
J. Korean Earth Sci. Soc., v. 38, no. 4, p. 293−302, August 2017

https://doi.org/10.5467/JKESS.2017.38.4.293

ISSN 1225-6692 (printed edition)

ISSN 2287-4518 (electronic edition)

보령 지역의 후기 트라이아스기 아미산층에서 산출된 화석 강도래

(Plecoptera) 유충의 분류와 생태학적 의미

남 기 수*

대전과학고등학교, 34142, 대전 유성구 과학로 46 (구성동 19-2)

Taxonomy and Ecological Implications of Stonefly (Order: Plecoptera) 
Nymphs from the Late Triassic Amisan Formation in

the Boryeong region, Korea

Kye Soo Nam*

Daejeon Science Highschool for the Gifted, Daejeon 34142, Korea

Abstract: A large number of stonefly nymph fossils were discovered from the Late Triassic Amisan Formation in the

Boryeong region, Korea. These Plecoptera were classified as Platyperlidae, Baleyopterygidae, and Siberioperlidae based on

their external morphologies. The Baleyopterygidae were most abundant among the fossils. This suggests that the

plecopteran has already been widely distributed in the Northeast Asian region including Russia, Mongolia and China

during the Mesozoic. The fossils of these stoneflies imply that benthic habitats of flowing and fresh waters may have

existed, given the fact that they are similar with the biology of extant species. These Plecoptera were found together with

Ephemeroptera and Conchostraca and thus, they were presumed to be preying on these insects.
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요 약: 최근 보령 지역의 후기 트라이아스기 아미산층에서 다량의 화석 강도래 유충이 발견되었다. 이들의 유충은 그

형태적 특징에 의해 Platyperlidae과, Baleyopterygidae과, Siberioperlidae과 등으로 분류되었다. 이 중 양적으로 가장 많

이 발견되는 종류는 Baleyopterygidae과의 화석 강도래이다. 이러한 사실은 강도래가 러시아, 몽골 및 중국을 비롯한 동

북아시아 지역까지 이미 중생대부터 넓게 분포했음을 의미한다. 현생 강도래는 대부분 유수성이며 맑은 물에 서식하기

때문에 화석 강도래가 발견되는 보령 지역도 유사한 환경이었을 것으로 추정된다. 또한 강도래와 함께 발견되는 화석들

로 미루어 볼 때 당시의 강도래는 하루살이나 패갑류 등을 먹고 살았던 것으로 추정된다.

주요어: 강도래, 아미산층, 후기 트라이아스기, 곤충 화석, 보령

서 론

최근 충청남도 보령 지역에 분포하는 남포층군의

아미산층에서 여러 종류의 화석 강도래목 유충이 다

량 발견되었다. 현생 강도래목은 현생종과 화석종 모

두를 포함한다. 이들은 모두 날개를 접을 수 있는 신

시류에 속하고 불완전변태를 하는 특징을 갖는다. 현

생 강도래목은 2개의 아목, 16개 과로 구성되며 전

세계적으로 약 3,500 종이 알려져 있다(Triplehorn

and Johnson, 2005; Ren et al., 2010). 한편, 화석 강

도래는 Nemourina와 Perlina의 두 아목으로 구성되며

총 19개 과 240여 종이 고생대층에서 신생대층에 이

르기까지 세계 각지에서 보고되었다(Sinitshenkova,

1987; Grimaldi and Engel, 2005; Ren et al., 2010).

화석 강도래 중 가장 오래된 화석종은 우랄 지역의

전기 페름기 지층에서 보고되었으며(Sinitshenkova,
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2007) 극지방을 제외한 거의 모든 대륙에서 발견되고

주로 러시아, 중앙아시아, 몽골 및 중국에 집중적으

로 분포한다(Sinitshenkova, 1987, 2007; Carpenter,

1992; Grimaldi and Engel, 2005; Ren et al., 2010).

강도래 유충은 대부분 물에 사는 수서곤충이며 일

부 종의 경우 습한 물가의 육상에 서식하는 경우도

있다. 날개가 있는 성충의 경우 다른 곤충에 비해 비

행능력이 떨어져 주로 물가에 서식한다(Grimaldi and

Engel, 2005; Won et al., 2005). 강도래 유충이 서식

하는 호수나 강 등의 담수에서는 물고기, 수생 식물,

조류 등 다양한 생물이 함께 서식하면서 수서 생태

계를 구성한다. 수서 생태계에서의 수서곤충은 하루

살이, 잠자리, 강도래, 노린재, 날도래, 딱정벌레 등이

다(Yoon, 1995; Gullan and Cranston, 2003; Won et

al., 2005). 보령에서 산출되는 화석 수서곤충의 종류

는 하루살이, 잠자리, 강도래 등의 유충이 대부분이

며 이 중 가장 많은 수를 차지하는 것이 강도래이다

(Nam, 2015).

화석 강도래 유충이 산출되는 보령지역의 아미산층

에서는 주로 화석 식물이 산출되지만(Kim, 1976;

Kimura and Kim, 1984; Chun et al., 1988; Kim et

al., 2002) 패갑류, 이매패, 어류 및 곤충 등의 화석도

함께 발견되고 있다(Hwang and Hwang, 1986; Nam

and Kim, 2014; Kim and Lee, 2015; Kim et al.,

2015; Nam et al., 2017).

곤충의 분류에서 가장 중요한 것은 날개의 형태와

시맥의 특징이지만, 아미산층에서 발견된 화석 강도

래는 대부분 날개가 없는 작은 유충이다. 이들은 흑

색 셰일에 인상의 형태로 보존되었기 때문에 세밀히

관찰해야만 형태를 알아볼 수 있다. 유충을 날개의

특징에 근거한 분류체계에 적용시킬 경우 오동정의

가능성이 높다. 그러나 유충과 성충이 같이 산출되었

을 경우는 적용이 가능하다. 한편 강도래목의 곤충은

종이 달라도 날개를 제외한 유충과 성충은 형태가

서로 비슷하기 때문에 구별하기 어렵지만 유충에 뚜

렷한 특징이 있는 경우는 성충의 분류 체계에 적용

시킬 수도 있다(Sinitshenkova, 1985, 1987; Gullan

and Cranston, 2003).

보령 지역의 남포층군에서 화석 강도래 유충은

Hwang and Hwang (1986)에 의해 처음 보고되었다.

그 후 Pyo and Yang (1995)에 의해 화석 강도래의

날개와 유충이 추가적으로 발견되었다. 그러나 이들

화석은 화석 곤충에 대한 전문가의 부재로 체계적인

연구가 이루어지지 못했다. 최근에 Nam (2015)은

143개의 화석 강도래 유충에 대해 Platyperla속을 포

함한 2속 3종으로 분류했지만 일부 오류가 있어 본

연구에서 재분류를 했다.

따라서 본 연구는 보령 지역에서 채집한 화석 강

도래 유충의 형태적 특징에 의해 과 또는 속 수준까

지 분류하고 이들이 서식했던 고생태 환경을 해석하

는 데 그 목적이 있다.

아미산층의 지질 개요와 시대

보령 지역에 분포하는 중생대의 퇴적암은 Shimamura

(1931)에 의해 처음 지질조사가 실시되었다. 그는 이

퇴적암을 6개 층으로 구분하고 남포층군이라 명명하

였다. 그 후 국내 여러 학자들에 의한 층서학적인 연

구가 이루어졌다. 그러나 층명과 층의 경계는 연구자

마다 조금씩 서로 다르다(Son et al., 1967; Lee et

al., 1974; Suh et al., 1980). 본 연구에서는 남포층군

을 하부로부터 하조층, 아미산층, 조계리층, 백운사층,

성주리층의 5개 층으로 세분한 Suh et al. (1980)의

층서구분을 따랐다(Fig. 1). Suh et al. (1980)에 의하

면, 아미산층은 암상의 특징에 의해 하부로부터 하부

사암대, 하부 셰일대, 중부 사암대, 중부 셰일대, 상

부 사암대 등으로 세분된다. 아미산층에서는 주로 사

암과 셰일이 호층을 이루며 수 매의 탄층을 협재한

다. 화석 강도래 유충은 아미산층의 중부 셰일대에서

산출되었다. 중부 셰일대는 하부로부터 하부 선상지,

중부 선상지 및 상부 선상지의 퇴적상 조합으로 구

성되며 이런 호저 선상지는 하천에서 유래된 저밀도

저탁류와 경사면의 퇴적물 붕괴에 의해 형성된 고밀

도 저탁류에 의해 형성된 것으로 해석한다(Choi,

1988).

남포층군에서는 화석 식물을 비롯하여 이매패, 곤

충, 패갑류를 비롯한 다양한 종류의 동물화석이 산출

되지만 이들 화석을 이용해 정확한 지질시대를 추정

하는 데는 한계가 있다. 남포층군 식물군은 중국 남

부의 후기 트라이아스기에 존재한 Dictyophyllum-

Clathropteris 식물지리구에 속하는 대표적인 화석 식

물을 많이 포함한다(Kimura and Kim, 1984, 1988,

1989; Chun et al., 1988; Kim, 2001). 그리고 절지동

물에 속하는 화석 패갑류도 아미산층에서 풍부하게

산출되고 있는데 그중에서 Cyclestherioides rampoensis

(Kobayashi), Euestheria kawasakii (Ozawa and
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Watanabe), E. shimmmurai (Kobayashi) 등은 동아시

아에서 후기 트라이아스기의 지층에서 보고된 종들이

다(Kobayashi, 1951, 1975; Zhang et al., 1976). 따라

서 패갑류와 화석 식물에 의하면 남포층군의 지질 시

대는 후기 트라이아스기일 가능성이 높다(Kobayashi,

1951, 1975; Kim and Lee, 2015). 한편, 고지자기 연

구에서는 남포층군의 시대가 전기 트라이아스기에서

전기 쥐라기까지 나타난다(Min et al., 1992; Kim

and Kim, 1998). 남포층군의 퇴적시기에 대한 절대연

대 측정은 몇 차례 이루어졌지만 응회암층과 같이

직접적인 퇴적시기를 알 수 있는 연대측정은 수행되

지 않았다. 아미산층의 퇴적 후 열변성에 의해 새로

이 형성된 점토광물(Illite)에 대한 K-Ar 연대측정 결

과가 157~140 Ma이기 때문에 아미산층의 퇴적 연대

는 그 이전으로 해석할 수 있다(Egawa and Lee,

2011). 또한 남포층군의 상부에 해당하는 응회암층에

서 저어콘의 SHRIMP U-Pb 절대연령은 172.2±1.9

Ma로 나타났다(Koh, 2006). 남포층군의 퇴적 이전

시기를 지시하는 사암에서 측정한 최소 퇴적연령은

221±7 Ma이다(Jeon et al., 2007). 이처럼 연구자마다

절대연대 측정값이 다를 뿐만 아니라 화석에 의한

고생물학적 연대, 고지자기에 의한 연대와도 상당한

차이가 있다. 본 연구에서는 상기한 화석 식물과 패

갑류의 연구 결과를 토대로 아미산층의 시대를 후기

트라이아스기로 간주하였다.

재료 및 연구 방법

본 연구는 보령 지역에서 산출되는 다양한 화석

곤충 중 강도래 유충을 중심으로 연구를 진행하였다.

Fig. 1. Geological map of the study area (Egawa and Lee, 2009) and fossil locality.
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화석 강도래 유충이 발견된 곳은 아미산층의 중부

셰일대가 분포하는 명천동(128
o

37'33''E, 36
o

20'20''N)

과 동대동 지역(128
o

37'49''E, 36
o

21'03''N)이다. 중부

셰일대에는 얇게 쪼개지는 흑색 셰일이 발달되어 있

다. 강도래 유충은 흑색 셰일에서 인상 화석으로 발

견되며 동일 층리면에서 여러 개체가 함께 발견되는

Table 1. Materials of Plecoptera in Boryeong area

Family Reg. number Main locality Number Percentage

Siberioperlidae KNU-2009061~KNU-2009080 Dongdae-dong 20 27.4

Platyperlidae KNU-2009081~KNU-2009095 Dongdae-dong 15 20.5

Baleyopterygidae KNU-2009096~KNU-2009123 Myungcheon-dong 38 52.1

Fig. 2. External morphology of Plecopteran nymph (modified after DeWalt et al., 2015).
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경우도 있다.

선명한 화석 사진을 찍기 위해 표본의 표면에 물

을 약간 묻힌 후 접사렌즈를 이용해 촬영하였다. 유

충은 외형과 머리, 가슴, 배 등의 세부 구조, 형태 및

크기를 측정한 후 이들의 특징에 근거하여 분류하였

다. 유충의 형태에 관한 기술은 DeWalt et al. (2015)

의 방법을 따랐다(Fig. 2). 본 연구에 사용된 표본은

대전과학고등학교 표본실에 보관되어 있다.

분류 및 기재

 Class Insecta Linnaeus, 1758

 Order Perlida Latreille, 1810

Family Siberioperlidae Sinitshenkova, 1983

Genus indet.

Fig. 3a (KNU-2009061), 3b (KNU-2009062).

기재: 더듬이 길이는 평균 10.9 mm, 꼬리 길이는

평균 7.3 mm, 더듬이와 꼬리를 제외한 몸통의 길이

는 평균 16.3 mm이다. 더듬이와 꼬리의 길이가 몸에

비해 상대적으로 짧다. 윗입술이 발달되어 있으며 머

리는 폭(1.4 mm)에 비해 길이(0.9 mm)가 짧다. 앞가

슴의 길이는 1.4 mm, 폭은 2.0 mm, 가운데가슴의 길

이는 1.3 mm, 폭은 1.7 mm로 앞가슴이 직사각형 모

양으로 발달되어 있다. 가운데가슴과 뒷가슴에는 날

개주머니가 한 쌍씩 존재한다. 등가운데선이 뚜렷하

며 가슴마디는 표면이 매끄럽지 않고 가두리 홈이

발달되어 있다. 넓적다리마디는 1.4~1.7 mm이고 종아

리마디는 1.4~2.0 mm로 몸에 비해 짧은 편이다. 배

마디의 길이는 0.8 mm, 폭은 2.3 mm로 다른 과에 비

해 배마디의 폭에 대한 길이의 비율이 작다. 항문아

가미는 존재하지 않는다.

비교: 이 과는 쥐라기 중기의 시베리아 트랜스바이

칼리아(Transbaikalia) 지역에서 산출된 Siberioperla속

을 포함하여 총 5속으로 구성되어 있다. Fig. 3a

(KNU-2009061)와 Fig. 3b (KNU-2009062)는 Sinitshenkova

(1983)가 시베리아의 전기 쥐라기 지층에서 보고한

Siberioperla lacunosa와 비교했을 때 얼굴과 앞가슴

의 크기 비율 및 다리마디의 형태가 유사하다. 그러

나 아미산층의 화석 강도래 표본에서 안테나의 세부

구조가 확인되지 않기 때문에 추가적인 비교는 어렵

다. 또한 아미산층에서 산출된 Siberioperlidae과의 표

본은 Sinitshenkova (1983)가 시베리아의 전기 쥐라

기 지층에서 보고한 Siberioperla scobloi와는 배마디

의 형태가 유사하지만 마지막 배마디에 돌출된 부분

에서 차이를 보인다.

이 과는 보령지역에서 발견되는 3개 과의 강도래

유충 중에서 크기가 가장 큰 분류군이다. 뚜렷하지

않은 안테나와 머리 및 항문아가미가 관찰되지 않아

속 수준의 분류는 어렵지만 배마디의 형태와 짧은

더듬이와 꼬리의 모양 등이 Siberioperlidae과의 특징

과 일치한다.

Family Platyperlidae Sinitshenkova, 1982

Genus Platyperla Brauer, Redtenbacher and 

Ganglbauer, 1889

Fig. 3c (KNU-2009081), 3d (KNU-2009082)

기재: 더듬이 길이는 평균 9.0 mm, 꼬리 길이는 평

균 6.0 mm, 더듬이와 꼬리를 제외한 몸통의 길이는

평균 15.5mm이다. 머리 길이는 1.2mm, 폭은 1.1mm

로 둥근 형태이며 다른 과에 비해 긴 더듬이는 머리

에 한 쌍이 붙어있다. 앞가슴의 길이는 1.4 mm, 폭은

1.7 mm, 가운데 가슴의 길이는 1.3 mm, 폭은 1.6 mm

로 머리가 앞가슴보다 약간 작으며 앞가슴과 가운데

가슴의 크기는 비슷하다. 가운데가슴과 뒷가슴마디에

는 각각 한 쌍씩의 날개주머니를 갖고 있으며 날개

주머니의 길이는 2.0 mm로 다른 과에 비해 길다. 넓

적다리마디의 길이는 1.3 mm, 폭은 0.6 mm로 다른

과에 비해 짧고 굵다. 넓적다리마디와 종아리마디는

모두 앞다리보다 뒷다리가 더 길다. 항문 아가미는

유실되어 관찰이 안된다.

비교: 둥근 형태의 머리와 굵고 짧은 다리마디 등

의 특징은 Platyperlidae과의 Platyperla속의 특징과

대체로 일치한다. Fig. 3c (KNU-2009081)와 Fig. 3d

(KNU-2009082)는 시베리아지역의 전기 쥐라기 지층

에서 발견된 Platyperla platypoda와는 길이에 비해

두꺼운 넓적다리마디와 종아리마디의 형태적 특징이

일치한다. 그러나 3개로 된 부절의 특징이 나타나지

않아 구체적인 비교는 불가능하다. 또한 시베리아 지

역의 전기 쥐라기 지층에서 발견된 Mesoleuctra gracilis

와는 안테나와 꼬리의 길이가 몸의 길이와 유사한

특징에서 일치하지만 얇고 긴 넓적다리마디와 종아리

마디의 특징이 다르다.
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Family Baleyopterygidae Sinitshenkova, 1985

Genus indet.

Fig. 3e (KNU-2009096)

기재: 더듬이 길이는 평균 5.0 mm, 꼬리 길이는 평

균 5.5 mm, 더듬이와 꼬리를 제외한 몸통의 길이는

평균 8.3 mm이다. 머리의 평균 길이는 0.7 mm, 평균

폭은 0.7 mm로 머리의 폭이 길이와 같거나 약간 크

며 머리에는 한 쌍의 더듬이가 있다. 앞가슴의 평균

길이는 0.7 mm, 평균 폭은 0.7 mm로 머리와 가슴의

크기가 비슷하다. 앞가슴의 앞부분은 직선이며 뒷부

분은 볼록한 곡선이다. 날개주머니의 평균 길이는

1.6 mm이다. 다리마디 중 종아리마디(1.4 mm)가 넓적

다리마디(1.2 mm)보다 약간 길다. 배마디의 길이는

0.2 mm, 폭은 0.8 mm로 길이에 비해 폭이 4배 정도

크다. 배의 총 길이는 가슴보다 약 2배 길다. 배마디

끝에는 한 쌍의 꼬리가 존재하며 꼬리 아가미는 유

실되어 보존되지 않았다.

비교: Fig. 3e (KNU-2009096)는 Sinitshenkova

(1983)에 의해 몽골의 후기 쥐라기 지층에서 보고한

Fig. 3. The Stonefly (Plecoptera) nymphs from the Amisan Formation (a~b: Siberioperlidae, c~d: Platyperlidae, e: Baleyoptery-

gidae).
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Baleyopteryx bibula와 둥근형태의 머리, 곧은 앞가슴

등판을 갖는 특징이 일치한다. 그러나 넓적다리마디

와 종아리마디의 길이 비에서 차이를 보인다. 또한

Sinitshenkova (1983)가 시베리아의 전기-중기 쥐라기

지층에서 기재한 Baleyopteryx blanda와 날개주머니

의 형태와 배마디의 모양이 유사하지만 배마디의 길

이에 대한 폭의 비율에서 차이를 보인다. Fig. 3e

(KNU-2009096)는 안테나와 머리의 세부 구조가 선

명하지 못하며 항문아가미가 존재하지 않아 속 수준

의 분류는 어렵지만 머리와 가슴 모양 및 배마디의

형태 등은 Baleyopterygidae과의 일반적인 특징과 일

치한다.

논 의

화석 강도래는 전세계적으로 페름기에 번성하다 멸

종한 Paleonemouridae과, Palaeoperlidae과, Perlopseidae

과와 중생대에 번성하다 멸종한 Euxenoperlidae과,

Siberioperlidae과, Baleyopterygidae과, Platyperlidae과

등을 포함하여 총 19개 과 94속 240여 종이 알려져

있다(Grimaldi and Engel, 2005; Ren et al., 2010).

보령 지역의 아미산층에서 산출된 화석 강도래목 유

충은 Fig. 3과 같이 형태적 특징에 의해 Siberioperlidae

과, Platyperlidae과, Baleyopterygidae과의 3개 과로

구분된다.

Siberioperlidae과는 Sinitshenkova (1983)에 의해

러시아의 트랜스바이칼리아 지역의 전기 쥐라기 지층

에서 산출된 성충과 유충에 근거하여 설정되었다. 이

과에는 Siberioperla속, Dahuroperla속, Flexoperla속,

Sharaperla속, Uroperla속 등의 5개 속 16종으로 구성

된다. Siberioperlidae과의 화석종은 후기 트라이아스기

부터 전기 백악기까지 번성하다 멸종한 그룹으로 러시

아, 중국 및 몽골 등에서 보고되었다(Sinitshenkova,

1983, 1987; Liu et al., 2007).

Platyperlidae과는 Sinitshenkova (1982)에 의해 러

시아의 시스바이칼리아(Cisbaikalia) 지역의 전기 쥐

라기 지층에서 산출된 유충에 근거하여 설정되었으며

Platyperla속의 10종과 Sinoephemera속의 1종 등의 2

개 속 11종으로 구성된다. Platyperlidae과의 화석은

후기 트라이아스기부터 전기 백악기까지 번성하다 멸

종한 그룹으로 러시아, 중국, 몽골, 아르헨티나 등에서

보고되었다(Ren et al., 2010; Gallego et al., 2011).

Baleyopterygidae과는 Sinitshenkova (1985)에 의해 러

시아의 이르쿠츠크 지역의 전기 쥐라기 지층에서 산출

된 성충과 유충에 근거하여 설정되었으며 Baleyopteryx

속, Aristoleuctra속, Baissoleuctra속, Plutopteryx속,

Udopteryx속 등 총 5개 속 15종으로 구성된다.

Baleyopterygidae과에 속하는 화석종은 전기 쥐라기부

터 전기 백악기까지 나타나며 러시아, 중국, 몽골 등

에서 보고되었다(Sinitshenkova, 1985). 한편, 아미산층과

대비되는 일본의 중생대 지층에서는 바퀴벌레, 갈르와

벌레, 매미, 딱정벌레 등의 화석 곤충이 산출되지만, 아

미산층에서 산출된 Siberioperlidae과, Platyperlidae과,

Baleyopterygidae과의 화석 강도래는 발견된 적이 없

다(Fujiyama, 1973). 이는 호수나 강가에서만 주로

서식하며 멀리 이동하지 않는 강도래의 습성상 러시

아나 한반도에서 지리적으로 멀리 떨어져 있는 일본

까지 서식지를 확대하지 못했을 것으로 추정된다.

보령 지역에서 화석 강도래의 발견은 지리적 분포

에 중요한 의미를 갖는다. 이것은 중생대에 화석 강

도래의 분포가 러시아, 중앙아시아, 몽골, 중국 등의

지역에 지리적으로 제한되었던 것이 한반도를 포함한

러시아 및 동북아시아 지역으로까지 확대되었다는 것

을 의미한다.

현생 강도래목은 Eustheniidae과를 포함하여 총 16

개 과의 약 2000종으로 구성되며 전체 곤충의 약

0.2%에 불과할 정도로 작은 분류군이다(Grimaldi and

Engel, 2005). 우리나라에서는 강도래과를 포함하여

총 10개 과 28종의 강도래가 서식한다(Won et al.,

2005). 강도래는 수서곤충에 속하는데, 이들은 호흡방

법에 따라 공기 중의 산소를 직접 이용하는 무리와

물속의 용존산소를 아가미를 활용해 호흡하는 무리로

구분되는데 강도래는 후자에 속한다(Gullan and

Cranston, 2003). 현생 강도래 유충은 연중 수온이 낮

고 용존산소가 풍부한 하천의 바위나 돌, 나뭇잎, 퇴

적물 등의 아래 등에 서식한다. 이들은 수서생태계에

서 1차 또는 2차 소비자의 역할을 할 뿐 아니라 용

존산소의 변화에 민감하기 때문에 수질평가의 지표종

으로 매우 중요한 위치를 차지한다. 이들은 먹이를

섭식하는 방법에 따라 물속에 퇴적되어 있는 잔사물

(residues)을 먹는 무리, 돌이나 퇴적물에 붙어있는 조

류나 이끼를 긁어 먹는 무리, 강한 턱을 활용해 나뭇

잎을 갉아먹거나 다른 무척추 동물을 잡아먹는 무리

등으로 구분한다(McCafferty and Provonsha, 1998;

Gullan and Cranston, 2003; Triplehorn and Johnson,

2005).
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페름기에 출현한 초기의 강도래 유충은 아가미가

없었으며 빠르게 흐르는 물에 저항하고 유영하기에

적절한 구조를 갖고 있지 않았다(Sinitshenkova, 2007).

그러나 중생대에 들어와 아가미를 통해 용존 산소를

호흡할 수 있게 되었으며 각각 한 쌍인 긴 더듬이와

꼬리는 흐르는 물에서 몸을 지탱하며 유영하는데 유

리한 구조로 변하여 현재까지 이르고 있다(Sinitshenkova,

2003).

보령 지역에서 산출된 3개 과의 화석 강도래 유충

은 모두 발달된 턱과 납작한 유선형의 몸통, 체절로

된 긴 한 쌍씩의 더듬이와 꼬리 등을 갖고 있어 빠

른 유수환경에서도 고착, 유영 및 포식활동을 하는데

유리했을 것으로 추정된다. 또한 화석 강도래 유충이

발견되는 보령 지역에서는 다양한 종류의 화석 식물

과 육상곤충, 어류, 패갑류 등이 발견된다. 일부 화석

강도래는 화석 식물 또는 하루살이와 함께 발견되기

도 하며 여러 개체의 강도래 유충이 밀집되어 발견

되기도 한다. 이런 원인은 곤충의 서식지로 갑자기

밀려오는 퇴적물에 퇴적되었거나 하천에서 서식하다

죽은 후 퇴적물과 함께 호수로 운반되어 퇴적되었기

때문으로 추정된다. 또한 수서곤충 중에는 하루살이

와 잠자리 유충도 발견되기 때문에 아미산층이 퇴적

되던 당시에는 생산자와 1, 2차 소비자를 포함한 수

서생태계가 존재했음을 짐작할 수 있다. 특히 수서

생태계 내에서 현생 강도래의 생태적 지위를 통해

미루어 짐작할 때 아미산층이 퇴적될 당시는 강도래

유충이 용존산소가 풍부한 유수 지역에 서식했을 가

능성이 높다. 또한 강도래는 강한 턱을 이용해 호수

나 강에서 식물을 갉아먹거나 하루살이나 패갑류 등

을 잡아먹는 1차 및 2차 소비자의 역할을 했을 것으

로 추정된다.

결 론

보령 지역의 아미산층에서 산출된 화석 강도래 유충

을 연구하고 형태적 특징에 의해 이들을 Siberioperlidae

과, Platyperlidae과, Baleyopterygidae과의 3개 과로

분류하였다. 이들의 세 분류군은 모두 중생대에 멸종

한 그룹이며 후기 트라이아스기에 시베리아, 몽골,

중국 및 한반도에 이르기까지 널리 분포하였다. 현생

강도래의 서식환경과 생활 습성을 통해볼 때 강도래

유충은 당시에 맑은 물과 유수가 존재하는 호수 또

는 호수와 연결된 강가에 서식하다가 화석화된 것으

로 추정된다. 또한 식물, 패갑류, 하루살이 유충 등이

강도래와 함께 발견되는 것으로 보아 당시의 수서생

태계에서 강도래가 1차 또는 2차 소비자의 역할을

했을 것으로 추정된다.
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