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최근 지구 온난화에 의한 평균기온의 상승, 불규칙한

강수 패턴, 해수 온도의 변화 등 다양한 기후변화(IPCC,

2007)가 지구단위 생태계에서 빠르게 일어나고 있다. 이

러한 기후변화의 영향으로 전 세계적으로 빠르게 생물

의 개체군이 감소하고 있으며 (Harte et al., 2004), 특히

환경변화에 민감한 것으로 알려져 있는 양서류는 1970

년대부터 매우 빠르게 감소하고 있는 것으로 보고되고

있다 (Beebee, 1995; Parmesan and Yohe, 2003; Carey

and Alexander, 2003; Araújo et al., 2006). 양서류의 번식

시기에 영향을 미치는 기후요소들에 대해서는 학자들 사

이에 여전히 논쟁으로 남아 있지만(Reading, 1998; Har-

tel, 2008), 다양한 요인들 중 온도와 강수가 가장 큰 영

향을 끼치는 것으로 알려져 있다 (Arnfield et al., 2012).

비록 이러한 최근의 기후변동이 양서류의 번식에 다양

한 영향을 미칠 것으로 예상하고 있지만, 국내에서 기후

요소와 양서류 번식이주 시기와의 관련성에 대한 연구

─ 194 ─

고리도롱뇽의 번식이주 시기와 기후요소와의 관계

김자경†·박대식1,†·이헌주·정수민·김일훈*

강원대학교 생물학과, 1강원대학교 과학교육학부

The Relationship between the Time of Breeding Migration of the Gori Salamander (Hynobius yangi)
and Climate Factors. Kim, Ja-Kyoung†, Daesik Park1,†, Heon-Ju Lee, Soo-Min Jeong and Il-Hun Kim*

(Department of Biology, 1Division of Science Education, Kangwon National University, Chuncheon,
Kangwon 200-701, Korea)

Abstract To elucidate which climate factors and what periods affect the time of breeding migration of Gori
salamanders (Hynobius yangi), we have investigated relationships between the 5-years breeding monitoring data
from 2006 to 2010 which had obtained in both natural and translocated breeding sites at Bongdae mountain,
Gijang-gun, Busan-si and the matched climate data obtained from the weather station, approximately 25 km
apart from the sites. Mean average and mean lowest temperatures during one month before the first breeding
migration were related with the time of first female migration in the translocated site. Mean temperature varia-
tion and mean precipitation during 60~120 days before the first breeding migration affected the time of 30%
male appearance at the natural site and the time of 30% female appearance at both natural and translocated sites.
Climate factors were more closely related with female appearance than male and at the translocated site than at
the natural site. Our results show that changes in mean temperature variation and mean precipitation rather
than mean average temperature might more significantly affect the breeding migration of salamanders, female
breeding migration is more closely related with climate factors, and the salamanders translocated could be more
affected by climate changes than those in natural populations.

Key words : Gori-salamander, climate change, breeding migration, monitoring, climate factor

KJEE 47(3): 194-201 (2014)
http://dx.doi.org/10.11614/KSL.2014.47.3.194
ISSN: 2288-1115 (Print), 2288-1123 (Online)

Original article

Manuscript received 11 August 2014, revised 3 September 2014, 
revision accepted 6 September 2014
†공동첫저자(Co-first author)
* Corresponding author: Tel: +82-33-250-6739, Fax: +82-33-259-5600,

E-mail: dlfgns1234@naver.com

ⓒ The Korean Society of Limnology. All rights reserved.
This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/),

which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provide the original work is properly cited.



는 수행된 바가 없다.

고리도롱뇽 (Hynobius yangi)은 2003년 등재된 한국

고유종으로, 현재 부산광역시 기장군 고리원자력발전소

주변을 중심으로 울산광역시 울주군과 경남 양산시, 부

산광역시를 비롯한 경상남도 일부 지역에 분포하고 있

다(Kim et al., 2003). 고리도롱뇽의 번식 시기는 2월 말

부터 4월 초까지 약 한달이며, 번식 지역으로 먼저 수컷

이 들어오고 번식지에 수 일 동안 머무는 것으로 알려

져 있다(Lee et al., 2010). 암컷의 경우는 번식지에 들어

와 자갈, 수초, 나뭇가지, 혹은 마른 식물 줄기에 알을

붙여 산란하며, 산란 뒤 번식지를 바로 벗어난다. 일반

적으로 암컷이 산란한 알의 수정 동안 다수의 수컷이

체외 수정에 참여하는 것으로 알려져 있다(Park, 2010).

2005년 부산광역시 기장군에서 수행된 신고리 원자

력발전소의 건설로 인하여, 최초 고리도롱뇽 종 기재 개

체군이 절멸의 위험에 처하게 되었다. 이에 대하여 종

기재 개체군 지역으로부터 가까운 봉대산의 계곡 하단

부에 인공습지를 포함하는 대체번식지를 조성하였고,

2005년 전반기에 종 기재 개체군으로부터 포획된 도롱

뇽 성체와 알을 이주시켰다. 이후 5년간(2006~2010년)

에 걸쳐서 이주시킨 개체군과 인근의 자연개체군에 대

한 개체군 모니터링이 수행되었다 (Lee et al., 2010). 이

러한 모니터링의 수행은 국내에서 최초로 수행된 양서

류 대체번식지 개체군 모니터링이며, 특별히 모니터링에

모음담장과 주머니함정을 이용하였기 때문에, 번식지로

출현하는 모든 개체들의 성별 및 정확한 이동 날짜에

대한 상세한 자료를 확보할 수 있었다. 대체번식지와 자

연번식지 내의 년도에 따른 개체군 변동에 대한 연구결

과는 이전에 발표된 바 있다(Lee et al., 2010).

본 연구에서는 고리도롱뇽을 이주시킨 대체번식지와

이에 인접한 자연번식지에서 2006년부터 2010년까지 5

년간의 번식기 동안 날짜에 따라 출현한 개체들의 수를

조사한 개체군 모니터링 자료와 조사지로부터 약 25 km

떨어진 부산 기상대에서 획득한 기상정보를 이용하여

번식 시작 전 어느 시기에 어떠한 기후요소가 고리도롱

뇽의 번식이주 시기에 영향을 미치는 지를 파악하고자

하였다.

재료 및 방법

1. 연구지점

본 연구에 이용된 자료는 2006년에서 2010년 사이 부

산광역시 기장군 장안읍 효암리(N: 35�19.562′, E: 129�

17.528′)에 위치하고 있는 고리도롱뇽 대체번식지 및 자

연번식지에서 획득되었다 (Fig. 1). 신고리 1, 2호기 원자

력발전소 건설현장의 반대쪽 봉대산 능선에 자연번식지

가 위치하고 있으며, 대체번식지는 봉대산 능선의 하단

부에 조성되어 있었다. 대체번식지로부터 직선거리로 약

800 m 떨어진 자연번식지는 반경이 약 5 m인 원형의 산

간습지로서 번식지 주변에는 갈대와 교목이 있었다. 대

체번식지는 폐기된 양어장 자리에 고리도롱뇽의 산란과

은신이 용이하도록 습지와 은신처를 조성하여 만든 인

공번식지로 세 개의 습지가 위 아래로 연결되어 있다

(Lee et al., 2010).

2. 개체 포획 방법

번식에 참여하는 개체들을 날짜 별로 포획하기 위하

여 대체번식지와 자연번식지에 모음담장 (Drift fence)과

주머니함정 (Pitfall trap)을 설치하였다 (Fig. 1). 모음담장

은 번식지로 이용되는 습지에 물이 고여 있는 가장자리

로부터 약 50 cm 정도 거리를 두고 높이 30 cm, 깊이

10 cm로 습지를 따라 원형으로 설치하였다. 모음담장을

중심으로 안쪽과 바깥쪽에 약 10 m의 간격으로 주머니

함정 (35 cm×25 cm×25 cm)을 지표면과 수평이 되도

록 매설하였다. 주머니 함정 안에는 낙엽과 적당량의 물

을 미리 넣어 두어 함정 안에 빠진 고리도롱뇽이 포식

자를 피해 은신할 수 있고 건조로부터 사망하지 않도록

하였다. 고리도롱뇽의 번식시기인 매년 2월 중순부터 4

월 중순 사이 기간 동안 매일 함정에 빠진 도롱뇽을 확

인하고, 날짜와 포획된 도롱뇽들의 성별을 기록하였다. 

3. 자료의 분석

번식기 이전 어느 시기에 어떠한 기후요소가 대체번

식지와 자연번식지에 암컷과 수컷 도롱뇽들 출현시기에

영향을 미치는 지를 조사하기 위하여, 5년 동안 대체번

식지 및 자연번식지에서 날짜별 출현한 고리도롱뇽의

암컷과 수컷의 수 자료와 전년 늦가을부터 개체들 출현

시기 사이의 기후요소와 관련성을 분석하였다. 기상자료

는 연구지역으로부터 가장 가까운 곳에 위치하는 약 25

km 떨어진 부산기상대의 자료를 이용하였다. 기후변화

관련 연구들에서 연구 현지에서 기상자료를 측정하지

못한 경우, 종종 8~10 km 이상 떨어진 가장 가까운 기

상대의 기상자료를 분석에 이용하곤 한다 (Reading,

1998; Kusano and Inoue, 2008).

이 연구에서 번식기는 번식지에 첫 번째 고리도롱뇽

이 출현한 날로부터 마지막 도롱뇽이 나타난 날 사이의
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기간으로 정의하였다. 수집된 자료를 바탕으로 첫 번째

도롱뇽이 출현한 날과 번식기 동안 번식지에 출현한 전

체 개체수의 30%가 도달한 날을 각각 365일 단위로 일

수를 계산하였다. 본 연구에서는 번식이주의 시작에 미

치는 기후요소의 영향을 평가하고자 하였기 때문에, 번

식 시작일과 30% 도달 일의 두 변수와 기후요소와의

관련성만을 분석하였다.

기후요소로는 기상대의 기상자료로부터 특정 기간 동

안의 평균기상온도, 평균최고 및 최저기상온도, 평균일

교차 (최고기온-최저기온), 평균강수량, 평균상대습도를

각각 추출하였다. 번식 시작 이전의 기후요소가 어떻게

번식이주 시기 (첫 개체 도달일과 30% 개체 도달일)에

영향을 미치는 지를 확인하기 위하여, 대체번식지와 자

연번식지에 암컷과 수컷들의 최초 번식 시작일을 기준

으로부터 이전 5일씩을 단위로 구분하여, 번식 시작 전

120일까지 (ex, 0-이전 5일, 0-이전 10일, 0-이전 15일,

… 0-이전 120), 총 24개의 기간에 대해서 각각 위의

기후요소 값들의 평균값을 산출한 후 개체군 모니터링

자료와의 상관분석에 사용하였다. 

4. 통계분석

대체번식지와 자연번식지, 암컷과 수컷에 따라 번식

시작일 및 30% 도달일과 각 번식 시작일 이전의 기후

요소들과의 상관관계를 알아보기 위하여 상관분석을 실

시하였다. 자료의 샘플수가 작고 (n==5, 모든 상관분석의

경우) 몇몇 변수들이 비모수적인 특성을 보였기 때문에

비모수상관 분석인 Spearman correlation 분석을 실시하

였다.

대체번식지와 자연번식지 간, 암컷과 수컷 간 24개의

기간 각각에서 유의미한 상관관계를 보인 기후요소 수

의 총 합에서 차이가 있는 지를 검증하기 위하여, on-

line Chi-square test (Preacher, 2001)를 실시하였다. 통계

분석의 해석에서, 특정 번식지, 특정 성의 번식 시작일
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Fig. 1. Map of the breeding monitoring sites: natural (●) and translocated (■) site (A; re-drawn from Lee et al. 2010) and the
constructed drift fences with pitfall traps at the natural site (B) and the translocated site (C).



혹은 30% 도달일과 기후요소와의 유의한 상관 사례가

많은 경우, 해당 번식지 혹은 특정 성이 기후요소에 더

큰 영향을 받는다는 것으로 해석하였다.

Chi-square test를 제외한 모든 통계분석은 SPSS (v.

17.0)를 이용하여 분석하였다.

결 과

1. 번식 시작일 및 30% 도달일과 유의한 상관을 보인
기후요소들

자연번식지 내 암컷의 번식 시작일은 번식 전 10일

(이곳부터 -10로 표기) 동안 평균최고기온이 높을수록

늦는 (r==0.975, p==0.005) 반면, -15일 동안 평균강수량

이 많을수록 빨랐다 (r==-0.975, p==0.005, Table 1). 자

연서식지 내 암컷의 30% 도달일은 -20일 동안 평균일

교차가 클수록 늦으나(r==0.900, p==0.037), -20일, -45

일, -65~-120일 동안의 평균강수량이 많을수록, -5

일, -20일 동안의 평균습도가 높을수록 빨랐다 (r==

-1.000~-0.945, p==0.000~0.014, Table 1). 자연서식

지 내 수컷의 번식 시작일은 어떤 기후요소와도 유의한

상관관계가 없었다 (모든 경우: p¤0.05). 자연서식지 내

수컷의 30% 도달일은 -55일, -65~-120일 동안의

평균일교차자 클수록 빨랐다 (r==-0.973~-0.917,

p==0.005~0.029, Table 1). 

대체번식지 내 암컷의 번식 시작일은 -25일과 -30

일 동안의 평균기온 및 평균최저기온이 높을수록 빨랐

으며 (모든 경우: r==-0.894, p==0.041), -25~-55일

동안의 평균습도가 높을수록 빨랐다 (모든 경우: r==

-0.894, p==0.041, Table 1). 대체번식지 내 암컷의 30%

도달일은 -5일 동안의 평균기온과 -5~-10일 동안

의 평균최저기온이 높고, -60일 동안의 평균일교차가
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Table 1. The number of the times that each climate factor was significantly related with the time of the first salamander appearance
(Frist) or 30% individual appearance (30%) during the period (from the day of the first individual appearance to the previous
120 days from the day) at the natural or translocated site. Numbers in the brackets indicate the specific period (i.e, -10 is the
period from the day of the first individual appearance to the previous 10 days from the day) that the climate factor showed
significant relationship with the first or 30% individual appearance day. T indicates temperature and total the total case number
of significant correlations within each category.

Site Sex Time
Mean Mean Mean 

Mean daily T range Precipitation Humidity Total
average T lowest T highest T

First
1 1 2

(-10) (-15)
14

Female
1

(-20, -45, -65, 
2

30%
(-20)

-70, -75, -80, -85, 
(-5, -20)

17

Natural
-90, -95, -100, -105, 

site
-110, -115, -120)

First 0
13

Male
(-55, -65, -70,  

30% -75, -80, -85, -90, 13
-95, -100, -105, 
-110, -115, -120)

7

First
2 2 (-25, -30, -35, 

11
(-25, -30) (-25, -30) -40, -45, 

Female
-50, -55)

9
Translocated

30%
1 2 2 (-20, -30, -35, 1

15
site (-5) (-5, -10) (-20, -60) -40, -45, -105, (-15)

-110, -115, -120)

First
1 1

(-15)
Male 3

30%
(-40, -45, -50)

3

Total 3 4 1 16 24 13



크며, -20일, -30~-45일, -105~-120일 동안의 평

균강수량이 많으며, -15일 동안의 평균습도가 높을수록

빨랐다 (모든 경우: r==-0.900, p==0.037, Table 1). 반면

대체번식지 내 암컷의 30% 도달일은 -20일 동안의 평

균일교차가 클수록 늦었다 (r==0.900, p==0.037). 대체서

식지 내 수컷의 번식 시작일은 -15일 동안의 평균습도

가 높을수록 빨랐다 (r==-0.900, p==0.037). 대체서식지

내 수컷의 30% 도달일은 -40~-50일 동안의 평균습

도가 높을수록 빨랐다(r==-1.000~-0.900, p==0.000~

0.037, Table 1).

2. 번식 시작일 및 30% 도달일과 유의한 상관을 보인
기상요소 수의 두 번식지 및 암수 간 비교

두 번식지 간 비교에서, 번식 시작일의 경우 자연번식

지는 총 144개의 가능한 변수들 중 2개의 변수, 대체번

식지는 12개의 변수와 유의한 상관을 보여 차이가 유의

하였다 (X2==7.14, p==0.008, Table 1). 반면, 30% 도달일

의 경우 자연번식지가 30개 변수, 대체번식지가 18개의

변수로 그 차이가 유의하지 않았다 (X2==3.0, p==0.08,

Table 1).

암수 간 비교에서, 번식 시작일의 경우 총 144개의 가

능한 변수들 중 암컷이 13개로 수컷의 1개 변수보다 유

의하게 유의한 상관의 수가 많았으며 (X2==10.29, p==

0.001; Table 1), 30% 도달일 역시 암컷이 32개, 수컷이

16개 변수로 암컷이 많았다(X2==5.33, p==0.02, Table 1).

고 찰

번식 시작 전 어느 시기의 어떠한 기후요소가 고리도

롱뇽의 번식이주 시기에 영향을 미치는 지를 파악하고

자 대체번식지와 자연번식지 두 곳에서 5년간의 고리도

롱뇽 모니터링 자료와 기후요소와의 상관관계를 연구하

였다. 연구결과, 번식지 출현이 부분적으로 번식 시작

이전 20~45일 동안의 기후요소에 영향을 받기는 하지

만, 주로 겨울을 포함하는 번식 시작 이전 65~120일

동안의 기후조건이 주요하게 봄철 번식출현에 영향을

미치는 것으로 나타났다. 봄철 번식지 출현은 평균기온

보다는 평균강수량과 평균일교차에 더 민감하게 반응하

는 것으로 나타났다. 더불어서, 대체번식지 내 출현이

자연번식지 내 출현보다 더 많은 기후요소의 영향을 받

으며, 수컷보다는 암컷이 더 큰 영향을 받았다. 이는 고

리도롱뇽 번식이주 시기에 대한 기후요소의 영향이 번

식지의 특성 및 성과 관련되어 있음을 보여주는 결과라

고 하겠다.

고리도롱뇽의 번식지 내 출현은 부분적으로 번식 시

작 전 약 20~45일 동안의 평균기온이나 평균최저온도

에 영향을 받지만, 겨울철을 포함하는 번식 시작 전 65

~120일 동안의 기후영향, 특히 평균일교차와 평균강수

량이 더 중요하게 작용하는 것으로 나타났다. 양서류의

번식지 출현을 결정하는 기후요소로는 평균기온, 겨울

동안의 특정온도 이상의 경험, 강우량 등이 알려져 있으

며 (Hurlbert, 1969; Sexton et al., 1990; Reading, 1998;

Miwa, 2007; Kusano and Inoue, 2008; Hartel, 2008), 유

미양서류의 경우 강수량이 가장 중요한 요소로 관여하

고 있다고 이전의 연구들은 보고하고 있다 (Semlitsch,

1985; Todd and Winne, 2006; Arnfield et al., 2012). 번

식 시기에 영향을 미치는 기후와 관련하여 연구와 종에

따라서 번식 이전 40일 동안 혹은 번식 전 한달 동안의

기후, 혹은 겨울철 동안의 온도가 중요하다고 각각 알려

져 있어, 일반화는 쉽지 않다. 예를 들어서, 유럽의 com-

mon toad (Bufo bufo)의 번식지 출현은 번식 시작 전 40

일 동안의 평균기온과 밀접한 관계를 보이고 있으며

(Reading, 1998), 특별히 해당 40일 동안 6�C 이상을 보

인 날의 수와 높은 상관을 보이는 것으로 나타났다. 반

면, 일본의 Kusano and Inoue (2008)의 연구결과에 따르

면 일본 도롱뇽(Hynobius tokyoensos)들의 번식지 출현

은 번식기 전 한달 동안의 월평균 기온과 높은 상관을

보이는 것으로 나타났다. 반면, Hurlbert (1969)는 vermil-

ion-spotted newt (Notophthalmus viridescens)의 경우 번

식기보다는 이른 봄 혹은 늦가을의 강수와 기온이 이들

의 번식지 출현과 중요하게 관련되어 있다고 보고하고

있다. 이러한 결과들은 국내의 다양한 양서류 종들을 대

상으로 해당 종들이 어떠한 기후요소들에 밀접하게 반

응하는 지에 대한 추가 연구가 필요함을 보여준다.

우리의 연구에서 왜 겨울철 평균일교차와 평균강수량

이 고리도롱뇽 번식이주 시기와 밀접하게 관련되어 있

을까? 이에 대하여 몇 가지의 설명이 가능하다. 첫 번째,

늦가을부터 겨울철의 강수량은 봄철 계곡 혹은 습지에

서 도롱뇽의 산란에 용이한 물의 양을 결정하는 중요한

요소가 된다 (McCain and Colwell, 2011). 즉, 겨울철 강

수가 많은 경우 봄철 번식지에 물의 양이 충분하기 때

문에, 도롱뇽이 산란을 결정하는 시기가 빨라질 수 있

다. 더불어서, 많은 강수량과 높은 습도는 개체들이 건

조를 피하며 안전하게 번식지 이주를 하는 요소로도 작

용할 수 있다. 둘째, 겨울철 동안의 일교차와 강수량은

아마도 암컷과 수컷의 생식과 관련된 요소들의 발달에
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영향을 미칠 수 있을 것으로 생각된다. 한국산 도롱뇽들

의 경우 동면 후 먹이를 섭취하지 않은 상태에서 번식

에 참여를 하게 됨으로, 겨울 및 번식 전 봄철에 걸쳐서

번식을 위한 정자의 생산 및 알의 발달 등이 이루어져

야 하며 (Hasumi, 1996), 이러한 과정은 기온 및 가능한

물의 이용 정도에 영향을 받을 수 있을 것이다. 마지막

으로 동면 기간 동안의 일교차가 개체들의 에너지의 수

지에 영향을 미칠 수 있을 것이다. 우리의 결과에서 번

식 전 약 한달 동안의 큰 평균일교차는 개체들의 번식

지 출현을 늦추었지만, 번식 전 두 달 동안의 큰 평균일

교차는 번식시기를 앞당기는 것으로 나타났다. 겨울철,

동면기간 동안 평균일교차가 크다는 것은 개체가 감내

해야 하는 온도변동의 폭이 크다는 것을 의미하며, 이는

동면시기 동안 소비되는 에너지의 양이 많아질 수 있음

을 의미한다 (Brenner, 1969; Johnson et al., 1993). 그러

므로 겨울철 큰 평균일교차로 인하여 축적된 에너지가

부족한 개체들은 빠르게 번식지로 이동하는 것으로 판

단된다. 반면, 번식 전 한 달 동안의 큰 평균일교차는 개

체들이 번식지로 이동하는 과정 혹은 번식지에서 낮은

기온으로 인한 동사의 가능성이 클 수 있음을 의미하므

로, 이 경우에는 오히려 번식지 출현을 늦추는 요소로

작용하는 것으로 보인다. 전체적으로 우리의 이러한 결

과들은 최근의 기후변화가 봄철의 기후에 영향을 미쳐

서 양서류 번식에 영향을 주는 것만큼이나 겨울철의 기

온변동의 확대 및 강수량의 변화 역시 중요하게 봄철

번식시작 시기에 영향을 줄 것이라는 것을 보여주는 것

이다.

대체번식지로 이주된 고리도롱뇽들은 번식지로 출현

시기를 결정함에 있어서 자연번식지 내의 개체들에 비

하여 더 크게 기후요소의 영향을 받는 것으로 보인다.

우리의 결과에서 대체번식지에서 번식 개체들의 최초

출현일, 30% 출현일과 기후요소 사이의 유의한 상관이

자연번식지에서의 유의한 상관보다 많았다. 일반적으로

이주된 유미양서류들은 새로운 환경에 적응을 위하여

이주 이전보다 더욱 많은 움직임과 먼 거리를 이동하는

것으로 알려져 있다 (Dodd and Seigel, 1991; Bodinof et

al., 2012a, b). 이주된 개체들의 이동 및 적응 경향은 특

별히 이주된 서식지의 특성과 높은 관련성을 보이는 것

으로 연구되어 있다(Bodinof et al., 2012a). 이러한 이주

개체들의 서식지 내 빈번한 이동은 큰 에너지의 소모를

유발하여, 번식지 출현을 앞당길 것으로 예상된다. 더불

어 대체번식지의 경우 습지 내 물의 공급이 자연번식지

에 비하여 년 중 원활하며 (Lee et al., 2010), 또한 대체

번식지가 개방된 남쪽 사면을 가지고 있는데, 이러한 요

소들 역시 대체번식지 내 개체들의 빠른 이동을 결정하

는 하나의 요소로 작용하였으리라 판단된다. 본 연구의

결과는 대체서식지의 조성과 이주사업이 빈번한 국내의

상황을 고려할 때, 이주 개체들이 대부분의 시간을 보내

게 될 비번식지의 특성이 이들의 번식 출현에 영향을

미치는 점을 고려하여, 대체번식지 조성뿐만 아니라 주

변의 비번식기 서식지역 역시 중요하게 고려하여야 한

다는 것을 보여준다.

고리도롱뇽 암컷의 번식지 출현이 수컷에 비해서 기

후요소의 변동에 더욱 민감한 것으로 나타났다. 우리의

연구에서 암컷의 번식지 첫 출현일 및 30% 출현일에서

각각 더 많은 기후요소에 영향을 받았다. 이러한 결과는

암컷의 번식생리와 번식지 출현 패턴의 특성에 의한 것

으로 보인다. 일반적으로 도롱뇽 암컷들이 번식지에 도

달했을 때는 알의 발달이 마무리된 상태이다 (Sung et

al., 2005). 이는 동면 이후부터 번식지 출현 전 사이 동

안에 알의 발달이 이루어진다는 것을 의미한다. 도롱뇽

알의 발달이 온도변화에 민감한 것을 고려할 때 (Hasu-

mi, 1996), 번식 시작 전의 온도나 습도와 같은 기후요

소들은 암컷의 번식지 출현에 더 큰 영향을 미칠 것으

로 생각된다 (Beebee, 1995). 더불어서, 산란된 이후, 알

은 산란지에 고정되어 있기 때문에 알의 발달과 생존여

부는 산란지의 온도 및 습도와 밀접하게 관련되어 있다

(Caldwell, 1987). 따라서 암컷 도롱뇽들은 번식지로 이

동할 때 수컷에 비해 더 많은 기후요소를 고려하는 것

으로 판단된다. 또한, 이전의 연구들에서 대부분의 암컷

들은 번식지에 출현한 당일 알을 산란하고 번식지를 벗

어나는 것을 고려할 때 (Sung et al., 2005), 번식지로의

일정한 거리 이상을 안전하게 움직일 수 있는 기후조건

이 허락되는 경우 번식지로의 이동이 이루어질 것으로

생각된다. 즉, 번식지 내로 안전한 이동과 번식지 내에

서 알의 적절한 발달할 수 있는 조건 모두가 충족될 때

암컷은 번식지 내로 이동하며, 이러한 이유로 기후요소

는 암컷의 번식지 출현에 더 큰 영향을 미치는 것으로

보인다.

연구 결과, 고리도롱뇽의 번식 시기는 온도뿐만이 아

니라 일교차와 강수량에 많은 영향을 받는 것으로 나타

났다. 더불어 이와 같은 기후요소는 번식지의 특성 및

성별에 따라서 서로 다르게 나타났다. 즉, 기후요소의

영향이 자연번식지 보다는 대체번식지, 수컷보다는 암컷

에 더 많은 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한 결

과는 기후변화에 따른 개체군의 영향을 예측하거나, 대

체번식지를 조성하여 개체군을 이주하기 전 고려하여야

할 사항에 대한 의미 있는 정보를 제공한다. 
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적 요

번식 시작 전 어느 기간의 어떠한 기후요소가 고리도

롱뇽의 번식이주 시기에 영향을 미치는 지를 파악하고

자, 부산시 기장군 봉대산 일대에서 고리도롱뇽의 자연

번식지와 인접한 대체번식지에서 2006년부터 2010년까

지 5년의 번식기 동안 날짜에 따라 번식지에 출현한 개

체들을 기록한 개체군 모니터링 자료와 조사지로부터

약 25 km 떨어진 기상대에서 획득한 기후정보 사이의

상관관계를 분석하였다. 연구결과, 번식 시작 전 약 1달

동안의 평균기온 및 평균최저기온은 대체번식지 내 암

컷의 번식이주 시기에 영향을 미쳤으며, 번식 전 2~4

달 동안의 겨울철 평균일교차와 평균강수량은 각각 자

연번식지의 수컷과 자연번식지와 대체번식지의 암컷의

번식이주 시기에 영향을 미쳤다. 번식이주 시기와 기후

요소와의 관련성은 수컷보다 암컷에서, 자연번식지에서

보다는 대체번식지에서 더 높았다. 이러한 연구결과는

년도에 걸친 단순한 평균온도의 상승보다는 겨울철을

포함하는 기간 동안의 평균강수량과 평균일교차의 변동

이 유미양서류 번식이주 시기에 더 큰 영향을 미치는

것을 보여준다. 더불어 암컷의 번식이주 시기가 수컷에

비하여 기후요소에 보다 더 밀접하게 관련되며, 특별히

이주된 유미양서류의 개체군들에서 이주시기는 기후요

소의 영향을 더 크게 받는다는 것을 보여준다.
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