
서 론

뱀장어류의 양식은 이태리에서 시작되어 일본에서 집

약적 양식을 시작한 이래 (Tesch, 1977; 根⵬, 1988), 현재

는 주로 우리 나라를 비롯한 아시아 일대에서 뱀장어

(Anguilla japonica)를 대상으로 이루어지고 있다. 우리

나라에서 뱀장어 양식은 金 (1988), 金 등 (1977), 金과 㱃

(1974) 등의 양식에 대한 연구와 㭇 (1983), 㭇과 金

(1985)의 어병 연구 등을 거쳐 주로 전∙남북 지방에

양식산업으로 정착되었으며, 그 면적은 전국적으로 248

개소에 수면적 1,032,595m2에 이른다. 1990년도부터

1998년 현재까지 뱀장어 양식 생산량은 일정한 경향은

없으나, 1992년 3,148톤을 생산하여 최고를 기록한 이래

년간 약 2,000톤 정도를 유지하고 있다 (농림수산통계연

보, 1991~1995; 어업생산량통계 1996~1998).

한편 1998년도 현재 뱀장어 어로어업 생산량은 14톤

에 불과한 반면 양식 생산량은 2,213톤에 달해 전체 담

수 양식 생산량의 11.1%에 해당하는 주요 양식산업으로

발달하였으며, 단일 어종으로서는 유일하게 수산업협동본 연구는 1999년도 수산특정연구개발비의 지원으로 이루어졌음.
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극동산, 북미산 및 유럽산 실뱀장어의 종 구분과
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Morphometric Characters According to Growth
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This study was conducted to obtain data for identif ication of species among elvers of
anguillids, Anguilla japonica and A. anguilla and A. rostrata implanted in Korea for culture.

The longer predorsal length and the fewer number of vertebrae distinguished elvers of A.
rostrata from those of A. anguilla and A. japonica. A. japonica and A. anguilla were well discri-
minated each other in the statistical value of preanal length which the former showed shorter
distance.

It was remarked phylogenetically that the morphological changes according to growth in
head and predorsal length of A. rostrata was different from other two species.

So the elvers of A. japonica, A. anguilla and A. rostrata culturing in Korea can be distin-
guished by the vertebral counts, predorsal and preanal length.

Key words : Elver, Anguilla japonica, A. anguilla, A. rostrata



조합이 결성된 정도로 중요하다.

우리 나라와 일본 및 중국에서 양식하는 A. japonica

는 인공종묘 생산기술이 개발되지 않았으므로 (Takaha-

shi and Sugimoto, 1978; Yu et al., 1993; Yu and Tsai,

1994), 마리아나열도 서부 북위 15도, 동경 140도 부근

에서 산란하여 (Tsukamoto, 1992) 부화한 후 해류를 따

라 회유하면서 성장하여 강 하구에 도달한 실뱀장어(glass

eel)를 포획하여 이용하고 있어 실뱀장어 포획 정도가

한 해의 양식을 좌우하는 실정이다.

실뱀장어의 소상량은 해마다 감소하는 추세에 있고,

년간 포획되는 양은 변동이 심하여 예측할 수 없으므로

양식용 종묘의 가격 상승과 수급 불균형으로 문제시되

고 있으며, 우리 나라에서 필요한 수량을 확보하기 위해

많은 양을 중국 등 외국에서 수입하고 있는데 1999년에

는 3.1톤을 수입한 것으로 나타났다. 이처럼 자원이 부

족하고 공급이 불안정한 극동산 뱀장어 A. japonica의

실뱀장어 확보를 위해 인공종묘 생산기술의 개발이 주

목을 받고 있지만 현재로서는 대체 자원의 이용이 손

쉬운 방법이어서 뱀장어속 내의 다른 종을 이용하려는

노력이 대두되고 있다. 대체 자원으로 관심을 받고 있는

종은 아직 자원이 풍부하여 종묘의 가격이 비교적 싼

유럽산 뱀장어 A. anguilla와 북미산 뱀장어 A. rostrata

로 이들 외국산 실뱀장어의 이용은 우리 나라 또는 인

근 국가의 뱀장어 A. japonica 자원이 회복되는 동안 양

식산업을 유지할 수 있다는 측면에서 중요하므로 경제

적∙학술적으로 주목되고 있는 바 근래 양식용으로 수

입하여 양식하려는 노력이 활발한 실정이지만 A.

japonica와 가격 차이가 많아 유통에 문제점이 대두되

어 3 종에 대한 손 쉬운 동정 방법이 필요하게 되었다.

한편 이들 종은 실뱀장어 수준에서 종간 구분이 어려워

전기영동법에 의한 구분 (Taniguchi et al., 1972)이 시도

된 바 있으나 일반적인 접근이 어려웠고, 대만의 경우 자연

산을 대상으로 종 구분을 연구(㴔, 1982, 1983; Tzeng and

Tabeta, 1983; Lee et al., 1997)하여 북미산에 대해서는

비교 검토되지 않았다.

본 연구는 외국에서 수입되는 유럽산 뱀장어 (A. an-

guilla)와 북미산 뱀장어 (A. rostrata) 그리고 극동산 뱀

장어 (A. japonica)의 실뱀장어 구분을 위해 형태적 분석

을 실시하여 종간 구분 형질을 밝혔기에 그 결과를 보

고하고자 한다.

재료 및 방법

시험에 이용된 실뱀장어는 이식된 유럽산 실뱀장어(영

국산)와 북미산 실뱀장어 (미국산) 그리고 우리 나라 동

진강에서 포획된 극동산 실뱀장어의 3종으로 꼬리지느

러미를 제외한 몸의 부위에 흑색소포가 발달하지 않은

glass eel 단계 (Tesch, 1977)이었다. 각 종류의 실뱀장어

는 임의로 10마리씩 10% 포르마린액에 고정한 후 몸의

각부를 측정 및 계수하였다.

계측 형질은 뱀장어의 종 구분에 중요한 것으로 보고

된 (Tesch, 1977; Tzeng and Tabeta, 1983) 전장, 두장, 뒷

지느러미 기점거리, 등지느러미 기점거리를 1/20 digital

caliper로 측정하였고, 측정 결과는 전장에 대한 백분비

로 비교하였다 (Fig. 1).

계수 형질은 뱀장어 구분 형질로 알려진 척추골수를

조사하였으며, 척추골수의 수는 소프트 x-ray로 촬영한

후 실체현미경하에서 계수하였다.

한편 본 조사 대상 종은 양식을 위해 이식되므로, 양

식 조건에서 성장이 되는 성장 단계별로 체형 변화와

종간 차이점을 알아보기 위해 사육 6개월 후 각 종별

가장 작은 크기와 큰 크기에서 임의로 10개체씩을 조사

하였다.

결 과

두장의 비교

의 실뱀장어에서 두장을 전장에 대한 백분비로 비교

한 결과 A. anguilla는 11.4±0.5 (10.4~12.2)%, A. japo-

nica는 10.7±0.3 (10.4~11.1)%, A. rostrata는 10.9±0.4

(10.4~11.7)%로 나타나 세 종간 범위 및 평균치가 거
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Fig. 1. Diagram showing body measurements. HL: head length, Pre-D: predorsal length, Pre-A: preanal length, and TL:
total length.



의 중복되었다 (Fig. 2A).

등지느러미 기점거리의 비교

뱀장어의 등지느러미 기점거리 비교 결과 A. anguilla

는 26.9±1.1 (24.3~28.5)%, A. japonica는 26.8±1.0

(25.8~28.7)%, A. rostrata는 36.3±0.9 (35.2~38.4)%로

나타나 (Fig. 2B), A. rostrata는 등지느러미 기점거리가

비교적 긴 종류에 해당하였으며, 다른 두 종과 완전히

구분되었다. 한편 A. japonica와 A. anguilla의 두 종은

등지느러미 기점거리가 비교적 짧은 종류로 두 종의 범

위가 거의 중첩되었다.

뒷지느러미 기점거리의 비교

뒷지느러미 기점거리의 비교 결과 A. anguilla는 38.3

±1.3 (36.8~40.3)%, A. japonica는 35.5±1.0 (33.7~

37.2)%, A. rostrata는 38.4±0.9 (36.9~39.8)%로 나타나
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Table. 1. Comparison of some measurements of A. anguilla, A. japonica, and A. rostrata according to size group of
specimens. Mean±standard deviation and range in parenthesis (n = 10 for each group)

Species

Specimen group Characters A. anguilla A. japonica A. rostrata

Elver Total length (mm) 57.37~67.85 50.89~58.26 51.92~57.94
In % of total length

head length 11.39±0.50 10.73±0.29 10.91±0.44
(10.35~12.19) (10.38~11.13) (10.37~11.72)

pre-dorsal length 26.91±1.11 26.83±1.02 36.26±0.89
(24.27~28.47) (25.78~28.63) (35.17~38.36)

pre-anal length 38.34±1.28 35.50±1.03 38.35±0.93
(36.83~40.27) (33.67~37.22) (36.89~39.82)

Small group Total length (mm) 99.14~133.27 100.27~140.58 84.79~113.01
In % of total length

head length 12.92±0.70 11.90±0.42 13.54±0.49
(11.75~14.05) (11.36~12.83) (12.73~14.55)

pre-dorsal length 29.25±1.42 28.83±1.04 32.84±1.56
(26.63~31.95) (27.43~30.98) (30.86~36.44)

pre-anal length 40.82±1.28 38.26±1.07 41.54±0.91
(38.35~42.53) (36.24~40.04) (40.77~44.00)

Large group Total length (mm) 176.03~221.56 229.58~293.74 132.06~154.04
In % of total length

head length 12.17±0.85 11.32±0.46 12.70±0.29
(11.06~13.46) (10.67~12.14) (12.30~13.17)

pre-dorsal length 29.19±0.90 29.29±1.22 33.06±1.05
(27.90~30.71) (27.62~31.02) (31.31~34.72)

pre-anal length 40.47±1.62 38.58±0.99 41.72±0.64
(37.58~43.31) (37.48~40.11) (40.33~42.47)

Fig. 2. omparison of head length, predorsal length, and preanal length among anguillid species. aa; Anguilla anguilla, aj;
Anguilla japonica, ar; Anguilla rostrata.



(Fig. 2C), A. japonica는 뒷지느러미 기점거리가 비교적

짧은 종류에 해당하였고, A. anguilla와 A. rostrata는 뒷

지느러미 기점거리가 비교적 긴 종류로 각각 구분되었다.

성장에 따른 변화

3종의 성장에 따른 각 분류형질 변화를 분석한 결과

는 Table 1과 같다.

두장에 있어서 A. anguilla와 A. japonica는 성장함에

따라 거의 일정한 간격의 차이를 두고 증가 후 감소하

지만, A. rostrata의 경우는 실뱀장어기에는 위의 두 종

의 중간 위치에 있다가 성장함에 따라 두 종보다 약간

큰 쪽으로 변화하여 주목되었다.

한편 등지느러미 기점거리에 있어서도 A. rostrata의

경우는 특이하게 그 비율이 감소하였지만, A. anguilla와

A. japonica는 다소 증가하는 경향이었으며 각 종의 크

기가 뒤바뀌는 현상은 나타나지 않았다.

한편 뒷지느러미 기점거리에 있어서는 3종 모두 거의

일정한 경향으로 증가하는 경향을 보였으며, A. anguilla

와 A. japonica의 경우 그 차이가 성장함에 따라 둔화되어

전장 170 mm 이상에서는 뒷지느러미 기점거리의 차이가

거의 나타나지 않지만, A. rostrata의 경우 A. japonoca

와 완전히 구분되어 주목되었다 (Fig. 3).

척추골수의 비교

척추골수 비교 결과 A. anguilla는 평균 114.8 (111~

118)개, A. japonica는 평균 114.8 (111~117)개, A. ros-

trata는 평균 106.7 (105~108)개로 나타나 (Fig. 4), A.

rostrata는 척추골수가 다른 두 종에 비해 적어 잘 구분

되었으며, A. anguilla와 A. japonica는 평균 및 범위가

완전히 중복되어 서로 구분할 수 없었다.

고 찰

뱀장어속 어류의 종 동정은 특히 실뱀장어의 경우 성

장에 따라 색소와 체형 등이 변화되기 때문에 아주 어

려우며, 성장에 따라 변화하지 않는 분류 형질로는 척추

골수, 근절수, 등지느러미와 뒷지느러미의 길이 정도인

것으로 알려졌다 (Tesch, 1977).

우리나라의 경우 뱀장어속 어류는 뱀장어 (A. japonica)

와 무태장어 (A. marmorata)의 두 종뿐이며 (김, 1997),

무태장어는 우리나라 남부 지역이 서식 북한지로 자원

량이 많지 않아 실뱀장어의 종 구분이 보고된 바 없는

실정이다.

뱀장어류에서 분류학적으로 중요한 형질인 척추골수

에 있어서 우리나라에 출현하는 A. japonica는 111~117
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Fig. 3. Comparison of preanal length of A. anguilla (aa), A. japonica (aj), and A. rostrata (ar) according to growth. A; elver,
B; small-size group, and C; large-size group. See table 1 for size range of each group.

Fig. 4. Comparison of number of vertebrae among eel
species. aa; Anguilla anguilla, aj; Anguilla ja-
ponica, ar; Anguilla rostrata.



(평균 114.8)개로 기존에 보고된 계수치인 114~119개와

잘 일치하였으며(Tesch, 1977; Tzeng and Tabeta, 1983),

이는 유럽산 A. anguilla와는 범위가 완전히 중복되기

때문에 종간 구분형질로 이용될 수 없었다. 한편 A.

rostrata는 척추골수가 105~108 (평균 106.7)개로 기존

의 보고와 잘 일치하였으며 (Tesch, 1977), 그 범위가 다

른 두 종에 비해 현저히 적어 구분 형질로 이용할 수

있었다.

종 구분의 특징으로 많이 이용된 등지느러미 길이의

경우 A. japonica는 등지느러미 기점거리가 체장의 25.8

~28.6 (평균 26.8)%로 대만에서 보고된 24.5~30.5 (평

균 27.8)%와 분류학적으로 차이가 없었으며 (Tzeng and

Tabeta, 1983), A. anguilla는 이와 유사하게 24.3~28.5

(평균 26.9)% 이어서 두 종간 구분형질로 이용할 수 없

었다. 한편 A. rostrata는 35.2~38.4 (평균 36.3)%로 다

른 두 종과 현저히 달라 구분되었으므로 척추골수와 같

이 A. rostrata를 구분짓는 종간 구분 형질로 이용이 가

능한 것으로 사료되었다.

뱀장어속 어류는 등지느러미 길이가 긴 종류와 짧은

무리로 구분되는 바 (Tesch, 1977) 조사한 3종은 모두 등

지느러미가 긴 무리에 해당하지만, A. rostrata는 다른 2

종에 비해 비교적 짧은 것으로 나타났다.

성장에 따른 이들 계측형질의 변화는 A. rostrata의

경우 특이하게 두장이 증가하고 등지느러미 기점거리가

감소하는 경향을 보이는 등 다른 두 종과 형태적 변화

가 달리 나타나 척추골수가 다른 두 종에 비해 현저히

적은 점등과 관련하여 계통학적으로 주목되었다. 한편

댓잎뱀장어 시기의 A. japonica는 등지느러미 기점거리

가 19.2~32.4, 뒷지느러미 기점거리가 19.0~35.7% (Liao

et al., 1996)로 실뱀장어로 변태하면서 그 크기가 약간

씩 증가되었음을 알 수 있어 본 조사의 측정치가 약간

씩 증가되는 경향과 일치되는 결과를 보였다.

3종을 비교할 때 척추골수와 등지느러미 기점거리에

있어서 A. japonica와 A. anguilla는 서로 유사하게 나타

난데 반해 A. rostrata는 구분이 되었고, 뒷지느러미 기

점거리에서는 A. anguilla와 A. rostrata가 서로 유사하

고 A. japonica는 이들과 다르게 나타나 분류학적으로

주목되었다. 실뱀장어 시기의 뒷지느러미 기점거리의 경

우 A. japonica는 체장의 33.7~37.2 (평균 35.5)%로 각

각 36.8~40.3 (평균 38.3)%와 36.9~39.8 (평균 38.4)%

인 A. anguilla 및 A. rostrata와 약간의 범위는 중복되지

만 평균±1 표준편차의 범위에서 두 종과 완전히 구분

되므로 구분형질로서 이용이 가능한 것으로 사료되었다

(Figs. 2A, 3A). 한편 A. anguilla와 A. japonica의 이러한

차이점은 성장함에 따라 둔화되는 특징을 보이고 있어

뒷지느러미 기점거리의 특징은 실뱀장어 시기의 특징인

것으로 사료되었다.

적 요

국내에 이식된 유럽산 및 북미산 실뱀장어와 극동산

실뱀장어의 구분을 위해 계수 계측 형질을 비교한 바

다음과 같은 결과를 얻었다.

A. rostrata는 등지느러미 기점거리가 길고 척추골수

가 현저히 적어 A. anguilla와 A. japonica로부터 구분되

었다. 한편 A. japonica는 뒷지느러미 기점거리가 다른

두 종에 비해 짧아 통계적으로 구분되었다.

성장에 따른 형태적 변화를 조사한 결과 A. rostrata

는 두장, 등지느러미기점거리의 비율이 두 종과 다른 변

화 경향을 보여 계통학적으로 주목되었다.

이러한 결과를 토대로 A. japonica, A. anguilla 및 A.

rostrata는 등지느러미 기점거리, 뒷지느러미 기점거리,

척추골수의 특징을 조합하여 종간 구분이 가능한 것으

로 나타났다.
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