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서     론

우리나라 하천은 근대화가 진행되면서 대형댐과 하구둑, 저
수지, 보 등의 건설과 준설, 하천정비공사 등의 다양한 공사

와 인구 증가, 산업화에 따른 생활하수와 공장폐수의 유입 등

으로 인한 수질 악화, 외래종들의 도입 등으로 인해 심각한 교

란을 받고 있다 (Jang et al., 2006; Kwater, 2007; ME, 2011c; 
NIBR, 2011). 이러한 영향으로 인해 수생 생물의 다양성이 감

소하고 많은 종들의 서식지와 개체수가 급격히 감소하면서 멸

종위기에 놓이거나 일부 종들은 멸종한 것으로 보고되고 있

다 (Sala et al., 2000; Sutherland et al., 2009; NIBR, 2011). 현재 

우리나라 어류에 있어서는 서호납줄갱이 Rhodeus hondae와 

종어 Leiocassis longirostris가 멸종한 것으로 알려졌고 (Kim, 
1997; Kim and Park, 2007), 환경부는 멸종위협이 높은 27종 (I
급 11종, II급 16종)을 멸종위기 야생생물로 지정하여 보호하

고 있다 (ME, 2017). 이러한 멸종위기종의 보전과 복원을 위한 

정책과 관리전략은 과학적인 연구를 기반으로 만들어져야 효

율적이기 때문에 (Meffe, 2002), 멸종위기종을 직접적으로 이

해할 수 있는 생태학적 연구는 무엇보다 중요하다. 
본 연구종인 미호종개 Cobitis choii는 잉어목 (Cypriniformes), 

미꾸리과 (Cobitidae)에 속하는 저서성 소형어류로, 1984년 

Kim and Son에 의해 신종으로 발표되었다. 신종 발표 당시 미

호종개는 금강 중·하류 지역에 폭넓게 서식하고 있었으나 

(Kim and Son, 1984; Hong, 2004), 서식지의 준설과 하천오염, 
각종 공사 등으로 인해 근래에는 백곡저수지와 갑천, 유구천, 
지천 하류부에만 서식하는 것으로 보고되어 급격한 서식지 축

소가 일어났다 (CHA, 2009; Ko et al., 2012a, 2012b). 최근 신

규 분포지로 러시아의 아무르강에 미호종개의 서식이 알려져 

주목되고 있으나 (Bogutskaya et al., 2008), 지리적 거리 등으

로 인해 분류학적 검토가 요구되고 있다. 
미호종개는 좁은 서식지와 개체수 감소 경향 등으로 1998

년부터 환경부 멸종위기종 (현재 멸종위기 야생생물 I급)으
로 지정되었으며 (ME, 1998, 2005, 2012, 2017), 문화적 가치 

및 학술적 중요성 등으로 종 (2005년, 제454호)과 서식지인 지

천 하류부 (2011년, 제533호)가 천연기념물로 지정되어 (CHA, 
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ABSTRACT	 Feeding ecology of endangered Korean endemic miho spine loach, Cobitis choii, was 
investigated in Jicheon Stream, Geumgang River, Korea to provide ecological characteristics and 
baseline data for its restoration. C. choii is active during daylight hours above sand from March to 
October when the water temperature exceeded 13ºC, but tended hibernate in the stream bottoms 

(sand) in the winter months (November~February) when the water temperature was lower than 13ºC. 
They fed (index of relative importance, IRI) mainly Diptera (69.9%), Copepoda (23.2%), Arcellidae (2.3%), 
Branchiopoda (2.0%) and Ploima (2.0%). And their small juvenile (age 0+ ) fed mainly small size, Ploima 
and Branchiopoda, however, they ate mainly large size, Chilonomidae, while growing to adult fish (age 
2 +~3 + ). 
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2017) 법적 보호를 받고 있다. 미호종개의 보전학적 연구는 

2004년 현황과 보존에 대해 논의된 이후 (Hong, 2004), 2006
년부터 환경부의 복원학적 연구가 진행되면서 유전자 분석과 

인공증식기술개발, 복원기술 등이 연구되어 (ME, 2009, 2011a) 
유전자 분석 (Bang et al., 2008; Kim et al., 2008; Lee et al., 
2008)과 초기생활사 (Song et al., 2008), 분포 및 서식개체수 

추정 (Ko et al., 2012a, 2012b) 등이 보고되었고, 그 밖에 핵형 

(Lee et al., 1986)과 난막구조 (Park and Kim, 2003), 백곡천 집

단의 서식개체수 추정 및 생태특성 (Bae et al., 2012; Ko et al., 
2014), 서식지 특성과 연령추정 (Ko and Bang, 2018) 등이 있

다.
멸종위기종의 복원 및 보전에 있어 종의 생태학적 특징은 

복원전략 및 방향 등에 매우 중요한 기초 연구 분야이다. 하지

만 아직까지 미호종개의 생태학적 연구 보고는 많지 않은 편

이다. 따라서 본 연구에서는 미호종개의 생태학적 특성인 섭

식생태를 조사하여 생물학적 특징을 밝히고 보전학적으로 활

용하고자 하였다. 

재료 및 방법

연구는 미호종개 C. choii의 개체군이 가장 크고 안정적으

로 서식하고 있는 지역인 충청남도 청양군 청남면 인양리 일

대 (ME, 2009; Ko et al., 2012a)의 금강 지류 지천에서 2011년

에 실시하였다. 미호종개의 채집은 청양군청을 경유 문화재청

의 포획허가를 받은 후 실시하였다. 연중 활동주기를 확인하

기 위하여 1월부터 12월까지 매달 14~16일 사이에 기온과 수

온, 활동여부 등을 조사하였고, 일 활동주기는 수위가 안정되

는 9월 16~17일에 면적 50 m2 안에서 3시간 간격으로 24시간 

동안 스킨다이빙 (30분씩 조사)으로 활동개체수와 섭식개체수, 
기온, 수온 등을 조사하여 추정하였다. 

소화관내용물 분석을 위한 채집은 섭식이 왕성한 4월에 실

시하였다. 채집은 투망 (망목 6 × 6 mm)과 족대 (망목 4 × 4, 
1 × 1 mm) 등을 이용하였으며, 채집된 개체는 현장에서 마취제 

MS-222 (Sindel, Canada)로 마취한 후 수컷 가슴지느러미에 

나타나는 골질반 (lamina circularis)의 유무에 따라 치어와 암

컷, 수컷으로 구분하여 전장을 측정한 후 대부분 바로 방류하

였다. 소화관내용물 분석 개체수는 연령별로 5개체씩 선별하

여 10% 포르말린 수용액에 바로 고정하였으며, 연령은 전장빈

도분포법 (Ricker, 1971)으로 추정하여 구분하였다. 
고정된 개체는 실험실로 옮겨 복부를 절개한 후 소화관

내용물을 해부현미경 (Olympus SZX9, Japan)과 광학현미

경 (Olympus BX50, Japan) 상에서 수서곤충은 Yun (1995)과 

Won et al. (2005), 동물성플랑크톤은 Jo (1993), 조류는 Jeong 

(1993) 등에 따라 분류·동정하여 계수하고 부피를 계산하였

다. 먹이생물은 개체수 (%N)와 부피 (%W), 출현빈도 (%F)를 

이용하여 상대중요성지수 (index of relative importance, IRI)를 

Pinkas et al. (1971)의 방법으로 계산 (IRI = (%N + %W) × %F)
한 후 백분율로 환산하여 (%IRI) 비교하였다. 또한 성장에 따

른 먹이변화는 상대중요성지수를 근거로 연령별 비율을 계산

하여 추정하였고, 연령별 먹이크기 변화는 상대중요성지수가 

가장 높고 연령별 크기 변화가 큰 깔다구과를 측정하여 밝혔

다.  

결     과 

1. 전장빈도분포

4월에 채집된 미호종개 C. choii의 전장빈도분포도는 Fig. 
1과 같았다. 전장 24~45 mm는 당년생 치어로 암컷과 수컷

이 구별되지 않았으나 1년생 이상의 개체는 수컷의 가슴지

느러미 제2기조에 골질반이 형성되어 암·수가 구별되었다. 
암컷은 46~67 mm가 1년생 (1 + ), 68~79 mm가 2년생 (2 + ), 
80~110 mm가 3년생 이상 (3 +≤)으로 추정되었고, 수컷은 

52~69 mm가 1년생 (1 + ), 70~87 mm가 2년생 이상 (2 +≤)으
로 추정되었다.  

2. 활동시기

연 활동시기를 조사한 결과, 수온 13℃ 이상 되는 3월부터 

10월까지 모래 밖으로 나와 먹이활동을 하거나 유영하는 것

이 관찰되었으나 13℃ 이하인 11월부터 2월까지는 모래 속에 

파고들어가 월동하였다 (Fig. 2). 
일 활동시기를 조사한 결과, 일출 전인 06시에는 수온이 

15.9℃로 낮았으며 모래 밖으로 나와 활동하는 개체는 관찰되

지 않았다. 06시 30분 일출 이후에 수온은 급격히 상승하는 경

Fig. 1. Total length frequency distribution of Cobitis choii (n=179) in 
the Jicheon Stream of Geumgang River, Inyang-ri, Cheongnam-myeon, 
Cheongyang-gun, Chungcheongnam-do, Korea, April 2011. 
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향을 보였고, 9시 (수온 16.5℃)부터 모래 밖으로 나와 활동하

면서 섭식하는 개체도 관찰되기 시작하였으며, 이후 12시 (수
온 17.4℃)에는 활동개체수 15개체, 섭식개체수 10개체가, 15
시 (수온 18.5℃)에는 활동개체수 17개체, 섭식개체수 12개체

가 관찰되어 정점을 보였다. 이후 18시 (수온 18.0℃)에는 일

몰이 다가오면서 점점 어두워져 활동개체수와 섭식개체수가 

각각 4개체, 2개체로 급격히 감소하였다. 일몰 (18시 10분) 이
후의 야간에는 모두 모래 속으로 파고들어가 활동개체는 관찰

되지 않았다 (Fig. 3). 

3. 섭식생태

1) 소화관 내용물 분석 

스킨다이빙으로 섭식행동을 관찰한 결과 낮 동안에만 모

래 밖으로 나와 바닥 표면의 가는 모래를 여과하면서 먹이

를 섭식하였다. 위 내용물을 연령별로 나누어 상대중요성지수 

(%IRI)를 조사한 결과 Table 1과 같이 나타났는데, 동물성 먹

이 99.9%, 식물성 먹이 0.1%로 거의 대부분이 동물성 먹이였

다. 
먹이생물의 개체수는 곤충강 (Insecta)의 파리목 (Diptera)

이 39.1%로 가장 높았고, 그 다음으로 요각목 (Copepoda)
이 38.0%, 새각목 (Branchiopoda) 6.5%, 윤충강 (Rotatoria)의 

유영목 (Ploima) 6.3%, 근족충강 (Rhizopoda)의 꽃병벌레과 

(Arcellidae)가 5.9% 순으로 우세하게 나타났으며 그 밖에 완

보동물문 (Tardigrada, 1.7%), 녹조식물문 (Chlorophyta)의 규

조강 (Bacillariophyceae, 1.6%), 와편모충목 (Dinoflagelliada, 
0.7%), 쌍선충강 (Phasmidia, 0.3%) 등의 순으로 출현하였다. 
이 중 파리목은 깔다구과 (Chironomidae, 37.5%)가 대부분

을 차지하였고, 새각목은 코끼리물벼룩과 (Bosminidae, 3.4%)
와 물벼룩과 (Daphniidae, 1.8%), 둥굴레물벼룩과 (Chydoridae, 
1.3%) 등의 순으로, 유영목은 주머니윤충과 (Asplanchnidae, 

3.6%)와 장삼윤충과 (Euchlannidae, 1.8%), 쥐꼬리윤충과 (Tri
chocericdae, 0.9%) 순으로 비율이 높았다. 부피에서는 파리목

이 93.0%로 대부분을 차지하고 있었고, 그 다음으로 요각목 

6.0%, 새각목 0.6%, 유영목 0.2%, 꽃병벌레과 0.2% 등의 순

으로 나타났다. 출현빈도는 주요 분류군별로 계산한 결과 파

리목이 95%로 가장 높았고, 그 다음으로 요각목 85%, 유영

목 80%, 새각목 75%, 꽃병벌레과 60% 등으로 나타났다. 먹
이생물의 개체수와 부피, 출현빈도를 포함한 상대중요성지수 

(IRI)로 계산한 결과 파리목이 69.9% (깔다구과 69.0%)로 가

장 중요한 먹이였으며, 그 다음으로 요각강 23.2%, 꽃병벌레

과 2.3%, 새각목 2.0%, 유영목 2.0% 등의 순으로 중요한 먹이

생물이었다. 식물성먹이는 규조강 (Bacillariophyceae)만 관찰

되었는데, 전체 개체수비가 1.6%, 출현빈도가 35%였지만 부

피가 상대적으로 적어 상대중요성지수는 0.1%로 낮았다. 

2) 성장에 따른 먹이와 크기 변화 

연령별 상대중요성지수로 먹이변화를 조사한 결과 (Fig. 4), 
당년생 치어 (전장 24~45 mm)는 크기가 작은 유영목 (29.2%)
과 새각목 (28.4), 깔다구과 (25.5%) 등을 주로 섭식하였고, 1년

생 (46~67 mm)은 요각강 (59.7%)과 깔다구과 (26.7%) 등을 주

로 섭식하였다. 2년생 (68~79 mm)과 3년생 이상 (80~110 mm)
은 크기가 큰 깔다구과를 각각 62.9%, 71.9%로 가장 많이 섭

Fig. 2. The distinction between activity and hibernation period by 
temperature of Cobitis choii in the Jicheon Stream, Korea, 2011.

Fig. 3. Changes in temperature and number of individuals of Cobitis 
choii in the Jicheon Stream, Korea, oberved at three-hour intervals on 
September 16~17, 2011.
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식하였고 그 다음으로 요각목 (각각 25.1%, 17.9%)을 많이 섭

식하였으며 그 밖에 새각목 (3.0~3.1%), 유영목 (2.0~2.2%) 등
을 섭식하였다. 

먹이생물 중 깔다구과는 전 연령대에서 공통적으로 중요한 

먹이로 나타났다. 하지만 연령별 깔다구과의 먹이크기는 큰 

차이를 보였는데, 당년생이 섭식한 깔다구과의 크기는 0.10±

0.04 (0.05~0.15) mm로 매우 작은 크기였으나 1년생은 0.37±

0.21 mm, 2년생은 0.64±0.31 mm, 3년생 이상은 0.68±0.45 
mm로 연령이 높아짐에 따라 점점 커지는 것으로 나타났다 

(Fig. 5). 통계적 유의성은 당년생, 1년생, 2~3년생은 유의한 

차이를 보였으나 (p<0.01), 2년생과 3년생 이상은 차이가 없

었다 (p>0.05). 

고     찰

우리나라는 4계절이 뚜렷하여 계절에 따른 기온이 큰 폭으

로 변하며, 이에 따라 담수어류도 수온에 따라 활동기와 월

동기로 나누어지는 경향을 보인다. 지금까지 조사된 미꾸리

과 (Cobitidae) 어류 왕종개 Iksookimia longicorpa와 줄종개 

Cobitis tetralineata, 점줄종개 C. lutheri, 참종개 I. koreensis, 
북방종개 I. pacifica 등은 공통적으로 수온이 약 13℃ (종에 따

라 10~15℃) 이상 되는 3월부터 10월까지는 활동기로 기질 

밖으로 나와 활동 및 섭식행동 등을 하지만 수온이 약 13℃ 

이하 되는 11월부터 2월까지는 월동기로 기질 속으로 들어가 

은신하는 것으로 보고된 바 있어 (Kim and Ko, 2005; Kim et 

Table 1. Composition of the intestine contents of Cobitis choii (n = 20) by the frequency of number, volume, occurrence and index of relative 
importance (IRI) in the Jicheon Stream, Korea, April 2011

          Prey organisms
Age (total length (mm), number)

Number 
(%)

Volume 
(%)

Occurence 
(%) IRI IRI 

(%)0 +  
(24-45, n = 5)

1 +  
(46-67, n = 5)

2 +  
(68-79, n = 5)

3 +≤ 
(80-110, n = 5) Total

Zooplankton
Phylum Sarcomastigophora
    Order Dinoflagellida
      Family Peridinidae 2 3 5 0.7 0.1 10.0 7.1 +
  Class Rhizopodea
      Family Arcellidae 14 18 13 45 5.9 0.2 60.0 370.0 2.3
Phylum Trochelminthes
  Class Rotatoria
    Order Ploima
      Family Trichocercidae 1 1 2 3 7 0.9 + 20.0 18.9 0.1
      Family Asplanchnidae 1 6 12 8 27 3.6 0.1 60.0 222.1 1.4
      Family Euchlannidae 6 1 4 3 14 1.8 + 40.0 75.5 0.5
Phylum Nematoda 
  Class Phasmidia
   Unidentification 2 2 0.3 +  5.0 1.4 +
Phylum Arthropoda
  Class Crustacea
    Order Branchiopoda 
      Family Daphniidae 3 3 5 3 14 1.8 0.2 45.0 89.9 0.6
      Family Bosminidae 1 10 9 6 26 3.4 0.3 50.0 185.0 1.1
      Family Chydoridae 5 2 3 10 1.3 0.1 30.0 42.6 0.3
    Order Copepoda 
      Unidentification 3 105 95 85 288 38.0 6.0 85.0 3737.9 23.2
  Class Insecta
    Order Diptera
      Family Chironomidae 4 47 93 140 284 37.5 79.5 95.0 11107.1 69.0
      Unidentification 12 12 1.6 13.5 10.0 150.8 0.9
Phylum Tardigrada
      Unidentification 2 1 10 0 13 1.7 0.1 40.0 71.0 0.4

Phytoplankton
  Class Bacillariophyceae
        Fragilaria sp. 1 1 0.1 + 5.0 0.7 +
        Synedra spp. 2 1 1 4 0.5 + 15.0 7.9 +
        Nabicula spp. 1 1 1 3 0.4 + 15.0 5.9 +
        Cymbella spp. 1 2 1 4 0.5 + 15.0 7.9 +
        Pinnularia sp. 1 1 0.1 + 5.0 0.5 +

+ : less than 0.1%.
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al., 2006; Ko et al., 2009; Ko, 2015) 본 연구종인 미호종개 C. 
choii와 유사한 연 활동주기를 보였다. 또한 이들은 공통적으

로 월동기에 섭식을 하지 않으며 성장 또한 거의 멈추는 것으

로 보고된 바 있는데, 미호종개는 포획개체수 제한으로 월동

기에 섭식유무를 확인하지 못하였지만 월동기에 거의 활동과 

성장을 하지 않는 점으로 볼 때 (Ko and Bang, 2018), 미호종개

도 월동기에는 섭식을 하지 않는 것으로 추정되었다. 
일 활동기는 활동시간대에 따라 주행성과 야행성으로 나

누어지는 경향을 보인다. 미꾸리과 어류 중에서는 왕종개와 

줄종개, 점줄종개, 참종개, 동방종개가 시간대별 활동개체수 

및 섭식개체수 조사로 주행성 어류로 보고되어 (Kim and Ko, 
2005; Kim et al., 2006; Ko et al., 2009, 2018) 미호종개와 동

일하였다. 하지만 얼룩새코미꾸리 Koreocobitis naktongensis
는 시간대별 섭식량 분석에서 주로 야간에 섭식을 하고 (ME, 
2011b), 북방종개는 시간대별 활동개체수 및 섭식량 분석을 

통해 12시부터 24시까지 주로 활동하는 것으로 보고되어 (Ko, 
2015) 본 종과 차이를 보였다. 

미호종개의 소화관 내용물을 상대중요성지수 (IRI)로 분석한 

결과 파리목 (Diptera)의 깔다구과 (Chironomidae)가 69.0%로 

가장 중요한 먹이원으로 나타났고 그 밖에 요각목 (Copepoda) 
23.2%, 꽃병벌레과 (Arcellidae) 2.3%, 새각목 (Branchiopoda) 
2.0%, 윤충강 (Rotatoria) 2.0%, 조류 (algae) 0.1% 등 99.9%가 

동물성 먹이를 섭식하는 것으로 나타나, Hong (2004)의 조류 

(algae)만을 주로 섭식한다는 보고와 큰 차이를 보였다. 지금

까지 조사된 우리나라 미꾸리과 어류는 조류를 일부 섭식하

지만 대부분 깔다구과와 하루살이과 등의 수서곤충과 요각목, 
새각목 (물벼룩류), 윤충강 등의 동물성 먹이를 주로 섭식하

는 것으로 보고되어 본 결과와 비교적 유사하였다 (Kim, 1978, 
2008; Kim and Lee, 1984; Chong, 1986; Choi, 2003; Kim and 
Ko, 2005; Ko, 2005, 2009; Kim et al., 2006; Byeon, 2007; 
Choi and Byeon, 2009; Ko et al., 2009; Hong et al., 2011; Park, 
2016). 따라서 Hong (2004)의 결과는 채집한 지역이 환경적으

로 교란되어 서식지가 안정화 되지 않았거나 홍수기 이후 먹

이생물이 급격히 감소한 시기에 채집하였기 때문으로 의심되

었다. 모래에 주로 서식하는 미꾸리과 어류 미호종개와 줄종

개 (Kim et al., 2006), 점줄종개 (Ko et al., 2009), 기름종개 (Ko, 
2009), 북방종개 (Ko, 2015)는 공통적으로 깔다구과가 가장 중

요한 먹이원이었다. 하지만 자갈과 돌에 주로 서식하는 왕종

개 (Kim and Ko, 2005)와 참종개 (Kim, 1978; Ko et al., 2009), 
남방종개 (Park, 2016)는 공통적으로 하루살이목과 깔다구과가 

가장 중요한 먹이원으로, 소하천의 돌과 자갈이 많은 곳에 서

식하는 좀수수치는 날도래목과 깔다구과가 가장 중요한 먹이

로 나타나 서식지에 따라 먹이생물의 차이를 보였다. 
미호종개는 연령에 따라 먹이생물에 차이를 보였는데, 당년

생 치어는 윤충강과 새각목을 주로 섭식하였지만, 1년생은 요

각강과 깔다구과를, 2년생 이상은 주로 깔다구과를 섭식하여 

성장함에 따라 크기가 큰 먹이생물로의 먹이전환이 일어났다. 
같은 과의 줄종개는 치어기에 꽃병벌레과와 윤충강, 새각목을 

(Kim et al., 2006), 점줄종개는 완보동물문 (Tardigrada)과 꽃병

벌레과, 새각목을 (Ko et al., 2009), 북방종개는 윤충류 등을 주

로 섭식하여 (Ko, 2015) 초기 먹이생물의 차이는 있지만 공통

적으로 크기가 작은 먹이생물에서 성장함에 따라 모두 먹이크

기가 큰 깔다구과로의 먹이전환이 일어나 유사한 경향을 보였

다. 

Fig. 4. Ontogenetic changes in the composition in intestine contents 
by index of relative importance (IRI) of Cobitis choii (n = 20) in the 
Jicheon Stream, Korea, April 2011.

Fig. 5. Ontogenetic changes in the size of prey organisms (Chirono-
midae) of Cobitis choii (n = 20) in the Jicheon Stream, Korea, April 
2011. Circles and bars represent the mean and range of the prey size.
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본 연구를 통하여 미호종개의 활동기와 월동기를 구분하고 

일 중 활동시간대를 밝혔으며, 먹이생물을 상대중요성지수로 

중요도를 계산하고 연령별 먹이변화 양상 및 크기변화를 밝혔

다. 이러한 섭식생태학적 연구는 미호종개를 관리·보전하고 

복원하는데 중요한 자료로 활용될 수 있을 것이다. 

요     약

멸종위기종 미호종개 C. choii의 생태학적 특징을 밝히고 

복원의 기초자료를 확보하기 위해 섭식생태를 충청남도 청

양군 청남면 인양리의 금강지류 지천에서 조사를 실시하였

다. 미호종개는 3월부터 10월까지 활동기로, 11월부터 2월까

지는 월동기로 나누어졌으며, 활동기에는 주행성 어류로 기

질 (모래) 밖으로 나와 활동하였다. 소화관내용물을 상대중

요성 지수 (index of relative importance, IRI)로 분석한 결과, 
파리목 (Diptera) 69.9%, 요각목 (Copepoda) 23.2%, 꽃병벌

레과 (Arcellidae) 2.3%, 새각목 (Branchiopoda) 2.0%, 유영목 

(Ploima) 2.0% 등의 순으로 높게 나타났다. 크기가 작은 당년

생 치어 (0년생)는 유영목과 새각목을 주로 섭식하였으나, 성
어 (2~3년생)는 크기가 큰 깔다구과 (Chironomidae)를 주로 섭

식하여 차이를 보였다. 
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