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한국 서해남부해역 칠산도에서 채집된 민어과(농어목, 어상강)      

 5종 자어의 형태기재 및 분자동정
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During the ichthyoplankton survey around the Chilsan Island (previously known as the biggest spawning ground of the 
Sciaenidae) in the southwestern sea of Korea from April to June in 2019 using ring nets, we collected a total of 12 individuals 
belonging to the family Sciaenidae. Using molecular methods, we identified five sciaenid species (Collichthys lucidus, 
Collichthys niveatus, Johnius grypotus, Nibea albiflora, and Pennahia argentata), and described and compared them on 
the basis of the preflexion larval stage. C. lucidus was well distinguished by the presence of occipital crests at preflexion 
stage. Although there were no occipital crests, preflexion larva of C. niveatus was distinguished by the absence of melanophore 
except for the upper part of the abdominal cavity. J. grypotus and N. albiflora were very similar morphologically, but 
were distinguished by myomere height (15.22-15.53% in J. grypotus vs. 11.66-12.78% in N. albiflora) in the percentage 
of notochord length, and eye diameter (32.58-33.37% in J. grypotus vs. 40.32-42.53% in N. albiflora) in the percentage 
of head length between specimens of similar size (J. grypotus: 3.22-3.23 mm, N. albiflora: 3.04-3.13 mm). P. argentata 
were distinguished by distribution of ventral caudal melanophore (one row of small spot in P. argentata vs. irregular patches 
on the central part of caudal in J. grypotus and N. albiflora). Comparative morphological studies using more diverse species 
must be conducted for more comprehensive understanding of the morphogenesis of Sciaenidae. 
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서 론

해양동물은 자신이 선호하는 산란장으로 되돌아가려

는 습성을 가지며, 대표적으로 연어(Oncorhynchus keta) 
(Lee et al., 2007)나 뱀장어(Anguilla japonica) (Tsukamoto, 
2006)가 모천 회귀 또는 모해 회귀하여 산란하고 죽는 

것으로 알려져 있다. 또한 청어(Clupea pallasii pallasii) 
(Flostrand et al., 2009), 대서양대구(Gadus morhua) 
(Windle and Rose, 2005) 등도 산란을 위해 연안으로 

이동하며, 강한 산란장 회귀 성향을 가지는 것으로 알려

져 있다. 한편, 산란장에서 부화된 자어는 치어로 정착할 

때까지 해류에 의해 수송될 가능성이 높은데, 플랑크톤

이 많은 곳으로 수송되면 생존율이 높겠지만, 플랑크톤

이 적은 곳으로 수송될 경우 생존율은 낮을 것이다. 
부화자어는 첫 섭식 때 먹이생물로 동,식물 플랑크톤

에 의존하며(Auth, 2008), 연안해역에서 자치어의 생존 

및 분포는 연안역의 일차 또는 이차생산성과 밀접한 연

관이 있는 것으로 알려져 있다(Park, 1999; Kwak et al., 
2013). 따라서, 친어의 산란회유와 난자치어의 분산 경

로를 구명하는 것은 수산자원의 가입 풍흉을 예측하는

데 중요한 단서를 제공해 줄 것이다. 이를 위해 난자치어

의 종분류는 필수적이다. 특히, 난자치어는 근연종간 형

태가 유사하고 부화 후 성장하면서 급격한 형태변화를 

보이기 때문에(Kendall et al., 1984) 오동정 되는 경우가 

많아 발달단계별로 상세한 자료의 축적이 중요하다. 국
내에서는 과거 Kim et al. (2011)이 자치어 118종의 형태 

및 분자 정보를 보고한 바 있고, Ji et al. (2020)은 난자치

어 203종의 형태 및 분자 정보를 보고하였다. 그럼에도 

불구하고 국내에서 상업적으로 매우 중요한 민어과 어

류를 대상으로 자치어 시기의 형태 동정에 관한 연구 

보고는 아직 빈약한 실정이다.
민어과(Sciaenidae) 어류는 전세계적으로 66속 286

종(Froese and Pauly, 2021), 일본에는 10속 17종

(Yamada and Yagishita, 2013), 우리나라에는 8속 11종
(MABIK, 2021)이 보고되어 있다. 우리나라에 서식하

는 민어과 어류는 대부분 서·남해에 분포하며, 주요 수

산자원으로 이용되어 상업적 가치가 높은 분류군이다

(Kim et al., 2005; Kim et al., 2020). 민어과 어류는 

월동 및 산란을 위해 회유를 하는 것으로 알려져 있다. 
한 예로, 민어는 가을에 남하하여 제주도 주변에서 월

동한 후, 봄부터 북상하여 여름철(7-9월)에 서해 연안

에서 산란하는 것으로 보고된 바 있다(Kim et al., 
2004). 또한, 참조기는 12월부터 이듬해 2월까지 제주

도 주변에서 월동한 후, 3-4월부터 서해 연안으로 북상

하여 산란한 후, 외해로 이동하여 10월 하순부터 남하

하여 월동장에 이르는 것으로 알려져 있다(Zhang et 
al., 1992; Baik et al., 2004; Lee et al., 2013). 한국의 

민어과 어류 어장은 대부분 서해 연안으로, 특히 전라

남도 영광군 칠산도 주변 연안은 예로부터 부세, 참조

기, 수조기 등의 어장 및 산란장으로 유명한 지역이었

다(Park, 2012). 그러나, 최근 간척사업 등으로 연안 환

경이 크게 변해 칠산도 주변 연안은 어획량이 많이 감

소하여 산란 및 성육장 기능 여부가 의문시되고 있으

며, 이에 대한 조사가 필요한 실정이다. 
국내에서 민어과 어류를 대상으로 수행된 연구로는 

생식생태(Kang et. al., 1999; Kang et. al., 2006; Lim 
et al., 2010; Lee et. al., 2017), 식성(Koh et. al., 2014), 
어란 출현보고(Jang et al., 2020), 초기발생 및 자치어기 

형태발달(Kim and Kim, 2002; Myoung et al., 2006), 
치어의 형태비교(Lee and Kim, 2014), 자원평가(Lee et. 
al., 2013; Jang et. al., 2014), 집단유전(Kim et al., 2010; 
Kim et al., 2012) 등이 있지만 대부분 한 종 또는 두 

종을 대상으로 수행된 연구이다. 민어과 어류의 자치어

는 머리가 크고 두정부가 볼록한 점, 항문은 몸의 중앙

보다 약간 앞에 위치하며 항문과 뒷지느러미 기저부가 

떨어져 있는 점, 등지느러미 원기의 기저부에 비해 뒷지

느러미 원기의 기저부 길이가 매우 짧은 점, 새개부 및 

눈 주변에 발달된 극이 있는 점 등의 특징을 가지며, 
일부 종은 주상악골의 선단부 또는 두정부에 극이 출현

한다(Okiyama, 2014). 하지만, 종간 체형 및 체표의 흑

색소포 분포가 유사하여 오동정의 가능성이 높으며, 특
히 전기자어는 특징적인 형태정보가 적어 분류에 어려

움이 있다. 
따라서 본 연구에서는 민어과 어류의 산란장으로 알

려진 칠산도 연안에서 채집된 민어과(Sciaenidae) 어류 

5종[황강달이(Collichthys lucidus), 눈강달이(Collichthys 
niveatus), 민태(Johnius grypotus), 수조기(Nibea albiflora), 
보구치(Pennahia argentata)]의 전기자어를 분자 수준에

서 검증하고, 출현 양상을 알아보며, 종간 면밀한 외부형

태학적 비교를 통해 5종의 전기자어기 식별형질을 제공

하고자 한다.
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■ 장서하ㆍ김진구 

재료 및 방법

시료채집

전라남도 영광군 법성포 주변 해역은 개방형 연안역

으로 수심이 10 m 내외의 천해로 이루어져 있으며(An 
et al., 2012), 최대 수심은 칠산도 남서쪽이 11 m이고 

칠산도 안쪽 연안은 4-6 m 내외, 법성포 인근은 수심 

2 m 내외로 매우 얕은 조하대로 이루어져 있다(Kim, 
2002). 수심대에 따른 민어과 자어의 출현양상을 알아보

기 위해 2019년 4월에서 6월까지 매월 1회 전라남도 영

광군 법성포에서 칠산도에 이르는 해역까지 총 3개 정점

을 선정하여 조사를 수행하였다(Table 1; Fig. 1). 상업어

선(1.71톤)을 이용하여 조사를 수행하였으며 채집 시 

ring net (망구 80 cm, 망목 330 μm)의 망구에 유량계

를 부착하여 2 knots 속도로 5분간 표층에서 1-2 m 수층

을 수평인망으로 채집하였다. 조사정점의 표층 수온 및 

염분은 디지털 측정기(86021 AZ IP67 Combo PH/ 
Conductivity/SALT/TDS/DO Meter, Taichung, Taiwan)를 

이용하여 측정하였다. 채집된 시료들은 선상에서 

94% 에틸알코올(EtOH)에 고정하여 실험실로 운반하

였으며, 이후 세척 후 분류하였다. 분석이 끝난 표본들

은 부경대학교 어류플랑크톤표본실(Pukyong National 
University, Ichthyoplankton Laboratory, PKUI)에 등록 

및 보관하였다.

형태관찰

자어의 형태 관찰 및 부위별 명칭은 Kim et al. (2011), 
Okiyama (2014)를 참고하였다. 자어의 외부형태는 입

체 해부현미경(SZH-16, Olympus, Japan)을 이용하여 

Sampling date No. of stations Depth (m) Latitude Longitude Temperature (℃) Salinity (psu)

26 April 2019
St. 1 4.3 35° 20’ 04.0” N 126° 17’ 55.0” E 13.6 32.0
St. 2 5.0 35° 21’ 25.9” N 126° 20’ 25.6” E 13.7 32.0
St. 3 3.6 35° 23’ 30.3” N 126° 20’ 87.0” E 14.8 32.0

14 May 2019
St. 1 5.9 35° 19’ 61.0” N 126° 17’ 04.8” E 22.1 32.1 
St. 2 5.1 35° 21’ 58.4” N 126° 21’ 36.8” E 22.1 32.0
St. 3 5.1 35° 35’ 23.5” N 126° 23’ 88.6” E 22.1 32.0

8 June 2019
St. 1 4.5 35° 19’ 79.1” N 126° 17’ 30.6” E 21.4 32.0
St. 2 5.1 35° 21’ 27.8” N 126° 20’ 64.9” E 21.9 32.1
St. 3 5.6 35° 23’ 23.5” N 126° 23’ 72.1” E 22.4 32.1

Table 1. Sampling date, stations, depth, temperature, and salinity in the present study

Fig. 1. Sampling locations in the coastal waters of Chilsan-do Island.
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관찰하였으며, 척색장(notochord length, NL), 항문장

(preanus length), 체고(body depth), 근절고(myomere 
height), 두고(head depth), 두장(head length), 문장(snout 
length), 안경(eye diameter), 상악장(upper jaw length), 
하악장(lower jaw length)은 현미경용 사진촬영장치

(Mosaic 2.0; Fuzhou Tucsen photonics, China)를 이용하

여 0.01 mm 단위까지 측정하였다. 계측이 끝난 자어 

표본은 종별 형태학적 특징을 상세히 묘사하기 위해 스

케치하였다. 

분자동정

채집된 자어는 오른쪽 눈알(eyeball)을 적출한 후 

needle을 사용하여 잘게 부순 다음 Chelex® 100 Resin 
(Bio-Rad Lab. Inc., U.S.A)를 사용하여 제조업자의 방법

에 따라 total DNA를 추출하였다. 추출한 genomic DNA
는 중합효소반응(polymerase chain reaction; PCR) 실험 

전까지 5°C의 냉장고에 보관하였다. Mitochondrial 
DNA 16S rRNA 영역은 16Sar-5’ (5’-CGC CTG TTT 
ATC AAA AAC AT-3’)와 16Sbr-3’ (5’-CCG GTC 
TGA ACT CAG ATC AGG T-3’) primer set (Palumbi 
et al., 1991)를 이용하여 증폭하였다. 

중합효소반응(PCR)은 총 20 μL (total DNA 2 μL, 
10X PCR buffer 2 μL, 2.5 mM dNTP 1.6 μL, 16Sar 
primer 1 μL, 16Sbr primer 1 μL, Takara Taq polymerase 
0.1 μL, deionized water 12.3 μL)의 혼합물을 thermal 
cycler (Bio-rad MJ mini PCT-1148, USA)를 이용하여 다

음과 같은 조건에서 수행하였다[Initial denaturation 
95°C에서 11분; PCR reaction 34 cycles (denaturation 
94°C에서 1분, annealing 58°C에서 1분, extension 72°C
에서 1분); final extension 72°C에서 5분]. 16S rRNA 
염기서열은 ABI 3730XL DNA Analyzer에서 ABI 
Prism BigDye Terminator v3.1 Ready Reaction Cycle 
Sequencing Kit (Applied Biosystems, Foster City, USA)
를 이용하여 얻었다. Mt DNA 16S rRNA 염기서열의 

정렬은 BioEdit v. 7 (Hall, 1999)의 CLUSTAL W 
(Thompson et al., 1994)를 이용하였다. 채집된 자어의 

종동정은 NCBI (National Center for Biotechnology 
Information)의 database에 등록된 민어과 5종

[Collichthys lucidus (MF004346); Collichthys niveatus 
(MF004345); Johnius grypotus (KC491206, NC021130); 

Nibea albiflora (MF004332); Pennahia argentata 
(AY336725)]의 유전자 정보와 염기서열 비교를 통해 실

시하였다. 자어의 염기서열과 비교개체 염기서열 간의 

유전거리(genetic distances)는 MEGA X (Kumar et al., 
2018) 프로그램의 Kimura-2-parameter 모델(Kimura, 
1980)로 계산하였으며, 계통도는 근린결합법(Neighbor- 
joining method) (Saitou and Nei, 1987)으로 작성하였다. 
Bootstrap은 1,000번 수행하였다. 외집단으로는 NCBI 
(National Center for Biotechnology Information)의 

database에 등록된 도미과의 참돔(Pagrus major) 2개체

(JN688790, KY855471)를 이용하였다. 
분석한 염기서열은 NCBI database에 등록하였다

(민태: MZ275264-MZ275270; 수조기: MZ275271- 
MZ275272; 보구치: MZ275273; 황강달이: MZ275274; 눈강

달이: MZ275275).

결 과

해양환경 변화

조사해역의 표층 수온은 조사기간 동안 13.6-22.4°C의 

범위를 보였고, 4월에는 표층수온 범위가 13.6-14.8°C인 

반면, 5월과 6월은 수온이 크게 상승하여 21.4-22.4°C의 

범위를 보였다(Table 1). 표층염분은 조사기간 동안 

32.0-32.1 psu의 범위를 보여 거의 변동이 없었다. 조사

해역의 수심은 3.6-5.9 m의 범위를 보였다.

분자동정

조사 결과, 민어과로 추정되는 전기자어 12개체가 채

집되었으며 분자 수준에서 종을 검증하기 위해 mtDNA 
16S rRNA 영역 염기서열 350 bp를 확보하여 민어과 

성어의 염기서열과 비교하였다. 그 결과, 민어과 전기

자어 12개체는 황강달이(Collichthys lucidus), 눈강달

이(Collichthys niveatus), 민태(Johnius grypotus), 수조

기(Nibea albiflora), 보구치(Pennahia argentata)의 염

기서열과 종내 수준(d=0.000-0.006)에서 잘 일치하였

으며 종별 개체수는 민태 7개체, 수조기 2개체, 황강달

이, 눈강달이, 보구치 각 1개체였다(Fig. 2). 종간 유전

거리를 비교한 결과, 민태는 나머지 4종과 유전거리가 

d=0.181-0.227로 가장 큰 값을 보였다. 황강달이와 눈

강달이는 종간 유전거리가 d=0.017로 가장 가깝게 유

집되었다.
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출현양상

민어과 5종의 전기자어는 2019년 6월에만 칠산도 부근

의 St. 1과 육지에 인접한 St. 2와 St. 3에서 출현하였다. 
민어과 자어가 채집된 6월은 표층수온이 평균 21.9 °C로 

4월 평균수온 14.0°C에 비해 월등히 높았고, 5월 평균수

온 22.1°C와는 비슷하였다. 채집된 민어과 전기자어는 

정점별로 출현종 및 개체수에서 차이를 보였다. 칠산도

와 인접한 St. 1에서는 황강달이, 눈강달이 각 1개체, 
민태 5개체, 칠산도와 육지 사이의 St. 2에서는 수조기 

2개체, 보구치 1개체, 육지와 근접한 St. 3에서는 민태 

2개체가 출현하였다. 황강달이와 눈강달이는 칠산도와 

가까운 정점에서, 수조기와 보구치는 칠산도와 육지 사

이의 중간에서, 민태는 칠산도 및 육지와 근접한 두 곳에

서 출현하였다. 

형태기재

1) 황강달이, Collichthys lucidus (Richardson, 1844) 
(Table 2; Fig. 3; Fig. 4A)

Sciaena lucida Richardson, 1844, no p., Pl. 44 (type 
locality: China Sea).

Collichthys lucidus: Trewavas, 1977: 400; Okamura 
in Masuda et al., 1984: 163; Yamada in Nakabo, 2002: 
870; Lee and Kim, 2014: 79 (Yellow Sea, Korea).

조사표본: PKUI 816, 2019년 6월 8일, 전라남도 영광

군 칠산도, St. 1
형태: 척색장 4.44 mm의 전기자어(PKUI 816)는 머리

가 크고 몸통은 꼬리쪽으로 갈수록 급격하게 가늘어지

는 형태였다. 항문전장은 척색장의 38.42%이었다(Table 
2; Fig. 3). 두정부는 볼록하게 솟아있고, 1개의 뿔모양 

골질돌기가 관찰되었다. 입은 위쪽을 향해 경사져 있으

며 위턱의 앞끝은 눈의 아래가장자리와 비슷한 수평선

상에 위치하였다. 위턱의 뒤끝은 눈의 동공을 약간 지난

다. 양 턱에는 끝이 뽀족한 송곳니 모양의 이빨이 여러 

개 관찰되었다. 눈의 위쪽에는 뾰족한 극이 2개 관찰되

었다. 가슴지느러미를 포함하여 각 지느러미는 모두 막 

형태였다. 흑색소포는 복강 앞부분의 배쪽과 가슴지느

러미 기저부 위쪽에 작고 불규칙한 나뭇가지 모양으로 

분포하였으며, 꼬리의 후반부 배쪽에 3개의 작은 점모양 

흑색소포가 분포하였다(Fig. 4A).
비고: 황강달이 전기자어에 대한 연구는 이번이 처음

이다. 본 연구에서 분석된 같은 속의 눈강달이 전기자어

(척색장 5.03 mm)와 비교하면 더 작은 체장에서 두정부

에 1개의 뿔모양 골질돌기가 출현한다는 점에서 구분되

었다. 또한, 본종은 눈강달이에 비해 척색장에 대한 백분

비에서 두고가 더 크고(황강달이: 31.15% vs. 눈강달이: 
29.13%), 두장(황강달이: 22.17% vs. 눈강달이: 27.06%)
과 항문장(황강달이: 38.42% vs. 눈강달이: 43.80%)은 

더 작으며, 두장에 대한 백분비에서 문장(황강달이: 
24.26% vs. 눈강달이: 27.35%)과 상악장(황강달이: 
43.55% vs. 눈강달이: 44.34%)이 더 작고, 안경(황강달

이: 31.27% vs. 눈강달이: 29.19%)과 하악장(황강달이: 
43.55% vs. 눈강달이: 38.16%)이 더 큰 점에서 차이를 

보였다(Table 2; Fig. 3). 황강달이와 눈강달이 치어의 

Fig. 2. Neighbour-joining tree based on mtDNA 16S rRNA 
sequences (350bp). The tree was constructed using the Kimura
2-parameter model and 1000 bootstrap replications. The bottom
bar indicates a genetic distance of 0.02.
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한국 서해남부해역 칠산도에서 채집된 민어과(농어목, 어상강) 5종 자어의 형태기재 및 분자동정

출현양상

민어과 5종의 전기자어는 2019년 6월에만 칠산도 부근

의 St. 1과 육지에 인접한 St. 2와 St. 3에서 출현하였다. 
민어과 자어가 채집된 6월은 표층수온이 평균 21.9 °C로 

4월 평균수온 14.0°C에 비해 월등히 높았고, 5월 평균수

온 22.1°C와는 비슷하였다. 채집된 민어과 전기자어는 

정점별로 출현종 및 개체수에서 차이를 보였다. 칠산도

와 인접한 St. 1에서는 황강달이, 눈강달이 각 1개체, 
민태 5개체, 칠산도와 육지 사이의 St. 2에서는 수조기 

2개체, 보구치 1개체, 육지와 근접한 St. 3에서는 민태 

2개체가 출현하였다. 황강달이와 눈강달이는 칠산도와 

가까운 정점에서, 수조기와 보구치는 칠산도와 육지 사

이의 중간에서, 민태는 칠산도 및 육지와 근접한 두 곳에

서 출현하였다. 

형태기재

1) 황강달이, Collichthys lucidus (Richardson, 1844) 
(Table 2; Fig. 3; Fig. 4A)

Sciaena lucida Richardson, 1844, no p., Pl. 44 (type 
locality: China Sea).

Collichthys lucidus: Trewavas, 1977: 400; Okamura 
in Masuda et al., 1984: 163; Yamada in Nakabo, 2002: 
870; Lee and Kim, 2014: 79 (Yellow Sea, Korea).

조사표본: PKUI 816, 2019년 6월 8일, 전라남도 영광

군 칠산도, St. 1
형태: 척색장 4.44 mm의 전기자어(PKUI 816)는 머리

가 크고 몸통은 꼬리쪽으로 갈수록 급격하게 가늘어지

는 형태였다. 항문전장은 척색장의 38.42%이었다(Table 
2; Fig. 3). 두정부는 볼록하게 솟아있고, 1개의 뿔모양 

골질돌기가 관찰되었다. 입은 위쪽을 향해 경사져 있으

며 위턱의 앞끝은 눈의 아래가장자리와 비슷한 수평선

상에 위치하였다. 위턱의 뒤끝은 눈의 동공을 약간 지난

다. 양 턱에는 끝이 뽀족한 송곳니 모양의 이빨이 여러 

개 관찰되었다. 눈의 위쪽에는 뾰족한 극이 2개 관찰되

었다. 가슴지느러미를 포함하여 각 지느러미는 모두 막 

형태였다. 흑색소포는 복강 앞부분의 배쪽과 가슴지느

러미 기저부 위쪽에 작고 불규칙한 나뭇가지 모양으로 

분포하였으며, 꼬리의 후반부 배쪽에 3개의 작은 점모양 

흑색소포가 분포하였다(Fig. 4A).
비고: 황강달이 전기자어에 대한 연구는 이번이 처음

이다. 본 연구에서 분석된 같은 속의 눈강달이 전기자어

(척색장 5.03 mm)와 비교하면 더 작은 체장에서 두정부

에 1개의 뿔모양 골질돌기가 출현한다는 점에서 구분되

었다. 또한, 본종은 눈강달이에 비해 척색장에 대한 백분

비에서 두고가 더 크고(황강달이: 31.15% vs. 눈강달이: 
29.13%), 두장(황강달이: 22.17% vs. 눈강달이: 27.06%)
과 항문장(황강달이: 38.42% vs. 눈강달이: 43.80%)은 

더 작으며, 두장에 대한 백분비에서 문장(황강달이: 
24.26% vs. 눈강달이: 27.35%)과 상악장(황강달이: 
43.55% vs. 눈강달이: 44.34%)이 더 작고, 안경(황강달

이: 31.27% vs. 눈강달이: 29.19%)과 하악장(황강달이: 
43.55% vs. 눈강달이: 38.16%)이 더 큰 점에서 차이를 

보였다(Table 2; Fig. 3). 황강달이와 눈강달이 치어의 

Fig. 2. Neighbour-joining tree based on mtDNA 16S rRNA 
sequences (350bp). The tree was constructed using the Kimura
2-parameter model and 1000 bootstrap replications. The bottom
bar indicates a genetic distance of 0.02.

형태비교 연구(Lee and Kim, 2014)에서, 황강달이 치어

(체장 13.4-40.3 mm)는 두정부에 4-6개의 볏모양 돌기 

수를 가진다고 보고되었다. 황강달이는 전기자어기부터 

두정부 골질돌기가 형성되며, 성장함에 따라 돌기의 형

태 및 갯수가 증가하다가 치어기 이후에 성어의 것과 

비슷해지는 것으로 추정된다.   
           
2) 눈강달이, Collichthys niveatus Jordan and Starks, 

1906 (Table 2; Fig. 3; Fig. 4B)
Collichthys niveatus Jordan and Starks, 1906: 519 (type 

locality: Port Arthur, China); Trewavas, 1977: 402; 
Okamura in Masuda et al., 1984: 163; Yamada in Nakabo, 
2002: 870; Lee and Kim, 2014: 79 (Yellow Sea, Korea).

조사표본: PKUI 817, 2019년 6월 8일, 전라남도 영광

군 칠산도, St. 1
형태: 척색장 5.03 mm의 전기자어(PKUI 817)는 머리

가 크고 몸통은 가늘고 긴 형태였다. 항문전장은 척색장

의 43.80%이었다. 두정부는 볼록하게 솟아있고 골질돌

기는 관찰되지 않았다. 입은 위쪽을 향해 경사져 있으며 

위턱의 앞끝은 눈의 윗가장자리의 수평선상보다 더 위

에 위치하였다. 위턱의 뒤끝은 눈의 동공보다 앞에 위치

하였다. 양 턱에는 끝이 뾰족한 송곳니 모양의 이빨이 

여러 개 관찰되었다. 눈의 위쪽에는 극이 관찰되지 않았

다. 가슴지느러미를 포함하여 각 지느러미는 모두 막 

형태였다. 흑색소포는 복강 위쪽에 작고 불규칙한 나뭇

가지 모양으로 분포하였으며, 체표의 나머지 부위에는 

흑색소포가 없었다(Fig. 4B).
비고: 눈강달이 전기자어에 대한 연구는 이번이 처음이

다. 연구에서 분석된 같은 속의 황강달이 전기자어(척색

장 4.44 mm)와 비교하면 더 큰 체장에서 두정부의 골질돌

기가 출현하지 않고, 꼬리에 흑색소포가 없는 점에서 구분

되었다. 민태, 수조기, 보구치와는 복강의 배쪽 및 꼬리에 

흑색소포가 없는 점에서 잘 구분되었다. 또한, 본종은 황

강달이에 비해 척색장에 대한 백분비에서 두고가 더 작고

(눈강달이: 29.13% vs. 황강달이: 31.15%), 두장(눈강달

이: 27.06% vs. 황강달이: 22.17%)과 항문장(눈강달이: 
43.80% vs. 황강달이: 38.42%)은 더 크며, 두장에 대한 

백분비에서 문장(눈강달이: 27.35% vs. 황강달이: 24.26%)
과 상악장(눈강달이: 44.34% vs. 황강달이: 43.55%)이 더 

크고, 안경(눈강달이: 29.19% vs. 황강달이: 31.27%)과 하

악장(눈강달이: 38.16% vs. 황강달이: 43.55%)이 더 작은 

점에서 차이를 보였다(Table 2; Fig. 3). 황강달이와 눈강달

이 치어의 형태비교 연구(Lee and Kim, 2014)에서, 눈강달

이 치어(체장 12.9-47.6 mm)는 두정부에 2-7개의 볏모양 

돌기 수를 가지며, 이 중 체장 41.0 mm, 47.6 mm의 최대 

크기에서 성어와 유사하게 두정부에 2개의 볏모양 돌기를 

가지는 것으로 보고되었다. 눈강달이 성어의 두정부 볏모

양 돌기는 2개로, 눈강달이는 치어기로 성장함에 따라 돌

기의 형태 및 갯수가 증가하고 치어기 이후에 성어의 것과 

비슷해지는 것으로 추정된다.

3) 민태, Johnius grypotus (Richardson, 1846) (Table 
2; Fig. 3; Figs. 5A, B)

Corvina grypota Richardson, 1846: 225 (type locality: 
Canton, China).

Johnius grypotus: Sasaki and Kailola, 1991: 122; 
Sasaki in Randall and Lim, 2000: 621; Yamada in 
Nakabo, 2002: 867; Chao et al., 2019: 268.

조사표본: PKUI 818-824, 2019년 6월 8일, 전라남도 

영광군 칠산도, St. 1, 3
형태: 척색장 1.91 mm의 전기자어(PKUI 818)는 항문

전장이 척색장의 39.39%이고, 눈이 매우 커서 안경이 

두장의 56.75%이었다(Table 2; Fig. 3). 두정부가 볼록하

게 솟아있고 복강이 크고 둥글며, 몸통은 꼬리 쪽으로 

갈수록 가늘어지는 형태였다. 입은 작고 위턱의 뒤끝은 

눈의 동공 앞가장자리를 지난다. 눈의 위쪽에는 극이 

관찰되지 않았다. 가슴지느러미를 포함하여 각 지느러

미는 모두 막 형태였다. 흑색소포는 후두부에 옅은 나뭇

가지 모양으로 분포하고, 새개부, 복강의 등쪽 및 배쪽을 

따라 나뭇가지 또는 점모양으로 불규칙하게 분포하였다. 
또한, 항문 뒤부터 꼬리의 배쪽을 따라 나뭇가지모양의 

흑색소포가 진하게 열을 이루어 분포하고, 꼬리의 등쪽 

중앙부에 나뭇가지모양 흑색소포군이 분포하였다. 꼬리

의 말단부에는 흑색소포가 분포하지 않았다(Fig. 5A). 
척색장 3.23 mm의 전기자어(PKUI 824)는 척색장 

1.91 mm의 개체보다 머리가 크며 두고는 척색장의 

32.45%이었다. 또한, 항문전장이 척색장의 41.26%로 

척색장 1.91 mm 개체보다 약간 증가하였다. 두정부가 

볼록하게 솟아있고 몸통은 꼬리 쪽으로 갈수록 가늘어

지는 형태였다. 입은 위를 향해 약간 경사져 있으며 위턱
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의 앞끝은 눈의 중앙부 수평선상에 위치하며, 위턱의 

뒤끝은 눈의 동공을 지난다. 양 턱에는 끝이 뾰족한 송곳

니 모양의 이빨이 여러 개 관찰되었다. 눈의 위쪽에는 

극이 관찰되지 않았다. 가슴지느러미를 포함하여 각 지

느러미는 모두 막 형태였다. 흑색소포는 새개부, 복강의 

등쪽 및 배쪽, 항문 주변을 따라 불규칙한 나뭇가지모양

으로 분포하였다. 또한, 꼬리의 배쪽 전반부에 1개의 작

은 나뭇가지모양 흑색소포군, 꼬리의 배쪽 중반부에 띠

모양의 흑색소포군이 분포하고 그 주변에 작은 점모양 

흑색소포가 분포하였다. 후두부에는 옅은 색의 나뭇가

지모양 흑색소포군이 분포하였다. 꼬리의 등쪽에는 흑

색소포가 분포하지 않았다(Fig. 5B).
비고: 민태 전기자어에 대한 연구는 이번이 처음이다. 

분자분석으로 동정한 민태 전기자어의 등쪽 및 배쪽의 

흑색소포 분포는 개체별로 다소 변이가 있었다. 7개체 

모두 후두부에 점 또는 나뭇가지 모양의 흑색소포가 분

포하였으나 크기와 형태에서는 차이를 보였다. 척색장 

1.91 mm의 가장 작은 개체는 꼬리 배쪽에 흑색소포가 

진하게 열을 이루나, 더 큰 개체들은 꼬리 배쪽 중앙부에 

띠모양의 큰 흑색소포군이 있고 주변에 작은 흑색소포

들이 분포하였다. 하지만, 꼬리 배쪽 흑색소포의 크기와 

갯수는 개체별로 차이를 보였다. 아래턱 뒤끝 및 꼬리 

등쪽 중앙부의 흑색소포는 일부 개체에서 출현하지 않

았다. 본종은 수조기 및 보구치 전기자어와 비교하면 

후두부, 복강의 배쪽, 꼬리 배쪽에 흑색소포가 분포하는 

점에서 매우 유사하였다. 하지만, 비슷한 척색장을 가진 

민태, 수조기 각 2개체의(민태: 3.22-3.23 mm, 수조기: 
3.04-3.13 mm) 계측값을 비교한 결과, 민태는 척색장에 

대한 백분비에서 체고(민태: 30.88-33.34% vs. 수조기: 
34.53-37.83%)와 항문전장(민태: 41.26-42.62% vs. 수조

기: 43.69-44.61%)에서 더 작은 값을 보였고 근절고(민태: 
15.22-15.53% vs. 수조기: 11.66-12.78%)에서는 더 큰 값을 

보였다. 또한, 두장에 대한 백분비에서 민태는 안경(민태: 
32.58-33.37% vs. 수조기: 40.32-42.53%)에서 더 작은 값을 

보였고 하악장(민태: 41.90% vs. 수조기: 38.04-39.51%)에
서는 더 큰 값을 보였다. 흑색소포의 경우, 보구치 전기자

어(척색장 2.49 mm)는 꼬리의 배쪽에서 항문 뒤부터 작은 

점모양 흑색소포가 조밀하게 일렬로 분포하는 반면, 민
태는 꼬리 배쪽을 따라 나뭇가지모양 흑색소포가 밀집되

어 일렬로 분포하거나(척색장 1.91 mm), 꼬리의 배쪽 

중앙부에 나뭇가지모양의 큰 흑색소포군이 분포하는(척
색장 2.51-3.23 mm) 점에서 구분되었다.

4) 수조기, Nibea albiflora (Richardson, 1846) (Table 
2; Fig. 3; Fig. 5C)

Corvina albiflora Richardson, 1846: 226 (Type 
locality: Canton, China).

Nibea albiflora: Trewavas, 1977: 383; Okamura in Masuda 
et al., 1984: 162; Yamada in Nakabo, 2002: 868; Okiyama, 2014: 
882 (Japan).

Species Collichthys 
lucidus

Collichthys 
niveatus Johnius grypotus Nibea albiflora Pennahia 

argentata

Registration number PKUI 
816 

PKUI 
817

PKUI 
818

PKUI 
819

PKUI 
820

PKUI 
821

PKUI 
822

PKUI 
823

PKUI 
824

PKUI 
841

PKUI 
842

PKUI 
843

Notochord length (mm) 4.44 5.03 1.91 2.83 2.51 3.22 2.53 2.70 3.23 3.04 3.13 2.49
In % of notochord length

Head length 22.17 27.06 24.46 27.68 29.67 31.75 29.74 28.99 34.18 32.52 30.57 31.61
Head depth 31.15 29.13 28.08 29.77 31.26 32.65 31.28 31.62 32.45 32.19 31.27 28.59

Preanal length 38.42 43.80 39.39 38.69 39.23 42.62 40.93 40.50 41.26 44.61 43.69 45.42
Body depth 29.48 28.78 32.63 30.09 29.55 30.88 28.83 31.18 33.34 37.83 34.53 29.44

Myomere height 11.28 11.72 12.94 14.30 12.00 15.53 12.26 14.42 15.22 11.66 12.78 11.12
In % of head length

Snout length 24.26 27.35 23.55 18.67 22.18 20.94 22.07 21.56 22.35 22.59 23.20 20.97
Eye diameter 31.27 29.19 56.75 42.07 39.38 33.37 40.16 40.31 32.58 40.32 42.53 48.03

Upper jaw length 43.55 44.34 41.76 49.62 48.12 46.28 47.07 46.17 46.97 39.72 41.59 42.44
Lower jaw length 43.35 38.16 38.33 42.84 42.07 Broken 41.89 40.82 41.90 39.51 38.04 39.90

Table 2. Comparison of proportional measurements among twelve preflexion larval specimens of Sciaenidae from Chilsan-do Island
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의 앞끝은 눈의 중앙부 수평선상에 위치하며, 위턱의 

뒤끝은 눈의 동공을 지난다. 양 턱에는 끝이 뾰족한 송곳

니 모양의 이빨이 여러 개 관찰되었다. 눈의 위쪽에는 

극이 관찰되지 않았다. 가슴지느러미를 포함하여 각 지

느러미는 모두 막 형태였다. 흑색소포는 새개부, 복강의 

등쪽 및 배쪽, 항문 주변을 따라 불규칙한 나뭇가지모양

으로 분포하였다. 또한, 꼬리의 배쪽 전반부에 1개의 작

은 나뭇가지모양 흑색소포군, 꼬리의 배쪽 중반부에 띠

모양의 흑색소포군이 분포하고 그 주변에 작은 점모양 

흑색소포가 분포하였다. 후두부에는 옅은 색의 나뭇가

지모양 흑색소포군이 분포하였다. 꼬리의 등쪽에는 흑

색소포가 분포하지 않았다(Fig. 5B).
비고: 민태 전기자어에 대한 연구는 이번이 처음이다. 

분자분석으로 동정한 민태 전기자어의 등쪽 및 배쪽의 

흑색소포 분포는 개체별로 다소 변이가 있었다. 7개체 

모두 후두부에 점 또는 나뭇가지 모양의 흑색소포가 분

포하였으나 크기와 형태에서는 차이를 보였다. 척색장 

1.91 mm의 가장 작은 개체는 꼬리 배쪽에 흑색소포가 

진하게 열을 이루나, 더 큰 개체들은 꼬리 배쪽 중앙부에 

띠모양의 큰 흑색소포군이 있고 주변에 작은 흑색소포

들이 분포하였다. 하지만, 꼬리 배쪽 흑색소포의 크기와 

갯수는 개체별로 차이를 보였다. 아래턱 뒤끝 및 꼬리 

등쪽 중앙부의 흑색소포는 일부 개체에서 출현하지 않

았다. 본종은 수조기 및 보구치 전기자어와 비교하면 

후두부, 복강의 배쪽, 꼬리 배쪽에 흑색소포가 분포하는 

점에서 매우 유사하였다. 하지만, 비슷한 척색장을 가진 

민태, 수조기 각 2개체의(민태: 3.22-3.23 mm, 수조기: 
3.04-3.13 mm) 계측값을 비교한 결과, 민태는 척색장에 

대한 백분비에서 체고(민태: 30.88-33.34% vs. 수조기: 
34.53-37.83%)와 항문전장(민태: 41.26-42.62% vs. 수조

기: 43.69-44.61%)에서 더 작은 값을 보였고 근절고(민태: 
15.22-15.53% vs. 수조기: 11.66-12.78%)에서는 더 큰 값을 

보였다. 또한, 두장에 대한 백분비에서 민태는 안경(민태: 
32.58-33.37% vs. 수조기: 40.32-42.53%)에서 더 작은 값을 

보였고 하악장(민태: 41.90% vs. 수조기: 38.04-39.51%)에
서는 더 큰 값을 보였다. 흑색소포의 경우, 보구치 전기자

어(척색장 2.49 mm)는 꼬리의 배쪽에서 항문 뒤부터 작은 

점모양 흑색소포가 조밀하게 일렬로 분포하는 반면, 민
태는 꼬리 배쪽을 따라 나뭇가지모양 흑색소포가 밀집되

어 일렬로 분포하거나(척색장 1.91 mm), 꼬리의 배쪽 

중앙부에 나뭇가지모양의 큰 흑색소포군이 분포하는(척
색장 2.51-3.23 mm) 점에서 구분되었다.

4) 수조기, Nibea albiflora (Richardson, 1846) (Table 
2; Fig. 3; Fig. 5C)

Corvina albiflora Richardson, 1846: 226 (Type 
locality: Canton, China).

Nibea albiflora: Trewavas, 1977: 383; Okamura in Masuda 
et al., 1984: 162; Yamada in Nakabo, 2002: 868; Okiyama, 2014: 
882 (Japan).

Species Collichthys 
lucidus

Collichthys 
niveatus Johnius grypotus Nibea albiflora Pennahia 

argentata

Registration number PKUI 
816 

PKUI 
817

PKUI 
818

PKUI 
819

PKUI 
820

PKUI 
821

PKUI 
822

PKUI 
823

PKUI 
824

PKUI 
841

PKUI 
842

PKUI 
843

Notochord length (mm) 4.44 5.03 1.91 2.83 2.51 3.22 2.53 2.70 3.23 3.04 3.13 2.49
In % of notochord length

Head length 22.17 27.06 24.46 27.68 29.67 31.75 29.74 28.99 34.18 32.52 30.57 31.61
Head depth 31.15 29.13 28.08 29.77 31.26 32.65 31.28 31.62 32.45 32.19 31.27 28.59

Preanal length 38.42 43.80 39.39 38.69 39.23 42.62 40.93 40.50 41.26 44.61 43.69 45.42
Body depth 29.48 28.78 32.63 30.09 29.55 30.88 28.83 31.18 33.34 37.83 34.53 29.44

Myomere height 11.28 11.72 12.94 14.30 12.00 15.53 12.26 14.42 15.22 11.66 12.78 11.12
In % of head length

Snout length 24.26 27.35 23.55 18.67 22.18 20.94 22.07 21.56 22.35 22.59 23.20 20.97
Eye diameter 31.27 29.19 56.75 42.07 39.38 33.37 40.16 40.31 32.58 40.32 42.53 48.03

Upper jaw length 43.55 44.34 41.76 49.62 48.12 46.28 47.07 46.17 46.97 39.72 41.59 42.44
Lower jaw length 43.35 38.16 38.33 42.84 42.07 Broken 41.89 40.82 41.90 39.51 38.04 39.90

Table 2. Comparison of proportional measurements among twelve preflexion larval specimens of Sciaenidae from Chilsan-do Island

Fig. 3. Body proportions in larvae of five sciaenid species collected from Chilsan-do Island. ▲, Collichthys lucidus; △, Collichthys
niveatus; ■, Johnius grypotus; □, Nibea albiflora; ×, Pennahia argentata.
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조사표본: PKUI 841-842, 2019년 6월 8일, 전라남도 

영광군 칠산도, St. 2
형태: 척색장 3.04 mm의 전기자어(PKUI 841)는 머리

와 눈이 크며 두고는 척색장의 32.45%, 안경은 두장의 

40.32%이었다. 항문전장은 척색장의 44.61%이었다. 두
정부가 볼록하게 솟아있고 몸통은 꼬리 쪽으로 갈수록 

가늘어지는 형태였다. 입은 위를 향해 경사져 있으며 

위턱의 앞가장자리는 눈의 윗가장자리와 비슷한 수평선

상에 위치하였다. 위턱의 뒤끝은 눈의 중앙에 달하였다. 
양 턱에는 끝이 뾰족한 송곳니 모양의 이빨이 여러 개 

관찰되었다. 눈의 위쪽에는 극이 관찰되지 않았다. 가슴

지느러미를 포함하여 각 지느러미는 모두 막 형태였다. 
흑색소포는 후두부에 작은 점모양으로 1개 분포하였으

며 뺨, 새개부, 복강의 등쪽, 복강의 전반부 배쪽에 작은 

나뭇가지모양 흑색소포가 분포하였다. 또한, 꼬리의 배

쪽 중앙부에 나뭇가지모양 흑색소포군이 1개 분포하고, 

이 흑색소포군의 앞뒤로 작은 점모양 흑색소포가 드문

드문 분포하였다. 꼬리의 등쪽에는 흑색소포가 없었다.
비고: Okiyama (2014)의 수조기 전기자어는 후두부에 

흑색소포를 가지는 점에서 본 연구의 전기자어와 유사

하지만 아래턱 뒤끝 및 복강의 앞쪽, 등쪽, 배쪽을 따라 

진한 흑색소포군이 여러 개 분포하고, 꼬리의 배쪽을 

따라 흑색소포가 열을 이루는 점에서 차이를 보였다. 
본 종은 비슷한 크기의 민태 전기자어와 후두부, 복강의 

배쪽, 꼬리 배쪽에 흑색소포가 분포하는 점에서 매우 

유사하다. 하지만 비슷한 척색장을 가진 민태, 수조기 

각 2개체(민태: 3.22-3.23 mm, 수조기: 3.04-3.13 mm)의 

계측값을 비교한 결과, 수조기는 척색장에 대한 백분비에

서 체고(수조기: 34.53-37.83% vs. 민태: 30.88-33.34%), 
항문전장(수조기: 43.69-44.61% vs. 민태: 41.26-42.62%)
에서 더 큰 값을 보였으며, 근절고(민태: 15.22-15.53% 
vs. 수조기: 11.66-12.78%)에서는 더 작은 값을 보였다. 

Fig. 4. Preflexion larvae of (A) Collichthys lucidus (4.44 mm NL; PKUI 816) and (B) Collichthys niveatus (5.03 mm NL; PKUI 
817) collected from Chilsan-do Island. Scale bars= 1 mm.
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조사표본: PKUI 841-842, 2019년 6월 8일, 전라남도 

영광군 칠산도, St. 2
형태: 척색장 3.04 mm의 전기자어(PKUI 841)는 머리

와 눈이 크며 두고는 척색장의 32.45%, 안경은 두장의 

40.32%이었다. 항문전장은 척색장의 44.61%이었다. 두
정부가 볼록하게 솟아있고 몸통은 꼬리 쪽으로 갈수록 

가늘어지는 형태였다. 입은 위를 향해 경사져 있으며 

위턱의 앞가장자리는 눈의 윗가장자리와 비슷한 수평선

상에 위치하였다. 위턱의 뒤끝은 눈의 중앙에 달하였다. 
양 턱에는 끝이 뾰족한 송곳니 모양의 이빨이 여러 개 

관찰되었다. 눈의 위쪽에는 극이 관찰되지 않았다. 가슴

지느러미를 포함하여 각 지느러미는 모두 막 형태였다. 
흑색소포는 후두부에 작은 점모양으로 1개 분포하였으

며 뺨, 새개부, 복강의 등쪽, 복강의 전반부 배쪽에 작은 

나뭇가지모양 흑색소포가 분포하였다. 또한, 꼬리의 배

쪽 중앙부에 나뭇가지모양 흑색소포군이 1개 분포하고, 

이 흑색소포군의 앞뒤로 작은 점모양 흑색소포가 드문

드문 분포하였다. 꼬리의 등쪽에는 흑색소포가 없었다.
비고: Okiyama (2014)의 수조기 전기자어는 후두부에 

흑색소포를 가지는 점에서 본 연구의 전기자어와 유사

하지만 아래턱 뒤끝 및 복강의 앞쪽, 등쪽, 배쪽을 따라 

진한 흑색소포군이 여러 개 분포하고, 꼬리의 배쪽을 

따라 흑색소포가 열을 이루는 점에서 차이를 보였다. 
본 종은 비슷한 크기의 민태 전기자어와 후두부, 복강의 

배쪽, 꼬리 배쪽에 흑색소포가 분포하는 점에서 매우 

유사하다. 하지만 비슷한 척색장을 가진 민태, 수조기 

각 2개체(민태: 3.22-3.23 mm, 수조기: 3.04-3.13 mm)의 

계측값을 비교한 결과, 수조기는 척색장에 대한 백분비에

서 체고(수조기: 34.53-37.83% vs. 민태: 30.88-33.34%), 
항문전장(수조기: 43.69-44.61% vs. 민태: 41.26-42.62%)
에서 더 큰 값을 보였으며, 근절고(민태: 15.22-15.53% 
vs. 수조기: 11.66-12.78%)에서는 더 작은 값을 보였다. 

Fig. 4. Preflexion larvae of (A) Collichthys lucidus (4.44 mm NL; PKUI 816) and (B) Collichthys niveatus (5.03 mm NL; PKUI 
817) collected from Chilsan-do Island. Scale bars= 1 mm.

Fig. 5. Preflexion larvae of Johnius grypotus, Nibea albiflora, and Pennahia argentata collected from Chilsan-do Island. A: J. grypotus,
1.91 mm NL (PKUI 818), dorsal view (A'), ventral view (A"); B: J. grypotus, 3.23 mm NL (PKUI 824), dorsal view (B'), ventral
view (B"); C: N. albiflora, 3.04 mm NL (PKUI 841), dorsal view (C'), ventral view (C"); D: P. argentata, 2.49 mm NL (PKUI 843),
dorsal view (D'), ventral view (D"). Scale bars= 1 mm. 
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또한, 두장에 대한 백분비에서 수조기는 안경(수조기: 
40.32-42.53 vs. 민태: 32.58-33.37%)에서 더 큰 값을 보

였으며, 하악장(수조기: 38.04-39.51% vs. 민태: 41.90%)
에서는 더 작은 값을 보였다. 본 연구에서 채집된 수조기 

2개체 중, 척색장 3.13 mm의 개체는 복강의 배쪽에 흑

색소포군이 1개만 출현하여 차이를 보였다. 

5) 보구치, Pennahia argentata (Houttuyn, 1782) 
(Table 2; Fig. 3; Fig. 5D)

Sparus argentatus Houttuyn, 1782: 319 (Type locality: 
Nagasaki, Japan).

Argyrosomus argentatus: Okamura in Masuda et al. 
1984: 162; Shimizu 2001: 31.

Pennahia argentata: Trewavas, 1977: 318; Yamada and 
Yamada, 1999: 97; Yamada in Nakabo, 2002: 869; Kim 
and Kim, 2002: 290 (Wando, Korea); Shinohara et al., 
2005: 435.

조사표본: PKUI 843, 2019년 6월 8일, 전라남도 영광

군 칠산도, St. 2
형태: 척색장 2.49 mm의 전기자어(PKUI 843)는 머리

와 눈이 크며 두고는 척색장의 28.59%, 안경은 두장의 

48.03%이었다. 항문전장은 척색장의 45.42%이었다. 두
정부가 볼록하게 솟아있고 몸통은 꼬리 쪽으로 갈수록 

가늘어지는 형태였다. 입은 위를 향해 경사져 있으며 

위턱의 앞가장자리는 눈의 윗가장자리와 비슷한 수평선

상에 위치하였다. 위턱의 뒤끝은 눈의 중앙보다 약간 앞

에 위치하였다. 눈의 위쪽에는 극이 관찰되지 않았다. 가
슴지느러미를 포함하여 각 지느러미는 모두 막 형태였다. 
흑색소포는 후두부에 작은 점모양으로 1개 분포하였으며 

눈 아래, 복강의 등쪽에 작은 점모양 흑색소포가 분포하

였으며 복강의 배쪽에는 나뭇가지모양 흑색소포가 2개 

분포하였다. 또한, 꼬리의 배쪽 가장자리를 따라 작은 점

모양 흑색소포가 촘촘하게 열을 이루고, 꼬리의 배쪽 중

앙부에는 나뭇가지모양 흑색소포군이 1개 분포하였다.
비고: 보구치의 전기자어는 Okiyama (2014)와 비교하

였을때 아래턱 뒤끝에 흑색소포가 분포하고, 복강의 등

쪽 및 배쪽에 점모양 흑색소포가 분포하며, 항문 뒤부터 

꼬리의 배쪽을 따라 흑색소포가 열을 이루는 점에서 유

사하였다. 하지만, 본 연구에서 채집된 개체는 꼬리의 

배쪽 중앙부에 1개의 흑색소포군이 출현하는 점에서 

Okiyama (2014)와 다소 차이를 보였다. 한편, 완도연안

에서 낭장망으로 채집된 보구치 자치어의 형태발달

(Kim and Kim, 2002)과 비교하면, 체장 6.4 mm의 보구

치 후기자어는 머리에 흑색소포가 없고 복강과 뒷지느

러미 기저부에 별모양 흑색소포가 분포하는 점에서 본 

연구의 보구치 전기자어와 차이를 보이는데 이는 성장

함에 따라 복강 및 꼬리 배쪽의 흑색소포 분포 및 형태가 

변화하는 것으로 사료된다. 본 종은 민태와 수조기 전기

자어와 후두부, 복강, 꼬리의 배쪽에 흑색소포가 분포하

는 점에서 유사하나, 본 종의 꼬리 배쪽 흑색소포는 작은 

점모양으로 조밀하게 일렬로 분포하는 점에서 구분된

다. 또한, 비슷한 크기의 민태 전기자어보다 척색장에 

대한 항문전장비가 더 큰 점에서도 구분된다.

고 찰

본 연구는 2019년 6월 8일에 칠산도 연안에서 채집된 

민어과 자어를 대상으로 분석하였다. 조사결과 총 5종
(황강달이, 눈강달이, 민태, 수조기, 보구치)의 전기자어

가 출현하였으며 이는 성어의 분포해역(Kim et al., 
2020)과 일치하는 경향을 보였다. 민어과 5종의 산란기

는 황강달이 5-6월(Masuda et al., 1984), 눈강달이 6-7월
(Kim et al., 2004), 민태 5-7월(Song, 1988), 수조기 5-8
월(Kakuda and Nakai, 1981), 보구치 5-9월(Kang et al., 
1999) 및 5-7월(Jeon et al., 2020)로 보고된 바 있다. 하지

만 본 조사에서 4월과 5월에는 민어과 자어가 출현하지 

않았고, 6월 초에만 칠산도 주변 및 내측에서 5종의 자

어가 출현하여 기존에 알려진 산란기와 약간 차이를 보

였다. 본 조사에서 자어가 채집된 6월 초의 표층수온 

범위는 21.4-22.4°C, 표층염분 범위는 32.0-32.1 psu였으

며, 채집 시의 수심은 4.5-5.6 m로 매우 얕았다(Table 
1). 일본 Ariake 주변 해역에서 수조기는 부화 4일 후 

전장 약 3 mm의 자어로 성장하고, 주 산란기간 동안 

수온은 19-23°C의 범위라고 보고된 바 있다(Takita, 
1974). 또한, 영광군 칠산도 연안에서 동일시기 및 방법

으로 수행된 어란 채집조사에서 6월 초에 눈강달이의 

어란이 출현하는 것으로 보고된 바 있다(Jang et al., 
2020). 따라서, 눈강달이는 6월 초 전후로 칠산도 주변 

해역에서 산란을 할 것으로 추정되며, 전기자어가 출현

한 나머지 종들도 외해에서 수심이 얕은 칠산도 연안으

로 들어와 산란을 할 가능성이 높을 것으로 추정된다. 
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또한, 두장에 대한 백분비에서 수조기는 안경(수조기: 
40.32-42.53 vs. 민태: 32.58-33.37%)에서 더 큰 값을 보

였으며, 하악장(수조기: 38.04-39.51% vs. 민태: 41.90%)
에서는 더 작은 값을 보였다. 본 연구에서 채집된 수조기 

2개체 중, 척색장 3.13 mm의 개체는 복강의 배쪽에 흑

색소포군이 1개만 출현하여 차이를 보였다. 

5) 보구치, Pennahia argentata (Houttuyn, 1782) 
(Table 2; Fig. 3; Fig. 5D)

Sparus argentatus Houttuyn, 1782: 319 (Type locality: 
Nagasaki, Japan).

Argyrosomus argentatus: Okamura in Masuda et al. 
1984: 162; Shimizu 2001: 31.

Pennahia argentata: Trewavas, 1977: 318; Yamada and 
Yamada, 1999: 97; Yamada in Nakabo, 2002: 869; Kim 
and Kim, 2002: 290 (Wando, Korea); Shinohara et al., 
2005: 435.

조사표본: PKUI 843, 2019년 6월 8일, 전라남도 영광

군 칠산도, St. 2
형태: 척색장 2.49 mm의 전기자어(PKUI 843)는 머리

와 눈이 크며 두고는 척색장의 28.59%, 안경은 두장의 

48.03%이었다. 항문전장은 척색장의 45.42%이었다. 두
정부가 볼록하게 솟아있고 몸통은 꼬리 쪽으로 갈수록 

가늘어지는 형태였다. 입은 위를 향해 경사져 있으며 

위턱의 앞가장자리는 눈의 윗가장자리와 비슷한 수평선

상에 위치하였다. 위턱의 뒤끝은 눈의 중앙보다 약간 앞

에 위치하였다. 눈의 위쪽에는 극이 관찰되지 않았다. 가
슴지느러미를 포함하여 각 지느러미는 모두 막 형태였다. 
흑색소포는 후두부에 작은 점모양으로 1개 분포하였으며 

눈 아래, 복강의 등쪽에 작은 점모양 흑색소포가 분포하

였으며 복강의 배쪽에는 나뭇가지모양 흑색소포가 2개 

분포하였다. 또한, 꼬리의 배쪽 가장자리를 따라 작은 점

모양 흑색소포가 촘촘하게 열을 이루고, 꼬리의 배쪽 중

앙부에는 나뭇가지모양 흑색소포군이 1개 분포하였다.
비고: 보구치의 전기자어는 Okiyama (2014)와 비교하

였을때 아래턱 뒤끝에 흑색소포가 분포하고, 복강의 등

쪽 및 배쪽에 점모양 흑색소포가 분포하며, 항문 뒤부터 

꼬리의 배쪽을 따라 흑색소포가 열을 이루는 점에서 유

사하였다. 하지만, 본 연구에서 채집된 개체는 꼬리의 

배쪽 중앙부에 1개의 흑색소포군이 출현하는 점에서 

Okiyama (2014)와 다소 차이를 보였다. 한편, 완도연안

에서 낭장망으로 채집된 보구치 자치어의 형태발달

(Kim and Kim, 2002)과 비교하면, 체장 6.4 mm의 보구

치 후기자어는 머리에 흑색소포가 없고 복강과 뒷지느

러미 기저부에 별모양 흑색소포가 분포하는 점에서 본 

연구의 보구치 전기자어와 차이를 보이는데 이는 성장

함에 따라 복강 및 꼬리 배쪽의 흑색소포 분포 및 형태가 

변화하는 것으로 사료된다. 본 종은 민태와 수조기 전기

자어와 후두부, 복강, 꼬리의 배쪽에 흑색소포가 분포하

는 점에서 유사하나, 본 종의 꼬리 배쪽 흑색소포는 작은 

점모양으로 조밀하게 일렬로 분포하는 점에서 구분된

다. 또한, 비슷한 크기의 민태 전기자어보다 척색장에 

대한 항문전장비가 더 큰 점에서도 구분된다.

고 찰

본 연구는 2019년 6월 8일에 칠산도 연안에서 채집된 

민어과 자어를 대상으로 분석하였다. 조사결과 총 5종
(황강달이, 눈강달이, 민태, 수조기, 보구치)의 전기자어

가 출현하였으며 이는 성어의 분포해역(Kim et al., 
2020)과 일치하는 경향을 보였다. 민어과 5종의 산란기

는 황강달이 5-6월(Masuda et al., 1984), 눈강달이 6-7월
(Kim et al., 2004), 민태 5-7월(Song, 1988), 수조기 5-8
월(Kakuda and Nakai, 1981), 보구치 5-9월(Kang et al., 
1999) 및 5-7월(Jeon et al., 2020)로 보고된 바 있다. 하지

만 본 조사에서 4월과 5월에는 민어과 자어가 출현하지 

않았고, 6월 초에만 칠산도 주변 및 내측에서 5종의 자

어가 출현하여 기존에 알려진 산란기와 약간 차이를 보

였다. 본 조사에서 자어가 채집된 6월 초의 표층수온 

범위는 21.4-22.4°C, 표층염분 범위는 32.0-32.1 psu였으

며, 채집 시의 수심은 4.5-5.6 m로 매우 얕았다(Table 
1). 일본 Ariake 주변 해역에서 수조기는 부화 4일 후 

전장 약 3 mm의 자어로 성장하고, 주 산란기간 동안 

수온은 19-23°C의 범위라고 보고된 바 있다(Takita, 
1974). 또한, 영광군 칠산도 연안에서 동일시기 및 방법

으로 수행된 어란 채집조사에서 6월 초에 눈강달이의 

어란이 출현하는 것으로 보고된 바 있다(Jang et al., 
2020). 따라서, 눈강달이는 6월 초 전후로 칠산도 주변 

해역에서 산란을 할 것으로 추정되며, 전기자어가 출현

한 나머지 종들도 외해에서 수심이 얕은 칠산도 연안으

로 들어와 산란을 할 가능성이 높을 것으로 추정된다. 

흥미롭게도, 본 조사에서 민태 자어는 육지에 가장 근접

한 정점에서도 출현하는 경향을 보였다. 5종의 산란 및 

자어 출현시기를 명확히 파악하고, 종간 출현양상을 비

교하기 위해서 향후 좀 더 세밀한 조사를 통한 추가 연구

가 필요하다.
본 연구에서 분석한 민어과 5종의 전기자어에 대하여 

종별 외부형태를 비교하여 전기자어기의 식별형질을 알

아보았다. 먼저, 황강달이는 두정부에 1개의 뿔모양 골

질돌기가 출현하고 눈 위에 극이 발달한 점, 이빨이 발달

한 점, 흑색소포가 새개부, 복강 및 꼬리의 후반부에 미

약한 점모양으로 분포하는 점에서 나머지 4종과 잘 구분

되었다. 눈강달이는 후두부에 골질돌기는 없었지만 이

빨이 발달한 점, 흑색소포가 복강 위쪽에만 미약하게 

분포하는 점에서 황강달이와 구분되었다. 수조기는 비

슷한 크기의 민태 전기자어와 매우 비슷하나 체고가 다

소 크고 근절고는 작은 점, 두장에 대한 백분비에서 안경

이 다소 크고 하악장이 작은 점에서 민태와 구분되었다. 
보구치는 후두부, 복강의 배쪽 및 꼬리의 배쪽에 흑색소

포가 있는 점에서 민태, 수조기와 비슷하나, 꼬리의 배쪽 

흑색소포가 항문 뒤부터 작은 점모양으로 조밀하게 열을 

이루는 점에서 구분되며, 척색장 1.91 mm의 민태 전기자

어는 꼬리 배쪽 흑색소포가 불규칙한 나뭇가지 모양으로 

열을 이루는 점에서 구분되었다. 5종의 추가적인 자치어

기 형태 식별형질을 찾기 위해서 추후 우리나라 주변 

해역에 출현하는 민어과 자어를 대상으로 발달단계별 

다양한 시료를 대상으로 면밀한 형태비교가 필요하다.

민어과(Sciaenidae) 전기자어 분류키

1a. 두정부에 뿔모양 골질돌기가 있다. 눈 위에 극이 

발달하였다 ·········································· 황강달이

1b. 두정부에 뿔모양 골질돌기가 없다 ··············· 2
2a. 꼬리의 배쪽에 흑색소포가 없다. 흑색소포가 복강 

위쪽에만 미약하게 분포한다 ···················· 눈강달이

2b. 꼬리의 배쪽에 흑색소포가 있다················ 3
3a. 꼬리의 배쪽 흑색소포가 항문 뒤부터 작은 점모양

으로 조밀하게 열을 이룬다 ······················ 보구치

3b. 꼬리의 배쪽 흑색소포가 나뭇가지 모양으로 열을 

이루거나, 중반부에 흑색소포군으로 분포한다 ······· 4
4a. 꼬리의 배쪽 흑색소포가 나뭇가지모양으로 항문 

뒤부터 열을 이루거나(1.91 mm NL), 중반부에 긴 띠모

양으로 분포한다(< 2 mm NL). 척색장에 대한 백분비에

서 체고가 30.88-33.34%, 근절고가15.22-15.53%이다

(3.22-3.23 mm NL). 두장에 대한 백분비에서 안경이 두

장의 32.58-33.37%, 하악장이 41.90%이다(3.22-3.23 
mm NL) ················································· 민태

4b. 꼬리의 배쪽 중반부에 나뭇가지모양 흑색소포군

이 작은 타원형 으로 분포한다. 척색장에 대한 백분비

에서 체고가 34.53-37.83%, 근절고가 11.66-12.78%이

다(3.04-3.13 mm NL). 두장에 대한 백분비에서 안경이 

두장의 40.32-42.53%, 하악장이 38.04-39.51%이다

(3.04-3.13 mm NL) ··································· 수조기

결 론

과거 민어과 어류의 최대 산란장으로 알려진 우리나

라 서남부 칠산도 주변 해역에서 2019년 4월부터 6월까

지 ring net를 이용한 자치어 조사 결과, 총 12개체의 

민어과(Sciaenidae) 자어가 채집되었다. 분자분석 결과 

5종의 민어과 어류[황강달이(Colichthys lucidus), 눈강

달이(Colichthys nivatus), 민태(Johnius grypotus), 수조

기(Nibea albiflora), 보구치(Pennahia argentata)]로 동

정되었으며 전기자어기를 대상으로 기재 및 비교하였

다. 황강달이는 전기자어기에 두정부의 골질돌기가 있

는 점에서 잘 구분되었다. 눈강달이는 두정부 골질돌기

는 없지만, 복강의 위쪽을 제외하고는 체표에 흑색소포

가 없는 점에서 구분되었다. 민태와 수조기는 형태적으

로 매우 유사하나, 유사한 크기의 개체들 간(민태: 
3.22-3.23 mm, 수조기: 3.04-3.13 mm) 척색장에 대한 

근절고비(민태: 15.22-15.53% vs. 수조기: 11.66-12.78%) 
및 두장에 대한 안경비(민태: 32.58-33.37 vs. 수조기: 
40.32-42.53%)에서 잘 구분되었다. 보구치는 꼬리 배쪽

의 흑색소포 형태 및 분포(보구치: 작은 점모양의 흑색

소포가 일렬로 분포 vs. 민태, 수조기: 불규칙한 형태의 

흑색소포군이 분포)에서 민태 및 수조기와 잘 구분되었

다. 민어과 어류의 형태발생에 대한 보다 포괄적인 이해

를 위해 더 다양한 종을 대상으로 면밀한 비교형태 연구

가 수행되어야 한다.
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