
서     론

담수어류는 척추동물 가운데 가장 다양한 집단으로 보고되어 

있지만 대부분의 종들이 생존에 위협을 받고 있다 (Duncan and 
Lockwood, 2001). 국제자연보전연맹 (IUCN)의 적색목록 (red-
list)에 따르면 멸종위기에 처한 생물 중 약 30% 이상이 담수어

류이며, 담수어류는 제한된 분포, 공간적 고립 및 확산의 제한 

등으로 인해 육상생물 및 해양생물보다 멸종에 더욱 취약한 것

으로 보고되고 있다 (IUCN species survival commission 2000; 
Bhatt et al., 2016). 이러한 위협의 근본적인 원인은 인간의 활동

과 관계가 깊으며, 담수어류의 보전을 위해서 해당 개체군에 대

한 이해와 하천생태계를 보존하는 것은 매우 중요하다 (Cooke et 
al., 2012). 담수어류가 살아가는 하천생태계를 보전하기 위해 육

상생태계와 하천생태계를 아우르는 전체 유역관리를 통한 방법

이 필요하며, 생물다양성 보전을 위해 이를 평가하고 생물다양

성 전략 수립 및 보전방법의 효율성을 향상시키려는 노력이 지

속되고 있다 (Nel et al., 2007; Cooke et al., 2012; Hermoso et 
al., 2015). 또한 담수어류 종의 복원과 보전을 위한 방법으로 난

발생 및 초기생활사 연구, 번식생물학적 연구, 복원방류 및 평가, 
유전다양성 평가 등의 보전생물학적 연구가 지속적으로 수행되

고 있다 (Lee et al., 2004; Han et al., 2020; Hong et al., 2021; 
Souza-shibatta et al., 2022). 이 중 어류의 초기생활사 연구는 어

류가 수정란에서 성장하는 기간 동안 겪는 각각의 고유 형질들
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북한강 지류 상천천에 서식하는 대륙종개 Barbatula nuda  

(Pisces: Nemacheilidae)의 난발생 및 자치어 형태 발달
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Morphological Development of Eggs, Larvae and Juveniles of Siberian Stone Loach, Barbatula nuda 

(Pisces: Nemacheilidae) in the Sangcheoncheon Stream, a Tributary of Bukhangang River, Korea by 
Yeong-Ho Kwak, Mi-Young Song and Ha-Yoon Song* (Inland Fisheries Research Institute, NIFS, Geumsan 32762, 
Republic of Korea)

ABSTRACT We investigated to elucidate the early life history of siberian stone loach, Barbatula 
nuda (Pisces: Nemacheilidae). Adult fish were collected using net in the Sangcheoncheon Stream, 
Cheongpyeong-myeon, Gapyeong-gun, Gyeonggi-do, Korea, 26th April 2020. HCG 10 IU/g was injected 
to female and male fish and fertilized by dry method in the laboratory. The number of eggs of B. nuda 
was 1,308±293 (TL: 70.64~79.24 mm), and the egg color was yellowish grey. Fertilized eggs measured 
1.13±0.01 mm (n = 10) in diameter and showed adhesion. The fertilized eggs started hatching after 
104 hours. At the time of egg development, the 15°C group showed an average hatching rate of 
80.1±1.2% and the 20°C group showed 61.5±6.8%, so the 15°C group was suitable (p<0.05). Newly 
hatched larva an average were 3.12±0.06 mm (n = 10) in total length. At 4 days after hatching, the total 
length was 4.89±0.09 mm (n = 10), and feeding began with the mouth and anus opened, and entered 
to preflexion larvae stage. At 21 days after hatching, the total length was 10.98±0.40 mm (n = 10), and 
the distal part of the notochord was bent to 45°, and entered to postflexion larvae stage At 26 days 
after hatching, the total length was 13.47±0.37 mm (n = 10), and entered the juvenile stage.
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의 발달과 성장도 등의 다양한 분류, 생태학적 지식 등을 제공하

며 이를 토대로 종의 보존과 보호, 증식뿐만 아니라 시험어류 등 

다양한 연구에 기여하게 한다 (Song and Choi, 2000). 어류의 초

기생활사에서 치어기 (Juvenile)로 성장하는 과정까지 겪는 형태

적, 생리적, 행동적인 변화를 개체발생 (Ontogeny)이라고 한다 

(Koumoundouros et al., 1999). 개체발생은 발생에 대한 기초정

보뿐만 아니라 개체의 발달단계별 기능적 특성, 환경 선호도 등

을 이해하는 데 도움이 되기 때문에 어업 및 양식 분야에서 중요

하며, 종의 보전에도 기여할 수 있다 (Fukuhara, 1992; Smialek 
et al., 2021). 또한 산란시기가 비슷하거나 형태적으로 유사한 근

연종들을 식별하는 데 도움을 준다 (Park et al., 2018, 2021).
대륙종개 Barbatula nuda는 종개과 (Nemacheilidae) 종개

속 (Barbatula)에 속하는 어류로 종개과 어류는 전 세계적으

로 최소 42속, 618종이 서식하는 것으로 알려져 있으며, 국내에

는 대륙종개, 종개 B. toni, 쌀미꾸리 Lefua costata 3종이 속한

다 (Nelson et al., 2016; Chae et al., 2019). 이전까지 대륙종개

는 종개와 서로 혼동되어져 왔으나 Kottelat (2006)이 비공과 비

늘, 체형 등의 형질을 종개와 대륙종개를 동정하는 명확한 형질

로 제시한 바 있다. 분류학적으로 Barbatula속과 Orthias속 간 

속명에 문제가 있는 종이지만 (Banarescu et al., 1982; Kottelat, 
2012), 최근에 Nelson et al. (2016)이 Orthias속은 Barbatula속

의 동의어 (Synonym)라고 보고함에 따라 본 논문에서는 Nelson 
et al. (2016)의 내용에 근거하여 본 종을 Barbatula nuda로 표

기하였다. 국내에서 대륙종개에 관한 연구로는 기초생태연구, 유
전다양성 연구, 분류학적 재검토, 조직생물학적 연구가 진행된 

바 있으며 (Park and Kim, 2003; Byeon, 2010; An et al., 2021a, 
2021b), 국외에서 분류학적 재검토, 생리생물학적 연구, 계통분

류학적 연구 등이 수행되어져 왔다 (Cao et al., 2012; Zhao et al., 
2015; Han et al., 2016; Wang et al., 2018; Yang et al., 2019). 

국내에서 종개과 어류의 난발생 및 초기생활사 연구는 쌀미꾸

리를 대상으로 한 연구가 있지만 (Park et al., 2020; Kim et al., 
2021), 종개속에 관한 연구는 수행된 바 없다. 따라서 본 연구에

서는 종 보존을 위한 기초연구의 일환으로 대륙종개의 난발생 

및 자치어 형태발달을 관찰해 초기생활사 특징을 규명하고 근연

종과의 유연관계를 비교해 논의하였다.

재료 및 방법

1. 친어확보 및 산란유도

2020년 4월 26일 경기도 가평군 청평면에 위치한 조종천 지

류 상천천에서 대륙종개 친어 10개체를 채집하였다. 수컷의 안

면부에 뚜렷하게 나타나는 추성의 형질로 성별을 구분하였고, 인
공수정을 위해 암컷은 배가 부른 개체, 수컷은 복부 압박 시 채정

이 가능한 개체를 선별하여 실험실로 운반하였다. 채집한 암컷과 

수컷은 각각 다른 수조에 개별 수용하였고 수온은 현장온도와 

동일하게 15±1℃로 설정하였다. 암컷과 수컷의 복강에는 HCG 

(Human chorionic Gonadotropin) 호르몬 10 IU/g을 주사하였고, 
15시간 후에 암컷과 수컷의 복부를 압박하여 채란 및 채정하고 

건식법으로 인공수정하였다. 수정란 관리는 패트리디쉬에 분산 

수용하여 수온 15±1℃에서 관리하였다. 

2. 난발생 및 자치어 형태 발달

대륙종개의 난은 불투명한 점착물질이 난 표면을 감싸고 있

어 Proteinase K (GeneAll, Korea)를 10 mL의 수용액에 100 mg
으로 희석하여 난 표면을 녹인 후 디지털카메라 (PL-B873CU, 
Pixelink Co., Korea)가 부착된 해부현미경 (SZH-10, Olympus 
Co., Japan)으로 난발생 과정을 관찰하였다. 포란수는 채란에 사

용된 암컷의 난을 계수하였고 난의 크기는 10개를 무작위로 측

정하였다. 이후 자치어는 수온 20±1℃로 관리하였으며 부화자

어의 먹이로 알테미아 유생을 공급하였다. 자치어 형태 발달과정

은 부화 직후의 개체부터 치어기로 이행하는 부화 후 26일까지 

Tricaine methanesulfonate (MS-222, Syndel, Canada)로 마취 

후 매일 10개체씩 전장을 측정하고 형태 관찰하였다. 난발생 과

정의 표기와 용어는 Charles et al. (1995)을 따랐으며, 자치어 형

태 발달과정은 Kim et al. (2011)의 기준을 참고하여 난황자어기, 
전기자어기, 중기자어기, 후기자어기, 치어기로 구분하였다. 수정

률은 채란된 알에 대한 수정란의 백분율, 부화율은 수정란에 대

한 부화된 개체의 백분율, 기형률은 부화된 개체에 대한 기형이 

발생된 개체의 백분율로 계산하였다. 종 보전을 위한 기초연구로

서 수온에 따른 난발생 실험은 수온 15℃와 20℃에서 3회 반복 

수행하였으며, 유의성 검정은 SPSS의 독립표본 t-test로 하였다.

결     과

1. 포란수 및 난의 특징

대륙종개의 포란수는 암컷 평균 전장 70.64~79.24 mm (n = 3) 
개체에서 평균 980~1,543 (1,308±293)개로 나타났다. 대륙

종개의 성숙란은 황회색의 구형에 가까운 원형이었고 난경은 

0.68~0.78 (0.71±0.03) mm (n = 10)였다. 수정란은 표면이 불

투명하였고 강한 점착력을 통해 기질에 부착하는 침성점착난으

로 난경은 1.11~1.15 (1.13±0.01) mm (n = 10)로 나타났다 (Fig. 
1A). 

2. 난발생 과정

1) 세포질 응집 (Zygote period) 

수정란은 물을 흡수 후 15분 만에 동물극과 식물극으로 분리

되었고 세포질이 동물극에서 응집되어 수정 후 1시간 15분에 배
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반 (Blastodisc, 1세포기)을 형성하였다 (Fig. 1B).

2) 난할형성 (Cleavage period) 

수정 후 1시간 40분에는 동물극에서 난할이 일어나 2세포기

로 이행하였고 (Fig. 1C) 수정 후 2시간 5분에는 경할이 일어나 4
세포기를 형성하였다 (Fig. 1D). 이후 계속된 난할과 경할을 반복

하여 수정 후 2시간 35분에는 8세포기를 형성하였고 (Fig. 1E), 
수정 후 3시간 15분에는 16세포기 (Fig. 1F), 수정 후 4시간에는 

32세포기 (Fig. 1G), 수정 후 4시간 50분에는 64세포기를 형성하

였다 (Fig. 1H). 

3) 포배형성 (Blastula period)

수정 후 6시간에는 128세포기를 형성하였고 (Fig. 1I), 수정 후 

7시간 15분에 상실기 (256세포기)에 도달하였다 (Fig. 1J). 수정 

후 9시간 40분에는 포배기를 형성하였고 (Fig. 1K) 수정 후 13시

간에는 낭배 초기에 도달하여 세포질이 식물극을 덮기 시작하였

다 (Fig. 1L). 

4) 낭배형성 (Gastrula period)

수정 후 19시간에는 세포질이 식물극의 50%를 덮어 낭배중기

에 도달했고 (Fig. 1M), 수정 후 23시간 30분에는 식물극의 90%

Fig. 1. The egg development of Barbatula nuda at water temperature 15±1℃. The scale bar indicates 1 mm. Time required for each egg devel-
opmental is shown in Table 1.
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를 덮어 낭배 후기에 도달하였다 (Fig. 1N). 

5) 배체형성 (Embryoric period) 

수정 후 28시간에는 원구가 폐쇄되고 배체가 형성되었고 (Fig. 
1O), 수정 후 34시간에는 3~4개의 근절이 나타났으며 머리 쪽

에는 안포가 형성되기 시작하였다 (Fig. 1P). 수정 후 39시간에는 

근절 수가 증가하여 9~10개에 이르렀다 (Fig. 1Q). 수정 후 46
시간에는 근절의 수가 17~19개로 증가하였고 안포 뒤쪽으로 이

포, 꼬리 쪽으로 Kupffer’s vesicles이 형성되었으며, 꼬리가 신

장되었다 (Fig. 1R). 수정 후 51시간에는 Kupffer’s vesicles이 사

라졌으며, 근절의 수는 21~23개에 이르렀고 근절과 근절 사이

에서는 움직임이 관찰되었다 (Fig. 1S). 수정 후 55시간에는 근절

의 수가 28개에 도달하였고 눈에는 렌즈가 형성되었으며, 꼬리

가 좌우로 움직임을 보였다 (Fig. 1T). 수정 후 62시간에는 근절

이 36개 이상으로 증가하였고 심장이 형성되었으며 심장박동이 

관찰되었다. 또한 안포에는 흑색소포가 착색되기 시작하였으며 

배체는 불규칙적인 회전운동을 하였다 (Fig. 1U). 

6) 부화 (Hatching period)

수정 후 104시간에는 배체가 난막을 뚫고 나오면서 부화가 시

작되었고 수정 후 122시간에는 50%가 부화하였으며, 수정 후 

128시간에는 모든 개체가 부화하였다 (Fig. 1V). 

3. 수온별 수정률 및 부화율

대륙종개 난의 수정률은 수온 15℃에서 평균 95.8±3.9%
로 수온 20℃에서의 평균 91.4±5.5%보다는 다소 높게 나타났

고, 유의한 차이가 없었다 (t(4) = 1.118, p>0.05). 부화율은 수온 

15℃에서 평균 80.1±1.2%로 나타났고 수온 20℃에서는 평균 

61.5±6.8%로 나타나 수온 15℃ 그룹에서 높게 나타났으며 유

의한 차이를 보였다 (t(2.115) = 4.663, p<0.05). 기형률은 수온 

15℃에서 평균 5.3±1.3%로 나타났고, 수온 20℃에서는 평균 

10.1±2.6%로 나타나 수온 15℃ 그룹에서 낮은 기형률을 보였

으며 유의한 차이를 보였다 (t(4) = -2.868, p<0.05) (Fig. 2). 

4. 자·치어 형태 발달

1) 난황자어기 (Yolksac larvae)

부화 직후의 자어는 전장 3.01~3.21 (3.12±0.06) mm 

(n = 10)로 두부는 아래쪽으로 굽어 있고 타원형의 난황을 가지

고 있었으며 몸은 무색이었다 (Fig. 3A). 부화 후 1일에는 전장 

3.49~3.73 (3.62±0.08) mm (n = 10)로 두부가 살짝 들려 전방

을 향하기 시작하였고 두부, 안구, 체측에서 흑색소포가 관찰되

었다 (Fig. 3B). 부화 후 2일에는 전장 3.89~4.01 (3.96±0.04) 

mm (n = 10)로 난황의 크기는 부화 직후 자어에 비해 절반으로 

줄었으며 감각기관 (cupulae)이 체측에 발달하기 시작했고 외부

충격과 빛에 반응하기 시작했다 (Fig. 3C). 부화 후 3일에는 전장 

4.45~4.72 (4.60±0.09) mm (n = 10)로 두부가 전방으로 완전히 

향하고 입이 개구되었으며, 아가미덮개가 발달하였고 흑색소포

가 몸 전체로 침착되기 시작하였다 (Fig. 3D). 

2) 전기자어기 (Preflexion larvae)

부화 후 4일에는 전장 4.73~5.00 (4.89±0.09) mm (n = 10)
로 항문이 열리면서 알테미아 유생을 섭취하기 시작하였고 난황

을 모두 흡수하였다 (Fig. 3E). 부화 후 5일에는 전장 4.99~5.15 

(5.06±0.05) mm (n = 10)로 감각기관이 두부 전방까지 발달하

였으며 (Fig. 3F), 부화 후 6일에는 전장 5.22~5.38 (5.28±0.05) 

mm (n = 10)로 아가미덮개가 발달하여 가슴지느러미 기부에 

이르렀다 (Fig. 3G). 부화 후 7일에는 전장 5.53~6.14 (5.69±

0.19) mm (n = 10)에 이르렀고 (Fig. 3H), 부화 후 10일에는 전

장 6.30~7.50 (6.67±0.45) mm (n = 10)로 꼬리지느러미 하단부

에 기조가 형성되기 시작했으며 등지느러미 원기도 관찰되었다 

(Fig. 3I). 

3) 중기자어기 (Flexion larvae)

부화 후 14일에는 전장 8.50~8.84 (8.66±0.14) mm (n = 10)
로 척색 말단이 위로 휘어지기 시작하였고, 등지느러미 기조는 6
개가 형성되었으며 뒷지느러미 원기가 관찰되었다 (Fig. 3J). 

4) 후기자어기 (Postflexion larvae)

부화 후 21일에는 전장 10.24~11.57 (10.98±0.40) mm 

(n = 10)로 입수염 3쌍과 배지느러미 원기가 관찰되었고 등지느

러미 기조 7개, 뒷지느러미 기조 5개가 발달하였다 또한 막지느

러미가 감소함에 따라 각각의 지느러미 형질이 뚜렷하게 나타났

으며, 척색 말단은 45°로 완전히 휘어졌고 감각기관의 길이는 짧

아졌다 (Fig. 3K). 

Fig. 2. Change in fertilization, hatching, abnormality rate of Barbat-
ula nuda eggs affected by water temperature. The vertical lines show 
standard deviation (SD).
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5) 치어기 (Juvenile)

부화 후 26일에는 전장 13.10~14.10 (13.47±0.37) mm 

(n = 10)로 체측과 두부에 감각기관은 더 이상 관찰되지 않았고, 
3쌍의 입수염은 신장되었다. 또한 배지느러미 기조 수 5개가 관

찰되었고 모든 지느러미 기조 수가 정수에 달하여 치어기로 이

행하였다 (Fig. 3L). 

고     찰

대륙종개의 산란시기는 4~5월로 추정되고 있으며 (Kim and 
Park, 2002), 친어를 포획할 당시 서식지 수온은 15~16℃였다. 
대륙종개의 수온별 난발생 실험에서는 부화율과 기형률에서 유

의한 차이가 나타나 산란시기 서식지 수온인 15℃가 부화수온

으로 적합하였다. 호르몬 투여를 통한 인공 산란유도는 어종에 

따라 유효 농도에서 차이를 나타내므로 대상종의 성숙도를 고려

하여 호르몬 처리가 필요하다 (Park et al., 1994; Park, 2020). 또
한 HCG를 이용한 산란유도 시 처리농도가 증가할수록 기형률

이 증가하는데, 고용량의 HCG는 미숙란의 성숙을 억제하며 난

질에 영향을 준다 (Koo and Johnston, 1978; Cerda et al., 1997). 
대륙종개의 부화율은 수정률에 비해 다소 낮았는데, 산란시기

에 친어를 포획하였기에 채란시기나 친어의 성숙 정도보다는 근

연종인 미꾸리에게 효과가 있는 HCG 10 IU/g를 사용했기 때문

에 (Lee et al., 1992), 호르몬의 농도가 난질에 영향을 미친 것으

로 추정되었다. 기형률은 수온 20℃ 그룹이 15℃ 그룹에 비해 

높게 나타났는데, 어류의 초기생활사에서 기형은 일반적인 현상

으로 자연에서 10% 이하인 것으로 보고되고 있다 (Klumpp and 
Westernhagen, 1995). 기형은 친어의 난질이 불량하거나 수온의 

변화, 호르몬을 통한 산란유도, 화학물질의 영향 등으로 인해 발

생하는 것으로 알려져 있는데 (Koo and Johnston, 1978; Bonnet 
et al., 2007; Finn, 2007), 본 연구에서는 수온이 20℃일 경우 

15℃에 비해 기형율을 높게 유발하는 것으로 나타났다.
종개과 어류의 근연종들과 초기생활사를 비교해 보면 상천천

에 서식하는 대륙종개의 성숙란은 황색에 가까운 회색을 나타

냈으며 Byeon (2010)이 보고한 황색과 유사하였다 (Table 2). 또
한 Triplophysa bleekeri 황색 (Li and Yan, 2009), 종개 회색 (Ko, 
2017), 쌀미꾸리 회색 또는 밝은 녹색 (Park et al., 2020; Kim et 
al., 2021), B. oreas 황색 (Kobayasi and Moriyana, 1957)으로 

Fig. 3. Larva and Juvenile development of Barbatula nuda at water temperature 20±1℃. The scale bar indicates 1 mm. A: Newly hatched lar-
vae, 3.12 mm in total length (TL); B: 1 days post-hatching (DPH), 3.62 mm in TL; C: 2 DPH, 3.96 mm in TL; D: 3 DPH, 4.60 mm in TL; E: 4 
DPH, 4.89 mm in TL; F: 5 DPH, 5.06 mm in TL; G: 6 DPH, 5.28 mm in TL; H: 7 DPH, 5.69 mm in TL; I: 10 DPH, 6.67 mm in TL; J: 14 DPH, 8.66 

mm in TL; K: 21 DPH, 10.98 mm in TL; L: 26 DPH: 13.47 mm in TL.
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대륙종개와 유사하지만 일부 차이를 보였다. 이러한 차이는 친

어가 섭식한 먹이원, 난의 성숙단계별 차이, 난질의 영향으로 인

한 것으로 추정된다 (Harris, 1984; Park et al., 2019). 대륙종개

의 포란수는 암컷 전장 70.64~79.24 mm 일 때 980~1,543개로 

Byeon (2010)이 보고한 1,004~1,418개와 유사하였다. 근연종

인 종개도 504~1,406개 (Ko, 2017)로 대륙종개의 포란수와 유

사하였고, 쌀미꾸리도 Park et al. (2020)의 연구에서 900~1,200
개, Kim et al. (2021)의 연구에서 574~1,752개로 비교적 유사

하였지만, B. oreas는 2,000개 (Kobayasi and Moriyana, 1957)
로 대륙종개보다 많았다. 성숙란의 난경은 0.71±0.03 mm로 

Byeon (2010)의 0.75±0.04 mm, 쌀미꾸리 0.71±0.02 mm (Kim 
et al., 2021)와 유사하였으며, 종개 0.87±0.03 mm (Ko, 2017), 
B. oreas 1 mm (Kobayasi and Moriyana, 1957), T. bleekeri 

0.94~1.10 mm (Li and Yan, 2009)보다 작았다. 일반적으로 수

정란이 발달하는데 필요한 시간과 수온의 관계는 반비례 관계이

며 (Pauly and Pullin, 1988) 특히 수온은 수정란이 부화되기까

지 도달하는 시간과 매우 밀접한 관련이 있는데 (Blaxter, 1969; 
Welcomme, 1985), 대륙종개는 수온 15±1℃에서 부화까지 

104~128시간이 소요되었고 수온 20±1℃에서 부화까지 77시

간 50분이 소요되었다. 또한 수온 13~16℃에서 168시간이 소

요된 B. oreas (Kobayasi and Moriyana, 1957), 수온 9~12.8℃
에서 287시간이 소요된 T. bleekeri (Li and Yan, 2009)보다 빠

르게 진행되었고 수온 25℃에서 30~48시간이 소요된 쌀미

꾸리 (Park et al., 2020; Kim et al., 2021)보다 느렸다. 부화 자

어의 크기는 3.12±0.06 mm로 B. oreas 4 mm (Kobayasi and 
Moriyana, 1957), T. bleekeri 4.32 mm (Li and Yan, 2009), L. 

Table 1. The time required for egg development of Barbatula nuda

Period Stage

Elapsed time 
(hours : min.) Characters Fig. 1

15±1℃ 20±1℃

Zygote 
Insemination 00:00 00:00 Sperm and egg are inseminated -

Swelling 00:15 00:15 Swelling A
Blastodisc (1 cells) 01:15 00:55 Blastodisc B

Cleavage 

2 cells 01:40 01:20 2 blastodisc is cleavage C
4 cells 02:05 01:40 2-2 array of blastomeres D
8 cells 02:35 02:00 2-4 array of blastomeres E
16 cells 03:15 02:25 4-4 array of blastomeres F
32 cells 04:00 02:50 4-8 array of blastomeres G
64 cells 04:50 03:30 8-8 array of blastomeres H

Blastula

128 cells 06:00 04:20 8-16 array of blastomeres I
Morula (256 cells) 07:15 05:30 16 regular tiers of blastomeres J
Blastula (512 cells) 09:40 06:30 Flattening produces an elliptical shape K
Early gastrulation 13:00 - Early Gastrulation (30% epiboly) L

Gastrula
Middle gastrulation 19:00 10:50 Middle gastrulation (50% epiboly) M
Late gastrulation 23:30 - Late gastrulation (90% epiboly) N

Embryoric 

Formation of embryo 28:00 20:00 Formation of embryo O
3~4 myotomes 34:00 22:00 3~4 myotomes, formation of optic vesicles P
9~10 myotomes 39:00 25:00 9~10 myotomes Q
17~19 myotomes 46:00 27:50 17~19 myotomes, formation of auditory vesicles and 

Kupffer’s vesicles, Tail begin to extended
R

21~23 myotomes 51:00 29:50 21~23 myotomes, disappear Kupffer’s vesicles, 
Myotomes begin to moved

S

28 myotomes 55:00 33:20 Tail begin to moved, formation of eye lens T

36< myotomes 62:00 44:00 Formation of heart (beating), Black pigmentation in eyes U

Hatching 
104:00 - Hatching start

V122:00 72:50 Hatching 50%
128:00 77:50 Hatching 100%
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torrentis 3.5~4.5 mm (Aoyama and Doi, 2011)보다 작았으

며, L. echigonia 2.56~2.60 mm (Aoyama and Doi, 2011), 쌀미

꾸리 2.81±0.11 mm (Park et al., 2020), 3.01±0.11 mm (Kim 
et al., 2021)보다는 컸다. 부화자어가 치어기까지 도달하는 데 

26일이 소요되어 T. bleekeri 55일 (Li and Yan, 2009)보다 빨

랐지만, Kim et al. (2021)이 보고한 쌀미꾸리 20일보다 느렸

고 Park et al. (2020)의 결과와는 동일하였다. 대륙종개 치어의 

크기는 13.47±0.37 mm로 T. bleekeri 14.05 mm (Li and Yan, 
2009), 쌀미꾸리 18.5±0.85 mm (Park et al., 2020)보다 작았으

며, L. echigonia 12.37~13.09 mm (Aoyama and Doi, 2011), L. 
torrentis 11.40~12.90 mm (Aoyama and Doi, 2011), 쌀미꾸리 

11.5±0.67 mm (Kim et al., 2021)보다 컸다. 쌀미꾸리의 발달

단계가 연구자에 따라 다른 결과가 나온 것은 자·치어 발달단계 

표기와 용어에서 인용된 문헌의 차이로 인해 발생한 것으로 보

인다 (Okiyama, 1989; Charles et al., 1995; Kim, 1997). 
본 연구에서 대륙종개와 종개과 근연종들 간 초기생활사는 수

정란의 색상, 난경, 부화자어의 크기 등에서 차이를 보였고, 심지

어 같은 종이라도 연구자의 사육환경이나 친어의 성숙도 등에 

따라 발달단계에 소요되는 시간이 다르게 나타났다. 종개속의 대

륙종개와 종개는 과거 분류학적 논란이 있었기 때문에 (Cao et 
al., 2012), 추가적으로 종개의 난발생 및 초기생활사 연구가 필

요하며 이를 통해 종개속 어류에 대한 분류학적 유연관계를 밝

히는 추가연구가 필요할 것으로 사료된다. 

요     약

대륙종개의 난발생 및 초기생활사 연구를 위해 2020년 4월 

26일 북한강 지류인 상천천에서 대륙종개를 채집하였다. 성숙한 

암컷과 수컷의 복강에 HCG 10 IU/g를 주사하였고 15시간 후에 

건식법으로 인공수정하였다. 대륙종개 암컷 전장 70.64~79.24 

mm (n = 3)의 포란수는 1,308±293개였고, 성숙란은 황회색의 

침성점착란이었다. 수정란의 난경은 1.13±0.01 mm (n = 10)였
고 수정 후 104시간 만에 부화하였다. 난발생 시 수온 15℃ 그

룹의 부화율은 평균 80.1±1.2%로 나타났고, 수온 20℃ 그룹

은 61.5±6.8%로 나타나 발생 수온은 15℃에서 적합하였다 

(p<0.05). 부화 직후의 자어는 전장 3.12±0.06 mm (n = 10)였
으며 몸은 투명하였다. 부화 후 4일에는 전장 4.89±0.09 mm 

(n = 10)로 입과 항문이 열리면서 먹이활동을 시작하였고 난황

이 모두 흡수되면서 전기자어기로 이행하였다. 부화 후 14일에

는 전장 8.66±0.14 mm (n = 10)로 척색말단이 위로 휘어지기 시

작해 중기자어기로 이행하였고 부화 후 21일에는 전장 10.98±

0.40 mm (n = 10)로 척색말단이 45°로 완전히 휘어졌다. 부화 후 

26일에는 전장 13.47±0.37 mm (n = 10)로 모든 지느러미 기조

가 정수가 되어 치어기로 이행하였다.Ta
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