 일본 타이 국  , , 

 인도양 뉴칼 도니 지 열 에  열  , 

해역에 걸쳐 리 분포 는데 해 A. bicolor 

pacifica는 열  해역에  식 므 (Luo et al., 

리  이  종이 식 는 차지역이2013) 

라 생각   있다 이 지역  실 장어 군체  . 

사  것  생각 는 타이  동쪽 태평양 연

과  천에  주  나타나는 실 장어  

종 는 A. japonica, A. marmorata, A. bicolor pacifica, 
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A. celebesensis  종  도   있 며4

근에는 (Leander et al., 2012; Tzeng, 1983), 

리  북부에  A. luzonensis라는 새 운 종  보

고 도 다(Watanabe et al., 2009).

리  북쪽 지역에  채집  장어 종에 

 보고에  A. marmorata가 이상  나타98% 

났 며 A. bicolor pacifica가 1.6%, A. japonica가 

이  조사  결과가 있는데1% (Leander et al., 

본 연구에 도 리  북부 지역에  2012) 

채집  종  상  보고  사 게 루손  북쪽 

지역에  채집  실 장어  종 분포는 A. 

marmorata가 우월 게 높 다 그러나  지역뿐 . 

니라 채집시 여름 가 에 라 종 분포( - , )

가 달라지는 경향도 있어 같  리  북부지역

에  가 에는 A. bicolor pacifica가 우 는 것

 보고 고 있다(Leander et al., 2012). 

차  차  민다나  남쪽 연 에  채집  2 3

시료  경우, A. marmorata  A. bicolor pacifica  

이 드러지는 차이는 니지만  번 모  

A. bicolor pacifica  이 조   높게 인

었다 라  연  리  연 에 는.  A. 

marmorata  실 장어 군체가 높   채집

는 것  보이며 민다나  남쪽 연  경우 , 

태평양 해역에  부 여 인도 시  동쪽  

이동 는 장어 자어 군체에  변태 여 일부 

리  남쪽 연  입 는 A. bicolor pacifica

인 여 (Sugeha & Suharti, 2008)  A. marmorata

에 해 A. bicolor pacifica가 조  높   

나타난 것  생각 다. 

계  종 종  분 고 있는 16 3

다양  장어  종 분 (Tsukamoto & Aoyama, 

를 해  1998; Watanabe et al., 2006)

법과 불어 태  별 법도 용 게 사

용 고 있다(Anders Silfvergrip, 2009; Han et al., 

등지느러미  시작 과 항 간  간격 척2002). , 

추골 근 몸체  얼룩 늬  리지느, , 

러미에  색소 포 침착   등  다양  

계 질  종구분  지  사용 고 있다

(Aoyama et al., 2000; Jespersen, 1942; Minegishi et 

al., 2008; Tesch, 1977; Watanabe, 2003; Watanabe 

본 연구에 는 태  장et al., 2006). 

에  등지느러미 시작 에  (TL: total length)

항 지 이  과 (DA:dorso-anal length)

리지느러미  색소 포 침착   가지 특징

  종 분 를 실시 며 자 분

 함께 실시 여 그 결과를   있었

다 태  조사   조사  시료를 .  

 사용  차 시료를 외 고 동일  시료1

를 탕   차 차 조사에  태2 , 3 , 

 연구 결과가 일 며 차 시100 % , 1

료  결과에 도 사  경향  인   있었

다. A. marmorata  A. bicolor pacifica는 외 이나 

계 질에  드러진  차이 이 있어 자 

분  통 지 라도 본 연구에  용  외

부 태  종 분   실 장어  종구

분이 용이  것  단 었다. 

그러나 인도 시  해역에  주  식 는 A. 

bicolor pacifica나 A. bicolor bicolor  같이 동일 

종 내에  종  구분  해 는 외 이나 

계 질만  계가 있  에 자 분

법  이용  에 없  것이다(Sugeha & 

Suharti, 2008).

장어 양식 산업  난항  극복  해 는 

외래종 실 장어  입  계속  것  생각

며 이러  외래종 실 장어에  연구는 이 , 

후 입 실 장어  국내 양식   요  

이  것  생각 다 근 . A. marmorata  

A. bicolor pacifica  사 생존 이 장, , 

에  연구가 진행 고 있 며(Luo et al., 

향후 다양  입 실 장어   사2013), 

법  에 른 장 사료 보 경, , , 

 이  등 입 이후  사    

보가 요  것  생각 다. 
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요 약. Ⅴ

근 우리나리에 는 리  지에  채집

는 Anguilla marmorata  A. bicolor pacifica  실

장어 입량이 증가 는 추 이다 본 연구에. 

는  월과 월에 리  루손  북쪽2014 5 7

과 민다나  남쪽  지역에  채집  실

장어를 상  지에  용 가능  등지느러

미   리지느러미  색소 포 침착 태  

등  외부 태  특징  탕   별 법

 자분 과 함께 실시 여 그 효  검

토 다 월 루손  북쪽  시료는 . 5 A. 

marmorata가 이상이었 며 민다나  남쪽90% , 

 시료는 A. mamorata  A. bicolor pacifica가 각

각 다 월  민다나  남쪽  36.7%, 63.3% . 7

시료는 A. mamorata  A. biolor pacifica가 각각 

 종간  외부 태  특징46.7%, 53.3% , 

 탕  는 종 분 법  자분  결

과  일 여 효  것  사료 다.
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