
서     론

잉어과 (Cyprinidae) 납자루아과 (Acheilognathinae) 어류는 

유럽과 동북아시아 국가에 주로 분포하는 몸이 측편되고 체

고가 높은 소형담수어로 담수조개 (Bivalves: Unionidae)와 독

특한 상호관계를 형성한다 (Smith et al., 2004; Damme et al., 
2007). 납자루아과 어류는 산란기 동안 암컷은 길어진 산란관

으로 조개의 출수공을 통해 조개 내 아가미에 산란하게 된다. 
수컷은 화려한 혼인색을 띠고 조개 주위에 세력권을 형성하며 

암컷이 산란한 후 정액을 방출하여 조개의 아가미 안에서 알

의 수정이 이루어진다 (Smith et al., 2004). 수정된 알은 수온에 

따라 차이가 있지만 3~4주 정도 조개 안에서 발생단계가 진

행되고 난황을 다 흡수한 후 유영능력이 강해지면 조개 밖으

로 나가게 되며, 자유유영이 가능한 시기까지 조개를 숙주로

서 이용하게 된다 (Aldridge, 1999). 
담수 조개는 글로키디아 (glochidia)라고 불리는 유생생활

사를 가지며 유생은 어류에 체외기생 시기를 거쳐야 한다 

(Dillon, 2000). 글로키디아는 보통 담수조개의 바깥쪽 아가미 

(외새엽)를 보육낭으로 이용하지만 일부종은 안쪽과 바깥쪽 

아가미 모두를 보육낭으로 사용하기도 한다. 글로키디아는 발

생이 진행되고 약 2~6주부터 8달까지 부모조개에 의해 보육

되다가 수중으로 방출되지만 99% 이상은 적절한 숙주에 부착

하지 못해 생존율이 매우 낮다 (Haag, 2013). 글로키디아가 어

류를 숙주로 가짐으로써 얻는 이점은 이동성이 낮은 조개의 

분산과 관련된 것으로 알려져 있다 (Schwalb et al., 2015).
이로 인해 납자루아과 어류는 담수조개를 산란장소로 이용

하고 담수조개는 글로키디아 유생을 납자루아과 어류에 체외
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ABSTRACT This study investigated spawning characteristics of Hangang bitterling, Rhodeus 
pseudosericeus inside the host mussel, Unio douglasiae sinuolatus at the Heukcheon Stream in 
Korea from April to June 2017. 327 mussels were collected, among them, 34 (14.1%) were spawned 
mussels of R. pseudosericeus with glochidia. The mean number of R. pseudosericeus embryos with or 
without glochidia by the mussel gill position was 5.0±3.58 (range, 1~8) vs. 2.8±2.13 (1~9) in the left 
outer demibranch, 1.5±0.96 (1~3) vs. 1.7±0.82 (1~3) in the left inner demibranch, 1.4±0.51 (1~2) vs. 
2.1±1.85 (1~6) in the right inner demibranch, and 6.4±4.82 (1~20) vs. 3.0±1.86 (1~6) in the right outer 
demibranch. The frequency of R. pseudosericeus embryos with or without glochidia by the mussel gill 
position was 82.6% vs. 73.4% in the left outer demibranch, 17.4% vs. 9.4% in the left inner demibranch, 
26.1% vs. 15.6% in the right inner demibranch, and 58.7% vs. 67.2% in the right outer demibranch. The 
mean number of R. pseudosericeus embryos with or without glochidia was 8.5±6.43 (1~23) vs. 4.5±3.38 

(1~14). The number and frequency of R. pseudosericeus embryos were higher in the mussel with 
glochidia and the outer demibranchs than those without glochidia and with inner demibranchs.
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기생하여 멀리 분산하기 위한 수단으로 이용하기 때문에 서

로 이득을 얻는 상호공생으로 알려져 왔다. 그러나 납자루아

과 어류가 조개의 아가미로의 물 순환, 먹이섭식, 호흡 방해 

등 피해를 줄 수 있다는 연구가 발표되면서 최근 연구들은 납

자루아과 어류가 생존율이 낮은 알과 자어기를 안전하게 보

낼 수 있도록 산란장소로 조개를 이용하는 숙주-기생관계

를 가지는 것으로 보고하고 있다 (Reichard et al., 2001; Mills 
and Reynolds, 2003; Spence and Smith, 2013). 또한 납자루

아과 어류는 알과 자어의 생존율을 높이기 위해 짧은 부화시

간, 적은 알수, 저산소에 견딜 수 있는 에탄올 경로, 조개선택

성 등 다양한 적응방식에 대한 연구가 알려져 있다 (Aldridge, 
1997; Smith et al., 2000, 2004; Kitamura, 2005, 2006a, 2006b; 
Reichard et al., 2010). 

한강납줄개 R. pseudosericeus는 Arai et al. (2001)에 의해 

강원도 횡성군 공근면 금계천에서 채집한 체장 45.5 mm의 표

본을 기준으로 신종 기재된 한국고유종으로, 최근 ‘야생생물 

보호 및 관리에 관한 법률’에 근거하여 환경부지정 멸종위기 

II급 어류로 지정되었다 (2018.10.). 본 종에 대한 연구는 난발

생과 초기생활사 (Kim et al., 2006; Suzuki, 2006), 분자생물학

적 분석을 통한 계통지리학적 연구 (Jeon and Suk, 2014), 산란

특성 (Kim et al., 2017), 서식양상 (Ko et al., 2019)에 대한 연

구만이 수행되어 종 보존을 위한 연구는 부족한 실정이다. 또
한 본 종은 신종으로 발표되기 이전까지 유럽에 넓게 분포하

는 납줄개 R. sericeus와 동일종으로 여겨졌는데 이전의 연구

에서는 숙주선호도, 조개선택 요인, 조개와 담수조개 사이의 

계통적 관계 등 숙주-기생 관계를 밝히기 위한 다양한 연구가 

수행된 바 있었으나 한강납줄개에 대한 자세한 연구는 진행된 

바 없다 (Smith et al., 2001, 2004; Mills and Reynolds, 2002a, 
2002b, 2003; Liu et al., 2006; Reichard et al., 2010). 

따라서 본 연구는 숙주-기생 관계를 형성하며 독특한 생물

학적 특성을 가지고 진화한 납자루아과 어류와 담수조개와의 

상호관계 중 한강납줄개의 글로키디아 유생 보육에 따른 작은

말조개 내 산란특성을 연구하여 종 보존을 위한 기초자료를 

확보하고자 한다. 또한 본 종과 형태적으로 매우 유사한 납줄

개의 산란특성과 비교하여 한강납줄개와 작은말조개 사이의 

진화적 적응양상에 대해 논의하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 연구 장소

본 연구는 한강납줄개의 산란기인 2017년 4~6월까지 경

기도 양평군 흑천 중상류 일대에서 매달 1~5일 사이, 15~20
일 사이 2회 실시하였다. 본 종은 멸종위기 II급 어류로 지정

되어 있어 구체적인 조사장소는 표기하지 않았으나 본 연구장

소는 흑천으로 연결되는 작은 웅덩이로, 크기는 가로 30 m, 세
로 10 m, 수심은 평균 0.8 m이며, 8종의 어류가 서식하였지만 

납자루아과 어류는 한강납줄개 1종, 조개는 작은말조개 Unio 
douglasiae sinuolatus 1종만이 서식하였다 (Kwon et al., 1993; 
Kim and Park, 2002). 조개는 족대 (망목, 3×3 mm)를 사용하여 

채집하였고, 한강납줄개는 환경부 지정 멸종위기 II급 어류이

므로 본 연구를 위해 한강유역환경청에 포획허가를 취득한 후 

수행하였다 (허가번호, 2017-22).

2. 작은말조개 내 산란양상

숙주조개 내 산란양상을 분석하기 위해서 채집된 모든 조개

는 0.1 mm 수준까지 각장을 측정하였고 생존에 영향을 주지 

않도록 조개의 패각을 살짝 열어 한강납줄개의 산란여부를 확

인하였으며 산란 되지 않은 조개는 현장에 재방사하였다. 산
란이 확인된 조개는 알과 자어를 토출하지 못하도록 입수공

과 출수공 부위를 끈으로 조인 후 10% formalin solution에 즉

시 고정하였다. 고정된 조개는 실험실로 이동 후 패각근을 절

단하여 한강납줄개의 알과 자어가 놓여진 아가미의 위치와 그 

개수를 기록하였다. 동시에 조개의 유생인 글로키디아의 보육

여부와 위치를 기록하였다.

3. 통계분석

모든 유의성 검증은 SYSTAT 소프트웨어 (Systat version 
18.0, SPSS INC., Chicago, IL, USA)를 이용하였다. 한강납줄

개의 산란유무와 글로키디아 유생 보육유무에 따른 조개 각장

의 차이는 ANOVA를 이용하여 검증하였다. 조개의 아가미 위

치, 글로키디아 유생 보육유무에 따른 한강납줄개 알과 자어

수 그리고 산란빈도의 차이는 Kruskal-Wallis H test를 수행하

였다. 글로키디아 유생 보육유무에 따른 한강납줄개 알과 자

어수의 차이는 t-test로 분석하였으며, 통계학적 유의수준은 

P<0.05로 설정하였다. 

결     과

1. 한강납줄개 산란 및 글로키디아 유생 출현양상 

한강납줄개 산란 및 글로키디아 유생의 작은말조개 내 출

현양상은 Table 1과 같다. 조사기간 동안 확인된 조개는 모두 

327개체이었고, 이 중 한강납줄개의 산란이 확인된 조개의 비

율은 33.6% (n = 110)이었다. 글로키디아 유생을 보육한 조개

의 비율은 19.6% (n = 64)이었고 한강납줄개 산란과 글로키디

아 유생이 동시에 확인된 조개의 비율은 14.1% (n = 46)로 나

타났으며, 특히 글로키디아 유생을 보육한 조개 가운데 한강

납줄개의 산란이 동시에 확인된 조개의 비율은 71.9%로 매우 
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높게 나타났다. 

2. 조시기간에 따른 한강납줄개 산란양상 

조사기간에 따른 한강납줄개의 산란이 확인된 조개의 출

현비율은 4월 2일 조사에서 56.8% (n = 25), 23일 조사에서 

44.7% (n = 21), 5월 3일 조사에서 48.3% (n = 14), 24일 조사에

서 34.5% (n = 19), 6월 5일 조사에서 23.9% (n = 22), 25일 조

사에서 15.0% (n = 9)로 나타나 기간이 지남에 따라 산란된 조

개의 비율이 낮아지는 것으로 나타났다. 글로키디아 유생을 

보육한 조개의 출현비율은 4월 2일, 23일 조사에서는 확인되

지 않았고 5월 3일 조사에서 55.2% (n = 16), 24일 조사에서 

27.3% (n = 15), 6월 5일 조사에서 26.1% (n = 24), 25일 조사에

서 15.0% (n = 9)로 유생을 보육한 조개가 확인되었고 5~6월 

조사기간 동안은 시간이 지남에 따라 글로키디아 유생을 보육

한 조개의 출현비율은 낮아지는 것으로 나타났다. 

3. 조개의 아가미 위치와 글로키디아 유생 보육유무에 따른 

산란양상

작은말조개는 4장의 아가미 (반새)가 있었고, 이 중 바깥

쪽 아가미 (외반새) 2장만을 보육낭으로 사용하였다. 한강

납줄개 알과 자어 그리고 글로키디아 유생을 보육한 조개

와 보육하지 않은 조개의 크기는 차이가 없었고 (two-way 
ANOVA, Duncan’s multiple range test, mussel size with or 
without bitterlings, F1,323 = 40.9, P = 0.473; mussel size with or 
without glochidia, F1,323 = 15.6, P = 0.657), 한강납줄개 알과 

자어는 글로키디아 유생과 상호작용은 없는 것으로 나타났다 

(F1,323 = 76.3, P = 0.327; Fig. 1). 
아가미 위치에 따른 글로키디아 유생을 보육한 조개에서 

확인된 한강납줄개 알과 자어수는 왼쪽 외반새 5.0±3.58개 

(range, 1~8; n = 38), 왼쪽 내반새 1.5±0.96개 (1~3; n = 8), 오
른쪽 내반새 1.4±0.51개 (1~2; n = 12), 오른쪽 외반새 6.4±

4.82개 (1~20; n = 27)로 나타났으며, 외반새가 내반새보다 많

았다 (Kruskal-Wallis H test, P<0.001; Fig. 2). 아가미 위치에 

Table 1. Number and proportion of spawned mussels, mussels with glochidia only, and spawned mussels with glochidia from collected mussels 
from April to June 2017

Period
    Total

     April 2      April 23      May 3      May 24     June 5     June 25

*N †R N R N R N R N R N R N R

Collected mussels 44 47 29 55 92 60 327
Spawned mussels 25 56.8 21 44.7 14 48.3 19 34.5 22 23.9 9 15.0 110 33.6
Mussels with glochidia only 0 0 0 0 16 55.2 15 27.3 24 26.1 9 15.0 64 19.6
Spawned mussels with glochidia 0 0 0 0 12 41.4 12 21.8 15 16.3 7 11.7 46 14.1

*N: Number of mussels, †R: Relative rate (%)

Fig. 1. Shell size-frequency distributions of collected and spawned 
mussels with or without glochidia from April to June 2017.

Fig. 2. Mean number of Rhodeus pseudosericeus embryos with or 
without glochidia in the four parts of gill position inside mussels 
from April to June 2017. Vertical lines show SD.
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따른 글로키디아 유생을 보육하지 않은 조개에서 확인된 한강

납줄개 알과 자어수는 왼쪽 외반새 2.8±2.13개 (1~9; n = 47), 
왼쪽 내반새 1.7±0.82개 (1~3; n = 6), 오른쪽 내반새 2.1±

1.85개 (1~6; n = 10), 오른쪽 외반새 3.0±1.86개 (1~6; n = 43)
로 나타났고, 외반새가 내반새보다 많았다 (Kruskal-Wallis H 
test, P<0.001; Fig. 2). 

아가미 위치에 따른 글로키디아 유생을 보육한 조개에서 확

인된 한강납줄개 알과 자어의 출현빈도는 왼쪽 외반새 82.6%, 
왼쪽 내반새 17.4%, 오른쪽 내반새 26.1%, 오른쪽 외반새 

58.7%로 나타났으며, 외반새가 내반새보다 높은 것으로 나타

났다 (Kruskal-Wallis H test, P<0.001; Fig. 3). 아가미 위치에 

따른 글로키디아 유생을 보육하지 않은 조개에서 확인된 한강

납줄개 알과 자어의 출현빈도는 왼쪽 외반새 73.4%, 왼쪽 내

반새 9.4%, 오른쪽 내반새 15.6%, 오른쪽 외반새 67.2%로 나

타났고, 외반새가 내반새보다 높은 것으로 나타났다 (Kruskal-
Wallis H test, P<0.001; Fig. 4). 한강납줄개 알과 자어의 출현

빈도는 글로키디아 유생을 보육한 조개에서 보육하지 않은 조

개보다 더 높았다 (Kruskal-Wallis H test, P<0.001; Fig. 3).
글로키디아 유생을 보육한 조개에서 확인된 알과 자어수

는 8.5±6.43개 (1~23, n = 46)였고, 출현빈도는 3개 (15.2%), 4
개 (13.0%), 6개 (10.9%) 순으로 나타났다. 글로키디아 유생을 

보육하지 않은 조개에서 확인된 알과 자어수는 4.5±3.38개 

(1~14, n = 64)였으며, 출현빈도는 1개 (21.9%), 2개 (15.6%), 3
개 (10.9%) 순으로 나타났다. 한강납줄개 알과 자어수는 글로

키디아 유생을 보육한 조개에서 보육하지 않은 조개보다 더 

많았다 (un-paired t-test, P<0.001; Fig. 4).

고     찰

한강납줄개의 산란기는 3~6월까지로 알려져 있는데 본 연

구결과 한강납줄개의 산란이 확인된 조개의 출현비율은 4월 

1차부터 가장 높게 확인되었고 이후 6월 2차 조사까지는 감

소하는 경향을 보였지만 지속적으로 확인되어 이전 연구결과

와 일치하였다 (Kim et al., 2017; Table 1). 또한, 글로키디아 유

생을 보육한 작은말조개는 4월 조사에서는 확인되지 않았고 

5~6월 조사기간 동안 확인되었으나 7월부터는 확인되지 않

았는데, 작은말조개의 산란기는 유생을 보육한 5~6월로 추정

되어 기존 4월부터 8월 중순까지의 보고와는 차이가 있었다. 
이는 조사지역, 수환경 조건, 기후변화 등 환경 요인의 차이로 

인한 결과라고 판단된다 (Park and Kwon, 1993). 

Fig. 4. Frequency of Rhodeus pseudosericeus embryos with or without glochidia inside mussels from April to June 2017.

Fig. 3. Frequency of Rhodeus pseudosericeus embryos with or with-
out glochidia in the four parts of gill position inside mussels from 
April to June 2017.
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Back and Song (2005)은 묵납자루 Acheilognathus signifer의 

작은말조개 내 산란은 각장이 30 mm 이상일 경우 조개선택성

은 차이가 없다고 하였고, Song and Kwon (1994)은 줄납자루 

A. yamatsute는 말조개 U. douglasiae의 크기가 클수록 산란 

빈도가 높게 나타난다고 하였다. 그러나 본 연구에서 한강납

줄개는 글로키디아 유생 유무와 관계없이 각장 50~55 mm에

서 가장 높은 알과 자어의 출현빈도를 보이고 있었다 (Fig. 1). 
묵납자루는 작은말조개보다 각장이 큰 곳체두드럭조개에서는 

66~70 mm에서, 작은말조개는 51~55 mm에서 가장 높은 산

란빈도가 나타났는데 (Kim et al., 2014), 이는 산란관 길이가 

조개 내 산란위치와 연관성이 높으며 깊이 산란된 알은 조개

로부터의 토출 위험성을 낮출 수 있기 때문에 이는 납자루 자

치어의 생존율을 높이기 위한 조개선택성의 결과라고 판단된

다 (Kitamura, 2006a). 
담수산 이매패의 글로키디아 유생은 아가미 안에서 배발생

이 일어나기 때문에 아가미를 보육낭 (marsupium)으로도 사용

하게 된다 (Kwon et al., 1993). 작은말조개는 2장의 외반새만

을 보육낭으로 사용하였는데 납자루아과 어류 가운데 내반새

보다 외반새에서 출현빈도가 높은 종은 묵납자루, 일본산 A. 
longipinnis가 보고되었고, 내반새에서 출현빈도가 높은 종은 

줄납자루, 납지리 A. rhombeus, 일본산 R. ocellatus kurumeus, 
유럽산 R. sericeus, R. amarus가 보고되었다 (Song and Kwon, 
1994; Reichard et al., 2001; Smith et al., 2004; Back and Song, 
2005; Kitamura, 2006b; Kitamura et al., 2009; Kim et al., 
2018). 납자루아과 어류는 4가지 이유 (적극적 선택, 공간 이용

성, 산란관 접근성, 토출율)로 인해 내반새에 주로 산란하는데, 
이 중 내반새에 산란하는 것은 글로키디아 유생과의 산소와 

공간의 경쟁을 피하기 위함이라고 보고된 바 있다 (Aldridge, 
1997; Mill and Reynolds, 2003; Kitamura, 2006a, 2006b). 또한, 
Kanoh (2000)는 그룹 산란의 경우 조개 내 산란장소를 선택할 

시간이 부족하므로 내반새에만 산란하지 못하고 외반새에도 

산란하게 된다고 하였다. 
특히, 납지리와 일본산 A. longipinnis는 추계산란종으로 글

로키디아 유생의 영향을 받지 않지만 묵납자루와 본 연구결

과의 한강납줄개는 글로키디아 유생을 보육함에도 불구하

고 외반새에서 더 많은 알과 자어수 및 출현빈도를 보였는데 

이는 매우 독특한 결과라고 생각된다 (Back and Song, 2005; 
Kitamura et al., 2009; Kim et al., 2014, 2018; Figs. 2, 3). 이러

한 결과는 첫째, 조개의 해부학적 구조와도 연관이 있는 것으

로 판단되는데 조개의 외반새는 새강과 접하는 부위가 막혀있

어 알과 자어가 조개 밖으로 토출이 불가능한 구조이지만 내

반새는 새강과 접하는 부위가 열려 있어 자어가 새강으로 이

동시 조개로부터 토출될 가능성이 높기 때문에 나타난 결과로 

추정된다 (Tankersley and Dimock, 1993a, 1993b). 둘째, 한강납

줄개의 알과 자어는 새강으로 이동전까지는 입수공과 출수공

이 위치한 쪽에서 주로 확인되었는데 (상대비율 85%, private 
observation) 조개에 의해 여과된 물의 용존산소와 순환 비율

이 아가미 안쪽과 비교했을 때 출수공 근처에서 더 높고 유생

과의 산소 경쟁에도 큰 피해를 입지 않기 때문으로 생각된다 

(Kitamura, 2005). 셋째, 글로키디아 유생을 보육한 조개가 보

육하지 않은 조개보다 더 높은 산소섭취율을 가지는데 이는 

다른 납자루아과 어류의 중복산란이 이루어지기 전에 빠른 발

생과정을 통해 좁은 아가미 새엽 공간이 아닌 넓은 새강으로 

빠른 시간 내에 이동하여 산소 및 공간의 종간경쟁을 낮출 수 

있기 때문으로 추정된다 (Methling et al., 2018). 
한강납줄개의 알과 자어수는 유생을 보육한 조개에서 8.5±

6.43개 (1~23)로 보육하지 않은 조개의 4.5±3.38개 (1~14)
보다 많은 것으로 나타났다 (Fig. 4). Kim et al. (2017)은 한강

납줄개의 작은말조개 내 알과 자어수를 5.8±5.51개 (1~22)
로 보고한 바 있는데 이는 글로키디아 유생 보육 유무를 구분

하지 않은 결과 차이로 판단된다. 묵납자루의 곳체두드럭조

개 내 알과 자어수는 12.0±9.21개 (1~41), 작은말조개 내 알

과 자어수는 2.5개 (1~14), 각시붕어 R. uyekii의 말조개 내 알

과 자어수는 10.2±5.0개 (3~18), 줄납자루의 말조개 내 알과 

자어수는 3.6개 (1~35)였는데 납자루아과 어류와 조개 종에 

따라서 차이점이 나타났다 (Song and Kwon, 1994; Back and 
Song, 2005; Kim et al., 2014, 2015). 특히, 곳체두드럭조개는 

작은말조개보다 평균 크기가 1.5 cm 정도 크기 때문에 산란된 

알과 자어수가 많은 것으로 판단되며 각시붕어는 한강납줄개

와 달리 난괴를 형성하여 알을 낳기 때문에 유사한 형태를 가

진 두 종이라고 하더라도 산란방식에 따른 차이점이라고 판단

된다. 유럽산 R. sericeus는 조개 안에 글로키디아 유생이 있거

나 이미 알과 자어가 있는 경우 조개 내 산소투과율도 낮아지

고 경쟁을 피하기 위해 산란율이 낮아지며 알과 자어수도 적

어진다고 하여 본 연구 결과와는 차이가 있었다 (Smith et al., 
2000; Mills and Reyolds, 2002a, 2002b). 

본 연구에서는 숙주-기생 관계를 형성하는 한강납줄개의 작

은말조개 내 산란특성을 분석하여 공진화적 진화양상에 대해 

논의하였다. 특히 한강납줄개의 알과 자어수 및 출현빈도는 

글로키디아 유생을 보육한 작은말조개의 외반새에서 더 높게 

나타난 결과는 매우 주목되었다. 그러나 납자루아과 어류가 

글로키디아 유생과의 경쟁을 피하기 위해 조개의 내반새에 주

로 산란하는 것보다 글로키디아 유생이 있음에도 불구하고 외

반새를 주요한 산란위치로 선택함으로써 얻게 되는 이점에 대

해서는 실험실 수조 내에서의 세부적인 실험이 진행되어야 할 

것으로 판단된다. 

요     약

본 연구는 2017년 4~6월까지 흑천 일대에서 한강납줄개의 
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조개 유생보육에 따른 작은말조개 내 산란 특성에 관한 연구

를 실시하였다. 조사기간 동안 확인된 조개는 327개체이었고, 
글로키디아 유생을 보육한 조개 중 한강납줄개의 산란이 확인

된 조개는 34개체 (14.1%)로 나타났다. 아가미 위치에 따른 글

로키디아 유생을 보육한 조개와 보육하지 않은 조개에서 확

인된 알과 자어수는 왼쪽 외반새 5.0±3.58개 (range, 1~8) vs. 
2.8±2.13개 (1~9), 왼쪽 내반새 1.5±0.96개 (1~3) vs. 1.7±

0.82개 (1~3), 오른쪽 내반새 1.4±0.51개 (1~2) vs. 2.1±1.85
개 (1~6), 오른쪽 외반새 6.4±4.82개 (1~20) vs. 3.0±1.86개 

(1~6)로 나타났다. 아가미 위치에 따른 글로키디아 유생을 보

육한 조개와 보육하지 않은 조개에서 확인된 알과 자어의 출

현빈도는 왼쪽 외반새 82.6% vs. 73.4%, 왼쪽 내반새 17.4% 
vs. 9.4%, 오른쪽 내반새 26.1% vs. 15.6%, 오른쪽 외반새 

58.7% vs. 67.2%로 나타났다. 글로키디아 유생을 보육한 조개

와 보육하지 않은 조개에서 확인된 알과 자어수는 8.5±6.43
개 (1~23) vs. 4.5±3.38개 (1~14)였다. 한강납줄개 알과 자어

수 그리고 출현빈도는 글로키디아 유생을 보육한 조개와 외반

새에서 높은 것으로 나타났다.
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