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서   론

홍어목(Rajiformes) 넓적코가오리과(Arhynchobatidae) (Kim 
et al., 2021) 어류는 전 해역에 넓게 분포하지만 대부분 극지방
과 수온이 낮은 해역에 많이 분포하며, 대륙사면부터 수심 3,000 
m 이상의 깊은 심해까지 서식한다. 넓적코가오리과 어류는 전
세계적으로 13속 105종이 알려져 있고(Last et al., 2016), 포클
랜드 섬 주변 남서대서양에는 6속 20종이 알려져 있다(Agnew 
et al., 1999). 전 세계에서 진행되는 저층 어업에서 가오리, 홍어
류가 부수 어획되며(Agnew et al., 2000), 특히 남서대서양의 아
르헨티나 대륙붕은 경사가 완만하고 해저가 매우 균질하여 저
층 트롤 어업에 적합하다(Ku et al., 2021). 홍어류는 국내에서 
식품으로 널리 이용되며, 수요가 많으나 국내 어획량으로는 수
요량을 충족하기 어려워지면서, 미국, 칠레, 우루과이 등에서 수

입하여 대체하고 있다(Jo et al., 2013). 따라서 1989년, 포클랜
드 섬 주변 남서대서양에서 우리나라 원양어선의 홍어류를 주 
어획대상으로 한 조업이 시작되었고 이에 따라 남서대서양 홍
어류의 어획량이 늘어났으며(Agnew et al., 1999), 대부분 국내
로 들여와 소비되고 있다. 가오리, 홍어류에서는 형태적 이상을 
가진 기형 어류들이 종종 발견되는데, 홍어과(Rajidae), 색가오
리과(Dasyatidae), 나비가오리과(Gymnuridae), Rhinobatidae 
등 다양한 과에서 기형이 발견되며, 특히 홍어과 어류 및 색가오
리과 어류에서 많이 발견된다. 또한, 북동대서양의 프랑스 연안
과 남서대서양의 브라질 남쪽 해안 등 대서양에서도 기형 개체 
출현 보고가 많다(Ribeiro-Prado et al., 2008). 기형에는 다양한 
형태가 알려져 있으며, 가슴지느러미가 머리와 융합하지 못한 
종류가 가장 많이 보고되어 있다(Ribeiro-Prado et al., 2008). 
2022년 6월 남서대서양에서 저층트롤로 어획된 홍어류 중 외부 
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형태가 다른 1개체가 처음 채집되어 형태 및 분자분석을 진행한 
결과, Bathyraja brachyurops의 기형으로 확인되었다. 따라서 
본 연구는 남서대서양에서 처음 출현한 Bathyraja brachyurops 
기형의 형태 및 유전학적 특징을 상세히 제공하고자 한다.

재료 및 방법

Bathyraja속 어류 1개체는 2022년 6월 2일 남서대서양
(41°56'06.0"S 57°53'06.0"W, Fig. 1)에서 조업 중인 상업어선
을 통해 수심 280 m에서 저층트롤로 어획되어 국제옵서버에 의
해 시료로 채집되었으며, 운반선을 통해 부산항으로 들어와 통
관 절차를 거쳐 선사 냉동창고에 보관되었다. 이후, 국립수산과
학원으로 전달되었고 최종적으로 부경대학교 어류학실험실로 
운반되었다. 운반된 샘플은 10% formalin에 고정한 후 4일간 
세척하여 70% EtOH에 보존하였으며 표본번호 PKU 22478을 
부여한 후 부경대학교 어류학실험실에 보관하였다. 계수 및 계
측은 Hubbs and Ishiyama (1968), Stevenson et al. (2004), Last 
et al. (2016)의 방법을 따랐으며, 몸의 각 부위는 버니어켈리
퍼스로 0.1 mm 단위까지 측정하였고, 각 측정 값은 전장(total 
length, TL)에 대한 백분비로 환산하였다. 골격구조는 X-선 영
상분석기(PRO-TEST 123 / I.I.; Softex Co. LTD, Busan, Ko-
rea)로 촬영 후 스케치하였고, 골격 명칭은 Jeong and Nakabo 
(1997), Orr et al. (2011)을 따랐다.

Total DNA는 성어의 근육조직에서 Kit를 이용하여 추출하
였다. 중합효소연쇄반응(PCR)은 Mitochondrial DNA cyto-
chrome c oxidase subunit I (COI) 영역을 대상으로 실시하였
으며, 프라이머는 AquaAmp Fish BOL Marina PCR kit를 사

용하였다. Mitochondria DNA COI 염기서열 정렬은 BioEdit 
version 7 (Hall, 1999)의 Clustal W (Thompson et al., 1994)
를 이용하였으며, 유전거리는 Mega X (Kumar et al., 2018)의 
Pairwise distance를 Kimura-2-parameter 모델 (Kimura, 1980)
로 계산하였다. 근린결합수(neighbor-joining tree)는 Mega X 
(Kumar et al., 2018) 프로그램으로 작성하였으며, 근린결합수
의 신뢰도는 bootstrap 방식으로 1,000번을 수행하여 구하였다. 
NCBI (National Center for Biotechnology Information)에서 
accession number (OR826604)를 부여받았으며, COI 영역의 
염기서열 비교를 위해, NCBI에 등록된 Bathyraja albomacu-
lata (NC037964), Bathyraja griseocauda (NC037965), Bathy-
raja smirnovi (MG808045), B. brachyurops (JN602387, 
KP975539)의 염기서열을 사용하였으며, 외집단으로는 NCBI
에 등록된 홍어(Okamejei kenoje) 1개체 (NC007173)의 염기
서열을 사용하였다.

결과 및 고찰

Bathyraja brachyurops (Fowler, 1910) 

(Figs. 2–7, Table 1) 
(Korea name: Neop-jeok-kko-ga-o-ri)

Raja brachyurops Fowler, 1910: 468 (type locality: Magel-
lan Straits, Chile). 

Bathyraja brachyurops: Pequeño and Lamilla, 1985:228 
(Southern Chille); Lópz et al., 1996:9 (Argentina); Mabraga-
ña et al., 2011:Table S2 (Argentina); Oddone and Paesch, 
2023:182 (Uruguay)

관찰표본

표본번호 PKU 22478, 1개체, TL 556 mm, 남서대서양
(41°56'06.0"S 57°53'06.0"W, Fig. 1), 2022년 6월 2일, 채집자
는 최기철, 어선명은 77오양, 채집수심은 280 m, 사용어구는 
저층트롤.

기재

계수 및 계측값은 Table 1과 같다. TL 556 mm의 어체(Fig. 2)
의 형태는 넓은 마름모 모양이다. 몸의 중심으로 갈수록 체고가 
높아지고 머리와 꼬리, 가슴지느러미 끝으로 갈수록 체고가 낮
아진다. 체반의 길이보다 폭이 넓은 형태로 몸의 약 1/3 지점에
서 체반폭이 가장 넓다. 주둥이는 매우 유연하고 분수공은 눈
의 뒤에 발달해 있다. 배지느러미는 2엽으로 가슴지느러미 후
단부에 덮여있는 전엽은 가늘고 긴 원통모양이며, 후엽은 넓고 
편평한 형태이다. 배지느러미 후엽의 아래에는 좌우 1쌍의 교
미기(clasper)가 있으며 교미기의 굵기는 굵지 않다(Fig. 3). 체
반 등쪽에는 안와극(orbital thorns), 항극(nuchal thorns), 견갑
극(scapular thorns)과 같은 소극이 없고 대신 머리, 가슴지느러Fig. 1. Map showing the sampling area of Bathyraja brachyurops 

(■).
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미 가장자리, 몸 중앙을 따라 등쪽에 작은 돌기(denticles)들이 
산재하여 약간 거칠며 그외 다른 부분은 매끄럽다. 꼬리의 등
쪽에는 배지느러미 후엽의 기점부터 14개의 중앙렬 꼬리 소극
(median tail thorns)이 제1등지느러미 기부 앞까지 이어져 있고 
주변에 많은 작은 돌기들이 산재한다. 제1등지느러미와 제 2등
지느러미는 반원모양으로 크기가 비슷하며 이들 사이에는 1개
의 등지느러미 사이 소극(interdorsal thorns)이 나 있다. 꼬리의 

Table 1. Counts and measurements of Bathyraja brachyurops 

Morphological character B. brachyurops
PKU 22478

Sex Male
Counts

Nuchal thorns 0
Orbital thorns 0
Scapular thorns 0
Mid-dorsal thorns 0
median tail thorns 14
Interdorsal thorns 1

Measurements
Total length (mm) 556.0
In % of Total length

Disk length 55.0
Disk width 70.5
Anterior projection 36.5
Trunk length 25.4
Head length 28.8
Snount length 15.1
Orbit length 4.4
Eyeball length 2.8
Interorbital width 4.7
Spiracle length 2.5
interspiracular width 7.6
Orbit+spiracle length 5.4
Preoral length 13.5
Mouth width 8.8
Prenarial length 11.2
Internarial distance 8.1
Nasal curtain length 5.0
Nasal curtain width 9.4
Width of first gill slit 1.2
Width of fifth gill slig 1.0
Distance between first gill slits 17.5
Distance between fifth gill slits 11.3
Precaudal length 54.1
Tail length 46.0
Tail length to first dorsal fin 34.7
Tail length to second dorsal fin 40.3
Interdorsal space 1.2
Tail width at origin 5.0
Tail depth at origin 3.3
Tail width at midlength 2.4
Tail depth at midlength 1.1
Caudal fin length -
First dorsal fin base 4.8
First dorsal fin height 2.9
First dorsal fin to caudal tip 12.2
Second dorsal fin to caudal tip 6.2
Anterior pelvic lobe length 10.0
Posterior pelvic lobe length 8.1
Left clasper length 9.0
Right clasper length 9.0
Left clasper width 1.8
Right clasper width 1.8

Fig. 2. Photos of (a) dorsal and (b) ventral view for Bathyraja 
brachyurops (Fowler, 1910), PKU 22478, 556 mm in total length, 
male, bottom trawl, southwest Atlantic Ocean, 2 June, 2022.

(a)

(b)

Fig. 3. Photos showing clasper of (a) normal Bathyraja brachy-
urops (from Bizikov et al., 2004) and (b) abnormal B. brachyurops, 
PKU 22478.

(a) (b)
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측면에는 피습이 있으며 꼬리 끝으로 갈수록 피습이 넓어진다. 
머리의 배쪽에는 콧구멍과 입이 있으며 nasal curtain으로 이어
져 있다. 주둥이, 입, nasal curtain, 아가미 주변부에 로렌치니기
관이 산재한다. 입 아래로는 5쌍의 새열이 있다. 본 개체는 일반
적인 홍어류와 달리 주둥이 양옆에 뿔과 같은 특이한 구조를 보
이는데(Fig. 4), 이는 유연하여 잘 휘어지고 끝으로 갈수록 뾰족
해지며 주둥이 쪽으로 약하게 휘어져 있다. 
신경두개골은 Fig. 5에 나타내었으며, cr은 좁고 긴 형태이다

(Fig. 5A). rb는 cr과 분리되어 있지 않고 rs와 연결된다. rs는 매
우 가늘고 유연하며 잘 휜다. af는 넓은 물방울 모양으로 nc와 
비슷한 크기이다. rd는 끝에서 분지되어 2갈래로 나뉜다. pr은 
머리와 융합하지 못하고 분리되어 있으며, ac의 끝부분부터 분
리된다.
악골은 Fig. 6에 나타내었으며, hmd는 길게 신장되어 있고 기
부로 갈수록 좁아진다. md는 pq와 연결되는 부위로 갈수록 두
껍고 pq를 지지한다. pq는 md보다 얇다.

체색

체반의 등쪽은 황갈색 바탕에 흰색과 검은색의 작고 옅은 반
점이 희미하게 산재하며, 가슴지느러미 기부에는 크고 뚜렷한 
1쌍의 흰색 반점이 존재한다. 등지느러미는 황갈색을 띠며 끝

은 옅은 황색을 띤다. 체반의 배쪽은 흰색을 띠고, 주둥이와 입, 
nasal curtain, 아가미 주변에 분포하는 로렌치니기관은 검지 않
다. 가슴지느러미와 배지느러미의 가장자리는 청회색을 띤다. 
머리와 분리된 가슴지느러미의 안쪽 가장자리는 황갈색을 띠
며 꼬리 피습은 반투명하고 황갈색을 띤다. 꼬리의 1/3 정도 지
점에 흰색 반점이 좌우로 한 쌍 존재하고, 꼬리의 배쪽에 짙은 

Fig. 4. Photos of (a) dorsal and (b) ventral view of abnormality part for Bathyraja brachyurops (Fowler, 1910), PKU 22478.

Fig. 5. Neurocranium and pterygia of the pectoral fin in (a) Bathyraja brachyurops, PKU 22478 and (b) Bathyraja leucomelanos (MNHN 
2005-2740) (from Iglésias and Lévy-Hartmann, 2012). ac, Antorbital supporting cartilage; af, Anterior fontanelle; co, Coracoid; cr, Neuro-
cranium; pr, Propterygium; rd, Radial; ra, Rostral appendix; rb, Rostral base; rn, Rostral node; rs, Rostral shaft; sc, Scapular.

Fig. 6. Mandibular arch of Bathyraja brachyurops, PKU 22478. 
hmd, Hyomandibular cartilage; md, Mandibular cartilage; pq, Pal-
atoquadrate cartilage; tb, Tooth band.

(a) (b)

(a) (b)
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반점이 불규칙적으로 산재한다. 

분포

남서대서양 공해(본 연구), 포클랜드(Arkhipkin et al., 2008), 
우루과이(Oddone and Paesch, 2023), 아르헨티나(Tschopp et 
al., 2020) 등에 분포한다.

분자분석

Mitochondrial DNA COI 영역의 염기서열 519 bp를 이용하
여 Bathyraja속 어류 4종을 비교한 결과, 기형 Bathyraja속 어
류 1개체(PKU 22478)는 정상 B. brachyurops 2개체와 100% 
bootstrap 값으로 유집되었다. 동일 속의 B. albomaculata와 B. 
griseocauda와는 4% 유전적 차이를 보였고, B. smirnovi와는 
5% 유전적 차이를 보여 비교적 잘 구분되었다(Fig. 7). 

비고

본종은 Kim et al. (2021)에 의해 남서대서양에서 채집된 B. 
brachyurops 1개체(표본번호, NO.0009348)를 대상으로 사진, 
형태특징과 함께 “넓적코가오리”란 새로운 국명이 부여되었다. 
이번에 남서대서양에서 처음 채집된 B. brachyurops 기형 1개
체는 주둥이가 유연한 점, 체반 등쪽에 견갑극이나 안와극이 없
는 점, 작은 돌기들이 머리와 가슴지느러미 가장자리, 몸 중앙
을 따라 산재하고 있어 표면이 거칠며 이를 제외한 다른 부분
은 매끄러운 점, 가슴지느러미 중앙 기부에 흰색의 큰 반점이 
있는 점 등에서 Bizikov et al. (2004) 및 Last et al. (2016)이 제
시한 B. brachyurops의 형태특징과 대부분 일치하였으나, 항극
(nuchal thorns)이 없는 점, 교미기가 비교적 얇은 점(Fig. 3) 등
에서 정상 B. brachyurops의 형태 특징과 조금 달랐다. 그러나, 
mtDNA COI 염기서열 분석에서는 Bathyraja속 기형이 NCBI

에 등록된 정상 B. brachyurops 2개체와 유전적으로 100% 일
치하여 항극의 유무와 교미기 굵기에서의 차이는 기형에서 비
롯된 것으로 사료된다.
본 종은 체반 등쪽 전체에 옅고 희미한 흰색 반점들이 분포
하고, 교미기가 굵지 않은 점에서 유사종인 B. albomaculata와 
구분이 어려우나 등쪽의 체색(본 종은 갈색 또는 회갈색 vs. B. 
albomacuata는 회색)과 가슴지느러미 기부의 큰 흰색 반점 유
무(본 종은 있음 vs. B. albomaculata는 없음)에서 구분된다.
가오리, 홍어류에 대한 기형현상은 북동대서양의 프랑스 연안
과 남서대서양의 브라질 남쪽 해안 등 대서양에서 출현 보고가 
많고, 남아메리카에 인접한 남동태평양에서도 종종 발견된다
(Ribeiro-Prado et al., 2008). 기형에는 가슴지느러미가 머리와 
융합하지 못한 형태(Honma and Sugihara, 1971; Clarke, 2021) 
등지느러미가 3개인 형태(Bhagyalekshmi and Kumar, 2019), 
가슴지느러미가 2엽으로 나눠진 형태(Valderrama-Herrera et 
al., 2022), 꼬리가 없는 형태(Orlov, 2011), 척추가 휘고 주둥이 
끝부분이 함입된 형태(Templeman, 1965), 백색증(Sandoval et 
al., 2006), 머리가 2개로 나뉘는 이두현상(Castro-Aguirre and 
Torres-Villegas, 1979), 암수 생식소가 공존하는 형태(Ribeiro-
Prado et al., 2008) 등 다양한 형태가 알려져 있다. 이 중 가슴지
느러미가 머리와 융합하지 못하는 기형의 출현빈도가 가장 높
고 본 개체 또한 주둥이 양 옆의 뿔과 같은 구조가 가슴지느러미
와 머리가 융합하지 못한 여러 사례들(Templeman, 1965; Hon-
ma and Sugihara, 1971; Escobar-Sánchez et al., 2009; Clarke, 
2021)과 유사한 기형 형태로 사료된다.  가오리, 홍어류는 초기 
배아시기에 가슴지느러미가 머리와 분리되어 있고, 중기 배아
시기에 가슴지느러미가 머리와 융합하여 완전한 체반을 형성한
다(Thorson et al., 1983; Guang et al., 2022). 따라서 본 개체의 
기형 발생은 같은 속의 B. leucomelanos 정상종 (Iglésias and 
Lévy-Hartmann, 2012)에서는 rd를 지지하는 연골인 pr이 머리
와 융합되어 있는 반면(Fig. 5B), B. brachyurops (PKU 22478)
는 머리와 분리되어 있는 점을 미루어 보아 초기 배아시기에 가
슴지느러미가 머리와 융합하지 못했기 때문으로 보인다(Big-
elow and Schroeder, 1953). 목덜미에 소극이 없는 점, 교미기
가 굵지 않은 점 같이 정상종(Kim et al., 2021)과 차이를 보인 
점 또한 기형에 의한 현상으로 추측되며, 교미기가 굵지 않은 점
은 상대성장에 따른 차이일 수 있으므로 향후 재검토가 필요하
다. B. brachyurops에 나타난 기형의 원인은 아직 불확실하지
만, 이러한 기형현상은 불리한 환경조건(Ribeiro-Prado et al., 
2008)과 상처를 유력한 원인으로 보고있다(Ribeiro-Prado et 
al., 2008; Bhagyalekshmi and Kumar, 2019). 이외에도 다양한 
기형 형태는 유전적 이상(Bhagyalekshmi and Kumar, 2019), 
근친교배(Sari et al., 2008), 기생충(Kelly et al., 2010), 종양, 나
쁜 영양상태, 선천적 이상(Escobar-Sánchez et al., 2009) 등과 
연관이 있으며, 정확한 원인파악을 위해 본 종과 다른 종들에 대
한 추가적인 연구가 필요하다.

Bathyraja albomaculata (NC037964)

Bathyraja griseocauda (NC037965)

Bathyraja smirnovi (MG808045)PKU 10147

Bathyraja brachyurops(JN602387)

Bathyraja brachyurops (KP975539)

Bathyraja brachyurops (OR826604)PKU22478

Okamejei kenojei (NC007173)

100

42

35

0.020

Fig. 7. Neighbor-joining tree based on COI sequences, showing 
the relationships among four species of the genus Bathyraja in-
cluding Bathyraja brachyurops. Okamejei kenojei was included as 
an outgroup. Numbers at branches indicate bootstrap probabilities 
based on 1,000 bootstrap replications. The bottom bar indicates 
a genetic distance of 0.02. COI, Cytochrome c oxidase subunit I.
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