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서 론

잉어과 (Cyprinidae) 납자루아과 (Acheilognathinae) 어류는

몸이 납작하고 체고가 높은 소형 담수어로서 전세계에 약

40여종이 알려져 있으며 그 가운데 Rhodeus sericeus와 R.

colchicus 2종만 유럽-지중해 지역까지 분포하고 나머지 종

들은 중국대륙, 시베리아남부, 북부베트남, 한국, 대만, 일본

등지에 주로 분포한다 (Bogutskaya and Komlev, 2001). 본

아과 어류의 암컷은 산란시기에 발달하는 산란관을 이용하

여 석패과 (Family Unionidae)에 속하는 담수산 이매패의

새강내에 산란하는 독특한 습성을 가지고 있다 (Uchida,

1939). 한국산 납자루아과 어류는 3속 15종이 분포하는 것

으로 알려져 있었으나 (김 등, 2005), Kim and Kim (2009)에

의해 Acanthorhodeus속의 주요 특징인 입수염길이와 등, 뒷

지느러미 기조 선단의 형태가 Acheilognathus속에 포함된

다고 하여 기존의 3속에서 2속으로 정리된 바 있다. 

큰납지리, Acheilognathus macropterus는 Bleeker (1871)가

중국 양쯔강에서 채집된 표본을 근거로 하여 처음으로 기재

하였고 한국, 중국 및 베트남에 분포한다(김, 1997; Kottelat,

1998; Lin, 1998). 본 종에 대한 학명의 사용은 Jordan and

Metz (1913)가 우리나라 해주에서 채집하여 A. asumussi로

기재한 후 Uchida (1939), Mori (1952), 정(1977) 및 김(1982)

도 동일하게 적용하였다. 그러나 김(1997)은 표본을 확인하

고 A. asumussi가 A. macropterus의 기재 내용과 잘 일치된

다고 하여 선취권의 원칙에 따라 A. macropterus의 학명을

사용하였다.

한국산 납자루아과 어류에 대한 생태학적 연구는 묵납자

루의 생태학적 연구 (백, 2005), 줄납자루의 생태학적 연구

(송, 1994)와 칼납자루와 임실납자루의 생태와 종분화 (양,

2004) 연구를 통하여 각 종에 대한 전반적인 생태적 연구

가 수행된 바 있다. 그러나 다른 납자루아과 어류에 대한 연

구는 매우 부족한 실정이며, 본 연구를 시행한 큰납지리에

대한 연구로도 Uchida (1939)가 보고한 형태기재 및 생활
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사, Suzuki and Jeon (1989)의 난발생과 자어의 발육 및 치

어의 표피상돌기에 관한 연구가 있을 뿐 자세한 연구는 거

의 이루어지지 않았다. 

최근 하천 개발압의 증가와 물리화학적 오염원의 증가는

납자루아과 어류들에게 큰 위협 요인이 되고 있는 바 비교

적 개체군이 큰 서해안으로 유입하는 불갑천에서 서식하는

큰납지리의 생태학적 특징을 조사하여 생물학적 기초자료

로 활용하고자 한다. 

재료 및 방법

본 종의 연구는 2006년 3월부터 11월, 2008년 4월에 전

라남도 영광군 일대를 흐르는 불갑천에서 실시하였다 (Fig.

1). 표본의 채집은 매월 20~25일 사이에 투망 (망목, 5×5

mm), 족대(4×4 mm), 유인어망(3×3 mm)을 사용하였고 동

소출현종의 동정 및 분류는 김과 박 (2002)을 따랐다. 채집

한 어류는 현장에서 전장, 체장, 산란관 길이를 dial caliper

로 0.1 mm까지, 체중은 0.01 g까지 측정한 후 방류하였으며

일부 개체는 10% formalin액에 고정하여 조사에 사용하였

다. 기온과 수온은 20~25일 중 12~13시 경에 측정하였고

하천의 하상구조는 Cummins (1962)의 기준에 따라 판별하

였다. 

연령을 추정하기 위해 2006년 4월, 5월과 2008년 4월에

채집된 모든 개체를 대상으로 체장빈도분포법 (Ricker,

1971)을 이용하였다. 생식소성숙도 (gonadosomatic index

(GSI)==gonad weight/body weight×100)는 2006년 3월부터

11월까지 매달 암∙수 10개체씩을 대상으로 조사하였고

산란관의 길이 변화는 산란관길이/체장 (ovipositor length

(OL)/standard length (SL))의 비율로 나타내었다. 또한 월별

로 평균 GSI값을 보이는 암컷 3개체를 대상으로 해부현미

경 하에서 난경의 크기를 측정하여 월별 난경의 크기변화

를 관찰하였으며 산란성기에 채집된 암컷을 체장별로 구분

하여 포란수를 계수하였다. 소화관 내용물 조사를 위하여

채집 즉시 10% 포르말린으로 고정한 후 실험실로 옮겨와

소화관을 적출하여 그 내용물을 광학현미경상에서 조

(1993)와 정(1993)에 따라 동정, 분류하였다. 

결 과

1. 서식지 환경

본 연구를 실시한 불갑천은 서해안으로 흐르는 독립하천
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Table 1. The environmental conditions and occurring frequencies of Acheilognathus macropterus at the studied sites in the Bulkapcheon,
Jeollanam-do, Korea from March to November in 2006

Site
Stream width Water width Water depth Bottom structure (%)* No. of 

RA (%)**
(m) (m) (cm) B C P G S M individuals

1 20~30 15~20 100~200 - - 5 5 70 20 68 14.98
2 40~50 35~40 100~200 - - 5 5 10 80 378 83.26
3 30~40 20~30 100~200 - 5 10 35 50 10 8 1.76

*Cummins (1962): B (bolder, ¤256 mm), C (cobble, 64~256 mm), P (pebble, 16~64 mm), G (gravel, 2~16 mm), S (sand, 0.1~2 mm), M (mud, 0.1 mm⁄).
**RA: Relative abundance

Fig. 2. Monthly changes in the air and water temperature in the
Bulkapcheon stream, Jellanam-do, Korea from March to November
in 2006.
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Fig. 1. Map showing the study sites of Acheilognathus macropterus
in the Bulkapcheon stream, Jellanam-do, Korea. St. 1: Donggan-ri,
Kunnam-myeon, Yeongkwang-gun; St. 2: Dojang-ri, Kunnam-myeon,
Yeongkwang-gun; St. 3: Sunryong-ri, Bulkap-myeon, Yeongkwang-
gun.
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으로 인공적인 보가 많이 설치되어 있었고 수변부로 수중

식물이 자라고 있었다. 하천의 유폭은 20~50 m, 하폭은

15~40 m, 수심은 100~200 cm이었으며 인공적인 보로 인

해 유속이 느려지고 하상은 모래와 뻘이 대부분을 차지하

고 있었다. 이에 보가 설치되어 있고 하상이 구분되는 3지

점을 선정하여 하천크기, 하상구조에 따른 큰납지리의 출현

개체수를 비교하였다. 그 결과 큰납지리는 St. 2에서 가장

많은 개체수가 출현하였고 이 지점은 뻘의 비율이 80% 이

상으로 높게 나타났는데 모래와 자갈의 비율이 높아지고

뻘의 비율이 낮아지면 큰납지리의 출현개체수는 감소하는

경향을 보였다 (Table 1). 조사지점의 수온과 기온변화는 3

월에 11.5�C와 15.5�C로 가장 낮았고 7월에 27�C와 31.5�C

로 가장 높게 나타났다(Fig. 2).

Fig. 3. Relative abundance of collected fishes in the Bulkapcheon, Jeollanam-do, Korea from March to November in 2006.
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Fig. 4. Length frequency distribution of Acheilognathus macropterus in the Bulkapcheon, Jeollanam-do, Korea from April to May in 2006 and
April in 2008.
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2. 동서출현종

조사 지점에서 출현하는 어종을 조사한 결과 채집된 어

류 중 갈겨니 Zacco temminckii (상대풍부도 16.6%)가 우점

종으로 출현하였고, 큰납지리 A. macropterus (15.7%), 피라

미 Z. platypus (14.2%), 긴몰개 Squalidus gracilis majimae

(12.0%), 참붕어 Pseudorasbora parva (7.7%), 돌고기 Pung-

tungia herzi (6.2%), 돌마자 Microphysogobio yaluensis (5.8%),

모래무지 Pseudogobio esocinus (5.5%), 각시붕어 Rhodeus

uyekii (3.2%), 블루길 Lepomis macrochirus (2.8%), 납자루

A. lanceolatus (2.4%) 순으로 조사되었다. 3개 지점에서 채

집된 어류는 모두 3목 6과 24종이었으며, 한국 고유종은 7

종으로 전체 채집어종의 29.1%로 나타났다(Fig. 3). 

3. 연령추정

체장빈도분포법(Ricker, 1971)에 의해 큰납지리의 연령을

추정한 결과는 Fig. 4와 같다. 암컷은 산란기에 이르면 산란

관이 길어지고 수컷은 보라색의 혼인색과 잘 발달된 추성

이 나타나기 때문에 체장의 측정은 암수로 구분하여 조사

하였다. 2006년 4월, 5월과 2008년 4월을 기준으로 하여 연

령을 비교한 결과 암컷과 수컷의 체장은 비슷하였고, 만 1

년생이 체장 30~48 mm, 만 2년생이 48~58 mm, 만 3년생

이 58~64 mm, 만 4년생 이상은 66 mm 이상으로 추정되었

다. 채집된 개체 중 가장 큰 개체는 수컷이 102 mm, 암컷은

106 mm이었다. 

30 김형수∙김익수

Fig. 5. Monthly change of gonadosomatic index of Acheilognathus
macropterus (♀: 90, ♂: 90) in the Bulkapcheon, Jeollanam-do,
Korea from March to November in 2006. Vertical lines show SD.
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Fig. 6. Monthly variations of frequency distribution of egg diameter (the long axis) in the female of Acheilgonathus macropterus in the
Bulkapcheon, Jeollanam-do, Korea from March to November in 2006.
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4. 산란기 추정 및 특징

본 종이 성적으로 성숙하는 시기를 알아보기 위하여 매

달 채집된 일부 개체들을 대상으로 GSI를 조사한 결과 3

월부터 증가하기 시작하여 5월 (암: 10.0%, 수: 3.8%)에 가

장 높게 나타났고 8월에는 급격히 감소하였다(Fig. 5). 난경

의 월별 크기 변화를 측정한 결과 전체 포란수에서 성숙난

으로 판단되는 1.7 mm 이상의 난경이 차지하는 비율이 4월

11%, 5월 21%, 6월 24%, 7월 6%로 나타났고 8월에 이르

면 성숙난은 모두 방출 및 흡수되어 1 mm 이하의 미성숙난

만이 관찰되었으며 난은 9월부터는 다시 미세하나마 알의

크기가 커지는 경향을 보였다(Fig. 6). 이상의 결과로 볼 때

본 종의 산란은 4월과 6월 사이에 주로 이루어지는 것으로

추정되며 이 시기의 수온 범위는 15~20�C이었다 (Fig. 2).

한편 본 종의 포란수 조사를 위하여 산란성기로 추정되는

4~5월에 체장 50~80 mm 사이의 GSI가 10.0% 이상으로

비교적 높은 성숙한 암컷 11개체의 알을 계수하고 그 크기

를 조사하였다. 조사 개체의 평균 포란수는 680±209 (432

~1,058)개이고 포란수는 개체가 큰 것일수록 많아지는 경

향을 나타내었다 (Fig. 7). 산란관이 길어진 9개체의 암컷을

대상으로 복부를 압박하여 성숙난을 채란한 경우 성숙난수

는 156±121 (30~338)개로 조사되었고, 성숙난의 크기는

Fig. 7. Fecundity of individual females from the ovaries of Acheilog-
nathus macropterus in the Bulkapcheon, Jeollanam-do, Korea from
April to May in 2006.
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Table 2. The sex ratio of Acheilognathus macropterus investigated
in the Bulkapcheon, Jeollanam-do, Korea from March to November
in 2006 and April in 2008

Year Month Female Male Sex ratio (♀∙♂)

2006 Mar. 6 6 1 : 1.00
Apr. 42 67 1 : 1.60
May 43 40 1 : 0.93
Jun. 14 27 1 : 1.93
Jul. 19 12 1 : 0.63
Aug. 10 11 1 : 1.10
Sep. 19 26 1 : 1.37
Oct. 29 19 1 : 0.66
Nov. 30 34 1 : 1.13

2008 Apr. 255 218 1 : 0.85

Total number 467 460 1 : 0.99

Table 3. Food composition of the stomach contents of Acheilognathus macropterus investigated in the Bulkapcheon, Jeollanam-do, Korea on
July in 2006

Stomach contents
Standard length (mm)

34.0 36.0 41.3 43.1 55.1 56.6 60.8 63.7 69.1 69.8 

Cyanophyceae
Oscillatoria ++++++ ++ ++ ++ ++ ++++ ++ ++ ++

Phormidium ++ ++ ++ ++++ ++++

Bacillariophyceae
Melosira ++ ++ ++ ++ ++++ ++ ++ ++

Fragilaria ++ ++++ ++ ++++ ++++ ++ ++++ ++++ ++ ++

Synedra ++ ++ ++++ ++++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Cocconeis ++ ++ ++ ++ ++

Cymbello ++++ ++ ++++ ++++ ++++ ++ ++++ ++ ++ ++

Navicula ++++ ++ ++++++ ++++ ++++ ++ ++++ ++++ ++ ++

Gomphonema ++ ++ ++ ++ ++

Nitzschia ++ ++ ++ ++ ++

Chlorophyceae
Klebsormidium ++ ++ ++ ++ ++ ++++ ++

Pediastrum ++ ++

Scenedesmus ++ ++ ++ ++ ++ ++

Staurastrum ++ ++ ++ ++ ++ ++

Spirogyra ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Protozoa
Euglena ++

Daphnia ++

++: rare, ++++: common, ++++++: abundant



장경 1.92±0.094 mm, 단경 1.60±0.104 mm으로 나타났다.

5. 성비

본 종은 산란기가 되면 암컷은 산란관이 길어지고 수컷

은 머리 부분에 작은 추성이 밀집하여 출현하고 몸 빛깔은

더욱 보라빛을 띠며 등지느러미 후연이 넓게 커지고 선명

해지는 특징이 나타나서 암수의 구분은 육안으로 가능하였

다. 그러나 만 1년생 이하의 개체들은 이차성징 및 혼인색

의 발현이 미약하여 뚜렷하게 암수의 구분이 되지 않는 개

체는 복강을 해부한 후 난소와 정소를 확인하는 방법으로

성을 구분하였다. 그 결과 조사 기간 중 암컷이 467개체, 수

컷이 460개체가 채집되어 성비는 1 : 0.99로서 암컷과 수컷

의 비율이 거의 유사하게 나타났다(Table 2). 

6. 소화관 내용물

본 종의 식성을 알아보기 위해 7월에 채집한 개체군를

대상으로 체장별로 10개체씩의 소화관을 적출하여 소화관

내용물을 조사하였다. 동물플랑크톤은 거의 관찰되지 않고

주로 식물플랑크톤을 선호하였고 그 중 규조류의 비율이

가장 높았다. 출현빈도는 규조류 중 Navicular, Cymbella,

Fragilaria속이 가장 많이 조사되었고 남조류인 Oscillatoria

속도 많이 관찰되었다 (Table 3). 체장에 따른 소화관 내용

물 구성은 작은 개체와 큰 개체 사이에 큰 차이점을 보이

지 않아 개체가 성장함에 따라 뚜렷한 먹이 생물의 변화는

없는 것으로 판단되었다. 

고 찰

큰납지리는 유속이 완만한 하천의 중하류수역에 주로 분

포하며 뻘과 모래로 이루어진 하상환경에서 주로 서식하고

있었다. 이와 같은 본 종의 특징은 우리나라의 납지리, 가시

납지리와 유사한 서식생태를 보이고 있으나(Uchida, 1939),

하천 중상류의 유속이 빠르고 바닥에 자갈이 많이 깔린 곳

에 주로 서식하는 납자루 (김, 1997), 유속이 느리고 자갈이

겹겹이 쌓인 곳에 주로 서식하는 칼납자루와 하천 가장자

리의 모래나 펄로 이루어진 수역에서 주로 서식하는 임실

납자루 (양, 2004), 뻘과 모래의 비율이 높고 하천의 중상류

지역에 서식하는 묵납자루 (백과 송, 2005a)와는 차이를 보

였다. 본 아과 어류는 서식지 선택과정에서 하상구조와 유

속 등의 비생물적 환경 요인에 큰 영향을 받고 있는 것으

로 판단되지만, 산란숙주로 이용하고 있는 담수산 이매패의

서식도 본 아과 어류들이 서식하는 데 있어 매우 중요한 생

물학적 요인이 될 것으로 사료되어 추가적인 조사가 시행

되어야 할 것이다.

본 종의 연령구조로 보아 암, 수 모두 4년생 이상 생존하

는 것으로 추정되었으며 암컷과 수컷은 유사한 개체크기와

연령대를 보였다. Uchida (1939)는 본 종의 성장을 만 1년

생은 전장 60~65 mm, 만 2년생은 76 mm, 만 3년생은 95

mm로 추정하였는데 이는 체장으로 환산하면 본 연구 결과

와 유사하였다. 하지만 묵납자루 (백 등, 2002)의 경우 비늘

을 이용한 연령 추정으로 만 1년생은 체장 40 mm 이하, 만

2년생은 45~50 mm, 만 3년생 이상은 55 mm 이상으로 추

정하였고, 줄납자루 (송, 1994)는 만 1년생이 전장 30~50

mm, 만 2년생이 50~70 mm, 만 3년생은 70 mm 이상으로

보고하여 큰납지리의 연령에 따른 체장은 다른 납자루아과

종들에 비하여 빠른 성장률을 보이고 있다고 생각된다.

납자루아과 어류는 산란기에 종마다 독특한 혼인색을 보

이게 되어 쉽게 구별할 수 있다 (김과 박, 2002). 우리나라

납자루아과 어류 중 납지리의 산란시기는 9~11월로 보고

되어 있으나 다른 종들은 4~7월 사이라고 보고되어 있다

(김, 1997). 줄납자루 (송, 1994)의 산란성기는 5~6월이며

평균 포란수는 381 (289~514)개이며, 묵납자루(백 등, 2003)

는 완숙 및 산란기는 5~6월이고 포란수는 225 (141~314)

개라고 보고한 바 있다. 큰납지리는 4월에서 6월이 산란성

기로 추정되었고 평균 포란수는 680±209 (432~1,058)개로

다른 종에 비해 많은 난을 가지고 있었다. 그러나 일반적인

잉어과 어류인 붕어 200,000~400,000개, 잉어 100,000~

300,000개, 피라미 920~2,500개에 비하면 납자루아과 어류

는 매우 적은 포란수를 가지는 것인데 이는 잉어과 어류가

포식될 위험성이 높은 난과 자어 시기를 보내는 것에 비하

여 납자루아과 어류는 담수산 이매패라는 안전한 곳에서 난

과 자어 시기를 보내면서 포식될 위험성이 감소하여 많은

수의 알을 산란하지 않아도 되기 때문으로 사료된다(Aldri-

dge, 1999). 난경은 장경 1.92 (±0.094) mm, 단경 1.60 (±

0.104) mm로 나타났으며, Suzuki and Jeon (1989)의 결과와

유사하였고 칼납자루(4.35×1.76 mm), 묵납자루(2.19±0.114

×1.85±0.080 mm), 가시납지리 (2.09±0.04×1.26±0.02

mm), 납자루 (4.26~4.85×1.46~1.55 mm)보다는 작게 나

타났다(Suzuki and Jeon, 1990a, b; 백 등, 2003; 김 등, 2011).

이와 같이 난의 크기가 일반적인 잉어과 어류들보다 다양

하게 나타나는 것은 이매패안에 산란하는 특징을 가지고 있

는 본 아과 어류들이 난의 생존율을 높이는 방향으로 진화

하였고 이는 산란숙주로 이용하는 조개의 크기, 산란방식,

산란시기, 성숙난의 크기와 모양, 산란관 길이 등과 밀접한

관련이 있는 것으로 판단된다 (Smith et al., 2001; Kitamura,

2005). 

Marza (1938)는 어류의 난모세포 발달양식에 따라 동시

발달형 (total synchronism), 난군동시발달형 (group synchro-

nism), 비동시발달형(asynchronism)의 세가지로 분류하였는

데 큰납지리는 산란성기인 5월 암컷 내 난소에서 성장기인
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난모세포부터 성숙난까지 여러단계가 존재하고 있어 다회

산란종에서 나타나는 비동시발달형에 속하였다. 이는 가시

납지리 (Suzuki and Jeon, 1990a), 납자루 (Suzuki and Jeon,

1990b), 묵납자루 (백 등, 2003)에서 1회에서 그 이상의 다

회 산란이 가능하다고 한 보고와 유사하였고, 큰납지리의

복부를 압박하여 채란한 평균 성숙란수가 156±121 (30~

338)개로 평균 포란수 680±209 (432~1,058)개의 1/4 가량

을 차지하고 있는 점도 다회 산란의 가능성이 높다고 생각

된다. 큰납지리의 성비는 1 : 0.99로 암수의 비율이 매우 유

사하게 나타났는데, 이는 1 : 0.78로 보고된 묵납자루(백 등,

2003)와는 약간의 차이점을 보였다.

납자루아과 어류는 흡입을 통하여 바닥의 유기물질을 먹

으며 섭식장소에 따라서 약간씩 차이를 보인다고 알려져

있다 (김, 1997; 김과 박, 2002). 큰납지리가 주로 서식하는

곳은 모래와 뻘의 비율이 매우 높은 하천의 중하류로 대부

분 유기물과 식물플랑크톤이 주를 이루었다. 이는 식물플랑

크톤 중 규조류의 비율이 가장 높고 원생동물, 깔따구 유충

등을 섭식한다고 보고된 묵납자루와 유사한 결과를 보였다

(백과 송, 2005b).

요 약

큰납지리 Acheilognathus macropterus를 대상으로 2006

년 3월~11월과 2008년 4월에 전남 영광군 불갑천 일대에

서 생태적 특징을 밝히고자 조사하였다. 큰납지리는 물의

흐름이 느리고 바닥이 모래와 뻘로 이루어진 수역에서 대

부분 서식하였다. 체장 48 mm 이하는 만 1년생, 48~58 mm

는 만 2년생, 58~64 mm는 만 3년생, 66 mm 이상은 만 4년

생 이상으로 추정되었고 암컷과 수컷은 체장에 있어서 차

이점을 보이지 않았다. 성비는 1 : 0.99 (♀ :♂)이었고, 산란시

기는 4~6월로 추정되었으며 이 시기의 수온은 15~20�C

이었다. 평균 포란수는 680±209개였으며 난경은 1.92×

1.60 mm으로 나타났다. 소화관 내용물을 조사한 결과 규조

류의 Navicula, Cymbella, Fragilaria와 같은 식물플랑크톤

이 주로 관찰되었다.
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