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Growth and other biological processes in aquatic organisms are particularly dependent on water
temperatures. This study examined the effects of water temperature on the growth of Triops
longicaudatus. The influence of water temperature fluctuations was that growth rate was increased
at higher temperatures. The mean carapace length was 5.7 (±2.1) mm in a water temperature of 2
0℃ and 7.5 (±0.5) mm in a water temperature of 28℃ on the 14th day after submergence. It was
6.9 (±2.8) mm in a water temperature of 20℃ and 7.8 (±2.0) mm in a water temperature of 28℃
on the 21st day after submergence. The mean carapace length grew rapidly within 14 days after
submergence, but increase in carapace length beyond this time was slow. The influence of water
depth fluctuations was low as the mean carapace length was 9.3 (±2.1) mm under a water depth
of 80 mm and 9.5 (±1.3) mm under a water depth of 190 mm on the 19th day after submergence.
Biomass showed that the carapace length of 5, 10, 16 and 20 mm was a dry-weight of 1.1 (±0.3),
18.0 (±3.7), 26.0 (±0.0) and 52.3 (±4.0) mg respectively. The number of eggs increased rapidly with
increments in carapace length. The mean number of eggs was 20 (±0.0) at a carapace length of 7.0
mm, but at a carapace length of 17.0 mm, the mean number of eggs was 560 (±0.0). The results
suggested that differences in water temperature accounted for the differences in length of the car-
apace and the number of eggs.
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서 론

긴꼬리투구새우(Triops longicaudatus (LeConte))는 극한 환

경상태에 적응하여 일시적으로 형성되는 웅덩이에 주로 서식

하며, 일본이나 미국에서는 논에 서식하는 것으로 알려져 있

다[9,15]. 우리나라에서도 대부분 논에 서식하지만, 일부 개체

군은 일시적으로 형성되는 웅덩이나 치어를 사육하는 양식장

등에서도 발견된다[7].

긴꼬리투구새우는 매우 특이한 부화 양상을 보이는데, 물속

에 산란된 알은 반드시 일정기간의 건조기를 거친 후 다시

침수상태가 되어야 부화와 생장이 일어난다. 물속에 산란된

알은 건조기를 거치지 않으면 계속 알 상태를 유지하게 된다.

알은 건조에 대한 내성이 강하여 극단적으로 건조한 환경에서

도 생존할 수가 있다[1,9,16]. 또한 건조한 상태의 서식지에 물

이 재유입 될 때, 빠르게 부화되어 짧은 미성숙기간을 거치면

서 빠르게 생장하여 성체가 된다[12,13]. 일반적으로 용존산소

의 양이 많을 때 생장 및 생산력이 높은 것으로 알려져 있고,

유충시기보다 성체시기에 더 많은 용존산소를 요구하는 것으

로 알려져 있다[4,12].

긴꼬리투구새우는 잡식성으로 서식지의 토양에 포함되어

있는 유기물, 모기류의 유충과 같은 작은 저서성대형무척추동

물 등을 먹이원으로 생장한다. 따라서 서식지의 먹이원의 종

류에 따라 생장, 수명 및 알 생산에 영향을 받는다. 이들은

최적의 환경상태 하에서 7∼8일이 경과하면 성체가 되고, 약

30일 정도의 수명을 유지하며, 약 1,000개 이상의 알을 낳는

것으로 알려져 있다[13,19].

긴꼬리투구새우는 환경부 멸종위기야생동물Ⅱ급으로 지

정·보호되고 있으나, 이들의 생리·생태적 특성 등을 포함한

기초적인 정보는 매우 미미한 상태이다. 윤 등[21]에 의하여

경상남도 일대 논에서의 채집이 처음으로 보고된 이후 최근에

긴꼬리투구새우의 국내 분포 및 서식지 특성[7]과 온도가 부화

에 미치는 영향에 관한 연구[6]가 수행되었다.

본 연구는 국가적 차원에서 주도하고 있는 차세대핵심환경

기술개발사업 중 한국산 멸종위기야생동물의 보전과 복원의

일환으로 긴꼬리투구새우의 인공증식과 관련된 연구 내용 중

긴꼬리투구새우의 생장에 미치는 수온의 영향을 파악하고자

실시되었다.

재료 및 방법

실내사육을 통한 생장률 실험

긴꼬리투구새우의 수온에 의한 생장률의 차이를 분석하기
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위하여 환경부의 포획허가를 받아 인공증식한 개체들로부터

알을 채취하였고, 이 알들을 물 24 l가 채워진 사육용기

(600×300×350 mm)에 넣은 후 사육하였다. 긴꼬리투구새우가

생장하는 기간에 서식지의 일평균 최저기온 범위가 10.7∼

23.2
o
C이었고, 최고기온범위는 21.1∼33.5

o
C로 나타나 수조용

히터를 이용한 실험을 감안하여 수온을 각각 평균 20
o
C 및

28oC로 유지시켰다[7]. 또한 긴꼬리투구새우의 수심에 따른 생

장정도를 확인하기 위하여 서식지의 수심과 유사한 80 mm

(12 l)와 사육용기(600×300×350 mm)의 사육 가능한 최대수심

190 mm (36 l)에 알이 포함된 흙 1,000 g을 넣고 수온을 28
o
C로

유지시키면서 사육하였다. 이때 광원은 15 watt의 형광등을

사용하였으며 광주기는 14L:10D로 조절하였다. 기포발생기를

사용하여 산소를 공급하였고, 3∼4일에 한 번씩 핸드넷(Scoop

net, mesh size 1×1 mm2)을 이용하여 탈피각을 수집하여, 갑각

길이(carapace length)를 측정하였다. 수온과 수심에 대하여

각 집단간 생장의 차이는 t-검정법으로 검정하였다.

건중량 및 생산력 실험

긴꼬리투구새우의 생체량을 측정하기 위하여 자연적으로

사멸한 44개체의 갑각길이를 측정한 후에 자연순환건조기

(JEIO TECH, ON-12GW)를 사용하여 70
o
C에서 72시간 동안

건조한 후에 전자저울(OHAUS, AR3130)로 건중량을 측정하

였다.

또한 사육기간에 사멸한 개체와 실내 사육을 수행하는 과정

에서 알주머니에 알을 가지고 있는 개체들 중 일부를 포획하

였고, 해부현미경(OLYMPUS SZ40)을 이용하여 이들의 갑각

길이와 알주머니 속에 있는 알의 수를 측정하였다.

결 과

수온에 따른 생장률 분석

수온에 따른 긴꼬리투구새우의 생장률을 분석하기 위하여

수온을 20oC와 28oC로 유지하였고, 탈피각을 3∼4일 간격으로

수집하여 갑각길이를 측정한 결과 수온이 높을 때 개체군의

생장이 더 빠른 것으로 나타났다(Fig. 1). 수온을 20
o
C로 유지

시킨 사육용기의 경우 침수 후 7일이 경과하면 평균 갑각길이

가 3.0(±0.0) mm이었고, 14일이 경과하면 5.7(±2.1) mm, 21일

이 경과하면 6.9(±2.8) mm, 그리고 33일이 경과하면 8.3(±1.3)

mm로 갑각길이가 최대가 되었다. 35일이 경과하면 개체군이

완전히 사멸하였다. 수온을 28
o
C로 유지시킨 사육용기의 경우

침수 후 7일이 경과하면 평균 갑각길이가 5.0(±0.8) mm이었

고, 14일이 경과하면 7.5(±0.5) mm, 21일이 경과하면 7.8(±2.0)

mm, 그리고 30일이 경과하면 10.7(±1.2) mm로 갑각길이가

최대가 되었다. 이후 개체군은 완전히 사멸하였다. 결과적으

로 침수 후 평균 갑각길이는 20oC보다 28oC에서 크게 나타나
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Fig. 1. Growth rate of T. longicaudatus on different water

temperature.

28
o
C에서 비교적 빠르게 생장하는 것을 알 수 있었다(p<0.05).

또한 두 실험수조 모두에서 침수 후 14일까지는 생장률이 빠

르다가 이후에는 생장이 둔화되는 것으로 나타났다. 수명과

관련하여 수온의 차이와 관계없이 30일을 전후하여 개체수가

급감하면서 사멸되는 것으로 확인되었다(Fig. 1).

결과적으로 긴꼬리투구새우는 부화 후 초기 생장률이 빠르

게 나타나고 있으며, 일정온도 이하에서는 온도가 높을수록

비교적 개체군의 생장이 빠르게 진행되는 것으로 나타났다.

수심에 따른 생장률 분석

수심에 따른 긴꼬리투구새우의 생장률을 분석하기 위하여

수온을 28
o
C로 유지하면서 수심이 각각 80 mm와 190 mm인

사육용기에서 사육하면서 수집한 탈피각의 갑각길이를 측정

하였다. 수심이 80 mm와 190 mm인 수조에서 침수 후 6일이

경과하였을 때 평균 갑각길이는 각각 3.3(±0.6) mm, 3.3(±1.2)

mm, 14일이 경과하였을 때 9.3(±2.1) mm, 7.9(±1.7) mm, 19일

이 경과하였을 때 9.3(±2.1) mm, 9.5(±1.3) mm, 28일이 경과하

였을 때 12.0(±4.2) mm, 10.0(±1.7) mm로 조사되었다(Fig. 2).

두 실험수조에서 침수 후 14일까지는 빠르게 생장하는 것으로

나타났으나 이후에는 생장이 둔화되는 것을 확인하였다. 또한

수명과 관련하여 수심의 차이와 관계없이 침수 후 28일이 경

과하면 개체군이 급감함으로써 사멸되는 것으로 나타났다. 긴

꼬리투구새우는 수심의 차이에 의한 뚜렷한 개체군의 생장차

이를 나타내지 않았다(p>0.05).

건중량에 의한 생장률 분석

긴꼬리투구새우의 갑각길이에 따른 생체량의 변화를 분석

한 결과, 갑각길이가 5 mm이었을 때 건중량은 1.1(±0.3) mg,

10 mm일 때 18.0(±3.7) mg, 16 mm일 때 26.0(±0.0) mg, 20

mm일 때 52.3(±4.0) mg으로 나타나 개체의 크기가 커짐에 따
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Fig. 2. Growth rate of T. longicaudatus on different water depth.
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Fig. 3. Relationship between dry weight and carapace length

for T. longicaudatus.

라 생체량은 지수함수적으로 증가하는 것으로 확인되었다

(Fig. 3). 또한 건중량의 평균으로 생장률을 추정한 결과 침수

후 6일이 경과하면 건중량은 약 1.1(±0.0) mg이었고, 10일이

경과하면 4.9(±2.2) mg, 16일이 경과하면 9.6(±5.6) mg으로 나

타남에 따라서 긴꼬리투구새우는 발생 초기에 빠르게 생장하

는 것을 알 수 있었고, 20일이 경과하면 14.3(±7.0) mg, 28일이

경과하면 16.0(±10.4) mg으로 나타나 시간이 지나면서 점차

생장이 둔화되는 것을 확인하였다(Fig. 4).

건중량 분석을 통해 긴꼬리투구새우는 침수 후 14∼16일까

지 발생초기에 매우 빠르게 생장하고, 이후부터는 비교적 완

만하게 생장하는 것으로 나타났다.

생장에 따른 생산력 분석

긴꼬리투구새우의 갑각길이에 따라 알주머니 속에 있는 알

의 개수를 측정한 결과는 Fig. 5와 같다. 갑각길이가 7(±0.0)

mm인 개체들의 경우 20(±0.0)개의 알을 가지고 있고, 9.0 mm
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Fig. 4. Estimated growth rate of T. longicaudatus by dry weight

after submergence.
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Fig. 5. Relationship between number of eggs and carapace

length for T. longicaudatus.

의 경우 53(±6.8)개, 12.0 mm의 경우 137(±26.4)개, 관찰 최대

치인 17.0 mm의 경우 560(±0.0)개의 알을 가지고 있는 것으로

확인되었다. 긴꼬리투구새우는 개체의 크기가 커짐에 따라,

즉 개체가 생장하면서 생산력도 지수함수적으로 증가하는 것

으로 나타났다.

고 찰

생물은 일생 동안 수많은 환경요인들의 영향을 받으면서

살아간다. 이 중 특히 온도는 생물의 생존, 생장 및 번식에

큰 영향을 미치는 주요 요인으로 알려져 있다[20]. 온도는 개체

수준 뿐만 아니라 군집수준의 특성 변화에도 관여하는데[18],

계절의 변화와 연계한 온도의 변화로 인하여 생물의 행동, 섭

식활동 그리고 생물군의 다양성이 달라진다[10]. 물에 서식하

고 있는 수서곤충의 경우 대부분은 체온이 수체의 온도를 반
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영하고 있다. 즉, 수체의 온도가 증감하게 되면 체온이 증감하

게 되고 이는 대사율의 증감 변화를 유발시킨다. 이러한 관계

로 인하여 생존이나 생장에 대한 한계온도 또는 최적온도 등

이 존재한다[17].

긴꼬리투구새우는 논에 물을 대고 써레질한 후에 발견되는

수서동물이다. 이들 알은 물속에 산란된 후 서식지가 건조되

었다가 다시 물이 유입되면 수일 내에 부화하고, 이중 부화하

지 않고 남은 알들은 다시 몇 번의 건조-침수 과정을 반복하면

서 부화가 완료된다. 긴꼬리투구새우는 초기에 빠르게 생장하

여 부화 후 10일 정도가 지나면 산란을 시작하고, 30일 정도가

지나면 대부분 사멸하는 것으로 알려져 있다[11,12,15]. 상대적

으로 발생초기에 생장이 빠르게 진행되는 것은 긴꼬리투구새

우가 환경조건의 변화가 심한 수체에 적응된 생물로써 서식조

건만 맞으면 빠른 순응과 생장 및 번식을 통해 종 유지를 해야

하는 전략을 습득했기 때문인 것으로 생각되고[7,9], 현재와

유사한 형체가 독일의 고생대 석탄기 지층에서 화석으로 발견

됨으로써 현존하는 화석생물로 불리는 것은 이러한 특성 때문

이라 할 수 있다[5].

일반적으로 온도는 생물의 먹이에 대한 섭식과 동화율에

영향을 미침으로써 생장에 관여를 하게 되는데[14], 섭식률과

동화율은 임계온도 이전까지는 온도가 증가함에 따라 커진다

[3]. Scholnick [12]은 수온의 범위가 19∼31
o
C와 19∼29

o
C인

순환하는 수온상태에서 사육을 하여 생장률을 측정하였고, 생

체량의 경우 서식지에서 습중량을 측정하여 시간에 따른 생장

률을 측정하였다. 그러나 본 실험에서는 28oC와 20oC의 항온

장치를 이용한 사용용기에서 사용하여 생장률을 측정하였고,

실험실에서 사육한 개체의 갑각길이에 따른 개체들의 건중량

을 측정하였다. 결과적으로 긴꼬리투구새우의 경우도 상대적

으로 낮은 온도보다는 높은 온도에서 더욱 활발한 섭식활동과

동화에 의해 생장률이 높았던 것으로 판단된다. 건중량에 의

한 생장률 분석을 통해 갑각길이가 클수록 즉, 개체의 크기가

클수록 생체량이 증가하는 것으로 나타났다. 이러한 생체량

증가는 발생초기에 빠르게 진행되고, 시간이 지날수록 점차

둔화되었다. 또한 시기적으로 침수 후 초기에 빠르게 생장하

고, 약 15∼20일 정도 경과하면 생장이 둔화되며 30일이 경과

하면 대부분의 개체가 사멸하였다. 또한 수 차례에 걸친 현장

조사를 통해 긴꼬리투구새우가 서식하는 논의 수심이 약 80

mm이하인 것으로 확인된 바, 수심에 따른 생장률 차이를 분

석하였으나, 사육용기의 수심범위 내에서는 수심이 생장률에

는 큰 영향을 미치지 못하는 것으로 나타났다.

생산력 측정에 있어서 Scholnick [12]은 평균 수온 25.7
o
C에

서 22일간 사육하였을 경우 누적된 알의 수가 287개, 평균 수

온 23.4oC에서는 22일간 누적된 알의 수가 188개인 것을 확인

함으로써 수온이 높을수록 생산력이 높게 나타나는 것을 보고

하였다. 본 연구에서는 개체의 생장 정도에 따른 생산력 차이

를 분석하였는데, 실험실과 서식지에서 긴꼬리투구새우의 수

명은 평균 30일 정도이고, 30일 정도 경과한 개체의 갑각길이

는 평균 13.0 mm로 이때 낳게 되는 알의 수는 약 542개로

추정되었다. 긴꼬리투구새우는 발생 후 약 7일이 경과하면 평

균 9개의 알을 낳는 것으로 추정되고, 사멸전인 약 35일까지

계속 산란을 하게 되는데, 일생동안 낳게 되는 누적된 알의

수는 최대 1,214개인 것으로 추정되었다. 긴꼬리투구새우는

발생 후 사멸할 때까지 지속적으로 산란을 함으로써 환경의

변화가 심한 곳에서도 종이 살아남을 수 있었던 것으로 생각

된다.
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초록：수온이 긴꼬리투구새우(배갑목: 투구새우과)의 생장에 미치는 영향

권순직․전영철1․박재흥1․원두희1․서을원․이종은*

(안동대학교 자연과학대학 생명과학과,
1
(주)생태조사단 부설 두희생태연구소)

수서생물에 있어서 생장이나 기타 생물학적 특성들은 수온의 영향을 받는다. 본 연구는 긴꼬리투구새우의 생

장에 미치는 수온의 영향을 알아보기 위하여 수행되었다. 수온에 따른 생장률실험에서 긴꼬리투구새우는 상대적

으로 높은 온도에서 생장률이 빠른 것으로 나타났다. 침수 후 14일이 경과하면 갑각길이는 20
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으로 나타났다. 수심(80 mm, 190 mm)에 따른 생장률실험에서 침수 후 19일이 경과하였을 때 평균 갑각길이는

수심 80 mm에서 9.3(±2.1) mm, 수심 190 mm에서 9.5(±1.3) mm로 나타나 수심의 차이에 의한 영향은 적은 것으

로 확인되었다. 갑각길이에 따른 생체량의 분석 결과 길이가 5 mm일 때 건중량은 1.1(±0.3) mg, 10 mm일 때

18.0(±3.7) mg, 16 mm일 때 26.0(±0.0) mg, 20 mm일 때 52.3(±4.0) mg으로 나타났다. 생산력과 관련하여 갑각길

이가 증가하면 알의 개수도 급격하게 증가하였는데, 갑각길이가 7.0 mm인 개체의 경우 20(±0.0)개이고, 갑각길이

가 17.0 mm인 개체의 경우 560(±0.0)개의 알을 가지고 있는 것으로 나타났다. 결과적으로 온도는 생장과 생산력

의 척도인 갑각길이와 알의 수에 영향을 미치는 것으로 확인되었다.
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