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산란습성, 난 및 자어의 비교 연구는 연안 혹은 담수에 서식하는 

자치어 개체군 분석에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

어류의 초기 생활사 연구에서 유전적, 생리적 요인뿐만 아니

라 다양한 환경적 요인들이 이들의 발달과 생장에 영향을 미치

는데 (Ryland and Nichols, 1967; Brett and Groves, 1979; Her-

zig and Winkler, 1986; Thresher, 1988; Rana, 1990; Bergenius 

et al., 2005; Korwin-Kossakowski, 2011; Viader-Guerrero et al., 

2021; Fujioka et al., 2024), 산란에 수온, 수질, 오염, 먹이의 유

무, 사회적 환경, 용존산소 농도와 같은 외부 환경적 요인과 어

미의 연령, 크기, 먹이 등 생리적 요인들이 어류의 산란에 영향

을 미치고 (Kamler, 1992; Jobling, 1995), 이러한 요인들은 서

로 상호작용하여 복잡한 연관성을 가진다 (Billard et al., 2020). 

산란뿐만 아니라 산란장의 선택에 있어서 환경의 영향력이 큰

데, 어류는 자어의 먹이가 풍부하거나, 포식자로부터 안전한 지

역, 후손이 적절한 서식지로 이동이 용이한 지역을 산란장으로 

선택하는 경향이 있다 (Ciannelli et al., 2015). 부화 이후의 자어 

역시 수온, 염분, 용존 산소농도와 같은 환경적 요인들과 수정

란의 크기, 호르몬의 농도와 같은 생리적 요인에 영향을 받는다 

(Kamler, 1992; Jobling, 1995). 

서     론

망둑어목 (Gobiiformes), 짱뚱어과 (Oxudercidae)는 전 세계

적으로 110속 734종이 기록되어 있으며, 우리나라는 29속 63종

이 분포하고 있다 (Nelson et al., 2016; Fricke et al., 2025). 최

근의 초기 생활사 연구는 꾹저구 (Gymnogobius urotaenia, Park 

and Han, 2023b), 민물검정망둑 (Tridentiger brevispinis, Park 

and Han, 2023c), 갈문망둑 (Rhinogobius giurinus, Park and 

Han, 2024) 등에서 이루어졌으며, 줄밀어 (Rhinogobius nagyae, 

Han et al., 2024)와 같은 종은 처음으로 형태가 기재되는 등 국

내에서 관련 연구가 활발하게 이루어지고 있는 분류군이다. 

짱뚱어과는 망둑어과 (Gobiidae)에서 분리된 분류군으로 네 

개의 아과 (Oxudercinae, Amblyopinae, Gobionellinae, Sicydi- 

inae)를 포함하여 독립된 과를 형성하였다 (Nelson et al., 2016; 

Fricke et al., 2025). 이들이 속한 망둑어과는 두 번째로 종 풍부

도가 높은 과이며, 해산어류에 있어서 가장 많은 종이 속한 과였

다. 또한 망둑어과는 온대, 열대와 같은 다양한 기후의 해수, 기

수, 담수에 분포하여, 어류 유생 군집에서 대부분을 차지하는 중

요한 분류군이다 (Borges et al., 2012). 따라서 짱뚱어과 어류의 

국내에 서식하는 짱뚱어과 어류의 산란습성, 난 및 자어의 형태 비교

Comparison of Eggs, Larvae and Spawning Behavior of Oxudercidae (Gobiiformes) 
in Korea

이원주1, 한정민1, 박재민2, 한경호1,*

Won-Ju Lee1, ChongMin Han1, Jae-Min Park2, Kyeong-Ho Han1,*

Abstract : This study compared the early life history of 28 species of Oxudercidae in Korea 
from morphological and ecological perspectives. The findings revealed that the spawning 
behavior and spawning nests exhibited significant similarities across diverse environment. 
The development time of eggs and the duration until the larvae reached a development stage 
were influenced by variations in water temperature and the spawning season. Furthermore, 
the size and development of the newly hatched larvae were contingent on factors such as 
egg size, water temperature, and the spawning season. The morphology of the eggs was 
classified on egg length and egg width ratio into two types. The distribution of melanophores 
in newly-hatched larvae has two types. The early life history of fish is genetically and 
phylogenetically relevant, and it will be necessary to consider it in future research.

Keywords : Oxudercidae, Morphology, Spawning behavior, Egg, Larvae

SFO

1전남대학교 수산과학과,  
2경상북도 내수면관상어비즈니스센터
1Fishery Science Chonnam National University, 
Yeosu 59626, Republic of Korea
2Gyeongsangbuk-Do Freshwater Aquarium 
Fishes Business Center, Sangju 37251, 
Republic of Korea

* Correspondence to Kyeong-Ho Han 
  E-mail: aqua05@jnu.ac.kr

Received	 February 23, 2025 
Revised	 February 27, 2025 
Accepted	February 27, 2025

ISSN 2734-1011 (Print)
ISSN 2671-4310 (Online)

Vol. 33, No. 2, pp. 73-83 (2024)
https://doi.org/10.22714/SFO.2024.33.2.2

Science  of  Fisheries  &  Oceanography

Review Paper



이원주, 한정민, 박재민, 한경호74

어류의 초기 생활사를 연구하는 것은 개체군 분석뿐만 아니

라 종의 동정, 어류의 증식과 같은 다양한 분야에서 활용할 수 

있다. 본 연구는 국내 서식하는 짱뚱어과에 속한 종들의 선행 연

구와 실험실 내에서 직접 관찰한 종의 생태와 형태적인 관점에

서 비교 고찰하여 종간 유연관계를 파악하고 나아가 종의 생태 

및 종 동정의 기초자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

국내에 서식하는 짱뚱어과 어류 중에 초기 생활사가 선행 연

구된 27종의 연구와 최근 형태가 기재되어 국내에 서식하는 것

으로 알려진 Gobionellinae의 줄밀어를 직접 사육하여 관찰한 

결과를 종합하였다 (Table 1). 각 종의 분류는 Fricke et al. (2025)

을 참고하여 최신화하였으며, 자어의 발달단계는 Ji et al. (2020)

에 따랐다. 

형태학적, 생태학적 관점에서 국내에 서식하는 짱뚱어과 어류

들의 초기 생활사를 살펴보았으며, 생태적 특징으로 산란습성, 

산란상의 형태를 비교하였다. 형태적 특징으로 수정란의 크기와 

장·단경의 비율, 형태, 부화자어의 크기 및 발달 정도, 부화자어 

흑색소포의 분포를 비교하였고 발생학적 특징으로 수정란의 부

화 시간, 자어가 각 단계 (전기자어, 중기자어, 후기자어)에 도달

하는 소요시간을 비교하였다. 종합적으로 항목 간 결과를 분석

하여 고찰하였다.

결과 및 고찰

1. 어미의 산란습성

어류의 산란습성을 이해하는 것은 그들의 생식전략을 이해하

는 것에 중요한 부분을 차지하는데, 어류의 산란습성은 매우 다

양하고 종 내부에서도 환경에 적응하여 다른 패턴을 보이기도 

한다 (Henson and Warner, 1997). 짱뚱어과의 종들은 일반적으

로 수컷이 세력권을 형성하고 세력권 내에 산란상을 만드는 습

성을 보였다. 또한 산란 이후에 수컷 어미가 수정란을 보호하며 

산소를 공급하는 습성 역시 공통적으로 관찰되었다. Gobionelli-

nae에 속하는 종들 중 대부분은 산란상으로 작은 바위와 돌, 인

공적으로 사육한 경우 PVC 파이프 등의 물체를 산란상으로 선

택하였고, 물체의 아래 자갈이나 모래로 이루어진 저질을 굴착

하여 산란상을 만들어 물체 아랫부분에 단면으로 산란하였으며, 

PVC 파이프의 경우 내부에 단면으로 산란하였다. 일반적으로 

암컷은 산란 이후 산란상을 떠나고 수컷이 남아 수정란을 보호

하며 외부의 침입을 막는다. 또한 가슴지느러미를 이용해 수류

를 발생시켜 신선한 물과 산소를 공급하는 행동을 보였다. 

특수한 산란습성을 가진 종들로는, 왜망둑 (Clariger cosm-

urus)과 가는미끈망둑 (Luciogobius elongatus)의 경우 각각 3

개와 5개의 서로 다른 산란상에서 같은 암컷이 산란한 것으로 

추정되는 발생이 동일한 수정란이 발견되어, 한 암컷이 연속적

으로 다른 산란상에 산란하는 습성을 가지고 있는 것으로 판단

된다 (Shiogaki and Dotsu, 1972a, 1972b). 

문절망둑 (Acanthogobius flavimanus)은 유일하게 굴을 파 산

란상을 만든 후 산란하는 습성을 가지고 있었는데 Oxudercinae

에 속하는 종들과 유사한 형태의 산란상을 만들어 산란하였다 

(Dotu and Mito, 1955). 문절망둑, 짱뚱어 (Boleophthalmus pec-

tinirostris)와 말뚝망둥어 (Periophthalmus modestus)의 산란상 

형태를 비교한 결과 (Fig. 1), 이들 산란상의 공통점은 한 쌍의 

출입구를 가지고 있었으며, 차이점은 짱뚱어와 말뚝망둥어는 별

도의 산란실을 가지고 있었으나, 문절망둑은 통로의 벽에 산란

하는 습성을 가지고 있었다 (Dotu and Mito, 1955; Kobayashi et 

al., 1972; Hong et al., 2007). 

Table 1. Subfamily, scientific name and Korean name of Oxuderci-
dae in this study

Subfamily Scientific name Korean name

Amblyopinae Odontamblyopus lacepedii 개소겡

Gobionellinae Acanthogobius flavimanus 문절망둑

Gobionellinae Clariger cosmurus 왜망둑

Gobionellinae Gymnogobius breunigii 날망둑

Gobionellinae G. cylindricus 가는살망둑

Gobionellinae G. macrogmathos 왜꾹저구

Gobionellinae G. opperiens 무늬꾹저구

Gobionellinae G. urotaenia 꾹저구

Gobionellinae Inu koma 꼬마망둑

Gobionellinae Leucopsarion petersii 사백어

Gobionellinae Luciogobius elongatus 가는미끈망둑

Gobionellinae L. grandis 큰미끈망둑

Gobionellinae L. guttatus 미끈망둑

Gobionellinae L. parvulus 민미끈망둑

Gobionellinae Mugilogobius abei 모치망둑

Gobionellinae Pseudogobius masago 애기망둑

Gobionellinae Pterogobius zacalles 다섯동갈망둑

Gobionellinae Rhinogobius brunneus 밀어

Gobionellinae R. giurinus 갈문망둑

Gobionellinae R. nagoyae 줄밀어

Gobionellinae Tridentiger brevispinis 민물검정망둑

Gobionellinae T. obscurus 검정망둑

Gobionellinae T. trigonocephalus 두줄망둑

Oxudercinae Apocryptodon madurensis 숨이망둑

Oxudercinae Boleophthalmus pectinirostris 짱뚱어

Oxudercinae Periophthalmus magnuspinnatus 큰볏말뚝망둥어

Oxudercinae P. modestus 말뚝망둥어

Oxudercinae Scartelaos gigas 남방짱뚱어

(ref. NIBR, 2023; Fricke et al., 2025)
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Amblyopinae와 Oxudercinae에 속하는 종들 대부분은 조간

대의 개펄에 서식하며 공통적으로 모래나 펄에 굴을 파고 산

란실을 만들어 산란하는 습성을 가지고 있었다. 말뚝망둥어

와 같은 일부 종들은 다른 짱뚱어과 어류들과 다르게 암수 모

두 산란상 조성에 참여하는 모습이 보고되었다 (Baeck et al., 

2008). 이들의 수정란은 밀폐된 산란실 내부에서 공기 중에 노

출돼 있어 어미는 내부의 공기와 외부의 공기를 순환시켜 수

정란에 산소를 공급하는 습성을 공통적으로 가지고 있었다 

(Ken et al., 2017). 그러나 수정란은 수중에서 부화하므로 만

조 시에 어미가 산란실의 공기를 제거하거나 산란상의 입구

를 열어 해수를 수정란과 접촉시키는 행동이 보고되었다 (Lee 

et al., 2005; Ishimatsu et al., 2007; Baeck et al., 2008; Ishima- 

tsu and Graham, 2011; Anasari et al., 2014). 산란상의 입구의 개

수가 2개가 아닌 종들도 있었는데, Amblyopinae에 속하는 개소

겡 (Odontamblyopus lacepedii)의 경우 굴을 파는 다른 짱뚱어

과 어류들과 다르게 세 개 이상의 입구를 가진 서식처를 가지고 

있었다. 그러나 이들이 별도의 산란실을 만들어 산란하는지에 

대한 관찰은 찾아볼 수 없었다 (Park et al., 2007). 남방짱뚱어  

(Scartelaos gigas)의 산란상은 같은 아과에 속하는 종들과 다르

게 하나의 입구를 가지고 있었으며, 산란실로 통하는 통로와 끝

이 막힌 가짜 통로를 확인할 수 있었다 (Kim et al., 2011). 

국내에 서식하지 않는 일부 Oxudercinae에 속하는 종 (Perio- 

phtalmodon schlosseri, Scartelaos histophorus)들은 일반적인  

짱뚱어과와 다르게 암컷이 산란 이후에도 산란상에 출입하는 

행동을 관찰할 수 있었으며, Gobionellinae의 사백어 (Leucop- 

sarion petersii) 역시 발생 중인 알과 암수가 동시에 관찰되기

도 하여 이들은 다른 종과 다르게 암수 모두 수정란을 보호하

는 습성을 가진 것으로 생각된다 (Ishimatsu and Graham, 2011; 

Myoung et al., 2022).

일부 망둑어목 어류는 갑각류와 상리공생하여 서식처를 공유

하는 습성을 가지고 있는데 선택적으로 상리공생하는 Ctenogo-

bius saepepallens, 종속적으로 상리공생하는 Nes longus 등이 

알려져 있다 (Lyons, 2013, 2014; Burns et al., 2019), 또한 꾹저

구속의 날망둑 (Gymnogobius breunigii), 가는살망둑 (G. cylin-

dricus), 왜꾹저구 (G. macrogmathos)는 십각목 (Decapoda) 쏙과 

(Upodebia)의 굴을 산란상으로 삼아 산란하는 모습이 보고되었

다 (Dotu, 1954; Koyama et al., 2016). 숨이망둑 (Apocryptodon 

madurensis)의 경우 마찬가지로 딱총새우과의 Alpheus bisin-

cisus와 상리공생하는 모습이 관찰된 바 있으며, 이들의 산란습

성은 알려져 있지 않으나 보고된 바에 따르면 공생하는 은신처

에 단일 개체 혹은 암수 한 쌍이 관찰되는 것으로 보아 (Dotu, 

1961), 상리공생하는 갑각류의 서식처에 산란할 것으로 판단된

다. 

어류의 산란상의 위치와 생식은 환경적 요인이 영향을 크게 

받는 경향이 있으며, 환경 조건에 따라 구조나 위치가 바뀌기도 

한다 (Lehtonen et al., 2016). 문절망둑은 같은 아과의 다른 종

들과 다르게 자갈 바닥에 서식하지 않고, 펄이나 모래로 이루

어진 저질을 선호하는 것으로 생각되는데 (Middleton, 1982), 

Oxudercinae에 속하는 종들 역시 같은 환경에 서식하는 까닭에 

유사한 산란상의 형태를 가지는 것으로 예상된다. 그러나 Ox-

udercinae에 속하는 종들의 수정란이 공기 중에 노출되는 데 반

해 문절망둑은 이러한 습성에 관해 연구된 바가 없어 추가적인 

연구가 필요해 보인다. 또한 꾹저구의 경우 속내 다른 종들과 달

리 바위를 산란상으로 선택하여 그 아래에 단면으로 산란하였

다 (Park and Han, 2023a). 이는 꾹저구가 다른 꾹저구속의 어류

와 달리 담수역의 큰 돌이나 풀숲 아래에 서식하기 때문에 (Lee, 

2010) 유사한 환경에 서식하는 종들과 같은 산란습성을 가지

게 된 것으로 생각된다. 이는 유연관계에 있는 종들 간에도 환경

에 따라 산란습성이 다를 수 있으며, 나아가 환경이 종 분화에

도 영향을 미칠 수 있다는 것을 보여준다 (Henson and Warner, 

1997).

Fig. 1. Spawning nest of Oxudercidae. A: Periphthalmus modestus (modified from Kobayashi et al., 1972), B: Boleophthalmus pectiniostris 

(modified form Hong et al., 2007), C: Acanthogobius flavimanus (modified from Dotu and Mito, 1955). SC: Spawning chamber. Scale bar length 
represents 10.0 cm.

A B C
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2. 수정란의 형태 및 발생 시간 

짱뚱어과를 비롯한 망둑어목 어류 수정란의 형태는 수정 전 

원형에 가까운 형태에서 수정 후 (배반형성)에 물을 흡수하여 대

부분 타원형, 방추형 혹은 서양배의 형태를 가지고 있는 것으로 

알려져 있다 (Jobling, 1955; Miller, 1984; Ken et al., 2017). 이들

의 수정란은 공통적으로 부착사를 가지고 있는 침성점착란으로 

산란상 내부 벽면에 부착되어 수컷에 의해 보호된다 (Bone and  

Moore, 2008; Borges et al., 2012). 

어류 수정란의 난막의 특성, 유구의 유무 등과 함께 수정란

의 형태는 수정란을 동정할 때 주로 고려되는 특징 중 하나이나 

(Ahlstrom and Moser, 1980), 수정란의 크기는 종내에서도 환경

에 따른 차이가 뚜렷하기 때문에 (Kamler, 1992), 단순하게 장경

과 단경을 비교하는 것은 유의한 결과를 기대하기 어렵다. 따라

Table 2. Compiled information egg measurement, incubation temperature and breeding season of Oxudercidae

Species
Egg L 

(mm)
Egg W 

(mm)
L : W

Hatching time
(hour)

Incubating
temperature

(ºC)

Breeding
season

References

Odontamblyopus lacepedii 2.46 0.77 1 : 0.31 82 21.2 spring Park et al., 2007

Acanthogobius flavimanus 5.00~5.80 0.96 1 : 0.17 672 13 winter Dotu and Mito, 1955

Clariger cosmurus 2.73~3.00 0.91~1.02 1 : 0.33 145
from otocytes stage

17.3~18.2 spring Shiogaki and Dotsu, 1972a

Gymnogobius breunigii 4.1 1.3 1 : 0.31 - - - Dotu, 1954

G. cylindricus 2.86±0.14 0.88±0.05 1 : 0.30 - - - Koyama et al., 2016

G. macrogmathos 3.52±0.17 1.02±0.03 1 : 0.28 - - - Koyama et al., 2016

G. opperiens - - - 144 20 - Saito et al., 2004

G. urotaenia 3.21 1.07 1 : 0.33 198 18.8~19.3 spring Park and Han, 2023b

Inu koma 2.71~2.89 0.65~0.74 1 : 0.23 128
from blastula stage

18.5~20.5 fall Shiogaki and Dotsu, 1974

Leucopsarion petersii 3.2~3.4 0.6~0.8 1 : 0.21 168
from embryo stage

18~20 spring Myeong et al., 2022

Luciogobius elongatus 1.63 0.66 1 : 0.40 60
from otocysts stage

20~22 spring~
summer

Shiogaki and Dotsu, 1972b

L. grandis 2.06 0.74 1 : 0.35 120 19.7 spring Yun et al., 2008

L. guttatus 2.75 0.71 1 : 0.25 98
from otocysts stage

22.7 spring Kim et al., 1992

L. parvulus 1.90~2.10 0.62~0.68 1: 0.32 144
from blastpore

stage

19.3~21.9 spring~
summer

Shiogaki and Dotsu, 1971

Mugilogobius abei 0.94 0.44 1 : 0.46 103~110 24~27 spring Kanabashira et al., 1980
Kim and Han, 1991

Pseudogobius masago 1.2 0.4 1 : 0.33 62 21~25 - Dotu, 1958

Pterogobius zacalles 4.83±0.30 0.78±0.22 1 : 0.16 670 7~13.7 spring Shiogaki, 1981

Rhinogobius brunneus 2.20 0.68 1 : 0.30 115
from gastrula stage

18.9 spring Park and Han, 2023a
Song and Baek, 2005

Rhinnogoius giurinus 3.46 1.17 1 : 0.33 224 22~23 fall Park and Han, 2024

R. nagoyae 2.65 0.90 1 : 0.33 93 24~26 spring~
summer

Present study

Tridentiger brevispinis 1.30 0.79 1 : 0.60 228 23~25 - Park and Han, 2023c

T. obscurus 0.97 0.66 1 : 0.68 154 18.4~23.2 spring~
summer

Hwang et al., 2006
Jin et al., 2006

T. trigonocephalus 1.46 0.61 1 : 0.41 140 20.5 spring~
summer

Kim and Han, 1990
Hwang and Baek, 2013

Apocryptodon madurensis
(unfertilized)

1.0 0.5 1 : 0.50 - - spring~
summer

Dotu, 1961

Boleophthalmus pectinirostris 1.40 0.72 1 : 0.51 91 25~27 - Park et al., 2024
Jung et al., 2010

Periophthalmus magnuspinnatus 2.95 2.23 1 : 0.75 158 - spring~
summer

Zhou et al., 2012
Kim et al., 2008

Periophthalmus modestus 0.94 0.64 1 : 0.68 170 19~20 spring Kobayashi et al., 1972

Scartelaos gigas 1.37 0.69 1 : 0.50 - - spring Kim et al., 2011

(L = length; W = Width)
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서 이 연구에서는 짱뚱어과 어류 수정란의 장·단경 비율 그리고 

형태를 비교하였다 (Table 2, Fig. 2). 장·단경 비율의 차이가 가

장 큰 종은 다섯동갈망둑 (Pterogobius zacalles)이었으며 가장 

차이가 적은 종은 큰볏말뚝망둥어 (Periophthalmus magnuspin-

natus)였다. 장·단경 비율은 개소겡속 (Odontamblyopus), 문절

망둑속 (Acanthogobius), 왜망둑속 (Clariger), 꾹저구속 (Gymno- 

gobius), Inu속, 사백어속 (Leucopsarion), 미끈망둑속 (Luciogo-

bius), 애기망둑속 (Pseudogobius), 흰줄망둑속 (Pterogobius), 밀

망둑속 (Rhinogobius)의 종들을 포함하는 비율이 1 : 0.4 이하인 

유형 (LO형; Long-Oval type)으로 모치망둑속 (Mugilogobius), 

검정망둑속 (Tridentiger), 숨이망둑속 (Apocryptodon), 짱뚱어속 

(Boleophthalmus), 말뚝망둥어속 (Periophthalmus), 남방짱뚱어

속 (Scartelaos)을 포함하는 비율이 1 : 0.4를 초과하는 유형 (SO

형; Short-Oval type)으로 나누었다. 모치망둑속과 검정망둑속의 

경우 같은 Gobionellinae에 속하는 다른 종들과 다르게 Oxud-

ercinae의 종들과 함께 SO형에 속하는 것을 알 수 있었다. 장·

단경 비율은 속간 큰 차이를 보이지 않아 분류형질로 사용할 수 

있을 것으로 생각된다. 

수온은 경골어류 발생과정에 있어 가장 중요한 요인 중 하

나로, 수온과 발생 시간은 반비례하고, 발생 시간과 부화 직후 

자어의 크기는 비례하는 경향이 있다 (Pauly and Pullin, 1988; 

Kamler, 1992; Miller and Kendall, 2009; Byun et al., 2009). 본 

연구는 수정란이 부화까지 걸리는 시간에 더해 발생 시 수온을 

비교하였고 우리나라는 사계절이 뚜렷하고 계절별 수온의 차이

가 크기 때문에 주 산란기를 비교하였다 (Table 2). 산란기는 춘

계, 춘·하계, 하계, 하·추계, 추계, 추·동계, 동계, 동·춘계로 나

누었으며, 종 대부분은 춘계, 춘·하계 산란종이었다. 날망둑은 

동·춘계 산란종이었고, 문절망둑은 동계 산란종이었으며, 꼬마

망둑 (Inu koma), 갈문망둑 두 종은 추계 산란종이었다. 발생 시

간이 가장 긴 종은 문절망둑이었으며, 가장 짧은 종은 개소겡이

었다. 줄밀어, 짱뚱어와 같은 상대적으로 높은 수온에서 부화한 

종들은 발생 시간이 짧은 경향을 보였고, 문절망둑, 다섯동갈망

둑과 같은 낮은 온도에서 부화한 종은 긴 발생 시간을 가져 일

반적인 경골어류의 경향과 일치하였다. 보통 경골어류에 있어 

Fig. 2. Compared egg shape of Oxudercidae. Scale bar represents 1.00 mm. (A) Odontamblyopus lacepedii (from Park et al., 2007); (B) Acantho- 
gobius flavimanus (from Dotu and Mito, 1955); (C) Clariger cosmurus (from Shiogaki and Dotsu, 1972a); (D) Gymnogobius breunigii (from Dotu, 
1954); (E) G. cylindricus (from Koyama et al., 2016); (F) G. macrogmathos (from Koyama et al., 2016); (G) G. urotaenia (from Park and Han, 2023b); 
(H) Inu koma (from Shiogaki and Dotsu, 1974); (I) Leucopsarion petersii (from Myoung et al., 2022); (J) Luciogobius elongatus (from Shiogaki  
and Dotsu, 1972b); (K) L. grandis (from Yun et al., 2008); (L) L. guttatus (from Kim et al., 1992); (M) L. parvulus (from Shiogaki and Dotsu,  
1971); (N) Mugilogobius abei (from Kim and Han, 1991); (O) Pseudogobius masago (from Dotu, 1958); (P) Pterogobius zacalles (from Shiogaki, 
1981); (Q) Rhinogobius brunneus (from Park and Han, 2023a); (R) R. giurinus (from Park and Han, 2024); (S) R. nagoyae (Present study); (T) Tri-
dentiger brevispinis (from Park and Han, 2023c); (U) T. obscurus (from Hwang et al., 2006); (V) T. trigonocephalus (from Kim and Han, 1990); (W) 
Apocrytodon madurensis (from Dotu, 1961); (X) Boleophthalmus pectinirostris (from Park et al., 2024); (Y) Periophthalmus magnuspinnatus (from 
Zhou et al., 2012); (Z) Periophthalmus modestus (from Kobayashi et al., 1972); (AA) Scartelaos gigas (from Kim et al., 2011). 
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수정란의 크기와 발생 시간은 비례하는 경향을 보이는데 (Pauly 

and Pullin, 1988; Kamler, 1992; Bone and Moore, 2008), 짱뚱어

과 어류 중 수정란의 크기가 상대적으로 큰 꾹저구와 갈문망둑

은 유사한 수온에서 발생한 다른 종들에 비해 긴 발생 시간을 가

지는 것으로 보아 이 역시 일반적인 경골어류의 경향과 일치하

였다. 결과적으로 난발생 시간의 경우 난의 표현형에 대한 영향

보다는 수온과 같은 외부적인 환경에 영향을 많이 받는 결과를 

보였고, 또한 연구마다 관찰을 시작한 발생단계가 달라 본 연구

에서 유연관계를 입증하는 요인으로는 부적합하다고 생각된다. 

3. 자어의 발달 및 형태 

일반적으로 짱뚱어과에 속하는 종들의 부화자어는 부화 당

시 작은 난황을 가지고 입과 항문이 열려 있었으나, 난황이 모

두 소모되기 이전에 먹이활동을 하지 않는 모습을 보였는데, 줄

밀어, 민물검정망둑 (Tridentiger brevispinis), 밀어 (Rhinogobius 

brunneus)와 같은 일부 종들은 입과 항문이 제대로 발달하지 못

하고, 상대적으로 큰 난황을 가지고 있었다 (Fig. 3). 

이와 유사하게 짱뚱어과에 속하는 Sicydiinae에 속하는 종들

은 부화 이후에 가슴지느러미가 발달하고 입과 항문이 열리며 

부레가 발달하는 것으로 알려져 있다 (Kon and Yoshino, 2002). 

이러한 경향을 보이는 종들은 주로 수정란은 담수에서 부화하지

만 자치어가 기수나 해수로 내려가 성장하고 다시 성어기에 담 

수로 회유하는 양측 회유 습성을 가진 종들이다 (Kon and Yoshi-

no, 2002; Riede, 2004; Tsunagawa, 2010). 이런 습성을 가진 종

들이 상대적으로 발생이 온전히 이루어지지 않은 상태로 부화

하는 것과 생태적 연관성에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으

Fig. 3. Morphology of Newly-hatched larvae of Oxudercidae. (A) Acanthogobius flavimanus (Dotu and Mito, 1955), (B) Clariger cosmurus 

(Shiogaki and Dotu, 1972a), (C) Gymnogobius breunigii (Dotu, 1954), (D) G. opperiens (Saito et al., 2004), (E) G. urotaenia (Park and Han, 
2023b), (F) Inu koma (Shiogaki and Dostu, 1974), (G) Leucopsarion petersii (Myoung et al., 2022), (H) Luciogobius elongatus (Shiogaki and 
Dotsu, 1972b), (I) L. gandis (Shiogaki et al., 1974), (J) L. guttatus (Kim et al., 1922), (K) L. parvulus (Shiogaki and Dotsu, 1971), (L) Mugilogo-
bius abei (Kim and Han, 1991).

A

C

E

G

I

K

B

D

F

H

J

L



짱뚱어과 어류 산란습성, 난 및 자어의 형태 79

로 생각된다. 

유연관계에 있는 종들은 유전, 발달적으로 표현형을 공유하기 

때문에 표현형의 비교는 이들의 근연관계 및 진화 경로와 관련

되어 있다 (McClure, 1999). 또한 자어의 성장 시기와 속도는 이

론적, 실험적 관점에서 색소포와 같은 표현형의 결정에 영향을 

미치므로 (Murray, 1981; Murray et al., 1990), 본 연구는 자어의 

발달단계에 도달하는 시간과 크기 그리고 부화자어의 흑색소포 

분포를 비교하였다 (Table 3, Fig. 3). 짱뚱어과에 속하는 어류의 

부화자어 흑색소포 분포를 종합하여 몸체의 기저 부분과 등 부

분에 혼재하는 유형 (DV형; Dorsal-Ventral type), 꼬리자루를 

포함한 몸체의 기저에만 분포하는 유형 (V형; Ventral type), 2가

지로 나누었다 (Table 4). 문절망둑속, 왜망둑속, 꾹저구속, Inu

속, 미끈망둑속, 모치망둑속 애기망둑속, 흰줄망둑속, 남방짱뚱

어속에 속하는 종들은 DV형이었고 개소겡속, 사백어속, 밀망둑

속, 숨이망둑속, 짱뚱어속에 속하는 종은 V형이었다. 그러나 일

부 속에서 종간 표현형이 다른 경우가 있었는데 말뚝망둥어속

의 큰볏말뚝망둥어는 V형이었지만, 말뚝망둥어의 경우 DV형에 

속하였다. 또한 검정망둑속의 민물검정망둑과 두줄망둑은 V형

에 속하였고, 검정망둑은 DV형이었다. 어류 초기 유생의 색소 

세포에 대한 표현형은 환경의 영향이나 색소포 간의 상호작 

용에도 영향을 받기 때문에 (Kelsh, 2004), 환경 변이에 따른 추

가적인 연구를 통해 부화자어 흑색소포의 발현에 대한 유연관

계 연관성에 대한 유의성을 입증할 필요가 있다고 생각된다. 

후기자어의 발달단계에 도달하는 시간의 경우 춘·하계 산란

종인 가는미끈망둑이 12일로 가장 짧았으며, 추계 산란종인 갈

문망둑이 48일로 춘계, 춘·하계 산란종들과 다르게 가장 긴 도

달시간을 보이는 것을 확인할 수 있었다. 추계 산란종인 갈문망

둑과 춘·하계 산란종에 속하는 다른 밀망둑속 어류들의 종간 후

기자어에 도달하는 시간에서 차이를 보여 발육단계는 종간 유

연관계보다는 산란시기의 영향을 더 많이 받는 것으로 보인다. 

Fig. 3. Continued. (M) Pseudogobius masago (Dotu, 1958), (N) Pterogobius zacalles (Shiogaki, 1981), (O) Rhihogobius brunneus (Han et al., 
1998), (P) R. giurinus (Park and Han, 2024), (Q) R. nagoyae (Present study), (R) Tridentiger brevispinis (Park and Han, 2023c), (S) T. obscurus 

(Hwang et al., 2006), (T) T. trigonocephalus (Kim and Han, 1990), (U) Boleophthalmus pectinirostris (Park et al., 2024), (V) Periophthalmus 
modestus (Kobayashi et al., 1972), (W) Scartelaos gigas (Kim et al., 2011).
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유사하거나 더 낮은 수온에서 발달한 다른 종들과 비교했을 때

도 후기자어에 도달하는 시간이 길었으며 이는 보통 저수온, 즉, 

추계 혹은 동계에 산란하는 종들은 고수온에서 산란하는 종들

에 비하여 수온의 영향이 적기 때문으로 예상된다 (Peck et al., 

2012). 같은 추계 산란종인 꼬마망둑, 동계 산란종인 문절망둑

에 관한 추가적인 연구를 통하여 산란시기와 발육 시간에 관한 

Table 3. Compiled information larvae development time and measurement of Oxudercidae

Species
Preflexion 

larvae
(day)

Flexion 
larvae
(day)

Postflexion 
larvae
(day)

Newly-
hatched 

larvae (mm)

Preflexion 
larvae
(mm)

Flexion 
larvae
(mm)

Postflexion 
larvae
(mm)

References

Odontamblyopus lacepedii 5 - - 2.17 3.28 - - Park et al., 2011

Acanthogobius flavimanus - - - 4.6 4.9 - 8.9 Dotu and Mito, 1955

Clariger cosmurus 9 15 19 4.34 5.92 7.52 9.08 Shiogaki and Dotsu, 1972a

Gymnogobius breunigii - - - 7.8 7.5
(preserved)

9.7
(preserved)

15.2
(preserved)

Dotu, 1954

G. urotaenia 6 13 15 4.10 4.81 7.81 9.28 Park and Han, 2023b

Inu koma 4 17 - 3.65 4.45 6.45 - Shiogaki and Dotsu, 1974

Leucopsarion petersii 3 - - 4.2 5.2 - - Myoung et al., 2022

Luciogobius elongatus 3 8 12 2.75~3.10 3.89 6.13 7.52 Shiogaki and Dotsu, 1972b

L. grandis 8 12 17 3.40 5.08 6.35 7.88 Yun et al., 2008

L. guttatus 3 11 18 3.9 5.14 6.10 10.00 Kim et al., 1992

L. parvulus 2 10 13 3.43 4.30 6.55 8.72 Shiogaki and Dotsu, 1971

Mugilogobius abei 4 12 16 2.04~2.10 2.20~2.35 3.15~3.35 4.10~4.25 Kanabashira et al., 1980
Kim and Han, 1991

Pseudogobius masago - - - 2.0 - - 7.2
(preserved)

Dotu, 1958

Pterogobius zacalles 6 15 21 5.15 6.20 8.71 12.6 Shiogaki, 1981

Rhinogobius brunneus 3 12 27 3.71 4.37 6.20 11.8 Park and Han, 2023a
Song and Baek, 2005

R. giurinus 3 22 48 2.34 2.70 4.97 11.1 Park and Han, 2024

R. nagoyae 4 20 25 3.70 4.32 7.04 10.02 Present study

Tridentiger brevispinis 3 19 30 2.51 2.98 4.36 5.76 Park and Han, 2023c

T. obscurus 1 17 21 2.83 3.18 6.02 9.10 Hwang et al., 2006
Jin et al., 2006

T. trigonocephalus 3 15 25 2.96 3.50 5.20 7.47 Kim and Han, 1990
Hwang and Baek, 2013

Boleophthalmus pectinirostris 4 9 14 3.17 3.43 3.62 5.16 Park et al., 2024
Jung et al., 2010

Periophthalmus modestus 4 12 20 2.84 3.2 4.0 6.2 Kobayashi et al., 1972

Scartelaos gigas 3 - - 3.03 3.17 - - Kim et al., 2011

Table 4. Formation of melanophore of newly hatched larvae of Oxudercidae

Melanophore 
formation

Included species

Ventral
Odontamblyopus lacepedii1, Leucopsarion petersii2, Rhinogobius brunneus3, R. giurinus4, R. nagoyae5,  
Tridentiger brevispinis6, T. trigonocephalus7, Apocryptodon madurensis8, Boleophthalmus pectinirostris9,  
Periophthalmus magnuspinnatus10 

Dorsal-Ventral
Acanthogobius flavimanus11, Clariger cosmurus12, Gymnogobius breunigii13, G. opperiens14, G. urtaenia15, Inu koma16, 
Luciogobius elongatus17, L. grandis18. L. guttatus19, L. parvulus20, Mugilgobius abei21, Pseudugobius masago22,  
Pterogobius zacalles23, Periophthalmus modestus24, Scartelaos gigas25, Tridentiger obsurus26

(ref. 1. Park et al., 2011; 2. Myoung et al., 2022; 3. Park and Han, 2023a; 4. Park and Han, 2024; Park and Han, 2023a; 5. Present study; 6. Park and Han, 2023c; 7. 
Kim and Han, 1990; 8. Dotu, 1961; 9. Park et al., 2024; 10. Zhou et al., 2012; 11. Dotu and Mito, 1955; 12. Shiogaki and Dotsu, 1972a; 13. Dotu, 1954; 14. Saito et 
al., 2004; 15. Park and Han, 2023b; 16. Shiogaki and Dotsu, 1974; 17. Shiogaki and Dotsu, 1972b; 18. Yun et al., 2008; 19. Kim et al., 1992; 20. Shiogaki and Dotsu, 
1971; 21. Kim and Han, 1991; 22. Dotu, 1958; 23. Shiogaki, 1981; 24. Kobayashi et al., 1972; 25. Kim et al., 2011; 26. Hwang et al., 2006).
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연관성을 입증할 필요가 있다고 생각된다.

본 연구에서 비교한 항목들은 유전적 연관성보다는 환경적, 

생리적 연관성에 있어 유의한 결과를 보였다. 따라서 단순히 형

태와 생태적 특징을 비교하는 것만으로 종간 유연관계를 특정

하는 것은 어려워 보인다. 환경적 요인들이 어류의 초기 생활사

에 미치는 영향력과 그 연관성은 잘 알려져 있지만, 영향력이 상

대적으로 적은 유전적 요인이 주는 영향은 배제되는 경향이 있

으므로 (Ciannelli et al., 2015), 향후 유전적, 계통적인 관점에서 

추가적인 비교가 필요하다고 생각된다. 

요     약

본 연구는 형태와 생태학적 관점에서 국내에 서식하는 짱뚱

어과 어류 28종의 초기 생활사에 관한 연구를 검토하였다. 산란

습성과 산란상의 형태의 경우 서식하는 환경에 따라 유사한 형

태가 나타났고 수정란의 부화 시간, 자어가 발달단계에 도달하

는 시간은 수온과 산란시기에 영향이 큰 것으로 나타났다. 부화

자어의 크기 및 발달 정도는 수정란의 크기와 수온, 산란시기의 

영향이 컸다. 수정란의 형태는 장·단경의 비율로 구분하여 2가

지 형태로 나누었고 부화자어의 흑색소포 분포 역시 2가지 형태

로 구분할 수 있었다. 어류의 초기 생활사는 유전적, 계통적으로

도 연관성이 충분하므로 차후 이에 대한 고찰이 필요할 것으로 

생각된다.
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