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Abstract : Ecotoxicity data for ecological risk assessment were obtained according to test conditions presented in international 

standard test methods. However, only 25.8% of native organisms in Korea were included in international standard test methods. 

It is needed to consider native organisms in Korea as test species, in terms of toxicity sensitivity, domestic environment media, 

and economic costs. In this study, we collected taxonomic classification system (Kingdom animalia, plantae, protista), based on 

Phylum or Division and Class. We investigated the habitat and analyzed the presence or absence of international standard test 

methods and Korean native organisms. As for animalia, 26 of Class was derived from the fresh water as habitat. Eight and three 

of Class were derived from the each criteria ’not included in standard test methods and identifiable Korean native organisms’ and 

’not included in Korean native organisms in standard test methods and identifiable Korean native organisms’. With Korean native 

species list, taxonomic and ecological status, distribution, toxicity data, we verified the possibility of list for potential Korean native 

organisms (eleven of Class). This study proposes the candidate list of Korean native organisms to further develope ecotoxicity 

testing.
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요약 : 생태위해성평가 시 활용하는 정량적인 생태독성자료는 국제적으로 신뢰성 있는 표준시험법에 제시된 세부 실험조

건에 따라 수행되어야하나, 국제 생태독성 표준시험법 중 국내 서식종 비율은 단지 25.8%에 불과하다. 국외종 사용 시 생

태계 교란 및 경제적 비용이 발생할 수 있으며, 국내종의 독성민감도 및 환경특성을 고려하여 국내 서식종을 활용할 필요

가 있으나, 현재까지 국내 서식종에 대한 기초적인 생태독성실험방법 개발이 진행되고 있는 수준으로, 생태독성시험종으

로서 국내 서식종을 고려한 심도있는 연구가 필요하다. 본 연구에서는 수서 생태독성을 위한 국내 자생생물 후보 목록을 

도출하기 위해, 생물분류체계 내 담수 서식성, 국제적인 수서생태독성 표준시험법의 해당 여부, 국내 서식성을 중심으로 

국내 자생 생태독성 후보종을 선별하였으며, 국내 생물종 목록, 분류학적·생태학적 위치, 분포성, 독성연구사례 여부를 바

탕으로 국내 자생 생태독성 후보종의 특성 현황을 분석하여 최종적으로 수서 생태독성시험을 위한 잠재적인 국내 자생 생

태독성 후보종 목록을 도출하였다. 이동성을 가진 동물계에 한해 담수 서식 생물분류군 26개 강을 추출하였으며, 동물계, 

식물계, 원생생물계를 대상으로 국제적인 표준시험법의 수서 생태독성시험종으로서의 해당 여부를 확인하였고, 국제 수서 

생태독성 표준시험법에 제시되지 않은 생물분류군 8개 강을 우선 선별하였다. 또한 국제 수서 생태독성 표준시험법에 제

시되었으나 국내 자생생물이 포함되지 않은 생물분류군 3개 강을 차선 선별하였다. 그리고 국내 생물종 목록, 분류학적·생

태학적 위치, 분포성, 독성사례 여부를 통해 11개 강 모두 잠재적인 수서 생태독성시험종으로서 가능성이 있는 것으로 파

악되어, 최종적으로 동물계 6개 강(연갑강, 소악강, 환대강, 이매패강, 와충강, 히드라충강), 식물계 4개 강(윤조강, 물이끼

강, 우산이끼강, 양치식물강), 원생생물계 1개 강(유글레나강)의 총 11개 강을 수서 생태독성시험을 위한 국내 자생생물 후

보 목록으로 제안하였다.

주제어 : 국내종, 생태독성, 수서독성, 자생생물

1. 서 론

생태위해성평가 시 활용하는 정량적인 생태독성자료는 국

제적으로 신뢰성 있는 표준시험법에 제시된 세부 실험조건

에 따라 수행되어야하나,
1)

 국제 생태독성 표준시험법은 실

험 용이성(예: 배양성, 번식성 등)에 초점을 맞춰 생태독성

시험종을 선정하므로 생태독성시험종으로서 권고 시험종 중 

74.2%가 국외 서식종이다.
2)

 그러나 국내 서식종인 Daphnia 

galeata가 국외 서식종 Daphnia magna보다 독성 영향에 더 

민감하다는 독성 민감도 비교 연구
3)
를 고려할 경우, 국내 

환경을 대상으로 한 생태위해성평가 시 활용하는 정량적인 

생태독성자료의 시험종은 국내 서식종을 활용할 필요가 있

다. 또한 국내 서식종 이용 시, 국외 서식종을 수입하기 위

한 경제적 비용을 절약할 수 있으며, 국외 서식종의 비의도
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적인 환경 유출에 의한 생태계 교란을 미연에 방지할 수 

있다
4)

정부 및 학계의 참여로 생태독성시험종으로서 국내 서식

종을 연구한 문헌 연구가 보고된 바 있으며,
5~12)

 실험 연구

를 통해 현재까지 어류, 물벼룩류, 깔따구류, 새우류, 요각

류, 양서류, 다슬기류 등 다양한 생물분류군에 해당하는 생

태독성시험종이 제안된 바 있다.
13~28)

 그러나 해당 국내 서

식종에 대한 기초적인 생태독성실험방법 개발 및 표준화 

작업이 진행되고 있어, 국제적으로 신뢰성있는 표준시험법

의 생태독성시험종으로서 국내 서식종의 도입이나 생태위해

성평가 시 활용 가능한 국내 서식종의 시험물질별 정량적 

생태독성자료 구축이 미약한 실정이다.

한편 어류, 물벼룩, 새우 등 일부 생물분류군에 편중된 독

성시험종의 개발로 인해, 다양한 생물분류군에 해당하는 정

량적 생태독성자료를 활용하는 확률론적 생태위해성평가

에 제약이 있다. 생태독성자료 생성 시 기준이 되는 국제적 

생태독성 표준시험법은 현재 11개 문(Phylum)의 18개 강

(Class)에 해당하는 120종의 담수 생태독성시험종을 제시하

고 있으나,
2)

 생태계 내 서식처를 통틀어 96개 문 271개 강
29)

에 해당하는 생물종의 분포성을 고려했을 때 다양한 생물

분류군에 속하는 생태독성시험종에 대한 검토가 필요하다.

본 연구에서는 수서 생태독성을 위한 국내 자생생물 후

보 목록을 도출하기 위해, 생물분류체계(동물계, 식물계, 원

생생물계) 내 담수 서식성, 국제적인 수서생태독성 표준시

험법의 해당 여부, 국내 서식성을 중심으로 국내 자생생물 

후보를 선별하였으며, 국내 생물종 목록, 분류학적·생태학적 

위치, 분포성, 독성사례 여부를 바탕으로 국내 자생생물 후

보의 특성 현황을 분석하여 최종적으로 수서 생태독성시험

을 위한 잠재적인 국내 자생생물 후보 목록을 도출하였다.

2. 연구 방법

수서 생태독성을 위한 국내 자생생물 후보 목록을 도출하

기 위해, 국제적인 생물분류체계를 조사하였으며, 이 중 담

수 서식매체(동물계에 한함), 국제적인 수서생태독성 표준

시험법의 해당 여부, 국내 자생생물 유무를 검토하였다. 국

제적인 생물분류체계(예: Kingdom, Phylum 또는 Division, 

Class)는 국가생물종목록
30)

 및 미국 통합분류학정보시스템

(Integrated Taxonomic Information System, ITIS)
29)

을 활용하

였으며, 동물계의 담수 서식매체 여부는 국가생물종지식정

보시스템,
31)

 한반도생물자원포털
32)

 등의 생물종 관련 사이

트를 활용하였다. 또한 추출된 담수산 생물분류군 중 국제

적인 수서생태독성 표준시험법에 포함되지 않은 생물분류

군을 우선 선별하였으며, 국제적인 수서생태독성 표준시험

법에 제시되었으나 국내 자생생물이 포함되지 않은 생물분

류군을 차선 선별하였다. 국제적인 수서생태독성 표준시험법

은 경제협력개발기구(Organization for Economic Cooperation 

and Development, OECD),
33~48)

 미국재료시험협회(American 

Society for Testing and Materials, ASTM),
49~61)

 국제표준화

기구(International Organization for Standardization, ISO),
62~80)

 

미국환경부(U.S. Environmental Protection Agency, USEPA)
81~88)

을 활용하였다. 국내 자생생물 유무는 국가생물종지식정보

시스템,
31)

 한반도생물자원포털
32)

 등의 생물종 관련 사이트, 

학술논문,
2,13,14,16)

 학위논문,
15)

 정부보고서
17~27,30)

 등의 참고문

헌을 활용하였다.

한편 최종 도출된 수서 생태독성시험을 위한 국내 자생

생물 후보의 특성 현황을 분석하기 위해, 국내 생물종 목록, 

분류학적·생태학적 위치, 분포성, 독성사례 여부는 국가생

물종지식정보시스템,
31)

 한반도생물자원포털
32)

 등의 생물종 

관련 사이트, 학술논문,
2,13,14,16)

 학위논문,
15)

 정부보고서
17~27,30)

 

등의 참고문헌을 활용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 생물분류체계 기반 수서 생태독성시험을 위한 국

내 자생생물 후보 목록 도출

국가생물종목록
30)

의 생물분류체계에 따르면, 동물계(King-

dom Animalia), 식물계(Kingdom Plantae), 유색조식물계

(Kingdom Chromista), 원생생물계(Kingdom Protista), 세균계

(Kingdom Bacteria), 균계(Kingdom Fungi), 고세균계(Kingdom 

Archaea)의 7개 계(Kingdom)로 분류되며, 이 중 유색조식물

계, 세균계, 균계, 고세균계는 제외하였다. 동물계, 식물계, 

원생생물계 내 문(Phylum 또는 Division), 강(Class)의 세부 

생물분류체계는 ITIS
29)

를 기준으로 분류하였으며, 4계의 

생물분류군 중 동물계 34개 문 101개 강, 식물계 8개 문 42

개 강, 원생생물계 6개 문 18개 강으로 확인되었다. 이 때 

강을 기준으로 서식매체가 세부 생물분류군에 따라 상이한 

동물계의 담수산은 26개 강으로 확인되었다(Table 1). 동물

계 26개 강, 식물계 42개 강(Table 2), 원생생물계 18개 강

(Table 3) 중 OECD,
33~48)

 ASTM,
49~61)

 ISO,
62~80)

 USEPA
81~88)

의 

국제적인 수서생태독성 표준시험법에 생태독성시험종으로

서 포함되지 않으며, 국내 자생생물 목록이 확인 가능한 생

물분류군은 동물계 3개 강(소악강, 환대강, 히드라충강), 식

물계 4개 강(윤조강, 물이끼강, 우산이끼강, 양치식물강), 원

생생물계 1개 강(유글레나강)으로 확인되었다. 또한 국제적

인 수서생태독성 표준시험법에 생태독성시험종으로서 제시

되었으나 국내 자생생물이 포함되지 않은 생물분류군은 동

물계 4개 강(연갑강, 쌍선강, 이매패강, 와충강)으로 확인되

었다. 단, 쌍선강은 회충, 요충, 간선충, 선미선충, 원선충, 

참선충 등의 국내 자생생물이 확인되었으나, 유해생물을 포

함하고 있으므로 제외하였다. 따라서 최종적으로 동물계 6

개 강(연갑강, 소악강, 환대강, 이매패강, 와충강, 히드라충

강), 식물계 4개 강(윤조강, 물이끼강, 우산이끼강, 양치식물

강), 원생생물계 1개 강(유글레나강)의 총 11개 강을 수서 

생태독성시험을 위한 국내 자생생물 후보 목록으로 도출하

였다(Table 4, Fig. 1).
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Table 1. List for potential Korean native organisms to develop aquatic ecotoxicity test based on taxonomic classification - Kingdom 

Animalia

Taxonomic classification Standard of selection

Phylum Class Habitat*
Existence of international standard test methods

Organization Inclusion of Korean native species

Myxozoa - P - -

Chordata

Appendicularia SW - -

Ascidiacea SW - -

Thaliacea SW - -

Cephalaspidomorphi SW - -

Myxini SW - -

Pteraspidomorphi Extinction

Chondrostei SW - -

Cladistei (=Cladistia) SW - -

Holostei SW - -

Teleostei FW, SW OECD, ASTM, ISO, USEPA O

Chondrichthyes SW - -

Coelacanthi SW - -

Dipnoi FW - -

Amphibia FW OECD, ASTM O

Aves T, A - -

Mammalia SW, T - -

Reptilia FW, SW, T - -

Echinodermata

Asteroidea SW - -

Ophiuroidea SW - -

Somasteroidea Extinction - -

Crinoidea SW - -

Echinoidea SW - -

Holothuroidea SW - -

Hemichordata
Enteropneusta SW - -

Pterobranchia SW - -

Xenacoelomorpha
Acoela FW, SW, T, P - -

Nemertodermatida SW - -

Chaetognatha
Archisagittoidea SW - -

Sagittoidea SW - -

Arthropoda

Arachnida T - -

Merostomata SW - -

Pycnogonida SW - -

Branchiopoda FW OECD, ASTM, ISO, USEPA O

Cephalocarida SW - -

Malacostraca FW, SW, T ASTM X

Maxillopoda FW, SW - -

Ostracoda FW, SW - -

Remipedia SW - -

Collembola T - -

* P: parasitic, SW: sea water, FW: fresh water, T: terrestrial, A: air
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Table 1. List for potential Korean native organisms to develop aquatic ecotoxicity test based on taxonomic classification - Kingdom 

Animalia (continued)

Taxonomic classification Standard of selection

Phylum Class Habitat*
Existence of international standard test methods

Organization Inclusion of Korean native species

Arthropoda

(continued)

Diplura T - -

Insecta FW, T, A OECD, ASTM O

Protura T - -

Chilopoda T - -

Diplopoda T - -

Pauropoda T - -

Symphyla T - -

Kinorhyncha -　 SW - -

Loricifera - SW - -

Nematoda

Chromadorea FW, SW, T ISO X

Dorylaimea - - -

Enoplea FW, SW - -

Nematomorpha - FW, SW - -

Onychophora Udeonycophora T - -

Priapulida - SW - -

Tardigrada

Eutardigrada FW, SW - -

Heterotardigrada SW, T - -

Mesotardigrada - - -

Annelida
Clitellata FW, SW, T - -

Polychaeta FW, SW - -

Brachiopoda

Craniata SW - -

Lingulata - - -

Rhynchonellata SW - -

Bryozoa

Gymnolaemata SW - -

Phylactolaemata FW, SW - -

Stenolaemata SW - -

Kamptozoa　
Cycliophora SW - -

Entoprocta FW, SW - -

Mollusca

Bivalvia FW, SW ASTM X

Caudofoveata SW - -

Cephalopoda SW - -

Gastropoda FW, SW, T OECD, ASTM -

Monoplacophora SW - -

Polyplacophora SW - -

Scaphopoda SW - -

Solenogastres SW - -

Nemertea　
Anopla SW - -

Enopla SW - -

Phoronida - SW - -

Sipuncula
Phascolosomatidea SW - -

Sipunculidea SW - -

* SW: sea water, FW: fresh water, T: terrestrial, A: air.
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Table 1. List for potential Korean native organisms to develop aquatic ecotoxicity test based on taxonomic classification - Kingdom 

Animalia (continued)

Taxonomic classification Standard of selection

Phylum Class Habitat
Existence of international standard test methods

Organization Inclusion of Korean native species

Acanthocephala

Archiacanthocephala P - -

Eoacanthocephala P - -

Palaeacanthocephala P - -

Polyacanthocephala - - -

Gastrotricha - FWS, SWS - -

Gnathostomulida - SW - -

Micrognathozoa Micrognathozoa - - -

Orthonectida - P - -

Platyhelminthes

Cestoda P - -

Trematoda P - -

Macrostomorpha - - -

Trepaxonemata (=Turbellaria) FW ASTM X

Rhombozoa - P - -

Rotifera

Bdelloidea FW - -

Monogonta (=Monogononta) FW, SW ASTM O

Pararotatoria - - -

Cnidaria

Anthozoa SW - -

Cubozoa SW - -

Hydrozoa FW, SW - -

Polypodiozoa P - -

Scyphozoa SW - -

Staurozoa SW - -

Malacosporea P - -

Myxosporea P - -

Ctenophora
Nuda SW - -

Tentaculata SW - -

Placozoa - SW - -

Porifera

Calcarea SW - -

Demospongiae FW, SW - -

Hexactinellida SW - -

Homoscleromorpha SW - -

* P: parasitic, SW: sea water, FW: fresh water, FWS: fresh water sediment, SWS: sea water sediment
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Table 2. List for potential Korean native organisms to develop aquatic ecotoxicity test based on taxonomic classification - Kingdom 

Plantae

Taxonomic classification Standard of selection

Division Class
Existence of international standard test methods

Organization Inclusion of Korean native species

Glaucophyta Glaucophyceae - -

Rhodophyta

Cyanidiophyceae - -

Bangiophyceae - -

Florideophyceae - -

Compsopogonophyce - -

Porphyridiophyceae - -

Rhodellophyceae - -

Stylonematophyceae - -

Chlorophyta

Chlorodendrophycea - -

Chlorophyceae OECD, ASTM, ISO, USEPA O

Pedinophyceae - -

Trebouxiophyceae ASTM O

Ulvophyceae - -

Mamiellophyceae - -

Nephrophyceae - -

Pyramimonadophyce - -

Charophyta　

Charophyceae - -

Chlorokybophyceae - -

Coleochaetophyceae - -

Conjugatophyceae - -

Klebsormidiophyceae - -

Mesostigmatophyceae - -

Anthocerotophyta
Anthocerotopsida - -

Leiosporocerotopsida - -

Bryophyta

Andreaeobryopsida - -

Andreaeopsida - -

Bryopsida - -

Oedipodiopsida - -

Polytrichopsida - -

Sphagnopsida - -

Takakiopsida - -

Tetraphidopsida - -

Marchantiophyta

Haplomitriopsida - -

Jungermanniopsida - -

Marchantiopsida - -

Tracheophyta

Lycopodiopsida - -

Polypodiopsida - -

Cycadopsida - -

Ginkgoopsida - -

Gnetopsida - -

Magnoliopsida OECD, ASTM, ISO, USEPA O

Pinopsida - -
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Table 4. Final list for potential Korean native organisms to develop aquatic ecotoxicity test based on domestic species, status in 

ecosystem, and prior ecotoxicity data

Taxonomic classification Standard of selection

Phylum or Division Class
Domestic species

Status in ecosystem
Prior ecotoxicity 

dataThe No. of species Potential species

Arthropoda
Malacostraca 1,039 Shrimp

Consumer, prey for fish, and 

intake of organic matter 
O

Maxillopoda 954 Copepod Consumer and prey for fish O

Annelida Clitellata 229 Tubifex Consumer and Prey for fish O

Mollusca Bivalvia 30 Clam
Consumer, filtration of water, and 

habitat for other organisms
O

Platyhelminthes
Trepaxonemata

(=Turbellaria)
3 Planaria Consumer O

Cnidaria Hydrozoa 3 Freshwater jellyfish Consumer O

Charophyta Charophyceae 37 Mare’s tail
Shelter for phytoplankton and 

control of eutrophication
O

Bryophyta Sphagnopsida 20 Sphagnum Producer and carbon fixation O

Marchantiophyta Marchantiopsida 26 Liverwort Producer O

Tracheophyta Polypodiopsida 246 Floating watermoss
Adsorption and intake of metal 

ions, nitrogen fixation
O

Euglenophycota Euglenophyceae 353 Euglena Producer and consumer O

Table 3. List for potential Korean native organisms to develop aquatic ecotoxicity test based on taxonomic classification - Kingdom 

Protista

Taxonomic classification Standard of selection

Phylum Class
Existence of international standard test methods

Organization Inclusion of Korean native species

Apicomplexa Conoidasida - -

Ciliophora Ciliatea - -

Craspedophyta Craspedophyceae - -

Euglenophycota Euglenophyceae - -

Protozoa

Acantharia - -

Acrasea - -

Eumycetozoa - -

Labyrinthulea - -

Haplosporea - -

Heliozoa - -

Sporozoa - -

Filosia - -

Granuloreticulosea - -

Lobosa - -

Xenophyophorida - -

Sarcomastigophora

Opalinata - -

Phytomastigophora - -

Zoomastigophora - -
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Fig. 1. Flow chart for deriving potential Korean native organisms to develop aquatic ecotoxicity test.

3.2. 수서 생태독성시험을 위한 국내 자생생물 후보의 

특성 현황 분석

3.2.1. 연갑강

연갑강은 수생생물 중 가재, 새우, 게 등을 포함하며, 기존 

새우류 관련 표준시험법은 ASTM
49)

과 USEPA
85)

가 있다. 국

내 자생하는 옆새우류는 Gammarus gageoensis (갈고리털옆

새우), G. galgosensis (짧은털옆새우), G. hoonsooi (짧은꼬

리다리옆새우), G. kyonggiensis (털보옆새우), G. longisaeta 

(긴털옆새우), G. odaensis (가시다리옆새우), G. sobaegensis 

(보통옆새우), G. soyoensis (민손옆새우), G. wangbangensis 

(긴깃털옆새우), G. zeongogensis (칼세오리옆새우)의 10종으

로 확인되었으며,
30)

 G. sobaegensis (보통옆새우)의 니켈, 납, 

카드뮴 영향이 평가된 바 있다.
20)

 옆새우류는 담수생태계 먹

이사슬 중 중요한 위치를 차지하며, 소형 무척추동물과 사

체 등의 유기물 섭취,
89,90)

 미생물 순환
91,92)

 등에 관여한다. 

수명은 1 - 2년이며, 한 해에 여러 번 산란하여 한 번에 많은 

새끼를 낳는다.

3.2.2. 소악강

소악강은 요각류, 따개비 등을 포함하며, 국내 자생하는 
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요각류는 긴노요각목 158종, 검물벼룩목 156종, 갈고리노

벌레목 256종으로 보고되었다.
30)

 요각류 관련 생태독성연구

는 Mesocyclops leuckarti (보통검물벼룩), Eucyclops serrulatus

(톱니꼬리물벼룩), Cyclops vernalis (가시검물벼룩)의 치사, 

성장, 형태변화 영향이 평가된 바 있다.
92~94)

 요각류의 수명

은 2 - 6개월이며, 유성생식을 한다.
92)

 환경조건에 따라 다

양한 세대(Egg → Nauplius → Copepodite → Adult)로 존

재하며,
92,95)

 조류, 박테리아, 윤충류 등을 섭취한다.
95)

3.2.3. 환대강

환대강은 지렁이, 거머리가 포함되며, 담수 빈모류는 실지

렁이목에 해당된다. 국내 자생하는 지렁이류는 Lumbriculus 

variegatus, Tubifex tubifex, Limnodrilus hoffmeisteri로 보고

되었으며,
30)

 담수 환경에서 중금속에 대한 치사, 자가절단, 

세포 내 과립 구성 영향,
96)

 체절 수 변화, 재생 영향이 보고

된 바 있다.
97)

 대부분의 빈모류는 무성생식을 하며, 횡단면

에 따라 머리와 꼬리 체절을 재생할 수 있다.
98)

3.2.4. 이매패강

이매패강은 굴, 조개, 가리비, 홍합 등을 포함하며, 국내 

자생하는 담수산 이매패류는 석패목 석패과 19종, 백합목 

산골과 2종, 재첩과 9종의 총 30종으로 보고되었다.
30)

 이매

패류 관련 생태독성연구는 치사, 성장, 행동, 여과성, 효소

활성 영향이 평가된 바 있으며,
99~102)

 국내 자생하지 않는 이

매패류 관련 표준시험법이 제시되어 있다.
60)

 이매패류는 물 

여과, 양분 순환, 서식지 제공 등에 관여하며, 생식력이 높

은 것으로 알려져 있다.
102)

3.2.5. 와충강

와충강의 담수종은 플라나리아로 불리는 삼기장류이며,
103)

 

국내 자생하는 플라나리아는 Sphalloplana coreana (장님

플라나리아), Dugesia japonica (플라나리아), Phagocata vivida

(산골플라나리아) 3종으로 보고되었다.
30)

 Dugesia japonica

의 구리에 대한 치사, 항산화 영향이 보고된 바 있으며,
104)

 

국내 자생하지 않는 플라나리아 관련 표준시험법이 제시

되어 있다.
49)

 플라나리아류는 절단 후 거의 모든 신체 부

위의 작은 조직으로부터 머리와 꼬리가 완전히 재생되며,
105)

 

환경에 따라 무성생식(분열번식, 단위생식), 유성생식을 

한다.
106,107)

3.2.6. 히드라충강

히드라충강의 국내 자생하는 담수해파리는 Craspedacusta 

sowerbii (소워비꽃모자해파리), Proboscidactyla flavicirrata 

(노란무늬지상해파리), Proboscidactyla stellata (별무늬지상

해파리) 3종으로 보고되었으며,
30)

 구리, 카드뮴 등에 대한 

Hydra oligactis의 치사, 성장, 형태, 분화, 촉수 재생 영향이 

평가된 바 있다.
108~114)

 해파리는 동물성 플랑크톤, 실지렁이

류, 단각류, 모기유충, 물고기 알 등을 섭취하며,
115)

 저서성 

폴립단계와 자유유영하는 해파리 단계가 있다.
116)

3.2.7. 윤조강

윤조강의 국내 자생하는 쇠뜨기말과는 37종으로 보고되

었으며,
30)

 중금속을 대상으로 성장, 색소함량, ATPase, 세포

감극 등의 영향이 평가된 바 있다.
117~120)

 쇠뜨기말류는 식물

성 플랑크톤의 피난처 제공, 부영양화 억제 기능을 하며,
121)

 

성숙한 장정기로부터 방출된 정자는 난원세포로 헤엄쳐 가 

난포자의 알세포와 결합하여 감수분열 후 발아되고 원사체

로 자라 엽상체가 된다.
122)

 

3.2.8. 물이끼강

물이끼강은 피트모스로 불리며,
123)

 국내 자생하는 물이끼목 

물이끼과는 20종으로 보고되었다.
30)

 Sphagnum squarrosum 

(비늘물이끼)의 엽록소, 단백질, 질소, 탄수화물, 프롤린, 효

소활성 영향이 평가된 바 있으며,
124,125)

 단성생식을 하는 물

이끼류의 수그루는 흰촉으로 분화된 가지의 장정기에 정자

를 만들며, 암그루는 검은색의 포자낭이 있는 포자체가 있

다.
126)

 포자는 원사체 단계에서 만들어져 발아하여 두 종류

의 정단세포가 되고 원사체는 엽상체가 된다.
123,127)

3.2.9. 우산이끼강

우산이끼강의 엷은잎우산대이끼 목 1종, 우산이끼목 25종

으로 보고되었으며,
30)

 국내 자생하는 둥근이끼과는 Riccia 

fluitans (물긴가지이끼), Riccia glauca (밭둥근이끼), Riccia 

glauca var. ciliaris (털둥근이끼), Riccia huebeneriana (아기

밭둥근이끼), Riccia pseudofluitans (물가둥근이끼), Riccia 

sorocarpa (초록둥근이끼), Ricciocarpos natans (은행이끼) 7

종으로 보고되었다.
30)

 카드뮴에 대한 Lunularia cruciata의 

성장, 무성아 발달 영향, 카드뮴에 대한 Ricciocarpos natans 

(은행이끼)의 엽록소와 항산화효소 활성 영향이 평가된 바 

있다.
128,129)

3.2.10. 양치식물강

양치식물강은 국내 자생하는 물고사리과, 생이가래과, 물

부추과, 네가래과를 포함하며,
130)

 국내 자생하는 생이가래목

은 Azolla imbricata (물개구리밥), Marsilea quadrifolia (네가

래), Salvinia natans (생이가래) 3종으로 보고되었다.
30)

 Salvinia 

sp.와 Azolla sp.의 성장, 광합성색소, 광계, 효소활성 영향

이 평가된 바 있으며,
131~136)

 마디에 발달하는 한 쌍의 액아

로부터 윤생하는 잎을 형성하며, 상부에 위치한 액아는 2장

의 잎이 대생하여 광합성을 하는 부유엽으로 발달하고, 하

부에 위치한 액아는 물에 잠기는 침수엽으로 엽록체가 없는 

전혀 다른 형태의 가늘고 긴 뿌리의 기능을 한다.
130,137~139)

3.2.11. 유글레나강

유글레나강은 광합성을 하는 진핵 단세포생물이며,
140,141)

 국

내 자생하는 유글레나과는 236종으로 보고되었다.
30)

 Euglena 

gracilis의 엽록소, 광합성률, 운동성, 유영속도, 세포모양, 효

소활성, 세포 분열, DNA 분열 영향이 평가된 바 있으며,
142~146)

 

무성생식을 한다.
140)
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4. 결 론

본 연구에서는 수서 생태독성을 위한 국내 자생생물 후

보 목록을 도출하기 위해, 생물분류체계(동물계, 식물계, 원

생생물계)를 조사하였으며, 이동성을 가진 동물계에 한해 

담수 서식 생물분류군 26개 강을 추출하였다. 또한 3개 계

를 대상으로 국제적인 수서생태독성 표준시험법의 해당 여

부를 확인하였고, 표준시험법에 제시되지 않은 생물분류군 

8개 강을 우선 선별하였으며, 표준시험법에 제시되었으나 

국내 자생생물이 포함되지 않은 생물분류군 4개 강을 차선 

선별하였다. 이 때 유해생물을 다수 포함하고 있는 쌍선강을 

제외하고, 최종적으로 동물계 6개 강(연갑강, 소악강, 환대

강, 이매패강, 와충강, 히드라충강), 식물계 4개 강(윤조강, 

물이끼강, 우산이끼강, 양치식물강), 원생생물계 1개 강(유

글레나강)의 총 11개 강을 수서 생태독성시험을 위한 국내 

자생생물 후보 목록으로 도출하였다. 또한 국내 자생생물 

후보의 특성 현황을 분석하기 위해, 국내 생물종 목록, 분류

학적·생태학적 위치, 분포성, 독성사례 여부를 조사한 결과, 

11개 강 모두 잠재적인 수서 생태독성시험종으로서 가능성

이 있는 것으로 파악되었다. 단, 생태독성시험종의 배양성

과 번식성은 실험실 조건에 따라 상이하므로, 이러한 국내 

자생생물 후보에 대한 장기적인 후속 실험연구를 통해 실

험용이성을 평가해야할 것으로 사료된다.
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