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Abstract

Gametogenesis, reproductive cycle and monthly oocyte diameter composition 

of the ascidian, Halocynthia hilgendorfi ritteri were investigated by histological 

examination on monthly samples in the coastal waters of Yongdam, northwest 

of Jeju Island from November 2001 to January 2003. Early development and 

metamorphosis of H. hilgendorfi ritteri was observed from artificially 

fertilized and naturally spawning in November 2002. 

 H. hilgendorfi ritteri is a synchronous hermaphrodite; their gonads are located 

in the mantle. The reproductive cycle could be grouped into the following 

successive stages: in ovary, growing stage (February to June), vitellogenesis 

stage (April to September), mature stage (July to December), spent stage 

(November to February), and recovery stage (December to April), and in 

testes, growing stage (October), mature stage (October to December), spent 

stage (November to February), and resting stage (January to September). The 

major spawning possibly occurred between November and January when the 

water temperature was on the decreased. Throughout histological observation of 

the gonad, this species suggested multiple spawned during the spawning period. 

H. hilgendorfi ritteri was solitary ascidian and produced spheral eggs with 

egg size ranging from 334.0±14.1 ㎛. On the outer surface of the vitelline coat 

are attached many follicle cells. At 21.0±0.5℃ of water temperature, first 

cleavage took place in about 1.5 hours after fertilization, and gastrulation 

followed in about 12.5 hours. The formation of tailbud embryos were observed 

13.3 hours after fertilization and free swimming larvae were observed 20.5 hours 

after fertilization. The size of newly hatched tadpole larvae were 1.30-1.45 mm, 

the larvae swam for 2 hours to 14 hours. At 4 hours after hatching, the palpi 

were lost and tail absorption began with an abrupt rupture of the anterior end of 
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the notochord. At 17-18 hours after hatching, tail completely absorption and 

remained trunk. The coniform adhesive papilla began protrusion at 30 hours after 

hatching. The oral and atrial siphon formed at 6-7 days after settlement. At 

17-18 days after settlement, the larvae metamorphosed developed into 

protoascidian of which the external morphology was similar to their adult. 
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Ⅰ.  서  론 

리테르개멍게, Halocynthia hilgendorfi ritteri는  척색동물문 해초강 측성해초목 

멍게과에 속하는 종으로, 우리나라와 일본, 미국 캘리포니아 등지에 분포한다. 서

식장소는 조하대의 암반지대나 바위 밑이며 주로 단체(單體)로 기질에 고착생활

을 한다 (한국동식물도감, 1977). 리테르개멍게는 멍게류에서 대형종으로, 보통 

해조류나 히드라 등으로 덮여 있어 눈으로 식별하기가 어렵고, 형체가 주변 암반

의 색과 거의 흡사하여 돌출된 암반의 일부로 보이기 때문에, 스쿠버다이버나 해

녀들은 이 종을 “돌멍게”라고 부르고 있다.

멍게류는 전 세계적으로 분포하는 해양 고착성 동물로 세계적으로 약 1,500종 

이상이 알려져 있으며, 우리나라에서는 약 53종이 분류되고 있고, 식용으로 이용

되는 종은 우 쉥이, Halocynthia roretzi, 미더덕, Styela clava, 리테르개멍게, 

H. hilgendorfi ritteri등이 있다. 멍게류는 주로 암초나 조개껍데기와 같은 부착 

기질이 있는 곳에 부착하여 생활하지만, 진흙이나 모래 지역에서도 발견된다. 멍

게류는 생태학적 분포 양상이 다양하고, 이들의 형태적 또는 생물학적 유형도 다

양한 특징을 보이며, 이들의 번식전략 또한 종 특이적이다. 따라서 멍게류의 번

식생태에 대한 조사는 이들의 생태학적 역할을 이해하는데 기초적인 요소이다. 

멍게류의 번식생물학적 연구는 지중해 북서부에 서식하는 Microcosmus 

sabatieri와 H. papillosa의 생식주기 비교 (Becerro and Turon, 1992), 대만 북부 

연안에 서식하는 Polycarpa cryptocarpa kroboja의 생식주기 (Chen and Dai, 

1998), 우리나라에 서식하는 흰멍게, Styela plicata, 미더덕, S. clava, 유령멍게, 

Ciona intestinalis의 생식주기와 생식세포 형성과정에 대한 조직학적 관찰 (Lee, 

1976, 1977; Yang and Lee, 1978) 등이 있으며, 군체 멍게류인 Symplegma 

reptans 번식과 신경 복합체의 상관관계 (Sugimoto and Watanabe, 1980), 태생 

멍게류인 Botrylloides violaceus의 난형성과정과 난모세포 외피의 분화 (Manni 

et al., 1995) 등이 있다. 
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멍게류는 단일개체로 되어 있는 단체(單體)멍게와 여러 마리가 모여서 하나의 

군체(群體)를 형성하는 군체멍게 2종류가 있고, 단체멍게인 경우 일반적으로 유

성생식을 하는 반면에, 군체멍게인 경우 양성생식과 무성생식을 한다. 특히, 유성

생식을 하는 멍게류의 생식소는 자웅동체이고, 산란된 알의 크기 또한 매우 다양

하다 (Kessel, 1983; Cloney, 1990). 

멍게류는 가장 원시적인 동물로 분류되었으나 올챙이형 유생 (ascidian tadpole 

larva, appendicularia)이 발견된 이후 척색을 가진 고등동물로 밝혀졌으며, 초기 

난할 과정에서 세포질의 이동관계 및 각 할구의 세포계보가 (cell lineage) 작성

되었다 (Conklin, 1905). 이후, 멍게류의 배발생동안의 세포계보는 계통 추적 물

질인 horseradish peroxidase (HRP)의 세포 주입에 의해 세부적인 연구가 이루

어 졌고 (Nishida, 1987), 변태 후 유생 조직의 발달에 있어 중배엽의 기원도 밝

혀졌다 (Hirano and Nishida, 1997). 

대부분의 멍게류는 자유 유 단계인 올챙이형 유생에서 변태를 한 후 고착하

여 성체의 형태로 발달하는데, 변태는 올챙이형 유생의 꼬리가 빠르게 흡수되면

서 시작되고, 수정 후 약 1개월이 지난 개체는 대부분 성체와 유사하게 기관을 

형성한다 (Cloney, 1961; Numakunai et al., 1964). 멍게류에 대한 배발생 및 유

생의 발달에 관한 연구는 우 쉥이 부착유생의 기작 (Hirai, 1965), 미더덕과 유

령멍게의 초기발생 및 부화 유생의 발달 (Na and Lee, 1977)등 많은 연구가 이

루어 졌다. 

이 연구는 제주도 연안에 서식하는 리테르개멍게를 대상으로 종묘생산에 관한 

번식생물학적인 특징을 탐색하기 위해 배우자형성과정, 생식소 발달 단계, 난모

세포 크기의 월별 및 주별 변화 등에 따른 생식주기를 조직학적인 방법으로 조

사하 고, 아울러 산란시기에 수정란의 발생과 유생의 변태과정 등 초기성장과정

을 조사하 다. 
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Ⅱ. 재료 및 방법

이 연구에서 사용한 리테르개멍게는 제주도 용담 연안 수심 3∼9 m에서 2001

년 11월부터 2002년 9월까지 월별 15∼20 개체씩 총 220개체를 채집하 고, 2002

년 10월 5일부터 2003년 1월 17일까지 월주기를 기준으로 주별 5∼6 개체씩 총 

70개체를 채집하 다. 채집한 실험재료는 vernier caliper를 이용하여 체장과 체고

는 0.1 mm까지 계측하 고, 전중량과 육중량은 전자저울을 이용하여 0.01 ｇ까

지 측정하 다.

생식소의 배우자형성과정 변화를 관찰하기 위해, 리테르개멍게의 피낭을 제거

한 후, 생식소 부위를 절취하여 Bouin's solution에 24시간 고정하 다. 생식소 

조직은 파라핀 절편법에 의하여 두께 5∼6 ㎛의 절편을 만든 후, Hansen's 

haematoxylin과 0.5% eosin으로 비교 염색하 다. 난모세포 크기의 월별 및 주별 

변화는 디지털 카메라를 이용하여 난소의 절편을 촬 한 후, 난소절편의 조직표

본에 핵이 정상적으로 나타나는 난모세포만을 선택하여, Image scope 2.3 

(Image Line, Inc.)으로 월 평균 약 1,000개의 난경을 측정하 다. 

생식소의 발달단계는 Lee (1976)의 방법에 따라 난소의 경우 성장기, 난황기, 

성숙기, 방출기 및 회복기 그리고 정소의 경우 성장기, 성숙기, 방출기 및 휴지기

로 나누었다. 

리테르개멍게의 초기발생 및 유생의 변태과정을 관찰하기 위해, 산란리듬 조사

와 함께 채집된 시료를 사용하여 인공수정 및 자연산란을 유도하 다. 인공수정

은 2002년 11월에 채집된 시료에서 알과 정자를 추출하여 petri dish에서 수정을 

시켜 관찰하 다. 자연산란은 2002년 11월 28일에 채집된 개체를 지하해수로 채

운 원형 투명아크릴 수조 (30 L)에 리테르개멍게 5개체를 넣고 산소를 공급하며 

수온 21.0±0.5℃에서 산란을 유도하 다. 자연방란, 방정 후 수정된 알은 비이커 

및 petri dish에서 사육하며 관찰하 다. 수정란과 유생은 지수식 방법으로 사육

하면서, 1일 2회 사육수를 교환해 주었다. 부착 전까지는 사육수의 1/2∼2/3 정도

를 교환하다가, 부착 이후에는 거의 전량을 교환하여 주었다. 사육 조건은 명암 
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12:12, 수온 21.0±0.5 ℃, 염분 31.5∼32.4‰, DO는 5.3∼7.3 ㎎/L, pH는 8.4∼8.5의 

범위 다. 먹이는 입수공과 출수공이 확인된 이후부터 매일 1∼2회씩 Isochrysis 

galbana를 공급하 다.

채집장소의 월별수온은 조사지 인근인 제주시 외도동 국립수산과학원 자원조

성연구소에서 매일 오전 10시에 측정한 연안정지관측 자료를 인용하 다.
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Ⅲ.  결  과

1. 리테르개멍게의 형태와 생식소의 구조

리테르개멍게는 멍게류에서 비교적 대형 종으로 몸은 앞뒤가 긴 타원형이며, 

배쪽이 암반이나 다른 부착기질에 부착해 있다. 입수공과 출수공은 몸의 앞쪽 끝

에 있고, 출수공은 입수공의 약간 아래에 위치하고 있다. 외피는 가죽 모양이며 

단단하고 보통 해조류나 히드라 등으로 덮어 있어 눈으로 식별하기가 어렵고 

(Fig. 1-A), 외피를 제거한 리테르개멍게는 연한 황갈색의 근막체에 싸여 있다 

(Fig. 1-B).

리테르개멍게는 자웅동체로서 성숙시기에 난소는 낭상구조로 짙은 적색을 띠

고, 정소는 난소 표면을 싸고 수지상으로 발달하며 유백색을 띠고 있다 (Fig. 

2-A). 생식소와 체벽부를 포함해 절단된 조직표본에서 보면 외측체벽은 근섬유

를 포함한 섬유성결합조직이 발달해 있고 여기에 이어진 방형의 난소낭과 그 주

변부에 자리 잡고 있는 여러 개의 정소소엽을 식별할 수 있었다 (Fig. 2-B). 
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  Fig. 1. Morphological feature of H. hilgendorfi ritteri. A; External shape, B; 

internal shape. Scale bar indicates 10 mm. 

 

  Fig. 2. Appearance of gonad (A) and cross section of gonad (B) of H. 

hilgendorfi ritteri. A; Scale bar indicates 10 mm, B; Scale bar 

indicates 200 ㎛, Oo; oocyte, Ov; ovary, Sz; spermatozoa, Te; testis. 
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2. 난형성과정

난소는 일반적으로 단층생식상피로서 그 외측은 엷은 기저막에 의해 싸여 있

고, 이들 생식상피와 기저막은 외벽의 결합성섬유층과 기부에서 서로 연결되어 

있다. 난소내강과 난소소관의 생식상피에는 난원세포들이 분열증식하고 있었다. 

난원세포는 구형으로 크기가 10∼20 ㎛ 으며, 세포질이 빈약하고 7∼15 ㎛의 핵

이 세포의 대부분을 차지하고 있었다. 초기 난모세포는 세포질에 균일한 과립상

물질이 축적되어 난경 약 40 ㎛로 증가하 고, 이때도 세포질에 비해 핵의 면적

이 크고 핵내에 한개의 뚜렷한 인을 가지고 있었다 (Fig. 3-A). 초기 성장기 난

모세포는 세포질에 유구들이 분포하고 난경 80∼100 ㎛로 성장하 다 (Fig. 

3-B). 난모세포가 130∼200 ㎛로 성장하면서 세포질에는 난황과립이 축적되기 시

작하고, 난세포질의 피층구역에 액포과립 (test cell)들이 나타났다 (Fig. 3-C). 난

경 220∼260 ㎛의 크기한 성숙한 난모세포들은 세포질에 다수의 난황과립들이 

균일하게 분포하고 세포질 가장자리의 액포 (test cell)들은 난막하방에 배열되었

다. 그리고 이중난막 사이에 간충직물질이 가득 차서 난막과 외측막의 사이가 분

리되고 난막외측과 외여포층 사이에 내여포층이 형성되며, 내여포는 입방원주상

피형세포가 단층배열하고 있었다 (Fig. 3-D). 방란을 마친 난소내에는 성숙란을 

싸고 있던 내여포세포층은 성숙란과 함께 빠져나가고, 외여포세포층이 기저막과 

함께 남아 방란 흔적이 관찰되었다. 그리고 일부 미방출된 성숙란들이 소엽상피 

또는 내강에 잔존하여 퇴화 흡수되고 있었다 (Fig. 3-E). 난소내 미방출된 성숙

란들이 퇴화 흡수됨에 따라 난소는 급격히 수축되었고, 난소소엽의 상피와 기부

에는 난원세포와 어린난모세포들이 출현하고 있었다 (Fig. 3-F).
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3. 정자형성과정

정소는 난소주변부에서 수지상소엽으로 발달해 각각 정소소엽을 형성하고 있

었다. 정소소엽 역시 소성 결합조직이 기저막을 형성하고 그 내층의 생식상피에

서 정원세포들이 분포하 다. 이후, 정소소엽들은 방을 형성하고 팽대되며, 생식

상피층에서 중앙내강쪽으로 다수의 정모세포군과 정세포무리가 관찰되었다 (Fig 

4-A). 정소가 발달함에 따라 정소 소엽이 비후되고 소엽 내강에 변태를 마친 정

자 무리들이 집되었다 (Fig. 4-B). 방정후의 정소소엽 내강에는 상당수의 미방

출 정자가 잔존하고 있었다 (Fig. 4-C). 방정을 마친 정소는 미방출된 잔존정자

가 완전히 퇴화 흡수되기 전에 새로운 정소소엽이 발달하 으며, 이들 소엽의 발

달과 함께 신생 정원세포들이 출현하 다 (Fig. 4-D).
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   Fig. 3. Photomicrographs of ovarian development of H. hilgendorfi ritteri. 

          A; Early growing stage, B; Growing stage, C; Vitellogenesis stage, 

D; Mature stage, E; Spent stage, F; Recovery stage. Scale bar 

indicates 25 ㎛. Ef;  empty follicle, If; inner follicle layer, N; 

nucleus, Od; oil droplet, Of; outer follicle layer, Oo; oogonia, Tc; 

test cell, Yg; yolk globule.
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Fig. 4. Photomicrographs of testicular development of H. hilgendorfi ritteri. 

         A; Growing stage, B; Mature stage, C; Spent stage, D; Resting 

stage. Scale bar indicates 25 ㎛. Sc; spermatocyte, Sd; spermatid, 

Sg; spermatogonia, Sz; spermatozoa. 
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4. 난모세포 크기의 월별 및 주별 변화

조사기간 중 난모세포 크기의 월별 변화는 Fig. 5와 같다. 2001년 11월에는 1

0∼80 ㎛의 어린난모세포들과 200∼260 ㎛의 성숙란들이 혼재하 고, 12월부터 

일부 미방출된 성숙란들이 존재하지만, 대부분 성숙란들이 산란되어 난소에는 어

린난모세포들이 대부분을 차지하고 있었다. 이듬해 3월부터 100 ㎛ 이상의 난모

세포가 출현하기 시작하여 5∼7월은 세포질에 난황이 축적되는 130∼200 ㎛의 

난모세포들이 출현빈도가 증가하 다. 이후, 8월부터 200 ㎛ 이상의 성숙란들이 

출현하기 시작하 고, 9∼10월에는 220∼260 ㎛의 성숙란이 난소의 대부분을 차

지하 다.

산란시기를 전후하여 산란횟수, 산란리듬을 탐색하기 위해 월주기 (신월, 상현, 

보름, 하현)를 기준으로 채집한 조사기간 중 난모세포의 크기 변화는 Fig. 6과 같

다. 조사기간 중 난소내에는 100 ㎛ 이하의 어린난모세포와 200 ㎛ 이상의 성숙

란들이 혼재하 지만, 산란기로 추정되는 11월과 12월에 200 ㎛ 이상의 성숙란 

분포를 보면, 보름을 전후한 11월 13일(상현)과 11월 28일(하현) 그리고 12월 14

일(상현)에 상대적으로 난소내에 성숙란이 차지하는 비율이 감소하 다. 
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Fig. 5. Monthly changes of oocytes diameter in the ovary of H. hilgendorfi 

ritteri from November 2001 to October 2002.
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Fig. 6. Weekly changes of oocytes diameter in the ovary of H. hilgendorfi 

ritteri from November 2002 to January 2003.
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5. 생식주기

생식소 발달 및 생식세포의 형성과정을 조직학적으로 조사한 결과와 난모세포 

크기의 월별 변화를 종합하여 보면, 리테르개멍게의 생식주기는 난소의 경우 성

장기, 난황기, 성숙기, 방란기, 회복기 그리고 정소의 경우 성장기, 성숙기, 방출

기, 휴지기의 연속적인 주기로 구분할 수 있었다 (Fig. 7).

1) 성장기

성장기에 접어든 개체들은 난소 중앙내강과 난소소관의 생식상피에서 난원세

포의 활발한 분열증식과 더불어 초기 난모세포들이 난소 내강쪽으로 성장하 으

며, 성장기 개체들은 2월부터 6월까지 관찰되었지만, 주로 3∼5월에 출현하 다. 

정소에서는 소엽상피를 따라 정원세포보다 정모세포의 수적인 증가가 일어났

으며, 정세포와 소수의 정자 무리들이 나타났다. 이들 성장기의 개체들은 10월에 

출현하 다. 

2) 난황기

어린 난모세포들이 80∼100 ㎛로 성장하면 세포질은 충만해지면서 급격히 커

지고 원시여포상피에 둘러싸여 있다. 이후 난모세포들이 130∼200 ㎛로 커지면 

난세포질의 피층에 공포상의 액포과립 (test cell)들이 출현하 고, 이때부터 난세

포질은 과립성 난황물질이 축적되면서 급격한 성장을 하 다. 난황기 단계의 개

체들은 4월부터 9월까지 관찰되었지만, 주로 5∼7월에 출현하 다. 

3) 성숙기

생식소가 성숙해지면서 외관상 난소는 짙은 적색을, 정소는 유백색을 띠며 난

소를 둘러싸고 있었다. 성숙기의 난소는 일부 성장중인 어린 난모세포들도 존재

하 지만, 대부분의 소엽 내강은 성숙란들로 가득 채워졌다. 성숙란의 난경은 약 

200∼260 ㎛ 고, 세포질에 다수의 난황과립이 균일하게 분포하고 난막외측과 외



- 17 -

여포층 사이에 내여포층이 형성되며, 내여포는 입방원주상피형세포들로 단층배열

을 하 다. 성숙기 단계의 개체들은 7월부터 12월까지 관찰되었지만, 주로 7∼10

월에 출현하 다. 

정소는 정소소엽에 정모세포의 수는 현저히 감소되는 반면 변태하는 정세포와 

변태를 마친 정자들로 가득 차 있었다. Haematoxylin에 강하게 염색되는 정자의 

두부는 정소소엽의 벽쪽으로, eosin에 염색되는 꼬리부는 소엽의 내강을 향하

다. 성숙기 단계의 개체들은 10∼12월에 출현하 다. 

4) 방란 및 방출기

방란기의 난소는 외벽으로부터 차츰 내강을 향해 방란이 일어나고 있는데 방

란을 마친 난소내에는 성숙란을 싸고 있던 내여포세포층은 난과 함께 빠져나가

고, 외여포세포층이 기저막과 함께 남아 방란 흔적이 관찰되었다. 방란과 함께 

난소소관상피를 따라 다시 어린 난모세포들이 발달하 고, 일부 미방출된 성숙란

들이 소엽상피 또는 내강에 잔존하여 퇴화 흡수되고 있었다. 난소내 남은 외여포

세포층은 위축 퇴화되었다. 방란기 단계의 개체들은 11월부터 2월까지 관찰되었

지만, 주로 11∼1월에 출현하 다.

정소에서도 방정이 일어나면 정자가 완전히 방출되는 것이 아니고 중앙에는 

여전히 미방출된 정자가 남아 있고 기저막의 생식상피에는 정모세포 및 정세포

가 서로 웅축되면서 퇴화되었다. 방출기 단계의 개체들은 11월부터 2월까지 관찰

되었지만, 주로 11∼1월에 출현하 다. 

5) 회복 및 휴지기

회복기의 난소는 난소 내강상피를 따라 10∼20 ㎛ 크기의 난원세포 무리들과 

난경 40∼60 ㎛ 크기의 어린 난모세포들이 다시 성장을 시작하 고 외벽으로부

터 발달해온 이중섬유성결합조직이 내강으로 분기하 다. 방란된 구역에서는 미

방출된 성숙란들이 대부분 퇴화, 흡수되었고 난소는 망상조직 형태를 보이면서 

새로운 회복기에 접어들었다. 회복기 단계의 개체는 12월부터 4월까지 관찰되었

지만, 주로 1∼2월에 출현하 다. 
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휴지기의 정소는 중앙내강의 미방출된 잔존 정자들이 거의 퇴화 흡수됨과 동

시에 외생식상피를 따라 정원세포들이 나타났다. 휴지기 단계의 개체는 1∼9월에 

나타났다.
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Fig. 7. Monthly changes in water temperature and frequency of testes and 

ovary developmental phase of H. hilgendorfi ritteri from November 

2001 to January 2003.
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6. 수정란의 발생과정

제주도 용담연안에서 2002년 11월에 채집된 리테르개멍게의 생식소를 절개하여  

알과 정자를 채취한 후, 수온 18.0±0.5℃에서 인공수정을 시켰다. 그러나 동일한 개

체의 알과 정자로는 수정이 되지 않았으며 다른 개체의 알과 정자로만 수정이 

일어나는 즉 타가수정만이 정상 난발생을 하 다. 

자연산란은 2002년 11월 28일에 채집된 개체를 실내 사육수조에서 사육 중 12

월 3일, 수온 21.0±0.5℃에서 일어났으며, 수정된 리테르개멍게의 난할과정은 

Table 1과 Fig. 8, 9에 나타내었다. 

Table 1. Time series of development of the fertilized egg at 21.0±0.5℃

Developmental

stage

Elapsed time

(hour)
Remark

Unfertilized egg - Fig. 8-A

Fertilized egg 0 Fig. 8-B

2 cell 1.5 Fig. 8-C

4 cell 2.1 Fig. 8-D

8 cell 2.6 Fig. 8-E

16 cell 3.1 Fig. 8-F

32 cell 3.6 Fig. 8-G

64 cell 4.8 Fig. 8-H

Morula stage 10.0 Fig. 8-I

    Elapsed time indicated time after fertilization.
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Table 1. Continued 

Developmental

stage

Elapsed time

(hour)
Remark

Early gastrula stage 11.5 Fig. 9-A

Late gastrula stage 12.1 Fig. 9-B

Tail bud stage 13.3 Fig. 9-C

Cephalization and 

enlargement of tail
13.8 Fig. 9-D

Complete formation 

of eye
16.3 Fig. 9-E

Tadpole larva in prior 

to hatching
18.8 Fig. 9-F

Tadpole larva just 

after hatching
19.3 Fig. 9-G

Free swimming larva 20.5 Fig. 9-H

    Elapsed time indicated time after fertilization.
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미수정란의 크기는 평균 294.0±15.5 ㎛로 난막 외부에는 20.0±1.0 ㎛크기의 여

포세포가 단층으로 난을 감싸고 있어 여포세포층까지의 포함한 크기는 334.0±14.1 

㎛이었다 (Fig. 8-A). 수정란은 분리침성난으로 부화될 때까지 여포세포로 감싸여 

있었다 (Fig. 8-B). 수정후 80분∼110분이 경과하면 수정란의 난할은 동-식물극축

으로 하는 난축방향에 수직으로 일어났다. 할구는 거의 같은 크기의 2세포기로 되

며 할구 주변에 회색난황물질들이 분포하여 있었다 (Fig. 8-C). 이후 약 40분 후에는 

1차 난할면과 같은 방향의 직각으로 제2차 난할이 수직으로 일어나 4세포기로 

되었으며 (Fig. 8-D), 약 30분경과 후에 동. 식물극의 난축에 직교하여 제3차 난

할이 일어나 수정란은 8세포기가 되었다 (Fig. 8-E). 제 4차 난할도 약 30분 후

에 수직으로 일어나 16세포기가 되었고 (Fig. 8-F), 이어 난할이 계속되어 32세

포기 (Fig. 8-G)와 64세포기 (Fig. 8-H)를 거쳐 수정 후 약 10시간이 경과하면 

상실기 단계로 되었다 (Fig. 8-I). 상실기 단계에 이어 약 1시간 30분이 경과하

면, 식물극 부분이 다소 평평해지기 시작하면서 함입이 일어나 원구 위치가 뚜렷

하 고, 원구의 반대편에서도 함입이 일어나면서 가운데가 점차 잘룩한 낭배기 

단계를 보 다 (Fig. 9-A, B). 수정 후 약 14시간 이후에는 배의 후방에 꼬리의 

형성과 함께 두부와 꼬리의 분화가 뚜렷하 고, 신경관과 척색 그리고 외배엽, 

내배엽, 간충직 등이 구분되었다 (Fig. 9-C). 꼬리가 더욱 신장됨에 따라 난막 안

에서 굽어지고, 동체부(胴體部)의 형태가 뚜렷해졌다 (Fig. 9-D). 이후 꼬리는 더

욱 신장되어 몸체를 한바퀴 돌게 되고, 유생의 안점도 뚜렷이 관찰되었다. 그리

고 이때부터 서서히 근육운동을 하기 시작하 으며, 외부 여포는 차츰 퇴화 현상

을 보 다 (Fig. 9-E). 수정 후 약 20시간 후에는 조금씩 움직임이 격렬해 지면

서 난막과 여포막이 파괴가 일어났다. 이후 외부 여포막이 벗겨지기 시작하면서 

몸체 중간부분부터 서서히 밖으로 빠져 나왔다 (Fig. 9-F). 부화 직후에는 꼬리

가 타원형으로 휘어져 움직임이 활발하지 못하 으나 (Fig. 9-G), 수초 후, 꼬리

가 펴지면서 정상적인 유생형태를 보이며 활발히 유 을 하는 올챙이형 유생으

로 되었다. 올챙이형 유생의 크기는 전체길이가 1.30∼1.45 mm 정도이며 척색의 

체절은 40∼42개 다 (Fig 9-H). 
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Fig. 8. Early development of H. hilgendorfi ritteri. 

       A; Unfertilized egg, B; Fertilized egg, C; 2 celled stage, D; 4 celled stage, 

E; 8 celled stage, F; 16 celled stage, G; 32 celled stage, H; 64 celled 

stage, I; Morula stage. Scale bar indicates 25 ㎛.
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Fig. 9. Larval development of H. hilgendorfi ritteri. 

       A; Early gastrula stage, B; Late gastrula stage, C; Tail bud stage, D; 

Cephalization and enlargement of tail, E; Complete formation of eye, F; 

Tadpole larva prior to hatching, G; Tadpole larva just after hatching, 

H; Free swimming larvae. A to F; Scale bar indicates 25 ㎛, G and 

H; Scale bar indicates 100 ㎛.
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7. 유생의 변태

부화 후 올챙이형 유생의 발달과 변태는 Table 2와 Fig. 10, 11에 나타내었다. 

부화 후 약 4시간이 경과하면, 부착돌기가 소실되고 꼬리 기부에 있는 척색의 선

단이 붕괴되기 시작하 다 (Fig. 10-A). 이어 부화 후 약 7.5시간이 경과하면, 꼬

리를 구성하는 내부조직이 체부로 약 1/3 흡수되었다 (Fig. 10-B). 부화 후 17∼

18시간이 경과하면, 꼬리를 구성하는 내부조직이 완전히 흡수되어 투명한 외막흔

적이 관찰되었고, 이어 동체(胴體)만 남았다 (Fig.10-C, D).

부화 후 30시간이 경과하면서 원뿔형의 부착근이 부착돌기가 있던 부근에서 

돌출되기 시작하 다 (Fig. 10-E). 이후 부착근이 더 신장되었고 동체 주변에 가

시형태의 돌기들이 새롭게 형성되었으며, 부착근은 사방으로 길게 뻗어 완전히 

부착면에 고착하 다 (Fig. 10-F).

부화 후 6∼7일이 경과하면, 동체 둘레에 가시돌기들이 더욱 생성되고, 입수공

과 출수공이 형성되면서 새열도 관찰되었다 (Fig. 11-A). 부화 후 13∼14일이 경

과하면, 동체는 점점 타원형으로 신장되고 6∼7개의 새열이 관찰 되었다 (Fig. 

11-B). 부화 후 17∼18일경에는 성체와 동일한 형태를 가진 어린 개체로 발달하

다 (Fig. 11-C).
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Table 2. Time series of metamorphosis of the hatching larva at 

21.0±0.5℃

Metamorphosis

stage

Elapsed time

(hour)
Remark

Beginning tail 

absorption
4.0 Fig. 10-A

Continuing tail 

absorption
7.5 Fig. 10-B

Cytolysis in the 

remained tail
17.5 Fig. 10-C

Complete tail 

absorption 
18.0 Fig. 10-D

Appearance of 

adhesive papilla
30.0 Fig. 10-E

Enlargement of 

adhesive papilla
36.5 Fig. 10-F

Distinct oral and 

atrial siphon
156.0 Fig. 11-A

Protoascidian, 13 days 

after settlement
330.0 Fig. 11-B

Protoascidian, 17 days 

after settlement
426.0 Fig. 11-C

    Elapsed time indicated time after hatching.  
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Fig. 10. Metamorphosis of the hatching larva of H. hilgendorfi ritteri. 

        A; Early tail absorption, B; Continuation of tail absorption, C; 

Cytolysis in the remained tail, D; Complete tail absorption, E; 

Appearance of adhesive papilla, F; Enlargement of adhesive papilla. 

Scale bar indicates 100 ㎛. Ap; adhesive papilla.



- 28 -

  

Fig. 11. Metamorphosis of the hatching larva of H. hilgendorfi ritteri.

       A; Distinct oral and atrial siphon, B; Protoascidian, 13 days after 

settlement, C; Protoascidian, 17 days after settlement. Scale bar 

indicates 200 ㎛. 
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Ⅳ.  고  찰

멍게류는 전 세계의 연안에 넓게 분포하는 고착성 저서 생물로서, 생식방법에 

따라 유성생식만을 하는 단체(單體) 멍게류와 무성생식을 함께하는 군체(群體) 

멍게류로 나뉜다. 우 쉥이, H. roretzi, 흰멍게, S. plicata, 미더덕, S. clava, P. 

cryptocarpa kroboja는 단체 멍게로 난생형에 속하고 (Na and Lee, 1977; Chen 

and Dai, 1998), Aplidium multiplicatum (Nakauchi and Kawamura, 1974), 

Metandrocarpa taylori (Watanabe and Newberry, 1976)는 군체 멍게로 출아법

으로 번식한다. 이 연구의 시료인 리테르개멍게는 서식지에서의 생태와 산란 행

위를 관찰한 결과, 무리를 형성하지 않고 개체별로 떨어져 암반에 고착하여 생활

하는 단체 멍게 고, 산란시기에는 각개체가 방란, 방정을 하여 수중에서 수정하

는 난생형이었다.

멍게류의 배우자형성과정에 있어 난모세포의 성장과 여포세포의 역할에 대하

여 많은 연구가 이루어져 있다. 특히, 난을 감싸는 외피는 test cell 그리고 내여

포세포와 외여포세포로 구성되며, 여포세포는 생식상피에서 기원 분화되고, test 

cell은 원시 여포세포에서 분화된다 (Berrill, 1950, 1975). Kessel and Kempe 

(1962)는 내여포세포가 난황전구물질을 합성 저장하고, test cell은 이러한 과립들

을 난모세포로 이송하는 역할을 한다고 하 다. 또한 test cell의 기능에 관해서 

Knaben (1936)은 일종의 분비세포로, Kessel and Beams (1965)은 색소과립을 생

산하는 세포로, 그리고 Mancuso (1965)는 난황형성에 관여하는 것으로 보았다. 

이 연구에서 test cell들은 난황형성기에 출현하 다가 약 220∼260 ㎛로 성숙한

난에서 난막의 피질층에 배열되는 것으로 보아 주로 난황축적을 포함한 난의 성

숙에 관여 하는 것으로 사료된다. 

일반적으로 수온은 해산 무척추동물의 산란시기를 조절하는 주된 요인이다. 해

산 무척추동물은 지리적 위치에 따라 산란시기가 다르며 (Millar, 1971, Berrill, 

1975), 생식 전략에 따라 산란시기가 하계산란종 (늦봄∼초가을), 동계산란종 (늦
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가을∼초봄) 그리고 연중산란종으로 나뉘고, 산란시기에 산란 횟수도 종 특이적

이다 (Chung et al., 1998; Fretter, 1984). 따라서 멍게류의 지리적 위치와 산란 

시기의 관계에 대하여 많은 연구가 이루어졌다 (Dybern, 1965, Becerro and 

Turon, 1992). 카브리해의 Galeta에 서식하는 Didemnum sp.는 연중 산란을 하며

(Millar, 1974), 지중해 북서부에 서식하는 M. sabatieri와 H. papillosa는 수온이 

하강하는 9월부터 11월까지 산란이 일어나고 (Becerro and Turon, 1992), 대만 

북부 연안에 서식하는 P. cryptocarpa kroboja의 산란은 수온이 높은 시기인 4월

부터 11월 사이에 일어난다 (Chen and Dai, 1998). 우리나라에 서식하는 흰멍게

는 4월과 6월 사이에, 미더덕은 5월에서 9월에 산란이 일어나며 (Lee, 1976, 

1977), 유령멍게는 8월부터 11월까지, 우 쉥이는 11월과 12월 사이에 산란이 일

어난다 (Yang and Lee, 1978; Park et al., 1991). 

이 연구에서 리테르개멍게의 난소는 수온이 상승하는 5∼6월부터 난모세포에 

난황이 축적되어 수온이 21∼25℃인 7∼10월에 대부분이 성숙한 개체가 나타났

으며, 정소는 10월에 성숙한 개체가 출현하 다. 이후,  수온이 16∼17℃인 11월

부터 일부 개체가 산란을 시작하여 이듬해 2월까지 산란이 일어났지만, 대부분의 

개체들은 수온이 13∼14℃인 11∼1월에 주 산란이 일어나는 것으로 보아, 리테르

개멍게의 생식소발달과 산란은 수온과 아주 접한 관계가 있다고 생각된다. 그

리고 산란시기를 전후하여 산란횟수, 산란리듬을 탐색하기 위해 월주기 (신월, 상

현, 보름, 하현)를 기준으로 채집하여 조사한 결과, 리테르개멍게는 신월과 보름, 

보름과 신월사이에 산란이 일어나는 것으로 추정된다. 그러나 실질적인 월주기와 

산란리듬을 규명하기 위해서는 수조내 사육조건에서 산란리듬을 탐색할 필요가 

있다고 사료된다. 

단체 멍게류는 대부분 체외 수정을 통해 유성생식을 하며, 산란된 알의 크기는 

100∼500 ㎛로 크기가 다양하고, 알을 감싸는 여포세포의 형태 또한 종 특이적이

다 (Kessel, 1983; Cloney, 1990). 유령멍게의 수정란은 크기가 약 310 ㎛이며, 돌

기상의 여포를 갖고 있는 반면에 우 쉥이와 미더덕은 단층의 여포세포가 수정

란을 감싸고 있고, 수정란의 크기는 각각 430 ㎛, 180 ㎛이다 (Na and Lee, 1977; 

Reverberi, 1961). 이 연구에서도 리테르개멍게의 자연산란을 유도한 결과, 출수
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공을 통해 정자와 알이 산란되어 체외에서 수정이 이루어졌으며, 산란된 알의 크

기는 약 330 ㎛ 고, 단층의 여포세포가 난을 감싸고 있었다. 

리테르개멍게는 수온 21.0±0.5℃에서 수정 후 낭배기까지 소요시간은 약 12.5시

간이었고, 부화까지는 약 20.5시간이 소요된 반면에, 우 쉥이는 (Park et al., 

1991) 수정 후 부화까지의 소요시간은 수온 18.0∼20.5℃에서 23.5시간, 12.5∼13.

5℃일때 40.3시간, 6.5∼8.0℃일때 72.0시간이 소요되었다. 또한, 미더덕은 수온 

16.0℃에서 수정 후 약 14.0시간에 부화되었으며, 유령멍게는 수온 18, 21℃에서 

수정 후 부화까지는 약 12.0시간이 소요되었다 (Na and Lee, 1977). 이와 같이 

멍게류의 발생속도는 종과 수온에 따라 많은 차이가 있으므로 절대적인 비교는 

할 수 없으나, 수온이 낮을수록 부화에 소요되는 시간이 긴 것으로 보아 부화 시

간은 수온과 접한 관련이 있다고 생각된다. 

멍게류의 부화 유생은 올챙이형 유생으로 부착기질에 부착하여 고착생활에 들

어가기 전까지 유 기간을 갖고 이 기간에 차츰 꼬리가 흡수되기 시작한다. 이후 

빠른 속도로 꼬리의 퇴화 흡수가 일어나면서 두부만 남아 거의 원형 상태를 이

루고 주위의 기질이나 저면에 부착기로 부착한다. 올챙이형 유생의 크기는 약 

0.6 mm (Molgula manhattensis)에서 약 11.0 mm (Eudistoma digitatum)이며, 

유 시간 또한 몇 시간에서 수 일로 종 특이적이다 (Richard, 1982). 미더덕의 경

우 부화 유생의 크기는 1.0∼1.3 mm, 유 기간은 약 10시간이고, 유령멍게의 경

우 부화 유생의 크기는 1.15∼1.12 mm, 유 기간은 약 7시간이며 (Na and Lee, 

1977), 우 쉥이의 경우 1.5∼1.7 mm, 유 기간은 약 1일이다 (Park et al., 1991). 

리테르개멍게의 올챙이형 부화유생 크기는 1.30∼1.45 mm이 고, 유 기간은 

2∼14시간, 유 이 활발한 개체만 선별 사육한 것은 최장 약 3일 정도까지 유

기간을 보여 다소 차이가 있었다. 

Cloney (1982, 1990)는 멍게류의 변태과정을 부착근의 출현, 꼬리의 흡수, 유생 

몸통의 외부표피 소실, 혈액 혹은 색소 세포의 이주 등 10가지 유형으로 구분하

다. 또한 부착근은 종 특이적인 차이를 보여 8가지 유형으로 구분하 는데, 우

쉥이, 유령멍게, S. plicata는 원뿔형의 부착근을 갖는 유형이고, Distaplia 

occidentalis는 컵모양의 부착근을 갖는 유형이다. 변태과정에 있어 가장 주된 변
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화는 올챙이형 유생의 꼬리 흡수로 5가지 유형; Distaplia 유형, Ecteinacidia 유

형, Botryllus 유형, Boltenia 유형 그리고 Molgula 유형으로 구분하 다. 멍게과

와 미더덕과의 멍게류는 Boltenia 유형에 속하며, 꼬리의 흡수는 척색의 끝 부분

에서 파열되면서 시작되고, 척색 세포들이 몸통으로 흘러 들어간다 (Cloney, 

1961, 1969; Numakunai et al., 1964). 이 연구에서 리테르개멍게의 변태과정을 

조사한 결과, 리테르개멍게의 부착근은 원뿔형이며, 꼬리의 흡수는 Boltenia 유형

에 속하는 종으로 사료된다. 

입수공과 출수공이 형성되는 시기에 대하여는 미더덕 (Na and Lee, 1977)은 

부화 후 약 7일에 입수공과 출수공이 형성되었으며, 우 쉥이 (Pyen et al., 1977)

는 부화 후 24일에 형성되었다. 리테르개멍게는 부화 후 6∼7일에 입수공과 출수

공이 형성되어 미더덕과 유사한 경향을 보 지만, 우 쉥이와는 현저한 차이를 

보 다. 또한, 부착 후 성체와 동일한 형태의 어린개체로 발달하기까지의 경과시

간은 미더덕(Na and Lee, 1977)이 약 10일후, 리테르개멍게는 약 17∼18일정도가 

소요되었다.

이상의 결과를 종합해보면, 리테르개멍게의 산란은 수온이 하강하는 11∼1월에 

대부분 산란이 일어나는 동계산란종이며, 산란시기내 다회산란을 하는 종으로 사

료된다. 그리고 외부환경 인자인 수온의 변화가 이들의 생식소발달, 생식주기 및 

산란에 매우 접한 관계가 있으므로, 앞으로 성숙에 미치는 외부환경요인에 대

한 많은 연구가 이루어져야 될 것으로 생각된다. 또한, 앞으로 산업화 적용을 위

해 인공채묘, 먹이생물, 유생의 성장과 생존률 등을 조사하여 종묘생산 및 양식

산업화 가능성에 대하여 탐색할 필요가 있다고 사료된다. 
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Ⅴ.  요  약

이 연구는 2001년 11월부터 2003년 1월까지 제주도 북서부 위치한 용담 연안

에서 매월 채집한 리테르개멍게, Halocynthia hilgendorfi ritteri의 생식세포형성과

정, 생식주기 및 월별 난모세포 크기 변화를 조직학적인 방법으로 조사하 다. 그리

고 2003년 11월에 인공 수정 및 자연 산란된 수정란의 초기 발생과 유생의 변태

과정을 조사하 다. 

리테르개멍게는 동시성 자웅동체로서 생식소는 체벽부에 붙어 있다. 생식주기

는 난소의 경우 성장기 (2∼6월), 난황기 (4∼9월), 성숙기 (7∼12), 방란기 (11∼2

월) 및 회복기 (12∼4월)의 5단계로 구분할 수 있었고, 수컷의 경우 성장기 (10

월), 성숙기 (10∼12월), 방출기 (11∼2월) 및 휴지기 (1∼9월)의 4단계로 구분할 

수 있었다. 주 산란시기는 수온이 하강하는 11월과 1월 사이에 일어나며, 생식소

를 조직학적으로 관찰한 결과 리테르개멍게는 산란시기에 다회산란을 하는 종으

로 사료된다. 

리테르개멍게는 단체 멍게류로 알의 크기가 334±14.1 ㎛인 구형의 알을 산란하

며, 난막의 바깥층은 많은 여포 세포가 둘러싸고 있다. 21.0±0.5℃ 수온에서, 수정 

후 약 1.5시간이 경과하면 제 1 난할이 일어났으며, 수정 후 약 12.5 시간이 경과하

면 낭배기 단계가 되었다. 수정 후 약 13.3 시간이 경과하여 꼬리가 형성되었고, 자

유 유 의 유생은 수정 후 20.5 시간이 경과된 후에 관찰되었다. 갓 부화한 올챙이

형 유생의 크기는  1.30∼1.45 mm 고, 2∼14시간동안 유 을 하 다. 부화 후 약 4

시간이 경과하면, 부착돌기가 소실되고 꼬리 기부에 있는 척색의 선단이 붕괴되

기 시작하 다. 부화 후 17∼18시간이 경과하면, 꼬리를 구성하는 내부조직이 완

전히 흡수되어 동체(胴體)만 남았다. 부화 후 30시간이 경과하면서 원뿔형의 부

착근이 부착돌기가 있던 부근에서 돌출되기 시작하 다. 부화 후 6∼7일이 경과

하면, 입수공과 출수공이 형성되었고, 부화 후 17∼18일이 경과하면, 성체와 동일

한 형태를 가진 어린 개체로 발달하 다.
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깊은 관심과 사랑으로 학업 정진을 독려해주신 장인․장모님께도 감사를 드립니

다. 그리고 갑희 누나, 형님 가족들 모두에게 감사를 드립니다. 

 나의 든든한 후원자로 편치 않는 몸이나 늘 웃음과 변함없는 애정으로 뒷바라

지를 하며 격려를 아끼지 않았던 아내와 지혜, 세훈이와 이 기쁨을 함께 나누고 

싶습니다. 

 끝으로 항상 사랑으로 다독거리며 저를 대해주셨으나 작년에 돌아가신 아버님 

전에 이 논문을 바칩니다. 
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