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보고서 초록
 과제관리번호  PE98753 해당단계 연구기간 2008.1.1-2012.12.31 단계 구분 1단계 5년
 연구사업명 일반연구사업
 연구과제명 유비쿼터스 해양 유용/유해 생물 관리기술 개발

 연구책임자 김  성 해당단계 
참여연구원수

 총   :       98명
 내부 :       24명
 외부 :       74명

해당단계
연구비

 계  :  5,184,988천원
 정부:  5,184,988천원
 기업:           천원

 연구기관명 및
 소속부서명 한국해양과학기술원 해양생태계연구부 참여기업명   

 국제공동연구  상대국명 :                    상대국연구기관명 :

 위 탁 연 구  연구기관명 : 한양대학교, LIG넥스원, 전남대학교, 한양대학교, (주)지노첵
 연구책임자 : 최지웅, 도재원, 윤양호, 이찬길, 황승용

 요약 보고서 면수 377
■ 주요 해양생물 DNA바코드 분석과 분자마커 활용 종판별 기술 개발 및 현장 적용과 평가

- 한국해역에 서식하는 주요 해양생물 1050종의 DNA바코드를 확보(어류 317종, 연체동물 210종, 절지동물 147종, 극피동물 
373).

- 적조발생의 원인이 되는 미세조류 및 해파리 종목록을 작성 후 적조의 원인이 되는 식물플랑크톤 27종을 배양 유지하고, 
COI 염기서열을 분석.

- 주요 간극생물 중 선충류 40종, 저서성 요각류 5종의 18S rDNA 바코드 확보.
- 분자마커를 활용한 760여종의 종판별용 종 특이적 프로브/프라이머를 설계 및 21종은 Realtime PCR을 통해 종판별 프로

브/프라이머의 정확성 검증.
- 해양주요 생물 종판별을 위한 DNA칩(어류 45종, 무척추생물 41종, 해양 미세조류 36종, 해파리 8종)의 종 특이적 프로브 

제작 및 성능 평가.
- 차세대 유전자분석 기술을 적용하여 각 해역의 어란, 무척추동물 유생, 동물플랑크톤의 종조성 분석.
- 어류의 산란기와 자치어의 총 출현량 자료를 확보 및 어란을 이용한 산란장 탐지에 이용될 DNA칩 제작을 위해 미토콘드

리아 DNA 16S와 CO1 유전자 염기서열 분석.
- 생물다양성 연구에 매우 중요한 해양 간극생물의 e-boucher 확보 및 슬라이드 표본 제작.
- 현장분석용 DNA칩 분석시스템 장비 제작에 필요한 각 컴포넌트 기기들의 장단점을 분석하고, 가상의 장비 모형을 제시.

■ 유해생물 음향탐지 분야
- 초음파의 후방 산란특성 이론을 기반으로 적조 피해 유발 종인 Cochlodinium polykrikoides의 탐지를 위한 통합 음향시

스템 개발. 시스템은 실시간 적조생물 탐지를 위한 음향 탐지부와 제어 및 운용을 위한 원격 제어부로 구성. 유선/무선네
트워크를 통해 육상 기지국으로 음향자료를 실시간 전송. 또한 원격 운용과 현장 운용이 가능한 형태로 개발하여 부이를 
이용한 장기 관측 및 선박을 이용한 공간 분포의 파악이 가능한 형태로 구성.

- 제작된 적조 음향탐지시스템은 실험실 및 실해역 조건에서 반복적인 성능 평가를 통해 안정성 및 실효성을 검증. 본 연구
를 통해서 남해안 적조 발생을 실시간으로 탐지할 수 있는 성능 및 현장 운용 가능성 제시.

■ 유용/유해 생물 유비쿼터스 정보서비스시스템 구축 및 국제 네트워크화
- 총 208개 참고문헌을 조사 하여 총 69,319건의 출현정보를 발굴, 수집하였으며 수집 자료를 분석하여 DB를 설계. 이를 근

거로 Oracle 11g 기반의 DB를 구축하고 웹상으로 정보를 제공할 수 있는 시스템을 구축.
- 기 수집·정리된 자료를 기반으로 종별, 공간별, 시․공간적 분포패턴을 정량화하고 분석패턴을 통계 처리하여 GIS 기반의 출

현정보 비교/분석 기능을 구현하였으며 과거 수온/염분자료를 통계 처리하여 해양물리 환경정보 DB를 구축.
- 무선통신환경에서 스마트폰을 통해 해양생물지리정보 및 통계처리정보를 검색, 참조할 수 있는 모바일 웹사이트와 모

바일 앱 개발. 현장정보입력기능 구현을 통해 음향탐지분석정보를 실시간으로 수집하여 제공하는 유비쿼터스 정보서
비스 구현.

- 국제 OBIS에 연계하기 위해, 기 구축한 DB에서 활용 가능한 자료를 추출하였으며, OBIS용 국내 DB 설계하고 자료를 이
용하여 MS Jet Engine 기반의 DB를 구축하여 약 3,100 건의 KOBIS DB의 자료를 국제 OBIS 포털을 통해 검색 가능하
도록 함. 국제 OBIS의 지역노드(Regional OBIS Node)인 KOBIS의 웹사이트(http://kobis.kiost.ac)를 구축.

 색  인  어
한  글 유용/유해생물, 분자마커, 차세대유전자분석, DNA 칩, 현장분석기기, 유해적조생물, FISH방법, 

음향탐지 시스템, 생물지리 정보시스템

영  어
useful/harmful organism, molecular marker, NGS, DNA chip, portable analysis system, 
FISH method, Realtime-PCR, harmful algal blooms, real-time acoustic detection 
system, biogeographic information system
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요   약   문

Ⅰ. 제    목

유비쿼터스 해양 유용/유해 생물 관리기술 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

1. 연구개발의 필요성

- 해양생태계 그 자체는 지속적 이용 가능한 자원으로 신 가치 창출을 위한 원천 재료이다. 유용/
유해 생물의 효율적 관리는 해양생태계의 부가 가치를 더욱 상승시킬 수 있다. 이를 위해서는 해
양의 현장에서 실시간에 근접한 빠른 속도로 생물의 양을 측정하고 분석할 수 있는 생명공학기술
(BT)과 해양과학기술(MT)의 융합, 실험실에서 대량의 표본 분석을 위한 분석 기술의 표준화를 위
한 생명공학기술(BT)과 정보통신기술(ICT)의 융합, 생태자료의 체계적인 분석과 관리를 위한 정보
통신기술(ICT)의 적극적인 도입이 필요하다. 뿐만 아니라 실물표본은행이나 유전자은행구축은 생
물다양성 연구의 주도적인 위치를 선점 할 수 있고 국제적 위상도 높일 수 있다. 

- 해양생태계 연구에 다양한 종류의 BT기술을 적용할 수 있다. 적용 가능한 대표적인 기술에는 분
자마커를 이용한 DNA칩, 현장 종판별에 이용 가능한 FISH방법과 real-time PCR, 대량의 표본 
분석이 가능한 차세대 유전자 분석기술(NGS) 등이 있다. 이러한 분자마커 기반의 다양한 분석기
술은 형태형질을 활용한 생물종 분석의 많은 문제점들을 극복하거나 보완할 수 있다. 예를 들어 
형태형질로 분석이 어려운 어류와 무척추 동물의 알도 분자마커 기술로 종 수준으로 분석은 물론 
종 분석의 병목 현상도 해결이 가능하다. 이러한 종 분석 정보는 산란시기와 산란장 분석은 물론 
효율적인 생물자원의 관리에 필요한 핵심 자료이다. 

- MT와 ICT 기술이 융합된 수중음향기술은 해양생물의 양과 분포를 실시간으로 측정이 가능하다. 
해양생물 중에서 수중음향 특성이 가장 잘 연구된 생물군은 어류이다. 하지만 경제적 손실을 일으
키는 적조와 같은 유해생물도 수중음향 특성에 대한 연구가 필요하다. 

- ICT 기술로 축적된 해양생태와 유전자 정보는 다양하게 분석되고 유무선 네트워크를 통해 널리 
공급되고 있다. 생물지리정보와 생명정보 DB가 전형적인 연구사례 일 것이다. 

- 현재 다양한 종류의 MT-BT-ICT 기술이 개발되어 있지만 이들 기술을 해양의 유용/유해 생물 관
리의 현장에서 바로 활용하기는 어렵다. 해양의 유용/유해 생물의 관리에 적용하기 위해서는 분석 
방법의 보완과 개발은 물론, reference 자료의 확보와 다양한 기술의 융합을 통한 분석 방법의 
최적화가 필요하기 때문이다.
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2. 연구개발의 목적

- 해양생물의 종별 산란시기 분석을 위한 난자치어 및 무척추동물 유생의 종조성 분석과 대량의 혼
합 해양시료의 종 분석 기술의 적용

- DNA 바코딩 기술 기반 COI 유전자를 이용한 적조유발 미세조류 및 해파리 종 동정 검출 기법의 
개발

- 종 다양성이 매우 높은 간극생물의 형태적 종 구별이 어려운 단점을 DNA 분석을 통하여 종 판별 
기술을 개발하고자 함.

- 재해 유발 생물의 음향 특성 파악 및 음향탐지 시스템 설계를 통해 음향탐지시스템을 제작하고 
이를 실해역에 적용하여 해양에 분포하는 유해 생물의 연속적, 실시간 변동 조사 기술 개발.

- 해양유해생물을 조기에 실시간으로 탐지할 수 있는 유비쿼터스 무선센서네트워크를 개발하여 자
연 재해로부터 수산자원 및 국가 기간시설을 보호하고, 어민 삶의 질의 향상을 도모.

- 유용/유해생물의 유비쿼터스-GIS 기반 정보 분석 시스템 개발 및 서비스 실현

Ⅲ. 연구개발의 내용 및 범위

1. 연구기간

2008. 1. 1 ～ 2012. 12. 31

2. 연구개발의 내용 및 범위

가. 주요 해양생물 DNA바코드 분석과 분자마커 활용 종판별 기술 개발 및 현장 적용과 평
가

(1) 무척추동물

- 종판별 프라이머 제작을 위한 Reference Data확보 및 프로브/프라이머 설계
- 연성저질 서식 유용 저서생물의 시료 확보 및 DNA 바코드 분석
- NGS sequencing으로 혼합시료의 종조성 분석
- 종특이적 프로브 프라이머 제작 및 실해역 시료의 검증 완료  
- 무척추동물의 종판별을 위한 DNA chip 개발
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(2) 어류 및 난자치어

- 종판별 프라이머 제작을 위한 Reference Data확보 및 프로브/프라이머 설계
- 종특이적 프로브 프라이머 제작 및 실해역 시료의 검증 완료 
- 난자치어 표본 수집 및 종별 산란시기 조사
- 단일 어란의 유전자 증폭 기술 정립
- 대량의 혼합 어란을 분석하기 위한 NGS 기술의 적용
- 어류 종판별을 위한 DNA chip 개발

(3) 미세조류 및 해파리

- 해파리의 종판별을 위한 DNA chip 개발
  · 해파리에 대한 COI 유전자 검색 및 확보
  · COI 유전자를 이용하여 프로브를 선별하고 DNA chip을 개발함
- 미세조류 종판별을 위한 DNA chip 개발
  · 미세조류에 대한 COI 유전자 검색 및 확보
  · COI 유전자를 이용하여 프로브를 선별하고 DNA chip을 개발함
- PCR 기법을 이용한 미세조류 종판별 기술 개발 및 현장 적용
  · 통영 바다목장 연안의 미세조류를 채집
  · SEM을 통한 미세조류의 종 분류 수행 및 바코드 분석
  · 미세조류에 대한 종 특이적 프라이머 제작 과 현장샘플로 종판별 검증을 수행하려함
- FISH method에 의한 미세조류 종판별 기술 자동화 기반연구
  · FISH method를 기반으로 한 미세조류 종판별 자동화 기술 검토
  · 종 특이적 probe의 디자인 및 적용가능성 검토를 통한 기반 연구결과 확보

나. 유해생물 음향탐지 분야

- 재해유발생물(적조, 해파리)의 음향 특성 파악
- 재해유해생물 탐지를 위한 통합 음향탐지시스템 설계 및 제작
  · 음향탐지시스템 설계
  · 음향탐지시스템 시험 제작 및 현장테스트
  · 음향자료 전송용 네트워크 접속장치 설계 및 제작
- 실시간 음향탐지시스템 운용 및 관리 시스템의 실해역 적용 및 평가
  · 제작한 음향탐지시스템 성능평가
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  · 제작한 음향자료 전송 네트워크 성능평가
-  유해생물 실시간 음향탐지시스템 구축과 실해역 운영
  · 부이형/선박탑재형 음향탐지시스템 실해역 운영을 통한 안정성 평가
  · 음향자료와 환경자료와의 비교를 통한 효용성 평가
  · 실시간 모니터링 자료전송 네트워크 운영

다. 유용/유해 생물 유비쿼터스 정보서비스시스템 구축 및 국제 네트워크화

- 문헌조사를 통한 주요 유용/유해생물 지리정보 발굴, DB 설계 및 구축
- 종별, 시·공간별 GIS 기반의 출현정보 비교/분석 기능 구현 및 해양물리 환경정보 DB를 구축
- 주요 유용/유해 생물 지리정보 유무선 웹서비스 시스템 구축 및 모바일 앱 개발
- 현장정보입력기능 및 음향탐지분석정보 실시간 수집/제공 서비스 구현
- 국제 생물다양성 정보기구(GBIF) 및 OBIS 연계 및 콘소시엄 참여를 통한 국제 네트워크 활성화

Ⅳ. 연구개발 결과

1. 주요 해양생물 DNA바코드 분석과 분자마커 활용 종판별 기술 개발 및 현장 적
용과 평가

가. 무척추동물

- 종판별 프라이머 제작을 위한 Reference Data로 총 730종에 대한 분자마커 정보를 확
보하였으며 이 자료를 기반으로 500여종의 종 특이적안 프로브/프라이머 세트 설계하였음.

- NGS sequencing으로 혼합시료의 종조성 분석하여 통영에서는 민꽃게, 요각류 등을 포함하는 절
지동물 23종, 염주발갯지렁이를 포함하는 환형동물 1종, 이끼벌레류 2종, 연체동물 4종, 극피동물 
2종 해파리 및 바다술통붙이 외에 멸치, 놀래기 등을 포함한 어류 6종 등 총 42종이상의 다양한 
생물이 서식하는 것을 확인하였음. 이어도에서는 환형동물 1종, 절지동물 4종, 연체동물 1종, 자포
동물 1종, 모악동물문 1종 외에 , 어류 3종, 규조류 및 프로테오박테리아등 총 26종이상이 서식하
고 있음을 확인하였으며 가거초에서 채집한 시료에는 다모류 6종, 절지동물 2종, 모악동물 1종으
로 총 9종이 출현함을 확인하였음.

- 종특이적 프로브 및 프라이머를 제작하여 실해역 시료에 적용하여 총 11종에 대한 종판별 검증을 
완료하였음.

- 남/서해안의 연성저질에 서식하는 주요 유용성 무척추동물 86종 선정 및 확보함. 대형무척추동물
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의 먹이생물로 이용되고, 종 다양성이 매우 높아 생물다양성 연구에 중요한 생물인 간극생물의 시
료 확보 및 18S rDNA 기반 유전자 분석을 하여  DNA 바코드화를 통한 DB를 구축함.

- 통영, 이어도, 가거초, 제주도 등에서 채집한 현장시료의 대용량유전자분석기술(NGS) 분석결과와 
종 특이적인 프로브/프라이머를 이용한 종판별로 상호검증을 하였음

- 무척추동물 41종의 종판별 DNA칩을 개발하여 종특이적 프로브를 제작완료하고 평가를 수행함.

나. 어류 및 난자치어

- 종판별 프라이머 제작을 위한 Reference Data확보(317종) 및 프로브/프라이머 세트 설계(230종)
하였으며 종특이적 프로브 프라이머 제작 및 실해역 시료의 검증을 완료 (10종)

- NGS sequencing으로 대량의 혼합시료 종조성 분석하여 통영에서는 멸치, 놀래기 등을 포함한 
어류 6종, 이어도에서는 어류 3종의 출현을 확인하였으며 가거초에서는 출현 어종을 확인하지 못
하였음.

- 형태형질을 이용하여 분석한 어란은 멸치 한 종, 자치어는  30 종 이상으로 주 출현시기는 6월이
었고, 어란과 자치어 모두 멸치가 우점하였음. 멸치를 비롯한 주둥치 등 주요 어종의 산란패턴은 
2008년에는 한 번, 2009년에는 두 번으로 이는 1주 또는 2주 간격의 수집 간격의 차이 때문임.

- 대량 혼합 어란의 종조성 분석을 위해 표본수(어란) 300개 이상의 유전자를 추출하여 정점당 염기
서열이 300개 이상이 나오도록 pyroseqeuncing 조건을 조절하는 것이 좋음. 이미 구성을 알고 
있는 혼합 어란의 NGS 결과를 비교분석하여 소량의 어종도 탐지 할 수 있음을 검증한 것임. 
NGS 결과 어란은 18개 분류군이 동정되었다. 어란의 종동정으로 같은 해역을 산란장으로 사용하
는 어종들의 산란시기가 차이가 있었고, 종에 따라 산란장을 넓게 또는 좁게 사용함을 밝힘. 

- 휴대용 DNA추출 장비를 개발하여 현장에서 적용하였으며 활용성을 검증하였음. 
- 어류 45종의 종판별 DNA칩을 개발하여 종특이적 프로브를 제작완료하고 평가를 수행함.

다. 미세조류 및 해파리

- 한국 연안에서 채집된 6종의 해파리와 25종의 미세조류 DNA 바코드 분석하여 각 종에 해당하는 
종판별 프로브를 개발하였으며, DNA 칩 분석을 통해 종 조성 확인 실험 완료 하였음.

- Species-specific primer를 활용한 미세조류 종판별 기술을 개발하여 현장 적용을 진행하였으며 
통영 연안에서 17종의 미세조류를 채집하여 SEM을 통한 미세조류의 종 분류 수행 및 바코드 분
석하고 17종의 미세조류에 대한 종 특이적 프라이머 제작하여 10개월간의 현장샘플로 종판별 검
증하였음.

- FISH method를 기반으로 하여 Heterocapsa circularisquama 의 종 동정 실험 수행하여 미세
조류 종판별 자동화 기술을 확립하고 시도하였음.



- vi -

2. 유해 생물 탐지 음향시스템 구축과 운용 기술

- 해파리의 음향 반사강도를 측정하기 위한 실험은 2008-2009년에 남해 연안에서 채집된 보름달물
해파리(Aurelia aurita), 유령해파리(Cyanea nozakii) 및 커튼원양해파리(Dactylometra 
quinquecirrha), 노무라입깃해파리(Nemopilema nomurai)를 대상으로 실시함. 해파리의 음향특
성 분석 결과, 어류와 동물 플랑크톤과 구분되는 음향특성을 보여 해파리의 음향 탐지를 가능성을 
확인.

- 2008-2009년 우리나라 주요 유해 적조생물 Cochlodinium polykrikoides (식물 플랑크톤, 편모
조류)의 음향학적 산란특성 파악 및 적조 생물의 밀도와 후방 산란신호와의 상관관계를 실험실 내
의 안정된 환경 하에서 확인. 

- 초음파를 이용한 유해적조 음향탐지시스템을 자체적으로 개발. 실시간 음향 탐지를 위한 하드웨어 
부분의 탐지부(detection part)와 신호의 전송과 제어를 위한 소프트웨어 부분인 원격 제어부
(remote control & monitoring part)로 구성. 통합 시스템은 원격 운용과 현장 운용이 가능한 
형태로 개발되었으며, 부이를 이용한 장기 관측 및 선박을 이용한 이동형 관측이 가능한 구조로 
구성.

- 개발된 음향탐지시스템을 2010-2012년 실해역에서 운용을 통한 안정성 평가 및 검증. 무적조인 
정상 상태의 음향 기준 조건, 적조 발생의 진행 조건(적조주의보), 대규모 적조 발생의 비정상 조
건(적조 경보)에서 탐지한 음향 자료는 채수, 목시 관측, 선박 예찰 결과와 높은 상관성을 보여 적
조 탐지가 가능함을 보임.

- 적조 발생을 실시간으로 탐지할 수 있는 성능 및 현장 운용 가능성을 제시. 음향탐지 시스템 개발
은 국내 음향탐지 시스템 개발의 노하우 축척과 개발된 시스템 성능 향상을 통한 남해안 유해적조 
탐지 체계 구축으로 활용이 가능할 것으로 판단.

3. 유용/유해 생물 유비쿼터스 정보서비스시스템 구축 및 국제 네트워크화

가. 유비쿼터스 정보서비스시스템 구축

- 한국해양학회지, 한국수산학회지, Ocean and Polar Research, 각 종 보고서 등, 총 208개 참고
문헌을 조사 하여 총 69,319건의 출현정보를 발굴, 수집

- 수집 자료를 분석하여 종 목록정보 및 분류체계정보, 종 상세정보 등을 연계한 DataBase를 설계
하고 이를 근거로 Oracle 11g 기반의 DataBase를 구축하였음

- 기 수집․정리된 자료를 기반으로 종별, 공간별 시․공간적 분포패턴을 통계 처리하여 GIS 기반의 
출현정보 비교/분석 기능을 구현하였으며 과거 수온/염분자료를 통계 처리하여 해양물리 환경정
보 DB를 구축하였음.
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- 유비쿼터스 통신환경에서의 정보서비스를 구현하기 위하여 해양생물지리정보 및 통계처리정보
를 검색, 참조할 수 있는 유/무선 웹사이트와 스마트폰과 태블릿 PC에서 활용할 수 있는 모바
일 앱을 개발하였음. 

- 현장에서 실험결과 판별된 생물의 종 정보  및 관련 정보를 조회하고 입력할 수 있는 현장정보 
검색/입력기능을 개발하고 현장에서 관측된 음향탐지분석정보를 실시간으로 수집, DB에 저장
하여 서비스하는 시스템을 구축하였음.

나. 국제 네트워크화 : 국제 해양생물지리정보시스템(OBIS) 연계

- 구축한 DB를 OBIS DB와 연결하기 위하여 GBIF의 DiGIR SW package를 설치하였으며, DB간의 
구체적인 연계방법을 정의하는 Resource와 Provider 정보를 XML로 작성하여 연계된 KOBIS 
DB의 자료를 국제 OBIS 포털을 통해 검색할 수 있도록 하였음. 

- 국제 OBIS의 지역노드 (Regional OBIS Node)인 KOBIS의 웹사이트(http://kobis.kordi.re.kr)를 
구축하였으며, KOBIS 소개, OBIS 소개, KOBIS DB에 대한 자료검색 기능을 포함하고 있음. 

Ⅴ. 연구개발 결과의 활용 계획

- DNA를 이용하여 대량의 혼합시료를 종동정하는 기술을 확보하여 정확한 어종 파악은 물론, 실시
간 모니터링 및 보전을 통한 합리적인 관리시스템 구축에 필수적인 자료를 제공함.

- 어란 및 동물플랑크톤 유생의 출현정보를 토대로 해양생물의 종별 산란시기와 산란장 분석이 가
능해짐

- 이 기술을 적용하면 다양한 해양생물의 산란시기 변동을 모니터링할 수 있어 환경변화에 따른 생
태계 구조 변동을 파악할 수 있음

- 형태 형질로 동정이 어려운 어란, 유생, 미세조류, 중형저서동물 등의 종 판별이 실시간으로 가능
해 짐.

- 종 다양성이 매우 높은 간극생물의 염기서열 확보를 통해 대상해역에 서식하는 간극생물의 생물
다양성 연구에 활용.

- 간극생물의 DNA 바코드화를 통해 대상해역에 서식하는 간극생물의 DNA DB화 
- 해양 유해 생물(적조, 해파리)의 음향 특성은 수중 음향을 이용한 수산자원 탐사분야에 기초적인 

자료를 제공할 뿐 아니라 관련 연구 분야에 활용.
- 제작 시스템을 활용하여 해양 유해 생물(적조 및 해파리)에 대한 조기 경보 시스템에 이용. 
- 유해생물 군집에 대한 후방산란 신호들을 분석하는 시스템을 개발, 선박이나 부이를 통해서 데이

터를 수집하면 실시간으로 현장에서 탐지가 가능. 나아가 예측하고 예보하는 것도 가능함.  
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- 개발한 통합 시스템은 향후 장기 운용 및 축적된 자료를 기반으로 일부 기능 및 성능개선이 필요
하나 순수 국내 기술을 이용하여 개발된 시스템이므로 성능 향상 및 운용성에 장점

- 우리나라 연안의 유용/유해생물에 대한 유비쿼터스-GIS기반 정보 DB는 전문가뿐만 아니라 국민
의 삶의 질 향상에 직결되는 정보서비스를 제공하게 됨

- 해양생물분야의 국제 정보네트워크 참여를 통해 국가 경쟁력을 높여 국제사회에서 우리나라 
해양 생물자원에 대한 주권 확보할 수 있음
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SUMMARY 

Ⅰ. Title
Development of ubiquitous management technologies for marine 
useful/harmful organisms 

Ⅱ. Necessaries and Objectives of the Study

1. Necessities the study

- Marine ecosystems itself is continuously available resources and source materials for 
the creation of new value. The marine useful/harmful organisms can be increased 
even more added value by the effective management. For the effective management 
of marine useful/harmful organisms various fusion technologies are to be introduced 
into on the study of marine ecosystem such as the high speed species identification 
in the field survey with BT (bio technology) and MT (marine technology), the massive 
sample analysis in the laboratory based on the BT, the systematic analysis of the 
ecological information using ICT (Information and communication technology). 
Constructing the gene banks and sample banks can be preempted leading position for 
the biodiversity study and also can increase the international status.

- Various types of BT can be applied to marine ecosystem research. Applicable 
representative technology for species identification using molecular markers are DNA 
chip, FISH (Fluorescence in situ hybridization) methods, real-time PCR, Next 
Generation Sequencing (NGS) for massive bulk sample analysis and the like. These 
variety technologies based on the molecular markers can complement or overcome 
many problems when using the morphological characteristics for species identification. 
For example, although morphological characteristics are difficult to analyze the eggs 
of fish and invertebrate into the species level, molecular marker technology is useful 
to identify the specimens into the species level and solve the bottlenecks of species 
identification. This kind of information is a core material for the spawning and 
nursery grounds analysis as well as for the effective management of biological 
resources. 

- Underwater acoustic technology fused with MT and ICT skills can measure the amount 
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abd biomass of marine organisms in real time. The fishes on the underwater acoustic 
properties is the most well-studied group among marine organisms.

- The marine ecological information accumulated in the ICT skills are widely used in the 
analysis and available through a wired or wireless network. The typical example will 
be the database systems for the biogeography and bioinformatics. 

- In the present, although a variety of MT-BT-ICT technologies have been developed, 
these technology is difficult to utilize in the field for the marine useful/harmful 
organisms managements. In order to mange the marine useful/harmful organisms, 
there are required for the reference data obtaining, the fusion of various technologies, 
and the optimization of analytical methods.

2. Objectives of the study

- Application of species identification method to massive mixed fish eggs and analysis of 
species composition of fish larvae in order to analyze the species specific spawning 
time of fish

- To develop species idetification of jellyfish and harmful algae technique using DNA 
barcode. 

- Meiobenthic species diversity is very high in the interstitial environment. However, the 
taxonomy of these species are so difficult to identify using the morphological 
characters. The purpose of the study is to develop a molecular identification system 
based on DNA barcoding construction.

- To make acoustic detection system using Acoustic characteristic of harmful organisms 
and Acoustic detection system planning, and  to reduce ocean harmful organisms 
damage using early and real-time detection 

- To protect the marine resources and infrastructures from the natural disasters, 
improve the life quality of fishermen, and develop the fusion technology, it is 
necessary that ubiquitous sensor network for the early and real-time detection of 
ocean harmful organism is to be developed and that is the goal of this study. 

- To development an ubiquitous-GIS information analysis system for useful/harmful 
marine organisms.
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Ⅲ. Contents and scopes of the study

1. Research period

January 1, 2008 - December 31, 2012

2. Contents and scopes of the study

A. DNA barcode analysis of major marine organism and the development of 
species identification technique and in-situ analysis and assessment.

(1) Invertebrate

- Aquisition of reference data for design of species specific primer and design of 
species specific probe/primer set

- Collection of useful benthic organisms inhabiting the soft-bottom environment and 
analysis of DNA barcoding.

- Analysis of species composition among mixed samples through NGS(Next generation 
sequencing)

- Synthesis of species specific probe/primer set and validation of species identification 
in the field

- Development of DNAchip for species identification of invertebrates 

(2) Fishes (eggs, larvae, adults)

- Aquisition of reference data for design of species specific primer and design of 
species specific probe/primer set

- Synthesis of species specific probe/primer set and validation of species identification 
in the field

- Collection of fish eggs and larvae
- investigation of spawning time
- DNA extraction and amplification from single egg
- NGS application to analyze the massive mixed fish eggs
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(3) Microalgae and jellyfish

- Development of DNA chip for jellyfish species isolation 
  · Search and obtaining of the jellyfish COI gene 
  · Development of probe and DNA chip for jellyfish species isolation 
- Development of DNA chip for microalgae species isolation 
  · Search and obtaining of the microalgae COI gene
  · Development of probe and DNA chip for microalgae species isolation
- Field application and development of microalgae species isolation technology using 

PCR method
  · Harvesting of microalgaes in tongyeong 
  · The barcoding analysis and microalgae species isolation by SEM
  · Manufacture of species specific primer and field application
- Automatic species isolation study by FISH method
  · Identification of microalgae automatic technology by FISH method
  · Design of species specific probe and feasibility identification

B. Studies on acoustical characteristics of harmful organism

- Acoustical characteristics HABs (Harmful Algal Blooms) and jellyfish.
- Developed from acoustic detection system for rapid HABs detection 
- Performance evaluations of the system were carried out from laboratory and field test
- Developed with two modes; remotely operation with buoy system and field operation 
  with monitoring ship-type system
- Build transmission networks for acoustic data
- To monitor the occurrence of early HABs in coastal regions

C. Establishment of an biogeographic information system for useful/harmful 
marine organisms and participation in the international OBIS network

- To collect biogeographic informations from papers and reports.
- To develop an ocean biogeographic DB and internet data providing system.
- To establish a KOBIS (Korea Biogeographic Information System) DB and link it with the 

international OBIS network.
- To develop a ubiquitous information service system for providing KOBIS status and the 

data of the KOBIS DB.
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Ⅳ. Result 

A. DNA barcode analysis of major marine organism and the development of 
species identification technique and in-situ analysis and assessment.

(1) Invertebrate

- Total 730 molecular markers, as the reference data for the design of species specific 
primer set were obtained and about 500 species specific probe/primer sets were 
designed. 

- As a result of NGS(next generation sequencing) of mixed netted sample, there are 
comprised total above 42 species including arthriopoda 32 sp., mollusca 4 sp., 
echinoderm 2sp., etc. in tongyeong. In Ieodo, including Annelida 1sp, arthropoda 4sp, 
mollusca 1sp, cnidaria 1sp, chaetognatha 1sp, etc. total above 26 species are 
inhabited. In Gageocho, polychaete 6sp., arthropoda 2sp., chaetognatha 1sp, etc. total 
9 species are inhabited.

- Species specific probe/primer sets were synthesized and total 11 probe/primer sets 
were validated for the species identification in the field.

- The major useful invertebrates (86 species) inhabiting soft-bottom of the southern and 
western coast of Korea were selected and collected during research period. Marine 
nematodes and benthic harpacticoids were analysed based on the 18S rRNA gene 
sequences to distinguish closely related species among them. Also, DNA sequences and 
digital images were obtained for constructing the database on the meiobenthic animals. 

- Cross validation was performed between results from the NGS and the Real-time 
PCR(species specific primer) using the mixed sample in Tongyeong, Ieodo, Gageocho 
and Jejudo sites.

- Forty-one species specific DNAchips of invertebrates were developed and validated.

(2) Fishes (eggs, larvae, and adults)

- Total 317 molecular markers, as the reference data for the design of species specific 
primer set were obtained and about 230 species specific probe/primer sets were 
designed. 

- Species specific probe/primer sets were synthesized and total 10 probe/primer sets 
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were validated for the species identification in the field.
- As a result of NGS(next generation sequencing) of mixed netted sample, there are 

comprised total above 6 species including a wrasse and an anchovy. In Ieodo, 3 
species were inhabited and In Gageocho, there's no report.

- Using morphological identification, fish eggs were identified to one species, Engraulis 
japonicus. and fish larvae were classified more than 30 species. The main spawning 
time were on July. The fish eggs and larvae of E. japonicus were dominated. The 
pattern of spawning time of major species such as E. japonicus and Leiognathus 
nuchalis was one peak in 2008 and two peaks in 2009.  This was due to the difference 
of collection period, each week(2009) and two weeks(2008). 

- In order to analyze the species composition of massive mixed fish eggs, the condition 
of NGS method was required to analyze 300 specimens and to obtain more than 300 
sequences each sample(station) reads. Detection of small amount of DNA in NGS 
method was testified by comparing the species composition from NGS to those from 
Sanger library consisted of known species composition. By NGS, fish eggs were 
identified to 18 taxa. From the information of species distribution of fish eggs, it was 
elucidated that fishes spawned having the time difference within same spawning area 
and used spawning areas widely or narrowly depending on species, although their 
spawning time was similar.

- Portable DNA analysis tool kit was developed and applied in the field.
- Forty-five species specific DNA chips of invertebrates were developed and validated.

(3) Microalgae and jellyfish

- Development of DNA chip for jellyfish species isolation 
  · DNA barcoding analysis of 6 species of jellyfish in korea 
  · Selection of jellyfish probe and species isolation thus DNA chip 
- Development of DNA chip for microalgae species isolation 
  · DNA barcoding analysis of 25 species of microalgae in korea 
  · Selection of microalgae probe and species isolation thus DNA chip 
- Field application and development of microalgae species isolation technology using 

PCR method
  · Obtained samples of 17 microalgaes in Tongyeong
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  · The barcoding analysis and microalgae species isolation by SEM
  · Manufacture of species specific primer and field application 
- Automatic species isolation study by FISH method
  · Detection of Heterocapsa circularisquama by FISH method
  · Establishment of antomatic species isolation technology  

B. Studies on acoustical characteristics of harmful organism

- Acoustic target-strength (TS) measurements are presented for Aurelia aurita, 
Nemopilema nomurai, Cyanea nozakii, Dactylometra quinquecirrha and Dactylometra 
quinquecirrha in the coast of the Southern sea, Korea, 2008-2009. using active 
acoustic system in cage. As a result of studies,  Acoustical target-strength (TS) of the 
jellyfish is distinct from the fishes and zooplanktons.

- The volume backscattering strength from the cultured media with Cochlodinium 
polykrikoides was calculated from the acoustic signals, and the interrelation between 
the number of cells and the acoustic signals was studied in the laboratory.

- Real-time acoustic system was developed to detect HABs, based on the backscattering 
properties of the biological target from the ultrasonic sound. For the purpose, 
integrated acoustic system was developed through technical evaluation of the each 
component, and performance evaluations of the system were carried out from 
laboratory and field test.

- The developed acoustic system was well worked with aspect of the function and 
performance under the independent and integrated condition. The integrated acoustic 
system was developed with two modes; remotely operation with buoy system and field 
operation with monitoring ship-type system.

- Confirmed to detect HABs. Additionally, comparing with the research equipment, the 
developed system has a considerably good performance, henceforth, can be modified 
or improved for specific purpose at any time.

- Although the developed acoustic system from this study must be technical modified, 
totally the system was proposed with to real-time detect HABs in the field condition. In 
the future, the system could be applied to make system implementation for monitoring 
HABs at coastal waters around Southern Sea, Korea.
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C. Establishment of an biogeographic information system for 
useful/harmful marine organisms and participation in the international 
OBIS network

- Total 69,319 informations were collected from the journal of the Korea Society of 
Oceanography, the journal of the Korean Fisheries Society, Ocean and Polar Research 
and the reporters of the ocean projects.

- New Database system which can manage species list, taxonomy information, 
geographic information of marine organisms was designed and established using 
Oracle 11g.

- An ubiquitous information providing system which can search and retrieve 
biogeographic information from the database system was established.

- An acoustic detection data service system that collected in real time was established.
- A Field data insert module for tablet PC was developed.
- Data for KOBIS DB were retrieved from the Korea Marine Biodiversity Information 

System and quality controlled.
- New KOBIS DB system was developed and informations were inputted to it.
- The DiGIR software package was installed to link the KOBIS DB with the OBIS network 

and KOBIS data can be retrieved from the international OBIS portal.
- New KOBIS web-site was set up to provide KOBIS status and the data of the KOBIS DB.

Ⅴ. Application plans of the results of the study

- Using molecular markers, fish eggs are identified exactly.
- Offering the basic and essential information to manage and to real-time monitor 

marine organisms 
- Analysis of spawning time and area of marine organism depending on species
- Detecting the change of marine ecosystem structure according to the environmental 

changes
- Morphological identification of the meiobenthic animals is very difficult, so diagnosis 

and recognition of species is easily achieved by using the appropriate molecular 
markers. 

- Meiobenthos species diversity is very high, secured through the nucleotide sequences 
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that inhabit the study area for utilized in the study of biodiversity.
- Database construction of meiobenthos in study area by DNA barcoding.
- Acoustical characteristics of harmful organisms offered fundamental findings and 

application of relationship research in fisheries resources investigation division using 
underwater acoustics.

- To make acoustic detection system is possible to real time detection for harmful 
organisms using research vessels and buoy.

- Acoustical detection system is possible to extend detection of the other harmful 
organisms.

- Acoustical detection system extended to the application area of ocean environment 
monitoring besides the acoustic detection system, it can be employed to the acoustic   
communication systems.

- Be applied to make system implementation for monitoring HABs at coastal waters.
- The ubiquitous-GIS information analysis system for useful/harmful marine organisms 

can provide the information to the researcher as well as the pubic for their own data 
usage.

- Participation in the international OBIS network can improve competition power in the 
international society related to conservation and use of marine organisms.
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제 1 장 서 론

제 1 절 연구개발의 필요성

1. 연구의 경제․사회 기술적 필요성

가. 기술적 측면

- 연안생태계는 다양한 생물의 서식지이자 주요 산란지로서 어류의 난자치어, 무척추동물의 
유생, 적조생물 등 미세조류는 해양생태계 먹이사슬을 이어주는 중요 연결고리의 역할을 담
당함.

- 산란시기 조사 방법 중 어란의 종별 분포 특성 조사가 편리하지만 대부분 종수준의 동정이 
불가능하여 종동정 기술 개발이 필요하다.

- 난자치어는 시기에 따라 출현량 변동이 심하므로 실시간에 준하는 분석이 필요하며 이에 따
라 실시간 종조성 분석 기술 개발이 필요하다.

- 중형저서동물은 서식밀도와 종다양성이 높아 저서생태계의 중요한 위치에 있으며, 저서생태
계의 환경 변화를 평가하는데 유효한 생물임에도 불구하고 미소한 크기로 형태학적 분류 연
구가 매우 미진할 뿐 만 아니라 현장에서의 종 동정에 한계가 있다. 

- 이러한 형태형질 기반의 생물종 분석의 난점들을 분자마커기술을 이용, 보완하여 현장에서 
신속하고 정확히 분석할 필요가 있다. 

- DNA칩 개발 및 휴대용분석장비 개발은 해양 현장에서 실시간으로 출현하는 생물의 종을 
판별할 수 있는 새로운 기술이다.

- 분자 마커를 이용한 종 동정 기술은 크기가 작고 형태형질 구분이 어려운 어란, 자치어, 유
생, 중형저서동물, 미세조류 및 해파리 등을 정확히 동정할 수 있는 유일한 기술이다.

- 수중음향 기술은 해양생물 개체군 변동을 현장에서 탐지할 수 있는 방법으로서, 노르웨이, 
일본, 미국 등 해양 선진국에서는 연안 생태계 구조 파악의 방법으로 활발히 사용중이다.

- 우리나라 연안 생태계 구조 변동에 대한 음향학적 접근은 최근에 시작하였으며 특히 시스템
의 기술 성숙도 측면에서 기술 격차를 줄이는 것이 필요하다.

- 현재 재해생물 모니터링은 채수(유해 적조 생물) 혹은 어구(해파리)를 이용한 현장 방법, 선
박 및 육상 예찰 방법을 주로 이용하고 있으나 경제적 비용, 시간이 많이 드는 단점이 있으
며, 항공기 및 위성 방법은 분해능의 한계점으로 인해 실제 현상을 규명하기에는 미흡하다.
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- 2012년 현재 한국해양과학기술원은 유해적조 음향 탐지를 위한 개체에 대한 음향 특성 파
악 및 시스템 개발을 시작하여 실해역 검증을 실시하였으나 활용 측면에서 해상 운용기술이 
필요하다.

- 유용/재해유발 생물의 관리기술 개발을 위해서는, 일차적으로 기존 연구를 통해 축적된 정
보들의 DB화가 필요하며, 최근에 많이 사용하는 지리정보기술을 활용하면 출현위치 정보와 
연계한 정보서비스가 가능하다.

- 유무선 인터넷 통신망을 이용하는 유비쿼터스 지리정보 분석시스템은 유용/재해유발 생물
의 효율적인 관리를 위한 기반기술로, 해양생물의 보호, 이용을 촉진시키고 새로운 해양생
물에 대한 관리능력을 배가 시킬 수 있다.

- 정보통신 기술이 발달한 우리나라는 GIS 기반의 해양생물 지리정보 데이터베이스를 구축하
고 이를 수중음향 탐지 시스템, 현장종 판별 시스템과 유무선 네트워크를 통해 연결하여 운
용하면 세계 최고 수준의 해양 유용/유해생물 변동의 유비쿼터스 관리 기술을 확보하고 선
점할 수 있다.

나. 경제․산업적 측면

- 실시간에 근접한 신속한 부유성 어란의 종동정으로 어류의 종별 산란시기와 산란장에 대한 
정확한 자료를 제공하여 관리 효율성을 높인다.

- 우리나라 주변해역에 출현하는 난류 외양성 어종들의 산란 유무 조사를 통한 난류 어종들의 
어장의 형성 가능성 및 수산자원 구조 분석에 기여한다.

- 해양무척추동물 유생의 식별은 이들의 발달생태 및 먹이사슬을 고려하여 미래 수산자원으로 
유입을 예측할 수 있는 중요 기술임. 채묘 등 수산양식의 효율성 증대에도 필수적임.

- 연안역에서 생태적 기능과 수산 자원의 먹이 생물로서 매우 중요한 역할을 하는 중형저서동
물의 군집구조, 분포 특성 및 다양성 정보 체계를 구축하는 연구는 연안역의 생물자원을 효
과적으로 평가하고 관리하는 경제․산업적 측면에서 큰 의미를 가진다.

- 연안 생태계 생물 가운데 국민 실생활과 밀접한 연안 유해생물 (적조, 해파리)은 매년 수 
백억원의 직접적인 피해 발생 이외에 생태계 구조 변동에도 영향을 주고 있어 빠른 탐지 시
스템의 개발 및 현장 운용이 필요하다.

- 특히, 연안의 원자력․화력․가스 발전소의 취수구로 유입하는 생물 개체군의 실시간 조기 탐
지는 국가기간산업 시설의 안정적인 운영을 위해 기술 확립이 필요하다.

- 유용/재해유발 생물 지리정보 시스템의 구축은 경제․산업적으로 가치 있는 해양 생물자원을 
보전, 관리하고 재해유발 생물로부터 경제․산업적 피해를 방지할 수 있는 인프라의 역할을 
담당할 것이며 나아가 국가 생물 자원권 행사의 기반이 될 것임.

- 해양생물정보 생산에는 많은 비용이 소요되나, 정보의 전달과 유통방안 미비로 재사용과 
공동 활용이 매우 부족한 상황임. 기 생산된 해양생물정보의 발굴 및 관리시스템 구축을 통
해 기존 정보의 유통을 촉진시키고 활용성을 증대시켜 중복 투자를 방지하여 해양생물자원 
정보 생산비용을 절감할 수 있음.
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다. 사회․문화적 측면

- 수산자원의 구조 변화는 사람들의 식생활에 변화를 야기 할 수 있어 국민적 관심이 증가하
고 있으며, 이에 대한 대국민 정보제공은 지적욕구 충족과 함께 해양활동에 많은 편익을 제
공하고 삶의 질 향상에 기여한다.

- 수산자원의 구조변화를 분석함으로써 한반도 주변해역에서 어획량이 감소하는 어류자원의 
대체어종 발굴 연구에 기여한다.

- 국제적 핫 이슈인 생물자원을 개발하여 실물표본은행이나 유전자은행 등으로 생물자원을 축
적, 활용함으로써 생물다양성 연구의 주도적인 위치를 선점하여 국제적 위상을 높일 수 있
다. 

- 환경에 대한 관심이 증가하면서 해양생물자원에 대한 관심이 증가하였다. 연안 해양 생태계
의 실시간 구조 변동 파악 및 정보시스템을 통한 대국민 정보제공은 지적욕구 해소와 함께 
생물자원관리에 대한 관심유발에 기여할 것이다.

- 원자력 발전소 같은 거대 국가 기간산업 시설의 재해생물에 대한 실시간 조기탐지를 통하여 
전기 공급에 문제 등의 국가 과학 정책에 대한 심리적 불신감을 감소시킬 수 있다.

- 환경에 대한 관심이 증가하면서 해양생물자원에 대한 관심이 증가하였으며 특히 유용/재해
유발생물은 일반 국민의 생활과 밀접하게 관련되어 있어 그 관심의 정도가 다른 해양 생물
보다 높음. 유용/재해유발 생물 정보시스템을 통한 대국민 정보제공은 지적욕구 해소와 함
께 생물자원관리에 대한 관심유발에 기여할 것이다.
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제 2 절 연구개발 목표 및 내용

1. 연구개발의 목표

본 연구의 최종목표는 해양의 유용/유해생물 변동에 대한 연속적, 실시간 조사 기술 개발 
및 유용/유해생물의 유비쿼터스 정보 시스템 개발 및 서비스를 실현하는데 있다. 최종목표를 
달성하기 위한 연차별 목표는 다음과 같다.

가. 1차년도(2008)
- 주요 해양생물 종(어류, 암반생물, 저서동물, 유해생물) 선정과 DNA바코드 분석
- 주요 해양생물 종의 DNA칩 제작
- 대상해역의 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 현황연구
- 유용무척추동물 대상종 선정 및 DNA 분석 
- 현장분석용 DNA칩 분석기기 시스템 설계
- 유해(재해유발) 생물의 음향특성 파악 및 음향탐지 시스템  설계
- 주요 유용/유해생물 지리정보 DB구축 및 국제 DB시스템 분석

나. 2차년도(2009)
- 주요 해양생물(어류, 암반생물, 저서동물, 유해생물) DNA바코드 적용 및 염기서열 은행 

구축
- 대상해역의 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 현황 및 자원연구
- 유용무척추동물 대상종 선정 및 DNA 분석(남해안 유용성 무척추동물 11종)
- 주요 종 DNA칩 제작과 평가  
- 유해(재해유발) 생물 탐지를 위한  prototype 음향시스템 시험 제작과 평가
- 무선 센서 네트워크 구축
- GIS 기반 시공간적 분석 시스템 구축 및 국제 DB 시스템 연계

다. 3차년도(2010)
- 주요 해양생물 종(어류, 암반생물, 저서동물, 유해생물) 선정과 DNA바코드 분석 및 종 판

별 프로브 설계
- 대상해역의 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 현황 및 자원연구
- 유용무척추동물 대상종 선정 및 DNA 분석(남해안 유용성 무척추동물 15종)
- DNA칩 현장 분석기기 시범 제작
- 유해(재해유발) 생물 탐지를 위한 실해역 적용 평가
- 유해(재해유발) 생물의 실시간 음향탐지 및 관리시스템의 실해역 적용 및 평가
- 주요 유용/유해생물 지리정보 유무선 웹서비스 구축 및 국제 네트워크 활성화
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라. 4차년도(2011)
- 주요 유용/유해생물 DNA바코드 분석과 확보 및 해양생물 종판별 DNA프로브 설계
- 분자마커 활용기술(Realtime PCR, Fish method) 현장 적용과 평가
- 대상해역의 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 현황 및 자원연구
- 유용무척추동물 대상종 선정 및 채집(서해안 유용성 무척추동물 30종)
- 생물 다양성 연구를 위한 서해안 주요 간극생물 30종 선정 및 채집
- 주요 간극생물 DNA 바코드 분석
- 유해(재해유발) 생물 탐지를 위한 실해역 적용 평가
- 유해(재해유발) 생물의 실시간 음향탐지 및 관리시스템의 실해역 적용 및 평가
- 서해 생물지리정보 추가 수집 및 유용/ 유해 생물 모바일 정보 서비스 구축

마. 5차년도(2012)
- 주요 유용/유해생물 DNA바코드 분석과 확보 및 해양생물 종판별 DNA프로브 설계
- 분자마커 활용기술(Realtime PCR, Fish method) 현장 적용과 평가
- NGS 기술을 이용한 대량의 혼합 시료(난자치어 및 무척추동물 유생) 종 분석
- 대량의 혼성 어란 분석 방법 정립과 어류의 산란시기 분석
- 대상해역의 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 현황 및 자원연구
- 유용무척추동물 대상종 선정 및 채집(서해안 유용성 무척추동물 30종)
- 생물 다양성 연구를 위한 서해안 주요 간극생물 25종 선정 및 채집
- 주요 간극생물 DNA 바코드 분석
- 서해 반폐쇄성 해역의 유해 생물 음향 특성 파악 및 현장 관측
-  유비쿼터스 현장정보 연계 시스템 개발
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2. 연차별 연구개발 세부목표 및 내용

가. 1차년도(2008)

구   분 세 부  목 표 세  부  내  용   및   범  위

1차년도
(2008)

·주요 해양생물 종(어류, 암반생
물, 저서동물, 유해생물) 선정과 
DNA바코드 분석 및 DNA 칩 
설계

·연성저질에 서식하는 유용성 무
척추동물 현황 및 자원 연구

·유용무척추동물 대상종 선정 (자
원적/생태적 가치 평가)

·대상종 DNA 분석
·단일 어란의 유전자 분석
·현장분석용 DNA칩 분석기기 시
스템 설계

·DNA 바코드 정보 분석과 주요 해양 생물 50종의 
DNA 칩 설계 및 제작
·문헌 조사, 계절별 현지 답사
·실해역 채집 (간극동물, 여수해역의 5정점에서 정량, 
정성 분석)
·문헌조사, 현지답사(생산량 및 자원적 가치의 중요도 
분석)  
·자원의 유전적 특성 (유전적 다양성 분석)
·어류의 종별 난 수집
·성어 표본 수집
·어란의 종별 형태 형질 분석
·단일 어란의 DNA 추출 방법 정립
·DNA 추출 및 칩 검사를 위한 장비로 구성된 현
장 분석용 DNA 칩 분석기기 시스템 구성 설계

·재해유발 생물의 음향특성 파악 
및 음향탐지시스템  설계

·재해유발 생물(해파리, 적조)의 음향 특성 분석
·재해유발 생물의 음향 탐지를 위한 prototype 시스템
설계 

·주요 유용/유해생물 지리정보 
DB구축, 국제 네트워크화

·주요 유용/유해 생물 지리정보 수집 및 DB 구축, 국
제 네트워크화

나. 2차년도(2009) 

구   분 세 부  목 표 세  부  내  용   및   범  위

2차년도
(2009)

·추가적인 주요 해양생물(어류, 
암반생물, 저서동물, 유해생물) 
DNA바코드 적용 및 염기서열 
은행 구축

·주요 종 DNA칩 제작과 평가 
·현장분석용 DNA칩 분석기기 시
스템 설계

·주요 해양 생물 종의 DNA칩 추가 제작과 평가
·대상 연구해역 서식종 목록 작성 및 유해생물 DNA 
바코드 추가 분석
·현장에서 사용 가능한 DNA칩 분석기기 시스템 구축

·유해(재해유발) 생물 탐지를 위
한 prototype 음향시스템 시험 
제작과 평가

·무선 센서 네트워크 구축

·재해유발 생물의 음향 탐지를 위한 prototype 음향 
탐지 시스템 시험 제작 및 현장 테스트
·재해유발 생물의 음향 특성 분석
·음향 자료 무선 전송용 네트워크 접속장치 구축

·GIS 기반 시공간적 분석 시스템 
구축

·시․공간적 변동에 따른 GIS기반 해양생물정보 제공 기
능 구축 및 국제 DB(OBIS)와 연계
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다. 3차년도(2010) 

구   분 세 부  목 표 세  부  내  용   및   범  위

3차년도
(2010)

·남해안 주요 해양생물의 DNA바
코드 추가 분석

·휴대용 DNA칩 추출장비 시제품 
제작

·DNA칩 현장 분석기기 시범 제
작

·유용/유해 생물 DNA바코드 추가 분석 
·간극동물 실해역 채집(정량/정성 분석)
·2008년과 2009년 현장조사를 통해 채집된 난자치어의 
종조성을 분석
·휴대용 DNA추출 분석 장비 시제품 제작 및 현장 적
용 평가
·미세기포를 이용한 어란과 동물플랑크톤의 분리 기술 
개발 
·미세조류 DNA칩 실험실내 테스트 및 현장 적용
·해파리 DNA칩 제작 및 테스트
·혼합시료를 이용한 DNA칩 평가
·DNA 현장 추출기 개선 및 현장적용
·혼합시료 분석을 위한 새로운 DNA칩 분석기기 EP-1 
도입과 검정

·재해유발 생물의 실시간 음향 
탐지 및 관리 시스템의 실 해역 
적용 및 평가

·Embedded prototype 음향탐지시스템 integration과 
성능 평가
·Embedded prototype 음향탐지시스템의 실해역 적용
과 평가
·음향자료 전송 네트워크 구축

·주요 유용/유해생물 지리 정보
유무선 웹서비스 구축

·주요 유용/유해 생물 지리정보 유무선 웹서비스 시스
템 구축
·국제 컨소시엄의 참여 및 국제 네트워크 활성화

라.4차년도(2011) 

구   분 세 부  목 표 세  부  내  용   및   범  위

4차년도 
(2011)

·서해서식 미세조류 및 해파리 
DNA 바코드 정보 분석 

·서해안 해역 주요 저서무척추동
물 (유용/유해생물) 선정과 
DNA 바코드 분석

·서해서식 어류의 DNA 바코드 
정보 분석 

·서해 주요 해양생물의 DNA칩 
제작 및 평가 

·분자마커를 활용한 현장 종판별 
분석방법 정립

·서해서식 적조원인종과 해파리 목록 작성 및 생물종 
확보, DNA 분자마커 분석
·서해 암반 및 연성저질에 서식하는 유용 무척추동물 
선정 및 대상종 채집과 DNA 바코드 분석 
·서해 서식 어류의 DNA바코드 분석
·간극생물 다양성 DB화
·어란 농축기술의 안정화
·현장 종판별 종 특이적 분자마커 분석
·현장 종 판별에 적합한 혼합시료에서 종특이적 분자마
커로 어란과 미세조류의 목표종 탐색

·여수해역 재해유발 생물의 실시
간 음향 탐지 시스템 구축 및 
운영

·서해 유해생물 음향 특성 파악 
및 시스템 구성

·음향탐지시스템 상용화
·음향탐지시스템의 여수 해역 실해역 운영
·유해생물의 음향탐지를 위한 부이형/선박 탑재형 시스
템 운영
·서해 해역 유해생물 음향특성과 background 음향 파
악
·유비쿼터스 정보서비스 체계 구축과 시범 운영

·생물지리정보 추가수집과 모바일 
정보서비스 체계 구축

·서해 생물지리정보 수집
·유비쿼터스 정보 서비스를 위한 모바일 앱 개발
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마. 5차년도(2012)

구   분 세 부  목 표 세  부  내  용   및   범  위

5차년도
(2012)

·분자마커 기술을 활용 현장에서 
(준)실시간으로 주요 해양 유용/
유해 생물(미세조류, 무척추동
물, 어류)의 종판별

·현장에서 서해/남해(여수) 해역 
주요 해양 유용/유해 생물의 종
특이적 프라이머 제작과 검증

·남/서해 주요 유용/유해생물의 
분자마커 분석과 DB 구축

·남해(여수)/서해 주요 해양 유용/유해 생물 300종(어
류, 100종; 미세조류, 100종; 무척추동물, 100종)의 종
특이적 프라이머 제작
·종 특이적 프라이머의 현장 적용과 종판별
·현장 종판별 결과의 정확성 검증은 PCR 및 
pyrosequencing을 통해 수행하고, 분석된 현장표본의 
종판별 결과로 DB 구축함
·남/서해 해역 미세조류, 해파리, 어류(난자치어) 현장 
샘플링 수행과 주요 유용/유해생물의 DNA 바코드 분
석
·서해안 해역 주요 유용/유해 저서 무척추 동물의 
DNA 추가 분석(대형저서동물 30종, 간극생물 25종) 
및 DB화

·서해 반폐쇄성 해역의 유해생물 
음향 특성 파악 및 현장 관측

·서해 반폐쇄성 해역의 유해생물 음향 특성 파악과 시
스템 운용

·유비쿼터스 정보서비스 현장정보 
연계 시스템 개발

·현장판별정보 연계 모듈 개발
·음향탐지 분석정보 실시간 서비스 구현
·해양물리 환경정보 DB 구축

3. 연구 추진계획 및 수행 방법

가. 1차년도

- 국제 표준 DNA 바코드 지표를 채택, 주요생물 종의 판별 마커 확립.
- 부유성 어류의 난은 산란시기를 중심으로 월 2회의 수집, 사진촬영 및 DNA염기서열 분

석.
- 한국해양연구원 남해연구소는 유해식물플랑크톤 은행을 보유하고 있으며, 약 25속 36종 

58 strains을 배양 유지하고 있어, 이를 DNA 바코드 정보 분석의 기반으로 할 것임.
- 국내에서 발견되는 것으로 알려진 15종의 해파리는 보고된 자료를 참고로 하여 수시로 

채집하게 되며, 채집지에서 동정을 위한 촬영, 기초자료 작성, DNA 추출을 위한 기본 처
리 후 실험실에서 DNA 바코딩을 수행함.

- 유용/유해생물 종의 DNA 바코드 염기서열에 기반한 DNA 프로브 제작과 칩 설계.
- 연구기관의 DNA 분석팀과 바이오벤처기업의 DNA칩 설계 팀의 공동 연구.
- 소형 DNA 추출 장치, DNA칩 스캐너 등을 모듈로 하는 현장 분석용 DNA칩 분석기기 

시스템 구성 설계 : DNA칩 형식과 DNA칩 분석기기 시스템의 호환성 고려.
- 재해 유발 생물(해파리, 적조)의 주파수별 음향 반사 강도 정보 측정 : 실험실과 현장 분

석 자료 비교.
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- 해파리의 음향 특성 정보로부터 설계되는 음향 탐지 시스템 설치를 위한 해파리 주된 발

생 지역 파악(해파리의 주된 유입 경로를 중심으로 파악).

- 현장 음향 탐지를 위한 prototype 시스템의 알고리즘 구축 및 설계 : 초소형, 경량의 시

스템 설계.

- 실시간 음향 자료 전송을 위한 센서 노드 및 해상 무선 네트워크 설계: IT와 BT 기술의 

접목.

- 문헌조사를 통한 주요 유용/유해 생물의 출현정보 수집 및 지리정보 DB 구축.

- DB의 국제 네트워크화 : 국제 해양생물지리정보시스템(OBIS) 컨소시엄 참여와 DB 공유.

나. 2차년도

- 대상해역 중요 유용성 무척추동물 자원 채집 및 DNA 정보 분석.

- 국제 표준 DNA 바코드 지표를 이용한 소형 무척추동물 신종 발굴 및 분석방법 연구.

- 확보된 어란의 유전자 정보는 DNA 칩 개발팀에 정보 제공.

- 국제 표준 DNA 바코드 지표를 이용한 추가적인 DNA 바코드 정보 분석 및 대상생물과 

환경생물의 시그널/노이즈 수준 비교, DNA 칩 제작과 평가 : 산학연 공동 연구.

- 소형 DNA 추출장치, PCR 장치, DNA 칩 스캐너, 컴퓨터, 피펫 등을 모두 포함하는 현장 

분석용 DNA 칩 분석기기 시스템 구축.

- 재해유발 생물(해파리, 적조)의 음향 관측 자료 현장 평가.

- 규조류, 황토 등 비적조 음향 산란체의 음향 특성 규명.

- 재해유발 생물의 음향 탐지를 위한 prototype 음향 탐지 시스템 제작.

- Prototype 음향 탐지 시스템의 실내 및 현장 테스트.

- Prototype 음향 탐지 시스템 설치 운용을 위한 현장 설치용 및 선박 설치형 시스템 구

성.

- 실시간 음향 자료 전송을 위해 해상-육상 사이의 무선 네트워크 접속장치 구축.

- 천적 생물을 이용한 시화호의 보름달물해파리 억제 방안 연구.

- 유용/유해생물 관련정보 추가 수집.

- GIS 기술을 이용 해양생물 통계 분석, 시간 변동성 분석 기술 개발.

- 국제 생물다양성 정보기구(GBIF), 해양생물다양성 지리정보시스템(OBIS)과 DB 상호 연결.
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다. 3차년도

- 유용/유해생물 시료 추가 채집 및 DNA바코드 추가 분석

- 간극동물 실해역 채집(기존 10정점-정량/정성 분석) : 생태특성 및 생물다양성 연구

- 국제 표준 DNA 바코드 지표를 채택, 어란의 종 판별 마커 확립

- 2008년과 2009년 현장조사를 통해 채집된 난자치어의 종조성을 분석

- 난자치어 표본의 사진촬영과 DNA 염기서열 분석

- 미세기포를 이용한 어란과 동물플랑크톤의 분리 실험
- COI으로 검출되지 않는 미세조류를 대상으로 다른 분자마커(rbcL, matK, rDNA 등) 

분석

- 미세조류 DNA칩 실험실내 테스트 및 현장 적용

- 해파리 DNA칩 제작 및 테스트

- 혼합시료를 이용한 DNA칩 평가

- DNA 현장 추출기 개선 및 현장 적용

- 혼합시료 분석을 위해 도입한 새로운 DNA칩 분석기기 EP-1 검정

- 동물 플랑크톤 내 저서생물 유생 분리 실험

- 동물 플랑크톤 생태특성 및 생물다양성 연구

- 재해유발 생물(해파리, 적조)의 음향 탐지를 위한 선박 탑재형 및 고정형 임베디드 음향

탐지 시스템 integration 및 성능 평가.

- Prototype 음향 탐지 시스템의 실해역 적용 및 평가.

- 현장 적용에 따른 음향탐지 시스템의 개선점 파악 및 디버그.

- 음향 자료 전송 네트워크 구축 및 가시화.

- 유무선 통신 사업자와 협력을 통한 유·무선 웹서비스 시스템 구축.

- 해양생물 정보 관련 국제 컨소시엄의 참여와 국제 네트워크 활성화.

- 수집된 자료를 바탕으로 데이터의 통일화, 연계화를 통해 관계형 DB를 설계, 구축.

- 기 수집․정리된 자료와 생산된 분석 자료의 활용을 위하여 Internet 및 유비쿼터스 정보 
서비스 기술을 활용하여 쉽고 빠른 User Interface 구현.
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라. 4차년도

- 서해안 유용/유해생물 종의 DNA 바코드 염기서열에 기반한 DNA 프로브 설계 및 테스

트

- 서해안 암반무척추생물의 현황 및 자원 연구.

- 서해안 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 현황 및 자원 연구.

- 유용무척추동물 대상종 선정(자원적/생태적 가치 평가).

- 대상종 DNA 분석 및 자원의 유전적 특성 (유전적 다양성) 분석.

- 국제 표준 DNA 바코드 지표를 채택, 어란의 종 판별 마커 확립

- 산란시기를 중심으로 난자치어 3~4회 표본 수집

- 난자치어 표본의 사진촬영과 DNA 염기서열 분석

- 미세 기포를 이용한 어란과 동물플랑크톤의 분리 기술 안정화

- NGS를 이용한 대량의 혼성 어란의 종조성 분석

- 해양 유용/유해생물 관리 기술 실해역 적용시스템 시범 운영

- 서해(동해) 서식 미세조류 및 해파리 종 목록 작성

- 유해 생물종 확보, 배양 및 DNA 바코드 정보 분석

- 주요 서해안 해양생물에 대한 DNA 칩 추가 제작

- 휴대용 DNA추출 분석기기의 현장 적용 및 안정화 설계 

- 현장에서 분석된 DNA 칩의 결과와 구축된 데이터베이스와의 연계방법에 대한 설계

- 음향 시스템 현장 운용 문제점 극복을 통한 유해생물 음향탐지 시스템 제품화

- 여수해역 유해생물 음향 탐지를 위한 발생 시기에 집중적으로 음향 시스템 운용(선박 탑

재형 혹은 부이 시스템 활용)

- 서해 연안에서의 유해생물 음향 실험을 통한 음향 산란 특성 파악 및 배경 음향 준위 특

성 파악.

- 서해안 대상 해역의 환경에 맞는 음향 탐지 시스템 구성

- 서해 주요 유용/재해유발 생물의 출현정보 추가 수집을 위한 문헌조사, 자료수집 

- 유비쿼터스 정보 서비스를 위한 모바일 앱 개발
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마. 5차년도

- 분자마커 기술을 활용 현장에서 (준)실시간으로 주요 해양 유용/유해 생물(미세조류, 무척

추동물, 해파리, 어류)의 종판별

- 남/서해 해역 주요 해양 유용/유해 생물의 gDNA 추출 및 COI 유전자를 이용한 종 특이

적 프라이머 제작

- 남해(여수)/서해 주요 해양 유용/유해 생물의 종 특이적 프라이머 제작

- 현장적용을 위한 실험실내 종 특이적 프라이머의 검증 실험

- 정밀도와 정확성 향상이 필요한 분류군은 복수의 종특이적 분자마커 활용

- 현장에서 종 특이적 프라이머를 활용한 혼합시료의 종판별 

- 현장 측정 결과의 실시간 전송 테스트

- 종특이적 프라이머를 활용한 현장 종판별 결과의 검증: 동일 한 표본을 PCR 후 

pyrosequencing 결과와 비교

- 종특이적 분자마커를 활용한 현장 생물종 종판별 실험방법의 표준화

- 종특이적 분자마커의 정밀도 향상을 휘해 위해성 유발 소지가 있는 종을 포함남/서해 주

요 유용/유해생물의 표본 수집, 분자마커 분석 및 정보 수집, DB 구축 

- 유해생물 음향탐지 시스템과 연계하여 남해 현장 샘플 획득

- 음향탐지 시스템과 연계하여 현장 샘플 종판별 결과에 대해 DB화하여 유비쿼터스 시스템 

구축 

- 부이형 음향 탐지 네트워크 혹은 선박 탑재형을 이용하여 생물 음향탐지 시스템 시범 운

용

- 시화호 혹은 새만금 인근 해역과 같이 반폐쇄성 인근 해역의 유해생물 음향 특성 파악

- 반폐쇄성 인근 해역에서의 생물 음향탐지 시스템 활용

- 현장 분석을 통해 생산된 자료를 기 구축된 정보와 연계할 수 있는 유비쿼터스 연계 서

비스 모듈 개발

- 음향 탐지 분석 정보를 유비쿼터스 환경에서 실시간으로 서비스 할 수 있는 시스템 구현

- 한반도 해역의 국내외 해양물리 환경자료 수집, 가공 및 생물지리정보 연계용 DB 구축 

- 생물 유전자 정보만을 구축, 제공하고 있는 타 시스템과 달리 본 시스템은, 유전자 정보
와 생물지리정보(출현정보), 그리고 물리 환경정보와 연계하여 현장분석결과를 과거 수집 
자료와 비교 분석이 가능하도록 구현하고자 함



제 2 장 국내외 기술개발 현황

제 1 절 국내 연구 동향

제 2 절 국외 연구 동향

제 3 절 현재까지의 연구개발 현황

제 4 절 연구 수행 내용 및 방법
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

제 1 절 국내 연구 동향

- 국내에서는 분자동정을 이용한 신 개념의 연구방법이 국내 몇몇 대학의 연구자들에 의해 소
규모의 수준으로 산발적으로 이루어지고 있는 초보적인 연구단계에 있음.

- 형태적으론 구분이 어렵지만 생식적으로 격리된 종들을 sister species(자매종) 혹은 
cryptic species라고 하는데, 이들을 통틀어 복합군(complex)이라 부른다. 최근 요각류인 
Eucyclops serrulatus 그룹내 복합군을 분자적 형질을 이용, 4종의 복합군들이 있음을 밝
혀내고 이들의 분자마커를 개발하였음.(장과 민, 2004)

- 유전자 특성을 이용한 단일 개체의 어란 동정 기술을 확보하여 어류의 종분석을 위한 유전
자 정보를 수집함. 

- 종판별에 이용되는 NGS(Next generation sequencing) 기법이 최근에 활용되고 있으나 해
양에서 얻은 현장시료의 적용은 없었음.

- 2012년 한국해양과학기술원에서 수행한 “유비쿼터스 해양 유용/유해생물 관리기술 개발” 
연구를 통해 유해적조 음향 탐지를 위한 개체에 대한 음향 특성 파악 및 시스템 개발을 시
작하여 실해역 검증을 실시하였음.

- 유해적조 음향탐지시스템은 실용화를 고려하여 (주)LIG Nex1과 공동개발. 시스템은 계측장
비 제어 및 계측결과 모니터링을 수행하는 ‘원격제어기’와 시스템 내의 송·수신 데이터 중계 
및 저장을 수행하는 ‘중계기’, 그리고 유해 생물을 탐지하는 ‘계측기’로 구성됨.

- 본 시스템은 해양 유해생물을 실시간으로 탐지하며, 효율적인 탐지를 위해서 부이형 및 선
박 탑재형으로 운용됨.

- 무선 네트워크 기반 시스템 구축으로 원격제어기, 중계기, 계측기를 하나의 유·무선 네트워
크로 통합.

- 실시간 적조탐지 원격제어 관리시스템 구축과 운용을 위해서 사용자의 편의를 고려한 원격
관리프로그램을 설계 및 적용하였고, 해상의 복수부이에 대해서 실시간 원격 제어 및 신호 
모니터링 가능.

- 현재 기술 수준은 유비쿼터스 개념을 도입하여 실시간으로 음향 자료를 수신할 수 있는 기
술력을 확보하였으며 현장 적용을 위한 전 단계에까지 도달하였음.

- 주요 생물다양성 정보 관리 시스템으로 한반도 생물자원 포털(http://www.nibr.go.kr/ 
species), 국가 자연사 연구종합시스템(http://www.naris.go.kr), 국가생명연구자원통합정
보시스템(http://www.kobis.re.kr), 국가생물종지식정보시스템(http://www.nature.go.kr), 
BRIS 생명자원정보서비스(http://www.bris.go.kr) 등이 있으나 대부분이 육상생물 중심의 
표본정보 관리에 초점을 맞추고 있어 해양생물종에 대한 정보가 상대적으로 매우 적고 생태
학적 관점의 출현정보가 부족하며 특히 생명자원정보와 종 정보, 출현 정보 간의 유기적 결
합이 아직 미흡한 상태임.
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제 2 절 국외 연구 동향

- 한․중․일 3개국의 해파리 관련 연구나 한․일간 적조 관련 연구는 대부분 생태계 측면을 강조
하는 연구 중심으로 구성되어 있다.

- 단일 어란의 종동정 기술이 개발되었다. (Aranish, 2006)
- 포르말린 또는 알콜 고정 표본의 어란의 유전자 분석을 통한 종동정 기술 개발
- 어류의 종분석을 위한 700여종의 유전자 정보가 수집되었으며 어류의 산란장과 산란시기 

규명에 필요한 정보를 얻기 위해 어란을 분자마커로 종수준으로 분석한 연구가 있음 (Saitoh et 
al., 2009; Kawagami, 2010).

- 난자치어 유전자 형질 분석을 통한 난자치어 종별 분류 및 분포 특성을 연구한바 있다. (남
아프리카)

- NGS를 이용하여 어류의 유전자를 추출해서 대규모의 염기서열 분석이 이루어지고 있다. 
(덴마크, 프랑스, 스페인, 미국).

- 중형저서동물(대표적인 선충류, 요각류, 동문류, 패충류 등)들은 해양 저서 환경 변화에 따
라 이들의 군집구조가 변화함으로써 저서생태계를 모니터링 할 수 있는 생물학적 지표 또는 
환경 변화의 경보종으로 유용함이 국내외적으로 보고되어 있음(Bongers and Ferris, 1999; 
Mazzola et al., 1999; Kim et al., 2000; kim et al., 2002; Riera et al., 2011). 

- 이러한 중형저서동물들의 DNA 정보를 분석, 분자마커를 개발하여 환경변화에 따른 저서생
태계 변화를 파악하는데 적용 및 활용에 유의함(Fonseca et al., 2010; Bhadury and 
Annapurna, 2011). 

- 현재, 국제적인 생물 DNA 바코드 DB를 축적하는 대표적인 컨소시엄인 CBOL(Consortium 
for the Barcode of Life)에는 6대륙, 50국가가 가입되어 활발한 연구를 진행하고 있으나 한국
은 가입되어 있지 않으며, 해양 저서동물들에 대한 DNA 서열분석 및 바코드 연구가 시급함.

- 국외에서 통합형 음향탐지 시스템을 활용하여 실시간으로 생물의 분포 및 이동을 음향 탐지 
한 후 위성을 통해 실시간으로 육상 기지국에서 모니터링 하는 기술 수준까지 이르고 있음
(Gandilhon et al. 2010).

- 생물 특성상 대상 연안에 서식하는 종에 대한 음향 특성이 파악되어야 하나 우리나라 주변 
해역의 생물 음향 특성에 대한 규명은 최근에서야 이루어지고 있으며, 시스템 개발은 시작 단계
를 거쳐 현재는 기술 안정화 및 해양 적용 단계로 진행하고 있음.

- 해양선진국들은 생물 관련 정보를 표준화하고 효율적으로 보존․이용하는 체계적인 자료관리 
방안에 관심을 가지고 다양한 생물정보시스템을 운영하고 있다. 

- 최근에는 국가수준의 자료 관리를 넘어서 GBIF (Global Biodiversity Information 
Facility), Species 2000, OBIS (Ocean Biogeographic Information System), CBOL 
(Consortium for the Barcode of Life) 등 다양한 국제 모임을 통하여 자료의 공유․유통을 도
모하고 있다.



- 19 -

- 해양 선진국에서는 자료 수집과 DB 구축을 통해 효율적인 해양생물 자료의 관리를 수행하
고 있으며, 보다 발전된 기술로 GIS를 활용하고 있음. 특히 NOAA의 경우 National Coastal 
Data Development Center (NCDDC)에서는 Harmful Algal BloomS Observing System 
(HABSOS), Coastal Ecosystem Maps을 통하여 해양생태계 변동과 유해생물발생을 모니터링하
는 시스템을 운영하고 있음.

- 세계 각국은 지구 기후변화에 따른 해양생물자원 변동을 분석하고자 해양생물지리정보시스
템(Ocean Biogeographic Information Network)을 구축하여 유용/유해생물의 과거와 현재분포 
상황을 비교 분석하고, 미래 분포를 예측하려고 시도하고 있다.

- 미국과 캐나다는 국제 컨소시엄인 해양생물센서스(Census of Marine Life), 해양생물지리
정보시스템(Ocean Biogeographic Information System), 생물DNA바코드컨소시엄
(Consortium for the Barcode of Life)등을 주도하면서 IT기술과 BT기술을 해양생물자원 
관리에 접목시켜 전 세계 해양생물의 관리체계 기술 개발을 선도하고 있음. 특히 캐나다는 
2012년까지 전 세계 생물 50만종의 DNA바코드 DB를 축적하는 국제컨소시엄을 주도하고 
있다.

제 3 절 현재까지의 연구개발 현황

- DNA칩 기술은 암 진단이나 바이러스와 세균의 진단 등 의약 산업에 주로 쓰이고 있으며 
해양생물에는 종판별 수준에서 개발되고 있음. 

- 일본이 연어 계군 분석용 칩을 개발한 바 있으며, 우리나라에서는 한국해양과학기술원과 한
양대학교가 어류, 무척추동물의 종판별 유전자칩을 개발한 바 있으며 해양생물의 종판별 
DNA칩 분야에서는 세계 기술을 선도하고 있음.

- DNA칩 이용 이동식 분석장비 개발은 국제적으로 활발한 연구가 수행되면서 10-20cm 크
기의 hybridization unit, 원심분리기, DNA추출 및 PCR machine, DNA칩 reader기 개발
이 이루지고 있음. 

- 국내 연구는 소형 PCR machine, DNA칩 reader기 개발 쪽에 집중되고 있으며, 이러한 소
형 기기들을 통합한 종합시스템의 개발이 곧 이루어질 것으로 보인다. 

- 플랑크톤의 분포 및 생물량을 추정하는 연구는 동물플랑크톤에 한정되어 있음. 상대적으로 
크기가 작은 식물플랑크톤의 연구는 거의 미비한 실정이며 적조생물 대상의 연구는 없는 상
황임. 

- 2009～2010년 동안 주요 무척추동물 86종을 채집하고 그 중 26종에 대한 DNA 염기서
열(COI) 분석 및 확보하였음. 

- 단일 개체의 어란 종동정 기술 개발되었다.(한국해양연구원, 제주대).
- 어류의 유전자 정보를 수집하고 있음(한국해양연구원, 국립수산과학원, 제주대 등).
- 앨퉁이, 전어, 감성돔, 참돛양태, 황아귀 등의 어란과 성어의 유전자 형질 비교 분석을 통한 

어란의 종동정 기술을 확립하였음(한국해양연구원, 제주대).
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- 지금까지 알려지지 않은 고등어와 만새기 등의 산란이 황해의 중동부해역에서 처음으로 확
인하였음(한국수자원공사, 2009). 

- 분자마커로 분석된 어란의 분포를 통해 뱀장어와 무태장어의 산란장을 규명하였음(KORDI, 
2011). 

- 음향탐지 기법은 주로 자원조사 분야에서 활발히 활용되고 있음.
- 2000년 이후 해파리에 대한 음향탐지 연구가 활발히 진행되어 자국에 피해를 유발하는 해

파리에 대한 특성들을 파악하고 있으나 주로 해양에서의 조사에 치우치고 있음.
- 플랑크톤의 분포 및 생물량을 추정하는 연구는 동물플랑크톤에 한정되어 있음. 상대적으로 

크기가 작은 식물플랑크톤의 연구는 거의 미비한 실정이며 적조생물 대상의 연구는 없는 상
황임. 

- 유해생물 음향탐지는 적조의 경우 음향특성 파악이 일부 시도되었고, 해파리에 대한 음향특
성 파악은 이루어지지 않고 있음. 특히, 음향시스템 구성까지의 연구는 전혀 이루어지지 않
아 해상 무선 전송까지 고려한 통합 시스템 개발이 필요한 상황임.

- 본 연구를 통해 유해적조 음향 탐지를 위한 개체에 대한 음향 특성 파악 및 시스템 개발을 
시작하여 실해역 검증을 실시하였음.

- 현재 기술 수준은 유비쿼터스 개념을 도입하여 실시간으로 음향 자료를 수신할 수 있는 기
술력을 확보하였으며 현장 적용을 위한 전 단계에까지 도달하였음.

- 한국 해양생물다양성정보시스템 (KOMBIS)에서 우리나라 해양생물의 종 목록 및 출현정보를 
수집하여 자료특성에 맞는 DB화 작업을 수행하여 해양생물정보 DB 구축기술을 축적하였음.

- 해양․극한생물 분자유전체 연구단의 해양․극한생물자원뱅크에서 해양극한생물자원 관리를 
위한 DB 시스템을 구축하여 생물종정보와 분자마커정보를 연계한 DB 시스템 구축 기술을 
축척하였음.
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년  차 연구/사업의 수행내용 구체적인 수행방법

1차년도
(2008)

·주요 해양생물 종 선정, 시료
확보와 DNA 바코드 분석
·DNA칩 프로브 디자인과 DNA
칩 시험제작
·현장분석용 DNA칩 분석기기 
시스템 설계

○무척추 동물
·문헌조사, 연구 해역 생물시료 채집 
·DNA칩 프로브 제작을 위한 CO1 염기서열 분석
·간극동물 실 해역 채집 후 정량, 정성 분석
·자원의 유전적 특성 (유전적 다양성 분석)
○어류, 난자치어
·2주 간격의 어란 출현량 분석
·단일 어란의 DNA 분석 방법 조사 및 실험  
·어란의 종별 형태 형질 분석
·단일 어란의 DNA 추출 방법 정립
·어란, 자치어 및 성어의 DNA바코드 정보 분석 
·어란의 사진촬영
○미세조류 및 해파리
·미세조류 및 해파리 목록 작성
·종 확보 및 배양; 14종의 CO1 염기서열 분석
○DNA칩 프로브 디자인과 DNA칩 시험제작
·DNA바코드에 기반한 25mer 정도의 프로브 디자인
·프로브 합성과 pin spotting 방법 이용 DNA칩 제작
○휴대용 DNA칩 분석기기 설계
·DNA칩 현장분석용 장비 설계 및 제작
·기존 장비에 대한 분석 및 조사 진행

·유해생물의 음향특성 파악
·유해생물 음향 탐지를 위한 
prototype 시스템 설계

○유해생물의 음향특성 파악 분야
·유해 해파리의 음향특성 파악
·다중주파수 센서를 이용한 해파리의 음향특성 측정
·연구 지역에서의 현장 음향 탐사 및 자료 분석
·음향모델 적용을 위한 해파리의 물리 특성 파악(음속비, 밀도비)
·과거 음향 자료로부터 해파리 음향특성 분석 및 파악 
·종별, 크기별, 주파수별 해파리의 음향특성 파악
·어류, 동물플랑크톤 등 기타 생물체와 신호 분리 가능성 파악
·유해 적조 생물의 음향특성 파악
․주파수, 송신음압, focal zone 등 초음파 파라미터의 변화에 
의한 적조 생물 음파 산란 패턴 파악
․적조 생물에 의한 음파 산란이 가장 잘 발생하는 최적의 초음파 
파라미터 도출
․적조주의보와 경보에 해당하는 적조 밀도에 대한 음향특성 파악
·적조 발생 전․후의 음향 산란 특성 비교 분석
·적조 채집 자료와 음향 자료와의 상관성 분석
·적조 이외의 생물에 의한 음향 산란 영향 파악
○유해생물 음향탐지를 위한 prototype 시스템 설계
·적조 및 해파리용 센서 특성 분석에 의한 송수신부 구조 설계
·Backscattering 추출 알고리즘 분석에 의한 플랫홈 구조 설계
·신호처리용 컨트롤러 보드, A/D 변환기 및 인벨로프 검출기, 임베
디드 OS 플랫홈 설계
·Pulse 및 CW 방식의 트랜스듀서 송수신기 설계 
·GPS 인터페이스 및 Cellular 망 접속을 위한 인터페이스 설계
·PC 인터페이스를 위한 셀룰러 모뎀/UART 게이트웨이 설계

·생물지리정보 DB구축 
·국제 DB시스템 분석

○주요 유용/재해유발 생물 지리정보 수집 및 DB 구축
○해양생물지리정보시스템(OBIS) DB 시스템 분석

제 4 절 연구 수행 내용 및 방법

1. 1차년도(2008년)
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2차년도
(2009)

·유용/유해생물의 DNA바코드  
추가 분석
·DNA칩 프로브 디자인
·DNA칩 추가 제작 (100종 이
상)
·현장분석용 DNA칩 분석장비 
구성모듈 개발

○무척추동물
·시료 추가 채집 및 DNA바코드 38종 추가 분석
·DB 구축을 위한 시퀀스 자료 정리 및 전달
·간극동물 실해역 채집(10정점에서 정량/정성 분석)
○어류, 난자치어
·1주 간격의 난자치어 출현량 분석
·난자치어의 DNA 바코드 분석
·단일 어란을 사용하여 DNA를 증폭, 분석  
·주변 해역의 성어 35종 DNA바코드 추가 분석
·어란과 성어의 유전자형질 비교를 통한 형태형질로 분석된 어   
란의 종동정 정확성 검증
○적조 원인종 및 해파리
·적조 원인종과 미세조류 36종의 CO1 염기서열 확보 
·해파리 채집 및 8종의 CO1 유전자 염기서열 확보
○DNA칩 프로브 디자인과 DNA칩 시험제작
·DNA칩 프로브 디자인과 프로브 검정
·프로브 합성과 pin spotting 방법 이용 DNA칩 제작: 어류, 무척
추동물, 미세조류, 해파리 100종 이상
·혼합시료를 이용한 DNA칩 평가
○휴대용 DNA칩 분석기기 개발
·DNA칩 분석기기 구성 모듈의 소형화
·현장에서 사용가능한 소형 모듈의 구입어의 DNA 증폭, 분석

·유해생물의 음향관측 자료  현  
 장평가 (계속)
·유해생물의 음향탐지를 위한   
 prototype 음향탐지 시스템   
 제작 및 현장 테스트
·실시간 음향 자료 전송을 
 위해 무선 시스템 구축

○연구 지역에서 유해생물의 음향 관측 자료 현장 평가 (계속) 
·유해 해파리
-1차년도에 미채집된 해파리에 대한 음향특성 파악
-해파리 신호 분리의 정확도 증가를 위한 실험 자료 축적 
 분석
-해파리의 음향산란강도와 크기/습중량 관계 함수화
-해파리 탐지를 위한 적정 주파수 선정
-축적된 음향 자료로부터 해파리 탐지를 위한 탐지 알고리즘 
 구축 및 함수화
·유해 적조
-적조 생물의 현장 음향 자료 평가 (계속)
-적조에 의한 수신신호의 실시간 해석 기법 구축
-신호 정확도 검증을 위한 현장 채집 및 비교 검증
-어선 이동 속도와 센서 수심에 대한 음향신호 변동성 파악
-음향 자료로부터 적조 탐지를 위한 탐지 알고리즘 구축 및 
 함수화
○prototype 음향탐지 시스템 제작 및 현장 테스트
·전력 예산 예측 및 배터리 용량 분석
·전원부/센서노드 프로토타입 설계 및 제작
·접속장치 프로토타입 제작 및 성능 평가
·해파리/적조용 프로토타입 시스템 제작
·현장에서 해파리/적조용 프로토타입 시스템 테스트
·현장 채집 자료와의 비교 분석을 통한 시스템 수정 사항 체크
○실시간 음향 자료 전송을 위해 무선 시스템 구축
·네트워크 통합 성능측정 시험 (실험실 위주)
·성능 분석 및 평가

·GIS 기반 시공간적 분석 시스  
템 구축

○시․공간적 변동에 따른 GIS기반 해양생물정보 제공 기능 구축
○국제 생물다양성 정보기구(GBIF) 및 OBIS 연계

2. 2차년도(2009년)
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3차년도
(2010)

·남해안 주요 해양생물의 DNA  
 바코드 추가 분석
·DNA칩 프로브 검증
·휴대용 DNA칩 추출장비 시제  
 품 제작

○유용/유해생물 DNA바코드 추가 분석
·235종의 COI염기서열 분석 (1단계 합, 445종)
○무척추동물
·간극동물 실해역 채집(정량/정성 분석)
○어류, 난자치어
·1주 간격의 난자치어 출현량 분석
·단일 어란의 DNA 분석 
·대량의 동플랑크톤에서 어란 분리 기술 개발    
·어류 종판별 DNA칩을 이용한 어란의 종별 최소 개체수 반  
 응 실험
·혼성어란의 종 판별 DNA칩의 정밀도 검증
○미세조류 및 해파리
·COI으로 검출되지 않는 미세조류를 대상으로 다른 분자마커  
 (rbcL, matK, rDNA 등) 분석
○DNA칩 적용
·미세조류 DNA 칩 실험실내 테스트 및 현장 적용
·해파리 DNA 칩 제작 및 테스트
 어류, 무척추동물, 미세조류, 해파리 100종 이상
·혼합시료를 이용한 DNA칩 평가 
○휴대용 DNA 추출기기 개발
·DNA 현장 추출기 개선
·DNA 현장 추출기 현장 적용
○DNA칩 시스템 개선
·혼합시료 분석을 위하여 새로운 DNA칩 분석기기 EP-1 도
입과 검정

·유해생물 탐지를 위한 음향 시
 스템의 실해역 적용 및 평가
·유해생물의 실시간 관리 시스
 템의 실해역 적용 및 평가

○유해생물 탐지 시스템의 실해역 적용 및 평가>
․해파리 음향 탐지를 위한 고정형 시스템
․적조 음향탐지를 위한 선박 탑재형/고정형 시스템 구축
○유해생물의 실시간 관리 시스템 실해역 적용 및 평가>
·Embedded prototype 음향탐지시스템 안정성 및 성능테스
 트
·Embedded prototype 음향탐지시스템 실해역 적용 및 평
 가 (해상실험)
·Buoy 설계 및 제작
·운영 S/W 개발
·네트워크 신뢰성 평가
·무선 네트워크 설계 

·주요 유용/유해생물 지리 정보
유무선 웹서비스

○주요 유용/유해 생물 지리정보 유무선 웹서비스 시스템 구
축

·기 구축 DB 재정비
·웹서비스 prototype 재정비
·유무선 웹서비스 본격화 
○국제 컨소시엄의 참여 및 국제 네트워크 활성화

3. 3차년도(2010년)
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4차년도 
(2011)

·서해 주요 유용/유해생물 
DNA바코드 분석 
·분자마커 활용 종판별 프로브 
설계
·분자마커 활용 종판별 기술 현  
 장 적용과 평가

○무척추 동물
·대상해역 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 30종 선정 및 대
상종 채집
 -문헌 조사, 시기별 현지 답사, 채집 및 구입
 -서해안 해역의 유용성 무척추동물 29종 채집 및 구입(향후 추가 

1종 채집 예정)
·주요 간극동물인 해양선형동물 30종에 대한 시료 확보 및 종 동정
·우점하는 해양선형동물 24종에 대한 종 동정
·해양선형동물 24종에 대한 현미경 슬라이드 표본 확보 및 각 종에 
대한 DIC 영상정보 확보
 - 주요 해양선형동물에 대한 18S rDNA 염기서열 확보
·해양선형동물 우점종 18종에 대한 18S rDNA 염기서열 확보
 -주요 해양선형동물 대상 18S rDNA 염기서열 기반 DNA 바코드 

적용
·해양선형동물 18종에 대한 염기서열 분석을 통한 18S DNA 바코드 
적용
○어류, 난자치어
·서해 어류 12종 DNA바코드 분석 및 DB작성
·정점별 혼성 어란의 DNA추출
·어란의 종별 형태형질 분석
·NGS 기술을 이용한 대량의 혼성 어란의 종 분석
·어류의 산란시기 분석   
○미세조류 및 해파리의 DNA 바코드 분석 분야
·남·서해 우점 미세조류 선정 분자마커 확보
 -미세조류 17종의 COI 분자마커 분석   
 -미세조류 17종의 COI 분자마커 확보 및 현장 검증 수행
·해파리 분자 마커 확보
 -해파리 4종의 COI 분자마커 분석 및 확보
·자동화 시스템 개발을 위한 FISH method 개발
 -미세조류 Heterocapsa circularisquama 의 28S DNA를 
  이용하여 프로브를 제작
 -FISH method에 의한 Heterocapsa circularisquama의 종 판별 

기술 확보
○분자마커활용 종판별 프로브 설계
․수집된 해양생물 분자마커를 이용 분류군별 종 특이적 프로브 설계
(경골어류 106종, 미세조류 21종)
○분자마커 활용 종판별 기술 현장 적용과 평가
·혼성어란에서 참돔 종 특이적인 프로브 적용 
·미세조류 4종의 종 특이적인 프라이머 적용
·EP1기기 이용 대량시료 종판별 가능성 확인

·여수해역 재해유발 생물의 실  
시간 음향탐지시스템 구축과 
운영
·서해 유해생물 음향 특성 파악 
및 시스템 구성 

○여수해역 재해유발 생물의 실시간 음향탐지시스템 구축과 운
영

·음향탐지시스템 제품화 개발 여부
·여수해역에서 유해생물 음향탐지를 위한 부이형 혹은 선박 탑재형 
시스템 운영 여부
○서해 유해생물 음향특성 파악 및 시스템 구성>
·서해 해역 유해생물 음향특성 및 background 음향 특성 파악 여
부
·서해 대상 해역에 적합한 시스템 구성 여부

·생물지리정보 추가수집과 모바  
일 정보서비스 체계 구축

○서해 생물지리정보 수집
·서해지역 주요 유용/유해생물 출현정보 추가수집
·수집 자료 가공 및 DB 입력
○유비쿼터스 정보 제공을 위한 모바일 앱 개발
·주요 유용/유해 생물 모바일 정보 서비스 시스템 구축

4. 4차년도(2011년)
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년  차 연구/사업의 수행내용 구체적인 수행방법

5차년도
(2012)

·분자마커 기술을 활용 현장에  
 서 (준)실시간으로 주요 해양  
 유용/유해 생물(미세조류, 무  
 척추동물, 어류)의 종판별 및  
 표본 수집
·남/서해안 주요 대형 무척추동  
 물 및 간극동물 채집과 DNA  
 바코드 분석
·주요 해양 유용/유해 생물의   
 종특이적 프라이머 제작과 검  
 증
·남/서해 주요 유용/유해생물의  
 분자마커 분석과 DB 구축
·현장에서 해양생물 종판별과   
 현존량 측정과 결과 전송
·미세조류 및 해파리 DNA 바코  
 드 분석
·자동화 시스템 개발을 위한
 FISH method의 개발

○무척추동물
·종판별 프라이머 제작을 위한 Reference Data확보(730종) 및 
프로브/프라이머 세트 설계(500종)
·NGS sequencing으로 혼합시료의 종조성 분석
·종특이적 프로브 프라이머 제작 및 실해역 시료의 검증 완료 
(11종) 
·연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 30종의 표본 수집 및 
DNA 바코드 분석
·간극동물 27종의 표본 수집, 현미경 슬라이드 제작, DIC 디지
털 영상정보 확보, 18S rDNA 염기서열 분석
○어류, 난자치어
·종판별 프라이머 제작을 위한 Reference Data확보(317종) 및 
프로브/프라이머 세트 설계(230종)
·종특이적 프로브 프라이머 제작 및 실해역 시료의 검증 완료 
(10종)
·NGS sequencing으로 대량의 혼합시료 종조성 분석
·최소 표본수 추정 및 정량 가능성 분석
·어류의 종별 산란시기 분석
○미세조류 및 해파리의 DNA 바코드 분석 분야
·남·서해 우점 미세조류 선정 분자마커 확보
 -미세조류 17종의 CO1 분자마커 확보 및 현장검증 수행
·해파리 분자 마커 확보
 -해파리 4종의 COI 분자마커 분석 및 확보
·자동화 시스템 개발을 위한 FISH method 개발
 -미세조류 Heterocapsa circularisquama 의 28S DNA를 
  이용하여 프로브를 제작
 -FISH method에 의한 Heterocapsa circularisquama의 
  종 판별 기술 확보

·여수해역 음향 탐지 시스템 운  
 영
·서해 반폐쇄성 해역의 유해 생  
 물 음향 특성 파악 및 현장 관  
 측

○여수해역 음향 탐지 시스템 운영 (계속)
○서해 반폐쇄성 해역의 유해 생물 음향 특성 파악 및 현장 

관측
·서해 반폐쇄성 해역 유해생물 음향 특성
·서해 반폐쇄성 해역 음향 시스템 운용

·유비쿼터스 정보서비스 현장   
 적용 및 정보연계 서비스 구축  
 운영

○현장판별정보 연계 모듈 개발
·현장에서 실험결과 판별된 종의 검색 및 관련 정보를 제공할 
수 있는 tab 기반의 application 개발 
·휴대용 태블릿기반 구글 맵을 이용한 생물지리정보 표출 기능 
구현
○음향탐지 분석정보 실시간 제공 서비스 구현
·현장에서 관측된 음향탐지정보 실시간 수집, DB 저장
·관측 음향정보 실시간 서비스 시스템 구축
○해양물리 환경정보 DB 구축
·환경정보와의 연계를 위한 연안의 해양물리 정보 수집
·해양물리 정보 격자화 및 DB 구축, 서비스

5. 5차년도(2012년)



- 26 -



3 장. 연구개발 수행 내용 및 결과 

제 1 절. 주요 해양생물 DNA바코드 분석과 분자마커 활용 종판별 
기술 개발 및 현장 적용과 평가

제 2 절. 유해 생물 탐지 음향시스템 구축과 운용 기술

제 3 절. 주요 유용/유해생물 지리정보 DB구축, 국제             
네트워크화
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3 장. 연구개발 수행 내용 및 결과 

제 1 절. 주요 해양생물 DNA바코드 분석과 분자마커 활용 종판별 
기술 개발 및 현장 적용과 평가

1. 무척추동물

가. 연구개발 수행 방법

(1) 종판별 프라이머 제작을 위한 Reference Data확보 및 프로브/프라이머 설계

본 사업에서 구축한 우리나라 해양생물지리정보시스템(KOBIS)의 데이터베이스를 기준으로 한국
해역에 분포하는 것으로 보고된 무척추동물의 종 정보를 파악하여 시료를 채집하였으며 해당 종의 
COI유전자의 5‘ 방향의 약 650 bp 부분의 DNA바코드를 분석하였다. 한국 연근해에 서식하되 시료
를 확보하지 못한 종의 경우, NCBI와 BOLD의 자료를 통해 확보하였다. 

(2) 연성저질 서식 유용 저서생물의 시료 확보 및 DNA바코드 분석

(가) 대형저서동물
대상해역인 남/서해안의 연성저질에 서식하는 유용성 무척추 동물의 현황 및 분포 특성을 분석

하기 위해 기존에 보고된 문헌조사 및 현지답사를 통해 수시로 채집 및 구입하였다. 1차년도(2008
년)에는 대상해역의 유용성 해양 무척추동물 자원의 유전적 특성을 유추하기위해 간성, 고성, 주문
진, 속초, 포항, 사천, 여수, 벌교, 격포, 오천, 태안 등 전국의 주요 산지 및 주요 항구의 잠수기 어
판장을 대상으로 시료를 수집하고 현황 조사를 실시하였다. 2차, 3차년도(2009, 2010년)에는 남해안
의 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 시료 확보를 위하여  실해역 채집 및 대표적인 어판장
을 대상으로 시료를 구입하였다. 4차, 5차년도(2011, 2012년)에는 대상해역을 서해안으로 옮겨 서해
안의 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물을 대상으로 실해역 채집 및 대표적인 서해안의 어판장
에서 시료를 구입하였다. 채집된 시료는 디지털 카메라로 외형을 사진 촬영하고, 시료의 일부를 소
독된 실험용 가위와 해부칼로 절단하여 알코올에 고정 후, 연구실로 이동하여 분석을 실시하였으며, 
나머지 시료는 급속 냉동하여 냉동고에 보관하였다.  
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한국의 남해안과 서해안에 서식하는 대형저서동물종의 식별 또는 종의 객관적인 구분을 목적으
로 미토콘드리아 유전체의 COI 유전자를 활용하여 DNA 바코딩 분석을 시도하였다. COI 유전자 전
체 중에서 범용 프라이머로 알려진 부분을 증폭하여 각 생물종의 유전적 변이 정도를 측정하였다. 
이 부위는 COI 유전자의 앞쪽 600여 염기서열에 해당한다. 각 종에서 3～30 개체씩을 선별하여 각 
개체별로 DNA를 추출한 후 PCR 증폭과 COI 유전자 염기서열 결정을 수행하여 염기서열을 획득하
였다. DNA의 추출은 SolGent gDNA prep kit(solution type)과, SolGent animal tissue 
kit(sgd64-S120/SGP3301)을 사용하였으며, PCR은 Template로 추출된 DNA의 농도에 따라 1/70 
dilution 혹은 원액을 7㎕ 사용하여, Primer (HCO2198 [5’-TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA 
AAT CA-3’] + LCO1490[5’-GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATA TTG G-3’])를 첨가한 Mixture
를 만든 후, 95℃:15min, 95℃:20sec, 58℃:40sec, 68℃: 1min, 68℃:3min, 8℃:ever 조건으로 
PCR을 실시하였다. 전기영동 된 PCR산물은 (주)Solgent에 분석을 의뢰하여 자동염기서열 분석기를 
이용해 염기서열을 획득하였다. 얻어진 염기서열은 multialignment algorithm으로 정렬하고, 결정
한 COI유전자의 염기서열에서 MEGA2 program의 neighbor-joining(NJ) 방법을 사용하여 계통분
석 및 계통도를 구하였다. 또한, 통계적 유의성을 가지기 위해서 bootstrap을 1000회 수행하였다. 

(나) 중형저서동물
수생태환경 모니터링으로 유용한 생물학적 평가방법 개발 및 소형무척추동물 다양성 분석을 위

한 목적으로 해당 해역인 여수 해역(가막만)에서 조사를 실시하였다. 조사기간은 2008 ～ 2010년까
지였으며, 2008년에 5개 정점, 2009 ～ 2010년에는 10개 정점에서 조사를 실시하였다. 계절별로 
2008년에 5월과 8월, 2009 ～ 2010년에는 2월, 6월, 8월에 걸쳐 정량, 정성 조사 및 분석 실시하
였다. 정점은 여수해역인 가막만의 서식지 환경 특성별 구분을 위해 St.1 하수처리장 배출구 앞, 
St.2 꼬막 양식장, St.3 가두리 양식장, St.6, 7 어항단지 및 하천유입 지역, St.10 여수 시내 앞 지
역, St.4, 5 청정 일반 해역으로 선정하였으며, 현장조사시 소형선박을 임차하여 각 정점에서 조사를 
실시하였다(Fig. 3.1.1, Table 3.1.1). 시료의 채집은 Smith-McIntyre garb과 소형 van Veen 
grab을 이용하여 저층퇴적물을 선상에 올린 후, 정량분석을 위한 시료는 현장에서 직접 직경 2.6 
㎝의 밑단이 절단된 플라스틱 주사기를 사용하여 퇴적물의 표층에서 5 ㎝ 깊이까지 채집한 후, 로즈
벵갈(Rose Bengal) 단백질 염색제를 혼합한 5% 중성 포르말린으로 고정했다. 종 분석 및 DNA 추
출을 위한 정성분석 시료는 채집된 표층퇴적물 시료를 현장에서 일부는 5% 포르말린으로 고정하고, 
일부는 드라이아이스를 이용하여 급속 냉동하여 연구실로 운반하였다. 연구실로 운반되어진 생물 시
료는 연구실에서 각 크기의 체(1 ㎜, 500 ㎛, 250 ㎛, 125 ㎛, 63 ㎛, 37 ㎛)로 크기별로 걸러내어 
광학현미경 하에서 분류 및 계수하였다. 생체량 분석은 Shirayama(1983)의 중형저서동물의 주요 
분류군별 개체 크기별 ash free dry weight (㎍) 환산 값을 사용하였다. 
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한국의 남해안과 서해안의 간극수 환경에 서식하는 중형저서동물종의 식별 또는 종의 객관적인 
구분을 목적으로 핵 DNA인 rRNA 유전자 부위 중에서 18S RNA 유전자의 염기서열 변이를 활용하
여 DNA 바코딩 분석을 시도 하였다. 18S rRNA 유전자 전체 염기서열을 결정하여 이중에서 범용 
프라이머로 알려진 부분을 증폭하여 각 생물종의 유전적 변이 정도를 측정하였다. 이 부위는 18S 
rRNA 유전자의 앞쪽 400여 염기서열에 해당한다. 각각의 종에 대해서 3개체씩을 분석하여 종내의 
유전적 변이와 종간의 유전적 변이를 측정하였다.

Fig. 3.1.1. Location of sampling station in the study area.

Latitude Longitude
st.1 N 34° 42' 93" E 127° 41' 41"
st.2 N 34° 42' 22" E 127° 42' 99"
st.3 N 34° 34' 27" E 127° 44' 34"
st.4 N 34° 34' 66" E 127° 41' 38"
st.5 N 34° 32' 38" E 127° 45' 53"
st.6 N 34° 43' 70" E 127° 43' 64"
st.7 N 34° 44' 22" E 127° 44' 05"
st.8 N 34° 34' 43" E 127° 45' 52"
st.9 N 34° 39' 59" E 127° 42' 74"
st.10 N 34° 44' 10" E 127° 40' 54"

Table 3.1.1. Position of sampling station in study area
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(3) NGS sequencing으로 혼합시료의 종조성 분석

통영 MRC 주변 해역에서 2012년08월06일 동물플랑크톤 네트(망목 300um, 망구 60cm)를 이용
하여 표본을 수집하였다. 수집된 시료는 500, 300, 200, 60um의 거름체로 단계적으로 여과하였다. 
시료는 수집한 즉시 Lysis buffer에 보관하였으며  Qiagen tissue&blood extraction kit를 이용하
여 total DNA 추출하였다. 무척추동물의 universal primer(Table 3.1.2)를 이용하여 COI barcode 
region 증폭하였으며 1% agarose gel에서 전기영동하여 증폭 여부 확인하였다. RBC gel/PCR　
purification kit를 이용하여 정제후  GS FLX 454 pyrosequencing을 이용 NGS 분석을 하였다.  
데이터 분석은 Geneious 6.0.3을 이용하여 Assembly를 실행하여 유사도에 근거한 contig 제작하
여 contigs를 e-20의 기준으로 NCBI　nrDB에 BLAST search를 수행하였다.

Table. 3.1.2. Primer sequence list used in PCR 

Primer name fusion 
primer MID primer fusion primer sequence(5‘-3’)

A_TY_101_LCO Uni-A MID-101 LCO CCATCTCATCCCTGCGTGTCTCCGACTCAG
B_HCO Uni-B 　 HCO CCTATCCCCTGTGTGCCTTGGCAGTCTCAG
A_TY_102_HCO Uni-A MID-102 HCO CCATCTCATCCCTGCGTGTCTCCGACTCAG
B_LCO Uni-B 　 LCO CCTATCCCCTGTGTGCCTTGGCAGTCTCAG
A_TY_103_MaxF Uni-A MID-103 MaxilloF CCATCTCATCCCTGCGTGTCTCCGACTCAG
B_MaxR Uni-B 　 MaxilloR CCTATCCCCTGTGTGCCTTGGCAGTCTCAG
A_TY_104_MaxR Uni-A MID-104 MaxilloR CCATCTCATCCCTGCGTGTCTCCGACTCAG
B_MaxF Uni-B 　 MaxilloF CCTATCCCCTGTGTGCCTTGGCAGTCTCAG
A_TY_105_AsF Uni-A MID-105 AsF CCATCTCATCCCTGCGTGTCTCCGACTCAG
B_ASR Uni-B 　 AsR CCTATCCCCTGTGTGCCTTGGCAGTCTCAG
A_TY_106_AsR Uni-A MID-106 AsR CCATCTCATCCCTGCGTGTCTCCGACTCAG
B_ASF Uni-B 　 AsF CCTATCCCCTGTGTGCCTTGGCAGTCTCAG

(4) 종특이적 프로브 프라이머 제작 및 실해역 시료의 검증 완료

제작한 종 특이적 프로브 및 프라이머를 검증하고자 실해역 시료를 이용하였다. 표본수집을 위하
여 난자치어 네트, 동물 플랑크톤 네트를 이용하여 시료를 채집하였으며 휴대장비를 이용하여  
DNA 를 추출하여 Realtime PCR을 이용하여 종 판별을 시도하였다. 

채집지는 통영MRC로 2012년 5월 8일부터 10일까지 8월 6일부터 7일까지 한 정점에서 두 번 
진행하였으며 이어도및 가거초는 2012년 7월 9일부터 14일까지 총 6정점에서 이루어졌다. 정점별 
동물 플랑크톤 네트(망목크기 300um)를 수평 채집하여 얻은 시료를 각 500um, 300um, 200um, 
60um 거름체를 이용, 여과하여 분석 진행하였다. 
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(5) 무척추동물의 종판별을 위한 DNA chip 개발

CO1 염기서열이 분석된 생물종을 대상(41종 112개체)으로 DNA칩용 프로브를 설계하고 COI의 
염기서열이 분석된 생물종에 대해서는 DNA칩을 제작하여 평가를 시도하였다. Probe 생성프로그램
(지노첵)으로 예상 probe 위치 및 probe를 선정하였으며 무척추동물 종판별용으로 80개가 선정되
었다. (Fig. 3.1.2)

Fig. 3.1.2. The sequence for design of probes using for 
DNA chip.

선정된 후보 프로브는 염기서열 분석된 시료들의 유전자 증폭 및 예비 제작된 종판별 DNA chip
에 hybridization 과정을 통해 검증작업을 진행하여 종판별을 위한 probe를 선별하는 과정을 진행
하였다.(Fig. 3.1.3, Fig. 3.1.4) 무척추생물 41종 종 특이적 프로브를 제작완료하였으며 평가를 수행
하였다. (Table 3.1.3)

Fig. 3.1.3. The preview of DNA chip manufacture process.
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Fig. 3.1.4. The PCR result of invertebrate COI region for 
proving probes spotting in DNA chip.

Table 3.1.3. Species list of DNAchip for species identification

무척추생물종(41종)
둥근성게 검은큰따개비 애기돌맛조개 개울타리고둥 농조개
별불가사리 따가리 애기삿갓조개 세꼬막 꼬리긴뿔고둥
멍게 군부 테두리고둥 성게류 두드러기부채게
지중해담치 연두군부 팽이고둥 오각해삼류 자게
미더덕 거북손 피뿔고둥 바다나리류 민꽃게

갈고둥 군소 형광갯민숭
달팽이 왕밤송이게 털다리게불이

철껍질돼지고둥 소라 흰삿갓조개 꼬막 다섯모부채게
똥똥이짚신고둥 두드럭고둥 굴 키조개 개불
홍합

생물 혼합시료의 종 판별을 위한 새로운 DNA칩 분석시스템(EP-1)을 도입하여 검증(Fig. 3.1.5)
을 진행하였다. 현장에서 DNA추출을 진행하고자 현장 분석 장비를 개발하였으며 Realtime PCR을 
도입하였다(Fig. 3.1.6).
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Fig. 3.1.5. An Acquisition of reproducibility and precise analysis of massive 
samples using EP1 machine.

휴대용 DNAchip분석장비 개발 => 휴대용 DNA분석 장비 시제품 개발

실험실에서 사용하던 
기존 Realtime PCR
기기보다 가벼우며(무
게: 24kg->5kg) 구동
시간이 1/8로 줄어든 
현장 분석용 기기 도
입(구동시간: 1.8-2시
간 -> 15-30분).

실험실용 Realtime PCR 기기 => 현장 분석용 Realtime PCR 장비

Fig. 3.1.6. A kit development for DNA extraction and analysis in the field.
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나. 결과 및 고찰

(1) 종판별 프라이머 제작을 위한 Reference Data확보 및 프로브/프라이머 설계

제작된 무척추동물의 종판별 프로브/프라이머는 극피동물 3종, 연체동물 3종, 절지동물 4종, 척
삭 동물 1종으로 둥근성게와 말똥성게는 Taqman probe로 제작하였으며 그 외는 SYBR green용으
로 제작하였다. 종판별 프로브/프라이머 리스트는 다음과 같다.

분류
군 국명 학명 Forward Primer Reverse Primer Probe 

극피
동물 

아무르
불가사리 

Asterias 
amurensis 

CCCTTCTTTCTTACTC
CTTCTAGCTTCC

GCCAAATGCAAAGAAA
AGATAGCAAGATC 　

둥근성게 Stromgyo 
centrotusnudus 

CGGCTCTCTTCTAAAA
GATGACCAAATC 

AGCCATATCTGGTGCT
CCAATCATTA 

TCGTTACCGCACATGC
ACTGGTCAT 

말똥성게 Hemicentrotus 
pulcherrimus 

TCTGAGCCCACCATAT
GTTTACTGTG

TGCAGATTAGACCCTT
GGAGTGTTG

TTGATACACGAGCAT
ACTTCACCGCTGC 

연체
동물 

홍합 Mytilus 
coruscus 

CCTCTATCTGTGTACC
CCTATCATAGAG 

ACTGGTATGTTCTTAT
TTGTGCTAGCAAA 　

굴 Crassostrea 
gigas 

GCCAGGGTCTCTTTAT
CTTATGCTTATG 

GCAAGGTCTATACAAA
CTCCATGATAAGAG 　

소라 Turbo cornutus CTGTGATTAACATACG
ATGACAGGGGATA 

GCACCAGCTAAAACTG
GAAGAGATAAAAG 　

절지
동물 

흰새우 Exopalaemon 
orientis 

GGAGTGTCTTCCATTT
TAGGAGCAGTA 

GACTGGGAGAGATAGA
AGTAGTAGAATTGC 　

대하 Fenneropenaeus 
chinensis 

GCTGGAATAGTAGGTA
CCGCTCTTAG

CGTGGGCTGTAACTAC
AACATTGTAAA 　

쏙 Upogebiamajor AGCAGAATTAGGTCA
ACCTGGAAGA

GGTACTAGTCAATTTC
CAAAACCTCCG 　

검은큰
따개비 

Tetraclita 
japonica 

CGTCTTCCCTTATTTG
TTTGAAGAGTTTTC

GGATGTATTAAGGTTT
CGGTCTGTCAAG 　

척삭
동물 우렁쉥이 Halocynthia 

roretzi 
TGCCTCCTGCGTTATT
TATGCTATTG

GCCCAGAATGAGCTAA
ATTCCTTGATAA 　

Table 3.1.4. Designed species-specific probe/primer set for 11 invertebrate species 
identification
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(2) 연성저질 서식 유용 저서생물의 시료 확보 및 DNA바코드 분석

(가) 대상해역의 대형저서동물 현황 및 중형저서동물의 군집 구조
① 대상해역의 연성저질에 서식하는 대형저서동물 현황

대상해역의 유용무척추동물 어종 현황 조사기간 주요 무척추동물 채집 현황

남해

·전라남도: 잠수기어업의 주요 어종은 
개조개, 바지락, 키조개, 새조개 등으로 
나타남.
·경상남도: 잠수기어업의 주요 어종은 
개조개, 키조개, 바지락, 왕우럭조개 등
으로 나타남.
·부산광역시: 잠수기어업의 주요 어종
은 키조개, 개조개, 해삼 등으로 나타
남.

2008년
(1차년도) 키조개, 개불 총 2종 채집 및 구입

2009년
(2차년도)

왕밤송이게, 꼬막, 키조개, 새꼬막, 농조개, 꼬리긴
뿔고둥, 두드러기부채게, 자게, 민꽃게, 털다리게붙
이, 다못모부채게 총 11종 채집 및 구입

2010년
(3차년도)

개조개, 살조개, 새조개, 왕우럭조개, 우럭조개, 피
조개, 바지락, 깨다시꽃게, 민꽃게, 갯가재, 가시발
새우, 홍색민꽃게, 보리새우, 갈색띠매물고둥, 대수
리 총 15종 채집 및 구입

서해

·경기도: 잠수기어업의 주요 어종은 키
조개, 개조개, 성게 등으로 나타남.
·충남: 잠수기어업의 주요 어종은 키조
개, 해삼, 소라, 개조개, 조개류 등으로 
나타남.
·전북: 잠수기어업의 주요 어종은 키조
개, 해삼, 소라, 개조개 등으로 나타남.

2011년
(4차년도)

꽃게, 동죽, 백합,주꾸미, 낙지, 피뿔고둥, 갈맛조개, 
큰구슬우렁이, 개맛, 갯고둥, 민챙이, 개량조개, 명
주개량조개, 가리맛조개, 대하, 가무락조개, 흰새우, 
맛조개, 대맛조개, 넓적왼손집게, 비단고둥, 흰반점
민챙이아재비, 새조개, 떡조개, 꼬막, 칠게, 쏙, 개
불, 미동정 새우 총 30종 채집 및 구입

2012년
(5차년도)

문어, 밤게, 방게, 수동방게, 엽낭게, 풀게, 농게, 애
기참게, 검은띠불가사리, 아무르불가사리, 별불가사
리, 댕가리, 보리무륵, 긴발가락참집게, 빛조개, 말
미잘, 가시닻해삼, 상어껍질별벌레, 해삼, 가는버들
갯지렁이, 참갯지렁이, 갯가재, 광동줄새우, 긴발딱
총새우, 꼬마자주새우, 둥근돗대기새우, 큰손딱총새
우, 홈발딱총새우, 염통성게 총 30종 채집 및 구입

Table 3.1.5. The useful invertebrates construction in study area

ㄱ.1차년도(2008년)
조사대상 해역인 여수 인근 해역은 지리적으로 다도해의 끝자락에 위치하고 있어서 외해와의 해

류 소통이 비교적 원활한 암반조하대와 다양한 형태의 연성기질이 동시에 나타나고 있다. 해류 소통
이 원활하면서 다양한 형태의 저서기질로 인하여 조사 대상 해역과 그 인근해역에서는 오래 전부터 
다량의 저서무척추동물 자원들이 주요한 수산자원으로 어획되고 있다(해양수산부, 2006). 

조사대상 해역을 중심으로 현재 조업 중인 ‘잠수기어업권자’ 및 ‘잠수기어업 종사자인 잠수부들’
에 의해 주로 채집되는 연성저질의 주요 무척추동물 자원은 개조개(Saxidomus purpurata), 키조개
(Atrina pectinata), 개불(Urechis unicinctus), 새꼬막(Scapharca subcrenata) 등의 4종으로 나
타났다(Fig. 3.1.7).
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Fig. 3.1.7. Distributed map of useful invertebrate around Yeosu.

개조개(Saxidomus purpurata)의 경우, 우리나라에 서식하는 이매패류 중에서 대형 종에 속하며 두꺼운 패
각을 가졌음에도 불구하고 식용 가능한 육질부가 커서 고가의 자원대상이 되고 있다. 본 종은 ‘돌산도’ 남측과 
북측의 니사질 바닥 수심 30 m 전후에 주로 분포하고 있는 것으로 보고되고 있으며, 전체적으로 분포해역의 
면적도 다른 종들에 비해 작은 것으로 나타났다(해양수산부, 2006). 어획시기는 별도의 시기가 없이 년 중 어획
되고 있다.

키조개(Atrina pectinata)는 대형패류로서, 각장이 36 cm까지 이르는 것도 있으나, 보통 각장이 22 cm, 
각고가 14.5 cm, 정도가 일반적인 대형 패류이다. 조사해역의 경우, ‘안도’ 북서쪽 해역을 포함한 ‘금오도’ 주
변 전 해역의 사니질 바닥 수심 30 m 전후에 주로 분포하고 있으며 극히 일부분은 화정면 백야도 인근에도 분
포하고 있는 것으로 보고되었다(해양수산부, 2006). 보통 패각근만을 식용하는 키조개 역시 대형의 고가 식용 
종으로 별도의 시기 없이 년 중 어획되고 있지만 보통 7-9월은 어획되는 경우가 드물다. 이 시기에는 여수해역
과 서해안의 보령 오천의 경우, 금어기로 묶여있어, 채취가 금지되고 있었다. 이 종은 주요수출전략 품종으로 
경제적 가치가 매우 높은 종이었지만, 최근 들어 생산량 감소(1990년 15,299톤 -> 2003년 3,226톤)하는 추세
에 있으며, 현재는 국내 수요증가로 중국산이 급증하고 있어 특별한 관리가 필요한 실정이다. 특히 여수해역에
서는 남해도 사이에서 발견된 시가 약 200억 원 어치의 키조개밭으로 인해 2004년에 키조개 어장 분쟁이 있었
기 때문에 키조개는 본 연구해역에서 매우 중요한 유용성 수산자원으로 판단된다. 보통 자연산치패를 이용한 부
분적 양식을 하나 해황의 변동에 따라 생산량의 변화폭이 크다. 
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Fig. 3.1.8. Atrina pectinata (left) and Urechis unicinctus (right) to be consignmented 
sale at Yeosu fishing market.

  

  키조개의 분류학적 위치는 Phylum : Mollusca, Class : Pelecypoda 또는 Bivalvia, Subclass : 
Pteriomorpha, Order : Mytiloida, Family : Pinnidae, Genus : Atrina pinnata (Atrina 
pectinata)이며, 전 세계적으로 Atrina, Pinna 두 Genus 만 존재한다. 주로 조하대나 조간대의 사
니질(sandy mud) 또는 자갈밭 등에 서식하며, byssus(족사)로 저질속의 자갈이나 패각과 같은 기
질에 부착한다. 우리나라 남해안에서는 만의 내측에 분포하며 수심은 조간대에서 40 m 조하대 까지 
분포하는 것으로 알려져 있다. 기수성 패류로서 방란 방정이 일어나는 시기는 6월부터 9월까지이며 
산란의 절정기는 6월 하순 부터 8월 상순까지이다. 이매패류 중 가장 큰 유생을 가지며, 부착직전 
각장의 길이는 0.6 mm 정도이다. 성숙개체는 착생으로 부터 약 2년 후에 나타나며 산란기에는 암
컷의 경우 적갈색을 띠며, 수컷의 경우 연한 황백색을 띤다. 

개불(Urechis unicinctus)은 연구해역의 ‘안도’와 ‘금오도’ 주변 해역 수심 18-20 m의 사니질 
바닥에 주로 분포하고 있으며, 년 중 주로 가을-겨울시기에 어획되지만 특히 9-11월 사이에 집중적
으로 어획되고 있다(Fig. 3.1.8). 본 종은 살아 있는 상태로 판매되어 고가의 횟감으로 식용되고 있
으며 현재까지 본격적인 양식이 불가능하기 때문에 식용되는 물량의 대부분은 자연산에 의존하고 있
다(해양수산부, 2006). 개불은 의충동물문에 속하며, 세계적으로 100종 정도가 알려져 있으며, 우리
나라에는 4종이 보고되어있다(동물분류학회, 2003). 의충동물문은 과거에는 환형동물의 한 강(綱)으
로 취급하였으나 외관상 체절이 없으므로 하나의 독립된 의충동물문으로 분리되었다. 개불은 의충동
물문, 개불강, 개불목, 개불과에 속하는데, 몸이 유연하고 몸길이가 10∼30cm에 달하며, 몸 빛깔은 
붉은색을 띤 유백색을 띤다. 조간대 또는 조하대 사니질에 U자 구멍을 파고 살고, 수온이 낮아지는 
겨울철에는 퇴적물 깊은 곳으로 이동하고, 수온이 높아지면 수심이 얕고 깊이가 얕은 곳으로 이동하
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는 것으로 알려져 있다. 남해안에 많으며, 서해안과, 동해 연안에서도 서식한다. 개불의 산란은 11∼
4월이며, 주산란은 12월에서 1월 사이로 알려져 있다. 생식소 숙도지수(GSI)의 연중 변화를 종합해 
볼 때 한국산 개불은 연 2회 산란한 것으로 보고되었다. 섭식 특성은 점액질이 많은 주둥이를 구멍 
밖으로 올려 플랑크톤이나 유기질 부니를 붙여서 섭식하며, 저질에 U자형의 굴을 뚫어 해수를 순환
하게 함으로써 유기성분을 변화시켜 저질을 정화시키기도 하는 등 연안 생태계에서 중요한 위치를 
차지하고 있다. 개불은 현재 도미류의 낚시 미끼로서 수요가 많고, 우리나라에서는 날 것 또는 건조
시켜서 식용으로 이용한다. 현재까지는 자연산을 채취하여 생산량이 감소하고 있는 추세로, 인공 종
묘를 생산하여 방류하는 사업을 추진 중이다. 현재 식용으로 사용되는 개불은 대부분의 횟집에서 값
이 싼 중국산을 사용하고 있으며, 동해산 개불은 참개불이라고 일부 지방에서 명명하기도 하여, 형
태 분석 및 유전자 분석을 통한 명확한 종 구분이 요구된다. 

새꼬막(Scapharca subcrenata)은 주로 화양면과 돌산도 사이의 중간 수역 수심 약 20 m의 저
서에서 년 중 12월부터 4월 사이의 동계에 대부분이 어획되고 있다. 본 종은 단단하고 두꺼운 패각
을 가진 중형의 이매패류로서 본 종 역시 주요 식용조개류이다. 개조개(Saxidomus purpurata)나 
키조개(Atrina pectinata) 및 개불(Urechis unicinctus)보다는 상대적으로 가격이 낮지만 주요 식
용 대상 종이다.

1차년도 연구에서는 조사해역에서 주로 이용되는 이들 주요 상업적 유용성 저서동물 중 고가이
면서 주로 자연산에 의존하는 수산자원인 키조개와 개불을 선택하여 그 유전적 특성을 분석하였다. 
이들은 모두 값싼 중국산 자원의 수입으로 인해 국내에서 생산 및 유통 관리가 필요한 종으로서 경
제적인 면에서 연구의 가치가 높고, 정확한 종 구분에 있어서도 확인이 필요한 종으로서 그 분석 가
치가 높게 평가된다.

ㄴ. 2차년도(2009년)
2차년도의 조사대상 해역인 여수해역에서 조업 중인 잠수기어업의 현황은 다음과 같다. 여수해역

이 속한 전라남도의 잠수기 어업의 1일 패류의 채취량을 120㎏으로 자율규제하고 있다. 주요 어장
은 여수, 고흥, 남해군 연안이며 수심은 10～40 m에서 작업이 이루어지며, 주요 어종은 전복, 소라, 
해삼, 우렁쉥이, 문어, 키조개, 개조개, 개불, 홍합 등으로 다양하게 채집이 이루어지고 있다. 200
9～2010년까지 월별 어종별 어획량을 보면 개조개는 0.5～2.5 톤 수준에서 어획되고, 새조개는 3～
4월에 주로 생산되며, 바지락은 6～7월에 약 12톤 어획되어 가장 많은 어획량을 나타냈다. 전라남
도에서 잠수기어업을 통해 어획되는 양은 2009년 1,299톤이며, 2004년 대비 약 40% 감소하였다(국
립수산과학원, 2010).

2차년도의 조사대상 해역인 여수해역에서 실해역 조사를 통해 채집하거나 수시로 현지답사를 통
해 주요항구 및 어판장에서 시료를 채집 및 구입하였다. 실해역 채집은 어선을 임차하여 저인망 드
렛지를 활용하여 채집하였다. 채집된 시료는 농조개, 다섯모부채게, 민꽃게, 자게, 털다리게붙이를 
채집하였다. 주요항구와 어판장에서 구입한 시료는 꼬리긴뿔고둥, 꼬막, 두드러기부채게, 새꼬막, 왕
밤송이게, 키조개를 구입하였다(Table 3.1.6).
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2009년
(2차년도) 종 명 채집지역 및 시기

1

꼬리긴뿔고둥 (Fusinus longicaudus)

전남 여수 어시장 구입
2009년 2월

2

꼬막 (Tegillarca granosa)

전남 여수 어시장 구입
2009년 2월

3

농조개 (Paphia undalata)

전남 여수 가막만 채집
2009년 8월

4

다섯모부채게 (Halimede fragifer)

전남 여수 가막만 채집
2009년 8월

5

두드러기부채게 (Medaeops granulosus)

전남 여수 어시장 구입
2009년 2월

6

민꽃게 (Charybdis japonica)

전남 여수 가막만 채집
2009년 8월

Table 3.1.6. Collection of the useful invertebrates in study area(2009)
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7

새꼬막 (Scapharca subcrenata)

전남 여수 어시장 구입
2009년 2월

8

왕밤송이게 (Telmessus acutidens)

전남 여수 어시장 구입
2009년 2월

9

자게 (Parthenope validus)

전남 여수 가막만 채집
2009년 8월

10

키조개 (Atrina pectinata)

전남 여수 어시장 구입
2009년 2월

11

털다리게붙이 (Raphidopus ciliatus)

전남 여수 가막만 채집
2009년 8월

Table 3.1.6. Continued
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2010년
(3차년도) 종 명 채집지역 및 시기

1

개조개 (Saxidomus purpuratus)

경남 사천 삼천포항 구입
2010년 2월

2

갯가재 (Oratosquilla oratoria)

경남 창원 마산항 구입
2010년 6월

3

깨다시꽃게 (Ovalipes punctatus)

경남 통영 어시장
2010년 2월

Table 3.1.7. Collection of the useful invertebrates in study area(2010)

ㄷ. 3차년도(2010년)
3차년도의 조사대상 해역을 중심으로 남해안 일대에서 조업 중인 잠수기어업의 현황을 크게 전

라남도, 경상남도, 부산광역시로 나누어 보면 다음과 같다.  경상남도의 잠수기 어업은 1일 패류의 
채취량을 자율규제하고 있다. 주요 어장은 경남 근해이며 수심은 10~40 m에서 작업이 이루어지고 
있다. 주요 어종은 해삼, 전복, 우렁쉥이, 소라, 홍합, 문어, 성게 등으로 다양하게 채집이 이루어지
고 있다. 잠수기어업 중 개조개가 전체 어획물의 68%로 가장 많았고, 다음으로 키조개가 18%였으
며, 그리고 바지락 등도 소량 차지하였다(국립수산과학원, 2010).

3차년도의 조사대상 해역인 남해안 해역에서 수시로 현지답사를 통해 주요항구 및 어판장에서 
시료를 구입하였다. 시료의 구입은 경남 사천, 창원, 통영, 전남 여수에서 주로 구입하였으며, 구입
한 시료는 개조개, 갯자개, 깨다시꽃게, 민꽃게, 바지락, 살조개, 새조개, 왕우럭조개, 우럭조개, 피조
개, 대수리, 갈색띠매물고둥, 보리새우, 홍색민꽃게, 가시발새우를 구입하였다(Table 3.1.7).

이처럼 구입한 시료는 연성저질에 서식하는 유용무척추동물의 DNA 염기서열을 분석하기 위해 
실험실로 냉동 운반하여 DNA 분석을 실시하였다.
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4

민꽃게 (Charybdis japonica)

경남 사천 

삼천포항 구입
2010년 2월

5

바지락 (Tapes phillipinarum)

경남 통영 어시장
2010년 2월

6

살조개 (Protothaca jedoensis)

경남 통영 어시장
2010년 2월

7

새조개 (Fulvia mutica)

전남 여수 여수항
2010년 2월

8

왕우럭조개 (Tresus keenae)

경남 사천 삼천포항 구입
2010년 2월

9

우럭조개 (Mya arenaria oonogai)

경남 통영 어시장
2010년 2월

Table 3.1.7. Continued
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10

피조개 (Scapharca broughtonii)

경남 사천 삼천포항 구입
2010년 2월

11

대수리 (Thais clavigera)

경남 통영 어시장
2010년 10월

12

갈색띠매물고둥 (Neptunea arthritica cumingii)

경남 통영 어시장
2010년 10월

13

보리새우 (Marsupenaeus japonicus)

전남 여수 여수항
2010년 10월

14

홍색민꽃게 (Charybdis acuta)

경남 통영 어시장
2010년 10월

15

가시발새우 (Metanephrops thomsoni)

경남 통영 어시장
2010년 10월

Table 3.1.7. Continued
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2011년
(4차년도) 종 명 채집지역 및 시기

1

꽃게 (Portunus trituberculatus)

전북 부안 격포항 구입
2011년 5월

2

동죽 (Mactra veneriformis)

전북 부안 격포항 구입
2011년 5월

Table 3.1.8. Collection of the useful invertebrates in study area(2011)

ㄹ. 4차년도(2011년)
4차년도에는 조사대상 해역을 서해안 해역으로 옮겨 조사를 실시하였다. 서해안 일대에서 조업 

중인 잠수기어업의 현황은 다음과 같다. 서해안 해역에 속한 경기도의 잠수기 어업의 어기는 1～12
월로 주로 펄, 모래, 자갈 등의 저질에서 채집이 이루어지며, 수심은 10～50 m에서 이루어지고 있
다. 주요 어종은 키조개, 개조개, 성게 등이며, 어장은 서해안 일대이다. 충남의 잠수기어업의 어획
량은 2004～2006년 1,920～3,395톤으로 꾸준히 증가세를 나타냈으나, 이후 2007년 2,860톤으로 소
폭 하락한 후 2008년 3,765톤으로 증가했다. 그리고 2009년 4,647톤을 나타내어 제일 높은 어획량
을 나타내었다. 어기는 4～5월에는 키조개, 해삼, 소라 등이며, 7～8월엔 개조개로 나타났다. 주로 
10 m 수심에서는 해삼을 채집하며, 25～35 m 수심에서는 조개류를 채집하는 것으로 나타났다. 주
요 어종은 조개류, 해삼, 소라 등으로 나타났다. 전북의 잠수기어업의 어획량은 2004년 835톤, 
2005년 1,277톤, 2006년 662톤으로 가장 적은 어획량을 나타내었고, 2007년 2,918톤으로 가장 많
은 어획량을 나타냈다. 주요 어기는 충남과 비슷하게 나타났으며, 주요 어종 또한 조개류, 해삼, 소
라 등으로 비슷한 어종으로 나타났다(국립수산과학원, 2010).

4차년도의 조사대상 해역인 서해안 해역의 조간대 갯벌에서 수시로 채집하거나 현지답사를 통해 
주요항구 및 어판장에서 시료를 채집 및 구입하였다. 시료의 채집은 충남 태안, 대천, 인천 강화도 
갯벌, 전북 부안의 조간대 갯벌에서 채집하였으며, 시료의 구입은 인천 소래포구, 충남 보령, 서천, 
태안, 전북 부안, 전남 무안 등의 주요 어시장에서 주로 구입하였다. 채집 및 구입한 시료는 꽃게, 
동죽, 백합, 주꾸미, 낙지, 피뿔고둥, 갈맛조개, 큰구슬우렁이, 개맛, 갯고둥, 민챙이, 개량조개, 명주
개량조개, 가리맛조개, 대하, 가무락조개, 흰새우, 맛조개, 대맛조개, 넓적왼손집게, 비단고둥, 흰반점
민챙이아재비, 새조개, 떡조개, 꼬막, 칠게, 쏙, 개불 등을 채집 및 구입하였다(Table 3.1.8).
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3

백합 (Meretrix meretrix)

전북 부안 격포항 구입
2011년 5월

4

주꾸미 (Octopus ocellatus)

전북 부안 격포항 구입
2011년 5월

5

낙지 (Octopus minor)

전남 목포 어시장 구입
2011년 5월

6

피뿔고둥 (Purple whelk)

충남 보령 대천항 구입
2011년 5월

7

갈맛조개 (Solecurtus divaricatus)

충남 보령 대천항 구입
2011년 5월

8

큰구슬우렁이 (Glossaulax didyma didyma)

충남 보령 대천항 구입
2011년 5월

Table 3.1.8. Continued
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9

개맛 (Lingula unguis)

전북 부안 격포해수욕장 채집
2011년 5월

10

갯고둥 (Batillaria multiformis)

전북 부안 격포해수욕장 채집
2011년 5월

11

민챙이 (Bullacta exarata)

전북 부안 격포해수욕장 채집
2011년 5월

12

개량조개 (Mactra chinensis Philippi)

충남 보령 대천해수욕장 채집
2011년 8월

13

명주개량조개 (Coelomactra antiquata)

충남 보령 대천항 구입
2011년 8월

14

가리맛조개 (Sinonovacula constricta)

충남 서산 어시장 구입
2011년 9월

Table 3.1.8. Continued
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15

대하 (Fenneropenaeus chinensis)

충남 서산 어시장 구입
2011년 9월

16

가무락조개 (Cyclina sinensis)

충남 서산 어시장 구
2011년 9월

17

흰새우 (Exopalaemon orientis Holthuis)

충남 서천 어시장 구입
2011년 9월

18

맛조개 (Solen corneus Lamarck)

충남 서천 어시장 구입
2011년 9월

19

대맛조개 (Solen grandis Dunker)

충남 서천 어시장 구입
2011년 9월

20

넓적왼손집게 (Diogenes edwardsii)

충남 태안 만리포해수욕장 채집
2011년 9월

Table 3.1.8. Continued
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21

비단고둥 (Umbonium costatum)

충남 태안 만리포해수욕장 채집
2011년 9월

22

흰반점민챙이아재비 (Philinopsis gigliolii)

충남 태안 만리포해수욕장 채집
2011년 9월

23

새조개 (Fulvia mutica)

충남 태안 안면도 어시장 구입
2011년 9월

24

떡조개 (Phacosoma japonica)

인천 소래포구 어시장 구입
2011년 10월

25

꼬막 (Tegillarca granosa)

인천 소래포구 어시장 구입
2011년 10월

26

미동정

인천 소래포구 어시장 구입
2011년 10월

Table 3.1.8. Continued
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27

칠게 (Macrophthalmus japonicus)

인천 강화 동막해수욕장 채집
2011년 10월

28

쏙 (Upogebia major)

충남 태안 의항리 채집
2011년 7월

29

미동정

인천 소래포구 어시장 구입
2011년 10월

30

개불 (Urechis unicintus)

충남 태안 대천항 구입
2011년 10월

Table 3.1.8. Continued

ㅁ. 5차년도(2012년)
5차년도 조사는 4차년도와 동일한 서해안 해역에서 조사를 실시하였다. 조간대 갯벌에서 수시로 

채집하거나 현지답사를 통해 주요항구 및 어판장에서 시료를 채집 및 구입하였다. 시료의 채집은 충
남 태안, 전북 군산의 조간대 갯벌에서 채집하였으며, 시료의 구입은 전북 군산, 전남 무안 등의 주
요 어시장에서 주로 구입하였다. 시료로 문어, 밤게, 방게, 수동방게, 엽낭게, 풀게, 농게, 애기참게, 
검은띠불가사리, 아무르불가사리, 별불가사리, 댕가리, 보리무륵, 긴발가락참집게, 빛조개, 말미잘, 
가시닻해삼, 상어껍질별벌레, 해삼, 가는버들갯지렁이, 참갯지렁이, 갯가재, 광동줄새우, 긴발딱총새
우, 꼬마자주새우, 둥근돗대기새우, 큰손딱총새우, 홈발딱총새우, 염통성게 등을 채집 및 구입하였다
(Table 3.1.9).
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2012년
(5차년도) 종 명 채집지역 및 시기

1

문어 (Enteroctopus dofleini)

전남 무안 수산시장 구입
2012년 5월

2

밤게 (Philyra pisum)

충남 태안 바람아래 해수욕장 
채집

2012년 6월

3

방게 (Helice tridens)

충남 태안 드르니항 채집
2012년 6월

4

수동방게 (Helicana japonica)

충남 태안 바람아래 해수욕장 
채집

2012년 6월

5

엽낭게 (Scopimera globosa)

충남 태안 드르니항 채집
2012년 6월

6

풀게 (Hemigrapsus penicillatus)

충남 태안 바람아래 해수욕장 
채집

2012년 6월

Table 3.1.9. Collection of the useful invertebrates in study area(2012)
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7

농게 (Uca arcuata)

전북 군산 장항항 채집
2012년 6월

8

애기참게(Eriocheir leptognathus)

인천 강화 동막 해수욕장 채집
2012년 10월

9

검은띠불가사리 (Luidia quinaria)

충남 태안 연포 해수욕장 채집
2012년 6월

10

아무르불가사리 (Asterias amurensis)

충남 태안 만리포 해수욕장 채집
2012년 6월

11

별불가사리 (Asterina pectinifera )

충남 태안 만리포 해수욕장 채집
2012년 6월

12

댕가리 (Batillaria cumingii)

충남 태안 바람아래 해수욕장 
채집

2012년 6월

Table 3.1.9. Continued
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13

보리무륵 (Mitrella bicincta)

충남 태안 연포 해수욕장 채집
2012년 10월

14

긴발가락참집게 (Pagurus minutus)

충남 태안 바람아래 해수욕장 
채집

2012년 6월

15

빛조개 (Nuttallia japonica)

충남 태안 바람아래 해수욕장 
채집

2012년 6월

16

말미잘 (Actiniaria)

충남 태안 몽산포 해수욕장 채집
2012년 6월

17

가시닻해삼 (Protankyra bidentata)

충남 태안 신두리 해수욕장 채집
2012년 10월

18

상어껍질별벌레 (Phascolosoma scolops)

충남 태안 드르니항 채집
2012년 6월

Table 3.1.9. Continued
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19

해삼 1 (Holothuroidea)

전북 군산 수산물특화시장 구입
2012년 6월

20

해삼 2 (Holothuroidea)

전북 군산 수산물특화시장 구입
2012년 6월

21

가는버들갯지렁이 (Notomastus latericeus)

충남 태안 드르니항 채집
2012년 6월

22

참갯지렁이 (Neanthes japonica)

충남 태안 드르니항 채집
2012년 6월

23

갯가재 (Oratosquilla oratoria)

충남 태안 연포 해수욕장 채집
2012년 10월

24

광동줄새우 (Palaemon guangdongensis)

충남 태안 연포 해수욕장 채집
2012년 10월

Table 3.1.9. Continued

- 56 -

25

긴발딱총새우 (Alpheus japonicus)

충남 태안 연포 해수욕장 채집
2012년 10월

26

꼬마자주새우 (Crangon uritai)

충남 태안 의항리 채집
2012년 10월

27

둥근돗대기새우 (Leptochela sydniensis)

충남 태안 연포 해수욕장 채집
2012년 10월

28

큰손딱총새우 (Alpheus digitalis)

충남 태안 의항리 채집
2012년 10월

29

홈발딱총새우 (Alpheus bisincisus)

충남 태안 연포 해수욕장 채집
2012년 10월

30

염통성게 (Schizaster lacunosus)

충남 태안 연포 해수욕장 채집
2012년 10월

Table 3.1.9. Continued
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② 대상해역의 연성저질에 서식하는 중형저서동물의 군집구조
1㎜ 이하의 망목의 체를 통과하는 크기를 가지는 중형저서동물은 매우 다양한 분류군으로 구성

되어 있는데, 전체 40개의 동물문에서 22개의 동물문이 속하며, 이들 중 대표적인 동물문은 후생동
물계(Metazoa)에서는 선형동물(Nematoda), 저서성 요각류가 포함되어 있는 절지동물문
(Arthropoda), 동문동물(Kinorhyncha), 복모동물(Gastrotricha), 동갑동물(Loricifera), 편형동물
(Tubellaria) 등이며, 원생동물계(Protozoa)에서는 육질충류(Sarcomastigophora)와 섬모충류
(Ciliophora)를 들 수가 있다. 이들 중형저서생물은 대단히 크기가 작음에도 불구하고 다양성이 풍
부한 그룹이며, 이들의 서식밀도는 연안역에서 1평방미터당 1,000,000～10,000,000 개체로 매우 높
게 나타난다(McIntyre, 1969). 서식밀도는 주로 유기물의 양, 저질 간극 및 간극수 내의 산소량에 
의존한다. 적절한 양의 먹이가 공급되고, 산소 조건이 양호하며 또한 퇴적물의 분급이 좋아 공간이 
많은 퇴적물에는 1평방미터당 1억 개체에 달하는 다수의 중형저서생물을 볼 수 있다(Coull, 1999). 
1980년대 이후 해양저서환경을 평가함에 있어서 중형저서생물의 유효성에 대한 관심이 높아지고 있
는데, 중형저서생물은 전 생활사를 저질 안에서 보내며, 서식을 위해 비교적 안정된 환경을 요구하
며, 세대 기간이 짧기 때문에 환경의 변화에 대형저서생물에 비해서 짧은 기간에도 군집의 변화를 
보이기 때문이다(Sandulli & De Nicola, 1990). 이들 중형저서생물 그룹 중 특히 저서성 요각류는 
빈산소환경에 민감하고 환경의 악화, 특히 유기오염의 진행에 따라 개체수가 감소하며, 선충류는 그
룹 자체로써 환경의 변동에 내성이 높은 것 뿐 아니라, 일부 그룹들은 빈산소 환경을 보다 더 좋아
하는 서식 특성을 갖고 있다(Raffaelli & Mason, 1981). 

본 연구는 이러한 연성저질에 매우 높은 서식밀도로 서식하여, 주된 수산자원의 먹이생물이 되
고, 환경적으로 유용하게 활용될 수 있는 중형저서동물 군집을 대상으로 가막만을 중심으로한 여수
해역에서의 분포특성을 환경특성별로 분석하고 고찰하였다.

연구대상 해역인 가막만은 전라남도 여수에 위치해 있고, 내만이 잘 발달한 곳으로서 돌산도와 
육지로 둘러싸여 있으며 타원형의 내만으로 평균 수심 약 6.3 m인 천해이다(이, 1993). 조사기간 
동안 정점의 위치는 보다 정확성을 기하기 위하여 garmin사의 GPS를 이용하여 기록하였으며, 각 
정점에서의 채집은 대부분 반경 10 m 내에서 위치하도록 하였다(Table 3.1.1).

2008년 5월과 8월 두 시기에 채집된 여수해역의 퇴적물을 분석한 결과, 모두 12 종류의 중형저
서동물 군집이 출현하였다. 가장 우점한 중형저서동물 분류군은 선충류로 정점별로 13～562 개체
/10㎠의 서식밀도로 출현하였으며, 5월의 꼬막양식장 하부의 정점 2에서 가장 높은 서식밀도를 나
타냈다(Fig.3.1.10). 정점 2를 제외하고는 만의 안쪽에서 입구쪽으로 갈수록 선충류의 서식밀도가 증
가하는 경향을 보였다. 그 다음은 저서성 요각류로 0～54 개체/10㎠의 서식밀도를 보였다. 선충류
와 마찬가지로 저서성 요각류 역시 만 안쪽에서 입구쪽으로 갈수록 서식밀도가 증가하는 경향을 보
였다(Fig. 3.1.11). 저서성 요각류도 5월의 서식밀도가 8월의 서식밀도에 비하여 높게 나타났으나, 8
월에는 전체 정점에서 저서성 요각류의 서식이 나타난 반면에 서식밀도가 높았던 5월에는 정점 1과 
3에서는 저서성 요각류가 출현하지 않았다. 이 두 분류군이 대부분의 정점에서 전체 출현 개체수의 
80% 이상을 차지하였다(Table 3.1.11). 이외에는 갑각류의 유생, 저서 유공충류, 다모류(환형동물), 
패충류, 이매패류, 단각류, 쿠마류, 동문동물, 짠물응애류 등이 출현하였는데, 대부분 만 입구의 정점 
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4와 5에서 출현하였다.
2009～2010년에 출현한 중형저서동물은 총 23개의 분류군이 출현하였다(Table 3.1.10). 이러한 

분류군 수는 김 등 (2000)에 의해 1998년 가막만에서 조사 된 총 20개 분류군이 출현한 것과 비교
하여 다소 높은 출현분류군수를 보였다(김 등, 2000). 2009년에 총 16개 분류군이 출현하였고, 
2010년에 21개 분류군이 출현하여 2009년에 비해 상대적으로 증가하여 나타났다. 계절별 출현분류
군수는 2009년 2월에 12개, 6월에 11개 분류군이 출현하여 큰 차이를 보이지 않았지만 10월에 8개 
분류군이 출현하여 조사기간 중 가장 낮은 출현분류군수를 나타냈다. 2010년은 계절별로 출현분류
군수가 큰 차이를 보이지 않았으며, 10월에 조사기간 중 가장 높은 16개 분류군이 출현하였다. 
2009년 10월에 비하여 2010년 10월에 출현분류군수가 크게 증가하여 나타난 결과는 출현분류군 중 
갑각류(Crustacea)의 출현과 관련이 깊다. 전 계절 중 가장 낮은 출현분류군수를 나타낸 2009년 10
월에 갑각류 중 저서성 요각류(Harpacticoida)의 서식밀도가 가장 낮은 출현을 나타냈고, 단각류
(Amphipoda), 요각류(Copepoda)가 출현하지 않았다. 

우점분류군은 선충류(Nematodes), 저서성 요각류(Harpacticoids), 다모류(Polychaetes), 유공충
(Sarcomastigophorans), 갑각류 유생(Nauplius), 동문동물(Kinorhynchs) 순으로 나타났고, 전 계
절에서 선충류(Nematodes)가 가장 우점하는 경향을 보였다. 선충류(Nematodes)의 서식밀도가 전
체 서식밀도의 80% 이상을 차지하였고(Table 3.1.11), 그 다음으로 저서성 요각류(Harpacticoids)
의 서식밀도가 높게 나타났다. 이러한 분류군 조성비는 김 등(2000)에 의해 이루어진 가막만의 중형
저서동물 조성비와 일치하는 경향을 보였다(김 등, 2000). 최우점 분류군인 선충류(Nematodes)의 
계절별 평균 서식밀도는 2010년 6월에 가장 높은 837 개체/10 ㎠가 출현하였고, 2010년 2월에 가
장 낮은 563 개체/10 ㎠가 출현하였다. 두 번째 우점분류군인 저서성 요각류(Harpacticoids)의 계
절별 평균 서식밀도는 2009년 2월에 가장 높은 67 개체/10 ㎠가 출현하였고, 2009년 10월에 가장 
낮은 5 개체/10 ㎠가 출현하였다. 세 번째 우점분류군인 다모류(Polychaetes)는 2009년 6월에 가장 
높은 17 개체/10 ㎠가 출현하였고, 2010년 6월 가장 낮은 4 개체/10 ㎠가 출현하였다. 네번째 우
점분류군인 유공충(Sarcomastigophorans)은 2009년 2월에 출현한 후 6월과 10월에 출현하지 않
았고, 2010년에 다시 출현하였다. 유공충(Sarcomastigophorans)의 계절별 평균 서식밀도는 2010
년 2월에 가장 높은 22 개체/10 ㎠가 출현하였고, 2009년 2월에 가장 낮은 5 개체/10 ㎠가 출현하
였다. 다섯 번째 우점분류군인 동문동물은 환경 오염에 저서성 요각류보다 더욱 민감하다고 알려져 
있다(Higgins and Fleeger, 1980).  이러한 생태적 특성을 갖고 있는 동문동물의 계절별 평균 서식
밀도는 2009년 2월과 2010년 10월에 가장 높은 5 개체/10 ㎠가 출현하였고, 2009년 6월과 10월에 
가장 낮은 1 개체/10 ㎠가 출현하였다. 계절적으로 2009년 2월에서 6월로 계절이 변화됨에 따라 
개체수가 감소하여 10월에 같은 서식밀도를 보였고, 2010년 2월에 증가하여 10월에 가장 높은 출현
을 나타냈다(Table 3.1.10).

2009～2010년에 가막만에서 출현한 중형저서동물의 서식밀도를 보면 정점별로 33 개체/10 ㎠에
서 2037 개체/10 ㎠ 사이의 값을 나타냈다(Fig. 3.1.9). 연도별 서식밀도는 2009년에는 2월 정점 7
에서 33 개체/10 ㎠로 가장 낮았으며, 정점 10에서 1732 개체/10 ㎠로 가장 높았다. 2010년에는 2
월 정점 8에서 198 개체/10 ㎠로 가장 낮았으며, 6월 정점 2에서 2037 개체/10 ㎠가 출현하여 가



- 59 -

장 높았다. 서식밀도의 공간적인 분포를 보면 2009년에는 전 계절에서 만 내 쪽인 정점 1, 2, 6, 7, 
10에서 만 입구 쪽 인 정점 3, 4, 5, 8, 9로 갈수록 서식밀도가 감소하는 경향을 보였다. 2010년도 
전 계절에서 만 내 쪽에서 만 입구 쪽으로 갈수록 서식밀도가 감소하는 경향을 보였다. 계절별로 보
면 2009년과 2010년 6월에 만 내 쪽과 만 입구 쪽의 평균 서식밀도가 큰 차이를 보였는데 2009년 
6월에는 만 내 쪽에서 804 개체/10 ㎠, 만 입구 쪽에서 417 개체/10 ㎠가 출현하여 약 두 배 차이
를 보였다. 2010년도 6월에 만 내 쪽에서 1196 개체/10 ㎠, 만 입구 쪽에서 575 개체/10 ㎠가 출
현하여 약 두 배 이상 차이를 보였다(Fig. 3.1.9). 

정점별로 계절의 변동 양상을 보면 만 입구 쪽인 정점 5, 8이 계절적인 감소폭이 가장 작게 나타
나고, 만 내 쪽 지역에서는 정점 10이 계절적인 감소폭이 적게 나타났다. 정점별 평균 서식밀도는 
만 입구 쪽인 정점 8에서 323 개체/10 ㎠가 출현하여 가장 낮았으며, 만내 쪽인 정점 10에서 1239 
개체/10 ㎠가 출현하여 가장 높게 나타나 중형저서동물 그룹이 서식하기에 유리한 조건이라 생각된
다(Fig. 3.1.9).

2009～2010년 가막만에서 출현한 중형저서동물 그룹 중 총 서식밀도의 80% 이상을 차지하여 가
장 높은 우점 분류군인 선충류(Nematodes)의 서식밀도를 보면 정점별로 평균 31 개체/10 ㎠에서 
2027 개체/10 ㎠ 사이의 값을 나타냈다(Fig. 3.1.10). 연도별 서식밀도는 2009년에는 2월 정점 7에
서 32 개체/10 ㎠로 가장 낮았으며, 같은 달 정점 7에서 1415 개체/10 ㎠로 가장 높았다.  2010년
에는 6월 정점 8에서 187 개체/10 ㎠로 가장 낮았으며, 6월에 정점 2에서 2027 개체/10 ㎠로 가
장 높았다. 정점별 평균 서식밀도는 만 입구 쪽인 정점 8에서 280 개체/10 ㎠로 가장 낮았으며, 만
내 쪽인 정점 10에서 1128 개체/10 ㎠로 가장 높았다. 이런 결과는 정점별・시기별로 차이는 있지
만 김 등(2000)에 의해 가막만에서 유사한 시기와 정점에서 조사된 결과와는 일치하지 않았다. 김 
등(2000)에 의하면 가막만의 만내 쪽 정점이 가장 낮은 서식밀도를 보이고, 만 입구 쪽 정점에서 높
은 서식밀도를 보였다(김 등, 2000).

선충류(Nematodes) 다음으로 높은 서식밀도를 보인 저서성 요각류(Harpacticoids)의 서식밀도
를 보면 정점별로 평균 6 개체/10 ㎠에서 45 개체/10 ㎠ 사이의 값을 나타냈다(Fig. 3.1.6). 연도별 
서식밀도는 2009년에는 2월 정점 3, 6월 정점 10, 10월 정점 7에서 출현하지 않았고, 2월에252 개
체/10 ㎠로 가장 높았다. 2010년에는 10월 정점 7, 10에서 출현하지 않았고, 같은 달인 10월에 정
점 3에서 77 개체/10 ㎠로 가장 높았다. 정점별 평균 서식밀도는 만 내 쪽인 정점 10에서 45 개체
/10 ㎠로 가장 높게 나타났다. 이러한 결과는 선충류(Nematodes)의 서식밀도와 유사하게 나타났으
며, 김 등(2000)에 의해 가막만에서 유사한 시기와 정점에서 조사된 결과와는 일치하지 않았다. 김 
등(2000)에 의하면 가막만의 만 내 쪽 정점이 가장 낮은 서식밀도를 보이고, 만 입구쪽 정점에서 높
은 서식밀도를 보였다(김 등, 2000). 저서성 요각류(Harpacticoids)는 환경에 민감하고, 환경의 악화 
특히 유기오염의 진행에 따라 개체수가 감소(Raffaelli and Mason, 1981; Warwick, 1981)하는 특
징을 갖고 있는데, 만 내 쪽인 정점10에서 높은 서식밀도를 보임으로써, 저서환경이 1998년보다 상
대적으로 중형저서동물이 서식하기에 유리한 서식환경조건으로 생각된다(Fig. 3.1.11). 
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　 2008 2009 2010
　 May Aug. Feb. Jun. Oct. Feb. Jun. Oct.
Nematodes 589 132 687±187 564±77 584±59 563±162 837±227 618±180
Harpacticoids 20 5 67±23 26±7 5±2 13±9 18±11 27±12
Polychaetes 6 8±8 17±12 11±8 8±5 4±2 9±4
Sarcomastigophorans 7 5±5 22±13 18±11 11±8
Nauplius 5 16±12 1±1 1±1 6±6 16±13
Kinorhynchs 1 5±5 1±1 1±1 2±1 2±1 5±2
Bivalves 1 1±1 1±1 1±1 1±1 4±2 2±2
Amphipods 1±1 1±1 1±1 1±1 3±3
Copepods 1±1 4±3 1±1 1±1
Tanaidaceans 1±1 1±1 1±1 1±1 1±1
Cumaceans 1±1 1±1 1±1 1±1 1±1
Isopods 1±1 1±1 3±1
Tardigrades 1±1 2±1 1±1
Turbellarians 1±1 3±3
Echinoderms 1±1 2±2
Halacaloideans 1 1±1 1±1 1±1
Ostracods 1±1 1±1
Ciliophorans 1±1
Gastrotrichs 1±1
Gnathostomulids 1
Insects 1±1
Nemertines 1±1
Rotiferans 1±1
Cnidarians 1±1
Loriciferans 1±1
Others 16±16 3±1 6±6
Total 617 151 795±189 616±162 605±205 638±136 902±215 709±145

Table 3.1.10. Abundance of meiofaunal taxa at each sampling period in Gamak Bay(Unit: ind./10㎠)
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Fig. 3.1.9. Abundance graph of meiofauna at each station and period in 
Gamak Bay.

Fig. 3.1.10. Abundance graph of nematodes at each station and period in 
Gamak Bay.
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Fig. 3.1.11. Abundance graph of harpacticoides at each station and period in 
Gamak Bay.

Fig. 3.1.12. Abundance graph of taxon number at each station and period in 
Gamak Bay. 
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2008 2009 2010
May Aug. Feb. June Oct. Feb. June Oct.

Mean abundance(ind./10㎠) 617 151 795±189 616±162 605±205 638±136 902±215 709±145
Mean abundance of  nematodes

(ind./10㎠)(%)
589
(95)

131
(87)

687±187
(86)

564±77
(92)

584±59
(97)

563±162
(88)

837±227
(93)

618±180
(87)

Mean abundance of  harpacticoids
(ind./10㎠)(%)

21
(3)

5
(3)

67±23
(8)

26±7
(4)

5±2
(1)

13±9
(2)

18±11
(2)

27±12
(4)

Table 3.1.11. The density of dominant taxa in proportion to the total density in Gamak Bay
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(나) DNA 분석
① 대상해역의 연성저질에 서식하는 대형저서동물의 DNA 분석 
ㄱ. 1차년도(2008년)
A. 키조개(Atrina pectinata)에 대한 분자유전학적 연구

기존에 일본에서는 Ohmi Bay의 키조개류를 대상으로 키조개(Atrina pectinata)를 대상으로 "A 
comparison between two types of Atrina pectinata"의 제목으로 연구를 수행하였다. 그 이후에 
GenBank에서 4개의 미토콘드리아 COI  염기서열을 보고하였고, Discrimination between two 
types of Atrina pectinata in Ariake Bay(2001년) 제목으로 연구를 수행하였으나 아직 논문으로
는 출판되지 않은 상태이다.

또한 대만의 연구자들에 의해 2004년에 Journal of Shellfisheries Research - Xiangyong 
Yu, Yong Mao, Meifang Wang, Li Zhou and Jianfang Gui “Genetic heterogeneity analysis 
and RAPD marker detection among four forms of Atrina pectinata Linnaeus” 연구 결과를 
출판하였고, Atrina pectinata에 최소 2종이 존재할 가능성이 있음을 결론 내렸다.

한국에서는 국립수산과학원에서 키조개 Atrina pectinata를 대상으로 마이크로새틀라이트 분석
을 실시하였고 GenBank 상에 이들의 데이터를 2007년도에 22개를 보고하였다. 상업성이 높은 키
조개의 유전적 다양성과 집단 분석을 위한 연구를 진행 중에 있을 것으로 사료된다.

본 연구에서는 상업적으로 중요한 해양 연체동물인 키조개를 대상으로 한국 서해안 오천에서 
채집한 5개체, 남해안 여수에서 채집한 3개체, 득량만에서 채집한 형태적으로 차이를 보이는 두 
타입의 키조개 개체군 중에서 23개체를 대상으로 미토콘드리아 COI 유전자 부위에서 염기서열을 
결정하여 비교분석하였다(Fig. 3.1.13, 3.1.14).

한국의 세 지역에서 채집된 키조개의 미토콘드리아 COI 유전자의 염기서열을 비교분석 결과 지
금까지의 결과로는 한국에는 한 종의 키조개가 서식하고 있음을 확인할 수 있었다. 종내의 COI 유
전자의 염기서열의 분화정도는 1% 미만의 수치를 보였다. 키조개류 종의 다양성 확인 문제는 연속
적인 연구가 꼭 필요하다고 생각된다. 상기한 한국과 인접한 일본과 대만의 연구 사례에서 볼 수 있
는 바와 같이 한국에도 형태적으로 매우 유사한 다른 키조개류가 서식하고 있을 가능성을 배제할 
수는 없을 것으로 보인다. 2차년도의 연속적인 연구를 통하여 종 다양성의 문제는 지속적으로 연구
하고자 한다. 다양한 종의 서식은 현재의 급변하는 지구변화에 있어 고부가가치 유용해양생물의 멸
종과도 직접적으로 연관이 있다고 설명할 수 있다. 형태적으로 유사한 종이 동소적으로 서식할 경우 
이들 종들은 멸종의 운명에서 단 한 종만이 서식하는 환경보다는 훨씬 더 유리한 입장에서 대처가 
가능하기 때문이다.
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Yeosu B

Ocheon B

Ocheon D

Yeosu C

Ocheon C

Zube type
Ohmi, Japan (AB059424) 

Yeosu A

Zube type, Ariake
Japan (AB059422) 

Ocheon A

Ocheon E

Ken type, Ohmi, Japan (AB059423)

Ken type, Ariake, Japan (AB059421 )
0.005 substitutions/site

1. Ocheon; 2. Yeosu; 3. Ohmi Bay, Japan;

1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12
[ 1]   -
[ 2]  0.2  -
[ 3]  7.8 7.7  -
[ 4]  8.1 8.0 0.5  -
[ 5]  8.3 8.1 0.6 0.5  -
[ 6]  8.3 8.1 0.5 1.0 0.5  -
[ 7]  8.0 7.8 0.5 1.0 0.5 0.3  -
[ 8]  7.8 7.7 0.8 1.0 0.5 0.6 0.6 -
[ 9]  8.5 8.3 0.6 1.1 0.6 0.5 0.5 0.8  -
[10]  8.0 7.8 0.5 1.0 0.5 0.3 0.3 0.6 0.5  -
[11]  8.1 8.0 0.3 0.8 0.3 0.2 0.2 0.5 0.3 0.2  -
[12]  8.1 8.0 1.1 1.6 1.1 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 0.8  -
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Fig. 3.1.13. Comparion of COI gene of Atrina pectinata of Yeosu (South Sea), 
Oecheon (Yellow Sea) and Japan. 
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Fig. 3.1.14. Dendrogram of COI sequence to be catched Atrina 
pectinata at Deukrang bay, Yeosu, Oecheon, and Japan.
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B. 한국산과 일본산의 미토콘드리아 COI 유전자 염기서열 비교 분석
GenBank에서 일본의 두 지역에서(Ohmi Bay, Ariake Bay 2 지역) 두 type (Ken type 2개체, 

Zube type 2개체)의 키조개류가 서식하고 있음을 확인 할 수 있었다. 미토콘드리아 COI 유전자 염
기서열분석 결과 일본에는 두 지역(Ohmi Bay, Ariake Bay) 각각에 COI 유전자의 유전적 차이가 
8% 가량의 두 종으로 판단되는 종이 동소적(sympatric)으로 분포하고 있었다. 동소적으로 분포함은 
두 종이 별종임을 강하게 지지해준다

한국의 세 지역에서 채집된 개체들은 일본의 Zube type 이라고 명명된 그룹과 같은 종으로 판
단된다. 유전적 차이는 최대 1.6%를 보였다. 역시 한 종내의 개체변이로 판단된다. 한국에 서식하는 
종들과 일본의 Zube type은 미토콘드리아 COI 유전자의 염기서열 분화정도로(1% 미만) 보아 한 종 
내의 다른 개체군으로 판단되며, 이들과 일본의 Ken type과는 8% 이사의 미토콘드리아 COI 유전
자 염기서열 분화정도를 보였다. 8% 이상의 분화 정도로 보아 키조개는 형태적으로 매우 유사한 자
매종(sibling species)을 이루고 있을 가능성이 매우 높다고 판단되면 2차년도의 지속적인 연구를 
통해 이를 확인할 예정이다. 즉 일본에 서식하는 키조개 종과 개체군을 대상으로도 역시 분자유전학
적 연구를 확대할 계획이다.

키조개류를 대상으로 한 1차년도의 연구결과 매우 흥미로운 점을 확일 할 수 있었다. 한 종으로 
생각되어 오던 키조개가 자매종을 이루고 있을 가능성이 높음을 확일 할 수 있었다. 이러한 1차년도
의 연구결과는 한국의 다양한 지역의 개체군들을 대상으로 하는 확인 연구가 절실히 지속적으로 필
요하며, 또한 일본에 서식하는 다수의 개체군 확보를 통해 이를 정확히 재확인할 필요성이 또한 높
다. 본 연구의 중요한 의의는 급변하는 지구 변화에 대비하여 분자집단유전학적 연구를 통하여 주요 
유용해양자원인 키조개류 자원의 정확한 정보를 산출함으로 지속적인 관리와 보존을 가능케 하기 위
해서 시급히 이루어져야 한다고 판단된다. 
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C. 개불(Urechis unicinctus)에 대한 분자유전학적 연구
한국에는 지금까지 개불(Urechis unicinctus) 한 종이 서식하고 있는 것으로 알려져 왔다. 하지

만 개불류를 대상으로 하는 의충동물에 대한 전반적인 생물다양성 연구가 이루어진 바는 없는 것으
로 알고 있다.

본 연구에서는 유용수산자원인 개불을 대상으로 미토콘드리아 COI 유전자에 의거한 유전자다양
성을 확인하고자 하였다. 1차년도의 연구결과 모두 2지역(여수, 격포)에서 각각 1개체씩의 개불을 
대상으로 미토콘드리아 COI 유전자 염기서열을 결정하였다. 결정된 염기서열과 GenBank에 등재되
어 있던 Urechis caupo (AY619711)와 Urechis sp.(USU74077)의 COI 유전자 염기서열을 상호 
비교하였다. 비교결과 한국산 개불은 한 종이 아닌 것으로 판단되었다.

한국산 2지역의 2개체 사이에는 12%의 유전자 염기서열 분화를 보였다. 한국의 여수에서 채집된 
개체는 Urechis caupo 및 Urechis sp.와는 14%의 분화정도를 그리고 격포에서 채집된 개체는 
Urechis caupo 및 Urechis sp.와는 15%의 분화정도를 보여주었다. 4개체 모두 다른 개불류라고 
판단된다(Fig. 3.1.15). 본 연구를 통해서 2차년도에는 한국의 최대한 많은 지역의 개체들을 대상
으로 유용해양생물인 개불류의 한국산 종들에 대한 생물다양성 연구가 체계적으로 이루어질 필요
가 있음을 강하게 시사해 주었다.

Urechis unicinctus ?
여수(Y0804A)

Urechis unicinctus ?
격포 (G0804B)

Urechis sp. California 
USU74077 Urechis caupo

AY619711

0.05 substitutions/site

-0.0030.150.144. Urechis caupo
AY619711

-0.150.143. Urechis sp. 
California USU74077

-0.122. 격포(Y0804A)

-1. 여수(Y0804A)

4321

-0.0030.150.144. Urechis caupo
AY619711

-0.150.143. Urechis sp. 
California USU74077

-0.122. 격포(Y0804A)

-1. 여수(Y0804A)

4321

Fig. 3.1.15. The interspecific identity between Urechis 
CO1 gene sequence. 
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ㄴ. 2차년도(2009년)
A. 대상해역의 연성저질에 서식하는 유용 무척추동물의 DNA 분석 
대상해역의 연성저질에 서식하는 유용 무척추동물의 DNA 분석을 위하여 11종의 대형저서동물

의 시료를 채집 및 구입하였다(Fig. 3.1.16). 대상종은 꼬리긴뿔고둥, 꼬막, 농조개, 다섯모부채게, 
두드러기부채게, 민꽃게, 새꼬막, 왕밤송이게를 선정하였다. 선정된 대상종은 형질 형태분석을 통
해 종을 구분하였고, 미토콘드리아 COI 유전자 분석을 통해 염기서열을 결정하였다(Fig. 3.1.17). 
결정된 염기서열과 GenBank에 등재되어 있는 염기서열을 상호 비교하였다.

확보 된 염기서열의 정보와 대상종의 채집 지역 및 채집 일 등을 DB화하여 대상해역의 연성저
질에 서식하는 유용성 무척추동물의 현황을 파악하였다(Fig. 3.1.18)

Fig. 3.1.16. The target species for DNA sequencing analysis in study area.
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Fig. 3.1.17. The result of target species chromatograph by 
DNA sequencing analysis.
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Fig. 3.1.18. Database information of target species and DNA sequencing analysis.

 

B. 키조개(Atrina pectinata)에 대한 집단유전학적 연구 
한국산 키조개 집단의 집단유전학적 연구를 진행하기 위하여 한국의 오천, 득량만, 여수 해역에

서 키조개류 집단을 확보하였다. 오천에서는 19개체, 득량만에서는 38개체, 여수에서는 13개체를 확
보하였다. 

Table 3.1.12는 한국의 3 집단에 획득한 각 집단의 유전적 변이에 대한 기술을 보여준다. 분석
결과 한국의 3집단 중에서 오천 해역에서 획득한 키조개 집단에서 유전적 다양도가 전반적으로 높
음을 확인할 수 있었다.

Table 3.1.12. Population genetic analysis of the Korean Atrina pectinata collected from 
three different populations
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집단유전학적 분석 결과 haplotype들이 어떻게 연관관계가 있는지 살펴보기 위해 haplotype 
network를 작성하였다(Fig. 3.1.19). 한국에서 가장 높은 빈도로 출현하는 haplotype 주위로 작은 
빈도의 haplotype들이 별처럼 모여 있는 것으로 분석되었는데 이것은 한국의 집단이 비교적 최근에 
그 개체수가 증가했다는 것을 보여주는 것을 보여준다. 한국의 3 지역의 집단에서 지역 색깔들이 
haplotype 곳곳에 균등하게 퍼져있는 것을 볼 수 있는데 이것은 지역과 계통유연관계 사이에는 특
별한 연관성이 없는 것을 보여준다. 

Fig. 3.1.19. The haplotype network on the three Korean 
population of Atrina pectinata based on the COI gene 
sequences (red: Ocheon; black: Deukryang Bay; Yellow: 
Yeosu; empty circle: Japanese specimens). 
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ㄷ. 3차년도(2010년)
대상해역의 연성저질에 서식하는 유용 무척추동물의 DNA 분석을 위하여 15종의 대형저서동물의 

시료를 채집 및 구입하였다(Fig. 3.1.20). 대상종은 개조개, 갯가재, 깨다시꽃게, 민꽃게, 바지락, 살
조개, 새조개, 왕우럭조개, 우럭조개, 피조개, 대수리, 갈색띠매물고둥, 보리새우, 홍색민꽃게, 가시발
새우를 선정하였다. 선정된 대상종은 형질 형태분석을 통해 종을 구분하였고, 미토콘드리아 COI 
유전자 분석을 통해 염기서열을 결정하였다(Fig. 3.1.21). 결정된 염기서열과 GenBank에 등재되
어 있는 염기서열을 상호 비교하였다.

Fig. 3.1.20. The target species for DNA sequencing analysis in study area.

확보 된 염기서열의 정보와 대상종의 채집 지역 및 채집 일 등을 DB화하여 대상해역의 연성저
질에 서식하는 유용성 무척추동물의 현황을 파악하였다(Fig. 3.1.22).

한국산 남해와 서해 해역에서 3 지역(오천, 득량만, 여수)의 키조개 집단과 일본의 동남부 해역의 
3지역에서 확보한 3 집단의 키조개류를 대상으로 집단유전학적 연구를 수행하였다. 일본 동부의 이
세만에서는 본 연구자들이 직접 방문하여 키조개 집단 표본을 확보하였고, 다른 2지역에서의 키조개
류 유전정보는 Genbank에서 염기서열 정보를 확보하였다(Ken type가 Zube type).

집단유전학적 분석결과 일본에서 확보한 3집단 중에서 한 집단인 Ken type은 일본에서 보고된 
다른 형인 Zube type과는 종 수준에서 분명히 다른 것으로 해석되었다. 또한 일본에서 우점하는 
Zube type은 한국에 서식하는 키조개와 상당히 유사한 유전적 거리를 보여 주었다. 한국산 키조개
와 일본산 대표 키조개의 집단유전학적 연구에 대한 결과는 Fig. 3.1.23에 나타나 있다.
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Fig. 3.1.21. The result of target species chromatograph by DNA sequencing 
analysis.
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Fig. 3.1.22. Database information of target species and DNA sequencing analysis.

Fig. 3.1.23. A map denoting the sampling 
locations (A) and a haplotype network 
diagram (B). In the network diagram, size of 
the circles denotes the number of individuals 
that contain the haplotype. The proportions of 
individual sequences belonging to sampling 
locations are represented in the pie chart.
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(나) 대상해역의 연성저질에 서식하는 중형저서동물의 DNA 분석
① 4차년도(2011년)

해양의 간극수 환경에 서식하는 주요 해양선형동물을 대상으로 형태적으로 매우 유사한 근연종의 
종 구분을 수행하기 위하여 18S rDNA 염기서열 비교 기반 DNA 바코드 분석을 수행하였다.

긴털용선충속(Prochaetosoma; Fig 3.1.24)의 근연종 4종에 대한 18S 바코드 분석 결과 각 종
내의 유전적 변이는 없었고, 4종 사이에는 0.3 ~ 1.1%의 유전적변이를 보였다. 긴털용선충속의 
4종 모두에서 18S 유전자가 보여 준 종내 변이의 없음과 종간에서의 변이가 있음의 정도는 18S 
유전자는 해양선충류의 종간 구분에 있어서 변별력이 있을 수 있음을 보여 준다고 할 수 있을 것
이다. 

형태적으로 종 동정이 어려운 해양선형동물을 대상으로 18S rRNA 유전자의 DNA 염기서열을 
상호 비교하여 종들을 신속히 객관적으로 동정하는 생물다양성 조사방법(DNA Sequence-based 
Biodiversity Survey)을 적용하였다(Fig. 3.1.25). 기존 NCBI 데이터베이스에 밝혀져 있던 해양선
형동물과 당해년도 연구를 통해 확보된 해양선형동물 염기서열 유사성에 근거한 분자생태모니터
링 기법을 이용하여 해양선형동물의 생물다양성을 객관적으로 추론하고 동정함에 있어 18S 
rDNA 유전자 염기서열 DNA 바코드 분석이 유용함을 확인할 수 있었다. 

Fig. 3.1.24. Four different Korean Prochaetosoma species 
collected from the interstitial environment to analyse the 
genetic distances based on the 18S rRNA gene.
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Fig. 3.1.25. Molecular operational taxonomic units of the various marine nematodes 
measured by the analysis of genetic distances of 18S rRNA gene sequences.

② 5차년도(2012년)
남해안과 서해안의 간극수 환경에 서식하는 해양선형동물을 대상으로 20종을 선발하여 종 동정 

후에 18S rRNA 유전자 염기서열의 분화정도를 분석하여 종 구분을 시도 하였다(Fig. 3.1.26). 
NCBI에서 선별한 유사 인근 분류군을 같이 분석하여 종 동정의 정도 또한 확인 하였다. 분석결과 
18S 유전자는 해양선형동물의 종 구분에 있어 매우 유용한 것으로 판단되었다. 18S 유전자의 총 길
이는 1800여개 정도로 구성되어 있는데, 이들의 일차배열을 근간으로 하여 다양한 분류군 사이의 
유전적 변이 정도를 분석한 결과 앞쪽 400여 염기서열의 분석만으로도 종 간의 구분에 매우 유요한 
것으로 확인되었다. 18S 유전자의 전체 배열에는 다양한 구간의 변이 정도가 확인 되는데 앞서 언
급한 바와 같이 최초 앞쪽의 400여 염기서열의 분석만으로도 해양선형동물에 있어서는 충분한 종 
구분에 유요한 유전적변이를 포함하고 있음을 확인하였다.

한국산 저서 간극생물 중에서 해양선형동물 다음으로 저서 간극환경에서 우점하는 생물군인 저서
성 요각류를 대상으로 18S 유전자 염기서열을 기반으로 한 종 구분을 시도하였다((Fig. 3.1.27). 아
래 그림에서 보는 바와 같이 저서성 요각류 또한 해양선형동물 종 구분용 18S 유전자 염기서열 분
석과 같은 결과를 보여 주었다. 저서성 요각류는 많은 부속지를 가지는 형태적으로 분화한 해양 갑
각류로 형태학적 형질을 기반으로 한 종 동정에 있어 매우 전문가가 전 세계적으로도 부족한 현실
이다. 하지만 저서 환경에서의 생태학적 중요성으로 인해 종 구분의 필요성이 매우 높은 분류군으로 
알려져 있다. 본 연구에서의 결과에서 볼 수 있는 바와 같이 18S 유전자와 타 유전자의 조합과 같
은 분자마커를 이용한 분자동정 또는 DNA 바코딩 개발은 높은 생물다양성을 보이면서 생태학적으
로 매우 중요한 해양선형동물과 저서 요각류의 지속적인 모니터링과 생물다양성 연구에 있어 중요한 
수단으로 활용될 것으로 생각된다.
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Fig. 3.1.26. Molecular operational taxonomic units of the various marine 
nematodes collected from southern and western coastal region of Korea 
measured by the analysis of genetic distances of 18S rRNA gene 
sequences. 
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Fig. 3.1.27. Molecular operational taxonomic units of the various marine 
benthic harpacticoids collected from southern and western coastal region of 
Korea measured by the analysis of genetic distances of 18S rRNA gene 
sequences.

(3) NGS sequencing으로 혼합시료의 종조성 분석
차세대 유전자분석기술을 적용하여 통영 MRC 주변 해역에서 채집한 혼합시료의 종조성은 다음

과 같다. 분석된 Forward reads와 Reverse reads의 수 및 contige 수가 유사하다. 읽힌 염기서열 
길이는 500bp-600bp 사이에 많이 분포하며 Blast 검색 결과 적지동물이 가장 많이 분석된 것을 알 
수 있다(Table 3.1.13-14, Fig. 3.1.28-29).

차세대 유전자분석 기술을 적용하여 통영바다목장에서 2012년 8월 6일 채집한 네트 혼합시료의 
종 조성 분석결과 7문, 17목에 속하는 44종이 분석되었다(Table 3.1.15). 해양생태계를 구성하는 종
조성 파악으로 유생 출현시기 및 산란장 검토 등, 추후 생태계의 구조 변동을 살펴볼 수 있으리라 
본다. 
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BLAST 결과 종수
Annelida Clitellata 1

Polychaeta 9
Arthropoda Chelicerata Buthida 1

Crustacea Cladocera 2
Thoracica 13
Copepoda 12
Amphipoda 3
Decapoda 25
Malacostraca 1

Hexapoda Insecta 10
Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida 2

Flustrellidridae 1
Chaetognatha Aphragmophora Sagittidae 2
Chordata Craniata Vertebrata Actinopterygii 14

Tunicata Thaliacea Doliolidae 1
Ascidiacea Styelidae 1

Cnidaria Anthozoa 2
Hydrozoa 5

Ctenophora Typhlocoela Cydippida Pleurobrachiidae 1
Echinodermata Eleutherozoa Asterozoa 4

Echinozoa 4
Pelmatozoa Crinoidea 2

Mollusca Bivalvia Pteriomorphia Ostreoida 1
Cephalopoda Coleoidea Neocoleoidea 1
Gastropoda Caenogastropoda Hypsogastropoda 9

Nemertea unclassified 1
Onychophora Peripatopsidae Peripatopsis 1
Rotifera Monogononta Ploimida Synchaetidae 2
Viridiplantae 3
Stramenopiles 7
Rhodophyta 2
Amoebozoa 1
Fungi 1
Metazoa environmental samples 1
Total 146

Table 3.1.14. Result of Blast search

　 Forward Reverse
number of reads 16,059 16,434
number of cotings 539 536
contig>100 512 485
used reads 14,443 14,188
unused reads 1,616 2,246
unused reads>100 1,137 1,442

Table 3.1.13. Summary of invertebrate sequence analyzed
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(A) Forward                                     (B) Reverse

 

Fig. 3.1.28. Distribution of massive sequence length.

Fig. 3.1.29. Diagram of BLAST　search.
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Table 3.1.15. Species composition of fish eggs, larvae of invertebrates, zooplankton in 
Tongyeong by Next generation Sequencing analysis

Query
Assession

number
Organism 국명

Sequence

Length

% Pairwise

Identity
phyloum Class order

ContigF 269 AB040676 Engraulis japonicus 멸치 520 98.80% Chordata Actinopterygii Clupeiformes

ContigF 19 EU082205 Halichoeres tenuispinis 놀래기 562 99.20% Chordata Actinopterygii Perciformes

ContigF 28 HM180593 Parajulis poecilepterus 용치놀래기 535 99.90% Chordata Actinopterygii Perciformes

ContigR 200 HM180768 Parapercis multifasciata 열쌍동가리 550 98.80% Chordata Actinopterygii Perciformes

ContigR 318 HM180882 Sillago japonica 청보리멸 556 99.00% Chordata Actinopterygii Perciformes

ContigR 91 HM180799 Psenopsis anomala 샛돔 518 99.80% Chordata Actinopterygii Perciformes

ContigF 399 AB176541 Doliolum nationalis 바다술통붙이 567 98.50% Chordata Thaliacea Doliolida

ContigF 169 JQ716067 Liriope tetraphylla 네잎백합해파리 501 99.50% Cnidaria Hydrozoa Trachylina

ContigF 353 HM053522 Pleurobrachia globosa 풍선해파리목 504 98.60% Ctenophora Typhlocoela Cydippida

ContigF 50 EU675923 Penilia avirostris 긴꼬리물벼룩과 500 99.70% Arthropoda Branchiopoda Diplostraca

ContigR 30 EU675911 Pseudevadne tergestina 양각목 546 100.00% Arthropoda Branchiopoda Diplostraca

ContigF 361 HM180610 Hemigrapsus penicillatus 풀게 513 99.20% Arthropoda Malacostraca Decapoda

ContigR 196 HM180786 Pilumnus minutus 애기털보부채게 501 99.60% Arthropoda Malacostraca Decapoda

ContigF 69 EU586120 Charybdis japonica 민꽃게 552 99.10% Arthropoda Malacostraca Decapoda

ContigR 146 EU284142 Charybdis variegata 꽃게과 548 99.20% Arthropoda Malacostraca Decapoda

ContigF 316 JX502946 Thalamita sima 두갈래민꽃게 503 99.10% Arthropoda Malacostraca Decapoda

ContigF 260 HM180433 Alpheus brevicristatus 딱총새우 502 99.80% Arthropoda Malacostraca Decapoda

ContigR 35 JX502984 Palaemon pacificus 태평줄새우 512 99.20% Arthropoda Malacostraca Decapoda

ContigF 320 AY830437 Eurythenes gryllus 긴팔옆새우과 510 98.20% Arthropoda Malacostraca Amphipoda

ContigF 288 AB167462 Capitulum mitella 거북손 551 98.50% Arthropoda Maxillopoda Pedunculata

ContigF 204 AY514042 Pollicipes mitella 거북손 539 98.70% Arthropoda Maxillopoda Pedunculata

ContigF 147 AB126701 Tetraclita japonica 검은큰따개비  524 99.20% Arthropoda Maxillopoda Sessilia

ContigF 271 HM045356 Acartia pacifica 오츠카작은노벌레 524 99.00% Arthropoda Maxillopoda Calanoida

ContigF 332 HQ619237 Calanus sinicus 중국노벌레 547 99.10% Arthropoda Maxillopoda Calanoida

ContigF 43 HM045362 Candacia curta 짧은장방노벌레 515 98.30% Arthropoda Maxillopoda Calanoida

ContigR 173 EU599546 Paracalanus parvus 곁노벌레과 532 99.30% Arthropoda Maxillopoda Calanoida

ContigF 290 AY145428 Labidocera rotunda 두깃걸쇠뿔노벌레 489 99.10% Arthropoda Maxillopoda Calanoida

ContigF 318 AF536519 Pseudodiaptomus nihonkaiensis 노벌레과 500 98.10% Arthropoda Maxillopoda Calanoida

ContigF 217 AJ639907 Paraster doederleini 균열염통성게과 417 98.30% Echinodermata Echinoidea Spatangoida

ContigF 435 JQ341155 Temnopleurus hardwickii 하드윅분지성게 493 98.10% Echinodermata Echinoidea Temnopleuroida

ContigF 238 GQ856189 Myrianida convoluta 염주발갯지렁이과 512 99.20% Annelida Polychaeta Phyllodocida

ContigR 409 JF957859 Membranipora grandicella 막이끼벌레과 526 99.30% Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida

ContigF 279 AY690838 Bugula neritina 큰다발이끼벌레 507 99.00% Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida

ContigF 234 HQ718598 Crassostrea gigas 굴, 참굴  551 99.80% Mollusca Bivalvia Ostreoida

ContigR 195 AB158364 Todarodes pacificus 살오징어 520 99.40% Mollusca Cephalopoda Teuthida

ContigF 409 HM180820 Reishia clavigera 대수리, 강달소라  531 98.40% Mollusca Gastropoda Neogastropoda

ContigF 242 HM180827 Thais luteostoma 뿔두드럭고둥, 뿔강달소라 566 99.00% Mollusca Gastropoda Neogastropoda

ContigR 413 FJ859351 Micromonas sp. 녹조식물 513 99.40% Eukaryota Viridiplantae Chlorophyta
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(4) 종특이적 프로브 프라이머 제작 및 실해역 시료의 검증 완료  

제작한 종 특이적인 프로브/프라이머를 적용하여 RealtimePCR을 진행하였으며 해당시료가 포함
된 샘플에서 증폭곡선을 확인하였고 해당종을 포함하지 않은 혼합 시료에서는 증폭곡선을 보이지 
않았다. 이를 적용하면 해당 종의 유생 출현장 탐색 및 출현시기를 확인할 수 있을 것으로 보인다
(Fig. 3.1.30-38). 

 

-각 종마다 Positive control에서 증폭, 해당 종이 없는 혼합시료에서 비 증폭 확인
Fig. 3.1.30. Species specific probe test for Hemicentrotus pulcherrimus, 
Strongylocentrotus nudus.

- 각 종마다 Positive control에서 증폭, 해당 종이 없는 혼합시료에서 비 증폭 확인
Fig. 3.1.31. Species specific probe test for Halocynthia roretzi, Asterias amurensis.
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- Positive control 및 통영 MRC의 네트(300um 망목 크기) 시료의 500um 여과 시료에
서 아무르불가사리 증폭을 확인함. 이로 통영 MRC 주변에 아무르불가사리 유생 출현의 
가능성을 확인함.

Fig. 3.1.32. Species specific probe test for Asterias amurensis.

- 각 종마다 Positive control에서 증폭 확인
Fig. 3.1.33. Species specific probe test for Mytilus coruscus and Turbo cornutus.
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- Positive control에서 굴 증폭 확인
Fig. 3.1.34. Species specific probe test for Crassostrea gigas.

- Positive control에서 검은큰따개비 증폭 확인
Fig. 3.1.35. Species specific probe test for Tetraclita japonica.

- Positive control에서 흰새우 증폭 확인
Fig. 3.1.36. Species specific probe test for Exopalaemon orientis.
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- Positive control에서 대하 증폭 확인
Fig. 3.1.37. Species specific probe test for Fenneropenaeus chinensis.

- Positive control에서 쏙 증폭 확인
Fig. 3.1.38. Species specific probe test for Upogevia major.
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(5) 무척추동물의 종판별을 위한 DNA chip 개발

개발한 무척추동물의 종판별을 위한 DNAchip 의 Layout이다.

Fig. 3.1.39. The image of invertabrate DNA chip.

무척추생물 종판별용 DNA chip 실험결과는 다음과 같다(Fig. 3.1.40-51).

Fig. 3.1.40. Strongylocentrotus nudus, Mytilus galloprovincialis, and Atrina 
pectinata DNA chip test.
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Fig. 3.1.41. Charybdis japonica, Echinoidea, and Pentagonal sea cucumber 
DNA chip test. 

Fig. 3.1.42. Crinoids, Fusinus longicaudus, and Halimede fragifera DNA 
chip test.
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Fig. 3.1.43. Patelloida saccharina, Cellana toreuma, and Heminerita japonica 
DNA chip test.

Fig. 3.1.44. Monodonta labio confusa,  Cantharus cecillii, and Placiphorella 
stimpsoni  DNA chip test.
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Fig. 3.1.45. Rapana venosa, Aplysia kurodai, and Plocamopherus tilesii  DNA 
chip test.

Fig. 3.1.46. Acanthopluera japonica, Ischnochiton comptus, and Acmaea pallida 
DNA chip test.
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Fig. 3.1.47. Lithophaga curta, Reishia bronni, and Omphalius pfeifferi  DNA chip 
test.

Fig. 3.1.48. Crepidula onyx, Medaeops granulosus, and Paphia undulata DNA chip 
test.
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Fig. 3.1.49. Platylambrus validus, Telmesus acutidens, and Tetraclita japonica 
DNA chip test. 

Fig. 3.1.50. Batillus cornutus,  Asterina pectinifera, and Mytilus coruscus DNA 
chip test.
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Fig. 3.1.51. Styela clava clava, Pollicipes mitella, and Tegillarca granosa DNA 
chip test.
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2. 어류 및 난자치어 

가. 재료 및 방법

(1) 종판별 프라이머 제작을 위한 Reference Data 확보 및 프로브/프라이머 설계

NCBI, BOLD systems의 데이터베이스 및 실험실에서 직접 분석한 DNA바코드의 자료 수
집하여 KOBIS(Korea Ocean Biogeographic Information System)에 나타난 한반도 주변해
역 서식 종을 남겨두고 데이터베이스 필터링(http://kobis.kiost.ac)을 하였다. Geneious 프
로그램을 통해 선별된 염기서열을 종을 기준으로 하나의 일치된 염기서열로 만들고 
AlleleID 7 프로그램으로 종별 대표 염기서열을 검색하여 종 특이적인 염기서열 위치를 검
색 하여 총 어류 106종에 대한 프라이머/프로브를 제작하였다. 제작된 프라이머/프로브로 
조건 실험(양성반응, 음성반응)을 진행하여 종판별 검증을 하였다. 실험과정은 아래와 같
다.(Fig. 3.1.52).

Fig. 3.1.52. Flowchart showing species-specific probe/primer design.

Taqman프로브 검증을 위한 실험으로 NestedPCR을 진행하였다. 참돔을 포함한 혼합종에서 
참돔의 증폭을 확인하였으며 참돔이 포함되지 않은 혼합종에서 비특이적인 다수의 증폭을 확
인하여 이를 토대로 참돔 종 특이적인 Taqman프로브를 제작하였다.
(Fig. 3.1.53).
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Fig. 3.1.53. TaqMan probe design using AlleleID 
program for fish species specific probe selection.

Fig. 3.1.54. ecies-specific Probe selection using the nested PCR 
method.
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(2) 종특이적 프로브 프라이머 제작 및 실해역 시료의 검증 완료

제작한 종 특이적 프로브 및 프라이머를 검증하고자 실해역 시료를 이용하였다. 표본수집
을 위하여 난자치어 네트, 동물 플랑크톤 네트를 이용하여 시료를 채집하였으며 휴대장비를 
이용하여  DNA를 추출하여 Realtime PCR을 이용하여 종판별을 시도하였다. 
채집지는 통영MRC로 2012년 5월 8일부터 10일까지 8월 6일부터 7일까지 한 정점에서 두 
번 진행하였으며 이어도 및 가거초는 2012년 7월 9일부터 14일까지 총 6정점에서 이루어
졌다. 정점별 동물 플랑크톤 네트(망목크기 300um)를 수평 채집하여 얻은 시료를 각 
500um, 300um, 200um, 60um 거름체를 이용, 여과하여 분석 진행하였다(Fig. 3.1.55.). 

Fig. 3.1.55. Flowchart showing assessment of species identification using Realtime 
PCR. 

(3) 대량 혼합 어란의 출현정보 분석을 위한 NGS 기술 적용

NGS를 대량의 혼합 어란 분석에 적용하기 위하여 유전자 추출에 사용할 혼합 어란의 최
소 표본수와 pyrosequencing에서 확보할 유전자 염기서열의 개수를 탐색하였다. 분석에 사
용된 표본은 2008년~2009년 5월~8월에 가막만과 여자만 입구 주변에서 수집된 어란들이다. 
탐색에 rarefaction curve를 사용하여 표본수와 염기서열의 개수를 추정하였다. 종조성을 알
고 있는 표본을 혼합 어란 표본과 섞어 pyrosequencing 하여 분석 방법의 정확성을 검정하
였다.  분석에 사용된 표본은 2012년 통영에서 수집하였다. 종조성을 알고 있는 18개 어란의 
DNA와 종조성을 모르는 175개의 혼합 어란의 DNA에서 16SrDNA를 pyrosequencing 하여 
종조성을 비교 분석하였다. 종 구성비는 각각 개체수와 염기서열 숫자의 백분율로 환산하였
다.
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Fig. 3.1.56. Map showing the sampling stations on May to August, 2008 and 
2009.

(4) 난자치어 표본 수집 및 종별 산란시기 조사

(가) 형태기반의 난자치어 출현정보를 이용한 산란시기 특성 분석

난자치어의 종조성 분석을 위한 현장 조사는 2008년과 2009년 5월부터 8월 사이에 가막
만과 여자만 입구 주변해역에서 실시되었다(Fig. 3.1.56). 총 4개 정점에서 2008년은 2주 간
격으로 총 7회, 2009년은 1주 간격으로 총 14회에 걸쳐 표본을 수집하였다. 표본을 수집하기 
위해 자치어네트(망구 직경 60 cm, 망목 300 ㎛)로 약 1 m/sec의 속도로 표층에서 5분간 
예망하였다. 네트를 통과한 유량은 네트 입구에 부착된 유량계를 이용하여 측정하였다. 수집
된 표본을 현장에서 95% 에탄올로 보관하여 실험실로 운반한 후 현미경을 이용하여 난자치어
와 동물플랑크톤을 분리하였다. 형태적 특징을 이용하여 난자치어를 동정하였다. 어란 중에서 
형태적 특징이 뚜렷한 멸치 한 종만 종수준으로 동정되었고, 자치어들은 대부분 종, 속, 또는 
과 수준까지 동정되었다. 종 동정은 Okiyama et al.(1988)의 참고문헌을 이용하였다. 각 분류
군별 출현량을 해수 1,000 ㎥당 채집된 개체수로 표준화하였다. 

(나) NGS를 통하여 얻은 어란의 출현정보를 이용한 어류의 산란시기 분석

대량의 혼합 어란에서 DNA를 분석하기 위하여 GS FLX 454 (Roche)를 이용하여 염기서
열을 얻었다. 분석에 사용된 표본은 2008년 5월 30일에서 8월 7일까지 2주 간격으로 채집된 
어란을 정점당 임의로 100개씩 골라내어 pyrosequencing 방법으로 분석하였다. DNA 추출
에 Qiagen DNeasy blood & Tissue를 사용하였다. 종동정에 사용된 분자마커는 16SrDNA
였다. pyrosequencing으로 얻어진 염기서열을 mothur를 이용하여 분석하여 종을 동정하였
다. 
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(5) DNA를 이용한 단일 어란과 자치어의 종동정

어란을 종동정하기 위하여 가막만과 여자만 입구 주변해역에서 2008년 6월 30일에 수집한 
어란 중 7 (A1, A2, B, C, D, E1, E2)개와 자치어 6마리의 유전자를 분석하였다. 유전자 분
석 전에 단일 어란의 외부형태를 촬영하였다. 유전자 추출과 증폭에는 소량의 표본에서 DNA
를 추출할 수 있는 REDExtract-N-AmpTM Tissue PCR Kit(SIGMA)를 사용하였다. 
Extraction Solution과 Tissue Preparation Solution을 4:1의 비율로 혼합하여 125 ㎕를 
넣고 실온에서 10분 처리하였다. 95℃에서 3분 동안 처리한 후 Neutralization Solution 100 
㎕를 넣어 유전자 증폭에 사용하였다. 유전자 증폭에 사용된 mtDNA는 16SrDNA와 COI이었
다. COI 유전자의 증폭률을 높이기 위해 DNA의 회수율이 높은 chelex를 이용한 열추출법으
로 단일 어란의 DNA를 추출하였다. 10% Chelex와 proteinase K 혼합 용액에 어란 한 개체
(A3)를 넣고 65℃ 10분, 95℃에서 10분, 5,000 rpm으로 원심분리하였다. 증폭된 산물을 전
기영동으로 확인하였다. 얻어진 염기서열을 NCBI의 public data와 비교하여 종을 동정하였
다.

(6) 어류 종판별을 위한 DNAchip 개발

CO1 염기서열이 분석된 생물종을 대상 (45종 181개체)으로 DNA칩용 프로브를 설계하고 
COI의 염기서열이 분석된 생물종에 대해서는 DNA칩을 제작하여 평가를 시도하였다. Probe 
생성프로그램(지노첵)으로 예상 probe 위치 및 probe를 선정하였으며 어류 종판별용으로 87
개가 선정되었다. 선정된 후보 프로브는 염기서열 분석된 시료들의 유전자 증폭 및 예비 제작
된 종판별 DNA chip에 hybridization 과정을 통해 검증작업을 진행하여 종판별을 위한 
probe를 선별하는 과정을 진행하였다.(표 6) 무척추생물 41종 종 특이적 프로브를 제작완료하
였으며 평가를 수행하였다. DNAchip 검증을 위한 시료의 유전자 증폭 가정 결과는 다음과 
같다.(Fig. 3.1.57)
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Fig. 3.1.57. The PCR result of fish COI region for 
proving probes spotting in DNA chip.

생물 혼합시료의 종판별을 위한 새로운 DNA칩 분석시스템(EP-1)을 도입하여 검증
(Fig. 3.1.58)을 진행하였으며 현장에서 DNA추출을 진행하고자 장비를 개발하였다.

Fig. 3.1.58. An Acquisition of reproducibility and precise analysis of massive 
samples using EP1 machine.
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No. species 
name

korean 
name sequence

1 Abalistes 
stellaris

가는꼬리쥐치 CCTTTACCTAATTTTTGGTGCTTGAGCTGGGATAGTAGGYACAGCYTTAAGCTTGCTAATCCGAGCAGAATTAAGCCAACCCGGCGCTCTCTTAGGCGACGATCAAATTTAT
AATGTYATCGTCACAGCACATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGCTTTGGAAATTGATTAATYCCATTAATGATTGGAGCCCCTGAYA
TAGCATTTCCCCGAATAAAYAAYATGAGCTTTTGACTTTTACCYCCCTCACTCCTYCTYCTACTCGCTTCTTCAAGCGTAGARGCCGGGGCCGGAACTGGRTGAACAGTGTA
YCCCCCTCTTGCYGGYAATYTAGCCCATGCAGGGGCTTCCGTAGACCTRACTATTTTTTCTCTTCACCTAGCAGGWATTTCGTCAATCCTYGGAGCAATTAATTTTATTAC
AACAATTATTAATATGAAACCCCCTGCCATCTCCCAGTATCAGACACCACTATTCGTCTGAGCAGTCCTAATCACAGCCGTTCTCCTTCTCCTCTCCCTTCCTGTCCTAGCC
GCCGGAATYACGATAYTACTTACCGACCGAAATTTAAATACCACATTTTTTGACCCYGCSGGAGGTGGRGACCCGATCC

2 Ablennes hians 물동갈치 CCTTTATCTKGTATTYGGTGCTTGAGCTGGAATAGTAGGCACTGCCTTAAGCCTCCTYATTCGAGCRGAACTAAGCCAACCTGGCTCCCTTTTAGGTGATGATCAAATTTAT
AATGTTATCGTYACAGCACATGCYTTTGTAATRATTTTCTTTATAGTWATACCAATTATAATTGGAGGCTTTGGAAACTGRTTGGTACCAYTAATAATYGGAGCCCCTGAY
ATAGCATTCCCCCGAATRAAYAACATAAGCTTCTGACTCTTRCCYCCMTCATTTCTTCTCCTTTTRGCYTCATCTGGRGTCGAAGCAGGTGCAGGAACCGGGTGRACTGTTT
ACCCYCCTYTAGCCGGAAAYCTAGCYCATGCTGGAGCATCCGTAGACCTAACAATYTTTTCTTTACATTTAGCAGGTRTTTCATCAATCCTTGGGGCTATYAACTTTATYAC
CACAATTATTAATATRAAACCCCCYGCAATYTCACAATACCAAACYCCTCTCTTCGTATGAGCCGTTTTAATTACTGCCGTCCTTCTTCTCCTYTCCCTCCCTGTTTTAGCT
GCTGGCATTACTATRCTCYTAACAGAYCGAAATTTAAACACYACCTTCTTTGACCCTGCTGGAGGCGGAGAYCCYATCC

3 Acanthogobius 
hasta 

풀망둑 CCTCTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCTCTAAGCCTTTTAATTCGGGCTGAACTGAGCCAGCCTGGSGCTCTTTTAGGGGATGACCAGATTWAC
AATGTCATCGTGACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGAGGGTTTGGGAACTGACTAATCCCCCTAATGATTGGTGCCCCTGATA
TAGCCTTTCCCCGAATAAACAACATAAGCTTTTGACTCTTACCACCATCTTTYCTACTTCTACTTGCATCCTCTGGCGTTGAAGCTGGAGCTGGTACCGGGTGGACTGTTTA
CCCACCGCTTGCTAGCAACCTAGCACACGCTGGGGCATCTGTAGACCTAACTATTTTCTCCCTYCACCTAGCAGGTATTTCGTCCATCCTAGGTGCTATCAATTTTATTACC
ACTATTCTAAATATGAAGCCCCCAGCAATTTCTCAATACCAGACGCCCCTATTTGTATGAGCAGTACTAATTACAGCCGTGCTTCTTCTTCTATCACTCCCYGTGCTTGCCG
CYGGCATCACTATGCTTYTAACAGATCGMAACCTRAACACATCCTTYTTTGACCCTGCAGGGGGTGGKGACCCGATTC

4 Acanthopagrus
schlegeli1

감성돔 GGAACCGCCTTAAGTCTGCTCATTCGAGCCGAATTAAGCCAACCTGGCGCTCTCCTAGGAGATGATCAAATTTATAATGTAATTGTTACAGCACATGCGTTTGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGCTTTGGAAATTGATTAGTACCACTTATGATTGGTGCCCCTGACATAGCATTCCCCCGTATAAACAACATAAGCTTCTGACT
TCTTCCTCCATCATTCCTYCTGCTGCTAGCTTCTTCTGGTGTCGAAGCTGGGGCCGGTACCGGGTGGACAGTTTACCCCCCACTGGCAGGAAACCTCGCCCACGCAGGTGCA
TCAGTTGACTTAACCATCTTTTCTCTTCACCTAGCCGGAATTTCATCTATTCTTGGGGCCATCAATTTTATTACCACTATTATYAATATGAAACCGCCAGCTATCTCACAAT
ATCAAACACCCCTATTTGTGTGGGCCGTTTTAATTACTGCTGTCCTACTCCTCTTGTCCCTCCCAGTTCTTGCTGCCGGAATTACAATACTCCTTACAGACCGAAATCTAAA
TACCACC

5 Acipenser 
dabryanus

칼상어 CCTGTATTTAGTATTTGGTGCCTGAGCAGGCATAGTCGGCACAGCCCTCAGCCTTCTGATCCGTGCCGAACTGAGCCAACCCGGTGCCTTGCTTGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTTATCGTTACAGCCCACGCCTTTGTCATGATTTTCTTTATAGTAATACCCATCATAATTGGCGGATTCGGAAACTGACTGGTCCCCCTAATAATTGGAGCCCCAGACA
TGGCATTCCCTCGTATGAACAATATGAGCTTCTGGCTCCTACCCCCATCCTTCCTACTCCTTCTGGCCTCCTCTGGGGTAGAGGCCGGGGCCGGCACAGGATGAACTGTTTA
CCCCCCACTGGCGGGAAACCTGGCCCATGCAGGAGCCTCTGTAGACCTAACCATTTTCTCCCTCCACCTGGCCGGGGTATCGTCCATTTTAGGAGCTATTAATTTTATCACC
ACAATTATTAACATGAAACCCCCCGCAGTATCCCAATACCAGACACCTCTATTTGTATGATCTGTATTAATCACGGCCGTGCTTCTCCTGCTGTCACTGCCAGTGCTAGCTG
CGGGGATCACAATACTTCTAACAGATCGAAATTTAAACACCACCTTCTTTGACCCAGCCGGAGGAGGAGACCCCATCC

6 Acipenser 
medirostris

용상어 CCTGTATTTAGTATTTGGTGCCTGAGCAGGCATAGTCGGTACAGCCCTCAGCCTTCTGATCCGTGCCGAACTGAGCCAACCCGGTGCCTTGCTTGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTTATCGTTACAGCCCACGCCTTTGTTATGATTTTCTTTATAGTGATACCCATCATAATTGGCGGATTCGGAAACTGACTGGTACCCCTAATAATTGGAGCCCCAGACA
TGGCATTCCCTCGCATAAACAATATGAGCTTCTGGCTCCTACCCCCATCCTTCCTACTCCTTTTGGCCTCCTCTGGGGTAGAGGCCGGAGCCGGCACAGGGTGAACTGTTTA
CCCCCCACTGGCGGGAAACCTAGCCCATGCGGGAGCCTCTGTAGACCTAACCATTTTTTCCCTCCACCTGGCCGGGGTGTCGTCCATTTTAGGGGCCATTAATTTTATTACC
ACGATTATTAACATGAAGCCCCCCGCAGTCTCCCAATATCAGACACCTCTATTTGTATGATCTGTATTAATTACAGCCGTACTTCTCCTACTGTCACTGCCAGTGCTAGCTG
CGGGAATTACAATACTCCTAACAGACCGGAATTTAAACACCACCTTCTTTGACCCAGCCGGAGGAGGAGACCCCATCC

7 Acropoma
hanedai

반딧불게르치과
속

CCTCTATATAGTATTTGGTGCTTGGGCTGGTATAGTAGGGACGGCCCTAAGTTTACTTATTCGAGCCGAACTTTGCCAGCCAGGTGCTCTCCTAGGAGACGACCAAATCTAC
AACGTAATTGTAACAGCACATGCGTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGGGGGTTCGGAAATTGACTTATTCCCCTAATAATCGCCGCTCCAGACA
TGGCCTTTCCCCGAATGAACAATATGAGCTTTTGACTTCTTCCCCCTTCCTTCCTCCTACTCCTCGCCTCCTCTGGAGTAGAAGCTGGTGCCGGCACCGGATGAACAGTATA
CCCCCCTCTGGCTAGTAATTTAGCCCACGCAGGGGCCTCCGTCGACCTAACAATCTTTTCTTTACATTTAGCAGGTATTTCCTCTATCCTCGGCGCCATTAATTTTATTACA
ACTATTATTAATATAAAACCTCCCGCTATTTCTCAATATCAAACCCCCCTCTTTGTATGATCTGTACTTATCACTGCCGTTCTCCTTCTACTATCCCTCCCTGTCCTTGCCG
CTGGCATCACGATACTTCTAACAGATCGAAACCTGAATACCACTTTCTTCGACCCTGCTGGCGGAGGAGACCCTATCC

8 Acropoma
japonicum

반딧불게르치 CCTCTATATAGTATTTGGTGCATGAGCCGGTATAGTAGGCACAGCCCTGAGCCTGCTAATTCGAGCAGAACTCTGCCAGCCGGGCTCTCTCCTGGGCGACGACCAAATTTAC
AATGTAATTGTAACAGCCCACGCTTTCGTGATAATTTTCTTTATAGTAATACCCATTATGATTGGAGGGTTCGGAAACTGGCTTATTCCCCTTATGATTGCCGCCCCCGACA
TAGCATTTCCCCGAATGAACAACATGAGCTTTTGACTTCTACCCCCTTCCTTCCTCCTACTCCTTGCTTCCTCTGGRGTAGAAGCAGGGGCCGGAACCGGATGAACCGTTTA
TCCCCCCTTATCTAGCAACCTGGCCCATGCAGGAGCCTCCGTTGACCTTGCAATTTTTTCTCTGCACTTAGCAGGAATTTCATCGATCCTGGGGGCCATTAATTTTATTACA
ACCATCATTAATATAAAACCTCCTGCTATTTCACAATACCAAACACCCCTCTTTGTGTGGTCCGTACTAATTACAGCCGTGCTGCTTCTTCTCTCCCTCCCCGTACTTGCCG
CAGGCATTACRATGCTCCTCACAGACCGAAACCTAAATACCACCTTCTTTGATCCTGCCGGCGGCGGGGACCCTATCC

9 Alcichthys 
alcicornis

빨간횟대 GGCACAGCCCTAAGCCTCCTAATTCGAGCTGAGCTAAGCCAACCCGGCGCCCTTTTAGGGGACGACCAGATTTATAACGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTCGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGGGGTTTCGGGAACTGACTTATCCCCYTAATGATCGGRGCCCCCGACATAGCATTTCCTCGCATAAACAATATGAGTTTTTGACT
CCTCCCTCCCTCTTTTTTACTACTGCTCGCCTCTTCGGGGGTCGAAGCAGGGGCTGGRACCGGATGAACAGTCTACCCTCCCCTTGCAGGAAACCTGGCCCACGCCGGGGCC
TCTGTTGACCTAACCATCTTCTCCCTACACCTGGCAGGAATTTCTTCCATCCTCGGAGCAATCAATTTTATCACAACCATCATTAATATGAAACCCCCYGCTATCTCCCAGT
ACCAAACCCCCCTTTTCGTCTGGTCTGTTCTCATTACGGCCGTTTTACTACTTCTTTCCCTCCCAGTACTCGCTGCCGGGATCACAATGCTTTTAACAGACCGAAATCTAAA
TACCACC

10 Anguilla 
bicolor

인도장어 CCTATATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGAACCGCATTAAGCCTTCTAATCCGTGCCGAATTAAGTCAACCAGGCGCCCTTCTTGGAGATGACCAAATTTAC
AATGTCATCGTCACAGCGCATGCCTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAGTAATAATTGGAGGGTTTGGCAACTGACTTGTACCATTAATAATCGGTGCYCCAGACA
TGGCATTTCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACTCTTACCCCCATCATTTCTTCTCCTACTAGCCTCYTCAGGAGTAGAGGCTGGAGCTGGYACAGGTTGAACTGTATA
TCCMCCTCTAGCTGGRAATTTAGCCCATGCTGGAGCATCTGTCGACCTGACAATTTTCTCACTTCACCTTGCAGGAGTTTCATCAATCCTGGGRGCCATTAATTTTATTACT
ACAATTATYAACATGAAACCGCCTGCCATTACACAATACCAAACCCCTCTGTTTGTATGAGCTGTTTTAGTCACCGCTGTTCTGCTRCTCCTATCCCTRCCAGTCCTAGCTG
CAGGAATTACRATACTTCTGACTGACCGAAACTTAAATACAACATTCTTTGACCCTGCAGGAGGCGGAGACCCAATCC

11 Anguilla 
japonica

뱀장어 CCTATATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTTGGAACCGCACTAAGCCTTCTAATCCGTGCCGAATTAAGTCAACCAGGCGCCCTTCTTGGAGACGACCAAATTTAC
AATGTCATCGTCACAGCGCATGCCTTTGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAGTAATAATTGGAGGATTTGGCAACTGGCTCGTGCCGTTAATGATCGGCGCCCCAGACA
TAGCATTTCCCCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTTTTACCACCATCATTCCTTCTTCTGCTGGCCTCCTCAGGGGTAGAAGCTGGGGCCGGTACAGGTTGAACCGTATA
TCCTCCTCTAGCTGGAAACTTAGCCCATGCCGGAGCATCTGTTGACCTGACAATCTTTTCACTTCACCTTGCAGGGATTTCATCAATCCTAGGGGCCATTAATTTTATTACT
ACAATTATTAATATGAARCCGCCTGCCATTACACAGTACCAAACCCCACTGTTTGTATGAGCTGTTTTAGTTACCGCTGTTCTACTACTTCTATCCCTSCCAGTCCTAGCTG
CAGGTATTACAATACTTCTAACTGACCGAAATTTAAATACAACCTTCTTTGACCCTGCAGGGGGTGGAGACCCAATCC

12 Anguilla 
luzonensis

뱀장어과속 CCTATATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGAACCGCACTAAGCCTTCTAATCCGTGCCGAATTAAGTCAACCAGGCGCCCTTCTTGGAGATGACCAAATTTAC
AATGTCATCGTCACAGCGCATGCCTTTGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAGTAATAATTGGAGGATTTGGCAACTGACTTGTACCATTAATGATTGGCGCTCCAGACA
TAGCATTTCCACGAATAAACAACATAAGCTTTTGACTCTTACCCCCATCATTTCTTCTTCTACTAGCCTCCTCAGGAGTAGAAGCTGGGGCTGGTACAGGTTGAACTGTATA
TCCGCCTCTAGCTGGAAACCTAGCCCACGCCGGGGCATCTGTTGACCTGACAATTTTCTCACTTCACCTTGCAGGAATTTCATCAATCCTAGGGGCCATTAATTTTATTACT
ACAATTATTAACATGAAACCGCCTGCCATTACACAATACCAAACCCCTCTATTTGTATGAGCTGTTTTAGTCACTGCTGTTCTACTTCTACTATCCCTGCCAGTCCTAGCTG
CAGGAATTACAATACTTCTGACTGACCGAAACTTAAATACAACCTTCTTTGATCCTGCAGGGGGTGGAGACCCGATCC

나. 결과 및 고찰

(1) 종판별 프라이머 제작을 위한 Reference Data 확보 및 프로브/프라이머 설계

한국해역 주요 서식하는 어류 317종에서 확보한 DNA바코드는 다음과 같다.

Table 3.1.16. 317 fish species DNA barcode reference data for designing 
species-specific probe/primer
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13 Anguilla 
marmorata

무태장어 CCTATATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATGGTGGGAACCGCACTAAGCCTTCTAATCCGTGCCGAATTAAGTCAACCAGGCGCCCTTCTTGGAGATGACCAAATTTAC
AATGTCATCGTCACAGCGCATGCCTTTGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAGTAATAATTGGAGGATTTGGCAACTGACTTGTGCCATTAATGATCGGYGCTCCAGAC
WTAGCATTTCCCCGAATAAACAATATAAGCTTCTGACTCTTACCACCATCATTTCTCCTTCTACTAGCCTCCTCAGGAGTAGAAGCTGGRGCTGGTACAGGTTGAACTGTR
TAYCCGCCTCTAGCTGGAAACTTAGCCCACGCCGGAGCATCTGTTGACCTGACAATTTTCTCGCTTCACCTTGCAGGAATTTCATCAATCCTAGGAGCCATTAATTTTATCA
CTACAATTATTAACATGAAACCGCCTGCCATTACACAATACCAAACCCCTCTGTTTGTATGAGCTGTTTTAGTCACCGCTGTTCTACTACTCCTATCCCTACCAGTCCTAGC
TGCAGGTATTACAATACTTCTGACTGACCGAAACTTAAATACAACCTTCTTTGACCCTGCAGGAGGTGGAGACCCAATCC

14 Antennarius 
hispidus

줄씬벵이 CCTATACCTTGTATTTGGAGCATGGGCCGGCATAGTAGGAACAGCACTTAGTCTACTAATCCGCGCAGAACTAAGCCAACCAGGCGCACTTTTAGGCGATGATCAAATCTA
TAATGTCATCGTTACAGCACATGCTTTTGTTATAATTTTCTTTATAGTCATGCCAATTATGATTGGAGGGTTTGGCAATTGATTGATTCCACTAATAATTGGCGCCCCYGAC
ATAGCATTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTTTACCCCCATCATTCCTTCTTTTACTAGCATCATCAGGGGTAGAAGCTGGAGCAGGCACAGGATGAACAGTC
TACCCACCTCTTGCAAGCAACTTAGCCCATGCCGGAGCATCCGTTGATTTAACTATCTTCTCGCTTCACCTTGCAGGTGTATCATCCATCCTAGGGGCTATTAATTTTATTA
CAACCATTTTTAACATAAAACCCCCAGCCCTTTCACAATACCAAACACCCTTATTTGTATGAGCAGTGTTGGTCACTGCTGTACTTCTCCTCCTTTCCCTTCCTGTCCTTGC
TGCAGGGATTACAATATTATTAACTGACCGAAACCTTAATACGACCTTCTTTGACCCTACTGGCGGAGGGGACCCTATTC

15 Antennarius 
pictus

영지씬벵이 CCTTTATCTTGTATTCGGAGCATGGGCTGGCATAGTGGGGACAGCCCTTAGCATTTTAATCCGAGCAGAATTAAGCCAACCGGGCGCACTGTTAGGTGACGATCAGATTTAT
AATGTCATCGTCACAGCACACGCCTTCGTTATGATTTTTTTTATAGTAATGCCAATTATAATCGGCGGGTTTGGTAACTGACTTATCCCTTTAATAATTGGGGCCCCTGACA
TAGCATTCCCTCGCATAAATAATATAAGCTTCTGACTTTTACCCCCATCTTTTCTTCTCTTACTAGCTTCATCAGGAGTAGAAGCAGGTGCGGGTACAGGATGAACAGTTTA
TCCGCCTCTTGCAAGCAACCTAGCCCACGCCGGAGCATCAGTTGATTTAACTATCTTTTCACTTCACCTTGCGGGTGTGTCATCCATTTTAGGGGCTATTAATTTTATTACA
ACTATTATTAATATAAAACCACTAACCATTTCACAATATCAAACACCACTRTTTGTATGAGCCGTGTTGATCACCGCTGTGCTTCTCCTTCTTTCCCTTCCGGTTCTCGCTG
CAGGAATTACAATACTATTGACTGACCGAAACCTTAACACAACCTTCTTTGACCCAGCCGGGGGAGGAGACCCTATTC

16 Antennarius 
striatus

빨간씬벵이 CTTATACCTCGTATTTGGAGCATGAGCCGGAATAGTAGGAACAGCACTTAGCCTACTAATCCGCGCAGAACTAAGCCAACCAGGCGCACTCTTAGGTGATGATCAAATTTA
CAATGTTATCGTTACAGCACATGCTTTCGTTATAATTTTCTTTATAGTCATACCAATTATGATCGGAGGGTTCGGCAACTGATTAATTCCACTAATAATTGGCGCCCCTGAC
ATAGCATTCCCTCGAATAAACAATATAAGCTTCTGACTCTTACCCCCATCATTTCTTCTTTTATTAGCCTCATCAGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGCACAGGATGAACGGTTT
ACCCACCTCTTGCGGGCAACCTAGCCCATGCCGGAGCATCTGTTGATTTAACTATTTTCTCACTCCACCTTGCAGGTGTATCATCCATCCTAGGGGCTATTAATTTTATTAC
AACTATTATTAATATAAAACCACCAGCTCTTTCACAATACCAAACACCTTTATTTGTATGGGCTGTATTAGTCACTGCTGTACTTCTCCTCCTTTCCCTTCCTGTTCTTGCT
GCAGGGATTACAATATTATTAACTGATCGAAACCTTAATACAACTTTCTTTGACCCCACTGGCGGAGGAGACCCCATTC

17 Apistus 
carinatus

벌감펭 CCTTTATTTAGTATTTGGTGCCTGAGCTGGTATAGTGGGCACAGCCCTAAGCCTTCTAATTCGGGCAGAATTGAGTCAACCTGGTGCMCTTCTAGGRGATGACCAAATTTAT
AATGTAATCGTAACAGCTCATGCTTTTGTTATAATCTTTTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGTTTTGGTAATTGACTAATYCCTCTAATAATTGGRGCCCCTGATA
TAGCCTTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGGCTTCTTCCCCCATCTTTTCTTTTACTGCTTGCATCTTCAGGCGTTGAAGCAGGGGCAGGTACAGGTTGAACAGTATA
NCCACCCCTCGCTGGAAACCTNGCTCACGCAGGAGCATCCGTAGACTTAACAATTTTTTCTCTGCACTTGGCAGGTATTTCTTCAATTTTAGGTGCAATCAACTTCATTACK
ACRATTATTAAYATAAAACCCCCWGCTATTTCACAATACCAAACACCCCTTTTCGTATGAGCAGTTCTYATTACAGCAGTACTACTTCTTCTTTCTTTWCCTGTCCTCGCT
GCAGGTATTACGATACTATTAACAGATCGMAACCTRAATACAACCTTCTTTGACCCTGCAGGGGGAGGWGATCCCATCC

18 Apogon 
doederleini

세줄얼게비늘 CCTTTATCTAGTATTCGGTGCTTGGGCCGGAATGGTCGGGACAGCGCTCAGCCTGCTCATTCGAGCCGAGCTAAGTCAACCCGGGGCCCTTCTTGGCGACGACCAAATTTAC
AATGTAATCGTTACAGCACACGCATTCGTWATRATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGRGGCTTYGGAAACTGRCTAATCCCYCTAATGATYGGYGCYCCCGAC
ATGGCRTTCCCSCGAATRAAYAAYATGAGYTTCTGACTGCTYCCTCCMTCATTCCTWCTTCTRCTYGCCTCCTCCGGRGTAGARGCYGGGGCTGGAACCGGRTGRACYGTY
TACCCCCCTCTTGCSGGCAACCTCGCCCACGCAGGRGCCTCCGTTGACTTAACRATCTTCTCTCTYCATCTRGCRGGGGTTTCRTCAATYCTAGGRGCAATCAACTTTATTA
CYACRATTATYAAYATGAAACCTCCMGCTATTACCCAATAYCARACTCCTCTATTTGTRTGAGCAGTYYTWATTACAGCRGTTCTWCTYCTACTYTCCCTKCCYGTCCTHG
CRGCYGGSATTACAATACTRCTHACRGACCGAAACCTRAAYACAACCTTCTTCGAYCCAGCRGGAGGTGGAGACCCNATCC

19 Apogon 
endekataenia

줄동갈돔 CCTCTATATAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTCGGAACTGGATTAAGTCTACTTATTCGAGCCGAATTAAGTCAACCCGGGGCCCTTCTCGGCGACGATCAAATTTAT
AACGTAATCGTAACAGCACACGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGCTTTGGAAACTGATTAATTCCCTTAATGATCGGTGCCCCCGACA
TAGCATTCCCTCGAATAAACAATATGAGCTTCTGGCTCCTTCCCCCTTCGTTCCTTCTTCTCCTTGCCTCCTCCGCCGTAGAATCTGGGGCCGGAACAGGGTGAACCGTCTA
TCCCCCCCTTGCAGGAAACCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTTGATCTAACAATCTTTTCCCTACATTTGGCCGGTGTTTCATCGATTCTAGGGGCAATCAATTTTATTACC
ACCATTATTAATATAAAACCCCCTGCTATTACTCAATATCAAACTCCCCTGTTTGTCTGAGCAGTCCTAATTACTGCAGTTCTTCTTCTTCTTTCCCTTCCCGTTCTAGCAG
CCGGTATTACAATACTTCTTACAGACCGGAATTTAAACACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGANCCAATTC

20 Apogon 
lineatus 

열동가리돔 CCTTTATATAGTTTTTGGTGCCTGAGCTGGAATAGTTGGAACAGCTCTTAGCTTACTCATCCGGGCTGAACTAAGCCAACCCGGGGCCCTTCTTGGCGACGACCAAATTTAT
AACGTTATCGTTACRGCRCATGCATTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTCGGAAACTGACTTATCCCCCTAATGATTGGGGCCCCTGATA
TAGCATTTCCTCGAATGAATAACATAAGCTTCTGACTCCTTCCCCCCTCTTTCCTACTGCTACTTGCCTCGTCGGGCGTTGAAGCCGGGGCAGGAACAGGATGAACGGTTTA
CCCACCTCTTGCAGGCAACCTTGCCCACGCAGGGGCCTCTGTAGATTTAACAATTTTTTCTCTACATCTTGCAGGAATTTCCTCAATTCTAGGGGCTATTAACTTCATTACA
ACAATTRTTAATATAAAACCTCCCGCTATTACTCAGTACCAAACTCCCCTATTTGTTTGAGCTGTCCTAATCACTGCCGTCCTTCTTCTCCTCTCTCTTCCTGTTCTAGCCG
CRGGCATTACAATGCTACTYACTGATCGGAACTTAAATACAACCTTCTTTGACCCGGCAGGAGGAGGTGACCCAATTC

21 Apogon 
semilineatus

줄도화돔 CCYTTATCTAGTATTTGGTGCYTGGGCCGGNATAGTCGGGACTGCACTTAGCCTTCTCATTCRAGCTGAGSTGAGCCAACCCGGGGCYCTCCTCGGCGATGATCAGATCTAC
AATGTTATCGTTACAGCACACGCATTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGRGGCTTTGGGAACTGACTGATCCCCCTTATGATTGGTGCCCCTGATA
TGGCATTCCCTCGGATGAACAATATGAGCTTTTGGCTTCTTCCCCCCTCTTTTCTTCTTCTACTTGCTTCCTCCGGTGTAGAGGCTGGAGCCGGGACAGGATGAACTGTTTA
TCCCCCTCTTGCGGGCAATCTTGCTCATGCAGGAGCTTSTGTTGATTTAACCATCTTTTCTCTTCACCTARCTGGTGTGTCATCAATTCTGGGAGCAATTAATTTCATTAST
ACAATTATTAACATGAAACCCCCTGCTATYACTCAATACCAGACCCCTCTGTTTGTGTGAGCGGTCCTAATTACWGCAGTTCTTCTTCTTCTTTCCCTGCCCGTTCTAGCAG
CCGGCATTACAATGCTTCTGACAGACCGGAATCTAAATACANCCTTCTTTGACCCAGCGGGAGGYGGAGACCCAATTC

22 Aptocyclus
ventricosus

뚝지 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCTGGGATAGTGGGGACAGGCCTAAGCCTTTTAATTCGGGCCGAACTAAGCCAACCCGGGGCCCTCTTGGGCGACGACCAAATTTAT
AATGTAATTGTTACAGCACATGCCTTCGTGATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGAGGCTTCGGAAACTGACTCATCCCCCTTATGATCGGCGCCCCCGATA
TAGCATTCCCTCGGATAAACAACATGAGCTTTTGACTTCTCCCCCCTTCTTTCCTGTTACTTCTTGCCTCTTCAGGCGTCGAAGCAGGGGCCGGGACCGGATGAACCGTCTA
CCCCCCTCTAGCAGGCAACCTGGCACACGCCGGAGCCTCTGTTGACTTAACAATCTTTTCCTTACATCTAGCAGGGATCTCTTCAATCCTCGGGGCAATTAATTTCATCACA
ACCATCATCAACATAAAGCCCCCTGCTATATCTCAATACCAAACCCCCCTTTTCGTGTGATCCGTACTCATTACTGCCGTTCTTCTCCTTCTCTCCCTCCCCGTGCTTGCTG
CCGGCATCACAATGCTCTTAACAGACCGCAATCTTAACACTACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGCGGAGACCCCATTC

23 Arctoscopus
japonicus

도루묵 GGCACAGCCCTAAGCCTCTTAATTCGAGCAGAGCTGAGCCAACCCGGAGCCCTTTTAGGGGACGACCAGATTTACAATGTAATTGTTACGGCGCATGCTTTCGTAATAATTT
TCTTTATAGTRATACCGATCATGATCGGGGGTTTYGGGAACTGACTTATYCCACTAATGATCGGTGCTCCTGATATAGCATTCCCTCGWATAAATAAYATGAGCTTTTGACT
TCTCCCCCCTTCTTTCCTCTTACTCCTAGCYTCTTCCGGCGTAGAAGCTGGAGCTGGTACGGGATGAACAGTTTATCCCCCTCTTGCTGGCAACCTGGCACACGCTGGGGCC
TCTGTTGACCTAACGATCTTTTCTTTGCATCTGGCAGGAATCTCCTCAATTTTAGGGGCCATTAATTTTATYACAACTATCATTAACATGAAACCTCCCGCTATCTCCCAGT
ACCAGACCCCTCTTTTCGTGTGATCCGTACTGATTACTGCAGTTTTACTCCTTCTCTCTCTTCCTGTTCTTGCTGCCGGCATTACCATGCTCCTRACAGACCGYAACCTCAA
CACCACC

24 Arius 
maculatus

바다동자개 CCGGAATAGTTGGAACCGCCCTTAGCCTACTAATTCGGGCAGAATTAGCTCAACCCGGCGCCCTTCTAGGCGATGACCAAATCTATAACGTTATCGTCACCGCCCATGCTTT
CGTAATAATTTTCTTTATAGTGATACCAATCATAATTGGAGGCTTTGGAAATTGACTTGTYCCCCTAATAATTGGAGCCCCCGACATGGCATTCCCCCGAATAAACAATATG
AGCTTCTGACTCCTTCCCCCATCCTTCCTACTTCTCCTTGCTTCATCGGGAGTTGAAGCMGGGGCAGGAACAGGATGAACTGTATACCCACCCCTTGCTGGAAACCTCGCA
CACGCAGGAGCCTCCGTAGACCTTACCATCTTCTCTCTCCACCTAGCAGGAGTCTCATCAATTCTGGGAGCCATCAACTTCATCACAACTATCATCAACATGAAACCCCCA
GCTATCTCACAATACCAAACACCTTTATTTGTTTGAGCTATTCTAATTACTGCTGTACTATTACTTCTTTCCCTCCCAGTTCTGGCTGCTGGCATCACTATGCTATTAACAG
ATCGAAACCTTAATACCACTTTCTTCGATCCCGCAGGAGGGGGAGACCCGATCC

25 Arothron 
firmamentum

별복 CCTCTACCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGAACGGCCCTTAGCCTCCTCATTCGGGCTGAACTCAGCCAACCAGGCGCACTCCTGGGCGACGATCAGATTTAT
AATGTAATCGTCACGGCCCACGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGTGGCTTCGGGAACTGACTAATCCCACTTATGATCGGAGCCCCTGACA
TAGCATTCCCTCGGATGAACAACATAAGCTTTTGACTTCTTCCCCCTTCTTTTCTCCTCCTCTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCAGGGGCTGGTACAGGTTGAACCGTTTA
CCCGCCACTAGCGGGCAATTTAGCCCACGCAGGAGCATCCGTCGATCTTACCATTTTCTCCCTCCACCTAGCAGGTGTCTCATCAATCCTCGGCGCCATTAACTTCATCACT
ACAATTATTAACATGAAACCCCCAGCCATTTCTCAGTACCAAACACCCCTATTCGTGTGAGCCGTCTTAATTACCGCCGTCCTCCTACTACTATCCCTGCCAGTCCTCGCA
GCGGGAATCACAATGCTCCTCACAGACCGAAACCTAAACACCACCTTCTTCGACCCTGCAGGCGGAGGAGACCCAATCC

26 Arothron 
hispidus

흰점꺼끌복 CCTCTACCTAGTATTTGGTGCYTGAGCCGGAATAGTGGGAACGGCCCTTAGCCTTCTCATTCGGGCTGAACTCAGCCAACCAGGCGCACTCCTGGGCGATGACCARATTTAT
AATGTAATCGTCACAGCCCACGCATTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGTGGCTTCGGGAACTGACTAGTACCACTTATGATCGGAGCCCCCGACA
TGGCGTTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTTTGACTACTTCCCCCTTCCTTTCTCCTTCTCCTAGCGTCCTCCGGCGTAGAGGCAGGGGCTGGCACAGGCTGAACCGTCTA
CCCACCATTAGCAGGCAATTTAGCCCACGCAGGAGCATCCGTCGACCTTACCATTTTCTCCCTTCACCTAGCAGGTGTCTCATCAATCCTTGGCGCCATTAACTTCATCACC
ACAATTATTAACATAAAACCCCCAGCCATCTCTCAGTACCAAACGCCCCTATTCGTATGGGCCGTTTTAATTACTGCCGTCCTCCTATTACTATCCCTGCCAGTCCTTGCAG
CAGGAATCACAATGCTCCTCACAGACCGAAACCTAAACACCACCTTCTTCGACCCTGCAGGCGGAGGAGACCCCATCC

27 Arothron 
nigropunctatus

흑점꺼끌복 CCTCTACCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGAACGGCCCTTAGCCTTCTCATTCGGGCTGAACTCAGCCAACCAGGCGCACTCCTGGGCGACGATCAAATTTAT
AACGTAATCGTCACAGCCCACGCATTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATNCCAATCATGATTGGTGGCTTCGGGAACTGACTGGTACCACTCATGATYGGAGCCCCTGACA
TGGCATTCCCTCGAATGAATAACATAAGCTTTTGACTRCKTCCCCCTTCCTTCCTCCTTCTCCTGGCATCCTCTGGTGTAGAAGCGGGAGCYGGTACAGGCTGAACCGTCTA
CCCRCCACTRGCGGGTAATTTAGCCCACGCAGGAGCATCTGTCGACCTTACYATTTTCTCCCTCCACTTAGCGGGTGTCTCATCAATTCTTGGCGCCATTAACTTCATCACC
ACAATCATCAACATAAAACCCCCAGCCATCTCTCAATACCAAACACCCCTGTTCGTATGAGCCGTTTTAATCACCGCCGTCCTTCTCTTGTTATCCCTGCCAGTYCTCGCA
GCCGGTATCACGATGCTCCTTACAGACCGAAACCTAAACACCACCTTCTTCGATCCTGCAGGCGGAGGGGAYCCAATCC

28 Ateleopus 
japonicus

꼬리치 CCTCTACCTAGTATTTGGTGCCTGAGCTGGAATAGTAGGCACAGCCCTAAGCTTACTAATTCGAGCTGAATTAAACCAACCCGGTGCTCTTCTGGGAGACGACCAGATTTAT
AATGTAATTGTTACAGCACATGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTCATACCTATCATAATTGGAGGTTTCGGCAACTGACTAATCCCACTAATGATTGGTGCTCCTGACA
TAGCATTTCCCCGAATAAACAACATAAGTTTCTGACTTCTACCCCCTTCATTTCTGCTACTATTAGCTTCTTCTGGGGTTGAAGCAGGGGCTGGAACAGGCTGAACTGTTTA
CCCCCCTTTAGCCGGTAACTTAGCCCATGCTGGTGCCTCTGTAGATTTAACAATCTTCTCACTACACTTAGCAGGGGTCTCCTCTATCTTGGGTGCCATTAATTTCATTACT
ACTATTATTAATATAAAACCCCCAGCCGTCTCACAATATCAAACTCCTTTATTTGTCTGATCTGTACTTATTACAGCTGTACTACTTCTTCTCTCTCTCCCTGTGCTTGCTG
CTGGTATTACAATATTACTCACAGACCGAAATTTAAATACGACATTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGACCCAATCT
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29 Aulacocephalus 
temminckii

황줄바리 CCTATATTTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGTATAGTCGGCACCGCTCTTAGCCTACTTATTCGAGCAGAGCTAAGCCAGCCCGGAGCTCTTCTAGGAGATGACCAAATTTAT
AATGTAATTGTTACAGCGCATGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATGCCAATTATAATTGGAGGATTCGGAAACTGGCTTATCCCTTTAATAATTGGAGCCCCAGACA
TGGCGTTTCCCCGTATGAACAATATGAGCTTCTGACTCCTGCCCCCTTCTTTCCTACTACTCCTCGCCTCCTCCGGTGTAGAAGCCGGTGCCGGTACAGGATGAACAGTTTA
TCCTCCCCTAGCCGGTAACTTAGCCCATGCAGGAGCCTCCGTTGACTTAACAATTTTCTCCCTACATCTAGCAGGGATTTCCTCAATYCTAGGGGCAATTAATTTTATTACA
ACTATTATTAACATAAAACCCCCCTCAATTTCTCAATACCAAACACCCCTTTTCGTTTGGGCAGTTCTAATTACTGCTGTACTCCTACTACTATCTCTCCCAGTACTTGCTG
CTGGTATCACAATACTTCTGACGGACCGGAATCTTAACACTACCTTCTTTGACCCGGCAGGGGGAGGAGATCCGATTC

30 Aulichthys 
japonicus

실비늘치 CTTCGTTTTTGGTGCATGAGCCGGATGGTCGGAACAGCCCTAAGCTTACTTATCCGAGCTGAATTAAGCCAACCTGGAGCCCTTCTAGGTGACGACCAGATTTATAACGTAA
TTGTTACAGCCCACGCTTTTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATACCCATCATAATTGGAGGATTTGGAAACTGATTAATTCCACTAATAATTGGGGCGCCTGATATGGCATT
CCCTCGAATGAACAACATAAGCTTCTGACTTCTGCCACCCTCTTTCCTTCTTCTTTTAGCTTCTTCAGGAGTTGAAGCTGGAGCCGGAACAGGATGAACAGTCTACCCTCCC
CTCTCAGGTAACCTAGCCCATGCCGGGGCCTCCGTTGATTTAACAATCTTTTCACTTCATTTAGCAGGTATTTCTTCTATTCTTGGGGCAATTAATTTTATTACCACAATTA
TTAACATGAAACCCCCAGCAATCTCACAATATCAAACACCTCTTTTCGTTTGATCTGTCCTAATCACTGCGGTCCTCCTCTTACTCTCTTTACCCGTTCTTGCAGCAGGTAT
TACCATGCTTTTAACAGATCGAAATCTTAATACCACCTTCTTCGACCCAGCTGGAGGAGGAGACCCCATTC

31 Auloopus 
japonicus

히메치 GGCACAGCTTTGAGCCTCTTAATTCGAGCAGAGCTTAGTCAACCAGGGGCCCTTCTTGGAGACGATCAAATTTATAACGTAATTGTTACCGCACACGCATTTGTTATAATTT
TCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGGGGTTTTGGCAACTGACTGATTCCCCTAATGATCGGGGCCCCAGATATGGCGTTTCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACT
TCTTCCCCCCTCTTTTCTGTTGCTACTAGCTTCCTCTGGCGTTGAAGCTGGAGCCGGAACCGGCTGAACAGTGTACCCCCCCTTAGCTGGGAACCTGGCACACGCCGGGGCT
TCTGTAGATCTGACCATCTTCTCCCTTCACCTAGCCGGGATCTCCTCAATCCTAGGTGCAATCAACTTTATTACTACTATCATTAACATAAAACCCCCCGCGATTTCTCAGT
ACCAGACGCCCCTTCTAGTTTGAGCTGTTCTAATCACGGCCGTCCTCCTWCTTCTTTCCCTCCCCGTCCTGGCAGCAGGCATCACTATACTTCTAACAGAYCGAAATCTTA
ATACAACA

32 Balistoides 
conspicillum

파랑쥐치 CCTATACTTAGTTTTTGGTGCTTGAGCTGGAATAGTAGGTACAGCCTTRAGCTTGNTAATCCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGCGCTCTCTTAGGTGACGATCAAATTTAT
AATGTAATCGTTACAGCANATGCCTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGRTTTGGAAACTGACTTATCCCTTTAATAATTGGAGCCCCCGACA
TAGCATTTCCTCGAATAAATAACATGAGCTTCTGACTTCTACCCCCTTCTCTCCTTCTACTCCTTGCCTCCTCAAGCGTAGAAGCAGGGGCTGGAACCGGATGAACTGTRTA
TCCTCCTCTCGCAGGAAACCTGGCCCATGCCGGAGCCTCTGTAGACCTTACTATCTTCTCATTACATTTAGCGGGTATTTCCTCAATTCTGGGAGCAATTAACTTTATTACT
ACAATTATTAATATGAAACCCCCTGCTATCTCCCAATATCARACACCTCTATTTGTTTGAGCCGTCCTAATCACAGCAGTACTCCTACTCCTATCCCTTCCCGTACTAGCTG
CCGGAATCACAATACTACTTACTGACCGAAACTTAAACACCACATTTTTTGACCCTGCKGGAGGGGGAGACCCAATTC

33 Beryx 
decadactylus

금눈돔 CCTTTATNTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTCGGCACCGCCTTAAGCCTCTTGATCCGAGCRGAACTAAGCCAGCCGGGGGCCCTTCTGGGAGATGACCAGATCTAC
AACGTCATTGTTACTGCACACGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGATTTGGAAACTGACTAATTCCCCTAATGATTGGAGCACCCGACA
TGGCATTCCCCCGAATAAATAAYATGAGCTTCTGACTTCTTCCTCCCTCCTTCCTCCTTCTCCTGGCCTCTTCTGGAGTAGAAGCAGGGGCAGGAACAGGGTGAACTGTATA
CCCACCCCTTGCCGGGAATCTTGCACACGCAGGAGCCTCRGTTGACCTTACAATCTTCTCTCTTCACCTGGCAGGTGTCTCCTCAATTCTAGGGGCCATTAACTTTATTACA
ACCATCATCAACATGAAACCCCCAGCCATTTCACAATACCAAACACCCCTGTTTGTTTGAGCAGTGCTGATTACGGCTGTCCTCCTTCTTCTTTCCCTGCCCGTACTTGCGG
CAGGTATCACGATACTACTAACAGATCGCAACCTAAACACCACCTTCTTTGACCCCGCAGGAGGAGGTGATCCAATTC

34 Blepsias 
bilobus

까치횟대 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCCTTAAGCCTCTTAATTCGAGCTGAACTAAGCCAACCCGGAGCCCTTTTAGGTGACGACCAAATTTAT
AATGTAATTGTTACGGCCCATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGAGGCTTCGGAAACTGGCTTATTCCTCTAATGATTGGCGCACCCGATA
TAGCATTYCCTCGAATAAATAACATGAGTTTTTGACTTCTCCCTCCCTCTTTTCTACTACTCCTCGCCTCTTCGGGTGTAGAAGCAGGGGCCGGAACGGGGTGAACAGTATA
TCCCCCTCTCGCTGGTAACCTAGCACATGCGGGGGCTTCTGTTGACTTAACAATCTTCTCCTTACATCTTGCAGGAATCTCTTCAATCCTAGGAGCAATTAATTTCATCACA
ACAATTATTAACATRAAACCCCCTGCCATTTCTCAGTACCAGACCCCACTCTTCGTGTGGTCTGTTCTTATCACAGCCGTCTTACTACTCCTTTCCCTCCCAGTCCTTGCTG
CTGGTATCACGATGCTTCTAACAGATCGAAACCTCAACACCACCTTCTTCGACCCCGCGGGTGGGGGTGACCCCATTC

35 Blepsias 
cirrhosus

날개횟대 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCCTTAAGCCTCTTAATTCGAGCTGAACTGAGCCAACCCGGAGCCCTTTTAGGTGACGACCAAATTTAT
AATGTAATTGTTACGGCCCATGCTTTCGTAATGATCTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGAGGCTTCGGAAACTGGCTTATTCCTCTAATGATCGGCGCACCCGATA
TAGCATTCCCTCGAATAAACAACATGAGCTTTTGACTTCTCCCTCCCTCTTTTCTGTTACTCCTCGCCTCTTCGGGCGTAGAAGCAGGAGCCGGGACGGGGTGAACAGTATA
TCCCCCTCTCGCTGGTAACCTAGCACATGCGGGGGCTTCTGTTGACTTAACAATCTTCTCCTTACATCTTGCAGGGATCTCCTCAATCCTGGGAGCAATTAATTTCATCACA
ACAATTATTAACATAAAACCCCCTGCCATTTCTCAGTACCAGACCCCACTTTTCGTGTGGTCTGTCCTTATCACAGCCGTCTTACTACTCCTTTCCCTTCCAGTCCTTGCTG
CTGGTATCACGATGCTTCTAACAGATCGTAACCTCAACACCACCTTCTTCGACCCCGCGGGTGGGGGTGACCCCATTC

37 Brotula 
multibarbata

수염첨치 CCTTTATATAGTATTTGGTGCTTGGGCTGGGATGGTTGGCACTGCACTAAGCCTGCTAATCCGGGCAGAACTCAGTCAACCAGGAGCTCTCCTTGGAGACGACCAGATTTAC
AACGTCATCGTTACAGCACATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATCGGAGGTTTTGGAAACTGACTTATTCCTCTAATAATTGGAGCCCCTGATA
TAGCATTCCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCCCCATCATTCCTTCTCCTGTTGGCCTCTTCAGGCGTTGAAGCCGGGGCTGGAACTGGTTGAACCGTCTA
CCCCCCTCTTGCTGGAAACTTGGCCCACGCAGGAGCATCTGTAGATCTCACTATCTTCTCCCTCCATCTAGCAGGTGTTTCATCCATTCTAGGGGCTATTAACTTTATCACA
ACAATTATTAATATGAAACCTCCAGCTATCTCACAATACCAAACACCCCTGTTCGTATGAGCCGTCCTAATTACCGCAGTTCTCCTGCTCCTCTCCCTGCCAGTACTTGCCG
CAGGCATCACAATGCTTCTAACCGACCGAAACCTGAACACAACTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGAGACCCCATCC

38 Caelorinchus 
japonicus

꼬리민태 TCTATATCTTGTATTCGGCGCCTGGGCCGGGATAGTAGGAACCGCCCTAAGCCTCCTCATTCGAGCCGAGCTCAGTCAACCCGGGGCACTTTTAGGGGATGACCAAATTTAT
AATGTTATCGTCACAGCACATGCATTTGTTATAATCTTTTTTATAGTTATGCCTTTGATGATCGGGGGCTTCGGAAACTGACTAGTCCCCCTAATAATCGGAGCTCCTGATA
TAGCTTTCCCTCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTTCTGCCCCCTTCTTTTCTTCTCCTTCTAGCATCCTCAGGTGTTGAGGCTGGGGCAGGGACCGGATGAACTGTATA
TCCTCCACTAGCAGGAAACTTAGCCCACGCCGGGGCATCCGTTGATTTAACTATTTTCTCTCTACACCTCGCCGGGATCTCATCAATTCTAGGGGCAATTAACTTTATTACT
ACCATTATTAATATAAAACCCCCATCCATTACGCAATACCAAACACCTCTATTTGTATGGGCCGTCTTAATTACAGCGGTACTCCTCTTACTGTCTCTCCCCGTACTAGCAG
CCGGAATTACTATACTTCTTACAGATCGAAACCTTAACACTTCTTTTTTTGACCCCGCCGGTGGAGGTGACCCCATCC

39 Caelorinchus 
multispinulosus

줄비늘치 CCTGTACCTTGTATTCGGCGCTTGAGCTGGGATAGTAGGAACCGCCTTAAGCCTCCTCATTCGAGCCGAGCTAAGTCAGCCCGGAGCACTCCTGGGAGACGATCAAATTTAT
AATGTTATCGTCACAGCACATGCATTCGTGATAATTTTTTTTATGGTTATACCTTTAATGATCGGAGGCTTTGGGAACTGACTTGTCCCCCTAATGATCGGAGCCCCTGACA
TGGCCTTCCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCACCCTCTTTCCTCCTCCTTCTGGCATCCTCCGGCGTCGAGGCCGGGGCCGGCACTGGCTGAACTGTCTA
CCCCCCACTAGCGGGTAACTTAGCCCACGCAGGGGCATCCGTGGACCTGACTATCTTCTCCCTTCACTTGGCCGGAATCTCCTCCATCCTGGGTGCAATTAACTTCATTACT
ACTATTATTAACATAAAACCCCCCGCCATCACACAATACCAGACACCTTTATTTGTCTGAGCCGTCCTAATCACAGCAGTCCTTCTTCTTCTATCCCTCCCAGTCTTAGCA
GCTGGAATTACAATGCTTCTTACAGACCGTAACCTCAACACCTCCTTCTTCGACCCAGCCGGCGGAGGGGACCCCATTC

40 Cantherhines 
dumerilii

흑백쥐치 CCTCTACTTGATCTTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTGGGGACTGCTCTAAGCCTTTTAATTCGGGCCGAGCTAAGCCAACCCGGCGCCCTCCTTGGAGACGACCAGATCTAC
AATGTGATCGTTACGGCTCACGCTTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATCGGAGGCTTTGGAAACTGACTCATTCCCCTTATAATCGGAGCTCCCGATA
TGGCGTTTCCTCGAATAAATAATATGAGTTTCTGACTCCTCCCTCCCTCCTTCCTCCTACTCCTTGCCTCTTCAGGGGTTGAGGCCGGGGCCGGAACTGGGTGAACTGTCTA
CCCCCCTCTGGCAGGCAACCTCGCCCATGCGGGAGCATCCGTCGATTTAACAATTTTTTCCCTACACCTGGCAGGTATCTCCTCTATTCTCGGTGCAATCAACTTTATTACA
ACCATCATCAACATGAAACCCCCCGCTATCTCCCAGTACCAAACACCTTTATTTGTCTGGGCCGTCCTAATTACGGCCGTACTTCTTCTTCTCTCCCTGCCAGTACTCGCTG
CAGGTATTACAATGCTTTTAACTGACCGGAACTTAAATACTACCTTCTTTGATCCAGCCGGAGGAGGAGATCCAATTC

41 Canthidermis 
maculata

무늬쥐치 CCTATACCTAATCTTCGGTGCTTGAGCTGGAATAGTAGGTACAGCTTTAAGCTTACTAATCCGAGCAGAACTAAGCCAACCTGGCGCTCTTTTGGGCGATGACCAAATTTAT
AACGTCATCGTTACAGCACATGCTTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGATTCGGAAATTGACTAATCCCCCTAATAATTGGGGCCCCAGATA
TAGCATTTCCTCGAATGAATAATATAAGCTTTTGACTTCTACCCCCATCACTCCTCCTACTCCTTGCCTCCTCGAGCGTAGAAGCTGGGGCTGGTACTGGATGAACGGTATA
TCCCCCTTTAGCAGGAAACCTAGCCCATGCAGGAGCCTCTGTAGACCTAACTATTTTCTCTCTACATTTAGCAGGTGTCTCATCAATTCTAGGGGCAATTAATTTTATTACA
ACAATTATTAATATAAAACCACCCGCCATTTCCCAGTATCAAACACCATTATTTGTCTGAGCAGTCCTGATTACGGCAGTCCTTCTCCTCCTRTCACTTCCTGTATTGGCTG
CCGGAATTACCATACTACTCACCGACCGAAATCTAAACACCACCTTCTTTGACCCTGCTGGAGGTGGAGACCCTATTC

42 Canthigaster 
rivulata

청복 CCTCTACCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGAACAGCCTTAAGCCTCCTTATTCGAGCTGAGCTCAGCCAACCCGGCGCACTTTTAGGTGACGACCAAATTTAT
AATGTAATCGTCACAGCCCATGCATTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATTGGCGGCTTTGGGAACTGGCTAGTGCCCCTTATAATCGGRGCACCCGACA
TGGCATTCCCTCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACTACTACCCCCCTCTTTCCTGCTCCTTCTAGCATCCTCCGGAGTAGAAGCAGGAGCTGGTACAGGCTGAACAGTCTA
CCCACCACTAGCAGGCAACCTAGCCCACGCAGGAGCATCTGTTGACCTCACAATTTTCTCCCTCCACCTGGCAGGTGTCTCATCAATTCTAGGTGCTATCAATTTTATTACT
ACAATTATTAACATGAAGCCCCCAGCCATTTCTCAATACCAAACTCCCCTTTTCGTATGAGCTGTCCTAATTACTGCTGTTCTACTATTATTATCACTACCAGTTCTCGCAG
CCGGAATTACAATACTTCTCACAGATCGAAACCTAAACACCACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCCATTC

43 Caprodon 
longimanus

꽃자리 CCTATATTTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCCCTAAGTCTGCTTATTCGAGCAGAGCTAAGCCAACCGGGTGCTCTCCTTGGAGACGACCAGATCTAC
AATGTTATCGTTACAGCACATGCTTTTGTAATGATTTTTTTTATAGTTATACCCATCATAATTGGAGGGTTTGGAAATTGACTAATTCCACTAATGATTGGGGCCCCTGACA
TGGCATTCCCACGAATAAATAATATGAGCTTTTGACTCTTGCCCCCTTCATTCCTGCTCCTCCTTGCCTCATCTGGGGTAGAGGCGGGAGCCGGCACCGGGTGAACGGTGTA
TCCGCCCCTTGCAGGGAACCTGGCTCACGCAGGAGCCTCCGTAGACTTAACTATTTTCTCTTTACACTTAGCGGGTATTTCTTCAATTCTAGGAGCAATTAACTTTATTACT
ACCATTATTAACATGAAACCCCCTGCTATTTCCCAATATCAGACACCTCTCTTCGTATGAGCAGTATTAATTACTGCTGTTCTTCTTCTACTTTCCCTTCCTGTCCTTGCTG
CTGGAATTACTATACTTCTAACAGATCGGAACCTTAACACAACCTTCTTTGACCCCGCAGGAGGGGGAGACCCAATTC

44 Carangoides 
dinemal

미늘전갱이 GGCACAGCTTTAAGCCTACTTATTCGAGCAGAACTAAGCCAGCCTGGCGCCCTTCTGGGAGACGACCAAATTTATAACGTAATTGTTACGGCCCACGCCTTTGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGCTTCGGAAACTGACTAATCCCCCTAATGATCGGAGCCCCTGACATAGCATTCCCCCGAATAAATAACATGAGCTTTTGACT
TCTACCCCCTTCTTTCCTCCTACTATTAGCCTCCTCAGGGGTCGAAGCCGGAGCAGGAACTGGCTGAACAGTATACCCCCCACTAGCTGGAAACCTTGCTCACGCCGGAGC
ATCGGTTGACTTAACCATTTTCTCTCTCCACCTAGCAGGTGTCTCATCGATTCTAGGGGCTATTAACTTCATTACTACTATTATTAACATGAAACCCCCCGCGGTCTCAATA
TACCAAATCCCACTGTTTGTTTGAGCTGTTCTAATTACAGCCGTTCTCCTTCTTCTCTCTCTCCCAGTCCTAGCTGCTGGTATTACAATACTCCTAACAGACCGAAACCTAA
ACACTGCA

45 Chaetodermis 
penicilligera

가시쥐치 CCTGTATATAATCTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGAACTGCCTTGAGCCTACTTATTCGAGCAGAGCTAAGCCAACCCGGCGCCCTCCTTGGGGATGACCAAATTTAT
AACGTAATTGTAACCGCTCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATGCCAATTATAATTGGCGGCTTCGGAAACTGGCTGATCCCGCTAATGATCGGGGCCCCAGACA
TGGCCTTCCCCCGTATGAATAACATGAGTTTTTGACTGCTCCCCCCTTCTTTCCTTCTTCTCCTTGCATCCTCAGGGGTAGAAGCCGGGGCTGGGACCGGATGGACAGTTTA
CCCGCCTCTCGCAGGCAACTTGGCCCACGCGGGCGCATCCGTTGATTTAACCATCTTTTCCCTGCATTTAGCCGGAATCTCATCAATTTTGGGTGCTATTAATTTTATTACC
ACCATTATTAATATGAAGCCCCCTGCTATCTCTCAATATCAGACGCCCCTATTTGTCTGAGCTGTGCTAATTACAGCAGTCCTTCTCCTGCTCTCACTACCGGTTCTAGCCG
CAGGCATCACAATACTCCTAACTGATCGAAACCTGAATACAACCTTCTTCGACCCCGCAGGAGGCGGAGACCCAATCT

46 Chanos chanos 갯농어 CCTGTATCTAGTATTCGGTGCCTGAGCTGGAATGGTTGGAACAGCACTAAGCCTCTTAATTCGAGCAGAGCTTAGCCAACCAGGATCTCTTCTGGGCGATGATCAAATCTAT
AACGTCATCGTCACAGCGCACGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATGCCTATCCTCATTGGAGGGTTCGGGAACTGACTTGTCCCACTAATGATCGGGGCCCCAGACA
TGGCATTCCCTCGAATGAACAACATAAGCTTCTGGCTTCTTCCACCTTCGTTCCTTCTCCTCCTAGCATCGTCTGGAGTYGAAGCCGGAGCCGGAACAGGATGRACAGTCTA
CCCCCCACTAGCCGGAAATCTTGCTCACGCAGGAGCCTCCGTGGACTTAACRATTTTCTCTCTTCACCTAGCAGGGGTCTCTTCAATTCTTGGAGCAATTAATTTCATTACT
ACTATTATTAACATGAAACCCCCAGCCATCTCCCARTATCAAACACCTCTATTTGTTTGAGCCGTTCTCGTTACAGCCGTGCTTCTCCTTCTATCYCTTCCAGTGCTAGCCG
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CYGGAATYACGATGCTCCTGACAGATCGAAACCTTAATACAACATTCTTCGACCCGGCTGGAGGAGGAGACCCAATTC

47 Chaunax abei 점씬벵이 CCTATACCTGGTTTTTGGCGCCTGAGCTGGGATAGTCGGCACAGCTCTAAGCCTACTTATTCGAGCCGAACTAAGCCAACCAGGCTCACTTTTAGGGGACGACCAGATTTAT
AATGTAATTGTTACAGCACATGCCTTTGTAATAATCTTTTTCATAGTGATACCAGTCATGATCGGGGGGTTTGGAAATTGACTTATCCCCCTAATGATCGGGGCCCCTGACA
TAGCATTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTTTGACTCCTGCCCCCCTCCTTCCTTCTCCTACTCGCTTCCTCCGGGGTCGAAGCCGGAGCCGGCACCGGGTGGACCGTCTA
CCCCCCGCTATCAGGGAACCTCGCCCATGCAGGAGCATCTGTTGATTTAACAATCTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATCTCATCAATTCTTGGAGCCATTAACTTTATTACA
ACAATTATTAATATAAAACCCCCAGCTATCTCGCAATATCAGACCCCCCTCTTCGTCTGGGCCGTTTTAATTACCGCCGTCCTTCTTTTGCTCTCCCTACCTGTACTTGCTG
CCGGCATCACGATACTTCTCACAGACCGAAACCTAAATACTACATTCTTCGACCCCGCAGGAGGGGGAGACCCGATTC

48 Cheilodipterus 
macrodon

동갈돔과류 CCTCTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTCGGGACAGCGCTCAGCTTACTTATTCGAGCCGAGCTTAGCCAACCCGGGGCCCTTCTCGGCGATGACCAAATTTAC
AATGTAATCGTYACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCYATTATGATTGGGGGCTTTGGAAACTGATTAATTCCCTTAATRATTGGTGCCCCTGACA
TGGCATTCCCTCGAATAAATAACATGAGYTTCTGACTTCTCCCTCCATCGTTCCTCCTTCTACTTGCCTCTTCTGGCGTAGAAGCTGGGGCCGGAACCGGRTGAACTGTCTA
CCCGCCYCTTGCAGGCAACCTTGCCCACGCYGGGGCTTCTGTAGATTTAACAATYTTYTCACTCCATCTAGCAGGTGTCTCATCAATTCTRGGRGCAATTAACTTTATYACC
ACAATYATTAATATGAAACCCCCCGCAATTACTCAGTACCAAACCCCMTTGTTCGTATGAGCAGTTCTCATYACCGCCGTYCTTCTCCTCCTTTCCCTRCCYGTTTTAGCT
GCCGGCATCACAATACTACTAACAGACCGAAACCTGAATACTACCTTCTTCGACCCYGCGGGAGGTGGTGAYCCAATCC

49 Chelidonichthys 
kumu

성대 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCTGGCATAGTAGGCACAGCCCTAAGCCTTCTCATCCGAGCAGAGCTRAGCCAGCCCGGAGCCCTTTTAGGGGACGACCAAATCTAT
AACGTCATTGTTACAGCCCATGCCTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATCGGAGGYTTCGGAAACTGACTTATCCCCCTAATGATCGGTGCCCCTGAYA
TGGCTTTTCCTCGAATAAACAACATAAGTTTTTGACTTCTGCCCCCCTCCTTCCTACTCCTTCTCGCCTCCTCTGGGGTTGAAGCCGGTGCCGGAACAGGGTGAACTGTCTA
CCCYCCCTTGGCCGGCAACTTAGCCCAYGCGGGGGCCTCTGTAGACCTRACTATCTTCTCCCTTCAYCTGGCCGGGATCTCCTCAATCCTTGGTGCAATTAATTTCATCACA
ACCATTATTAATATGAAACCTCCCGCAATCTCCCAATACCAAACCCCGCTGTTCGTGTGGTCCGTCCTGATTACCGCCGTCCTCCTTCTTCTGTCCCTGCCAGTCCTTGCCG
CRGGCATCACDATGCTYCTAACTGACCGCAACCTAAACACCACATTCTTCGACCCTGCCGGAGGAGGAGACCCCATTC

50 Chelon 
haematocheilus

가숭어 CCTCTATCTAATCTTCGGTGCCTGAGCAGGTATAGTAGGGACTGCCCTAAGCCTGCTTATCCGAGCAGAACTAAGCCAGCCTGGCGCTCTCCTAGGGGACGACCAGATCTAT
AATGTAATCGTTACAGCACACGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATTGGAGGGTTCGGAAACTGACTAATCCCCTTAATGATCGGCGCCCCCGACA
TGGCCTTCCCTCGAATAAATAACATRAGCTTCTGACTCCTCCCTCCCTCATTTCTTCTCCTTTTAGCATCCTCTGGCGTAGAAGCAGGGGCCGGGACCGGATGAACCGTCTA
CCCTCCCTTAGCCAGCAACCTAGCACATGCCGGAGCATCAGTTGACTTAACAATTTTCTCCCTTCACCTGGCAGGTGTTTCCTCAATTCTAGGAGCCATTAACTTTATTACT
ACTATTATTAACATGAAACCCCCCGCAATTTCCCAATACCAAACTCCGCTCTTCGTATGAGCCGTTCTAATTACTGCCGTCCTCCTTCTCCTATCYCTRCCAGTCCTTGCTG
CCGGAATYACCATACTCTTAACAGATCGAAACTTAAACACTTCTTTCTTCGACCCAGCAGGAGGGGGGGATCCCATTC

51 Chelonodon 
patoca

첼로복 CCTGTATCTAGTATTCGGTGCCTGAGCTGGAATAGTGGGGACCGCCCTAAGTCTCCTCATTCGGGCTGAACTCTGCCAACCGGGAGCGCTCCTAGGCGACGATCAGATTTAC
AATGTGATCGTCACAGCCCATGCATTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAGTCATGATCGGCGGGTTTGGAAACTGACTAATCCCTCTTATAATTGGGGCCCCTGACA
TAGCATTCCCTCGAATAAACAATATAAGTTTCTGACTATTGCCCCCCTCCTTCCTTCTTCTCCTAGCTTCTTCCGGCGTAGAAGCGGGGGCCGGCACAGGCTGAACCGTCTA
TCCTCCGCTAGCAGGCAACCTAGCCCACGCAGGCGCATCCGTCGACCTCACCATCTTCTCCCTCCACCTAGCAGGTGTTTCATCAATCCTAGGCGCTATTAACTTCATCACC
ACAATCATTAACATAAAACCCCCTGCTATCTCCCAGTACCAAACCCCTCTCTTCGTATGGGCCGTTCTAATCACCGCCATCCTTCTTCTTTTATCCCTACCCGTCCTCGCAG
CAGGCATTACAATGCTCCTTACGGACCGAAACCTAAACACCACCTTCTTCGACCCCGCAGGCGGAGGTGATCCCATCC

52 Chilomycterus 
reticulatus

강담복 CCTTTATCTRGTATTCGGTGCTTGGGCCGGAATAGTGGGAACGGCGCTTAGCCTCCTAATCCGAGCCGAACTAAGCCAACCTGGGAGCCTTCTTGGAGACGACCAAATTTAT
AATGTCATTGTTACGGCACACGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGTTTTGGAAACTGACTAATTCCACTAATAATCGGTGCCCCCGATA
TGGCCTTTCCTCGAATGAACAACATGAGCTTTTGACTCCTCCCTCCCTCTTTCCTTCTTCTACTTGCCTCCTCAGGCGTAGAAGCTGGTGCCGGCACAGGATGAACGGTRTA
CCCGCCACTTGCAGGCAACCTAGCCCACGCAGGAGCCTCCGTTGATCTAACCATTTTCTCCCTTCATCTGGCAGGAGTTTCTTCTATTTTAGGAGCAATTAACTTTATTACA
ACAATTGTCAACATAAAACCCCCCGCAATCTCCCAATATCAAACCCCTCTTTTCGTATGAGCCGTTTTAATTACTGCCGTCCTCCTACTTCTYTCCCTACCAGTCCTTGCTG
CAGGGATCACAATACTCCTCACAGACCGAAACCTCAACACCACATTCTTCGACCCAGCCGGAGGTGGTGACCCCATTC

53 Chirocentrus 
dorab

물멸 CCTGTACATRATNTTNGGTGCCTGGGCCGGAATGGTRGGCACAGNCWTRAGCNTRCTCATNCGRSCCGAATTRAGCCARCCGGGGGCCCTCCTWGGAGACGAYCAGATCTA
YAACGTCATTGTTACYGCMCATGCATTCGTAATAATCTTYTTTATGGTCATGCCCATYCTCATCGGRGGSTTYGGCAACTGACTMRTBCCCCTCATGATYGGGGCRCCYGAT
ATRGCRTTCCCCCGYATRAAYAACATGAGCTTTTGGCTAYTRCCYCCYTCRTTYCTTTTACTGCTTGCCTCATCCGCRGTTGARGCGGGRGCRGGCACTGGGTGRACGGTCT
ACCCSCCCCTGGCYGGTAATCTTGCCCAYGCRGGYGCCTCAGTCGACYTGACCATTTTCTCACTCCACYTGGCRGGYRTMTCRTCTATTCTCGGGGCYATYAATTTCATTAC
CACRATTATYAACATGAAACCYCCCGCYATTTCACARTACCARACACCCCTNTTTGTYTGRGCGGTRYTRGTCACTGCAGTRCTYCTCCTYCTYTCTYTDCCCGTRCTVGCG
GNAGGRATTACCATGCTGCTYACGGACCGRAACTTANACACNACRTTCTTYGACCCCGCYGGYGGRGGRNACCCYATCC

54 Chlorophthalm
us acutifrons

첨문파랑눈매퉁
이

CCTTTATTTAGTATTCGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCCCTGAGCCTCCTTATTCGAGCAGAACTCTGTCAACCCGGGGCCCTCCTAGGCGACGACCAAATTTAT
AACGTCATCGTTACGGCCCACGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGGTTTGGGAATTGGCTGATCCCATTAATGATTGGAGCCCCCGACA
TGGCTTTCCCACGAATGAACAATATGAGCTTCTGGCTTCTTCCCCCATCCTTCCTCCTCCTCCTGGCCTCCTCCGCTGTAGAAGCAGGGGCTGGTACAGGATGAACAGTATA
TCCTCCCCTCGCTGGTAACCTAGCACATGCCGGAGCCTCTGTTGACCTAACCATCTTCTCACTTCATTTAGCAGGTGTCTCCTCCATTTTAGGTGCCATCAACTTTATTACA
ACTATTATTAACATGAAACCCCCCGCTATTACCCAGTATCAGACACCCCTGTTTGTATGAGCCGTTCTAATTACCGCCGTCCTTCTCCTCCTTTCCCTCCCCGTCCTAGCAG
CAGGCATTACAATGCTTCTTACGGACCGAAACCTAAACACAACCTTCTTTGACCCCGCGGGCGGAGGAGACCCAATTC

55 Chlorophthalm
-us albatrossis

파랑눈매퉁이 CCTTTATTTATTATTCGGTGCTTGAGCCGGAATGGTAGGCACGGCTTTAAGCCTCCTTATTCGGGCAGAGCTTAGCCAACCCGGAGCCCTGTTAGGCGACGACCAAATTTAT
AACGTTATTGTTACGGCTCATGCTTTTGTAATGATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGATTCGGAAATTGACTAATTCCGCTAATGATCGGAGCCCCCGACA
TGGCTTTCCCCCGGATGAATAATATGAGCTTCTGGCTCCTTCCCCCGTCCTTCCTTCTCCTTCTAGCCTCATCTGCCGTAGAAGCTGGGGCCGGTACCGGATGAACAGTATA
CCCCCCCCTTGCCAGCAATCTGGCACATGCCGGGGCCTCCGTCGACTTAACCATCTTCTCTCTCCACTTAGCAGGCATTTCCTCTATTTTAGGAGCCATTAATTTTATTACC
ACCATCATTAATATGAAACCCCCAGCCATTACCCAGTATCAAACCCCTCTGTTCGTATGAGCTGTTCTCATTACCGCTGTCCTTCTTCTCCTATCTCTCCCCGTCTTAGCAG
CGGGTATTACAATGCTTCTAACAGACCGAAACTTAAACACGACCTTCTTTGACCCGGCAGGTGGAGGGGATCCAATCC

56 Chromis notata 자리돔 GGCACAGCTTTAAGCCTCCTCATTCGAGCAGAACTAASCCAACCAGGCGCTCTCCTTGGAGACGACCAAATTTATAAYGTCATCGTTACGGCGCACGCCTTTGTAATAATTT
TCTTTATAGTRATACCAATTATGATTGGTGGTTTCGGAAACTGACTTATTCCTCTCATGATCGGCGCCCCCGATATSGCATTCCCYCGAATGAACAACATAAGCTTTTGACT
TCTYCCCCCCTCATTCCTACTCCTGCTCGCTTCCTCTGGYGTTGAGGCGGGAGCAGGYACAGGRTGRACAGTCTACCCCCCGCTATCAGGAAACCTGGCCCACGCRGGGGCC
TCCGTAGACCTAACCATCTTCTCCCTGCACTTAGCAGGTATCTCCTCTATCCTGGGAGCAATCAACTTCATTACTACTATTATTAACATGAAGCCCCCTGCTATCTCCCAGT
ATCAAACCCCTCTCTTCGTATGAGCTGTTCTCATCACCGCAGTRCTTCTACTTCTATCCCTTCCAGTCTTGGCTGCCGGCATCACAATRCTTCTAACCGATCGAAACCTAAA
CACCACATTCTTCGAYCCTGCGGGAGGAGGRGACCCAATTC

57 Citharoides 
macrolepis

풀넙치 CCTTTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGTACGGCCCTAAGCCTGCTCATTCGAGCAGAACTAACCCAACCAGGGACATTACTTGACGACGACCAAACCTA
CAACGTAATCGTGACGGCACATGCCTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCCATTATGATCGGGGGATTCGGGAACTGGCTTATCCCCCTAATGATTGGGGCCCCTGAC
ATGGCCTTCCCCCGAATAAACAACATGAGCTTCTGGCTCCTTCCCCCCGCTTTTCTTCTTCTTTTAGCCTCCTCAGGGGTAGAAGCTGGCGCTGGAACAGGATGGACAGTTT
ACCCGCCCTTAGCCGGCAACCTTGCCCACTCAGGGGCATCCGTCGATTTAACCATCTTCTCCCTCCACCTAGCAGGAGCCTCCTCAATTCTAGGCGCTATCAACTTTATTAC
AACCATTATTAACATAAAACCCGCAGCTATGACTATGTACCATCTCCCCCTCTTTGTGTGATCCGTGCTCATCACAGCCGTTCTCCTCCTCCTCTCCCTGCCAGTCCTAGCC
GCAGGAATCACCATGCTCTTAACAGACCGAAACTTAAACACCACCTTCTTTGACCCCGCGGGGGGCGGAGACCCAATTC

58 Cleisthenes 
herzensteini

용가자미 CTTGGCAGTCCCCAGTACTGAGACCTTGGCAACCTCTTGGATTCAAGCAAAAGTCAACCCCCTGGGGCTCTCCTGGGAGACGATCAAATCTATAACGTGATCGTTACCGCA
CACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGATTTGGGAACTGACTTATCCCTCTAATGATCGGGGCCCCTGACATGGCTTTCCCCCGGATAA
ACAACATGAGTTTCTGACTTTTACCCCCATCTTTTCTCCTTCTCTTAGCCTCTTCAGGCGTAGAAGCCGGGGCTGGGACTGGGTGAACCGTATATCCTCCGCTGGCTGGAAA
TTTAGCACACGCCGGAGCGTCCGTAGACCTCACAATCTTCTCCCTTCACCTTGCCGGGATTTCATCAATCCTGGGGGCAATCAACTTTATTACCACCATTATCAATATGAAA
CCTACAGCGGTTACTATATACCAAATTCCACTATTCGTGTGAGCAGTACTAATCACAGCCGTTCTTCTTCTCCTTTCCCTTCCAGTCTTAGCCGCTGGCATCACAATGCTAC
TCACAGACCGTAACCTAAACACAACTTTCTTTGACCCCGCCGGAGGAGGTGACCCCATCC

59 Cleisthenes 
pinetorum

용가자미 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACAGGCCTAAGTCTMCTCATTCGAGCAGAACTCAGCCAACCTGGAGCTCTCCTGGGAGACGATCARATCTA
TAACGTGATCGTTACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGATTTGGGAACTGACTTATCCCTCTAATGATCGGRGCCCCYGAC
ATGGCTTTCCCCCGGATAAACAACATGAGTTTCTGACTTTTACCCCCATCTTTTCTCCTTCTYTTAGCCTCTTCAGGCGTAGAAGCCGGGGCTGGGACTGGGTGAACCGTAT
ATCCTCCGCTGGCTGGAAATTTAGCACACGCCGGAGCGTCCGTAGACCTCACAATCTTCTCCCTTCACCTTGCCGGGATTTCATCRATCCTGGGGGCAATCAACTTTATTAC
CACCATTATCAATATGAAACCTACAGCGGTTACTATRTACCAAATTCCACTATTCGTGTGAGCAGTACTAATCACAGCCGTTCTTCTTCTCCTTTCCCTTCCAGTCTTAGCC
GCTGGCATCACAATGCTRCTCACAGACCGTAACCTAAACACAACTTTCTTTGACCCCGCCGGAGGAGGTGACCCCATCC

60 Clidoderma 
asperrimum

줄가자미 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACAGGCCTAAGTCTGCTTATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCTGGAGCTCTCCTGGGCGACGACCAAATTTAT
AACGTAATCGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTAATACCCATTATGATCGGAGGGTTCGGAAACTGACTTATTCCACTAATAATTGGGGCCCCAGACA
TGGCGTTCCCTCGAATGAATAATATGAGTTTCTGACTCTTACCTCCCTCCTTCCTTCTCCTTTTAGCCTCTTCAGGTGTTGAAGCTGGGGCAGGCACGGGATGAACCGTATA
TCCACCACTAGCTGGCAATCTAGCCCATGCCGGAGCGTCCGTAGACCTGACAATCTTCTCACTTCACCTTGCAGGGATTTCATCAATCCTCGGGGCAATTAATTTTATTACT
ACCATTATTAACATGAAACCGACAACAGTCACTATGTACCAGATTCCATTATTTGTTTGAGCTGTTCTGATCACTGCCGTTCTTCTCCTCCTGTCACTACCCGTCTTAGCCG
CTGGAATTACCATGCTACTAACAGATCGCAATCTTAACACAACCTTCTTTGACCCCGCCGGAGGGGGTGATCCCATCC

61 Clupea pallasii 청어 GGCACAGCCCTAAGYCTCYTAATYCGTGCAGAACTDAGCCARCCTGGGGCCCTCCTTGGAGACGACCARATYTATAATGTTATTGTTACKGCACAYGCCTTCGTAATAATT
TTCTTTATAGTAATGCCGATTCTAATTGGAGGGTTKGGAAACTGACTAATTCCTCTTATGATCGGRGCGCCAGAYATGGCATTCCCTCGAATAAACAACATGAGCTTCTGAC
TACTYCCCCCCTCATTCCTCYTACTCCTAGCCTCCTCCGGAGTTGAAGCCGGGGCGGGAACCGGGTGAACGGTRTATCCTCCTCTGTCAGGTAATMTGGCCCACGCRGGAGC
ATCAGTTGACCTAACCATTTTTTCMCTTCATCWAGCAGGTATTTCCTCWATTCTAGGGGCCATYAWTTTCATTACCMCAATTATTAATATRAAACCVCCCGCAAYCTCAC
AATACCARACRCCTCTKTTTGTCTGATCCGTTCTTGTYACMGCYGTTCTGCTTCTTCTATCGCTGCCYGTRYTAGCTGCCGGAATTACRATRCTTCTTACAGATCGAAACCT
AAACACCACCTTCTTCGACCCAGCAGGAGGGGGAGACCCAATTC

62 Coilia nasus 멸치과어류 CTYARCCAACCGGGGGCCCTCTTAGGAGACGAYCARATCTACAACGTYATTGTTACYGCCCACGCATTYGTAATAATTTTCTTTATAGTYATACCGGTYATAATCGGMGGY
TTCGGAAATTGACTAGTYCCTCTWATACTTGGAGCACCYGACATRGCATTCCCCCGAATAAACAATATRAGCTTTTGACTCCTGCCCCCCTCATTTCTTCTTCTTTTAGCCT
CATCTGGRGTAGAAGCAGGRGCAGGAACAGGATGAACAGTCTACCCRCCYTTGGCAGGAAACYTRGCTCACGCRGGGGCYTCKGTRGACCTAACAATCTTTTCACTTCACCT
GGCCGGAATCTCATCYATYCTAGGRGCTATYAACTTTATCACAACAATYATTAAYATAAAACCRCCTGCAATTTCACAATACCAAACACCYTTATTTGTCTGAGCYGTATT
AATTACRGCAGTACTTTTACTTCTRTCCCTCCCAGTTYTAGCTGCCGGAATCACAATGCTCCTTACAGACCGAAACCTAAAYACTACTTTYTTY
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63 Collichthys sp. 황강달이류 GGAGRCGACCAGATTTTTAATGTAATTGTTACGGCACATGCCTTCGTTATAATTTTCTTTATAGTAATRCCCGTTATGATTGGAGGTTTCGGGAACTGGCTCGTGCCCTTAA
TAATCGGCGCCCCCGACATAGCATTCCCCCGGATAAATAACATGAGCTTCTGACTCATCCCTCCTTCTTTCCTCCTGCTCCTAACCTCATCAGGGGTCGAAGCGGGAGCCGG
AACAGGKTGAACAGTCTACCCCCCACTTGCTGGAAACCTTGCACACGCAGGGGCTTCAGTTGACTTAGCCATCTTTTCTCTACACCTCGCAGGTGTATCCTCAATCCTRGGG
GCTATCAACTTYATTACAACAATCATTAACATAAAACCCCCCGCCATCTCCCAATACCAGACACCCCTGTTTGTCTGAGCCGTCCTCATTACAGCAGTACTCCTGCTACTT
TCACTACCTGTCTTAGCTGCCGGCATCACAATGCTCTTAACAGACCGCAATCTTAACACAACCTTTTTCGACCCTGCAGGAGGAGGCGACCCCATCC

64 Cololabis saira 꽁치 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCTGGAATAGTAGGCACTGCCCTAAGCCTTCTTATTCGAGCAGAACTAAGTCAACCGGGCTCTCTTCTAGGAGATGATCAAATTTAT
AATGTCATCGTTACAGCCCACGCTTTTGTTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGTTTTGGAAACTGACTGATTCCTCTCATAATTGGAGCCCCCGATA
TAGCATTTCCCCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCTCCATCTTTCCTACTTCTTCTAGCTTCATCAGGAGTTGAAGCCGGCGCTGGAACTGGATGAACCGTTTA
TCCACCCCTAGCTGGAAATTTAGCCCACGCGGGAGCATCCGTTGATTTAACAATTTTTTCTCTTCATTTAGCAGGTGTATCATCAATTCTAGGAGCTATTAATTTTATTACT
ACTATTATTAACATAAAACCACCTGTAATTTCACAATACCAAACACCTTTATTCGTATGGGCTGTCCTTATTACAGCAGTCCTACTCCTCCTCTCTCTACCAGTTCTAGCTG
CTGGAATTACTATACTTCTAACAGATCGTAACCTAAATACTACCTTTTTTGACCCTGCTGGAGGGGGAGACCCAATTC

65 Conger 
japonicus

검붕장어 CCTATATTTAGTATTTGGTGCCTGGGCCGGRATAGTCGGCACTGCTCTAAGCTTGTTGATTCGAGCTGAGCTTAGTCAACCGGGGGCCCTTCTTGGCGATGACCAGATTTAT
AATGTTATCGTTACAGCACATGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAGTAATAATCGGCGGCTTCGGCAATTGACTTATTCCCATGATAATCGGGGCCCCAGACA
TAGCATTCCCACGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTGCTACCCCCCTCATTTCTTCTACTGCTAGCTTCCTCTATAGTTGAAGCAGGGGCTGGCACAGGATGAACAGTAT
ATCCGCCACTTGCTGGCAACTTAGCTCATGCTGGGGCCTCGGTGGACCTAACAATCTTTTCCCTTCACCTTGCCGGTGTATCATCAATTTTAGGGGCGATTAATTTTATTAC
TACAATTATTAATATGAAACCCCCCGCAATCAATCAATATCATACTCCTCTATTYGTGTGATCGGTTTTAGTTACTGCTGTTCTTCTACTTCTCTCTCTGCCAGTTCTTGCT
GCCGGGATCACCATGTTACTCACAGATCGCAATCTTAACACCACATTCTTTGACCCCGCAGGTGGGGGTGACCCAATCC

66 Conger 
myriaster

붕장어 GAACCGCTTTAAGTCTGCTAATTCGAGCTGAATTAAGTCAACCTGGAGCTCTCCTTGGAGATGACCAGATCTATAATGTTATCGTAACAGCACATGCCTTTGTAATAATTTT
CTTTATAGTAATACCAGTTATAATTGGYGGATTCGGCAATTGACTTGTGCCACTAATAATTGGGGCCCCAGACATGGCATTCCCTCGAATAAACAACATAAGCTTCTGATTA
TTACCACCATCATTTCTTYTATTATTAACCTCATCTGGAGTTGAAGCAGGGRCCGGAACAGGATGAACTGTTTATCCCCCACTATCAGGGAACCTGGCCCACGCTGGGGCAT
CAGTRGACCTAACAATCTTTTCTCTACACCTAGCAGGTGTCTCATCCATCCTGGGGGCCATTAACTTTATTACTACTATTATTAATATAAAACCACCAGCCACTACACAAT
ATCAAACCCCCCTATTTGTATGGTCTGTTTTAATCACTGCCGTYCTACTACTTTTATCACTCCCTGTTCTTGCTGCRGGTATTACAATGCTTTTAACAGATCGAAATCTTAA
TACCACCTTCTTTGACCCAGCTGGGGGAGGAGACCCAATTC

67 Conger sp. 붕장어속어류 CCTATATTTAGTATTTGGTGCTTGGGCCGGCATAGTAGGAACTGCCCTCAGCCTACTTATCCGAGCCGAACTAAGCCAGCCCGGAGCTCTCCTTGGAGATGACCAAATTTAC
AATGTTATCGTTACGGCACATGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATGCCTGTAATAATCGGAGGATTTGGTAACTGATTAGTCCCACTAATAATTGGTGCCCCCGACA
TGGCATTCCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTACCCCCATCTTTCCTACTTCTATTGGCCTCCTCCGGAGTAGAAGCCGGGGCTGGGACAGGATGAACGGTGTA
TCCCCCTCTCGCCGGAAATCTCGCTCATGCTGGGGCATCAGTAGATTTAACAATCTTCTCACTACACCTTGCGGGTGTCTCATCCATCCTTGGGGCAATTAACTTTATTACT
ACAATCATTAACATGAAGCCCCCAGCCATCACACAATACCAAACCCCGCTGTTTGTGTGAGCGGTTCTAGTAACAGCTGTCCTTCTACTTCTATCCCTCCCAGTCCTAGCT
GCAGGCATTACAATACTACTGACAGACCGAAATCTAAACACAACATTCTTCGACCCAGCAGGAGGGGGGGACCCGATTC

68 Cynoglossus 
abbreviatus

용서대 GGAACTGCTCTCAGCCTACTAATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGCAGCCTGCTTGGCGACGACCAGATCTATAATGTAATTGTAACCGCCCATGCATTTGTCATAATT
TTTTTTATAGTTATGCCTATTATAATTGGAGGCTTTGGTAATTGATTAATCCCCTTAATAATTGGAGCCCCCGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGAC
TTCTACCCCCCTCATTCCTCCTATTGTTGGCCTCATCTGCAGTAAAAGCTGGGGCTGGTACAGGATGAACCGTTTACCCCCCCCTTGCAGGAAATCTTGCCCATGCCGGAGC
ATCTGTAGACCTTACAATCTTCTCCCTTCATCTGGCTGGAATTTCCTCTATCTTGGGGGCTATCAACTTTATTACAACAGTTCTAAACATAAAACCTAAAGGGATATCAATA
TATCAAGTACCCCTGTTCGTCTGAGCAGTTTTTATTACAGCAATCCTCTTACTTCTCTCCTTACCTGTCTTAGCTGCTGGAATTACCATACTTCTCACGGATCGAAACTTAA
ACACAACCTTTTTTGACCCTGCTGGGGGAGGAGATCCTATTC

69 Cynoglossus 
interruptus

칠서대 CTTATACATAGTATTTGGAGCCTGAGCTGGAATAGTCGGCACAGCTTTAAGCTTACTCATCCGGGCTGAACTAAGCCAACCGGGAAGCTTACTTGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTCATTGTTACCGCTCACGCGTTTGTAATAATTTTCTTCATAGTTATGCCTATTATAATTGGAGGCTTTGGAAATTGACTAATTCCCCTTATGATTGGGGCCCCTGATA
TGGCATTTCCTCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTGCTCCCCCCATCTTTYATTCTTCTCCTAGCTTCTTCTGCCGTTGAGGCAGGGGCTGGAACAGGCTGAACTGTTTA
TCCTCCTTTGGCCGGTAATCTTGCCCATGCGGGAGCCTCCGTAGACTTAACAATTTTTTCGCTTCACCTAGCGGGAGTATCCTCAATTTTAGGTGCTATTAATTTTATTACT
ACAATTCTAAAYATGAAACCTGAAGGAATAACAATATATCAATTACCCCTATTCGTATGGGCGGTATTTATCACTGCTATCCTTCTCCTTCTATCCCTCCCTGTTCTGGCGG
CGGGCATCACTATGCTCCTYACCGACCGAAACTTAAATACTACTTTCTTTGACCCCGCTGGTGGAGGAGACCCTATTT

70 Cynoglossus 
joyneri

참서대 GCCGGAATAGTAGGAACTGCCCTAAGCCTACTCATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGCAGCCTACTTGGCGACGACCAAATCTATAATGTAATCGTTACCGCACATGCA
TTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATGCCTATTATGATTGGAGGCTTCGGAAATTGAYTAATTCCACTAATAATCGGAGCCCCAGACATAGCATTYCCACGAATAAATAAT
ATAAGCTTCTGACTTCTCCCTCCTTCTTTCCTCCTTCTTCTTGCTTCCTCTGCTGTAGAGGCCGGAGCTGGTACAGGTTGAACTGTTTACCCACCTCTTGCAGGCAACCTAG
CCCATGCTGGYGCATCCGTAGATCTTACCATCTTCTCGCTCCATCTAGCAGGGGTRTCCTCRATTTTAGGGGCAATCAATTTTATTACSACAGTTCTTAATATAAAACCTGA
RGGTATAACAATATAYCAWGTACCTCTATTTGTATGAGCAGTACTTATTACAGCAGTTCTTYTACTTCTCTCCCTCCCTGTYTTAGCTGCTGGAATTACTATACTACTCACA
GATCGAAATCTAAACACCACTTTCTTTGACCCCGCTGGAGGRGGGGATCCAATCC

71 Cynoglossus 
robustus

개서대 TTTATATATAGTATTTGGGGCTTGAGCTGGAATAGTAGGAACTGCCCTCAGCCTACTTATTCGGGCAGAACTCAGCCAGCCAGGAAGCCTACTTGGTGACGATCAAATTTAC
AATGTTATTGTGACCGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCCATCATAATCGGAGGGTTTGGGAACTGATTAATCCCTCTTATGATTGGGGCCCCTGATA
TAGCATTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTTTGATTACTTCCTCCCTCCTTCCTTCTTTTATTGGCGTCTTCTGCTGTAGAAGCCGGGGCTGGTACAGGATGAACCGTGTA
CCCACCTCTTGCAGGAAATCTTGCTCACGCAGGAGCCTCTGTAGACCTAACAATTTTCTCCCTTCATTTGGCAGGGGTGTCTTCCATCCTGGGGGCTATTAACTTTATTACA
ACTGTCTTAAATATAAAACCTGAAGGGATAACAATATACCAACTACCACTATTCGTTTGATCTGTATTTATTACAGCAATTTTACTACTACTCTCACTCCCTGTCCTAGCTG
CAGGTATCACAATACTATTGACTGATCGAAACCTTAATACTACCTTTTTYGACCCTGCAGGGGGAGGGGATCCCATTT

72 Cynoglossus 
semilaevis

박대 CTTATATATAGTATTTGGCGCTTGAGCCGGAATGGTAGGAACTGCCCTCAGCCTATTAATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCTGGTAGTCTGCTTGGCGATGACCAAATTTAT
AATGTAATTGTTACCGCCCATGCATTTGTTATAATTTTCTTCATAGTTATACCCATTATAATTGGGGGTTTTGGTAATTGATTAATCCCCTTGATAATTGGAGCCCCCGACA
TAGCATTCCCCCGAATAAACAATATAAGCTTCTGACTTTTACCCCCCTCATTCCTCTTATTACTGGCCTCATCCGCAGTAGAAGCTGGGGCTGGTACAGGATGAACTGTTTA
CCCCCCTCTTGCGGGRAATCTAGCCCATGCTGGGGCATCTGTAGACCTTACAATCTTCTCCCTCCACCTGGCCGGAGTCTCATCTATTTTAGGCGCTATTAACTTCATCACA
ACAGTCCTCAATATAAAACCTGAGGGTATRTCAATATACCAAGTACCCTTATTCGTCTGAGCAGTTTTCATCACAGCAATCCTTTTACTCCTCTCCCTGCCTGTCCTAGCTG
CAGGAATTACTATACTTCTCACAGATCGAAATCTAAACACTACTTTTTTTGACCCTGCTGGTGGTGGAGACCCTATTC

73 Cynoglossus 
sp.

서대과어류 GCCCTCAGCCTACTTATTCGGGCAGAACTCAGCCAGCCAGGAAGCCTACTTGGTGACGATCAAATTTACAATGTTATTGTGACCGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATACCCATCATAATCGGAGGGTTTGGGAACTGATTAATCCCTCTTATGATTGGGGCCCCTGATATAGCATTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTTTGATTACTTCC
TCCCTCCTTCCTTCTTTTATTGGCGTCTTCTGCTGTAGAAGCCGGGGCTGGTACAGGATGAACCGTGTACCCACCTCTTGCAGGAAATCTTGCTCACGCAGGAGCCTCTGTA
GACCTAACAATTTTCTCCCTTCATTTGGCAGGGGTGTCYTCCATCCTGGGGGCTATTAACTTTATTACAACTGTCTTAAATATAAAAYCTGAAGGGATAACAATATACCAA
YTACCACTATTCGTTTGATCTGTATTYATTACAGCAATYTTACTACTACTCTCACTCCCTGTCCTAGCTGCAGGTATCACAATACTATTGACTGATCGAAACCTTAATACTA
CCTTTTTCGACCCTGCAGGGGGAGGGGATCCCATTT

74 Cypselurus 
hiraii

제비날치 CCTTTATTTAGTATTTGGTGCCTGAGCAGGAATAGTAGGGACAGCCCTAAGCCTTCTTATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGCTCTCTCCTTGGAGACGACCAAATTTAT
AAYGTAATTGTTACAGCACATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTCGTACCCCTYATGATCGGAGCCCCCGACA
TGGCATTCCCTCGAATAAATAATATGAGCTTTTGACTTCTCCCACCCTCTTTCCTTCTACTCCTAGCCTCTTCAGGAGTTGAAGCTGGAGCTGGGACAGGATGAACAGTRTA
CCCCCCTCTAGCAGGAAACCTAGCCCACGCTGGGGCATCCGTTGACCTAACAATTTTTTCRCTCCATCTAGCAGGAATTTCATCAATTCTAGGGGCAATTAACTTTATCACA
ACAATTATTAACATAAAACCTCCTGCAATTTCRCAGTACCAGACTCCGCTTTTCGTRTGAGCAGTCCTTATTACAGCAGTTCTTCTRCTCCTTTCCCTRCCYGTTCTTGCAG
CAGGTATYACTATACTTCTAACAGACCGAAATCTAAACACAACATTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGATCCAATTC

75 Dasycottus 
setiger

고무꺽정이 CCTATATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCTGGGATAGTAGGCACAGCCTTAAGCCTCCTAATTCGAGCTGAGCTAAGCCAACCCGGCGCCCTTTTAGGGGACGACCAGATTTAT
AATGTAATTGTTACAGCCCATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATYGGGGGTTTCGGAAACTGACTAATTCCCTTGATGATCGGAGCCCCCGATA
TAGCATTTCCTCGAATGAATAACATGAGCTTTTGGCTCCTCCCYCCCTCTTTTTTATTACTCCTCGCCTCTTCAGGGGTTGAAGCAGGGGCCGGAACGGGRTGAACAGTTTA
CCCTCCCCTTGCTGGAAACCTGGCCCATGCAGGAGCCTCTGTCGACTTAACTATTTTCTCTTTACACTTAGCAGGGATTTCCTCAATTCTTGGAGCAATTAACTTTATTACA
ACCATCATTAACATAAAACCCCCTGCTATTTCTCAATATCAGACCCCTCTTTTCGTATGRTCTGTCCTCATTACAGCCGTTCTACTACTGCTCGCCCTTCCAGTCCTTGCGG
CCGGTATCACAATGCTTCTYACAGATCGAAATCTTAATACCACCTTTTTCGACCCGGCAGGTGGTGGAGACCCCATCC

76 Dendrochirus 
brachypterus

양볼락과어류 CCTTTATCTGGTATTTGGTGCCTGAGCCGGTATAGTAGGCACAGCCTTGAGCCTGCTCATCCGGGCAGAACTTAGCCAACCAGGCGCTCTCTTAGGAGACGACCAAATCTAC
AATGTAATTGTTACAGCCCATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGTTTTGGGAACTGACTCATTCCTCTAATGATTGGAGCACCAGACA
TAGCATTTCCACGCATGAATAACATGAGCTTCTGACTCCTCCCGCCCTCCTTTCTTCTTCTTCTCGCCTCATCAGGGGTTGAAGCAGGAGCTGGAACCGGGTGAACTGTATA
TCCCCCCTTGGCGGGCAATCTTGCCCATGCAGGAGCATCTGTTGACTTAACAATCTTCTCCCTRCACCTRGCGGGBATCTCSTCAATTCTAGGGGCAATCAATTTTATTACA
ACAATTATTAACATGAAACCCCCCGCAATTTCTCAGTACCAGACCCCCTTGTTCGTATGGGCYGTCTTAATTACAGCAGTTCTTCTACTTCTCTCCCTACCAGTCCTTGCTG
CCGGCATTACAATGCTACTCACTGACCGAAACCTTAACACCACCTTCTTCGACCCCGCGGGAGGAGGAGATCCTATTC

77 Dentex 
tumifrons

황돔 GCCCTAAGCCTGCTCATTCGAGCTGAGCTAAGCCAGCCCGGCGCTCTCCTAGGCGACGACCAGATTTATAATGTTATTGTTACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATACCAATCATAATTGGAGGCTTTGGAAATTGACTTATCCCGCTTATGATCGGCGCCCCTGATATAGCATTTCCCCGAATAAACAACATGAGCTTCTGACTGCTCCC
CCCCTCATTCCTTCTTCTACTTGCCTCCTCCGGGGTTGAAGCCGGRGCCGGCACTGGATGAACCGTTTACCCCCCTCTAGCAGGAAATCTTGCCCACGCAGGAGCATCCGTC
GACCTGACCATCTTCTCCCTCCACTTAGCTGGRATCTCATCAATTCTTGGTGCAATCAATTTTATTACGACCATTATTAACATAAAACCCCCCGCTATTTCCCAGTATCAAA
CCCCCTTATTTGTATGAGCTGTCCTTATTACGGCCGTACTACTTCTTCTGTCACTGCCAGTTCTCGCTGCAGGAATCACAATGCTCCTAACAGACCGTAACCTRAACACCAC
CTTCTTTGACCCGGCCGGGGGAGGTGATCCTATTC

78 Dexistes 
rikuzenius

눈가자미 CCTCTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACAGGCCTAAGTCTGCTCATTCGAGCAGAACTCAGCCAACCTGGGGCTCTCCTAGGAGACGATCAAATCTAT
AACGTGATCGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGGTTTGGAAACTGACTCATCCCTCTAATAATCGGGGCCCCCGATA
TGGCTTTCCCACGAATAAACAACATGAGTTTCTGACTTCTACCTCCGTCTTTCCTCCTCCTCTTAGCCTCTTCAGGTGTCGAAGCCGGAGCTGGGACTGGATGAACCGTTTA
TCCTCCCCTGGCTGGAAATTTAGCACACGCCGGAGCATCCGTAGACCTCACAATCTTCTCCCTTCACCTTGCCGGGATTTCATCAATCCTAGGAGCAATCAACTTTATTACC
ACCATTATCAATATGAAACCTACAGCGGTTACTATGTACCAAATCCCGCTATTCGTATGAGCCGTACTAATCACGGCCGTTCTTCTCCTCCTTTCCCTTCCAGTCTTAGCCG
CTGGCATCACAATACTACTAACAGACCGCAACCTAAACACAACTTTCTTTGATCCCGCTGGAGGAGGTGACCCCATCC

79 Diodon 
holocanthus

가시복 TCTTTATTTAGTATTTGGTGCCTGGGCCGGAATGGTTGGGACGGCGCTTAGCCTCCTAATCCGAGCCGAACTTAGTCAACCTGGGAGCCTCCTTGGAGACGACCAAATTTAC
AATGTCATTGTTACAGCACACGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATYGGAGGCTTTGGAAACTGACTGGTGCCACTAATAATCGGCGCCCCRGACA
TGGCCTTCCCCCGAATAAATAATATGAGCTTTTGACTYCTCCCTCCCTCCTTCCTTCTCCTCCTTGCTTCCTCAGGCGTAGAAGCCGGTGCCGGCACAGGATGAACAGTATA
CCCACCACTCGCGGGCAACCTGGCCCACGCAGGAGCCTCCGTAGACCTGACTATTTTCTCTCTTCACCTTGCAGGAGTTTCTTCTATTCTAGGAGCAATTAATTTTATTACA
ACAATTATCAACATAAARCCCCCTGCAATCTCCCAATACCAAACCCCCCTTTTCGTCTGAGCCGTTCTAATCACCGCCGTYCTCCTGCTTCTCTCCCTTCCAGTCCTTGCTG
CAGGAATTACAATGCTCCTCACCGACCGAAACCTCAACACCACTTTCTTTGACCCAGCAGGGGGCGGTGATCCTATCC
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80 Ditrema 
temminckii

망상어 GGCACTGGCCTAAGCCTGCTAATTCKAGCAGAACTAAGCCAACCGGGCGCCCTTCTGGGAGACGACCAAATTTACAATGTAATTGTAACAGCCCACGCCTTCGTAATAATT
TTCTTTATAGTAATACCCGTAATAATTGGAGGTTTTGGAAACTGACTTGTACCGCTAATGATTGGTGCCCCCGACATAGCCTTTCCACGAATAAATAATATAAGCTTTTGAC
TCCTCCCCCCTTCATTTCTTCTTCTCTTAGCATCTTCTGGGGTAGAAGCTGGCGCTGGAACCGGATGAACTGTCTATCCTCCCCTTTCTGGCAATCTTGCCCACGCAGGGGC
TTCAGTAGACTTAACTATCTTCTCCCTTCATCTTGCAGGAATCTCCTCAATTCTAGGCGCAATTAACTTTATTACAACTATTTTTAATATAAAACCTCCATCTGTTTCACAA
TACCAAACTCCACTCTTCGTATGGGCTGTGCTTATTACAGCCGTCCTTCTCCTTCTTTCTCTGCCAGTTCTTGCCGCTGGAATTACTATGCTTTTGACTGACCGAAACCTAA
ATACCTCCTTCTTTGACCCTGCAGGCGGAGGGGACCCAATTC

81 Doederleinia 
berycoides

눈볼대 CCTCTATATAGTATTTGGTGCCTGAGCTGGCATAGTGGGCACGGCCTTAAGCCTACTTATCCGCGCGGAACTCAGTCAACCAGGGGCCCTGCTTGGAGACGACCAAATTTAC
AACGTAATTGTAACAGCACATGCGTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATCGGAGGGTTTGGAAATTGACTTATCCCACTAATAATTGCCGCTCCAGACA
TAGCCTTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCCCCTTCCTTCCTCCTTCTCCTTGCCTCCTCTGGAGTAGAAGCCGGTGCCGGCACCGGCTGGACGGTTTA
CCCCCCTTTAGCCGGTAATTTAGCCCACGCAGGAGCTTCCGTTGATTTGACTATCTTCTCCTTACATTTAGCAGGTATTTCCTCAATTCTTGGAGCCATTAATTTTATTACA
ACTATTATTAATATGAAACCTCCTGCAATTTCCCAATATCAAACCCCACTATTTGTGTGAGCCGTACTGGTCACTGCCGTTCTACTCCTTCTCTCCCTCCCCGTCCTTGCCG
CAGGCATCACAATGCTTCTAACAGATCGAAACCTTAATACCACCTTTTTTGACCCGGCAGGAGGAGGAGACCCTATCC

82 Eleginus 
gracilis

빨간대구 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCYTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCGAGCAGAGCTGAGTCAACCTGGCGCACTCCTTGGTGACGATCAAATTTAT
AATGTAATCGTTACAGCACACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGAAACTGACTCATCCCCCTAATGATCGGTGCTCCGGATA
TGGCCTTCCCTCGGATAAATAACATAAGTTTCTGACTTCTGCCACCATCCTTCCTACTCCTTTTAGCATCTTCCGGTGTAGAAGCCGGGGCCGGAACAGGCTGAACCGTATA
CCCTCCTCTAGCAGGYAATCTCGCCCACGCCGGAGCCTCGGTTGATCTCACTATTTTCTCYCTTCATCTAGCAGGAATTTCATCAATTCTCGGAGCAATTAATTTTATTACC
ACAATCATTAATATGAARCCCCCAGCAATCTCACAATACCAAACACCCCTCTTTGTATGRGCAGTTCTAATYACAGCTGTCCTTCTACTACTGTCTCTCCCTGTCCTAGCAG
CTGGTATTACGATACTCCTGACTGACCGTAATCTTAACACTTCCTTCTTTGACCCMGCGGGRGGRGGTGATCCTATTC

83 Elops 
hawaiensis

당멸치 CCTATACCTAATTTTCGGTGCCTGRGCCGGAATAGTCGGGACAGCACTAAGCCTCCTGATCCGAGCCGAATTAAGCCARCCCGGGGCGCTTCTGGGAGACGACCAGATTTAT
AATGTCATCGTCACAGCACACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATGCCAATCATAATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTGATCCCTCTCATGATCGGRGCCCCTGACA
TGGCGTTTCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACTTCTACCACCCTCTTTCCTGCTGCTGTTGGCCTCTTCTGGGGTGGAAGCAGGAGCGGGRACCGGATGAACCGTCTA
TCCGCCCCTGGCGGGAAACCTCGCCCACGCAGGAGCATCCGTCGACCTAACCATCTTCTCCCTCCACCTTGCAGGTGTGTCTTCTATCCTGGGTGCTATCAACTTTATTACT
ACAATTATTAACATGAAACCGCCAGCAATAACACAATACCAAACGCCACTATTCGTTTGAGCAGTACTGATCACCGCCGTTCTTCTCCTCCTATCGCTGCCAGTGCTAGCT
GCTGGCATCACAATGCTGTTAACAGACCGAAACCTGAACACAACCTTCTTTGACCCGGCGGGCGGAGGAGACCCAATYC

84 Elops sp. 당멸치과어류 CCTATACCTAATTTTCGGTGCCTGAGCCGGAATAGTCGGGACAGCACTAAGCCTCCTGATCCGAGCCGAATTAAGCCAACCCGGGGCGCTTCTGGGAGACGACCAGATTTA
TAATGTCATCGTCACAGCACACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATGCCAATCATAATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTGATCCCTCTCATGATCGGAGCCCCTGAC
ATGGCGTTTCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACTTCTACCACCCTCTTTCCTGCTGCTGYTGGCCTCTTCTGGGGTGGAAGCAGGAGCGGGGACCGGATGAACCGTCT
ATCCGCCCCTGGCGGGAAACCTCGCCCACGCGGGAGCATCCGTCGACCTAACCATCTTCTCCCTCCACCTTGCAGGTGTGTCTTCTATCCTAGGTGCTATCAACTTTATTAC
TACAATTATTAACATGAAACCGCCAGCAATAACACAATACCAAACGCCACTATTCGTTTGAGCAGTACTGATCACCGCCGTTCTTCTCCTGCTATCGCTGCCAGTGCTAGC
TGCTGGCATCACAATGCTGCTAACAGACCGAAACCTGAACACAACCTTCTTTGACCCGGCAGGCGGAGGAGACCCAATCC

85 Engraulis 
japonicus

멸치 CCTATATCTTATTTTCGGTGCCTGAGCAGGAATGGTAGGGACAGCACTTAGCCTCCTTATTCGAGCAGAACTAAGYCAACCAGGAGCACTYCTGGGGGACGATCAAATTTA
TAACGTAATCGTTACTGCTCACGCATTCGTAATAATCTTTTTTATGGTAATGCCCATCCTAATCGGTGGGTTCGGGAATTGAYTGGTTCCTCTTATACTAGGGGCCCCAGAC
ATGGCATTCCCCCGAATGAACAATATGAGCTTTTGACTCCTTCCCCCTTCTTTCCTTCTCCTCTTAGCATCATCTGGTGTTGAAGCAGGAGCCGGGACAGGATGAACAGTYT
ACCCCCCTCTAGCAGGWAACCTWGCCCACGCYGGAGCGTCAGTAGATYTAACAATYTTCTCTCTYCACCTGGCAGGRATTTCATCAATCCTAGGTGCCATTAATTTCATTA
CTACYATCATTAATATGAAACCACCTGCTATTTCRCAATACCAGACACCTCTATTTGTCTGAGCTGTATTAATCACGGCAGTACTTTTACTTCTTTCACTACCCGTTCTAGC
TGCTGGGATTACTATGCTTCTYACAGACCGAAACCTAAATACTACYTTCTTCGACCCAGCAGGGGGAGGAGACCCAATTC

86 Enophrys 
diceraus

뿔횟대 CCTATATCTAGTATTTGGTGCNTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCCCTAAGCCTCCTAATTCGAGCAGAATTAAGCCAACCCGGCGCCCTTTTAGGGGACGACCAGATTTA
TAATGTAATTGTTACAGCTCATGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGGGGTTTCGGAAACTGACTCATTCCCCTRATGATCGGGGCCCCAGAT
ATGGCTTTTCCCCGAATAAACAACATGAGTTTTTGACTCCTCCCTCCCTCTTTTTTACTTCTCTTGGCCTCTTCGGGGGTCGAAGCAGGGGCAGGAACTGGGTGAACAGTTT
ATCCCCCTCTTGCCGGAAACCTGGCCCACGCGGGTGCTTCTGTTGATCTTACAATCTTCTCCTTACATCTGGCGGGGATCTCTTCAATCCTCGGAGCAATTAATTTTATTAC
AACCATTATTAACATAAARCCCCCAGCCATCTCCCAGTACCAAACCCCACTTTTCGTGTGGTCTGTCCTTATTACAGCAGTTTTACTTCTTCTCTCCCTCCCCGTCCTCGCC
GCCGGAATTACAATACTTTTAACAGATCGAAACCTGAACACCACCTTTTTTGACCCAGCAGGAGGTGGAGACCCCATCC

87 Eopsetta 
grigorjewi

물가자미 GGGACAGGCCTGAKTCTGCTTATTCGAGCAGAACTAAGCCAAMYKGGGGCTCTCCTGGGRGACGATCAAATTTATAACGTAATCGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATC
TTTTTTATRGTAATACCCATTATGATCGGAGGGTTCGGGAACTGACTTATTCCACTAATGATCGGAGCACCAGACATGGCATTCCCTCGAATGAATAACATAAGTTTCTGAC
TTTTACCCCCCGCCTTCCTTCTTCTCTTAGCCTCTTCAGGCGTTGAAGCCGGGGCAGGTACGGGCTGAACCGTCTACCCCCCGCTAGCTGGCAATCTGGCCCACGCCGGAGC
CTCCGTAGACCTAACAATTTTCTCACTTCACCTTGCAGGGATCTCATCAATCCTGGGGGCAATTAACTTTATTACTACTATCATCAACATGAAACCCTCAGCAGTCTCTATG
TACCAAATCCCATTATTTGTTTGAGCTGTCTTAATCACGGCCGTCCTTCTTCTCCTGTCCCTTCCCGTCTTAGCCGCAGGRATCACAATGCTGCTAACAGACCGTAACCTTA
ACACGACTTTCTTTGACCCCTCCGGCGGAGGAGATCCCATCC

88 Epinephelus 
akaara

붉바리 GCCCTCAGCCTGCTCATTCGAGCTGAACTGAGCCAGCCTGGAGCCCTACTCGGCGATGATCAGATCTATAATGTAATTGTTACAGCACATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATGCCAATCATGATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTTATCCCGCTTATAATTGGCGCCCCAGATATAGCATTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTCCTCCC
CCCATCCTTCCTGCTTCTTCTAGCCTCTTCTGGGGTAGAAGCCGGCGCTGGTACTGGTTGAACAGTTTAYCCCCCTCTAGCAGGAAACCTGGCCCATGCAGGTGCATCTGTA
GAYCTAACTATTTTCTCCCTACATCTTGCAGGGATTTCATCAATTCTAGGGGCAATTAACTTCATTACAACCATCATCAACATGAAACCYCCCGCCACCTCTCAGTATCAG
ACACCCTTGTTTGTATGGGCTGTCCTAATTACAGCGGTGCTACTGCTCCTGTCCCTCCCTGTTCTTGCCGCCGGCATTACAATACTTCTAACAGATCGTAACCTCAACACTA
CTTTCTTTGACCCGGCCGGAGGGGGAGATCCTATCC

89 Epinephelus 
awoara

도도바리 CCTTTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCGGGAATAGTAGGAACAGCCCTTAGCCTACTAATTCGAGCTGAGCTAAGCCAGCCGGGAGCTCTACTAGGCGACGACCAGATCTAT
AATGTAATTGTTACAGCACATGCTTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTTATTCCACTTATAATCGGTGCCCCAGACA
TAGCATTCCCTCGAATGAATAATATAAGCTTCTGACTCCTTCCCCCATCCTTCCTGCTTCTTCTTGCCTCTTCTGGTGTAGAAGCCGGTGCTGGCACTGGCTGAACAGTCTA
CCCACCCCTGGCCGGAAACCTAGCCCACGCAGGTGCATCAGTAGACTTAACTATTTTCTCACTACATTTAGCGGGWATTTCATCAATTCTAGGCGCAATCAACTTTATCAC
AACCATCATTAACATGAAACCTCCTGCTACCTCTCAATACCAAACACCTTTATTTGTGTGAGCAGTATTGATTACAGCAGTACTCCTACTCCTTTCCCTTCCCGTCCTTGCC
GCCGGCATCACAATGYTACTCACTGATCGTAACCTTAATACCACTTTCTTTGACCCAGCCGGAGGGGGAGACCCGATCT

90 Epinephelus 
chlorostigma

구실우럭 CCTTTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTAGGAACCGCCCTCAGCCTACTTATTCGAGCTGAGCTGAGCCAGCCAGGAGCCCTACTTGGCGACGATCAAATCTAT
AACGTAATTGTTACAGCACACGCTTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATCGGTGGCTTCGGAAACTGACTTGTGCCGCTCATAATCGGCGCCCCAGACA
TGGCATTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCCCCATCCTTCCTGCTTCTTCTAGCCTCCTCTGGGGTAGAAGCTGGTGCTGGGACTGGCTGAACGGTCTA
CCCCCCTCTAGCCGGCAACCTAGCCCATGCAGGAGCATCTGTAGACTTAACCATCTTCTCGCTTCACTTGGCAGGGATTTCATCAATCCTAGGAGCAATTAACTTCATTACR
ACCATTATYAATATAAAACCCCCAGCCATCTCTCAGTATCAAACACCTCTATTTGTTTGAGCTGTACTRATCACAGCAGTACTGCTGCTCCTGTCTCTTCCCGTGCTCGCCG
CCGGTATTACAATACTTCTAACAGATCGAAACCTCAACACCACCTTCTTTGACCCAGCCGGAGGGGGAGACCCAATTC

91 Epinephelus 
epistictus

점줄우럭 GAGCCGGCATAGTAGGAACAGCCCTAAGCATGTTAATTCGAGTTGAGCTGAGCCAGCCAGGAGCCCTACTAGGAGACGATCAGATCTATAACGTAATTGTTACAGCACATG
CCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGTGGTTTTGGAAACTGACTTATCCCACTTATAATTGGCGCCCCGGATATAGCATTCCCTCGAATGAATAA
TATAAGCTTCTGACTCCTTCCCCCATCTTTCSTGCTTCTTCTTGCCTCTTCTGGTGTTGAAGCCGGAGCTGGTACTGGCTGAACAGTATATCCACCCCTAGCTGGAAACTTG
GCCCATGCAGGTGCATCTGTAGACTTAACTATTTTTTCCCTGCACTTAGCCGGAATCTCGTCAATTCTAGGGGCAATTAACTTTATTACAACCATTATTAATATAAAACCCC
CTGCCATCTCCCAGTATCAAACACCCTTGTTTGTGTGAGCCGTATTAATTACTGCGGTGCTTCTACTCCTCTCTCTCCCCGTTCTTGCCGCCGGCATCACAATGCTGCTAAC
AGATCGTAATCTTAACACCACTTTCTTTGACCCCGCCGGAGGAGGAGACCCAATTC

92 Epinephelus 
fario

별우럭 CCTTTATCTTGTATTTGGTGCCTGGGCTGGGATAGTAGGAACAGCCCTAAGCCTGCTTATTCGGGCCGAACTGAGTCAGCCAGGAGCTTTGCTCGGCGATGATCAGATCTAT
AATGTAATTGTCACAGCACATGCGTTTGTAATAATTTTTTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGTGGCTTCGGAAACTGACTCATTCCACTTATAATTGGCGCCCCAGACA
TAGCATTCCCTCGAATGAATAATATGAGTTTCTGACTTCTCCCCCCATCCTTCCTACTTCTTTTAGCTTCTTCTGGAGTAGAAGCTGGTGCCGGCACTGGCTGAACGGTTTA
CCCGCCTCTAGCGGGAAACCTGGCCCATGCAGGWGCATCTGTAGACTTAACTATTTTCTCACTACATTTAGCAGGAGTTTCATCAATTCTAGGGGCTATTAACTTTATTAC
AACTATTATCAACATAAAACCTCCCGCTATTTCACAATACCAAACACCTCTATTCGTATGAGCCGTCCTAATTACAGCGGTATTACTACTTCTCTCTCTTCCTGTCCTCGCT
GCCGGTATTACAATACTTTTAACAGATCGTAATCTTAACACCACCTTCTTTGACCCAGCTGGGGGAGGAGATCCAATCT

93 Epinephelus 
fasciatomaculo
sus

바리과어류1 CCTTTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCTGGAATAGTAGGAACCGCCCTCAGCCTGCTTATTCGAGCTGAACTGAGCCAGCCTGGAGCTCTACTCGGCGATGATCAGATCTAT
AATGTAATTGTTACAGCACATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATTGGTGGCTTCGGAAACTGACTTATCCCGCTTATAATTGGCGCCCCTGATA
TAGCATTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTCCTCCCTCCATCCTTCCTGCTCCTTCTGGCCTCTTCTGGGGTAGAAGCCGGTGCTGGTACTGGCTGAACAGTCTA
CCCACCTCTAGCAGGAAACCTAGCCCATGCAGGCGCATCTGTAGACCTAACCATTTTCTCCCTACATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTAGGAGCAATTAACTTCATTAC
AACCATCATCAATATAAAACCCCCCGCTACCTCTCAATATCAAACACCTTTGTTTGTATGGGCTGTCCTAATTACAGCGGTGCTACTGCTTCTATCCCTTCCTGTTCTTGCC
GCCGGCATTACAATACTTCTAACAGATCGTAACCTTAACACTACTTTCTTTGACCCAGCCGGAGGGGGAGATCCTATCC

94 Epinephelus 
fasciatus

홍바리 CCTCTATCTTGTATTCGGTGCCTGAGCCGGTATAGWAGGAACAGCTCTCAGCCTGCTTATTCGAGCTGAGCTGAGTCAGCCAGGAGCCCTACTCGGCGACGACCAAATTTA
TAATGTAATCGTTACAGCACATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATRCCAATCATGATTGGAGGCTTTGGAAACTGACTCATCCCACTTATGATYGGCGCCCCARAT
ATAGCATTCCCTCGAATAAATAATATAAGCTTCTGGCTTCTCCCACCATCTTTCCTCCTTCTTCTCGCCTCTTCCGGGGTAGAAGCTGGAGCCGGCACTGGCTGAACAGTCT
ACCCACCTCTGGCTGGAAACCTGGCCCATGCAGGTGCATCTGTAGACTTAACCATCTTCTCACTACACTTAGCAGGGATTTCATCAATTCTGGGGGCTATYAACTTTATTAC
AACTATTATTAACATAAAACCTCCTGCTATCTCTCAGTATCAAACACCTTTATTCGTCTGAGCTGTCCTAATTACAGCAGTWCTCCTGCTCCTATCCCTTCCCGTGCTTGCT
GCCGGCATCACTATACTTCTTACAGATCGTAATCTTAACACTACTTTCTTTGATCCAGCTGGAGGAGGAGATCCTATTC

95 Epinephelus 
latifasciatus

종대우럭 CCTTTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCCGGTATAGTAGGAACTGCCCTCAGCCTACTAATTCGAGCTGAGCTAAGCCAGCCGGGTGCTCTACTGGGTGACGACCASATMTW
TAATGTAATTGTTACAGCACACGCTTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTCATCCCACTTATAATTGGTGCCCCTGAC
ATAGCATTCCCTCGAATAAATAACATGAGCTTCTGACTTCTTCCCCCATCCTTCCTACTTCTTCTTGCCTCCTCTGGAGTAGAAGCTGGTGCCGGTACTGGCTGAACGGTTT
ACCCGCCCCTGGCCGGAAATTTAGCCCATGCAGGCGCATCCGTAGACTTAGCTATTTTCTCATTACAYTTAGCAGGAGTTTCATCAATTCTAGGTGCAATCAATTTTATTAC
AACCATCATTAACATGAAGCCCCCTGCCATCTCTCAGTACCAAACACCTTTATTTGTATGAGCAGTGTTGATTACAGCAGTGCTCTTACTCCTCTCTTTGCCCGTTCTTGCT
GCCGGCATTACAATGTTACTCACAGATCGAAACCTTAACACCACTTTCTTTGATCCAGCCGGAGGGGGAGACCCAATTC

96 Epinephelus 
moara

자바리 CCTTTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCCGGTATAGTAGGAACAGCCCTCAGCCTGCTAATTCGAGCTGAGCTAAGCCAACCAGGGGCTCTACTAGGCGACGACCAGATCTAT
AATGTAATTGTTACAGCACACGCTTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTTATCCCACTTATAATTGGTGCCCCAGACA
TAGCATTCCCTCGAATGAATAATATAAGCTTCTGACTTCTTCCCCCATCTTTCCTGCTCCTTCTTGCCTCTTCTGGGGTAGAAGCTGGTGCCGGTACTGGCTGAACGGTCTA
CCCGCCCTTAGCCGGAAACCTAGCCCATGCAGGTGCATCCGTAGACTTAACCATCTTCTCATTACATTTAGCAGGAATCTCATCAATTCTAGGTGCAATTAACTTTATTACA
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ACCATCATTAACATGAAACCCCCTGCCATCTCTCAATACCAAACACCTTTATTTGTGTGAGCGGTCTTAATCACAGCAGTACTTCTGCTCCTCTCTCTTCCTGTTCTTGCCG
CCGGCATTACAATGTTACTTACAGATCGTAACCTTAACACCACTTTCTTCGACCCTGCCGGAGGAGGAGACCCGATTC

97 Epinephelus 
poecilonotus

닻줄바리 CCTTTATCTTGTATTCGGTGCCTGAGCCGGTATAGTAGGGACATCCCTAAGCCTACTAATTCGAGCTGAACTCAGCCAGCCGGGAGCTCTACTAGGCGACGATCAAATCTAT
AACGTAATTGTTACAGCACACGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGTGGGTTTGGAAACTGACTTATTCCACTTATAATCGGCGCCCCAGATA
TAGCATTTCCTCGAATGAACAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCCCCATCTTTTCTGCTTCTCCTTGCCTCTTCTGGCGTTGAAGCCGGGGCTGGTACTGGCTGAACAGTATA
TCCTCCCTTGGCTGGAAACTTAGCCCATGCAGGTGCATCTGTAGACTTAACTATTTTTTCCTTACACTTAGCAGGAATCTCATCGATTCTAGGAGCAATTAACTTTATTACA
ACTATTATTAATATAAAACCCCCCGCCATCTCCCAATATCAAACACCCCTATTTGTATGAGCCGTATTAATTACCGCAGTCCTTCTACTCCTCTCTCTCCCCGTTCTTGCCG
CCGGTATCACAATGCTATTAACAGATCGTAATCTTAATACCACTTTCTTTGACCCAGCCGGAGGAGGAGACCCAATTC

98 Epinephelus 
quoyanus

알락우럭 CCTYTATCTTGTATTTGGTGCCTGGGCTGGCATAGTAGGAACAGCCCTAAGCCTTCTTATTCGRGCTGAGCTGAGCCAACCAGGAGCTTTGCTCGGCGATGATCAGATYTAT
AATGTAATTGTCACAGCGCATGCATTTGTAATAATTTTTTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGTGGCTTCGGAAACTGGCTCATTCCTCTTATAATTGGCGCCCCAGACA
TAGCATTCCCTCGAATRAATAATATAAGTTTCTGACTTCTCCCYCCATCCTTCCTACTTCTTCTAGCTTCTTCTGGAGTAGAGGCTGGTGCCGGTACTGGCTGAACRGTWTA
TCCGCCTCTAGCTGGGAACCTGGCCCATGCAGGTGCATCAGTAGACTTAACTATTTTCTCACTACATTTAGCAGGAATYTCATCAATTCTAGGGGCTATTAACTTTATTACA
ACTATTATTAACATAAAACCTCCCGCYATTTCACAATATCAGACACCTCTATTCGTGTGGGCCGTCTTAATTACAGCRGTATTACTACTCCTTTCTCTCCCTGTCCTTGCCG
CCGGTATTACAATACTTTTAACAGATCGTAATCTCAATACTACCTTCTTTGACCCAGCTGGAGGGGGAGATCCTATTC

99 Epinephelus 
septemfasciatus

능성어 CCTTTATCTTGTRTTYGGTGCCTGAGCCGGTATAGTAGGAACAGCCCTTAGCCTGCTAATTCGAGCTGAGCTAAGCCAGCCGGGMGCCCTACTAGGCGACGATCAGATCTAT
AACGTAATTGTTACAGCACACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATRATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTYATYCCACTAATAATTGGTGCCCCAGACA
TAGCMTTYCCTCGAATGAATAATATAAGCTTCTGACTTCTCCCCCCATCTTTCCTACTTCTTCTTGCTTCTTCTGGWGTAGAAKCKGGAGCYGGCACTGGYTGAACAGTCT
ACCCGCCCCTAGCTGGRAACTTAGCTCAYGCAGGTGCATCTGTTGACCTTACTATTTTCTCCCTRCAYTTAGCAGGGGTYTCGTCAATTYTAGGRGCTATTAATTTTATTAC
TACYATTATCAATATGAAACCCCCTGCTATTTCTCAGTATCAAACACCTCTRTTTGTATGAGCCGTATTAATTACGGCAGTACTTCTACTCCTYTCCCTCCCTGTTCTTGCC
GCCGGTATTACAATGCTAYTAACKGATCGTAACCTCAACACCACTTTCTTTGACCCRGCCGGAGGRGGAGACCCAATTC

100 Eptatretus 
burgeri

먹장어 CCTTTACCTAATTTTTGGTGCATGAGCCGGAATAATCGGAACAGCTTTAAGTGTAATTATTCGAACAGAACTAAGCCAACCAGGACCCTTAATCAACAATGACCAGCTTTA
TAATACAATCATTACAGCCCATGCATTTATTATAATTTTYTTCATAGTTATACCAATTATGATTGGAGGTTTCGGAAATTGATTAGTCCCACTAATAATTGGTGCGCCAGAC
ATAGCATTTCCACGAATAAATAATATAAGCTTTTGACTTTTACCACCTTCACTCCTTCTMTTACTTTCATCTTCCATAATTAGTTCTGGTGCAGGAACTGGGTGAACTGTCT
ACCCACCCCTTTCAAATCATATTTCACATATAGGCCCATCAGTAGACTTAACCATTTTCTCACTACACCTAGCAGGTGTTTCTTCAATTTTAGGAGCAATCAACTTTATCAC
TACTATCATTAACATAAAAATACAGTCAATAACCATATACCATATTCCATTATTTGTTTGATCAATTCTAATTACCACAATTTTACTTCTTCTTTCCCTTCCAGTTTTAGCC
GCTGCTATCACTATACTACTTACTGATCGTAACCTTAATACCACTTTTTTTGATCCCTCCGGTGGAGGAGACCCTATCC

101 Etrumeus teres 눈퉁멸 CCTTTACCTGGTATTTGGTGCTTGAGCAGGAATGGTCGGCACGGCCTTAAGCCTACTGATCCGGGCAGAACTTAGTCAGCCTGGGGCCTTGTTAGGTGATGATCAAATTTAT
AATGTAATKGTTACCGCACACGCCTTYGTTATGATTTTCTTCATAGTAATGCCAATCTTGATTGGCGGATTTGGAAACTGATTAGTTCCTCTTATGCTTGGAGCACCAGACA
TGGCATTCCCYCGAATAAACAATATGAGCTTCTGGCTCCTTCCCCCCTCCTTTCTTCTCCTGCTTGCCTCATCYGGGGTTGARGCCGGAGCAGGRACTGGGTGAACTGTYTA
CCCCCCTCTAGCYGGCAATCTYGCTCATGCAGGGGCATCCGTCGACTTAACTATTTTCTCACTTCATCTRGCAGGGATTTCTTCGATTCTTGGGGCAATTAATTTTATTACC
ACAATTATTAATATGAAACCCCCCGCAGTTTCTCAGTATCAAACACCCCTATTTGTCTGATCAGTRTTAATTACTGCCGTTCTTCTTCTAYTATCACTYCCAGTGCTGGCTG
CCGGRATTACTATRCTACTGACAGAYCGAAATCTTAATACTACCTTCTTTGACCCWGCTGGAGGAGGAGATCCYATTC

102 Eumicrotremus 
orbis

도치 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCTTGAGCCGGGATGGTGGGGACAGGCCTAAGCCTTCTAATTCGGGCCGAGCTAAGCCAACCCGGGGCCCTCTTGGGCGACGACCAAATTTAC
AATGTAATTGTTACGGCGCATGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTGATACCGATCATAATCGGAGGGTTTGGAAACTGACTCATCCCTCTAATGATCGGCGCCCCTGACA
TGGCATTCCCTCGAATAAACAACATGAGTTTTTGACTTCTGCCCCCTTCTTTCCTGCTACTTCTTGCCTCTTCCGGCGTAGAAGCAGGGGCCGGAACCGGGTGAACCGTATA
CCCACCTCTAGCAGGAAACCTGGCACACGCCGGGGCCTCTGTTGACTTAACAATCTTTTCCTTACATCTTGCAGGAATCTCTTCAATCCTTGGAGCAATTAATTTTATCACA
ACTATCATCAACATGAAGCCCCCCGCTATGTCTCAGTACCAGACTCCCCTTTTCGTGTGATCTGTACTTATTACTGCCGTTCTCCTACTTCTTTCCCTCCCCGTCCTTGCTG
CTGGCATCACAATACTACTGACAGACCGCAATCTCAACACTACCTTCTTTGACCCCGCAGGGGGCGGGGACCCTATTC

103 Eurymen 
gyrinus

털수배기 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCTGGAATAGTAGGCACAGCCCTGAGTCTCTTAATTCGAGCTGAGCTGAGCCAACCCGGCGCCCTTTTAGGGGATGACCAAATCTAT
AATGTAATTGTTACAGCCCATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATAATCGGAGGTTTCGGAAACTGACTTATCCCCCTGATGATCGGAGCCCCTGATA
TAGCATTTCCTCGAATAAACAACATGAGCTTTTGACTCCTCCCTCCCTCTTTTTTACTGCTCCTAGCCTCTTCAGGAGTCGAAGCTGGAGCTGGGACCGGATGAACAGTCTA
TCCGCCCCTTGCTGGCAATCTGGCCCATGCAGGGGCCTCCGTTGACCTGACAATTTTCTCATTACATCTAGCAGGTATCTCCTCAATTCTAGGAGCAATTAATTTTATTACA
ACTATCATCAACATGAAACCCCCTGCTATCTCTCAGTATCAGACTCCCCTTTTCGTGTGATCTGTCCTTATTACAGCCGTTTTACTCCTACTCGCCCTTCCAGTTCTTGCTG
CCGGCATTACAATGCTTTTAACAGACCGAAACCTTAATACTACTTTTTTCGATCCGGCGGGTGGTGGGGATCCCATCC

104 Exocoetus 
volitans

상날치 CCTTTATTTAGTATTCGGTGCCTGAGCAGGAATAGTAGGGACTGCCCTAAGCCTTCTTATTCGAGCAGAACTGAGCCAACCAGGCTCTCTCCTCGGAGATGACCAAATTTAT
AACGTAATTGTTACAGCACACGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATCGGTGGCTTTGGAAACTGACTCATTCCCCTCATGATCGGAGCCCCCGACA
TGGCATTCCCCCGAATGAATAATATGAGCTTTTGACTTCTTCCACCCTCTTTCCTTCTACTCTTGGCCTCTTCAGGAGTTGAAGCTGGAGCTGGGACAGGGTGAACAGTTTA
TCCCCCTCTAGCAGGAAACCTAGCCCACGCCGGAGCATCTGTTGACCTGACAATTTTTTCACTTCATCTAGCAGGGGTTTCATCAATTCTAGGGGCAATCAACTTTATTACA
ACAATCATTAACATGAAACCTCCCGCAATCTCACAATACCAGACTCCGCTCTTCGTCTGAGCAGTTCTTATTACAGCAGTCCTTCTGCTTCTTTCTCTACCCGTTCTTGCGG
CAGGGATTACTATGCTTCTGACGGACCGAAACCTAAACACAACATTCTTTGATCCTGCAGGGGGAGGTGACCCTATTC

105 Fistularia sp. 대치과어류 GCCTTAAGCCTTCTCATCCGCGCAGAGCTCAGCCAGCCCGGTGCACTACTGGGCGACGACCAGATCTATAATGTAATCGTTACGGCCCACGCCTTTGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATACCAATCATAATCGGAGGCTTCGGAAACTGATTAATTCCTCTTATGATCGGTGCCCCAGACATAGCCTTTCCCCGGATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCC
CCCATCTTTCTTACTTCTGTTAGCATCCTCTGGAGTTGAAGCTGGGGCCGGAACGGGCTGAACAGTCTACCCTCCTCTTGCAGGGAACCTGGCCCACGCTGGAGCCTCTGTA
GACCTAACGATCTTCTCCCTGCACCTAGCAGGCATCTCATCAATCCTAGGAGCAATTAACTTTATCACAACCATTATCAACATAAAACCTCCAGCCATCTCACAGTACCAC
ACACCTCTTTTCGTCTGAGCTGTCCTCATTACCGCTGTGCTTCTCCTACTTTCACTGCCTGTTCTTGCTGCCGGCATTACCATGCTCTTAACGGACCGAAATCTAAACACCA
CATTTTTCGACCCAGCAGGAGGAGGCGACCCCATCC

106 Gadus 
macrocephalus

대구 CCTTTATCTCGTATTTGGTGCYTGAGCCGGCATAGTCGGRACAGCCCTAAGCCTACTCNTTCGAGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTCCTAGGTGATGATCAAATTTAT
AATGTGATCGTTACAGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAACTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCCCCCGATA
TAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCYCCMTCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGAGCTGGAACAGGCTGAACTGTCTA
CCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGTTGATCTCACTATTTTTTCTCTCCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTTTATTACC
ACAATTATTAATATGAAACCYCCAGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTCTTTGTTTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCW
GCTGGCATCACGATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAACACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGGGGTGATCCCATCC

107 Gasterosteus 
aculeatus 
aculeatus

큰가시고기 CCTCTATCTAGTMTTTGGTGCCTGRGCCGGAATAGTCGGAACAGCTTTAAGCCTTCTAATTCGAGCTGAAYTAAGTCAACCCGGAGCTCTYCTTGRRGACGACCAAATTTAT
AACGTAATTGTTACAGCCCATGCTTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTTATACCAATCATGATCGGAGGCTTTGGCAAYTGACTTATCCCCCTAATRATYGGAGCYCCCGATA
TAGCATTTCCACGAATAAACAACATGAGCTTCTGATTGCTCCCACCCTCTTTCTTACTTCTCCTTGCCTCTTCAGGRGTTGAAGCTGGTGCAGGRACRGGGTGAACAGTTTA
TCCACCCCTCTCTGGGAACCTCGCCCATGCAGGTGCTTCRGTMGACCTAACAATCTTTTCACTYCATCTTGCWGGTATYTCRTCAATTCTGGGGGCAATCAACTTCATTAC
CACAATTATTAAYATGAAACCTCCCGCTATYTCTCAGTACCAAACRCCCCTTTTCGTCTGATCTGTKCTCATCACTGCAGTCCTTCTYCTCCTATCCCTGCCCGTCCTYGCA
GCCGGAATCACTATGCTTTTAACAGACCGAAACTTAAACACCACTTTCTTYGACCNRGCAGGGGGTGGRGACCCAATTC

108 Girella 
punctata

벵에돔 GCCCTAAGTTTACTTATTCGAGCAGAACTCAGCCAACCAGGCGCTCTCCTCGGGGATGACCAGATTTATAATGTTATTGTTACAGCACATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATACCAATTATGATTGGAGGTTTCGGAAACTGATTAATCCCACTAATAATTGGCGCCCCAGACATAGCATTTCCTCGAATAAATAATATAAGTTTCTGACTTCTCCC
CCCTTCATTTCTACTTCTACTTGCTTCTTCAGGAGTTGAAGCCGGAGCCGGCACAGGATGAACTGTCTACCCCCCTCTTGCTGGCAACTTGGCTCATGCAGGAGCATCCGTA
GACCTTACAATTTTCTCCCTTCACCTCGCAGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCTATTAATTTTATTACAACCATCATTAATATAAAACCTCCAGCCATTTCACAATATCAM
ACCCCTCTATTTGTGTGGGCAGTACTAATTACCGCTGTTCTCCTACTACTATCTCTTCCTGTACTAGCCGCAGGCATTACCATACTTCTTACGGATCGGAACTTAAATACTA
CTTTCTTTGACCCTGCCGGAGGAGGKGACCCCATCC

109 Girella sp. 황줄깜정이과어
류

GCCCTAAGTTTACTCATTCGAGCAGAACTCAGCCAACCCGGCGCTCTCCTGGGAGATGACCAGATTTACAATGTTATTGTTACAGCGCATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATACCAATTATGATTGGAGGTTTCGGAAACTGACTAATCCCACTAATAATTGGCGCCCCAGACATAGCATTTCCTCGGATGAATAATATAAGTTTCTGACTTCTCCC
CCCTTCATTCCTACTTCTGCTTGCTTCCTCAGGAGTTGAAGCCGGTGCCGGAACAGGATGAACTGTCTACCCCCCTCTCGCTGGCAACTTGGCTCATGCAGGAGCATCCGTG
GACCTTACAATCTTCTCCCTTCACCTCGCAGGTATTTCTTCAATTCTAGGGGCAATCAATTTTATCACAACTATTATTAATATAAAACCTCCAGCCATTTCACAGTATCAAA
CCCCCCTATTTGTGTGAGCAGTGCTAATTACCGCTGTTCTATTACTACTATCCCTTCCCGTACTAGCCGCAGGCATTACAATACTTCTCACAGACCGAAACTTAAATACTAC
TTTCTTTGACCCTGCCGGAGGAGGAGACCCCATCC

110 Glyptocephalus 
stelleri

기름가자미 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACAGGCCTGAGTCTGCTTATTCGAGCAGAGCTAAGCCAACCCGGGGCTCTCCTGGGRGACGACCAAATTTAT
AACGTAATCGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTTTTTATGGTAATGCCAATTATGATCGGGGGTTTTGGAAACTGACTTATYCCCTTAATAATTGGAGCCCCTGACA
TAGCATTTCCCCGAATAAATAATATGAGTTTCTGACTCCTCCCTCCCTCGTTTCTTCTCCTCCTGGCCTCTTCAGGTGTTGAAGCCGGRGCTGGTACTGGSTGAACCGTYTA
CCCTCCCCTCGCTGGTAATCTRGCGCACGCCGGAGCATCCGTAGACCTAACAATCTTCTCGCTTCACCTCGCGGGTATCTCATCAATTCTAGGGGCTATTAACTTTATCACY
ACCATCATCAACATAAAACCTACAACAGTCACYATGTACCAAATCCCATTATTTGTTTGGGCCGTACTAATCACTGCTGTTCTTCTTCTCCTATCACTGCCTGTCTTAGCCG
CTGGGATTACAATGCTCCTAACAGACCGYAACCTAAACACAACCTTCTTTGACCCTGCCGGAGGAGGTGAYCCCATCC

111 Goniistius 
zonatus

아홉동가리 GCCCTGAGCTTACTAATTCGAGCAGAACTTAGCCAACCGGGCGCCCTCCTCGGTGACGACCAGATTTACAATGTAATCGTAACAGCGCATGCCTTTGTAATAATCTTCTTTA
TAGTAATACCCATTATAATCGGAGGGTTTGGGAATTGACTTATTCCGCTGATGATCGGCGCTCCTGACATAGCATTCCCCCGAATRAACAACATAAGCTTCTGACTTCTTCC
ACCATCTTTTCTTTTACTCCTAGCTTCCTCTGGAGTAGAGGCCGGGGCAGGAACCGGTTGAACCGTCTACCCACCCTTAGCTGGTAACTTAGCCCACGCCGGAGCATCCGTA
GACCTAACGATTTTTTCCCTCCATCTAGCAGGTGTYTCCTCAATCCTTGGAGCCATTAACTTTATCACCACGATTATTAACATAAAACCTCCCGCTATCTCCCAGTATCAAA
CACCTCTCTTCGTCTGAGCAGTTCTAATTACTGCCGTCCTTCTTCTCCTTTCCCTTCCAGTCCTTGCTGCCGGCATCACAATGCTCCTCACGGACCGCAATCTCAACACCAC
CTTCTTTGATCCTGCGGGAGGAGGYGACCCCATTC

112 Gymnocanthus 
intermedius

가시횟대 GGCACAGCCCTAAGCCTCCTAATTCGAGCTGAGCTAAGCCAACCCGGCGCCCTTTTAGGGGACGACCAAATTTATAACGTAATTGTTACAGCTCACGCCTTCGTAATAATT
TTCTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGAGGTTTCGGAAACTGACTAATCCCCCTAATGATCGGGGCCCCCGATATAGCATTTCCTCGAATAAACAACATAAGCTTTTGA
CTCCTTCCCCCCTCCTTTTTACTGCTCCTCGCCTCTTCGGGGGTCGAAGCAGGGGCCGGAACCGGCTGAACAGTTTACCCACCCCTCTCAGGGAACCTCGCCCACGCGGGAG
CCTCTGTTGATCTGACTATCTTCTCCCTTCATCTGGCGGGGATCTCCTCAATCCTTGGGGCAATCAATTTTATCACAACCATCATTAACATAAAACCCCCAGCCATTTCWC
AGTACCAGACCCCTCTTTTCGTGTGGTCTGTCCTTATTACGGCCGTCTTACTGCTTCTCTCCCTCCCAGTCCTTGCTGCCGGAATTACAATACTTTTAACAGACCGAAACCT
TAACACCACC
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113 Halichoeres 
poecilopterus

용치놀래기 GGCACAGCTCTTAGCCTTCTTATTCGAGCTGAACTGAGCCAACCTGGCGCACTCCTAGGGGACGATCAGATCTACAATGTGATCGTCACGGCCCATGCCTTCGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATACCAATTATGATYGGAGGATTTGGAAACTGACTGATTCCCCTAATGATTGGAGCCCCTGATATAGCCTTCCCCCGAATAAATAATATGAGCTTTTGACT
TTTACCCCCTTCCTTCCTACTYCTCCTTGCCTCCTCAGGCGTTGAAGCAGGAGCTGGCACCGGCTGAACAGTGTACCCTCCCCTAGCCGGGAACCTRGCCCACGCCGGCGCA
TCTGTRGACCTYACTATCTTTTCACTACACTTAGCCGGTATTTCATCTATTTTAGGTGCAATTAATTTTATTACAACAATTGTYAACATAAAACCCCCAGCAATTTCACAAT
ACCAGACCCCTCTATTTGTTTGAGCTGTCCTAATTACAGCAGTWCTGCTCCTTCTCTCACTGCCTGTCCTTGCTGCGGGDATTACKATGCTCCTTACAGACCGAAACCTCAA
CACAACATTCTTCGATCCTGCAGGAGGAGGAGACCCAATTC

114 Halichoeres 
tenuispinis

놀래기 CCCATGCTTTCRTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCCATCATAATCGGCGGATTTGGGAACTGGCTGATCCCCCTAATGATCGGGGCACCAGACATGGCCTTCCCTCGAAT
AAATAACATGAGTTTCTGACTTCTCCCCCCTTCATTTCTTCTTCTCCTCGCCTCATCAGGGGTAGAAGCAGGTGCCGGRACCGGTTGAACAGTTTACCCGCCCCTGGCGGGA
AACCTGGCCCACGCCGGGGCCTCCGTAGACCTAACTATYTTCTCCCTTCACTTAGCCGGTATTTCCTCTATTCTAGGTGCAATCAACTTTATTACAACCATCATTAACATGA
AACCCCCAGCCATTTCACAATACCAAACACCCCTCTTTGTCTGAGCTGTACTCATTACCGCAGTACTACTTCTTCTTTCCCTGCCCGTCCTAGCTGCCGGAATTACAATGCT
CCTTACAGATCGAAATCTAAACACCACCTTCTTTGACCCGGCAGGAGGGGGGGACCCCATTC

115 Hapalogenys 
mucronatus

군평선이 GGTACCGCCCTTAGCCTGATTATCCGAGCGGAACTCGGCAAGCCCGGTGTATTTTTAGGAAATGATCATCTTTACAATGTGATCGTTACAACACATGCATTCGTAATAATCT
TTTTTATAGTTATACCAATCATGATTGGTGGATTTGGCAATTGGCTAGTTCCCCTCATGATTGGGGCCCCCGACATGGCCTTTCCACGAATAAACAACATAAGCTTCTGGCT
TCTCCCCCCATCCTTCCTTCTTCTTATTACCTCTGCAGGGTTAGAGACTGGGGCAGGAACTGGATGGACTGTTTACCCACCTCTAGCAGGCAACCTCGGCCACGCAACTGCA
TCAATTGAATTAGCTATTTTTTCCCTTCATCTAGCAGGGGCATCCTCAATTCTTGGAGCAATTAACTTTATTTCAACCATTGCCAACATAAAACCCCCTGGAATAACACAAT
ACCAAACACCCCTATTCGTATGGTCCGTTCTAGTCACCGCCTTCCTCCTACTACTATCACTTCCAGTCCTTGCTGCTGCCATTACRATGCTTCTGACAGACCGCAACCTAAA
TACAACC

116 Hapalogenys 
nigripinnis

꼽새돔 GCTCTAAGCCTCCTTATCCGAGCAGAGCTCAGCCAACCTGGCGCTCTACTGGGCGACGACCAGATCTATAATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTTGTAATAATCTTTTTTA
TAGTGATACCCATCATAATCGGAGGCTTTGGAAACTGACTCATCCCACTCATGATTGGAGCCCCTGATATAGCCTTTCCACGAATAAACAACATAAGCYTTTGATTACTTC
CCCCTTCCTTCCTTCTACTCCTAGCCTCGTCAGGAGTAGAAGCAGGAGCTGGAACTGGGTGAACCGTATATCCACCTCTAGCAGGTAACCTCGCACATGCGGGGGCATCTGT
AGACCTAACTATTTTTTCCCTCCACTTGGCCGGAGTGTCCTCAATTCTTGGAGCTATCAATTTTATCACMACTATTATTAACATRAAACCCCCTGCCATCTCACAATACCA
GACACCCCTATTCGTTTGAGCCGTCCTAATTACTGCTGTTCTCCTACTCCTCTCACTTCCAGTTCTTGCCGCCGGCATTACAATACTTTTAACAGACCGTAATCTAAATACA
ACCTTCTTTGACCCTGCGGGAGGGGGGGACCCCATTC

117 Hemilepidotus 
gilberti

동갈횟대 GGCACAGCCCTAAGCCTCCTAATCCGAGCAGAGCTGAGCCAACCCGGAGCCCTTTTAGGGGACGACCAAATTTATAATGTAATTGTTACGGCCCATGCTTTCGTAATAATT
TTCTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGAGGCTTTGGAAACTGACTCATCCCTCTGATGATCGGCGCCCCCGACATAGCATTTCCTCGAATAAATAACATGAGCTTCTGGC
TTCTTCCTCCCTCCTTTCTACTGCTTCTCGCCTCATCAGGGGTAGAAGCAGGGGCCGGAACGGGGTGAACAGTTTATCCCCCTCTCGCTGGYAATCTGGCTCACGCGGGAGC
CTCTGTTGACCTAACAATTTTCTCCCTCCATTTGGCAGGGATCTCCTCAATTCTTGGGGCAATTAATTTTATCACAACCATCATCAACATGAAACCCCCTGCCATCTCTCAG
TACCAGACGCCCCTTTTCGTGTGATCCGTTCTTATCACGGCCGTCTTACTCCTTCTCTCCCTGCCGGTCCTTGCTGCCGGCATCACAATGCTTCTAACAGACCGCAATCTTA
ACACCACC

118 Hemitripterus 
villosus

삼세기 CCTCTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCCCTGAGCCTCCTAATTCGAGCTGAGCTGAGCCAACCCGGAGCCCTTTTAGGTGACGACCAAATTTAT
AATGTAATTGTTACGGCTCATGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTGATACCAATTATAATCGGGGGCTTCGGAAACTGACTCATTCCTCTAATGATCGGCGCTCCCGATA
TGGCATTCCCTCGAATAAACAACATGAGCTTTTGACTCCTCCCTCCCTCCTTTCTGCTACTCCTCGCCTCTTCAGGCGTGGAAGCAGGGGCCGGAACCGGGTGAACAGTTTA
CCCGCCTCTTGCCGGCAACCTCGCACATGCAGGGGCCTCTGTTGATTTAACAATCTTTTCCTTACATTTGGCAGGGATCTCCTCAATTCTAGGGGCAATCAACTTCATTACA
ACCATCATCAATATAAAACCCCCGGCCATCTCTCAGTACCAMACCCCTCTTTTCGTATGGTCTGTTCTTATCACAGCCGTCCTATTACTTCTTTCCCTCCCGGTTCTTGCTG
CTGGCATCACAATGCTTTTAACGGATCGTAATCTTAACACCACCTTCTTCGACCCAGCGGGGGGCGGAGATCCCATCC

119 Heteromycteris 
japonicus

납서대 CCTGTATCTTGTATTCGGAGCTTGAGCTGGAATAGTAGGCACAGGTCTYAGCCTACTCATTCGAGCTGAACTAAGCCAACCGGGAGCCCTGCTAGGTGATGATCAAATTTAT
AATGTTATCGTTACCGCACATGCTTTCGTAATAATTTTCTTCATAGTAATACCAATTATAATTGGGGGCTTYGGTAACTGACTAATCCCTCTAATAATTTGTGCCCCGGACA
TGGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGGCTCCTACCACCYTCTTTCCTCCTACTATTAGCCTCCTCAGGAGTTGAAGCCGGCGCAGGAACTGGCTGAACTGTCTA
CCCGCCTTTAGCAGGCAACCTCGCACATGCAGGAGCATCAGTCGATTTAACAATTTTCTCCCTTCATCTGGCTGGTATTTCCTCAATCCTGGGTGCAATTAATTTTATTACA
ACCATTATTAATATAAAACCAGCAACTATGTCAATATACCAAATCCCACTATTTGTATGATCCGTCCTAGTCACAGCCGTACTACTTCTCTTATCACTACCAGTTCTAGCC
GCCGGAATTACAATACTTCTTACGGATCGAAATCTAAACACGGCCTTCTTTGACCCGCGGGAGGAGGAGACCCCATCC

120 Heteropriacant
hus cruentatus

뿔돔과어류 GCTTTAAGCCTGCTGATTCGGGCAGAACTTAGCCAACCAGGCGCCCTTCTAGGGGACGACCAGATTTACAATGTAATTGTTACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATGCCAATTATGATCGGAGGATTCGGAAATTGACTTATCCCACTAATGATCGGAGCCCCCGACATGGCATTCCCTCGAATGAACAACATGAGCTTCTGACTCCTCC
CTCCTTCATTCCTTCTTCTGCTTGCCTCTTCCGGAGTAGAAGCCGGTGCAGGAACAGGATGGACAGTTTACCCCCCATTAGCCGGGAACCTCGCTCACGCTGGGGCCTCCGT
TGACCTCACCATTTTTTCTCTTCACCTAGCTGGTGTTTCCTCCATCCTAGGGGCCATTAACTTCATTACAACAATTATCAACATGAAACTTCCGGCCATCTCACAATACCAA
ACCCCACTATTTGTTTGAGCCGTCCTAATCACTGCTGTCCTTCTACTCTTATCCCTCCCAGTTCTCGCCGCAGGGATCACAATGCTCCTCACCGACCGAAACCTTAATACTA
CCTTCTTCGACCCTGCAGGAGGGGGAGACCCGATTC

121 Hexagrammos 
agrammus

노래미 CCTTTANCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGCACAGCTCTGAGCCTCCTAATTCGAGCCGAGCTAAGCCAACCCGGAGCCCTCTTGGGGGATGACCAGATTNN
NAATGTAATTGTTACAGCACATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATAATCGGGGGTTTCGGAAACTGACTCATCCCCCTAATGATCGGAGCCCCAGAT
ATGGCATTTCCCCGAATGAATAATATGAGTTTTTGACTCCTACCCCCCTCTTTCCTCCTTCTCCTTGCCTCTTCTGGGGTAGAAGCTGGGGCCGGGACCGGGTGAACCGTNN
NCCCCCCTCTRTCTGGTAATCTGGCACACGCCGGAGCCTCTGTTGACTTAACAATCTTCTCCCTTCATCTTGCAGGGATTTCATCTATTCTAGGTGCAATCAATTTTATCAC
GACCATTATTAATATGAAACCCCCCGCCATTTCTCAGTACCAGACCCCCTTGTTTGTGTGATCTGTACTAATCACAGCTGTCCTTCTGCTCCTCTCACTACCAGTCCTCGCT
GCGGGCATTACTATGCTTTTAACAGACCGAAATCTTAACACCACATTCTTCGACCCGGCTGGTGGTGGTGACCCCATTC

122 Hexagrammos 
octogrammus

줄노래미 GGTACAGCTCTGAGCCTCCTAATTCGAGCCGAGNTAAGCCAACCCGGAGCCCTCTTGGGGGACGACCAAATTTATAATGTRATTGTTACAGCACATGCTTTCGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATGCCAATCATAATCGGGGGTTTCGSAMMCTGACTCATCCCCCTAATGATYGGGGCCCCAGATATGGCGTTTCCCCGAATGAATAACATGAGTTTTTGAC
TCCTGCCCCCCTCCTTCCTCCTTCTCCTTGCCTCTTCTGGGGTAGAAGCCGGGGCCGGAACCGGGTGAACCGTTTACCCCCCTCTGTCTGGTAATCTGGCACACGCTGGAGC
CTCTGTTGACTTAACAATTTTCTCCCTACATCTTGCAGGGATTTCATCTATTCTTGGTGCTATTAATTTTATTACGACCATTATTAATATGAAACCCCCCGCCATTTCTCAG
TACCAAACCCCCTTGTTTGTGTGATCTGTACTAATTACTGCTGTCCTTCTGCTCCTTTCACTACCAGTCCTTGCTGCGGGCATTACTATGCTTTTAACAGACCGAAATCTCA
ACACCACA

123 Hippoglossoides 
dubius

홍가자미 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACAGGCCTAAGTCTGCTCATTCRAGCAGAACTCAGCCAACCYGGGGCTCTCCTGGGAGACGATCAAATTTAT
AACGTGATCGTTACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATCGGAGGGTTCGGAAACTGACTYATCCCGCTAATGATCGGAGCCCCYGATA
TGGCTTTCCCTCGGATAAATAACATGAGCTTCTGACTTCTRCCCCCATCRTTTCTTCTCCTCYTAGCCTCTTCAGGTGTAGAAGCCGGGGCTGGKACWGGRTGAACCGTATA
TCCTCCCCTKGCTGGAAATCTGGCACACGCCGGAGCGTCCGTMGAYCTCACAATYTTCTCTCTTCACCTTGCCGGAATTTCATCAATCCTGGGAGCAATCAACTTTATTAC
CACCATCATCAACATRAAACCTACRGCGGTCACTATATACCAAATCCCACTATTYGTGTGAGCCGTACTAATYACSGCRGTTCTTCTCCTCCTTYCCCTTCCGGTCTTAGCS
GCTGGCATCACRATGCTAYTAACAGACCGMAMCCTAAACACAACTTTCTTTGACCCTGCCGGAGGGGGTRWYCCCATCC

124 Histiopterus 
typus

황줄돔 CCGCCTTAAGCCTACTCATTCGGGCAGAACTTAGCCAGCCCGGCGCCCTCTTGGGGGACGACCAGATTTATAATGTAATTGTTACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTT
TATAGTAATACCAATYATGATCGGAGGATTTGGAAACTGACTTCTTCCCCTAATAATCGGCGCCCCCGACATGGCATTTCCCCGAATRAATAACATGAGCTTTTGACTTCTC
CCCCCRTCATTYCTCCTCCTCCTTGCTTCCTCTGGGGTTGAAGCTGGTGCMGGYACCGGRTGAACCGTCTACCCTCCCCTAGCTGGTAACCTRGCCCACGCAGGRGCATCCG
TTGACCTCACAATTTTYTCYCTRCACTTRGCAGGCRTCTCCTCAATCCTYGGAGCCATYAACTTCATTACAACCATCATTAACATAAAACCTCCCGCTATYTCCCAGTATC
AGACCCCCCTCTTTGTGTGRGCCGTRTTAATTACTGCCGTCCTTCTTCTCCTCTCYCTTCCGGTCCTCGCTGCTGGCATYACAATGCTTCTCACAGATCGAAACCTCAACAC
CACCTTCTTTGACCCCGCAGGAGGRGGAGACCCMATCC

125 Histrio histrio 노랑씬벵이 CCTATATCTTGTATTCGGCGCATGAGCCGGCATAGTGGGRACAGCCCTCAGCCTGCTAATTCGYGCAGAGCTAAGTCAACCAGGCGCACTTTTAGGYGATGATCAAATTTAT
AATGTTATCGTCACAGCGCACGCTTTCGTTATAATCTTTTTTATAGTTATGCCAATTATAATCGGCGGATTCGGCAATTGACTAATCCCRTTAATAATTGGCGCACCAGACA
TGGCRTTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTYTACCTCCATCTTTTCTCCTTCTATTAGCATCATCGGGAGTAGAAGCTGGGGCAGGTACGGGATGAACAGTTTA
CCCRCCTCTTGCAGGCAACCTGGCCCACGCCGGAGCATCCGTTGATCTAACTATTTTCTCACTGCACCTCGCAGGTGTATCATCCATTTTAGGGGCTATTAATTTTATTACA
ACTATTATTAATATAAAACCCCCRGCCCTTTCACAATACCAAACACCATTATTTGTATGRGCTGTGTTGGTCACTGCTGTVCTACTTCTTCTCTCTCTTCCTGTTCTTGCTG
CAGGAATCACAATGCTACTGACCGATCGAAACCTRAATACGACCTTTTTTGATCCTACRGGCGGAGGGGACCCTATTC

126 Hoplobrotula 
armata

붉은메기 GCCCTRAGCTTGTTAATTCGGGCAGAGCTAAGTCAGCCCGGAGCCCTCCTTGGCGACGATCAAATTTATAACGTAATCGTTACAGCTCATGCTTTTGTAATGATTTTCTTTA
TAGTAATACCCATTATGATCGGAGGTTTTGGAAACTGATTAATYCCCCTTATAATTGGTGCCCCCGACATGGCCTTTCCCCGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTGCC
CCCGTCATTCCTTCTTCTCCTAGCATCTTCTGGCGTAGAAGCCGGTGCCGGCACTGGCTGAACTGTCTACCCGCCTTTAGCTGGGAACCTCGCACACGCCGGGGCCTCTGTA
GACCTCACGATCTTTTCTCTGCATCTGGCAGGTGTCTCCTCAATCCTCGGGGCCATCAACTTTATCACCACAATTATTAACATAAAACCTCCAGCCATCTCACAGTACCAA
ACACCCCTCTTTGTATGGGCAGTTCTAATTACCGCAGTACTACTTCTTCTCTCCCTCCCAGTGCTTGCCGCAGGAATTACTATGCTTCTAACCGATCGTAACTTAAACACCA
CGTTCTTCGACCCGGCCGGCGGAGGAGACCCMATTC

127 Hypoatherina 
tsurugae

은줄멸 CCTCTACCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACTGCTCTGAGCCTTCTCATCCGGGCAGAACTGAGCCAACCCGGCTCTCTCCTAGGAGACGACCAAATTTAT
AATGTCATCGTTACAGCACACGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGCTTTGGAAATTGACTTATTCCCCTTATGATTGGAGCCCCTGACA
TGGCCTTCCCTCGAATAAACAATATGAGCTTCTGACTTCTTCCTCCCTCTTTCCTTCTCCTTCTTACATCATCTGGAGTAGAAGCGGGAGCCGGGACAGGTTGAACAGTCTA
CCCTCCACTGGCTGGAAACTTAGCCCACGCAGGTGCATCCGTTGATCTAACTATTTTCTCCCTTCACTTAGCAGGCGTTTCATCAATTCTTGGAGCCATCAACTTTATCACA
ACCATTATTAATATGAAACCCCCTGCAATTTCCCAATACCAGACACCCCTATTTGTCTGAGCGGTCCTAATCACTGCAGTCCTCCTTCTTCTTTCTCTCCCTGTTTTAGCCG
CTGGCATCACCATGCTACTGACAGACCGAAACCTGAATACCACCTTCTTTGATCCTGCCGGGGGAGGAGACCCAATCC

128 Hypoatherina 
valenciennei

색줄멸 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGCACCGCCCTAAGCCTTCTCATTCGGGCAGAACTAARCCAACCAGGCTCTCTCCTTGGAGACGACCAGATCTAT
AATGTTATCGTAACAGCACACGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGCTTCGGAAACTGACTGATCCCCCTTATGATBGGGGCCCCTGACA
TGGCATTCCCTCGAATGAATAATATGAGCTTCTGACTTCTGCCYCCCTCATTCCTTCTTCTTCTGGCCTCCTCTGGTGTTGAAGCCGGGGCTGGAACAGGTTGAACAGTTTA
TCCTCCCCTAGCCGGCAACCTGGCCCACGCCGGAGCGTCTGTAGACCTAACTATTTTCTCTCTTCATTTAGCAGGTGTTTCATCAATCCTCGGAGCCATTAATTTTATTACA
ACAATTATTAATATGAAACCTCCTGCCATCTCACAATATCAAACACCCCTATTCGTCTGAGCAGTCCTAATTACTGCCGTACTTCTTCTACTTTCTCTTCCAGTTYTAGCTG
CCGGCATTACTATGCTACTAACAGACCGAAACCTRAATACCACYTTCTTTGACCCTGCCGGAGGGGGAGATCCCATTC
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129 Hypodites 
rubripes

미역치 GGCACAGCCCTAAGTCTTCTTATCCGGGCAGAACTAAGCCAACCTGGCGCTCTTTTAGGAGACGACCAGATTTACAACGTAATTGTTACCGCACATGCCTTTGTTATAATTT
TCTTTATAGTAATACCTATTATGATTGGAGGCTTTGGAAACTGATTAATCCCCCTAATGATYGGGGCWCCTGACATAGCATTYCCTCGAATAAATAACATAAGCTTTTGAC
TTTTACCCCCTTCTTTTCTTCTSCTACTTGCATCCTCAGGGGTAGAAGCTGGAGCRGGTACTGGCTGAACTGTTTAYCCCCCATTAGCAGGTAATTTAGCCCATGCAGGGGC
ATCCGTAGATTTAACVATTTTTTCCCTACATTTAGCAGGGATTTCATCAATTTTAGGTGCAATCAACTTTATTACAACAATTATTAATATRAAACCCCCTGCTATTTCKCAA
TATCARACACCTCTCTTCGTATGAGCCGTTCTCATCACAGCCGTTCTGCTCCTTCTCTCYCTACCTGTTCTTGCAGCTGGAATTACAATGCTGTTAACAGACCGTAATCTAA
ACACTACT

130 Hypomesus 
japonicus

날빙어 CCTTTATCTGATCTTCGGGGCCTGGGCAGGAATAGTGGGGACGGCTTTAAGCCTCCTTATCCGAGCCGAGCTTAGCCAACCTGGCGCTCTTCTGGGRGACGACCAGATTTAT
AATGTTATCGTCACTGCACACGCTTTTGTTATAATCTTTTTTATGGTTATACCAATTATGATTGGRGGGTTCGGTAACTGGCTTATCCCCCTTATGATYGGGGCCCCAGACA
TGGCCTTCCCTCGCATGAACAACATGAGCTTCTGACTTCTCCCTCCCTCCTTCCTACTTCTTCTGGCCTCCTCTGGGGTCGAAGCAGGGGCCGGAACCGGTTGAACAGTCTA
CCCTCCCCTTGCTGGCAACCTTGCCCATGCGGGAGCTTCCGTAGATTTGACAATTTTTTCACTTCATCTTGCAGGAATTTCCTCTATTTTAGGGGCAATTAATTTTATCACA
ACTATTATTAACATRAAACCCCCTGCCATCTCCCAGTACCAAACCCCCTTATTCGTTTGGGCCGTCCTTATCACCGCTGTCCTTCTGCTCCTTTCCCTCCCCGTACTGGCTG
CTGGGATCACTATGCTTCTTACRGATCGAAACCTAAATACCACCTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGAGACCCCATTC

131 Hypomesus 
nipponensis

바다빙어과어류 CCTTTACCTTATCTTCGGGGCCTGGGCAGGAATAGTGGGGACGGCTTTAAGCCTCCTTATTCGAGCCGAGCTTAGCCAACCCGGCGCTCTWCTGGGGGACGACCAGATTTAC
AATGTAATCGTTACTGCACACGCTTTCGTCATGATCTTTTTTATAGTAATGCCAATTATAATTGGCGGGTTTGGTAATTGACTCATCCCCCTTATGATTGGGGCTCCGGACA
TAGCATTCCCACGTATAAACAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCTCCCTCCTTTCTTCTCCTTTTAGCCTCYTCTGGGGTTGAAGCGGGGGCTGGGACTGGTTGGACGGTATA
CCCGCCGTTGGCTGGTAATCTTGCCCATGCGGGAGCTTCAGTAGACCTAACAATTTTCTCCCTCCATCTTGCAGGGATCTCTTCTATTTTAGGGGCAATTAATTTTATTACA
ACAATTATTAACATGAAACCTCCTGCCATCTCCCAGTACCAAACCCCCTTATTCGTTTGGGCTGTTCTCATTACAGCTGTTCTCCTTCTCCTCTCCCTCCCAGTCTTAGCTG
CCGGAATTACTATGCTTCTCACGGACCGAAATCTTAACACCACCTTCTTTGACCCTGCCGGGGGAGGGGACCCCATCC

132 Hypoptychus 
dybowskii

양미리 CCTATATTTAGTATTTGGTGCTTGGGCCGGGATAGTGGGCACAGCTTTAAGCCTTCTTATTCGAGCTGAGCTAAGTCAGCCTGGTGCTCTTCTTGGCGACGACCAGATTTAC
AATGTTATCGTTACTGCCCACGCTTTCGTTATAATCTTCTTTATAGTCATGCCAATCATGATCGGAGGCTTCGGCAACTGACTTATCCCTTTAATAATCGGGGCCCCTGATA
TAGCATTTCCTCGAATAAACAACATAAGTTTTTGGCTTCTTCCCCCTTCTTTTCTTCTCCTTTTAGCTTCTTCTGGGGTTGAGGCGGGAGCTGGAACAGGTTGAACTGTTTA
CCCGCCCCTTTCTGGAAACCTTGCCCACGCAGGTGCTTCAGTTGACCTAACAATTTTTTCCCTGCACCTAGCTGGGATTTCTTCTATTCTAGGTGCTATCAATTTCATTACC
ACAATTATTAACATAAAACCCCCAGCTATTTCCCAATACCAAACACCCCTGTTCGTTTGGTCTGTGCTGATTACTGCAGTCCTCCTTCTCTTGTCCCTCCCGGTTTTAGCAG
CCGGAATCACCATGCTCTTAACAGACCGTAACCTAAATACAACCTTCTTTGACCCTGCCGGAGGCGGAGACCCCATCC

133 Hyporhamphus 
sajori

학공치 CCTTTATTTAGTATTTGGTGCTTGAGCTGGTATAGTGGGGACTGCCCTAAGTCTTCTTATTCGGGCAGAATTAAGYCAACCAGGCTCTCTTCTGGGAAATGACCAAATTTAT
AATGTTATTGTAACGGCTCACGCCTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTTATGCCTATYATAATTGGGGGCTTTGGTAACTGACTTATCCCCCTAATGATTGGCGCCCCTGACA
TAGCCTTTCCTCGTATGAACAATATGAGCTTTTGGCTCCTCCCCCCTTCTTTCCTGCTCCTCTTAGCCTCTTCTGGAGTTGAGGCGGGGGCAGGGACTGGATGAACGGTATA
CCCCCCTCTTGCCGGCAATCTCGCTCACGCAGGAGCCTCCGTTGATTTAACAATCTTCTCCCTTCATTTAGCCGGTGTATCTTCAATTCTCGGAGCTATTWATTTTATTACA
ACTATTATTAATATAAAACCACCAGCGATTTCCCAATATCAAACCCCTCTCTTCGTTTGGGCTGTCTTAATTACTGCTGTCCTACTTCTTCTTTCCCTCCCCGTCCTCGCCG
CGGGGATTACAATACTCCTTACGGACCGAAACCTTAACACCACCTTCTTTGACCCCGCGGGTGGAGGAGACCCTATTC

134 Hypsagonus 
quadricornis

뿔줄고기 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCCCTAAGCCTCCTAATTCGAGCTGAGCTGAGCCAACCCGGAGCCCTTTTAGGGGACGATCAAATTTAT
AATGTAATTGTTACGGCCCATGCTTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGGGGTTTCGGGAACTGACTCATYCCTCTAATGATCGGCGCTCCTGATA
TAGCATTCCCTCGAATAAATAATATGAGCTTTTGACTCCTCCCTCCCTCTTTCCTGTTACTTCTCGCCTCTTCAGGGGTAGAAGCAGGAGCCGGAACTGGGTGAACRGTTTA
CCCCCCTCTCGCTGGTAATCTAGCACACGCAGGCGCCTCTGTTGACTTAACGATCTTCTCCTTACATCTAGCAGGAATCTCCTCAATCCTTGGGGCAATTAATTTTATCACA
ACCATTATTAACATAAAACCACCTGCTATTTCTCAATACCAAACCCCTCTTTTCGTYTGATCTGTTCTCATTACAGCCGTCTTACTGCTTCTTGCCCTTCCAGTTCTTGCGG
CCGGCATTACAATGCTTTTGACAGATCGTAATCTTAATACYACTTTCTTCGACCCAGCAGGGGGTGGGGATCCCATCC

135 Icelus sp. 둑중개과어류 TGCGCMCTAAGCCTCCTAATTCRAGMYGAKCTSAGCCMACCCGGCGCCCTTCTAGGGGACGACCAAATTTATAATGTAATTGTTACAGCTCACGCTTTCGTAATAATTTTC
TTTATAGTAATACCAATCATAATCGGAGGTTTCGGGAACTGACTCATCCCCCTGATGATCGGAGCCCCTGATATGGCATTTCCCCGCATAAACAACATAAGCTTTTGGCTCC
TTCCCCCCTCTTTCTTACTACTCCTCGCCTCTTCGGGGGTTGAAGCAGGGGCCGGAACCGGGTGAACAGTTTACCCCCCTCTTGCTGGTAACCTGGCCCACGCCGGGGCCTC
TGTTGATTTAACAATCTTCTCCTTACACCTAGCAGGCATTTCCTCAATCCTCGGGGCAATTAATTTTATTACAACCATCATTAACATAAAACCCCCTGCCATTTCTCAGTAC
CAGACCCCTCTGTTCGTGTGRTCTGTTCTTATTACAGCCGTATTACTACTTCTCTCCCTCCCCGTACTTGCTGCCGGAATTACAATGCTTTTAACAGACCGAAACCTTAATA
CCACCTTTTTTGACCCGGCAGGGGGCGGAGACCCCATCC

136 Ilisha elongata 준치 CCTCTATTTAGTATTTGGGGCCTGAGCGGGCATGGCAGGTACGGCTTTAAGCCTACTAATTCGAGCAGAACTCAGCCAACCCGGAGCCCTCCTCGGCGATGACCAAATTTAT
AATGTAATCGTCMCCGCACATGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTGATACCAATATTGATCGGAGGCTTTGGAAACTGACTAGTACCACTTATACTTGGCGCACCAGAT
ATAGCATTYCCCCGAATAAATAACATAAGCTTTTGACTTCTCCCCCCATCATTTCTTCTGTTACTAGCCTCCTCCGGGGTTGARGCCGGRGTAGGAACAGGATGAACGGTAT
ATCCCCCCTTAGCAGGRAATCTCGCCCACGCAGGAGCATCTGTAGATCTGGCTATTTTTTCACTTCACTTGGCTGGGATCTCATCAATTCTTGGGGCTATTAATTTTATYAC
CACAATTATTAACATAAAACCCCCAGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTCGTTTGAGCTGTATTAGTCACAGCAGTGCTTCTTCTACTCTCTCTCCCCGTACTGGCT
GCTGGAATCACAATGSTCCTCACAGACCGAAACTTAAACACCACATTCTTTGACCCGGCAGGCGGGGGAGACCCCATTT

137 Inegocia 
guttata

악어양태 CCTTTACCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGCACAGCCCTAAGCCTTCTTATCCGAGCAGAATTAAGTCAACCCGGGGCTCTCCTGGGGGACGATCAGATCTAC
AATGTTATCGTTACCGCTCATGCTTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATGCCTATCATAATTGGAGGCTTCGGAAACTGGCTTATCCCTCTAATGATTGGAGCCCCTGATA
TAGCATTTCCCCGAATAAACAATATGAGCTTTTGACTTCTTCCCCCCTCCTTCCTGCTCCTACTTGCCTCCTCCGCAGTAGAAGCCGGGGCAGGGACAGGATGAACTGTTTA
TCCACCCCTTGCAAGTAACCTCGCTCABGCAGGAGCTTCCGTTGACCTTACAATTTTTTCCCTCCACCTAGCAGGGATCTCGTCTATTTTAGGTGCTATTAATTTTATTACA
ACTATTATTAACATAAAACCTACTGCNATTTCCCAGTATCAGACACCACTTTTCGTGTGGGCTGTGCTAATCACTGCAGTCCTTCTTCTATTATCCCTCCCCGTGCTAGCTG
CTGGAATTACAATGCTCCTTACAGACCGAAATTTAAACACNACGTTCTTTGACCCAGTGGGGGGAGGGGACCCCATTC

138 Kareius 
bicolaratus

돌가자미 GGGACAGGCCTAARWCTACTCATTCRAGCAGAGCTAAGCCAACCTGGGGCTCTCCTGGGWGACGACCAAATTTATAACGTAATCGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATT
TTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGGTTCGGAAACTGGCTTATCCCRTTGATAATTGGGGCCCCCGATATGGCCTTCCCTCGAATAAATAACATGAGCTTCTGGC
TTCTACCCCCATCCTTTCTGCTTCTCCTAGCCTCTTCAGGTGTTGAAGCCGGGGCGGGAACAGGGTGAACGGTGTATCCCCCACTAGCTGGAAACCTAGCACACGCCGGGGC
ATCCGTAGACCTCACAATCTTTTCTCTTCACCTTGCTGGGATTTCATCAATTCTAGGAGCAATCAACTTTATTACTACCATCATCAACATGAAACCAACGGCAKTCACTATG
TACCAAATCCCGCTATTTGTTTGGGCCGTACTAATTACCGCCGTCCTTCTTCTCCTCTCCCTTCCGGTCCTAGCCGCTGGCATTACAATGCTACTAACAGACCGCAACTTAA
ACACAACCTTCTTTGACCCTGCTGGAGGGGGTGACCCCATCC

139 Konosirus 
punctatus

전어 GGGACTGCCCTAAGCCTCCTAATCCGAGCGGAACTWASCCAGCCCGGCGCGCTCCTAGGAGACGATCAAATCTACAATGTTATCGTTACGGCACACGCCTTTGTAATGATT
TTCTTCATAGTAATGCCRATCCTGATTGGAGGGTTTGGRAACTGATTGGTYCCCCTAATGATCGGRGCACCCGACATGGCATTCCCRCGAATGAATAACATGAGCTTCTGAC
TTCTTCCTCCCTCTTTCCTTCTCCTCTTGGCCTCCTCYGGTGTAGAAGCTGGGGCGGGGACAGGATGGACAGTCTACCCYCCTTTATCAGGGAACCTAGCCCATGCAGGTGC
ATCCGTCGACCTAACCATCTTCTCTCTCCATCTTGCAGGTATTTCATCGATCCTAGGGGCAATCAATTTTATTACCACAATTATTAATATGAARCCCYCTGCAATCTCGCAA
TACCAAACTCCTTTRTTCGTTTGGGCCGTGCTTGTCACTGCTGTWTTACTTCTGCTATCTCTTCCGGTGCTGGCTGCGGGAATCACTATGCTTCTAACGGACCGGAATCTTA
ATACYACCTTCTTCGATCCTGCTGGCGGAGGAGACCCAATCC

140 Lactoria 
cornuta

뿔복 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGTATAGTGGGAACAGCTCTAAGCCTACTTATCCGAGCAGAATTAAGCCAACCMGGCGCTCTTCTTGGGGATGACCAGATTTAT
AATGTAATCGTCACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGCTTCGGAAACTGACTAGTACCTCTAATAATTGGGGCCCCTGATA
TAGCATTTCCCCGGATGAATAATATAAGCTTTTGACTTCTTCCCCCTTCTTTCCTCCTYCTCCTAGCCTCCTCAGGAGTTGAAGCRGGTGCAGGAACTGGTTGRACAGTTTA
CCCTCCTCTGGCAGGTAACCTRGCACATGCAGGRGCATCTGTGGATTTAACCATCTTCTCACTACATCTGGCAGGAGTTTCCTCAATTTTAGGAGCTATTAATTTCATTACC
ACKATCATTAATATGAAACCCCCTGCTATCTCTCAATATCAAACCCCTCTATTCGTMTGAGCAGTCTTAATTACCGCTGTCCTACTTCTCTTATCACTTCCAGTCCTTGCAG
CCGGCATCACAATACTTCTAACTGACCGAAACCTTAATACCACATTCTTTGATCCCGCRGGGGGAGGAGATCCAATTC

141 Lagocephalus 
gloveri

흑밀복 CCTCTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGAACGGCCCTGAGCCTCCTTATTCGGGCAGAGCTAAGCCAGCCCGGCGCCCTCCTGGGAGACGACCAGATTTAT
AACGTAATCGTCACGGCCCACGCGTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGTGGCTTCGGAAACTGACTAATTCCCCTAATAATCGGAGCCCCTGACA
TGGCCTTCCCTCGAATAAACAACATAAGCTTTTGACTCCTCCCCCCTTCCTTCTTACTTCTCCTTGCCTCCTCTGGTGTCGAAGCCGGAGCCGGAACAGGCTGGACCGTATA
CCCCCCGCTAGCGGGCAATCTCGCCCATGCAGGAGCATCCGTTGATTTAACCATTTTCTCCCTACACCTTGCAGGTGTCTCATCAATCCTCGGGGCCATTAACTTTATCACC
ACAATCATTAACATAAAGCCTCCCGCCATCTCTCAGTACCAAACCCCTCTATTTGTGTGGGCCGTCCTAATTACTGCCGTCCTCCTTCTTCTTTCCCTCCCTGTTCTTGCAG
CGGGCATCACCATGCTTCTCACAGACCGCAACTTAAATACTACCTTCTTCGACCCAGCCGGAGGCGGAGACCCGATCC

142 Lagocephalus 
inermis

민밀복 CCTCTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGAACGGCCTTGAGCCTCCTTATTCGGGCAGAACTCAGCCAACCAGGCGCACTYCTGGGTGACGATCAAATCTAC
AATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATTGGCGGCTTCGGAAACTGGCTGGTTCCCCTAATAATTGGAGCACCTGACA
TGGCCTTTCCTCGAATAAACAACATAAGCTTTTGGCTACTTCCCCCCTCTTTTCTGCTTCTCTTAGCATCCTCTGGCGTTGAGGCCGGRGCTGGGACGGGTTGAACCGTCTA
CCCTCCGCTAGCGGGCAATCTTGCCCATGCTGGTGCCTCCGTCGATCTTACAATCTTCTCTCTACACCTCGCGGGTGTCTCATCAATCCTGGGGGCCATTAATTTTATTACC
ACCATTATTAACATGAAACCCCCCGCCATTTCTCAGTACCAAACCCCGTTGTTCGTCTGAGCTGTTCTAATCACCGCCGTCCTACTATTACTATCGCTACCTGTGCTAGCAG
CAGGAATTACCATACTCCTCACAGATCGTAATCTAAACACCACCTTTTTCGACCCAGCCGGGGGCGGAGACCCAATCC

143 Lagocephalus 
laevigatus

은민밀복 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGAACGGCCCTGAGCCTCCTTATTCGGGCAGAGCTAAGCCAGCCGGGTGCTCTCCTGGGTGACGATCAGATTTAC
AACGTAATCGTCACGGCCCACGCATTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGTGGCTTCGGAAACTGACTAATTCCCCTAATAATCGGAGCACCTGATA
TAGCCTTTCCTCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTCCTTCCCCCCTCCTTCCTACTTCTACTTGCCTCCTCCGGTGTCGAGGCTGGAGCCGGGACAGGTTGAACCGTTTA
TCCCCCACTAGCGGGCAATCTCGCCCATGCAGGAGCATCCGTTGATCTGACCATTTTCTCCCTGCATCTTGCAGGTGTCTCATCAATCCTCGGGGCCATCAACTTTATTACC
ACAATCATTAACATGAAACCTCCCGCTATTTCCCAATACCAAACCCCCTTGTTTGTGTGGGCTGTTCTGATTACCGCCGTACTACTCCTACTCTCACTCCCGGTTCTTGCAG
CGGGCATCACCATACTTCTCACAGACCGCAACTTAAATACTACTTTCTTCGACCCAGCCGGGGGCGGAGACCCAATTC

144 Lagocephalus 
lagocephalus

청밀복 CCTCTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGAACGGCCCTGAGCCTCCTTATTCGGGCAGAACTAAGCCAACCAGGGGCCCTCCTGGGTGACGACCAGATTTAT
AATGTGATCGTCACGGCCCACGCATTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGTGGCTTCGGAAACTGACTAATYCCCCTAATAATCGGAGCACCTGAC
ATAGCCTTCCCTCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCCCCCTCCTTCTTACTTCTCCTTGCCTCCTCTGGTGTAGAGGCTGGGGCCGGAACAGGTTGGACCGTTT
ATCCCCCGCTAGCGGGCAATCTCGCCCATGCAGGGGCATCCGTAGATCTAACTATCTTCTCCCTACACCTTGCGGGTGTGTCATCAATCCTCGGGGCCATCAATTTTATCAC
CACAATTATTAACATGAAGCCTCCCGCTATTTCCCAATAYCAAACCCCTCTGTTTGTGTGGGCTGTTTTAATTACCGCGGTACTCCTTCTGCTCTCACTCCCAGTTCTTGCA
GCGGGCATCACAATGCTTCTCACAGATCGCAATTTAAATACTACTTTCTTCGACCCAGCCGGGGGTGGAGACCCAATCC
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145 Lagocephalus 
lunaris

밀복 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGAACGGCCCTGAGCCTCCTTATTCGAGCAGAGCTAAGCCAACCAGGCGCACTTTTAGGAGACGACCAGATTTAT
AATGTCGTTGTTACAGCCCACGCATTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGCGGCTTCGGAAATTGACTAATCCCCCTAATAATTGGAGCCCCCGACA
TGGCCTTTCCTCGAATAAACAACATGAGCTTTTGGCTTCTTCCCCCTTCCTTCTTACTCCTCTTAGCCTCTTCAGGCGTCGAAGCCGGGGCCGGCACAGGCTGAACAGTCTA
CCCCCCACTAGCGGGCAACCTAGCCCACGCAGGGGCATCCGTCGACCTTACTATTTTCTCCCTCCATCTCGCAGGTGTCTCATCAATCCTAGGGGCCATCAACTTCATTACT
ACTATTATCAACATGAAACCTCCCGCCATCTCTCAATACCAAACCCCCCTGTTCGTATGGGCTGTTTTAATCACCGCCGTCCTACTTCTGCTTTCACTACCTGTTCTAGCAG
CGGGGATTACGATACTCCTTACAGACCGCAACCTGAACACCACCTTCTTTGACCCCGCAGGGGGCGGAGACCCCATCC

146 Lagocephalus 
sceleratus

은띠복 CCTCTACCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGAACGGCCCTCAGCCTTCTTATTCGCGCAGAACTGAGCCAACCAGGCGCACTTCTGGGGGACGATCAGATTTAT
AATGTGATCGTAACAGCCCACGCATTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGCGGCTTTGGAAATTGACTAGTACCCCTAATGATTGGGGCACCTGACA
TGGCATTCCCTCGAATGAACAATATAAGCTTCTGACTTCTTCCCCCCTCTTTCCTCCTTCTTTTGGCCTCCTCTGGCGTCGAAGCCGGTGCCGGGACAGGCTGAACAGTGTA
CCCTCCCCTAGCGGGCAACCTAGCCCATGCAGGTGCATCCGTCGATCTGACCATTTTCTCCCTGCATCTTGCTGGGGTCTCCTCAATCCTTGGCGCCATCAACTTCATTACC
ACCATCATCAACATGAAACCCCCTGCAACTTCACAATACCAAACCCCTCTTTTCGTGTGAGCCGTACTGATCACTGCCGTTCTCCTTCTCCTCTCCCTCCCCGTCCTTGCGG
CCGGGATCACCATGCTCCTCACAGACCGTAACCTAAACACAACATTCTTCGACCCGGCAGGAGGCGGGGACCCCATTC

147 Lagocephalus 
wheeleri

은밀복 CCTCTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGAACGGCCCTGAGCCTCCTTATTCGGGCAGAGCTAAGCCAGCCCGGCGCCCTCCTGGGAGACGACCAGATTTAT
AACGTAATCGTCACGGCCCACGCGTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGTGGCTTCGGAAACTGACTARTYCCCCTAATAATCGGAGCCCCTGACA
TGGCCTTCCCTCGAATAAACAACATAAGCTTTTGACTCCTCCCCCCTTCCTTCTTRCTTCTCCTTGCCTCCTCTGGTGTCGRAGCCGGAGCCGGAACAGGCTGGACCGTATA
CCCCCCRCTAGCGGGCAATCTCGCCCATGCAGGAGCATCCGTTGATTTAACCATTTTCTCCCTACACCTTGCAGGTGTCTCATCAATCCTCGGGGCCATTAACTTTATCACC
ACAATCATTAACATAAAGCCTCCCGCCATCTCTCAGTACCAAACCCCTCTATTTGTGTGGGCCGTCCTAATTACTGCCGTCCTCCTTCTTCTTTCCCTCCCTGTTCTTGCAG
CGGGCATCACCATGCTTCTCACAGACCGCAACTTAAATACTACCTTCTTCGACCCAGCCGGAGGCGGAGACCCGATCC

148 Larimichthys 
crocea

부세 GGCACAGCCCTAAGTCTCCTAATTCGAGCAGAACTAAGCCAGCCCGGCTCACTTCTCGGAGACGACCAGATTTTTAATGTAATCGTTACGGCACATGCTTTCGTTATAATCT
TCTTTATAGTAATACCCGTTATAATTGGAGGGTTCGGGAACTGGCTTGTGCCTTTAATAATTGGCGCCCCCGACATAGCATTCCCCCGAATGAATAACATAAGCTTCTGGCT
CATCCCCCCTTCTTTCCTACTGCTCCTCGCCTCATCAGGGGTTGAAGCAGGGGCCGGAACAGGGTGGACAGTCTACCCCCCGCTTGCTGGAAACCTGGCGCACGCAGGGCCT
TCAGTCGACTTAGCTATTTTTTCCCTACACCTCGCAGGTGTTTCCTCAATCCTGGGGGCCATCAACTTCATTACAACAATTATTAATATGAAACCCCCCGGCATCACCCAAT
ATCAAACACCTCTGTTTGTCTGAGCCGTTCTAATTACAGCCGTCCTCCTGCTGCTCTCACTACCTGTTTTAGCCGCCGGCATCACAATGCTTTTGACTGACCGCAATCTGAA
TACAACT

149 Larimichthys 
polyactis

참조기 GGCACSSGCCTRAGTCTCATTATTCGAGCAGARCTAAGCCAGCCCGGCTCRCTTCTCGGAGACGACCAGATTTTTAACGTAGTTGTTACGGCACATGCCTTCGTTATAATCT
TCTTTATAGTAATACCCGTAATAATYGGAGGGTTCGGAAACTGACTCGTGCCTTTAATAATTGGCGCCCCCGACATAGCATTTCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGAC
TTATCCCCCCYGCTTTCATTATGCTCGCRGCCTCATCAGCGGTTGAAGCAGGGGCCGGAACAGGGTGAACAGTCTACCCCCCACTTGCTGGAAATCTCGCACACGCAGGAGC
TTCAGTCGACTTAGCCATTTTCGCTCTGCACCTTGCGGGTGTCTCTTCAATYCTGGGGGCCATCAACTTCATCACAACRATTCTTAACATAAAACCCCCCGGCATAACCCAA
TACCAAACACCCCTGTTTGTGTGATCCGTTCTGATTACAGCAGTCCTCCTCCTACTATCACTGCCCGTCCTAGCTGCCGGCATCACAATGCTTTTAACAGACCGCAACCTCA
ACACAACCTTTTTTGACCCCTCAGGYGGAGGCGATCCCATCC

150 Lateolabrax 
japonicus

농어 CCTCTATCTGGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTGGGGACGGCCCTAAGCCTACTCATCCGGGCAGAACTAAGTCAACCAGGTGCCTTGTTAGGAAGTGACCAGATNNN
CAACGTTATCGTTACAGCACACGCGTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATCGGGGGGTTTGGAAACTGATTGATYCCCCTAATRATCGGCGCCCCGGAT
ATAGCGTTCCCTCGAATGAACAATATAAGCTTTTGACTCCTTCCCCCCTCCCTCCTYCTCCTCCTTTCCTCTTCTGCAGTAGAAGCTGGGGCCGGGACTGGGTGAACTGTNN
NCCCTCCTTTAGCTAGCAACTTGGCCCACGCAGGGGCCTCCGTCGATCTAACGATCTTTTCCCTTCACCTAGCAGGGGTTTCTTCAATCCTGGGRGCTATTAACTTTATTAC
AACCATCATTAACATGAAACCACCCGCCATTTCCCAATATCARACCCCTCTGTTTGTGTGAGCCGTCTTAATTACGGCCGTCCTCCTTCTTCTCTCCCTCCCTGTTCTCGCT
GCAGGCATCACAATGCTTCTCACAGATCGAAACCTCAACACCACCTTCTTCGACCCCGCCGGAGGTGGGGACCCCATCC

151 Lateolabrax 
maculatus

점농어 GGGACGGCCTTAAGCCTACTCATTCGAGCAGAACTAAGTCAACCAGGTGCCTTGTTAGGAAGCGACCAGATCTACAACGTCATCGTTACAGCACACGCGTTCGTGATAATC
TTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGGTTTGGAAACTGATTAATTCCCCTAATGATCGGCGCCCCAGATATAGCGTTCCCTCGGATGAACAACATAAGCTTTTGAC
TCCTTCCCCCCTCCCTCCTTCTCCTCCTCTCCTCTTCTGCAGTAGAAGCCGGGGCCGGRACTGGRTGAACCGTTTACCCTCCCTTAGCCAGCAACTTAGCTCACGCAGGGGC
CTCCGTCGATCTAACAATCTTCTCCTTACACCTAGCAGGGGTTTCTTCAATCCTGGGGGCTATTAACTTTATCACAACCATCATTAACATGAAACCGCCCGCCATTTCCCAG
TATCAAACCCCCCTATTTGTGTGAGCCGTYTTAATCACGGCCGTCCTCCTTCTCCTCTCCCTCCCCGTTCTCGCTGCAGGCATTACAATGCTTCTCACAGATCGAAACCTTA
ACACCACTTTCTTCGAYCCCGCCGGAGGCGGGGACCCGATCC

152 Nuchequula 
nuchalis

주둥치 GGAACCGCCCTAAGCTTGCTCATCCGAGCTGAGCTGAGCCAACCTGGCGCCCTTTTAGGTGACGACCACATTTATAATGTTATCGTTACTGCACATGCATTCGTAATAATTT
TCTTTATAGTTATACCAATTATGATCGGAGGGTTTGGCAACTGACTAATTCCCCTTATAATTGGTGCCCCCGACATGGCATTTCCCCGAATAAACAATATAAGCTTTTGACT
TCTCCCTCCCTCGTTTCTTCTTCTTCTAGCATCCTCCGGCATTGAGGCTGGTGCAGGTACAGGATGAACAGTTTATCCACCCCTGGCGGGCAATCTTGCCCACGCAGGCGCA
TCCGTTGACCTAACGATTTTTTCCCTACACTTGGCCGGAATCTCCTCAATTCTAGGAGCAATCAACTTTATTACCACAATCATTAATATAAAACCCCCAGCAATTACACAA
TTCCAAACCCCCCTATTTGTATGAGCGGTTTTAATTACAGCAGTTTTACTACTCCTTTCCCTCCCAGTCCTTGCAGCAGGAATTACCATGCTCCTTACCGATCGTAACCTCA
ACACCACT

153 Lepidopsetta 
bilineata

까지가자미 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGRATAGTGGGGACAGGSTTAAGTCTGCTCATTCGGGCAGARCTAAGCCAACCTGGGGCTCTCYTGGGCGASGACCAAATTTAT
AACGTAATYGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATCGGAGGGTTCGGAAACTGACTTATTCCACTAATAATTGGGGCCCCCGATA
TGGCCTTCCCTCGAATAAATAACATGAGTTTCTGACTTCTACCCCCGNCTTTCCTCCTCCTTCTAGCCTCTTCAGGGGTTGAAGCTGGGGCAGGAACGGGATGAACCGTRTA
TCCCCCATTAGCTGGAAATCTAGCACACGCCGGAGCATCCGTAGAYCTCACAATCTTCTCTCTYCACCTTGCCGGAATTTCATCAATTCTAGGAGCAATCAACTTTATTAC
TACCATCATCAACATGAAACCGACAGCAGTCACTATATACCAAATTCCACTATTTGTCTGAGCCGTACTAATCACCGCCGTTCTYCTTCTCCTTTCTCTCCCYGTCTTAGCC
GCTGGCATTACAATGCTACTGACAGACCGCAATCTGAACACAMCYTTCTTTGACCCYGCCGGAGGGGGKGATCCCATYY

154 Leuroglossus 
schmidti

바다빙어목어류 CCTTTACCTCATCTTTGGTGCYKGAGCSGGAATAGTTGGYACGGCCTTAAGCCTCTTAATCCGAGCCGAACTAAGCCAACCGGGAGCCCTTATRGGGGACGACCAAATTTAC
AACGTTATTGTGACAGCRCATGCTTTCGTCATAATCTTTTTTATAGTGATGCCAGTTATAATCGGCGGCTTTGGAAACTGACTAATCCCTCTTATRATCGGRGCCCCCGACA
TAGCCTTCCCTCGAATRAATAAYATGAGCTTCTGGCTTCTTCCTCCCTCATTTCTTCTCCTCCTAGCCTCTTCCGGCGTAGAAGCCGGRGCAGGGACAGGATGAACAGTTTA
CCCTCCTCTAGCAAGTAACCTTGCCCATGCAGGAGCYTCCGTAGACCTAACTATTTTCTCCCTYCACCTCGCYGGRATTTCCTCAATTCTTGGGGCAATCAATTTCATCACA
ACTATTATTAAYATGAAGCCCCCAGCTATCTCCCARTACCARACACCCCTTTTTATCTGAGCTGTCCTTATTACAGCTGTRCTCCTCCTCCTCTCCCTYCCYGTCCTAGCYG
CAGGGATYACAATACTACTYACAGACCGAAACCTAAATACCACCTTCTTTGATCCCGCYGGAGGGGGAGACCCCATTC

155 Limanda 
aspera

각시가자미 CCTCTATCTCGTATTKGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACAGGTCTAAGTCTGCTCATTCGRGCAGAACTCAGCCAACCTGGGGCTCTCCTGGGAGACGATCAAATTTAT
AACGTGATCGTTACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATCGGAGGGTTCGGAAACTGACTTATCCCACTAATGATCGGGGCCCCTGATA
TGGCRTTCCCTCGAATGAACAACATGAGTTTCTGACTTCTGCCTCCATCCTTTCTTCTCCTCCTAGCCTCTTCAGGCGTAGAAGCCGGGGCTGGAACTGGGTGAACTGTRTA
TCCTCCGTTAGCTGGRAATCTAGCACACGCTGGAGCATCCGTAGACCTAACAATCTTTTCTCTTCACCTTGCCGGGATTTCATCAATCCTGGGRGCAATCAACTTTATTACC
ACAATCATCAACATGAAACCTACAGCAGTRACTATGTACCAAATYCCACTATTCGTGTGAGCCGTACTAATTACAGCCGTTCTTCTCCTCCTCTCCCTTCCRGTCTTAGCCG
CTGGCATCACAATGCTACTGACAGACCGCAACCTAAACACAACTTTCTTTGACCCTGCCGGAGGGGGTRMYCCCATCC

156 Liparis 
agassizii

아가씨물메기 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCTGGAATGGTCGGGACAGGCCTGAGCTTACTAATTCGGGCCGAACTAAGCCAACCCGGAGCCCTTTTAGGCGACGACCAAATCTAC
AACGTAATTGTTACAGCACATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTGATGCCAATTATAATCGGAGGTTTCGGGAATTGACTTGTCCCCCTAATGATTGGGGCCCCCGATA
TAGCCTTCCCCCGAATAAATAACATAAGTTTTTGACTTCTCCCTCCCTCTTTCTTGCTCCTCCTTGCCTCTTCTGGCGTAGAAGCAGGGGCCGGAACCGGATGGACTGTCTA
CCCCCCTCTTGCCGGTAACCTGGCCCACGCTGGAGCTTCTGTAGACCTGACAATCTTCTCACTACATTTAGCAGGGATTTCTTCAATTCTTGGGGCAATTAATTTTATCACA
ACCATCATCAATATAAAACCCCCCGCTATATCTCAGTACCAAACCCCCCTTTTCGTTTGATCTGTACTTATTACAGCCGTACTTCTCCTTCTCTCTCTCCCTGTTCTTGCTG
CCGGCATTACCATACTCCTGACAGACCGAAATCTTAACACAACCTTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGACCCAATTC

157 Liparis 
chefuensis

노랑물메기 TGCTTGAGCTGGATGGTCGGGACAGGCCTGAGCTTACTAATTCGGGCCGAACTAAGCCAACCCGGAGCCCTTTTAGGCGACGACCAAATCTACAACGTAATTGTTACAGCA
CATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTGATGCCAATTATAATCGGAGGTTTCGGGAATTGACTTGTCCCCCTAATGATTGGGGCCCCCGATATAGCCTTCCCCCGAATAA
ATAACATAAGTTTTTGACTTCTCCCTCCCTCTTTCTTGCTCCTCCTTGCCTCTTCTGGCGTAGAAGCAGGGGCCGGAACCGGATGGACTGTCTACCCCCCTCTTGCCGGTAA
CCTGGCCCACGCTGGAGCTTCTGTAGACCTGACAATCTTCTCACTACATTTAGCAGGGATTTCTTCAATTCTTGGGGCAATTAATTTTATCACAACCATCATCAATATAAAA
CCCCCCGCTATATCTCAGTACCAAACCCCCCTTTTCGTTTGATCTGTACTTATTACAGCCGTACTTCTCCTTCTCTCTCTCCCTGTTCTTGCTGCCGGCATTACCATACTCC
TGACAGACCGAAATCTTAACACAACCTTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGACCCAATTC

158 Liparis tanakae 꼼치 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCTGGAATGGTCGGGACAGGCCTGAGCTTACTAATTCGGGCCGAACTAAGCCAACCCGGAGCCCTTTTAGGCGACGACCAAATCTAC
AACGTAATTGTTACAGCACATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTGATGCCAATTATAATCGGAGGTTTCGGGAATTGACTTGTCCCCCTAATGATTGGGGCCCCCGATA
TAGCCTTCCCCCGAATAAATAACATAAGTTTTTGACTTCTCCCTCCCTCTTTCTTGCTCCTCCTTGCCTCTTCTGGCGTAGAAGCAGGGGCCGGAACYGGATGGACTGTCTA
CCCCCCTCTTGCCGGTAACCTGGCCCACGCTGGAGCTTCTGTAGACCTGACAATCTTCTCACTACATTTAGCAGGGATTTCTTCAATTCTTGGGGCAATTAATTTTATCACA
ACCATCATCAATATAAAACCCCCCGCTATATCTCAGTACCAAACCCCCCTTTTCGTTTGATCTGTACTTATTACAGCCGTACTTCTCCTTCTCTCTCTCCCTGTTCTTGCTG
CCGGCATTACCATACTCCTGACAGACCGAAATCTTAACACAACCTTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGACCCAATTC

159 Liza carinata 등줄숭어 AGAACTAAGCCAACCTGGCGCTCTCCTAGGAGACGACCAGATTTATAATGTAATTGTTACAGCACACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATCGGG
GGATTTGGAAACTGGCTAGTCCCTCTAATGATTGGGGCCCCCGATATGGCCTTCCCTCGAATGAACAACATAAGCTTTTGACTTCTCCCTCCTTCATTCCTCCTCCTCCTAG
CCTCCTCTGGTGTAGAGGCAGGTGCCGGCACTGGATGAACCGTCTACCCTCCCCTAGCCAGCAACTTGGCACATGCCGGGGCATCCGTCGACCTGACAATTTTCTCCCTTCA
TTTAGCAGGTGTCTCCTCAATTTTAGGTGCTATTAACTTCATCACAACCATCATTAATATGAAACCTCCCGCAATTTCCCAATATCAAACCCCTCTCTTTGTATGGGCCGTC
CTAATTACTGCTGTTCTTCTTCTTCTGTCTCTGCCGGTTCTTGCTGCCGGAATTACTATGCTCCTAACAGACCGAAATCTGAACACCTCTTTCTTCGACCCAGCAGGAGGAG
GGGACCCCATTC

160 Lophiodes 
insidiator

용아귀 CCTCTACTTAATCTTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGCACCGCCCTCAGCCTACTCATTCGGGCTGAACTAAGCCAACCTGGCGCCCTCCTGGGGGATGACCAGATTTAT
AATGTAATTGTTACTGCCCACGCCTTCGTAATAATTTTCTTCATAGTTATGCCTATTATAATCGGGGGCTTCGGAAACTGACTTATCCCCCTGATAATCGGGGCTCCGGATA
TGGCTTTCCCTCGAATGAATAACATGAGCTTCTGGCTTCTCCCCCCCTCCTTTCTTCTACTCCTTGCTTCTTCTGGCGTAGAAGCGGGAGCTGGAACTGGGTGGACAGTATA
CCCCCCCTTAGCAGGCAACCTTGCACACGCTGGTGCCTCTGTAGACTTAACCATTTTTTCCCTCCACCTGGCTGGAATCTCATCGATCCTCGGTGCTATCAACTTTATTACA
ACAATTATTAACATGAAACCCCCGACTATCTCACAGTATCAAACCCCCCTATTTGTGTGAGCTGTACTAATTACGGCAGTCCTTCTCCTTCTATCCCTACCAGTGCTTGCCG
CTGGCATTACGATGCTTCTAACAGACCGAAACTTAAACACCACTTTCTTTGACCCTACGGGAGGGGGGGACCCCATTC
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161 Lophiomus 
setigerus

아귀 CTTGTACCTTATTTTTGGTGCCTGAGCCGGGATGGTAGGAACTGGCCTAAGCCTGCTCATCCGAGCCGAACTCAGCCAACCCGGCGCTCTCTTAGGGGACGACCAAATTTAT
AATGTCATCGTCACGGCACATGCTTTCGTGATAATTTTTTTTATAGTTATGCCTATTATAATCGGAGGTTTCGGGAATTGATTAATCCCTCTGATGATCGGGGCCCCAGATA
TAGCTTTTCCTCGTATAAACAATATAAGCTTCTGGCTGCTCCCCCCCTCTTTCCTTCTGCTTTTGGCCTCTTCGGGGGTAGAAGCGGGAGCAGGCACAGGGTGAACAGTTTA
CCCCCCCCTAGCAGGCAATCTCGCCCACGCAGGGGCCTCTGTTGACCTAACTATCTTCTCCCTTCATCTAGCCGGGGTCTCCTCGATTCTTGGGGCGATTAACTTCATCACA
ACAATTATTAATATAAAACCCCCGGCCATCTCCCAGTACCAAACACCCCTATTTGTATGAGCTGTTCTAGTCACAGCAGTCTTGCTACTTCTTTCCTTACCCGTACTTGCTG
CAGGTATCACAATACTTCTGACAGACCGGAACCTGAACACCACCTTCTTTGACCCCACAGGGGGTGGCGATCCTATCC

162 Lophius litulon 황아귀 CCTTTATTTAATCTTTGGTGCCTGAGCCGSAATAGTGGGCACCGCCCTRAGCTTACTAATTCGGGCTGAACTAAGCCAACCCGGCGCCCTCTTAGGGGATGACCAAATCTAC
AACGTTATTGTTACCGCACATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATACCAATTATGATCGGAGGATTNGGMAATTGACTTATCCCCCTAATGATCGGAGCCCCAGACA
TGGCTTTCCCCCGAATGAATAACATAAGCTTCTGGCTTCTCCCCCCCTCTTTCCTCCTACTACTTGCCTCTTCCGGGGTTGAAGCCGGAGCAGGCACTGGATGAACCGTCTA
CCCCCCGCTGGCAGGAAACCTTGCACATGCAGGGGCTTCCGTAGACCTAACGATTTTTTCCCTTCATCTAGCCGGGATCTCTTCAATCCTAGGGGCAATCAACTTTATTACA
ACAATTATTAATATAAAACCCCCCACAATCTCCCAGTACCAGACGCCTTTATTCGTATGGGCTGTTTTAATCACAGCAGTTCTATTACTCCTGTCCCTACCCGTGCTTGCGG
CAGGAATTACTATACTCTTAACAGACCGAAACCTAAACACCACTTTTTTTGATCCCACGGGAGGAGGGGACCCTATCC

163 Malthopsis 
lutea

꼭갈치 CCTTTACTTGGTGTTTGGTGCCTGAGCTGGGATAGTGGGCACCGCTTTAAGTCTGCTCATCCGAGCAGAACTAAGCCAGCCGGGCGCACTCTTAGGAGATGACCAAATTTAT
AACGTCATCGTAACAGCCCATGCTTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGCGGGTTTGGAAACTGACTGGTTCCCCTCATGATTGGGGCTCCCGATA
TAGCATTCCCACGAATAAACAACATGAGTTTTTGGCTACTACCCCCCTCCTTTCTATTACTCCTTGCTTCTTCAGGCGTAGAAGCTGGAGCAGGAACCGGATGAACAGTCTA
CCCCCCACTGGCCGGAAACCTAGCTCATGCAGGAGCCTCAGTTGATTTAACTATTTTCTCGCTACATCTAGCAGGGATTTCATCAATTTTAGGGGCCATCAACTTTATTACT
ACAATCATTAATATAAAACCCCCAGCTACGTCCCAATACCAAACACCGCTATTCGTGTGAGCAGTTCTAATCACTGCTGTTCTCCTCCTTCTCGCCCTGCCTGTTCTTGCTG
CTGGCATTACAATACTGCTTACCGACCGAAATCTTAACACTACCTTCTTTGACCCTGCCGGAGGCGGAGACCCTATTC

164 Masturus 
lanceolatus

물개복치 CCTTTATTTAGTATTTGGTGCATGAGCCGGAATAGTGGGAACGGCCTTAAGCCTGCTCATTCGAGCGGAGCTAAGTCAACCTGGGGCTCTCCTTGGAGACGACCAAATTTAC
AATGTCATCGTCACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATCGGGGGCTTTGGAAATTGACTCATCCCTCTTATGATTGGGGCCCCTGATA
TGGCCTTTCCCCGGATGAACAATATGAGCTTTTGACTATTACCCCCCTCTTTCCTCCTCCTCCTTGCTTCTTCAGGCGTCGAAGCAGGTGCCGGAACGGGGTGGACTGTCTA
CCCTCCTTTAGCCGGAAATTTAGCCCACGCAGGCGCCTCTGTTGACTTAACAATCTTTTCCCTTCATCTGGCCGGCATCTCCTCAATTCTAGGGGCCATTAACTTTATCACA
ACAATCATTAATATGAAACCACCTGCAATTTCTCAATACCAAACCCCCTTGTTTGTGTGAGCAGTCCTCATCACGGCAGTACTTCTTCTTCTCTCGCTCCCAGTCCTTGCAG
CTGGAATTACGATACTTCTTACAGACCGAAACCTCAATACCACCTTCTTTGACCCGGCGGGTGGGGGGGACCCGATCC

165 Maurolicus 
japonicus

앨퉁이 CCTCTACCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTCGGCACAGCCCTGAGCCTGCTCATTCGGGCAGAACTCAGCCAGCCGGGAGCCCTCCTGGGTGACGACCAAATCTAC
AACGTGCTGGTTACAGCACATGCCTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTTATACCCATCATAATTGGAGGCTTTGGAAACTGATTAATCCCCCTGATGATCGGAGCCCCAGATA
TGGCCTTTCCTCGAATAAACAATATGAGCTTCTGACTCCTCCCTCCCTCCTTCCTTCTCCTTTTAGCCTCCTCCGGAGTTGAGGCTGGGGCCGGAACAGGATGAACCGTTTA
TCCTCCCCTTGCTAGTAATCTAGCCCACGCAGGGGCCTCCGTCGATCTTACCATCTTTTCCCTTCATCTTGCAGGCATCTCATCAATTCTTGGGGCGATTAATTTTATCACC
ACAATTATTAACATAAAACCCCCTGCCATCTCCCAATACCAAACCCCTCTCTTTGTYTGAGCCGTCCTCATCACTGCTGTTCTTCTCCTACTCTCCCTCCCTGTCCTGGCAG
CTGGAATTACAATGCTCCTCACAGACCGAAACTTAAACACAACCTTCTTTGACCCCGCTGGAGGAGGTGACCCCATCC

166 Megalops 
cyprinoides

풀잉어 CCTYYDYYTMKKGKNCGGTGSCTGGGCCGGGATAGTTGGAACAGCACTAAGTTTGCTAATTCGGGCTGAACTAAGCCAACCCGGAGCACTACTTGGTGATGACCAAATCTA
TAATGTTATCGTCACGGCACATGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCTATTTTAATTGGCGGATTTGGAAACTGACTGGTTCCACTCATGATCGGARCCCCCGAC
ATAGCATTTCCCCGCATAAATAACATRAGCTTTTGGCTCCTTCCACCATCATTCCTACTCCTACTGGCCTCTTCAGGAGTTGAAGCAGGAGCAGGAACCGGGTGRACAGTCT
ACCCCCCTCTTGCCGGAAACCTGGCCCACGCAGGCGCATCCGTAGATCTTACTATTTTTTCCCTTCATCTGGCAGGWGTTTCTTCAATTTTAGGCGCTATTAACTTCATTAC
TACAATTATTAATATAAAACCACCCGCCATATCACAGTACCAAACACCACTATTTGTTTGATCAGTCTTAGTTACTGCAGTACTTCTCCTACTATCCCTACCAGTCCTAGC
RGCGGGAATCACTATACTTCTTACAGACCGCAACTTAAATACAACATTTTTCGATCCGGCAGGAGGAGGAGACCCAATCC

167 Microcanthus 
strigatus

범돔 GGCACAGCTTTAAGTCTACTCATCCGAGCAGAACTAAGCCAACCAGGCGCCCTCCTCGGGGACGACCAGATTTACAATGTAATCGTTACAGCACATGCCTTTGTAATGATT
TTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGCTTTGGAAACTGACTTATCCCCCTTATGATTGGTGCTCCAGATATGGCATTCCCTCGAATGAATAATATAAGCTTCTGAC
TTCTTCCCCCCTCTTTCCTGCTACTTCTTGCCTCTTCTGGTGTAGAAGCCGGAGCAGGTACCGGTTGGACCGTCTACCCCCCGCTCGCCGGTAATTTAGCTCACGCAGGAGC
ATCCGTGGACCTTACGATCTTCTCCTTGCATCTAGCAGGGATTTCTTCAATTCTCGGAGCTATTAACTTCATCACAACTATCATCAACATGAAACCCCCTGCTATTTCCCAA
TATCAAACGCCCCTGTTCGTATGAGCAGTGCTAATCACTGCCGTCCTTCTTCTCCTCTCCCTCCCCGTCCTTGCTGCCGGCATTACAATACTACTGACAGACCGAAACCTTA
ACACCACC

168 Miichthys miiuy 민어 GGCACAGCCCTGAGTCTCCTTATTCGAGCAGAACTAAGTCAACCCGGCTCACTCCTTGGGGACGACCAAATCTTTAATGTAATTGTTACAGCACATGCCTTCGTCATAATTT
TCTTTATAGTAATGCCCGTTATAATCGGAGGGTTCGGAAACTGACTTGTACCCTTAATGATCGGCGCCCCCGATATGGCATTCCCCCGAATGAATAACATAAGTTTCTGACT
CCTYCCCCCCTCTTTCCTCCTACTCCTGACTTCGTCAGGRGTTGAGGCAGGGGCTGGGACAGGATGAACAGTCTACCCCCCACTTGCTGGAAACCTTGCACATGCAGGGGCC
TCCGTCGACTTGGCCATCTTTTCCCTTCACCTCGCAGGTRTTTCCTCAATTCTAGGTGCCATCAACTTTATTACAACTATTATCAACATAAAACCCCCAGCCATCTCCCAGT
ACCAGACACCCTTATTCGTATGGGCCGTCCTGATCACAGCAGTCCTCCTCCTGCTCTCACTCCCTGTYTTAGCTGCCGGCATTACAATACTTCTAACAGACCGTAACCTAAA
CACAACCTTCTTCGACCCCGCAGGCGGAGGCGACCCCATCC

169 Minous 
monodactylus

일지말락쏠치 CCTTTATTTAGTATTCGGTGCTTGAGCCGGTATAGTAGGCACAGCCCTAAGCCTATTAATCCGGGCAGAACTAAGTCAACCAGGGGCCCTATTAGGAGATGATCAAATCTAT
AACGTCATCGTTACTGCACATGCCTTCGTTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGTTTCGGAAACTGACTTATCCCTTTAATGATCGGGGCCCCAGACA
TGGCATTTCCCCGAATAAACAACATAAGCTTTTGACTCCTGCCCCCTTCTTTTTTACTCTTGTTAGCATCCTCAGGGGTAGAAGCTGGAGCTGGGACAGGTTGAACCGTTTA
CCCGCCCCTAGCGGGCAACTTAGCACATGCCGGAGCATCCGTAGACCTTACTATCTTTTCTCTTCACTTAGCAGGGATTTCATCAATCCTTGGCGCAATTAATTTTATTACA
ACAATTATTAATATGAAACCTCCTGCCATCTCACAATATCAAACTCCCCTATTTGTGTGGGCAGTCCTTATTACTGCCGTCCTACTTCTTCTCTCTTTACCGGTCCTAGCTG
CTGGGATTACCATGCTCTTAACAGACCGTAATTTAAATACCACTTTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGGGATCCTATTC

170 Mola mola 개복치 CCTTTATTTAGTATTCGGTGCATGAGCCGGGATAGTGGGRACGGCCTTAAGCCTACTCATTCGAGCGGAACTAAGTCAACCTGGYGCTCTTCTTGGAGACGACCAAATTTAC
AATGTCATCGTCACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATYGGGGGCTTCGGAAACTGRCTGRTCCCTCTTATGATYGGGGCCCCCGATA
TGGCCTTCCCCCGAATGAAYAATATRAGCTTTTGACTCTTRCCCCCMTCTTTTCTTCTMCTTCTTGCCTCCTCAGGCGTCGAAGCAGGTGCYGGAACAGGATGAACTGTATA
CCCCCCTTTAGCCGGAAACTTAGCCCAYGCAGGCGCCTCTGTTGATTTAACAATCTTTTCCCTTCACCTAGCCGGYATCTCCTCAATTCTAGGGGCCATTAATTTTATCACA
ACRATYATTAACATGAAACCGCCTGCRATTTCRCAATACCARACCCCCCTGTTTGTATGGGCRGTCCTCATTACRGCAGTACTTCTTCTCCTMTCGCTTCCAGTYCTTGCAG
CYGGRATYACGATGCTTCTTACAGATCGAAACCTTAACACCACYTTCTTCGACCCGGCAGGMGGAGGRGAYCCAATYC

171 Monocentris 
japonicus

철갑둥어 CCTGTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGCACAGCCCTAAGCCTCCTCATCCGGGCTGAACTTAGTCAGCCAGGGGCTTTACTGGGAGACGACCAGATTTAT
AATGTTATTGTTACAGCACATGCTTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGCTTTGGRAACTGACTTGTACCTCTAATAATCGGAGCCCCCGACA
TGGCATTTCCTCGCATAAATAATATGAGCTTYTGACTTCTTCCCCCATCATTCCTCCTTCTCCTTGCCTCTTCTGGGGTTGAAGCRGGGGCCGGTACAGGCTGAACAGTCTA
CCCGCCTCTCGCAGGAAACCTTGCCCACGCAGGTGCCTCCGTGGACCTAACCATTTTCTCCCTGCATTTGGCCGGTATTTCCTCTATTTTAGGGGCTATCAACTTTATTACA
ACTATCATTAATATAAAACCTCCCGCCATTTCCCAATACCAGACCCCTCTGTTCGTATGGGCCGTTTTAATTACAGCAGTCCTTCTCCTCCTATCCCTCCCCGTACTTGCAG
CCGGCATCACCATGCTCCTAACAGATCGTAACCTAAACACAACCTTCTTTGATCCTGCAGGAGGAGGAGACCCTATCC

172 Monopterus 
albus

드렁허리 CCTATATCTAGTATTCGGTGCCTGAGCAGGCATAGTAGGCATAGCCCTGAGCCTATTAATTCGAGCCGAACTCTGCCAGCCCGGCTCCCTCCTAGGGGATGACCAAATCTAC
AATGTTATTGTAACAGCGCATGCATTTATTATAATCTTCTTTATAGTAATACCTATCATAATCGGGGGCTTTGGAAACTGGTTAGTCCCACTAATAATCGGGGCCCCAGACA
TAGCCTTTCCCCGAATAAACAACATAAGCTTTTGACTCCTCCCCCCCTCTTTTCTATTACTCTTAGCCTCCGCCGGCATTGAAGCCGGGGCGGGAACAGGTTGAACTGTCTA
CCCCCCTCTCGCTGGAAACCTTGCTCACGCAGGCGCCTCTGTTGACCTTACAATCTTCTCCTTACACCTAGCAGGTGTTTCTTCAATTCTTGGGGCCATCAACTTTATCACA
ACCATCATCAACATAAAACCTCCCGCAATTTCTCAGTATCAAACCCCCCTATTCGTATGATCTGTCATAATCACAGCCATTCTTCTCCTTCTATCGCTCCCTGTGCTAGCAG
CCGGAATTACAATATTACTAACGGACCGAAACCTTAACACAACTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGGGGGGACCCCATCC

173 Mugil cephalus 숭어 GGTACTGCCCTAAGCCTACTTATCCGAGCTGAACTAAGTCAACCCGGCGCTCTTCTAGGAGACGACCAGATTTACAATGTAATCGTTACAGCGCATGCTTTTGTAATAATCT
TTTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGCTTCGGAAATTGATTAATTCCCCTAATAATTGGGGCACCTGACATAGCTTTTCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACT
TCTTCCTCCATCATTCCTTCTCCTTCTAGCTTCTTCGGGAGTAGAAGCTGGGGCAGGAACAGGATGGACTGTTTATCCCCCATTAGCCAGCAACCTGGCCCACGCCGGAGCG
TCTGTTGACCTCACTATTTTCTCCCTCCACCTTGCAGGTGTTTCCTCAATTCTAGGCGCTATTAACTTTATTACAACAATCATCAATATGAAACCTCCAGCTACTTCTCAAT
ATCAGACACCCCTTTTCGTATGAGCTGTCCTAATTACCGCTGTACTTCTTCTTTTATCATTACCAGTCTTAGCTGCTGGCATTACCATACTCCTAACAGATCGAAACCTAAA
TACTTCCTTCTTCGACCCTGCAGGGGGAGGGGACCCAATTC

174 Muraenesox 
cinereus

갯장어 GGCACTGCCCTAAGCTTATTAATTCGGGCAGAGCTCAGCCAACCCGGGGCCCTTCTTGGCGATGAYCAGATCTATAATGTTATCGTCACGGCACATGCCTTCGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATGCCAGTAATAATCGGCGGCTTCGGCAATTGACTTATTCCTATGATAATTGGAGCCCCAGACATGGCATTCCCACGAATGAATAATATAAGCTTTTGACT
GCTGCCTCCATCATTTCTCCTACTACTAGCCTCCTCTATAGTTGAAGCAGGGGCTGGCACAGGATGAACAGTATATCCACCTCTTGCTGGTAACCTAGCCCACGCCGGCGCC
TCGGTGGACCTAACAATCTTTTCTCTCCATCTTGCGGGCGTTTCATCAATTTTAGGAGCAATTAATTTTATTACTACAATTATTAACATGAAGCCCCCCGCAATTAATCAAT
ATCATACGCCCCTATTTGTATGGTCAGTTTTAGTCACTGCTGTCCTTCTGCTTCTTTCCCTGCCAGTTCTTGCTGCCGGAATTACTATACTGCTTACAGATCGTAATCTTAA
TACTACA

175 Myoxocephalus 
jaok

올꺽정이 CCTATATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCTCTGAGCCTCCTAATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGCGCCCTTTTAGGGGACGACCAGATTTAT
AATGTAATTGTTACCGCTCACGCCTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGGGGTTTCGGAAACTGACTCATCCCCCTAATGATTGGGGCCCCTGATA
TGGCCTTTCCCCGAATAAACAACATGAGCTTTTGGCTCCTCCCTCCCTCTTTTCTACTTCTCTTGGCCTCTTCGGGGGTCGAAGCAGGGGCAGGAACCGGGTGAACAGTCTA
CCCTCCCCTTGCTGGAAACCTGGCCCACGCGGGAGCCTCTGTTGACCTCACAATCTTTTCTTTACATCTGGCAGGAATCTCCTCAATTCTCGGAGCAATCAATTTTATTACA
ACCATCATCAACATAAAACCCCCAGCTATTTCCCAATACCAGACCCCCCTATTCGTGTGATCTGTTCTCATTACAGCAGTCTTACTCCTTCTTTCTCTCCCCGTCCTTGCCG
CCGGCATCACAATACTTTTAACAGACCGAAACCTTAACACCACCTTTTTTGATCCAGCAGGAGGTGGAGATCCCATCC

176 Myoxocephalus 
polyacanthocep
-halus

살꺽정이 CCTATATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCTCTGAGCCTCCTAATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGCGCCCTTTTAGGGGACGACCAGATTTAT
AATGTAATTGTTACCGCTCACGCCTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGGGGTTTCGGAAACTGACTCATTCCCCTAATGATCGGGGCCCCTGATA
TGGCCTTCCCCCGAATGAACAACATGAGCTTTTGGCTCCTCCCTCCCTCTTTTCTACTTCTCTTGGCCTCTTCGGGGGTCGAAGCAGGGGCAGGAACCGGGTGAACAGTCTA
CCCTCCTCTTGCTGGAAACCTGGCCCACGCGGGAGCCTCCGTTGACCTCACAATCTTTTCTTTACATCTGGCAGGAATCTCCTCAATTCTCGGAGCAATCAATTTTATTACG
ACCATTATCAACATAAAACCCCCAGCTATTTCCCAATACCAGACCCCCCTATTCGTATGGTCTGTTCTCATTACAGCAGTCTTACTCCTTCTYTCTCTCCCCGTCCTTGCCG
CCGGCATCACAATACTTTTAACAGACCGAAACCTTAACACCACCTTTTTTGACCCAGCAGGAGGTGGGGATCCCATCC
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177 Myripristis 
berndti

얼게돔과어류 GCTCTAAGCCTTCTCATTCGAGCTGAGCTTAGCCAACCCGGAGCTCTTCTGGGCGACGACCAGATTTACAACGTAATCGTTACGGCACACGCATTTGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATGCCAATCATGATTGGAGGTTTCGGAAACTGACTTATCCCCCTRATGATCGGCGCCCCCGACATGGCATTCCCTCGAATAAACAACATGAGCTTCTGACTRCTCCC
TCCTTCCTTCCTACTCCTCCTGGCCTCCTCAGGGGTAGAAGCTGGGGCTGGAACAGGATGAACTGTCTACCCACCTCTAGCAGGAAACTTAGCCCACGCAGGAGCTTCCGTT
GATCTAACCATCTTCTCACTTCATCTAGCTGGTATCTCCTCAATTCTAGGGGCCATCAACTTCATCACAACGATCATTAATATGAAACCTCCAGCCATCTCTCAATACCAA
ACACCTCTGTTTGTTTGAGCTGTTCTAATTACGGCTGTCCTTCTTCTTCTATCCCTCCCTGTCCTTGCTGCTGGCATTACCATGCTCCTAACCGATCGAAACCTAAACACCA
CCTTCTTCGACCCAGCTGGGGGTGGAGACCCAATCC

178 Myripristis 
murdjan

적투어 CCTCTACTTAGTATTTGGYGCCTGAGCCGGGATGGTCGGCACCGCTCTAAGCCTTCTCATTCGAGCTGAGCTTAGCCAACCCGGAGCWCTTCTGGGCGACGACCAGATYTA
TAACGTAATCGTTACGGCACACGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATYGGAGGYTTCGGAAAYTGACTTATTCCYCTWATGATCGGCGCCCCCGA
CATGGCATTCCCTCGAATAAACAAYATRAGCTTCTGACTACTCCCTCCTTCCTTYCTACTCCTCCTGGCYTCMTCAGGGGTAGAAGCYGGRGCTGGRACAGGATGAACTGT
CTACCCRCCYYTAGCAGGAAACTTAGCCCACGCAGGRGCTTCCGTTGATCTMACCATCTTCTCACTTCAYCTAGCAGGKATCTCCTCAATTCTAGGGGCCATCAACTTCAT
CACAACRATYATTAAYATRAAACCTCCAGCCATCTCTCAATACCAAACACCTCTGTTTGTTTGAGCTGTTCTAATTACGGCTGTCCTTCTTCTCCTATCCCTCCCTGTMCTT
GCTGCTGGCATYACCATGCTYCTAACYGAYCGAAACCTAAACACCACCTTCTTYGACCCAGCTGGRGGTGGAGACCCAATCC

179 Nematalosa 
japonica

대전어 CCTTTACTTAGTATTTGGTGCCTGAGCGGGGATAGTAGGAACTGCCCTAAGCCTTCTTATCCGAGCAGAGCTCAGCCAACCCGGTGCACTTCTAGGGGACGATCAAATTTAT
AATGTCATTGTTACGGCACATGCCTTCGTAATGATTTTCTTCATAGTAATGCCAATCCTAATTGGGGGTTTTGGAAACTGGCTAGTACCCTTAATGATCGGGGCACCCGACA
TGGCATTCCCACGAATRAATAACATGAGCTTCTGGCTYCTTCCACCCTCCTTTCTTCTCCTACTAGCTTCTTCAGGAGTAGAGGCCGGGGCAGGGACRGGGTGAACGGTATA
TCCACCCCTGTCAGGCAACCTAGCCCACGCAGGAGCATCAGTTGAYCTAACCATTTTCTCCCTTCACCTAGCAGGTATCTCGTCAATCCTAGGAGCAATTAACTTCATTAC
TACAATTATTAATATGAAACCGCCCGCAATCTCGCAGTACCAGACACCTCTGTTTGTGTGAGCRGTCCTTGTCACTGCTGTCTTACTGCTTCTATCTCTTCCGGTTCTAGCC
GCTGGTATTACCATGCTTCTTACCGACCGAAACCTAAATACAACATTCTTCGACCCTGCAGGAGGGGGAGACCCAATCC

180 Neoditrema 
ransonnetii

인상어 GGTACTGGCCTTAGCCTGCTAATTCGAGCAGAACTAAGTCAACCAGGCGCTCTTCTCGGAGACGACCAGATTTACAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTCGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATACCCGTAATAATTGGAGGTTTTGGAAACTGACTTGTGCCACTAATGATTGGCGCCCCCGATATAGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGTTTTTGGCT
CCTTCCCCCATCATTTCTTCTTCTCTTAGCATCTTCTGGGGTAGAAGCTGGTGCTGGAACGGGATGAACTGTATACCCCCCTCTTTCTGGCAATCTTGCCCACGCAGGAGCT
TCAGTAGACTTAACTATTTTTTCCCTACATCTTGCAGGAATCTCTTCAATTCTAGGCGCAATTAACTTTATCACAACTATTTTTAATATAAAACCTCCCTCTGTTTCACAGT
ACCAAACTCCCCTCTTTGTTTGGGCTGTACTTATTACAGCTGTTCTTCTTCTCCTCTCTCTGCCAGTTCTTGCCGCTGGTATCACTATGCTTTTAACTGATCGTAACTTAAA
TACCTCC

181 Neoniphon 
sammara

무늬얼게돔 CCTTTATTTAGTATTCGGTGCCTGAGCTGGAATAGTTGGCACAGCCCTTAGCCTTCTTATTCGAGCTGAACTRAGCCAGCCCGGAGCCCTTCTGGGGGACGACCAGATTTAY
AATGTTATTGTTACAGCACACGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATRATTGGAGGCTTYGGGAACTGACTAATCCCYCTAATAATTGGAGCYCCCGATA
TAGCATTCCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGAYTACTTCCYCCWTCATTCCTYCTWCTACTRGCCTCCTCAGGAGTAGAAGCTGGWGCTGGRACAGGATGAACAGTA
TAYCCRCCTCTTGCAGGAAACTTAGCACACGCAGGRGCCTCTGTAGATCTAACTATTTTYTCACTTCACTTAGCAGGTATTTCCTCAATTCTWGGRGCAATCAACTTYATT
ACAACTATTATTAACATAAAACCCCCTGCCATTTCTCAATATCAAACACCACTGTTTGTATGAGCTGTYCTAATTACAGCCGTCCTYCTTCTTCTTTCCCTCCCTGTCTTAG
CAGCTGGYATYACTATRCTACTCACAGACCGAAAYCTAAACACAACATTCTTYGATCCAGCAGGTGGYGGAGACCCYATTC

182 Neoscopelus 
microchir

미올비늘치 CCTTTATTTAGTATTCGGTGCTTGAGCAGGCATGGTCGGAACTGCTCTTAGCCTCCTAATTCGGGCCGAACTAAGTCAACCAGGAGCCCTCTTGGGGGATGACCAGATTTAT
AACGTAATTGTAACAGCCCATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATACCCATTATAATTGGGGGATTTGGAAACTGACTAATTCCCCTTATGATCGGAACCCCGGACA
TAGCATTCCCCCGAATAAATAACATGAGCTTCTGACTCCTGCCCCCCTCTTTTCTTCTGCTCTTAGCATCATCTGGTGTAGAAGCCGGGGCTGGAACGGGCTGGACAGTTTA
CCCCCCACTTGCAGGAAACCTCGCCCATGCAGGAGCCTCCGTTGACCTAACAATTTTTTCCTTACACCTAGCAGGTATTTCGTCGATTTTAGGAGCAATCAACTTCATTACA
ACCATTATTAACATAAAACCCCCCGCCATCTCCCAATACCAAACCCCCTTATTTGTGTGAGCTGTACTCATCACAGCCGTCCTCCTTCTTCTCTCGCTCCCCGTACTAGCTG
CTGGAATTACGATACTTTTAACGGACCGAAACCTAAACACCACCTTTTTTGACCCAGCAGGCGGGGGAGACCCCATCC

183 Nibea albiflora 수조기 GCCCTGAGTCTACTAATCCGAGCAGAACTAAGTCAACCCGGCTCCCTCCTTGGGGACGACCAAGTTTATAACGTAATTGTTACGGCACATGCATTCGTCATAATTTTCTTTA
TGGTCATGCCCGTCATGATCGGAGGCTTCGGAAACTGGCTCGTACCCCTAATGATTGGGGCGCCCGACATAGCATTTCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGGCTCCTCCC
CCCCTCCTTCCTCCTCCTGCTTACTTCCTCAGGYGTTGAAGCGGGGGCCGGAACCGGGTGAACAGTATACCCCCCACTTGCTAGCAATCTGGCCCACGCAGGGGCCTCCGTC
GATCTRGCCATCTTCTCCCTCCACCTCGCAGGGGTTTCCTCTATTCTAGGGGCCATTAACTTTATTACAACYATTATTAACATAAAACCCCCTGCCATCACGCAATACCAGA
CGCCTCTGTTTGTATGAGCTGTCCTAATTACAGCAGTTCTCCTGCTCCTCTCCCTCCCTGTCTTAGCCGCCGGTATTACAATGCTTTTAACAGACCGCAACCTAAATACAAC
CTTTTTTGACCCTGCTGGCGGAGGTGACCCCATTC

184 Omobranchus 
elegans

앞동갈베도라치 GGTACAGCCTTAAGCCTTCTAATTCGAGCTGAATTAAGCCAGCCTGGTGCCCTCCTTGGGGACGATCAAATTTATAATGTTATCGTCACTGCNCACGCCTTCGTAATAATTT
TCTTCATGGTTATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGCAATTGATTAATTCCCCTAATGATCGGNGCCCCTGACATAGCATTNCCCCGGATAAACAACATGAGTTTTTGACT
TCTCCCCCCTTCATTTCTTCTCCTCTTAGCCTCTTCCGGTGTAGAAGCAGGGGCCGGGACAGGGTGGACTGTTTACCCCCCTCTTTCAGGTAACCTGGCACACGCTGGGGCC
TCCGTAGATTTAACAATCTTTTCCCTACATTTAGCGGGTATCTCATCAATTTTAGGAGCTATTAATTTTATTACTACCATTATTAACATGAAGCCCCCAGCCATCTCTCAAT
ATCAAACACCTCTATTTGTTTGAGCGGTATTAATTACTGCTGTTCTTCTTCTCCTTTCTCTCCCTGTCTTAGCCGCCGGTATTACAATACTTTTAACAGACCGAAATCTAAA
CACGACT

185 Oncorhynchus 
masou masou

송어(강해형) GGCACCGCCCTAAGTCTACTAATTCGAGCAGAACTAAGCCAGCCAGGCGCTCTCCTAGGGGATGACCAAATCTATAACGTGATCGTTACAGCCCATGCCTTCGTTATGATT
TTCTTTATAGTTATGCCAATTATGATTGGAGGCTTTGGAAACTGATTAATTCCCCTAATAATCGGGGCCCCAGACATAGCATTTCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGAC
TCCTTCCCCCATCCTTTCTCCTCCTCTTGTCTTCGTCTGGAGTTGAAGCTGGCGCTGGTACTGGATGGACAGTTTATCCCCCTCTAGCCGGAAACCTCGCCCACGCAGGAGC
CTCTGTTGATTTAACTATTTTCTCCCTTCACTTAGCTGGAATTTCCTCAATTTTAGGAGCCATTAATTTTATTACGACCATTATTAACATAAAACCCCCAGCTATTTCTCAA
TACCAAACTCCACTTTTTGTTTGAGCTGTACTAGTTACTGCTGTACTTCTGCTACTTTCCCTCCCTGTTCTGGCAGCAGGCATTACTATGCTACTCACGGACCGTAATCTAA
ACACTACT

186 Oplegnathus 
fasciatus

돌돔 GGCACGGCCCWAAGCTTACTCATCCGAGCRGAACTAAGCCAACCWGGCGCTTTCCTCGGAGACGACCAGATCTATAATGTAATTGTTACAGCACATGCCTTCGTAATAATC
TTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGTTTTGGAAACTGACTCATCCCCCTCATGATTGGTGCGCCAGACATGGCATTTCCTCGAATAAATAACATGAGCTTTTGAC
TGCTCCCACCCTCTTTCTTGCTACTGCTGGCCTCTTCCGGAGTAGAAGCTGGAGCAGGCACCGGATGAACCGTTTATCCGCCTCTCGCAGGTAATTTAGCCCATGCAGGAGC
GTCTGTTGATTTAACAATCTTCTCTCTACACTTAGCAGGTATTTCCTCAATCCTCGGGGCAATCAACTTTATTACAACTATTATTAACATGAAACCCCCTGCCATTTCCCAA
TATCAAACCCCACTATTTGTGTGAGCAGTCCTAATTACTGCTGTTCTACTTCTCCTTTCCCTCCCCGTTCTCGCTGCTGGCATCACCATGCTCCTAACAGACCGAAACCTAA
ATACCACCTTTTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGACCCCATCC

187 Oplegnathus 
punctatus

강담돔 KCCCKMASCCTGCTCATCCGAGCAGAACTAAGCCAACCAGGCGCCTTCCTCGGGGATGACCAGATTTATAATGTGATTGTTACAGCACATGCTTTCGTAATAATCTTCTTTA
TAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGTTTTGGAAACTGACTTATCCCACTTATAATTGGTGCGCCAGATATGGCATTTCCTCGAATGAATAATATAAGCTTTTGGCTCCTTCC
CCCCTCCTTCCTGCTACTACTAGCCTCTTCCGGAGTAGAGGCCGGAGCAGGTACCGGCTGAACTGTCTACCCACCTCTCGCAGGTAACTTAGCCCACGCAGGGGCATCTGTT
GATTTAACAATCTTTTCCCTGCACCTGGCAGGTATTTCCTCAATCCTCGGAGCAATCAACTTTATTACAACCATCATTAATATGAAACCTCCTGCCATTTCCCAATATCAA
ACACCACTATTTGTGTGAGCAGTACTAATCACTGCTGTCTTACTTCTCCTCTCCCTTCCCGTTCTCGCTGCCGGCATCACTATGCTCCTCACAGACCGAAATCTYAACACCA
CCTTTTTTGACCCTGCAGGGGGAGGTGACCCCATCC

188 Ostichthys 
japonicus

도화돔 CCTTTACTTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTCGGCACCGCTCTAAGCCTGCTCATCCGAGCTGAACTAAGCCAACCCGGGGCTCTCCTAGGGGACGATCAGATTTAT
AACGTAATCGTTACGGCACACGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGTGGCTTCGGAAACTGATTAATCCCTCTGATAATCGGCGCCCCCGACA
TAGCATTCCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACTACTCCCCCCATCTTTCCTTCTTTTATTAGCCTCCTCTGGAGTAGAGGCAGGCGCCGGGACCGGGTGGACAGTTTA
CCCGCCCTTAGCGGGAAACCTGGCACACGCAGGGGCCTCCGTTGATTTAACTATTTTTTCACTCCATTTAGCAGGYATTTCTTCAATCTTGGGGGCCATTAATTTTATTACA
ACAATTATTAACATAAAACCTCCAGCCATCTCTCAATACCAAACACCCCTGTTTGTATGGGCTGTTCTAATCACGGCCGTTCTGCTTCTTCTTTCTCTCCCCGTCCTTGCCG
CCGGCATCACCATGCTCTTAACAGACCGAAATCTAAACACTACCTTCTTTGACCCATCTGGGGGCGGGGACCCCATTC

189 Ostracion 
cubicus

노랑거북복 CCTYTATTTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGTATAGTGGGAACGGCCCTAAGCCTACTTATCCGAGCAGAACTAAGCCAACCAGGCGCTCTTCTTGGGGATGATCAGATTTAT
AATGTAATCGTAACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATRCCAATYATAATTGGAGGTTTTGGAAACTGATTAGTACCTCTAATAATTGGAGCYCCTGATA
TAGCATTTCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGGCTYCTTCCTCCYTCCTTCCTCCTCCTCCTGGCCTCTTCAGGGGTTGARGCAGGAGCTGGAACTGGGTGAACAGTCTA
TCCCCCCTTAGCAGGCAACCTGGCACATGCAGGGGCATCYGTAGATCTAACCATCTTTTCCCTCCATCTGGCAGGRGTTTCCTCAATTTTAGGGGSTATTAATTTTATTACC
ACAATTATTAACATAAAACCCCCAGCTATCTCCCAATATCAAACCCCTCTATTTGTGTGGGCAGTTCTGATTACCGCTGTCCTCCTCCTTCTATCACTGCCAGTTCTTGCTG
CTGGWATYACRATACTTCTAACAGACCSAAACCTAAACACCACATTCTTTGACCCRGCAGGAGGAGGGGACCCAATCC

190 Ostracion 
immaculatus

거북복 CCTTTATTTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGTATAGTGGGAACGGCCCTAAGCCTACTTATCCGAGCAGAACTAAGCCAACCAGGCGCTCTTCTTGGGGATGATCAGATTTAT
AATGTAATCGTAACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATAATTGGAGGTTTTGGAAACTGATTAGTACCTYTAATAATTGGAGCTCCTGATA
TAGCATTTCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGGCTTCTTCCTCCCTCCTTCCTCCTCCTCCTGGCCTCTTCAGGGGTTGAGGCAGGAGCTGGAACTGGGTGAACAGTCTA
TCCCCCCTTAGCAGGCAACCTGGCACATGCAGGGGCATCTGTAGATCTAACCATCTTTTCCCTCCATCTGGCAGGGGTTTCCTCAATTTTAGGGGCTATTAATTTTATTACC
ACAATTATTAACATAAAACCCCCAGCTATCTCCCAATATCAAACCCCTCTATTTGTGTGGGCAGTTCTGATTACCGCTGTCCTCCTCCTTCTATCACTGCCAGTTCTTGCTG
CTGGTATTACAATACTTCTAACAGACCGAAACCTAAACACCACATTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGGGACCCAATCC

191 Oxyconger 
leptognathus

물붕장어 CCTCTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCTGGAATAGTCGGCACCGCCCTGAGCCTACTAATTCGAGCCGAACTAAGTCAACCCGGGGCCCTCTTAGGAGACGACCAAATTTAT
AATGTCATTGTTACAGCGCATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAGTAATAATTGGAGGTTTTGGCAATTGACTAGTACCCTTAATAATTGGAGCCCCTGACA
TAGCATTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTGCTCCCCCCCTCATTTTTACTCCTTTTAGCCTCCTCAGGGGTTGAAGCTGGGGCGGGAACAGGATGAACTGTCTA
TCCCCCTTTAGCCGGAAACCTTGCTCATGCAGGGGCCTCCGTAGACCTAACAATTTTTTCTCTTCACCTTGCAGGAGTTTCATCAATCCTGGGAGCAATTAACTTCATTACT
ACAATTATTAATATAAAACCCCCAGCGATTACACAATATCAAACACCACTTTTCGTATGATCTGTTCTGGTAACAGCAGTTCTTCTACTCCTATCCCTACCAGTTCTTGCTG
CAGGAATTACGATGCTCCTCACAGACCGAAACTTGAACACAACATTCTTTGACCCCGCAGGAGGAGGAGACCCAATTC

192 Pagrus major 참돔 GGGACTGCCTTAAGCCTGCTCATCCGAGCTGAGCTTAGCCAGCCCGGGGCTCTCCTAGGCGACGACCAGATTTATAATGTAATTGTTACAGCACACGCATTTGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGGGGCTTTGGAAACTGATTAATTCCACTTATAATTGGTGCCCCTGATATGGCCTTCCCCCGAATGAACAACATAAGCTTCTGACT
ACTCCCCCCATCTTTCCTTCTTCTACTCGCTTCCTCCGGGGTTGAAGCCGGGGCTGGCACTGGGTGAACAGTTTATCCACCACTGGCGGGTAATCTTGCCCATGCAGGAGCA
TCAGTCGACCTAACCATCTTTTCTCTTCACTTAGCGGGTATTTCATCAATTCTTGGTGCAATTAACTTTATTACTACCATCATCAATATGAAACCCCCTGCTATTTCCCAGT
ATCAGACCCCCTTRTTCGTYTGGGCCGTTCTTATTACCGCTGTCCTTCTTCTTTTATCCCTGCCAGTTCTTGCTGCAGGGATTACAATGCTCCTAACCGATCGTAATCTAAA
CACTACC
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193 Pampus 
argenteus

병어 GGCACAGCCCTAAGCTTACTTATTCGAGCTGAATTAAACCAACCAGGTGCCCTCCTTGGGGATGACCAAATTTACAATGTAATCGTAACAGCACATGCCTTCGTAATAATT
TTCTTTATAGTAATGCCAGTCATAATTGGAGGTTTTGGAAACTGACTTGTTCCTATAATGATTGGGGCCCCAGATATAGCATTTCCCCGGATAAATAACATAAGCTTTTGAC
TACTTCCCCCATCTTTCCTACTACTATTAGCTTCTTCTGGAGTTGAAGCTGGTGCTGGAACCGGATGAACAGTCTATCCACCCCTGGCTGGTAACTTAGCCCATGCTGGAGC
ATCCGTTGACTTAACTATTTTTTCTCTACATTTAGCAGGAGTTTCCTCAATTCTTGGGGCTATTAATTTTATTACAACCATTGTTAATATAAAACCCCCTGGTATCTCCCAA
TACCAAACACCCCTTTTCGTTTGAGCTGTATTAATTACAGCCGTTCTTCTCCTCTTATCCCTACCAGTCCTTGCCGCCGGGATTACCATACTTCTAACAGACCGAAACCTCA
ATACAACC

194 Pampus 
argenteus

병어 GGCACAGCCTTAASCTTGCTTATTCGAGCTGAATTAAACCAACCAGGCGCTCTACTTGGGGATGACCAAATTTATAATGTTATTGTGACAGCACACGCTTTCGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATGCCAGTTATAATTGGAGGRTTTGGTAATTGACTTGTCCCTATAATAATTGGGGCCCCTGACATAGCATTTCCYCGAATRAATAACATAAGCTTTTGACT
CTTACCCCCATCTTTCTTACTTCTACTAGCCTCTTCAGGAGTCGAAGCTGGTGCCGGAACCGGATGAACAGTCTACCCACCATTGGCTGGTAACCTTGCCCATGCTGGGGCA
TCCGTTGACTTAACTATTTTYTCCCTACATTTGGCRGGGGTATCTTCAATTCTCGGAGCTATTAWTTTYATTACAACCATCATTAATATAAAACCCCCAGGCACCACCCAA
TACCAMACACCTCTYTTTGTMTGAGCCGTATTAATTACAGCCGTYCTTCTTCTTTTATCCCTACCAGTTCTTGCTGCTGGTATTACTATACTTCTYACAGACCGAAATTTAA
ATACAACTTTCTTTGACCCCGCCGGAGGTGGAGATCCAATTC

195 Pampus 
echinogaster

덕대 GCACTAAGTCTGATTCCTCGGCCAAAACTAACGCGGCCCGGAGCCATCCTTGGGGATGACCAAATTTACAATGTAATCGTAACAGCACATGCCTTCGTAATAATTTTCTTT
ATAGTAATGCCAGTCATAATTGGAGGTTTTGGAAACTGACTTGTTCCTATAATGATTGGGGCCCCAGATATAGCATTTCCCCGGATAAATAACATAAGCTTTTGACTACTTC
CCCCATCTTTCCTACTACTATTAGCTTCTTCTGGAGTTGAAGCTGGTGCTGGAACCGGATGAACAGTCTATCCACCCCTGGCTGGTAACTTAGCCCATGCTGGAGCATCCGT
TGACTTAACTATTTTTTCTCTACATTTAGCAGGAGTTTCCTCAATTCTTGGGGCTATTAATTTTATTACAACCATTGTTAATATAAAACCCCCTGGTATCTCCCAATACCAA
ACACCCCTTTTCGTTTGAGCTGTATTAATTACAGCCGTTCTTCTCCTCTTATCCCTACCAGTCCTTGCCGCCGGGATTACCATACTTCTAACAGACCGAAACCTCAATACAA
CCTTTTTTGACCCTGCTGGAGGTGGAGACCCAATTC

196 Parablennius 
yatabei

청베도라치 TGAGTCAACCAGGAGCTCTTCTTGGGGATGACCAKATTTACAATGTAATTGTTACCGCTCACGCCTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGTTT
CGGAAATTGACTYATYCCYCTAATGATCGGAGCACCAGACATGGCCTTCCCACGTATGAACAATATGAGCTTCTGACTCCTTCCTCCTTCTTTCCTCCTACTCTTAGCTTCA
TCTGGGGTTGAAGCTGGTGCTGGGACAGGTTGAACTGTTTACCCCCCTCTATCAGGYAACCTCGCYCATGCAGGGGCCTCGGTAGATCTAACCATCTTTTCCCTCCATCTAG
CAGGTGTCTCATCAATTCTTGGGGCTATTAATTTTATTACAACCATTATCAATATGAAACCCCCTGCCATCTCTCAATACCAAACTCCCCTGTTCGTCTGAGCTGTACTAAT
TACAGCCGTGCTTCTTCTCCTYTCTCTTCCAGTACTGGCGGCAGGRATYACAATACTCCTTACAGATCGAAACCTTAATACAACA

197 Paralichthys 
olivaceus

넙치 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACAGCCCTMWGCCTCCTCATTCGGGCAGARCTCAGCCAACCTGGTGCTCTCCTAGGGGACGACCAGATTTA
TAACGTAATCGTTACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTTTTCATAGTTATACCAATTATGATTGGRGGCTTTGGCAACTGACTTATCCCCCTRATAATCGGTGCCCCAGAC
ATAGCATTCCCTCGAATAAATAAYATAAGCTTCTGACTTCTACCCCCTTCATTCCTTCTTCTCCTGGCTTCTTCAGGTGTCGAAGCTGGTGCCGGTACCGGGTGGACTGTCT
ACCCTCCCCTAGCTAGCAACCTCGCCCATGCTGGAGCCTCAGTAGATCTAACCATCTTTTCACTRCACCTTGCAGGTATTTCATCAATTCTGGGAGCTATCAACTTCATTAC
TACCATTATTAACATGAAACCCACAACTGTCACAATATACCAAATTCCCCTGTTTGTCTGAGCCGTCCTAATTACGGCTGTCCTGCTGCTCCTCTCGCTGCCAGTTTTAGCC
GCCGGTATTACAATACTGCTTACAGACCGAAACCTTAATACAACATTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGGGATCCAATCC

198 Parapercis 
multifasciata

열쌍동가리 GGGACAGCCTTAAGTCTCCTTATTCGAGCCGAACTTAGCCAGCCAGGCGCCCTTCTCGGGGATGACCAAATTTATAACGTAATTGTCACCGCCCACGCTTTCGTTATAATTT
TCTTTATGGTCATGCCAATTATAATTGGGGGCTTTGGGAACTGACTTATCCCGCTAATGATTGGAGCCCCAGACATGGCCTTCCCACGGATAAATAATATGAGCTTCTGATT
ACTCCCCCCATCCCTCCTTCTCCTGCTTGCTTCTTCAGGCGTAGAAGCAGGAGCAGGGACCGGTTGAACAGTCTACCCCCCCTTAGCAGGAAACTTAGCCCATGCCGGCGCA
TCTGTAGACCTAACCATCTTTTCCCTACATTTAGCAGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCCATTAACTTTATTACGACCATTCTAAATATGAAACCTCCAGTAGTTTCCCAGT
ACCAAACCCCCTTATTTGTGTGAGCAGTCCTAATTACTGCAGTTCTCCTCCTCCTCTCCCTCCCCGTTCTGGCAGCAGGAATTACAATGCTCTTAACAGACCGGAACCTTAA
TACAACC

199 Paraplagusia 
japonica

흑대기 GGAACCGCCCTAAGTCTGCTTATTCGAGCAGAACTTAGCCAACCCGGTAGCCTCCTAGGCGATGACCAAATTTACAATGTTATTGTGACCGCTCATGCATTCGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATACCCATTATGATCGGAGGTTTTGGAAATTGATTAATTCCACTRATGATCGGAGCACCTGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAATATAAGTTTCTGACT
TCTTCCACCTTCCTTCCTTCTTCTCCTTGCCTCATCTACTGTAGAAGCTGGGGCTGGTACAGGATGAACAGTATATCCTCCCCTTGCAGGRAACCTCGCCCATGCCGGCGCC
TCTGTCGACCTGACAATCTTCTCATTACACCTAGCCGGAGTATCATCTATTCTTGGGGCTATTAATTTTATCACAACAGTCTTAAATATAAAACCTGAAGGGATAACAATAT
ATCAATTACCTTTATTTGTTTGAGCTGTTTTTATTACAGCAATTCTTCTACTCCTCTCACTCCCTGTTTTAGCCGCAGGAATCACCATGCTTTTAACAGATCGTAATCTTAA
CACTACC

200 Parexocoetus 
mento

멘토황날치 CCTGTATTTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGRATAGTAGGCACTGCCTTAAGTCTTCTTATCCGAGCAGAATTAAGCCAGCCAGGCTCTCTTCTGGGGGACGACCAGATTTAT
AACGTCATTGTTACAGCACATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATCGGTGGCTTTGGCAACTGATTAATTCCCTTAATGATCGGCGCCCCTGACA
TAGCATTTCCCCGAATAAACAACATGAGCTTCTGGCTTCTTCCCCCATCTTTCCTCCTACTCCTAGCCTCCTCAGGTGTTGAAGCTGGAGCTGGGACAGGATGAACAGTTTA
CCCCCCTCTAGCAGGCAACTTAGCCCACGCAGGAGCATCCGTTGACCTAACAATTTTCTCGCTTCATTTAGCGGGGGTCTCATCAATCCTTGGAGCAATTAATTTTATTACA
ACAATTATTAACATGAAACCTCCTGCAATCTCACAATATCAGACACCCCTATTTGTCTGAGCCGTTCTTATTACAGCAGTTCTACTCCTTCTTTCGCTACCCGTCCTTGCAG
CAGGCATTACGATGCTTCTGACAGACCGAAACCTCAACACAACATTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAATTC

201 Pennahia 
argentata

보구치 GGCACAGCCCTGAGTCTTCTAATCCGGGCAGAAMTAAGCCAACCCGGYTCCCTTCTCGGGGACGATCARATTTATAACGTCATCGTCACAGCCCATGCCTTTGTYATGATT
TTCTTTATAGTAATRCCCGTTATGATYGGAGGTTTTGGGAACTGACTTATCCCCTTAATAATYGGYGCCCCCGACATAGCATTCCCCCGAATAAACAATATGAGTTTCTGAC
TTCTTCCCCCTTCYTTCCTTCTTCTCCTWACTTCTTCAGGTGTTGAAGCGGGAGCTGGAACAGGATGAACAGTCTACCCCCCACTCGCTGGAAACCTCGCACATGCAGGAG
CCTCCGTCGACTTGGCCATCTTCTCCCTWCACCTCGCAGGTGTCTCTTCTATTCTGGGGGCTATCAACTTTATTACAACAATTATCAACATAAAACCCCCTGCCATTTCTCA
GTATCAGACRCCCTTATTTGTRTGGGCCGTCCTGATTACAGCAGTTCTACTACTACTATCMCTACCCGTGCTAGCTGCTGGCATTACAATACTTTTAACTGATCGTAACCTA
AACACAACCTTCTTCGACCCRGCAGGCGGGGGAGATCCAATTC

202 Pholis fangi 흰베도라치 CCAGCCCGGCGCCCTACTAGGCGACGACCAAATTTATAATGTAATTGTTACAGCACATGCATTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATCGGGGGTTTCGGA
AACTGGCTTATTCCCCTAATGATCGGGGCCCCAGACATGGCATTTCCCCGTATAAATAACATGAGTTTTTGGCTTCTTCCTCCTTCTTTCCTTCTTCTCCTTGCCTCTTCTG
GGGTTGAGGCAGGAGCTGGTACAGGGTGAACGGTGTACCCGCCCCTTTCTGGTAATTTAGCGCACGCCGGGGCCTCTGTTGACTTAACAATCTTTTCTCTTCACCTGGCGGG
GATTTCTTCAATTCTTGGGGCAATTAATTTTATCACAACCATTATTAACATGAAACCCCCTGCCATTTCTCAGTATCAAACACCGCTCTTCGTTTGATCCGTACTCATTACC
GCCGTTCTTCTGCTCCTCTCACTCCCCGTGCTTGCAGCCGGAATCACCATACTCCTAACAGACCGTAATCTGAACACCACC

203 Pholis nebulosa 베도라치 GGCACAGCTCTAAGTCTCCTCATTCGAGCAGAGTTAAGCCAGCCCGGCGCCCTACTAGGCGACGACCAAATTTATAATGTAATTGTTACAGCACATGCATTCGTAATAATT
TTCTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGGGGCTTCGGAAACTGGCTTATCCCCCTAATGATCGGAGCCCCAGACATGGCATTCCCCCGTATAAATAATATGAGTTTTTGGC
TTCTTCCCCCTTCTTTCCTTCTTCTCCTTGCCTCTTCTGGGGTTGAGGCGGGAGCTGGCACAGGGTGAACGGTATACCCGCCCCTTTCTGGTAATTTAGCGCACGCCGGGGC
CTCTGTTGACTTAACAATCTTTTCTCTTCACCTGGCGGGGATTTCTTCAATTCTTGGGGCAATTAATTTTATCACAACCATTATTAACATAAAACCCCCTGCCATTTCTCAG
TATCAAACACCGCTCTTCGTTTGATCCGTGCTCATTACCGCCGTTCTTCTGCTCCTCTCACTCCCCGTGCTTGCAGCCGGAATCACCATACTCCTAACAGATCGTAATCTAA
ACACCACC

204 Physiculus 
japonicus

돌대구 CCTTTATTTTATCTTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTGGGTACCGCCTTAAGTCTTCTCATCCGAGCCGAGTTAAGCCAGCCCGGTGCCCTCTTCGGTGACGATCAGATTTAT
AATGTAATCGTTACAGCACATGCCTTCGTAATAATCTTTTTTATAGTAATACCAGTAATGATTGGTGGCTTTGGGAACTGACTTGTTCCACTAATGATTGGAGCCCCAGACA
TAGCTTTCCCTCGTATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCCCCATCTTTCTTATTACTCTTAGCATCTTCAGGAGTAGAAGCGGGAGCAGGAACAGGATGAACTGTTTA
CCCTCCATTAGCAGGCAACCTAGCTCATGCAGGGGCTTCTGTAGACCTCACTATTTTTTCCCTTCACTTAGCAGGAATTTCTTCAATTCTTGGTGCCATTAACTTTATCACA
ACCATTATCAATATGAAACCACCTGCAGTACTACAGTACCAGACACCTTTATTTGTCTGATCAGTTCTCATTACAGCTATTCTTCTTCTCCTGGCTCTCCCTGTTTTAGCTG
CTGGCATTACAATGCTTCTTACAGACCGAAACCTAAACACCTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGAGACCCTATTT

205 Pisodonophis 
zophistius

돛물뱀 CTTATACCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGGATAGTAGGCACCGCCCTGAGCCTATTAATTCGAGCCGAACTAAGTCAACCCGGGGCCCTTCTGGGGGATGACCAAATTTAT
AATGTTATCGTTACGGCACATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAGTAATAATTGGAGGATTTGGCAACTGACTAGTGCCGCTGATAATTGGAGCCCCAGACA
TGGCATTTCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCCCCCTCATTTTTACTCTTACTAGCCTCTTCTGGTGTCGAAGCCGGAGCAGGAACAGGATGAACTGTATA
CCCGCCCCTAGCTGGAAATCTTGCTCACGCCGGAGCTTCTGTTGACCTTACAATCTTTTCTCTTCATCTTGCCGGGGTATCATCTATCTTAGGAGCAATCAACTTTATTACC
ACAATTATTAATATAAAACCCCCAGCAATTACACAATACCAAACTCCCCTATTCGTCTGATCAGTCCTAGTAACAGCAGTTCTTCTGCTTCTGTCCCTACCAGTTCTCGCC
GCAGGAATTACAATACTACTAACAGATCGAAACCTAAATACAACATTCTTTGACCCAGCTGGAGGAGGAGACCCTATCC

206 Platichthys 
stellatus

강도다리 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACAGGCCTAAGTCTACTCATTCGAGCAGAGCTAAGCCAACCTGGGGCTCTCCTGGGRGACGACCAAATTTAT
AACGTAATCGTCACCGCACAYGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGGTTTGGAAACTGACTTATYCCATTAATAATTGGGGCCCCCGATA
TGGCCTTCCCTCGAATAAATAACATGAGCTTCTGACTCCTACCCCCATCCTTCCTGCTTCTCCTGGCCTCTTCAGGTGTTGAAGCCGGGGCGGGAACAGGGTGAACTGTATA
TCCCCCACTAGCTGGAAACCTAGCACACGCYGGGGCATCCGTAGACCTCACAATCTTTTCCCTTCACCTTGCCGGAATTTCATCAATTCTAGGGGCAATCAACTTTATTACC
ACCATTATCAACATGAAACCAACAGCAGTCACTATGTACCAAATCCCACTRTTTGTTTGGGCCGTACTRATTACCGCCGTTCTTCTTCTCCTTTCCCTTCCGGTCTTAGCCG
CTGGCATTACAATGCTRCTAACAGACCGCAACCTGAACACAACCTTCTTTGATCCTGCTGGAGGAGGTGACCCCATCC

207 Platycephalus 
indicus

양태 TCTCTATCTAGTATTCGGTGCCTGAGCCGGAATGGTGGGCACCGCCCTAAGCCTGCTCATCCGAGCGGAACTCTGCCAACCCGGCGCTTTACTAGGCGACGATCAAATCTAT
AATGTGATCGTCACAGCTCATGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTGATACCAATTATGATCGGCGGCTTCGGCAACTGGCTGATCCCCCTAATAATTGGCGCGCCAGACA
TGGCGTTTCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTCCTACCTCCATCCTTCCTGCTCCTCCTAGCCTCGTCGGCTGTAGAAGCTGGGGCAGGTACCGGATGAACAGTCTA
CCCACCCCTGTCAAGTAATCTTGCCCACGCAGGAGCCTCTGTTGATTTAACAATTTTTTCACTACATTTAGCAGGAATCTCTTCAATTCTGGGGGCCATCAACTTCATTACA
ACCATCATTAACATGAAACCTATTGCTATTACTCAATACCAGACCCCCCTCTTCGTGTGGTCCGTTCTGATTACGGCTGTCCTCCTTCTCCTCTCCCTGCCTGTCCTAGCTG
CTGGCATTACAATGCTACTAACAGACCGAAATCTAAACACCACCTTCTTTGACCCTGCAGGAGGGGGGGACCCAATCC

208 Plectorhinchus 
cinctus

어름돔 GCCCTAAGCCTGCTTATCCGAGCCGAACTAAGCCAACCTGGCGCTCTCTTAGGAGACGACCAGATCTACAACGTAATTGTTACGGCACATGCGTTTGTAATAATCTTTTTCA
TAGTAATGCCTATTCTAATCGGAGGGTTCGGRAACTGACTAGTCCCATTAATGATTGGGGCCCCCGACATAGCATTCCCCCGAATGAATAATATGAGCTTCTGACTGCTACC
CCCATCCTTCCTTCTCCTTCTTGCCTCTTCAGGCGTAGAAGCTGGGGCGGGRACCGGTTGAACTGTCTACCCTCCACTGGCTGGTAATTTAGCACACGCGGGGGCATCCGTT
GATTTAACAATTTTCTCCCTTCATCTAGCCGGTATCTCCTCAATTCTGGGGGCCATCAACTTCATCACAACTATTATTAACATGAAGCCCCCAGCTATTTCACAATACCAGA
CCCCCTTATTCGTTTGATCCGTACTGATTACTGCCGTTCTCCTACTCCTCTCCCTCCCAGTCCTTGCTGCCGGAATTACAATGCTCCTCACAGATCGCAACCTCAACACCAC
YTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGTGACCCTATTC

209 Plectropomus 
leopardus

무늬바리 CCTYTATTTAGTATTTGGTGCTTGAGCYGGGATAGTCGGGACCGCTYTAAGCCTACTTATTCGGGCRGAGCTTAGTCAACCCGGTGCTCTTTTAGGAGACGACCAAATCTAT
AACGTGATTGTTACCGCACACGCATTTGTAATAATCTTTTTTATAGTAATACCAATCATAATYGGAGGCTTCGGAAATTGACTTATTCCTCTAATRATCGGCGCCCCMGAT
ATAGCATTCCCTCGAATAAACAATATRAGYTTCTGRCTTCTACCTCCTTCTTTYCTYCTCCTTCTAGCYTCATCMGGMGTTGAAGCAGGTGYTGGGACAGGATGAACAGTT
TAYCCTCCTCTAGCAGGAAACCTRGCCCATGCAGGTGCATCCGTAGAYTTAACAATCTTYTCACTTCACTTAGCRGGTATYTCATCAATTCTTGGAGCAATYAACTTTATTA
CTACYATYATYAACATGAAACCCCCTGCTATCTCYCAATACCAGACCCCYCTRTTCGTATGAGCAGTCCTAATTACTGCRGTTCTTCTTCTCCTATCACTACCTGTTCTRGC
TGCTGGAATYACAATACTATTAACCGACCGAAACCTCAACACTACCTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGAGAYCCAATYC
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210 Pleurogrammus 
azonus

임연수어 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGCACAGCTCTGAGCCTCCTAATTCGAGCCGAGCTGAGCCAACCCGGGGCCCTCTTGGGGGACGACCAGATTTAT
AATGTAATTGTTACGGCACATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATCGGGGGTTTCGGGAACTGACTTATCCCCCTAATGATTGGGGCTCCTGACA
TGGCATTTCCCCGAATAAATAACATGAGTTTTTGACTCCTGCCCCCCTCTTTCCTTCTCCTCCTTGCCTCTTCCGGAGTAGAAGCAGGTGCTGGGACTGGTTGAACAGTCTA
TCCCCCTCTGTCTGGTAATTTAGCACATGCAGGGGCCTCTGTTGACCTAACAATTTTCTCTCTTCATCTTGCAGGGATCTCGTCAATTCTTGGTGCAATTAATTTTATCACA
ACCATTATTAACATAAAACCTCCCGCTATTTCCCAATACCAAACCCCTCTGTTTGTGTGATCCGTACTAATTACTGCTGTCCTATTACTCCTTTCGCTCCCAGTCCTTGCTG
CAGGCATTACAATGCTTTTAACAGACCGAAACCTCAACACCACATTCTTCGACCCAGCAGGAGGTGGGGACCCAATTC

211 Pleurogrammus 
monopterygius

단기임연수어 CCTTTATCTAGTATTTGGTGTCTGAGCCGGAATAGTGGGTACAGCTCTAAGCCTCCTAATTCGAGCTGAGCTAAGCCAACCCGGAGCCCTCTTGGGGGACGACCAGATTTAT
AATGTAATTGTTACGGCACATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATCGGGGGTTTCGGGAACTGACTTATCCCCTTAATGATTGGGGCTCCAGACA
TGGCGTTTCCCCGAATGAATAATATGAGTTTTTGACTTCTTCCCCCCTCTTTCCTTCTCCTCCTTGCCTCTTCCGGAGTAGAAGCAGGTGCTGGAACTGGTTGAACAGTCTA
TCCCCCTCTGTCTGGTAATTTAGCACACGCAGGGGCCTCTGTTGACCTAACAATTTTTTCGCTACATCTTGCAGGGATCTCGTCAATTCTTGGTGCAATTAATTTTATCACA
ACCATTATTAATATGAAACCTCCCGCTATTTCCCAATACCAAACTCCTCTGTTTGTGTGGTCCGTGCTAATCACTGCTGTCCTACTACTCCTTTCTCTTCCAGTCCTTGCTG
CAGGCATCACAATACTTCTAACAGACCGAAATCTCAACACCACATTCTTCGACCCAGCAGGAGGTGGTGATCCAATTC

212 Pleuronectes 
quadritubercula
-tus

뿔가자미 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACGGGCCTAAGTCTGCTCATTCGGGCAGAGCTAAGCCAACCTGGGGCTCTCCTGGGAGACGACCAAATTTAT
AACGTAATCGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGGTTTGGAAACTGACTTATCCCTTTAATAATTGGGGCCCCCGATA
TGGCCTTCCCCCGAATAAATAACATGAGCTTCTGACTTCTACCCCCATCGTTTCTGCTTCTCCTGGCCTCTTCAGGTGTTGAAGCCGGGGCGGGAACAGGGTGAACCGTATA
CCCCCCATTAGCTGGAAACCTAGCACACGCTGGGGCATCCGTAGACCTCACAATCTTTTCTCTCCACCTTGCCGGAATTTCATCAATTCTAGGGGCAATCAACTTCATTACT
ACCATCATCAACATGAAACCTACAGCAGTCACTATGTACCAAATTCCACTATTTGTTTGAGCCGTACTAATTACCGCCGTTCTTCTTCTCCTTTCCCTTCCCGTCTTAGCCG
CTGGCATTACAATGCTACTAACAGACCGCAACCTAAACACAACCTTCTTTGACCCTGCTGGAGGGGGTGACCCCATCC

213 Pleuronectes 
yokohamae

문치가자미 GGRACAGGCCTAAGTCTGCTCATTCGAGCAGAGCTAAGCCAACCCGGGGCTCTCCTGGGAGACGACCAAATTTATAACGTAATCGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATC
TTCTTTATAGTAATACCAATTATGATCGGWGGGTTCGGAAACTGACTTATTCCATTAATAATTGGGGCCCCCGATATGGCCTTCCCTCGAATAAATAACATGAGYTTCTGA
CTTCTACCCCCRTCCTTTCTCCTCCTTCTAGCCTCTTCAGGCGTTGAAGCTGGGGCAGGAACAGGATGAACCGTGTATCCCCCAYTAGCTGGAAAYCTAGCACACGCCGGAG
CATCAGTAGACCTCACCATTTTCTCWCTTCACCTTGCCGGAATTTCATCAATTCTAGGGGCAATCAACTTTATTACTACYATCATCAACATGAAACCAACAGCAGTCACTA
TGTACCAAATCCCACTATTTGTCTGGGCCGTACTAATCACCGCCGTTCTTCTTCTTCTTTCCCTACCCGTCCTGGCCGCTGGCATTACAATGCTRCTGACAGACCGCAACCT
AAACACAACC

214 Pleuronichthys 
cornutus

도다리 GGGACAGCCCTAAGCCTGCTTATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGAGCCCTCCTTGGGGACGATCAGATTTATAATGTTATCGTTACTGCACACGCCTTTGTAATAATCT
TCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGGTTTGGAAACTGACTTATTCCTCTAATGATCGGGGCCCCTGATATAGCCTTCCCCCGAATRAACAACATGAGCTTCTGGCT
CCTTCCCCCATCCTTCCTCCTCCTTCTTGCCTCCTCAGGTGTTGAAGCTGGTGCCGGCACAGGATGAACTGTRTATCCCCCTCTAGCCGGTAACCTRGCGCATGCAGGGGCA
TCCGTAGACCTCACAATTTTCTCACTYCACCTCGCAGGWATTTCCTCAATTCTAGGRGCCATTAACTTCATCACTACTATTATTAATATAAAACCTACGGCTATAACTATG
TACCAGATCCCACTATTTGTCTGAGCCGTACTAATTACAGCTGTCCTACTCCTTCTCTCTCTCCCAGTTTTAGCCGCTGGCATCACAATGCTACTAACAGATCGAAACCTCA
ACACAACTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGGGGTGATCCCATTC

215 Plotosus 
lineatus

쏠종개 GGCACAGCCCTAAGCCTACTAATTCGAGCAGAACTAGCTCAACCAGGMTCATTCCTAGGCGAYGACCAAATTTATAACGTCATCGTCACCGCGCATGCCTTCGTAATAATT
TTCTTTATAGTAATGCCAGTTATGATTGGGGGSTTTGGAAACTGATTAGTGCCACTAATAATTGGGGCACCAGATATAGCATTCCCCCGAATAAATAAYATAAGCTTCTGAC
TRCTCCCCCCMTCATTTTTACTCTTACTAGCCTCCTCAGGRGTTGAAGCCGGAGCTGGAACAGGRTGAACTGTTTACCCCCCTCTCGCTGGTAATATTGCACACGCGGGTGC
TTCTGTAGACTTAACTATCTTCTCCCTACACCTCGCCGGAGTGTCATCTATCYTGGGCGCCATCAACTTCATCACAACYATTATYAACATAAAACCCCCAGCCATTTCCCA
GTATCAAATGCCYCTATTCGTTTGATCTGTRYTAATCACAGCCGTCCTCCTCCTTTTATCACTRCCAGTATTGGCCGCTGGYATCACAATACTACTAACAGACCGAAACTTA
AATACAACA

216 Podothecus 
sachi

날개줄고기 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTGGGCACAGCCCTAAGCCTCCTAATTCGAGCAGAGCTGAGCCAACCCGGAGCCCTTTTAGGGGACGACCAAATTTAC
AATGTAATTGTTACGGCCCATGCTTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATCGGGGGTTTCGGAAACTGACTAATCCCTCTAATGATTGGGGCTCCCGACA
TGGCATTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTGCCTCCCTCCTTTTTACTTCTCCTCGCTTCTTCAGGAGTAGAAGCGGGGGCCGGAACTGGGTGAACAGTATA
TCCCCCTCTCGCTGGTAACCTAGCACATGCGGGAGCTTCTGTTGACCTAACAATTTTCTCTTTACACCTAGCAGGAATTTCTTCAATCCTTGGGGCAATTAATTTTATCACA
ACAATCATTAACATAAAACCCCCTGCCATTTCTCAATACCAGACCCCTCTTTTCGTGTGGTCTGTTCTTATTACGGCCGTCTTGCTCCTTCTCGCTCTCCCAGTCCTCGCTG
CCGGCATTACAATGCTATTAACAGATCGTAACCTTAACACCACCTTTTTTGACCCCGCTGGAGGTGGAGATCCTATTC

217 Podothecus 
veternus

왕눈줄고기 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTGGGCACAGCTCTAAGCCTCCTAATTCGAGCTGAGCTGAGCCAACCCGGAGCCCTTTTAGGGGACGACCAGATTTAC
AATGTAATTGTTACGGCCCATGCTTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCCATTATAATCGGGGGTTTCGGAAACTGACTTATCCCTCTAATGATTGGAGCTCCCGACA
TGGCATTCCCACGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTGCCTCCCTCTTTTCTACTTCTCCTCGCTTCTTCAGGGGTAGAGGCGGGAGCCGGAACTGGGTGAACAGTATA
TCCCCCTCTCGCTGGTAACCTAGCACATGCGGGAGCTTCTGTTGACCTGACAATTTTCTCTTTACATCTAGCAGGAATTTCTTCAATCCTTGGGGCAATTAATTTTATCACA
ACCATTATTAACATAAAACCCCCTGCTATTTCTCARTACCAGACCCCTCTTTTCGTGTGGTCTGTTCTTATTACGGCCGTCTTGCTTCTTCTCGCTCTCCCAGTCCTCGCTG
CCGGCATTACAATGCTTTTAACAGATCGTAACCTTAACACCACCTTTTTTGACCCCGCTGGAGGTGGGGATCCTATTC

218 Polymixia 
japonica

등점은눈돔 CCTTTATTTAGTATTCGGTGCTTGAGCCGGCATGGTCGGCACAGCCCTAAGTCTCCTCATCCGGGCAGAATTAAGTCAACCCGGGGCCCTACTAGGGGACGATCAAATCTAC
AACGTTATTGTTACGGCACATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGTGGATTTGGCAACTGACTTATCCCACTAATGATCGGAGCCCCCGATA
TGGCATTTCCTCGAATAAATAACATAAGCTTTTGACTACTACCCCCCTCATTCCTCCTATTGCTAGCTTCCTCTGGCGTAGAAGCAGGGGCTGGCACAGGGTGAACTGTATA
TCCCCCTCTTGCAGGCAACCTTGCGCACGCTGGTGCCTCAGTTGATCTGACTATTTTCTCCCTTCACTTAGCAGGTGTCTCCTCAATTCTTGGGGCCATCAATTTTATTACA
ACTATTATTAACATGAAACCCCCAGCTATTTCCCAGTACCAAACACCTTTATTTGTGTGATCAGTTTTAATTACAGCTGTCCTTCTACTACTCTCCCTGCCCGTGCTTGCGG
CTGGTATTACCATGCTACTAACAGACCGAAATCTAAACACTACTTTCTTTGACCCCGCTGGAGGAGGAGACCCTATTC

219 Priacanthus 
hamrur

홍옥치 CTTATATTTAATTTTTGGGGCCTGGGCCGGCATAGTCGGCACTGCTTTAAGCCTTCTCATCCGTGCAGAACTCAGCCAACCCGGCTCTCTCCTCGGAGACGATCAAATTTAT
AATGTAATTGTTACGGCCCACGCATTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCTGTAATAATTGGGGGCTTCGGTAATTGGCTYATCCCCCTAATGATTGGAGCACCTGACA
TAGCATTTCCCCGAATGAACAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCACCCTCTTTCCTCCTTCTGCTAACTTCTTCAGCAGTAGAAGCNGGGGCAGGGACTGGATGAACAGTTTA
CCCCCCATTAGCCGGCAACCTGGCCCACGCAGGAGCCTCTGTTGACCTGGCCATCTTTTCACTACACYTAGCAGGTATCTCCTCAATTCTGGGGGCCATTAACTTCATTACA
ACAATYACTAACATAAAACCCCCAGCCATCTCCCTTTATCAGGTTCCCCTCTTCGTCTGAGCCGTGCTAATTACAGCTGTGCTTCTCCTCCTRGCCCTTCCTGTCCTGGCTG
CAGGTATTACTATACTTCTAACAGATCGAAACCTAAACACAACCTTCTTCGACCCTGCAGGAGGGGGAGACCCAATCC

220 Priacanthus 
macracanthus

홍치 CCTGTATCTAATTTTTGGGGCCTGAGCCGGCATAGTCGGCACTGCTTTAAGCCTTCTCATCCGTGCGGAGCTTAGTCAACCAGGATCACTTCTGGGAGATGACCAAATTTAC
AATGTCATTGTAACAGCCCACGCATTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAGTAATAATTGGGGGCTTCGGAAATTGACTGATTCCGCTAATGATCGGAGCACCTGATA
TAGCATTTCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCGCCTTCCTTCCTTCTTCTCCTAACCTCCTCAGCCGTAGAAGCAGGGGCGGGGACAGGGTGAACAGTTTA
CCCTCCACTGTCCGGCAATCTAGCCCACGCAGGAGCCTCCGTCGATCTAGCCATCTTTTCCCTTCACCTGGCCGGTATCTCCTCAATCCTAGGGGCCATCAACTTCATTACA
ACAATTATTAACATGAAACCCCCTGCCATCACCCTTTACCAAACCCCTCTGTTTGTCTGAGCTGTCCTAATTACAGCCGTCCTGCTACTTCTAGCCCTCCCTGTCCTAGCTG
CAGGCATCACTATGCTCCTGACAGACCGAAACCTAAACACAACCTTTTTTGACCCTGCAGGYGGGGGAGACCCAATCC

221 Psenopsis 
anomala

샛돔 GGTACGGCTCTAAGCCTACTCATCCGAGCTGAACTAAGCCAACCAGGTGCCCTCCTTGGGGACGATCAAATCTATAATGTAATTGTTACAGCCCATGCCTTTGTAATGATTT
TCTTTATAGTCATACCCATCATAATTGGAGGCTTCGGGAATTGACTCATTCCCCTAATACTTGGGGCCCCTGATATAGCATTCCCTCGTATAAATAACATAAGCTTTTGGCT
ATTACCCCCCTCCTTCCTCCTACTTCTGGCTTCTTCTGGGGTGGAGGCAGGGGCCGGAACTGGTTGAACAGTRTACCCCCCTCTAGCCGGAAACCTAGCCCACGCCGGAGCA
TCCGTTGACTTAACTATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGGATCTCCTCAATTCTTGGGGCTATTAATTTTATCACAACAATTATYAATATGAAGCCTGCAGCCGTTTCCCAAT
ACCAAACACCACTATTCGTTTGAGCTGTGTTAATTACAGCCGTGCTACTTCTATTGTCTTTACCCGTTCTTGCTGCTGGAATTACAATACTACTGACAGATCGAAACCTAAA
CACAACT

222 Pseudalutarius 
nasicornis

물각쥐치 CCTTTACATAATTTTTGGCGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACCGCTTTAAGCTTACTAATCCGGGCAGAACTAAGCCAGCCCGGCGCCCTTCTAGGGGATGACCAAGTCTAT
AATGTAATCGTCACAGCCCATGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTGATGCCAATCATGATTGGAGGTTTCGGTAACTGGCTTATCCCCCTAATGATCGGGGCCCCCGACA
TGGCTTTCCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTCCTCCCCCCTTCCTTCCTTCTTCTCCTTGCCTCTTCCGGTGTAGAAGCAGGGGCCGGCACTGGATGGACTGTCTA
CCCCCCCCTTGCAAGTAATCTCTGCCACGCCGGAGCCTCCGTAGATCTCACGATCTTTTCCCTCCATCTTGCAGGAATTTCTTCTATCCTGGGCGCAATCAACTTCATCACA
ACTATCATTAACATAAAGCCCCCTGCAATCTCTCAATACCAAGTCCCCCTATTCGTCTGAGCTGTTCTCATTACGGCAGTCCTTCTTCTCCTATCCCTTCCTGTGTTAGCGG
CAGGCATCACCATGCTCTTAACCGATCGAAATTTAAATACTACATTCTTTGACCCGGCAGGAGGAGGGGACCCTATCT

223 Pseudobalistes 
flavimarginatus

황록쥐치 CTTATACCTGATTTTCGGTGCTTGAGCCGGAATGGTAGGAACCGCTTTAAGCCTACTAATCCGAGCAGAATTAAGCCAACCCGGCGCTCTTTTAGGAGACGATCAAATTTAT
AACGTTATCGTCACAGCACATGCTTTCGTGATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGATTCGGGAACTGACTCGTTCCTCTAATAATTGGAGCCCCCGACA
TAGCATTCCCTCGCATGAACAATATGAGCTTCTGACTCCTACCTCCATCGCTTCTTCTCTTACTTGCCTCATCAAGCGTAGAAGCAGGGGCCGGTACCGGATGAACRGTCTA
CCCTCCACTAGCAGGAAACCTAGCCCACGCAGGTGCTTCTGTAGACCTTACCATTTTCTCACTACACTTAGCAGGAATCTCCTCTATTCTTGGAGCAATCAATTTTATTACA
ACCATTATTAACATGAAACCCCCYRCCATTTCTCAATACCAGACGCCACTGTTCGTCTGAGCTGTCCTTATCACCGCAGTCCTACTGCTCTTGTCCCTCCCTGTTTTAGCTG
CCGGAATTACCATACTACTTACCGACCGAAATCTAAACACCACCTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGAGACCCAATTC

224 Pseudoblennius 
percoides

돌팍망둑 GCCCTAAGCCTCCTCATTCGAGCTGAATTAAGYCAGCCCGGCTCCCTTTTGGGGGACGACCAAATCTAYAACGTGATTGTTACAGCCCATGCCTTCGTAATAATCTTCTTTA
TAGTAATACCAGCCATAATCGGAGGCTTCGGAAACTGACTTGTCCCCCTAATGATCGGGGCCCCCGACATAGCATTTCCTCGCATGAACAACATGAGCTTCTGACTTCTCC
CCCCATCCTTCCTTCTCCTCCTTGCCTCTTCAGGAGTAGAGGCGGGGGCTGGAACCGGCTGAACAGTCTACCCACCCCTCTCAGGGAACCTAGCCCACGCTGGGGCCTCTGT
TGATCTCACCATCTTCTCTCTTCATCTAGCAGGAATCTCTTCCATCCTCGGAGCAATCAACTTTATTACAACCATTATTAACATAAAACCCCCTGCCGTCTCCCAGTACCA
AACCCCCCTTTTCGTATGGTCCGTGCTCATCACAGCAGTCCTACTCCTTCTCTCCCTGCCGGTCCTCGCTGCAGGTATCACAATACTTTTAACAGACCGAAACCTTAACACC
GCCTTTTTTGACCCAGCAGGCGGCGGGGATCCCATTC

225 Pseudolabrus 
sieboldi

황놀래기 GGCACAGCTTTAAGCCTRCTCATCCGGGCCGAACTAAGCCAACCCGGCGCCCTTCTCGGAGACGACCAGATCTACAACGTAATCGTTACGGCCCACGCCTTCGTTATAATT
TTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATYGGCGGGTTCGGAAACTGACTAATCCCGTTAATRATCGGCGCGCCTGACATGGCTTTCCCTCGAATAAACAATATGAGCTTTTGAC
TCCTTCCACCCTCCTTCTTACTTCTCCTTGCCTCTTCTGGMGTAGAAGCAGGGGCCGGAACGGGATGAACTGTCTACCCCCCTCTCGCAGGGAACCTTGCACACGCTGGTGC
CTCTGTTGACCTCACTATTTTTTCACTCCACCTAGCGGGCATTTCTTCTATTCTTGGGGCAATCAATTTTATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCTTCTATTTCCCAA
TAYCAAACACCTCTRTTCGTCTGAGCTGTCCTAATTACAGCAGTYCTTCTGCTTCTCTCACTACCAGTCCTTGCTGCCGGGATTACTATGCTTCTAACAGACCGAAACCTAA
ACACTACTTTCTTCGACCCTGCAGGTGGGGGAGATCCCATCC
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226 Pseudopleurone
-ctes 
herzensteini

참가자미 CCTCTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACAGGCCTAAGTCTGCTCATTCGAGCAGAGCTAAGCCAACCTGGGGCTCTCCTGGGAGACGACCAAATTTAT
AACGTAATCGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATCGGAGGGTTCGGAAACTGACTTATTCCATTAATAATTGGGGCCCCCGATA
TGGCCTTCCCTCGAATAAATAACATGAGCTTCTGACTTCTACCCCCATCCTTTCTCCTTCTTCTAGCCTCTTCAGGCGTCGAAGCCGGGGCGGGGACAGGATGAACCGTGTA
CCCCCCACTAGCTGGAAATCTAGCACACGCCGGAGCATCCGTAGACCTCACCATTTTCTCTCTTCATCTTGCCGGAATTTCTTCAATTCTAGGGGCAATCAACTTTATTACC
ACTATCATCAATATGAAACCAACAGCAGTCACTATGTACCAAATCCCACTATTTGTCTGGGCCGTACTAATCACCGCCGTCCTTCTTCTTCTTTCCCTACCCGTTCTGGCCG
CTGGCATCACAATGCTACTGACAGACCGCAACCTAAACACAACCTTCTTTGACCYTGCCGGAGGGGGTGACCCCATCC

227 Pseudorhombu
-s 
cinnamoneus

별넙치 GGCACAGCCCTCAGCCTACTCATTCGCGCTGAACTGAACCAGCCCGGCACCCTTCTCGGCGACGACCAAATTTATAACGTAATCGTCACCGCACACGCCTTCGTCATAATC
TTTTTTATGGTCATGCCTATCATAATTGGGGGTTTTGGAAATTGACTAATTCCCCTTATAATTGGTGCACCAGATATGGCATTCCCTCGAATGAATAACATGAGCTTTTGAC
TCCTCCCTCCATCCTTCTTCCTACTTCTTGCCTCCTCAGGCATTGAGGCGGGGGCAGGCACTGGATGAACTGTTTACCCYCCCTTGGCTGGCAATTTAGCCCATGCAGGAGC
CTCCGTTGACCTAACCATCTTCTCCCTCCATCTTGCAGGGATTTCTTCAATCTTGGGGGCAATTAATTTCATTACTACTATCCTCAATATGAAACCCCCAACYATAACCATG
TACCACATTCCACTCTTCGTGTGAGCTGTCCTAATCACAGCTGTCCTACTCCTCCTATCCCTCCCAGTACTGGCTGCAGGAATCACRATGCTGCTCACAGACCGTAACCTAA
ATACTACT

228 Pseudorhombu
-s 
pentophthalmu
s

점넙치 CCTTTATCTAGTATTCGGTGCCTGAGCCGGGATGGTGGGCACAGCCCTCAGCCTACTCATTCGAGCCGAGCTAAGTCAGCCCGGCGCCCTTCTTGGGGACGACCAGATTTAT
AATGTAATCGTCACCGCACACGCTTTCGTAATAATCTTTTTTATAGTTATGCCCATCATGATCGGAGGCTTCGGTAATTGACTGATCCCGCTGATAGTAGGGGCTCCCGATA
TAGCCTTCCCCCGAATAAATAACATGAGCTTCTGGCTGCTTCCGCCCTCTTTCCTTCTACTGTTAGCATCTTCTGGTGTCGAAGCAGGGGCAGGAACAGGWTGAACTGTCTA
CCCCCCGCTAGCTGGCAATCTTGCCCACGCTGGAGCTTCCGTCGATCTGACTATTTTCTCACTTCACCTGGCCGGAATCTCTTCCATTCTAGGCGCAATCAACTTCATTACA
ACTGTAATCAACATAAAGCCCCCAACTGTTACCATGTACCACATCCCGTTATTTGTCTGGGCTGTTCTTATCACGGCCGTTCTGCTTCTCCTCTCGCTCCCAGTTCTGGCTG
CAGGAATTACTATATTACTCACAGACCGTAACCTGAATACTACCTTCTTTGACCCTGCCGGAGGAGGAGACCCCATTC

229 Psychrolutes 
paradoxus

물수배기 CCTATATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGTATAGTAGGCACAGCCCTAAGCCTACTAATTCGAGCTGAACTAAGCCAACCCGGTGCCCTTTTAGGGGACGACCAAATTTAT
AACGTAATTGTTACAGCCCATGCTTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATAATCGGGGGTTTTGGTAATTGACTCATCCCCCTGATGATCGGGGCCCCCGACA
TAGCATTTCCTCGAATAAACAACATAAGCTTTTGACTCCTCCCTCCTTCTTTTTTACTACTACTCGCCTCTTCGGGGGTCGAAGCAGGAGCTGGAACCGGCTGAACAGTCTA
CCCCCCGCTTGCTGGAAATCTAGCCCACGCGGGGGCTTCTGTTGATCTAACAATCTTCTCCTTGCATCTAGCGGGCATCTCTTCAATCCTGGGGGCAATTAATTTTATTACA
ACCATCATTAACATGAAACCCCCTGCTATTTCTCAGTATCAAACCCCCCTTTTCGTTTGGTCTGTTCTTATTACAGCCGTTCTACTACTTCTTGCTCTCCCCGTTCTCGCTG
CTGGCATTACAATGCTTTTAACAGATCGAAACCTGAACACCACCTTTTTCGACCCCGCAGGTGGCGGAGACCCCATTC

230 Pteragogus 
flagellifer

어렝놀래기 GGCACGGCCCTAMKTCTCCTAATCCGGGCTGAACTAAGTCAACCMGGAGCCCTTCTGGGCGATGATCAAATTTATAACGTAATCGTTACTGCTCACGCATTCGTAATGATT
TTCTTCATGGTTATACCCATCATGATTGGGGGCTTTGGAAACTGACTGATCCCCCTAATGATCGGGGCCCCTGATATGGCCTTCCCACGRATGAATAACATGAGCTTCTGAC
TACTTCCYCCTTCTTTCCTTCTCCTCCTTGCCTCCTCTGGKGTAGAAGCTGGAGCTGGAACCGGGTGAACAGTCTACCCYCCTCTTGCAGGGAACTTAGCCCATGCAGGCGC
TTCTGTAGACCTAACAATCTTCTCACTGCACTTAGCCGGTATTTCSTCTATTCTGGGGGCAATTAACTTCATTACTACAATTATTAACATGAAACCCCCAGCAATCTCTCAA
TWTCWAACRCCTCTGTTTGTGTGGGCTGTTCTAATTACGGCGGTCCTTCTGCTTCTCTCCCTCCCAGTTCTTGCTGCCGGTATTACAATGCTTCTAACAGACCGAAACTTGA
ACACAACCTTCTTCGACCCCGCAGGAGGAGGTGATCCTATTC

231 Pterogobius 
elapoides

일곱동갈망둑 GCTTTAAGCCTCTTAATTCGAGCCGAATTAAGCCAGCCTGGGGCTCTCCTAGGCGATGATCAAATTTATAATGTCATCGTAACAGCTCATGCCTTCGTTATAATTTTCTTTA
TAGTAATGCCCATCATGATCGGAGGGTTTGGAAATTGGCTAATCCCTCTAATGATTGGAGCCCCAGATATAGCCTTTCCTCGAATAAACAATATAAGCTTCTGGCTTCTCCC
CCCTTCTTTCCTTCTTCTCCTTGCCTCTTCAGGGGTTGAAGCTGGGGCAGGTACCGGTTGAACCGTTTACCCGCCTCTGGCGGGCAACCTTGCTCATGCCGGAGCATCTGTT
GACCTTACAATTTTCTCCCTGCACTTAGCAGGCATTTCCTCTATTTTAGGAGCCATTAATTTCATCACTACAATCCTAAATATGAAACCCCCTGCCATCTCACAATATCAA
ACACCTCTCTTTGTCTGAGCCGTGCTAATCACTGCTGTCCTCCTGCTTTTATCTCTACCCGTACTCGCTGCCGGCATCACGATACTACTCACGGACCGGAACCTTAATACAA
CATTCTTTGACCCGGCAGGAGGGGGCGATCCTATTC

232 Pterogobius 
zonoleucus

흰줄망둑 GGGACCGCCTTAAGCCTCTTAATTCGAGCCGAATTAAGCCAGCCTGGGGCTCTCCTAGGCGATGACCAAATTTATAATGTCATCGTAACAGCTCATGCCTTCGTTATAATTT
TCTTTATAGTAATGCCCATCATGATCGGAGGGTTTGGGAATTGACTCATCCCCTTAATGATCGGAGCCCCAGATATAGCCTTTCCTCGAATAAACAATATGAGCTTCTGGCT
TCTACCCCCTTCTTTCCTTCTTCTACTTGCCTCTTCAGGGGTTGAAGCTGGGGCAGGTACCGGTTGAACCGTTTACCCGCCTCTGGCGGGCAATCTTGCTCATGCCGGGGCA
TCTGTTGACCTTACAATTTTCTCCCTACATCTAGCAGGCATTTCCTCTATTTTAGGAGCCATTAATTTCATCACAACAATCCTAAATATGAAACCCCCCGCCATCTCACAAT
ATCAAACACCTCTCTTTGTATGAGCCGTACTAATCACTGCCGTTCTTCTGCTTCTATCTCTGCCCGTACTCGCCGCCGGCATCACAATGCTGCTTACGGACCGAAACCTTAA
TACAACA

233 Pterois 
lunulata

쏠배감펭 GCCTTGAGCCTGCTTATTCGAGCAGAACTTAGCCAACCGGGCGCTCTATTGGGAGACGACCAAATCTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATGCCAATCATAATTGGGGGTTTTGGAAACTGGCTTATCCCGCTGATGATTGGGGCACCAGACATAGCATTTCCTCGTATAAATAACATGAGTTTCTGGCTTCTCCC
CCCTTCCTTCCTCCTTCTCCTGGCCTCTTCAGGAGTTGAGGCAGGGGCTGGAACAGGATGAACTGTTTACCCTCCCTTAGCGGGCAATCTTGCCCATGCCGGGGCATCTGTC
GACCTAACAATTTTCTCCTTGCACTTAGCAGGCATTTCATCAATCCTGGGGGCAATCAATTTTATTACAACAATTATTAATATAAAACCCCCAGCTATCTCCCAGTACCAA
ACTCCACTGTTTGTATGAGCTGTCTTAATTACGGCAGTTCTTTTACTTCTTTCACTCCCAGTCCTTGCCGCCGGTATTACAATACTGCTTACTGATCGAAACCTCAACACCA
CCTTCTTTGACCCAGCGGGGGGAGGAGACCCAATTC

234 Pterois volitans 점쏠배감펭 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTAGGCACAGCCTTGAGCCTGCTTATTCGAGCAGAACTTAGCCAACCGGGCGCTCTATTGGGAGACGACCAAATCTAT
AATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATAATTGGGGGTTTTGGAAACTGGCTTATCCCGCTGATGATTGGGGCACCAGACA
TAGCATTTCCTCGTATAAATAACATGAGTTTCTGGCTCCTCCCCCCTTCCTTTCTCCTTCTCCTGGCCTCTTCAGGAGTTGAGGCAGGGGCTGGAACAGGRTGAACTGTTTA
CCCTCCCTTAGCGGGCAATCTTGCCCATGCCGGRGCATCTGTCGACCTAACAATTTTCTCCTTGCACTTAGCAGGCATTTCATCAATCCTGGGRGCAATCAATTTTATTACA
ACAATYATTAATATAAAACCCCCAGCTATCTCCCAGTACCAAACTCCACTGTTTGTATGAGCTGTCTTAATTACGGCAGTTCTTTTACTTCTTTCGCTCCCAGTCCTTGCCG
CCGGTATTACAATACTGCTTACTGATCGAAACCTCAACACCACCTTCTTTGACCCAGCGGGGGGAGGAGACCCAATTC

235 Ranzania laevis 쐐기개복치 CMTTTATTTAGTATTCGGTGCATGAGCTGGAATAGTGGGAACGGCTTTAAGTCTACTCATCCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGGGCTCTCCTTGGAGACGACCAAATCTA
CAATGTCATCGTCACAGCACATGCCTTTGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATCGGAGGATTCGGCAACTGACTGATCCCCCTAATGATCGGGGCCCCAGAT
ATGGCCTTCCCTCGAATGAACAACATGAGCTTTTGACTCCTACCCCCCTCATTCCTTCTTCTTCTTGCCTCATCAGGCGTTGAAGCTGGAGCCGGGACAGGATGAACTGTCT
ACCCTCCTTTAGCCGGAAATTTAGCCCATGCAGGCGCTTCCGTTGACTTAACCATCTTTTCYCTCCACCTGGCTGGTATTTCATCAATTCTTGGGGCTATTAATTTTATTAC
AACAATTATTAATATGAAACCCCCTGCAATCTCGCAATACCAAACCCCTCTATTTGTCTGAGCAGTTCTCATTACAGCTGTTCTTCTTCTCCTATCCCTCCCAGTTCTTGCA
GCAGGGATTACAATGCTCCTCACCGACCGAAATCTAAACACCACTTTCTTCGACCCGGCTGGAGGAGGAGACCCAATTC

236 Reinhardtius 
hippoglossoides

검정가자미 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGTATAGTGGGWACAGGCCTAAGTCTGCTTATTCGGGCAGAACTAAGCCAACCTGGGGCTCTCCTTGGRGACGACCAAATTTAT
AACGTAATCGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTTTTTATRGTAATACCCATTATGATCGGGGGTTTCGGAAACTGGCTTATTCCACTAATAATTGGAGCCCCAGATA
TGGCTTTCCCTCGAATAAATAACATGAGTTTCTGACTTCTTCCCCCATCCTTTCTTCTCCTCTTAGCCTCTTCAGGTGTTGAAGCYGGGGCAGGTACGGGGTGAACCGTTTA
TCCACCACTAGCKGGTAATCTGGCCCACGCCGGAGCATCCGTTGACCTAACAATCTTCTCACTTCACCTTGCAGGGATTTCGTCAATTCTGGGGGCAATTAAYTTTATTACT
ACCATCATCAACATGAAACCCACAACAGTTACTATGTACCAAATCCCATTATTTGTTTGAGCCGTTCTAATTACCGCCGTACTTCTTCTTCTGTCCCTTCCCGTCTTAGCCG
CAGGGATTACAATGCTACTAACAGACCGCAACCTCAACACAACCTTTTTTGACCCCGCCGGAGGTGGTGACCCCATCC

237 Repomucenus 
koreanus

참돛양태 GGCACTGCCCTAAGTCTTCTGATTCGGGCGGAGCTAAACCAACCGGGAGCTCTTCTTGGCGACGACCAGATTTATAATGTTATTGTTACTGCACATGCATTTGTAATAATTT
TCTTTATGGTTATGCCTATCATAATCGGAGGCTTCGGGAACTGACTTATCCCTATAATGATTGGGGCGCCAGATATAGCCTTCCCACGAATAAACAACATGAGCTTTTGACT
CCTGCCCCCCTCTTTCCTTCTCCTGTTAGCATCTTCAGGTGTAGAGGCTGGGGCAGGGACAGGGTGAACAGTATACCCTCCTCTCTCAAGCAACCTCGCACACGCCGGAGCC
TCCGTTGACCTGACAATTTTTTCCTTGCATCTAGCAGGGATTTCATCTATTCTCGGGGCTATTAACTTTATTACCACTATTACTAATATGAAACCCCCTGCCCTTACACAGT
ACCAAACACCTTTATTTGTTTGAGCTGTCTTAATTACGGCTGTCCTACTACTCCTGTCTCTTCCCGTGCTTGCTGCCGGCATTACTATACTCCTTACAGACCGTAACCTAAA
TACTACT

238 Repomucenus 
valencieneii

실양태 GGCACTGCCCTAAGTCTTCTGATTCGGGCAGAGCTAAACCAACCGGGGGCTCTTCTTGGCGACGACCAGATTTATAATGTTATTGTTACCGCACATGCATTTGTAATAATTT
TCTTTATGGTCATGCCTATTATGATTGGAGGCTTCGGGAACTGACTCATTCCTATAATGATCGGGGCCCCAGATATGGCCTTCCCCCGAATAAATAATATGAGCTTTTGACT
CCTGCCCCCCTCTTTCCTTCTCCTGCTGGCATCCTCAGGTGTAGAAGCCGGGGCGGGGACAGGGTGAACAGTTTACCCTCCCCTCTCAAGCAACCTAGCACACGCCGGAGCA
TCCGTTGACCTGACAATCTTTTCCCTGCATCTGGCAGGGATCTCATCTATTCTCGGGGCTATTAACTTTATTACCACTATTACTAATATGAAGCCCCCAGCCCTAACACAGT
ACCAAACACCTTTATTTGTTTGAGCTGTTTTAATTACGGCTGTCCTCCTACTCCTATCTCTTCCCGTGCTTGCTGCCGGCATTACTATACTCCTTACAGACCGCAACCTAAA
TACCACT

239 Rhamphocottus 
richardsoni

쏨뱅이목어류 CCTATATCTAGTATTTGGTGCCTGGGCCGGAATAGTAGGCACAGCCCTAAGCCTCCTAATTCGCGCTGAGTTAAGCCAACCCGGCGCCCTCTTGGGGGACGACCAGATTTAT
AATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGGGGTTTCGGAAACTGACTCGTTCCCCTAATGATCGGTGCCCCCGACA
TAGCATTCCCTCGGATGAACAACATGAGTTTTTGACTACTCCCCCCTTCCTTCCTCCTACTTCTTGCCTCTTCGGGGGTAGAGGCTGGGGCAGGTACCGGATGAACAGTTTA
TCCCCCTCTCGCCGGGAACCTGGCGCATGCGGGGGCCTCTGTTGACCTGACAATCTTCTCCTTACATCTGGCGGGAATCTCCTCTATCTTGGGGGCAATTAACTTTATCACT
ACCATCATCAACATAAAACCCCCTGCAATCTCTCAATACCAGACCCCTCTTTTCGTGTGGTCTGTTCTTATTACGGCCGTCTTGCTCCTTCTCTCCCTCCCAGTACTTGCTG
CCGGCATCACGATGCTACTAACCGATCGTAATCTTAATACCACCTTTTTCGATCCAGCAGGGGGCGGAGACCCCATCC

240 Rhinecanthus 
aculeatus 

배주름쥐치 CCTATACCTAATTTTCGGTGCTTGAGCTGGGATAGTAGGCACAGCCTTAAGCTTGCTAATCCGGGCAGAACTGAGCCAACCCGGCGCTCTCTTAGGCGATGACCAGATTTAC
AATGTCATCGTYACAGCACATGCTTTCGTTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGTGGTTTCGGAAACTGACTAATCCCATTAATGATCGGAGCCCCCGACA
TAGCATTCCCCCGAATGAACAACATGAGCTTCTGACTTCTACCGCCTTCACTTCTACTTCTTCTTGCCTCCTCAAGCGTAGAAGCCGGTGCTGGAACCGGATGRACAGTGTA
CCCCCCTCTCGCAGGCAACCTGGCCCACGCGGGGGCCTCTGTTGACCTCACTATCTTCTCACTCCACTTGGCAGGTATCTCATCAATTCTAGGGGCTATTAATTTYATYACA
ACAATTATTAATATGAAACCCCCCGCCATTTCTCAATACCAAACACCCCTGTTTGTTTGAGCAGTTCTGATTACAGCAGTCCTTCTCCTCTTATCTCTCCCAGTCCTAGCTG
CTGGAATYACAATACTACTAACTGATCGAAATTTAAACACCACATTCTTCGACCCTGCTGGAGGTGGGGACCCGATCC

241 Rudarius 
ercodes 

그물코쥐치 CCTTTATTTAATCTTTGGGGCATGGGCCGGGATAGTTGGAACTGCCTTAAGTCTGCTTATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGCGCCCTTTTAGGAGATGACCAAATTTAT
AATGTAATTGTAACGGCTCACGCATTCGTGATAATCTTTTTTATGGTTATGCCCATCATGATCGGAGGATTTGGAAACTGACTGATCCCCTTAATAATTGGCGCCCCGGATA
TAGCATTCCCCCGGATAAATAACATAAGCTTCTGGCTACTACCACCCTCATTTCTTCTCCTGCTTGCTTCTTCAGGAGTCGAAGCCGGGGCCGGAACAGGATGAACTGTTTA
CCCCCCTCTTGCGGGCAACTTAGCGCATGCAGGGGCATCCGTTGACTTAACAATTTTTTCCCTACACCTAGCTGGTGTATCTTCAATTCTAGGGGCAATTAACTTTATTACA
ACTATTATTAATATAAAACCCCCAGCAATATCTCAATATCAAACACCCCTGTTTGTTTGAGCTGTCTTAATTACCGCAGTTCTCCTACTATTATCCCTCCCAGTTCTTGCTG
CAGGAATTACTATGCTTCTCACGGATCGAAACTTAAACACCACATTCTTTGACCCTGCAGGGGGAGGAGACCCTATTT
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242 Salangichthys 
microdon 

뱅어 CCTATATCTGATCTTCGGAGCCTGGGCAGGAATAGTGGGGACGGCCCTGAGCCTCCTCATCCGGGCCGAACTTAGTCAACCCGGCGCCCTCCTCGGAGATGACCAAATCTAC
AACGTTATCGTCACTGCGCACGCTTTCGTGATAATCTTTTTTATGGTGATACCCATTCTCATCGGAGGATTTGGGAACTGACTTATTCCCCTTATGATTGGAGCCCCTGACA
TGGCGTTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTCCTCCCCCCTTCTTTCCTCCTACTCCTCGCTTCCTCAGGGGTCGAAGCAGGGGCCGGAACTGGTTGAACTGTCTA
CCCGCCGCTTGCCGGCAACYTAGCCCATGCTGGCGCTTCAGTAGACCTCACTATCTTCTCCTTACACCTTGCCGGAATCTCTTCCATCCTAGGGGCCATCAATTTTATTACG
ACTATCATCAACATGAAACCTCCTGCCATCTCTCAGTACCAAACGCCACTATTTGTTTGATCTGTTCTGATTACTGCTGTCCTTCTGCTCCTTTCTCTRCCAGTCCTAGCTG
CTGGTATTACGATGCTTCTGACCGATCGGAATCTAAACACCACTTTCTTCGACCCTGCCGGCGGAGGTGACCCCATCT

243 Salvelinus 
malma 

열기 CCTTTATTTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTCGGCACCGCCCTTAGCCTCTTGATTCGGGCAGAGTTAAGCCAACCCGGAGCTCTTCTAGGGGATGACCAGATCTAT
AACGTAATCGTAACAGCCCATGCCTTCGTTATGATTTTCTTTATAGTCATACCAATTATGATCGGGGGCTTTGGAAACTGATTAATCCCTCTAATAATTGGGGCCCCAGACA
TAGCATTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTCCTCCCACCGTCCTTTCTCCTTCTCCTGGCTTCGTCAGGGGTTGAAGCTGGCGCCGGTACGGGATGGACAGTCTA
CCCCCCTCTAGCCGGGAACCTCGCCCACGCAGGAGCCTCCGTTGATTTAACTATCTTCTCCCTTCATTTAGCTGGCATTTCCTCAATTTTAGGAGCCATTAACTTTATCACA
ACCATTATTAACATGAARCCCCCAGCTATTTCTCAATATCAAACCCCGCTTTTTGTTTGAGCTGTGTTAGTTACTGCTGTCCTTTTATTACTTTCCCTMCCCGTCCTAGCAG
CAGGCATTACTATGTTACTCACGGACCGAAATCTAAACACCACTTTCTTTGACCCGGCAGGCGGAGGGGACCCAATTT

244 Sardinella 
jussieu 

이와치 CCTATATCTAGTATTCGGTGCTTGAGCAGGAATAGTAGGAACTGCCCTAAGTCTCCTTATTCGAGCGGAGCTGAGCCAACCTGGGGCACTCCTTGGAGACGATCAAATCTAC
AATGTTATCGTTACGGCGCATGCCTTCGTAATGATTTTCTTCATAGTAATGCCAATCCTAATCGGAGGATTCGGAAACTGACTCGTCCCCCTAATGATCGGGGCACCAGACA
TGGCATTCCCACGAATGAATAACATGAGCTTCTGACTTCTTCCCCCTTCCTTCCTGCTTCTCCTGGCCTCCTCAGGGGTAGAAGCTGGGGCCGGAACCGGGTGAACGGTTTA
CCCTCCCCTGGCAGGCAACTTAGCCCACGCAGGGGCATCCGTAGACCTTACTATYTTCTCCCTCCACCTGGCAGGTATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTTCATTACC
ACAATTATTAACATGAAACCTCCAGCAATCTCACAGTACCAGACACCTCTATTCGTTTGAGCTGTTCTTGTAACTGCTGTTCTTCTCCTTCTTTCCCTACCAGTCCTGGCTG
CCGGAATTACCATGCTACTCACGGATCGAAATCTAAACACGACCTTCTTCGACCGCAGGGGGAGGAGACCC

245 Sardinella 
lemuru 

바리밴댕이 CCTCTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCAGGGATGGTCGGAACCGCCCTAAGTCTACTAATTCGGGCAGAATTAAGCCAGCCCGGAGCACTTCTTGGAGACGATCAAATCTAC
AATGTTATCGTCACCGCACACGCTTTCGTGATGATTTTCTTCATAGTAATGCCAATCCTGATCGGAGGATTYGGAAACTGACTTGTCCCTCTTATGATCGGGGCCCCAGACA
TGGCATTCCCTCGAATGAACAACATGAGCTTCTGACTCCTRCCTCCCTCTTTCCTTCTTCTYCTGGCCTCCTCTGGAGTAGAAGCTGGGGCGGGAACYGGGTGAACAGTYTA
CCCACCCTTAGCAGGTAACCTGGCCCACGCCGGAGCATCAGTTGACTTAACGATTTTCTCYCTTCACTTAGCGGGTATTTCATCAATTCTTGGGGCCATTAACTTCATCACC
ACAATCATTAACATGAAACCCCCTGCAATTTCGCARTATCAAACCCCACTCTTCGTYTGAGCCGTTCTTGTAACTGCTGTTCTTCTCCTTCTYTCTCTCCCAGTCCTRGCTG
CCGGGATTACTATGCTTCTTACTGATCGAAATCTTAACACAACRTTCTTYGACCCAGCAGGAGGAGGGGAYCCCATCC

246 Sardinella 
zunasi 

밴댕이 CCTTTATCTAGTATTCGGTGCCTGAGCAGGGATGGTCGGAACCGCCCTAAGTCTTCTAATCCGAGCGGAGCTGAGCCAGCCAGGGGCACTCCTTGGAGATGACCAGATTTAT
AACGTCATTGTCACCGCACATGCTTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTTATGCCAATCCTGATTGGAGGGTTTGGAAACTGACTTGTTCCTCTAATGATCGGAGCGCCCGACA
TGGCCTTCCCGCGAATGAACAACATGAGCTTCTGGCTCCTTCCTCCTTCTTTCCTTCTTCTCCTCGCCTCTTCAGGCGTAGAAGCCGGAGCAGGGACAGGCTGAACAGTGTA
CCCGCCCTTAGCAGGTAATCTAGCCCACGCCGGTGCCTCTGTTGACCTAACCATTTTCTCACTACACCTGGCAGGTATTTCATCAATTCTAGGGGCGATTAACTTCATCACC
ACAATCATTAACATGAAACCTCCTGCAATCTCGCAGTACCAGACACCCCTGTTTGTCTGAGCTGTTCTTGTAACAGCTGTTCTTCTACTTCTCTCTCTCCCAGTCCTAGCTG
CTGGAATTACCATGCTCCTGACCGACCGAAACCTGAACACGACTTTCTTCGATCCTGCAGGCGGAGGGGACCCAATCC

247 Sardinops 
sagax 

정어리 CCTTTACCTGGTATTTGGTGCCTGAGCAGGGATGGTAGGCACTGCCTTAAGTCTCTTGATCCGAGCGGAGTTAAGCCAACCSGGGGCACTTCTTGGCGACGATCAGATCTAT
AAYGTTATCGTTACTGCACAYGCCTTTGTTATAATCTTTTTCATGGTRATGCCRATTCTGATCGGKGGCTTTGGAAATTGACTAGTACCCCTTATGATYGGGGCTCCCGATA
TGGCATTCCCACGGATAAATAATATGAGCTTCTGRCTACTYCCACCTTCGTTCCTTCTCCTTCTTGCCTCCTCGGGAGTCGAAGCTGGGGCAGGGACCGGATGAACTGTCTA
CCCCCCTCTAGCGGGCAATCTTGCCCACGCCGGRGCATCAGTTGAYCTCACTATCTTCTCTCTTCAYCTTGCAGGTATTTCTTCTATTCTYGGGGCAATTAATTTTATYACC
ACRATTATTAACATGAAACCCCCCGCRATTTCACAGTACCAGACGCCTTTATTCGTRTGGTCAGTCCTTGTAACAGCTGTTCTCCTCCTGCTTTCGCTTCCCGTATTAGCTG
CGGGVATCACRATGCTTCTAACGGATCGAAATCTTAACACAACCTTCTTCGACCCAKCTGGAGGGGGAGAYCCAATCC

248 Saurida 
elongata

날매퉁이 CCTTTACCTTGTATTTGGTGCATGGGCCGGCATGGTGGGCACTGCCCTGAGCCTTTTAATTCGTGCCGAACTTAGTCAACCGGGGGCCCTYCTCGGGGATGATCAAATCTAC
AACGTGATCGTCACCGCCCACGCCTTCGTTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGTGGATTTGGAAACTGACTAATTCCCCTAATGATCGGCGCCCCTGACA
TGGCATTTCCTCGTATGAACAATATGAGCTTCTGGCTCCTTCCTCCCTCTTTCCTCCTTTTACTGGCTTCCTCTGGTGTAGAAGCCGGGGCTGGGACCGGGTGGACAGTCTA
CCCGCCCCTGGCGGGCAATCTCGCCCATGCTGGTGCATCCGTTGACCTAACCATTTTTTCTCTACATCTAGCAGGAATTTCCTCCATTCTAGGGGCTATTAATTTTATTACT
ACGATYATCAACATAAAGCCCCCTGCCATCTCACAGTACCAGACCCCCTTATTTGTATGGGCGGTTCTGATTACCGCCGTCCTTCTTCTGCTCTCCCTCCCCGTTCTCGCGG
CCGGAATTACCATACTCCTCACAGATCGAAACCTCAATACCACCTTCTTCGACCCCGCGGGAGGAGGGGACCCAATTC

249 Saurida 
undosquamis

매퉁이 CCTTTACCTTGTATTTGGTGCATGGGCCGGCATGGTGGGCACTGCCCTGAGCCTTTTAATTCGTGCCGAACTTAGTCAACCGGGGGCCCTTCTCGGRGATGATCAAATCTAC
AACGTGATCGTCACCGCCCACGCCTTCGTTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGTGGATTTGGAAACTGACTAATTCCCCTAATGATCGGCGCCCCTGACA
TGGCATTTCCTCGTATGAACAAYATGAGCTTCTGGCTCCTTCCTCCCTCTTTCCTCCTTTTACTGGCTTCCTCTGGWGTAGAAGCCGGGGCTGGGACCGGGTGGACAGTCTA
CCCGCCCCTGGCGGGCAATCTSGCCCATGCTGGTGCATCCGTTGACCTAACCATTTTTTCTYTACATCTAGCAGGAATTTCYTCYATYCTAGGGGCTATTAATTTTATTACT
ACGATTATCAACATAAAGCCCCCTGCCATCTCACAGTACCAGACCCCCTTATTTGTATGGGCGGTTCTRATTACCGCCGTCCTTCTTCTGCTCTCCCTCCCCGTTCTCGCGG
CCGGAATTACCATACTCCTCACAGATCGAAACCTCAATACCACCTTCTTCGACCCCGCGGGAGGAGGGGACCCAATTC

250 Scomber 
australasicus

망치고등어 GCCTTAAGCTTGCTTATCCGAGCTGAACTAAGTCAACCAGGGTCCCTTCTCGGCGACGACCAAATCTACAACGTAATTGTTACGGCCCACGCCTTCGTTATAATCTTCTTTT
TAGTAATGCCAGTTATGATTGGAGGGTTCGGAAACTGACTGATCCCCCTGATGATCGGAGCCCCCGACATGGCATTTCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTGCC
CCCATCTCTCCTGCTACTCCTGTCCTCTTCGGCAGTTGAAGCCGGTGCTGGAACTGGCTGAACAGTTTATCCYCCCCTCGCTGGGAACCTGGCACACGCCGGGGCATCAGTT
GATTTAACCATCTTCTCACTCCACCTAGCAGGTGTTTCCTCAATCCTTGGGGCCATTAACTTCATCACAACAATCATTAACATGAAACCTGCAGGTGTATCCCAATACCAA
ACCCCTCTGTTCGTCTGAGCAGTCCTAATTACAGCTGTCCTTCTCCTTCTATCCCTRCCAGTTCTTGCTGCCGGCATTACAATGCTCCTAACAGACCGAAATCTAAATACTA
CCTTCTTCGACCCTGGAGGAGGGGGAGACCCCATTC

251 Scomber 
japonicus

고등어 GGCACGSSYTTAAGCTTGCTTATCCGAGCTSAACTAAGTCAACCAGGGTCCCWTCTCGGCGACGACCAAATCTACAACGTAATTGTTACGGCCCACGCCTTCGTTATAATC
TTCTTTTTAGTAATGCCAGTTATGATTGGAGGGTTCGGAAACTGACTGATCCCCCTAATGATCGGAGCCCCCGACATGGCATTTCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGAC
TTCTGCCCCCCTCTCTCCTGCTGCTCCTGTCTTCTTCGGCAGTTGAAGCCGGTGCCGGAACTGGCTGAACAGTTTATCCTCCCCTCGCTGGGAACCTGGCACACGCCGGGGC
ATCAGTTGATTTRACCATCTTCTCACTCCACCTAGCAGGTGTTTCCTCAATCCTTGGGGCCATTAACTTCATCACAACAATCATTAACATAAAACCTGCAGGTGTGTCCCAA
TACCAAACCCCTCTGTTCGTCTGAGCAGTCCTAATTACAGCTGTMCTTCTCCTTCTATCCCTACCAGTTCTTGCTGCCGGCATTACAATGCTCCTAACAGACCGAAATCTA
AATACTACCTTCTTCGACCCTGGAGGAGGGGGAGACCCCATTC

252 Scomberomoru
-s niphonius

삼치 GGCACAGCCCTAAGCCTGCTTATCCGAGCTGAACTAAGCCAACCAGGTGCCCTTCTTGGAGACGACCAGATTTATAACGTAATCGTTACAGCCCATGCCTTCGTCATGATTT
TCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGTTTTGGAAACTGACTTATCCCCCTAATGATCGGAGCCCCCGACATAGCATTCCCTCGAATGAATAACATAAGCTTTTGACT
TCTACCCCCTTCCTTCCTCCTACTCCTCGCCTCTTCCGGCGTTGAAGCCGGGGCTGGGACTGGTTGAACAGTCTATCCTCCCCTTGCCGGCAATCTGGCCCACGCTGGAGCA
TCCGTCGACTTAACTATTTTCTCTCTTCACCTGGCAGGGATTTCTTCAATCCTTGGGGCAATCAACTTCATTACAACAATCATTAATATGAAACCCCCAGCTATTTCCCAAT
ACCAAACACCCTTATTTGTGTGGGCTGTCCTAATTACAGCTGTCCTTCTTCTATTATCACTTCCAGTTCTTGCCGCTGGTATTACAATACTTCTTACAGACCGTAACCTAAA
TACAACC

253 Scorpaena 
miostoma

쭈굴감펭 GCCCTAAGTCTGCTCATTCGAGCAGAGCTGAGCCAACCCGGCGCCCTATTGGGGGATGATCAAATTTATAACGTAATTGTTACAGCACATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATGCCTATTATAATTGGGGGCTTTGGAAACTGGCTGATCCCTTTAATAATTGGAGCCCCAGATATGGCATTYCCCCGAATAAATAACATGAGCTTTTGASTCCTGCC
CCCATCTTTCCTTCTGCTCCTCGCCTCCTCAGGGGTAGAAGCGGGTGCCGGTACAGGATGAACGGTGTACCCCCCTTTAGCCGGCAACTTAGCCCATGCTGGCGCCTCCGTT
GATCTAACGATTTTTTCGCTTCACTTGGCAGGTATTTCATCAATCCTAGGGGCAATTAATTTTATCACTACAATTATCAATATGAAACCTCCAGCAATTTCGCAGTACCAAA
CACCGCTATTCGTATGGGCTGTCCTAATTACTGCCGTTCTCCTTCTTCTCTCCCTTCCCGTGCTCGCTGCCGGGATTACAATACTCCTTACAGACCGAAATTTAAACACCAC
GTTCTTCGAYCCAGCTGGAGGAGGGGACCCCATTC

254 Scorpaena 
onaria

점감펭 GGTACAGCCCTCAGCCTGCTTATCCGGGCGGAATTAAGCCAACCTGGCGCCCTACTAGGGGATGACCAGATTTATAATGTAATTGTTACAGCACACGCTTTTGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATACCCATTATGATTGGAGGCTTTGGGAACTGACTGATTCCATTAATAATTGGAGCCCCAGATATAGCATTTCCTCGCATAAATAACATGAGCTTTTGACT
ACTGCCACCCTCATTCCTTCTTCTACTTGCCTCCTCAGGTGTAGAAGCAGGTGCCGGGACAGGATGAACTGTATACCCCCCCTTAGCTGGTAATTTAGCTCATGCAGGAGCC
TCCGTTGACCTAACCATCTTTTCCCTTCACTTAGCAGGTATTTCATCAATCCTCGGTGCCATTAATTTTATCACAACAATTATTAATATGAAACCCCCTGCAATTTCCCAAT
ATCAGACACCCTTATTCGTCTGAGCCGTCTTAATTACTGCCGTCCTTCTCCTGCTATCTCTTCCTGTCCTTGCTGCCGGAATTACAATACTTCTTACGGACCGTAATTTGAA
TACCACC

255 Scorpaenopsis 
cirrhosa

쑥감펭 CCTGTATCTAGTATTCGGTGCCTGAGCTGGAATGGTTGGAACAGCCCTAAGCCTGCTTATTCGAGCAGAGCTAAGTCAACCCGGGGCCCTTCTGGGCGACGACCAAATCTAC
AATGTAATTGTTACAGCACATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATAATTGGAGGATTTGGGAATTGACTAATTCCCCTAATAATTGGAGCCCCAGATA
TGGCATTTCCCCGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTCCCRCCCTCCTTCCTCCTCCTMTTAGCCTCCTCAGGTGTTGARGCCGGTGCTGGAACTGGTTGGACAGTCTA
TCCACCCCTAGCTGGCAACCTAGCCCACGCAGGRGCCTCAGTAGATTTAACAATCTTTTCGCTCCATTTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGTGCAATTAATTTCATCACC
ACAATTATTAATATGAAACCCCCAGCAATTTCTCAGTATCAAACACCTCTATTCGTATGGGCCGTTTTAATTACTGCCGTTCTTCTTCTTCTATCCCTCCCTGTTCTCGCTG
CAGGCATTACAATACTTTTAACSGACCGTAACCTAAACACCACTTTCTTCGACCCCGCAGGAGGGGGAGACCCCATCC

256 Scorpaenopsis 
diabolus

놀락감펭 ATGGTCGGCACCGCTCTAAGCCTTCTCATTCGAGCTGAGCTTAGCCAACCCGGAGCTCTTCTGGGCGACGACCAGATCTATAACGTAATCGTTACGGCACACGCATTTGTAA
TAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATTGGAGGCTTCGGAAATTGACTTATTCCTCTAATGATCGGMGCCCCCGACATGGCATTCCCTCGAATAAACAATATAAGCT
TCTGACTACTCCCTCCTTCCTTTCTACTCCTCCTGGCTTCCTCAGGGGTAGAAGCCGGAGCTGGRACAGGATGAACTGTCTACCCCCCCTTAGCAGGAAACTTAGCCCACGC
AGGAGCTTCCGTTGATCTAACCATCTTCTCACTTCATCTAGCAGGGATCTCCTCAATTCTAGGGGCCATCAACTTCATCACAACAATTATTAACATGAAACCTCCAGCCAT
CTCTCAATACCAAACACCTCTRTTTGTTTGAGCTGTTCTAATTACGGCTGTCCTTCTTCTCCTATCCCTTCCTGTACTTGCTGCYGGCATCACCATGCTTCTAACTGACCGA
AACCTAAACACCACCTTCTTTGACCCAGCGGGAGGTGGAGACCCMATCC

257 Sebastes 
inermis

볼락 CCTTNNNMTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGTATAGTAGGCACAGCCCTCAGCCTACTCATTCGAGCAGAAMTAAGCCAACCGGGCGCTCTCCTTGGAGACGACCAAATNNN
TAATGTAATCGTTACGGCACATGCTTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGTTTTGGAAACTGACTAATTCCCCTAATGATTGGAGCCCCAGAT
ATAGCATTCCCTCGTATAAATAACATAAGTTTCTGACTTCTACCCCCCTCTTTCCTACTACTACTTGCCTCTTCTGGTGTAGAAGCAGGTGCCGGAACCGGATGAACAGTRT
ACCCGCCCCTGGCTGGTAATTTAGCCCACGCAGGAGCATCAGTTGACCTGACAATCTTTTCACTTCACCTAGCAGGTATTTCCTCAATCCTTGGGGCAATTAATTTTATCAC
CACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCCATCTCTCAGTACCAAACACCCCTATTTGTGTGAGCTGTCCTAATTACCGCTGTTCTTCTCCTTCTCTCYCTACCAGTTCTCGCT
GCCGGCATCACAATGCTCCTTACCGATCGAAACCTTAATACCACCTTCTTTGACCCGGCAGGGGGAGGGGATCCGATCC
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258 Sebastes 
minor

좀볼락 GCCCTCASCCTACTCATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCGGGCGCTCTCCTTGGAGACGACCAAATTTATAATGTAATCGTTACAGCACATGCTTTCGTAATGATTTTCTTTA
TAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGTTTTGGAAACTGATTAATTCCCCTAATGATTGGAGCCCCAGATATAGCATTTCCTCGTATAAATAACATAAGTTTCTGACTTCTTCC
CCCTTCATTCCTACTACTACTTGCCTCTTCTGGAGTAGAAGCGGGTGCCGGAACCGGGTGAACAGTGTACCCGCCCCTGGCTGGTAACTTAGCCCACGCAGGAGCATCAGTC
GACCTGACAATCTTTTCACTTCACCTAGCAGGTATTTCCTCAATCCTAGGGGCAATCAATTTTATTACCACAATTATTAATATAAAACCCCCGGCTATTTCTCAGTACCAGA
CACCCCTATTTGTGTGAGCTGTTCTAATTACCGCTGTTCTTCTTCTTCTCTCTCTACCAGTTCTCGCTGCCGGCATCACGATGCTCCTTACCGACCGAAATCTTAATACCAC
CTTCTTTGACCCGGCCGGAGGAGGGGATCCAATCC

259 Sebastes 
pachycephalus

개볼락 GGCACAGCCCTCAGCCTACTCATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCGGGCGCTCTCCTTGGAGACGACCAAATTTAYAATGTAATCGTTACAGCACATGCCTTCGTAATGATT
TTCTTTATAGTAATGCCAATTATAATYGGAGGTTTTGGAAACTGATTAATTCCCCTAATGATTGGAGCCCCAGATATAGCATTTCCTCGTATAAATAATATAAGTTTCTGAC
TTCTTCCCCCTTCTTTCCTGCTACTACTTGCCTCCTCTGGAGTAGARGCRGGTGCCGGAACCGGGTGAACAGTGTACCCGCCCCTGGCTGGTAATTTAGCCCACGCAGGAGC
ATCAGTCGACCTGACAATCTTTTCACTCCACCTGGCAGGTATTTCCTCAATYCTTGGGGCAATYAATTTTATYACCACAATTATTAATATRAAACCTCCRGCCATCTCCCAA
TACCAGACACCCCTGTTTGTGTGRGCCGTMTTAATTACCGCTGTYCTTCTCCTTCTCTCTCTRCCAGTCCTCGCTGCYGGCATCACAATRCTCCTTACGGACCGRAACCTTA
ATACCACCTTCTTTGACCCGGCAGGAGGGGGTGATCCAATCC

260 Sebastes 
schlegelii

조피볼락 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGTATAGTAGGCACAGCCCTCAGCCTACTYATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCGGGCGCTCTCCTTGGAGACGACCAAATTTAT
AATGTAATCGTTACAGCACATGCCTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATRATYGGAGGTTTTGGRAACTGRTTAATTCCCCTAATGATYGGAGCCCCAGATA
TAGCATTTCCTCGTATRAATAATATAAGTTTCTGACTTCTWCCCCCTTCYTTCCTRCTACTACTTGCCTCCTCTGGWGTAGAAGCRGGTGCCGGAACCGGRTGAACAGTGT
ACCCGCCCCTGGCTGGTAATTTAGCCCACGCAGGAGCATCAGTCGACCTGACAATCTTTTCACTYCACCTGGCAGGTATYTCCTCAATYCTTGGGGCWATYAATTTTATYA
CCACAATYATTAATATRAAACCTCCAGCYATCTCYCARTACCAGACACCYCTRTTTGTGTGAGCCGTMYTAATTACCGCTGTTCTTCTCCTTCTCTCTYTRCCAGTCCTCGC
TGCCGGCATCACAATGCTCCTTACSGACCGAAACCTTAATACCACCTTCTTTGACCCGGCCGGRGGRGGRGAYCCRATCC

261 Sebastes 
thompsoni

불볼락 GGCACAGCCCTCAGCCTACTCATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCGGGCGCTCTCCTTGGAGACGACCAAATTTATAATGTAATCGTTACGGCACACGCTTTCGTAATGATT
TTCTTTATAGTAATGCCAATTATAATTGGAGGTTTTGGAAACTGATTAATTCCCCTAATGATTGGRGCCCCAGATATAGCATTCCCTCGTATAAATAACATAAGTTTCTGAC
TTCTACCCCCCTCTTTCCTACTACTACTTGCCTCTTCTGGTGTAGAAGCAGGTGCCGGAACCGGRTGAACAGTGTACCCGCCCCTGGCTGGTAATTTAGCCCACGCGGGAGC
ATCAGTTGACCTGACAATCTTTTCACTTCACCTAGCAGGTATYTCCTCAATCCTTGGAGCAATTAATTTTATCACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCCATCTCTCAA
TACCAAACACCCCTATTTGTGTGAGCTGTCCTAATTACCGCCGTTCTTCTCCTTCTCTCCCTACCAGTTCTCGCTGCCGGCATCACAATGCTCCTTACCGATCGAAACCTTA
ATACCACC

262 Sebastiscus 
marmoratus

쏨뱅이 GGCACTGCCCTCAGCCTACTCATTCGAGCAGAATTAAGCCAACCGGGCGCTCTCCTTGGAGACGACCAAATTTACAATGTAATCGTTACAGCACATGCTTTCGTAATGATTT
TCTTTATAGTAATGCCAATTATRATTGGAGGTTTTGGAAACTGRTTAATTCCCCTAATGATCGGAGCCCCAGATATAGCATTTCCTCGTATAAATAATATAAGTTTTTGACT
TCTTCCCCCTTCTTTCCTTCTTCTGCTTGCCTCTTCCGGTGTAGAAGCGGGGGCCGGAACCGGATGAACAGTATATCCGCCCCTGGCTGGTAACTTAGCCCACGCAGGAGCC
TCCGTAGACCTGACAATTTTCTCMCTTCACCTGGCAGGTATTTCCTCAATCCTCGGGGCTATTAATTTTATYACCACAATTATTAACATAAAACCCCCAGCCATCTCTCAA
TACCAGACTCCCTTGTTTGTGTGAGCTGTTCTAATTACYGCTGTCCTTCTCCTTCTCTCCCTACCAGTTCTTGCTGCTGGCATCACAATGCTTCTAACAGACCGAAATCTGA
ATACTACATTCTTTGACCCAGCCGGAGGAGGAGACCCAATTC

263 Sebastiscus 
tertius

붉은쏨뱅이 GCCCTCAGCCTACTCATTCGAGCAGAATTAAGCCAACCGGGCGCTCTCCTTGGAGACGACCAAATTTATAATGTAATCGTTACAGCACATGCTTTCGTAATGATTTTCTTTA
TAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGTTTTGGAAACTGATTAATTCCCCTAATGATTGGAGCCCCAGATATAGCATTTCCTCGTATAAATAATATAAGTTTTTGACTTCTTCC
CCCTTCTTTCCTTCTACTGCTCGCCTCTTCCGGTGTAGAAGCGGGGGCCGGAACCGGATGAACAGTATACCCGCCCCTGGCTGGTAACTTAGCTCACGCAGGAGCCTCCGTA
GACCTAACAATTTTTTCACTTCACCTAGCAGGTATTTCCTCAATCCTCGGGGCTATTAATTTTATCACCACAATTATTAACATAAAACCTCCGGCCATCTCTCAATACCAA
ACTCCCCTATTTGTGTGAGCTGTTCTAATTACCGCTGTTCTTCTTCTCCTCTCCCTGCCAGTTCTTGCTGCCGGTATCACGATGCTTCTAACGGACCGAAATCTGAATACTA
CATTCTTTGACCCAGCCGGAGGGGGAGACCCGATTC

264 Sebastolobus 
macrochir

홍살치 CCTCTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGTATAGTAGGCACAGCCCTCAGCCTACTCATTCGGGCAGAACTTAGCCAGCCCGGCGCTCTCCTTGGAGACGACCAGATTTAC
AATGTAATTGTTACGGCCCATGCCTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGTTTTGGAAACTGGCTTATTCCCCTAATGATTGGGGCCCCGGACA
TGGCATTCCCTCGTATGAACAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCACCTTCCTTTCTTCTGCTCCTTGCCTCTTCCGGAGTAGAAGCGGGGGCCGGAACCGGGTGAACAGTATA
TCCTCCCCTTTCTGGTAATTTAGCCCACGCTGGGGCCTCCGTCGACCTAACGATCTTTTCCCTGCATCTAGCAGGGATTTCCTCAATCCTCGGCGCAATTAACTTCATCACC
ACAATTATTAATATAAAACCCCCAGCTATTTCTCAGTACCAGACACCCCTGTTTGTTTGGTCCGTCCTAATTACCGCCGTACTTCTTCTCCTCTCCCTCCCAGTACTCGCTG
CGGGCATTACAATGCTTCTTACAGACCGAAATCTTAACACCACTTTCTTTGATCCCGCTGGAGGAGGGGATCCAATCC

265 Semicossyphus 
reticulatus

혹돔 GCGCTAAGTTTACTTATCCGGGCAGAACTAAGCCAACCTGGTGCTCTCCTTGGGGACGACCAAATTTATAATGTAATCGTTACGGCACATGCGTTCGTAATAATCTTCTTTA
TAGTAATACCAATTATGATCGGTGGCTTCGGAAACTGACTCATCCCCCTGATAATTGGGGCCCCCGACATAGCCTTTCCCCGAATGAATAATATGAGCTTCTGGCTTCTCCC
TCCATCCTTCCTTCTCCTGCTAGCCTCTTCCGGGGTAGAAGCTGGAGCCGGGACCGGATGAACCGTATACCCACCATTRGCAGGCAACCTAGCCCACGCAGGAGCCTCAGTC
GATCTAACCATTTTCTCGCTCCACTTGGCAGGAATCTCCTCAATCTTAGGGGCAATCAATTTTATTACGACCATTATTAACATAAAACCACCCGCCATTTCCCAATACCAA
ACCCCTCTGTTCGTCTGATCCGTCTTAATTACAGCGGTACTTCTCTTGCTCTCACTCCCAGTCCTTGCCGCTGGTATTACAATGCTCCTAACCGACCGAAACTTAAATACCA
CCTTCTTTGACCCGGCAGGGGGAGGAGACCCAATTC

266 Seriola 
dumerili

잿방어 GCCTTAAGTTTACTCATCCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGGGCTCTCCTGGGAGACGATCAAATTTACAACGTAATCGTTACAGCACACGCGTTTGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGATTTGGGAACTGACTCATCCCTTTAATGATYGGAGCTCCCGATATAGCATTCCCTCGAATGAATAATATGAGCTTCTGACTCCTCCC
TCCTTCATTCCTTCTACTCCTAGCCTCTTCGGGTGTTGAAGCCGGAGCCGGGACAGGTTGGACAGTTTACCCGCCTCTGGCCGGCAACCTCGCCCACGCAGGAGCATCCGTA
GACTTAACAATTTTCTCCCTTCACTTAGCTGGGATCTCCTCAATYCTAGGAGCTATTAACTTCATCACAACCATCGTCAATATGAAACCCCACGCCGTTTCCATGTACCAA
ATTCCCCTGTTTGTCTGAGCTGTCCTWATCACGGCTGTACTCCTACTCCTATCACTTCCAGTCCTAGCCGCCGGTATTACAATRCTTCTTACAGACCGAAACTTAAACACTG
CCTTCTTTGACCCAGCTGGAGGAGGGGATCCCATCC

267 Seriola 
quinqueradiata

방어 GGTACAGCCTTAAGTTTACTCATCCGAGCAGAGCTGAGCCAACCCGGTGCTCTTCTGGGAGACGATCAAATTTATAACGTAATCGTTACGGCGCACGCGTTTGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGGTTTGGGAACTGACTCATCCCCTTGATGATTGGGGCTCCCGATATAGCATTCCCCCGAATAAACAATATGAGCTTCTGACT
CCTTCCCCCTTCGTTCCTCCTACTTTTAGCCTCTTCAGGCGTTGAAGCCGGAGCCGGAACGGGTTGAACAGTCTACCCGCCTCTAGCCGGCAACCTCGCTCACGCAGGAGCA
TCCGTAGACTTAACAATTTTCTCCCTTCATTTAGCTGGAATCTCCTCAATTCTAGGGGCTATCAACTTTATTACGACCATCATCAACATGAAACCCCATGCCGTTTCCATGT
ACCAAATTCCCCTATTCGTCTGAGCTGTTCTAATCACGGCCGTGCTCCTGCTCCTGTCACTCCCAGTTCTAGCCGCTGGCATTACAATGCTTCTGACAGACCGAAACTTAAA
TACTGCC

268 Setipinna 
tenuifilis

반지 GGAACTGCACTAAGCCTTTTAATCCGAGCAGAACTCAGCCAACCAGGAGCACTACTAGGAGATGACCAAATCTACAATGTTATTGTTACCGCTCACGCATTCGTAATAATT
TTCTTTATAGTAATGCCCATCCTCATCGGCGGTTTCGGGAACTGACTAGTGCCACTTATACTTGGGGCGCCTGACATGGCATTCCCACGAATAAATAATATAAGTTTCTGAC
TCCTACCCCCYTCATTTCTTCTTTTACTTGCTTCGTCTGGAGTTGAGGCAGGGGCAGGAACTGGATGAACAGTATACCCACCCTTAGCTGGAAACYTAGCCCATGCAGGAGC
ATCAGTAGACCTCACCATCTTCTCACTGCATTTAGCAGGAATCTCTTCTATTTTAGGAGCCATTAATTTTATCACCACAATTATYAATATAAAACCACCCGCAATCTCACA
ATACCAGACACCCCTATTCGTCTGAGCCGTGTTGATCACAGCAGTACTCTTACTCCTGTCGTTACCAGTATTAGCCGCCGGAATTACAATACTCCTCACAGATCGAAACCT
AAATACCACT

269 Silago japonica 청보리멸 GGTACGGCCTTAAGCCTGCTGATCCGAGCRGAACTCAGCCAACCTGGCGCCCTACTCGGAGATGACCAAATCTAYAACGTAATTGTTACGGCACATGCCTTTGTAATGATTT
TCTTTATAGTTATACCCATCCTAATTGGAGGCTTTGGAAACTGGCTAGTCCCTTTAATAATTGGAGCYCCTGACATGGCCTTCCCGCGAATGAATAATATGAGCTTCTGGCT
TCTACCGCCYTCCTTCCTSCTTCTATTAGCCTCCTCTGGGGTTGAAGCTGGRGCYGGAACCGGTTGAACAGTTTACCCTCCTYTGGCAGGGAATTTAGCCCACGCAGGGGCT
TCTGTTGATTTAACTATCTTTTCTCTTCACTTGGCAGGGATTTCRTCGATTTTAGGGGCAATTAACTTCATTACAACTATCATCAACATAAAACCTCCWGCAACTTCACAAT
ATCAAACYCCCCTRTTCGTATGATCTGTTCTAATTACAGCCGTTCTTCTACTCCTCTCGCTCCCAGTACTTGCCGCTGGAATTACTATGCTTCTAACGGATCGAAACCTAAA
CACCACCTTCTTTGACCCTGCTGGGGGTGGTGACCCAATTC

270 Sirembo 
imberbis

동갈메기 CCTGTACCTAGTGTTTGGTGCATGAGCTGGGATAGTTGGGACTGCATTAAGCCTCCTAATTCGAGCTGAACTAAGTCAACCAGGCTCTCTTCTAGGTGACGACCAAATTTAT
AATGTAATTGTTACAGCACATGCCTTTGTTATAATTTTCTTTATAGTAATGCCGATCATAATCGGGGGTTTCGGTAACTGACTGGTCCCCTTAATGATTGGTGCCCCCGACA
TGGCATTCCCCCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTTCTGCCCCCCTCCTTCCTCCTGCTACTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCAGGAGCAGGCACAGGATGGACGGTGT
ACCCCCCGCTCTCGGGCAACTTAGCCCATGCTGGGGCATCAGTTGATTTAACTATCTTCTCCCTCCACCTAGCAGGCATTTCTTCAATTTTAGGAGCTATTAACTTCATTAC
TACAATTATTAACATGAAACCTCCTGCCATCACGCAGTACCAAACCCCTCTTTTCGTCTGATCCGTGCTAATTACCGCAGTGCTACTACTTCTCTCACTTCCTGTACTAGCA
GCCGGAATCACAATGCTTCTAACAGACCGTAACTTAAATACTACATTCTTTGACCCCGCCGGAGGAGGAGACCCAATCC

271 Sphoeroides 
pachygaster

불룩복 CCTTTACCTAGTATTTGGTGCCTGAGCTGGAATAGTGGGGACAGCCTTRAGCCTCCTCATTCGGGCAGAGTTAAGCCAACCCGGCGCACTCTTAGGTGACGACCAGATTTAT
AATGTAATCGTCACAGCCCATGCATTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCCATCATGATTGGTGGCTTCGGAAATTGATTAATTCCACTTATAATCGGAGCCCCCGACA
TAGCATTCCCTCGAATAAACAATATGAGCTTCTGACTTCTCCCTCCCTCCTTTCTTCTTCTTCTAGCCTCTGCTGGCGTAGAAGCTGGAGCTGGTACGGGYTGAACCGTGTA
TCCYCCCTTGGCCGGRAATCTRGCACACGCAGGGGCTTCCGTAGACTTAACCATTTTYTCTCTTCATCTTGCGGGTGTCTCGTCRATCCTGGGGGCCATCAATTTYATTACT
ACAATTATTAACATGAAGCCTCCTGCRATCTCGCAATATCAAACACCTTTATTTGTATGAGCRGTCTTRATTACTGCCGTCCTTCTCCTTCTCTCACTCCCAGTTCTTGCAG
CGGGGATTACAATGCTTCTCACAGACCGAAACCTCAACACCACCTTTTTYGATCCGGCTGGRGGTGGGGAYCCAATCC

272 Sphyraena 
pinguis

꼬치고기 GGCMCMSCCCTTAGCCTACTCATTCGTGCCGAATTAAGCCAACCTGGCTCTCTCCTAGGGGATGACCAAATCTATAACGTCATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTGATAATC
TTCTTCATAGTCATGCCCATTATGATTGGAGGCTTCGGTAACTGACTCATCCCCCTAATAATCGGAGCCCCAGACATAGCATTCCCTCGAATGAACAATATAAGCTTCTGAC
TTCTACCACCCTCATTCCTTCTCCTCCTTGCCTCTTCGGCCGTAGAAGCAGGAGCAGGAACGGGCTGAACTGTTTACCCCCCTTTAGCCGGCAACTTAGCTCACGCAGGGGC
ATCAGTTGACCTAACCATCTTCTCCCTTCATCTTGCGGGCATCTCCTCTATTCTTGGGGCAATTAACTTTATTACCACCATTATTAATATAAAACCACCATCCACAACCATG
TATCAAATCCCACTATTTGTGTGGGCAGTACTAATCACTGCTGTRCTTCTACTGCTTTCTCTGCCTGTGCTGGCTGCGGGGATTACAATACTATTGACAGATCGAAACCTAA
ACACAGCCTTCTTTGACCCCGCTGGCGGAGGGGACCCCATTC

273 Stephanolepis 
cirrhifer

쥐치 CCTATATATAATCTTTGGTGCCTGAGCAGGAATAGTGGGGACTGCTTTAAGCCTACTAATTCGGGCAGAGCTGAGCCAGCCCGGCGCCCTTCTTGGGGACGACCAAATGTAT
AATGTAGTCGTCACAGCTCATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTTATRCCCATCATAATTGGGGGCTTTGGAAACTGACTTATTCCTCTTATGATCGGAGCTCCCGATA
TAGCATTCCCGCGTATGAATAACATGAGCTTTTGACTTCTGCCCCCTTCCTTCCTGCTTCTCCTTGCATCATCTGGGGTCGAGGCAGGAGCTGGTACCGGTTGGACTGTTTA
CCCCCCTCTTGCAGGTAACCTTGCCCACGCRGGAGCTTCTGTAGACTTAACTATCTTTTCTCTCCACCTGGCTGGTATCTCTTCAATTCTTGGAGCTATTAATTTTATYACT
ACAATTATAAATATGAAACCCCCTGCAATRACACAATATCAGATGCCCCTATTTGTATGAGCTGTTCTCGTTACTGCTGTCCTCCTACTTCTTTCATTACCCGTCCTGGCCG
CAGGAATTACCATGCTCTTAACAGATCGAAATTTAAACACCACCTTTTTTGACCCTGCAGGAGGTGGAGACCCTATCT
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274 Sufflamen 
fraenatum

갈쥐치 CCTTTATTTAATTTTTGGTGCTTGAGCTGGAATAGTAGGAACAGCCTTAAGTCTATTAATCCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGCGCCCTCTTAGGCGACGATCAAATCTAC
AACGTTATCGTTACAGCACATGCTTTCGTTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGTGGTTTTGGAAACTGATTAATTCCCCTAATAATTGGAGCCCCTGACA
TAGCATTTCCCCGAATAAACAACATGAGCTTTTGACTCCTCCCTCCCTCCCTTCTACTACTTCTTGCCTCTTCAAGCGTAGAAGCTGGGGCCGGGACTGGATGAACCGTTTA
TCCCCCTCTTGCAGGAAATCTGGCCCACGCAGGAGCCTCTGTCGACCTAACCATCTTCTCTCTCCACCTGGCAGGTATTTCATCCATTCTAGGGGCAATTAATTTTATTACA
ACAATTATTAACATGAAGCCTCCTGCCATCTCTCAATATCAAACACCATTATTTGTTTGAGCGGTTCTGATTACAGCAGTTCTTCTACTCTTATCCCTCCCTGTCCTAGCCG
CCGGAATTACGATGCTTCTCACCGACCGAAATCTCAATACCACATTTTTTGATCCTGCTGGAGGAGGGGACCCTATTC

275 Synagrops 
japonicus

흙무굴치 CCTTTAYCTAATCTTCGGTGCCTGAGCCGGAATGGTAGGCACCGCCCTAAGCCTGCTAATTCGGGCAGAACTAAGTCAACCTGGCGCCCTTTTAGGGGACGACCAAATTTAC
AATGTAATTGTTACAGCCCATGCATTTGTAATAATCTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATCGGAGGCTTCGGAAACTGACTCCTCCCCCTAATAATTGGAGCCCCTGACA
TAGCATTTCCCCGRATAAACAACATAAGCTTTTGACTCCTTCCCCCCTCGTTCCTTCTYCTCCTTGCATCCTCCGGTGTTGAGGCAGGGGCCGGTACTGGGTGAACAGTTTA
CCCTCCCYTAGCTAGCAACTTAGCCCACGCAGGCGCCTCCGTCGACTTAACAATTTTCTCTCTTCACCTGGCCGGTATCTCCTCAATTCTGGGGGCCATTAATTTTATTACA
ACAACTATTAATATGAAACCTCCAGCTATCTCCCAATATCARACACCCCTCTTTGTATGAGCYGTATTAATTACCGCCGTCCTTCTTCTCCTATCCCTACCAGTCCTTGCTG
CCGGCATCACAATGCTACTTACAGACCGAAACCTAAATACTACCTTCTTTGACCCTGCTGGAGGGGGCGACCCTATCC

276 Synodus 
variegatus

꽃동멸 CCTATATATAATCTTCGGTGCCTGAGCTGGCATGGTCGGAACGGCTCTTAGTCTTTTAATCCGAGCAGAGCTCAATCAACCTGGTGCTCTTTTAGGAGATGACCAAATTTAC
AACGTAATTGGTACGGCCCATGCATTCGTAATGATTTACTTTATAGTAATGCCTATCATAATCGGAGGGTTTGGAAACTGGCTTAATCCCCTTATGATCGGTGCCCCGGACA
TGGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAGCTTTTGGCTGCTTCCCCCCTCATTTCTTCTACTCTTAGCATCTTCTGGGGTTGAAGCTGGTGCAGGGACCGGTTGAACCGTTTA
CCCCCCTCTAGCAGGAAACCTAGCTGACGCGGGAGCTTCAGTCGACCTAACGATTTTTTCCCTTCATTTAGCGGGAATCTCCTCGATTTTAGGAGCAATTAACTTTATTACC
ACCATTGTTAACATAAAGCCCCCCTCAATCTCTCAATACCAAACCCCGCTCTTCGTATGAGCTGTGCTCATTACAGCCGTTCTTCTTCTTTTATCCCTGCCTGTGCTAGCGG
CCGGAATTACTATACTACTAACCGATCGTAACCTAAACACTACTTTTTTTGACCCTGCAGGGGGGGGAGACCCTATCT

277 Takifugu 
chinensis

참복 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGTCAACCCGGCGCACTCTTGGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGRAACTGATTAATCCCACTTATAATCGGAGCCCCAGACA
TGGCCTTCCCCCGAATGAACAACATAAGCTTCTGACTGCTTCCCCCATCCTTCCTCCTTCTGCTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGAGCGGGTACGGGCTGAACTGTTTA
CCCACCCCTAGCAGGAAATCTTGCCCACGCAGGGGCTTCTGTAGACCTCACCATCTTCTCTCTTCATCTTGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCGATCAACTTCATCACA
ACTATCATTAACATGAAGCCCCCAGCAATCTCACAATACCARACACCTCTTTTCGTGTGAGCCGTTTTAATTACTGCTGTACTTCTCCTGCTCTCCCTTCCAGTCCTTGCAG
CAGGGATTACAATACTTCTCACTGACCGAAACCTAAATACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCCATCT

278 Takifugu 
chrysops

눈불개복 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACTGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGTCAACCCGGCGCACTCTTGGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGGAACTGATTAATTCCCCTTATAATCGGAGCCCCAGACA
TGGCCTTCCCCCGAATAAACAACATGAGCTTCTGACTGCTTCCCCCGTCCTTCCTCCTTCTGCTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGAGCGGGTACGGGCTGAACCGTCTA
CCCACCCCTAGCAGGAAATCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGACCTTACCATCTTCTCTCTTCATCTTGCAGGGGTCTCCTCCATTCTAGGGGCAATCAACTTCATCACA
ACTATCATTAACATGAAACCCCCAGCAATCTCACAATACCAAACACCTCTTTTCGTGTGAGCCGTTTTAATTACTGCTGTACTTCTTCTGCTCTCCCTTCCAGTCCTTGCAG
CAGGGATTACAATACTTCTCACTGACCGAAACCTAAATACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCCATCC

279 Takifugu 
niphobles

복섬 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCNTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGTCAACCCGGYGCACTCTTGGGCGATGACCAGATYTAC
AATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATRATTGGAGGCTTTGGRAACTGATTARTYCCCCTWATAATYGGAGCCCCAGAC
ATGGCCTTCCCCCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTGCTTCCCCCATCCTTCCTCCTTCTRCTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGAGCRGGTACRGGCTGAACCGTTT
ACCCACCCCTAGCAGGAAATCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGACCTTACCATCTTCTCTCTYCATCTTGCAGGRGTCTCYTCTATTCTAGGRGCAATYAACTTCATCAC
AACTATYATTAACATGAAACCCCCAGCAATCTCACARTACCAAACACCYCTTTTCGTRTGAGCCGTYTTAATTACTGCTGTACTYCTCCTGCTCTCCCTTCCWGTMCTTGC
AGCAGGRATTACAATRCTTCTCACTGACCGAAACYTAAATACAACCTTCTTTGACCCRGCAGGAGGAGGAGACCCCATCC

280 Takifugu 
obscurus

황복 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGTCAACCCGGCGCACTCTTGGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGGAACTGATTAGTTCCCCTTATAATCGGAGCCCCAGACA
TGGCCTTCCCCCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTACTTCCCCCATCCTTCCTCCTTCTGCTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGAGCGGGTACGGGCTGAACGGTTTA
CCCACCCCTAGCAGGAAATCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGACCTCACCATCTTCTCTCTTCATCTTGCAGGGGTCTCCTCTATTTTAGGGGCAATCAACTTCATCACA
ACTATCATTAACATGAAACCCCCAGCAATCTCACAATACCAAACACCTCTTTTCGTGTGAGCCGTTTTAATTACTGCTGTACTWCTCCTGCTCTCCCTTCCAGTCCTTGCA
GCAGGGATTACAATACTTCTCACTGACCGAAACCTAAATACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCCATCC

281 Takifugu 
pardalis

졸복 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACTGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGTCAACCCGGCGCACTCTTGGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGGAACTGATTAATTCCCCTTATAATCGGAGCCCCAGACA
TGGCCTTCCCCCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTACTTCCCCCGTCCTTCCTCCTTCTGCTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGAGCGGGTACGGGCTGAACCGTTTA
CCCACCCCTAGCAGGAAATCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGACCTTACCATCTTCTCTCTTCATCTTGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCAATCAACTTCATTACA
ACTATCATTAACATGAAACCCCCAGCAATCTCACAATACCAAACACCTCTTTTCGTGTGAGCCGTTTTAATTACTGCTGTACTTCTCCTGCTCTCCCTTCCAGTCCTTGCAG
CASGAATTACAATACTTCTCACTGACCGAAACCTGAATACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCCATCC

282 Takifugu 
poecilonotus

흰점복 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGTCAACCCGGCGCACTCTTGGGCGATGACCAGATTTAC
AATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGAAACTGATTAGTTCCCCTAATAATTGGAGCCCCAGACA
TGGCCTTCCCCCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTGCTTCCCCCATCCTTCCTCCTTCTACTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGAGCGGGTACGGGCTGAACCGTTTA
CCCACCCCTAGCAGGAAATCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGACCTTACCATCTTCTCTCTYCATCTTGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCAATCAACTTCATCACA
ACTATCATTAACATGAAACCCCCAGCAATCTCACAATACCAAACACCCCTTTTCGTGTGAGCCGTCTTAATTACTGCTGTACTTCTCCTGCTCTCCCTTCCAGTACTTGCAG
CAGGGATTACAATACTTCTCACTGACCGAAACCTAAATACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCCATCC

283 Takifugu 
porphyreus

검복 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGTCAACCCGGCGCATTATTGGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGGAACTGACTAATTCCCCTTATAATCGGAGCCCCAGACA
TGGCCTTCCCCCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTACTTCCCCCATCCTTCCTCCTTCTACTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGAGCGGGTACGGGCTGAACGGTTTA
CCCACCCTTAGCAGGAAATCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGACCTCACCATCTTCTCTCTTCATCTTGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCAATCAACTTCATCACA
ACTATCATTAACATGAAGCCCCCAGCAATCTCACAATACCAAACACCTCTTTTCGTGTGAGCCGTTTTAATTACTGCTGTACTTCTCCTGCTCTCCCTTCCAGTCCTTGCAG
CAGGGATTACAATACTTCTCACTGACCGAAACCTAAATACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCCATCC

284 Takifugu 
rubripes

자주복 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGTCAACCCGGCGCACTCTTGGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGGAACTGATTAATCCCACTTATAATCGGAGCCCCAGACA
TGGCCTTCCCCCGAATGAACAACATAAGCTTCTGACTGCTTCCCCCATCCTTCCTCCTTCTGCTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGAGCGGGTACGGGCTGAACTGTTTA
CCCACCCCTAGCAGGAAATCTTGCCCACGCAGGGGCTTCTGTAGACCTCACCATCTTCTCTCTTCATCTTGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCRATCAACTTCATCACA
ACYATCATTAACATGAAGCCCCCAGCAATCTCACAATACCAAACACCTCTTTTCGTGTGAGCCGTTTTAATTACTGCTGTACTTCTCCTGCTCTCCCTTCCAGTCCTTGCAG
CAGGGATTACAATACTTCTCACTGACCGAAACCTAAATACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCCATCT

285 Takifugu 
snyderi

매리복 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACTGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGTCAACCCGGCGCACTCTTGGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTGATCGTGACAGCCCATGCATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGGAACTGATTAATTCCCCTTATAATCGGAGCCCCAGACA
TGGCTTTCCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTGCTTCCCCCATCCTTCCTCCTTCTGCTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGGGCGGGTACGGGCTGAACCGTTTA
CCCACCCCTAGCAGGAAACCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGACCTTACCATCTTCTCTCTTCATCTTGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCAATCAACTTCATCACA
ACTATCATTAACATGAAACCCCCAGCAATCTCACAGTACCAAACACCTCTTTTCGTGTGAGCCGTTTTAATTACTGCCGTACTTCTCCTGCTTTCCCTTCCAGTCCTTGCAG
CAGGGATTACAATGCTTCTCACTGACCGAAACCTAAATACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCCATCC

286 Takifugu 
stictonotus

까칠복 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACTGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGTCAACCCGGCGCACTCTTGGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTGATCGTGACAGCCCATGCATTCGTAATRATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGGAACTGATTAATYCCCCTTATAATCGGAGCCCCAGACA
TGGCYTTCCCCCGAATAAAYAACATAAGCTTCTGACTGCTTCCCCCATCCTTYCTCCTTCTGCTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGGGCGGGTACGGGCTGAACCGTTTA
CCCACCCCTAGCAGGAAACCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGACCTTACCATCTTCTCTCTTCATCTTGCAGGGGTCTCCTCTATTYTAGGGGCAATCAACTTCATCACA
ACTATCATTAACATGAAACCCCCAGCAATCTCACARTACCAAACACCTCTTTTCGTGTGAGCCGTTTTAATYACTGCCGTACTTCTCCTGCTTTCCCTTCCAGTCCTTGCAG
CAGGGATTACAATGCTTCTCACTGACCGAAACCTAAATACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCCATCC

287 Takifugu 
vermicularis

국메리복 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGCCAACCCGGCGCACTCTTGGGCGATGACCAGATCTAC
AATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGGAACTGATTAGTTCCTCTTATAATCGGAGCCCCAGACA
TGGCCTTCCCRCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTGCTTCCCCCATCCTTCCTCCTTCTACTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGAGCAGGTACGGGTTGAACCGTTTA
CCCRCCCCTAGCAGGGAATCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGACCTTACCATCTTCTCCCTTCATCTTGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCAATCAACTTCATCACA
ACTATCATTAACATRAAACCCCCAGCAATCTCGCAATACCAAACACCTCTATTCGTGTGAGCCGTTTTAATTACTGCTGTACTTCTTCTGCTCTCCCTTCCAGTCCTTGCAG
CAGGGATTACAATACTTCTCACTGACCGAAACCTAAATACAACCTTCTTTGACCCAGCRGGRGGAGGAGACCCCATCC

288 Takifugu 
xanthopterus

까치복 CCTATACCTAGTTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACRGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTCAGTCAACCCGGCGCACTCTTGGGCGATGACCAGATTTAC
AATGTAATCGTTACAGCCCATGCATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGGAACTGATTAGTTCCCCTTATAATCGGAGCCCCAGACA
TGGCCTTCCCTCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTGCTTCCCCCATCCTTCCTCCTTCTGCTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGAGCGGGTACGGGCTGAACCGTTTA
CCCACCCCTAGCAGGAAATCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGACCTTACCATCTTCTCTCTTCATCTTGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCAATCAACTTCATCACA
ACTATCATTAACATAAAACCCCCAGCAATCTCACAATACCAAACACCTCTTTTCGTGTGAGCCGTTTTAATTACTGCTGTACTTCTCCTGCTCTCCCTTCCAGTMCTTGCA
GCAGGGATTACAATACTTCTCACTGACCGAAACCTAAATACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCCATCC

289 Thamnaconus 
modestus

말쥐치 GGAACTGCTTTGAGCCTACTGATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGCGCCCTCCTTGGAGATGACCAGATTTATAACGTAATCGTAACAGCTCAYGCTTTTGTAATGATTT
TCTTTATAGTAATGCCAATTATAATTGGAGGTTTCGGAAACTGACTTATCCCTCTAATGATCGGTGCCCCTGATATAGCATTCCCTCGAATGAACAATATGAGCTTCTGATT
ACTTCCCCCTTCCTTCCTCCTTCTCCTCGCGTCTTCAGGGGTTGAAGCTGGGGCCGGAACCGGATGGACCGTTTACCCCCCTCTGGCAGGAAACCTAGCCCACGCTGGGGCA
TCCGTAGACCTCACAATTTTCTCCCTCCACTTAGCAGGTATTTCTTCAATTCTTGGTGCAATTAATTTTATCACAACTATCATCAACATGAAACCTCCCGCCATTTCCCAAT
ACCAAACGCCCCTATTTGTTTGAGCTGTACTAATTACAGCCGTACTTCTTCTTCTCTCCCTGCCTGTACTTGCTGCAGGAATCACGATGCTCCTGACTGACCGTAATTTAAA
CACCACC
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290 Theragra 
chalcogramma

명태 CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCYYTWAGCCTKCTCATTCGAGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTYCTTGGTGAYGATCAAATTTA
YAATGTGATYGTHACAGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTYATAGTAATRCCRCTAATAATTGGAGGCTTTGGRAACTGACTCATTCCTCTAATGATYGGYGCCCCAGAT
ATRGCTTTYCCTCGAATAAAYAACATAAGCTTCTGRCTTCTYCCMCCMTCTTTCCTRCTYCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCYGGRGCTGGAACRGGCTGAACTGTYT
ATCCRCCTTTRGCCGGAAACCTCGCYCAYGCTGGGGCMTCTGTTGATCTHACTATTTTCTCYCTYCAYCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGRGCAATTAATTTTATTAC
CACAATTATTAATATGAARCCYCCAGCAATTTCACAGTACCAAACACCMYTRTTTGTTTGAGCAGTACTAATTACAGCCGTGCTTCTACTTCTRTCTCTCCCYGTYTTAGC
AGCTGGTATYWCRATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTYGAYCCTGCTGGAGGGGGTGACCCCATTT

291 Thryssa 
baelama

멸치과어류 CCTTTATTTAGTATTTGGTGCCTGAGCAGGAATGGTGGGAACGGCACTCAGCCTTTTGATTCGGGCAGAACTTAGTCAGCCCGGAGCACTCCTAGGAGACGATCAGATTTAC
AATGTCATCGTAACCGCTCACGCATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTTATACCCATTCTAATCGGCGGGTTTGGAAATTGACTTGTCCCACTTATACTAGGGGCGCCTGACA
TGGCCTTCCCTCGGATAAATAACATGAGTTTCTGACTTCTGCCCCCCTCATTCCTCCTCCTCCTTGCCTCATCAGGGGTTGAAGCAGGGGCAGGAACCGGGTGAACAGTCTA
TCCCCCACTATCAGGAAACCTGGCTCACGCCGGAGCCTCAGTAGACCTGACCATTTTCTCGCTTCATCTGGCCGGAATTTCATCTATTTTAGGGGCCATTAACTTTATTACC
ACAATTATTAACATAAAACCACCTGCAATCTCTCAGTATCAAACACCCTTATTTGTCTGAGCTGTGCTTATTACAGCAGTACTTTTACTTCTATCCCTTCCAGTTCTCGCAG
CTGGCATCACAATGCTTCTTACAGACCGAAACCTTAACACCACCTTCTTCGACCCTGCAGGAGGAGGGGATCCTATTC

292 Thryssa 
hamiltonii

풀반지 KCACTTASCCTTTTAATTCGGGCAGAACTAAGCCAGCCCGGAGCACTCCTAGGGGACGACCAAATTTATAATGTTATTGTTACTGCTCATGCATTCGTAATAATTTTCTTCA
TGGTTATACCAATTTTAATTGGTGGATTCGGAAACTGATTAGTACCGCTTATACTAGGCGCGCCTGATATAGCCTTTCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTACC
ACCCTCTTTTCTTCTTTTACTTGCCTCCTCAGGAGTTGAGGCAGGGGCAGGAACTGGATGAACAGTTTATCCCCCACTAGCAGGAAACCTGGCCCACGCAGGAGCCTCAGTA
GACCTAACTATTTTTTCACTACACTTAGCTGGTATTTCATCTATTCTCGGGGCCATTAATTTTATTACTACTATTATTAACATAAAACCACCTGCAATCTCACAATACCAAA
CACCTCTGTTCGTCTGAGCTGTGCTGATTACAGCAGTACTTTTACTTCTATCTCTGCCAGTCCTTGCGGCTGGCATTACAATGCTTCTTACAGACCGAAACCTAAACACCAC
TTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGGGACCCYATTC

293 Thryssa 
kamalensis

청멸 CCTTTATTTAGTATTTGGTGCCTGAGCAGGCATAGTRGGAACGGCACTAAGCCTCTTAATTCGRGCAGAACTAAGCCAACCTGGAGCACTTTTGGGGGAYGATCAGATCTAT
AACGTCATTGTAACCGCCCATGCTTTTGTAATAATTTTTTTTATAGTGATACCTATTCTAATCGGAGGTTTTGGAAATTGACTGGTGCCACTTATGCTAGGAGCACCCGATA
TGGCATTTCCACGAATAAATAATATAAGCTTTTGACTTTTACCCCCCTCATTCCTCCTATTGTTGGCCTCATCTGGGGTTGAAGCGGGAGCAGGAACCGGATGGACGGTGTA
CCCTCCCCTAGCAGGAAACTTAGCCCACGCGGGGGCATCCGTAGACCTTACTATCTTTTCACTCCACCTGGCAGGAATTTCATCCATTCTGGGGGCTATCAACTTTATTACT
ACAATTATTAACATAAAACCACCTGCAATTTCGCAATATCARACACCCCTGTTCGTCTGAGCCGTGCTGATTACAGCAGTACTTTTACTTCTTTCTCTGCCAGTACTAGCTG
CTGGTATTACAATACTTCTTACAGACCGGAACCTTAACACCACCTTTTTTGACCCAGCAGGAGGAGGTGACCCAATCC

294 Trachidermus
fasciatus

꺽정이 CCTATATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGTACAGCTTTGAGCCTTCTAATTCGAGCRGAACTAAGCCAACCCGGKGCCCTCTTGGGGGACGATCAGATTTAC
AACGTGATTGTTACAGCCCATGCTTTCGTAATAATCTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGAGGCTTCGGAAACTGACTAATCCCCCTGATGATTGGTGCCCCCGATA
TAGCCTTCCCTCGTATAAATAACATAAGCTTTTGGCTCCTTCCCCCATCTTTCTTACTTCTTCTCGCTTCTTCAGGAGTAGAAGCAGGAGCCGGAACAGGGTGAACGGTCTA
CCCACCCCTCGCTGGCAACCTTGCCCACGCCGGAGCATCCGTTGACCTAACAATTTTCTCTCTCCACCTAGCAGGCATTTCATCAATYCTAGGGGCCATCAACTTTATTACA
ACCATTATTAACATGAAACCTCCTGCCATTTCACAGTACCAGACACCCCTTTTCGTGTGGTCCGTTCTCATCACTGCAGTCCTTCTCCTTCTTTCGCTCCCCGTGCTTGCCG
CTGGTATCACCATGCTCTTAACAGATCGAAACCTGAACACTACCTTCTTCGATCCTGCTGGGGGCGGGGACCCAATTC

295 Trachinocephal
-us myops

황매퉁이 CCTYTACATAATTTTCGGTGCCTGAGCCGGAATAGTCGGCACGGCTTTAAGCCTTTTGATTCGAGCTGAGCTGAGCCAGCCCGGGGCCCTTCTAGGAGACGACCAGATTTAC
AATGTAATCGTCACGGCCCATGCCTTCGTAATAATCTTTTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGGGGCTTCGGCAACTGACTTATTCCTTTAATGATCGGTGCCCCGGACA
TGGCTTTTCCCCGAATGAACAACATAAGCTTTTGACTTCTGCCTCCATCTTTTCTTCTTCTCCTGGCTTCGTCTGGCGTAGAAGCTGGCGCAGGYACCGGGTGAACAGTTTA
CCCGCCCTTGGCGGGTAACCTAGCCCATGCAGGTGCTTCCGTAGATCTAACTATTTTTTCCCTCCATCTAGCCGGGATCTCATCTATTCTTGGCGCCATCAACTTTATCACA
ACCATCATTAACATAAAACCCCCTTCGATTACTCAGTATCAGACTCCTTTGTTTGTCTGAGCCGTCTTGATTACTGCCGTACTTCTTTTGCTTTCTCTTCCCGTCCTGGCGG
CAGGAATCACTATGCTTCTAACCGACCGCAACTTGAACACCACATTTTTTGACCCYGCAGGCGGGGGAGACCCTATCT

296 Trachipterus 
trachipterus

홍투라치 CCTCTACTTAATTTTTGGTGCCTGAGCCGGGATAGTCGGCACAGCACTAAGTCTCCTGATTCGTGCTGAACTAAGCCAACCCGGCGCTCTCCTAGGGGACGATCAAATCTAT
AATGTAATCGTCACCGCTCACGCTTTTGTTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATCGGGGGCTTTGGTAATTGACTCATTCCCTTAATGATTGGTGCCCCAGATA
TAGCCTTCCCACGAATAAATAATATAAGTTTCTGACTCCTCCCCCCCTCTTTCCTACTCTTATTAGCATCATCTGGTGTAGAAGCAGGAGCTGGTACCGGGTGAACAGTTTA
CCCACCCCTGTCAGGCAATTTAGCACATGCGGGGGCCTCTGTAGATCTAACTATCTTCTCCCTCCACCTAGCAGGGGTATCCTCTATTTTAGGAGCTATCAATTTTATTACT
ACTATTATTAACATAAAACCTCCTGCCATCTCCCAATACCAAACGCCCCTCTTTGTATGAGCCGTGCTTATTACTGCTGTTCTTCTTCTCCTATCTCTTCCAGTACTTGCAG
CTGGTATCACCATGCTTCTAACTGATCGTAACCTAAATACCACATTTTTTGACCCTTCAGGAGGAGGAGACCCCATCT

297 Trachurus 
japonicus

전갱이 GGAACCGCTTTAAGCCTGCTTATTCGGGCAGAACTAAGCCAACCTGGCGCCCTTCTAGGGGATGACCAAATTTACAACGTAATTGTTACGGCCCACGCTTTCGTAATAATTT
TCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGCTTTGGAAACTGACTGATTCCGCTAATGATCGGRGCCCCTGATATAGCCTTCCCTCGAATGAATAACATGAGCTTCTGACT
ACTCCCTCCCTCCTTCCTTTTRCTTTTAGCCTCTTCAGGGGTTGAAGCCGGGGCCGGAACTGGTTGAACAGTCTATCCCCCACTGGCTGGGAACCTTGCCCACGCCGGAGCR
TCCGTAGATTTAACCATCTTCTCCCTTCACCTAGCAGGGGTCTCATCAATTCTAGGGGCTATYAATTTTATTACCACTATTATTAACATGAAACCTCCTGCAGTCTCAATAT
ATCAAATCCCACTATTTGTTTGAGCTGTCYTAATTACAGCCGTCCTTCTTCTTCTCTCTCTTCCTGTCCTAGCTGCTGGCATTACAATACTTCTAACAGACCGAAATCTAAA
TACTGCTTTCTTTGACCCRGCAGGAGGGGGAGACCCAATTC

298 Triacanthodes
anomalus

분홍쥐치 CCTTTATCTAGTATTCGGTGCTTGAGCTGGAATAGTAGGCACAGCCTTAAGCCTGCTGATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGCGCCCTCCTTGGCGACGACCAAATTTAT
AATGTAATTGTTACGGCCCATGCGTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATAATCGGGGGATTCGGAAATTGACTGATCCCTCTAATAATCGGGGCCCCCGATA
TAGCATTCCCTCGAATAAACAATATAAGCTTCTGACTATTACCCCCGTCCTTCCTACTTCTCCTTGCTTCTTCTGGGGTAGAAGCCGGGGCCGGAACTGGGTGAACAGTCTA
TCCCCCTCTAGCGGGCAATCTTGCACATGCTGGAGCCTCTGTTGACCTAACCATCTTTTCCCTTCACCTAGCAGGGGTCTCCTCCATTCTAGGGGCTATTAACTTTATTACA
ACTATTATTAACATAAAACCACCCGCCATCTCCCAATACCAAACCCCTTTATTTATCTGATCTGTCTTAATTACTGCGGTTCTTCTCCTGCTATCCCTTCCCGTCTTAGCCG
CTGGCATTACAATGCTCCTTACAGACCGTAATCTAAACACCACTTTCTTCGACCCCGCAGGAGGGGGAGACCCCATCC

299 Tribolodon 
brandtii

대황어 GGGACCGCTTTAAGCCTTCTCATTCGGGCTGAACTAAGTCAACCCGGGTCACTTCTAGGCGATGACCAAATTTATAACGTTATTGTTACTGCCCACGCCTTTGTAATAATCT
TCTTTATAGTAATGCCGATTCTTATTGGAGGATTCGGAAACTGACTGGTACCACTAATGATTGGGGCACCTGACATGGCATTCCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGGCT
TCTACCACCATCATTTCTACTACTACTAGCCTCTTCTGGCGTTGAGGCCGGCGCTGGGACAGGATGAACAGTATACCCGCCACTTGCAGGCAACCTCGCCCACGCAGGAGC
ATCAGTAGACTTAACAATTTTCTCACTACACCTGGCAGGTGTATCATCTATTCTAGGGGCAGTAAATTTTATTACTACAATTATTAACATGAAACCCCCAGCCATCTCCCA
ATACCAAACACCCTTATTTGTATGATCCGTACTTGTAACAGCCGTCCTTCTCCTTCTATCGCTACCAGTTCTAGCTGCCGGAATTACAATGCTTCTTACAGACCGTAACCTG
AACACCACA

300 Tribolodon 
hakonensis

황어 GGGACCGCTTTAAGCCTTCTCATTCGGGCTGAATTAAGTCAACCCGGGTCACTTCTAGGTGACGACCAAATTTATAACGTTATTGTTACTGCCCACGCCTTCGTAATAATTT
TCTTTATAGTGATGCCAATTCTTATCGGAGGATTTGGAAATTGACTGGTGCCACTAATGATTGGGGCACCTGACATGGCATTCCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACT
ACTACCGCCATCATTCCTACTACTACTAGCCTCTTCTGGCGTTGAAGCCGGAGCTGGGACAGGATGAACAGTATACCCACCACTTGCAGGCAACCTCGCCCACGCAGGAGC
ATCAGTAGACTTAACAATCTTCTCTTTACATCTGGCAGGTGTATCATCTATCCTAGGGGCAGTAAATTTTATTACTACAATTATTAATATGAAACCCCCAGCCATCTCCCAG
TACCAAACACCCTTATTTGTATGGTCCGTACTCGTAACAGCCGTCCTCCTCCTTCTGTCGCTACCAGTCCTAGCTGCCGGAATTACAATGCTCCTTACAGACCGTAACCTAA
ACACTACA

301 Trichiurus 
japonicus

갈치 GGCACAGCCCTAAGCCTTCTWATCCGAGCAGAASTAAGTCARCCAGGCTCCCTCCTRGGRGATGACCAAATTTATAATGTCATCGTYACAGCCCATGCCTTCGTAATAATC
TTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATYGGAGGATTTGGAAACTGGCTTATCCCCCTAATGATYGGGGCCCCCGACATGGCCTTCCCCCGAATAAATAATATRAGCTTCTGAC
TYCTRCCCCCCTCCTTTCTCCTTCTCCTMGCCTCCTCCGCAGTTGARGCAGGGGCCGGAACTGGTTGAACGGTYTATCCYCCACTAGCTGGRAATCTAGCACACGCAGGCGC
ATCAGTTGACTTAACCATTTTTTCCCTYCACTTRGCAGGAATCTCTTCCATCTTGGGCGCCATYAACTTTATTACAACCATTCTAAACATGAAACCTGCGGCYATCACCCAG
TTTCAAACCCCTCTGTTCGTYTGATCTGTYCTAATTACAGCYGTCCTYCTACTTCTYTCCCTCCCAGTYCTTGCAGCTGGAATTACAATACTCCTAACTGACCGAAAYCTTA
AYACYACC

302 Tridentiger 
obscurus

검정망둑 GCTTTGAGCCTGTTAATTCGAGCCGAACTTAGTCAACCTGGAGCCCTCYTGGGGGATGACCAGATTTATAATGTTATTGTGACAGCTCATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTA
TAGTAATGCCAGTCATGATTGGAGGATTCGGAAACTGACTCATCCCATTGATGATTGGRGCCCCAGACATGGCTTTCCCACGTATAAACAACATGAGCTTTTGGCTTCTACC
TCCGTCGTTCGTACTTCTCCTGGCTTCTTCAGGCGTTGAAGCAGGGGCAGGTACCGGATGAACTGTYTACCCCCCTTTAGCAGGAAACCTGGCACACTCTGGCGCTTCTGTT
GACCTTACAATTTTYTCCCTTCATTTAGCAGGGATTTCATCTATTCTTGGRGCAATTAACTTCATCACAACAATCCTAAACATGAAACCTGCTGCCATTTCGCARTACCAAA
CCCCACTGTTTGTGTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTRTTACTTCTTCTCTCCCTACCTGTTCTTGCTGCTGGTATCACAWTGCTTTTAACAGATCGTAACCTAAACACAAG
TTTTTTTGACCCTGCTGGAGGAGGGGACCCCATCC

303 Triglops  
pingelii

눈퉁횟대 CCTATATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACCGCCCTAAGCCTCCTAATTCGAGCTGAACTAAGCCAACCCGGCGCCCTTTTAGGGGACGACCAAATTTAT
AATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATCGGGGGCTTCGGAAACTGACTCATCCCCCTAATGATYGGGGCCCCTGAYA
TAGCGTTTCCCCGAATAAACAACATGAGCTTTTGACTTCTTCCACCCTCTTTCTTACTACTCCTCGCCTCTTCGGGGGTCGAAGCAGGGGCCGGAACCGGGTGAACAGTTTA
YCCTCCCCTCGCAGGGAACCTGGCCCACGCGGGGGCCTCTGTAGACTTAACAATTTTCTCCCTACACCTAGCAGGYATCTCCTCAATCCTCGGAGCTATTAATTTTATCACA
ACCATCATTAATATRAAACCRCCTGCCATCTCCCAGTACCAGACWCCCCTTTTCGTGTGGTCCGTCCTTATCACCGCCGTCCTRCTGCTTCTCTCCCTGCCTGTCCTTGCTG
CCGGCATCACAATGCTCCTAACAGACCGAAAYCTTAACACCACCTTTTTCGACCCAGCAGGGGGCGGGGACCCCATCC

304 Triodon 
macropterus

불뚝복 CCTCTATTTAGTATTTGGTGCTTGGGCCGGAATAGTGGGCACCGCTCTAAGTCTACTCATCCGAGCAGAATTAAGCCAGCCCGGCGCCCTCCTCGGAGACGACCAAATTTAC
AATGTAATTGTTACAGCACATGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCGATTATGATTGGAGGGTTCGGAAATTGACTAATCCCCCTTATGATTGGCGCCCCAGACA
TGGCATTCCCCCGAATGAACAACATGAGTTTCTGACTCTTGCCCCCTTCCTTTCTCCTTCTGCTCGCTTCCTCAGGAGTAGAAGCAGGGGCCGGAACCGGGTGAACCGTTTA
TCCTCCCCTGGCAGGCAACCTAGCACACGCCGGAGCGTCTGTTGATCTGACCATCTTCTCCCTACACCTAGCAGGTATTTCCTCAATCCTTGGGGCCATCAATTTTATTACA
ACTATTATTAACATAAAACCCCCAGCTATCTCCCAATACCAGACACCCCTATTTGTTTGAGCCGTTTTAATCACCGCCGTCTTGCTTCTCCTGTCTCTTCCCGTTCTTGCCG
CCGGCATTACTATGCTTCTAACAGACCGAAATCTCAACACCACTTTCTTTGACCCTGCAGGGGGAGGGGACCCCATTC

305 Triso 
dermopterus

날바리 CCTTTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTAGGAACCGCCCTTAGCCTACTAATTCGAGCCGAGCTAAGCCAACCAGGGGCTCTACTAGGCGACGATCAGATCTAT
AACGTAATTGTTACAGCACACGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCGATTATGATCGGCGGGTTTGGAAACTGGCTTATCCCCCTAATAATTGGTGCCCCCGACA
TGGCATTCCCTCGAATAAACAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCCCCCTCTTTCCTTCTTCTTCTTGCATCTTCTGGGGTGGAGGCTGGTGCTGGTACTGGCTGAACAGTCTA
CCCGCCCCTGGCCGGAAACTTGGCACATGCAGGAGCATCTGTCGACCTTACTATTTTCTCCCTTCATTTAGCAGGGGTCTCATCCATTTTAGGAGCAATTAACTTTATTACA
ACCATCGTTAACATGAAACCCCCTGCCGTCTCCCAGTATCAGACGCCTTTATTTGTATGGGCTGTACTAATCACGGCAGTACTTCTACTACTATCCCTCCCCGTTCTTGCCG
CCGGCATTACAATGCTATTAACCGATCGAAACCTTAACACCACCTTCTTTGACCCAGCCGGAGGAGGAGACCCCATTC

306 Tylosurus 
crocodilus

꽁치아재비 GTGATGATCAAATTTATAATGTTATCGTTACAGCACATGCCTTTGTAATGATTTTCTTTATAGTTATACCAATTATAATTGGAGGCTTTGGAAACTGATTGGTACCATTAAT
AATTGGAGCCCCTGACATAGCATTCCCCCGAATGAACAACATAAGCTTCTGACTCTTACCTCCATCATTTCTTCTCCTTTTAGCCTCATCTGGGGTCGAAGCAGGTGCAGGA
ACCGGGTGAACTGTTTACCCCCCTCTAGCCGGAATCCTAGCCCATGCTGGAGCATCCGTAGACCTAACAATCTTTTCTTTACATTTAGCAGGTGTTTCATCAATCCTTGGGG
CTATCAACTTTATTACCACAATTATTAATATAAAACCCCCCGCAATTTCACAATACCAAACTCCTCTCTTCGTATGAGCCGTTTTAATTACTGCCGTCCTTCTTCTCCTCTC
CCTCCCTGTTTTAGCTGCTGGCATTACTATACTCCTAACAGACCGAAATTTAAACACTACCTTCTTTGACCCTGCTGGAGGCGGAGACCCTATCC
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307 Uraspis helvola 민전갱이 CTACCTAGTATTCGGTGCTTGAGCCGGAATAGTGGGCACAGCTTTAAGCCTACTCATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCTGGCGCCCTTCTAGGGGATGACCAAATTTATAA
CGTAATTGTTACGGCCCACGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATCGGAGGTTTCGGAAACTGACTTATYCCCCTAATGATCGGGGCCCCTGACATG
GCATTCCCYCGAATAAAYAACATGAGCTTCTGACTTCTACCCCCCTCYTTCCTCCTACTACTAGCTTCTTCAGGTGTTGAAGCTGGAGCAGGAACTGGCTGAACGGTTTATC
CTCCGCTRGCTGGAAACCTCGCTCACGCGGGAGCCTCAGTTGATTTAACTATTTTYTCTCTTCATCTTGCCGGGGTCTCATCAATTCTAGGGGCCATTAATTTTATTACCAC
AATTATTAACATGAAACCTCCTGCAGTATCAATATACCAAATCCCCCTATTTGTTTGAGCCGTTCTAATTACAGCCGTCCTCCTTCTCCTATCTCTYCCAGTCCTAGCTGCT
GGTATYACAATACTTCTNACAGACCGAAATCTAAACACTGCATNCTTCGACCCGGCAGGAGGTGGAGACCCTATCC

308 Uroconger 
lepturus

풀해마 CTTATACCTAGTATTCGGAGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACCGCTTTGAGCTTGCTTATCCGAGCTGAATTAAGCCAACCCGGGGCCCTTCTGGGGGACGACCAGATCTAT
AACGTCATTGTTACGGCACATGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAGTAATAATCGGTGGCTTTGGCAACTGACTTGTACCACTAATAATTGGAGCCCCCGACA
TGGCATTTCCACGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTACTCCCACCCTCATTTCTCCTCCTATTGGCATCTTCCGGGGTTGAAGCCGGAGCCGGAACAGGRTGAACCGTCTA
CCCACCCCTGGCTGGAAACCTAGCTCATGCCGGAGCTTCTGTAGACCTAACAATCTTCTCCCTTCACCTAGCCGGAGTCTCATCAATCCTAGGGGCAATTAACTTTATTACA
ACAATTATTAATATAAAACCCCCAGCAATYACACAATATCAAACACCACTATTTGTTTGATCTGTCCTAGTAACAGCTGTCCTCTTACTCTTATCCCTACCAGTCCTTGCT
GCAGGAATTACCATGCTCCTAACAGACCGAAACTTAAACACAACGTTCTTCGACCCGGCAGGAGGAGGAGACCCCATTC

309 Vellitor 
centropomus

창치 GGCACAGCCTTGAGCCTCCTGATTCGAGCTGAATTAAGCCAGCCCGGCGCCCTTTTAGGGGACGACCAAATTTACAATGTAATTGTTACAGCCCATGCCTTCGTAATGATCT
TCTTTATAGTAATGCCAACTATAATTGGAGGTTTCGGAAACTGACTCATCCCCCTAATGATCGGGGCCCCCGACATAGCATTTCCTCGCATGAACAACATGAGCTTCTGACT
GCTCCCTCCCTCTTTCCTGCTACTCCTCGCCTCTTCAGGGGTAGAAGCAGGGGCTGGAACCGGGTGAACAGTCTACCCGCCCCTTGCAGGAAACCTGGCTCACGCCGGGGCC
TCTGTTGACCTAACCATCTTCTCTCTCCACCTGGCGGGAATCTCCTCCATCCTCGGAGCAATCAACTTTATTACAACTATTATTAACATGAAGCCCCCTGCTGTCTCCCAAT
ACCAGACACCCCTTTTCGTCTGGTCTGTCCTTATCACGGCAGTACTCCTCCTTCTTTCCCTGCCCGTTCTCGCTGCTGGCATCACAATGCTTCTAACAGACCGAAACCTCAA
CACCGCT

310 Verasper 
moseri

노랑가자미 CCTCTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACAGGCCTAAGTCTACTCATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGGGCTCTCTTGGGGGACGACCAAATTTAT
AACGTAATCGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTTATACCCATTATGATCGGAGGATTCGGGAACTGACTTATCCCCTTAATAATTGGAGCTCCAGACA
TGGCCTTCCCTCGAATGAATAACATGAGCTTCTGACTTCTTCCCCCCTCATTTCTTCTACTCCTAGCCTCTTCAGGTGTTGAAGCTGGGGCAGGAACAGGGTGGACCGTTTA
TCCTCCACTAGCTGGCAATTTAGCCCACGCCGGGGCCTCCGTAGACCTAACAATCTTTTCACTTCACCTTGCAGGAATTTCATCAATTCTGGGAGCAATTAACTTTATTACT
ACTATCATCAACATAAAACCTACGACAGTAACTATATACCAAATTCCATTATTTGTCTGAGCCGTACTAATTACAGCCGTTCTACTTCTTCTTTCCCTTCCCGTCTTAGCCG
CAGGTATTACAATACTACTAACAGACCGAAACCTTAACACAACCTTCTTTGACCCCGCCGGAGGGGGTGACCCCATCC

311 Verasper 
variegatus

범가자미 CTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGACAGGCCTTAGTCTACTTATTCGAGCAGAACTAAGCCAACCCGGGGCTCTCTTGGGGGACGACCAGATTTATAAC
GTAATCGTCACCGCACACGCCTTTGTAATAATCTTCTTTATAGTTATACCCATTATGATCGGAGGATTCGGAAACTGACTTATTCCATTAATAATTGGAGCCCCAGACATGG
CCTTCCCTCGAATGAATAACATGAGCTTCTGACTTCTTCCCCCCTCATTTCTTCTACTCCTAGCCTCTTCAGGTGTTGAAGCTGGGGCAGGAACAGGGTGAACCGTTTATCC
TCCACTAGCTGGCAATTTAGCCCACGCCGGGGCCTCCGTAGACCTAACAATCTTTTCACTTCACCTTGCAGGAATTTCATCAATTCTGGGAGCAATTAACTTTATTACTACT
ATCATCAACATAAAACCTACGACAGTAACTATGTACCAAATCCCGTTATTTGTCTGAGCCGTACTAATTACAGCCGTCCTACTTCTTCTTTCCCTTCCCGTCTTAGCCGCAG
GAATTACAATGCTACTGACGGACCGAAACCTTAACACGACC

312 Zebrias 
fasciatus

노랑각시서대 CCTCTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTTGGCACAGCCCTTAGCCTTCTTATCCGGGCCGAACTAAGCCAACCTGGCGCCCTGCTCGGAGACGATCAAATCTAC
AATGTAGTCGTCACCGCRCATGCCTTCGTTATAATCTTCTTTATAGTAATACCTATCATAATCGGGGGCTTTGGAAACTGATTAGTACCACTRATAATYGGAGCCCCAGACA
TAGCCTTTCCCCGTATAAATAATATAAGCWTCTGATTGCTCCCCCCATCTTTYCTCCTCCTCTTAGCTTCTTCGGCGGTAGAGGCCGGAGCTGGRACAGGGTGAACAGTATA
CCCGCCTTTATCAAGCAACCTCGCCCACGCAGGAGCATCCGTAGACCTRACCATTTTTTCCCTTCACCTAGCAGGGGTMTCCTCCATCCTAGGAGCCATCAATTTTATYAC
AACCATCATCAACATGAAACCTGCTACCATGTCTATGTACCAAATCCCCTTATTTGTATGRTCCGTGTTAATTACAGCTGTCCTCCTACTCCTCTCCCTCCCAGTCCTAGCA
GCAGGCATCACTATACTCCTAACTGACCGAAACCTGAACACAACTTTCTTTGACCCCGCCGGAGGGGGAGACCCAATTC

313 Zenopsis 
nebulosus

민달고기 CCTTTATTTAGTATTCGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCTCTAAGCCTTCTTATTCGAGCTGAGCTCAGCCAACCTGGGGCTCTCCTCGGAGATGACCAAATCTAT
AACGTCATCGTTACAGCCCATGCTTTTGTTATAATCTTTTTTATAGTTATACCAATTATGATTGGGGGTTTTGGAAACTGACTTATCCCCCTCATGATTGGCGCCCCCGACA
TGGCCTTCCCTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACTTCTTCCCCCCTCATTCCTCCTTCTACTGGCCTCCTCAGGAGTTGAAGCCGGGGCTGGGACAGGATGAACAGTGTA
TCCTCCACTATCAGGCAATCTGGCTCATGCAGGAGCCTCCGTAGATCTGACTATCTTTTCCCTACATTTAGCCGGAATTTCATCTATTTTAGGCGCAATTAATTTTATTACA
ACCATTATTAATATAAAACCACCTGCTATTTCACAATACCAAACTCCCCTGTTTGTATGGGCAGTTCTTATTACAGCAGTTCTTCTGCTCCTTTCACTTCCGGTTCTAGCAG
CTGGAATTACAATACTTCTTACTGACCGTAATTTAAATACCTCTTTCTTCGATCCTGCTGGAGGGGGAGATCCCATCT

314 Zeus faber 달고기 GGAACAGCCCTAAGCCTTCTTATTCGAGCTGAACTTAGTCAACCAGGGGCCCTCCTTGGAGACGATCAAATTTATAATGTYATCGTYACAGCTCACGCTTTTGTTATAATCT
TTTTTATAGTTATACCAATCATAATTGGRGGCTTTGGRAACTGACTAATYCCACTTATAATCGGGGCCCCTGACATAGCCTTYCCCCGCATAAATAATATAAGCTTTTGACT
CCTCCCCCCCTCCTTTTTACTTCTGCTYGCCTCTTCGGGAGTTGARGCCGGAGCTGGGACAGGATGAACAGTCTACCCCCCTTTAGCAGGCAATCTAGCCCATGCCGGGGCC
TCCGTAGATCTAACTATTTTTTCCCTCCACTTAGCAGGGATTTCATCTATCTTGGGCGCAATTAATTTTATTACCACCATTRTTAACATAAAACCCCCTGCCATTTCACART
ACCAGACCCCCYTATTTGTGTGGTCAGTCCTRATTACAGCAGTCCTACTGCTTTTATCACTACCAGTACTAGCGGCTGGAATTACAATACTTCTYACTGACCGAAACTTAAA
CACCTCTTTCTTTGATCCTGCAGGCGGAGGAGACCCTATTT

315 Johnius 
belangerii

민태 gctttgagtcttttgattcgagcagaacttagtcagccgggttctttacttgggaatgatcagattttcaatgtaattgttacagcccatgcgtttgtcatgattttttttatagttatgcccacca
tgatcggtggttttgggaactggttggtgccgcttatgcttggtgcgcccgatatagcgttcccgcgaataaataatatgagcttttggcttcttccgccttccttgcttctccttttagcttcttc
agcagttgaagctggggctggtacgggatgaacagtttatccacctcttgcaggtaatcttgctcatgcggggggttctgttgatttagctattttttctcttcatcttgcaggtatttcttctatt
ttaggggcaatcaactttattactactattattaatatgaaagctccggctgtttctttatatcagacacctttatttgtgtgatccgttttaattacagcggtgttgcttcttttgtctcttccagttt
tagctgctggtattactatgttgttgacggatcgaaatttaaatacaacattttttgacccagcgggaggtggtgatcccattctttatcagcacttattttgattttttggtcaccc

316 Inimicus 
sinensis

쑤기미류 GGTGCATGGGCCGGCATGGTAGGTACTGCCCTTAGCCTTCTAATCCGTGCTGAACTGAGCCAACCAGGCGCCCTTCTGGGGGACGACCAGATCTATAACGTAATTGTTACCG
CACACGCCTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGCGGATTTGGAAACTGGCTTATTCCCCTCATAATTGGTGCCCCCGACATGGCGTTTCCCCGTAT
GAACAACATGAGCTTTTGACTCCTTCCCCCTTCCTTCCTACTACTTCTTGCCTCCTCCGGTGTTGAGGCCGGGGCTGGGACCGGATGAACGGTCTACCCACCCCTAGCAGGC
AATCTCGCCCATGCCGGGGCATCCGTTGATCTAACTATCTTTTCGCTTCACTTGGCAGGGATCTCCTCTATCCTGGGGGCCATTAACTTTATTACCACAATTGTTAACATGA
AACCCCCCGCTATTTCGCAGTACCAAACCCCACTGTTTGTCTGAGCAGTCCTAATTACCGCCGTTCTCCTTCTCCTCTCCCTCCCTGTTCTCGCAGCTGGAATTACAATACT
TCTTACAGACCGGAACCTCAACACTACCTTCTTCGACCCTGCAGGAGGGGGAGATCCAATTCTTTATCAACACTTGTTCTGATTCTTCGGTCACCCTGAAGTA

317 Decapterus 
maruadsi

가라지 CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCTGGAATAGTAGGAACTGCTTTAAGCYTACTTATTCGGGCAGAATTAWGCCAACCTGGCGCCCTTCTAGGGGATGACCAAATTTAC
AACGTAATTGTTACGGCCCACGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGCTTTGGAAACTGACTAATCCCACTGATGATCGGAGCCCCCGACA
TGGCCTTCCCTCGAATGAACAACATGAGCTTCTGACTACTCCCTCCGTCGTTCCTGCTGCTTCTAGCCTCTTCAGGCGTTGAAGCCGGGGCCGGAACTGGTTGAACCGTCTA
CCCTCCGCTGGCTGGAAATCTTGCCCACGCTGGAGCATCCGTAGACTTAACCATCTTCTCTCTTCATCTAGCAGGTGTCTCATCAATTCTAGGGGCTATTAATTTTATTACT
ACTATTATTAATATGAAACCTCCTGCGGTTTCAATGTATCAAATCCCGCTATTCGTCTGAGCTGTTTTAATTACGGCCGTACTTCTTCTTCTCTCTCTCCCCGTCTTAGCTG
CTGGTATTACAATGCTTCTAACAGACCGAAACCTAAACACTGCCTTCTTCGACCCTGCAGGGGGAGGAGACCCAATTCTTTWCCAACACTTATTCTGATTCTTCGGTCACC
CTGAA
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No. korean name scientific name Probe (P) / Foward Primer (F) / Reverse Primer (R)
1 가숭어 Chelon haematocheilus P: CTTATCCGAGCAGAACTAAGCCAGCCTG; F:  CCTCTATCTAATCTTCGGTGCCTGAG;;

R: GGCGTGTGCTGTAACGATTACATTATAG

2 가시복 Diodon holocanthus P: CGGCACAGGATGAACAGTATACCCACCAC; F: CTTCCTTCTCCTCCTTGCTTCCTCA;
R: GGTGAAGAGAGAAAATAGTCAGGTCTACG

3 가시쥐치 Chaetodermis penicilligera P: CCGCAGGCATCACAATACTCCTAACTGA; F: CTGTGCTAATTACAGCAGTCCTTCTC;
R: GGTCGAAGAAGGTTGTATTCAGGTTTC

4 가시횟대 Gymnocanthus intermedius P: TCGGAGGTTTCGGAAACTGACTAATCCC; F: GCTCACGCCTTCGTAATAATTTTCTTTA;
R: GGGAAGGAGTCAAAAGCTTATGTTGTTTA

5 가자미과어류 Reinhardtius hippoglossoides P: TGAGCCGTTCTAATTACCGCCGTACTTCT; F: CCCACAACAGTTACTATGTACCAAATCC;
R: GGTCTGTTAGTAGCATTGTAATCCCTG

6 갈쥐치 Sufflamen fraenatum P: TCTTATCCCTCCCTGTCCTAGCCGC; F: CACCATTATTTGTTTGAGCGGTTCTGATTA; 
R: GTGGTATTGAGATTTCGGTCGGTGA

7 감성돔 Acanthopagrus schlegeli P: TGCTGTCCTACTCCTCTTGTCCCTCC; F: CGCCAGCTATCTCACAATATCAAACA; 
R: GTGGTATTTAGATTTCGGTCTGTAAGGAG

8 강담돔 Oplegnathus punctatus P: ACCTCCTGCCATTTCCCAATATCAAACACC; F: CGGAGCAATCAACTTTATTACAACCATCA;
R: GAGAGGAGAAGTAAGACAGCAGTGA

9 강담복 Chilomycterus reticulatus P: ATGGCCTTTCCTCGAATGAACAACATGAGC; F: CTGACTAATTCCACTAATAATCGGTGCC;
R: CTGAGGAGGCAAGTAGAAGAAGGAA

10 개복치과어류 Ranzania laevis P: TCTTCTTCTCCTATCCCTCCCAGTTCTTGC; F: CCCTCTATTTGTCTGAGCAGTTCTCATTA;
R: GTCGAAGAAAGTGGTGTTTAGATTTCGG

11 갯농어 Chanos chanos P: CGAGCAGAGCTTAGCCAACCAGGATC; F: CTGGAATGGTTGGAACAGCACTAAG;
R: CGCTGTGACGATGACGTTATAGATTTG

12 갯장어 Muraenesox cinereus P: CACTGCTGTCCTTCTGCTTCTTTCCCTG; F: CGCAATTAATCAATATCATACGCCCCTA;
R: GCAGTATAGTAATTCCGGCAGCAAG

13 검붕장어 Conger japonicus P: ACAGGATGAACAGTATATCCGCCACTTGCT; F: CCTCATTTCTTCTACTGCTAGCTTCCTC;
R: GCAAGGTGAAGGGAAAAGATTGTTAGG

14 구실우럭 Epinephelus chlorostigma P: AGGAGCCCTACTTGGCGACGATCAAAT; F: GCCTACTTATTCGAGCTGAGCTGAG; 
R: CCACCGATCATGATTGGCATTACTATAAAG

15 군평선이 Hapalogenys mucronatus P: CTCGGCCACGCAACTGCATCAATTG; F: GGATGGACTGTTTACCCACCTCTAG; 
R: GGGGTTTTATGTTGGCAATGGTTGA

16 그물코쥐치 Rudarius ercodes P: ACCGCAGTTCTCCTACTATTATCCCTCCCA; F: ACCCCTGTTTGTTTGAGCTGTCTTA; 
R: TGGTGTTTAAGTTTCGATCCGTGAGA

17 금눈돔 Beryx decadactylus P: TGCTGATTACGGCTGTCCTCCTTCTTCT; F: CCCAGCCATTTCACAATACCAAACA; 
R: GGTGTTTAGGTTGCGATCTGTTAGTAGTA

18 까지가자미 Lepidopsetta bilineata P: ACCATCATCAACATGAAACCGACAGCAGTC; F: CGGAATTTCATCAATTCTAGGAGCAATCAA; 
R: CGGTGATTAGTACGGCTCAGACAAA

19 까치횟대 Blepsias bilobus P: CTTACTACTCCTTTCCCTCCCAGTCCTTGC; F: CACTCTTCGTGTGGTCTGTTCTTATCA; 
R: TGGTGTTGAGGTTTCGATCTGTTAGA

20 꺽정이 Trachidermus fasciatus P: TTCGTGTGGTCCGTTCTCATCACTGC; F: CAACCATTATTAACATGAAACCTCCTGCC; 
R: CGATCTGTTAAGAGCATGGTGATACC

21 꼬리민태 Caelorinchus japonicus P: TCTTCTCCTTCTAGCATCCTCAGGTGTTGA; F: CCTGATATAGCTTTCCCTCGAATAAACAAC; 
R: CCTGCTAGTGGAGGATATACAGTTCATC

22 꼬리치 Ateleopus japonicus P: CCCAGCCGTCTCACAATATCAAACTCCTTT; F: CTCCTCTATCTTGGGTGCCATTAATTTC; 
R: ACAGCTGTAATAAGTACAGATCAGACAAA

23 꼬치고기 Sphyraena pinguis P: TTGGAGGCTTCGGTAACTGACTCATCC; F: CGCCTTCGTGATAATCTTCTTCATAGTC; 
R: GAAGGAATGAGGGTGGTAGAAGTCA

24 꼭갈치 Malthopsis lutea P: TCTAATCACTGCTGTTCTCCTCCTTCTCGC; F: GTCCCAATACCAAACACCGCTATTC; 
R: CGGTCGGTAAGCAGTATTGTAATGC

25 꼽새돔 Hapalogenys nigripinnis P: CTCCTACTCCTCTCACTTCCAGTTCTTGCC; F: CTCACAATACCAGACACCCCTATTCG; 
R: CGCAGGGTCAAAGAAGGTTGTATTTAG

26 꽁치 Cololabis saira P: TGTCCTTATTACAGCAGTCCTACTCCTCCT; F: CCACCTGTAATTTCACAATACCAAACAC; 
R: CGATCTGTTAGAAGTATAGTAATTCCAGCA

27 꽁치아재비 Tylosurus crocodilus P: TTACTGCCGTCCTTCTTCTCCTCTCCC; F: CGCAATTTCACAATACCAAACTCCTCTC; 
R: AGCAGGGTCAAAGAAGGTAGTGTTTA

28 꽃동멸 Synodus variegatus P: CCCGGACATGGCTTTCCCTCGAATAAA; F: GGAGGGTTTGGAAACTGGCTTAATC; 
R: CCCAGAAGATGCTAAGAGTAGAAGAAATGA

29 꽃자리 Caprodon longimanus P: ACTTTCCCTTCCTGTCCTTGCTGCTG; F: GACACCTCTCTTCGTATGAGCAGTA; 
R: GAAGGTTGTGTTAAGGTTCCGATCTG

30 날개줄고기 Podothecus sachi P: TCTTGCTCCTTCTCGCTCTCCCAGT; F: GCCATTTCTCAATACCAGACCCCTC; 
R: TGGTGTTAAGGTTACGATCTGTTAATAGCA

31 날개횟대 Blepsias cirrhosus P: CTCCTTTCCCTTCCAGTCCTTGCTGC; F: GTCTGTCCTTATCACAGCCGTCTTA; 
R: GAAGGTGGTGTTGAGGTTACGATCTG

32 날바리 Triso dermopterus P: ACAGATGCTCCTGCATGTGCCAAGT; F: CCTCTTTCCTTCTTCTTCTTGCATCTTC; 
R: CCTGCTAAATGAAGGGAGAAAATAGTAAGG

33 날빙어 Hypomesus japonicus P: ATTGTCAAATCTACGGAAGCTCCCGCATGG; F: CCTTCCTACTTCTTCTGGCCTCCTC; 
R: AGAGGAAATTCCTGCAAGATGAAGTGA

34 납서대 Heteromycteris japonicus P: CGCAGGAACTGGCTGAACTGTCTACC; F: TCCTCCTACTATTAGCCTCCTCAGG; 
R: AGCCAGATGAAGGGAGAAAATTGTTAAATC

35 넙치 Paralichthys olivaceus P: AATTACGGCTGTCCTGCTGCTCCTC; F: CCCACAACTGTCACAATATACCAAATTCC; 
R: AGGGTCAAAGAATGTTGTATTAAGGTTTCG

36 노랑가자미 Verasper moseri P: CCGTTCTACTTCTTCTTTCCCTTCCCGTC; F: CCTACGACAGTAACTATATACCAAATTCCA; 
R: GGTTGTGTTAAGGTTTCGGTCTGTTAG

37 노랑각시서대 Zebrias fasciatus P: AGCAGGCATCACTATACTCCTAACTGACCG; F: CCGTGTTAATTACAGCTGTCCTCCTA; 
R: GGGGTCAAAGAAAGTTGTGTTCAGG

38 노래미 Hexagrammos agrammus P: TGCTCCTCTCACTACCAGTCCTCGC; F: CCTTGTTTGTGTGATCTGTACTAATCACAG; 
R: GGGTCGAAGAATGTGGTGTTAAGATTTC

39 놀래기 Halichoeres tenuispinis P: ACTACTTCTTCTTTCCCTGCCCGTCCT; F: CCCTCTTTGTCTGAGCTGTACTCATTA 
R: GAAGGTGGTGTTTAGATTTCGATCTGTAAG

40 농어 Lateolabrax japonicus P: TTCTCTCCCTCCCTGTTCTCGCTGC; F: CTCTGTTTGTGTGAGCCGTCTTAATTAC; 
R: GTCGAAGAAGGTGGTGTTGAGGTTTC

41 눈가자미 Dexistes rikuzenius P: CTCCTCCTCTTAGCCTCTTCAGGTGTCG; F: GGCTTTCCCACGAATAAACAACATGA; 
R: GGGAGGATAAACGGTTCATCCAGTC

42 눈볼대 Doederleinia berycoides P: CTGGTCACTGCCGTTCTACTCCTTCTCT; F: ACCTCCTGCAATTTCCCAATATCAAAC; 
R: AGGTGGTATTAAGGTTTCGATCTGTTAGAA

43 단기임연수어 Pleurogrammus monopterygius P: CCGTGCTAATCACTGCTGTCCTACTACTCC; F: CGCTATTTCCCAATACCAAACTCCTC; 
R: GGTGTTGAGATTTCGGTCTGTTAGAAG

44 달고기 Zeus faber P: CATGCCGGGGCCTCCGTAGATCTAA; F: GAGCTGGGACAGGATGAACAGTCTA; 
R: GCCCAAGATAGATGAAATCCCTGCTAA

45 닻줄바리 Epinephelus poecilonotus P: TGCCGCCGGTATCACAATGCTATTAACAG; F: GCCGTATTAATTACCGCAGTCCTTC; 
R: GCTGGGTCAAAGAAAGTGGTATTAAGATTA

46 대구 Gadus macrocephalus P: CAGGCTGAACTGTCTACCCACCTTTAGC; F: CTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAA; 
R: CCCAAGAATTGATGAAATCCCTGCTAG

47 대전어 Nematalosa japonica P: TAATATGAAACCGCCCGCAATCTCGCAG; F: CCTAGCAGGTATCTCGTCAATCCTAG; 
R: CTCACACAAACAGAGGTGTCTGGTA

48 대치과어류 Fistularia sp. P: CTGTCCTCATTACCGCTGTGCTTCTCCTA; F: GTACCACACACCTCTTTTCGTCTGA; 
R: TCGGTCCGTTAAGAGCATGGTAATG
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49 대황어 Tribolodon brandtii P: CCGTCCTTCTCCTTCTATCGCTACCAGTTC; F: CCATCTCCCAATACCAAACACCCTTA; 
R: CAGGTTACGGTCTGTAAGAAGCATTG

50 도다리 Pleuronichthys cornutus P: CGCTGGCATCACAATGCTACTAACAGATCG; F: CGTACTAATTACAGCTGTCCTACTCCTTC; 
R: AGGGTCAAAGAAAGTTGTGTTGAGG

51 도도바리 Epinephelus awoara P: CCTCCTGCTACCTCTCAATACCAAACACCT; F: GCGCAATCAACTTTATCACAACCATC; 
R: ACTGCTGTAATCAATACTGCTCACAC

52 도루묵 Arctoscopus japonicus P: TGGGGCCTCTGTTGACCTAACGATCT; F: GCTGGTACGGGATGAACAGTTTATC; 
R: GCCCCTAAAATTGAGGAGATTCCTG

53 도치 Eumicrotremus orbis P: TGGCATCACAATACTACTGACAGACCGCA; F: GTGTGATCTGTACTTATTACTGCCGTTCTC; 
R: GGGGTCAAAGAAGGTAGTGTTGAGA

54 도화돔 Ostichthys japonicus P: TTCTGCTTCTTCTTTCTCTCCCCGTCCTT; F: CCTGTTTGTATGGGCTGTTCTAATCAC; 
R: CCAGATGGGTCAAAGAAGGTAGTGTTTA

55 돌가자미 Kareius bicolaratus P: TACCGCCGTCCTTCTTCTCCTCTCC; F: GTACCAAATCCCGCTATTTGTTTGGG; 
R: AGGGTCAAAGAAGGTTGTGTTTAAGTTG

56 돌대구 Physiculus japonicus P: TTCCTGCTCCCGCTTCTACTCCTGA; F: CCCAGACATAGCTTTCCCTCGTATA; 
R: CTGCTAATGGAGGGTAAACAGTTCATC

57 돌돔 Oplegnathus fasciatus P: ACTGCTGTTCTACTTCTCCTTTCCCTCCC; F: CCCTGCCATTTCCCAATATCAAACC; 
R: GTGGTATTTAGGTTTCGGTCTGTTAGGA

58 돌팍망둑 Pseudoblennius percoides P: TACCAGCCATAATCGGAGGCTTCGGA; F: CAGCCCATGCCTTCGTAATAATCTTC; 
R: GGGGAGAAGTCAGAAGCTCATGTTG

59 동갈메기 Sirembo imberbis P: CTCTCACTTCCTGTACTAGCAGCCGGA; F: GTGCTAATTACCGCAGTGCTACTAC; 
R: GGCGGGGTCAAAGAATGTAGTATTTAAG

60 동갈횟대 Hemilepidotus gilberti P: CCGTCTTACTCCTTCTCTCCCTGCCG; F: CCCTTTTCGTGTGATCCGTTCTTATC; 
R: GGTGTTAAGATTGCGGTCTGTTAGAAG

61 돛물뱀 Pisodonophis zophistius P: ACCAGTTCTCGCCGCAGGAATTACAA; F: CAGTCCTAGTAACAGCAGTTCTTCTG; 
R: TGGGTCAAAGAATGTTGTATTTAGGTTTCG

62 둑중개과어류 Icelus sp. P: AGCAGGCATTTCCTCAATCCTCGGG; F: GGCCTCTGTTGATTTAACAATCTTCTCC; 
R: CAGAGGGGTCTGGTACTGAGAAATG

63 드렁허리 Monopterus albus P: TCACAGCCATTCTTCTCCTTCTATCGCTCC; F: CCTCCCGCAATTTCTCAGTATCAAAC; 
R: AGGGTCAAAGAAAGTTGTGTTAAGGTTTC

64 등점은눈돔 Polymixia japonica P: CTGTCCTTCTACTACTCTCCCTGCCCG; F: CCAGCTATTTCCCAGTACCAAACAC; 
R: TCGGTCTGTTAGTAGCATGGTAATACC

65 등줄숭어 Liza carinata P: CTGCTGTTCTTCTTCTTCTGTCTCTGCCG; F: TCCCGCAATTTCCCAATATCAAACC; 
R: TTCGGTCTGTTAGGAGCATAGTAATTCC

66 뚝지 Aptocyclus ventricosus P: TCCGTACTCATTACTGCCGTTCTTCTCCTT; F: CCCTGCTATATCTCAATACCAAACCC; 
R: GGTAGTGTTAAGATTGCGGTCTGTTAAG

67 말쥐치 Thamnaconus modestus P: AAACCTCCCGCCATTTCCCAATACCAAA; F: GCAGGTATTTCTTCAATTCTTGGTGCAA; 
R: GGAGAGAAGAAGAAGTACGGCTGTAA

68 망상어 Ditrema temminckii P: TGTGCTTATTACAGCCGTCCTTCTCCTTCT; F: CCTCCATCTGTTTCACAATACCAAACTC; 
R: GGAGGTATTTAGGTTTCGGTCAGTCA

69 먹장어 Eptatretus burgeri P: TCGAACAGAACTAAGCCAACCAGGACC; F: CGGAATAATCGGAACAGCTTTAAGTGTAA; 
R: GCATGGGCTGTAATGATTGTATTATAAAGC

70 멘토황날치 Parexocoetus mento P: CTCCTTCTTTCGCTACCCGTCCTTGC; F: CCCTATTTGTCTGAGCCGTTCTTATTACA; 
R: TGCAGGGTCAAAGAATGTTGTGTTG

71 멸치과어류2 Thryssa baelama P: ACTTCTATCCCTTCCAGTTCTCGCAGCT; F: CTCTCAGTATCAAACACCCTTATTTGTCTG; 
R: TTCGGTCTGTAAGAAGCATTGTGATG

72 무늬쥐치 Canthidermis maculata P: ACTAATCCGAGCAGAACTAAGCCAACCTGG; F: CTTCGGTGCTTGAGCTGGAATAGTA; 
R: GACGTTATAAATTTGGTCATCGCCCAA

73 무태장어 Anguilla marmorata P: CCTATCCCTACCAGTCCTAGCTGCAGG; F: GCTGTTTTAGTCACCGCTGTTCTACTA; 
R: GGGTCAAAGAAGGTTGTATTTAAGTTTCGG

74 물가자미 Eopsetta grigorjewi P: TGATCGGAGCACCAGACATGGCATTC; F: GGAGGGTTCGGGAACTGACTTATTC; 
R: CCTGAAGAGGCTAAGAGAAGAAGGAAG

75 물각쥐치 Pseudalutarius nasicornis P: CATGGTGATGCCTGCCGCTAACACA; F: CCCTATTCGTCTGAGCTGTTCTCATTAC; 
R: TCCTGCCGGGTCAAAGAATGTAGTA

76 물개복치 Masturus lanceolatus P: TCCTCCTCCTCCTTGCTTCTTCAGGC; F: CCCCGGATGAACAATATGAGCTTTTG; 
R: GTGGGCTAAATTTCCGGCTAAAGGA

77 물붕장어 Oxyconger leptognathus P: AGGAATTACGATGCTCCTCACAGACCGAA; F: CTGGTAACAGCAGTTCTTCTACTCCTATC; 
R: CGGGGTCAAAGAATGTTGTGTTCAA

78 물수배기 Psychrolutes paradoxus P: CTAGCGGGCATCTCTTCAATCCTGGG; F: GCTTCTGTTGATCTAACAATCTTCTCCTTG; 
R: GGGTTTGATACTGAGAAATAGCAGGG

79 미늘전갱이 Carangoides dinema P: CACGCCGGAGCATCGGTTGACTTAA; F: GAGCAGGAACTGGCTGAACAGTATA; 
R: CCTAGAATCGATGAGACACCTGCTAG

80 미올비늘치 Neoscopelus microchir P: CCCGCCATCTCCCAATACCAAACCC; F: CGTCGATTTTAGGAGCAATCAACTTCA; 
R: CTGTGATGAGTACAGCTCACACAAATAAG

81 민달고기 Zenopsis nebulosus P: CCACTATCAGGCAATCTGGCTCATGCAG; F: CTGGGACAGGATGAACAGTGTATCC; 
R: CGCCTAAAATAGATGAAATTCCGGCTAAA

82 민밀복 Lagocephalus inermis P: CCGCCGTCCTACTATTACTATCGCTACCTG; F: CGTTGTTCGTCTGAGCTGTTCTAATC; 
R: GGTGTTTAGATTACGATCTGTGAGGAGTA

83 민어 Miichthys miiuy P: TTCCGAACCCTCCGATTATAACGGGCATTA; F: TGGGGACGACCAAATCTTTAATGTAATTG; 
R: GCCGATCATTAAGGGTACAAGTCAG

84 밀복 Lagocephalus lunaris P: CTCCATCTCGCAGGTGTCTCATCAATCC; F: GGCATCCGTCGACCTTACTATTTTC; 
R: GGCGGGAGGTTTCATGTTGATAATAG

85 바다동자개 Arius maculatus P: TCCACCTAGCAGGAGTCTCATCAATTCTGG; F: CCTCCGTAGACCTTACCATCTTCTC; 
R: GGTGTTTGGTATTGTGAGATAGCTGG

86 바다빙어과어류 Hypomesus nipponensis P: TCTCCTTCTCCTCTCCCTCCCAGTCT; F: CCCTTATTCGTTTGGGCTGTTCTCATTA; 
R: GGGTCAAAGAAGGTGGTGTTAAGATTTC

87 바리과어류1 Epinephelus fasciatomaculosus P: CTTCTATCCCTTCCTGTTCTTGCCGCC; F: ACCTCTCAATATCAAACACCTTTGTTTGTA; 
R: GCTGGGTCAAAGAAAGTAGTGTTAAGG

88 바리밴댕이 Sardinella lemuru P: CCGGAGCACTTCTTGGAGACGATCAA; F: CCCTAAGTCTACTAATTCGGGCAGAA; 
R: CCTCCGATCAGGATTGGCATTACTA

89 박대 Cynoglossus semilaevis P: TTTACTCCTCTCCCTGCCTGTCCTAGC; F: CCAAGTACCCTTATTCGTCTGAGCA; 
R: CGATCTGTGAGAAGTATAGTAATTCCTGCA

90 반딧불게르치 Acropoma japonicum P: TCTCTCCTGGGCGACGACCAAATTTACAA; F: GAGCCTGCTAATTCGAGCAGAACTC; 
R: CCAGTTTCCGAACCCTCCAATCATA

91 반딧불게르치과속 Acropoma hanedai P: CTTCCTCCTACTCCTCGCCTCCTCTG; F: GCCTTTCCCCGAATGAACAATATGAG; 
R: CGTGGGCTAAATTACTAGCCAGAGG

92 반지 Setipinna tenuifilis P: CCAACCAGGAGCACTACTAGGAGATGACC; F: AAGCCTTTTAATCCGAGCAGAACTC; 
R: CCGATGAGGATGGGCATTACTATAAAGA

93 방어 Seriola quinqueradiata P: TCCTGCTCCTGTCACTCCCAGTTCT; F: CCCTATTCGTCTGAGCTGTTCTAATCA; 
R: GCAGTATTTAAGTTTCGGTCTGTCAGAAG

94 배주름쥐치 Rhinecanthus aculeatus P: ACAACATGAGCTTCTGACTTCTACCGCCT; F: CGGAAACTGACTAATCCCATTAATGATCG; 
R: GAGGAGGCAAGAAGAAGTAGAAGTGA

95 밴댕이 Sardinella zunasi P: TCCTAGCTGCTGGAATTACCATGCTCCT; F: CCTGTTTGTCTGAGCTGTTCTTGTAAC; 
R: GATCGAAGAAAGTCGTGTTCAGGTTTC

96 뱀장어 Anguilla japonica P: ACCACCATCATTCCTTCTTCTGCTGGC; F: CCAGACATAGCATTTCCCCGAATAAAC; 
R: CAGCTAGAGGAGGATATACGGTTCAAC

97 뱀장어과속 Anguilla luzonensis P: CCAGCTAGAGGCGGATATACAGTTCAACCT; F: CCATCATTTCTTCTTCTACTAGCCTCCTC; 
R: GTGAGAAAATTGTCAGGTCAACAGATGC
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98 뱅어 Salangichthys microdon P: TGCCATCTCTCAGTACCAAACGCCAC; F: TAGGGGCCATCAATTTTATTACGACTATCA; 
R: AGCAGAAGGACAGCAGTAATCAGAA

99 범가자미 Verasper variegatus P: TGAGCCGTACTAATTACAGCCGTCCTACTT; F: CGACAGTAACTATGTACCAAATCCCGTTA; 
R: GGTCCGTCAGTAGCATTGTAATTCC

100 범돔 Microcanthus strigatus P: TGCTAATCACTGCCGTCCTTCTTCTCCT; F: CCCTGCTATTTCCCAATATCAAACGC; 
R: GGTGTTAAGGTTTCGGTCTGTCAGTA

101 벵에돔 Girella punctata P: TGTACTAGCCGCAGGCATTACCATACTTCT; F: GCAGTACTAATTACCGCTGTTCTCCTA; 
R: GGGTCAAAGAAAGTAGTATTTAAGTTCCGA

102 별넙치 Pseudorhombus cinnamoneus P: TCACCGCACACGCCTTCGTCATAAT; F: CGGCGACGACCAAATTTATAACGTAATC; 
R: AAGGGGAATTAGTCAATTTCCAAAACCC

103 별복 Arothron firmamentum P: AGCAGGTGTCTCATCAATCCTCGGC; F: GAGCATCCGTCGATCTTACCATTTTC; 
R: CACGAATAGGGGTGTTTGGTACTGA

104 별우럭 Epinephelus fario P: TCTTCCTGTCCTCGCTGCCGGTATTA; F: CCTCTATTCGTATGAGCCGTCCTAA; 
R: GGGTCAAAGAAGGTGGTGTTAAGATTAC

105 볼락 Sebastes inermis P: CCGGCCATCTCTCAGTACCAAACACC; F: CCTTGGGGCAATTAATTTTATCACCACAA; 
R: GGAGAAGAACAGCGGTAATTAGGACA

106 부세 Larimichthys crocea P: CGTCCTCCTGCTGCTCTCACTACCT; F: GCATCACCCAATATCAAACACCTCTG; 
R: GCGGTCAGTCAAAAGCATTGTGATG

107 분홍쥐치 Triacanthodes anomalus P: TCAACAGAGGCTCCAGCATGTGCAA; F: CTTCCTACTTCTCCTTGCTTCTTCTGG; 
R: CTGCTAGGTGAAGGGAAAAGATGGTTA

108 불뚝복 Triodon macropterus P: CGCCGTCTTGCTTCTCCTGTCTCTTC; F: ACCCCTATTTGTTTGAGCCGTTTTAATC; 
R: AGTGGTGTTGAGATTTCGGTCTGTTA

109 불룩복 Sphoeroides pachygaster P: AATTTCCGAAGCCACCAATCATGATGGGT; F: CACTCTTAGGTGACGACCAGATTTATAATG; 
R: GGGGCTCCGATTATAAGTGGAATTAATC

110 불볼락 Sebastes thompsoni P: TATGAAACCTCCGGCCATCTCTCAATACCA; F: CCTTGGAGCAATTAATTTTATCACCACAA; 
R: GAAGGAGAAGAACGGCGGTAATTAG

111 붉바리 Epinephelus akaara P: TCCTAATTACAGCGGTGCTACTGCTCCTG; F: CTCTCAGTATCAGACACCCTTGTTTGTA; 
R: GGTCAAAGAAAGTAGTGTTGAGGTTACG

112 붉은메기 Hoplobrotula armata P: CTGGCAGGTGTCTCCTCAATCCTCG; F: CCTCTGTAGACCTCACGATCTTTTCTC; 
R: GCTGGAGGTTTTATGTTAATAATTGTGGTG

113 붉은쏨뱅이 Sebastiscus tertius P: ACCGCTGTTCTTCTTCTCCTCTCCCTG; F: CCATCTCTCAATACCAAACTCCCCTA; 
R: GGTCCGTTAGAAGCATCGTGATACC

114 붕장어 Conger myriaster P: TCAACCTGGAGCTCTCCTTGGAGATGAC; F: GAACCGCTTTAAGTCTGCTAATTCGA; 
R: AAGGCATGTGCTGTTACGATAACATTATAG

115 붕장어속어류 Conger sp. P: CCCAGCCATCACACAATACCAAACCC; F: CATCCATCCTTGGGGCAATTAACTTTA; 
R: AGGACTGGGAGGGATAGAAGTAGAA

116 빨간대구 Eleginus gracilis P: ACTTCTGCCACCATCCTTCCTACTCCTTTT; F: GCCTTCCCTCGGATAAATAACATAAGTTTC; 
R: CTGCTAGAGGAGGGTATACGGTTCA

117 빨간씬벵이 Antennarius striatus P: TCTCCTCCTTTCCCTTCCTGTTCTTGCT; F: ATGGGCTGTATTAGTCACTGCTGTA; 
R: GGGTCAAAGAAAGTTGTATTAAGGTTTCGA

118 빨간횟대 Alcichthys alcicornis P: CAGTACTCGCTGCCGGGATCACAAT; F: CCCTTTTCGTCTGGTCTGTTCTCATTA; 
R: GTGGTATTTAGATTTCGGTCTGTTAAAAGC

119 뿔가자미 Pleuronectes quadrituberculatus P: CTGGGGCATCCGTAGACCTCACAATCTT; F: CCCATTAGCTGGAAACCTAGCACAC; 
R: GATGGTAGTAATGAAGTTGATTGCCCCTA

120 뿔돔과어류 Heteropriacanthus cruentatus P: CCTCCTTCATTCCTTCTTCTGCTTGCCTCT; F: CTCGAATGAACAACATGAGCTTCTGAC; 
R: GGGTAAACTGTCCATCCTGTTCCTG

121 뿔복 Lactoria cornuta P: CTCTTATCACTTCCAGTCCTTGCAGCCG; F: GAGCAGTCTTAATTACCGCTGTCCTA; 
R: CGGGATCAAAGAATGTGGTATTAAGGTTTC

122 뿔줄고기 Hypsagonus quadricornis P: CATCTAGCAGGAATCTCCTCAATCCTTGGG; F: CGCCTCTGTTGACTTAACGATCTTC; 
R: GCAGGTGGTTTTATGTTAATAATGGTTGTG

123 뿔횟대 Enophrys diceraus P: CACGCGGGTGCTTCTGTTGATCTTAC; F: CAGGAACTGGGTGAACAGTTTATCC; 
R: GGTTGTAATAAAATTAATTGCTCCGAGGA

124 살꺽정이 Myoxocephalus polyacanthocephalus P: CGGGAGCCTCCGTTGACCTCACAAT; F: GGTTGTAATAAAATTAATTGCTCCGAGGA; 
R: TGGTCGTAATAAAATTGATTGCTCCGAGAA

125 삼세기 Hemitripterus villosus P: CGGTTCTTGCTGCTGGCATCACAATG; F: GTCTGTTCTTATCACAGCCGTCCTATTAC; 
R: GAAGGTGGTGTTAAGATTACGATCCGTTA

126 삼치 Scomberomorus niphonius P: TTCCTCCTACTCCTCGCCTCTTCCG; F: CGACATAGCATTCCCTCGAATGAATAAC; 
R: CAAGGGGAGGATAGACTGTTCAACC

127 상날치 Exocoetus volitans P: TTCGAGCAGAACTGAGCCAACCAGG; F: CAGGAATAGTAGGGACTGCCCTAAG;
R: GGCGTGTGCTGTAACAATTACGTTA

128 색줄멸 Hypoatherina valenciennei P: CCTCCTGCCATCTCACAATATCAAACACCC; F: TCCTCGGAGCCATTAATTTTATTACAACAA;
R: ACTGGAAGAGAAAGTAGAAGAAGTACGG

129 샛돔 Psenopsis anomala P: AGCCGTGCTACTTCTATTGTCTTTACCCGT; F: TTCCCAATACCAAACACCACTATTCG;
R: GTCAGTAGTATTGTAATTCCAGCAGCAAG

130 송어(강해형) Oncorhynchus masou masou P: CCCATCCTTTCTCCTCCTCTTGTCTTCGT; F: CCCCAGACATAGCATTTCCTCGAATA; 
R: GGGATAAACTGTCCATCCAGTACCA

131 수염첨치 Brotula multibarbata P: TCGTATGAGCCGTCCTAATTACCGCAGT; F: CCTCCAGCTATCTCACAATACCAAAC; 
R: AGGGTCAAAGAAAGTTGTGTTCAGG

132 수조기 Nibea albiflora P: CCTGCTCCTCTCCCTCCCTGTCTTAG; F: GCCTCTGTTTGTATGAGCTGTCCTA; 
R: GGTTGTATTTAGGTTGCGGTCTGTTAAAAG

133 숭어 Mugil cephalus P: AGCTGCTGGCATTACCATACTCCTAACAGA; F: AGCTGTCCTAATTACCGCTGTACTTC; 
R: TGCAGGGTCGAAGAAGGAAGTATTTAG

134 실비늘치 Aulichthys japonicus P: CTGTCCTAATCACTGCGGTCCTCCTCT; F: CCAGCAATCTCACAATATCAAACACCTC; 
R: GCATGGTAATACCTGCTGCAAGAAC

135 실양태 Repomucenus valencieneii P: TACGGCTGTCCTCCTACTCCTATCTCTTCC; F: CCCTAACACAGTACCAAACACCTTTATTTG; 
R: GGTTGCGGTCTGTAAGGAGTATAGTAA

136 쏨뱅이 Sebastiscus marmoratus P: CGCTTCTACACCGGAAGAGGCAAGC; F: ATCGGAGCCCCAGATATAGCATTTC; 
R: GCGGATATACTGTTCATCCGGTTCC

137 쏨뱅이목어류 Rhamphocottus richardsoni P: TCTTGCTCCTTCTCTCCCTCCCAGT; F: CTCTCAATACCAGACCCCTCTTTTCG; 
R: AGGTGGTATTAAGATTACGATCGGTTAGTA

138 쑥감펭 Scorpaenopsis cirrhosa P: CCTTCTGGGCGACGACCAAATCTACAATG; F: CTGCTTATTCGAGCAGAGCTAAGTCAA; 
R: CCCAAATCCTCCAATTATGATTGGCATTAC

139 아귀 Lophiomus setigerus P: TGCTACTTCTTTCCTTACCCGTACTTGCTG; F: ACACCCCTATTTGTATGAGCTGTTCTA; 
R: GTTCCGGTCTGTCAGAAGTATTGTG

140 아홉동가리 Goniistius zonatus P: TTACTGCCGTCCTTCTTCTCCTTTCCCTT; F: TGGAGCCATTAACTTTATCACCACGATTA; 
R: GGACTGGAAGGGAAAGGAGAAGAAG

141 악어양태 Inegocia guttata P: TCCTTCCTGCTCCTACTTGCCTCCT; F: CCCTGATATAGCATTTCCCCGAATAAAC; 
R: GCAAGGGGTGGATAAACAGTTCATC

142 앞동갈베도라치 Nibea albiflora P: TGCTGTTCTTCTTCTCCTTTCTCTCCCTGT; F: CCCAGCCATCTCTCAATATCAAACA; 
R: TCGTGTTTAGATTTCGGTCTGTTAAAAGTA

143 앨퉁이 Maurolicus japonicus P: CTCCTCCCTCCCTCCTTCCTTCTCC; F: CCAGATATGGCCTTTCCTCGAATAAAC; 
R: GGAGGATAAACGGTTCATCCTGTTC

144 양미리 Hypoptychus dybowskii P: TCAGTTGCCGAAGCCTCCGATCATG; F: GGCGACGACCAGATTTACAATGTTATC; 
R: GGGCCCCGATTATTAAAGGGATAAG

145 양볼락과어류 Dendrochirus brachypterus P: AGCACCAGACATAGCATTTCCACGCA; F: GGAGGTTTTGGGAACTGACTCATTC; 
R: CCTGATGAGGCGAGAAGAAGAAGAA

146 양태 Platycephalus indicus P: ATACCAATTATGATCGGCGGCTTCGGC; F: GTCACAGCTCATGCCTTTGTAATAATCTTC; 
R: TGGAGGTAGGAGTCAGAAGCTTATGTTA

147 어렝놀래기 Pteragogus flagellifer P: TGCTTCTCTCCCTCCCAGTTCTTGCT; F: CTCTGTTTGTGTGGGCTGTTCTAATTAC; 
R: GGTTGTGTTCAAGTTTCGGTCTGTTA
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148 어름돔 Plectorhinchus cinctus P: CTGATTACTGCCGTTCTCCTACTCCTCTCC; F: CCCAGCTATTTCACAATACCAGACC; 
R: GCGATCTGTGAGGAGCATTGTAATTC

149 얼게돔과어류 Myripristis berndti P: CTCTAGCAGGAAACTTAGCCCACGCAG; F: CTGGAACAGGATGAACTGTCTACCC; 
R: AGGAGATACCAGCTAGATGAAGTGAGA

150 열기 Salvelinus malma P: CGTAATCGTAACAGCCCATGCCTTCGT; F: GCTCTTCTAGGGGATGACCAGATCTATA; 
R: AGAGGGATTAATCAGTTTCCAAAGCC

151 열동가리돔 Apogon lineatus P: CCCTCTTTCCTACTGCTACTTGCCTCGTC; F: GCCCCTGATATAGCATTTCCTCGAA; 
R: GGGTAAACCGTTCATCCTGTTCCTG

152 열쌍동가리 Parapercis multifasciata P: CAGTTCTCCTCCTCCTCTCCCTCCC; F: CCCCTTATTTGTGTGAGCAGTCCTA; 
R: GTTCCGGTCTGTTAAGAGCATTGTAA

153 영지씬벵이 Antennarius pictus P: CCGCACCTGCTTCTACTCCTGATGAA; F: TCCCTCGCATAAATAATATAAGCTTCTGAC; 
R: GCAAGAGGCGGATAAACTGTTCATC

154 왕눈줄고기 Podothecus veternus P: AGCTCCCGACATGGCATTCCCACGAATAAA; F: GGGTTTCGGAAACTGACTTATCCCTCTAA; 
R: CCCTGAAGAAGCGAGGAGAAGTAGA

155 용상어 Acipenser medirostris P: AGCCGTACTTCTCCTACTGTCACTGCC; F: TCCCAATATCAGACACCTCTATTTGTATGA; 
R: AGGAGTATTGTAATTCCCGCAGCTA

156 용서대 Cynoglossus abbreviatus P: CCTGCTTGGCGACGACCAGATCTATAATGT; F: CCTACTAATTCGAGCAGAACTAAGCCA; 
R: GGGATTAATCAATTACCAAAGCCTCCAA

157 용아귀 Lophiodes insidiator P: TCTCCTTCTATCCCTACCAGTGCTTGCC; F: TGAGCTGTACTAATTACGGCAGTCC; 
R: CGTAGGGTCAAAGAAAGTGGTGTTTAAG

158 은띠복 Lagocephalus sceleratus P: ATCACTGCCGTTCTCCTTCTCCTCTCC; F: CCCTGCAACTTCACAATACCAAACC; 
R: CGGGTCGAAGAATGTTGTGTTTAGG

159 은민밀복 Lagocephalus laevigatus P: TACCGCCGTACTACTCCTACTCTCACTCC; F: CTCCCGCTATTTCCCAATACCAAAC; 
R: CGAAGAAAGTAGTATTTAAGTTGCGGTCTG

160 은줄멸 Hypoatherina tsurugae P: TCTCCCTTCACTTAGCAGGCGTTTCATCA; F: GCAGGTGCATCCGTTGATCTAACTA; 
R: TAGGGGTGTCTGGTATTGGGAAATTG

161 이와치 Sardinella jussieu P: AACCTCCAGCAATCTCACAGTACCAGACA; F: CAGGTATTTCATCAATTCTTGGGGCAA; 
R: GGACTGGTAGGGAAAGAAGGAGAAG

162 인상어 Neoditrema ransonnetii P: CCCACGCAGGAGCTTCAGTAGACTTAACT; F: GTGCTGGAACGGGATGAACTGTATA; 
R: CCTAGAATTGAAGAGATTCCTGCAAGATG

163 일곱동갈망둑 Pterogobius elapoides P: CCGTGCTAATCACTGCTGTCCTCCTG; F: CCCTGCCATCTCACAATATCAAACAC; 
R: CGGGTCAAAGAATGTTGTATTAAGGTTCC

164 일지말락쏠치 Minous monodactylus P: CGTCATCGTTACTGCACATGCCTTCGT; F: GGGCCCTATTAGGAGATGATCAAATCTA; 
R: CCGATCATTAAAGGGATAAGTCAGTTTCC

165 임연수어 Pleurogrammus azonus P: TGCTGTCCTATTACTCCTTTCGCTCCCA; F: CCCTCTGTTTGTGTGATCCGTACTAA; 
R: TGGTGTTGAGGTTTCGGTCTGTTAA

166 자리돔 Chromis notata P: TGCACTTAGCAGGTATCTCCTCTATCCTGG; F: CCTCCGTAGACCTAACCATCTTCTC; 
R: GAGAGGGGTTTGATACTGGGAGATAG

167 자바리 Epinephelus moara P: TGAGCGGTCTTAATCACAGCAGTACTTCTG; F: GCCATCTCTCAATACCAAACACCTTTA; 
R: CAGGGTCGAAGAAAGTGGTGTTAAG

168 잿방어 Seriola dumerili P: CAGGTTGGACAGTTTACCCGCCTCTG; F: CCTCCTTCATTCCTTCTACTCCTAGC; 
R: CCAGCTAAGTGAAGGGAGAAAATTGTTAAG

169 전갱이 Trachurus japonicus P: ACGGCCCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTT; F: CCTTCTAGGGGATGACCAAATTTACAAC; 
R: TAGCGGAATCAGTCAGTTTCCAAAG

170 점감펭 Scorpaena onaria P: ACTGCCGTCCTTCTCCTGCTATCTCTTC; F: CCCTGCAATTTCCCAATATCAGACA; 
R: CGGTCCGTAAGAAGTATTGTAATTCCG

171 점넙치 Pseudorhombus pentophthalmus P: TGCTTCTCCTCTCGCTCCCAGTTCT; F: CCGTTATTTGTCTGGGCTGTTCTTATC; 
R: GGTAGTATTCAGGTTACGGTCTGTGA

172 점농어 Lateolabrax maculatus P: AGCGTTCCCTCGGATGAACAACATAAGCT; F: GGGTTTGGAAACTGATTAATTCCCCTAATG; 
R: CTGCAGAAGAGGAGAGGAGGAGAAG

173 점씬벵이 Chaunax abei P: TAGCAGGGATCTCATCAATTCTTGGAGCCA; F: TGCAGGAGCATCTGTTGATTTAACAATC; 
R: GGTCTGATATTGCGAGATAGCTGGG

174 점줄우럭 Epinephelus epistictus P: CCCTGCCATCTCCCAGTATCAAACACC; F: TCTCGTCAATTCTAGGGGCAATTAACTTTA; 
R: AGGAGTAGAAGCACCGCAGTAATTAATAC

175 좀볼락 Sebastes minor P: TCTCTCTACCAGTTCTCGCTGCCGG; F: ACCCCTATTTGTGTGAGCTGTTCTA; 
R: AGGTGGTATTAAGATTTCGGTCGGTAA

176 종대우럭 Epinephelus latifasciatus P: TGCTCTTACTCCTCTCTTTGCCCGTTCT; F: GCCATCTCTCAGTACCAAACACCTTTA; 
R: GCTGGATCAAAGAAAGTGGTGTTAAGG

177 주둥치 Nuchequula nuchalis P: TCTTCTTCTTCTAGCATCCTCCGGCATTGA; F: TGGCATTTCCCCGAATAAACAATATAAGC; 
R: GGGTGGATAAACTGTTCATCCTGTAC

178 줄가자미 Clidoderma asperrimum P: CACTGCCGTTCTTCTCCTCCTGTCACTA; F: AACCGACAACAGTCACTATGTACCA; 
R: GGTTGTGTTAAGATTGCGATCTGTTAGTAG

179 줄노래미 Hexagrammos octogrammus P: TTTCACTACCAGTCCTTGCTGCGGG; F: GTGTGATCTGTACTAATTACTGCTGTCC; 
R: TGGTGTTGAGATTTCGGTCTGTTAAAAG

180 줄도화돔 Apogon semilineatus P: CTACTTGCTTCCTCCGGTGTAGAGGCT; F: CCCTCGGATGAACAATATGAGCTTTTG; 
R: GGGGATAAACAGTTCATCCTGTCCC

181 줄동갈돔 Apogon endekataenia P: CTTCTTTCCCTTCCCGTTCTAGCAGCC; F: CCTGTTTGTCTGAGCAGTCCTAATTAC; 
R: GCTGGGTCAAAGAAGGTTGTGTTTA

182 줄비늘치 Caelorinchus multispinulosus P: AGCCGTCCTAATCACAGCAGTCCTTCT; F: CCATCACACAATACCAGACACCTTTATTTG; 
R: GGTGTTGAGGTTACGGTCTGTAAGA

183 줄씬벵이 Antennarius hispidus P: TGTTGGTCACTGCTGTACTTCTCCTCCTT; F: CCAGCCCTTTCACAATACCAAACAC; 
R: GAAGGTCGTATTAAGGTTTCGGTCAGTTA

184 쥐치 Stephanolepis cirrhifer P: TGCTGTCCTCCTACTTCTTTCATTACCCGT; F: GATGCCCCTATTTGTATGAGCTGTTC; 
R: AGGTGGTGTTTAAATTTCGATCTGTTAAGA

185 쭈굴감펭 Scorpaena miostoma P: ACTGCCGTTCTCCTTCTTCTCTCCCTT; F: GTACCAAACACCGCTATTCGTATGG; 
R: TTCGGTCTGTAAGGAGTATTGTAATCCC

186 참가자미 Pseudopleuronectes herzensteini P: CCGGAGCATCCGTAGACCTCACCATT; F: CCCACTAGCTGGAAATCTAGCACAC; 
R: GTGACTGCTGTTGGTTTCATATTGATGA

187 참돔 Pagrus major P: TGCTCCTGCATGGGCAAGATTACCC; F: TGGGTGAACAGTTTATCCACCACTG; 
R: CACCAAGAATTGATGAAATACCCGCTAAG

188 참돛양태 Repomucenus koreanus P: CGGCTGTCCTACTACTCCTGTCTCTTCC; F: CCCTTACACAGTACCAAACACCTTTATTTG; 
R: ACGGTCTGTAAGGAGTATAGTAATGCC

189 참서대 Cynoglossus joyneri P: AACCTGTACCAGCTCCGGCCTCTAC; F: GCTTCTGACTTCTCCCTCCTTCTTTC; 
R: CCTGCAAGAGGTGGGTAAACAGTTC

190 참조기 Larimichthys polyactis P: ATCCGTTCTGATTACAGCAGTCCTCCTCCT; F: ACCCAATACCAAACACCCCTGTTTG; 
R: TGCGGTCTGTTAAAAGCATTGTGATG

191 창치 Vellitor centropomus P: CCGTTCTCGCTGCTGGCATCACAAT; F: CCCTTTTCGTCTGGTCTGTCCTTATC; 
R: GGTGTTGAGGTTTCGGTCTGTTAGAAG

192 철갑둥어 Monocentris japonicus P: AACCTCCCGCCATTTCCCAATACCAG; F: CGGTATTTCCTCTATTTTAGGGGCTATCA; 
R: GGAGGAGAAGGACTGCTGTAATTAAAAC

193 첨문파랑눈매퉁이 Chlorophthalmus acutifrons P: TATGAGCCGTTCTAATTACCGCCGTCCT; F: CCCGCTATTACCCAGTATCAGACAC; 
R: TTCGGTCCGTAAGAAGCATTGTAATG

194 청멸 Thryssa kamalensis P: CACCTGGCAGGAATTTCATCCATTCTGGG; F: GGCATCCGTAGACCTTACTATCTTTTCA; 
R: TGCGAAATTGCAGGTGGTTTTATGTTA

195 청밀복 Lagocephalus lagocephalus P: CCGAGGATTGATGACACACCCGCAA; F: GGCATCCGTAGATCTAACTATCTTCTCC; 
R: GGAGGCTTCATGTTAATAATTGTGGTGATA

196 청복 Canthigaster rivulata P: ACGCAGGAGCATCTGTTGACCTCACAAT; F: GAGCTGGTACAGGCTGAACAGTCTA; 
R: AGCACCTAGAATTGATGAGACACCTG

197 첼로복 Chelonodon patoca P: CCGTCCTCGCAGCAGGCATTACAAT; F: CTCTCTTCGTATGGGCCGTTCTAATC; 
R: TGGTGTTTAGGTTTCGGTCCGTAAG

198 칠서대 Cynoglossus interruptus P: TCATCGCCAAGTAAGCTTCCCGGTTG; F: CTGGAATAGTCGGCACAGCTTTAAG; 
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R: CGTGAGCGGTAACAATGACATTGTAG

199 칼상어 Acipenser dabryanus P: TGCTTCTCCTGCTGTCACTGCCAGT; F: GCAGTATCCCAATACCAGACACCTC; 
R: GGTCAAAGAAGGTGGTGTTTAAATTTCGA

200 털수배기 Eurymen gyrinus P: CCTGATGATCGGAGCCCCTGATATAGCA; F: ATGCCAATCATAATCGGAGGTTTCG; 
R: TCCTGAAGAGGCTAGGAGCAGTAAA

201 파랑눈매퉁이 Chlorophthalmus albatrossis P: TGTTCTCATTACCGCTGTCCTTCTTCTCCT; F: TACCCAGTATCAAACCCCTCTGTTC; 
R: GGTCGTGTTTAAGTTTCGGTCTGTTAG

202 파랑쥐치 Balistoides conspicillum P: ACTCCTACTCCTATCCCTTCCCGTACTAGC; F: ACCTCTATTTGTTTGAGCCGTCCTA; 
R: TGGTGTTTAAGTTTCGGTCAGTAAGTAGTA

203 풀넙치 Citharoides macrolepis P: TCATCACAGCCGTTCTCCTCCTCCT; F: CCGCAGCTATGACTATGTACCATCTC; 
R: GGTGGTGTTTAAGTTTCGGTCTGTTAAG

204 풀망둑 Acanthogobius hasta P: CCCAGCAATTTCTCAATACCAGACGCC; F: CCATCCTAGGTGCTATCAATTTTATTACCA; 
R: CACGGCTGTAATTAGTACTGCTCATAC

205 풀반지 Thryssa hamiltonii P: CACGCAGGAGCCTCAGTAGACCTAACT; F: GGCAGGAACTGGATGAACAGTTTATC; 
R: CCCGAGAATAGATGAAATACCAGCTAAGTG

206 풀잉어 Megalops cyprinoides P: CTGAACTAAGCCAACCCGGAGCACTAC; F: GGGATAGTTGGAACAGCACTAAGTTTG; 
R: TGCCGTGACGATAACATTATAGATTTGG

207 풀해마 Uroconger lepturus P: TGGCTTTGGCAACTGACTTGTACCACT; F: TACGGCACATGCCTTCGTAATAATTTTC; 
R: GGGTGGGAGTAGTCAGAAGCTTATG

208 학공치 Hyporhamphus sajori P: ACTGCTGTCCTACTTCTTCTTTCCCTCCC; F: ACCAGCGATTTCCCAATATCAAACC; 
R: TTCGGTCCGTAAGGAGTATTGTAATCC

209 혹돔 Semicossyphus reticulatus P: CCTTGCCGCTGGTATTACAATGCTCCT; F: CGTCTTAATTACAGCGGTACTTCTCTTG; 
R: GGGTCAAAGAAGGTGGTATTTAAGTTTCG

210 홍바리 Epinephelus fasciatus P: CACTGGCTGAACAGTCTACCCACCTCTG; F: CCCACCATCTTTCCTCCTTCTTCTC; 
R: ATCCCTGCTAAGTGTAGTGAGAAGATG

211 홍살치 Sebastolobus macrochir P: CGTCCTAATTACCGCCGTACTTCTTCTCCT; F: CCCAGCTATTTCTCAGTACCAGACA; 
R: GCGGGATCAAAGAAAGTGGTGTTAA

212 홍옥치 Priacanthus hamrur P: CTTCTGACTTCTTCCACCCTCTTTCCTCCT; F: CCCTAATGATTGGAGCACCTGACATA; 
R: GCTTCTACTGCTGAAGAAGTTAGCA

213 홍치 Priacanthus macracanthus P: CCGCCTTCCTTCCTTCTTCTCCTAACCT; F: GCACCTGATATAGCATTTCCCCGAATA; 
R: GGACAGTGGAGGGTAAACTGTTCAC

214 홍투라치 Trachipterus trachipterus P: CCTCCTGCCATCTCCCAATACCAAACG; F: AGGGGTATCCTCTATTTTAGGAGCTATCA; 
R: AGGAGAAGAAGAACAGCAGTAATAAGCA

215 황강달이류 Collichthys sp. P: TGGCTCGTGCCCTTAATAATCGGCG; F: CCGTTATGATTGGAGGTTTCGGGAA; 
R: GAGGTTAGGAGCAGGAGGAAAGAAG

216 황돔 Dentex tumifrons P: CGCCCCTGATATAGCATTTCCCCGAA; F: GGAGGCTTTGGAAATTGACTTATCCC; 
R: AGGAGGCAAGTAGAAGAAGGAATGAG

217 황록쥐치 Pseudobalistes flavimarginatus P: ATGAGCTTCTGACTCCTACCTCCATCGC; F: CTGACTCGTTCCTCTAATAATTGGAGCC; 
R: TACGCTTGATGAGGCAAGTAAGAGAA

218 황매퉁이 Trachinocephalus myops P: TGTCTGAGCCGTCTTGATTACTGCCGTA; F: CCTTCGATTACTCAGTATCAGACTCCTTTG; 
R: CGGTCGGTTAGAAGCATAGTGATTC

219 황아귀 Lophius litulon P: TATTACTCCTGTCCCTACCCGTGCTTGC; F: CCAGTACCAGACGCCTTTATTCGTA; 
R: GTGGTGTTTAGGTTTCGGTCTGTTAAG

220 황어 Tribolodon hakonensis P: TCGTAACAGCCGTCCTCCTCCTTCT; F: TCCCAGTACCAAACACCCTTATTTGTA; 
R: TACGGTCTGTAAGGAGCATTGTAATTCC

221 황줄깜정이과어류 Girella sp. P: AACCTCCAGCCATTTCACAGTATCAAACCC; F: CAGGTATTTCTTCAATTCTAGGGGCAATC; 
R: GAAGGGATAGTAGTAATAGAACAGCGGTAA

222 황줄바리 Aulacocephalus temminckii P: TTCCTACTACTCCTCGCCTCCTCCG; F: CCGTATGAACAATATGAGCTTCTGACTC; 
R: GGGGAGGATAAACTGTTCATCCTGTA

223 흑대기 Paraplagusia japonica P: CCTTCCTTCCTTCTTCTCCTTGCCTCATCT; F: GCACCTGATATAGCTTTCCCTCGAATA; 
R: CTGCAAGGGGAGGATATACTGTTCA

224 흑백쥐치 Cantherhines dumerilii P: CCCGCTATCTCCCAGTACCAAACACCTTTA; F: TCTCCTCTATTCTCGGTGCAATCAAC; 
R: CTGGCAGGGAGAGAAGAAGAAGTAC

225 흑점꺼끌복 Arothron nigropunctatus P: CCCAGCCATCTCTCAATACCAAACACCC; F: GCCATTAACTTCATCACCACAATCATCAA; 
R: CTGGCAGGGATAACAAGAGAAGGAC

226 흙무굴치 Synagrops japonicus P: CCTGGCCGGTATCTCCTCAATTCTGG; F: CTCCGTCGACTTAACAATTTTCTCTCTTC; 
R: TTGGGAGATAGCTGGAGGTTTCATA

227 흰베도라치 Pholis fangi P: CCCCAGACATGGCATTTCCCCGTAT; F: ACTGGCTTATTCCCCTAATGATCGG; 
R: CAAGGAGAAGAAGGAAAGAAGGAGGAA

228 흰점꺼끌복 Arothron hispidus P: AGCAGGTGTCTCATCAATCCTTGGCG; F: TCGACCTTACCATTTTCTCCCTTCA;
R: GCAGTAATTAAAACGGCCCATACGAATA

229 흰줄망둑 Pterogobius zonoleucus P: CCCGCCATCTCACAATATCAAACACCTCTC; F: AGGAGCCATTAATTTCATCACAACAATCC;
R: AGCAGAAGAACGGCAGTGATTAGTA

230 히메치 Auloopus japonicus P: CGATTTCTCAGTACCAGACGCCCCTT; F: TCCTCAATCCTAGGTGCAATCAACTTTA;
R: GCCGTGATTAGAACAGCTCAAACTAG

(2) 종특이적 프로브 프라이머 제작 및 실해역 시료의 검증 완료

 제작한 참돔 종 특이적인 Taqman프로브를 적용하여 RealtimePCR을 진행하였으며 참
돔을 포함한 혼성어란에서 증폭곡선을 확인하였고 참돔을 포함하지 않은 혼성어란 시료에서
는 증폭곡선을 보이지 않았다(Fig. 3.1.59). 이는 Pyrosequencing 실험 결과와 일치하는 것
으로 현장에서 채집한 혼성어란 시료에서 참돔 검출이 가능함을 나타낸다. 이를 적용하면 
참돔 어류의 산란장 탐색 및 산란시기를 확인할 수 있을 것으로 보인다.
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Fig. 3.1.59. Species detection of a red seabream (Pagrus major) in the mixed eggs 
using species-specific probe for the red seabream by Realtime PCR.

 

Fig. 3.1.60. Species specific probe test for Pagrus major identification.

 그 외 제작한 돌돔, 반지, 노랑각시서대, 멸치 등의 종 특이적 프라이머/프로브를 적용하여 
RealtimePCR을 진행하였으며 각 종을 포함한 시료에서 증폭곡선을 확인하였고 해당종을 포
함하지 않은 혼성어란 시료에서는 증폭곡선을 보이지 않았다(Fig. 3.1.61-63). 이는 현장에
서 채집한 혼성어란 시료에서 각 종의 검출이 가능함을 나타낸다. 이를 적용하면 종별 어류
의 산란장 탐색 및 산란시기를 확인할 수 있을 것으로 보인다.
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- Positive control과 돌돔이 포함된 혼합시료에서 증폭 확인

Fig. 3.1.61. Species specific probe test for Oplegnathus fasciatus identification.

- Positive control에서 증폭 확인, 반지 시료가 없는 혼합시료에서 비 증폭 확인

Fig. 3.1.62. Species specific probe test for Setipinna tenuifilis identification.

- Positive control에서 증폭, 노랑각시서대 시료가 없는 혼합시료에서 비 증폭 확인

Fig. 3.1.63. Species specific probe test for Zebrias fasciatus identification.
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- Positive control 및 CUFES 시료(10-26, 11-28)에서 멸치 증폭을 확인함. 이로 이어도 
가거초 주변에 멸치 어란 출현을 분자동정으로 확인함.

Fig. 3.1.64. Species specific probe test for Engraulis japonicus identification.

- Positive control 및 통영 MRC의 네트(300um 망목 크기) 시료의 모든 500um 여과 시
료에서 멸치 증폭을 확인함. 이로 통영 MRC 주변에 멸치 어란 출현의 가능성을 확인함.

Fig. 3.1.65. Species specific probe test for Engraulis japonicus identification.
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(3) 대량 혼합 어란의 출현정보 분석을 위한 NGS 기술 적용

Pyrosequencing 기술을 어란 종조성 분석에 적용하기 위하여 염기서열의 숫자에 대한 종
수의 rarefaction curve를 분석한 결과 최소 필요 염기서열 숫자를 300개로 추정하였다(Fig. 
3.1.66). 분석에 사용된 염기서열은 136,189개로 정점마다 약 300개에서 3,000개 정도의 염
기서열을 얻었다. 염기서열 숫자 약300개 정도부터 종수가 늘어나지 않았다. A와 B는 곡선이 
점근선에 가까워지지 않고 증가하는 것을 볼 수 있다. 극우점하는 종이 있어 종 다양성이 낮
을 경우 곡선이 점근선에 가까워지지 않고 증가 하는 경우가 있다. pyrosequencing을 이용
하여 어란의 종조성을 분석하기 위해서는 적어도 정점당 300개 이상의 염기서열을 얻도록 실
험조건을 정해야한다.

Fig. 3.1.66. Rarefaction curve on species number per one sample to number 
of sequence read obtained from NGS. Most curves except for A and B were 
saturated when the effective number of sequence read was about 300. 

혼합 어란의 분석 개체수(100개)가 전체 출현종이 나오기에 충분한지 파악하기 위하여 표
본수(어란개체수)에 대한 출현종수의 rarefaction curve를 분석하였다. 어란 100개를 분석하
면 전체 출현종수의 약 83%를 분석할 수 있었다. curve 분석결과 출현종수의 90% 이상 분
석하기 위해 필요한 표본수가 300개임을 추정하였다(Fig. 3.1.67). 
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Fig. 3.1.67. Rarefaction curve on number of species to number of sample of 
fish eggs. 

이미 알려진 종조성의 어란과 함께 혼합 어란의 종조성을 NGS를 적용하여 분석한 결과 
소량의 어란도 탐지할 수 있었다(Table 3.1.18). 개서대처럼 개체수가 한 개인 것을 탐지하였
다. NGS는 PCR하면서 염기서열을 읽기 때문에 종별 증폭률 차이로 NGS로 얻어진 염기서열 
숫자의 백분율을 정확하게 개체수로 직접 환산하기 어렵다. 따라서, NGS는 정량분석은 어렵
지만 대량의 혼합 어란의 종동정이 가능하여 어류의 산란생태 정보를 분석하는데 좋은 기술이
다.
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Species name
Sanger method NGS

n=18(①) n=175(②) n=193(①+②)
Aploactinidae sp. 　 55.5 87.1 79.5 
Engraulis japonicus 멸치 5.6

(n=1)
7.9

(n=13, 7.2%*) 
11.7

(n=14, 7.3%*)
Halichoeres
tenuispinis

놀래기
3.3 3.7 

Platycephalussp. 양태류 11.1 0.1 2.0 
Parajulis poecilepterus 용치놀래기 22.2 0.2 1.5 
Seriola dumerili 잿방어 1.2 1.1 
Cynoglossus robustus 개서대 5.6 0.2 
Tarphops elegans 좀넙치 0.1 0.2 
　 　 100 100 100

Table 3.1.18. The comparison of known fish egg composition obtained from 
single specimens to unknown fish egg composition obtained from massive mixed 
fish egg specimens 

n, no. of specimens; ① and *, percent of no. of individuals; ② and ①+②, percent 
of no. of sequences

(4) 난자치어 표본 수집 및 종별 산란시기 조사

(가) 형태기반의 난자치어 출현정보를 이용한 산란시기 특성 분석

2008년과 2009년의 5월~8월에 가막만과 여자만 입구 주변해역에서 수집한 난자치어들을
형태형질을 이용하여 어란은 멸치 한 종, 자치어는 30종 이상 종을 동정하였다(Table 
3.1.19.-21). 어란의 평균출현량은 2008년과 2009년 큰 차이가 없었으나 자치어의 평균출현
량은 2008년보다 2009년이 훨씬 많았다. 이는 2009년에 1주 간격의 채집으로 부화한지 얼만 
안 된 전기자어를 채집하여 자치어의 개체수가 증가했기 때문이다. 2008년에는 2주 간격으로 
채집했기 때문에 전기자어보다 성장한 후기자어들이 더 많이 채집되었다. 시기별 난자치어의 
우점종은 어란과 자치어 모두 멸치였다. 자치어는 2008년에 청보리멸(Silago japonica), 2009
년에는 망둑류(Gobiidae spp.)가 그 다음으로 많았다. 전체 평균출현량의 1% 이상 차하는 종
은 멸치, 망둑류, 민어과, 주둥치, 청보리멸, 돛양태류, 청베도라치, 서대류 등이었다. 자치어
의 출현종수는 2008년에 20종, 2009년에 23종이었다. 출현종 가운데 멸치, 감성돔, 주둥치, 
청베도라치 등을 포함한 14종은 두 시기 모두 출현하였고, 전어, 밴댕이 등 6종은 2008년에 
미역치, 가라지 등 9종은 2009년에 각각 출현하였다. 
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Species name
2008 2009

f Average  
 N SE (%) f Average  

 N SE (%) Total (%)

Engraulis japonicus 7 99,566 43,570.6 58.4 14 108,768 29,959.3 60.8 208,334 59.6 
Unidentified spp. 7 70,987 27,437.2 41.6 14 70,077 23,690.2 39.2 141,064 40.4 
Total eggs 7 170,553 65,408.2 100.0 14 178,845 53,649.5 100.0 349,398 100.0 

Engraulis japonicus 5 831 465.1 29.8 14 10,885 3,815.5 50.6 11,716 48.3 
Gobiidae sp. 7 300 123.0 10.8 14 5,390 1,418.1 25.1 5,690 23.4 
Sciaenidae sp. 4 94 57.1 3.4 8 1,884 941.8 8.8 1,978 8.1 
Leiognathus
nuchalis 4 84 43.0 3.0 7 1,430 628.3 6.7 1,514 6.2 
Sillago japonicus 4 684 346.5 24.6 6 120 48.6 0.6 804 3.3 
Repomucenus spp. 6 45 26.0 1.6 13 654 221.7 3.0 699 2.9 
Parablennius
yatabei 4 145 61.7 5.2 9 154 45.0 0.7 299 1.2 
Cynoglossus sp. 4 49 27.0 1.8 8 210 124.5 1.0 259 1.1 
Omobranchus
elegans 6 130 60.7 4.7 5 12 4.6 0.1 142 0.6 
Sparidae sp. 5 75 48.5 0.3 75 0.3 
Platycephalus 
indicus 3 33 26.0 1.2 6 37 18.3 0.2 70 0.3 

Acanthopagrus 
schlegeli 2 30 21.9 1.1 3 18 10.1 0.1 48 0.2 

Omobranchus 
loxozonas 2 14 10.2 0.5 14 0.1 
Blennidae sp. 2 13 11.8 0.1 13 0.1 
Clupeidae sp. 1 9 8.8 - 9 -
Sardinella zunasi 2 8 6.3 0.3 8 -
Hyporamphus 
sajori 2 6 4.2 0.2 1 2 1.9 - 8 -
Syngnathus
schlegeli 2 2 1.4 0.1 3 6 3.2 - 8 -
Sebastes sp. 3 8 5.0 - 8 -
Pleuronectidae sp. 2 6 4.3 - 6 -
Scorpaenidae sp. 2 3 1.8 0.1 3 -
Limanda sp. 1 3 3.1 - 3 -
Takifugu sp. 2 2 1.3 0.1 2 -
Decapterus
maruadsi 1 2 2.3 - 2 -
Lucigobius sp. 1 2 1.9 - 2 -
Takifugu niphobles 1 2 1.7 - 2 -
Hippocampus
japonicus 1 1 1.4 0.1 1 -
Konosirus
punctatus 1 1 1.1 - 1 -
Pleuronectidae sp. 1 1 1.1 - 1 -
Hypodytes
rubripinnis 1 1 1.4 - 1 -
Unidentified spp. 7 320 186 11.5 14 572 359.4 2.7 892 3.7 
Total larvae 7 2,784 967.8 100.0 14 21,494 7,729.9 100.0 24,278 100

Table 3.1.19. The species composition of fish eggs and larvae identified 
morphologically from sea area near Yeosu in May to August, 2008~2009 (unit; 
inds./1,000㎥)

f, frequency of occurrence; SE, standard error 
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Species name
20080515 20080530 20080613 20080630

N SE N SE N SE N SE
Engraulis japonicus 15,932 15,183.2 4,150 2,341.9 1,479 889.1 73,248 15,200.9 
Unidentified spp. 2,453 1,155.6 3,778 523.2 6,810 2,704.5 52,149 6,811.8 
Total eggs 18,385 14,527.4 7,928 2,729.1 8,289 3,570.4 125,396 21,430.3 

Engraulis japonicus 1 1.3 237 192.1 
Sillago japonicus 117 89.0 
Gobiidae sp. 5 3.1 20 7.6 7 4.7 120 45.8 
Parablennius yatabei 19 12.6 
Omobranchus elegans 49 31.5 30 16.7 115 100.6 
Sciaenidae sp. 28 17.9 
Leiognathus nuchalis 20 13.5 
Cynoglossus sp. 21 7.7 
Repomucenus spp. 3 3.3 4 2.1 49 49.0 
Platycephalus indicus 1 1.3 
Acanthopagrus
schlegeli 14 7.8 38 33.4 

Omobranchus 
loxozonas
Sardinella zunasi
Hyporamphus sajori 6 2.3 6 2.1 
Scorpaenidae sp. 2 2.0 
Syngnathus schlegeli 2 1.5 
Takifugu sp. 2 1.5 2 2.0 
Hippocampus 
japonicus
Konosirus punctatus 2 2.0 
Pleuronectidae sp.
Unidentified spp. 6 2.9 17 6.6 21 14.1 348 207.8 
Total larvae* 20 10.2 111 45.3 60 14.0 1,117 423.6 

Table 3.1.20. The species composition of fish eggs and larvae collected in the 
study area on May to August, 2008 (inds./1,000㎥)

N, average number of specimen from 4 stations each time; SE, standard error. 
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20080711 20080729 20080807
Total %

Species name N SE N SE N SE
Engraulis japonicus 58,881 54,335.0 11,649 11,306.7 8,902 5,435.4 174,241 58.4 
Unidentified spp. 14,595 4,932.5 32,070 24,123.2 12,373 4,813.8 124,227 41.6 
Total eggs 73,476 53,818.0 43,720 22,465.8 21,274 4,991.5 298,468 100.0 

Engraulis japonicus 841 530.4 323 189.0 53 18.2 1,454 29.8 
Sillago japonicus 166 66.1 284 148.7 631 383.6 1,198 24.6 
Gobiidae sp. 227 82.5 42 24.3 107 78.0 525 10.8 
Parablennius yatabei 64 36.7 95 65.6 76 35.5 254 5.2 
Omobranchus elegans 10 7.6 2 1.8 23 11.7 228 4.7 
Sciaenidae sp. 106 84.1 15 14.8 16 9.6 165 3.4 
Leiognathus nuchalis 70 65.0 51 27.5 6 3.6 147 3.0 
Cynoglossus sp. 48 20.5 2 1.8 15 10.1 85 1.8 
Repomucenus spp. 14 8.1 6 3.7 4 3.5 79 1.6 
Platycephalus indicus 10 7.6 46 28.4 58 1.2 
Acanthopagrus
schlegeli 52 1.1 

Omobranchus 
loxozonas 18 12.7 8 7.5 25 0.5 

Sardinella zunasi 2 2.0 11 11.3 13 0.3 
Hyporamphus sajori 11 0.2 
Scorpaenidae sp. 3 2.8 5 0.1 
Syngnathus schlegeli 2 2.3 4 0.1 
Takifugu sp. 4 0.1 
Hippocampus 
japonicus 3 2.5 3 0.1 

Konosirus punctatus 2 0.0 
Pleuronectidae sp. 2 2.0 2 0.0 
Unidentified spp. 110 72.6 36 27.1 22 22.0 560 11.5 
Total larvae* 1,671 743.2 931 337.4 961 511.9 4,871 100.0 

Table 3.1.20. Continued
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Species name 20090507 20090514 20090520 20090528 20090604 20090612
N SE N SE N SE N SE N SE N SE

Engraulis japonicus 1,117 188.2 2,412 889.6 6,334 3,774.9 6,111 2,350.9 79,133 41,355.3 38,688 10,968.1 
Unidentified spp. 3,145 2,853.5 1,559 529.8 1,742 358.1 5,494 2,172.7 7,602 1,901.9 7,442 975.6 
Total eggs 4,262 2,697.5 3,971 605.1 8,076 3,938.2 11,605 2,359.5 86,735 41,305.2 46,129 10,723.9 

Engraulis japonicus 13 7.7 204 173.5 554 161.9 2,459 1,314.5 7,683 2,229.4 11,837 1,079.6 
Gobiidae spp. 46 25.4 173 108.7 1,305 710.1 3,133 2,792.8 1,302 866.3 2,513 1,814.2 
Sciaenidae spp. 61 61.4 296 258.4 2,661 2,248.0 
Leiognathus nucahlis
Repomucenus sp. 27 27.3 76 21.2 97 43.4 258 196.3 197 44.3 817 511.0 
Cynoglossus spp. 5 4.8 18 17.5 21 21.0 
Parablennius yatabei 104 83.8 9 6.3 44 44.4 
Sillago jaonicus
Sparidae sp. 5 4.8 14 13.9 164 115.8 66 66.0 13 12.7 
Platycephalus indicus 24 24.0 63 47.2 
Acanthopagrus schlegeli 13 13.2 
Blennidae sp.
Omobranchus elegans
Clupeidae sp.
Sebastes sp. 6 5.9 16 5.5 7 6.9 
Pleuronectidae sp. 7 7.2 14 13.7 
Syngnathus schlegeli 9 8.8 6 6.3 
Limanda sp. 11 10.8 
Decapterus maruadsi
Lucigobius sp. 7 6.8 
Hyporamphus sajori 7 6.6 
Takifugu niphobles
Hypodytes rubripinnis
Unidentified spp. 27 15.5 43 42.9 14 8.4 24 24.0 17 17.2 1,294 1,101.3 
Total larvae 133 43.4 532 338.5 1,992 596.2 6,274 4,488.7 9,646 2,723.7 19,206 3,620.4 

Table 3.1.21. The species composition of fish eggs and larvae collected in the study area on May to August, 2009 (inds./1,000
㎥)

N, average number of specimen from 4 stations each time; SE, standard error.
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Species name 20090618 20090625 20090702 20090709 20090716 20090724
N SE N SE N SE N SE N SE N SE

Engraulis japonicus 64,718 46,228.8 33,761 22,456.2 3,858 2,107.7 9,019 3,828.3 40,040 27,978.4 73,651 51,917.3 
Unidentified spp. 12,318 2,167.6 75,791 65,087.5 17,017 11,745.0 20,217 10,606.8 54,789 41,626.7 32,333 8,118.6 
Total eggs 77,036 46,152.3 109,553 57,715.4 20,875 10,902.0 29,236 7,728.1 94,829 36,467.3 105,984 52,085.2 

Engraulis japonicus 2,020 860.6 2,110 959.1 214 83.5 1,669 349.2 6,814 4,413.0 2,668 472.9 
Gobiidae spp. 89 83.0 2,838 2,378.3 69 33.5 5,206 2,800.2 1,549 836.8 1,731 556.1 
Sciaenidae spp. 47 26.5 1,190 627.6 0 0.0 56 38.2 2,139 1,258.4 157 51.0 
Leiognathus nucahlis 271 271.2 1,535 1,345.0 30 22.8 627 375.7 1,405 1,320.3 1,286 723.4 
Repomucenus sp. 59 45.0 172 58.3 45 26.9 175 42.0 282 137.1 113 33.3 
Cynoglossus spp. 262 232.0 35 22.6 380 223.2 15 15.1 
Parablennius yatabei 111 74.9 84 32.3 86 45.5 29 17.7 81 68.2 
Sillago jaonicus 43 42.5 32 18.9 101 88.1 99 57.3 143 120.3 
Sparidae sp.
Platycephalus indicus 11 10.6 13 7.7 11 11.1 
Acanthopagrus schlegeli 30 29.7 26 14.9 
Blennidae sp. 4 4.5 55 55.3 
Omobranchus elegans 9 9.0 9 9.2 7 7.3 12 11.8 
Clupeidae sp.
Sebastes sp.
Pleuronectidae sp.
Syngnathus schlegeli 6 5.7 
Limanda sp.
Decapterus maruadsi
Lucigobius sp.
Hyporamphus sajori
Takifugu niphobles 6 5.9 
Hypodytes rubripinnis 6 6.5 
Unidentified spp. 69 51.2 44 26.7 7 6.7 155 154.8 67 49.3 225 201.6 
Total larvae 2,694 1,269.4 8,307 3,246.3 403 109.8 6,155 3,598.0 12,784 4,019.5 6,442 1,978.5 

Table 3.1.21. Continued
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Species name
20090731 20090805

Total %
N SE N SE

Engraulis japonicus 14,420 12,361.9 9,683 9,143.9 382,943 60.5 
Unidentified spp. 5,749 2,049.2 5,124 1,538.7 250,323 39.5 
Total eggs 20,169 13,395.6 14,807 8,173.1 633,266 100.0 

Engraulis japonicus 216 148.7 54 45.6 38,513 49.8 
Gobiidae spp. 50 32.6 163 118.4 20,166 26.1 
Sciaenidae spp. 6,607 8.5 
Leiognathus nucahlis 8 7.9 5,161 6.7 
Repomucenus sp. 13 7.7 2,332 3.0 
Cynoglossus spp. 7 7.1 743 1.0 
Parablennius yatabei 13 13.3 561 0.7 
Sillago jaonicus 27 10.2 445 0.6 
Sparidae sp. 261 0.3 
Platycephalus indicus 8 7.5 129 0.2 
Acanthopagrus schlegeli 69 0.1 
Blennidae sp. 60 0.1 
Omobranchus elegans 7 6.7 44 0.1 
Clupeidae sp. 31 30.8 31 - 
Sebastes sp. 29 -
Pleuronectidae sp. 21 -
Syngnathus schlegeli 21 -
Limanda sp. 11 -
Decapterus maruadsi 8 7.9 8 -
Lucigobius sp. 7 -
Hyporamphus sajori 7 -
Takifugu niphobles 6 -
Hypodytes rubripinnis 6 -
Unidentified spp. 27 15.9 28 16.0 2,041 2.6 
Total larvae 301 187.1 359 106.8 77,279 100.0 

Table 3.1.21. Continued
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조사해역에서 2008년은 2주 간격으로, 2009년은 1주 간격으로 수집된 난자치어의 주 출현
시기는 6월과 7월이었다(Fig. 3.1.68-69). 2008년에 어란은 6월 30일, 자치어는 7월11일에 
출현량이 가장 많았고, 자치어의 출현종수는 6월 30일~7월 30일에 13종으로 가장 많았다. 
2009년에 어란은 6월 25일에, 자치어는 6월 12일에 출현량이 가장 많았다. 자치어의 출현종
수는 6월25일과 7월 9일에 12종으로 가장 많았다. 

Fig. 3.1.68. Weekly variation of abundances in fish eggs 
(A), larvae (B), and number of larval taxa (C) in the 
study area on May to August, 2008. 



- 138 -

Fig. 3.1.69. Weekly variation of total abundances in fish 
eggs (A), larvae (B), and number of larval taxa (C) in the 
study area on May to August, 2009.

자치어의 출현정보를 기반으로 2008-2009년 가막만과 여자만 입구 주변해역 자치어 주요 
종의 산란시기를 추정하였다(Fig. 3.1.70-71). 멸치는 형태형질로 어란이 구분되기 때문에 난
자치어의 출현정보를 토대로 분석하였다. 멸치는 난과 자치어 모두 조사 기간 동안 두 번의 
산란피크를 보였으나 그 크기는 차이가 있었다. 피크의 간격은 약 한달 열흘 정도의 기간으로 
비슷하였다. 난자치어의 출현정보로 멸치는 해마다 5월에서 8월 사이 2번 산란하는 패턴을 보
이나 산란시기는 해마다 차이가 있음을 추정할 수 있다. 멸치를 제외한 주요 10종의 출현정보
를 토대로 한 산란시기는 6월과 7월이었다. 2008년에는 산란피크가 주로 한번이었고, 2009년
에는 두 번 이상이었다. 망둑류(Gobiidae spp.), 서대류(Cynoglossus spp.)등 종 수준까지 동
정되지 못한 분류군의 경우 여러 종이 섞여 있어 뚜렷한 산란패턴을 파악할 수 없다. 어류의 
산란패턴을 분석하기 위해서는 2주 간격(2008년)보다 1주 간격(2009년)으로 채집하는 것이 좋
고, 자치어의 종수준으로의 정확한 종동정이 이루어져야 한다(Fig. 3.1.71). 
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Fig. 3.1.70. Seasonal variation of anchovy eggs and larvae occurred in the study 
area on May to August, 2008~2009 (eggs were collected in 2008~2010). My, May; 
Jn, June; Jl, July; Ag, August.
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Fig. 3.1.71. Seasonal variation of major fish eggs occurred in the study area on May to August, 2008~2009. My, May; Jn, June; 
Jl, July; Ag, August.
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Fig. 3.1.71. Continued.
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Fig. 3.1.71. Continued.
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(나) NGS를 통하여 얻은 어란의 출현정보를 이용한 어류의 산란시기 분석

2008년에 수집된 어란을 pyrosequencing 기반으로 종동정하여 멸치를 제외한 기타 어란
들의 산란시기를 파악할 수 있었다(Fig. 3.1.72). 동정된 분류군은 주둥치, 민태, 보구치 등 19
개였다. pyrosequencing으로도 종 수준까지 동정되지 못한 분류군들은 성체의 유전자 정보
에 기반을 둔 DB 자료의 부족 때문이었다. 기타 어란은 6월 30일과 7월 29일에 출현량이 많
았고 이 때 주로 주둥치가 출현하였고, 이 시기가 주둥치의 주 산란시기임을 추정할 수 있었
다.

. Fig. 3.1.72. Fish egg composition by a morphology-based 
identification (up), and  a pyrosequencing-based identification (down) 
during May to August in 2008 from sea area near Yeosu.

 

2008년 5월~8월에 산란하는 어종들은 가막만과 여자만 입구 주변 해역을 시간차를 두고 
사용하였다(Table 3.1.22). 어란의 출현 종 수를 기준으로 산란에 참여한 어류는 시기별로 5 
- 20종 이었다. 멸치와 주둥치 2종은 5월부터 8월까지 조사기간 모두 출현하였다. 다음으로 
출현기간이 길었던 종 중에서 멸치과와 양태류 어란은 5월에서 7월, MOTU1과 민태 어란은 
6월에서 8월까지 출현하였다. 보구치의 경우 5월을 제외하고 매월 초중순에만 출현하였다. 나
머지 종들은 출현시기가 한 번 또는 두 번으로 그 기간이 짧았다. 
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Species name f May 
30

Jun. 
13

Jun. 
30

Jul. 
11

Jul. 
29

Aug. 
07

Engraulis japonicus* 멸치* 6 o o o o o o
Leiognathus nuchalis 주둥치 6 o o o o o o
Engraulidae sp. 멸치과 4 o o o o
Platycephalus sp. 양태류 4 o o o o
Sparidae sp. 청돔과 3 o o o
Pennahia argentata 보구치 4 o o o o
Repomucenus spp. 돛양태류 3 o o o
Pagrus major 참돔 2 o o
Parapercis sexfasciata 쌍동가리 2 o o
Pagrus sp. 참돔류 1 o
Moridae sp. 돌대구과 1 o
Pseudorhombus pentophtalmus 점넙치 1 o
MOTU 1 5 o o o o o
Jhonius belengerii 민태 4 o o o o
Semicossyphus sp. 혹돔류 1 o
Parajulis poecileptrus 용치놀래기 1 o
Cynoglossus robustus 개서대 1 o
Cynoglossus joyneri 참서대 2 o o
Ephinephelus akaara 붉바리 2 o o
Eleutheronema tetradactylum 네날가지 1 o
Numbers of taxa 20 12 12 8 7 5 10

Table 3.1.22. The occurrence duration of fish eggs identified by pyrosequencing 
and collected from sea area near Yeosu in 2008 

*, morphological identification

2008년 5월~8월에 비슷한 시기에 산란하는 어종은 종에 따라서 산란장을 넓거나 좁게 사
용한다(Table 3.1.23). 가막만과 여자만 입구 주변해역에서 출현한 어란은 정점별로 9종~15종
이었다. 주둥치, MOTU1, 민태 등 7종은 조사 해역 전체를 산란장으로 사용하였다. 붉바리 등
은 정점1과 정점2(가막만 입구)에서만, 참돔, 용치놀래기 등 5종은 한 곳에서만  산란하였다. 

2008년 가막만과 여자만 입구 주변 해역에서 출현한 난자치어의 출현종 목록은 많은 차이
가 있었다(Table 3.1.24). 각각의 출현 종수는 어란 19종, 자치어 21종 이상이었다. 어란과 
자치어 모두 출현한 종은 멸치, 주둥치, 돛양태류 3종 뿐이었다. 어란의 경우 부유성 어란을 
대상으로 분석했기 때문에 망둑류, 베도라치류, 볼락류처럼 부유성 난을 낳지 않는 것들의 출
현 여부는 알 수 없었다. 또한 민어류(Sciaenidae spp.), 참서대류(Cynoglossus spp.) 등의 
자치어를 종 수준까지 동정하지 못했기 때문에 어란과 자치어의 출현종에 차이가 있었다. 
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　Species name St.1 St.2 St.3 St.4
Leiognathus nuchalis 주둥치 o o o o
MOTU1 o o o o
Jhonius belengerii 민태 o o o o
Sparidae sp. 청돔과 o o o o
Repomucenus spp. 돛양태류 o o o o
Pennahia argentata 보구치 o o o o
Cynoglossus robustus 개서대 o o o o
Parapercis sexfasciata 쌍동가리 o o o
Platycephalus sp. 양태류 o o o
Ephinephelus akaara 붉바리 o o
Semicossyphus sp. 혹돔류 o o
Moridae sp. 돌대구과 o o
Cynoglossus joyneri 참서대 o o
Pagrus major 참돔 o
Parajulis poecileptrus 용치놀래기 o
Engraulidae sp. 멸치과 o o
Pseudorhombus pentophtalmus 점넘치 o
Eleutheronema tetradactylum 네날가지 o
Pagrus sp. 참돔류 　 　 o 　

15 15 10 9

Table 3.1.23. The check list of fish eggs identified by pyrosequencing and 
collected from sea area near Yeosu in 2008
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Species  name Eggs Larvae
Cynoglossus robustus 개서대 o
Eleutheronema tetradactylum 네날가지 o
Engraulidae sp. 멸치과 o
Engraulis japonicus 멸치 o o
Ephinephelusakaara 붉바리 o
Jhonius belengerii 민태 o
Leiognathus nuchalis 주둥치 o o
Moridae sp. 돌대구과 o
MOTU1 o
Pagrus major 참돔 o
Pagrus sp. o
Parajulis poecileptrus 용치놀래기 o
Parapercis sexfasciata 쌍동가리 o
Pennahia argentata 보구치 o
Platycephalus sp. 양태류 o
Pseudorhombus pentophtalmus 점넙치 o
Repomucenus sp. 돛양태류 o o
Semicossyphus sp. 혹돔류 o
Sparidae sp. 도미과 o
Acanthopagrus schlegeli 감성돔 o
Cynoglossus sp. 참서대류 o
Gobiidae sp.* 망둑류 o
Hippocampus japonicus* 해마 o
Hyporamphus sajori 줄공치 o
Konosirus punctatus 전어 o
Omobranchus elegans 앞동갈베도라치 o
Omobranchus loxozonas o
Omobranchus sp. 앞동갈베도라치류 o
Parablennius yatabei 청베도라치 o
Platycephalus indicus 양태 o
Pleuronectidae sp. 넙치류 o
Sardinella zunasi 밴댕이 o
Sciaenidae sp. 민어류 o
Scorpaenidae sp. 양볼락류 o
Sillago sp. 보리멸류 o
Syngnathus schlegeli 실고기 o
Takifugu sp. 복어류 o
Others o
No. of taxa 　 19 21+

Table 3.1.24. The check list of fish eggs and larvae distributed through sea 
area near Yeosu in May to August, 2008
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(5) DNA를 이용한 단일 어란과 자치어의 종동정

단일 어란에서 DNA를 추출하고 mtDNA 유전자를 증폭하기 위해 여러 방법들을 적용하여 
분석하였다. REDExtract-N-AmpTM Tissue PCR Kit를 이용하여 2008년 6월 30일에 수집
한 단일 어란의 유전자를 증폭한 결과 16SrDNA는 7개체 모두 증폭되었고, COI은 B, D, E2 
등 3개만 증폭되었다(Fig. 3.1.73). COI은 16SrDNA보다 종동정의 해상력이 높아 어류 종동정
에 많이 사용된다. 그러나 어란과 같이 소량의 DNA에서 증폭할 때는 universal primer 부분
의 변이가 16SrDNA의 것보다 크기 때문에 증폭 성공률이 떨어진다. COI 유전자의 증폭률을 
높이기 위해서는 specific primer를 제작하거나 DNA의 회수율을 높여야 한다. DNA의 회수
율을 높이기 위하여 chelex를 사용하여 DNA를 추출하고, COI 유전자를 증폭하였다.  
Chelex가 수용액이 되면 어란의 대부분을 구성하고 있는 난막의 지질과 난황의 단백질 등의 
극성물질과 착화합물을 만들어 침전하는 성질을 이용하여 한 것이다. Chelex는 컬럼을 이용
하여 DNA를 추출하는 방법보다 DNA의 손실을 최소로 하면서 DNA만 분리해 낼 수 있는 장
점이 있다. 유전자 증폭에 사용한 DNA의 양에 따른 COI 유전자의 증폭성공률은 DNA를 희석
하여 사용한 것보다 원액 그대로(1㎕) 사용한 것이 성공률이 높았다(Fig. 3.1.74). Aranishi 
(2006)의 연구결과를 보면 chelex를 이용하여 추출한 단일 어란의 DNA를 희석하여 사용했을 
때 유전자가 증폭되었다. 이러한 차이는 본 연구에서 알콜 고정 표본을 사용한 것과 달리 냉
동 표본의 어란을 사용했고, 다른 유전자(Cytb)를 분석했기 때문이라 생각한다. 따라서 
chelex를 사용하여 DNA를 추출하는 방법은 단일 어란에서 COI 유전자를 추출하고 증폭하기
에 적절한 방법이다. 

Fig. 3.1.73. Photos of gel electrophoresis of 16SrDNA PCR products obtained from 
the single egg specimens collected in June, 2008. A1, Engraulidae sp. 1; A2, 
Engraulidae sp. 2; B*, Engraulis japonicus; C, Sardinella zunasi; D*, Inimicus sp.; 
E2*, Acanthopagrus schlegeli.
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Fig. 3.1.74. COI PCR products of 
Repomucenus eggs (A1-B4) whose DNAs 
were extracted using Chelex. M, 100 bp DNA 
ladder; N, control DNA; A1-A4, use of 1 ㎕ 
DNA as template for amplification; B1-B4, 
use of 1㎕ DNA diluted to 1/10 as a 
template DNA for amplification.

DNA를 이용하여 분석된 난자치어는 어란 6종, 자치어 3종이었다. 16SrDNA의 염기서열은 
약 560bp로 멸치과(Engraulidae sp.)  2종, 멸치(Engraulis japonicus), 밴댕이(Sardinella 
zunasi), 쑤기미류(Inimicus sp.), 감성돔(Acanthopagrus schlegeli) 등 6종이 분석되었다. 
이 중 멸치, 쑤기미류, 감성돔은 COI 유전자도 분석되었다. 추가적으로 chelex를 이용하여 
DNA를 추출한 어란의 COI 염기서열을 분석하여 참돛양태(Repomucenus koreanus)로 동정
하였다. 자치어는 모두 COI 유전자를 분석하였다. 청베도라치(Parablennius yatabei) 4개체, 
앞동갈베도라치(Omobranchus elegans) 1개체, 복섬(Takifugu niphobles) 1개체 등이었다. 
이들의 염기서열은 아래와 같다. 

>어란 A1, 멸치과 (Engraulidae sp.), 16S gene

AGGTCCCACCTGCCCTGTGACTAATAGTTTAACGGCCGCGGTATCCTAACCGTGCGAAGGTA
GCGCAATCAATTGCCTTTTAAATGAAGGCCTGTATGAATGGTATAACGAGGGTTTGACTGTC
TCTTTTTTCTAGTCAGTTAAACTGATCTGTCCGTGCAGAAGCGGACATAATAATACAAGACG
AGAAGACCCTATGGAGCTTTAGATATTAACCAATTATAATAAGCGGCTTAAACTTAATCGA
GTCCTAACACCCGTAAAACTGGCATAAAAATCTTAGGTTGGGGCGACCACGGGAGAAAACA
AAGCTCCCGAGCAGAAAGGGATAAACCTGAAACCAAGAGTTACAACTCTAAGTCACAAAAT
TTTTGACTGAAATGATCCGGCCCATAGCCGATTAACGAACCAAGTTACCCTAGGGATAACA
GCGCAATCCCCTCCCAGAGTCCTTATCGACAAGGGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
ACATCCTAATGGTGCAGCCGCTATTAAGGG
>어란 A2, 멸치과 (Engraulidae sp.), 16S gene

AGGTCCCACCTGCCCTGTGACCAAAAGTTTAACGGCCGCGGTATCCTAACCGTGCGAAGGT
AGCGCAATCAATTGCCTTTTAAATGAAGGCCTGTATGAATGGTATAACGAGGGTTTGACTGT
CTCTTTTTTCCAGTCAGTGAAACTGATCTGTCCGTGCAGAAGCGGACATAACCCTACAAGAC
GAGAAGACCCTATGGAGCTTTAGACACCAACCAACCATGAGAAGCAATTCAAGCCAACATG
CCCCAAACCCCCATGGAACTGGAATAATAGTCTTAGGTTGGGGCGACCACGGGAGAAAGAA
AAGCTCCCGAGCAGATCAGGGCTACCCTGAAACTAAGAGTTACAACTCTAAGTCACAAAAA
TTTTGACTGAAATGATCCGGTCACAACCGATCAACGGAACAAGTTACCCTAGGGATAACAG
CGCAATCCCCTCCCAGAGTCCATATCGACAAGGGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGA
CATCCTAATGGTGCAGCCGCTATTAAGGGTTCGT
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>어란 B, 멸치(Engraulis japonicus), 16S gene

CGCCTCTTGCATTCCAAAGTATAAGAGGTCCCACCTGCCCTGTGACTCTAAGTTTAACGGCC
GCGGTATTCTAACCGTGCGAAGGTAGCGCAATCAATTGCCTTTTAAATGAAGGCCTGTATGA
ATGGTATAACGAGGGTCTAGCTGTCTCTTTTTTCTAGTCAGTTAAACTGATCTGTCCGTGCA
GAAGCGGACATTAATATACAAGACGAGAAGACCCTATGGAGCTTTAGACACTAGCCAACTG
TGAATAAGCGACTGAACTGAGCGAGTCCTAAATACCCGCAGCCTTATGGTAATGTAGTCTT
AGGTTGGGGCGACCACGGGAGAAAGTAAAGCTCCCAAGCAGACCGGGAAAACCCTTAAGCC
GAGAGTTGCAACTCTAAGCCGCAAAATTTTTGACTGAAATGATCCGGTTGAAAAACCGATT
AACGAACCAAGTTACCCTAGGGATAACAGCGCAATCCTCTCCCAGAGTCCCTATCGACGAG
GGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGACATCCTAATGGTGCAGCCGCTATTAAGGGTTC
GTTTGTTCAACGATTAAAGTCCTACGTGATCTGAGT

>어란 C, 밴댕이(Sardinella zunasi), 16S gene

CGCCTCCTGCCCCTAATTATATAGGAGGTCCCGCCTGCCCTGTGACCAAAAGTTTAACGGCC
GCGGTATCATAACCGTGCAAAGGTAGCGCAATCAATTGTCTTTTAAATGGGGACCTGTATGA
ATGGCATAACGAGGGTCTAGCTGTCTCTTTTTTCTGGTCAATGAAACTGATCTGCCCGTGCA
GAAGCGGGCATGCTAACACAAGACGAGAAGACCCTATGGAGCTTTAGACGCCCACCAACCG
CGAGCAGCGCTCCCCTTAACGGGGGCCCAAACAACGCGGCCCTGGTATAAACGTCTTAGGT
TGGGGCGACCGCAGGGGAGAACAAAGCCCCTGAGAGGGTTGGGAACGGCCCTAAAACTGAG
AGCTACAGCTCCAAGTCGCAAAACGTTTGACCGATAATGATCCGGCTTACTGCCGATCAAC
GGACCAAGTTACCCTAGGGATAACAGCGCAATCCTCTCCCAGAGCCCATATCGACGAGGGG
GTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGACATCCTAATGGTGCAGCCGCTATTAAGGGTTCGTT
TGTTCAACGATTAAAGTCCTACGTGATCTGA

>어란 D, 쑤기미류(Inimicus sp.), 16S gene

CGCCTCTTGTAAACTATAAAATAAGAGGTCCCGCCTGCCCTGTGACATTAGTTTAACGGCCG
CGGTATTTTGACCGTGCGAAGGTAGCGCAATCACTTGTCTATTAAATGTAGACCTGTATGAA
TGGCAAGACGAGGGCTTAACTGTCTCCTTTCTCAAGTCAATGAAATTGATCTCCCCGTGCAG
AAGCGGGGATCTAACCATAAGACGAGAAGACCCTATGGAGCTTTAGATGACAGAATAGCCC
ATGTTAAAATCCCCTAAATAAAGGCCTGAACATAGTGGACCCTATCCTTATATCTTTGGTTG
GGGCGACCGCGGAGAAATAAATAACCTCCACGTGGAATAGTAACACAGTTATTTCACCCAA
GAGCTGCAGCTCTAGTTAACAGAATTTCTGACCATAAGATCCGGCAACGCCGATCAACGGA
CCGAGTTACCCTAGGGATAACAGCGCAATCCCCTTTTAGAGCCCATATCGACAAGGGGGTTT
ACGACCTCGATGTTGGATCAGGACATCCTAATGGTGCAGCCGCTATTAAGGGTTCGTTTGTT
CAACGATTAAAGTCCTACGTGATCT 
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>어란 E2, 감성돔(Acathopagrus schlegeli.), 16S gene

CGCCTCTTGCAAATAAATGAATAAGAGGTCCCGCCTGCCCTGTGACTATAAGTTTAACGGCC
GCGGTATTTTGACCGTGCGAAGGTAGCGCAATCACTTGTCTTTTAAATGAAGACCTGTATGA
ATGGCACCACGAGGGCTTAGCTGTCTCCCTCTCCCAGTCAATGAAATTGATTTCCCCGTGCA
GAAGCGGGGATAAAAACATAAGACGAGAAGACCCTATGGAGCTTAAGACGCCAGGACAGCT
CATGTTAAACACTCCAAGATAAAGGAAATAAACTAAATGAAACCCTGCCCTAGTGTCTTTG
GTTGGGGCGACCACGGGGAAAAACTTAACCCCCATGTGGAATAGGAATACTATTTTCCCAG
ACTCAAGAGCTCCCGCTCTAATAAACAGAACTTCTGACCAAAAGGATCCGGCAATGCCGAT
CAACGGACCGAGTTACCCTAGGGATAACAGCGCAATCCTCTTAAAGAGTCCCTATCGACAA
GAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGACATCCTAATGGTGCAGCCGCTATTAAGGGTT
CGTTTGTTCAACGATTAAAGTCCTACGTGATCTGAGTT

>어란 B, 멸치(Engraulis japonicus), COI gene
ACTAAGCCAACCAGGAGCACTTCTGGGGGACGATCAAATTTATAACGTAATCGTTACTGCT
CACGCATTCGTAATAATCTTTTTTATGGTAATGCCCATCCTAATCGGTGGGTTCGGGAATTG
ACTGGTTCCTCTTATACTAGGGGCCCCAGACATGGCATTCCCCCGAATGAACAATATGAGCT
TTTGACTCCTTCCCCCTTCTTTCCTTCTCCTCTTAGCATCATCTGGTGTTGAAGCAGGAGCC
GGGACAGGATGAACAGTCTACCCCCCTCTAGCAGGAAACCTTGCCCACGCCGGAGCGTCAG
TAGATTTAACAATCTTCTCTCTCCACCTGGCAGGGATTTCATCAATCCTAGGTGCCATTAAT
TTCATTACTACCATCATTAATATGAAACCACCTGCTATTTCACAATACCAGACACCTCTATT
TGTCTGAGCTGTATTAATCACGGCAGTACTTTTACTTCTTTCACTACCCGTTCTAGCTGCTG
GGATTACTATGCTTCTCACAGACCGAAACCTAAATACTACTTTCTTCGACCCAGCAGGGGG
AGGAGACCCAATTCTTTATCAACACCTATTCTGATTCTTTGG

>어란 D, 쑤기미류 (Inimicus sp.,), COI gene
CCCTGAGCCTTCTTATCCGAGCAGAACTTAGCCAACCTGGGGCTCTCTTAGGAGACGACCAG
ATTTATAATGTTATTGTTACCGCACATGCCTTTGTAATAATCTTCTTCATAGTAATACCAAT
TATGATTGGGGGCTTTGGAAATTGACTAATTCCTTTAATAATTGGAGCACCAGATATAGCAT
TCCCCCGAATAAACAACATGAGCTTTTGACTTCTACCTCCCTCTTTTCTACTTCTGCTTGCA
TCTTCAGGAGTCGAGGCTGGAGCAGGGACTGGATGAACAGTTTACCCCCCATTGGCCGGTAA
TCTCGCCCATGCAGGGGCATCCGTAGATTTAACAATTTTCTCCCTACATCTAGCAGGTATTT
CATCAATTTTAGGTGCTATTAATTTCATTACAACAATTATTAACATAAAACCTCCTGCTATT
TCACAATACCAAACCCCTCTATTCGTATGAGCTGTATTAATTACAGCCGTACTACTTCTTCT
TTCTCTCCCTGTTCTTGCTGCTGGCATTACAATACTTCTTACAGACCGTAACTTAAACACCA
CCTTCTTTGACCCAGCAGGGGGAGGAGATCCAATTCTCTACCAACATCTATTTTGATTCTTT
GG
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>어란 E2, 감성돔(Acathopagrus schlegeli), COI gene
TTTGGTGCTTGAGCTGGAATAGTAGGAACCGCCTTAAGTCTGCTCATTCGAGCCGAATTAAG
CCAACCTGGCGCTCTCCTAGGAGATGATCAAATTTATAATGTAATTGTTACAGCACATGCGT
TTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGCTTTGGAAATTGATTAGTA
CCACTTATGATTGGTGCCCCTGACATAGCATTCCCCCGTATAAACAACATAAGCTTCTGACT
TCTTCCTCCATCATTCCTCCTGCTGCTAGCTTCTTCTGGTGTCGAAGCTGGGGCCGGTACCG
GGTGGACAGTTTACCCCCCACTGGCAGGAAACCTCGCCCACGCAGGTGCATCAGTTGACTTA
ACCATCTTTTCTCTTCACCTAGCCGGAATTTCATCTATTCTTGGGGCCATCAATTTTATTAC
CACTATTATCAATATGAAACCGCCAGCTATCTCACAATATCAAACACCCCTATTTGTGTGG
GCCGTTTTAATTACTGCTGTCCTACTCCTCTTGTCCCTCCCAGTTCTTGCTGCCGGAATTAC
AATACTCCTTACAGACCGAAATCTAAATACCACCTTCTTTGACCCAGCTGGAGGAGGAGAC
CCTATTCTCTATCAACACCTATTCTGATTCTTTGGCCACAAA

>A3_egg (Repomucenus koreanus, 참돛양태), COI gene
AACCACAAAGACATTGGCACCCTCTACCTAATTTTTGGTGCTTGAGCCGGCATGGTAGGCAC
TGCCCTAAGTCTTCTGATTCGGGCGGAGCTAAACCAACCGGGAGCTCTTCTTGGCGACGACC
AGATTTATAATGTTATTGTTACTGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATGCCT
ATCATAATCGGAGGCTTCGGGAACTGACTTATCCCTATAATGATTGGGGCGCCAGATATAGC
CTTCCCACGAATAAACAACATGAGCTTTTGACTCCTGCCCCCCTCTTTCCTTCTCCTGTTAG
CATCTTCAGGTGTAGAGGCTGGGGCAGGGACAGGGTGAACAGTATACCCTCCTCTCTCAAGC
AACCTCGCACACGCCGGAGCCTCCGTTGACCTGACAATTTTTTCCTTGCATCTAGCAGGGAT
TTCATCTATTCTCGGGGCTATTAACTTTATTACCACTATTACTAATATGAAACCCCCTGCCC
TTACACAGTACCAAACACCTTTATTTGTTTGAGCTGTCTTAATTACGGCTGTCCTACTACTC
CTGTCTCTTCCCGTGCTTGCTGCCGGCATTACTATACTCCTTACAGACCGTAACCTAAATAC
TACTTTTTTTGACCCCGCTGGAGGAGGTGACCCCATCCTTTACC

>10014V2-COI (Parablennius yatabei, 청베도라치)
TGAGTCAACCAGGAGCTCTTCTTGGGGATGACCAGATTTACAATGTAATTGTTACCGCTCAC
GCCTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGTTTCGGAAATTGACT
CATCCCCCTAATGATCGGAGCACCAGACATGGCCTTCCCACGTATGAACAATATGAGCTTC
TGACTCCTTCCTCCTTCTTTCCTCCTACTCTTAGCTTCATCTGGGGTTGAAGCTGGTGCTGG
GACAGGTTGAACTGTTTACCCCCCTCTATCAGGCAACCTCGCTCATGCAGGGGCCTCGGTAG
ATCTAACCATCTTTTCCCTCCATCTAGCAGGTGTCTCATCAATTCTTGGGGCTATTAATTTT
ATTACAACCATTATCAATATGAAACCCCCTGCCATCTCTCAATACCAAACTCCCCTGTTCG
TCTGAGCTGTACTAATTACAGCCGTGCTTCTTCTCCTTTCTCTTCCAGTACTGGCGGCAGGG
ATCACAATACTCCTTACAGATCGAAACCTTAATACAACA
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>10014V5-COI (Parablennius yatabei, 청베도라치)
TGAGTCAACCAGGAGCTCTTCTTGGGGATGACCATATTTACAATGTAATTGTTACCGCTCAC
GCCTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGTTTCGGAAATTGACT
CATCCCTCTAATGATCGGAGCACCAGACATGGCCTTCCCACGTATGAACAATATGAGCTTCT
GACTCCTTCCTCCTTCTTTCCTCCTACTCTTAGCTTCATCTGGGGTTGAAGCTGGTGCTGGG
ACAGGTTGAACTGTTTACCCCCCTCTATCAGGCAACCTCGCTCATGCAGGGGCCTCGGTAGA
TCTAACCATCTTTTCCCTCCATCTAGCAGGTGTCTCATCAATTCTTGGGGCTATTAATTTTA
TTACAACCATTATCAATATGAAACCCCCTGCCATCTCTCAATACCAAACTCCCCTGTTCGTC
TGAGCTGTACTAATTACAGCCGTGCTTCTTCTCCTCTCTCTTCCAGTACTGGCGGCAGGGAT
TACAATACTCCTTACAGATCGAAACCTTAATACAACA

>10092V2-COI (Parablennius yatabei, 청베도라치)
TGAGTCAACCAGGAGCTCTTCTTGGGGATGACCAGATTTACAATGTAATTGTTACCGCTCAC
GCCTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGTTTCGGAAATTGACT
TATTCCCCTAATGATCGGAGCACCAGACATGGCCTTCCCACGTATGAACAATATGAGCTTCT
GACTCCTTCCTCCTTCTTTCCTCCTACTCTTAGCTTCATCTGGGGTTGAAGCTGGTGCTGGG
ACAGGTTGAACTGTTTACCCCCCTCTATCAGGTAACCTCGCCCATGCAGGGGCCTCGGTAGA
TCTAACCATCTTTTCCCTCCATCTAGCAGGTGTCTCATCAATTCTTGGGGCTATTAATTTTA
TTACAACCATTATCAATATGAAACCCCCTGCCATCTCTCAATACCAAACTCCCCTGTTCGTC
TGAGCTGTACTAATTACAGCCGTGCTTCTTCTCCTCTCTCTTCCAGTACTGGCGGCAGGAAT
TACAATACTCCTTACAGATCGAAACCTTAATACAACA

>10092V5-COI (Parablennius yatabei, 청베도라치)
TGAGTCAACCAGGAGCTCTTCTTGGGGATGACCAGATTTACAATGTAATTGTTACCGCTCAC
GCCTTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATTGGGGGTTTCGGAAATTGACT
CATCCCTCTAATGATCGGAGCACCAGACATGGCCTTCCCACGTATGAACAATATGAGCTTCT
GACTCCTTCCTCCTTCTTTCCTCCTACTCTTAGCTTCATCTGGGGTTGAAGCTGGTGCTGGG
ACAGGTTGAACTGTTTACCCCCCTCTATCAGGCAACCTCGCTCATGCAGGGGCCTCGGTAGA
TCTAACCATCTTTTCCCTCCATCTAGCAGGTGTCTCATCAATTCTTGGGGCTATTAATTTTA
TTACAACCATTATCAATATGAAACCCCCTGCCATCTCTCAATACCAAACTCCCCTGTTCGTC
TGAGCTGTACTAATTACAGCCGTGCTTCTTCTCCTCTCTCTTCCAGTACTGGCGGCAGGGAT
TACAATACTCCTTACAGATCGAAACCTTAATACAACA
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>10092V1-COI (Omobranchus elegans, 앞동갈베도라치)
CTTTTCAACTAACCACAAAGACATCGGCACCCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGGA
TAGTAGGTACAGCCTTAAGCCTTCTAATTCGAGCTGAATTAAGCCAGCCTGGTGCCCTCCTT
GGGGACGATCAAATTTATAATGTTATCGTCACTGCNCACGCCTTCGTAATAATTTTCTTCAT
GGTTATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGCAATTGATTAATTCCCCTAATGATCGGNGCCC
CTGACATAGCATTNCCCCGGATAAACAACATGAGTTTTTGACTTCTCCCCCCTTCATTTCTT
CTCCTCTTAGCCTCTTCCGGTGTAGAAGCAGGGGCCGGGACAGGGTGGACTGTTTACCCCCC
TCTTTCAGGTAACCTGGCACACGCTGGGGCCTCCGTAGATTTAACAATCTTTTCCCTACATT
TAGCGGGTATCTCATCAATTTTAGGAGCTATTAATTTTATTACTACCATTATTAACATGAAG
CCCCCAGCCATCTCTCAATATCAAACACCTCTATTTGTTTGAGCGGTATTAATTACTGCTGT
TCTTCTTCTCCTTTCTCTCCCTGTCTTAGCCGCCGGTATTACAATACTTTTAACAGACCGAA
ATCTAAACACGACTTT

>10115V1-COI (Takifugu niphobles, 복섬)
GTGGCAATCACACGCTGATTTTTCTCAACCAATCACAAAGATATCGGCACCCTATACCTAG
TTTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCACTAAGTCTTCTTATTCGGGCCGAACTC
AGTCAACCCGGTGCACTCTTGGGCGATGACCAGATCTACAATGTAATCGTTACAGCCCATGC
ATTCGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGGAACTGATTAA
TTCCCCTTATAATCGGAGCCCCAGACATGGCCTTCCCCCGAATAAACAACATAAGCTTCTG
ACTGCTTCCCCCATCCTTCCTCCTTCTGCTCGCATCCTCTGGAGTAGAAGCCGGAGCGGGTA
CAGGCTGAACCGTTTACCCACCCCTAGCAGGAAATCTTGCCCACGCAGGAGCTTCTGTAGA
CCTTACCATCTTCTCTCTTCATCTTGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCAATCAACTTCA
TCACAACTATCATTAACATGAAACCCCCAGCAATCTCACAATACCAAACACCTCTTTTCGT
ATGAGCCGTTTTAATTACTGCTGTACTTCTCCTGCTCTCCCTTCCTGTCCTTGCAGCAGGAA
TTACAATGCTTCTCACTGACCGAAACTTAAATACAACCTTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGG
AGACCCCATCCTGTACCA
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(6) 어류 종판별을 위한 DNAchip 개발

어류 종판별용 DNAchip에 심어진 종 특이적인 올리고뉴틀레오티드의 위치 및 실험결과
는 다음과 같다(Fig. 3.1.75-.87). 실험 반응에서 살펴보고자하는 종의 종 특이적인 올리고
뉴클레오티드가 심어진 슬라이드에서 녹색의 형광발현이 관찰되었다. 형광 발현도는 각각 
차이가 있으나 이는 종 특이적인 올리고뉴클레오티드와 시료의 종 특이적인 서열의 
hybridization을 통해 나타나는 것으로 종 특이적인 발현을 나타낸다. 혼합종 실험 결과 
DNAchip은 한 종에 대한 종판별에 용이하나 혼합시료에 대한 종판별에는 적합하지 않다. 

Fig. 3.1.75. The image of fish DNA chip. 
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Fig. 3.1.76. Trichiurus japonicus, Acanthopagrus schlegeli, and Cynoglossus 
robustus DNA chip test.

Fig. 3.1.77. Muraenesox cinereus, Hapalogenys mucronatus, and Zebrias
fasciatus DNA chip test.
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Fig. 3.1.78. Hexagrammos sp., Zeus faber, and Repomucenus sp. DNA chip
test.

Fig. 3.1.79. Ditrema temmincki, Engraulis japonicus, and Pholis nebulosa DNA
chip test.
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Fig. 3.1.80. Pampus argenteus, Pennahia argentata, and Sillago sihama DNA
chip test.

Fig. 3.1.81. Takifugu niphobles, Conger myriaster, and Scomberomorus 
niphonius DNA chip test.
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Fig. 3.1.82. Psenopsis anomala, Chelidonichthys spinosus, and Mugil cephalus 
DNA chip test.

Fig. 3.1.83. Omobranchus elegans, Acanthopagrus schlegeli, and Platycephalus
sp. DNA chip test.
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Fig. 3.1.84. Halichoeres poecilopterus, Trachurus japonicus, and Konosirus 
punctatus DNA chip test.

Fig. 3.1.85. Sebastes schlegelii, Hexagrammos octogrammus, and Hexagrammos
otakii DNA chip test.
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Fig. 3.1.86. Pagrus major, Cynoglossus joyneri, Parablennius yatabei DNA chip 
test.

Fig. 3.1.87. Lophius litulon, Paraplagusia japonica, and Sphyraena pinguis DNA 
chip test.
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EP1 기기를 이용한 대량시료의 정밀한 분석 및 재현성을 확보하고자 3종 Taqman 프로브 
제작하여(꼬치고기, 노래미, 참돔) 테스트를 완료(Fig. 3.1.88)하였다. 기존 DNAchip 실험에서 
검증이 불가능했던 혼합시료의 종판별이 가능한 것을 확인 하였다.

Fig. 3.1.88. Result of species specific probe test for Sphyraena pinguis, 
Hexagrammos agrammus and Pagrus major using Taqman Probe by EP1 
application.
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3. 미세조류 및 해파리

가. 연구개발 수행 방법 

(1) 해파리의 종판별을 위한 DNA chip 개발

(가) 해파리의 채집 및 유전자의 증폭
종판별을 위해 사용된 해파리 6종(Aequorea coerulescens, Aurelia aurita, Bolinopsis 

sp, Cyanea nozakii,: Dactylometra quinquecirrha, Nemopilema nomurai)을 거제 장목만에
서 채집하였다. 채집된 해파리로부터 G-spin™ Genomic DNA extraction kit(Intron, 
Korea)을 이용하여 gDNA를 분리하였다. Universal primer(COI forward primer 5′
-GGTCAACAAATCATAAAGATGTTGG-3′ 및 reverse primer 5′-TAAACTTCAGGGTG 
ACCAAAAAATCA-3′)를 이용하여 칩의 probe로 사용될 COI 유전자를 증폭하였다(Fig. 
3.1.89). 증폭을 위한 PCR 조건은 전체 볼륨을 20 μL로 하였으며, 2.5 unit/μL Taq DNA 
polymerase, 4 mM Mgcl2, 0.4 mM dNTP를 혼합하였고, 각각의 프라이머 1 μL씩 사용하
였다. 또한 90℃-30초, 49℃-30초 및 72℃-1분의 사이클로 40사이클을 수행하였고, PCR 
증폭된 각종의 COI 유전자들은 MEGA 프로그램을 통하여 align을 수행하였다(Fig. 3.1.90).

Fig. 3.1.89. jellyfish target gene (COI) amplification. Lane 1: 
100 bp DNA ladder, Lane 2: A. coerulescens, Lane 3: A. 
aurita, Lane 4: Bolinopsis sp, Lane 5: C. nozakii, Lane 6: D. 
quinquecirrha, Lane 7: N. nomurai.



- 163 -

Fig. 3.1.90. Sequence alignment of mt COI genes from 6 jellyfish species.

(나) 한국에서 채집된 해파리의 유사성 확인 및 가계도 분석

Mitochondria 유전자인 COI의 각 종별 차이를 알아보기 위하여 해파리 6종의 identity를 
확인하였다(Table 3.1.25.). A. coerulescens는 다른 5종과 약 34.3-79.8%의 identity를 
볼 수 있었으며, A. aurita는 35.4-81.7%, Bolinopsis sp.는 34.3-35.8%, Cyanea nozakil
는 35.7-82.5%, D. quinquecirrha는 35.8-82.8% 그리고 N. nomurai는 34.9-82.8%의 
identity를 나타내었다. 전체적으로 83% 이상의 identity가 있었으며, phylogenetic analysis 
분석 결과 identity 비교와 유사한 종 간의 차이가 확인되었다(Fig. 3.1.90.). 따라서, 해파리 
종 판별에 있어서 mitochondrial COI 유전자의 사용은 유용한 것으로 판단된다. 

Identity (%) Aequorea 
coerulescens

Aurelia 
aurita

Bolinopsis 
sp.

Cyanea 
nozakil 

Dactylometra 
quinquecirrha 

Nemopilema 
nomurai 

Aequorea coerulescens 100 79.8 34.3 78.6 79.8 78.8
Aurelia aurita 79.8 100 35.4 79.3 81.7 80.7
Bolinopsis sp. 34.3 35.4 100 35.7 35.8 34.9

Cyanea nozakil 78.6 79.3 35.7 100 82.5 81.2
Dactylometra 
quinquecirrha 79.8 81.7 35.8 82.5 100 82.8

Nemopilema nomurai 78.8 80.7 34.9 81.2 82.8 100

Table 3.1.25. Nucleotide identities (%) of jellyfish species
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Fig. 3.1.91. Topologies obtained via phylogenetic analysis of 
jellyfish COI gene.

(다) 프로브의 선별

해파리 6종의 sequence alignment 결과를 이용하여, 종 확인을 위한 specific probes 디
자인하였다(Table 3.1.26). 각 종마다 conserved site(336/713 base)가 아닌 variation이 
확실한 서열(373/713 base)을 선별하였으며, 그 중 가장 효율이 좋은 세 가지의 probe를 
선정하였다 (A. coerulescens: A_coe_1, A_coe_2, A_coe_3; A. aurita: A_aur_1,A_aur_2, 
A_aur_3; Bolinopsis sp.: B_sp_1, B_sp_2, B_sp_3; C. nozakii: C_noz_1, C_noz_2, 
C_noz_3; D. quinquecirrha: D_qui_1, D_qui_2, D_qui_3; N. nomurai: N_nom_1, N_nom_2, 
N_nom_3). Optimal signal density를 획득하기 위해 각 probe는 15 base로 제작되었으며, 
labeling 효율을 높이기 위해 양쪽 말단 (5’ and 3’)에 4 base의 sequence를 추가하였다. 제
작된 종 특이 probe는 DNA chip 위에 spot 하였다(Fig. 3.1.92).

Species Name RefSeq Start End Full_seq Tm

Aequorea 
coerulescens

A_coe_1 AGGAGGTGATCCTGT 654 669 CTGGAGGAGGTGATCCTGTTTTA 55.27391
A_coe_2 AGCAGGAGCTATAAC 588 603 TCCTAGCAGGAGCTATAACTATG 53.49131
A_coe_3 TCCAGGATTAACAAT 500 515 GAGCTCCAGGATTAACAATGGAT 53.49131

Aurelia aurita
A_aur_1 AGGAGGAGATCCAAT 654 669 CTGGAGGAGGAGATCCAATTTTA 53.49131
A_aur_2 ATCCTTCTTTGACCC 633 648 ATACATCCTTCTTTGACCCTGCT 53.49131
A_aur_3 GCTGGGGCTATTACA 589 604 CTTGGCTGGGGCTATTACAATGT 55.27391

Bolinopsis sp
B_sp_1 CTTGTTCCAGCACAT 669 684 CAGTCTTGTTCCAGCACATTTTC 53.49131
B_sp_2 GGCACCAGCTTCTTC 628 643 CTTCGGCACCAGCTTCTTCTCAG 58.83913
B_sp_3 CACTATGATGCTGAT 600 615 CAGTCACTATGATGCTGATGGAC 55.27391

Cyanea 
nozakii

C_noz_1 CCCTATTTTATTCCA 663 678 GAGACCCTATTTTATTCCAACAC 51.7087
C_noz_2 GGCAGGAGCAATAAC 588 603 TGTTGGCAGGAGCAATAACTATG 53.49131
C_noz_3 TCCTGGAATGACTAT 500 515 GAGCTCCTGGAATGACTATGGAT 55.27391

Dactylometra 
quinquecirrha

D_qui_1 GGAGATCCTGTTTTG 658 673 GGGAGGAGATCCTGTTTTGTTTC 55.27391
D_qui_2 GGAGCCATTACAATG 592 607 GGCTGGAGCCATTACAATGTTAT 53.49131
D_qui_3 TGTTTTCATAACCGC 542 557 GGTCTGTTTTCATAACCGCAATA 51.7087

Nemopilema 
nomurai

N_nom_1 GACCCAATATTATTT 661 676 GGGAGACCCAATATTATTTCAAC 51.7087
N_nom_2 CATTACCTGTTTTAG 575 590 CTATCATTACCTGTTTTAGCTGG 51.7087
N_nom_3 GATCAGTTTTAGTTA 538 553 GTTTGATCAGTTTTAGTTACCGC 51.7087

Table 3.1.26. Probe selection for Microarray analysis
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Fig. 3.1.92. Layout of DNA microarrays for jellyfish species identification.

(2) 미세조류 종판별을 위한 DNAchip 개발 및 종조성 확인 연구

(가) 미세조류 CO1 유전자 염기서열 분석 및 가계도 분석

부경대학교 미세조류 은행과 한국해양과학기술원으로 부터 분양받은 총 25종의 미세조
류(Achnanthes longipes ,Amphora sp., Asterionella glacialis, Chaetoceros atlanticus, 
Chaetoceros didymus, Chaetoceros septentrionalis, Chaetoceros vistulae, Chlorella 
ellipsoidea, Chlorophyta UF, Coscinodiscus perforates, Cylindrotheca closterium, 
Cylindrotheca fusiformis, Cymatosira lorenziana, Ditylum brightwellii, Gloeocystis gigas, 
Gyrodimium impudicum, Heterosigma akashiwo, Melosira nummuloides, Navicula sp., 
Nitzschia pungens, Nitzschia subpacifica, Prorocentrum minimum, Skeletonema costatum, 
Stephanopyxis turris, Thalassiosira allenii)로부터 COI 유전자를 클로닝하고, 염기서열을 
분석하였다(Fig. 3.1.93). 749 bp의 nucleotide composition 분석 결과 평균적으로 
A(25%), T(38.7%), G(19.2%), C(17.1%)로 구성되어 있는 것으로 나타났다. 또한 
conserved sites는 269/749(35.9%), variable sites는 480/749(64.1%), singleton sites는 
60/749(8%)로 분석되었다. 종간의 identity와 diversity의 결과에서도 대부분의 종과 종간
의 차이가 85.9% 이하의 identity를 나타내었다. A. longipes와 P. minimum에서는 98.5%
의 identity를 보였고, diversity 에서도 10.5%의 작은 차이가 있었다. Phylogenetic 
analysis에서도 또한 identity 비교와 같은 종 간의 차이가 나타났다(Fig. 3.1.94). 따라서, 
미세조류 종 판별에 있어서 mitochondrial COI 유전자의 적용은 유용한 것으로 판단된다.
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Fig. 3.1.93. Sequence alignment of mtCOI genes from 25 microalgal species.
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% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 - 60.8 61.4 60.8 60.8 60.7 62.8 64.4 62.8 60.9 61.8 61.8 62.2 59.7 59.4 65.2 62.2 61.8 61.1 59.5 63.4 98.5 62.7 61.7 64.0

2 57.1 - 74.4 75.8 74.5 74.5 73.7 75.5 54.1 78.3 79.9 80.3 61.6 75.8 78.7 75.9 72.0 72.5 74.2 75.9 71.4 60.5 73.9 75.8 59.6

3 55.0 31.4 - 83.1 80.7 81.8 81.4 76.2 55.4 79.4 75.6 75.1 60.1 83.1 74.6 75.5 72.7 74.4 80.1 72.0 79.7 61.4 82.0 77.3 58.3

4 56.3 29.3 19.2 - 85.1 82.5 85.1 76.3 55.5 80.3 75.6 76.3 60.3 85.9 77.0 76.9 72.0 77.9 82.0 73.6 79.3 60.3 83.1 81.1 60.0

5 56.6 31.2 22.3 16.7 - 80.7 83.4 76.2 54.7 79.4 75.8 75.1 60.3 83.5 74.4 76.4 69.7 79.4 77.3 71.1 77.9 60.8 81.7 79.7 59.0

6 56.6 31.2 20.9 19.9 22.3 - 82.0 75.5 55.3 78.8 77.9 77.0 61.7 85.6 75.4 75.5 72.3 76.3 80.0 73.0 78.3 61.1 82.3 78.7 59.4

7 52.0 32.5 21.5 16.7 18.9 20.7 - 75.6 55.5 80.4 75.5 76.1 61.0 83.5 74.9 74.8 71.8 76.8 80.3 73.3 78.5 62.5 81.7 77.6 60.1

8 49.1 29.7 28.7 28.4 28.6 29.8 29.5 - 57.7 76.9 76.5 75.1 63.2 77.5 75.1 80.8 72.1 74.2 74.4 72.9 73.5 64.5 75.4 75.2 61.2

9 51.5 72.4 68.4 67.8 70.0 68.2 67.6 62.4 - 53.9 55.3 55.7 68.4 55.3 53.1 58.1 57.1 55.0 55.5 54.2 56.1 62.8 56.4 53.8 67.9

10 56.0 25.6 24.1 22.9 24.1 24.9 22.8 27.7 72.3 - 79.4 77.2 62.2 83.2 77.0 76.0 70.9 79.0 77.7 75.1 78.0 60.6 79.5 81.0 59.1

11 54.8 23.5 29.5 29.5 29.3 26.2 29.7 28.3 69.2 24.1 - 82.8 64.0 79.5 80.3 75.7 75.1 73.5 75.5 77.7 74.1 61.4 75.5 78.3 60.1

12 54.8 22.9 30.4 28.5 30.4 27.4 28.9 30.3 67.8 27.3 19.5 - 61.1 77.4 79.7 75.6 73.2 73.5 74.9 77.0 71.4 61.7 74.8 76.5 60.7

13 53.4 54.1 57.0 56.7 56.7 53.6 55.3 50.8 41.6 52.6 49.1 55.0 - 62.9 61.8 60.2 62.0 55.8 59.7 61.1 60.4 62.0 61.0 59.7 68.5

14 58.8 29.2 19.2 15.6 18.7 16.0 18.7 26.7 68.6 19.1 23.9 26.9 51.2 - 77.5 76.9 73.2 77.8 82.5 74.6 79.5 60.0 84.3 81.1 60.5

15 59.6 25.0 31.0 27.4 31.4 29.9 30.6 30.4 74.3 27.5 22.9 23.6 53.3 26.7 - 77.9 73.9 71.0 75.1 75.7 73.0 59.3 73.5 75.2 58.3

16 47.7 29.2 29.8 27.7 28.3 29.7 30.9 22.2 61.6 29.0 29.4 29.5 56.9 27.5 26.3 - 72.8 73.3 74.3 72.2 73.2 65.3 74.5 76.3 60.5

17 52.7 35.1 34.1 35.1 38.9 34.9 35.4 34.9 63.9 36.8 30.3 33.1 53.3 33.3 32.1 33.9 - 68.3 69.4 67.7 71.4 62.5 68.9 71.0 61.2

18 54.1 34.2 31.4 26.3 24.2 28.6 27.9 31.6 68.9 24.8 32.8 32.8 66.9 26.4 36.7 33.0 41.2 - 74.8 70.4 74.4 62.2 75.8 81.3 57.8

19 55.7 31.6 23.1 20.7 27.0 23.3 23.0 31.4 67.6 26.5 29.7 30.6 57.9 20.0 30.3 31.5 39.3 30.8 - 72.4 81.4 61.0 79.3 77.6 59.1

20 60.0 29.2 35.1 32.6 36.5 33.5 33.1 33.8 71.2 30.3 26.5 27.5 54.9 30.9 29.4 34.7 42.3 37.6 34.4 - 68.7 59.5 72.6 73.6 57.5

21 50.8 36.1 23.9 24.3 26.4 25.8 25.6 32.8 66.3 26.2 31.9 36.1 56.4 24.0 33.6 33.5 36.0 31.5 21.4 40.7 - 63.4 79.9 76.5 59.4

22 10.5 57.7 55.0 57.8 56.5 55.6 52.6 48.8 51.5 56.6 55.7 55.2 53.6 58.2 60.1 47.3 52.1 53.0 56.2 59.8 50.9 - 62.0 61.1 63.2

23 52.6 32.1 20.7 19.2 21.0 20.3 21.1 30.0 65.8 23.9 29.8 30.8 55.2 17.6 32.7 31.2 40.3 29.4 24.3 34.2 23.6 54.2 - 78.5 59.6

24 54.7 29.3 27.1 21.8 23.7 25.1 26.8 30.1 72.1 22.1 25.6 28.2 57.9 21.8 30.1 28.5 36.7 21.7 26.7 32.6 28.3 56.0 25.4 - 58.8

25 49.3 58.4 61.2 57.3 59.5 58.5 57.1 54.7 42.1 59.3 56.9 55.7 41.0 56.3 61.0 56.4 54.9 61.9 59.2 62.8 58.5 51.0 58.1 59.9 -

Table 3.1.27. Nucleotide identities (upper) and divergence (lower) of microalgal species
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Fig. 3.1.94. Topologies obtained via phylogenetic analysis 
of microalgal COI gene. 

(나) 프로브의 선별

미세조류간의 종 분류를 위해 mitochondria COI 유전자를 이용하여 species-specific 
probe를 선별하였다(Table 3.1.28), 각 종간 variation site에 기초하여 21-23 bp의 길이로 
2 base 이상 차이가 있는 probe를 제작하였다. A. longipes, Ch. septentrionalis, Cy. 
fusiformis, D. brightwellii, G. gigas, Gy. impudicum, H. akashiwo, N. subpacifica, P. 
minimum, S. turris 는 1개의 probe로 2개의 position, Amphora sp., A. glacialis, Ch. 
atlanticus, Ch. didymus, Ch. vistulae, C. ellipsoidea, Ch. UF, C. perforates, Cy. 
closterium, Cy. lorenziana, Navicula sp., N. pungens, S. costatum, Th. allenii는 2개의 
probe로 4개의 position, M. nummuloides는 3개의 probe로 6개의 position에 spot 하였다
(Fig. 3.1.95). 
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Species Position RefSeq Start End
Achnanthes longipes 3,4 CACTGCAAAAATCAGATAGAGCG 26 49

Amphora sp. 5,6 GCTCCAGGCTTTTTTATGCATAA 544 567
7,8 GAAACTACAGTTCCAATAACACC 55 78

Asterionella glacialis 9,10 GATCCTGTCTTATACCAGCATTT 706 729
11,12 CTGGTGCTTCATCAATATTAGGT 485 508

Chaetoceros atlanticus 13,14 AAAGATAGAGCAGTCCCAGCTAC 58 81
15,16 CTACTCCAGATATTGCACCAAAA 39 62

Chaetoceros didymus 17,18 TTTTTGACCCTGCAGGGGGTGGA 638 706
19,20 CCAGTGCTTGCGGGAGCTATTAC 625 648

Chaetoceros septentrionalis 21,22 GGCAATTACCATGCTTTTAACTG 639 662

Chaetoceros vistulae 23,24 GGCTGTCTTAATAACAGCTTTCT 585 608
25,26 TGGCGCAGTGGATTTAGCTATTT 447 470

Chlorella ellipsoidea 27,28 GATCCCGTATTGTACCAACATTT 706 729
29,30 GTATGAGTATGCATAGACTACCT 551 574

Chlorophyta UF 31,32 CCCAGTCTTGTTCCAGCACAT 709 730
33,34 TGCTGATGGACATCCACTTCG 654 675

Coscinodiscus perforatus 35,36 CAGGTGCTATCACAATGCTTTTA 635 658
37,38 TATCGGGAGCTGCTTCTATTTTA 482 505

Cylindrotheca closterium 39,40 CCAGAAATGGCTTGGCATAAATT 547 570
41,42 AAATATGCGAAGTCCAGAAATGG 534 557

Cylindrotheca fusiformis 43,44 GGAGGTGATCCAATACTTTATCA 700 723

Cymatosira lorenziana 45,46 CTTTAGTGCAACGGGTGGTGGTG 684 704
47,48 GCTTTTGACAGATCGTTTTTACG 651 674

Ditylum brightwellii 49,50 CATCTTTCTGGTGCTTCTTCTAT 478 501
Gloeocystis gigas 51,52 GAGAGCAATAGGAATGACATTTC 540 563
Gyrodimium impudicum 53,54 CTACCTTTTACGATCCGGCAGGA 677 700
Heterosigma akashiwo 55,56 TCCTTGGGCTATCCTTATCAC 580 601

Melosira nummuloides
57,58 GATCCCGTTCTTTATCAACATCT 707 729
59,60 TTTTTTTGACCCCGCAGGAGGCG 681 704
61,62 CTGTTCTTGCTGGAGCTATTACT 626 649

Navicula sp. 63,64 GATCCAGTTTTATACCAGCACTT 706 729
65,66 GTGTGGTCAGTATTTTTAACAGC 580 603

Nitzschia pungens 67,68 GGAGGAGACCCTATATTATATCA 100 723
69,70 GCAGCAGGTATAACTATGTTGTT 634 657

Nitzschia subpacifica 71,72 CTGTGTTATTCCAGCACTTATTC 710 733
Prorocentrum minimum 73,74 CAAAAATGAGATAAAGCGTGCCA 21 44

Skeletonema costatum 75,76 GTCTTGTTTCAGCATCTTTTCTG 712 734
77,78 CTGTTTTAGCTGGAGCTATTACA 626 649

Stephanopyxis turris 79,80 CCTTTATTTGCCTGGTCAGTTTT 571 594

Thalassiosira allenii 81,82 CAGCGTTCTTTAATGCTGCTG 678 699
83,84 GTTGATTACTGATCGTCACTTTG 651 674

Table 3.1.28. Probe selection for microarray analysis 
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Fig. 3.1.95. Layout of DNA chip for microalgal species identification.

(3) PCR기법을 이용한 종판별 기술 개발 및 현장 적용

(가) 해파리 유전자의 탐색 및 분자 마커 클로닝

거제 장목 및 통영 앞바다에서 채집한 해파리 4종을 이용하여 PCR을 통한 종 조성 확
인 연구를 수행하였다. Consensus한 COI 검출 primer(LCO1490: GGTCAACAAATCATA 
AAGATATTGG, HCO2198: TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA)를 이용하여 분자 마
커 유전자를 증폭하였으며, 증폭조건은 annealing 온도를 50℃로 하여 40사이클을 수행하였
다. 보름달물해파리(Aurelia aurita)는 109 bp, 유령해파리(Cyanea nozakii) 120 bp, 커튼원
양해파리(Dactylometra quinquecirrha) 100 bp, 노무라잎깃해파리(Nemopilema nomurai)는 
112 bp의 밴드를 얻었다(Fig. 3.1.96). 증폭된 유전자를 클로닝하고, 염기서열을 분석하였
다(Fig. 3.1.97). 종 특이적인 프라이머는 AlleleID 7이라는 프로그램을 통하여 다른 종에는 
결합이 불가능한 서열을 획득하였으며, 그 서열을 바탕으로 프라이머를 제작하였다(Table 
3.1.29). 
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Fig. 3.1.96. COI amplification by PCR in jellyfish.

Fig. 3.1.97. Sequence analysis of jellyfish.
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번호 종명 Primer 서열

1 Aurelia aurita 
5’ CCGTACTGGTAACCGCAATAT
3’ GCAGGGTCAAAGAAGGATGTAT

2 Cyanea nozakii 
5’ TCTGGAGGTTCTGTTGATATGG
3’ CCTGCTAGGACTGGTAATGATA

3 Dactylometra quinquecirrha 
5‘ GCTATGTTAGGTGACGATCAGA
3' ACAAGGCAGGAGGTAATAATCA

4 Nemopilema nomurai
5' GGCTTGGCTAACTGGATGATTC
3’ CTGGTGCCGAAGTGGATGT

Table 3.1.29. Construction of species specific primers in jellyfish

(나) 적조 원인종 탐색을 위한 분자 마커 클로닝 

남해에서 적조에 관련된 미세조류를 확보하기 위하여 거제 장목 앞바다에서의 샘플링을 
통해 미세조류를 순수 분리하였으며, 순수분리를 통하여 획득 불가능한 종은 부경대학교 미
세조류 은행을 통해 배양을 하였다. 각 종에 대한 전자현미경(SEM) 사진을 확보하였다
(Fig. 3.1.98).

Fig. 3.1.98. SEM image for microalgae species isolation.
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F2 배지를 이용하여 20℃에서 미세조류를 배양하였으며 배양된 미세조류를 이용하여 
consensus한 COI 검출 primer(LCO1490: GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG, 
HCO2198: TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAA TCA)를 이용하여 분자 마커 유전자의 증
폭하였다(Fig. 3.1.99). 샘플링된 모든 종에서 약 700 bp 이상의 COI 유전자가 증폭되었으
며, pGEMT-easy 벡터를 이용하여 클로닝하였다. 클로닝된 유전자는 T7 프라이머와 SP6 
프라이머를 통해 서열정보를 분석하였다(Fig. 3.1.100).

Fig. 3.1.99. COI amplification by PCR in microalgae.
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Fig. 3.1.100. Sequencing analysis of microalgae
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(다) 적조 원인 미세조류의 종 특이적 프라이머 개발 및 PCR을 통한 종 확인

종 특이적인 프라이머는 AlleleID 7이라는 프로그램을 통하여 다른 종에는 결합이 불가
능한 서열을 획득하였으며, 그 서열을 바탕으로 프라이머를 제작하였다(Table 3.1.30.). 각 
미세조류는 intron kit을 이용하여 genomic DNA prep과 PCR을 수행하였다. PCR을 위한 
template의 양은 각 샘플당 3 ng/μL로 하여 total volume을 1 μL부터 3 μL까지 조건을 변
화 시켰으며, 최종적으로 2 μL를 넣었을 경우 즉 각 미세조류 샘플당 6 ng을 넣었을 때 가
장 좋은 결과를 얻었다. Annealing 온도의 변화는 55℃에서 65℃까지의 변화를 주었으며, 
결과적으로는 61℃ 조건에서 가장 확실한 밴드를 얻었다. 사용한 Taq은 Takara에서 제품화
한 EX Taq을 사용하여 실험을 수행하였으며, 0.2 μL부터 0.5 μL까지 사용하였을 때 0.2 μ
L를 사용한 경우 밴드가 거의 생성되지 않은 반면에 0.5 μL의 경우 거의 대부분의 종에서
도 비특이적인 밴드가 생성되었다. 최종적으로 0.3 μL를 사용한 조건에서 만족할 만한 결과
를 얻었다. 결론적으로 template의 농도는 각 샘플당 최소 6 ng, annealing 온도는 61℃, 
taq의 볼륨은 0.3 μL 사용하여 PCR을 수행하였을 경우 최적의 결과를 얻을 있는 것으로 
판단된다. 

위의 조건을 토대로 하여 PCR을 통해 각 미세조류의 종 동정이 가능한지에 대해 실험을 
수행하였다. 각 종에 대한 특이적 프라이머를 이용하여 positive(only 프라이머에 맞는 미세
조류)와 negative(프라이머에 맞지 않는 다른 종의 mixture) 그리고 total 샘플(순수분리하
여 gDNA를 준비한 모든 미세조류의 mixture)로 나누어 PCR을 수행하였다. P는 positive, 
N은 negative 그리고 T는 total 샘플을 나타내며 각 번호는 그 종의 임의적인 숫자로 라벨
링하여 사용하였다.

(라) 미세조류 종 특이적 프라이머의 현장 적용
종 특이적 프라이머의 현장 적용 가능성을 파악하기 위하여 남해의 통영 바다 목장에서 

매달 미세조류를 채집하였으며 gDNA를 추출하였다. 1월부터 6월까지의 샘플을 이용하여 
현장 적용 가능성을 분석하였다. Template의 양은 100 ng/μL로 하여 1 μL를 사용하였으며 
다른 조건은 앞서 확인된 종 특이적 프라이머 조건과 동일한 조건으로 실험을 수행하였다.
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번호 종명 Primer 서열
1 Skeletonema  marioni 5’ GCTGGAACCGCATTGTCTT

3’ TGTCCTGTGACGATAACATTGT
2 Nitzschia improvisa 5’ TGAGAATTAGCAGGTCCAGGTA

3’ AAACGAGGGAAAGCCATATCAG
3 Chaetoceros  brevis 5’ AACTTAGCACAACCGAACAGTA

3' TACAGTCCAACCAGTACCTACA
4 Heterocapsa triquetra 5' GCGATGCCACGAATGAATAA

3’ TTGAAGAACCAGCGGAGGAT
5 Skeletonema  dornii 5' GGCGGTGGACATGGCAAT

3' GCAATGAGAGCAACAGCAAGA
6 Ditylum  brightwellii 5’ GCTATATCTGGTGTTGCTGGTA

3’ ACCTCCTGAGTGTGCTGTAG
7 Asterionellopsis  glacialis 5’ AATCGCTTCGGTTCTAACTGAA

3’ ACATTGTGATTGCTCCTGCTAA
8 Chaetoceros  protubalans 5’ GGGCTCCTGACATGGCTTT

3’ CAGTACCTGCTCCAGACTCTAC
9 Navicula  gregaria 5’ GTCATTCAGGAGGTTCTGTTGA

3’ GCCATTTCTGGACTTCGCATA
10 Heterosigma  akashiwo 5’ GGTAGAAGCAGGAGCAGGAA

3’ ATAAACACAGCCCACACAAACA
11 Coticribra  weissflogii 5’ ATCAAGTGCAACAGCTCATTCT

3’ ACAACATTGTGATCGCTCCAG
12 Chaetoceros  diadema 5’ TGGTGCTGTGTCTGGTGTT

3’ CCTGTTCCTACTCCTGCTTCT
13 Stephanopyxis turris 5’ CTTACCTTAGAATCGCCTGGAA

3’ CTGTACCAACTCCTGCTTCTG
14 Prorocentrum  minimum 5’ GTCCTGGTATATCCGCCTTGA

3’ CGACATCAGCAACAGCACAA
15 Akashiwo  sanguinea 5’ CTGACATGGCTTTCCTCGTTTA

3’ CCAGTACCAGCTCCTCCTTC
19 Chaetoceros  debilis 5’ AGGACATGCGTTCGTTATGATT

3’ CCCACACCTGCTTCTGCTA
20 Thalassiosira  gravida 5' CAACGGTCACCTGTGGAATG

3' CGAGAGCGGCGGATAGAG

Table 3.1.30. Construction of specific primers in microalgae

(4) 적조 원인종 종 조성 분석을 위한 자동화 시스템의 개발

자동화 시스템을 개발하기 위하여 RNA 서열의 상동화를 이용하여 형광 검색을 수행할 
수 있는 방법인 FISH method를 이용하였다. Heterocapsa circularisquama 28S DNA 시퀀
싱 결과를 이용하여 NCBI web site에서 blast 분석을 수행하였으며, 유전자 서열이 비슷한 
약 20개 종의 미세조류를 확인하였다. 확인된 미세조류와 유전자 서열 분석을 통해 1 base 
또는 2 base 차이가 있는 28S DNA 부분을 선별하였으며, 그 부위를 이용하여 5개의 
probe를 제작하였고 각각의 probe의 5‘ 방향에 FAM dye로 labelling을 수행하였다(Fig. 
3.1.101).
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Fig. 3.1.101. Probe design method for FISH analysis.

FISH method의 전체적인 과정은 Fig. 3.1.102과 같다.
       ① SET buffer 및 10% IGEPAL과 같은 FISH과정에 사용된 solution 제조
       ② Filter set 장착
       ③ Saline과 formalin 으로 미세조류를 고정
       ④ 고정된 미세조류를 filter를 통해 membrane 에 부착
       ⑤ 만들어진 Probe로 부착된 미세조류를 염색
       ⑥ 42도씨에서 30분간 반응함으로써 미세조류 세포내로 probe가 들어가 염색이 완료
       ⑦ probe를 washing 단계를 통해 제거
       ⑧ slide glass에 membrane을 옮기고 형광 현미경을 통해서 관찰

Fig. 3.1.102. Diagram of FISH method.
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10개의 샘플을 나누어 실험을 수행하였으며, 1 번과 9번은 positive probe를 2번과 10
번은 negative probe를 이용하여 실험을 수행하였다. 3번부터 8번 까지는 probe design 시 
제작된 5개의 probe를 이용하여 각각의 probe가 염색이 되는지 확인하기 위한 sample로 실
험을 도안하였다(Fig. 3.1.103).

Fig. 3.1.103. Design for Probe test.

나. 결과 및 고찰

(1) DNA chip 분석에 의한 해파리의 종판별 결과

Chip에 올려진 probe와 각 종의 Cy3로 labelling된 product는 hybridization 되었다. 모든 
종의 sample이 각기 특이적인 probe에서 형광 signal이 나타났다(Fig. 3.1.104). A. 
coerulescens는 각 3종의 probe에서 약 7,000-20,000 까지의 signal intensity를 나타냈으
며, A. aurita는 17,000-24,000, Bolinopsis sp.는 26,000-50,000, C. nozakii는 
12,000-30,000, D. quinquecirrha는 7,500-25,000 그리고 N. nomurai는 15,000-19,000
까지의 signal이 확인되었고, 다른 종에서는 각각 signal이 1,000 이하로 나타났다. 한국연
안에서 서식하는 대표적 해파리 6종을 이용하여 mitochondria 유전자인 COI으로 종판별이 
가능한지 확인하였을 때, 각 종간 sequence의 variation site가 약 52.5% 이상 존재함으로
써 종 확인을 하는데 문제가 없는 것을 확인하였으며, 형광 측정에서도 각 종의 spot이 
specific하게 발현되었다.
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Fig. 3.1.104. DNA chip analysis using species-specific 
probes (jellyfish).

(2) DNA chip 분석에 의한 미세조류의 종판별결과

Chip에 올려진 probe와 각 종의 Cy3로 labelling된 product는 hybridization 되었다. 모든 
종의 sample이 각기 특이적인 probe에서 형광 signal이 나타났다(Fig. 3.1.105). 25종의 미
세조류 target position에서의 signal intensity는 12,000-65,000로 높은 형광 값을 보였다. 
대조적으로 Non-target position의 경우는 1,500 이하의 낮은 signal intensity를 보였다. 
그러나 P. minimum의 경우 non-target position인 3,4 position(A. longipes probe)에서 다
른 종에 비해 높은 signal intensity를 보였다. 앞선 sequence analysis 결과에서 보여준 것
처럼 P. minimum과 A. longipes 사이의 identity가 상대적으로 높아 발생한 현상으로 판단
된다.
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Fig. 3.1.105. DNA chip analysis using species-specific probes (microalgae).

(가) 혼합 샘플을 이용한 종 조성 분석

Chip 분석을 이용한 종판별은 단일종의 경우 가능하지만 여러 종이 섞여 있는 경우 염
기서열 분석 자체가 불가능한 단점이 있었다. 미세조류 2종 Heterosigma akashiwo와 
Thalassiosira allenii의 혼합시료를 이용하여 제작된 DNA 칩을 테스트해 본 결과 섞여 있
는 두 종이 각각 판별되었다(Fig. 3.1.106). 

Fig. 3.1.106. DNA chip test by mixed samples (two species).

현장에서의 활용도를 검증하기 위하여서는 두종 이상의 혼합된 미세조류 시료에서도 성
공적인 종판별리 되어야 하기 때문에 미세조류를 2종, 3종 및 4종으로 증가시켜 DNA chip 
반응시켰을 하였다. 연구결과 종판별이 가능하였으나 정확성에서 문제점이 있었다(Fig. 
3.1.107). Chip 분석의 경우 단일종에 대한 종 조성 확인의 경우 정확한 확인이 가능하였으
나, 함께 섞은 혼합 샘플의 경우 정확성이 많이 떨어지는 결과를 보였으며, 확인종이 늘어



- 181 -

남에 따라 계속하여 Chip의 제작을 수행해야 하는 문제점이 있음이 나타났다. 따라서 DNA 
chip 방식에서 벗어나 일반적인 PCR 방법에 의한 종 조성을 확인하는 방법으로 전환하는 
것이 바람직한 것으로 판단되었다.

Fig. 3.1.107. DNA chip test by mixed samples (2, 3 and 4 species).

(3) PCR기법을 이용한 해파리 및 미세조류 종 조성 확인 연구 및 현장적용

(가) 종 특이적 프라이머를 이용한 해파리의 종 조성 확인

각 종에 대한 특이적 프라이머를 이용하여 positive(only 프라이머에 맞는 해파리)와 
negative(프라이머에 맞지 않는 다른 종의 mixture), 그리고 total 샘플(순수분리하여 
gDNA를 준비한 모든 해파리의 mixture)로 나누어 PCR을 수행하였다. PCR 조건은 3 ng/μ
L인 각 genomic DNA를 각 샘플당 2 μL씩 사용하였으며 annealing 온도의 경우 50℃에서 
수행하였고, 40사이클을 수행하였다. Positive 샘플의 경우 각 사이즈에 맞는 밴드가 나타났
으며, negative 샘플의 경우 밴드가 발생하지 않았고 전체 샘플을 혼합한 샘플에서는 
positive와 동일한 밴드가 확인됨으로써 결과적으로 각기 종에 맞는 특이적 프라이머임이 
확인되었다(Fig. 3.1.108).
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Fig. 3.1.108. Identification of jellyfishes isolation by PCR method.

(나) 종 특이적 프라이머를 이용한 적조 원인 미세조류 종 확인
결과적으로 총 17종의 미세조류가 본 연구팀에서 보유한 프라이머를 이용하여 판별가능

하였다(Fig. 3.1.109). 

Fig. 3.1.109. Identification of microalgae by PCR method.
  

(다) 종 특이적 프라이머 현장 적용(미세조류)
1월의 경우 Skeletonema marioni, Nitzschia improvisa, Chaetoceros brevis, 

Heterocapsa triqueta, Skeletonema dornii, Ditylum  brightwellii, Asterionellopsis 
glacialis, Chaetoceros protubalans, Heterosigma akashiwo, Conticribra weissflogii, 
Chaetoceros diadema, Stephanopyxis turris, Akashiwo sanguinea, Chaetoceros debilis, 
Thalassiosira gravida 종이 확인되었으며, 2월의 경우 S. marioni, N. improvisa, Ch. 
brevis, H. triqueta, S. dornii,Ch. protubalans, C. weissflogii, Ch. diadema, S. turris, A. 
sanguinea, Ch. debilis, T. gravida 종이 확인되었다. 3월의 경우 S. marioni, N. improvisa, 
Cha. brevis, D.  brightwellii, A. glacialis, Ch. protubalans, C. weissflogii, Ch. diadema, 
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A. sanguinea, Ch. debilis, T. gravida 4월의 경우 S. marioni, N. improvisa, Ch. brevis, 
D.  brightwellii, A. glacialis, Ch. protubalans, C. weissflogii, Ch.  diadema, A. 
sanguinea, T. gravida 5월의 경우 N. improvisa, Ch. brevis,  Ch. protubalans, C. 
weissflogii, Ch. diadema, A. sanguinea, S. turris, Ch.  debilis 6월은 Ch. brevis, A. 
sanguinea 7월의 경우 Ch. brevis, A. glicials, Ch. protubalans, C.  weissflogii, S. turris, 
Ch.  debilis, T. gravida종이 확인되었다. 8월의 경우 A. glicials, Ch. protubalans, P. 
minimum이 확인되었으며, 9월과 10월은 동일하게 Ch. brevis, A. glicials, S. turris가 확인
되었다(Fig. 3.1.110.).
 

Fig. 3.1.110. Confirmation of microalgaes using on site samples.
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(4) 적조 원인종 종 조성 분석을 위한 자동화 시스템의 개발

FISH method에 의한 실험을 통하여 probe 1번, 2번, 3번에서 Heterocapsa 세포에 형광
으로 염색이 되었으며,  probe가 working이 좋은 것으로 판단되었다(Fig. 3.1.111). FISH 
method 장점은 유전자 하나 내지 두 개 정도로의 차이에 따라 특이적인 probe를 만들 수 
있다는 장점이 있으며, 또한 과정이 복잡하지 않아 자동화 시스템을 확립하기에 적합한 방
법으로 판단된다.

Fig. 3.1.111. Probe test for detecting Heterocapsa circularisquama.
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제 2 절. 유해 생물 탐지 음향시스템 구축과 운용 기술

1. 유해 해파리의 음향 특성 연구

가. 연구개발 수행 방법

최근 전 세계적으로 해파리 대발생이 일어나고 있으며 이로 인해 어획량이 줄어들고, 양식장의 
어망이 파괴되고, 발전소의 취수구가 막히는 등 다양한 피해를 입고 있다(1970년대 이후로 아프리카
의 남미비안에서는 Chrysaora hysoscella 와 Aequorea aequorea 해파리종이 번식하기 시작하여 
생태계의 먹이사슬을 파괴되고 이로 인해 어획량이 줄어들고 있으며 일본에서는 2003, 2004년에 노
무라입깃 해파리 (Nemopilema nomurai)의 대발생으로 수산업에 큰 피해를 입었고 2007년에는 그 
피해액이 백만엔에 달하였다. 전세계의 수산업에 5 %에 달하는 큰 생산량을 가지는 알래스카 서쪽
에 위치한 베링해에서도 Chrysaora, Cyanea, Aequorea 해파리종이 번식하여 생태계를 변화시키
고 있다. 우리나라에서는 1996년부터 2003년 까지 원자력발전소의 취수구에 해파리가 유입되어 발
전 정지 및 감발을 일으켜 수백억의 피해를 일으켰고 일본에서도 1962년부터 현재까지 해파리의 취
수구 유입으로 인한 발전소의 피해가 늘고 있다).

따라서 이러한 피해를 줄이기 위해 해파리의 탐지, 분포 및 생체량을 추정하는 연구가 진행 중이
다. 현재까지 많이 이용되는 전통적인 방법으로는 어구어법을 이용한 방법과 수중다이버의 목시적 
관측법 또는 수중카메라를 이용한 관측법이 있다. 이는 채집면적 및 채집 수층의 제한성이 있어 정
량적인 자료 도출에 오차를 만들 가능성이 크고 노동 집약적인 단점을 가지고 있다. 이를 극복하기 
위해서 최근 수산음향을 이용한 해파리 조사방법이 이용되고 있다. 

수산음향을 이용한 생물 조사는 넓은 지역을 빠른 시간에 조사 할 수 있을 뿐만 아니라 수 층 
전체에 대한 자료를 얻을 수 있다. 또한 어구어법에 비해 노동력이 적게 들고, 저장된 음향 자료는 
언제든지 재활용이 가능하고 후처리 과정을 통하여 효과적인 자료를 도출할 수 있는 장점이 있다.

수산음향을 이용한 해파리 탐지를 위해서는 해파리 개체에 대한 음향 특성연구가 선행되어져야 
하는데 현재까지 연구된 내용은 다음과 같다.

(1) 1996년 터키에서 보름달물해파리(Aurelia aurita)의 TS (Target strength)를 38, 120, 200 
kHz의 듀얼빔 센서를 이용하여 측정, (2) 1998년 미국에서 200, 420, 1000 kHz의 음향센서를 이용
하여 Aequorea victoria와 Pleurobrachia bachei에 대해서 개체 TS를 측정, (3) 2001년, 2004년, 
2005년 아프리카의 남미비안에서 18, 38, 120, 200 kHz의 주파수 대역을 가지는 음향센서를 이용
하여 Chrysaora hysoscella와 Aequorea aequorea 해파리 종에 대하여 각 개체의 TS를 측정하
고 개체수 예측 (4) 2003년 노르웨이에서 음향(38 kHz)센서와 수중카메라를 무인잠수정에 설치하여 
Periphylla periphylla 개체의 생체량 추정.(5) 2008년 미국에서 120 kHz의 음향센서를 이용하여 
Aurelia속 해파리에 대한 생체량을 추정. (6) 2009년 일본에서는 듀얼 주파수 식별소나를 이용하여 
보름달물 해파리를 탐지. (7) 2009년 일본에서 38, 120, 200 kHz의 센서를 이용하여 노무라입깃해
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파리, 유령 해파리(Cyanea nozakii), 보름달물 해파리에 대해서 개체 TS를 측정. (8) 2009년 노르
웨이에서 수산음향(38 kHz)기법과 수중카메라 그리고 어망을 동시에 이용하여 Periphylla 
periphylla 개체 TS 측정하였고 수직분포도와 행동특성을 연구. 

재해 유발생물인 해파리의 음향탐지에 의한 다양한 특성을 파악하기 위해 해파리들이 집중적으
로 출현하는 2008년과 2009년 하계-추계시기(8월-11월)에 채집과 함께 개체 음향 반사강도(TS, 
target strength) 측정, 군체 음향 반사강도 측정 및 현장 음향탐사를 실시하였다. 또한 실측만으로 
만족시킬 수 없는 생물의 다양한 움직임과 수중 자세각 및 생태학적 특성을 고려한 음향 모델로서 
음향 특성을 추정하기 위한 음향 모델 입력인자를 측정하였다. 군체 음향 반사강도는 체적 후방 산
란강도(Sv: volume backscattering strength)를 의미하며 일정 체적 내 존재하는 산란체의 양을 
나타낸다.

본 연구의 2008년에는 우리나라 근처에 발생하여 피해를 주는 보름달물해파리, 유령 해파리, 커
튼원양 해파리(Dactylometra quinquecirrha)에 대한 음향 특성 실험이 실시되었고, 2009년에는 1
차년도에 출현하지 않은 노무라입깃해파리를 대상으로 실험을 실시하였다. 노무라입깃해파리는 해파
리 중에서 대형종에 속하며 우리나라 수산업 및 레크리에이션산업에 큰 피해를 주고 있는 종으로 
노무라입깃 해파리의 음향특성을 파악하는 것이 중요하다. 실험은 음향 신호의 발사 방향을 기준으
로 downward-aspect와 side-aspect로 분리하여 측정하였다.

(1) 시료 채집

2008년과 2009년 8-11월까지 한국 남해 통영 가두리 주변에 출몰한 보름달물해파리, 유령해파
리, 노무라입깃해파리를 채집하였다. 커튼원양해파리의 경우 해파리 시료 채집과 출몰 현황을 위한 
현장 조사 중 마산만에서 다수 출몰하고 출현 빈도도 증가하고 있기 때문에 음향 특성 파악을 위해 
채집하였다. 해파리를 이용한 음향 특성 파악은 음향 주파수에 따른 개체 음향 반사강도(TS)의 측정
을 기본으로 하여 군체의 음향 반사강도(Sv)를 구하는 것이 주된 목적이다. 그 이유는 주파수별 음
향 반사강도(TS)의 측정은 다른 어류나 생물체와의 반사강도(TS)와 그 크기를 비교하여 해파리만의 
음향 반사강도(TS)를 찾기 위함이다. 또한 해파리의 음향 반사강도(TS)는 추후 해파리의 크기 분포
에 대한 자료를 연구하여 조사 해역에 분포하는 해파리의 개체수를 역산할 수 있는 기본 자료이기 
때문이다. 

해파리를 이용한 또 다른 음향 특성 파악은 이들의 밀도와 음속을 측정하는 것이다. 수중에서의 
음향 반사강도(TS)는 기본적으로 음파가 입사되어지는 물체와 주변 해수와의 밀도 및 음속차이에 의
해서 반사계수(reflection coefficient)가 결정된다. 음향 반사강도 모델에서 반사계수는 음향 반사강
도(TS)와 밀접한 관계를 갖고 있기 때문에 반사계수를 결정짓는 밀도비와 음속비의 측정을 통해 해
파리의 음향 반사강도(TS)를 추정할 수 있다.
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음향 특성 파악을 위한 해파리 시료 채집은 남해 연안역에서 실시하였다. 해파리는 물과 매우 비
슷한 물성을 갖고 있는 것으로 보고되어져 있어 예상되어지는 음향 반사강도(TS)는 크지 않기 때문
에 채집 시 매우 조심스럽게 채집하여 공기 중에 해파리가 노출되지 않도록 하였다. 그 이유는 공기
방울은 해수에 비해 밀도는 1000배나 작고 음속은 약 5배 정도 작아 음향 반사강도(TS)가 크기 때
문이다. 따라서 해파리에 공기방울이 부착되어졌을 경우, 해파리에 입사되어진 음파는 매우 강한 음
향 반사강도(TS)로 나타나 해파리만의 음향 반사강도(TS)를 정확하게 구할 수 없게 되기 때문에 공
기와의 접촉이 최소화 되도록 주의 깊게 채집하였다. 

채집 방법으로는 2가지 방법을 사용하였다. 수중 다이버를 이용한 방법과 플라스틱 버킷을 이용
한 방법이다(Fig. 3.2.1). 

Fig. 3.2.1. Image of jellyfish and method of sampling. (a) 
Aurelia aurita, (b) Dactylometra quinquecirrha, and (c) 
Cyanea nozakii. (d) method of diving (e) method of bucket.

 

수중 다이버를 이용한 방법의 경우 해파리가 공기 중에 노출되어지는 것을 방지하기 위해 커다
란 비닐을 이용하여 위아래가 뚫린 원통형으로 만든 후, 이를 현장 해수 중에 넣어 실린더 모양 비
닐에 붙은 공기방울들을 제거하였다. 그런 후 채집을 위한 해파리를 수주에서 원통형 비닐 안에 위
치시킨 후 뚫린 위쪽과 아래쪽을 각각 수중에서 묶어 공기 중에 노출되지 않도록 하였다. 플라스틱 
버킷을 이용한 방법의 경우 해파리가 공기 중에 노출되어지는 것을 방지하기 위해 입구 지름 60 
cm 크기의 40 L 플라스틱 버킷을 사용하였다. 해수면과 높이차가 낮은 소형 선박을 이용하여 표층 
근처에 출현한 해파리를 플라스틱 버킷으로 주변 해수와 함께 담아 이를 소형 선박위로 올려 해파
리를 채집하였다.

수중 다이버를 이용한 방법의 경우 소형 해파리인 보름달물해파리와 커튼원양해파리에 대해서는 
유효하지만 유령해파리와 같이 우산 직경(bell diameter)이 30-50 cm 정도 되는 중형 해파리의 경
우 플라스틱 버킷을 이용한 방법이 유효하였다. 또한 플라스틱 버킷을 이용하여 소형 해파리를 채집
하는 것도 수중 다이버를 이용한 방법보다는 여러 가지 면에서 유리하여 플라스틱 버킷을 이용한 
채집을 대부분 활용하였다.
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2008년 8월에는 수중 다이버를 이용하여 마산만 및 거제도와 통영사이 해역에서 보름달물해파리
와 커튼원양해파리를 채집하였다. 2008년 9월에는 보름달물해파리를 채집하였고 10월에는 보름달물
해파리와 유령해파리를 채집하였다. 2009년 8월 4일부터 15일까지 한국 남해 통영 가두리 주변에 
출몰한 노무라입깃해파리를 채집하였다. 채집된 노무라입깃해파리는 샛돔, 매끈등 꼬마새우와 같은 
공생생물을 포함하고 있었으나 자연 상태의 조건과 동일한 조건에서 TS를 측정하기 위하여 공생어
류를 인위적으로 제거하지 않았다. 시료 채집방법과 채집 개체수, 채집 해파리 종 및 채집 지역은 
Table 3.2.1과 같다. 채집되어진 해파리들은 선박을 이용하여 음향 실험을 위한 통영 가두리로 운반
하였고 통영 가두리 내 설치되어 있는 3 m 깊이의 어망 내에 채집한 해파리를 방류시켜 보관하였
다.

Species No. of 
jellyfish

Sampling
date area method

 Aureila aurita 12 2008. 08. 14 Tongyong diving

 Dactylometra quinquecirrha 3 2008. 08. 14 Tongyong diving

 Aurelia aurita 30 2008. 09. 04 Tongyong plastic bucket

 Cyanea nozakii 26 2008. 10. 08 Tongyong plastic bucket

 Cyanea nozakii 4 2008. 11. 04 Tongyong plastic bucket

 Nemopilema nomurai 31 2009. 08. 04, 
2009. 08. 05 Tongyong diving &

plastic bucket

Table 3.2.1. Species, total number of jellyfish and method of Sampling

(2) 채집된 해파리의 우산 직경(bell diameter)과 습중량(wet weight) 측정

채집된 해파리의 음향 특성 파악을 위해 필요한 지표로서 우산 직경(bell diameter)과 습중량
(wet weight)을 측정하였다. 우산 직경을 지표로 하여 측정된 해파리의 분류와 다른 크기간의 비교
가 가능하다. 일반적으로 파장에 비해 음향 산란체의 반경이 작은 경우 geometrical scatter라고 
하고 음향 산란체의 크기가 크고, 주파수가 증가 할수록 개체 음향 반사강도(TS)는 크게 나타나는 
것으로 알려져 있다. 따라서 동일한 종류의 해파리에 대해 우산 직경에 따른 개체 음향 반사강도
(TS)의 변화를 알아보기 위해서는 실험에 사용된 해파리의 우산 직경 측정이 필요하다. 해파리의 우
산 직경은 2가지 방법으로 측정하였다. 우선, 바닥에 1 cm 간격으로 수평, 수직선 긋고 물을 채운 
투명수조 내에 해파리를 넣고 일반적인 유영 상태에서의 우산 직경을 측정하였다(Fig. 3.2.2(a)). 해
파리의 우산(umbrella)은 해파리의 생리적인 상태에 따라서 수축과 팽창을 반복하는 주기가 다른 
것으로 관찰되었고 이러한 우산 직경 변화 중 관찰 시간 동안 가장 높은 빈도를 갖는 크기의 우산 
직경을 수중 우산 직경으로 하였다. 다른 방법으로는 개체 음향 반사강도 실험이 끝난 해파리를 공
기 중으로 꺼낸 후 눈금자를 이용하여 공기 중 우산 직경을 측정하였다(Fig. 3.2.2(b)). 일반적으로 
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후자의 방법을 많이 사용하는데, 이는 정확한 크기를 측정하기 위함으로 본 과제의 성격상 후자 보
다는 전자의 방법이 보다 효율적이다. 그 이유로 본 과제는 수중에서 유영 중인 해파리를 대상으로 
하여 음향을 이용한 탐지가 목적이기 때문에, 공기 중 우산 직경을 추후 개체수 및 생체량 추정에 
이용하는 것은 실제 수중에서 자유 유영하고 있는 해파리의 우산 직경을 고려한 것이 아니기 때문
에 개체수 및 생체량을 추정하였을 때 그 오차가 커지게 된다. 반면, 전자의 경우 수중에서 수축과 
팽창을 반복하는 우산 직경 중 주요한 우산 직경을 측정함으로써 이러한 오차를 최소화할 수 있기 
때문이다. 

수중 우산 직경의 경우 개체 음향 반사강도(TS) 실험 실시 전에 측정하였고, 공기 중 우산 직경
의 측정은 개체 음향 반사강도(TS) 실험이 끝난 후 측정하여 해파리가 개체 음향 반사강도(TS) 실
험 이전에 공기에 노출되지 않게 하기 위해서이다. 이 과정에서 일부 해파리의 우산이 개체 음향 반
사강도(TS) 측정 실험 시 사용했던 가느다란 줄에 의해 우산이 찢어지는 일이 발생하여 정확한 공
기 중 우산 직경을 측정하지 못한 경우가 있었다. 이러한 경우 측정된 공기 중 우산 직경과 수중 우
산 직경에 의한 직선 회귀 분석을 통해 얻어진 1차 관계식을 이용하여 공기 중 우산 직경을 추정하
였다.

우산 직경 측정이 끝난 해파리는 습중량을 측정하였다. 습중량은 해파리 표면에 묻어 있는 수분
을 제거한 후 해파리에 묻어 있는 물이 더 이상 떨어지지 않을 때까지 건조 후 측정하였다.

Fig. 3.2.2. Measurement of jellyfish umbrella diameter in water (a) and in air 
(b).
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(3) 개체 음향 반사강도(TS) 및 군체 음향 반사강도(Sv) 측정

해파리 개체의 음향 반사강도(TS) 측정은 2008년 8월-11월 사이 통영에 위치한 바다목장 가두
리에서 실시하였다. 해파리의 음향 특성 분석을 위한 기본적이면서 가장 중요한 개체 음향 반사강도
(TS) 측정을 위해 사용된 음향 시스템은 38, 120, 200, 420 kHz 음향 센서를 장착한 과학어군탐지
기(scientific echosounder, BioSonics. Inc, DT-X)이다. 4개의 음향 센서는 수중에서 수직적으로 
해파리 개체 음향 반사강도(TS) 측정을 위해 제작된 장치에 부착하여 동시에 측정하였다(Fig. 
3.2.3).

Fig. 3.2.3. Experimental facilities (a) acoustic transducers and (b) experimental 
diagram.

해 파

리는 물성이 주변 해수와 매우 유사하여 개체 음향 반사강도(TS)가 크지 않기 때문에 가로 6 m, 세
로 6 m, 높이 6 m 크기의 어망을 제작해 어망 안에서 실험하였다. 이는 주변에 존재하는 다른 음
향 산란체들이 어망 내부로 들어오지 못하도록 하여 이들로 부터의 간섭을 최소화하기 위한 것으로 
해파리만의 개체 음향 반사강도(TS)를 구하기 위함이다(Fig. 3.2.3(b)).

채집된 해파리는 수중 우산 직경(bell diameter)과 습중량(wet weight)를 측정한 후 가느다란 실
이 달린 바늘을 이용해 해파리 우산(umbrella) 정중앙에서 입다리(oral lobe) 방향으로 관통해 해파
리가 가느다란 실에 매달리도록 하였다. 또한 실험 현장에 존재하는 조류와 해파리의 유영으로 음향 
센서의 빔축(beam axis)에서 해파리가 벗어나는 것을 방지하고 가느다란 실이 팽팽하게 펴지도록 
무게추(weight)를 설치하였다. 무게추는 해파리로부터 약 1.0-1.5 m 아래에 설치하였다. 이러한 일
련의 실을 관통시키는 등의 작업은 모두 수중에서 실시하여 해파리 체내 또는 표면에 공기 방울이 
부착되지 않도록 하였다. 가느다란 실에 매달려 해파리는 실을 타고 수직적인 움직임이 가능하다. 
따라서 해파리가 상승하여 센서에 가깝게 붙거나, 하강하여 무게 추에 겹치지 않고, 일정한 수심을 
유지할 수 있도록 별도의 가느다란 실 1개를 이용해 해파리 우산(umbrella) 위쪽에서 부터 입다리
(oral lobe) 아래쪽까지 매듭 하였다. 
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준비된 해파리 시료는 어망 내에서 음향 센서면으로부터 3.5-4.2 m 사이에 떨어진 수심에 해파
리가 위치하도록 하였다. 38, 120, 200 및 420 kHz 4개의 음향 주파수별로 초당 5핑씩 15-30 분
정도 음향 신호를 수신하였다. 해파리의 개체 음향 반사강도(TS) 측정을 위한 음향 파라미터는 
Table 3.2.2와 같다.

Parameter 38 kHz 120 kHz 200 kHz 420 kHz

Source level (dB//μPa) 217.8 221.6 221.5 218.5

Pulse width (ms) 0.2 0.2 0.2 0.2

Beam width (degree) 10.4 7.5 6.6 6.8

Ping rate (pings/sec) 5 5 5 5

Absorption coefficient (dB/m) 0.006 0.041 0.074 0.132

Collection range (m) 15 15 15 15

Table 3.2.2. Acoustic parameter of experimental facilities

이러한 음향 파라미터와 지금까지의 실험 방법으로 해파리의 개체 음향 반사강도(TS) 측정 시 
고려되어야할 중요한 사항은 유영 자세각이다. 일반적으로 어류의 경우 수중에서 자유롭게 헤엄치는 
유영각도가 있고, 외부로부터의 위협이 존재하지 않는 한 유영각도의 범위는 크게 변하지 않는다. 
개체 음향 반사강도(TS) 실험은 음향만을 이용한 실험이기 때문에 이러한 해파리의 유영각도 정보는 
알 수 없다. 따라서 해파리의 유영각도에 따른 음향 반사강도(TS) 크기 변화를 파악하기 위해 수중 
비디오카메라를 설치하여 해파리의 유영각도를 관찰하였다. 수중 비디오카메라는 해파리로부터 약 2 
m 떨어진 측면에 설치하였고 연속적으로 영상을 저장하여 추후 해파리 개체 음향 반사강도(TS) 자
료와 비교하도록 하였다.

해파리의 개체 음향 반사강도(TS)와는 달리 군체 음향 반사강도(Sv)는 음향으로 탐지된 목표물로
부터 관측되어진 신호를 시간과 수심의 함수로써 적분한 것이다. 개체 음향 반사강도(TS)의 경우 일
정 간격으로 탐지된 목표물의 음향 신호 중 그 간격 내에 존재하는 가장 큰 신호를 나타낸 것인 반
면, 군체 음향 반사강도(Sv)는 사용자에 의해 정의된 수심과 시간 간격에 따라 탐지된 음향 신호를 
적분함으로써 그 수심과 시간 사이에 존재하는 음향 신호의 크기를 나타낸 것이다. 따라서 군체 음
향 반사강도(Sv)의 경우 많은 양의 개체수가 분포하거나, 크기가 큰 개체가 존재할 경우 상대적으로 
큰 값으로 나타나 생물의 자원량을 추정하는데 사용되어진다. 따라서 해파리의 군체 음향 반사강도
(Sv) 측정을 위해 2개체에서 9개체까지의 보름달물해파리를 수평 또는 수직으로, 2, 4개체의 유령해
파리를 수직으로 매달아 실험하였다(Fig. 3.2.4). 방법은 개체 음향 반사강도(TS) 측정과 동일한 방
법을 사용하였다.
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해파리의 평균 음향산란강도 계산은 후방산란 cross-section (   )을 이용하여 구할 
수 있고 계산식은 다음과 같다.

 








    log                           (1)

Fig. 3.2.4. Photographic image using under water camera (a) three Aurelia aurita 
and (b) two Aurelia aurita.

(4) 해파리 체내의 물리특성 파악

생물을 이용한 개체 음향 반사강도(TS) 측정 실험은 생물을 대상으로 하는 실험이기 때문에 개
체 음향 반사강도(TS)의 편차를 결정짓는 많은 요소들이 있다. 우선 생물의 실험 당시 상태, 생리적
인 특성, 유영 자세각 및 크기에 대한 고려가 필요하다. 따라서 개체 음향 반사강도(TS) 측정은 다
수의 크기와 형태를 갖는 개체수를 이용하여 실험이 이루어야 한다. 그러나 해파리의 경우 음향 실
험을 위한 시료를 확보할 수 있는 시기가 국한되어 있고 또한 시료를 산 채로 장기간 보존하기가 
쉽지 않아 개체 음향 반사강도(TS)의 측정이 용이치 않다. 더욱이 모든 해파리의 생리적인 특성과 
유영 자세각 및 크기에 대해 실험하는 것은 불가능하다. 따라서 음향 반사강도 추정을 위한 모델을 
사용하여 기존에 연구되어진 실험 자료와의 연계성을 통해 이러한 부족한 점을 보완하게 된다. 해파
리 음향 반사강도 추정을 위한 모델은 현재까지 정립된 것이 없다. 게다가 해파리의 경우 우산 직경
(bell diameter)의 수축과 팽창으로 크기가 변하기 때문에 모델을 이용한 예측이 용이하지 않다. 그
러나 해파리 체내의 물리적인 특성을 파악함으로써 해파리에 의한 개체 음향 반사강도 추정이 가능
한 모델이 개발된 것이 있다. 그러나 아직 미완성 된 것으로 추가적인 보완과 검증이 필요하다. 이
러한 해파리 개체 음향 반사강도(TS) 추정 모델의 입력 자료는 유영 자세각, 크기, 수중 우산 직경
(bell diameter)의 변화 및 해파리 체내의 물리적인 특성인 음속비와 밀도비가 사용된다. 크기는 시
료를 확보해서 직접적인 측정이 가능한 반면, 유영 자세각과 수중 우산 직경(bell diameter)의 측정
은 수중 카메라를 이용해 간접적으로 분석하는 방법이 사용되어진다. 하지만 해파리 체내 음속비와 
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밀도비의 경우 해파리가 주변 해수의 물성과 매우 유사하기 때문에 측정이 어렵지만 모델 입력 자
료 중 가장 중요한 입력 자료이다. 따라서 추후 모델을 이용한 해파리의 음향 반사강도(TS) 추정을 
위해 해파리 체내 음속과 밀도를 측정하였고, 모델 입력 자료로 사용하기 위해 주변 해수와의 비로
써 구하였다.

해파리 밀도비와 음속비를 구하기 위한 시료는 개체 음향 반사강도(TS) 측정 실험과 마찬가지 
방법으로 채집하였다. 우선 음속비의 경우 두 개의 음향센서를 이용하여 음향센서 사이에 해파리가 
있을 때와 없을 때의 시간차를 이용해 해파리의 음속을 구하는 방법인 time-of-flight method를 
사용하였다(Fig. 3.2.5(a)). 

Fig. 3.2.5. Scheme for measurement of the sound speed (a) and the density 
(b) contrast of jellyfish.

밀도비의 경우 간단한 질량과 부피와의 관계식을 이용해 구할 수 있지만, 해파리의 물성이 물과 
매우 비슷하기 때문에 이러한 단순한 방법을 사용해 구할 경우 오차가 매우 크게 된다. 따라서 
dual-density method를 이용해 해파리의 밀도비를 측정하였다. 이 방법은 이미 알고 있는 서로 다
른 밀도를 갖고 있는 2개의 액체와 시료를 섞어 일정 부피를 만든 후, 무게와 혼합 액체의 밀도를 
측정함으로써 시료의 부피와 밀도를 구하는 방법이다(Fig. 3.2.5(b)). 이 방법의 장점은 해파리로부터 
물기를 제거해야할 필요가 없고, 해파리의 부피를 직접적으로 측정하지 않아 오차를 줄일 수 있어 
동물플랑크톤과 같은 소형 개체의 밀도를 측정하는데 사용되어지고 있다.

이러한 방법을 이용하여 보름달물해파리와 유령해파리에 대한 밀도비와 음속비를 측정하였다. 그
러나 보름달물해파리나 유령해파리의 크기가 수 cm-수십 cm 에 이르기 때문에 1개체를 전부 사용
해서 측정하는 것은 사실상 불가능하다. 따라서 해파리의 부분별 물성이 모두 같다는 가정하에 측정
에 유리한 우산(umbrella)을 이용하여 밀도비와 음속비를 측정하였다. 보름달물해파리의 경우 우산
(umbrella)을 “+”자 모양으로 4 등분하여 음속비와 밀도비를 측정하였고, 유령해파리의 경우 밀도
비 측정을 위한 메스실린더 내에 들어갈 수 있는 크기로 잘라서 하였으며, 음속비 측정은 이보다 큰 
크기로 잘라서 측정하였다.
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(5) 해파리 음향 모델

(가) 노무라입깃 해파리의 음향모델
음향모델은 1993년 Stanton의 음선기반모델을, 1998년 Mongel이 해파리의 반구형 형상을 적용

하여 수정하였다. 해파리 모델의 기하학적 형상을 Fig. 3.2.6에 나타내었다. 노무라입깃 해파리의 음
향산란강도 모델링시 해파리의 우산만을 고려하였고 해파리가 수중에서 자유 수형할 때  해파리 우
산의 수축과 팽창을 고려하여 모델링 하였다. 

Fig. 3.2.6. Geometric shape of jellyfish (Nemopilema nomurai) using acoustic model 
(Expansion of the umbrella (left), Contraction of the umbrella (right).

모델에 사용된 식은 다음과 같다.
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여기서 는 해파리 우산의 반지름, 는 수중에서 해파리 우산으로 진행되는 파의 반사계수, 

는 파수, 는  , 는 수중에서 해파리 우산으로 진행되는 파의 투과계수, 는 해파리우산 
내부에서 수중으로 진행되는 파의 투과계수, 는  을 나타낸다. 모델의 반사계수 계산 시 해
파리의 밀도비와 음속비는 Hirose(2009)의 논문에서 최대값(음속비: 1.0098, 밀도비: 1.019)을 인용
하였다.

해파리는 수중에서 자유수영하기 때문에 우산의 수축과 팽창을 반복하게 된다. 따라서 이를 음향
산란강도에 적용하기 위해서 측정된 최대 우산직경에서 70 %의 크기까지 linear interpolation을 
이용하여 총 200개의 우산직경을 얻고 계산한 값을 평균하였다(식 3.5.5). 여기서 70 %의 우산직경
을 고려한 이유는 총 10마리의 노무라입깃 해파리의 수중카메라에서 얻은 영상을 이용하여 최대, 최
소의 비를 구한결과 0.7을 나타냈기 때문이다. Fig. 3.2.7은 해파리 우산직경의 최대, 최소비를 구하
기 위해 영상을 캡쳐하여 길이을 구한 것으로 이때 길이는 해파리의 우산의 최대 최소비를 구하기 
위한 상대값을 나타낸 것이다.

Fig. 3.2.7. Photographic image of jellyfish (Nemopilema nomurai) under 
water camera (bell diameter: 32 cm, expansion and contraction of the 
umbrella).

(나) 크릴새우의 음향모델
해파리의 음향산란강도 측정시 공생생물인 꼬마새우를 고려하기 위하여 음향모델을 적용하였다. 

꼬마 새우의 밀도비와 음속비는 측정되거나 발표된 것이 없기 때문에 동해 크릴새우(Euphausia 
pacifica)의 밀도비와 음속비를 이용하여 모델링 하였다(Medwin, 1998). 사용한 음향 모델은 Bent 
cylinder acoustic model로 새우의 형상(Fig. 3.2.8)을 고려할 때 사용된다. 
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모델 식은 다음과 같다.
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여기서 k는 수중에서의 음파의 파수, 는 새우의 반지름, 는 수중에서 새우몸체로 진행되는 
파의 반사계수, 는 수중에서 새우몸체로 진행되는 파의 투과계수,  새우몸체 내부에서 수중
으로 진행되는 파의 투과계수, 는 새우몸체 내부에서의 음파의 파수, 는 산란각을 나타낸다. 식 
3.5.10은 Fresnel integral로 Abramowitz and Stegun(1964, sec.7.3)의 정규식을 이용하여 구할 
수 있다.

새우의 음향산란 모델시 채집된 새우의 체장과 반지름을 고려하여 새우의 반지름은 3 mm, 체장
은 3 cm로 설정하였다.

Fig. 3.2.8. Shape of jellyfish symbiosis (left), shape of shrimp 
using acoustic model (right).
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(다) 노무라입깃해파리의 음향 특성
Downward-aspect 음향 특성 파악은 선박 혹은 해상 부이에서의 음향 탐지에 활용이 가능하나 

음향 시스템을 특정 구조물에 설치하여 운용할 때는 측면에서 수신되는 음향 신호를 고려해야 하므
로 side-aspect 음향 특성 실험을 실시하였다.

① 해파리 채집
해파리 채집은 2009년 8월 18일부터 9월 12일까지 시행되었고 Downward-aspect의 경우와 같

은 방법을 사용하였다. 총 21마리의 노무라입깃해파리를 채집하여 실험하였고 채집된 해파리의 우산
직경은 18-79 cm, 습중량은 500-2,400 g 이였다.

② 실험장치 set up
Side-aspect 음향실험 장소와 사용된 음향센서는 Downward-aspect의 실험과 동일하고 음향센

서, 수중카메라 그리고 해파리의 위치가 수정되었다.
음향센서는 어망 (6 m × 6 m × 6 m) 내 수심 3.5 m 지점에 수평으로 빔을 방사할 수 있도록 

설치하였고 해파리는 센서와 같은 수심에 3.5 m 거리를 유지하도록 하였다. 카메라는 해파리와 동
일 수심에 2 m의 거리를 두고 설치하였다(Fig. 3.2.9).

Fig. 3.2.9. Schematic of acoustic experiment of 
jellyfish (Nemopilema nomurai, side-aspect).
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③ 음향산란강도 측정
Fig. 3.2.10은 Echoview program을 이용하여 우산직경 79, 67 cm의 해파리에 대한 38 kHz, 

420 kHz의 음향신호를 나타낸 것이다. 측면 센서로부터 약 3.5 m 떨어진 음향 신호에서 노무라입
깃해파리의 음향 신호는 해수중의 미소 산란체들과의 음향 산란강도 차이가 뚜렷하여 음향 탐지의 
가능성을 보여주고 있다.

Fig. 3.2.10. Example of acoustic signal (side-aspect 
jellyfish, diameter: 79 cm [38 kHz], diameter: 67 
cm [420 kHz]).

(6) 해양에서의 해파리 음향 신호 특성

해파리의 개체(TS) 및 군체 음향 반사강도(Sv) 실험을 통해 보름달물해파리, 커튼원양해파리 및 
유령해파리의 음향 특성을 분석하였고, 이러한 신호 특성과 현장 해파리 음향 신호 비교 분석을 위
한 해양에서의 해파리 음향 신호 특성 조사로 연구 대상해역인 남해 여수 지역을 조사하였다. 조사 
시기는 2008년 9월에 하였고 조사 해역은 광양만 지역부터 여수 금오도 남단의 동‧서 해역까지였다. 
조사에 사용되어진 음향 시스템은 200 kHz 음향 센서를 장착한 예인체를 소형 어선으로 예인하며 
조사하였다(Fig. 3.2.11). 또한 음향 시스템으로 탐지된 신호와 해파리 분포 여부의 비교를 위해 저
인망 트롤을 이용해 샘플링하였다.

또한 현장 음향 자료에서 해파리의 음향 특성을 알아보기 위하여 이전 실험 자료인 2002년 동중
국해, 2004-2006년 일본 서부 연안에서 얻어진 해파리 음향 자료를 이용하여 비교하였다(Fig. 
3.2.12).
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Fig. 3.2.11. Acoustic transect for detecting 
jellyfish.

Fig. 3.2.12. Survey area in 2002, 2006.
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나. 연구개발 수행 결과 및 토의

본 과제에서는 우리나라 남해로 대량 유입되는 해파리의 탐색을 위해 음향 기법을 적용하고자 
하였으며, 첫 번째 연구 과정으로 생물체 음향 탐지의 핵심이 되는 해파리의 음향 특성을 파악하였
다.

해파리의 음향 특성 파악을 위한 실험은 2008년과 2009년 남해 연안에서 채집된 해파리를 대상
으로 실시하였다. Fig. 3.2.13은 해파리 음향 특성 파악 실험의 순서 및 방법을 순차적으로 나타낸 
것이다. 

Fig. 3.2.13. Method for measuring the acoustical characteristics of jellyfish.

(1) 해파리 우산 직경과 습중량과의 관계

해파리 개체 음향 반사강도(TS)와 군체 음향 반사강도(Sv) 및 밀도비와 음속비를 측정하기 위해 
사용한 해파리의 수중 및 공기 중 우산 직경(bell diameter)과 습중량(wet weight)을 측정하였다. 
수중 우산 직경은 수축과 팽창을 반복하는 해파리의 수중 가장 높은 빈도를 나타내는 우산 직경을 
의미하고 공기 중 우산 직경은 공기 중에서 해파리를 바닥에 최대한으로 넓게 펼친 후 눈금자를 이
용해 측정한 것이다.

보름달물해파리의 경우 총 39개체를 이용하여 우산 직경과 습중량을 측정하였다. Fig. 3.2.14(a)
는 수중 우산 직경과 공기 중 우산 직경의 직선 회귀 분석법으로 나타낸 것으로 직접 측정이 이루
어진 19개체에 대한 것이고, Fig. 3.2.14(b)의 경우 Fig. 3.2.14(a)에 의해 얻어진 1차 관계식을 이
용하여 수중 우산 직경과 공기 중 우산 직경을 표현한 것이다. 보름달물해파리의 경우 수중 우산 직
경은 8-20 cm (n=39)의 분포를 보였다. 공기 중 우산 직경은 10-22 cm의 분포를 보였다. 습중량
은 75-416 g의 분포를 보였으며 우산 직경에 비례하여 습중량이 증가하였다.
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수중 우산 직경의 크기와 공기 중 우산 직경의 크기와는 매우 유의한 상관관계가 있는 것으로 
조사되었다. 보름달물해파리의 수중 우산 직경이 10 cm 인 경우와 14 cm 인 경우 공기 중 우산 
직경은 각각 11-13 cm, 15-18 cm 인 것으로 나타났는데, 이는 보름달물해파리의 형태적인 차이나 
생리적인 요인, 주변 환경요인 및 우산 직경을 측정하는 주관적인 관찰 등에 의해 다르게 나타날 수 
있으나 그 오차는 크지 않다. 실제로 채집한 보름달물해파리 중 우산의 형태적인 특징이 다르나 공
기 중 우산 직경의 크기는 동일한 개체를 찾아볼 수 있었다. Fig. 3.2.14(c)는 수중 우산 직경과 습
중량의 관계를 나타낸 것이다. 총 39 개체에 대해 측정하였고 수중 우산 직경과 습중량은 비례관계
를 갖고 있었으나, 몇몇 수중 우산 직경의 크기가 비슷한 개체의 경우 습중량의 차이가 큰 편차를 
갖고 있었다.

20개체의 유령해파리를 이용해 수중 우산 직경과 공기 중 우산 직경과 습중량을 측정하였다. 유
령해파리의 수중 우산 직경은 18.5-44.0 cm의 분포를 보였고, 공기 중 우산 직경은 19-46 m를 보
였으며, 수중 우산 직경과 공기 중 우산 직경은 유의한 관계를 보였다(Fig. 3.2.15(a). 특히, 유령해
파리는 공기 중 우산 직경과 수중 최대 우산 직경은 거의 비슷한 크기를 갖는 것으로 나타났다(Fig. 
3.2.15(b)). 이는 유령해파리의 근조직이 다른 해파리에 비해 발달하였기 때문에 수중에서 우산을 공
기 중 우산 직경 크기와 유사할 정도로 크게 팽창 시킬 수 있기 때문인 것으로 사료된다. 수중 우산 
직경과 습중량은 비례관계를 보였으며, 690-8,765 g의 분포를 보였다. 유령해파리의 습중량이 무거
워 체내에 붙어 있는 수분에 의한 오차가 상대적으로 작아, 보름달물해파리에 비해 유의성이 높게 
나타났다(Fig. 3.2.15(c)).

노무라입깃해파리의 음향특성을 측정하기 위해 통영 가두리 양식장내에서 음향실험을 실시하였
다. Fig. 3.2.16은 전체적인 실험 순서를 나타낸다. 장비 세팅시 센서가 설치된 위치에 따라 
Downward-aspect와 Side-aspect로 나누어 실험하였다.

음향특성을 분석하기 전에 채집된 노무라입깃해파리의 습중량(W, g)과 우산직경(D, cm)의 관계
에 대해서 알아보았다. Downward-aspect와 Side-aspect 음향실험시 채집된 노무라입깃 해파리는 
총 52개체로 우산직경과 습중량의 회귀방정식은 W = 0.14 D2.78 , 상관계수는 0.99를 나타내었다
(Fig. 3.2.17).

그러나 해파리의 습중량을 구하는 방법에 있어서 나타난 문제점으로 연구 항목에 따른 습중량의 
측정방법이 다르다는 것이다. 본 과제에서는 수중에 존재하는 해파리의 자연 상태에서의 측정이 대
상이기 때문에 습중량의 측정은 기존의 방법을 사용하지 않고 해파리에서 더 이상 물기가 떨어지지 
않을 때까지 습기를 건조시킨 후 습중량을 측정하는 방법을 사용하였다. 또한 대상이 생물이기 때문
에 생리적인 현상과 주변 환경적인 요인으로 동일한 우산 직경(bell diameter)을 갖더라도 습중량의 
차이가 크게 나타나는 것을 알 수 있다. 그러나 많은 개체수를 대상으로 우산 직경과 습중량과의 관
계를 구하게 되면 이와 같은 편차를 최소화할 수 있으므로 추후 지속적인 측정이 필요하다.
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Fig. 3.2.14. Relationship between bell diameter in water and bell diameter in air of 
an jellyfish (Aurelia aurita).

Fig. 3.2.15. Relationship between bell diameter in water and bell diameter in air of 
an jellyfish (Cyanea nozakii).

Fig. 3.2.16. Method for measuring the acoustical characteristics of jellyfish 
(Nemopilema nomurai).
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Fig. 3.2.17. Relationship between bell diameter in water 
and bell diameter in air of an jellyfish (Nemopilema 
nomurai).

(2) 개체 음향 반사강도(TS) 및 군체 음향 반사강도(Sv)

Fig. 3.2.18은 해파리의 음향 특성의 한 결과로 우산 길이 19.5 cm, 사용 주파수 200 kHz에 대
한 보름달물해파리(Aurelia aurita)의 음향 특성을 보여주고 있다. 수심 3.8 m에 설치된 보름달물해
파리에 의한 음향 반사강도(target strength, TS, dB)는 평균 -67 dB 부근에서 일정한 레벨의 음향 
강도를 유지하고 있는 것으로 나타나고 있다. 수심 3 m 상층부의 미소 신호는 -80 dB 이하로 해수 
중에 존재하는 미세입자(동물플랑크톤 등)에 의한 영향으로 보름달물해파리의 신호와 뚜렷이 구분되
어진다.
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Fig. 3.2.18. Acoustic characteristics of jellyfish (Aurelia aurita).

군체 보름달물해파리의 음향 반사강도는 군체를 구성하는 해파리 개체 가운데 최대 우산 길이를 
가진 해파리의 음향 특성을 보여주고 있었다. 이러한 군체 해파리는 개개 해파리에 비해 체적산란강
도(volume backscattering strength, dB)가 증가하는 경향을 보여 실제 해양에서 해파리 탐지를 
통한 자원량 추정에 유용하게 쓰일 것이다.   

Fig. 3.2.19에 보름달물해파리의 우산 직경(bell diameter)이 다양한 단일 개체에 대한 음향 특
성을 요약하여 200, 420 kHz에 대해 나타냈다. 전체적으로 보름달물해파리의 음향 반사강도는 -63 
～ -72 dB의 범위 내에 존재하는 것으로 나타났으며, 평균 음향 반사강도는 120 kHz의 경우 -68 
dB, 200과 420 kHz는 -66 dB 였다. 38 kHz는 상대적으로 낮은 음향 강도를 나타내 해수 중에 존
재하는 미소 생물체에 의한 신호와 구분하기 어려워 제외시켰다. 신호의 안정성이 상대적으로 양호
하게 나타나고 있는 200, 420 kHz의 두 주파수간 신호 강도 차이는 크지 않은 것으로 나타나 보름
달물해파리의 음향 탐지를 위한 주파수 선정은 고주파일수록 양호함을 알 수 있었다. 
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Fig. 3.2.19. Relationship between bell diameter and averaged target strength of an 
jellyfish (Aurelia aurita).

이러한 보름달물해파리의 음향 반사강도 특성과 실제 해양에 존재하는 성어, 치어, 동물플랑크톤 
등 다른 생물체와 어떤 차이를 보이는가를 알아보기 위하여 각 음향 산란체들과 평균 음향 반사강
도 레벨을 비교하였다. 비교 결과, 치어를 포함한 어류들의 높은 음향 반사강도는 평균적으로 -45 
dB 이상으로 보름달물해파리와 뚜렷이 구분되어지며, 낮은 레벨 범위에 포함되는 Euphausia 
pacifica 등은 -80 ～ -85 dB, 요각류 등은 -100 dB 이하의 분포로 보름달물해파리와 뚜렷이 구분
되어짐을 보여주고 있다. 

유령해파리(Cyanea nozakii)는 보름달물해파리와는 크기와 체내 밀도 차이에 의해 다른 음향 특
성을 가지고 있는 것으로 나타났다. 보름달물해파리와 달리 유령해파리, 노무라입깃해파리
(Nemopilema nomurai)는 샛돔 치어와 같은 공생 어류들과 함께 자연 상태에 존재함으로 음향 특
성이 다를 것이다. 공생 어류가 포함되어 있는 개체 유령해파리의 음향 반사강도와 공생어류가 포함
되지 않은 군체 유령해파리의 음향 반사강도 특성은 Fig. 3.2.20에서 보여주고 있다. 우산 직경(bell 
diameter) 26 cm의 유령해파리 음향 반사강도는 -52 dB로 높게 나타나 공생 어류의 영향이 음향 
반사강도에 영향을 주고 있음을 알 수 있다. 

공생 해파리의 음향 반사강도는 평균 -56 dB로 이러한 생물체들이 해파리와 공존하는 자연 상태
에서는 음향 반사강도가 낮지 않음을 보여주고 있다. 공생 어류가 포함되어 있는 유령해파리의 음향 
반사강도는 38 kHz의 낮은 주파수 대역에서 가장 강하게 나타났으며, 나머지 120, 200, 420 kHz에
서는 유사한 음향 특성을 보이고 있었다. 4개체의 군체를 형성한 유령해파리의 음향 반사강도는 평
균 -57 dB로 공생 어류가 포함된 개체 유령 해파리보다 낮은 강도를 보이는 것으로 나타났다. 
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Fig. 3.2.20. Acoustic characteristics of jellyfish (Cyanea nozakii).

Fig. 3.2.21에 유령해파리의 우산 길이가 다양한 단일 개체에 대한 음향 특성을 요약하여 38, 
200 kHz에 대해 나타냈다. 전체적으로 유령해파리의 음향 반사강도는 -49 ～ -54 dB의 범위 내에 
존재하는 것으로 나타났으며, 평균 음향 반사강도는 38 kHz의 경우 -49 dB, 120, 200 kHz는 -53 
dB, 420 kHz는 -54 dB 였다. 신호의 강도 측면에서는 38 kHz에서 가장 강하게 나타나고 있으나 
실제 해양에 존재하는 작은 치어들이 38 kHz에서 이와 비슷한 음향 반사 특성을 가지고 있으므로 
실제 음향 탐사에서는 종 분리성 측면에서 38 kHz 보다는 신호 분리가 양호한 120 kHz 이상의 고
주파 대역이 유리함을 알 수 있다. 

이러한 유령해파리의 음향 반사강도 특성과 실제 해양에 존재하는 성어, 치어, 보름달물해파리, 
동물플랑크톤 등 다른 생물체와 어떤 차이를 보이는가를 알아보기 위하여 각 음향 산란체들과 평균 
음향 반사강도 레벨을 비교하였다. 비교 결과, 유령 해파리는 치어를 포함한 어류들에 비해 음향 반
사강도가 낮고, 낮은 레벨 범위에 포함되는 Euphausia pacifica, 요각류 등에 비해서는 높게 나타
났으며, 보름달물해파리와도 구분되어짐을 보여주고 있다. 

한편, 커튼원양해파리 (Dactylometra quinquecirrha)의 음향 반사강도는 -63 ～ -66 dB 범위
에 분포하는 것으로 나타났으나 개체수가 작아 전체적인 경향으로 판단하기에는 어려워 차년도에 연
속적으로 음향 특성을 파악할 예정이다.
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Fig. 3.2.21. Relationship between bell diameter and averaged target strength of 
an jellyfish (Cyanea nozakii) and comparison between other scatterers of 
acoustic target strength of the jellyfish (Cyanea nozakii). 

노무라입깃 해파리에 대한 downward 음향산란강도는 대부분 Gaussian 분포를 가지며 평균적
인 산란강도 특성을 나타내고 있다. Gaussian 분포에서 최대 및 최소 산란강도 범위의 변동 요인은 
(1) 해파리 우산의 주기적인 수축 및 팽창 운동으로 인한 음향 산란단면적의 변동 가능성, (2) 살아
있는 해파리의 유영 자세각 변동을 고려할 수 있다. Fig. 3.2.22의 예는 우산 직경이 65 cm인 노무
라입깃 해파리의 주파수별 음향 산란강도 분포로 38 kHz, 200 kHz에서 크게 나타났으며, 120 
kHz, 420 kHz에서는 상대적으로 낮은 분포를 보였다.

Downward-aspect 노무라입깃해파리의 주파수별 평균 음향산란 강도를 계산하였다. 각각의 주
파수에 대한 우산 직경 변화에 대한 평균 음향산란 강도를 이용하여 함수화 하였으며 이때 회귀 함
수에 대한 상관 계수(r)는 38, 120, 200, 420 kHz에서 각각 0.79, 0.81, 0.87, 0.72를 나타내었다
(Fig. 3.2.23). 
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Fig. 3.2.22. Downward-aspect target strength (TS) frequency for 
jellyfish (Nemopilema nomurai, diameter: 65 cm).

Fig. 3.2.23. Relationship between bell diameter and averaged target 
strength of an downward-aspect jellyfish (Nemopilema nomurai).
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노무라입깃 해파리의 음향모델을 이용하여 음향산란강도를 계산한 결과 해파리 최대우산직경과 
70%의 우산직경과의 차이는 3 dB 정도를 나타냈고(Fig. 3.2.24, 좌측) 우산이 최대직경에서 70%까
지 감소할 때의 크기를 200개로 나누어 평균을 구한 결과(Fig. 3.2.24, 우측) Reduced Target 
Strength (RTS)가 ka가 작을 때는 약 -47 dB에서 진동하다가 ka가 커질수록 수렴하는 것을 볼 수 
있다.  측정된 값과 모델링한 결과를 비교해본 결과 상대적으로 120 kHz에서 측정된 결과가 가장 
유사한 결과를 얻을 수 있었고 38 kHz에서 가장 큰 차이를 보였다. 모델결과와 실험값과의 오차 요
인은 (1) 해파리의 형태에서 우산만을 고려한 점 (2) 해파리의 자세각 변동 (3) 공생생물의 영향을 
고려할 수 있다. 하지만 적용된 해파리 우산의 반사계수를 이용한 모델계산 결과와 측정치의 비교를 
통하여 Hirose가 제안한 평균 밀도비와 음속비를 이용한 결과보다 최대값을 적용한 결과가 실측값
에 더 합당한 것을 알 수 있었다. 

Fig. 3.2.24. Reduce Target strength (RTS) as ka for jellyfish (Nemopilema nomurai) 
using acoustic model. 

공생생물인 새우를 Bent cylinder 음향모델을 적용하여 계산한 결과 1개체일 경우 -76.9 ～ 
-75.2 dB를 나타내었고 10개체가 있다고 가정했을 경우 -66.9 ～ -65.2 dB, 50개체일 때 -60.0 
～ -58.2 dB를 나타냈다(Fig. 3.2.25). 개체수가 1개체일 때는 해파리의 TS에 큰 영향을 주지 못하
고 50개체이상이 되었을 때 TS에 영향을 주는 것을 확인할 수 있었다.

우산 직경 12-68 cm 범위에서 노무라입깃해파리의 평균 음향 산란강도는 38 kHz에서 -59.2 ～
-41.2 dB, 120 kHz에서 -60.1 ～ -50.1 dB, 200 kHz에서 -59.2 ～ -45.8 dB, 420 kHz에서 
-60.1 ～ -53.4 dB의 범위를 나타내는데 이러한 높은 산란강도의 원인은 해파리와 공생하는 생물과 
해파리 자체의 음향 신호의 합에 의한 영향으로 생각된다.

측정된 노무라입깃 해파리의 음향 산란강도는 난바다곤쟁이 및 요각류 등 동물성플랑크톤의 음
향산란강도 (-70 dB 이하)와 성체 어류의 일반적인 산란강도 (-40 dB 이상)와 비교했을 때 구분 가
능한 범위 내에서 분포하고 있는데 음향 산란강도가 일부 겹칠 가능성이 있는 소형 어류의 경우 어
류와 해파리의 평균적인 이동 속도 및 유영 자세각의 차이에 의한 음향 자료의 시변동성을() 기준
으로 해파리와 어류의 신호를 분리할 수 있다.
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Fig. 3.2.25. Target strength (TS) as number of krill affected TS of jellyfish 
(Nemopilema nomurai, diameter: 21 cm).

음향 신호를 이용한 종식별 방법에서 많이 사용되는 주파수별 체적산란강도 차이 (ΔMVBSF1-F2)
를 Table 3.2.3에 나타내었다. 이러한 ΔMVBS 값의 범위는 어류 신호와는 차이가 있으므로 수신 
신호로부터 어류와 해파리의 종 식별에 활용될 수 있다.

Bell 
diameter

(cm)

ΔMVBSF1-F2 (dB)
Comment

(38kHz-38kHz) (38kHz-120kHz) (38kHz-200kHz) (38kHz-420kHz)

28 0.0 3.1 0.6 1.8 Ref. 38 kHz, 
 t = 30s, 
 z = 0.5m

46 0.0 0.2 0.1 0.6

64 0.0 4.8 0.1 6.3

Table 3.2.3. Example of ΔMVBS from diameter of jellyfish (Nemopilema nomurai)

Downward-aspect 음향 산란강도와 유사하게 side-aspect 음향 산란강도 또한 정규 Gaussian 
분포를 가지며 평균적인 음향 산란강도 특성을 보여주고 있다. Fig. 3.2.26은 우산 직경이 18 cm인 
노무라입깃해파리의 음향 산란강도를 나타낸 것으로 38 kHz와 200 kHz에서 비슷한 크기의 음향 
산란강도를 나타내며 다른 주파수(120 kHz, 420 kHz) 보다 큰 값을 보이는 특성을 나타낸다.



- 211 -

Fig. 3.2.26. Side-aspect target strength (TS) 
frequency for jellyfish (Nemopilema nomurai, bell 
diameter: 18 cm).

Side-aspect 노무라입깃 해파리의 주파수별 평균 음향산란 강도를 계산하였으며 각각의 주파수
에 대한 우산 직경 변화에 대한 평균 음향산란 강도를 이용하여 함수화 하였다(Fig. 3.2.27). 이때 
회귀 함수에 대한 상관 계수(r)는 38, 120, 200, 420 kHz에서 각각 0.79, 0.72, 0.79, 0.72 나타내
었다. 

우산 직경 18-79 cm범위의 Side-aspect 평균 음향산란강도는 38 kHz에서 -60.1 ～ -37.6 
dB, 120 kHz에서 -63.0 ～ -39.3 dB, 200 kHz에서 -61.0 ～ -40.2 dB, 420 kHz에서 -57.6 ～ 
-40.6 dB의 범위를 가졌고 이러한 높은 산란강도의 원인은 해파리와 공생하는 생물과 해파리 자체
의 음향 신호의 합에 의한 영향으로 생각된다.

측정된 side-aspect 음향 산란강도는 downward-aspect와 동일하게 난바다곤쟁이 및 요각류 
등 동물성플랑크톤의 음향 산란강도 (-70 dB 이하)와 성체 어류의 일반적인 산란강도 (-40 dB 이
상)와 비교했을 때 구분 가능한 범위 내에서 분포하고 있다.
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Fig. 3.2.27. Relationship between bell diameter and side-aspect 
averaged target strength of an jellyfish (Nemopilema nomurai). 

Downward-aspect와 side-aspect 음향 산란강도를 비교하였을 때, 전체적으로 side-aspect 음
향 산란강도 값 분포가 높은 것으로 나타났으며 이러한 요인은 side-aspect에서의 음향 산란단면적
이 더 큰 것에 직접적인 원인이 있다(Fig. 3.2.28).

노무라입깃 해파리에 대한 음향특성을 측정한 결과 Downward-aspect 음향 측정 시 평균 음향 
산란강도는 38 kHz에서 -59.2 ～ -41.2 dB, 120 kHz에서 -60.1 ～ -50.1 dB, 200 kHz에서 
-59.2 ～ -45.8 dB, 420 kHz에서 -60.1 ～ -53.4 dB의 범위를 나타내었다. Side-aspect 평균 음
향 산란강도는 38 kHz에서 -60.1 ～ -37.6 dB, 120 kHz에서 -63.0 ～ -39.3 dB, 200 kHz에서 
-61.0 ～ -40.2 dB, 420 kHz에서 -57.6 ～ -40.6 dB의 범위를 나타내었고 음향산란단면적의 차이
로 인하여 Downward-aspect 평균 음향산란강도 보다 평균 TS 가 크게 나타났다.

계산된 음향산란강도를 이용하여 해파리 우산직경별, 습중량별 TS를 함수화 하였다. 또한 노무
라입깃해파리 모델과 Downward-aspect 음향 측정값을 비교하였는데 그 결과 적용된 반사계수의 
적합성을 판단 할 수 있었다. 공생생물의 영향을 알아보기 위해서 Bent cylinder 음향모델을 이용
하여 크릴새우의 TS를 계산한 결과 1개체의 크릴새우는 해파리의 TS에 큰 영향을 주지 않지만 개
체수가 50개체 이상이 되면 TS 변동량에 영향을 미치는 것을 확인 하였다.
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측정된 노무라입깃 해파리의 음향 산란강도는 난바다곤쟁이 및 요각류 등 동물성플랑크톤의 음
향산란강도 (-70 dB 이하)와 성체 어류의 일반적인 산란강도 (-40 dB 이상)와 비교했을 때 구분 가
능한 범위 내에서 분포하고 있는데 음향 산란강도가 일부 겹칠 가능성이 있는 소형 어류의 경우 어
류와 해파리의 평균적인 이동 속도 및 유영 자세각의 차이에 의한 음향 자료의 시변동성을() 기준
으로 해파리와 어류의 신호를 분리할 수 있다. 또한 음향 신호를 이용한 종 식별 방법에서 많이 사
용되는 주파수별 체적산란강도 차이 (ΔMVBSf2-f1)를 노무라입깃해파리의 경우에 대하여 계산하여 이
를 활용할 수 있게 하였다.

이상의 자료는 prototype 탐지 시스템의 수신된 자료로부터 해파리 분포 특성 및 밀도 추정에 
직접적으로 적용할 수 있으며, 기타 생물들의 종 분류에 사용될 것이다. 또한 연안의 산업시설에 대
량 유입되는 해파리의 탐지를 위한 측면 음향 탐지 시스템 운용 과정에서도 중요 자료로 활용될 수 
있다

Fig. 3.2.28. Relationship between downward-aspect (red) and 
side-aspect (green) averaged target strength of an jellyfish 
(Nemopilema nomurai). 
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(3) 해파리 체내의 물리특성 파악

대상 생물에 대한 음향 반사강도 측정을 위해 모든 길이 및 주파수에 대한 현장 실험을 수행하
기에는 한계가 있어 음향 산란 모델을 이용하는 경우가 많다. 이러한 음향 산란 모델을 적용하려면 
핵심이 되는 변수로 대상 생물의 물리적 특성인 생체 구성 물질에 대한 음속비(sound speed ratio, 
h)와 밀도비(density ratio, g)를 측정해야 한다. 본 연구 과제의 대상 생물인 해파리의 음향 반사강
도 특성의 활용 폭을 증가시키기 위해 해파리의 음속비와 밀도비를 측정하였다.

보름달물해파리의 음속비와 밀도비 범위는 각각 0.9981-1.0014, 0.953-0.999로 나타났다. 이러
한 음속비 및 밀도비는 해양에 존재하는 어류를 구성하는 fish flesh에 비해 낮은 값으로 음향 반사
강도 또한 낮게 나타남을 보여주고 있다. 유령해파리의 음속비는 0.9984-1.0110의 범위로 보름달물
해파리보다는 높은 음속비를 보이고 있어 이로 인해 상대적으로 높은 음향 반사강도 특성을 예측할 
수 있다. 유령해파리의 밀도비는 1.270-1.497로 매우 높게 측정되었으나 다른 해양 생물체의 밀도
비 자료와 비교했을 때 값 자체가 너무 높아 추가 정밀 실험을 통하여 확인을 할 예정이다.

(4) 해양에서의 해파리 음향 신호 특성

가두리 내에서 측정한 해파리 음향 특성 자료를 현장 조사 자료와 비교하기 위하여 2008년 10월
에 연구 지역 인근 해역에서 음향 조사 및 트롤 조사를 실시하였다. 그러나 2008년 시기에 남해안
에 대규모 해파리 유입이 발생하지 않아 해파리에 의한 현장 음향 신호를 취득하지 못하였다. 그 대
안으로 2002년 7월과 2006년 10월에 실시한 해파리 음향 조사의 과거 자료를 이용하였다.

Fig. 3.2.29는 2002년 하계시기에 제주도 남서 해역에서 취득한 음향 자료의 예를 보여주고 있
다. 현장 조사 당시 노무라입깃해파리가 대량으로 트롤 어구에 잡혀 어획량 선별이 어려울 정도였
다. 음향 자료 결과 수심 20-40 m 수층과 60 m 부근에서 서로 다른 음향 신호가 수신되었다. 이
들 신호를 음향 반사강도로 표시한 결과, 20-40 m 수층의 음향 반사강도는 -60 ～ -70 dB, 60 m 
부근에서는 -40 ～ -60 dB의 서로 다른 음향 반사강도 영역을 보여주고 있다. 따라서 중층에서 탐
지된 음향 자료는 노무라입깃해파리에 의한 음향 자료임을 보여주고 있다. 이러한 음향 반사강도 분
포 강도는 2006년 10월에 조사된 일본 서부 연안의 해파리 신호에서도 보여주고 있어 노무라입깃해
파리의 음향 반사강도 특성이 어류, 동물플랑크톤과 구별됨을 알 수 있다. 

본 연구 기간 동안 노무라입깃해파리의 시료 확보 문제로 실험을 통한 음향 특성을 파악하지 못
해 차년도의 계속되는 연구 항목으로 실시할 예정이다. 
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Fig. 3.2.29. Acoustic characteristics of jellyfish in the southwest of Jeju island, 
2002.

(5) 연구 지역에서 해파리의 주된 발생 지역

여수 금오도 인근 해역의 구획망 어업 대상자들을 대상으로 2005, 2006, 2007년 시기에 해파리
가 대량 유입되는 지점을 조사한 결과, 금오도 남단-외나로도를 잇는 지점인 금오도 서쪽 해역에서 
주로 대량의 해파리가 발생하였다. 따라서 이들 해파리는 완도 남단-청산도 쪽으로부터 유입되어 외
나로도 남쪽을 거쳐 여수 쪽으로 유입되는 것으로 판단된다. 금오도 일대에는 정치망 3건, 낭장망 
94건, 각망 51건이 설치되어 있으며 이외에 새우 조망 어업이 실시되고 있다. 따라서 차년도 해파리 
현장 조사 및 음향 시스템 테스트 지역은 금오도 서쪽 해역에서 실시할 예정이다.

(6) 요약

  해파리 음향 탐지의 가능성과 음향 시스템 구성을 위한 핵심 연구 항목으로 2008년 남해안에 유
입되는 해파리를 대상으로 음향 특성 파악을 위하여 살아있는 해파리를 대상으로 다양한 주파수에 
대해 음향 반사강도 측정을 하였으며, 실험을 실시하지 못하는 종에 대해서는 과거 자료로부터 음향 
특성을 파악하였다. Fig. 3.2.30은 해파리의 음향 특성을 요약하여 보여주고 있다.

 해파리는 음향 반사 특성이 없을 것이라는 일반적인 생각과는 달리 각각의 해파리는 음향 반사 
특성을 가지고 있었으며, 특히 멸치, 고등어를 비롯한 어류와 난바다곤쟁이류, 요각류 등과 같은 동
물플랑크톤과 구분되는 음향 특성을 보여주고 있어 음향 탐지의 가능성을 보여주고 있다. 이러한 음
향 특성의 차이는 차년도에 실시될 음향 특성 파악의 연속 관측 자료를 통해 확인할 것이며, 음향 
탐지 시스템 설계 및 향후 자료처리 과정에서 해파리와 기타 생물들의 종 분류에 사용될 것이다.
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 Fig. 3.2.30. Comparison between other scatterers of acoustic target strength of the jellyfish.      
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2. 유해 적조의 음향 특성 연구

가. 우리나라의 적조 발생 현황 

(1) 남해안의 적조 발생 현황

수중음향을 이용한 유해적조생물의 조기탐지를 위해서 적조발생의 피해가 많은 남해 연안을 중
심으로 적조 발생현황에 대해 조사하였다. 2005년부터 2007년까지 우리나라 전 해역에 걸쳐 총 
108건의 적조가 발생하였으며, 이 중 남해 연안에서 2005-2007년 각각 26건, 20건, 16건이 발생하
였다. 대부분이 편모조류에 의한 적조 발생하였으며, Cochlodinium 종에 의한 발생이 가장 많았다
(Fig. 3.2.31).

Cochlodinium 적조종은 우리나라에서는 주로 8-9월의 고수온기 동안 적조를 일으키면서, 단독 
개체보다는 4-16개의 군체를 형성한다. 우리나라에서는 1989년 최초로 수산 피해가 발생한 이후,  
그 추세가 꾸준히 증가하고 있다. 따라서 Cochlodinium 종을 남해안의 주요 피해 대상종으로 선정
하여 초음파를 이용한 적조탐지 연구를 수행하였다.

Fig. 3.2.31. Occurrences of major red tide in southern sea from 2005 to 
2007.
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(2) 서해안의 적조 발생 현황

서해안의 경우 2008년부터 2010년까지 전해역에 걸쳐 103건의 적조가 발생하였으며, 서해 연안
에서의 발생횟수는 2008년 4건, 2009년 9건, 2010년에는 4건이 보고되었다. 그 중 Chattonella 가 
가장 많이 발생하였으며, 남해 연안과는 주요 적조 종이 다른 양상을 보이고 있다(Fig. 3.2.32).

Chattonella 종은 일본 연안에서는 빈번히 적조를 일으켜 양식생물을 대량으로 치사시키는 종으
로 국내 연안에는 1983년 최초로 발생하였다. 본 연구에서는 Chattonella 종을 서해의 주용 적조종
으로 선정하였다.

Fig. 3.2.32. Occurrences of major red tide in western sea from 2008 to 2010.
 

나. 음향을 이용한 적조 탐지 방법

(1) 체적산란 (Volume scattering)

음향을 이용한 적조 탐지 방법은 적조를 포함하는 체적으로부터 산란된 음의 세기 측정에 기초
를 두고 있다. 체적 산란 강도()는 입사된 음의 세기와 산란된 음의 세기 비의 로그값으로 아래와 
같이 정의된다.

  log

                                (3.5.12)

  : 산란체가 포함된 단위 체적으로부터 산란된 음의 세기
 : 단위 체적에 입사된 음의 세기
  : 체적 산란강도(dB)

또한 체적 산란 단면적()은 아래와 같이 정의된다.

  




                                (3.5.13)
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여기서  는 단위거리로 1 m 이다. 따라서 체적산란강도는 아래와 같이 표현할 수 있다.

  log                               (3.5.14)

한 종이 우점한 적조 발생을 가정하여, 그 종의 반지름 를 알고 있을 때 한 개체의 플랑크톤의 
후방산란 단면적을 , 단위 체적내에 존재하는 플랑크톤의 개체수를 이라 하면 이 두 개의 곱은 
체적 후방산란 단면적()과 같다.

 ≈                                (3.5.15)

 : 측정주파수
  : 플랑크톤의 밀도 (단위체적 내의 개체수)

식 3.14를 식 3.15에 대입하면 아래 식과 같은 체적 산란강도로 환산 할 수 있다.

  log  log                     (3.5.16)

식 3.16의 후방산란 단면적()는 산란 모델로 예측가능하다.
적조가 포함된 매질에서 측정된 후방산란 신호로부터 체적 후방산란 강도는 아래의 식으로 평가

될 수 있다.

    log                      (3.5.17)

  : 센서에서 수신된 음압 세기 레벨 (dB ref 1)
  : 산란체에서 센서까지 또는 센서에서 산란체까지의 전달손실 (dB)
  : 센서에서 방사한 음을 1 m 거리에서 측정한 음압 세기 레벨 (dB ref 1)
  : 음이 입사된 체적

그러나 일반적인 (source level)은 음원으로부터 1m 거리에서 음압을 측정한 것으로 적조 탐
지에 이용되는 초음파의 경우 주파수가 높아 신호 감쇄가 크게 발생하고 측정 시스템의 제한상 1m 
의 음압 세기를 구하는데 문제가 있어 식 3.5.17을 식 3.5.18로 변환하였다(Kim et al., 2010)

     log                    (3.5.18)
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여기서 은 에서  (센서 방사면에서 산란 체적까지의 전달손실)을 보정하지 않은 신호
로 실험을 통해 직접 측정하였으며, 는 산란체에서 센서면까지의 전달손실이며 log 이다. 
여기서 은 산란체와 센서면 사이의 거리이고, 는 감쇄계수이다.

(2) 플랑크톤 산란모델(Scattering model)

적조를 유발하는 코클로디늄은 구에 가까운 타원형으로 적조 플랑크톤에 의한 후방산란 이론연
구는 fluid sphere scattering model (Johnson, 1977)를 이용하여 계산하였다. 산란 모델은 
Anderson(1950)에 의해 제안된 fluid sphere model을 단순화 한 것이다. 이 모델은 적조생물의 
평균 구형반경 a , 적조생물의 밀도비   및 음속비 , 입사파의 주파수 의 4가지 함수로 구성되어 
있다. 

   



  

  
   






   for  ≪                   (3.5.19)

    : wave number in the surrounding medium
     : ratio of density of sphere to that of the medium
   : density of medium,   : density of scatterer
     : ratio of sound speed in sphere to that of the medium
  : sound speed of medium,  : sound speed of scatterer
   : 후방산란 단면적

산란 모델은 주파수와 산란체 반지름의 함수이다. 후방산란 단면적의 함수적 의존성은 각각의 변
수에 의한 영향이 구분된다. 

(3) 추정방법

적조 플랑크톤 개체 수에 의한 후방 산란강도는 적조 플랑크톤의 밀도, 크기분포, 사용주파수의 
함수이다. 크기분포와 주파수는 적조플랑크톤의 산란 모델이 알려져 있고 산란강도가 밀도와 직접적
으로 비례하므로 산란강도를 예측 가능하게 한다. 적조가 발생하면 한 종이 우점하며 그 크기 a0를 
알고 있을 때 체적 후방산란 단면적이 같기 때문에 개개의 후방산란 단면적을 더한 값이 평균이 된
다.

〈  〉≈                            (3.5.20)
 : 측정주파수
  : 플랑크톤의 밀도 (단위체적 내의 개체수)
〈〉: mean square average values
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식 3.5.19에서 측정 〈〉와 이론적 추정 에 의해 생체량  가 구해진다. 기본적으로 어느 
주파수에서 후방 산란의 측정은  를 평가하는데 사용한다. 여기서 단일 크기의 군집이라는 가정
은 엄격히 적용된다. 확실히 한 개체의 군집이 된 상태에서 단일 주파수에 의한 추정방법은 여러 크
기의 개체군에 적용하기는 한계가 있다. 

크기 인 산란체로 음파가 입사 될 때의 음파 산란이  , 적조생물의 단위 체적 내 개체군 
밀도(cells/ml)가   일 때, 체적에 존재하는 적조산란체에 의한 후방 산란의 총 합은 〈  〉와 
같다. 식 3.5.20을 식 3.5.19에 대입하면 체적 산란강도로 환산 할 수 있다.  

  log

〈  〉 log

                   (3.5.21)

DWBA model 은 산란체를 단순한 구로 가정하지 않고, 산란체를 원기둥 형태로 잘게 나누어 산
란체에 입사되는 방향(0〫 ∼359〫 )에 따라 산란 단면적을 계산하는 것으로 fluid sphere scattering 
model 과는 달리 산란체의 형태를 고려할 수 있다.

  
                               (3.5.22)

 







 
 · 

cos

 
          (3.5.23)

 

                               (3.5.24)

 

                               (3.5.25)

   : 파수(wave number),  : 원기둥 단면의 반지름(cross-sectional radius)
  : 산란체의 자세(position),   : 1차 베셀 함수

  : 원기둥과 입사파 사이의 각도,       : 압축률,  : 밀도

적조 종의 형태를 구(sphere)로 하여 한 개체에 대해 DWBA model과 fluid sphere scattering 
을 모델링한 결과 1 dB 미만의 차이를 보였고 유사한 증가 형태를 보였다.
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두 모델의 연산 결과가 유사함을 검증하였고 이를 Chattonella sp.에 적용하였다. 적용 전 전자
현미경을 이용하여 Chattonella sp.를 촬영후 Auto CAD를 이용, digitizing하여 DWBA model을 
통해서 입사각에 따른 산란강도를 계산하였다(Fig. 3.2.33). 

적조생물(산란체)의 자세각은 골고루 분포 되어있다고 가정하여 각도별 결과를 평균하였으며, 
fluid sphere scattering model은 측정한 Chattonella sp. 의 부피를 이용하여 등가 구형 반경을 
계산하였다(Fig. 3.2.34). Chattonella sp.의 경우 타원형의 형태를 가지고 있으므로 구 형태를 가정
하여 구형 등가 반경을 적용한 fluid sphere model과 DWBA model 사이에 차이가 있을 것으로 
생각되었으나 결과는 1 dB 이내의 차이로 경향이 동일함을 확인하였다(Fig. 3.2.35).

Fig. 3.2.33. Comparison of sphere scattering 
using acoustic model.

Fig. 3.2.34. Shape of red tide (Chattonella sp.) and Result of 
acoustic model.
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Fig. 3.2.35. Comparison of backscattering of red 
tide using acoustic model. 

  
(4) 적조 플랑크톤의 물리적 특징

해양에서 적조를 일으키는 식물성 플랑크톤의 크기는 직경 1 mm 이상의 대형 종에서부터 5 ㎛ 
내외의 소형종에 이르기까지 크기가 다양하다. 그 중 우리나라 연안의 피해를 주는 주요 적조 종은 
남해 연안은 C. polykrikoides 서해 연안은 Chattonella 이다. C. polykrikoides 의 경우 크기는 
길이 30-40 ㎛, 폭 20-30 ㎛ 로 형태는 구형에 가까운 타원형이며, Chattonella antiqua 의 경우 
길이 50-130 ㎛, 폭 30-50 ㎛ 로 형태는 타원 또는 장타원형이다.

Chattonella는 군체를 형성하지 않지만 C. polykrikoides 은 단독 혹은 군체를 이루어 산란체의 
등가 구형 반경의 변동성이 크다. 해양에서는 최대 16개체까지 형성되는데 음향실험을 위해 배양된 
적조 산란체는 최대 8개체까지 군체를 형성하는 것으로 관찰 되었으며, 1-8개까지 군체를 형성시 
등가 구형 반경을 계산하면 약 12-24 ㎛ 였다(Fig. 3.2.36). 적조 산란체의 크기는 8개체의 군체가 
되어도    때문에 레일리 산란체로 가정 할 수 있다. 

적조 산란체의 크기는 8개체의 군체가 되어도 5.0 MHz 주파수의 파장에 비해 작기 때문에 레일
리 산란체(Rayleigh scatterer, ka<1,여기서 k는 파수, a는 산란체의 반경)로 가정 할 수 있다
(Medwin, 1997). 이 경우 후방 산란 단면적은 주파수의 4제곱과 반지름의 6제곱에 비례하고 산란체
와 해수와의 밀도비와 음속비의 함수이다. 밀도비와 음속비는 정확한 값을 얻을 수는 없지만 C. 
Polykrikoides과 강(class)이 동일하여 형질이 유사한 와편모조류(Dinoflagellate) Peridinium sp.
의 밀도비와 Gymnodinium sp.의 음속비를 알고 있기 때문에 오차범위를 고려하여 각각 1.06, 
0.99로 가정하여 이론적인 후방 산란강도를 계산을 하였다(Table 3.2.4).
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Fig. 3.2.36. Equivalent spherical radius from types 
of chain-forming red tide (C. polykrikoides).

Table 3.2.4. Values of density ratio (g) and sound speed ratio 
(h) for phytoplanktons
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Fig. 3.2.37. Backscattering cross section, σv, Harmful algae vs. equivalent 
sphere radius a (㎛). 

Fig. 3.2.37은 식 3.5.19를 이용하여 계산한 후방 산란 단면적(Backscattering cross section)이 
주파수 와 산란체의 등가구형 반경 a 에 따라 변화하는 양상을 나타낸 것이다. 등가구형 반경 a의 
변화는 적조생물의 군체의 변화에 의한 등가 구형 반경의 증가에 의한 것이며 주파수 는 실험에 
사용한 주파수 대역이다. 또한 fluid sphere scattering model 을 이용하여 후방산란 강도를 구하
기 위해서는 적조 생물의 구형반경, 밀도비, 음속비가 필요하다.

Fig. 3.2.38. Size of red tide organism (C. polykrikoides and Chattonella 
antiqua).
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밀도비와 음속비의 경우 정확한 값을 얻을 수 없어 기존에 연구된 다른 종의 플랑크톤 밀도비를 
조사하였다. Van Ierland E. T. and Peperzak L.(1984)은 C. polykrikoides과 강(class)이 동일하
여 형질이 유사한 와편모조류(Dinoflagellate), Peridinium sp. 의 밀도를 1.08-1.12 g/㎤로 보고하
였으며, Kamykowski 등(1992)은 6종의 와편모조류의 밀도를 1.06-1.09 g/㎤ 로 보고하였다. 플랑
크톤의 음속비는 Medwin and Clay(1998), Blanc 등(2000), Mukai 등(2004)이 1.00-1.07 로 보고 
하였다.

Chattonella sp.의 경우, 밀도비와 음속비의 정확한 값을 얻기 위해 연구실에서 직접 측정 하였
다(Fig. 3.2.38).이때의 Chattonella sp.의 배양액의 염분 농도는 31 ‰, 온도는 23 °C 이고, 빛의 
노출주기를 12시간으로 설정하였다.

밀도 측정은 등밀도 원심분리법(density gradient method)을 이용하였다. 세포 또는 고분자 등
을 분리하는데 이용되는 Percoll(Sigma Co., Ltd, with a density of 1.13 g/㎖) 용액에 1.5M 염
화나트륨 용액과 증류수를 혼합하여 원하는 삼투압과 밀도를 만들고, 적조 생물을 투입하여 원심분
리하게 되면 적조 생물의 고유 밀도층으로 이동한다. 다음과 같은 식으로 삼투압 및 농도를 조절할 
수 있다. 

  

 
                         (3.5.26)

   

 ,                               (3.5.27)

    

                                 (3.5.28)

  : Percoll 원액의 부피,   : 만들고자하는 밀도를 갖는 용액의 부피
 : 만들고자하는 용액의 밀도,   : Percoll 원액의 밀도,   : 염화나트륨의 밀도
 : 염화나트륨의 삼투압,   : 만들고자하는 삼투압,   : Percoll 원액의 삼투압
 : 염화나트륨의 부피

삼투압은 밀도를 고정시킨 후 일반 포유류 세포의 320 mOsm(삼투압의 단위) 부터 해수의 농도
인 약 1100 mOsm까지 다양하게 실험을 하였다. 플랑크톤의 경우 520 mOsm 이하에서는 삼투압
이 낮아 세포가 터진 것을 확인하였으며(Fig. 3.2.39(a)), 범위를 좁혀 Chattonella sp. 와 해수 및 
900, 1000, 1100 mOsm의 용액을 넣은 후 원심분리기로 380 RPM으로 30분간 원심분리 하였을 
때 1000 mOsm에서 해수의 상태와 가장 비슷한 것을 확인하였다(Fig. 3.2.40). 삼투압에 의한 크기
의 변화는 전자현미경으로 촬영하여 Auto CAD를 이용하여 각 삼투압마다 100 cells의 길이 및 폭
을 측정하였다(Fig. 3.2.39(b)). Chattonella sp. 는 원심분리전의 영향으로 크기가 조금씩 감소하였
다(Table 3.2.5).
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Fig. 3.2.39. Size variation of red tide organism caused by 
osmotic pressure.

Fig. 3.2.40. Experimental set up for density of red tide.

길 이 폭
원심분리전 79.34 (±11.69) 36.82 (±3.85)

해 수 71.65 (±8.93) 37.36 (±4.22)
900 mOsm 68.26 (±9.97) 35.41 (±4.72)
1000 mOsm 70.14 (±9.26) 36.58 (±4.37)
1100 mOsm 69.42 (±9.92) 38.05 (±3.65)

Table 3.2.5. Comparison with cell size son the osmotic 
pressure
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밀도 측정은 총 3회 이루어졌으며, 밀도는 1.04 g/㎖ 부터 0.01 g/㎖ 간격으로 1.09 g/㎖ 까지 
변화시켰다. 측정결과 Chattonella sp. 는 1.06 g/㎖ 와 1.08 g/㎖ 층의 사이에 위치하였다. 음속 
측정은 적조생물과 배양액(f2 medium)의 혼합시료에서의 음 도달시간과 배양액에서의 음 도달시간
을 각각 측정한 뒤 시간차를 이용하여 음속비를 구하는 time-travel difference method를 사용하
였다. 음속비 측정을 위한 수조의 구성은 온도의 변화를 최소화하기 위해서 큰 수조(0.9 × 0.5 × 
0.3 m)내에 작은 수조를 비치하였고, 두개의 5.0 MHz 센서가 양끝에 각각 장착된 작은 수조 내
(0.15 × 0.03 × 0.04 m)에 혼합시료를 넣고 음이 도달한 시간을 측정한 후 혼합시료를 필터링하여 
추출된 배양액의 음 도달한 시간을 측정하였다(Fig. 3.2.41) 음 도달 시간 측정 시 혼합시료내의 
cell의 농도는 광학현미경을 이용하여 계수하였으며, 실험의 정확성을 위해서 이상의 과정을 3회 반
복하였다. 

음속 측정 시 사용된 시스템의 송신신호는 pulser/receiver (5072PR, PANAMETRICS)를 이용
하여 0.5 ㎛의 펄스길이를 갖는 CW신호를 30회 송신하였으며 수신은 2.5 GHz의 sampling 주파수
를 갖는 오실로 스코프를 사용하였다. 음속 측정 동안 온도의 변화를 측정하기 위해 고정밀 온도계
(testo 735, Testo)가 사용되었으며 실험동안 온도변화는 constant ± 0.05 °C를 유지하였다. 

Fig. 3.2.41. Experimental set up for sound speed of red tide.

음속 측정에 사용된 식은 다음과 같다.

  

                                  (3.5.29)       

  : Chattonella sp. 의 음속,   : f2 medium의 음속
  : f2 medium이 차지하는 비율,   : Chattonella sp. 가 차지하는 비율
  : 혼합시료에서의 음 도달시간

실험의 정확성을 높이기 위해서 총 5회의 실험이 이루어 졌으나 2회의 실험은 문헌에서 조사된 
범위(0.99-1.09)에 크게 벗어나 임의로 제거하였고 3회의 측정결과 음속비는 1.05±0.03의 범위를 
나타냈다.
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다. 트랜스듀서 송수신감도 측정

체적 후방 산란신호의 획득에서 트랜스듀서의 송신감도와 수신감도의 측정이 중요하다. 실험에 
사용한 초음파 트랜스듀서의 송, 수신감도를 측정하기 위해서 제주대학교 의료공학 연구실와 경북대
학교 음향진동공학연구실에 도움을 받아 두 실험실에서 같은 방법으로 측정하였다. 실험방법은 Fig. 
3.2.42와 같다. EMDS (Electric Motor Drive System)을 이용하여 Focal type의 5.0 MHz 
(A309S; PANAMETRICS) 트랜스듀서의 송신감도(Transmitting Voltage Response, TVR)을 3 cm 
에서 12 cm까지 청음기(Needle hydrophone; TNU001A, NTR Systems, Inc)의 위치를 0.25 mm
씩 뒤로 이동하면서 신호를 받았다. 신호는 Pulser/Receiver(5072PR, PANAMETRICS)를 이용하여 
만들었고, 증폭기(30 dB Preamplifier, NTR Systems, Inc)를 이용, 증폭된 신호는 증폭한 청음기
를 이용하여 수신하였다. 수신 신호는 오실로스코프(54615B, Hewlett Parkard)를 이용하여 확인 한 
후, 컴퓨터에 저장하였다. 실험 시 유리수조에 일정온도 유지 장치와 공기방울 제거 장치를 이용하
여 실험간 오차를 최소화 하였다. 수신 감도의 경우, 송신감도를 알고 있는 초음파 트랜스듀서를 이
용하여 청음기를 대신하여 수신감도를 알려고 하는 트랜스듀서를 위치시켜 송신강도의 측정 방법과 
같은 방법으로 측정 하였다(Fig. 3.2.42).

Fig. 3.2.42. Experimental set up for beam patterns of transducers.

3.5 MHz, 5.0 MHz Flat type의 트랜스듀서의 경우에는 다른 방법으로 음원준위를 측정하였다. 
일반적으로 음원준위는 음원으로부터 기준 거리 1 m 에서 측정된 수신음압 준위를 말하며 식 
(3.5.30) 로 나타낼 수 있다. 

ref

rms

P
PSL log20=

                             (3.5.30) 

여기서 rm s는 음원으로부터 송신되어 거리 1 m에서 수신된 RMS 음압이며 는 기준 음압
준위( )을 의미한다. 하지만 초음파의 경우 수신신호가 거리 수십 cm 이상에서 급격한 감쇠가 
나타나 수신신호의 측정이 불가능하다. 따라서 트랜스듀서에서 4 cm 떨어진 곳에서 청음기를 이용
하여 측정한 신호를 음원준위라 하였고, 그 결과를 기준으로 하여 산란강도를 계산하였다. 먼저 
Pulser/Receiver에서 송신하는 음압을 측정했다. 초음파는 Pulser/Receiver에서 나오는 negative 
impulse를 통해서 파형이 만들어진다. 따라서 Pulser의 세기가 음원준위가 된다. 
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3.5 MHz와 5.0 MHz flat type 트랜스듀서의 정확한 송신 감도(Transmitting Voltage 
Response, TVR) 과 수신 감도 (Received Voltage Signal, RVS)의 정확한 측정하기 위해 두가지 
실험을 실시하였다. 송신감도는 초음파의 음원준위를 측정 하는 방법인 청음기를 이용, 5.0 MHz 트
랜스듀서에서 4 cm 거리에서 수신한 신호로 송신감도 측정하여 183 dB 가 측정되었다(Fig. 
3.2.43). 수신감도의 측정방법은 송신감도를 알고 있는 트랜스듀서를 이용하여 청음기 자리에 수신
감도를 알려고 하는 트랜스듀서를 위치시켜 송신강도의 측정 방법과 같은 방법으로 측정 하였고, 그 
결과 -152 dB 가 측정되었다. 같은 방법으로 3.5 MHz도 실험을 하였고, 그 결과 송신감도와 수신
감도는 각각 187 dB at 4 cm 와 -152 dB at 4 cm 로 측정되었다. 3.5 MHz와 5.0 MHz의 
Insonified volume은 pulse length를 산란 구간으로 가정하고, 트랜스듀서의 지름 1.9 cm에 의하
여 각각 6.3 dB씩 보정 해주었다. 

Fig. 3.2.43. Beam patterns of transducers with 5.0 MHz.

라. 배양 적조플랑크톤의 개체 수 증가에 의한 후방 산란특성 연구

(1) 적조생물 배양 및 개체수 측정

음향 실험에 필요한 개체군 밀도에 따른 다양한 음향신호를 획득하기 위해 직접 배양을 하였다. 
배양액은 식물성 플랑크톤 배양에 일반적으로 사용하는 F/2 배지(medium)를 이용 하였다. 배양한 
적조생물은 우리나라의 주요 적조 종인 C. polykrikoides 단일 종으로 영남대학교 해양과학연구소
에서 제공한 seed를 이용하여 배양기(vision. VS)에서 배양하였고, 배양에 필요한 f/2 배지
(medium)를 만들기 위해 남해 연안 해수를 채수하여 사용하였다. 채수한 해수를 공극의 크기가 0.6 
μm인 GF/F 필터로 여과하고, 고압멸균기로 멸균한 후, 세포의 초기 접종밀도를 100 cells/ml로 하
여 배양하였다. 배양 시 사용한 광원은 명암주기는 14:10, 조도는 2500 lux로 하였고, 수온은 적조 
생물의 최적 온도인 23 °C 에서 배양하였다.
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(2) 실험개요 및 방법

적조생물의 군체의 변화에 따른 후방산란특성을 파악하기 위해 5.0 MHz의 음파를 이용, 코클로
디니윰의 군체의 유무에 따른 후방산란강도를 측정하였다.

음향실험을 위해 코클로디니윰의 Seed를 배지(F/2 medium)로 배양하였고, 군체가 1셀(cell)과 
2셀이 우점 인 경우를 case 1으로, 4셀과 8셀이 우점 인 경우를 case 2로 나누어서, 밀도를 300 
cells/ml부터 1400 cells/ml까지 다양하게 변화시키면서 실험하였다(Fig. 3.2.44). 음향실험에 필요
한 적조생물의 밀도는 국립수산과학원(NFRDI)의 적조 예보 종류 및 발령 기준을 고려하여 적조 주
의보 300 cells/ml 와 적조 경보 1000 cells/ml 를 기준을 고려하여 밀도를 정하였다. 군체 분류 
시 체를 이용하여 최대한으로 단일 셀과 군체로 분리시켰으나, 적조생물의 크기가 너무 작기 때문에 
정확한 분류는 어려웠다. 객관적인 적조 생물의 밀도를 파악하기 위해 실험 전후 각각 5회씩, 전자 
현미경을 이용하여 계수하여 평균값을 체적 당 셀 수로 환산하였다.

Fig. 3.2.44. Different chains of C. polykrikoides.

음향 산란 실험은 300 ml의 체적을 가진 원통형 실린더에서 교반용 자석을 이용하여, 적조 생물
을 균질하게 분포시켰으며, Pulser/Receiver(5072PR, PANAMETRICS)에서 신호를 보내 5.0 MHz 
focal type 음향센서(A309-SU, PANAMETRICS)로 송, 수신하여 체적산란강도를 측정하였다. 펄스
의 길이는 1 μs 이고, 산란 신호는 5분 동안 교반용 자석을 통하여 충분히 교반 시킨 후, 5.0 MHz
신호를 100번 반복하여, 3분 간격으로 3번씩, 각각의 개체수와 군체의 변화 별로 측정하였다. 체적 
산란강도는 수신 신호를 Matlab을 이용하여, 대역 통과 필터를 한 후 계산하였다(Fig. 3.2.45).
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Fig. 3.2.45. Schematic diagram at the experimental set up in lab. 

(3) 적조생물 밀도와 후방산란신호와의 상관성 (3.5 MHz, 5.0 MHz)

우리나라 주요 적조종인 C. polykrikoides의 객관적인 개체수 변화에 따른 군체 변화를 파악하
기 위해서, 배양기에서 직접 배양하여 초기 접종밀도인 100 cells/ml에서부터 1000 cells/ml까지 
개체수의 증가에 따른 군체의 변화를 265개의 배양한 샘플을 통해 통계적으로 나타냈다. 배양기 내
에서 100셀 이하 일 경우 일반적으로 1개체, 2개체가 우점이었고, 시간의 지남에 따라 개체수의 증
가 여부에 따라서 4개체, 8개체가 증가 하는 경향을 보인다(Fig. 3.2.46). 이러한 결과를 이용하여 
객관적인 개체수의 변화에 따른 3.5 MHz와 5.0 MHz의 체적산란강도를 이론적으로 계산하였다(Fig 
3.5.47). 그 결과 체적 산란강도는 주파수의 4제곱에 비례함으로 같은 개체수와 군체의 경우 5.0 
MHz가 3.5 MHz에 비하여 이론적으로 4-5 dB 정도 체적 산란강도가 높게 예측되었다. 이 결과를 
바탕으로 실제 배양한 적조 생물의 개체수와 군체의 변화에 따른 후방산란특성을 이론적인 체적 산
란강도와 비교하기 위해 3.5 MHz와 5.0 MHz의 음파를 이용, 후방산란신호를 측정하였다. 실험방법
은 5.0 MHz focal 트랜스듀서를 이용한 적조생물의 후방산란신호 측정 신호와 같다.

실험 밀도는 국립수산과학원(NFRDI)의 적조 예보 종류 및 발령 기준을 고려하여 300 cells/ml 
와 800 cells/ml에서 실험을 실시하였다. 적조 생물의 밀도를 파악하기 위해 실험 전 후 각각 5회
씩, 전자 현미경을 이용하여 계수하여 평균값을 체적 당 개체 수로 환산하였다. 
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Fig. 3.2.46. Colony formation by the growth of red tide 
organism in lab.

Fig. 3.2.47. Theoretical volume backscattering strength 
(dB).
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Fig. 3.2.48은 적조가 없는 배지의 후방산란강도(c)와 C. polykrikoides의 밀도가 300 cells/ml 
(b) 그리고 800 cells/ml이 우점인 경우(a)의 후방산란신호를 보여준다. 적조 개체수의 증가에 따른 
산란횟수 및 산란강도가 증가하는 경향을 보였다.

Fig. 3.2.48. Backscattering signals from the C. polykrikoides.

Fig. 3.2.49는 C. polykrikoides의 개체수의 변화에 따른 후방산란강도를 나타낸 그림으로 실험 
전 측정한 음원준위, 송신감도, 수신감도를 고려하여 나타낸 것이다. 적조의 배양상태가 미흡하여 
300 cells/ml와 800 cells/ml에 대한 후방산란강도의 측정이 가능 했다.

Fig. 3.2.49 Volume backscattering strength per each 
number of cells.
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VrSLRLSV log10log40 ++-=                   (3.5.31) 

pt 2

2
rcV =                                (3.5.32) 

여기서 RL은 수신음압 준위, SL은 음원준위, log은 전달 손실을 나타내며, 는 후방산란강
도, V는 산란체적을 나타낸다. 초음파의 특성상 전달 손실은 무시하였고, 산란면적은 펄스 길이를 
산란 구간으로 가정하고, 트랜스듀서의 지름 1.9 cm에 의하여 각각 6.3 dB 씩 보정 해주었다. 분석
방법은 5.0 MHz focal type 트랜스듀서를 이용하여 체적산란강도를 계산한 방법과 동일한 방법으
로 분석하였고, 체적 산란 구간을 4 cm 에서 9 cm 까지 측정 하였다. 이는 flat type은 focal 
type과 달리 focal zone이 다르기 때문에 실험실에서 가능한 최대 면적에서 체적산란신호를 측정하
였다. 이렇게 측정한 잔향음 준위를 이용하여 체적산란강도를 구하였다. 그 결과 5.0 MHz 트랜스듀
서의 경우 적조가 없는 경우에는 -127 dB가 측정 되었고, 적조 생물의 300 cells/ml, 1000 
cells/ml인 경우 각각  -124 dB, -119 dB가 측정 되었다. 이는 이론적인 체적산란결과의 오차 범
위 내에 포함됨으로 이 결과를 기준으로 하여 실제 실험 해역에서 적조 생물의 유무에 따른 후방산
란강도를 3.5 MHz와 5.0 MHz의 두 가지의 주파수로 실험 실시하였다.
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3. 적조발생해역 환경 및 적조생물 동태 조사

가. 2008년

(1) 일반물리환경

(가) 수온
7월 두개의 트랙에서 관측된 수온은 15.2-26.1 °C로 변화하여 공간적으로 매우 큰 수온 차를 나

타내었다. 8월은 3개의 트랙에서 19.2-24.6 °C로 변화하여 평균값으로는 7월보다 높은 수온을 보이
나, 최대 수온은 7월보다 낮은 값을 나타내었고, 공간적으로는 7월 보다 다소 안정된 양상을 보인다
(Table 3.2.6). 

7월 단면분포는 16일의 경우 개도 육지부 연안에 위치한 정점 4의 표층에서 높은 수온을 나타내
었지만 약 5 m 이심의 천해에서 23 °C 이상의 수온을 보이는 반면, 5 m 이심에서는 23°C 이하의 
수온을 나타내었다. 그리고 협수로에 위치하는 정점 1은 금오수로 해역의 중, 저층 해수가 용승하여 
표층에 분포하는 양상을 나타내었다(Fig. 3.2.50, 왼쪽). 반면 17일은 해역이 금오도 북동해역으로 
변경되었지만 내만보다 외양측 정점의 표층에서 높은 수온을 나타내었으며, 연직적으로 수심의 증가
와 함께 완만하게 수온이 하강하는 경향을 나타내었다(Fig. 3.2.50, 오른쪽).  8월 단면분포는 4일의 
경우 금오수로 중앙의 도서 사이 협수로를 끼고 조사한 결과로서 협수로 해수흐름의 강한 정점 2에
서 큰 변화를 보이는 것을 제외하며, 표층에서 수심이 증가와 함께 서서히 감소하는 경향을 보인다
(Fig. 3.2.51, 왼쪽). 그리고 5일 가막만 내의 송도 북단의 해역은 전체정점에서 연직적으로 혼합된 
수층양상을 나타내었다(Fig. 3.2.51, 가운데). 또한 7일의 봇돌바다 해역의 경우는 연안 육지부에 인
접한 정점에서 더욱 큰 변화 폭을 보이는 것을 제외하면 7월과 유사하여 표층에서 높은 수온을 나
타내었으며, 연직적으로 수심의 증가와 함께 완만하게 수온이 하강하는 경향을 나타내었다(Fig. 
3.2.51, 오른쪽).

관측수층 관측일 측정값 (°C) 비고Maximum Minimum Mean SD

2 m

July 16 26.1 18.9 21.3 1.28
July 17 24.5 15.2 19.7 2.09
Aug. 4 24.6 19.2 21.0 0.74
Aug. 5 23.5 21.0 22.1 0.39
Aug. 6 24.6 23.5 21.6 1.65

Table 3.2.6. Temperature change at 2 m water depth on July and August, 2008 
near the Gumo Islands
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Fig. 3.2.50 Vertical distribution of water temperature on July, 
2008 near the Gumo Islands.

Fig. 3.2.51. Vertical distribution of water temperature on August, 2008 near 
the Gumo Islands.

(나)염분
7월 가막만 입구 해역의 2 m 수층의 염분은 32.37-33.85 psu로 변화하여 다소의 공간적 차이

는 있지만, 담수 유입 영향을 받는 연안해역에서는 상대적으로 균일한 염분 분포를 나타내었다. 8월
도 7월과 경향은 비슷하여 32.63-33.84 psu로 변화하여 7월보다 더욱 균일화된 분포를 나타내었다
(Table 3.2.7).
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관측수층 관측일
측정값 (psu)

비고
Maximum Minimum Mean SD

2 m

July 16 33.23 32.37 32.90 0.19
July 17 33.85 32.57 33.16 0.30
Aug. 4 33.40 32.94 33.22 0.08
Aug. 5 33.17 33.00 33.11 0.04
Aug. 6 33.84 32.63 33.23 0.18

Table 3.2.7. Salinity change at 2 m water depth on July and August, 2008 near 
the Gumo Islands

7월 단면분포는 16일의 경우 개도 육지부 연안에 위치한 정점의 표층에서 상대적으로 낮은 염분 
농도를 나타내었고, 수로부에서 상대적으로 높은 염분을 보이나, 연직적으로 염분약층 등 큰 특성 
없는 분포양상을 보였다. 특히 정점 1의 표층의 낮은 염분은 섬진강 수괴의 영향이라 추정된다(Fig 
3.5.52, 왼쪽). 반면 17일은 해역이 봇돌바다 북동해역으로 변경되어, 수온의 경우와는 달리 내만보
다 외양측 정점의 표층에서 낮은 염분을 나타내었으며, 연직적으로 수심의 증가와 함께 완만하게 염
분 농도가 상승하는 경향을 나타내었다(Fig 3.5.52, 오른쪽).

Fig. 3.2.52. Vertical distribution of salinity on July, 2008 
near the Gumo Islands.

8월 단면분포는 4일의 경우 금오수로 중앙의 도서 사이 협수로를 끼고 조사한 결과로서 협수로 
해수흐름의 강한 정점 2에서 중간 수층에 상대적 저염의 수괴가 존재하는 것을 제외하며, 전체적으
로 잘 혼합된 경향을 보인다(Fig 3.5.53, 왼쪽). 그리고 5일 가막만 내의 송도 북단의 해역은 전체정
점은 송도 서쪽과 군내리 인접 정점이지만 송도부근 해역에서 섬진강 수괴영향으로 다소 낮은 염분
을 가막만 내의 정점에서 상대적으로 다소 높은 염분 농도를 나타내었다(Fig 3.5.53, 가운데). 또한 
7일의 봇돌바다 해역의 경우는 전체적으로 정점별 연직적으로 복잡한 상황을 보이는 것처럼 보이나, 
개방역의 아표층에 저염 수괴가 출현하는 특성을 나타내었다(Fig 3.5.53, 오른쪽).
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대상 해역의 복잡한 염분분포를 나타내는 것은 여름의 경우, 금오도 및 소리도 남쪽에서는 중국
대륙에서 확산되는 양자강 희석수의 영향(Beardsley et al., 1985; 김과 노, 1995, 김 등, 1998; 이, 
1999; 양 등, 2000) 황해 저층냉수괴 영향을 받으며(조와 김, 1994), 그리고 돌산 동측에서 금오수
로 및 가막만 입구 해역은 섬진강 수괴의 영향(전남대학교 산학협력단, 2007)을 받는 등 비교적 다
양한 수괴가 서로 교차하는 특성을 나타내는 해역이기 때문이라 할 수 있다. 

Fig. 3.2.53. Vertical distribution of salinity on August, 2008 near 
the Gumo Islands.

(2) 식물플랑크톤 군집

(가) 종조성
2008년 7월 금오수도 및 주변해역에서 출현이 확인된 식물플랑크톤 종은 전체 44속 77종이었으

며, 분류군별로는 규조류가 26속 46종으로 59.7 %의 점유율을 나타내었고, 다음으로 와편모조류가 
15속 27종으로 35.1 %를 차지하였다. 기타로는 규질편모조류, 유글레나조류 및 동물성 편모조류가 
소수로 출현하였다(Table 3.2.8; Fig. 3.2.54(a)). 8월도 출현종에서 다소 차이는 있지만 분류군별로 
출현되는 식물플랑크톤 종의 수는 7월과 유사하여 전체 48속 78종이었으며, 분류군별로는 규조류가 
30속 50종으로 64.0 %의 점유율을 나타내었고, 다음으로 와편모조류가 15속 24종으로 30.8 %를, 
규질편모조류가 1속 2속으로 2.6 %, 유글레나조류와 동물성 편모조류가 각각 1속 1종으로 각각 1.3 
%를 나타내었다(Table 3.2.8; Fig. 3.2.54(b)).

이와 같은 결과는 우리나라 남해 연안 및 내만해역의 경우, 와편모조류는 고수온기에 집중적으로 
출현하고 있다는 내용(윤, 2003)과 전체적인 경향은 같이하고 있지만, 조사해역 인근에서 주간 단위
로 연속하여 관측하였던 식물플랑크톤 출현 양상조사에서 여름철 와편모조류에 의한 출현종 점유율
이 50 % 이상에 미친다는 보고와는 차이 있는 내용을 나타내었다(박, 2007).
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Fig. 3.2.54. Percentage composition of phytoplankton on July(a) and August(b), 2008 near 
the Gumo Islands.

분류군 7월 8월
출현속 출현종 점유율(%) 출현속 출현종 점유율(%)

규조류(Diatoms)
와편모조류(Dinoflagellates)
규질편모조류(Silicoflagellates)
유글레나조류(Euglenoids)
동물성 편모조류(Zooflagellate)

26
15
1
1
1

46
27
2
1
1

59.7
35.1
2.6
1.3
1.3

30
15
1
1
1

50
24
2
1
1

64.0
30.8
2.6
1.3
1.3

합계 44 77 100 48 78 100

Table 3.2.8. Species composition of phytoplankton on July and August, 2008 
near the Gumo Islands

(나) 현존량
2008년 7월 금오수도 및 주변해역의 식물플랑크톤 현존량은 16일 금오수도에서는 31.9-86.4 

cels/L 범위, 17일은 130.4-389.2 cells/mL의 범위로 해역에 따라 단위를 달리하는 출현 세포밀도
를 나타내었다. 그러나 분류군별로는 출현 세포밀도 대부분인 94 % 이상의 규조류에 의해 점유되었
으며, C. polykrikoides와 유사한 특성을 보이는 무각 편모조류의 출현 점유율은 16일에 정점에 따
라 전체 식물플랑크톤 현존량의 0.5-2.5 %, 17일은 0.0-1.2 %에 멈추고 있다(Fig. 3.2.55(a)). 

2008년 8월의 경우, 4일 금오수도에서는 120.9-338.3 cells/mL 범위, 5일은 161.7-328.1 
cells/mL, 그리고 6일은 57.2-3,043.3 cells/mL의 범위로 7월보다는 전체적으로 다소 높은 세포밀
도를 보이며, 6일 해수가 착색하여 적조가 발생했던 해역인 정점 25은 다른 정점에 비해 단위를 달
리하는 출현세포밀도를 나타내었다. 분류군별로는 전체 정점 평균으로는 와편모조류를 포함한 식물
성 편모조류에 의한 세포밀도가 높지만, C. polykrikoides와 유사한 특성을 보이는 무각 와편모조류
의 출현 점유비는 4일에 7.4-21.8 %, 5일에 4.6-32.1 %, 그리고 6일에 55.2-99.4 %로 높게 나타
났다(Fig. 3.2.55(b)). 
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Fig. 3.2.55. Horizontal distribution of phytoplankton on July(a) and 
August(b), 2008 near the Gumo Islands.

(다) 우점종
2008년 7월 금오수도 및 주변해역은 규조류에 의해 우점되는 양상을 보였으며, 그 중 최우점종

은 Pseudo-nitzschia pungens로 49.4 %의 우점율을 나타내었다. 그리고 8월은 와편모조류에 의
해 우점되었으며 제 1 및 제 2 우점종은 무각 와편모조류, C. polykrikoides와 Gymnodinium 
catenatum에 의해 각각 47.5 %와 23.3 %의 우점율을 나타내었다(Table 3.2.9). 특히 적조발생에 
준하거나 발생이 있었던 8월 6일 정점 4와 정점 5에서는 C. polykrikoides가 각각 68.2 %와 73.6 
%의 우점율로 극우점하였다.

Dominant species Dominance (%)  Remarks
July 2008   Pseudo-nitzschia pungens 49.4
Aug. 2008   C. polykrikoides

  Gymnodinium catenatum
47.5
23.3

Table 3.2.9. Dominant species and dominant ratio of phytoplankton on July and August, 
2008 near the Gumo Islands

나. 2009년

(1) 일반물리환경

(가) 수온
2009년 5월 두개의 트랙의 2 m 수층에서 관측된 수온은 14.5-15.2 °C로 변화하여 공간적으로 

매우 안정된 분포를 나타내었다. 8월 역시 2개 트랙의 2m에서 22.32-25.0 °C로 변화하여 5월보다
는 공간적 변동 차이가 큰 것을 나타내었다. 평균값으로 5월은 8일이 14.6 °C, 9일이 14.5 °C를 나
타내었고, 표준편차는 0.1 °C 정도로 안정된 값을 보였다. 그러나 8월은 25일에 24.1 °C, 25일에 
23.6 °C를 보여 26일이 24일보다 낮은 값을 보였고, 표준편차도 25일 0.2 °C를 보이는 것에 반해 
26일에는 0.7 °C를 나타내어 26일에는 보다 다양한 수괴가 영향을 미치는 것으로 평가할 수 있다
(Table 3.2.10). 
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관측수층 관측일 측정값 (°C) 비고Maximum Minimum Mean SD

2 m
May 8 15.0 14.6 14.8 0.11 　May 9 15.2 14.5 14.7 0.13 

Aug. 25 25.0 23.2 24.1 0.23 
Aug. 26 24.9 22.3 23.6 0.66 

Table 3.2.10. Water Temperature change at 2 m water depth on May and August, 2009 
near the Gumo Islands

5월 수온의 단면분포는 8일 조사한 화태도 우측수로부의 경우로 가막만 내만의 상대적 따뜻한 
해수가 만외로 유출되는 양상을 보였으며(Fig 3.5.56(a)), 9일 조사한 트랙에서는 돌산도 남서츨 가
만만 입구와 금오수로 서측 여지만 입구의 표층수에서 다소 높은 수온을 보였고, 수로부에서 5 m 
이심에서는 혼합된 양상을 나타내었다. 저층은 금오수도 서쪽 금오도의 북서쪽에서 상대적으로 차가
운 외해수가 유입되는 모양을 나타내었다(Fig 3.5.56(b)).

8월 단면분포는 조사트랙이 지그재그 형태이기에 단면에 큰 의미 부여가 없지만 25일은 비교적 
수로부에에서 높은 수온을 보이고 있는 반면, 연안부에서 상대적으로 낮은 수온을 나타내었다(Fig 
3.5.56(c)). 그리고 26일은 금오수로에서 환상형태로 조사트랙을 잡고 있어 조사시작과 조사 끝이 동
일점에서 이루어지고 있지만, 큰 수온차이를 보이고 있어, 수온의 일교차에 봇돌바다 해수와 돌산동
측 해역의 해수가 교차되면서 나타나는 현상으로 파악되었다(Fig 3.5.56(d)).

Fig. 3.2.56. Vertical distribution of water temperature on May and August, 2009 near 
the Gumo Islands.

(나) 염분
5월 금오수도 주변해역의 2 m 수층의 염분은 33.76-34.88 psu로 변화하여 연안 농도로서는 높

은 값을 나타내었고, 8월은 29.77-31.77 psu로 변화하여 강우기 담수유입에 따라 매우 낮은 염분을 
나타내었다. 평균으로 5월 8일은 33.89 psu, 6일은 33.80 psu로 표준편차 역시 0.1-0.2 psu 조사
일수 및 공간적으로 매우 균일한 분포양상을 보이지만, 8월은 25일이 30.58 psu, 26일이 31.36 
psu, 그리고 표준편차도 0.2-0.3 psu를 나타내어 공간적으로는 수온과 달리 비교적 균일하지만, 조
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사일에 따른 변화는 비교적 크게 나타났다(Table 3.2.11). 즉 조사해역은 섬진강 배출수의 영향을 
직접 받는 곳으로 비교적 다양한 수괴가 존재하고 있어, 조사위치에 따라 염분 차가 차이를 보이고 
있는 것으로 판단할 수 있었다.

관측수층 관측일 측정값 (psu) 비고Maximum Minimum Mean SD

2m

May 8 34.88 33.78 33.89 0.23 　May 9 34.39 33.76 33.80 0.08 
Aug. 25 31.10 29.77 30.58 0.26 
Aug. 26 31.77 30.99 31.36 0.21 

Table 3.2.11. Salinity change at 2 m water depth on May and August, 2009 near the 
Gumo Islands

5월 염분의 단면분포는 외해의 표층에서 내만으로 고염수가 유입되는 양상 및 수로부의 표층에 
높은 염분농도를 보이고 있어, 일반적으로 개방된 해역에서는 일어나기 어려운 현상이 발생하고 있
다. 이에 대해서는 복잡한 수로부의 해수혼합에 의한 일시적 염분의 역전현상을  보이는 것인지 아
니면 관측기기의 문제에 의한 것인지에 대해서는 명확히 할 수 없고, 보다 지속적 모니터링이 필요
하다 하겠다(Fig 3.5.57(a)).

8월 염분의 단면분포는 5월과 달리 전체적으로 낮은 염분에 수로부의 연직 혼합된 특성을 보이
며, 해역에 따라 수규모의 해수 또는 담수가 보다 많은 양으로 포함된 플륨형태의 패치가 보여진다. 
이와 같은 분포경향은 조사트랙의 연안역 및 수로부에 지구재그 형태로 진행된 결과, 보이는 양상이
기도 하다(Fig 3.5.57(b)).

Fig. 3.2.57. Vertical distribution of salinity on May and August, 2009 near the Gumo 
Islands.



- 244 -

대상 해역의 복잡한 염분분포를 나타내는 것은 여름의 경우, 금오도 및 소리도 남쪽에서는 중국
대륙에서 확산되는 양자강 희석수의 영향(Beardsley et al., 1985; 김과 노, 1995, 김 등, 1998; 이, 
1999; 양 등, 2000) 황해 저층냉수괴 영향을 받으며(조와 김, 1994), 그리고 돌산 동측에서 금오수
로 및 가막만 입구 해역은 섬진강 수괴의 영향(전남대학교 산학협력단, 2007)을 받는 등 비교적 다
양한 수괴가 서로 교차하는 특성을 나타내는 해역이기 때문이라 할 수 있다. 

(2) 식물플랑크톤 군집

(가) 종조성
2009년 5월 금오수도 및 주변해역에서 출현이 확인된 식물플랑크톤 종은 전체 41속 69종이었으

며, 분류군별로는 규조류가 27속 48종으로 69.6 %의 점유율을 나타내었고, 다음으로 와편모조류가 
12속 18종으로 26.2 %를 차지하였다. 기타로는 규질편모조류와 유글레나조류가 각각 1속 2종 및 1
속 1종으로 2.8 % 및 1.45의 점유율을 나타내었다(Table 3.2.12; Fig. 3.2.58(a)). 8월은 출현종에서 
다소 차이는 있지만 전체 출현종은 44속 83종으로 5월보다 다소 다양한 출현을 보였다. 분류군별로
는 규조류가 25속 50종으로 60.2 %의 점유율을 나타내었고, 다음으로 와편모조류가 16속 29종으로 
35.0%를, 규질편모조류가 1속 2속으로 2.4 %, 유글레나조류와 동물성 편모조류가 각각 1속 1종으
로 각각 1.2 %를 나타내었다(Table 3.2.12; Fig. 3.2.58(b)). 즉 8월은 5월보다 규조류 점유율은 낮
아진 반면, 와편모조류에 의한 점유율은 다소 높아졌다.

이와 같은 결과는 우리나라 남해 연안 및 내만해역의 경우, 와편모조류는 고수온기에 집중적으로 
출현하고 있다는 내용(윤, 2003)과 전체적인 경향은 같이하고 있지만, 조사해역 인근에서 주간 단위
로 연속하여 관측하였던 식물플랑크톤 출현 양상조사에서 여름철 와편모조류에 의한 출현종 점유율
이 50% 이상에 미친다는 보고와는 차이 있는 내용을 나타내었다(박, 2007).

분류군 5월 8월 25~26일
출현속 출현종 점유율(%) 출현속 출현종 점유율(%)

규조류(Diatoms)
와편모조류(Dinoflagellates)
규질편모조류(Silicoflagellates)
유글레나조류(Euglenoids)
동물성 편모조류(Zooflagellate)

27
12
1
1
-

48
18
2
1
-

69.6
26.2
2.8
1.4
-

25
16
1
1
1

50
29
2
1
1

60.2
35.0
2.4
1.2
1.2

합계 41 69 100 44 83 100

Table 3.2.12 Species composition of phytoplankton on May and August, 2009 near the 
Gumo Islands
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Fig. 3.2.58. Percentage composition of phytoplankton on May(a) and August(b), 2009 near 
the Gumo Islands.

(나) 현존량
2009년 5월 금오수도 및 화태도 동측수로에서 식물플랑크톤 현존량은 7.0-59.9×103 cells/L 범

위로 출현하였고, 분류군별로는 규조류가 전체 출현 현존량의 94.4 %를 나타내었다. 규조류에서도 
중심목 규조류가 전체 식물플랑크톤에 대해 61.6 %, 우상목 규조류가 32.8 %를 나타내었다. 와편모
조류는 전체에 대해 4.5 %를 나타내었고, 기타 편모조류는 1.0 %의 출현 점유율의 현존량을 나타내
었고, 공간적으로는 화태도 동측수로에서 금오수로에 비해 월등하게 높은 현존량을 보였다. 특히 금
오수도에서는 서측 봇돌바다 해역에 비해 섬진강 수게의 영향을 강하게 받는 동측에서 높은 현존량
을 나타내었다(Fig 3.5.59(a)). 2009년 5월 조사정점별 출현 종별 현존량의 출현 양상은 부표 23에 
나타내었기에 참고하기 바란다.

8월 식물플랑크톤 현존량은 25일은 64.0-452.4×103 cells/L 범위로 출현하였고, 26일은 
307.6-372.0×103 cells/L 범위로 출현하여 조사일에 따라 평균적으로는 유사하였지만, 최저값은 큰 
차이를 보였다. 양일을 통합하여 분류군별 출현 현존량의 양상은 규조류가 5월과 같이 전체 현존량
의 94.4 %를 나타내었다. 규조류에서도 중심목 규조류가 전체 식물플랑크톤에 대해 89.1 %로 대부
분을 점유하였고, 우상목 규조류는 5.3 %로 5월에 비해 매우 낮은 값을 나타내었다. 와편모조류는 
전체에 대해 5.2 %를 나타내었고, 기타 편모조류는 0.2 %의 출현 점유율의 현존량을 나타내었고, 
공간적으로는 금오수로 동측의 한 개 정점을 제외하고는 모든 정점에서 비교적 균일한 출현 양상을 
나타내었다(Fig 3.5.59(b)). 2009년 8월 조사정점별 출현 종별 현존량의 출현 양상은 부표 24와 25
에 나타내었기에 참고하기 바란다.
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Fig. 3.2.59. Horizontal distribution of Phytoplankton on May (a) and August(b), 2009 
near the Gumo Islands.

(다) 우점종
2009년 5월 금오수도 및 화태도 동측해역에서 출현하는 식물플랑크톤 군집에서 전체 정점 평균 

5 % 이상의 우점율을 나타내는 우점종은 규조류 6종이 보여진다. 그러나 5월의 경우 내만해역을 끼
고 있는 일반적 해역에서는 보기 어렵게 비교적 높은 우점율을 나타내는 종은 없고 6종 모두 6.2 %
에서 8.0 %로 매우 낮은 우점울을 나타내는 특성을 보였다. 우점종은 중심목 규조류 4종과 우상목 
규조류 2종으로 우점율 순으로 나열하면 Leptocylindrus danicus, Paralia sulcata, Guinardia 
delicatula, Thalassionema nitzschioides, Asterionellopsis glacialis, 그리고   Skeletonema 
costatum 이다(Table 3.2.13). 그리고 8월은 5월과는 달리 제1 우점종으로 출현한 중심목 규조류인 
Chaetoceros curvisetus가 26.9 %의 우점율로서 비교적 높은 점유율을 나타내었고, 다음에는 동
일 속에 포함하는 Chaetoceros debilis와 Chaetoceros laciniosus가 8.1 %의 우점율로 우점 출현
하였다(Table 3.2.13).

즉 2009년은 1995년 이후 매년 본 해역에서 적조까지 군 성장을 보이는 무각 와편모조류인 C. 
polykrikoides에 의한 유해적조가 발생하지 않아, 현장에서 적조발생에 따른 음향조사를 할 수 없었
다. 또한 5월과 같은 경우는 식물플랑크톤 군집에 특별한 우점종도 존재하지 않아, 음향자료와의 신
뢰성을 확보하기에 충분한 현장조사가 어려웠다. 8월 조사이후 9월에 현장조사를 계획하였지만, 8월
말 적조주의보 등에 대한 모든 사항이 해제되어, 유의성 있는 현장조사가 실시될 수 없었음을 명시
하여 둔다.
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Dominant species Dominance (%)  Remarks

May 2009

  Leptocylindrus  danicus
  Paralia        sulcata
  Guinardia      delicatula
  Thalassionema  nitzschioides
  Asterionellopsis glacialis
  Skeletonema    costatum

8.0
7.7
7.6
7.3
6.9
6.2

A u g . 
2009

  Chaetoceros    curvisetus
  Chaetoceros    debilis
  Chaetoceros    laciniosus

26.9
8.1
8.1

Table 3.2.13. Dominant species and Dominant ratio of phytoplankton on May and 
August, 2009 near the Gumo Islands.

다. 2010년

(1) 일반물리환경

(가) 수온과 염분
2010년 8월 11일 통영시 곤리도 주변해역의 표층수온은 인접하는 정점이지만 내해 쪽에서 22.9 

°C, 외해 쪽에서 23.9 °C로 약 1.0 °C 차이를 보였다(Table 3.2.14). 그러나 2010년 9월 20일 내만
해역인 오비도 인근의 4개 정점에 대해서는 오비도 서측수로에서 26.7 °C, 중앙부 및 오른쪽에서는 
27.5 °C를 나타내어 표층 수온의 변화는 낮았다(Table 3.2.14). 표층 염분 역시 2회 조사 모두에서 
수온과 같이 정점에 따른 다소의 변화는 보이지만, 그 변화 폭은 수온에 비해 매우 적어, 8월은 
32.3~-2.9 psu, 9월은 29.2-29.3 psu 범위로 비교적 균일한 분포를 나타내었다(Table 3.2.15).

관측일
정점별 수온(°C)

Stn. 
01

Stn. 
02

Stn. 
03

Stn. 
04

Stn. 
05

Stn. 
06-1

Stn. 
06-2

Stn. 
06-3

Stn. 
07

Aug. 11 22.9 23.9 - - - - - - -
Sept. 20 - 26.7 26.7 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5

Table 3.2.14. Water temperature at surface on August and September, 2010 near 
coastal area of the Tongyeong
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관측일
정점별 염분(psu)

Stn. 
01

Stn. 
02

Stn. 
03

Stn. 
04

Stn. 
05

Stn. 
06-1

Stn. 
06-2

Stn. 
06-3

Stn. 
07

Aug. 11 32.9 32.3
Sept. 20 - 29.2 29.2 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3

Table 3.2.15. Salinity at surface on August and September, 2010 near coastal area of 
the Tongyeong

2010년 8월 25일과 26일 양일에 걸쳐 여수 돌산도 남측해역의 6개 정점에서 실시된 현장조사에
서 식물플랑크톤 채수층인 1.0-1.5m 수심에서 얻어진 수온, 염분 및 현장밀도의 변동 내역을Table 
3.2.16에 나타내었다. 표로부터 수온은 22.0°C에서 25.0°C의 범위에서 23.8 ± 1.22°C의 변동 폭을 
나타내었다. 염분은 28.64 psu에서 32.54 psu의 범위에서 30.90 ± 1.55 psu의 변동 폭을 나타내
어, 섬진강 하구에서 비교적 멀리 떨어진 거리에 위치하는 해역이지만 정점에 따른 염분의 변동 폭
이 매우 크게 나타났다. 현장밀도는 18.63에서 22.35의 범위에서 20.59 ± 1.46의 변동 폭을 보여, 
낮은 밀도값을 나타내었다. 

　Stn. No Water Temp. (°C) Salinity (psu) Sigma-t
1 22.0 32.54 22.35 
2 24.7 28.64 18.63 
4 25.0 29.38 19.09  
5 23.8 31.84 21.32 
6 22.8 31.83 21.59 
7 24.7 31.20 20.55 

Maximum 25.0 32.54 22.35 
Mean 23.8 30.90 20.59 

Minimum 22.0 28.64 18.63 
Standard Deviation 1.22 1.55 1.46 

Table 3.2.16. Water temperature, salinity and sigma-t at surface on August and 
September, 2010 near coastal area of the Yeosu
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(2) 식물플랑크톤 군집

(가) 종조성
2010년 8월 통영해역에서 출현이 확인된 식물플랑크톤 종은 23속 37종이었고, 9월은 30속 45종

으로 8월보다는 다소 증가된 출현 종 특성을 보였다(Table 3.2.17). 8월 및 9월 통영해역은 식물플
랑크톤 종조성에서 매우 단순한 특징을 나타내었으며, 이와 같은 출현값은 우리나라 남해 내만해역
서 매우 낮은 종 다양성을 나타내는 것으로 평가되었다(윤, 2003).

분류군 8월 10일 9월 19일
출현속 출현종 점유율(%) 출현속 출현종 점유율(%)

규조류(Diatoms)
와편모조류(Dinoflagellates)
침편모조류(Raphidophyceae)

17
6
-

27
10
-

73.0
27.0

-

20
9
2

26
17
2

57.8
37.8
 4.4

합계 23 37 100 31 45 100

Table 3.2.17. Species composition of phytoplankton on August and September, 2010 
near coastal area of the Tongyeong

2010년 8월 통영해역에서 출현이 확인된 식물플랑크톤 군집을 분류군별로는 보면, 규조류가 17
속 27종으로 73.0 %의 점유율을(중심목 51 %, 우상목 22 %), 그리고 나머지는 와편모조류가 6속 
10종으로 27.0 %의 점유율을 나타내었다. 9월은 규조류가 19속 26종으로 57.8 %의 점유율(중심목 
38%, 우상목 20 %)을, 나머지는 와편모조류가 9속 17종으로 37.8 %의 점유율 및 침편모조류가 2
속 2종으로 4.4 %의 점유율을 보여, 8월보다 식물성 편모조류에 의한 점유율이 높게 나타났다(Fig 
3.5.60).

Fig. 3.2.60. Percentage composition of phytoplankton on August(a) and September(b), 
2010 near coastal area of the Tongyeong.

이와 같은 결과는 우리나라 남해 연안 및 내만해역의 경우, 와편모조류는 고수온기에 집중적으로 
출현하고 있다는 내용(윤, 2003)이나, 여수 가막만 입구해역에서 주간 단위로 연속하여 관측하였던 
식물플랑크톤 출현 양상조사에서 여름철 와편모조류에 의한 출현종 점유율이 50 % 이상에 미친다는 
보고와도 맥락을 같이 한다(박, 2007).
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2010년 8월 25일 돌산도 남쪽 가막만 입구 및 여수해만 해역의 연안 4개 정점에서 실시한 현장
조사 표본에서 출현이 확인된 식물플랑크톤 종은 32속 52종이 출현하였다(Table 3.2.18). 분류군별
로는 규조류가 22속 34종으로 65.4 %의 점유율을 나타내었고, 다음으로 와편모조류가 9속 15종으
로 28.8 %의 점유율을 차지하였다. 기타로는 규질편모조류와 라피도조류가 각 1속 1종과 2속 2종으
로 각 1.9 %와 2.9 %의 점유율을 나타내어, 2010년 5월 및 8월 조사결과와 유사하였다.

분류군 8월 25일 8월 26일 
출현속 출현종 점유율(%) 출현속 출현종 점유율(%)

규조류(Diatoms)
와편모조류(Dinoflagellates)
규질편모조류(Silicoflagellates)
유글레나조류(Euglenoids)
라피도조류(Raphidophyceae)

22
9
1
0
2

34
15
1
0
2

65.4
28.8
1.9
0

3.9

21
9
0
1
2

32
12
0
1
4

65.3
24.5

-
2.0
8.2

합계 32 52 100 30 49 100

Table 3.2.18. Species composition of phytoplankton on August, 2010 near coastal area 
of the Yeosu

그러나 8월 26일 가막만 입구해역만을 대상으로 한 조사에서는 정체 30속 49종이 출현하여 25
일보다 단순한 종출현 특성을 나타내었다(Fig 3.5.61(a)). 분류군별로는 규조류가 21속 32종으로 
65.3 %의 점유율을 나타내었고, 다음으로 와편모조류가 9속 12종으로 24.5 %의 점유율을 나타내었
으나, 침편모조류인 Chattonella 속의 3종이 이례적으로 출현으로(윤, 2010), 침편모조류가 2속 4종
이 출현하여 8.2 %의 점유율을 보였고, 기타로는 유글레나조류가 1속 1종으로 2.0 %의 점유율을 
나타내었다(Fig 3.5.61(b)). 

  

Fig 3.5.61. Percentage composition of phytoplankton on August, 2010 near coastal area 
of the Yeosu.
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(나) 우점종
2010년 8월과 9월 통영해역의 식물플랑크톤 군집에서 우점하는 종을 전체 정점의 평균으로 나타

내면 Table 3.2.19와 같다. Table 3.2.19에서 8월 통영해역의 우점종은 모두 규조류에 의해 점유되
어, 중심목 규조류인 Chaetoceros decipiens와 Skeletonema costatum에 의해 각각 27.6 %와 
24.0 %의 우점율을 나타내었다. 즉, 8월 통영실험에서는 특이적인 적조생물에 의한 우점현상은 나
타나지 않았다. 그러나 9월은 와편모조류인 C. polykrikoides와 8월에도 우점하였던 우상목 규조류
인 Pseudonitzschia pungens에 의해 각각 60.1 %와 13.1 %의 우점율을 나타내어, 와편모조류에 
의한 우점율이 매우 높았다 특히 9월 오비도 북측의 정점 4에서는 에 의해 78.0 %의 극우점하는 
양상을 나타내어 2010년 통영, 여수 양 해역에서 유일하게 C. polykrikoides의 적조군까지 성장한 
현상이 관찰되었다.

Date Dominant species Dominance (%)  Remarks

2010.08.10
  Chaetoceros decipiens
  Skeletonema costatum
  Pseudonitzschia pungens

27.6
24.0
12.9

2010.09.19   Cochlodinium polykrikoides
  Pseudonitzschia pungens

60.1
13.1

Table 3.2.19. Dominant species and dominant ratio of phytoplankton on August 
and September, 2010 near coastal area of the Tongyeong

2010년 8월 여수해역의 식물플랑크톤 군집에서 보여지는 우점종은 25일과 26일에 급격히 변화
하는 양상을 나타내었다. 즉, 25일에는 모두 중심목 규조류에 의한 우점으로, 제1 우점종은 
Chaetoceros didymus가 24.1%의 우점율을 보였고, 다음으로 Skeletonema costatum과 
Chaetoceros decipiens가 각각 13.9%와 13.4%의 우점율을 나타내었다. 26일에는 대부분 해역에
서 중심목 규조류인 Skeletonema costatum에 의해 평균 62.9 %의 우점율로서 극우점 되는 양상
을 나타내었다. 이와 같은 현상은 돌산 동측의 여수해만 정점 4에서 더욱 현저하였다(Table 
3.2.20).
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Dominant species Dominance (%)  Remarks

2010.08.25
  Chaetoceros didymus 
  Skeletonema costatum
  Chaetoceros decipiens

24.1
13.9
13.4

51.4 %

2010.08.26
  Skeletonema costatum
  Chaetoceros  didymus

62.9
13.7 76.6 %

Table 3.2.20. Dominant species and dominant ratio of phytoplankton on August 
and September, 2010 near coastal area of the Yeosu

여수해역의 이와 같은 우점종 및 식물플랑크톤 현존량에서 급격한 변화를 보이는 것은 가막만 
입구의 경우 매우 복잡한 해양환경 특성을 보이면서, 다양한 수형에 의해 교차적으로 확장 및 축소
에 의해 영향을 받고 있기 때문으로 판단할 수 있다(윤, 2010). 

2010년 8월 여수해역에서는 통영과는 달리 매년 발생을 보이던 와편모조류 C. polykrikoides에 
의한 적조 발생이 보이지 않아, 음향장치를 이용한 현장조사 검증에 좋은 조건을 제공하지 못하였
다.

라. 2011년

(1) 일반물리환경

(가) 수온, 염분 및 현장밀도
2011년 5월 4개 정점에서 플랑크톤 시료를 채집한 수심에서 측정된 수온, 염분 및 현장밀도의 

범위는 Table 3.2.21에 나타내었다. 표로부터 수온은 15.2-15.4 °C, 염분은 33.57-33.63 psu, 현장
밀도는 24.77-24.86 kg/L로 변화하여 공간적으로 매우 안정된 분포 양상을 나타내었다. 

정점
항목

비고
수온 (°C) 염분 (psu) 현장밀도 (kg/L)

Stn. 1-1 15.2 33.62 24.86 　
Stn. 1-2 15.4 33.63 24.82
Stn. 2-1 15.3 33.62 24.84
Stn. 2-2 15.2 33.57 24.77

Table 3.2.21. Water temperature, salinity and sigma-a on May, 2011 near the Gumo 
Islands
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각 정점에서 수온, 염분, 현장밀도의 연직분포 양상은 그림 3에 나타내었다. 그림에서 수온의 경
우 비교적 깊은 수심을 나타내는 정점 1-1과 1-2에서는 표층 및 아표층에서 약하지만 완만한 수온
약층이 보이나, 수심이 다소 낮은 돌산도 북동해역에서는 연직으로 잘 혼합된 분포 양상을 나타내었
다(Fig. 3.2.62(a)). 염분과 현장밀도에서는 표층에서 5 m 수심까지 약하지만 수심의 증가와 함께 
염분과 밀도가 높아지는 경향을 보이지만, 5 m 이심에서는 연직으로 잘 혼합된 특성을 나타내었다
(Fig. 3.2.62(b)(c))

Fig. 3.2.62. Vertical distribution of water temperature, salinity and sigma-a on May, 2011 
near the Gumo Islands.

2011년 7월 6개 정점에서 플랑크톤 시료를 채집한 수심에서 측정된 수온, 염분 및 현장밀도의 
범위는 Table 3.2.22에 나타내었다. 표로부터 수온은 18.3-20.1 °C, 염분은 32.70-33.27 psu, 현장
밀도는 23.00-23.83 kg/L로 변화하여 5월에 비해 공간적으로 비교적 큰 차이를 나타내었다. 특히 
비교적 수심이 깊은 금오도 북동의 금오수로에서 상대적으로 낮은 수온에 높은 염분을 보이는 반면, 
가막만 남동 입구부에서 높은 수온과 낮은 염분을 나타내었다.

정점 항목 비고수온 (°C) 염분 (psu) 현장밀도 (kg/L)
Stn. 1-1 18.7 33.27 23.77 　Stn. 1-2 18.3 33.21 23.88
Stn. 2-1 20.1 32.70 23.00
Stn. 2-2 19.7 32.86 23.20
Stn. 3-1 19.9 32.96 23.23
Stn. 3-2 19.6 33.06 23.66

Table 3.2.22. Water temperature, salinity and sigma-a on July, 2011 near the Gumo 
Islands
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그리고 각 정점에서 수온, 염분, 현장밀도의 연직분포 양상은 그림 4에 나타내었다. 그림에서 수
온의 경우 해역에 따른 수온의 변화도 비교적 크게 나타나고 있었으며, 연직적인 수온 분포도 비교
적 깊은 수심을 나타내는 수로부에서는 5 m 수심에서, 그리고 상대적으로 낮은 수심을 나타내는 만 
입구해역에서는 5-10 m의 수심 부근에서 수온약층이 형성되고 있었다(Fig. 3.2.63(a)). 

Fig. 3.2.63. Vertical distribution of water temperature, salinity and sigma-a on July, 2011 
near the Gumo Islands.

염분과 현장밀도는 5월과는 달리 해역에 따른 분석 값의 차이가 분명하게 보이고 있고, 연직 방
향으로는 극표층에서 다소 낮은 값을 나타내는 것을 제외하면 전체적으로 혼합된 특성을 보이지만, 
정점에 따라 그 양상은 다소 다르게 표현되고 있었다(Fig. 3.2.63(b)(c))

(2) 식물플랑크톤 군집

(가) 종조성
2011년 5월과 7월 금오수도 및 주변해역에서 출현이 확인된 식물플랑크톤 종은 5월에 20속 23

종, 7월에 27속 37종으로 매우 단순하였고, 분류군별로는 5월의 경우, 규조류가 16속 19종으로 
82.6 %의 점유율을 나타내었고, 와편모조류가 4속 4종으로 17.4 %의 점유율을 보였다. 7월은 규조
류가 23속 28종으로 75.7 %의 점유율을, 그리고 와편모조류가 4속 9종으로 24.3 %의 점유율을 나
타내며 5월 및 7월 모두 규조류에 의한 점유율이 매우 높았다(Table 3.2.23). 
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분류군 5월 23일 7월 5일
출현속 출현종 점유율(%) 출현속 출현종 점유율(%)

규조류(Diatoms)
와편모조류(Dinoflagellates)

16
4

19
4

82.6
17.4

23
4

28
9

75.7
24.3

합계 20 23 100 27 37 100

Table 3.2.23. Species composition of phytoplankton on May and July, 2010 near the 
Gumo Islands

음향조사팀에서 제공받은 해수 표본에서 분석한 해역별 식물플랑크톤 군집의 종조성은 완도 신
지도 해역의 경우, 전체 출현종은 36속 59종으로 단순한 종조성을 나타내었고, 분류군별로는 규조류
가 25속 43종으로 72.9 %의 점유율을, 다음으로 와편모조류가 8속 12종으로 20.3 %, 규질편모조류
가 2속 3종으로 5.1 % 그리고 동물성 편모조류가 1속 1종으로 1.7 %의 점유율을 나타내었다(Table 
3.2.24). 서해 변산반도 해역은 전체 출현종은 23속 39종으로 완도보다 더욱 단순한 종조성을 나타
내었고, 분류군별로는 규조류가 23속 39종으로 79.6 %의 점유율과 와편모조류가 8속 10종으로 
20.4 %의 점유율을 나타내었다. 그리고 여수 돌산 남서해역은 전체 출현종은 29속 36종으로 3개 
해역 중 가장 단순한 종조성을 나타내었고, 분류군별로는 규조류가 22속 28종으로 77.7 %의 점유율
을, 다음으로 와편모조류가 6속 7종으로 19.5 %, 그리고 규질편모조류가 1속 1종으로 2.8 %의 점
유율을 보여, 전 해역에서 규조류에 의해 식물플랑크톤 군집의 지배되는 것으로 나타났다

분류군
완도 신지 변산반도 여수 돌산

출현속 출현종 점유율 출현속 출현종 점유율 출현속 출현종 점유율
규조류
와편모조류
규질편모조류
동물성 편모조류

25
8
2
1

43
12
3
1

72.9
20.3
 5.1
 1.7

23
8
-
-

39
10
-
-

79.6
20.4

-
-

22
6
1
-

28
7
1
-

77.7
19.5
 2.8

-
합계 36 59 100 31 49 100 29 36 100

Table 3.2.24. Species composition of phytoplankton on August and October, 2010

(나) 현존량
2011년 5월 금오수도 및 화태도 동측수로에서 출현한 식물플랑크톤 현존량은 7.5-43.4×103 

cells/L 범위로 출현하여, 매우 낮은 세포밀도를 나타내었고, 분류군별로는 규조류가 전체 출현 세
포밀도의 90 % 이상을 차지하였다. 정점별 종별 출현 세포밀도에 대해서는 부표 1을 참고하기 바란
다. 그리고 7월 출현한 식물플랑크톤 현존량은 1.3-7.0×105 cells/L 범위로 출현하여, 5월에 비해 
1-2 단위 높은 세포밀도를 나타내었고, 분류군별로는 5월과 같이 규조류가 전체 출현 세포밀도의 
95% 이상을 차지하였다. 정점별 종별 출현 세포밀도에 대해서는 부표 2를 참고하기 바란다.
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그리고 음향팀에서 제공받은 해역의 식물플랑크톤 현존량은 완도 신지도의 경우, 2.0-8.7×106 
cells/L 범위로 출현하여, 부영양화해역에 준하는 세포밀도를 나타내었고, 분류군별로는 다른 해역
과 같이 평균으로 규조류가 전체 출현 세포밀도의 99.7 %를 차지하였다. 정점별 종별 출현 세포밀
도에 대해서는 부표 3을 참고하기 바란다. 서해 변산반도 주변해역의 식물플랑크톤 현존량은 
3.5-18.0×105 cells/L 범위로 출현하여, 완도에 비하면 1단위 정도의 낮은 세포밀도를 나타내었다. 
분류군별로는 다른 해역과 같이 평균으로 규조류가 전체 출현 세포밀도의 99.5 %를 차지하였다. 정
점별 종별 출현 세포밀도에 대해서는 부표 4를 참고하기 바란다. 여수 돌산 남서해역의 식물플랑크
톤 현존량은 두 개 정점뿐이기에 범위의 표현에 의미는 없지만 2.6-3.0×104 cells/L 범위로 출현하
여, 완도에 비하면 2 단위 이상 낮은 세포밀도를 나타났다. 

(다) 우점종
2011년 5월과 7월 돌산도 남서해역에서 출현하는 식물플랑크톤 군집에서 우점하는 종은 규조류 

3종으로 나타났다. 각 우점종은 중심목 규조류인 Skeletonema costatum이 37.4 %의 우점율을, 
우상목 규조류인 Pseudonitzschia pungens가 21.1 %의 우점율을, 그리고 중심목 규조류인 
Chaetoceros debilis가 17.0 %의 우점율을 나타내었다(표 9). 7월 우점종은 모두 중심목 규조류로
서, Skeletonema costatum에 의해 59.1 %의 높은 우점율을 나타내었고, 다음으로 Chaetoceros 
debilis가 22.40 %의 우점율을, 그리고 Eucampia zodiacus에 의해 17.4 %의 우점율을 나타내었
다. (Table 3.2.25). 

Date Dominant species Dominance (%)  Remarks

2011.05.23
   Skeletonema costatum
   Pseudonitzschia pungens
  Chaetoceros debilis

37.4
21.1
17.0

2011.07.05
   Skeletonema costatum
   Chaetoceros debilis
   Eucampia zodiacus

59.1
22.4
17.4

Table 3.2.25. Dominant species and dominant ratio of phytoplankton on May and 
July, 2010 near the Gumo Islands
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음향 조사팀에서 제공받은 해역의 식물플랑크톤 우점종은 Table 3.2.26에 나타내었다. 표로부터 
전체해역에서 시기에 관계없이 연쇄체를 형성하는 규조류에 의해 우점되고 있었다. 해역별로 완도 
신지도 해역은 모두 중심목 규조류로서 제1 우점종은 Chaetoceros curvisetus가 52.1 %의 높은 
우점율을 나타내었고, 제2 우점종은 같은 속의 Ch. pseudocurvisetus가 18.4 %의 우점율을, 그리
고 제3 우점종은 Eucampia zodiacus로 16.4 %의 우점율을 나타내었다(Table 3.2.26).

서해 변산반도 주변해역 역시 모두 중심목 규조류로서 제1 우점종은 Eucampia zodiacus로 
37.1 %의 우점율을, 다음으로 Chaetoceros curvisetus가 13.7 %, 그리고 같은 속의 매우 작은 크
기를 보이는 Ch. socialis가 10.0 %의 우점율을 나타내었다(Table 3.2.26).

여수 돌산도 남서해역은 5월 및 7월과 유사하여 중심목 규조류인 Skeletonema costatum이 
33.9 %의 우점율로 출현하였고, Paralia sulcata가 8.9 %, 그리고 Chaetoceros debilis가 7.9 %
의 우점율을 나타내었다(Table 3.2.26).

2011년 조사해역의 공통적 특징은 매우 단조로운 종조성을 나타낸다는 것과 우점종이 모두 연쇄
군체를 형성하는 규조류에 의해 구성되고 있다는 점이었다. 해역별로는 2011년 5월 및 10월 여수 
돌산도 남쪽 해역에 출현하는 식물플랑크톤 세포밀도가 매우 낮았으나, 완도 신지도 해역에서는 비
교적 높은 세포밀도를 나타내었다. 정점별 세포밀도의 변화 폭은 변산반도, 심지도 및 여수 해역의 
7월 조사에서 비교적 크게 나타났다.

Site Date Dominant species Dominance (%)  Remarks

완도
신지도

2011.08.29
   Chaetoceros  curvisetus
   Ch. pseudocurvisetus
   Eucampia zodiacus

52.1
18.4
16.4

서해
변산반도 2011.08.30

   Eucampia zodiacus
   Chaetoceros  curvisetus
   Ch. socialis

37.1
13.7
10.0

여수
돌산 2011.10.04

   Skeletonema  costatum
   Paralia sulcata
   Chaetoceros debilis

33.9
8.9
7.9

Table 3.2.26. Dominant species and dominant ratio of phytoplankton on August and 
October, 2010
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마. 2012년

현장조사는 2010년 및 2011년에는 국가주도의 해양목장 사업이 추진되는 통영해역과 여수해역
을 기본으로 완도 및 변산반도를 추가 조사하였지만, 2012년은 서해의 천수만과 시화호, 남해의 여
수 연안 해역에서 채수한 플랑크톤 표본을 대상으로 검경을 실시하였다. 그리고 여수해역의 경우는 
해양환경 인자에 대한 조사도 병행하였다(Table 3.2.27).

조사 일시 조사 장소 표본 수 조사 방법 비고
2012. 06. 25 시화호 4 시료분석
2012. 06. 26 천수만 8 시료분석
2012. 08. 18 여수연안해역 3 공동조사

환경자료
2012. 09. 12 천수만입구해역 10 시료분석
2010. 10. 10 여수연안해역 12 시료분석 일부 환경자료

Table 3.2.27. Environmental survey in 2012

(1) 식물플랑크톤 군집

(가) 종조성
2012년 6월 25일 시화호의 4개 정점에서 출현이 확인된 식물플랑크톤 종은 25속 35종으로 단조

로웠다. 분류군별로는 와편모조류가 11속 17종으로 51.2 %의 점유율을 나타내었고, 다음으로 규조
류가 12속 14종으로 42.4 %의 점유율을 보였다. 기타로는 규질편모조류와 유글레나조류가 각각 1
속 1종으로 각 3.0 %의 점유율을 나타내었다(Table 3.2.28). 우리나라 연안 해역에서 식물플랑크톤 
군집에서 규조류가 아닌 다른 분류군에 의해 점유율이 높게 나타나는 것은 매우 이래적인 내용이라 
할 수 있다(Parsons et al., 1984; 윤과 고, 1994).

분류군 식물플랑크톤 군집
출현속 출현종 점유율(%)

규조류(Diatoms) 12 14 42.5
와편모조류(Dinoflagellates) 11 17 51.5
규질편모조류(Silicoflagellate) 1 1 3.0
유글레나조류(Eugleloid) 1 1 3.0
합계 25 33 100.0

Table 3.2.28. Species composition of phytoplankton on June, 2012 near the Shihwaho
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2012년 6월 26일 서해 천수만의 8개 정점에서 출현이 확인된 식물플랑크톤 종은 29속 40종으로 
단조로웠지만, 시화호의 결과보다는 다소 많은 종수가 출현하였다. 분류군별로는 규조류가 17속 20
종으로 50.0 %의 점유율를 나타내었고, 다음으로 와편모조류가 11속 17종으로 42.5 %의 점유율을, 
그리고 규질편모조류, 유글레나조류 및 동물성 편모조류가 각 1속 1종으로 각각 2.5 %의 점유율을 
나타내었다(Table 3.2.29). 천수만은 시화호와는 달리 규조류에 의한 점유율이 다소 높게 나타냈지
만, 와편모조류에 의한 출현 종 점유율도 42.5 %로 매우 높았다. 식물플랑크톤 출현종수에서 천수
만이 시화호와 다른 결과를 보이는 것은 두 해역의 해양환경학적 차이보다는 천수만 채집 정점수가 
시화호의 정점수 보다 2 배 정도 높기 때문에 나타나는 현상이라 할 수 있다.

분류군 식물플랑크톤 군집
출현속 출현종 점유율(%)

규조류 (Diatoms) 17 20 50.0
와편모조류 (Dinoflagellates) 9 17 42.5
규질편모조류 (Silicoflagellate) 1 1 2.5
유글레나조류 (Eugleloid) 1 1 2.5
동물성 편모조류( Zooflagellate) 1 1 2.5
합계 29 40 100

Table 3.2.29. Species composition of phytoplankton on June, 2012 near the Cheonsuman

2012년 8월 18일 여수 돌산도 남서해역의 3개 정점에서 출현이 확인된 식물플랑크톤 종은 28속 
32종으로 매우 단조로웠다. 분류군별로는 규조류가 20속 22종으로 68.8 %의 점유율를 나타내었고, 
다음으로 와편모조류가 6속 8종으로 25.0 %의 점유율을, 그리고 유글레나조류 및 동물성 편모조류
가 각 1속 1종으로 각각 3.1%의 점유율을 나타내었다(Table 3.2.30). 여수 연안해역은 앞에서 기술
한 서해의 시화호나 천수만과는 달리 규조류에 의한 점유율이 높게 나타났다. 이와 같은 규조류의 
출현종 지배률은 우리나라 연안 해역에서 보이는 일반적인 사항이라 할 수 있다. 특히 군체를 형성
하는 중심목 규조류인 Chaetoceros spp.가 높은 세포밀도로 다양하게  출현하였지만, 세포 크기가 
매우 소형으로 세부적 동정은 실시하지 못했다.

분류군 식물플랑크톤 군집
출현속 출현종 점유율(%)

규조류(Diatoms) 20 22 68.8
와편모조류(Dinoflagellates) 6 8 25.0
유글레나조류(Eugleloid) 1 1 3.1
동물성 편모조류(Zooflagellate0 1 1 3.1
합계 28 32 100

Table 3.2.30. Species composition of phytoplankton on August, 2012 near the Dolsan 
islands
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2012년 9월 12일 서해 천수만 입구 해역에서 적조발생시 채수한 것으로 된  Lugol`s solution
으로 고정한 10개의 표본에 대해서는 농축율을 10으로 하여 검경하였다. 결과 출현이 확인된 식물
플랑크톤 종은 33속 47종이었다. 분류군별로는 규조류가 20속 28종으로 59.6%의 점유율를 보였고, 
다음으로 와편모조류가 10속 15종으로 31.9%의 점유율을, 규질편모조류가 2속 3종으로 6.4%의 점
유율을, 그리고 유글레나조류가 각 1속 1종으로 2.1%의 점유율을 나타내었다(Table 3.2.31). 9월 천
수만 입구 해역의 종조성은 6월에 비해 규조류에 의한 점유율은 증가한 반면, 와편모조류에 의한 점
유율은 다소 감소하였다.

분류군 식물플랑크톤 군집
출현속 출현종 점유율(%)

규조류(Diatoms) 20 28 59.6
와편모조류(Dinoflagellates) 10 15 31.9
규질편모조류(Silicoflagellate) 2 3 6.4
유글레나조류(Eugleloid) 1 1 2.1
합계 33 47 100

Table 3.2.31. Species composition of phytoplankton on September, 2012 near the 
Cheonsuman

2012년 10월 10일 여수 연안 해역의 11개 정점에서 출현이 확인된 식물플랑크톤 종은 25속 37
종으로 단조로웠다. 분류군별로는 규조류가 14속 19종으로 51.4 %의 점유율를 나타내었고, 다음으
로 와편모조류가 8속 15종으로 40.5 %의 점유율을, 그리고 규질편모조류와 동물성 편모조류가 2속 
2종 및 1속 1종으로 5.4 %의 점유율과 2.7 %의 점유율을 나타내었다(Table 3.2.32). 10월 10일 여
수 해역은 생 시료 분석 결과 와편모조류 Noctiluca scintillans와 Gymnodinium catanatum에 의
해 적조를 형성하고 있었지만, 농축 시료에서는 와편모조류는 물론 규조류에서 비교적 다양한 종이 
출현하고 있었다. 그러나 이와 같은 결과는 이웃하는 봇돌바다에서 Cochlodinium polykrikoides 
적조 형성시 200 여종에 가까운 식물플랑크톤이 출현하고 있다는 보고와는 상반되는 내용이다(정 
등, 2000).

분류군 식물플랑크톤 군집
출현속 출현종 점유율(%)

규조류(Diatoms) 14 19 51.4
와편모조류(Dinoflagellates) 8 15 40.5
규질편모조류(Silicoflagellate) 2 2 5.4
동물성 편모조류(Zooflagellate0 1 1 2.7
합계 25 37 100

Table 3.2.32. Species composition of phytoplankton on October, 2012 near coastal area 
of the Yeosu
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(나) 우점종
2012년 6월 25일 시화호의 식물플랑크톤 군집을 구성하는 종에서 최우점하는 식물플랑크톤 종은 

매우 소형을 나타내는 와편모조류인 Prorocentrum minimum으로 40.9 %의 우점율을 나타내었다. 
제2 우점종은 유글레나조류에 속하는 Etreptiella sp. cf. gymnastica가 14.0 %의 우점율을 나타내
었고, 제3 우점종은 오편모조류인 Protoperidinium conicum이 4.7 %의 우점율을 나타내었다
(Table 3.2.33). 이들 중 제 1 및 제 2 우점종은 일본 연안해역 및 기수역에서 적조를 발생시키는 
종으로 알려져 있지만, 국내 연안에서 우점종으로 출현하는 것은 매우 이례적이다. 또한 제3 우점종
은 종속영양을 나타내는 외편모조류로서 우점율은 낮지만 우점종 출현이 쉽지 않은 종이다. 

일시 우점종 우점율 (%) 비고

2012.06.25

   Prorocentrum minimum 40.9

59.6%   Etreptiella sp. cf. gymnastica 14.0

   Protoperidinium conicum  4.7

Table 3.2.33. Dominant species and dominant ratio of phytoplankton on June, 2012 near 
the Shihwaho

2012년 6월 26일 천수만의 식물플랑크톤 군집에서 최우점종으로 출현하는 종은 저서성 특성을 
나타내는 중심목 규조류인 Paralia sulcata로서 23.4 %의 우점율을 나타내었다. 다음으로는 와편모
조류인 Ceratium fusus가 10.9 %, 제3 우점종은 중심목 규조류인 Skeletonema costatum으로 
7.1%의 우점율을 나타내었다(Table 3.2.34). 규조류인 P. sulcata는 우리나라 서해안 등 뻘의 혼탁
한 해역에서 우점종으로 출현하는 대표적인 종이며, S. costatum은 국내 연안에서 쉽게 우점종으로 
출현하는 종이지만, 외편모조류인 C. fusus가 우점하는 현상은 매우 이례적인 내용이라 할 수 있다
(윤, 2011; 최, 2011).

일시 우점종 우점율(%) 비고

2012.06.26
   Paralia sulcata 23.4

41.4%   Ceratium fusus 10.9
   Skeletonema costatum  7.1

Table 3.2.34. Dominant species and dominant ratio of phytoplankton on June, 2012 near 
the Cheonsuman
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2012년 6월 시화호 및 천수만 식물플랑크톤 군집을 구성하는 우점종은 하루 차이의 채집이지만, 
전혀 다른 경과를 나타내었다. 이는 천수만 및 시화호의 해양환경의 차이에서 발생하는 현상이며, 
고수온기 온대해역에서 규조류에서 와편모조류로 종이 천이가 발생하는 것으로 알려지지만, 시화호 
및 천수만과 같이 영양염류 공급이 원활한 내만해역의 경우는 상황이 다르다. 그러나 두 해역 모두
에서 와편모조류 등 식물성 편모조류에 의한 우점 현상은 해역의 부영양화 등 환경문제의 발생가능
성을 매우 높게 하는 내용이라 할 수 있다. 특히 6월 시화호 및 천수만 검경 표본의 경우, 시화호 
점점 1-1를 제외하고는 식물플랑크톤 대발생 이후 잔존물로 판단되어지는 부유물질 농도가 매우 높
았고, 일반 광학현미경으로 검경하기 어려운 소형의 편모조류와 극소형의 규조류가 다수 포함되고 
있었다. 그리고 식물플랑크톤 정량분석과 같은 소량의 표본으로 객관적 평가가 어려운 대형 외편모
조류인 야광충(Noctiluca scintillans) 파편이 높게 나타나는 것으로부터, 고정 표본에 의한 검경자
료의 분석값과 음향탐지에 의한 미소생물 측정값 사이에 유의적 관련성이 크지 않을 수도 있다. 

2012년 8월 18일 여수 연안해역의 식물플랑크톤 군집에서 우점하는 종은 모두 규조류였고, 최우
점종은 중심목 규조류인 Skeletonema costatum로서 28.9 %의 우점율을 나타내었다. 다음으로는 
Pseudonitzschia pungens와 Leptocylindrus danicus가 각각 4.4 %와 4.2 %의 우점율을 나타내
었다(Table 3.2.35). 그러나 Table 3.2.35에서 Chaetoceros spp.를 우점종에 삽입하여 둔 것은 우
점종은 단일종을 뜻하고 있어, 복수종을 표현하는 Chaetoceros spp.가 우점종은 될 수가 없지만, 
전체 출현세포 중에 50 % 이상의 Chaetoceros 속이 8월 18일 여수해역의 식물플랑크톤 군집에서 
매우 중요한 위치를 점유하고 있기 때문이다.

일시 우점종 우점율(%) 비고

2012.08.18

   Skeletonema costatum 28.9

37.5%
(87.5)

   Pseudonitzschia pungens  4.4

   Leptocylindrus  danicus  4.2

   Chaetoceros  spp. 50.0

Table 3.2.35. Dominant species and dominant ratio of phytoplankton on August, 2012 
near coastal area of the Yeosu

2012년 9월 12일 서해 천수만 입구 해역의 식물플랑크톤 군집에서 우점하는 종은 모두 규조류
이며, 최우점종은 중심목 규조류인 Chaetoceros debilis로서 30.7 %의 우점율을 나타내었다. 다음
으로는 고정표본으로 확실한 동정은 되지 않았지만, 군체를 형성하면서 무각의 대형 와편모조류로서 
Cochlodinium sp. cf. polykrikoides로 동정한 종이 16.0 %으로 우점율을 나타내었고, 기타 매우 
소형종으로 집괴를 형성하는 중심목 규조류인 Thalassiosira sp. cf. punctingera와 Chaetoceros 
socialis가 각각 9.4 %와 9.0 %의 우점율을 나타내었다(Table 3.2.36). 
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일자 우점종 우점율 (%) 비고

2012.09.12

  Chaetoceros debilis 30.7

65.1
  C. sp. cf. polykrikoides 16.0

Thalassiosira sp. cf. punctingera  9.4

  Chaetoceros socialis  9.0

Table 3.2.36. Dominant species and dominant ratio of phytoplankton on September, 
2012 near the Cheonsuman

2012년 9월 12일 천수만 입구해역의 검경표본은 적조를 형성하고 있는 것으로 되어 있으나, 전
체적으로는 규조류에 의한 세포밀도가 높았다. 특히 무각 와편모조류에 의한 적조이지만 완전한 세
포형태 파악이 어려워 정확한 적조원인종을 동정되지만 않지만, 형태 등 여러 가지를 고려하며 보고
서에는 unknow으로 단서를 달고, Cochlodinium sp. cf. polykrikoides로 정리하였다. 그리고 농
축된 검경표본에 부유물 농도는 낮지만 매우 작은 형태로 군체를 이루지만 군제는 집괴형태를 띄는 
Chaetoceros socialis, Thalassiosira sp. cf. punctingera 등 중심목 규조류의 출현 세포밀도가 
매우 높았다. 그리고 chain을 형성하는 식물플랑크톤이 경우 표본을 고정하면, 고정시약의 종류에 
관계없이 무각의 식물플랑크톤의 변형 및 chain 고리가 탈락하기 쉬워지고, 세포밀도도 과소평가 
될 수 있기에 고정시료에서 생시료와 같이 chain 형성율이나 정확한 세포밀도를 계산하는 것은 어
렵다. 따라서 천수만 입구해역의 C. polykrikoides 세포밀도는 현장에서의 내용과 다소 차이가 있을 
수도 있기에 음향자료와의 비교에서 충분한 배려가 필요하다 할 수 있다. 그리고 8월 표본에는 무각 
와편모조류이면서 독성을 포함하는 Gymnodinium catenatum으로 추정되는 종도 4-8개의 군체 으
로 형성되어 출현하고 있었다.

2012년 10월 10일 여수 연안 해역의 적조는 생 시료에 의하면 와편모조류 Noctiluca 
scintillans와 Gymnodinium catenatum에 의한 혼합적조로 N. scintillans가 G. catenatum 보다 
배 이상 높은 세포밀도를 나타내었다. 그러나 고정 시료에서는 이와 같은 결과가 역전되어 G. 
catenatum에 의해 98.5 %의 우점율로 단독 적조를 구성하는 것으로 나타났다(Table 3.2.37). 



- 264 -

Date Dominant species Dominance (%)  Remarks

2012.10.10
Gymnodinium sp. cf. catenatum 98.5

98.7%
Noctiluca scintillans  0.2

Table 3.2.37. Dominant species and dominant ratio of phytoplankton on October, 2012 
near coastal area of the Yeosu
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4. 음향탐지 시스템 구축

본 연구를 통해 제시하고자 하는 적조 음향탐지 시스템 (Acoustic system for real-time HABs 
detection)은 기본적인 동작원리 및 운용개념은 일반적인 소나 시스템과 유사하지만 모든 설계 및 
제작 사양이 본 연구에서 음향탐지의 대상이 되는 유해적조생물 즉, C. polykrikoides의 조기탐지 
및 설치 환경에 최적화된 특수 목적의 소나 시스템으로 볼 수 있다(Fig. 3.2.64).

Fig. 3.2.64. Diagram of harmful red tide acoustic detection 
system

본 장에서는 광역 장기운용을 통한 유해적조생물 탐지데이터 확보를 목적으로 다중해역 동시 운
용 및 별도의 유지·보수 작업 없이 수개월 이상 장기 운용이 가능한 적조 음향탐지 시스템을 제시 
하고자 하였다. 적조생물의 물리적, 음향적 특성 및 실험실 및 실해역에서 수집된 각종 신호 및 데
이터의 분석을 통해 이루어진 최적 적조탐지시스템 사양 도출관련 연구내용과 그 결과를 아래와 같
은 항목으로 구분하여 기술하였다.

- 산란체 특성 분석 기반 음향센서 최적 주파수 선정
- 에너지 효율성을 고려한 음향센서 구동 설계 및 등가회로 산출
- 신호대 잡음비 향상을 위한 대역통과필터 설계
- 시스템 자원 최적화를 위한 포락선 검파회로 적용
- 탐지효율 향상을 위한 최적 분석영역 설정
- 산란신호에 세기 분석 방법
- 원격제어 및 모니터링을 위한 데이터 송/수신 네트워크 설계
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가. 시스템 구현의 기술적 접근방안

본 장에서는 광역 다중설치 및 장기 운용을 통한 실시간 적조탐지 모니터링을 목적으로 하는 음
향탐지 시스템 구현에 있어 성능 최적화, 자원 최적화 및 운용 최적화 측면에서의 시스템 구현을 위
한 기술적 접근방안을 기술 하였다. 적조생물의 보다 효율적인 탐지를 위한 성능 최적화 측면에서는 
센서선정, 음향센서 구동설계, 잡음제거 필터설계 방안을 제시하였으며, 자원최적화를 위한 포락선 
검파기 적용 및 최적 분석영역 설정 방안, 운용 최적화를 위한 산란신호 세기 분석방법 및 데이터 
송/수신 네트워크 망 구성의 내용을 기술하였다.

(1) 산란체 특성 분석 기반 음향센서 최적 주파수 선정

본 연구의 음향 탐지 대상 적조종인 C. polykrikoides는 해수와 유사한 임피던스를 갖는 약 산
란체 (weak scatterer)로 타원형 또는 구형에 가까운 형태를 가지며, 단일 셀에 대한 등가구형반경 
(equivalent spherical radius)이 약 12 ㎛인 대표적인 fluid sphere의 특징을 갖는다. Anderson 
(1950)에 의해 제안된 fluid sphere scattering model (Fig. 3.2.65)에서 볼 수 있듯이 산란체의 크
기가 인가되는 음향신호의 파장에 비해 상대적으로 작은 레일리 산란체 (Rayleigh scatter, ka<1, 
여기서 k는 파수, a는 구형 산란체의 반지름)인 경우 산란단면적 (: backscattering 
cross-section)의 크기가 파수와 산란체의 크기에 비례하여 증가하지만 이후 영역 즉, ka>1의 구간 
에서는 주파수의 변화에 따른 비선형적인 위상간섭차이 발생으로 인해 산란단면적의 크기가 반복적
인 변동을 보임에 따라 측정된 체적 산란강도를 이용한 산란단면적 예측 즉, 적조생물의 개체 수 판
단이 어려운 구간으로 볼 수 있다(Medwin, 1998).

적조 음향탐지 이론에 언급된 바와 같이, C. polykrikoides의 등가 구형 반경은 군체를 이루는 
셀의 종류에 따라 12-30 ㎛의 범위를 갖는다. 따라서 C. polykrikoides 산란체에 대한 효율적인 후
방산란강도 측정을 위해서는 각각의 셀이 갖는 등가 구형 반경에 대해 ka<1의 조건을 만족하는 주
파수 범위를 갖는 센서의 선정이 우선 되어야 한다. Fig. 3.2.65는 주파수의 증가에 따른 ka값의 변
화를 C. polykrikoides의 군체 종류 즉, 등가구형반경 크기 별로 표현 한 것이며, 동시에 센서 별 
사용 주파수 대역이 ka<1의 조건을 만족하는지 여부를 확인하기 위해 PANAMETRIC사의 
ACCUSCAN series, IMMERSION type 센서에 대한 모델 별 -3 dB 주파수 대역을 주파수 축에 따
라 표현 하였다.
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Fig. 3.2.65. Fluid-sphere acoustic 
backscattering model.

Fig. 3.2.66에서 볼 수 있듯이 A381S (3.5 MHz) 및 A308S (5.0 MHz) 센서는 모든 종류의 셀 
군집 형태에 따른 등가반경 (12-30 ㎛)에 대해 Anderson의 fluid-sphere scatter 모델에서 비교적 
선형적인 특성을 보이는 구간인 ka<0.7의 조건을 만족하는 주파수 대역을 가지므로 C. 
polykrikoides의 후방산란강도 측정 목적에 적합함을 알 수 있다. 반면, A321S (7.5 MHz) 센서의 
주파수 대역은 등가 구형 반경이 30 ㎛의 산란체에 대해 ka가 1.0 이상의 값을 갖는 구간을 포함하
고 있으며, 높은 주파수의 센서에 대한 구동신호 크기제한과 디지털 변환 및 처리를 위한 고 사양 
하드웨어 요구됨에 따라 적용 대상에서 제외 하였다. 또한, 언급된 센서 이외에 중심 주파수가 1.0 
MHz 및 2.25 MHz인 센서 모델도 있으나, 주파수가 낮을수록 후방 산란 단면적의 크기가 상대적으
로 작아져 소모 에너지 대비 탐지효율이 떨어짐을 고려할 때 본 시스템의 용도에 적합하지 않음을 
알 수 있다. 언급된 2종의 센서는 이와 같은 탐지 효율성 측면 이외에도 저가형 상업용 센서를 사용
함으로써 향후 상용 수준의 시스템 개발과정에서의 장비 제작비용 및 유지보수 측면 함께 고려된 
센서이며, 방수 및 물과의 임피던스 매칭이 고려된 센서로 본 연구와 같은 수중 설치용 응용분야에 
적합한 센서이다.
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Fig. 3.2.66. Optimal ultrasonic sensor frequency 
selection.

(2) 에너지 효율성을 고려한 음향센서 구동 설계 및 등가모델 산출

음향센서는 압전 효과를 이용한 센서로 전기 에너지를 음향 에너지로 변환하거나 반대로 음향 
에너지를 전기 신호로 변환하기 위한 목적으로 사용되며, Fig 3.5.67에서와 같이 전기-기계진동 변
환을 위한 압전소자(active element), 잔음파 및 진동 흡수를 위한 후면판(backing), 진동에너지 전
달을 극대화하기 위한 전면 매칭면(wear plate) 및 보호 및 진동안정, 후면발산 방지 등을 목적으로 
하는 외부 하우징(external housing)등의 요소로 구성된다.

이와 같은 구조의 음향센서를 이용한 음향신호 발생을 위해서는 압전소자에 일정량 이상의 에너
지를 갖는 전기신호가 인가되어야 하며, 센서의 효율적이고 안정적인 사용을 위해서는 사용하고자 
하는 목적과 센서의 물리적, 전기적 특성 등이 종합적으로 고려된 구동신호의 선정 및 설계가 이루
어져야 한다. 

본 연구에서 적용된 센서(A318S, A308S)는 음 전위 스파이크 펄스 구동(negative spike pulse 
excitation)에 최적화된 센서이다 (PANAMETRIC-NDT 2012). 일반적으로 이와 같은 스파이크 펄스 
구동형 센서는 에너지 효율이 높고, 광대역 주파수 응답특성을 가지며, 탐지에 있어 거리 분해능
(range resolution)을 높일 수 있다는 장점을 갖는다. 스파이크 펄스는 급격한 전압천이(voltage 
transition) 현상을 이용하여 센서의 압전소자를 진동시킴으로써 센서로부터 1-2 ㎲ 가량의 짧은 펄
스길이(pulse length)를 갖는 초음파 신호를 발생 시키며 이와 같은 짧은 펄스는 주파수 영역에서 
광대역 응답특성으로 나타난다(Fig 3.5.68).
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Fig. 3.2.67. Major components of ultrasonic acoustic 
transducer.

Fig. 3.2.68. Characteristics of ultrasonic response from driven 
spike pulse.
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스파이크 펄스의 특성을 결정하는 사양은 크게 최대펄스전압(max pulse voltage)과 펄스 상승시
간(rising time, )으로 구분된다. 최대펄스전압은 요구되는 펄스 에너지의 크기와 압전 소자의 두
께에 비례하여 증가 하며, 상승시간은 센서의 주파수 특성과 관계된다. 이와 같이, 센서의 물리적, 
전기적 특성에 적합한 펄스의 진폭, 펄스 상승시간 및 펄스 폭 조정을 통해 펄스에너지의 크기와 파
형의 댐핑(damping)특성을 결정할 수 있으며, 이를 통해 응용 목적에 최적화된 센서 응답특성 확보
가 가능하다. 센서 제조사에서 제안하는 최대펄스전압의 크기는 5.0 MHz 이하의 중심주파수를 갖는 
센서에 대해 600 volt 이하로 제한하고 있으며, 이를 만족하는 범위 내에서 시스템의 탐지 관심영역 
및 전류공급 능력 등이 고려된 최적의 펄스전압 크기가 결정 되어야 한다. 최대펄스전압 크기의 10 
%부터 90 %까지 천이되는데 걸리는 시간으로 정의되는 상승시간의 경우 짧을수록 고주파센서 구동
에 효율적이다. 펄스 상승시간은 센서를 통해 발생시키고자 하는 초음파 신호의 주기 (period : t = 
1/f, 여기서 f는 주파수) 의 약 1/10 이하 값을 갖는 것이 일반적이며, 5.0 MHz 및 3.5 MHz 센서
의 출력 음향신호 주기가 각각 2.0 ㎲ 및 2.9 ㎲ 임을 고려 시 구동신호의 상승시간이 0.2 ㎲ 이하
로 설계 되어질 때 효율적인 센서 구동이 가능하다. 0.2 ㎲ 이하의 빠른 상승시간을 갖는 스파이크 
펄스 형태의 구동신호 생성을 위해 트랜지스터(Transistor) 대비 스위칭 속도가 빠른 FET(Field 
Effect Transistor)를 전력 증폭소자로 사용하였으며, FET의 On / Off 제어를 통한 순간적인 충·방
전 제어를 위해 오실레이터(oscillator)와 주파수 분배기(frequency divider), 미분기(differentiator)
를 이용한 임펄스 신호(impulse signal) 발생회로를 적용하였다. 음향센서 구동 회로의 블럭도 및 
단계별 출력신호는 Fig. 3.2.69와 같으며, 아래에 동작 원리는 기술하였다.

Fig. 3.2.69. Block diagram of pulse drive circuit in 
integration system.
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초단 오실레이터 출력신호인 구형파 펄스열(rectangular pulse train) 신호는 주파수 분배기를 
통해 설정된 주기를 갖는 펄스열로 변환되어 미분기로 입력된다. 미분기의 출력전압은 식 3.5.33과 
같이 입력전압 값의 시간에 대한 미분 형태로 표현될 수 있다. 구형파 입력의 경우 전압이 천이되는 
지점에서 기울기가 무한대에 가까운 반면 전압이 유지되는 구간에서의 기울기는 0에 가깝기 때문에 
임펄스(impulse) 형태의 출력파형을 얻을 수 있으며, 출력되는 임펄스열(impulse train) 신호는 클
리핑 회로 적용을 통해 음전압 펄스가 제거된 후 신호 증폭용 FET소자의 On/Off 제어를 위한 게이
트 입력 신호로 사용된다.




                                 (3.5.33)

 
여기서  는 미분기 입력전압, 는 미분기 출력전압,  과  는 각각 미분기 회로에 

적용되는 소자에 대한 저항 값(ohm) 및 캐패시터 용량(farad)이다.
음향센서 구동펄스 생성을 위해 펄스 트리거 발생회로에서 입력된 0.2 ㎲ 이하의 펄스폭을 갖는 

트리거 신호는 스위칭 소자인 Q1을 순간적으로 ‘ON’ 시킨다. 이때 C1에 충전되어있는 320 volt의 
DC 전압은 급격한 기울기로 방전되며 이후 트리거 신호에 의해 Q1이 ‘OFF’ 됨과 동시에 R1 및 C1
의 시정수에 따라 400 Volt로 재충전됨으로써 음향센서에 0 Volt에서 -320 Volt 전압으로 떨어지
는 순간적인 음전압(negative voltage)이 인가된다. 출력단에 병렬로 연결된 댐핑 저항의 조정은 발
생된 에너지를 소모하는 양을 조정함으로써 출력파형의 소멸속도 조정이 가능하도록 설계하였다
(Fig. 3.2.70). 일반적으로 고주파 센서일수록 낮은 출력 에너지와 낮은 댐핑저항 설정을 통해 빠른 
펄스 상승시간을 갖는 구동펄스의 출력을 필요로 한다.

Fig. 3.2.70. Spike pulse driver circuit in integration system.
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설계된 음향센서 구동회로에 대한 설계 적합성 검토 및 성능 최적화 작업은 선정된 음향센서에 
대해 산출된 R-L-C 등가회로(equivalent circuit)를 회로 시뮬레이션에 적용함으로써 수행된다. 압
전세라믹(piezoelectric ceramic) 초음파센서의 등가회로는 등가 인덕턴스(equivalent inductor, 
Ls), 등가 용량(equivalent capacity, Cs), 공진 주파수 에서의 임피던스 실수부(real part of the 
impedance at resonant frequency, Rs) 및 고정용량(static capacity, Cd)의 직·병렬 조합으로 
표현할 수 있다(Total Ultra Solution application note–AP050913, Equivalent circuit of 
ultrasonic transducers). A381S (3.5 MHz) 및 A308S (5.0 MHz) 센서에 대한 등가회로 산출을 
위해 임피던스/위상분석장비(IMPEDANCE/GAIN-PHASE ANALYZER, 4194A, HEWLET 
PACKARD)를 이용하여 각각의 센서에 대한 주파수에 따른 임피던스 및 위상 측정을 수행 하였다. 
측정 주파수 범위는 센서 별 -3 dB 주파수 대역을 고려하여 3.5 MHz 센서에 대해서는 2.7-3.4 
MHz를 5.0 MHz에 대해서는 4.2-5.8 MHz를 적용하였다.

(3) 신호대 잡음비 향상을 위한 대역통과 필터 설계

음향신호 수신기로부터 입력된 신호는 디지털 신호로 변환되기 전 신호 이외의 불필요한 잡음
(noise)을 제거하기 위해 대역 통과 필터(band-pass filter)를 거치게 된다. 아날로그 필터 설계 방
식은 크게 연산증폭기(operational amplifier)와 같은 능동소자를 사용하여 고조파성분과 반대의 위
상을 보내 서로 상쇄 시키는 원리를 이용하는 능동필터(active filter)와 R-L-C(저항-인덕터-캐패시
터)등 의 수동 소자만을 사용하여 L-C 공진원리를 이용하는 수동필터(passive filter)로 분류된다. 
능동필터의 경우 10차 이상의 고차수의 필터 설계가 가능하며, 계통 임피던스의 영향이 작아 부하에 
따른 시스템의 안정도가 높은 반면 능동소자를 사용함에 따라 전력소모가 크고 제작단가가 높으며, 
유지보수가 복잡한 단점이 있다. 수동필터의 경우 주로 10차 이하의 필터로 사용되며, 임피던스의 
영향이 크지만 전력소모가 작아 한정된 공간 내에서 발열을 줄일 수 있다(Table 3.2.38). 이에 따라 
장기 운용을 위한 저전력 소모 및 시스템 소형화가 중요한 요소인 본 연구 목적에 적합한 수동필터 
방식의 대역통과 필터를 구성하였다.

  

Items Active filter Passive filter
order limitation > 10thorder < 10thorder

Impedance effect Good Poor

power consumption
cost

High
High

Low
Low

Table 3.2.38. Comparison of active/passive filter in integration system
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대역통과필터의 통과 대역은 센서 별 -3 dB 대역(A381S: 2.7-4.4 MHz, A308S: 4.2-5.9 MHz)
을 고려하여 적용 하였으며, 이와 같은 대역통과필터의 적용은 센서로부터 수신된 산란신호의 정보
를 최대한 보존하면서 해양환경에서 발생하는 관심 대역 이외의 음향신호 및 시스템 내부의 각종 
회로소자에 의해 발생하는 전기적 잡음을 감소시켜 신호대잡음비(SNR; Signal to Noise Ratio)를 
향상 시킨다. Fig. 3.2.71은 5.0 MHz 센서를 통해 수집된 적조생물 산란신호에 대해 필터통과 이전 
신호(red-line)와 4차 Butterworth 필터를 통과 시킨 이후 신호(blue-line)를 비교한 것으로 신호 
관심 주파수 대역 이외의 배경 잡음 및 디지털 회로에 의한 특정주파수 성분을 갖는 잡음이 효율적
으로 제거됨을 확인할 수 있다.

Fig. 3.2.71. Effect on filter circuit by acoustic signal.

(4) 탐지효율 향상을 위한 최적 분석영역 설정

음향센서의 음장 영역은 음파 발생을 위한 압전소자의 직경과 주파수, 매질에서의 음속 에 따라 
결정되는 근거리 음장거리(near-field distance, N)를 기준으로 근거리 음장(near-field)과 원거리 
음장(far-field)으로 구분할 수 있다(PANAMETRIC-NDT 2012). 일반적으로 근거리 음장거리 N은 
음향센서 제조사 및 모델 별로 차이가 있지만 음향센서의 크기의 제곱과 주파수에 비례하며, 음속에 
반비례하는 경향을 보인다. 식 3.5.34는 센서 제작사(PANAMETRIC)에서 제공한 근거리 음장거리 
계산식이며, 이 식에 의해 계산된 A318S (3.5 MHz)센서 및 A308S (5.0 MHz)센서의 근거리 음장
거리 N은 각각 212 mm (3.5 MHz) 및 303 mm (5.0 MHz) 이다.

    D                                  (3.5.34)
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여기서 D는 센서 반경이며, c는 매질에 대한 음속이다.
음향센서의 진동판과 가까운 부분에 해당하는 근거리 영역은 면적을 통해 발생된 음파가 상호 

위상간섭을 일으켜 음장의 세기 변화가 큰 구간으로 의료용 초음파 및 산업용 비파괴검사 장비와 
같이 미세한 단일 산란체에 대한 정밀한 산란강도 측정 결과값이 중요한 의미를 갖는 응용분야에서
는 분석 대상 영역으로 사용되지 않는다. 본 연구에서 사용하고자 하는 MHz 주파수 대역의 초음파 
센서의 경우 상대적으로 저주파인 수십 kHz-수백 kHz 대역의 수중음향 센서와 달리 근거리에 대한 
음파의 변동성이 작으며, 특히, 탐지대상이 되는 적조 생물의 체적이 음향센서의 빔폭 대비 거리 증
가에 따른 큰 감쇄 효과 때문에 근거리 음장 영역에서도 사용하고 있다(Ma et al. 1987; Downing 
et al. 1995). 또한, 본 연구의 음향탐지 대상인 C. polykrikoides 의 경우 적조 발생 해역 표층 약 
10 m 상부에 구역(patch)을 이루어 분포하며 구역 내에서 균일한 분포 특성(uniform distribution)
을 갖는다. 이러한 C. polykrikoides patch는 적용된 음향센서의 좁은 빔폭(< 1°) 에 비해 상대적으
로 매우 큰 부피를 갖는 체적 산란체로 볼 수 있으며, 이때, 센서에서 방출되는 음파조사영역
(insonified area)이 센서의 빔폭 전체 영역과 일치함을 알 수 있다(Fig 3.5.72).

Fig. 3.2.72. Insonified area from C. polykrikoides patch.

5.0 MHz 음향센서에 대한 빔 특성 파악을 위한 실험이 한양대학교 해양음향연구실 연구팀에 의
해서 실시되었다. Fig 3.5.73은 이 실험을 통해 측정된 센서 면으로부터 3 cm 에서 35 cm 사이 
구간에 대한 2차원 음장을 나타낸다. (실험에 대한 상세한 설명은 Kim et al. (2010) 참조). 측정결
과를 보면 센서의 근거리 음장 영역에서 음파의 간섭으로 인한 에너지크기 변화가 심하고 30 cm 
정도에서 음의 세기가 센서의 중심으로 집중되는 것을 알 수 있다.

Fig. 3.2.74는 센서의 2D 음장 측정 결과를 이용하여 센서가 갖는 빔폭 전체에 대한 에너지 분
석을 위해 거리별 단면에 대한 평균 에너지 산출결과를 거리에 따라 표현한 그림이다. 그림에서 볼 
수 있듯이 근거리 및 원거리 음장 조건과 무관하게 음파 발생 면으로부터 거리가 멀어질수록 수신
신호의 강도가 약해짐을 확인할 수 있다.



- 275 -

이와 같은 분석결과를 기반으로 최적의 측정 구역 설정을 위해 실험실 조건에서 측정한 산란신
호를 이용하여 거리에 따른 수신신호 강도 분석을 수행하였다. 분석을 위한 신호는 식물성플랑크톤 
1,000 cells/ml 및 300 cells/ml 시료를 이용하여 측정하였고, 5.0 MHz 센서의 근거리 음장 영역 
(0-3.03 cm)과 far filed 영역 일부 (3.03-35.00 cm)를 포함하는 신호에 대해 5 cm 폭의 윈도우를 
10 cm 간격으로 이동평균(moving average)를 취한 후 dB 값으로 환산하여 표현하였다(Fig. 
3.2.75).

Fig. 3.2.73. Beam pattern from 5.0 MHz transducer.
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Fig. 3.2.74. Average receiving voltage from ultrasonic 
transducer

.

Fig. 3.2.75. Acoustic backscattering signal for time series and moving average.

Fig. 3.2.75(b)의 그래프에서 볼 수 있듯이 센서로부터 거리가 멀어짐에 따라 적조생물의 후방산
란 신호의 세기가 감소하는 것을 알 수 있으며, 원거리 음장 만족 최소거리인 30.3 cm 지점 에서는 
적조 셀의 양에 따라 약 -2 dB 이상 차이가 남을 알 수 있다. 따라서 적조생물의 체적이 음향센서
의 빔폭에 해당하는 부분에 균일하게 존재한다고 가정한다면 산란신호 측정 구간이 센서면과 근접할
수록 높은 수신감도를 얻을 수 있을 것으로 판단된다. 하지만 시스템 특성상 센서에서 방사된 신호
가 역으로 시스템에 전파되는 문제가 있고 선박형 탐지장비의 경우 선박 이동 시 센서면 가까이에
서 발생 가능한 미소 공기방울(micro bubble) 등의 영향을 고려하여 센서로부터 4 cm 이후의 신호
를 분석하였고 평균적인 산란체적의 특성을 보기 위하여 5 cm 의 측정구간을 설정 하였다 (측정구
간: 4-9 cm). 
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(5) 적조생물 유무판단을 위한 산란신호 분석방법

음향탐지 시스템에서의 산란강도 분석방법은 산란체로부터 후방 산란된 음의 세기(sound 
intensity, SI) 측정을 기반으로 하였다. SI 레벨은 기준 세기(I0)와 후방산란된 음향 세기 (I)의 비율
에 대한 로그값으로 표현되며, SI는 음압(pressure)의 제곱에 비례하므로 식 3.5.35 으로 표현할 수 
있다 (Medwin and Clay 1998). 개발된 시스템에서는 SI를 계산하기 위해서 기준 음압 (P0),후방 
산란된 음압 (P)의 크기를 이용하였다.

dB  log


 log

                       (3.5.35) 

개발된 시스템으로부터 적조 생물에 의한 SI를 측정하기 위한 시작 단계로 필터 해수 조건에서 
2개 주파수(3.5, 5.0 MHz)에 대한 SI를 측정하여 시스템 전체의 기준 값으로 결정하였으며 이를 
Reference Sound Intensity (RSIfreq., dB)로 정의하였다.

실험실에서 적조 개체수 증가에 따른 SI 레벨 변화, 해상에서 무적조의 정상 해양 조건과 적조 
발생 조건에서의 SI 레벨 변화는 필터 해수에 의한 RSIfreq.를 이용하여 식 3.5.36로부터 각 주파수 
별로 수신음에 대한 기준 음의 세기 차이(Difference of Sound Intensity, DSI, dB)로 표현했다.

dB  dBdB                 (3.5.36)

필터해수를 기준으로 하는 적조생물의 산란강도 측정값은 실험실 환경에서의 배양적조 생물에 
대한 정량적인 분석 목적으로 활용이 가능하지만 음향탐지 시스템의 실해역 운용을 위해서는 운용되
는 해역에서의 배경 산란신호 세기가 고려된 기준 값 설정이 이루어 져야 한다. 배경산란 신호의 세
기는 설치지역 해수에 포함된 각종 부유물질의 종류 및 양에 따라 차이가 발생하며, 시간과 공간에 
따라 변하는 값으로 볼 수 있다. 이에 따라 실해역에서 측정되는 DSIfreq.값에 의한 보다 정량적인 
적조 발생여부 판단을 위해서는 필터 해수에 의한 RSIfreq.값 설정이 아닌 무적조 정상상태에서 설치
해역에 대한 SPM (suspended particulate matter)조건이 고려된 RSIfreq.값 획득 및 적용을 통한 
DSIfreq.산출이 이루어져야 한다. Fig. 3.2.76은 실해역 운용 시 해당 해역에 대한 기본 배경산란신호 
고려를 위한 RSIfreq.획득 및 DSIfreq.산출과정을 나타낸 것이다. 우선, 음향 탐지시스템이 설치되어 운
용되고 있는 해역에서 채수를 실시한 후 현미경 분석을 통해 무적조 정상상태임이 확인한다. 채수 
시점에 일정 시간동안 측정된 배경산란신호의 음압인 Psite의 평균값과 필터해수 조건에서 측정한 음
압 P0를 이용하여 RSIfreq.를 산출한다(식 3.5.37). 

   log

                        (3.5.37)
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산출된 실해역에서의 RSIfreq.는 운용자소프트웨어의 GUI (Graphic User Interface) 화면을 통해 
입력되어 DSIfreq..산출을 위한 기준 값으로 적용되며, 이에 따라 측정 해역 별 부유물질 등의 조건에 
따라 차이가 있는 배경산란 신호의 세기가 고려된 적조탐지 및 분석이 가능하다.

Fig. 3.2.76. Flow-chart of acoustic signal processing algorithm.
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(6) 원격제어 및 모니터링을 위한 데이터 송/수신 네트워크

적조탐지 통합 시스템의 운용을 위해서는 원격지에서 운용되는 복수의 부이형 및 선박형 음향탐
지기와 원격제어기간 데이터 송/수신을 위한 무선 데이터 전송 네트워크 망의 구성이 필요하다. 본 
연구에서는 상용 코드분할 다중접속망 (CDMA: Code-Division Multiple Access)을 이용한 TCP/IP 
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 통신 및 이동통신 사업자가 제공하는 단문자 
서비스 (SMS: Short Message Service)를 이용하여 통신망을 구성함으로써 음향탐지 결과 및 제어
정보의 무선 연동 기능을 구현하였다.

음향 탐지기의 설치 및 운용 지역은 주로 적조 발생에 민감한 양식장 주변으로, 일반적으로 해안
으로부터 10 km 거리 이내에 위치한다. 핫스팟 (Hotspot) 이라고 불리는 서비스 지역에서만 사용이 
가능한 무선랜 또는 Wi-Fi 장비의 경우 서비스 반경이 실외환경 기준 100-200 m에 불과하지만, 코
드분할 다중접속 방식의 이동통신 서비스는 통상적으로 5-20 km에 해당하는 매크로 셀을 가짐으로
써 설치해역 주변에 위치한 기지국의 수가 적고 별도의 무선통신 장비의 설치가 용이하지 않은 양
식장 주변환경에 적합한 통신망이다. 또한, 한 기지국의 서비스 영역을 넘어 다른 기지국 영역으로 
들어가는 통화절환(hand-off) 방식을 새로운 기지국과 먼저 연결시킨 뒤 기존 기지국과의 연결을 
끊는 방식의 소프트 핸드오프(soft hand-off) 기술 적용함에 따라, 통신 단절율을 줄일 수 있어 고
정 형으로 설치되는 부이형 음향탐지부 뿐만 아니라 선박형 장비 운용에도 적합한 통신방식이다. 부
호분할 다중접속방식은 통신을 위한 네트워크 연결의 물리적 수단이 되며, 트래픽 전송을 위한 장치
인 모뎀 (DCE: Data Communication Equipment)은 M2MNET사의 WM-800 외장형 모뎀을 사용
하였다. WM-800은 Telit사의 CC864-K 모듈을 내장하고 있으며, 주요사양은 Table 3.2.39와 같다.

Items Specification
Air Interface CDMA 2000
Standard interface RS-232
Data transmission 
speed

Up to 153.6 Kbps

Protocol TCP/IP, UDP
Low power < 1 mA (Sleep), < 100 mA(Idle), < 700 mA(Traffic) 
Environmental -30 ~ 80
Additional feature SMS(Short Message Service), Status Indicator

Table 3.2.39. WM-800 External Modem Specification
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WM-800 모뎀은 TCP (Transmission Control Protocol)방식과 UDP (User Datagram 
Protocol) 방식의 데이터 전송 프로토콜을 지원한다. 적조탐지 시스템의 무선 송/수신 대상 데이터
는 데이터 량이 적은 반면 신뢰성 있는 통신을 필요로 하는 제어정보 및 분석결과데이터로 구성되
어 있어 UDP 방식 대비 데이터 전송속도는 느려질 수 있지만 신뢰성 있는 데이터 통신이 가능한 
연결지향 프로토콜(connection-oriented service)인 TCP/IP 방식의 전송 프로토콜을 적용하였다. 
TCP/IP 프로토콜은 논리적인 주소를 할당하여 규모가 큰 네트워크에서도 개별 호스트가 각각의 고
유 주소 (IP Address)를 가질 수 있고, 이러한 논리적인 주소는 고정된 주소가 아니므로 호스트의 
이동 및 주소 재 할당, 네트워크 소속 변경 등이 용이한 방식으로, 설치 수량 및 시기, 위치가 모두 
가변적인 다중 노드로 구성된 적조탐지 시스템 네트워크 구성에 적합한 통신방식이다.

Fig. 3.2.77. TCP/IP and SMS services integrated network.
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Fig. 3.2.78. Network configuration of acoustic detection 
system.

  주로 분석결과 및 상태정보 연동을 위한 TCP/IP 패킷 통신방식과 더불어 SMS를 이용하여 제어
정보 및 경고메시지 등의 데이터 연동을 위한 네트워크를 추가적으로 구성 하였다(Fig. 3.2.77). 이
는 음향탐지부에서 사용되는 CDMA모뎀이 제공되는 서비스의 특성상 고정 IP주소가 아닌 유동 IP주
소 (floating IP address)만을 가질 수 있어 음향탐지부 시스템 초기화 및 슬립모드 이후 소켓이 연
결되지 않은 상태에서 원격제어기나 중계기에서 음향탐지부로의 제어명령 송신이 제한되는 문제를 
보완함으로써 별도의 추가장비 및 전류소모 없이 원격제어기와 음향탐지부간 효율적인 양방향 통신
이 가능한 네트워크 구조이다. Fig. 3.2.78은 TCP/IP 및 SMS서비스망을 이용해 이중 구조로 설계
된 적조탐지시스템 무선 통신 네트워크망의 개념도를 도식화하여 표현한 것이다. 
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나. 시스템 세부 구성 및 기능

유해적조 통합 음향탐지 시스템 (Integrated Acoustic Detection system for HABs using 3.5 
MHz & 5.0 MHz ultrasonic wave, IADHAB-3550)의 구성은 (1) 실시간 음향탐지 및 부가적인 환
경정보 획득을 위한 음향 탐지부 (Acoustic detection part)와 (2) 탐지결과 및 제어신호 전송을 위
한 통신망 (Communication network part), (3) 제어 및 신호가시화 인터페이스를 포함하는 원격 
제어부 (Remote control & monitoring part)로 구분 된다(Fig. 3.2.79).

Fig. 3.2.79. Block diagram of acoustic detection system.
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(1) 음향 탐지부

관심 해역에 설치되어 적조생물 음향탐지를 목적으로 하는 음향 탐지부는 (1) 음향센서모듈 
(acoustic sensors), (2) 센서구동 및 신호수신보드 (pulser & receiver B/D), (3) 신호 처리 및 변
환보드 (signal conditioning & ADC B/D), (4) 신호 분석 및 시스템 중앙 제어보드 (signal 
processing & main control B/D), (5) 전원분배보드 (power distribution B/D), (6) 수온, 염분 
및 시스템의 상태를 측정하는 환경 센서부 (auxiliary sensors)등 총 6개의 세부 구조로 구성 되며, 
운용 방식에 따라 관심 해역에 장기간 고정적으로 설치되어 운용되는 부이형 음향 탐지부(Fig. 
3.2.80(a))와 선박에 장착되어 이동식으로 운용되는 선박형 음향탐지부의 형태로 구분하여 제작하였
다(Fig. 3.2.80(b)).

음향센서 모듈은 음향신호 발생 및 수신보드에서 발생되는 순간적인 전기에너지를 음향신호로 
변환하여 초음파를 발생시킨다. 인가된 초음파에 의한 산란신호는 다시 센서에 의해 감지되어 전기
적 신호로 변환된 후 음향신호 발생 및 수신보드에서 적절한 크기의 신호로 조정된다. 신호처리 및 
변환보드에서는 신호 이외의 불필요한 노이즈를 제거한 후 이로부터 산란에너지를 검출하고 AD변환
기를 통해 디지털신호로 변환한 후 신호분석 및 시스템 중앙제어반으로 전송하여 메모리상에 저장한
다. 저장된 디지털신호는 내부 프로세서를 이용한 간단한 신호처리 과정을 거쳐 dB 단위로 환산된 
후 유·무선 네트워크를 통해 모니터링을 위한 장비로 전송된다(Fig. 3.2.81).

Fig. 3.2.80. Configuration of acoustic detection system, buoy type (a) and shipboard type 
(b).
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Fig. 3.2.81. Schematic diagram of real-time acoustic detection system.
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(가) 음향센서 모듈 (acoustic sensor)
산란체 특성에 따른 최적 주파수 대역 검토를 통해 선정된 초음파 센서는 A381S 및 A308S모델

로 주요 사양은 Table 3.2.40과 같다.

Sensor part no. A381S A308S
Center frequency 3.5 MHz 5.0 MHz

Nominal Element Size 19.05 mm Dia. 19.05 mm Dia.
Transducer dimensions (A) 25.4 mm

(B) 26.9 mm

(C) 31.7 mm

Table 3.2.40. Specification of transducers (3.5 MHz: A381S, 5.0 MHz: A308S)

(나) 센서 구동 및 신호 수신보드 (pulser & receiver B/D)
센서 구동 및 신호 수신부는 구동펄스 생성을 통해 음향센서의 압전소자를 전기적으로 여기

(excitation)시킴으로써 초음파를 발생시키기는 송신모드와, 인가된 초음파에 의해 발생된 산란신호 
수신을 위한 수신모드로 구분된다(Fig. 3.2.82). Fig. 3.2.83은 센서 구동 및 신호수신보드에 대한 
블록도를 나타내며, 아래에 세부 회로에 대한 기능을 구성 항목별로 기술하였다.

Fig. 3.2.82. Block diagram of transmitting/receiving operation.
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Fig. 3.2.83. Block diagram of sensor-driven/receiving board operation.

① DC전원제어회로 (DC power control circuit)
DC전원제어회로는 센서로부터 발생되는 초음파 신호의 출력 에너지 레벨 조정을 위한 충전 전압

값의 크기를 조정하는 회로이다. 전원분배보드로부터 400 volt의 DC전원을 공급받아 DC-to-DC 변
환회로를 이용하여 요구되는 전압 값으로 변환된다. DC전원 제어회로의 출력 전압 값이 높을수록 
센서로부터 방출되는 에너지가 커져 신호대 잡음비 향상 측면에서 유리하지만, 전력소모 및 발열이 
커지는 단점이 있다. 본 연구에서는 시스템의 전원공급 능력을 고려하여 DC전원제어회로 출력 값을 
320 volt로 설계하였다

② 펄스 발생주기 제어회로 (pulse repetition rate control circuit)
펄스 발생주기 제어회로는 초음파 펄스의 발생 주기를 조정하기 위한 회로로 오실레이터와 주파

수 분배기 및 미분회로를 이용하여 구성 하였다. 구형파(rectangular wave) 형태의 오실레이터 출
력은 초음파 펄스 주기에 맞는 주파수로 분주된 후 미분기를 통해 수 ㎲의 좁은 펄스폭을 갖는 임
펄스 신호로 출력된다. Fig 3.5.84는 미분기 회로 구성에 따른 출력 파형을 PSPICE (PC 
Simulation Program with Integration Circuit Emphasis) 를 이용하여 시뮬레이션 한 결과이다. 
미분기 입력신호는 0.05 ms 펄스폭(pulse width)과 0.2 ms의 펄스반복시간(pulse repetition 
time)을 갖는 5 volt 크기의 구형파를 사용하였으며, 미분기 출력단에 펄스 반복시간에 따라 수 ㎲
의 좁은 펄스폭을 갖는 임펄스열(impulse train)이 정상적으로 출력됨을 확인하였다. 미분기 출력신
호인 임펄스열을 반파 정류회로(half-wave rectifier)를 통해 양의 전압을 갖는 신호만 남겨진 후 
충·방전 제어를 위한 FET소자의 게이트 신호로 입력된다. 펄스 간격(pulse interval)은 프로세서의 
처리능력 및 연속적인 사용으로 인한 시스템 발열 등을 고려하여 50 ms로 설정하였다.
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Fig. 3.2.84. Simulation of pulse generating control signals.
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③ 펄스 구동 회로 (pulse drive circuit)
Fig. 3.2.85는 펄스 발생주기 제어를 위한 미분기 출력신호를 입력 받아 일정한 간격으로 음향센

서에 인가될 고전압의 음전위 펄스(negative pulse)를 생성하는 회로이다. 3.5 MHz와 5.0 MHz 센
서에 대한 임피던스 및 위상측정을 통해 산출된 R-L-C 등가회로를 펄스구동 회로의 부하(load)로 
적용 하여 센서 연결 및 댐핑저항 크기 변화에 따른 출력파형의 변화를 PSPICE를 이용하여 시뮬레
이션 하였다. 

Fig. 3.2.85. Design of wave pulse circuit.
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시뮬레이션 결과 출력펄스의 상승시간은 약 10 ㎱ 이하로, 5.0 MHz 센서 구동이 가능한 200 ㎱
의 펄스상승시간 요구조건에 비해 충분히 빠른 상승시간을 보였다. 음향센서와 같은 공진회로에서 
순간적인 전압 또는 전류 변화에 대한 충격을 흡수하여 과도한 진동을 방지하기 위하여 센서와 병
렬로 삽입되는 댐핑 저항의 최적 값은 연결되는 센서의 임피던스 특성 및 인가전압에 따라 유동적
으로 결정되어야 한다. 댐핑저항의 크기가 크면 전류의 흐름을 막아 에너지 소모가 천천히 일어나며 
이에 따라 센서에 인가되는 에너지의 양이 증가하지만 센서의 임피던스 특성에 따라 ringing현상이 
발생할 수 있으며 댐핑저항이 작은 경우 저항을 통한 에너지 소비가 크게 일어남에 따라 발생된 에
너지가 빠르게 소모되면서 펄스 종료부(pulse tail)의 길이가 감소하며 ringing 현상이 비교적 안정
적으로 나타나게 된다. 

제작된 음향신호 송/수신부 보드의 형상은 Fig. 3.2.86과 같고, Fig. 3.2.87은 오실로스코프를 이
용하여 측정한 각 단계별 파형을 보여준다. 50 ㎳ 간격으로 발생되도록 설정된 펄스트리거 신호는 
프로세서 처리시간(약 5 ㎳)가 고려되어 일정한 간격으로 출력됨을 확인하였으며, 송신부 출력단 에
서의 센서구동용 펄스 파형 측정 결과 약 - 240 volt 의 최대전압크기와 8 ㎱ 이하의 펄스 상승시
간을 갖는 스파이크 펄스 생성을 확인하였다.

Fig. 3.2.86. Sensor-driven/signal receiving board.
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Fig. 3.2.87. Pulse driver signal (5.0 MHz).

④ 수신기 회로 (receiver circuit) 
음향 산란체에 의한 신호는 센서를 통해 전기적 신호로 변환된 후 수신부 (receiver)에서 증폭되

어 신호 처리 및 변환보드로 전달된다. 이때 송신 및 수신 모드의 분리는 pulse trigger 신호를 이
용하였다. 입력신호 측정결과 펄스 발생과 동시에 수신부로 유입되는 신호가 관측되었으나, 이는 분
석영역에 해당하는 53-119 ㎲ 구간 이전에 완전히 소멸됨에 따라 탐지를 위한 분석결과에 영향을 
주지 않음을 확인하였다
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(다) 신호처리 및 변환보드 (signal conditioning & A/D converter B/D)
신호처리 및 변환보드는 수신된 신호에 대해 잡음(noise) 제거, 포락선검파(envelope detection) 

및 A/D변환 기능을 수행한다. 센서구동 및 신호수신보드로부터 수신된 신호는 대역 통과 필터 
(band-pass filter) 회로를 통과하여 전기 및 음향 노이즈를 저감함으로써 신호대 잡음비 (SNR)를 
향상시켰다. 필터의 통과 대역은 센서 별 -3 dB 대역(3.5 MHz: 2.7-4.4 MHz; 5.0 MHz: 4.2-5.9 
MHz)을 고려하여 설계하였다. 필터를 통과한 신호는 포락선 검파기 (ED: Envelope Detector)를 통
해 포락선 신호로 변환되며, A/D 변환 소자(AD7985: 16-bit resolution, 2 MHz sampling)에 의
해 디지털 신호로 변환되어 신호 분석 및 시스템 중앙 제어부로 전달된다.

① 포락선검파기 (Envelope Detector)
시스템 자원 최적화의 측면의 효율성이 확인된 포락선 검파회로구현을 위해 Analog Device사의 

ADL5511소자를 적용하였다. ALD5511은 통신용으로 개발되어 범용으로 사용되고 있는 상용 소자
로 회로의 안정성이 검증 되었고, 전력소모 또한 작은 장점이 있다. 내부 구조는 전파정류기 
(full-wave rectifier)와 반송파 제거를 위한 일련의 저역통과 필터로 구성되어있으며, 저역통과 필
터의 차단주파수는 반송파 주파수의 1/10 이하로 권장된다. 차단주파수의 설계는 신호파의 주파수 
응답특성 및 반송파의 주파수 응답특성 분석을 기반으로 탐지 성능을 최대화 하면서 신호의 주파수 
대역을 낮추는 최적 조건이 고려되어야 한다. 3.1절에서 검토된 결과에 따라 3.5 MHz 및 5.0 MHz 
센서에 대해 각각 350 kHz 및 500 kHz의 차단주파수를 적용하였다. 1 GHz 이하의 주파수에서 
AD5511소자를 사용하기 위해서는 외부에 추가적인 캐패시터의 장착이 요구되며, 제작사 데이터시
트에 제시된 계산식에 따라 산출된 캐패시터의 용량을 적용하였다(Table 3.2.41).

Items A381S A308S
Cutoff frequency 350 kHz 500 kHz

  ×  × 


 1.0 nF 820 pF

  ×   × 


 1.8 nF 1.2 nF

  ×   × 


 1.0 nF 750 nF

Table 3.2.41. External capacitor capacity from envelope detector
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포락선검파기의 사용은 산란신호의 주파수 대역폭을 원 신호 대비 약 1/10 이하로 축소할 수 있
으며, 고속 신호처리 프로세서 적용을 통한 디지털 필터링 및 힐버트변환 등의 신호처리 과정을 아
날로그 영역에서 처리함에 따라 디지털 신호처리를 위한 하드웨어 자원을 최소화 할 수 있다. 특히 
신호분석을 위한 프로세서의 사양을 낮추어 발열 및 전력소모를 최소화 하였으며, 발생 데이터 량 
감소에 따른 FIFO (First Input First Output)와 SD메모리 등의 시스템 내부 저장장치를 최소화 
하였다. Fig. 3.2.88은 연구용 음향탐지 시스템을 사용한 기존 연구(Kim et al. (2010), Bok et 
al.(2010))에서의 신호처리 방법과 본 연구를 통해 개발된 음향탐지 시스템에 적용된 시호처리 방법
의 차이를 흐름도 형태로 표현한 것이다.

Fig. 3.2.88. Flow chart of envelope detector signal processing.
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신호처리 및 변환보드 검증을 위해 실험실 조건에서 배양된 C. polykrikoides 산란체를 약 25 
cm 길이의 소형 수에서 교반기(stirrer)를 이용하여 해수 내에서 균일한 셀 분포를 갖도록 한 후 후
방산란되어 수신되는 신호를 측정하는 실험을 수행하였다. Fig. 3.2.89는 적층보드 (mezzanine 
board) 형태로 제작되어 조립된 대역통과 필터보드와 AD변환보드의 형상과 대역제한필터 입력 신
호인 후방산란신호와 대역제한필터 및 포락선검파회로를 통과한 출력신호를 오실로스코프를 이용하
여 동시에 측정한 것이다. 포락선검파기 출력 신호는 후방산란신호의 포락선을 정확히 따라가고 있
음을 확인할 수 있으며, 확대 그림을 통해 포락선검파기에 적용된 수동소자인 인덕터 (inductor)와 
캐패시터 (capacitor)에 의한 두 신호간 위상지연 (phase delay)이 발생함을 확인하였다. 오실로스
코프 화면상에서 전시되는 포락선 신호는 원 신호와의 구분을 위해 약 100 mvolt의 오프셋 값을 
가지고 전시되도록 조정하였다.

Fig. 3.2.89. Shape of signal processing/AD board.
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② A/D 변환기
포락선 검파기에 의해 대역폭이 축소된 후방산란 신호는 16-bit 분해능, 2.0 MHz 샘플링주파수

를 갖는 Analog Device사의 A/D변환소자인 AD7985에 의해 디지털 신호로 변환되어 FPGA내부에 
구성된 FIFO에 일시적으로 저장된 후 신호처리를 위해 CPU로 전달된다.  2.0 MHz 샘플링은 포락
선 신호의 차단주파수(500kHz)의 4배에 해당하는 주파수로 별도의 디지털 필터처리 없이 비교적 정
확한 첨두치 (peak value)의 측정이 가능하다. A/D변환은 송수신기로부터 발생되는 sync-out 신
호에 의해 트리거링되어 산란신호의 시작시점을 정확히 기화함으로써 탐지관심영역인 4-9 cm거리
에 해당하는 신호추출 오차를 최소화 하였다. 

Fig. 3.2.90은 디지털 변환되어 메모리상에 저장된 포락선 데이터를 네트워크 연결을 통해 수신
한 후 화면으로 출력한 결과이다. 탐지 관심영역 그림 ⓐ에서 산란체에 의한 후방산란신호를 관측할 
수 있으며 ⓑ영역에서는 실험에 사용된 소형수조 의한 바닥 반사신호가 포화되어 나타남을 관찰할 
수 있다.

Fig. 3.2.90. Signal from A/D conversion board.

(라) 신호분석 및 시스템 중앙제어보드 (Signal analysis and main control B/D)
신호 분석 및 시스템 중앙 제어보드는 ARM CORTEX A8 프로세서 및 FPGA를 적용하여 음향

신호의 저장 및 분석을 수행하며, CDMA 모뎀을 통해 음향신호 분석 결과와 함께 각종 환경센서 정
보, 위치정보 및 보드의 온도, 전압 등 시스템 상태정보를 무선으로 전송하는 역할을 수행한다(Fig. 
3.2.91). 
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Fig. 3.2.91. Signal analysis/system control board.

Fig. 3.2.92 Diagram of acoustic detection system 
control.
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프로세서 운용체계(OS: Operational System)는 리눅스(Linux)를 적용하였으며, 소프트웨어 개
발 언어는 C-언어를 사용하였다. 리눅스 운용체계는 개방소스 (open source)로 하드웨어 자원에 
따른 최적화가 용이하고 시스템 구성에서 발생되는 비용을 줄일 수 있으며, C-언어는 하드웨어에 
대한 접근 용이성 및 증명된 컴파일러를 임베디드 프로세서에 사용할 수 있다는 이점이 있다. 
FPGA는 SPI(Serial Peripheral Interface) 통신을 이용한 ADC 제어 및 디지털 데이터 인출을 수
행하며, 센서신호 송/수신부 초음파 발생제어와 전원보드 제어신호 발생기능을 수행한다. 수신된 신
호의 분석 구간은 66-120 μs로 송수신의 왕복 거리를(two-way) 고려하면 센서 면으로부터 40-90 
mm에 해당하며, 1초 이내에 50 pings을 수신하여 평균을 취한 후 하나의 자료를 생성하였다. 이때 
개개 ping의 수신 신호에서 역치 수신 전압 (threshold received voltage)은 적조 생물의 개체수에 
따른 전압 측정으로부터 경보 수준에 해당하는 5 volt의 진폭 범위 내로 설정하였으며, 기포나 동물
플랑크톤 등에 의해 진폭 범위를 벗어나는 강한 수신 신호의 ping 자료는 평균값 계산 과정에서 제
외하였다. Fig. 3.2.92는 음향탐지 시스템의 전체 프로세스 과정을 설명한다. 기본적으로 주 운용프
로세스(main operation process)와 보조프로세스(supportive process)로 구분되어 보조프로세스는 
지속적으로 주 운용 프로세스의 동작 상태를 확인하며 시스템의 이중화를 유지한다. 주 운용 프로세
스가 비정상적인 동작으로 충돌하는 경우 복원을 시도하여 비정상적인 동작에 대한 시스템 복구 기
능을 구현하였다. 운용프로세스는 세부 목적에 따라 A/D 변환기로부터 디지털 신호로 변환되어 
FPGA의 FIFO상에 저장된 후방산란신호 데이터 수신을 위한 FPGA thread, 중계기와의 TCP/IP통
신 및 SMS데이터 송/수신을 위한 CDMA thread, Tilt 및 CTD 센서로 명령어를 전송하고 데이터 
값을 읽어오기 위한 Tilt thread와 CTD thread, GPS 센서로부터 위도, 경도 위치 데이터를 수집하
기 위한 GPS thread을 포함하는 총 5개의 threads로 구성되어 운용된다.  

(마) 전원분배보드 (power distribution B/D)
태양전지에 의해 충전된 배터리로부터 공급되는 직류 24 volt를 입력으로 계측기 운용에 필요한 

보드 별 공급 전원을 생성한다. 시스템 중앙 제어부와 GPIO(General Purpose Input/Output) 포트
를 통해 연동되는 전원제어 명령은 보드 별로 인가 전원을 효율적으로 관리함으로써 시스템 전류 
소모를 최적화 하였다(Fig. 3.2.93). 선박에서의 직류 전원 공급 이외에 해상에서의 장기 운용을 위
한 전원 시스템 설계에서는 태양 전지의 일일 충전량을 음향 탐지부 소모 전력량보다 크게 구현함
으로써 장기간 운용이 가능하게 하였다.
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Fig. 3.2.93. Power distribution board.

(바) 보조센서부 (auxiliary sensor part)
적조 발생 요인인 해양환경 자료를 음향 자료와 동시에 수신하기 위해 수온/염분 센서를 내장하

였으며, 시스템 안정도 확인을 위한 기울기 센서, 내부 온도 측정 센서를 설치하였고, 위치 정보 확
인을 위해 GPS(Global Positioning System) 센서를 연동시켜 위치 정보도 동시에 수신하였다.

(2) 원격 제어 및 모니터링부

원격 제어부는 육상 기지국으로부터 시스템 제어를 위한 양방향 신호 전송 체계와 수신된 적조 
음향 신호 및 시스템 상태의 가시화 구조로 구성되었다. 양방향 신호 전송 체계: 중앙 제어부에 구
현된 CDMA모뎀을 통해 육상 기지국에 설치된 자료 서버까지 자료를 양방향 전송하며, 이후 서버와 
육상의 제어국은 LAN망을 이용하여 연결한다. “해상 시스템 CDMA ↔ 자료 서버 ↔ 유·무선망 육
상 기지국”으로 음향 자료 전송 및 시스템 제어 명령을 전송하게 구성되었다. 가시화 체계: 유·무선
망을 통해 수신된 음향 자료, 환경 자료, 시스템 상태 자료 등 모든 자료는 육상 기지국 PC에 설치
된 UAP (User Application Program)에 가시화 되며, 동시에 제어 명령 모듈을 통해 해상 시스템
에 명령을 전송시키는 구조로 구성되었다(Fig. 3.2.94). UAP는 복수의 탐지 시스템 자료 저장 및 제
어가 가능한 구조이며 분석 기능까지 가지고 있다.
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Fig. 3.2.94. Graphic user interface (GUI) program.
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다. 요약

유해적조 음향탐지는 주의보 이상의 고밀도 조건에서의 탐지목적 보다는 주의보 이하의 저밀도 
조건에서 적조의 발생여부를 판단 가능하도록 하는 것이 주요 목적이 된다. 이와 같은 조기탐지는 
특히 양식장 주변 경제적 손실이 크게 발생할 수 있는 지역에서 중요한 의미를 가지며, 이를 위해서
는 음향탐지 시스템 자체의 성능 향상도 필요하지만 양식장 주변 해역에 대한 연속적이고 종합적인 
자료 확보를 통해 적조의 발생 및 이동상황을 정확히 판단하고 예측하는 것이 무엇보다도 중요한 
요소로 볼 수 있다. 본 연구에서는 기존의 연구용 장비를 이용한 적조생물 음향탐지 관련 연구의 한
계를 보완하고 유해적조 발생에 대한 보다 실용적이고 실질적인 측정 데이터 확보를 목적으로 유해
적조 통합음향탐지 시스템을 설계/제작 하였으며, 설계 과정에서 중점적으로 고려된 요소는 아래와 
같다. 최적화 측면에서 음향탐지의 대상이 되는 C. polykrikoides의 군집특성에 따른 송신 음파의 
주파수 관계를 분석하였으며, 이에 기반한 대상 적조종의 효과적 탐지를 위한 센서의 선정 및 구동
신호 설계요소를 도출하였다. 후방산란 신호에 대한 신호대 잡음비 향상 및 포락선 검파기술을 적용
한 하드웨어 자원 및 전원소모를 최소화하는 기술을 적용하였고, 적조 발생 유무 판단을 위한 산란
신호의 분석은 근거리 음장(near field) 영역을 활용함으로써 신호대 잡음비를 최대화하여 조기탐지
성능 향상을 가능케 하였다. 운용성 및 안전성 측면에서는 음향탐지부의 운용조건 및 형태에 따라 
고정설치용 부이형과 이동조사용 선박형으로 구분하여 제작하였으며, 각각의 구성품을 모듈화함으로
써 상호간의 호환성 및 확장성을 확보하였다. 부이형 시스템은 센서 및 보드류로 구성된 음향탐지부
와 해양설치를 위한 부이 및 태양광 집열기를 이용한 전원부로 구성하여 적조 발생 예상지역에 고
정적으로 설치하여 별도의 전원공급 없이 장기 운용이 가능하도록 설계하였다. 선박용 시스템은 측
정용 선박 측면에 클램프 및 연장파이프 등의 기구물을 이용해 수심 2 m 깊이에 센서를 고정시키
고, 이동형 케이스 내부에 일체형으로 구성된 제어 및 전시부의 연결로 필요한 장소 및 시간에 적조
발생 상태를 신속하게 파악하여 분석할 수 있도록 개발하였다. 이와 더불어 상용화된 CDMA통신망 
및 SMS서비스를 이용한 이중네트워크 망의 활용은 음향탐지 시스템 제어 및 모니터링 결과 전송을 
실시간으로 처리 가능하도록 함으로써 적조탐지 이벤트 발생 및 시스템 운용상태에 대해 운용자가 
즉각적으로 대응할 수 있도록 하였다. 이와 같이 성능적, 기능적으로 최적화된 유해적조 통합 음향
탐지 시스템은 적조발생 피해 예상지역 주변에 다중으로 설치되어 측정 포인트에 대한 음향 및 환
경자료를 연속적으로 측정하고 실시간으로 통합함으로써 적조발생 관련 환경조건과의 연관성 분석뿐
만 아니라 시간 및 공간영역 상에서 국지적으로 발생하는 적조의 확산 및 이동 현황에 대한 입체적
인 분석 및 대응이 가능할 것으로 판단된다.
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5. 음향 탐지 시스템 통합 성능 검증 및 실해역 적용

 적조 음향탐지 시스템에 대한 통합성능을 검증하고 실 운용 환경에서의 적용성 확인을 위해 실
험실 환경에서의 적조생물(C. polykrikoides) 및 규조류(Diatom) 밀도에 따른 산란강도 측정을 수행 
하였으며, 적조 발생이 빈번한 남해안 통영부근 해역 및 여수부근 해역에서 2010년부터 2012년까지 
총 8회에 걸쳐 선박형 및 부이형 음향탐지 시스템을 이용한 측정을 수행하였다.

각각의 실험에 사용된 음향탐지 시스템은 3회에 거쳐 성능향상 및 최적화를 목적으로 설계 보완
을 통해 신규로 제작 되었으며, 이에 따라 연도별 음향자료 간 하드웨어 사양 차이 및 RSIfreq. 측정 
방법의 차이에 의해 오차가 존재한다. Table 3.2.42에 연도별 음향탐지 시스템 하드웨어 주요사양 
변화 및 RSIfreq.설정 방법을 요약하여 표현 하였다. 표에서 볼 수 있듯이 하드웨어의 경우 1, 2차년
도 대비 3차년도에 포락선 검파기 적용을 통해 프로세서 및 메모리등의 자원을 최소화 하였으며, 그 
결과 전력소모를 1/2이하로 낮추어 운용성을 확보하였다. 또한 DSIfreq. 값 산출에 있어 기준이 되는 
RSIfreq. 설정 방법 은 1, 2차년도에는 실험실 환경에서 필터해수를 이용해 측정한 값을 사용하였으
며, 3차년도에는 측정해역의 배경산란신호 세기가 고려된 SI 측정값을 사용하였다는 차이가 있다.
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Year Hardware Key features

1st
(2010)

Processor : Intel / ATOM (1.64GHz)
Memory : 4 GByte
ADC : 50 MHz / 14 bit
Power : internal disposable battery
Power consumption : < 25 Watt / hour
OS : WINDOWS
RSI setting : filtered sea water    
(0.7 ㎛ Whatman GF/F)

2nd
(2011)

Processor : Intel / ATOM (1.64GHz)
Memory : 4 GByte
ADC : 50 MHz / 14 bit
Power : external rechargeable battery
         4 panels solar cell
Power consumption : < 20 Watt / hour
OS : WINDOWS
RSI setting : filtered sea water    
(0.7 ㎛ Whatman GF/F) 

3rd
(2012)

Processor : ARM Cortex A8 (844 MHz)
Memory : 20 MByte
ADC : 2 MHz / 15 bit
Power : external rechargeable battery
         5 panels solar cell
Power consumption : < 10 Watt / hour
OS : LINUX
RSI setting : using the measured SI value
 @ operational ssite

Table 3.2.42. Major specification of acoustic detection system
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가. 음향탐지 시스템 통합성능 검증

원격제어부를 포함한 음향 탐지시스템의 통합성능평가를 위해 실험실 환경에서 적조 생물(C. 
polykrikoides)의 개체수 변화에 따른 후방 산란신호의 SI (Sound Intensity)측정 실험을 실시하였
다. 실험에 사용된 적조 생물은 한국 미세조류 은행으로부터 확보한 배양액 (F2-medium; Guillard 
1975)을 이용하였으며 이때, 배양 온도는 25 °C로 설정하고 12시간 주기로 빛에 노출시키는 방법으
로 증식 시켰다. 실험실 조건에서 배양된 C. polykrikoides 개체수를 광학 현미경(BX50, 
Nikon/Olympus, Tokyo, Japan)으로 계수하여 300-3,000 cells/ml의 셀 밀도를 갖는 산란체에 대
해 소형 수조에서 교반기(stirrer)를 이용하여 해수 내에서 균일한 셀 분포를 갖도록 한 후 산란체에 
의한 SI를 측정 하였으며, 산란체를 필터링한 해수를 이용하여 RSI (Reference Sound Intensity)를 
측정하였다(Fig. 3.2.95). 

센서 주파수 3.5 MHz와 5.0 MHz 에 대해 C. polykrikoides 의 개체수를 각각 300,  1000, 
1500 및 3,000 cells/ml의 조건으로 SIfreq.를 측정하였으며 미리 계산되어 시스템에 입력된 RSIfreq.

값을 이용하여 각 주파수에 대한 DSIfreq.를 계산하였다. 각각의 측정에서 50 pings의 신호를 평균하
였으며, 모든 계산은 시스템 내부 프로세서에 내장된 신호 분석 알고리즘을 통해 수행하였다.  

Fig. 3.2.95. Performance evaluation from acoustic detection 
system in lab.
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실험결과 C. polykrikoides에 대한 적조주의보와 경보 수준인 300 cells/ml과 1,000 cells/ml 
조건에 대해 DSI3.5MHz는 4 dB와 7 dB, DSI3.5MHz는 3 dB와 5 dB로 측정 되었으며, 300-3,000 
cells/ml의 실험 범위 내에서 C. polykrikoides의 개체수가 증가할수록 DSIfreq.값이 증가함을 확인
하였다(Fig. 3.2.96). 이와 같은 실험결과를 기반으로 주파수 3.5 MHz와 5.0 MHz에 대한 개체수 조
건변화에 따른 DSI의 변화를 의 회귀곡선(regression curve)을 이용하여 상관계수(R2)를 산출한 결
과 3.5 MHz 에 대해 0.97, 5.0 MHz에 대해 0.86의 높은 상관도를 보였으며, 이에 따라 개발된 음
향탐지 시스템이 실해역에 적용되어 적조생물의 발생을 조기에 탐지할 수 있음을 확인하였다.

해수에는 무적조 상태에서도 각종 동물성플랑크톤 및 적조생물 이외의 다른 종의 식물성 플랑크
톤 등의 부유물질이 존재하며, 이러한 부유물질에 의해서 발생하는 산란신호의 영향이 정확하게 고
려되어야만 적조발생 유무 및 개체 수 판단 결과에 대한 신뢰성을 높일 수 있다. 동물성 플랑크톤 
및 어류에 의한 신호의 경우 생물 분포 및 이동 특성상 순간적으로 발생하는 신호의 형태로 나타나
며, 이는 신호처리 알고리즘 상에서 임펄스신호 제거 알고리즘을 통해 간단히 제거할 수 있다. 반
면, 무적조 정상 상태에서 우점종인 규조류의 경우 적조생물과 같이 랜덤하게 분포되어 있어 동물성 
플랑크톤 신호 제거와 같이 신호 특성에 근거한 산란신호로 구분이 용이치 않으며, 이에 대한 산란
신호 특성 분석이 필요하다. 

Fig. 3.2.96. Difference of backscattering strength from C. polykrikoides as number of 
cells at 3.5 and 5.0 MHz in lab.
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나. 음향탐지 시스템 실해역 적용

실험실 환경에서의 시스템 통합 성능검증이 완료된 음향탐지 시스템을 이용하여 남해안 적조발
생 가능지역에 대해 2010년부터 2012년까지 3년 동안 총 8회에 걸쳐 실해역 적용 실험을 수행하였
다. 8회의 실험은 선박형과 부이형 시스템을 이용하였으며, 적조가 발생한 시기와 발생되지 않은 시
기는 각각 4회씩이었다. 적조가 발생하지 않은 시기의 실험은 무적조 상태의 해수에 대한 SRIfreq. 
확보 및 시스템의 안정적 동작 확인을 주 목적으로 하였으며, 적조 발생 시기에는 측정을 통해 산출
된 DSIfreq..값의 변화와 채수샘플 분석자료 또는 국립수산과학원에서 제공된 적조정보자료와의 상관
성 분석을 통해 실해역 운용조건하에서의 음향탐지 시스템의 탐지 성능 평가에 주 목적을 두어 실
험을 진행하였다. Table 3.2.43은 음향탐지 시스템 통합성능 검증을 위한 실해역 실험 내역을 수행 
시기, 장소, 시스템 형태 및 적조발생 유무에 따라 요약하여 표현한 것이다.

  

Operation Data Installation Site System 
Type

Red tide 
event

2010
11. Aug Tongyeong ship -

19. Sep Tongyeong ship Red tide

2011
16. Aug - 3. Oct Yeosu #1 buoy -

16. Aug - 3. Oct Yeosu #2 buoy -

2012

26. Jul - 15. Sep Tongyeong buoy Red tide

26. Jul - 18. Aug Yeosu buoy Red tide

23. Aug Tongyeong ship -

10. Sep Yeosu ship -

Table 3.2.43 Performance evaluation using integrated acoustic system 

(1) 선박형 적조탐지 시스템 운용 (2010년)

실험실 조건에서 성능 검증을 완료한 음향탐지 시스템을 이용하여 2010년 8월 11일과 9월 19일 
2회에 걸쳐 선박을 이용한 실해역 평가를 실시하였다. 평가 해역은 경상남도 통영 남서쪽 해역으로 
하계시기에 적조가 빈번히 발생하는 지역으로, 8월 실시한 1차 실험은 적조 미 발생, 정상 상태의 
조건으로 한국해양과학기술원 통영 해양생물보존연구센터(MRC) 인접 해역에서 1시간 10분 동안 연
속적인 측정을 실시하였다. 2차 실험은 1차 실험 장소에서 북서쪽으로 약 7 km 떨어진 오비도 인
근 해역에서 실시되었으며 적조(C. polykrikoides)가 발생한 9월 19일에 약 2시간 동안 실시하였다
(Fig. 3.2.97).
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음향 조사는 3.5, 5.0 MHz 센서를 유선형 예인체에 부착시킨 후, 소형 선박의 선측 부분에 고정 
지지대를 이용하여 설치하였다. 이때 예인체를 수심 2 m까지 내린 후 약 4 노트의 일정 선속으로 
이동하면서 연속적으로 음향 신호를 획득하였다. 측정된 신호는 시스템 내에서 각 주파수에 대해 
DSI3.5MHz, DSI5.0MHz의 값으로 산출되며, 음향탐지 시스템에 연결된 GUI (Graphic User Interface) 
화면을 통해 현장에서 확인하였으며, 동시에 무선 네트워크망을 통해 육상 원격 제어부로 실시간 전
송하였다. 

측정해역에서의 적조 종 및 기타 식물성플랑크톤의 개체 수 확인을 위해 정점 별로 음향센서 수
심과 동일 수심에서 채수를 실시하였다. 채수 샘플은 알루미늄 호일에 의해 차광 처리된 채수통 
(500 ml)에 고정액 (Lugol’s solution)을 이용하여 고정하였으며, 실험실에서 박막 여과지(pore 
size: 5.0 μm, diameter: 47 mm)가 장착된 플라스틱 여과기로 농축 후 광학 현미경을 이용하여 
계수하였다. 환경 자료는 시스템에 연결된 CTD 센서를 이용하여 각 정점에서 표층 수온 및 염분 자
료를 측정하여 저장하였다.

 

Fig. 3.2.97. Location for field evaluation of developed HAB’s 
acoustic detection system (1st trial: station S1 and S2, August 
2010, 2nd trail: station S3-S6, September 2010).
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(가) 무적조 조건 통영해역 선박형 시스템 1차 운용 결과 ’10년 8월11일
정점 S1과 S2에서의 채수샘플 분석결과 식물성 플랑크톤 종조성에서는 적조종인 C. 

polykrikoides가 존재하지 않았으며, 우점하는 규조류가 95% 이상의 비율을 차지함을 확인하였다 
(Table 3.2.42). 음향 자료 분석결과 DSI3.5MHz와 DSI5.0MHz의 평균 값이 각각 3.3 dB와 2.1 dB로 산
출되었으며, 두 주파수 모두 1 dB 이내의 안정적인 변동폭을 가지는 것으로 나타났다(Fig. 3.2.98). 
주파수 특성에서 3.5 MHz 대역에서 5.0 MHz 보다 상대적으로 높은 값을 보여 실험실 결과와 일치
성을 나타내고 있다. 해상 실험에서도 기준 레벨은 필터 해수에 의한 레벨인 RSIfreq.를 적용하였으므
로 3.3 dB와 2.1 dB의 DSIfreq.는 적조 미 발생 조건인 정상 상태의 해양에서의 시스템 탐지 성능으
로 표현할 수 있다. 본 실험을 통해 무적조 조건에서의 음향탐지 시스템에 대한 동작 안정성을 확인
하였으며, 정상 상태의 해양 조건에서 DSIfreq.값이 큰 변화 없이 안정적으로 유지됨을 확인하였다. 

Fig. 3.2.98. Variation of the Difference of backscattering strength 
using 3.5 MHz and 5.0 MHz transducer under the condition of no 
red-tide event.

(나) 적조 발생 조건 통영해역 선박형 시스템 2차 운용 결과 ’10년 9월19일
적조 발생 시기에 맞추어 9월에 실시된 통영해역에서의 2차 시험에 대한 정점 S4-S6의 채수 샘

플 분석결과 식물성 플랑크톤 종조성에서 적조종인 C. polykrikoides의 셀 밀도는 정점에 따라 
88-3,137 cell/ml 범위를 갖는 것으로 확인되었으며, 이는 적조 주의보 이전 수준의 셀 밀도(< 300 
cell/ml)에서 경보수준 이상의 셀 밀도(> 1,000 cells/ml)를 모두 포함하는 범위이다(Table 3.2.44). 
이와 같이 적조가 발생된 경우에 대한 음향자료 분석결과 DSI3.5MHz와 DSI5.0MHz 값이 각각  
2.7-30.8 dB와 2.2-27.2 dB의 큰 변화 폭을 갖는 것으로 관측되었다(Fig. 3.2.99). 이러한 큰 폭의 
변화는 채수 샘플을 통해 확인된 C. polykrikoides의 개체 수 분석 결과와 강한 상관성을 보여주고 
있으며, 좁은 지역에서도 발생된 적조의 분포 형태가 균일하지 않고 국부적으로 구역(patch)를 이루
어 존재함을 보여주고 있다. 본 실험을 통해 적조 발생 및 미발생의 해양 조건에서 측정한 음향 자
료와 식물플랑크톤 채집 자료와의 직접적인 비교로부터 본 연구에서 개발한 음향탐지 시스템에 대한 
적조 탐지 성능을 확인할 수 있었다.
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Date 11 August 2010
(no red-tide)

19 September 2010
(red-tide)

Station 1 2 3 4 5 6
Local time 10:05 10:55 13:20 13:35 13:50 14:10
Surface temperature (°C) 22.9 23.9 26.7 27.5 27.5 27.5
Salinity (psu) 32.9 32.3 29.2 29.3 29.3 29.3
Phytoplankton abundance
 (cells/ml)       

Total 438 478 273 1227 4099 1172
Diatom 417 451 181 982 902 550
Dinoflagellate
(C. polykrikoides)

21
(0)

27
(0)

92
(88)

245
(232)

3190
(3137)

621
(609)

Table 3.2.44. Phytoplankton abundance and environmental data for comparing acoustic 
data in 2010

 

 

Fig. 3.2.99. Variation of the Difference of backscattering strength 
using 3.5 MHz and 5.0 MHz transducer under the condition of red-tide 
event.
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(2) 부이형 적조탐지 시스템 운용 (2011년)

적조 주요 발생시기에 적조플랑크톤의 유·무에 따른 음향산란강도의 장기적인 시변동성 측정을 
위해 부이형으로 제작된 음향 탐지부를 복수로 설치하여 운용하였다. 설치 해역은 적조 주요 발생해
역 중 하나인 전라남도 여수 금오도 인근해역에 위치하는 2개의 정점 (부이 #1: 34˚ 36.57′N, 127˚ 
43.72′E, 부이 #2: 34˚ 35.23′N, 127˚ 42.95′E)을 선정 하였으며, 설치 형태는 유지/보수의 편리성 
및 안정적 운용을 위해 양식장 부근에 고정하는 방식으로 하였다(Fig. 3.2.100). 설치기간은 적조 주
요 발생시기인 하계시기 중 2011년 8월 16일부터 10월 3일 까지, 총 49일 동안이며, 이 기간 동안 
연속적인 측정을 통해 음향자료를 획득하였다. 음향 센서는 부이 하부에 치구를 이용하여 기존의 선
박형 시스템과 동일한 수심인 2 m 에 설치하였고, 음향 조사와 동시에 보조 자료로 수온 및 염분 
자료 획득을 위한 CTD 센서도 설치하였다. 음향 탐지부의 전원은 기존의 선박형 시스템과 달리 내
장형 배터리 (납축전지, 24VDC 475 Ah)로 공급하였고, 부이 상단에는 배터리 충전을 위한 태양광 
모듈과 부이위치 파악을 위한 GPS안테나, 무선 데이터 송/수신을 위한 CDMA 안테나가 함께 설치
했다(Fig. 3.2.101).

 관측기간 동안 시스템 제어 및 음향자료 확인은 육상 원격지(한국 해양과학기술원)에 설치된 원
격제어기 및 개인용 스마트폰을 통해 이루어 졌다. 부이형 시스템의 음향탐지부에서는 수신된 산란
신호에 대한 포락선 신호를 저장하여 부이 수거 후 사후분석을 가능케 하였으며, 무선으로 전송된 
음향자료 및 보조자료는 중계기와 원격제어기에 이중으로 저장됨에 따라 데이터 손실 가능성을 최소
화 하였다. 음향탐지부와 중계기 사이에서의 통신은 CDMA 망을 이용하였고 중계기와 육상의 원격
제어기와의 통신은 유무선 인터넷 망을 이용하였다. 음향 탐지를 위한 기본 운용은 각 주파수에 대
해 10 분 간격으로 측정되며, 이때 환경 자료(수온/염분)도 동시에 측정되어 실시간으로 육상의 원
격 제어기로 전송된다. 원격제어기에 무선으로 전송되어 전시된 음향자료 및 환경 자료를 통해 부이 
설치 해역에 대한 적조 발생여부를 실시간으로 확인하였으며, 시스템의 안정적 운용을 위해 시스템 
내부 온도, 부이 기울기 상태, 배터리 사용 용량 및 잔여 용량을 연속적으로 관측하였다.

Fig. 3.2.100. Location of acoustic detection system from buoy-type near 
the Gumo Islands, 2011.
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Fig. 3.2.101. Performance evaluation using integrated acoustic system from 
buoy-type.

 
(가) 무적조 조건 여수해역 부이형 시스템 장기 운용 결과 ’11년 8월-10월
부이형 시스템에서 관측된 음향자료 결과와의 비교를 위해 동일 해역 및 기간 동안 국립수산과

학원에서 측정한 선박 예찰 결과 자료(NFRDI 2011)를 활용하였다. 이에 따르면 부이형 시스템이 운
용된 기간 동안 설치 위치를 포함하는 인근해역에서 적조가 발생하지 않은 것으로 나타났다. 

음향자료 분석결과 정점 #1 에서의 DSI3.5 MHz와 DSI5.0 MHz 의 평균값은 각각 7 dB와 5 dB 이내
에서 일정하게 측정 되었다(Fig. 3.2.102(a)(b)). 음향 자료와 동시에 획득한 수온과 염분은 각각 
22.1-22.9 °C, 30.5-31.4 psu로 측정 되었으며(Fig. 3.2.102(c)), 부이형 시스템 기울기 상태 자료 
또한 안정적으로 측정되었다(Fig. 3.2.102(d)). 따라서 본 관측을 통해 부이형 시스템의 장기간 안정
적인 운용성을 확인하였으며 운용기간 동안 측정된 DSI 관측 결과는 여수 오금도 해역에서의 기본 
배경 준위로 활용할 수 있다. 본 실험을 통해 부이형 음향탐지 시스템에 대한 장기간 안정적인 동작 
및 원격지 제어 및 관측을 통한 편리한 운용성을 보였고, 장기 운용을 통해 획득된 음향자료는 향후 
여수 오금도 해역의 측정 시 기본 배경 준위로 활용할 수 있다.
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Fig. 3.2.102. Variation of the Difference of backscattering strength using 
3.5 MHz(a) and 5.0 MHz(b), temperature and salinity(c), tile angle from 
buoy-type system.
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(3) 부이형 적조탐지 시스템 운용 (2012년)

2012년 하계시기에도 적조생물의 모니터링을 위해서 복수의 부이형 음향탐지 시스템을 실해역에
서 설치하여 운용하였다. 부이 설치 위치는 2011년 설치해역과 동일한 지역인 전라남도 여수 금오
도 연안 정점 (34° 35.24’N, 127° 71.60’N)과, 2010년도에 대량의 적조가 발생한바 있는 경상남도 
통영 오비도 연안 정점 (34° 48.98’N, 128° 22.23’N)으로 나누어 설치·운용함으로써 각각의 해역 별 
음향자료 및 환경자료를 획득하였다(Fig. 3.2.103). 통영 오비도 인근해역 설치 부의는 2012년 7월 
26일부터 9월 15일까지 총 51일 동안 운용되었고, 여수 금오도 연안 설치 부이의 경우 2012년 7월 
26일-8월18일까지 총 24일 동안 운용한 후 회수하였다. 설치 및 측정 방법은 2011년에 운용한 부
이형 시스템과 유사하며, 기본 측정 간격을 주간 혹은 야간에 따라 5-10분 범위 내에서 변경 하면
서, 탄력적으로 제어하였다(Fig. 3.2.104). 본 실험에 있어 RSI 설정 방법은 필터링된 해수에 대한 
SI 측정치를 RSI 값으로 사용한 2011년도 실험에 사용한 방법과 달리 시스템 설치 전 무적조 조건
의 운용 해역인 여수 금오도 인근해역과 통영 오비도 인근해역에서 일정시간 이상 측정을 통해 SI 
값을 획득하였으며, 이를 각 해역 별 시스템의 RSI 값으로 설정하여 DSI 를 산출하는 방식을 사용
하였다.

Fig. 3.2.103. Location for buoy-type acoustic detection system 
(Tongyeong and Yeosu).
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Fig. 3.2.104. Photography of acoustic detection system from buoy-type.

(가) 적조 발생 조건 통영/여수해역 부이형 시스템 운용 결과 2012년 7-9월)
본 조사시기에 획득한 음향자료는 통영 오비도 인근에서 획득한 음향 자료의 경우 DSI3.5MHz와 

DSI5.0MHz가 각각 0-22.9 dB, 0-21.4 dB (Fig. 3.2.105)로 나타났으며, 여수 금오도 인근 해역에서 
획득한 음향 자료의 경우도  DSI3.5MHz의 값의 범위가 0-22.0 dB 로 큰 변화 폭을 보였으며, 
DSI3.5MHz측정값은 5.0 MHz 시스템 문제로 데이터가 정상적으로 획득되지 않아 분석에서 제외하였
다 (Fig. 3.2.106). 관측기간 동안 남해안 전 해역에 적조생물이 산발적으로 발생하였으며, 정확한 
생물자료와 음향자료와의 비교를 위해 국립수산과학원에서 측정한 적조 예찰 결과와의 상대적인 비
교를 수행하였다 (Fig. 3.2.107, NFRDI 2012). 국립수산과학원의 예찰 결과에 따르면 통영 오비도 
인근해역의 C. polykrikoides의 밀도가 8월 3일과 4일 각각 80-1,450 cells/ml과 80-4,800 
cells/ml의 값을 나타내었으며, 여수 인근해역의 경우 8월 6일, 11일, 13일 각각 140-4,090 
cells/ml, 980-4,800 cells/ml, 184-1,300 cells/ml 의 밀도를 갖는 C. polykrikoides가 확인되었
다. 이와 같은 예찰 결과는 채수 지역 및 시간에 대한 정확한 정보는 알 수 없지만 음향 자료 분석
결과와 유사한 결과를 보임에 따라 음향탐지 시스템을 이용한 실시간 적조 탐지의 효율성을 확인하
였다
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Fig. 3.2.105. Variation of the Difference of backscattering strength from buoy-type 
system near coastal of the Yeosu.

Fig. 3.2.106. Variation of the Difference of backscattering strength from buoy-type 
system near coastal of the Tongyeong.



- 314 -

Fig. 3.2.107. Red tide forecasting information from NFRDI (National Fisheries Research 
and Development Institute).
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Fig. 3.2.108은 통영과 여수해역에서 측정된 DSI3.5MHz의 일변화를 날짜 별로 중복하여 표현한 것
이며, 본 음향조사 결과와 국립수산과학원 생물자료와의 상관성 분석을 수행하였다. Fig. 3.2.108(a)
에서 7월 27일과 28일의 적조 셀 밀도는 주의보 수준 이하였으며, DSIfreq..값이 15-18시 사이에 다
른 시간에 비해 높게 측정되었다. 이러한 결과는 일반적으로 알려진 바와 같이 적조 생물이 일사량
이 많은 시간 동안 광합성을 위해 표층으로 이동하는 특성과 일치하는 현상으로 볼 수 있다. 반면 
Fig. 3.2.108(b)에서 3일과 4일에는 적조 셀의 밀도가 약 4,800 cells/ml)까지 높게 나타난 기간이
며, 이 경우에는 DSIfreq.의 값이 Fig. 3.2.108(a)에 비해 이른 시간인 오전 7시부터 높아지는 현상을 
관찰할 수 있다(8월 초 기준 평균 일출 시간 : 오전 5시 30분).  이러한 현상은 기존의 목시 관측 
및 불연속적인 채수 기법으로는 관측이 어려운 현상으로 부이형 시스템의 연속운용을 통해 적조생물
량 조건에 따른 일변화특성을 관측한 경우이다.

Fig. 3.2.108. Diel variation of the Difference of backscattering strength near Tongyeong 
and Yeosu.
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(4) 선박형 적조탐지 시스템 운용 (2012년)

선박형 음향탐지시스템은 2012년 8월 23일, 10월 10일 총 2회에 걸쳐서 실해역 평가 및 운용하
였다(Fig. 3.2.109). 평가 해역은 서로 다른 주요 적조 발생 해역을 선정하였다. 1차 조사는 경상남
도 통영 MRC 인접해역에서 무적조 상태로 정상 조건에서 선박형 시스템의 안정성을 평가하였다. 
무적조 상태의 1차 조사는 한국해양과학기술원 통영 MRC 인근해역에서 약 1시간 30분 동안 연속
적으로 음향조사를 하였고, 음향 조사 방법은 기존의 선박형 조사와 동일하게 3.5와 5.0 MHz 음향 
센서를 유선형 예인체에 부착시킨 후, 소형 선박의 선측 부분에 고정 지지대를 이용하여 설치하여 
약 4 노트의 일정 선속으로 이동하며 음향 신호를 획득하였다. 

2차 조사해역의 경우 적조 주요 발생해역 중 하나인 여수 돌산도 해역으로 2012년 일반적으로 
하계시기에 발생하는 것과 달리 10월에 이상적으로 대량 발생 하였다. 따라서 선박형 시스템의 적조 
발생시 음향 신호의 변동성을 확인하기 위해서 음향 조사를 실시하였다. 2차 실해역 실험시 10개의 
정점에서 음향센서 수심과 동일한 수심에서 식물플랑크톤의 정성 및 정량 분석을 위한 채수를 실시
하였다. 

 

Fig. 3.2.109. Location for field evaluation of developed HAB's acoustic detection system 
in 2012.
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1차 조사 시 통영 MRC 인접해역에서 약 1시간 30분 동안 연속적으로 음향 자료를 획득하였다. 
조사 결과 DSI3.5 MHz와 DSI5.0 MHz는 각각 2.72-5.04 dB 와 1.23-2.65 dB로 큰 변동성 없이 안정적
으로 측정되었다(Fig. 3.2.110). 적조 생물이 대량 발생한 2차 실해역 조사 결과 여수 돌산도 인근해
역의 경우 DSI3.5 MHz와 DSI5.0 MHz 는 각각 5.59-16.75 dB와 2.90-15.10 dB의 넓은 변동성을 가지
는 것으로 관측되었고, 음향자료 전체적으로 강한 DSI 가 측정 되었다(Fig. 3.2.110). 무적조 조건에
서 측정한 DSI 값과 비교할 때 상대적으로 높은 DSI 가 측정되어 적조생물에 의한 음향산란 강도 
차이가 발생하였음을 알 수 있다. 주파수의 특성에서도 이전의 연구결과와 동일하게 3.5 MHz 대역
에서 5.0 MHz보다 높은 DSI 값을 보이는 일치성을 보였다. 음향 자료와의 비교를 위해서 채수한 
결과에서 발생 적조 종은 Gymnodinium sp.으로 우리나라 주요 적조종은 아니지만 C. 
polykrikoides과 유사한 특성을 갖는 와편모조류이다. Gymnodinium sp.의 개체수는 정점에 따라 
60-3551 cells/ml 까지 다양한 분포를 보였다(Table 3.2.43). 정점 별 적조 종의 개체수와 상대적
인 음향산란강도는 높은 상관성을 보였다.

Parameter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Local time (hh:mm) 11:49 12:02 12:54 13:12 13:35 14:00 14:19 15:10 15:32 15:36
Water temperature (°C) 21.6 21.5 21.7 21.6 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
SPM (mg/L) 35.0 34.2 26.4 28.4 31.4 32.6 38.6 49.0 48.4 41.2
Phytoplankton abundance (×105 cells/L)  
Total 35.55 5.47 1.95 0.78 12.77 8.63 12.91 11.11 13.64 4.48
   Diatom 0.04 0.09 0.06 0.18 0.38 0.23 0.14 0.07 0.07 0.09
   Dinoflagellate 35.51 5.38 1.89 0.60 12.39 8.40 12.77 11.04 13.58 4.39

Table 3.2.45. Phytoplankton abundance and environmental data for comparing acoustic 
data in 2012

 
본 연구의 목적인 적조생물의 주의보와 경보수준의 레벨을 설정하기 위해서 DSI과 적조생물의 

개체수와의 상관계수를 계산하였다(Fig. 3.2.111). 그 결과 DSI3.5MHz과 DSI5.0MHz의 상관계수(R2)는 각
각 0.6826과 0.6017로 높은 상관성을 보였으며, 본 결과를 활용하여 실험해역의 에서의 적조 주의
보와 경보에 대한 DSIfreq. 값 설정이 가능하다. 
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Fig. 3.2.110. Variation of the Difference of backscattering strength using 3.5 
MHz and 5.0 MHz transducer under the condition of red-tide event (abnormal 
seawater) in 2012.

Fig. 3.2.111. Relationship between number of Gynodinium sp. cells and DSIfreq..
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(5) 요약

2010년부터 2012년 기간 동안 본 연구에서 개발된 유해적조 음향탐지 시스템에 대한 통합 검증
을 수행하였으며, 선박형 시스템 및 부이형 시스템을 적조 발생의 유무에 따른 실해역 적용을 수행
하였다. 실험실 환경에서의 음향탐지 시스템에 대한 통합 성능 검증을 위해 적조종이 존재하지 않는 
필터해수에서의 RSI를 측정하고, 현미경을 통해 계수된 적조셀의 개체수 변화에 따라 산출된 DSI 
간 상관성을 확인 하였다. 실해역 적용은 선박형 시스템 및 부이형 시스템 운용을 통해 적조의 발생 
유무에 따른 DSI를 산출하여 국립수산과학원의 예찰 결과 및 채수 결과와 비교하여 상관성을 확인
하였다. 선박형 시스템을 이용한 이동관측 수행결과 적조가 발생되지 않은 지역의 경우 낮고 안정된 
DSI가 산출됨을 확인하였으며, 적조가 발생된 지역의 경우 전반적으로 DSI의 변화 폭이 크게 나타
났으며, 선박의 이동경로에 따라 적조종이 구역을 이루어 불균일한 분포를 갖는 것을 알 수 있었다. 
부이형 시스템은 선박형 시스템과 달리 원격으로 통제하여 적조 발생의 유무를 장기간 관측할 수 
있었으며 적조 주의보인 경우 일변화 특성과 적조가 대량으로 발생한 경우 일변화 특성을 관측하여 
기존의 불연속적인 목시 관측 방법 및 채수 방법으로 관측하기 어려운 적조생물의 생태학적 특성을 
부이형 시스템 운용을 통해 관측할 수 있는 가능성을 확인하였다.

다. 결과 및 고찰

우리나라 남해안 연안의 하계 시기에 대량의 피해를 유발하는 유해 적조는 빠른 증식 속도와 해
류에 의한 이동성 때문에 기존의 현장 조사 방법 이외에 빠른 탐지를 위한 방법들이 제안되고 있다 
(김 등 2004; 윤과 김 2005; Ahn et al. 2005; 김 등 2007). 제안된 각각의 방법들은 장단점을 가
지고 있으나 다양한 실험을 통한 실해역 적용에는 어려움이 있어 새로운 방법들의 제안이 요구되고 
있다. 본 연구에서는 음파에 대한 생물의 음향산란 강도 차이를 이용한 초음파 유해적조 음향탐지 
시스템을 자체적으로 개발하였으며, 개발된 시스템을 이용하여 실험실 및 실해역 검증을 수행함으로
써 활용성 확인 측면까지 확장하고자 하였다. 개발한 음향 시스템이 종조성의 분리에는 한계가 있으
나 정상 상태의 해양 조건에서 적조 생물 증가에 따른 탐지를 주된 목적으로 하였다.

본 시스템에서는 Bok et al.(2010)과 Kim et al.(2010)이 제안한 방법을 이용하여 이론적 접근 
방법은 동일하나 절대값을 산출하는 방법이 아닌 상대적인 값을 표현하는 방법을 사용하였다. 2개 
주파수에 대해 무적조 조건인 필터 해수를 이용하여 Reference Sound Intensity (RSI, dB)를 설정
한 후, 실험실에서는 적조 종인 C. polykrikoides 개체수 증가에 따른 Sound Intensity (SI, dB)를 
측정하여 그 차이를 의미하는 Difference of Sound Intensity (DSI, dB)를 측정하였다. 2010년과 
2011년도에 실시한 실해역 실험은 필터 해수를 이용한 RSI 값을 기준 레벨로 설정하였으며, 2012
년에는 설치해역에 대한 무적조 상태에서의 측정결과를 이용한 RSI 값을 기준 레벨로 설정하여 정
상 상태 혹은 적조 발생 해역에서의 SI로부터 DSI를 측정하였다. 따라서 음향학적 접근 방법의 차
이가 있으나 궁극적으로 적조 발생 탐지 측면에서는 동일한 결과를 나타내고 있다. 본 시스템에서는 
측정된 자료의 가시화 측면과 향후 시스템의 기준 레벨 보정(calibration)을 위하여 DSI를 이용한 
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상대적인 값의 표현 방법을 사용하였다.
2010년 8월 11일 통영 해양생물보존연구센터(MRC) 인접 해역 무적조 조건에서 선박형 시스템을 

통해서 획득한 DSI3.5MHz와 DSI5.0MHz은 각각 3.3 dB와 2.1 dB로, 이 해역에서는 이 값을 무적조 상
태의 기준치로 설정하여야 하나 그 당시 개발된 시스템은 적조가 발생하지 않은 정상 상태의 기준 
음압 값을 설정하기 위하여 시스템의 기준 레벨을 알 수 있는 필터 해수를 RSI 값을 기준 레벨로 
설정하였다. 본 실험 결과를 이용, 무적조 상태에서 측정 결과를 기준 레벨(RSI)로 설정하였을 때 
2012년 8월 23일 동일한 지역에서 측정한 무적조 조건에서 DSI3.5MHz와 DSI5.0MHz은 각각 4.0 dB와 
1.9 dB로 큰 변동성 없이 안정적으로 측정 되었다. 부이형 시스템의 경우 무적조 상태에서 2011년 
8월부터 10월까지 약 2개월 동안 연속적으로 측정한 결과 필터 해수를 RSI 값을 기준 레벨로 
DSI3.5MHz와 DSI5.0MHz 의 평균값은 각각 7 dB와 5 dB 이내에서 일정하게 측정 되었다.

개발된 시스템은 무적조 조건에서의 실해역 검증에서 자료의 안정성 및 정상 상태에서의 기준값
을 나타내고 있으며, 이들 음향 관측치는 채수를 통한 식물플랑크톤의 계수 결과와 일치성을 보여주
고 있다. 무적조 조건에서 측정된 DSI는 무적조 조건이므로 이들 신호에 영향을 주는 요소로 규조
류 및 기타 미세 부유물로 판단되나 각 산란체에 대한 개별 음향 특성은 추후 연구가 필요하다.

적조 발생 조건에서 성능 평가를 위해 동일한 주파수 영역인 5.0 MHz의 결과를 이전 연구 결과
와 비교하였다. 실해역 자료에서 Bok et al.(2010)의 측정 자료는 -33 dB (2,227 cells/ml) ~ -44 
dB (0 cells/ml) 범위로 약 11 dB 차이를 보였으며, Kim et al.(2010)은 -23 dB (1,320 cells/ml) 
~ -35 dB (0 cells/ml) 범위로 약 12 dB 차이를 보였다. 2010년 9월 선박형 시스템을 이용하여 적
조 발생시기 조사한 결과 C. polykrikoides 개체수가 정점 S6에서 3,137 cells/ml 이고, 이때 
DSI5.0MHz는 16.5 dB로 측정되었으며, 무적조(정상 상태 해양)의 평균 값인 2.1 dB를 고려하면 
DSI5.0MHz는 14.5 dB이다. 2012년 10월 적조 발생시 조사 결과 또한 DSI5.0MHz는 2.90~15.10 dB의 
넓은 변동성을 가지는 것으로 관측되었고, 채수한 결과에서 발생 적조 종은 Gymnodinium sp.으로 
우리나라 주요 적조종은 아니지만 C. polykrikoides과 동일한 와편모조류로 Gymnodinium sp.의 
개체수는 정점에 따라 60-3551 cells/ml 로 나타나서 기존 조사와의 개체수 차이를 고려하면 본 
연구에서 개발한 시스템 탐지 성능에 양호하게 나타남을 알 수 있다.

본 연구의 목적인 적조 발생의 주의보 단계인 300 cells/ml 조건에서의 음향 탐지 성능이 중요
한 것을 고려하여 2012년 10월 여수해역 적조발생시기에 측정한 DSI와 채수한 해수 내의 적조생물
의 개체수와의 상관계수를 계산하였으며, 이 결과를 활용하여 실험해역에서의 적조 주의보의 
DSI3.5MHz와 DSI5.0MHz는 각각 9.2 dB와 4.2 dB로 적조 초기 단계에서 탐지 가능성을 보여주고 있다. 

적조 음향탐지 시스템의 사용한 초음파 센서는 좁은 빔폭 (< 1˚)과 10 cm 이내의 짧은 분석 구
간으로 인하여 어류나 동물플랑크톤 등의 산란신호는 탐지될 가능성이 매우 작다. 탐지될 경우 적조
생물보다 강한 산란강도 특성을 고려하여 역치 수신 전압(threshold received voltage) 에서 제거
한 후 평균 값을 사용하는 내부 알고리즘을 통하여 오차를 최소화시켰다. 

본 연구에서는 음향탐지 후 최종 결과를 실시간으로 전송하는 송신 체계를 구성하여, 음향탐지부
는 유선 또는 무선망을 통해 육상 기지국에 자료를 실시간 전송하며, 원격 제어부는 실해역의 시스
템을 원격 제어 및 운용하는 기능을 구현하였다. 원격 제어부는 선박 설치형과 복수의 부이형 시스
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템에 대해서 동시 운용이 가능하며, 이들 기능 이외에 적조주의보 및 경보 발생시 신호 레벨 설정을 
통한 알람 기능, 계류 지점에서 위치 이탈시의 알람 기능, 실시간 데이터 전송 이상 시 사용자의 
PC 혹은 핸드폰에 실시간으로의 문자를 전송하는 기능도 추가하여 활용성을 증대하였다.

개발된 적조 음향탐지 시스템은 제한적인 조건에서 사용 가능한 음향 장비로 수 년간 진행된 적
조 발생종의 음향 특성을 기반으로 실해역에서 선박 혹은 계류형 부이에 탑재하여 장기간 동안의 
관측 결과를 실시간으로 전송하며, 시스템 제어 기능을 탑재한 하나의 통합 체계로 구성하였다. 기
존의 수중음향 시스템은 대부분 국외 제품으로 고가이고 유지 보수 등에 어려움이 존재한다. 본 연
구에서 개발한 통합 시스템은 향후 장기 운용 및 축적된 측정자료를 기반으로 일부 기능 및 성능개
선이 필요하나 순수 국내 기술을 이용하여 개발된 시스템이므로 성능 향상 및 운용성에 장점이 있
다.
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제 3 절. 주요 유용/유해생물 지리정보 DB구축, 국제             
네트워크화

1. 주요 유용/유해생물 지리정보 DB 구축

GIS 기반의 유용/유해생물 정보 분석시스템 및 유비쿼터스 서비스 시스템을 구축하기 위해서는 
먼저 대상 유용/유해생물의 분포 지리정보를 수집하여 이를 DB화하는 작업이 필요하다. 이에  문헌
조사를 통하여 주요 유용/유해생물의 출현정보를 수집하고 이를 근간으로 주요 유용/유해생물 지리
정보 DB를 구축하였다. 

가. 출현정보 수집

(1) 수집대상 문헌 선정

출현정보를 수집하기 위하여 수집대상문헌을 선정하였다. 먼저 연구 참여자들로부터 본 사업의 
연구대상 주요 유용/유해생물 목록을 추천받아 대상 종 목록을 확정한 후 대상 종의 출현 정보를 
포함하고 있거나 연구해역이 여수근해 해역인 문헌들을 조사하여 수집대상문헌으로 선정하였다. 그
러나 문헌조사결과 유의한 출현정보를 포함하고 있지 않은 경우 수집대상에서 다시 제외하였으며 그 
결과 총 208개 참고문헌을 수집 대상 문헌으로 선정하였다.

(2) 정보 발굴 수집

수집 대상으로 선정한 문헌의 본문, 테이블, 지도 등을 조사하여 관련 정보를 수집하였다. 출현 
종 목록 및 관측위치의 위경도 지리 정보뿐만 아니라(Fig. 3.3.1) 관측방법, 관측시기, 관측량 등의 
관련정보도 함께 발굴, 수집하였다(Fig. 3.3.2). 

그 결과 총 2,192종의 69,319건의 출현정보를 발굴, 수집하였으며 본 연구에서 수행된 유전체 
분석 결과 자료도 수집하였다.  
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Fig. 3.3.1. Geographic data mining.

Fig. 3.3.2. Observation data (date, method, and species) mining.
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나. DB  구축 및 자료 입력

(1) DataBase 설계

DataBase를 설계하기 위하여 먼저 시스템에 필요한 기능과 요구사항을 정리하였다. 이를 기반으
로 필요한 자료의 속성과 자료별 특성을 분석하여 개체화 하고 자료간의 관계를 정의하였다. 개발에 
사용할 데이터베이스를 선정하여 데이터베이스특성에 맞게 개체를 테이블로 변환하였다. 이때 각 개
체의 속성을 테이블의 필드로 변환하고 개체 간의  관계를 외래 키나 다른 테이블로 변환하였으며 
각 속성에 대해서는 데이터 형식과 각종 제약조건, 인덱스 등을 설정하였다. 

그 결과 종의 분류정보, 채집정보, 출현 종정보, 채집 항해정보, 분자마커정보 등으로 관측 정보 
및 관련정보를 구분하여 테이블을 구성하였다. 참고문헌과 분자마커정보에서 이용하는 primer 정보
는 따로 코드화 하여 관리할 수 있게 구성하였다(Fig. 3.3.3.).  

특히 데이터베이스 설계 시 차후 OBIS 및 GBIF 시스템과의 연계를 위하여 두 시스템에서 사용
하고 있는 DarwinCore2를 확장한 Data Format을 분석하여 고려하였다. 

 

Fig. 3.3.3. ERD (entity and relation diagram) of marine useful/harmful 
organisms geographic information DataBase.
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(2) DB 구축 

먼저 DataBase 서버를 구축하였다. Intel 칩을 사용하는 서버급 컴퓨터에 Microsoft사의 서버용 
O/S인 Windows Server를 운영체제로 설치하였으며  DB 프로그램으로 Oracle 11g를 설치하였다. 

구축한 DataBase 서버에 설계내용에 따라 해양 유용/유해 생물 지리정보 DB를 구축하였다. 먼
저 Oracle의 Enterprise Manager Console을 이용하여 논리적 자료 저장장소인 테이블 스페이스
를 생성하였으며, 자료의 입력, 검색에 사용할 사용자를 신설하였다. 여기에 Schema Manager와 
SQL문을 이용하여 설계내용에 따라 DB 테이블을 생성하고 테이블 간의 관계와 데이터 형식과 각종 
제약조건, 인덱스 등을 설정하였다(Fig. 3.3.4).

Fig. 3.3.4. A scene of creating tables at Oracle Enterprise 
Manager Console.

(3) DB 형식에 맞게 자료 재구성, DB 입력

구축한 DataBase에 자료를 입력하기 위하여 먼저 기 수집한 자료를 DB 형식에 맞게 재구성하여 
정리하였다. 설계된 테이블 구조에 맞게 자료항목을 구성하였으며 테이블 간 연계를 위하여 자료별 
아이디를 생성하고 관련자료별로 해당 아이디를 부여하여 연결하였다(Fig. 3.3.5). 특히 정보가 중복
되는 출현종명, 참고문헌, 실험방법, Primer 정보들은 따로 분리하여 코드 테이블을 만든 후 연계정
보에 각 자료에 해당하는 코드번호를 부여하였다. 

이렇게 정리된 자료는 SQL Gate를 이용하여 DB에 일괄 입력하였다(Fig. 3.3.5). 



- 326 -

Fig. 3.3.5. Reconstruction of collected data and data input.

다. 해양물리 환경정보 DB 구축

해양과학기술원에서 수집한 과거 수온/염분 자료를 통계처리하여 1/4°격자에서의 14개 표준수심
의 월별 수온/염분자료 산출하였다(Fig. 3.3.6.). 기 구축된 DB에 월별, 격자별 표층, 저층 수온/염
분자료 관리할 수 있는 관련테이블 생성하고 자료를 DB에 입력하였다. 

Fig. 3.3.6. Monthly salinity data of 1/4° grid.
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2. 유비쿼터스 주요 유용/유해생물 지리정보 서비스 구축

구축된 주요 유용/유해생물 지리정보를 유비쿼터스 환경하에서 서비스할 수 있는 정보서비스 시
스템을 구축하기 위하여 유/무선 웹서비스 시스템, 스마트폰 어플리케이션, 태블릿 PC기반의 정보
입력 시스템 등을 개발하였다.  

가. 인터넷 서비스 시스템 구축

유용/유해생물 지리정보 DB에 수록된 정보를 손쉽게 활용하기 위하여 인터넷상으로 정보를 제공
할 수 있는 시스템을 구축하였다. 

먼저 웹서비스를 위하여 Windows Server 시스템에서 가장 안정적이고 보편적인 Web Server 
소프트웨어인 MS Internet Information Server (IIS)를 설치하였으며, DB 수록 정보의 검색 및 웹
사이트 개발에는 ASP (Active Server Page)과 AJAX(Asynchronous JavaScript and XML)를 활
용하였다. 특히 Google Map의 API 기술을 활용하여 축소, 확대, 이동이 가능한 인터렉티브 지도 
검색시스템을 구현하였다(Fig. 3.3.7).

Fig. 3.3.7. Korea Ocean Biogeographic Service System web 
site.
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DB에 수록되어 있는 정보를 손쉽게 찾아볼 수 있도록 다양한 검색기능을 구현하였다. 관측정보 
검색은 크게 지역별 검색과 종별 검색으로 구분하였으며(Fig. 3.3.8) 종정보검색은 계통검색, 명칭검
색, DNA 바코드 검색으로 구분하였다(Fig. 3.3.9). 특히 DNA 바코드 검색 기능은 생물의 유전체 분
석을 이용한 종 동정이 증가하는 최근의 연구결과를 활용할 수 있을 뿐만 아니라 차후 현장 유전체 
분석 결과와 연동할 수 있는 기반이 될 것이다. 

상세정보 화면에서는 해당 종의 분류체계 및 종명 뿐만 아니라 과거 출현지를 지도상으로 표기
하여 제공하며 유전체 정보도 함께 볼 수 있게 하였다(Fig. 3.3.10). 

Fig 3.3.8. Occurrence information 
search by geography.

    
Fig 3.3.9. Species information search by 
scientific name.

  

 

Fig. 3.3.10. A scene of species information service.
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나. GIS 기술을 이용한 시간변동성 분석기술 개발

(1) GIS 통계정보 제공기술 개발

보유하고 있는 해양생물 종 출현정보와 환경정보(수온)을 연계한 GIS 표출기술을 개발하였다. 
즉 특정 종, 특정 시기별 출현공간빈도분포 및 수온범위에 따른 특정 종의 출현공간빈도의 공간
분포를 GIS기술을 활용하여 제공하는 기술을 개발하였다. 

이를 위하여 먼저 격자별 해양생물 종 출현빈도 산출하였다. Oracle PL/SQL을 활용하여 격
자(1/4°)별, 월별 해양생물종 출현빈도 산출 프로그램 개발하고 격자별 출현빈도 저장을 위한 신
규 DB 테이블 생성하였다. 그 후 생물종의 격자별 출현빈도를 산출하여 이를  DB 입력하였다. 

격자별 수온자료도 생산하였다. C 프로그래밍을 이용하여 과거 관측자료를 통계처리하여 만
든 월별 표층수심에서의 수온, 염분자료(KORDI TS)(Fig. 3.3.11.)를 활용하여 대상해역의 월별, 
격자별 표층, 저층 수온을 산출하였다(Fig. 3.3.12.). 이렇게 생산된 격자별 수온자료를 저장하기 
위하여 DB 테이블 생성하고 산출한 수온/염분자료를 입력하였다. 

Fig. 3.3.11. Sea surface 
temperature data of August.

  
Fig. 3.3.12. A program of calculating 
occurrence frequency data by grid.
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준비된 자료를 전시(display)하기 위한 GIS mapping 프로그램을 개발하였다. Google API를 
활용한 격자별 출현 프로그램을 개발하였으며 특히 출현빈도에 따른 격자별 색상 표출기술을 구
현하였다(Fig. 3.3.13.). 또 이해를 돕기 위하여 마우스 움직임에 따라 출현빈도 풍선도움말이 표
시되도록 하였다(Fig. 3.3.14).

Fig. 3.3.13. Monthly occurrence 
frequency by grid. 

   

Fig. 3.3.14. Occurrence frequency at 
specific temperature by grid.

다. 모바일 정보서비스 구축
 

(1) 모바일 웹사이트 구축 및 서비스

스마트폰, 태블릿 PC 등 모바일 기기에서 사용할 수 있는 웹사이트를 따로 구축하였다
(http://kobis.kordi.re.kr/mobile). 모바일 기기의 화면 크기, 데이터 전송속도 등을 고려하여 
콘텐츠와 디자인을 수정하였다. 그러나 출현정보의 지역별 검색, 계통검색 구현 및 Google map
을 이용한 검색위치 선택 기능은 그대로 유지하였으며  검색결과의 지리정보 표출기능도 구현하
였다(Fig. 3.3.15.). 
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Fig. 3.3.15. Mobile web site of Korea Ocean Biogeographic Service System.

(2) 스마트폰용 어플리케이션 개발 

모바일 정보서비스 확대를 위하여 아이폰 및 안드로이드용 앱을 개발하여 배포하였다. 
먼저 아이폰 에뮬레이터 등을 설치하여 아이폰 어플리케이션 개발환경을 구축한 후 앱을 통

한 출현정보의 지역별 검색, 계통검색, Google map 기반 검색위치 선택 및 출현정보 지도표출 
기능을 갖춘 앱을 개발하여(Fig. 3.3.16.) 이를 앱 스토어 등록, 배포하였다. 

Fig. 3.3.16. Mobile web site of Korea Ocean Biogeographic 
Service System.
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안드로이드용 어플리케이션도 개발하였다. SW를 활용하여 안드로이드용 앱 개발 환경을 구축
한 후 종정보 검색, 생물지리정보 검색기능을 Google map 활용하여 구현하였다(Fig. 3.3.17.). 

Fig. 3.3.17. Application of KOBIS for Android.

라. 유비쿼터스 정보 서비스 현장 적용 및 정보 연계 서비스 구축 운영

유비쿼터스 정보서비스를 활용하여 현장에서 직접 분석정보를 검색, 확인하고 이를 입력할 
수 있는 현장정보검색/입력 모듈을 개발하였으며 실시간으로 음향탐지정보를 수집하여 이를 제
공할 수 있는 시스템도 구축하였다. 

(1) 현장판별정보 연계 모듈 개발

먼저 현장에서 판별한 생물의 종 정보 및 지리정보를 조회할 수 있는 시스템을 휴대용 태블릿 
기반으로 개발하였다.  Google Map, JqueryMobile, PhoneGap을 사용하여 모바일에 맞는 UI 구성
하고 생물 종정보 및 지리정보를 검색, 전시할 수 있는 기능을 구현하였다(Fig 3.3.18.)
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Fig. 3.3.18. Data service application for tablet PC.

현장에서 수집/판별한 생물정보 및 채집정보를 현장에서 바로 입력할 수 있도록 입력시스템을 
구축하였다. 특히 현장에서의 노력을 최소화하기 위하여 현재위치, 현재시간 입력기능 구현하였으며 
판별 생물종명 및 채집방법 입력도 선택기능으로 구현하였다(Fig. 3.3.19.).

Fig. 3.3.19. Insert module of field data.
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(2) 음향탐지 분석 정보 실시간 제공 서비스 구현

음향탐지 분석 정보시스템과 유용/유해생물 지리정보시스템과 연계하여 음향 탐지 분석 결과를 
유비쿼터스 환경 하에서 서비스 할 수 있도록 하였다(Fig. 3.3.20.). 

이를 위하여 먼저 DB 서버간의 데이터 자동 수집 시스템 구현하였다. 이를 통하여 음향탐지 분
석 정보시스템에서 수집한 정보는 실시간으로 유용/유해생물 지리정보시스템 DB에 수집되며 이를 
기반으로 탐지정보를 제공할 수 있다.

음향탐지 정보 제공 시스템은 왼쪽 지도상에 부이 위치를 표시하고 현 탐지 상태에 따라 양호, 
주의, 경보로 구분하여 표시하도록 하였다. 또 시간별 음향탐지 정보는 그래프 형식으로 제공되며 
이 그래프는 인쇄 및 확대, 그래프 변경 등의 다양한 기능이 가능하여 차후 다양한 방식으로 활용이 
가능하다. 

Fig. 3.3.20. Acoustic detection data service.

그 결과 유/무선 통신하에서 언제 어디서나, 다양한 기기를 이용하여 정보서비스를 제공 받을 수 
있는 유비쿼터스 서비스 시스템이 구축 되었으며 이를 지원할 수 있는 상당량의 해양생물출현정보 
및 관련 정보를 보유할 수 있게 되었다(Fig. 3.3.21.). 
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Fig. 3.3.21. Diagram of ubiquitous biogeographic information system for 
useful/harmful marine organisms.

 

2. 해양생물지리정보시스템(OBIS) 연계시스템 구축

가. 국제 해양지리정보시스템

OBIS는 전 세계 해양생물․생태 정보를 전 지구적 범위로 수집하여 관리, 제공하는 것을 목적으
로 하는 국제기구로 해양생물센서스 프로그램의 일환으로 구축, 운영되고 있다.  OBIS는 
GBIF(Global Biodiversity Information Faculty, 국제생물다양성정보기구)의 주요 자료제공자로 거
시적 안목의 생태정보 분석을 위한 자료 수집, 관리, 분석 제공에 중점을 두고 있다. 해양생물정보
의 제공에 있어 지리적 디스플레이를 기반으로 하고 있으며 좀 더 많은 지역의 생물다양성 및 생태 
정보를 수집하고자 노력하고 있다. 
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OBIS 시스템 운영에 있어 핵심은 전 세계에 걸친 해양생물자료의 수집이라 할 수 있다. 이를 위
해 OBIS에 자발적으로 참여하는 각 국가별 해양관련 기관에 자료제공 노드를 설치하도록 하고 있으
며, 각 노드에서 관리하는 모든 자료는 OBIS 웹사이트에 접속하는 모든 사용자가 공동 활용할 수 
있도록 하고 있다. OBIS는 전 세계에서 생물자료의 표준형식으로 널리 사용되고 있는 Darwin 
Core 2를 확장한 Data Format을 사용하고 있는데, 더 많은 자료를 수집하기 위하여 data format 
75개 항목 중 7개 항목(Date Last Modified, Institution Code, Collection Code, Catalog 
Number, Scientific Name, Longitude, Latitude)을 필수 항목으로 지정하고 있다. 각 노드에 설
치된 자료의 통합을 목적으로 GBIF에서 사용하고 있는 DiGIR 패키지를 채택하고 있으며, 각 노드에 
분산된 생물정보 DB들의 통합검색 및 자료추출을 지원하고 있다 (Fig. 3.3.22).

Fig. 3.3.22. Data processes of the DiGIR software package.
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나. 한국 해양생물지리정보시스템 (KOBIS) 구축 

한국해양과학기술원은 우리나라의 OBIS 노드를 운영하기로 국제 OBIS와 협약을 체결하였으며, 
본 연구사업을 통해 한국 OBIS (KOBIS, Korea Ocean Biogeographic Information System) 구축
을 추진하였다. 국제 OBIS 네트워크에 KOBIS DB를 연결하여 자료를 제공하여 있으며 KOBIS 웹사
이트도 구축하였다. 

(1) KOBIS DB 구축 및 국제 OBIS 네트워크 연계

국제 OBIS에서는 기본적으로 생물종의 출현위치를 기반으로 정보를 처리하므로, 이와 연계할 자
료에는 지리적 정보가 포함되어 있어야 한다. 한국해양연구원에서 보유하고 있는 해양생물다양성 
DB는 우리나라에서 출현하는 생물종의 목록을 DB화 한 것으로, 출현위치와 일시가 포함된 자료가 
일부 포함되어 있다. 국제 OBIS와의 일차적인 데이터 연계를 위해 해양생물다양성 DB에 수록된 출
현정보들을 추출하였으며, 국제 해양생물지리정보시스템에서 사용하는 DB Schema를 기준으로 우
리나라 OBIS용 DB를 설계하였다 (Fig. 3.3.23.). 

수집한 출현정보에는 지리적 위치가 정확하지 않은 자료들이 포함되어 있었으며, 수집 정보의 지
리적 위치를 육안으로 직접 확인하는 질검증 작업을 수행하였다 (Fig. 3.3.24.). 질검증을 통과한 
3100건의 자료를 DB 설계에 맞춰 재정리하였으며, MS Jet Engine 기반의 DB를 구축하였다 (Fig. 
3.3.25.).

Fig. 3.3.23. Structure of the KOBIS DB. 
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Fig. 3.3.24. Quality control of KOBIS data.

 

Fig. 3.3.25. DB table for the Korea OBIS. 

국제 OBIS DB와의 연결을 위해 GBIF의 DiGIR SW package를 Windows server 시스템에 설치
하였으며 (Fig. 3.3.26.), Jet DB와 연결을 위한 ODBC (Open Database Connectivity)를 설정하였
다. 또한, KOBIS DB의 각 컬럼과 OBIS DB의 각 컬럼을 직접적으로 연결하는 방법을 정의한 
Resource와 Provider 정보를 XML로 작성하였으며, 이 내용은 DiGIR package의 설정화면에서 확
인할 수 있다 (Fig. 3.3.27.). 이런 과정을 통해 연계된 KOBIS DB의 자료는 국제 OBIS 포털을 통해 
검색할 수 있다 (Fig. 3.3.28.). 
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Fig. 3.3.26. Installation of DiGIR software package.

 

Fig. 3.3.27. Configuration setup of KOBIS DiGIR.
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Fig. 3.3.28 KOBIS data retrieved through international OBIS portal.



제 4 장 목표달성도 및 대외기여도

제 1 절 목표 달성도

제 2 절 대외 기여도





- 343 -

년차 달성내용
년차별 

계획대비 
연구실적 
달성율

총연구기간 
대비 

연구진척율
(*)

1
(2008)

◦ 해양생물 DNA바코드 분석 및 Reference Data 확보 100 20
◦ 대상해역 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 현황 

및 자원 연구 100 33

◦ 주요해양생물의 DNA chip 설계 및 제작 100 100
◦ 재해유발 생물(적조, 해파리)의 음향 특성 파악 98 20
◦ 음향탐지 시스템 알고리즘 구축 98 20
◦ 해상 무선 네트워크 알고리즘 구축 98 20
◦ 주요 유용/유해생물 지리정보 DB 구축 100
◦ 해양생물지리정보시스템 (OBIS) DB 시스템 분석 100 100

2
(2009)

◦ 해양생물 DNA바코드 분석 및 Reference Data 확보 100 40
◦ 대상해역 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 현황 

및 자원 연구 100 66

◦ 해양생물 주요 종 DNA 칩 제작과 평가 100 100
◦ 재해유발 생물의 음향 탐지 알고리즘 구축 98 40
◦ 재해유발 생물의 음향 탐지를 위한 prototype 
   음향 탐지 시스템 시험 제작 및 현장 테스트 98 40
◦ GIS 기반 시공간 분석시스템 개발 100 100
◦ 국제네트워크(OBIS, GBIF) 연계 100 100

3
(2010)

◦ 해양생물 DNA바코드 분석 및 Reference Data 확보 100 60
◦ 휴대용 DNA추출 장비 개발 100 100
◦ 대상해역 연성저질에 서식하는 유용성 무척추동물 현황 

및 자원 연구 100 100

◦ 종 판별을 위한 종 특이적 프로브 프라이머 설계
◦ 재해유발 생물의 음향 탐지를 위한 선박 탑재형 및 고정

형 음향 시스템 구축 98 60

◦ 재해 유발 생물 탐지를 위한 embedded prototype 음
향 탐지 시스템의 실해역 적용 및 평가 98 60

◦ 주요 유용/유해 생물 지리정보 유무선 웹서비스 구축 100 100
◦ 국제 네트워크 활성화 100 100

제 4 장 목표달성도 및 대외기여도

제 1 절 목표 달성도

1. 본 연구기간 내 연구내용 대비 달성율(%)
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4
(2011)

◦ 해양생물 DNA바코드 분석 및 Reference Data 확보 100 80
◦ 휴대용 DNA추출 장비 현장 적용 및 평가 100 100
◦ 대량의 혼합 어란을 분석하기 위한 NGS 기술의 적용 100 100
◦ 종 판별을 위한 종 특이적 프로브 프라이머 평가 100 100
◦ 음향탐지 시스템 상용품 개발 99 80
◦ 유해생물 발생 시기에 집중적으로 음향 탐지를 위한 고

정형 혹은 탑재형 시스템 운영 99 80
◦ 서해 대상 해역 유해생물 음향 특성 및 background 음

향 특성 파악과 대상 해역에 적합한 시스템 구성 99 80

◦ 서해 생물지리정보 추가 수집 100 100
◦ 유용/유해 생물 정보 모바일 서비스 구축 100 100

5
(2012)

◦ 대상해역 해양생물 DNA바코드 분석 및 Reference 
Data 확보 100 100

◦ 종특이적 프로브 프라이머 제작 및 실해역 시료의 검증 100 100
◦ NGS sequencing으로 혼합시료의 종조성 분석 100 100
◦ 자동화 시스템 개발을 위한  FISH method  개발 및 현

장적용 100 100

◦ 대상 해역 유해생물 음향 시스템 시범 구축 및 운영(대
상 해역: 서해 반폐쇄성 해역) 100 100

◦ 상용화 수준의 음향탐지 시스템 안정화 100 100
◦ 현장 판별 정보 연계 모듈 개발 100 100
◦ 음향탐지분석정보 실시간 서비스 구현 100 100

2. 정량적 목표달성도 (부록 참조)

구  분  목표 실적

논문
게재

SCI 10 14
기타 국외학술지 3

국내 학술지 11 7
학회
발표

국외 12 29
국내 20 48

특허
국외  출원 1

등록

국내 출원 5 12
등록 0 6

기타(1.2 포함) 7 9
1. DB/GIS 정보서비스 구축 4 7

2. S/W프로그램 등록 2 2
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제 2 절 대외 기여도

1. 기술적 측면

- DNA바코드를 통해 형태형질로써 식별이 어려웠던 어란, 유생, 미세조류, 중형저서동물 등의 객관
적 종판별 기준 확립한다.

- 분자마커기술을 활용하여 현장에서 준 실시간으로 종 판별이 가능한 표준화된 분석 방법 개발함
으로써 적조 및 해파리의 급증에 앞선 대응을 할 수 있을 것으로 판단된다. 

- FISH 및 LAMP와 같은 자동화 기술을 더욱 발전시킴으로써 실시간으로 사람의 노동력을 필요로 하지 
않고 미세조류 및 해파리의 종 조성 분석을 수행 할 수 있을 것으로 사료된다.

- 어종 판별 DNA 칩을 이용한 어류생태계 분석의 정확도를 비약적으로 향상할 수 있다. 
- 어류의 종별 산란장과 보육장 분석이 가능하다. 
- 생물다양성 연구 결과 밝혀진 중형저서동물들의 다양한 정보(종류상, 생태상, DNA 염기서열 등)

의 종합적인 데이터베이스는 특정 해역의 생물상 변화 양상 모니터링을 통해 최근의 지구 온난화
나 여러 가지 경로를 통해 침입한 외래종과의 구분이 객관적으로 이루어 질 수 있게 하며, 변화하
는 생태계 정도를 자동적이며 객관적으로 파악할 수 있다. 

- 해양 현장에서 실시간으로 해양 생물 종 판별을 위한 분석장비 및 휴대용 DNA추출 장비 개발하
였다. 

- 연근해 재해유발생물(적조생물 및 해파리 등)의 조기탐지 및 신속한 대처를 위한 수중 음향 탐지 
시스템 기술 확보하였다.  

- 연안 생태계의 장기 구조 변동 감시 체계 구축하였다.
- 해양 유용/유해생물 U-GIS 정보 분석 시스템 구축과 유비쿼터스 네트워크를 통한 해양 생물

자원 관리, 실시간 대국민 정보서비스 제공한다.  
- 해양생물정보의 통합관리 DB구축 및 GIS분석기술 확보를 통한 연구경쟁력 제고한다.
- 해양생물분야 국제 네트워크 참여를 통한 국가 위상 향상시킨다.

2. 경제 산업적 측면

- DNA바코드를 활용한 해양생물종의 객관적 판별로 생물자원과 수산물 유통 관리의 경제성 제고할 
수 있으며 유통 과정에 이루어질 수 있는 오류 방지로 사회적 혼란 해소할 수 있다.

- 유용 해양생물자원을 보전, 관리하고 재해유발 생물로부터 경제․산업적 피해를 방지할 수 있는 인
프라를 구축한다.

- 어종 판별 DNA 칩을 이용한 정확한 어류의 종별 산란시기 분석을 통한 어종별 유연한 조업시기 
조절을 통한 수산자원을 증대시킨다.

- 해양생물자원의 효율적 관리와 지속적으로 이용 가능하다. 
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- 해양과학기술(MT), 정보통신기술(ICT), 생명과학기술(BT), 환경과학기술(ET)을 융합한 세계 최고 
수준의 해양생물자원 관리기술 개발과 신산업을 창출한다.

- 유해적조 탐지 음향시스템의 국산화와 상품화 가능
- 실시간 모니터링을 통한 재해생물의 위험 수준에 대한 사전 예보 시스템 구축
- 유해 발생정보의 실시간 유통으로 경제적 손실을 최소화 할 수 있는 신속하고 효율적인 관리능력 

제공
- 국제사회에서 우리나라 해양 생물자원에 대한 주권 확보에 기여한다. 
- 국가 해양생물자원정보 관리의 일환으로 국가 생물 자원권 행사를 위한 정보를 제공한다.
- 유용 해양생물자원을 보전, 관리하고 재해유발 생물로부터 경제․산업적 피해를 방지할 수 있는 

인프라 구축한다.
- 해양생물 관련 정보의 활용성 증대를 통한 정보수집비용 절감한다.

3. 산․학․연 협동연구/사업, 국제협력 등의 추진실적

- 본 사업에는 위탁연구 및 참여연구의 형식으로 ㈜지노첵, LIGNEX1, 한양대학교, 전남대학교, 부
경대학교가 참여하였다.

- 또한, 본 사업에서 구축하는 우리나라 해양생물지리정보시스템(KOBIS)은 국제 컨소시엄인 OBIS와 
연계되어 자료 및 정보교환이 이루어지고 있음. 따라서, KOBIS를 통해 OBIS의 자료를 검색할 수 
있으며, OBIS에서도 KOBIS의 자료가 다른 나라의 자료와 함께 제공되고 있다. 

- 2010년 6월 17일부터 19일까지 서울 베스트웨스턴 프리미어 강남 호텔에서 동북아 어류 바코드 
워크숍을 개최하였으며 5개국 45명의 어류 DNA바코드 관련 전문가들이 모였다.

- 2012년 6월 12일부터 14일까지 2012 여수 엑스포 내 컨퍼런스 홀에서  Fish Barcode of Life 
World conference를 개최하였다. 총 26개국(나이지리아,대만, 독일, 러시아, 말레이시아, 멕시코, 
미국, 방글라데시, 브라질, 스페인, 아르헨티나, 오스트레일리아, 이란, 이탈리아, 인도, 인도네시
아, 일본, 중국, 캐나다, 콜롬비아, 파키스탄, 페루, 프랑스, 필리핀, 홍콩, 한국)의 어류 DNA바코
드 전문가 및 연구진을 비롯한 총 500여명이 참여하는 대규모 행사였다. 
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- 해양유용/유해 생물의 DNA바코드는 해양생물 종의 객관적 식별기준으로 활용되며, 해양생
물다양성 파악의 기초 인프라를 제공한다. 

- DNA칩, NGS, Real Time PCR 기술을 포함한 유전자 분석 기술을 활용하여 해양생물의 
표본을 대량으로 분석하고 목표종을 준실시간 모니터링에 활용한다

- 저서생태계의 대부분을 차지하고 있는 자생 중형저서동물 분석 결과는 해양생물다양성에 대
한 이해를 증진하고 미래 생물자원(실물자원 및 유전자 자원)으로 활용한다. 

- 어류의 산란장과 보육장 조사를 통한 산란시기 관측 및 어종별 조업시기를 설정할 수 있다.
- 단일 어란의 유전자 분석 방법을 적용하여 어란의 출현정보 규명 가능하다.
- DNA chip 과 PCR 기술을 이용하여 미세조류 및 해파리에 대한 준실시간 모니터링에 활용 가

능하다.
- FISH method를 확립함으로써 준실시간 모니터링 기술에서 더 나아가 자동화 기술을 이용하여 

실시간으로 모니터링을 수행할 수 있는 기술을 개발할 수 있다.
- 분자마커기술을 활용하여 현장에서 준 실시간으로 종 판별이 가능한 표준화된 분석 방법 개

발함으로써 적조 및 해파리의 급증에 앞선 대응을 할 수 있을 것으로 판단된다. 
- FISH 및 LAMP와 같은 자동화 기술을 더욱 발전시킴으로써 실시간으로 사람의 노동력을 필요로 

하지 않고 미세조류 및 해파리의 종 조성 분석을 수행 할 수 있을 것으로 사료된다.
- 본 연구는 국내․외에서 처음 시도하는 기초 및 응용 연구 분야로 일차적으로 embedded 

prototype 음향 탐지 시스템의 구축에 그 목적이 있다. 연구 종료 후 이러한 연구 방향 및 
시스템 구축의 효율성이 검증되면 우리나라 연안역의 생물 재해를 예방하는 광역 예측망 구
성에 본 연구 결과를 응용할 수 있다. 

- 재해유발 생물의 이동 경로, 과정 및 대발생 기작의 자료는 생태계 구조 파악 및 음향 탐지
를 위한 적지 선정 및 연안에서 해양 생물 재난에 대한 예보망 구축 자료에 활용 가능하다. 

- 해상에서 기존의 단일 전송 방식에서 벗어난 무선 네트워크 구축 및 자료 전송 기술 확립
을 통하여 집중적인 조사 및 자료 전송을 필요로 하는 연안 환경 모니터링, 기상 자료, 국
방 분야에 응용 가능하다. 

- 유해적조 음향탐지시스템은 이전 연구를 통해서 제작 및 실해역 검증이 실시되었고, 효율성
이 검증되면 한국 연안역의 생물재해를 예방하는 광역 예측망 구성에 활용될 것임.

- 음향탐지시스템 설계 노하우를 통한 현장 설치용 소형 음향관측시스템의 국산화를 통하여 
연근해 생태계 모니터링에 음향 기법 활용 가능.

- 유비쿼터스-GIS기반 유용/유해 생물에 대한 전문가 및 대국민 정보서비스를 제공할 수 
있다. 

- 우리나라 해양생물 DB의 국제 네트워크화를 추진하여 본 연구개발결과가 국가해양생물자원
관리에 필요한 기본 자료로 활용될 수 있다. 
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Marine Science 
Organization, PICES

국외

2009.
01

Marine biodiversity of Korea 
and its analysis

이윤호
라틴아메리카 지역을 위한 
해양과학기술 훈련 워크숍

국내

2009.
04

여수해역에서 5월 난자치어의 분포 
변화 특성

오지나
김성, 

이윤호
한국어류학회 국내

2009.
04

서해남부 연안역의 난자치어의 분포 
특성

오지나 김성 한국어류학회 국내

2009.
04

참돔 (Pagrus major)의 원산지 
판별을 위한 단백질마커의 개발

정다금

김우리, 
황창남, 
김충곤, 
서혜명, 
이윤호

어류학회 춘계학술대회 국내

2009.
05

DNAchip 방법을 이용한 동해 
해양생물종 분석

이윤호

김고은, 
정다금, 
정인혁, 
김예림, 
김충곤, 
박흥식, 
배세진, 
정진욱, 
황승용

한국해양과학기술협의회 
공동학술대회

국내

2009.
05

미토콘드리아 COI유전자를 이용한 
오징어류의 종판별과 분자계통분석

정다금
김충곤, 
이윤호

한국해양과학기술협의회 
공동학술대회

국내

2009.
09

Bistatic scattering from an 
array of regularly spaced 
cylinders. 

김은혜

조성호, 
이형빈. 
나정열, 
강돈혁, 
최지웅

서태평양 국제음향학회, 
WESPEC X

국내

2009.
09

Use of ultra-high frequency in 
costal water. 

나정열 -
Pacific Rim Underwater 
Acoustics Conference 
(PRUAC)

국내
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2009.
05

적조 우점 해역의 체적산란 
신호분석 

이형빈

김은혜, 
최지웅, 
나정열, 
강돈혁

한국음향학회춘계학술발표
대회

국내

2009.
09.

Measurements of acoustic 
volume scattering strengths 
from aggregation of harmful 
algal blooms species, 
C. polykrikoides.

이형빈
김은혜, 
최지웅,

서태평양 국제음향학회, 
WESPEC X

국내

2009.
09

Assessment and management of 
marine biodiversity in Korean 
waters

이윤호

The First Workshop on 
Marine Biodiversity in 
the Northwest Pacific 
Region

국외

2009. 
10

Lipidomic profiling during early 
sea urchin development

박소윤
황진익, 
류태권, 
이택견

EuroFed 2009 국외

2009. 
10

Lipid content in the sea urchin 
embryos under nickel stress

박소윤
황진익, 
류태권, 
이택견

EuroFed 2009 국와

2009.
11

Molecular identification of 
jellyfishes from South Korea 
through DNA barcodes

박소윤
황진익, 
이택견

한국해양학회 
추계학술발표대회

국외

2009.
11

배열된 어류의 음향 감쇠 특성 이형빈

손수욱, 
박준석, 
김정훈, 
강돈혁, 
최지웅

한국음향학회추계학술발표
대회

국내

2009.
11

둧양태속 어류 난자치어의 
mtDNA를 이용한 종 동정과 산란장 
연구

오지나 김성
한국수산과학총연합회 
학술발표회

국내

2009.
11

A new species of the genus 
Haematococcus (Chlorophyta) 
found first in Korea

송정민

하비브, 
강미혜, 
이대원, 
박흥식, 
강도형, 
이윤호

한국해양학회 추계학술대회 국내
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2010.
01

국내외 해양생물지리정보시스템 
구축 현황

김성대

이윤호,
박수영,
배세진,
백상호,

김신

한국해양학회 2010 
추계학술발표대회

국외

2010.
01

Population structures and gene 
flows of a few marine fishes 
occurring in Korean waters and 
connected oceans

Habib

오지나, 
김고은, 
정다금, 
김성, 

이윤호

NIMS Hot Topic 
Workshop/ Population 
Genetics Theory & 
Applications Modern 
Biological Sciences

국내

2010.
03

Development of Korea ocean 
biogeographic information 
System

김성대
박수영,
이윤호,
백상호

International 
Conference on Marine 
Data and Information 
Systems

국내

2010.
05

한국연안에 분포하는 대형 
노무라입깃해파리(Nemopilema 
nomurai)의 측면 음향 반사강도 
특성.

이형빈
김정훈, 
강돈혁

2010 춘계 어업기술학회 국내

2010.
05

Species identification of raw fish 
fillet of asserted as Pagrus 
major in the market using the 
DNA barcode

정다금

Choong
-gon Kim, 
Youn-Ho 

Lee

한국 어류학회 춘계 
학술발표대회 

국내

2010.
05

분자마커를 이용한 돛양태속 
(Repomucenus spp.) 어란의 
분포연구

오지나 김성
한국 어류학회 춘계 
학술발표대회 

국내

2010.
05

Species Identification of fish 
eggs and larvae in genus 
Repomucenus using the DNA 
Barcoding in Yellow Sea of 
Korea

Jina Oh Sung Kim
한국 어류학회 춘계 
학술발표대회 

국내

2010.
06

Influence of mid-ultraviolet 
(UVB) radiation on the gene 
expression of the harpacticoid 
copepod Tigriopus japonicus s.l. 

이강현
이윤호, 
이원철

2010년도 
한국해양과학협의회 공동 
학술대회 

국내
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2010.
06

Identification of differentially 
expressed genes in Paralichthys 
olivaceus during hibernation 
using proteomics analysis

강미혜
김완수, 
서혜명, 
이윤호,

2010년도 
한국해양과학협의회 공동 
학술대회

국내

2010.
06

Genetic diversity and population 
structure of fat 
greenling(Hexagrammos otakii) 
in the seas around Korea and 
Japan

Habib
정다금, 
명정구, 
이윤호

2010년도 
한국해양과학협의회 공동 
학술대회

국내

2010.
06

Species identification of whale 
meat in the market using the 
DNA barcode

정다금 이윤호
2010년도 
한국해양과학협의회 공동 
학술대회

국내

2010.
06

Molecular phylogeny of the 
coral reef Echinoderms 

김고은 이윤호
2010년도 
한국해양과학협의회 공동 
학술대회

국내

2010.
06

Utilization of barcode for 
examining authenticity of 
species/origin-labels for the 
processed skates and rays in 
the market. 

Dagum 
Jeong

Choong
-gon Kim, 
Youn-Ho 

Lee

The 2nd International 
Workshop on DNA 
Barcoding of Northeast 
Asian Fishes: 
Population, Species, and 
Phylogeny

국외

2010.
06

DNA barcoding, forensics, and 
application of DNA chip 

이윤호

정다금, 
김성,

이유철, 
오지나,
Habib, 
이강현,
김고은, 
강미혜,
배세진, 
황승용

The 2nd International 
Workshop on DNA 
Barcoding of Northeast 
Asian Fishes

국외

2010.
06

Divergence and gene flow in 
chum salmon revealed by 
mitochondrial Gene 
phylogeography

Habib
김고은, 
이윤호

The 2nd International 
Workshop on DNA 
Barcoding of Northeast 
Asian Fishes

국외



- 373 -

2010.
06

Species identification of fish 
eggs and larvae in genus 
Repomucenus using the DNA 
barcoding in Yellow Sea of 
Korea

Jina Oh Sung Kim

The 2nd International 
Workshop on DNA 
Barcoding of Northeast 
Asian Fishes

국외

2010.
06

Expanding evidence of the 
spawning ground of chub 
mackerel Scomber japonicus 
into the Yellow Sea in the 
Northwestern Pacific.

Sung 
kim

Y.S. Jang, 
J. Oh, 
J.G. 

Myung, 
C.H. Noh, 
Y.H. Lee, 

C.S. 
Myung, 

C.Y. Park

The 2nd International 
Workshop on DNA 
Barcoding of Northeast 
Asian Fishes

국외

2010.
10

Marine biodiversity of the 
Republic of Korea

이윤호

배세진, 
김성,

김성대,
박수영,
박종규,
서호영,
부성민,
이강현

Census of Marine Life 
2010

국외

2010.
10

NRIC, KOREA 이윤호
Census of Marine Life 
2010

국외

2010.
11

World top-level marine 
biodiversity in Korean waters 

이윤호

이윤호,
배세진,
김성,

김성대,
박수영,
박종규,
서호영,
부성민,
강동진,
이택견,
이강현

한국해양학회 2010 
추계학술발표대회

국내
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2010.
11

해양생물센서스(CoML) 10년 
연구성과

이윤호
김성대, 
배세진

한국해양학회 2010 
추계학술발표대회

국내

2010.
11

Fast acquisition method for the 
high resolution digital photo of 
ichthyoplankton with large 
depth of field using focus 
stacking image processing tools

김성

오지나, 
명정구, 
이윤호, 
심재설, 
김병직, 
이은경

수산과학총연합학회 
어류학회

국내

2010.
11

가거초 주변에서 황아귀 어란의 
분포 확인

오지나
김성, 

이윤호, 
심재설

수산과학총연합학회 
어류학회

국내

2010.
12

Acoustic properties of major 
jellyfish, N. nomurai, A. aurita 
and C. nozakii in Korean water.

강돈혁 
김정훈, 
도재원, 
임선호

AFAS 2010. 국내

2010.
12

Application of micro cavitation 
bubbles for mitigation of 
harmful phytoplankton in 
seawater.

김정훈 
임선호, 
이형빈, 
나정열

AFAS 2010. 국외

2011.
05

주파수에 따른 Alexandrium 
catanella의 체적산란 특성

김정훈 
최지웅, 
이찬길, 
강돈혁

한국음향학회 국내

2011.
05

Observations of 5-MHz acoustic 
backscattering from C. 
polykrikoides blooms in coastal 
waters

최지웅 김은혜,
Acoustic Society of 
America 

국내

2011.
06

Development of DNA chip for 
jelly fish verification from South 
Korea

이건섭
이택견, 
황진익

한국해양학회 국내

2011.
06

황해 저층냉수대 해역의 생물
음향산란층의 특성

이형빈 강돈혁
2011년도 
한국해양과학기술협의회 
공동학술대회

국내
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2011.
06

한국 해양생물의 DNA 바코딩과 
이를 이용한 해양 시료의 종판별 
가능성 분석 

이윤호

정다금, 
이유철, 
김성대, 
김성, 

배세진, 
이택견

한국해양학회 국내

2011.
06

Population genetic structure and 
demographic history of the fat 
greenling Hexagrammos otakii 

Habib

정다금, 
명정구, 
김민석, 
장요순, 
심재설, 
이윤호

한국어류학회 국내

2011.
10

Novel therapeutic strategy for 
the inhibition of pseudorabies 
virus (PRV) infection in C57BL/6 
mouse by recombinant nuclease 
caralytic antibody 

이건섭
이택견, 
황진익

분자세포생물학회 국내

2011.
11

Acoustic properties of red tide 
causing microalgae Chattonella 
sp.:density and sound speed 
contrasts and backscattering 
strengths

김정훈
최지웅, 
강돈혁

USE 2011 국외

2011.
11

Species identification of 
processed fish product of 
Rajidae in the market using the 
DNA barcode

정다금 이윤호 한국어류학회 국내

2011.
11

한반도 주변해역의 고등어 자치어 
분포와 분자마커를 이용한 분류의 
정확성 검증

김성
오지나,
장요순, 
김웅서

한국어류학회 국내

2011.
11

한반도 주변해역에서 고등어과 
자치어의 종조성과 분포

김성
오지나, 
장요순, 
이은경

한국어류학회 국내

2012.
05

Bistatic scattering from an 
array of regularly spaced 
cylinders. 

강돈혁
이형빈, 
임선호

Oceans, 2012 국외
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2012.
05

HAB 조기탐지를 위한 수중음향기법 
연구

최지웅 김정훈, 한국해양학회 국내

2012.
06

Study of feritilization and 
Developmental Rates by Hypoxia 
condition in Strongylocentrotue 
nudus 

이건섭

황진익, 
정영재, 
김동균, 
모상현, 
이택견

한국산학기술학회 
2012년도 춘계학술대회 

국외

2012.
06

Identification of hypoxia 
biomarker candidates from sea 
urchin (Strongylocentrotus 
nudus) coelomocyte by cDNA 
microarray. 

이택견
이건섭, 
황진익

Eustuarine & Coastal 
Sciences Association 
(ECSA) Conference 

국외

2012.
06

Species identification of raw fish 
fillet asserted as Pagrus major 
in the market using the DNA 
barcode

정다금 이윤호
Fish Barcode of Life 
World Conference

국외

2012.
06

Identification of red 
seabream(Pagrus major) eggs in 
multi-species mixed samples 
using DNA Barcode

정다금
오지나,
김성,

이윤호

Fish Barcode of Life 
World Conference

국외

2012.
07

Identification of red sea bream 
(Pagrus major) eggs in the 
netted sample using DNA 
barcode

정다금
김성,

이윤호
36th Annual Larval Fish 
Conference

국내

2012.
10

Seasonal changes and 
electronmicroscopic features of 
marine virus isolated from 
Gwangyang bay

김동균
이택견, 
박종범

제 53회 한국생명과학회 
학술대회

국외

2012.
10

Development of barcoding 
technology for verification of 
microalgae collected from 
southern coastal region in 
Korea

이택견
이건섭, 
황진익, 
박미례

제 26회 한국조류학회 
학술발표대회 

국외
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2012.
10

Molecular and acoustic 
techniques for real-time 
monitoring the appearance of 
specific marine organisms

이윤호 ISOI 국외

2012.
11

The DNA barcode, molecular 
characters for Korean 
Polychaetes

김하나

이유철, 
김고은, 
신현출, 
이윤호

2012 한국해양학회 
추계학술대회

국내

2012.
11

Long-term evaluation of 
harmful algal bloom's real
time acoustic detection system
installed on the buoy

강돈혁 이형빈
The 6th Annual Meeting 
of Asian Fisheries 
Acoustics Society

국외

2012.
11

한국해양생물지리정보시스템의 
스마트패드용 GIS 서비스 개발

김성대
백상호, 
박수영, 

김신

2012 한국지리정보학회 
추계학술대회

국외

2012.
11

광양만에서 분리한 해양박테리아의 
세라믹 담체 정화효과

박종범
김동균, 
이택견

한국환경과학회 2012년도 
학술대회

국외

2012.
11

Molecular phylogenetic position 
of Crenomytilus grayanus falls 
within the genus Mytilus close 
to Mytilus coruscus

이유철
이윤호, 
배세진, 
심재설

2012 한국해양학회 
추계학술대회

국내

2012.
11

Two distinct mitochondrial 
genealogies and their divergence 
rate in the sea urchin 
Strongylocentrotus intermedius

정길아
강미혜, 
이윤호

2012 한국해양학회 
추계학술대회

국외

2012.
11

Species detection from the 
netted sample with multi-species 
using the DNA barcode

정다금

정다금, 
김하나, 
정길아, 
이유철, 
오지나, 
김성, 

이윤호

2012 한국해양학회 
추계학술대회

국내
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