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본 연구 대상종인 꼬치동자개(Pseudobagrus brevicor-

pus)는 동자개과 (Bagridae)의 소형 담수어로 우리나라

낙동강 상류지역 일대에만 서식하는 고유종이다(김 등

2005). 본 종은 Mori (1936)가 낙동강산을 모식표본으로

하여 Coreobagrus brevicorpus로 기록한 이래 정 (1977)

은 이에 따랐으나 Lee and Kim (1990)에 의해 Pseudo-

bagrus 속으로 정리된 바 있다.

본 종은 우리나라 고유종이면서 서식 범위가 협소하

여 근래 개체군이 감소하면서 찾아보기가 어려워져 환

경부 지정 멸종위기야생동식물 I급 종으로 등록 (환경부

2005)된데 이어 2005년 3월에는 천연기념물 제455호로

동시 지정됨으로써 법적으로 보호받고 있는 귀중한 자

원이다. 환경부는 2006년 멸종위기종 복원을 위한 종합

계획을 수립하고 연구에 착수하였으나 이 종에 대한 연

구는 아직까지 Uchida (1939)에 의한 일부 생활사 기록

이 있을 뿐 근래의 문헌에도 산란기 등 불명으로 표기

되고 있어 문제점으로 지적되고 있다 (김 1997; 김 등

2005).

본 종이 속하는 우리나라 동자개과 어류는 Mori와
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Uchida (1934)에 의해 3속 5종이 기록된 이래 Uchida

(1939)에 의해 3속 6종으로 보고되었으며, 이 후 김 등

(1981), Lee and Kim (1990)에 의해 분류학적으로 검토되

어 Pseudobagrus와 Leiocassis의 2속에 6종이 서식하는

것으로 정리되었다. 한편 동자개과 어류는 맛이 좋아 양

식종으로 기대가 큰 자원이지만 강과 이(1996), 강 (1998)

에 의한 동자개와 눈동자개의 초기생활사 연구, 강 등

(2000)에 의한 양식 시험 결과, 한 (2001)에 의한 동자개

자치어의 섭식 습성, 박 등 (2001)에 의한 대농갱이 초기

생식소 발달, Park et al. (2002)에 의한 피부 조직 연구,

강 등 (2003)에 의한 대농갱이 암수 성장차이 등이 있을

뿐 기초 연구가 부족하여 자원의 활용과 종 복원 등 연

구가 효율적으로 진행되지 못하고 있다.

본 연구는 2001년과 2002년 추진된 국립수산과학원

담수생물 유전자원 보전연구의 일부 결과와 환경부 멸

종위기종 증식 복원 종합 계획 (2006)에 의거 진행중인

과제의 일환으로 2007년도 목적종인 꼬치동자개의 증식

과 복원을 위해 조사된 결과 중 일부이다. 이 연구는 꼬

치동자개의 서식 실태 조사와 더불어 인공종묘 생산과

방류에 의한 복원을 목적으로 하고 있으며, 일차적으로

복원을 위한 기초자료로 생태 일부와 초기 생활사에 대

해 관찰한 결과를 기록하였다.

재료 및 방법

본 연구는 2001, 2002, 2007년도에 각각 실시되었으며,

채집 장소는 경남 함양군 수동면으로 개체군의 보호를

위해 자세한 지명과 조사지점을 나타내는 지도는 표시

하지 않았다. 표본의 채집은 어미 고기의 상처를 막기

위해 유인어망 (망목 1×1 mm)과 손그물을 이용하였으

며, 채집 즉시 비닐 산소포장하여 실험실로 운반하였다.

인공채란 및 수정과 관찰은 유사종인 동자개 (강과 이

1996; 강 등 2001)에 적용한 방법을 따랐으나, 이 방법은

암컷의 배란 가능시기를 판정한 후 인공으로 채란하고,

수컷의 정소를 적출하여 정액을 조성한 후 수정을 시켜

야 하므로 인공채란과 수정 과정 중 친어의 손실이 불

가피한 어려움이 있다. 본 종은 상업종이 아니며 멸종위

기에 처하였으므로 친어의 소모를 막고 산란율과 난질

제고를 위해 자연산란 유도 시험을 실시하였다. 먼저 산

란을 유도하기 위한 호르몬의 종류와 양은 몸 크기가

유사한 미꾸라지에 기준 (Lin et al., 1988)하여 LHRH-a

0.01 µg g-1 (체중)와 pimozide 1 mg g-1 (체중)의 농도로

주사하여 혈중 호르몬 농도를 높였다. 이 후 배란을 유

도하기 위해 1차 주사 24시간 후 HCG 10 IU g-1 (체중)

으로 2차 주사하여 수조내에서 자연산란을 유도하였다.

이때 호르몬 주사는 암∙수 모두에 동일한 양으로 실시

하였다. 

자연 산란 유도시 산란상 선택성 조사는 인공수초, 직

경 50 mm의 PVC관, 직경 20 mm의 구멍이 뚫린 붉은

벽돌을 비교하였고, 3회에 걸쳐 호르몬 주사한 암∙수를

시험 수조에 함께 수용하고 매 24시간마다 산란 여부를

관찰하였다. 수정난의 발생과정은 실체현미경 (Nikon SMZ

-U, 일본)을 이용하여 사진을 촬영하고, 크기의 측정 등

은 영상분석기 (Soft imaging, SiS사, 독일)를 이용하였다.

생태조사는 기본적으로 개체군 밀도 조사 등 현장 조

사 후 방류를 원칙으로 하여 개체군 손상을 줄였으며,

암수 성적 이형이나 포란수 조사 등 일부 개체는 고정

후 실험실로 운반하여 조사에 이용하였다.

생식소 지수 (gonado-somatic index, GSI) 조사는 일반

적으로 알려진 방법을 따라 생식소 무게/체장의 비 (%)

를 구하였으며, 서식 밀도는 주간에 은신하는 습성을 이

용하여 방형구를 설치한 후 구역내 서식 개체수를 확인

하는 방법을 이용하였다.

결과 및 고찰

1. 서식 일반 환경과 밀도

꼬치동자개가 집단으로 관찰된 장소는 소규모 보의

아랫부분으로 상류로부터 물이 지속적으로 흘러 유량이

풍부한 상태가 유지되면서도 바닥에 큰 자갈이 있어 은

신이 적당한 곳이었다. 주 서식지의 하류쪽은 모래톱이

형성되어 전체적으로 큰 웅덩이를 이루며, 면적은 약

250 m2에 달하였다.

조사 기간 중 상층부 유속은 약 10 cm sec-1 정도이었

고, 수심은 30~60 cm 정도이었으며, 주간에 방형구 조사

결과 서식밀도는 약 1.3마리 m-2 정도로 전체 개체군은

약 300여 마리로 추정되었다.

야간에 조사를 실시한 결과 이보다 하류 지점에서도

간헐적으로 채집이 가능하였으나 한 번에 3마리 이상은

채집되지 않았으며, 조사지점의 직 하류 부분은 하천의

폭이 좁고 유속이 아주 빠르며, 은신중인 개체가 관찰되

지 않아 상하류 서식 개체군의 단절이 예상되었다. 이러

한 점은 저서성 어류인 본 종의 생식 기회 단절을 시사

하므로 멸종위기를 가속화시킬 수 있는 요인으로 사료

되었다. 

일부 표본에 대해 먹이생물을 조사한 결과 71.8~

102.0 mm 범위의 성체 소화관에서 수서곤충과 어류의
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비늘 등이 관찰되었다. 어류의 비늘은 관찰되었으나 뼈

등 잔여물이 관찰되지 않은 점은 본 종이 살아있는 수

서곤충뿐 아니라 물고기의 사체 등 육식을 할 수 있음

을 시사한다. 모래는 먹이 섭식 과정에서 포함된 것으로

사료되었으며, 포식된 먹이 내용물의 크기는 최대 4 mm

이었다 (Table 1).

2. 체장분포 및 연령 추정

2001년 조사 기간 중 산란기에 친어 판단의 기초 자

료로서 꼬치동자개의 연령 추정을 위해 1회 채집된 전

개체를 대상으로 체장분포를 조사하였다. 꼬치동자개는

완전히 성장한 개체도 크기가 작으므로 체장 계급은 5

mm 간격으로 세분하였으며, 조사한 결과 2개의 무리로

구분되었다 (Fig. 1). 이 조사는 월별 변화를 포함하지 않

고 있으므로 연령 사정에 무리가 있으나 만 1년생은

59.9 mm 이하 (최빈도 44.0~44.9 mm), 2년생은 60.0 mm

이상 (최빈도 80.0~84.9 mm)일 것으로 추정할 수 있었

다. 그러나 세밀한 결과를 얻기 위해서는 월별 자료의

수집, 이석의 조사, 사육실험을 통한 조사와 비교 등 추

후 연구가 필요할 것으로 사료되었다.

3. 암수 성적 이형과 생산력

어류의 암∙수 이차 성징은 혼인색이나 추성 혹은 생

식돌기에서 나타나 증식에 필수적인 요소로 이용된다.

동자개과의 동자개, 눈동자개 혹은 붕메기과 어류의

Noturus miurus에서는 이차성징이 생식돌기에서 나타나

므로 외형에 의한 구분이 쉬운 것으로 보고된 바 있다

(Burr and Mayden 1981; 강과 이 1996). 꼬치동자개의 경

우 멸종위기종으로 증식을 위한 과정에서 친어의 소모

가 문제시되므로 생식소 확인 등 절개에 의한 방법을

적용하지 않는 외부형태에 의한 확인이 필요하다.

조사 결과 꼬치동자개의 성적 이형은 동자개와 마찬

가지로 생식돌기에서 그 차이가 확연하였다 (Fig. 2). 

즉, 수컷은 총 배설강 뒤로 원추형 모양의 생식돌기가

뒷지느러미 기점을 약간 지날 정도로 발달한 반면 암컷

은 후연이 약간 돌출되었을 뿐으로 육안으로도 구분이

가능하였다. 이러한 특징은 본 종의 증식 연구에 중요한

자료로 활용될 수 있을 것으로 사료되었다.

한편 생물학적 생산성을 조사하기 위하여 성숙한 암

컷 (체장 86.6~96.2 mm)의 난소를 절개하여 성숙난수를

조사한 결과 포란양은 200~250개이었으며, 성숙난의

크기는 장경 1.79±0.11(1.45~1.93) mm, 단경 1.63±

0.11 (1.45~1.82) mm로 동자개의 성숙난과 크기가 유사

하였다. 생식소 숙도지수는 인공채란을 유도한 시기인 6

월 중순에 채집한 체장 6.4~8.7 cm 범위의 암컷을 조사

한 결과 8.7±3.1 (3.3~13.6, n==9)%이었으며, 이중에서

도 체장 7.3~8.7 cm의 개체는 11.1~13.6%로 GSI가 높

고 6.4~8.0 cm의 작은 개체는 3.3~8.7%로 낮아 증식

용 친어는 최소 8 cm 이상이 되어야 할 것으로 사료되었

다. 이러한 결과는 월별 경향을 뚜렷이 나타낼 수는 없

었지만 꼬치동자개의 주 산란기가 5~6월임을 시사하고

있다 (Table 2).

4. 초기생활사와 산란 생태

최적의 부화자어 생산법과 자연에서 산란 장소를 추

정하기 위하여 2007년도 시험에는 호르몬 주사 후 자연

산란 유도에 의한 인공채란을 시도하였다. 조사 결과 마

지막 호르몬 주사 24시간 후에 산란이 이루어진 것으로

확인되었다. 산란은 여러 가지 산란상 가운데 수초형 에

서만 부착된 난이 관찰되었으며, 바닥이나 벽돌 등 서식

처에 가까운 곳에서는 전혀 난이 관찰되지 않아 적극적

인 구애행동과 산란이 예측되었으며, 야간에 산란행동이

이루어지는 것으로 사료되었다. 한편 직접적인 관찰이

이루어지지 않아 암컷과 수컷의 조합 비율, 수컷의 세력

권 형성 여부 등은 추후 연구가 필요한 것으로 사료되

었다. 그러나 수정난 전체가 시차를 두지 않고 모두 일

시에 부화되는 점, 포란양이 적은 점 등으로 보아 암컷
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Table 1. Food items and its size observed from the stomach con-
tents

Food items and 
Standard length mean number observed Size of food

of fishes Aquatic Scale of items
insect   fish Sand

71.8~102.0 mm 3 2.8 1.2 0.3~4 mm
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brevicorpus from a sampling data (n==73) in breeding sea-
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의 다회 산란은 이루어지지 않는 것으로 사료되었다. 산

란율은 시험에 이용한 암컷 11마리에서 부화자어 2,600

여 마리가 생산되었으므로 암컷 한 마리에 자어 230마

리개체-1의 비율이었으며, 성숙난 수 조사 결과와 일치

하였으므로 이 방법은 친어의 소실 없이 부화율이 높은

최대 생산력을 이끌어 낼 수 있는 방법으로 사료되었다

(Fig. 3). 

주 은신처와 산란장소가 다른 점은 자연에서 이에 대

한 추정자료로 아주 유용한 것으로 판단되었으며, 본 종

의 서식처 보호를 위해서는 남획방지와 인공종묘 방류

에 의한 자원 증강 등 노력도 필요하지만 서식 하천에

서 광범위하게 이루어지는 하천 저면 및 둑 개보수 작

업으로 산란 장소로 추정되는 수초가 사라지지 않도록

해야 할 것으로 사료되었다.

초기 생활사 조사를 위해서는 정확한 수정 시간 등

자료가 필요하므로 호르몬 주사 후 정액을 첨가하는 건

도법을 실시하였다. 이때 사용한 암컷의 체장은 9.0~

12.3 mm, 체중 9.7~16.9 g이었다. 인공채란은 수온 23.0

�C에서 호르몬 주사 후 30시간 만에 가능하였으며, 배란

유도율은 76.9%로 높았다. 이때 채란양은 260립/개체 이

었으며, 수정율과 부화율은 낮아 각각 38.3%와 31.7%에

불과하였다. 이러한 결과는 호르몬 주사 적정 시기의 선

정, 적정 호르몬 주사량, 수정난 관리기법 등 추가적인

연구가 필요하며, 자연산란에 의한 난질 향상 기법 조사

등이 효과적임을 시사하고 있다.

수정난은 구형으로 직경 1.99 mm로 큰 편이며, 유구는

없고, 난황은 연황색이었다. 수정난은 점착력이 뛰어나

기질에 잘 부착되며, 난 끼리도 점착이 강하였다. 수온

24�C에서 약 30분 후 난막의 분리와 수화현상이 완료되

었으며, 1시간 후 배반 형성, 1시간 30분 후 제1난할이

일어났고, 이후 약 30분 간격으로 난할이 계속되었다
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Table 2. Monthly change in gonado-somatic index of Pseudo-
bagrus brevicorpus (n==28). All value shows the mean

Total Standard Body Weight Gonado-
Month Sex length length weight of gonad somatic

(cm) (cm) (g) (g) index (%)

May
♂ 10.2 9.1 12.1 0.08 0.7
♀ 9.8 8.9 10.9 1.51 15.0

Jun.
♂ 10.4 9.4 12.1 0.21 1.8
♀ 8.1 7.3 7.4 1.28 16.6

Fig. 3. Fertilized eggs attached on the surface of artificial spawning
nest (A) and the aggressive behavior of fries (B) of Pseudo-
bagrus brevicorpus.

Fig. 2. Structural difference of genital papilae in Pseudobagrus brevicorpus for male (A, B) and female (C, D). A and C: lateral view, B and
D: ventral view.

5 mm 2 mm

A C

B D

A B



(Table 3, Fig. 4).

상실기는 수정 4시간 30분 후 관찰되어 난할 세포는

동물극에 세포괴를 이루었고, 6시간 30분 후에는 세포가

배열을 하여 세포층을 이루는 포배기에 달했으며, 10시

간 30분 후에는 배환이 난황을 덮어 내려가는 낭배기에

달하였다. 이때 난황은 동자개과 어류에서 특징적으로

나타나는 난황운동 (강과 이 1996; 강 1998)이 관찰된다.

수정 20시간 30분 후에는 이미 배체가 형성되었고 이때

근절은 6개이며, 안포가 형성되었다. 34시간 30분 후에

는 심장박동이 관찰되며, 수정체와 이포 등도 관찰되었

다. 부화 직전의 자어는 두부가 난황의 앞부분에 하향되

어 굴곡을 이루며, 꼬리지느러미 말단은 뾰죽하고, 수염

은 1쌍이며, 가슴지느러미 원기만 관찰된다. 

부화는 수정 후 50시간 만에 이루어져 동자개에 비해

다소 늦었으며 (강과 이 1996), 부화자어는 평균 전장 5.9

±0.2 mm (n==9)로, 수염에는 작은 돌기가 많이 발달되어

부화 후 부화 장소인 수초에 점착된 상태로 머물 수 있

도록 함으로써 포식을 피하고 산소가 풍부한 상층의 수

층부에서 유지할 수 있게 하는 기능을 가진 것으로 사

료되었다 (Balon 1975)

부화 1일 후에는 수정체가 착색되었으며, 수염은 2쌍

이 완성되었고, 새엽과 난황 표면을 흐르는 Cuvier duct

가 잘 발달하여 혈류가 왕성하게 관찰되었으며, 꼬리지

느러미 후연은 재단형이다 (Fig. 5A). 이때 자어는 전장

평균 6.2±0.2 mm (n==5)이며, 근절 (myomere)은 14++26
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Table 3. Developmental stage of Pseudobagrus brevicorpus with
each characteristics

Developmental 
stage Duration Characteristics of each stage Fig. 4

Fertilized - Dermasal, 1.99±0.12 mm

Hydration 00:30
Egg membrane separated 

A
from the yolk

Blastodisc 01:00 Single blastodisc on animal pole B

2-cell 01:30 First cleavage C

4-cell 02:00
Second cleavage perpendicular

D
to first plane of cleavage

Morula 04:30 Formation of cell mass G

Blastula 06:30 Cell layer formed H

Gastrula 10:30 Changing shape of yolk I

Embryonic 20:30 6 myomeres, eye cup K

34:30 Heart beat, lens, ear capsule L

Before hatching 45:00
A pair of barbel, primordial

M
pectoral fin appeared

Fig. 4. Early development of Pseudobagrus brevicorpus. A: fertilized egg after hydration at  30 min, B: formation of perivitelline space and
blastodisc stage, 1 hr, C-F: cleavage stage at 1 hr 30 min to 3 hrs, 2-cell to 16-cell, G: morula stage at 4 hrs and 30 min, H: blastula
stage at 6 hrs and 30 min, I: early gastrula stage at 10 hrs and 30 min, J: mid-gastrula stage changing the egg shape, K: embryonic
stage at 20 hrs and 30 min, L: late embryo at 34 hrs and 30 min, M; larvae just before hatching. L and M were excised from egg
membrane. Scale bars indicate 1 mm.

A B C D E

F G H I J

K L M



개이었다. 부화 2일 후에는 두부에 흑색소포가 발달하

며, 입이 개구되었다. 막지느러미는 크고 넓게 발달하여

저면에서 활발하게 운동을 한다 (Fig. 5B). 부화 4일 후에

는 흑색소포가 몸의 전반부에 진하게 착색되어 검게 보

이며, 수염은 4쌍이 완성되었고 상악수염이 크게 발달하

였으며, 등지느러미와 뒷지느러미 원기가 관찰된다. 한편

꼬리지느러미는 기조가 발달하기 시작하고, 난황은 아직

몸의 전반부를 차지하지만 총배설강이 굵게 발달하였다

(Fig. 5C). 자어는 평균 전장 7.8±0.4, 체장 6.6±0.3, 두

장 1.5±0.1 mm (n==5)이었다.

부화 8일 후에는 흑색소포가 두부와 몸 전체를 덮어

외형은 올챙이형이며, 난황은 거의 흡수되어 복부에 흔

적적으로 남고, 외부에서 먹이를 찾기 시작한다 (Fig. 5D).

이때 자어는 평균 전장 8.6±0.5, 체장 7.3±0.3, 두장

1.7±0.1 mm (n==8)로 성장하였다. 부화 30일 후에는 모

든 지느러미가 완성되었고, 체형이나 체측 반문이 성체

와 유사한 치어기에 도달하였으며 (Fig. 5E), 치어는 평균

체장 21.1±1.2 mm, 체중 0.19±0.04 g (n==5)으로 성장하

였다.

적 요

멸종위기에 처한 우리나라 고유 담수어인 꼬치동자개

Pseudobagrus brevicorpus의 증식∙복원을 위한 연구의

일환으로 생태와 초기생활사에 대해 조사하여 다음과

같은 결과를 얻었다. 꼬치동자개는 특정 조건에 밀집되

어 개체군을 형성하며 서식밀도는 1.25개체 m-2이었고,

생산력은 200~250개 마리-1 낮아 멸종위기 상황을 시

사하였다. 산란은 자연산란 유도 결과 수초에 산란하는

것으로 추정되며 부화한 치어는 군집생활을 한다. 수정

난은 약 50시간만에 부화하였으며, 부화 3일 후 난황이

거의 흡수되었고, 부화 8일 후에는 올챙이형으로 군집하

며, 30일경에 어미와 같은 형태를 보이는 치어기로 성장

하였다. 이러한 산란 생태와 관련하여 멸종위기에 처한

꼬치동자개의 증식 복원과 보존을 위한 방안들을 고찰

하였다.
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