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ABSTRACT: CO I gene sequence analysis was applied to earthworms that had been used as test animals in toxicity 

test in Institute of Kyeongbook Agrochemicals and earthworms used as vermicomposting agents in the farm of Youngdong

province to identify their species names. In terms of molecular species, the former was identified as Eisenia fetida and

the latter was Eisenia andrei. Cocoons produced from Eisenia fetida was more than those from Eisenia andrei. And No.

of adults developed from eggs of Eisenia fetida was more or less higher than those developed from eggs of Eisenia

andrei. These results were contradictory to previous reports on two Eisenia spp.. When Eisenia fetida was crossed with

Eisenia andrei, hybridized eggs were produced and adults were developed from those eggs, but cocoons and adults were

much less than those from non-crossed Eisenia fetida or Eisenia andrei. This indicated that two Eisenia spp. were not

distinctly different biological species because there was no complete ‘reproductive isolation’ between Eisenia fetida and

Eisenia andrei. However, this also meant that Eisenia fetida and Eisenia andrei had already been on the tract of speciation.
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초 록: CO I 유전자 염기서열을 분석한 결과 경북농약연구소에서 독성실험에 이용되고 있는 경주집단 Eisenia속 

지렁이의 ‘분자생물학적 종’은 줄지렁이(E. fetida)로 동정되었고 유기성 폐기물 재활용에 활용되고 있는 영동집단

Eisenia속 지렁이의 ‘분자생물학적 종’은 붉은줄지렁이(E. andrei)로 동정되었다. 이들 두 분자생물학적 종의 유기성

폐기물에 대한 생식반응을 비교한 결과 줄지렁이 집단의 산란률과 차세대 성충으로의 성장률이 붉은줄지렁이보다

다소 높게 나타나거나 또는 두 집단 간 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났다. 두 집단 간 교잡 후 생산되는

산란수나 차세대 성충 생산수는 같은 집단내 개체들로부터 생산된 것들보다 현저하게 낮은 것으로 나타났다. 따라서

줄지렁이 집단과 붉은줄지렁이 집단 간에 완전한 생식적 격리는 이루어지지 않았지만 이 두 집단 간에 생물학적

종분화가 진행되고 있는 것으로 판단된다.
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1. 서 론

지렁이는 주로 토양환경에 서식하면서 토양 중에 혼

합되어 있는 유기물을 먹이로 생명활동을 유지하고 있

는 무척추동물이다. 지렁이는 서식하고 있는 토양의 깊

이에 따라 상대적으로 깊은 토양에 서식하는 ‘심층종’

과 토양의 표층에 서식하는 ‘천층종’으로 나눌 수 있는

데1) 일반적으로 천층종은 유기물 함량이 상대적으로 높

은 먹이와 산소공급이 원활한 토양 환경을 선호한다. 두

엄더미에서 발견되는 지렁이 종은 전형적인 천층종이다.

천층종 중에서 분류학적으로 Eisenia속에 해당하는 

줄지렁이(E. fetida)와 붉은줄지렁이(Eisenia andre)는 

생태계내 지리적 분포 및 온습도에 대한 내성 범위가 

넓고, 먹이내 유기물 함량 요구도가 높다2). 따라서 이

들 종들은 유기성 폐기물을 지렁이 먹이로 공급하여 

분변토와 지렁이 생체를 생산하는 소위 ‘지렁이 처리법

(vermicomposting)’ 적용에 널리 활용되는 지렁이 종이

다3,4). 국내의 경우 현재 농수산식품부는 지렁이를 축산

분야의 ‘기타가축’으로 등록하여 지렁이 사육의 법적 지

위를 부여하고 있으며, 환경부에서는 ‘지렁이 처리법’을 

유기성 폐기물 재활용 기술로 공시하여 이의 활용을 

권장하고 있다.

줄지렁이와 붉은줄지렁이는 ‘지렁이 처리법’에 활용

되는 대표적인 두 종으로 알려져 있지만, 생물분류학적

으로는 두 종이 명확하게 구분되는지의 여부가 불확

실한 상황에서 연구자에 따라 두 종이 혼용되거나 한 

종으로 통일(E. fetida)되어 기술되는 것이 현실이다5~10).

분류학적으로 서로 다른 종(species)을 구분하는 기

준은 시대와 그에 따른 철학적 배경에 따라 달라지고 

다변화되어 왔는데 형태학적 종, 생물학적 종, 진화학

적 종, 분자생물학적 종 등의 개념이 생물집단의 종 

구분에 적용되고 있다11). ‘형태학적 종’의 개념에서는 

두 생물집단이 형태적으로 다르면 서로 다른 종의 집

단이라고 판정한다. ‘생물학적 종’의 개념에서는 두 

생물집단이 생식적으로 격리되어 있으면 서로 다른 

종으로 구분한다. ‘진화학적 종’의 개념에서는 두 집

단이 서로 다른 진화적 경로를 걷고 있다고 판단되면 

서로 다른 종으로 구분한다. ‘분자생물학적 종’의 개

념에서는 생물 집단의 생체를 이루고 있는 특정 단백

질, DNA, RNA 등 고분자의 구조와 기능이 다르면 다

른 종으로 구분한다. 그러나 두 집단이 ‘다르다’라고 판

정하는 다름 정도(degree)의 기준은 판정자의 주관에 다

라 달라질 수 있기 때문에 두 생물종을 개관적으로 구

분하는 것은 쉽지 않은 일이다.

줄지렁이와 붉은줄지렁이는 몸통 마디 사이의 체

색과 전체적인 피부 색깔에서 차이가 있어 서로 다른 

형태형(morphtype)으로 간주되고 있다12). 그러나 지렁

이를 이용한 유기성 폐기물 처리에서는 두 집단의 형태

적 차이보다는 두 집단의 생식 및 생장과 관련된 생물

학적 차이가 더 큰 영향을 미칠 것으로 판단된다. 따

라서 유기성 폐기물 처리에 이 두 집단을 보다 효율적

으로 활용하기 위해서는 두 집단이 생물학적으로 서로 

다른 집단인지, 먹이인 유기성 폐기물에 대한 생식 및 

생장반응은 어떠한지에 대한 정보가 요구된다.

본 연구에서는 CO I 유전자를 이용하여 두 집단

의 분자생물학적 종 동정을 시도하였고, 유기성 슬러

지를 먹이로 공급하면서 두 집단을 교배시켰을 때 먹

이에 대한 두 집단의 생식력의 차이 및 두 집단의 생

식적 격리 여부를 분석하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. CO I 유전자에 의한 지렁이 집단의 종 동정

영동의 지렁이 농장에서 사육되고 있는 지렁이 집

단(영동집단)과 경주의 경북농약연구소에서 사육되고 

있는 지렁이집단(경주집단)을 분양받아 환경제어실

(온도조건 : 25℃, 광조건 : 24L)에서 제지슬러지를 

먹이로 사육하던 지렁이 개체들을 실험재료로 사용

하였다. 분류학적으로 Eisenia 속(genus)에 해당하는 

것으로 알려져 있는 영동집단과 경주집단의 분자생

물학적 종 동정을 위하여 CO I 유전자(Cytochrome c 

oxidase subunit I)의 DNA 염기서열을 조사하였다.

Qiagen사의 DNeasy Blood & Tissue kit 제품을 사

용하여 각 집단의 개체에서 지렁이의 표피조직에서 

DNA를 추출하였다. 각 개체로부터 추출된 DNA에 대

하여 Bioneer사의 PCR premix, Macrogen사의 LCO1490/ 

HCO2198 primer를 사용하여 CO I 유전자를 증폭하

였다. CO I 유전자에 대한 PCR 조건은 Table 1과 같

았다. PCR을 통해 얻은 결과물을 1% 아가로오즈 겔
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에 전기영동하여 특이적 증폭 여부를 확인한 후, 국

내의 Macrogen사에 CO I 유전자의 DNA 염기서열 

분석을 의뢰하였다. 분석된 DNA 염기서열 결과물

에 대하여 NCBI blasting하여 두 집단의 종을 동정하

였다(배 2018 재인용)13).

2.2. 두 집단의 생식반응 및 생식적 격리 여부 

아직 짝짓기를 하지 않은 지렁이 성충을 확보하기 

위하여 각 집단의 지렁이 개체군 중에서 조만간 성충

이 될 것으로 기대되는 환대가 없는 지렁이 유충을 선

별하여 개체사육을 하였다. 이들 유충이 성충이 되었

을 때 실험재료로 사용하였다. 

두 집단의 생식력을 비교하기 위하여 사육상자당 

각 집단(경주, 영동)의 지렁이 성충 2개체를 사육상

자에 입식하여 짝짓기를 유도하여 생식하도록 하였

다(경주집단 ˟ 경주집단, 영동집단 ˟ 영동집단). 또

한 두 집단 간 생식적 격리 정도를 조사하기 위하여 

영동집단 1개체와 경주집단 1개체를 한 사육상자에 

입식하여 두 집단간 짝짓기를 유도하여 이후의 생

식여부를 조사하였다(경주집단 ˟ 영동집단). 

지렁이 사육상자는 높이 19cm, 직경 18cm의 원통형 

플라스틱 용기를 사용하였다. 사육상자 바닥에 5cm 

높이로 분변토를 깔아주고 성충 입식후 보온덮개로 

사육상을 덮어 지렁이 사육상에 빛이 들어가는 것을 

차단하였다. 먹이는 함수율 80%의 제지슬러지를 사용

하였으며, 일주일 간격으로 20g의 먹이를 공급하였다. 

사육상의 함수율이 60~80% 정도가 되도록 소형 스프

레어를 이용하여 수분을 수시로 분사해 주었다. 모든 

처리의 반복수는 10개였다. 지렁이 입식 58일, 112일

후에 각 사육 상자내에서 증식하여 서식하는 난포, 

유충, 성충의 개체수를 조사하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. CO I 유전자에 의한 두 Eisenia속 지렁이 

집단의 종 동정

DNA는 생물세포 소기관인 미토콘드리아에도 존

재한다. 세포질 속에 있는 미토콘드리아 DNA는 모계

로만 유전이 되기 때문에 세대가 거듭되어도 종 내 보

존력이 높다. 그리고 미토콘드리아 유전자는 비교적 

작은 크기로 인해 분석이 용이하며 핵유전자에 비해 

높은 돌연변이율을 가지는 것으로 알려져 있어 집단 간 

비교 연구에 많이 활용되고 있다14~16). 이중 CO I 유전

자는 가장 널리 이용되는 미토콘드리아 유전자이다.

경주집단, 영동집단의 지렁이의 CO I 유전자 염기

서열 자료 Table 2, 3, 4, 5에 대하여 NCBI blast로 동정

한 결과 경주집단의 지렁이는 줄지렁이(Eisenia fetida)

로 동정되었다. 그러나 영동집단의 지렁이는 ‘높은 확

률’로 붉은줄지렁이(Eisenia andrei)인 것으로 동정되

었다. 전보13)에서는 영동집단 4개체에 대하여 같은 방

법으로 CO I 유전자를 추출하여 NCBI blasting하였을 

경우 두 개체는 붉은줄지렁이로 동정되었으나 두 개

체는 붉은줄지렁이 또는 줄지렁이로 동정되는 결과를 

나타낸 바 있어, 영동 집단에 대해서는 분자생물학

적 종 차원의 동정이 확정적이지 않은 측면이 있었다.

후술하는 두 집단의 유기성 슬러지에 대한 생식

반응 분석에서는 경주집단은 ‘줄지렁이(E. fetida)’로 

영동집단은 ‘붉은줄지렁이(E. andrei)’로 명칭하였다. 

3.2. 두 집단의 생식력 및 생식적 격리 정도

줄지렁이(E. fetida)와 붉은줄지렁이(E. andrei)의 유

기성 슬러지에 대한 생식반응을 비교하기 위하여 사

육상자에 1쌍의 줄지렁이(E. fetida × E. fetida), 또는 

1쌍의 붉은줄지렁이(E. andrei × E. andrei)를 입식하

여 제지슬러지를 먹이로 공급하면서 짝짓기 및 생식

을 유도하였으며, 두 집단의 생식적 격리 정도를 알

아보기 위하여 1마리의 줄지렁이, 1마리의 붉은줄지

렁이를 한 개의 사육상자에 입식(E. fetida × E. andrei)

하여 짝짓기 및 생식을 유도하였다. Fig. 1, 2, 3은 지

렁이 입식 58일, 112일후에 각 사육상자내에 서식하는 

난포수, 유충수, 성충수를 조사한 결과이다.

Temperature Time No. Cycles

Denaturation
94℃ 2 min 1x

Activation

Denaturation 94℃ 30 sec

30xAnnealing 57℃ 30 sec

Elongation 72℃ 1 min

Final extension 72℃ 5min 1x

Table 1. Thermo-Cycling Profile for CO I Amplification
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지렁이는 자웅동체이며 보통은 자가수정을 하지 않

는 것으로 알려져 있으나 경우에 따라서는 자가수정

을 하는 경우도 알려져 있다4). 그러나 영동집단 지렁

이의 경우 짝짓기를 하지 않은 성충개체를 한 마리씩 

사육하였을 때 난포 생산을 전혀 하지 않는 것으로 

보고 된 바 있어13) 본 조사의 Eisenia 집단에서 자가수

정에 의해 증식된 지렁이는 없었던 것으로 판단된다.

지렁이 입식 58일 후 난포 수 Fig. 1는 줄지렁이(E. 

ACGCGGTACCTGCTGCTCTTCTTGTCTCGTTGAGCAGGAACAGGACACTGGGTAGCAGAGTACGCGGACATAAGAGGG

GGCGCAGAGAGGACACAACGGGAGACCAATATCTTTATGATTTGTTGACCCAACCCAAATAACTACAACAAATTTCTT

TCTGGTTATTCCTGCTTTTATTGGTGGCTTCACAAACTGACTTCTACCTCTTATACTGGGAGCTCTGGACATAGCCTTTC

CACGTCTCAACAACATAAGATTTTGACTTCTGCCCCCTTCCCTAATTCTCCTAGTATCCTCTGCTGCAGGGGAGAAGGG

TGCTGGAACAGGGTGGACAGTTTACCCACCCCTATCCAGTAACTTAGCGCACGCGGGGCCCTCAGTGGACCTGGCTAT

TTTTTCCCTCCATTTAGCAGGTGCCTCCTCAATTTTAGGGGCAATTAACTTCATTACTACAGTTATTAACATACGGTGAA

GTGGGCTTCGACTAGAACGAATCCCCCTATTTGTATGAGCTGTAGTTATTACCGTGGTGTTACTACTTTTATCTCTTCCA

GTACTTGCGGGAAGCTATCACTATACTATTGACAGATCGAAACCTGAATACCTCATTCTTTGACCCTGCTGGAGGTGGC

GATCCCTATTCTCTACCAGCATTTATTCTGATTTTTTGGTCACCTGGAGAGTAAAAAAAA

Table 5. CO I Gene Sequence of Eisenia spp. from Youngdong (Reverse)

CCGTGCGATCGGTGTCCAGCAGTTTAAAAGCTCTATTGGGCTGTTTATTCCTGGTTAACCCCATGAATAAATTATTTAA

TTCCAATATTTGTTTGATTTGTTGACCAATTTTATGATTTGTTGACCAAGTCCATGTGGGGTGATGGCGATCTTTCTTGT

TATACCTGGTTTTATTGGTGGATTTGGAAATTGGTTGCCCACTCTTATACTGGGGGCTCCAGATATCGCTTTCCCACGTC

TAAATAACATAAGCTTCCGACTTCTGCCCCCCTCTCTAAGTCTACTAGTCTCCTCCGCTGCAGTAGAAAAGGGGACTGG

GACAGGATGAACGGTATATCCCCCCCTATCCAGTAATTTAGCCCATGCTGGGCCCTCATTAGACCTAGACATTTTTTCT

TTACACTTAGCAGGTGCTTCCTCAATTCTCGGAGCAATTAATTTTATTACCACAGTAATCAACATACGATGAAGGGGGC

TTCGACTAGAACGAATTCCCCTATTTGTTTGAGCAGTAGTTATTACAGTAGTACTTCTACTTCTATCCTTACCAGTTCTT

GCTGGGGCTATCACTATACTTTTAACAGATCGAAACCTCAACACCTCATTCTTTGATCCTGCTGGTGGTGGGGGATCCC

ATTCTATACCAACATCTATTTTGATTTTTTGGTCACCCTGGGAAGATTTAAACGG

Table 2. CO I Gene Sequence of Eisenia spp. from Gyeongjoo (Forward)

AAAATATCGTTGATGATTTTGTTGGACAACACACCATCCGCAGGATCGTAGAATGAGGTGTTGATGGTTTCGATCTGCT

ACTAGTATAGTTGATTTTTTCGGTCCGATGTGAGTTTAAATTGAAGTTGAAGTACTACTGTCATAACTACTGCTTCTATG

AATAGGGGAATTCGTTCTAGTCGAAGCCCCTCTTCATCGCATGTTGATTTTTTTGGTACACCTATAGAATTTTAATCCG

AGAATTGAGGAAGCACCTGCTAAGTGTAAAGAAAAAATGGCTAGGTCTACTGAGGGCCCAGCATGGGCTAAATTACT

GGATAGGGGGGGATATACCGTTCATCCTGTCCCAGCCCCCTTTTCTACTGCAGCGGAGGAGACTAGTAGAATTAGAGA

GGGGGGCAGAAGTCAGAAGCTTATGTTATTTAGACGTGGGAAAGCTATATCTGGAGCCCCCAGTATAAGAGGTAGCA

ACCAATTTCCAAATCCACCAATAAAAACAGGTATAACAAGAAAGAAAATTATCACGAATGCATGGGCTGTGACAATT

GTATTGTATAATTGGTCACTTCCTAGGAAGGCACCTGGTTGTCTTAGCTCAATTCGAATAAGGAGCCTCATACCAGCAC

CTACTATTCCTGCCCAAACCCCAAGAATAAAATAAAGAGTTCCAATATCTTTATATTTGGTTGACCAATTAATTTTCAA

Table 3. CO I Gene Sequence of Eisenia spp. from Gyeongjoo (Reverse)

CCCAAACTCACTGGTACTCTGTCGCCCGCAGGTACCTGCGGGTGCTCGTGCATGAGCAGTTCCCATTCTGTCTGGCTAAG

GCAACCAGGTGCCTTCCTAGGGAGGTGATTTTATGCAAAACCAGTGGTTCAACCCATGCATTTGTAATAATTTTCTTTCT

GGTTATGCCTGTATTTATTGGTGGATTTGGAAACTGACTTCTACCTCTTATACTGGGAGCTCCAGACATAGCCTTTCCAC

GTCTCAACAACATAAGATTTTGACTTCTGCCCCCTTCCCTAATTCTCCTAGTATCCTCTGCTGCAGGGGAGAAGGGGGCT

GGAACAGGGTGGACGGTTTACCCACCCCTATCCAGTAACTTAACGCACGCGGGACCCTCAGTGGACCTGGCTATTTTTT

CCCTCCATTTAGCAGGTGCCTCCTCAATTTTAGGGGCAATTAACTTCATTACTACAGTTATTAACATACGGTGAAGTGGG

CTTCGACTAGAACGAATCCCCCTATTTGTATGATCTGTAGTTATTACCGTGGTGTTACTACTTTTATCTCTTCCAGCACTT

GCGGGAAGGGCTCCGGGTACTTTTTGACCGATCGAAACAGAGGGCTTTAATCTATGAACCTGCAGGAGGGGGGAACGA

Table 4. CO I I Gene Sequence of Eisenia spp. from Youngdong (Forward)
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fetida × E. fetida)의 경우 6.2개/박스, 붉은줄지렁이

(E. andrei × E. andrei)의 경우 9.6개로 붉은줄지렁이

에서 다소 높았다. 줄지렁이와 붉은줄지렁이가 교배

된 경우(E. fetida × E. andrei)에는 6.2개로 줄지렁이의 

경우와 차이가 없었다. 그러나 지렁이 입식 112일 후

의 난포수는 줄지렁이의 경우 11.1개/박스, 붉은줄지

렁이의 경우 7.8개로 줄지렁이에서 다소 높게 나타났

다. 그러나 줄지렁이와 붉은줄지렁이가 교배된 경우

(E. fetida × E. andrei)에는 4.1개로 줄지렁이(E. fetida × 

E. fetida)나 붉은줄지렁이(E. andrei × E. andrei)끼리 

교배된 경우보다 낮게 나타났다. 이것은 줄지렁이와 

붉은줄지렁이가 교잡된 경우 시간이 가면서 동일종

끼리 교배된 경우보다 산란능력이 저하될 수 있음을 

시사하는 것이다.

지렁이 입식 58일 후 유충 수 Fig. 2는 줄지렁이

(E. fetida × E. fetida)의 경우 23.1마리/박스, 붉은줄

지렁이(E. andrei × E. andrei)의 경우 4.9마리로 줄지

렁이에서 현저하게 높았다. 줄지렁이와 붉은줄지렁

이가 교잡된 경우(E. fetida × E. andrei)에는 10.5마리

로 줄지렁이보다는 낮고 붉은줄지렁이보다는 높은 것

으로 나타났다. 지렁이 입식 112일 후의 유충 수에 

있어서도 유사한 경향을 나타내었다.

지렁이 입식 58일 후 성충 수 Fig. 3는 줄지렁이

(E. fetida × E. fetida)의 경우 1.3마리/박스, 붉은줄지

렁이(E. andrei × E. andrei)의 경우 1.6마리, 줄지렁이

와 붉은줄지렁이가 교잡된 경우(E. fetida × E. andrei)

에는 2.1마리로 각 교배집단간에 큰 차이가 없다. 이

것은 성충 입식후 차세대 개체들이 아직 성충으로 성

장하지 않았기 때문인 것으로 판단된다. 그러나 지렁

이 입식 112일 후 성충 수는 줄지렁이(E. fetida × E. 

fetida)의 경우 6.9마리/박스로 붉은줄지렁이(E. andrei × 

E. andrei)의 경우 4.5마리보다 다소 높았다. 그러나 

줄지렁이와 붉은줄지렁이가 교잡된 경우(E. fetida × 

E. andrei)에는 1.2마리로 차세대 성충으로의 발육이 

잘 이루어지지 않고 있음을 알 수 있었다.

Elvira 등7)은 붉은줄지렁이(E. andrei)가 줄지렁이

(E. fetida)보다 난포생산력과 생장율이 약간 높으나 

두 집단의 전체적인 개체군 생장율, 생활사 및 생존

자원에 대한 요구도 등에는 큰 차이가 없다고 하였다. 

그러나 본 조사 결과에서는 줄지렁이의 난포 생산 및 

E. fetida × E. fetida : Two virgin adults of E. fetida were paired 

E. fetida × E. andrei : One virgin adult of E. fetida and one virgin 

adult of E. andrei were paired

E. andrei × E. andrei : Two virgin adults of E. andrei were paired 

Fig. 1. Cocoon No. of Eisenia spp. after 58 and 112 days

after introduction of two virgin adults into nursery box.

E. fetida × E. fetida : Two virgin adults of E. fetida were paired 

E. fetida × E. andrei : One virgin adult of E. fetida and one virgin 

adult of E. andrei were paired

E. andrei × E. andrei : Two virgin adults of E. andrei were paired 

Fig. 2. Juvenile No. of Eisenia spp. after 58 and 112 days

after introduction of two virgin adults into nursery box.

E. fetida × E. fetida : Two virgin adults of E. fetida were paired 

E. fetida × E. andrei : One virgin adult of E. fetida and one virgin 

adult of E. andrei were paired

E. andrei × E. andrei : Two virgin adults of E. andrei were paired 

Fig. 3. Adult No. of Eisenia spp. after 58 and 112 days after

introduction of two virgin adults into nursery box.
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유충과 성충으로의 발육율이 붉은줄지렁이보다 높은 

것으로 나타나 두 집단의 개체군 성장에 대한 보다 

정밀한 분석이 요구된다.

Jaenike17), McElroy와 Diehl18), Dominguez 등19)은 

줄지렁이와 붉은줄지렁이를 교배시켰을 경우 후대

가 생산되지 않으므로 이 두 집단은 서로 다른 생물

학적 종으로 간주할 수 있다고 하였으나, Andrei12), 

Sheppard20)는 두 집단이 생물학적으로 같은 종이라

고 주장한 바 있다.

본 조사 결과 줄지렁이와 붉은줄지렁이를 교배시

켰을 경우 생물학적으로 완전히 생식적 격리가 이루

어진 것은 아니지만, 후대의 난포생산력이 저하되고

(Fig. 1), 특히 교미후 차세대 성충으로의 발육이 상당

히 저해되는 것(Fig. 3)으로 보아 이 두 집단은 생물학

적으로 다른 종으로 분화해가는 여정에 있는 것으로 

판단된다. Dominguez 등19)은 이 두 집단이 교잡을 시

도할 경우 이종 개체간 교미는 이루어질 수 있으나, 

교미 후 형성된 접합자의 발육저해에 의한 소위 ‘교

미후 생식적 격리 기작’이 작동된다고 하였다. 

4. 결 론

CO I 유전자 분석에 의해 현재 경북농약연구소에

서 독성실험에 이용되고 있는 경주집단 Eisenia속 지렁

이의 ‘분자생물학적 종’은 줄지렁이(E. fetida)로 동정

되었고 유기성 폐기물 재활용에 활용되고 있는 영동

집단 Eisenia속 지렁이의 분자생물학적 종은 붉은줄

지렁이(E. andrei)로 동정되었다.

이들 두 분자생물학적 종의 유기성 폐기물에 대한 

생식반응을 비교한 결과 이미 알려진 것과는 달리 줄

지렁이 집단의 산란력과 차세대 성충으로의 성장률이 

붉은 줄지렁이보다 다소 높게 나타나거나 또는 두 집

단 간 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났다. 그러나 

보다 정확한 분석을 위해서는 유기성 폐기물에 대한 

두 집단의 생식반응을 다세대에 걸쳐 장기간 조사할 

필요가 있는 것으로 판단된다. 

보통 줄지렁이는 자연상태에서 많이 서식하고, 붉

은 줄지렁이는 지렁이 양식장에서 서식한다. 이러한 이

유로 토양에 혼입되는 화학물질의 독성 평가에는 줄

지렁이를 이용하고21), 양식장에서는 생식율과 생장율

이 높은 붉은줄지렁이를 활용할 것이 권고된다19). 그

러나 본 조사 결과에서는 지렁이 집단의 생식과 생장

만을 고려했을 경우 두 집단 중에 어느 것이 유기성 

폐기물 처리에 효율적인지를 논하기는 어려운 것으로 

나타났다.

줄지렁이 집단과 붉은줄지렁이 집단 간에 완전한 

생식적 격리가 이루어지지 않은 것으로 보아 ‘생물학

적 종’ 개념의 측면에서는 완전히 서로 다른 종(species)

이라고 판단할 수 없다. 그러나 두 집단간 교잡 후 생

산되는 산란 수나 차세대 성충 발육률이 같은 집단 내 

개체들에 의한 산란 수나 차세대 성충 발육률보다 

현저하게 낮은 것으로 보아 이 두 집단은 생물학적 

종분화가 상당히 진행된 것으로 판단된다.
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