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ABSTRACT

This study was conducted to identify the habitat features, nesting habits

and breeding ecology of barn swallows in the Gwangju Metropolitan Area

during the breeding season from 2012 to 2014. Furthermore, this study aims at

using the results to propose a management plan for the protection of swallows

and their habitats in Korea.

It was confirmed that barn swallows fly to Korea in late March and leave

their breeding grounds in late August. For breeding grounds, nesting habitats

accounted for approximately 5～10%, farmland for predatory activities accounted

for 27～52.7%, and rivers took up 10～15%. The home range area was 0.8～0.84

㎢ and the most land used within the home range was farmland (42.2～53.2%).

The majority of potential prey included insecta, while aranea was also collected.

Among the insecta, diptera was the most commonly sought at 48.3%, followed

by hymenoptera at 24.7%, coleoptera at 10.7%, hemiptera at 3.0%, lepidoptera at

1.8%, odonata at 1.5% and homoptera at 0.7%. All nests were attached to the

vertical walls and roofs of buildings, and the outer diameter of nests were

18.2±3.2㎝, with a depth of 9.8±3.1㎝, an inner diameter of 11.2±1.5㎝, and inner

depth of 3.4±0.5㎝, and were located at a mean height of 2.9±0.3m. Breeding

nests were attached to cement walls (44.9%), lumber (23.1%), bricks (21.8%),

and light poles (6.4%). The usage rate of nests was found to be 39.0% for

older nests and 61.0% for new nests. Both male and female swallows made

nests and took approximately eight days to complete a nest. In the morning

hours when there is highest concentration of nesting activities, nesting

frequency displayed a range of 14.2～31.0 trips/h with males at 10.2～19.8

trips/h and females at 4.0～11.4 trips/h. Clutch sizes ranged from 2～5 and the

mean was 4.5. The mean egg length was 18.23±0.73㎜, the height was

13.11±0.25㎜, and the volume 1.60±0.11㎤, the egg shape index 1.39±0.05, and



- viii -

egg weight was 1.69±0.15g. Only the female incubated eggs and the average

incubation period was 13 days. The incubation time was 50.6±17.5 min/h in the

early morning at 6 a.m., and about 84% of one hour was used for incubation.

At 7 a.m., it took an average of 24.5 min/h (40.8%), and following that time, it

was found to be at an average of 15.6 min/h (26.0%). The weight of birds

immediately after hatching were approximately 1.4～2.0g. They grew rapidly

from four to ten days after hatching, and on the 12th to 14th day, the mean

weight was 18.2g (15.8～20.5g). The brooding period was approximately 23 days

and feeding activity was carried out by both the male and female. The

frequency of feeding during the day included a total of 385.2±66.9 trips/nest,

and was 219.2±37.1 trips/nest for males and 166.0±30.8 trips/nest for females.

The success rate of hatching and fledging were 89.1% and 84.5%, respectively.

The main causes for reproduction failure were unfertilized eggs, predators,

damage to nests, and the forfeiture of reproduction. There was a high rate of

infection by ectoparasites such as lice and mites. The return rate of chicks was

very low at 0～3%. Barn swallows are distributed nationwide excluding some

mountain areas and urban regions, and the population of barn swallows has

been stabilizing recently.

In conclusion, it is judged that the results of this study will be used

widely as data necessary for the preservation and management of barn swallow

habitats.
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Ⅰ. 서 론

인간과 가장 친밀하고 우리 민족에게 많이 알려진 제비(Hirundo rustica)는

국내에 널리 분포하는 대표적인 여름철새로 참새목(Passeriformes) 제비과

(Hirundinidae)에 속하는 83종 중 하나이다(Turner and Rose, 1989; Turner, 2006).

한반도에 도래하는 제비류는 제비를 포함하여 갈색제비(Riparia riparia), 바위산제

비(Ptyonoprogne rupestris), 흰턱제비(Delichon urbicum), 흰털발제비(Delichon

dasypus), 귀제비(Cecropis daurica) 등 5속 6종이 있다(박, 2014).

제비는 전 세계적으로 분포하며, 유라시아대륙 중․남부, 아프리카 북부, 북미

중․남부에서 번식하고 아프리카 남부, 인도, 동아시아, 필리핀, 뉴기니 등에서 월

동한다(Turner, 2006; 박, 2014). 주요 서식지는 도시근교의 인가나 농촌지역이며,

다양한 서식지에서 번식하지만 대부분 초지와 강, 습지를 따라 번식한다. 과거에

제비는 동굴에서 서식하였지만, 오늘날 제비가 이용하는 자연적인 영소지는 거의

드물고, 대부분의 둥지는 인간이 만든 구조물의 내․외부에 위치한다(Brown and

Brown, 1999). 둥지는 처마 밑이나 교량 등에 진흙과 볏짚으로 일반적으로 밥그릇

모양으로 짓는다. 보통 둥지 근처 500m에서 다양한 곤충들을 포식하는데, 특히 딱

정벌레류(Coleoptera), 벌목(Hymenoptera), 파리류(Diptera)를 선호한다고 알려져

있다(Brown and Brown 1999; Grüebler and Naef-Daenzer, 2003; Turner, 2006;

COSEWIC, 2011). 산란기는 4월 중순에서 7월 하순까지이며, 대부분 연 2회 연속

번식을 한다. 번식이 끝난 6월 상순에서 10월 상순까지는 무리를 지어 배 밭이나

갈밭을 잠자리로 하며(King and Dickinso, 1998), 그 후 월동지로 이동한다(원,

1981; 최, 1998; 김과 함, 2001). 이러한 제비의 넓은 서식분포와 인간과 가까운 곳

에 둥지를 트는 습성 때문에 일반 대중에게 잘 알려져 왔다(COSEWIC, 2011).

제비는 북극과 남극을 제외한 대부분의 지역에서 출현하고 있지만 여러 나라

에서 제비 개체군의 지역적인 감소가 보고되고 있다(Tucker and Heath, 1994;

Robinson et al., 2003). 1990년 이후 전체 유럽 개체군은 1～9% 감소하였고

(Burfield and Van Bommel, 2004), 국내에서도 2000년에 100ha 당 37개체에서

2013년에 17.3개체로 13년 동안에 절반 이상 감소하여 종 보전과 서식지 보호를 위
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한 기초 연구도 진행되었으며, 천연기념물 지정도 고려되고 있는 실정이다(문화재

청, 2009; 국립생물자원관, 2013). 그러나 지금까지 국내에서의 제비에 대한 연구는

번식생태 파악에 집중되어 왔다.

한 생물종의 보전을 위해서는 먼저 그 종의 생물학적, 사회적 특징과 서식지

이용에 관한 생태학적 정보를 확보하고, 그에 따른 종과 서식지 보호 및 관리가 이

루어져야 한다(Goldsmith, 1991). 비록 유럽과 북미 개체군에 대한 연구 결과는 많

이 이루어진 상태이나, 국내에서는 번식생태에 대한 연구 결과가 일부 보고되고 있

으나(김과 함, 2001; 한, 2009; 김, 2012), 서식지 이용과 행동 연구, 기생충 감염현

황을 파악하기는 어려운 실정이다.

이에 본 연구는 국내에서 번식하는 제비의 도래현황, 서식지 이용, 먹이자원,

번식생태 및 번식행동, 체외기생충 감염현황, 귀소성에 대한 특성을 구명하고, 연구

된 결과들을 종합하여 종과 개체군 및 서식지 보호에 필요한 관리방안을 마련하는

데 필요한 자료를 제시하기 위하여 이루어졌다.
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Ⅱ. 연구사

1. 국외 연구

제비류(Hirundines)에 속하는 다른 종들의 생물학적 특성에 대해서는 많은 연

구가 이루어져 있지 않은 실정이나 제비에 대해서는 지역 개체군을 중심으로 비교

적 많은 연구가 이루어져 왔고, 장기 프로젝트도 수행되고 있다. 에너지학적인 번

식생태 연구가 1970년대 이후 스코틀랜드 중부의 스털링(Stirling)에서 진행되었다

(Turner, 1980). 덴마크에서는 Møller를 중심으로 1971년부터 배우자 선택(mate

choice)과 성 선택(sexual selection), 생산성(productivity)과 생존(survival)에 영향

을 주는 요인에 대한 연구가 이루어져 왔다(Møller, 1990; Møller, 1994; Møller and

de Lope, 1999). 또한 스페인과 이탈리아에서는 음성(songs), 새끼의 구걸(chick

begging), 면역기능(immune function)에 대해 장기간 연구되었으며, 핀란드, 에스토

니아, 헝가리, 알제리, 덴마크, 이탈리아, 스페인에서도 제비의 생태와 생물학적 특

성(Møller et al., 1995; Ambrosini et al., 2002; Møller and Szép, 2005)에 대한 연

구가 있었다. 최근에는 체르노빌과 후쿠시마에서의 원자력 사고에 따른 방사선 영

향 연구(Møller et al., 2005; Bonisoli-Alquati et al., 2015)가 이루어지고 있으며,

북미지역에서는 제비 그룹 내 비용(costs)과 이익(benefits) 등에 대한 연구가 있었

다(Beal, 1918; Samuel, 1971; Brewer et al., 1991; Palmer-Bell, 1996; Nicholson,

1997; Kingery, 1998). 또한 제비에 대해서는 다양한 프로젝트가 진행되고 있는데,

주요 연구는 EURING Swallow Project로 종의 개체군 경향과 분포 패턴을 연구하

는 목적으로 1998년에 시작된 바 있다.
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2. 국내 연구

국내에서는 제비 도래 개체군 경향 분석하기 위한 연구로 표식방조에 의한 한

국산 철새집단의 계절적 분포와 그의 생태(Ⅱ)(원 등, 1969)와 야생동물 서식실태조

사 및 관리․자원화 방안 연구(국립생물자원관, 2015), 다도해해상국립공원 흑산도

에서 제비의 도래현황 분석(이 등, 2013) 등이 있다.

번식생태에 관해서는 제비의 번식 및 이동전 집단형성 행동(최, 1998), 제비의

번식생태 및 귀소성(김, 2000), 번식기 제비의 영소와 채이 행동(Kang, 2004), 영소

지 선택과 번식 생태(한, 2009), 주남저수지와 달성습지에 번식하는 제비의 번식 생

태(김, 2012) 등이 있으며, 비번식기의 행동생태와 귀소성, 번식행동 생태도 함께

수행되었다. 그밖에 우리나라에 번식하는 제비의 먹이자원에 관한 생태학적 연구

(이, 2009)와 제비 부모의 먹이 공급 결정에 영향을 미치는 요인에 관한 분석(노,

2016), 먹이자원과 급이행동에 대한 실험연구 등이 있으나 국내에서 도래하여 번식

하는 제비의 서식지 특성, 행동권, 체외기생충에 대해서는 이루어진 바 없으며, 번

식행동(영소, 포란, 급이 등) 및 번식생태, 먹이원, 귀소성 등 종 보전을 하는 데 필

요한 상세한 자료는 없는 실정이다.
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Ⅲ. 연구방법

1. 연구지역

본 연구는 광주광역시 서구 유덕동(35°09′N, 126°50′E; 해발고도 18～25m)

의 덕흥마을과 유덕마을에서 이루어졌다(Figure 1). 연구지역은 도시 근교에 위치

한 마을로 덕흥마을의 북서쪽으로는 영산강이 흐르고, 유덕마을의 남동쪽으로는 광

주천이 있다. 덕흥마을(면적 2.7㎢)은 전답(48.4%)이 가장 넓은 면적을 나타내고,

하천(21.9%), 도로(12.6%) 등의 순으로 나타나며, 유덕마을(면적 1.6㎢)은 전답

(23.2%)이 가장 넓고, 하천(19.5%), 대지(18.3%), 도로(15.7%), 전(8.8%) 등이 있다

(광주광역시, 2013). 덕흥마을은 도심지와 상대적으로 인접해 있는 유덕마을보다 농

촌 특색이 상대적으로 강한 편이나 지리적 위치상 도시화로 인해 이들 번식지의

농경지 면적이 매년 감소하고 있는 추세이며, 이곳에 건물 및 창고 등이 들어서고

있는 상황이다. 덕흥마을은 주로 영농활동이 주를 이루고 있으나, 유덕마을은 영농

인구보다 도심지로 이동하여 생활하는 인구가 혼재하고 있다.

광주광역시의 기후 특성은 우리나라 기후대의 남부서해안형에 속하며, 2012년

에 연평균 기온 13.8℃, 1월 평균기온 0.6℃, 8월 평균기온 26.2℃로 연고차는 26.

8℃이며, 연강수량은 1,391㎜이다(기상청, 2012).

2. 연구기간

연구는 연구지역에 도래하여 번식하는 제비의 서식지 특성, 번식생태 및 번식

행동, 체외기생충 감염현황 및 귀소성 등을 밝히기 위하여 2012년부터 2014년 번식

기 동안 조사되었다.
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Figure 1. Map of survey area in Gwangju metropolitan city.
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3. 도래 및 번식경과

제비의 도래 현황은 2012～2014년 동안 연구지역의 첫 도래일과 번식을 마친

후 월동지로 이동해 가는 비거일에 대하여 조사하였다. 첫 도래일은 3～4월, 비거

일은 8～9월경에 조사지역을 2～3일 간격으로 방문하여 육안과 쌍안경(8×32,

Nikon)을 이용하여 관찰하였다. 번식경과는 2012년 번식기 동안에 주 1～3회 간격

으로 연구지역의 번식중인 모든 둥지를 방문하여, 영소, 산란, 포란, 부화, 육추, 이

소와 관련된 번식경과를 조사하였다. 제비는 2차 또는 3차 번식까지 시도하는 것으

로 기록되어 있기 때문에 번식기 동안 정기적으로 방문하여 조사하였다. 2차 번식

둥지는 최소 2개 이상의 알을 낳은 둥지로 한정하였다. 단지 한 개의 알이 있는 경

우는 “egg-dumping"의 가능성이 있기 때문이다(Møller, 1989). 제비 성조들이 같은

둥지 또는 건물에 남아있고, 종내 번식 간격이 비정상적으로 길지 않은 경우는 동

일한 번식쌍으로 가정하였다.

4. 서식지 이용 및 잠재 먹이원

4.1 번식지 환경

제비의 포식범위는 스위스에서 무선 발신기(radio-tag) 연구 결과, 둥지 근처

500m에서 대부분 포식하였으며(Grüebler and Naef-Daenzer, 2003), 스코틀랜드에

서는 최대 600m로 보고된 바 있다(Møller, 1987). 이러한 기 보고된 포식범위를 참

고로 연구지역의 농경지 분포 형태를 고려하여 덕흥마을과 유덕마을의 번식지 중

심에서 반경 700m 내의 환경 특성을 조사하였다. 두 번식지는 약 1.4㎞ 떨어져 있

으며, 조사범위는 중복되지 않았다. 번식지 환경조사는 2013년 번식기 동안에 이루

어졌으며, 환경부의 토지피복지도 제작 지침(환경부훈령 제1216호)을 참고하여 주

거지역, 농경지, 하천, 교통시설지, 상업․공업․혼합․공동지역 등으로 구분하여

토지이용 분포 현황을 분석하였다.



- 8 -

4.2 행동권

제비의 1차 번식 육추시기인 2013년 6월 초순(5～9일)에 번식지인 덕흥마을과

유덕마을에서 행동권을 조사하였다. 행동권은 육추기 동안의 새끼의 급이요구와 곤

충의 풍부도가 시간대별로 달라질 것으로 예상되어 오전(8～10시)과 오후(15～17

시) 시간대로 구분하여 조사하였다. 번식지별로 관찰된 개체의 위치를 수치지도

(1/5,000)에 기록하였으며, 일별 개체의 포식비행 범위 및 기후조건의 오차를 줄이

기 위해 5일간의 조사결과를 종합하여 분석하였다. 행동권 면적은 각 번식지에서

관찰된 지점의 위치들 중 가장 외곽에 위치한 지점을 서로 연결시키는 최소볼록다

각형법(Minimum Convex Polygon Method : MCP) 100% 방법을 적용하여 산정하

였다(De Solla et al., 1999). 포식 비행거리는 번식둥지와 행동권 외곽선간의 최소,

최대거리로 조사하였다.

4.3 잠재 먹이원

잠재 먹이원 조사는 1차 번식에서 부화한 새끼들이 가장 많이 있는 시기인

2013년 6월 중순(15～17일)에 이루어졌다. 잠재 먹이원은 제비의 주요 포식 위치인

지상에서 약 1.5m 높이에 ‘sticky yellow traps' (23×50㎝, Korea Beneficial Insects

Lab.)를 설치하여 채집하였다(Bryant and Turner, 1982; Møller, 2001; Evans et

al., 2003). 먹이원 조사는 제비가 주로 활동하는 영소건물 및 농경지, 산림, 초지,

하천 등 주요 5개 환경유형에서 ‘sticky yellow traps' 설치 후 3일 후에 수거하였

다. 조사지점은 번식중인 둥지의 반경 100m 이내 영소건물에 10개, 농경지에 7개,

산림에 6개, 초지에 4개, 하천에 3개를 선정하였으며, 각 조사지점은 50m 이상 떨

어지게 하였다. 한편 초지와 하천에 설치한 각각 1개의 트랩은 지역주민에 의해 제

거되어 총 28개를 대상으로 분석하였다. 조사된 먹이원은 환경유형별 및 크기별(≤

4㎜, ≤4～>8㎜, >8㎜)로 분석하였다. 잠재 먹이원 조사기간 동안 평균기온은 24.

6℃(최저기온 20.4℃～최고기온 31.0℃)이며, 평균 풍속은 3 Beaufort scale (3.8～

4.0m/s)로 맑은 날에 조사하였다. 잠재 먹이원의 크기별 환경유형에 따른 풍부도

는 one-way ANOVA(일원배치 분산분석) 검정을 통해 비교분석하였고, 사후검증

은 Duncan을 이용하였다.
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5. 둥지 특성 및 이용률

영소지 특성은 2012～2013년 번식기 동안의 생성둥지(번식기에 새로 지어진

둥지)와 묵은둥지(번식기 이전에 지어진 둥지)를 모두 포함하여 조사하였다. 영소

특성은 접근이 가능한 둥지를 대상으로 영소지의 건물유형, 부착 위치 및 부착면

재료, 건물 및 둥지 방위, 영소건물의 개방 유형 등을 조사하였다. 조사한 둥지의

건물 유형은 이용형태에 따라 주택, 창고, 마을회관, 회사건물, 기타로 구분하였다.

또한 지붕의 형태에 따라 기와집, 벽돌집, 슬레이트집, 기타(창고 등)로 구분하였다.

둥지의 부착 위치는 벽면, 처마, 현관문, 창문, 대문, 기타 등으로 구분하였다. 둥지

의 부착면 재질은 목재, 콘크리트, 벽돌, 기타(전등, 호스 등) 등으로 구분하였다.

건물방위는 건물의 배치 및 주요 출입구 위치 등을 기준으로, 둥지방위는 둥

지의 입구를 기준으로 나침판을 이용하여 조사하였다. 건물방위와 둥지방위의 분포

차이를 알아보기 위해 χ²-test(SPSS 20)를 이용하였다. 또한 영소건물의 개방 유형

은 Lubbe and de Snoo(2007)의 방법에 따라 ‘closed' (4면이 막혀 있음)와

’half-open' (한쪽 면이 개방되어 있음)으로 구분하여 조사하였다(Figure 2).

둥지의 크기와 위치(둥지 외측 직경, 깊이, 둥지 내측 직경, 내측 깊이, 둥지

두께, 둥지 폭, 둥지-천장/창문/출입문/지면 사이의 길이)는 Vernier calipers

(Mitutoyo, unit 0.05㎜)와 줄자(5m)를 이용하여 조사하였다(Figure 2). 둥지의 무게

는 영소 건물 소유주의 허락을 받아 2013년 번식기 이후에 둥지를 채집하여 실험

실에서 저울(Ohaus, unit 0.01g)로 측정하였다. 묵은둥지와 생성둥지간의 무게 차이

는 t-test(SPSS 20)로 분석하였다.
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Figure 2. Definition of nest measurements.

Figure 3. Type of building; ‘closed' (four walls), 'half-open' (one side open).
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6. 알과 새끼

6.1 알 크기 및 한배 산란수, 포란․육추 기간

제비가 연구지역에 도래하는 날부터 산란일, 한배 산란수, 포란, 육추, 이소의

번식경과를 육안과 쌍안경(8×32, Nikon)을 이용하여 2012년에 주 3회 간격으로 정

기적으로 조사하였다. 둥지 내용물 확인은 Monopod(Manfrotto, 길이 60～1.6m)에

고정된 6×6㎝ 소형 거울을 이용하였고, 번식둥지 훼손(손실) 발생 시 영소건물 소

유주의 탐문으로 이를 파악하였다.

2012년 번식기 동안에 부화된 알은 장경과 단경, 무게를 Vernier calipers

(Mitutoyo, unit 0.05㎜)와 저울(Ohaus, unit 0.01g)을 이용하여 측정하였고, 알의 형

태지수(Schönwetter, 1967)와 알의 부피(Hoyt, 1979), 변이계수는 아래와 같은 공식

을 이용하여 산출하였다.

알의 부피(Egg volume, ㎤) = (Length) × (Breadth)2 × 0.51

형태지수(Shape index, %) = (Breadth) / (Length) × 100

변이계수(CV: Coefficient of Variation, %) = (standard deviation/mean)×100

연구지역에서 번식둥지별로 첫 산란일을 조사하였으며, 한배 산란수는 포란이

진행되고 있을 때 만약 2번째 조사에서도 산란수의 변화가 없다면 이를 한배 산란

수로 가정하였다. 포란기간은 산란개시일을 기준으로 부화 이전까지로 하였으며,

육추기간은 부화시부터 성장한 새끼가 모두 이소한 날을 기준으로 산정하였다.

한배 산란수와 포란기간, 육추기간은 t-test와 one-way ANOVA 분석을 통해

번식둥지별, 번식시기별, 한배 산란수별 한배 산란수 크기별로 차이를 알아보았다.

6.2 새끼 성장률

새끼의 성장률을 조사하기 위해 2012년의 1차 번식 둥지를 대상으로 부화 후

4일부터 2일 간격으로 이소 직전인 부화 후 18일 동안의 체중, 날개길이, 부척, 꼬

리길이를 저울(Ohaus, unit 0.01g)과 Vernier calipers(Mitutoyo, unit 0.05㎜)를 이

용하여 측정하였다. 새끼의 개체 식별은 가락지 부착 전(부화 후 8～16일)에는 새

끼의 부리, 발가락, 배 부분에 Color 유성 매직으로 표지하여 식별하였다.
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7. 번식행동

7.1 성별 구분

제비 성조의 암․수 구별은 수컷이 암컷보다 유난히 긴 바깥쪽 꼬리깃을 가지

고 있어 야외에서 개략적인 구별이 가능하나 정확성을 기하기 위하여 번식기 초기

야간에 창문과 벽, 문 등에서 수면을 취하는 성조를 포충망으로 포획한 후 바깥쪽

꼬리깃 길이를 측정한 후 금속 가락지와 유색 가락지를 부착하여 성별을 구분하였

다. 바깥쪽 꼬리깃의 길이는 수컷이 평균 88.1㎜ (82～94㎜ 범위)이며, 암컷이 평균

74.5㎜(70～78㎜ 범위)로 조사되어 성별로 평균 13.6㎜(11～17㎜ 범위)의 꼬리깃의

차이를 보였다.

7.2 번식행동 조사

번식행동은 2013년에 영소, 포란, 급이 행동을 중심으로 주간에 빈도와 시간을

성별로 조사하였다. 영소행동은 주간(08:00～18:00)에 2개 둥지를 조사한 결과, 주로

오전에 이루어지는 것으로 나타나 5개 둥지에서 오전(08:00～13:00)에 실시하였다.

또한, 포란 및 급이행동은 한배 산란수와 부화 새끼수가 각각 5개인 둥지에서 주간

(06:00～18:00)에 조사하였다. 번식행동은 1차 번식 중 새로 영소한 생성둥지에서

이루어졌으며, 각 번식행동별로 조사기간 중 최고기온 5℃ 범위내의 맑은 날에 수

행하였다(Table 1).

영소행동은 둥지의 완성 단계에 따른 오차를 줄이기 위해 4월 하순에 둥지 완

성 전의 약 10～50% 사이의 둥지, 포란행동은 5월 초순에 산란 후 10일 이내 둥지,

급이행동은 5월 하순에 새끼의 먹이요구가 최대인 부화 후 8～13일(Snapp, 1976)인

둥지를 대상으로 조사하였다. 또한 급이행동 조사둥지에서 새끼의 시간대별 배변횟

수를 동시에 파악하였다.

7.3 분석방법

번식행동은 둥지별로 디지털 캠코더(HDR-CX12, Sony Corp., Japan)를 설치
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하여 영상으로 기록한 후 컴퓨터에서 미디어 플레이 소프트웨어(GOM Media

Player, Gretech Corp., Korea)로 각 둥지에서 이루어지는 번식행동의 빈도와 시간

을 성별로 구분하여 분석하였다.

성별 영소와 급이 행동의 빈도 및 시간 비교는 Mann-Whitney U-test 검사

로, 영소와 급이 행동에서 1회당 성별 시간 비교는 Independent sample t-test 검

정하였다. 또한, 포란행동에서 암컷의 시간대별 비교는 one-way ANOVA 분석을,

포란시간과 평균 기온간 상관관계와 부모의 급이 빈도와 새끼의 배변 빈도간의 상

관관계는 Pearson’s correlation 분석하였다. 모든 통계분석은 SPSS 20 프로그램을

이용하였으며, 조사된 측정값은 평균±표준편차(범위)로 나타냈다.

Table 1. Air temperatures during the breeding behavior survey

Survey

Air temperatures (℃)

Mean Minimum Maximum

Nest-building 14.2∼17.9 7.3∼13.5 20.1∼24.0

Incubation 19.3∼21.4 12.4∼15.9 27.3∼30.0

Feeding 21.6∼23.6 14.5∼16.8 29.5∼31.6

8. 번식 성공률

번식 성공률(breeding success)은 산란된 알에서 이소한 새끼의 비율로 정의

하였다. 부화 성공률(hatching success)은 산란된 알에서 부화한 새끼수의 비율, 이

소 성공률(fledgling success)은 부화한 새끼에서 이소한 새끼의 비율, 둥지 성공률

(nesting success)은 알이 있는 둥지에서 이소한 새끼가 있는 둥지의 비율로 정의

하였다.

번식기 동안 번식 실패 요인을 파악하기 위해 미부화(unhatched), 둥지파괴

(nest destruction), 포식(depredation), 영아살해(infanticide), 아사(starvation), 번식

포기(desertion), 알 수 없음(unknown) 같은 범주로 구분하였다.
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미부화(unhatched): 무정란, 발생중지에 의하여 부화하지 않는 경우

둥지파괴(nest destruction): 둥지가 부서지거나 지면에 떨어진 경우

포식(depredation): 천적에 의해 알, 새끼가 사망하거나 둥지가 훼손된 경우

영아살해(infanticide): 부화 직후 또는 하루 이내에 둥지 근처에서 발견된 경우

아사(starvation) : 새끼의 체중이 감소하거나 사망한 체로 발견된 경우

번식포기(desertion) : 알 또는 새끼가 둥지에 있음에도 포란, 육추를 하지 않

은 경우

알 수 없음(unknown) : 원인을 알 수 없는 경우

9. 체외기생충 감염 현황

체외기생충은 번식을 마치고 기간이 오래 경과되지 않은 둥지 내 모든 체외기

생충을 관찰하는 방법으로 조사하였다. 2013년의 번식기 이후 7～8월에 영소건물

소유주의 허락을 받아 27개의 둥지를 수집하여 각 둥지에 있는 모든 체외기생충을

조사하였다. 조사한 둥지는 새끼가 이소 후 7일 이내에 수집되었으며, 이 시기는

체외기생충의 감염이 가장 많은 시기이다(Brown, 1985; Loye, 1985). 수집한 둥지

는 비닐 지퍼 팩에 넣어 실험실로 옮겨 5∼10일 정도 방치하였다. 체외기생충은 유

리접시에 놓고 둥지 내부 재료를 분리하여 조사하였다. 체외기생충 개체수는 유리

접시에 노출된 개체와 비닐팩에 남아있는 개체를 모두 계산하여 0, 1∼100개체,

101∼500개체, 501∼1000개체, 1000개체 범위로 구분하여 감염수준을 추정하였다.

각 둥지 당 조사시간은 30∼60분 정도 걸렸으며, 죽은 체외기생충은 관찰되지 않았

다. 채집된 체외기생충은 70% ethanol을 사용하여 슬라이드표본을 만들어 현미경

으로 동정, 사진촬영을 하였다.

10. 귀소율

제비의 귀소본능은 2012년 및 2013년 번식기 동안에 부화 후 8～16일 경과한

새끼에게 일련번호가 적힌 금속 가락지와 함께 유색 가락지(2012년: 노랑, 2013년:



- 15 -

빨강)를 부착하였다. 연구지역에 귀소한 개체를 식별하기 위해서 2013～2014년에

번식중인 모든 둥지를 대상으로 한 영상녹화와 사진촬영, 쌍안경을 이용한 관찰을

통해 가락지 부착 여부 및 일련번호를 확인하였다.

11. 관리방안 마련을 위한 설문조사

제비가 번식중인 둥지가 있는 건물에 생활하는 사람의 인식을 조사하기 위하

여 설문조사를 실사하였다. 설문조사는 제비가 영소한 건물 소유주 53명을 대상으

로 (1) 당신의 건물에 제비가 있다는 것을 어떻게 생각하십니까? (2) 제비가 원하

지 않은 곳에 둥지를 만들었습니까? (3) 제비가 유익한 종(해충구체 등)이라고 생

각하십니까? (4) 제비가 해로운 종(잠재적인 질병 전파자 등)이라고 생각하십니까?

(5) 제비를 보호해야 한다고 생각하십니까? 의 5가지 질문을 포함하는 설문지를 실

시하였다. 한편 1～4번의 설문 문항은 Lubbe and de Snoo(2007)의 농장주의 제비

인식에 대한 설문조사 문항을 참고하였다. 조사결과는 1～5의 리커드 척도(Likert

scale)로 나타냈다(1은 매우 동의/매우 긍정적, 5는 매우 부동의/매우 부정적). 통계

학적 유의성 검증은 단일표본 t-검정(one sample t-test)을 이용하였다.

또한 부가적으로 제비를 보호하기 위해 필요한 것이 무엇인지에 대한 설문조

사도 실시하였다. 설문조사는 총 53명 중 26명이 참여하였으며, (1) 제비 둥지 및

배설물 받침대 (2) 제비 서식지(제비마을) 지정(법적제제 없음) (3) 친환경 농법개

발 및 도입 지원 (4) 천척(고양이 등) 퇴치 활동 (5) 관심유발을 위한 축제, 캐릭터

만들기(문패 등) (6) 필요 없음 등이 포함된 답변을 선택할 수 있도록 하였다.
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Ⅳ. 결과 및 고찰

1. 도래 및 번식경과

1.1 도래 현황

2012년부터 2014년까지 3년간 제비의 도래일과 비거일을 관찰한 결과, 연구지

역에 첫 도래한 일은 2012년에 4월 4일, 2013년에 3월 27일, 2014년에 3월 24일이

었고, 비거일은 2012년에는 8월 21일, 2013년에 8월 24일, 2014년에 8월 26일로 확

인되었다.

1.2 번식경과

연구지역에서 2012년도의 번식경과를 보면, 4월 4일에 제비가 처음 관찰된 이

후 4월 17일 둥지 짓기가 시작되어 4월 21일에 첫 산란을 하였으며, 5월 8일부터

부화가 시작되어 약 3주 동안 육추기를 거쳐 이소하는 것으로 나타났다. 2차 번식

은 1차 번식을 성공하였을 때는 6월 4일에 산란하였고, 실패한 경우에는 5월 26일

에 산란을 하였으며, 8월 14일에 모든 새끼들이 이소하였다(Figure 4).

Occurrence at study area

Nest formation

Egg laying

Incubation

Brooding and leaving nest

10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30

Apr. May Jun. Jul. Aug.

Figure 4. Reproduction process of barn swallows in 2012.
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1.3 고찰

한국에서 제비가 도래하는 날은 내륙의 경우, 충남 태안군에서 4월 10일(최,

1998), 경남 함안 3월 16일, 마산 3월 20일(김과 함, 2001), 주남저수지 3월 19～29

일, 대구 달성습지 3월 29일(김, 2012)로 보고되었다. 도서지역에서는 전남 홍도에

서 2006년도 3월 20일, 2007년도 3월 4일, 2010년도 3월 16일, 제주도 2012년에 3월

16일에 각각 도래하였다(김, 2012). 본 연구에서는 3월 24일～4월 4일 사이에 도래

하는 것으로 조사되어 보고된 남부 도서지역보다는 늦게 관찰되었지만 내륙 남부

지역과는 비슷하였다(Table 2, Figure 5). 국외의 경우, Primack et al.(2009)은 지

구온난화에 대한 생물계절학의 공간적 및 종간 반응 연구를 통해 일본과 한국의

제비가 첫 도래하는 날은 일본에서 81개 지역 중 51개 지역에서 일찍 도래하였고,

한국에서는 73개 지역 중 56개 지역에서 늦게 도래하여 봄철 제비의 도래일은 지

리적으로 다양하며, 대기 온도와는 관련성이 낮다 하였다. 국내 기상청에서도 1921

년부터 현재까지 95곳에 이르는 기상관측소에서 계절관측 자료로써 제비 도래일을

관찰하고 있다. 이중 비교적 지속적으로 관찰되고 있는 10개 지점에서 1980년부터

최근까지의 도래경향을 분석한 결과, 연도별, 위도별로 뚜렷한 도래경향은 보이지

않았다(Figure 6). 이는 기상관측소가 번식지와는 관련성이 낮은 특정장소에 위치

할 수 있고, 관측소마다 관찰자를 포함한 관찰방법의 차이가 발생할 수 있어 정확

한 도래경향을 파악하기는 한계가 있을 것으로 보인다. 제비의 번식시기는 지역적

다양성이 여러 연구자들에 의해 관찰되고 있으며, 기후변화와 관련성이 있다고 알

려져 있어 향후 도래경향에 대한 장기적인 모니터링은 필요하리라 판단된다.

제비는 서식범위에 따라 번식시기가 다양하다(Glutz von Blotzheim and

Baure, 1985; Cramp, 1988; Brown and Brown, 1999). 산란은 보통 남쪽의 개체군

에서는 2월 또는 3월에 시작하며, 북쪽의 개체군은 5월 하순에서 6월 초순에 시작

한다(Turner, 2006). 국내에서 번식하는 제비의 첫 산란일은 4월 16일부터 5월 6일

사이로 보통 4월말에 산란하는 것으로 보고되어 본 연구결과와 유사하였다(최,

1998; 김, 2000; 김, 2012). 대부분의 번식개체군은 2차 번식까지 실시한 후 번식지

에서 이주하는 것으로 확인되었는데, 본 연구의 번식지에서 비거일(8월 14～26일)

도 김(2012)의 8월 16～20일과 큰 차이가 없었다. 따라서 제비는 국내 번식지에서
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약 5개월 정도 머물고 월동지 및 중간기착지로 이주하는 것으로 보인다.

Table 2. Arrival dates from sources in the Korea

Year Location Latitude
Arrival
dates

Temp.
(℃)

Source

1997 Taean, Chungnam 36°36′ Apr 10 8.0 Choi (1998)

1999 Haman, Gyeongnam 35°16′ Mar 16 9.4 Kim (2001)

2000 Masan, Gyeongnam 35°12′ Mar 20 8.5 Kim (2001)

2006 Hong-do (island), Jeonnam 34°41′ Mar 20 6.4 Migratory birds center

2007 Hongdo (island), Jeonnam 34°41′ Mar 04 9.8 Migratory birds center

2008 Docho-do (island), Jeonnam 34°42′ Mar 20 9.3 Han (2009)

2008 Junam reservoir, Gyeongnam 35°18′ Mar 29 9.2 Kim (2012)

2010 Hongdo (island), Jeonnam 34°41′ Mar 16 4.4 Migratory birds center

2011 Junam reservoir, Gyeongnam 35°18′ Mar 21 9.3 Kim (2012)

2012 Junam reservoir, Gyeongnam 35°18′ Mar 19 7.4 Kim (2012)

2012 Jeju island 33°30′ Mar 16 13.5 Kim (2012)

2012 Dalsung wetland, Gyeongnam 35°49′ Mar 29 13.3 Kim (2012)

2012 Gwangju Metropolitan City 35°9′ Apr 04 9.3 This study

2013 Gwangju Metropolitan City 35°9′ Mar 27 10.4 This study

2014 Gwangju Metropolitan City 35°9′ Mar 24 11.8 This study

Figure 5. First arrival dates of the barn swallow in Korea, 1998-2014.
(1= 1 March. Closed symbols: inland; open symbols: island).
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(a)

(b)

Figure 6. Map of the locations of the meteorological sites (a) and tendency of
first arrival dates in those stations, 1980-2017.
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2. 서식지 이용 및 잠재 먹이원

2.1 번식지 환경

2013년도에 조사지역의 번식 개체군은 덕흥마을 28쌍, 유덕마을 17쌍이었다.

제비의 번식지 주변 반경 700m 이내의 토지이용 특성을 파악한 결과, 덕흥마을은

농경지가 52.7%(0.81㎢)로 가장 넓게 분포하였으며, 다음으로 하천 15.4%, 교통시설

지 10.9%, 상업․공업․혼합․공동지역 10.0%, 주거지역 5.6% 순으로 나타났다

(Table 3, Figure 7). 또한 유덕마을은 상업․공업․혼합․공동지역이 29.0%로 가

장 넓게 분포하고 농경지 27.0%, 교통시설지 17.4%, 주거지역 12.0%, 하천 9.6% 순

으로 나타났다(Table 3, Figure 8). 조사지역의 토지이용은 대체적으로 농경지의 분

포가 넓게 나타났으며, 도시 근교지역인 특성상 상업․공업․혼합․공동지역 및 교

통시설지의 비율도 높게 나타났다. 번식지 일대에는 영소지로 이용할 수 있는 주거

지역(단독주거, 취락지역)은 대략 5.0～10.0% 비율을 차지하고, 포식활동을 할 수

있는 농경지가 약 27.0～52.7%, 하천은 약 10.0～15.0%로 분포하였다. 한편, 유덕마

을은 덕흥마을보다 상대적으로 도심지와 인접하여 도시화에 따른 토지이용(공동주

택, 교통시설지, 도시녹지 등)의 비율이 높게 나타났다.

Table 3. The analysis of land use distribution around breeding habitats

Division
Deokheung Vil. Yudeok Vil.

Area (㎡) % Area (㎡) %

Residential
area

- Detached housing 86,583 5.6 101,639 6.6

- Co-housing (Apartment) - - 83,125 5.4

Commercial․Industrial․Mixed․Public areas 153,876 10.0 445,725 29.0

Traffic areas 167,176 10.9 268,230 17.4

Urban green areas (Park, buffer greens) - - 52,155 3.4

Vacant land (Construction site, barren land) 11,507 0.7 22,994 1.5

Agricultural
land

- Paddy and upland, orchard 775,155 50.4 381,270 24.8

- Vinyl house 35,677 2.3 33,307 2.2

Forest (Natural and plantation) 20,844 1.4 - -

River 237,681 15.4 147,241 9.6

Grassland 50,101 3.3 2,915 0.2

Total 1,538,600 100.0 1,538,600 100.0
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Figure 7. Map of land use in Deokheung village (Star: nests).
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Figure 8. Map of land use in Yudeok village (Star: nests).
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2.2 행동권

번식지별 전체 개체군을 대상으로 한 행동권은 덕흥마을 0.84㎢, 유덕마을 0.8

㎢로 나타났다(Table 4). 행동권 내 토지이용을 보면, 농경지가 42.2～53.1%를 차지

하여 가장 많이 이용하였으며, 다음으로 상업․공업․혼합․공동지역이 12.5～

21.8%, 주거지역 10.2～13.8%, 하천 8.0～9.5%을 이용하는 것으로 나타났다.

시간대별 행동권을 보면, 오전(08:00～10:00)에는 덕흥마을이 전체 행동권 면적

의 89.8%인 0.76㎢, 유덕마을은 58.9%인 0.47㎢이었고, 오후(15～17시)에는 덕흥마

을이 전체 행동권 면적의 79.5%인 0.67㎢, 유덕마을은 91.4%인 0.73㎢으로 분석되

었다(Figure 9, Figure 10). 시간대별 행동권은 덕흥마을이 오전에 더 넓은 반면,

유덕마을은 오후에 넓은 것으로 나타나 시간대별 행동권 크기의 특이성은 나타나

지 않았다. 또한 번식 개체군의 포식 비행거리는 덕흥마을에서 최소 241m에서 최

대 521m, 유덕마을은 최소 68m에서 최대 636m로 조사되었다.

Table 4. The analysis of land use distribution in barn swallow home range

Division

Deokheung vil. Yudeok vil.

Area
(㎡)

%
Area
(㎡)

%

Residential areas 85,605 10.2 110,205 13.8

Commercial․Industrial․Mixed․Public areas 105,469 12.5 174,458 21.8

Traffic areas 79,638 9.5 83,937 10.5

Urban green areas (Park, buffer greens) - - 13,757 1.7

Vacant land (Construction site, barren land) 5,634 0.7 12,993 1.6

Agricultural land 448,116 53.1 337,889 42.2

Forest (Natural and plantation) 20,844 2.5 - -

River 80,129 9.5 64,117 8.0

Grassland 17,260 2.0 2,915 0.4

Total 842,695 100.0 800,271 100.0
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Figure 9. Map of Home range around Deokheung village (Star: nests).



- 25 -

Figure 10. Map of Home range around Yudeok village (Star: nests).
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2.3 잠재 먹이원

번식지 일대의 주요 5개 환경유형에서 채집된 잠재 먹이원은 대부분 곤충류

(Insecta)였으며, 비곤충류인 거미류(Arachnida)도 채집되었다(Table 5, Figure 11).

채집된 곤충류 중에는 파리목(Diptera)이 48.3%로 가장 많았으며, 다음으로 벌목

(Hymenoptera) 24.7%, 딱정벌레목(Coleoptera) 10.7%, 노린재목(Hemiptera) 3.0%,

나비목(Lepidoptera) 1.8%, 잠자리목(Odonata) 1.5%, 매미목(Homoptera) 0.7% 등

주로 비행성 곤충들이었다(Table 5). 채집된 종들은 파리목에서는 초파리류, 집파

리, 검정볼기쉬파리, 나방파리류 등, 벌목 쌍살벌류(뱀허물쌍살벌), 노린재목 알락수

염노린재, 투명잡초노린재, 점박이둥글노린재, 매미목에서 꽃매미, 끝동매미충, 털매

미, 딱정벌레목 무당벌레류(무당벌레, 칠성무당벌레, 애홍점박이무당벌레), 하늘소

류, 잎벌레류, 비단벌레류, 바구미류, 잠자리목에서는 실잠자리류와 잠자리류가 확

인되었다(Figure 12).

번식지 일대 전체 잠재 먹이원은 전체적으로 트랩 당 평균 264.0±390.1개체가

채집되었다. 환경유형별 잠재 먹이원 풍부도는 산림(730±673.1개체)에서 가장 많았

고, 번식둥지 건물(83.3±48.9개체)에서 가장 적었다(Table 6). 잠재 먹이원 크기별로

는 ≤4㎜에서 평균 211.6±393.2개체(80.2%)로 가장 많았다(Table 4). 먹이원의 ≤4

㎜ 크기는 조사한 대부분의 환경 유형에서 높은 풍부도를 보였는데, 이는 초파리류

(Drosophilidae sp.)를 포함한 파리류(Diptera), 개미류(Formicidae) 등 크기가 작은

곤충류가 많이 채집되었기 때문이다. 잠재 먹이원의 크기를 보면, ≤4㎜와 >8㎜ 크

기는 산림에서(p<0.01), ≤4～>8㎜는 농경지에서(p<0.05) 각각 다른 환경 유형보다

유의하게 높은 풍부도를 보였다.
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Table 5. Composition of potential preys

Division No. of items (%)

Insecta Diptera 709 48.3

common fly 568 38.7

Culicidae, Tipulidae 141 9.6

Hymenoptera 363 24.7

Coleoptera 157 10.7

Hemiptera 43 3.0

Lepidoptera 27 1.8

Odonata 22 1.5

Homoptera 11 0.7

Others 38 2.6

Arachnida 97 6.6

Total (no. of items > 4㎜) 1,467 100.0

Table 6. Abundance of potential preys by environmental types

Area

Size class

≤4㎜ >4 ～ ≤8㎜ >8㎜ Total

N % N % N % N

Total
(28 nests)

211.6±393.2
(16∼1,575)

80.2 47.7±79.7
(1∼365)

18.0 4.7±6.5
(0∼27)

1.8 264.0±390.1
(20∼1606)

Nest site
(10 nests)

56.2±33.9a

(16∼127)
67.5 25.5±24.4a

(1∼74)
30.6 1.6±2.7a

(0∼9)
1.9 83.3±48.9

(20∼153)

Forest
(6 nests)

702.0±676.3b

(46∼1,575)
96.1 15.2±10.0a

(6∼33)
2.1 13.0±8.0b

(3∼27)
1.8 730.2±673.1

(88∼1,660)

Farmland
(7 nests)

93.3±57.7a

(30∼180)
41.0 130.1±130.0b

(10∼365)
57.2 4.0±5.1a

(1∼14)
1.8 227.4±99.0

(83∼396)

Grassland
(3 nests)

98.7±65.5a

(29∼159)
83.9 16.3±1.5a

(15∼18)
13.9 2.7±3.8a

(0∼7)
2.2 117.7±69.5

(44∼182)

River
(2 nests)

100.5±60.1a

(58∼143)
86.6 14.5±9.2a

(8∼21)
12.5 1.0±1.4a

(0∼2)
0.9 116.0±70.7

(66∼166)

F-value (p) 4.555**(0.007) 3.427*(0.024) 5.545**(0.003) -

Note :
All results are reported as mean ± sd., N= number of potential preys. *p<0.05, **p<0.01.

Duncan: a<b
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Nest site (building with nest)

Forest

Farmland

Grassland

River

Figure 11. Photographs of potential preys survey areas. (Two traps were
removed from grassland and river, and 28 out of 30 were
analyzed.)
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Helicophagella melanura
검정볼기쉬파리

Musca domestica
집파리

Psychodidae
나방파리류

Platypleura kaempferi
털매미

Limois emelianovi
꽃매미

Nephotettix cincticeps
끝동매미충

Agrilus chujoi
황녹색호리비단벌레

Maladera sp.
우단풍뎅이류

Pterostichus sp.
먼지벌레류

Cerambycid
하늘소류

Harmonia axyridis
무당벌레

Parapolybia varia
뱀허물쌍살벌

Dolycoris baccarum
알락수염노린재

Liorhyssus hyalinus
투명잡초노린재

Callosobruchus chinensis
팥바구미

Figure 12. Photographs of insects collected by 'sticky yellow traps'.
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2.4 고찰

제비는 다양한 서식지에서 번식하지만, 특히 먹이공급과 영소에 적합한 장소

를 제공하는 농경지(farmland)와 밀접한 관련성이 있다(Turner, 2006). 제비는 진흙

덩어리로 둥지를 짓기 때문에 근처에 진흙을 제공할 수 있는 습한 장소가 필요하

다(Brown and Brown, 1999). 본 연구대상지인 덕흥마을과 유덕마을의 토지이용

유형을 살펴보면, 농경지가 약 25～50%로 가장 넓게 분포하였으며, 다음으로 상

업․공업․혼합․공동지역이 약 10～29%, 교통시설지가 약 11～17%, 하천이 약 1

0～15%, 주거지역이 약 6～12%이었고, 산림은 1% 이하였다. 제비가 영소지인 주

거지역을 제외한 포식 가능지역인 농경지(시설재배지 제외), 하천(강), 초지, 산림지

역의 면적은 덕흥마을 70.5%, 유덕마을 34.6%로 나타났다. 한편, 영소지와 먹이터

로 이용하기 힘든 공동주택(아파트)과 상업․공업․혼합․공동지역, 교통시설지, 시

설재배지의 면적 비율은 유덕마을 54%, 덕흥마을 23.2%를 차지하였다. 조사지역인

번식지 일대는 농경지가 주로 분포하고 있지만, 특히 도심지와 인접한 유덕마을은

포식 가능한 면적이 상대적으로 적은 것으로 확인되었다. 산림벌채의 양은 제비의

수에 약간 긍정적인 영향을 미치지만 보통 산림은 선호하지 않는 서식지로 알려져

있으며(Kingery, 1998; Söderström and Pärt, 2000), 본 연구에서도 산림은 1.4% 이

하로 나타나 선호하는 지역이 아닌 것으로 판단되었다. 도시 근교지역의 제비 번식

지는 도심확장과 기존 한옥의 현대식화로 인해 점차적으로 서식지와 영소지 환경

변화가 발생할 수 있으며, 대기오염 증가와 개선된 위생시설로 인해 먹이원인 곤충

도 변동되기 때문에(Munteanu 1998), 향후 장기 모니터링을 통해 서식환경과 개체

군 변화 양상을 파악하여 동태를 파악하고 관리하는 일이 이루어져야 할 것이라

판단된다.

제비는 일반적으로 둥지근처에서 먹이활동을 하며, 한 쌍의 포식범위는 동일

하거나 다른 번식 쌍들과 중첩된다. 제비가 포식범위를 결정하는 것은 먹이의 풍부

도 보다는 둥지에서의 거리가 중요하며, 이는 포식비행 거리가 멀어질수록 에너지

소비가 크기 때문이다(Waugh, 1978; Evans et al., 2007). 스코틀랜드에서 제비는

평균 170m 범위까지 포식활동을 하며, 최대 600m이었고(Møller, 1987), 이탈리아와

북미의 개체군은 보통 400m로 보고되고 있다(Snapp, 1976; Ambrosini et al.,
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2002). 또한 스위스에서는 둥지 근처 500m에서 대부분 포식하며, 그 범위는 8～9ha

로 알려지고 있다(Grüebler and Naef-Daenzer, 2003). 미국 서부 버지니아에서는

둥지에서 1.2㎞ 이내에서 성조가 먹이활동을 하며 활동 범위는 450ha로 알려지고

있다(Brown and Brown, 1999). 본 연구의 포식 비행 거리는 덕흥마을에서 241～

521m 범위, 유덕마을에서 68～636m 범위로 기존에 밝혀진 연구결과들과 큰 차이

는 없는 것으로 나타났다. 그리고 행동권 면적(80～84.3ha)은 번식지 전체 개체군을

대상으로 하였기 때문에 유럽의 연구결과인 개체를 대상으로 한 포식범위보다 넓

었으나, 미국의 개체군 포식범위보다 5배 정도 작은 것으로 확인되었다. 이러한 포

식 비행 거리와 포식 범위는 조사대상의 차이를 제외하고도 지리적인 서식환경 및

먹이 가용성의 다양성에 따라 달라지는 것으로 판단된다. 제비는 좋지 않은 기후에

포식거리가 더 멀어지며, 스코틀랜드에서 20℃ 또는 그 이상에서 평균 148m, 16℃

또는 그 이하에서 약 203m 내에서 포식한다고 하였다(Turner, 1982). 또한, 곤충의

유용성과 번식경과 단계에 따라 번식시기 동안 다양한 포식범위를 보이며, 먹이인

곤충의 풍부도는 온도, 비, 바람과 같은 기후에 큰 영향을 받으며(Taylor, 1963;

Peng et al., 1992), 이에 따라 제비의 포식 장소가 달라질 수 있다고 보고하고 있

다. Loske(1992)는 4～5월과 9월에 수역, 6～7월에는 산림 임연부, 생울타리, 참나

무림, 거름더미, 8월에는 공원, 잔디밭을 주로 이용하는데, 6월에 평균 812m에서 8

월에 237m까지 포식범위가 변한다고 하였다. Turner(1980)는 영소 기간에 295m,

산란기에 312m, 포란기에 269m, 1차 번식의 급이 동안에 188m, 2차 번식의 급이

동안에 138m로 번식경과에 따라 평균 포식 거리의 감소하는데, 이는 제비가 둥지

로 자주 돌아와 알을 포란하거나 새끼에게 급이할 필요가 없는 경우에 더 멀리 이

동하는 것이라 하였다. 본 연구는 1차 번식의 새끼 급이시기인 6월에 조사한 결과

라 향후 번식경과 단계별로 행동권 크기를 조사하여 국내의 제비 서식지 관리범위

를 파악할 필요가 있다고 생각한다. 행동권 내 토지이용은 농경지(42.2～53.2%)가

대부분을 차지하고, 하천은 10% 미만으로 나타나 농경지가 주요 포식 활동지역인

것으로 판단된다. 주요 먹이원인 곤충의 풍부도는 대형의 곤충의 증가로 인해 하루

중 오후 중반(15～16시)에 최고치에 이른다고 보고하고 있으며, 오전과 오후의 행

동권 면적이 달라질 것으로 예상되었으나, 본 연구에서 시간대별 특이성은 확인되

지 않았다. 그러나 행동권의 형태는 도심과 상대적으로 떨어진 덕흥마을이 주변에
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농경지와 하천이 넓게 분포하여 오전과 오후 시간대별 큰 면적의 변화가 없는 분

산된 원형의 행동권을 보인 반면, 도심과 인접한 유덕마을은 도심지와 교통시설지,

공동주택을 제외한 행동권을 보이는데, 오전에는 둥지 근처에서 주로 포식하고, 오

후에는 포식 가능한 환경유형을 중심으로 더 멀리까지 이동하는 것을 확인하였다.

본 연구는 번식지의 번식개체군을 조사한 결과로, 보다 상세한 개체나 개체군의 행

동권을 파악하기 위해서는 무선 발신기를 이용한 연구가 필요할 것으로 판단된다.

제비는 다양한 곤충을 포식하는데, 특히 딱정벌레목, 벌목, 파리목 곤충을 선

호하며, 먹이원의 풍부도는 시기에 따라 매년 달라지며, 종류도 지리적으로 다양하

다(Turner, 1980; Loske, 1992; Egger, 2000; Turner, 2006; Table 7). 본 연구의 여

름 초반(6월 중순)에는 파리목이 가장 풍부하고, 다음으로 벌목, 딱정벌레목 순으로

많은 것으로 나타나, 이들은 제비의 1차 번식을 하는 동안 육추기의 주요 먹이원일

것이라 판단된다.

Table 7. Percentage composition of the diet of adult barn swallows in

breeding and non-breeding seasons

Source Location
%

Coleoptera
%

Hymenoptera
%

Diptera

Breeding season

This study, 2017 South Korea 10.7 24.7 48.3

Glowacki, 1977 Poland 14.4 78.0 1.9

Kostin, 1983 Crimea 39.8 42.8 12.8

Turner, 1982 Scotland 26.1 1.0 69.1

Non-breeding season

Waugh, 1978 Malawi 36.8 48.3 7.6

Kopij, 2000
South
Africa

56.9 12.5 3.4

Waugh and Hails, 1983 Malaysia 6.0 82.0 8.0
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번식기 동안 포식하는 먹이의 크기는 다양하며, Waugh(1978), Loske(1992)와

Egger(2000)는 일반적으로 진딧물(aphids), 등에류(march flies), 긴뿔파리류

(nematoceran flies, 모기와 깔따구 등)와 같은 작은 크기의 먹이는 여름 후반에 포

식한다 하였고, Turner(1980)는 2차 번식이 1차 번식보다 더 큰 먹이를 먹는다고

하였다. 네덜란드에서 낙농장에 먹이 풍부도는 ≤4㎜에서 58개체, >4～≤8㎜에서

11개체, >8㎜에서 1개체로 소형 곤충이 전체 먹이의 83%를 차지하였는데(Lubbe

and de Snoo, 2007), 본 연구에서도 ≤4㎜에서 212개체, >4～≤8㎜에서 48개체, >8

㎜에서 5개체로 소형 곤충이 전체의 80%로 비율은 같았으나, 전체 풍부도는 본 연

구에서 3.8배 많은 것으로 나타났다. 연구결과, 트랩에서 털매미와 잠자리류가 확인

되었는데, 이들 종은 상대적으로 크기가 크거나 빠르기 때문에 잡기도 어렵고, 새

끼에게 급이하기 어렵기 때문에 수익성 있는 먹이는 아닐 것으로 판단된다(Turner,

2006). 본 연구는 번식지 일대의 잠재 먹이원에 대한 결과로 일부 먹이원은 트랩에

잘 포획되지 않을 가능성이 있기 때문에 정확한 먹이원을 파악하기 위해서는 향후

영상녹화장치를 이용하여 새끼에게 급이하는 먹이를 분석할 필요가 있을 것으로

판단된다.

국내 주요 번식지인 농촌 환경은 인구의 감소 및 노령인구의 증가, 주택의 노

후화, 경제기반의 취약 등으로 인해 지속적으로 쇠퇴하고 있다. 도심근교 번식지도

농경지 감소, 기존 한옥의 현대식화 등으로 인해 서식지가 감소하고 있어, 인간과

공존하면서 인가 근처에서 번식하는 제비 개체군의 감소는 불가피한 실정이다. 이

상에서 제시한 국내의 제비 개체군의 서식환경 및 행동권, 먹이원에 대한 결과들은

제비의 생태연구의 발전을 도모하고, 앞으로 제비 번식지의 보호 및 관리방안을 수

립하는 데 필요한 자료로 활용될 수 있을 것으로 판단된다.
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3. 번식생태

3.1 영소습성

3.1.1 둥지 위치

제비는 모두 인공구조물에 둥지를 짓는 것으로 조사되었다. 조사기간 중 발견

된 번식둥지는 총 78개로 제비는 영소지로 주택(89.7%)을 가장 선호하였으며, 그

외는 창고 7.7%, 마을회관 2.6%로 나타났다. 지붕 형태에 따른 건물유형은 벽돌집

(53.8%)과 기와집(33.3%)의 이용 비율이 높았다. 둥지 부착 위치는 벽면 37.2%, 처

마 24.4%, 현관문 23.1%, 창문 11.5%, 대문 3.8% 순으로 나타났다. 또한 둥지의 부

착면 재질은 시멘트 44.9%, 목재 23.1%, 벽돌 21.8%, 전등 6.4% 순으로 나타났다

(Table 8).

영소건물의 배치 및 주요 출입문 또는 창문을 기존으로 건물 방향을 구분한

결과, 남쪽 28.2%, 남동쪽 19.2%, 남서쪽 16.7%, 동쪽 12.8% 등으로 나타났는데, 남

쪽이 다른 방향보다 유의하게 많았다(χ²= 31.13, df= 7, p<0.001, Figure 13). 제비

둥지의 방향은 남쪽이 21.8%, 서쪽이 15.4%, 북동쪽 및 남동쪽이 각각 12.8%, 남서

쪽이 11.5%, 동쪽이 10.3%, 북쪽 및 북서쪽이 각각 7.7%로 나타났는데, 남쪽이 다

른 방향보다 유의하게 많은 것으로 나타났다(χ²= 89.5, df= 7, p<0.001, Figure 14).

번식둥지가 있는 70개의 영소건물을 ‘closed' (사면이 벽으로 되어 있음)와

‘half-open' (한쪽이 개방되어 있음)으로 구분하여 개방 유형을 조사한 결과,

‘half-open' 62.9%, ‘closed' 37.1%로 나타났다(Table 9).
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Table 8. Nest site preferences of barn swallows

Variable n %

Type of building

Residential house 70 89.7

Barn 6 7.7

Village hall 2 2.6

Type of roof construction

Brick house 42 53.8

Tile-roofed house 26 33.3

Slate-roofed house 7 9.0

Sandwich panel house 3 3.8

Type of attached sites

Wall 29 37.2

Eaves 19 24.4

Front door 18 23.1

Window 9 11.5

Gate 9 3.8

Type of attached surface material

Cement 35 44.9

Lumber 18 23.1

Brick 17 21.8

Lighting 5 6.4

Etc. (hose, plastic) 3 3.9
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Figure 13. Direction of the building.

Figure 14. Direction of the nest.

Table 9. Preference type of building by the barn swallow

Type of building Number of nests Occupancy rate (%)

'closed' (four walls) 26 37.1

'half-open' (one side open) 44 62.9
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3.1.2 둥지 구조 및 크기

번식에 이용된 34개 둥지의 크기를 측정한 결과, 평균 둥지의 외측 직경(A)

18.2±3.2㎝, 깊이(B) 9.8±3.1㎝, 둥지 내측 직경(C) 11.2±1.5㎝㎝, 내측 깊이(D)

3.4±0.5㎝, 둥지 두께(E) 1.4±0.4㎝, 둥지 폭(F)은 9.4±2.2㎝이었다. 둥지와 천장간

거리(G)는 4.6±1.4㎝, 둥지와 출입문/창문간 거리(H)는 45.0±53.5㎝, 지면에서 둥지

의 높이(I)는 2.9±0.3m로 나타났다(Table 10). 또한 둥지의 무게는

306±102.7g(n=30, 144∼578g 범위)이었고(Table 11), 묵은둥지(318.2±110.1g)가 새둥

지(289.4±92.4g)보다 약간 무거운 것으로 나타났으나 통계적으로 유의한 차이는 없

는 것으로 나타났다(t= -0.75, df= 28, p= 0.46).

Table 10. Dimensions of barn swallow nests (n=34)

Variable Mean SD Range

A. Nest diameter (㎝) 18.2 3.2 10.3∼25.0

C. Nest depth (㎝) 9.8 3.1 3.3∼16.9

B. Nest cup diameter (㎝) 11.2 1.5 8.6∼14.2

D. Nest cup depth (㎝) 3.4 0.5 2.3∼4.6

E. Thickness (㎝) 1.4 0.4 0.5∼2.1

F. Nest width (㎝) 9.4 2.2 7.2∼20.0

G. Nest - ceiling length (㎝) 4.6 1.4 2.2∼9.5

H. Nest - door/window distance (㎝) 45.0 53.5 0∼193

I. Nest - ground distance (m) 2.9 0.3 2.3∼3.4

Table 11. Barn swallow nest weight

Variable
Nest weight (g)

t df p
n Mean SD Range

Nest New 12 289.4 92.4 175∼430
-0.75 28 0.46

Old 18 318.2 110.1 144∼578

Total 30 306.7 102.7 144∼578
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3.1.3 둥지 이용률

번식기간 동안 이용한 둥지의 이용률을 보면, 묵은둥지는 36개(39.0%), 새둥지

는 23개(61.0%)로 나타났다(Figure 15). 번식경과에 따른 이용현황을 보면, 첫 산란

이후 20일 동안은 묵은둥지의 이용률은 생성둥지보다 약 4배 이상 높았으며, 이후

에는 생성둥지의 이용률이 묵은둥지와 같거나 다소 높은 경향이 있었다(Figure

16).

Figure 15. Number of nests during breeding season of barn swallow.

Figure 16. Number distribution of nests during breeding season.
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3.1.4 영소 행동

제비는 보통 4월 중순에 둥지를 짓기 시작하였으며, 재료는 진흙과 마른 풀,

가는 나뭇가지로 수액을 섞어 밥그릇 모양으로 수직의 벽에 만드는 경우가 많지만,

평평한 곳이나 전등 위 등에 만드는 경우도 있었다. 둥지는 암․수 공동으로 만들

며, 새로 둥지를 만들 때에는 약 8일 정도 걸려서 외부 모양새를 만들며, 알을 낳

을 곳에는 깃털 등을 깔아 완성시켰다.

주간(8～18시)에 2개의 둥지를 조사한 결과, 둥지를 짓는 재료를 나르는 영소

비행 빈도는 오전에 집중적으로 이루어지며, 늦은 오후로 갈수록 급격히 감소하는

것으로 나타났다. 주간에 암․수의 평균 영소비행 빈도는 174.8 trips/nest였으며,

수컷 122.0 trips/nest, 암컷 52.8 trips/nest으로 수컷이 영소비행 빈도의 70% 정도

를 차지하였다(Figure 17).

영소활동이 집중되는 오전(8～13시), 평균 영소비행 빈도는 시간당 14.2～31.0

trips/h 범위였으며, 성별로는 수컷 10.2～19.8 trips/h, 암컷 4.0～11.4 trips/h 으로

수컷의 영소활동이 더 활발하였다(Table 12). 영소비행 빈도는 대체적으로 무더운

정오보다는 이른 오전에 높은 경향을 보였으나 시간대별 및 성별 모두에서 유의한

차이를 보이지는 않는 것으로 나타났다(p>0.05).

오전시간에 물고 온 둥지재료를 둥지에 붙이는데 걸리는 평균 영소 시간은 시

간당 7.6～15.9 min/h 범위였고, 성별로는 수컷 4.8～8.1 min/h, 암컷 2.8～8.0 min/h

으로 조사되었다(Table 12). 영소 시간은 이른 오전에 많은 시간을 보내는 것으로

나타났으나, 영소비행 빈도와 마찬가지로 시간대별, 성별에서 유의한 차이는 없는

것으로 나타났다(p>0.05). 1회 영소하는데 소요되는 시간은 암컷(40.0±27.9 sec/trip)

이 수컷(26.1±15.5 sec/trip)보다 약 1.5배 정도 고도로 유의하게 많은 시간 투자하

는 것으로 나타났다(t= -6.355, df= 295.7, p<0.001).
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Figure 17. Parental nest-building frequency by sex during daytime (n=2).

Table 12. Parental nest-building frequency and time by sex during morning

Hour

Frequency Time (min) Total (n=5)

Male Female U p Male Female U p Frequency Time (min)

8∼9 19.8±6.1 11.2±7.2 4.0 0.095 8.1±1.5 7.4±3.8 8.0 0.421
31.0±12.6

(20∼46)

15.5±5.0

(11.4∼23.1)

9∼10 12.0±5.7 10.0±6.3 10.5 0.690 5.5±3.3 6.6±2.8 10.0 0.690
22.0±8.1

(10∼32)

12.1±4.9

(4.5∼16.8)

10∼11 15.8±11.7 11.4±7.2 9.5 0.548 7.9±2.8 8.0±3.9 11.0 0.841
27.2±18.1

(11∼58)

15.9±5.9

(7.7∼22.2)

11∼12 13.8±5.2 7.6±4.7 4.0 0.095 6.8±1.7 5.9±4.3 11.0 0.841
21.4±6.8

(13∼30)

12.7±4.3

(9.0∼18.4)

12∼13 10.2±4.1 4.0±5.2 4.0 0.095 4.8±1.2 2.8±4.8 5.0 0.151
14.2±7.5

(6∼24)

7.6±5.4

(4.0∼16.6)
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3.1.4 고찰

국내에서 보고된 둥지의 크기는 둥지의 외측 직경 13.5∼18.3㎝, 둥지 내측 직

경 9.8㎝, 내측 깊이 3.7∼5.7㎝, 둥지 폭 9.5∼10.1㎝로 보고되고 있어(최, 1998; 김,

2000), 본 연구결과와 큰 차이를 보이지 않았으나 재사용된 묵은둥지도 포함되어

있어 약간의 변동 폭은 있는 것으로 판단된다. 국내에서 제비 둥지의 방향은 방위

에 관계없이 둥지를 지으며 건물의 방향에 따라 둥지의 방향도 달라진다 하였다

(김, 2012). 그러나 본 연구에서 번식둥지의 방향은 남쪽이 다른 방향보다 유의하게

많았는데, 이는 남향 건물의 높은 비율과 관련성이 있는 것으로의 판단된다. 제비

는 둥지 위치로 북쪽보다는 남쪽방향의 비율이 높게 나타났으며, 건물의 방향도 남

쪽방향이 많았다. 제비가 사람 눈에 띄기 쉬운 곳에 둥지를 짓는 것은 둥지나 알,

새끼를 포식자로부터 지키기 위해 인간을 이용하기 때문으로 여겨진다. 인간의 출

입이 많은 곳에서는 포식자가 가까이 오지 않기 때문에 제비는 인간 가까이에 둥

지를 지음으로써 스스로를 보호하려는 것이라고 판단된다.

제비가 이용하는 자연적인 둥지 위치는 매우 드물고 대부분의 둥지는 인간이

만든 구조물의 내․외부에 있다(Turner, 2006). Pikula and Beklová(1987)는 특정

높이의 천장, 기둥, 벽 등에 가까이 둥지를 짓는다고 보고하였다. 본 연구지역에서

관찰된 둥지는 인공 구조물인 주택, 창고, 마을회관 등에 부착되어 있었다. 한

(2009)은 전남 신안군에서 주택, 창고, 상점, 마을회관, 회사건물, 학교, 비 이용건물

에 둥지를 짓는다고 보고한 바 있다. 본 연구를 통해서는 지상에서 평균 2.9m(2.3

∼3.4m 범위)의 높이에 둥지를 지었는데, Møller(1985)의 2.0∼5.0m와 유사하였으

나, Mcginn and Clark(1978)의 3.0–4.5m, Sakraoui et al.(2005)의 알제리에서 3.9m

높이 보다는 낮은 편이었다. 또한 크로아티아의 북서쪽에서는 평균 2.5m 높이에서

둥지가 발견된다고 보고되어 본 연구 결과보다는 약간 낮았다(Dolenec, 2002). 스코

틀랜드에서 189개 둥지의 41%는 3∼4.5m, 38%는 2∼3m, 16%는 4.5m이상, 단지

5%는 2m 이하로 평균 3.3m로 짓는다고 보고되고 있다(McGinn and Clark, 1978).

이러한 둥지 높이의 변이는 지리적으로 건축물의 형태와 높이가 다양하기 때문에

이와 연관되어 제비 둥지의 높이도 약간씩 달라질 것으로 보인다. 보통 제비는 지

상에서 평균 2∼4m 높이의 건물에 둥지를 짓는 것으로 나타났는데, 이러한 둥지



- 42 -

위치는 지상 포식자와 악천후로부터 보호받을 수 있어 선호하는 것으로 보인다

(Turner, 2006). 한편, 본 연구지역인 도시근교지역의 경우는 지속적인 도심확장과

현대식 건물화로 인해 서식지 및 영소지 환경 변화가 급격하게 이루어지고 있어

향후 영소지 습성에 대한 장기 모니터링이 필요할 것으로 판단된다. 또한 번식지

일대의 번식 가능한 전체 건물을 주기적으로 조사함으로써 영소환경의 변화를 파

악할 수 있으며, 번식 개체군 경향을 파악하는 데에도 도움이 될 것이라 판단된다.

제비 둥지는 보통 12∼15년 정도 재이용하며, Radermacher(1989)는 최대 24년

이용한다 하였다. 스코틀랜드에서 둥지의 재이용은 1차 번식에 76%, 2차 번식에

21%, 1～2차의 번식기간에서 68%로 나타났다(Thompson, 1992). 유사하게

Loske(1994)는 85%의 번식쌍이 1차 번식과 2차 번식 동안에 같은 둥지를 이용한다

고 보고하였다. 국내에서 보고된 둥지의 재이용은 51%(한, 2009)로 본 연구의 39%

보다는 높은 편이었다. 묵은둥지의 재이용은 새로운 둥지를 만드는데 필요한 노력

과 천적에 대한 노출과 같은 번식비용이 감소할 수 있으나, 묵은둥지는 번식기간

동안에 부착면에서 떨어질 우려가 있고, 기생충에 감염될 가능성이 높기 때문에 항

상 번식에 유리하지 않다고 보고한 바 있다(Safran, 2005, Møller et al., 2001).

제비는 진흙과 건초, 짚(straw), 가축의 털 등 다양한 것을 혼합하여 open cup

모양으로 둥지를 만들며, 진흙의 750～1,400 pellets를 포함하고 있다(Glutz von

Blotzheim and Bauer, 1985). 영소기간은 일반적으로 5～12일 걸리며, 날씨가 나쁘

면 더 늦어질 수 있고, 최소 3일 또는 길게는 17일이 걸릴 수 있다(Thompson,

1992; Brown and Brown, 1999). 국내에서도 최(1998)는 7～10일 정도면 둥지가 완

성된다 하였다. 연구 결과, 제비는 인간과 가까운 주택에 대부분 영소하였으며, 영

소활동은 암·수가 공동으로 하고 약 8일 정도 걸려 둥지를 완성시키는 것으로 조사

되어 기존 연구결과와 유사하였다. 영소활동은 오전에 집중적으로 이루어지고 오후

로 갈수록 감소하는 경향을 보였다. 이는 너무 습한 진흙이 둥지 형태를 변형시킬

수 있거나 무게를 견디지 못해 아래로 추락할 수 있어 일몰 전에 진흙이 건조되어

야 하고, 야간에 보금자리로 들어가기 전에 최대한 포식을 해야 하기 때문이다

(Hansell, 2000).

스코틀랜드 지역에서는 영소활동을 하는데 하루에 2시간을 보내며, 시간당 평

균 8.5 trips/h, 가장 활발할 때는 20～25 trips/h 으로 보고하였으며(Turner, 1980),
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영소비행 빈도는 시간당 30 trips/h (5～42 trips/h)이었다(Møller, 1994). 국내에서

는 둥지를 완성하기까지의 영소비행 빈도는 총 1,375.5±25.16 trips으로 보고된 바

있다(최, 1998). 연구결과, 영소활동이 집중적으로 이루어지는 오전시간 동안에 영

소비행 빈도는 시간당 14.2～31.0 trips/h 범위였으며, 성별로는 수컷 10.2～19.8

trips/h, 암컷 4.0～11.4 trips/h 로 조사되어 시간당 영소비행 빈도는 기존 연구결과

와 큰 차이가 없었다. 또한 둥지에 둥지재료를 붙이는데 걸리는 1회 영소 시간은

암컷(40.0±27.9 sec/trip)이 수컷(26.1±15.5 sec/trip)보다 1.5배 오래 걸리는 것으로

나타났는데, 이는 암컷이 상대적으로 둥지재료를 추가하고 진흙을 다지고, 보수하

는 등 양육에 더 공헌하기 때문으로 판단된다. 1회 영소시간은 스코틀랜드(Turner,

1980)에서 보고된 약 2분보다는 매우 짧은 편이었다. 영소행동은 기후와 먹이공급

에 영향을 받을 수 있고, 수컷과 암컷은 영소활동을 공동으로 하지만 번식 파트너

로서 수컷의 질에 따라 성별 공헌은 달라지는 것으로 알려져 있다. 유럽에서 긴 꼬

리를 가진 수컷(암컷에게 더 매혹적임)은 상대적으로 암컷보다 영소활동을 적게 하

는 반면, 짧은 꼬리의 수컷은 영소활동에 더 많이 공헌하는 것으로 나타났는데, 암

컷은 긴 꼬리의 수컷과 짝짓기를 하여 더 큰 크기의 둥지를 짓고, 많은 한배 산란

수를 수용하는 것으로 보고되고 있다(Møller, 1994; Soler et al., 1998). 향후 영소

행동 연구에서는 기후와 먹이생물 풍부도, 수컷의 질을 고려한 보다 상세한 연구가

진행되어야 할 것으로 보인다.
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3.2 알과 포란

3.2.1 알 크기

알의 크기는 장경 18.23±0.73㎜, 단경 13.11±0.25㎜, 부피 1.60±0.11㎤, 알 형태

지수 1.39±0.05, 무게 1.69±0.15g로 조사되었다(Table 13). 변이계수(CV)는 각 측정

치 중 알 무게(범위 1.40∼2.02g, CV= 8.99%)에서 변이가 가장 큰 것으로 나타났

다. 알의 크기를 통계적으로 분석한 결과, 알의 장경과 단경 사이, 무게와 형태지수

사이에 유의한 상관관계는 없었으나(p>0.05), 알 형태지수와 알 부피는 유의한 양

의 상관관계가 있는 것으로 나타났다(p<0.05).

Table 13. Egg traits of barn swallow (n=53)

Egg traits Mean±SD Range CV (%)

Length (㎜) 18.23±0.73 16.70∼19.71 3.98

Breadth (㎜) 13.11±0.25 12.54∼13.65 1.92

Volume (㎤) 1.60±0.11 1.34∼1.76 6.60

Egg shape Index 1.39±0.05 1.27∼1.50 3.47

Weight (g) 1.69±0.15 1.40∼2.02 8.99

Note :

SD: Standard Deviation, CV: coefficient of variation

3.2.2 한배 산란수, 포란기간

한배 산란수는 2∼5개의 범위로 나타났으며, 평균 4.5±0.7개(n=59)이었다. 또한

한배 산란수는 생성둥지(번식기에 새로 지어진 둥지)가 4.5±0.6개(n=23), 묵은둥지

(번식기 전에 지어진 둥지)가 4.6±0.8개(n=59)로 둥지이용 유형별로 유의한 차이는

없었다(t-test, t= -0.41, p= 0.68). 번식시기별로는 1차 번식에서 4.8±0.6개(n=33), 2

차 번식에서 4.2±0.7개(n=26)로 유의한 차이는 없었다(t-test, t= 3.53, p= 0.1, Table

14). 한배 산란수는 산란일이 경과함에 따라 감소하였다(R2= 0.2081, Figure 18).

포란기간은 평균 13.1±1.0일(n=56)로 최소 12일부터 최대 16일로 나타났다. 포

란기간은 번식둥지별(생성둥지, 묵은둥지), 번식시기별(1차, 2차 번식), 한배 산란수

크기별(3～5개)로 각각 유의한 차이는 발견되지 않았다(p>0.05, Table 15).
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Table 14. The clutch size of barn swallow

Variable

Clutch size

t - test df p

n Mean SD Range

Nest New 23 4.5 0.6 3∼5 -0.41 57 0.68

Old 36 4.6 0.8 2∼5

Brood First 33 4.8 0.6 2∼5 3.53 57 0.1

Second 26 4.2 0.7 3∼5

Total 59 4.5 0.7 2∼5

Figure 18. Clutch size in relation to laying date (-: Regression line).
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Table 15. The incubation period of barn swallow

Incubation period (days)
t / F df p

n Mean SD Range

Nest
New nest 21 13.0 0.9 12∼16

t= -0.35 54 0.73
Old nest 35 13.1 1.0 12∼16

Brood
First 32 13.0 0.7 12∼15

t= -0.87 54 0.39
Second 24 13.3 1.3 12∼16

Clutch
size

3 4 13.3 1.3 12∼15

F= 1.57 2 0.224 15 13.5 1.5 12∼16

5 37 12.9 0.6 12∼15

Total 56 13.1 1.0 12∼16 - - -

3.2.3 포란 행동

포란은 암컷이 전담하는 것으로 관찰되었으며, 수컷은 포란기간 동안 암컷에

게 먹이를 공급해주거나 둥지 근처에서 휴식을 취했으며, 암컷의 부재 시에는 둥지

가장자리에서 앉아 알과 둥지를 확인하는 행동만 하였다.

포란시간은 시간대별로 포란을 시작하는 시간을 기준으로 종료 시간을 분석하

였는데, 암컷의 오전 시간대 포란은 아침 6시부터 50.6±17.5 min/h 으로 시간당 약

84%를 포란하는데 소비하였으며, 오전 7시에는 평균 24.5 min/h(40.8%)이며, 그 이

후로는 평균 15.6 min/h(26.0%)로 나타났다. 주간에 암컷의 포란시간은 시간대별로

고도로 유의한 차이를 보였으며(F= 12.023, df= 11, p<0.001), 오전 6시의 포란시간

은 다른 시간대보다 매우 유의하게 오래 걸렸다(p<0.001). 암컷의 포란시간은 시간

대별 평균 기온과 유의한 음의 상관관계를 보였다(r= -0.617, p<0.05, Figure 19).
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Figure 19. The relationship between incubation times and mean air
temperatures (n=5).

3.2.4 고찰

연구를 통해 얻은 알 크기(장경 18.23㎜, 단경 13.11㎜, 무게 1.69g)는

Ward(1995)가 보고한 평균 장경 19.6㎜, 단경 13.7㎜, 무게 2.0g와 Cramp(1998)의

장경 19.7㎜, 단경 13.6㎜, Verheyen(1967)의 장경 20.2㎜, 단경 13.7㎜과 비교해 크

기가 약간 작고 가벼운 편이었다. 국내에서는 김과 함(2001)의 평균 장경 16.6㎜,

단경 12.2㎜ 보다는 약간 큰 편이었으나, 김(2012)의 평균 장경 16.1∼19.15㎜, 단경

11.3∼13.35㎜, 무게 1.64∼2.03g와는 유사하였다. 조류에서 한배 산란수와 알 크기

는 산란일(Hails, 1984), 암컷의 연령(Desrochers and Magrath, 1993), 연도별

(Perrins, 1969), 산란 순서(Murphy, 1994), 먹이 유용성(Boekelheide and Ainley,

1989), 암컷의 건강상태(Horak et al., 1995), 혈통(Noordwikj et al., 1980), 최고 기

온(Ward, 1995)과 기타 요인들에 의해 달라진다. 또한 Horak et al.(1995)은 알 단

경보다 알 장경에서 크기의 변이가 많다고 하였다.

온대지역에서 제비의 한배 산란수는 일반적으로 3∼6개이고, 때로는 최대 8개

까지 보고되고 있다(Turner, 2006). 연구결과, 한배 산란수는 2∼5개 범위로 평균

4.5개(1차 번식 4.8개, 2차 번식 4.2개)로 나타났는데, 국내에서 김과 함(2001)이 보

고한 1차 번식에 4.7개, 2차 번식에 4.1개, 한(2009)의 1차 번식에 4.9개, 2차 번식에

4.1개, 최(1998)의 4.5개와 유사하였다. 또한 본 연구결과, 1차 번식의 한배 산란수

가 2차 번식보다 많은 것도 번식시기가 늦어질수록 한배 산란수가 적어지는 일반
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적인 경향을 따르는 것으로 보인다. 제비의 번식에서 이러한 계절적 한배 산란수의

감소는 명확하게 알려져 있지 않지만 번식 경험이 적은 어린 개체의 늦은 번식, 기

생충 감염 등 여러 요인에 기인한 것으로 보인다(Møller, 1991; Turner, 2006).

유럽에서 암컷이 포란을 전담하고, 수컷은 단지 알에 앉아 있으며(Moreau

and Moreau, 1939; Wellbourn, 1993), 러시아와 아시아의 여러 지역에서도 수컷은

보통 포란을 하지 않는다고 알려지고 있다(Wang, 1959; Komarov, 2000). 국내의

연구결과에서는 암컷이 항상 포란하고 하루 중 포란시간은 평균 15.5시간이며, 일

몰 이후부터 일출 때까지 암컷은 둥지를 벗어나지 않고 수컷은 둥지 주위에서 경

계한다고 하였다(김, 2012). 본 연구에서도 포란은 암컷이 전담하는 것으로 나타나

기존의 연구결과들과 유사하였다. 한편, 다소 한랭한 지역인 시베리아에서 수컷의

포란 비율이 12%이고(Marks, 1982), 북미의 교량과 같은 영소지에서 수컷의 포란

비율은 9%라고 보고되고 있는데(Smith and Montgomerie, 1992), 이는 부모 한 마

리가 알을 품어 온도를 유지하기 힘들기 때문으로 기후 조건에 적응하는 생활사로

간주된다고 하였다.

유럽에서 포란은 주간의 약 60～80% 정도 실시하고, 9～12℃일 때는 시간당

평균 22분, 20～24℃일 때는 10분 정도 포란하였다(Turner, 2006). 본 연구에서 포

란 비율은 이른 오전에 시간당 약 84%이며, 이후에는 약 26%로 감소하여 포란시

간과 평균기온은 유의한 음의 상관관계를 보였다. 이러한 포란시간은 대기 온도에

크게 의존하는 것으로 보이며, 일출 후 기온이 낮을 때에는 포란에 상대적으로 많

은 주의를 기울이고, 이후 기온이 증가함에 따라 포란시간은 감소하는 것으로 보인

다(White and Kinney, 1974). 그러나 Jones(1987)는 암컷의 포란시간이 63%에서

나쁜 기후 동안에 9%로 감소하며, Yterberg(1986)는 비나 진눈깨비가 내리는 기온

3～9℃ 동안에 암컷은 단지 주간의 27～50%만 포란한다고 하였는데, 이는 혹한의

기후 환경에서 암컷은 체력손실을 피하기 위한 포식활동 증가로 포란시간이 감소

하였기 때문이라고 하였다.

포란기간은 보통 평균적으로 13∼15일(10∼20일 범위)로 알려져 있다(Pikula

and Beklová, 1987; Brown and Brown, 1999; Engstrand and Bryant, 2002). 국내

에서 보고된 포란기간은 평균적으로 1차 번식에서 12∼15.9일, 2차 번식에서 11.2일

(최, 1998; 김, 2000; 김, 2012)로 본 연구결과와 유사하였다.
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3.3 새끼와 육추

3.3.1 새끼의 성장률, 육추기간

부화 후 새끼의 체중은 약 1.4～2.0g이었으며, 눈은 떠 있지 않고 약간의 솜털

(down)이 있으나 등과 날개, 머리는 벌거숭이 상태였다. 새끼는 부화 후 약 4～10

일 사이에 급격히 성장하였으며, 12～14일에는 체중이 평균 18.2g(15.8～20.5g)으로

나타났다.

육추기간 중 새끼(n=40)의 성장을 2일 간격으로 측정한 결과, 부화 후 4일의

새끼는 두취장(Head-bill) 16.3±0.7㎜, 부리(Bill) 3.1±0.3㎜, 날개(Wing) 10.9±1.0㎜,

부척(Tasus) 7.3±0.7㎜, 체중(Weight) 1.6±0.1g이었고, 이소하기 전(부화 후 18일)에

는 두취장 27.9±0.6㎜, 부리 6.4±0.3㎜, 날개 78.0±2.5㎜, 부척 11.5±0.2㎜, 체중

16.6±1.5g이었다. 일일 성장률은 두취장 0.8±0.06㎜/day, 부리 0.2±0.03㎜/day, 날개

4.8±0.2㎜/day, 부척 0.3±0.05㎜/day, 체중 0.8±0.12g/day으로 나타났다(Figure 20).

육추기간은 평균 22.5±1.8(n=52)로 최소 18일부터 최대 30일로 나타났다. 한배

에서 새끼는 보통 같은 날 이소하나 일부는 며칠 후에 이소하였다. 육추기간은 번

식둥지별(생성둥지, 묵은둥지), 번식시기별(1차, 2차 번식), 한배 산란수 크기별(3～5

개)로 각각 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다(p>0.05, Table 16).

Table 16. The brooding period of barn swallow

Brooding period (days)
t / F df p

n Mean SD Range

Nest
New nest 20 22.6 2.2 20∼30

t= 0.38 50 0.70
Old nest 32 22.4 1.4 18∼24

Brood
First 30 22.4 1.1 20∼24

t= -0.2 50 0.84
Second 22 22.5 2.4 18∼30

Clutch
size

3 4 22.0 2.7 18∼24

F= 2.23 2 0.124 13 21.7 1.7 18∼24

5 35 22.8 1.6 20∼30

Total 52 22.5 1.8 18∼30 - - -
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Figure 20. Scattered plots of head-bill, bill, primary wing, tarsus lengths and
body weight of nestling. Points are means of 40 individuals.
Vertical lines show the S.D..
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3.3.2 급이 행동

새끼에게 먹이를 주는 급이행동은 암․수가 공동으로 수행하였다. 급이 빈도

는 이른 오전인 6시부터 점점 증가하여 늦은 오전인 10시에 최고치를 보이다가 오

후로 갈수록 감소하는 경향을 보였다(06시- male 11.8 trips/h, female 15.3 trips/h;

10시- male 31.8 trips/h, female 22.8 trips/h, 17시- male 8.4 trips/h, female 7.4

trips/h; Figure 21). 주간(06:00～18:00시)에 평균 급이 빈도는 총 385.2±66.9

trips/nest (312～456 trips/nest)였으며, 성별로는 수컷 219.2±37.1 trips/nest, 암컷

166.0±30.8 trips/nest 으로 조사되었다. 시간당 평균 급이 빈도는 총 32.1±12.3

trips/h이며, 성별로는 수컷 18.3±7.8 trips/h, 암컷 14.3±4.5 trips/h 으로 수컷의 급

이활동이 더 활발하게 이루어지고 있었다. 시간당 급이 빈도는 성별로 10시

(p<0.05)와 15시(p<0.01)에서 유의한 차이가 있었고, 그 외의 시간에는 차이가 없는

것으로 나타났다.

먹이를 물고 온 부모가 둥지에 앉은 후 새끼에게 급이하고 날아가기까지의 급

이 시간은 시간당 평균 4.3±2.6 min/h이었으며, 수컷 1.4±0.6 min/h, 암컷 3.0±2.3

min/h 으로 조사되었다(Figure 21). 성별 급이시간은 조사한 번식둥지별로 다양하

여 시간대별로 유의한 차이를 보이지는 않는 것으로 나타났다(p>0.05). 1회 급이하

는데 걸리는 시간은 수컷 12.3±31.0 sec/trip (1～248 sec/trip), 암컷 40.9±83.3

sec/trip (1～749 sec/trip)로 암컷이 매우 유의하게 오랫동안 시간을 소모하는 것으

로 나타났다(t= -7.223, df= 653.053, p<0.001).

주간에 새끼의 배변 빈도는 둥지당 평균 45.6±8.4 times/nest (36～57

times/nest)이었다. 부모의 급이 빈도와 새끼의 배변 빈도는 이른 오전 6시부터 증

가하여 늦은 오전 10시에 최고치에 도달한 후 오후로 갈수록 감소하는 유의한 양

의 상관관계를 보였다(r= 0.609, p<0.05, Figure 22). 한편 새끼의 배변 빈도는 급이

빈도와는 다르게 일몰 전인 17시에 증가하는 경향을 보였다. 부모의 부재시 새끼가

둥지 밖으로 배변하는 빈도는 평균 16.6 times/nest (10～23 times/nest)로 총 배변

빈도의 36%(23～48% 범위)를 차지하였다.
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Figure 21. Parental feeding frequency (A) and time (B) by sex during

daytime (n=5).

Figure 22. The relationship between defecation and feeding in nestling birds

(n=5).
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3.3.3 고찰

제비의 새끼는 부화 후 3～10일 사이에 가장 빠른 속도로 성장하며, 12∼15일

사이에 체중은 평균 22∼25g 으로 성조의 체중(16∼22g)보다 높은 것으로 보고되

고 있는데(Languy and Vansteenwegen, 1989; Millard et al., 1990), 본 연구에서도

4∼10일 사이에 급속하게 성장하였고, 12∼14일에 체중은 최고점(15.8∼20.5g)을 보

였다. 제비는 체중이 최고점에 도달한 후 감소하는데, 이는 피부와 깃털과 같은 체

조직 내 수분이 줄어들기 때문이다. 간(liver)을 포함한 대부분의 체조직의 건조중

량 및 수분이 감소하는 반면, 가슴근육은 지속적으로 건조중량 및 수분이 증가한다

(Ricklefs, 1968). 새끼가 부모보다 높은 체중을 보인 후 체중이 정체되는 경향은 곤

충 식충성 및 해양성 조류에서 일반적으로 일어나는 유형이다. 이러한 종들의 새끼

들은 이소 직후 효율적으로 비행을 해야 하기 때문에 비행 근육이 완전히 성장할

수 있도록 비교적 오랜 기간 동안 둥지에서 보낸다. 대조적으로, 지빠귀과(thrush)

와 같은 지상에서 포식하는 종들은 비행 근육들이 잘 발달하지 못해서 이소 후 지

속적으로 성장할 수 있다(O'Conner, 1984). 제비 새끼들은 이소 직전에 체중을 감

소시킴으로써 power-to-weight 비율을 증가시켜 효율적으로 비행할 수 있도록 하

는 것으로 보인다(Martins, 1997).

제비의 육추기간은 지리적 위치에 따라 약간의 차이가 있는데, 영국에서의 평

균 육추기간은 21.0일이며(16∼26일 범위; BTO Nest Record data, Crick et al.,

2003), 미국에서는 평균 20.7일(18∼27일, Samuel, 1971), 스페인 남부에서는 21.2일

(18∼26일, de Lope Rebollo, 1983)로 보고되고 있다. 국내에서 보고된 육추기간은

20∼24일(최, 1998)로 본 연구 결과와 비슷하였다. 일부 연구에서 육추기간이 14일

또는 15일의 짧은 기간이 보고되었으나 이는 둥지의 방해로 야기된 이른 이소이었

다(Géroudet, 1961; Anthony and Ely, 1976).

제비의 일일 급이율은 보통 이른 오전에 낮고 늦은 오전에서 이른 오후에 최

고치에 달하며, 밤에는 감소하는 경향을 보이나(Turner, 1980), 현저한 일주 변이는

보이지 않는다(Møller, 1988). 본 연구에서도 급이 빈도는 이른 오전에부터 점점 증

가하여 늦은 오전인 10시에 최고치를 보이다가 오후로 갈수록 감소하는 경향을 보

여 기존 연구결과와 유사하였다. 전형적인 공중 포식자인 제비의 먹이공급활동은
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곤충의 풍부도, 대기 온도, 풍속, 새끼의 구걸(begging) 정도와 관련이 있다(Bryant

and Turner, 1982). 제비의 주요 먹이원인 꽃등에류(Syrphidae)와 집파리류

(Muscidae)는 정오에 주로 비행을 하는데(Lewis and Taylor, 1965), 이러한 곤충의

활동성과 본 연구의 늦은 오전의 높은 급이빈도는 일부 연관성이 있을 것으로 판

단된다. Loske(1992)와 Turner(2006)도 늦은 오전에 가장 높은 급이율을 보인다 하

였다. 국내에서는 이른 오전(암컷 8시, 수컷 7시)에 최고치를 보인 후 10시에 최저

치를 보이다가 18～19시에 증가한다 하여(김, 2012), 본 연구의 최대 급이 시간보다

빠른 경향을 보였다. 한편, 일부 연구에서 늦은 오후(17～18시)에 급이율이 약간 증

가하였는데, 이는 진딧물류(aphid)의 활동성과 연관성이 있다고 한다(Zieliński and

Wojciechowski, 1999). 또한 좋은 기후 조건에서 오후에 제비의 급이활동이 낮아지

는 것은 최대 급이시간에 새끼가 쉽게 포만해질 수 있고, 새끼의 구걸이 심해지는

최대 시간까지 기다리기 때문이라고 하였다. 제비의 급이행동에서 한배 새끼의 연

령과 개체수는 일일 급이량과 급이율을 결정하는데 매우 중요한 요소이며, 새끼가

부화 후 8일까지는 급이 빈도가 각 부모별로 다양하다(Turner, 2006). 스코틀랜드

한배의 새끼수가 5개인 둥지에서는 부화 후 1일에 시간당 평균 6회, 부화 후 6일에

는 17회, 10일 이상에서는 29회 급이하였으며, 급이율은 육추기간 동안 중반까지는

증가하다가 이소 전까지는 감소하였다(Turner, 2006). 성별 급이 빈도는 덴마크에

서 수컷은 1차 및 2차 번식에서 평균 46% 공헌하며(Møller, 1994), 이탈리아에서는

암컷보다 10% 정도 적게 급이하였다(Saino and Møller, 1995). 국내에서는 부화 후

6～8일 사이에 급이 횟수가 급격히 증가하며, 시간당 급이 빈도는 암컷 7.0±1.2

trips, 수컷 4.7±1.0 trips 로 보고한 바 있다(김, 2012). 본 연구 결과, 부화 후 8～

13일의 한배 새끼가 5개체인 둥지에서 시간당 급이 빈도는 총 32.1±12.3 trips/h(수

컷 18.3±7.8 trips/h, 암컷 14.3±4.5 trips/h)로 보고된 국․내외 연구결과보다 급이

빈도는 높은 편이었다. 그러나 국내의 제비의 급이 빈도에 대해서는 연구된 자료가

거의 없어 일일 시간대 및 새끼의 연령에 따라 변화하는 급이활동 자료를 얻기 위

해서는 지속적이고 장기간 관찰한 후 자료를 얻는 것이 필요하다고 판단된다.

한편, 부모가 새끼에게 먹이를 주는데 걸리는 급이 시간은 수컷 12.3±31.0

min/trip, 암컷 40.9±83.3 min/trip로 암컷이 고도로 유의하게 오래 걸렸는데, 이는

급이행동시 수컷은 단순히 새끼에게 먹이만 전달하나 암컷은 새끼의 상태를 확인
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하거나 새끼의 깃털을 다듬는 행동과 둥지를 확인, 보수하는 등 양육에 더 공헌하

기 때문이라 생각된다. 또한 급이 및 배변의 빈도는 이른 오전(6시) 부터 증가하여

늦은 오전(10시)에 최대치를 보이다가 오후로 갈수록 감소하는 유의한 양의 상관관

계를 보였다. 새끼의 배변 빈도는 일몰 전에 약간 증가하는 경향을 보였는데, 이는

급이율에 따라 새끼의 물질대사가 비례한다는 것을 대변하며, 일몰 전에 배변 빈도

가 증가하는 것은 야간에 배설을 거의 하지 않기 때문에 사전에 배변활동을 하는

것으로 판단된다. 부모의 부재시 새끼의 배변 빈도는 총 배변 빈도의 36%를 차지

하였는데, 출입구나 창문 근처에서 영소하는 제비의 습성상 둥지에서 낙하되어 축

적된 배설물은 인간에게 심미적 또는 위생상 피해를 주어 영소를 방해받거나 둥지

가 훼손될 가능성이 있기 때문에 앞으로 인간과 공존을 위한 연구도 필요할 것으

로 판단된다.
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3.4 번식 성공

3.4.1 번식 성공률

부화 성공률은 산란된 총 267개의 알에서 238개의 알이 부화하여 89.1%이었

고, 이소 성공률은 부화된 새끼 총 238개체 중 201개체가 이소하여 84.5%로 나타

났다. 번식 성공률은 전체 산란된 알 267개 중 이소한 새끼는 201개체로 75.3%로

조사되었다. 번식둥지별로 살펴보면, 부화 성공률은 묵은 둥지(90.9%)가 높았으나,

이소 성공률은 생성둥지(91.0%)가 상대적으로 높게 나타났다. 번식시기별로 보면,

1차 번식에서 부화 성공률 93.0%, 이소 성공률 85.0%로 2차 번식의 83.5%, 83.5%

보다 높은 것으로 나타났다. 특히 부화 성공률에서 약 10% 정도 차이를 보였다.

한배 산란수 크기별(2∼5개)로는 5개에서 상대적으로 높은 부화 성공률(94.1%)과

이소 성공률(85.6%)을 보였다. 둥지 성공률은 총 59개의 산란된 둥지 중 52개의 둥

지에서 새끼가 이소하여 88.1%로 나타났다(Table 17). 한편, 번식 성공률은 산란일

의 경과에 따라 지속적으로 감소하는 경향을 보였다(R2= 0.035, Figure 23).
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Table 17. Reproductive success of barn swallow

Variable Eggs laid Eggs hatched (%) Young fledged (%)

Nest New 103 89 (86.4%) 81 (91.0%)

Old 164 149 (90.9%) 120 (80.5%)

Brood First 158 147 (93.0%) 125 (85.0%)

Second 109 91 (83.5%) 76 (83.5%)

Clutch size 2 2 0 (0.0%) 0 (0.0%)

3 12 11 (91.7%) 9 (81.8%)

4 68 53 (77.9%) 43 (81.1%)

5 185 174 (94.1%) 149 (85.6%)

Total 267 238 (89.1%) 201 (84.5%)

Figure 23. Breeding success in relation to laying date (-: Regression line).
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3.4.2 번식 실패 요인

번식둥지 59개에서 발견된 267개 알 중에서 238개의 알이 부화하였는데, 부화

되지 않은 29개 알은 각각 미부화(4.1%), 포식(3.0%), 둥지훼손(1.5%), 번식포기

(1.1%)와 같은 요인으로 부화에 실패한 것으로 나타났고, 부화 실패율은 10.9%였다

(Table 18). 그리고 부화된 238개체의 새끼 중에서 201개체가 이소하였는데, 이소

에 실패한 요인은 참새와 까치의 포식에 의한 영향 및 번식포기와 기아(각각

3.8%), 영아살해 및 원인미상(각각 2.1%) 등으로 나타났으며, 이소 실패율은 15.5%

였다(Table 18).

Table 18. Causes of eggs and hatchlings failures

Causes of failures

Egg failures Hatchling failures

n % n %

Unhatched 11 4.1

Predation 8 3.0 9 3.8

Nest destruction 4 1.5

Desertion 3 1.1 9 3.8

Starvation 9 3.8

Infanticide 5 2.1

Unknown 3 1.1 5 2.1

Total 29 10.9 37 15.5
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3.4.3 고찰

제비는 다른 조류에 비해 높은 부화 성공률(90% 이상)과 이소 성공률(38∼

80%)을 보이는 것으로 알려져 있다(Turner, 2006). 연구결과, 부화 성공률은

89.1%(1차 번식 93.0%, 2차 번식 83.5%), 이소 성공률은 84.5%(1차 번식 85.0%, 2

차 번식 83.5%)로 국내에서 보고된 김과 함(2001)의 부화 성공률(1차 번식 83.0%,

2차 번식 70.7%) 및 이소 성공률(1차 번식 76.9%, 2차 번식 65.5%) 보다는 높은 것

으로 나타났으며, 김(2012)에 의한 부화 성공률 82.4∼95.7%, 이소 성공률 76.2∼

97.8% 및 한(2009)의 부화 성공률 88.4%, 이소 성공률 83.7% 결과와는 유사하였다.

다른 연구결과들과 마찬가지로 본 연구에서도 까치와 참새 등의 포식에 의한 영향

으로 산란한 알 중 3.0%, 부화한 새끼 중 3.8%가 피해를 당한 것으로 나타났다. 여

러 연구결과에서 잠재적인 포식자로 뱀류, 설치류, 올빼미류, 박쥐류, 맹금류(황조롱

이, 새호리기 등) 등이 보고되고 있으나(Turner, 2006; 한, 2009), 제비의 둥지 포식

자를 정확하게 밝히기 위해서는 비디오 모니터링과 같은 연구방법을 이용한 조사

기 필요할 것이라 판단된다.
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4. 체외기생충

4.1 체외기생충 감염 정도

제비가 번식하는 둥지에서 체외기생충 감염을 조사한 결과, Amblycera(둥근꽐

털이아목) 등의 이(lice), 닭진드기(Dermanyssus gallinae), 비둘기진드기(Argas

reflexus) 등의 진드기(mites)와 그 외에 거미류(깡총거미류 Salticidae), 모기류

(Culicidae), 애수시렁이(Attagenus unicolor) 등의 해충들도 확인되었다. 조사된 둥

지는 이와 진드기의 감염비율이 매우 높았다(Figure 24). 그리고 체외기생충 감염

유무 및 감염수준은 생성둥지와 묵은둥지간, 1차 번식과 2차 번식간에 각각 유의한

차이는 없었으나(p>0.05), 2차 번식이 1차 번식보다 감염수준이 약간 높은 경향을

보였다(Figure 25, Figure 26).

조사한 27개 둥지 중 21개(약 78%)의 둥지에서 체외기생충에 감염된 것으로

조사되었는데, 그 감염수준은 둥지별로 다양하게 나타났으나, 100개체가 넘는 둥지

가 약 56%를 차지하였으며, 1,000개체 이상도 약 22%를 차지하는 것으로 나타났다

(Table 19). 통계적으로 번식둥지의 체외기생충 감염수준과 부화 성공률, 이소 성공

률, 번식 성공률과는 상관관계는 없는 것으로 나타났다(p>0.05).
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Phthiraptera / Amblycera (이목/둥근꽐털이아목)

Dermanyssus gallinae (닭진드기)

Argas reflexus 비둘기진드기

Attagenus japonicus

(larvae)

애수시렁이(유충)

Salticidae sp.

깡충거미류

Culicidae sp.

모기류

Figure 24. Photographs of major ectoparasites collected in the swallows nests.
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Figure 25. Analysis of ectoparasites infection between new and old nests.

Figure 26. Analysis of ectoparasites infection between first and second brood.
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Table 19. Clutch size and breeding success in relation to levels ectoparasite

infestation

Number of

ectoparasites/nest
n Clutch size

Hatching

success (%)

Fledgling

success (%)

Breeding

success (%)

None 6
4.2±1.0

(3∼5)

91.1±14.4

(66.7∼100.0)

75.0±41.8

(0.0∼100.0)

68.9±42.5

(0.0∼100.0)

1∼100 6
4.3±0.5

(4∼5)

88.3±20.4

(50.0∼100.0)

88.3±12.9

(75.0∼100.0)

77.5±20.4

(50.0∼100.0)

101∼500 5
5.0±0.0

(5)

96.0±8.9

(80.0∼100.0)

84.0±26.1

(40.0∼100.0)

80.0±24.5

(40.0∼100.0)

501∼1000 4
4.8±0.5

(4∼5)

95.0±10.0

(80.0∼100.0)

85.0±19.1

(60.0∼100.0)

80.0±16.3

(60.0∼100.0)

Over 1000 6
4.7±0.5

(4∼5)

92.5±11.7

(75.0∼100.0)

89.2±12.0

(75.0∼100.0)

81.7±9.3

(75.0∼100.0)

4.2 고찰

제비는 보통 번식이 이루어졌던 둥지에서 추가적인 번식을 시도하기도 하며,

다음 번식기에도 재사용 하기도 한다. 따라서 이러한 둥지들은 많은 체외기생충에

감염될 확률이 많다(Barclay, 1988; Møller et al., 2001). 제비에서 진드기와 검정파

리류(blow flies)와 같은 체외기생충은 번식을 지연시켜 2차 번식의 시도를 감소시

키며, 둥지 실패를 유발하여 번식 성공률을 낮게 하고(33% 이상), 새끼의 성장을

더디게 하며, 건강상태를 낮춰 이소 성공률을 감소시킨다(Shields and Crook, 1987;

Barclay, 1988; Campbell et al., 1997; Brown and Brown, 1999; Saino et al., 1999;

Saino et al., 2002).

제비의 외부기생충 연구를 통해 가장 잘 알려진 체외기생충은 열대가금진드기

(tropical fowl mite)로 조류의 혈액을 흡혈하여 여러 가지 해로운 영향을 미친다

(Møl1er, 1990; 1991; 1993). 일부 진드기는 둥지에서 월동을 하는 데 이럴 경우 조
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류들이 다시 돌아와 번식을 시작하면 빨리 개체수를 증가시킬 수 있어 일부 둥지

에서는 10,000개체 이상도 있을 수 있다(Turner, 2006). 진드기를 가지고 있는 제비

부모들이 둥지 내 진드기의 주요 원천이며, 번식지에 도착한 부모들의 3분에 1이

진드기에 감염돼 있다 하였다(Møller, 1994).

체외기생충의 감염 유형과 감염수준은 시․공간적으로 다양하게 나타나는데,

일부 연구에서 진드기에 감염된 둥지는 산란된 알의 53%가 이소하였고, 진드기가

없는 둥지는 73%가 이소하였다는 보고도 있다(Møller, 1990). 1차 번식에서 한배

산란수가 큰 번식쌍은 2차 번식에서 더 많은 진드기에 노출되고(Møller, 1993;

1997), 한배 산란수가 큰 부모는 많은 수의 기생충에 노출될 가능성이 있다(Saino

et al., 2002). 또한 체외기생충은 2차 번식을 할 경우 한배 산란수에 영향을 미치는

데, 기생충이 있는 1차 번식을 한 번식쌍의 2차 번식 한배 산란수(4.26 eggs)는 기

생충이 없는 둥지들(4.64 eggs)보다 적아지는 것이 확인된 바 있다(Møller, 1990;

1991). 번식 성공률은 진드기의 감염과 음의 상관관계가 있다는 보고도 있는데

(Møller, 2002), Møller(1990)의 연구에서 1차 번식의 이소 성공률이 진드기 없는 둥

지가 90.1%, 진드기 있는 둥지가 64.9%이며, 2차 번식에서는 각각 78.3%, 63.8%이

었다. 대조적으로 기생충에 의한 새끼의 사망원인은 단지 4.4%이며(Møller et al..

2001), 이파리류(louse flies)의 감염에 노출된 새끼는 거의 사망하지 않고 어떠한

영향도 미치지 않는다(Saino et al.. 1998). 본 연구결과에서는 이(lice)와 진드기의

감염비율이 높았으며, 체외기생충에 감염된 둥지는 78%로 그중 1,000개체 이상의

둥지도 22%로 나타났으나 체외기생충의 감염유무 및 감염수준에 따른 제비의 번

식생태(둥지이용, 한배 산란수, 번식 성공률 등)와의 어떠한 상관관계는 확인할 수

없었다. 결론적으로 체외기생충에 대해서는 자료는 미흡하여 향후 추가적인 연구를

통해 체외기생충이 번식생태에 미치는 영향을 상세하게 파악해 볼 필요가 있다고

판단된다.
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5. 귀소성

5.1 귀소율

제비의 귀소현황은 덕흥마을과 유덕마을의 번식중인 둥지에서 부화 후 8～16

일 사이의 새끼를 포획하여 2012년 200개체, 2013년 189개체 총 389개체에게 가락

지를 부착하였다. 그러나 조사기간 중 포식당하거나 둥지에서 떨어져 사망한 개체

(2012년 8개체, 2013년 6개체)가 관찰되어 이를 제외한 총 375개체의 새끼를 대상

으로 2013년과 2014년 조사기간 동안 귀소현황을 분석하였다.

귀소현황을 조사한 결과, 2012년에 부착한 192개체 중 귀소가 확인된 개체는

2013년에 5개체로 귀소율은 2.6%이었으며, 2014년에 귀소한 개체는 관찰되지 않았

다. 2013년에 부착한 183개체 중 2014년에 귀소가 확인된 것은 3개체로 귀소율은

1.6%로 조사되었다(Table 20). 또한 가락지를 부착한 번식둥지가 위치한 건물에 재

도래한 개체는 없었다.

Table 20. Return rates of subadult barn swallows

Year
No. of

banded individuals Year
No. of

returned individuals (%)

Subadult

2012 192

2013 5 (2.6%)

2014 0 (0.0%)

2013 183 2014 3 (1.6%)
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Figure 27. Return of banded barn swallow.
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5.2 고찰

성조의 귀소율은 연도별 또는 지리적으로 다양하며, 북미에서 연구된 결과에

서는 12～42%에 달하는 것으로 보고되었다(Brown and Brown, 1999). 그리고 귀소

한 성조는 99% 이상이 번식했던 동일 번식지 및 번식둥지를 이용하는 경우가 많

다(Møller, 1994; Brown and Brown, 1999; Turner, 2004; Safran, 2004; Turner,

2006). 스위스에서 777개체의 가락지를 부착한 제비 성조는 동일 번식지로 585개체

(75%)가 귀소하였다(Maumary et al., 2007). 스위스 Ticino 주에서 재포획율은 성

조의 수컷이 44%, 암컷이 33%로 나타났으며(Hirschheydt et al., 2006), 이탈리아의

Piedmont(Ferro and Boano, 1998) 및 Lombardy(Saino et al., 1999) 지역에서도 유

사한 비율이 기록되었다.

제비의 가락지 부착 연구에서 새끼와 유조보다 성조의 귀소 비율이 매우 높은

것으로 많이 보고되고 있는데, Mason(1953)은 가락지를 부착한 성조 381개체 중

34%가 귀소하였고, 새끼는 1,718개체 중 단지 2%만이 다음해에 돌아왔다 하였다.

제비의 1년생 새끼는 기존 출생지로 거의 돌아가지 않으며, 출생지에서 30㎞ 이내

에서 번식하는 경우는 거의 없다(Shields, 1984; Turner and Rose, 1989; Brown

and Brown, 1999; Balbontín et al., 2009). 가락지를 부착한 1년생 새끼의 대부분은

기존 출생지역 밖의 장소에 정착하기 때문에 새끼의 분산거리 및 생존율은 지역적

또는 지리적 가락지 연구를 통해서는 추정할 수 없다(Balbontín et al., 2009a). 본

연구 결과에서도 1년생 새끼의 귀소율은 0～3% 사이로 매우 낮게 나타났으며, 국

내의 제비 귀소성 연구에서도 1년생 새끼(45개체)의 귀소율은 0%이었다(김, 2000).

따라서 제비의 귀소율 및 이주 및 분산을 파악하기 위한 연구에서는 제비 성조와

1년생 새끼의 귀소성의 차이를 고려하여 진행되어져야 할 것이라 판단된다.



- 68 -

6. 관리 방안

국내에 도래하여 번식하는 제비 개체군을 보호하기 위해서는 우선 국내 제비

분포 현황과 개체군 경향을 살펴볼 필요가 있다. 또한 국내에서의 서식지 요구조건

및 위협 및 제한요인을 파악한 후 보호관리 방안을 수립하는 것이 바람직하다.

6.1 제비 분포 및 개체군 경향

본 연구를 통해서 국내의 제비 전국 분포 및 개체군 경향을 파악하는 데에는

한계가 있어 문헌자료를 인용하였다. 국내의 제비 분포는 「전국 생태·자연도 고

시」(환경부 고시 제 2007-67호)를 위해 수행된 제3차 전국자연환경조사(2006∼

2012년), 국내 개체군 경향은 야생동물 서식실태조사 및 관리․자원화 방안 연구

(국립생물자원관, 2015)의 조사결과를 각각 참고하였다.

6.1.1 분포

제비는 북반구(유라시아대륙 중․남부, 아프리카 북부, 북미 중․남부)의 온대

지역에서 번식하고, 아프리카 남부, 인도, 동남아시아, 필리핀, 뉴기니, 남아메리카

에서 월동한다(Turner, 2004; 박, 2014). 현재의 제비 번식 분포는 인간의 주거 분

포와 밀접하게 연관되어 있다.

국내의 제비 분포는 2006년부터 2012년까지 전국을 총 824개 도엽으로 구분하

여 연차별, 도엽별, 계절별로 조사한 제3차 전국자연환경조사 결과에 의하면, 일부

산간지역과 도심지역이 포함된 66개 도엽을 제외한 국내 전역에 널리 분포하는 것

으로 확인되었다(Figure 28). 제비는 도심 중심부나 인간이 거주하기 힘든 고위도

의 산림지역 등을 제외하고는 국내의 널리 서식하는 것으로 판단된다.

6.1.2 개체군 경향

제비는 전 세계적으로 약 1억 9천 개체 이상으로 추정되고 있다(Rich et al.,

2004). 세계자연보전연맹(IUCN, 2016)에 따르면, 국가별 인구 추정치는 한국에서
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약 1,000개체의 이주 개체군과 약 10,000∼1,000,000 번식쌍으로 전 세계 개체군의

약 5%정도를 차지하였다. 유럽에서는 29,000,000∼48,700,000쌍, 중국에서는 약

1,000개체 이상의 이주 개체군과 약 10,000∼1,000,000 번식쌍, 대만에서는 약 1,000

개체 이상의 이주 개체군과 약 10,000∼100,000 번식쌍, 일본에서는 약 50∼1,000개

체의 월동개체군, 약 1,000개체 이상의 이주 개체군, 약 10,000∼1,000,000 번식쌍,

러시아(Brazil 2009)에서는 1,000∼10,000개체의 이주 개체군과 약 10,000∼100,000

번식쌍이 보고되고 있다. 또한 북미에는 33,000,000개체, 캐나다에서는 약 5,000,000

개체의 번식이 보고되고 있다(Partners in Flight Science Committee, 2013).

유럽의 제비 개체군은 1970∼1990년과 1990∼2000년(BirdLife International,

2004) 동안에 중도 쇠퇴하는 경향이 보고되었지만 21개 유럽연합 국가의 가장 최근

데이터를 보면, 유럽 개체군은 안정되고 있고 1980년과 비슷한 수준으로 회복된 것

으로 나타났다(European Bird Census Council, 2012). 북미 제비 개체군 대한

Breeding Bird Survey 자료에서 1996∼2011년 동안 작지만 중요한 장기적 감소(연

간 95% CI –1.4, -1.0)를 보였다(Butcher and Niven, 2007; Sauer et al., 2012). 지

난 10년간(2001～2011년) 북미 개체군은 캐나다 개체군의 지속적인 감소를 상쇄하

는 미국 번식 범위의 일부에서 개체군 증가로 안정적이었다(0.0, 95% CI -0.4,

+0.4, Sauer et al., 2012).

국내의 제비 개체군 경향을 국립생물자원관의 자료를 통해 알아보면, 전국의

농경과 인가지대의 조사구에서 조사한 제비의 100ha 당 전국 평균 서식밀도는

2000년에 137.0개체에서 2015년에 23.9개체로 35% 정도 감소하였다(국립생물자원

관, 2015; Figure 29). 그러나 2002년부터 최근의 서식밀도는 100ha 당 20～25개체

로 큰 변동이 없이 안정을 이루는 것으로 나타났다.
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Figure 28. Barn swallow recorded areas based on the 3rd National Ecosystem
Survey (2006～2012).

Figure 29. Density of barn swallows by year according to the NIER(2015)
report.
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6.2 서식지 요구조건

제비는 먹이터, 영소지와 야간 잠자리와 같은 서식지가 필요하다. 제비는 생활

사 동안에 주요 먹이인 곤충의 안정적인 공급과 함께 적당한 먹이터에 매일 이동

할 수 있어야 한다. 번식을 위해서 먹이터와 인접한 지역에 안정적인 영소지가 필

요하다. 새끼의 이소 이후에는 야간에 휴식을 취할 안정적인 잠자리도 요구된다.

6.2.1 영소지 및 둥지

제비는 보통 건물, 창고와 같은 인간이 만든 구조물에 둥지를 짓는다(Turner,

2004). 동굴이나 암석 절벽과 같은 자연적인 둥지 사용은 매우 드물게 보고되고 있

다(Erskine, 1979; Speich et al., 1986; Brown and Brown, 1999). 국내에서 제비의

둥지는 주택을 가장 선호하고, 창고, 상점, 마을회관 등의 벽돌집과 기와집에 짓는

것으로 나타났다(한, 2009). 둥지는 보통 지상에서 2～5m 높이에 있으며, 일반적으

로 수평 선반 위에 짓거나 수직 벽의 돌출되게 둥지를 부착시킨다(Turner, 2004;

COSEWIC, 2011).

번식중인 제비는 둥지 가까이에 포식을 위한 안정적인 개방된 서식지에 접근

할 수 있어야 하고, 둥지를 짓기 위한 진흙을 제공해 주는 논, 웅덩이, 하천 등으로

도 접근 할 수 있어야 한다(Peck and James, 1987; Brown and Brown, 1999).

대부분의 소형 참새목 조류와는 다르게 제비는 수년간 지속적으로 빈번하게

둥지를 재사용한다. 둥지 재사용에 대한 번식 성공률은 지리적, 시기적으로 다양한

것으로 보고되고 있으며, 생식 연령이 어린 암컷에게는 초기 번식지로서 중요하다

(Safran, 2004; 2007).

6.2.2 먹이터

제비는 자연적 또는 인위적인 초지, 농경지 및 개방습지, 개방수면, 된 습지

및 수면, 도로변과 도시, 마을과 같은 광범위한 개방되거나 반 개방된 서식지에서

포식활동을 한다(Brown and Brown, 1999). 제비는 숲이 우거진 지역과 높은 산은

선호하지 않는다. 포식은 지면 또는 수면과 가까이에서 날아다니는 곤충이 많은 지
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역에서 집중적으로 이루어진다. 곤충이 풍부한 지역은 계절마다 또는 심지어 매일

다양하다. 자주 이용하는 먹이터는 농경지와 목초지, 습지, 늪지, 연안습지가 포함

된다(Samuel, 1971; Turner, 1980; Godfrey, 1986; Brown and Brown, 1999; Petit

et al., 1999; Evans et al., 2007). 유럽에서 번식기 동안 목초지와 초지는 곤충이

풍부하고 둥지와 인접해 있기 때문에 제비가 선호하는 먹이터이다(Møller, 2001;

Ambrosini et al., 2002; Evans et al., 2007; Grüebler et al., 2010). 캐나다의

Ontario 주에서의 먹이터는 농경지, 호숫가, 강기슭, 도로변, 벌목지, 공원, 도시와

농촌지역, 습지, 툰드라 같은 곳이 포함되나, 산림과 물이끼로 뒤덮인 소택지 지역

은 번식지로 이용하지 않는다(Peck and James, 1987). 앞에서 언급한 바와 같이 국

내의 제비 서식지도 농경지와 관련성이 있는 농촌 및 도시근교지역이며, 번식지와

인접하여 일부 하천과 초지대 등이 분포하고 있고, 산림은 선호하지 않은 것으로

나타났다.

제비의 포식범위는 유럽의 번식지에서 둥지 근처 보통 500m이며, 대부분은 반

경 200m 이내에서 포식 비행을 한다(Turner, 1980; Bryant and Turner 1982;

Møller, 2001; Ambrosini et al., 2002; Turner, 2006). 북미에서는 800m 이상에서는

포식하지 않는다 하였다(Samuel, 1971). 먹이인 곤충이 풍부한 시기에는 둥지에서

더 멀리까지 포식 비행을 하는 것으로 보고되고 있다(Turner, 1980; Ghilain and

Bélisle, 2008). 본 연구에서 제비 번식개체군의 포식 비행 거리는 영소지에서 반경

500～600m 정도로 조사되었다.

6.2.3 잠자리

번식기 이후 야간의 잠자리는 일반적으로 수계 또는 근처의 갈대밭이나 사탕

수수밭, 기타 밀도가 높은 식생대이다(Turner, 2004; Winkler, 2006). 캐나다 지역에

서는 번식 후 이주하는 동안의 잠자리는 보통 습지나 수계 인근의 관목림, 잡목림,

버드나무림이다(Bent, 1942). 국내의 번식 후 잠자리는 해안가나 도서지역의 습지,

갈대밭이나 농경지, 과수원으로 보고되고 있다(원, 1981; 최, 1998). 국내의 겨울철

서식지에 대한 보고된 정보는 거의 없지만, 조류 전문가 및 지역 탐조가 등에 의해

서 제주도와 남부 지역에 일부 월동하는 소수 개체가 매우 드물게 관찰되었다.
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6.3 위협 및 제한요인

6.3.1 번식지에서의 서식지 감소와 질적 저하

지난 수십 년간 제비 개체군이 감소한 주요 원인으로 재래식 목재 건물에서

안정적인 둥지를 제공하지 못하고 접근하기 어려운 구조인 현대식 건물로의 교체

가 언급되고 있다(Erskine, 1992; Campbell et al., 1997; Brown and Brown 1999;

Cadman et al., 2007; Federation of Alberta Naturalists, 2007). 심지어 현대식 건

물이 개방되어 있고 제비가 접근하기 쉬움에도 불구하고, Tate(1986)는 구식의 목

재 축사보다 철재 지붕의 축사에서 열로 유발된 사망률이 훨씬 높다고 하였다.

인공적인 영소지의 증가가 실제로 국내의 번식 개체군을 제한하는 것은 불분

명하다. 최근 보고된 자료에 의하면 현대식 건물에도 영소하는 비율도 점점 늘어나

고 있다(한, 2009). 또한 국내에서 2002～2015년 동안 안정된 개체군 경향을 보인

것과 현대식 건물의 증가추세를 고려할 때 잘 일치하지는 않는다.

제비의 감소는 개방된 초지와 같은 농업 서식지 유형의 감소로 인해 먹이터가

손실되었기 때문이다(Cadman et al., 2007). 유럽에서 수행된 많은 연구에서 가축

특히, 소를 이용한 농업활동과 제비의 대규모 번식지의 출현간에 상당한 연관성이

있다(Møller, 2001; Ambrosini et al., 2002a, 2002b; Evans et al., 2007). 현재 농림

축산식품부의 집계에 의하면, 국내의 농경지는 2000년에 전 국토의 19.0%에서

2013년에 17.1%로 지속적으로 감소하고 있다. 이 등(2016)에 의하면 2008년에 비하

여 2100년에는 논, 밭, 산림은 각각 8.3%, 6.7%, 1.7% 감소하며, 시가지는 28.2% 증

가하는 것으로 예측되었다. 그러나 제비 개체군이 감소하는 지역에서도 먹이터의

면적이 증가할 수 있기 때문에 먹이터의 감소가 직접적으로 제비 개체군 감소를

의미하지는 않는다.

국내의 농업 환경에서 제비의 서식지에 악영향을 미칠 수 있는 요인은 다음과

같다.

○ 가축의 감소와 가축을 이용한 농업의 쇠퇴

○ 축산 농장의 위생 관리(분뇨 및 파리류 관리) 개선

○ 농경지(목초지, 논, 밭 등)의 지속적인 감소 및 비 서식환경으로의 토지지

목 변경
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○ 농약사용 방법 및 사용량 증가

○ 유전자 변형 작물 재배 증가

○ 번식지인 주거지역의 위생시설 개선

6.3.2 곤충 먹이원의 대규모 변화

비행성 곤충의 대규모 감소 또는 곤충의 계절적 생물 기후학과 공중에서 곤충

을 포식하는 제비의 감소는 관련성이 있다(Nebel et al., 2010). 또한 도심 중심부와

그 주변의 빛 공해, 기후변화, 습지의 손실 및 질적 저하, 산성비와 그에 따른 칼슘

고갈, 농경지의 토지지목 변경, 대규모의 살충제 사용, 최근 곤충 내성을 가진 줄뿌

림 작물의 유전적 개발은 곤충의 풍부도에 영향을 미치는 많은 요인들 중 하나이

다(McCracken, 2008; Nebel et al., 2010).

6.3.3 기후변화

기후변화에 대한 제비의 번식 성공률에 대한 영향은 유럽과 북미 개체군 사이

에 대조적인 결과를 보여주고 있다. 예를 들어, 유럽에서는 기후변화로 제비가 봄

에 일찍 번식을 하여 번식 성공을 증가시킬 수 있다고 보고하였다(Møller, 2008).

다른 한편으로 기후변화는 북미에서 제비를 포함한 여러 공중 곤충 포식자에 영향

을 미치는 중요한 제한요인으로 제시되어 왔다(Nebel et al., 2010). 북미에서 일찍

번식을 하는 곤충 포식자는 이른 봄 번식기 동안에 악천후로 곤충의 발생이 억제

되어 사망 위험이 증가하고, 에너지 비용이 증가할 수 있다 하였다(Anthony and

Ely, 1976; Newton, 1998; Brown and Brown, 1999). 이러한 기후변화와 관련된 가

설을 증명하기 위해서는 더 많은 연구가 필요하며, 특히 제비에서 어떻게 작용하고

있는지는 검증이 필요하다.

6.3.4 둥지 위치에 대한 종간 경쟁

제비는 참새(Passer montanus)에 의해 종종 둥지를 빼앗겨 이소 성공률이 감

소될 수 있다(COSEWIC, 2011; Salvadori et al., 2011). 또한 참새는 국내 전역에
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많은 개체군이 넓게 분포하고 있고, 제비의 둥지 위치와 유사한 기와집과 같은 건

물의 처마밑이나 기와밑 등에 흔히 번식하기 때문에 번식기간 동안 알과 새끼에게

위협요인이 될 가능성이 있다.

6.3.5 기생충

다른 명금류와는 달리 제비는 다른 조류에 의한 둥지기생(탁란)에 거의 노출

되지 않는다(Brown and Brown, 1999). 그러나 제비의 새끼들은 빈번히 체외기생

충인 진드기, 벼룩, 이, 검정파리류 등에 높은 비율로 노출되어 생산성이 제한될 수

있다. 영국 콜롬비아에서 새끼의 주요 사망원인은 기생 검정파리류의 유충의 둥지

감염으로 발생하였으며, 이로 인해 어린 새끼들이 둥지에서 떨어지거나 사망한 것

으로 확인되었다(Campbell et al., 1997).

제비는 보통 1년 또는 그 다음해에 둥지를 재사용하기 때문에 둥지는 체외기

생충에 감염될 확률이 높다(Barclay, 1988; Møller et al., 2001). 진드기와 기생파리

같은 체외기생충은 번식을 지연시키고, 2차 번식의 시도를 감소시키며, 둥지 실패

를 야기하여 번식 성공률을 감소시킨다(33% 이상). 또한 새끼의 성장률을 늦추고,

부화한 새끼의 건강상태를 악화시키며, 이소 성공률을 감소시킨다(Shields and

Crook, 1987; Barclay, 1988; Campbell et al., 1997; Brown and Brown, 1999;

Saino et al., 1999; Saino et al., 2002).

국내에서 제비를 포함한 야생조류의 기생충의 감염에 대한 연구 자료는 거의

없으나 기생충 감염 또는 심각성이 증가하고 있다고 보고 있다. 본 연구에서도 조

사된 체외기생충은 이(lice), 진드기(mites)가 주로 조사되었고, 이들의 감염비율도

높았다. 그러나 본 연구를 통해 체외기생충 감염정도에 따른 번식 성공률과의 상관

관계는 확인되지 않았다.

6.3.6 인간의 간섭, 방해

정량화되어 있지는 않지만, 제비 둥지 아래 축적된 배설물은 위생 및 심미적

인 문제를 야기할 수 있기 때문에 알려지지 않게 많은 수의 둥지들은 의도적으로

제거되었을 것이다(Brown and Brown, 1999). 본 연구에서도 1차 번식의 육추기
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주간시간에 둥지당 평균 17회 정도 새끼가 둥지 아래로 배설물을 배출하는 것으로

조사되었다. 또한 조사기간 동안에 영소건물 안과 밖의 신발장, 장독대, 마루, 자동

차 등에도 배설물이 축척된 것이 관찰되었는데, 이는 영소건물 소유주에게 불쾌감

을 줄 수 있을 것이라 생각된다(Figure 30). 그리고 둥지는 건축물이나 기타 구조

물의 일상적인 보수활동을 하는 동안에 제거되거나 둥지 위치 변경을 강요받았을

수 있다(Brown and Brown, 1999). 특히 도시근교지역에서 최근에 건물의 현대화

와 주거지의 위생시설 개선 등으로 인간의 간섭 및 방해는 증가한 것으로 판단되

며, 이것은 제비 개체군 감소와 상관성이 있을 것으로 보인다.

Figure 30. Photographs of swallows droppings accumulated below the nests.
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6.3.7 기타 위협 및 제한요인

국내의 번식지와 번식기 이후 동안에 발생하는 위협에 대해서는 잘 알려져 있

지 않다. 잠재적으로 제비에 미치는 기타 위협은 번식 및 이주 동안에 발생하는 급

격한 기후현상(태풍 등)과 수질오염 등으로 사망할 수 있을 것이다. 또 다른 위협

은 고양이와 쥐, 매류, 올빼미류와 같은 포식자에 의한 둥지포식이나 성조의 포식

도 있다(Turner, 2006; COSEWIC, 2011; Salvadori et al., 2011). 본 연구기간 동안

에도 확인되지 않은 포식자로 인해 죽은 개체가 관찰되었다(Figure 31).

Figure 31. Photographs of barn swallows killed by predator.
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6.4 관리 방안

6.4.1 법적 보호 및 상태

세계적으로 제비는 ‘Secure(안정)’으로 간주되고 있으며, IUCN 적색목록에서

는 ‘leat concern(관심대상종)’으로(BirdLife International, 2009) 취급하고 있고, 유

럽에서는 ‘Depleted(감소)’로 분류하고 있다(Burfield and van Bommel, 2004). 미국

에서는 멸종위기종에 속해 있지 않으며, ‘Secure(안정)’으로 간주된다. 캐나다에서는

6개 지방/지역에서 ‘Secure(안정)’으로 분류되며, 6개 지역에서는 ‘Sensitive(민감)’으

로 분류되고 있다(Canadian Endangered Species Conservation Council, 2006).

국내에서 제비는 법정보호종(멸종위기 야생생물, 천연기념물)에 포함되지는 않

지만, ‘야생생물 보호 및 관리에 관한 법률(법률 제13882호)’에 의해 보호받고 있으

며, 허가없이 포획 또는 채취하거나 고사시킬 수 없고, 수출․수입․반출 또는 반

입할 수 없도록 하고 있다. 한편 서울특별시는 ‘서울특별시자연환경보전조례’ 제15

조(보호야생동·식물의 지정)와 서울시 부시장방침 제995 ‘서울시 보호야생동식물 관

리계획’에 의해 서울지역에서 사라져가는 야생동·식물 중 학술적·생태적으로 보전

가치가 있는 종으로 제비를 지정하여 보호하고 있다.

6.4.2 서식지 보호, 소유권 및 보호인식에 대한 설문 조사

국내에서 대부분의 제비 번식지는 보호되지 않은 사유지에 위치하고 있다. 안

정적인 서식지를 제공하는 국유지에서의 제비 서식실태에 대한 정보는 없는 상황

이다. 그리고 국립공원, 도립공원, 군립공원, 습지보호지역 등과 같은 정부와 지방

자치단체의 보호를 받고 있는 국유지에만 제비가 넓게 출현한다고 단정할 수 없다.

따라서 제비의 서식지 보호를 위해서는 사유지를 포함하는 관리방안 마련이 시급

하게 요구된다.

본 연구에서 영소건물 소유주 53명을 대상으로 한 제비 인식 설문조사 결과,

자신의 건물에서 번식하는 것에 유의하게 매우 긍정적인(2.0±1.1 sd) 태도를 보이

는 것으로 나타났다(t= -0.64, df= 52, p<0.05, Figure 32). 둥지 위치에 대한 인식

(3.0±1.0 sd)은 긍정적(41.5%) 및 부정적인(45.3%) 태도를 함께 보였는데(p>0.05),
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이는 제비가 출입구나 창문 근처에 둥지를 짓기 때문에 배설물 낙하로 인한 오염

피해나 위생 및 심미적 우려로 부정적인 인식도 많은 것으로 판단된다. 대부분의

건물 소유주들은 제비를 (유해)곤충을 잡아먹는 유익한 종으로 생각하였으며

(1.9±0.9 sd, t= -9.46, df= 52, p<0.05), 질병을 전파하는 잠재적인 매개체로서 위험

은 중요하지 않다고 여겼다(4.5±0.5 sd, t= 19.6, df= 52, p<0.05). 본 연구지역의 건

물 소유들 제비를 적극 보호해야 되는 종으로 인식하는 것으로 나타났다(1.9±0.9

sd, t= -8.74, df= 52, p<0.05).

제비를 보호하기 위한 필요 조치에 대한 설문(총 53명 중 응답률 49.1%)에서

는 ‘제비 둥지 및 배설물 받침대에 대한 요구’ 53.8%, ‘필요 없다’ 23.1%, ‘천적(고양

이 등) 퇴치 활동’ 15.4%, ‘친환경 농법개발 및 도입’ 7.7% 로 조사되었다. 건물 소

유들은 ‘제비서식지(제비마을) 지정’, ‘관심유발을 위한 축제, 캐릭터 만들기(문패

등)’에 대한 의견은 없는 것으로 나타났다.

결과적으로, 영소건물의 소유자는 제비가 원하지 않는 곳에 둥지를 짓는 것이

중요한 문제가 아니며, 해충이 아니라 유익한 종이며, 보호해야할 종이라 인식하는

것으로 볼 수 있었다. 일부 출입구나 창문에 둥지를 지어 배설물로 인한 심미적 및

위생상의 문제가 일부 있지만 제비 둥지 및 배설물 받침대 설치로 해결이 가능할

것으로 보인다.
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Question 1

How do you feel about the presence of 
Swallows on your farm?

Question 2

Are the Swallows breeding in places where 
they are ‘unwanted’?

Question 3

Do you regard Swallows as a beneficial 
species (i.e. as insectivores)?

Question 4

Do you regard Swallows as a pest 
(i.e. as potential vectors of disease)?

Question 5

Do you think you should protect Swallows?

Villagers could respond on a scale from 
1 to 5, with 1 indicating complete 

agreement/very positive and 5 complete 
disagreement/very negative

Figure 32. Barn swallow attitude survey results of villagers.
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6.4.3 종 및 서식지 보호 방안

가. 모니터링 실시

제비는 특히 유럽과 아프리카, 북미에서 광범위하게 연구되어 왔지만, 국내에

서 제비의 생태와 보전 요구 사항에 대해서는 잘 알려진 바 없다. 본 연구를 포함

한 국내에서 수행된 제비에 대한 연구는 특정 지리적 범위 및 기간, 일부 주제에

제한되어져 있다. 그리고 제비의 종 및 서식지 보호와 관련하여 제비 개체군과 비

행성 곤충간의 상관관계 연결성 부족과 국내 및 다른 국가에서의 현재 및 잠재적

위협의 범위와 심각성 같은 근본적인 불확실성을 포함하고 있다. 이러한 환경요인

과 위협에 대한 불확실성은 제비 보호방법 및 목표달성 효과를 제한할 수 있다. 따

라서 이러한 불확실성을 감소시키기 위해서는 국내의 제비 생물학, 서식지 요구 및

위협 등에 대한 구체적인 정보를 얻기 위한 모니터링이 필요하며, 다음과 같은 연

구항목이 포함되어야 할 것이다.

1) 제비 개체군 모니터링

○ 제비의 생산성

○ 기존 번식지로의 귀소율(banding project)

○ 연간 생활사 단계(번식기, 비번식기)에 따른 성조와 유조의 생존율

2) 서식지 요구 및 위협

가) 번식지

○ 둥지의 특성 및 위치

○ 생성둥지 및 묵은둥지의 이용 현황

○ 서식지 환경 분석

○ 행동권 크기 및 이용 현황

○ 먹이원 풍부도

○ 영소습성 및 둥지특성과 관련된 번식 성공률 분석

○ 포식자, 둥지의 종간 경쟁, 기생충, 묵은둥지 제거 등이 생산성에 미치

는 영향 분석

나) 번식기 이후 이주 서식지

○ 이주기 동안 서식지 현황 및 환경유형 분석
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○ 이주 서식지의 먹이원 풍부도

○ 이주 기간 동안 제비의 위협요인 및 심각성 분석

나. 서식지 관리 및 개선

국내에 도래, 번식하는 제비 개체군을 안정적으로 유지하기 위해서는 번식지

와 먹이터, 번식 후 잠자리 등의 서식지에 대한 관리가 필수적이다. 국내의 제비

서식지는 대부분이 사유지에 해당되고 있다. 이는 건물 소유자의 소유권 변경, 경

지 정리, 용도 변경 등으로 인해 서식환경이 크게 변하거나 소실될 가능성이 있으

며, 이러한 이유로 현재까지 국내 번식지가 장기적인 서식지로서 보장할 수 없는

주요 원인이 되고 있다. 특히 제비가 번식하는 지역에 대한 서식지 관리 및 개선

방안이 필요할 것으로 보인다. 또한 제비 개체군이 대규모로 번식하고 있고, 지역

주민의 보호의지가 높은 지역에 대해서는 법적 보호지역 설정 및 관련된 후속 조

치가 따라야 할 것으로 생각된다. 그러나 우선적으로 재산권을 침해할 가능성이 있

어 지역주민과의 협의가 바탕이 되어야 할 것이다. 또한 법적 보호지역으로 지정될

경우, 가옥의 보수와 신축 등에 규제가 생길 것으로 여겨질 수 있어 서식지 지정지

역에 대한 규제완화의 방안을 구체적으로 정리할 필요가 있다. 이와 관련해서 문화

제청에서 보고한 내용을 다음과 같이 요약할 수 있다(문화재청, 2009).

○ 제비의 번식에 영향을 주지 않는 행위에 대해서는 민원처리 간소화(허가사

항 신고사항으로 완화)

○ 제비가 번식중인 가옥의 경우 번식기간 중 개축하거나 보수하여서는 안 되

나 인간의 생활에 영향을 줄 정도의 누수, 낡은 것은 가능하도록 함

○ 낡은 한옥을 양옥으로 신축 하는 것은 가능하도록 하되 다만 신축 건물에

서 제비가 번식하기 용이하도록 설계에 반영할 것(슬래브 처마는 30㎝ 이

상 유지, 처마 밑은 제비가 둥지를 부착하기 용이하도록 설계, 예를 들어

처마 밑 3∼4단은 무광택 벽돌 사용, 혹은 3단째 벽돌은 약 2㎝ 밖으로 돌

출, 기타 못, 나무 등을 이용하여 부착이 용이하도록 함)

○ 제비 둥지가 없는 농사용 창고 등의 보수 및 신축은 가능하도록 함

○ 가축의 사육이나 축사의 신축 등은 행정적․재정적 지원을 검토해야 함
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○ 건물의 개축이나 보수 등은 제비의 번식이 끝난 가을에서 겨울 사이에 실

시하도록 함

한편, 제비의 번식둥지에 대한 지역주민의 보호노력에 대한 설문조사에서는

‘보호를 위한 노력 없음’이 83%로 가장 많았으며, 둥지 받침대 설치 등의 ‘보호 노

력 있음’이 17%로 나타났다. 이러한 부족한 지역주민의 보호노력을 향상시키고 영

소지와 먹이터의 서식환경이 유지, 개선될 수 있도록 다음과 같은 관리방안이 요구

된다.

○ 묵은둥지를 대체하거나 보완하기 위한 인공 둥지의 설계, 배치 및 관리

○ 기존 번식둥지를 유지하고 보호하기 위한 둥지 위치 관리

○ 제비의 번식생산성에 대한 부정적인 영향을 최소화하면서 건물 소유주의

원하지 않은 영소 위치의 일시적 또는 장기적으로 억제하는 효과적인 방

법 개발

○ 영소지의 위생 및 심미적 문제 해결을 위한 접근법 개발

또한, 제비의 법적 보호지역 설정과 관련된 부정적인 인식을 해소하고 인식변

화를 유도하기 위해서는 지역주민에 대한 지속적인 설득 및 홍보, 교육을 진행하

고, 세액 감면 및 농어업 보조금 확대 지급 등의 해택을 제공이 필요할 것이다. 또

한 서식지 관리 및 개선 차원에서 제비 둥지 받침대 및 배설물 받침대 무상 공급

및 설치 지원, 인공 번식둥지 제공, 생물다양성 관리 협약 제도를 적극적으로 활용

하여 먹이터인 논 면적을 최대한 확보 등도 필요하다.

제비의 주요 번식지로서 보전하는 동시에 건전한 생태관광을 통해 지역경제

및 관광산업을 활성화시키고, 그 소득이 지역사회로 흡수 될 수 있는 기반을 조성

하는 노력이 필요하다. 이를 위해서는 탐조 및 생태관광 상품 개발과 관광객에 대

한 제비 번식지의 홍보, 행정기관의 상징물 채택, 제비와 관련된 기념품 제작․판

매 등의 노력도 뒤따라야 할 것이다. 이를 통해 해당 지방자치단체는 제비 번식지

의 보전과 관리를 통해 친환경적 행정기관으로서의 홍보 효과와 함께 관광객 유치

효과를 기대할 수 있을 것으로 판단된다.
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Ⅴ. 결론

2012년부터 2014년의 번식기 동안 광주광역시에 도래하여 번식하는 제비의 도

래현황, 서식지 및 행동권 이용, 번식생태, 체외기생충, 귀소율에 대한 연구를 실시

하였으며, 이를 바탕으로 관리방안을 모색하였다.

연구 결과, 국내에 도래하는 제비는 3월 중순에 남부 도서지역에 도래한 후

남부 내륙지역인 광주광역시에는 3월 하순부터 4월 초순 사이에 도래한 후 4월

하순에 산란하여 8월 하순에 번식지를 떠나는 것으로 나타났다. 제비의 번식시기는

시․공간적으로 다양하여 장기간의 도래경향을 파악하기 위해서는 지속적인 모니

터링이 필요할 것으로 판단된다. 연구지역인 덕흥마을과 유덕마을의 토지이용 유형

을 보면, 농경지가 약 25～50%로 가장 넓게 분포하였으나, 도시근교지역의 특성상

비 서식환경도 비교적 높은 비율을 차지하였으며 산림의 비율은 매우 낮았다. 포식

비행거리는 500～600m 정도로 기존 연구결과들과 유사하였다. 본 연구의 잠재 먹

이원 조사에서 파리류가 가장 풍부하고, 다음으로 벌목, 딱정벌레목 순으로 많은

것으로 나타났는데, 이들은 제비의 1차 번식의 육추기 동안에 주요 먹이원으로 작

용할 것으로 판단된다.

조사된 모든 제비 둥지는 인간이 만든 주택, 창고, 마을회관과 같은 건물에 분

포하였는데, 이는 둥지나 알, 새끼를 포식자로부터 지키기 위해 인간을 이용하기

때문으로 여겨진다. 또한 인간의 출입이 많은 곳에는 포식자가 가까이 오지 않기

때문에 사람이 활동하는 인가 근처에 둥지를 만듦으로 스스로를 보호하려고 노력

하는 것이라 판단된다.

제비의 한배 산란수는 2∼5개 범위로 평균 4.5개이며, 포란기간은 12∼16일 범

위로 평균 13.1일이었다. 알에서 부화한 새끼는 약 4～10일 사이에 급격히 성장하

여 12～14일에는 체중이 평균 18.2g이었으며, 육추기간은 평균 22.5일(18∼30일 범

위)이었다. 영소활동이 집중적으로 이루어지는 오전시간 동안에 영소비행 빈도는

시간당 평균 14.2～31.0 trips/h 범위이었다. 둥지재료를 둥지에 붙이는데 걸리는 1

회 영소 시간은 암컷(40.0±27.9 sec/trip)이 수컷(26.1±15.5 sec/trip)보다 1.5배 오래

걸리는 것으로 나타났는데, 이는 암컷이 상대적으로 둥지재료를 추가하고 진흙을
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다지고, 보수하는 등 양육에 더 공헌하기 때문으로 판단된다. 기존 연구결과와 유

사하게 포란은 암컷이 전담하였으며, 암컷의 포란 비율은 이른 오전에 약 84%이고

그 이후에는 약 26%로 감소하여 포란시간과 평균기온은 유의한 음의 상관관계를

보였다. 급이 빈도는 이른 오전부터 점점 증가하여 늦은 오전인 10시에 최고치를

보이다가 오후로 갈수록 감소하는 경향을 보였다 부모의 부재시 새끼의 배변 빈도

는 총 배변 빈도의 36%를 차지하였는데, 출입구나 창문 근처에서 영소하는 제비의

습성상 둥지에서 낙하되어 축적된 배설물은 인간에게 심미적 및 위생상 피해를 주

어 영소를 방해받거나 둥지가 훼손의 원인 제공으로 작용할 가능성이 있다.

부화 성공률은 89.1%, 이소 성공률은 84.5%로 높은 번식 성공률을 보였으나,

까치와 참새 등의 포식에 의한 영향으로 산란한 알 중 3.0%, 부화한 새끼 중 3.8%

가 피해를 본 것으로 나타났다. 번식둥지에서 조사된 체외기생충은 Amblycera(둥

근꽐털이아목) 등의 이(lice), 닭진드기(Dermanyssus gallinae), 비둘기진드기(Argas

reflexus) 등의 진드기(mites) 같은 종류들과 그 외 거미류(깡총거미류 Salticidae),

모기류(Culicidae), 애수시렁이(Attagenus unicolor) 등이 확인되었다. 연구를 통해

체외기생충의 감염유무 및 감염수준에 따른 제비 번식생태와의 어떠한 상관관계도

확인할 수 없었으나, 향후 추가적인 연구를 통해 체외기생충이 번식생태에 미치는

영향을 파악해 볼 필요가 있다고 판단된다.

본 연구에서 1년생 새끼의 귀소율은 0～3% 사이로 매우 낮게 나타났는데, 이

는 제비의 1년생 새끼는 기존 출생지로 거의 돌아가지 않으며, 출생지에서 30㎞ 이

내에서 번식하는 경우는 거의 없다는 기존 연구결과와 일치하였다. 따라서 제비의

귀소율 및 이주, 분산 위한 연구에서는 제비 성조와 1년생 새끼의 귀소성의 차이를

고려해야 될 것으로 판단된다.

국내에서 제비는 일부 산간지역과 도심지역을 제외한 전역에 널리 분포하고

있으며, 개체군은 과거에 비해 감소하였지만 최근에 안정된 경향을 보이는 것으로

확인되었다. 그러나 지난 수십 년간 주요 영소지인 구식 목재 건물이 현대식 건물

로 교체되고 있어 안정적인 영소환경이 감소하고 있으며, 농업 서식지 환경 감소로

먹이터가 줄어들고 있다. 또한 기후변화 및 도시화, 서식지 손실, 살충제 사용, 유

전자 변형 작물 개발 등으로 주요 먹이원인 비행성 곤충류의 대규모 감소가 우려

되며, 혹독한 기후변화와 종간 경쟁, 기생충 감염, 인간의 간섭 등으로 개체군이 감
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소할 가능성이 있다. 따라서 국내에서 번식하는 제비의 장기적인 보호․관리를 위

해서는 제비의 생물학, 서식지 요구 및 위협에 대한 모니터링이 필요하며, 이와 함

께 법적 보호지역 설정 및 행정적 지원 및 보상, 서식지 환경 유지, 개선 활동이

요구된다. 또한 제비가 번식하는 곳이 대부분 사유지로 제비 보호지역 설정과 관련

된 부정적인 인식을 해소하고 변화를 유도하기 위하여 지역주민에 대한 지속적인

설득 및 홍보, 교육을 진행되어야 할 것으로 판단된다.
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Ⅵ. 국문요약

본 연구는 2012년부터 2014년까지의 번식기 동안 광주광역시에서 제비의 서식

지 특성, 영소지 선택과 번식생태를 파악하기 위하여 이루어졌다. 또한 이러한 결

과들을 종합하여 국내에서 제비의 종 및 서식지 보호에 필요한 관리방안을 제시하

고자 한다.

국내에서 제비는 3월 하순에 도래하여 8월 하순에 번식지를 떠나는 것으로 확

인되었다. 번식지 일대에는 영소지인 주거지역은 약 5～10% 비율을 차지하고, 포

식활동지인 농경지가 27～52.7%, 하천이 10～15%로 분포하였다. 행동권 면적은 0.

8～0.84㎢이었으며, 행동권 내 토지이용은 농경지(42.2～53.2%)가 가장 많이 분포하

였다. 잠재 먹이원은 대부분 곤충류(Insecta)로 나타났으며, 비곤충류인 거미류

(Araneae)도 채집되었다. 곤충류 중에는 파리목(Diptera)이 48.3%로 가장 많았으며,

벌목 24.7%, 딱정벌레목 10.7%, 노린재목 3.0%, 나비목 1.8%, 잠자리목 1.5%, 매미

목 0.7% 등의 비행성 곤충들이 조사되었다. 모든 둥지는 건물의 수직 벽과 지붕에

붙어 있었으며, 둥지의 외측 직경은 18.2±3.2㎝, 깊이는 9.8±3.1㎝, 둥지 내측 직경

은 11.2±1.5㎝, 내측 깊이는 3.4±0.5㎝로 지면에서 평균 2.9±0.3m 높이에 위치하였

다. 번식 둥지는 시멘트 벽(44.9%), 목재(23.1%), 벽돌(21.8%), 전등(6.4%)에 부착되

어 있었다. 둥지의 이용률은 묵은둥지 39.0%, 생성둥지 61.0%로 나타났다. 제비는

암․수가 공동으로 둥지를 만들며, 소요되는 기간은 약 8일이었다. 영소활동이 집

중되는 오전시간에 영소빈도는 14.2～31.0 trips/h 범위, 성별로는 수컷 10.2-19.8

trips/h, 암컷 4.0～11.4 trips/h를 보였다. 한배 산란수는 2～5개 범위로 평균 4.5개

이었다. 평균 알 장경은 18.23±0.73㎜, 단경은 13.11±0.25㎜, 알 부피는 1.60±0.11㎤,

알 형태지수는 1.39±0.05, 알 무게는 1.69±0.15g이었다. 포란은 암컷이 전담하며, 포

란기간은 평균 13일이었다. 포란시간은 이른 오전인 6시에 50.6±17.5 min/h 으로 1

시간의 약 84%의 시간을 포란하는데 소비하였으며, 오전 7시에는 평균 24.5

min/h(40.8%) 하였고 그 이후로는 평균 15.6 min/h(26.0%)로 조사되었다. 부화 직

후 새끼의 체중은 약 1.4～2.0g이었다. 부화 후 약 4～10일 사이에 급격히 성장하였

고, 12～14일에는 체중이 평균 18.2g (15.8～20.5g 범위)이었다. 육추기간은 약 23일
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이었으며, 급이행동은 암․수가 공동으로 실시하였다. 주간시간에 급이 빈도는 총

385.2±66.9 trips/nest, 성별로는 수컷 219.2±37.1 trips/nest, 암컷 166.0±30.8

trips/nest로 나타났다. 부화 및 이소 성공률은 각각 89.1%와 84.5%이었다. 번식 실

패의 주요 원인은 미수정란과 포식, 둥지훼손, 번식포기로 나타났다. 제비 둥지에서

는 이(lice), 진드기(mites)의 체외기생충의 감염비율이 높았다. 새끼의 귀소율은

0～3% 사이로 매우 낮게 나타났다. 제비는 일부 산간지역과 도심지역을 제외한 국

내 전역에 널리 분포하고, 제비 개체군도 최근에 안정된 경향을 보였다.

결론적으로 이 연구 결과는 제비의 서식지 보존 및 종 관리에 필요한 자료로

널리 활용될 것이라 판단된다.
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