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제주연안에 서식히는 계단꼭지청자고둥 

( Conus lischkeanus)의 생식주기* 

최 송 회---김 병 훈“·.이 성 훈@··.이 치 훈”----이 영 돈…*@ 

국문요약 

이 연구는 제주 서귀포 연안에 서식하는 계단꼭지청자고풍의 번식생태 관찰을 위하 

여 2018년 3윌부터 2018년 11월까지 매월 제주도 서귀포 문섬에서 다.0 l병 방법으로 

채집하여 수행하였다 계단꼭지청자고둥의 월별 생식셰포 발달 단계는 조직학적 방법 

을 이용하여 조사하였다. 계단꼭지청자고둥을 채집허여 사육수조에서 관찰 한 결과 산 

란시기에 패각에나 수조 벽면 동 기질에 알칩을 부착시키는 특성을 보였으며 부착된 

알집의 난들올 분리하여 포란수를 조사하였다. 계단꼭지청자고풍의 생식소 발달단계는 

임컷은 성장기(3∼5월), 성축기(5-9월), 산란기(7-10월), 퇴행 및 회복기(9∼11월)이 

며, 수컷은 초기생숙기(3∼4월), 생숙기(상...g월), 산란기 (6∼10월), 퇴행 및 회복기(11 

월)로 구분할 수 있었다. 계단꼭지청자고둥의 패킥에 부착된 알칩의 포란수는 알집 1 

개당 약 1,040∼3,800개였다. 월별 생식소 발달 단계를 토대로 계단꼭지청자고둥은 하 

계산란종으로 주 산란시기는 8∼9월이며, 일부 개체에서 산란시기 내에 부분산란이 이 

루어지는 특정이 관찰되었다. 

주제어 ; 계단꼭지청자고풍, Conus lischkeanus , 생식주기, 하계산란종, 다회산란총 
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I. 서 론 

계단꼭지청자고둥( Conus lischkeanus)은 주로 아열대 지역에 서식하고 있는 복족류로 

서, 신복족목(Neogastropoda)의 청자고둥과(Codinae)에 속하며 인도 태평양, 일본 남부 

지역의 산호, 암초 혹은 모래가 덮혀 있는 바빼1 서식한다( Coomans and Moolenbeek, 

1982; Peπon, 1986; Rocke! et al, 1995). 청자고둥류는 자웅이체로 체외수정을 통해 번 

식한다(Von Cose! and Kohn, 2013). 국내에 서식하는 계단꼭지청자고둥 등 청자고둥류 

6종은 세계자연보전연맹(IUCN: International Union for Conservation of Nature)에서 지 

정한 정보부족(Data Deficient)종으로 분류되어 있어 그 생태학적 특성 등에 대한 연구가 

매우 부족한 상태이다{이상팔, 2012). 

청자고둥은 신복족목에 속하는 생물 중 유일하게 독을 지니고 있으며, 직잘 모양의 침 

으로 독을 발사하여 작은 물고기나 다른 복족류를 사냥하는 포식활동을 한다{K1뼈1 et 

al., 1999). 이 독의 주 성분은 코노톡신이며, 이 웹티드독소는 아세틸콜린 수용체와 칼숨 

을 포함한 다양한 이온 채널에 선택적으로 결합해 척추동물의 중추신경계와 근육신경계를 

마비시켜 근육마비나 호흡장애, 심하면 사빵H 이르는 매우 강력한 독이다{Phuong et 려, 

2018). 이러한 코노톡신이 친통효괴를 가지고 있는 것이 알려지면서 제약 분야에서 코노 

톡신을 이용하여 친통제, 마취제 등 다양한 익케로서의 연구가 개발되고 있다. 

갈잭반점청자고둥(C. span,잃!is)이 1997년 제주도에서 처음으로 보고되었으며, 계단꼭 

지청자고풍은 2002년 서귀포 범섬 주변에서 처음으혹 발견되었다고 보고되었다(이준상과 

민덕기, 2002).이외에 청자고둥(C. aψηen), 두드럭청자고둥(C. h뼈etnnn), 흑줄청자고 

둥(C. orb뼈U끼, 어째혹청자고풍(C. nνifian"s), 상캄청자고둥(C. Oa이'dus), 팽이청자고둥 

( C. capitaneUus)등 총 7종의 청자고퉁이 국내 연안에 서식하는 것이 확언되었다(최병래 

외, 1997; 이준상파 민덕기, 2002; 이준상과 이용석, 2014; Lee and Park, 2014). 

기존의 제주연안에 서식하고 있는 복족류인 흑색배말{ Cellana nigJη>lineata) (최정권 외, 

2002), 오분자기(Haliotis diversicol1띠 (김성훈 외, 2012), 울타리고둥(Monodonta 

labia) (송영보 외, 2002)동의 생식주기에 관한 연구들이 수행되었지만, 최근에 제주도 

연안에 새롭게 출현하고 있는 계단목지청자고둥의 생활사 및 번식생리 특성에 관한 연구 

는매우드문질정이다. 

이 연구는 제주연안에 서식효}는 계단꼭지청자고둥의 번식생물학적 특생 및 세대연속 

기능성을 탐색하기 위하여 산란시기 및 생식주기를 조직학적 방볍을 이용하여 조사하였 

고, 계단꼭지청자고둥 암컷이 패킥에 붙이는 얄칩의 포란수를 조사하였다. 
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II. 재료및 방법 

1. 채집과 서식지의 월별 수온변화 

계단꼭지청자고둥은 제주도 서귀포 문점 일대의 수섬 약 13∼15m 암반 주변 및 사니질 

지형에서 다이빙으로 채집하였으며, 채집된 계단꼭지청자고둥은 제주대학교 해양과학연구 

소 사육수조(1.5m×0.5m×1.0m)로 옮겨 지연해수를 공급하면서 수용하였다. 그리고 자동 

수온측정기(U26-001, Onset Computer Corporation, USA)를 계단꼭지청자고둥 채집지 

역에 셜치하여 채집지역 수심 약 13∼15m에서 수온변화를 조사하였다. 

2. 윌별 생식소발달변화 

계단꼭지청자고풍의 월별 쟁식소발달단계변화를 조사하기 위하여 2018년 3월부터 11 

월까지 총 9개월칸 채집하였다. 채집된 계단꼭지청자고둥은 조직학적 검경을 위하여 

Bouin’s solution에 고정하였으며, paraffin 포매 후, 박절기(I」eica RM2235, Nussloch, 

Germany)를 이용히여 5때 두께로 박절하여 생식소 조직절편을 만들었다. 조직절편은 

hematoxylin파 0.5%eosin으로 염색한 후, 광학현미경(Olympus, Tokyo, Japan)파 Cell 

Sens Standard software(Olympus, Tokyo, Jap없)를 이용하여 검경 하였다. 광학현미경 

검경을 통하여 계단꼭지청자고둥의 암수를 구분하였으며, 각각의 배우자 발달단계 및 난 

경의 크기를 측정하였다. 

3. 포란수 

포란수는 패각과 수조벽면, 에어호스 둥 기질에 부착된 알집(caps버e)을 채취하여 

Gilson solution에서 2주간 처리하여 알들을 분리시켰으며(Love and Westphal, 1981), 

분리되지 않는 난들은 해부침을 이용하여 완전히 분리시켰다. 포란수는 알집크기와 중량 

을 측적한 후 알집 내 포란된 알의 수를 계수하여 구하였다. 

201 



;홉9애훌,i;Jf뿜 제54집 

III. 결과 

1. 수온변화 

2018년 3월부터 2018년 11월까지 계단꼭지청자고둥 서식지의 월별 수온 변회를 조사 

한 결과, 3월의 평균 수온은 14.9℃ 이었으며, 이후 수온이 서서히 증가하여 5월의 평균 

수온은 17.3℃ 이었다 5월부터 수온이 크게 증가뼈 8월 기장 높은 26.4℃ 이었고, 8월 

이후 수온이 점차 감소하기 시직하여 11월 19.5℃의 평균수온을 나타냈다{Fig. 1). 

2. 계단꼭지청자고둥의 형태 

계단쪽지청자고풍의 외부형태와 내부형태를 관찰한 결과, 일반적으로 원뿔형의 나탑 

(觸향체충 위에 있는 충 전체)이 낮고, 각고는 뾰족한 형태를 보였다(Fig. 2A). 각구의 

안은 흰색으로 내부의 중심축은 나선형으로, 그 주변으로 생식소를 포함종}는 내장기관들 

을 감싸고 있었디{Fig. 2B). 

3. 생식소의 조직학적 변화 

계단꼭지청자고둥 난소의 월별 조직학적 변화를 조사한 결과, 3월과 4월 난소는 난경 

20∼50때 크기의 염색인기난모세포(chromatin nucleolus oocyte)들이 분포하고 있었다 

(Fig. 3A). 5월의 난소는 어린난모세포들과 난경 120∼130.때 성숙한 난황구기 난모세포 

(yolk glouble stage)들이 분포하였으며(Fig. 3B), 6월과 7월의 난소는 대부분 성숙한 난 

황구기 난모세포들로 채워져 있었다(Fig. 3C and D). 이후 8월의 난소는 성숙난과 부분 

산란 후 비어있는 난소의 소낭상피에 어린 난모세포들이 산재하였다(Fig. 3E). 9월의 난 

소는 대부분 산란 후 비어있는 소닝장피와 일부 미빙출된 성숙난들이 분포하였고(Fig. 

3F), 미벙출된 성숙난이 퇴행과 어린 난모제포들이 소낭생식 상피를 띠라 재배치되었다 

(Fig. 3G). 10월과 11월 난소는 산란 후 퇴행성난모세포(degenerate oocyte)들과 소낭상 

피를 띠라 어린 난모세포들이 분포하였다(Fig. 3H and 30. 

계단꼭지청자고퉁 정소의 월별 조직학적 변화를 조사한 결과, 3월의 정소는 생식상펴 

상에 정원세포(spermatogo띠um)들이 분포하고1 소엽 내강에 정모세포( spermatocyte)들 

이 차지하고 있다{Fig. 4A). 4월의 정소는 소엽상피상에 정원세포와 소엽 내강 안쪽으로 
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정모세포, 정세포(speπiatid)가 차지하고, 변태를 마친 정자(spermatozoa)무리들이 일부 

관찰되었다(Fig. 4B). 5월의 정소는 소엽 내깅에 정모셰포와 정자들이 4월보다 수적으로 

증가하였다(Fig. 4C). 6월의 정소는 생식상피를 따라 정원세포들의 분열무리와 소엽 내강 

은 정자들로 대부분 차지하고 있다(Fig. 4D). 7월의 정소는 6월 조직상과 유사하며 정원 

세포의 분열상은 감소하였다(Fig. 4E). 8월 정소 소엽 내강 상피에 6월과 7월에 비하여 

정세포들이 분포하며, 내강에 일부 정자무리가 존재하였디{Fig. 4F). 9월 소엽상피에 정 

모세포와 정자들이 분포하였다(Fig. 4G). 10월 정소 소엽은 내강이 축소되고 내강 내에 

방정 후 정자들이 소수 분포하며(Fig. 4H), 11윌 정소 소엽상피가 재배치되고 내깅헤 소 

수의 정자들이 분포하는 방정 후 생식상피 특성을 볼 수 있다(Fig. 4I). 

계단꼭지청자고풍의 수컷은 성숙시기에 수정관과 생식돌기가 발달하고, 수정관과 수청 

소관 안에는 정지무리들이 가득 차 있었다(Fig. 5A and B). 

4. 생식주기 

계단꼭지청자고퉁 암컷의 쟁식주기는 난소의 월별생식소 발달단계를 조직학적으로 조 

사하여 난소 내 난형성과정을 토대로1 성장기, 성숙기, 산란기, 퇴행 및 회복기로 구분하 

였다-(Table 2 and Fig. 6A). 

성장기; 성장기 난소는 난경 20∼50때 크기의 어린난모세포들이 소낭상피를 띠라 주로 

관찰되며, 이러한 개체들은 3월부터 5월까지 출현하고 있었다. 

성숙기; 성숙기 난소는 난경 100때1 전후의 성숙난돼}포가 증가하기 시직하며, 난모세 

포의 세포질에는 대부분 난황과립이 차지하고 있다. 이러한 개체들은 5월부터 9월까지 관 

찰되었다. 

산란기: 산란기 난소는 난소 소냥 안에 완숙난들이 뽀L출되면서 비어있는 소냥상피만 남 

아 방란 흔적이 관찰되었고, 일부 개체들에서 생식소 소낭 내강에 미뱅출된 성숙난들이 

일부 잔존하였으며 부분 산란흔적의 특정을 보였다. 이러한 개체들은 7월부터 10월까지 

관찰되었다. 

퇴행 및 회복기; 퇴행 및 회복기 난소는 미병출된 난틀이 퇴화, 흡수가 관찰되고. 난소 

내 생식상피조직이 재배치되기 시직하며, 새로운 난원세포들이 출현하였다. 이러한 개체 

들은 9월부터 11월까지 출현하고 있었다. 

계단꼭지청자고둥 정소의 월별생식소 발달단계를 조직학적으로 조사하여 정소 내 정자 
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형성과정을 토대로, 초기성숙기, 성숙기, 산란기, 퇴행 및 회복기 동의 주기로 구분하였다 

(Table 3 and Fig. 6B). 

초기성숙기; 초기성숙기 정소는 정소 소엽에 정원세포들과 정모세포 그리고 정세포들이 

디수 존재하며 생식소 내 20% 내외의 정자가 분포하였다. 이러한 개체들은 3월과 4월에 

출현하고있었다. 

성속기 ; 성숙기 정소는 정원세포와 정모세포가 차지하는 비율이 감소하고 정세포와 변 

태를 마친 완숙한 정자들로 소엽 내강을 가득 채워 소엽 내 80% 이상 정자가 차지하기 

시작한다, 이러한 개체들은 5월부터 9월까지 관찰되었다. 

산란기 ; 산란기 정소는 방정 후 소엽 내강이 비어 있는 것을 볼 수 있다. 일부 개체들 

은 생식소 소엽 내강에 미병출된 정자가 일부 잔존하였으며 방정 흔적의 특정을 보였다. 

이러한 개체들은 6월부터 10월 까지 관찰되었다. 

퇴행 및 회복기 ; 퇴행 및 회복기 정소는 방정 후 미방출된 정자틀이 퇴화·흡수되고, 

생식상피들이 축소되고 있었다 이러한 개체들은 11월에 출현하고 있었다. 

5. 포란수 

계단꼭지청자고퉁이 기질에 부착한 알집(caps띠e)들을 분리한 후 각각의 크기와 포란수 

를 측정하였다. 알집은 열은 분홍빛의 색을 띈 캡슐 형태를 보였으며, 3∼10개 이상의 알 

집들이 패각이나 수조 벽면, 에어호스 등 기질에 줄지어 부착되어 있는 것을 확언하였다 

(Fig. 7). 알집을 수집하여 측정한 결과 캡슐의 평균 높이는 1.2土0.04αn, 평균 넓이 

0.9土0.04cm, 평균 무게는 0.1土0.0lg으로 개체들 간의 큰 차이는 없었다(Table 1). 알집 

안의 포란수는 명균 2,591土0.27개로, 기장 적은 포란수는 1,040개였으며, 가장 많은 포 

란수는 3,800개였다. 

IV. 고찰 

해양 고둥류의 산란은 연중산란하는 연중산란종(year-around breeder), 봄부터 가을에 

걸쳐 산란하는 하계산란종(summer breeder)과 가을부터 봄까지 산란하는 동계산란총 

(winter breeder)으로 구분된다{Boolootian et 외, 1962). 제주 연안에 서식하는 대표적인 

복족류인 소라( Turbo comutus)의 산란기는 7월부터 9월이며(이주하, 1980), 명주고둥 

( Chlrostoma xantostigma) (이치훈과 이영돈, 1998)과 밤고둥( Chlorostoma lischkei) 
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(나오수와 이영돈, 1999)은 7월에서 8월 그리고 울타리고둥(Monodonta labia) (송영보 

외, 2002)은 9월에서 10월에 산란하는 하계산란종이며, 난류계 전복인 말전복(뻐'iotis 

g짧1tea)과 시볼트전복(많ψ'otis sieboldiJ)은 11월에서 1월 사이에 산란하는 통계산란형 

이다(한석중, 1998). 

복족류를 포힘송}는 해양동물들의 생식주기는 빛, 수온, 조석, 먹이 둥 다양한 서식지 환 

경요인의 영향을 받으며, 그 중 수온과 광주기는 성성숙 및 생식주기에 영향을 미치는 중 

요한 요소이다(B。이ootian et 외, 1962; Grubert and Ritar, 2004). 아라비아 해에 서식하 

는 청자고둥류인 C. biliosus의 산란시기는 4월에서 5월이고1 C. coronatus는 4월에서 6 

월로 두 종은 조수차, 수온 등의 환경적인 영향을 받아 산란하는 하계산란형이다(Barkati 

and Ahmed, 1985). 이 연구에서 계단꼭지청자고둥의주요 성숙기는 6월부터 7월이었고, 

8월과 9월부터 산란 및 방정하는 특성을 가져, 고풍류의 산란형(Boolootian et al, 1962) 

구분의 범주로 보변 하계산란형에 속하는 것으로 생각된다. 

이 연구에서 계단꼭지청자고둥은 연중수온이 %넣하기 시직히판 3월(14.9℃)부터 7월 

(22. 4℃)에 걸쳐 성숙하였으며, 산란기는 연중 수온이 최고치를 이룬 후 하-~하기 시직하 

는 8월(26.4℃)에서 9월(23.6℃) 산란한 뒤 퇴행 및 회복기로 접어드는 생식패턴을 확인 

하였다. 우리나라연안에서 7월부터 10월에 걸쳐 산란하는 대표적인 복족류는 어깨뿔고둥 

(αenebra japonica) (이주하, 2004), 큰구슬우렁이(Glossa.띠ax c뼈'1118) (김대기 외, 

2006), 둥근 전복(Haliotis discus d능cus) (Kim et 려, 2015) 등을 볼 수 있다. 

청자고둥류는 산란기에 연안의 바위나 바닥의 모래 등에 알을 부착시키며, 집단산란하 

는 특성을 갖는다(Kohn, 1959). 청자고퉁류가 산란하는 알집의 수는 C. catus와 c. 
rattus, 그리고 C. quercinus 에서 각각 평균 19개, 31개, 68개이며, 알집 1개당 포란수는 

각각 평균 1650개, 2000개, 9700개, 그리고 난경은 각각 220 때 125.때 215 µm 으로 

알려지고 있다{Kohn, 1961; Ostergaard, 1950). 이 연구에서 계단꼭지청자고둥이 산란한 

알칩을 조사한 결과 알집은 총 26개였으며 포란수는 알접 l개당 약 1,040-3,8007~의 알 

을 가지고 있어서 C. rattus 와 C. catus 종과 유사하였다. 

이 연구에서 계단꼭지청자고풍의 주요 산란시기는 8∼9월이며, 산란시기 내에 부분산란 

이 일어나는 산란 특정이 관찰되었다. 앞으로 계단꼭지청자고둥의 교미행동 및 산란행동, 

난소 내 수정현상, 패각에 알칩을 붙이는 행동특생 대한 연구가 필요하다고 본다. 
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Abstract 

Reproductive cycle of Ganus Jischkeanus 

(Gastropoda: Conidae) in Jeju coastal waters, Korea 

Choi, Song-Hee'· Kim, Byeong-Hoon" ·Lee, Sung-Hoon"'· Lee, Chi-Hoon""· Lee, 

Yo뼈-Don”---

Reproductive ecology of Conus lischkeanus were investigated by histological 

obs앙vations. Samples were collected monthly from the coaster water of Munseom, 

Seogwipo, Jeju Island by scuba di뼈g from March to November 2018. π1e C. 

Jischkeanus showed the characteristic of attached egg capsules during spawning season. 

The reproductive cycle was classified into the following successive stages: in f없laie, 

gro띠ng stage (뼈rch to 뼈y), mature stage (뼈y to September), spawning stage (J띠y 

to [ )ctober) and degeneration and recov'앙y stage (September to November); and in male, 

early mature stage (March to April), mature stage (May to September), spawr뻐g stage 

(June to October) and degeneration and recovery stage (November). π1e number of egg 

produce/caps띠e were 1,040∼3,800 eggs. Based on monthly gonadal development using 

the histolo밍cal methods, the C. lischkeanus was summer breeder (the main spawning 

season: August to September), and some indi띠du외S were obseπed partial spawning in 

spa\\πnng season. 

Key Words : Conus lischkeanus, gon때외 dev빙opment, reproφictive cycle, swnmerbreeder 
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<Table 1> Fecundity in egg capsule of C. lischkeanus 

Egg capsule Egg capsule Egg capsule Egg capsule Number of eggs in 

No. high (cm) wide (cm) weight (g) egg capsule 

1 1.2 1.1 0.08 2,965 

2 1.3 1.0 0.08 3,800 

3 1.3 0.9 0.06 2,795 

4 1.3 0.8 0.08 3,140 

5 1.2 0.9 0.06 1,040 

6 1.0 0.8 0.05 3,090 

7 1.2 0.9 0.04 1,710 

8 1.2 1.1 0.07 2,190 

Average 1.2土0.04 0.9土0.04 0.07土0.01 2,591土0.27

<Table 2> Characterization of ovarian development stages for female C. lischkemus 

Stages Description of ovarian developmental stages 
Growing Chromatin nucleolus oocyte (20-50 µm) attached to 

the follicles. 

Mature Ovary had a few early growing oocytes but mature 

oocytes (50 150 µm) occupied the majority of the 

follicle lumen. 
Spawning Mature oocyte was mostly spawn 없d undischarged 

mature oocyte observed in follicles. 

Degeneration and Recovery After spawmng, undischarged mature oocyte was 

degenerating and reabsorption. Early growing oocyte 

was observed in germinal epithelium. 
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<Table 3> Characterization of testicular development stages for male C lischkeanus 

Stages Description of testicular developmental stages 
Early mature Testis consisted of mostly spermatogonia, 

spermat。cyte and spermatid, and a few spermatozoa. 

Mature The numbers of spermatogonia and spermatocyte 
were greatly reduced, and spermatozoa 。ccupied the 
maj。rity of the follicle lumen. 

Spawning Spermatozoa was mostly spawn and undischarged 
spermatozoa 。bserved in follicles. 

Degeneration and Recovery After spawnmg, undischarged spermatozoa was 
degenerating and reabsorption. Mostly f。Hides were 
emptied. 

--
--

-
----

30 

25 

20 

15 

10 

(
Q。)
φ」
블
m
」
@
g
ζ효
 
」
밍
m
르
 5 

0 
Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar 

Month 

[Fig. 1] Monthly changes of water temperature at about 13 to 15 meters deep in the 
collecting area, Munseom, Se앵wipo. 
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A) -
[Fig. 2] Morphological characteristics of C lischkeanus. a; Surface of shell, b; 

Cross-section slice of shell. Scale bar = 1 cm. 
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[Fig. 4] Monthly testis development phase of male C. lischkeanus used by hematoxylin 

and eosin staining from h뻐rch to November 2018. A-B; growing stage in 

March and April, C; early mature stage in May, D-E; mature stage in June and 

July, F-G; partial spawning stage in August and September, H-I; degeneration 

and recovery stage in October and November. sc; spermatocyte, st; spermatid, 

sg; spermatogonium, sz; spermatozoa. Scale bar=20µm. 
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A) 

[Fig. 5] Cop띠atory organ and vas deferen observed in testis of C. lis삶keanus in 

September. A; copulatory org없1 and vas deferen was filled with spermatozoa. 
깐1e dotted line is copulatory or뿔n, box is vas deferen, Scale bar = 2001J1Il, 

B; vas deferen enlarged vas eff eren. Arrow indicates vas efferen, sz; 

spermatozoa. Scale bar = 50µm. 
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[Fig. 6] 뼈n뻐y compositiαn of gona뼈l p뼈se of C. lis빼앓nus from March to 

November 2018. A:. Female, B; Male. 
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계주연안에 서식하는 계단욕지청자고둥(Conus lischkeanus)의 생식주지 

[Fig. 7] Egg capsules were attached on the sh뻐 했故e of C. 값삶'keanus. Arrov염 

in di때te egg cap혜e. Scale bar = 1αn 
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