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<국문초록>

한라산 지역에서 고도별 박새류의 번식 생태

강 택 중

제주대학교 교육대학원 생물교육전공

지도교수 오 홍 식

본 연구는 한라산국립공원에 설치한 인공소상에서 번식하는 박새류(Titmouse)의 고도별

(관음사:600m,어리목:900m,영실:1300m)번식생태를 밝히기 위하여 2009년 3월부터

2011년 8월까지 이루어졌다.연구결과,박새류가 번식하는 4월부터 7월까지의 지역별 평균기

온은 관음사 16.30±5.07℃,어리목 14.50±5.40℃,영실 13.21±5.28℃로 고도에 따라 차이가 있

었으나,연도별로는 2009년 14.99±5.27℃,2010년 14.53±5.57℃,2011년 14.64±5.40℃로 차이가

없었다.각 조사구에 설치한 48개의 인공소상 중 번식에 이용한 인공소상은 2009년

27.67±3.28개(57.7%),2010년 29.00±4.04개(60.4%),2011년 28.67±2.96개(59.7%)였고,고도별로

는 관음사 26.00±1.73개(54.2%),어리목 34.33±0.88개(71.5%),영실 25.00±2.52개(52.1%)였다.

번식하는 종에 따른 이용율은 곤줄박이 10.67±1.28개(22.2%),박새 11.33±1.17개(23.6%)로 나

타나,연도별,고도별,종에 따른 차이가 없는 것으로 나타났다.최초 산란일은 고도가 높을

수록 늦어지는 경향을 보이는 것으로 나타났으며,기준일로부터 경과한 날 수로 변환하여

비교한 평균 산란일 분포는 곤줄박이의 경우,관음사 40.60±3.48일,어리목 45.90±2.75일,영

실 55.00±2.34일,박새는 관음사 45.28±4.19일,어리목 45.61±3.10일,영실 55.78±3.26일로 모

두 차이가 있었다.동일한 방법으로 비교한 연도별 평균 산란일 분포는 번식하는 종과 조사

구에 따라 다르게 나타나 일정한 경향성을 보이지는 않았다.한배 산란수는 고도별,연도별

차이가 없는 것으로 나타났다.결과적으로 박새류의 번식 생태의 차이는 고도가 높아질수록

산란시기가 늦어지는 것으로 나타났는데 이는 고도에 따른 기온의 차이에서 나타난 것으로

판단된다.따라서 일부 조사구와 번식하는 종에서 나타난 연도별 차이를 비롯하여 산림성

조류의 번식생태 양상을 밝히기 위해서는 장기적인 모니터링이 필요하다고 판단된다.

※ 본 논문은 2012년 2월 제주대학교 교육대학원 위원회에 제출된 교육학 석사학위 논문임.



ii

목 차

국문초록····································································································································i

목 차 ·········································································································································ii

표 목차······························································································································iii

그림 목차··························································································································iv

I.서론 ·······································································································································1

II.연구 내용 및 방법 ··········································································································2

1.해발고도별 온도 차이에 따른 조류의 번식 생태·····················································2

가.고도,온도 및 서식지 환경····················································································2

나.한라산 지역 해발고도별 박새류의 번식 생태···················································7

III.결과 및 고찰 ·················································································································10

1.해발고도별 온도 차이에 따른 조류의 번식 생태·················································10

가.고도,온도 및 서식지 환경··················································································10

나.한라산 지역 해발고도별 박새류의 번식 생태·················································20

IV.참고문헌 ·························································································································32



iii

TableLegends

Table1.MeananddailytemperaturerangeofeachsitesatMt.Hallain2009,

2010,2011·············································································································10

Table2.Closesttreefrom plotcenterofeachsiteatMt.Halla·························15

Table3.Stem countofradius5m·················································································16

Table4.Treeproportionofradius11.3m ···································································17

Table5.ThelistofcollectedvascularplantatMt.Halla···········································18

Table6.UseofartificialnestsofeachsitesatMt.Hallain2009,2010,2011.···21

Table7.Comparedtothefirstegg-layingofeachsitesatMt.Hallain2009,

2010,2011.············································································································27



iv

FigureLegends

Fig.1.ThelocationofstudysiteatMt.Halla(A:Yeongsil,B:Eorimok,C:

Gwaneumsa)········································································································3

Fig.2.HOBO:Temperatureandhumiditylogger······················································4

Fig.3.Vegetationsurveyofstudysite··········································································5

Fig.4.Rangeofvegetationsurvey(●:Plotcenter,↙:11.3m)·······························6

Fig.5.Schematicofanartificialnestplacement(■ :artificialnest)·····················7

Fig.6.Artificialnest·············································································································8

Fig.7.Variationofaverage,minimum andmaximum temperatureofeachsiteat

Mt.HalladuringApril-Julyin2009(―:Averagetemperature) ···12

Fig.8.Variationofaverage,minimum andmaximum temperatureofeachsiteat

Mt.HalladuringApril-Julyin2010(―:Averagetemperature) ···13

Fig.9.Variationofaverage,minimum andmaximum temperatureofeachsiteat

Mt.HalladuringApril-Julyin2011(―:Averagetemperature) ···14

Fig.10.The nestofdisappeared parentbird after hatching(A)and dead

chicks(B)·············································································································22

Fig.11.BreedingdateoftitmousewithelevationatMt.Hallain2009················24

Fig.12.BreedingdateoftitmousewithelevationatMt.Hallain2010················25

Fig.13.BreedingdateoftitmousewithelevationatMt.Hallain2011················26

Fig.14.ClutchsizeoftitmousewithelevationatMt.hallain2009···················29

Fig.15.ClutchsizeoftitmousewithelevationatMt.hallain2010···················30

Fig.16.ClutchsizeoftitmousewithelevationatMt.hallain2011···················31



1

I.서 론

생물이 생존하는 환경은 항상 변화하고 있고,생물의 진화가 환경의 변화에 의해

영향을 받고 있다는 사실은 말할 필요도 없다(제주특별자치도,2009).따라서 빠른

환경의 변화가 생물종들에게 미치는 영향은 매우 복잡하고 다양할 것이며,실제 그

로 인하여 기후 변화 이전과는 다른 생태적 습성의 변화가 많이 발견되고 있다(국

립환경과학원,2009).이러한 변화의 원인을 정확히 알기 위해서는 꾸준한 모니터링

으로 일정한 경향성을 파악해야하지만,장기조사 자료의 부족으로 기후 변화가 생

물종에 미치는 실증적 영향 파악에 어려움이 있다(국립생물자원관,2009).

기후변화에 따른 생물종의 생태적 습성 변화 연구는 기온 변화에 민감한 나비류

들의 서식지 분포 변화를 비롯하여 어류의 서식지 변화,곤충류의 개체수 변화 등

다양한 조사가 가능하며(국립생물자원관,2009),특히 야생 조류의 경우 기온 변화

와 상관관계가 있어 기후변화의 지표로 활용이 가능하다(김 등,2010).

우리나라에서는 식물의 개엽시기가 달라지고 곤충의 발생시기가 달라지는 것을

비롯하여 양서･파충류,조류,포유류와 같은 야생동물들에 대하여 생태적 습성의 변

동이 관찰되고 있다(임과 신,2000).영국에서는 양서류가 17년 동안 연평균 기온이

1℃ 상승함에 따라 연못에 출현한 시기가 9일에서 10일 정도 빨라졌으며(Beebee,

1995),조류의 부화일이 25년 사이에 9일 정도 빨라졌다는 보고가 있다(Cricketal.,

1997).

제주도에서 관찰된 현상만 하더라도 물꿩(오 등,2002)이나 작은뻐꾸기사촌(김

등,2010)같은 아열대성 조류가 관찰되고 있고,물꿩은 번식 사실도 보고된 바 있

다(김 등,2005).또한 최근 11년간 겨울철 기온이 높아지면 제주도에서 월동하는

겨울철새의 종 수와 개체수가 감소하는 현상이 나타나고 있다(오 등,2002,2010).

따라서 본 연구에서는 고도별 기온 차이에 의한 조류의 번식 생태 변화를 살펴보

기 위하여,한라산 국립공원 지역에 고도별로 설치된 인공 소상에서 번식하는 박새

류의 번식 생태를 조사하였다.
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II.연구 내용 및 방법

1.해발고도별 온도 차이에 따른 조류의 번식 생태

가.고도,온도 및 서식지 환경

(1)고도에 따른 연구 대상 지역

해발고도는 생물의 생활사 변화에 중요한 영향을 미친다고 오래전부터 고려되어

왔다(Badyaev,1997).국립환경과학원에서는 2008년에 고도별 온도 차이에 따른 조

류의 생태 변화를 살펴보기 위해 연구 대상지로 한라산 국립공원에 조사구 세 곳을

선정하여 조사해왔다.조사구별 고도 차이는 유사한 연구가 진행되고 있는 지리산

에서는 대략 500m 차이를 두어 선정하였으나,본 연구조사지인 한라산에서는 300m

차이를 두어 선정하였는데 선정된 세 조사구는 관음사(해발 600m)와 어리목(해발

900m),영실(해발 1300m)에 위치하고 있다(국립환경과학원,2009,Fig.1).



3

Fig.1.ThelocationofstudysiteatMt.Halla(A:Yeongsil,B:Eorimok,C:Gwaneumsa).
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(2)온도

국립환경과학원에서는 2008년에 온도 변화를 관찰하기 위한 HOBO 온․습도 기

록계(U23-001,On-SetComputerCorporation,Porasset,MA,USA)를 조사구별로

1개씩 설치하였다.2009년과 2010년에는 기록계의 측정 간격을 30분으로 설정하였

고(국립환경과학원,2009),2011년 조사에서도 측정 간격을 30분으로 설정하여 3개

월에 1회 정도 컴퓨터를 이용하여 현장에서 자료를 받았다(Fig.2).

Fig.2.HOBO:Temperatureandhumiditylogger.
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(3)서식지 환경

봄철 온도 상승은 식물들의 평균 개화시기 및 개엽 시기를 앞당겨지고,절지동물

의 출현시기와 양에 영향을 주어 조류의 산란일에 영향을 준다(Crick,1997).따라서

이러한 박새류의 산란일에 영향을 주는 요인을 파악하기 위하여 인공소상 주변 식

생과 곤충에 대한 조사를 실시하였다.식생 조사는 2011년 8월부터 10월까지 3개월

간 인공소상 4-5개당 한 개의 장소를 일정한 간격으로 선정하여 각 조사구별로

10-12곳을 조사하였다(Fig.3).

Fig.3.Vegetationsurveyofstudysite.
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식생은 인공 소상이 설치된 나무(Plotcenter)를 중심으로 네 방향으로 나누어 입

목 조사의 기본이 되는 조사원인(산림청,2009),반경 11.3m,면적 400m
2
크기의 원

형 조사구 내부를 조사하였다.그리고 Plotcenter를 기준으로 조사구 내에서 나타

나는 가장 가까운 관목,교목,죽은 나무의 종류 및 5m 반경에서 관목과 단일수간

을 갖는 어린나무들의 가지 수,11.3m 반경에서 흉고둘레에 따른 교목의 종류와 수

를 파악하였다(Fig.4).반경 5m 에서 실시한 조사는 가지 둘레가 2.5cm 이하인

것과 초과하는 것으로 나누어 가지 수를 계수하였다.반경 11.3m 범위의 조사에서

는 단일 수간을 갖지만 흉고둘레가 8cm 이하인 나무는 어린나무로 구분하여 계수

하지 않았다.

Fig.4.Rangeofvegetationsurvey(●:Plotcenter,↙:11.3m).
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나.고산지역 해발고도별 박새류 번식습성

(1)인공 소상 설치

국립환경과학원에서는 2008년에 각 조사구마다 30m 간격으로 48개씩(6×8),총

144개의 인공소상을 설치하였다(Fig.5).인공소상은 입구의 직경이 30mm와 35mm,

40mm인 세 가지가 있으며 각 조사지에 순서대로 배치되어 있다(국립환경과학원,

2009,Fig.6).

Fig.5.Schematicofanartificialnestplacement(■:Artificialnest).
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Fig.7.Artificialnest.
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(2)조사 일정 및 방법

2009년과 2010년에는 박새류의 번식시기인 3월부터 7월까지 인공 소상에 대한 조

사가 이루어졌다(국립환경과학원,2009,2010).2011년 조사는 3월 1일에 시작하였는

데,각각의 조사구에 있는 모든 소상을 산란이 시작되기 전에는 주 1회씩,산란이

확인된 후에는 3-5일 주기로 조사하였다.이러한 조사는 이소가 끝난 후에도 주기

를 7-10일 정도로 조정하며 7월 31일까지 계속되었다.

인공소상에서 번식하는 종을 대상으로 한 조사는 먼저 종을 동정하고,산란한 알

의 무게와 장경,단경을 측정하고 산란 수의 변화를 확인하였다.인공 소상에서 처

음으로 산란이 확인되면 산란한 알의 수를 확인하고,박새류가 하루에 1개의 알을

낳는 번식습성(국립환경과학원,2009)을 이용하여 첫 산란일을 추정하였다.또한 정

상적으로 번식하여 이소가 끝난 소상에 다시 산좌를 만드는 2차 번식은 분석대상에

서 제외하였다.

조사한 모든 자료는 Kolmogorov-Smimov방법에 의한 정규분포 검정을 수행하여

유의도 0.05 수준에서 유의차가 없는 자료를 대상으로 일원분산분석(one-way

ANOVA)으로 조사구별 유의차 여부를 검정하였으며,Tukey에 의한 사후검정으로

유의차가 있는 조사구를 구별하였다.정규분포하지 않는 자료원은 비모수검정인

Kruskal-Wallis검정으로 조사구별 유의차 여부를 파악하였으며,유의차가 있을 때

에는 조사구별 독립 2표본 Mann-Whihey 검정을 실시하였다.모든 통계분석은

Excel2007과 SPSS12.0프로그램을 이용하였다.
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III.결과 및 고찰

1.해발고도별 온도 차이에 따른 조류의 번식 생태

가.고도,온도 및 서식지 환경

(1)온도

2009년 4월에서 7월까지 박새류의 번식기간 동안 조사지역의 평균 기온

(mean±SD)은 13.4℃-16.5℃로 나타났고(Table1),관음사 16.53±5.10℃, 어리목

15.03±5.29℃,영실 13.40±4.97℃로 고도가 높아질수록 기온이 낮아졌다(one-way

ANOVA,F=10.184,p<0.001).2010년은 평균 기온 13.0℃-16.6℃,관음사 16.55±4.8

2℃, 어리목 14.23±5.66℃, 영실 13.00±5.59℃로 나타났고(one-way ANOVA,

F=12.828p<0.001),2011년은 평균 기온 13.3℃-15.9℃,관음사 15.85±5.28℃,어리목

14.20±5.23℃,영실 13.25±5.28℃로 나타나(one-wayANOVA,F=6.956,p=0.001),3

년간 고도가 높아질수록 기온이 낮아졌다(one-wayANOVA,F=29.528,p<0.001).

조사구별 3년간 기온분포는 관음사 15.9℃-16.6℃(one-way ANOVA,F=0.723,

p=0.486),어리목 14.2℃-15.0℃(one-wayANOVA,F=0.910,p=0.404),영실 13.0℃

-13.4℃(one-wayANOVA,F=0.186,p=0.845)로 나타나,모든 조사구에서 연도별 차

이는 없었다(one-wayANOVA,F=1.124,p=0.325).
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Table1.MeananddailytemperaturerangeofeachsitesatMt.Hallain2009,

2010,2011.

Site Year
Meantemperature

(±S.D.)
*

Dailytemperaturerange

Mean±S.D Minimum-Maximum

Kwaneumsa

(600m)

2009 16.53±5.10 7.59±3.14 0.5-16.7

2010 16.55±4.82 6.15±2.84 1.1-13.0

2011 15.85±5.28 6.51±3.32 0.8-15.1

Eoriomok

(900m)

2009 15.03±5.29 8.70±3.53 1.3-15.6

2010 14.23±5.66 6.99±3.63 1.6-15.9

2011 14.20±5.23 7.24±4.27 1.1-15.7

Yeongsil

(1300m)

2009 13.40±4.97 6.95±3.58 1.0-16.0

2010 13.00±5.59 6.62±3.34 1.1-15.8

2011 13.25±5.28 6.22±3.53 0.7-14.4

*Meantemperature by site:one-wayANOVA,F=29.528,p<0.001.

*Meantemperature by year:one-wayANOVA,F=1.124,p=0.325.

2009년과 2010년,2011년 박새류의 번식기간 중 조사구별 일일 기온변화 양상은

Figure7-9에 제시하였다.2009년은 4월 24-26일경 이상저온 현상이 1회 나타났으

며,2010년과 2011년에는 4월 중 이상 저온 현상이 3-4회 나타났다.그 이후인 5월

초순부터 7월까지는 번식기간 중 평균 기온을 상회하는 기온이 3년 모두 비슷하게

나타났다.
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Fig.7.Variationofaverage,minimum andmaximum temperatureofeachsite

atMt.HalladuringApril-Julyin2009(―:Averagetemperature).
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Fig.8.Variationofaverage,minimum andmaximum temperatureofeachsite

atMt.HalladuringApril-Julyin2010(―:Averagetemperature).
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Fig.9.Variationofaverage,minimum andmaximum temperatureofeachsiteat

Mt.HalladuringApril-Julyin2011(―:Averagetemperature).



15

(2)서식지 환경

인공소상을 중심으로 가장 가까운 관목 및 교목,죽은 나무를 조사한 결과는

Table2에 제시하였다.관음사와 어리목에서는 가장 가까운 관목과 교목에서 각각

덜꿩나무(Viburnum erosum Thunb)와 졸참나무(QuercusserrataThunb)가 공통적

으로 많이 분포하는 것으로 나타났으나, 영실에서는 당단풍나무(Acer

pseudosieboldianum Kom.)와 소나무(PinusdensifloraSieboldetZucc)가 많이 분

포하는 것으로 나타났다.이 외에 관목으로는 사람주나무(Sapium japonicum Pax

& Hoffm),산딸나무(CornuskousaF.BuergerexMiquel),윤노리나무(Pourthiaea

villosaDecne.var.villosa)등이 있었고,교목에는 서어나무(Carpinuslaxiflora

Blume), 때죽나무(Styrax japonicus Siebold et Zucc), 비목나무(Lindera

erythrocarpaMakino)등이었다.제주조릿대(SasaquelpaertensisNakai)는 세 조사

구에 공통적으로 서식하는 종으로,그 개체수가 너무 많아 가장 가까운 관목 조사

에서 제외하였다.인공 소상과 가장 가까운 죽은 나무는 세 지역 모두에서 동정할

수 없는 종이 가장 많았고,동정 가능한 나무는 영실에서 소나무,어리목에서 때죽

나무,관음사에서는 벚나무가 많았다.

Table2.Closesttreefrom plotcenterofeachsiteatMt.Halla.

Site Shrub,closest(%) Tree,closest(%) Snag,closest(%)

Kwaneumsa

(600m)
Viburnum erosum(26.7) Quercusserrata(21.4) Notidentified(60.0)

Eoriomok

(900m)
Viburnum erosum(21.3) Quercusserrata(22.6) Notidentified(60.9)

Yeongsil

(1300m)
Acerpseudosieboldianum(47.1) Pinusdensiflora(41.7) Notidentified(45.5)
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반경 5m 내에 있는 관목과 어린나무에 대한 흉고둘레와 가지수를 비교한 결과

(Table3),세 지역에서 관목과 어린나무 모두 흉고직경 및 가지수에 차이가 있었다

(Kruskal-Wallistest,p<0.05).두 지역간 비교 결과를 살펴보면,영실은 세 가지

항목에서 모두 나머지 두 지역과 유의한 차이가 있지만(Mann-Whitney test,

p<0.05),관음사와 어리목을 비교하였을 때는 유의하지 않은 것으로 나타났다

(Mann-Whitneytest,p>0.05).

Table3.Stem countofradius5m.

Site
Shrubor

Sapling

Perimeterof

breastheight(cm)

Stem count(ea)
*

Perimeter

≤2.5cm

Perimeter

>2.5cm

Kwaneumsa

(600m)

Shrub 4.2±4.04 14.3±9.45 2.2±3.01

Sapling 9.7±7.22 19.5±11.16 4.2±3.80

Eoriomok

(900m)

Shrub 4.9±4.33 15.6±9.62 2.9±3.24

Sapling 12.9±8.18 29.7±16.36 9.3±7.87

Yeongsil

(1300m)

Shrub 10.0±4.48 24.8±12.42 8.3±5.18

Sapling 19.0±10.98 36.5±13..5 13.0±6.77

*Stem count bysite:Kruskal-Wallistest,p<0.05.

*Stemcount byYeongsilforKwaneumsaandEoriomok:Mann-Whitneytest,p<0.05.

*Stem countbyKwaneumsaandEoriomok:Mann-Whitneytest,p>0.05.

반경 11.3m 내에 있는 교목을 흉고둘레에 따라 세 분류군으로 나누어 조사한 결

과는 Table4에 제시하였다.흉고둘레 8-23cm와 23-38cm 분류군에서 우점하는 종

은 각각 당단풍나무,사람주나무,주목(TaxuscuspidataSiebold& Zucc)과 서어나

무,당단풍나무,비목나무으로 세 조사구에서 큰 차이를 보이지 않았으나 38cm 이

상 분류군에서 우점하는 종인 경우,관음사와 어리목 조사구에서는 졸참나무와 서

어나무가 우점하지만 영실 조사구에서는 소나무와 신갈나무(Quercusmongolica

Fisch.exLedeb)가 우점하는 차이를 보여주고 있다.
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Table4.Treeproportionofradius11.3m.

Site

Treeproportion(%)

Perimeterof

breastheightis

8-23cm

Perimeterof

breastheightis

23-38cm

Perimeterof

breastheightis

>38cm

Kwaneumsa

(600m)

Sapium japonicum

(23.2)

Linderaerythrocarpa

(25.0)

Quercusserrata

(12.5)

Eoriomok

(900m)

Acerpseudosieboldianum

(27.2)

Acerpseudosieboldianum

(30.3)

Carpinuslaxiflora

(24.4)

Yeongsil

(1300m)

Acerpseudosieboldianum

(37.0)

Carpinuslaxiflora

(31.3)

Pinusdensiflora

(54.3)

조사구 주변에서 관찰된 교목과 관목에 대한 식물목록은 Table5에 제시하였다.

또한 교목과 관목이외에 뱀딸기(Duchesnea indica Focke), 천남성(Arisaema

amurensefor.serratum Kitag),개별꽃(PseudostellariaheterophyllaPaxexPax

& Hoffm.)과 같은 초본류,호자나무(DamnacanthusindicusC.F.Gaertn),자금우

(ArdisiajaponicaBlume)등 제주조릿대에 가려 쉽게 관찰되지 않는 종,송악

(Hedera rhombea Bean), 노박덩굴(Celastrus orbiculatus Thunb), 마삭줄

(Trachelospermum asiaticum Nakaivar.asiaticum)등의 덩굴식물들이 하부식생을

이루고 있었다.
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Table6.ThelistofcollectedvascularplantatMt.Halla.

Scientificname Koreanname

Pinaceae소나무과

PinusdensifloraSiebold& Zucc. 소나무

PinusthunbergiiParl. 곰솔

Taxaceae주목과

TaxuscuspidataSiebold& Zucc. 주목

Fagaceae참나무과

QuercusserrataThunb.exMurray 졸참나무

QuercusmongolicaFisch.exLedeb. 신갈나무

Betulaceae자작나무과

Carpinuslaxiflora(Siebold& Zucc.)Blume 서어나무

Lauraceae녹나무과

LinderaerythrocarpaMakino 비목나무

LinderaobtusilobaBlume 생강나무

Sabiaceae나도밤나무과

MeliosmamyrianthaSiebold&Zucc. 나도밤나무

MeliosmaoldhamiiMaxim. 합다리나무

Daphniphyllaceae굴거리나무과

Daphniphyllum macropodum Miq. 굴거리나무

Ulmaceae느릅나무과

CeltissinensisPers. 팽나무

Zelkovaserrata(Thunb.)Makino 느티나무

Moraceae뽕나무과

MorusbombycisKoidz.var.bombycis 산뽕나무

FicuserectaThunb. 천선과나무

Ericaceae진달래과

Vaccinium oldhamiiMiq. 정금나무

RhododendronweyrichiiMaxim.var.weyrichii 참꽃나무

Styracaceae때죽나무과

StyraxjaponicusSiebold& Zucc. 때죽나무

Symplocaceae노린재나무과

Symplocoschinensisfor.pilosa(Nakai)Ohwi 노린재나무

Saxifragaceae범의귀과

Hydrangeaserratafor.acuminata(S.etZ.)Wilson 산수국

Rosaceae장미과

Pourthiaeavillosa(Thunb.)Decne.var.villosa 윤노리나무

PrunussargentiiRehder 산벚나무

PrunusyedoensisMatsum. 왕벚나무

Sorbusalnifolia(Siebold& Zucc.)K.Koch 팥배나무

PrunusmaximowicziiRupr. 산개벚지나무

Prunuspendulaf.ascendens(Makino)Ohwi 올벚나무

Leguminosae콩과

AlbiziajulibrissinDurazz. 자귀나무
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Table6.Continued.

Scientificname Koreanname

Alangiaceae박쥐나무과

Alangium platanifolium var.trilobum (Miq.)Ohwi 박쥐나무

Cornaceae층층나무과

CornuscontroversaHemsl.exPrain 층층나무

CornuskousaF.BuergerexMiquel 산딸나무

CornusmacrophyllaWall. 곰의말채

Celastraceae노박덩굴과

EuonymushamiltonianusWall.var.hamiltonianus 참빗살나무

Aquifoliaceae감탕나무과

IlexcrenataThunb.var.crenata 꽝꽝나무

Euphorbiaceae대극과

Sapium japonicum (Siebold& Zucc.)Pax& Hoffm 사람주나무

Rhamnaceae갈매나무과

Rhamnellafrangulioides(Maxim.)Weberb 까마귀베개

Staphyleaceae고추나무과

Euscaphisjaponica(Thunb.)Kanitz 말오줌때

StaphyleabumaldaDC. 고추나무

Aceraceae단풍나무과

Acerpalmatum Thunb 단풍나무

Acerpseudosieboldianum (Pax)Kom. 당단풍나무

Acerpictum subsp.mono(Maxim.)Ohashi 고로쇠나무

Anacardiaceae옻나무과

RhusjavanicaL. 붉나무

Rutaceae운향과

OrixajaponicaThunb. 상산

Zanthoxylum piperitum (L.)DC. 초피나무

Zanthoxylum schinifolium Siebold&Zucc 산초나무

Araliaceae두릅나무과

Kalopanaxseptemlobus(Thunb.)Koidz 음나무

Verbenaceae마편초과

CallicarpajaponicaThunb 작살나무

CallicarpamollisSiebold& Zucc 새비나무

Clerodendrum trichotomum Thunb 누리장나무

Oleaceae물푸레나무과

Ligustrum obtusifolium Siebold&Zucc 쥐똥나무

Caprifoliaceae인동과

Viburnum dilatatum Thunb 가막살나무

Viburnum erosum Thunb 덜꿩나무

Gramineae벼과

Sasapalmata(Bean)Nakai 제주조릿대
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나.한라산 지역 해발고도별 박새류의 번식 생태

식물 분포와 동물 서식에 큰 영향을 주는 대표적인 요인으로는 서식지 파괴와 외

래종의 침입이 있지만,최근에는 기후변화도 큰 영향을 주는 것으로 알려져 있다

(Parmesan,1996;Forchhanmmer,1998).최근 기후 변화에 대한 생태적 적응 연구

를 비롯하여 많은 연구가 있었다(Walther,2002).기후 변화 또는 해발고도 변화는

기온 변화로 이어져서,조류의 산란 경향에 직접적인 영향을 미치기도 한다

(Forchhanmmer,1998).이렇듯 야생조류는 환경 변화에 대한 지표종으로 매우 적당

하여(Schulze,2004),이러한 연구들이 진행되고 있다.

(1)인공소상 이용률

인공소상이용률을 보면,2009년에는 84개 소상에서 박새류의 번식 시도가 있었

는데,이중 어리목에서는 35개의 소상을 이용하여 가장 많은 것으로 나타났고,다음

으로 관음사에서 26개,영실에서 23개의 소상에서 번식이 있었다.2010년에는 87개

의 소상에서 번식이 이루어졌는데,어리목이 36개의 소상으로 가장 많았고,다음으

로 관음사에서 29개,영실에서 22개의 소상에서 번식하였다.2009년과 2010년 번식

기에 조사된 인공소상 이용률은 모두 어리목이 가장 높았고,고도별 조사구에서 약

간의 차이가 있었으나 전체 이용률에 있어서는 차이가 없었다(국립환경과학원,

2010).

2011년에는 86개의 소상을 이용하여 번식하였는데,어리목의 경우 33개의 소상을

이용하여 지난 2년간의 결과와 같이 가장 많았고,다음으로 영실에서 30개,관음사

에서 23개의 소상을 이용하여 다른 결과를 보였다.

번식종별 이용률을 살펴보면,관음사지역에서는 곤줄박이와 박새가 각각 9개와

12개의 소상을 이용하였고,어리목에서는 곤줄박이 12개,박새 12개,영실에서는 곤

줄박이가 12개,박새가 14개를 이용하였다.종 미상의 경우는 관음사와 어리목에서

2개,영실에서 4개가 있었다(Table6).
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3년간의 인공소상이용률을 종합해보면,각 연도에 대한 조사구별 이용률과 각 조

사구에 대한 연도별 이용률에 있어 모두 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다

(Kruskal-Wallistest,p>0.05).번식종별 이용률은 종 미상인 값을 제외하여 분석하

였고,전체 조사구에 대한 이용률과 각 조사구에 대한 이용률에서 모두 유의한 차

이는 없는 것으로 나타났다(Mann-Whitneytest,p>0.05).

Table6.UseofartificialnestsofeachsitesatMt.Hallain2009,2010,2011.

Site Year
VariedTit

(Parus

varius)
**

GreatTit

(Parus

major)
**

White-Eye

(Zosterops

japonicus)

Unidentified

species

Sum of

utilization(%)
*

Kwaneumsa

(600m)

2009 10 14 - 2 26/48(54.2)

2010 13 10 - 6 29/48(60.4)

2011 9 12 - 2 23/48(47.9)

Eoriomok

(900m)

2009 11 16 1 7 35/48(72.9)

2010 7 12 - 17 36/48(75.0)

2011 19 12 - 2 33/48(68.8)

Yeongsil

(1300m)

2009 9 7 - 7 23/48(47.9)

2010 6 5 - 11 22/48(45.8)

2011 12 14 - 4 30/48(62.5)

Total

2009 30 37 1 16 84/144(58.3)

2010 26 27 - 87/144(60.4)

2011 40 38 - 8 86/144(59.7)

*Sum ofutilization by site:Kruskal-Wallistest,p>0.05.

*Sum ofutilization by year:Kruskal-Wallistest,p>0.05.

**Sum ofutilization by species:Mann-Whitneytest,p>0.05.

유사한 연구가 진행되고 있는 지리산 지역의 이용률은 2006년 45개를 비롯하여

2008년 52개,2009년 84개,2010년 54개로 평균 58.75±17.27개를 이용하였다.한라산

전체 조사구의 3년간 평균 이용률은 85.67±1.53개였으며,지리산 지역에 비해 높은

것으로 나타났다(Mann-Whitneytest,p>0.05).
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종미상은 번식에 실패하여 종 동정이 이루어지지 못한 경우로 소상 포기,소상

훼손,2회에 걸쳐 소상을 만드는 경우 등이었다.야생 조류는 서식지 의 환경에 따

라 어미새의 육추행동에 따라 번식 성공에 큰 영향을 미치며(Badyaev,2001),둥지

를 침입하는 종에 의해 큰 영향을 받는다(Blackburn,2001).소상 포기는 산란수의

변화가 더 이상 없는 소상 중 포란하지 않아 어미새를 확인할 수 없었던 경우로 어

미새의 상태 파악이 불가능하여 포기한 이유를 알 수 없었다.소상 훼손은 외부 요

인에 의해 소상의 모양이 변한 후 산란 및 포란을 멈춘 경우인데,큰부리까마귀

(Corvusmacrorhynchos)에 의한 경우와 꿀벌과(Apidae)중 호박벌(Bombini)류의

번식에 의한 경우가 있었다.큰부리까마귀에 의한 훼손은 인공 소상 측면에 있는

여닫이문의 잠금장치가 헐거워진 소상에서 문이 열려있고 심하게 헤집어진 소상과

함께 침입하였던 흔적이 있었다.호박벌류에 의한 경우는 산란 또는 포란 중인 소

상에서 호박벌류의 번식을 위한 집이 발견되며 소상이 훼손된 경우이다.호박별류

에 의한 경우는 소상 포기가 먼저 일어나서 호박벌류가 번식을 한 것인지 아니면

호박벌류의 번식으로 소상을 포기한 것인지의 선후관계는 시기적으로 중복되어 확

인 되지 않았다.2회에 걸쳐 소상을 만드는 경우는 산란이 확인된 소상에서 포란에

들어가기 전 2차 산좌가 형성된 경우이며,정상적인 번식(이소)후 2차적으로 만들

어지는 소상과는 구분하였다.포란에 들어간 후 번식에 실패하는 경우도 있었는데,

어미새가 포란 중 죽었거나 알이 모두 없어져 더 이상 포란하지 않는 경우,부화

후 어미새가 이유를 모른 채 사라져 새끼들이 죽은 경우이다(Fig.10).

A B

Fig.10.The nestofdisappeared parentbird afterhatching(A)and dead

chicks(B).
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(2)산란일 분포

모든 산란일에 대한 데이터는 연도별 비교를 위해 그 해 3월 20일로부터 경과한

일수로 변환하여 처리하였다.2009년 곤줄박이의 고도별 첫 산란일은 관음사에서 4

월 1일경이고,어리목 4월 10일경,영실 4월 25일경으로 고도가 높을수록 산란 시기

가 늦어지는 것으로 나타났다(Table7).또한 조사구별 세 지역에서의 산란일 분포

는 유의하였다(Kruskal-Wallistest,p<0.05).

박새의 첫 산란일은 관음사와 어리목에서 4월 13일경이고,영실은 4월 28일경이

었고,고도가 높은 지역인 영실이 15일가량 늦은 것으로 나타나 관음사와 어리목에

서는 유사하게 나타났으며,조사구별 산란일은 유의한 차이가 있는 것으로 나타났

다(one-wayANOVA,p<0.05,국립환경과학원,2009).연구한 곤줄박이와 박새 2종

간의 산란일에는 차이가 없는 것으로 나타났다(T-test,p>0.05,Fig.11).

2010년 곤줄박이의 고도별 첫 산란일은 관음사에서 4월 11일,어리목 4월 16일,

영실 4월 27일로 고도가 높을수록 산란 시기는 늦어졌지만,조사구별 산란일은 유

의한 차이가 없는 것으로 나타났다(one-wayANOVA,p>0.05).박새의 고도별 첫

산란일은 관음사에서 4월 7일,어리목 4월 6일,영실 4월 25일경으로 고도가 높을수

록 산란 시기는 늦어졌지만,조사구별 산란일은 유의하지 않은 것으로 나타났다

(one-wayANOVA,p>0.05,국립환경과학원,2010).곤줄박이와 박새 두종의 산란

일은 차이는 없는 것으로 나타났다(T-testp>0.05,Fig.12).

2011년 곤줄박이의 고도별 첫 산란일은 관음사에서 4월 25일,어리목 4월 30일,

영실 5월 9일로 고도가 높을수록 산란 시기는 늦어졌지만,조사구별 산란일은 유의

한 차이가 없는 것으로 나타났다(one-wayANOVA,p>0.05).또한 박새의 고도별

첫 산란일은 관음사에서 4월 24일,어리목 5월 2일,영실 5월 10일로 고도가 높을수

록 산란 시기는 늦어졌지만,조사구별 산란일은 유의한 차이가 없었다(one-way

ANOVA,p>0.05).또한,곤줄박이와 박새 2종간의 산란일은 차이가 없는 것으로 나

타났다(T-test,p>0.05,Fig.13).
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Fig.11.BreedingdateoftitmousewithelevationatMt.Hallain2009.
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Fig.12.BreedingdateoftitmousewithelevationatMt.Hallain2010.
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Fig.13.BreedingdateoftitmousewithelevationatMt.Hallain2011.
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고도에 따른 식물의 개엽시기는 잎의 화학적,물리적 변화에 따라 변하고,이러한

변화는 조류의 먹이가 되는 곤충의 분포 패턴에 다시 영향을 준다(Feeny,1970;

Suzuki,1998;박찬열,2001).이러한 식물과 곤충,조류의 상호 관계 때문에 식물

개엽시기 지연은 조류의 번식시기에 영향을 미친다(Jarvinen,1993).또한 조류는 번

식을 위해 곤충의 변화에 빠르게 적응한다(Murakami,1998;VanNoordwijk,1995).

실제로 곤줄박이는 새끼에게 나비목 유충을 먹이기 때문에(Perrins,1991)많은 영

향을 받을 것이 예상된다.

Table7.Comparedtothefirstegg-layingofeachsitesatMt.Hallain2009,

2010,2011.

Site
VariedTit(Parusvarius) GreatTit(Parusmajor)

2009 2010 2011 2009 2010 2011

Kwaneumsa

(600m)
04/01 04/11 04/25 04/13 04/07 04/24

Eoriomok

(900m)
04/10 04/16 04/30 04/13 04/06 05/02

Yeongsil

(1300m)
04/25 04/27 05/09 04/28 04/25 05/10

3년간 자료를 분석하였는데 곤줄박이는 어리목과 영실 조사구에서 연도별 로 유

의한 차이를 보였으나(one-wayANOVA,p<0.05),관음사 조사구에서는 유의한 차

이가 없었다.또한 박새는 세 조사구에서 모두 연도별 유의한 차이가 없는 것으로

나타났다(one-wayANOVA,p>0.05).

지리산 지역의 5년간(2006-2010년)자료(지리산 장기생태 연구,2010)에서는 고도

별 차이는 있고,연도별 차이는 없다하였다.따라서 본 연구를 통해 나타난 곤줄박

이의 연도별 차이는 좀 더 장기적인 모니터링을 통해 분석해보아야 할 것이라 사료

된다.
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(3)한배의 산란수

2009년과 2010년 조사에서 저고도(2009년-관음사)와 중고도(2010년 어리목)에서

가장 많았으나 연도별 차이(Mann-Whitneytest,곤줄박이 p>0.05;박새 p>0.05)는

나타나지 않았다(국립환경과학원,2010,Fig.14,15).2011년 조사에서도 저고도(관

음사)에서 가장 많았으나,곤줄박이와 박새 모두 조사구별 유의한 차이는 나타나지

않았고(one-wayANOVA,p>0.05),종별 한배의 산란수는 곤줄박이 평균 6.23±1.39

개,박새 평균 8.18±2.45개로 유의한 차이가 있었다(Mann-Whitneytest,p<0.05).

2009년부터 2011년까지 3년간 자료를 종합하여 분석한 결과,연도별 차이와 각 종

에 따른 조사구별 차이는 없었고(one-wayANOVA,p>0.05),각 조사구와 전체 조

사구에 따른 종별 차이는 있는 것으로 나타났다(Mann-Whitneytest,p<0.05,Fig.

16).

한배산란수와 고도와의 관계에 대해서는 여러 견해가 있다.즉,고도가 높아짐에

따라 더 많은 새끼를 낳아 몸의 열기를 공유함으로써 체온을 유지하는 전략을 써

한배산란수가 커진다는 견해(Weathers,2002)와 이와 달리 고도가 높아짐에 따라

서식지의 질이 낮아 적은 개체를 산란하므로 한배산란수가 작아진다는 견해(Zang,

1988)및 낮은 고도와 높은 고도에서 차이가 없다는 결과(Lu,2005)등이 있다.그

리고 서식지 질에 대헤서는 고도가 높아질수록 작은 절지동물,즉 곤충류의 비율이

상대적으로 커진다(Janes,1994).한배산란수는 개체군의 밀도와 서식지의 질에 영

향을 받는다(Gosler,1995;Both,1998).본 연구결과에서는 고도별 둥지 이용률의

차이가 없으므로 서식지 질과 연관이 있는 것으로 판단된다.이런 서식지의 질은

새끼에게 공급할 먹이원과 직접적인 연관이 있어,서식지 질이 낮으면 한배산란수

가 작아지고(Christiams,2002),반대로 새끼들의 무게가 무거울수록 생존확률은 높

아진다(Gosler,1995).
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2009-VariedTit(Parusvarius)

2009-GreatTit(Parusmajor)

Fig.14.ClutchsizeoftitmousewithelevationatMt.Hallain2009.
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2010-VariedTit(Parusvarius)

2010-GreatTit(Parusmajor)

Fig.15.ClutchsizeoftitmousewithelevationatMt.Hallain2010.
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2011-VariedTit(Parusvarius)

2011-GreatTit(Parusmajor)

Fig.26.ClutchsizeoftitmousewithelevationatMt.Hallain2011.
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<Summary>

BreedingEcologyofTitmouseinMountainHallawith

Altitude

Taek-JoongKang

(SupervisedbyprofessorHongShikOh)

Thisstudywasconductedfrom March2009toAugust2011toidentify,inaccordance

with altitudes (Gwaneumsa:600m,Eorimok:900m,Yeongsil:1300m),the breeding

ecologyoftitmousethatbreedinartificialnestsinstalledintheMt.Halla.Thefindings

showedthefollowing:thereweredifferencesintheregionalaveragetemperaturesduring

the breeding season between Apriland July for Titmouse with 16.30±5.07℃ in

Gwaneumsa,14.50±5.40℃ inEorimok,and13.21±5.28℃ inYeongsil;however,therewere

nodifferencesintermsofyearswith14.99±5.27℃ in2009,14.53±5.57℃ in2010,and

14.64±5.40℃ in2011.Amongthe48artificialnestsatvarioussurveylocations,onesthat

wereusedforbreedingwere27.67±3.28(57.7%)artificialnestsin2009,29.00±4.04(60.4%)

in2010,and28.67±2.96(59.7%)in2011;intermsofaltitudes,26.00±1.73(54.2%)artificial

nestsinGwaneumsa,34.33±0.88(71.5%)inEorimok,and25.00±2.52(52.1%)inYeongsil.

Theutilizationratesbasedonspeciesthatbredwere10.67±1.28(22.2%)artificialnestsfor

Parusvariusand11.33±1.17(23.6%)forParusmajor,respectivelywhereinitwasshown

thattherewerenodifferencesinutilizationratesintermsofyears,altitudesorspecies.

itshowsthatthefirstdateofegg-layingistendtobedelayedinthehigheraltitude;

comparingtheaverageegg-layingtimingdistributionsbyconvertingintothenumberof

dayselapsedfrom astandarddate,itshowed40.60±3.48daysinGwaneumsa,45.90±2.75

daysinEorimok,and55.00±2.34daysinYeongsilforParusvarius,and45.28±4.19days

inGwaneumsa,45.61±3.10daysinEorimok,and55.78±3.26daysinYeongsilforParus

major,wherein allshowed differences.Compared by using thesamemethod,the

distributionsofaverageegg-layingtimingbasedonyearsshoweddifferencesintermsof

speciesandsurveyregions,therebynotdisplayinganyconstanttendencies.Clutchsizes

werenotfoundtobedifferentintermsofaltitudesoryears.Theresultingdifferences

inthebreedingecologyoftitmouseshowedthatthehigheraltitude,thelateregg-laying

timing,whichcanbeattributabletothetemperaturedifferencesbasedonaltitudes.As

such,inordertoidentifytheyear-baseddifferencesthatwereshowninsomesurvey

regionsandspeciesandalsothereproductiveecologicalaspectsofforestbirdspecies,a

long-term monitoringisdeemednecessary.
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