
서 론

미꾸리과 Cobitidae는 유럽과 아시아 및 북부 아프리

카의 담수역에 서식하는 소형의 저서성 어류로서 체측

반문이 아주 다양하여 종을 구분하는데 많은 논란이 되

어 왔다. 그 가운데 미꾸리아과 Cobitinae는 종 구분에

있어 이들의 수컷 가슴지느러미 기부에 있는 골질반이

종을 구분하는데 중요한 검색기준이 된다고 한 이래 많

은 연구자들이 이것을 분류학적 연구에 이용하였다

(Vladykov, 1935; Ikeda, 1936; Kim, 1975, 1997). 

국내에 서식하는 미꾸리과 어류는 수수미꾸리속 Niw-

aella, 미꾸리속 Misgurnus, 기름종개속 Cobitis등 12종

이 알려져 왔으나 (Choi et al., 1990; Kim and Kang,

1993) 최근 Nalbant (1993, 1994)는 한국의 Cobitis속 어

류 가운데 일부 종을 가슴지느러미 형태와 체측반문의

형태 등의 차이점을 들어 Cobitis속과 구별된 참종개속

Iksookimia를 보고하면서 여기에 참종개 I. koreensis, 왕

종개 I. longicorpus, 미호종개 I. choii, 부안종개 I.

pumila를 포함시켰으며, 왕종개로 간주되었던 영산강

집단을 남방종개 I. hugowolfeldi Nalbant로 기재하였다.

그리고 동남해안으로 유입하는 하천에 서식하는 집단은

그동안 왕종개의 변이로 알려져 왔으나 (Park et al.,

1991) 동방종개 Iksookimia yongdokensis로 기재되었

다 (Kim and Park, 1997). 한편 한국산 Iksookimia속 어

류의 염색체는 I. koreensis (Kim, 1980; Ueno, 1980; Lee

et al., 1983), I. longicorpus (Ueno, 1980; Kim and Lee,

1986), I. pumila (Lee et al., 1986), I. choii (Lee, 1988) 등

에서 조사되었는데 이들의 염색체는 모두 2n=50이였다.

한편 낙동강 수계에 서식하는 I. longicorpus와 Cobitis

sinensis사이의 독특한 생식양상에 의한 2배체와 3배체

complex 집단이 보고된 바 있다 (Kim and Lee, 1990;
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Chromosome of Spined Loach, Iksookimia yongdokensis
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Chromosome of cobitid fishes, Iksookimia yongdokensis collected from the 4 streams f lowing
to the eastsouthern coast of Korea was studied using chromosome of gill and kidney cells
prepared by f lame drying technique. The results obtained were as follows: the chromosome
number was 100 composed of 44 meta-submetacentric and 56 subtelo-telocentric chromo-
somes, and the fundamental number (FN) was 144. It was remarked that Iksookimia yongdo-
gensis was distinguishable from its congeners in the karyotype. The above evidences may
suggest that Iksookimia yongdokensis was one of the tetraploid species of cobitid fishes. 
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Kim and Lee, 1995). 본 조사에서는 최근에 기재 보고된

동방종개 Iksookimia yongdokensis의 핵형을 조사하여

이들의 계통학적 위치를 규명하는 기초자료를 얻고자

한다. 

재료 및 방법

본 실험의 표본은 1995년 10월부터 1999년 10월까지

동해안으로 유입하는 경상북도 경주시 내남면 (형산강),

경상북도 영덕군 달산면 용전리 (영덕오십천), 경상북도

영덕군 영해면 신지리 (송천천), 경상북도 영덕군 죽산면

상원리 (죽산천)에서 채집된 219개체들은 10% 포르말린

에 고정하여 이들의 성비를 조사하였고, 그 중 49개체는

살아있는 표본을 실험실로 운반하여 핵형분석을 하였다.

핵형분석은 Ojima et al. (1972)의 실험방법을 이용하였

다. 즉 어체의 복강에 colchicine을 주사하여 방치한 후

새엽과 신장조직을 적출하여 잘게 가위질 한 후 저장액

에 처리한 다음 Carnoy 고정액으로 3~4회 고정하면서

매회 원심분리를 실시하여 얻어진 세포를 f lame drying

법에 의하여 slide를 제작하였다. 각 개체 당 20여 개의

판독 가능한 중기 분열상을 계수, 촬영하였고 염색체 분

류는 Levan et al. (1964)의 방법에 따랐다. 

결 과

1. 성 비

경상북도 동해로 유입하는 형산강, 영덕오십천, 송천

천, 죽산천 등 4개의 하천에서 채집된 Iksookimia yong-

dokensis의 성비를 조사하였다 (Table 1). 경주의 형산강

에서는 총 136개체 중 암컷은 79개체, 수컷은 57개체로

서 이들의 암, 수의 성비는 1 : 0.7로서 암컷의 출현빈도

가 높았으며, 영덕 오십천에서도 59개체 중 암컷 32개
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Table 1. Sex related occurrence frequencies in the Iksookimia yongdokensis 

Locality (River) Date
No. of specimens

Female Male
Sex ratio

Naenam-myon, Kyeungju-shi, Sep. 19, 1995~
Kyongsangbuk-do (Hyongsan R.) May. 18, 1996 79 57 1 : 0.7

Dalsan-myon, Yongdok-gun, May. 5, 1996~
Kyongsangbuk-do (Yongdokoship R.) May. 18, 1996 32 27 1 : 0.8

Younghae-myon, Yongdok-gun,
Kyongsangbuk-do (Songchon R.)

May. 4, 1996 8 6 1 : 0.8

Chuksan-myon, yongdok-gun,
Kyongsangbuk-do (Chuksan R.) 

May. 4, 1996 5 5 1 : 1

Total 124 95 1 : 0.7

Fig. 1. Metaphase (top) and karyotype (bottom) of the
chromosome of Iksookimia yongdokensis. Bar=5
µm.

×180
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체, 수컷 27개체로서 암컷이 수컷보다 출현빈도가 높았

다. 동해안으로 유입하는 4개 하천에서 채집된 총 219개

체 중 암컷은 124개체, 수컷은 95개체로서 이들 집단의

암, 수의 성비는 1 : 0.7로서 암컷의 출현빈도가 수컷에

비해 약간 높게 나타났다 (Table 1). 

2. 핵형분석

4개의 하천에서 채집된 I. yongdokensis 49개체의 염

색체 수와 핵형을 조사한 결과 암, 수 모두 동일하게

100으로 조사되었다 (Table 2, Fig. 1). 핵형은 44의 meta

-submetacentric, 56 subtelo-telocentric 염색체로 FN

은 144이었다 (Table 3). 

고 찰

그 동안 왕종개의 변이로 알려져 왔던 참종개속 어류

인 어류인 동방종개 I. yongdokensis는 형태적, 지리적으

로 종전의 왕종개 I. longicorpus와 남방종개 I. hugo-

wolfeldi와 뚜렷하게 구별되고 형산강, 영덕 오십천, 축

산천, 송천천 등 동해안으로 유입하는 하천에만 제한 분

포하고 있다고 알려졌다 (Kim and Park, 1997). 제한된

분포지역에서 서식하고 있는 동방종개의 염색체를 조사

한 결과 Fig. 1과 Table 2에서 보는 바와 같이 모두 100

개로 참종개속의 다른 종이 모두 50개인 점으로 보아 4

배체로 생각되어 주목되었다. 한편 국내에서는 Kim and

Lee (1990)는 낙동강 수계에 서식하는 2배체와 3배체의

complex를 보고하였는데 이들은 C. sinensis와 I. longi-

corpus사이의 독특한 생식에 의한 단성생식종으로 보고

된 바 있고 (Kim and Lee, 1995), 일본의 Cobitis biwae의

핵형조사에서 small race의 2배체와 large race의 4배체

가 보고되었다 (Kobayashi, 1976).

일반적으로 자연발생적 혹은 인위적 조작에 의해 형

성되는 polyploid에 관한 연구는 식물계에서 빈번하게

이루어지고 있으며, 실제 식물의 진화에 있어서 배수체

가 중요한 역할을 수행하고 있다 (Lewis, 1980). 또한 척

추동물의 진화에 있어서 배수성이 잠재적으로 작용한다

고 알려져 있다 (Ohno, 1974; Bogart, 1980; Fisher et al.,

1980; Schultz, 1980). 즉 일부 유럽산 연어는 종간 잡종

에 의한 반복적인 염색체중복으로 종 분화가 이루어졌

으며, 이는 핵형진화에 있어서 배수체화의 중요성을 보

여 주었다 (Svardson, 1945). 또한 Carassius carassius와

C. auratus의 2배체와 4배체 집단의 경우 gynogenetic

reproduction에 의한 4배체 형성으로 보고 이는 지리적

격리에 의한 종 분화로 보고하였다 (Raicu and Taisescu,

1972; Kobayashi, 1976; Duhnam et al., 1980; Raicu et

al., 1981). 한편 미꾸리과의 Cobitis biwae경우 지리적으

로 분리되어 서식하고 있는 2배체와 4배체 집단이 보고

되었는데 이들 4배체는 완전하게 2배체의 염색체가

duplication이 된 것은 아니라고 보고한 바 있다 (Koba-

yashi, 1976). 특히 Ueno (1980) 등은 일본에 서식하는

Cobitis속 어류 3종에서 2배체, 4배체가 존재함을 보고

하였는데, 이 중 C. biwae의 2배체와 4배체는 형태적 형

질이 뚜렷하지 않아 구분이 어려우나 그들의 지리적 분

포가 다르며 국소지역에서도 구분되어 분포하는 점을

들어 sibling species로 분류한 바 있다. 한편 Misgurnus

anguillicaudatus에서도 2배체, 3배체, 4배체가 보고되었

는데 (Ojima and Takai, 1979) 4배체의 DNA양은 2배체

의 DNA양의 약 2배였고 3배체는 그 중간값으로 보고

하고, 이들은 2배체 조상으로부터 유전적 변화에 의해 4

배체가 형성되는 것 보다는 diploidization에 의한 4배

체의 형성의 가능성이 더 큰 것으로 보고하였다. 한편

한국에 분포하는 왕종개의 경우 영덕지역에서 발견된

왕종개의 염색체를 분석한 결과 4배체가 발견되어 이를

염색체 돌연변이 형태인 diploidized tetraploidy에 의해

분화된 것으로 추정한 바 있다 (Lee et al., 1986). 또한

Lee (1988)는 형산강에서 채집한 왕종개 Iksookimia

longicorpus의 염색체를 조사한 결과 2배체와 4배체가

혼서하고 있음을 보고하였는데 4배체로 보고된 종은 나

중에 왕종개와 구별하여 별종으로 기재된 동방종개

Iksookimia yongdokensis라고 생각되며 본 조사에서는

2배체는 확인하지 못하였다. 한편 이 일대에 서식하는

Table 2. Chromosome numbers of Iksookimia yongdokensis

No. of chromosomes
No. of individuals No. of cells observed

94 95 95 97 98 99 100 101 102 103

49 157 2 8 9 6 10 7 98 8 6 3

Table 3. Karyotype formula of Iksookimia yongdokensis

species No. of Karyotypic FN**chromosome formular*

Iksookimia 
yongdokensis 100 44msm-56stt 144

* meta submeta-subtelo telo centric chromosome
** fundamental number



동방종개의 성비를 조사한 결과 암, 수로 구성된 양성종

(bisexual species)이었는데 이는 기름종개-왕종개 복합

집단 (Cobitis sinensis-longicorpus complex)와는 구별되

고 있다.

한편 동방종개는 태백산맥과 노령산맥의 동부에 분포

하는데 산맥을 기준으로 하여 남서부에 서식하는 왕종

개와는 형태적 특징 뿐 아니라 지리적으로 분리되어 분

포하고 있으며 우리 나라의 고유종인 점몰개 Squalidus

multimaculatus의 분포지와 잘 일치하고 있다 (Hosoya

and Jeon, 1984; Kim and Park, 1997). 이러한 지역은 중

신세에 marine sediment의 작은 patch로 분리되어 형

성된 것으로 알려져 있어서 (Lee, 1988) 동방종개는 이러

한 지리적인 사건과 관련되어 있음을 추측할 수 있다.

또한 동방종개의 서식지인 형산강의 기름종개는 2n=48

이고, 지리적으로 가까운 태화강에 서식하는 왕종개의

핵형은 2n이 50개로 염색체 수가 100개인 동방종개와

달랐다 (Table 4). 따라서 동방종개의 4배체 형성은 왕종

개가 지질학적 및 환경적 요인에 의한 염색체 재배열를

통해 새로운 종으로 안정화된 것으로 추정할 수 있다.

그러나 앞으로 이 집단에 대한 정확한 기원을 조사하기

위해서는 banding method를 이용한 염색체의 미세분석

및 감수분열상의 관찰 등의 세포유전학적 연구 뿐 아니

라 미토콘드리아 DNA control region의 염기서열조성과

구조변이 및 multi-locus DNA f ingerprinting과 micro-

satellite loci 분석 등의 조사가 요구된다.

적 요

한국 동해안으로 유입하는 형산강, 영덕 오십천, 송천

천, 죽산천에 서식하는 미꾸리과 Cobitidae의 한국 고유

종인 동방종개 Iksookimia yongdokensis의 핵형을 조사

하였다. 그 결과 염색체 수는 100이었고 44 meta-sub-

metacentric, 56 subtelo-telocentric chromosome으로

FN은 144이었다. 이러한 사실로 보아 I. yondokensis는

cobitid fishes의 tetraploid species라고 생각된다.

사 사
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