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각시붕어 (Rhodeus uyekii)와 떡납줄갱이 (R. notatus)
(Pisces: Cyprinidae) 잡종의 초기 발생 특징
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In this study we conducted artificial hybridization between two sibling species, Rhodeus
uyekii and R. notatus, and observed the morphological characteristics in early developmental
stage. The two species showed difference in egg shape having rhombus and club respectively.
The morphology of yolk of larva just hatched also showed well specific characteristics, that is
the bean chaff type for R. uyekii (U type) and anchor type for R. notatus (N type). The rate of
fertilization between female R. uyekii and male R. notatus (UN type) and between female R.
notatus and male R. uyekii (NU type) were complete and its hatching rate were very high,
71.6% for UN type and 97.5% for NU type. The differences occurred in the yolk shape of
hatched larvae for each combination of hybrids. In the group of UN, U type of larvae were
found very rarely, but almost all the larvae showed intermediate shape polarized to NN type.
Similar phenomenon was observed in the NU having intermediate polarized to UU, but
without any NN type. These hybrids will be analyzed for their external morphology, sex ratio,
the function of sexual organ and karyology after they grown up to adult.

Key words : induced hybridization, morphological characters of hybrids, Rhodeus uyekii,
Rhodeus notatus

*Corresponding author: ejkang@nfrdi.re.kr



특이한 습성 (송과 권, 1994; Mills and Reynolds, 2002)을

가진 잉어과의 소형 담수어로 전 세계에 약 40 여종이

알려졌다. 한국에는 납줄개속 (Rhodeus), 납자루속

(Acheilognathus), 큰납지리속 (Acanthorhodeus)의 3속에

14종이 기록되어 있다 (김, 1997).

우리나라의 납자루아과 어류는 보고된 14종 중 7종이

고유종으로 고유화 빈도가 50%에 이르러 종 분화 연구

의 귀중한 자료이나 이중 서호납줄갱이 (R. hondae)는

이미 멸종된 것으로 알려졌다. 한편 환경부는 묵납자루

(A. signifer)와 임실납자루 (A. seomjinensis)의 2종을 “멸

종위기에 처한 야생동∙식물”로 지정하고 있어 보존의

필요성이 높은 분류군이다. 특히 아직 출현하고 있는 납

줄개속의 각시붕어 (R. uyekii) 등 5종은 모두 유속이 완

만하고 수초가 비교적 많은 하천이나 저수지에 서식하

고 있으며, 근래 가중되는 정수화 지역 확대와 생물∙화

학적 환경오염에 노출되기 쉬우므로 보존이 시급한 분

류군이다.

본 실험의 대상종인 각시붕어는 Mori (1935)가 서울에

서 채집한 표본을 대상으로 기재한 우리나라 고유종이

며, Uchida (1939)가 생태에 대해 보고한 이후 분류학적

재검토가 이루어져 Rhodeus속으로 정리되었다 (김,

1997). 중국의 Rhodeus속에는 5종이 있으며, 이중 가장

유사한 R. lighti는 본 종의 동종이명으로 간주된 바도

있으나 (Chu et al., 1984) 근래에는 별종으로 취급하는

등 (Chen et al., 1998) 분류학적 논쟁이 있었다. 

떡납줄갱이는 Mori (1935)에 의해 발표된 Pseudoper-

ilampus (==Rhodeus) suigensis와 동종 가능성, 유사종인

달납줄갱이 (R. atremius)의 언급 (최, 1976) 등 분류학적

으로 논란이 되어왔으나, 김 (1997)은 R. notatus 한 종으

로 처리하였다. Suzuki and Jeon (1988a)은 각시붕어와

떡납줄갱이가 아종 수준일 수도 있음을 시사하였다. 그

러나 각시붕어를 떡납줄갱이와 분류학적으로 논란이 되

고 있는 일본산 납줄갱이 R. suigensis와 인공 교잡한

실험에서는 교잡 1세대의 불임성 등을 들어 이들 2종을

별종으로 보는 등 (⣘⬚과 㭇, 1988a) 아직도 분류학적

으로 논란이 되고 있는 실정이다.

한편 납자루아과의 어종들은 소형으로 특이한 습성과

아름다운 색채를 보여 흥미를 유발하므로 초기 생활사

연구 (김과 한, 1990), 생식주기와 생식주기에 미치는 환

경 영향 (안, 1995a, b), 골학적 연구 (김, 1997)와 산란관

의 신장에 대한 보고 (채, 2001), 사료와 체색의 관계 (김

등, 1999), 혼인색의 색소 조성 분석 (김 등, 1999) 등 연

구가 활발히 진행되었다.

어류를 대상으로 한 잡종 유도는 우량형질을 가진 서

로 다른 두 종간의 교잡을 통해 생산된 잡종으로부터

잡종강세를 획득하기 위하여 시도되며, 단성집단 생산

을 위한 방편 및 유도된 잡종 자체의 감수분열 능력 상

실에 기인된 불임성 개체 생산을 위해 시도되고 있다

(박 등, 1996, 1997; Park et al., 2003, 2006b)

본 보고는 고유종 연구 및 관상어 산업화 사업의 일

환으로 유사성이 문제시되고 있으나 아직 교잡실험이

진행되지 않은 고유종인 각시붕어와 떡납줄갱이 사이의

인공교잡 실험 결과로, 여기에서는 이들의 초기 생활사

에서 나타나는 특성을 분석하였다. 이 실험은 또한 상품

화 사업과 연관하여 형질 이입에 의해 새로운 반문과

혼인색 유형을 발굴하고 더불어 관상용 상품이 자연 수

계에 방류되는 경우 자연 개체군과의 교배에 의한 유전

적 오염을 방지하기 위해 불임화 개체 생산의 수단으로

가능성을 조사하기 위해 실시되었다.

재료 및 방법

인공 교잡 실험에 사용한 각시붕어 (암컷 체장 3.8~

5.3 cm, n==6; 수컷 체장 4.6~5.2 cm, n==3)와 떡납줄갱이

(암컷 체장 2.5~3.3 cm, n==8; 수컷 체장 3.3~4.1 cm,

n==3) 친어는 2006년 5월 30일 전북 완주군 용진면 하

리에서 시판되는 유인어망을 이용하여 채집하였다. 채집

한 어미 물고기는 산소 포장하여 실험실로 운반한 후

저면 여과기가 설치된 가로 90×폭 30×높이 45 cm인

유리수조에 종별로 분리∙수용하여 실내 환경 조건에서

관리하였다.

각 종의 성숙난은 사육중인 어미 물고기에서 산란관

의 길이가 충분히 발달된 개체를 포획하여 복부 압박법

으로 산출 가능성을 조사한 후 성숙난 산출이 용이한

개체들에서 얻었다. 실험에 이용된 각시붕어와 떡납줄갱

이는 최대 체장이 약 5 cm 정도의 소형 담수어로, 종별

생식력은 각시붕어는 체중 1.5~4.6 g 범위로 배출되는

성숙난의 수는 16~47 (평균 31.2)개 이었다. 이에 반해

체장과 체중이 적은 떡납줄갱이는 배란수가 5~17 (평균

11.1)개로 아주 적었다 (Table 1).

인공 수정 및 교잡 실험은 개체별 성숙난 포란수가
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Table 1. Comparison of reproductivity shown in number
of eggs stripped per individual for R. uyekii and
R. notatus (n==10)

Standard Body No. of eggs
Species length (cm) weight (g) stripped per

individual

R. uyekii 4.2 (3.7~5.3) 2.5 (1.5~4.6) 31.2 (16~47)
R. notatus 2.9 (2.5~3.3) 0.6 (0.4~0.9) 11.1 (5~17)



적어 한 개체에서 4가지 실험조합에 필요한 충분한 수

의 난을 확보할 수 없었으므로, 반복실험 대신 여러 개

체의 난을 혼합하여 난 수를 증대시킨 후 실험구별로

분할하여 이용하는 방법을 택하였다. 수정에 이용한 종

별 정액은 충분한 양을 확보하기 위하여 난의 확보에서

와 마찬가지로 여러 개체의 정액을 어류용 생리식염수

에 혼합한 후 실험구별로 분할하여 이용하였다.

실험 조합은 각시붕어 정상교배군 (R. uyekii ♀×�;

UU), 떡납줄갱이 정상교배군 (R. notatus ♀×�; NN),

각시붕어를 모계로 한 교잡 실험군 (R. uyekii ♀×R.

notatus �; UN), 떡납줄갱이를 모계로 한 교잡 실험군

(R. notatus ♀× R. uyekii �; NU)의 4개로, 실험시 배

우자의 오염을 막기 위해 배우자 운반시에는 매번 일회

용 스포이드를 이용하였다.

실험구별 수정난은 약 20개씩 직경 100 mm의 petri-

dish에 수용하였으며, 실험이 동시에 진행되고 시간별

발생 특징 등 일반 생물학적 조사가 아닌 실험구별 발

생 특징의 비교가 목적이므로 수온 조절은 하지 않았고

실험 기간 중 모든 실험구에 적용된 실온을 동일 조건

으로 간주하였다.

실험 결과는 기본 사항으로 수정 2시간 후 난 분할

시작한 빈도를 수정율로, 난막을 용해하여 배가 난막을

벗어난 개체 빈도를 부화율로, 정상 또는 실험구별 특정

형태와 대조하여 이상 형태를 보이는 개체 빈도를 기형

발생율로 간주하였다. 정성 분석을 위한 항목은 실험구

별 난의 형태, 배발생 특징, 난황 형태의 변화, 자어의 형

태 등 특징으로 실체현미경 (니콘 SMZ-U, 일본) 아래에

서 조사하여 비교하였으며, 영상분석 시스템 (ImageSiS,

독일)에서 사진으로 촬영하여 크기를 측정하고 형태 비

교 자료로 활용하였다.

결 과

1. 수정난의 형태 비교

각시붕어의 수정난은 장경 3.3±0.2 (2.9~3.6), 단경

1.5±0.1 (1.5~1.6) mm로 점착성을 약하게 띠지만 발생

이 진행되면서 그 점착력이 약해진다. 난황은 황색으로

불투명하며, 식물극은 끝이 뾰죽하고, 동물극은 약간 둔

탁한 마름모꼴이었다 (Fig. 1A). 한편 떡납줄갱이의 수정

난은 장경 4.0±0.1 (3.8~4.3) mm, 단경 2.0±0.1

(1.9~2.1) mm로 분리 침강란이며, 동물극은 자루모양이

지만 식물극으로 갈수록 넓어진 후 식물극은 둔각으로

좁아지는 곤봉형이었다 (Fig. 1B).

2. 수정율과 부화율 비교

종내 및 종간 교잡체의 수정율은 모두 100%로 난할

이 진행되어 교잡이 이 단계에 미치는 영향은 없는 것

으로 나타났다. 그러나 부화율은 실험구간 약간의 차이

가 있어서 교잡구인 UN의 경우에 가장 낮아 71.6%에

불과했으며, 종내 교배한 수정난도 모든 개체가 부화하

지는 못하였지만 부화율은 이보다 높아 92.3~97.5% 사

이를 나타내었다. 한편 부화자어의 기형율은 부화율이

약간 낮은 각시붕어 (UU)의 경우에 전혀 발견되지 않았

지만, 떡납줄갱이 (NN)는 부화율이 높음에도 5.2%를 기

록하여 주목되었다 (Table 2).
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Fig. 1. Comparison of egg shape between Rhodeus uyekii
(A) and R. notatus (B). Scale bar indicates 1 mm.

Table 2. Comparison of fertilization rate, hatching rate and the rate of deformity of hatched larvae among experimental
groups

Experimental group Fertilization rate (%) Hatching rate (%) Deformity (%)

R. uyekii (♀)×R. uyekii (�) (UU) 100 92.3 -

R. uyekii (♀)×R. notatus (�) (UN) 100 71.6 5.1
R. notatus (♀)×R. uyekii (�) (NU) 100 97.5 2.5
R. notatus (♀)×R. notatus (�) (NN) 100 94.8 5.2

A B



3. 부화 자어의 특징 비교

부화 직후 각시붕어의 자어는 난황 전돌기가 가늘고

길며, 아래를 향해 약간 구부러졌고, 측돌기가 잘 발달하

였으며, 난황 본체의 높이가 거의 일정하여 완두콩 깍지

형태이었다. 부화 2일 후에는 난황의 흡수가 진행됨에

따라 난황 전돌기와 본체의 끝 부분이 가늘게 변하였고,

4일 후에는 전돌기와 측돌기가 거의 흡수되어 나타나지

않게 되었다 (Fig. 2, U0-4).

떡납줄갱이의 부화 자어는 전돌기가 폭이 넓은 삼각

형 모양으로 발달하고, 측돌기는 잘 발달하였으나, 본체

는 뒤로 갈수록 약간 가늘어 지는 닻 형태를 보였다. 난

황 흡수는 각시붕어에 비해 다소 늦게 일어나 부화 2~

4일 후에도 이러한 전반적인 형태가 유사하게 유지되었

다 (Fig. 2, N0-4).

교잡체의 부화 자어는 Fig. 3과 같이 나타났다. 먼저

UN형의 부화자어는 2가지 유형으로 나타났다. UN형의

대부분은 자어의 두부 뒤쪽 난황부분이 아래쪽으로 크

게 혹을 이루며, 그 뒷부분은 가늘게 세장되지만 가장

뒷부분은 약간 두터우며, 난황 전돌기가 아주 짧고 가늘

지만 발생이 진행되면서 난황 측돌기 앞부분이 삼각형

으로 변화된다 (Fig. 3, UN0-4). 이 실험군에서 특이한 상

황은 아주 희소하지만 완전한 각시붕어 자어형이 나타

나는 점이었다 (Fig. 3, UN0′).
교잡체 중 NU형의 자어는 난황 전돌기가 가늘고 길

어 끝이 가는 삼각형이며, 난황 몸체는 가운데부분이 잘

룩하고 뒤로 갈수록 일관되게 가늘어지는 콩깍지 모양

의 특징을 보였으며, 발생이 진행됨에 따라 전기 자어의

형태를 보였다 (Fig. 3, NU0-4).

이러한 형태적인 차이는 계측치에서도 나타나 시험군
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Table 3. Comparison of some measurements for larvae between R. uyekii, R. notatus and its reciprocal hybrids. Mean±
SD and range in parenthesis

Experimental group Total length Length of yolk Height of yolk Anterior process
(mm) (mm) (mm) ok yolk (mm)

R. uyekii (UU)
4.67±0.15 4.37±0.16 0.96±0.05 0.51±0.05

(4.44~4.95) (4.17~4.76) (0.89~1.03) (0.41~0.56)

R. uyekii ♀×R. notatus � (UN) 4.10±0.19 3.76±0.21 0.68±0.04 0.29±0.05
(3.86~4.37) (3.48~4.14) (0.62~0.74) (0.20~0.35)

R. notatus ♀×R. uyekii � (NU) 4.83±0.34 3.81±0.14 0.75±0.03 0.79±0.08
(4.26~5.35) (3.63~4.02) (0.72~0.79) (0.65~0.92)

R. notatus (NN)
4.06±0.09 3.88±0.18 0.72±0.02 0.57±0.11

(3.96~4.14) (3.64~4.04) (0.70~0.74) (0.42~0.65)

Fig. 2. Comparison of yolk type of larvae between Rhodeus yuekii (U) and R. notatus (N). Numbers of the abbreviation are
the day after hatching. Scale bar indicates 1 mm.

U0

U2

U4

N0

N2

N4



간 차이를 보였다 (Table 3). 부화 직후 자어의 길이는 각

시붕어가 4.67 mm, 떡납줄갱이가 4.06 mm로 각시붕어

의 자어가 훨씬 컸으며, 교잡체의 경우 UN형은 평균

4.10 mm, NU형은 4.83 mm로 차이가 나타났다. 난황의

길이는 각시붕어의 경우 가장 길어 평균 4.37 mm이었

고, 나머지 3 시험군의 경우 평균 3.76~3.88 mm로 작았

다. 난황 전돌기의 길이는 UN형이 가장 짧아 0.29 mm

이었으며, NU형이 가장 길어 0.79 mm에 달하였고, 각시

붕어와 떡납줄갱이 정상 교배 자어는 각각 0.51, 0.57

mm이었다.

고 찰

어류는 자연 상태에서도 종간 교잡체가 출현 (전,

1983; Kim et al., 1991)하는 등 분류에 애로사항이 될

정도 (Hubbs, 1955)로 자주 일어난다. 이를 바탕으로 잡

종을 인위적으로 생산하기 위한 연구가 진행되어 왔으

며, 납자루아과 어류에서는 종간 및 속간 교잡 실험 등

이 진행된 바 있다 (⣘⬚과 㭇, 1988b; Suzuki and Jeon,

1993). 생산된 교잡체는 불임성과 중간형질 발현 특성을

보이며, 상업용 어종의 품종 개발과 육종의 수단으로 이

용될 수 있으므로 중요하다 (박 등, 1997; Park et al.,

2003, 2006a, b).

하지만 자연에서는 형태가 유사한 종간에도 교잡이

거의 이루어지지 않으므로 교잡 가능성 여부는 종 구분

의 한 방법으로 이용될 수도 있다. 어류에서 이러한 교

잡체의 특성은 중간형질의 발현, 양성 중 한 성으로의

편중, 불임 등 특징이 있고 (박 등, 1997; Park et al.,

2003, 2006b), 생리적 성 전환 등 육종 방법 적용이 가

능하므로 양식 품종의 개발 연구에 유용한 재료이기도 하

다. 납자루아과 어류의 경우 유연종이 많고 수조에서 관

리가 쉬워 그동안 속간 및 종간 교잡에 관한 연구가 비교

적 많이 수행되었지만 (Suzuki and Jeon, 1993; Suzuki

and Jeon, 1994) 아직 본 조합에 대해서는 보고된 바 없

었다.

본 연구는 그간 분류학적으로 혼동이 되어온 각시붕

어와 떡납줄갱이의 분류학적 위치를 고찰하고 우리나라

고유종 관상어를 개발함에 있어 외국에 수출시 자원 유

출과 재이용 가능성을 줄이기 위해 불임 개체군을 생산

하는 방법으로 교잡체의 이용 가능성을 조사하기 위해

실시하였다.

각시붕어와 떡납줄갱이는 모두 소형 담수어로 1회 배

란 가능한 난의 수에 있어서 각시붕어가 16~47개로 많

은 편이었다. 한편 이들의 수정난은 형태가 거의 유사하

지만 각시붕어는 식물극이 아주 뾰죽하고 (김과 한,

1990) 떡납줄갱이는 둔탁하면서 둥글어 잘 구분이 되었

다. 수정난을 담수산 이매패의 새강에 위탁하는 납자루

종류의 수정난은 형태적 차이가 유사종인 경우에도 종

구분 형질로 이용될 정도 (김과 김, 1989; Kim and Kim,
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Fig. 3. Comparison of yolk type of larvae between R. uyekii (♀)×R. notatus (�) (UN) and R. notatus (♀)×R. uyekii (�)
(NU). Numbers of the abbreviation are the day after hatching. Scale bar indicates 1 mm.
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1990)이므로 이러한 형질은 두 종간 차이를 잘 나타낸

다고 사료되었다. 한편 각시붕어의 난은 약한 점착성이

있어 난끼리 혹은 기질에 미약하게 점착되는 성질이 있

어 떡납줄갱이의 경우와 구분되었다. 이러한 차이점은

위탁하는 담수산 이매패 내 수정난의 위치 및 강제 배

출을 막는 기작과 관계가 있을 것으로 사료된다 (양,

2004).

본 교잡 실험 결과 각시붕어와 떡납줄갱이의 두 종간

에는 교잡이 거의 자유스럽게 이루어지는 것으로 나타

났다. 교잡 가능성은 종의 구분을 결정짓는 형질로 이용

될 수는 없다. 그러나 우리나라산 각시붕어와 일본산 납

줄갱이 R. suigensis와 교잡 결과 부화율이 64.5~

27.5%, 부화자어의 생존율은 12.3~27.8% (⣘⬚과 㭇,

1988a)로 아주 낮아 본 결과와 비교하여 주목되었다.

즉, 우리나라산 R. notatus와 일본산 R. suigensis와 종

수준에서 차이를 나타내는 증거로 볼 수 있는 것으로

사료되었다. 또한 R. uyekii는 동속에 해당하는 일본산

R. ocellatus smithi와의 교잡에서 수정율이 낮고, 초기

발생이 중단되는 등 생리장애가 많았고 부화율이 낮은

등 현상 (⣘⬚과 㭇, 1988b)이 나타나 이러한 결과와도

비교되었다. 본 실험 대상인 두 종은 서식처가 거의 같

은 장소이다. 산란을 위한 조개 선택 특이성이 아직 보

고되지 않았고, 산란기가 중복되고 있으므로 자연 교잡

체의 출현도 가능하리라 보이므로 추후 연구가 요망된

다. 

납자루아과 어류는 담수산 이매패의 새강 내에 산란

하며, 이에 따라 산란관의 길이와 난황 형태의 적응과

진화에 대해 고찰될 정도이다 (Mills et al., 2005). 부화

자어의 난황 형태 역시 납자루 종류의 부화자어가 담수

산 아매패의 새강내에서 탈락되지 않도록 하는 적응 형

질인 것으로 보고되었다 (Suzuki and Jeon, 1988a, b). 이

러한 의미에서 부화자어의 난황 형태는 분류학적 계통

학적으로 중요하다고 생각된다. 각시붕어의 부화자어 난

황 형태는 난황 전돌기가 아주 짧고 긴 막대형이어서

닻 모양을 갖춘 떡납줄갱이와 잘 구분된다. 이 시기의

각시붕어 자어가 약한 점착력을 가지고 서로 응집되어

있는 특성과 떡납줄갱이의 크고 위로 뻗은 난황 측돌기

는 이러한 기능에서의 차이를 보여주는 형질인 것으로

사료된다.

교잡체의 난황 형태는 어미종의 조합에 따라 달랐다.

UN형의 경우 UU형이 아주 희소하지만 발현되는 특징

을 보였고, 주된 형태는 수컷으로 사용한 R. notatus의

영향을 많이 받은 것으로 사료되었다. 즉, 전반적인 형태

에 있어서 난황 앞부분이 두터우며 뒷 부분이 가늘어

둔탁한 닻 모양을 나타내었다. 그러나 난황 전돌기와 측

돌기 등은 모계와 유사하여 중간 형질을 보이고 있다.

NU의 경우 모계의 형질을 완전히 갖춘 NN 난황형은

출현하지 않았다. 이 조합의 경우 난황은 전반적으로 막

대형을 보이며 난황 복면부에 굴곡이 지는 등 부계를

닯았으나 난황 전돌기가 아주 길게 발달하는 등 모계의

영향도 일부 받는 것으로 나타났다.

교잡체와 정상 교배 자어의 계측치에서도 중간형질을

보이면서 부계의 형질이 많이 나타나는 것으로 사료되

었다. 즉, 정상 교배 자어에서 자어의 크기는 각시붕어가

떡납줄갱이에 비해 크며, UN형의 자어보다 NU형의 자

어가 범위는 중복되지만 큰 편으로 나타났다. 그러나 난

황 전돌기의 경우 UN형은 0.29 mm로 아주 짧아 길이

가 짧은 각시붕어 정상 교배체의 자어 특징이 두드러져

암컷 형질을 많이 보이는 부분도 있는 것으로 사료된다.

이러한 교잡체의 형질은 교잡체에서 중간형질이 발현

되지만 초기에는 부계의 형질이 주로 나타난다는 기존

의 보고 (⣘⬚과 㭇, 1988b)와 일치하고 있으며, 추후 담

수 유용어종의 육종 등 활용 분야에 적절하게 이용될

수 있으리라 사료되어 주목되었다. 즉, 우리나라 고유종

인 각시붕어의 관상품종 개발에 있어 상업적인 가치를

높이기 위해 부계로서 떡납줄갱이를 이용하여 부계의

형질을 이입시키면서 감수분열 능력 상실에 기인된 불

임화 및 단성 집단인 전 수컷 유도가 가능할 것으로 사

료된다.

현재 이들 교잡체를 비롯한 실험군은 성어로 사육중

이며, 차후 사육이 완료되면 외부형태 특징, 반문 등 색

택의 혼합 특성, 핵형, 성별 분포, 생식소 기능 등 생물학

적 특징에 관한 부수적인 연구가 뒤따라야 할 것으로

사료된다.

적 요

우리나라 고유종인 각시붕어 Rhodeus uyekii의 이용

을 위한 연구의 일환으로 동속의 유사종으로 알려진 떡

납줄갱이 R. notatus와 상호 교잡을 실시하였다. 이들 두

종은 난의 형태와 크기에 있어 뚜렷한 차이를 보여 잘

구분되었으며, 초기 자어의 난황 형태에 있어서도 각시

붕어는 콩깍지모양인 반면 떡납줄갱이는 닻 형이어서

잘 구분되었다. 한편 종간 상호 교잡은 수정율과 부화율

에 있어서 정상 교배군과 큰 차이가 없을 정도로 자유

로워 UN형이 부화율 71.6%이었으며, NU형이 부화율

97.5%에 달했다. 교잡체의 부화 자어 형태는 UN형에

있어서 극 소수이지만 UU형이 출현하여 주목되었으나

대부분 NN형이 우세한 중간형태이었고, NU형에 있어
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서는 NN형이 전혀 출현하지 않았고 모두 UU형이 우세

한 중간형태로 부계 형질이 우선하는 것으로 사료되었

다. 이들 교잡체는 현재 사육중으로 추후 외부형태, 성별

구분, 생식소 기능, 핵형 등을 분석할 예정이다.
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