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서   론

뱀장어목(Anguilliformes) 바다뱀과(Ophichthidae) 어류는 
전세계의 열대 및 온대 해역의 연안에 분포하며(Nelson, 2016), 
전세계적으로 63속 344종(Froese and Pauly, 2019; Eschmeyer 
and Fong, 2018), 일본에 17속 37종(Nakabo, 2013), 한국에 7
속 13종(MABIK, 2018)이 보고되어 있다. 바다뱀과 어류의 주
요 분류형질로 이빨의 형태, 두부감각공의 분포, 등지느러미 
기점, 체색 등이 알려져 있으며(McCosker et al., 1989; Shen, 
1990; Hatooka, 2002), 꼬리지느러미의 유무에 따라 갯물뱀아
과(Myrophinae), 바다뱀아과(Ophichthinae)로 구분된다. 갯물
뱀아과는 꼬리지느러미가 있는 반면, 바다뱀아과는 꼬리지느
러미가 없으며(Ji and Kim, 2011) 특히 바다뱀아과는 강한 꼬
리를 이용하여 저서환경의 부드러운 사질 또는 니질환경에 굴
착생활을 한다(Nelson et al., 2016). 까치물뱀속(Ophichthus) 
어류는 바다뱀과에 속하는 어류 중 가장 큰 분류군으로 전세

계적으로 80여종 이상(Mohaparta et al., 2018), 일본에 20종
(Hibino et al., 2019), 국내에는 5종[까치물뱀(Ophichthus ev-
ermanni), 둥근물뱀(Ophichthus rotundus), 갈물뱀(Ophich-
thus urolophus), 제주바다뱀(Ophichthus asakusae), 돛물뱀
(Ophichthus altipennis)]이 보고되어 있으며(MABIK, 2018), 
최근까지도 지속적으로 신종이 보고되고 있다(Mohaparta et 
al., 2018; McCosker and Peter, 2018; Hibino et al., 2019). 본 
연구는 2018년 1월 우리나라 제주도 서귀포 연안에서 처음 채
집된 까치물뱀속 어류 1개체의 형태 및 분자 특징을 상세히 기
술하고 새로운 국명을 제안하고자 한다. 

재료 및 방법
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본 연구에서 채집된 바다뱀과 어류 1개체는 2018년 1월 7일 
한국 제주도 서귀포시 범섬에서 약 6.4 mile (약 10.3 km) 떨어
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진 해역(33°16’00”N 126°43’00”E) 수심 50 m 지점에서 옥돔주
낙으로 채집되었다(Fig. 1). 채집된 표본은 냉동상태로 실험실
로 운반하여 Nakabo (2013)를 따라 동정하였으며 15% 포르말
린에 고정 후 70% 알코올에 보존하였다.

형태분석

계수, 계측 및 용어는 McCosker (1977)를 따랐으며, 버니어
켈리퍼스를 이용하여 0.1 mm 단위까지 측정하였다. 측정된 측
정값은 전장(total length, TL)과 두장(head length, HL)에 대한 
비율값(%)으로 변환하여 나타내었으며 척추골수는 soft X-ray 
(X’Pert-MPD System, Nethelands)를 사용하여 촬영 후 계수하
였다. 두부감각공은 안상골공(supraorbital pore, SO), 안하골공
(infraorbital pore, IO), 전새개하악골공(preopercularmandibu-
lar pore, POM)을 계수하였고, 그 외 머리 등쪽과 양측면에 있
는 상측두골공(supratemporal pore, ST)을 계수하였다(Ji and 
Kim, 2011) (Fig. 3). 관찰표본은 국립해양생물자원관(Marine 
Biodiversity Institute of Korea, MABIK)에 등록 및 보관하였
다(MABIK PI00047344). 

분자분석

Total genomic DNA는 어체의 오른쪽 체측 근육에서 chelex 
100 resin (Bio-rad, USA)을 이용하여 추출하였다. 중합효소
연쇄반응(polymerase chain reaction, PCR)은 미토콘드리아 
DNA cytochrome c oxidase subunit I (COI) 영역을 대상으
로 진행하였으며, 사용된 primer는 Ward et al. (2005)의 uni-
versal primer를 사용하였다. 10X PCR buffer 2 μL, 2.5 mM 
dNTP 1.6 μL, forward and reverse primer 각 1 μL, TaKaRa 
EX-Taq polymerase 0.1 μL (Ta KaRa Bio Inc., Japan; www.
takara-bio.com)을 혼합한 혼합물에 total genomic DNA 1 μL

을 첨가한 후, 이차증류수를 넣어 총 volume을 20 μL로 맞추고 
thermal cycler T-100 (Bio- Rad)을 이용하여 다음과 같은 조건
의 PCR 프로토콜을 실행하였다. Initial denaturation 95°C  5
분; PCR reaction 35cycles (denaturation 95°C  1분, annealing 
58°C  1분, exten sion 72°C  1분); final extension 72°C  5분. 
DNA sequencing은 ABI 3730XL sequencer (Applied Biosys-
tems Inc., USA)에서 ABI bigdye terminator cycle sequencing 
ready reaction kit v3.1 (Applied Biosystems Inc., USA)을 이

Fig. 1. Map showing the sampling area of Ophichthus erabo (O).
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Fig. 2. Ophichthus erabo, MABIK PI00047344, 704.3 mm TL, 
Jeju Island, Korea. A, Overall view of body; B, Lateral and ventral 
view of head; C, Posterior end of caudal part.
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Fig. 3. Dentition of Ophichthus erabo. MD, mandibular; MX, 
maxillary; PV, prevomer; V, vomer.
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용하여 얻었다. 분석된 염기서열의 정렬은 BioEdit version 7 
(Hall, 1999)의 cluster W (Thompson et al., 1994)를 이용하
여 정렬하였다. 유전거리는 mega X (Kumar et al., 2018)를 이
용하여 pairwise distance를 kimura-2-parameter모델(Kimura, 
1980)로 계산하였다. neighbor joining tree는 mega X (Kumar 
et al., 2018)를 이용하여 작성하고 bootstrap는 1,000번 수행하
였다.

결   과

Ophichthus erabo  (Jordan and Snyder, 1901) (New Korean 
name: Mul-bang-ul-ba-da-baem-jang-eo) 

Microdonophis erabo Jordan and Snyder, 1901: 870 (Type 
locality: Misaki, Japan)

Ophichthus erabo: Asano in Masuda et al., 1984: 31; Ha-
tooka, 2002: 222.

관찰표본

표본번호는 MABIK PI00047344, 개체수는 1개체, 전장
은 704.3 mm, 채집시기는 2018년 1월 7일, 채집지역은 제주
도 범섬에서 남쪽으로 약 6.4 mile (약 10.3 km) 떨어진 해역
(33°16’00”N 126°43’00”E) 수심 50 m, 사용어구는 주낙(Fig. 
1), 채집자는 박진우.

기재

계수 및 계측은 Table 1과 같다. 체형은 장어형으로 매우 얇고 

길다(Fig. 2A, 2B). 주둥이는 뭉툭하고 삼각형의 형태를 띤다. 
주둥이의 끝에 관 모양의 전비공이 1쌍 존재하며, 후비공은 윗
입술 가장자리에 위치한다. 
눈은 입의 중앙보다 조금 더 주둥이 끝에 위치한다. 입은 눈의 
뒤 가장자리를 훨씬 지난다. 이빨의 형태는 원뿔니로 크기가 거
의 동일하고 날카로우며 치열은 양 턱에 1열씩 있다. 위턱의 서
골에는 원뿔니로 이루어진 1열의 서골치가 있다(Fig. 3). 아가
미 뚜껑은 가슴지느러미 기부에서 좁게 열린다. 가슴지느러미 
연조수는 15개이다. 등지느러미는 뭉툭하며 아가미 뚜껑에서 
조금 뒤에서 시작되어 꼬리 끝에서 1cm 앞까지 이어진다. 뒷지
느러미는 항문 바로 뒤에서 시작되어 등지느러미 끝과 같은 위
치에서 끝난다. 꼬리 끝은 뾰족하며 꼬리지느러미는 없다(Fig. 
2C). 안상골공(SO)은 양 눈 사이를 따라 각 일렬로 3개, 안하골
공(IO)은 6개, 전새개하악골공(POM)은 8개가 존재하였으며, 
마지막으로 머리 등쪽의 상측두골공(ST)은 4개가 있으며 각 두
부감각공의 분포는 Fig. 4와 같다. 옆줄은 뚜렷하며 두정부에서 
시작되어 꼬리 끝에서 조금 앞까지 1열로 존재한다. 항문은 몸
의 중앙보다 뒤쪽에 위치한다.

체색 

신선할 때는 전체적으로 갈색을 띠며, 배쪽은 희다(Fig. 2A). 
다양한 크기의 동그란 갈색 반점이 온몸에 나 있다. 큰 반점 뒤
에 2개의 작은 반점이 교차되는 유형을 보인다. 머리의 반점은 
몸보다 훨씬 작고 조밀하며 아래턱과 목부분에도 반점이 존재
한다(Fig. 2B). 가슴지느러미에는 5-6개의 작은 반점이 희미하
게 있으며 등지느러미에는 몸체와 비슷하게 긴 타원형의 반점
이 존재한다. 배와 배지느러미에서는 반점이 없으며 배지느러
미는 희다. 포르말린 고정 후 체색은 전체적으로 갈색에서 하

Fig. 4. Head of Ophichthus erabo. A, showing the lateral cephalic 
sensory pores; B, showing the dorsal cephalic sensory pores; SO, 
supraorbial pores; IO, infraorbital pores; POM, preopercular and 
mandibular pores; ST, supratemporal pores; LL, lateral line pores.
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Fig. 5. Neighbor-joining (NJ) tree showing the phylogenetic re-
lationships of four snake eel species of genus Ophichthus includ-
ing Ophichthus erabo (MABIK PI00047344) based on mitochon-
drial DNA cytochrome c oxidase subunit I (COI). Muraenichthys 
gymnopterus is included as an outgroup. The numbers above each 
branch are bootstrap values based on 1000 replications. Scale bar 
indicates genetic distance.
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얀색으로 변하며 몸의 반점은 뚜렷하게 유지된다. 등지느러미
와 배지느러미의 반투명한 부분이 불투명해진다. 두부감각공
은 수축하여 희미하게 존재한다.

분포

한국 제주도(본 연구), 홍해(Golani and Bogorodsky, 2010), 
일본 남부(Masuda et al., 1984), 동중국해(Tang and Zhang, 
2004), 대만(Ho et al., 2015) 해역에 분포하며, 수심 200 m 이
내에 서식한다(McCosker, 2010).

분자분석

미토콘드리아 DNA COI 영역의 염기서열 480 bp를 이용하여 
까치물뱀속 어류 4종을 비교한 결과, 한국 제주도에서 채집된 
까치물뱀속 어류 1개체(MABIK PI00047344)는 Ophichthus 
erabo와 98.3% 일치하여 약간의 유전적 차이가 확인되었다. 
동일 속에서는 제주바다뱀(O. asakusae)과 15.5% 차이를 보
였고 까치물뱀(O. lithinus)과 둥근물뱀(O. rotundus)과는 각각 
16.7%, 17.3% 차이를 보여 명확히 구분되었다. 본 개체는 근린
결합수(NJ tree)에서 대만산 Ophichthus erabo (KU885618)와 

Table 1. Counts and measurements of ophichthus erabo

Morphological Characters Present study  Jordan & Snyder (1901) Chiu et al. (2013) Nakabo (2013)
Number of specimens 1 3 - -
Total Length (TL, mm) 704.3 609.6 / 571.5 / 533.4 - -
Head length 63.7 - - -
Count
  Pectoral fin rays 15 - - 15-17
  Lateral line pores L: 147 / R: 145 - - -
  Preanal lateral line pores L: 82 / R: 83 - - 82-83
  Number of vertebrae 153 155 158 152-155

Predorsal vertebrae 5 6 7
Preanal vertebrae 80 78 76

In % of TL
  Head length - - -
  Trunk length 44.8 - - -
  Predorsal length 8.6 - - -
  Preanal length 53.1 - - -
  Tail length 46.2 - - -
  Depth at dorsal fin origin 3.7 - - -
  Depth at gill opening 3.8 - - -
  Depth at anus 3.2 - - -
In % of HL
  Body depth 43.6 36.4 - -
  Snout length 19.4 21.1 - -
  Pectoral fin length 23.7 23.5 - -
  Gill opening length  16.1 - - -

Gill opening
length interspace 5.5 - - -

  Upper jaw length 42.1 - - -
  Lower jaw length 38.5 - - -
  Interorbital width 18.1 - - -
  Suborbital width 6.8 - - -
  Postorbital length 68.6 - - -
Head length / Trunk length (%) 20.2 20-20.7 - -
Eye diameter / Snout length (%) 40.5 40 - -
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100%의 높은 bootstrap 값으로 유집되었다(Fig. 5).  

고   찰

 한국 제주도 남쪽 해역에서 채집된 어류 1개체는 가슴지느
러미가 발달되어 있고, 꼬리지느러미가 존재하지 않는 점을 근
거로 바다뱀아과(Ophichthinae)에 속하며, 위턱을 따라 육질돌
기가 존재하지 않고 눈이 입의 중간에 위치한 점, 가슴지느러
미 기부가 좁은 점, 등지느러미가 가슴지느러미 위에 있는 점, 
양턱과 서골에 1열의 원뿔니가 나 있는 점 등을 근거로 까치
물뱀속(Ophichthus) 어류로 분류하였다. 또한 머리와 몸통 가
운데-등쪽, 등지느러미에 갈색의 둥근 반문이 분포하고 척추
골수가 153개인 점과 항문전 측선공수(Preanus Lateral pore, 
PLp)가 82-83개인 점에서 본 개체를 Ophichthus erabo로 분류
하였다(McCosker et al., 2012; Nakabo, 2013). 원기재(Jordan 
and Snyder, 1901)에 의하면, 두장에 대한 체고의 백분비(%)가 
36.4%인 반면 본 개체는 43.6%로 7.2%의 차이를 보였고, 두
장(HL)에 대한 주둥이 길이에서도 원기재는 21.1%, 본 개체는 
19.4%로 약간 차이를 보였다(Table 1). 척추골수는 원기재 및 
Chiu et al. (2013)에 기록된 등지느러미앞-뒷지느러미앞 척추
골수[6-78 in Jordan and Snyder (1901) vs. 7-76 in Chiu et al. 
(2013)]와 전체 척추골수[155 in Jordan and Snyder (1901) vs. 
158 in Chiu et al. (2013)]에서 미세한 차이를 보였으나 Naka-
bo (2013)의 척추골수와는 잘 일치하였다. 본 개체는 Nakabo 
(2013)의 가슴지느러미 기조수[15-17 in Nakabo (2013) vs. 15 
in present study] 및 항문전 측선공수[82-83 in Nakabo (2013) 
vs. 82-83 in present study]는 잘 일치하였다(Table 1). 본 종은 
까치물뱀속 어류 중 O. polyophthalmus와 가장 유사하나, 척추
골수(152-155 in O. erabo vs. 147-149 in O. polyophthalmus), 
항문전 측선공수(82-83 in O. erabo vs. 73-74 in O. polyoph-
thalmus)와 반문 중앙의 흰 점의 유무(반문의 중앙에 흰 점이 없
다 in O. erabo vs. 반문의 중앙에 흰 점이 있다 in O. polyoph-
thalmus) 등에서 잘 구별된다. 국내 보고된 까치물뱀속 어류 4
종과 비교하면, 본 종은 몸에 갈색의 원형 또는 타원형의 반점을 
가지는 반면, 나머지 4종은 가지지 않아 체색에서 잘 구분된다
(Ji and Kim, 2011). 미토콘드리아 DNA COI 염기서열을 비교
한 결과 O. erabo와 1.7%의 유전적 차이를 보였는데, 1088종의 
다양한 어류를 대상으로 mtDNA COI 염기서열을 비교 분석한 
Ward (2009)에 의하면 종간 유전적 차이를 2%로 보아 본 연구
에서 1.7% 차이는 종내 변이가 아닌가 사료된다. 
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