
서     론

미꾸리과 (Cobitidae) 어류는 유라시아와 아프리카 북부에 

21속 171종이 분포하는 저서성 소형 분류군으로 (Kottelat, 
2012; Nelson et al., 2016), 우리나라에는 5속 16종이 서식하

고 있다 (Kim, 2009; Chae et al., 2019). 이 중 미호종개 Cobitis 
choii는 Kim and Son에 의해 1984년 신종으로 보고되었고 

(Kim and Son, 1984), 모래가 많은 금강 중·하류 및 중·하류

에 유입되는 지류 하류부에만 서식하는 것으로 보고되었으며 

(Kim and Son, 1984; Hong, 2004), 이후 러시아의 아무르강에

도 서식하는 것이 보고되었다 (Bogutskaya et al., 2008). 
미호종개는 주로 모래의 비율이 높고 유속이 있는 하천 하

류부에 주로 서식하고, 연령은 전장빈도분포도로 만 4년생 이

상이며 (Ko and Bang, 2018a), 주행성 어류로 깔다구 (Diptera)
나 요각류 (Copepoda) 등을 주로 섭식하는 것으로 보고되었

다 (Ko and Bang, 2018b). 또한 신종보고 이후 하천공사나 준

설, 수질오염 등으로 서식지 및 개체수가 급격히 감소한 것으

로 보고되어 (Hong, 2004; Ko et al., 2012b; Ko and Han, 2024) 
멸종위협 등급은 2011년, 2019년, 2024년 모두 위기 (EN)로 

평가되었다 (NIBR, 2011, 2019; Ko and Han, 2024). 이러한 이

유로 1996년부터 환경부 멸종위기종으로 지정된 후 지금 (현
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ABSTRACT A survey was conducted in 2011 to investigate the reproductive ecology and spawning 
behavior of the natural monumental and endangered species, Cobitis choii. C. choii exhibits sexual 
dimorphism with the development of lamina circularis on the second pectoral fin ray in males at one 
year old, facilitating easy differentiation between males and females. A total of 1,288 females and 
881 males were collected from January to December, resulting in a sex ratio of 1 : 0.68. The spawning 
season was estimated to be from late June to early July (spawning peak from late June, with water 
temperatures ranging from 22 to 25°C), coinciding with a sharp decrease in the condition index. 
Gonadal maturity was observed with maturity indices of 17.5±2.11% for females and 2.9±0.46% 
for males, with fecundity of 2,444±838 eggs and egg size of 0.75±0.05 mm. Spawning behavior 
was induced by hormone injection (Human Chorionic Gonadotropin, HCG) in laboratory conditions. 
Experimental results revealed that males and females paired in a 1 : 1 ratio before spawning. Males 
pressed the abdomen of females using their lamina circularis to induce spawning, followed by 
immediate fertilization. Spawning behavior was repeated 15 to 25 (average 20) times per pair of males 
and females, and 80 to 120 eggs were spawned per time, and the total amount of spawned eggs were 
2,500±250 on average.
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재 환경부지정 멸종위기 야생생물 I급)까지 유지되고 있으

며 (ME, 1996, 1998, 2005, 2012a, 2017, 2022), 문화적 가치 

및 학술적 중요성 등으로 종 (제454호)과 서식지 (지천 하류

부, 제533호)가 천연기념물로 지정되어 법적 보호를 받고 있

다 (CHA, 2024). 그 외의 미호종개에 관한 연구는 분류 (Lee et 
al., 1986; Park and Kim, 2003; Kim, 2009; Kwan et al., 2018) 
및 보전학적 (ME, 2009, 2011a, 2011b, 2012b, 2013; MLTM, 
2010), 유전학적 (Šlechtová et al., 2008; Kim et al., 2008; Lee 
et al., 2008; Bang et al., 2008) 연구와 초기생활사 (Song et al., 
2008), 서식현황 및 서식개체수 추정 (Bae et al., 2012; Ko et 
al., 2012b, 2012c; Ko et al., 2014) 등이 있다. 

멸종위기종의 생태학적 특징 규명은 장기적으로 볼 때, 보
존 및 복원에 매우 중요한 기초 연구 분야이며, 멸종위기종의 

복원학적 연구 과제의 우선순위로 연구되어 왔다 (ME, 2006, 
2009, 2011a, 2019; MLTM, 2010). 미호종개의 생태학적 연구

는 비교적 많이 연구되었으나 아직까지 산란행동 및 번식생태

에 대해서는 보고되지 않았다. 따라서 본 연구에서는 보존학

적 연구의 일환으로 미호종개의 번식생태 및 산란행동을 조사

하여 생물학적 특징을 밝히고 근연종과 비교·논의하고자 하

였다. 

재료 및 방법

1. 채집장소 및 방법

미호종개의 채집은 2011년에 청양군청을 경유 문화재청의 

포획허가를 받은 후 실시하였다. 미호종개의 번식생태 연구는 

개체군이 가장 크고 안정적으로 서식하고 있는 지역인 충청

남도 청양군 청남면 인양리 일대 (ME, 2009; Ko et al., 2012b)
의 금강 지류 지천에서 실시하였다 (Fig. 1). 채집은 투망 (망
목 6 × 6 mm)과 족대 (망목 1 × 1, 4 × 4 mm) 등을 이용하였으

며, 채집된 개체는 현장에서 마취제 MS-222 (Sindel, Canada)
로 마취한 후 수컷 가슴지느러미에 나타나는 골질반 (lamina 
circularis)의 유무에 따라 치어와 암컷, 수컷으로 구분하여 전

장과 체중 등을 측정한 후 대부분 바로 방류하였다. 

2. 성비와 산란기 생식소 특징

성비는 매월 채집된 암컷과 수컷의 개체수를 근거로 계산하

였고 χ2 검정을 통하여 성비 1 : 1 유의성을 확인하였다. 산란기

는 개체를 죽이지 않고 측정하는 비만도지수 (condition factor, 
BW/SL3 × 105)와 배란되는 암컷 및 정액이 나오는 수컷의 비

율 등으로 확인하였다. 비만도지수는 비산란기에 매월 15일 

기준으로 1회 조사를 실시하였으나 산란기로 추정되는 6월부

터 7월까지는 10일 간격으로 세분화 하여 월 3회 조사를 실시

하였으며, 조사시기별 암컷과 수컷을 각각 10개체 이상을 채

집하여 전장과 체중을 측정하였다. 산란기와 연관있는 하천수

위는 조사지역 인근에 있는 국가수자원관리종합정보시스템의 

청양군 (지천교)의 자료를 사용하였다 (WRMIS, 2019). 생식소 

특징을 밝히기 위하여 암·수 모두 산란 전인 6월 초에 채집

된 개체를 10% 포르말린에 고정한 후 연령별로 생식소성숙도 

(GSI)와 난경, 포란수 등을 조사하였다. 연령은 전장빈도분포

도에 따라 암컷은 만 1년생 전장 40~61 mm, 만 2년생 64~79 

mm, 만 3년생 80~91 mm, 만 4년생 이상 92~106 mm로, 수
컷은 만 1년생 40~59 (50±3.5) mm, 만 2년생은 60~71 (66±

2.4) mm, 만 3년생 이상은 72~87 (73±3.4) mm로 구분하였다 

(Ko and Bang, 2018a). 암·수의 구별은 수컷 가슴지느러미의 

골질반 (lamina circularis) 유무로 판단하였으며, 전장은 0.01 
mm까지, 체중은 0.01 g까지 측정하였다. 

3. 자연산란 유도

생식소가 성숙한 6월에 채집된 암컷 3마리 (전장 82±5 mm, 
체중 2.1±0.3 g)와 수컷 12마리 (전장 65±3 mm, 체중 1.1±

0.2 g)를 산소포장하여 실험실로 옮긴 후 100 L 유리수조에 

수용하고 이후 가슴지느러미와 복강 사이에 HCG (Human 
Chorionic Gonadotropin)를 암컷 (20 IU/g)과 수컷 (50 IU/g)에 

주사하여 자연산란을 유도하였다. 수조는 기포발생기를 이용

하여 산소를 공급하였으며, 수온은 25℃를 유지하였다. 산란

행동은 디지털카메라 (EOS 20D, Canon, Japan)와 비디오카메

Fig. 1. Study station of Cobitis choii the Jicheon (Stream), Inyang-ri, 
Cheongnam-myeon, Cheongyang-gun, Chungcheongnam-do, Korea.
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라 (HDR-CX7, SONY, Japan)를 사용하여 직접 촬영 및 녹화

한 후 분석하였다. 

결     과

1. 이차성징 및 성비 

미호종개는 산란이후 만 1년이 되면 수컷의 가슴지느러미

는 암컷보다 길어지고 뾰족한 매부리 모양으로 변하며 가슴지

느러미 제2기조에 골질반 (lamina circularis)이 형성되면서 암

컷과 쉽게 구별되었다. 산란기에는 암컷과 수컷 모두 체측 중

앙반문이 약간씩 두꺼워지고 검게 변하는 특징을 보였으며, 
암컷의 배는 알이 성숙하면서 불룩하게 튀어나오고 아이보리

색을 띄었다 (Fig. 2). 
1월부터 12월까지 채집한 암컷은 1,288개체, 수컷은 881개

체, 치어 670개체로 성비 (♀ : ♂)는 1 : 0.68로 나타났고, χ2 검
정으로 유의성을 분석한 결과 1 : 1이 아닌 것으로 나타났다 

(χ2 = 76.37, p<0.05). 월별로 성비는 1월과 2월, 5월은 성비가 

1 : 1이었으나 (χ2<3.84, p>0.05) 그 외의 달은 1 : 1이 아닌 것

으로 나타났다 (χ2>3.84, p<0.05) (Table 1).

2. 산란기

산란기는 2011년 월별 비만도 변화와 산란개체율을 계

산하여 추정하였다. 비만도지수는 1월부터 3월까지 암컷 

0.32~0.35, 수컷 0.36~0.37로 낮았으나 4월 (암컷 0.37±

0.005, 수컷 0.38±0.042)부터 증가하여, 5월 (암컷 0.48±

0.028, 수컷 0.47±0.032), 6월까지 급격한 상승을 보였으며 6
월 18일 (암컷 0.59±0.031, 수컷 0.55±0.029)에 정점을 보

였다. 이후 7월 7일 (암컷 0.41±0.032, 수컷 0.45±0.034)까
지 급격한 감소를 보이고 8월 (암컷 0.36±0.030, 수컷 0.38±

0.060)까지 완만한 감소를 보여 최저치를 보였다. 9월부터 12
월까지 암컷 0.37~0.42, 수컷 0.38~0.40으로 큰 변화를 보이

지 않았다 (Fig. 3C, D). 암컷의 산란개체율은 6월 18일까지 

개체별 비만도지수가 각각 0.54~0.65로 모든 개체가 산란하

지 않았으나 (산란율 0%), 6월 29일에는 개체별 비만도지수

가 0.56~0.61의 비산란개체 (25%)와 0.39~0.48의 산란개체 

(75%)로 뚜렷히 구별되었으며, 7월 7일 이후는 모든 개체의 

비만도지수가 0.47 이하로 나타나 (산란율 100%) 모두 산란한 

개체들이었다. 이러한 시기별 비만도지수 변화와 산란개체율

을 통해 미호종개의 산란기는 6월 말부터 7월 초 (산란성기 6
월 말)로 판단되었다 (Fig. 4). 

미호종개의 산란전인 6월 22일 이전에는 수위는 0.30 m로 

낮았으나 6월 23일부터 장마가 시작되면서 많은 비로 인해 수

위가 1.24 m로 급격히 증가하였으며 이후 산란기로 확인된 6

월 29일은 수위가 0.73 m 낮아졌으며 7월 4일까지 0.70 m 유
지하였고 7월 7일에는 0.57 m였다 (Fig. 3B). 산란이 이루어진 

6월 29일의 수온은 22~25℃로 나타났다 (Fig. 3A).

3. 생식소성숙도 및 포란수, 난경

6월 초에 채집된 수컷의 생식소성숙도 (GSI)는 만 2년생 

(n = 5) 3.2±0.56%, 만 3년생 이상 (n = 7) 2.8±0.33%로 연령

간 차이는 없었으며 (One-way-ANOVA, p>0.05) 전체 (n = 12)
는 2.9±0.46%였다. 암컷의 생식소성숙도는 만 2년생 (n = 8) 

Table 1. Sex ration of Cobitis choii in the Jicheon (Stream), In-
yang-ri, Cheongnam-myeon, Cheongyang-gun, Chungcheongnam-do, 
Korea from January to December 2011.

Month Juvenile Female Male Total Sex ratio
(♂/♀) χ2 

Jan. 11 25 17 53 0.68 1.52 
Feb. 39 66 49 154 0.74 2.51 
Mar. 43 93 60 196 0.65 7.12 
Apr. 43 139 89 271 0.64 10.96 
May 63 109 115 287 1.06 0.16 
Jun. - 221 151 372 0.68 13.17 
Jul. 33 100 65 198 0.65 7.42 
Aug. 57 88 49 194 0.56 11.10 
Sep. 70 97 57 224 0.59 10.39 
Oct. 109 124 71 304 0.57 14.41 
Nov. 112 136 98 346 0.72 6.17 
Dec. 90 90 60 240 0.67 6.00 

Total 670 1,288 881 2,839 0.68 76.37 

The critical value for χ2 goodness-of-fit test of equal numbers of females and 
males (1 df) at 95% significance is 3.84.

Fig. 2. Sexual dirmorphism of Cobitis choii in the spawning season. 
Scale bars is 1 mm.
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15.0±1.15%, 만 3년생 (n = 10) 18.4±1.31%, 만 4년생 이상 

(n = 8) 18.3±1.52%로 나타나 만 2년생과 만 3년생은 차이가 

컸으나 (p<0.001) 만 3년생과 만 4년생 이상은 차이가 없었고 

(p>0.05), 전체 (n = 26)는 17.5±2.11%였다. 포란수는 만 2년

생 (n = 8) 1,497±300개, 만 3년생 (n = 10) 2,598±454개, 4년

생 이상 (n = 8) 3,197±667개로 나타나 연령별 차이가 컸으며 

(p<0.001), 전체 (n = 26)는 2,444±838개였다. 난경은 만 2년

생 (n = 3) 0.75±0.04 mm, 만 3년생 (n = 4) 0.76±0.04 mm, 4년

생 이상 (n = 5) 0.74±0.05 mm로 나타나 연령별 차이가 없었

으며 (p>0.05), 전체 크기는 0.75±0.05 mm였다 (Table 2, Fig. 
5). 

4. 산란행동

1) 산란 전 단계

산란행동 관찰을 위하여 성숙한 개체에 호르몬 (HCG)을 오

후 9:00시에 주사하였고, 이후 오전 00시 (호르몬 주사 후 3시

간)까지는 특이한 행동은 관찰되지 않았다 (Fig. 6A). 이후 오

전 02시 (호르몬 주사 후 5시간)까지는 암컷이 반복적으로 바

닥에서 수면 부근까지 올라가고 내려오는 행동을 반복하였고, 
오전 04시 (호르몬 주사 후 7시간)까지 암컷의 움직임이 지속

되었으며 일부 유영하는 수컷의 행동이 관찰되었다 (Fig. 6B). 
시간이 경과함에 따라 암컷의 주위에 수컷이 접근하였으나 직

접적인 접촉은 관찰되지 않았다. 그러나 이러한 반응이 30분 

정도 지속된 후에는 암컷이 먼저 수컷의 주위로 유영하여 수

컷의 접근을 유도하는 행동이 관찰되었고, 접근하는 암컷에 

반응한 2~3마리의 수컷은 암컷의 뒤를 따라가는 행동을 하였

으며, 암컷은 느린 유영을 하면서 때로는 원형 또는 8자 형태

를 그렸다 (Fig. 6C). 이후 암컷과 수컷이 함께 유영하거나 짝

을 이루는 것이 관찰되었고 (Fig. 6D), 암컷이 유영속도를 늦추

면 수컷들이 두부와 주둥이로 암컷의 복부를 자극하는 행동을 

보였으며, 산란이 임박할수록 이러한 행동은 더 많이 관찰되

었다 (Fig. 6E).

2) 산란단계

오전 05시 (호르몬 주사 후 8시간)부터 암·수 모두 빠른 움

직임을 보였으며, 수컷들은 암컷의 뒤를 계속 따라다니며 복

부를 자극하였다. 일부 수컷은 산란행동을 위하여 유영하는 

암컷의 복부를 감싸는 행동을 보였으나, 암컷은 빠르게 유영

하여 수컷의 행동에 반응하고 수컷으로부터 멀어졌다. 오전 

07시 (호르몬 주사 후 10시간)부터는 암컷이 빠르게 유영하고 

뒤를 따르던 수컷 중 한 개체만이 암컷의 측면으로 빠르게 유

영하여 암컷의 생식공 부분을 재빠르게 휘어 감고 (Fig. 6F), 
가슴지느러미 골질반을 암컷의 복부에 위치시켜 머리를 암컷

의 몸통과 90도 방향으로 위쪽을 향하게 하여 복부를 압박하

였다 (Fig. 6G, H, I). 수컷이 암컷의 복부를 골질반을 이용하

여 압박하자 암컷은 몸을 심하게 진동하여 산란이 이루어지고 

수컷은 산란과 동시에 방정을 하여 체외수정을 하였다 (Fig. 
6J). 산란행동을 마친 수컷은 감고 있던 몸이 풀리거나 느슨

해지며 암컷과 분리되고, 이후 암수가 하강하면서 산란행동이 

Fig. 3. Temperature (A), water level (B) and condition index (C: 
female, D: male) of Cobitis choii in the Jicheon (Stream), Inyang-ri, 
Cheongnam-myeon, Cheongyang-gun, Chungcheongnam-do, Korea 
from January to December 2011.
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종료되었다 (Fig. 6K). 이와 같은 산란행동은 암·수 1쌍당 회

당 80~120개의 난을 산란하였고, 산란행동 (n = 9)은 평균 20 

(15~25)회 반복하였으며, 산란행동 재개시간은 평균 7±5분, 
총 산란량 (n = 9)은 평균 2,500±250개였다. 또한 산란 초기에

Table 2. Gonado somatic index (GSI), fecundity and egg diameter of Cobitis choii in the Jicheon (Stream), Chungcheongnam-do, Korea from 
June 2011 

Sex Age Number of 
individuals

Total length
(mm)

Body weight
(g)

GSI
(%) Fecundity Egg diameter

(mm)

Male
2 + 5 65~71 1.49~1.59 3.2±0.56 - -

3 +≤ 7 72~81 1.89~2.01 2.8±0.33 - -

Average 12 65~81 1.49~2.01 2.9±0.46 - -

Female

2 +  8 65~80 1.64~3.02 15.0±1.15 1,497±300 0.75±0.04
3 +  10 81~90 3.03~4.30 18.4±1.31 2,598±454 0.76±0.04

4 +≤ 8 91~100 4.42~5.56 18.3±1.52 3,197±667 0.74±0.05
Average 26 65~100 1.64~5.56 17.5±2.11 2,444±838 0.75±0.05

Fig. 4. Condition index of female of Cobitis choii in the Jicheon (Stream), Inyang-ri, Cheongnam-myeon, Cheongyang-gun, Chung cheongnam-
do, Korea from June to July 2011.
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는 수면 부근에서 산란행동을 시작하여 산란의 후반부에는 수

조 바닥 부근에서 산란 행동이 이루어졌다. 산란행동의 후반

부에 갈수록 산란량은 줄어드는 양상을 보였고, 산란행동 재

개시간은 길어졌으며, 산란행동은 약 2시간 동안 진행되었다. 
산란기 후반부로 갈수록 수컷과 암컷은 상호간의 행동에도 반

응을 보이지 않았으며, 바닥에서 휴식을 취하거나 움직임이 

없는 모습이 관찰되었다. 산란은 오전 07~09시 (호르몬 주사 

후 10~11시간) 사이에 이루어졌고, 오전 9시 이후에는 산란이 

관찰되지 않았다.

3) 산란 후 단계

9시 이후 산란이 종료된 개체들은 수조 바닥에서 휴식을 취

하거나 일부 개체는 느리게 유영하는 모습이 관찰되었다 (Fig 
6L). 산란된 난은 분리침성점착란이었고, 산란이후 암컷과 수

컷 모두 수정란을 보호하려는 특별한 행동은 보이지 않았다.

고     찰

미호종개의 산란시기 및 산란기 특징을 우리나라 미꾸리과 

(Cobitidae) 어류들과 비교하였다 (Table 3). 미호종개의 산란

기를 비만도지수와 산란율을 계산하여 추정한 결과, 산란기

는 6월 말부터 7월 초 (수온 22~25℃)였으며, 산란성기는 6월

말이었다. 일반적으로 미꾸리과의 산란기를 추정할 때는 월

별 생식소성숙도 (Gonadosomatic index, GSI) 변화와 산란유무

를 통해 추정하는데 (Kim and Ko, 2005; Kim et al., 2006; Ko, 
2009; Ko and Park, 2011; Ko et al., 2016), 생식소성숙도는 매

달 암·수 일정 개체를 죽여야 계산할 수 있는 방법임으로, 멸
종위기종의 경우 포획개체의 제한이 있기 때문에 생식소성숙

도를 계산할 수 없다. 반면 비만도지수는 산란기에 급격한 변

화양상을 보이기 때문에 산란기즘에 1주일 혹은 10일 간격

으로 (비산란기는 한달 간격) 조사한다면 정확한 산란기를 추

정할 수 있으며, 이러한 방법은 멸종위기종 꾸구리와 버들가

지 등에 적용되어 산란기를 추정한 바 있다 (Ko et al., 2012a, 
2023). 미호종개의 산란기는 초여름 (6~7월)으로 기름종개속 

(Cobitis)과 참종개속 (Iksookimia), 좀수수치속 (Kichulchoia)
의 좀수수치와 유사하였지만 (Kim, 1978; Kim and Lee, 1984; 
Kim and Ko, 2005; Kim et al., 2006; Byeon, 2007; Kim, 2008; 
Ko, 2009; Hong et al., 2011; Ko and Park, 2011; Ko et al., 
2016; Ko and Won, 2016; Park, 2016), 이른 봄 (4~5월)에 산

란하는 좀수수치속의 수수미꾸리 K. multifasciata (Chong, 
1986; Kim and Yang, 2016)와 봄 (4~6월)에 산란하는 새코미

꾸리속 (Koreocobitis)과 미꾸리속 (Misgurnus) (Uchida, 1939; 
Kim et al., 1987; Kim et al., 1992)보다는 느린 편이었다. 여름

의 일시적인 급격한 수위 상승은 C. striata를 비롯한 일부 미

꾸리과 어류들의 산란 시발점 역할을 하는 것으로 알려졌는데 

(Saitoh, 1990), 미호종개 또한 장마가 시작되어 하천 수위가 

급격히 상승된 시기에 산란을 하는 것으로 나타나 수위상승이 

산란에 중요한 시발점 역할을 하는 것으로 판단되었다.
미호종개의 성비 (♂/♀)는 0.68로 나타나 암컷이 수컷보

다 많은 것으로 조사되었다. 미꾸리과에서 성비는 미호종개

를 포함하여 대부분 0.65~0.92로 수컷보다 암컷이 많았으나 

좀수수치 Kichulchoia brevifasciata는 0.10~0.49로 수컷의 비

율이 매우 적었고 (Kim, 2008; Ko and Bang, 2014), 부안종개 

Iksookimia pumila (1.01, Kim and Lee, 1984)와 기름종개 (1.55, 
Ko, 2009)는 수컷의 비율이 높았다. 이중 기름종개는 독특하

게 수컷 비율이 매우 높았는데, 이 원인은 조사지역에 단성생

식 집단인 기름종개-왕종개 complex가 함께 서식하고 있으며, 
기름종개-왕종개 complex의 수컷 역할을 기름종개의 수컷이 

대신하면서 기형적으로 수컷의 비율이 증가한 것으로 추정된 

바 있다 (Ko, 2009). 
미호종개의 포란수는 2,444±838 (n = 26)개로 기름종개 

(Ko, 2009)와 동방종개 (Ko et al., 2016), 왕종개 (Kim and Ko, 
2005), 남방종개 (Park, 2016), 북방종개 (Ko and Won, 2016)
와 비교적 유사하였으나 점줄종개와 참종개 I. koreensis (Kim, 
1978; Ko et al., 2012d), 줄종개 (Kim et al., 2006), 부안종개 

I. pumila (Kim and Lee, 1984; Ko et al., 2013), 새코미꾸리 

Koreocobitis rotundicaudata (Byeon, 2007), 좀수수치 (Kim, 
2008; Ko and Bang, 2014), 수수미꾸리 (Chong, 1986; Kim and 
Yang, 2016) 등보다는 많았고, 얼룩새코미꾸리 K. naktongensis 

(Hong et al., 2011)와 미꾸리 Misgurnus anguillicaudatus 

(Uchida, 1939), 미꾸라지 M. mizolepis (Kim et al., 1987; Kim 
et al., 1992)보다는 적은 편이었다. 난경은 미호종개가 0.75±

0.05 mm로 미꾸리과 어류 중에 가장 작은 것으로 나타났고, 
그 다음으로 미호종개 외 기름종개속 어류가 0.98~1.09 mm 

Fig. 5. Fecundity of Cobitis choii (n = 26) in the Jicheon (Stream), 
Chungcheongnam-do, Korea from June 2011. 
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(Kim et al., 2006; Ko, 2009; Ko and Park, 2011), 새코미꾸리

속 0.9~1.2 mm (Byeon, 2007; Hong et al., 2011), 미꾸리속 1.1 
mm (Uchida, 1939; Kim et al., 1987; Kim et al., 1992), 참종개

속 1.11~1.45 mm (Kim, 1978; Kim and Lee, 1984; Choi, 2003; 

Kim and Ko, 2005; Ko, 2009; Choi and Byeon, 2009; Ko et al., 
2012b, 2012d, 2013, 2016; Park, 2016; Ko and Won, 2016)였
다. 성숙란의 크기는 서식지 하상입자와 매우 연관이 있는 것

으로 알려졌는데, 성숙란이 비교적 작은 종들은 펄 (미꾸리속)

Fig. 6. Spawning behavior of Cobitis choii at water temperature 25℃ in laboratory. A: Resting; B: Free-swamming; C: Group-swamming; D: 
Approaching and pairing; E: Beating and chasing; F: Contact and coiling; G: Coiling (dorsal side); H: Coiling (lateral side); I: Coiling (ventral 
side), J: Spawning and external fertilization; K: Separation; L: Resting.
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과 모래 (기름종개속)에 주로 서식하지만 성숙란이 비교적 큰 

종들은 자갈과 돌 (참종개속, 새코미꾸리속, 좀수수치속)에 주

로 서식하는 것으로 보고되었다 (Shimizu et al., 1998; Ko et 
al., 2016).

자연에서 미꾸리과 어류의 산란행동은 관찰하기가 어려

워 일부 종들에서만 관찰되었고 (Kawanabe et al., 1989), 일
부 종들은 수조 내 실험으로 밝혀졌다 (Bohlen, 1999, 2000, 
2008; Hong et al., 2021). 미꾸리과 어류의 대부분은 수컷 가

슴지느러미에 골질반을 가지고 있으며, 산란기에 이 골질반

을 이용하여 암컷 몸을 조여 산란하는 것으로 알려졌는데 

(Bohlen, 2008), 기름종개속의 C. taenia (Bohlen, 1999), 미꾸

리속의 미꾸리 (Tsukahara, 1948), 새코미꾸리속의 얼룩새코

미꾸리 (Hong et al., 2021) 등은 ‘U’자로 둥굴게 감싸며 산란

행동을 하는 것이 보고되어 미호종개와 유사한 산란행동을 

보였다. 반면 Sabanejewia속 S. vallachica은 수컷에 골질반

이 없어 미끄러지지 않도록 ‘V’자 형태로 감싸 산란하는 것

이 보고되어 본 종과 차이를 보였다 (Bohlen, 2000, 2008). 미
호종개의 산란 전 행동이나 수컷이 암컷을 자극하는 행동 등

은 C. taenia, 미꾸리, 얼룩새코미꾸리 등과 비교적 유사하였

다 (Tsukahara, 1948; Bohlen, 1999; Hong et al., 2021). 수조 내 

실험으로 얼룩새코미꾸리의 산란행동은 암·수 1쌍당 5.6회 

(1~18회)이고 1회 산란량은 230~390개, 총 산란량은 2,033개

로 보고되어 (Hong et al., 2021), 미호종개의 암·수 1쌍당 산란

행동은 20회 (15~25회)이고 1회 산란량은 80~120개, 총 산란

량은 2,500개와 비교하면, 평균 산란횟수와 총 산란량은 미호

종개가 많았으나 1회 산란량은 얼룩새코미꾸리가 더 많아 차

이를 보였다. 미호종개를 포함한 C. taenia (Bohlen, 1999), 미
꾸리 (Tsukahara, 1948), 얼룩새코미꾸리 (Hong et al., 2021), S. 
vallachica (Bohlen, 2008)는 모두 공통적으로 산란행동을 통

해 난을 흩뿌리고 산란이후 난을 보호하는 특이적인 행동은 

보이지 않았다. 
미꾸리과 어류의 산란장 특징은 산란행동과 마찬가지로 

거의 관찰되지 않았다. 특히 산란장의 기질은 서식지처럼 

(Shimizu et al., 1998; Ko et al., 2016) 속 또는 종에 따라 특이

성을 보일 것으로 예상되지만 밝혀진 종은 몇 종에 불과하다. 
이중 C. taenia는 수심 6~10 cm이고 모래-펄 바닥의 식물의 

Table 3. Composition of spawning characteristics in the family Cobitidae in Korea

Species Sex ratio
(♂/♀)

Spawning period
(water temperature, ℃) Fecundity Mature 

egg size (mm) Reference

Cobitis choii 0.68 June~July (22~25) 2,444±838 0.75±0.05 Present study
C. hankugensis 1.55 July (22~27) 2,783±1,543 0.98±0.05 Ko, 2009
C. lutheri 0.87 July (24~26) 1,089±418 1.09±0.04 Ko and Park, 2011
C. tetralineata 0.58 June~July (22~26) 1,288±583 0.98±0.10 Kim et al., 2006

Iksookimia koreensis 0.75 June (20~26) 1,138±431 1.10±0.08 Kim, 1978
0.76 July 1,469±797 1.08±0.10 Ko et al., 2012

I. pumila 1.02 May (20) 329±204 1.35±0.08 Kim and Lee, 1984
- June~July 1,017±334 1.27±0.02 Ko et al., 2013

I. longicorpa 0.65 June (20~24) 2,402±944 1.32±0.12 Kim and Ko, 2005
0.51 June (22~27) 1,992±925 1.31±0.06 Ko, 2009

I. hugowolfeldi 0.59 June~July (21~23) 1,933±530 1.30±0.07 Choi, 2003 
0.69 June~July (21~23) 933±154 1.30±0.07 Park, 2016

I. yongdokensis 0.69 June~July (20~25) 2,292±618 1.45±0.03 Ko et al., 2016
I. pacifica 0.63 July (20~25) 2,503±1,337 1.11±0.04 Ko and Won, 2016

0.93 July (25~27) 809±295 0.76±0.01 Choi and Byeon, 2009

Koreocobitis rotundicaudata 0.78 May~June (20~23) 1,365±720 1.18±0.09 Byeon, 2007
K. naktongensis 0.92 May~June (17~20) 22,643±4,629 0.87±0.05 Hong et al., 2011

Kichulchoia brevifasciata 0.49 June~July (19~29) 38±3 1.45±0.16 Kim, 2008 
0.10 July 69±35 1.46±0.07 Ko and Bang, 2014

K. multifasciata 0.73 April~May (13~21) 820±213 1.77±0.07 Chong, 1986
0.90 March~May (14~21) 491±154 - Kim et al., 2016

Misgurnus anguillicaudatus - May~June 16,430~40,000 1.1 Uchida, 1939
M. mizolepis - April~June   8,500~1,3500 1.12 Kim et al., 1987; Kim et al., 1992
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밀도가 높은 곳에 산란을 하고 (Bohlen, 2003), C. striata는 유

속이 느리고 수심이 얕으며 자갈 도랑이나 습지에 산란을 하

며 (Saitoh, 1990), 미꾸리는 수심이 얕은 펄 바닥인 논에서 산

란하는 모습이 관찰된 바 있다 (Kawanabe et al., 1989). 미호종

개는 얼룩새코미꾸리와 마찬가지로 수조에서 산란행동을 실

험하였기 때문에 산란장 특징을 확인하지 못하였다. 다만 자

연에서 미호종개의 산란은 장마로 인해 수위가 급격히 상승한 

시기이며, 성숙개체 및 산란중인 개체 모두 모래가 깔려 있는 

곳에서 채집되었기 때문에 산란장소는 모래 바닥으로 추정되

나, 정확한 산란장 특징을 밝히기 위해서는 추가 연구가 필요

하다고 생각된다. 

요     약

천연기년물이며 멸종위기어류인 미호종개의 번식생태 및 

산란행동을 밝히기 위해 2011년 조사를 실시하였다. 미호종개

는 수컷에 성적 이형인 골질반 (lamina circularis)이 만 1년생

때 가슴지느러미 제2기조에 생성되어 암·수가 쉽게 구별되었

으며, 1월부터 12월까지 암컷 1,288개체, 수컷 881개체가 채집

되어 성비는 1 : 0.68이었다. 산란기는 비만도지수의 급격한 하

락을 보인 6월 말부터 7월 초 (산란성기 6월말, 수온 22~25℃)
로 추정되었고, 생식소성숙도는 암컷 17.5±2.11%, 수컷 2.9±

0.46%이며, 포란수는 2,444±838개, 난경은 0.75±0.05 mm였

다. 산란행동은 실험실에서 호르몬 (HCG)을 주사하여 산란을 

유도하여 관찰하였다. 실험결과, 암컷과 수컷은 산란이 임박하

면 1 : 1로 짝을 이룬 후 수컷이 가슴지느러미 골질반을 이용

하여 암컷의 복부를 압박하여 산란을 유도하고 바로 방정하여 

수정시켰다. 산란행동은 암·수 1쌍당 15~25 (평균 20)회를 반

복하였고, 1회당 80~120개의 난을 산란하였으며, 총 산란량은 

평균 2,500±250개였다. 
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