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서 론

농어목 (Perciformes) 망둥어과 (Gobiidae)에 속하는 밀

어, Rhinogobius brunneus는 전장 40~70 mm의 소형

저서성 어류로서 우리나라를 비롯하여 중국, 대만, 일본

등에 분포하고 있다 (宮㶀 ➏, 1976; 정, 1977; Zheng and

Wu, 1985; Tzeng, 1986; 김 등, 1986; 최 등, 1989; 김 등,

2005). 본 종은 바다와 인접한 하천의 여울부에 주로 서

식하고 있는 양측회유성 (amphidromous)이며, 내륙의

하천에는 육봉화 (land-locked type)한 개체군이 광범위

하게 분포하고 있다.
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Population Ecology of the Common Freshwater Goby 
Rhinogobius brunneus (Pisces: Cyprinidae) in Korea
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The population ecology of Rhinogobius brunneus was investigated on, tributaries of the
Bukhan River from May 2003 to June 2005. The habitat was mostly a rapids area with pebbles
and cobles in the lower part of the stream. The cohabitation fishes were Zacco platypus, Zacco
temmincki, Microphysogobio yaluensis and Iksookimia koreensis. The males and females
become sexually mature after one year. Spawning season was from May to June with water
temperatures in the range 22~25�C. The prosperous period was from late May to early June.
The average number of eggs in the ovary was 989±511 (range, 151~2,209). The year-round
sex ratio of female to male was 1 : 0.90. The total length in this population indicated that the
below-40 mm group is one year old, 40~52 mm group is two years old, 52~65 mm group is
three years old, and the longer-than-65 mm group is over four years old. There were no
differences in total length distribution between the males and females. Nests were built up at a
water depth of 13.7±5.8 (5~31) cm and a current velocity of 9.6±4.8 (10~19) cm/sec. Brood
size (egg number) of the parental male was 1,974±1810 (egg number = 95.022TL-3507, r2 =
0.3591, N = 33). Newly hatched larvae that drifted downstream to the lake returned to the
stream during late June to August; the smallest size in this population was 20 mm in total
length.
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본 종은 체측반문과 체색의 변이로 인해 분류학적 논

란이 있어 왔으며, type에 따라 다양한 생태적 지위 (eco-

logical niche)를 가지고 있다. Mizuno (1976)는 일본산

밀어 4 type의 분포에 대하여 논하였고, Masuda et al.

(1989)과 Akihito et al. (1993) 등은 일본산 밀어를 8

type으로 보고한 바 있으며, Tzeng (1986)은 대만산을 3

type으로 분류하였다. 한국산 밀어에 대하여 Jeon and

Aonuma (1995)는 4 type 즉 무늬밀어 (Rhinogobius sp.

CB), 검정밀어 (R. sp. LD), 파랑밀어 (R. sp. CO), 등황밀

어 (R. sp. OR)로 정리하였으며, 김과 양 (1996), Kim et al.

(1997)은 밀어 (R. brunneus A type), 줄밀어 (R. brunneus

B type), 파랑밀어 (R. brunneus C type)와, Rhinogobius

sp. OR, R. sp. CB 그리고 R. sp. CO 등 3종으로 분류한

바 있다. 또한 김 등 (2004)은 무늬밀어와 파랑밀어의

cytochrome b 유전자의 염기서열을 비교하였다.

한편 밀어에 대한 최근의 생태학적 연구로는 생태형

즉 호수성 (lacustrine)과 하천-호수성 (fluvial-lacus-

trine) 또는 육봉형과 양측회유성에 따른 생식소 성숙과

난의 크기에 대한 차이점 (Katoh, 1996; Maruyama and

Yuma, 2003), 부화 자어의 유하 (drift) 시 자어의 이동

기작 및 기아 (starvation)에 대한 연구 (Iguchil and

Mizuno, 1991, 1999) 등이 있으며, 산란생태에 관한 연구

로는 암컷의 성 선택과 수컷의 구애 장소에 따른 양육

능력 (parental ability)의 관계에 대한 연구 (Takahashi

and Kohda, 2004), 수컷의 제1등지느러미 크기에 따른

암컷의 선택 반응 (Suk and Choe, 2002), 난의 유무에 따

른 암컷의 산란소 선택 (Suk and Choe, 2002), 수컷의

fighting behavior (Suk and Choe, 2001), 수컷의 female

mimicry (Okuda et al., 2003), 암컷의 산란전략 (Okuda et

al., 2002) 등에 관한 연구가 있다. 또한 Sakai and

Yasuda (1978), 한 등 (1998)과 문 등 (2005)은 본 종의

산란행동과 초기생활사에 관하여 보고한 바 있다. 그러

나 한국산 밀어 개체군의 생태 및 생활사에 관한 연구

는 시행된 바 없었다.

어류의 개체군 생태에 관한 연구는, 종의 이해와 더불

어 다양한 생물학적 지식을 축적할 수 있으며, 이를 토

대로 어족자원의 보존과 보호 및 증식, 환경평가 등에

다각도로 이용할 수 있다. 본 연구에서는 대형 댐의 유

입지류에 적응하여 서식하고 있는 육봉형 밀어의 개체

군 생태 연구의 일환으로 본 종의 생태학적 특징을 조

사 연구하였다.

재료 및 방법

본 연구에 사용된 밀어는 체색 및 뺨과 지느러미의

반문, 뺨과 몸통의 청색 소반점, 꼬리지느러미 기저부 암

색 반문의 명료성 등의 특징으로 비교 분석한 결과

Jeon and Aonuma ( 1995)가 제시한 4 type 중 등황밀어

(R. sp. OR)로, 김과 양 (1996), Kim et al. (1997) 등이 주

장한 3 type (또는 종) 중 밀어 (R. brunneus A type 또는

R. sp. OR)로 분류되었다.

밀어의 서식지 환경특성을 조사하기 위하여, 북한강의

춘천댐 유입지류인 강원도 춘천시 서면 오월리의 지암

천 (St. 1)과 화천군 하남면 용암리의 용암천 (St. 2), 소양

댐 유입지류인 춘천시 동면 품걸리의 품걸천 (St. 3)과

상걸리의 품만천 (St. 4) 등을 조사하였다 (Fig. 1). 각 하

천을 대상으로 본 종의 서식 밀도가 비교적 높은 지점

을 선택하여, 2004년 6월과 10월에 걸쳐, 하천별 환경조

사와 함께, 족대 (망목, 2×2 mm), 투망 (5×5 mm)등을 사

용하여 총 2회 어류를 채집한 후 동정, 분류하였으며

(정, 1977; 김, 1997; 김 등, 2005), 출현 어류상과 상대풍

부도 등을 조사하였다.

본 종의 생태조사는 2003년 5월부터 2005년 6월까지,

지암천 (St. 1)에서 시행하였다. 어류의 채집과 수온 측정

은 매월 15~20일 사이에 실시하였으며, 산란기를 전후

Fig. 1. Map showing the research stations. St. 1: Oweol-
ri, Seo-myeon, Chuncheon-si, Gangwon-do,
St. 2: Yongam-ri, Hanam-myeon, Hwacheon-
gun, Gangwon-do, St. 3: Pumgeol-ri, Dong-
myeon, Chuncheon-si, Gangwon-do, St. 4: Sang-
geol-ri, Dong-myeon, Chuncheon-si, Gangwon-
do, Korea.
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한 5~6월에는 월 2~3회 실시하였고, 그 외에는 월 1

회 실시하였다. 채집한 어류의 대부분은, 현장에서 성감

별과 전장 (total length) 측정 후 방류하였으며, 일부는

생태학적 연구를 위하여 10% 포르말린에 고정한 후, 실

험실에서 분석하였다. 성비는 이차성징이 나타나는 만 1

년생 이상의 개체들을 대상으로, 제1등지느러미의 형태

와 생식돌기 및 생식소를 확인하여 구별하였으며, 전장

은 digital vernier calipers (0.01 mm)를 사용하여 계측하

였다. 체중, 생식소 무게 등은 0.01 g까지 측정하여 월별

생식소 성숙도 (gonadosomatic index (GSI)) = gonad

weight/body weight×100)를 구하였으며, 산란기의 개체

군을 대상으로 성별 성적 성숙연령 (전장)을 조사하였다.

연령 산정 및 성장도 조사는 전장빈도분포법(total length

frequency distribution, Ricker, 1971)을 이용하였고, 포

란수 조사를 위하여, 산란 성기에 채집한 암컷을 대상으

로 난소를 적출하여 난을 계수하였다. 산란기에는 산란

장의 물리적 조건과 산란행동 및 수컷 (parental male)

의 전장과 보유 난수의 관계, 그리고 부화 후 자치어의

이동에 대하여 조사하였다.

결 과

1. 서식지 환경 및 동서 어류상

조사 하천의 전 구간 중 밀어의 밀도가 가장 높은 주

된 서식지는 모두 호수 유입부와 인접한 하천의 하류부

였으며 하천형은 상류형 (Aa) 또는 중∙상류형 (Aa-Bb)

이었다. 하폭은 약 5~15 m, 유폭은 1~7 m, 수심 5~45

cm 가량으로 모두 소하천에 해당하였다. 하상구조는 주

로 큰돌, 돌, 자갈 등이 대부분을 차지하였으며 유속이

느린 곳은 잔자갈 또는 모래 등이 깔려 있었다 (Table

1). 생태 조사지역인 지암천 (St. 1)은 하천 주변이 주로

산림과 논, 밭 등으로 구성되어 오염원이 비교적 적은

편이었으며, 물은 맑은 편이었으나 유량은 많지 않았다.

연중 수온의 변화는 1월이 0�C로 가장 낮았고, 8월이

28�C로 최고 값을 보였다 (Fig. 2).

밀어의 주된 동서어류와 상대풍부도 등은 Table 2와

같다. 조사된 4지점 모두 밀어가 압도적으로 우점하였으

며 전 지점을 통하여 주된 동서어류는 피라미, Zacco

platypus, 갈겨니, Zacco temmincki, 돌마자, Microphy-

sogobio yaluensis, 참종개, Iksookimia koreensis 등이었

다. 본 종은 소지역 보다는 주로 돌과 자갈이 많은 여울

지역에서 다수 채집되었다.
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Fig. 2. Monthly changes of air and water temperature at
jiam stream, a tributary of the Bukhan river from
January to December in 2004.

Table 1. Physical environments at each station of the Bukhan river system in June and October, 2004

Stations Stream form Stream width water width Water depth Structure of bottom (%)*
(m) (m) (cm) B : C : P : G : S

St. 1 Mid-upper 10~15 2~7 10~45 10 : 20 : 30 : 20 : 20
St. 2 Upper 8~10 1~5 10~30 20 : 30 : 30 : 10: 10
St. 3 Upper 5~10 1~4 5~40 30 : 30 : 20 : 10 : 10
St. 4 Upper 8~12 1~6 10~30 30 : 30 : 20 : 10 : 10

*Cummins (1962): B (boulder, ¤256 mm), C (cobble, 256~64 mm), P (pebble, 64~16), G (gravel, 16~2 mm), S (sand and silt, 2⁄).
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the Bukhan river from January to December in
2004.



2. 생식소 성숙

산란시기의 조사를 위하여 월별 생식소성숙도 값을

조사한 결과, 암, 수 모두 3월 이후부터 생식소가 발달하

기 시작하였으며, 암컷은 4월에 생식소 성숙도가 5% 이

상으로 상승하였고, 5월초에 10% 이상 그리고 중순경에

14.4%로 절정을 이룬 후 5월하순을 지나면서 급격히 감

소하였다. 9월에 최소값인 0.7%에 달한 후 서서히 증가

하기 시작하였다. 수컷 역시 5월중순에 0.82%로 정점에

달하였고 점차 감소하여 9월에 최소값인 0.32%에 이르

렀으며, 10월부터 상승하기 시작하였다 (Fig. 3). 이상의

결과로 보아 본 종의 산란기는 5~6월로 판단되며 이

때의 수온은 22~25�C의 범위였고 산란 성기는 5월 20

일경부터 6월 10일경으로 조사되었다.

3. 성적 성숙 연령

한편 생식소가 발달하기 시작하고, 성적으로 성숙하여

산란에 참여하는 개체군의 전장 범위와 연령을 조사하

기 위하여, 산란 성기로 추정되는 5월에 서식지에서 채

집한 개체들을 대상으로, 암, 수의 전장별 생식소 성숙도

를 조사하였다. 암, 수컷 모두 전장 30 mm 내외부터 생

식소성숙도가 높은 값을 나타내 만 1년이면 성적으로

성숙하는 것으로 나타났다. 암컷의 경우 가장 높은 생식

소성숙도 값은 38.16%였으며 본 개체의 전장은 36.2

mm였다. 수컷은 1.98% (전장 53.3 mm)가 가장 높게 나

타났다 (Fig. 4).

4. 포란수

포란수 조사를 위하여 산란성기로 추측되는 5월에 각

연령별로 포란수를 계수하였다 (N = 58). 만 1년생 (N =

17)의 평균 포란수는 487 (151~804)개였으며, 만 2년생

(N = 24)은 926 (585~1,352)개, 만 3년생 (N = 17)은 1,584

(828~2,209)개로 연령이 증가할수록 즉 개체의 크기가
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Table 2. Fish fauna at each station of the Bukhan river system in June and October, 2004

Species 1 2 3 4 Total RA (%)* Note**

Cyprinidae, 잉어과

Zacco platypus, 피라미 47 52 17 11 127 15.03 P
Zacco temmincki, 갈겨니 21 27 29 33 110 13.02 P
Rhynchocypris oxycephalus, 버들치 2 5 37 4 48 5.68 P
Rhynchocypris kumgangensis, 금강모치 31 31 3.67
Acheilognathus lanceolatus, 납자루 1 1 0.12 P, E
Pungtungia herzi, 돌고기 17 8 4 29 3.43 P
Squalidus gracilis majimae, 긴몰개 3 3 0.36 P, E
Hemibarbus longirostris, 참마자 5 11 2 18 2.13 P
Pseudogobio esocinus, 모래무지 4 2 6 0.71 P
Microphysogobio yaluensis, 돌마자 18 24 16 13 71 8.40 P, E

Balitoridae, 종개과

Orthrias nudus, 대륙종개 4 9 13 1.54 P
Cobitidae, 미꾸리과

Misgurnus anguillicaudatus, 미꾸리 2 2 0.24 P
Iksookimia koreensis, 참종개 12 9 5 12 38 4.50 P, E
Koreocobitis rotundicaudata, 새코미꾸리 1 2 3 0.36 P, E

Siluridae, 메기과

Silurus microdorsalis, 미유기 2 1 3 0.36 P, E
Amblycipitidae, 퉁가리과

Liobagrus andersoni, 퉁가리 7 2 9 1.07 P, E
Osmeridae, 바다빙어과

Hypomesus olidus, 빙어 11 11 1.30 L
Gobiidae, 망둥어과

Chaenogobius urotaenia, 꾹저구 9 2 4 15 1.78 L
Rhinogobius brunneus, 밀어 73 81 96 51 301 35.62 L
Tridentiger brevispinis, 민물검정망둑 5 5 0.59 P

Centrachidae, 검정우럭과

Micropterus salmoides, 배스 1 1 0.12 P, Ex

Total 240 221 240 144 845
Family / Species 8/19 3/10 5/11 5/10 8/21

*RA: relative abundance (%), **P: primary freshwater fish, Ex: exotic fish, L: Land-locked form, E: endemic species



클수록 많은 수의 알을 가지고 있었다. 전 연령군의 평균

포란수는 989±511 (mean±SD)개로 나타났으며, 최소

포란수는 151개, 최대 포란수는 2,209개로 조사되었다.

포란수와 전장의 관계식은 fecundity = 48.381TL-1170.6

(r2 = 0.7285), 생식소 무게와 전장의 관계식은 gonad

weight = 0.0121TL-0.3589 (r2 = 0.7543)이었다(Fig. 5).

5. 성비

이차성징이 발현된 성어 (1년생 이상)를 대상으로 제

1 등지느러미의 길이, 두부의 크기, 생식소의 외부 형태

및 정소와 난소의 확인을 통해 월별 성비를 조사한 결

과 1 : 0.90 (♀ : ♂)으로 유사하였으나 근소하게 암컷이

우세하였다. 월별 성비 역시 큰 차이 없이 유사한 비율

을 보여주었으며, 수컷의 경우 8월의 성비가 특히 낮게

나타났으나 뚜렷한 성비의 감소 요인을 찾을 수는 없었

다 (Table 3).

6. 전장조성 및 연령

비교적 단기간 내에 산란을 마치는 본 종의 특성에

따라, 전장빈도분포법 (Ricker, 1971)을 이용하였으며, 월

별 전장조성의 유형 및 변화를 통하여 성장도와 연령

구조를 조사하였다. 주된 산란기인 5월의 전장빈도분포

도를 보면 전장에 따라 암, 수컷 모두 약 3개의 정점이

나타나는 바 각 정점에 속한 군을 각각의 연령 군으로

추정할 수 있었다. 암, 수 간 전장조성 즉 성장도의 차이

는 없는 것으로 나타났으며, 전장 약 40 mm 이하군은
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Fig. 5. Fecundity and gonad weight of female Rhinogo-
bius brunneus at Jiam stream, a tributary of the
Bukhan river from May in 2004 (closed circle: one
year old population, open circle: two years old
population and triangle: three years old popula-
tion).

Table 3. Sex ratio of Rhinogobius brunneus at Jiam stre-
am, a tributary of the Bukhan river from Febru-
ary to October in 2004

Month Female Male Sex ratio (♀ :♂)

Feb. 29 28 1 : 0.97
Mar. 144 189 1 : 1.31
Apr. 138 114 1 : 0.83
May 195 149 1 : 0.76
Jun. 131 156 1 : 1.19
Jul. 125 107 1 : 0.86
Aug. 143 97 1 : 0.68
Sep. 123 104 1 : 0.85
Oct. 114 85 1 : 0.75

Total 1,142 1,029 1 : 0.90
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Fig. 4. Gonadosomatic indices for individual females and
males of Rhinogobius brunneus at Jiam stream, a
tributary of the Bukhan river from May in 2004
and 2005.
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만 1년생, 40~52 mm군은 만 2년생, 52~65 mm 군은

만 3년생 그리고 65 mm 이상군은 만 4년생으로 추정할

수 있었다. 각 연령군의 정점은 만 1년생이 35 mm, 만 2

년생이 47 mm, 만 3년생이 58 mm로 나타났다. 그러나

만 4년생으로 추정되는 전장 65 mm 이상의 대형 개체

는 수컷이 대부분이었으며 소수의 개체만이 채집되었다

(Fig. 6). 5월에 35 mm인 만 1년생 개체군은 9~10월에

약 45 mm까지 성장하였으며, 만 2년생은 5월에 47 mm

에서 9~10월에는 55 mm까지, 그리고 만 3년생은 58

mm에서 65 mm로 성장하였다. 만 4년생의 경우 5월 이

후에는 채집이 되지 않았다. 연중 성장 패턴을 보면

9~10월부터 이듬해 5월까지 각 연령군의 전장은 크게

증가하지 않았으며, 주로 5월 이후에 많은 성장을 하는

것으로 나타났다. 한편 7월부터 채집된 정점 23 mm의

당년생 개체군은 8월에 29 mm까지 성장하였으며, 9~

10월에는 만 1년생의 전장에 근접하였다 (Fig. 7). 한편 5

월에 채집된 개체군을 대상으로 전장과 체중의 관계를

비교한 결과 암컷 (N = 91)이 body weight = 6E-06L
3.1818

(r2 = 0.9724), 수컷 (N = 80)이 body weight = 8E-06L
3.0759

(r2 = 0.9875)로 나타나 암수의 체중 성장식은 유사하였

다 (Fig. 8).

7. 생식생태

본 종의 산란소 (nest)는, 수심 평균 13.7±5.8 (5~31)

cm (N = 80), 유속 평균 9.6±4.8 (10~19) cm/sec (N = 35)

정도인 장소에 형성하였다. 산란소는 큰돌의 밑을 파내

고 공간을 형성하였으며, 입으로 돌 밑의 잔자갈과 모래

를 물어 밖으로 운반하였다. 산란소로 이용하는 돌의 크

기는 평균 15.6±5.4×10.8±3.9 cm였다 (N = 50). 산란소

의 입구는 수류 방향에 대하여 전방에 13%, 좌우 측방

에 32.4%, 후방에 52.8% 그리고 중앙 (위쪽)에 1.9% 등으

로 주로 후방과 측면에 위치하였다 (N = 108). 산란소의

입구는 대부분 한 개만을 만들었으나 때때로 두 개의

입구를 가진 산란소도 관찰되었다.

산란소를 완성한 수컷은 계속적으로 산란소를 보수

하며 영역 내에 들어오는 다른 수컷들을 쫓아내는 행동

을 계속한다. 대부분 산란소를 지키는 수컷의 위협에 의

해 영역을 침범한 수컷이 쫓겨 가지만 때때로 물어뜯는

등 심한 영역방어행동이 행해지는 경우도 있었다. 영역

방어행동을 계속하면서 주변에 포란한 암컷이 다가오면

수컷은 암컷에 접근하여 산란소쪽으로 유도하는 행동을

반복한다. 수컷을 따라 산란소에 들어간 암컷은 복부를

위로하여 돌의 밑면 (천정)에 알을 붙이고 뒤를 이어 수

컷이 방정한다. 수컷은 산란이 끝난 암컷을 산란소 밖으
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Fig. 6. Histograms showing total length frequency dis-
tributions of female (□), male (■) and infant (■)
of Rhinogobius brunneus at Jiam stream, a tribu-
tary of the Bukhan river from May to October in
2004.
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로 쫓아낸 후 알을 보호하며 다른 암컷을 유인하여 산

란하기도 하는 일부다처형 (polygamy)의 산란 양상을 가

지고 있다. 산란 후 수컷은 큰 가슴지느러미를 사용하여

신선한 물을 순환시키며, 주둥이를 이용하여 난에 부착

하는 부유물질을 털어내기도 하고, 죽은 알을 제거하기

도 한다. 난 보호행동 시 다른 수중 동물이 접근하면 수

컷은 매우 난폭하게 위협하여 침입자를 몰아낸다.

한편 산란소에서 알을 보호하고 있는 수컷의 전장별

보유 난수를 조사한 결과, 보유 난수와 전장의 관계식은

egg number = 95.022TL-3507 (r2 = 0.3591)이었으며 (N =

33), 평균 1,974±1,810개의 난을 보유하고 있었다. 조사

된 산란소 중 가장 적은 수의 난을 보유한 수컷은 전장

50 mm였고 난 수는 144개였다. 난을 보유한 가장 작은

수컷은 전장 34 mm (보유난 수 239개)였다. 산란소에서

조사된 가장 많은 난수는 6,630개로서 암컷의 최대 포

란수인 2,200여개보다 약 3배 가까운 난을 가지고 있었

다 (Fig. 9). 수컷이 보유하고 있는 난의 발생 단계로 구

분한 결과 암컷으로부터 1회의 알은 받은 경우가

68.5%, 2회가 26.0%, 3회 4.1%, 4회가 1.4%였다 (N = 73). 

8. 치어(juvenile)의 소상

본 종의 부화자어는 전장 3.4~3.8 mm (N = 5)로 매우

작은 플랑크톤성이며 유영력이 거의 없는 상태로 부화

된다. 산란장 부근 및 하천에서는 성장하는 자어나 치어

가 전혀 채집되지 않았으나, 6월말부터 하천 하구의 호

수 합수부에서 당년생의 치어들이 관찰되기 시작하였고

동시에 무리를 이루어 하천으로 소상하였으며 8월까지

소상 개체들이 계속 관찰 및 채집되었다. 호수로부터 하

천으로 소상하는 치어들은 중층을 헤엄치며 소상하는

유영성이지만 점차 하천으로 소상하면서 반유영상태 그

리고 성장하면서 저층성으로 바뀌었다. 한편 조사된 소

상하는 치어의 최소형은 전장 19.57 mm였으나 20 mm

이하의 개체들은 거의 채집되지 않았다 (Fig. 6).

고 찰

밀어의 일반적인 서식지 하천형은 주로 중상류, 중류

또는 하류형이지만 (Jeon and Aonuma, 1995; 김, 1997),

본 조사 지역의 하천이 모두 상류 및 중상류성인 것은

대형 인공호수와 연결된 하천으로서 댐호의 담수에 의

해 중∙하류부가 침수되면서 유로 연장이 짧아진 결과

에 의한 것이다. 본 조사지에서 밀어의 동서어류 중 버

들치, Rhynchocypris oxycephalus, 금강모치, Rhyn-

chocypris kumgangensis, 대륙종개, Orthrias nudus, 미

유기, Silurus microdorsalis 등 최 상류성 어류가 나타나

는 것도 이와 같은 이유로 추측된다. Jeon and Aonuma

(1995)가 제시한 4 type의 밀어 중 본 연구 재료로 사용

된 등황밀어는 환경에 대한 적응력이 높아 전국의 여러

하천과 호수 및 호수에 유입되는 하천에 넓게 분포하고

있으며, 담수역과 기수역 뿐만 아니라 유속이나 하상구

조에 구애 받지 않고 적응 서식한다고 하였다. 본 조사

지역에서도 등황밀어는 우점종으로 나타나 환경에 잘
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Fig. 8. Relationship between total length and body weight
of Rhinogobius brunneus at Jiam stream, a trib-
utary of the Bukhan river from May in 2004.
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Fig. 9. Brood size (egg number) in nest of parental male,
Rhinogobius brunneus at Jiam stream, a tributary
of the Bukhan river from May in 2004.



적응하여 서식하고 있는 것으로 판단되었다 한편 김과

양 (1996)은 A type인 밀어는 우리나라의 대형 하천에서

는 주로 상류역에, 소하천에서는 중류역에 주로 서식한

다고 하였다.

본 종의 경우 양측회유성으로 부화 직 후 바다로 유

하하여 연안에서 일정기간 성장한 후 소상하는 생활사

를 가지고 있으며, 내륙에 서식하는 육봉형 밀어의 경우

대형 호수에 유입되는 소하천에 다수 서식하고 있는데,

이는 바다 대신 호수를 이용하여 생활사를 이어가기 때

문으로 생각된다 (Iguchil and Mizuno, 1991; Katoh,

1996; Maruyama and Yuma, 2003). 하천의 서식지에서

호수 유입부와 가까운 하천의 여울부에 서식 밀도가 높

은 것도 이러한 생활사와 연관이 있는 것으로 보인다.

Iguchil and Mizuno (1999) 등은 서식지와 호수 유입부의

거리에 따라 유하하는 자어의 생존율에 많은 차이가 있

다고 보고한 바 있으며, Maruyama and Yuma (2003)는

부화자어의 유하와 관련하여 비교적 먼 거리를 유하하

는 하천-호수성 (f luvial-lacustrine) 밀어는 호수에서 생

활하는 호수성 (lacustrine)보다 난황이 크며 이는 유하

시 자어의 영양원으로 이용되기 때문이라 하였다. 한편

본 종의 산란장소에서는 부화 후 성장하고 있는 자어나

치어가 전혀 발견되지 않는 것으로 보아 부화 후 모두

호수로 유하하는 것으로 추측된다. 한편 6월 말부터 호

수로부터 소상하는 다수의 개체들이 관찰되기 시작하였

는데, 산란이 시작되는 5월 초경에 산란 및 부화된 후

유하한 개체들이 소상하는 것으로 간주한다면, 유하에서

소상까지 약 50~60일이 소요되는 셈이며, 소상 시 최

소 전장이 약 20 mm에 달하는 것으로 보아 호수에서

약 20 mm 내외까지 성장한 후 소상하는 것으로 추측된

다. Jeon and Aonuma (1995)는 본 종의 4 type 모두 산

란기는 5~7월이고, 부화 즉시 바다나 호수로 내려가

2~3개월 후 전장 15~20 mm로 성장해 하천으로 소상

한다고 하였다.

한편 본 종의 성장은 5월을 기준으로 만 1년생이 40

mm 이하, 만 2년생은 40~52 mm군, 만 3년생은 52~65

mm 군 등으로 조사되었는데, 전년도 10월 개체군의 전

장조성과 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 즉 10월부터

다음해 2월까지 동절기 동안에는 거의 길이 성장이 일

어나지 않았으며, 3월부터 5월 동안의 춘계에도 전장 분

포가 크게 증가하지 않았는데, 이 기간에는 암, 수 모두

성장보다는 생식소에 에너지를 투자함으로서 산란을 위

한 준비를 하는 것으로 판단된다. 본 종의 주된 성장기

는 산란이 끝난 6월부터 9월까지로 나타났으며, 본 4개

월이 연 성장률의 대부분을 차지하였다. 산란 직후인 6

월 이후에는 만 4년생의 대형 개체들이 채집되지 않았

는데, 산란 후 대부분의 개체들이 죽기 때문인 것으로

판단된다.

밀어 전 연령군의 포란수는 평균 989 (151~2,209)개

였는데, 본 종과 같이 알을 보호하는 습성을 가지고 있

거나 알을 숙주에 의탁하여 보호 효과를 내는 잔가시고

기, Pungitius kaibarae의 21~110개 (Chae and Yang,

1993), 줄납자루, Acheilognathus yamatsutae의 171~

534개 (Song and Son, 2005) 등에 비하면 매우 많은 포란

수를 가지고 있었다. 그러나 유사한 습성을 가진 같은

망둥어과의 문절망둑, Acanthogobius flavimanus의

8,600~16,800개, 왜풀망둑, A. elongata의 2,800~4,600

개, 꼬마청황, Parioglossus dotui의 445~1,400개 (김,

1997) 등에 비하면 많은 수는 아니었다. 

산란소의 입구는 약 85%가 수류에 대하여 후방이나

측방에 설치하였는데, 이는 수류에 따라 유입되는 각종

부유물이나 모래 등에 의해 입구가 막히거나 산란소 내

부로 유입되는 것을 방지하기 위함으로 보인다. 본 종의

생식행동과 초기생활사에 대하여 한 등 (1998)은 실험실

내의 자연산란을 통해 산란기를 2~5월로 보고하였으

나, 하천에 서식하는 본 개체군의 산란시기와 큰 차이가

있었는데, 이는 수온이나 일장 조건 등에 따른 생식소

발달의 차이 때문인 것으로 추측된다. 문 등 (2005) 역시

실험실 조건하에서 암컷의 1회 산란수를 550~820개로

보고한 바 있다. 본 조사에서는 수컷이 보호하고 있는

둥지에서 144~6,630개의 난이 발견되었으며, 암컷이

1~2회 산란한 산란소가 94.5%, 3~4회 산란한 산란소

는 5.5%였다. 

적 요

밀어의 개체군생태 연구를 위하여 2003년 5월부터

2005년 6월까지 북한강수계에서 조사, 연구한 결과는

다음과 같다. 

조사 하천 중 밀어의 밀도가 가장 높은 주된 서식지

는 호수 유입부와 인접한 하천의 하류부였으며 돌과 자

갈이 많은 여울지역에서 다수 채집되었다. 주된 동서어

류는 피라미, 갈겨니, 돌마자, 참종개 등이었다.

암, 수컷 모두 만 1년이면 성적으로 성숙하는 것으로

나타났으며, 산란시기는 5~6월 (수온 22~25�C), 산란

성기는 5월 20일경부터 6월 10일경으로 판단되었고, 평

균 포란수는 989±511 (151~2,209)개였다.

성비는 1 : 0.90 (♀ :♂)으로 근소하게 암컷이 우세하였

다.

연령은 전장 약 40 mm 이하군은 만 1년생, 40~52
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mm군은 만 2년생, 52~65 mm군은 만 3년생 그리고 65

mm 이상군은 만 4년생으로 추정되었으며, 암, 수간 성장

의 차이는 없었다. 

산란소는, 수심 평균 13.7±5.8 (5~31) cm (N = 80), 유

속 평균 9.6±4.8 (10~19) cm/sec (N = 35)의 장소에 형

성하였으며, 알을 보호하고 있는 수컷의 보유 난수는 평

균 1,974±1810개였다 (egg number = 95.022TL-3507 (r2

= 0.3591, N = 33).

유하한 부화자어는 6월말부터 8월까지 소상하였으며

이 때 최소형의 전장은 대부분 20 mm 이상이었다.
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