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<국문초록>

고도와 온도 변화에 따른

박새류의 번식생태

김 동 민

제주대학교 교육대학원 생물교육전공

지도교수 오 홍 식

이 연구는 2009년 3월에서 2012년 7월 까지 한라산에 설치한 인공둥지에서

번식하는 박새류(Titmouse)의 고도변화에 따른 번식생태학적 특징을 밝히기

위하여 이루어졌다.조사지역의 고도가 높아짐에 따라 박새류의 최초산란일

은 늦어지는 양상을 보였고,고도상승에 따른 기온감소가 최초산란일에 영향

을 미치는 것으로 나타났다(p<0.05).연도별 분석 결과를 종합해 보면,번식

기(4월～6월)의 평균기온과 산란일 간에는 유의적인 상관을 나타내지 않았다

(p>0.05).인공둥지 이용률은 지역과 연도별 차이는 없었으나 박새(Parus

major)와 곤줄박이(Parusvarius)의 종간 차이가 있는 것으로 나타났다.한

배산란수는 종간에 차이가 있었으나(p<0.05)고도와 연도별 차이는 없었다

(p>0.05).부화성공률,이소성공률,번식성공률은 각각 2011년 67.3%,99.5%,

67.0%이었고,2012년에는 71.3%,96.8%,69.0%로 이소성공률은 높았고,부화

성공률과 번식성공률은 비슷하게 나타났다.고도 차이에 따른 기온변화가 번

식시기에 영향을 미치는 것을 확인하였으나 다른 번식생태적 특성과의 유의

한 상관관계를 확인할 수 없었다.따라서 고도에 따른 기온변화가 박새류 번

식에 미치는 영향을 보다 정확하게 밝히기 위해서는 미기후요인과 먹이원 등

의 조사를 통한 장기적인 연구가 필요할 것이라 판단된다.
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Ⅰ.서 론

생물이 생존하는 환경은 항상 변화하고 있고,생물의 진화도 환경의 변화에

의해 영향을 받고 있다.환경의 변화가 생물종들에게 미치는 영향은 매우 복잡하

고 다양할 것이며,실제 그로 인하여 기후변화 이전과는 다른 생태적 습성의 변

화가 많이 발견되고 있다(국립환경과학원 2009).지난 100년 간(1906～2005)지구

평균 기온은 0.74℃ 상승하였으며(Solomonetal.2007),이러한 지속적인 기후변

화로 인하여 세계 곳곳에서 동물들의 행동변화가 나타나고 있다.지난 30년 간

(1981～2010년)한반도의 연평균 기온은 1.2℃ 상승(0.41℃/10년)하였으며,모든

계절에서 상승하는 경향을 보였다.또한 한반도 미래 기후변화를 전망해보면 과

거 30년 간의 관측 자료에서 나타나는 온난화 경향이 2100년까지 꾸준히 지속될

것으로 예상하고 있다(기상청 2012).1920년대 이후 여름은 16일 증가한 반면 겨

울은 19일 감소한 것으로 나타났으며,그 결과는 직접적으로 야생동물들의 여러

행동패턴 중 특히 번식과 관련된 생활사 전략에 변화들을 보여주는 계기가 되고

있다.환경의 변화가 생물종들에게 미치는 영향은 매우 복잡하고 다양할 것이며,

실제로도 기후변화 이전과는 다른 생태적 습성의 변화가 많이 발견되고 있다(국

립환경과학원 2009).이러한 변화의 원인을 정확히 알기 위해서는 꾸준한 모니터

링으로 일정한 경향성을 파악해야하지만,장기조사 자료의 부족으로 기후변화가

생물종에 미치는 실증적인 영향 파악에 어려움이 있다(국립생물자원관 2009).

제주도 내 철새도래지에 도래하는 겨울철새를 장기간 모니터링 한 결과에서도

최근 11년 간 겨울철 기온이 높아지면서 제주도에서 월동하는 겨울철새의 종 수

와 개체 수가 감소하는 경향이 있다 하였다(오 등 2010).기후변화에 따른 초기

의 이상 징후는 조류의 산란,철새이동과 같은 주요한 계절적 행동들로 확인될

수 있는 시기적 변화이다.이러한 시기적 변화는 북아메리카,호주,유럽 등지에

서 기록되었으며,미국과 캐나다의 근접한 지역에서 1959～1991년까지의 전체 번

식지역에서 나무제비(Tachycinetabicolor,Treeswallows)의 산란일과 5월의 평

균기온 간에 뚜렷한 상관관계가 있으며,32년 간 9일이 앞당겨졌다(Dunn1999).
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흰점찌르레기(Sturnusvulgaris,EuropeanStarlings)가 서식하는 인공둥지의 온

도를 변화시켜 광주기와 먹이조건이 동일한 조건에서 번식시기의 차이를 확인하

였고,결과적으로 번식기의 온도 증가는 산란과 육추에 더 많은 에너지를 사용하

여 번식개시가 빨라진다 하였다(Meijeretal.1999).야생조류는 환경변화에 대한

지표종으로 매우 적당하며(Schulzeetal.2004),기온변화와 상관관계가 있어 기

후변화의 지표로 활용이 가능하다(김 등 2010).생물지표 선정에는 기후변화 영

향에 대한 민감성,멸종위기에 대한 취약성뿐 아니라 생물지표로서 용이성,대표

성,정확성,비용 등이 함께 다루어져야 한다.특히 생물지표는 모니터링이 목적

이기 때문에 모니터링 적정성이 가장 중요하다(이 2010).

박새류(Tit,Parusspp.)는 산림에서 흔히 관찰할 수 있다.이 박새류는 동물

지리구 내 구북구지역의 온대 낙엽활엽수림에 분포한다.구북구 동쪽의 우리나라

에는 박새(Greattit,Parusmajor),곤줄박이(Variedtit,Parusvarius),쇠박새

(Marshtit,Paruspalustris),진박새(Coaltit,Parusater)등 4종이 서식한다(이

등 2000).

박새는 분포권 내에서 유럽국가들을 중심으로 분류학적,생태학적으로 가장

많이 연구된 종 가운데 하나이다.이 종들에 대해 많은 연구가 이루어 질 수 있

었던 이유는 정원이나 인가 근처의 숲에서도 비교적 풍부하게 서식하며 인공으

로 만들어준 둥지를 잘 이용하기 때문에 다른 종들에 비해 상대적으로 채집과

관찰이 용이하며,생활 주기가 짧고 다수의 알을 산란하기 때문에 다양한 생태학

적 가설을 연구하기에 적합하기 때문이다(Gosler1993;HarrapandQuinn1996).

또한 박새는 2010년 국립생물자원관에서 발표한 ‘국가 기후변화 생물지표 100종’

에 포함되는 조류이기도 하다.이와 더불어 환경부에서 수행하는 10년 이상의 동

일한 측정방식을 유지하는 장기모니터링 사업 중에서는 1999년부터 시행되고 있

는 겨울철 조류 동시 센서스가 있다(국립환경과학원 2009).이미 기후변화가 생

태계에 미치는 영향을 연구하기 위해 국립공원관리공단에서는 지리산국립공원,

변산반도국립공원,소백산국립공원,덕유산국립공원에 곤줄박이의 번식시기를 확

인한 바 있고,최근 지리산국립공원에서도 2009년부터 박새류의 기온과 최초산란

일의 관계를 모니터링하고 있다(국립공원관리공단 2011).

본 연구는 기후변화에 민감하게 반응하는 박새류의 고도와 기온변화에 따른
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번식생물학적 특징을 밝혀 야생조류의 생태적 적응 양상을 밝히는 데 필요한 자

료를 제공하기 위하여 이루어졌다.

Ⅱ.연구내용 및 방법

1. 조사지역

본 연구에서 박새류의 고도별 번식생태를 조사하기 위하여 선정한 지역은 관

음사 지역(해발 600m,C),어리목 지역(900m,B),영실 지역(1,300m,A)세 곳으

로,한라산국립공원 내에 위치하며 박새류의 번식이 기존 연구(강 등 2011)에서

확인된 장소이다(Fig.1).

Fig.1.ThestudysitesinMt.Halla(A,Yeongsilsite;B,Eorimoksite;C,

Kwaneumsasite).
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2. 조사기간

조사는 2009년부터 2012년까지 4년 간 박새류의 번식기가 포함된 3월부터 7월

까지 2～4일 간격으로 이루어졌으며,인공둥지 내 둥지형성,산란일,한배산란수,

부화여부,이소여부 등을 관찰하였다.

3. 인공둥지

조사지역별 고도의 차이는 유사한 연구가 진행되고 있는 지리산에서는 대략

500m 고도 차이를 두어 선정하였으나 본 연구에서는 300m의 고도 차이를 두어

조사지역을 선정하였다.인공둥지를 앞-뒤,좌-우 각 30m 간격의 격자 형태로

48(6×8)개씩 한라산국립공원 내부 세 지역(영실 지역,A;어리목 지역,B;관음사

지역,C)에 총 144개를 설치하였다.인공둥지는 조사지역에 서식하는 수목을 이

용하여 지면으로부터 약 2.5m 높이에 부착하였다.

4. 기후요인 측정

기온측정은 온․습도 기록계(HOBO U23-001,OnsetComputerCorporation,

Porasset,MA,.USA)를 각 조사지역별로 1개씩 총 3개를 설치하였다.수집된 온

도데이터는 일평균온도와 최저․최고기온으로 정리하여 분석하였다.

5. 통계분석

조사된 박새류의 방문 및 번식관련 자료는 일원분산분석(one-wayANOVA)으

로 조사지역별 유의성 여부를 검정하였다.연도별 기온분포처럼 정규분포화 되지

않는 자료는 비모수검정인 Kruskal-Wallis검정으로 조사지역별 유의차를 분석

하였다.각 조사지역 박새류 종간 산란에 대한 유의차 여부는 Mann-Whitney검

정을 실시하였다.모든 통계분석은 SPSS19.0프로그램을 이용하였다.
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Ⅲ.결과 및 고찰

1. 기온

  

박새류의 주요한 번식기인 4월에서 6월까지 연도별 평균기온의 범위는 2009

년 11.9～ 14.8℃이었고(Fig.2),조사지역별 평균기온은 관음사 14.8±4.5℃,어리

목 13.4±5.1℃,영실 11.9±4.7℃로 고도가 높아짐에 따라 평균기온은 낮았다

(p<0.05).2010년도의 평균기온 범위는 11.3～14.5℃였으며,조사지역별 평균기온

은 관음사 14.5±4.2℃,어리목 12.2±5.2℃,영실 11.0±5.1℃로 고도가 높아짐에 따

라 평균기온은 낮았다(p<0.05).2011년도는 11.5～14.4℃였고,조사지역별 평균기

온은 관음사 14.4±4.7℃,어리목 13.1±4.9℃,영실 11.5±4.8℃로,고도가 높아짐에

따라 평균기온은 낮아졌다(p<0.05).마지막으로 2012년도 평균기온 범위는 12.6～

15.2℃였다.각 조사지역별 평균기온은 관음사 15.3±3.6℃,어리목 14.2±4.0℃,영

실 12.6±4.0℃이며,고도가 높아짐에 따라 평균기온은 낮아졌다(p<0.05).

조사지역별 4년 간 평균기온의 분포는 관음사 14.4～15.3℃(p<0.05),어리목

12.2～14.2℃(p>0.05),영실 11.0～12.6℃(p>0.05)였다.4년간의 평균기온을 분석한

결과(Fig.2),2009년부터 2012년까지 세 조사지역 모두 고도가 높아질수록 평균

기온은 낮아졌다(p<0.05).관음사(C)에서는 연도별 유의한 차이가 있었으나 어리

목(B)과 영실(C)에서는 연도별 유의한 차이가 없었다.그리고 전체 조사지역 세

곳의 평균온도에 대한 연도별 변화에 대해서는 유의한 차이가 나타났다(p<0.05).
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*Meantemperature by site:one-wayANOVA,F=36.958P<0.05
*Meantemperature by year:one-wayANOVA,F=4.484P<0.05

Fig.2.VariationoftemperaturesofeachsiteinMt.HalladuringApril-June

in2009-2012.

조사지역별 4년 간의 기록을 분석한 결과,고도가 높아질수록 평균기온은 낮아

졌다.조사지역별 4년 간 평균기온 분포는 관음사(C)14.4～15.3℃,어리목(B)

12.2～14.2℃,영실(A)11.0～12.6℃였다.지역별로는 관음사(C)에서는 연도별 차

이가 있었으나(p<0.05),어리목(B)과 영실(A)에서는 차이가 없었다(p>0.05).결론

적으로 2009년에 비하여 2012년에는 모든 조사지역에서 평균온도의 증가를 확인

하였으나,연도별 증감에 대한 뚜렷한 경향성을 파악할 수는 없었다.따라서 기

후변화에 따른 한라산지역의 기온변화의 경향성을 밝히기 위해서는 장기적인 데

이터 수집이 필요할 것이라 판단된다.
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2. 최초산란일 

  

2009년부터 2011년 사이에 관찰된 박새류의 최초산란일은 관음사,어리목,영

실에서 고도가 높을수록 산란시기가 늦어지는 것으로 나타났다.2009년의 평균산

란일 분포에는 차이가 있지만(p<0.05),2010년(p>0.05),2011년(p>0.05)에는 평균

산란일 분포에는 차이가 없었다.또한 2009～2011년 곤줄박이와 박새 두 종 간의

산란일은 관음사,어리목,영실,모든 조사지역에서 통계적으로 유의성이 없는 것

으로 나타났다(p>0.05)(강 등 2011).

2012년 곤줄박이 최초산란일은 관음사에서 4월 8일,어리목 4월 18일,영실 4

월 26일로 고도가 높을수록 산란 시기는 늦어졌으며,평균산란일 분포에서도 차

이가 있었다(p<0.05).또한 박새의 최초산란일은 관음사에서 4월 8일,어리목에서

4월 18일,영실에서 4월 27일로 고도가 높을수록 산란시기는 늦어졌지만,평균산

란일 분포에는 차이가 없었다(p>0.05).그리고 박새류의 최초산란일과 고도별 기

온 차이는 유의한 상관관계가 있음을 확인하였다(p<0.05,Fig.3).

평균산란일 분포를 연도별로 비교해보면,곤줄박이는 관음사(p<0.05)와 어리목

(p<0.05)에서 해마다 늦어지는 것으로 나타났고,영실(p>0.05)에서는 불규칙하게

나타났다.박새는 관음사(p<0.05),어리목(p<0.05),영실(p<0.05)에서 해마다

늦어지는 것으로 나타났다(Fig.4).
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Fig.3.Comparisonofthefirstegg-layingdayin2009-2012.

Fig.4.Comparisonoftheaverageegg-layingdayin2009-2012.



- 9 -

해발고도는 생물의 생활사 변화에 중요한 영향을 미친다는 것이 오래전부터

고려되어 왔다(Badyaev1997).본 연구결과에서는 고도가 증가할수록 한라산에

설치한 인공둥지를 이용하는 박새류의 최초산란일은 늦어졌다.2009년부터 2011

년까지는 최초산란일과 평균산란일이 해마다 느려지다가(강 등 2011),2012년에

는 전년도에 비하여 빨라지는 양상을 보였다.

지리산 지역에서 5년간(2006～2010)연구한 박새류의 산란일 분포는 고도에 따

라 차이가 있으나 연도별로는 차이가 없다고 보고하였다.(국립환경과학원 2009,

2010).본 연구에서도 박새류의 산란일 분포와 같은 번식생태의 차이는 고도가

높아질수록 산란시기가 늦어지는 것으로 나타났으나,곤줄박이는 관음사(C)와 어

리목(B)에서 최초산란일이 해마다 늦어지는 것으로 나타났고,영실(A)에서는 불

규칙하게 나타났다(Table1).

Table1.Comparisonoffirstegg-layingofeachsiteinMt.Halla,2009-2012

Species Year
Kwaneumsa

(C,600m)

Eorimok

(B,900m)

Yeongsil

(A,1,300m)

VariedTit
(P.varius)

2009 04/01 04/10 04/25

2010 04/11 04/16 04/27

2011 04/25 04/30 05/09

2012 04/08 04/18 04/26

GreatTit
(P.major)

2009 04/13 04/13 04/28

2010 04/07 04/06 04/25

2011 04/24 05/02 05/10

2012 04/08 04/18 04/27

박새의 최초산란일은 관음사(C),어리목(B),영실(A)에서 해마다 늦어지는 것

으로 나타났다.따라서 고도에 따른 기온변화는 번식생태와 상관관계가 있으며,

기후변화에 의해 온난화가 진행된다면 산란일이 앞당겨질 것이라 예측할 수 있
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다.그러나 본 연구에서 나타난 연도별 기온변화에 따른 산란일 변화의 결과를

성급히 받아들일 것이 아니라,추후 지속적이고 장기적인 모니터링 자료를 확보

하여야 보다 신뢰성 있는 경향을 파악해야 할 것이다.

기후변화와 해발고도의 차이는 기온변화로 이어져 조류의 산란 경향에 직접적

인 영향을 미치기도 한다(Forchhanmmeretal.1998).봄철의 온도증가는 박새를

포함한 3종의 참새목의 조류에서 최초산란일을 앞당기는 상관관계를 보여주었다

(Dolenec2005).기상관측 이래 81년간 제주지역의 기온변화의 특성에서 연평균

온도는 증가하였으며,특히 봄철에 가장 뚜렷하게 기온증가 경향이 나타났다(김

등 2006).번식기간 동안의 기온변화가 박새류의 번식생태적 특성에 영향을 미칠

것이며,그중에서도 산란일에 영향을 미치는 여러 요인 중에서 산란 전 두 달 간

의 평균기온을 바탕으로 해석하였다.소실데이터가 다수 존재하는 2009년과 2010

년 기온자료를 제외하고 확인한 2011년 2,3월의 한라산의 평균기온은 –2.0±4.

5℃,2012년 2,3월의 한라산의 평균기온은 -1.6±5.6℃이었다.전년과 비교하여

한라산의 2012년 2,3월의 평균기온은 증가하였으나 통계적으로 유의한 차이는

없었다(p>0.05).

본 연구를 통하여 산란 전 기온변화에 따른 산란일의 변화에 대한 구체적인

상관관계를 확인하지 못하였다.이를 보완하기 위해 통제된 사육조건의 박새류

연구를 통해 증감하는 기온과 산란일의 변화에 대한 실험을 수행하고 이를 토대

로 상관관계를 측정할 수 있다면 야생조건 박새류에 대한 기온변화에 따른 산란

일 예측이 가능한 모델을 세울 수 있을 것이라 판단한다.

각 연도별 박새류의 최초산란일과 평균산란일을 비교해보면,2009년부터 2011

년까지는 세 지역 모두에서 최초산란일이 늦춰지는 양상을 보였고,2012년 최초

산란일은 전년도와 비교하여 세 지역에서 모두 2011년 보다 빨라졌으나 유의한

차이가 없는 것으로 나타났다(Fig.3).

한편,쇠박새 P.palustris의 번식생태에 대한 연구에서는 기온 이외의 영향으

로도 집단 내 번식시기가 동기화되는 현상을 보고 하였으며(Wesolowski1998),

고도에 따른 식물의 개엽시기는 잎의 화학적,물리적 변화에 따라 변하고,이러

한 변화는 조류의 먹이가 되는 곤충의 분포 패턴에 다시 영향을 준다고 알려져

있다(Feeny1970;Suzuki1998;박 2001).식물,곤충과 조류의 상호관계로 유발



- 11 -

된 식물 개엽시기 지연은 조류의 번식시기에 영향을 주는 것으로 보고되었다

(Jarvinen1993).조류는 번식을 위해 먹이원인 곤충의 변화에 따라 빠르게 적응

해야한다(vanNoordwijketal.1995;Murakami1998).실제로 곤줄박이와 박새

는 보통 유조의 먹이로 나비목의 유충을 급이하기 때문에(Royama1970;Perrins

1991)번식성공에 영향을 받을 것이 예상된다.Dunn(1999)의 연구에서도 북아메

리카의 나무제비가 장기간에 걸쳐 산란일이 앞당겨지며,이들의 먹이가 되는 날

아다니는 곤충류의 번성은 상승하는 봄철 온도에 영향을 받기 때문이라고 보고

한 바 있다.한라산지역에서 각 지역의 번식기간 동안의 평균온도와 산란일의 변

화가 뚜렷한 상관관계와 경향성을 보이지 않은 것은 Visser등(1998)이 보고한

것처럼 박새류의 먹이들이 번성하는 시기에 대한 동시성의 차이에서 기인한 것

으로 생각된다.

갑작스런 기후변화의 영향은 최종적인 생태적 결과를 통해서는 확인하기 어렵

지만,개체의 전략적 선택에 따른 반응과 그에 따른 변경된 전략을 통해 파악이

가능하다(이 2012).따라서 산란일 이전의 기온변화가 최초산란일에 미치는 영향

에 대해서는 여러 해에 걸쳐 수집된 자료를 바탕으로 누적된 수치를 비교해야할

것이며,초기 산란개체들을 전체 산란개체들과 구별하여 비교하는 방법을 고려해

볼 수 있을 것이다.최초산란일 이전 시기에 기온변화와 먹이원의 변화와 같이

박새류의 생리적 변화에 직접적인 영향을 미치는 요인들과 강수량,강우일수,주

변식생,전염병 등의 간접적인 영향을 미치는 요인들에 대한 다각적이고 종합적

인 분석이 필요한 것으로 판단된다.
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3. 인공둥지이용률

2009년부터 2012년까지 4년 간의 조사지역별 인공둥지이용률을 살펴보면

(Table2),조사지역별 인공둥지이용률은 곤줄박이(p>0.05),박새(p>0.05)모두

차이를 보이지 않았다.연도별 인공둥지이용률도 곤줄박이(p>0.05),박새(p>0.05)

모두 차이를 보이지 않았다.동정이 불가한 몇몇 자료를 제외하고 종에 따른 이

용률을 분석한 결과,곤줄박이와 박새 간에 차이가 없는 것으로 나타났다

(p>0.05).

Table2.Numbersofusedartificialnestsandratesofutilization

Year

VariedTit(P.varius) GreatTit(P.major)

A,1,300m B,900m C,600m A,1,300m B,900m C,600m

2009 9/48 11/48 10/48 7/48 16/48 14/48

2010 6/48 7/48 13/48 5/48 12/48 10/48

2011 12/48 19/48 9/48 14/48 12/48 12/48

2012 8/48 9/48 11/48 4/48 11/48 13/48

2012년 번식종별 이용 결과는 조사지역 세 곳에서 곤줄박이 P.varius가 28개,

박새 P.major가 28개,흰눈썹황금새 Ficedulazanthopygia가 7개,미동정의 조

류가 24개의 인공둥지를 이용하였다.2009년에는 동박새 Zosteropsjaponicus가

1개의 인공둥지를 이용했던 것으로 확인되었다.

2009년에는 84개 인공둥지에서 박새류의 번식 시도가 있었는데 이중 어리목에

서는 35개의 인공둥지를 이용하여 가장 많은 것으로 나타났고,관음사에서 26개,

영실에서 23개의 인공둥지에서 번식이 관찰되었다.2010년에는 87개의 인공둥지

에서 번식이 이루어졌으며,어리목이 36개의 인공둥지로 가장 많았고,다음으로

관음사에서 29개,영실에서 22개의 인공둥지에서 번식하였다(국립환경과학원

2010).2011년에는 86개의 인공둥지를 이용하여 번식하였는데,어리목의 경우 33
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개의 인공둥지로 가장 많았고,다음으로 영실 30개,관음사 23개의 인공둥지를

이용하였다.2012년에는 87개의 인공둥지에서 번식이 이루어졌는데,지난 3년간

의 결과와는 다르게 관음사가 34개로 가장 많았으며,어리목 31개,영실 22개의

인공둥지를 이용한 것으로 나타났다(강 등 2011).

박새류 이외의 조류 서식을 고려하여 인공둥지이용에 대한 경쟁요소를 배제한

이상의 결과에서,고도별,연도별 및 산란하는 종에 따른 인공둥지이용률 차이는

나타나지 않았다.이러한 결과는 고도를 제외한 주변 환경 조건이 비슷한 지역을

조사지역으로 선정하였고,박새류의 서식밀도의 큰 변화가 없었기 때문인 것으로

판단된다.

4. 한배산란수

2009년과 2010년 조사에서 낮은 고도(2009년 관음사)와 중간 고도(2010년 어리

목)에서 가장 많았으나 연도별 차이(곤줄박이 p>0.05;박새 p>0.05)는 나타나지

않았다(국립환경과학원 2010).2011년 조사에서도 낮은 고도(관음사)에서 가장 많

았으나,곤줄박이와 박새 모두 조사지역별 유의한 차이는 나타나지 않았고

(p>0.05),종별 한배산란수는 곤줄박이 평균 6.23±1.4개(Table 3),박새 평균

8.2±2.5개(Table4)로 유의한 차이를 보였다(p<0.05).

Table3.ComparisonofclutchsizeofVariedTitin2009-2012

Year

VariedTit(P.varius)

A,1,300m B,900m C,600m

2009 5.7±1.0 5.8±1.4 6.0±0.7

2010 4.5±1.0 6.0±1.5 4.6±1.3

2011 6.5±1.2 6.0±1.6 6.3±1.1

2012 5.6±1.4 6.5±1.0 6.2±1.0
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Table4.ComparisonofclutchsizeofGreatTitin2009-2012

Year

GreatTit(P.major)

A,1,300m B,900m C,600m

2009 7.7±1.4 9.2±2.0 10.5±1.4

2010 7.8±2.2 8.9±1.5 8.4±1.2

2011 8.3±1.6 7.4±1.7 8.9±1.1

2012 10±1.4 9.3±2.1 8.7±2.0

2012년 곤줄박이의 조사지역별 한배산란수는 차이를 보이지 않았으며

(p>0.05),박새의 조사지역별 한배산란수 역시 차이가 없었다(p>0.05).전체 조사

지역에 따른 종별차이는 있는 것으로 확인되었다(p<0.05).

2009년부터 2012년까지 4년 간 자료를 종합하여 분석한 결과(Fig.5,6),

연도별 차이와 각 종에 따른 조사지역별 차이는 없었고(p>0.05), 전체

조사지역에 따른 종별 차이는 있는 것으로 나타났다(p<0.05).

Fig.5.ComparisonofclutchsizeofVariedTitin2009-2012.
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Fig.6.ComparisonofclutchsizeofGreatTitin2009-2012.

한배산란수와 고도와의 관계에 대해서는 여러 가지의 연구결과들이 보고되었

다.Weathers등(2002)은 고도가 높아짐에 따라 더 많은 새끼를 낳아 몸의 열기

를 공유하게 함으로써 체온 유지에 대한 이점을 통해 한배산란수가 증가한다고

보고하였다.반면,Zang(1988)은 고도가 높아짐에 따라 서식지의 질이 낮아져 보

다 적은 개체를 산란하므로 한배산란수가 감소한다고 보고하였으며,Lu(2005)는

낮은 고도와 높은 고도에서 차이가 없다고 보고하였다.그리고 한배산란수는 개

체군의 밀도와 서식지의 질에 영향을 받는다는 보고들도 있다(Gosler1995a;

Both1998).반면,본 연구결과에서는 고도별 둥지이용률의 차이가 나타나지 않

았으므로 서식지의 조건과 관련이 있는 것으로 판단된다.이런 서식지의 질은 어

미의 생존과 새끼의 양육을 위한 먹이원과 직접적인 연관이 있기 때문에 서식지

의 질이 낮으면 한배산란수가 작아지고(Christians2002),반대로 새끼들의 체중

이 무거울수록 생존확률은 높아진다(Gosler1995b).

영국 Wytham 산림에서의 박새(P.major)의 한배산란수는 8～9개가 가장 높은

빈도 분포를 보이는 것으로 보고한 바 있다(Perrins1965).박새 둥지의 새끼수를
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변화시키는 경우 최적의 새끼수는 8～12마리로 확인되었으며,이는 박새가 한 둥

지에서 키울 수 있는 최대 새끼수임을 보고하였다(Perrins1979).

생명체의 에너지 가용성이 갖는 제한과 성공적인 번식의 관계는 유전적인 형

질과 환경의 조건에 따라 조류의 산란수에도 영향을 미치게 된다(Cody1996).그

러므로 기온변화에 따른 직접적인 영향보다는 서식지의 질과 먹이공급의 정도가

박새류의 유전적 특성을 반영하며 개체의 산란수가 다양하게 나타날 것으로 판

단된다.

이에 따라 박새류의 한배산란수의 변화양상은 유전과 적응에 따른 진화적 관

점을 바탕으로 식생과 먹이원의 변화관계를 유추할 수 있는 다각적인 연구가 진

행되어야 할 것이다.

5. 박새류의 부화성공률, 이소성공률 및 번식성공률

2012년 한라산 조사지역에서 산란한 박새류 알의 번식실패 요인은 사라짐

(missing),포식(predation)그리고 포란실패(incubationfailure)등으로 확인되었

다.새끼의 번식실패 요인으로 사라짐과 쪼임(peaking)은 현장조사를 통해 확인

되었다.이는 권 등(2006)이 보고한 번식실패 요인인 사라짐,포란실패,포식,쪼

임,아사와 유사한 결과임 본 연구조사에서는 아사는 관찰되지 않았다.

2011년 박새류 전체의 부화성공률(67.3%;Table5)과 번식성공률(67.0%;Table

6)은 높은 이소성공률(99.5%;Table7)에 의해 유사한 수치를 보였다.
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Table5.HatchingsuccessratesofTitmouseinMt.Halla,2011

Kwaneumsa
(C,600m)

Eorimok
(B,900m)

Yeongsil
(A,1,300m)

Total
Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

No.ofeggs
Hatched

33 66 63 57 65 93 377

No.ofeggs
Laid

57 105 114 89 78 117 560

Hatching
success(%)

57.9 62.9 55.3 64.0 83.3 79.5 67.3

Table6.FledgingsuccessratesofTitmouseinMt.Halla,2011

Kwaneumsa
(C,600m)

Eorimok
(B,900m)

Yeongsil
(A,1,300m)

Total
Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

No.ofeggs
Fledged

31 66 63 57 65 93 375

No.ofeggs
Hatched

33 66 63 57 65 93 377

Fledging
success(%)

93.9 100 100 100 100 100 99.5

Table7.BreedingsuccessratesofTitmouseinMt.Halla,2011

Kwaneumsa
(C,600m)

Eorimok
(B,900m)

Yeongsil
(A,1,300m)

Total
Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

No.ofeggs
Fledged

31 66 63 57 65 93 375

No.ofeggs
Laid

57 105 114 89 78 117 560

Breeding
success(%)

54.4 62.9 55.3 64.0 83.3 79.5 67.0
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2012년 박새류 전체의 부화성공률(71.3%;Table8)은 번식성공률(69.0%;Table

9)과 근접한 수치를 나타냈으며,이는 높은 이소성공률(96.8%)을 반영한 결과라

할 수 있다(Table10).

Table8.HatchingsuccessratesofTitmouseinMt.Halla,2012

Kwaneumsa
(C,600m)

Eorimok
(B,900m)

Yeongsil
(A,1,300m)

Total
Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

No.ofeggs
Hatched

58 97 45 75 11 27 313

No.ofeggs
Laid

69 114 66 105 45 40 439

Hatching
success(%)

84.1 85.1 66.2 71.4 24.4 67.5 71.3

Table9.TheFledgingsuccessratesofTitmouseatMt.Hallain2012

Kwaneumsa
(C,600m)

Eorimok
(B,900m)

Yeongsil
(A,1,300m)

Total
Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

No.ofeggs
Fledged

58 97 38 73 11 26 303

No.ofeggs
Hatched

58 97 45 75 11 27 313

Fledging
success(%)

100 100 84.4 97.3 100 96.3 96.8
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Table10.TheBreedingsuccessratesofTitmouseatMt.Hallain2012

Kwaneumsa
(C,600m)

Eorimok
(B,900m)

Yeongsil
(A,1,300m)

Total
Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

Varied
Tit

Great
Tit

No.ofeggs
Fledged

58 97 38 73 11 26 303

No.ofeggs
Laid

69 114 66 105 45 40 439

Breeding
success(%)

84.1 85.1 55.9 69.5 24.4 65.0 69.0

동일 서식환경에서 자연둥지(naturalnest)와 인공둥지(artificialnest)간 생존률

은 자연 둥지에서 높게 나타난 사례가 있지만(Kingetal.1999;Zanette2002),

본 연구에서는 인공둥지을 이용한 구멍 안에 둥지를 트는 형태가 이소시기 이전

에 발생할 수 있는 새끼의 둥지이탈과 추락 및 외부포식자의 위협을 방지하거나

감소시키는 역할을 하여 부화성공률이 높게 나타난 것으로 생각되어진다.

곤줄박이는 조사지역에 따라 부화성공률(p<0.05),이소성공률(p<0.05)및 번식

성공률(p<0.05)모두 유의한 차이를 보였다.반면,박새는 조사지역에 따라 부화

성공률(p>0.05),이소성공률(p>0.05)및 번식성공률(p>0.05)모두 유의한 차이가

없었다.따라서 곤줄박이의 번식에 대하여 세 조사지역이 미치는 영향이 일정한

차이가 있음을 나타내지만 박새의 번식에 대해 세 조사지역이 미치는 영향은 일

정한 차이가 없음을 나타낸다.다시 말해,곤줄박이의 번식관련 성공률이 고도가

높아짐에 따라 낮아진다는 것을 의미하며,박새의 번식관련 성공률은 고도에 따

른 규칙성을 보이지 않았다.고도에 따른 번식관련 성공률에 대해서는 모든 박새

류에서 일정한 경향성을 확인하지 못하였으므로 보다 지속적인 연구결과를 바탕

으로 해석해야 할 것으로 판단된다.

2012년 영실(1,300m)지역의 곤줄박이의 이소성공률은 100%였지만 부화성공률

은 24.4%로 매우 낮게 나타났다.영실지역에서 조사된 8개의 곤줄박이 둥지 중

에서 5개 둥지는 번식성공률 0%,2개 둥지는 50%미만,1개 둥지만이 100%로 확

인되었다.이는 동일 지역에 서식하는 박새와 달리 곤줄박이 성체들이 먹이,온
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도,강우 등의 영향에 따른 일시적인 부적응으로 부화성공에 기여할 수 있는 활

동을 제대로 하지 못하였거나,부실한 알을 낳았을 가능성을 배제할 수 없다.게

다가 천적이나 경쟁자의 공격에 의해 곤줄박이 성체가 폐사하였을 가능성도 고

려해 보아야 할 것으로 판단한다.

이상의 연구결과를 종합해보면 박새류는 고도에 따른 기온변화에 직・간접적

인 영향을 받아 최초산란일에 변화를 나타내며,기온이 증가할수록 산란일이 앞

당겨 진다는 것이 밝혀졌다.고도가 높아짐에 따라 평균기온이 낮아지는 경향을

확인하였다.유사한 환경조건의 각기 다른 고도에서 서식하는 박새류를 통해 기

온 차이에 따른 산란일의 변화가 유의한 상관관계를 보인다는 결과는 기온이 번

식생태에 영향을 미친다는 확고하고 의미있는 자료가 된다.또한 박새류의 번식

생태와 기후변화에 관한 연구에 대해서도 도움이 되리라 사료된다.추후 계절생

물학적으로 접근하여 기온뿐만 아니라 식생과 먹이원에 의한 박새류의 번식생태

적 특성변화와 관련된 상관관계를 고려한 연구가 수행된다면 박새류를 이용한

기후변화에 따른 야생생물 적응시스템을 개발하는데 귀중한 자료로 활용할 수

있을 것이라 판단한다.
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<summary>

BreedingEcology,Accordingto

AltitudeandTemperatureVariation

inTitmouse

Dong-MinKim

Major in Biology Education, Graduate School of Education, Jeju National University

(SupervisedbyProfessorHong-ShikOh)

 Thisresearch wascarriedoutfrom March 2009toJuly 2012to

explicatetheheightchangebasedbreeding-ecologicalcharacteristicsof

TitmicethatwerebreedingintheartificialnestsinstalledintheHalla

Mountain.Thefirstegg-layingdaywasdelayedastheheightofthe

areaunderinvestigationincreased,anditturnedoutthatthedecrease

intemperatureduetotheelevatedheighthadinfluenceonthatdelay

(p<0.05).Generalizingtheannualresultsoftheanalyses,weseethat

therewas no significantcorrelation occurring between theaverage

temperaturesandegg-layingdaysinthebreedingseason(April~June)

(p>0.05).Therateofartificialnestusewasnotdifferentamongareas

and among year,butbetweenthespecies,ParusmajorandParus

varius.Thereweredifferencesinclutchsizesamongspecies(p>0.05),

butno differences in heights and years (p<0.05).The hatching-,

fledging-,andbreeding-successrateswere67.3%,99.5%,and67.0%

respectivelyin2011,and71.3%,96.8%,69.0% respectivelyin2012,from

whichwecantellthatthefledging-successratewashighbutthe

hatching-andbreeding-successratesweresimilar.Thoughweconfirm

thattemperaturechangesduetoheightdifferenceshadinfluenceon

breedingperiods,butwecannotidentifyasignificantcorrelationwith

other breeding-ecological characteristics.Thus,in order to more

preciselyexplicatetheinfluenceoftemperaturechangesduetoheights

onTitmice'sbreeding,long-term researchisneededintermsofthe

investigationofmicroclimaticfactorsandfoodresource.
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형,은영누나와 작은매형,작은아버지 작은어머니,향미와 매부,로미에게

도 감사드립니다.

저를 아껴주시고 관심 가져주신 모든 고마운 분들께 일일이 찾아뵙고

인사드리지 못하는 점 죄송하게 생각합니다.혹시 이 글을 통해 감사의 인

사를 드리지 못한 분들께는 넓으신 아량으로 저를 너그럽게 용서하시길

부탁드리며 심심한 감사의 인사를 올립니다.감사드릴 분들이 이토록 헤아

리기 어려울 만큼 ‘하영’계시다는 것을 새삼 느끼게 됩니다.부족한 글솜

씨를 진심어린 감사의 마음으로 갈음하며,앞으로도 더욱 열심히 정진하고

많은 분들께 보답하며 살겠습니다.

마지막으로...

사랑하고 감사합니다.

2013년 7월,

제주 아라동에서... 
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