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ABSTRACT

   The mean snout-vent length (SVL) of the Kaloula borealis is estimated 

at 45.2mm, its HL (head length) at 10.6mm, HW (head width) at 14.4mm, 

and SL (snout length) and ED (eye diameter) at 4.4mm. Its FLIMB 

(forelimb length) was estimated at 19.4mm and HLIMB (hindlimb length) 

at 44.9mm. The EN (distance between eye and nostril) was half the size 

of IND (internarial distance), and the IOD (interorbital distance) was 

longer than the IND but smaller than the SL or ED. The length of the 

forelimb was half the size of SVL and the length of the hindlimb was 

similar to that of SVL. The third finger of the forelimb was the longest 

and the first toe was the shortest. The fourth toe of the hindlimb was 

the longest and the first toe was the shortest. The tBL (body length) of 

a tadpole was smaller than half of its tTL (total length) and  its tIDE 

(intereye distance) was longer than its tTH (tail height). The abdomen of 

the tadpole was initially transparent but turned to be gray and 

black-dotted at Gosner stage 28. 

   K. borealis was found to stay at the same place in their habitat under 

rocks, in piles of stones, or in the soil for 5 to 7 days. This suggests 

that K. borealis dwells in the same place for a long time and migrates 

for the night within a limited area. The spawning sites of K. borealis in a 

large number of wetlands were surveyed in Jeju Island between May and 

August from 2007 to 2010. The subjects’ habitation was investigated by 

their calls throughout a rainy night up to the next morning. Spawning 

sites ascertained the existence of their eggs and tadpoles. In the results, 

83 wetlands were found to be used as spawning sites. Of these, most of 

the spawning sites were permanent wetlands. In addition, 81.9% of the 

wetlands in Jeju Island were at an altitude of 150m or lower. K. borealis 
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spawned in shallow water not more than 50cm in depth. By region, 54 

wetlands were in Jeju-si and 29 wetlands were in Seoguipo-si. This 

might be attributed to the relatively high farming activity in Seogwipo-si 

compared to Jeju-si. In Seongsan-eup where a reedy marsh stretches 

out, wide spawning sites were well-preserved compared to other regions. 

   In order to analyze the environmental factors influencing the breeding 

activities of the K. borealis, spawning sites in Daejung-Eub, Jeju Island 

were investigated for 4 years from 2008 to 2011. Rainfall, humidity, 

temperature, barometric pressure, and wind speed were analyzed 

together. Spawning activities according to precipitation revealed that the 

major factors influencing breeding activities included rainfall, humidity, 

and barometric pressure. The most important factor was rainfall, 

suggesting that K. borealis spawns when it rains hard. Temperature was 

also important for breeding activity. The breeding season was from May 

to August, meeting the conditions for breeding activities. Like the 

previous studies on other anurans in temperate regions, rainfall and 

temperature might be important for the breeding activities of K. borealis 

on Jeju Island. 

   The feeding habits of K. borealis was studied among 52 out of 56 

specimens collected in Daejung-up, Jeju Island in June 2011. The 

stomach contents were analyzed by stomach flushing method. In the 

result, the main preys for K. borealis were found to be Diptera sp., 

Harpalidae, Formicidae, and Drosophilidae. K. borealis fed on all sizes of 

small preys while individuals with large SVL fed on big preys. By feeding 

on a large amount of food with less activities, the individuals with large 

SVL increased their energy efficiency. In many cases, K. borealis fed on 

Diptera sp. or Drosophilidae that were slow but capable of flying. This 

suggests that K. borealis has a sit-and-wait form of preying rather than 

an active searching technique for acquiring food. 
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    The age of K. borealis was determined by skeletochronology 

performed among 38 males and 58 females sampled in the Daejung-eup 

during their breeding season in June 2009. SVL and body weight (BW) 

were also analyzed. The mean value of SVL was 43.69±3.44 ㎜ in males 

and 46.32±4.23㎜ in females. The age at first reproduction was estimated 

to be 2 years in males and 3 years in females. The oldest males and 

females were 8 and 10 years of age, respectively, indicating that the 

longevity of K. borealis might be more than 8 years for males and 10 

years for females and that females significantly live longer than males. In 

growth curve for K. borealis using von Bertalanffy growth model, the 

growth coefficient (K) was 0.56 in male and 0.41 in female; the 

asymptotic size was 46.41 ㎜ in male and 50.22 ㎜ in female.

   There were three major reasons for the decline in the K. borealis in 

Jeju Island. The first was the loss of habitats due to expansion of 

housing areas and road constructions. Second, the expansion of farmland 

caused a decrease in spawning habitats in swamps. Of note, pesticide 

container waste and fertilizer wrappers were frequently found in the 

swamps. This may have destroyed habitats by chemical toxicity. Third, 

predators like carps and mudfishes discharged in the swamp decreased 

the number of tadpoles by predation. In fact, an adult K. borealis actually 

avoided spawning in swamps where predators were found. To preserve 

K. borealis on Jeju Island, identification of spawning sites should be 

considered first. To preserve the spawning swamp in their habitats, 

reclamation of wetland to farmland should be prohibited together with 

management of farming waste, including pesticide bottles and fertilizer 

wrappers. Because non-native predator species discharged in the wetland 

may feed on K. borealis tadpoles, the introduction of non-native species 

should be carefully observed in spawning sites of K. borealis on Jeju 

Island.
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서 론

양서류는 전 세계에 분포하며 개구리목(Anuran)에는 54과, 도롱뇽목(Caudata)

에 10과, 무족영원목(Gymnophiona)에 10과로 총 3목(Order) 74과(Family) 

6,980여종이 분포하고 있다.(Appendix 1, http://amphibiaweb.org). 맹꽁이

(Kaloula borealis)는 개구리목(Anura) 맹꽁이과(Microhylidae) 맹꽁이아과

(Microhylinae) 맹꽁이속(Kaloula)에 속하는 종이다. 

Microhylidae는 전 세계적으로 11아과(subfamily)에 70속에 510종 이상 서식

하는 복잡한 그룹이다(http://amphibiaweb.org). 이들은 대부분 주둥이부터 총 

배설강까지의 길이(SVL; snout-vent length)가 1cm부터 시작되는 작은 크기의 

개구리 종으로 분류되지만 10cm 정도 되는 종도 있다(Stebbins, 1951; 

Duellman and Trueb, 1994; Cogger and Zweifel, 1998). 골격구조는 다른 과

(Family)의 개구리와는 좀 다르게 변형 되어 있다. 이들의 가장 큰 특징 두 가지

는 뚱뚱하고 부푼 몸 형태와 짧고 좁은 입모양이다. 염색체수는 2n=22에서 28

사이로 머리는 짧고 둥글며 머리 뒤쪽에 융기가 나있다. 뒷다리는 짧고 발가락의 

물갈퀴는 발달되지 않았으며, 나무에 사는 종과 두꺼비같이 생긴 종에서는 손가

락 끝부분이 확장되어 있다(Duellman and Trueb, 1994; Jensen et al., 2008). 

서식장소는 주로 나무나 육상이며, 일부는 물 근처에서 서식하기도 한다

(Stebbins, 1951). 육상에 서식하는 종들은 종종 낙엽 밑에서 발견되기도 하며, 

때때로 밤에 사냥을 하기도 한다(Lannoo, 2005). 이들은 좁은 입을 갖고 있는 

특징으로 인하여 일반적으로 흰개미와 개미를 주로 포식하며, 또 다른 일부 다른 

종들은 일반적인 다른 종류의 개구리와 같은 형태의 먹이를 먹는다. 번식은 주로 

봄에서 가을사이에 비가 많이 내리는 날에 이루어진다(Solé and Kwet, 2002; 

Lannoo, 2005; Teixeira et al., 2006). 포접은 액포형(axillary)이고 뉴기니아와 

호주의  Microhylidae는 올챙이 단계를 거치지 않고 알에서 개구리로 직접 변태

과정을 거치기도 한다. 올챙이 단계를 거치는 종은 물속에서 유생기를 가지나 일

반적으로 다른 과(Family)의 올챙이에서 볼 수 있는 각질 같은 입술구조는 없다

(Stebbins, 1951; Duellman and Trueb, 1994). 또한 일부종은 나무나 대나무, 
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식물의 잎맥에서 번식한다는 것이 보고되었다(Glaw and Vences. 1992)

 Microhylidae의 서식분포는 북아메리카, 멕시코와 중앙아메리카, 남아메리카, 

코스타리카 습지, 아프리카, 서인도, 스리랑카, 동남아시아, 뉴기니아, 호주등 열

대지역과 온대지역에 분포한다. 일부종은 건조지역과 열대지역 이외에서도 볼 수 

있다. Microhylidae는 뉴기니아와 마다가스카르에서 양서류 대부분을 차지하는 

종이기도 하다(Stebbins, 1951; Cogger and Zweifel, 1998; Guyer and 

Donnelly. 2005; Lannoo,  2005; Van der Meijden et al., 2007; Jensen et 

al., 2008).

Figure 1. Geographical distribution of the genus Kaloula.

Kaloula속은 Gray(1831)에 의해 발견되어 Kaloula pulchra로 학계에 처음으

로 알려졌다. 여기서 그는 Kaloula속의 특징을 다음과 같이 표현하였다. 몸의 등

은 부풀어있고 입의 밑 부분은 불록하다. 머리는 작고 이는 없으며 고막과 이하

선도 없다. 다리는 짧고 발가락은 4-5개며 앞다리의 마지막 관절은 팽대하며 난

형으로 잘린 형태이다. 뒷다리의 아래쪽 관절은 뭉툭한 모양이라고 기술하고 있

다. 또한 Sengupta et al.(2009)은 kaloula속의 주요한 특징을 다음과 같이 기술
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하고 있다. 관절하부 결절(subarticular tubercles)이 확장되어 있으며, 각 후비

공이 뒤쪽경계를 따라 골격능(bony ridge)이 있다. 그리고 Microhylidae의 다른 

속에서 Kaloula를 구별하기 위해서는 부가적으로 다음과 같은 특징들이 자주 사

용된다. 혀는 타원형이며 손가락의 truncate disks 끝 부분은 팽대하다. 발가락

에 물갈퀴가 있으며 Ⅱ번 손가락보다 Ⅰ번 손가락이 더 짧다. 뒤꿈치나 팔꿈치에 

척추 같은 피부돌기가 없으며 배의 노란색 바탕에 갈색부분이 부족하다. 코 부분

은 짧다. 내부 중족골 결절은 삽 모양이며 쇄골은 없다. 흉골은 크고 연골로 되

어있다. 

Kaloula는 전 세계를 통틀어 아시아(한국, 북중국, 수단, 필리핀, 방글라데시, 

인도, 스리랑카)에 분포하며(Figure 1), Kaloula borealis를 비롯하여 Kaloula 

aureata, Kaloula picta, Kaloula pulchra등 16종이 속한다(Table 1).

우리나라에서는  Kaloula속 중에서 유일하게 맹꽁이(Kaloula borealis) 1 종만

이 서식하고 있다. 맹꽁이는 Barbour(1908)에 의해 처음으로 Cacopoides 

borealis로 기재 되었으며, 그는 맹꽁이에 대해서 다음과 같이 표현하였다; 몸은 

매우 통통하며 머리와 입은 작다. 주둥이 부분(snout)는 둥근 모양이며 주둥이 

부분(snout)의 길이는 눈의 직경정도이다. 위쪽 눈꺼풀 사이의 직경보다 안와공

간 사이가 더 길며 손가락은 변형되어 두 번째보다 첫 번째가 더 짧다. 발가락은 

변형되어 있으며 물갈퀴가 발가락 기저 부분에 있다. 두 개의 중족골 결절은 삽 

모양이며 안쪽은 강하나 바깥쪽은 약하고 뒷다리는 짧다. 피부는 부드러우며, 등 

쪽 표면에 미세한 구멍들이 흩어져 있다. 색은 어두운 갈색에 올리브색이 첨가되

었으며 아랫부분은 어두운 색이고 갈색의 대리석 무늬로 되어 있다. 목 부분에 

울음주머니가 있다.
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Scientific Name 
IUCN Red 
List Status  

Vernacular Name 

Kaloula assamensis LC

Kaloula aureata DD

Kaloula baleata LC Smooth-Fingered Narrow-Mouthed Frog

Kaloula borealis LC Boreal Digging Frog

Kaloula conjuncta LC Philippine Narrowmouth Toad

Kaloula kalingensis VU Kalinga Narrowmouth Toad

Kaloula kokacii NT Catanduanes Narrow-Mouthed Frog

Kaloula macrocephala DD

Kaloula mediolineata NT

Kaloula picta LC Painted Narrowmouth Frog

Kaloula pulchra LC Piebald Digging Frog

Kaloula rigida VU Luzon Narrow-Mouthed Frog

Kaloula rugifera LC Sichuan Digging Frog

Kaloula taprobanica LC Sri Lankan Bullfrog

Kaloula verrucosa LC Verrucous Digging Frog

Kaloula walteri DD

Table 1. The list of genus Kaloula (VU: Vulnreable, NT: Near Threatened, LC: 

Least Concern, DD: Data Deficient. http://amphibiaweb.org)

Vogt(1913)는 맹꽁이를 Callula tornieri Vogt라는 새로운 종으로 발표 하였으

나, 후에 동종이명으로 밝혀져  Noble(1925)에 의해 Kaloula borealis로 속명이 

변경되었다. 맹꽁이의 동종이명에 대한 자세한 학명 변동사항은 다음과 같다

(http://amphibiaweb.org).

Cacopoides borealis by Barbour, 1908

Callula tornieri  by Vogt, 1913

Kaloula borealis  by Noble, 1925

Kaloula wolterstorffi  by Stejneger, 1925

Cacopoides tornieri  by Mori, 1928

Kaloula tornieri  by Gee and Boring, 1929



- 5 -

Kaloula wolterstorffi  by Shaw, 1929, 

Kaloula manchuriensis  by Boring and Liu, 1932

맹꽁이는 중국 동부, 만주지역에 분포하고 있으며, 우리나라에서는 서울, 경기

도, 충청도 등 중서부 지역과 추자도, 제주도에서 서식하는 것으로 보고된 바 있

다(김, 1971; 양과 유, 1978). 그 후에는 전라남도 광주, 영암, 해남지역과 경상

도의 안동, 경주, 창원지역에 서식한다고 보고되었다(양 등 2001; Sung et al., 

2006; 국립생물자원관, 2011). 김(2009)은 인천광역시, 서울특별시, 경기도 포천

군, 충청남도 연기군, 광주광역시, 전라북도 완주군, 전라남도, 영암군, 경상북도 

상주시, 경주시, 부산광역시, 제주도에서 관찰되어 우리나라 거의 모든 곳에서 서

식하고 있는 것으로 확인하였다.

우리나라 맹꽁이에 대한 지금까지의 조사 및 연구를 보면 1913년에 Vogt가 

서울에서 채집된 개체를 Callula tornieri Vogt란 종으로 기재하였고(양 등, 

2001), Mori(1928)가 제주읍 부근에서 채집하여 학명을 Callula tornieri 라고 

표기하였다. Shannon은 1956년에 추자도 조사를 통하여 Kaloula borealis로 기

록하였으며, Webb 등(1962)은 서울 한강변에서 맹꽁이를 채집하면서 늦은 봄에

서 초여름 사이에 번식 한다고 하였다. 김(1971)은 한국산 개구리목의 분류 및 

분포연구에서 장마철이나 산란기 이외에는 채집하기 힘든 종으로 신촌과 서울대 

공대 기숙사 부근에서 울음소리를 확인 하였지만 채집은 못하고 표본으로 서식

을 기록하였다. 박(1978)은 유생의 채색변화 관한 연구에서 맹꽁이 올챙이 꼬리

부분의 명암에 따른 채색변화를 연구하였다. 김과 김(1981)은 핵형분석에서 

2n=28로 Kaloula pulchra와 같은 수의 염색체를 가지며 같은 Genus에서 가장 

원시적인 종이라 하였으며, 전(1982) 또한 한국산 양서류 핵형분석에서 같은 수

의 염색체를 갖는다는 연구를 하였다. 이 등(1989)은  염색체의 이질 염색질과 

인 형성 부위에 대한 특징과 변이에 대한 연구를, 이와 박(1991)은 mtDNA 절편

양상 및 변이에 관한 연구를 하였다. 한(1992)은 소리에 의한 짝짓기 소리유형

에 따른 행동을 연구하였으며, Yang 등(2000) 한국산 맹꽁이의 집단 간 변이 및 

분화에 대한 연구로 우리나라 각 지역과 중국에 서식하는 맹꽁이의 유전적 차이
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점을 분석하였다. 맹꽁이에 대한 연구사를 보면 1980년 이전에는 주로 분포나 

특징에 관해서 조사였고, 1980년대에서 2000년 이전 까지는 우리나라에서의 맹

꽁이 연구는 대부분 유전적 분석에 대하여 연구들이 주류를 이루고 있다.

그 이후 황(2000)은 맹꽁이 생태에 관한 연구에서 울음소리와 행동 및 발생에 

대해서 기술하고 있다. 정(2009)은 맹꽁이 서식처를 사례로 한 야생동물 대체서

식지 계획 모형을 연구하였고, 김과 이(2010)는 맹꽁이 서식공간에 대한 개선방

안에 대한 물리적 특성과 생태학적 특성을 조사하고 분석하는 생태연구를 수행

하였다. 지금까지의 우리나라의 맹꽁이 집단의 분포 및 유전분석과 생태학적 연

구 등이 이루어져 왔지만, 맹꽁이에 대한 정보들이 모자란 실정이다. 본 연구에

서는 맹꽁이에 대한 기초자료를 확장하기 위하여 제주지역에 서식하는 맹꽁이를 

대상으로 외형적 특징, 산란지 분포, 번식에 영향을 주는 환경요인, 먹이습성, 나

이분석 및 보존방안에 대한 연구를 수행하였다.
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제1장 외부형태 특징

서 론

맹꽁이는 맹꽁이과(Microhylidae)에 속하는 종으로 우리나라에 서식하는 다른 

종과는 외부 형태가 다르게 보이는 특징이 있다. 성체인 경우 몸통이 현저하게 

좌우로 팽대되어 있으며 몸통에 비해 머리와 주둥이가 작은(국립생물자원관, 

2011) 형태로 우리나라에 서식하는 개구리속(Rana)이나 청개구리속(Hyla), 무당

개구리속(Bombina)과는 형태가 확연히 차이가 난다. 등 쪽은 황색, 황갈색 또는 

암갈색이고 작은 흑색 반점이 산재되어 있다(김과 송, 2010; 이 등, 2011). 번식

기에 수컷에서 육괴가 나타나지 않으며, 목과 주둥이 사이에 있는 울음주머니 부

위의 피부가 늘어져 있고 평상시에 흑색으로 암컷과 구별할 수 있으며(양 등, 

2001; 국립생물자원관, 2011; 이 등, 2011), 울음주머니는 목 부위에서 크게 돌

출되는 외부 중앙 후두형(large median subgular external vocal sac)이다(양 

등, 2001). 먹이는 주로 파리류나 먼지벌레류, 개미류, 초파리류등을 포식한다(고 

등, 2012).

유생인 경우는 몸 전체는 황색이고 몸통과 꼬리에 흑색 반점이 조밀하게 산재

되어 있으며(이 등, 2011), 모양은 약간 둥근 형태를 취하고 있다. 유생 주둥이 

끝은 뾰족한 편이며 끝이 잘려 있고, 양 눈은 몸통 양 쪽 가장자리에 위치하고 

있으며, 분수공은 배의 중앙인 향문 약간 앞쪽에 있다(김과 송, 2010; 국립생물

자원관, 2011; 이 등, 2011). 또한 다른 무미양서류 유생들과 다르게 각질화된 

턱부리와 치설이 없고 입술만 있다(Park et al., 2006). 알은 덩어리를 이루지 

않고 수면에 낱개로 흩어져 있으며, 암컷 한 마리가 1800-2100개정도(김과 송, 

2010; 이 등, 2011) 산란하는 것으로 보고하고 있다. 이렇듯 맹꽁이의 외부 모

양에 대해서는 여러 문헌에 자세히 나와 있으나 신체 각 부분의 크기에 대해서

는 기록되어 있지 않다. 따라서 이 장에서는 맹꽁이 성체와 유생의 몸의 각 부분

에 대한 모양과 크기를 알아보고자 조사하였다.
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측정방법

맹꽁이 신체의 크기를 알아보기 위해 각 부위별로 측정하였다; 

SVL(snout-vent length), HL(head length), HW(head width), SL(snout 

length), ED(eye diameter), EN(distance between eye and nostril), 

IND(internarial distance), IOD(interorbital distance),  FLIMB(forelimb 

length), FARM(forearm length), HLIMB(hindlimb length), THIGH(thigh 

length), TIBIA(tibia length), FOOT(foot length). 측정은 캘리퍼를 사용하여 

0.1mm까지로 하였고 측정방법은 Ueda(1998)와 Sengupta(2009)에 따랐다

(Figure 2).

측정 부위는 체장 (SVL: 코끝에서 총배설강까지), 머리길이 (HL: 코끝에서 입

끝까지), 머리폭 (HW: 양쪽 입끝 사이), 코 길이 (SL: 두 눈 앞부분 사이의 중심

에서 코의 끝부분 까지), 눈의 직경 (ED: 눈의 앞쪽에서 뒤쪽까지 거리), 눈과 

코 사이 길이 (EN: 코와 눈의 앞쪽 끝사이), 코 길이 (IND: 두 코 구멍사이 길

이), 눈 사이 길이(IOD: 눈꺼플 사이의 가장 짧은 길이), 앞다리 길이 (FLIMB: 

앞다리 겨드랑이에서 가장 긴 손가락 끝까지), 뒷다리 길이 (HLIMB: 총배설강에

서 뒷다리 가장 긴 발가락끝까지), 경골길이 (TIBIA: 발뒤꿈치에서 무릎까지), 

발길이(FOOT: 무릎에서 가장 긴 발가락까지)를 측정하였고, 물갈퀴의 형태는 

Savage와 Heyer(1997)의 방법을 따랐다. 

맹꽁이 유생의 부위별 크기는 Gosner(1960)의 37단계에 있는 유생을 가지고 

측정했다. 측정은 Ueda(1998)의 방법에 따라 몸의 길이(tBL), 몸의 두께(tBH), 

꼬리높이(tTH), 머리 폭(tHW), 눈간격(tIED), 전체길이(tTL)로 구분하였다

(Figure 3). 
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Figure 2. Measured parts of Kaloula borealis.

Figure 3. Measured parts of tadpole.
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결 과 

맹꽁이의 평균 SVL은 45.2mm이며, HL은 10.6mm, HW는 14.4mm, SL과 

ED는 4.4mm로 측정되었다. FLIMB는 19.4mm이고 HLIMB는 44.9mm로 나타

나고 있다(Table 2). 각 신체부위별 크기 비율에서 맹꽁이인 경우는 SL는 HL의 

42%정도이고 ED와 비슷하다. HL은 HW의 76%정도로 머리길이에 비해 머리의 

넓이가 더 크다. EN은 IND의 절반정도이며, IOD는 IND보다 조금 더 길지만 SL

나 ED보다 조금 작다. 

Figure 4. Dorsal(left) and lateral(right) views of head of Kaloula borealis.

고막은 피부로 덮여 있어 잘 보이지 않으며, 고막둘레의 fold도 보이지 않는다

(Figure 4). 맹꽁이 앞다리 길이는 SVL의 절반 정도하며, 뒷다리의 길이는 

SVL과 거의 비슷하다. FOOT는 HLIMB의 절반보다 약간 길다(Table 3). 앞다

리 Finger length는 세 번째 발가락이 가장 길고 첫 번째 발가락이 가장 짧다.
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SVL HL HW SL ED EN IND

Mean±SD 45.2±4.3 10.6±0.7 14.0±1.9 4.4±0.5 4.4±0.6 1.9±0.3 3.4±0.3

Range 37.6-51.2 9.2-11.5 11.2-17.2 3.6-5.2 3.4-5.3 1.4-2.4 3.0-3.9

Table 2. Morphological measurements* of Kaloula borealis (n=12)

IOD FLIMB FARM HLIMB THIGH TIBIA FOOT

Mean±SD 4.1±0.5 22.8±2.4 19.4±2.1 44.9±3.8 15.1±1.1 11.9±1.4 23.7±1.9

Range 3.6-5.1 19.6-26.6 14.4-22.8 39.1-50.1 12.5-16.2 9.8-14.9 20.5-26.2

  *The measurements were as follows: snout-vent length (SVL), head length (HL), head 

width (HW), snout length (SL), eye diameter (ED), distance between eye and nostril 

(EN), internarial distance (IND), interorbital distance (IOD), forelimb length (FLIMB), 

hindlimb length (HLIMB), thigh length (THIGH), tibia length (TIBIA), and foot length 

(FOOT). 

앞다리 발가락 순서는 F3>F4>F2>F1 로 나타나고 있으며 뒷다리 Toe length

는 네 번째 발가락이 가장 길며, 첫 번째 발가락이 가장 짧다. 순서는 

T4>T3>T5>T2>T1순으로 되어있어, 물갈퀴는 약하게 발달되어 있으며Ⅰ1-1½Ⅱ1

⅓-1½Ⅲ1-2½Ⅳ2½-1Ⅴ로 나타나고 있다(Figure 5). 

     Figure 5. Hand (left) and foot (right) of Kaloula borealis.
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speci

men
SVL HL HW SL ED EN IND IOD FLIMB FARM HLIMB THIGH TIBIA FOOT

1 45.9 0.24 0.32 0.11 0.10 0.04 0.07 0.08 0.49 0.44 0.89 0.33 0.25 0.53 

2 50.3 0.23 0.31 0.09 0.09 0.05 0.06 0.10 0.51 0.45 0.98 0.32 0.27 0.49 

3 51.2 0.22 0.29 0.09 0.07 0.03 0.07 0.09 0.46 0.37 0.97 0.31 0.29 0.50 

4 47.3 0.21 0.32 0.11 0.09 0.05 0.08 0.10 0.55 0.43 1.06 0.34 0.24 0.55 

5 49.2 0.23 0.35 0.08 0.11 0.04 0.07 0.09 0.48 0.42 0.97 0.29 0.27 0.51 

6 42.0 0.24 0.33 0.11 0.11 0.05 0.08 0.09 0.47 0.45 1.02 0.32 0.24 0.49 

7 47.8 0.23 0.27 0.08 0.11 0.03 0.07 0.09 0.44 0.40 0.97 0.31 0.25 0.51 

8 37.6 0.24 0.30 0.10 0.09 0.04 0.09 0.11 0.55 0.38 1.04 0.41 0.26 0.56 

9 45.2 0.23 0.35 0.10 0.11 0.04 0.08 0.09 0.59 0.48 1.03 0.36 0.26 0.55 

10 40.1 0.26 0.29 0.11 0.09 0.05 0.08 0.09 0.50 0.44 1.03 0.31 0.29 0.57 

11 44.5 0.26 0.27 0.10 0.10 0.04 0.08 0.08 0.51 0.44 0.95 0.34 0.26 0.52 

12 41.1 0.25 0.30 0.10 0.10 0.04 0.08 0.09 0.51 0.45 1.06 0.38 0.27 0.53 

Mean

±SD

45.18

±4.27

0.24

±0.01

0.31

±0.03

0.10

±0.01

0.10

±0.01

0.04

±0.01

0.08

±0.01

0.09

±0.01

0.51

±0.04

0.43

±0.03

1.00

±0.05

0.34

±0.03

0.26

±0.02

0.53

±0.03

Table 3. Relation of each morphological measurement to the snout-vent length (SVL) in Kaloula borealis (n=12)

*The measurements were same as in Table 2.
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tBL tBH tTH tHW tIED tTL

1 14.4 8.8 9.8 10.4 9.8 32.1

2 14.2 8.4 9.2 10.2 9.8 31.7

3 14.7 7.9 9.0 9.8 9.3 31.9

4 13.8 7.1 9.0 9.9 9.2 28.3

5 13.8 7.5 8.9 9.2 8.9 29.9

Mean 14.2 7.9 9.2 9.9 9.4 30.8

Table 4. Morphological measurements* of Kaloula borealis tadpole (n=5)

*The measurements were as follows: body length (tBL), (3) body height (tBH), head width 
(tHW), intereye distance (tIED), and tail length (tTL).

맹꽁이 유생의 머리길이는 전체길이의 절반보다 약간 작으며, 눈 사이의 간격

은 꼬리의 높이보다 약간 길게 나오고 있다(Table 4). 유생의 배면은 처음에는 

투명하였다가 Gosner(1960)의 28단계정도가 되면 회색바탕에 검은 점들이 산재

되는 상태로 변한다. 항문은 배면 중앙 끝부분에 있고 그 약간 앞쪽에 분수공이 

있다. 입은 몸의 앞부분에 위치하고 있으며 각질화된 잎부리와 치설은 보이지 않

고 있다. 

고 찰

맹꽁이는 Kaloula속에서 SVL 40-50mm정도로 중간크기의 개구리에 속한다. 

kaloula에 속하는 개구리들은 Kaloula walteri 와 같이 SVL 24.5-31.5mm정도 

의 작은 종류에서부터(Diesmos, 2002) Kaloula pulchra처럼 SVL 73.00mm 

(Sengupta, 2009)의 큰 종류가 있으며, 맹꽁이는 Kaloula assamensis (SVL 

52.20mm)와 같은 중간 크기의 개구리에 속하는 것으로 보인다. Kaloula 

assamensis 와 Kaloula pulchra 에서는 SL은 HL의  대략 반 정도크기로 나타

나고 있어 맹꽁이가 약간 작으나 Kaloula taprobanica에서는 HL의 30%정도이

며 ED보다 약간 더 길다(Sengupta, 2009). 앞의 다른 두 종과 Kaloula walteri 

인(Diesmos et al., 2002; Sengupta, 2009) 경우도 ED보다 SL이 길게 나오고 
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있다. 맹꽁이에서 고막은 보이지 않고 있으며 Kaloula assamensis 와 Kaloula 

pulchra, Kaloula taprobanica 에서도 고막은 보이지 않고 있고 있으나 이들 종

들은 fold는 뚜렷하거나 희미하게 보이고 있다(Sengupta, 2009). 앞다리 발가락 

순서는 F3>F4>F2>F1로 다른 Kaloula에 속하는 종들과 같은 결과를 보이고 있다

(Sengupta, 2009). 뒷다리 Toe length 순서는 T4>T3>T5>T2>T1순으로 되어있

어, 앞 발가락과 같이 Kaloula taprobanica나 Kaloula assamensis같이 동일한 

순서를 보이고 있다. 다른 Kaloula 속과 같이 물갈퀴는 약하게 발달되어 있으며, 

Kaloula assamensis 의 I1½-2II1½-2½III1½-2IV2-1½V나 Kaloula pulchra 의 

I1-1II½-2III1½-3IV3-1V(Sengupta, 2009)와는 다르게 나타나 같은 속에 속하

는 종들에게서도 차이가 나고 있다. 

맹꽁이 유생의 37단계에서는 꼬리길이가 머리길이의 2배가 약간 넘는 것으로 

나타나고 있다. 이는 27단계에서 꼬리길이가 머리길이의 대략 1.3배정도 길게 

나온다는(Park et al., 2006) 연구결과와 비교해 보면, 성장할수록 꼬리가 머리

보다 더 성장 속도가 빠른 것으로 나타나고 있다. 맹꽁이 유생의 입에 각질화된 

잎부리와 치설이 없으므로 먹이로는 물속의 유기물을 섭취하는 것으로 보이며, 

유생의 특징은 전형적인 Microhylidae의 형태로 Duellman과 Trueb(1994)의 

tadpole typeⅡ에 해당된다.
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제2장 서식지에서의 이동거리

서 론

양서류를 연구하는데 있어서 서식지에서의 이동에 대한 행동권 분석은 양서류

를 이해할 수 있는 중요한 자료이다. 서식지 사용이나 이동 습성을 파악하는 것

은 양서류 생태를 연구하는 기본이 되는 것이며, 이것은 보호종이든 그렇지 않은 

종이든 간에 번식지와 비번식지에서 이동한다는 것은 관심을 갖게 하는 일이다

(Fellers and  Kleeman, 2007). 이동시기와 이동거리, 이동시간은 생존과 연결

되는 것으로 한 곳에서 다른 곳으로의 이동은 먹이와 물을 포함하는 자원의 획

득, 짝짓기, 일광욕 혹은 동면장소, 둥지 및 은신처와 생존이나 생식을 위해 연결

되는 것은 물론 그 밖의 일들과 관련되어 있다(김, 2011). 하지만 이들의 행동권

을 조사하는 것은 그리 쉬운 것은 아니다. 이동거리를 파악하기위해서 많이 사용

되는 방법으로는 발가락 절단법(Toe clipping method)이나 PIT tag(Passive 

Integrate Transponder), 무선송신기 추적법(Radio transmitter tagging 

method) 등이 있다. 이들 방법들은 각각의 장단점이 있으며, 현재까지 알려진 

방법 중에 가장 첨단적인 것은 무선송신기 추적법을 이용하는 것이나 개체 크기

가 작은 경우는 발신기의 무게와 수명의 한계성 때문에 제한적으로 사용되고 있

다. 따라서 발가락 절단법을 이용하는 고전적인 방법도 많이 사용되고 있다(장, 

2011).

우리나라에서 양서류에 대한 이동거리 연구는 (라, 2010)에 의해 금개구리를 

가지고 무선송신기 추적법으로 연구를 수행했던 보고가 있다. 이번 연구는 제주

도 대정지역에 서식하는 맹꽁이의 서식공간을 확인하기 위하여 제한적이지만 1

개체를 가지고 무선추적장치를 이용하여 이동 거리를 알아보았다.

  



- 16 -

조사지 현황 및 조사방법

이번 맹꽁이 생태에 대한 주요 조사지는 제주도 서귀포시 대정읍 하모리에 있

는 습지에서 실시하였다. 이 습지는 제주도의 남서쪽에 위치하고 있으며, 조사지

의 서쪽은 높이 104m인 송악산이 자리 잡고 있고, 남쪽은 바다와 접해 있다

(Figure 6). 북쪽은 일제 강점기에 비행장으로 사용했던 비행장 활주로 흔적이 

남아 있으며, 비행장으로 사용했던 지역인 관계로 지형이 평탄하다. 그 외의 지

역은 농경지로 이루어져 있으며 예전 비행장지역은 초지로 되어 있다. 농경지는 

여러 경계로 나뉘어져 있는데 경계는 돌담으로 이루어져 있어 맹꽁이가 서식하

기에 최적의 장소로 보인다. 조사지역에 맹꽁이의 집단 산란지는 2군데로 파악

되고 있으며, 그 중 비행장 북쪽에 있는 산란지를 이번 연구의 조사대상으로 선

택하여 연구를 수행하였다. 이 산란지는 조사지역을 관통하는 아스팔트와 접해 

있으며 나머지는 밭으로 둘러싸여 있다. 산란지는 삼각형 모양으로 면적은 

550m2 정도인 초지로 구성되어 있고, 초지 안에 가로 15m, 세로 5m 정도의 연

못이 있다. 이 연못은 가을과 봄 사이에는 대부분 물이 없는 상태로 존재하고 있

으나 봄과 여름 사이에는 10-20cm 가량의 물이 고여 북방산개구리와 청개구리, 

맹꽁이가 산란지로 사용하는 장소로 이용되어지고 있다. 연못에 물이 고이면 바

닥에 자랐던 풀들이 그대로 자란 상태로 물속에 잠겨 분해된다. 풀이 분해되면서 

유기물이 많이 생성되어 유기물을 먹이로 하는 맹꽁이 유생의 먹이로 이용되고 

있다. 또한 농경지와 비행장의 초지에는 다양한 많은 곤충들이 서식하고 있어 성

체 맹꽁이의 먹이가 되고 있으므로 이 조사지역에는 많은 수의 맹꽁이가 서식하

고 있는 것으로 판단된다. 따라서 이 지역은 맹꽁이의 연구지역으로 최적의 장소

로 판단되어진다.

맹꽁이의 행동반경을 알아보기 위해 2009년 7월에 2개체(SVL=51mm, 

BW=21g; SVL=52mm, BW=21.5g)를 포획한 후 transmitters를 이용하여 추적

하였다. 개체의 부담을 줄이기 위해 체중의 10%미만의 발신기를 부착하였다. 맹

꽁이인 경우 몸이 팽대하고 뒷다리가 짧은 특징으로 발신기가 달려 있는 band나 

벨트를 착용할 수가 없어 바깥쪽 피부를 2cm정도 절개하여 발신기(Holohil, 
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BD-2, Internal Helix, Weight:1.2g)를 몸 안에 넣었다. 넣기 전에 isopropyl 

alcohol에 넣어 소독하였으며 봉합사로 묶은 다음 소독을 실시하였다. 그 후 실

험실에서 3일 동안 생존여부를 확인한 후 산란지 주변의 밭 경계면에 풀어 놓았

고, Yagi antenna(FOX-2M)를 수신기(Receiver, ICOM IC-R10)에 연결하여 매

일 낮에 위치를 확인하였다. 

Figure 6. Map of the area where the main survey site 

located.  (http://daum.net).
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결 과

두 개체 모두 7일 동안 계속 같은 장소 돌 밑에서 수신이 확인되었다. 그 후 

한 개체는 30m 이동하여 다른 돌 밑에 들어갔으나 10일이 경과해도 이동이 없

어서, 확인결과 죽어있는 것이 확인되었다. 다른 한 개체는 8일째 되는 날, 처음 

장소에서 밭을 55m 정도 가로 질러 반대편에 있는 밭 경계에서 수신이 되었다. 

이 장소는 작은 흙무덤이 잘린 경계면에 돌을 쌓아 만든 곳으로 맹꽁이는 지상

에서 30cm 높이의 돌 사이의 흙속에서 수신이 되었고, 깊이 들어가 있어 개체는 

관찰 할 수가 없었다. 그 후 5일 동안 같은 장소에 머물러 있었고 6일째 되는 

날 처음 이동방향과 같은 방향으로 154m 이동한 것이 확인 되었다. 이번에 이

동한 장소는 밭 가장자리의 흙 속이었다. 하지만 경작을 위해 땅을 트랙터로 갈

아엎고 있는 중이었으므로 개체 보호를 위해 20cm정도의 깊이에서 맹꽁이를 포

획하여 주변의 다른 장소로 옮겨주었다. 옮긴 장소에서 2일 동안은 그 자리에 

있었으나 그 이후부터는 수신이 되지 않았다(Figure 7). 

Figure 7.  Moving distance of Kaloula borealis in the habitat. 

(http://daum.net).
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고 찰

맹꽁이는 서식지에서 한 장소에서 오랫동안 머물고 있으며, 기간은 5일에서 7

일정도 같은 위치에 있는 것이 관찰되었다. 따라서 맹꽁이는 같은 장소에 오래 

머물면서 생활하는 것으로 판단되고 이동은 밤사이에 이루어지며 이동거리도 짧

은 것으로 나타났다. 서식장소는 돌 밑이나 돌무더기 사이, 흙속으로 나타났으며, 

부드러운 흙인 경우는 20cm 이상 들어갈 수 있는 것으로 보였다. 계속적으로 추

적이 되었으면 더 많은 자료를 얻을 수 있었으나 수신불능 상태가 되어 지속적

인 추적에 실패하였다. 아마도 포식자에게 포식 당하였거나 주변 도로에서 로드

킬(roadkill) 되면서 발신기에 이상, 또는 발신기 자체 배터리의 문제가 발생하여 

송신불능 정도로 추정될 뿐이다. 조사 결과 맹꽁이는 야행성이면서 좁은 공간을 

서식지로 살아가는 것으로 판단됐다. 

또 다른 조사로서는 비번식기에 맹꽁이가 산란지 주변에서 관찰이 되고 있는 

것이다. 2009년 4월 24일에는 강수량이 43.5mm이었고, 2012년 4월10일에는 

강수량이 34.5mm이었다. 두 번에 걸친 관찰을 통해 산란지 주변에서 많은 수의 

맹꽁이들을 관찰할 수가 있었다. 아주 어린개체에서부터 다 자란 개체까지 크기

가 다양하였으며, 암컷보다는 수컷이 많이 관찰되었다. 이 시기는 비번식기여서 

산란을 위해 산란지로 이동하는 개체들은 아닌 것으로 판단되며, 비가 올 때를 

이용하여 한 장소에서 다른 장소로 이동하는 개체들로 보인다. 따라서 제주지역

에서는 맹꽁이의 서식지는 산란장소 주변으로 보이며 산란공간과 서식공간을 공

유하는 것으로 판단된다.
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제3장  산란지 분포

서 론

과거 수십 년간 전 세계적으로 여러 지역에서 양서류들이 감소되어 가는 것을 

볼 수가 있다(Lips, 1998). 현재까지 알려진 양서류의 32%가 멸종위협을 받고 

있으며, 전체 양서류중 최소 43%정도에서 감소가 이루어지고 있다(Stuart et 

al., 2004, IUCN 2012). 특히 양서류는 전반적으로 환경 지표 종으로 간주되고 

있기 때문에(Collins and Storfer, 2003) 양서류의 감소는 세계 여러 나라에서 

문제시 되고 있다. 우리나라도 예외는 아니어서 과거에 흔히 볼 수 있었던 맹꽁

이(Kaloula borealis) 역시 지역개발 및 농약사용으로 인해 집단의 크기가 현저

히 줄어든 종이다(양 등, 2001). 

 제주도에서 맹꽁이 기록을 보면 Mori(1928)가 제주읍 부근에서 채집하여 처음

으로 기록하였으며, Shannon은 1956년에 제주도를 대신하여 추자도에서 조사를 

하여 기록하였다. 송과 조(2004)는 전국자연환경조사에서 중문과 화전동에서, 고

와 고(2005a)는 조천읍 동백동산과 한경면 용수저수지 일대(고와 고, 2005b)에

서 맹꽁이를 관찰하였다. 오(2006)는 제주도 양서․파충류 연구사에서 맹꽁이에 

대해서 자세한 기록을 하고 있으며, 제주도가 남방한계지가 된다고 기술하고 있

다. 고 등(2009)은 2004년부터 2008년에 걸쳐 32군데의 맹꽁이 산란지 위치를 

기록하여 제주의 여러 곳에서 맹꽁이가 산란 및 서식한다는 것을 밝혔다. 따라서 

제주에서의 맹꽁이 산란지는 더 많이 존재할 가능성이 있으며 산란지를 파악하

는 것이 맹꽁이 보존의 열쇠가 될 수 있을 것이라 본다.

 이에 본 연구는 제주도에서 맹꽁이의 산란지 분포현황과 산란지 환경 및 특성

을 조사하였다. 제주도는 개발이 이루어지지 않은 지역이 많이 분포해 있어 다른 

지역보다는 맹꽁이 서식 밀도가 높을 것으로 보이며 산란지특성을 연구하는데 

최적인 장소로 보이고 있다. 이번 연구는 산란지 분포와 특징을 조사함으로써 앞

으로 발생할 수 있는 인위적인 개발에 의한 산란지 파괴와 변형에 대비할 수 있
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을 것이다. 또한 이러한 기본적인 자료를 가지고 있음으로서 파괴 및 변형이 일

어났을 시 원래 지역에 복원이 가능하고, 사전에 습지 파괴방지를 위한 관리계획

을 세울 수 있는 자료가 될 수 있어 사라져 가는 맹꽁이 개체군을 보존할 수 있

을 것이다. 

조사기간 및 방법

조사는 2007년부터 2010년까지 4년간 맹꽁이의 산란기로 알려진 5월부터 8

월까지 제주도내 전 지역에 분포하는 습지를 조사하였다. 산란기간은 수컷의 울

음소리가 들리는 기간으로 정하였다(Wells, 1977a). 조사시간은 비가 내리는 날 

밤 20:00부터 다음날 01:00까지로 울음소리가 들리는 장소를 찾아 습지의 위치

를 파악하였으며, 이튿날 맹꽁이의 울음소리가 들렸던 곳을 조사하여 산란유무를 

확인하였다. 조사는 제주도 전 지역을 대상으로 이루어졌으며, 조사지의 중복을 

피하고 조사의 효율성을 높이기 위하여 한라산을 중심으로 남북으로 나누어진 

제주시와 서귀포시를 기준으로 행정구역별 읍면단위와 리(里)단위로 세분화 시켜

서 조사를 실시하였다. 세분화된 각 지역은 다시 고도별로 구분하여 조사한 후 

산란지 분포를 작성하였다. 산란지판정은 알과 유생 유무를 확인하여 산란지 여

부를 결정하였다. 확인된 산란지는 GPS(garmin HCx)로 위치를 기록하였다. 
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결 과 

이번 조사에서 밝혀진 제주지역에서의 산란지는 모두 83곳으로 나타났으며, 

제주도 전 지역에서 관찰되고 있으며 한라산 남쪽보다는 북쪽지역에 더 많은 산

란지가 발견되었다(Figure 8). 맹꽁이는 멸종위기야생동물 Ⅱ급 종이므로 산란지 

보호를 위해 정확한 좌표는 기재하지 않았다. 산란지로 이용하는 습지의 주요 식

생은 송이고랭이(Scirpus triangulatus), 돌피(barnyard grass), 개구리밥

(Spirodela polyrhiza), 여뀌(Polygonum hydropiper) 순으로 자라고 있으며 정

수식물이 가장 많은 종을 차지하고 다음으로는 부엽식물종이 많이 자라고 있었

다(Table 5). 연도별로 관찰된 산란지는 2007년에 45개, 2008년에 21개, 2009

년에 11개, 2010년에 6개였다. 관찰된 산란지중 가장 높은 고도에 있는 산란지

는 고도 388m에 위치해 있는 산란지로 교래리에 있으며, 가장 낮은 곳에 있는 

산란지는 고도 2m로 화북동에 있는 산란지다. 또한 각 산란지에서 발견된 맹꽁

이 개체수는 하모리에 있는 산란지에서는 500마리 이상으로 가장 많이 관찰되었

으며, 외도에 있는 산란지가 10마리 이상으로 가장 적은 개체수가 관찰되었다

(Table 6). 

본 연구를 통해 관찰된 산란지를 크게 4가지 형태로 구분하여 보면 영구적인 

습지, 일시적인 습지, 하천주변, 농경지나 주택주변 수로로 나눌 수 있었다

(Figure 9). 각 영역별 습지분포 비율은 영구적인 습지에 산란 장소로 선택하는 

지역은 43개 지역(51.8%)이었고, 다음으로 하천주변으로 물이 흐르지 않고 고여 

있는 지역에 산란하는 곳이 19개 지역(22.9%), 장마나 비가 많이 올 때 일시적

으로 습지가 형성되는 지역은 16개 지역(19.3%), 농경지나 주택인근 수로에 산

란하는 장소는 5개 지역(6.0%)이었다(Table 7, Figure 10).



- 23 -

Scientific name Korean name Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
Scirpustriangulatus 송이고랭이 ○

barnyardgrass 돌피 ○
Spirodelapolyrhiza 개구리밥 ○

Polygonumhydropiper 여뀌 ○

Oenanthejavanica 미나리 ○
Nymphaeatetragona 수련 ○

Isachnenipponensis 누운기장대풀 ○
Ludwigiaovalis 눈여뀌바늘 ○

Trapajaponica 마름 ○

Nelumbonucifera 연꽃 ○
Ceratophyllumdemersum 붕어마름 ○

Typhaorientalis 부들 ○
Potamogetondistinctus 가래 ○

Scirpuslacustris 큰고랭이 ○
Lythrumanceps 부처꽃 ○

Erigeronannuus 개망초 ○

GardenSorrel 수영 ○
Acoruscalamus 창포 ○

Nymphoidesindica 어리연꽃 ○
Phragmitescommunis 갈대 ○

Table 5. List of the aquatic plants covered the spawning sites of Kaloula borealis on Jeju Island 

Ⅰ, Submerged Water Plants; Ⅱ, free-floating hydrophytes; Ⅲ, floating-leaved hydrophytes; Ⅳ, emergent hydrophytes.
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Site

No
Administrative district of the site

Altitude

(m)

Individual 
number Year

1

Jeju-si

Yongdam-dong 58 30< 2007

2 Yongdam-dong 17 20< 2010

3 Samdo-dong 111 20< 2007

4 Geonib-dong 38 30< 2007

5 Ara-dong 109 30< 2008

6 Ara-dong 119 50< 2007

7 Ara-dong 261 20< 2007

8 Ara-dong 287 30< 2008

9 Myongdo-dong 270 50< 2007

10 Hwabuk-dong 2 20< 2007

11 Nohyoung-dong 102 30< 2007

12 Oedo-dong 24 10< 2009

13 Oedo-dong 57 30< 2007

14 Oedo-dong 72 20< 2008

15 Hoecheon-dong 83 20< 2010

16

Jochen-eup

Sinheung-ri 24 200< 2008

17 Bukchon-ri 17 30< 2007

18 Hamdeok-ri 24 100< 2008

19 Hamdeok-ri 33 100< 2007

20 Gyorae-ri 388 100< 2007

21 Seonheul-ri 171 50< 2009

22 Daeheul-ri 148 20< 2007

23

Gujwa-eup

Gimnyeong-ri 49 100< 2009

24 Gimnyeong-ri 52 30< 2007

25 Deokcheon-ri 160 30< 2007

26 Songdang-ri 196 20< 2010

27 Pyongdae-ri 63 20< 2007

28 Handong-ri 17 30< 2007

29 Sangdo-ri 27 20< 2008

30 Hado-ri 21 20< 2007

31 Jongdal-ri 5 20< 2008

32 Jongdal-ri 20 30< 2007

Table 6. Individual numbers of Kaloula borealis observed at the survey sites by 

year from 2007 to 2010
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Site

No
Administrative district of the site

Altitude

(m)

Individual 
number Year

33

Aeweol-eup

Sineom 67 30< 2008

34 Sangga 101 50< 2009

35 Sineom 53 100< 2007

36 Jangjeon 143 200< 2010

37 Yongheung 102 50< 2007

38 Usuam 222 50< 2007

39 Sogil 208 30< 2009

40 Eoeum 270 30< 2007

41 Bongseong 89 20< 2009

42 Eoeum 64 50< 2008

43

Hallim-eup

Gwideok-ri 19 30< 2007

44 Sangdae-ri 62 30< 2007

45 Ongpo-ri 45 30< 2007

46 Geumak-ri 355 50< 2008

47 Geumak-ri 381 300< 2007

48

Hangyeong-myeon

Hanwon-ri 44 30< 2008

49 Nakcheon-ri 69 20< 2007

50 Joeji-ri 85 100< 2008

51 Joeji-ri 143 30< 2009

52 Joeji-ri 146 30< 2007

53 Gosan-ri 65 30< 2007

54 Cheongsu-ri 78 300< 2007

55

Seogwipo-si

Saekdal-ri 137 20< 2008

56 Dosun-ri 73 20< 2008

57 Yongheung-ri 65 30< 2007

Table 6. Continued
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SiteN

o
Administrative district of the site

Altitude

(m)

Individual 
number Year

58

Seongsan-eup

Goseong-ri 9 50< 2008

59 Sinyang-ri 6 200< 2007

60 Nansan-ri 49 30< 2009

61 Nansan-ri 42 100< 2007

62 Susan2-ri 98 30< 2007

63 Susan-ri 90 30< 2008

64 Susan-ri 117 200< 2010

65 Nansan-ri 139 20< 2007

66 Sincheon-ri 36 30< 2008

67 Siheung-ri 4 200< 2009

68

Pyoseon-myeon

Sehwa-ri 75 200< 2007

69 Sehwa-ri 88 50< 2007

70 Hacheon-ri 86 20< 2009

71 Gasi-ri 148 30< 2007

72 Gasi-ri 130 30< 2009

73

Namwon-eup

Teheung2-ri 29 100< 2008

74 Hannam-ri 122 30< 2007

75 Hannam-ri 129 20< 2007

76 Sumang-ri 159 20< 2008

77 Sinye-ri 150 30< 2007

78 Harye-ri 197 30< 2008

79
Andeok-myeon

Sangchang 108 20< 2008

80 Dongkwang 358 200< 2007

81

Daejeong-eup

Boseong-ri 54 30< 2010

82 Hamo-ri 15 500< 2007

83 Hamo-ri 4 300< 2007

Table 6. Continued 
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Figure 8. Distribution of the spawning sites of Kaloula borealis on Jeju Island. (The numeric indicates the site 

number described in the Table 6).
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Site Nomber of site 

Permanent wetland 43

Stream around 19

Temporary wetlands 16

Waterway near a farmland 5

Table 7. Types of spawning sites of Kakoula borealis

Permanent wetland Temporary wetlands

Waterway near a farmland Stream around

Figure 9. Spawning sites of Kaloula borealis in Jeju Island.



- 29 -

Figure 10.  Rate of types of spawning sites of Kaloula borealis.
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고도별 산란지를 살펴보면, 제주지역에서는 고도 400m 이하에서 산란지들이 

관찰되었으며, 고도 50m 이하의 지역이 26곳(31.3%)으로 가장 많았고, 다음으

로는 51-100m지역이 23곳(27.7%)이었으며, 201-250m지역이 2곳(2.4%)으로 

가장 적게 나타났다(Table 8). 따라서 산란지들은 대부분 고도 150m 이하에서 

많이 발견되고 있다.

Altitude

(m)
0-50 51-100 101-150 151-200 201-250 251-300 301-400

Site 26 23 19 5 2 4 4

Ratio(%) 31.3 27.7 22.9 6.0 2.4 4.8 4.8 

Table 8. Altitudinal frequency of the spawning sites of Kaloula borealis on Jeju 

Island

 산란지역을 행정구역별로 보면 제주 시내가 14곳으로 가장 많이 나타났으며, 

다음으로는 구좌읍, 한림읍, 성산읍이 10군데, 서귀포시내 대정읍이 3곳, 안덕면

이 2곳으로 가장 적게 나타나고 있다(Figure 11). 



- 31 -

Figure 11.  The number of spawning sites distributed in the administrative district of Jeju Island.



- 32 -

고 찰

제주지역 맹꽁이는 모든 지역에서 발견되고 있으며 해안가에서부터 관찰되기 

시작해서 해발 400m 까지 산란지가 분포되고 있다. 이번 조사에서 맹꽁이들은 

5월말에서 8월까지 볼 수 있으며, 가장 많이 관찰되는 시기는 6월에서 7월 사이

로 우리나라의 장마기간에 해당된다. 맹꽁이는 비가 많이 내리는 날 늦은 밤부터 

이튿날 낮까지 울음소리를 들을 수 있는 데 산란지에 있는 수컷들이 집단적으로 

울기 때문에 쉽게 관찰되었다. 그러나 비가 오지 않는 동안에는 돌 밑이나 흙속

에 들어가 은신하기 때문에 관찰하기 어려운 점이 있었다. 

조사지역의 개체수를 보면 육안과 울음소리로 확인된 개체수를 기록하였으나 

확인되지 않은 개체까지 포함한다면 실제로는 더 많은 개체가 서식할 것이라 판

단된다. 일부 지역에서는 비오는 날 밤에 산란지로 이동하는 것을 볼 수가 있는

데 서귀포시 대정읍 하모리인 경우는 산란지 바로 옆 도로를 통과하는 개체들이 

3시간 이상 계속 산란지로 이동하고 있는 것이 관찰되었으며, 이 때 관찰된 개

체는 500개체 이상이었다.

산란지 형태에 따른 맹꽁이 산란지 유형은 주로 영구적인 습지에 산란하는 것

으로 나타났고, 다음으로는 하천 주변이며 일부는 장마철에 비가 많이 내려 습지

가 형성되는 장소에 산란 하고 있는 것이 나타났다. 또한 비가 많이 내릴 때 형

성되는 일시적인 습지에서도 산란하는 것을 관찰할 수 있었는데, 이러한 장소에 

산란이 가능한 것은 이들이 산란 후 하루 정도면 부화가 되고 변태시기가 

20-40일 정도로 다른 양서류에 비해서 아주 빠르기 때문에(고 등, 2011a), 한달 

정도 이어지는 장마철 시기에는 자주 비가 내리기 때문에 유생이 습지에서 육지

로 나올 수 있는 조건이 되기 때문이라고 사료된다.

고도별 산란지를 살펴보면, 맹꽁이의 산란지가 주로 고도 150m이내의 지역에 

서식하고 있는 것으로 나타났는데, 이 지역은 인가와 농경지가 많이 분포되어 있

는 지역이다. 따라서 맹꽁이의 서식공간과 인간의 활동영역이 겹치고 있다. 제주

도에 분포하는 습지들은 수산저수지, 광령저수지, 서부저수지의  세 지역의 저수

지를 제외하면 수심이 1m 미만이다. 제주지역에서 맹꽁이가 산란하는 습지들은 
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수심이 보통 50cm가 되지 않는 장소에 산란하고 있는 것으로 나타났는데, 서울

지역에 발견된 맹꽁이의 산란지도 최대수심이 15cm-120cm사이로 나타난다는

(김과 이, 2010) 자료를 보면 수심이 얕은 지역에 산란이 이루어지는 것을 알 

수 있다.

산란지역을 행정구역별로 나누었을 때 인구 밀집도와 개발이 많이 이루어진 

제주시가 다른 지역보다 많이 관찰되었는데, 이는 제주시인 경우는 시내중심에서

는 찾아 볼 수 없었고 시 외곽지인 농경지 부근이나 일부 하천에서 적은 개체만

이 발견되었다. 또한 조사 과정중 많은 사람들이 살고 있어서 청문을 통한 확인

이 가능해 많기 발견됐기 때문으로 생각된다. 본 연구에서 제주도 전 지역을 조

사하였지만 제주시 이외의 주변에서도 발견되지 않은 지역이 더 있으리라 추정

되며 정밀한 조사가 이루어지면 많은 산란지가 발견할 수 있을 것이라 판단된다. 

한라산을 중심으로 했을 때 한라산 남쪽 지역보다 한라산 북쪽지역에서 맹꽁이 

산란지가 더 많이 발견되고 있다. 이는 한라산 이남지역이 감귤농사가 주를 이루

고 있어서, 이 지역의 산란지들은 감귤농지를 만들 때 예전에 식수나 목장 용수

로 사용했던 연못을 없애면서 습지가 많이 사라져 맹꽁이들의 산란지가 많이 줄

어든 요인으로 보이고 있다. 하지만 한라산이남 지역인 성산읍에서 많은 산란지

가 관찰된 것은 바다와 인접한 지역에 넓은 갈대습지가 많이 분포하고 있어 주

변에 비해 개발의 영향을 덜 받고 있기 때문에 다른 지역에 비해 많은 산란지가 

유지되고 있는 것으로 보이며, 김과 이(2010)의 연구에서와 같이 대부분 갈대피

도가 높은 곳에서 맹꽁이의 산란이 이루어지고 있었다. 
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제4장 번식행동에 영향을 주는 환경요인

서 론

번식은 생물에게 있어서 아주 중요한 문제이다. 많은 양서류 종에서 일상적인 

번식활동은 강우량과 밀접하게 관련되어 있다(Duellman and Trueb, 1994; 

Bevier, 1997; Yanosky et al., 1997). 강우량은 번식을 하기위한 연못에 물을 

채울 뿐만 아니라, 주위에 높은 수분을 제공하여 무미류가 육상서식지에서 번식

지로 이동을 할 수 있도록 하여 번식 기회를 제공하며, 경쟁과 포식에서 비교적 

자유롭게 만들어 주는 등 필수적인 요소이고, 또한 번식활동기간동안 과도한 수

분손실을 억제할 수 있다(Semlitsch, 1985; Loredo and Van Vuren, 1996; 

Palis, 1997; Wilbur, 1997). 또한 다른 많은 연구에서 무미류의 번식활동은 강

우량뿐만 아니라 온도도 주요한 요인으로 알려져 왔다(Blair, 1960;  

Heinzmann, 1970). 양서류 번식활동에는 지역에 따라 크게 두 가지 기본 패턴

이 있는 것으로 알려져 있다. 하나는 열대지방에 사는 종으로, 이들은 일 년 내

내 번식이 가능하며 대체적으로 우기에 이루어진다(Hoogmoed and Gorzula, 

1979; Toft and Duellman, 1979; Aichinger, 1987; Hero, 1990; Gascon, 

1991; Duellman, 1995; Bevier, 1997; Bertoluci, 1998). 따라서 이들의 번식

을 조절하는 외적인 주요 요인은 강우량이다.  또 다른 하나는 온대지방의 무미

류로서 이들의 번식활동은 계절에 관련이 있고, 강우량과 온도에 의존하고 있다

(Ritke, et al., 1992; Duellman and Trueb, 1994).  

대부분 온대지역의 양서류 번식은 봄과 여름사이의 짧은 기간에 일어나며 내

적인 조절작용(Lofts 1974; Jorgensen, 1988) 외에  강우량, 온도, 빛의 세기, 

습도, 바람등  여러 외적 요인들에 의해 반응한다. 계절적 변화가 있는 지역에서 

다양한 온도와 강우량은 환경에 큰 다양성을 제공하여 무미류 사이에 번식전략

의 다변화를 허용한다(Bertoluci and Rodrigues 2002). 양서류의 활동 중에서 

또 다른 환경적 요인인 기압, 빛의 세기, 습도, 바람도 특정한 무미류 종에서 번
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식활동에 영향을 준다(Bellis, 1962; Heinzmann, 1970; Bauch and Grosse, 

1989, Smit, 1992; Henzi et al., 1995; Brooke et al., 2000). 

여러 환경적 요인을 분석하는 것은 무미류의 번식 활동을 예측하는데 필요하

다. 무미류의 울음은 번식을 하기 위한 신호이므로 이전의 여러 연구에서 무미류 

울음소리를 바탕으로 산란활동과 환경적인 요인과의 관계를 비교분석하였다

(Blankenhorn 1972; Salvador and Carrascal 1990; Dorcas and Foltz 1991; 

Fukuyama and Kusano 1992; Henzi et al., 1995; Brooke et al., 2000). 우

리나라에서는 북방산개구리와 참개구리, 청개구리에 대해서 온도와 습도, 강우량

과의 관계를 비교분석한 자료가 있다.(Yoo and Jang, 2011) 

온대지역인 우리나라에 서식하는 맹꽁이(kaloula borealis)인 경우도 온도가 높

은 여름기간동안에 산란을 하며, 또한 많은 비가 내리는 날에 산란이 이루어지고 

있는 것으로 알려져 있다(김, 1971; 고 등, 2011a). 하지만 여러 환경 요인 중 

어떠한 요인의 영향을 많이 받는지에 대해서는 아직까지 구체적으로 알려진 바 

없다. 따라서 본 연구는 번식기중에 온도와 강우량 등 여러 요인들을 분석하여 

맹꽁이의 산란에 영향을 주는 환경요인을 알아보기 위하여 이루어졌다.

조사방법 

실험을 위해 2008년 5월부터 2011년 8월까지 4년 동안 제주도 대정읍에 위

치한 맹꽁이 산란지에서 조사하였다. 조사지는 주변이 경작지로 둘러 싸여 있고 

평지로 되어 있으며 바다로 부터는 300m 정도 떨어져 있다. 습지의 넓이는 

15m × 5m이며, 수심은 10-20㎝인 웅덩이로 많은 맹꽁이가 집단으로 산란이 

이루어지고 있는 곳이다. 비가 내리는 날 밤부터 산란이 이루어지므로 비가 내리

는 날 밤에 산란지로 이동하는 맹꽁이와 울음소리로 산란을 판단하였으며, 연못

에서 알의 유무로 산란을 확정하였다. 산란이 이루어졌을 때의 환경적 요소는 강

우량과 습도, 최저온도, 최고온도, 기압, 풍속을 가지고 비산란 때와 비교하였다. 

각 요소의 정확한 자료를 얻기 위해서 제주지방기상청 소속의 고산기상대의 관
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측 자료를 사용하였다. 조사장소는 기상대와 15km 정도 떨어져 있고 산란장소

의 기상요인과는 차이가 없으며, 고산기상대 역시 이 자료를 이용하여 산란지의 

기상요소를 판단한다고 하였다.

여러 환경 요소 중 어떠한 요인에 의해 산란하는지를 알기 위해서 산란이 이

루어진 날의 각 요인들의 데이터를 분석하였으며 비가 왔으나 산란이 이루어 지

지 않는 날의 자료와 비교하여 로지스틱회귀곡선(Logistic Regression)을 사용

하여 분석하였다. 맹꽁이의 산란은 많은 비가 내릴 때 이루어지는 특성이 있으므

로 일강우량이 1mm 이상인 자료를 사용하였으며, 2-3일 지속적으로 비가 내리

는 날은 첫 날의 강우량 데이터를 사용하였다. 통계분석은 SPSS(statistical 

package for the social sciences, ver. 12.0) 프로그램을 이용하였다. 

결 과 

이번 연구를 통해 얻어진 맹꽁이의 산란시기를 보면, 2008년은 5말부터 8월 

사이였고, 2009년에서 2011년은 6월 초에서 8월사이로 나타났다. 처음 산란이 

이루어지는 시기는 2008년에는 5월 28일이었고, 2009년에는 6월 9일, 2010년

에는 6월 11일, 2011년에는 6월 10일로 제주지역에서는 5월 말에서 6월 초에 

산란이 이루어지는 것으로 나타났다(Table 9).  2008년에는 5월 말에 많은 비가 

내려 산란이 이루어졌으나 2009년부터 2011년까지는 5월 말부터 6월 초까지 

비가 내리지가 않아 산란이 이루어지지 않았고, 이후 비가 내린 6월 10일경에 

산란이 이루어졌다. 산란기간은 2008년에는 76일이나 2009년에는 67일, 2010

년에는 61일, 2011년에는 59일로 산란기간이 점점 짧아지고 있는 경향을 보이

고 있는 것으로 나타났다 (Table 9, Figure 13)
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Year Breeding initiation date Breeding end date
Breeding season 

duration(days)

2008 28 May 11 August 76

2009 9 June 14 August 67

2010 11 June 10 August 61

2011 10 June 7 August 59

Table 9. The breeding period and duration of Kaloula borealis on Jeju Island

4년 동안 조사된 맹꽁이의 산란횟수는 2008년 6회(강우일 20일), 2009년 6회

(강우일 21일), 2010년 6회(강우일 19일), 2011년 8회(강우일 18일)였다(Table 

10). 2008년에는 5월말에 비가 많이 내려 산란이 이루어졌으며, 나머지 해에는 

6월 10일 전후에 비가 내려 산란하였다. 그리고 마지막 산란이 이루어지는 시기

는 8월 10일 전후로 이때에도 비가 많이 내리는 날 산란이 이루어졌다는 것을 

알 수 있었다. 각 월별로 산란 횟수는 1회에서 3회 이루어지고 있으나 2011년에

는 6월에 비가 자주 내려 산란횟수는 5회였다(Table 10). 
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Figure 12. Rainfall, mean temperate, relative humidity of survey area during each period.
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Year Date
Rainfall

(mm)

Humidity

(%)

 Temperature (℃) Barometric 

pressure(hpa)

Wind 

speed(m/s)Max. Min.

2008

28 May 63.5 91.9 21.4 18.1 991.6 7.3

15 June 29.0 76.0 24.2 17.6 999.7 4

20 June 28.0 92.6 21.7 19.7 997.3 6.3

28 June 36.5 87.4 23.5 19.4 998.1 2.7

20 July 18.5 83.5 27.3 24.5 995.7 6.5

10 August 21.5 82.6 29.9 22.6 996.8 4.4

2009

9 June 24.0 83.6 23.0 17.7 1000.3 7.5

22 June 31.0 89.1 23.5 18.0 991.4 4.2

30 June 88.5 90.3 23.4 19.1 994.9 6.1

23 July 25.0 79.8 26.7 19.3 994.6 3.6

28 July 52.5 84.5 25.6 19.2 993.8 8.4

14 August 44.5 89.4 25.6 21.8 100.4 4.8

2010

12 June 26.0 85.3 23.2 20.2 998.0 3.8

26 June 39.0 97.6 23.1 21.0 996.6 4.4

10 July 20.5 90.9 27.1 21.1 997.5 3.8

13 July 100.5 97.6 24.1 21.6 998.9 8.4

27 July 26.5 89.3 27.0 22.1 1001.8 5.2

10 August 45.0 89.5 28.4 25.3 990.0 8.4

2011

10 June 51.0 93.9 22.5 19.4 994.7 3

16 June 23.0 90.1 22.9 18.5 997.2 2.6

21 June 34.0 89.3 24.6 17.4 1002.4 3.1

25 June 21.5 88.9 28.3 23.1 994.6 6.3

30 June 30.0 95.0 23.7 21.3 1002.2 4.2

6 July 37.0 92.9 23.8 19.3 992.6 2

1 August 13.5 86.6 28.8 24.7 997.7 6.6

7 August 67.0 88.3 27.0 24.3 984.5 4.2

Table 10. Meteorological data of the breeding season of Kaloula borealis during 

five years from 2008 to 2011 on Jeju Island
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Abiotic factor B S․E wald P

Rainfall -0.433 0.144 9.113   0.003***

Max. Temp 0.116 0.093 1.554 0.213

Min. Temp 0.104 0.104 0.992 0.319

Humidity -0.104 0.060 5.495 0.019*

Barometric pressure 0.193 0.090 4.639 0.031*

Wind speed -0.149 0.114 1.706 0.192

Table 11. Results of binary logistic regression for effects of the abiotic factors on 

breeding season

* Statistically significant (P<0.05)
*** Statistically very much significant (P<0.005)

맹꽁이의 산란과 환경요인과의 관계는 로지스틱회귀곡선을 이용하여 분석하였

는데(Table 11), 강우량은 산란에 가장 큰 요인(S․E=0,144, wald=9.113, 

P<0.01)으로 작용하고 있는 것으로 나타났다. 즉 비가 많이 내리는 날 밤이 되

면 맹꽁이들의 산란지로의 이동이 시작되는 데 많은 개체들이 산란지 주변으로 

이동하는 것을 관찰할 수 있었다. 산란지로 이동한 개체 중 수컷들은 울음소리를 

내기 시작하는데 한두 마리가 울기 시작하여 나중에는 집단으로 울며, 이울음은 

다음 날 오후까지 계속되고 있었다. 최고온도(S․E=0.093, wald=1.554, P=0.208)

와 최저온도(S․E=0.104, wald=0.092, P=0.316)에서는 산란이 이루어지는 날과 

그렇지 않은 날사이에서 유의성이 없는 것으로 나타나고 있다. 상대습도인 경우

는 약하게 작용하고 있는 것으로 나타나고 있으며(S․E=0.060, wald=5.495, 

P<0.05), 비가 오는 날에는 상대습도가 높다는 것을 알 수 있었다(Figure 12). 

Figure 13은 산란이 일어날 때와 일어나지 않았을 때의 기압과 풍속을 나타낸 

그래프로 기압인 경우 산란에 어느 정도 영향을 주는 것으로 나타나고 있으나(S․

E=0.090, wald=4.693, P<0.05), 풍속인 경우는 산란에 영향이 없는 것으로 나

타나고 있다(S․E=0.114, wald=1.706, p=0.192)(Table 12). 따라서 맹꽁이의 산

란에 영향을 주는 요인으로는 강우량이 가장 크고, 그 다음으로는 습도와 기압이 

영향을 주는 것으로 나타났다. 
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 spawning day

 non-spawning day

Figure 13. Barometric pressure and wind speed in breeding season (left : 

barometric pressure, right : wind speed).
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고 찰

일반적으로 우리나라에서 맹꽁이의 번식 시기는 비가 많이 내리는 장마철 전

후에 이루어진다(고 등, 2011a). 우리나라의 장마철은 고온다습한 시기로 온도와 

강우량 양쪽 모두에 영향을 받는다는 기존의 다른 연구와 일치하고 있다

(Humphries, 1979; Okuno, 1985). 특히 맹꽁이는 우리나라에 서식하는 무미류

중에서 늦은 시기에 번식을 하고 있는 종이며, 짧은 번식기간을 갖고 있다. 영구

적인 연못은 물론 일시적으로 생성되는 연못이나 물웅덩이, 수로 등에 산란하는 

맹꽁이의 산란특성상(고 등, 2011a) 높은 온도로 인하여 물의 증발이 빠른 여름

철에 번식에 성공하기 위해서는 비가 많이 오는 장마철에 산란하여 짧은 시간에 

번식하는 것이 번식성공률을 높이는데 유리하게 작용되므로, 강우량은 여러 측면

에서 양서류의 번식에 도움이 되고 있다(Marsh, 2000). 

4년간 산란이 이루어지 기간을 보면, 2008년 76일, 2009년 67일, 2010년 61

일, 2011년 59일로 점차 짧아진 것으로 나타났는데, 이처럼 해마다 번식기간이 

짧아진 것은 맹꽁이의 종 번식전략 측면에서는 매우 불리하다고 할 수 있으나 

이 현상은 일시적인 것으로 보인다. 기후환경의 변화과정인 온난화의 영향이라면 

봄이 빨라지고 가을이 늦어져 번식기간이 길어지지만(Bradshaw and  

Holzapfel, 2008) 결과는 반대로 나타나고 있기 때문이다. 하지만 지역적으로 다

른 요소가 작용하는지는 좀 더 오랜 기간 모니터링 해 볼 필요가 있다. 또한 

2011년에는 다른 해와는 달리 6월에만 5회의 산란이 이루어졌으며, 7월 6일에 

한번 산란이 이루어진 후 8월1일까지 한 달 가까이 산란이 이루어지지 않았다. 

한정된 공간의 연못에서 짧은 기간에 여러 번의 산란은 유생의 수는 많아지고 

먹이는 적어지는 결과를 초래하게 된다. 이것은  먹이양이 적은 작은 연못에 사

는 유생이 풍부한 먹이가 있는 연못의 유생보다 불리하기 때문에(Newman, 

1989), 결과적으로 종내 경쟁이 심해지는 요인이 되어 맹꽁이의 번식에 매우 불

리한 요인으로 작용하게 된다. 또한 2011년 7월의 경우처럼 오랜 기간 동안 비

가 오지 않는 상태가 지속된다면 산란지의 물이 다 말라버려 맹꽁이의 유생은 

전멸하는 결과를 가져오게 되며, 다음 산란을 기다리는 암컷의 성체도 산란을 하

지 못하게 된다. 이러한 기상현상은 맹꽁이의 번식에 중요한 위협요인으로 작용
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하고 있으며, 개체군 유지에 큰 피해를 줄 것이다.

조사기간 동안 맹꽁이의 첫 산란은 2008년에 5월 말에 이루어졌다. 이날 강우

량은 63.5mm로 상당히 많은 비가 내릴 때 산란이 이루어졌다. 이 후 8월 중순

까지 계속적으로 산란이 이루어졌으며, 다른 해에도 비슷한 시기까지 산란이 이

루어짐을 관찰할 수 있었다. 4년 동안에 산란이 이루어진 날의 강우량을 보면 

가장 적게 내린 양이 13.5mm이었고, 최저기온은 17.4℃이었다. 따라서 맹꽁이

는 13mm이상의 강우량과 17℃이상의 기온에서는 산란활동에 큰 지장이 없을 

것으로 보인다. 강우량은 물론 앞에서도 언급했듯이 온도 또한 맹꽁이의 산란행

동에 중요하게 작용할 것으로 보인다. 특히 온대지역의 양서류는 온도가 종 특이

성 이하로 떨어지면 이동이나 번식을 중단하며, 그 외의 다른 지역 또한 비생물

학적 여러 데이터의 측정자료 중, 온도는 번식활동에서 가장 일반적으로 예측하

는 것으로 알려지고 있다(Oseen and Wassersug, 2002). 야쿠티아 지역의 

Siberian Tree Frog(Rana amurensis)는 8-9℃에서 활동을 시작하여 8월경에 

성체인 경우 기온이 10-18℃에서 가장 활발하다(Solomonova et al., 2011). 미

시간 지역의 woodfrogs (Rana sylvatica)는 기온이 8–10℃(Howard, 1980), 핀

란드 헬싱키 지역의 common frog(Rana temporaria)는 5℃를 넘어야 산란을 한

다(Haapanen, 1982). 

번식에 영향을 주는 환경적 요인을 보면 번식활동에 강우량이 가장 큰 작용을 

하는 것으로 나타났다. 강우량은 열대지방은 물론 온대지방에서도 가장 중요한 

요인이며, 이번에 조사된 맹꽁이에서도 역시 가장 중요한 것으로 나타나고 있다. 

이번 조사에서 온도에 영향을 받지 않은 이유는 번식시기가 여름시기이므로 이

미 번식에 충분한 온도가 형성되었기 때문이라고 보인다. 풍속인 경우는 이번 조

사에서 맹꽁이의 산란에 영향을 주지 않고 있다. 하지만 습도와 기압에서는 약간

의 유의성을 나타내고 있다. 습도는 양서류의 번식(알, 올챙이, 변태후)에 있어서 

물과 함께 많이 의존하는 중요한 환경적 요인(Prado et al., 2005)으로 번식지가 

오랜 기간 건조되는 것을 방지하고 양서류의 이동이나 번식을 증가시켜 주는 요

인이 된다(Roy et al., 2004). 열대지방인 경우도 습도는 강우량과 온도와 함께 

번식에 중요한 요인이 되고 있다(Hodl, 1990). 기압 또한 양서류의 번식에 영향

을 줄 수 있는 요인(Brooke et al., 2000)으로 이번 조사에서 맹꽁이의 번식에 
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영향을 주는 것으로 나타나고 있다. 따라서 전반적으로 비가 많이 오는 날에는 

그렇지 않은 날에 비해 습도는 높아지며, 기압이 낮아지는 경향을 보인다. 맹꽁

이는 이런 조건에서 번식을 하고 있으며, 결론적으로 맹꽁이의 산란에 영향을 주

는 요인은 강우량과 습도, 기압이라 할 수 있다. 맹꽁이들은 비가 많이 내리기 

시작하면 산란지로 이동하는 데 이러한 요인들 중에서 어떤 요인을 우선적으로 

감지하여 산란지로 이동하는지에 대해서는 앞으로 상세한 연구가 진행되어야 할 

것이다.
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제5장 번식기간중 먹이 습성

서 론

맹꽁이는 Kaloula속에 속하는 양서류로 우리나라에서는 유일하게 한 종이 

서식하고 있으며, 제주도에서는 도내 곳곳에서 널리 분포하고 있다(고 등, 

2011). 맹꽁이는 흙속이나 돌 밑에 서식하며 생활하기 때문에, 다른 무미류와

는 먹이 습성이 다를 것으로 보인다. 육식동물의 포식활동 전략은 현대 행동 

생태학의 중심 주제로, 이들은 효율적으로 먹이를 잡고 있으며, 주어진 환경

조건에서 최대로 에너지를 얻고 있다(Krebs and Davies, 1997). 양서류의 포

식활동에서 무미류는 두 가지 포식행동 중 한 가지 방법을 취한다. 하나의 방

법은 활발히 돌아다니면서 포식활동을 하고, 또 다른 방법으로는 한 위치에 

가만히 앉아 기다리다가 포식활동을 한다(Duellman and Trueb, 1994; Lima 

and Magnusson, 1998). 이러한 먹이활동의 특성은 주야간의 활동 패턴, 방

어 메커니즘의 특성(위장, 탈출 또는 독극물), 서식지 거주의 유형, 그리고 계

절변화에 따른 먹이양과도 연결되어 있다(Toft, 1980, 1981; Duellman and 

Trube, 1994).

무미류의 먹이습성에서도 번식양상에 따라 크게 두 가지 습성을 가지는데, 

무미류의 번식기간이 일시적으로 짧은 기간에 일어나는 경우와 긴 기간 동안

에 일어나는 것으로 나눌 수 있다(Wells, 1977b). Bufo japonicus나 참개구

리(Rana nigromaculata)와 같은 일부 종은(Hirai and Matsui, 2000b) 짧은 

기간에 일시적으로 산란하는 종으로 번식시기에는 먹이를 먹지 않는다. 반대

로, 4월에서 7월까지 긴 기간에 걸쳐 번식하며, 일본 전역에 분포하는 청개구

리(Hyla japonica)는 번식기간 내내 먹이를 섭취하기도 한다(Maeda and 

Matsui, 1999). 

무미류는 전통적으로 기회주의적인 포식 행동을 하는 잡식성의 포식자이다. 

성체 무미류의 먹이는 주로 연체동물, 환형동물, 지네류, 노래기, 거미류, 갑각
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류, 그리고 곤충을 포함한 무척추 동물로 이루어져 있다(Toft, 1980, 1981; 

Duellman and Turbe, 1994; Lima and Magnusson, 1998; Van Sluys and 

Rocha, 1998; Anderson et al., 1999).

무미류에서는 일반적으로 입을 벌렸을 때 벌린 입 크기가 먹이를 먹을 수 

있는 최대크기로 간주되고 있으며, 몸의 크기나 입의 넓이가 다양한 무미류의 

먹이패턴에 영향을 주는 것으로 알려져 있다(Berry, 1966; Houston, 1973; 

Labanick, 1976; Toft, 1980; Flowers and Graves, 1995; Newman, 1999; 

Hirai and Matsui, 2000a). 따라서 무미류는 성장함에 따라 포식에 대한 한

계를 제거할 수 있고, 각 개체들은 보다 큰 먹이를 먹을 수 있게 되므로 이후

에도 개체들이 포식전략을 전환할 수 있다(Christian, 1982; Lima, 1998). 

본 연구는 번식기 맹꽁이의 개체군을 대상으로 그들의 먹이습성을 밝힘으로

써 개체군 관리와 보전 및 복원에 필요한 자료를 제공하기 위하여 이루어졌

다.

재료 및 방법

조사는 2011년 6월 한 달간 제주도 대정읍 하모리에 위치한 습지에서 이루

어졌다. 채집한 개체는 56개체이며 실험실로 옮겨와 1%의 MS-222용액에서 

마취시킨 후, Stomach Flushing Method(Leclerc and Courtois, 1993)를 이

용하여 위속에 들어있는 내용물을 꺼내어 미리 준비한 10% 포르말린에 고정

하였다. 채집지에서 실험실로 이동하는 시간에도 맹꽁이의 먹이는 위에서 소

화되기 때문에 이동 거리를 최소한으로 하였으며, 이 과정을 2시간 안에 수행

하였다. 또한 채집하였던 개체들은 snout-vent length (SVL; to nearest 0.1 

mm)와 body weight (BW; to nearest 0.1 g)를 기록한 후 포획하였던 장소

에 다시 풀어주었다. 맹꽁이는 비번식기에는 흙속이나 돌 밑에 서식하는 습성

으로 인해 포획이 어렵고, 또한 성체와 어린개체는 크기가 다르기 때문에 먹

이크기도 달라지므로 먹이습성을 일반화하기가 쉽지 않다. 따라서 본 연구는 

번식기에 포획한 성체를 가지고 분석하였다. 섭취한 위 내용물의 동정은 최대
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한 하위의 분류수준으로 하였고, 목(Order)과 과(Family)수준으로 구분하였

다. 채집된 각 먹이의 최소길이와 폭을 디지털캘리퍼스(CD-20P, Mitutoyo 

Co.)와 calibrated ocular micrometer가 부착된 해부현미경(SZ-51, Olympus 

Co.)을 이용하여 0.1mm단위로 측정하였다. 포식된 먹이의 길이와 폭을 이용

하여 먹이의 부피를 산출하였다(Dunham, 1983; V: prey volume, L: prey 

length, W: prey width).

 V = 4/3π(L/2) (W/2)
2

맹꽁이가 SVL에 비례하여 먹이의 양이 많아지는지 아닌지를 알아보고자 먹

이부피와 SVL에 대한 상관분석을 수행하였다. 이 분석은 포식자의 크기와 먹

이의 크기 관계를 상관 분석에 의해 평가했다. 따라서 각각의 위에서 발견된 

먹이 개체들에 대한 전체부피와 가장 작은 부피인 최소부피, 가장 큰 부피인 

최대부피를 측정하였다. 다음으로 먹이종류 선택에서 크기에 따른 먹이 변화

를 검출하기 위해, 4개의 주요한 먹이 분류군(>20%; Hirai, 2002)의 출현빈

도와 맹꽁이의 SVL사이의 관계를 조사하였다. 또한 암수간의 몸크기 차이를 

알아보기 위해 t-test를 수행하였다. 통계분석은 SPSS(statistical package 

for the social sciences, ver. 12.0) 프로그램을 이용하였다. 

결 과

채집된 56개체 중 포식된 먹이가 들어있지 않은 4개체를 제외한 수컷이 30

개체와 암컷이 22개체인 52개체에 대하여 먹이원을 분석하였다. 암컷과 수컷

의 먹이차이 분석에서는 암컷의 크기는 mean 47.6±2.9 

(range=41.7-55.2mm)이고 수컷의 크기는 mean 44.3±4.7 

(range=36.0-52.6mm)로 암컷이 수컷보다 큰 것으로 나타났다(t=-3.121, 

df= 50, p<0.01). 맹꽁이는 암컷과 수컷 모두  같은 종류의 먹이를 먹어 먹이 
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구성간의 차이는 없었다, 또한 암컷의 평균 먹이수(7.7±3.7 range=4-17)와  

수컷의 평균 먹이수(8.0±4.1 range=3-19)에서도 유의성이 없게 나오고 있으

며(df=50, t=0.324, p=0.748), 암수 각 개체의 위 속에 들어 있는 먹이의 총 

부피도 유의한 차이를 보이지 않았다(t=-1.460, df=50, p=0.151).

맹꽁이의 위에서 확인된 먹이의 수는 총 409개였고, 모두 절지동물이었다. 

절지동물중 곤충은 딱정벌레목(Cleoptera), 파리목(Diptera), 노린재목

(Heteroptera), 벌목(Hymenoptera), 나비목(Lepidoptera), 매미목

(Homoptera), 집게벌레목(Dermaptera)이었으며, 전체 먹이개체수의 96.8%, 

전체 먹이 부피의 97.8%이었다. 곤충류를 제외하고는 거미류(Araneida)만이 

확인되었다.(Appendix 2). 먹이 출현빈도(출현빈도> 20%, Hirai, 2002)는 파

리류(Diptera sp.)가 48.1%, 먼지벌레류(Harpalidae)가 38.5%, 개미류

(Formicidae)가 30.8%, 초파리류(Drosophilidae)가 23.1%로, 먹이 개체수(먹

이수> 6%)는 초파리류(Drosophilidae)가 22.5%, 개미류(Formicidae)가 

20.0%, 파리류(Diptera sp.)가 17.6%, 먼지벌레류(Harpalidae)가 13.2%로 나

타났다. 먹이 부피로는 파리류(Diptera sp.)가 23.5%로 가장 높게 나타났으

며, 그 다음으로 먼지벌레류 (Harpalidae) 19.4%, 집게벌레(Forficulidae) 

13.6% 순으로 나타났다(Table 12).
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Taxa of the victims Ap Np Vp

Cleoptera 

    Chrysomelidae 9.6 2.0 2.8

    Curculionidae 7.7 1.7 0.7

    Harpalidae 38.5 13.2 19.4

    Scarabaeidae 9.6 1.2 6.6

    Tenebrionidae 5.8 1.7 0.6

    Carabidae 9.6 1.7 11.0

Diptera 

    Diptera sp. 48.1 17.6 23.5

    Drosophilidae 23.1 22.5 1.3

    Diptera larva 7.7 1.5 1.5

Heteroptera 

    Pentatomidae 11.5 2.7 2.6

    Miridae 5.8 1.5 0.3

    Coreidae 9.6 2.0 5.9

Hymenoptera 

   Formicidae 30.8 20.0 1.3

   Vespidae 1.9 0.2 2.7

   Tenthredinidae 7.8 1.5 1.2

Lepidoptera 

   Lepidoptera larva 5.8 1.2 1.5

Homoptera 

     Flatidae 7.7 3.4 1.3

Dermaptera

   Forficulidae 5.8 1.2 13.6

Araneida 13.5 3.2 2.2

Table 12. Diet composition of Kaloula borealisa)

a) The data were obtained from investigation of 409 victims from 52 stomachs. Ap: 

appearance percentage, Np: numeric proportion, Vp: volumetric proportion.
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맹꽁이의 SVL과 섭취한 먹이부피와의 관계에서는 개체의 크기가 클수록 부피

가 큰 먹이를 포식하는 것으로 나타났으며(Figure 14), 상관분석에서도 유의하

였다(p<0.01). 또한 각 개체에서 가장 큰 먹이와 가장 작은 먹이의 관계에서도 

유의하였고, 각 개체가 섭취한 가장 큰 먹이에서도 SVL이 클수록 먹이의 부피도 

커져가면서 높은 상관관계를 보이며 유의성도 있는 것으로 나타났다(p<0.01). 

또한 각 개체가 섭취한 가장 작은 먹이에서도 맹꽁이의 크기기 클수록 섭취하는 

먹이가 커지고 있는 것으로 나타났다(Table 13, Figure 15).

Figure 14. Relationship between frog snout–vent length (SVL) and 
total volume of the victims in a stomach 
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Figure 15. Relationships between snout–vent length (SVL) and 

minimum (○) and maximum (●) volumes of the prey in a stomach. 

Victim volume
SVL

R p-Value

Total 0.42 <0.01

Maximum 0.76 <0.01

Minimum 0.51 <0.01

Table 13. Result of the correlation analysis between the victim volume and SVL 

(snout–vent length)

출현빈도가 높은 주요 4개의 먹이군(먼지벌레류, 파리류, 개미류, 초파리류)에 

대한 SVL과 섭취한 먹이부피와의 관계에서 먼지벌레류(p= 0.35)와 초파리류(p= 

0.26), 개미류(p= 0.19)에서는 유의하지 않는 것으로 나타났다. 하지만 파리류에

서는 상관관계와 유의성이 있는 것으로 나타나(p<0.01), SVL이 큰 개체일수록 

부피가 큰 먹이를 섭취한다는 것을 알 수 있었다(Figure 16, Table 14). 
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Figure 16. Relationship between frog snout-vent length (SVL) and the volume of 

the major prey taxa.

Taxon of victim
SVL

R Significance

Harpalidae 0.13 ns

Diptera 0.52 p<0.01

Drosophilidae 0.12 ns

Formicidae 0.15 ns

Table 14. Result of the correlation analysis between the major victims and SVL

조사된 맹꽁이의 각 먹이의 부피분포를 보면, 거미류, 매미류, 나비류, 벌류는 

분포범위가 크지 않은 반면 노린재류, 파리류, 딱정벌레류에서는 넓은 분포범위

를 보였다. 집게벌레류인 경우는 부피가 큰 개체들로 이들은 주로 SVL의 크기가 

큰 개체들이 먹이가 되고 있는 것으로 나타났다(Figure 17). 
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Figure 17. Volume distributions of the prey taxa consumed by Kaloula 

borealis.

출현빈도(출현빈도> 20%)가 높은 주요 4개의 먹이군(먼지벌레류, 파리류, 개

미류, 초파리류)의 부피범위에서 개미류와 초파리류는 개체의 크기가 작고 부피

범위가 좁게 나타나고 있으며, 모든 크기의 맹꽁이들에게 포식당하는 것으로 조

사되었다. 파리류와 먼지벌레류는 종에 따라 몸의 크기가 다양하게 나타나고 있

으며, SVL이 큰 맹꽁이는 몸의 부피가 작은 먹이원보다 부피가 큰 먹이원들을 

포식하는 것으로 조사되었다(Appendix 2, Figure 18).



- 54 -

Figure 18. Volume distributions of the major prey taxa consumed by 
Kaloula borealis.

고 찰

본 연구는 생활사 전략에 가장 기본이 되는 맹꽁이의 먹이원을 밝히기 위하여 

이루어졌으며, 채집한 56개체 중 54개체의 위에 식이물이 들어 있었다. 조사된 

먹이는 모두 절지동물이며, 주로 곤충을 먹이로 이용하고 있는 것으로 나타났다. 

Teixeira et al.(2006)은 Sterecyclops incrassatus의 연구에서 종이나 개체군

의 위가 비어 있는 비율은 에너지 균형에 좋은 평가가 될 수 있고, 각 개체들이 

위에 먹이가 들어 있는 비율이 높으면 개체들은 그 먹이로 에너지 균형을 유지

하는데 유리하게 작용한다고 하였다. 반면에 단기간에 먹이를 많이 먹거나 아니

면 일정기간 먹이를 먹지 않는 행동을 반복하는 종들은 위가 비어 있는 비율이 

높아지고 에너지를 사용하기 위하여 몸의 지방이나 조직에 의존한다고 하였다. 
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또한 위에 있는 먹이양의 증가는 기초대사율의 증가와 관련이 있고, 추가로 생식

활동에 필요한 에너지 제공을 가능하게 한다(Scott, 1995; Hirai, 2002; 

Grayson et al., 2005). 이번에 조사된 맹꽁이는 56개체 중 52개체에서 위안에

서 먹이가 관찰되는 것으로 보아 연구된 개체들은 먹이를 항상 포식하고 있는 

종으로 간주 되며, 이들 종도 산란기때 지속적인 먹이활동을 함으로써 개체 성장

이나 대사활동에 필요한 에너지로 이용하고 있는 것으로 보인다.

성적이형에서 양서류인 경우는 일반적으로 암컷이 수컷보다 크며(Shine, 

1979), 이번 조사에서도 암컷이 크게 나타나고 있었다. 먹이 수와 부피에서 암

수 간에 서로 유사하게 나오고 있으며, 먹이구성에서도 암컷과 수컷이 서로 중복

이 되고 있다. 또한  먹이 종류도 서로 겹치고 있는데 이러한 이유는 암수가 서

로 같은 서식지에서 포식하고 있기 때문으로 알려져 있으며, 암수 또한 개체군 

사이에서 몸의 크기와 입의 크기가 서로 중복이 되므로 같은 먹이구성을 갖는다

(Measey, 1998; Hirai and Matsui, 2000b; Cross and Gerstenberger, 2002; 

Parker and Goldstein, 2004; Cicek, 2007; Silva et al., 2009).

출현빈도로 본 맹꽁이의 먹이로는 파리류가 가장 많았으며, 다음으로는 먼지벌

레, 개미류 순으로 나타났다. Microhylidae에 속하는 대부분의 종들은 주로 개미

를 먹이로 하고 있으며(Van Sluys et al., 2006; Teixeira et al., 2006), 남아

메리카의 열대우림에 서식하는 종들에게서는 가장 중요한 자원중의 하나라고 하

였다(Solé et al., 2002). 하지만 Microhylidae에 속하는 종들이 개미들을 주로 

먹는 것이 다른 먹이 종류보다 더 풍부하기 때문에 선택하는 것인지, 아니면 개

미의 양과는 별개로 다른 곤충들 보다 우선적으로 개미를 선택하는지에 대해서

는 서식지에서 상대적인 먹이의 이용 가능성에 대한 정보 없이는 결론지을 수 

없다(Van Sluys et al., 2006). 또한 일반적으로 활동적인 무미류의 포식은 개미

와 같이 작고, 지역적으로 풍부하고 수가 많을 때 이루어지고, 반면에 앉아서 기

다리는 무미류의 포식방법은 메뚜기같이 하나의 먹이 크기가 크고 먹이수가 적

을 때 이루어진다(Toft, 1980, 1981). 이번에 조사된 지역은 경작지로 1년에 두 

세 번은 농작물을 재배하기 위하여 땅을 트랙터로 갈아엎고 있다. 땅속에 집을 

짓고 사는 개미인 경우는 이러한 환경에서 많은 개체군이 서식하기 어렵고, 단지 

돌로 둘러싸여져 있는 경계면 부근에만 서식이 가능하다. 따라서 이 지역에서는 
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개미를 먹이로 이용하기가 다른 곤충을 먹이로 이용하는 것 보다는 어려울 것으

로 보인다. 맹꽁이의 은신처인 돌 밑은 야행성 곤충인 딱정벌레류의 주 서식지로

서 밤에 움직이는 맹꽁이의 먹이가 되기에 적당하다고 판단되며, 이번 조사에서

도 높은 비율로 포식되고 있었다. 또한 본 연구를 통해 비행성 곤충인 파리류와 

초파리를 가장 많이 이용되고 있는 것이 확인되었다. 따라서 맹꽁이는 행동이 느

린 관계로 돌아다니면서 활동적으로 포식하는 것보다는 앉아서 기다렸다가 비행

성 곤충이 포식 범위 안에 들어 왔을 때 포식하는 것으로 보인다. Kaloula 

taprobanica인 경우도 흰개미나 큰 파리류를 포식(http://amphibiaweb.org)하는 

것으로 보고되고 있으며, 우리나라에 서식하는 금개구리(Rana plancyi 

chosenica)인 경우도 같은 형태의 비행성 곤충의 먹이를 포식하는 것으로(윤 등, 

1998) 보아 맹꽁이와 같은 방법의 포식형태를 취하는 것으로 판단된다. 

이번 연구에서 개체의 크기가 큰 맹꽁이인 경우는 집게벌레나 풍뎅이 같은 부

피가 큰 먹이를 먹고 있으며, 상대적으로 크기가 작은 맹꽁이인 경우는 초파리나 

개미 같은 작은 먹이를 더 많은 빈도로 섭취하고 있었다. 큰 개체가 부피가 큰 

먹이를 섭취하는 것은 에너지의 효율성을 높이기 때문이다. 개미나 초파리같이 

부피가 작은 먹이는 많은 양을 섭취해야 하기 때문에 충분한 먹이를 먹기 위해

서는 여러 번의 포식행위를 하여야 할 것이다. 따라서 크기가 작은 맹꽁이는 먹

는 양에 비해 많은 에너지가 소모되게 된다. 하지만 큰 먹이를 섭취하는 경우는 

몇 번의 포식활동으로 필요한 에너지를 얻을 수 있으므로 부피가 큰 먼지벌레나 

파리류를 포식하는 것이 에너지 효율 면에서 더 유리하게 된다. 하지만 크기가 

작은 개체들이 부피가 큰 먹이를 먹는 것은 소화기관의 제약으로 인하여 작은 

먹이를 먹을 수밖에 없을 것으로 보이며, 이는 Hirai(2002)의 참개구리(Rana 

nigromaculata)의 연구에서도 같은 결과를 보이고 있으며 효율적인 문제 때문이

라고 지적하고 있다.

이번 조사에서 맹꽁이가 먹이로 사용하는 초파리나 개미류는 몸의 부피가 작

을 뿐만 아니라 종에 따라 몸의 부피의 다양성이 적은 군집으로서 모든 크기의 

맹꽁이가 빈번히 섭취하고 있었다. 파리류나 딱정벌레류에서는 몸의 부피가 작은 

종부터 부피가 큰 종이 다양하게 분포되어 있어, 작은 개체의 먹이들은 모든 크

기의 맹꽁이들에게 먹히고 있지만 부피가 큰 개체들은 크기가 큰 맹꽁이들에게
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서만 포식되고 있다. 양서류에서 먹이의 종류와 포식 전략은 생리적 내성과 형태

의 제약 등 다양한 본질적인 요소에 의해 조절되며 다양한 진화의 결과로 볼 수 

있다(Duellman and Trueb, 1994). 

이번 연구를 통해 얻어진 맹꽁이의 먹이원과 먹이습성에 대한 연구 자료는 급

격히 감소되어가는 맹꽁이의 보호와 개체군 보존전략에 대한 여러 가지 대안을 

마련하는데 유용한 자료로 활용될 것으로 기대된다.
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제6장 나이구조 분석

서 론

양서류 개체의 연령 확인은 성장, 수명, 성적성숙을 포함하여 개체군 전체의 

연령구조와 변화를 예측할 수 있다. 양서류의 연령을 확인할 수 있는 방법으로 

뼈나이테법(skeletochronology)이 널리 이용되고 있다. 뼈나이테법은 양서류의 

장골(femur) 혹은 지골(phalanx)의 단면에 형성된 성장 층에서 LAG(line of 

arrested growth) 수를 세어 개체의 나이를 알아내는 방법이다(Halliday and 

Verrell, 1988). LAG는 양서류의 거의 모든 뼈에서 확인되고 있으며, 최근에는 

개체에 큰 상처를 내거나 죽이지 않기 위하여 지골을 이용하여 분석하고 있다. 

지골을 이용한 뼈나이테법은 자연 상태의 양서류 개체군의 연령구조를 조사하는

데 매우 편리하고 안정적인 방법이다(Francillon-Vieillot et al., 1990). 

이 방법은 여러 동물 중에서 네발달린 하등동물의 나이결정연구에 많이 사용

하고 있다.(Halliday and Verrell, 1988; Castanet et al., 1988). 이 방법은 각 

개체의 정확한 나이를 측정할 수 있고, 또한 이 측정으로 군집의 생활사를 확실

히 알 수 있기 때문이다. 그러므로 이 방법을 사용하여 성장비율, 수명, 번식에 

처음 참여하는 나이 등을 알 수 있으며 여러 양서류 연구에서 확실하게 밝혀졌

다.(Hemelaar, 1988; Caetano and Castanet, 1993; Wake and Castanet, 

1995). Skeletochronology 사용하여 Tilley(1980)는 다른 환경 하에서 두 군집

의 종내 생활사의 다양성을 연구하였고, Francillon-Vieillot et al.(1990)은 잡종 

간에 진화의 전략을, Kyriako-Sklavounou(2008)는 같은 개체군 내에서의 나이 

성장 수명 연구하였다. 뼈나이결정법에서 뼈의 나이테가 생성되는 이유는 따뜻한 

계절에는 개체의 성장이 빨라 뼈의 형성이 증가되다가 추운 계절에는 성장이 많

이 이루어지지 않기 때문에 뼈조직이 좁고 치밀하게 형성된다. 이렇기 때문에 양

서류가 동면기를 지나면 LAGs(line of arrested growth)라 불리는 선이 형성된

다. 이 선은 1년에 한 개씩 형성되므로 이 선을 세면 개체의 나이를 측정할 수 
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있다.(Castanet et al., 1991). 온대지방에서의 LAG에 대한 연구는 많이 이루어

졌으나 열대지방에서의 연구는 거의 없었고 LAGs형성이 어려울 것이라고 여겨

졌으나, 최근의 연구에서 보면 열대지방에서는 건기에 LAGs가 형성된다고 알려

졌다.(Khonsue, 2000) 

우리나라에서, 뼈나이테법을 이용한 양서류의 연구를 살펴보면 유미류에서는 

도롱뇽(Lee and Park, 2008)과 고리도롱뇽(이, 2007), 꼬리치레도롱뇽(Lee et 

al., 2008), 제주도롱뇽(Lee et al., 2010)에서 이루어졌고 무미류에서는 옴개구

리(이 등, 2009), 금개구리(Cheong et al., 2007), 참개구리(유, 2007)에서 연구

가 수행되었으나, 아직까지 맹꽁이에 대해서는 연구가 이루어지지 않았다.

본 연구는 멸종위기종인 맹꽁이의 효과적인 보전방안과 나아가 적극적인 복원

에 필요한 기초자료를 확보하기 위하여 제주도에 서식하고 있는 개체군을 대상

으로 뼈나이테법을 이용하여 맹꽁이의 수명, 성적성숙, 나아가 개체군의 연령구

조를 확인하기 위하여 수행되었다. 

연구 방법 및 재료

1. 조사지 현황

 본 연구는 제주특별자치도 제주시 대정읍 하모리에 위치한 습지서 조사하였

다. 조사지는 해발고도 4m이고 주변이 경작지로 둘러 싸여 있으며 북쪽으로는 

아스팔트 도로가 위치하고 있다. 습지의 넓이는 15m × 5m이며, 수심은 10-20

㎝인 웅덩이로 산란기에 많은 맹꽁이가 산란하고 있다. 

맹꽁이의 연령구조를 조사하기 위하여 2009년 6월에 대정읍 하모리 습지에서 

수컷 38마리, 암컷 58마리를 포함하여 총 96마리의 맹꽁이를 포획하였다. 맹꽁

이의 포획은 주로 21:00-23:00 사이의 비가 많이 오는 야간에 산란지로 이동하

는 개체를 무작위로 포획하였다. 
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2. 뼈나이테법

채집한 개체는 곧바로 실험실로 옮겨와 1%의 MS-222로 마취하여, 주둥이부

터 총 배설강까지의 길이(SVL; snout-vent length)와 몸무게(BW; body 

weight)를 각각 버니어캘리퍼스와 전자저울(CAD, MWⅡ300)을 이용하여 0.1㎜, 

0.1g 단위로 측정하였다. 개체측정을 마친 개체는 외과용 가위를 이용하여 지골

을 약 0.3~0.5㎜ 정도 절단하여 10% 포르말린 수용액에 고정하였다. 

절단된 뼈는 준비한 후에 Guarino등(1995)의 전형적인 조직학 실험법에 따라 

뼈나이테의 수를 측정하였다. 절단한 지골은 흐르는 물에 24시간 동안 세척하여 

조직의 포르말린을 제거하고, 5%질산에 2시간 동안 담가 석회질을 제거, 다시 

흐르는 물에 24시간 세척하였다. 전처리가 끝난 지골은 마이크로톰(Leica, 

RM2045)을 이용하여 10-14㎛로 잘라 슬라이드글라스에 부착한 다음 

hematoxylin (Mayer's acid hemalum)으로 30분간 염색하였다. 각 개체의 연령

은 광학현미경(Leica, DM500) ×400 배율에서 LAGs의 수를 세어 측정하였다. 

3. 성장곡선 및 통계분석

 맹꽁이의 개체군의 성장곡선은 von Bertalanffy의 방정식을 이용하여 산출하였

다. von Bertalanffy의 방정식은 다음과 같다. 

St=Sm-(Sm-S0)e
-k(t-t0)

방정식에서 St (average body length at age t) 값은 t년생 일 때의 개체크기 

평균값, Sm (asymptotic body length) 값은 최대성장값, S0 (body length at 

metamorphosis)는 변태 후 개체크기 값, t(age) 값은 판별된 개체의 연령, t0 

(age at metamorphosis) 값은 변태시 연령을 의미하며, k(growth cofficient) 

값은 성장계수를 의미한다. 맹꽁이의 경우, 사전 실험에서 산란 후, 변태까지 걸

린 시간은 평균 30일이었으며, 변태 직후 개체의 SVL은 13.4㎜(n=6)이었다.

맹꽁이 수컷과 암컷 사이의 SVL, BW, 연령의 차이는 t-test를 이용하여 비교하

였으며, 각 연령대별 수컷과 암컷의 출현빈도의 차이는 Chi-square test를 이용

하여 분석하였다.

모든 기술통계 자료는 평균±표준편차(mean±SD)로 제시하였으며, 통계분석은 

SPSS(statistical package for the social sciences, ver. 12.0) 프로그램을 이용

하였다. 
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결 과

맹꽁이의 지골은 hematoxylin에 의하여 모두 보라색으로 염색되었는데 활동기 

빠른 성장을 보인 부분은 연하게 나타났으며, 동면기 느린 성장을 보인 부분의 

LAGs는 짙은 보라색으로 차등 염색되었다(Figure 19). 이에 따라 맹꽁이 각 개

체의 연령은 진하게 염색된 LAGs의 수를 세어 측정하였다.  

포획한 96(수컷 38, 암컷 58)개체의 나이측정에서 성체의 나이구조는 Table 

15에서 보는 것과 같다. 수컷인 경우는 2살에서 8살까지 관찰되었으며, 암컷인 

경우는 3살부터 10살까지로 수명은 10년 이상으로 보이고 있다. 맹꽁이의 신체

특징을 측정한 결과, 수컷 mean(±SD) SVL은 43.69±3.44mm 이고 암컷은 

46.32±4.23mm이다. SVL range는 수컷에서 38.53-52.55mm이고 암컷에서는 

36.04-55.29mm이다(Table 16). 

Figure 19. Cross-section of the phalanges of Kaloula borealis, 5 

year old male(left), 6 year old female(right).
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Age
Male (n=38) Female (n=58)

N Mean±SD Range N Mean±SD Range

2 1 40.74 -

3 3 40.29±1.76 38.53-42.04 1 36.04 -

4 10 41.66±2.71 37.63-46.51 7 43.66±3.87 36.04-47.76

5 12 44.33±3.21 39.38-51.66 19 45.44±3.84 38.14-51.99

6 9 45.60±2.11 42.54-49.89 12 46.27±4.56 37.19-51.24

7 2 43.61±3.99 40.79-46.43 11 48.41±3.42 43.10-55.29

8 1 52.55±0 52.55-52.55 4 49.74±2.62 47.35-52.01

9 - - - 3 49.43±1.51 47.74-50.65

10 - - - 1 47.06±0 47.06-47.06

 Table 15. SVL variation of Kaloula borealis population by age and sex

Sex Mean±SD Range

Male 43.69±3.44 38.53-52.55

Female 46.32±4.23 36.04-55.29

Table 16. Statistics and range of SVL distribution of Kaloula borealis by sex

또한 암수의 체중을 보면 평균체중은 수컷에서 11.64±2.90g이고 암컷에서는 

12.83±4.01g이며 암컷이 수컷보다 약간 체중이 더 높은 것으로 나타났다(Table 

17). 
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Sex Mean±SD Range

Male 11.64±2.90 7.10-21.29

Female 12.83±4.01 6.80-21.49

 Table 17. Statistics and range of body weight distribution of Kaloula borealis by 

sex  

맹꽁이 수컷과 암컷의 SVL은 유의미한 차이를 보여(t=-3.20, df=94, p

〈0.05), 암컷이 수컷에 비하여 더 긴 SVL를 가지고 있는 것으로 확인되었다. 

하지만 BW는 암컷이 평균적으로 더 크게 나오지만 수컷과 암컷 사이에 유의미

한 차이는 보이지 않았다(t=-1.68, df=94, p=0.10). 

뼈나이테법을 이용하여 맹꽁이의 연령을 확인한 결과, 수컷은 평균 4.9±1.23

살(n=38, range=2-8), 암컷은 평균 5.9±1.48살(n=58, range=3-10)로 확인되

었다. 맹꽁이 수컷은 최소 2살부터 최대 8살까지의 출현하였으며, 이 가운데 5살 

개체가 58마리 가운데 12마리가 출현하여 20.6%로 가장 높은 빈도를 보였다. 

반면, 암컷은 최소 3살부터 최대 10살까지 출현하였으며, 수컷과 같이 5살 개체

가 38마리 가운데 19마리가 출현하여 50.0%로 가장 높은 출현 빈도를 보였다

(Figure 2). 맹꽁이 수컷과 암컷의 각 연령대별 출현빈도는 유의한 차이를 보이

지 않아 연령별에 따른 출현빈도에는 차이가 없는 것으로 나타났다(χ2=12.96, 

df=8, p=0.11, Figure 20).
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Figure 20. Age composition distribution of males (closed bars) and females 

(open bars) from Kaloula borealis.

von Bertalanffy의 방정식을 이용하여 맹꽁이 수컷과 암컷의 성장곡선을 도식화

한 결과, 성장계수는 수컷과 암컷 각각 0.56±0.09, 0.41±0.06, 최대성장점은 

46.41±1.26㎜, 50.22±1.51㎜로 산출되었다(Table 18). 

맹꽁이 수컷은 2살까지 빠른 성장을 보였으며, 2살 이후부터는 최대성장점에 

도달한 이후에는 거의 성장하지 않았으며(Figure 21), 암컷은 3살까지는 빠른 

성장을 보이다가 3살 이후에 최대성장점에 도달하는 것으로 확인되었다(Figure 

23).
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Sex N
Asymptotic size (㎜)

(mean±SD)
Growth coefficient (K)

(mean±SD)

Male 58 46.41±1.26 0.56±0.09

Female 38 50.22±1.51 0.41±0.06

Table 18. Asymptotic size and growth coefficient of Kaloula borealis

맹꽁이의 암컷과 수컷은 모두 나이와 SVL, SVL과 체중에서 상관관계가 있는 

것으로 나타났다(Table 19). 분석결과 나이와 SVL보다는 SVL과 체중에서 더 

높은 상관관계를 보이고 있다(Figure 23).

 Age SVL

Male

SVL
pearson correlation .590**

Sig. (2-tailed) .000  

Weight
pearson correlation .406** .836**

Sig. (2-tailed) .011 .000

Female

SVL
pearson correlation .463**

Sig. (2-tailed) .000  

Weight
pearson correlation .412** .777**

Sig. (2-tailed) .001 .000

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

Table 19. Relationship between age, weight and snout-vent length (SVL) of 

Kaloula borealis(male=38, female=58)  
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Figure 21. Growth curve  of Kaloula borealis (male).

Figure 22. Growth curve  of Kaloula borealis (female).



- 67 -

male female

Figure 23. Relationship between SVL, weight and age of both sexes of Kaloula 

borealis.
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고 찰

이번 연구를 통해 조사된 성체 맹꽁이의 SVL을 비교해 보면 암컷이 수컷보다 

SVL이 더 크게 나타났다. Shine(1979)에 보고에 의하면 연구한 589종의 무미류

에서 90%이상의 종에서 암컷이 수컷보다 크기가 크다고 하였으며, 우리나라에서 

조사된 옴개구리(Rans rugosa), 금개구리(Rana plancyi chosenica)인 경우도 암

컷이 더 크게 나타난다고 하였다(Lee et al., 2008; Cheong et al., 2007). 맹꽁

이의 BW인 경우는 암컷이 수컷보다 평균적으로는 크게 나오고 있으나 통계적으

로 유의미하지는 않고 있다. 옴개구리에서는 암컷이 수컷보다 유의미하게 크게 

나오고 있으며(Lee et al., 2008), Kaloula verracosa의 연구에서도 mating된 

개체들 사이에서 암컷이 크게 나오고 있다(Zhou et al., 2006). 이번에 연구된 

맹꽁이에서는 암수의 크기 차이에서 유의성이 나타나지 않는 것으로 보아 다른 

종에 비해 암수의 몸무게  차이가 많이 나지 않는다고 볼 수 도 있다. 하지만 

Kaloula verracosa와 같이 mating된 개체들 사이에서는 암컷이 수컷보다 유의

미하게 나오고 있어(Zhou et al., 2006), 더 많은 개체수를 조사하면 정확한 차

이점을 알 수 있을 것으로 보여 진다.  

개구리목인 경우는 개체가 성장함에 따라 골수강(marrow cavity)이 넓어져 재

흡수선(resorption line)이 형성되고 골내 재흡수가 일어나 나이측정에서 재흡수

된 line을 포함시켜 나이를 측정하여야 한다. 맹꽁이인 경우도 골내 재흡수가 일

어남을 볼 수 있고, 이러한 재흡수선을 포함시켜 정확한 나이를 계산해 넣었다. 

뼈나이테법을 이용하여 맹꽁이 수컷과 암컷의 연령을 측정한 결과, 수컷은 

2-8살, 암컷은 3-10살의 연령구조를 보였으며, 평균 연령 역시, 암컷이 높은 것

으로 확인되었다. 일반적으로 많은 양서류 수컷은 암컷에 비하여 사망률이 높으

며(Shirose et al., 1993), 이와 같은 수컷의 높은 사망률은 암컷을 차지하기 위

한 수컷간의 경쟁과 싸움, 울음소리로 인하여 포식자에게 노출될 확률이 높기 때

문인 것으로 알려져 있다(Kyriakopoulou-Sklavounou, 2008). 맹꽁이 역시, 번

식기 암컷을 차지하기 위하여 수컷 간에 잦은 경쟁이 일어나고 큰 울음소리를 

내는 특징으로 인하여 수컷의 평균연령이 암컷보다 낮은 것으로 생각된다.   
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맹꽁이 수컷은 암컷에 비하여 1년 빠른 2살부터 첫 번식에 참여하고 있으며, 

대부분의 무미류 양서류 수컷들은 암컷에 비하여 약 1년 정도 성적성숙이 빠르

게 일어나는 것으로 보고되어 있다(Ento and Matsui, 2002; Lee et al., 2008). 

또한 수컷과 암컷 모두 5살 개체가 가장 많은 출현 빈도를 보였다. 맹꽁이가 속

한 Microhylidae의 몇몇 종을 보면, Dyscophus guineti  수컷은 3-6살, 암컷은 

3-7살의 연령구조를 가지고 있으며, 성적성숙까지 수컷과 암컷 모두 2-4년이 

소요되는 것으로 보고되었다(Giulia et al.. 2011). Cophixalus ornatus 수컷은 

4-14살의 연령구조를 가지고 있으며, 이 가운데 4-7살이 개체군내에서 가장 많

은 출현 빈도를 보인 것으로 확인되었다(Felton et al., 2006). 

맹꽁이 수컷과 암컷은 변태한 이후, 2-3살까지는 높은 성장률을 보였지만 3-4

살 이후에는 각각 성장률이 급격히 낮아지는 경향을 보였다. 이와 같은 성장률의 

변화는 맹꽁이를 포함한 양서류 대부분의 종에서 관찰되는데 변태 후, 성적성숙 

이전까지는 먹이를 통해 확보한 에너지의 대부분을 성장에 이용하고 성적성숙 

이후에는 번식에 대부분의 에너지를 소모하기 때문이다(Hemelaar, 1988). 맹꽁

이 수컷과 암컷의 최대성장점의 경우, 암컷이 수컷에 비하여 더 크게 성장하는 

것으로 확인되었다. 대부분의 양서류 암컷은 수컷과 비교하여 번식에 보다 많은 

에너지를 사용하기 때문에 수컷보다 성적 성숙에 좀 더 많은 시간이 필요한 것

으로 알려져 있으며(Tilley, 1980; Kusano, 1982), 수컷보다 번식에 더 많은 노

력을 필요하기 때문인 것으로 받아들여지고 있다(Misawa and Matsui, 1999). 

맹꽁이 암컷 역시, 한 번의 산란에 약 2000여개의 많은 수의 알을 산란하는 습

성 상(고 등, 2011a)으로 인해 많은 에너지의 저장이 필요하고, 위와 같은 이유

로 인하여 성적 성숙에 많은 시간이 걸리고 수컷보다 더 크게 성장하는 것으로 

판단된다.

맹꽁이의 나이와 SVL, SVL과 체중의 상관관계에서는 암수 모두가 유의성이 

있게 나타고 있다. 나이가 많은 맹꽁이일수록 SVL이 크게 나타나고 있지만 나이

와 SVL의 관계에서 보다는 SVL과 체중에서 더 높은 상관관계를 보이고 있어 

개체의 크기가 클수록 체중의 증가량이 더 높다는 것으로 볼 수 있다.

이번 연구에서 뼈나이테법과 von Bertalanffy의 방정식을 이용하여 제주도에 

서식하고 있는 맹꽁이 수컷과 암컷의 수명, 성적성숙, 개체군의 연령구조, 성장곡
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선의 특징에 대한 기초생태자료를 확인할 수 있었다. 본 연구결과 얻어진 자료는 

맹꽁이 개체군에 대한 이해를 높이고 급격히 감소되어가는 맹꽁이의 보호와 보

존에 대한 여러 가지 대안을 마련하는데 유용하게 활용될 것으로 예상된다.
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제7장 감소요인과 보존대책

보존의 중요성

  전 세계적으로 생물 개체군 감소와 멸종은 이미 많이 알려져 왔다. 젖은 피부

를 가지고 있으며, 피부호흡이 폐호흡보다 더 중요한 양서류인 경우는 전 세계적

으로 위험에 처해 있는 중요한 그룹으로 보이고 있다(Wake and Vredenburg, 

2008). 우리나라도 예외는 아니며 맹꽁이인 경우도 많은 위험에 처해 있는 종이

다. 이미 양 등(2001)은 지역개발 및 농약사용에 따라 집단의 크기가 현저히 줄

어들었다고 기록하고 있으며, 환경부에서도 1989년 자연환경보전법에 따라 특정

야생동식물로 지정 하였고, 2001년에 멸종위기야생동물 Ⅱ급 종으로 지정하여 

엄격한 보호가 이루어지고 있는 실정이다. 현재 IUCN 적색목록에서 맹꽁이는 관

심대상(LC)으로 분류되고 있으나(IUCN. Ver. 3.1) 우리나라의 지역적색목록에서

는 취약(VU)로 분류하여(국립생물자원관, 2011) 야생에서 높은 절멸 위기에 직

면한 종으로 간주하고 있다. 한국의 멸종위기 야생동․식물 적색자료집(국립생물자

원관, 2011)에 따르면 저지대 습지개발로 위험에 직면해 있어 개체수가 급격히 

감소될 것으로 예상하고 있으며, 한국산 맹꽁이는 유전다양성이 현저히 낮을 뿐

만 아니라 개체군간 유전자 교환이 상당히 낮은 것으로 조사되어, 쉽게 멸종위기

에 처할 것으로 예상하였다. 또한 2차 전국자연환경조사에서는 1차 환경조사에

서보다 서식지가 30% 정도 감소한 것으로 파악하고 있으며, 3차 조사에서는 약 

85%의 감소가 있는 것으로 추정하고 있다고 기술하고 있다. 제주지역인 경우도 

과거에 비해서 많은 개체수가 감소하고 있는 것으로 보인다. 오(2006)는 제주지

역에서도 도시화와 농지의 개량, 연못의 오염과 농약의 살포 등으로 급격히 감소

되어 최근에는 관찰하기가 어렵다고 언급하고 있다. 따라서 양서류의 개체군을 

연구하는데 있어서 분포와 산란지 및 서식지 분석은 매우 중요하다. Hamer and 

McDonnell(2008)은 양서류 분포 및 서식지 구조 사이에 연결된 고리를 이해하

는 것이 현재 세계적으로 감소되고 있는 양서류 개체군 감소를 해결하는 데 중

요한 첫 걸음이라 하였다. 연구를 통해 아직까지 제주도에서의 맹꽁이는 여러 지
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역에 골고루 분포되고 있는 것으로 관찰되었으나(고 등, 2011a), 산란지 및 개체 

수는 과거 제주지역 어디에서나 관찰되었던 것에 비하면 급속도로 감소한 것으

로 나타났다. 세계자연보전연맹(IUCN)에서도 맹꽁이는 서식지 파괴와 변형이 심

각한 위협을 받고 있다고 하였다(IUCN 2012). 따라서 나날이 감소되어가는 맹

꽁이를 보호하기 위해서는 감소요인을 분석하고 그에 대한 보존대책을 수립하는 

것이 중요한 일이라고 여겨진다.

    

감소요인

제주지역에 서식하는 맹꽁이들은 대부분 해안가에서 해발 400m 이하에 서식

하고 있다(고 등, 2011a). 이 지역은 인간의 활동이 가장 활발히 일어나는 영역

으로 맹꽁이의 서식공간과 일치하는 경향이 있다. 지속적인 인구증가와 인간의 

활동은 양서류와 다른 생물의 서식지 파괴나 포획등과 같은 상황이 급속하게 일

어나고 있어 감소나 멸종의 위협이 되고 있다(Pimm and Raven, 2000; Beebee 

and Griffiths, 2005). 그래서 맹꽁이의 생존위협과 감소는 인간의 활동방법에 

따라 아주 큰 영향을 받을 수밖에 없다. 

제주지역에서 맹꽁이의 감소요인으로는 크게 세 가지로 나눌 수 있다. 첫 번째

로는 도시화의 확장에 따른 주택지 개발과 도로건설이다. 두 번째로는 농업으로 

인한 농지의 확장과 농약 및 비료로 인한 피해이며, 세 번째로는 산란지에 붕어

나 미꾸라지등 포식자를 방류함으로써 맹꽁이의 산란을 방해하는 것이다.

1. 도시화에 따른 감소

제주지역에서 도시화는 인구가 집중되고 있는 제주시지역에서 가장 많이 일어

나고 있다. 기존에 맹꽁이가 산란 및 서식한다는 사실이 알려진 연못인 경우는 

보호법에 따라 보호를 받을 수 있으나, 대부분은 서식이 알려져 있지 않아 주택

이나 도로를 개발할 때 산란지가 매립되어 산란을 하지 못하게 된다(Figure 24). 
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Figure 24. Destruction of the spawning sites by road extension and 

development (left: before the extension; right: after the extension).

산란지 매립으로 맹꽁이는 산란을 하지 못하므로 그 지역에서 개체군은 점차 

사라지게 되어 자취를 감추게 된다. 다행히 주변에 습지가 있는 경우는 주변 습

지로 이동할 수 있지만 도시화된 지역 특성상 확률은 많지 않다. 따라서 이 지역

의 맹꽁이들은 궁여지책으로 인공 구조물 (배수로, 콘크리트 물탱크, 그 외에 버

려진 인공연못)안에 고여 있는 물이나 많은 비가 내릴 경우 만들어지는 일시적인 

물웅덩이에 산란을 하게 된다. 하지만 일시적인 소규모의 물웅덩이는 곧 말라버

려 맹꽁이의 유생은 전부 말라죽는 결과를 초래하게 되며(Figure 25), 다행히 인

공구조물에서는 변태과정까지 물이 존재해 있어 말라죽는 것을 일부 면하기도 

한다. 하지만 이러한 생존은 일시적인 것으로 결국은 이들의 맹꽁이도 사라지게 

된다.
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Figure 25. Dead of tadpole by drying(Spawning sites before and after being 

dried).

도시화의 또 다른 위험요인은 개체군들의 크기가 작아지고 격리되면 효과적인 

무리를 유지할 수 없게 되어 포식이나 굶주림으로 개체군이 감소될 수 있으며, 

유전적 다양성의 감소되므로 작은 개체군은 소멸하게 된다(강 등, 2007).

Figure 26. Destruction of spawning sites by reclamation of croplands(left: 

before the reclamation; right: after the reclamation). 

2. 농업의 발달에 따른 감소

농경지 확대개발 및 농약에 의한 산란지 파괴는 주로 도시 이외의 농업지역에

서 발생한다. 농업적인 측면에서 본다면 농지의 면적을 최대로 하기 위해서는 농

경지 안과 주변의 습지를 매립하여 농지를 확보하는 것이 중요할 것이다(Figure 
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27). 이러한 현상은 한라산 이남지역에서 특히 많이 일어나고 있어 이 지역은 산

란지가 다른 지역보다 적게 관찰되고 있다(고 등, 2011a). 

농업에 대한 또 다른 피해는 농약이나 비료 살포로 인한 직접적인 피해로 맹

꽁이 개체수 감소로 이어지는 경우가 많다. 농업에 사용되고 있는 농약은 양서류 

사망률에 미치는 아주 중요한 요인이 되는 환경오염의 하나라고 하였다

(Davidson et al., 2002). 또한 농약이나 비료의 2차적인 피해는 바람에 의해 이

들 성분이 산란지나 서식지로 날아오는 경우가 있다. Davidson et al.(2002)는 

연구에서 8종의 양서류중 4종은 바람에 의해 날아오는 농약에 의해 감소되고 있

다고 하였다. 따라서 제주지역에서도 바람에 의해 날아오는 농약에 의해서도 맹

꽁이가 감소되고 있을 가능성도 배재할 수 없다. 또 다른 감소요인으로는 농경지

에서 트랙터 등의 기계를 사용하여 밭을 갈 때 땅 속에 있는 맹꽁이가 기계의 

날 등에 몸이 잘려 죽는 경우가 발생하고 있다. 맹꽁이는 생활사 중 흙속에서 지

내는 경우가 많다(양 등, 2001; 김과 송, 2010; 이 등, 2011). 농업에서 작물의 

수확이 끝나고 나면 다음 작물을 재배하기 위하여 트랙터로 땅을 갈아엎는데, 이 

과정에서 땅 속에 있던 많은 맹꽁이들이 죽는 것으로 추정되고 있다. 이번 연구

과정에서 앞다리가 잘린 채 살아가는 맹꽁이들을 다수 관찰할 수 있었다(Figure 

27). 여기서 특이한 사항은 뒷다리가 잘린 개체는 전혀 볼 수가 없었다는 것이

다. 앞다리가 잘린 경우는 이동하고 먹이를 먹는데 어느 정도 가능하나 뒷다리가 

잘린 경우는 이동이나 포식활동이 불가능해져 살지 못하고 죽는 것으로 추측된

다.
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Figure 27. A Kaloula borealis with front leg amputation by farm machine.

3. 외부 유입종에 따른 감소

또 다른 감소 요인으로, 산란지에 붕어나 잉어 또는 미꾸라지 등을 방류하는 

것이다. 이러한 포식자의 침입은 맹꽁이를 비롯한 많은 양서류들의 산란행동을 

기피하게 만들고 결국에는 개체군이 감소하는 결과를 초래한다. 포식성 물고기가 

양서류 개체군 감소에 깊이 영향을 줄 정도로 주요 위협이 된다는 것은 전 세계

적으로 이미 많이 알려져 왔다(Smith et al., 1999; Hartel et al., 2007). 또한 

외부에서 들어온 포식자들은 원래의 연못에 있는 포식자보다 더 큰 위협요소가 

되고 있다(Salo et al., 2007). 이들 포식자들은 양서류의 알이나 유생을 포식함

으로써 산란지 내의 양서류의 생존을 방해하는 아주 큰 요소가 된다. 제주지역의 

일부 마을에서는 마을 안에 있는 연못환경을 보기 좋게 한다는 의미로 관상용 

붕어를 방류하거나, 아니면 집에서 기르던 붉은귀거북을 근처에 있는 연못에 놓

아주는 경우가 종종 발생한다. 특히 붉은귀거북은 미국산으로 알려져 있으며, 잡

식성으로 제주지역의 연못 안에 있는 개구리나 올챙이를 포식하기 때문에 제주

의 고유 생태계를 파괴하는 위해 동물로 알려져 있다(오, 2006). 또 다른 형태로

는 지방자치기관에서 모기퇴치의 일환으로 모기의 애벌레가 서식할 수 있는 장

소인 연못에 미꾸라지를 방류하여 장구벌레를 포식하도록 하였다. 하지만 미꾸라

지는 장구벌레뿐만 아니라 올챙이도 포식하게 되어 연못 안에서 유생기간을 가

져야 하는 올챙이의 서식을 방해하며, 번식기에 있는 양서류 및 맹꽁이들이 산란

을 회피하게 되어 결국 맹꽁이의 감소요인이 되고 있다.
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보존대책

맹꽁이의 보존에 대한 대책은 여러 방법으로 생각하고 고민해야 할 사항이다. 

맹꽁이 보존대책을 수립하기 위해서는 산란지보존과 서식지보존을 병행하여야 

하나 맹꽁이인 경우는 산란지와 서식지를 공유하고 있는 종으로 보이기 때문에 

산란지 보호가 곧 서식지 보존이 될 것이다. 인구 집중화에 따른 개발은 필수불

가결한 사항이지만 이러한 개발에서 맹꽁이의 보호 또한 중요한 문제이다. 그렇

기 위해서는 지역적으로 분포되어 있는 산란지 파악이 우선적으로 이루어져야 

한다. 제주지역에서는 많은 부분의 산란지가 파악되었다고 보이지만 아직도 파악

되지 않은 산란지도 있을 것으로 보이며, 전국적으로는 맹꽁이보존을 위하여 체

계적인 조사가 이루어지지 않았던 것으로 보인다. 맹꽁이 산란지파악은 지역 주

민에게 청문을 통하는 방법이 가장 빠를 것으로 보인다. 맹꽁이 특성상 낮에는 

거의 돌 밑이나 땅 속에서 지내기 때문에 발견하기가 어렵기 때문에, 번식기간 

중 많은 비가 내릴 때 울음소리로 파악할 수밖에 없다. 맹꽁이는 수컷들이 집단

으로 울기 때문에 소리가 크고, 이로 인해 그 지역에 거주하는 주민들은 위치를 

파악하고 있는 경우가 많다. 따라서 산란지 파악은 지역주민의 청문을 통해서 위

치를 파악하고 난 후에 알이나 유생의 확인으로 산란지 유무를 판단하는 방법이 

가장 효과적이라 보인다. 

산란지를 파악하고 난 다음에는 산란지 형태, 즉 산란지가 영구적인 습지인지 

아니면 일시적인 습지인지 분석하고 그 주변 환경조건에 적합한 산란지보존 대

책을 세워야 한다. 도시지역인 경우는 산란지 주변에 일정한 공간을 확보하여 원 

상태의 조건을 유지하도록 하는 것이다. 만일 개발에 따른 산란지 확보가 여의치 

않을 경우는 산란지 주변에서 가장 가까운 장소에 대체 서식지를 마련하는 방법

도 보존대책의 하나일 것이다. 또한 산란지나 서식지가 이미 파괴되었을 경우는 

복원을 할 수 있도록 하여야 한다. 하지만 그 시기는 빨리 이루어져야 할 것이

다. 연구에서 맹꽁이의 산란활동이 가장 활발한 연령이 5-6년생인(고 등, 

2011b) 점을 감안 한다면, 이 기간 안에 복원이 이루어져야 개체군 감소를 줄일 

수 있을 것으로 본다.
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도시지역 이외의 농경지에서는 농경지 확보를 위한 습지 매립을 방지해야 할 

것이다. 맹꽁이가 산란지로 사용하는 습지는 대체적으로 크기가 작은 습지에서 

이루어진다. 따라서 대부분의 농경지 안이나 부근에 있는 맹꽁이 산란습지는 면

적이 작기 때문에 매립하여 농사를 짓더라도 수확한 양이 그리 많지 않을 것이

다. 그러므로 국가나 지방자치단체에서는 농민들에게 보존에 대한 인식을 제고 

시켜 습지를 매립하지 않도록 할 필요가 있다. 필요하다면 국가나 지방자치단체

에서 습지면적만큼의 수확량을 예측하여 보상하는 것도 하나의 방법이고, 아니면 

습지를 매입하는 경우도 방법일 수가 있다. 또한 농민들에게 산란지에 사용하고 

난 비료포장지나 농약병을 버리지 않도록 해야 한다. 비료포장지나 농약병이 산

란지로 유입되면 유생의 생존에는 치명적일 수가 있기 때문이다.

다음으로는 마을 주변에 있는 습지를 정비할 때는 전문가의 의견을 얻어서 정

비할 필요가 있다. 전문가를 통한 습지의 동식물상과 주변 환경을 정확히 파악하

여 습지안의 수심이나 주변 경계면의 높이 등을  정할 필요가 있기 때문이다. 수

심이 바뀌면 원래 서식하던 생물상이 바뀔 수가 있고, 경계면 높이 또한 동물의 

출입에 영향을 줄 수가 있기 때문이다. 이와 더불어 그 습지에 없던 외부종을 들

여와 습지의 원래 생태계의 파괴를 방지해야 한다. 인위적인 외부 유입종은 그 

지역의 습지생태계를 심하게 파괴하는 요인이 되고 있기 때문이다. 이러한 노력

들이 병행되어 진다면 지속적으로 감소되어가는 맹꽁이의 감소를 방지할 수 있

을 것으로 보인다. 
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적  요

맹꽁이의 평균 SVL(snout-vent length)은 45.18mm이며, HL(머리길이)은 

10.6mm, HW(머리넓이)는 14.4mm, SL(snout 길이)과 ED(눈 직경)는 4.4mm로 

측정되었다. FLIMB(앞다리 길이)는 19.4mm이고 HLIMB(뒷다리 길이)는 

44.9mm로 나타나고 있다. EN(코와 눈사이 길이)은 IND(코사이 길이)의 절반정

도이며, IOD(눈사이 길이)는 IND보다 조금 더 길지만 SL나 ED보다 조금 작다. 

앞다리 길이는 SVL의 절반 정도하며, 뒷다리의 길이는 SVL과 거의 비슷하다. 

앞다리 발가락길이(Finger length)는 세 번째 발가락이 가장 길고 첫 번째 발가

락이 가장 짧다. 뒷다리 발가락(Toe length)는 네 번째 발가락이 가장 길며, 첫 

번째 발가락이 가장 짧다. 맹꽁이 유생의 머리길이는 전체길이의 절반보다 약간 

작으며, 눈 사이의 간격은 꼬리의 높이보다 약간 길게 나오고 있다. 유생의 배면

은 처음에는 투명하였다가 Gosner의 28단계정도가 되면 회색바탕에 검은 점들

이 산재되는 상태로 변한다.

 맹꽁이는 서식지에서 한 장소에서 오랫동안 머물고 있으며, 기간은 5일에서 

7일정도 같은 위치에 있는 것이 관찰되었다. 따라서 맹꽁이는 같은 장소에 오래 

머물면서 생활하는 것으로 판단되며, 이동은 밤사이에 이루어지고 이동거리도 짧

은 것으로 나타났다. 서식장소는 돌 밑이나 돌무더기 사이, 흙속에 서식하는 것

으로 나타났다.

 맹꽁이(Kakoula borealis)의 산란지 보호하기 위하여 제주도 전 지역에 분포

하는 습지를 대상으로 2007년부터 2010년까지 5월에서 8월 사이에 조사하였다. 

비가 오는 날 밤부터 다음날 낮 동안 울음소리를 통해 습지의 위치를 파악하였

으며, 알과 유생의 유무로 산란지를 판단하였다. 연구결과 맹꽁이들이 산란지로 

이용하는 습지는 83개의 지역으로 나타났으며, 영구습지를 산란지로 이용하는 

경우가 많았다. 고도별로는 150m이하가 전체의 81.9%였고, 산란지의 수심은 일

반적으로 50cm를 넘지 않는 얕은 장소에 산란하고 있었다. 지역별 산란 장소는 

제주시 지역이 54개소로 서귀포시지역 29개소보다 많았는데 이는 서귀포시 지

역이 과수원이 많아 습지가 더 많이 훼손된 결과로 판단된다. 성산읍인 경우는 
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갈대습지가 넓게 분포하고 있어 다른 지역보다 산란지가 많이 보존되어 있었다. 

 맹꽁이의 번식활동에 영향을 주는 환경요인을 분석하기 위해 2008년부터 

2011년까지 4년 동안 제주도 대정읍에 위치한 산란지에서 조사하였다. 분석요인

은 강우량, 습도, 온도, 기압, 풍속으로 강우가 있는 날에 산란유무를 가지고 비

교분석을 하였다. 분석결과 맹꽁이의 번식활동에 영향을 주는 요인은 강우량, 습

도, 기압으로 나타났다. 이 중에서 가장 큰 영향을 주는 요인은 강우량으로 나타

났다. 맹꽁이는 많은 비가 내릴 때 산란활동에 참가하는 것으로 나타났으며, 습

도와 기압도 번식활동에 어느 정도 영향을 주는 것으로 분석되었다. 온도인 경우

는 번식기간이 여름철이므로 이미 번식활동에 필요한 조건을 충족시킨 것으로 

판단하였다. 따라서 맹꽁이도 온대지방에서 이루어진 다른 무미류 연구에서와 같

이 강우량과 온도의 영향을 많이 받고 있다는 것이 확인되었다.

 맹꽁이(Kaloula borealis)의 먹이 습성을 밝히기 위하여 2011년 6월에 제주

도 대정읍 일대에서 56개체를 채집하여 그중 위속에 먹이가 들어있는 52개체를 

조사하였다. 위 속의 먹이는 Stomach Flushing Method를 이용하여 분석하였다. 

분석결과, 이들의 주요 먹이는 파리류, 먼지벌레류, 개미류, 초파리류로 나타났

다. 부피가 작은 먹이는 모든 크기의 개체들이 포식을 하고 있었으며, 부피가 큰 

먹이는 SVL이 큰 개체들이 포식하고 있었다. SVL이 큰 개체들은 큰 먹이를 포

식함으로써 적은 활동으로도 많은 양의 먹이를 먹을 수 있어 에너지 효율성에 

유리하게 작용하고 있다. 맹꽁이는 행동이 느리지만 비행능력이 있는 활동적인 

파리류나 초파리류를 먹이로 많이 이용하고 있었다. 따라서 이들은 활발히 움직

이면서 먹이를 포식하기보다는 앉아서 기다리는 포식형태를 취하는 것으로 나타

났다. 

 제주도 대정읍에서 뼈나이테법(skeletochronology)을 사용하여 맹꽁이

(Kaloula borealis)의 나이구조를 알아보았다. 조사는 번식기인 2009년 6월에 

실시하였다. 측정된 개체수는 수컷이 38개체, 암컷이 58개체로 각 개체의 

SVL(snout-vent length)과 체중을 측정하고 나이구조를 분석하였다. 수컷의 평

균 SVL은 43.69±3.44 ㎜이며, 암컷은 46.32±4.23 ㎜로 나타나고 있다. 첫 번식

에 참여하는 수컷은 2살이고, 암컷은 3살로 나타났다. 가장 나이든 수컷은 8살이

며 암컷은 10살이다. 그러므로 이 종의 수명은 수컷에서는 8살, 암컷에서는 10
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살 이상으로 볼 수 있으며 암수의 수명에서 암컷이 더 오래살고 있다. 또한 이 

값은 통계적으로도 유의하게 나타나고 있다. 성장곡선은 von Bertalanffy 

growth model을 사용하였으며, 성장계수(K)는 수컷이 0.56이며 암컷은 0.41이

다. 최대성장크기는 수컷이 46.41 ㎜이며 암컷은 50.22 ㎜로 나타났다.

 제주지역에서 맹꽁이의 감소요인으로는 크게 세 가지로 나눌 수 있다. 첫 번

째로는 도시화의 확장에 따른 주택지 개발과 도로건설이다. 도시지역에서는 개발

에 의해 산란지가 파괴되므로 맹꽁이의 감소요인이 되고 있다. 두 번째로는 농업

으로 인한 농지의 확장으로 습지가 매립되어 산란지가 감소되고 있으며, 또한 사

용하고 난 농약병 및 비료포장지를 습지에 버림으로 인해 피해를 보고 있다. 세 

번째로는 산란지에 붕어나 미꾸라지등 포식자를 방류되는 것이다. 이들이 습지에 

들어와서 유생을 잡아먹음으로 인해 유생이 감소하게 되고, 번식기에 있는 성체 

맹꽁이는 이러한 습지에 산란을 기피하게 된다. 따라서 이에 대한 보존대책으로

는 산란지 파악이 우선적으로 이루어져야 한다. 맹꽁이인 경우는 산란지와 서식

지를 공유하고 있는 종으로 보이기 때문에 산란지를 파악하여 보호하는 것이 곧 

서식지 보존이 될 것이다. 농경지에서는 농경지 확보를 위한 습지 매립을 방지해

야 하며, 산란습지에 사용하고 난 비료포장지나 농약병을 버리지 않도록 해야 한

다. 또한 인위적인 외부 유입종은 그 지역의 습지생태계를 심각하게 파괴하는 요

인이 되고 있다. 따라서 마을 에서는 주변에 있는 습지를 정비할 때는 전문가의 

의견을 얻어서 정비함으로써 외부종의 유입을 막아 습지의 원래 생태계의 파괴

를 방지해야 한다. 
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order Family Subfamily

Anura

(6174) 

Allophrynidae (1) 

Alsodidae (31)

Alytidae (12) 
Alytinae (5)

Discoglossinae (7)

Arthroleptidae (140)

Ascaphidae (2)

Batrachylidae (14)

Bombinatoridae (10) 

Brachycephalidae (50) 

Brevicipitidae (33) 

Bufonidae (577) 

Calyptocephalellidae (4)  

Centrolenidae (151)
Centroleninae (119) 

Hyalinobatrachiinae (32)

Ceratobatrachidae (86) 

Ceratophryidae (12)

Ceuthomantidae (4) 

Conrauidae (6)

Craugastoridae (115) 

Cycloramphidae (33)

Dendrobatidae (283)  

non-subfamily(119)

Colostethinae (64) 

Dendrobatinae (41)

Hyloxalinae (59)

Dicroglossidae (184)
Dicroglossinae (160 ) 

Occidozyginae (24 ) 

Eleutherodactylidae (204
Eleutherodactylinae (197)

Phyzelaphryninae (7) 

Heleophrynidae (6) 

Hemiphractidae (98) 

Hemisotidae (9) 

Hylidae (911)

Hylinae (699) 

Pelodryadinae (160) 

Phyllomedusinae (52)

Appendix 1. Species number (in the parentheses) of the Amphibian taxa
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(Appendix 1. Continued)

order Family Subfamily

Anura

(6174)

Hylodidae (42 ) 

Hyperoliidae (215) 

Leiopelmatidae (4) 

Leptodactylidae (190) 

Mantellidae (201) 

Boophinae (74) 

Laliostominae (4) 

Mantellinae (123)

Megophryidae (167) 

Micrixalidae (11) 

Microhylidae (514) 

 

 

non-subfamily (4)

Asterophryinae (266)

Cophylinae (59) 

Dyscophinae (3) 

Gastrophryninae (65) 

Hoplophryninae (3) 

Kalophryninae (19 

Melanobatrachinae (1) 

Microhylinae (71) 

Otophryninae (6) 

Phrynomerinae (5) 

Scaphiophryninae (12) 

Myobatrachidae (129) 
Limnodynastinae (65)

Myobatrachinae (64)

Nasikabatrachidae (1) 

Nyctibatrachidae (28) 

Odontophrynidae (38)

Pelobatidae (4) 

Pelodytidae (3) 

Petropedetidae (12) 

Phrynobatrachidae (85) 

Pipidae (33) 

Ptychadenidae (51) 

Pyxicephalidae (68)
Cacosterninae (62) 

Pyxicephalinae (6)

Ranidae (371) 

Ranixalidae (10) 

Rhacophoridae (347) 
Buergeriinae (5) 

Rhacophorinae (342) 
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(Appendix 1. Continued)

order Family Subfamily

Anura

(6174)

Rinodermatidae (3)

Rhinophrynidae (1) 

Scaphiopodidae (7) 

Sooglossidae (4) 

Strabomantidae (585)
Holoadeninae (47) 

Strabomantinae (538) 

Telmatobiidae (60)

Uncertain (7)

Caudata

(623) 

Ambystomatidae (32) 

Amphiumidae (3) 

Cryptobranchidae (3) 

Dicamptodontidae (4)

Hynobiidae (54) 

Plethodontidae (426) 
Hemidactyliinae (330) 

Plethodontinae (96) 

Proteidae (6) 

Rhyacotritonidae (4) 

Salamandridae (87) 

Pleurodelinae (69) 

Salamandrinae (16) 

Salamandrininae (2) 

Sirenidae (4) 

Gymnophiona

 (190) 

Caeciliidae (42) 

Chikiidae (1)

Dermophiidae (14)

Herpelidae (9)

Ichthyophiidae (51)

Indotyphlidae (21)

Rhinatrematidae (11) 

Scolecomorphidae (6)

Siphomopidae (22)

Typhlonectidae (13)

Total numer of species : 6,987
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No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SVL(mm) 42.6 44.6 48.7 41.5 48.7 47.0 47.9 55.2 49.8 43.2 49.1 51.2 45.6 

Cleoptera 

     Chrysomelidae 1

    Curculionidae 3

    Harpalidae 3 2 4 1 2 3

    Scarabaeidae 1 1

    Tenebrionidae 

    Carabidae 

Diptera 

    Diptera sp. 1 2 1 4 2 4 3 2 2

    Drosophilidae 8 11

    Diptera larva 1

Heteroptera 

    Pentatomidae 2 1

    Miridae 2

    Coreidae 2

Hymenoptera 

   Formicidae 13 5

   Vespidae 1

   Tenthredinidae 

Lepidoptera 

   Lepidoptera larva 2

Homoptera 

     Flatidae 

Dermaptera

   Forficulidae 

Araneida 2

Appendix 2. Individual number of the victims in each stomach and SVL of 

every Kaloula borealis specimen
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(Appendix 2. Continued)

No 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

SVL(mm) 47.2 37.6 48.3 52.6 50.5 50.2 42.2 45.3 45.7 50.4 41.7 49.9 49.1 

Cleoptera 

     Chrysomelidae 

    Curculionidae 1

    Harpalidae 3 3 2 3 4 4

    Scarabaeidae 1 1

    Tenebrionidae 

    Carabidae 2 1 1

Diptera 

    Diptera sp. 4 3 1 3 1

    Drosophilidae 14 4 6 8

    Diptera larva 

Heteroptera 

    Pentatomidae 3 1

    Miridae 

    Coreidae 1

Hymenoptera 

   Formicidae 2 4 4

   Vespidae 

   Tenthredinidae 3

Lepidoptera 

   Lepidoptera larva 

Homoptera 

     Flatidae 3

Dermaptera

   Forficulidae 2 1

Araneida 2 1 2
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(Appendix 2. Continued)

No 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

SVL(mm) 39.5 37.3 41.7 46.7 42.5 44.6 49.9 45.2 46.5 45.4 46.4 40.8 52.6 

Cleoptera 

     Chrysomelidae 1 2

    Curculionidae 2 1

    Harpalidae 1 3 4

    Scarabaeidae 

    Tenebrionidae 2 1

    Carabidae 1

Diptera 

    Diptera sp. 4 5 1 4 4 3

    Drosophilidae 5 8

    Diptera larva 2 2 1

Heteroptera 

    Pentatomidae 2

    Miridae 3

    Coreidae 3

Hymenoptera 

   Formicidae 7 5 3 3 6 4

   Vespidae 

   Tenthredinidae 1 1

Lepidoptera 

   Lepidoptera larva 

Homoptera 

     Flatidae 3

Dermaptera

   Forficulidae 2

Araneida 2
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(Appendix 2. Continued)

No 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

SVL(mm) 36.0 44.5 41.0 36.5 43.2 47.8 46.1 46.5 40.3 49.7 48.2 49.4 44.6 

Cleoptera 

     Chrysomelidae 2 2

    Curculionidae 

    Harpalidae 3 2 3 3 1

    Scarabaeidae 1

    Tenebrionidae 4

    Carabidae 2

Diptera 

    Diptera sp. 2 3 4 5 4

    Drosophilidae 6 6 2 14

    Diptera larva 

Heteroptera 

    Pentatomidae 1 2

    Miridae 1

    Coreidae 1

Hymenoptera 

   Formicidae 2 9 6 2 7

   Vespidae 

   Tenthredinidae 1

Lepidoptera 

   Lepidoptera larva 1 2

Homoptera 

     Flatidae 5 3

Dermaptera

   Forficulidae 

Araneida 2 2
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