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서   론

꼼치과(Liparidae) 어류는 얕은 연안에서 약 7,000 m에 이르
는 심해까지 다양한 수심대에 분포하며(Kido, 1988), 전 세계
적으로 32속 459종이 보고되어 있다(Fricke et al., 2025). 한
국에는 3속 11종이 보고되어 있고, 이 중, 꼼치속(Liparis)에는 
꼬마꼼치(Liparis punctulatus)를 포함하여 7종이 알려져 있다
(MABIK, 2025). 꼼치과 어류의 주요 분류 형질에는 비공의 수, 
아가미구멍 기저의 위치, 지느러미 결각의 유무 등이 있고, 선행 
연구에서는 꼼치속 자어를 흑색소포의 분포, 흡반의 크기, 항문
전장 등 종 특이적 형질로 동정하였으며, 치어 단계에서는 계수 
형질과 지느러미 결각의 유무, 아가미구멍의 길이 등을 기준으

로 종을 동정하였다(Kido, 1988; Knudsen et al., 2007; Cher-
nova, 2008). 그러나 꼼치과 어류의 자·치어는 형태가 유사하
고 지느러미 기조 수와 척추골 수 같은 특정 계수 형질이 측정 
불가능한 경우가 많아 종 식별이 어렵다(Okiyama, 1988; So-
kolovskii and Sokolovskaya, 2003). 꼼치과 어류에 대한 국외 
연구로는 선택적인 생활사(Kawasaki et al., 1983), 자·치어의 
형태(Okiyama, 1988; Sokolovskii and Sokolovskaya, 2003; 
Okiyama, 2014), 형태와 생태(Yamada et al., 2007), 골격 형
질에 의한 계통(Kido, 1988) 등 다양한 연구가 수행되었다. 그
러나 국내 연구로는 알과 자·치어의 형태(Kim et al., 1986a, 
1986b, 2011; Jung et al., 2023), 식성(Huh, 1997; Kwak and 
Huh, 2003; Choi et al., 2015), 계절에 따른 출현 변화(Huh and 
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An, 2000; An and Huh, 2002), 분자 계통(Song et al., 2015), 집
단 구조(Myoung et al., 2016), 생식생태와 어업경영에 관한 연
구(Song et al., 2021) 등 꼼치(Liparis tanakae)를 대상으로 한 
연구가 대부분이다. 꼬마꼼치에 관한 국내 연구로는 미기록종 
보고(Park and Kim, 2021)를 제외하면 전무하며, 꼼치과 어류
의 초기생활기 외부형태를 비교한 연구도 부족한 실정이다. 꼬
마꼼치는 일본, 중국 등지에 서식하며(Kido, 1988; Sokolovskii 
and Sokolovskaya, 2003; Chernova, 2008), 한국에서는 부산
에서 채집된 개체가 미기록종으로 보고되었다(Park and Kim, 
2021). 또한, 후포 연안(Lee et al., 2018)과 제주 연안(KIOST, 
2016)에서도 기록된 바 있다. 최대 크기는 체장 8.3 cm로(Kido, 
1988), 상업적으로 이용되지는 않으나, 상업적으로 중요한 꼼
치와 자·치어기 형태가 유사하여 꼼치 자원 관리에 혼선을 초
래할 수 있다. 
어류의 초기생활사 연구는 알과 자·치어 단계를 포함하며, 이 
시기의 개체 수 변동은 성어 자원량에 직접적인 영향을 미친다
(Hjort, 1914; Choi et al., 2015). 개체발생 과정의 형태적 변화
는 생태적 적응을 이해하는 데 필수적이며, 자·치어기의 성장 
단계별 분류 형질 파악은 정확한 종 동정과 자원평가의 기초가 
된다(Kim et al., 2000). 따라서, 본 연구는 한국 황해 연안에서 
채집된 꼬마꼼치 자·치어를 대상으로 성장 단계별 외부 형태 특
징에 대한 정보를 상세히 기술하여, 꼼치 자원의 효율적인 관리
를 위한 기초자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

채집

본 연구에서 형태 분석에 사용된 꼼치과 자·치어 18개체(전
장 5.35–17.7 mm)는 2021년 4–5월 및 2023년 4–5월과 2024
년 5월에 걸쳐 우리나라 황해 태안군 주변 연안 해역(Fig. 1)에
서 Bongo net (망구 직경 80 cm, 망목 0.333 mm)로 채집되었
다. 채집된 표본은 즉시 선상에서 5% 중성해수-포르말린 수용
액으로 30분 간 고정 후 세척하여 99% 에틸 알코올 용액으로 
치환하였다. 이후 국립부경대학교 어류학실험실로 운반하여 
분석에 이용하였으며, 관찰표본은 국립부경대학교 어류학실
험실 어류플랑크톤표본실(Pukyung National University, Ich-
thyoplankton Laboratory, PKUI)에 등록 및 보관하였다(PKUI 
1433-1450).

분자분석

Genomic DNA는 자·치어의 우측 눈알에서 Chelex 100 resin 
(Bio-rad, Hercules, California, USA) 또는 DNA extraction kit 
(Bioneer, Daejeon, Korea)를 이용하여 추출하였다. Chelex 
100 resin을 사용한 genomic DNA 추출의 경우, 10% Chelex 
100 resin 150 μL에 알코올을 제거한 눈 조직을 넣고 Thermal 
cycler (Bio-Rad T-100, Hercules, California, USA)를 사용하

여 60°C에서 20분, 99°C에서 25분 동안 두었다. Genomic DNA 
extraction kit를 사용한 genomic DNA 추출은 제조사의 pro-
tocol을 따라 genomic DNA를 추출하였다. 추출된 genomic 
DNA는 실험 전까지 4°C에서 보관하였다. 
중합효소 연쇄반응(Polymerase chain reaction, PCR)은 mi-

tochondrial DNA의 cytochrome c oxidase subunit I (mtDNA 
COI) 영역을 대상으로 수행하였다. COI 영역을 증폭시키기 
위해 FishF1 primer (5ʹ-TCA ACC AAC CAC AAA GAC 
ATT GGC AC3ʹ)와 FishR1 primer (5ʹ-TAG ACT TCT GGG 
TGG CCA AAGAAT CA-3ʹ), FishF2 primer (5′-TCG ACT 
AAT CAT AAAGAT ATC GGC AC-3′)와 FishR2 primer (5′-
ACT TCA GGGTGA CCG AAG AAT CAG AA-3′) (Ward 
et al., 2005)를 이용하였다. PCR은 10X PCR buffer 2 μL, 
2.5mMdNTP 1.6 μL, VF2 primer 1 μL, FishR2 primer 1 μL, 
TakaraTaq polymerase 0.1 μL를 섞은 혼합물에 total DNA 
1 μL를 첨가한 후, 총 20 μL가 될 때까지 3차 증류수를 넣고 
Thermal cycler (Bio-Rad T-100; Bio-Rad Laboratories Inc., 
Hercules, CA, USA)를 이용하여 Seo and Kim (2025)과 같은 
조건에서 수행하였다. 증폭이 완료된 PCR 산물로부터 염기서
열은 ABI 3730XL sequencer (96 capillary type, Applied Bio-
systems Inc., Waltham, MA, USA)에서 BigDye (R) Termi-
nator v3.1 cycle sequencing kits(Applied Biosystems, Foster 

Fig. 1. Sampling area of Liparis punctulatus (red dots) and Liparis 
tanakae (blue dots; used for molecular analysis only) larvae and 
juveniles from the Yellow Sea of Korea.
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City, CA, USA)를 이용하여 얻었다. 얻어진 꼼치과 자·치어의 
mtDNA COI 염기서열은 National Center for Biotechnology 
Information (NCBI)에 등록하여 accession number (Liparis 
punctulatus: PX458022, PX642483-PX642484; L. tanakae: 
PX458023-PX458024)를 부여받았다. 

MtDNA COI 염기서열은 Bioedit v. 7.2.5 (Hall, 1999)에서 
ClustalW multiple alignment (Thompson et al., 1994)를 이용
하여 정렬하였다. 유전거리는 MEGA 11 프로그램(Tamura et 
al., 2021)의 Kimura 2-parameter model (Kimura, 1980)을 이
용하여 계산하였고, 근린결합수(neighbor-joining tree)는 boot-
strap 1,000번을 수행하여 작성하였다. 염기서열을 비교하기 위
하여 NCBI에 등록된 꼬마꼼치(L. punctulatus; LC380002), 꼼
치(L. tanakae; KP453821) 및 외집단으로 우릉성치(Eumicro-
tremus asperrimus; MW128527)의 mtDNA COI 염기서열을 
사용하였다.

형태분석

종 동정 및 자·치어의 각 부위별 용어와 발달 단계는 Soko-
lovskii and Sokolovskaya (2003), Okiyama (2014), Overdick 
et al. (2014), Song et al. (2015), Jung et al. (2023) 등을 참고하
였다. 꼼치과 어류는 척색 말단의 굴곡 시기가 상당히 늦게 나타
나는 점에서 일반적인 어류 발달 단계의 적용이 어렵다(Soko-
lovskii and Sokolovskaya, 2003). 따라서 본 연구에서는 Over-
dick et al. (2014)을 따라 척색 말단의 굴곡과 꼬리지느러미 기
조의 발달 정도, 하미축골판의 발달 정도를 종합적으로 고려하
고, 선행 연구에서 제시된 단계별 전장 및 척색장 범위를 참고
하여 발달 단계를 구분하였다. 전장(total length), 척색장(noto-
chord length), 항문전장(preanus length)의 3가지 계측 형질을 

측정하였으며, 치어의 경우에도 척색 말단이 관찰되는 경우가 
있어 하미축골판이 완성된 개체라도 표준체장(standard length) 
대신 척색장으로 통일해서 기술하였다. 계측 형질은 현미경용 
사진촬영장치(Mosaic 2.0; Fuzhou Tucsen Photonics Co. Ltd., 
Fuzhou, China)로 0.01 mm 단위까지 측정하였다. 등지느러미 
기조(dorsal fin rays), 뒷지느러미 기조(anal fin rays), 꼬리지
느러미 기조(caudal fin rays), 가슴지느러미 기조(pectoral fin 
rays)는 입체해부현미경(SZH-10; Olympus, Tokyo, Japan) 하
에서 관찰 및 계수하였다. 

결   과

황해에서 채집된 꼼치과 자·치어에서 mtDNA COI 영역의 염
기서열 약 500 bp를 얻었으며, 이를 꼬마꼼치 및 꼼치의 염기서
열과 비교하였다. 분석에 사용된 꼬마꼼치 자·치어 18개체 모
두 꼬마꼼치 성어와 가깝게 유집되었으며(d=0.006-0.008), 꼼
치와는 유전거리 0.149–0.152로 명확히 구분되었다. 한편 꼬마
꼼치는 외집단인 우릉성치와는 유전거리 0.206–0.209로 가장 
멀리 유집되었다(Fig. 2). 꼬마꼼치 자·치어의 계측 값과 형태 
발달에 따른 특징은 Table 1과 Table 2에 나타내었다. 

전기자어(Fig. 3A, Fig. 4A)

전기자어는 전장 5.35–5.77 mm (평균 5.56 mm, n=2)로, 머
리는 크고 둥글며 꼬리는 길고 측편되어 있다. 가슴지느러미는 
원형으로 눈과 비슷한 크기이며, 흡반은 발달 중이다. 복강의 
가장자리에 별모양의 흑색소포가, 꼬리의 배쪽 가장자리를 따
라 일렬의 흑색소포가 분포한다. 체측에는 3개 내외의 반점이 
존재한다. 

Table 1. Measurements and counts of larvae and juveniles of Liparis punctulatus

Morphological character Preflexion larva Flexion larva  Postflexion larva  Juvenile
Number of specimens 2 3 6 7
Total length (mm) 5.56 (5.35-5.77) 7.21 (6.57-8.06) 9.28 (8.18-10.66) 13.77 (11.14-17.70)
Notochord length (mm) 5.39 (5.16-5.62) 6.84 (6.31-7.53) 8.97 (7.96-9.61) 12.86 (10.82-15.75)
Preanus length (mm) 2.07 (1.64-2.50) 2.39 (2.08-2.89) 3.74 (3.22-4.24) 5.37 (4.56-6.73)
Counts
 Dorsal fin rays - - - 31-33
 Anal fin rays - - - 25-28
 Pectoral fin rays - - - 29-31
 Caudal fin rays - - 12 (n=1) 11-13
In % of total length
 Notochord length 97.01 (96.58-97.43) 94.94 (93.43-95.97) 96.88 (90.12-99.46) 93.83 (87.63-98.89)
 Preanus length 37.04 (30.68-43.41) 28.00 (31.36-35.84) 40.31 (39.14-42.88) 39.21 (37.07-42.27)
In % of notochord length
 Preanus length 38.16 (31.76-44.55) 34.74 (32.86-38.36) 41.64 (39.84-44.12) 41.81 (39.47-42.75)
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중기자어(Fig. 3B, Fig. 4B)

중기자어는 전장 6.57–8.06 mm (평균 7.21 mm, n=3)로, 가
슴지느러미는 더욱 아래쪽으로 확장되고, 흡반은 더욱 발달한
다. 가슴지느러미의 기저부와 가장자리, 복강의 가장자리와 아
래쪽에 흑색소포가, 꼬리의 배쪽 가장자리에는 여전히 일렬로 
흑색소포가 분포한다. 체측에는 흑색소포가 존재하지 않는다. 
전장 8 mm 표본은 아래턱에 흑색소포가 나타나고, 흡반 주변
과 복강에 희미하게 별 모양의 흑색소포가, 복강의 아래쪽에 작
은 흑색소포가 산재한다. 

후기자어(Fig. 3C, Fig. 4C)

후기자어는 전장 8.18–10.66 mm (평균 9.28 mm, n=6)로, 가
슴지느러미가 흡반의 측면까지 확장되고 흡반은 거의 완성된
다. 등지느러미와 뒷지느러미, 꼬리지느러미 기조가 형성되기 

시작한다. 전장 8 mm대 표본은 복강에 희미한 별모양의 흑색
소포가 분포하며, 전장 9 mm대 표본에서는 등지느러미에 미세
한 결각이 나타난다. 10 mm대 표본에서는 꼬리지느러미가 정
수에 달한다. 체측의 중앙에는 대부분 반점이 존재하지 않으며, 
때때로 5개 내외의 반점이 존재한다. 가슴지느러미와 복강의 흑
색소포는 현저히 옅어진다. 아래턱과 복강 아래쪽의 흑색소포
는 모두 작은 크기로, 미세한 별모양을 띤다. 

치어(Fig. 3D, Fig. 4D)

치어는 전장 11.14–17.70 mm (평균 13.77 mm, n=7)로, 등지
느러미 기조 수는 31–33개, 뒷지느러미 기조 수는 25–28개, 가
슴지느러미 기조 수는 29–31개, 꼬리지느러미 기조 수는 11–13
개로 모든 지느러미가 정수에 달하며,  흡반도 완성된다. 척색말
단의 굴곡이 시작되며, 머리가 현저히 발달한다. 등·뒷지느러미
는 꼬리지느러미와 분리되며, 등지느러미에 결각이 나타난다. 

Table 2. Comparison of morphological differences among Liparis punctulatus and L. tanakae larvae and juveniles with growth

Developmental stage Liparis punctulatus (Present study) L. tanakae (Jung et al., 2023)

Preflexion larva

Notch in the dorsal fin: X Notch in the dorsal fin: X
Notochord not flexed Notochord not flexed
Melanophores Melanophores

Head: Upper side, little, small Head: Low side, little, big
Peritoneum: Edge, little, small Peritoneum: All, highly, big
Lateral side: Little, small Lateral side: Little, small

Flexion larva

Notch in the dorsal fin: X Notch in the dorsal fin: X
Notochord not flexed Notochord not flexed
Melanophores Melanophores

Head: X Head: All, little, big
Lower jaw: Little, small Lower jaw: Little, small
Peritoneum: Edge, little, small Peritoneum: All, highly, big
Lateral side: X Lateral side: Little, small

Postflexion larva

Notch in the dorsal fin: X or minute Notch in the dorsal fin: X
Notochord not flexed Notochord not flexed
Melanophores Melanophores

Head: X Head: All, little, big
Lower jaw: X or little, small Lower jaw: -
Peritoneum: Edge, little, small Peritoneum: All, highly, big
Lateral side: X or little, small Lateral side: Little, small

Juvenile

Notch in the dorsal fin: O Notch in the dorsal fin: X
Notochord flexed Notochord flexed
Melanophores Melanophores

Head: X or little, small Head: All, little, big
Lower jaw: X or little, small Lower jaw: -
Peritoneum: Edge, little, small Peritoneum: All, highly, big
Lateral side: X or little, small Lateral side: Highly, small
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자어에 비해 복강의 흑색소포가 매우 옅어진다. 아래턱과 복강 
아래쪽의 흑색소포는 작은 크기의 점으로 변하며 몸의 등쪽에 
드물게 10개 내외의 흑색소포가 나타난다. 전장 15 mm대 표본
에서는 복강 위쪽의 체측에 흑색소포가 증가하며, 전장 16 mm 
이상 표본에서는 눈 주변과 입, 몸의 등쪽과 체측에 옅은 흑색소
포가 다량으로 산재한다. 

고   찰

본 연구는 2021년 4–5월, 2023년 4–5월과 2024년 5월에 걸쳐 
우리나라 황해에서 채집한 꼬마꼼치 자·치어(5.35–17.70 mm 
total length, n=18)를 대상으로 발달 단계별 외부 형태를 기술
하였다. 꼬마꼼치는 2016년 8월에 부산에서 채집된 1개체(30.9 
mm standard length)를 대상으로 국내에서 처음 보고되었으며
(Park and Kim, 2021), 이후 황해에서 채집된 기록은 본 연구가 
최초이다. Okiyama (2014)에 의하면, 꼬마꼼치 자·치어에서 흡
반의 형성 시기, 등지느러미에 결각을 가지는 점 등이 본 연구 
결과와 잘 일치하였다. Okiyama (2014)는 척색장 8.9 mm 개
체에서 눈의 아래쪽에 흑색소포가 존재한다고 하였으나, 본 연
구에서는 눈 아래쪽에 관찰되지 않고 오히려 몸의 등쪽에 흑색
소포가 관찰되어 약간의 차이를 보였다. 가장 큰 차이점은 비공
의 개수로, Okiyama (2014)는 척색장 6.7 mm에서 2쌍의 비공
을 가진다고 하였으나, 원래 꼬마꼼치는 1쌍의 비공을 가진다
(Park and Kim, 2021). 더불어 Okiyama (1988, 2014)는 꼼치

가 1쌍의 비공을 가진다고 하였는데, 원래 꼼치는 2쌍의 비공
을 가지므로 Okiyama (1988, 2014)의 기술은 꼬마꼼치와 꼼
치를 혼동했을 가능성이 높다. Okiyama (2014)의 꼼치 자·치
어와 본 연구에서 꼬마꼼치 자·치어를 비교해보면, 척색장 5.9 
mm의 꼼치는 복강 전체에 흑색소포가 분포하는 반면, 비슷한 
크기의 꼬마꼼치는 복강의 가장자리에만 흑색소포가 분포하여 
차이를 보였으나, 꼬리의 배쪽 가장자리를 따라 일렬의 흑색소
포가 존재한다는 점은 유사하였다. Okiyama (2014)의 척색장 
9.5 mm의 꼼치에서는 흡반이 형성 중이고, 꼬리지느러미를 제
외한 각 지느러미 기조가 거의 정수에 달한 반면, 비슷한 크기의 
꼬마꼼치는 흡반이 거의 완성되었으며, 꼬리지느러미 기조가 
정수에 달하였고, 꼼치는 등지느러미에 결각을 가지지 않으나 
꼬마꼼치는 등지느러미에 결각을 가져 차이를 보였다. 두 종 모
두 가슴지느러미에 결각이 존재하는 점에서는 유사하였는데, 
본래 꼼치 성어는 가슴지느러미에 결각을 가지지 않지만 어린 
시기에는 약한 결각을 가지는 것으로 알려져 있어(Kido, 1988; 
Song et al., 2015), 초기생활기에 가슴지느러미 결각으로 두 종
을 구분짓기는 어려울 것으로 보인다. Okiyama (2014)의 척색
장 14.4 mm의 꼼치는 흡반이 완성되고 모든 지느러미가 정수
에 달한 반면, 꼬마꼼치는 더 작은 크기에서 흡반이 이미 완성

Fig. 3. Photos of lateral view of Liparis punctulatus larvae and ju-
veniles. A, Preflexion stage, PKUI 1433, 5.35 mm TL; B, Flexion 
stage, PKUI 1436, 7.01 mm TL; C, Postflexion stage, PKUI 1441, 
9.61 mm TL; D, Juvenile stage, PKUI 1445, 11.58 mm TL. TL, 
Total length. Scale bars=1.00 mm. 

Fig. 2. Neighbor-joining (NJ) tree based on partial mtDNA COI se-
quences, showing the relationships among Liparis punctulatus lar-
vae and Liparis tanakae larvae collected from Korea and outgroup. 
NJ tree was constructed using the Kimura 2-parameter model and 
bootstrap values from 1,000 replications. The letters in parentheses 
and superscripts indicate NCBI (National Center of Biotechnology 
Information) accession number and voucher specimen number, re-
spectively. Scale bar indicates a genetic distance of 0.05.



서연주ㆍ김맹진ㆍ김진구774

되고 모든 지느러미가 정수에 달하여 차이를 보였다. 또, 유사
한 크기의 꼬마꼼치에서는 꼼치와 달리 척색말단의 굴곡이 시
작되고, 등∙뒷지느러미와 꼬리지느러미의 분리가 시작되는 점
에서도 차이를 보였다. 
꼬마꼼치는 자어 단계에서 올챙이 모양의 체형, 복강 흑색소
포의 존재, 꼬리의 배쪽 가장자리 흑색소포 배열 등 꼼치 자어
와 유사한 형태 특징을 공유하지만, 복강 흑색소포의 분포(꼬마
꼼치는 대부분 가장자리에만 존재하거나 옅음 vs. 꼼치는 전체
적으로 밀집되어 진하게 존재함), 비공의 개수(꼬마꼼치는 1쌍 
vs. 꼼치는 2쌍) 등에서 잘 구분되었다. Jung et al. (2023)이 보
고한 한국산 꼼치 자·치어와도 명확하게 구분되는 특징을 보였
는데, 전기자어의 경우, 복강 흑색소포의 분포(꼬마꼼치는 소량 
vs. 꼼치는 다량)에서 명확한 차이를 보였고, 중기자어의 경우, 
머리의 흑색소포 유무(꼬마꼼치는 존재하지 않거나 옅음 vs. 꼼
치는 존재함), 아래턱 흑색소포의 분포 정도(꼬마꼼치는 다량 
vs. 꼼치는 2개)에서 명확한 차이를 보였다. 후기자어의 경우, 
머리와 몸의 흑색소포 유무(꼬마꼼치는 존재하지 않거나 옅음 
vs. 꼼치는 짙게 산재함)에서 명확한 차이를 보였고, 치어에서
도 머리와 몸의 흑색소포 유무(꼬마꼼치는 대부분 없거나 옅음 
vs. 꼼치는 짙게 산재함)와 지느러미 기조 수에서 명확한 차이
를 보여 잘 구분되었다. 
과거 Okiyama (1988, 2014)가 꼬마꼼치를 꼼치로 잘못 기
재하였을 정도로 두 종의 자·치어 시기의 형태는 매우 유사하

다. 최근 꼼치는 어획량 감소로 가치가 상승하고 있으며(Choi 
et al., 2015), 꼼치과 어류의 자·치어는 대부분 외형이 유사하여 
오동정 가능성이 높다. 따라서 국내 식용자원으로 각광받는 꼼
치류의 효율적인 자원관리 방안을 마련하기 위해 향후 다양한 
꼼치과 어류[미거지(Liparis ochotensis), 물메기(Liparis tessel-
latus), 노랑물메기(Liparis chefuensis) 등]의 초기 발생 과정을 
명확히 구명할 필요가 있다. 
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