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서 론. Ⅰ 담수산 동물로서 수육양생의 수산동물학적 특

성을 나타내는 파충강 거북목의 자라과에 속하는 

한국산 자라, Trionyx sinensis 의 자연산란둥지에서 수거한 (1862)

난들의 항온인공부화에 의해 출생한 새끼자라들의 성비

김 성 한

군산대학교( )

Sex Ratios of Juveniles Hatched by Constant Temperatures Artificial 

Incubation From Eggs Collected in the Natural Nest of Soft-Shelled Turtle, 

Trionyx sinensis Strauch (1862) 

Sung Han KIM

(Kunsan National University) 

Abstract  

Recently, in many reptiles (14 genera of turtles in five families), common characteristics of incubation 

temperatures are known to determine the sexes of hatchlings in many species of turtles, including the map 

turtles, painted turtles and snapping turtles, emys turtle, etc. According to many researcher's reports, in 

general, incubation at 25 (cooler temperatures) produces all or mostly males, however, incubation at 3℃ 

1 (higher temperatures) or higher produces all or mostly females. Exceptionally, even cooler temperature ℃ 

(20 ) produce females, they produced all or mostly females. Accordingly, it is well-known that incubation ℃

temperature is the sex determining agent in these turtles. However, this paper presents study of the sex 

ratio and nest ecology in natural spawning nest: Observations on hatching sex ratios of eggs collected 

from natural nests of T. sinensis are similar to a previous report of the same genus Trionyx in the 

soft-shelled turtles. However, this genus (or species) showed some different phenomena to other kinds of 

turtles such as various kinds turtles mentioned above. After collection of naturally spawned eggs (17 eggs 

of T. sisnensis) on the natural nests, a laboratory experiment by the constant incubation temperatures was 

conducted with natural fluctuating soil temperatures in the natural nest with the soft-shelled turtle, T. 

sinensis. And also laboratory experiments were conducted using constant incubation temperatures of 25℃ 

(cooler temp.) and 30 (higher temp.) with the turtle, ℃ T. sinensis.  Exceptionally, it was confirmed that 

the first and second incubation temperatures can't control sex-determination in the freshwater soft-shelled 

turtle, T. sinensis. The sex ratio approximated 1:1 (χ2 = 0.06, P>0.05 (the Ist experiment). And the sex 

ratio approximated 1:1 independently of incubation temperature (χ2 = 0.33, P>0.05 (the 2nd experiment). 

Consequently, temperature has no effect on sex determination in the genus Trionyx in a soft-shelled turtle.
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한국산 자라 Trionyx sinensis 의 서식Strauch(1862)

지는 수질오염이 비교적 적은 강과 저수지로서 

전국 각지에 분포하고 있다(Kim et al., 1978; 

Gang, 1984).

최근 거북목에 관하여 여러 연구자들에 의해 

연구가 활발하게 진행되고 있으나 특히 자라과, 

의 인공부화에 관련된 연구는 소수에 불과하다.

국외연구 보고에 의하면 일본산 자라, (Trionyx 

sinensis japonicus 는  Temminck  et Schlegel, 1835)

의 항온하에서 30 Kawasaki and Iwao, (Date ℃

은 부화 소요일수가 일unknown) 45~47 , Kawamura 

등은 일이 경과하여야 부et al. (Date unknown) 50

화된다고 보고하였다 에 의한 한국산 . Gang(1984)

자라의 인공부화는 의 지온하에서 일 부화23 80 (℃

율 약 의 지온하에서 일 부화율 약 90%), 26 55 (℃

의 지온하에서는 일이 경과하여야 75%), 30 50℃

부화된다고 보고하였는데 그들의 부화율은 불량, 

하였다고 보고하였다 거북목의 담수산 거북류 .  

Snapping turtle, Chelydra serpentina를 연구에서는, 

의 항온부화시에 부화 소요일수는 일 30 63℃

과 일 이 (Yntema, 1968) 60 (Pieau and Dorizzi, 1981)

소요되었다고 보고하였다.

에 의하면 많은 파충류는 부화온도Bull (1981)

에 의해서 성이 결정되어 진다고 하였다 이에 . 

관련하여 거북목의 담수산 거북류에 있어서는 , 

Bull and Vogt (1979), Yntema (1979), Bull (1981), 

Bull et al.(1982a), Pieau and Dorrizzi  (1981), Bull 

et al. (1982b), Vogt and Bull (1982), Vogt et al. 

가 보고하였다(1982), Vogt (1984) .

그리고 유린목 도마뱀류에 관해서는 Charnier 

가 부화온도에 따라 성이 (1966), Wagner (1980)

결정된다고 보고되어 있다.

그러나 지금까지 파충강 거북목의 인공부화 , 

및 성비에 관한 국내 연구는 아직까지 극히 미흡

한 것으로 여겨져 연구재료가 다른 거북류에 비, 

하여  채집하기가 비교적 용이한 담수산 거북류

인 자라를 실험실 내에서 인공부화시키는 연구가 

선행되어야 할 것으로 생각된다.

유린목의 인공부화와 관련된 기초연구와 유용

동물의 자연자원 보호 및 자원관리를 위한 방안

을 활성화 시킬 수 있으리라 여겨지며 또한 인, 

공부화 관한 국내 파충류의 연구방향에 대한 초

석을 마련할 수 있을 것으로 사료된다 따라서 . 

담수산 자라를 양식하거나 번식시키고자 하는 국

내 양식가들에게도 인공부화에 관한 기초자료를 

제공할 수 있다면 이를 바탕으로 양식장내에서 , 

자라와 일부 유용한 파충류들 중 수거된 난들을 

실온과 항온에 의해 인공부화하여 유용동물의 번

식을 가능하게 할 것이다 본 연구에서는 인공부. 

화와 관련된 어미자라의 외부형태의 관찰과 채집

지의 서식환경을 조사하였으며 년 월에 , 2010 6~7

인공부화와 관련하여 자연산란둥지를 중심으로 

둥지내 자연 산란된 난들을 수거하여 이들 난들

을  모래로 덥고 서식지 평균 지중온도에 따라 

항온 인공부화를 시켰다 또한 자연둥지에서 채. 

란된 난들을  인공부화시키기 위하여 항온부란기 

내에 안치시키고 서식지 평균 지중온도에 맞추어 

부화가능성을 시험하였다. 

한국 서남부 지역에 위치한 개 강 황룡천 지4 ( , 

석천 보성강 섬진강 에서 월 중순부터 월 하, , ) 6 7

순까지 산란기에 해당된 성숙한 어미자라를 채집

하여 같은 배 의 단위로 측정한 후 항one clutch( ) , 

온에 의한 인공부화를 시켰다 본 연구의 목적은 . 

항온에 의해 인공부화된 새끼자라들의 성비를 규

명하여 다른 종들의 성비들과 본 연구에서 turtle 

얻어진 성비 조사 결과들을 비교하는 동시에 본 

종의 속에 속하는 종들 간 성비soft-shelled turtle 

도 비교하는데 있다 그리고 본 종의 성비가 다. 

른 들과 아주 다르게 출현하는 경우 그 원turtle , 

인이 무엇 때문에 속들 사이에 차이가 나게 turtle 

되는 지 그 원인을 밝히는 데 있다 본 논문은 . 

자라의 배 발생과 관련된 생물학적 기초자료로써 

종족보호를 위해 그리고 자원증식 및 자원관리를 

위한 인공부화와 관련된 유용한 몇 가지 기초 자

료를 얻었기에 이를 보고하고자 한다.
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재료 및 방법. Ⅱ

외부형태와 생태1. 

외부형태1) 

외부형태 관찰 년 월까지 우리나라 : 2010 1~12

서남 지역의 개강인 황룡천 지석천 보성강 섬4 , , , 

진강 에서 채집된 개체의 성숙한 자라([Fig. 1]) 47

를 중심으로 문헌조사와 에 나타낸 직접 , [Fig. 2]

육안관찰 방법 암 수 성별 분별법 에 의해 조사( )ㆍ

하였다.

자연산란둥지 내 환경 자라의 산란기인 : 2010

년 월 일 동년 월 일에 걸쳐서 전남도 곡6 14 ~ 7 24 , 

성군 석곡 면 죽곡면 목사동면 소재와 보성강변, , 

과 전북도 남원시 전남도 곡성군 소재의 섬진강, 

의 백사장 위에서 산란둥지를 조사하였고 동년 

월 중에 부정기적으로 매 일마다 자라 발6~7 5~7

자국의 추적을 통하여 자연산란둥지 탐색을 실시

하였다. 

[Fig. 1] Map showing two sampling areas of 

Trionyx sinensis collected from 4 rivers 

in 2010 

산란둥지 내 자연부화에 관한 환경 기초조사 : 

서식지 환경조사 년 월 월까지 기온 수(2010 1 ~12 , 

온 일조시간 지표면과 지중온도 조사자료 는 , , )

자료를 인용Korea Environment Year book(2011) 

하였다.

보성강변 백사장에서 발견된 차 년 월 1 (2010 6

일 의 개의 난과 차 년 월 일 의 14 ) 15 2 (2010 7 24 ) 12

개 난을 포함하는 자연산란둥지 곳을 대상으로 2 

하여 둥지와 수면으로부터의 거리는 의 줄, 50 m

자를 사용하여 측정하였으며 둥지의 위치는 나, 

침판에 의해 조사하였다.

차 차 둥지 내 토양 입도분석은 실험실에서 1 , 2

일간 음건시킨 뒤 체 분석법으로 분석하2~3 (Sieve)

여 입경별 중량백분률로 실시하였다 둥지 내 난, . 

들의 위치는 난 정점과 지표사이의 거리 난들의 , 

간격은 난과 난사이의 거리를 막대형 자30 cm 

와 로 측정하였다 자연부화 온도는 vernier caliper . 

난들의 위치에 따라 난들의 중앙부위에 KBS 

유리제수은 막대온도계를 각각 넣어 다시 5316 

덮은 후 차는 다음날 년 월 일 시에, 1 (2010 6 15 ) 5 , 

차는 년 월 일 오후 시에 각각 측정하2 2010 7 25 , 3

였다.  

항온인공부화2. (constant artificial incubation)

자연산란둥지에서 수거된 난들의 항온 인공 1) 

부화된 새끼의 성비 조사 자연산란둥지에서 수: 

거된 난들의 서식지 월평균 지중온도와 동일한 

온도를 조절하여 항온 부란기 내에서 부화된 새

끼의 성비를 조사하였다. 

난의 조사 자연산란둥지내 환경기초조사를 : 

마친 차 조사 년 월 일 와 차 조사1 (2010 6 14 ) 2 (2010

년 월 일 에서 수거한 난들을 모래7 24 ) one clutch 

를 넣은 얼음 상자 속에 난각의 표면에 나plastic

타나는 동물극 부분인 백점을 위로하여 모래 속

에 각각 파묻은 후 수거된 장소에서 실험실로 , 

즉시 운반하였다.

내 인공부화둥지는 의 Incubator 25x30x7cm

상자로 임의 조성하여 차 년 월 개plastic , 1 (2010 6 )15

의 난들과 차 년 월 개의 난들을 안치2 (2010 7 ) 12

시켰다.

임의조절한 항온부화 실험 항온부란기내의 : 
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인공부화온도는 차 채집시 측정 평균온도1 (2010) 

인 로 일 경과한 후 일간 26.5± 0.5 1 , 16℃

범위에서 부화하고 주는 로 32~36.5±1.0 4 30℃ ℃

고정하여 실시하였으며 잔여일정의 부화온도는 , 

범위 내에서 임의 조절하였다 차31~35.5±1.0 . 2℃

년 는 로 일 경과 한 후 초기 일간 (2010 ) 28 1 , 18℃

범위에서 부화하고 잔여일정의 부32~36.5±1.0 , ℃ 

화온도는 범위로 임의조절하면서30~32±1.0 , 16℃ 

일 이상 은 로 고정하여 실시하였다(2 ) 32±1.0 . ℃ ℃

자연산란된 난의 항온으로 부화된 새끼의 성비 

부화된 개체들의 성비는 외부형태: (Kim et al., 

중 미부의 형태적 특징과 일부 1978; Gang, 1984)

개체를 해부하여 같이 내부 생, Fig. 10-1, 2-114 

식소 중 난소와 고환에 의한 내외간 성의 일치성 

여부를 확인하고 당 백분율을 산출하였one clutch

다

[Fig. 2] External dorsal and ventral views of the  

males and females of Trionyx sinensis. 

A, External dorsal view of the Female; 

B, External dorsal view of the male; 

C, External ventral view of the Female; 

D, External ventral view of the male. 

결과 및 고찰. Ⅲ

서식지 환경1. (habitat environment)

기온 (1) (air temperature) 

년의 황룡천 지석천 섬진강 곡성군 보성2010 , , ( ), 

강 지역의 광주권 월평균 기온은 월1.1 (1 )~25.℃

월 범위로서 연평균 이었고 남원권7 (7~8 ) 13.1 , ℃ ℃

의 섬진강 남원군 은 월 월 범위( ) 0.8(1 )~24.7 (8 ) ℃–

로 연평균 기온은 이었다 월별 평12.2 ([Fig. 3]). ℃

균기온은 이상이 월부터 시작하여 월까10 4 10℃ 

지 지속되었다.

[Fig. 3] Monthly changes in air temperatures in 

Kwangju and Namwon regions in 2010.

수온 (2) (water temperature) 

년의 수온은 황룡천 지석천 보성강 섬진2010 , , ，

강 곡성군 섬진강 남원군 중에서 섬진강 남원 은 ( ), ( ) , ( )

월에 로 낮았고 황룡천은 월에 로 1 4.0 , 7 29.5℃ ℃

아주 높았다 개 강의 연평균 수온은 ([Fig. 4]). 4

에 나타난 바와 같이 범위이[Fig. 4] , 15.5~17.3℃ 

었으며 수온 이상은 개 강에서 모두 월부, 10 4 4℃

터 시작되었고 이하는 황룡천 지석천을 , 10~15 , ℃ 

제외한 섬진강 보성강에서 월부터 낮은 수온, 11

을 보였는데 이 수온대 이하에서 자라가 점차 , 

동면기로 들어가는 것으로 추정되었다 따라서 . 

물속에서의 자라 활동 가능시간은 약 개월 이었7
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고 이하의 수온 분포는 월 초부터 다, 10~15 ° 11℃

음 해 월 말까지 장기간 지속되었다 동면기간3 . 

은 약 개월로 추정되었다5 .

[Fig. 4] Monthly changes in water temperatures in  

Whangyong river, Jisuk river, Bosung 

river, Somjin river (Namwon-city) and 

Somjin river (Koksung-gun) in 2010.

일조시간(3) (duration of sunshine)

년은 광주권의 일조시간은 2010 143.8 (12

월 시간 월 범위로 연평균 일조시간 은 )~243.6 (4 )

시간이었고 월의 교미기간 중 일조시간192.80 , 4~5

은 시간으로 비교적 길었다 월의 248.6 ~234.2 . 6~7

산란기 중 일조시간은 시간으로 비교190.9~177.7

적 짧았다 남원권에 있어 이었고 월의 . 101.8 , 4~5

교미기 중 일조시간은 시간으로 비교243.5~238.6

적 길었고 월의 산란기 중 일조시간은 , 6~7

시간의 범위이었다 일조시간196.0~173.5 ([Fig. 5]). 

을 보면 교미기인 월의 특징은 일조시간이 , 4~5

연평균 일조시간보다 약 배에 해당하였1.2 ~ 1.3

으며 년 월의 월평균 일조시간은 시, 2010 4~5 231.1

간이었다.

지표면 및 지중온도(4) (surface and soil 

temperature)

년 광주권 지표면과 지중온도의 연평균온2010

[Fig. 5] Monthly changes in duration of sunshine in 

Kwangju and Namwon regions in 2010.

도는 각각 와 이었고 월의 산14.70 14.83 , 6~7℃ ℃

란기 중 지표면 과 지중의 월 평균온도는 

의 범위로 비교적 높았다24.3~27.5 , 24.0~27.1℃ ℃

([Fig. 6]).

[Fig. 6] Monthly changes in surface and soil 

temperatures in Kwangju region in 2010.

어미자라의 외부형태2. 

에 나타난 바와 같이 암컷은 배각 밖으[Fig. 2] , 

로 거의 나오지 않거나 수컷보다 비교적 짧게 , 
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돌출한다 이 특징으로 암수를 쉽게 구분할 수 . 

있다 머리 배면은 흑갈색의 가는 점과 윗눈꺼풀. 

의 앞부분을 가로 지르는 가로 띠와 앞 모서리에

서 부터 앞쪽 아래로 뻗어 나가는 줄 그리고 눈, 

의 뒷모서리에서 뒤로 뻗어나가는 줄 그리고 눈, 

의 뒷모서리에서 뒤로 뻗어 머리 옆부분의 배면 

뒤에 이르는 가는 줄이 뚜렷하다 윗입술 아랫입. , 

술 및 인두부는 다수의 황색무늬가 있으며 부분, 

적으로 겹쳐서 세로 줄이 있다 목의 측면도 같. 

은 색으로 연속되지 않은 세로 줄이 있다 네다. 

리와 꼬리의 아래쪽은 배갑과 같은 색으로 되어 

있다 배갑에 있는 짧은 융기선과 좁쌀 모양의 . 

돌기는 회색 또는 회황색을 띠고 있으며 연령이 , 

많올수록 좁쌀모양의 돌기는 없어지고 매끄럽게 

변한다 복갑은 연한 황색이나 백색으로서 흑색. 

의 반점이 있으며 산란시기의 암수 어미자라에, 

서 만 갈색의 계 색소가 일시적으로 출Carotenoid

현하고 산란시기가 지나면서 소멸되었다, .

어미자라가 산란한 난들을 항온인공부화3. 

시킨 새끼들의 성비

자연산란둥지에서 수거된 난들을 서식지 의 1) 

표층 및 지중온도에 따라 항온인공 부화시킨 새

끼자라의 성비 :

어미 자라의 갑갑 길이는 이었다155~271 . 1㎜

차 조사 년 월 일 에서 개 의 (2010 6 14 ) one clutch(15 )

난에서 부화된 어린개체들의 성비는 암컷 개체 7

수컷 개 로 출현하여 암컷 수(46.7%) 8 (53.3%) : 

컷의 성비는 로 유의한 차가 없었다1 : 1 ( 2 = χ

자연산란둥지에서 수거된 자라 난0.06, P> 0.05). 

들의 차 항온인공부란 조사에서 난들의 부화소1 , 

요일수는 평균 일이 소요되었다54 .

차조사 년 월 일 에서 자연산란된 난2 (2010 7 14 )

을 임의조절한 부란기 온도에서  인공부화된 새

끼자라의 성비는 의 개체 암컷 개one clutch 12 ( 7

체 수컷 개체 로 이들 암컷 수(58.3%), 5 (41.7%) : 

컷의 성비 로 유의한 차가 없었다 = 1:1 ( 2 = χ

0.33, P>0.05).

자연산란둥지에서 수거된 자라 난들 ([Fig. 7])

의 차 항온인공부란 조사에서 난들의 부화소요2 , 

일수는 평균 일이 소요되었다49 .

[Fig. 7] Spawned eggs of Trionyx sinensis in the 

sand in 2010.

한국산 자라의 분포지는 한국을 중심으로 북쪽

의 중국 만주지역 남쪽으로는 일본에 이르러 동, 

북아시아의 일부 지역으로 여겨지며 서식지는 , 

비교적 양지쪽의 따뜻한 저수지 하천 등 호소, , 

연못 웅덩이를 좋아 한다고 알려져 있다, (List of 

Animals in Korea, 1975; Kim et al, 1978；

그러나 Nakamura and Ueno. 1963 Kang, 1984). ； 

자라 서식지가 산업폐수 등 오염물지로 오염되고 

있어 이에 대해 조속한 대책이 요망된다.

지금까지 보고된 파충류 중 다른 자라류들(14 

속의 에서는 부란온도가 높은 온도 예Turtles) ( , 3

이상 에서는 암컷의 성을 갖는 개체들이 나1 )℃ 

타나고 이 보다 낮은 온도 예 정도 에서는 , ( , 25 )℃ 

수컷의 성을 가지는 개체들이 주로 출현하여 부

란온도의 높고 낮음에 따라 성이 결정되는 공통

특징을 보이고 있다(Pieau and Dorizzi, 1981; 

Yntema, 1979; Bull and Vogt, 1979; Bull, 1981; 

Yntema and Morosovsky, 1980; Vogt et al., 1982).  

그러나 가 담수산 미국산 Bull and Vogt (1979)

자라 인 , soft-shelled turtles Trionix spiniferus에 관
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하여 Trionyx속에 속하는 자라류 종들은 일반 파, 

충류의 에서 공통적으로 나타난 특징과 달turtles

리 부란온도가 높은 온도와 낮은 온도에 따라 

암 수의 성이 결정되지 않는 특징을 보였다고 , 

국제 학술지에 보고한 바 있다 그 후 Science . 

Trionyx속에 속하는 종들에 관하여 보고된 바 없

다가 금번 조사에서 속Trionyx 에 속하는 종들은 

부란온도가 어느 온도대 이건 암 수의 성은 대, 

략 로 출현하였다 따라서 1 : 1 . Trionyx속에 속하

는 종들은 특정 부란온도가 성을 결정하는데 아

무런 영향을 미치지 않는 것을 알수 있었다(Bull 

and Vogt, 1979).

이미 앞서 언급한바와 같이 서도 부란온도가 , 

높고 낮음에 관계없이 어느 부란 온도대에서도 

암컷과 수컷의 성비가 대략 로 출현하는 현상1:1

을 보여 유사한 경향을 보였다 미시시피강 유역. 

에 서식하는 Map turtles (Graptemys ouachitensis, 

G. pseudogeographica, G. geographica 의 자연산란)

둥지의 생태를 연구한  은 Vogt and Bull (1982)

의 종들은 월초 수온과 지온이 높음map turtle 8 ( )

와 월 중에 의  부화성비를 조사한 결9 map turtle

과 환경 수온과 서식지 백사장의 지중온도가 높, 

은 월초에는 암컷개체의 출현 수가 많았고 수8 , 

온이 낮고 지중온도가 보다 낮은 월에는 수컷의 9

개체수가 훨씬 더 많이 출현하였다고 보고하였

다 그들은 의 경우 부화성비는 주로 환. map turtle

경영향을 받는다고 지적하였다.  

년 월 일 오후 시와 동년 월 일 2010 6 14 6 7 24

오후 시에 전라북도 곡성군 석고면과 목사동면2

의 보성강변 백사장 위에서 발자국 추적에 의해 

발견된 건의 자연산란둥지의 위치는 백사장의 2

언덕으로서 모래가 많이 섞인 토질과 태양열에 

의해 백사장에 가해지는 복사열의 직접적인 영향

을 피할 수 있는 풀속의 동쪽 방향과 동남쪽 방

향에 각각 위치하고 있었다 이러한 결과는 . 

가 Schwazkopf and Brooks (1985a, b) painted 

turtles, Chrysemys pica의 연구에서 보고한 것과 

매우 유사하였으며 한국산 자라는 높은 치사온, 

도대에서도 일시적으로 견디는 종임을 알 수 있

었다 건의 자연산란 장소는 모래가 이상. 2 98% 

인 사질 토양으로 자라의 발 (Gang, 1984; 

에 의해 자연산란Kawamura et al.(Year unknown)

둥지를 조성하기 쉬운 장소이었으며 토양 속 통, 

풍이 미약하나마 이루어 지 는 기온의 변화가 없

는 장소로 판단된다. 

인공부화는 자연산란둥지에서 수거된 건의 2 27

개 난들은 임의로 조성된 인공둥지에 넣어 항온, 

부란기에서 차 차 1 26.5~35.5 , 2 28~36.5±1.0℃ ℃ 

범위로 조절하여 부화시켰으며 그리고 , 

에서의 각 일 부화는 치명적인 35.5~36.5±1.0 1℃

나쁜 영향을 미치지 않았다.

Temperature of egg incubation 

(the Ist Exp. 2010)

(31.2±1.0)℃

Temperature of egg incubation

(the 2nd Exp. 2010

(32.1±1.0)℃

Incubation

days

No. of

eggs

Sex ratio Incubation

days

No. of

eggs

Sex ratio

Male Female Male Female

53 4 50(2) 50(2) 48 4 50(2) 50(2)

54 5 60(3) 40(2) 48 4 25(1) 75(3)

55 6 50(3) 50(3) 49 4 50(2) 50(2)

54 15 53.3(8) 46.7(7) 49 12 41.7(5) 58.3(7)

<Table 1> Sex ratios in males and females produced by constant artificial incubation
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은 미국산 악어 목에 Ferguson and Joanen(1983)

속하는 Alligator mississippiersis의 부화온도대에 

따른 성비에 관한 연구에 있어 의 항온에서34℃

도 부화한 결과로 보아 한국산 자라에 있어서도 , 

의 항온에서도 정상적 배 발생이 이루36.5±1.0℃

어 짐에 따라 단기간일지라도 일시 부화할 수 있

는 온도대라고 여겨진다 전반적으로 일 평균 부. 

화온도는 차 차는 이었는1 31.2±1.0 , 2 32.1±1.0℃ ℃

데 이러한 부화온도는 이상에 속하는 것으, 30℃ 

로 미약하나마 고온 (Schwazkopf and Brooks 

에 속한다고 생각된다 부화소요일수는 (1985a, b) . 

항온 와 에서 부화시에 부화 31.2±1.0 32.1±1.0℃ ℃

소요일수가 각각 일 일의 일간 차이와 53 ~55 2 48

일 일의 일간의 차이는 개체별 발생에 따른 ~50 3

부화시기의 감응능력과 관련이 깊은 것으로 여겨

지며 자라의 부화 소요일수는 와 , Yntema (1968)

의  견해와 유사하였다Pieau and Dorizzi (1981) . 

부화율은 차 개체 와 차 개체 총 개1 (15 ) 2 (12 ), 27 

체가 부화하여 각각 로서 이는 인위적으로 100%

조성한 인공둥지와 에서 비록 일31.2~32.1±1.0℃

시적으로 치사온도에 가까운 온도에서도 잘 견디

고 아주 양호하게 부화되었다 성비는 적응에 따. 

라 작은 영향을 미치는 유전인자가 유전적 변이

를 일으켜 성비가 평형을 유지할 수 있도록 조절

되는데 유전적 변이는 상염색체에 의해 유전되, 

고 있다고 보고되어 있다 성(Bull et al., 1982b). 

비조절에는 유전적 변이가 관여하고 있다고 알려

져 있다 자연개체군들의 성비는 기후변화에 영. 

향을 받는데 어미가 둥지 속 부분을 조절하고 , 

성결정을 위해 배를 관리하는 것을 기후변화에 

피해가 없도록 하기 위해서 하는 것이라고 보고

하였다 (Bull et al., 1982b).

결론 및 요약. Ⅳ

거의 대다수의 파충류 중 류에 속하는 여turtle

러 종들은 유사한 공통 특징을 보이고 있다 대. 

부분의 파충류 종들은 부화온도가 높으면 부화된 

개체의 성결정은  이상 암컷개체가 부화(30 ) ℃ 

되었고 반면 온도가 낮으면 이하 수컷개, (25 ) ℃ 

체가 거의 대다수 출현하고 있는 것이 파충류의 

일반적 공통특징이다 그러나 예외적인 현상이 . 

본 실험에서  인 freshwater soft-shelled turtle genus 

Trionyx에서 다른 결과가 출현하였다.

미국산 자라, Trionyx 속에 속하는 T. spiniferus

는 같은 속에 속하는 한국산 자라와 동일한 조사 

결과를 나타내어 여러 들 중 Turtle Soft-shelled 

에 속하는 속에 속하는 종들만은 부turtle Trionyx 

화온도가 성의 결정에 아무런 영향을 주지 않고 

있으며 성의 결정이 부화온도와 무관함을 알 수 

있었다 따라서 한국산 자라는 부화온도가 성을 . 

결정하지 않는 즉 성결정이 부화온도에 의존하, 

지않는 종들(temperature non-dependent sex 

로 확인되 있으며 온도가 영향을 determination) , 

미치지 않는 것으로 결론지울 수 있었다(Bull and 

한국산 자라는 미국산 자라와 같이Vogt (1979). , 

부화 온도가 높은 온도나 낮은 온도대 어느 온도

이건 암 수의 성비가 대략 에 가깝게 출현, 1 : 1

하였다 이점은 다른 들에 속하는 종들과 . Turtle 

다르게 성비에 관여하는 유전적 변이가 상염색체

들에 의해 변이가 일어나서 즉 유전인자 때문에 , , 

성비가 적응에 따라 작은 변이가 일어나서 다른 

들과 다르게 유전되어 일어난 것이라고 판Turtle 

단된다 (Bull et al., 1982b).  
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