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요 약

맹꽁이의 번식활동에 영향을 주는 기상요인을 분석하기 위해 2008년부터 2011년까지 4년 동안 제주도 대정읍에 

위치한 산란지에서 조사하였다. 분석요인은 강우량, 습도, 온도, 기압, 풍속으로 강우가 있는 날에 산란유무를 가지고 

비교분석을 하였다. 분석결과 맹꽁이의 번식활동에 영향을 주는 요인은 강우량, 습도, 기압으로 나타났다. 이 중에서 

가장 큰 영향을 주는 요인은 강우량으로 나타났다. 맹꽁이는 많은 비가 내릴 때 산란활동에 참가하는 것으로 나타났으

며, 습도와 기압도 번식활동에 어느 정도 영향을 주는 것으로 분석되었다. 온도인 경우는 번식기간이 여름철이므로 

이미 번식활동에 필요한 조건을 충족시킨 것으로 판단하였다. 따라서 맹꽁이도 온대지방에서 이루어진 다른 무미류 

연구에서와 같이 강우량과 온도의 영향을 많이 받고 있다는 것이 확인되었다.

주요어: 양서류, 강우량, 산란, 제주도
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ABSTRACT

In order to analyze the meteorological  factors influencing breeding activities of the Kaloula borealis, 
spawning sites which are located in Daejung-Eub, Jeju Island were investigated for 4 years from 2008 to 2011. 
The factors for analysis were rainfall, humidity, temperature, barometric pressure and wind speed. Comparative 
analysis were done on the spawning activities on rainy days. The analysis shows that the main factors 
influencing breeding activities of the Kaloula borealis are rainfall, humidity, and barometric pressure. The most 
influencing factor among them is rainfall. According to the analysis, the Kaloula borealis participate in 
spawning activities when it rains hard and humidity and barometric pressure also have influence on their 
spawning activities to a certain degree. As for temperature, the breeding season is summer so it meets one of 
the conditions for breeding activities. As a result, like the previous studies on other anurans in temperate regions, 
rainfall and temperature have a great impact on breeding activities of the Kaloula borealis.
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서 론

번식은 생물에게 있어서 아주 중요한 문제이다. 많은 양

서류 종에서 일상적인 번식활동은 강우량과 밀접하게 관련

되어 있다(Duellman and Trueb, 1994; Bevier, 1997; 
Yanosky et al., 1997). 강우량은 번식을 하기 위한 연못에 

물을 채울 뿐만 아니라, 주위에 높은 수분을 제공하여 무미

류가 육상서식지에서 번식지로 이동을 할 수 있도록 하여 

번식 기회를 제공하며, 경쟁과 포식에서 비교적 자유롭게 

만들어 주는 등 필수적인 요소이고, 또한 번식활동기간 동

안 과도한 수분 손실을 억제할 수 있다(Semlitsch, 1985; 
Loredo and Van Vuren, 1996; Palis, 1997; Wilbur, 1997). 
또한 다른 많은 연구에서 무미류의 번식활동에 강우량뿐만 

아니라 온도도 주요한 요인으로 알려져 왔다(Blair, 1960;  
Heinzmann, 1970). 양서류 번식활동에는 지역에 따라 크게 

두 가지 기본 패턴이 있는 것으로 알려져 있다. 하나는 열대

지방에 사는 종으로, 이들은 일 년 내내 번식이 가능하며 

대체로 우기에 이루어진다(Hoogmoed and Gorzula, 1979; 
Toft and Duellman, 1979; Aichinger, 1987; Hero, 1990; 
Gascon, 1991; Duellman, 1995; Bevier, 1997; Bertoluci, 
1998). 따라서 이들의 번식을 조절하는 외적인 주요 요인은 

강우량이다. 또 다른 하나는 온대지방의 무미류로서 이들의 

번식활동은 계절에 관련이 있고, 강우량과 온도에 의존하고 

있다(Ritke et al., 1992; Duellman and Trueb, 1994).  
대부분 온대지역의 양서류 번식은 봄과 여름 사이의 짧은 

기간에 일어나며, 내적인 조절작용(Lofts, 1974; Jorgensen, 
1988) 외에 강우량, 온도, 빛의 세기, 습도, 바람 등 여러 

외적 요인들에 의해 반응한다. 계절적 변화가 있는 지역에

서 다양한 온도와 강우량은 환경에 큰 다양성을 제공하여 

무미류 사이에 번식전략의 다변화를 허용한다(Bertoluci 
and Rodrigues 2002). 양서류의 활동 중에서 또 다른 환경

적 요인인 기압, 빛의 세기, 습도, 바람도 특정한 무미류 

종에서 번식활동에 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 필요하다. 무미류의 울음은 번식을 하기 위한 

신호이므로 이전의 여러 연구에서 무미류 울음소리를 바탕

으로 산란활동과 환경적인 요인과의 관계를 비교분석하였

다(Blankenhorn, 1972; Salvador and Carrascal, 1990; 
Dorcas and Foltz, 1991; Fukuyama and Kusano, 1992; 
Henzi et al., 1995; Brooke et al., 2000). 우리나라에서는 

북방산개구리와 참개구리, 청개구리에 대해서 온도와 습도, 
강우량과의 관계를 비교분석한 자료가 있다(Yoo and Jang, 

2011).
온대지역인 우리나라에 서식하는 맹꽁이(Kaloula borealis)

인 경우도 온도가 높은 여름기간 동안에 산란을 하며, 또한 

많은 비가 내리는 날에 산란이 이루어지고 있는 것으로 알

려져 있다(Kim, 1971; Ko et al., 2011). 하지만 여러 환경 

요인 중 어떠한 요인의 영향을 많이 받는지에 대해서는 아

직까지 구체적으로 알려진 바 없다. 따라서 본 연구는 번식

기중에 온도와 강우량 등 여러 요인들을 분석하여 맹꽁이의 

산란에 영향을 주는 기상요인을 알아보기 위하여 이루어졌

다.

연구방법

실험을 위해 2008년 5월부터 2011년 8월까지 4년 동안 

제주도 대정읍에 위치한 맹꽁이 산란지에서 조사하였다. 조
사지는 주변이 경작지로 둘러 싸여 있고 평지로 되어 있으

며 바다로 부터는 300m 정도 떨어져 있다. 산란지는 삼각형 

모양으로 면적은 550㎡ 정도인 초지로 구성되어 있고, 초지 

안에 가로 15m, 세로 5m 정도의 연못이다. 이 연못은 가을

과 봄 사이에는 대부분 물이 없는 상태로 존재하고 있으나 

봄과 여름 사이에는 10~20㎝ 가량의 물이 고여 북방산개구

리와 청개구리의 산란지로 이용되며, 특히 맹꽁이들에게 집

단산란지로 사용되고 있다. 연못에 물이 고이면 바닥에 자

랐던 풀들이 그대로 자란 상태로 물속에 잠겨 분해된다. 풀
이 분해되면서 유기물이 많이 생성되어 유기물을 먹이로 

하는 맹꽁이 유생의 먹이로 이용되고 있다. 비가 내리는 날 

밤부터 산란이 이루어지므로 비가 내리는 날 밤에 산란지로 

이동하는 맹꽁이와 울음소리로 산란을 판단하였으며, 연못

에서 알의 유무로 산란을 확정하였다. 산란이 이루어졌을 

때의 환경적 요소는 강우량과 습도, 최저온도, 최고온도, 기
압, 풍속을 가지고 비산란 때와 비교하였다. 각 요소의 정확

한 자료를 얻기 위해서 제주지방기상청 소속의 고산기상대

의 관측 자료를 사용하였다. 조사장소는 기상대와 15㎞ 정

도로 산란장소의 기상요인과는 차이가 없고, 고산기상대 역

시 이 자료를 이용하여 산란지 지역의 기상요소를 판단하며 

있으며, 다른 연구에서도 같은 방법을 사용하고 있다(Oseen 
and Wassersug, 2002; Shahriza et al., 2010).

여러 환경 요소 중 어떠한 요인에 의해 산란하는지를 알

기 위해서 산란이 이루어진 날의 각 요인들의 데이터를 분

석하였으며, 비가 왔으나 산란이 이루어 지지 않는 날의 자

료와 비교하여 로지스틱회귀곡선(Logistic Regression)을 

사용하여 분석하였다. 맹꽁이의 산란은 많은 비가 내릴 때 

이루어지는 특성이 있으므로 일강우량이 1㎜ 이상인 자료를 

사용하였으며, 2~3일 지속적으로 비가 내리는 날은 첫 날의 

강우량 데이터를 사용하였다. 통계분석은 SPSS(statistical 
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Figure 1. Rainfall, mean temperature, relative humidity of survey area during each period

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 1. Breeding-season date and duration Kaloula borealis for Jeju Island

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

하였다.

결 과

이번 연구를 통해 얻어진 맹꽁이의 산란시기를 보면, 
2008년은 5말부터 8월 사이였고, 2009년에서 2011년은 6
월 초에서 8월사이로 나타났다. 처음 산란이 이루어지는 시

기는 2008년에는 5월 28일이었고, 2009년에는 6월 9일, 
2010년에는 6월 11일, 2011년에는 6월 10일로 제주지역에

서는 5월 말에서 6월 초에 산란이 시작되는 것으로 나타났

다(Table 1). 2008년에는 5월 말에 많은 비가 내려 산란이 

이루어졌으나 2009년부터 2011년까지는 5월 말부터 6월 

초까지 비가 내리지가 않아 산란이 이루어지지 않았고, 이
후 비가 내린 6월 10일경에 산란이 이루어졌다. 산란기간은 

2008년에는 76일이나 2009년에는 67일, 2010년에는 61일, 

2011년에는 59일로 산란기간이 점점 짧아지고 있는 경향을 

보이고 있는 것으로 나타났다(Table 1, Figure 1).
4년 동안 조사된 맹꽁이의 산란횟수는 2008년 6회(강우

일 20일), 2009년 6회(강우일 21일), 2010년 6회(강우일 19
일), 2011년 8회(강우일 18일)였다(Table 2). 분석결과 5월
말에서 6월초에 산란이 시작되었으며, 마지막 산란이 이루

어지는 시기는 8월 10일 전후로 이때에도 비가 많이 내리는 

날 산란이 이루어졌다는 것을 알 수 있었다. 각 월별로 산란 

횟수는 1회에서 3회 이루어지고 있으나 2011년에는 6월에 

비가 자주 내려 산란횟수는 5회였다(Table 2). 
2008년부터 2011년 사이에 산란한 날의 각 기상요소 평

균값 범위를 보면, 강우량인 경우 32.8㎜~44.3㎜로 전체 범

위는 13.5㎜~100.5㎜, 습도는 85.7%~91.7%로 전체범위는 

76.0%~97.6%, 최저온도는 19.2℃~21.9℃로 전체범위는 

17.4℃~24.7℃, 최고온도는 24.6℃~25.5℃로 전체범위는 

21.4℃~29.9℃, 기압은 995.7hpa~997.1hpa로 전체범위는 
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Year Rainfall
(㎜)

Humidity
(%)

Temperature(℃) Barometric 
pressure(hpa)

Wind 
speed(m/s)Min. Max.

Spawning

2008 32.8±16.3 85.7±6.3 20.3±2.7 24.7±3.3 996.5±2.8 6.2±1.9
18.5~63.5 76.0~92.6 17.6~24.5 21.4~29.9 991.6~999.7 4.3~8.8

2009 44.3±24.4 86.1±4.1 19.2±1.4 24.6±1.5 995.9±3.7 5.0±2.0
24.0~88.5 79.8~90.3 17.7~21.8 23.0~26.7 991.4~1,000.4 2.5~8.2

2010
42.9±29.6 91.7±4.9 21.9±1.8 25.5±2.3 997.1±3.9 7.1±1.9

20.5~100.5 85.3~97.6 20.2~25.3 23.1~28.4 990.0~1,001.8 4.9~10.1

2011 34.6±17.3 90.6±3.0 21.0±2.8 25.2±2.5 995.7±5.7 6.9±5.6
13.5~67.0 86.6~95.0 17.4~24.7 22.5~28.8 984.5~1,002.4 2.2~19.3

Non-
spawning

2008 7.5±6.6 82.6±4.1 21.1±3.5 26.0±4.4 998.9±2.4 5.3±1.7
1.0~22.5 74.0~88.9 17.2~25.9 20.4~31.5 995.0~1,002.9 2.7~7.5

2009
4.4±3.8 83.6±3.4 21.6±2.6 26.1±1.9 997.5±3.1 5.9±2.1
1.0~10.0 77.0~87.3 18.0~25.9 24.0~29.4 993.7~1,003.3 3.8~8.4

2010 6.4±5.0 87.1±3.7 22.0±2.9 27.8±3.1 1000.9±4.6 3.8±1.7
2.0~12.5 83.5~91.3 19.3~25.7 24.6~31.1 996.8~1,006.4 2.6~6.3

2011 5.8±5.2 89.6±7.2 21.0±3.2 24.9±4.3 998.1±3.0 5.6±2.5
1.0~15.0 75.3~94.4 17.5~25.9 20.5~32.3 994.2~1,002.4 2.0~8.4

Table 3. Mean±SD and range of each value in survey area

Year Day Rainfall
(㎜)

Humidity
(%)

 Temperature(℃) Barometric 
pressure(hpa) Wind speed(m/s)Min. Max. 

2008

28 May  63.5 91.9 18.1 21.4  991.6  5.7
15 June  29.0 76.0 17.6 24.2  999.7  4.3
20 June  28.0 92.6 19.7 21.7  997.3  4.8
28 June  36.5 87.4 19.4 23.5  998.1  8.8
20 July  18.5 83.5 24.5 27.3  995.7  8.4

10 August  21.5 82.6 22.6 29.9  996.8  5.1

2009

9 June  24.0 83.6 17.7 23.0 1,000.3  8.2
22 June  31.0 89.1 18.0 23.5  991.4  6.0
30 June  88.5 90.3 19.1 23.4  994.9  5.2
23 July  25.0 79.8 19.3 26.7  994.6  4.3
28 July  52.5 84.5 19.2 25.6  993.8  3.8

14 August  44.5 89.4 21.8 25.6  100.4  2.5

2010

12 June  26.0 85.3 20.2 23.2  998.0  8.4
26 June  39.0 97.6 21.0 23.1   996.6  7.0
10 July  20.5 90.9 21.1 27.1  997.5  5.8
13 July 100.5 97.6 21.6 24.1  998.9  4.9
27 July  26.5 89.3 22.1 27.0 1,001.8  6.4

10 August  45.0 89.5 25.3 28.4  990.0 10.1

2011

10 June  51.0 93.9 19.4 22.5  994.7  3.9
16 June  23.0 90.1 18.5 22.9  997.2  2.2
21 June  34.0 89.3 17.4 24.6 1,002.4  3.3
25 June  21.5 88.9 23.1 28.3  994.6 10.1
30 June  30.0 95.0 21.3 23.7 1,002.2  7.7
6 July  37.0 92.9 19.3 23.8  992.6  4.9

1 August  13.5 86.6 24.7 28.8  997.7  3.8
7 August  67.0 88.3 24.3 27.0  984.5 19.3

Table 2. Meteorological data of  the spawning day of  Kaloula borealis during four years from 2008 to 2011 in Jeju 
Island
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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

Barometric pressure Wind speed

 Non-spawning day
 Spawning day

Figure 2. Barometric pressure and wind speed in breeding season

Table 4. Results of binary logistic regression for effects of abiotic factors on Breeding season

984.5hpa~1002.4hpa, 풍속은 5.0m/s~7.1m/s로 전체범위는 

2.2m/s~19.3m/s로 나타났다(Table 3).
맹꽁이의 산란과 기상요인과의 관계는 로지스틱회귀곡

선을 이용하여 분석하였는데, 강우량은 산란에 가장 큰 요

인(S․E=0,144, wald=9.113, P<0.01)으로 작용하고 있는 것

으로 나타났다. 즉 비가 많이 내리는 날 밤이 되면 맹꽁이들

의 산란지로의 이동이 시작되어 많은 개체들이 산란지 주변

으로 이동하는 것을 관찰할 수 있었다. 산란지로 이동한 개

체 중 수컷들은 울음소리를 내기 시작하면 한 두 마리가 

울기 시작하여 나중에는 집단으로 울며, 이 울음은 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 날 

사이에는 유의성이 없는 것으로 나타났다. 상대습도인 경우

는 약하게 작용하고 있는 것으로 나타났으며(S․E=0.060, 
wald=5.495, P<0.05), 비가 오는 날에는 상대습도가 높다는 

것을 알 수 있었다(Figure 1). 기압(Figure 2)인 경우, 산란에 

어느 정도 영향을 주는 것으로 나타나고 있으나(S․E=0.090, 
wald=4.693, P<0.05), 풍속(Figure 2)인 경우는 산란에 영

향이 없는 것으로 나타났다(S․E=0.114, wald=1.706, 
p=0.192)(Table 4). 따라서 맹꽁이의 산란에 영향을 주는 

요인으로는 강우량이 가장 크고, 그 다음으로는 습도와 기

압이 영향을 주는 것으로 나타났다. 

고 찰

일반적으로 우리나라에서 맹꽁이의 번식 시기는 비가 많

이 내리는 장마철 전 후에 이루어진다(Ko et al., 2011). 우
리나라의 장마철은 고온다습한 시기로 온도와 강우량 양쪽 

모두에 영향을 받는다는 기존의 다른 연구와 일치하고 있다

(Humphries, 1979; Okuno, 1985). 특히 맹꽁이는 우리나라

에 서식하는 무미류 중에서 늦은 시기에 번식하는 종이며, 
짧은 번식기간을 갖고 있다. 영구적인 연못은 물론 일시적

으로 생성되는 연못이나 물웅덩이, 수로 등에 산란하는 맹
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꽁이의 산란특성상(Ko et al., 2011) 높은 온도로 인하여 

물의 증발이 빠른 여름철에 번식을 성공시키기 위해서는 

비가 많이 오는 장마철에 산란하여 짧은 기간에 번식하는 

것이 번식성공률을 높이는데 유리하게 작용하기 때문에 강

우량은 여러 측면에서 양서류의 번식에 도움이 되고 있다

(Marsh, 2000). 
4년 간 산란이 이루어진 기간을 보면, 2008년 76일, 2009

년 67일, 2010년 61일, 2011년 59일로 점차 짧아진 것으로 

나타났는데, 이처럼 해마다 번식기간이 짧아진 것은 맹꽁이

의 종 번식전략 측면에서는 매우 불리하다고 할 수 있으나 

이 현상은 일시적인 것으로 보인다. 기후환경의 변화과정인 

온난화의 영향이라면 봄이 빨라지고 가을이 늦어져 번식기

간이 길어지지만(Bradshaw and  Holzapfel, 2008) 결과는 

반대로 나타나고 있기 때문이다. 따라서 지역적으로 다른 

요소가 작용하는지는 좀 더 오랜 기간 모니터링 해 볼 필요

가 있다. 산란 간격 또한 맹꽁이의 번식에 중요하게 작용하

는 요인이 될 수 있다. 2008년부터 2010년 까지는 산란간격

이 크게 벌어지지 않아 지속적인 강우로 인해 산란지를 유

지 할 수 있었다. 하지만 2011년에는 다른 해와는 달리 6월
에만 5회의 산란이 이루어졌으며, 7월 6일에 한번 산란이 

이루어진 후 8월 1일까지 한 달 가까이 산란이 이루어지지 

않았다. 한정된 공간의 연못에서 짧은 기간에 여러 번의 산

란은 유생의 수는 많아지고 먹이는 적어지는 결과를 초래하

게 된다. 이러한 상황은 먹이양이 많지 않은 작은 연못에 

사는 유생들은 풍부한 먹이가 있는 연못의 유생들보다 불리

하기 때문에(Newman, 1989), 결과적으로 종내 경쟁이 심

해지는 요인이 되어 맹꽁이의 번식에 매우 불리한 요인으로 

작용하게 된다. 또한 2011년 7월의 경우처럼 오랜 기간 동

안 비가 오지 않는 상태가 지속된다면 산란지의 물이 다 

말라버려 맹꽁이의 유생은 전멸하는 결과를 가져오게 되며, 
다음 산란을 기다리는 암컷 성체도 산란을 하지 못하게 된

다. 이러한 기상현상은 맹꽁이의 번식에 중요한 위협요인으

로 작용하고 있으며, 개체군 유지에 큰 피해를 줄 것이다.
연구기간에 조사된 맹꽁이의 첫 산란은 2008년에 5월말

에 이루어졌는데 이날 강우량은 63.5㎜로 많은 비가 내릴 

때이다. 이후 8월 중순까지 계속해서 산란이 이루어졌으며, 
다른 해에도 비슷한 시기까지 산란한 것이 관찰되었다. 연
구기간 동안 얻어진 산란일의 강우량을 보면, 가장 적게 내

린 양이 13.5㎜이었고, 최저기온은 17.4℃이었다. 따라서 

맹꽁이는 13㎜이상의 강우량과 17℃이상의 기온에서는 일

정이상의 수심이 유지된다면 산란활동을 하는데 어려움이 

없을 것으로 보인다. 강우량은 물론 앞에서 언급한 바와 같

이 온도도 맹꽁이의 산란행동에 중요하게 작용할 것으로 

보인다. 특히 온대지역의 양서류는 온도가 종 특이성 이하

로 떨어지면 이동이나 번식을 중단한다. 야쿠티아 지역의 

Siberian Tree Frog(Rana amurensis)는 8~9℃에서 활동을 

시작하여 8월경에 성체인 경우 기온이 10~18℃에서 가장 활

발하다(Solomonova et al., 2011). 미시간 지역의 woodfrogs 
(Rana sylvatica)는 기온이 8~10℃(Howard, 1980), 핀란드 

헬싱키 지역의 common frog(Rana temporaria)는 5℃를 넘

어야 산란을 한다(Haapanen, 1982)는  다른 연구자들의 연

구에서 보듯이, 비생물학적 여러 측정자료 중 온도 또한 번

식활동에서 중요한 한 요인으로 알려지고 있다(Oseen and 
Wassersug, 2002). 

번식에 영향을 주는 기상 요인을 보면, 번식활동에 강우

량이 가장 큰 작용을 하는 것으로 나타났다. 강우량은 열대

지방은 물론 온대지방에서도 가장 중요한 요인이며, 이번에 

조사된 맹꽁이에서도 역시 가장 중요한 것으로 나타나고 

있다. 본 연구에서 온도에 영향을 받지 않은 이유는 번식시

기가 여름시기이므로 이미 번식에 충분한 기온이 갖추어졌

기 때문이라고 할 수 있다. 본 연구결과에서 풍속은 맹꽁이

의 산란에 영향을 주지 않는 것으로 나타났다. 하지만 습도

와 기압은 어느 정도 유의성이 있는 것으로 나타났으며, 습
도는 양서류의 번식(알, 올챙이, 변태 후)에 있어서 물과 함

께 많이 의존하는 중요한 환경적 요인(Prado et al., 2005)으
로 번식지가 오랜 기간 건조되는 것을 방지하고, 양서류의 

이동이나 번식을 증가시켜 주는 요인이 된다(Roy et al., 
2004). 열대지방의 경우도 습도는 강우량과 온도와 함께 번

식에 중요한 요인이 되고 있다(Hodl, 1990). 기압 또한 양서

류의 번식에 영향을 줄 수 있는 요인(Brooke et al., 2000)이 

되며 본 연구에서도 번식에 영향을 주는 것으로 나타났다. 
일반적으로 비가 많이 오는 날에는 그렇지 않은 날에 비해 

습도는 높아지며, 기압이 낮아지는 경향을 보이는 특징을 

가지고 있다. 맹꽁이도 이런 조건에서 번식을 하고 있으며, 
다른 연구에서도 같은 결과를 볼 수 있다(Obert, 1976). 결
과적으로 맹꽁이의 산란에 영향을 주는 요인은 강우량과 습

도, 기압이라 할 수 있다. 하지만 맹꽁이들이 비가 많이 내리

기 시작할 때 산란지로 이동하도록 하는 원동력이 이러한 

요인들 중에서 어떤 요인을 우선적으로 감지하여 이동하는

지에 대해서는 앞으로 상세한 연구가 진행되어야 할 것이다.
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