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꼬치동자개(Pseudobagrus brevicorpus)는 메기목(Siluri-

formes) 동자개과 (Bagridae)에 속하는 한국 고유 담수어

로서 낙동강 일부 지역에만 제한적으로 분포한다 (김 등

2005). 그러나 이 어류의 분포지역과 개체군 밀도가 최근

현저히 감소하고 있어, 환경부 (2005)와 문화재청 (2005)

은 “멸종위기야생동식물 I급”과 “천연기념물 제455호”로

지정하여 특별 보호와 관리가 진행되고 있다.
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인공사육에 의한 멸종위기종 꼬치동자개 (Pseudobagrus brevicorpus)의
성장과 성성숙 특성
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Abstract -- The stumpy bullhead (Pseudobagrus brevicorpus) endemic to Korea is one of critically
endangered freshwater fish species. To provide baseline data for its captive breeding and reintro-
duction we investigated basal characteristics on its growth and sexual maturation in an artificial
rearing environment. After 698-day rearing the stumpy bullhead grew up to 89.22±±10.29 mm in
total length (TL) and 70.93±±7.68 g in total body weight (BW) (BW==5××10--5 TL2.678; R2==0.995),
and showed survival rate of 74.2%. The sex ratio was 1 (471 females) : 1 (473 males), and males (TL==
87.44±±1.07 mm; BW==8.43±±0.31 g) showed significantly faster growth than females (TL==78.38
±±0.92 mm; BW==6.38±±0.20 g) after 663-day rearing. However, condition factor of females was
significantly higher than that of males (P⁄⁄0.05). The number of eggs per female ranged from 508
to 867 (average 734), and their diameters ranged from 0.04 to 1.65 mm. The females which reared
about two years in the laboratory condition was able to spawn in the early June after 1~~2 days of
human chorionic gonadotropin (HCG) injection. The number of hatched fries ranged from 113 to
338 (average 216).
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한국의 많은 담수어류는 서식지 분단, 오염, 외래종의

도입 및 남획 등으로 인해 멸종위협을 받고 있다(Chang-

eux and Pont 1995; Ricciardi and Rasmussen 1999; Penczak

and Kruk 2000; 홍 2004; 박 2008). 예를 들어 한국 고유

어인 서호납줄갱이 (Rhodeus hondae)는 이미 절멸되었고

(Kim and Park 2002), 토착어인 종어 (Leiocassis longirost-

ris)도 또한 한국에서 사라졌다 (Peng et al., 2004). 따라서

이러한 멸종위기 어종들의 보전과 복원에 많은 관심이

집중되고 있다.

멸종위기종인 꼬치동자개에 관해 현재까지 골격 (이와

김 1987), 정자의 미세구조 (김과 이 2003), 자연 서식처와

서식 조건 (이 2004), 생태와 초기 생활사 (강 등 2007) 및

인공 종묘의 성분화 (오 등 2008) 등과 같은 다양한 분류

학적, 생태학적, 발생학적 연구들이 진행되어 왔다. 그러

나 이 종은 최근 개체군 수의 급감으로 자연산 친어 확

보가 어렵고 마리당 산란수가 적어, 체계적인 종복원 사

업 추진을 위해 필수적인 인공 종묘 사육에 의한 성숙한

친어를 확보하는 것이 중요하다. 인공 종묘의 성장과 성

성숙을 통한 친어 확보에 대한 연구는 알려진 바가 없

다. 따라서 본 연구에서는 인공 수정을 통해 얻어진 종묘

를 대상으로 인공 사육 환경에서 친어 단계까지의 성장,

성성숙 및 산란 여부를 파악하였다.

재료 및 방법

1. 실험어 및 사육

본 연구에 사용된 꼬치동자개의 자어와 치어는 경남

함양군 수동면에 채집한 개체군을 이용하여 2007년 6월

에 부화된 1,445마리를 92일째까지 실내에서 사육을 하

였다. 그 이후부터 산란이 가능한 733일째 (2009년 6월)

까지 실외에서 사육을 실시하였다. 실내에서는 FRP 수조

(2.5 m×1.5 m×0.5 m, 유효수량 4 ton), 실외에서는 바닥이

모래인 콘크리트 수조(4 m×4 m×1.5 m, 유효수량 24 ton)

를 이용하여 유수식으로 사육하였고, 은신처 제공을 위

하여 PVC 파이프 조각을 넣어 주었다. 사육 수온은 실내

사육에서는 20.2~23.0�C, 실외사육에서는 6.5~27.0�C

범위로 유지시켰다. 먹이는 실내사육에서는 성장단계에

따라 brine shrimp, 냉동 깔다구 (Chironomus sp.) 유충 및

침강 배합사료 (0.5~1.6 mm), 야외사육에서는 부상 배합

사료 (1.2~1.4 mm)를 공급하여 사육하였다.

2. 성장, 생존율 및 포란량 조사

성장 조사는 초기에는 1주일 간격으로 4주, 이후 2주

간격으로 4주를 조사하고, 8주 후부터는 30일 간격으로

전장, 체장 및 체중을 계측하여 전장 대 체중의 성장 관

계식을 구하여 성장 지수를 구하였다. 암컷과 수컷의 성

비 및 성장 차이 조사는 강 등 (2007)에 의해 연구된 생

식돌기 차이에 의해 암수 구별이 가능한 부화 663일째

인 4월에 944마리를 대상으로 조사하였다. 생존율은 실

외사육 수조로 이동한 부화 92일째부터 시작하여 211일

째, 595일째 및 664일째 4회 조사하였다. 포란수 및 난경

은 산란시기인 5월에 조사하였으며, 만능투영기(Nikon V-

12BSC, Nikon, Japan)를 이용하여 측정 및 계수하였다.

3. 산란 유도

인공 사육에 의한 산란 가능 여부를 조사하기 위하여

2년생 전장 70.25~85.60 mm과 76.35~120.03 mm인 암

컷과 수컷을 각각 사용하였다. 배란 및 방정 유도를 위하

여 인간 융모성 고나도트로핀 (human chorionic gonadotr-

opin: HCG)을 각각 20과 10 IU g-1을 복강에 주사하였다.

산란은 실내에 설치한 아크릴 수조 (0.7 m×0.45 m×0.45

m, 유효수량 0.2 ton)에서 실시하였다. 이때 강 등(2007)에

따라 산란 기질로써 선택성이 높은 인공 수초를 넣어 주

었다. 산란 확인은 HCG를 주사한 후 24시간 마다 실시

하였고, 산란수는 수정난 전체가 시차를 두지 않고 모두

일시에 부화되는 점을 이용하여 암컷 1마리당 부화된 개

체수를 계수하여 조사하였다.

4. 통계처리

암∙수에 따른 성장형질 전장, 체장, 체중 및 비만도의

비교 분석을 위하여 분산분석(ANOVA)을 이용하였으며,

성별에 따른 유의성 검정은 LSD 검정(P⁄0.05)을 실시하

였다.

결과 및 고찰

1. 성장과 생존율

인공 사육에 의한 전장과 체중의 변화는 Fig. 1에 나타

내었다. 전장과 체중은 부화 3일째에 각각 6.87±0.13 mm

과 0.01 g에서 698일째에 각각 89.22±10.29 mm와 70.93

±7.68 g까지 성장하였다. 전장의 변화는 부화 131일째까

지 빠른 성장을 보였지만, 부화 173일째부터 334일째까

지와 부화 550일째부터 698일까지는 성장이 둔화되었

다. 이 기간은 수온이 낮아지기 시작하는 11월부터 수온

상승 이전인 5월에 해당하는 시기로써(7.2~12.5�C), 수온

저하에 의한 먹이 섭취가 적어 성장에 영향을 받았던 것
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으로 판단되었다. 반면 체중의 변화를 보면 전장과 유사

한 성장 양상을 보였으나, 특히 4월과 5월에 해당하는 시

기에 체중의 급속한 증가와 편차가 크게 나타난 것은 성

숙에 의한 생식소의 중량 증가뿐만 아니라 개체별로 성

숙에 차이가 있는 것으로 판단되었다.

본 연구에서 인공 환경에서 사육한 만 2년생 개체의

전장은 89.22±10.29 mm로써, 자연 서식처에 방류하여

산란 최소 연령에 도달한 만 2년생의 체장이 66~83 mm

(환경부 2009)와 비교하면, 본 연구에서의 사육 환경이 자

연 서식처에서의 환경과 유사하였다고 판단된다. 강

등 (2007)은 자연산 꼬치동자개의 증식용 친어의 크기는

최소 8 cm 이상이어야 한다고 보고하였고, 오 등 (2008)이

인공산 꼬치동자개 난모세포는 부화 후 10개월째에 난

모세포로 분화되고 정소는 부화 후 만 1년째에 성숙한

정자가 출현한다고 보고하고 있어, 본 연구에서 사육된

만 2년생 친어 성성숙이 충분히 이루어질 때까지 성장하

였다고 판단할 수 있었다.

인공사육에 의한 전장 (TL)과 체중 (BW)의 관계를 산

점도와 지속곡선식으로 추정한 결과, BW==5×10-5 TL2.678

(R2==0.995)로 나타났고, 전장이 증가함에 따라 체중은

지수 관계로 증대가 되는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 2).

자연 서식지의 자연 개체와 방류 개체군의 전장과 체중

의 지수곡선식의 기울기가 각각 0.000019와 0.000018 (환

경부 2009)에 비해 본 연구에서는 0.00005로써 자연서

식지보다는 전장에 따른 체중 증가가 높은 것은 인공사

육을 통한 먹이공급 등에 의한 영향으로 사료되었다.

2. 암∙수의 성비 및 성장 차이

암∙수의 성비 및 성장 차이 조사에서는 강 (2007)의

수컷은 총 배설강 뒤로 원추형 모양의 생식돌기가 뒷지

느러미 기점을 약간 지날 정도로 발달하고 암컷은 후연

이 약간 돌출되었을 뿐으로 육안으로도 구분이 가능한

특징을 이용하여 부화 663일째인 산란기 이전인 4월에

조사하였다. 암∙수의 성비는 총 994개체를 조사한 결과

암컷이 471개체, 수컷이 473개체였으며, 성비는 약 1 : 1

로 나타났다.

암∙수의 성장 차이는 Table 1에 나타냈다. 성장 형질

인 전장, 체장 및 체중은 암컷이 각각 78.38±0.92 mm,

69.65±0.84 mm 및 6.38±0.20 g, 수컷이 각각 87.44±1.07

mm, 76.02±1.06 mm 및 8.43±0.31 g로 나타나 암컷에 비

해 수컷이 유의적으로 성장이 빠른 것으로 나타났다. 반

면 비만도는 암컷이 13.22±0.19, 수컷이 12.51±0.14로

나타나, 수컷에 비해 암컷이 유의하게 높은 값을 보였

다 (P⁄0.05). 암컷과 수컷의 성장 차이는 성적 이형으로

담수어류에서 보고되고 있다(Akira 1984). 본 연구에서 꼬

치동자개의 비만도는 암컷이 수컷보다 1.3배 높았다. 이

와 유사하게 강 등(2003)은 대농갱이(Leiocassis ussurien-

sis)의 수컷이 암컷보다 체장은 1.5배, 체중은 3배 높았다

고 보고하고 있어, 암수의 성장 차이는 동자개과의 특징

이라고 추측된다. 한편 비만도가 암컷이 수컷보다 유의

적으로 높게 나타났다. 이러한 결과는 조사 시기가 4월
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Table 1. Growth difference between females and males after 663-day hatching (Means±S.E.)

Sex Total length (mm)* Body length (mm)* Body weight (g)* Condition factor*

Female 78.38±0.92b 69.65±0.84b 6.38±0.20b 13.22±0.19a

Male 87.44±1.07a 76.02±1.06a 8.43±0.31a 12.51±0.14b

Note: Means in the same column with the same letter are statistically insignificant at 5% level of significance

Fig. 1. Total length and body weight during the rearing period
from three days to 698 days after hatching (Means±S.D.).

Fig. 2. Relationship between total length (TL) and body weight
(BW) during the rearing period from three days to 698 days
after hatching (n==248).
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로 꼬치동자개 산란기 직전인 점과 Fig. 1에서 부화 671

과 698일째에 전장의 성장이 둔화되었지만 체중은 급격

히 증가하는 점으로 미루어 보아, 암컷의 난의 성숙에 의

한 체중 증가 때문인 것으로 사료되었다. 한편 본 연구에

서 인공 사육된 암컷과 수컷의 비만도가 5월에 조사된

만 2년생 자연 개체군과 방류한 개체군의 그것보다 낮

게 나타났다 (각각 14.57와 14.21; 환경부 2009). 이러한

결과는 1개월 정도의 조사 시기의 차이에 기인한 것으로

여겨진다. 앞으로 이러한 비만도 지수를 활용하여 꼬치

동자개의 생식소의 성숙 및 산란 시기를 판단할 수 있

을 것으로 여겨진다.

3. 포란수와 난경

부화 698일째인 5월에 체장 63.8~74.4 mm인 암컷 4

개체를 대상으로 난경의 크기에 따른 분포 빈도는 Fig. 3

에 나타내었다. 난경은 0.04~1.65 mm 범위였고, 포란수는

평균 751개 (508~876개)였다. 또한 난경 분포는 전 조

사 개체에서 1 mm를 기준으로 2개의 mode가 형성되었

고, 1 mm 이상은 조사 개체의 크기에 따라 평균 386개

(113~685개)로 분포의 차이가 확인되었다. 이것은 2년

동안 성장한 개체들이 크기에 따라 산란양에서 차이가

보일 것으로 예상된다.

강 등 (2007)의 자연산인 86.6~96.2 mm의 개체에서

성숙한 난의 난경은 1.45~1.93 mm, 포란수는 200~250

개로 보고하고 있다. 본 연구에서 난경은 0.04~1.65 mm

범위로 난의 크기가 작은 것은 조사 시점의 차이에 의한

것으로 사료되었고, 포란수에서 3배 정도의 차이가 있는

것은 난경이 1 mm 이하 난들이 포함된 것으로 생각되지

만, 인공 사육어와 자연 개체들 간의 포란수의 차이에 대

해서는 계속적인 조사가 필요할 것으로 판단된다.

4. 산란 유도

인공 사육에 의한 만 2년생 개체들의 산란 유도는 6월

초순에 HCG를 주사한 후 1~2일 사이에 가능하였고, 암

컷 한 마리 당 부화 개체는 평균 216마리(113~338마리)

였다. 어류의 산란기 결정은 주로 수온에 대한 반응으로

나타나며, 일반적으로 봄∙여름 산란형에 속하는 어류는

생식소의 성숙과 산란 개시는 수온의 상승에 의해 유도

된다 (de Vlaming 1975). 본 연구에서 자연 산란 유도는 6

월 초순에 가능하여 자연 서식지의 산란기로 보고 된 김

(1997)의 6~7월과 강 등 (2007)의 5~6월에 비해 큰 차

이가 없었다.

HCG은 일반적으로 다른 호르몬과 병행하여 사용할

수 있을 뿐만 아니라 국제적으로 표준화되어 있어 결과

를 비교하는데 용이하고 뚜렷한 효과가 인정되어 어류

의 성숙 및 배란에 효과적으로 이용되고 있다(Lam 1982;

Donaldson and Hunter 1983). 박 등 (1998)이 동자개과에

속하는 동자개 (Pseudobagrus fulvidraco)를 대상으로

20,000 IU kg-1가 배란 유도에 효과적이다고 보고하였고,

강 등 (2007)은 꼬치동자개를 대상으로 LHRH-a 0.01μg

g-1와 pimozide 1 mg g-1를 주사한 후 HCG 10 IU g-1로

주사하여 자연 산란을 유도하였다. 본 연구에서는 20 IU

g-1 주사에 의해 자연 산란 유도가 가능하였지만, 정확한

성숙 단계별 적정 호르몬 투여량과 효과적인 투여 방법

에 대한 추가 연구가 필요하다. 한편 HCG를 주사한 후

배란 유도 소요 시간은 박 등 (1998)이 동자개에서 17~

27시간으로, 강 등 (2007)이 꼬치동자개에서 30시간으로

보고하였다. 본 연구에서도 24~48시간 사이에 자연 산

란 유도가 가능한 것으로 나타나, 동자개과 종들 사이에

서는 HCG를 주사한 후 배란 유도 소요 시간에는 큰 차

이가 없는 것으로 사료되었다.

본 연구에서 암컷 1마리당 부화 개체수는 216마리로
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Fig. 3. Frequency distribution of egg diameter in May. *Body leng-
th of females, **the number of eggs.
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서 강 등(2007)의 자연산 암컷 1마리당 부화된 자어 230

마리에 비해 낮았다. Fig. 3에서 나타냈듯이 난경 1.4 mm

이상의 성숙란은 개체에 따라 차이가 있어 산란량에 영

향을 미쳤는지 아니면 첫 산란의 영향인지는 추후 연구

가 필요할 것으로 생각된다.

본 연구에서 2년생 친어의 산란 능력이 확인되었다. 따

라서 인공 사육 환경에서도 성장 및 성숙에 문제가 없었

던 것으로 사료된다. 이러한 결과는 인공 증식에 활용할

충분한 친어를 확보할 수 있어 멸종위기종 복원 사업을

추진할 수 있는 기틀을 마련하였다고 판단된다.

적 요

멸종위기에 처한 꼬치동자개(Pseudobagrus brevicorpus)

의 보전과 복원을 위한 기초 자료를 제공하기 위하여 인

공사육 환경에서 사육된 종묘에서 친어까지의 성장과 성

성숙 특징들을 조사하였다. 부화 후 698일의 인공사육 기

간 동안 전장과 체중은 각각 89.22±10.29 mm와 70.93±

7.68 g로 성장하였고, 전장 (TL)과 체중 (BW)의 관계는

BW==5×10-5 TL2.678 (R2==0.995)로 나타났으며, 생존율은

74.2%였다. 암컷과 수컷의 성비는 1 (암컷, 471) : 1 (수컷,

473)이었다. 부화 후 663일째에 암컷의 전장과 체중은 각

각 78.38±0.92 mm과 6.38±0.20 g로 나타나 수컷의

87.44±1.07 mm와 8.43±0.31 g에 비해 높았으나, 비만

도는 암컷이 수컷에 비해 유의적으로 높은 값을 보였

다 (P⁄0.05). 암컷 1마리당 포란수는 평균 734개 (508~

867개)였고, 난경은 0.04~1.65 mm의 범위를 보였다. 인

공 사육된 친어는 만 2년이 되던 6월 초순에 인간 융모

성 고나도트로핀 (human chorionic gonadotropin: HCG)을

주사한 후 1~2일 사이에 산란이 가능하였고, 부화된 개

체는 평균 216마리 (113~338마리)였다.
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