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제주연안에 서식하는 오분자기, Haliotis diversicolor aquatilis의 생식주기
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ABSTRACT : Reproductive cycle of the small abalone, Haliotis diversicolor aquatilis which collected from Seong-san 

coastal waters, Jeju, Korea were investigated monthly from May 2006 to April 2007 using histological methods. The gonad 

index (GI) of male and female reached a peak in June (70.72±5.20) and July (55.38±11.73). Subsequently, GI decreased 

in September (Male, 21.27±2.91; Female, 27.75±4.76) and increased again in October (Male, 48.49±8.39; Female, 

51.36±7.47), respectively. After that, GI gradually decreased. In March 2007, GI was reached the minimum (Male, 

8.46±0.57; Female, 9.69±0.88). The reproductive cycle of female and male could be divided into six successive stages ; 

In female, multiplication (February and May), growing (February to May), mature (April to July), partial spawning (May 

to November), degenerating (October to December) and recovery (September to October and December to February) stage. 

In male, multiplication (February and May), growing (March to May), mature (April to July), spawning (June to November), 

degenerating (November to February) and recovery (September to February) stage. The yellowish granular cells have been 

observed more in multiplication, growing, degenerating, and recovery stage than mature and partial spawning stage. The 

results of GI and histological observations of the gonads suggested that this species could be presumed as multi- spawning 

characteristics more two times in spawning seasons.
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  약 : 제주도 성산 연안 지역에 서식하는 오분자기의 생식주기를 조사하기 하여 2006년 5월부터 2007년 4월까지

채집된 개체를 상으로 생식소지수와 생식세포 발달단계, 황색 과립세포 출 양상과 생식상피의 형태변화를 조사하

다. 생식소지수(GI)의 월별 변화는 암컷과 수컷 개체 모두 유사한 경향을 보 다. 암컷 GI는 2006년 5월 21.63±2.42에서

6～8월 55.38±11.73으로 최 값을 보 고, 9월 27.75±4.76으로 감소하 다가 10월 51.36±7.47 증가한 후 2007년 4월까지

낮은 값(7.65±0.85)을 유지하 다. 오분자기의 생식주기는 생식세포 발달 단계에 따라 연속 인 6단계로 구분하 다. 암컷

은 분열증식기(2월과 5월), 성장기(2월～5월), 성숙기(4월～7월), 부분산란기(5월～11월), 퇴행기(10월～12월) 그리고 회복

기(9월～10월, 12월～2월) 등으로 구분할 수 있었다. 수컷은 분열증식기(2월과 5월), 성장기(3월～5월), 성숙기(4월～7월), 

방정기(6월～11월), 퇴행기(11월～2월) 그리고 회복기(9월～2월) 등으로 구분할 수 있었다. 생식소내 황색과립세포는 성숙

산란기보다 분열증식기, 성장기, 퇴행기, 회복기에 많이 찰되었다. 오분자기 GI 생식소의 조직상 찰 결과, 암컷

은 5월부터, 수컷은 6월부터 일부 개체가 부분산란 방정을 시작하여 8～9월에 1차 산란을 한 후 10～11월에 2차 산란

에 가입하는 경향을 보여 일 년에 2회 이상의 산란시기를 갖는 다회 산란특성을 보 다.
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  론

복류의 생식주기는 성숙 산란시기에 따라 동계산란형, 하

계산란형그리고연 산란형등으로구분하고있다(Boolootian 

et al., 1962). 이들 산란형은 서식지역에 따라 종 특이성을

가진다(Shepherd & Law, 1974). 복류의 생식주기에 한

연구는 온 와 아열 지역에 서식하는 복류의 생식주기와

생식세포형성과정(Boolootian et al., 1962; Webber & Giese, 

1969; Young & DeMartini, 1970; Capinpin et al., 1998; 

Campbell et al., 2003), 국내에 서식하는 참 복(Halitotis 

discus hannai), 말 복(H. gigantea), 시볼트 복(H. sieboldii), 

까막 복(H. discus)의생식주기(Lee, 1974; Lee et al., 1978), 

국내와 일본에 서식하는 오분자기의 생식주기와 생식세포

발달(Oba, 1964; Takashima et al., 1978; Lee & Lee, 1982)

에 한 연구가 있다. 

패류의산란은환경변화에 향을받는다(Kim et al., 2007; 

Lee et al., 2011). 복류의 생식주기는 외부 환경요인 즉, 먹

이(Shepherd, 1973; Shepherd & Law, 1974), 수온(Counihan 

et al., 2001), 주기(Webber & Giese, 1969) 등에 향을

받으며, 특히 성숙 산란을 유도하는 요인은 수온의 변화

이다(Newman, 1967; Uki & Kikuchi, 1984; Tanaka et al., 

1986; Hahn, 1994; Grubert & Ritar, 2004).

최근 제주 연안의 오분자기 자원이 격하게 감소하여 지

방정부와 어민들이 제주 연안 오분자기 자원 회복을 하여

어기 설정 방류 사업 등을 수행하고 있다. 이 연구는 제

주 연안 오분자기 자원의 효율 자원 리를 한 번식생물

학 기 자료를 확보하기 해 제주 연안에 서식하는 오분

Fig. 2. Schematic drawing on center point of gonad, H. diversicolor. (Method by Young and DeMartini, 1970) and histological internal 

structure showing cross section of conical appendage including gonad and hepatopancreas organ. G, goand area; H, 

hepatopancreas area. 

자기를 월별로 채집하여 생식세포의 발달 양상, 생식세포의

발달 단계를 토 로 생식주기 산란시기 등을 조직학 으

로 조사하 다. 

료 및 방법

제주도 연안에 서식하는 오분자기의 생식주기를 조사하기

해 2006년 5월부터 2007년 4월까지 제주특별자치도 서귀

포시 성산읍 성산포 연안에서 해녀 나잠에 의해 매월 25～

30개체 총 302개체를 채집하 다(Fig. 1). 채집한 오분자기

는 Vernier calliper를 이용하여 각고와 각장을 0.01 cm까지

측정하 고, 량, 육 량 그리고 간췌장을 포함한 생식소

량은 자 울(Sartorius, BP 3100s)을 이용하여 0.01 g까

지 측정하 다. 월별과 주별 생식소 지수(Gonad Index, GI)

는 Young & DeMartini(1970)의 방법에 따라 오분자기 생

Fig. 1. Map showing sampling site on the northeast Seong-san 

coast of Jeju.
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식소 선단부에서 길이가 1 cm 지 의 심 부 의 간췌장

조직 단면의 직경에 한 생식소 두께의 면 비율로 다음의

산출법으로 산출하 다(Fig. 2). 

생식소지수(GI)=(외경 면 －내경 면 )×100/외경 면

외경면 : 간췌장을 포함한 생식소 체 면

내경면 : 간췌장 면

조직학 찰을 해 오분자기 생식소 선단부에서 길이

가 1 cm 지 의 심 부 편을 출한 후 paraffin 상

법으로 microtome(Reichert-Jung 820)을 사용하여 5～6 μm 

두께로 조직 편을 만들었다. 학 미경 찰을 하여

Hansen's haematoxylin과 0.5 % eosin으로 비교 염색 후

학 미경(Carl Zeiss, HBO5)으로 조직 표본을 검경하

다. 생식소 발달단계는 Capinpin et al.(1998)의 방법을 기

으로 생식세포 형성과정, 생식상피 조직상의 형태 변화, 

Table 1. Criteria used to assesment of reproductive cycle according to gonadal development of female in H. diversicolor 

Stage

Morphological characteristics of gonad according to reproductive cycle

Germ development stage
Morphological several 

shapes of germinal epithelium

Yellowish granular 

cells existing in 

germinal epithelium

Yellowish granular 

cells and meshencymal 

cells in lumen of gonad

Multiplication

cuboidal oogonia (size: 8 μm), 

squamous germinal epithelial cells.

a few sexual indiscrimination 

individuals.

mostly tubular and a few 

bending process shapes 
++ ++

Growing

perinucleolar oocytes (size: 

5～10 μm) and oil droplet stage 

oocytes 

(size: 50～70 μm) 

mostly bending and a few 

tubular process shapes

(stalk shape)

+ +

Mature

primary (size: 120～150 μm) 

and secondary (size: 150～170 

μm) yolk globule stage oocytes 

with jelly coat

mostly long process shapes

(sac shape)
+ ±

Partial spawning
maturing oocytes with jelly coat.

jelly coat with bending shapes 

long process shapes

(sac shape)
++ ±

Degenerating
mostly immature oocytes and a 

few mature oocytes

long process and 

tubular shapes
+ +

Recovery

a few oogonia and oil droplet 

oocytes.

a few sexual indiscrimination 

individuals 

slender tubular 

circular shapes
++ ++

++, abundant; +, intermediate; ±, a few or none.

생식소 내강에 존재하는 미분화 간충직 조직 그리고 생식

소 결합조직과 생식상피에 존재하는 황색 과립세포의 출

빈도 등에 따라 분열증식기, 성장기, 성숙기, 부분산란기, 

퇴행기, 회복기의 6단계로 구분하 다(Table 1, 2). 채집장

소의 수온은 조사지역의 수심 3～4 m 지역에 morning 수

온계를 고정하여 매일 측정하 고, 일장은 한국천문연구원

에 있는 제주시 지역의 일출과 일몰 시간의 자료를 인용하

다. 

결  과

1. 생식  태

오분자기 생식소의 외부형태는 패각에 붙는 육질부의 인

부에 아가미 부 에서 소화맹낭인 간췌장 조직을 포함하

는 쇠뿔 모양의 길고 짧은 두 개의 돌기 형태로 찰되었고, 

성 성숙기의 암컷 생식소는 녹색, 수컷은 유백색을 띄어 육
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Table 2. Criteria used to assesment of reproductive cycle according to gonadal development of male in H. diversicolor 

Stage

Morphological characteristics of gonad according to reproductive cycle

Germ development stage
Morphological several shapes 

of germinal epithelium

Yellowish granular 
cells existing in 

germinal epithelium

Yellowish granular 
cells and meshencymal 
cells in lumen of gonad

Multiplication

mostly cuboidal spermatogonia 
(size: 2.5μm).

a few sexual indiscrimination 
individuals

mostly tubular and a few 
bending process shapes 

++ ++

Growing
mostly spermatogonia and 

spermatocytes
(pseudostratified arrangement)

mostly bending and a few 
tubular process shapes

+ +

Mature

mostly spermatids and 
spermatozoa.

a few spermatogonia and 
spermatocytes

(pseudostratified arrangement)

mostly long process and 
a few short processs shapes

+ ±

Spawning

mostly spermatids and 
spermatozoa. a few 
spermatogonia and 

spermatocytes
(pseudostratified arrangement)

mostly long process and 
a few short process shapes

++ ±

Degenerating

remanent spermatozoa and 
loosen spermatids.
spermatogonia and 

spermatocytes
collapsed pseudostratified 

arrangement

short process and 
tubular shapes

+ +

Recovery

a few remanent spermatozoa, 
spermatids and spermatogonia.
a few sexual indiscrimination 

individuals

slender tubular shapes ++ ++

++, abundant; +, intermediate; ±, a few or none.

Fig. 3. Anatomical external and histological internal structure 

of conical appendage in H. diversicolor. O, ovary; Sm, 

Shell muscle; T, testis.  

안 인 암․수 구별이 가능하 다(Fig. 3). 

2. 생식 지수(Gonad Index, GI)  월변

오분자기의 생식소지수(GI)의 변화는 암컷의 경우 일장과

수온이 증가하는 2006년 5월 21.63±2.42에서 6월～8월에

평균 55.38±11.73으로 높은 값을 보 고, 9월에 27.7±4.76

으로 감소하 다. 이후 10월에 GI는 51.36±7.47로 다시 증

가하다가 11월에감소하기시작하여 2007년 4월에 7.65±0.85

를 나타내었다. 한편, 수컷의 GI도암컷의 GI 월별 변화와 유

사한 경향을 보여 2006년 5월 20.11±4.13에서 6월에 70.72± 

5.20으로 최 값을 보 고, 8월에 격히 감소하여 9월에

21.27±2.91로낮은값을보 다. 이후 GI는 10월에 48.49±8.39
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Fig. 4. Monthly changes of day length, water temperature and 

gonad index of H. diversicolor in sampling site (Seong- 

san coastal waters) from May 2006 to April 2007. 

Vertical bars indicate standard error. 

로 다시 증가하 고, 이후 완만하게 감소하여 2007년 4월에

9.79±1.18을 나타내었다(Fig. 4).

3. 생식주기

오분자기의생식주기는생식소의조직상을 찰한결과, 분

열증식기, 성장기, 성숙기, 부분산란 방정기, 퇴행기 그리

고 회복기의 연속 인 6단계로 구분할수 있었다(Table 1, 2).

1) 열 식기

난소의 조직상은 고리모양의 상의 형태가 다수 존재하

으며, 돌기형의 생식상피에는 난원세포(크기 8.0 μm)들과

체세포인 내피세포(크기 2.0 μm)들이 분포하 다. 난원세포

는 구형으로 비교 큰 핵을 가지며, 핵질은 투명하 다(Fig. 

5A). 정소의 조직상은 정원세포(크기 2.5 μm)들과 체세포인

내피세포(크기 2.0 μm)들이 고리모양의 상 생식상피에 존

재하 다(Fig. 6A). 암․수 모든 개체의 생식소 내강에는 미

분화 간충직과 황색 과립세포들이 혼재하여 찰되었으며, 

생식소의 결합조직 내에 황색 과립세포들이 다수 출 하 다

Fig. 5. Photographs of various ovarian development stages in 

H. diversicolor. A, multiplication stage; B, growing stage; 

C, mature stage; D, partial spawning; E, degenerating 

stage; F, recovery stage. Do, degenerating oocyte; Ge, 

germinal epithelium; Mo, mature oocyte; Od, oil droplet 

stage oocyte; Og, oogonium; Yg, yellowish granular cells. 

(Fig. 5A, 6A). 소수 개체는 생식소 조직상으로 암․수 성 식

별이 불가능하나, 분열증식기 단계 조직상을 갖는 개체들은

암․수 모두 2월과 5월에 찰되었다(Fig. 7).

2) 기

난소의 조직상은 난원세포와 세포질에 유구를 갖는 난모

세포 등 다수의 어린 난모세포들이 생식상피에 분포하 다

(Fig. 5B). 정소의 조직상은 생식상피를 따라 정원세포와 정

모세포 그리고 정세포가 무리를 지어 다층배열 구조를 하

다(Fig. 6B). 암․수 생식세포가 성장 발달에 수반하여 생식

소는 비후하 고, 생식상피는 고리모양의 상과 돌기형으

로 찰되었으며, 소화맹낭인 간췌장 조직과 생식소의 경계

인 내막까지 신장 발달하 다. 미분화 간충직 조직과 황색

과립세포들이 생식소 내강에 존재하나, 분열증식기에 비해

분포 양상은 다소 빈약하 고, 생식소의 결합조직내에 황색
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Fig. 6. Photographs of various testicular development stages in 

H. diversicolor. A, multiplication stage; B, growing stage; 

C, mature stage; D, spawning stage; E, degeneration stage; 

F, recovery stage. Ge, germinal epithelium; Rs, remnant 

spermatozoa; Sc, spermatocytes; Sg, spermatogonia; St, 

spermatids; Sz, spematozoa; Yg, yellowish granular cells.

과립세포들은 다수 찰되었다. 성장기 단계 조직상을 갖는

개체들은 암컷의 경우 2～5월, 수컷의 경우 3～5월에 찰되

었다(Fig. 7).

3) 숙기

난소의 조직상은 세포질에 난황과립이 축 되는 성숙한

난모세포들이 난소 소낭에 다수 존재하나, 어린 난모세포들

도 난소 소낭 생식상피에 소수 찰되었다. 난소의 생식상피

는 세장되어 긴돌기형으로 내막까지 신장 발달하 다(Fig. 

5C). 정소의 조직상은 소수의 체세포, 정원세포 그리고 정모

세포들이 존재하는 길고 짧은 돌기상의 생식상피를 심으

로 정세포와 성숙한 정자들이 집하여 다층배열구조로

찰되었다(Fig. 6C). 생식소 내강의 미분화 간충직 조직과 황

색 과립세포들의 출 빈도는 분열증식기와 성장기 그리고

회복기에 비하여 격히 감소하여 소수의 개체에서만 찰

Fig. 7. Monthly variations of relative frequency of various 

gonad development stages in H. diversicolour from 

May 2006 to April 2007. 

할 수 있었으나, 생식소의 결합조직 내에 황색 과립세포들은

다수 존재하 다. 성숙기 개체들은 암․수 모두 수온과 GI가

증가하는 4～7월에 찰되었다(Fig. 7).

4) 산란 및 방정기

난소의 조직상은 부분 성숙한 난모세포들이 세장된 돌

기형의 생식상피로 분할 구획된 소낭에 조 하게 분포하

고, 생식상피 내벽에는 어린 난모세포가 존재하 다. 부분산

란의 흔 을 보이는 소낭에는 얇고 투명한 젤리층이 잔존하

며, 젤리층은 미분화 간충직 세포들과 함께 굴곡되어 찰되

었다(Fig. 5D). 정소의 조직상은 짧은 막 기형 생식상피를

심으로 동심원상으로 변태과정인 정세포와 성숙한 정자들

이 내강주 에 집하여 다층배열 조직상을 찰할 수 있었
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다(Fig. 6D). 생식소 내강의 미분화 간충직 세포와 황색 과립

세포들은 소수의 개체에서만 찰되었으나, 생식소의 결합

조직 내에 황색 과립세포들은 다수 존재하 다. 부분산란

방정기의 조직상을 갖는 개체들은 암컷의 경우 5～11월, 수

컷의 경우 6～11월에 찰되었다(Fig. 7).

5) 퇴행기

난소의 조직상은 퇴행 인 난모세포들과 소수의 어린 난

모세포들이 존재하 다(Fig. 5E). 정소의 조직상은 정세포와

성숙한 정자들이 방정 후 배열상태가 빈약하여 다층배열 구

조가 흐트러진 조직상을 보 다(Fig. 6E). 이 시기의 생식상

피는 고리형의 상과 비후한 막 기형이 혼재하여 찰되

었다. 생식소 내강의 미분화 간충직 세포와 황색 과립세포는

산란 방정기보다 출 빈도가 높았고, 생식소의 결합조직

내에 황색 과립세포들도 출 빈도가 증가하 다. 퇴행기의

조직상을 갖는 개체들은 암컷의 경우 10～12월, 수컷의 경우

11～2월에 찰되었다(Fig. 7).

6) 복기

난소의 조직상은 고리모양의 세 형 생식상피가 존재하

고, 다수의체세포와소수의 난원세포가 찰되었다(Fig. 5F). 

정소내 고리모양의 세 형 생식상피에는 다수의 체세포, 소

수의 정원세포 그리고 내강에는 잔존 정자가 소수 존재하

다(Fig. 6F). 암․수 모두 생식소내 생식상피의 결합조직 두

께가 매우 가늘어져 생식상피는 부분 세 형 고리모양의

형태로 찰되었다. 미분화 간충직세포와 황색 과립세포들

이 생식소 소낭의 내강에 다수 존재하 으며, 내막의 결합조

직에도 황색 과립세포들이 다수 출 하 다. 회복기의 조직

상을 갖는 개체들은 암컷의 경우 9～10월과 12～2월, 수컷

의 경우 9～2월에 찰할 수 있었다(Fig. 7). 

고  찰

해산 무척추 동물의산란특성은성숙산란시기에따라 3가

지 유형으로 구분되어 늦은 가을부터 이듬해 사이에 산란

하는 동계산란형(winter breeders), 늦은 부터 이른 가을사

이에 산란하는하계산란형(summer breeders), 그리고 연 산

란하는 형(year-round breeders) 등으로 구분된다(Boolootian 

et al., 1962). 우리나라 연안에 서식하는 복류의 경우, 난

류계인 말 복, H. gigantea는 11～12월, 시볼트 복, H. 

sieboldii는 11～12월, 까막 복, H. discus는 10～12월, 한

류계인 참 복, H. discus hannai는 7～10월에 각각 산란한

다(Lee, 1974). 그리고제주 연안에 서식하는 오분자기는 7～

11월에 산란하고(Lee & Lee, 1982), 일본 연안에 서식하는

오분자기는 6～11월에 산란하는 하계산란형에 속한다(Oba, 

1964; Okuno et al., 1978; Takashima et al., 1978). 한

복류의 생식주기를 조 하는 환경요인은 H. laevigata와 H. 

cyclobates 등은먹이가 주요 요인으로보고 있으며(Shepherd, 

1973; Shepherd & Law, 1974), H. asinina는 수온이 주요

요인이고(Counihan et al., 2001), H. cracherodii는 주기

향을 받는 것으로 보고되었다(Webber & Giese, 1969). H. 

rubra의 생식세포 형성과정은 종 특이 으로 지형학 치

에 따라 다르다(Shepherd & Law, 1974). 그리고 내인성 호

르몬 등이 복류의 생식주기에 향을 주는 것으로 알려져

있다(Webber & Giese, 1969; Tutschulte & Connell, 1981). 

이와같이 복류의생식주기에 향을주는많은요인들 성

성숙 산란을 유도하는 요한 요인은 수온이며(Newman, 

1967; Grubert & Ritar, 2004), 격한수온변화자극은참 복

등 복류에서 성 성숙 산란을 유도한다(Uki & Kikuchi, 

1984; Tanaka et al., 1986; Hahn, 1994).

이 연구에서 오분자기는 수온이 상승하는 5월부터 GI

값이 높아지기 시작하여 7월과 8월 그리고 10월에 높은

값을 나타내었고, 9월과 11월에는 낮은 값을 나타내었다. 

생식소의 조직학 찰결과 암컷인 경우 5월부터 일부

개체가 부분산란을 시작하 고, 수컷인 경우 6월부터 방정

을 시작하 다. 이후 암․수 모두 11월까지 부분산란 방

정개체가 찰되어 제주 연안에 서식하는 오분자기 산란

형은 하계산란형에 속하며, 일본 연안에 서식하는 오분자

기와 참 복의 산란시기와 유사한 산란시기를 갖는 경향

을 보 다. 

복류 개체군에서 산란 후 재산란 가입 시기까지 소요기

간은 열 복류인 H. asinina는 수온 26℃에서 최소 2주가

소요되고, 온 지방에 서식하는 까막 복은 1개월 이상 그리

고 일본 연안에 서식하는 오분자기는 최소 1개월 후 재산란

을 한다는 보고가 있다(Jebreen et al., 2000; Fukazawa et 

al., 2007; Onitsuka et al., 2007). 이 연구결과 오분자기는

5월부터 일부 개체가 부분산란을 시작하여 8～9월에 1차 산

란을 한 후 10～11월에 2차 산란에 가입하는 경향을 보 다. 
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이와 같은 결과는 재산란 가입 기간이 최소 1개월 이상이 소

요되는 것으로 추정할 수 있었으며, 일본산 오분자기 재산란

가입 소요기간에 한 연구결과와 유사하 다(Onitsuka et 

al., 2007). 특히 Lee & Lee (1982)의 오분자기 연구 결과 산

란시기는 7～11월이며 주 산란시기는 7～9월에 일어난다고

보고하 으나, 이 연구결과 5월부터 일부 개체가 부분산란이

일어나기 시작하 다. 이러한 결과는 환경변화에 따른 산란

시기의 변화라고 생각되나, 차후 서식환경 변화에 응하는

연안 패류의 산란시기 번식 략에 한 체계 인 조사가

필요하다고 사료된다. 

열 복류인 H. asinina는 난소내 각소낭에서동시에배

란과 산란이 이루어지지 않고 부분산란(partial spawning)을 

한다(Capinpin et al., 1998). 복류는 휴지기 과정 없이 산

란과방정기이후회복기에 어들어 생식소에는연 산란과

방정할 수 있는 생식세포 발달 과정을 유지한다(Webber & 

Giese, 1969; Young & DeMartini, 1970; Shepherd & Law, 

1974; Lee, 1974; Hayashi, 1980). 이 연구에서 오분자기는

산란기 개체의 난소 소낭에는 생식세포 발달과정이 서로 다

른 조직상, 즉 성숙난과 소수 어린난모세포를 갖는 소낭과

부분산란 흔 을 가진 소낭, 그리고 퇴행난과 소수 어린난모

세포를 갖는 서로 다른 조직상을 갖는 소낭을 찰할 수 있

어 부분산란의 특성을 찰할 수 있었다. 그리나 정소는 난

소의 소낭에서 찰할 수 있는 부분방정의 뚜렷한 조직상을

구분하는 것은 어려웠다. 한 배란과 산란 후 생식세포형성

과정인 난 형성과 정자 형성 과정을 갖는 생식소의 조직상을

찰할 수 있어 휴지기 과정 없이 회복기 과정에 어드는

생식주기를 알 수 있었다. 

지 까지 복족류의 생식주기를 구분하는데 있어서 많은

연구자들은 부분 난 형성 과정, 생식소 지수(GI) 그리고

생식세포의 조직상을 토 로 구분하는 경향이 있다. 이 연

구에서는 생식세포 발달단계에 따라 생식소내 황색 과립세

포는 성숙 산란기보다 분열증식기, 성장기, 퇴행기, 회복

기에 많이 출 하 고, 암․수 생식상피의 형태는 생식주

기에 따라서 분열증식기에는 상과 미로형의 돌기 형태에

서 성장기에는 비후 신장하여 짧고 긴 돌기형의 상, 성숙

방정기에는 가늘고 긴 돌기형 그리고 회복기에는 세

상의 환형으로 형태학 인 변화를 보 다. 이와 같은 방법

은 다른 복류의 생식주기 분류에도 이용 가능할 것으로

사료된다. 
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