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서 론

참홍어 (Raja pulchra)는 홍어목 (Rajiformes) 홍어과 (Raji-

dae)의 대형어류로 우리나라에서는 황해와 동해에 그리고

외국에는 오츠크해에서 동중국해까지 분포하지만(김, 1975;

정, 1999; 김 등, 2005) 최근 어업량이 감소하였다(Jin, 2004).

본 종이 속하는 연골어류는 경골어류에 비해 성장과 성숙

이 느리고 생산성이 낮은 k-생식 전략형으로 진화되어 개

체군 증가율이 느리기 때문에 남획 시 개체군 회복 속도

역시 느리므로 남획으로부터 보호가 필요한 분류군이다

(Birkeland and Dayton, 2005; Codling et al., 2005; Ebert et

al., 2008; Camhi et al., 2009). 그러나 세계적으로 연골어류

에 대한 어획은 부수어획이 대부분으로 종 수준에서 공식

통계가 집계되지 않을 만큼 관리가 부실하며(Stevens et al.,

2000; Bizzarro et al., 2007), 저인망 어업으로부터 파생되는

먹이에 대해 반응하고 학습하여 개체군이 일시적으로 증가

될 수 있으므로 개체군 변화 요소에 대한 평가조차도 어려

운 실정이다(Dolgov et al., 2005).

홍어과 어류의 경우 일부 종은 교미 후 정자를 저장하여

6개월 이상 수정난을 산란하는 등 번식과정이 흥미로우며

(Luer et al., 2007), 연중 난각의 형태로 소량씩 다회산란하

고 부화 치어의 발생정도가 높아 부화 치어의 생존율이 높

지만 (Kim et al., 2005; McPhie and Campana, 2009), 수심이

비교적 낮은 대륙붕 일정지역에 보육장을 형성하여 산란

(Hoff, 2008)하므로 저층 어업에 의한 교란시 발생배가 호

흡 곤란을 겪어 폐사하는 등 직접적인 영향을 받기 쉽다

(Leonard et al., 1999).

난황의 겉이 딱딱한 껍질로 싸이는 난각은 형태가 특이

하여 속이나 종별 분류형질이 되므로 외국에서는 난각의

형태 및 다배성에 관한 조사와 연구 (Ishiyama, 1950; Od-

done et al., 2006; Flammang et al., 2007), 난각 내 배의 호흡

에 관련된 연구 (Pelster and Bemis, 1992; Leonard et al.,

1999) 등이 이루어지는 등 주목을 받고 있다.

우리나라의 서해안 일대에서 기호식품으로 이용되는 참
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홍어를 비롯하여 홍어과 어류는 산업적 이용률이 높음에도

정 (1999, 2000)의 분류학적 연구 현황과 국명 정리, Jeong

and Kim (2009)의 고려홍어 (R. koreana) 난각 특징, Kim et

al. (2005)에 의한 고려홍어에 대한 산란기 구명과 연중 산

란 추정 등 소수의 기초 연구가 있으며, 자원조사를 위한

홍 등(2000)의 홍어 식성 조사, Yeon et al. (1997)의 참홍어

생식 및 산란기 조사 등의 연구 외에는 거의 밝혀진 바가

없다.

본 연구의 대상종인 참홍어(R. pulchra)는 식용으로 가장

널리 이용되는 홍어과의 대형 종으로 중요한 산업종이지만

홍어류에 대한 연구가 늦어 국명의 사용이 혼동되어 왔고,

정(1999)이 국내에 출현하는 11종에 대해 검토하면서 그간

사용되어 온 홍어(Okamejei kenojei)의 국명 우선권을 인정

하고 이와 구분하면서 참홍어로 제안하였다. 본 종은 서해

안 지역에서 기호성이 높은 특산식품으로 가공되고 있으

며, 자원 보존과 식용산업으로의 개발을 꾀하고, 세계적으로

멸종위기가 심한 종의 보존을 통한 생물다양성 제고로 기

후변화에 대응하기 위해서는 인공증식 등 추가 연구가 시

급한 실정이다. 본 보고는 이러한 연구의 일환으로 연중 난

각 산란을 가능케 하는 난소 내 난의 크기 분포, 난각의 형

태적 특징 및 난각 내 발생중인 자어의 일부 특징 등을 조

사한 결과이다. 

난각의 형태와 특징 및 자치어의 특징은 우리나라 뿐 아

니라 중국 연안 대륙붕에 존재할 것으로 예상되는 홍어류

보육장의 분석 자료로서 중요한 역할을 할 것으로 기대되

며, 인공증식 등 서식지외 보전에도 활용될 수 있으므로 중

요하다. 한편 추후 참홍어의 교미 및 산란 행동, 난각 내 배

발생과 부화 치어의 성장, 인공증식을 통한 서식지외 보존

과 산업적 활용을 위한 개체군 유전적 분석 및 선발육종

프로그램 개발 등 연구의 기초로 필요한 자료이다.

재료 및 방법

난소 내 난의 특성 조사에 이용된 표본은 어업자원 조사

의 일환으로 2009년 2월과 3월 대청도 연안연승어선에 어

획된 참홍어 중 체반 폭 65.7~71.5 cm 범위의 성숙한 암컷

22개체이었다. 채집된 표본은 실험실로 운반하여 체장, 체

반폭, 체중 등 기본적인 계측을 마친 후 복부를 절개하여

난소를 적출하고, 육안으로 구분이 가능한 크기의 난소 내

난경을 1/20 mm까지 측정하면서 난의 수를 계수하였다.

난각 난의 다배성은 2008년 1월부터 7월까지 대청도에

서 포획된 참홍어 조사 시 생식소에서 채취된 난각 난을
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Fig. 1. Shape and structure of the egg capsule of Raja pulchra from
Korea. ABW: anterior border width, AFL: anterior fissure length,
LEC: length of egg cavity, PBW: posterior border width, PFL: poste-
rior fissure length, TL: total length, WC: width of capsule. Scale bar
indicates 1 cm.
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Table 1. Changes of average water temperature during the culture of
egg capsule of Raja pulchra

Month Apr. May Jun. Jul. Sep. Aug. Oct.

Water 
temperature (�C)

13.0 15.3 17.8 22.2 21.6 21.7 20.6

Fig. 2. External morphology of fingerling of Raja pulchra and the
parts for measurements. a-b: disk width, h-i: disk length, c-e: snout
length, d-e: eye diameter, f-g: caudal length, h-k: distance fro head to
1st dorsal fin, h-l: distance from head to 2nd dorsal fin, h-m: total
length, n-p: distance to yolk sac base. Scale bar indicates 1 cm.
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절개하여 난황의 수를 계수하고 난경을 측정하였다. 난각

난은 조사 표본 중 체반폭 66.3~81.0 cm, 체중 5.0~10.2

kg의 범위인 17개체에서 발견되었다. 난각의 형태적 특징

은 2010년 4월 25일 서해수산연구소 해역산업과 태안양식

연구센터의 실내 사육실로 이송한 참홍어 친어가 산란한

난각을 수집한 후 Oddone et al. (2006)과 Jeong and Kim

(2009)에 따라 난각의 구조와 부위별 특성을 조사하였다

(Fig. 1).

난각은 친어를 수용한 후 매일 아침 수조 내 저면을 관

찰하여 산란 유무를 확인하고, 난각을 수집하여 배양 1일차

로 하였으며, 수집한 난각은 실내 수온에서 별도로 관리하

면서 배양하였다. 배양 중 일부 난각은 절개하여 자어의 형

태 형성 과정을 관찰하였다. 본 실험에서 사육 수온은

Table 1과 같으며, 자어의 형태 분석을 위한 부위별 측정

위치는 Fig. 2와 같다.

결 과

1. 난소 내 난의 난경 크기 분포

조사된 22개의 난소에서 발견된 난의 수는 평균 179.8±

57.1 (54~247)개/개체로 개체 변이의 폭이 컸으며, 난경은

0.24~30.65 mm 범위로 아주 다양하였다. 난의 발육 및 산

란 참여과정을 조사하기 위해 측정한 난경 자료는 1 mm 간

격으로 구분하여 계급별 빈도를 조사하였다. 2월과 3월 분

석 결과는 양자 사이에 월별 빈도 경향의 차이가 없어 계

급별 빈도의 평균치 정수부를 이용하여 추후 분석에 이용

하였다.

난경 계급별 빈도는 1 mm 미만에서 31 mm 미만까지 총

31개 난경 계급 중 2.0~2.9 mm 계급이 가장 높았다. 난소

내 난의 성숙 단계는 분석 수치 중 빈도의 급격한 변화를

기준으로 구분한 결과, 0.1~8.9, 9~14.9, 15.0~20.9,

21.0~23.9, 24.0 mm 이상의 5군으로 구분되었다(Fig. 3).

2. 난각의 다배성

한 개체가 생산하는 수정된 난황의 수는 좌우 난각의 난

황을 합하여 5~11개로 중앙값은 9개이었다. 조사 당시 좌

우 생식소를 구분하여 한 난각 내 난황의 수를 조사한 결

과 왼쪽 난각 내 난황의 수 중앙값은 4 (2~6)개, 오른쪽 난

각은 5 (3~6)개로 오른쪽 난각의 다배성이 다소 높았다. 그

러나 좌우 난각 내 난황 수의 상관관계는 상관계수가 가장

높은 6차수까지 다항식으로 회귀분석 결과 회귀계수가

0.395로 낮아 유의적인 상관관계는 없었다.

개체별 1회 산란시의 생산성은 월별 평균 난황 수로 계

산하였다. 1월에서 7월까지 월 평균 산란된 난각 내 난황의

수는 8~10개 범위이었으며, 3월, 5월, 6월이 1월과 4월에

비해 2개 많은 것으로 나타났다. 월별 좌우 난각 내 난황의

수적 차이는 평균치를 비교한 결과 1~5월 사이에는 우 난

각 내 난황의 수가 1개 많았으나 6월을 분기점으로 7월에

는 역전되었다(Fig. 4).

체중의 증가에 따른 좌각 및 우각 내 난황의 수적 증가

는 관련성은 없는 것으로 나타났다. 전체 난황수는 체반폭

에 대한 상관성이 체중의 경우보다 다소 높았으나 유의적

인 차이는 없었다.

Fig. 3. Distribution of frequency for each class of egg diameter observed in ovary.
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3. 참홍어 난각의 형태적 특징

참홍어의 난각은 앞쪽이 약간 좁고 뒤로 갈수록 넓어 축

이 긴 화살촉 모양으로, 갓 산출되었을 때는 밝은 황갈색이

지만 시간이 지남에 따라 짙은 흑갈색으로 변하였다. 난각

돌기는 끝이 둔탁하고, 뒷 돌기의 끝에만 가늘고 긴 각질의

돌기물이 발생하나 취급 중 쉽게 파손되었다. 난소 내 난각

의 후부 가장자리에는 흰색 교질 물질이 테를 두르고 있으

며, 그 끝은 약 2 cm 정도로 시간이 지남에 따라 경화되어

덩굴손으로 변화되었다. 난각의 길이는 146.1~174.9 mm,

난황이 자리하는 부위의 폭은 76.6~89.1 mm이었고, 두께

는 22.5~30.6 mm이었다. 

참홍어 난각의 특징을 조사한 결과 난각 앞쪽과 뒤쪽의

폭은 길이의 45.9 (39.0~51.6)%와 49.2 (43.6~58.4)%이었

고, 난황을 포함하는 중앙부의 폭은 40.5 (36.0~45.6)%이었

다. 난각의 앞 뒤 가장자리에는 호흡을 위한 호흡구가 길게

발달하였으며, 앞과 뒤 호흡구의 길이는 각각 전장의 42.2

(37.6~51.2)% 및 36.0 (32.4~39.1)%로 앞부분이 약간 길

었다(Table 2). 

4. 난각 난 내 자어의 형태

4월부터 10월까지 난각 난 배양 사육수조의 수온은

13.0~20.6�C 범위이었다. 조사에 사용한 자어의 수는 4개
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Fig. 4. Mean number of eggs in left and right capsule by month.

Table 2. Biometric comparison of various parts of egg capsule of Raja pulchra. The numbers in parenthesis are the range of proportion (n==7)

Total length
Width of Proportion of various parts in % of total length

(mm)
capsule Width of Width of anterior Width of posterior Length of Length of Length of 
(mm) capsule horn part horn part anterior fissure posterior fissure yolk room

146.0~174.9 76.6~89.1
40.5±3.9 45.9±4.3 49.2±5.0 42.2±5.0 36.0±2.8 51.4±1.1

(36.0~45.6) (39.0~51.6) (43.6~58.4) (37.6~51.6) (32.4~39.1) (49.8~53.2)

Table 3. The result of measurements for larva and fingerling extracted from egg capsule of Raja pulchra. See Fig. 2 for the measured parts and
terminoly

Observation age
Measurements (mm)

74 days old 99 days old 123 days old 180 days old

Total Length (TL) 65.37 86.05 97.84 118.67
Distance from head to 1st dorsal (Pre-1d) 39.20 55.25 71.00 86.58
Distance from head to 2nd dorsal (Pre-2d) 45.64 62.37 78.56 99.40
Snout length (Sn L) 5.70 12.00 13.30 18.32
Eye diameter (ED) 2.53 4.20 5.23 7.30
Disk width (DW) 19.73 37.30 49.38 64.54
Disk length (DL) 20.12 37.44 47.05 64.24
Distance from head to pelvic (Pre-pv) 18.59 29.58 36.47 49.48
Caudal length (CL) 41.88 51.97 55.55 59.64
Caudal width (CW) 3.20 4.54 4.72 4.33
Distance from head to yolk sac base (DYS) 11.71 17.66 18.20 30.89
Yolk sac diameter (YSD) 25.43 21.59 - -

Proportion of parts in %
Pre-1d/TL 60.0 64.2 72.6 73.0
Pre-2d/TL 69.8 72.5 80.3 83.8
Pre-pv/TL 28.4 34.4 37.3 41.7
CL/TL 64.1 60.4 56.8 50.3
ED/Sn L 12.6 35.0 39.3 39.8
DYS/SL 17.9 20.5 18.6 26.0
Sn L/DL 28.3 32.1 28.3 28.5
CW/CL 7.6 8.7 8.5 7.3
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체로 발생 중 자어는 성장에 따른 형태적 변화가 심하므로

전체 평균에 대한 분석은 하지 않았으며, 일령별 자어의 부

위별 특징을 조사하였다(Table 3).

74일된 자어는 전장 65.4 mm로 수정체를 제외한 몸 전

체에 흑색소포가 전혀 침착되지 않았고, 피부는 투명하여

실핏줄이 관찰되었다. 눈 앞쪽의 두부는 재단형으로 직각을

이루었고, 약 20쌍의 외새가 발달하였으며, 난황 표면에는

주정맥을 사이에 두고 그 사이에 실핏줄이 넓게 발달하였

다. 난황은 직경 25.4 mm이었으며, 상부는 좁은 관을 통해

자어의 복부와 연결되어 있다.

99일이 지난 자어는 전장 86.1 mm로, 아직 직경 21.6 mm

크기의 난황이 복부에 달린 상태이며, 두부 융기도 아직은

뚜렷하였으나 흑색소포의 침착이 어느 정도 이루어졌다. 성

체 등쪽에 나타나는 특징적인 가시는 원기가 관찰되나 끝

이 피부 밖으로 돌출되지 않았으며, 체반 후반 중앙부의 눈

모양의 무늬가 희미하게 형성되었다. 입과 홍문 그리고 아

가미는 모두 개구되었다.

123일이 경과한 자어는 체장 97.8 mm로 성장하였고, 난

황은 아직 완전히 흡수되지 않은 상태이었으나 자어의 특

징인 두부 융기 형태는 거의 사라졌고, 등쪽 가시도 양안

사이 2쌍, 눈 뒤 등쪽 중앙에 1개, 제1등지느러미 앞에 7개,

등지느러미 사이에 1개가 돌출되었다.

180일이 지난 자어는 체장 118.7 mm로 성장하였으며, 난

황은 흔적만 남기고 거의 흡수되었다 (Fig. 1). 등쪽 가시는

양안사이 2쌍, 눈 뒤 중앙에 1개, 등지느러미 사이에 1개로

변화가 없었으나 제1등지느러미 앞쪽 가시의 수는 10개로

증가하였다. 한편 뒷지느러미 전엽과 후엽에는 각각 5개, 15

개의 기조가 형성되었고, 체반에도 기조가 발달하여 전체적

으로 방사형 무늬를 이룬다. 체반 중앙의 눈모양이 뚜렷하

게 형성되었고, 상악의 양 귀퉁이에는 8쌍의 구순이 발달하

였다(Fig. 5).

고 찰

홍어류는 우리나라의 경우 참홍어(R. pulchra)와 홍어(O.

kenojei)가 서해안 특산 식품으로 활용되는 주요 수산생물

이며, 근래 외국에서는 성질이 온순하고 사람을 잘 따르므

로 수족관 관상용으로도 인기가 높아 운송이나 수족관에서

번식과 보존 등 연구가 진행된 바 있고 (Smith et al., 2004;

Smith et al., 2004; Jo~ao et al., 2008), 외부 형태가 특이하고

내부 구조가 간단하므로 오래전부터 해부용으로 사용된 기

록이 있을 정도로 관심을 받은 어류이다(Creaser, 1927).

홍어류의 난각은 구조나 다배성 특성이 종 혹은 속의 특

징을 나타내는데 이용될 정도로 독특하여 계통분석에도 이

용된 바 있다 (Flammang et al., 2007). Ishiyama (1950)는 일

본산 홍어류 10종의 난각을 근거로 종의 검색표를 제시하

면서 참홍어 (R. pulchra)의 난각은 Pulchra type으로 별도

구분하였다. 본 연구 결과 난각 돌기가 편평하고 중앙부가

좁은 점 및 외부 형태는 그와 일치하고 있으며, 다른 종과

의 구분점으로 활용이 가능하리라 사료되었다. 본 연구에서

는 다배성 특성 및 후돌기의 덩굴손 구조 그리고 난각 부

위별 특징에 대해서 추가하여 기록하였으므로 추후 유사

난각과의 구분점으로 활용이 기대된다. 한편 정(1999)은 홍

어 (Okamejei kenojei)에 대해, Jeong and Kim (2009)은 고려

홍어 (R. koreana)의 난각 형태에 대해 보고하여 역시 참홍

어와의 차이점을 보였으나, 우리나라에 출현하는 기타 종에

대해서는 전혀 기록이 없어 추후 연구가 요구되었다. 홍어

류는 산란 시 보육장을 형성하며, 보육장에서의 난각 종류

및 수량 등의 조사는 생물을 직접 조사하지 않고도 가장

정밀하게 추론할 수 있는 종 및 개체군에 대한 중요한 자

료가 되므로 난각의 종별 특징에 대한 기초정보의 확보가

시급하다.

난소 내 난각은 1월에서 7월까지 지속적으로 관찰되었고

이는 한국산 홍어류의 연중 산란에 대한 기존의 자료와도

부합하였다(Yeon et al., 1997; 정, 1999; Kim et al., 2005). 난

각 난을 생산한 집단은 전장 90.4~106.4 cm, 체반 폭

66.3~81.0 cm, 체중 5.0~10.2 kg 범위이었으며, 이중 최하

위 크기에 대해서는 난각 난 배출 직후 난각이 아직 형성

되지 않은 개체에 대한 자료가 포함되지 않았으므로 추후

추가 조사가 필요하다. 한편 난각 생산은 좌우 생식소에서

1개씩 1쌍이 형성되었으며, 좌우 난각 내 난황의 수적 비교

는 상관관계가 낮아 좌우 생식기능이 평형을 이루고 있는

것으로 판단되었다. 참홍어 1개체가 1회 산란하여 발생이

가능한 최대 자어의 수는 평균 9마리로 나타났으며, 산란

Fig. 5. Ventral view of right half of the mouth part showing maxil-
lary papillae on the corner. Scale bar indicates 1 mm.



간격에 대한 자료가 확보되면 개체 당 년간 총 생산력 추

정이 가능할 것으로 사료되었다.

이러한 난각의 생산 주기는 아직 일부 종을 제외하고는

불분명하여 (Chevolot et al., 2006; King and McFarlane,

2010), 난소 내 난경의 분석은 소수의 난각을 연중 다회 산

란하는 특성을 구명하는데 중요한 자료가 된다. 본 종은 연

중 산란하는 것으로 알려졌으므로 2월과 3월의 표본 조사

는 최고조에 달하는 4월 (Yeon et al., 1997) 이전의 것으로

산란 정보를 대표할 수 있다. 난경 분포는 계급 분석 결과

난소 내 잔류 난을 1주기로 볼 때 1주기 난의 수는 180~

250개 범위이었다. 1회 산란 시 소요되는 난황의 수는 약

10개이므로 18~25회/주기 산란하는 것으로 추정이 가능하

며, 1주기를 1년으로 본다면 약 1회/2주 간격으로 산란이

가능할 것이다. 한편 난각 내 총 난황수의 평균 10개는 개

체별 난경 계급 빈도 누적 시 난경 분석의 5번째 계급에

해당하는 24.0 mm 이상 계급의 수치와 같았다. 이러한 결과

는 난소 내 난이 순차적으로 난경이 성장하면서 난각 내

난황으로 기여하는 것으로 해석되었다. 이는 배란 가능한

난소 내 난황 크기가 Atlantoraja cyclophora의 2.6~3.0

cm, A. castelanaui의 경우 3.0 cm, Raja agassizi의 경우 2.0

cm인 결과와 거의 일치하고 있으나, 그 수는 각각 18개, 12

개, 30개이어서 약간의 차이를 보이고 있다 (Oddone et al.,

2007, 2008).

연간 총 생산성은 자어 생존율이 높으므로 최대 180~

250개체이지만, 난각 난이 배출된 후 난소 내 잔류난의 수

를 기초로 한 계산이므로 연주기 생산성은 추후 정밀 조사

와 검토가 필요하다. 또한 실내 보존 및 사육시에는 품종화

되고 성장 조건이 일정하게 되므로 연주기 생산성은 더욱

늘어날 것으로 기대된다. 홍어류의 수명은 10년에서 25년

정도(Ismen, 2003; Chevolot et al., 2006; McFarlane and King,

2006; Natanson et al., 2007)로서 4~5년생 이후 기간 내 지

속적으로 산란하며, 부화된 치어는 생존율이 높으므로 개체

당 생산성은 낮지 않은 것으로 판단되었다. 유사종인 Raja

binoculata의 경우 연간 350개의 다중배(난황 수 8개 이하)

난각을 산란하고 연주기 산란량은 약 2,500개체인 것으로

알려졌고 (Ebert et al., 2008) 참홍어의 경우 배 다중성이

1.13배 높으므로 연간 약 2,800개체 이상 생산이 가능할

것으로 기대되었다.

홍어류의 배발생 및 생활사는 난각 난으로 생산하기 때

문에 수정난을 충분히 얻기 힘들고 관찰이 힘들며, 실내 사

육이 거의 이루어지지 않는 어려움 때문에 종별 기록이 거

의 없는 실정이다(Luer and Gilbert, 1985; Luer et al., 2007).

한편 홍어류의 자어는 단단한 난각 내에 갇혀 발생이 진행

되므로 배적 시기 시각의 기능에 관련된 조사(Pardue et al.,

1995)와 호흡에 관련된 외새의 발달 (Pelster and Bemis,

1992)과 꼬리지느러미의 기능 (Leonard et al., 1999)이 보고

된 바 있다. 외새와 난황 표면의 배적 시기 호흡관련 기능

에 대해서는 다른 경골어류의 일부 종에서도 알려진 것으

로 주변 수중에서 용존산소의 확산을 직접적으로 돕는 적

응형질로 알려졌다(Balon, 1975; 강 등, 2007). 

꼬리지느러미는 외새와는 달리 난각 내 수류를 발생시킴

으로써 호흡구를 통해 외부에서 신선한 해수의 유입을 유

발하여 호흡을 돕는 적응형질이다. 이러한 경향으로 인해

꼬리의 길이 성장은 비율이 다르게 나타날 것으로 예측되

었다. 조사 결과 꼬리의 체장에 대한 길이 비는 성장에 따

라 낮아졌으며, 폭은 난황 소모 후 가늘어져 호흡관련 기능

의 쇠퇴와 부화 후 유영 능력 기능으로의 전환으로 해석되

었다. 이와 더불어 제1 및 제2등지느러미의 위치도 성장에

따라 뒤쪽으로 이동하였다(Fig. 6). 

뒷지느러미는 성장에 따라 기점거리의 비율이 계속 커지

고 있어 몸통부의 성장이 미부보다 빠름을 나타내는 증거

로 해석되었으며, 문부는 성장에 따라 뾰족해지고, 자어 후

기에 가장 길었으며, 안경도 부화 직후 정형을 이루는 것으

로 판단되었다. 아울러 본 조사에서 관찰한 난황이 거의 흡

수된 표본은 하악에 성어의 특징인 입술수염이 발현되는

등 치어기에 도달한 것으로 사료되므로, 이에 대한 계측 및

조사 결과는 자연에서 유어에 대한 분류 기준으로 활용할

수 있을 것으로 기대되었다. 이 표본은 난황이 거의 흡수되

었고, 성어의 특징을 완전히 갖추고 있어 부화 시기에 해당

하는 것으로 판단되었으며, 이를 기준으로 하면 부화에 약

6개월이 소요되는 것으로 사료되었다.

홍어류의 경우 평균 부화 기간이 산란장의 온도에 따라

아주 길어 Bathyraja parmifera의 경우 4.4�C에서 1,290일

이 최장기간이며, 본 종의 근연종인 홍어 (O. kenojei)의 경

우 14.6�C에서 137일인 것으로 알려졌으나 (Hoff, 2008), 참

홍어에 대한 기록은 없어서 본 조사의 월 평균 수온 18.9�C
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Fig. 6. Dendrogram showing the change of body parts during deve-
lopment. See Fig. 2 and Table 3 for abbreviations.
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조건에서 결과는 추후 참홍어의 인공번식 등 연구에 중요

한 자료가 될 것으로 생각된다.

요 약

참홍어(Raja pulchra)는 서해지역에서 산업적으로 활용도

가 높고 개체군 크기의 축소가 예상되므로 인공증식 기술

개발과 보존을 위해 일련의 연구를 수행하였다. 이 연구는

연중 대형 난각의 형태로 다회 산란하는 특성과 완전한 형

태로 부화하는 치어의 특징을 기록하였다. 난소 내 난은 평

균 179.8 (54~247)개로 직경이 5가지 무리로 구분되어 순

차적인 산란에 기여하는 특성을 보였다. 난각은 다른 홍어

류의 종과 구분되는 특징적 구조를 보였으며, 하나의 난각

내에 포함되는 배의 수는 2~6개 범위이었다. 아울러 난각

내에서 발생하는 자어와 부출 직전에 해당하는 치어의 형

태적 특징 및 변화를 분석하여 기술하였다.
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