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            Abstract
          
        

        
          이 연구는 충남 보령시 미산면 도풍탄광 지역에 분포하는 아미산층으로부터 기존의 담수성 화석 이매패와 최근에 새로이 얻어진 자료에 근거하여 Margaritifera cf. isfarensis (Chernishev)를 기재한 것이다. 이 종은 러시아와 중국의 쥐라기 지층에서 산출된 Margaritiferaisfarensis (Chernishev)에 형태적으로 가장 유사하다. 아미산층에서 산출된 화석 이매패는 Margaritifera의 1속 1종으로 구성되며, 이 속은 한반도의 중생대층에서 유일한 기록이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study describes Margaritifera cf. isfarensis (Chernishev) based on the previously-reported data and newly collected samples from the Amisan Formation distributed in the Dopung coal mine of Misan-myun, Boryung-city, Chungnam Province, Korea. The shape of this species is very similar to that of Margaritifera isfarensis (Chernishev) reported from the Jurassic strata of Russia and China. The fossil bivalve from the Amisan Formation consists of only one species belonging to Margaritifera, this genus is the first record in the Korean Mesozoic strata.
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      1. 서 론
      충청남도 서남부 지역의 보령시 일대를 중심으로 선상지와 하성 퇴적환경에서 퇴적된 육성 기원의 남포층군이 널리 분포한다(Shimamura, 1931; Choi, 1987, 1988). 남포층군의 하부층에 속하는 아미산층은 주로 화석 식물이 많이 산출되지만, 곤충, 패갑류, 이매패 등의 화석도 산출된다.

      아미산층의 지질 시대는 화석 식물과 화석 패갑류에 의해 일반적으로 후기 트라이아스기로 알려져 왔다(e.g., Kobayashi, 1951; Kimura and Kim, 1984a, 1984b; Chun et al., 1988; Lee and Kim, 2015). 그러나 최근 남포층군 암석에 대한 절대 연대치가 측정되어 화석 연대와 비교가 가능해졌다. Jeon et al. (2007)은 남포층군의 사암과 응회암에 들어있는 저어콘의 U-Pb의 연구로부터 남포층군의 절대연대가 187-172 Ma라고 했으며, Egawa와 Lee (2011)는 아미산층 상부에서 채집한 일라이트의 K-Ar의 연구로부터 아미산층의 연대가 157-140 Ma라고 했다. 이것은 대체로 중기 쥐라기에 해당한다. 따라서 남포층군의 화석 연대와 절대 연대는 현재 서로 불일치한다.

      최근, 충남 보령시 미산면 도화담리에 분포하는 아미산층의 중부 셰일대에서 비교적 보존 상태가 양호한 화석 이매패가 새로이 채집되었다. 남포층군의 아미산층에서 화석 이매패는 Hwang and Hwang (1985)에 의해 처음 그 산출이 알려졌고, 이 화석은 Yang (1987)에 의해 Margaritifera cf. isfarensis (Chernyshel) (Nomen nudum)로 분류되었지만 이것은 Nomen nudum으로 기재적 연구없이 학명만 주어진 상태였다. 후에 Lee (2001)에 의해 고생물학인 연구가 수행되었지만 학계에 정식으로 발표된 바가 없었다.

      따라서 이 연구는 Lee (2001)의 연구와 최근에 아미산층으로부터 새로이 채집된 자료에 근거하여 화석 이매패의 형태적 특징을 기재하고 중국의 중생대층에서 기재된 유사종들과 비교해 보고자 한다.

    

    

  
    
      2. 연구 지역의 지질 개요
      충남탄전에 분포하는 남포층군은 대동누층군의 일부로서 충청남도 서남부에 걸쳐 분포한다. 남포층군에 대한 지질학적 연구는 Shimamura (1931)에 의해 처음 이루어졌고, 그 후 국내의 연구자들에 의해 지질학적 및 층서고생물학적 연구가 수행되었다(e.g., Son et al., 1967; Lee et al., 1974; Suh et al., 1980; Chun et al., 1988). 이 연구는 Suh et al. (1980)의 층서분류를 따랐다. 남포층군은 하부로부터 하조층, 아미산층, 조계리층, 백운사층 및 성주리층으로 구분된다. 그리고 아미산층은 구성 암석에 따라 다시 하부 사암대, 하부 셰일대, 중부 사암대, 중부 셰일대 및 상부 사암대로 세분된다(Suh et al., 1980). 화석 이매패는 중부 셰일대에서 산출되며, 엽리가 잘 발달되고 셰일과 실트스톤으로 구성되어 있어 호수 환경에서 수류가 거의 없거나 미약한 정수에서 뜬짐이 퇴적된 것으로 알려져 있다(Choi, 1987). 연구 지역의 지질도와 화석이 산출된 위치는 그림 1과 같다.

    

    

  
    
      3. 시료 및 연구 방법
      셰일의 상부면에 보존된 6개의 화석 이매패는 모두 인상 화석이다. 그림 2의 a, c, e, f는 분리된 각이 거의 완전한 형태로 보존되었고, b는 좌우 양각이 붙어있는 상태의 등을 보이며, 그리고 d는 캐스트의 형태로 보존되었다. 현생 이매패는 주로 연체부의 해부학적 특징과 발생학상의 특징이 분류의 기초가 되지만, 화석의 경우는 경조직의 형태로 추정되는 계통이 주로 분류의 기초가 된다. 본 연구에서는 각의 일반적 형태, 크기, 각장과 각고의 비율 등의 특징을 파악하여 종을 분류하는 기준으로 하였다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Simplified geological map of study area (Suh et al., 1980) and fossil locality.
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          a-f. Margaritifera cf. isfarensis (Chernishev) from the Amisan Formation. a, c, e, f: Left side view of KNU-2013-0001, KNU-2013-0006, KNU-2013-0002, external mold. b: Dorsal view of KNU-2013-0004. d: Right side view of KNU-2013-0011, internal cast.
        
        

        

      

      
        Table 1. 
				
        

        
          Margaritifera species from the Mesozoic strata in East Asia.
        
        

      

      
        
          
            	Taxa
            	Age
            	References
          

        
        
          	M. isfarensis (Chernishev)
          	Middle-Late Jurassic
          	
            
              Chernishev, 1937
            
          
        

        
          	M. cf. isfarensis (Chernishev)
          	Jurassic
          	
            
              Yu and Zhang, 1980
            
          
        

        
          	M. crestata Wei
          	Early Jurassic
          	
            
              Wel, 1984
            
          
        

        
          	M. zhungarica Wei
          	Early Jurassic
          	
            
              Wel, 1984
            
          
        

        
          	M. delunshanensis Wei
          	Early Jurassic
          	
            
              Wel, 1984
            
          
        

        
          	M. antiqua Gu et Yu
          	Upper Cretaceous
          	
            
              Zhu, 1980
            
          
        

        
          	M. (Qiyangia) qiyangensis Xiong et Wang[=M. isfarensis (Chernishev)]
          	Early Jurassic
          	
            
              Chen and Zhang, 1997
            
          
        

        
          	M. (Qiyangia) shenmunensis Xiong=M. isfarensis (Chernishev)]
          	Early Jurassic
          	
            
              Chen and Zhang, 1997
            
          
        

        
          	M. yangbiensis Ma
          	Middle Jurassic
          	
            
              Ma et al., 1976
            
          
        

        
          	M. (Palaeomargaritifera) guangyuanensis Ma
          	Jurassic
          	
            
              Ma, 1982
            
          
        

        
          	M .(Palaeomargaritifera) qianwei Ma
          	Middle Jurassic
          	
            
              Ma, 1982
            
          
        

        
          	M. (Palaeomargaritifera) xuanhanensis Ma
          	Early Jurassic
          	
            
              Ma, 1982
            
          
        

        
          	M. (Palaeomargaritifera) lilingensis (Zhang)
          	Early Jurassic
          	
            
              Ma, 1982
            
          
        

        
          	M. tugrigensis (Martinson)
          	Late Jurassic
          	
            
              Nanjing Institute of Geology & Palaeontology, 1976
            
          
        

        
          	M. shanxiensis Yu
          	Jurassic
          	
            
              Yu et al., 1993
            
          
        

      

      

    

    

  
    
      4. 계통적 기재
      
석패목(Unionoida) Stoliczka, 1871
강진주조개과(Margaritiferidae) Hass, 1940
강진주조개속 Margaritifera Schumacher, 1817
Margaritifera cf. isfarensis (Chernishev)
Fig. 2A-F

      
Korean specimens
1987 Margaritifera cf. isfarensis (Chernishev)
: Yang, pl. 2, Figs. 6-8

      
Comparable specimens
1937 Unio isfarensis Chernishev
: Chernishev, p. 20, pl. 3, Figs. 2-3
1976 Margaritifera isfarensis (Chernishev)
: Nanjing Institute of Geology & Palaeontology,
Academia Sinica, p. 354, pl. 98, Figs. 17-23;
pl. 100, Figs. 14, 21

      
        	산출지: 충남 보령시 미산면 도화담리 도풍탄광 지역


        	산출층: 남포층군 아미산층


        	자료: KNU-2013-0071외 10 개 표본


        	특징: 성패의 형태는 긴 장타원형이며, 가장 큰 것은 각장이 10.5 cm, 각고가 4 cm, 중간 크기는 각장이 6.5 cm, 각고가 2.5 cm, 소형은 각장이 3.8 cm, 각고가 1.8 cm에 달한다. 각장과 각고의 비율은 약 2.6이다. 각정은 낮고 중앙에서 약간 전배연 쪽에 위치한다. 전배연은 비교적 짧고 아래쪽으로 원형을 이루며 구부러진다. 후배연은 길고 배면과 대략 평행하다. 후배연의 각고가 전배연부의 각고보다 약간 높다. 배면은 등면과 대략 평행하지만 중앙부가 위로 약간 오목하다. 전면부는 좁은 원형을 이루고 후면부는 비교적 넓은 원형을 이룬다. 각의 표면에는 동심원상의 가는 성장선이 희미하게 밀집되어 나타난다. 교치, 폐각근, 투선 등은 보존되지 않았다.


        	비고: 아미산층에서 산출된 화석 이매패는 모두 몰드와 캐스트의 인상화석으로 보존되었으며 각의 크기가 조금씩 다르지만 각의 형태가 서로 비슷하고 각장과 각고에 대한 비율이 비슷한 것으로 보아 모두 같은 종에 속하는 것으로 판단된다. 또한 아미산층에서 산출된 다른 종류의 화석 이매패는 없으며 Margaritifera속의 1종이 유일하다.


      

    

    

  
    
      5. 토 의
      Zhu (1980)와 Wei (1984) 등에 의하면, 강진주조개과의 Margaritifera에 속하는 화석 이매패는 세계적으로 후기 트라이아스기(?)부터 쥐라기와 백악기를 거쳐 신제3기까지 화석으로 산출한다. 그리고 그 후예인 현생종이 현재도 일본과 러시아를 비롯한 북반구 지역의 담수에 살고 있다(e.g., Bogatov, 2013; Makhrov et al., 2014).

      아미산층에서 산출된 화석 이매패의 형태적 특징은 러시아와 중국의 쥐라계에서 보고된 Margaritifera isfarensis (Chernishev)와 비슷하다(e.g., Chernishev, 1937; Zhang et al., 1977; Jiang et al., 2005). 이 종은 Chernishev (1937)가 처음 러시아의 쥐라계에서 Unio isfarensis로 기재하였으나, 후에 중국의 연구자들에 의해 Margaritifera isfarensis (Chernishev)로 속명이 변경되었다(Nanjing Institute of Geology and Palaeontology, 1976). 그러나 아미산층의 이매패는 모두 인상으로 보존되었고 교치구조가 잘 나타나지 않으며 지역적으로도 멀리 떨어져 있어 정확한 종의 동정이 어렵기 때문에 Yang (1987)의 분류를 따라 Margaritifera cf. isfarensis (Chernishev)로 정한다.

      동아시아의 중생대층에는 표 1과 같이 Margaritifera속에는 적어도 15종 이상의 화석종이 보고되어 있다. 그 중에서 M. (Palaeomargaritifera) guangyuanensis Ma와 M. delunshanensis Wei는 형태적으로 아미산층의 이매패에 비슷하다. M. (Palaeomargaritifera) guangyuanensis는 Ma (1982)가 중국 Sichuan (四天)의 중부 쥐라계에서 보고한 종이지만, 크기가 아미산층의 이매패보다 더 크고 길며 각장과 각고의 비가 2.7에 달한다. 그리고 M. delunshanensis는 Wei (1984)가 중국 서북 지역의 하부 쥐라계에서 신종으로 보고한 종으로 전연이 짧고 전면부가 더 좁은 원형을 이루므로 아미산층산 이매패와 구별된다.

      한편, Sha et al. (2006)이 중국 몽고의 하부 백악계에서 보고된 Unio longus (Zhu)는 형태적으로 아미산층의 Margaritifera cf. isfarensis (Chernishev)와 비슷하지만, 전자는 후자에 비해 각장과 각고의 비가 훨씬 더 작다.

      Yang (1979)이 이미 언급한 바와 같이 육성 기원의 화석 이매패는 대부분 지역적인 고유성을 갖고 있기 때문에 일반적으로 국제 대비에는 사용하기 어렵지만, 층서적 관계로부터 그들의 계통 진화 양식이나 종의 분포에 중요한 정보를 제공하므로 중요한 의미를 갖는다. 한반도에 분포하는 중생대층은 모두 육성층이며 각 시대마다 고유한 이매패 화석군이 알려져 있다(Suzuki, 1941, 1949; Yang, 1987). Suzuki (1941)는 한반도의 중생대층에서 산출되는 화석 이매패를 대동형, 경상형, 신의주형의 3군으로 구분하였다. 평양 부근의 대동형 이매패는 unionid, corbiculis, sphaerid, bulimid가 대표적이고 경상형과 신의주형과는 쉽게 구별된다고 하였다. 그리고 한반도의 중생대층에서 11곳의 이매패 화석 산지를 열거했지만 남포층군은 포함되지 않았다. 1940년대 북한 지역을 중심으로 채집된 화석 이매패는 현재 동경대학교 자료관에 보관되어 있다는 기록은 있지만(Kobayashi et al., 1942), 이들에 대해 계통적으로 상세히 연구된 논문은 없다.

      Suzuki (1941)와 Kobayashi et al., (1942)의 연구 이후, 화석과 지질에 관련하여 북한 연구자들에 의해 저술된 단행본에는 “조선의 화석 (2)”(Kim et al., 1992), “Geology of Korea”(Pak and Kim, 1996) 및 “조선고생물화석”(Hong et al., 1997) 등이 있지만, 대동형의 화석 이매패에 대한 기록은 거의 나타나지 않는다. 단지 조선고생물화석(Hong et al., 1997)에 평양 부근에서 산출된 대동형의 Cyrena, 그리고 신의주 부근에서 산출된 신의주형의 Limnocyrena, 와 Pleuromya가 사진과 함께 게재되어 있지만, 이들은 계통적 기재나 산출층명 및 종명에 대한 상세한 내용이 없기 때문에 큰 의미가 없다. 이에 비해 한반도 남부에는 신의주형과 경상형의 화석 이매패가 많이 산출되고 있다(Yang, 2013). 위와 같이 북한의 중생대층에서 대동형 화석 이매패의 산출 기록이 적은 이유를 정확히 알 수 없지만, 현재까지 대동형에 속하는 화석 이매패는 실제로 알려진 것이 거의 없다. 이런 점에서 Margaritifera cf. isfarensis (Chernishev)는 한반도에서 남포층군의 아미산층에서만 산출되는 유일한 이매패 화석으로 볼 수 있다. 강원도 영월의 연하리에 분포하는 반송층군에도 분류 미상의 화석 이매패가 산출되고 있지만, 남포층군의 화석과는 형태적으로 전혀 다르다.

    

    

  
    
      6. 결 론
      충남 보령시 미산면 도풍 탄광 지역에 분포하는 아미산층에서 산출된 화석 이매패를 Margaritifera cf. isfarensis (Chernishev)로 기재하고 중국의 중생대층에서 기재된 종들과 비교하였다. 이 종은 러시아와 중국의 쥐라계에서 알려진 Margaritifera isfarensis (Chernishev)에 형태적으로 비슷하다. Margaritifera속은 한반도의 중생대층에서 유일한 기록이다.
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