
ABSTRACT

This study surveyed the population ecology of Acheilognathus chankaensis (Pisces: Acheilognathinae) in the 

vicinity of the Churyeongcheon (Stream) and Seomjingang (River) in Jeonbuk, Korea, from February 2006 to 

May 2007. The survey found the habits mainly in the slow-flowing waters having sand, mud, and gravel 

bottoms. Age groups estimated by the standard length-frequency distribution of the population indicated that 

the one-year-olds were 30-46 ㎜ long, the two-year-olds were 47-58 ㎜ long, the three-year-olds were 59-68 

㎜ long, and the four-year-olds were longer than 69 ㎜. The gonadosomatic index (GSI) and the ratio of 
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추령천에 서식하는 가시납지리, Acheilognathus chankaensis 

(Pisces: Acheilognathinae)의 개체군 생태1a

김형수2⋅김수환3*

Population Ecology of Acheilognathus chankaensis (Pisces: Acheilognathinae)

in the Churyeongcheon (Stream), Korea1a 

Hyeongsu Kim2, Suhwan Kim3*

요 약

본 연구는 전라북도 순창군 복흥면 추령천 일대에서 2006년 2월부터 2007년 5월까지 가시납지리의 개체군 생태조사를 

실시하였다. 가시납지리는 물의 흐름이 느리고 하상이 주로 모래, 뻘, 잔자갈의 비율이 높은 수역에서 서식하였다.  체장빈도분

포법으로 연령을 추정한 결과, 체장 30~46㎜ 군은 만 1년생, 47~58㎜ 군은 만 2년생, 59~68㎜ 군은 만 3년생, 69㎜ 

이상 군은 만 4년생 이상으로 추정되었다. 생식소성숙도지수(GSI)는 3월(암: 12.9%, 수: 5.0%)에 가장 높았고, 산란관길이/체

장(Ovipositor length/Standard length)의 비율(%)은 4월(46.3%)에 가장 높았다. 성숙란인 1.6㎜ 이상 크기의 난경이 차지하

는 비율은 5월(13.2%)에 가장 높게 나타났다. 산란기 특성을 종합적으로 분석한 결과 산란기는 3월부터 6월까지로 추정되었고

(수온 11.5~22.5℃) 조사기간 동안 성비는 1:1.13(♀:♂)이었다. 포란수는 318±174.5 (50~583)개, 성숙란수는 220±139.2 

(50~406)개, 성숙난의 크기는 장경 2.04±0.110㎜, 단경 1.55±0.100㎜으로 나타났다. 가시납지리의 주요 먹이생물은 규조류

(Bacilariophyceae)의 Fragilaria, Synedra, Navicular, Cymbella 등과  녹조류(Chlorophyceae)의 Cosmarium 같은 식물

성플랑크톤이 주로 관찰되었다. 

주요어: 산란특성, 산란시기, 생식도성숙도, 납자루아과
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ovipositor length/standard length were the highest in March (♀: 12.9%, ♂: 5.0%) and in April (46.3%), 

respectively. The ratio of mature egg diameters that were 1.6 ㎜ was highest in May (13.2%). The 

comprehensive analysis of spawning characteristics showed that the spawning season was from March to June 

with water temperatures in 11.5-22.5℃, and the sex ratio of female:male was 1:1.13. The fecundity in the 

ovaries and the number of mature eggs were 318±174.5 (50~583) and 220±139.2 (50~406), respectively. The 

size of the mature eggs was 2.04±0.110 ㎜ on the long axis and 1.55±0.100 ㎜ on the short axis for the study 

period. Gut contents of A. chankaensis were mainly phytoplankton such as the genera Fragilaria, Synedra, 

Navicular, Cymbella (Bacillariophyceae), and Cosmarium (Chlorophyceae).

KEY WORDS: SPAWNING CHARACTERISTICS, SPAWNING SEASON, GONADOSOMATIC INDEX,  

BITTERLING

서 론

잉어목(Cypriniformes) 잉어과(Cyprinidae) 납자루아과

(Acheilognathinae) 어류는 유럽-지중해에 분포하는 Rhodeus 

sericeus, R. amarus, R. colchicus 3종을 제외하고는 베트남, 

대만, 중국, 한국, 일본 등지에 주로 분포하며 전 세계에 약 

60여종 알려져 있다(Damme et al., 2007). 납자루아과 어류는 

산란기가 되면 암컷의 산란관이 길어지며 신장된 산란관을 이

용하여 담수산 이매패 조개(Bivalves)의 아가미(새엽) 안에 산

란하게 된다. 이 후 화려한 혼인색을 띠는 수컷이 조개 주위에 

세력권을 형성하고 정액을 방출하여 조개의 아가미 안에서 알

이 수정된다(Smith et al., 2004). 수정된 알은 3일 전후로 부화

되며 자치어는 난황이 완전히 흡수되는 약 4주 동안 조개 안에

서 살며 자유유영기가 되면 스스로 조개 밖으로 빠져나오게 

된다(Aldrigde, 1999). 우리나라에는 멸종된 것으로 알려진 서

호납줄갱이 R. hondae를 포함하여 2속 15종이 현재까지 보고

되어 있다(Kim and Kim, 2009; Kim and Park, 2002, Kim 

et al., 2014b).

가시납지리는 Regan (1908)이 청주에서 채집된 표본을 근

거로 Acanthorhodeus gracilis로 기재 발표한 고유종이었으나 

Kim and Kim (2009)은 중국의 A. chankaensis와 원기재 및 

형태학적 검토를 통하여 A. chankaensis의 동종이명(Junior 

synonym)으로 정리한 바 있다. 본 종은 우리나라 서남해 연안

으로 흐르는 여러 하천에 주로 서식하는 것으로 알려져 있으나 

생활사나 생태습성은 거의 알려져 있지 않다(Kim, 1997). 가

시납지리에 대해서는 분류학적 검토(Kim and Kim, 2009; 

Chang et al., 2014), 골격연구(Kim and Kim, 1998), 초기발

생(Suzuki and Jeon, 1990a) 등의 연구만 수행되었고, 생태에 

관한 연구는 거의 이루어지지 않았다. 

개체군(population)은 같은 시기, 같은 지역에서 살아가는 

Figure 1. A map showing the study site of Acheilognathus chankaensis in the Churyeongcheon (Stream), Jeollabuk-do, Korea. An arrow in-

dicates the study site (St. 1: Banwol-ri, Bokheung-myeon, Sunchang-Gun; St. 2: Nongam-ri, Bokheung-myeon, Sunchang-Gun; 

St. 3: Giseon-ri, Bokheung-myeon, Sunchang-Gun; St. 4: Sanjeong-ri, Bokheung-myeon, Sunchang-Gun)
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동일한 생물종들의 집단을 의미하며 개체군 생태에 대한 연구

는 종의 산란기, 산란특성, 성 성숙연령, 먹이생물 등 다양한 

생물학적 기초자료와 서식지에 대한 자료를 확보할 수 있고, 

종의 증식․복원 연구를 수행하기 위해서는 반드시 선행되어야 

하는 분야이기도 하다(Song and Back, 2005). 한국산 납자루

아과 어류의 개체군 생태연구는 묵납자루(Back, 2005)와 줄납

자루(Song, 1994), 칼납자루와 임실납자루(Yang, 2004), 큰

납지리(Kim and Kim, 2012), 각시붕어(Kim et al., 2015), 

한강납줄개(Kim et al., 2017; Ko et al., 2019)를 대상으로 

수행된 바 있지만 가시납지리를 비롯한 국내 납자루아과 어류

의 대다수의 종에 대해서는 연구가 매우 부족한 실정이다.  

최근 우리나라는 하천공사, 담수패류 감소, 외래종 유입 등 

인위적 교란으로 납자루아과 어류는 감소하고 있다. 그러나 아

직까지 납자루아과 어류에 대한 생물학적 특징 및 개체군 생태

에 관한 연구는 매우 부족한 실정으로 본 연구에서는 가시납지

리의 산란시기, 성비, 포란수, 연령, 먹이생물 등 개체군 생태 

전반에 대한 연구를 통하여 종에 대한 기초자료를 마련하고자 

한다.  

연구방법

1. 조사지역 및 서식환경

본 연구는 전라북도 순창군 복흥면 추령천 일대에서 2006년 

2월부터 2007년 5월까지 매달 25-30일 사이에 월 1회 이상 

수행하였다(Figure 1). 물리적 환경요인으로 하폭과 유폭은 디

지털거리측정기(Bushnell Sport 600 Laser Rangefinder, 

Columbia, USA)를 이용하였고, 수심과 하상구조는 줄자를 이

용하여 측정하였다. 서식처의 이화학적 환경요인으로 기온과 

수온은 현장에서 오전 12시에서 오후 2시 사이에 디지털 온도

계를 사용하여 측정하였다. 하천형태는 Kani (1944), 하상구조

는 Cummins (1962)의 기준에 따라 구분하였다. 공서종 조사는 

투망 10회, 족대 30분을 기준으로 5, 9월 2회 실시하였고 종 

동정과 분류는 Kim (1997), Kim et al. (2005)을 따랐다.

2. 연령, 산란기, 성비, 포란수, 소화관 내용물

가시납지리 채집은 투망(망목, 5×5㎜), 족대(3×3㎜), 유인

어망(3×3㎜)을 사용하였다. 채집된 모든 개체는 마취제

(MS-222, Sigma-Aldrich, St. Louis, USA)를 이용하여 

100ppm 농도로 마취시킨 후 1/20㎜ dial caliper로 체장과 

산란관길이를 0.01㎜까지 측정하였고, 체중은 전자저울

(MW-200, CAS, Korea)을 사용하여 0.01g까지 측정하였다. 

연령을 추정하기 위해 2006년 4월과 11월에 채집된 모든 개체

를 대상으로 체장빈도분포법(Ricker, 1971)으로 분석하였다. 

산란기 추정을 위한 생식소성숙도지수(goandosomatic index 

(GSI) = goand weight / body weight × 100) 조사는 2006년 

2월부터 2007년 3월까지 매달 체장 40㎜ 이상의 암·수 10개체

씩을 대상으로 조사하였고, 산란관의 길이변화는 산란관길이/

체장(ovipositor length (OL) / standard length (SL))의 비율

(%)을 월별로 조사하여 확인하였다. 월별로 평균 생식소성숙

도지수를 보이는 암컷 3개체를 대상으로 해부현미경(HA80, 

HITEX, Japan) 하에서 난경을 측정하여 월별 난경 크기의 

변화를 관찰하였다. 산란성기에 채집된 암컷 10개체를 대상으

로 체장별로 구분하여 포란수를 계수하였고, 6개체는 추가적으

로 복부를 압박하여 성숙난 수를 확인하였다. 가시납지리의 식

성분석을 위해 2006년 6월 5개체에 대해 채집 즉시 10% 포르

말린으로 고정하였다. 실험실로 이동한 후 소화관을 적출하여 

핀셋으로 잘게 파쇄하였고, 30㎖의 증류수를 첨가하여 이 중 

1㎖를 채취하여 광학현미경(carl zeiss, AX10, Germany)상에

서 Cho (1993)와 Chung (1993)에 따라 분류하고 동정하였다.  

  

결 과

1. 서식환경

조사지점은 섬진강 지류 하천인 추령천 상류부로 주변은 주

로 농경지로 이용되었고, 수중에는 말즘 Potomogeton 

crispus,  검정말 Hydrilla verticillata, 마름 Trapa japonica

이 다량 생육하고 있었다. 하천의 하폭은 20~50m, 유폭은 

5~30m, 수심은 0.5~2.0m이었다. 가시납지리가 가장 많이 출

현하는 St. 1은 유속이 느리고, 하상은 모래, 뻘, 잔자갈의 비율

이 70% 이상을 차지하였다(Table 1). 조사지점의 기온과 수온

은 모두 12월에 9℃, 8℃로 가장 낮았고 기온은 8월에 31℃, 

수온은 7월에 27℃로 가장 높게 나타났다(Figure 2).

2. 공서종 

조사 지점에서 공서종으로 출현하는 어류를 조사한 결과 모

두 3목 5과 18종이었다. 긴몰개 Squalidus gracilis majimae 

(상대풍부도, 15.3%)가 우점적으로 출현하였고 다음으로 가시

납지리(14.3%), 갈겨니 Zacco temminckii (12.7%), 칼납자루 

A. koreensis (12.3%) 순으로 나타났다. 한국 고유종은 9종으

로 전체 채집된 어류 중 50%로 나타났다(Figure 3).  
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Table 1. The environmental conditions at the study site of Acheilognathus chankaensis in the Churyeongcheon (Stream),
Jeollabuk-do, Korea, 2006 

Site

River 

width

(ｍ)

Water width

(ｍ)

Water depth

(㎝)

River 

type

Bottom structure(%)＊
No. of 

individuals

Relative 

abundance(%)B C P G S M

1 20-30  5-15 50-150 Bb 5 10 15 20 35 15 373 44.9

2 30-50 20-30 30-200 Bb 10 25 25 15 15 10  63  7.5

3 20-30  5-15 50-150 Bb 0 5 5 20 40 30 189 22.7

4 20-30 15-20 30-200 Bb 10 10 25 20 25 10 204 24.6

* Cummins (1962): B (boulder, >256㎜), C (cobble, 256~64 ㎜), P (pebble, 64~16 ㎜), G (gravel, 16~2 ㎜), S (sand, 2~0.1 

㎜), M (mud, 0.1 ㎜> )

Figure 2. Monthly changes in the air and water temperature in the 
Churyeongcheon (Stream), Jeollabuk-do, Korea from February
2006 to May  2007.

Figure 3. Relative abundance of collected fishes in the Churyeongcheon 
(Stream), Jeollabuk-do, Korea on May and September 2006. 
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3. 연령

체장빈도분포법으로 가시납지리의 연령을 추정한 결과는 

Figure  4와 같다. 가시납지리 암수의 구분은 만 1년생에서는 

혼인색과 산란관이 나타나지 않아 구분이 어렵지만 만 2년생 

이상 암컷과 수컷은 산란관과 혼인색으로 구분이 가능하였다. 

2006년 4월 조사를 기준으로 연령을 비교한 결과 암컷과 수컷

의 체장은 비슷하였고 체장 30~46㎜ 군은 만 1년생, 47~58㎜ 

군은 만 2년생, 59~68㎜ 군은 만 3년생, 69㎜ 이상 군은 만 

4년생 이상으로 추정되었다.

Figure 4. Standard length frequency distribution of Acheilognathus chankaensis in the 
Churyeongcheon (Stream), Jeollabuk-do, Korea in April and November 2006.

Figure 5 Monthly change of gonadosomatic index (GSI) and ovipositor length
/ standard length of Acheilognathus chankaensis in the 
Churyeongcheon (Stream), Jeollabuk-do, Korea from February 
2006 to March  2007. Vertical lines show SD. 
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4. 산란시기 및 산란특성

가시납지리의 성 성숙시기를 확인하기 위해 매달 채집된 개

체들의 생식소성숙도지수(GSI)를 조사한 결과 암컷과 수컷 모

두 2월부터 증가하기 시작하여 3월(암: 12.9%, 수: 5.0%)에 

가장 높게 나타났고, 7월(암: 1.6%)과 8월(수: 0.5%)에 가장 

낮아졌으며 이후 다시 증가하였다. 산란관길이/체장의 비율

(%)은 생식소성숙도와 유사한 경향을 보였는데 2월부터 증가

하기 시작하여 4월(46.3%)에 가장 높았고 7월(1.2%)에 가장 

낮아졌다 다시 증가하였다(Figure 5). 난소 내 알들의 난경 변

화를 측정한 결과 전체 포란수에서 성숙난으로 판단되는 1.6㎜ 

이상의 난경이 전체에서 차지하는 비율은 2월 0.3%, 3월 

6.6%, 4월 10.6%, 5월 13.2%, 6월 0.1%로 나타났고 7월부터 

성숙난은 모두 방출되거나 흡수되어 난경 1㎜ 이하의 미성숙난

만 확인되었다(Figure 6). 본 종의 산란기로 추정되는 3~6월에 

생식소성숙도가 10% 이상인 암컷 10개체의 포란수를 계수한 

결과 318±174.5 (50~583)개로 조사되었고, 산란관이 길어진 

체장 54.8~72.6㎜ 사이의 암컷 6개체를 대상으로 복부를 압박

하여 산란관을 통해 나오는 성숙난수를 계수한 결과 

220±139.2 (50~406)개로 조사되었다(Figure 7). 포란수와 성

숙난수는 개체의 크기가 증가하면서 많아지는 경향을 보였으

며, 성숙난의 크기는 장경 2.04±0.110㎜, 단경 1.55±0.100㎜

으로 나타났다(n=30).  

가시납지리는 산란기가 되면 암컷은 산란관이 길어지고, 수

컷은 입 주변에 추성이 출현하며 몸 전반의 체색은 얕은 보라색

을 띄고 뒷지느러미 가장자리 끝은 검은색이 짙어지는 특징이 

나타난다. 조사 기간 동안 암컷이 489개체, 수컷이 554개체가 

채집되어 성비는 1:1.13로서 수컷의 비율이 우세하였으나, 암

수간의 성비에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다(Table 2; 

X2=4.05, P>0.05). 

Table 3. Food composition of the gut contents of 
Acheilognathus chankaensis in the 
Churyeongcheon (Stream), Jeollabuk-do, Korea 
on June 2006

                 G u t 

Contents

Standard length (㎜)

54.8 60.1 66.4 70.8 72.6

 Cyanophyecae*

      Chroococcus + ++ +++ ++

      Phormiduium ++ ++ + ++

      Oscillatoria  ++++ ++ ++ ++ +

 Bacillariophyceae*

      Cyclotella ++ + +

      Melosira ++ + ++ +++ ++

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

      Synedra ++++ + +++ +++ ++

      Cocconeis ++ +++ + ++

      Pinnularia + + ++

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

      Gomphonema ++ ++ + +++ +

      Cymbella +++ ++++ ++++ ++++ ++++

      Nitzschia + + +++ +++

      Surirella + + +

Euglenophyceae*

      Trachelomonas + + ++

 Chlorophyceae*

      Scendesmus ++ +++ + +

      Pediastrum + + ++ +

      Ankistrodesmus +

      Staurastrium + +

      Cosmarium ++ + +++ ++

 Others**

 Plant leaf + + +

 Copepoda + + ++

     Sand and mud + + ++ +

 * +: 1~10 cells, ++: 11~50 cells, +++: 51~100 cells, ++++:

above 101 cells.
** +: 1~5 individuals,++: 6~10 individuals,+++: 11~15 

individuals.

Table 2. The sex ratio of Acheilognathus chankaensis in the
Churyeongcheon (Stream), Jeollabuk-do, Korea 
from February 2006  to May 2007

Month Female Male
Sex ratio 

(♂/♀)

χ2 

(chi-squared)

2006 Feb. 12 13 1.08 0.04

Mar. 18 20 1.11 0.11

Apr. 87 123 1.41 6.17

May 28 57 2.04 9.89

Jun. 23 10 0.43 5.12

Jul. 16 10 0.63 1.38

Aug. 24 10 0.42 5.76

Sep. 23 22 0.96 0.02

Oct. 33 31 0.94 0.06

Nov. 74 82 1.11 0.41

Dec. 24 21 0.88 0.20

2007 Jan. 10 12 1.20 0.18

Feb. 16 12 0.75 0.57

Mar. 14 11 0.79 0.36

Apr. 30 63 2.10 11.71

May 57 57 1.00 0.00

Total 489 554 1.13 4.05

The critical value for χ2 goodness-of-fit test of equal numbers

of females and males (1df) at 95% significance is 3.84.
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Figure 6. Monthly variations of frequency distribution of egg diameter
(the long axis) in the female of Acheilognathus chankaensis
in the Churyeongcheon (Stream), Jeollabuk-do, Korea from 
February 2006 to January 2007.

Figure 7. Fecundity (○) and number of mature eggs (●) of 
Acheilognathus chankaensis in the Churyeongcheon 
(Stream), Jeollabuk-do, Korea from April to June 
2006.
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5. 소화관 내용물

가시납지리의 식성을 알아보기 위해 6월에 채집한 5개체를 

대상으로 소화관 내용물을 조사한 결과 식물성 플랑크톤이 주

로 확인되었다. 규조류(Bacilariophyceae)의 비율이 가장 높은 

것으로 나타났고 동물성플랑크톤으로 요각류(Copepoda)가 소

량 관찰되었다. 출현빈도는 규조류 중 Fragilaria, Synedra, 

Navicular, Cymbella 등이 차지하는 비율이 높았고 남조류

(Chlorophyceae) 중 Cosmarium도 관찰되었다(Table 3). 

고 찰

가시납지리의 주요 서식처는 물 흐름이 느리고 하상은 뻘과 

모래가 많은 수환경 조건이었다. 이와 유사한 환경에서 서식하

는 납자루아과 어류로는 흰줄납줄개 Rhodeus ocellatus, 떡납

줄갱이 R. notatus, 각시붕어 R. uyekii, 큰납지리 A. 

macropterus, 납지리 A. rhombeus가 보고되어 있다(Uchida 

1939; Kim, 1997; Kim and Kim, 2012; Kim et al., 2015). 

본 아과 어류의 미소서식지는 하상구조와 유속 등 물리적 요인 

이외에도 산란숙주인 담수 이매패와 같은 생물학적 요인이 중

요한 역할을 할 수 있는데, 묵납자루 A. signifer는 산란숙주로 

가장 선호하는 곳체두드럭조개 Lamprotula leai와 작은말조

개 Unio douglasiae sinuolatus의 서식환경과 유사한 서식환

경에 주로 서식한다고 보고된 바 있다(Back and Song, 2005a; 

Kim, 2014). 이에 분포범위와 개체수가 감소하는 납자루아과 

어류의 서식처 보존 및 복원을 위해서는 반드시 담수 이매패의 

서식환경에 대한 연구도 병행되어야 할 것으로 생각된다.  

본 조사지점은 섬진강으로 유입되는 소하천 상류지만 고유

종이 9종으로 출현종의 절반을 차지하였다. 중·상류하천으로 

종이 풍부하지는 않았지만 여울과 소가 반복되는 다양한 서식

환경이 조성되었고, 수중식물과 수변식물이 풍부하게 서식하

였으며, 뻘과 모래로 이루어진 하상구조로 인하여 저서성 어류

의 출현빈도가 높게 나타났다(Kim, 1997). 섬진강은 하구가 

열려 있고 자연스러운 하천형태가 잘 보존된 수계 중 하나로 

현재까지 잘 보존되고 있는 곳이다. 하지만 최근 4대강 공사와 

지류하천 정비로 많은 지역의 하천생태계가 훼손되거나 교란되

고 있으며, 외래종의 유입으로 인한 토착어류들의 피해연구가 

보고되고 있음으로 훼손하지 않으며 하천생태계를 보호하려는 

적극적인 노력이 요구된다(Ko et al., 2008; Lee et al., 2009; 

Park et al., 2019). 

본 종의 연령에 관한 연구는 수행된 바 없으나 다른 납자루

아과 어류의 연령 추정결과와 비교해보면 큰납지리는 만 1년생

Table 4. The comparison of spawning characteristics of Acheilognathinae fish in Korea

Species Egg size (㎜) Fecundity mature egg number Reference

Rhodeus  ocellatus 2.66×1.51* - 21 (18~24)**
Kim and Park, 1985*

Park and Han, 2018**

R.  pseudosericeus 2.9~3.1×1.6~1.9* - 14±7(5~45)**
Kim et  al., 2006*

Kim et  al., 2017**

R.  uyekii 3.3~3.8×1.4~1.7* 124±18 (104~168)** 12±6 (1~22)**
Suzuki and Jeon, 1995*

Kim et  al., 2015**

R.  notatus 2.6~3.2×1.3~1.6 - - Kim, 1997

Acheilognathus  lanceolatus 4.58×1.49 - 85, 106 Suzuki and Jeon, 1990b

A.  signifer 2.19×1.85* 225 (141~314)* 20 (10~30)**
Back et  al., 2003*

Kim et  al., 2011**

A.  koreensis 4.35×1.76 46 (10~80) Kim et  al., 2011

A.  somjinensis 3.6~3.8×2.2~2.4* 12~27**
Kim, 1997*

Yang, 2004**

A.  yamatustae 1.8×1.6 381 (289~514) 10~60 Song, 1994

A.  majusculus 2.12×1.86 - 72 (40~112) Kim et  al, 2014a

A.  rhombeus 2.58×1.77* - 36±16 (17~75)**
Suzuki and Jeon, 1991*

Kim et  al., 2020**

A.  macropterus 1.92×1.60 680±209 (432~1,058) 156±121 (30~338) Kim and Kim, 2012

A.  chankaensis 2.04×1.55 318±174 (50~583) 220±139 (50~406) Present study
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이 체장 30~48㎜ 이하, 만 2년생 48~58㎜, 만 3년생 58~64

㎜, 만 4년생이 66㎜ 이상(Kim and Kim, 2012), 묵납자루는 

만 1년생이 체장 40㎜ 이하, 만 2년생이 45~50㎜, 만 3년생이 

55㎜ 이상(Back  et al., 2002), 줄납자루 A. yamatustae는 

만 1년생이 전장 30~50㎜, 만 2년생이 50~70㎜, 만 3년생이 

70㎜ 이상(Song, 1994), 각시붕어는 만 1년생이 체장 24~29

㎜, 만 2년생이 30~35㎜, 만 3년생이 36~39㎜, 만 4년생이 

40㎜ 이상(Kim et al., 2015)으로 보고되어 큰납지리와 가장 

유사한 연령구조를 보였는데, 가시납지리는 다른 납자루아과 

종들에 비하여 성장이 빠르며 전장이 큰 대형종인 것으로 생각

된다. 본 연구 수행 중 가시납지리의 성숙란이 확인된 최소크기 

개체는 체장 54.8㎜ 이었는데 이는 만 2년생의 연령구조를 보

였고, 최소 만 2년 이상은 성장해야 성적으로 성숙하는 것으로 

생각되며 다른 납자루아과 어류의 성숙연령과 유사하였다

(Song, 1994; Kim, 1997; Back  et al., 2002; Yang, 2004; 

Kim and Kim, 2012; Kim et al., 2015).

가시납지리의 생식소성숙도지수는 3월, 산란관길이/체장 비

율은 4월, 난소 내 성숙난이 차지하는 비율은 5월이 가장 높았

고 7월이면 모두 가장 낮아지는 것으로 분석되어 본 종의 산란

기는 3~6월까지로 추정되었다. 국내 납자루아과 어류 중 납지

리의 산란시기는 9~11월로 보고되었고 다른 종들은 4~7월 사

이라고 알려져 있다(Kim, 1997). 가시납지리의 포란수와 성숙

난수는 각각 318±174.5 (50~583)개, 220±139.2 (50~406)개

로 확인되어 국내 납자루아과 어류 중에는 가장 많은 포란수를 

보이는 큰납지리와 비슷하였다(Uchida, 1939; Song, 1994; 

Back et al., 2003; Kim and Kim, 2012; Kim et al., 2015; 

2017; Ko et al., 2019)(Table 4). 그러나 납자루아과 어류는 

잉어과 어류인 붕어 Carassius carassius  200,000~400,000

개, 잉어 Cyprinus carpio 100,000~300,000개, 피라미 

Zacco platypus 920~2,500개에 비해 매우 적은 포란수를 가

지는데(Aldridge, 1999), 이는 잉어과 어류가 수초나 바닥에 

산란하는 방식인데 반해 본 아과 어류는 숙주로 이용하는 조개 

안에 산란하는 방식으로 초기 생존율을 높일 수 있기 때문으로 

생각된다. 

납자루아과 어류의 알은 모양과 크기에 따라 전구형(bulb 

type), 방추형(spindly type), 서양배형(pear type), 타원형

(ovoid type)으로 구분한 바 있다(Kim et al, 2011). 가시납지

리의 알은 큰납지리, 납지리와 유사하게 타원형이었는데, 타원

형의 알은 크기가 작고 산란수가 증가하는 방향으로 선택되어

진 것으로 보인다. 특히, 방추형은 장경이 매우 긴 형태로 조개

의 새엽에 끼워지기 어렵기 때문에 접착성을 띄는 특징을 가진

다. 전구형의 알은 점착성과 비점착성의 특징을 보이며 익상돌

기가 형성되고 적은 수의 알을 산란하는 종들에게 나타나는 

형태이다(Table 4). 이와 같이 본 아과 어류의 다양한 형태의 

알은 산란 시 놓여지는 조개 내 아가미의 구조 및 크기와 연관

되어 있고, 이는 조개로부터의 조기토출을 방지하기 위한 적응

현상으로 알려져 있다(Mill and Reynolds, 2002; Smith et 

al., 2004).

월별로 확인된 가시납지리의 알은 미성숙난부터 성숙난까지 

여러 단계의 난모세포가 확인되었다. 이는 큰납지리의 월별 난

경 변화를 보고한 Kim and Kim (2012)의 연구와 유사하였고, 

각시붕어의 생식소 발달과정에서 나타나는 다양한 형태의 난소 

조직의 변화를 분석하면서 다회산란종으로 추정한 An (1995)

의 연구와도 유사하였다. 또한 묵납자루는 수조 내 실험에서 

60일 동안 최대 6회까지 성숙난 채란이 가능하다고 보고한 바 

있어 본 아과 어류는 모든 알을 한 마리의 조개에 산란하지 

않고 여러 마리에 나누어 산란하고, 긴 산란기를 가지는 다회산

란종으로 판단된다(Kim et al., 2011; Kim and Yang, 2013). 

가시납지리의 성비는 암수가 1:1.13으로 거의 유사하였는데 

큰납지리의 1:0.99와는 유사하였고 각시붕어 1:0.77, 묵납자루 

1:0.78과는 약간 차이가 나타났다(Back et al., 2003; Kim 

and Kim, 2012; Kim et al., 2015).  

본 아과 어류는 주로 주둥이로 흡입하면서 바닥의 유기물질

을 섭식하며, 먹이활동 장소에 따라서 식성에서 차이가 나타나

는 것으로 알려져 있다(Kim, 1997). 본 연구 지점은 뻘과 모래

의 비율이 높고 수중식물이 많은 서식환경을 보였다. 가시납지

리의 소화관내용물은 하천 바닥이나 수생식물에 부착된 조류

(Algae)가 주로 확인되었고 유기물과 일부 동물성플랑크톤이 

확인되어 초식성이 강한 잡식성 어류로 판단되는데, 이는 묵납

자루, 줄납자루, 큰납지리, 각시붕어와 유사한 결과를 보였다

(Back and Song, 2005b; Song, 1994; Kim and Kim, 2012; 

Kim et al., 2015).　　

본 연구에서는 가시납지리의 산란숙주 조개에 대해서는 심

도 깊은 연구가 수행되지 못하였다. 그러나 조사 과정에서 가시

납지리의 알과 자어는 작은말조개의 새강안에서 확인되었는데

(Kwon et al., 1993), 본 종의 보존과 보호를 위해서는 산란숙

주조개에 대한 추가적인 연구가 수행되어야 할 것으로 생각된

다. 
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