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요 약

본 연구는 맹꽁이 포접쌍의 개체별 크기와 연령을 확인하기 위하여 수행하였다. 맹꽁이는 2013년 6월 제주도 성산읍

과 대정읍에 위치한 습지에서 총 23쌍을 포획하였으며, 각 개체별 크기를 측정하고 연령을 확인하였다. 채집한 23쌍의 

체장(SVL, snout-vent length), 체중, 앞다리 길이, 뒷다리 길이를 분석한 결과 암컷이 수컷보다 체중이 더 나가며 

체장과 뒷다리의 길이도 더 긴 것으로 나타났다. 앞다리 길이는 암수 사이에 유의한 차이를 보이지 않았다. 맹꽁이 

포접쌍 가운데 수컷의 평균 연령은 5.17±0.26살, 암컷은 6.22±0.28살로 나타났으며, 암컷이 수컷보다 평균연령이 높은 

것으로 확인되었다. 포접한 맹꽁이의 연령은 최소 3살부터 최대 10살까지 분포하였다. 맹꽁이 수컷은 연령과 체장이 

양의 상관관계를 보였지만 암컷은 유의미한 차이를 보이지 않았다. 본 연구결과는 멸종위기종인 맹꽁이의 보호 및 

복원전략 수립에 있어 중요한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the individual size and age of Kaloula borealis, a pair in amplexus. 
In June 2013, the total 23 pairs of Kaloula borealis were captured in the wetland located in Seongsan-eup and 
Daejeong-eup, Jeju Island. Size and age of each individual have been examined and as a result of analyzing SVL 
(snout-vent length), weight, length of forelimb and hindlimb of the collected 23 pairs, the females were shown 
to have the heavier weight  and  the longer SVL and hindlimb compared to males.  No significant difference 
in the length of forelimb has been found between the female and the male. The average age of the male of the 
pair in amplexus was shown to be 5.17±0.26, whereas the female was shown to be 6.22±0.28, which indicates 
the higher average age in female compared to the male. The age range of Kaloula borealis was distributed from 
at least 3 years to 10 years at the maximum. A positive correlation was shown between age of the male and SVL; 
however, no significant difference was found in female. This study result expected to be utilized as an important 
base data in establishing the preservation and restoration strategy of endangered species, Kaloula borealis. 
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서 론

양서류에서 번식은 종족을 유지하기 위해 아주 중요한 

일이다. 성공적인 번식을 위한 배우자 선택은 대단히 민감

한 사항으로 많은 연구자들에게서 지속적이고 광범위하게 

연구가 이루어지고 있다. 연구자들은 암수 간에 성공적인 

짝짓기를 위한 몸의 크기, 울음소리에 따른 행동, 연령 등이 

어떤 영향을 주는가에 대한 관련성을 관찰 및 실험을 통해

서 찾고 있다(Gerhardt et al., 1987; Telford et al., 1989; 
Sullivan et al., 1995; Marquez et al., 2010). 이것은 양서류

가 배우자를 선택하는데 몸의 크기나 앞다리 길이, nuptial- 
pad, 암컷을 유인하기 위한 울음 등에 많은 반응을 하기 

때문이다(Bastos and Haddad 1996; Sullivan and Hinshaw 
1992; Cherry 1993; Liao and Lu 2011). 양서류의 배우자 

선택 과정중, 암컷이 수컷을 선택한다는 연구에서는 울움소

리나 몸의 크기, 구애행동 등 여러 요인들에서 상대적으로 

우세한 능력을 갖는 수컷을 암컷이 선택한다는 것이다

(Davies and Halliday 1979; Bastos and Haddad 1996; 
Taylor et al., 2011). 수컷이 암컷을 선택하는 경우는 다수

의 수컷들이 서로 경쟁하게 되고, 이러한 경쟁에서 우위를 

차지한 수컷이 암컷을 선택할 기회를 얻는 것이다(Arntzen, 
1999; Liao and Lu 2011). 암컷이 수컷을 선택하든지 수컷

이 암컷을 선택하든지 방법에 따라 종마다 약간의 차이는 

있지만 양서류 번식의 최종목표는 자연 상태에서 암컷과 

수컷이 포접하여 체외수정에 성공하는 것이다.
양서류의 짝짓기에서 크기는 중요한 요인으로 작용한다. 

몸이 크기가 큰 것은 작은 개체와의 경쟁에서 우위를 차지

할 수 있는 요인으로 작용하며 경쟁에서 배우자를 선택할 

수 있는 확률이 높아지기 때문이다. 일부 수컷 양서류가 짝

짓기에 성공하는 요인으로는 연령과 몸의 크기에 상관관계

가 있다는 연구결과가 있다(Trivers, 1972; Harrison et al., 
2009; Bell, 2010). 또 다른 연구에서도(Andersson, 1994; 
Byrne and Whiting, 2008) 몸이 크고 더 연령 많은 개체가 

생존율이 높고 더 성적표현을 잘하기 때문에 어린개체보다 

더 성공적으로 수정률을 높이는 것으로 기록되고 있다(Liao 
and Lu 2011).

우리나라에 서식하는 맹꽁이는 주로 낮은 지역의 민가 

주변에 서식하는 종으로 알려져 있다. 비가 많이 내리는 기

간인 5-8월 사이에 물이 고여 있는 웅덩이에 산란을 한다. 
비가 많이 내리는 날 밤부터 다음날 까지 수컷들은 여러 

마리가 동시에 큰 소리를 내어 울며, 웅덩이를 찾아온 암컷

과 짝짓기를 한다. 맹꽁이의 울음주머니는 턱 아래 목 부위

에 한 개의 울음 주머니가 크게 발달된 중앙후두형이며, 포
접의 형태는 수컷이 암컷 앞다리 바로 뒤쪽을 껴안는 액포

형이다(Yang et al., 2001). 본 연구는 멸종위기종인 맹꽁이

를 보호하기 위한 것으로 맹꽁이가 짝짓기를 할 때  포접쌍

의 개체별 크기와 연령을 확인함으로서 개체군을 효율적으

로 관리할 수 있을 것으로 보여 진다. 따라서  향후 인공 

증식시 산란률을 높일 수 있는 자료로 활용할 수 있고, 또한 

개체군 증식 및 종 보존을 유지할 수 있을 것으로 판단되어 

연구를 실시하게 되었다.

연구방법

1. 조사방법

맹꽁이 포접쌍의 크기와 연령구조 확인을 위하여 2013년 

6월 제주도 성산읍 신산리와 난산리 습지에서 16쌍, 대정읍 

하모리의 습지에서 7쌍을 포함하여 총 23쌍의 맹꽁이를 포

획하였다. 성산읍 신산리 습지는 옛 신산중학교 부지 옆에 

위치하고 있으며 과거에는 큰 연못이었으나 현재는 대부분 

매립되어 일부만 습지로 남아있다. 성산읍 난산리 습지는 

지방도 옆에 위치하고 있으며, 물이 얕게 고여 있는 습지이

다. 대정읍 하모리 습지는 하모해수욕장 부근에 위치하고 

있으며 항상 물이 고여 있는 습지이다. 맹꽁이의 포획은 손

과 뜰채를 이용하여 채집하였고, 각 개체의 측정은 1% 
MS-222로 마취하여 수행하였다. 개체측정 부위는 체장 

(SVL:주둥이 끝에서 총배설강 끝까지; to nearest 0.1 ㎜), 
체중 (BW: to nearest 0.1 g), 머리 길이 (HL: 코끝에서 입끝

까지), 머리 폭 (HW: 양쪽 입끝 사이), 앞다리 길이(FLIMB: 
앞다리 겨드랑이에서 가장 긴 손가락 끝까지), 뒷다리 길이 

(HLIMB: 총배설강에서 뒷다리 가장 긴 발가락 끝까지)를 

포함하여 총 6개 부위를 측정하였다. 맹꽁이 포접쌍의 연령

확인을 위한 지골은 각 개체의 뒷발가락 한 개를 0.3~0.5 
㎜ 가량 외과용 가위로 절단하였으며, 포비돈으로 상처 부

위를 소독하였다. 개체측정과 지골조직을 채취한 모든 개체

는 포획한 장소에 모두 방사하였다.
맹꽁이는 환경부 멸종위기야생동물 Ⅱ급 종으로 지정되

어 보호받는 양서류로 이번 연구를 위하여 영산강유역환경

청으로부터 연구를 위한 멸종위기야생동물 포획허가를 받

아 연구를 실시하였다.

2. 뼈나이테 확인법

맹꽁이 포접쌍의 연령구조는 수집한 지골의 뼈나이테 수

를 세어 확인하였다. 10% 포르말린 수용액에 고정한 지골

은 Guarino등(1995)의 전형적인 조직학 실험법에 따라 뼈

나이테 수를 측정하여 연령을 확인하였다. 절단한 지골은 

흐르는 물에 24시간 동안 세척하여 조직의 포르말린을 제거
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Figure 1. SVL and BW difference of mating couples in 
Kaloula borealis

Sex HL HW FLIMB HLIMB BW

SVL (M)
R 0.60 0.90 0.61 0.89 0.84
P p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05

SVL (F)
R 0.55 0.43 0.01 0.60 0.67
P p<0.05 p<0.05 p=0.97 p<0.05 p<0.05

Table 2. Results of the Spearman correlation analysis of male and female Kaloula borealis

Sex N SVL (㎜) HL (㎜) HW (㎜) FLIMB (㎜) HLIMB (㎜) BW (g)
Male 23 45.7±0.81 9.3±0.26 13.3±0.19 19.7±0.29 44.9±0.37 13.6±0.67

Female 23 48.1±0.53 12.3±0.32 14.0±0.14 20.1±0.24 46.6±0.24 16.7±0.58

Table 1. Morphological characteristics of male and female Kaloula borealis (mean±SE)

하고, 5% 질산에 2시간 동안 담가 조직을 연화하였고 다시 

흐르는 물에 24시간 세척하였다. 전처리가 끝난 지골은 마

이크로톰(Leica, RM2045)을 이용하여 10-14㎛로 잘라 슬

라이드글라스에 부착한 다음 hematoxylin (Mayer's acid 
hemalum)으로 30분간 염색하였다. 염색을 마친 슬라이드

글라스는 봉입제를 이용하여 영구프레파라트를 제작하였

다. 맹꽁이 지골에 나타난 뼈나이테는 광학현미경(Leica, 
DM500) ×400 배율에서 그 수를 확인하였다. 

3. 통계분석

맹꽁이 포접쌍의 총 6가지 외부형태 자료는 모두 비정규

분포 하는 것으로 확인되었으므로(Shapiro-Wilk’s normality 
test, p<0.05) 맹꽁이 포접쌍 암수의 외부형태 비교는 비모

수 통계법인 Mann-Whitney U test를 이용하여 분석하였고, 
SVL과 다른 외부형태, 연령과 외부형태 사이에 상관관계는 

비모수 통계법인 Spearman correlation으로 분석하였다. 모
든 통계분석은 SPSS(statistical package for the social 
sciences, ver. 21.0)를 이용하였으며, 유의확률은 0.05 수준

을 기준으로 유의성을 확인하였다. 본문에 제시된 모든 자

료는 평균±표준오차(mean±SE)로 제시하였다.

결 과 

포접한 맹꽁이 암수의 외부형태를 비교한 결과, 암컷은 

수컷보다 체장, 머리 길이, 머리 폭, 뒷다리 길이가 길고 

체중은 더 무거운 것으로 나타났다(Mann-Whitney U test, 
SVL: U=426.5, p<0.05, HL: U=497.0, p<0.05, HW: 
U=395.0, p<0.05, HLIMB: U=431.5, p<0.05, BW: 
U=426.4, p<0.05). 포접한 맹꽁이의 앞다리 길이는 암수 

사이에 유의한 차이를 보이지 않았다(Mann-Whitney U 
test, FLIMB: U=296.0, p=0.48, Table 1).

맹꽁이 수컷의 체장은 다른 5가지 외부형태 측정 부위와 

모두 양의 상관관계를 보여 체장이 길수록 머리와 다리가 길

고 체중이 더 무거운 것으로 나타났다(Spearman correlation, 
HL: r=0.60, p<0.05, HW: r=0.90, p<0.05, FLIMB: r=0.61, 
p<0.05, HLIMB: r=0.89, p<0.05, BW: r=0.84, p<0.05). 암
컷 맹꽁이는 SVL과 머리 길이, 머리폭, 뒷다리 길이, 체중 

사이에는 양의 상관관계를 보였으나(Spearman correlation, 
HL: r=0.55, p<0.05, HW: r=0.43, p<0.05, HLIMB: r=0.60, 
p<0.05, BW: r=0.67, p<0.05, Table 2), 앞다리 길이는 유의

한 상관관계가 나타나지 않았다(Spearman correlation, 
FLIMB: r=0.01, p=0.97, Table 2).

포접쌍별 암수의 체장 차이는 2.35±0.55mm(n=23, range: 
-2.03∼9.20)로 확인되었으며, 23쌍 가운데 18쌍은 암컷이 

더 길고 5쌍은 수컷이 긴 것으로 나타났다. 암수의 체장 

비율은 평균 95.08±1.13%(n=23, range: 82.05∼104.02)로 

확인되었다. 맹꽁이 포접쌍별 암수의 체중 차이는 3.15±0.56g(n=23, 
range: -1.14∼8.39)로 확인되었으며, 23쌍 가운데 20쌍은 

암컷이 수컷보다 무거웠고 3쌍은 수컷 더 무거운 것으로 나

타났다. 암수의 체중 비율은 평균 81.54±3.02%(n=23, range: 
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a: Male b: Female

  Figure 4. Relationship between age and snout-vent length (SVL) of Kaloula borealis

55.60∼105.49)로 확인되었다(Figure 1). 
뼈나이테 확인법을 통한 포접한 맹꽁이의 연령은 hematoxylin

에 의하여 진하게 염색된 LAG(line of arrested growth)의 

수를 세어 측정하였다(figure 2), 수컷의 평균 연령은 5.17±0.26
살 (n=23, range: 3∼8), 암컷은 6.22±0.28살(n=23, range: 
4∼10)로 나타났다. 포접한 맹꽁이 암컷의 연령은 수컷과 

비교하여 더 높은 것으로 나타났으며(Mann-Whitney U 
test, U=382.0, p<0.05), 포접한 맹꽁이의 연령분포는 수컷

은 최소 3살부터 최대 8살, 암컷은 최소 4살부터 최대 10살
인 것으로 확인되었다(Figure 3). 각각의 맹꽁이 포접쌍별 

암수의 연령 차이는 평균 1.04±0.31살(n=23, range: 1∼4)
이었으며, 총 23쌍의 포접쌍 가운데 17쌍은 암컷의 연령이 

많았고 6쌍은 수컷의 연령이 많은 것으로 확인되었다.
 

Figure 2. Cross-section of the phalanges of Kaloula 
borealis, 6 years old female (A), 6 years 
old male (B), MC=medullary cavity, scale 
bar = 5㎛

  Figure 3. Age structure of Kaloula borealis

맹꽁이 연령과 체장의 상관관계를 분석한 결과, 수컷은 

양의 상관관계가 확인되었지만(Spearman correlation, r=0.77, 
r2=0.65, p＜0.01), 암컷의 경우에는 통계적으로 유의한 상

관관계가 나타나지 않았다(Spearman correlation, r=0.39, 
p＞0.05, Figure 4).

고 찰

본 연구는 맹꽁이 포접쌍 암컷과 수컷의 몸의 크기와 연령

구조를 알아보고자 수행하였다. 대부분의 양서류에서는 암컷

이 수컷보다 몸이 크게 나타난다고 알려져 있다. 이전 맹꽁이 

개체군 연구에서 보면 몸의 크기에서는 암컷이 수컷보다 유의

미한 차이가 있게 크게 나타났고, 체중은 암컷이 수컷보다 무

거운 경향을 보였다(Ko et al., 2011). 이번 조사에서도 서로 
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쌍을 이루는 암수의 체장과 체중의 비교에서 모두 암컷이 유

의한 수준에서 크게 나타났다. 이는 수컷이 포접을 하기 위해 

몸이 큰 암컷을 선택적으로 찾고 있는 것으로 보인다. 이러한 

이유는 Wei등(2006)의 Kaloula verrucous 포접쌍 연구에서 볼 

수 있듯이 번식기가 매우 짧고 암컷이 무리지어 있는 경우, 
수컷이 암컷을 선택하는 경향이 강하며 맹꽁이 역시 동일 속

에 속한 종으로 같은 성 선택 전략을 택하고 있기 때문인 것으

로 생각된다. 짝짓기 행동에서 수컷들이 몸이 큰 암컷을 선택

한다는 것은 양서류의 종족 번식을 위해서 중요한 요인으로 

작용하고 있다. 모든 양서류에서 암컷의 몸의 크기는 생식력

과 연관되어 있기 때문에(Halliday and Verrell, 1988) 수컷들은 

전략적으로 몸이 큰 암컷과 짝을 이루며, 이것은 암컷의 몸이 

클수록 많은 알을 낳아 번식의 기회를 높일 수 있는 가능성이 

있기 때문이다(Marco et al., 1998; Hettyei et al., 2005). 따라서 

배우자 선택에서 몸의 크기는 짝짓기의 성공을 위한 중요한 

요인이라고 할 수 있다. 맹꽁이는 뒷다리의 경우, 암컷이 수컷

보다 길었지만, 앞다리는 큰 차이를 보이지 않았다. 짝짓기 

행동에서 많은 양서류의 수컷은 앞다리로 암컷과 포접하기 

때문에 앞다리 근육이 발달되어야 번식행동에 유리하게 작용

한다. Yekta and Blackburn(1992)에 의하면 Rana pipiens 의 

암수의 앞다리 근육 연구에서 수컷이 암컷보다 몸의 크기가 

작음에도 불구하고 수컷이 암컷보다 근육양이 많게 나타나며, 
이는 짝짓기 동안 수컷이 암컷과 포접하고 있어야하기 때문이

다. 수컷은 암컷과 포접 후, 산란까지 수 시간에서 수주까지도 

암컷과 포접해야하고 일부 종에서는 다른 수컷과의 경쟁하거

나 암컷과 포접한 수컷을 떼어 놓기 위해 앞다리를 사용하기

도 한다(Duellman, 1992; Peters and Aulner, 2000). 이렇듯 개구

리에서 앞다리는 번식행동에 중요한 신체 부위로 맹꽁이인 

경우도 수컷이 앞다리를 이용하여 산란이 이루어질 때까지 

계속 잡고 있어야하기 때문에 앞다리의 근육이 발달되어야 

하며 암컷보다 몸이 작아 다른 부위는 작음에도 불구하고 앞

다리 크기에는 큰 차이가 없는 것으로 나타나고 있다.
맹꽁이 암수의 체장과 몸의 각 부분의 상관관계에서 머리 

길이, 머리 폭, 체중, 뒷다리 길이는 암수 모두 상관관계가 높

게 나오고 있으나, 암컷에서 앞다리 길이는 상관관계가 낮았

다. 맹꽁이와 같은 속의 K. verrucous의 연구에서도 포접쌍들

의 각 부위별 측정에서 머리 길이와 머리 폭, 체중, 뒷다리 

길이에서는 상관관계가 높게 나오고 있고, 앞다리 길이는 상

관관계가 낮게 나와(Wei et al., 2006) 본 연구와 동일하게 나타

났다.
양서류 포접에 있어 암수의 체장과 체중의 차이는 번식 성

공율을 높이는데 아주 중요하다. 암컷이 수컷에 비해 체장이 

길고 체중이 무거우면 수컷과 포접을 이룰 때, 수컷 복부 부위 

피부선의 길이, 배설강의 위치 등과 관련하여 체외수정의 성

공률을 높이는데 유리하다(Wei et al., 2006). 이번 조사에서 

맹꽁이 수컷의 체장 비율은 암컷의 95.1±5.4%이고 체중은 

81.5±14.5%로 나타나, 동일한 속의 K. verrucous의 암·수 체장 

비율 81.8%, 체중 비율 53.1%와 비교하여 암·수의 크기 차이가 

크지 않은 것으로 나타났지만, 작은 수컷이 큰 암컷과 포접하

는 동일한 경향을 확인할 수 있었다.
맹꽁이 연령분석에 대한 이전 연구에서는 산란지로 들어가

는 맹꽁이의 연령구조는 2-10살로 나타났으며, 평균 연령도 

암컷이 높게 나타났다(Ko et al., 2011). 이와 비교하여 본 연구

에서는 짝짓기에 참여하는 맹꽁이 암수의 연령구조는 3-10살
로 수컷은 최소 3살부터, 암컷은 최소 4살부터 짝짓기에 참여

했다. 수컷이 암컷보다 1년 빠르게 번식에 참여한 것은 다른 

많은 무미류 양서류에서 볼 수 있는 현상으로, 수컷의 성적성

숙은 암컷에 비해 1년 정도 빠르기 때문이다(Ento and Matsui, 
2002; Lee and Park, 2008). 이번 조사에서도 암컷이 수컷보다 

연령이 높게 나타나고 있는데 이 역시 다른 양서류에서도 공

통적으로 관찰되는 현상으로 결과적으로 수컷의 수명이 암컷

보다 짧은 것을 의미한다. 수컷의 수명이 암컷보다 짧은 이유

는 암컷을 차지하기 위한 수컷간의 경쟁과 싸움, 울음소리로 

인하여 포식자에게 노출될 확률이 높기 때문이다(Shirose et 
al., 1993; Kyriakopoulou- Sklavounou et al, 2008). 포접한 개체 

가운데 4-6살에 해당하는 개체의 비율은 74%로 나타나 맹꽁

이의 번식능력은 이 시기에 가장 왕성한 것으로 생각된다.
일반적으로 양서류의 성장곡선을 보면 성적성숙 이전까지

는 에너지의 대부분을 성장에 이용하고 성적성숙 이후에는 

대부분을 번식에 사용하기 때문에(Hemelaar, 1988) 성장률이 

낮아지는 경향을 보인다. 맹꽁이의 경우에도 성적성숙이 완료

되는 4-5살 이후에는 더 이상 성장률이 크게 증가하지 않는 

경향이 나타났다. 따라서 암컷에 비해 1년 먼저 번식에 참여하

고 최대 연령이 암컷보다 적게나오는 수컷에서는 연령과 체장

이 유의한 상관관계를 보인 반면, 암컷은 성적성숙이 수컷에 

비해 1년이 늦고 최고 10살 개체까지 번식이 가능하기 때문에 

몸의 크기가 다른 나이대와 겹치는 경향이 많아 연령과 체장 

사이에 유의한 상관관계가 나오지 않은 것으로 생각된다. 
이번 연구를 통해 포접에 성공한 맹꽁이의 외부형태 특징과 

연령 및 연령구조를 확인하였다. 이후에는 맹꽁이 번식지에 

유도울타리와 함정을 매설하여 번식에 참여한 맹꽁이 개체군 

전체를 대상으로 포접한 수컷과 포접하지 않은 수컷을 비교하

여 포접 성공에 영향을 미치는 신체적, 환경적 요인을 분석할 

예정이다. 본 연구는 멸종위기종인 맹꽁이 포접쌍에 대한 개

체크기와 연령에 대하여 국내에서 최초로 이루어진 것이며, 
향후, 멸종위기종인 맹꽁이의 효과적인 보호 및 복원전략의 

수립, 인공증식을 통한 개체군 복원과 같은 복원 연구 등에 

기초자료로 활용될 것으로 기대된다.
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