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서   론

홍어목(Rajiformes) 넓적코가오리과(Arhynchobatidae) (Kim 
et al., 2021) 어류는 전 해역에 걸쳐 분포하지만, 주로 극지방

과 온대지역에 가장 많이 분포하며, 주 분포지역은 북태평양과 
남서대서양으로 얕은 연안에서 3,000 m 이상의 깊은 수심까

지 서식한다(Compagno, 1990; Last et al., 2016; Kim et al., 
2021). 넓적코가오리과 어류는 형태적 유사성으로 과거 홍어

과(Rajidae)에 소속되었으나, 주둥이가 다소 축소되어 있고 주
둥이 연골이 부드럽고 유연한 형태를 띠며, 견갑오훼골(scapu-
locoracoid)에 튼튼한 앞쪽 연결부(anterior bridge)가 존재하

고, 수컷은 끝이 넓적한 숟가락 모양의 측면 가장자리가 날카

롭지 않은 교미기를 가지는 특징에 의거 Compagno (1999)에 
의해 별과로 분류되어 인정받고 있다(Last et al., 2016). 따라

서, 넓적코가오리과 어류에는 전세계적으로 13속 111종이 소
속되어 있다(Fricke et al., 2024). 본 과는 Kim et al. (2021)에 

의해 “넓적코가오리과”라는 새로운 국명이 부여되었으며, Last 
et al. (2016)의 기준에 따르면 국내에는 MABIK (2023)이 홍
어과(Rajidae)로 보고한 바닥가오리(Bathyraja bergi), 저자가

오리(Bathyraja isotrachys)의 2종이 본 과에 배치될수 있다. 넓
적코가오리과에 속하는 저자가오리속(Bathyraja)은 Ishiyama 
(1958)가 Breviraja Bigellow & Schroeder의 하위 속으로 기술

했으나, Ishiyama and Hubbs (1968)에 의해 별속으로 승격되

었다. 한편 Dyldin (2015)은 Arctoraja 아속에 포함되던 Bathy-
raja smirnovi, B. parmifera, B. simoterus, B. panthera의 4종

을 Arctoraja속으로 사용할 것을 제안하였으나, 저자가오리속

(Bathyraja)과 Arctoraja 아속에 대한 계통 연구가 이루어지지 
않은 점, 대부분의 학자들이 Arctoraja속을 인정하지 않는 점
(Motomura, 2020; FishBase, 2024) 등에 의거 본 연구에서는 
저자가오리속(Bathyraja)을 사용하였다. 저자가오리속 어류는 
전엽과 후엽으로 나뉘는 2개의 배지느러미를 가지고, 꼬리에 2
개의 작은 등지느러미와 꼬리지느러미가 있으며, 가슴지느러미 
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골격의 앞쪽 부분이 주둥이 끝에 도달하고, 꼬리에 1렬의 중앙

렬 꼬리 소극(median tail thorns)을 가진다. 저자가오리속 어류

는 전 세계적으로 57종이 보고되어 있으며, 냉, 온대해역의 연
안에서 3,000 m의 깊은 수심까지 서식한다(Fricke et al., 2024). 
저자가오리속 어류는 넓적코가오리과 내에서 가장 다양한 종을 
포함하는 속으로 어업의 대상이 되고 있으며, 부수어획물로도 
자주 잡히고 있다(Díaz de Astarloa and Mabragán, 2004).국내 
저자가오리속 어류에는 바닥가오리(B. bergi)와 저자가오리(B. 
isotrachys) 2종이 알려져 있다(Jeong, 1999; NIBR, 2023). B. 
smirnovi는 58–1,125 m의 수심에서 발견되며, 대부분의 홍어 
종에서 암컷이 수컷보다 큰 크기에서 성숙하는 것과 달리(Eb-
ert et al., 2008; Hoff, 2008) B. smirnovi는 수컷이 전장(total 
length, TL) 약 100 cm, 암컷은 약 92 cm에서 성숙에 도달한다

(IUCN, 2020). 본 종은 일본에서 저층트롤과 연승어업에서 부
수어획물로 흔히 잡히고 있으며(IUCN, 2020), 일본 서부해역

에서 가장 중요한 홍어류 중 하나이다(Hunt et al., 2011). 국내

에서는 Kim and Ryu (2016)가 B. smirnovi (PKU 10147)의 사
진과 채집지역 및 국명을 간단하게 제시한 바 있으나 아직 표본

에 근거한 공식적인 보고는 전무한 실정이다. 따라서, 본 연구는 
우리나라 동해 연안에서 채집된 B. smirnovi 2개체를 통해 이들

의 형태 및 유전학적 특징을 상세히 제공하고자 한다.

재료 및 방법

본 연구는 2011년 2월 강원도 속초 앞바다에서 자망에 의해 
채집된 1개체(MABIK PI00062190; 이전번호, PKU 63226) 
및 2014년 1월 경북 포항 앞바다에서 저인망에 의해 채집된 1개

체(PKU 10147)를 대상으로 형태 및 분자 특성을 조사하였다. 
계수 및 계측은 Hubbs and Ishiyama (1968), Last et al. (2008), 
Orr et al. (2011), Stevenson et al. (2004)의 방법을 따랐으며, 
몸의 각 부위는 버니어켈리퍼스로 0.1 mm 단위까지 측정하였

고, 각 측정 값은 TL에 대한 백분비로 환산하였다.
총 DNA는 성어의 근육에서 Chelex 100 resin (Bio-rad, 

USA)을 이용하여 추출하였다. 중합효소 연쇄 반응(poly-
merase chain reaction, PCR)은 미토콘드리아 DNA의 COI 
영역을 대상으로 실시하였다. MtDNA COI 영역의 증폭에

는 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’) primer (Ward et al., 2005)를 이용하였다. PCR
은 10X PCR buffer 2 μL, dNTP 1.6 μL, FishF2 primer 1 μL, 
FishR2 primer 1 μL, Ex-Taq polymerase 0.1 μL를 섞은 혼합

물에 total DNA 2 μL를 첨가한 후, 총 volume이 20 μL가 될 때
까지 3차 증류수를 넣고 Thermal Cycler (T100TM; Bio-Rad 
Laboratories Inc., Hercules, CA, USA)를 이용하여 다음과 
같은 조건에서 PCR을 수행하였다[Initial denaturation 95°C
에서 5분; PCR reaction 35 cycles (denaturation 94°C에서 30
초, annealing 52°C에서 45초, extension 72°C에서 45초); final 

extension 72°C에서 7분]. 염기서열 정렬은 BioEdit version 7 
(Hall, 1999)의 Clustal W (Thompson et al., 1994)를 이용하

여 정렬하였으며, 유전거리는 Mega X (Kumar et al., 2018)의 
pairwise distance를 Kimura-2-parameter모델(Kimura, 1980)
로 계산하였다. Maximum likelihood tree는 Mega X (Kumar 
et al., 2018) 프로그램으로 작성하였으며, jModelTest 2.1.10 
(Darriba et al., 2012)를 사용해 진화 모델을 알아보고 GTR+I 
모델이 선택되었다. 신뢰도는 bootstrap 방식으로 1,000번 수행

하였다. NCBI (National Center for Biotechnology Informa-
tion)에서 accession number (MG860926, MG808045)를 부
여 받았고, COI 영역 염기서열의 비교를 위해, NCBI에 등록된 
B. bergi (KF991391), B. isotrachys (LC426910), B. smirnovi 
(LC426905, FJ869231)의 염기서열을 사용하였으며, 외집단으

로 홍어(Okamejei kenojei) 1개체(NC007173)를 비교하였다.

결과 및 고찰

Bathyraja smirnovi (Soldatov and Pavlenko, 1915)
(Fig. 1, Table 1)
(Korea name: Geum-ga-o-ri)

Raja smirnovi Soldatov and Pavlenko, 1915:162 (type local-
ity: Peter the Great bay, Russia)

Breviraja smirnovi: Ishiyama, 1952:6-9 (Japan)
Breviraja smirnovi smirnovi: Ishiyama, 1958:149 (Japan)
Breviraja smirnovi ankasube: Ishiyama, 1958:151 (Japan)
Bathyraja arctoraja smirnovi: Orr et al., 2011: 41 (United 

States); Misawa et al., 2020: 533 (Japan)
Bathyraja smirnovi: Kato, 1971 (Japan); Masuda et al., 1984: 

14 (Japan); McEachran and Dunn, 1998: 286 (United States); 
Hatooka et al., 2013: 205-216 (Japan); Parin et al., 2014: 33 
(Russia); Kim and Ryu, 2016: 63 (Korea); Kim et al., 2020: 
45 (Korea); Motomura, 2020: 14 (Japan)

관찰표본

MABIK PI00062190 (이전번호: PKU 63226), 1개체, TL: 
381 mm, 채집지역: 강원도 속초, 채집시기: 2011년 2월 16일, 
채집자: 박정호, 사용어구: 자망; PKU 10147, 1개체, TL: 673 
mm, 채집지역: 경상북도 포항, 채집시기: 2014년 1월 17일, 채
집자: 이우준, 사용 어구: 저인망.

기재

계수 및 계측값은 Table 1과 같다. TL 673 mm의 어체(Fig. 1)
의 형태는 폭이 넓은 마름모꼴로, 체반의 폭이 체반의 길이보

다 긴 형태이며, 몸의 약 1/3–1/4 지점에서 체반폭이 가장 넓다. 
체고는 몸 중심에서 가장 높고 머리, 가슴지느러미, 꼬리 등 몸
의 가장자리로 갈 수록 체고가 낮아진다. 주둥이는 매우 유연하
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Table 1. Comparison of the morphological characters of Bathyraja smirnovi

Morphological character
Present study Orr et al. (2011)

MABIK PI00062190 (PKU 63226) PKU 10147 Paratype Non-type
Number of specimen 1 1 1 8–71
Sex male female female All
Counts

Nuchal thorns 4 3 2 1–4
Scapular thorns 2 2 1 1–2
Mid-dorsal thorns 0 0 0 0–4
Tail thorns 31 24 22 17–31
Interdorsal thorns 1 1 1 0–2

Measurements
Total length (mm) 381.0 673.0 525.0 237.0–1015.0
In % of total length

Disk length 58.8 54.7 57.5 52.8–66.0
Disk width 73.4 75.8 68.3 65.9–82.2

 Anterior projection 32.7 25.2 - -
Snout length 16.2 15.2 16.1 13.1–18.2
Head length 19.9 31.9 22.1 20.4–25.9
Orbit length 3.7 3.9 4.0 3.6–5.6
Eyeball length 2.0 2.3 - -
Interorbital width 4.1 8.6 6.2 4.3–6.2
Spiracle length 2.7 3.1 - -
Interspiracular width 7.8 7.4 - -
Preoral length 15.3 10.6 - -
Mouth width 3.6 4.6 - -
Prenarial length 12.1 10.5 - -
Internarial distance 6.5 7.8 - -
Nasal curtain length 2.9 2.6 - -
Nasal curtain width 7.5 8.5 - -
Width of first gill slit 1.6 1.9 1.5 1.2–2.6
Width of fifth gill slit 1.3 1.8 1.3 0.8–1.9
Length between first gill slits 17.7 15.3 17.5 16.3–20.3
Length between fifth gill slits 12.2 12.6 12.8 10.3–15.4
Precaudal length 54.6 57.3 - -
Tail length 45.4 42.7 46.7 41.6–50.4
First dorsal fin length 3.9 3.3 3.3 2.8–4.5
Second dorsal fin length 3.7 3.3 - 2.9–4.4
First dorsal fin height 2.8 2.9 2.3 1.6–4.4
First dorsal fin origin to caudal-fin tip 11.3 9.8 11.6 8.4–13.4
Second dorsal fin origin to caudal-fin tip 7.2 5.5 6.7 4.9–8.9
Anterior pelvic lobe length 10.7 10.5 9.6 9.4–16.5
Posterior pelvic lobe length 16.8 14.7 15.0 14.4–23
Left clasper length 5.1 - - -
Right clasper length 5.6 - - -

MABIK, Marine Biodiversity Institute of Korea; PKU, Pukyong National University.
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고 끝이 뭉툭하다. 분수공은 눈 뒤에 위치하며 비스듬하게 열
려있다. 배지느러미는 2엽으로 전엽과 후엽으로 나뉘어져 있
으며, 전엽은 가늘고 약간 납작한 원통모양으로 좌우로 뻗어있

고, 가슴지느러미 후단부에 덮여있다. 배지느러미 후엽은 넓고 
편평한 형태로 가장자리로 갈수록 얇은 형태이다. 수컷의 경우 

배지느러미 후엽 아래에 좌우로 1쌍의 교미기가 존재한다. 제 
1등지느러미와 제 2등지느러미는 반타원 모양으로 꼬리 끝부

분에 위치하고 제 2등지느러미 뒤에 등지느러미보다 작은 반
타원 모양의 꼬리지느러미가 있다. 꼬리 측면에는 끝으로 갈수

록 넓어지는 피습이 있다. 체반 등쪽(Fig. 2)에는 3–4개의 항극

(nuchal thorns), 2개의 견갑극(scapular thorns)이 있고, 분수공

과 항극 사이 부분에 양쪽으로 1쌍의 매우 작은 극이 평행하게 
위치해 있다. 눈 위, 가슴지느러미 가장자리, 주둥이의 중앙부

분에 작은 돌기들이 산재하여 있으며, 항극 뒤쪽부터 몸통의 중
앙을 따라서도 작은 돌기(denticles)들이 산재하여 거칠고, 다
른 부분은 매끄럽다. 꼬리의 등쪽에는 배지느러미 후엽의 기점

부터 24–31개의 중앙렬 꼬리 소극(median tail thorns)이 제 1
등지느러미 기부 앞까지 이어져 있으며 꼬리 소극이 있는 중앙

과 꼬리의 배쪽면을 제외한 부분에는 작은 돌기들이 산재해 있
다. 항극과 중앙렬 꼬리 소극 사이에는 중앙렬 소극(mid-dorsal 
thorns)이 없으며, 두개의 등지느러미 사이에는 1개의 등지느러

미 사이 소극(interdorsal thorns)이 나 있다. 머리의 배쪽에는 콧
구멍과 입이 있고, nasal curtain으로 이어져 있다. nasal curtain
의 아랫쪽 가장자리는 위턱을 덮지않아 위턱이 노출되어 있다. 
주둥이, 입, nasal curtain, 아가미 주변부에 로렌치니기관이 산
재해 있지만 검게 착색되어 있지 않고 두드러지지 않는다. 입 아
래에 5쌍의 새열이 있고, 5번째 새열이 가장 작다. 

채색

신선한 상태에서 눈은 노란색을 띠며 체반의 등쪽은 전체적으

로 진한 갈색을 띤다. 일부 개체(MABIK PI00062190; 이전번

호, PKU 63226; Fig. 1)는 전체적으로 회갈색을 띠며 어두운 갈
색 반점이 체반 전체에 분포한다. 배쪽은 체반 가장자리만 옅은 
갈색을 띠고 대체로 희다. 포르말린 고정 후 체반의 등쪽은 전체

Fig. 1. Photos of dorsal view (A, C) and ventral view (B, D) for 
Bathyraja smirnovi (Soldatov and pavlenko, 1915): PKU 10147 
(673 mm in total length) and MABIK PI00062190 (PKU 63226) 
(381 mm in total length) were collected from Pohang (A-B) and 
Sokcho (C-D), respectively. MABIK, Marine Biodiversity Insti-
tute of Korea; PKU, Pukyong National University.
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Fig. 2. Drawing of dorsal view for Bathyraja smirnovi (PKU 
10147), showing distinctive thorns. a, Denticles; b, Nuchal thorns; 
c, Scapular thorns; d, Median tail thorns; e, Interdorsal thorns. 
PKU, Pukyong National University.
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적으로 옅은 갈색 또는 짙은 갈색 반점이 분포하며 배쪽은 전체

적으로 옅은 노랑색을 띤다.

분포

한국 동해(본 연구), 일본(Masuda et al., 1984) 러시아(Solda-
tov and Pavlenko, 1915) 등 북서태평양에 서식한다.

분자분석

Mitochondrial DNA COI 영역의 염기서열을 이용하여 저자

가오리속 어류 3종을 비교한 결과, 한국산 넓적코가오리과 2개

체(MABIK PI00062190; 이전번호, PKU 63226; PKU 10147)
는 일본과 미국의 B. smirnovi와 99.64–100%일치하였고, 동
일 속의 바닥가오리(B. bergi), 저자가오리(B. isotrachys)와는 
3.52–3.71%의 유전적 차이를 보여 비교적 잘 구분되었다(Fig. 
3).

비고

한국의 동해에서 채집된 넓적코가오리과(Arhynchobatidae) 
2개체는 배지느러미의 전엽과 후엽이 모두 가슴지느러미 뒤쪽

에 있으며 곡선모양으로 부드럽게 이어지는 점, 체반의 가장자

리, 중앙부, 및 꼬리에 작은 돌기(denticles)가 발달한 점, 항극

(nuchal thorns)과 꼬리 소극(tail thorns)이 중앙렬 소극(mid-

dorsal thorns)으로 연결되지 않는 점에서 Orr et al. (2011) 및 
Hatooka et al. (2013)이 제시한 B. smirnovi의 형태특징과 대
부분 일치하였다(Table 1). 본 종은 Table 2와 같이 동일 속에

서 외부형태가 가장 유사한 종인 B. simoterus와는 중앙렬 소
극(mid-dorsal thorns)의 유무(본 종은 항극과 꼬리소극이 중앙

렬 소극으로 연결되지 않음 vs B. simoterus는 중앙렬 소극으

로 연결됨)에서 구분된다. 국내에 서식하는 동일 속의 바닥가

오리(B. bergi)와는 체반 등쪽에 나 있는 작은 돌기(denticles)
의 분포(본종은 체반 가장자리, 중앙부, 꼬리부위에만 발달 vs 
바닥가오리는 몸 전체에 고루 분포)에서 구분되며, 저자가오리

(B. isotrachys)와는 견갑극(Scapular thorns) 유무에서 구분된

다(본 종은 2개를 가짐 vs. 저자가오리는 없음). 본 연구에서 사
용된 2개체의 표본 중 1개체(PKU 10147)는 진한 갈색 바탕에 
어두운 반점이 없는 반면, 다른 1개체(MABIK PI00062190; 
이전번호, PKU 63226)는 체반의 등쪽이 회갈색 바탕에 어두

운 갈색 반점이 몸 등쪽 전체에 산재해 있어 뚜렷한 체색 차이

를 보였다(Fig. 1). 이러한 체색 차이는 과거 매우 다양한 동종

이명(synonym)을 양산하였다. 예를 들면, 별종으로 간주되던 
Raja japonica와 Raja porosa는 광범위한 표본 조사를 통해 홍
어(O. kenojei)의 동종이명으로 밝혀졌다(Ishihara, 1987). 또
한, Urotrygonidae에 속하는 Urobatis jamicensis는 다양한 환
경 조건에서 스스로 체색 변화를 조절할 수 있다(Gunn, 2018). 
이와 같이 홍어류와 가오리류 중 일부는 환경에 따라 다양한 체
색을 가질 수 있으며, 본 연구에서 사용된 표본 2개체의 체색 차
이는 홍어류와 가오리류에서 볼 수 있는 다양한 종내 체색 변
이 중 하나일 것으로 생각된다. 이를 뒷받침하기 위해 본 연구

에서 사용된 2개체의 미토콘드리아 DNA COI 영역의 염기서

열을 비교 분석하였다. 한국산 넓적코가오리과 2개 중 1개체

(MABIK PI00062190; 이전번호, PKU 63226)와 다른 1개체

(PKU 10147), 일본(LC426905), 미국(FJ869231)개체 사이의 
0.36% 유전거리는 종내 변이일 것으로 사료된다.
체색 차이 외 다른 외부형질에서도 차이가 있는데, 계수형질 

중 항극(nuchal thorns)은 큰 개체(TL, 673 mm)가 3개, 작은

개체(TL, 381 mm)가 4개이며, 중앙렬 꼬리 소극(median tail 
thorns) 또한 큰 개체(TL, 673 mm)가 24개, 작은 개체(TL, 381 
mm)가 31개로, 이는 성장에 따라 항극과 꼬리 소극이 감소하

는 것으로 보인다. 따라서 항극과 꼬리 소극의 수를 분류형질

로 사용할 때 주의가 필요하다. 이러한 체색과 계수형질 차이

의 원인을 정확히 파악하기 위해서는 본 종과 다양한 크기의 다

Fig. 3. Maximum likelihood tree constructed by mtCOI sequences, 
showing the relationships among three species of the genus Bathy-
raja including B. smirnovi. Okamejei kenojei was included as an 
outgroup. Numbers at branches indicate bootstrap probabilities 
based on 1,000 bootstrap replications. The bottom bar indicates a 
genetic distance of 0.02.

Table 2. Comparison of diagnostic characters among Bathyraja spp.

Morphological character B. smirnovi B. simoterus B. bergi B. isotrachys
Mid-dorsal thorns Absent Present Absent Absent

Distribution of denticles Edge of the upper 
disc and mid-dorsum

Edge of the upper 
disc and mid-dorsum

Uniformly on the upper 
disc

Uniformly on the upper 
disc

Scapular thons 2 2 2 0
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른 표본을 대상으로 추가적인 연구가 필요하다. 한편, Orr et al. 
(2011)에서 형태학적 및 유전학적 분석을 통해 Arctoraja가 저
자가오리속(Bathyraja)의 아속으로서 유효함이 확인되었고, 이
에 따라 Bathyraja smirnovi는 B. parmifera, B. simoterus, B. 
panthera와 함께 Arctoraja 아속의 유효한 종으로 인정되었다. 
이후 Dyldin (2015)에 의해 Arctoraja 아속이 별개의 속으로 승
격될 것이 제안되었으나, 정확한 계통 분석이 이루어지지 않아 
저자가오리속(Bathyraja)과 Arctoraja 아속에 대한 추가적인 연
구가 필요하다. 또한, Ishiyama (1958)는 B. smirnovi를 형태적 
특징에 따라 2개 아종으로 구분지었으며 Orr et al. (2011)은 B. 
smirnovi에 북방계군과 남방계군의 존재 가능성을 제시했기 때
문에 국내에 서식하는 B. smirnovi가 어느 계군에 속하는지에 
대한 추후 더 많은 표본을 대상으로 면밀한 재검토가 필요하

다. 본 연구에서 조사된 Bathyraja smirnovi의 한국명으로 Kim 
and Ryu (2016)가 제안한 ‘금가오리’를 따른다.
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