
서     론

멸치과 (Engraulidae) 어류는 상업적으로 중요한 소형 어류 

이자 연안 생태계에서 동물플랑크톤이나 소형 갑각류를 섭식하

는 2차 소비자로서 중요한 역할을 수행하며 (Chaves and Vendel, 
2008; Sulistiono et al., 2010; Kumar et al., 2015; El Qendouci 
et al., 2018; Syafei et al., 2020), 전 세계적으로 16속 190종 

(Fricke et al., 2024), 우리나라에는 4속 7종 (MABIK, 2023)이 

알려져 있다. 그중 풀반지속 (Thryssa) 어류에는 청멸 (Thryssa 
kammanlensis), 풀반지 (Thryssa hamiltonii), 풀반댕이 (Thryssa 
adelae) 3종이 알려져 있다 (MABIK, 2023). 

청멸은 우리나라 서해와 남해, 중국 등을 비롯한 서부태평양의 

아열대 및 온대 해역에 서식한다 (Kim et al., 2001, 2005; Baeck 
et al., 2014). 전 세계적으로 청멸에 관한 연구로는 자치어의 성

장 양상에 따른 형태 변화 (Sarpédonti et al., 2000), 환경요인

에 따른 자치어의 분포 (Sarpédonti and Ching, 2008), 먹이 습성 

(Baeck et al., 2014), 개체군의 유전적 구조 (Zhang et al., 2019), 

— 273 — http://www.fishkorea.or.kr

저자 직위: 류현준 (학부생), 명세훈 (연구사), 손호선 (연구관), 김진구 (교수) 
*�Corresponding author: Jin-Koo Kim  Tel: 82-51-629-5927,  
Fax: 82-51-629-5931, E-mail: taengko@hanmail.net

KOREAN JOURNAL OF ICHTHYOLOGY, Vol. 36, No. 3, 273-281, August 2024
ISSN: 1225-8598 (Print), 2288-3371 (Online). DOI: https://doi.org/10.35399/ISK.36.3.7

Received: July 3, 2024
Revised: August 7, 2024
Accepted: August 23, 2024

한국 서해 남부연안에서 채집된 청멸, Thryssa kammalensis  

(멸치과, 청어목) 자치어의 첫 형태 기재 
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First Morphological Description of Thryssa kammalensis (Engraulidae, Clupeiformes) Larvae and 
Juveniles Collected from the Southwestern Coasts of Korea  by Hyeon-Jun Ryu, Se-Hun Myoung1, Ho-Sun 
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ABSTRACT	 In June and July 2023, a total of 101 Thryssa kammalensis larvae and juveniles were 
collected during an ichthyoplankton survey using RN80 in the waters around the southwest coasts of 
Korea. When pre-flexion larval stage (3.77~10.20 mm NL, n = 22), some individuals have pterygiophores 
of dorsal and anal fins, but no apparent fin rays were formed. Line-shaped melanophores were 
distributed in a row from below the opercle to the anal fin base. When flexion larval stage (12.13~16.69 

mm SL, n = 14), the number of dorsal and anal fin rays were 13~15 and 18~23. Dot and line-shaped  
melanophores were distributed in a row in the ventral portion of the abdominal cavity, and melano- 
phores appeared on the caudal fin. When post-flexion larval stage (17.23~21.73 mm SL, n = 20), all fin 
rays appeared, and the number of pectoral, pelvic, anal and dorsal fin rays were 7~9, 4~5, 29~31 and 
14~15, respectively. Dot and line-shaped melanophores were distributed in a row from the posterior 
of the preopercle to the ventral portion of the abdominal cavity, oval-shaped melanophores were 
distributed along the anal fin base, and melanophores concentrated lower lobe of the caudal fin. 
When juvenile stage (18.43~25.98 mm SL, n = 45), the number of pectoral, pelvic, anal and dorsal fin 
rays were completed as 12~15, 7~8, 30~33 and 14~15, respectively. Point-shaped melanophores of 
the ventral position of the abdominal cavity disappeared, it continued in a row along the anal fin base 
to the lower caudal peduncle. Our results suggest that Thryssa kammalensis may use the sea around 
Chilsan-do Island as spawning and/or nursery ground between June and July.
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알과 치어의 형태적 기재 (Ji et al., 2020) 등이 수행되었지만, 일
부 도감 (Chyung, 1977; Youn, 2002; Kim et al., 2005)에서 성어

의 형태적, 생태적인 정보만 기재되어 있고 Ji et al. (2020)의 경

우 알과 치어의 형태적인 정보만 보고하여 전기자어~치어 전반

에 걸친 연구가 미진한 실정이다. 
자치어 시기에는 성장에 따라 형태 변화가 극적으로 나타나

기 때문에 (Kendall et al., 1984), 발달단계별 형태적 특징을 상

세히 기술하여 정확한 종 동정에 이용할 필요가 있다 (Koo et al., 
2024). 또한, 어류의 초기생활사에 관한 연구는 종의 이해와 더

불어, 다양한 분류학적, 생태학적 지식 등을 얻을 수 있으며, 이
를 토대로 자원의 보존과 증식 등에 이용될 수 있다 (Song and 
Choi, 2000).

전라남도 영광군 칠산도 주변 해역에서 4~6월 사이에 다수 출

현하는 청멸의 자치어는 예로부터 청어과 (Clupeidae) 어류나 뱅

어과 (Salangidae) 어류의 자치어와 체형, 항문의 위치, 흑색소포

의 발달 양상 등 형태적으로 매우 유사하여 종 동정에 어려움이 

있었다. 특히, 풀반지속 (Thryssa) 어류의 후기자어와 치어는 새

개부와 복부 정중선을 따라 배열된 흑색소포의 위치가 서로 비

슷하여 종 구별에 어려움을 겪고 있다 (Wang and Tzeng, 1997a; 
Kanou et al., 2002). 청멸은 우리나라에서 경제학적, 생태학적으로  

매우 중요한 수산자원 (Baeck et al., 2014)이지만, 청멸을 포함한 

국내 멸치과 어류의 초기생활사와 분류학적 검토에 대해 수행된 

연구의 진행이 현재까지 매우 부족하기 때문에 (Youn and Kim, 
1996) 명확한 종 구분을 위한 연구가 수행되어야 할 필요성이 있

다. 따라서 본 연구는 한국의 서해 남부 해역에서 채집된 청멸 자

치어를 대상으로 발달단계별 형태 특징에 대한 정보를 상세히 보

고하여, 초기 수산 자원관리를 위한 기초자료를 제공하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 시료 채집

본 연구에 사용된 자치어 101개체는 2023년 6~7월 전라남도 

영광군 칠산도 주변 해역 (Fig. 1)에서 RN80 net (망구 직경 80 

cm, 망목 0.333 mm)에 유량계를 부착하여 1~2 knots 속도로 수

심 3.5~13.0 m에서 경사 또는 수평인망의 방식을 통해 총 3차례 

(2023/6/7, 2023/6/19, 2023/7/10)에 걸쳐 채집되었다. 채집된 표

본은 즉시 94% 에틸알코올 (EtOH)에 수용하여 국립부경대학교 

어류플랑크톤 실험실 (Ichthyoplankton Laboratory of Pukyong 
National University, PKUI)에 등록 (PKUI 1161-1261) 및 보관

하였다. 표본이 채집된 칠산도 주변 해역의 수온과 염분은 수질

측정기 (YSI, YSI Inc.)를 통해 측정하였다.

2. 형태 관찰

자치어의 발달단계에 따른 각 부위에 대한 용어는 Okiyama 

(2014) 및 Ji et al. (2020)의 방법을 따랐다. 자치어의 외부 형

태에 대한 특징은 입체해부현미경 (SZH-16, Olympus, Tokyo, 
Japan)을 통해 관찰하였고, 전장 (total length, TL), 체장 (standard 
length, SL), 척색장 (notochord length, NL), 두장 (head length, 
HL), 등지느러미와 뒷지느러미 사이의 거리 (dorsal fin to anal 
fin)는 입체해부현미경용 사진촬영장치 (Mosaic 2.0, Fuzhou 
Tucsen photonics, China)를 통해 0.01 mm 단위까지 측정하였

다. 항문전장 (preanus length), 체고 (body depth)는 체장에 대한 

백분율 (%)로 계산하였으며, 안경 (eye diameter)은 두장에 대한 

백분율로 나타내었다 (Table 1). 입체해부현미경을 통해 사진 촬

영과 계수 계측의 측정 및 형태 분석을 통한 종 동정이 끝난 자

치어들은 각 발달단계별 특징을 정확하게 묘사하기 위해 전기자

어 및 후기자어와 치어는 발달단계별로 1개체씩, 중기자어는 2
개체의 스케치를 진행하였다. 또한, 자어 시기에 배면에 위치하

는 흑색소포의 배열 양상을 다른 종과 비교하기 위해 도화뱅어 

(Neosalanx anderssoni, PKUI 1144) 1개체와 전어 (Konosirus 
japonicus, PKUI 1263) 1개체를 추가로 관찰하여 스케치로 나타

내었다.

3. 상대 성장

발달단계별 외부 형태의 관찰이 완료된 개체는 체장 또는 척

색장에 따른 계측 형질의 상대 성장에 대한 변화 양상을 알아보

기 위해 R studio를 사용하여 X축에 체장 또는 척색장을, Y축에 

각 계측 형질에 체장 또는 척색장으로 환산한 값을 이용하여 그

들 간의 관계를 비교하였다.

결     과

1. 해양 환경

전라남도 영광군 칠산도 주변 해역의 수심은 2.9~13.0 m 범

Fig. 1. Sampling area of Thryssa kammalensis larvae and juveniles 
from Chilsan-do Island, southwestern coasts of Korea.
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위였으며, 3차례에 걸친 채집 조사에서 정점별 표층수온과 표

층염분을 측정하였다. 6월 7일의 표층수온은 18.2~21.5℃,  
6월 19일의 표층수온은 22.8~25.9℃, 7월 10일의 표층수온은 

23.5~25.5℃로 나타났으며, 표층염분은 각각 28.0~31.0 psu, 
30.1~30.7 psu, 33.7~34.4 psu의 범위로 한 달 (6~7월)만에 표층

수온과 표층염분의 변동 폭이 크게 나타났다.

2. 형태 기재

1) 전기자어 (Pre-flexion larvae) (Fig. 2A)

전기자어의 척색장은 3.77~10.20 mm (n = 22, 6.98±3.21), 
체고는 척색장의 3.69~8.62%로 전체적인 체형은 길고 가늘

며, 체고는 낮고 척색장이 긴 형태이다. 항문전장은 척색장의 

74.22~94.07%로, 항문은 비교적 몸의 후반부에 위치하였다. 두
장은 척색장의 12.0~15.7%였으며, 머리는 몸에 비해 비교적 작

았다. 안경은 두장의 21.1~37.8%로 눈은 원형이었다. 두정부는 

약간 솟아있는 형태였고, 위턱의 뒤끝은 눈의 앞가장자리 앞을 

조금 넘어섰다. 척색말단의 굴곡이 진행되지 않아 말단부가 곧게 

뻗어 있었고, 관찰 개체의 일부는 눈의 착색이 완료된 상태였다. 
이 시기에는 등, 뒷지느러미의 담기골이 관찰되는 경우와 꼬리

지느러미가 막상의 형태로 분화되어 있는 것을 볼 수 있었으나,  

어떠한 지느러미 연조도 발생하지 않았다. 새개부 아래쪽부터 시

작하여 복강의 등쪽, 소화관의 등쪽과 배쪽, 뒷지느러미 기저를 

따라 몸의 뒤쪽으로 선 모양의 흑색소포가 일렬로 배열되어 있

었다.

2) 중기자어 (Flexion larvae) (Fig. 2B, C) 

중기자어의 체장은 12.13~16.69 mm (n = 14, 14.41±2.28), 
체고는 체장의 6.39~10.56%로 체고가 이전 시기에 비해 높아졌

으나, 체형은 꼬리쪽으로 길고 가는 형태였다. 항문전장은 체장

의 83.18~88.50%로, 항문은 몸의 뒤쪽에 치우쳐 있었다. 두장은 

체장의 15.1~18.7%였으며, 머리는 작은 편이었다. 안경은 두장

의 18.3~28.1%로 눈은 원형에 가까웠다. 아래턱이 위턱에 비해 

약간 앞으로 돌출되어 있고, 위턱의 뒤끝은 눈의 앞가장자리 앞

까지 위치하였다. 전기자어 (Fig. 2A)와 다르게 등, 꼬리, 뒷지느

러미 연조가 분화되기 시작하였지만, 가슴지느러미와 배지느러

미 연조는 뚜렷하게 관찰되지 않고 막상의 형태로 분포했다. Fig. 
2B의 경우 등지느러미 연조수는 13개, 뒷지느러미 연조수는 19
개로 관찰되었고, Fig. 2C는 15개, 20개로 각각 관찰되었다. 또
한, 체장이 증가하면서 등지느러미와 뒷지느러미가 몸의 앞쪽으

로 조금 이동하였다. 이 시기에는 척색말단이 등쪽으로 굴곡되기 

시작하였다. 흑색소포는 새개부 뒤쪽에 1~2개의 점 모양으로 배

Table 1. Morphological characters of larvae and juveniles of Thryssa kammalensis

Meristic characters Pre-flexion larva Flexion larva Post-flexion larva Juvenile

No. of specimens 22 14 20 45

Measurements
Total length (mm) 3.92~10.75 12.51~17.68 18.75~24.78 25.53~31.71
Standard length (mm) - 12.13~16.69 17.23~21.73 18.43~25.98
Notochord length (mm) 3.77~10.20 - - -

Head length (mm) 0.653~1.501 1.909~3.068 2.660~4.683 4.249~7.056
Dorsal fin to anal fin (mm) - 0.82~2.04 1.55~2.92 1.98~4.13
Predorsal length (mm) - 8.54~9.84 10.04~12.26 11.29~13.63

% in notochord length
Head length 12.0~15.7 - - -

Preanus length 74.22~94.07 - - -

Body depth 3.69~8.62 - - -

% in standard length
Head length - 15.1~18.7 15.4~22.2 19.2~28.3
Preanus length - 83.18~88.50 67.62~73.83 56.40~72.34
Body depth - 6.39~10.56 7.82~14.60 12.14~19.77

% in head length
Eye diameter 21.1~37.8 18.3~28.1 16.0~21.0 14.9~23.4

Counts
Dorsal-fin rays - 13~15 14~15 14~15
Anal-fin rays - 18~23 29~31 30~33
Pectoral-fin rays - - 7~9 12~15
Pelvic-fin rays - - 4~5 7~8
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열되어 있는 것과, 복강의 아래쪽으로 점 모양과 선 모양의 형태

를 가지면서 일렬로 불규칙적으로 위치하다가 항문 앞에서 끊겼

다. 소화관의 등쪽에는 부정형의 희미한 내부 흑색소포가 불규칙

적으로 존재하며, 꼬리지느러미 하엽에만 부정형의 흑색소포가 

밀집되어 있었다. 

3) 후기자어 (Post-flexion larvae) (Fig. 2D) 

후기자어의 체장은 17.23~21.73 mm (n = 20, 19.48±2.25), 
체고는 체장의 7.82~14.60%로 중기자어 (Fig. 2B, C)에 비해 체

고가 높아졌다. 항문전장은 체장의 67.62~73.83%로, 항문의 위

치는 이전 시기와 유사하게 몸의 뒤쪽에 위치하고 있었다. 두장

은 체장의 15.4~22.2%였고, 두정부는 완만한 경사를 가졌으며 

머리는 작은 편이었다. 안경은 두장의 16.0~21.0%였고, 눈은  

원형이었다. 후기자어기에 모든 지느러미의 분화가 시작되었

고, 가슴지느러미 연조수가 7~9개, 배지느러미 연조수가 4~5개,  
뒷지느러미 연조수가 29~31개, 등지느러미 연조수가 14~15개

로 이전보다 그 수가 증가하였으며, 등지느러미는 정수에 도달하

였다. 이전과 달리 위턱이 아래턱에 비해 앞쪽으로 약간 돌출되

었고, 위턱의 뒤끝은 눈의 뒷가장자리를 완전히 넘어서기 시작하

였다. 흑색소포의 배열은 새개부 측면 뒤쪽에 1~3개의 점 모양

으로 분포되어 있고, 복강의 아래쪽에는 점 모양 또는 선 모양의 

진한 흑색소포가 나타나다가 소화관의 위쪽부터 희미한 점 모

양의 내부 흑색소포가 뒷지느러미 기저까지 일렬로 연결되어 있

었다. 이어 뒷지느러미 기저부터 꼬리자루 하단부까지 타원형의  

흑색소포가 일렬로 배열되어 있고 꼬리지느러미 하엽에 부정형

의 흑색소포들이 밀집되어 있었다. 관찰한 개체에 따라 아래턱의 

각진 부분 뒤쪽으로 선 모양의 흑색소포가 1~4개 존재하는 경우

도 있었다.

4) 치어 (Juveniles) (Fig. 2D) 

치어의 체장은 18.43~25.98 mm (n = 45, 22.2±3.98), 체고는 

체장의 12.14~19.77%로, 체고가 이전보다 증가된 양상을 보였

다. 항문전장은 체장의 56.40~72.34%로, 항문의 위치는 후기자

어 (Fig. 2C)에 비해 앞쪽으로 이동하여 몸의 중앙부에서 약간 뒤

쪽에 위치하였다. 두장은 체장의 19.2~28.3%로, 머리의 크기는 

후기자어 (Fig. 2C)에 비해 많이 커졌다. 눈은 둥글고, 안경은 두

장의 14.9~23.4%였다. 위턱이 전방으로 길게 돌출되어 주둥이  

부위가 커지면서 입은 이전의 말단부 (Terminal)에서 하말단부  

Fig. 2. Sketches of larvae and juvenile of Thryssa kammalensis. (A) Pre-flexion larva, 5.07 mm NL; (B) Flexion larva, 12.13 mm SL; (C) Flexion 
larva, 16.34 mm SL; (D) Post-flexion larva, 17.23 mm SL; (E) Juvenile, 25.24 mm SL; Scale bars indicate 1.00 mm.
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(E)
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(Subterminal)의 위치로 바뀌었다. 지느러미 연조수는 각각 가슴 

지느러미가 12~15개, 배지느러미가 7~8개, 뒷지느러미가 30~ 

33개, 등지느러미가 14~15개로 모든 지느러미 연조수가 정수에 

도달하였다. 자어 시기까지 존재하던 복강 배쪽의 일렬로 배열

된 흑색소포는 소실되었고, 뒷지느러미 기저부터 꼬리자루 하단

부의 꼬리지느러미 기점까지 일렬로 점의 형태로 진한 흑색소포

가 관찰되었다. 꼬리지느러미에는 전체적으로 깨알 모양의 흑색 

소포가 넓게 퍼져 투명하게 보이면서 후기자어기에 관찰되었던 

꼬리지느러미 하엽의 짙은 반점은 사라졌다. 관찰한 개체에 따

라 아래턱의 각진 부분 뒤쪽으로 선 모양의 흑색소포가 2~4개 

위치하는 경우도 존재했다. 

3. 상대 성장 

청멸 자치어의 발육단계별 계측 형질 변화를 살펴보면 체장 

또는 척색장에 대한 체고, 두장은 양의 관계를 나타내지만, 항문

전장과 두장에 대한 안경은 음의 관계를 나타내었다. 또한, 자치

어가 성장함에 따라 등지느러미와 뒷지느러미 사이 거리가 증가

하는 양상을 보인다 (Fig. 3).

Fig. 3. Relative growth of meristic characteristics in larvae and juveniles of Thryssa kammalensis. Notochord length (NL) ranges from 3.77~10.20 mm  
and standard length (SL) ranges from 12.13~25.98 mm. Relationships between SL (NL) and (A) percentage of body depth (BD) to SL (NL); (B) percent-
age of head length (HL) to SL (NL); (C) percentage of dorsal fin to anal fin to SL; (D) percentage of preanus length (PAL) to SL (NL); (E) percentage  
of eye diameter (ED) to HL.
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고     찰

본 연구에서는 2023년 6~7월 전라남도 영광군 칠산도 부근에

서 채집한 청멸 자치어 (3.92~31.71 mm TL, n = 101)를 대상으

로 발달단계별 외부 형태에 대한 정보를 처음으로 제공하였다. 
Sarpédonti et al. (2000)에 의하면, 척색장이 4.7 mm인 청멸 자

어에서 새개부의 뒤쪽과 소화관의 앞쪽 사이에서 점 모양의 흑

색소포가 1~2개인 점, 척색장이 4.9 mm인 개체에서 흑색소포

가 소화관의 뒤쪽으로 이어지는 점 등이 본 연구 결과와 잘 일

치하였다. 하지만, Sarpédonti et al. (2000)은 척색장이 4.0 mm
인 개체에서 등지느러미 연조수 7개, 뒷지느러미 연조수 10개를 

가진다고 보고하여 비슷한 시기에 지느러미 연조가 전혀 출현

하지 않은 본 연구 결과 (Fig. 2A)와 큰 차이를 나타내었다 (Fig. 
4A). 또한, 중기자어의 척색말단이 만곡되기 시작하는 체장은 본 

연구에서는 12.13 mm였지만 (Fig. 2B), Sarpédonti et al. (2000)
에 따르면 10.00 mm로, 그 크기에서도 차이를 보였다. 본 연구

에서 Fig. 2C와 같이 체장이 16.34 mm까지 성장한 개체에서 

Sarpédonti et al. (2000)의 중기자어 (Fig. 4B)와 체형이 유사하

게 바뀌었다. 한편, 꼬리지느러미 하엽 부근에 부정형의 흑색소

포가 관찰되는 점 (Sarpédonti et al., 2000; Fig. 4B, C)은 본 연

구 결과와 잘 일치하였다. 즉, 본 연구에서도 청멸 중기자어 (Fig. 
2B, C)부터 후기자어 (Fig. 2D)에 이르기까지 꼬리지느러미 하

엽에 밀집된 부정형의 흑색소포가 선명하게 관찰되었다. 그러나, 
Sarpédonti et al. (2000)과 달리, 본 연구에서 청멸의 후기자어가 

Fig. 4. Larval morphology of Thryssa kammalensis (A~C), Konosirus japonicus (D) and Neosalanx anderssoni (E). (A) Pre-flexion larva, 4.0~5.7 

mm NL; (B) Flexion larva, 5.7~10.0 mm SL; (C) Post-flexion larva, 10.0~20.0 mm SL; (D) Flexion larva, 13.9 mm TL; (E) Post-flexion larva, 
22.1 mm SL (cited from Sarpédonti et al., 2000; Okiyama, 2014; Koo et al., 2024).
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복강의 등쪽에 점 모양의 흑색소포를 일렬로 가지는 점, 뒷지느

러미 기저에 타원형의 흑색소포를 일정한 간격으로 가지는 점에

서는 달랐다. 즉, Sarpédonti et al. (2000)에 의하면, 청멸의 후기

자어는 복강의 등쪽에 흑색소포가 없고 뒷지느러미 기저 중반부

터 뒤쪽으로 밀집된 점 모양의 흑색소포를 가진다 (Fig. 4C).
본 연구 결과는 Sarpédonti et al. (2000)이 보고한 청멸 자

치어와 현저한 성장 차이를 보였는데 이는 두 지역 간 환경 차

이에서 비롯된 것으로 추정된다. Sarpédonti et al. (2000)은 연

중 수온이 23.0~25.0℃인 말레이시아 Sungai Selangor estuary 

(3°19ʹ00.0ʺN, 101°13ʹ00.0ʺE)에서 1997년 2월부터 1998년 4월

까지 채집된 청멸 자치어를 보고하였다. 그러나 본 연구는 전라

남도 영광군 칠산도 주변에서 2023년 6월과 7월 사이에 채집된 

청멸 자치어를 보고한 것으로, 당시 수온 범위가 18.2~25.9℃, 
염분 범위가 28.0~34.4 psu로 아마도 수온 차이가 클 것으로 

생각된다. 수온은 자치어의 성장에 주요한 물리·화학적 요인 

(Pörtner and Farrell, 2008; Burt et al., 2011)으로 작용하기 때

문에 수온이 높은 곳에서 부화에 소요되는 시간이 짧아진다고 

하였고, 이를 통해 난과 자어의 발생에서 소요되는 시간은 수온

과 어종에 따라 다르다고 보고하였다 (Zaki and Abdula, 1983). 
또한, 해수와 담수가 만나는 하구역은 육지로부터 유입된 풍부

한 영양염으로 유기물 함량이 높고 먹이생물이 풍부하여 다양한 

어류의 서식처를 제공하며 다양한 산란장과 성육장으로 이용된

다 (Reid and Wood, 1976; Gibson, 1994; Abookire et al., 2000; 
Park, 2000; Yang et al., 2001; Chin, 2024). 세랑고르 강은 맹그

로브 숲이 번성한 지역으로, 해양생물에 다양한 유기물과 퇴적

물의 공급, 연안 서식처 환경의 안정화 등에 기여하고, 나아가 해

양생물에게 다양한 서식처를 제공하고 탄소 흡수원으로 중요한 

역할을 한다 (Omar et al., 2018; Romli et al., 2021). 반면, 조사

해역인 칠산도 인근 해역은 최근 간척사업, 영광원전 건립 등으

로 해양환경이 크게 변해 산란장 또는 성육장 형성에 불리한 영

향을 주는 것으로 보고된 바 있다 (Jang et al., 2020). Sarpédonti 
et al. (2000)의 청멸 자치어는 높은 수온과 세랑고르 강으로부터 

유입된 다량의 영양염으로 인해 칠산도 해역의 청멸 자치어보다 

월등히 빠른 성장을 보였을 것으로 추정된다. 
청멸을 다른 종과 비교하였을 때 멸치과의 멸치는 체장 7.1 

mm (Uchida, 1958), 청어과의 전어는 전장 11.23 mm에서 척색

말단이 만곡되기 시작하였다 (Kim et al., 2007). 이를 통해 청멸

은 멸치와 전어보다 큰 크기에서 중기자어로 이행하는 것으로 

보인다. 청멸 자치어는 전어 자치어와 가늘고 긴 체형, 복강 등

쪽에 일렬로 배열된 흑색소포가 있다는 점 등에서 두 종을 구별

하기 어렵지만, 중기자어 (Fig. 4D) 시기에 체장에 대한 항문전장 

(청멸은 83.2~88.5% vs. 전어는 86.1~90.4%), 뒷지느러미 기점

의 상대 위치 (등지느러미 후단부보다 약간 뒤에 위치 vs. 등지느

러미 후단부보다 훨씬 뒤에 위치), 후기자어 시기에 배면 흑색소

포의 배열 (소화관의 기점부터 항문 앞까지 선상과 점상으로 불

규칙적으로 분포하다가 뒷지느러미 중앙부에 몸의 뒤쪽으로 선

상의 일렬로 배열 (Fig. 5A) vs. 소화관의 기점부터 항문 앞까지 

선상과 점상으로 규칙적으로 분포하다가 뒷지느러미 기점부터 

선상과 점상으로 간격 있게 배열 (Fig. 5B)), 치어 시기에 위턱과 

입의 모양 (위턱이 아래턱보다 현저히 신장 vs. 입이 위쪽으로 향

하고 위턱이 아래턱보다 신장되지 않음) 등에서 두 종을 구별할 

수 있다 (Okiyama, 2014; Koo et al., 2024).
또한, 청멸 자치어는 도화뱅어 자치어와 자어 단계에서 가늘고 

긴 체형, 복강과 소화관의 등쪽 흑색소포가 일렬로 이어지는 점 

등이 유사한 형태를 띠지만, 중기자어 시기에 배면에서의 흑색

소포의 형태와 분포 (청멸은 복강의 배쪽으로 점 또는 선 모양의 

진한 흑색소포가 일렬로 배열되다가 소화관의 기점부터 점 또는 

선 모양의 작은 흑색소포가 일렬로 간격 있게 배열 (Fig. 5C) vs. 

Fig. 5. Schematic ventral view of post-flexion larva (A, B) and flexion larva (C, D) showing the diverse shape and distribution of melanophores. 
(A) Thryssa kammalensis (17.23 mm SL); (B) Konosirus japonicus (PKUI 1263, 18.12 mm SL); (C) Thryssa kammalensis (12.13 mm SL); (D) 
Neosalanx anderssoni (PKUI 1144, 15.37 mm SL).
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도화뱅어는 복강의 배쪽으로 가로로 긴 타원형의 진한 흑색소

포가 일렬로 배열되다가 소화관의 기점부터 작은 점 모양의 흑

색소포가 넓은 부위에 산재되어 분포 (Fig. 5D)), 후기자어 (Fig. 
4E) 시기에 꼬리지느러미 반점의 유무 (하엽에만 1개의 큰 검은 

반점 존재 vs. 상엽과 하엽에 큰 1개씩의 검은 반점이 대칭적으

로 존재), 위턱 뒤끝이 도달하는 위치 (눈의 앞가장자리를 지나지 

못함 vs. 눈의 앞가장자리를 지남) 등에서 잘 구분되었다 (Koo et 
al., 2024).

본 연구를 통해 청멸의 후기자어 시기에 관찰되는 꼬리지느

러미 하엽에 나타나는 부정형의 흑색소포는 멸치, 전어, 청어 등 

다른 청어목 (Clupeiformes) 어류에서는 관찰되지 않기 때문에 

(Okiyama, 2014), 청멸을 식별하는 데 유용한 분류 형질로 생각

된다. 치어 단계에서는 지느러미 연조수, 등지느러미와 뒷지느러

미의 상대적인 위치, 흑색소포의 배열, 항문의 위치 등이 종을 구

별하는 데 타당한 동정 근거가 될 수 있지만, 자어 시기에는 이 

특징만으로 멸치과 (Engraulidae) 어류를 구분하기란 쉽지 않다. 
따라서, 향후 멸치과, 청어과의 자어를 대상으로 발생단계별 형

태 특징을 상세히 비교·연구할 필요가 있다.

요     약

2023년 6월과 7월에 한국 서해 남부해역의 칠산도 주변에

서 RN80 네트로 청멸 자치어 101개체가 채집되었다. 전기자어 

(3.77~10.20 mm SL, n = 22)는 지느러미 연조도 전혀 발달하지 

않았고, 선 모양의 흑색소포가 새개부 아래부터 뒷지느러미 기저

까지 일렬로 배열되어 있었다. 중기자어 (12.13~16.69 mm SL, 
n = 14)는 등지느러미 연조수가 13~15개, 뒷지느러미 연조수가 

18~23개로 각각 관찰되었고, 복강의 배쪽에 점과 선 모양의 흑

색소포가 항문 앞까지 일렬로 이어졌고, 꼬리지느러미 하엽에 

부정형의 흑색소포가 관찰되었다. 후기자어 (17.23~21.73 mm 
SL, n = 20)는 모든 지느러미 연조가 출현하였으며, 가슴지느러

미, 배지느러미, 뒷지느러미와 등지느러미 연조수는 각각 7~9
개, 4~5개, 29~31개, 14~15개로 나타났다. 부정형의 흑색소포

가 꼬리지느러미 하엽에 집중적으로 나타나며 이는 다른 멸치과 

어류에서는 나타나지 않는 특징이다. 치어 (18.43~25.98 mm SL, 
n = 45)는 가슴지느러미 연조수가 12~15개, 배지느러미 연조수

가 7~8개, 뒷지느러미 연조수가 30~33개, 등지느러미 연조수가 

14~15개로 모든 지느러미가 정수에 도달하였다. 자어 시기에 존

재하던 복강 배쪽의 점 모양의 흑색소포와 꼬리지느러미 하엽의 

부정형의 흑색소포가 소멸되고, 뒷지느러미 기저를 따라 꼬리자

루 아래쪽까지 일렬로 이어졌다. 본 연구는 국내 청멸이 6~7월

에 서해 남부해역 칠산도 주변 해역을 산란장 및 성육장으로 이

용하는 것을 시사한다.
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