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서   론

홍메치목(Aulopiformes)에 속하는 매퉁이과(Synodontidae) 
어류는 열대, 아열대 해역의 대륙붕에서 대륙사면 상부까지 널
리 분포하는 저서성 어류로(Maile et al., 2020) 현재, 전세계적
으로 4속 83종(Fricke et al., 2022), 일본에 4속 23종(Nakabo, 
2013), 국내에 4속 10종(MABIK, 2021)이 보고되어 있다. 매
퉁이과 어류는 어류와 갑각류를 섭식하는 매복 포식자로써 중
요한 생태적 지위를 차지하고(Golani, 1993), 대부분 봄과 여
름에 부유성 난을 산란하는 것으로 알려져 있다(Donaldson, 
1990; Esposito et al., 2009). 우리나라에서는 매퉁이과 어류를 
어묵 재료로 사용하는 것 외에 상업적으로 잘 이용하지 않으나
(Ryu et al., 2014), 중국과 일본 및 일부 중동 국가에서는 물천
구(Harpadon nehereus)와 일부 매퉁이류(Saurida spp.)를 상업
적으로 중요한 어종으로 취급하고 있다(Sakai, 2009; Kalhoro 
et al., 2013; He et al., 2019). 

매퉁이과 어류는 성어 시기에는 배지느러미의 길이, 구개치
(palatine teeth)의 개수, 비늘의 분포 등이 중요한 종간 분류키
이다(Norman, 1935; Russell, 1999; Nakabo, 2013). 그러나 매
퉁이과 어류의 자치어 시기에는 근절(myomere)의 개수, 복강
의 흑색소포 등이 종간 분류키로 이용된다(Ozawa, 1986; Oki-
yama, 2014). 국내 매퉁이과 성어를 대상으로 꽃동멸속(Syno-
dus) 2미기록종(S. hoshinonis, S. fuscus) (Choi et al., 2003; 
Choi, 2012), 한국산 매퉁이속(Saurida) 어류의 분류학적 재검
토(Yeo and Kim, 2018) 등의 연구가 있으며, 자치어에 대한 연
구로는 현재까지 총 4속 6종에 대한 간단한 형태기재만 있다
(Kim et al., 2011; Ji et al., 2020). 본 연구는 2019년 11월 우
리나라 제주도 동부 해역에서 처음 채집된 매퉁이과 후기자어 
1개체를 대상으로 분자분석을 통해 정확한 종 동정을 실시하
고, 자어기의 상세한 형태 특징 및 근연종과의 형태 차이를 제
시하였다.
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재료 및 방법

채집

본 연구에서 채집된 매퉁이과 자어 1개체는 2019년 11월에 제
주도 서귀포시 성산읍 동부 해역에서 RN80네트(망구 80 cm, 
망목 330 µm)를 이용하여 채집되었다(Fig. 1). 채집된 시료는 
현장에서 즉시 99% 에틸알콜 용액에 보존하였으며, 부경대학
교(Pukyong National University, PKU)로 운반 후 정밀 동정
하였다. 최종적으로 시료는 국립해양생물자원관(National Ma-
rine Biodiversity Institute of Korea, MABIK)에 등록 및 보관
하였다.

형태분석

자어의 부위별 용어와 명칭은 Ozawa (1986), Kim et al. 
(2011)와 Okiyama (2014)을 참고하였고 계수형질 6개[등지느
러미(dorsal fin rays), 뒷지느러미(anal-fin rays), 가슴지느러미
(pectoral fin rays), 배지느러미(pelvic fin rays), 꼬리지느러미
(caudal fin rays), 복강 흑색소포(peritoneal pigment spots)]와 
계측형질 13개[전장(total length), 체장(standard length, SL), 
항문전장(preanus length), 체고(greatest body depth), 미병고
(caudal peduncle depth), 두장(head length), 안경(orbit diam-
eter), 문장(snout length), 등지느러미 기점 거리(predorsal fin 
length), 가슴지느러미 기점 거리(prepectoral length), 배지느러
미 기점 거리(prepelvic length), 뒷지느러미 기점 거리(preanal 
fin length), 복강 흑색소포 직경(peritoneal pigment spots di-
ameter)]를 측정하였다. 외부형태는 입체 해부현미경(SZH16; 
Olympus, Tokyo, Japan)을 이용하여 관찰하고, 현미경용 사진
촬영장치(Active measure program, Mosaic 2.0; Fuzhou Tuc-
sen Photonics, Fuzhou, China)를 이용하여 0.01 mm까지 측정
한 뒤 스케치하였다. 측정값은 체장과 두장 및 안경에 대한 비율
값(%)으로 변환하여 나타냈다.

분자분석

수다꽃동멸과 미동정된 매퉁이과 자어 각각 1개체의 total 
DNA는 오른쪽 눈알로부터 제조사의 protocol을 따라, DNA 
exraction kit (Bioneer, Dajeon, Korea)를 이용하여 추출하
였다. 추출된 total DNA는 PCR (polymerase chain reaction) 
실험 전까지 -18°C에 냉동 보관하였다. Mitochondrial DNA 
(mtDNA) Cytochrome oxidase subunit I (COI)영역의 증폭을 
위해 FishF2 (5′- TCG ACT AAT CAT AAA GAT ATC GGC 
AC - 3′) 와 FishR2 (5′-ACT TCA GGG TGA CCG AAG AAT 
CAG AA-3′) primer를 이용하였다(Ward et al., 2005). PCR은 
10X PCR buffer 2 µL, 2.5 mM dNTP 1.6 µL, F-primer 0.5 
µL, R-primer 0.5 µL, Ex Taq polymerase 0.1 µL, 3차증류수 
13.3 µL를 섞은 PCR mixture에 total DNA 2 µL를 첨가하여 
20 µL volume을 맞춘 후 thermal cycler (MJ mini PCT-1148; 

Bio-rad, Hercules, CA, USA)를 이용하여 다음과 같은 조건에
서 수행하였다[Initial denaturation 95°C에서 5분; PCR reac-
tion 35 cycles (denaturation 94°C에서 30초, annealing 54°C
에서 45초, extension 72°C에서 1분), final extension 72°C에
서 7분]. 반응이 완료된 PCR products로부터 염기서열은 ABI 
3730XL sequencer (Applied Biosystems Inc., Waltham, MA, 
USA)에서 ABI bigdye terminator cycle sequencing ready re-
action kit v3.1 (Applied Biosystems Inc.)를 이용해 얻어졌다. 
얻어진 염기서열은 National Center for Biotechnology Infor-
mation (NCBI)에 등록하여 등록번호를 부여받았다(MABIK 
PI00058308, OM756752; PKUI 993, OM756753). 또한, 
MtDNA COI 염기서열은 BioEdit version 7 (Hall, 1999)의 
clustal W (Thompson et al., 1994)를 이용하여 정렬하였다. 유
전거리는 MEGA 6 프로그램(Tamura et al., 2013)을 이용하여 
Kimura-2-parameter model (Kimura, 1980)로 계산하고 근린
결합수(neighbor joining tree)는 1,000번의 bootstrap을 수행하
여 작성하였다. 근린결합수 내에서 염기서열을 비교하기위해 
NCBI에 등록된 Synodus kaianus (MW287660), 수다꽃동멸
(Synodus macrops, MW287662), 꽃동멸(Synodus variegatus, 
AY524977), 주홍꽃동멸(Synodus hoshinonis, MK777116), 
히메치(Hime japonica, KU199129)의 mtDNA COI영역 염기
서열을 사용하였다.

Fig. 1. Map showing the sampling area of postflexion larva of 
Synodus kaianus.
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결   과

Synodus kaianus (Günther, 1880) (Table 1; Fig. 2A)

(Korean name: Ka-i-ya-kkoch-dong-myeol)
Saurus kaianus Günther, 1880: 50 (type locality; Kai Islands, 

Indoesia) 
Synodus kaianus: Cressey, 1981: 25 (Arafura Sea; Western 

Australia, Australia; South China Sea; Kumanonada Sea and 
Tosa Bay, southern Japan; Hawaiian Islands); Waples and 
Randall, 1988: 197 (Hawaii); Lee et al., 1999: 84 (East China 
Sea); Hutchins, 2001: 20 (Western Australia); Shinohara et al., 
2001: 300 (Japan); Nakabo, 2002: 357 (Japan); Mundy, 2005: 
201 (Hawaii); Shinohara et al., 2005: 409 (East China Sea); 
Nakabo, 2013: 419 (Japan); Larson et al., 2013: 47 (Northern 
Territory, Australia); Ho et al., 2016: 141 (New Caledonia)

관찰 표본

표본번호 MABIK PI00058308 (이전번호, PKU 62957), 
18.57 mm SL, 2019년 11월, 제주특별자치도 서귀포시 성산
읍, RN80 네트.

비교 표본

수다꽃동멸, 표본번호 PKUI 993, 19.93 mm SL, 2019 년 11
월, 제주특별자치도 서귀포시 성산읍, RN80 네트.

형태 기재

매퉁이과 자어 1개체의 계수 및 계측형질은 Table 1에 나타냈
다. 본 개체는 척색말단(notochord tip) 굴곡이 완료되었고 하미
축골(hypural)이 발달하였으며 등지느러미 연조가 정수에 달하
지 못하여 후기자어 시기에 해당되었다. 체형은 가늘고 길며 체
고는 낮고 항문은 몸의 중앙보다 뒤에 위치하였다(항문장은 체
장의 79.7%). 전뇌부(forebrain)와 중뇌부(midbrain) 및 후뇌부
(hindbrain)의 경계는 명확하였다. 눈은 크고 원형에 가까우며 
직경은 문장과 거의 일치하고 주둥이 끝은 다소 뾰족하였다. 윗
턱은 아래턱보다 돌출되어 있고, 주상악골(maxillary)의 후단은 
눈의 중앙에 도달하며, 눈의 앞쪽으로 두 쌍의 비공(nasal pore)
이 있었다. 소화관을 따라 7개의 원형에 가까운 복강 흑색소포
(peritoneal pigment spots)가 일정한 간격을 두고 열을 이루고 
모든 복강 흑색소포의 직경은 안경의 65%를 넘지 않았다. 견대
(pectoral girdle)의 기부 앞에 제1 복강 흑색소포가 위치하고 제
2 복강 흑색소포는 가슴지느러미 연조의 끝보다 뒤에 위치하며 
요대(pelvic girdle) 원기 뒤에 제3 복강 흑색소포가 존재하였다. 
뒷지느러미 마지막 연조 뒤에 작고 짙은 방사상 흑색소포가 존
재하며, 꼬리지느러미 기저 중앙에는 밀집된 상태로 연조를 따
라 흑색소포가 분포하였다. 지느러미는 모두 연조로 이루어져 
있고 등지느러미 원기는 발달하기 시작했으나 육안으로는 관찰

이 어려웠다. 가슴지느러미, 뒷지느러미 및 꼬리지느러미 주연
조(principal caudal ray)는 정수에 도달하였으며 꼬리지느러미 
상, 하부 부속연조(procurrent caudal ray)가 출현하기 시작하였
다(Table 1, Table 2, Fig. 2A, 2B).

분자 분석

매퉁이과 후기자어 1개체의 분자동정을 위해 mtDNA COI 영
역을 증폭하여 520 bp의 염기서열을 확보하였다. 확보한 염기
서열을NCBI에 등록된 꽃동멸속 4종 및 외집단의 염기서열과 
비교 분석하였다. 그 결과, 매퉁이과 후기자어 1개체는 Syno-

Table 1. Measurements and counts of Synodus kaianus and S. mac-
rops

S. kaianus S. macrops
MABIK 

PI00058308 PKUI 993

Stage Postflexion Postflexion
Total length (mm) 20.29 21.32
Standard length (SL, mm) 18.57 19.93
Counts
  Dorsal fin rays Bud Bud
  Anal fin rays 10 10
  Pectoral fin rays 11 12
  Pelvic fin rays Bud Bud
  Caudal fin rays 2+10,10+2 5+10,9+5
Measurements (% of SL)
  Preanus length 79.7 77.5
  Head length (HL) 13.9 16.4
  Predorsal fin length - -
  Prepectoral length 15.3 16.8
  Prepelvic length 29.8 28.7
  Preanal fin length 80.3 78.8
  Body depth 5.5 6.7
  Caudal peduncle depth 3.2 4.2
Measurements (% of HL)
 Eye diameter (ED) 32.1 30.8
 Snout length 30.1 22.5
Measurements (% of ED)
  1st peritoneal pigment spot diameter 51.9 56.6
  2nd peritoneal pigment spot diameter 44.8 61.7
  3rd peritoneal pigment spot diameter 47.4 77.7
  4th peritoneal pigment spot diameter 57.1 78.6
  5th peritoneal pigment spot diameter 64.9 81.7
  6th peritoneal pigment spot diameter 63.5 83
  7th peritoneal pigment spot diameter 63.5 77.8



최시원ㆍ김진구192

dus kaianus 성어와 유전거리 0.006으로 거의 일치하였다. 그 
다음으로 S. macrops와 유전거리 0.22, S. variegatus와 유전거
리 0.249 그리고 S. hoshinonis 와 유전거리 0.255로 유집되었
고 외집단 Hime japonica와는 유전거리 0.277로 가장 멀리 유
집되었다(Fig. 3). 

분포

한국 제주도 동부 해역(본 연구), 일본(Cressey, 1981; Shino-
hara et al., 2001), 호주 서부 및 북부(Hutchins, 2001; Larson 
et al., 2013), 하와이(Mundy, 2005), 뉴칼레도니아(Ho et al., 
2016), 동중국해(Shinohara et al., 2005), 남중국해(Cressey, 

1981) 등의 인도-태평양 해역에 넓게 분포하며 조하대부터 수
심 326 m까지의 해저바닥에 서식한다(Mundy, 2005).

고   찰

2019년 11월 제주도 동부 해역에서 채집된 자어 1개체는 형
태분석 결과, 가늘고 긴 체형에 몸의 후반에 위치하는 항문과 소
화관을 따라 존재하는 큰 원형 복강 흑색소포열 및 미부 배쪽면
의 흑색소포를 가져 매퉁이과에 속하였다. 또한, 자어 1개체는 
꼬리지느러미 기저부에 흑색소포를 가지고, 배지느러미 원기 
뒤에 제3 복강 흑색소포를 가지는 점에서 꽃동멸속(Synodus)
으로 분류되었다. 분자분석을 수행한 결과, 자어는 S. kaianus 
성어와 COI영역에서 0.6% 차이를 나타내었다. COI 영역에서 
2% 이내의 차이는 종내 변이로 간주되므로(Ward, 2009), 본 종
은 형태 및 분자 연구 결과에 따라 우리나라에서 처음 보고되
는 꽃동멸속 미기록종인 S. kaianus로 동정되었다.  S. kaianus
는 일본의 Kumanonada Sea, Tosa Bay, Hyuganada Sea와 동
중국해에서 보고되었고 최근에는 Suruga Bay에서 첫 보고가 
있었다(Nakabo, 2013; Iwatsuki et al., 2017; Hata and Nakae, 
2021).
본 연구에서 S. kaianus 후기자어는 동속의 근연종인 수다꽃
동멸(S. macrops) 후기자어(PKUI 993)와 체형, 계측형질 및 지
느러미의 형성에서 유사한 특징을 보였고 특히 복강 흑색소포
가 7개로 같았다(Table 2). 하지만 체장에 대한 문장의 비율값

Table 2. Comparison of peritoneal pigment spots of postflexion 
larval stage of Synodus and Trachinocephalus species in North-
west Pacific

Species
Number 

of pigment 
spots

Synodus kaianus
Present study

MABIK 
PI00058308 7

S. macrops PKUI 993 7
S. fuscus

Ozawa (1986)

>10
S. dermatogenys >10
Trachinocephalus 
myops 6

Fig. 3. Neighbor joining tree based on partial mitochondrial DNA 
COI sequences, showing the relationships among four Synodus 
species and one outgroup Hime japonica. The tree was constructed 
using the kimura 2-parameter model and 1,000 bootstrap replica-
tions. The superscripts indicate NCBI registration number and 
voucher specimen number, respectively. The bottom bar indicates 
a genetic distance of 0.02.
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Fig. 2. Photo (A) and illustration (B) of postflexion larva of Syno-
dus kaianus (MABIK PI00058308, 18.57 mm SL), photo (C) of 
postflexion larva of S. macrops (PKUI 993, 19.93 mm SL). Scale 
bars=1.0 mm.
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(MABIK PI00058308, S. kaianus, 30.1%; PKUI 993, S. mac-
rops, 22.5%)과 안경에 대한 복강 흑색소포 직경의 평균 비율값
(MABIK PI00058308, S. kaianus, 56.1%; PKUI 993, S. mac-
rops, 69.5%)에서 잘 구분되었다(Table 1).
북서태평양의 매퉁이과 자치어에 대한 Ozawa (1986)의 연구
에 의하면, 소화관을 따라 길게 열을 이루며 존재하는 원형의 흑
색소포 개수가 매퉁이과 자치어의 주요 식별형질로 알려져 왔
다. Ozawa (1986)는 황매퉁이속(Treachincephalus), 꽃동멸속
(Synodus) 및 매퉁이속(Saurida)의 3속이 자치어 시기에 항문 
전 막지느러미(preanal finfold)에 의해 구분된다고 주장하였다. 
즉, 항문 전 막지느러미가 황매퉁이속과 꽃동멸속에는 있지만, 
매퉁이속에는 없다. 한편, 황매퉁이속과 꽃동멸속은 복강 흑색
소포 개수로 구분되는데 황매퉁이속은 6개 이하인 반면 꽃동
멸속은 7개 이상을 가진다(Ozawa, 1986). 꽃동멸속(Synodus)
의 종간 주요 분류형질에는 복강 흑색소포 개수와 복부 근절
(abdominal myomere) 개수가 있는데, 7개의 복강 흑색소포를 
가진 꽃동멸속 자치어에는 수다꽃동멸(S. macrops)이 있고 모
래꽃동멸(S. fuscus)와 S. dermatogenys는 10개 이상의 복강 흑
색소포를 가져 이 2종에 대해서는 복부근절의 개수(S. fuscus, 
41–43개; S. dermatogenys, 47–53개)가 종간 형태적 차이로 알
려져 있다(Table 2; Ozawa, 1986; Okiyama, 2014). 그러나, 본 
연구에서 S. kaianus 역시 수다꽃동멸과 마찬가지로 7개의 복
강 흑색소포를 가져 꽃동멸속 내 종간 분류형질로는 부적합해 
보인다. 본 연구에서는 수다꽃동멸 후기자어와 S. kaianus후기
자어를 구분하는 식별형질로 문장과 복강 흑색소포의 직경을 
새롭게 제안한다. 즉, 후기자어기에 S. kaianus는 문장이 두장
의 30%, 복강 흑색소포의 직경이 안경의 44–64%인 반면, 수
다꽃동멸은 문장이 두장의 22%, 복강 흑색소포의 직경이 안
경의 56–83%이다. 이처럼 초기생활사 단계에서 유사한 형태
를 가진 종들을 분자동정 없이 형태만으로 동정할 경우 오동
정 사례를 발생시켜 종의 시공간적 분포 밀도를 왜곡하고 나아
가 종의 전체 생활사를 이해하는데 부정적인 영향을 미칠 수 있
다(Puncher et al., 2015). 따라서 최근까지 매퉁이과 자치어의 
주요 분류형질로 사용되어온 복강의 흑색소포(Ozawa, 1986; 
Okiyama, 2014)는 속 수준에서 충분히 사용가능한 분류형질
로 보이나, 종 수준에서의 분류형질에 대해서 세심한 재검토가 
필요할 것으로 사료된다. 

Lee et al. (1999)에 의하면 동중국해산 S. kaianus성어를 형
태 기재하면서 S. kaianus의 근연종인 수다꽃동멸과는 윗턱과 
아래턱의 상대적인 위치로 구분할 수 있다고 하였다(S. kaianus
는 위턱의 앞 끝이 아래턱보다 돌출됨 vs 수다꽃동멸은 위턱
과 아래턱의 앞 끝이 동일함). S. kaianus의 국명으로 Lee et al. 
(1999)이 처음 제안한 “카이야꽃동멸”을 따를 것을 제안한다.
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