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서 론

담수어류 중에는 종종 자연에서 잡종 개체들이 출현하기

도 하며 또한 종간 혹은 속간 인공 교잡을 통해서 생식적인

격리와 계통 유연관계를 논의하기도 한다(Trautman, 1981).

국내의 자연 잡종 출현에 관한 보고는 Cobitis taenia 아종

(Kim, 1985), Cobitis sinensis와 C. (Iksookimia) longicorpus

(Kim and Lee, 1990), 가시고기와 잔가시고기(채와 양, 1990),

그리고 Puntungia herzi와 Pseudopungtungia nigra (Kim et

al., 1991)에 한 연구가 있으며, 인공 교잡에 의한 잡종의

생산은 납자루아과 어류를 이용한 종간 교잡 실험이 많이

행하여져 왔으며 특히 지역적으로 격리되어진 한국과 일본

에 서식하는 종들의 교잡에 의한 잡종의 생산 결과 보고도

많이 제시되고 있다(Duyvene de Wit, 1964a, b; Holcik and

Duyvene de Wit, 1964; Suzuki, 1987; Suzuki and Jeon, 1988a,

b; 1994; Kawamura and Hosoya, 2000; 강 등, 2006).

납자루아과 어류는 잉어과의 소형 담수어류로 동아시아

륙을 중심으로 40여종이 분포하고 유럽에도 1종이 분포

하고 있다(長田, 1975; Arai, 1988; Banarescu, 1990). 담수산

이매패에 산란하는 독특한 특성을 가지고 난내 발생과 전기

자어 시기를 조개 안에서 보냄으로써 높은 생존율을 유지하

도록 진화하 으며 산란 시기의 수컷에 나타나는 혼인색은

종간 뚜렷한 차이가 있어 분류 형질로 이용되기도 한다(內

田, 1939; Duyvene de Wit, 1966).

한국산 납자루아과 어류는 멸종된 Rhodeus hondae를 포

함하여 납줄개(Rhodeus)속 5종과 납자루(Acheilognathus)

속의 9종으로 총 2속 14종으로 분류되고 있다(김 등, 2005;

Kim and Kim, 2009). 각시붕어 Rhodeus uyekii는 한국 고유

종으로 서해와 남해로 흐르는 각 하천에 분포하고 산란기

수컷은 주둥이 아랫부분과 뒷지느러미, 배지느러미, 꼬리지

느러미의 위와 아래쪽에 노란색이 더욱 진해지고, 등지느러

미 가장자리와 꼬리지느러미의 중앙부, 뒷지느러미의 가장

자리에는 선홍색의 띠가 선명하다. 묵납자루 Acheilognathus

signifer는 한강 이북의 하천에 분포가 한정되어 있으며, 검

푸른 채색을 가지며 체측 아래쪽으로 갈수록 노란색을 띠고

있다. 등지느러미와 뒷지느러미의 기부는 회갈색이지만 중

앙부는 노란색의 넓은 띠가 뚜렷하고 가장자리는 흑갈색을

보이는 특징을 나타낸다(김 등, 2005). 본 연구는 두 종이

동서하고 있는 북한강 수계의 지천인 조종천에서 두 종의

고유 특성을 공유하고 있는 개체를 채집하 기에 외부 형태
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와 채색 반문 등의 특성을 기재하고 자연 잡종 출현에 한

논의를 하고자 한다.

재료 및 방법

채집된 개체는 전장 60.7 mm (체장 49.0 mm)의 단 한 마

리로 족 를 사용하여 2010년 4월 2일 경기도 가평군 청평

리 조종천 하부 북한강 본류와 합류전 1.5 km 정도 지점에

서 채집되었다. 채집 후 살아있는 상태로 실험실로 운반하

여 25×30×35 cm 크기의 수조에 실온을 유지하면서 사육

하 다. 외부 형태의 특징 조사는 얼음을 이용한 저온 상태

에서 실시하 으며 주요 계수 계측 형질의 선정은 Hubbs

and Largler (1964)에 따랐고 실체현미경과 1/20 mm dial

caliper를 사용하여 측정하 다. 동일 장소에서 서식하는 납

자루아과 어류도 조사하 고 부모종이라 추정되는 각시붕

어(14마리)와 묵납자루(8마리)를 채집하여 별도의 수조에

실온 상태에서 사육하면서 외부형태 계수 계측 형질 및 수

컷의 혼인색을 비교하 다. 두 종의 상호 교배 인공 수정을

시도하여 자연 상태의 잡종 출현 가능성을 타진하 으며 잡

종 개체에 한 임성 조사를 위해 부모종과 실험실에서 인

공 수정을 실시하 다.

결 과

1. 형태 형질과 체색

각시붕어 R. uyekii와 묵납자루 A. signifer의 잡종이라 추

정되는 개체의 외부 형태의 주요 특징을 부모종과 비교하

기 위하여 9개의 주요 계측 형질과 7개의 계수 형질을 조

사한 결과는 Table 1과 같다. 체장에 한 체고의 백분비는

37.9%, 두장의 비는 24.5%, 등지느러미 기점까지 길이의 비

는 51.7%, 배지느러미 기점까지는 48.5%, 뒷지느러미 기점

까지는 59.7%이었다. 두장에 한 미병장은 76.0%, 미병고

는 52.0%, 문장은 27.6%, 안경은 30.4%이었다. 계수 형질의

특징으로 등지느러미는 iii, 10, 뒷지느러미는 iii, 11, 새파수

7개 다. 체측 비늘 수 34개 가운데 유공 측선 비늘 수는

앞에서 12개까지 가지고 있었고 입수염은 없었다. 잡종 개

체의 주요 부분에 한 체색 특징을 관찰한 결과 각시붕어

에는 선명한 동공 상단과 하단에 분포하는 주황색의 채색

은 없었고 암갈색 체색만 나타내었다. 아가미 상후단에 암

청색 작은 반문도 없었고, 꼬리지느러미의 중앙부에 선홍색

띠도 나타나지 않았다. 등지느러미 가장자리의 띠의 색깔은

노란색을 나타내고 있으며 띠의 폭은 등지느러미 높이의

1/3정도로 후단으로 갈수록 좁아지는 모습이다. 등지느러미

의 외측에 나타나는 검은 띠는 있으나 선명하지는 않았다.

뒷지느러미의 반문은 담황색을 나타내었다. 띠의 두께도 앞

쪽에서 뒤로 갈수록 점점 가늘어진 모습이고 외측의 얇은

한 줄의 검정 띠를 보 다. 등지느러미 기부에서 미병부까

지 이어지는 암청색 줄은 미병부에 이르러 그 폭이 미병고

의 1/5로 그 폭이 좁아진다. 체적으로 온 몸은 검푸른색

을 띠는데 등쪽은 약간 짙고 체측 아래쪽은 옅은 황색을 띠

고 있다(Fig. 1).

2. 동서종 납자루류

2010년 4~6월경에 본 개체가 채집된 곳에 출현하는 가

평천과 조종천에 서식하는 납자루아과 어류를 조사한 결과

납줄개속은 각시붕어 R. uyekii를 비롯한 한강납줄개 R.
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Table 1. Comparison of proportional measurements and meristic counts of hybrid R. uyekii×A. signifer with parental type

Characters
R. uyekii Hybrid A. signifer

Uchida (1939) Kim (1997) Present study Present study Present study Uchida (1939) Kim (1997)

Percentage in standard length
Body depth 35.7~43.4 40.6~43.6 37.5~39.1 37.9 38.4~41.6 31.2~35.7 35.7~50.9
Head length 26.3~28.5 24.5~27.3 24.1~26.8 24.5 24.3~25.5 24.3~26.3 22.5~27.5
Predorsal length 53.1~56.9 51.0~53.1 51.7 51.2~53.7 50.7~57.2
Preventral length 48.1~50.7 48.5 44.6~45.6
Preanal length 59.1~59.8 59.7 61.5~62.9

Percentage in head length
Caudal peduncle length 66.6~76.9 74.5~77.2 76.0 76.8~78.1 66.6~83.3 63.5~88.0
Caudal peduncle depth 50.0~58.8 52.5~54.1 52.0 52.1~53.0 50.0~52.6 46.8~55.6
Snout length 27.7~29.4 25.1~27.8 25.6~27.8 27.6 26.7~29.6 31.2~37.0 27.5~37.1
Eye diameter 28.5~35.7 28.9~31.3 30.1~31.3 30.4 31.4~31.9 31.2~35.7 25.9~35.5

No. dorsal fin rays iii, 9~11 iii, 8~9 iii, 8~9 iii, 10 iii, 8~9 iii, 8 iii, 8~9
No. anal fin rays iii, 9~11 iii, 8~10 iii, 8~10 iii, 11 iii, 9 iii, 8~9 iii, 8~10
Lateral scales 30~33 32~34 33~34 34 35~36 31~34 35~38
Lateral line scales 1~2 3~4 3~5 12 35~36 31~34 35~38
No. gill rakers 6~7 6~8 7 7 7 7~8 7~8
Vertebrae 29~32 32~34 31~34 31~34
Barbels Absent Absent Absent Absent Present Present Present
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pseudosericeus, 흰줄납줄개 R. ocellatus, 떡납줄갱이 R. nota-

tus 4종, 납자루속은 묵납자루 A. signifer를 포함하여 납자

루 A. lanceolatus, 줄납자루 A. yamatsutae, 납지리 A. rhom-

beus, 가시납지리 A. chankaensis 5종이 채집되었다(Table

2). 채집 개체수로는 줄납자루가 28개체로 가장 많이 채집

되었고 다음이 각시붕어와 흰줄납줄개 순이었다. 종류별 채

집된 장소의 미세 서식처는 물의 흐름이 다소 빠른 곳을 선

호하는 납자루와 줄납자루를 제외하고는 부분 수초가 우

거진 정수성 수역으로 동일하 다.

3. 임성 검증과 부모종의 인공교잡

잡종 개체의 임성을 알아보기 위하여 실험실 내에서 각

시붕어의 암컷(전장 4.4 cm) 한 마리에서 채란한 알 19개

중 9개를 잡종 개체와, 나머지 10개는 각시붕어 수컷과 인

공 수정 시켰고, 묵납자루(전장 6.8 cm) 한 마리에서 얻은

알 37개 중 27개를 중 잡종 개체와, 나머지 10개는 묵납자

루 수컷과 인공 수정시켰다. 각시붕어와 묵납자루 모두 동

일 개체에서 일시에 산란된 알들 중에서 정상 수컷과 수정

시킨 경우는 수정률과 부화율이 100%를 보인 반면 잡종

개체와 교잡시킨 알들은 수정 단계 이상으로 난 발생이 진

행되지 않았다(Table 3).

고 찰

각시붕어는 한국 고유종으로 한반도의 서남해안으로 흐

르는 하천에 고루 분포하고 묵납자루는 한강 이북의 하천

에 서식하는 고유 담수어이다(김 등, 2005). 남(1997)은 잡

종 개체가 채집된 조종천은 50종 및 아종의 어류가 서식하

고 있고 이들 중 납자루아과 어류는 각시붕어 R. uyekii와

묵납자루 A. signifer를 비롯하여 4종이 동서종으로 분포한

다고 보고한 바가 있다. 본 연구에서 잡종 개체가 채집된

가평천과 조종천에 서식하는 납자루아과 어류를 조사한 결

과 납줄개속 4종과 납자루속 5종의 서식을 확인하 고

(Table 2) 채집된 잡종 개체와 유사한 부모종의 체색과 형태

를 가진 종류로는 수초가 있는 정수성 수역을 선호하고 미

세 서식처를 공유하고 있는 각시붕어와 묵납자루로 판단되

었다. 채집된 잡종 개체의 외부 형태학적인 주요 계측치에

있어서는 금번 채집한 각시붕어와 묵납자루의 공통 범위 내

Fig. 1. A. Rhodeus uyekii, 38.6 mm TL. B. Hybrid, 49.0 mm TL. C.
Acheilognathus signifer, 55.2 mm TL.

Table 2. Acheilognatinae species collected at the Gapyeong and
Jojong River from April to June 2010

Species
Number of Habitat 

individuals collected water condition

Rhodeus uyekii 14 Lentic
R. pseudosericeus 2 Lentic
R. ocellatus 11 Lentic
R. notatus 2 Lentic
Acheilognathus lanceolatus 9 Lotic
A. signifer 8 Lentic
A. yamatsutae 28 Lotic
A. rhombeus 6 Lentic
A. chankaensis 6 Lentic

Table 3. Insemination test between hybrid and parents species

Condition
Number Rate of Rate of
of eggs insemination hatching

Hybrid×R. uyekii♀ 9 0
R. uyekii�×R. uyekii ♀ 10 100% 100%
Hybrid×A. signifer♀ 27 0
A. signifer�×A. signifer♀ 10 100% 100%

A

B

C



의 계측 비율을 나타내었다. 그 중에서도 체장에 한 체고,

배지느러미까지 기점 거리, 뒷지느러미까지의 기점 거리, 미

병장, 안경의 비는 각시붕어에 좀 더 가까운 중간 값을 보

다. 두 부모종에 한 內田 (1939)과 김(1997)의 계측 결

과와 비교에서도 두 종의 중간 형질을 갖는 형태 특성을 보

이고 있다. 계수 형질에 있어서는 등지느러미 기조수 iii, 10,

뒷지느러미 기조수 iii, 11, 비늘 수 34개, 새파수 7개로 內

田 (1939)과 김(1997)이 제시한 두 부모종의 계수 형질과

차이가 없는 공통 형질을 가지고 있었다. 잡종개체의 유공

측선 린수는 미병부까지 완전하지 않고 아가미 후단부터

12개만 나타나 각시붕어가 4개 이하이고 묵납자루가 31개

이상인 것과 비교하면 두 종의 중간 정도지만 각시붕어에

좀 더 가까운 형질을 가지고 있다고 볼 수 있다. 특히 입수

염이 없는 점은 Rhodeus속과 Acheilognathus속을 구분하는

주요 분류 형질임을 감안하면 형태적으로 각시붕어의 특징

을 좀 더 많이 가진 잡종으로 판단된다(Table 1). 부모종 수

컷의 산란기 때 혼인색과 비교해 보면 잡종 개체는 동공

상단과 하단에의 주황색의 채색은 없었고 암갈색 체색만

나타나고, 아가미 상후단에 암청색 작은 반문도 없는 점과

꼬리지느러미의 중앙부에 선홍색 띠가 나타나지 않는 점은

각시붕어보다는 묵납자루와 유사한 혼인색을 나타내고 있

다. 등지느러미 가장자리의 띠의 색깔은 각시붕어의 선홍색

과 달리 묵납자루와 비슷한 노란색을 나타내고 있으며 띠

의 폭은 등지느러미 높이의 1/3 정도로 각시붕어보다는 두

껍지만 띠의 폭이 1/2 정도인 묵납자루보다는 조금 좁았다.

그러나 등지느러미의 외측에 나타나는 검은 띠는 선명히

나타나는 묵납자루와 달리 각시붕어처럼 선명하지는 않다.

뒷지느러미의 반문은 각시붕어의 선홍색과 묵납자루의 노

란색의 중간 정도인 담황색을 나타내었다. 띠의 두께도 앞

쪽에서 뒤로 갈수록 점점 가늘어진 모습이고 외측의 검정

띠도 두 종의 중간 형태를 나타내고 있다. 등지느러미 기부

에서 미병부까지 이어지는 암청색 줄은 각시붕어와 유사하

으나 미병부에 이르러 그 폭이 미병고의 1/5로 각시붕어

의 경우 1/3 정도에 비해 다소 그 폭이 좁았다. 이외에 온

몸은 검푸른색을 띠는데 등쪽은 약간 짙고 체측 아래쪽은

옅은 황색을 띠어 묵납자루의 체색과 비슷하지만 색의 농도

는 다소 옅게 나타나고 각시붕어처럼 등쪽의 청갈색과 복

부의 은백색 체색은 현저하지 않아 두 종의 중간 정도의 체

색을 지니고 있다고 볼 수 있다(Fig. 1). 혼인색의 차이는 납

자루 아과의 종 분류 시 중요한 형질 기준이 되는 바 이와

같이 두 종간의 중간 형질의 체색을 보이는 점은 자연 잡종

개체가 가지는 혼인색 특성으로 보인다.

납자루류 잡종 개체의 성비는 수컷이 많이 출현하는 경향

이 있으나(Kawamura and Hosoya, 2000) 본 잡종 개체를 각

시붕어와 묵납자루의 산란된 알들과 인공 수정을 시킨 결과

수정 단계 이상으로 난 발생이 진행되지 않아 임성을 나타

내지는 않았다(Table 3). 그러나 자연 잡종의 출현 가능성을

검증하기 위해 성어를 상으로 두 종을 상호 교배 시킨

결과 수정률 100%를 보여 종간 수정이 가능하다는 것이

확인되었다. R. uyekii (♀)×A. signifer (�)의 경우 4회 교잡

결과 부화율은 57.7~85.7%, 부화 후 60일 현재까지의 생

존율은 14.3~73.3%를 보 고, A. signifer (♀)×R. uyekii

(�)는 5회 교잡 결과 부화율은 71.4~100%, 부화 후 60일

까지의 생존율은 44.0~93.3%를 나타내어 잡종 제1세 의

생존이 가능하 고 드물겠지만 자연 잡종의 출현도 예견할

수 있다고 본다(Table 4).

종간 잡종의 출현은 개체군 서식처의 소멸, 서식 환경의

변화에 의한 스트레스, 경쟁 종의 증가로 인한 상 적 축소

에 향을 받으며 parthenogenesis에 의한 종 분화 진화 과

정으로 추정한다(Hubbs, 1961). 환경 압박으로 인한 북한강

수계의 납자루류의 개체군 축소는 종 보전을 위한 종간 잡

종 출현의 가능성이 높아질 수도 있다.

여러 번의 시도에도 채집된 잡종 개체는 단 한 마리에 불

과 하 지만 외부 형태와 체색의 특징 및 부모종의 교배

가능성 등으로 각시붕어와 묵납자루의 속간 잡종이라고 추

정하며 앞으로 보다 많은 표본을 확보하여 면 한 연구가

필요하다고 본다.

228 김치홍∙이완옥∙강용진∙백재민

Table 4. Artificial insemination test between R. uyekii and A. signifer hybrid

Condition No. eggs Insemination rate (%) Hatching rate (%) Survival rate (%),  
60 days after hatching

11 100 63.6 14.3

R. uyekii (♀)×A. signifer (�)
28 100 57.7 73.3
7 100 85.7 66.7

21 100 71.4 26.7

7 100 71.4 60.0
16 100 93.8 93.3

A. signifer (♀)×R. uyekii (�) 27 100 92.6 44.0
12 100 100 66.7
7 100 100 85.7
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요 약

납자루아과 담수어류인 각시붕어 Rhodeus uyekii와 묵납

자루 Acheilognathus signifer의 속간 잡종으로 의심되는 개

체를 북한강 지류인 조종천에서 채집하 다. 외부 형태 형

질, 체색 반문, 혼인색 등을 비교한 결과 체색, 등지느러미,

뒷지느러미, 꼬리지느러미의 반문과 색깔, 체표의 반점과 종

등이 두 종간의 중간형질을 보여 주고 있었다. 본 개체가

두 속간의 분류 형질인 수염은 없고 유공 측선 비늘수가

많은 점 등은 두 종간 자연 잡종으로 사료되었다. 두 종간

인공 교잡종의 생산은 자연 잡종의 출현 가능성을 시사하

다.
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