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ABSTRACT

A StudyofBehavioralEcologyofEurasian

Spoonbill(Platalealeucorodia)WinteringinGoheung

Bay,Jeollanam-do,Korea

Song,Jae-Gyeom

Advisor:Prof.Choi,Young-Bok,Ph.D.

DepartmentofBiology

GraduateSchoolofChosunUniversity

ThisstudyhadbeendonetoinvestigatetheecologyofwinteringEurasian

Spoonbills(Platalealeucorodia)Korea.Itwouldhelptoprotectthewintering

spoonbillsandtodevelopmanagementplansfortheirhabitats.Ihadstudied

five majorwintering behaviorand ecology ofbirds;wintering status and

ecology,diurnalbehaviors,feedingbehaviors,maintenancebehaviorsandsocial

behaviorsintheartificialwetlandlocatedinGoheungbay,whichisreclaimed

landalongGoheung-gun,Goheung-eubandDowon-myeonfrom Dec.2008to

April.2010inthisstudyarea.Iobservedandrecordedtheirbehaviorswith

scansampling,continuousrecordingandfocalsamplingmethods.

SpoonbillsstartedmigratingtoGoheungbayfrom earlyOctoberandstayed

until lateAprilthefollowingyearbeforegoingback.Theaveragepopulation

wasabout19.2individualsfrom DecembertolateFebruarythefollowingyear.

Theplacehad agood forspoonbillstolivein,butnowadaysitisunder

pressurefrom developingnew facilitiesormakingricefields.

Theirdiurnalbehaviorswerecomprisedoffeeding(43.8%)andresting(41.6%)

sothey accountedfor85% ofallactivities.Astimewentby,feeding and
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comfortbehaviorsincreased,whilerestingbehaviorsdecreased.Themostactive

behaviorswereoftenshowninearlyandthelatewinterperiod,whileresting

behaviorsweredominantlyappearedinmidwinterperiodthathelpedtoreduce

theenergyneededandthelossofheat.

Spoonbillschosethemicro-habitatareadependingonpreyavailabilityandits

surroundingsconditions.Theymainlyusedsweepingmode(86%),probingmode

(8%)andmixedmodeaccordingtotheprey'sshapeandthedepthofwater.

Whattypeoffeedingmodestousewasvariedwiththeiragesandthewinter

period.During winterperiod,they captured prey on average5.56prey/min,

feedingefficiency0.10.Thefeedingbehaviorspeakedat11a.m.oftheday,

usuallyintheearlywinter.Theygroupstoincreasetheirfeedingefficiency.

Theoptimum sizeforgrouping comprised 10∼12individuals.Mostofthem

caughtpreybelow 5cm size,whichsaved.Thetimeofpreyprocessingand

reducedplunderundercompetitionforcatchingprey.

Maintenancebehaviorsusuallywerewatchedduring thedaytime(14.4%).

They were divided into the long and shortmaintenance behaviors.Long

maintenancebehaviorswerepreeningtheirfeathers(91.4%),bathingbehavior,

andpreenwaxes.Stretchingwasashortmaintenancebehavior.Whenpreening

thebird'sfeathers,spoonbillsfocusedontheirwingsmorethantheirheadand

necks as compared with otherspecies.Because they receipted intraspecific

allopreening.Low temperatureofmidwinterledtoreducedpreening actions

andbathing.Preenwaxeswereincreasedinthelatewinter.Theyspentmuch

more time preening theirfeathers which may reduce costto make easier

courtshipdisplays.

Socialbehaviorsofspoonbillswereseenasatypeofallopreening called

reciprocalaltruism ofwhich81% wasstartedbyadultbirds.Theyspentsimilar

timedonatingandreceiptingtheirpreeninganddiditimmediately.Icouldmake

twoinferencesfrom theallopreeningactivities.Onewasduetohygienicneeds

toremoveexternalparasiteswhichcouldcauseinfection,andtheotherwasdue

to secondary viewpointto reinforce fraternalbonds with each other.The

analysisresultsshowedthattherewereprioritygroupsdividedbyage,ratesof
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donatingandreceiptingbysex,andthemainofconclusion allopreening.

Anaggressiveactivitybyexpressingthreatwaswatchedundercompetition

forprey.Theorderofpriorityoftheaggressiveactivitywasdeterminedwith

bodysize,age,andratesofwinningbysex.Thecauseofaggressiveactivity

changedfrom preyproblemstospaceproblemsandtheaggressivelevelhad

changedfrom physicalattackstothreateningbythewinterstage.

Itseemedtoreduceusingtheirenergiesandavoidthechancetobeinjured

beforeleaving fortheirbreeding grounds.Theallopreening and intraspecies

attacking,called socialcommunication,were probably the ways chosen to

strengthenthesocialbondsbetweenindividualsandtoenlargetheopportunities

tosurvive.

Goheungbayshowedanproperenvironmentsforspoonbillstostayinwinter

comparedwithotherplacesinKorea.Howeverithasbeenincreasedhuman

disturbance and itis now under developing pressure.Nationalsupportis

urgentlyneededforsupporting thepopulationofthisspeciesandbuilding a

worldwidenetworktopreservethem from SoutheastAsiatoNortheastAsia.A

scientificstudyofthisspeciesintheseregionsneedstobecontinued.
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Ⅰ.서 론

노랑부리저어새는 황새목 저어새과에 속하는 종으로 전 세계적으로 출현하는 지

역은 624만㎢로서 대략 개체군 크기는 65,000∼142,250마리에 달한다(Wetlands

International2006).이 종은 유럽으로부터 중국,인도,홍해와 북서아프리카에 이르

는 광범위한 번식 범위를 가짐으로써 구북구 분포가 세밀하게 분포되었다는 것이

확인되었다(Cramp& Simmons1977;Hancock.etal.1992).세계적으로 3개 아종

(P.l.leucorodia,P.l.balsaci,P.l.archeri)이 있고 우리나라에 도래하는 아종은

leucorodia로 남부아시아 및 중국,일본,타이완 등지에 서식한다(delHoyoetal.

1992).2007년 중국에서 12개 서식지에 총 12,437개체가 보고된 바 있어 아시아의

개체군의 크기는 15,000∼20,000 마리 정도로 추정된다(Wetlands International

2007).현재 ICUN(국제자연보존연맹)적색목록의 관심 필요종(LeastConcern)으로

등재되어 있다.

우리나라의 개체군은 몽골,아무르 강,우수리 강,중앙아시아의 습지에서 번식을

하고 겨울에 우리나라를 찾아오는 겨울철새이다.전남 고흥만 간척호수,충남 천수

만 간척호수,경남 주남저수지,제주도 하도리 해안 등지에서 소수의 무리가 규칙

적으로 월동하고 있으며(원병오 1992;송재겸 등 2011),국가에서는 천연기념물 제

205-2호 및 멸종위기종 Ⅱ급으로 지정하여 보호하고 있다.노랑부리저어새는 몸길

이 60∼70㎝,몸무게 1,800∼2,400g이며(AEWA 2008)습지,얕은 호수나 늪지,큰

하천,하구의 진흙,암석과 모래로 덮인 섬 등지에서 살며,부리를 땅 위나 물 위에

대고,목을 좌우로 흔들며 앞으로 나아가면서,먹이를 찾는다.먹이는 작은 민물고

기,개구리,올챙이,조개류,연체동물,곤충 따위의 동물성 먹이와 습지식물 및 열

매를 먹는다(원병오 1992).

우리나라에서 노랑부리저어새에 관한 연구는 저어새에 비하여 상대적으로 연구

가 부진한 실정이며,조와 박(2000),조(2005)가 각각 천수만과 주남저수지에서 월

동행동을,송 등(2011),최 등(2011)에 의한 고흥만 간척호에서 개체군의 월 변동,

일주행동 등이 있을 뿐이다.수조류의 월동 성공률과 매년 생존률은 겨울철 그들의

상대적인 몸의 내적 외적 상태에 의해서 영향을 받으며(Haramisetal.1986;Hepp

etal.1986),이는 겨울철의 여러 여건이 수조류 개체수의 증감에 밀접하게 관련되
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어 있음을 의미한다.또한,겨울철 여건은 환경요인(기온,바람,비,서식지 식생

등),사회적 지위(연령,성별),종 특유의 성향 등과 함께 다양한 월동행동들의 시간

분배에 크게 영향을 미친다(FrederickandKlaas1982;Paulus1984;Miller1985).

동물의 행동은 인간의 간섭에 따른 영향을 이해하는 중요한 수단으로써 서로 다

른 서식지 유형에서 나타나는 행동 자료의 분석은 종들의 서식지 선택을 파악하는

데 유리하게 이용될 수 있다(최창용 2004).노랑부리저어새의 중요한 역사적 위협

요인은 섭식과 번식을 위한 서식지의 상실이다.그들의 서식지는 수년 동안 집약적

인 농경지 혹은 양어장을 위해 배수되어 말라붙고,규제되고 간척되어 서식지의 소

실 혹은 외래종의 침입으로 유기되었으며,휴양행위를 위해 활용되었다(Tripletet

al.2008).몇몇 지역에서는 물고기의 남획과 수질오염 또한 커다란 문제로 제기되

고 있다.이런 위협들을 생각해보면 수조류의 관리와 보존을 위한 국제적인 전략의

발달을 향한 첫걸음으로 수조류 종들의 생태와 생물학적 영향을 기초로 하는 현장

연구를 하는 것이 긴급한 것으로 보인다(CoulterandRodgers1987).

본 연구는 2004년 이후 노랑부리저어새의 월동지로서 주목받고 있는 고흥만 간

척호에서 월동 개체군의 도래현황,일주행동을 기초로 한 섭식행동과 유지행동 그

리고 사회적 행동에 대한 시간분배를 연령별,성별,월동시기별로 비교하여 노랑부

리저어새의 보호 관리를 위한 기초자료로 제공하고자 한다.
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Ⅱ.연구사

1.국내연구

  국내에 도래하는 조류의 월동생태에 대한 연구는 지속적으로 이루어져 왔으며

대표적인 연구에는 고니류의 월동행동과 채식물에 관한 연구(1981권기정),대구지

방의 흑두루미의 월동생태(조삼래 1991),주남저수지의 큰기러기와 쇠기러기의 월

동생태(박진영 1993),제주도의 청둥오리(김완병 1996),월동서식지에 따른 청둥오

리의 월동 실태 및 행동 연구(김현태 1997),금강의 검은머리갈매기(김학진 1998),

광주와 평택에서의 해오라기(김정수 1998),제주도에서 원앙의 월동생태(김병수

2001),한강하구에 도래하는 재두루미의 월동실태 및 행동연구(이화수 2009),강화

도와 철원에서 월동하는 두루미의 주간행동(김종우 2011)등 주로 겨울철새의 월동

생태 및 일주행동,서식지 선택과 이용,이동 및 이주실태 등에 관한 연구들이 있

다.

노랑부리저어새와 유사한 저어새에 대한 국내의 연구는 한국 제주도에서 저어새

의 겨울나기(김완병 2003),제주도 성산포에 도래하는 저어새의 월동생태 및 관리

방안(최창용 2004),한국에서 저어새의 번식현황과 섭식생태에 관한 연구(김인철

2006),강화군 일대의 저어새 서식실태에 관한 연구(백인환 등 2003),한국의 번식

기 저어새 보전을 위한 대체서식지 모형개발(조항수 2010)등이 있으며 번식생태와

월동생태 그리고 에너지 효율 및 물질 대사 그리고 종 보전에 관련된 사항 등 폭

넓게 연구되었다.

이에 반하여 노랑부리저어새에 관한 국내 연구로는 한국에서의 노랑부리저어새

의 월동행동(조삼래와 박성환 2000),주남저수지에 도래하는 노랑부리저어새의 월

동행동에 관한 연구(조해진 2005),고흥만간척지 내의 인공습지에 월동하는 노랑부

리저어새 개체군의 월 변동(송재겸 등 2011),고흥만 인공습지에서 월동하는 노랑

부리저어새의 일주행동(최영복 등 2011)이 있을 뿐이며,주로 개체군의 월 변동,서

식지 이용,일주행동의 비율 등에 국한되었고 에너지 효율과 물질대사,섭식행동과

유지행동,종 보전과 관리 등에 대한 깊이 있는 연구는 부족한 실정이다.2004년

국립환경연구원의 겨울철새 월동 현황조사에서 공식적으로 도래상황이 처음으로
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기록된 이후 매년 증가되었던 고흥만의 노랑부리저어새 도래는 2010년 고흥만간척

지 완공 이후 영농지역의 확대 및 농업용수 확보 등으로 관리수위가 높아져 월동

지로서의 역할이 점차 감소되고 있으며 도래개체수도 급감되고 있다.

따라서 이 지역이 노랑부리저어새의 월동지로서 매우 중요한 생태적 요충지이며

멸종위기종의 보전,개체수 관리를 통한 생물종 자원의 보전 관리가 시급하다고 생

각한다.앞으로 이 지역의 생물 다양성을 보전하고 체계적이고 과학적인 관리를 위

하여 더 많은 월동행동과 서식지 환경개선에 관한 폭넓은 연구가 필요한 실정이다.

2.국외연구

노랑부리저어새의 월동 행동 및 생태에 관한 국외 연구는 1996년 아프리카-유럽

물새협정(AEWA) 수립 이후 서부유럽과 북서아프리카의 이주 개체군 아종(

leucorodia),중앙 및 남동 유럽,지중해에서 중동지방과 사하라 아프리카에 이르는

개체군 아종(leucorodia),서부 아시아와 남아시아 그리고 남아시아 에 이르는 개체

군 아종(leucorodia),동아시아와 동남아시아,동북아시아 개체군 아종(leucorodia),

홍해와 소말리아 개체군 아종(archeri),서부아프리카 연안의 모리타니아 개체군 아

종(balsaci)등 3개 아종 6개 개체군에 대한 이주현황,번식생태,개체군의 변화,위

협요인 등에 대하여 체계적 그리고 조직적으로 파악되고 있는 아종은 유럽,아프리

카에 분포하는 아종이나 중국을 비롯한 동북아시아 및 동남아시아에 대한 개체군

에 대해서는 정확한 개체군의 크기 이동,번식 및 월동생태 등에 대하여 구체적으

로 알려진 것이 거의 없다.

아프리카-유럽 개체군의 크기,분포 및 이동에 관한 연구는 유럽뿐만 아니라 아

프리카의 튜니지아,모리타니아,세네갈,이집트 등에서 이루어졌으며 세네갈 삼각

주에서의 개체수 분석(Tripletetal.2004),아프리카에서의 노랑부리저어새의 분포

(SmartandAzafzaf2007)가 있고 유럽에서의 연구에는 노랑부리저어새의 분산과

이동(DeleCourtandAguilera1997),유럽에서의 노랑부리저어새 개체수 현황(Ov

erdijkandZwart2003)등이 있다.번식 행동과 생태에 대한 연구로는 노랑부리저

어새의 새끼-섭식리듬과 암수차이에 의한 둥지돌보기(Aguilera1990),노랑부리저
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어새의 양육역할(Aguilera1993),스페인에서 노랑부리저어새의 번식(Garcíaetal.

1983)등이 있으며 섭식행동과 서식지 생태에 대한 연구로는 남서부 스페인에서의

노랑부리저어새의 먹이와 섭식영역에 대한 연구(Aguileraetal.1996),노랑부리저

어새와 섭금류의 이주에 대한 에너지 요구(Kersten1995),노랑부리저어새의 먹이

선택,섭식 기술과 연령,서식지와의 관계(BoileauandPlichon2003),세르비아 잉

어양어장에서 노랑부리저어새의 집단서식지 보호(TucakovandŽuljević 2005)등

이 있다.

이와 같이 지난 30년 동안 유럽에서 종들에 대한 연구들은 집단서식지에서의 번

식 쌍들에 대한 모니터링과 섭식 행동에 대한 연구들이 대부분이었으며 행동에 대

한 간섭과 방해의 역할을 평가하는데 주력하였고(Tripletetal.2008)또한 이런 연

구들이 번식 영역에서 주로 수행되었다.1996년 이후부터 수행된 프랑스에서의 섭

식행동에 대한 연구들은 번식 이주 이전과 이후 서로 다른 서식지에서의 결과들을

종합하여 섭식생태의 전반에 걸쳐서 조사되었다.특히 노랑부리저어새의 섭식행동

에 영향을 주는 변수로는 개방된 서식지,갑각류와 어류의 풍부한 생물량,그리고

간섭의 결여이며 나아가 종의 보존과 관리에 있어서 적절한 수위(10∼30㎝)를 유지

하는 것이 중요하다고 연구되었다(Hérmeryetal.2008).네덜란드에서는 흡입관 방

식의 어도(thesiphonfishladder)에 의해서 간척지에 도래하는 노랑부리저어새의 먹

이여건을 개선시킨 연구(Kemper1995)가 있었으며 Eurosite내 Spoonbillnetwork의

회보를 통해 많은 유럽 국가들의 개체수 보전과 종 관리에 대한 연구내용을 활발하

게 개재하고 공유하고 있다.
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Ⅲ.연구지역

 조사장소는 전라남도 고흥군 고흥읍,풍양면,도덕면,두원면 일대로 북위 34°3

8′,동경 127°13′에 위치하며 1991년 착공되어 4개 지역 31㎢의 바다가 매립되

었고 1998년 2월 준공된 인공습지는 면적이 280㏊이고 고흥호(745㏊)의 수위조절

과 농경지 배출 용수의 수질 정화 및 개선을 목적으로 조성되었다.북서쪽은 담수

호와 경계를 이루는 제방과 수문이 있으며 남서쪽과 남쪽 그리고 남동쪽으로는

넓은 갈대밭(84ha)이 형성되어 있으며 북서쪽을 제외하고는 농경지로 둘러 싸여있

다.인공습지의 관리수위는 해수면 기준 -2.0m이나 2008년 이전에는 인공습지 내

목교설치 및 수질정화 목적의 수생식물 식재로 인하여 해수면 기준 -2.5m 이하

를 유지하였고,2008년 이후 여름 기준 -1.5m 겨울 기준 -2.2m를 유지하였다.

-2.5m 수위 유지 시 0.3m 이하의 수심 면적은 전체 인공습지의 50% 이상을 차지

하여 노랑부리저어새의 취식조건으로서 이상적인 수심(Hémercyetal.2008)을 유

지하였다.

  고흥지역의 기후적인 특성은 내륙지방보다는 해양의 영향을 많이 받아 기온의

일교차가 적으며 겨울에도 눈 오는 날보다 비가 오는 날이 많고 연간 적설일수는

6∼7일에 불과하다.조사지역으로부터 4.05㎞ 떨어진 고흥기상관측소에서 측정한

연평균 기온은 13.5℃,강수량은 1,452.5mm이다(기상청 2011).인근에 위치한 목포,

완도,여수 등의 해안지방에 비해서는 내륙적 기후특색을 나타내지만 혹한기인 12

월∼1월의 평균 기온이 영하로 떨어지지 않고 전국평균 이상의 강우량을 보이는

것은 해양성 기후의 영향을 강하게 받고 있기 때문이다(환경부 2004).조사지역의

기온이 가장 낮은 1월 평균 기온은 1.2℃이며(Fig.2),1998년 고흥만방조제 축조

이후 기온과 강수량은 큰 변화를 보이지 않았으나 평균 풍속은 1.3m/sec에서 1.7

m/sec로 안개일수는 19.0일에서 22.9일 변화하였다(한국농어촌공사 2004).

인공습지 내에는 갈대(Phragmitescommunis)부들(Typhaorientalis),줄(Zizani

alatifolia),세섬매자기(Scripusplaniculmis)등의 정수식물과 수련(Nymphaeatet

ragona),연(Nelumbonucifera),마름(Trapajaponica),애기마름(Trapaincisa)등

의 부엽식물,나자스말(Najasgraminea),검정말(Hydrillaverticillata),물수세미

(Myriophyllum verticillatum),민나자스말(Najasmarina),말즘(Potamogetoncris

pus)등의 침수식물들이 넓게 분포하고 있다(고흥군 2004).
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Fig.1.Mapshowingthestudyarea

 Fig.2.Theaveragetemperature,highestandlowesttemperatureduring
thewinteringperiodsinGoheung(1981∼2010)
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Ⅳ.개체군의 도래 현황

제1절 서론

겨울철조류동시센서스 조사결과에 의하면(국립환경과학원 2004;2005;2006;200

7;국립생물자원관 2008;2009;2010)노랑부리저어새의 개체수 및 관찰지역은 2004

년 이후 점차 증가하고 있으며 특히,새롭게 고흥만 간척호수를 비롯하여 서남해안

간척호수,순천만,낙동강 하구에서도 관찰되기 시작하여 이후 매년 보고되고 있다.

그러나 월동지역에서의 도래현황과 개체수 변동에 대한 상세한 조사연구가 부족하

여 보호대책을 수립하는데 어려움을 겪고 있다.

이 연구는 2004년 이후부터 노랑부리저어새의 월동 개체수가 급격하게 증가한 고

흥만 간척호에서 2006년부터 2010년까지 4년간 센서스를 실시하고 도래현황 및 월

동실태를 파악하여 이 지역의 생태적 중요성을 강조하고 보호 관리를 위한 기초

자료로 활용하고자 한다.

제2절 연구방법

노랑부리저어새의 센서스는 2006년 12월부터 2010년 4월까지 4년간 정점조사법

(pointcensusmethods:Bibbyetal.2000)을 이용하여 실시하였다.최소한 월 3회

이상 조사하는 것을 원칙으로 하였고 14개의 정점(조사지역의 40% 면적 관찰)을

선정하여 조사지역의 반경 300m 이내의 관찰된 개체수를 3회 반복 기록하였으며

한 정점에서 30분 정도를 기준으로 하였다.대상조류가 날아갔을 경우 최소 15분간

을 대기하였다.2006∼2007년 월동기는 12월∼3월 동안 11회,2007∼2008년은 12월

∼4월까지 30회,2008∼2009년과 2009∼2010년은 각각 56회,53회를 조사하여 총

150회를 실시하였다.조사 시의 장비는 쌍안경(8×42Swift),망원경(20x-60xCarl

Zeiss)을 사용하였다.2007년도 월동기 부터 2008년도까지는 유조와 성조를 구별하

여 기록하였고 성조와 유조의 연령별 특징은 박제 표본으로 제작된 개체(경성대 조

류관 소장)의 부리와 날개에 대한 형태적인 정보를 이용하여 성조와 구별하였다.
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Plume Breastband Bill Leg colour Iris colour Wing pattern

1st
autumn No No Fleshcolour

(Pinkish)
grey

Brownish
red Extensiveblack

2nd
spring

Sometimes
awhitetuft

No Extensive yellow
tip,greybase

Grey (Brownish)
red

Extensiveblack

3rd
spring

Usually
shortand
white

No
(rarelyfaint)

Generally more
yellow than in
4thyear

Darkgrey
Intensively
red

Usuallylittleblack

4th
spring

Long
yellow

Yes Varies, but
limitedyellow tip

Black Intensively
red

Noblack (4thyear
mayshow some)

부리가 적갈색이며 윗부리표면에 주름이 없고 날개깃의 끝부분에 갈색점이 나타나

는 경우에는 유조(Juvenile)로 간주하였고,부리의 노란점이 선명하고 주름이 뚜렷

하며 날개깃 끝에 점이 없는 경우를 성조(Adult)로 구분하였다.2009년 시즌에서는

번식시즌에 태어난 개체는 유조(Juvenile),2∼3년생의 경우는 아성조(Subadult),최

소한 4년 이상의 개체를 성조(Adult)로 구분하여(Overdijketal.2001)기록하였고

연령대별 몸의 특징은 Hellquist(2011)의 기준에 의하였다.

Table1.SummaryofinformationontheEurasianSpoonbills(Hellquist2011)

제3절 연구결과

 1.개체수의 변동

센서스 결과를 정리하여 연도별로 월별 평균과 연도별 최대 관찰 개체수를

Table2에 나타내었다.4년의 월동 기간 중 고흥만에 도래한 노랑부리저어새의 월

별 연평균 도래 개체수는 10월 12.5,11월 28.0,12월 39.8,1월 26.0,2월 19.0,3월

9.8,4월 6.0개체로 월별로 차이가 많았으며 12월이 가장 많은 것으로 나타났다.

그러나 인공습지 조성공사(한국농어촌공사,2004)로 수위가 낮게 유지되고 일반인

의 출입이 금지되어 많은 개체가 도래하였던 2006-07년과 2007-08년 이후에는 11

월에 가장 많은 개체가 도래하는 것으로 나타나 11월∼12월이 노랑부리저어새 월

동기 센서스의 최적기임을 시사한다.연도별 최대 개체수는 2006-07년 50개체,
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2007-08년 73개체,2008-09년 64개체,2009-10년 35개체로 2007년 12월 31일 가장

많았으며 이후 감소 추세를 보였다.연도별 최초 도착일은 2008.10.11일(8개체),

2009.10.09일(6개체)이며 최후 이동일은 2007.03.30(7개체),2008.04.12(2개

체),2009.04.26(2개체),2010.04.29(1개체)로 10월 초 도착하여 이듬해 4월 하

순 출발하였다.

Table2.MonthlymeannumbersofEurasianSpoonbillsobservedatartificial

wetlandinGoheungbay.N;thenumberofcensus.

          Month

Year
Oct. Nov. Dec. Jan. Feb Mar. Apr.

Mean

(Dec-Feb)
Max

2006-

07

M±SD(N) - - 47(1) 42±19.5(4) 25±6.5(4) 16(2) 0
38.0 50

Range 33-50 24-31 7-24

2007-

08

M±SD(N) - - 67±23.7(5) 28±5.9(10) 15±23.3(7) 9±21.7(6) 4(2)
36.7 73

Range 59-73 9-36 8-23 4-12 2-5

2008-

09

M±SD(N) 20±5.8(6) 30±13.0(8) 25±10.9(8) 16±9.6(13) 17±9.4(8) 4±11.7(6) 5±12.1(7)
19.3 64

Range 8-43 18-41 11-23 4-29 4-64 2-7 (1-10)

2009-

10

M±SD(N) 5±7.4(5) 26±2.5(7) 20±12.5(8) 18±10.6(7) 19±9.9(10) 10±9.2(8) 9±9.2(8)
19.0 38

Range 3-6 11-34 12-35 9-30 3-28 3-17 1-16

Mean 12.5 28.0 39.8 26.0 19.0 9.8 6.0 28.3

2.도래경향 분석

연도별 센서스 결과(150회)를 날짜별로 Fig.3에 나타내었다.날짜는 10월 1일을

첫째 날로 하여 이후 연속적으로 날짜를 환산하여 2010년 4월 30일을 212일로 하

였다.2006-07년과 2007-08년의 날짜별 도래경향은 서로 상이한 결과를 보였을 뿐

만 아니라 서로 유사한 경향을 보인 2008-09년과 2009-10년의 경향과도 많은 차이

를 보였다.특히,2006-07년과 2007-08년의 개체수는 2008-09년과 2009-10년보다

월등하게 많았다.이는 2006년 12월부터 2008년 4월까지는 고흥담수호 수질개선사

업(한국농어촌공사 2004)중 인공습지 조성 공사의 일환으로 수생식물 식재가 이루

어졌으며,관리수위를 해수면 기준 -2.7m 이하로 낮게 유지하여 먹이활동에 다소

유리하게 작용하였기 때문인 것으로 분석된다.이 기간 중에는 공사로 인해 출입이

통제되어 10월과 11월의 조사가 이루어지지 않았다.이에 따라 연구지역의 도래경
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향의 분석은 공사가 완료되어 관리수위가 해수면 기준 -2.5m에서 -2.0m까지 안정

적으로 유지된 2008년 10월부터 2010년 4월까지 2개년을 대상으로 날짜별 평균개

체수를 산출하여 실시하였다.

분석결과 도래경향은 뚜렷하게 3단계로 구분되었다(Fig.4).즉,개체수가 점차

증가하는 경향을 보이는 10월 초순부터 11월 말까지를 월동초기(도래기),개체수가

비교적 안정된 경향을 보이는 12월 초순부터 2월 하순까지를 월동중기(안정적인 월

동기),그리고 개체수가 점차 감소하는 경향을 보이는 3월 초순부터 4월 말까지를

월동후기(이동기)로 구분되었다.

Fig.3.NumberofEurasianSpoonbillswithdatesofobservationatartificial

wetlandduringthewintersof2006-07,2007-08,2008-09,2009-10.Dates

wereconvertedtodaynumberstartingfrom 1October. 

3.월동시기별 분석

월동초기인 10월 초부터 도래가 시작되어 11월 중순까지 개체수가 급격하게 증

가하여 34～41개체로 절정을 이루었다가 이후 약간 감소하여 11월 하순까지 25개

체 수준을 유지하였다.월동중기인 12월 초에는 20개체 이하로 감소하여 2월 하순
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까지 평균 19.2(19.0～19.3)개체로 안정적인 수준을 유지하였다.이 시기의 평균 개

체수는 2008-09년 19.3개체,2009-10년 19.0개체로 각각 도래 최성기인 11월 평균

개체수의 64.3%,73.1%에 해당하는 것으로 나타났다(Table2).이러한 결과는 월동

초기 이 지역에 도래한 개체 중의 약 30% 정도가 주변지역으로 흩어지거나 보다

남쪽의 월동지로 이동하였음을 의미하며,또한 이 지역이 일부 중간기착지로 이용

되고 있음을 시사한다.월동후기인 3월 초에는 10개체 이하로 시작하여 약간의 변

동을 보이며 4월 하순까지 감소하는 경향을 나타내었다.

10.1 - 11.30 12.1 - 2.28 3.1 - 4.30

Early stage Middle stage Late stage

Fig.4.ChangesinthenumberofEurasianSpoonbillsat3differentstagesof

winteringperiodsin2008-10.Asolidlineisregressionline.

 4.연령 조성

 조사기간 동안의 성조와 유조의 평균 개체수를 월별로 Fig.5에 나타내었다.연

도별로 전체 개체수에 대한 유조의 비율은 2007년 시즌 36.4%,2008년 시즌 30.7%,

2009년 시즌 34.3%로 30%대를 유지하는 것으로 나타났다.연도별 유조비율의 증감

은 향후 전체 개체군의 증감을 예측할 수 있는 단서가 되므로 월동집단에서 유조

의 비율을 파악하는 일은 매우 중요하다고 할 수 있다.

월별 유조의 비율은 월동중기인 12월 이후 성조의 이동에 따라 지속적으로 증가
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하는 경향을 보이고 있어 성조에 비해 상대적으로 유조의 잔류성향이 높은 것으로

나타났다.특히,이러한 경향은 3,4월 월동후기의 이동시기에 더욱 뚜렷하였으며,

성조가 모두 번식지로 떠난 후에도 유조와 아성조는 늦게까지 남아 있는 것으로

조사되었다.

Fig.5.ThenumberofjuvenilesandadultsobservedinGoheungbayduringthe

winteringperiodsin2008-2010

제4절 논의

년도별 개체수 도래를 살펴보면 노랑부리저어새의 간섭요인으로부터 배제되었고

내부 공사로 인하여 섭식 수심이 적합했던 2006년 12월-2008년 4월까지 도래개체

수가 많았다.월동 초기 이 지역에 유입된 개체의 30%가 주변지역으로 흩어지며

월동후기 초반에 인근의 월동지에서 합류하는 중간 기착지의 역할을 하고 있기 때

문에 월동초기와 후기에 개체수의 변동이 큰 폭으로 나타났다.또한 철새의 도착과

출발 시기는 매년 도착일이 앞당겨지고 있는 경향을 보이고 있으며 철새의 도착

및 출발 시기는 일반적으로 기온과 밀접한 관계를 보이며,지구온난화와 관련하여

최근 철새의 도착시기가 빨라지고 있는 경향은 유럽,독일,북미,일본 등 세계 도
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처에서 보고되고 있다(Rubolinietal.2008;HüppopandHüppop2008;Priceand

Root2000;TakeshitaandKurechi2000).

고흥만에서 10월 평균 기온이 낮은 해(Fig.6)에는 도착 일자가 빨라졌다(2008년

∼2009년).그러나 출발일이 매년 늦어지는 것은 이 지역의 먹이 여건이 월동 중기

에 비하여 개선되고 있기 때문에 아성조와 유조의 잔류경향이 높다고 추측된다.

Fig.6.TheaveragetemperatureduringthewinteringperiodsinGoheung(2006-2010)

월별 유조의 개체수 변화를 살펴보면 12월 이후 지속적으로 증가하는 경향을 보

였으며 유조의 잔류성향이 높은 이유는 3,4월에 붕어들이 산란시기를 맞아 수심이

얕은 갈대밭으로 올라오는 것이 확인되었고,성조에 비해 상대적으로 먹이활동이

서툰 유조와 아성조로 이루어진 잔존 개체군은 성조와의 경쟁 없이 손쉽게 붕어들

을 포획하여 섭취함으로써 다량의 에너지를 비축할 수 있기 때문에 늦게까지 남아

있는 것이 생존에 유리할 것으로 생각된다.

  2004년 이후 이곳에 노랑부리저어새의 월동개체수가 증가하는 이유로서는 첫째,

간척지 내에 농업용수의 정화와 수질개선,그리고 담수호의 수위를 조절하기 위해

축조된 인공습지는 과거 갯벌지역으로 완만하고 낮은 수심과 부드러운 바닥의 갯

벌로 인해 노랑부리저어새에게는 먹이 섭식지로서 매우 적합하다는 점과 둘째,연

평균 기온 13.5℃,1월 평균 기온 1.2℃로서 여타의 도래지보다 겨울평균 기온이
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높다는 점이며 셋째,은신처와 바람을 막아주는 갈대와 부들 등의 정수식물과 다양

한 침수식물로 인하여 잠재먹이 자원이 증가할 수 있는 좋은 여건을 가지고 있기

때문이라고 생각된다.

세계적으로 대부분의 저어새류 개체군은 먹이활동에 적합한 습지의 소실이 심각

한 위협이 되고 있다(RoseandScott1997).본 인공습지와 인접한 간척지 일대는

우주항공관련 산업단지로 개발이 예정되어있어 이에 따른 보존대책이 시급한 실정

이다.또한 2010년 간척공사완료를 시점으로 경작지가 증가함에 따라 농업용수의

확보를 위하여 인공습지의 관리 수위를 해수면 기준 -1.5m 이상으로 관리하였으

며,불어난 수위로 인해 도래 개체수가 급감함으로써 노랑부리저어새의 월동지로서

의 역할을 못하고 있어서 이에 대한 서식지 보전대책이 요구된다.



- 16 -

Ⅴ.일주행동의 분석

제1절 서론

겨울철의 여건은 조류의 개체수의 증감에 밀접하게 관련되어 있으며 환경요인(기

온,바람,비,서식지 식생 등),사회적 지위(연령,성별),종 특유의 성향 등과 함께

다양한 월동행동들의 시간분배에 크게 영향을 미친다(FrederickandKlaas1982;

Paulus1984;Miller1985).Paulas(1988)의 연구에 의하면,조류의 행동간 시간분배

(Time-activitybudget)는 개체들이 시간을 각각의 행동에 얼마씩 분배하는지를 정

량화 하는 것이며,이를 통해 새들이 선호하는 서식지를 찾아내고,서식지 손실과

먹이 환경의 변화에 반응하는 행동을 모니터함으로써 서식지 관리에 유용한 정보

를 제공한다.따라서 이를 통해 센서스,탐조,수렵 등의 적합한 시기를 결정하는데

활용될 수 있다.

본 연구는 2004년 이후 노랑부리저어새의 월동지로서 주목받고 있는 고흥만 간척

호에서 월동 개체군의 일주행동에 대한 행동비율과 시간비율을 월동시기별,연령별

로 비교하여 노랑부리저어새의 보호 관리를 위한 기초자료를 제공하고자 한다.

    

제2절 연구방법

  노랑부리저어새의 일주행동 조사는 2006년부터 2010년 사이의 월동기간 동안 매

월 3회 이상 실시하였으며 노랑부리저어새의 위치와 분포,기상에 따라 행동의 식

별이 가능한 일출 전 30분부터 일몰 후 30분까지 실시하였다.조사는 방해를 최소

화하기 위하여 200m 이상 떨어진 곳이나 차량 안에서 실시하였고 조사장비는 쌍안

경(8×42Swift),망원경(20x-60xCarlZeiss)을 사용하였다.행동의 유형은 취식(Fe

eding),휴식(Resting),안락(Comfort),경계(Alert),이동(Locomotion),비행(Flying)

등으로 구분하여 Table3에 나타내었다(조삼래와 박성환 2000,XueandWang199

6,최창용 2004).
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Table3.CategoryofEurasianSpoonbill'sactivities

Category Activities

Feeding
behavior associated with food search(sweeping or probing), capture and handling, 

swallow 

Resting
inactive birds with head position low on chest, bill setting on breast or sleeping 

with bill tucked into scapular feathers and standing or sitting 

Alert
bird vigilant, head held off shoulders but not performing any other activity, 

scanning their surroundings actively.   

Comfort
behavior associated with body maintenance(preening, fluffing, preen waxes, 

stretching, yawning, bill-wiping , bill-dipping)

Locomotion walking and running but not flying

Flying the time spent by birds in flight,

조사방법은 Instantaneousscansampling(Altmann1974)을 이용하여 10분 간격

으로 1시간 동안 조사지역 내에 있는 노랑부리저어새 무리를 좌에서 우로 훑으면

서 관찰하고,관찰순간 행동별 개체수를 기록하였으며,주간에만 실시하였고 상황

에 따라 사진(NikonD300,600mm)및 동영상(SonyHDR-12)을 촬영하여 보완하

였다.그 결과 총 674시간 동안 4,044회의 관찰이 이루어졌고,총 누적 관찰 표본수

는 45,159개체로 1회에 평균 11.2개체의 행동이 기록되었다(Table4).조사된 자료

는 종합하여 일일 시간대와 월동경과시기 별로 비교 분석하였고 월동 경과 시기는

월동 초기(10월부터 11월까지),월동 중기(12월부터 2월까지),월동 후기(3월부터 4

월까지)로 구분하였다(송재겸 등 2011).자료의 통계처리는 분산분석(ANOVA)과

T-test를 실시하여 유의성을 검정하였다.

또한 노랑부리저어새의 연령별 Time-budgets을 파악하기 위하여 2008년 10월부

터 2010년 4월까지 연령별 특정개체를 매시간 10분 동안 추적하여 나타나는 모든

행동을 연속적으로 기록하는 Focalsampling(Altmann1974)을 이용하였다.이는

시간대와 연령별,성별 행동의 빈도와 지속시간 등의 정보를 얻을 수 있어 직접적

이고 유용하였고(McDowell1973;PaulandBatson1993;DameroseandHopkins

2002),Instantaneousscansampling에 비하여 사회적 행동을 추가하여 조사하였다.

사회적 행동의 범주로는 두 개체가 서로 깃을 다듬어 주는 행동(Allopreening),

또는 종내 혹은 종간의 위협이나 공격,갈대 혹은 물속의 수생식물을 이용한 놀이

행동이 확인 될 경우를 포함하였다(Metcalfeetal.1986;최창용 2004).관찰결과
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관찰일수 93일 총 1,158개체(Adult449,Subadult372,Juvenile337),총 관찰시간

11,571.7분 1일 평균 12.5개체의 행동을 기록하였다.연령대별 몸의 특징은 도래현

황 분석에 제시된 Hellquist(2011)의 기준에 의하였다.성별 분석을 위하여 부리의

길이(180∼235mm)를 비교하여 그 길이가 긴 것 혹은 동일 수면에서 부척의 길이

가 긴 것,몸의 크기가 확실하게 큰 것은 수컷,작은 것은 암컷으로 구분하였고(Ag

uilera1990)한 개체만 있거나 두 개체의 크기가 비슷한 경우에는 제외하였다.결

과 총 1,003개체(수컷 456개체,암컷 547개체),관찰시간 10,021.5분의 행동을 기록

하였다.

Table4.Thenumberofobservationandcumulativenumberofbirdsobservedby

timeofdayforwinterperiodsin2006-2010

n=674
Early-wintering Mid-wintering Late-wintering Total

observation birds observation birds observation birds observation birds

06:01-07:00 - - - - 4 159 4 159

07:01-08:00 9 501 30 2856 13 514 52 3871

08:01-09:00 11 836 31 3061 13 510 55 4407

09:01-10:00 12 936 32 3231 13 534 57 4701

10:01-11:00 12 982 35 2960 13 527 60 4469

11:01-12:00 12 1021 37 2889 14 484 63 4394

12:01-13:00 11 931 44 2685 17 473 72 4089

13:01-14:00 14 822 46 3109 17 574 77 4505

14:01-15:00 15 950 42 3302 16 574 73 4826

15:01-16:00 11 753 38 2909 16 518 65 4180

16:01-17:00 11 917 31 2743 15 475 57 4135

17:01-18:00 5 199 7 580 19 462 31 1241

18:01-19:00 - - - - 8 218 6 218

Total 123 8,848 373 30,325 178 6,022 674 45,159

제3절 연구결과

 1.전체 일주행동 비율(Activity-budgets)

  노랑부리저어새의 일주행동 조사는 4년의 월동기간 동안 총 674시간,4,044회의
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Scansampling이 이루어졌고,그 결과를 행동유형별로 종합하여 Table5에,그리고

하루의 시간대별로 종합하여 Fig.7에 나타내었다.행동유형별로 보면,취식행동(43.

8%)과 휴식행동(41.6%)이 전체의 85.4%로 대부분을 차지하였고 다음으로 안락행동

이 12.0%를 차지하였으며,기타 이동행동이 1.0%,경계행동이 0.9%,비행행동이 0.

7%로 모두 1% 이하를 나타났다.시간대별로는 오후로 갈수록 취식행동과 안락행

동이 증가하는 반면 휴식행동은 감소하는 경향을 보였다.특히,취식행동 비율은 1

1시 이전(평균 27.0%)에 비해 11시 이후(평균 53.8%)에 크게 증가하였으며,휴식

행동은 11시 이전(평균 61.1%)보다 11시 이후(평균 28.0%)에 크게 감소하였다.

Table5.Thecumulativenumberofbirdsobservedandrateofdiurnalbehaviors

duringthewinteringperiodsin2006-2010

n=674
Feeding Resting Alert Comfort Locomotion Flying Total

birds % birds % birds % birds % birds % birds % birds %

SUM 19,766 43.73 18,814 41.63 407 0.90 5,427 11.60 468 1.04 302 0.67 45,195 100

Fig.7.Percentageofdiurnalbehaviorsbytimeofday
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 2.월동시기별 일주행동

  월동시기별 일주행동의 평균 개체수와 그에 대한 행동비율을 Table6에 나타내

었다.취식과 안락 행동 개체수의 비율은 월동초기에 가장 높고 월동중기에 감소하

였다가 월동후기에 다시 증가하였다.휴식,경계,이동 행동의 개체수의 비율은 월

동중기에 가장 높게 나타났고 비행행동은 행동비율이 월동 초기에 높았다가 월동

후기로 갈수록 감소하는 경향을 보였다.취식(F2,671=19.99,P<0.001),휴식(F=28.18,

P<0.001),경계(F=6.54,P<0.01),안락(F=6.35,P<0.01),이동(F=3.65,P<0.05),비행

(F=3.95,P<0.05)등 모든 일주행동의 평균 개체수는 월동기간 동안 유의차를 보였

다.

Table6.Comparisonofaveragenumberofbirdsand% bydiurnalbehaviors

amongwinteringperiodsandresultofone-wayANOVAtest.
a,b
The

valuewithdifferentletterinthesamelow isdifferent(P<0.005).

Behaviors

Wintering stage

F value P valueEarly-winter(n=123) Mid-winter(n=373) Late-winter(n=178)

Average 
numbers % Average 

numbers % Average 
numbers %

Feeding 39.5b 55.0 32.5b 40.0 15.6a 46.1 19.99 0.000

Resting 22.1a 30.7 36.7b 45.1 13.6a 40.1 28.18 0.000

Alert 0.5a,b 0.7 0.8b 1.0 0.2a 0.6 6.54 0.002

Comfort 8.9b 12.3 9.7b 11.9 4.1a 12.2 6.35 0.002

Locomotion 0.4a 0.6 1.0a 1.2 0.3a 0.8 3.65 0.027

Flight 0.6b 0.8 0.6a,b 0.7 0.1a 0.3 3.95 0.020

SUM 71.9b 100 81.3b 100 33.8a 100 51.55 0.000

3.시간대별 일주행동

  가.월동초기

월동초기의 시간대별 일주행동의 비율을 Fig.8에 제시하였다.취식행동은 대

부분의 시간대에서 50% 이상을 차지하였으며,특히 08:01-09:00,11:01-12:00,

17:01-18:00에는 60%를 상회하였다(Fig.8).휴식행동은 대부분의 시간대에서 30%
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수준을 유지하면서 취식행동이 감소하는 09:01-11:00에 가장 높은 경향을 보였다.

안락행동은 일출과 정오 그리고 일몰 전후에 가장 높았다.비행과 이동 행동은 일

출 전후에 가장 높았다.

Fig.8.Percentageofdiurnalbehaviorsbytimeofdayinearly-wintering

period

나.월동중기

월동중기의 시간대별 일주행동은 취식과 휴식 행동에서 유의차를 보였다(Fig.

9).취식행동의 경우 오전 11시까지 25% 이하의 낮은 비율을 나타냈으며 12시 이

후 50% 이상 높게 유지되다가 오후 5시 이후 크게 감소하는 경향을 보였다.휴식

행동의 경우에는 취식과는 반대로 오전 11시까지 60∼75%의 높은 비율을 보였으

며 12시 이후 30% 이하로 감소하다 일몰전후에 약간 증가하였다.안락행동의 경우

오전 7시 4.5%에서 시간이 지날수록 점차 증가하는 경향을 보였으며 오후 5시에는

36%까지 증가하였다.경계는 한낮에 높았으며 전 주간시간대 걸쳐 이동이 많아졌

다.
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Fig.9.Percentageofdiurnalbehaviorsbytimeofdayinmiddle-winteringperiod

다.월동후기

월동후기의 취식행동은 아침 7∼8시(일출전후)에 20%정도의 가장 낮은 비율을

나타냈고 이후 40%이상 급격하게 증가되었으며,4시 이후에는 66%이상 높은 비율

을 유지하였다(Fig.10).휴식행동은 일출전후 70%로 가장 높았다가 이후 50%로

감소하였으며 4시 이후에는 27% 수준으로 낮게 유지되었다.안락행동은 일출전후

7%로 가장 낮았고 오후 3∼4시에 가장 높았다.일출 전후에 경계 행동이 많았으며

오후보다는 오전 시간대에 이동 행동이 많았다.
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Fig.10.Percentageofdiurnalbehaviorsbytimeofdayinlater-winteringperiod

 

4.연령별,성별 일주행동 시간비율(Time-budgets)

연령별 Focalsampling에 의한 월동기간동안 일주행동의 시간비율을 Fig.11에

제시하였다.시간대별 행동은 취식 53.5%,휴식 24.6%,안락 14.4%,경계 3.7%,이

동 1.6%,사회적 행동 1.4%,비행 0.8%였으며 Scaningsampling의 순위와 차이가

없었다.오후로 갈수록 취식행동과 안락행동은 높아지고 휴식행동이 낮아지는 양상

은 Scansampling과 유사하였으나 일몰 후 깃털을 정리하는 안락행동이 크게 증가

하였고 휴식처로 돌아오는 비행과 이동 행동이 증가하였다.

연령이 확인된 1,158개체의 일주행동 분석 결과(Fig.12)취식행동은 아성조 55.

0%,유조 53.1%,성조 52.6%로 아성조가 가장 높았으며(F2,1,155=0.26,P>0.05),휴

식행동은 유조가 28.1%,아성조 25.6%,성조 21.1%(F=3.80,P<0.05)순이었고 안락

의 비율은 아성조 20.1%,성조 17.1%,유조 12.8%로 유조가 가장 낮았다(F=4.76,P

<0.01).또한 경계 행동은 성조가 4.7%로 가장 높았고 아성조 3.3%,그리고 유조는

2.7%였다(F=7.38,P<0.001).연령별 분석 결과 휴식,안락,경계행동에서만 유의차
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가 있었다.

성별이 확인된 1,003개체의 분석결과(Fig.13)취식행동에서는 수컷이 49.8%,암

컷은 55.0%였으며(F1,1,002=3.24,P>0.05)휴식행동에서는 수컷 25.8%과 암컷 24.8%

였고(F=0.15,P>0.05),안락행동은 수컷 15.5%,암컷 13.4%(F=2.01P>0.05),경계행

동은 수컷 4.6%,암컷 3.8%였다(F=8.03,P<0.01).이동행동 수컷 1.8%,암컷 1.6%

(F=0.50,P>0.05),사회적 행동에서 수컷 1.8%,암컷 1.2%(F=0.80,P>0.05)였으며

경계행동에서만 유의차가 있었다.

Fig.11.Percentageofdiurnalbehaviorsbytimeofdayfocalsamplingin

all-winteringperiods
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Fig.12.Percentageofdiurnalbehaviorsbyage-focalsamplinginallwintering

periods

 Fig.13.Percentageofdiurnalbehaviorsbysex-focalsamplinginallwintering

periods
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제4절 논의

고흥만에서 월동하는 노랑부리저어새는 낮 시간 동안 대부분 취식(43.73%)또는

휴식(41.63%)을 취하였고,안락행동은 11.60%,그 외 이동,경계,비행행동은 모두

1% 이하를 나타났다.이와 관련하여 조와 박(2000)은 1997년 서산간척지에서 취식

14.61%,휴식 59.45%,안락 4.5%로 보고하였고,조(2005)는 2004년 주남저수지에서

취식 36.88%,휴식 41.59%,안락 16.19%로 보고하였다.두 지역에서는 본 연구결과

와는 달리 휴식행동이 월동기간 동안 가장 높은 비율을 차지하였다.이와 같이 조

사지역에 따른 일주행동의 차이는 조사 기간과 시기,먹이 조건,섭식 모드,간섭과

방해의 수준,서식지의 물리적인 특징과 관련이 있을 수 있다(William andDavid

1990).일반적으로 수조류가 월동 시 취식활동에 보내는 시간은 기온이 낮을수록

적어지며 강한 바람과 비는 취식행동을 감소시킨다(Paulus1988).

본 연구지역은 온화한 겨울 기온과 과거 갯벌지역으로 평탄하고 낮은 수심과 부

드러운 바닥의 기질,잠재먹이원의 서식처가 되는 광범위한 침수식물과 정수식물의

분포 등 물리적,환경적 요인이 다른 지역에 비해 취식활동에 유리한 조건을 갖추

고 있다.시간대별로 보면 취식행동은 오후로 갈수록 증가하는 반면 휴식 행동은

오후로 갈수록 감소되었다.이와 같이 취식행동과 휴식행동의 상반되는 상호관계는

다른 여러 수조류에서 보여 지고 있다(Palus1988).또한 안락 행동은 오후로 갈수

록 서서히 증가하는 경향을 보였으며 이는 취식행동의 증가에 따라 깃털의 유지관

리에 필요한 시간이 그만큼 더 요구되는 것으로 생각된다.

월동시기에 따른 일주행동의 차이는 월동 중기에서 취식,휴식,안락 행동에서만

시간대에 따라 유의한 차이를 보였다.활동성이 높은 취식행동과 안락행동은 도래

직후 월동초기와 번식지로의 이동 직전 월동후기에 가장 높았으며 평균기온이 가

장 낮은 월동 중기에는 휴식행동이 가장 높았고 활동적인 취식행동과 안락행동의

감소만큼 휴식행동이 증가 하였다.이는 월동 중기의 낮은 기온에서의 열손실과 불

필요한 에너지 소모를 최소화하기 위해 활동적 행동을 줄인다는 저어새에 대한 연

구(최창용 2004)와 유사한 결과이다.

또한 연령별 성별 일주행동을 분석한 결과 휴식행동은 유조,아성조,성조의 순

으로 유의차가 있었으며 성조의 경우 취식행동이 낮은 반면 경계의 비율이 가장

높았고 유조는 휴식의 비율이 가장 높은 반면 안락의 비율은 가장 낮았다.일출 30
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분 전부터 일몰 30분 후의 취식행동의 비교에서 성조의 경우 일출 전 다른 연령대

에 비하여 취식활동이 활발하며(Fig.14)또한 일몰시에도 지속적으로 취식비율이

증가하였으며 일출시와 일몰시 휴식 비율이 다른 연령대에 비하여 매우 낮은 것

(Fig.15)으로 보아 야간섭식이 이루어지는 것으로 추측된다.

Fig.14.Acomparisonoffeedingbehaviorsbyageaccordingtodailytimezone

Fig.15.Acomparisonofrestingbehaviorsbyageaccordingtodailytimezone
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이러한 결과는 노랑부리저어새가 부분적인 야행성 조류일 가능성이 있음을 시사

한다.Aguilera(1990)는 스페인 남부에서 노랑부리저어새가 주간뿐만 아니라 야간에

도 취식활동을 한다고 보고하였다.한편,많은 주행성 종들이 저녁에도 취식하였다

는 기록들도 있다.이는 한랭한 겨울의 온도조건과 짧은 일조시간 하에서의 높은

에너지 요구량 때문이며(Engelmoeretal.1984;McNeilandRompre1995)지금까

지 알려진 야간섭식을 하는 대형 수조류에는 NightHeron Nycticorax spp.

(Watmough1978),GreatBlueHeronArdeaherodias(Willard1975;Bayer1978;

Pratt 1980; Black and Collopy 1982; Powell 1987), Black-necked Stork

Ephippiorhynohusasiaticus(WhittingandGuinea1999),WoodStorkMycteria

Americana(delHoyoetal.1992)등이 있다.

노랑부리저어새의 성별 일주행동 분석 결과 경계행동에서 수컷의 경계시간이 암

컷보다 더 많은 시간을 분배한다는 유의차가 있었고 그 외의 일주행동에서는 유의

차가 없었다.향후,노랑부리저어새의 보호를 위해 이들의 야간행동에 관한 추가적

인 연구가 요구되며,이를 통해 주야간 각 행동양식에 배분된 시간의 양과 비율을

파악하여 이들이 월동기간 동안 다양한 환경적인 변화들을 어떻게 극복하는지 그

리고 변화하는 에너지요구량에 어떻게 대처하는지에 대하여 이해할 필요가 있다.
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Ⅵ.섭식행동의 분석

제1절 서론

섭식행동은 동물 종들의 가장 중요한 행동적 특징들의 하나이다.섭식행위는 새

들의 생명에 근본적인 영향을 주며 그들의 생존과 번식을 위한 필수적인 존재이다

(PerrinsandBirkhead1983).그들의 먹이 선택과 섭식기술들은 특히 부리의 모양

과 크기,특징적인 먹이 포획,다리와 목의 길이 즉,새들이 작동 가능한 신체의 범

위와 물의 깊이 등과 관련되었다(KushlanandHancock2005).포식자와 먹이 그리

고 서식지와의 상호관계는 행동생태학에서 지속되는 흥미 있는 분야로서 지금까지

많은 황새목(ciconiforms)의 섭식행동이 상당히 알려져 있고 주로 herons(Kushlan

1976)과 storks(Kahl1966)에 대한 문헌들이 있다.

노랑부리저어새에 관한 섭식생태는 서유럽 개체군을 제외하고 잘 알려져 있지

않다.그들의 섭식지는 담수로 된 광범위한 얕은 물 지역으로 기수성 혹은 바닷물

지역을 포함하나 암질바닥,두텁고 우거진 식물상,빠른 흐름은 회피한다(Hancock

etal.1992).먹이로는 작은 물고기,양서류,파충류,갑각류,연체류,벌레,거머리

그리고 식물성 재료 등으로 이루어진다(CrampandSimons1977).Spoonbills의 부

리는 가운데보다 아래쪽이 더 넓고 끝이 구부러져 있으며 등과 배 쪽으로는 극단

적으로 편평하기 때문에 대부분의 새들의 부리와는 특징적인 차이가 있다.따라서

물의 여기저기를 측면에서 측면으로 그들의 부리를 젓는 동안 섭식하는 촉각섭식

자로 알려져 왔다(Kushlan1978;Hancocketal.1992).또한 부리를 통하여 먹이를

섭취하는 것은 포획 그리고 던지는 동작(catch-and-throw actions)을 통해서 수행

되어 진다(SwennenandYu2005).이 장에서는 섭식행동에 영향을 줄 수 있는 미

소섭식지(micro-habitat)의 선택,섭식기술,먹이자원과 처리,섭식효율,무리크기의

효과 등을 통해 월동시기에 따른 노랑부리저어새의 섭식책략을 분석하고자 한다.
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제2절 연구방법

 1.미소섭식지의 선택

노랑부리저어새의 섭식지 조사는 2008년 10월부터 2010년 4월 사이의 월동기간

동안 매월 4회 이상 노랑부리저어새의 위치와 분포,기상에 따라 행동의 식별이 가

능한 일출 전 30분부터 일몰 후 30분까지 실시하였다.조사는 방해를 최소화하기

위하여 200m 이상 떨어진 곳이나 차량 안에서 하였고 조사장비는 쌍안경(8×42

Swift),망원경(20x-60xCarlZeiss)을 사용하였다.미소섭식지(micro-habitat)의 형

태는 3가지로 구별하였다(Grigoriosetal.2005)

가.개활수면(Openwaters):Spoonbill이 장애물이 없는 수면이나 혹은 침수수중

식물의 속으로 걷거나 서있을 수 있는 지역

나.초목 혹은 갈대숲의 가장자리(Edgesofdensevegetation):새들이 초목이나

갈대줄기를 이용하거나 의지하는 지역으로 도섭하기 어려운 지역의 가장자리

다.수로 기슭이나 제방(Canalsorbank):낮은 밀도의 초목이 있는 제방이나

수로로 구분하였고

섭식깊이는 부리가 잠기는 깊이를 기준으로 1)Tipofthebill,2)Halflengthof

thebill,3)Wholebill,4)Billandhead로 구분하여(Boileau2003)기록하였고 월

동시기에 따라 달라지는 먹이행동권은 500×500m의 격자에 표시하여 변화하는 양

상을 분석하였다.

조사방법은 Samplingalloccurrencesofselectedbehavior(Altmann1974)을 이

용하여 섭식행동을 나타내는 노랑부리저어새의 섭식지를 기록하였으며,주간에만

실시하였고 상황에 따라 사진(NikonD300,600mm)및 동영상(SonyHDR-12)을

촬영하여 보완하였다.그 결과 총 70.5시간 동안 연령이 확인된 총 2,848개체의 섭

식 행동 관찰이 이루어졌다.조사된 자료는 종합하여 일일 시간대와 월동시기별로

그리고 연령 조성별로 비교 분석하였고 연구지역으로부터 4.05㎞ 떨어진 고흥기상

관측소의 기상요소와 비교하여 분석하였다.월동 경과 시기는 월동 초기(10월부터

11월까지),월동 중기(12월부터 2월까지),월동 후기(3월부터 4월까지)로 구분하였다

(송재겸 등 2011).자료의 통계처리는 교차분석을 실시하여 유의성을 검정하였다.
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2.섭식 기술

 가.섭식기술의 형태

(1)Sweeping:걷는 동안 부리를 약간 열어 옆에서 옆으로 저으면서 섭식하는

방법(Kushlan1977)

(2)Probing:침전물의 밑이나 식물 뿌리 아래로 부리를 약간 열고 삽입을 하

여 섭식하는 방법(Kushlan1977)

(3)Multiple(Sweeping+Probing):Sweeping과 Probing의 혼합 방법(Kushlan

1977)

나.먹이를 추적하는 기술

(1)Runningchase:특정한 먹이의 뒤를 빠르게 움직이거나 혹은 이곳에서 저

곳으로 먹이를 혼란시키기 위하여 달릴 때 갑작스런 정지 혹은 방향전환이

이어진다(Jenni1969).

(2)Flappingwingschase:급히 추적하는 동안 몸의 균형을 잡기 위해 날개를

퍼덕거리면서 추적하는 경우(David1977).

(3)Hoppingchase:공중으로 점프하거나 가능한 먹이가 있는 쪽으로 짧은 거

리를 비행하며 착륙과 동시에 Sweeping 하거나 먹이를 포획하는 방법

(Meyerriecks1960).

섭식기술의 조사는 섭식지 조사와 동시에 섭식행동을 나타내는 노랑부리저어새

의 빈도를 측정하여 기록하였으며 추적기술의 조사는 일주행동조사 시의 연령별

성별 Focalsampling을 통해 10분간 개체별로 추적하여 먹이 추적의 방법과 지속

되는 시간을 기록 하였다.오전 6시부터 오후 7시까지의 주간에만 실시하였고 상황

에 따라 사진(NikonD300,600mm)및 동영상(SonyHDR-12)을 촬영하여 보완하

였다.그 결과 총 126.8시간 동안 761개체의 섭식 행동 관찰이 이루어졌고 조사된

자료는 종합하여 일일 시간대와 월동경과 시기별,그리고 연령 조성별로 분석하였

고 고흥기상관측소의 기상요소와 비교하였다.

자료의 통계처리는 교차분석을 통해 섭식기술의 유의성 검정을,분산분석을 통해
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Time-budget의 평균에 대한 유의성을 검정하였고 결과가 통계적으로 유의한 경우

그룹 간 Tukey사후검증(Tukey'sposthoctest)을 실시하였다.

3.먹이자원과 먹이처리

  먹이를 섭식하는 노랑부리저어새의 직접관찰을 통해서 먹이를 분석하는 경우 관

찰자와의 거리가 100m 이상일 경우,먹이의 종류와 크기를 정확히 구분하기 어려

웠다.따라서 비디오로 녹화된 화면과 사진을 통해서 먹이자원의 크기와 빈도,행

동 등을 분석하였다.먹이 분석용으로 촬영된 영상은 2008년 10월부터 2009년 4월

까지는 망원렌즈에 의한 사진(NikonD300,600mm)과 2009년 10월부터 2010년 4월

까지는 초당 40매 연사,초당 1000프레임의 동영상을 기록하는 고속촬영카메라(Cas

ioEX-FH20)로 녹화하여 분석하였다.사진촬영을 통해 198회의 먹이 식별이 가능

하였고 동영상은 130분으로 36회,조사기간 동안 총 234회의 먹이를 식별할 수 있

었다.또한 부리 길이 2/5이상의 먹이를 포획한 후 삼키는데 까지 걸린 시간(Han

dlingtime)을 측정하였고,노랑부리저어새가 포획한 먹이는 부리의 길이 180∼238

mm(小林 1979)와 비교하여 추정하는 방법을 사용하였으며 먹이 자원의 크기는 각

각 부리길이의 1/5이하,부리길이의 2/5,부리길이의 1/2,부리길이의 3/5,부리길

이의 4/5이상으로 구분하여 기록하였다.월동시기 경과별,연령별로 비교하였고 통

계처리는 빈도 검정은 교차분석을 하였으며 기대빈도가 5개 미만의 셀이 20% 이

상이면 Fisher'sexacttest를 실시하였다.먹이처리시간의 유의성 검정은 분산분석

을 사용하였고 결과가 통계적으로 유의한 경우 그룹 간 Tukey사후검증(Tukey's

posthoctest)을 실시하였다.     

  

4.섭식효율

섭식효율은 분당 포획수(Capturednumbersofprey/min,CN),분당 발걸음수(Ste
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pnumbers/min,SN)를 측정하여 섭식효율(feedingefficiency=CN/SN)을 계산하였

다(ErwinandHafner1985).오전 6시부터 오후 7시까지의 주간에만 실시하였고

상황에 따라 사진(NikonD300,600mm)및 동영상(SonyHDR-12)을 촬영하여 보

완하였다.그 결과 총 70.5시간 동안 연령이 확인된 2,848개체의 섭식 행동의 관찰

이 이루어졌으며 이것을 종합하여 일일 시간대와 월동시기별,연령 조성별로 분석

하였고 기상요인과의 관계는 고흥기상관측소의 기상요소와 비교하여 분석하였다.

자료의 통계처리는 분산분석을 실시하여 유의성을 검정하였고 결과가 통계적으로

유의한 경우 그룹 간 Tukey사후검증(Tukey'sposthoctest)을 실시하였다.섭식

효율과 기상요인과의 관계는 해당 자료를 상관검증(Pearson'scorrelationanalysis)

으로 분석하였다.

5.섭식 무리 크기의 효과

20Body-length(직경 12∼14m)이내에 같은 행동을 하고 있는 동종을 무리라고

정의하였고 무리크기 효과를 검증하기 위하여 혼자 있는 개체도 무리로 간주하였

다(Philetal.2003).측정은 무리 속에서 섭식하고 있는 개체의 분당 먹이포획수

(Capturednumbersofprey/min),분당 발걸음수,섭식효율 등을 수집하였다.무리

크기는 각각 단독개체,2개체,3개체,4∼6개체,7∼9개체,10∼12개체,13∼15개체,

16∼20개체,21개체 이상으로 구분하여 오전 6시부터 오후 7시까지의 주간에만 실

시하였고 상황에 따라 사진(NikonD300,600mm)및 동영상(SonyHDR-12)을 촬

영하여 보완하였다.조사된 자료는 종합하여 일일 시간대와 월동경과시기 별,그리

고 연령 조성별로 고흥기상관측소의 기상요소와 비교하여 분석하였다.자료의 통계

처리는 무리크기의 효과 분석을 위하여 분산분석을 실시하여 유의성을 검정하였고

결과가 통계적으로 유의한 경우 그룹 간 Tukey사후검증(Tukey'sposthoctest)

을 실시하였다.
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제3절 연구결과

 1.미소섭식지의 선택

노랑부리저어새의 연령별 섭식지의 선택을 Fig.15에 제시하였다.유조와 아성조

의 경우에 월동기간 동안 70%이상 개활수면을 활용하고 25% 정도를 갈대밭 가장

자리를 이용하여 서로 비슷한 비율을 보였다.반면에 성조의 경우는 개활수면의 이

용이 다른 연령대보다 줄어들었고 갈대밭 가장자리와 수로 제방 등에서 더욱 다양

하게 섭식하였다.따라서 이는 연령조성에 따라 섭식지의 선택이 유의한 연관이 있

음을 나타냈다(n=2,848,χ²=50.12,P<0.001).

Fig.16.Acomparisonofmicro-habitatsforforagingbyage

월동시기 동안의 2,848개체의 섭식지 선택은 Fig.17에 제시하였다.63.4%는 주로

개활수면에서 먹이활동을 하였으며 31.1%는 갈대밭의 가장자리,그리고 5.5%는 수

로나 제방부근의 수면에서 섭식하였다.월동초기의 섭식지로는 개활수면 76.5%,갈

대밭 가장자리에서 21.3%,수로나 제방이 2.2%로 가장 낮게 활용되었다.월동 중기
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에는 개활수면의 이용은 38.5%로 급격하게 감소하였고 갈대밭 가장자리는 50.7%로

급격하게 증가하였으며 제방이나 수로 등에서의 섭식지 이용이 10.8%로 많아졌다.

월동 후기 들어 기온이 상승하면서 개활수면의 이용이 84.8%로 크게 증가하였고

갈대밭 가장자리와 제방,수로 등의 이용은 감소하였다.따라서 월동시기에 따라

노랑부리저어새의 섭식지 선택은 유의한 관련이 있었다(n=2,848, χ²= 525.36,

P<0.001).

Fig.17.Theselectionofmicro-habitatsforforagingamongwinteringperiods

연령별이 확인된 2,848개체의 섭식 깊이는 Fig.18에,월동기간 동안의 섭식깊이

는 Fig.19에 제시하였다.유조와 아성조의 경우 가장 낮은 부리깊이와 전체부리의

깊이 또는 부리와 머리를 완전히 물속에 집어넣어 섭식하는 비율이 성조보다 높은

반면 성조는 부리 절반의 깊이와 부리 깊이에서 섭식하는 비율이 다른 연령들에

비해서 높았으며 연령에 따라 섭식 깊이는 연관성이 있다고 분석되었다(n=2,848,χ

²=38.00,P<0.001).

월동기간 동안 전체 노랑부리저어새의 섭식 깊이는 부리의 절반 깊이에서 섭식

이 70%,부리 깊이에서 23% 섭식하였으며 그보다 높거나 낮은 깊이에서의 섭식은

비교적 낮은 비율로 이루어 졌다.월동 초기와 중기에는 섭식 깊이에 큰 변화 없이
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부리의 절반 깊이와 부리깊이에서 96%의 섭식이 이루어졌으나 월동후기에 들어서

머리와 부리를 모두 집어넣는 깊이에서의 섭식이 21%로 10배 이상 증가하였다.따

라서 월동시기에 따른 섭식깊이의 변화는 유의한 연관이 있었다(n=2,848,χ²=

330.56,P<0.001).

Fig.18.Theselectionoffeedingdepthbyage

Fig.19.Theselectionoffeedingdepthamongwinteringperiods
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 2.섭식기술

 가.연령별 섭식기술의 차이(먹이탐색과 추적)

연령이 확인된 노랑부리저어새 2,848개체의 먹이 탐색은 Fig.20에 제시하였

다.86% 이상이 Sweeping 방식이었으며 부분적으로 탐침방식 7.8%과 혼합방식

5.9%에 의해서 먹이를 탐색하였다.연령별 섭식 기술의 차이를 비교한 결과 탐침방

식은 성조에서 8.7%로 다른 연령대보다 높았으며,Sweeping방식은 유조에서,혼

합방식은 아성조가 높았다.연령별과 섭식기술은 서로 연관관계가 있는 것으로 나

타났다(n=2,848, χ²=11.86,P<0.001).이와는 별도로 수집된 Focalsampling에 의

한 연령별 먹이추적기술의 비교(Table7)에서 총 759회의 사례 중 먹이를 달리면서

추적하는 방식(Runchasing)이 성조가 가장 높았으며 유의차가 있었고(F2,755=5.96,

P<0.05)사후분석의 결과 성조와 아성조는 유의차가 없었으나 유조와는 유의차가

있었다(Turkeytest,P<0.05).그 외의 Wing-flapchasing,Leaf-frogchasing에는

연령별 유의차가 없었다.

Fig.20.Acomparisonoffeedingtechniquesbyage
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Table7.AresultofANOVAtestforfeedingtechniques(searchingandchasingprey)

byage.
a,b
isresultofTurkeytest

Chasing Age N Mean SD F P

Run-chasing

(lopingchases)

Adult 298 3.37
b

11.93

5.988 0.003Sub-adult 248 2.61
b

8.74

Juvenile 212 0.59a 2.03

Wing-flapchasing

Adult 298 0.59 2.66

0.363 0.696Sub-adult 248 0.45 2.54

Juvenile 211 0.41 2.37

Leap-frogfeeding

(hopping)

Adult 297 0.14 1.04

0.348 0.707Sub-adult 248 0.15 1.12

Juvenile 211 0.08 0.57

  나.월동시기별 섭식기술의 차이

월동 기간 동안 노랑부리저어새의 섭식기술은 Fig.21에 제시하였다.86.3%가

Sweeping방식으로 가장 많았으며 7.8%의 Probing(탐침)방식,그리고 5.9%가 혼

합방식이었다.월동 초기와 중기에는 탐침 방식이 10.7%를 차지하였으나 월동 후기

에는 3.1%로 감소하였고 월동중기에 12.1%로 증가되었던 혼합방식이 월동후기에는

다시 1.6%로 감소하였다.월동후기에는 Sweeping방식이 95.3%로 전 월동기간 동

안에 비하여 가장 높은 섭식방식이었다.월동시기에 따라 섭식기술은 연관성을 갖

는다고 분석되었다(n=2,848,χ²=160.83,P<0.001).
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Fig.21.Acomparisonoffeedingtechniquesamongwinteringperiods

다.섭식지에 따른 섭식 기술의 차이

노랑부리저어새의 섭식지에 따른 섭식 기술의 비교는 Fig.22에 제시하였다.

전체 섭식의 86.3%를 Sweeping방식에 의해서 섭식하였지만 갈대숲 가장자리에서

는 탐침형이 16.5%,혼합형 11.3%로 다른 섭식지에 비하여 더 많이 이용하였으며,

제방이나 수로에서는 대부분 Sweeping방식으로 섭식하였다.섭식지 유형에 따른

노랑부리저어새의 섭식 기술은 유의한 연관성이 있었다(n=2,848, χ²= 221.32,

P<0.001).
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Fig.22.Acomparisonoffeedingtechniquesamongthreefeedingmicro-habitats

3.먹이자원과 먹이처리

 가.연령별 섭식한 먹이자원의 유형

   연령별 섭식한 먹이자원의 유형을 Fig.23에 제시하였다.기동성이 있는 먹이

자원인 어류는 아성조의 전체 먹이자원의 87%를,성조의 74%를 차지하는 반면

유조는 59%로 낮은 비율로 섭식되었다.유조의 경우 어류포획의 비율은 성조와 아

성조에 비하여 상대적으로 낮은 반면 새우나 연체류,곤충,식물성 먹이 등 다양한

먹이를 섭식하였다.연령에 따른 먹이 자원의 유형은 서로 유의한 연관성이 있었다

(n=234,χ²=18.02,P<0.05).
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Fig.23.Percentageoffooditemsaccordingtoage

  나.월동시기별 섭식한 먹이자원의 유형

월동시기별 섭식한 먹이자원의 유형은 Fig.24에 제시하였다.노랑부리저어새

가 포획한 먹이 중 크기가 5㎝이하인 경우는 총 22,593회 중 22,082회 99.6%로 거

의 대부분 작은 크기의 먹이를 섭취하였으며,치어 혹은 새우를 먹는 것으로 나타

났다.월동 기간 동안 카메라와 비디오 판독으로 식별할 수 있었던 먹이 자원은 총

234회로서 주요 먹이는 어류 75%,새우 20%를 섭식하였다. 기온이 낮은 월동 중

기에는 새우의 섭식이 전체의 30%로 증가 하였다.월동 후기에는 붕어의 산란기를

맞이하여 얕은 곳으로 올라오는 붕어를 집중적으로 섭식함으로써 어류의 소비가

85.5%로 증가하였다.월동시기에 따른 노랑부리저어새의 먹이 자원의 유형은 유의

한 연관성이 있었다(n=234,χ²=18.35,P<0.01).
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Fig.24.Percentageoffooditemsaccordingtowinteringperiods

다.연령별 월동 시기별 포획된 대형먹이 섭식

   연령별 포획된 부리길이 2/5이상의 대형먹이의 섭식 빈도는 Fig.25에,그리고

월동시기별 포획 빈도는 Fig.26에 제시하였다.전 월동기간 중 노랑부리저어새가

부리길이의 2/5이상 크기의 먹이를 섭취한 경우는 총 22,593회 중 145회(0.6%)로

서 매우 적었으며 이 중 성조에 의해서 53.8%,아성조에 의해서 22.8%가 섭취되었

고 유조는 19.3%만을 섭식하였다.

월동 시기별로는 월동 초기에는 2.8%로 가장 적었고,월동 중기에 22.8%,그리고

월동 후기에 74.4%로 가장 많이 섭식하였다.교차분석의 Fisher'sexacttest결과

월동시기에 따른 각각의 먹이크기의 포획빈도와의 관계는 부리길이의 2/5(n=88,

value=116.31,P<0.001),부리길이의 1/2(n=33,value=51.18,P<0.001),부리길이의

3/5(n=17,value=31.00,P<0.001),부리길이의 4/5이상(n=7,value=8.27,P<0.01)으로

월동 시기에 따라 유의한 연관성이 있었으며 연령별로는 부리길이 4/5이상의 먹이

크기(n=7,value=7.34,P<0.05)에서만 유의한 관련이 있었다.
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Fig.25.Acomparisonofthecapturedpreysizebyage

Fig.26.Acomparisonofthecapturedpreysizeamongwinteringperiods
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라.대형 먹이자원의 처리시간

   대형먹이 자원의 평균 처리시간과 연령별 처리 시간을 각각 Fig.27과 Fig.

28에 제시하였다.부리길이 1/5이하 크기의 새우 혹은 치어를 섭식하는 경우 Catch

and throw actions(Swennen and Yu 2005)방식으로 1sec이내에 수행됨으로써

먹이를 처리하는 시간은 매우 짧았다.먹이처리 시간을 측정한 총 118회를 분석한

결과 부리길이의 2/5의 크기에는 평균 4.9sec±2.52,부리길이의 1/2크기의 먹이는

평균 8.1sec±4.20,부리길이의 3/5의 크기는 평균 19.2sec±11.90였으며 그 크기가

커질수록 처리하는 시간도 급격하게 증가되었다.부리길이의 4/5가 넘는 경우에는

평균 122.5sec±170.78가 소요되었고,조사기간 중 먹이자원이 커서 삼키지 못하는

경우 4회,포획과 동시에 스스로 놓아버리는 경우 3회,종내 경쟁으로 인한 분실

경우가 1회 관찰되었다.또한 연령별로 먹이크기에 따른 처리 시간(Fig.28)은

먹이크기가 부리길이의 2/5크기의 먹이는 성조 4.59sec±2.38,아성조 4.87sec±3.11,

유조 5.44sec±2.55로 차이가 없었으나 부리길이의 4/5 이상의 먹이처리 시간은

성조 29.8sec±4.88, 아성조 165.7sec±223.73, 유조 136.0sec±0로 차이가 크게

나타났으며 성조의 처리시간이 가장 빨랐다.이에 대한 분산분석의 결과 연령별

처리시간(F11, 106=5.37,P<0.01)과 먹이 크기에 따른 처리시간(F=12.46,P<0.001)

그리고 연령과 먹이크기의 상호작용(F=2.80,P<0.05)에 의한 처리시간은 유의차가

있었다.
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Fig.27.Acomparisonofthehandlingtime(Mean±SE)accordingtopreysize.

a,bis resultofTurkeytest

Fig.28.Acomparisonofthehandlingtimeaccordingtoage-preysize

a,bis resultofTurkeytest
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4.섭식효율

 

가.연령대별 성별 섭식효율의 비교

노랑부리저어새의 연령대별 섭식효율과 성별 섭식효율을 각각 Fig.29와 Fig.

30에 제시하였다.월동 전 기간 동안 연령이 확인된 총 2,848개체(성조 1,790,아성

조 411,유조 647개체)의 연령별 섭식효율의 차이는 아성조의 섭식효율이 0.11로서

가장 높았으며 성조 0.11,유조 0.10의 순이었다.월동초기에는 성조의 섭식효율이

0.15로 유조 0.11과 아성조 0.12보다 높았으며 월동 중기와 후기로 가면서 점차 낮

아졌다.아성조는 월동초기와 중기 모두 0.12를 유지하다 후기에 0.08로 감소하였

다.유조의 경우에는 월동초기 0.11,월동중기 0.07로 감소하였다가 월동 후기에

0.11로 월동초기와 같은 높은 섭식효율을 보였다.연령별 유의차는 없었으나(F2,

2,845=2.38,P>0.05),월동시기와 연령별의 상호작용에 의한 섭식효율의 차이는 유의

차가 있었다(F=13.73,P<0.001).

성별에 의한 차이를 살펴보면 성별이 확인된 총 1,149개체의 섭식효율 분석결과

월동 전 기간에 걸쳐 암컷의 섭식효율이 0.10으로 수컷의 0.09보다 높았으며 월동

초기부터 후기에 이르기까지 암컷의 섭식효율이 수컷보다 높았다.이에 대한 통계

분석의 결과 성별에 따른 섭식효율(F1,1,147=4.40,P<0.05)은 유의차를 보였으나 성

별과 월동기간과의 상호작용에 의한 섭식효율(F=0.16,P>0.05)은 유의한 차이를 보

이지 않았다.
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Fig.29.Acomparisonofthefeedingefficiencybyage

Fig.30.Acomparisonofthefeedingefficiencybetweensex
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나.월동시기 경과에 따른 섭식효율의 비교

   전 월동기간 동안의 평균 섭식효율과 분당취식횟수는 Fig.31과 Fig.32에 제시

하였다.평균적인 섭식효율은 0.10,분당취식횟수는 5.59회였다.월동초기에는 평균

섭식효율 0.14였고 분당취식횟수 7.27회 월동중기에는 평균섭식효율 0.08이었으며

분당취식횟수 4.15회 월동 후기 들어 평균 섭식효율 0.08,분당취식횟수 4.59회로

월동 중기와 비슷한 정도였다.분산분석의 결과 월동시기에 따른 섭식효율(F2,

2,845=89.52,P<0.001)과 분당취식횟수(F=168.53,P<0.001)는 유의한 차이를 보였다.

Fig.31.Acomparisonofthefeedingefficiency(Mean±SE)amongwinteringperiods
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Fig.32.Acomparisonofthecapturednumbersofprey/min(Mean±SE)amongwintering

periods

다.일일시간대에 따른 섭식효율의 비교

   일일 시간대에 따른 섭식효율은 Fig.33에 제시하였고 분당취식횟수는 Fig.34

에 제시하였다.섭식효율은 오전8시 이후 상승하여 11시에 0.14로 최대효율을 나타

냈으며 오후 시간동안 평균 0.10으로 일정하게 유지하다 16시 이후 감소하였다.일

일시간대에 따른 섭식효율의 변량분석 결과 유의한 차이가 있었다(F13,2,834=8.56,P

<0.001).일일시간대에 따른 분당취식횟수는 오전 8시 이후 5.76회로 크게 상승하여

11시경 6.89회로 정점을 이루었고 이후 평균 5.3회 감소하여 일정하다 오후4시경 6.

64회로 오후 중 정점에 도달 하였고 이후 감소하였다(F=12.58,P<0.001).일일시간

대에 따른 섭식효율과 분당취식횟수는 유의차가 있었다.
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Fig.33.Changesofthefeedingefficiency(Mean±SE)bydailytimezone

Fig.34.Acomparisonofthecapturednumbersofprey/min(Mean±SE)bydailytime

zone
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라.섭식지별 섭식효율의 비교

섭식지에 따른 섭식효율과 분당취식횟수는 Fig.35와 Fig.36에 제시하였다.섭

식효율은 전체 월동기간 동안 개활수면과 갈대밭 가장자리에서는 섭식효율이 0.11

로 비슷하였고 제방근처의 0.08보다는 높았다.이는 통계적으로 유의하였으며(F2,

2845=4.52,P<0.05),섭식지별 분당취식횟수의 비교에서도 개활수면 5.86회,갈대밭가

장자리 5.29회로 비슷하였으며 제방근처의 4.14회보다는 높았고 통계적으로 유의하

였다(F2,2845=4.52,P<0.001).

Fig.35.Acomparisonofthefeedingefficiency(Mean±SE)bymicro-habitat
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Fig.36.Acomparisonofthecapturednumbersofprey/min(Mean±SE)bymicro-habitat

마.섭식 깊이별 섭식효율의 비교

   노랑부리저어새의 섭식깊이별 섭식효율과 분당취식횟수를 Fig.37과 Fig.38에

제시하였다.전체 섭식의 70%는 부리의 절반 깊이에서 수행되었고 23%는 부리 깊

이에서 섭식하였다.섭식깊이에 따른 섭식효율을 조사한 결과에서 부리길이의 깊이

와 부리 절반 깊이에서 0.11로 가장 높았으며 이보다 낮거나 깊어지는 수심에서는

섭식효율이 낮아졌다(F3,2,844=10.84,P<0.001).분당취식횟수에 대한 분석 결과 부리

절반 깊이에서 5.80으로 가장 많았고 부리 깊이에서는 5.65이었다.이보다 깊거나

낮을 때에는 분당취식횟수가 적었고 통계적으로 유의한 차이가 있었다(F=20.02,P

<0.001).
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Fig.37.Acomparisonofthefeedingefficiency(Mean±SE)amongfourfeeding

depths

Fig.38.A comparisonofthecapturednumbersofprey/min(Mean±SE)amongfour

feedingdepths
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  바.섭식기술에 의한 섭식효율의 비교

   월동하는 노랑부리저어새의 섭식기술에 따른 섭식효율과 분당취식횟수는 Fig.

39와 Fig.40에 제시하였다.84% 이상 대부분의 섭식이 Sweeping에 의해서 수행되

었다.섭식기술별 섭식효율의 비교에서 탐침하는 섭식기술이 0.12로 가장 효율이

높았으며 Sweeping방식은 0.10,혼합방식은 0.08로 가장 낮았고(F2,2,845=5.37,P<0.

01),분당취식횟수의 비교에서 Sweeping방식이 5.77회로 가장 높았으며,혼합방식

이 4.45회 그리고 탐침방식이 4.40회으로 분석되어 가장 낮았으며 통계적으로 유의

한 차이가 있었다(F=14.92,P<0.001).

Fig.39.Acomparisonofthefeedingefficiency(Mean±SE)byfeedingtechniques
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Fig.40.Acomparisonofthecapturednumbersofprey/min(Mean±SE)byfeeding

techniques

사.섭식효율에 영향을 주는 환경요인

섭식효율에 영향을 주는 환경요인을 살펴보기 위하여 기온,풍향,풍속,일조시

간,강수량,관리수위 등의 기상환경과 섭식효율과의 상관관계를 조사하여 Table8

에 제시하였고,그 관계를 Fig.41과 Fig.42의 그래프로 제시하였다.그 결과 기온

(Pearson'sr=0.10,P<0.001),일조시간(r=0.09,P<0.001)은 섭식효율과 정의 상관관

계를 나타냈고 풍속(R=-0.15,p<0.001)과 수위(r=-0.189,P<0.001)는 부의 상관관계

를 나타냈으며 유의한 상관이 있었다.

Table8.Aresultofcorrelationbetweenfeedingefficiencyandmeasurementsof

meteorologicalparameters

 Feeding efficiency  n=2,848 Temperature Wind speed
Hours of 
sunshine Rainfall Water level

Pearson's 

correlation coefficient
0.101 -0.150 0.094 -0.094 -0.191

P value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Fig.41.Thetemperatureandwindspeedfactorsthataffectfeedingefficiency

A solid line is regression line.

Fig.42.Thewaterlevelandhoursofsunshinefactorsthataffectfeeding

efficiency.A solid line is regression line.

5.섭식무리 크기의 효과

   가.월동시기와 일일 시간대에 따른 섭식무리 크기의 변화

노랑부리저어새의 월동시기와 일일시간대에 따른 섭식무리 크기의 변화를 Fig.

43과 Fig.44에 제시하였다.월동 초기 섭식 무리의 크기는 평균 5.03개체로 월동기

간 중 가장 컸으며 최대 25개체의 섭식무리까지 형성되었다.월동 중기에서는 평균

3.15개체로 최대 16개체의 크기까지 형성되었으며 월동 후기에 들어 번식지로 이동
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하는 개체수의 증가에 따라 평균 2.58개체 최대 10개체 크기로 월동시간이 경과함

에 따라 월동개체수의 감소로 무리의 크기도 감소하였다.분산분석에 의하여 월동

시기에 따른 무리크기의 변화는 유의한 차이가 있었다(F2,2,845=185.73,P<0.001).일

일시간대에 의한 섭식 무리 크기의 변화는 오전 8시경 정점을 이루었으며 15시 이

후에는 감소하여 작은 무리를 형성하여 섭식하는 것으로 나타났고 시간대별 유의

한 차이를 보였다(F=12.60P<0.001). 

Fig.43.Acomparisonoffeedingflockmembers(Mean±SE)amongwintering

periods
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Fig.44.Changesofthesizeoffeedingflockmembers(Mean±SE)bydailytime

zone

나.섭식무리의 크기에 따른 섭식효율과 분당 취식횟수와의 변화

   섭식 무리의 크기에 의한 섭식효율의 분석을 Fig.45에서,분당취식횟수를 Fig.

46에 제시하였다.단독개체일 때 0.11,쌍으로 섭식할 때는 0.90,이후 무리의 크기

가 커질수록 섭식효율이 증가하였으며 10∼12개체의 무리 크기에서 0.13으로 섭식

효율이 정점을 이루었고 이후 무리의 크기가 커질수록 감소하였다.4∼6개체로 구

성된 무리에서는 단독개체의 섭식효율과 비슷하였고 16개체 이상의 무리에서는 오

히려 감소하였다(F7,2,840=2.86,P<0.01).섭식 무리의 크기에 의한 분당 먹이취식횟

수는 10∼12개체로 구성되는 무리까지는 증가하여 정점을 이루었고 이후에는 감소

하였다(F=9.51,P<0.001).섭식 무리의 크기에 따른 섭식효율과 분당취식횟수는 통

계분석의 결과 유의한 차이를 나타냈다. 
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Fig.45.Changesoffeedingefficiency(Mean±SE)bythesizeofflockmembers

Fig.46.Acomparisonofthecapturednumbersofprey/min(Mean±SE)bythesizeof

flockmembers
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제4절 논의

  수조류의 섭식행동은 그들이 섭식하는 미소섭식영역에 의해서 영향을 받을 수 있

다(Kerstenetal.1991).이는 서식지 구조에서(Dimalexisetal.1997)또는 먹이유

용성(Richner1986;MaccaroneandParsons1994;CamposandLekuona2001)에

서 기인될 수 있다.게다가 수심과 식생구조와 같은 서식지 특징들이 먹이 유용성

에 영향을 미치며 궁극적으로 수조류가 섭식하는 장소와 질이 수조류의 개체군에

어떤 영향을 미칠 수 있는지를 파악할 수 있는 요인이 되기 때문이다(Grigorioset

al.2005).월동기간동안 노랑부리저어새는 개활수면에서 가장 많은 섭식을 하였다.

노랑부리저어새처럼 긴 다리를 가지며 옆으로 부리를 젓는 수조류가 개활수면을

선호하는 이유는 침수성의 수중식물의 결여가 더욱 효율적으로 먹이를 찾을 수 있

기 때문이라고 연구되었다(Lantzetal.2010).그러나 기온이 낮은 월동중기에는

갈대밭 가장자리와 작은 수로가 있는 제방 근처에서 섭식이 증가하였다.이는 가장

기온이 낮은 월동 중기에 제방이나 수로지역에서 섭식하는 것은 체온조절에 필요

한 에너지적 요구에 가장 유리하였고 특히 북서풍을 막을 수 있는 지역인 F1,G2,

H2,G4지역에서의 섭식이 증가 하였다.이전의 연구에서 몇몇 물고기 종들은 찬

날씨(8∼11℃)보다는 따뜻한 날씨(19∼23℃)에서 더 활성도가 높은 것으로 조사되

었으며 온도가 낮아져 추워지면 식물상 속으로 숨는다고 조사되었다(Fredrickand

Loftus1993).월동시기별 섭식지역과 섭식 개체수를 500×500m의 격자에 표시하여

보면 Fig.47과 같다.



- 61 -

Index Early wintering

Middle wintering Later wintering

Fig.47.Acomparisonofchoicefeedingareaamongwinteringperiods

월동기간 동안 노랑부리저어새의 섭식깊이는 부리절반 깊이와 부리깊이에서

93% 이상 이루어졌다.그러나 월동 후기에는 겨울 동안의 강수량에 의해서 수위가

상승하는 이유도 있지만 붕어들의 산란기를 맞이하여 얕은 곳으로 올라오는 큰 물

고기를 섭식하기 위하여 머리와 부리 전체가 들어가는 깊이에서도 섭식하는 것으

로 나타났다.프랑스의 Möeze-Oléron에서 조사한 노랑부리저어새의 가장 선호하는

수심은 15∼20㎝(평균 17.8㎝),Somme 하구에서는 6∼14㎝(최대 20㎝)그리고

Seine하구에서는 0∼50㎝의 깊이에서 섭식하였다고 조사되었다(Barachon2003).

노랑부리저어새의 섭식 기술은 86% 이상을 Sweeping에 의해서 섭식을 하며 8%

를 탐침 방식,그리고 나머지 6%를 혼합 방식으로 섭식하였다.연령별 빈도분석에
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서는 성조의 경우 Sweeping방식이 대부분이나 발걸음이 비교적 적은 탐침방식이

유조나 아성조에 비하여 높았으며 아성조는 혼합방식이 성조나 유조에 비하여 높

았고 유조는 비교적 Sweeping방식에 가장 의존적이었다.백로류의 유조와 성조의

섭식기술을 비교한 연구에서 유조들은 성조들에 비해 덜 숙련되었고 이는 감각운

동성의 결여 때문이라고 제안되었다(Grigoriosetal.2005).

먹이를 추적하는 방식의 Time-budgets에 의한 비교에서는 성조는 달리면서 기

동성이 높은 먹이를 추적하는 Run-chasing(runningwithbill)방식이 가장 높았다.

수조류에서 이러한 달리면서 먹이를 추적하는 기술은 탈출을 시도하는 물고기를

추월하기 위한 것으로 보여 지며 매우 성공적인 섭식기술로 조사되었다(Philetal.

2003).또한 월동시기별 분석에서 월동초기와 중기의 11%에 달하는 탐침 방식은

주로 수생식물들 속에 은신 하고 있는 새우나 치어들에 대한 섭식으로 추정되며

기온이 낮은 월동 중기에 들어서 에너지 소모가 높은 Sweeping방식은 감소하였

고 혼합방식이 증가되었으며 월동 후기에 들어서 기온상승과 함께 먹이들의 활성

도가 높아지면서 유영하는 먹이를 포획하는 Sweeping방식의 섭식기술이 증가하

였다고 추정된다.프랑스의 Möeze-Oléron에서 조사한 노랑부리저어새의 섭식생태

에서 Sweeping은 78%(n=243),탐침방식은 4%,혼합된 기술이 18%라고 조사되었

다(BoileauandPlichon2002).이때의 주요 먹이는 WhiteShrimp(Palaemonetes

varians)였다.반면 2003년 Seine 하구에서는 탐침방식이 76%,혼합형이 15%,

Sweeping이 9%였으며 이때의 주요 먹이는 물고기였었다고 보고되었고(Barachon

2003),같은 지역에서 2007년에는 Sweeping85%,혼합형 15%로 전환되기도 하였

다(BoileauandPlichon 2002).이는 노랑부리저어새의 섭식기술이 포획된 먹이 타

입을 암시해 주는데 유용할 뿐 아니라 먹이의 형태에 따라 섭식기술이 결정된다고

제안하였으며 새우가 섭식장소에서 유용한 생물량의 주요한 부분을 차지할 때 섭

식 방법은 Sweeping방식이 우세하였다고 조사하였다(Hémercyetal.2008).

노랑부리저어새의 섭식깊이에 따른 섭식 기술의 조사에서 부리의 끝부분이 잠기

는 낮은 깊이에서는 탐침방식과 혼합방식이,부리의 절반이 잠기는 깊이와 부리전

체가 잠기는 깊이에서는 Sweeping방식이 주로 이용되었고 섭식지역에 따른 섭식

기술조사 결과 개활수면에서는 90%정도가 Sweeping방식이었으며 갈대밭 가장자

리에서 탐침 방식과 혼합방식이 주로 이용되었다.이전의 연구에서 Sweeping방식

으로 먹이를 탐색하는 노랑부리저어새는 부리를 물속에 있는 발로부터 멀리 떨어

져서 유지시킴으로써 발로 먹이를 혼란시키고 놀람에 의해서 도망하는 먹이를 부
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리로 포획한다고 하였다(SwennenandYu2008).

노랑부리저어새의 먹이자원의 분석 결과 유형별로는 어류가 78%로 전 월동기간

동안 가장 많이 취식하였고 새우는 20%로 월동 중기에 취식비율이 높았다.따라서

고흥만에서의 노랑부리저어새의 월동 주요 먹이는 어류와 새우로서 전체 먹이의

98%를 차지하였다.그러나 사진과 비디오 분석을 통해 관찰한 결과이기 때문에 식

별이 쉬운 물고기가 과대평가되었을 가능성도 있다.또한 Kersten(1995)의 연구에

의하면 노랑부리저어새의 하루 먹이 섭취량은 평균 555g을 섭취한다고 조사되었다.

남부 스페인 Odiel하구에서 수행된 토사물과 위 내용물 분석을 통한 노랑부리저

어새의 먹이자원은 71%가 어류,19%가 새우였으며 그 외 연체류,수서곤충 등이었

다.평균 물고기의 길이는 49.96mm(SD=10.9,range=15∼85mm,n=187)새우들의

평균 길이는 28.23mm(SD=4.65,range=24∼40mm,n=17)로 5㎝ 이하의 크기를 갖는

먹이를 취식하는 것으로 조사되었다(Aguileraetal.1996).

연령대별 먹이 섭식의 경향은 기동성 있는 어류는 성조와 아성조에 의해서 높은

비율로 섭식되는 반면 유조들은 어류 취식비율은 다른 연령대에 비해 낮은 반면

새우나 기타 다양한 먹거리를 섭취하는 것으로 분석되었다.월동시기의 경과에 따

라 연령대별 포획된 먹이의 크기는 총 22,593회 중 99.4%가 부리길이의 1/5이하의

먹이를 섭취하였고 부리길이의 2/5이상 크기의 먹이자원은 모두 어류로서 총 145

회 0.6%로 극히 적었으며 대부분 월동 후기에 집중되었고 성조와 아성조에 의해서

포획되는 빈도가 높았다.포획된 먹이를 섭취하는 방법은 부리길이 1/5이하의 먹

이는 포획-그리고-던지는(Catchandthrow movement)방식으로 섭식하였고 그

이상의 큰 물고기들은 포획-삼키기 쉽도록 먹이 머리를 목구멍 쪽으로 돌리기-삼

키기의 과정을 거쳐야만 하였다.처리 시간은 먹이의 크기가 클수록 기하급수적으

로 증가하였으며 처리 시간동안 약탈에 대한 경계도 포함되었다.또한 부리크기의

4/5이상 크기의 먹이를 스스로 포기하거나 약탈로 인한 분실의 경우도 있었다.

Kushlan(1977)은 WhiteIbis의 연구에서 먹이의 처리시간은 궁극적으로 먹이크기를

제한하였고 주어진 처리시간의 압박을 큰 먹이보다는 작은 먹이를 섭취하는 것으

로 섭식책략을 전환한다고 제안하였다.따라서 노랑부리저어새의 월동기 섭식책략

은 월동초기와 중기에는 처리시간이 짧고 먹이탈출가능성이 낮은 작은 먹이를 포

획하여 섭취함으로써 먹이의 순에너지값을 증가시키고 후기에는 이동에 앞서 다량

의 에너지를 비축하기 위하여 큰 먹이를 선택적으로 섭취하는 것으로 보여 진다.

노랑부리저어새의 섭식효율에 대한 조사 결과 전 월동기간 동안의 평균 섭식효
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율은 0.10(최대 2.22),분당취식횟수는 5.56회(최대 41.05회)이었다.월동초기의 평

균 분당취식횟수(7.11회)와 평균 섭식효율(0.13)이 가장 높았으며 월동중기에 들어

기온이 낮아짐에 따라 평균 분당취식횟수는 4.15회로 감소하였고 월동후기에 들어

4.59회로 상승하였지만 평균 섭식효율은 0.08로 큰 차이가 없었다.유럽에서 연구

된 노랑부리저어새의 봄 이주동안의 평균 분당취식횟수는 최대 11.8회,평균 3.34

회였으며 3월에는 2.0회로 낮았고 4월과 5월에는 5회로 증가하였다고 조사되었다

(Barachon2003).특히 고흥만에서 월동하는 노랑부리저어새의 섭식효율의 변화를

월동 시기별로 분석(Fig.48)하면 월동 초기,도래 직후부터 지속적으로 상승하였으

며 먹이 자원의 불균등과 낮은 기온이 유지되는 월동 중기에도 섭식효율이 크게

저하되지 않았고 월동 후기에서 이동 직전까지 계속적으로 섭식효율이 상승하는

특성을 가지고 있다.Kushlan(1976)은 먹이자원의 생산성에 대한 계절적인 변화를

감안하고라도 섭식행동과 효율은 먹이자원의 유용성과 관계가 깊다고 하였다.따라

서 이 지역에서의 월동기간이 다른 지역보다 길고 섭식효율이 월동초기와 후기에

지속적으로 증가하는 것은 먹이 자원의 유용성이 매우 높다는 것으로 해석할 수

있었다.

Early Middle Late

Fig.48.Changesoffeedingefficiencyamongwinteringperiods

Thesolidlineisregressionline.

또한 월동시기에 따른 연령대별 섭식효율의 비교에서는 월동초기에는 성조들의

섭식비율이 높았으나 월동 중기와 후기 동안 아성조와 유조의 섭식효율이 높았다.

이는 월동 중기 이후 성조들이 조기에 번식지로 이주함에 따라 아성조와 유조들의

잔류비율이 높음으로써(송재겸 등 2011)아성조와 유조들의 섭식은 성조와의 경쟁

없이 섭식하여 효율이 높은 것으로 추측된다.프랑스에서 조사된 연구에 의하면 경

험이 있는 새들이 그렇지 않는 새들보다 더 효율적이었으며(BoileauandPlichon
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1999)Möeze-Oléron에서도 가을 이주동안에는 성조가 더 높았지만 봄 이주동안에

는 큰 차이가 없는 것으로 분석되었다(Barachon2003).또한 성별 섭식효율의 비교

에서 암컷이 수컷보다 높은 섭식효율을 나타냈었다.이는 번식기의 산란에 대비하

여 암컷은 수컷보다 더 많은 에너지의 비축이 필요할 것이라고 생각 된다.

일일 시간대에 따른 섭식효율의 변화는 오전 8시부터 급격히 증가하여 11시에

피크를 이루었으며 16시 이후에는 감소하였다.이는 먹이의 활성도가 낮은 오전 동

안 무리섭식에 의해서 섭식효율이 증가하였고 오후 들어 먹이자원의 활성도가 높

고 지면 무리 크기는 감소하였으며(Fig.49)개체별 분당 걸음수는 증가하여(Fig.

50)전체적으로 오후 동안의 섭식효율은 오전보다 감소하였다.따라서 노랑부리저

어새의 일일시간대별 섭식효율은 무리섭식에 영향을 받았을 것이라고 추측된다.이

와 관련하여 Kersten등(1991)은 LittleEgrets의 연구에서 이른 아침 시간 동안 개

활수면 섭식지에서 밀집한 집단 형태를 형성하는 경향이 있다고 보고하였다.

Fig.49.Changesoftheflocksizeby

dailytimezone

Thesolidlineisregressionline.

Fig.50. Changesofthestepnumbers

/minbydailytimezone

Thesolidlineisregressionline.

섭식지에 따른 섭식효율의 비교에서는 월동 전체기간 중에는 개활수면과 갈대밭

가장자리의 섭식효율이 비슷하였고 수로나 제방보다는 높았으며 수심에 따른 섭식

효율은 부리의 절반 깊이와 부리의 깊이에서 월동기간 전체 섭식의 93%가 이루어

지고 있고 가장 섭식효과와 분당취식횟수가 높았다.이로써 고흥만에서 월동하는

노랑부리저어새의 최적 수심은 부리길이의 1/2과 부리길이인 9.0∼23.8㎝이라는 것
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을 시사한다.

수조류 특히 황새목의 경우 다양한 환경적 특징들이 먹이 취약성에 영향을 줄

수 있으며 그 중 수심은 수조류의 섭식서식지를 선택하는데 가장 강한 영향을 줄

수 있다(Smithetal.1995;Strong etal.1997;ArengoandBaldassare1999;

Ntiamoa-Baiduetal.1998;Gawlik2002;Masteretal.2005;GawikandCrozier

2007).수조류의 다리의 길이는 그들의 서식지 안정을 제한 할 수 있다고 하였다.

섭식효율에 영향을 주는 환경요인들과의 상관관계에서 수위(Fig.48)는 Pearson's

r=-0.19,P<0.001로 비교적 유의한 상관관계가 있으며 해수면을 기준으로 -2.50m

이하일수록 섭식효율이 높으며 기준수위가 높아질수록 섭식효율이 낮은 것으로 나

타났다(섭식효율=-0.246*수위 -0.496).이는 해수면 기준 수위가 낮아질수록 먹

이를 좁은 수면에 밀집시키는 효과가 있을 뿐만 아니라 습지와 제방과의 완충지역

이 생겨남으로써 간섭요인으로부터 상당부분을 회피할 수 있는 장점이 있을 것이

라고 추측된다(Fig.51).

Water level -2.10m basis of sea level Water level -2.30m basis of sea level

Water level -2.50m basis of sea level Water level -2.70m basis of sea level

Fig.51.Emergedflatandreducedsurfaceofthewaterbycontrolledmanagement

ofwaterdepth

무리의 크기를 알아보기 위한 조사에서 월동초기의 섭식무리의 크기는 평균 5.79
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개체(최대 25개체)로 월동기간 중 가장 컸으며 월동 중기에 들어 월동개체수가 안

정되면서 평균 3.40개체(최대 16개체)로 감소하였으며 월동 후기 번식지로 이동하

는 개체수가 증가함에 따라 평균 2.78개체(최대 10개체)로 감소하였다.일일시간대

에 의한 무리 크기의 변화는 오전 8시경 평균 6.34개체로 가장 섭식무리 크기가 컸

으며 이후15시까지 평균 4.3개체를 유지하다 15시 이후에 감소하였다.이는 오전

중 먹이들의 활성도가 낮을수록 무리를 형성함으로써 먹이를 혼란시키고 먹이의

무리들을 더욱 작게 취약한 집단으로 분쇄시키는 효과가 있는 것으로 연구되었다

(Götmarketal.1986).무리의 크기가 커짐에 따라 구성원들의 섭식시간 내의 경계

에 지출하는 시간을 측정한 결과(Fig.52)경계의 시간은 유의하게 감소하여 집단

섭식의 이득을 얻을 수 있었다(F7,2,840=11.50,P<0.001).

Fig.52.Acomparisonofalerttime(Mean±SE)accordingtotheflocksize

무리개체수의 증가에 따라 섭식효율과 분당취식횟수는 10∼12개체까지는 증가하

였으나 그 이상의 무리에서는 오히려 섭식효율과 분당취식횟수가 감소하였다.이는

무리의 크기가 증가됨에 따라 섭식 성공률을 개선시키지만(Kerbs1974;Abramson

1979;Barnard1979;Caraco1979)경쟁의 시간과 경계의 시간에 대한 비용으로 섭

식 이득이 감소할 것이라고 하였다(KrebsandBarnard1980).고흥만에서 월동하

는 노랑부리저어새의 섭식 무리는 그 크기가 커질수록 경계에 소비되는 시간이 감
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소되었다.따라서 경계에 소비되는 시간을 최소화하고 섭식시간을 최대화하기 위해

섭식무리를 형성한다고 할 수 있다.이전의 연구에서 높은 밀도의 섭식집단은

herons와 egrets에서 논증되었으며(Kushlan1981)제안된 이득들은 안정된 장소에

서의 섭식 가능성 증대,먹이를 섭취하지 못하였을 때의 손해의 감소와 먹이 탐색

시간의 감소를 포함하기 때문에 단독섭식보다 더 많은 먹이유용성을 갖는다고 하

였다(Alonsoetal.1987)).따라서 노랑부리저어새의 최적의 섭식무리의 크기는 섭

식효율이 가장 높고 개체별 경계의 시간이 가장 감소하는 10∼12개체가 최적의 섭

식무리 크기라고 생각된다.

비시각적인 섭식방법을 주로 하는 노랑부리저어새의 월동 섭식책략은 일차적으

로 월동시기에 따라 섭식지 선택,섭식방법의 변화,먹이소비에 대한 패턴을 작은

먹이를 우선하여 높은 포획빈도를 통해서 효율성을 높였으며 하루 중 먹이자원이

불활성한 오전 시간대에는 무리섭식을 통해서 먹이자원의 개발과 효율을 높이는

섭식책략을 구사하였다고 생각된다.
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Ⅶ.유지행동의 분석

제1절 서론

새들은 땅위와 공중에서 그들의 고유한 기능을 하기 위해 자주 예방적인 유지행

동이 요구된다.유지행동은 새의 외부에 직접 행하여지거나 내부 상태와 관련이 되

며 환경요인에 직접적으로 반응한다(권기정외 2000).그래서 깃털다듬기,긁기,목

욕,먼지 털기,일광욕,그리고 깃털의 파동운동을 포함하는 유지행동에 중요한 시

간의 양을 쏟고 있다(Simmons1964;1985;Walther1977;Moyeretal.2003).유

지행동에 쏟는 시간과 에너지는 섭식,경계 혹은 다른 행동을 하는데 전환할 수는

없을 것이다(Redpath1988).따라서 대부분 조류들의 유지행동은 주간행동의 시간

분배 중 평균 9.2%를 소비하고 있다(CotgreaveandClayton1994).노랑부리저어새

는 깃털다듬기,목욕하기,도포하기 등의 긴 유지행동들과 스트레칭,머리 흔들기,

부리-적시기,깃털 부풀리기 들과 같은 짧은 유지행동들로 구분할 수 있었다.이

장에서 유지행동들의 유형과 시간분배가 월동시기와 환경요인,연령별,성별에 따

라 어떻게 변화되는지를 살펴보고자 한다.         

     

제2절 연구방법

조사방법은 전체 일주행동 중 유지행동이 차지하는 시간비율을 알기 위해 일주

행동 분석 1,158개체의 깃털다듬기,목욕행동,도포하기,스트레칭,짧은 유지행동,

물마시기,배변 등을 계측하여 전체 유지시간이 차지하는 비율을 조사하였으며 각

각의 유지행동이 일어날 때마다 Sampling alloccurrencesofselectedbehavior

(Altmann1974)을 이용하여 관찰되는 노랑부리저어새의 유지행동을 비디오로 촬영

하여 반복되는 세부행동들(Table8)의 시간분배와 빈도를 기록하였다.오전 6시부

터 오후 7시까지의 주간 동안 실시하였고 상황에 따라 사진(NikonD300,600mm)

을 촬영하여 보완하였다.그 결과 연령이 확인된 624개체의 깃털다듬기 총 1,509분
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의 Time-budgets를 조사하였고,624개체 34.4분의 Stretching행동을,48개체 103.3

분의 목욕행동을,115개체(성별 확인 89개체)의 도포행동 147.5분의 관찰이 이루어

졌다.조사된 자료는 종합하여 일일 시간대와 월동시기별로 이전행동과 이후행동,

그리고 연령 조성별로 비교 분석하였고 고흥기상관측소의 기상요소와 비교하여 분

석하였다.월동 경과 시기는 월동 초기(10월부터 11월까지),월동 중기(12월부터 2

월까지),월동 후기(3월부터 4월까지)로 구분하였다(송재겸 등 2011).

자료의 통계처리는 분산분석을 실시하여 유의성을 검정하였고 결과가 통계적으로

유의한 경우 집단 간 Tukey사후검증(Tukey'sposthoctest)을 실시하였다.기상

과의 관계는 기상요인과의 관계는 해당 자료를 상관검증(Pearson's correlation

analysis)으로 분석하였다.

Table9.AtypeofEurasianSpoonbill'smaintenancebehaviors

Long time bouts
Short time bouts

Preening Bathing Preen waxes

-Area

 1)Wing 

 2)Head and neck

 3)Side and frank

 4)Breast and abdomen

 5)Back and shoulder

 6)Rump and tail region

 7)Feet and legs

-Methods

 1)By mandible

 2)By toe

 3)By head

-Process

 1)Head dipping

 2)Washing

   a.by Mandible

   b.by Head 

   c.Wing-thrashing

     (wing-beat)

 3)Drying

   a.Wing-flapping

   b.Fluffing plumage

     (ruffling plumage)

   c.Head flicking

   d.Tail flicking

-Waxing from uropygial  

gland

  1)By mandible

  2)By mandible and chin

  3)By mandible and head

-Waxing by mandible

  1)Wing 

  2)Head and neck

  3)Breast and abdomen

  4)Back and shoulder

  5)Rump and tail region

  6)Feet and legs

-Waxing by head

  1)Head rubbing

-Stretching

  1)Wing up stretching

  2)Wing-leg stretching

  3)Neck wring

  4)Neck tilting

  5)Yawning

-Short bouts of preening

  1)Fluffing plumage

  2)Tail flicking

  3)Head flicking

  4)Bill dipping

  5)Bill wiping

    (head shaking)

1.유지행동의 형태와 구분

  가.깃털다듬기(Preening)
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   노랑부리저어새는 취식 중,취식 후,휴식 중,휴식 후,목욕 후에 깃털을 다듬

었으며 일반적으로 보풀이 일거나 솟아있는 것들을 진정시킬 때 수행하였다.깃털

을 다듬는 방법은 부리로 다듬기,발가락으로 긁기,머리로 문지르기 등이 있고 부

리로 깃털을 다듬는 행위는 가볍게 혹은 깊게 씹기,부리사이에 넣고 훑기,부리로

쓰다듬기,곡선을 그리며 문지르기,부리로 두드리기 등이 있었다.깃털다듬기의 영

역은 발가락에 의한 머리와 목부(HeadandNeck),부리에 의한 날개부위(Wing),

가슴과 복부(BreastandAbdomen),옆구리(SideandFrank),등과 어깨(Backand

Shoulder),엉덩이와 꼬리(RumpandTail),발과 다리(FeetandLegs)로 구분되었

고 머리에 의해 깃털을 다듬는 부분은 등과 어깨(BackandShoulder)영역으로 구

분하였다(Elen1963).

나.목욕하기(Bathing)

목욕하기는 머리와 몸의 일부를 물속에 담그는 과정,부리와 머리를 이용하여

훑거나 문질러서 세척하는 과정 그리고 날개를 물에서 치는 행동을 통한 습윤 과

정 그리고 머리와 꼬리깃을 털거나 도약하여 날개를 펄럭거려서 건조시키는 과정

으로 구분할 수 있다(David1966).

(1)Head-dipping(머리 담그기):서있거나,쭈그리고 앉거나(squatting),혹은

물에 떠있는 동안 동작한다.물속에 부리와 머리를 담그는 것으로서 부리를

아래로 목을 위쪽으로 늘리는 스트레칭이 이어 진다(VanRhijn1977).

(2)Wing-thrashing(wing-beat,날개-타작질):원기왕성하게 물에 날개를 두드

리며 파동을 일으키는 깃털 위로 물이 튀기게 된다(McKinney1965).

(3)Wing-flapping(날개-펄럭이기):날개들의 위아래 흔들기와 함께 꼬리 흔들

기(tail-shaking)가 조합되었다(David1966).

(4)Fluffingplumage(깃털 부풀리기):깃털다듬기,혹은 스크래칭 후,목욕 후,

다른 유지행동 중에 깃털이 부풀려졌다(Morris1956)
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다.도포하기(Preenwaxes)

    (1)미지선에서 부리와 머리로 왁스를 옮겨가는 과정은 3가지로 구분하였다.

아랫부리로 찍어서 바르기,아랫부리와 뺨을 미지선에 밀어서 바르기,그리

고 아랫부리를 밀어서 머리 전체를 꼬리깃에 굴려서 바르기로 구분하였다.

(2)몸에 도포하는 영역은 깃털다듬기의 영역과 같이 구분하였고 부리에 의한

도포,머리에 의한 도포(headrubbing)로 구분하였다.

라.짧은 유지행동(shortbouts)

(1)Stretching:스트레칭은 깃털다듬기와 함께 발생하거나,장시간 휴식 후

또는 취식활동 이후에 발생하였다(GeorgeandPutnam 1968).

(가)Wingupstretching:양날개를 등 위에서 함께 스트레칭하면서 목을 앞

쪽으로 늘려서 스트레칭(David1966))

(나)Wingandlegstretching:분리된 스트레칭으로 날개는 옆쪽 아래로 다

리를 뒤쪽으로 뻗으면서 한쪽 날개와 다리를 스트레칭(David1966)

(다)Neckwring:목을 옆쪽으로 비트는 스트레칭

(라)Necktilting:부리를 지면과 수평하게 하여 목을 위쪽으로 들어 올리는

스트레칭

(마)Yawning:하품하기 또는 턱 근육 스트레칭(David1966;Sauer& Sauer

1967;GeorgeandPutnam 1968)

(2)Billwiping(headshaking):깃털다듬기 동안에 머리와 부리를 좌우로 힘차게

흔드는 행동(Walther2003)

(3)Billdipping:깃털다듬기 동안 부리를 물에 적시는 행동
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제3절 연구결과

1.일주행동 중 시간비율에 의한 유지행동의 배분

 월동기간의 일주 행동 중 유지행동이 차지하는 시간비율을 살펴보면 깃털다듬기

91.2%, 목욕행동 3.9%,짧은 유지행동 3.1%,스트레칭 1.3%,물마시기 0.25%,도

포하기 0.15%,배변 0.05% 순으로 깃털다듬기가 가장 많았다.전체 유지시간의 연

령별 차이와 월동시기별 차이는 Fig.53과 Fig.55에 제시하였다.연령별로는 전체

유지시간이 성조 평균 102.7sec±158.77로 가장 길었으며 유조 77.2sec±136.60,아성

조 74.5sec±131.82순이었고 유의차가 있었다(F2,1,155=4.80,P<0.01).유지행동 중 깃

털다듬기는 성조 평균 92.9sec±143.45,유조 70.4sec±123.08,아성조 69.1sec±124.67

순이었고 유의차가 있었다(F=4.26,P<0.05).그 외의 행동들에서는 유의차가 없었

다.

전체 유지행동의 월동시기별 분석은 월동초기 평균 99.8sec±166.02로 가장 길었

고,월동중기 83.3sec±138.60와 월동후기 81.2sec±137.69순이었으나 유의차는 없었

다.유지행동에서 짧은 유지행위는 월동초기 평균 4.1sec±15.40로 가장 길었고,월

동후기 2.83sec±7.89,월동중기 1.97sec±6.60의 순이었으며 유의차가 있었다(F=4.34,

P<0.05).그 외의 행동에서는 유의한 차이가 없었다.

Fig.53.Acomparisonoftime-budgetsofmaintenancebehaviorbyage
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Fig.54.Acomparisonoftime-budgetsofmaintenancebehavioraltimesamong

winteringperiods

2.깃털다듬기(Preening)

  가.연령대별,월동시기에 따른 깃털다듬기의 비교

깃털다듬기는 전체 유지 행동 중에서 가장 많은 시간분배를 가지고 있는 행동

이다.노랑부리저어새의 깃털다듬기는 부리에 의해 다듬는 영역이 가장 넓었으며

방식은 씹기와 문지르기,길이단위로 빗질하기와 두드리기였다.발가락에 의해 머

리와 목의 영역은 긁기에 의해서 수행되었고 머리에 의해 등과 어깨부분은 문지르

기를 통해 수행되었다.

깃털다듬기의 영역별 비율은 Fig.55에 제시하였다.가장 많은 비율을 차지하고

있는 부분은 날개부분으로 55.0%를 차지하였으며 가슴과 복부 17.7%,부리에 의한

등과 꼬리부분이 8.8%,옆구리 8.3%,궁둥이 4.0%,머리에 의한 등과 어깨 3.3%,

발가락에 의한 머리와 목 2.5% 순이었고 부리에 의한 다리와 발의 치장이 0.3%로
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가장 적었다.

Fig.55.PercentageofEurasianSpoonbill'spreeningbybodyparts

노랑부리저어새의 깃털다듬기 영역별 시간분배의 연령별 그리고 월동시기별 분

석 결과는 Fig.56과 Fig.57에 제시하였다.연령이 확인된 624개체의 분석결과 성

조 평균 121.4sec±140.24,아성조 118.3sec±132.02,유조 92.8sec±100.95의 순으로 유

의차가 있었다(F2,621=3.11,P<0.05).몸의 영역별로는 날개영역 깃털다듬기 시간이

성조가 70.0sec±101.59로 가장 많았으며,아성조 59.4sec±89.45,유조 49.4sec±65.04

로 유의차가 있었다(F=3.14,P<0.05).가슴과 복부 영역 깃털다듬기 시간은 아성조

22.8sec±27.61로 가장 많았으며,성조 21.6sec±27.80,유조 15.4sec±18.38로 유의차

가 있었다(F=4.44,P<0.05).

월동시기별로 살펴보면 월동초기에 깃털다듬기 시간이 163.4sec±159.18로 가장

많았고 월동후기 106.3sec±123.39,월동중기 96.1sec±112.69순이었으며 유의차가 있

었다(F2, 621=13.38. P<0.001). 영역별로 비교한 결과 날개영역은 월동초기

106.9sec±130.89로 가장 길었으며,월동후기 52.3sec±76.81,월동중기 49.4sec±69.98

순으로 유의차가 있었다(F=21.27,P<0.001).가슴과 복부영역은 월동초기 25.4sec±

30.34,월동후기 20.7sec±28.38,월동중기 17.7sec±21.53로 유의한 차이를 보였다
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(F=4.46,P<0.05).다리와 발의 영역은 월동초기 0.64sec±2.01,월동중기 0.32sec±

1.78,월동후기 0.13sec±0.0.57의 순이었으며 유의차가 있었다(F=3.40,P<0.05).그

외의 영역에서는 월동시기에 따라 유의한 차이가 없었으며 성별에서도 유의차가

없었다.

Fig.56.Acomparisonoftime-budgetsofpreeningareabyage

Fig.57.Acomparisonoftime-budgetsofpreeningareaamongwinteringperiod
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나.이전 행동에 따른 깃털다듬기 영역별 비교

깃털다듬기 이전의 행동에 따라 깃털을 다듬는 영역에 차이가 있을 것이라는

가정에 따라 취식행동(Feeding), 휴식행동(Resting), 목욕행동(Bathing)으로

구분하고 각 행동 이후에 깃털다듬기 영역의 변화가 있었는지를 비교하여 Fig.

58에 제시하였다.목욕후 깃털다듬기 시간이 282.3sec±188.80로 가장 길었고 취식후

108.5sec±134.56,휴식후 98.6sec±103.71순이었으며 유의차가 있었다(F2,621=37.97,

P<0.001).

날개영역은 목욕후 184.9sec±156.14로 가장 길었고,취식후 56.6sec±96.76,휴식후

53.6sec±65.07순이었으며 유의차가 있었다(F=41.73,P<0.001).옆구리영역은 목욕후

16.9sec±113.94,취식후 9.5sec±14.24,휴식후 8.1sec±20.48순이었으며 유의차가 있

었다(F=3.17,P=0.043).등과 꼬리영역은 목욕후 16.6sec±18.20,휴식후 9.7sec±15.08,

취식후 9.3sec±13.59순이었으며 유의차가 있었다 (F=3.73,P<0.05).머리에 의한 등

의 마찰은 목욕후 12.4sec±14.54,취식후 4.1sec±8.01,휴식후 2.6sec±5.84순이었고

유의차가 있었다(F=26.09,P<0.001).발가락에 의한 머리와 목의 영역은 목욕후

10.6sec±18.44,취식후 2.7sec±6.65,휴식후 2.2sec±6.03순이었고 유의차가 있었다

(F=18.75,P<0.001).부리에 의한 다리와 발의 영역은 목욕후 1.0sec±3.47,취식후

0.4sec±1.48,휴식후 0.2sec±1.44순이었고 유의차가 있었다(F=4.03,P<0.05).이전행

동과 깃털다듬기의 영역별 시간분배는 가슴과 복부의 영역을 제외하고 모든 영역

에서 유의차가 있었다.
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Fig.58.Acomparisonoftime-budgetsofpreeningareaamongbeforebehaviors

다.깃털다듬기의 shortbouts에 대한 비교

깃털다듬기의 과정 중에 이루어지는 짧은 동작들을 연령별로 분석한 결과는

Fig.59에 그리고 월동시기별로는 Fig.60에 제시하였다.성조 평균 10.00sec±16.70,

아성조 7.56sec±10.28,유조 6.54sec±10.42순이었고,유의차가 있었다(F2, 621=3.86,

P<0.05).부리-흔들기(Bill-wiping)가 가장 많았으며 성조 평균 5.70sec±11.05,아성

조 4.62sec±6.85,유조 4.62sec±6.38순이었으며 유의차가 있었다(F=3.22,P<0.05).

다음으로 부리-적시기(Bill-dipping)는 성조 평균 2.70sec±5.70,아성조 1.42sec±2.75,

유조 1.37sec±3.26로 연령대별 유의한 차이가 있었다(F=6.29,p<0.01).

월동시기별 비교에서는 월동초기 11.05sec±15.27,월동후기 9.15sec±13.18,월동

중기 7.33sec±13.79순이었고 유의차가 있었다(F2,621=3.48,P<0.05).가장 많이 이루

어지는 동작은 부리-흔들기(Bill-wiping)로 평균 5.04sec±9.15이며 월동초기

6.33sec±9.49,월동후기 5.51sec±8.85,월동중기 4.33sec±9.11순이었고 유의차가 있
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었다(F=2.88,P>0.05).

부리-적시기(Bill-dipping)평균 2.05sec±4.64로 월동초기 3.39sec±5.78,월동후기

2.39sec±5.02,월동중기 1.41sec±3.81순이었고 유의차가 있었으며(F=2.88,P<0.001),

깃털을 다듬기 직전 또는 깃털을 다듬는 영역이 바뀌는 시점에서 발생하였다.깃털

-부풀리기(Fluffingplumage)는 평균 0.87sec±2.51로 월동초기와 월동중기에 많이

발생하였으나 유의차는 없었다.머리-털기(Head-flicking)는 평균 0.27sec±0.75로 월

동후기 0.31sec±0.91,월동중기 0.31sec±0.79,월동초기 0.09sec±0.27순이었으며 유

의차가 있었다(F=4.18,P<0.05).꼬리깃-털기(Tail-flicking)는 평균 0.32sec±0.83로

월동후기 0.41sec±0.73,월동중기 0.34sec±0.97와 월동초기 0.15sec±0.40로 유의차가

있었으며(F=3.74,P<0.05)기온이 낮은 월동중기와 수위가 높아지는 월동 후기에

빈번하게 발생하는 동작들이었다.

Fig.59.Acomparisonoftime-budgetsofshortboutsbyage
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Fig.60.Acomparisonoftime-budgetsshortboutsamongwinteringperiods

깃털다듬기의 짧은 유지행동과 이전 행동과의 관련성을 분석한 결과는 Fig.61에

제시하였다.전체 짧은 유지행동의 시간분배는 목욕후 평균 24.91sec±18.42,취식후

12.22sec ±13.58,휴식후 4.40sec±11.85 순이었고 유의차를 보였다(F2, 621=53.85,

P<0.001).

세부행동으로 깃털-부풀리기는 목욕후 7.72sec±5.99,취식후 0.67sec±1.82,휴식후

0.35sec±0.98순이었고 유의차가 있었다(F=224.63,P<0.001).꼬리깃-털기는 목욕후

2.05sec±2.36,휴식후 0.23sec±0.50,취식후 0.21sec±0.71순이었고 유의차가 있었다

(F=100.54,P<0.001).머리-털기는 목욕후 0.59sec±1.41,휴식후 0.27sec±0.69,취식

후 0.22sec±0.71의 순으로 유의차가 있었으며(F=3.55,P<0.05),취식행동 이후에 자

주 나타나는 동작은 부리-적시기로 취식후 3.63sec±5.71,목욕후 2.50sec±3.66,휴식

후 0.91sec±3.40순이었고 유의차가 있었다(F=26.93,P<0.001).부리-흔들기는 목욕

후 12.0sec±12.56,취식후 7.48sec±8.84,휴식후 2.67sec±8.17였으며 유의차가 있었다

(F=33.18,P<0.001).깃털다듬기의 짧은 동작들은 이전의 행동에 따라 유의한 차이

를 나타냈다.
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Fig.61.Acomparisonoftime-budgetsshortboutsamongbeforebehaviors

 3.스트레칭(Stretching)

 

  월동 기간 동안 총 2,050s,624개체의 스트레칭의 비율을 Fig.62에 그리고 연령

별로는 Fig.63,성별로는 Fig.64,월동시기별로는 Fig.65에,이전행동과는 Fig.66

에 제시하였다.전체 스트레칭 중 하품하기(Yawning)74.4%였으며 날개-다리(Win

g-leg)스트레칭 14.8%,머리-들어올리기(Neck-tilting)5.4%,양 날개-올리기(Win

gs-up)3.4%,목-비틀기(Neck-wring)1.8% 순이었다.

연령별로는 유조 평균 3.64sec±6.39, 아성조 평균 3.21s±4.16, 성조 평균

3.11sec±6.90 순이었고,성별로는 유의한 차이는 없었으나 암컷의 스트레칭 평균

4.19sec±8.72로 수컷의 평균 3.91sec±5.53보다 더 많았다.

월동시기별로는 월동초기 평균 3.35sec±5.07,월동중기 2.97sec±6.56,월동후기

3.94sec±6.60로 월동후기에 가장 높았으나 분산분석 결과 모두 유의한 차이는 없었

다. 그러나 이전행동으로 분석한 결과 스트레칭 시간은 목욕후에 평균

7.41sec±11.40로 가장 많이 나타났으며 취식후 평균 3.29sec±6.48,휴식후 평균
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2.89sec±5.31순이었고 유의차가 있었다(F2,621=7.93,P<0.001).날개-다리 스트레칭

은 휴식후 0.72sec±2.36,취식후 0.22sec±1.29,목욕후 0.00sec의 순으로 유의차가 있

었으며(F=5.84,P<0.01),휴식 중 또는 휴식 후에 관련된 동작이었다.하품하기는

목욕후 7.31sec±11.42,취식후 2.94sec±6.39,휴식후 1.64sec±3.62의 순으로 유의차가

있었으며(F=17.73,P<0.001),목욕 또는 취식 등의 활동적인 행동 이후에 나타나는

동작으로 분석되었다.

Fig.62.Percentageoftypesofstretching

Fig.63.Acomparisonoftime-budgetsofstretchingbyage
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Fig.64.Acomparisonoftime-budgetsofstretchingbetweensex

Fig.65.Acomparisonoftime-budgetsofstretchingamongwinteringperiods
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Fig.66.Acomparisonoftime-budgetsofstretchingaccordingtopreviousbehaviors

 

4.목욕하기(Bathing)

 총 48회의 목욕 행동의 분석결과 총 6,198초 중 평균 129.1초가 소요되었고 입수

-세척-건조과정으로 구분 되었다.목욕행동의 비율은 Fig.67에,연령별 세부행동

의 비교는 Fig.68에 월동시기별 비교는 Fig.69에 제시하였다.머리와 목을 입수하

기(Headdipping)9.0%,세척과정은 전체의 78.4%로 머리로 등과 어깨를 마찰하기

(Headrubbing)18.2%,부리로 날개와 등 부분,꼬리깃,가슴과 옆구리 등을 세척

하기(Billwashing)34.8%,날개로 물을 처서 습윤하기(Wing-thrashing,Wing-bea

t)25.5%로 나눌 수 있고 나머지 13%의 건조과정은 날개-펄럭이기(Wingflapping)

6.2%,머리-털기(Head-flicking)2.7%,꼬리깃-털기(Tail-flicking)1.7%,깃털-부풀

리기(Fluffingplumage)0.8% 로 구분되었다.

연령대별로는 유조 146.0sec±54.06, 아성조 129.0sec±43.85, 성조 평균

124.1sec±61.15의 순으로 유조가 가장 길었고 각 목욕 세부 행동간 연령별 차이는
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유의하지 않았다. 월동시기별로는 월동 중기 137.5sec±53.78, 월동 초기

123.6sec±62.49,월동 후기 103.0sec±43.55순이었으며 유의차는 없었고 세부행동 중

깃털-부풀리기가 월동 후기에 4.63sec±4.09로 가장 길었고 월동중기 3.06sec±2.68,

월동초기 1.53sec±1.66순이었으며 유의차가 있었다(F2,45=3.61,P<0.05).그 외의

행동들에서는 시기별 유의차가 없었다.또한 일일시간대별,이전행동별,성별에서도

유의차는 없었다.

Fig.67.Percentageofprocessinbathing

Fig.68.Acomparisonoftime-budgetsofprocessinbathingbehaviorsbyage
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Fig.69.Acomparisonoftime-budgetsofprocessinbathingbehaviorsamong

winteringperiods

목욕의 세부행동과 기상요인과의 상관관계를 분석한 결과는 Table10에 제시하

였다.기온은 머리-적시기(headwashing)와 Pearson'sr=0.34,P<0.05의 정의 상관

관계를,날개치기(wingbeating)와는 Pearson'sr=-0.39,P<0.01로 부의 상관관계를

나타냈으며 강수량은 Pearson'sr=0.37,P<0.01,수위는 Pearson'sr=0.39,P<0.01로

꼬리깃-털기와 정의 상관관계를 나타냈다.

Table10.Acorrelationbetweenbehaviorsofbathingandmeasurementsof

meteorologicalparameters

 n=48 Temperature Wind speed
Hours of 
sunshine Rainfall Water level

Washing

Head

washing

Pearson`s a 
correlation coefficient

0.335* 0.097 -0.180 0.220 -0.028

significance 0.020 0.510 0.220 0.133 0.849

Wing

beating

Pearson`s a 
correlation coefficient

-0.394** 0.036 -0.018 0.072 0.213

significance 0.006 0.806 0.901 0.628 0.147

Drying

Tail

flicking

Pearson`s a 
correlation coefficient

-0.228 -0.190 -0.130 0.372** 0.393**

significance 0.119 0.197 0.380 0.009 0.006

Fluf f ing 

plumage

Pearson`s a 
correlation coefficient

-0.282 -0.044 0.085 0.256 0.338*

significance 0.052 0.765 0.564 0.079 0.019
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5.도포하기(Preenwaxes)

노랑부리저어새의 연령이 확인된 115개체의 연령대별 총 도포시간은 Fig.70에,

월동시기별로는 Fig.71에 제시하였다.연령별로 전체 평균 77.2sec±34.45였으며 아

성조 92.3sec±41.67,성조 78.6sec±33.23,유조 68.4sec±32.04순이었고 유의차는 없

었다. 연령별 도포 부위의 차이는 가슴과 복부 영역 도포에서 아성조

37.3sec±29.92,성조 26.4sec±19.58,유조 20.4sec±14.37순이었고 유의한 차이가 있

었다(F2,112=3.64,P<0.05).

월동 시기에 따른 도포차이는 월동 초기 69.1sec±35.45,중기 73.9sec±31.89,후

기 101.0sec±29.88순으로 시기가 경과됨에 따라 도포시간이 증가되었고 유의차가

있었다(F=7.00, P<0.001). 도포 영역별로는 가슴과 복부 영역이 월동초기

18.5sec±13.02,중기 24.3sec±16.55,후기 43.6sec±28.69순으로 유의차가 있었으며

(F=12.96,P<0.001),또한 머리를 통해 왁스를 도포하는 Headrubbing도 월동초기

13.2sec±12.62,중기 16.0sec±15.17,후기 29.7sec±25.70로 월동경과에 따라 증가하였

고 유의한 차이를 보였다(F=9.56,P<0.001).

 노랑부리저어새의 왁스를 도포하는 방식은 미지선에서 왁스를 묻히는 방식은 3

가지 형태로 구분되었다.1)아랫부리에 찍어서 바르기,2)아랫부리와 뺨에 밀어서

바르기,3)아랫부리와 머리전체를 꼬리깃에 굴리면서 바르기로 구분 되었다.

각각의 방식을 한 가지 만으로 도포하는 경우 총 115회 중 38회,두 가지 이상의

혼합방식은 77회였다.미지선에서 왁스를 묻히는 방식과 도포하는 몸의 영역과의

분산분석의 결과는 Table11과 같다.분석결과 머리에 의해서 아랫부리와 머리전체

를 굴리면서 도포하는 혼합방식이 90.2sec±28.06로 가장 오랜 시간 도포하였으며

가슴과 복부에 도포하는 비율이 33.6%로 가장 높았고 머리에 의한 등과 어깨의 도

포 22.8%,날개와 어깨 영역 19.7% 순이었다.미지선에서 왁스를 옮기는 방식에 따

라 도포하는 몸의 영역과의 관계는 날개 영역,배설강 주위,다리 주변,부리에 의

한 등과 꼬리의 도포를 제외하고 모두 유의한 차이를 나타냈다.
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Fig.70.Acomparisonofpreeningareaonseveralanointingbodypartsbyage

Fig.71.Acomparisonofpreeningareaonseveralanointingbodypartsamong

winteringperiods
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Table11.AresultofANOVAtestfortheeffectsofpreeningareaonseveral

anointingbodypartspreenwaxesmethodandanointing.a,b,cisresultof

Turkeytest.

n=115
Mandible

n=23

Mandible+cheek

n=3

Mandible+head

n=12

Multiple

n=77
Mean(sec) F P

Waxing times from uropygial gland 2.86a,b 1.93a 8.00b,c 11.01c 8.83(11.4%) 21.47 0.000

anointing

Mandible

Breast & Abdomen 10.50 24.70 20.63 31.42 25.94(33.6%) 7.84 0.000

Side & Frank 1.67 1.30 2.99 5.41 4.31(5.6%) 4.60 0.005

Wings & Scapula 16.00 1.87 6.44 16.88 15.22(19.7%) 2.05 0.111

Crissume & Rump 5.35 0.50 1.87 4.65 4.39(5.7%) 0.56 0.642

Feet & Legs 0.10 0.00 0.00 0.14 0.12(0.2%) 0.27 0.849

Back & Tail 0.32 0.00 0.00 1.10 0.82(1.1%) 1.82 0.148

Head Back & Shoulder 6.96 20.6 24.77 19.52 17.59(22.8%) 5.56 0.001

Sum of anointing times 40.90a 48.97a,b 56.95a,b 79.13b 68.38(88.5%) 13.38 0.000

Total Anointing times 43.76a 50.90a 64.95a,b 90.18b 77.24(100%) 16.99 0.000

그러나 일일시간대,연령별,성별에서의 분산분석의 유의한 차이는 없었다.기상

요인과 도포행동과의 상관관계는 Table12에 제시하였다.가슴과 복부영역의 도포

는 풍속과 Pearson'sr=0.28,P<0.01,수위와는 r=0.31,P<0.01의 정의 상관관계가

있었으며,옆구리 영역은 일조시간과 r=0.25,P<0.01의 정의 상관이,수위와는

r=-0.20,P<0.05의 부의 상관관계가 있었다.

날개 영역과 일조시간(r=0.28,P<0.01)과는 정의 상관이 풍속(r=-0.20,P<0.05)과

강수량(r=-0.22,P<0.05)과는 부의 상관이 있었으며 머리에 의한 등의 도포는 강수

량(r=0.22,P<0.01),풍속(r=0.19,P<0.05)과 정의 상관이 그리고 전체 도포시간은 일

조시간(r=0.27,P<0.01)과 정의 상관관계가 있었다.따라서 날개영역,옆구리 영역,

가슴과 복부,머리에 의한 등의 도포가 기상요인과 상관관계가 유의하게 나타났다.
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Table12.Aresultofcorrelationbetweenthefrequencyofpreenwaxesand

measurementsofmeteorologicalparameters

 n=115 Temperature Wind speed
Hours of 
sunshine Rainfall Water level 

Mandible 
anointing

Breast & 
Abdomen

Pearson`s a 
correlation coefficient -0.073 0.276 0.120 0.181 0.313

significance 0.441 0.003 0.203 0.052 0.001

Side & 
Frank

Pearson`s a 
correlation coefficient

-0.145 0.018 0.248 -0.184 -0.198

significance 0.122 0.845 0.008 0.048 0.034

Wing & 
Scapula

Pearson`s a 
correlation coefficient

-0.121 -0.203 0.279 -0.122 -0.220

significance 0.199 0.030 0.003 0.194 0.018

Feet & 
Legs

Pearson`s a 
correlation coefficient

0.073 0.209 -0.010 -0.042 -0.060

significance 0.435 0.025 0.918 0.657 0.521

Head 
apply

Back and 
Shoulder

Pearson`s a 
correlation coefficient

0.107 0.191 -0.036 0.221 0.147

significance 0.254 0.040 0.703 0.018 0.117

Sum of anointing times

Pearson`s a 
correlation coefficient -0.058 0.154 0.261 0.127 0.090

significance 0.535 0.099 0.005 0.175 0.336

Total anointing times

Pearson`s a 
correlation coefficient -0.055 0.152 0.266 0.128 0.080

significance 0.559 0.105 0.004 0.174 0.395

제4절 논의

 

새들의 유지행동은 깃털다듬기,긁기,부리-흔들기,수욕(waterbathing),그리고

스트레칭과 같은 안락행동들을 포함한다(Simmons1964,Delius1988).Cotgreave와

Clayton(1994)의 연구에서 7개 목 62종 조류의 주간 동안 소비된 유지행동의 시간

분배는 평균 9.2(±0.7)%였으며 그 중 92.6%가 깃털다듬기였고 6.4%가 목욕행동이

었으며 1%가 그 외의 행동이었다고 조사되었다.또한 새들의 상대적인 부리의 길

이와 관련된 형태학적인 관점에서 Clayton과 Cotgreave(1994)은 긴 부리의 새들이

작은 부리 분류군의 새들보다 상대적으로 더 많은 시간을 깃털다듬기 한다고 논증

되었다.고흥만에서 월동하는 노랑부리저어새의 유지행동은 깃털다듬기,목욕,왁스



- 91 -

도포 등의 긴 행위들과 스트레칭,그리고 부리-적시기와 부리-흔들기,깃털-부풀리

기,머리-털기,꼬리깃-털기 등의 짧은 행위들로 구분할 수 있었다.월동기간 동안

의 총 유지행동의 시간분배는 평균 144.6sec(N=1,158,관찰시간 매시간 평균 600sec

당)로 일주행동의 14.4%에 해당하며 깃털다듬기는 전체 유지행동의 91.4%에 해당

하고 목욕 2.4%,왁스 도포 0.09%,물마시기 2.1%,스트레칭을 비롯한 짧은 유지행

동 1.9%,배변 0.03%로 관찰되었다.따라서 노랑부리저어새의 유지행동 14.4%는

황새목의 21종의 평균 10.9%보다 높으며 검은머리물떼새 14.9%(Cotgreaveand

Clayton1994)와는 비슷한 비율을 나타냈다.

깃털다듬기의 94%는 주로 부리에 의해서 수행되었고 머리에 의한 마찰 3.3%,발

가락에 의한 긁기 2.5%가 포함되었다.깃털다듬기의 방식은 부리에 의해서 가볍게

혹은 깊게 씹기,부리의 아랫면으로 문지르기,호를 그리며 쓰다듬기,길이단위로

물어서 훑어 내리기,부리의 아랫면이나 옆면으로 두드리기 등이 구분되었다.월동

초기 평균 165.0sec로 가장 많았고 중기 95.6sec로 가장 적었으며 후기 105.8sec로

다시 증가하였다.이는 최 등(2011)에 의한 고흥만에서의 주간행동 조사결과 월동

시기에 따른 취식행동비율이 월동초기 55.0%,월동중기 40.0%,월동후기 46.1%로

변화하는 것과 연관이 있으며 활동적인 취식 행동 이후에 유지행동이 증가하는 것

으로 보여 진다.또한 월동 중기의 낮은 기온에서의 열손실과 불필요한 에너지 소

모를 최소화하기 위해 활동적 행동을 줄인다는 저어새에 대한 최(2004)의 연구에서

도 조사되었다.깃털다듬기의 영역별 조사의 결과 날개부분이 55%를 차지하였으며

가슴과 복부 18%,부리에 의한 등과 꼬리부분이 9%,옆구리,엉덩이,머리에 의한

등과 어깨,발가락에 의한 머리와 목 순이었고 부리에 의한 다리와 발의 마찰이 가

장 적었다.이전의 조사결과(Table 13)와 비교하여보면 Rhea(Robert 1968)와

Goldfinch(Coutlee1963)의 경우 모두 날개부분의 깃털다듬기 비율이 높고 목이 두

번째 빈도를 갖는 반면 노랑부리저어새의 경우에 머리와 목의 비율이 2.5%로 낮은

것은 동종간의 Allopreening에 의해 머리와 목의 깃털다듬기를 공여 받을 수 있기

때문으로 추측되며 또한 다리와 발의 영역에 대한 비율이 낮고 날개영역,가슴과

복부 영역의 비율이 높은 것은 수조류로서 물과 접촉하는 시간이 더 많기 때문이

라고 생각된다. 따라서 깃털다듬기의 영역별 비율에 대한 중요한 차이는

Robert(1968)에 의해서 형태학적 그리고 이동하는 방법,생활 장소 등에서 나타나

는 일차적인 행동과 관련되었다고 조사되었다.
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Table13.Thecomparisonsofthepreeningareabetweenpreviousstudiesandthis

research

Area Rhea(Robert 1968) Goldfinch(Elen 1963) This research

Wing 43.9 28.0 55.1

Head and Neck 14.8 28.0 2.5

Breast and Abdomen 10.5 17.0 17.7

Side and Franks 7.2 4.0 8.3

Back and Shoulder 6.9 13.0 12.0

Rump and Tail region 2.2 7.0 4.0

Feet and legs 14.5 3.0 0.4

Total(%) 100 100 100

영역별 깃털다듬기와 이전행동과의 관계를 조사한 결과 목욕 후의 깃털다듬기

시간분배가 가장 길었었으며 날개영역과 배설강 주위 또는 머리에 의한 등의 마찰

이 다른 이전 행동에 비해 목욕 후에 유의하게 높았다.따라서 깃털다듬기 이전의

행동이 깃털을 다듬는 영역에 영향을 주었다고 분석되었다.그러나 월동시기에 따

른 깃털다듬기의 영역과 시간길이에 대한 연령별,성별,일일 시간대별의 차이는

없었다.

깃털다듬기에 관련된 짧은 유지행동들(shortbouts)은 월동초기에 가장 길었고

중기에 짧았으며 가장 많이 이루어지는 동작은 부리 흔들기(bill-wiping)로 전체의

59%에 달하였고 깃털다듬기 동작의 중간 중간에 작동되었다. 부리적시기

(bill-dipping)는 24%로서 깃털을 부리로 다듬기 전에 이루어지는 동작으로 가슴영

역과 날개깃털 다듬기에서 자주 발생하였고 깃털-부풀리기(fluffing)는 13.7%로 기

온이 낮은 월동 중기에 많이 발생하였다.또한 깃털-부풀리기는 이전의 연구에서

기온이 낮은 겨울동안 새들의 보온과 체온 유지를 위한 동작으로 조사되었다

(David1966).머리-털기와 꼬리깃-털기도 기온이 낮은 월동 중기에 빈번하게 발생

하는 동작들이었으며 머리-털기는 흔히 발가락에 의한 머리와 목의 스크래칭과 연

관되어 발생하였고 꼬리깃-털기는 배설강과 궁둥이 주변의 깃털다듬기 이후에 빈

번하게 발생하였다.

스트레칭은 흔히 깃털다듬기 동안에 발생하기도 하지만 다른 행동의 부수적인

상태로 발생하기도 한다(Robert1968).노랑부리저어새의 경우에는 휴식중 또는 휴

식후,취식후에 발생하였다.스트레칭은 날개와 다리(Wing-legstretching),두 날
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개와 목(Wingsupstretching),그리고 하품하기(Yawning)와 목-들어올리기(Neck

tilting),또는 목옆으로 비틀기(Neckwring)로 구별되었으며 월동시기별,연령별로

유의미한 차이는 없었지만 하품하기가 74.6%로 가장 많았고 날개-다리 스트레칭

14.9% 순이었다.이전 행동과의 관련에서 스트레칭은 목욕 후,취식 후,휴식 후 순

으로 발생하였다.하품하기(Yawning)혹은 턱 근육 스트레칭은 heron의 연구에서

휴식하는 동안 부정기적으로 발생하지만 수면과의 관련이 뚜렷하지 않다고 하였지

만(GeorgeandPutnam 1968)본 연구에서 하품하기는 활동적인 행동 이후(목욕,

취식)또는 휴식 전에 발생하는 경우가 많았다.

목욕행동에 대한 이전의 연구들은 많은 데이터들이 요구됨에도 불구하고 목욕방

법이 분류상 속의 단계에서 공통점을 갖는다고 제안되었으며(Burtt1983)매우 드

물게 언급되었다.Slessers(1970)는 목욕 방법은 해부학적인 구조와 습관으로 추정

하였다.노랑부리저어새는 수조류로서 월동기간 동안 거의 대부분 물에서 생활하는

시간이 많기 때문에 목욕하는 시간이 부정기적이며 깃털다듬기와 같은 유지행동보

다 드물게 발생하여 일관성을 찾기가 어려웠다.목욕의 세부행동과 기상요인과의

상관관계의 분석에서 기온은 날개치기와 부의 상관관계를 나타냈다.이는 목욕의

과정 중 날개치기가 가장 활동적이고 격렬한 행동으로서 기온이 낮을수록 몸을 습

윤 시키는 목욕행동이 체온을 저하시키기 때문에 기온이 낮을수록 더 많은 시간을

지출하여 체온을 유지하는 것이라고 추측되며,강수량과 수위는 꼬리깃-털기와 정

의 상관관계가 있었다.이는 강수량 증가에 의한 수위 상승과 섭식수심의 증가에

따라 건조를 위한 빈도와 지속시간이 많은 것으로 추측된다.

노랑부리저어새의 도포행동은 전체 유지시간의 0.09%에 달하는 매우 짧은 시간

분배지만 몸의 표면유지에 중요한 기능을 수행하고 있다.Ainley(1974)의 Adelie펭

귄의 연구에서 개체 발생적으로 가장 빠르게 나타나는 유지행위는 가슴과 복부 영

역의 깃털다듬기이며 가장 나중에 발발하는 유지행위는 머리에 의한 Shoulder

rubbing과 Oiling이었다.어깨 문지르기는 머리로 Oil이 이동되어진 후 머리로부터

어깨로 배분되는데 사용되어지는 특별한 행동이다.또한 Kruijt(1964)에 의해

BurmeseJunglefowl에서 Head-rubbing는 미지선에서 방출된 기름을 배분하는 동

작으로 분비선의 기능 발달과 동시에 나타난다고 하였다.노랑부리저어새의 월동시

기에 따른 도포행동의 차이는 다른 활동적인 행동들이 월동중기의 낮은 기온에 대

한 적응으로 시간분배를 감소하는 반면에 도포행동은 월동 초기에서 후기로 갈수

록 도포행동의 시간분배가 증가하는데 그 특징이 있었다.이는 번식지로 이동하기
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에 앞서 성조들의 도포행동은 미지선으로 부터 Waxing시간이 길어지며 머리에

의한 미지왁스의 운반(Headrubbing)시간이 유조에 비하여 더 많았다.특히 통계적

으로 유의하지는 않았지만 암컷보다는 수컷에서 더 많은 시간분배(Fig.72)가 나타

났다.이는 청공작의 장식깃에 대한 유지 시간의 연구(Bruno2003)에서 장식깃의

추가적인 유지비용의 지출로 건강하고 정력적인 배우자로서 암컷들에게 나타낼 수

있기 때문에 더 많은 시간을 투입하여 좋은 깃털을 유지한다는 것을 조사하였다.

또한 최근의 연구에서 섭금류의 미지왁스 구성물들이 번식기 바로 전 단일에스테

르 혼함물에서 이중에스테르가 포함된 혼합물로 전환된다는 연구(Piersmaetal.

1999;Damsteetal.2000)를 보여주고 있다.Piersmaetal.(1999)는 이 이중에스테

르 미지왁스들이 배우자 선택 기간 동안 성적으로 선택된 품질신호처럼 행한다고

제안하였다.

Fig.72.Acomparisonoftime-budgetsonanointingbodypartsamongwintering

periods;1-Male,2-Female

노랑부리저어새의 깃털다듬기를 포함하는 유지행동의 대부분은 아직도 잘 알려

져 있지 않다.그러나 노랑부리저어새의 많은 유지행동들이 이전과 이후의 행동들

과 서로 관련이 있으며 월동시기의 경과에 따라 변화하는 기상요인과 함께 유지행

동들의 시간분배에는 차이가 있었다.새들이 유지행동에 전념하는 시간은 섭식과

기타 행동에 이용되는 시간들을 압박할지도 모른다.Swennenetal.(1989)는 검은

머리물떼새에서 섭식행동이 정상적일 때의 1/3의 수준으로 감소되더라도 유지행동

에 전념할 시간을 감소하지 않았다고 제안하였다.이는 유지행동의 긴 행위들이 오

물과 외부기생충을 제거하거나 좋은 깃털을 유지하는 예방적인 작용이 되도록 정

기적으로 수행되는 행동이며(Simmons1964;Walther1977;Moyeretal.2003)짧
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은 행위들은 실제 피부자극과 체내 상태에서 기인되는 민감한 행동이기 때문이다.

게다가 번식지로 이동한 후 월동지에서의 유지행동의 결과가 배우자 선택에 영향

을 줄 수 있는 신호로 작용되기도 하기 때문이다.앞으로 이에 대한 보다 적극적인

현장연구와 실험연구들이 더 진행되기를 희망한다.
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Ⅷ.사회적 행동의 분석

제1절 서론

사회생물학의 근본적인 질문은 인간과 다른 종들의 협력과 이타주의에 대한 진

화이다(Hamilton 1964;Trivers 1971;Axelrod and Hamilton 1981;Fehrand

Fischbacher2003).집단 서식종들간 특히,번식 동료들 사이의 협력이 중요하며 활

력의 결정인자로서 작용한다(Black1996).Allopreening(Harrison1965)은 한 개체

가 다른 개체에게 깃털다듬기를 제공함으로써 그들의 배우자나 동료들에게 행동적

인 도움을 포함하고 있기 때문에 협력과 이타주의의 경위를 연구하는데 유용한 행

동이다.포유류에서 이와 비슷한 Allogrooming행동은 호혜적인 이타주의의 사례

로서 해석되었다(SeyfarthandCheney1984;HartandHart1992).현재까지의 연

구에서 조류의 Allopreening은 두 가지 관점에서 분석되었다(Radford and du

Plessis2006).하나는 위생학적인 관점에서 외부기생충의 제거가 핵심적인 작용이

라는 관점(Clayton1991)과 집단 내에서의 스트레스 수준과 공격의 감소를 위한 촉

감의 자극으로서 사회적 기능(Terry1970;FehandMazieres1993)을 갖는다는 것

이다.노랑부리저어새가 가지는 부리의 형태학적인 특징으로 인하여 접근하기 어려

운 몸의 영역과 쉬운 영역들에 대한 깃털다듬기 비율을 측정함으로써 우세계층제

의 증거가 존재하는지 또한 상호간의 교호작용을 통하여 공여와 답례의 정도에 따

라 사회적 긴장이나 결속에 영향을 주는지를 알아보고자 한다.

동물에 있어서 공격행동은 각 개체들이 필수적이고 제한적인 자원(배우자,먹이)

에 대하여 경쟁하는 기제이며 공격행동의 원인은 불균등한 자원의 배분과 우세개

체들이 획득 선취권을 빈번하게 갖기 때문이다(Brown1975,Gauthreaux1978).조

류에서의 공격행동은 수컷들이 세력권을 수립하고 배우자를 선택하기 위해 경쟁하

는 번식시기와 연관된 일반적인 현상이나 Lack(1954)와 Fretwell(1972)는 생존에

관하여 비번식 시기가 더욱 결정적인 부분이라고 제안하였다.따라서 공격과 위협

이 집단 내에서 우세개체와 열위개체들 간의 의사소통의 형식으로 작용되었는지

또는 집단 내에서 자원에 대한 경쟁인지,욕구불만의 상황에서 표출되었는지,개체

들의 공간 확보를 위한 세력권 행동의 일환인지를 이해하고자 하며 집단의 크기와

공격체,반응체간의 연령별,성별에 따른 공격 행동의 변화를 분석하고자 한다.



- 97 -

제2절 연구방법

 1.Allopreeng의 연구방법

Allopreening은 깃털다듬기의 동작으로 한 개체의 노랑부리저어새가 또 다른 개

체의 깃털을 부리를 통해 확실한 접촉을 제공하는 행위로 정의하였고 행동이 개시

되었을 때마다 비디오로 기록하였다.Allopreening의 행동 분석은 Radfordanddu

Plessis(2006)의 방법을 참고하였다.행동의 구분은 다른 개체를 깃털다듬기 할 때

는 공여체(Donor)로 깃털다듬기를 받을 때는 수령체(Recipient)로 분류하였다.수령

체의 몸의 영역 중에서 도달하기 쉬운 몸통부분(Body region;under neck,

shoulder,back)과 도달하기 어려운 머리부분(Headregion;crown,chin,cheek,

neck)으로 구분하여 기록하였고 하나의 개체 혹은 양 개체들이 따로 혹은 동시에

떠나서 발생장소를 이탈하거나 혹은 30sec이상 Allopreening을 하지 않을 때는 종

료된 것으로 간주하였다(RadfordandPlessis2006).관찰된 Allopreening은 다음의

데이터를 기록하였다:깃털 다듬기된 몸의 영역,공여되고 답례된 몸의 영역에 대

한 시간분배,참여체의 구분(공여체 또는 답례체),참여체의 연령과 성별,집단의

크기,소요시간,종료사유를 기록하였다.2008년 10월부터 2010년 4월까지 연령이 확

인된 사례는 156회로 이중 연령과 성별이 확인된 사례는 130회이며 전체 220.9분의

Allopreening의 데이터를 수집하였다.통계처리 시 빈도 검정은 교차분석을 하였으며

기대빈도가 5개 미만의 셀이 20% 이상이면 Fisher'sexacttest를 실시하였다.공여

체와 답례체의 분석은 대응표본 T-검사를 실시하였다.

 

 2.공격행동의 연구방법

각각의 5분 동안의 공격행동이 개시되면 개체 추척은 5분 동안 그리고 행동적

사건이 수행된 것을 연속적으로 기록하였다(Altmann1974).공격행동은 개시체,승

리체,패배체로 구분하였고,공격행동은 공격의 강도에 따라 수준1에서 4까지 순서

에 따라 서열화하여 기록하였다(Alexander1980b).공격수준은 한 개체가 다른 개
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체를 위협(접촉하지 않는 행동들로 부리위협,돌진,날개위협 등)에 의하여 밀어내

고 탈취하거나 이동시켰을 때 수준 1,한 개체가 다른 개체를 의도적인 접촉 동작

(부리에 의한 직접적인 공격이나 몸통으로 밀치기)에 의해서 밀어내고 탈취할 때

수준 2,하나의 개체가 다른 개체를 추적하여 공격하거나 위협할 때를 수준 3,두

개체가 싸움으로 교전할 때(Exchangesbitingandstriking)를 수준 4로 설정하였

다.관찰된 공격행동은 다음의 데이터를 기록하였다.1)개시체의 행동,2)반응체

의 행동,3)공격의 원인,4)공격 수준,5)개시체의 이후행동,6)반응체의 이후행

동,7)공격시간 등을 기록하였고 2008년 10월부터 2010년 4월까지 연령이 확인된

사례는 277회이며 이중 연령과 성별이 확인된 사례는 206회의 공격행동을 수집하

였으며 총 1,385분의 공격이전과 이후의 행동을 비디오로 녹화하여 분석하였다.공

격의 원인은 1)한 개체가 이동할 때 다른 개체로 인해 진로에 방해가 되거나,공

간을 점유한 상태에서 다른 개체의 접근을 공격이나 위협으로 방어하거나,다른 개

체를 축출하여 공간을 점유할 때는 공간문제로,2)한 개체가 한 가지 행동(휴식,

유지행동)을 수행하는데 방해가 되어 공격하거나 Allopreening시 답례 소홀에 의

하여 공격했을 때는 욕구문제,3)섭식을 위해 먹이를 탈취하는 경쟁이나 먹이행동

권을 방어 또는 탈취하기 위하여 공격하였을 때 또는 섭식을 위한 탐색이 방해되

었을 때의 공격을 먹이자원관련으로 구분하였다.연령별,성별의 차이들은 교차분

석에 의해서 검정하였고 기대빈도가 5개 미만의 셀이 20% 이상이면 Fisher's

exacttest를 실시하였다.

제3절 연구결과

 1.Allopreening

가.연령별,성별 분석

노랑부리저어새의 Allopreening을 누가 먼저 공여하고 답례하는 가를 알아 보기

위해 연령별,성별로 구분하여 공여체(Donator)와 답례체(Reciprocator)를 교차하여
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조사하였다.공여체와 답례체와의 조우 연령별 비율은 Fig.73에 제시하였고 공여

체와 답례체의 연령별 비율은 Fig.74와 Fig75에 제시하였고 성별로는 Fig.76과

Fig77에 제시하였다.총 156회의 사례 중 성조-성조간의 Allopreeing이 65.4%로

가장 많았으며 성조-아성조간의 Allopreening은 21.8%였고 성조-유조간이 5.8%였

으며 기타(아성조-아성조,아성조-유조,유조-유조)7.0%였다.공여체의 81.4%가

성조였으며 아성조 14.1%,유조 3.4% 순이었다.답례체의 77.6%가 성조였으며 아

성조 14.7%,나머지 7.7% 유조였다.연령별로는 성조와 아성조간에서 주로 나타나

는 행동이었다.

전체 암수 비율은 47.4%가 암컷이 먼저 공여하였고 35.9%는 수컷이 공여하였으

며,연령대별 암수의 비율은 성조암컷이 48.0%로 가장 많이 공여하였으며 성조수컷

33.1%,아성조수컷 7.7%,아성조암컷 6.9%,유조수컷 3.1% 순이었고 유조암컷이

1.2%로 가장 낮은 공여비율을 나타냈다.답례는 49.4%는 암컷이,34.6%는 수컷이

답례하여.공여와 답례 모두 암컷이 수컷보다 더 많이 공여하고 답례하였다.

Fig.73.Percentageofagecomponentsbetweendonatorandreciprocator
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Fig.74.Percentageofdonator'sage Fig.75.Percentageofreciprocator'sage

Fig.76.Percentageofdonator'ssex Fig.77.Percentageofreciprocator'ssex

나.공여와 답례의 시간 분석

Allopreening의 공여체와 답례체의 1회당 평균 공여시간과 답례 시간을 Fig.

78에 제시하였다.머리 부분 Allopreening의 1회 평균 공여 시간은 37.8sec±47.58,

답례 시간은 49.9sec±60.12로 답례 시간이 더 길었다(P<0.01).몸통 부분의
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Allopreening1회 평균 공여 시간은 42.2sec±58.49,답례 시간은 26.9sec±38.8로 공

여 시간이 더 길었다(P<0.05).그러나 공여된 전체시간 85.6sec±88.60과 답례된 전

체시간 87.6sec±90.17의 시간 분배는 비슷하였고 공여가 이루어지는 즉시 답례가

이루어졌다.

Fig.78.Acomparisonoftime-budgets(Mean±SE)among4allopreeningparticipants

1)연령별 분석

자신의 부리로 접근하기 쉬운 부분인 몸통 영역과 접근하기 어려운 머리의

영역에 대한 Allopreening의 연령별 분석을 Fig.79에 제시하였다.공여된 Bodyall

opreening은 성조 42.2sec±58.49(n=127),아성조 24.4sec±33.82(n=22),유조 5.1sec±5.

88(n=7)순이었고 답례된 Bodyallopreening은 유조 32.6sec±55.50,성조 26.9sec±3

8.79,아성조 22.4sec±40.87순이었다.공여된 Headallopreening은 유조 79.6sec±74.0

4,아성조 39.1sec±41.59,성조 35.2sec±46.16순이었고 답례된 Headallopreening은

유조 58.4sec±64.71,성조 51.8sec±63.65,아성조 39.1sec±30.71였다.성조의 경우 전

체 85.6sec±88.60를 공여하고 87.6sec±90.17를 답례 받았으며 아성조는 71.9sec±72.0



- 102 -

5를 공여하고 66.3sec±59.20를 답례 받았으며 유조는 100.6sec±91.10를 공여하고 95.

8sec±85.14를 답례 받았으나 통계 분석 결과 유의차는 없었다.

Fig.79.Acomparisonoftime-budgetsofdonatedallopreeningandreceipted

allopreeningamongdonator'sage

2)성별 분석

성별이 확인된 130개체(♂:56,♀:74)의 공여와 답례의 비율을 Fig.80과

Fig.81에 제시하였다.수컷은 26.9sec±38.38의 Body allopreening를 공여하고

28.3sec±37.40를 답례 받았다.42.4sec±44.44의 Head allopreening를 공여하고

58.4sec±70.88를 답례 받았다.전체 69.2sec±57.66를 공여하였으며 68.7sec±56.10를

답례 받았다.

암컷은 44.5sec±61.30의 Bodyallopreening을 공여하고 25.1sec±40.56를 답례 받았

으며 40.4sec±53.50의 Headallopreening을 공여하고 58.3sec±70.88를 답례 받음으로

써 전체 84.9sec±89.78를 공여하고 83.4sec±86.69를 답례 받았다.통계적으로 유의차

는 없었지만 암컷의 공여한 Bodyallopreening이 수컷보다 더 많았다.
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Fig.80. A comparisonoftime-budgets

donatedallopreeningbetweensex

Fig.81.A comparisonoftime-budgets

receiptedallopreeningbetweensex

3)월동시기별 분석

월동 시기에 따라 공여되고 답례된 Headallopreening과 Bodyallopreening을

Fig.82에 제시하였다.부리의 접근이 쉬운 Headallopreening은 평균 37.7sec±47.58

를 공여하고 49.9sec±60.12답례 받아 전체 87.7sec±93.19였다.부리의 접근이 어려

운 Bodyallopreening은 38.0sec±55.02를 공여하고 26.5sec±39.40를 답례 받아 전체

량은 64.5sec±77.13였다.부리의 접근이 어려운 Headallopreening의 시간분배가

더 많이 수행되었다.

월동시기별 공여량은 월동초기,78.1sec±68.17이며 76.5sec±64.84답례 받았고,월

동중기 74.3sec±79.32 공여하였고,77.16sec±83.82sec 답례 받았으며,월동후기

77.80sec±84.42공여하였고,72.79sec±67.55답례 받았다.전체 공여량과 답례량은

월동시기별 그 크기가 비슷하였으며 유의차를 보이지 않았다.
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Fig.82.Acomparisonoftime-budgetsofdonatedallopreeningandreceipted

allopreeningamongwinteringperiods.

다.Allopreening의 종결

Allopreening의 종결사유를 조우 연령별 분석결과는 Fig.83에 그리고 조우

성별 분석 결과는 Fig.84에 제시하였다.연령별로 가장 빈번한 한 것은 공여체의

회피,이동,공격에 의한 종결이 75회 50%로(n=150)가장 많았으며 그 중 22회

(29%)는 답례체의 답례소홀로 인한 공격으로 종결되었고 답례체의 회피,이동,

Auto-preening으로 인한 종결이 52회 34.7%이며 이중 4회(7.7%)는 공여체의 공여

소홀에 의한 공격으로 종료되었다.다른 개체의 위협,접근,개입으로 인한 종결이

10%였으며,동시에 종결되는 경우는 2%에 불과하였다.또한 성조-성조 간의

Allopreening은 공여체에 의한 종결과 답례체에 의한 종결이 46%와 40%로 유사하

였으나 성조-아성조,성조-유조,아성조-유조,유조-유조 간에는 공여체의 종결 빈

도가 답례체의 종결 빈도보다 많았으며,연령대별 종결사유는 교차분석의 결과 통

계적으로 유의하지 않았다.성별에 의한 종결에서 수컷과 암컷의 Allopreening은
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공여체의 종결이 26.4%(N=130),답례체의 종결 15.4%로 차이가 있었으나 많았고,

수컷과 수컷의 Allopreening에서는 공여체 종결과 답례체 종결이 7.0%,6.2%로 큰

차이가 없었으며 암컷과 암컷의 조우에서 공여체 종결과 답례체 종결이 15.4%,

13.4% 큰 차이가 없었다.성별과 종결사유에 대한 교차분석의 결과 유의한 차이는

없었다.

Fig.83.Acomparisonofcausesofallopreeningterminationamongsixage

combinations

Fig.84.Acomparisonofcausesofallopreeningterminationamongthreesex

combinations
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 2.Agressionbehavior

가.월동시기별 개시체와 반응체

월동시기별 연령에 따른 개시체와 반응체의 비율은 Fig.85와 Fig.86에,성별

로는 Fig.87과 Fig.88에 제시하였다.연령이 확인된 종내 공격 272회 중 성조에

의한 개시는 198회(72.8%),아성조에 의한 개시는 32회(11.8%),유조에 의한 개시는

42회(15.4%)였었고,전체 공격의 61.0%는 월동 중기에 발생하였다(n=272,χ2=26.8

3,P<0.001).반응개체의 연령별,월동시기별 분석에서는 반응개체의 45.2%가 유조

였으며 성조 31.6%,아성조 23.2%였다(n=272,χ2=19.81,P<0.001).개시체와 반응

체의 연령별,월동시기별 교차분석에서 유의한 관련이 있었다.성별이 확인된 종내

공격 206회 중 수컷에 의한 개시는 146회 71%였고,암컷에 의한 개시는 60회 29.

1%였으며(n=206,χ2=2.13,P>0.05),유의한 관련성은 없었다.공격개시에 대한 반

응체의 분석(fig.88)에서 150회 72.8%는 암컷이었고 수컷은 56회 27.2%였으며(n=2

06,χ2=10.60,P<0.01)월동시기별 반응개체의 성별은 연관성이 있었다.

Fig.85.Thecomparisonofinitiator's

age;adult,subadult,juvenile among

winteringperiods

Fig.86.Thecomparison ofreactor's

age;adult,subadult,juvenile among

winteringperiods
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Fig.87.Thecomparisonofinitiator's

sex; male, female among

winteringperiods

Fig.88.Thecomparison ofreactor's

sex; male, female among

winteringperiods

나.월동시기에 따른 공격행동의 분석

(1)공격의 원인

월동시기에 따른 공격행동의 원인은 Fig.89에 제시하였다.월동초기에는 먹이

자원과의 관련이 52%로 가장 컸으며,월동 중기에는 공간관련 43%,욕구불만

15.7%로 기대빈도보다 증가하였다.월동 후기에는 먹이와 욕구관련의 공격은 기대

빈도에 비하여 크게 감소하였고 공간 관련의 공격이 85%로 증가 하였다.교차분석

의 검정 결과 월동시기 경과와 공격의 원인은 상호 유의한 연관이 있는 것으로 분

석되었다(n=272,χ2=33.57,P<0.001).
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Fig.89.Thecomparisonofcausesofaggressionamongwinteringperiods

(2)공격의 수준

월동시기에 따른 공격의 수준을 분석한 결과는 Fig.90에 제시하였다.총 272

회의 조우 중 직접적인 공격 142회 52.5%,위협수준 96회 35.3%로 전체의 88%에

해당하였고,보다 강도 높은 수준의 추격 28회 10.3% 그리고 상호간의 교전 6회 2.

4%로 가장 적었다.월동 초기에는 58회의 조우 중 공격 58%,위협 36%,추적은

5%였으나 월동 중기에 들어서 166회의 조우 중 추격에 의한 위협과 공격이 14%로

증가하였으며,월동 후기에는 48회의 조우 중 위협이 50%로 가장 많았고 직접적인

공격은 42%로 다른 시기에 비하여 가장 낮았다.교차분석의 결과 월동시기에 따른

공격의 수준은 연관성이 없는 것으로 분석되었다(n=272,Fisher'sexacttestvalue

=11.27,P>0.05).
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Loser

Win/lose Win(%)Adult
male

Subadul
tmale

Juvenile
male

Adult
female

Subadult
female

Juvenile
female

Winnor Adultmale 3 12 40 12 24 91 / 5 94.8

Subadultmale 1 2 6 7 7 23 / 7 76.7

Juvenilemale 2 . 4 1 9 16 / 23 41.0

Adultfemale 2 2 4 15 13 36 / 52 40.9

Subadultfemale . 2 1 . 1 4 / 35 10.3

Juvenilefemale . . 4 2 . 6 / 54 10.0

Fig.90.Thecomparisonofaggressionlevels;fighting,chasing,attack,athreat

amongwinteringperiods

다.연령별,성별에 따른 우세개체와 열위개체의 관계

연령별,성별이 확인된 공격행동 206회의 종내 공격 조우에서 같은 연령,같은

성별끼리의 조우는 제거하고,176회의 조우 중에서 승패를 통해 그 관계를 분석하

여 Table14에 제시하였다.결과는 성조수컷의 승률이 94.8%,아성조 수컷 76.7%,

유조 수컷 41.0%,성조암컷 40.9% 순이었으며 몸의 크기와의 관련이 있는 것으로

분석되었다.

Table14.Acomparisonofwinningrateinaggressionencountersbyageandsex



- 110 -

제4절 논의

  노랑부리저어새의 Allopreening은 81%가 성조에 의해서 공여되었다.만약 1)우

세개체들이 열위개체들을 지배하여 그들의 지위를 재확인하는데 이용된다면 우세

개체들이 더 많이 공여하고 열위개체들이 더 많이 공여 받을 것이다.2)우세개체

들의 호전적인 공격을 전환하거나 긴장을 감소하기 위해 이용된다면 열위개체들이

더 많이 공여하고 우세개체들은 더 많이 공여 받을 것이다.3)집단구성원들 사이

에서 친화유대감을 유지하거나 개선하는데 이용된다면 우세개체와 열위 개체들 간

의 공여와 수취의 비율에는 차이가 없을 것이다(RadfordandduPlessis2006).이

런 가정에서 분석한 노랑부리저어새의 Allopreening에 대한 공여와 수취의 시간분

배에는 유의차가 없었을 뿐 아니라 공여가 이루어지는 즉시 답례가 이루어졌으며,

답례체의 Auto-preening혹은 기타 행동으로 인하여 보답이 소홀할 때에는 우세개

체의 경우 공격이나 회피,하위개체의 경우 회피 또는 이동을 통해서 종결되었다.

이전의 연구에서 1)Allopreening은 장기적인 활력보다 이웃과의 호혜적인 스트레

스 감소체로서 제공된다고 연구되었고(Terry1970;FehrandDenmazieres1993),

2)머리와 목의 영역에서 진드기가 발견되고 그 곳에 Allopreening이 집중되기 때

문에 외부기생충의 제거와 깃털 유지의 기능(Bartonetal.1996)을 한다고 제안되

었다.따라서 노랑부리저어새의 Allopreening은 집단 내의 친화유대감을 유지하고

부리의 접근이 어려운 머리 부분의 Allopreening의 비율이 몸의 Allopreening의 비

율보다 더 높았기 때문에 외부 기생충 제거 및 좋은 상태의 깃털을 유지하기 위한

위생학적인 관점에서 동등하게 답례되고 동등하게 공여되었으며 특히 부리가 길고

끝이 넓적한 형태적 특성으로 인하여 부리의 도달이 어려운 목과 머리 부분은 다

른 개체의 도움을 받아야 효율적인 깃털 유지가 가능할 것이라고 생각된다.또한

월동시기에 따른 공여빈도(Fig. 91)를 살펴보면 월동중기에 총 156회의

Allopreening중 98회(62.8%)가 나타나는 것과 성별로는(Fig.92)몸집이 적은 암컷

에 의한 공여가 63%로 수컷의 37%보다 많았으며,272회의 공격행동 중 166회

(61.0%)가 월동 중기에 나타나는 것으로 보아 공격행동에 대한 스트레스 감소와

촉감의 자극으로서의 Allopreening이 사회적 기능을 하는 것으로 추측된다.
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Fig.91.Thecomparisondonatedfreque

ncyofdonator'sage;adult,subadult,ju

venileamongwinteringperiods

Fig.92.Thecomparisondonatedfreque

ncyofdonator'ssex;male,femaleamo

ngwinteringperiods

또한 통계적으로 유의차가 없었지만 연령별 성조들 간 더 많이 공여하고 답례한

다는 것은 1)여러 연령대에서 보다는 성조들 간의 사회적 긴장이나 경쟁이 더 높

은 것으로 추측되고 2)연령대별 Allopreening의 영역별 분석에서 성조와 아성조는

공여되고 수취된 Headallopreening과 Bodyallopreening의 시간비율이 비슷하였으

나 유조의 경우는 공여된 Bodyallopreening은 매우 적었고 Headallopreening은

다른 연령대에 비하여 매우 많은 점이 이 기제에 대한 학습이 덜 되어 있고 숙련

되지 않았기 때문에 성조들이 기피하는 것으로 추측된다.

  노랑부리저어새의 Allopreening종결을 통해 알 수 있는 사실은 성조와 성조간

혹은 수컷과 수컷,암컷과 암컷 간의 종결은 공여체와 답례체간의 종결이 비슷하였

으나 연령과 성별의 차이가 있는 경우는 공여체의 일방적인 종결이 많았다.또한

답례소홀에 의한 공여체의 공격이 답례체의 공격보다 많았다.이를 통해 노랑부리

저어새의 무리 내에는 우세개체(Dominantindividuals)와 열위개체(Subordinates)가

존재한다고 할 수 있으며 이전의 연구에서도 Allopreening이 우세개체의 호전성을

감소하거나 승화시키는 기제가 될 수 있을 것이라고 제안되었다(BakerandAureli

2000).

노랑부리저어새의 공격행동은 연령과 성별이 확인된 206회의 종내 공격(Fig.93)

에서 승률의 순위관계는 몸의 크기에 의하여 구분되었고,성조수컷,아성조수컷,유

조수컷,성조암컷,아성조암컷,유조암컷 순이었다.
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Fig.93.Thefrequencyofwinnersandlosersbyageandsexofspoonbills

이전의 연구에서 우세제의 결정적인 요소는 종들의 성별과 연령구조,몸의 크기

라고 제안되었고(Gauthreaux1978;Alexander1980a),댕기흰죽지에서 이런 우세구

조가 조사되었다(Alexander1987).노랑부리저어새의 종내 공격에서 가장 빈도가

높은 공격 개체는 성조수컷이 전체공격의 48.5%를 성조암컷이 21.8%로 성조가 전

체 공격의 70.4%를 개시하였다.공격의 원인은 월동초기에는 먹이자원과 관련된 공

격행동이 52%를 차지하였으며 월동 중기에 먹이자원의 비중은 감소하고,공간관련

과 욕구관련 공격이 증대되었다.이는 월동기간 중 가장 낮은 온도에서의 먹이자원

의 불균등한 분포와 먹이 유용성의 감소와 관련이 있을 것으로 추정된다.월동 후

기에는 먹이자원과 욕구와 관련된 공격은 크게 감소하고,공간 관련의 공격행동이

크게 증가하였다.McBrideetal.(1963)은 공간은 동물들에 있어서 모든 방향으로

동등하게 확장되지 않는다는 것을 보여주었다.즉 열위 개체들은 우세 개체들의 개

별적인 공간을 회피하기 위해 앞쪽으로 공간을 확보한다고 하였다.월동 후기 공간

에 대한 다툼은 세력권을 형성하여 번식기간 동안의 우위를 지키고자 하는 것이라

고 추측된다.공격의 수준은 월동초기 위협(수준 1)과 직접적인 공격(수준 2)이

95%로 많았으며 월동중기에는 먹이자원과 관련된 강도 높은 추적을 통한 공격행

동(수준 3)이 증가하였고,월동 후기에 들어서 접촉공격은 감소하였으며,위협(수준

1)이 증가하였다.연구기간 동안 공격당한 후 반격하여(수준 4)반응체가 개시체를

축출하는 경우는 206회의 조우 중 3회(1.5%)였으며 모두 아성조간과 유조간의 싸
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Fig.94.Therelationshipbetweenthe

flocksizeandtheattacktime.

Thesolidlineisregressionline.

Fig. 95. Therelationshipbetweenthe

flock size and the attack

frequency. The solid line is

regressionline.

움이었고 수컷과 암컷의 싸움이었다.비록 우세개체들이 대부분의 충돌에서 승리하

였지만 열위개체들이 점유자로서 자원의 가치가 열위개체에게 높을 때 발생하였다

(Popp1987).또한 이는 암컷과 먹이를 대상으로 한 비비(Baboons)들에게서 조사되

었다(Kummeretal.1973;SiggandFalet1985).월동후기 위협이 접촉 공격보다

증가한 것은 대부분의 조우 개체들이 번식지 이동을 앞두고 에너지 소모를 줄이기

위한 것으로 추측된다.위협과 공격에 대한 연령별 공격책략은 연령이 많을수록 위

협이 많았으며 유조일수록 접촉공격이 많았다.이는 물리적인 공격이 불필요하다면

낮은 에너지적 비용과 공격에 대한 상해의 손실이 감소될 것으로 기대되기 때문

이다(Maynard1982;Popp1987).

무리를 지어서 월동하는 노랑부리저어새의 종내 공격은 무리의 크기가 커질수록

공격 시간과 공격 빈도가 감소되었다(Fig.94,Fig.95).포획된 참새(Passer

momtanus)무리의 계층제에 대한 이전의 연구에서 작은 집단이 형성되었을 때 직

선적인 계층제를 형성한다고 연구되었다(Tordaetal.2004).

따라서 작은 무리에서는 우열관계의 안정성을 수립해야할 필요가 있지만 큰 무리

에서는 보다 더 내성이 있는 사회적 전략으로 적응되었기 때문에 공격은 감소한다

고 제안하였다(Estevezetal.2003).또한 우세개체들이 열위개체에 대한 존중

(respect)을 보여 줌으로써 유용한 열위개체들을 보유하여 투쟁을 감소시킨다고 제
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안하였다(RohwerandEwald1981;SenarandMetcalfe1988).변화무쌍한 겨울 환

경과 긴 월동기간 동안 서로 다른 연령대,성별,몸의 크기가 다른 노랑부리저어새

의 사회적 행동은 무리 내에서의 공격을 통해 압박과 긴장 그리고 경쟁 속에서 개

체들의 생존능력을 강화시키는 한편 Allopreening을 통해 서로 다른 순위를 가진

개체들의 교호작용은 무리 내의 친화유대를 강화하고 집단결속을 유지하기 위한

수단이었으며 결국 공격과 Allopreening은 의사소통을 위한 사회적 통신으로 작용

되었다고 생각된다.
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Ⅸ.결론

우리나라에 도래하는 노랑부리저어새의 월동생태를 밝히고 합리적인 보호와 관

리를 위하여 2006년12월부터 2010년 4월까지 전라남도 고흥군 고흥읍과 두원면에

위치한 고흥만간척지 내 인공습지에서 도래현황,일주 행동의 2가지 총괄적인 생태

분석과 섭식행동,유지행동,사회적 행동 등 3가지 측면의 월동행동을 연구하였다.

본 연구의 결과 고흥만에 도래하는 노랑부리저어새는 10월 초 도래를 시작하여

11월 중순에 피크를 이루었고,3월 초부터 번식지로 이동하여 4월 말경 이동을 모

두 끝내는 것으로 나타났다.12월에서 2월까지 안정적인 월동기간 동안의 평균 개

체수는 19.2개체였으며,남해안의 중요한 노랑부리저어새의 월동지로서 적합한 여

건을 가지고 있으나 2010년 이후 경작지 확대에 따른 농업용수 확보를 위한 관리

수위 상승으로 도래개체수가 점차 감소하고 있어 보존대책이 시급한 실정이다.

월동지에서 낮 시간 동안 노랑부리저어새는 취식행동 43.8%,휴식행동 41.6%로

전체 행동의 85.4%를 차지하였으며,오후로 갈수록 취식행동과 안락행동이 증가하

고 휴식행동은 감소하였다.월동시기별로는 활동적인 행동은 월동초기와 후기에 높

았으며,낮은 기온에서의 열손실과 불필요한 에너지를 최소화하기 위해 월동 중기

에 휴식행동이 가장 높았다.또한 고흥만의 월동지는 여타의 월동지에 비하여 취식

행동의 비율이 높고,부드러운 바닥의 기질,평탄하고 낮은 수심,광범위한 정수식

물과 침수식물의 분포 등 노랑부리저어새의 월동지로서 유리한 조건을 갖추고 있

다.앞으로 야간섭식에 대한 추가적인 연구와 각 행동 양식에 배분된 시간과 양의

비율을 정확히 파악하여 월동기간동안 환경의 변화에 어떻게 대처하는지에 대한

연구가 필요하다.

고흥만에서 월동하는 노랑부리저어새의 섭식행동은 월동시기의 환경과 먹이의

유용성에 따라 섭식 지역을 선택하였으며,먹이 형태와 수심에 따라 섭식기술을 다

양하게 활용하였고,연령별,월동시기별로 차이를 보였다.특히 대부분 촉각섭식에

의존하는 부리의 특성상 Sweeping방식이 86%이상으로 가장 많이 활용된 섭식기

술이었으며 8%는 탐침 방식,그리고 4%는 혼합방식에 의하여 섭식하였다.월동기

간 동안의 섭식효율은 0.10이었으며,분당 평균 5.56prey/min를 섭식하였고,월동
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초기에 가장 높았으며,월동중기에 가장 낮았다.일일시간대별로는 오전 8시 경 상

승하여 11시경에 피크를 이루었으며,16시 이후 감소하였다.섭식효율에 영향을 주

는 환경요인으로는 관리수위에 가장 큰 영향을 받고 있었으며 해수면 기준 -2.50m

의 이하의 관리수위를 유지할수록 섭식효율이 높았다.또한 노랑부리저어새는 섭식

효율을 높이기 위하여 무리를 형성하였으며 이는 경계시간을 감소시켜 섭식시간을

증대시키는 효과가 있었다.월동기간 동안 경계시간은 최소이면서 섭식 효율이 최

대인 최적의 무리크기는 10∼12개체의 크기였으며 이보다 그 크기가 커지면 섭식

효율은 감소하였다.뿐만 아니라 섭식하는 먹이자원의 크기는 5㎝이하의 먹이를

99.4% 이상 취식하였고 이는 작은 먹이를 통해 먹이를 처리하는 시간과 동종 간

혹은 이종 간의 약탈을 감소시키는 효과가 있어 순에너지를 증가시키며 월동후기

번식지로 이동하기 전 붕어의 산란기를 맞아 수심이 낮은 곳으로 올라오는 큰 물

고기를 섭취하여 다량의 에너지를 비축할 수 있었다.

월동하는 노랑부리저어새의 유지행동의 비율은 일주행동의 14.4%였으며,그 중

깃털다듬기는 유지행동의 91.4%,목욕 2.4%,기름도포 0.09%가 긴 유지행동이었고,

짧은 유지행동으로 스트레칭 등이 1.9%였다.깃털다듬기는 부리에 의한 비율이 가

장 높았고,머리에 의한 마찰,발가락에 의한 긁기의 순이었다.가장 많은 몸의 영

역으로는 날개부분 55%,가슴과 복부 18% 순이었다.다른 종과의 비교에서 머리와

목과의 비율이 낮은 것은 부리의 길이가 상대적으로 길기 때문에 접근할 수 있는

몸의 영역이 제한되었으며,동종의 개체와 Allopreening을 통해서 공여 받기 때문

이었다.깃털다듬기는 월동시기에 따라 월동초기에 가장 길었고,중기에 가장 짧았

다.또한 깃털다듬기가 수행되는 몸의 영역과 스트레칭의 시간분배는 이전행동에

따라 차이가 있었으며,목욕 후에 가장 길었고,휴식 후에 가장 짧았다.목욕행동은

입수-세척-건조의 과정을 거치며,부리와 머리를 이용한 세척과정과 날개를 쳐서

습윤 시키는 과정이 가장 길었다.월동하는 노랑부리저어새의 도포행동은 여느 유

지행동과는 차이가 있었다.기온이 낮은 월동 중기에 시간배분을 감소시키는 여타

의 행동보다는 후기로 갈수록 증가되는 행동이었다.이는 번식지로 이동하여 보다

좋은 깃털을 유지한 건강한 배우자로 부각시키기 위한 추가적인 유지비용의 지출

이라고 보여 진다.앞으로 성별 연령대별 더 많은 자료의 수집과 행동의 추적을 통

해 섭식행동 만큼이나 중요한 유지행동에 대한 깊이 있는 연구가 필요하다.
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월동하는 노랑부리저어새의 사회적 행동으로 호혜적 이타주의 사례로 평가되는

Allopreening과 제한적인 자원에 대한 의사소통의 형식으로 표출된 위협과 공격행

동에 대하여 조사하였다.노랑부리저어새의 Allopreening은 81%가 성조에 의해서

공여되었고,Allopreening의 공여와 답례의 Time-budgets에는 유의한 차이가 없을

뿐 아니라 공여 즉시 답례가 이루어지기 때문에 무리 내에서의 친화유대감을 유지

하고 외부기생충을 제거하거나 깃털을 유지하기 위한 위생적인 관점에서 동등하게

공여되고 답례되었다고 분석되었다.다만 수컷이 적게 공여하고 많이 답례 받았으

며 암컷은 많이 답례하고 적게 공여 받은 점과 공격행동이 많은 월동중기에 63%

이상 발생한 점으로 보아 공격행동에 대한 스트레스 감소와 촉감의 자극으로서의

Allopreening이 사회적 기능을 하는 것으로 생각된다.또한 Allopreening의 종결이

성조와 아성조간 혹은 성조와 유조 간에서는 성조의 종결이 많았고 수컷과 암컷간

의 조우에서 종결은 수컷의 종결이 많았기 때문에 몸의 크기에 따른 우세 순위가

있을 것이라고 추측되었다.노랑부리저어새의 공격행동에서 승률에 따른 순위관계

는 성조수컷,아성조수컷,유조수컷,성조암컷,아성조 암컷,유조암컷 순으로 몸의

크기와 연령대,성별의 차에 의해서 구분되었다.공격의 원인은 월동시기에 따라

초기에는 먹이자원 관련이,중기에는 공간과 욕구관련이,후기에는 공간관련의 공

격행동이 크게 증가하였다.월동 후기에 공간에 대한 공격은 번식지로 이동하기 전

세력권을 형성하여 번식기간 동안의 우위를 선점하고자 하는 것이라고 추측되며,

공격의 수준도 월동 후기로 갈수록 직접적인 접촉 공격보다는 위협 수준이 증가하

였다.이는 조우개체들이 번식지 이동 전 에너지 비용과 상해의 손실을 감소시키고

자 하는 것으로 추측된다.낮은 기온과 긴 월동기간 동안 무리를 지어 생활하는 노

랑부리저어새의 공격행동은 압박과 긴장을 통해 개체의 생존능력을 강화시키고 All

opreening은 서로 다른 지위의 개체들이 교호작용을 통한 친화유대와 집단결속을

유지할 수 있는 사회적 통신이었다고 생각된다.

고흥만에서 월동하는 노랑부리저어새는 지난 몇 년 동안 남해안의 여타의 도래

지에 비하여 월동기간이 길고 취식행동비율이 높으며,겨울동안 휴식과 취식이 한

곳에서 안정적으로 이루어질 뿐만 아니라 월동 후기에도 섭식효율을 증가시킬 수

있어 먹이자원의 유용성이 높은 유리한 조건을 갖추었다.최근 이 지역이 농경지의

확대에 따른 농업용수의 확보와 우주항공 연관산업단지의 개발 등으로 수위를 농

업용수 확보를 위해 상향 관리하고 경작지의 확대에 따른 간섭요인이 증가함으로
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써 점차 월동 개체수가 급감하고 있는 실정이다.결국 고흥만에 도래하는 노랑부리

저어새의 장기적인 월동을 보장하기 위하여 생태적 자료를 바탕으로 한 법적보호

지역의 설정과 시민사회단체의 활동,농경지에서 유출되는 농약과 수질오염원의 관

리,먹이자원의 보존을 위한 불법어로 행위의 단속 등이 필요하다고 하겠다.아울

러 동북아시아와 동남아시아 일대에 분포하는 노랑부리저어새의 개체수 확인과 종

보전을 위한 국가적인 지원과 네트워크의 형성,생태와 서식지 보전에 대한 학술적

인 연구 등이 절실하다고 하겠다.
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