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주도 뇽(Hynobius quelpaertensis) 

수컷 크 에 한 짝짓 행동  

보배

강원 학  학원 생 공

   알  지 않  주도 뇽(Hynobius quelpaertensis)  번식행동  규 하고 , 실

험실에  주도 뇽들  짝짓  시 다. 공  짝짓 가 루어진 11 경우에 하

여, 그들  짝짓  행동  애, 경쟁, 수 행동  하여 량  하 다. 애

행동에  수컷들  짝짓   간에 걸쳐 지  약 0.75 Hz  빈도  몸통 흔들

(body undulation)  하 고, 암컷  알   수  나 가지  보다   에 , 큰 

수컷   수컷보다  많  몸통흔들  수행하 다. 암컷들  수컷  몸통 흔들 에 

반 하여 근하 , 산란  박한 10  , 주  큰 수컷에 반 하 고, 암수간  

 배 강   많았다. 수컷 사  경쟁행동에  큰 수컷   수컷보다  많

 었고, 몸    리  가  많  었다. 수컷  리치 (tail undulation)행동  

다  수컷   에 주  찰 었다. 상  수컷  몸통흔들 에 한 반 ( 리돌림, 

근, )   수컷   많았다. 수 행동에  알   나  근  산란  

10 , 수컷  없  가 가  많았다. 찰  11  짝짓   한 에 만  수컷 

 알  수  하 고, 나 지 경우에  큰 수컷과  수컷  함께 수  하 다. 러

한 결과들  주도 뇽  번식에 어  수컷  몸통 흔들 가 개체 간 상 에 어  

한 역할  담당하고 , 리치  수컷사  경쟁  수단   것  보여

다. 어 , 다 수 (multiple fertilization)  높  빈도  어나  것  보여 다. 
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Ⅰ.    

  재 후변 , 삼림 , 염, 래   등 경  해 계  양  감

가 어나고 다. 미양  도 뇽 들에 한 행동학 , 생태학  해  공

 들  보 하고, 복 시키  한 주  지만(Sung et al., 2005), 러한 연

 많  에  수행 어 지 않다. 

   미 양  수컷  포낭  닥에 낳  암컷  강  하여 몸

 내  포낭  하여 체내수  한다(David, 2003). 원시도 뇽  

Cryptobrachidae(Sato, 1992)  끼도 뇽(Karsenia coreana; Min et al., 2005)  

한 한  내에 식하  든 도 뇽(Hynobiidae)  암컷  알  담  알주 니  낳  

수컷들   뿌리  체 수  한다(Park and Park, 2000).  에 수 과 에  

암컷 알주 니  고 수컷들 사 에  쟁탈경쟁  어난다고 한다(Well, 1977). 

  도 뇽과에 하  도 뇽들  본  Hynobius retardatus(Sato., 1992)  Hynobius 

nigrescens(hasumi., 1994)  식행동  연   고, 내에 사  도 뇽(H. leechii)과 

고리도 뇽(H. yangi)  식행동에 해 실험실과 야 에  찰  루어 다(Park and 

Park., 2000; Kim et al., 2009). 근에 실험실 내에  도 뇽(H. leechii, H. yangi)  짝

짓  진행에 라 나타나  식행동들  량   상 하게 루어 , 들  

식행동  크게 암컷에 한 수컷  애행동(몸통 들 , ,  도 뇽  결진동에 

한 암컷  ), 수컷 간 경쟁행동( , 리 , 수컷사  ), 암컷  낳  알  

수 행동(암컷  나  근, 수 )  할 수 었다(Kim et al., 2009; , 2010).

  주 도 뇽(Hynobius quelpaertensis)  한  특산  주도에만 식하  것  

보고 어 다가 Yang 등(1997)에 하여 주도  포함한 , 남해안 주변   과 

도에도 식함  었다. 주 도 뇽   도 뇽(H. leechii)과 매우 사하여 

별  어 다. 본  개  평균 36~42개  도 뇽에 비하여 그 수가 많  것  

특징 고. 골격 태에 한 통계  결과 도 뇽과 한 차 가 견  다( 과 

, 2010). 러한 주도 뇽  공  보 하  해  생태  식 경  사  

식행동에 한 해가  루어 야 한다. 그러나 들  상 한 식행동에 해  

 알  지 않다.
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  본 연 에  주도 뇽  식행동  실험실에  략  하고  하 다.  

내  수컷  몸통 들  행동, 리  행동, 러한 행동들에 한 수컷과 암컷  

 하 , 알  수 시키  행동들에 해 도 상 하게 하고  하 다.
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Ⅱ. 재료  

1. 도 뇽  채집  리

  2009  2월 16  2월 17 지, 주도 동 동산( 천  리)에 , 루생태 찰

원( 천  개 도암 ), 빌 못(애월  어 리)에  주도 뇽  채집하 다. 채집  

도 뇽   61수컷 마리, 암컷 29마리  채집 후에 실험실에  강   도에 라 암수  

하 다.

  실험실에  채집  고 하여 암컷  경우 각각  통(15.5cm × 8cm × 4.5cm)에 1마

리씩 리하고, 수컷  경우 통(30cm × 18cm × 8cm)에 약 15마리  지 않도  하여 

닥에  갈과 래  비스듬  아주어 도 뇽들  상  라  수 게 만들어 주

었다. 또한 채집 시 채집지  가   (약 1cm  )과 신 할 수  나  

어 냉 고에 보  하 다. 냉 고  도  10-12℃, 낮주  12D:12L상태  보  하

다. 도 뇽  담겨   2-3 에 1  1/2  양  하루나 틀 에 미리 아 

었  수돗  갈아주었 ,  실지  공 하 다. 

  짝짓  실험에  개체들  시  에 암컷    알주 니  , 수컷  

 리, 강   도에 근거하여 들  식상태에  한 후 하 다.

2. 짝짓  행동실험

  본 실험  2009  2월 23  3월 30 지 실험실 내에  수행 었다. 실험에 사

 개체들  암컷 11마리, 수컷 22마리  사 하 다. 채집한 암컷과 수컷 , 한 마리 암

컷과  마리  수컷  짝  지어 실험  수행하 다. 본 실험   수 (가  32.0cm 

×  19.5cm ×  22.5cm)  하 , 수  닥에  약 1cm  고운 

래  고,  5cm  담았다. 산란 시 암컷들  알   수 도  수  가운

 12cm  나  막   개  여  “∧” (  6cm)  만들어 수  가  향 

앙에 고 시 다. 나  막   에 감겼 , 앙  약 1cm 도가 

수  었다. 수 에 담   하루나 틀 에 미리 아 었  수돗  사  

하 다. 실험에 앞  수 에  약 30cm 에 지  비 라  (  

DCR-SR65, SONY HANDYCAM)하고 크 가  다  수컷  마리( 체  차  1cm 
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상)  산란  한 암컷 1마리(11개  실험 트)  함께 수 에 었다. 산란  한 

암컷  경우 등 에  개체  라볼 , 알  커짐에 라  수란  등 쪽  하

여, 색  드러나게 (Kim et al., 2009),  근거  별하 다. 도 뇽들  

한 직후 , 도 뇽들  든 행동   지  비 라  하여 하

다. 공  산란  루어진 경우 암컷과 수컷들  MS-222 액에 약 10  동안 마취시

키고 도 뇽  신체  특징  Total Length(TL), Snout-vent Length(SVL), Head 

Length(HL), Head Width(HW), Tail Width(TAW), Body Weight(BW)   한 후 실험  

료하 다.

3. 료

  짝짓  실험 료  비 라  한 비  산란 시   산란  2시

간, 산란 후 1시간  편집하여 각 비  마다 3시간  하 다.  시 10  하나  

단  보고  18개  단  본 료  만들었다.   크게 애행동, 경쟁행

동, 수 행동  나 어  항  만들었다.

  애행동에  수컷  강 근  우  드  행동  몸통 들 (Park et al., 

2008)  나 가지  닥에  수  시간, 수컷에 한 암컷  ( 리돌림, 근, 

; 아래참 ), 암컷과 수컷 간  ( 리- 리, 리-몸통, 리- 강, 리- 리) 

수 등  포함 었다. 수컷 도 뇽  몸통 들 에 한 암컷   하  해 몸

통 들  수행하  수컷  강  심  철사  지  15cm 원  스크린 에 

하고, 행동  하 다.  암컷   리돌림, 근,  3가지  

었 , 각각  1  행동에 하여 1 , 2 , 3  할당하여 수컷 개체 당 각 시간 역별 

합  하 다. 리돌림  수컷  몸통 들 가 시  후 다  쪽  향하고  암

컷  리  몸통 들  수행하고  수컷 도 뇽 쪽  돌리  것  하 고, 

근  몸통 들  수행하  수컷 에  지  15cm 원 안  암컷  끝  들

어  수   것 다.  암컷  끝  몸통 들  수행  수컷  몸통  건드

리  행동 다. 암컷과 수컷 사   도 뇽  리가 상  개체  리, 몸통, 리 

 한 에 닿고 1  상 상태  지한 것  하고, 행동  수  었다.

  경쟁행동에  수컷 간  리  수, 수컷 간 ( 리- 리, 리-몸통, 리-

강, 리- 리), 수컷  몸통 들 에 한 다  수컷  ( 리돌림, 근, )  

포함 었다. 수컷 간   리, 몸통, 다리( 우, 후), 리   공격행동  그 
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수   하 고, 리  리 끝 만  결 양  들리  행동 , 

그 수  하 다. 상  수컷 도 뇽  몸통 들 에 한 수컷   몸통 들 에 

한 암컷 과 같  식  하 , 암컷   한 수컷도 뇽들  후 행

동  찰하여 피, , 진동 해  3가지  하 다. 피  진동하고  수

컷  건드린 후에 아 런 해 행동 없  그냥 지나  것 ,  진동하고  수컷

 건드린 후에  행동   하 다. 진동 해  몸통 들  하  수컷  건드린 

후에 그 수컷에 근하여 , 고들 ( 리  앞  하여 진동하  수컷  몸 아래

 진), 몸통 들  하고  수컷과 같  역에  몸통 들  하  것, 그리고 몸

통 들  하  수컷  보  3  상 근처에   것   하 다.

  수 행동에  나 가지  암컷  근과 산란  알  수 시킨 수컷, 알  수  시간 등

 포함 었다. 암컷  나  근  나 에 수컷  에 라 하여 수  었

고, 수  수컷  알   순간  알   순간 지  하고, 수  시킨 수컷

(큰 수컷,  수컷)과 수 시간  하 다.

   

4. 통계처리

  애 행동에  큰 수컷과  수컷  크  에  몸통 들  수  비 하  해 

Kolmogorov-Smirnov 검  통하여 료들  규 포  나타내  것  (P>0.05) 하

고, 수컷  크 에  암컷   수, 수컷들  시간에  리  수, 나 에 

 수컷  크 에  암컷  나  근 수, 암컷  큰 수컷  한 수   수

컷  한 수  차 가 가  검 하  해  repeated one-way ANOVA test  

하 다. 수컷  크  에 라 몸통 들  수에 차 가  경우, 사후  

실시하 다. 그리고 수컷  에  암컷  나  근 수  Chi-square test  통해 

빈도검  하 다. 규 포  나타내지 않 (P<0.05) 수컷 크 에  몸통 들  빈도

차  Mann-Whitney test  통하여 비 하 다. 

  든 료   SPSS(Statistical Packagr for the Social Sciences ver. 12.0)  

하 고, 그래프  Sigmaplot program(Sigmaplot ver.9.0)  하여 도식  하 다. 
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Ⅲ. 결과

1. 애행동 

  큰 수컷(129.6±2.5, n=11)과  수컷(106.3±2.9, n=11)  암컷  건드리  수에  차

가 없었다(repeated one-way ANOVA, F=0.132, P>0.05, Fig 1). 암컷   수  

수컷  크  차 가 없었다(repeated one-way ANOVA, F=0.035, P>0.5, Fig. 2). 암

수간    1463  어났 , 리- 강 433 (30%), 리-몸통 393 (27%), 

리- 리 345 (23%), 리- 리  292 (20%)  강  가  많  하 , 몸

통, 리, 리 순 다(Fig. 3).

  수컷 도 뇽  몸통 들  크   4가지 항 (큰 수컷  나  , 큰 수컷   ,  

수컷  나  ,  수컷   )  나 어 19,785  몸통 들  하 다. 4개 그룹간

 몸통 들  수  미한 차 가 었다(repeated one-way ANOVA, F=19.791, 

P<0.01, Fig 4.). 사후검 에 , 큰 수컷  나   보다  에  몸통 들   많  수

행하 다(P<0.05).  에  큰 수컷   수컷보다 몸통 들   많  수행하

나(P<0.01), 나  에  큰 수컷과  수컷  몸통 들  수 차  하지 않았다

(P>0.05). 큰 수컷과  수컷  몸통 들  빈도수  각각 0.8 Hz(n=16516), 0.7 

Hz(n=554) 었다.

  큰 수컷  몸통 들 에 한 암컷    수컷에 한 보다 미하게  

컸다(repeated one-way ANOVA, F=4.998, P<0.04, Fig. 5).
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 Fig. 1. The number of touching females by large and small males.
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 Fig. 5. Female response to the body undulation of large and small males.

2. 경쟁행동

  수컷  몸통 들  하지 않았  , 수컷과 수컷과  짧 (1  - 10 )   950

 어났다. 큰 수컷   수컷   552  하 , 리- 강 146 (27%), 리-

리 144 (26%) 리-몸통 134 (24%), 리- 리 128 (23%)  나타났다.  수컷  큰 

수컷  398  하 , 리- 리 137 (34%), 리-몸통 97 (24%), 리- 리 89

(23%), 리- 강 75 (19%)  나타났다. 큰 수컷과  수컷 간 짧   양상  

차  미하지 않았다(repeated one-way ANOVA, F=1.273, P>0.05). 

  다  수컷  몸통 들 에 한 수컷  ( 리돌림, 근, )에  큰 수컷에 한 

 수컷    컸다(repeated one-way ANOVA, F=4.998, P<0.05).  수컷  

큰 수컷  몸통 들  하  동안 리돌림 28 , 리 돌린 후 근 112 , 리 돌리고 

근한   95  하 다.

  수컷 사  경쟁에  큰 수컷   수컷에 비하여  많  상 수컷  었다. 상  

개체   경우, 리  가  많  었 , 다  다리, 리 순 었다(Fig.6). 수컷

 경쟁행동  하나  리  큰 수컷에 만 나타났다(Fig. 7). 경쟁행동  리  
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에 , 큰 수컷   수컷   과 후에 리  한 수  각각 27 , 18

다.
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Fig. 6.  The number of biting between males.
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 Fig. 7. The number of tail vibration by large and small males.
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3. 수  행동 

  암컷   144  나 가지  동하 고, 산란하  10  에 나  근  가  많

았다(Fig. 8). 암컷  나  근 수  큰 수컷과  수컷   나 에 없  경우

가 큰 수컷   수컷  나 에  경우보다 많았다 (큰 수컷만  경우, n=29; 

 수컷만  경우, n=15; 수컷  나 에 없  경우, n=100; Chi-square P<0.01). 큰 

수컷   수컷  나 가지 에 가에  암컷  나 가지 근  차  미

하지 않았다(사후검  P>0.05).

  11  든 짝짓  실험에  공  짝짓 가 루어 ,   한 경우에   

수컷만  수  하 , 나 지 10 경우에    수컷  함께 알  수 하 다. 

수컷들  수  수   167  큰 수컷  경우 알 당 평균 10.1±1.9  (n=101),  

수컷  평균 6.0±1.3  (n=66) 었다. 한 알  수  당 평균  시간  큰 수컷  

535.7±103.6  (n=101),  수컷  335.1±60.1  (n=66) 었다.
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 Fig. 8. The number of touching a twig by females.
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Ⅳ. 고찰

  본 연  체 수  하  주도 뇽  식  동안, 짝짓  하  수컷도 뇽  몸통

들  에 한 수컷과 암컷   포함하여 주도 뇽  식행동 양상  알아보고, 

한 산 도 뇽(Kim et al., 2009)과 고리 도 뇽( , 2010)  식 행동과 차 가 지 

알아보  하여 수행 었다. 주도 뇽 수컷들  도 뇽(H. leechi i)과 같 , 암컷  산

란 과 후에 몸통 들  하여 암컷  하  행동  하고, 리 ,  통한 경

쟁  하  것  나타났 , 러한 몸통 들  암컷  산란에 하게 한다  것

 알 수 었다. 짝짓   과  통틀어  수컷들  지  몸통 들  수행하

, 수행하  도  수컷  크 가 클수  많  수  수행하  것  나타났다. 큰 수

컷과  수컷  몸통 들  나     나 어 보았  , 큰 수컷   에  

 빈도  몸통 들  수행하 고,  수컷  나   에  몸통 들  수

 차 가 없었다. 앞  연  한 산 도 뇽  나 에  큰 수컷 (Kim et al., 2009), 

고리 도 뇽  개체크  상 없   에   많  몸통 들 가 수행 었다( , 

2010). 러한 차   주  식하고  식지역   차  한 것

 생각 다. 

  도 뇽  알  건 하거나  도,  등에 크게 향   쉽  에, 알  생

 주변 경 변 에 직  향  게 다(Duellman and Trueb, 1986). 에 

 험에 향  게 고 알   라게 하  해   도 뇽  산란  

택하게 다(Duellman and Trueb, 1986; Stebbins and Cohen, 1995). 한 산도 뇽들  

  연못에  산란하  경우 알들  연못에  나 가지나, 마  에 알

 , 실험실  연 결과에 도 닥보다  나 에  몸통 들  빈도가 게 

나 다(Kim et al., 2009). 고리도 뇽  경우  주   라  주변 개울  고  

에  식하  특  지니 , 암컷들  주  수생식 나 낙엽  에 알  산란하게 

다(Kim et al., 2003.). 주 도 뇽   하천    돌 에 산란하  

특징  다( 과 ., 2010). 그러므  주 도 뇽 수컷들  암컷들  산란하  에  

암컷들  하 다고 단할 , 수컷들  실험에 여  나 가지  보다  에  

 많  몸통 들  하  것  타당해 보 다.

  수컷 몸통 들 에 한 암컷  에  주 도 뇽   수컷보다 큰 수컷에게  
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많  나타났다. 한 산 도 뇽  경우 암컷  큰 수컷  몸통 들 에 하여  많  

 보 고(Kim et al., 2009), 고리 도 뇽  경우도 개체크  차 가 없었다( ., 2010). 

본 실험에  주도 뇽  암컷  역시 큰 수컷에게  많   보 다. 그러   암

컷  큰 수컷에게  많   보  것 ?  도 뇽  짝짓  실험에 , 큰 수컷

들  애행동  하  동안  수컷  해하여 암컷  쫓아내고(Park et al., 

1996; Park and Park, 2000), 알  수 하  동안에도  수컷  공  해할 수 

(Hasumi, 1994), 수 하  동안 큰 수컷들   수컷에 비해  공  신

 차지한 알  지  낼 수 다(Hasumi, 1994). , 짝짓  경쟁에  큰 수컷들   

수컷들보다 우  할 수 , 러한 것  큰 수컷   수컷에 비하여  

 우월할 가  보여 다. , 암컷들  큰 수컷  택하  도  큰 수컷들  몸

통 들 에 해  생  결에 하여, 큰 수컷  근  하  것  생

각 다.

  수컷들  리리   통하여 지  경쟁  하  것  나타났다. 리

  후  나타나  몸통 들   수컷 간  경쟁 수단  공격 신  

 한다  연  결과가 다(Kim et al., 2009). 한 산도 뇽과 고리도 뇽  연 에

  후가 80% 상  많  나타났 , 주도 뇽   에 리  한 것

 60%  많았다. 주도 뇽  리 가   많  나타난   수컷  

몸통 들 가 미미했  에  수컷  몸통 들   생각 지 않아 경쟁행

동  약하여 지  행동  어지지 않  것  해 다. 러한 차 에도 하

고, 수컷과 수컷 사  에    행동들  나타난다  것   리 가 

수컷간  경쟁 도  다  Kim et. al,(2009)  하  것 다. 수컷간  

에  수컷들  상  리  가  많  었 ,  한 산도 뇽, 고리도 뇽  결

과에  나타난 결진동에 하여 상  수컷  몸통 들  해하  해 리  많  

다  연 결과(Kim et al.. 2009; . 2010)  하  것 다.

  산란  암컷  산란  주변  돌아다니다 산란 시 나 가지에 라가 알  다

(Hasumi, 1994). 산란  한 경우 암컷  알   수  리에 주 근하  것

 나타났다. 한 산 도 뇽  경우 수컷    68%(kim et al., 2009), 고리도 뇽

 경우 수컷    46%( . 2010), 주도 뇽  경우도 고리도 뇽과 같  수컷  

  31%  수컷들  없  경우 암컷들  나 가지에  많  근하 다. 주도 뇽 

수컷  경우 몸통 들 에  나 가지보다  닥에   많  몸통 들  수행하 , 

 에  러한  고리도 뇽  알  주  닥에  낙엽 나 마  들에 
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여  견 다고 하 다. 본 실험 상 에  알   수  리가 나 가지  한

 , 수컷들  여  닥에  몸통 들  수행함  하여, 암컷들  나 가지에 

근하  경우 주  수컷  없었  것  생각 다. 

  11  짝짓  실험 , 1  한 마리가 알  독 하여 수 시 고, 10   수컷  

동시에 수 시 다.  한  알  여러 마리  수컷  수 시키  다 수  주도

뇽에 도 어난다  것  할 수 었다. 러한 다  수  비가 수컷에 편 어 

 경우에 어나    수컷들   엉키  “ 미공(Mating ball)"  하게 

다(Hasumi and Iwasawa 1990; Park and Park, 2000). 미공  알  감싸고  독  

수컷 한 마리  한 마리 상  경쟁 수컷  (Hasumi, 1994), Hynobiidae  H, 

retardatus(Sasaki, 1924)  H. dunni(Maxiba, 1969),  H. nigrescens(Hasumi and Iwasawa, 1990)

에 도 보고   다. 도 뇽   사에 , 수컷에 비가 편 어   다 수

  빈도  어나  결과가 었다(Park and Park, 2000), 러한 다 수  빈도

가 게 나   아마도 야 에  수컷  우  동 비(operational sex ratio)

 한 것  생각 다. 주도 뇽 수컷들  한 식시  연 건  하여 수

컷들   래 식지에  식경쟁에 참가 하여,   동 비가 간 지

 것  단 다.

  양 에  몸통 들  신   동과  동, 포식 에  주  역할  하  

것  알  나(Fritzch and Neary, 1998), 식에  에 해   연

어 지 않다. 담 과 거미, 어 에  몸통 들  신 가 식에 한  하고 

 알  다(Joanidopoulos and Marwan, 1999; Maklakov et al., 2003; Satou et 

al., 1994). 양 에  몸통 들  신  에 한 연 가 미 한 것에 하여, 도 뇽

과 같  미양   체내 수  하  에 많  연 들  체내 수  도 뇽

에  어  실 다. 우리나라  경우, 끼도 뇽(Karsenia coreana; Min et al., 

2005)  한 도 뇽 (Hynobiid)에 하   체  수  한다. 주 도 뇽  체

수 에 한 식 행동 연  한 산 도 뇽, 고리 도 뇽 연 에 어  어 지 않  

체  수  미양  연 에 한   수 다.
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Abstract

In order to investigate the mating behavior of Hynobius quelpaertensis, one small 

and one large male (1 cm difference in total body length) and one female were 

allowed to mate in an aquarium which had sands at 5 cm depth at the bottom and a 

tree twig at the center for egg attaching in the laboratory. I recorded their mating 

behaviors using a video-camera and quantitatively analyzed the behaviors (for two 

hours before and one hour after egg fertilization, total three hours) in three 

behavioral categories of courtship, male-male competition, and fertilization 

behaviors. Throughout the mating, males conducted the body undulation, which is 

intermittently shaking both their body trunk and tail, at the frequency of about 0.75 

Hz. In particular, large males conducted more body undulations than small males 

and did more on the ground than on the tree twig. Small males more often 

responded to large male’s body undulation than large males did and females greatly 

responded to large male’s body undulation for about 10 min before their oviposition. 
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Contacts between males and females focused on the opponent’s cloacal region. 

During male-male competition, large males conducted more tail undulation, which is 

rhythmically waving their tail, than small males did. Also large males bit small 

males more often and the bite was mostly on the tail parts of the opponent. Out of 

11 successful mating cases, two males simultaneously fertilize eggs in ten cases. In 

the cases, two males separately fertilize eggs in each sac from a pair of egg sacs 

oviposited. My results show that 1) the male’s body undulation in H. quelpaertensis 

functions in male-female and male-male interactions, 2) the male’s tail undulation 

mostly functions in male-male interactions, and 3) multiple-fertilization occurs in a 

high frequency during mating.
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