
86      홍양기·고명훈·박상용·방인철

서     론

잉어과 Cyprinidae 모래무지아과 Gobioninae에 속하는 모래

주사속 Microphysogobio 어류는 주로 동아시아에 분포하고 있

으며, 소형의 저서성 1차 담수어류이다 (Uchida, 1939; Cheng 
and Zheng, 1987; Howes, 1991; Banarescu, 1992). 우리나라

에는 배가사리 M. longidorsalis, 경모치 M. jeoni, 모래주사 

M. koreensis, 돌마자 M. yaluensis, 여울마자 M. rapidus 5종이 

서식하는 것으로 알려져 있다 (Kim and Yang, 1999; Kim and 
Park, 2007).

이 중 여울마자는 돌마자와 형태적으로 매우 유사하나 산

란기 체색의 차이와 윗입술 피질돌기의 수, 측선상부 비늘 

수, 항문에서 뒷지느러미 기점까지의 거리 등이 형태적 차

이가 나타나며, 생물 지리적으로 낙동강에만 제한적으로 분

포하는 점을 들어 독립된 종인 여울마자로 신종 보고되었

다 (Chae and Yang, 1999). 본 종은 최근 서식지 개발과 환경

오염 등으로 개체수가 급감하고 있어서 환경부는 2012년 멸

종위기 야생생물 I급으로 새롭게 지정하여 보호하고 있으며 

(ME, 2012), 한국의 멸종위기 야생동·식물 적색자료집 (Red 
Data Book Endangered Fishes in Korea)에서는 위급 (Critically 
Endangered, CR)종에 해당되었음에도 불구하고 (NIBR, 2011) 
환경부의 전국자연환경조사 (ME, 1997~2008)의 출현기록, 
모래주사속 어류의 재검토 (Kim and Yang, 1999) 및 버들매치

속 Abbottina과 모래주사속 어류의 분자계통학적 연구 (Kim 
and Bang, 2010) 등 주로 계통분류학적 연구에 한정되어 있을 

뿐 초기생활사를 포함한 기타 연구는 전무한 실정이다.
어류의 초기생활사 연구는 분류학적으로 구분이 어려운 자

매종이나 유사종 사이의 종을 구분하거나 유연관계를 연구
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하는데 있어 매우 유용하며, 특히 근연종들의 분류학적 유연

관계를 밝히는데 중요한 기초자료를 제공한다 (Blaxter, 1974; 
Balon, 1985). 또한 난의 특성 및 발생과정 중 일어나는 종 고

유의 특징 등의 생물학적 자료를 기반으로 추후 종 보존, 보
호 및 증식 등에 활용이 가능하다 (Song and Choi, 2000). 이러

한 중요성에도 불구하고 난 발생과 초기생활사 연구를 위하여 

성숙한 친어의 확보, 산란 유도 및 채란, 부화된 자어의 초기

사육의 어려움 등으로 국내 담수 어류의 난 발생과 초기생활

사에 대한 연구는 부족한 실정이다 (Lee et al., 2013). 근래 멸

종위기어류에 대한 인공증식 및 복원 연구의 일환으로 초기생

활사에 대한 연구가 진행되어 멸종위기어류의 종 복원을 위한 

기초자료를 제공하고 있으나 (ME, 2006, 2009; MLTM, 2010, 
2011; Kim et al., 2012), 최근 하천개발과 환경오염에 따른 서

식지 감소와 개체군의 축소가 진행되고 있는 본 종의 산란과 

발생, 성장 등에 관한 초기 생활사 특성에 대한 연구는 진행된 

바 없다.
따라서 본 연구에서는 멸종위기어류 여울마자의 난 발생 및 

초기생활사를 조사하여 모래무지아과 내의 근연종과 그 특징

을 비교함으로써 종의 생물학적 특성을 밝히고 추후 본 종의 

복원 및 인공증식을 위한 기초자료를 확보하고자 한다.

재료 및 방법

본 실험에 사용된 여울마자는 환경부 멸종위기 야생생물 I
급으로 지정되어 있기 때문에 낙동강유역환경청 (허가번호 제

2013-2호)의 포획허가를 받은 후 2013년 5월 경상남도 산청군 

남강 일원에서 이루어졌으며, 개체군의 보호를 위해 자세한 

지명과 위치를 나타내는 지도는 표시하지 않았다. 채집은 투

망 (망목, 7 × 7 mm)과 족대 (망목, 4 × 4 mm)를 이용하여 암컷

과 수컷을 포획하였으며, 채집된 개체 중 현장에서 복부를 압

박하여 정액 또는 성숙란이 체외로 배출되는 친어를 선별하였

다. 급격한 수온 변화에 따른 스트레스를 최소화하기 위해 선

별 즉시 하천수를 이용하여 산포 포장한 후 아이스박스에 담

아 운반하였다. 실험실로 운반된 친어는 체중 1 kg 당 Ovaprim 

(Syndel, Canada)을 0.5 mL을 주사한 후, 12시간 경과 후에 암

컷을 복부압박법으로 채란하고 여기에 수컷으로부터 얻은 정

액을 Ringer solution에 100배 희석시켜 건식법으로 인공 수정

시켰다.
수정란은 직경 15 cm 패트리디쉬에 분산 수용하여 사육시

켰으며, 부화 후 20일까지 소형수조 (60 × 45 × 45 cm), 치어기 

이후에는 원형수조 (Ø 1,800 × 800 mm)로 옮겨 사육하였다. 난
황흡수가 끝난 자어는 윤충 (Rotifer)을 공급하였고 이후 brine 
shrimp (Artemia nauplii) 유생과 배합사료를 순차적으로 공급

하여 사육하였다. 사육수는 부화 후 20일까지는 매일 1/2씩 환

수하였으며, 원형수조에서는 유수식으로 관리하였고, 사육수

온은 21±1°C로 관리하였다.
포란수는 5개체를 조사하였으며, 성숙란의 크기는 무작위

로 20개를 측정하였다. 난 발생 및 자치어 발달과정은 해부현

미경 (Olympus SZX9, Japan)하에서 디지털카메라 (Olympus 
DP72, Japan)로 촬영하였다. 부화 직후부터 부화 후 100일까

지 각 단계별 무작위로 10개체를 선별한 후 MS-222 (Syndel, 
Canada)로 마취하여 전장과 체중을 측정하였다.

결     과

1. 성숙개체의 크기 및 성숙란의 특징

성숙한 여울마자의 암컷 (n = 5)은 전장 71.4~101.9 mm, 
체중 3.2 ~10.0 g이었으며, 수컷 (n = 5)은 전장 64.9 ~70.1 

mm, 체중 2.3 ~3.5 g으로 나타나 암컷이 수컷에 비해 약

간 큰 것으로 나타났다 .  포란수  (n = 5)는 평균 3,827±

1,225 (2,850 ~5,916)개였고, 성숙란의 크기는 0.63±0.02 

(0.59~0.66, n = 20) mm였으며, 산란 유도된 성숙란은 약한 

점착성을 가지며 밝은 청록색을 띤 구형의 분리침성란이었다.

2. 난 발생 과정

여울마자의 성숙란은 수정 후 15분 후에 물을 완전히 흡수

하여 1.15±0.03 (1.1~1.21) mm로 팽창되었다 (Table 1, Fig. 
1A). 수정 후 30분이 경과하자 세포질이 동물극 (animal pole)
쪽으로 끌려 배반 (blastodisc, 1세포기)이 형성되었으며 (Fig. 
1B), 2세포기는 1시간 후에 배반에 난할이 일어나 형성되었

다 (Fig. 1C) 4세포기는 1시간 20분 경할을 통하여 형성되었

고 (Fig. 1D), 8세포기는 1시간 35분 후에 위할을 통하여 (Fig. 
1E), 16세포기는 1시간 50분 후에 경할을 통하여 형성되었다 

(Fig. 1F). 32세포기는 2시간 10분 후에 (Fig. 1G), 64세포기는 

2시간 30분 후에 형성되었으며 (Fig. 1H), 상실기 (morula, 256 
세포기)는 3시간 10분 후에 형성되었고 (Fig. 1I), 이후 난할을 

계속하여 4시간 50분 후에는 포배기 (blastula)가 형성되었다 

(Fig. 1J). 6시간 50분 후에는 낭배기 (gastrula)가 형성되어 식

물극 (vegetal pole) 쪽으로 덮기 시작하였으며 (Fig. 1K), 이후 

9시간 10분 후에는 90% 이상을 덮어 낭배 말기에 도달되었다 

(Fig. 1L). 10시간 50분 후에는 원구가 폐쇄되고 배체 (embryo)
의 윤곽이 뚜렷해졌으며 (Fig. 1M), 13시간 30분 후에는 근절 

(myotomes)이 3~4개가 생기고 안포 (optic vesicle)가 형성되

었다 (Fig. 1N). 15시간 후에는 8~9개의 근절이 형성되었다 

(Fig. 1O), 18시간 후에는 근절이 14~15개가 생기고 미병부 

뒤쪽으로 Kupper’s vesicle이 형성되었다 (Fig. 1P). 19시간 30
분 후에는 근절수가 17~18개로 증가하였고 안포 뒤쪽으로 
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이포 (auditory vesicle)가 형성되었다. 이후 22시간 후에는 근

절수가 21~22개로 Kupper’s vesicle이 사라지고 눈에 렌즈가 

형성되었으며 꼬리부분이 난황으로부터 분리되기 시작하면서 

난내 운동을 시작하였다 (Fig. 1Q). 31시간 30분 후에는 심장

이 형성되었으며, 난 막 안에서 활발하게 움직이기 시작하였

다 (Fig. 1R). 48시간 후에는 눈에 색소가 침착되고 가슴지느러

미 원기가 형성되었다. 수정 후 72시간에는 꼬리를 이용하여 

난막 (chorion)을 뚫고 전체의 50%가 부화하였다 (Fig. 1S).

3. 자어와 치어의 발달

1) 전기 자어기

부화 직후 자어는 전장 2.79±0.04 mm (n = 10)로 몸이 휘어

져 있었고 몸은 무색으로 입과 항문은 열리지 않았으며 몸의 

중앙과 뒤쪽에 막 지느러미가 형성되었다 (Fig. 2A). 부화 1일 

후 자어는 전장 3.62±0.08 mm (n = 10)로 몸이 일자로 펴졌고 

가슴지느러미가 안경의 1.5배 이상으로 발달하였고 안구에 색

소가 약하게 침착되었다 (Fig. 2B). 2일 후는 전장 3.79±0.05 

mm (n = 10)로 난황이 2/3이상 흡수되었고 가슴지느러미가 안

경의 2배 이상으로 발달하였으며 두부 쪽으로 엷은 노란색이 

착색되었다 (Fig. 2C). 3일 후에는 전장 3.88±0.05 mm (n = 10)
로 난황이 거의 흡수되었고 입과 항문이 열리면서 먹이 (윤충, 
Rotifer)를 섭식하기 시작하였다 (Fig. 2D).

2) 후기 자어기

부화 후 5일째에는 전장 4.10±0.07 mm (n = 10)로 난황을 

모두 흡수하여 후기자어기로 이행되었으며, 대부분의 개체가 

활발한 먹이활동을 보였다. 또한 배면 아래는 전체적으로 검

게 착색되었으며 꼬리지느러미 원기가 관찰되었다 (Fig. 2E). 
7일 후에는 전장 4.49±0.06 mm (n = 10)로 성장하였고 배면

의 흑색 색소포 꼬리지느러미까지 길게 이어졌다 (Fig. 2F). 10
일 후에는 전장 4.89±0.10 mm (n = 10)로 미병부의 막 지느러

미는 더욱 함입되어 꼬리지느러미가 더욱 뚜렷해졌으며 등지

느러미 원기가 관찰되었고 수염이 나타나기 시작하였다 (Fig. 
2G). 부화 후 16일째에는 전장 5.36±0.29 mm (n = 10)로 뒷

지느러미 원기가 나타났고 꼬리지느러미 기조는 10 ~15개

가 관찰되었으며 뒷지느러미 기저부와 미병부에 흑색포가 침

착되었다 (Fig. 2H). 부화 후 24일째에는 전장 7.90±0.32 mm 

(n = 10)로 뒷지느러미 기조는 3~4개가 관찰되었으며 척추골

의 형태가 명확해지기 시작하였다 (Fig. 2I).

table 1. Embryonic development of Microphysogobio rapidus at water temperature 21±1°C

                     Stage Elapsed time                           Characters Fig. 1

Zygote period
Insemination 00 h 00 min Sperm and egg are inseminated
Swelling 00 h 15 min Swelling A
Blastodisc 00 h 30 min Blastodisc B

Cell cleave period
2 cells 01 h 00 min 2 blastodisc is cleavage C
4 cells 01 h 20 min 2-2 array of blastomeres D
8 cells 01 h 35 min 2-4 array of blastomeres E
16 cells 01 h 50 min 4-4 array of blastomeres F
32 cells 02 h 10 min 4-8 array of blastomeres G
64 cells 02 h 30 min 8-8 array of blastomeres H

Blastula period
Morula (256 cells) 03 h 10 min 16 regular tiers of blastomeres I
Blastula 04 h 50 min Flattening produces an elliptical shape J

Gastrula period
Early gastrulation (50% epiboly) 06 h 50 min Early gastrulation K
Late gastrulation (90% epiboly) 09 h 10 min Late gastrulation L

Embryoric period
Formation of the embryo 10 h 50 min Formation of the embryo M
3-4 myotomes 13 h 30 min 3-4 myotomes, formation of optic vesicles N
8-9 myotomes 15 h 00 min 8-9 myotomes O
14-15 myotomes 18 h 00 min 14-15 myotomes, formation of Kupffer’s vesicles P
21-22 myotomes 22 h 00 min 21-22 myotomes, disappear Kupffer’s vesicles Q
34-40 myotomes 31 h 30 min 34-40 myotomes, formation of heart R

Hatching period 72 h 00 min Hatching (50%) S
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3) 치어기

여울마자 자어는 부화 후 30일째에 전장 9.74±0.24 mm 

(n = 10)로 뒷지느러미 기조가 정수 (6~7개)에 도달하여 치

어기로 이행되었으며, 등 쪽과 미병부 쪽에 3 ~4개의 흑색

포 무리가 모여 나타났고 등지느러미와 꼬리지느러미에 무늬

가 나타나기 시작하였다 (Fig. 2J). 부화 후 45일째에는 전장 

12.56±1.10 mm (n = 10)로 꼬리지느러미의 중앙부위가 오목

하게 V자형으로 들어가 성체와 유사한 형태를 보였고 두부와 

체측에 흑색포들이 모여 나타났다 (Fig. 2K). 60일 후에는 전장 

16.95±1.27 mm (n = 10)로 두부와 등 면 및 배면의 흑색포는 

더욱 진해졌으며 꼬리지느러미는 완전히 갈라졌다 (Fig. 2L). 
100일 후에는 전장 27.00±1.94 mm (n = 10)로 체측 전체는 전

반적으로 옅은 황갈색을 띠었고 체측과 지느러미에 나타난 

반문이 성어와 유사해졌으며, 아가미 쪽에 밝은 회색의 광택

Fig. 1. The egg development of Microphysogobio rapidus at 21±1°C. Time required for each developmental stage is shown in Table 1. The bar 
indicates 1 mm.
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Fig. 2. Larva and juvenile development of Microphysogobio rapidus at 21±1°C. The bar indicates 1 mm. A: Newly hatched prelarva, 2.79±0.04 

mm (TL); B: 1 day, 3.62±0.08 mm; C: 2 days, 3.79±0.05 mm; D: 3 days, 3.88±0.05 mm; E: Postlarva, 5 days, 4.10±0.07 mm; F: 7 days, 4.49±
0.06 mm; G: 10 days, 4.89±0.10 mm; H: 16 days, 5.36±0.29 mm; I: 24 days, 7.90±0.32 mm; J: Juvenile, 30 days, 9.74±0.24 mm; K: 45 days, 
12.56±1.10 mm; L: 60 days, 16.95±1.27 mm; M: 100 days, 27.00±1.94 mm.
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이 관찰되어 여울마자 성어와 유사한 특징을 보여주었다 (Fig. 
2M).

4) 성장

부화 직후 자어는 전장 2.79±0.04 mm (n = 10)이었고 이후 

급격한 성장을 보여 10일에 전장 4.89±0.10 mm (n = 10), 30
일에는 전장 9.74±0.24 mm (n = 10), 60일에는 전장 16.95±

1.27 mm (n = 10), 80일에는 전장 24.30±1.83 mm (n = 10)이었

으며, 100일에는 전장 27.00±1.94 mm (n = 10)이었다. 초기 전

장 성장식은 Y = 0.0006X2 + 0.1938X + 3.0302 (R2 = 0.9899)로 

나타났다 (Fig. 3).

고     찰

한국산 모래주사속 어류는 모두 고유종으로써 돌마자와 

경모치는 비교적 널리 분포하나 배가사리는 서한아 지역에만 

출현하고 모래주사와 여울마자는 남한아 지역에만 분포한다 

(Kim and Yang, 1999). 여울마자는 과거 문경, 안동, 영양, 상
주, 밀양 및 산청 등 여러 곳에 서식하는 것으로 알려져 있었

으나 최근 하상공사, 골재채취 및 수질오염 등으로 서식지가 

급격하게 감소하여 환경부에서는 멸종위기 야생생물 I급으로 

지정하여 보호하고 있다 (Kim and Yang, 1999; NIBR, 2011; 
ME, 2012). 이 같은 법적인 보호에도 불구하고 신종으로 보

고된 이후 일부 분포지역 및 계통분류학적 연구만 진행되었

을 뿐 난 발생 및 초기생활사를 포함한 생태학적인 연구는 이

루어진 바 없어 멸종위기에 처한 본 종의 보호와 자원 유지를 

위한 기초적인 생물학적 연구, 인위적인 증식 및 복원을 위한 

기초자료 확보가 시급한 실정이다. 어류의 난 발생 및 초기생

활사에 대한 연구는 종의 생물학적 특성에 대한 정보를 바탕

으로 대상 종의 인공종묘 생산 등 복원을 위한 연구에 다각도

로 활용할 수 있기 때문에 매우 중요하다. 이에 본 연구에서는 

여울마자의 종 보존 및 복원을 위한 기초자료를 확보하고자 

난 발생 및 초기생활사의 특징을 밝히고, 모래무지아과에 속

하는 유연종과 함께 비교하였다 (Table 2).
여울마자의 산란 시기는 보고된 바 없으나 본 연구 장소인 

산청군 일원을 기준으로 4월말에서 5월까지 수온이 20°C로 

올라갈 때 자연 서식지에서 여울지역으로 암컷과 수컷이 모여

드는 행동을 관찰할 수 있었다. 또한 이때 포획된 친어는 복부 

압박만으로 배란과 정액이 관찰되었다. 한편 5월 22일에 채집

된 암컷의 산란율은 78%로 높아 산란 말기로 판단되었으며, 6
월에는 여울지역에 집단적으로 모이는 행동이 관찰되지 않았

고 이때 채집한 암컷에서는 성숙란이 관찰되지 않아 여울마자

의 산란기는 하천의 수온이 20°C로 올라가는 4월 말에서 5월

까지로 판단된다. 이는 모래주사속 어류인 배가사리 (4월~5
월; Song and Son, 2003), 모래주사 (4월 말~5월 초; Kim et 
al., 2012)와 유사하였으나, 돌마자 (5월 중순~7월 말; Baek, 
1978)에 비해서는 빨랐다. 이러한 산란시기에 따른 수온의 차

이는 부화시간과 초기발달에 큰 영향을 주는데 4월 말부터 산

란을 시작하는 여울마자 (20~22°C)의 부화시간은 72시간, 모
래주사 (23°C)는 29시간으로 5월 말부터 7월까지 산란을 하는 

돌마자 (22~25°C)의 부화시간 20시간에 비해 길었으나, 난황

이 흡수되는데 걸리는 시간은 모래주사 4일, 여울마자와 돌마

자는 5일로 거의 유사했다 (Baek, 1978; Kim et al., 2012). 여울

마자의 경우 자연산란장의 수온이 20~22°C인 점을 고려할 

때 자연 상태에서의 부화시간과 후기자어기로 이행되는 시간

도 유사할 것으로 판단된다. 한편 멸종위기어류의 증식 및 복

원을 위해 양질의 수정란을 확보하는 것은 중요하다. 국내의 

경우 일부 멸종위기어류를 대상으로 인위적인 산란유도를 위

Fig. 3. Early growth curve of total length of Microphysogobio rapidus after hatching at water temperature 21±1°C. The diagrams indicate the 
mean (circle) and standard deviation (vertical line).
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한 호르몬의 종류 및 농도별 산란유도 효과를 연구한 바 있다 

(Lee, 2009; MLTM, 2010; ME, 2011). 본 연구에서는 일정농도

의 Ovaprim 호르몬을 이용한 산란유도 및 난 발생 실험이 진

행되었으나 추후 다양한 실험조건에서 수정란을 확보하는 연

구가 필요할 것으로 판단된다. 또한 산란성기인 5월 초에 채집

한 암컷의 경우 가벼운 복부압박 만으로도 체외로 배란이 이

루어지는 경우가 있어 친어의 성숙정도도 양질의 수정란을 확

보하는데 중요한 영향을 미치는 것으로 판단된다. 이에 추후 

인공증식을 위한 친어 확보 시 산란성기인 5월 초 보다는 이

른 시기에 친어의 성숙 정도에 따라 선별 후 인공수정을 진행

하는 방법도 본 종의 인공종묘 생산을 위해 중요할 것으로 사

료된다.
본 종의 성숙란은 약한 점착성을 가진 분리침성란으로 돌마

자 (Baek, 1978), 모래주사 (Kim et al., 2012), 돌상어 Gobiobo-
tia brevibarba (Shim, 1994; Choi et al., 2001; Ko et al., 2011a), 
모래무지 Pseudogobio esocinus (Lee et al., 2008), 꾸구리 G. 
macrocephala (Ko et al., 2011b), 흰수마자 G. naktongensis 

(Ko et al., 2013)의 성숙란과 유사한 특징을 보인 반면 바위

나 돌에 산란하는 감돌고기 Pseudopungtungia nigra (Lee et 
al., 2004), 돌고기 Pungtungia herzi (Lee et al., 2002), 쉬리 

Coreoleuciscus splendidus (Song and Kwon, 1993) 등이나 작

은 돌이나 수초에 알을 붙이는 참붕어 Pseudorasbora parva 

(Han et al., 2001) 등의 경우 강한 점착성을 띠어 여울마자와

는 차이를 보였다.
여울마자 성숙란의 크기는 0.63±0.02 mm로 흰수마자 

0.74±0.08 mm (Ko et al., 2013), 꾸구리 0.89±0.04 mm (Ko 
et al., 2011b), 모래주사 1.0±0.04 mm (Kim et al., 2012), 배가

사리 1.03±0.07 mm (Song and Son, 2003), 돌상어 1.24±0.07 

mm (Ko et al., 2011)보다는 작았고 왜매치 Abbottina springeri 
0.43±0.06 mm (Son, 2000), 돌마자 0.5 mm (Baek, 1978)보다

는 컸다. 이러한 성숙란의 차이는 부화 직후의 자어크기와 밀

접한 연관이 있으며 초기먹이를 결정하는 중요한 기준이 된

다 (Ko et al., 2011b). 여울마자의 부화 직후 자어의 크기는 전

장 2.79±0.04 mm로 흰수마자 3.4±0.07 mm (Ko et al., 2013)
와 유사하였으나 꾸구리 4.6±0.16 mm (Ko et al., 2011b), 돌
상어 5.5±0.29 mm (Ko et al., 2011)에 비해서는 작아 성숙란

의 크기가 클수록 부화자어의 크기도 큰 경향을 보였다. 그러

나 같은 모래주사속 어류인 모래주사의 성숙란 크기는 여울

마자에 비해 컸지만 부화자어의 크기는 2.2±0.48 mm (Kim 
et al., 2012)로 작게 나타났고, 돌마자의 부화자어 크기는 0.7 

mm (Beak, 1978)로 보고되어 성숙란의 크기에 비해 부화자어

의 크기가 너무 작아 Ko et al. (2013)은 추후 재검토가 요구된

다고 논의한 바 있다. 한편 여울마자의 성숙란은 밝은 청록색

을 띠어 같은 모래주사속 어류인 돌마자의 밝은 노랑 (Baek, ta
b
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1978), 배가사리의 연노랑 (Song and Son, 2003)과 차이를 보

여 주목되었다.
포란수는 평균 3,827±1,225 (1602~3240)개로 돌마자 672±

376 (276~1230)개 (Baek, 1978), 돌상어 744±401 (259~1642)
개 (Ko et al., 2011), 흰수마자 1,015±199 (750~1365)개 (Ko 
et al., 2013), 꾸구리 1,271±908 (205~3361)개 (Ko et al., 
2011b) 보다는 많았으며, 모래주사 3,331±935 (2041~4404)
개 (Kim et al., 2012)와는 비슷하였고, 배가사리 7,334 (5133~  

8787)개 (Song and Son, 2003)에 비해서는 적게 나타났다.
이 같은 여울마자의 난 발생 및 초기생활사 결과를 같은 모

래주사속 어류인 모래주사, 돌마자, 배가사리와 비교하여보

면 여울마자는 성숙란과 부화 직후 자어의 크기, 포란수, 부화

시간, 치어기로의 이행시간 등에서 차이를 보였지만 성숙란의 

특징 및 후기 자어기로의 이행 시간 등은 비교적 유사하였다.

요     약

멸종위기어류 여울마자의 생물학적 특성 및 복원을 위한 기

초자료를 확보하기 위해 2013년 남강에서 채집하여 난 발생 

과정과 초기생활사를 연구하였다. 성숙란은 암컷에 Ovaprim
을 주사 (0.5 mL/kg)하여 얻었으며 건식법으로 인공 수정시켰

다. 성숙란은 약한 점착성을 가지며 밝은 청록색을 띤 분리침

성란이었으며, 난경은 0.63±0.02 mm (n = 20), 포란수 (n = 5)는 

평균 3,827±1,225 (2,850~5,916)개였다. 수온은 21±1°C에

서 72시간 뒤에 부화하였으며, 부화 직후 전기 자어 크기는 전

장 2.79±0.04 mm (n = 10)였다. 부화 후 5일에는 전장 4.10±

0.07 mm (n = 10)로 난황을 모두 흡수하여 후기자어로 이행하

였고 부화 30일째에는 전장 9.74±0.24 mm (n = 10)로 모든 지

느러미의 기조가 정수가 되어 치어기로 이행하였다. 부화 후 

100일 후에는 전장 27.00±1.94 mm (n = 10)로 체측반문과 외

부형태가 성어와 유사한 모습을 보였다.
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