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ABSTRACT

This study was carried outto investigate the spatialand temporal

distributionpatternsofgroundbeetles(Coleoptera)inrelationtoaltitudesand

foresttypesinHallamountain,Jeju.Coleopteraninsectsweresurveyedusing

apitfalltrapfourtimespermonthfrom MaytoOctober,2010atdifferent

altitudeswith100m verticalintervalsineachslopeofEastern(Seongpanak

route,800-1,950m)andWestern(Eorimokroute,1,000-1,900m)inHalla

mountain.Total14,405 beetles of72 speciesbelong to 17 families were

collected,andtheresultswereasfollowings.

Thenumbersofspeciescollectedwere14species(19.4%)inHarpalidae,

andCarabidaewassecondat8species(11.1%),followedbySilphidaewith9

species(12.5%)andotherfamilieswere41species(56.9%).Themostfrequent

species wasSynuchusnitidus(62.04%),the nextspecies was Pterostichus

raptor(6.38%),and the third species was Carabus sternbergisternbergi

(5.34%),showingthese3speciesaccountfor73.76% oftotalbeetlescollected.

AccordingtotheslopesofHallamountain,thedominantranksinfamilies

wereasHarpalidae>Silphidae>CarabidaineasternslopeandHarpalidae>

Carabidae>Silphidaeinwesternslope.Inforesttypes,thelargestnumberof

beetleswerecollectedindeciduousforest,andthesmallestnumberofbeetles

werefound in abieskoreanaforest.Beetleabundancesby altitudeswere

highestat1,000m andlowestat1,950m.IntemporaldistributionofColeoptera

collected,4,575,4,065and3,076beetleswerefoundinorderofabundancein

October,September,and June,respectively;with lowestnumbersin May.

Also,the numberofbeetles decreased during rainy season ofJuly and

August,whileDamasterjankowskiijankowskiiincreased during thesame

period.

ThefrequencyofappearanceofColeopteranspecieswashighlyvariable:

Scambocarabus kruberihallasanensis was appeared on the top area,and
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Hemicarabustuberculosuswasfrequentlyfoundappearedindeciduousforest

inaugustandseptember.Nicrophorusquadripunctatuswascollectedinhumid

deciduous forest,while Silphaperforataperforatawasin sunny alpinearea.

Synuchusnitidusshowedaincreasingtrendindeciduousforestinseptember

andOctober.

Species diversity index(H':Shannon-Wiener function) showed variable

change according to environmentalconditions.In different altitudes,the

highestH'of2.46wasoccurredat1,800m,whilethelowestH́ of0.56at

800m.Accordingtoforesttypes,alpinepasturesareashowedthehighestH́

of2.35,butH'waslowestindeciduousforestareasas1.41.Thespecies

diversity indies in Eorimok and Seongpanak slope were 1.75 and 1.57,

respectively.Themonthly variation ofspeciesdiversity indiesshowedthe

highestvalue(2.44)inJuly,andthelowestvalue(0.68)inOctober.

Consequently,the species composition and abundance of Coleopteran

insects were largely influenced by environmentalfactors such as habitat

variation ofslope,altitude,foresttypes and seasons,and these factors

affectedthedistribution patternsofColeopteraninsectsinHallamountain.

Theresultsofpresentstudieswithemphasisonthespatialandtemporal

distributionofColeopteraninsectsinHallamountainshouldprovideanuseful

directioninthefuturetoestablishthestrategiesofmountainconservation

andlong-term researchesunderchangingenvironmentwithclimaticchanging.
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Ⅰ.서 론

지구상에 곤충이 등장한 시기는 지금부터 4억 년 전 고생대의 데본기

(Deronianperiod)로써 지금까지 여러 가지 형태로 변화하고 진화하며 번창해 왔

다.현재 존재하고 있는 동물 중에서 3/4정도를 차지하는 곤충류는 자연생태계

의 구성원으로써 최대의 양적으로 증가하여 왔다.그 수는 정확하게 알 수는 없

지만 약 100～120만 여종에 이르는 것으로 추정하며,대개 1년에 1,000여종이 발

견되나 이러한 발견에도 불구하고 발견되지 않은 종이 발견된 종보다 훨씬 많을

것으로 추정하고 있다(Andrews,1923).

곤충류는 높은 종 다양성을 가지는 생물군으로 최근 종 보전에 대한 관심이

고조되면서 곤충에 대한 연구의 필요성 또한 증가하고 있다.우리나라에서도 이

러한 연구의 중요성을 인식하여 딱정벌레목 중 보행에만 의존하는 종들의 형태

적 성질을 이용하여 고도,식생 등 환경변화에 대한 종 다양도 및 풍부도 분석,

계절에 따른 개체군 변동 그리고 지역적인 발생과 변화 등에 관한 연구가 수행

되고 있다(Parketal.,1997;Parketal.,2003;Jeongetal.,2005;Yeonetal.,

2005;Yangetal,2006;Jeongetal.,2011;Lee,2011;Ohetal.,2011).

딱정벌레류 곤충들은 구북구 지역을 중심으로 전 세계에 분포하며 지구상의

곤충류 중에서 가장 흔하고 거대한 목(Order)으로 알려져 있다.국내에 105과

3,333종이 기록되어 있으며(Leeetal.,2005),이는 국내 곤충강의 약 1/4를 차지

하는 가장 큰 분류군이다.이러한 곤충들은 돌 밑,낙엽,썩은 고목 등에서 주로

발견되고 야행성이 강한 곤충이며(Kwon& Lee, 1984),이들은 식물의 조직을

섭식하는 해충,동물의 사체와 분뇨를 처리하는 분해자,그리고 다른 곤충강과

절지동물을 잡아먹는 포식자이며,또한 거의 모든 서식지의 다양한 자원을 식량

자원으로 이용한다(Evans& Bellamy,1996).

딱정벌레류의 대부분 곤충들은 서식지 변화(Thiele,1977;Ings& Hartley,

1999;Maguraetal.,2000;Melnychuketal.,2003;Avgin,2006),하층식생과 낙

엽의 정도(Niemelaetal.,1993;Niemela& Spence,1994;Koivula& Niemelä

2002;Rainio& Niemela,2003;Timm etal.,2009),숲의 나이와 토지의 조건
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(Niemelaetal.,2000;Žiogas& Vaičikauskas,2007),온도와 습도의 변화정도

(Thiele,1977;Butterfieldetal.,1995)등 환경변화에 민감하다.또한 산림의 형

태(Macleanetal.,1992;Koivula& Niemelä,2002;Argyropoulouetal.,2005;

Ohsawa,2005;Sandovaletal.,2007;Žiogas& Vaičikauskas,2007)에 따라 분

포하는 종이 달라지기 때문에 뒷날개가 퇴화된 곤충은 보행으로만 이동이 가능

하여 도로개설이나 각종 공사 등으로 절개지가 발생할 경우 영구히 이동이 불가

능한 상태로 남게 된다.따라서 고립된 상태 또는 제한된 공간 내에서의 급격한

개체수 변화가 초래되어 최근 국내․외적으로 중요한 지표성 곤충(Thiele,1997;

Ishitani& Yano,1994)으로 인식되고 있으며,기후와 서식지 등 환경변화를 판

단할 수 있는 생태적 지표(Argyropoulouetal.,2005;Avgin,2006;Apigianet

al.,2006;Žiogas& Vaičikauskas,2007;Riley,2011)로 알려져 있다.

한라산은 신생대 제 4기에 형성된 사화산으로 한라산국립공원지역의 지리적

위치는 북위 33̊19’-33̊25’,동경 126̊27’-126̊40’사이로 동서로 약 14.4km,남

북으로 약 9.8km로 걸쳐져 있다.남한에서 가장 높은 봉우리를 가지면서 매우

완만하고 부드러운 형상을 나타내고 있고 아열대 기후로 인해 이국적이고 다양

한 식생들이 수직 분포를 잘 나타내고 있다.많은 기생화산들과 분화구 및 고산

습지와 고산초지대 등 다양한 환경으로 다른 공원에 비하여 동․식물들이 다양

하고 풍부하며 자연 환경도 비교적 잘 보전되어 있다.이런 원인으로 1966년 10

월 12일에 천연기념물 제 182호로 천연보호구역으로 지정된 후 1970년 3월 24일

국립공원으로 지정되었다.백록담을 중심으로 총면적은 153,332㎢로 제주도 전체

면적의 8.2%를 차지하고 있다.전체 면적 중 91.654㎢가 천연보호구역으로 지정

되어 이 지역의 동식물들은 특별히 보호 관리되고 있다.또한 2007년 6월 27일

유네스코가 지정한 세계자연유산으로 등재되어 보호되는 지역이다.일반적으로

한라산과 같은 산지는 저지대에 비해 식생 등 자연환경이 고도와 경사에 따라

급격하게 변화하기 때문에 특정 환경에 적응한 동물들이 나타나는 특징이 있으

며,인간의 활동이 활발한 저지대에 비해 환경의 보전상태가 양호하여 생물다양

성이 높은 지역이다(Lomolino,2001).

따라서 한라산에는 다양한 곤충들이 서식할 것으로 예상되며 우리나라 지역

가운데 유일하게 남방계 및 북방계에 속하는 곤충들이 혼서(Okamoto,1924;
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Cho,1963;Paeketal.,1995)하고 있는 흥미로운 곤충상을 잘 나타내고 있다.

본 연구에서는 한라산은 세계자연유산지구이며,제주도민의 역사․문화적 가

치를 가지고 있는 한국의 명산으로써 등산객의 출입이 점차 늘어나고 있는 추세

에서 환경변화와 환경오염에 대한 장기적인 생태모니터링이 필요한 지역으로 딱

정벌레류의 분포특성 등을 조사․분석하여 향후 한라산의 안정된 자연생태계를

유지시키는데 기초 자료로 제공하고자 한다.
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Ⅱ.연구사

지금까지 한라산 지역에 대한 곤충상 조사를 보면 학자들의 전문 분류군에 따

라 단편적인 보고뿐만 아니라 종합적으로 수행되어 비교적 많이 알려진 상태이

다.하지만 지리적으로 섬이라는 제한적 요인으로 인해 직접 조사하기보다는 문

헌의 자료를 이용하거나 또는 짧은 시간 내에 이루어진 조사가 많아 보다 장기

적이고 세밀한 조사가 필요하다.

이 지역에 있어서 곤충에 대한 최초 기록은 외국인 학자 Tatum(1847)에 의해

제주홍단딱정벌레(CarabussmaragdinusmoniliferTatum,1847)가 보고되었으

며,이 기록은 우리나라 최초로 학계에 보고된 신종으로서의 의의를 가지는 기록

이다.

한라산의 곤충을 연구한 학자로는 타케(E.T.Taquet,1898∼1902)를 들 수

있으며,그 다음은 일본인 학자 Ishikawa(1906)는 2개월간 한라산에서 동·식물상

을 조사하여 “濟州道の 昆蟲”이란 논문에 곤충 11목 34과 86종을 보고하였고 그

중에 대벌레를 비롯한 메뚜기목 4종이 포함되어 있다.그 후 Okamoto(1924)는

Ichikawa(1906)의 문헌을 토대로 “제주도 곤충상”이란 보고서에서 제주도 곤충

12목 92과 527종을 제주도산 곤충 목록을 발표하였으며,그 중에 바퀴,사마귀를

포함한 메뚜기목 11종을 기록하였다.Uvarov(1929)은 극동 러시아 지역의 메뚜

기를 보고하면서 영국자연사박물관이 소장하고 있는 제주도산 Kuwayamaea

sapporensis을 언급하였다.그 후 Okamoto(1927)는 ‘한국산 하늘소과’에서 제주

도산 19종,Murayama(1931)는 긴나무좀 12종과 풍뎅이류를 보고하였으며,

Saito(1932)는 하늘소 16종을 보고하였고,Doi(1932,1933,1936)와 같은 일본인

학자들에 의해 제주도 곤충들이 단편적으로 학계에 보고되었다.

한국인 학자로는 처음으로 Cho(1929,1931)가 울릉도를 조사하여 한국산 곤충

인 ‘울릉도 나비목 목록’을 발표하였는데 그중 나비류 16종과 나방류 3종이 제주

도에 분포한다고 기록하고 있으며,그 이후 계속하여 사슴벌레,가뢰,하늘소 등

제주도산을 포함하여 한국산 곤충에 대한 논문을 발표하였다.또한 Soek(1934)은

‘朝鮮産 蝶類の 硏究’에서 29종의 제주도산 나비류를 보고하였고,1937년에는 ‘제
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주도 나비류 채집기’에서 79종을 기록하였다.이후 나비류와 딱정벌레류에 관련

된 단편적인 논문이 주를 이루었으며,주로 권업모범시험장,임업연구시험장,잠

사시험장과 목포목화시험장 등에서 농림해충과 관련논문이 간헐적으로 발표되었

다.

해방 후 한국곤충응용학회에서 주관하는 제주도학술조사에서 Kim(1957)은

곤충류 100여종을 채집 보고하였으며,이때의 결과물은 미국공보원이 주관하여

사진전을 개최하기도 하였다.Cho(1963)는 채집자료와 문헌자료를 토대로 ‘제주

도의 곤충’에서 처음으로 제주도산 곤충을 집대성하여 683종을 발표하였으며 또

한 1968년에는 문화공보부의 지원을 받아 ‘천연보호구역 한라산 및 홍도 학술조

사보고서’에서 과거문헌자료와 채집한 자료를 집대성해 873종의 곤충을 기록하였

다.여기에서 제주도 특산곤충으로 제주집게벌레(AnechuraquelpartaOkamoto),

제주애잠자리붙이(Spilosmilus saishunensis Okamoto), 제주밑들이(Pamorpa

approximataEsben-Pertersen)등 10여 종을 보고하였다.또한 석주명은 1943

년부터 1948까지 서울대학교 전신인 경성제대 생약연구소장으로 재직하면서 제

주도의 곤충을 채집하고 과거 문헌을 분석 조사하여 ‘제주도 곤충상’을 정리하였

으나 1950년 6․25사변 중 사망함에 따라 그 원고가 오랫동안 묻혀 있다가 1970

년 그의 여동생 석주선에 의해 737종을 기록하였는데 이는 Cho(1963)의 기록보

다도 20년정도 빨랐으며,발표된 종도 50여종이나 많은 기록이었다.

1970～1980년대에 와서 백록담 분화구내의 곤충류 338종(Parketal.,1977),

제주도의 대표적인 분화구 4개소에 분포하는 노린재류 60종(Kim etal.,1981),

분화구 내의 곤충류 338종(Kim,1984)을 보고하였다.이 후 ‘한라산 천연보호구

역 학술조사 보고서’에서 그 동안 채집된 표본과 과거 문헌기록을 토대로 한라산

보호구역 안의 곤충류 1,601종을 보고하였다(Leeetal.,1985).An(1986)은 제주

도산 밑들이메뚜기 Parapodisma속의 신종 Parapodismabandiisp.nov.을 기재

하였다.

Kim(1993)은 ‘제주도지 제 1권’에서 그 동안 채집된 표본기록과 문헌기록을

인용하여 총 21목 280과 2,446종을 기록하였고,“제주도의 곤충”에서 (Paiketal.,

1995)은 2년 동안의 제주도 곤충학술조사를 통해 지금까지 보고된 기록문헌들과

새로 조사 확인된 종들을 포함하여 총 25목 301과 3,315종을 보고하였다.Huh&



- 6 -

Kwon(1995)은 제주도산 메뚜기아목 4과 25속 25종의 목록을 정리하였으며,그

중에 Formosatettixlarvatus를 한국 미기록 종으로,Xyajaponica를 제주도 미

기록 종으로 보고하였다.

2000년대에 들어서는 관음사 등산코스 일대의 한라산의 곤충상Ⅰ(나비目 제

외)에서 14목 103과 400종,관음사 등산코스 일대의 나비류 131과 531종을 기록

했다(Jeongetal.,2000).또한 한라산국립공원 자연생태구축현황과 관련하여 곤

충을 조사하면서 한라산을 채집지로 하여 보고된 곤충은 총 25목 310과 3,343여

종을 보고하였다(Kim etal.,2002).이 후 Jeong(2003)은 ‘한라산국립공원 나비목

곤충상에 관한 조사연구’에 39과 939종,An(2003)은 ‘한라산국립공원 딱정벌레목

곤충상’에 한라산을 포함한 제주도 전반적인 딱정벌레목 곤충 55과 967종을 기록

했다.Jeong(2005)은 ‘한라산 총서’에서 그 동안 채집한 것과 과거의 문헌을 인용

하여 총 20목 230과 2,595종을 기록하였다.또한 Yang(2006)은 한라산 5․16도로

변에 분포하는 딱정벌레류의 군집을 조사․보고하였으며,한라산연구소(2007)는

천연보호구역내 곤충을 정리하여 2,588종을 보고하였다.Jeong(2006)은 과거의 문

헌과 채집된 표본들을 가지고 한라산을 포함한 제주도의 곤충은 26목 360과

4,361종이라고 기록하였으며,또한 ‘한라산 천연보호구역 학술조사보고서’에서 한

라산국립공원내 곤충은 총 20목 230과 2,595종을 보고하였다.
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Ⅲ.재료 및 방법

1.조사지 개황

한라산은 해발 고도별 식생대가 뚜렷하게 나타나는 지역으로 해발 1,000m～

1,400m까지의 낙엽활엽수림대와 해발 1,400～1,800m까지의 초지대와 관목림대,

그리고 정상부의 초지 및 암석지가 잘 구성되어 있다.

낙엽활엽수림의 대표적인 수종은 서어나무(CarpinuslaxifloraBl.),참나무류

(Quercus), 단풍나무(Acer palmatum Thunb.), 굴거리나무(Daphniphyllum

macropodum Miq.),주목(TaxuscuspidataS.etZ.)등이며,관목림대에는 털진

달래(Rhododendron mucronulatum var. ciliatum Nakai)와 산철쭉

(Rhododendronyedoensevar.poukhanense(Lev.)Nakai)이 주를 이루며,해발

1,700m에서부터 해발 1,800m에 이르는 구간에는 구상나무(Abies koreana

WILS.) 주목 군락이 있다.고산초지대에는 제주조릿대(Sasa quelpaertensis

Nakai),김의털(FestucaovinaL.)과 털새(Arundinellahirtavar.ciliataKoidz.)

군락이 대표 수종이며,정상부인 암석지에는 한라산 특산식물인 돌매화나무

(Diapensialapponicavar.obovataFR.SCHM),한라장구채(Silenefasciculata

Nakai),한라개승마(Aruncusdioicusvar.aethusifolius),한라송이풀(Pedicularis

hallaisanensisHurusawa),구름체꽃(Scabiosa tschiliensisfor.alpina (Nakai)

W.T.Lee),한라솜다리(Leontopodium hallaisanenseHAND.-MAZZ.)등이 주를

이룬다.그리고 정상부를 제외하면 거의 대부분의 지역에 제주조릿대가 우점하고

있으며,제주조릿대는 고도가 높아질수록 왜소화되는 경향을 가진다(Kim,2009).

이를 종합해 볼 때 한라산은 다른 지역에서는 볼 수 없는 한라산만의 독특한

고도별 식생유형을 가지고 있다.
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Fig.1. ThemapforsamplingsitesoftheColeopteraninsects.

•:Eorimoksites,￭:Seongpanaksites

본 연구는 한라산 어리목(해발 970m)에서 시작하여 사제비동산(해발 1,400m)

을 거쳐 윗세오름(해발 1,700m)과 장구목(해발 1,850m)을 지나 정상(해발

1,950m)으로 이어지는 어리목～백록담 코스와 백록담 동능 정상(해발 1,920m)에

서 진달래밭(해발 1,500m)을 지나 사라오름(해발 1,200m)를 거쳐 다시 성판악휴

게소(해발 750m)까지 내려오는 백록담～성판악코스로 총 거리 약 18km에 구간

에 걸쳐 조사구를 설정하여 조사하였다(Fig.1,Table1).

2.조사일정

본 조사는 딱정벌레류의 곤충들이 주로 활동하는 2010년 5월 상순에서 10월

하순까지 실시하였고,6개월에 걸쳐 총 23개 조사구에 대해 각 조사구별 월 4회

(주 1회)씩 총 24회 실시하였다.다만 기상 악화시에는 1～3일 정도 늦게 실시하

였다.
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Locationcoordinate

Altitude(m) Seongpanak Eorimok

800 N3323.042 E12636.835

900 N3322.916 E12636.004

1,000 N3322.890 E12635.547 N3323.200 E12629.764

1,100 N3322.692 E12634.754 N3323.060 E12629.826

1,200 N3322.540 E12634.186 N3322.961 E12629.904

1,300 N3322.484 E12633.883 N3322.808 E12629.999

1,400 N3322.367 E12633.700 N3322.520 E12629.903

1,500 N3322.233 E12633.368 N3322.313 E12630.277

1,600 N3322.020 E12633.019 N3321.941 E12630.773

1,700 N3321.904 E12632.769 N3321.773 E12631.360

1,800 N3321.746 E12632.430 N3321.853 E12631.679

1,900 N3321.735 E12632.237 N3321.783 E12631.823

1,950 N3321.711 E12631.768

Table1.ThecoordinatesofsamplingsitesinHallamountain,Jeju.

ThecoordinatesweremeasuredusingGarmin60csx-WGS84.

3.조사방법

일반적으로 지표성 딱정벌레류는 육식성 종의 비율이 높고 환경의 특성에 따

라 뒷날개의 이형성(wing dimorphism)이 나타난다고 알려져 있다(Lovei&

Sunderland,1996).이들을 주로 함정 덫(Pitfalltrap)을 이용해 채집하는데 이 함

정덫은 비용이 적게 들고 지점간 상호 비교를 하기에 적합하기 때문에 표준화되

어 널리 이용되고 있다(Southwood,1978;Lovei& Sunderland,1996;Niemela

etal.,2000).함정 덫은 비행성이 약한 딱정벌레류를 채집하는데 있어 광범위하

게 사용되는 방법이며(Rushtonetal.,1989;Niemela& Spence,1993;Spence&

Niemela,1994),특히 정량적인 데이터를 얻을 수 있어 다른 방법에 비해 더 좋

은 결과를 제공하는 것으로 알려져 있다(Adis,1979;Volkmaretal.,1994).국내

에서도 함정 덫을 이용한 지표성 딱정벌레류에 관한 연구가 많이 수행되고 있다
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(Kim & Lee,1992;Lee& Lee,1995;Kwon,1996;Parketal.,1996;Parket

al.,1997;Kim & Kim,2000;Lee,2001;Jang,2001;Kubotaetal.,2001;park

etal.,2003).

본 연구에서도 종의 특성상 유아등(Lighttrap)보다는 함정 덫을 이용하였으

며,조사에 사용된 함정 덫은 직경 7cm,높이 10cm의 투명 컵을 사용하였다.유

인제는 식물성유인제로 물(90㎖),Ethyl-Alcohol(8㎖)과 초산(2㎖)을 혼합하여 만

든 당밀 혼합물과 동물성 유인제로 번데기 분말을 이용하였다.

함정 덫은 해발 100m 간격으로 23곳의 조사구를 선정하여 조사구마다 10개의

함정 덫을 설치하였으며,이 중 5개의 트랩에는 식물성유인제,나머지 5개의 트

랩에는 동물성 유인제를 넣었다.설치는 지표면과 같은 높이로 함정 덫을 묻고

비가 올 경우를 대비하여 딱정벌레류가 통과할 수 있는 공간만 남겨두고,돌이나

나무를 덮어 설치하였다.이는 단순히 비를 피하는 것뿐만 아니라 설치한 유인제

를 조류나 작은 척추동물,특히 설치류로부터 보호해 줄 수 있기 때문이다(Moon

& Lee,1999).본 조사에 사용된 함정 덫은 설치 후 일주일내지 10일 방치 후 회

수하였다.

4.동정

채집된 지표성 딱정벌레류는 코니컬 튜브에 표본을 수집하여 실험실내에서

동정하였으며,외부 형태적으로 분류 동정이 어려운 종들은 현미경 검경(Nikon

SMZ-645)을 통해 분류를 실시하였다.곤충의 국명통일을 위해 한국곤충학회와

한국응용곤충학회가 공동으로 출간한 ‘한국곤충명집’에 따라 곤충명을 정리하였

다.조사기간 중 채집된 표본은 건조표본 및 80% Ethyl-Alcohol로 액침표본을

제작하여 제주대학교 곤충학연구실 및 한라산연구소 곤충 표본실에 보관하였다.
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5.군집분석

채집된 자료를 이용하여 여러 가지 종 다양도와 관련된 지수를 산출하였다.

우점도 지수는 McNaughton'sindex(McNaughton,1967)를 산출하였고,다양도

지수는 Margalef(1958)의 정보이론에 의하여 유도된 Shannon-Wiener

Function(Pielou, 1969)을 변형한 공식으로 계산하였으며, 균등도 지수는

Pielou(1966)의 지수를 사용하여 산출하였다.

1)우점도지수(DominanceIndex)

우점도 지수는 군집의 단순도를 측정하는 방법으로 각 조사지점의 개체수 현

존량에 의거하여 우점종과 아우점종을 선정하고,아래의 식을 이용 우점도지수

(DI)를 산출하였다(McNaughton,1967).

                 
 DI  =

 n1+n2

   N

  (n1:우점종의 개체수,n2:아우점종의 개체수,N:총 개체수)

2)종다양도지수(SpeciesDiversityIndex)

다양도지수(H')는 Margalef(1958)의 정보이론에 의하여 도출된 Shannon-Wiener

function(H')을 이용하였다.

           
H' =   - ∑ [

 ni
 ․ log2

 ni
]

 N  N

               (ni:I번째 종의 개체수,N:총 개체수)

3)종풍부도지수(SpeciesRichnessIndex)

종풍부도지수(RI)는 총 개체수와 총 종수만을 가지고 군집의 상태를 표현하는
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지수로서 지수 값이 높을수록 종의 구성이 풍부하게 되므로 환경의 정도가 양호

하다는 것을 나타낸다.여기서는 대표적인 지수인 Margalef(1958)의 지수를 이용

하여 산출하였다.

                    
RI =

S-1

In(N)

                    (S:전체종수,N:총개체수)

4)종균등도지수(EvennessIndex)

종균등도지수(EI)는 각 지수의 최대치에 대한 실제치의 비로서 표현되며,군

집내 종구성의 균일한 정도를 나타내는 것으로 Pielou(1975)의 식을 이용하여 산

출하였다.

                    
EI  =

H'

log2S

  (H':다양도지수,S:전체종수)

6.조사지 기상

지표성 딱정벌레류는 보행에 의존하는 성향이 있어,환경인자는 딱정벌레류가

이동하는데 매우 중요한 영향을 미친다(Kim,1988).2010년도에 한라산에 고도별

로 설치된 Datalogger(HOBO
®
Prov2)의 온․습도 자료와 ‘제주도 상세기후특

성집(제주지방기상청,2011)’의 4개 지점(성판악,어리목,윗세오름,진달래밭)에서

받은 자동 기상관측시스템(AWS)의 자료를 활용하였다(Table2).
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Weather 1200m 1400m 1600m 1800m

precipitation

(mm)

No.of

dayswith

rainfall
Month

Tem.

(℃)

Hum.

(%)

Tem.

(℃)

Hum.

(%)

Tem.

(℃)

Hum.

(%)

Tem.

(℃)

Hum.

(%)

May

Mean 11.52 70.28 11.06 67.80 9.47 68.40 8.57 66.94 595 9.25

Max. 21.75 100 21.15 100 19.51 100 17.58 100 825 11

Min. -1.76 9.57 -0.39 12.35 -0.14 13.17 -1.73 10.42 251 7

Jun.
Mean 15.32 91.13 14.79 88.52 13.66 87.23 13.01 85.39 771 11.5
Max. 22.80 100 21.32 100 22.80 100 21.03 100 1042 13

Min. 3.25 48.81 3.67 40.34 0.41 43.15 0.55 34.60 402 9

Jul.

Mean 19.03 94.83 18.13 94.99 17.25 91.75 16.30 91.65 779 19

Max. 25.23 100 23.11 100 24.22 100 23.71 100 1111 21
Min. 13.06 48.40 12.75 60.63 9.46 43.18 10.86 39.44 606 17

Aug.

Mean 20.49 97.08 19.50 97.39 18.42 96.56 17.45 97.53 1352 18.75

Max. 26.84 100 25.67 100 24.61 100 23.91 100 2146 20
Min. 16.53 74.45 16.08 65.06 13.43 67.24 13.11 65.04 1015 18

Sep.
Mean 16.29 96.65 15.55 96.26 14.46 93.79 13.67 92.17 554 19.5
Max. 23.52 100 22.42 100 22.23 100 21.80 100 697 21

Min. 3.99 30.17 4.87 44.72 1.99 23.76 3.33 18.21 457 17

Oct.
Mean 8.82 89.83 8.05 87.93 6.79 82.37 6.03 78.07 158 12.5
Max. 17.56 100 17.25 100 18.44 100 18.37 100 211 14

Min. -3.06 24.44 -4.71 31.02 -6.71 15.09 -8.00 13.81 84 11

Table2.WeatherdataduringstudyperiodinHallamountain,2010.
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Ⅳ.결과 및 고찰

1.조사지역의 기상 특성

해발 1,950m의 한라산은 제주도의 중앙에 위치하여 제주도 전체 기상상태에

크게 영향을 주기 때문에 기상학적으로도 상당히 중요한 요인이 된다.1923년 기

상관측 이례 한라산을 중심으로 동서남북의 방향에 따라 상이한 기상현상을 보

인다는 많은 연구 사례들이 보고되고 있으며 한라산은 기후인자에 깊숙이 관여

하면서 동서남북의 기후인자의 편차를 유발하고 있다(Kang,2006).산악지역에서

의 기상변화는 평지에서의 변화와는 아주 상이하게 나타나며,지표에 근접한 기

류는 바로 아래의 지면경사에 반응하지만,그 보다 위의 기류는 보다 큰 스케일

의 경사에 반응한다(NationalInstituteofMeterologicalResearch,1987).

조사기간 중 한라산의 기상은 Table.2와 같았다.기온은 7월과 8월을 제외하

고 평균 20℃ 정도의 편차를 보였고 5월과 10월은 영하의 기온이 기록되어 기온

변화의 폭이 큰 것으로 분석되었다.강수량은 7월과 8월 사이에 1,000～2,000㎜,

월평균 강우일수가 최대 17일～21일로 조사되어 여름에 집중적으로 비가 내린

것으로 분석되었다.

기상자료를 분석한 결과 5월은 평균기온 9℃정도였고 평균 강수량은 500㎜정

도 이었으며 월평균 9일 정도 비가 내렸다.6월은 평균기온이 14℃정도였고 강수

량은 5월보다 많은 700㎜정도 내렸으며,월평균 3일에 한 번씩 비가 내렸다.장

마철인 7월과 8월은 17℃ 정도의 기온을 보였고 월평균 19일정도 비가 내렸다.

월평균 강수량은 800∼1,500㎜정도 였으나,국지적으로 2,000㎜ 이상의 강수량를

기록하기도 하였다.9월 평균기온은 6월과 비슷한 15℃ 내외였고 대체적으로 비

는 적게 내렸지만,강우일수는 19일을 기록해 적은 양의 비가 자주 내린 것으로

나타났다.해발 1,800m 구간에서 -8℃의 기온이 나타난 10월은 평균기온이 7℃

정도였으며 월평균 강수량은 150㎜이었으며,월평균강우일수는 12.5일이었다.

이를 토대로 개체수와 기온,강수량의 관계를 분석한 결과,521개체와 3,076개
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체가 출현한 5월과 6월에는 월평균 9일과 11일정도의 강우일수 및 500～700㎜정

도의 강우를 기록해 평균 3일에 한번 비가 내렸고 평균기온이 9.08℃,14.2℃로

유지되었다.평균기온이 17～18℃인 7월과 8월에는 개체수가 급증할 것으로 예상

되었으나 이와 반대로 개체수가 급감하였다.개체수가 급감하는 7월과 8월에는

약 19일 정도 1,000～2,000㎜이상 비가 내렸기때문에 보행성 딱정벌레류 곤충의

먹이활동이나 이동에 제약을 많이 받은 것으로 판단된다.그리고 9월과 10월에는

4,056개체와 4,575개체가 채집되어 전체 채집된 개체수의 절반이상이 이 시기에

채집되었다.이는 기온은 14.99℃,7.42℃로 하강하였지만 강우량이 469㎜와 151

㎜로 7월과 8월에 비해 강우량이 적어 보행성 딱정벌레류의 이동과 먹이활동이

활발해진 것으로 판단되며,Yang(2006)과 Oh(2011)의 보고와 같이 강우량은 영

향이 딱정벌레류의 출현에 큰 영향을 준다는 것으로 판단된다.물론 모든 종

(Species)이 강우에 영향을 받지 않기 때문에 개체수가 줄어드는 것은 아니며,

홍단딱정벌레(Carabussmaragdinusmonilifer)와 같은 습기를 좋아하는 특정종

들은 종 특이성 때문에 개체수가 많아지는 경향을 보였다.또한 -8℃의 기온이

나타난 10월에 출현하는 종들이 있는 것으로 보아 추후 기상과 출현종의 관계에

대한 연구가 자행되어야 할 것으로 판단된다.

Fig.2.Changesofmonthlyweathervariable(temperature,precipitationand

rainfall)inHallamountain,2010.
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2.전체 분류군 및 종조성

본 조사에서 채집된 딱정벌레목 곤충의 출현 종수와 개체수는 미동정된 종을

포함하여 총 17과 72종 14,405개체였다.

채집된 과별 개체수는 먼지벌레과(Harpalidae)14종 10,678개체,딱정벌레과

(Carabida) 8종 1735개체,송장벌레과(Silphidae) 9종 1,457개체,소똥구리과

(Scarabaeidae)6종 399개체,거저리과(Tenebrionidae)1종 39개체,잎벌레과

(Chrysomelidae)6종 21개체,검정풍댕이과(Melolonthidae)11종 20개체,방아벌

레과(Elateridae)3종 13개체,반날개과(Staphylinidae)2종 11개체,풍뎅이붙이과

(Histeridae) 2종 10개체, 무당벌레과(Coccinellidae) 1종 9개체,똥풍뎅이과

(Aphodiidae) 1종 4개체, 하늘소과(Cerambycidae) 2종 3개체, 사슴벌레과

(Lucanidae)2종 2개체,가뢰과(Meloidae)2종 2개체,꽃무지과(Cetoniidae)1종 1

개체,풍뎅이과(Rutelidae)1종 1개체였다(Table3).

Table3.ThenumberofspeciesandindividualsofColeopteracollectedinthe

studiedarea.

Family Numberofspecies Numberofindividuals

Aphodiidae 1 (1.39%) 4 (0.03%)
Carabidae 8 (11.1%) 1,735(12.04%)

Cerambycidae 2 (2.78%) 3 (0.02%)
Cetoniidae 1 (1.39%) 1(0.006%)

Chrysomelidae 6 (8.33%) 21 (0.15%)

Coccinellidae 1 (1.39%) 9 (0.06%)
Elateridae 3 (4.17%) 13 (0.09%)

Harpalidae 14 19.44%) 10,678(74.13%)
Histeridae 2 (2.78%) 10 (0.07%)

Lucanidae 2 (2.78%) 2 (0.01%)
Meloidae 2 (2.78%) 2 (0.01%)

Melolonthidae 11(15.28%) 20 (0.14%)

Rutelidae 1 (1.39%) 1(0.006%)
Scarabaeidae 6 (8.33%) 399 (2.77%)

Silphidae 9 12.50%) 1,457(10.11%)
Staphylinidae 2 (2.78%) 11 (0.08%)

Tenebrionidae 1 (1.39%) 39 (0.27%)

Thevaluesinparanthesisindicatetheproportion.
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전체적인 종별 개체수는 먼지벌레과 윤납작먼지벌레(Synuchus nitidus)가

8,937개체로 가장 많이 채집되었고,다음으로 먼지벌레과 한라길쭉먼지벌레

(Pterostichus raptor)919개체,딱정벌레과 우리딱정벌레(Carabus sternbergi

sternbergi) 770개체, 송장벌레과 넉점박이송장벌레(Nicrophorus

quadripunctatus)728개체,송장벌레과 넓적송장벌레(Silphaperforataperforata)

543개체,딱정벌레과 제주왕딱정벌레(Carabusfiduciariussaishutoicus)384개체,

소똥구리과 모가슴소똥풍뎅이(Onthophagusfodiens)369개체,먼지벌레과 애칠납

작먼지벌레(Synuchuscongruus)343개체,딱정벌레과 멋쟁이딱정벌레(Damaster

jankowskii jankowskii) 284개체, 먼지벌레과 아라길쭉먼지벌레(Pterostichus

shirozui) 230개체,딱정벌레과 한라큰두꺼비딱정벌레(Scambocarabus kruberi

hallasanensis)148개체,송장벌레과 검정송장벌레(Nicrophorusconcolor)138개

체,먼지벌레과 금빛먼지벌레(Pterostichuscoerulescensencopoleus)115개체 순

이었다.

반면에 하늘소과 측범하늘소(Hayashiclytusacutivittis),꽃무지과 흰점박이꽃

무지(Protaetiabrevitarsisseulensis),잎벌레과 오이잎벌레(Aulacophoraindic),

상아잎벌레(Galeruca vicina), 방아벌레과 녹슬은방아벌레(Actenicerus

pruinosus),먼지벌레과 애기둥글먼지벌레(Amara simplicidens),검정끝가시먼

지벌레(Colpodes atricomes), 노랑무늬먼지벌레(Chlaenius (Ilaenchus)

posticalis),사슴벌레과의 넓적사슴벌레(Serrognathusplatymeluscastanicolor),

다우리아사슴벌레(Prismognathus dauricus), 가뢰과 애남가뢰(Meloe

auriculatus), 둥글목남가뢰(Meloe corvinus), 검정풍뎅이과 긴다색풍뎅이

(Heptophyllapicea),흑다색우단풍뎅이(Sericafuscol-ineata),주황긴다리풍뎅이

(Ectinohopliarufipes)등은 1개체씩만 채집되었다.

한편 종수와 개체수의 비율은 먼지벌레과가 각각 15%와 74%,딱정벌레과

11%와 12%,송장벌레과 13%와 10%,소똥구리과 8%와 3%로의 순으로 우점하

는 경향을 보였다.그러나 검정풍뎅이과 종은 채집된 종의 15%를 차지하였으나

채집된 개체수는 1% 미만으로 조사되었다.

이번 조사에서 채집된 딱정벌레목 주요 과(Family)별 종 개체수는 표4와 같았

다.딱정벌레과 곤충은 총 8종 1,735개체였으며,종구성비는 우리딱정벌레가 딱정
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벌레과의 44%를 차지하였고,제주왕딱정벌레는 22%,멋쟁이딱정벌레 16%,한라

큰두꺼비딱정벌레 9%,애딱정벌레(Hemicarabustuberculosus)6%순으로 우점하

고 있었으며,그 외 검정명주딱정벌레,제주홍단딱정벌레(Carabussmaragdinus

monilifer)와 풀색명주딱정벌레(Calosomainquisitorcyanescens)등은 1%미만이

었다.

먼지벌레과 곤충은 경우 총 14종 10,678개체였으며 우점종은 윤납작먼지벌레

로 먼지벌레과의 84%를 차지하고 있었다.다음은 한라길쭉먼지벌레 9%,애칠납

작먼지벌레 3%,아라길쭉먼지벌레 2% 순으로 나타났으며 그 외 10종은 1%미만

이었다.

송장벌레과 곤충은 총 9종 1,457개체가 채집되었는데,우점종인 넉점박이송장

벌레가 50%의 점유율을 보였으며,넓적송장벌레 37%,검정송장벌레 10%의 구성

비를 보였고 나머지 6종은 1%미만으로 조사되었다.

소똥구리과는 총 9종 399개체가 채집되었는데,종구성비는 모가슴소똥풍뎅이

가 전체의 92%로 우점 하였으며,혹가슴검정소똥풍뎅이는 5%이였으나, 뿔소똥

구리(Copris tripartitus),애기뿔소똥구리(Copris tripartitus),렌지소똥풍뎅이

(Onthophaguslenzii),창뿔소똥구리(Liatongusphanaeoides)등은 1% 미만으로

조사되었다(Table4).
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Table4.SpeciescompositionofColeopteraninsectsaccordingtoFamily.

Family Scientificname Individuals

Carabidae CarabusfiduciariussaishutoicusCsiki 384

　 Calosomamaximowiczi(Morawitz) 13
　 Damasterjankowskiijankowskii(Oberthur) 284

　 CarabussternbergisternbergiRoeschke 770
　 ScambocarabuskruberihallasanensisKwonandLee 148

　 Hemicarabustuberculosus(DejeanetBoisduval) 102
　 Carabussmaragdinusmonilifer(Tatum) 32

　 CalosomainquisitorcyanescensMotschulsky 2

Harpalidae Pterostichus(Nialoe)raptor(Tschitscherine) 919
　 Synuchus(Synuchus)cycloderus(Bates) 55

　 Pterostichus(Rhagadus)shirozuiHabu 230
　 Synuchus(Crepidactyla)nitidusMotschulsky 8,937

　 Pterostichuscoerulescensencopoleus(Solsky) 115

　 Synuchus(Synuchus)congruus(Morawitz) 343
　 Amara(Bradytus)simplicidensMorawitz 1

　 PterostichusrotundangulusMorawitz 31
　 Colpodes(Gyrochaetostylus)atricomesBates 1

　 Parena(Parena)cavipennis(Bates) 1
　 Dolichushalensis(Schaller) 34

　 PatrobusflavipesMotschulsky 3

　 Trigonognathacoreana(Tschitscherine) 7
　 Chlaenius(Ilaenchus)posticalisMotschulsky 1

Scarabaeidae Coprisochus(Motschulsky) 3
　 CopristripartitusWaterhouse 2

　 OnthophagusatripennisWaterhouse 21

　 Onthophagus fodiensWaterhouse 369
　 Onthophagus(Strandius)lenziiHarold 2

　 Liatongusphanaeoides(Westwood) 2
Silphidae SilphaperforataperforataGebler 543

　 NicrophorusquadripunctatusKraatz 728
　 NecrodesasiaticusPortevin 1

　 Nicrophorus(Acanthopsilus)concolorKraatz 151

　 Thanatophilussinutatus(Fabricius) 5
　 PtomascopusmorioKraatz 11

　 Eusilpha(Calosilpha)brunneicollis(Kraatz) 8
　 Nicrophorus(Nicrophorus)maculifronsKraatz 3

　 Eusilpha(Calosilpha)bicolor(Fairmaire) 7
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3.고도별 우점종의 월별 분포 특성

우리딱정벌레는 5월에 성판악의 해발 800～1,200m 구간,해발 1,800m 구간에

서 주로 출현을 하였으며,어리목에서는 해발 1,000m 구간에서 많이 출현하였으

며 해발 1,600m 구간까지 우점하는 경향을 보였다.6월에는 성판악구간에서 관목

림 지대인 해발 1,800～1,900m 구간에서 다른 종들보다 우점하고 있었고,어리목

구간에서는 낙엽활엽수림대인 해발 1,200～1,400m 구간에서 우점종으로 조사되었

다.7월에는 어리목 해발 1,100～1,200m 구간에서,성판악의 낙엽활엽수림대인 해

발 1,000m 구간,해발 1,300m 구간과 해발 1,700m 구간 이상 고산지대에 주로

출현한 것으로 나타났으며,8월에는 해발 1,400m 의 어리목 구간에서 우점종으로

나타났다.9월에는 해발 1,800～1,900m 구간인 성판악에서 우점하였고,10월에는

주로 고산지대에 많이 출현을 하였다.

이 결과를 보면,우리딱정벌레는 5월과 6월에는 한라산 전구간에 걸쳐 나타나

며,강우가 많아지는 7월과 8월에는 개체수가 적어져 우점율도 낮아지는 경향을

보였다.또한 9월과 10월에는 한라산 고산지대에서 주로 우점하는 것으로 나타나

며,5월에서 10월로 갈수록 서식지 환경이 저지대에서 고지대로 이동하는 것으로

보여진다.

한라큰두꺼비딱정벌레는 조사기간 중 한라산 고산지대에서 우점하는 경향을

보였으며 주로 백록담 주변부에서 다른 종들 보다 많이 출현하여 우점하는 경향

이 높은 것으로 조사되었다.물론 10월에 해발 1,600～1,700m의 어리목 구간에

서도 우점 종으로 조사되었지만,주로 해발 1,700m 이상의 고산초지대나 암석지

에 많이 출현한 점으로 보아 주로 고지대 기후에 적응한 종으로 판단된다.

제주왕딱정벌레는 경우 5월에 주로 해발 1,000～1,300m의 어리목과 성판악

구간에서 주로 우점하였으며,8월에 해발 1,000～1,300m 성판악 구간에 많이 출

현을 하였으나,8월 이후에는 낙엽활엽수림의 조사구간마다 출현하기는 하지만

우점종으로 나타나지는 않았다.그러나 이 종은 주로 5월과 10월 사이에 해발

1,800m 구간을 중심으로 고루 채집이 되었다.
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넉점박이송장벌레는 5월에 우점하지 않는 종이나,6월에 성판악 해발 1,000～

1,400m 낙엽활엽수림 구간에서 우점 종으로 나타났으며,7월 이후에도 거의 대부

분이 낙엽활엽수림에서 주로 우점하고 있었다.

반면,넓적송장벌레는 넉점박이송장벌레와 달리 한라산 해발 1,500m 구간을

기준으로 고산지대에 우점하는 것으로 나타났으며,이 같은 결과를 놓고 볼 때,

같은 과(Family)내의 종간 서식지와 먹이의 경쟁 때문에 나타난 것으로 판단되

며,성판악의 경우에는 주로 해발 1,500～1,600m 구간에서 우점하지만,어리목의

경우에는 정상부까지 우점하는 것으로 나타나 대조를 보였다.

이 외에도 모가슴소똥풍뎅이는 주로 성판악 해발 800～900m 구간을 중심으로

우점하는 것으로 조사되었으며,멋쟁이딱정벌레는 간혹 출현을 하지만 7월과 8월

에 어리목의 낙엽활엽수림인 해발 1,000～1,400m 구간에 집중적으로 출현하였고,

8월에는 백록담에서도 우점하는 경향을 보였다.또한 애딱정벌레는 7월에 백록담

주변에서 확인이 되었으며,주로 9월과 10월에 성판악의 해발 1,400m 이하에서

주로 우점하는 것으로 조사되었다.

윤납작먼지벌레는 6월에 해발 900～1,200m 구간까지 주로 우점하는 경향을

보였다.강수량이 많아지는 7월과 8월에는 거의 채집되지 않았으며,9월과 10월

에 해발 800m 성판악 구간부터 우점하지만 주로 낙엽활엽수림인 해발 1,000～

1,400m 구간의 모든 조사지역에서 우점종으로 조사되었다.9월과10월에 채집된

윤납작먼지벌레는 6,990개체로 이 종(Species)전체의 78.2%에 해당하며,특히 낙

엽이 떨어져서 쌓이는 9월과 10월에 주로 낙엽활엽수림에서 많이 채집 된 결과,

윤납작먼지벌레는 먹이가 풍부해지고,떨어진 낙엽에 은폐하기 쉬우며,강수량이

적은 특정한 계절을 선택해 많이 발생하는 것으로 판단된다(Fig.3).
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Fig.3.SpatialandtemporaldistributionofdominantspeciesofColeopterain

Hallamountain.
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4.사면별 분포특성

동사면(Seongpanak)과 서사면(Eorimok)의 분포양상을 보면,동사면에서는 먼

지벌레과 11종 6,474개체,송장벌레과 7종 862개체,딱정벌레과 7종 768개체,소

똥구리과 4종 284개체의 순으로 우점하였으며,서사면에서는 먼지벌레과 12종

4204개체,딱정벌레과 8종 967개체,송장벌레과 6종 595개체,소똥구리과 5종 115

개체의 순으로 나타났다(Table5).

개체수가 가장 많이 채집된 해발 1,000m의 사면별 분포를 보면 동사면은 22종

1,743개체,서사면은 21종 1,408개체로 조사되어,해발 1,000m의 동사면에서 개체

수가 서사면보다 많은 것으로 분석되었다.

일반적으로 곤충은 환경조건에 따라 크게 영향을 받는 것으로 알려져 있다

(Maclean& Usis,1992;Avgin,2006;Žiogas& Vaičikauskas,2007).성판악 사

면의 해발 1,000m 구간은 경사가 완만하고 주변에 산개벚지나무(Prunus

maximowiczii Rupr.), 서어나무, 단풍나무, 참나무류와 층층나무(Cornus

controversaHemsl.exPrain)등 낙엽활엽수림대의 식생이 잘 나타나 있다.반

면,어리목 사면의 해발 1,000m 구간은 등산로가 접해있어 행락객들이 잦은 출입

과 주변에 급경사 계곡이 있어 보행성 딱정벌레류들이 행동에 제한요인으로 작

용하여 개체수가 차이난다고 판단된다.
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Table5.ThenumberofspeciesandindividualsofColeopteracollectedin

Eastern(Seongpanak)andWesternslope(Eorimok)area.

Easternslope Westernslope Total

Family SpeciesIndividuals Species Individuals Species Individuals

Aphodiidae 1 1 1 3 1 4

Carabidae 7 768 8 967 8 1,735

Cerambycidae 1 2 1 1 2 3

Cetoniidae 1 1 1 1

Chrysomelidae 3 12 4 9 6 21

Coccinellidae 1 7 1 2 1 9

Elateridae 1 5 3 8 3 13

Harpalidae 11 6,474 12 4,204 14 10,678

Histeridae 2 7 2 3 2 10

Lucanidae 1 1 1 1 2 2

Meloidae 2 2 2 2

Melolonthidae 7 13 5 7 11 20

Rutelidae 1 1 1 1

Scarabaeidae 4 284 5 115 6 399

Silphidae 7 862 6 595 9 1,457

Staphylinidae 2 6 2 5 2 11

Tenebrionidae 1 13 1 26 39

Total 50 8,456 55 5,949 72 14,405

5.고도별 분포특성

1)성판악과 어리목 구간의 고도별 분포 특성

고도별로 분석한 결과,과(Family)수는 해발 1,100m 구간과 해발 1,800m 구간

에서 14과로 가장 많았으며,해발 1,950m 구간에서 4과로 적게 나타났다.종은

해발 1,100m 구간에서 가장 많은 42종이 출현하였고,그다음은 해발 900m 구간

과 해발 1,800m 구간에서 30종이 출현하였으며,정상부인 해발 1,950m 구간에서

는 가장 적은 9종 출현하였다.개체수는 해발 1,000m 구간에서 3,151개체로 가장

많았고,해발 1,950m 구간에서 가장 적은 61개체가 출현하였다(Fig.4).

해발 800m 성판악 구간에서는 총 18종 2,087개체가 채집되었는데,먼지벌레과

윤납작먼제벌레가 1,847개체로 가장 많았으며,소똥구리과 모가슴소똥풍뎅이가
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120개체로 아우점하고 있었다.이곳은 등산로와 가까웠으며,낙엽과 같은 부엽층

이 발달한 반면 경사도가 거의 없는 지역으로 굴거리나무와 주목,참나무류,단

풍나무 등이 혼재해 있었다.꼬마검정송장벌레(Ptomascopusmorio)는 성판악 해

발 800m구간에서만 11개체가 서식이 확인되었다.소똥구리과 곤충은 고도에 따

라 풍부도와 다양성이 달라지며, 산림내 보다는 개활지를 선호하지만

(Romero-Alcaraz& Avila,2000)조사지역은 원시림이 해발 1,800m까지 분포하

고 있고 제주조릿대가 밀생하고 있어 다양한 소똥구리과 곤충이 서식하기에 적

합지 않는 것으로 판단된다.

성판악 해발 900m 구간은 총 30종 1,386개체가 채집되었다.이곳 역시 우점종

은 937개체가 채집된 윤납작먼제벌레였으며,아우점종은 한라길쭉먼지벌레로 132

개체가 채집되었다.이곳 또한 해발 800m 구간과 같은 임상을 가지고 있었으나,

해발 800m 구간과 달리 제주조릿대가 하부에 밀생되어 자라고 있었다.

해발 1,000m 구간에서는 총 3,151개체가 채집되어 개체수가 가장 많은 구간이

었다.먼지벌레과의 윤납작먼제벌레가 2,402개체로 채집종의 76.23%로 우점하고

있었으며,한라길쭉먼지벌레 163개체(5.17%),애칠납작먼지벌레 122개체(3.87%),

송장벌레과 넉점박이송장벌레 105개체(3.33%)순으로 조사되었다.사면별로 동사

면에서 22종 1,743개체와 서사면에서 21종 1,408개체가 채집되어,해발 1,000m 구

간의 동사면이 서사면보다 개체수가 많은 것으로 조사되었다.성판악 해발

1,000m 구간은 윤납작먼지벌레,한라길쭉먼지벌레,애칠납작먼지벌레의 순으로

우점하였으며,경사가 완만하고 지상부는 제주조릿대로 덮여있으며 단풍나무와

참나무류의 교목층이 발달해 있었다.어리목 해발 1,000m 구간은 윤납작먼제벌

레,모가슴소똥풍뎅이,넉점박이송장벌레 순으로 우점하였고,이곳은 등산로와 연

접해 있으면서 경사도가 크고 좌측으로 Y계곡이 있어 딱정벌레류의 서식환경이

불리한 조건으로 판단되며 같은 고도의 성판악에 비해 채집된 개체수도 적었다.

특이한 점은 성판악은 제주왕딱정벌레가 31개체로 어리목의 2개체에 비해 많이

채집되었으며,어리목은 멋쟁이딱정벌레가 35개체로,같은 고도의 성판악(8개체)

에 비해 많았다.또한 한라길쭉먼지벌레는 성판악이 144개체로 어리목의 19개체

에 비해 많았고 어리목 1,000m 구간에서 환경부 지정 멸종위기종인 애기뿔소똥

구리가 2개체가 채집이 되었다.
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해발 1,100m 구간에는 총 14과 42종 2,741개체가 채집되었는데 그 중 먼지벌

레과 윤납작먼제벌레가 1,707개체로 분포종의 62.5%로 가장 많았으며,송장벌레

과 넉점박이송장벌레 204개체(7.44%),딱정벌레과 우리딱정벌레 183개체(6.68%)

순의 분포양상을 보였다.사면별로는 성판악은 27종 967개체,어리목은 34종

1,774개체가 채집되어 성판악보다 풍부도가 높았다.제주왕딱정벌레인 경우 해발

1,000m 구간과 같은 양상이 나타나 성판악이 54개체로 어리목의 7개체보다 많은

개체가 채집되었고,멋쟁이딱정벌레와 우리딱정벌레도 해발 1,000m 구간과 같은

패턴을 보였으며,특정 지역의 환경에 적응한 종들이 다수 출현하였기 때문에 우

점하는 것으로 판단된다.

해발 1,200m 구간에서는 총 2,368개체가 채집되었는데,이 중 먼지벌레과 윤

납작먼제벌레가 1,418개체로 분포종의 59.89%로 우점하고 있었으며,딱정벌레과

우리딱정벌레 220개체(9.29%)로 아우점하고 있었다.구간별로 보면 제주왕딱정벌

레인 경우 성판악이 69개체로 어리목의 20개체보다 많이 출현하였으며,윤납작먼

지벌레,멋쟁이딱정벌레는 어리목 구간에서 54개체,192개체로 성판악 구간보다

다수 출현하는 패턴을 보였다.송장벌레과 넓적송장벌레는 성판악에서 14개체,

어리목에서 36개체가 채집되었으며,넉점박이송장벌레는 성판악에서 138개체,어

리목에서 27개체가 채집되어 성판악에서 4배이상 많이 채집된 것으로 조사되었

으며,같은 고도에서도 그 지역 고유의 환경에 적응한 특정한 개체들이 우점하는

것으로 판단된다.

해발 1,300m 구간은 총 8과 21종 694개체가 출현하였고,해발 1,200m 구간보

다 개체수가 1/4로 감소하였다.성판악구간에서는 12종 269개체,어리목구간에서

20종 425개체가 출현하였다.이 지역의 주요 식생은 참나무류,단풍나무,서어나

무,층층나무등의 교목층이 발달해있고,하부에 제주주릿대가 밀생하고 있었다.

성판악 지역의 해발 1,300m 구간은 사라오름을 지나서부터 급경사지로 바뀌는

지역이다.사면별로 보면 성판악 구간에는 윤납작먼지벌레가 154개체로 같은 지

역 해발 1,200m 구간에 출현한 574개체에 비해 현저하게 줄어들었으며 넉점박이

송장벌레도 해발 1,200m 구간보다 적은 32개체만 채집되었다.제주왕딱정벌레는

8개체로 채집수량이 적었다.어리목 지역의 해발 1,300m 구간도 성판악 해발

1,300m 구간과 같이 대체적으로 채집된 개체가 적어지는 양상을 보였다.윤납작



- 27 -

먼지벌레는 844개체에서 149개체로 1/5가량 개체수가 급감했고,제주왕딱정벌레

는 192개체에서 1/2가량 적은 83개체가 채집되었으며,넓적송장벌레도 36개체에

서 4개체로 줄어드는 양상을 보여 고도(elevation)와 경사(gradient)는 딱정벌레류

의 서식 및 활동에 제한 요인으로 작용하는 것으로 판단되며 고도와 경사도가

높아질수록 개체수가 감소하는 경향을 띄는 것으로 조사되었다.그러나 넉점박이

송장벌레는 이와 달리 27개체에서 61개체로 증가해 고도와 경사에 별로 큰 영향

을 받지 않고 그 지역의 환경에 적응한 특정 종으로 판단된다.송장벌레과를 비

교해 볼 때 본 연구에서도 이와 같은 특성이 있는 것으로 조사되었다.일반 송장

벌레류는 먹이의 크기,출현 시기 그리고 서식처의 분화 등을 통해 공존하며 살

아가지만(Katakura& Undo,1985)넉점박이송장벌레는 다양한 환경에 적응하여

다른 종과의 먹이 경쟁,출현기 그리고 서식처 등이 중첩되는 경우가 많다는 연

구결과와 같은 유형을 보여주었다(Katakuraetal.,1985).

해발 1,400m 구간은 총 6과 17종 386개체가 채집되었는데 성판악 지역에서

15과 175개체,어리목에서 12과 211개체가 채집되었다.성판악구간에서는 딱정벌

레과는 4종 17개체가 채집되었고,어리목구간은 4종 94개체가 채집되었다.이 구

간 역시 경사가 급한 지역이였고,채집된 개체수도 적었다.성판악구간은 윤납작

먼지벌레가 107개체로 우점하고 있었고,넉점박이송장벌레가 28개체로 아우점하

고 있었으나 어리목은 우리딱정벌레가 62개체로 우점종이였으며,윤납작먼지벌레

가 51개체로 아우점종으로 구간에 따라 우점종이 달랐다.

해발 1,500m 구간은 총 9과 23종 461개체가 채집되었고,성판악은 17종 230개

체,어리목은 17종 231개체가 채집되었다.성판악 지역의 해발 1,500m 구간은 낙

엽활엽수림대가 끝나고 관목림대가 시작되는 구간이며 경사도는 낮았다,어리목

도 낙엽활엽수림이 끝나고 경사도가 완만한 평지 지형으로 관목림대 구간이다.

성판악 해발1,500m 구간의 특이할 만한 점은 해발 1,300～1,400m 구간에서 출현

하지 않았던 넓적송장벌레가 123개체로 급증하였는데,이곳은 진달래밭 유인대피

소가 있는 지역으로 편의점이 있어 등반객들이 음식물 섭취 등 인위적인 요인이

작용해 급증한 것으로 판단된다.이와 반대로 낙엽활엽수림 내에서 많은 개체수

를 보였던 넉점박이송장벌레의 개체수가 감소하였는데 이는 종간 서식처와 먹이

경쟁 등에 기인한다고 추정되며,넉점박이송장벌레는 고지대로 갈수록 개체수가
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감소하였고 햇볕이 드는 양지보다 부엽층이 많은 낙엽활엽수림대(deciduous

forest)의 음지를 선호하는 경향(Molnáretal.,2001;Rainio& Niemela,2003)이

있는 것으로 판단된다.

해발 1,600m 구간은 총 7과 18종 175개체가 채집되었는데 성판악구간이 9종

103개체,어리목구간이 16종 72개체가 채집되었다.성판악구간은 윤납작먼지벌레

가 66개체로 우점하였으며,어리목구간은 넓적송장벌레가 26개체로 우점하였다.

해발 1,700m 구간은 총 6과 17종 95개체가 채집되었는데 성판악구간은 구상

나무림(Abieskoreanaforest)지역으로 넉점박송장벌레,윤납작먼지벌레,우리딱

정벌레,제주왕딱정벌레 등 8종 21개체가 확인되었으며,어리목구간은 고산초지

대 구간이었으며,넓적송장벌레,금빛먼지벌레,한라길쭉먼지벌레 등 14종 74개체

로 우점하였으며 성판악구간보다 3배 이상 많이 채집되었다.이와 같은 곤충의

출현 양상은 같은 해발고도에서도 식생유형에 따라 서식개체군과 서식밀도가 다

르게 분포하고 있다고 추정된다.

해발 1,800m 구간은 총 14과 30종 535개체가 확인되었으며,해발 1,700m 구간

에 비해 5배 가량 많은 개체를 확인하였고,제주왕딱정벌레,한라큰두꺼비딱정벌

레,우리딱정벌레,애딱정벌레,멋쟁이딱정벌레 등 딱정벌레과의 비율이 44%를

차지해 가장 많았으며,넓적송장벌레,넉점박이송장벌레 등 송장벌레과 비율이

23%를 차지하고 있었다.저지대에서는 먼지벌레과가 대부분 우점하는 경향이었

으나 고도가 높아짐에 따라 딱정벌레과와 송장벌레과 종들이 대부분 우점하는

경향을 보였다.또한 송장벌레과의 넓적송장벌레는 97개체가 채집되어 저지대에

서 주로 채집된 넉점박이송장벌레보다 우점하는 것으로 조사되어 해발고도가 높

아짐에 따라 넉점박이송장벌레보다 넓적송장벌레의 개체군이 서식 밀도가 풍부

하였다. 성판악 지역의 해발 1,800m 구간은 산철쭉, 눈향나무(Juniperus

chinensis var. sargentii Henry), 털진달래 등의 관목림과 시로미 군락

(Empetrum nigrum var.japonicum K.Koch),가시엉겅퀴(Cirsium japonicum

var.spinosissimum Kitamura.),김의털,털새, 한라돌쩌귀(Aconitum napiforme

H.Lév.etVniot)등 관목림대와 고산초지대의 양상이 혼재하고 있는 지역으로

구상나무림과 관목림대가 만나는 점이지대로 같은 지역의 해발 1,700m 구간에

비해 종수는 2배,개체수는 10배정도 많은 양이 확인되었다.이 구간의 우점종은
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제주왕딱정벌레,우리딱정벌레,모가슴소똥풍뎅이 순이었으며,개체수는 각각 58

개체,50개체,36개체였다.이 지역은 해발 1,600m에서부터 해발 1,800m까지는

Abies속 식물인 구상나무 순림이 폭넓게 분포(Lim,2008)하고 있어 상대적으로

다양성이 낮은 반면 해발 1,800m 구간은 구상나무림과 고산 초지대와의 경계지

역으로 구상나무림에 서식하는 종과 고산 초지대에 서식하는 종이 모두 관찰되

기 때문에 주변 지역에 비해 다양성이 높은 것으로 판단된다(Molnáretal.,

2001;Yuetal.,2006).또한 절지동물이나 죽은 동물의 사체 등을 주먹이원으로

이용하는(Boothetal.,1990)딱정벌레과와 송장벌레과 종들이 많이 출현한 결과

와 고산초지대의 식물성 먹이를 주로 섭식하는 종이 풍부해져 나타난 결과로 판

단되며 이 지역의 곤충류에 관해 보다 정밀한 연구가 필요하다고 판단된다.그리

고 어리목구간은 고산초지대로서 특이할 만한 점은 동일고도의 성판악지역에는

단 한 개체도 채집되지 않았던 한라큰두꺼비딱정벌레가 다량 채집된 지역으로

어리목 해발 1,700m 구간에서 정상구간에서 전체 채집된 148개체 중 114개체가

채집되어 전체의 77%정도를 차지했다.이 결과를 보면 한라큰두꺼비딱정벌레는

고산지대의 초지대 서식환경을 선호는 것으로 판단된다.

해발 1,900m 구간은 총 8과 19종 265개체가 채집되었는데 성판악 구간은 시

로미,눈향나무와 들쭉나무(Vaccinium uliginosum L.)등 관목림이 주를 이루고

있는 지역으로 총 13종 197개체가 채집되었다.주요종은 넓적송장벌레,우리딱정

벌레,제주왕딱정벌레와 애딱정벌레였으며,멋쟁이딱정벌레와 한라두꺼비딱정벌

레의 개체수가 적었다.어리목 구간은 암석지대이나 훼손지역이 많아 복구마대를

이용한 지역으로 15종 68개체가 채집되었다.우점종은 25개체가 채집된 넓적송

장벌레였다.아우점종은 한라큰두꺼비딱정벌레였고 8개체가 채집되었다.동일 고

도의 성판악보다 종수가 많았는데 이는 성판악 구간은 정상 등반이 허용된 지역

으로 인위적인 간섭 요인이 있었지만,어리목 구간은 훼손․복구지역 지역으로

등반객의 출입이 통제되어 나타난 결과로 추정된다.

해발 1,950m 구간은 한라산 정상부로 주변에 좀고채목(Betulaermanivar.

saitoanaHatus.),시로미와 사초과 식물들이 산발적으로 혼재해 있는 전형적인

고산 식생대를 이루는 지역이었다.이 지역에서는 총 4과 9종 61개체가 채집되었
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는데 딱정벌레과 한라큰두꺼비딱정벌레가 35개체로 우점하고 있었다.그러나 관

목림대에 비해 종수와 개체수가 모두 감소하는 경향을 보였다.

이 결과를 토대로 한라산 해발고도별 딱정벌레류의 분포를 보면 낮은 고도에

서는 다양한 종이 폭넓게 분포하고 있었고(Romero-Alcaraz& Avila,2000),고

지대로 올라올수록 고도와 식생에 적응한 특정 개체들이 서식하는 것으로 조사

되었으며,종풍부도는 줄어드는 대신 다양도는 높아져 여러 종이 고루 분포하고

있는 것으로 판단된다.

Fig.4.Totalnumbersoffamily,speciesandindividualsatdifferent

altitudesinHallamountain.  

일반적으로 곤충은 환경조건에 따라 크게 영향을 받는 것으로 알려져 있다

(Kim,1988).우리나라 산지에서 딱정벌레류의 우점종은 붉은칠납작먼지벌레

(Synuchuscycloderus)와 윤납작먼지벌레인 것으로 보고된 바(Yeonetal.,2005)

와 같이 한라산에서도 윤납작먼지벌레는 해발 800m 구간부터 해발 1,400m 구간

까지 낙엽활엽수림대에 우점 종으로 분석되어 선행연구자의 보고(Yeonetal.,
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2005)와 일치하였다.이 종은 채집된 개체수의 62%를 차지하고 있었으며,6월에

정점을 이루었다가 7월과 8월에 급감하나 9월과 10월에 증가하는 경향을 보여

연간 2세대가 발생하는 종임을 재확인하였고,Synuchus속을 대상으로 한 연구

결과와도 유사한 경향을 보였다(Jeongetal.,2005;Kwon,1996;Jang,2001).

2)성판악과 어리목지역의 고도에 따른 유인제별 분포 특성

성판악 지역에서는 해발 1,900～1,950m 구간을 제외하고 모든 구간에서 동물

성 유인제에 많이 유인되는 경향을 보였고,낙엽활엽수림대인 해발 900m 구간에

서는 식물성 유인제(16종)보다 동물성유인제(28종)에 많은 종이 유인되었다.채집

된 개체수는 해발 1,000m 구간에서 식물성유인제에 17종 618개체가 유인되었고,

동물성유인제에 18종 1,125개체가 유인되어 식물성보다 동물성유인제에 2배 이상

의 개체가 유인되어 동일 고도 동일 종 내에서도 유인되는 개체수가 달랐다.윤

납작먼지벌레인 경우 2배정도 많은 786개체가 동물성유인제에 채집되었고 다른

종들 또한 동물성유인제에 많은 개체가 유인된 것으로 조사되었으며,구상나무림

지역인 해발 1,700m 구간에서는 조사 기간 중 7종 총 21개체가 채집되었다(Fig.

5).

어리목지역에서는 모든 구간에서 동물성 유인제에 많이 유인되었으며,특히

해발 1,000m 구간의 경우 동물성과 식물성에 880여 개체가 채집되었고 해발

1,200m 구간에서 동물성에 두배이상 많은 947개체가 유인이 되었다.해발 1,60

0～1,700m 구간에서는 채집된 개체수가 적었지만,해발 1,800m 구간에서는 336

개체가 체집되었다.어리목 해발 1,800m 구간은 자연휴식년제를 시행하는 구간으

로 등산객의 출입이 통제되는 고산초지대의 식생을 갖는 지역으로 인간의 활동

이 없어 환경이 보전상태가 양호하여 생물다양성이 높은 것(Lomolino,2001)으로

판단된다(Fig.6).
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Fig.5.The changes in totalnumbers of species and individuals of

Coleopteraninsectsatdifferentaltitudesaccording tobaittypesin

Easternslope(Seongpanak)inHallamountain.

Fig.6.The changes in totalnumbers of species and individuals of

Coleopteraninsectsatdifferentaltitudesaccording tobaittypesin

Westernslope(Eorimok)inHallamountain.

  AI:TotalNumberofcapturedindividualincarnivorousattractant
VI:NumberofcapturedindividualinVegetableattractant
AS:Totalnumberofcapturedspecies incarnivorousattractant
VS:Totalnumberofcapturedspecies inVegetableattractant 
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3)과별 주요종의 고도별 분포특성

본 조사에서 채집된 딱정벌레과는 8종 1,735개체로 우리딱정벌레가 770개체

로 우점하고 있었으며 제주왕딱정벌레가 384개체로 아우점하였고 멋쟁이딱정벌

레가 287개체 순으로 우점하고 있었다.

딱정벌레과의 고도별 분포는 대체적으로 해발 1,200m 구간과 해발 1,800m 구

간을 중심으로 고르게 감소하는 경향을 보였고,해발 800m 구간과 해발 1,500∼

1,700m 구간에서도 개체수가 적어지는 양상을 보였다.

우리딱정벌레는 해발 1,200m 구간에서 220개체로 가장 많이 출현하였으며,그

주변으로 고루 분포하였고,해발 1,800m 이하의 구간에도 총 126개체가 출현하여

정상부까지 서식함을 확인하였다.

애딱정벌레는 해발 900m 구간에 많이 분포하였으며,다시 해발 1,800m이상

고지대에 분포하는 양상을 보였으며,이들 구간 사이에서도 간헐적으로 출현하였

다.

멋쟁이딱정벌레는 해발 1,100～1,200m 구간에서 68개체와 67개체가 출현하였

고 이 지역을 중심으로 고르게 감소하는 경향을 보였다.

한두큰두꺼비딱정벌레는 대부분 정상부에서 출현하였으며,이들 개체가 주로

서식하는 곳이 고산지대로 보여지며,특히 어리목 구간의 암석지 및 고산초지대

에 집중적으로 많이 출현한 것으로 조사되어 향후 이 지역에 대한 추가 조사가

이루어져야 할 것으로 판단된다.

제주홍단딱정벌레는 저지대에서부터 고지대까지 분포하지만 해발 1,100m 구

간과 1,200m 구간에서 각각 67개체와 68개체가 채집되어 두구간에서 가장 많이

출현하는 경향을 보였으며 낙엽활엽수림대의 상층 식생대와 제주조릿대의 하층

식생이 발달한 지역이 제주홍딴딱정벌레가 서식하기에 가장 알맞은 환경조건이

라 판단된다.

제주왕딱정벌레는 해발 800m 구간에서 1개체에서 점차적으로 증가하여 해발

1,200m 구간에서 89개체로 정점을 이룬 후 해발 1,700m 구간까지 7개체로 개체

수가 감소하다가 다시 해발 1,800m 구간에서 89개체로 정점을 이룬 후 감소하는

경향을 보였다.이를 종합해 볼 때 딱정벌레과는 대체적으로 해발 1,200m 구간과

해발 1,800m 구간을 중심으로 채집개체가 적어지는 것으로 조사되었으며 해발
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1,200m 구간과 해발 1,800m 구간은 낙엽활엽수림과 관목림 및 고산초지대로 다

양한 식생유형을 갖추고 있는 지역으로 가시적으로 5km 정도의 공간적 차이가

있음에도 불구하고 동일종이 서식하는 것은 서로 다른 서식환경 및 특정 환경에

적응한 종으로 판단된다(Fig.7).

Fig.7.Totalnumber ofColeopteran species belong to Carabidae at

differentaltitudesinHallamountain.

본 조사에서 채집된 먼지벌레과는 총 14종 10,678개체였으며,윤납작먼지벌레

가 8,937개체로 우점하였으며,한라길쭉먼지벌레가 919개체로 아우점하였고,그

다음은 애칠납작먼지벌레로 343개체였다.

먼지벌레과는 대부분 해발 1,300∼1,400m 구간까지 많은 개체가 분포하고 있

었으나 고지대로 갈수록 개체수가 줄어드는 경향을 보였고 낙엽활엽수림의 토양

층 또는 부엽층 속에서 활발히 활동하며,미소곤충을 먹이로 이용하는 분류군이

다.윤납작먼지벌레는 해발 800m 구간에서 1,800여 개체가 출현하였으며,해발

1,000m 구간을 정점으로 낮아졌으나,해발 1,400m 이상에서는 거의 출현하지 않

았다.한라길쭉먼지벌레는 해발 900m 구간에서부터 해발 1,200m 구간까지 100여
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개체 이상 채집되어 고도가 높아질수록 개체수가 줄어드는 경향을 보였다.하지

만 금빛먼지벌레는 해발 1,500m 구간에서부터 많은 개체가 출현하였고,해발

1,800m 구간에서도 62개체가 출현하여 다른 종과 달리 고지대의 서식환경에 적

응한 종으로 판단된다(Fig.8).

Fig.8.TotalnumberofColeopteran species belong to Harpalidaeat

differentaltitudesinHallamountain.

조사지역에서 채집된 송장벌레과는 총 9종 1,457개체로 넉점박이송장벌레가

728개체로 우점하였고,넓적송장벌레가 543개체로 아우점하였으며,그 다음으로

검정송장벌레가 138개체가 출현하였다.

넉점박이송장벌레는 해발 1,100m 구간을 중심으로 하향곡선을 그리면서 점차

개체수가 감소하는 경향을 보였고,넓적송장벌레는 해발 1,500m 구간에서 215개

체로 가장 많았으며 해발 1,800∼1,900m 구간에 주로 분포하였다.그리고 검정송

장벌레는 해발 1,400m 이하 구간에서 주로 서식하는 것으로 조사되었다.대체적

으로 넉점박이송장벌레는 주로 한라산의 낮은 지대에 서식하며 낙엽활엽수림대

의 음지와 부엽층이 많은 토양을 선호하는 것으로 추정되며,넓적송장벌레의 경
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우 해발 1,500m 이상 지역의 양지에 많이 출현하였고,부엽층이 발달하지 않은

지역에 많이 서식하는 것으로 추정된다(Fig.9).

Fig.9.TotalnumberofColeopteran species belong to Silphidae at

differentaltitudesinHallamountain.

6.월별 분포특성

1)과별 분포특성

조사 기간 동안에 채집된 총 개체수는 14,405개체였고 10월에 가장 많은 25종

4,575개체수가 채집되었으며,5월에 가장 적은 22종 561개체가 채집되었다(Fig

10).

5월에는 총 9과 22종 561개체가 채집되었다.채집된 개체 중 딱정벌레과가

475개체 채집되어 전체의 84.6%를 차지했으며,송장벌레과(Silphidae)5.4%,먼지

벌레과 2.5%,거저리과 3.9% 순으로 채집되었다.



- 37 -

6월에는 14과 43종 3,076개체가 채집되었다.과별 분포는 먼지벌레과가 2,096

개체로 6월 전체 개체수의 68%를 차지했다.딱정벌레과가 432개체(14%)가 채집

되었으며,송장벌레과가 409개체(13.3%),소똥구리과 83개체(2.7%)순으로 채집되

었다.

7월에는 총 11과 30종 1,207개체가 채집되었다.이중 딱정벌레과가 358개체로

7월 전체개체수의 30%,먼지벌레과는 316개체로 26%,송장벌레과가 430개체로

35.6%,소똥구리과가 89개체로 7.4%가 채집되었다.

8월에는 총 11과 30종 921개체가 채집되었다.먼지벌레과가 345개체로 7월 전

체 개체수의 37.5%를 차지했으며 딱정벌레과가 235개체로 25.5%,송장벌레과가

232개체로 25.2%,소똥구리과가 89개체로 9.6%의 과별 분포를 보였다.

9월에는 8과 23종 4,065개체가 채집되었다.먼지벌레과가 3,583개체로 9월 전

체의 88.15%를 차지했으며,특이할 만한 것은 윤납작먼지벌레가 3,005개체로 우

점하였으며,8월 전체 개체수의 73.9%,먼지벌레과의 83.8%로 가장 많은 개체수

를 보였다.그 외 송장벌레과 279개체(6.9%),딱정벌레과 158개체(3.89%)순으로

나타났다.

10월에는 총 6과 25종 4,575개체가 채집되었다.먼지벌레과가 4,320개체로 10

월 전체의 94.4%를 차지했으며,이중 윤납작먼지벌레가 3,985개체로 전체의 87%,

애칠납작먼지벌레가 107개체로 2.34%의 분포를 보였다.소똥구리과 모가슴소똥

풍뎅이는 95개체(2.08%)로 조사되었다.

전체적으로 5월부터 6월까지 과,종과 개체수가 증가하는 경향을 보였고,7월

과 8월에 감소하다가 8월 이후부터 급증하는 경향을 보였다.전체 개체의 62%를

차지하는 윤납작먼지벌레는 6월과 7월에는 가각 개체수가 120개체,36개체로 급

감하여 전체적으로 감소추이를 보여 윤납작먼지벌레의 생활사 및 환경인자와 관

련하여 감소하거나 대발생하는 원인 등에 대한 연구가 필요할 것으로 판단된다.

딱정벌레목 곤충의 종류는 습도의 요구에 따라 다르나 산림이나 초지대에 서

식하는 딱정벌레목 곤충은 대부분 중간정도의 습도(mesophilous)를 선호(Žiogas

& Vaičikauskas.2007)하기 때문에 제주의 장마철인 7월과 8월에는 종수나 개체

수가 급감한 것으로 판단된다.
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Fig.10.Monthly variation ofthe totalnumber offamily,species and

individualsinHallamountain. 

2)주요종의 월별 분포 특성

멋쟁이딱정벌레는 조사기간 중에 총 284개체가 채집이 되었으며 5월에는 2개

체가 출현하여 7월과 8월에 각각 111개체와 115개체가 채집이 되었고,다시 9월

과 10월에 개체수가 큰 폭으로 감소는 경향을 보이는 등,강수량이 많아지는 여

름철에 많이 활동하는 것으로 추정된다.

제주왕딱정벌레는 6월에 103개체가 채집되어 가장 많이 출현하였고,10월로

갈수록 개체수가 점차적으로 감소하는 경향을 보였으나,주로 5월 이전에 출현하

여 6월에 주로 왕성한 먹이활동을 하는 것으로 판단된다.

제주홍단딱정벌레는 조사기간 중에 총 26개체가 채집되었으며,5월에 단 한

개체도 채집되지 않았으나 8월에 11개체가 채집되었다.이 종은 멋쟁이딱정벌레

와 같이 주로 습기가 많은 여름철에 주로 출현을 하는 것으로 나타났다.

애딱정벌레는 조사기간 중에 총 102개체가 채집되었으며,5월에 가장 많은 23

개체가 출현하였고,기온이 높고 강수량이 많은 8월에는 8개체가 채집되었으나 9

월에 14개체,10월에 20개체의 출현을 보이며 증가하였다.
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한라큰두꺼비딱정벌레는 조사기간 중에 총 148개체가 채집되었으며,5월에 가

장 많은 51개체가 출현하였고,고온다습한 여름에는 개체수가 급격히 감소하였으

며,9월에 47개체로 정점으로 다시 하강하여 10월에 15개체가 채집되었다.

우리딱정벌레는 조사기간 중에 총 770개체가 채집되었으며,5월에 가장 많은

305개체가 출현한 이후 계속적으로 감소하는 경향을 보였고,성판악 지역보다 어

리목 지역에서 많이 출현한 것으로 조사되었다.이 종은 주로 이른 봄에 출현하

여 강수량이 많고 더워지는 여름철에 감소하는 경향을 보였다.

윤납작먼지벌레는 조사기간 중에 총 8,937개체가 채집되었으며 기온이 낮고

강우가 적어지는 10월에 가장 많은 3,985개체가 출현하였으며,9월에 3,005개체가

출현하였다.우리나라 산지의 대표적인 우점종으로 연 2회 출현을 한다.강우가

많아지는 7월과 8월에 개체수가 급격히 감소하는 경향을 보이는 종으로 어리목

지역에서 보다 성판악지역에서 2배 이상 많이 채집되었다.어리목의 낙엽활엽수

림은 경사가 심한 지역이지만 성판악지역은 경사가 완만하여 윤납작먼지벌레가

서식하기에 호조건으로 작용한 것으로 판단된다.

한라길쭉먼지벌레는 조사기간 중에 총 919개체가 채집되었으며,5월에 15개체

가 출현하여 계속 증가추이를 보이다 9월에 309개체로 정점을 이룬 후 10월에

79개체로 급격한 감소하는 경향을 보였으며,이 종 또한 성판악의 경사가 완만한

지역에서 많이 출현하였다.

아라길쭉먼지벌레는 조사기간 중에 총 230개체가 채집되었으며,5월에 출현이

없다가 6월에 145개체가 출현하였으며 고온다습한 7월과 8월에 출현율이 낮았으

나 다시 10월에 80개체로 증가하였다.사면별로는 어리목지역에서 많은 개체가

출현하였다.이 종은 윤납작먼지벌레와 같이 고온다습한 여름철에 개체수가 줄어

드는 생활패턴을 가진 것으로 판단된다.

애칠납작먼지벌레는 조사기간 중에 총 343개체가 채집되었는데,특이한 점은

5월에서 8월까지 출현을 거의 하지 않다가 9월에 갑자기 231개체가 출현하였다

가 10월에 107개체로 감소하는 경향으로 조사되었다.

금빛먼지벌레는 조사기간 중에 총 115개체가 채집되었으며,어리목지역에서

많이 출현하였으고 7월에 가장 많은 52개체가 출현하였으며,시간이 지나면서 개

체수가 점차적으로 감소하였다.
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넓적송장벌레는 조사기간 중에 총 543개체가 채집되었는데,6월에 222개체가

출현하여 가장 많은 개체수를 보였고 8월에 32개체로 감소하다가 다시 9월에 80

개체로 증가 후 감소하는 경향을 보였다.넓적송장벌레는 어리목 구간에서 많은

출현을 보였으며,이 종 역시 강수량이 많아지면서 개체수가 감소하는 경향을 보

였다.

넉점박이송장벌레는 조사기간 동안 총 728개체가 채집되었는데,5월에 1개체

가 출현해 가장 적었으며,강수량이 많고 기온이 높은 6월에서 9월까지 약 150여

개체씩 고른 분포를 보이다 10월에 감소하는 경향을 보였다.

검정송장벌레는 조사기간 중에 총 138개체가 채집되었으며,강수량이 많아지

는 7월을 중심으로 활발한 활동을 보였고 모가슴소똥풍뎅이는 총 369개체가 채

집되었는데,5월에는 한 개체도 채집되지 않았다가 7∼8월에 약 80개체씩 고르게

출현하였고 9월에 37개체로 줄어들다가 다시 10월에 95개체로 증가하는 양상을

보였다(Fig.11).
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Fig.11.MonthlyvariationsinnumberofmajorspeciesofColeoptera

accordingtoslopesinHallamountain.
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7.임상별 분포 특성

임상은 곤충의 군집 구조에 영향을 미친다(Byun etal.,1996;Lim,1996;

Jang& Kim,2000).침엽수림에서의 종 수나 개체수가 낙엽활엽수림이나 혼효림

에 비하여 적게 출현한다는 보고(Lim,1996)가 있었으며,본 연구에서도 해발

800～1,400m 구간인 낙엽활엽수림대에서 종수나 개체수가 많았고,성판악 해발

1,700m 구간의 침엽수림인 구상나무림에서는 적게 조사되었다(Fig.12).

Fig.12.VariationinthenumbersofspeciesandindividualsofColeopteran

insectsaccordingtoforesttypesofdeciduousforest,shrubbery,alpine

pastures,AbieskoreanaforestandrocklandinHallamountain. 

이는 지표에 서식하는 딱정벌레들이 먹이가 되는 지렁이나 달팽이 또는 미소

곤충들이 낙엽에 의해 부엽층이 발달한 낙엽활엽수림에는 상대적으로 풍부한 반

면 구상나무림에서는 현저하게 적은 부엽층으로 인해 딱정벌레류의 먹이활동의

제약에 의한 것으로 판단된다.물론 한라산의 식생대는 해발고도에 따라 수직적

으로 식생이 다르게 나타나기 때문에 식생유형에 의한 특이성 때문인지,해발고

도에 따른 특이성 때문인지는 단순한 상관 비교가 아니라 향후 더 정밀한 연구
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가 수반되어야 할 것으로 판단된다.

본 연구에서는 임상별로 딱정벌레목 곤충상을 분석하기 위해 함정덫의 설치

장소에 따라 낙엽활엽수림대(Deciduousforest),관목림대(Shrubbery),고산 초지

대(AlpinePastures),구상나무림(Abieskoreanaforest)과 정상일대의 암석지대

(Rockland)등으로 구분하여 분석하였다.

임상에 따른 딱정벌레목 곤충의 분포를 보면 낙엽활엽수림에서 총 15과 61종

12,813개체가 채집되어 임상별로 분석한 결과 낙엽활엽수림지역이 종 다양성이

높을 것으로 분석되었다.이는 침엽수림대 보다는 낙엽활엽수림대에서 곤충이 이

용할 수 있는 먹이가 풍부하기 때문에 종 다양성이 높다는 보고(Argyropoulou

etal.,2005;Žiogas& Vaičikauskas,2007)와 일치하였다.그 다음 관목림대에는

총 13과 35종 1,033개체,고산초지대에서는 11과 27종 410개체,암석지에서는 7과

16종 128개체,구상나무림에는 4과 8종 21개체 순으로 나타났다(Table6).

낙엽활엽수림대는 어리목 해발 1,000～1,400m 구간,성판악 해발 800～1,400m

구간으로 주요 수종으로는 단풍나무,서어나무,참나무류,산개벚지나무 등이며,

어리목 구간은 경사가 심하고,성판악 구간은 경사가 완만하다.이 지역의 종구

성은 대부분이 먼지벌레과와 딱정벌레과가 우점한 것으로 조사되었다.먼지벌레

과가 13종 10,216개체로 가장 많았으며,그 다음은 딱정벌레과 8종 1,207개체,송

장벌레과 8종 963개체,소똥구리과 6종 352개체였다.

관목림대는 성판악 해발 1,500～1,600m 구간,해발 1,800m 구간과 어리목 해발

1,500～1,600m 구간으로 산철쭉과 털진달래와 같은 평균수고 1～2m 내외의 관목

이 밀생하고 있는 지역이었으며,성판악은 간간히 주변에 교목층도 발달해 있었

다.어리목 구간은 만세동산을 끼고 윗세오름까지 이어지는 구간으로 대부분이

제주조릿대가 우점하고 있었으며,산철쭉,털진달래,좀갈매나무,섬매발톱나무

등의 관목층이 주변에 산재해 있었다.이 지역에는 총 35종 1,033개체가 채집되

었는데 송장벌레과가 4종 336개체로 32.5%,먼지벌레과가 5종 313개체로 30.3%,

딱정벌레과가 7종 297개체로 28.8%로 우점하는 양상을 보였다.낙엽활엽수림에

서 먼지벌레과는 1만여 개체가 출현하였으나,관목림대로 오면서 개체수가 급감

하는 경향을 보이는데 이는 낙엽활엽수림대의 토양층이 낙엽과 부엽층이 풍부해

적절한 환경조건이 형성되어 먹이활동이 활발했던 반면 고도나 임상이 먼지벌
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Table6.Speciesdistributionaccordingtoforesttypesofdeciduousforest,shrubbery,alpinepastures,abieskoreanaforest

androcklandinhallamountain.

Foresttype

Family
deciduousforest Shrubbery AlpinePastures AbiesKoreana Rockland

Aphodiidae 1/2 1/2
Carabidae 8/1,207 7/297 6/148 3/8 6/75
Cerambycidae 1/2 1/1
Cetoniidae 1/1
Chrysomelidae 5/8 2/9 2/4
Coccinellidae 1/2 1/6 1/1
Elateridae 2/3 2/8 1/1 1/1
Harpalidae 13/10,216 5/313 6/127 3/7 3/15
Histeridae 2/4 2/6
Lucanidae 2/2
Meloidae 2/2
Melolonthidae 7/9 5/7 3/3 1/1
Rutelidae 1/1
Scarabaeidae 6/352 3/46 1/1
Silphidae 8/963 4/336 4/120 1/4 3/34
Staphylinidae 2/8 1/2 1/1
Tenebrionidae 1/33 1/1 1/2 1/2 1/1

Total 61/12,813 35/1033 27/410 8/21 16/128

Thedataindicatespecies/individuals
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레과의 곤충이 서식하기에 부적당한 환경조건을 주었기 때문에 먼지벌레과의

개체수가 현저히 감소된 것으로 판단된다.또 개체수가 적게 출현을 보이던 송장

벌레과의 경우 이 지역에서 300여 개체가 출현한 것은 서식환경의 송장벌레과의 곤충

들이 선호하는 환경조건 때문이라 판단되며,특히 넓적송장벌레는 해발 800m구간에서

부터 해발 1,400m구간까지 출현빈도가 낮았다가 해발 1,500m구간에서 특정적으로 200

여 개체가 출현하여 성판악 해발 1,500m 구간의 진달래밭 대피소 주변지역 및 어리목

해발 1,500m 구간의 만세동산일대 임상의 조건이 이들이 서식 및 먹이활동에 호조건으

로 작용한다고 추정된다.

고산초지대는 어리목 해발 1,700～1,800m구간으로,윗세오름에서 서북벽으로 이어지

는 구간으로 우점종은 제주조릿대,시로미,김의털과 털새,검정겨이삭 등이 식생대를 이

루고 있었다.종구성을 보면 총 27과 410개체가 채집되었으며,딱정벌레과 6종 148개체,

먼지벌레과 6종 127개체,송장벌레과 4종 120개체 순으로 출현하였다.특히 딱정벌레과

종들이 많이 출현하였으며,한라큰두꺼비딱정벌레는 61개체가 채집되었는데 같은 고도

(해발 1,800m구간)의 성판악 구간에서는 단 한개체도 출현을 하지 않은 점은 해발고도

와의 관련성보다는 임상과의 연관성이 큰 것으로 판단되며 한라산의 동사면인 성판악구

간보다 서사면인 어리목 고산초지대 및 그 이상 지역(정상일대)를 서식장소로 선택하는

것으로 보인다.고산초지대에서 이 종에 대한 출현시기,기후인자와 기주가 되는 식물 또

는 먹이로 이용되는 곤충류 등을 추가적으로 조사할 필요가 있다고 판단된다.

구상나무림대는 성판악 해발 1,700m 구간으로 다른 임상과 달리 거의 구상나

무 순림을 이루고 있었으며,하부 식생층은 낙엽활엽수림,관목림 등에 비해 하

층식생이 빈약한 곳으로,채집된 개체수도 극히 적었으며 총 8과 21개체만 채집

이 되었다.채집된 개체를 보면 제주왕딱정벌레 3개체,우리딱정벌레 4개체,제주

홍단딱정벌레 1개체,윤납작먼지벌레 3개체,한라길쭉먼지벌레 3개체,한국길쭉먼

지벌레 1개체,제주호리병거저리(Misolampidiuschejudoensis)1개체와 넉점박이

송장벌레 4개체 등 다른 조사지역에 비해 종수나 개체수가 월등히 적었다.반면

설치한 함정 덫 안에는 딱정벌레류 보다는 개미류의 밀도가 월등히 많은 것으로

조사되었다.이 지역의 임상은 구상나무에서 방출되는 특정한 식물 2차 대사물이

딱정벌레류의 먹이활동에 지장을 초래하여 개체수가 극히 적었던 것으로 판단되

며,Lim(2008)의 Abies속 추출물의 곤충에 대한 살충성 실험에서 56%의 치사율
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을 보인다는 결과와 비교해 볼 때 개체수가 적어지는 이유는 Abies속의 특정 곤

충 기피물질을 방출하기 때문이라고 판단된다.물론 이러한 결과는 특정 곤충 기

피성 물질 때문인지 또는 다른 환경인자 때문인지는 향후 구상나무림에 대한 지

속적인 정밀 조사가 이루어져야 될 것으로 보인다.

암석지는 어리목 해발 1,900m 구간과 정상부 일대이며 1990년대 이전 서북벽

코스의 개방으로 등산로가 많이 훼손되어 지금은 자연휴식년제구간으로 지정해

등산객의 출입을 통제하는 지역이며,암석은 조면암 또는 조면현무암으로 구성

(Kang,2009)되어 있는 지역이다.주변에 식생 복원용 마대로 피복되어 있으며

돌매화나무,한라장구채,한라개승마,한라송이풀,구름체꽃 등 멸종 위기종 및

특산 식물이 주변에 분포하고 있다.정상 일대에는 총 7과 16종 128개체가 채집

되었는데 종 구성을 보면 딱정벌레과가 6종 75개체로 우점하고 있었으며,송장벌

레과가 3종 34개체로 아우점 하였고,그 다음은 먼지벌레과가 3종 15개체가 채집

되었다.채집된 개체수를 보면 한라큰두꺼비딱정벌레가 42개체로 가장 채집빈도

가 높았으며,넓적송장벌레로 31개체,우리딱정벌레가 10개체 순으로 채집되었다.

이 지역 역시 한라큰두꺼비딱정벌레가 우점 종으로 조사되었으며,정상일대는 척

박한 암석지 서식환경과 고산기후에 적응한 특정 종들이 분포하고 있어,이곳에

대한 장기적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

사면별로는 동사면의 낙엽활엽수림과 관목림에서 동물성 유인제에 많은 종과

개체가 채집되었고,구상나무림과 정상 암석지에는 식물성 유인제에 많은 종들이

채집되었다(Fig.13).

서사면에서는 낙엽활엽수림에서 식물성유인제에 많은 종이 유인 되었지만,개

체수는 동물성 유인제에 많이 유인되는 특성이 있었으나,관목림과 고산초지대,

암석지에는 동물성 유인제에 많은 종과 개체가 유인되었다(Fig.14).
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Fig.13.The changes in totalnumbers of species and individuals of

Coleopteraninsectsatdifferentforesttypesaccordingtobaittypes

easternslope(Seongpanak)inHallamountain. 

Fig.14.The changes in totalnumbers of species and individuals of

Coleopteraninsectsatdifferentforesttypesaccordingtobaittypesin

westernslope(Eorimok)inHallamountain.

AI:TotalNumberofcapturedindividualincarnivorousattractant
VI:NumberofcapturedindividualinVegetableattractant
AS:Totalnumberofcapturedspecies incarnivorousattractant
VS:Totalnumberofcapturedspecies inVegetableattractant 
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8.유인제별 분포특성

과별로 식물성과 동물성유인제에 모여든 개체군을 분석하였다.총 14,405개체

중 동물성유인제에 채집된 종과 총 개체수는 53종 8,211개체로 57%차지하였고,

식물성 유인제에 채집된 종과 개체수는 50종 6,194개체로 43%차지했다(Table7).

채집된 딱정벌레류를 과별로 분석해 보면 딱정벌레과 1,735개체중 동물성유인

제에 모여든 종과 개체수는 7종 868개체이었으며,식물성유인제에 모여든 종과

개체수는 8종 867개체로 거의 1:1의 비율이었으며,트랩에 유인된 종들이 서로

유사하였으나 개체 중 특정 유인제에 편중되어 모여드는 종들도 있었다.

한라큰두꺼비딱정벌레는 동물성유인제에 2배정도 많이 모여드는 경향이 있었

고,멋쟁이딱정벌레와 검정명주딱정벌레는 식물성유인제에 2배 정도 많이 모여드

는 특성을 보였다.우리딱정벌레는 동물성유인제에 442개체가 채집되어 식물성유

인제에 채집된 328개체보다 많이 들어오는 경향을 띄었고 풀색명주딱정벌레는

조사기간 동안 식물성유인제에 단 2개체만 유인된 것으로 조사되었다.

먼지벌레과 곤충을 분석해보면 채집된 10,678개체 중 동물성은 11종 5,751개체

(53.8%),식물성은 13종 4,927개체(46.2%)가 채집되어 동물성유인제에 많이 모여

드는 경향으로 나타났지만 동물성유인제와 식물성유인제에 특별히 편중되게 모

여드는 종은 없었다.먼지벌레과의 우점종은 윤납작먼지벌레로 동물성유인제에

4,734개체,식물성유인제에 4,203개체가 채집되어 유인제별로는 특이성이 없었다.

소똥구리과는 동물성에 6종 341개체(85.5%)가 편중되어 채집되었고,식물성에

2종 58개체(14.5%)가 채집되어 식물성유인제보다 동물성 유인제에 월등히 많이

모여드는 것으로 조사되었다.채집된 소똥구리과 곤충 대부분은 모가슴소똥풍뎅

이였고,동물성유인제에 많은 수가 유인되었다.

송장벌레과는 동물의 사체나 배설물을 선호하는 곤충이며 송장벌레는 동물의

사체가 자연으로 환원될 수 있도록 청소부 역할을 하는 그룹으로 세계적으로 2

아과 13속 210종이 알려져 있고(Peck,1990;Kalinovaetal.,2009),번식을 위한

산란장소로 동물의 사체를 이용한다고 알려져 있다.먹이에 대한 경쟁력을 높이

기 위해 촉각이 발달하였고,이로 인해 다른 동물보다 빨리 동물의 사체를 찾아
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낼 수 있으며(Abbot,1927;Boeckh,1962),수 킬로미터 이상 떨어진 거리일지라

도 하루 안에 찾아낼 수 있는 능력을 갖고 있다(Petruska,1975).조사결과 총

1,457개체가 채집되었는데 동물성유인제에 8종 1,193개체(82%)가 채집되으나,식

물성유인제에 5종 264개체(18%)가 채집되어 식물성보다 동물성에 많은 개체가

유인되었다.

Table7.Comparisonofspeciesandindividualscollectedaccordingtobait

typesofanimalandvegetablefoodinHallamountain.

Baitswithanimalfood Baitswithvegetablefood
Total

Family Species Individuals Species Individuals
Aphodiidae 1 2 1 2 4

Carabidae 8 868 8 867 1,735
Cerambycidae 1 1 1 2 3

Cetoniidae 1 1 1
Chrysomelidae 5 7 2 14 21

Coccinellidae 1 9 9

Elateridae 1 3 3 10 13
Harpalidae 11 5,751 13 4,927 10,678

Histeridae 2 9 1 1 10
Lucanidae 2 2 2

Meloidae 1 1 1 1 2

Melolonthidae 6 9 7 11 20
Rutelidae 1 1 1

Scarabaeidae 6 341 2 58 399
Silphidae 8 1,193 5 264 1,457

Staphylinidae 2 6 1 5 11
Tenebrionidae 1 19 1 20 39

Total 53 8,211 50 6,194 14,405

본 조사에서 송장벌레과의 우점종은 넉점박이송장벌레,넓적송장벌레,검정송

장벌레였다.넉점박이송장벌레는 총 728개체 중 동물성유인제에 93%정도가 유인

된 반면 식물성유인제에는 7%정도 유인되었고,넓적송장벌레는 동물성에 345개

체가 채집되어 식물성 유인제에 유인된 198개체보다 1.5배 정도의 유인율을 보여

넉점박이송장벌레가 동물성 유인제를 더 선호한다고 추정할 수 있다.
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또한 검정송장벌레경우에도 동물성유인제에 많은 수가 유인되었고,좀송장벌

레(Thanatophilussinutatus),이마무늬송장벌레(Nicrophorusmaculifrons),둥근

송장벌레(Eusilphabicolor)는 적은 개체가 채집되기는 하였으나 동물성유인제에

만 유인된 종이었다.

9.군집분석

1)고도별 분석

우점도(Dominanceindex)는 생물 군집내 종의 우점화 비율을 나타내는 척도

로 비교 대상들 간의 우점 정도를 나타내는 지표가 된다.일반적으로 우점도가

높으면 종다양도(SpeciesDiversityIndex)와 균등도(EvennessIndex)낮아진다.

고도에 따른 조사지 전체 우점도 지수는 해발 800m 구간에서 0.94로 가장 높았

으며,해발 1,700m 구간과 해발 1,800m 구간에서 0.35로 가장 낮았다.

사면별로 보면 성판악은 해발 800m 구간에서 0.94로 가장 높았으며,해발

1,700m 구간에서 0.33으로 가장 낮았다.어리목구간은 해발 1,000m구간에서 0.83

으로 가장 높았으며,해발 1,800m 구간에서 0.41로 가장 낮았다.이는 해발 800m

구간에 전체 채집된 2,087개체 중 윤납작먼지벌레가 1,847개체가 채집되어 나타

난 결과로 인해 우점도가 높은 것이고,해발 1,700m 구간에서는 95개체가 채집되

었지만 여러 종이 혼재해 있어 우점도가 낮은 것으로 판단된다.

종풍부도지수(SpeciesRichnessIndex)는 단위면적내에 서식하는 생물종의 수

를 계량화한 것으로 군집 내에서 일정면적에 있는 종의 수를 의미하며 일정한

표본지역의 종수를 세어 한 지역의 종 풍부도를 추정할 수 있다.

조사지역 전체에서 종풍부도지수가 가장 높은 구간은 해발 1,100m 구간에서

5.18이였고,해발 1,950m 구간에서 1.95로 가장 낮았다.구간별로 보면 성판악 해

발 900m 구간에서 4.01로 가장 높았으며,해발 1,600m구간에서 1.73으로 가장 낮

았다.어리목에서는 해발 1,100m 구간에서 4.41,해발 1,400m구간에서 2.06을 보

였다.
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종다양도는 그 지역의 군집을 구성하는 종의 수와 그 종들의 균등하게 분포하

는지에 따라 달라지며,이러한 여러 가지 요인들의 시․공간적 측면의 상호작용

에 의한 종합적인 결과이다.

전체 조사지의 종 다양도 지수는 해발 1,800m 구간에서 2.46으로 가장 높았으

며,해발 800m 구간에서 0.56으로 가장 낮았다.구간별로 볼 때 성판악에서는 해

발 1,900m 구간이 2.06으로 가장 높았으며,해발 800m 구간이 0.56으로 가장 낮

았다.어리목은 해발 1,800m 구간에서 2.29였으며 해발 1,000m 구간에서 0.95로

가장 낮았다.결과적으로 고도가 높아질수록 종 다양도는 증가하는 양상을 보였

다.

성판악을 중심으로 조사한 Yang(2006)의 연구결과를 보면 저지대(해발 250m)

에서 고지대(해발 750m)로 갈수록 종 다양도 지수는 낮아지는 것으로 조사되었

지만,본 연구에서는 해발 800m구간에서 0.56으로 낮게 조사되었고,고도가 높아

짐에 따라 종 다양도 지수는 증가하는 경향을 보여 한라산 천연보호구역내의 곤

충의 종 다양성은 고도가 높아짐에 따라 증가하는 것으로 나타났다.

전체 조사지의 균등도 지수를 보면 해발 1,700m 구간에서 0.86으로 가장 높았

으며,해발 800m 구간에서 0.19로 해발 1700m 구간에는 특정종의 비율이 상대적

으로 낮게 나타난 반면 해발 800m구간은 윤납작먼지벌레와 모가슴소똥풍뎅이와

같은 특정종의 비율이 높게 나타나 균등도가 낮았다.구간별로는 성판악구간은

해발 1,700m 구간에서 0.95,해발 800m 구간에서 0.19를 보였고 어리목구간은 해

발 1,700m 구간에서 0.83,해발 1,000m 구간에서 0.36으로 분석되었다(Table8).
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Table8.Dominanceindex,speciesdiversityindex,evennessindexandspeciesrichnessindexatdifferentaltitudesaccording

toslopesinHallamountain.

Altitude

800m 900m 1000m 1100m 1200m 1300m 1400m 1500m 1600m 1700m 1800m 1900m 1950m

Combined
a
DI 0.94 0.77 0.81 0.70 0.69 0.58 0.58 0.64 0.57 0.35 0.35 0.48 0.67
b
RI 2.22 4.01 3.35 5.18 3.09 3.06 2.69 3.59 3.29 3.51 4.62 3.23 1.95
cH' 0.56 1.32 1.11 1.61 1.91 1.84 1.85 1.76 2.06 2.45 2.46 2.22 1.50
d
EI 0.19 0.39 0.33 0.43 0.59 0.60 0.65 0.56 0.71 0.86 0.72 0.75 0.68

Seongpanak

DI 0.94 0.77 0.81 0.61 0.70 0.69 0.77 0.77 0.79 0.33 0.43 0.49 0.67

RI 2.22 4.01 2.81 3.78 2.74 1.97 2.71 2.94 1.73 2.30 2.83 2.27 1.95

H' 0.56 1.32 1.04 1.89 1.20 1.49 1.38 1.08 1.25 1.98 1.61 2.06 1.50

EI 0.19 0.39 0.34 0.57 0.40 0.60 0.51 0.38 0.57 0.95 0.58 0.80 0.68

Eorimok

DI 0.83 0.80 0.80 0.56 0.54 0.72 0.50 0.42 0.41 0.49

RI 2.76 4.41 2.77 3.14 2.06 2.94 3.51 3.02 3.78 3.32
H' 0.95 1.28 1.44 1.98 1.91 1.69 2.17 2.18 2.29 2.16

EI 0.31 0.36 0.47 0.66 0.77 0.60 0.78 0.83 0.73 0.80
aDI:dominanceIndexDI=n1+n2/N

bRI:SpeciesRichnessIndex RI=S-1/ln(N) cH':SpeciesDiversityIndex H'=-∑pilog(pi) dEI:Evenness

Index EI=H'/log2S
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Month

May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Total
Combined

a
DI 0.71 0.65 0.28 0.48 0.82 0.89 0.68
b
RI 3.32 5.23 4.09 5.13 2.65 2.85 7.41
c
H' 1.61 1.73 2.44 2.29 1.13 0.68 1.68
d
EI 0.52 0.46 0.72 0.64 0.36 0.21 0.39

Seongpanak
DI 0.66 0.52 0.29 0.50 0.81 0.90 0.70

RI 2.63 3.87 3.44 4.26 2.15 2.21 5.42
H' 1.81 1.90 2.38 2.21 1.15 0.67 1.57

EI 0.69 0.57 0.76 0.66 0.40 0.23 0.40

Eorimok

DI 0.72 0.75 0.30 0.49 0.83 0.91 0.68
RI 2.48 4.60 3.27 3.07 2.90 2.69 6.21

H' 1.44 1.42 2.41 2.10 1.02 0.68 1.74

EI 0.52 0.40 0.78 0.71 0.33 0.23 0.43

2)월별 분석

조사기간 동안 월별 군집을 분석한 결과 우점도는 10월에 0.89로 가장 높았으

며 다음으로 9월 0.82,5월 0.71순으로 나타났으나,7월과 8월에 각각 0.28과

0.48로 가장 낮은 것으로 분석되었다.이러한 결과는 7과 8월에 딱정벌레목 곤충

이 활동이 지장을 줄 정도의 강우로 인해 종 우점도가 낮은 것으로 판단된다.

종 풍부도는 6월에 5.23으로 조사되어 가장 높은 것으로 분석되었으며,8월

5.13,7월 4.09,5월 3.32순으로 나타났으나 9월에 종 풍부도가 가장 낮은 것으로

분석되었다(Table9).

종 다양도 지수는 7월에 2.44로 가장 높았으며 8월에 2.29,6월 1.73순으로 나

타났으며,한라산의 저지대를 중심으로 한 연구(Yang,2006)와 내장산을 중심으

로 한 연구(Lee,2011)에 비교했을 때 높게 나타나,한라산 국립공원이 다른 지역

에 비해 비교적 환경이 잘 보존되어 다양도가 높게 나타났다고 판단된다.

Table9.Monthlyvariationsindominanceindex,speciesrichnessindex,

speciesdiversityindexandevennessindexindifferentmonths

accordingtoslopesinHallamountain.

a
DI:dominanceIndexDI=n1+n2/N

b
RI:SpeciesRichnessIndex RI=S-1/ln(N)

c
H':SpeciesDiversityIndex H'=-∑pilog(pi)

d
EI:EvennessIndex EI=H'/log2S
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Index
Deciduous

forest
Shrubbery

Alpine

Pastures

Abies

Koreana
Rockland Total

a
DI 0.74 0.44 0.41 0.33 0.57 0.66
b
RI 6.34 4.90 4.32 2.30 3.09 7.41
c
H' 1.41 2.32 2.35 1.98 2.08 1.96
d
EI 0.34 0.65 0.71 0.95 0.75 0.46

3)임상별 분석

한라산은 크게 해발 600∼1,400m의 낙엽활엽수림,해발 1,500∼1,600m의 침엽

수림대,해발 1,600∼1,900m의 관목림대와 해발 1,900∼1,950m의 고산식물대로

나눠진다.본 연구의 조사지 임상은 함정 덫 설치 지역에 따라 크게 낙엽활엽수

림,관목림,구상나무림,고산초지대,암석지로 나누어 분석하였다.

우점도 지수는 낙엽활엽수림에서 0.77로 가장 높았고,구상나무림이 0.33으로

가장 낮았다.풍부도 지수는 낙엽활엽수림에서 6.34로 조사되었고,구상나무림에

서 2.30으로 낮게 조사되었다.종 다양도 지수는 고산초지대에서 2.35로 높았으

며,낙엽활엽수림에서 1.41로 낮았다.균등도 지수는 낙엽활엽수림에서 0.34로 낮

았으며,구상나무림에서 0.71로 높게 나타났다(Table10).

Table10.Variationsindominanceindex,speciesdiversity index,evenness

indexandspeciesrichnessindexaccordingtodifferentforesttypes

inHallamountain.

a
DI:dominanceIndexDI=n1+n2/N

b
RI:SpeciesRichnessIndex RI=S-1/ln(N)

c
H':SpeciesDiversityIndex H'=-∑pilog(pi)

d
EI:EvennessIndex EI=H'/log2S

4)사면별 분석

사면별로 군집을 분석한 결과 우점도 지수는 성판악 사면이 0.71로 어리목 사

면(0.68)보다는 높은 것으로 분석되었으나 풍부도는 우점도와는 다르게 어리목

사면(6.33)이 성판악 사면(5.42)보다 높은 것으로 조사되었다.또한 종 다양도는

어리목 사면이 1.75,성판악 사면이 1.57로 분석되었으며,균등도는 어리목 사면

0.44,성판악 사면 0.40으로 종 다양도와 균등도에서 어리목 사면이 다소 높은 것

으로 분석되었다(Table11).
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Slope

Seongpanak Eorimok Total

a
DI 0.71 0.68 0.68

b
RI 5.42 6.33 7.41

cH' 1.57 1.75 1.68

d
EI 0.40 0.44 0.39

 aDI:dominanceIndexDI=n1+n2/N
b
RI:SpeciesRichnessIndex RI=S-1/ln(N)

c
H':SpeciesDiversityIndex H'=-∑pilog(pi)

d
EI:EvennessIndex EI=H'/log2S

Table 11.Variation in dominance index,species richness index,species

diversity index and evenness index according to slopes in Halla

mountain.
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Ⅵ.적 요

본 연구는 2010년 5월부터 10월까지 한라산 성판악등산로와 어리목등산로를

중심으로 딱정벌레목 곤충의 시․공간적 분포 특성을 파악하기 위해 수행하였다.

조사 장소는 성판악 해발 750m에서부터 시작하여 백록담(해발1,950m)을 거쳐

어리목(해발970m)까지 동서길이 약 18km구간이며,이 구간에서 해발 100m 단위

로 총 24개 조사구에 함정 덫(Pit-falltrap)240개를 설치하여 주 1회씩 조사하였

다.조사기간에 채집된 딱정벌레류는 17과 72종 14,405개체였다.조사결과 다수종

(Abundant species)은 윤납작먼지벌레(Synuchus nitidus), 한라길쭉먼지벌레

(Pterostichusraptor),우리딱정벌레(Carabussternbergisternbergi),넉점박이

송장벌레(Nicrophorus quadripunctatus), 넓적송장벌레(Silpha perforata

perforata),제주왕딱정벌레(Carabusfiduciariussaishutoicus),모가슴소똥풍뎅이

(Onthophagus fodiens),아라길쭉먼지벌레(Pterostichusshirozui),한라큰두꺼비

딱정벌레(Scambocarabus kruberi hallasanensis), 검정송장벌레(Nicrophorus

concolor),금빛먼지벌레(Pterostichuscoerulescensencopoleus)등 11종 이었다.

사면별로는 동사면에서 먼지벌레과(Harpalidae)11종,송장벌레과(Silphidae)7

종,딱정벌레과(Carabidae)7종,소똥구리과(Scarabaeidae)4종의 순으로 우점하

였으며, 서사면(Eorimok)에서는 먼지벌레과(Harpalidae) 12종, 딱정벌레과

(Carabidae)8종,송장벌레과(Silphidae)6종,소똥구리과(Scarabaeidae)5종의 순

으로 우점하였으며,우점도 지수(DI)는 성판악이 높게 조사되었으나 풍부도 지수

(RI),종 다양도 지수(H'),균등도 지수(EI)등은 어리목이 높게 조사되었다.

고도별로는 해발 800m 구간부터 종수와 개체수가 모두 증가하다가 해발

1,000m 구간을 정점으로 다시 감소추이를 보이다 해발 1,800m 구간에서 소폭 상

승하는 추이를 보였다.개체수는 해발 1,000m 구간에서 3,151개체로 가장 많은

출현을 보였고,해발 1,950m 구간이 61개체로 가장 적은 출현을 보였다.종풍부

도는 해발 1,100m 구간에서 5.18에서 가장 높고 해발 1,950m 구간에서 1.95로 가

장 낮았다.반면 종 다양도 지수(H')는 해발 1,800m 구간에서 2.46으로 가장 높
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았고 해발 800m구간에서 0.56으로 가장 낮았다.

월별 개체수는 5월부터 6월까지 증가하다가 강우량이 많아지는 7월과 8월에

급감하였으며 다시 9월과 10월에 증가하는 경향을 보였고,종수는 6월을 정점으

로 낮아지는 추이를 보였다.종풍부도지수(RI)는 8월이 가장 높았고 9월이 가장

낮았다.우점도 지수(DI)는 10월이 높고 7월이 낮은 반면 종 다양도 지수(H')는

7월이 2.44로 가장 높았고 10월이 0.68로 가장 낮았다.

임상에 따른 종의 분포는 낙엽활엽수림대(Desiduousforest)에서 61종으로 가

장 많은 분포양상을 보였으며,관목림대(Shrubbery)에 13종,고산초지대(Alpine

Pasture)에 27종,정상부 암석지(Rockland)에 16종,구상나무림(Abieskoreana

forest)에 8종 순으로 분포 양상을 보였다.종풍부도(RI)는 낙엽활엽수림에서 가

장 높고 구상나무림에서 가장 낮았으며,종 다양도 지수(H')는 고산초지대에 가

장 높았고,낙엽활엽수림에서 가장 낮았다.

유인제에 대한 종별 개체수 분포는 동물성 유인제에 53종으로 57%,식물성유

인제에 50종 43%로 동물성유인제에 많이 유인되었다.

고도별 우점종의 월별 분포는 우리딱정벌레의 경우 한라산 전 지역에 고루 우

점 하였으며,강우가 많아지는 7월과 8월에 개체수가 적어지며,9월과 10월에 고

산지대에 우점 하였다.한라큰두꺼비딱정벌레는 해발 1,700m이상 지역에 주로 우

점 하는 경향이 있었고,제주왕딱정벌레는 조사기간 동안 해발 1,800m구간과,8

월에 해발 1,000～1,300m 구간에 우점하였고,넉점박이송장벌레는 낙엽활엽수림

에 주로 서식하고,넓적송장벌레는 해발 1,500m 이상의 고지대를 선호하였다.윤

납작먼지벌레는 9월과10월에 낙엽활엽수림에서 많은 개체가 채집되었다.

이와 같은 결과를 토대로 환경변화에 민감한 딱정벌레류의 고도에 따른 각 종

들의 수직분포 양상,계절적 발생 패턴 및 월별 출현 패턴,식생유형에 따른 분

포 특성,기후인자에 따른 출현 양상 등 한라산의 지표성딱정벌레류의 분포 특성

에 관한 연구 결과는 환경변화와 기후변화에 따른 한라산 장기생태계 연구 및

산지 보존계획을 수립하는데 유용한 기초자료로 제공될 것이다.
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