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서 론

중고기(Sarcocheilichthys)속 어류는 잉어과 모래무지아과

(Cyprinidae, Gobioninae)에 속하는 순수 담수어류로 아무르

강(Amur river)부터 송코이강(Song-Koi river)까지 중국, 베

트남, 한반도와 일본 등 동아시아 지역에만 분포하며 하천,

강, 호수의 중∙하류에 주로 서식한다(Bǎnǎrescu and Nalbant,

1973; Yue, 1998; Zhang et al., 2008). 본 속은 납자루아과

(Acheilognathinae) 어류와 같이 산란시기에 혼인색이 아름

답고, 담수산 이매패(bivalves)의 체내에 산란관(ovipositor)

을 이용하는 산란습성을 가지고 있다(Luo et al., 1977). 우

리나라에는 참중고기 S. variegatus wakiyae와 중고기 S.

nigripinnis morii, 북방중고기 S. n. czerskii의 3종 및 아종이

알려져 있다(김, 1997).

본 연구 상종인 참중고기는 한국고유종으로 주로 맑은

하천이나 저수지에 살면서 수서곤충, 갑각류나 실지 이를

주로 먹는다(김, 1997; 김과 박, 2002). 산란기는 4~6월로

담수산 이매패의 입수공을 통하여 외투강에 산란하며 최근

발행된 한국의 멸종위기 야생동∙식물 적색자료집(Red data

book)에서는 준위협종(NT)로 지정되었다(국립생물자원관,

2011).

국내 중고기속 어류의 산란생태에 관한 연구에서 중고기

는 엷은재첩 Corbicula papyracea과 재첩 C. fluminea의 외투
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ABSTRACT Host mussel utilization for spawning of the oily shinner, Sarcocheilichthys variegatus
wakiyae (Pisces: Cyprinidae), from Korea was investigated in part of the Dalcheon (river) in Cheong-
cheon-myeon, Goesan-gun, Chungcheongbuk-do, Korea from April to June 2011, 2013. The non-
synchronicity of mature and immature eggs obtained from females of S. v. wakiyae and the number of
spawned eggs found was less than those in the mussels, suggesting that these fish may be batch
spawners. Five species of freshwater mussels - Unio douglasiae sinuolatus, Lanceolaria grayana,
Anodonata arcaeformis flavotincta, Lamprotula leai, Corbicula fluminea - were found at the survey area
(wild conditions) but three species of freshwater mussels - A. a. flavotincta (oviposition rate, 50.0%), U.
d. sinuolatus (16.2%), L. leai (11.1%) - were host of S. v. wakiyae. Spawning of S. v. wakiyae occurred
mainly in the mantle cavity (wild conditions, 77.4%; experiment, 62.8%) of the mussels that were
connected more to the inhalant siphon than the suprabranchial cavity (22.6%; 31.8%) that linked to
the exhalant siphon. Bitterlings prefer to lay eggs in L. leai and S. v. wakiyae prefers A. a. flavotincta
as a spawning host. These were considered to be the result of niche partitioning.
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강에 산란하는 것으로 보고되었고(강 등, 2007), 일본의 S. v.

variegatus는 Pronodularia japanensis, Inversidens brandti,

Obovalis omiensis, Laceolaria grayana and Anodonta spp. 등

여러 종의 이매패에 산란이 이루어지는 것으로 알려져 있다

(Nakamura, 1969; Kitamura, 2011). 그러나 아직까지 참중고

기의 산란숙주조개 이용이나 산란생태에 관한 연구는 미약

한 실정이다.

일본에서는 중고기속 어류 4종 및 아종을 환경성(環境省)

의 Red list에 등록하여 법적으로 보호하고 있으며, 이들 종은

강이나 수로의 인공호안화나 담수산 이매패의 소실로 인하

여 멸종위기에 처해있다고 알려져 있다(Negishi et al., 2008;

前畑, 2010). 최근 우리나라에서는 하천 개발과 서식환경의

급격한 변화로 참중고기의 서식처가 매우 불안정한 상태이

지만 종 보호와 자원 유지를 위한 기초생물학적 연구와 주

변환경과의 상호관계에 관한 연구는 매우 부족하다. 이에 본

연구에서는 참중고기 산란과 접한 연관이 있는 산란숙주

조개이용과 산란생태에 한 연구를 통하여 체계적인 종보

전과 관리방안을 위한 기초자료를 마련하고자 한다.

재료 및 방법

1. 조사시기 및 채집 지점

참중고기의 산란숙주조개 이용에 관한 연구를 위해 참중

고기가 비교적 많고 여러 종의 이매패가 서식하는 충청북도

괴산군 청천면 달천 일 (36�40′39.38′′N, 127�46′38.89′′E)

에서 이들의 산란시기인 2011년과 2013년 4~6월에 조사와

실험을 시행하 다(Fig. 1). 본 달천 전 수역에서는 일부 지

점에서 적은 수지만 중고기 출현에 한 보고가 있었다(손,

1991; 최와 정, 2001). 그러나 조사기간 동안 중고기는 전혀 채

집되지 않아서 본 조사에서 확인된 이매패 내 중고기속 알

은 모두 참중고기로 분석하 다. 본 조사지점에서는 작은말

조개 Unio douglasiae sinuolatus, 칼조개 L. grayana, 작은

칭이, A. arcaeformis flavotincta, 곳체두드럭조개 Lamprotula

leai, 재첩 Corbicula fluminea의 5종이 동소서식하 다.

2. 참중고기의 완숙한 알 수

참중고기의 이매패 내 산란가능한 알 수를 조사하기 위하

여 참중고기는 투망(망목, 7×7 mm)과 족 (4×4 mm)를 이

용하여 채집하 고 종의 동정은 김(1997), 김과 박(2002)을

따랐다. 채집된 참중고기 중 산란이 가능할 정도로 산란관이

신장된 암컷만을 선별한 후 마취제(MS-222, Sigma-Aldrich,

St. Louis, MO, USA)를 사용하여 마취한 채 복부를 압박하

여 채란하 다. 이 중 난경 1 mm 내외의 미숙한 알은 제외

하 고 2 mm 이상의 완숙한 알이 3개 이상 채란된 경우만

계수하 다. 채란한 암컷은 체장(standard length)과 산란관

길이(ovipositor length)를 측정한 후 마취에서 깨어나면 모

두 방류하 다.
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Fig. 1. A map of the study site of Sarcocheilichthys variegatus wakiyae at the Dalcheon (river), Cheongcheon-myeon, Goesan-gun, Chungcheong-
buk-do, Korea from April to June 2011, 2013.
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3. 산란숙주 선택성 (자연상태)

참중고기가 산란숙주로 이용하는 이매패를 확인하기 위하

여 수중잠수를 통해 손으로 채집하 고 동정은 민 등(2004)

에 따랐다. 채집된 모든 이매패는 1/20 mm vernier caliper를

이용하여 0.1 mm까지 각장을 측정하 고 패각을 5~10 mm

정도 열어서 산란여부를 확인하 다. 이매패 안에서 확인된

참중고기의 알은 난황이 노란색으로 난막이 반투명한 타원

형의 분리침성난이고 난경은 3.5~4.0 mm로 나타났다. 동소

적으로 출현하고 있는 납자루아과 어류의 알은 난황이 더

진한 노란색이고 참중고기 알보다 소형(납자루 Acheilog-

nathus lanceolatus, 4.58×1.49 mm; 묵납자루 A. signifer, 2.19

×1.85 mm; 줄납자루 A. yamatsutae, 1.97×1.74 mm)으로 육

안구분이 가능하 다(송과 권, 1989; �木과 田, 1990; 백과

송, 2005; private observation; Figs. 2, 3). 참중고기가 산란한

이매패 내 알 및 자어의 위치를 입수공(inhalant siphon)과

연결되는 외투강(mantle cavity), 출수공(exhalant siphon)으

로 연결되는 상새강(suprabranchial cavity)으로 구분하 고

그 수를 기록하 다. 다만 참중고기의 이매패 내 산란위치가

현장에서 구분하기 어려운 경우에만 10% formalin solution

에 고정하여 실험실로 이동한 후 폐각근을 절단하여 관찰

하 다.

4. 산란숙주 선택성 (실험상태)

이매패 종에 따른 참중고기의 산란숙주 이용을 확인하기

위해서 산란되지 않은 이매패 중 자연상태에서 산란이 이루

어졌던 작은말조개, 작은 칭이, 곳체두드럭조개를 방형틀

안에 설치하여 실험하 다. 사용된 방형틀은 50 mm (가로)

×45 mm (세로)×10 mm (높이)의 플라스틱 바구니를 이용

하 다. 총 7회에 걸쳐 동일한 도인 10개체씩 3개의 다른

방형틀을 이용하 고 바닥에는 모래를 깔아주어 조개가 파
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Fig. 3. Photograph of Anodonta arcaeformis flavotincta (A) with Sarcocheilichthys variegatus wakiyae eggs and Lamprotula leai (B) with
bitterling eggs at the Dalcheon (river) from April 2011.
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Fig. 2. Diagrammatic anterior-posterior cross-section of a freshwater mussel.
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고들어갈 수 있도록 하 다. 방형틀은 수변부에서 1~3 m

떨어진 곳에 설치하 고 방형틀 간 간격은 1~2 m로 하

으며 설치기간은 1~7일로 하 다. 실험에 사용된 이매패

의 각장 범위는 곳체두드럭조개 52.7~71.3 mm (평균 61.3

±5.2), 작은 칭이 40.5~71.0 mm (57.0±6.3), 작은말조개

39.5~56.7 mm (46.2±3.8) 다.

결 과

1. 참중고기의 완숙한 알 수

산란관이 신장된 참중고기 암컷의 복부를 압박한 결과 완

숙한 알과 미숙한 알이 함께 관찰되었다. 12개체의 암컷에

서 채란이 가능하 고 완숙한 알만을 선별하여 계수한 결과

암컷 1개채당 3~27개 (평균 11.4±5.9)를 확인하 고 알

수는 체장의 크기와 관련이 없었다 (Fig. 4). 채란이 가능했

던 참중고기의 체장 범위는 60.1~89.5 mm (75.4±9.7) 고,

산란관 길이는 7.0~12.5 mm (10.5±1.9)로 나타났다.

2. 산란숙주 선택성 (자연상태)

조사지점에서 이매패를 산란숙주로 이용하는 어류는 납자

루, 묵납자루, 줄납자루의 납자루아과 어류 3종과 참중고기

1종이 확인되었다. 참중고기의 알 및 자어는 납자루아과 어

류와 이매패 내에서 육안으로 구분이 가능하 다. 이매패 종

에 따른 산란율을 조사한 결과 납자루아과 어류는 곳체두드

럭조개에서 54.5%로 가장 높았고 작은말조개 6.8%, 작은

칭이 3.3%로 나타났다. 참중고기는 작은 칭이에서 50.0%로

가장 높은 산란율을 보 고 작은말조개 16.2%, 곳체두드럭

조개 11.1%로 나타나 납자루아과 어류의 산란율과는 차이

를 보 다. 참중고기와 납자루아과 어류의 알 및 자어가 중

복 산란된 이매패는 곳체두드럭조개 7.7%, 작은 칭이

3.3%, 작은말조개 2.7% 고 칼조개와 재첩에서는 산란된 알

이 확인되지 않았다(Table 1).

참중고기가 입수공에 산란한 알은 이매패의 외투강에서

발생이 진행되지만 출수공으로 산란한 알은 상새강에서 발

생이 진행되었다. 이매패에 따른 참중고기가 산란한 알 및

자어의 위치는 곳체두드럭조개에서 외투강 84.6% (n==22),

상새강 15.4% (n==4) 고, 작은말조개에서 각각 58.3% (n==

7), 41.7% (n==5), 작은 칭이에서 80.0% (n==12), 20.0% (n==3)

로 나타나 상새강보다는 외투강에서 더 많은 알 및 자어가

확인되었다(Fig. 5).

이매패 1개체당 산란된 참중고기의 알 및 자어 수는 작은

칭이에서 1~11개 (4.8±3.2)로 가장 많았고 작은말조개

1~12개(3.4±3.5), 곳체두드럭조개 1~16개(2.8±3.2)로 가

장 적게 나타났다(Fig. 6). 조사된 산란숙주의 각장 범위는

작은 칭이 35~59.4 mm (46.8±3.2), 작은말조개 29.2~51.0

mm (40.1±5.0), 곳체두드럭조개 27.9~80.4 mm (56.4±8.9)

다.

3. 산란숙주 선택성 (실험상태)

조사지점에서 방형틀을 설치하여 실험을 실시한 결과 납

자루아과 어류의 산란율은 곳체두드럭조개에서 48.6%로 가
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Table 1. Number and proportion of spawned eggs, larvae, or both from collected mussels at the Dalcheon (river) from April to June 2011, 2013
(wild conditions)

Species of fish

Mussel species No. of collected mussels Bitterlings Oily shinner Bitterlings and Oily shinner

*S †R *S †R *S †R

Unionidae
Unio douglasiae sinuolatus 74 5 6.8 12 16.2 2 2.7
Lanceolaria grayana 7 0 0 0 0 0 0
Anodonta arcaeformis flavotincta 30 1 3.3 15 50.0 1 3.3
Lamprotula leai 235 128 54.5 26 11.1 18 7.7

Corbiculidae
Corbicula fluminea 34 0 0 0 0 0 0

*S: No. of spawned egg, larvae, or both, †R: Oviposition rate (%)

Fig. 4. Number of extraction eggs of individual females of Sarcoche-
ilichthys variegatus wakiyae at the Dalcheon (river) from April to June
2011, 2013.
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장 높았고 작은말조개에서 7.1%, 작은 칭이에서 0%로 나

타났다. 참중고기의 산란율은 작은 칭이에서 27.1%로 가장

높게 나타났고 곳체두드럭조개 24.3%, 작은말조개 11.4%순

이었다. 참중고기와 납자루아과 어류의 알이 중복 산란된

이미패는 곳체두드럭조개에서 14.3%로 가장 높았고 작은말

조개와 작은 칭이는 0%로 나타났다(Table 2).

참중고기가 산란한 알의 위치는 곳체두드럭조개에서 외투

강 70.6% (n==12), 상새강 29.4% (n==5) 고, 작은말조개에서

각각 50.0% (n==4), 50.0% (n==4), 작은 칭이에서 73.7% (n==

14), 26.3% (n==5)로 나타나 자연상태와 유사하게 외투강에

서 더 많은 알이 관찰되었다(Fig. 7).

조개 1개체당 산란된 참중고기의 알 수는 작은 칭이에서

1~14개 (평균 3.4±3.2)로 가장 많았고 작은말조개 1~6개

(2.9±2.0), 곳체두드럭조개 1~10개(2.3±2.4)로 가장 적게

나타나서 자연상태의 결과와 유사한 경향을 보 다(Fig. 6).

고 찰

중고기속 어류와 납자루아과 어류는 이매패의 체내에 산

란하고 자어는 난황흡수를 마칠 때까지 체내에서 보내기 때

문에 절 적인 상호관계를 형성하고 있다(Kitamura, 2008).

유사한 산란생태를 보이며 진화한 납자루아과 어류는 이매

패 주위에서 수컷이 세력권을 형성하고 비교적 긴 산란관을

이용하여 출수공에 산란하며 알의 발생은 아가미(gill) 내에

서 일어나게 된다(Smith et al., 2004). 그러나 중고기속 어류

는 암컷과 수컷이 평행으로 줄을 서면서 비교적 짧은 산란
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Fig. 5. Position proportion of spawned egg, larvae, or both of Sarco-
cheilichthys variegatus wakiyae in 3 mussels at the Dalcheon (river)
from April to June 2011, 2013 (wild conditions).
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Fig. 7. Position proportion of spawned egg of Sarcocheilichthys vari-
egatus wakiyae in 3 mussels at the Dalcheon (river) from April to June
2011, 2013 (experiment conditions).
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Fig. 6. Number of spawned eggs, larvae, or both of Sarcocheilichthys
variegatus wakiyae in 3 mussels at the Dalcheon (river) from April to
June 2011, 2013 (wild and experiment conditions).
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Table 2. Number and proportion of spawned eggs, larvae, or both from three mussels at the Dalcheon (river) from April to June 2011, 2013
(experiment conditions)

Species of fish

Mussel species No. of used mussels Bitterlings Oily shinner Bitterlings and Oily shinner

*S †R *S †R *S †R

Unionidae
Unio douglasiae sinuolatus 70 5 7.1 8 11.4 0 0
Anodonta arcaeformis flavotincta 70 0 0 19 27.1 0 0
Lamprotula leai 70 34 48.6 17 24.3 10 14.3

*S: No. of spawned egg, larvae, or both, †R: Oviposition rate (%)



관을 이용하여 조개의 입수공에 산란하여 알의 발생은 외투

강 안에서 진행된다(Kitamura, 2011).

12개체의 참중고기 복부를 압박하여 채란한 알 수는 3~

27개 (평균 11.4±5.9)로 동일 속의 중고기 14~29개 (평균

20.6)보다는 적게 나타났다(강 등, 2007). 본 조사에서 이매

패 1개체당 산란된 참중고기의 알 및 자어 수는 작은 칭

이 1~11개 (4.8±3.2), 곳체두드럭조개 1~16개 (2.8±3.2),

작은말조개 1~12개 (3.4±3.5)로 나타났고(Fig. 6) 복부를

압박했을 때 미숙한 알도 함께 확인되었다. Yan et al. (2012)

은 S. nigripinnis의 난경을 분석한 결과 2개의 정점을 이루

고 있기 때문에 batch spawners라고 제안하 는데 본 종도

완숙한 알과 미숙한 알이 동시에 채란되었고 이매패 내에

서 확인된 알 수도 채란하여 얻은 완숙한 알 수보다 적은

점으로 미루어 다회 산란하는 유형으로 추정된다.

본 연구 장소에는 참중고기 외에 이매패에 산란하는 어류

로 납자루, 묵납자루, 줄납자루가 동소적으로 서식하고 있었

는데 납자루의 산란관길이는 17.5~18.9 mm (18.4±0.8), 묵

납자루는 18.3~25.0 mm (22.0±2.0), 줄납자루는 21.6~51.0

mm (36.9±7.8)로 참중고기의 7.0~12.5 mm (10.5±1.9)보다

모두 긴 특징을 가졌다(김, 2014). 묵납자루, 줄납자루는 긴

산란관으로 출수공을 통해 아가미 깊숙한 곳에 주로 산란하

여 조기토출을 방지하 고, 상 적으로 산란관이 짧은 납자

루는 난괴(egg mass)를 형성하여 산란하 으며(private obser-

vation), 참중고기는 출수공보다 입수공을 통해 외투강에 주

로 산란하 다. 특히 참중고기 알은 수정 후 지름 3~4 mm

까지 팽창하여 외투강에서 밖으로 빠지지 않을 정도로 커지

는데 이는 이매패 밖으로의 조기 토출을 방지하고 난황을

흡수할 때까지 납자루아과 어류의 알 및 자어와 산소, 산란

위치를 두고 경쟁을 피하기 위한 생태지위분할(niche parti-

tioning) 현상이 나타난 것으로 생각된다(Hirai, 1964; Kondo

et al., 1984; Nagata and Nakata, 1988; Fukuhara et al., 1998;

Kitamura, 2007).

참중고기가 산란하는 위치를 상새강과 외투강으로 구분하

여 확인한 결과 3종의 이미패에서는 자연상태에서 22.6%,

실험에서 31.8%의 비율로 상새강에서도 산란이 확인되었다

(Figs. 5, 7). 이 중 작은말조개에서는 특히 상새강에 45.0%의

높은 산란율이 나타났는데 이는 곳체두드럭조개와 작은 칭

이보다 각장과 각폭이 작아 외투강의 공간이 작기 때문으로

추정되지만 조개의 토출율, 공간의 크기 등 생리학적, 해부학

적 구조와 연관하여 지속적인 연구가 필요하다고 생각된다.

본 연구결과 참중고기는 작은 칭이를 산란숙주로 가장

선호하 고 5종의 이매패 가운데 3종을 산란숙주로 이용하

는데 송과 권(1994)의 연구에서 중고기속 어류가 작은

칭이, 작은말조개, 펄조개 A. woodiana도 숙주로 이용한다는

결과와 유사하 고 본 종은 여러 종의 이매패를 산란숙주로

이용하는 것으로 판단된다. 중고기는 엷은재첩과 재첩에만

산란한다고 보고한 바 있는데(강 등, 2007) 본 연구에서 참

중고기의 알은 재첩에서는 확인되지 않았다. 이는 재첩의 크

기가 매우 작았고 채집된 개체수가 적었기 때문으로 생각되

어 추후 많은 연구가 필요하다.

중고기속 어류는 납자루아과 어류와 유사하게 담수산 이

매패를 산란숙주로 이용하지만 아시아부터 유럽지역까지 다

소 넓은 분포 범위를 보이는 납자루아과 어류에 비해서 동

아시아에만 국한적으로 서식하고 있고 연구도 매우 미비한

실정이다(Bǎnǎrescu and Nalbant, 1973; Smith et al., 2004;

Damme et al., 2007; Zhang et al., 2008). 특히, 본 속 어류는

납자루아과 어류와 더불어 담수산 이매패를 산란숙주로 이

용하는 특징이 있고 하천의 수질오염, 하상공사 등으로 서

식지 환경이 매우 불안정하여 생존에 한 위험성이 크다.

이에 본 종의 보전을 위한 개체군 생태, 하천군집, 산란숙주,

미세서식처 등에 관한 지속적인 연구와 관심이 필요하다고

생각된다.

요 약

2011년과 2013년 4~6월까지 충청북도 괴산군 청천면 달

천 일 에서 참중고기의 산란숙주조개 이용에 관한 연구를

실시하 다. 참중고기 암컷에서는 완숙한 알과 미숙한 알을

같이 보유하고 있었고 완숙한 알 수는 이매패 내에서 확인

된 알 수보다 많은 점으로 미루어 본 종은 여러 차례 산란

하는 batch spawners로 생각된다. 조사지점에서는 작은말조

개, 칼조개, 작은 칭이, 곳체두드럭조개, 재첩의 5종의 담수

산 이매패가 서식하 으나 참중고기는 자연상태에서 작은

칭이 (산란율 50.0%), 작은말조개 (16.2%), 곳체두드럭조개

(11.1%)의 이매패에만 산란하 다. 참중고기의 산란은 출수

공에서 연결되는 상새강(자연상태: 22.6%, 실험: 31.8%)보다

입수공에서 연결되는 외투강(77.4%, 68.2%)에서 주로 이루

어지는 것으로 확인되었다. 유사한 산란생태를 가진 납자루

아과 어류는 산란숙주로 곳체두드럭조개, 참중고기는 작은

칭이를 가장 선호하 다. 이러한 차이는 경쟁을 피하기 위

한 생태지위분할 현상이 나타난 것으로 판단된다.
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