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서     론

제비날치 (Cypselurus hiraii)는 동갈치목 (Belonidae) 날치

과 (Exocoetidae)에 속하는 어류로 우리나라에는 제비날치

를 포함한 날치 (C. agoo), 기점날치 (C. cyanopterus), 전력날

치 (C. heterurus doederleini), 태안큰날치 (C. pinnatibarbatus 
japonicus) 및 새날치 (C. poecilopterus) 등 5속 11종이 국내에 

서식하는 것으로 보고되어 있다 (Kim et al., 2005). 제비날치는 

형태가 날치와 비슷하나 가슴지느러미 위쪽의 불분지 연조 1
개와 배의 아래쪽 측선이 나타나는 점에서 날치와 차이를 보

인다 (Kim et al., 2005).

날치류에 대한 국내 연구로는 자치어의 형태발달 (Park and 
Kim, 1987a), 자치어의 골격발달 (Park and Kim, 1987b) 및 분

류학적 재검토 (Kim et al., 2001) 등이 수행되었고, 국외 연구

로는 Hirundichthys affinis의 초기발달 (Evans, 1961), H. coro
mandelensis의 난 발생 및 자어발달 (Vijayaraghavan, 1973), 멘
토황날치의 척추골 및 미골 발달 (Dasilao and Ymaoka, 1998), 
전력날치의 초기발달 (Dasilao et al., 1998), Cheilopogon 
xenopterus의 초기생활사 (Watson, 1999), 멕시코 북동부 날

치의 자연산란 (Stevens et al., 2003), 미토콘드리아 DNA 서
열 (Nagase et al., 2005), 가는매날치의 난 형태와 산란시기 

(Ichimaru et al., 2006), H. affinis와 Cheilopogon sp.의 초기생

활단계 (Castro et al., 2008), C. simus와 C. callopterus의 초기

생활사 (Shakhovskoy and Shtaut, 2008) 및 분류학적 재검토 
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ABSTRACT This study was conducted in order to investigate the growth and morphological deve
lopment of Cypselurus hiraii larvae and to obtain basic data for taxonomic research. Specimens for  
this study were collected using a scoop net (aperture  60 cm) at the Geomun Island in Yeosusi, 
Jollanamdo in July and August of 2013, and the mean water temperature was 20.6±1.84℃ and 
the mean salinity was 32.1±0.46‰ during the collection. In postlarvae of total length 9.58∼9.69 

mm (average 9.63±0.04 mm, n = 5), the mouth was opened, and the maxilla was shorter than the 
mandible. The length of the dorsal fin did not exceed that of the ventral fin, and the dorsal fin was on 
the same line as that of the ventral fin. In postlarvae of total length 18.0∼18.5 mm (average 18.2±0.22 

mm, n = 5), with the growth accelerated, the pectoral fin was developed broadly and their caudal 
fin was differentiated into the heterocercal tail. These characteristics suggest the development of 
swimming ability and resultant active feeding activities. In postlarvae of total length 22.4∼23.0 mm 

(average 22.7±0.21 mm, n = 5), striped melanophores deposited in the pectoral fin, and small spotlike 
melanophores expanded in the processes formed on the mandible. The dorsal and anal fins were on 
the same line, and the anal fin was situated behind the dorsal fin.

Key words: Cypselurus hiraii, flying fish, larvae, juvenile



제비날치 자어의 형태기재      111

(Shakhovskoy and Parin, 2013a, b) 등이 수행되었다. 
날치류는 유어시기에 일시적으로 나타나는 아래턱 돌기의 

유무 및 형태를 가지고 분류형질로 삼고 있으며 (Hubbs and 
Lagler, 1946; Kim et al., 2001), 흑색소포의 위치 및 형태변화

가 종마다 다양하게 나타나 자치어 시기의 어류를 동정하는데 

중요한 형질로 이용될 것으로 보고 있다 (Kim and Han, 1991). 
우리나라에서는 현재까지 날치류의 자치어 시기에 나타나

는 흑색소포 변화 및 형태발달에 대한 연구는 날치 (Park and 
Kim, 1987a)에서 일부 진행되었을 뿐 다른 날치과 어류에서는 

연구가 이루어지지 않은 실정이다. 
따라서 본 연구에서는 채집된 제비날치 자어의 형태적 특징

을 조사하여 종 동정을 위한 분류학적 연구의 기초자료로 이

용하고자 한다.

재료 및 방법

시료는 2013년 7월부터 8월까지 전남 여수시 거문도 해역의 

해상 가두리 주변과 모자반 군락지에서 뜰채 (망목 Ø60 cm)를 

이용하여 채집하였다. 조사기간 동안 총 채집한 자어는 25개

체로 종 동정을 위하여 10% 중성포르말린에 고정하였고, 실체

현미경 (Nikon JP SMZ800, Japan) 하에서 1∼40배율로 관찰하

였다. 어체 측정을 위해 만능투영기 (Nikon JP V12B, Japan)를 

이용하여 각 부위마다 0.01 mm까지 측정하였고, 조사기간 동

안 수온 및 염분은 수온연속측정기 (HOBO ware)와 수질측정

기 (YSI 556)를 이용하여 수심 1 m 깊이의 표층에서 오전 10시

를 기준으로 1회/일 측정하였으며, 자어의 형태는 Kendall et 
al. (1984)에 따랐다.

결     과

1. 서식장소

채집한 자어는 2013년 7월부터 8월까지 전남 여수시 거문

도 해역의 해상 가두리 주변과 모자반 군락지에서 채집하였

다. 채집지역의 수온범위는 17.6∼24.9℃ (평균 20.6±1.84℃)
였고, 염분은 31.0∼32.8‰ (평균 32.1±0.46‰)이었다 (Fig. 
1). 채집장소는 수심 10∼15 m로 바닥에 자갈과 니질이 섞

여 있었고, 모자반 (Sargassum fulvellum)이 번식하고 있었으

며, 모자반 주변에는 조피볼락 (Sebastes schlegeli), 개베도라치 

(Petroscirtes variabilis), 청베도라치 (Parablennius yatabei), 숭
어 (Mugil cephalus), 그물코 쥐치 (Rudarius ercodes) 및 전갱이 

(Trachurus japonicus) 등의 어류가 낚시와 통발에 의해 채집

되었으나, 본 종의 성어는 채집되지 않았다.

2. 분류

본 종을 동정하기 위하여 채집한 자어의 체형과 계수형질 

및 흑색소포 분포위치를 관찰한 결과 Okiyama (1988)가 보고

한 결과와 유사하였는데 관찰 결과에 따르면 제비날치의 자

어가 전장 8.0 mm일 때 복부에 검은색의 색소가 침착하였고, 
13.0 mm 이상일 때 아래턱 하단에 돌기가 형성되었으며, 13.4  

mm 이상일 때 흑색소포의 분포위치는 머리에서 꼬리 부분까

지 6마디의 색소포가 침착되었다. 전장 23.0 mm일 때 각 부위

별 지느러미 줄기 수는 등지느러미 13∼14개, 뒷지느러미 7∼

10개, 가슴지느러미 15∼16개로 본 연구에서 채집한 자어와 

유사하여 제비날치의 후기자어로 동정하였다. 

3. 자어의 외부형태 

채집한 개체 중 가장 작은 자어의 외부형태 특징을 관찰한 
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Fig. 1. Monthly change of water temperature (July ○; August □) and salinity (July ▲; August ◆) off goemun island from July to August.
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결과 다음 Fig. 2, 3과 같았다. 전장 9.58∼9.69 mm (9.63±0.04 
mm)의 후기자어는 입이 열려 있었고, 위턱이 아래턱보다 짧

았다. 등지느러미의 길이는 배지느러미를 넘어서지 않았고, 등
지느러미는 배지느러미와 같은 선에 위치하였다. 흑색소포는 

나뭇가지 모양으로 되어 있었고, 주둥이 끝에서부터 꼬리자루

까지 세로로 줄지어 형성되어 있었다. 가슴지느러미와 배지느

러미의 끝부분에는 흑색소포가 짙게 침착되어 있었고, 몸통에

는 뒷지느러미가 시작되는 부분부터 꼬리자루까지 나뭇가지 

모양의 흑색소포가 형성되어 있었다. 각 부위별 지느러미의 

줄기 수는 가슴지느러미에 불분지 연조 1개, 분지한 연조 7개, 
등지느러미 5개, 배지느러미 4개, 뒷지느러미 5개, 꼬리지느러

미 14개로 형성되어 있었다 (Fig. 2A1, A2, A3).
전장 12.6∼12.9 mm (12.8±0.11 mm)의 후기자어는 머리 아

래 부분의 새조골 위에 흑색소포가 침착되어 있었고, 복부에

는 2개의 타원형 모양으로 침착되어 있었으며, 가슴지느러미

와 배지느러미에는 나뭇가지 모양의 흑색소포가 증가한 것이 

관찰되었다. 가슴지느러미의 줄기 수는 분지한 연조가 12개로 

증가하였고, 등지느러미 7개, 배지느러미 6개, 뒷지느러미 9개, 
꼬리지느러미가 15개로 증가하였다. 가슴지느러미는 부채꼴 

모양이었고, 첫 번째 불분지 연조 1개는 지느러미 막으로 연

결되어 있었으나, 나머지 줄기들로부터 분리되어 있었다 (Fig. 
2B1, B2, B3). 

전장 18.0∼18.5 mm (18.2±0.22 mm)의 후기자어는 머리 윗

부분에 침착되었던 흑색소포가 가슴지느러미까지 넓게 확장

되어 있었고, 가슴과 배지느러미 아래 부분에도 확장되어 있

었다. 가슴지느러미가 시작되는 부분부터 꼬리자루 끝부분까

지는 옆줄 아래쪽으로 흑색소포가 침착되어 있었고, 2개의 흑

색 가로띠 줄무늬가 희미하게 나타나 있었다. 부채꼴 모양의 

가슴지느러미는 점차 넓어졌고, 분리되어 있던 첫 번째 불분

지 연조 1개는 막으로 연결되어 있었다. 배지느러미의 줄기 수

는 불분지 연조 6개 중 3개가 끝 부분이 두 갈래로 나누어졌

고, 분지한 연조가 4개로 증가하였다. 뒷지느러미의 줄기 수는 

10개로 증가하였으며, 등지느러미 줄기 수는 11개로 증가하

였다. 정미 형태를 보였던 꼬리지느러미는 위쪽보다 아래쪽이 

더 길어지면서 부정미의 형태로 나타났다 (Fig. 3C1, C2, C3).
전장 20.5∼20.9 mm (20.7±0.22 mm)의 후기자어는 아가미 

뚜껑부터 꼬리자루 끝까지 7개의 흑갈색 가로 줄무늬가 형성

되어 있었고, 가슴과 배지느러미에는 반점모양의 흑색소포가 

골고루 침착되어 있었으며, 등지느러미 앞쪽에도 일부 침착되

어 있었다. 아래턱에는 작은 막대 모양의 돌기가 형성되어 있

었고, 돌기가 시작되는 부분에 흑색소포가 침착되어 있었다. 
가슴지느러미 줄기 수는 14개로 증가하였고, 등지느러미의 줄

기 수는 12개로 증가하였으며, 꼬리지느러미의 줄기 수는 18
개로 증가하였다 (Fig. 3D1, D2, D3).

전장 22.4∼23.0 mm (22.7±0.21 mm)의 후기자어는 가슴지

느러미에 줄무늬 형태의 흑색소포가 침착되어 있었고, 배지느

러미에는 전반적으로 흑색소포가 확장되어 있었으며, 아래턱

에 형성된 돌기에는 작은 반점 모양의 흑색소포가 확장되어 

있었다. 등지느러미의 줄기 수는 14개로 증가하였고, 같은 선

Fig. 2. Morphological of larvae of the Cypselurus hiraii (A1, B1: 
dorsal view; A2, B2: ventral view; A3, B3: lateral view). A: 9.63±0.04 

mm in Total length (TL); B: 12.8±0.11 mm in TL. Scale bars = 1.0 

mm.

A1 B1

A2 B2

A3 B3

Fig. 3. Continued (C1, D1: dorsal view; C2, D2: ventral view; C3, D3, 
E: lateral view). C: 18.2±0.22 mm in TL; D: 20.7±0.22 mm in TL; E: 
22.7±0.21 mm in TL. Scale bars = 1.0 mm.

C1 D1

C2 

D2

C3 

D3

E
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에 위치한 등과 뒷지느러미는 뒷지느러미가 등지느러미보다 

뒤쪽으로 위치하였다 (Fig. 3E).

고     찰

어류의 체형은 성장함에 따라 또는 종의 특성에 따라 여러 

가지 형태로 변화되는 것을 볼 수 있다 (Kim et al., 1992). 특
히 날치과 어류는 날치속 (Genus Cypselurus), 황날치속 (Genus 
Parexocoetus), 상날치속 (Genus Exocoetus) 등이 있는데 이 속

에는 많은 유사한 종이 있어 분류뿐만 아니라 초기생활사를 

밝히기 위한 자치어기의 형태조사가 필요하다 (Park and Kim, 
1987a). 

날치는 4∼10월까지 산란기를 가지는 것으로 알려져 있고 

(Park and Kim, 1987a; Kim et al., 2005), 본 연구에서는 제비

날치 자어의 출현시기가 7∼8월인 것으로 보아 제비날치의 산

란시기가 날치와 유사한 것으로 판단되며, 산란행동 및 장소 

등이 정확히 밝혀지지 않아 향후 생태학적인 조사와 연구가 

필요할 것으로 생각된다. 
제비날치 자어의 형태적 특징과 차이점을 다른 날치과 어류

와 비교해 보았다. 꼬리지느러미가 두 갈래로 나누어지는 시

기를 비교해보면 제비날치의 경우, 전장 20.7±0.22 mm일 때 

꼬리지느러미 정중앙이 안쪽으로 들어가면서 두 갈래로 나누

어진 것이 관찰되었고, 아래쪽이 위쪽보다 길게 발달하였다. 
날치 (Park and Kim, 1987a)는 부화 후 17일째 전장 17.6 mm
일 때 발달하였고, 전력날치는 부화 후 11일째 전장 12.0 mm

로 제비날치보다 길이가 짧을 때 발달하였으며 (Dasilao et al., 
1998), C. xenopterus는 전장 36.4 mm로 제비날치보다 길었을 

때 (Watson, 1999), 발달하는 것으로 나타나 종마다 발달시기

에 차이를 보였다. 
날치과 어류의 자어는 흑색소포 형성시기와 형태가 종을 분

류하는 형질로서 중요한 역할을 한다. 흑색소포의 형성시기

와 분포 형태를 비교해보면 제비날치는 전장 9.63±0.04 mm
일 때 주둥이 끝에서부터 꼬리자루까지 세로로 줄지어 형성

되어 있었고, 가슴지느러미와 배지느러미의 끝부분 및 몸통

의 뒷지느러미가 시작되는 부분부터 꼬리자루까지 나타났

다. 날치 (Park and Kim, 1987a)는 부화 직후 전장 5.06 mm
일 때 몸 전체에 나뭇가지 모양의 흑색소포가 고루 분포하였

고, 꼬리지느러미 연조 위에도 반점의 흑색소포가 분포하였

다. 전력날치 (Dasilao et al., 1998)는 부화 직후 몸 전체에 반

점모양의 흑색소포가 침착하였고, 각 부위별 지느러미에는 침

착되어 있지 않았다. 부화 후 11일째에는 몸에 4개의 가로 줄

무늬가 형성되었고, 가슴과 배, 등지느러미에 침착하였다. H. 
coromandelensis  (Vijayaraghavan, 1973)는 부화 직후 전장 

4.23 mm일 때 난황 주위와 꼬리 기저부분에 나뭇가지 모양의 

흑색소포가 착색되었고, 전장 5.07 mm일 때는 몸 전체가 골고

루 착색되었다. C. xenopterus (Watson, 1999)는 전장 12.5 mm
일 때 머리 윗부분과 아래턱의 돌기를 비롯한 가슴, 배지느러

미에 전반적으로 나뭇가지 모양의 흑색소포가 침착되어 있었

으며, H. afinnis (Castro et al., 2008)는 전장 9.0 mm일 때 아래

턱과 몸 전체에 걸쳐 작은 반점 모양의 흑색소포가 침착하였

다. C. simus (Shakhovskoy and Shtaut, 2008)는 전장 15.5 mm

Table 1. Comparison of larvae melanophore distribution in Exocoetidae fishes (present: + ; absent: - )

                  Species
Melanophore distribution

Total length 
(mm) Snout Otocystic Occipital Isthmus Pectoral 

fin
Ventral 

fin
Dorsal 

fin
Ventral 

abdominal

Cypselurus hiraii 
(Present study) 22.7 + +  + + + + +

Cypselurus agoo 
(Park and Kim, 1987a) 11.97  + + + + + + +

Cypselurus simus 
(Shakhovskoy and Shtaut, 2008) 17.5    + + + + 

Cypselurus collopterus 
(Shakhovskoy and Shtaut, 2008) 8.60  + + + + +  +

Cypselurus heterurus doederleini 
(Dasilao et al., 1998) 12.04  + + + + + + +

Cheilopogon xenopterus 
(Watson, 1999) 12.5   + + + + + +

Hirundichthys afinnis 
(Castro et al., 2008) 14.0    + + +  +

Hirundichthys coromandelensis 
(Vijayaraghavan, 1973) 5.07 + + + + +   +
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일 때 머리에서부터 등 부분을 따라 꼬리자루 끝부분까지 나

뭇가지 모양의 흑색소포가 침착되어 있었고, 전장 17.5 mm
일 때 측선 아래쪽으로 흑색소포가 진하게 착색되었다. C. 
callopterus (Shakhovskoy and Shtaut, 2008)는 체장 8.60 mm
일 때 후두골과 가슴, 배지느러미 쪽에 짙은 흑색소포가 착색

되어 있었고, 머리 윗부분에서부터 꼬리자루 끝까지 몸 전체

에 나뭇가지 모양의 흑색소포가 일렬로 착색되어 있었다. 날
치과 어류는 주로 유어시기에 흑색소포가 침착되어 있었고, 
대부분의 종이 동일하게 나뭇가지 모양의 색소포를 나타내었

다 (Table 1). 흑색소포의 분포위치는 종에 따라 차이가 있었

지만 제비날치는 유어시기에 5개의 가로 줄무늬가 나타나는

데 반해 가로줄무늬의 형태가 유사한 C. xenopterus (Watson, 
1999)는 6개의 가로줄무늬가 나타났고, 전력날치 (Dasilao et 
al., 1998)는 4개의 가로줄무늬가 나타나 제비날치와 차이를 

보였다.  
치어기로 이행하는 시기를 비교해보면 제비날치 자어는 전

장 22.7±0.21 mm일 때까지 치어로 이행하지 않았고, 날치 

(Park and Kim, 1987a)는 부화 후 10일째 전장 11.9 mm에 치

어기로 이행하는 것으로 보아 날치는 제비날치보다 전장이 짧

을 때 치어기에 달하는 것으로 보인다. 
날치과 어류는 자어시기에 일시적으로 아래턱 돌기가 형

성되는데 종마다 돌기의 유무와 형태가 다양하며, 이를 속 간

의 분류형질로 삼고 있다. 제비날치는 전장 20.7±0.22 mm일 

때 아래턱 돌기가 관찰되었고, C. xenopterus는 전장 12.5 mm
일 때 돌기를 가졌다 (Watson, 1999). 그러나 날치, H. afinnis, 
전력날치, H. coromandelensis, C. simus는 자어시기에 돌기

가 형성되지 않아 제비날치의 자어와 형태적인 차이를 보였

다 (Vijayaraghavan, 1973; Park and Kim, 1987a; Dasilao et al., 
1998; Castro et al., 2008; Shakhovskoy and Shtaut, 2008).

날치과 어류는 분류형질이 학자마다 다른 점에서 상당히 어

려운 분류군으로 알려져 있다 (Kim et al., 2001). 현재까지 우

리나라에서 보고된 날치류 자치어에 대한 분류체계는 확립되

어 있지 않은 상태이고, 명확한 조사를 위해서는 표본 확보와 

수정란 및 자치어를 채집하여 성어까지 사육을 통해 초기생활

사를 밝히고 정확한 분류체계 확립을 위한 조사가 필요할 것

으로 생각된다. 

요     약

본 연구는 제비날치 자어의 크기에 따라 형태발달을 조사하

여 분류학적 연구의 기초자료로 이용하고자 실시하였다. 시료

확보를 위해 2013년 7월부터 8월까지 전남 여수시 거문도에

서 뜰채 (망목 Ø60 cm)를 이용하여 채집하였고, 채집당시 평

균 수온은 20.6±1.84℃였으며, 평균 염분은 32.1±0.46‰이

었다. 전장 9.58∼9.69 mm (평균 9.63±0.04 mm, n = 5)의 후기

자어는 입이 열려 있었고, 위턱이 아래턱보다 짧았다. 등지느

러미의 길이는 배지느러미를 넘어서지 않았고, 등지느러미는 

배지느러미와 같은 선에 위치하였다. 전장 18.0∼18.5 mm (평
균 18.2±0.22 mm, n = 5)의 후기자어는 성장함에 따라 가슴지

느러미의 폭이 넓게 발달하였고, 꼬리지느러미가 부정미로 분

화하는 것으로 보아 유영능력의 발달로 인해 먹이 섭취활동

이 활발해진 것으로 보인다. 전장 22.4∼23.0 mm (평균 22.7±

0.21 mm, n = 5)의 후기자어는 가슴지느러미에 줄무늬 형태의 

흑색소포가 침착되었고, 아래턱에 형성된 돌기에는 작은 반

점 모양의 흑색소포가 확장되었다. 같은 선에 위치한 등과 뒷

지느러미는 뒷지느러미가 등지느러미보다 뒤쪽으로 위치하였

다.
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