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Short Communication

잡종 3배체는 잡종의 유도율 및 생존율이 낮은 경우, 두 종간
의 우량 형질을 유지하며 생존율을 높여 양식 산업에 이용할 수 
있어 어류의 육종 방법 중 하나로 사용되고 있다(Scheerer and 
Thorgaard, 1983; Thorgaard, 1986; Piferrer et al., 2009; Jung 
et al., 2016). 
강도다리(Platichthys stellatus)는 가자미목(Pleuronectiformes), 
가자미과(Pleuronectidae)에 속하는 저서성 어류로 넙치와 함
께 우리나라 가자미류 양식의 대표적인 어종으로 연간 약 3,000
톤이 생산 및 소비되고 있으며, 육질이 담백하고 탄력이 있어 넙
치보다 약 15% 높은 가격으로 판매되고 있는 고가의 어류이다
(Lim et al., 2007). 강한 내병성 및 광염성 등의 특징을 가지고 
있어 질병에 약한 넙치를 대신 할 양식어종으로 각광 받아 그 생
산량이 크게 증가되고 있으나(Do at al., 2014), 성장이 느려 대
형의 고급횟감으로 사용하기 위해서는 2년 이상 키워야 하는 
문제점이 있어 대체로 당년 300-500그램 정도가 되면 뼈채썰

기 용(일명 세꼬시)으로 싼 값에 판매되어 수익성이 떨어지는 
문제점과 성숙이 되면 물질대사가 급격히 증가되어 고수온기
에 대량 폐사가 일어나는 단점이 있어 불임 어류의 양식이 절
실한 실정이다.
돌가자미(Kareius bicoloratus)는 우리나라 전 해역에 서식하
고 육질과 맛이 좋아 고급 횟감으로 각광받고 있어 경제적 가치
가 높은 양식대상종이지만 고수온, 스트레스 및 질병에 약해 국
내에서는 본격적인 양식이 이루어지지 못하고 있고, 중국에서
는 자연산 종묘를 이용한 축제식 양식이 이뤄지고 있다(Jun et 
al., 2009).
이에 본 연구에서는 두 종간 우수한 특성을 가지며 불임으로 
산란기 물질대사의 증가로 인한 대량 폐사를 방지 할 수 있는 잡
종의 배수체를 유도하여, 그 발생 단계와 부화 자어의 형태 등을 
조사함으로서 두 종간 잡종 3배체의 국내 양식 산업에 이용 가
능성을 조사하고자하였다. 
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thys stellatus and male stone flounder Kareius bicoloratus. The second cleavage, mid-blastula, gastrula, and Kupffer’s 
vesicle appearance stages, and hatching of embryos began 3.7, 25.6, 45.7, 87.7, and 213.2 h after cold shock at 6°C, 
respectively. The hatching and development time of triploid interspecific hybrid eggs was approximately the same as 
those of diploid starry flounder eggs at the same incubation temperature.
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Fig 1. External morphology of the egg development stages (a-p) of the triploid interspecific hybrid of female starry flounder Platichthys 
stellatus and male stone flounder Kareius bicoloratus and yolk-sac larvae of triploid interspecific hybrid (q,s) and starry flounder (r,t). a: 
Blastodisc formed; b: 2 cell stage, 3.7 h; c: 4 cell stage, 5.8 h; d: 8 cell stage, 8.0 h; e: 16 cell stage, 9.0 h; f: mid-blastula stage, 25.6 h; g: 
30% epliboly stage, 42.2 h; h: germ ring stage, 45.7 h; i: embryonic shield stage, 49.7 h; j: 50% epiboly stage, 61.2 h; k: 70% epiboly stage, 
69.7 h; l: 90-95% epiboly stage, 81.0 h; m: Kupffer's vesicle appearance, 87.7 h; n: Kupffer's vesicle stage, 104.3 h; o: Kupffer's vesicle 
disappearance, 141.3 h; p: pre-hatching, 213.2 h; q: hatched larva of triploid interspecific; r: hatched larva of diploid Starry flounder; s: yolk-
sac larva of triploid interspecific, 1 days after hatching; t: yolk-sac larva of diploid Starry flounder, 1 day after hatching; Arrows: Kupffer's 
vesicle. All scale bars indicate 200 μm.
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재료 및 방법

본 연구에 친어로 사용된 강도다리 암컷과 수컷 및 돌가자미 
수컷은 전남 여수의 마린씨드사에서 양성 중인 친어를 사용하
였다. 강도다리 암컷 3미로부터 복부압박법으로 확보된 난과 돌
가자미 수컷 2미로부터 채취한 정자를 건식법으로 수정한 뒤, 
제 2극체 방출 억제를 위해 수정란을 저온 처리하였고, 이때 저
온 처리조건은 Kim et al. (1994) 방법에 의거하여 수정 3분 후 
2°C의 온도 조건하에서 45분간 저온 처리를 하였다. 실험은 3
반복으로 수행하였고 대조군은 강도다리 난자와 정자를 수정
한 배아를 사용하였다. 잡종 3배체의 생존율 확인을 위해 상기
와 동일한 방법으로 수행하여 강도다리 2배체와 부화율을 비
교한 결과, 강도다리 2배체는 58.6±12.2%였고 잡종3배체는 
36.4±14.6%였다.
배수체 분석은 유세포 분석기(PA II flow cytometer, Partec 

Co.,Munster, Germany)를 이용하여 DNA 함량을 측정하였고, 
잡종 3배체 부화자어 1미를 균질기로 세포를 파쇄한 후, Jung et 
al. (2016)의 방법론에 따라 핵막 제거 및 염색 과정을 수행하였
다. 염색된 시료들은 PA II flow cytometry (Partec Co., Mün-
ster, Germany)를 이용 분석하였으며, 강도다리 혈액과 돌가자
미의 정액을 대조군으로 사용하였다. 난발생은 6±0.5°C의 수
온에서 발생을 유도하였고, 해부현미경(AZ 100, Nikon Co., 
Japan)과 이에 부착된 디지털 카메라로 관찰과 촬영을 하였다. 
난 발생 단계는 Kimmel et al. (1995)의 기준에 의거하여 관찰
하였고, 저온처리가 끝난 시기를 0시로 하여 수정란의 90% 이
상이 동일한 단계에 도달하는 시기를 기준으로 기록하였다.

결과 및 고찰

본 연구에서 유도 된 잡종 3배체의 DNA 함량을 분석한 결과 
2.0 pg/cell로 나타나 강도다리의 2n (1.4 pg/cell)과 돌가자미 n 
(0.6 pg/cell)으로 구성되어 있음이 확인되었다. 
부화 수온 6°C에서 잡종 3배체의 난 발생 과정은 Fig. 1과 같
다. 저온 처리 후 3.7시간에 첫 번째 난할(cleavage)이 이루어
져 배반(blastodisc)의 중앙 부위가 수직으로 이등분되어 2세포
기가 되었고(Fig. 1b), 난할이 계속되어 8시간 후 8세포기(Fig. 
1d), 9시간 후 16세포기가 되었고(Fig. 1e). 이후 계속적인 난할
이 일어나 저온 처리 후 25.6시간에 포배기 중기(mid-blastula)
가 되었다(Fig. 1f). 30% 피포(epiboly)는 저온 처리 후 42.2시간
에 형성되었고(Fig. 1g), 45.7시간에 배환(germ ring)이 형성되
었으며(Fig. 1h), 49.7시간에 배방패(embryonic shield)가 형성
되었다(Fig. 1i). 배반엽이 식물극 방향으로 계속 확장되어 저온 
처리 후 61.2시간에 50% 피포가 형성되었고(Fig. 1j), 81시간에 
90-95% 피포가 형성되었다(Fig. 1l). Kupffer’s vesicle은 저온 
처리 후 87.7시간부터 작은 크기로 관찰되기 시작하여 104.3시
간에 최대 크기가 되었고, 141.3시간에 소멸되었다(Fig. 1m-o). 
Kupffer’s vesicle이 소멸된 후 꼬리가 형성되기 시작하여 저온 

처리 후 213.2시간에 부화하기 시작하였다(Fig. 1q). 
본 실험에서 나타난 잡종 3배체의 부화 소요 시간 및 발생 양
상은 암컷으로 사용된 강도다리 발생과 유사한 것으로 확인되
었으나, 부화자어의 경우 막지느러미 내 색소포의 분포범위가 
암컷으로 사용된 강도다리에 비해 좁은 것으로 확인되었다. 이
러한 색소포 분포 차이는 부계로 사용된 돌가자미의 영향에 기
인한 것으로 보여진다. Jung et al. (2016)은 넙치와 강도다리 간 
잡종 3배체의 난발생 양상은 두 종의 중간 형질을 나타내지만 
모계로 사용된 넙치의 형질이 더 많이 나타난다고 보고한 바 있
어 본 연구 결과와 동일한 것으로 확인되었다. 
본 연구결과, 강도다리와 돌가자미 간 잡종 3배체의 정상적인 
발생 및 생존이 확인되었다. 이에 이들의 산업적 가능성을 판
단하기 위한 성장력, 생식력, 성비 및 친어로 사용된 두 종의 우
량 형질 획득 유무 분석 등에 대한 추가적인 연구가 필요할 것
으로 생각된다.
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