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갈색띠매물고둥, Neptunea (Barbitonia) arthritica cumingii의 번식생태

김연호․정의영
1,†
․신문섭

2

군산대학교 대학원 수산과학과, 1
군산대학교 해양생명과학부, 2

군산대학교 토목환경공학부

Reproductive Ecology of Neptunea (Barbitonia) arthritica cumingii 
Yeon-Ho Kim, Ee-Yung Chung1,† and Moon-Seup Shin2

Dept. of Fisheries Science, Graduate School, Kunsan National University, Kunsan 573-701, Korea 
1School of Marine Life Science, Kunsan National University, Kunsan 573-701, Korea 

2School of Civil & Enviromental Engineering, Kunsan National University, Kunsan 573-701, Korea 

ABSTRACT : Gonad index (GI), conditon index, the reproductive cycle with gonadal development of the Neptunea 
(Barbitonia) arthritica cumingii, were investigated histologically, based on the samples which have been collected from the 
subtidal zone of Oeyeondo, Boryeong, Korea from January to December, 2006. Neptunea (Barbitonia) arthritica cumingii
is dioecious and oviparous. Monthly changes in the gonad index (GI), studied for determination of spawning period, were 
closely associated with gonad developmental phases. The GI reached a maximum in April, and gradually decreased from 
May to August due to spawning. The gonadsomatic index and condition index showed similar patterns to gonad de-
velopmental phases and the spawning period. The reproductive cycle according to gonad developmental phases of this 
species can be classified into five successive stages in females and males: in females, early active stage (September to 
October), late active stage (November to February), ripe stage (February to June), partially spawned stage (May to August) 
and recovery stage (June to August); in males, the early active stage (September to October), late active stage (November 
to February), ripe stage (February to June), copulation (April to July), and recovery stage (July to August). Spawning 
occurred between May to August in females and April to July in males, and spawning peak in females was observed 
between June and July when the seawater temperature rose to above 19℃. 

Percentages of first sexual maturity of female and male snails ranging from 50.1～60.0 mm in shell height were over 50%, 
and 100% for snails over 60.1 mm in shell height. The sex ratios of females to males were not significantly different from 
a 1:1 sex ratio.

Key words : Neptunea (Barbitonia) arthritica cumingii, Reproductive cycle, First sexual maturity, Sex ratio.

요  약 : 2006년 1월부터 12월까지 충남 보령시 외연도 앞바다에서 형망으로 채집된 갈색띠매물고둥(Neptunea (Barbitonia) 
arthritica cumingii)을 대상으로 번식생태를 조사하기 위하여 생식소지수, 비만도지수, 생식주기, 군성숙도 및 성비를 조사하였

다. 산란기를 간접적으로 추정하기 위해 조사한 생식소지수(GI)의 변화는 생식소 발달 단계와 밀접한 관련을 보였다. 생식소

지수(GI)는 암, 수 모두 2월부터 증가하기 시작하여 4월에 최대값에 이른 후 5～8월까지 계속 감소하였으며, 9～12월까지 

점차 다시 증가하는 경향을 보였다. 암, 수의 생식소지수 및 비만도지수(CI)의 월별 변화는 생식소 발단 단계 및 산란기와 

유사한 경향을 보였다. 생식소 발달 단계에 따른 생식주기는 암컷의 경우, 초기활성기(9～10월), 후기활성기(11～2월), 완숙

기(2～6월), 부분산란기(5～8월), 회복기(6～8월)의 연속적인 5단계로 구분할 수 있었고, 수컷의 경우도 초기활성기(9～10
월), 후기활성기(11～2월), 완숙기(2～6월), 교미기(4～7월), 회복기(7～8월)의 연속적인 5단계로 구분되었다. 산란은 암컷의 

경우 5～8월 사이에 일어나며, 수컷은 4～7월에 교미가 일어난다. 암컷의 산란 성기는 6～7월이었다. 각고 50.1～60.0 mm
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인 암, 수 개체들의 군성숙도(%)는 각각 54.8%와 57.1%
를 나타내어 군성숙도 50% 이상이었고, 각고 60.1 mm 이
상인 암, 수 개체들의 군성숙도는 100%이었다. 암, 수의 

성비는 1:1로 나타났으며, 유의한 차를 보이지 않았다. 
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서  론
갈색띠매물고둥(Neptunea (Barbitonia) arthritica cumingii)

은 흡강목(Sorbeoconcha), 물레고둥과(Buccinidae)에 속하

는 산업상 중요한 식용 복족류로서 조하대 수심 50 m까지 

주로 암초지대에 군집하여 서식한다. 최근 대간척 사업과 해

양오염 및 무분별한 남획 등으로 인하여 본 종의 자원량이 

날로 고갈되고 있어, 이들 자원 생물의 자원량 증대 및 번식

을 위한 대책이 요망되는 산업상 중요한 식용 복족류 중 하

나이다. 지금까지 물레고둥과(Buccinidae)에 속하는 복족류

에 관하여 국내외에서 보고돤 것으로는 일본산 관절매물고

둥(Neptunea (Barbitonia) arthritica)에 관하여 경제학적 기

여도(Ito & Tachizawa, 1981; Ito, 1982), 성장(MacIntosh & 
Paul, 1977; Fujinaga, 1987; Suzuki et al., 1996), 식성(Pearce 
& Thorson, 1967) 등이 조사되어 있고, 갈색띠매물고둥(N. 
arthritica cumingii)에 관해 보고된 것으로는 분류 및 분포 

(Kwon et al., 1993)와 암컷의 생식세포 분화 및 성성숙(Chung 
et al., 2006)이 보고되어 있을 뿐, 갈색띠매물고둥의 번식생

태에 관한 연구․보고는 거의 없는 실정이다.  
본 종은 식용으로 각광을 받고 있어 수산업상 매우 중요한 

위치를 차지하고 있어 본 종의 번식생태에 관한 연구는 자원 

보존 및 자원량 증강을 위해서 매우 중요하다. 본 종의 자원 

증식을 위해서는 무엇보다 정확한 생식주기가 밝혀져야 한

다. 본 종의 생식주기가 밝혀지게 되면 정확한 산란기를 알 

수 있게 되어 연령을 산정할 수 있으며, 자원량의 가입시기, 
어획금지 시기를 결정할 수 있는 수산업상 귀중한 정보를 얻

을 수 있다. 또한, 개체군의 성비 조사는 미래의 자원량 증감 

예측을 위한 중요한 기초 자료를 얻을 수 있어 이에 대한 연

구가 필요하다. 
따라서 본 연구의 목적은 갈색띠매물고둥의 자원증식 및 

자원증강을 위한 기초자료 및 정보를 얻고자 생식소지수, 비
만도지수를 조사하여 간접적으로 산란기를 추정하며, 조직

학적 조사에 의해 생식주기와 정확한 산란기를 밝히는데 있

다. 그리고 군성숙도 50%(생물학적 최소형)의 크기를 조사

하여 어획금지 크기 설정을 위한 기본 자료로 제공하며, 암․
수의 성비를 조직학적으로 분석하여 자원증식 및 자원 관리 

예측을 위한 기초 자료로 제공하는데 있다.

재료 및 방법

1. 재료 채집 및 측정
본 연구에 사용한 시료는 2006년 1～12월까지 충남 보령

시 외연도 조하대(Fig. 1)에서 월별로 형망에 의해 채집된 개

체 중 각고 31.7～89.3 mm 크기의 개체를 무작위로 매월 3
0～40개체씩 채집하여 사용하였다. 채집한 시료를 개체별로 

각장, 각고, 각폭 및 생식소 중량, 육중량, 전중량을 측정한 

후 생식소지수, 비만도지수, 생식주기, 군성숙도 및 성비를 

아래 방법에 의해 조사하였다.

2. 수온과 염분
채집지인 충청남도 보령시 외연도 연안역의 월별 수온은 

국립수산과학원에서 매일 오후 2～3시 사이에 측정한 발표 

자료를 인용하였다.

3. 생식소지수(gonad index, GI)
산란시기를 추정하기 위해 생식소지수(GI)를 계산하였다. 

먼저 생식소의 조직 표본을 조직학적으로 제작하여 개체별 

생식소 조직 발달상을 광학현미경 하에서 검경하여 Mann 
(1979)의 방법에 따라 5등급(1～5단계)으로 분류하였다. 생
식소의 발달에 따른 일정한 특징 및 생식세포의 형태 등에 

의해 성숙도를 판정하였으며, 한 개체 내에서 복수의 성숙도

가 나타날 경우에는 조직상의 면적이 넓은 쪽을 택하였다.

GI=

(RE 개체수×1)+(EA 개체수×2)+(LA 개체수×3)+
(PS 개체수×4)+(RP 개체수×5)

월별 전 조사 개체수

Fig. 1. Map showing the sampling area.
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생식소의 등급 판정에 따라 점수를 차등 부여하여 생식소 

발달지수를 구하였다. 즉, 1=회복기(recovery stage, RE), 2=
초기활성기(early active stage, EA), 3=후기활성기(late ac-
tive stage), 4=부분산란기(partially spawned stage, PS) 또는 

교미기(copulation stage, CO), 5=완숙기(ripe stage, RP)로 

구분하여 개체수와 곱한 값에 월별 실험 총 조사 개체수로 

나누어 월별 평균지수로 나타내었다.

4. 비만도지수(condition index, CI) 
Condition index=육중량(g)×1000/(각경, mm)3

의 식에 의

해 비만도를 계산하였다.

5. 생식소 발달 단계에 따른 생식주기

1) 조직학적 표본 제작
내장낭에서 족부 근육까지 분포하는 생식소 부위를 적출

하여 Bouin 용액에 24시간 고정한 후 고정된 생식소 부위를 

paraffin 절편법에 의해 5～7 μm로 연속절편을 만들었으

며, 염색은 Hansen's haematoxylin과 0.5% eosin을 비교염

색하였다.

2) 생식소 발달 단계의 기준
난소 및 정소의 발달과정과 이들의 주기적 변화를 조직학

적으로 조사한 결과, Chung et al. (2000)의 분류 방법에 따

라 생식주기를 난소는 초기활성기(early active stage), 후기

활성기(late active stage), 완숙기(ripe stage), 부분산란기

(partially spawned stage), 회복기(recovery stage)의 5단계

로 구분하였고, 정소 또한 초기활성기(early active stage), 후
기활성기(late active stage), 완숙기(ripe stage), 교미기(copu-
lation stage), 회복기(recovery stage)의 연속적인 5단계로 구

분하였다. 

6. 군성숙도
군성숙도 조사를 위해 각고 31.7～89.3 mm인 총 410 개

체(암컷 217개체, 수컷 193개체)를 대상으로 성숙에 도달하

여 재생산에 가담하는 개체들의 크기를 조사하였다.

7. 성비
갈색띠매물고둥의 개체 간 크기가 각고 31.7～89.3 mm 

사이인 개체를 대상으로 조직학적 표본을 제작하였다. 성비 

조사는 조직표본을 광학현미경 하에서 검경하여 암, 수의 성

을 판정하였고, 이것을 토대로 암컷:수컷의 성비가 1:1이라

는 가정 아래 χ2(Chi squared) test를 하여 개체군 성비의 유

의성 여부를 판정하였다.

결  과
1. 환경 요인
갈색띠매물고둥의 채집 기간 중 외연도 지역의 월별 평

균 수온은 2006년 8월에 25.41℃로 가장 높았으며, 2006년 
1～2월에는 3.62℃로 가장 낮았다. 염분은 2006년 1월에 

31.09 psu로 가장 높았으며, 7월에는 집중된 호우로 24.11 
psu를 나타내어 가장 낮은 값을 보였다(Fig. 2).  

2. 생식소지수(gonad index, GI)
산란기 추정을 위해 Mann의 방법(Mann, 1979)에 의해 

2006년 1～12월까지 생식소지수(GI)를 조사하였다. 월별 

GI 값은 조직학적 표본을 현미경하에서 검경하여 생식소 발

달 단계별 값(1～5단계)으로 계산하여 Fig. 3에 나타내었다. 
생식소지수(GI)는 암컷의 경우, 2월부터 증가하기 시작하여 

4월에 최대값(5.0)에 이른 후 5～8월까지 계속 감소하였으

며, 9～12월까지 점차 다시 증가하는 양상을 보였다.
수컷의 경우도 암컷과 같이 2월부터 증가하기 시작하여 4

월에 최대값(4.9)에 이른 다음, 5～8월까지 계속 감소한 후, 
9～12월까지 점차 증가하는 경향을 보였다.

Fig. 2. Monthly variations of water temperature and salinity at 
the sampling area.
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Fig. 3. Monthly changes in the mean gonad index from January
to December, 2006.

3. 비만도지수(condition index, CI)
산란기를 간접적으로 추정하기 위해 비만도지수(CI)를 조

사하였다. CI는 생식소 발달과 체중 변화 사이의 관계를 나

타낸 것으로, 암, 수 비만도지수(CI) 값의 월별 변화는 Fig. 
4에 나타내었다. CI는 암, 수 모두 1～4월까지 서서히 증가

하여 5월에 최대값을 나타내었고, 그 후 6월부터 감소하기 

시작하여 8월에 최소값을 나타내었다. 그 후 9～12월까지 다

시 증가하는 경향을 보였다. 따라서 암․수의 비만도지수 값

의 변화를 볼 때 산란기는 5～8월까지로 추정되었다.

4. 생식소 발달에 따른 생식주기
갈색띠매물고둥 생식소의 월별 발달 단계를 조직학적으

로 조사한 결과, 암컷은 초기활성기, 후기활성기, 완숙기, 부
분산란기, 회복기의 연속적인 5단계의 생식주기를 나타내었

고, 수컷 또한 암컷과 마찬가지로 초기활성기, 후기활성기, 
완숙기, 교미기, 회복기의 연속적인 5단계로 구분할 수 있

Fig. 4. Monthly changes in the condition index of the Neptunea
(Barbitonia) arthritica cumingii from Jaunary to Decem-
ber, 2006.

Fig. 5. Frequency of the gonad development phases in female 
Neptunea arthritica cumingii and the mean seawater 
temperature from January through December, 2006. 

Fig. 6. Frequency of the gonad development phases in male 
Neptunea arthritica cumingii and the mean seawater 
temperature from January through December, 2006.



Dev. Reprod. Vol. 11, No. 3 (2007)   갈색띠매물고둥, Neptunea (Barbitonia) arthritica cumingii의 번식생태 159

었다(Figs. 5, 6).

5. 암컷의 생식소 발달에 따른 생식주기

1) 초기활성기(early active stage)
난소는 수많은 난소 소엽(oogenic follicle)들로 이루어져 

있으며, 이 시기의 난소 소엽벽(follicullar wall)은 비교적 두

텁다. 다수의 난원세포가 소엽벽을 따라 출현하였고, 초기 발

달 난모세포들 함께 출현하였다. 난원세포의 난경은 약 15 
μm 정도이었고, 초기 발달 중인 난모세포의 난경은 25～50 
μm 정도이었다(Fig. 7A). 초기활성기 개체들은 해수 수온

이 점차 하강하기 시작하는 9～10월에 출현하였다.

2) 후기활성기(late active stage)
이 시기에 초기 발달 중인 난모세포들이 성장, 발달하여 

발달 중인 난모세포로 되는데, 이때 생식상피는 점차 얇아지

고, 난소 소엽 내강의 중앙부는 아직 비어 있다. 이때 난모세

포들은 난황 형성이 시작되어 난경이 100～140 μm 정도로 

성장하는데, 이들은 난소 소엽의 생식상피에 부착된 난병을 

갖는다. 그 후 난황 형성 시작과 함께, 발달 중인 난모세포들

(150～200×250～300 μm 정도)의 세포질 내에는 다수의 

난황과립들이 나타났다(Figs. 7B, C). 후기활성기의 개체들

은 해수 수온이 낮은 11～2월에 사이에 출현하였다.

3) 완숙기(ripe stage)
난소의 발달과 더불어 난소 소엽 내에는 성숙란과 완숙란

들로 가득 채워지게 된다. 난모세포들의 크기가 160～180 
μm 정도로 되면, 생식상피는 매우 얇아진다. 그 후 내강의 

중앙부에는 180～250×300～450 μm의 크기로 성숙한 난모

세포들로 가득 채워진다. 이 시기에 난모세포 세포질 내에는 

수많은 성숙한 난황 과립들로 가득 채워진다(Fig. 7D). 성숙 

또는 완숙한 난소를 가지는 개체들은 2～6월 사이에 나타났

다.

4) 부분산란기(partially spawned stage)
난소 소엽 내의 난모세포들이 약 50～70% 정도가 방란되

면, 소엽 내강은 텅 비게 된다. 산란된 난소들은 난소 소엽 

내에 일부 발달 중인 난모세포와 소수의 미방출된 성숙 난모

세포들이 출현하는 특징을 나타내었다(Fig. 7E). 부분산란기

Fig. 7. Photomicrographs of gonadal phases in female Neptunea 
arthritica cumingii as seen with light microscopy(A～F).
A, Section of oogenic follicles in the early active stage;
B, C, sections of the follicles in the late active stage; D,
section of the follicles in the ripe stage; E, section of the
follicles in the partially spawned stage; F, section of the
follicles in the recovery stage. 

의 개체들은 5～8월 사이에 출현하였으며, 주산란기는 해수 

수온이 16～23℃로 상승하는 6월과 7월 사이에 나타났다. 

5) 회복기(recovery stage)
산란 후 퇴화 붕괴 중인 난소 소엽 내에는 잔여물질들과 

잔존 난모세포들이 세포질 붕괴를 일으켜 퇴화, 흡수되어, 회
복기에 접어든 조직 절편들은 광학현미경 검경 하에서도 암, 
수의 구별이 어렵게 되며, 퇴화된 난소는 결체조직들로 가득 

채워진다. 이윽고 새로 형성된 난소의 생식상피 상에는 소수 

난원세포가 출현하며, 일부 초기 발달 중인 난모세포들이 다

시 출현한다(Fig. 7F). 회복기의 개체들은 수온이 비교적 높

은 6～8월 사이에 출현하였다.

6. 수컷의 생식소 발달에 따른 생식주기 

1) 초기활성기(early active stage)
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정소는 수많은 정소 소엽(acinus)들로 구성되어 있다. 소
엽 내의 생식상피 상에는 정원세포가 출현하고, 수 많은 정

모세포들이 출현한다. 정소가 점차 발달하면서, 정원세포, 다
수의 정모세포가 나타난다(Fig. 8A). 초기활성기의 개체들은 

수온이 하강하기 시작하는 9～10월 사이에 출현하였다.

2) 후기활성기(late active stage)
이 시기에는 소수의 정원세포들과 정모세포들, 내강 중앙

부에 다수의 정세포가 가득 채워지며, 그리고 일부 변태 중

인 정자가 출현한다(Fig. 8B). 후기활성기의 개체들은 해수 

수온이 낮은 11～2월 사이에 출현하였다. 

3) 완숙기(ripe stage)
정소 소엽의 두께는 아주 얇아진다. 정소 소엽 내에는 소수

의 정모세포와 다수의 정세포 및 수많은 정자들이 내강을 가

득 채운다(Fig. 8C). 성숙 및 완숙기의 개체들은 수온이 상승

Fig. 8. Photomicrographs of gonadal phases in male Neptunea 
arthritica cumingii as seen with light microscopy(A～F).
A, Section of acini in the early active stage; B, Section 
of the acini in the late active stage; C, section of the 
acini in the ripe stage; D, Section of the acini in the 
copulation stage; E, F, Sections of the acini in the re-
covery stage. 

하는 2～6월 사이에 출현하였다.

4) 교미기(copulation stage)
정소 소엽 내강의 중앙부를 가득 채웠던 정자들이 저정낭

으로 이동하여 정소 소엽은 텅 비게 되며, 소엽의 일부에는 

정세포와 정자들이 잔존한다. 그 후 수컷과 암컷들은 교미를 

하게 된다(Fig. 8D). 교미 시기는 해수의 수온이 점차 상승하

는 4～7월 사이에 교미하는 개체가 출현하였다.

5) 회복기(recovery stage)
교미기 이후, 정소 소엽 내에 잔존하던 미방정된 정자들이 

퇴화 붕괴되어 흡수된다. 그 후 망상결체조직들이 빈 공간을 

채우고, 새로이 형성된 정원세포들과 일부 정모세포들이 출

현하였다(Figs. 8E, F). 회복기의 개체들은 7～8월 사이에 출

현하였다.

7. 군성숙도
군성숙도 조사를 위해 각고 31.7～90.3 mm인 총 410 개

체(암컷 217개체, 수컷 193개체)를 대상으로 성숙에 도달하

여 재생산에 가담하는 개체들의 크기를 조사하였다. 암, 수의 

크기별 군성숙도(%)는 Table 1과 Table 2에 나타내었다. 조
직학적 조사 결과, 본 종의 번식시기는 5～8월이었다. 암컷

의 경우, 각고 31.7～40.0 mm인 암컷 개체들의 경우는 개체

들이 번식시기 임에도 불구하고 모두 초기활성기를 나타내

고 있어 성숙하여 산란에 가담할 수 없는 개체들로 판단되므

로 이들 크기의 군성숙도는 0%이었다. 그리고 각고 40.1～
50.0 mm인 암컷 개체의 군성숙도(%)는 13.3%이었다. 각고 

50.1 ～60.0 mm인 암컷 개체들의 군성숙도(%)는 생식소 발

달 단계가 일부는 초기활성기를 나타내었고, 대부분 개체들

은 후기활성기, 완숙기, 부분산란기를 나타내어 군성숙도 

54.8%를 나타내어 군성숙도 50% 이상을 나타내었다. 그리

고 각고 60.1 mm 이상인 암컷 개체들의 군성숙도는 100%
를 나타내었다. 

수컷의 경우는 각고 31.7～40.0 mm인 개체들은 번식시

기 임에도 불구하고, 모두 생식소가 미성숙한 정원세포와 정

모세포들로 이루어져 재생산에 가담할 수 없는 개체들로 판

단되므로 이들 크기의 군성숙도는 0%로 간주되었다. 그리고 

각고 40.1～50.0 mm인 수컷 개체의 군성숙도(%)는 14.2%
를 나타내었다. 각고 50.1～60.0 mm인 암컷 개체들의 군성
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숙도(%)는 생식소 발달 단계가 일부는 초기활성기를 나타내

었고, 개체들은 후기활성기, 완숙기, 부분산란기, 회복기를 

나타내어 군성숙도 57.1%로 군성숙도 50% 이상을 나타내

었다. 그리고 각고 60.1 mm 이상인 수컷 개체들의 군성숙도

는 100%로 나타났다. 따라서 암, 수의 군성숙도 50% 이상인 

각고의 크기는 50.1～60.0 mm이었고, 각고 60.1 mm 이상

인 개체들은 군성숙도 100%로 나타났다.

8. 성비
2006년 1～12월까지 채집된 갈색띠매물고둥 총 424개체

(암컷 222개체, 수컷 202개체)를 대상으로 암․수 개체들의 

생식세포들이 뚜렷이 관찰되는 시기에 암․수의 성비를 조

사한 결과를 Table 1에 나타냈었다. 암․수의 성비가 1:1이

라는 가설 아래 Chi square (χ2) test에 의해 통계분석을 실

시한 결과, 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다(χ2=1.39, 
p>0.05).

고  찰
1. 생식소 발달 및 성숙
산란기를 간접적으로 추정하기 위하여 조사한 생식소지수

(GI)와 비만도지수(CI)의 월별 변화는 조직학적 방법에 의해 

조사된 생식소 발달 단계와 유사한 경향을 보였다. GI와 CI
에 있어서 지수 값이 상승하는 시기에는 생식소가 성장, 성
숙하였고, 이들 지수 값이 감소하는 시기에는 생식소가 산란 

또는 교미하는 시기와 일치하는 경향을 보였다. 
복족류 중 전새아류의 배우자 발달 및 성숙은 일반적으로 

수온, 먹이 이용, 조도(일장) 및 내분비 호르몬 등의 몇 가지

Table 1. Shell height and first sexual maturity in female Neptunea arthritica cumingii from May to August, 2006

Shell height
(mm)

Gonadal developmental stage
EA LA RI PS RE Total Mature(%)

31.7～40.0 36  36   0.0
40.1～50.0 28 3  3  34  14.7
50.1～60.0 17 4 12 7 2  42  54.8
60.1～70.0 5 23 9 2  39 100.0
70.1～80.0 4 24 6 3  37 100.0
80.1～89.3 3 18 4 4  29 100.0

Total 217
Abbreviations: EA, early active stage; LA, late active stage; RI, ripe stage; PS, partially spawned stage; RE, recovery stage.

요인들에 의해 영향을 받는 것으로 잘 알려져 있다(Booloo-
tian et al., 1962; Fretter et al., 1984).

갈색띠매물고둥(N. arthritica cumingii)의 배우자형성은 

대략 수온 3℃ 정도에서 시작되어 수온이 상승하고 식물플랑

크톤 먹이가 풍부한 4월에 생식소의 성숙이 일어난다. Segal 
(1956)과 Sutherland(1970)에 의하면 온대지방의 전새아류

는 생식소의 성숙과 산란이 하계 중에 빠르게 일어난다고 보

고하였다. 삿갓조개류인 Acmaea spp.에서는 먹이 이용이 매

우 중요한데, 먹이 이용이 낮은 연안 상부 개체군의 배우자 

형성 활성은 연안 하부에 서식하는 같은 종의 개체군 보다 

좀 더 제한을 받는다고 보고하였다. Sastry(1966)에 의하면, 
해만가리비의 경우는 수온이 생식소 발달의 유지를 위해 가

장 중요한 parameter라고 하였다. 한국 연안에서 갈색띠매물

고둥에 의해 섭식되는 이매패류의 성장과 생산은 식물플랑

크톤이 풍부한 춘계에서 초여름까지 비교적 높았다(Kim et 
al., 1977; Chung et al., 1994; Lee, 1995). 이와 같이 풍부한 

먹이(이매패류)의 공급은 갈색띠매물고둥의 생식소 발달 및 

성숙 기간 중에 매우 중요하다. 그러므로 이것은 갈색띠매물

고둥의 생식소 발달 및 성숙이 수온과 먹이 이용에 밀접하게 

관련이 있는 것으로 판단된다. Fretter et al. (1984)은 온대지

역에서 계절적 수온의 변동이 조도의 변화와 관련되고 있어, 
배우자 형성에 영향을 미치는 억제요인으로 작용한다고 보

고하였다. 따라서 Chung et al. (2006)은 낮은 조도하에서는 

식물플랑크톤의 기초생산이 감소되므로써 먹이 이용이 감소

되어 갈색띠매물고둥의 생식소 발달 및 성숙이 지연되는 것

으로 추정하였다.
먹이가 풍부한 시기와 생식소 발달은 거의 일치하고 있다. 

한국 연안역에서 백합(Meretrix lusoria)과 바지락(Ruditapes 
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philippinarum)은 수온 상승과 더불어 식물플랑크톤 종들이 

풍부하게 생성되기 때문에 봄과 초여름의 계절에 아주 높게 

나타나고 있다(Kim et al., 1977; Chung et al., 1994; Lee, 
1995).

백합과 바지락 등의 이매패류들은 갈색띠매물고둥의 먹이

생물이다. 이들이 풍부한 경우에는 갈색띠매물고둥의 생식

소 발달 및 성숙시기 중에 먹이로 제공될 수 있다. 그러므로 

갈색띠매물고둥의 생식소 발달 및 성숙은 수온 및 먹이 이용

과 밀접한 관련이 있는 것으로 생각된다.

2. 번식 양상
대부분의 패류는 특정 계절에 산란기를 가지며, 생식주기

는 외적 요인과 내적 요인에 의해 성립된다. 복족류들은 이

들 두 가지 요인들에 의해 지배를 받고 있다(Chung & Ryou, 
2000; Chung, 1997; Chung et al., 2002). 연체동물의 산란 습

성은 크게 3가지로 구분되는데, 첫째, 연중산란형(year-around 
breeders), 둘째, 동계산란형(winter breeders), 마지막으로 하

계산란형(summer breeders)으로 구분된다(Boolootian et al., 
1962). 한국 서해산 피뿔고둥의 산란 (Chung et al., 1993)은 

5～8월, 일본산 피뿔고둥의 산란(Amio, 1963)은 6～8월 사

이에 산란이 일어나고 있어 하계산란형이다. 갈색띠매물고

둥의 산란시기도 5～8월로 일치하므로 본 종도 하계산란종

에 속한다.
또한 해산 연체동물의 생식주기 연구는 연령사정 및 가입 

시기 등의 개체군 역학 연구뿐만 아니라 생물지질학의 이해

에 필수적이다. 생식주기는 생식소의 발달, 산란, 생식소의 

퇴화에 이르는 전 과정이다. 복족류의 생식주기는 위도 구배

에 따라 산란 시기와 생식세포 발달의 종내 변이가 일어나

Table 2. Shell height and first sexual maturity in male Neptunea arthritica cumingii from May to August, 2006

Shell height
(mm)

Gonadal developmental stage
EA LA RI PS RE Total Mature(%)

31.7～40.0 28  28   0.0
40.1～50.0 32 2  1  35  14.2
50.1～60.0 18 3 14  5 2  42  57.1
60.1～70.0 23 14 2  39 100.0
70.1～80.0 18  6 3  27 100.0
80.1～89.3 14  4 4  22 100.0

Total 193
Abbreviations: EA, early active stage; LA, late active stage; RI, ripe stage; CP, copulation stage; RE, recovery stage.

는데, 이들 현상은 환경조건의 변화와 관련되어 있는 것으로 

보고되어 있다(Chung et al., 2004, 2005). 갈색띠매물고둥

의 성은 자웅이체로 생식소의 색깔로 명확히 구분할 수 있으

며, 생식소는 난소와 정소 모두 다수의 소엽 구조로 형성되

어 있기 때문에 성과 생식소의 구조는 다른 복족류와 유사하

였다. 
Table 2에 나타난 바와 같이, 한국 서해산 암컷 갈색띠매

물고둥의 산란은 해수 수온이 높은 5월 하순부터 8월까지 일

어난다. 동지나해에서 저인망에 의해 채집된 갈색띠매물고

둥의 산란기는 6～8월 사이에 일어나는 것으로 보고되어 있

어(Amio, 1963), 한국 서해산 갈색띠매물고둥의 산란기는 

동지나해에서 일어나는 것보다는 산란이 약간 일찍 시작되

나 산란 종료는 같은 시기에 끝나는 것으로 보고되어 산란 

시기는 두 지역간 유사한 경향을 보였다. 그러나 일본산 관

절매물고둥, N. arthritica는 일본 우수만에서는 5～6월 사이

에 산란하며(Fujinaga, 1985), 일본 북해도 사로마에서는 5～ 
8월에 산란하는 것으로 보고되어 있어(Kawai et al., 1994), 
한국산 갈색띠매물고둥의 산란기는 일본산 관절매물고둥과 
거의 유사한 시기에 산란하고 있음을 알 수 있다. 따라서 해

산 연체동물의 산란형에 관해 보고한 Boolootian et al. (1962)
의 기준을 근거로 하였을 때, 한국산 갈색띠매물고둥은 하계

산란종에 속한다. 일반적으로 물레고둥과(Buccinidae)에 속

하는 일본산 관절매물고둥과 한국산 갈색띠매물고둥의 산란

은 5～8월 사이에 일어나고 있다. 반면, 명주매물고둥, N. 
constrita의 산란은 동계산란종으로 12월 중에 일어나는 것

으로 보고되어 있다(Son, 2003). 그러므로 이들 종간 산란

기의 차이는 수온과 먹이 이용 등 외적 환경 요인이 지질학

적으로 다르게 나타나는 것과 관련이 있는 것으로 추정된다
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(Chung et al., 2002).

3. 생식소 발달 단계에 따른 군성숙도
조직학적 관찰 결과에 의하면 암컷의 경우, 번식시기 중에 

채집된 각고 31.7～40.0 mm인 작은 개체들의 표본에서 생식

소 발달은 소수의 난원세포들과 초기발달 중인 난모세포가 

난소 소낭 내에 출현하고 있어 초기활성기를 나타내었다. 따
라서 이들 초기 발달 중인 난모세포들의 크기는 산란이 끝나

는 8월 말에도 성숙에 도달할 수 없는 것으로 간주되었다. 각
고 50.1～60.0 mm인 개체들은 후기활성기, 완숙기 및 부분산

란기를 나타내어 군성숙도 50% 이상에 도달하였다. 그러나 

개체의 크기가 각고 60.1 mm 이상이 되면 후기활성기, 완숙

기 또는 부분산란기를 나타내어 이들 개체들은 재생산에 가

담하는 것으로 추정되었다. 이것은 큰 개체들이 좀 더 작은 

개체들보다 일찍 성숙에 도달할 수 있다는 것을 의미한다. 자
원 관리에 있어서 본 연구 결과는 50.1 mm 보다 작은 개체를 

어획한다면, 잠정적으로 가입량이 급격하게 감소될 우려가 

있으므로 본 종의 적절한 자원 관리를 위해 어획금지 크기를 

50.1 mm 정도의 크기에서 결정되어야 할 것으로 사료된다.
수컷의 경우, 번식시기 중에 채집된 각고 31.7～40.0 mm

인 작은 개체들의 표본에서 생식소 발달은 소수의 정원세포

Table 3. Monthly variations in sex ratios of the adult Neptunea arthritica cumingii

Date Female (inds.) Male (inds.) Total (inds.) Sex ratio (F/(F+M)) Chi Squared

Jan. 2006  11  17  28 0.39 1.29

Feb. 2006  13  19  32 0.41 1.13

Mar. 2006  13  18  31 0.42 0.81

Apr. 2006  13  21  34 0.38 1.88

May 2006  17  12  29 0.59 0.86

Jun. 2006  26  14  40 0.65 3.60

Jul. 2006  25  11  36 0.69 5.44

Aug. 2006  20  16  36 0.56 0.44

Sep. 2006  23  15  38 0.61 1.68

Oct. 2006  15   8  23 0.65 2.13

Nov. 2006  18  24  42 0.43 0.86

Dec. 2006   8   4  12 0.67 1.33

Total 202 179 381 0.53 1.39

The critical value for χ2 goodness of the test of equal numbers of female and males (1 df), at 95% significance is 3.84.
Inds means number of individuals.

들과 정모세포들만이 정소소엽 내에 출현하고 있어 생식소 

발달이 미약한 초기활성기 상태를 나타내었다. 따라서 이들 

소수의 정원세포들과 정모세포들은 산란이 끝나는 8월 말에

도 성숙에 도달할 수 없는 것으로 간주되었다. 각고 50.1～
60.0 mm인 개체들은 정세포들과 성숙 정자를 갖는 후기활

성기와 완숙기, 부분산란기, 회복기를 나타내어 군성숙도 50% 
이상에 도달하였다. 그러나 개체의 크기가 각고 60.1 mm 이
상이 되면 완숙기, 교미기, 회복기를 나타내어 이들 개체들은 

재생산(산란)에 가담하는 것으로 추정되었다. 또한, 이것은 

큰 개체들이 좀 더 작은 개체들보다 일찍 성숙에 도달할 수 

있다는 것을 의미한다.

4. 성비
총 424개체(암컷 222개체, 수컷 202개체)의 갈색띠매물고

둥을 대상으로 암‧수의 성비가 1:1이라는 가설 아래 Chi 
squared (χ2) test에 의해 통계분석을 실시한 결과, 12개월 

중 7월 중에는 암, 수의 성비가 1:1이 아니고 암, 수의 성비에 

유의한 차를 보였다(χ2=5.44, p<0.05). 그러나 나머지 11개

월은 월별로 암, 수의 성비가 모두 1:1을 나타내었다. 12개월 

전체를 통계분석하여 보면, 암, 수 성비에 유의한 차를 보이

지 않았다(χ2=1.39, p>0.05).
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