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요  약

토종어류를 이용한 효율 인 생태학  모기 방제 방법을 제안하기 해 서산지역에 서식하는 토종어류를 이용하여 모기

를 제어할 수 있는 최  조건을 알아보았다. 어류 종류별에 따른 모기유충 포식률과 온도차에 따른 포식활동의 변화를 

알아본 결과, 32℃의 환경에서는 왜몰개가 가장 높은 포식률을 보 고 미꾸라지가 가장 낮은 포식률을 보 다. 반면 낮은 

온도의 환경에서는 왜몰개와 얼룩동사리가 가장 빠른 시간에 높은 포식률을 보인 반면, 미꾸라지는 온도와 상 없이 어

류 6종 에 모기유충 포식률이 가장 낮았다. 수심에 따른 어류 종류별 모기유충 포식률은 왜몰개와 참붕어가 수조의 아

랫부분에서, 붕어와 얼룩동사리는 수조 바닥부분에서 높은 포식률을 보 고, 미꾸라지는 수조 바닥부분에서 모기유충을 

섭식하 다. 그리고 륙송사리는 수표면에서 95%의 높은 포식률을 보 다. 서로 다른 치에서 먹이활동을 하는 어류 3

종을 선정하여 모기유충 50마리를 포식하는데 걸리는 시간을 측정한 결과, 왜몰개 2마리는 10분, 륙송사리 2마리는 21

분 그리고 미꾸라지 2마리는 45분이 걸렸다. 반면 미꾸라지와 왜몰개를 각각 1마리씩 넣었을 때는 8분, 미꾸라지와 륙

송사리를 넣었을 때는 17분이 걸렸다. 

핵심용어 : 기후변화, 장구벌레, 생태학적 방제, 포식, 어류

Abstract

To assess on the biological control potential with the native fishes, Aphyocypris chinensis, Oryzias sinensis, Misgurnus 
mizolepis, Pseudorasbora parva, Carassius auratus, Odontobutis interrupta were tested in relation to optimal condition 
controling mosquitoes in Seosan region. As a result of larvivorous activity for predation rate and temperature difference 
along kinds of native fishes, predation rate of Aphyocypris chinensis was the highest and predation rate of Misgurnus 
mizolepis was the lowest under the 23℃. Contrastively, predation rate of Aphyocypris chinensis and Odontobutis interrupta 
was the highest in least time. Predation rate of Misgurnus mizolepis was the lowest under the all temperature among six 
species fishes. Aphyocypris chinensis and Pseudorasbora parva in low, Carassius auratus, Misgurnus mizolepis and
Odontobutis interrupta in bottom appeared high predation rate along the water depth. And predation rate of Oryzias sinensis 
was high as 95% at surface. As a result of measuring time taken to predate 50 mosquito larvae by 3 species fishes, two 
Aphyocypris chinensis took 10minutes, two Oryzias sinensis took 21min., two Misgurnus mizolepis took 45min. But one 
Aphyocypris chinensis and Misgurnus mizolepis took 8min., one Misgurnus mizolepis and Oryzias sinensis took 17min.
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1. 서 론 

모기는 인류의 생존, 생활 및 문화의 번영을 위협하는 

질병 매개체이다. 모기는 지구상에 약 3,500종이 알려져 

있고, 한국에서는 9속 56종이 기록되어 있다. 
최근 지구 온난화에 의한 기온상승 및 강우량의 증가

는 모기를 비롯한 위생곤충에 의한 질병의 증가를 야기 

시키고 있다(Lee and Yu, 1999). 우리나라에서도 말라리

아가 지구온난화로 인하여 전에는 없었던 중부 북부지

방까지 출현하고 있고, 매년 출현 시기도 앞당겨지고 있

다. 이에 따라 모기와 관련된 질병발병건수도 증가하고 

있는 실정이다(Shin and Lim, 2004). 한편 한반도는 기후

변화에 의하여 기온이 상승하고 있고 이에 따라 2005년 

최대 262명이었으나 2006년 최대 240명, 2007년 최대 

400명으로 증가하여 최근 말라리아 질환자가 늘고 있는 

것으로 보고되었다(Shin, 2011).
이와 같은 모기 피해를 방지하기 위해 전 세계적으로 

많은 시간과 비용을 사용하고 있다. 대부분 유기염소계, 
유기인계 및 카바메이트계 등의 유기합성 살충제를 이

용하여 훈연살포 방법으로 모기성충을 방제하여 오고 

있다. 그러나 살충제의 남용 및 부적절한 사용은 생태계

의 원하지 않는 다른 유용 생물을 죽이고, 먹이그물을 

통한 생물농축 등으로 또 다른 환경 문제를 일으키고 

있는 실정이다(Choi et al, 2007). 최근에는 모기의 유전

자를 변화시켜 모기의 수를 줄이거나 질병매개를 차단

하려는 연구가 진행 중이지만, 이로 인해 발생될 수 있

는 생태계 교란이나 적용방법에 문제가 있다. 
따라서 환경에 미치는 영향을 최소화하면서 모기의 

위해활동을 줄이게 하거나 질병매개를 감소 또는 방해

하게 하는 등 종합적인 모기방제전략이 필요하다

(FCCMC, 2009). 종합적 모기방제전략이란 살충제를 사

용하는 화학적 방제, 천적을 이용하여 모기유충 밀도를 

감소시키는 생물학적 방제 그리고 모기가 발생되는 장

소나 인공물을 변경 또는 제거시키는 물리적 방제 등을 

함께 사용하는 방제방법을 말한다(Lee, 2009). 이 중 생

물학적 방제법은 적당한 조건에서 모기유충 발생을 억

제할 수 있을 뿐만 아니라 유기살충제 사용을 줄일 수 

있고 모기의 살충제 저항성 발현을 감소시킬 수 있어서 

모기의 종합적 방제전략에 매우 중요한 역할을 한다.
현재까지 우리나라의 하천이나 논에 서식하는 대륙송

사리, 왜몰개, 미꾸라지 등이 모기 유충의 천적으로 밝

혀졌다(Yu et al, 1982, Yu et al, 1983). 그 중 대륙송사

리와 미꾸라지는 일부 지역에서 모기유충의 방제를 위

해 사용되고 있다. 그러나 이들 어류는 그들이 서식하고 

있는  환경이 제한적이고, 선택된 담수어종이 다양하지 

못한 한계를 가지고 있다.
한편, 습지는 CO2 조절, 기후조절, 물조절, 물질순환, 

생물종 다양성 유지, 레크리에이션과 문화 등의 매우 다

양한 생태계 서비스 기능을 갖는다(Costanza et al, 
1997). 그 중 생물종 다양성 유지는 습지에 사는 생물들

이 먹이그물을 통하여 상호연결되어 기능하는 것으로서, 
건전한 습지에서는 모기와 같은 해충은 포식자에 의하

여 자연스럽게 방제되고 있다. 그러나 아직 습지생태계

의 병해충 방제와 같은 공익적 역할에 대한 학술적인 

연구나 보고는 거의 없는 실정이다. 
따라서 본 연구는 우리나라 습지에서 흔히 서식하는 

자생담수어류를 이용하여 효율적인 생태학적 모기 방제 

방법을 찾기 위하여 시도되었다.

2. 실험 및 방법 

2.1 실험재료

모기유충은 공주대학교 내 온실 주변에 설치된 수조

에서 채집하였으며 실험에 사용된 모기 유충은 모두 3
령기를 사용하였다.

실험에 사용한 담수어류는 왜몰개(Aphyocypris chinensis), 
대륙송사리(Oryzias sinensis), 미꾸라지(Misgurnus mizolepis), 
참붕어(Pseudorasbora parva), 붕어(Carassius auratus) 그

리고 얼룩동사리(Odontobutis interrupta) 등 총 6종이다

(Table 1). 이들 어종은 서산지역의 논과 논도랑 등지에

서 트랩을 사용하여 채집한 후 실험실로 운반하였다. 운

반된 어류는 수조에 넣은 후 1~2일 적응 시킨 후, 실험

을 실시하였다.

Table 1. Fishes used in study

Korean name Scientific name

왜몰개 Aphyocypris chinensis

대륙송사리 Oryzias sinensis

미꾸라지 Misgurnus mizolepis

참붕어 Pseudorasbora parva

붕어 Carassius auratus

얼룩동사리 Odontobutis interrupta

실험에 사용된 어류 6종의 평균무게는 왜몰개 0.7g, 
대륙송사리 0.4g, 미꾸라지 1.9g, 참붕어 1.5g, 붕어 1.2g 
그리고 얼룩동사리 0.4g 이다. 

2.2 실험방법

어류의 종류별 모기 유충의 포식성을 알아보기 위해 

각 수조(가로31cm x 세로18cm x 높이19cm)에 6종의 어

류를 각각 3마리씩 넣고, 2∼3일 적응 시킨 후, 모기유
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충 30마리씩 넣어 5분 간격으로 남아 있는 장구벌레의 

수를 기록하였다.
모기의 산란 시기는 초여름인 5월부터 초가을인 9월

사이이다. 기온이 떨어지는 가을에도 모기유충이 발생하

는데 이를 포식하는 어류 중에는 낮은 수온에 영향을 

받아 포식활동에 변화를 보인다. 따라서 모기유충에 대

한 어류의 포식성이 온도에 의해 영향을 받는지 알아보

기 위해 위의 실험을 각각 야외(32℃)와 실내(23℃)에서 

수행하였다. 
수심에 따라 그 곳에서 서식하는 어류의 종류는 다양

하다. 따라서 어류 6종을 대상으로 이들이 물 속 어느 

위치에서 주로 먹이를 섭식하는지 알아보기 위해 약 

40cm까지 물이 채워진 원형 수조(지름 20cm x 높이 

50cm)에 장구벌레 50마리를 넣고 어류 6종의 포식률을 

관찰하였다. 위치는 바닥, 하층(수심 10-20cm), 중층(수심 

21-30cm), 수표면(31-40cm)으로 나누었다. 위의 결과를 

토대로 서로 다른 위치에서 먹이활동을 하는 어류 3종
을 선정하여 모기유충 50마리를 포식하는데 걸리는 시

간을 측정하였다.
대상어류는 왜몰개, 대륙송사리 그리고 미꾸라지이다. 

수조에 각각 왜몰개 2마리, 대륙송사리 2마리, 미꾸라지 

2마리, 미꾸라지 1마리+대륙송사리 1마리 그리고 미꾸라

지 1마리+왜몰개 1마리를 넣고 모기유충 50마리를 포식

하는데 걸리는 시간을 측정하였다.
위의 실험은 각각 5회 반복 하였다.

3. 결과 및 고찰

서산 지역 내 다양한 습지를 대상으로 모기유충의 발

생률을 조사한 결과, 하수구를 제외한 농수로, 논웅덩이 

및 연못 등에서는 모기유충을 발견할 수 없었다(Fig. 1). 
모기유충이 발생되지 않은 곳에는 한 가지 공통점이 있

었다. 이는 습지 내에 다양한 담수어류 종들이 서식하고 

있다는 것이다(Fig. 2). 

Fig. 1. Number of mosquito larvae along wetland.

Fig. 2. Number of freshwater fishes inhabiting in wetland in 
Soesan region.

수질오염 등으로 인해 파괴된 습지에는 모기유충의 

가장 강력한 포식자인 물고기가 생존하기 어려워 모기 

발생률이 다른 곳에 비해 높다. 
모기는 아주 작은 면적에서도 산란을 한다(Fig. 3). 이

러한 작은 웅덩이나 건조한 계절에 쉽게 말라버리는 곳

은 어류가 서식하기 어렵기 때문에 모기유충을 방제하

기가 어렵다. 

Fig. 3. A minimum area occuring mosquito larvae.

3.1 어류 실험 결과

어류 종류별에 따른 모기유충 포식률과 온도차에 따

른 포식활동의 변화를 알아보기 위해 32℃와 23℃에서 

실험을 수행한 결과(Fig. 4), 32℃의 환경에서는 왜몰개>
대륙송사리>붕어>얼룩동사리>참붕어>미꾸라지 순으로, 
왜몰개가 가장 높은 포식률을 보였고 미꾸라지가 가장 

낮은 포식률을 보였다(Fig. 4A). 반면 낮은 온도의 환경

에서는 왜몰개=얼룩동사리>대륙송사리=붕어>참붕어>미

꾸라지 순으로, 왜몰개와 얼룩동사리가 가장 빠른 시간

에 높은 포식률을 보인 반면(Fig. 4B), 미꾸라지는 온도

와 상관없이 어류 6종 중에 모기유충 포식률이 가장 낮

았다. 
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Fig. 4. Number of predation of mosquito larvae along fishes(A: 32℃, B: 23℃).

수심에 따른 어류 종류별 모기유충 포식률을 알아본 

결과(Fig. 5), 왜몰개와 참붕어는 수조의 아랫부분에서 

80%의 포식률을 보였다. 반면 붕어와 얼룩동사리는 수

조 바닥부분에서 50%이상의 포식률을 보였고, 미꾸라지

는 100% 모두 수조 바닥부분에서 모기유충을 섭식하였

다. 그리고 대륙송사리는 수표면에서 95%의 높은 포식

률을 보였다. 

Fig. 5. Predation rate of mosquito larvae along water depth(%).
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위의 결과를 토대로 서로 다른 위치에서 먹이활동을 

하는 어류 3종을 선정하여 모기유충 50마리를 포식하는

데 걸리는 시간을 측정한 결과(Fig. 6), 왜몰개 2마리는 

10분, 대륙송사리 2마리는 21분 그리고 미꾸라지 2마리

는 45분이 걸렸다. 반면 미꾸라지와 왜몰개를 각각 1마
리씩 넣었을 때는 8분, 미꾸라지와 대륙송사리를 넣었을 

때는 17분이 걸렸다.  

Fig. 6. Time three species fishes take to predating mosquito larvae in separate location.

4. 결과 및 고찰

매년 여름마다 모기로 인한 직․간접적 피해가 증가하

고 있다. 올해도 어김없이 모기와 관련된 피해 사례가 

끊임없이 보고되고 있다. 그러나 우리가 조사한 서산지

역의 논이나 연못 등 습지 주변에서는 모기를 발견할 

수 없었다. 그 이유는 습지 내에 다양한 담수 어류 종들

이 서식하고 있었기 때문이다. 
서산지역 내에 자생하는 어류들을 대상으로 모기유충

의 포식률을 알아본 결과, 모기유충을 포식하는데 걸리

는 시간에는 종에 따라 차이가 있지만, 6종 모두 모기유

충을 섭식하는 것을 확인할 수 있었다. 최근 미꾸라지와 

대륙송사리 등이 일부 지역에서 모기방제를 위해 사용

되어지고 있다. 그러나 본 연구 결과에 따르면, 어류는 

물속에서 생활하는 위치가 각각 다르다. 대륙송사리는 

수 표면에서, 왜몰개는 수심 아랫부분에서, 그리고 미꾸

라지는 바닥에서 주로 생활하고 먹이를 섭식한다. 따라

서 어류를 이용하여 모기를 방제하기 위해서는 한 종 

보다는 여러 종을 적용시키는 것이 효과적이다. 이처럼 

어류를 이용한 모기방제는 효과가 즉각적이며, 생태계 

교란 및 생물농축 등을 일으키는 살충제의 사용을 줄일 

수 있는 장점이 있다. 그러나 건조에 취약하다는 단점이 

있어 쉽게 말라버리는 웅덩이에는 적용하기에 어려움이 

있다. 
모기를 방제하기 위해 어류를 인위적으로 처리하기에 

앞서, 이들이 서식하고 있는 다양한 습지 내 환경을 보

전하고 관리하는 것이 모기를 방제하는데 가장 우선적

으로 해야 할 일이라고 판단된다.  
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