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서     론

종개과 (Namacheilidae) 어류는 잉어목 (Cypriniformes), 미꾸

리상과 (Cobitoidea)에 속하는 분류군으로 유라시아와 에티오피

아에 다양하게 분화하여 42속 618종이 서식하는 것으로 보고되

었고 (Kottelat, 2012; Nelson et al., 2016), 우리나라에는 2속 3종

인 종개 Barbatula toni, 대륙종개 B. nuda, 쌀미꾸리 Lefua cos- 
tata가 서식하고 있다 (Chae et al., 2019). 우리나라 종개속 어

류는 반문과 외부형태, 염색체 등의 연구로 지리적 변이가 있지

만 단일종으로 간주되어 왔으나 (Kim et al., 1988; Yang et al., 
1991), Kim and Park (2002)은 반문 및 추성의 배열 등의 차이

를 들어 종개와 대륙종개로 구별하였다. 하지만 종개와 대륙종개

는 형태적으로 유사하여 분류학적으로 논란이 되어 왔는데, 최
근 비공의 형태적 특징으로 쉽게 구별되는 것이 보고되었다 (Cao 
et al., 2012). 종개의 분포는 과거 태백산맥을 기준으로 동해의

강릉남대천 이북에 서식하는 것으로 알려졌으나 (Kim and Park, 
2002), 최근 비공의 형태적 특징으로 동해안의 강원도 고성군 천

진천 이북의 하천에 서식하고 일부 연곡천과 서해로 흐르는 안

성천, 어곡천에 분포하는 것으로 보고되었고 (An et al., 2021a), 
국외에는 일본의 북해도, 러시아의 사할린 및 시베리아 동부 등

에 서식하는 것으로 알려져 있다 (Kim and Park, 2002).
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북천에 서식하는 종개 Barbatula toni (Pisces: Namacheilidae)의
서식지 특징 및 섭식생태
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Habitat Characteristics and Feeding Ecology of the Siberian Stone Loach Barbatula toni (Pisces: 
Namacheilidae) in the Bukcheon (Stream) by Yonglak Jeon and Myeong-Hun Ko1,* (National Institute of Ecology, 
Seocheon-gun 33657, Republic of Korea; 1Kosoo Ecology Institute, Seoul 07952, Republic of Korea)

ABSTRACT The habitat characteristics and feeding ecology of the Siberian stone loach Barbatula 
toni were investigated in Bukcheon (Stream), Eocheonri, Ganseong-eup, Goseong-gun, and Gangwon-
do, Korea from January to December 2013. B. toni lived in rapids or slow rapids from the upper 
stream to downstream, with the largest number of inhabitants in the middle-downstream regions. As 
a result of analyzing habitat preferences by age, 0+  and 1+  to ≥3+  showed differences. Ages of 0+

(juveniles) lived mainly in rapidly flowing water (37.6±26.79 cm/sec) and low water depths (13.3±9.47 

cm) in the pebble bottoms (substratum particle size 9.5±6.66 cm), but ages 1+  to ≥3+  lived mainly 
in relatively slowly flowing water (13.3±17.33 cm/sec) and relatively deep depths (25.9±10.31 cm) in 
stone and large stone bottoms (substratum particle size 18.0±7.63 cm). B. toni was mainly eaten from 
March to December when the temperature was above 5°C, and the amount of food eaten peaked in 
June and October. Their main food sources analyzed by the index of relative importance (IRI) included 
Diptera (57.0%), Ephemeroptera (29.3%), and Trichoptera (13.5%). The juveniles (age 0+ ) fed on small-
sized prey such as Diptera and Trichoptera whales, but as they grew, they mainly ate large-sized 
Ephemeroptera. These feeding habits and changes in food according to the growth of B. toni were 
very similar to those of sibling species, B. nuda.
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우리나라 종개속 어류는 하천 중·상류의 큰돌과 돌, 자갈 바

닥에 넓게 서식하는 대표적 저서성 자생종으로 주로 수서곤충

을 섭식하는 어류로 보고되어 (Kim, 1997; Kim and Park, 2002; 
Byeon, 2010) 수생태계 먹이사슬에서 중요한 2차 소비자 역할

을 하고 있다. 종개에 관한 연구는 대부분 분류학적 연구로 형태

와 핵형분석, DNA 염기서열 분석 (Kim et al., 1988; Lee et al., 
1990; Park and Lee, 1991; Yang et al., 1991; An et al., 2021a, 
2021b) 등이 있지만 생태학적 연구는 생활사 (Ko, 2017)에 대

한 연구만이 있다. 종개과에서도 대륙종개의 피부구조 (Park and 
Kim, 2003)와 생태 (Byeon, 2010), 쌀미꾸리의 초기생활사 및 

산란상태 (Park et al., 2020; Kim et al., 2021) 등이 있고, 국외

에도 B. barbatula, Metaschistura cristata, L. echigonia 등 일

부 종들에 대해서만 생활사와 연령, 산란 및 섭식생태 등의 연구

가 진행되었을 뿐이다 (Symyly, 1955; Sauvonsaari, 1971; Mills 
et al., 1983; Eros, 2001; Hofmann and Fischer, 2001; Saat et al., 
2003; Vinyoles et al., 2010; Aoyama and Doi, 2011; Patimar et 
al., 2011). 

따라서 본 연구에서는 한국자생종 종개의 서식지 특징과 연령

별 서식지 선호도, 섭식생태 등을 조사하여 생물학적 특징을 밝

히고 근연종들과 비교·논의하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 조사 지점 및 기간

조사는 종개 B. toni가 집단으로 서식하는 것으로 보고된 (Lee 
et al., 2010) 강원도 고성군 간성읍의 북천에서 2013년 1월부터 

12월까지 실시하였다. 종개의 하천내 분포적 특징을 밝히기 위

하여 북천의 최상류부터 최하류까지 3~5 km 간격으로 9개 지

점을 선정하여 봄 (5월)과 가을 (9월)에 각각 1시간씩 조사하였다 

(Fig. 1). 종개의 서식지 선호도와 섭식생태 등은 종개의 집단서

식지인 강원도 고성군 간성읍 간천리 (St. 7)에서 실시하였다.

2. 조사 방법

1) 채집 방법

채집은 족대 (망목 1 × 1, 4 × 4 mm)를 사용하였으며, 채집된 개

체는 마취제 MS-222 (Sindel, Canada)로 마취하여 전장과 체중 

등을 조사한 후 식성 및 섭식량 분석이 필요한 개체는 10% 포르

말린에 고정하였고 그 외 개체는 바로 방류하였다. 

2) 서식환경 

지점별 종개의 서식지 특징을 밝히기 위해 수문학적 환경

과 수질을 조사하였다. 수문학적 환경은 하폭과 유폭, 수심, 고
도, 하천형, 하상구조 등을 측정하였는데, 하천형은 Kani (1944), 

하상구조는 Cummins (1962)의 방법에 따라 현장에서 육안으

로 구분하였다. 지점별 수질은 가을에 수온과 전기전도도 (Con- 
ductivity), 용존산소량 (DO), pH, 염도 등을 수질측정기 (HI-
9828, Romania)를 사용하여 측정하였다. 또한 집단서식지 (St. 7)
의 월별 수질 변화를 확인하기 위하여 매달 12시에 동일한 항목

을 측정하였다. 기온변화는 2013년 1월부터 12월까지 국가수자

원관리종합시스템 (WAMIS)의 기상 자료 (속초관측소)를 이용하

였다 (WAMIS, 2013). 

3) 연령별 서식지 선호도

종개의 연령별 서식지 선호도를 파악하기 위해 9월부터 10월

까지 채집을 통해 개체별로 수심과 유속, 하상입자 크기를 조사

한 후 9월의 전장빈도분포도 (Ko, 2017)를 근거로 당년생 (0+ )과 

1년생 (1+ ), 2년생 (2+ ), 3년생 이상 (≥3+ )으로 구분하여 비교

하였으며, 통계적 유의성은 SPSS 21.0을 사용하여 일원배치분산

분석 (One-way-ANOVA, α = 0.05)을 실시한 후 사후분석 LSD 
test를 수행하였다. 

4) 섭식생태 

월별 섭식률 변화를 알아보기 위하여 2013년 매달 전장 100 

mm 이상의 개체를 10~15개체를 채집하여 섭식개체율 (섭식개

체/전체개체× 100)과 평균섭식량 변화를 계산하였다. 소화관내

용물 분석은 계절별인 4월과 7월, 9월에 채집된 개체로 조사하

였는데, 채집 즉시 10% 포르말린 수용액에 바로 고정하였다. 고

Fig. 1. Map showing the study stations of Barbatula toni in the Buk-
cheon (Stream), Ganseong-eup, Ganseong-gun, Gangwon-do, Korea, 
2013. St. 1: Jinburi, St. 2, 3: Jangsinri, St. 4, 5: Gwangsinri, St. 6: 
Eocheonri, St. 7: Ganchonri, St. 8: Daedaeri, St. 9: Bonghori. 
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정된 개체는 실험실로 옮겨 Ko (2017)에 따라 연령별로 구분하

고 연령별로 5개체를 선정한 후 복부를 절개하여 소화관내용물

을 해부현미경 (Olympus SZX9, Japan)과 광학현미경 (Olympus 
BX50, Japan) 상에서 Yoon (1995)과 Won et al. (2005) 등에 따

라 수서곤충을 분류·동정하여 계수하고 습중량을 측정하였다. 먹
이생물은 Pinkas et al. (1971)의 방법에 따라 개체수 (%N)와 부피 

(%W), 출현빈도 (%F)를 이용한 상대중요성지수 (index of relative 
importance, IRI)로 계산 (IRI = (%N + %W) × %F)한 후 백분율로 

환산하여 (%IRI) 비교하였다. 또한 성장에 따른 먹이변화는 먹이 

습중량을 근거로 연령별 비율을 계산하여 추정하였다.

결     과 

1. 서식분포 및 환경

북천에서 종개 B. toni는 최상류 (St. 1)부터 최하류 (St. 9)까지  

여울 (riffle) 또는 느린 여울 (run)이 형성된 곳에 모두 서식하고 

있어 서식범위가 매우 넓었다. 특히 고도가 낮아지면서 작은돌 

(cobble)과 자갈 (pebble), 큰돌 (boulder)이 많이 쌓여있고 여울 

이 잘 형성된 중·하류부 (St. 5~8)에 많은 개체들이 서식하고  

있었다. 서식지의 수질을 측정한 결과, 용존산소량 (DO)은 8.0~ 

10.3 mg/L로 높았으나, 전기전도도 (conductivity)는 대부분 70 

μs/cm 이하로 낮았고, pH는 7.1~7.8로 비교적 중성에 가까웠으

며, 염도는 St. 9 (0.2‰)를 제외하고 모두 0.1‰ 이하로 나타났다 

(Table 1).

2. 연령별 서식지 선호도

종개의 연령별 서식지 특성을 9~10월에 분석한 결과, 종개

는 유속 20.3±23.22 cm/sec, 수심 22.3±11.57 cm, 하상입자 

15.5±8.30 cm인 여울에 주로 서식하고 있었다. 연령별에서는 

당년생 치어 (0+ )가 유속 37.6±26.79 cm/sec, 수심 13.3±9.47 

cm, 하상 입자크기 9.5±6.66 cm로 수심이 얕으나 유속은 빠

른 자갈여울에 주로 서식한 반면, 1년생 (1 + )부터 3년생 이상 

(≥3 + )은 유속 13.3±17.33 cm/sec, 수심 25.9±10.31 cm, 하
상입자 크기 18.0±7.63 cm로 작은돌과 큰돌이 쌓인 느린 여울

에 서식하여 당년생 치어보다 수심은 더 깊고 돌 크기는 더 커졌

으나 유속은 느려져 유의한 차이를 보였다 (One-way-ANOVA, 
P<0.001). 1년생부터 3년생 이상의 연령군 간의 서식지 선

호도에서 수심과 유속은 유의한 차이가 없었으나 (One-way-
ANOVA, P>0.05), 하상입자 크기는 1년생 (16.3±7.72 cm)이 2
년생 (20.6±6.34 cm)과 3년생 (23.7±5.52 cm)보다 약간 작았으

며 (One-way-ANOVA, P<0.01) 2년생과 3년생 간에는 유의한 

차이를 보이지 않았다 (One-way-ANOVA, P>0.05) (Fig. 2). 
종개는 저서성 어류로 바닥 기질 아래에 서식하고 있었다. 자

갈 바닥에서는 대부분 당년생 치어였으며 일부 1년생이 포함되

었다. 1년생 이상의 개체들은 대부분 작은돌이나 큰돌 아래에서 

채집되었는데, 돌 크기가 증가하면서 서식하는 개체수도 증가하

는 경향을 보였다. 돌 크기 8~20 cm (n = 19)는 1.2±0.42개체, 
21~30 cm (n = 26)는 3.5±2.32개체, 31~40 cm (n = 9)는 5.6±

3.36개체, 40 cm 이상 (n = 3)은 9.7±9.68개체가 채집되어 돌 크

기가 증가하면서 서식개체수도 급격히 증가하는 경향을 보였다 

(Fig. 3). 가장 많은 개체수는 45 cm 큰돌 아래에서 16개체가 채집

된 것이었다. 또한 종개는 단독으로 있는 돌에도 많이 서식하고 

있었지만 돌 층으로 쌓여있는 곳에서 더 많이 서식하고 있었다. 

3. 섭식생태

1) 섭식개체율 및 평균섭식량 변화

월 활동주기를 알아보기 위하여 1년간 월별 온도와 섭식개체

Table 1. The environmental conditions and collected number of Barbatula toni in the Bukcheon (Stream), Ganseong-gun, Gangwon-do, Korea, 
September, 2013

St. River
width (m)

Water
width (m)

Water
depth (cm)

River
type*

Altitude
(m)

Bottom structure (%)** Water
temperature 

(℃)

DO
(mg/L)

Conductivity
(μs/cm) pH No. of 

O. toniM S G P C B

1 30~50 5~30 30~100 Aa 256 - 5 20 10 25 40 12.2 10.1 58 7.8 10
2 70~100 10~30 30~200 Aa 92 - 10 10 20 40 20 14.0 9.7 58 7.8 5
3 60~80 10~20 40~100 Aa-Bb 68 - 5 15 20 30 30 14.6 10.3 58 7.5 7
4 80~100 10~50 10~150 Aa-Bb 46 - 20 20 30 20 10 17.4 10.0 59 7.6 12
5 100~120 10~30 20~120 Bb 28 - 10 10 20 40 20 17.1 9.5 66 7.5 25
6 100~150 20~60 30~150 Bb 16 - 30 10 20 25 15 16.7 9.4 57 7.5 108
7 150~170 40~60 30~120 Bb 13 5 30 20 15 20 10 16.8 8.9 59 7.4 181
8 200~250 20~50 30~150 Bb-Bc 2 10 40 40 5 5 - 17.4 8.1 66 7.1 44
9 300~400 200~300 50~200 Bc 1 30 50 10 5 5 - 17.9 8.0 250 7.3 3

*River type: by Kani (1944), **M: Mud (~0.1 mm); S: Sand (0.1~2 mm); G: Gravel (2~16 mm); P: Pebble (16~64 mm); C: Cobble (64~256 mm); B: Boulder (>256 

mm) - by Cummins (1962).
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율, 평균섭식량을 조사하였다 (Fig. 4). 1월의 기온은 대부분 영하

로 낮았고 수온도 1.5℃로 매우 낮았으며 먹이섭식을 하지 않았

다. 2월 (수온 3.6℃) 이후 기온과 수온은 6월 (수온 19.9℃)까지 

급격히 상승였하는데, 종개는 2월에 1개체가 섭식을 하여 섭식

개체율 8.3%, 평균섭식량은 0.02 g이었고, 이후 4월 섭식개체율 

72.0%, 평균섭식량은 0.16±0.08 g으로 급격히 상승하였으며, 6
월 섭식개체율 87.5%, 평균섭식량은 0.20±0.11 g으로 정점을 

보였다. 7월은 섭식개체율과 평균섭식량이 60.0%, 0.10±0.05 g
으로 감소하였으나, 8월에는 섭식개체율 87.5%, 평균섭식량은 

0.20±0.11 g으로 회복하였다. 9월 (수온 16.7℃) 이후부터는 기

온과 수온이 지속적으로 하강하여 12월 (수온 5.1℃)까지 낮아

졌다. 하지만 섭식개체율과 평균섭식량은 8월 이후 상승하여 10
월에 섭식개체율 100.0%, 평균섭식량은 0.18±0.12 g으로 두 번

째 정점을 보였고, 이후 12월 섭식개체율 41.7%, 평균섭식량은 

0.09±0.02 g으로 급격히 감소하였다. 따라서 종개의 섭식개체율

과 평균섭식량으로 볼 때 주 먹이활동 시기는 수온 5℃ 이상 되

는 3월부터 12월까지로 추정되었다. 

2) 소화관 내용물

종개의 식성을 알아보기 위하여 계절별로 소화관 내용물

을 조사한 결과 Table 2와 같았다. 조사 결과 가장 개체수가 많

은 분류군은 절지동물문 (Arthropoda), 곤충강 (Insecta)의 파리

목 (Diptera, 44.2%), 하루살이목 (Ephemeroptera, 26.9%), 날도 

래목 (Trichoptera, 24.0%) 등의 순이었다. 파리목은 깔다구과 

(Chironomidae) 33.7%, 먹파리과 (Simuliidae) 9.6%, 각다귀과  

(Tipulidae)가 1.0% 순으로 나타나 깔다구과가 전체에서 가

장 높았다. 하루살이목 (26.9%)은 꼬마하루살이과 (Baetidae, 
9.6%), 알락하루살이과 (Ephemerellidae, 5.8%), 납작하루살이과  

(Heptageniidae, 5.8%), 하루살이과 (Ephemeridae, 3.8%), 등딱지

하루살이과 (Caenidae, 2.5%), 갈래하루살이과 (Leptophlebiidae, 
2.5%) 순으로 꼬마하루살이과가 가장 높았다. 날도래목은 줄날 

Fig. 2. Comparison of water depth, velocity and substratum parti-
cle size by age of Barbatula toni in the Bukcheon (Stream), Gan-
seong-gun, Gangwon-do, Korea from September to October, 2013. 
The diagrams indicate the median (horizontal line) and 50% range 

(rectangle). Open circle indicate potential outlier and black star indi-
cate extreme value.

A

B

C

Fig. 3. Number of individuals living Barbatula toni by stone size of 
in the Bukcheon (Stream), Ganseong-gun, Gangwon-do, Korea, from 
September to October, 2013.
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도래과 (Hydropsychidae, 11.5%), 광택날도래과 (Glossosoma- 
tidae, 5.8%), 물날도래과 (Rhyacophila, 5.8%), 가시날도래과  

(Goeridae, 1.9%) 순으로 줄날도래과가 가장 높았다. 그 외에 곤 

충강 노린재목 (Hemiptera)의 꼬마물벌레 Micronecta (Basileo- 
necta) sahlbergii (1.0%), 벌목 (Hymenoptera)의 맵시벌과 (Ich- 
neumonidae, 1.0%), 환형동물문 (Annelida) 환대강 (Clitellata) 
실지렁이목 (Tubificida)의 실지렁이과 (Tubificidae, 1.9%), 편
형동물문 (Platyhelminthes), 와충강 (Turbellaria), 삼기장목 

(Tricladida)의 플라나리아과 ( Planariidae, 1.0%)가 관찰되었다. 
습중량에서는 곤충강의 하루살이목이 41.7%, 파리목 36.5%, 

날도래목 18.7%, 벌목 1.1%, 편형동물문의 삼기장목 1.5% 등의 

순으로 하루살이목이 가장 높았고, 출현빈도는 곤충강의 파리목 

95.0%, 하루살이목 57.5%, 날도래목 42.5%, 환형동물문의 실지

렁이목 5.0% 등의 순으로 파리목이 가장 높았다. 개체수비와 습

중량비, 출현빈도를 모두 포함한 상대중요성지수 (%IRI)로 계산

한 결과, 파리목 57.0%, 하루살이목 29.3%, 날도래목 13.5%이

고 그 외 분류군은 0.1% 미만으로 나타나 파리목이 가장 중요한 

먹이생물이었다. 

3) 성장 및 계절에 따른 먹이 조성 변화

성장 (연령) 및 계절에 따른 먹이 조성 (습중량)은 Fig. 5와 같

았다. 성장에 따른 먹이 조성 결과, 당년생 (전장 40~70 mm)은 

파리목 60.2%, 날도래목 34.0%, 하루살이목 5.8% 등으로 비교

적 크기가 작은 파리목 (깔다구류)을 많이 섭식하고 비교적 크기

가 큰 하루살이목을 적게 섭식하였다. 하지만 연령이 높아지면

서 크기가 큰 하루살이목은 급격히 증가하여 3년생 이상에서는 

57.4%로 증가한 반면 파리목은 23.8%, 날도래목은 15.9%로 감

소하였다. 계절에 따른 먹이 조성 결과, 봄은 파리목 42.5%, 하루

살이목 30.8%, 날도래목 26.3% 등의 순으로, 여름은 하루살이목 

79.8%, 파리목 18.5%, 날도래목 1.8% 등의 순으로, 가을은 파리

목 47.0%, 날도래목 17.3%, 하루살이목 11.7%, 기타 (플라나리

아과, 맵시벌래과, 실지렁이과) 23.9% 순으로 나타나 봄과 가을

은 파리목이 가장 높았으나 여름은 하루살이목이 가장 높았다. 

Fig. 4. Monthly change in the temperature (A), feeding individual 
rate (B) and average pery weight (C) of Barbatula toni in the Buk-
cheon (Stream), Ganseong-gun, Gangwon-do, Korea, 2013.

A

B

C

Fig. 5. Ontogenetic (age) and seasonal changes in composition of 
stomach contents by weight of Barbatula toni (n = 50) in the Buk-
cheon (Stream), Ganseong-gun, Gangwon-do, Korea, 2013.
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Table 2. Composition of the stomach contents Barbatula toni (n = 50) by frequency of number, volume, occurrence and index of relative impor-
tance (IRI) in the Bukcheon (Stream), Ganseong-gun, Gangwon-do, Korea, 2013

Prey organism
Season (n = 50)

Total Total
(%)

Weight
(%)

Occurrence
(%) IRI IRI

(%)Apr. Jul. Sep.

Arthropoda 절지동물문  
Inseta 곤충강  

Ephemeroptera 하루살이목 13 9 6 28 26.9 41.7 57.5 3944.7 29.31
Ephemeridae 하루살이과  

Ephemera orientalis 동양하루살이 4 4 3.8 19.2 10.0
Baetidae 꼬마하루살이과  

Acentrella sibirica 콩알하루살이 1 1 1.0 1.1 2.5
Baetiella tuberculata 애호랑하루살이 2 2 1.9 2.3 5.0
Baetis fuscatus 개똥하루살이 2 1 1 4 3.8 3.6 10.0
Acentrella gnom 깨알하루살이 2 2 1.9 0.3 5.0
Baetis ursinus 방울하루살이 1 1 1.0 0.2 2.5

Ephemerellidae 알락하루살이과  
Cincticostella levanidovae 민하루살이 3 3 2.9 5.0 7.5
Serratella setigera 범꼬리하루살이 1 1 1.0 0.1 2.5
Drunella aculea 뿔하루살이 1 1 2 1.9 1.1 5.0

Heptageniidae 납작하루살이과  
Ecdyonurus levis 네점하루살이 2 2 1.9 3.1 5.0
Epeorus pellucidus 부채하루살이 3 3 2.9 4.3 7.5
Ecdyonurus kibunensis 두점하루살이 1 1 1.0 0.3 2.5

Caenidae 등딱지하루살이과  
Caenis KUa 등딱지하루살이 KUa 1 1 1.0 0.2 2.5

Leptophlebiidae 갈래하루살이과  
Paraleptophlebia japonica 두갈래하루살이 1 1 1.0 1.0 2.5

Diptera 파리목 23 14 9 46 44.2 36.5 95.0 7672.6 57.00
Chironomidae 깔다구과 14 14 7 35 33.7 22.5 80.0
Simuliidae 먹파리과 9 1 10 9.6 13.9 25.0
Tipulidae 각다귀과

KUa 명주각다귀 KUa 1 1 1.0 0.1 2.5
Trichoptera 날도래목 19 2 4 25 24.0 18.7 42.5 1817.0 13.50

Hydropsychidae 줄날도래과  
Cheumatopsyche brevilineata 꼬마줄날도래 6 2 8 7.7 5.9 20.0
Hydropsyche kozhantschikovi 줄날도래 2 2 4 3.8 4.7 10.0

Glossosomatidae 광택날도래과  
Glossosoma KUa 광택날도래 KUa 4 2 6 5.8 1.4 15.0

Goeridae 가시날도래과  
Goera japonica 일본가시날도래 2 2 1.9 2.5 5.0

Rhyacophila 물날도래과  
Rhyacophila KUa 물날도래 KUa 1 1 1.0 2.0 2.5
Rhyacophila nigrocephala 검은머리물날도래 4 4 3.8 2.2 10.0

Hemiptera 노린재목 1 1 1.0 0.2 2.5 3.0 0.02
Corixidae 물벌레과  

Micronecta (Basileonecta) sahlbergii 꼬마물벌레 1 1 1.0 0.2 2.5
Hymenoptera 벌목 1 1 1.0 1.1 2.5 5.1 0.04

Ichneumonidae 맵시벌과 1 1 1.0 1.1 2.5
Platyhelminthes 편형동물문  

Turbellaria 와충강
Tricladida 삼기장목 1 1 1.0 1.5 2.5 6.1 0.05

Planariidae 플라나리아과 1 1 1.0 1.5 2.5
Annelida 환형동물문  

Clitellata 환대강
Tubificida 실지렁이목 2 2 1.9 0.3 5.0 11.2 0.08

Tubificidae 실지렁이과 2 2 1.9 0.3 5.0

Total 56 25 23 104 13459.6
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고     찰

종개과 어류에서 서식지 특징 및 섭식생태는 아직까지 많이 

연구되지 않아 근연관계에 있는 미꾸리상과에 속하는 미꾸리과 

(Cobitidae) 어류를 포함하여 비교·논의하였다. 우리나라 종개

과 어류는 종개속과 쌀미꾸속으로 나누어지는데, 종개속은 주

로 하천 상류의 돌과 자갈이 많은 여울에, 쌀미꾸리속은 유속

이 느리고 수초가 많은 호수나 늪, 농수로, 소하천 등에 서식하

여 차이를 보이는 것으로 알려졌다 (Kim, 1997; Kim and Park, 
2002). 본 연구에서도 종개 B. toni는 돌과 자갈이 쌓인 여울에 

대부분 서식하여 동일하였으나 서식양상에 있어서는 최상류부

터 최하류까지 거의 전 구간에 서식하고 중·하류부에 다량으로 

서식하여 약간의 차이를 보였다. 미꾸리과 어류 중 대부분의 참

종개속 Iksookimia과 좀수수치속 Kichulchoia, 새코미꾸리속 

Koreocobitis 어류는 자갈과 돌이 깔린 여울부 또는 느린 여울

부에 주로 서식하는 것으로 알려져 본 종과 비교적 유사하였다 

(Kim, 1997; Kim and Park, 2002; Ko et al., 2016).
종개의 연령별 서식지 선호도 결과, 당년생 치어 (0+ )는 수심

이 얕으나 (13.3±9.47 cm) 유속은 빠른 (37.6±26.79 cm/sec) 자
갈여울에 서식하여 1년생 (1 + )~3년생 이상 (≥3 + )의 수심은 

비교적 깊으나 (25.9±10.31 cm) 유속은 느린 (13.3±17.33 cm/
sec) 돌여울에 서식하여 차이를 보였다. 미꾸리과 어류 중 자

갈과 돌에 주로 서식하는 참종개속 어류인 참종개 Iksookimia 
koreensis (Ko et al., 2009)와 부안종개 I. pumila (Kim and Lee, 
1984), 왕종개 I. longicorpa (Kim and Ko, 2005), 동방종개 I. 
yongdokensis (Ko et al., 2016), 남방종개 I. hugowolfeldi (Park, 
2016)는 당년생 치어가 수심이 얕고 유속이 매우 느린 곳에 서

식하여 수심이 비교적 깊고 유속이 빠른 1~3년생 개체와 차이

를 보이고, 연령이 증가하면서 하상 기질 크기가 증가하는 것으

로 보고되어, 본 종과 성장에 따른 수심과 하상 기질 크기 변화는 

비교적 유사하였으나 유속은 반대의 경향을 보여 차이를 보였다. 
종개과 어류의 월별 활동주기는 본 연구에서 처음 시도되

었는데, 종개는 2월부터 12월까지 섭식을 하였고, 섭식개체율 

및 평균섭식량은 5~6월, 9~10월의 두 번의 정점이 나타나고 

여름인 7~8월은 비교적 낮게 나타났다. 지금까지 연구된 미

꾸리과 어류인 왕종개 (Kim and Ko, 2005)와 줄종개 Cobitis 
tetralineata (Kim et al., 2006), 참종개, 점줄종개 C. nalbanti (Ko 
et al., 2009), 북방종개 I. pacifica (Ko, 2015), 동방종개 (Ko et 
al., 2016)의 월별 활동주기에서는 대체적으로 3월부터 10월까지 

섭식을 하고 섭식개체율과 평균섭식량에서 5월과 9월에 정점을 

보이는 것으로 나타나 전체적인 경향은 본종과 비교적 유사하였

으나, 종개는 수온이 낮은 2월과 12월에도 섭식을 하여 미꾸리

과 어류보다 낮은 온도에서도 섭식활동이 가능한 것으로 판단되

었다. 미꾸리과 어류에서 일 활동주기가 연구된 종 중에서 왕종

개 (Kim and Ko, 2005)와 줄종개 (Kim et al., 2006), 참종개, 점줄

종개 (Ko et al., 2009), 북방종개 (Ko, 2015), 동방종개 (Ko et al., 
2018), 미호종개 C. choii (Ko and Bang, 2018) 등은 주행성 어류

로, 얼룩새코미꾸리 Koreocobitis naktongensis는 야행성 어류로 

분석된 바 있는데 (ME, 2009), 아직까지 종개과 어류에서 일 활

동주기는 연구된 바 없기 때문에 추후 연구가 필요하다고 생각

된다. 
종개의 식성은 수서곤충을 주로 섭식하는 잡식성 어류로 알려

져 왔는데 (Kim and Park, 2002; Kim et al., 2005), 본 조사 결과 

먹이생물을 상대중요성지수 (IRI%)로 계산한 결과 곤충강의 파

리목 (57.0%)과 하루살이목 (29.3%), 날도래목 (13.5%) 등의 순

으로 중요하였으며 조류 (algae) 등 식물성 먹이는 관찰되지 않아 

수서곤충을 주로 섭식하는 식충성 어류로 판단되었다. 근연종인 

대륙종개도 먹이수에서 파리목, 하루살이목, 날도래목 순으로 높

게 나타난다고 보고하여 (Byeon, 2010) 본 종과 매우 유사하였다. 
성장에 따른 먹이생물 변화는 양적인 면에서 당년생치어가 파리

목, 날도래목, 하루살이목 순으로 많이 섭식하나 성장하면서 파

리목과 날도래목은 감소하고 하루살이목은 급격하게 증가하는 

것으로 나타났는데, 대륙종개도 수적인 면에서 당년생치어는 파

리목과 날도래목이 높은 비율을 차지하나 성장하면서 이들의 비

율은 감소하고 하루살이목은 증가하는 것으로 보고하여 (Byeon, 
2010) 본 종과 유사한 경향을 보였다. 계절별 먹이생물은 봄에 

파리목과 하루살이목, 여름에는 하루살이목과 파리목, 가을에는 

파리목과 날도래목이 높은 것으로 나타났는데, 이는 먹이생물인 

수서곤충 유충이 성체로 변태하고 여름의 장마로 인해 먹이생물

이 유실되면서 종조성에 변화가 있었기 때문으로 판단된다. 종
개와 유사한 자갈과 돌 바닥에 서식하는 미꾸리과 어류들은 잡

식성으로 동물성 먹이와 조류를 함께 섭식하여 조류를 섭식하

지 않은 종개와 큰 차이를 보였으며, 동물성 먹이에서도 왕종개 

(Kim and Ko, 2005)와 참종개 (Kim, 1978), 부안종개 (Kim and 
Lee, 1984), 새코미꾸리 Koreocobitis rotundicaudata (Byeon, 
2007)는 파리목과 하루살이목을 많이 섭식하여 본 종과 비교적 

유사하였으나, 동방종개는 파리목과 새각목 (Branchiopoda) (Ko 
et al., 2018), 남방종개는 파리목과 날도래목 (Park, 2016), 얼룩

새코미꾸리는 파리목 (Hong et al., 2011), 좀수수치 Kichulchoia 
brevifasciata는 날도래목과 하루살이목 (Kim et al., 2011), 수수

미꾸리 K. multifasciata는 날도래목과 파리목 (Chong, 1986) 등
을 주로 섭식하는 것으로 보고되어 본 종과 차이를 보였다. 

요     약

북천에 서식하는 종개 Barbatula toni의 서식지 특징 및 섭

식생태를 밝히기 위해 2013년 1월부터 12월까지 강원도 고성

군 간성읍의 북천에서 조사를 실시하였다. 종개는 최상류부터 

최하류까지의 여울 또는 느린 여울의 돌과 자갈 바닥에 서식하
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였는데, 채집개체수는 중·하류부가 가장 많았다. 연령별로 서

식지 선호도를 분석한 결과 당년생 (0 + )과 1년생 (1 + )~3년생 

이상 (≥3 + )은 구별되었는데, 당년생은 유속이 빠르고 (37.6±

26.79 cm/sec) 수심이 낮으며 (13.3±9.47 cm) 자갈 바닥 (하상크

기 9.5±6.66 cm)에 주로 서식하였지만, 1년생~3년생 이상은 유

속이 비교적 느리고 (13.3±17.33 cm/sec) 수심은 비교적 깊으

며 (25.9±10.31 cm) 작은돌과 큰돌 바닥 (하상크기 18.0±7.63 

cm)에 주로 서식하여 차이를 보였다. 종개는 주로 5℃ 이상 되

는 3월부터 12월까지 섭식을 하였고, 평균섭식량은 6월과 10월
에 정점을 보였다. 소화관 내용물을 상대중요성지수 (IRI)로 분

석한 결과, 파리목 (Diptera, 57.0%), 하루살이목 (Ephemeroptera, 
29.3%), 날도래목 (Trichoptera, 13.5%) 등의 순으로 높게 나타났

다. 당년생 치어는 크기가 작은 파리목과 날도래목을 주로 섭식

하였으나 성장하면서 크기가 큰 하루살이목을 주로 섭식하여 먹

이전환을 보였다. 이러한 종개의 먹이습성 및 성장에 따른 먹이

변화는 자매종 대륙종개 B. nuda와 매우 유사하였다.
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