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초    록 

 

본 연구는 서울대학교 관악캠퍼스에서 인공새집을 이용하는 

박새(Parus major)를 대상으로 2011년 3월부터 7월까지의 번식기 

동안 인공새집 주변 경관인자별 면적률에 따른 새집이용과 번식생태에 

미치는 영향을 파악하고자 수행되었다. 100m 간격으로 설치된 89개의 

새집의 반경 25m, 50m내 경관인자(녹지, 건물, 도로, 보도, 기타)별 

면적률을 지리정보 분석 프로그램을 이용하여 분석하였다. 박새의 

번식특성은 새집이용, 첫 산란일, 한배산란수, 첫 부화일, 번식성공률 등 

5개 인자를 1·2차 번식기별로 조사하였다. 총 89개의 인공새집 중 

박새가 이용한 새집은 총 19개이며 1차 번식기에 12개, 2차 번식기에 

7개를 이용하였다. 1차 번식기에 이용한 인공새집은 주변의 이용하지 

않은 인공새집에 비해 녹지율이 높았으며, 2차 번식기에 이용한 

인공새집은 주변의 이용하지 않은 인공새집에 비해 건물면적률이 낮았다. 

1차 번식기 때, 경관인자별 면적률과 첫 산란일은 유의한 차이를 보이지 

않았다. 2차 번식기 때, 새집반경 25m 내 녹지율이 증가할수록 첫 

산란일이 빨라졌고, 새집반경 25m내 도로면적률이 증가할수록 첫 

산란일은 늦어졌다. 건물면적률과 보도면적률에 대해서는 유의한 

관련성이 없었다. 1차 번식기보다 2차 번식기 때 한배산란수는 적었으나, 

알 부피지수는 더 컸다. 2차 번식기 때, 새집주변의 경관인자별 

면적률에 따른 한배산란수는 새집반경 25m 내 녹지율이 증가할수록 

많았고, 새집반경 25m내 도로면적률이 증가할수록 적었다. 1차 

번식기에서는 경관인자별 면적률에 따라 부화일은 유의한 차가 없었으나, 

2차 번식기에는 새집반경 25m 내 녹지율이 증가할수록 부화일이 

앞당겨졌다. 경관인자별 면적률에 따른 번식성공률은 1·2차 번식기 때 
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모든 경관인자와 유의한 관련성이 없었다. 첫 산란일, 한배산란수, 

부화일은 2차 번식기 때, 새집반경 25m 녹지율과 유의한 관련성이 

있었다. 따라서, 인공경관이 지배적인 도시생태계에서 인공새집을 

이용하는 박새의 번식을 향상하기 위해서는 인공새집 주변의 녹지를 

확보하고 관리하기 위한 노력이 중요한 것으로 판단된다. 

 

 

주요어 : 녹지율, 도시화, 박새, 새집이용, 첫 산란일, 한배산란수 

 

학  번 : 2010-21173 
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I. 서  론 

 

 

도시화는 산림면적의 감소, 서식지의 단편화, 고립 등을 유발하며 

이로 인한 도시 내 산림성 조류의 서식과 생태에 큰 영향을 주고 

있다(Adams 1989). 도시화에 따른 도시의 인구집중은 도시 내 녹지를 

상대적으로 작은 조각들로 단편화시키며, 이러한 서식지의 단편화는 

생물다양성의 감소를 가속화 시키는 원인 중의 하나로 간주하고 

있다(Wilcoz & Murphy 1985). 생태계에 있어서 산림면적의 감소, 

산림의 단편화 및 고립화 등은 많은 야생 동․식물의 서식과 생태에 큰 

영향을 주는 것으로 알려져 있다(Bissonette 1997). 생물다양성의 

유지는 종과 자연 군집은 물론 나아가 인류생존에 중요한 부분이며, 

도시 계획 시에도 이러한 대안들이 포함되어야 한다(White 1994). 

최근 도심공원이나 아파트 조경, 캠퍼스 등의 녹지공간에 대한 

관심이 높아졌고, 야생동식물의 서식지를 보전하여 녹지 네트워크를 

구축하고자 하는 관심도 크게 증가하고 있다(이 등 2004). 특히 

녹지면적은 조류의 종 수에 영향을 주는 가장 큰 영향을 주는 인자로 

알려져 있으며(Fernandez 2000, Park & Lee 2000), 일부 산림성 

조류들이 번식하고 있다. 더욱이 곤충을 포함한 육식(carnivors 

including insectivores)조류는 녹지면적에 더 큰 영향을 받는다고 

보고되었다(Tilghman 1987). 또한 서식지 내와 주변의 환경인자들이 

조류 종의 출현에 영향을 준다는 연구결과들이 보고되고 있으며, 

최근에는 서식지 내, 외의 환경 인자와 주변 경관인자를 고려한 

연구들이 이루어지고 있다. 하지만 아직까지 도시화된 경관에서 조류 

관리 방안의 기초자료가 되는 번식생태 연구가 함께 병행되어 진행된 

연구는 미비한 실정이다. 번식생태는 종의 번식에 직접적인 연관을 지닌 
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부분이기에 조류의 진화 및 적응에 대한 연구의 중요한 부분 중 

하나이며(Gosler 1993), 번식특성을 파악하여 서식지 주변 환경에 따른 

대상종의 번식전략을 가늠해 볼 수 있다. 

도시지역은 산림지역과 달리, 연속적이고 균일한 경관이 아닌, 

극명하게 서로 다르고 단절된 경관이 동시에 공존하고 있다. 본 연구는 

이러한 환경 속에서 도시의 주변 경관인자에 따른 박새의 번식 생태적 

특성을 살펴보고자 한다. 특히 녹지면적에 따른 새집이용 및 전반적인 

번식생태의 차이를 알아보고, 이를 통해 도시에 서식하는 산림성 조류의 

서식지 이용을 파악하여 도시의 녹지공간을 조류 서식지로서 보전 및 

관리하기 위한 기초자료를 제공하고자 한다. 
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II. 연 구 사 

 

 

1. 도시 조류에 관한 연구 

 

인간의 개발에 의한 도시화가 급속하게 증가됨에 따라 자연경관의 

광범위한 변화가 생겨나면서 서식지 파편화 및 야생동물의 서식지 

소실이 늘어나고 있으며(McDonnell & Pickett 1990), 서식지 

상당부분의 구조가 변화되면서 조류상의 변화가 야기되고 있다(Shochat 

et al. 2006). 이러한 도시화가 생태계에 미치는 영향은 꾸준히 

연구되고 있으며(Peterson et al. 2007), 이 중 도시화된 경관에서의 

조류군집 구성과 번식생태에 대한 많은 연구들이 이루어지고 

있다(Chace & Walsh 2006). 도시화가 진행될수록 도시의 야생조류는 

연구와 보전의 대상이 되고 있으며(Fornaroff 1974), 도시 내 

조류상으로는 일반적으로 곡식을 먹거나, 잡식성인 종들을 비롯하여 

식충성 산림성 조류들이 우점한다고 보고되었다(White et al. 2005). 

Chace & Walsh(2006)는 도시의 조류군집 구성에 대한 구체적인 

연구를 하였으며, 많은 연구들이 도시지역과 도시가 아닌 지역간 조류의 

영소기간, 한배산란수, 이소율, 이소 후 생존율과 같은 개체군동태학적  

변수(demographic parameters)에 대해 비교하고 있다(Chamberlain et 

al. 2009).  

 도시의 공원이나 정원 등의 녹지공간은 여러 조류 종들이 둥지를 

짓고 번식을 시도할 수 있는 곳이며, 도시 내 산림성 조류들에게 유일한 

서식지로서 중요한 역할을 한다(Mason 2000, Bland et al. 2004). 

이러한 녹지공간의 폭이나 둘레, 면적과 같은 정량화된 수치에 따른 

조류의 생태적 차이에 대한 전반적인 연구들이 보고되고 있으며, 
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녹지면적이 조류의 생태 및 행동의 예측에 있어서 중요한 영향을 주는 

인자임이 제시되었다(Groom & Grub 2001). Galli(1976)에 의하면 

조류의 종 수는 녹지면적의 증가에 따라 뚜렷한 정비례 관계가 

나타난다고 설명하였으며, Tilghman(1987)은 미국 메사츄세츠에서 

연구결과 녹지면적은 조류의 종 다양성에 가장 중요한 영향을 미친다고 

보고하였다.  

국내의 연구결과에서도 도시림이나 공원의 녹지면적은 조류의 

종수에 큰 영향을 주는 인자라고 밝혀진 바 있다(Park & Lee 2000). 

최근에는 도시의 녹지면적과 도심으로부터의 거리에 따른 인공새집 

이용률에 대한 연구가 이루어졌으며, 녹지면적이 증가하고 도심으로부터 

거리가 멀어질수록 새집이용률이 높게 나타난다고 보고하였다(정 2012). 

도시의 정량화된 환경요인에 따른 조류의 생태적 변화에 대한 

연구들도 많이 진행되었다. Lack(1947)은 위도에 따른 한배산란수의 

변화를 연구하였으며, 도시와 도시가 아닌 경관(urban and non-urban 

landscapes)에서의 개체군 크기와 생존율 및 번식생태의 정량적인 

차이에 대한 연구들이 꾸준히 진행되고 있다(Baillie et al. 2007). 또 

건물 수와 시가지 및 인접한 도로와의 거리, 하층식생의 밀도, 인간의 

간섭 정도는 녹지면적 다음으로 조류의 출현과 번식생태에 영향을 주는 

요인들이라고 보고된 바 있다(Tilghman 1987, Ramacha 2009, Holm & 

Laursen 2011). 

이렇듯 도시의 야생조류에 관한 연구에서는 주로 도시 내 

경관인자의 정량화에 따른 연구가 이루어지고 있으며, 그 중에서도 

면적이 중요한 측도로서 다루어지고 있다. 본 연구에서는 기존 연구들을 

토대로, 녹지를 비롯한 도시 내 경관인자별 면적에 따른 조류의 

번식생태 연구를 진행하였다. 
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2. 박새 번식생태에 관한 연구 

 

박새(Parus major)는 참새목(Passeriformes) 박새과(Paridae)에 

속하는 수동 영소성 조류(cavity nesting birds)로서 아시아와 유럽, 

우리나라 전역에서 흔히 볼 수 있는 텃새이다(원 1993). 번식기에 

곤충을 주요먹이로 삼는 식충성 조류이며, 인공새집 이용률이 상당히 

높아 많은 연구들의 대상으로서 다루어지고 있다(McCleery & Perrins 

1988, Gosler 1993). 

진행된 연구로는 주로 박새의 생활사(life history evolution)에 

대한 연구(Lack 1954, 1966, Newton 1989, Nur 1991, Gustafsson et 

al. 1995)들과 개체군 조절(population regulation)에 대한 연구(Lack 

1954, Perrins 1965, Newton 1994) 및 번식생태(Lack, D. 1947, 

Perrins, C. M. 1970, Pikula 1976, Noordwijk 1995) 등 이 있고 이 

외에도 여러 주제의 연구들이 보고되어 왔다. 국내 연구에서는 주로 

인공새집을 이용한 연구가 이루어지고 있으며, 전반적인 박새의 

생활사에 관한 연구(박 1987)에서부터 주변 환경요인에 따른 

번식생태의 연구가 있었다(박 2001, 박 2003, 손 2011). 최근에는 

도시 녹지공간에서의 번식생태 및 개체군 출현에 관한 연구가 

이루어지고 있다(홍 2011, 정 2012).  

일반적으로 박새의 산란일과 온도의 관계에 대한 많은 연구들이 

있었다. 박새의 산란일과 유충의 밀도, 발생시기 및 식물 개화시기와의 

관계에 대한 연구(박 2001)가 있었으며, 산란일과 유충밀도와의 관계에 

대한 연구가 있었다(Perrins 1991). 박(2001)에 의하면 박새의 

산란일은 유충의 밀도보다는 유충의 발생시기에 영향을 받는다고 

하였으며, Perrins(1991)는 유충밀도가 산란일에 영향을 미치며, 산란 

이후에도 새끼의 번식성공률에 많은 영향을 주는 것으로 보고하였다. 
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Sanz(1998)는 산란일의 변화는 고도와 위도의 차이에 의한 것이라고 

보고하였다. 이는 고도가 높을수록 온도도 낮아지기 때문에 산란일이 

늦춰진다고 밝혔다. 

산란시기에 관하여 서식지의 임상에 따른 연구들도 많이 

있었다(Dhondt et al. 1984, Blondel et al. 1987, Maicas & Fernandez 

1996, Belda et al. 1998). 산란일과 서식지 내 수종과의 관계에 대한 

연구로는 Wilkin et al.(2007)의 연구가 있었으며, 연구결과 둥지 

주변의 참나무의 수가 많을수록 산란일이 앞당겨진다고 밝혔다. 

한배산란수에 대한 연구로는 서식지의 먹이 가용성에 관한 연구들이 

있었으며(Kluijver 1951, van Blen 1973), 일반적으로 먹이 가용성이 

높은 지역에서 그 수가 늘어난다고 밝혔다. 반면, Atienzar et 

al.(2010)에 의하면, 한배산란수는 둥지 주변의 식생과는 직접적인 

중요도는 낮으며, 오히려 다른 외부적인 요인이 번식생태에 더욱 미세한 

영향을 끼칠 것이라고 보고하였다. 

부화일에 대한 연구로는 산란일로부터 부화일까지의 기간에 따른 

피식률에 대한 보고가 있었다(Bosque & Bosque 1995). 부화일이 

늦춰질수록 그만큼 포란기간이 길어지게 되어 천적에게 노출될 가능성이 

높다는 결과가 보고되었다(Davis 2005). 또한 부화일에 따른 새끼의 

생장상태 및 급이율에 대한 연구들이 이루어졌으며, 일반적으로 

산란일과 관련된 결과들이 보고되었다. Arriero et al.(2006)은 서식지 

내 식생의 성숙상태에 따른 부화율을 연구하였으며, 이들은 먹이 

가용성과 식생의 성숙상태는 임상에 따라 달라지며, 성숙한 

활엽수림에서 먹이가용성이 가장 높고 이에 대한 박새의 부화율도 

높다는 연구결과를 보고하였다. 

번식성공률에 관한 연구로는 서식지 질에 따른 영향이 연구된 바 

있다(임 등 2011). Riddington & Gosler(1995)는 좋은 서식지에서 

박새의 산란시기가 빠르게 나타났고 한배산란수 및 번식성공률도 높은 
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것으로 나타났다. 반면, Sanz(2010)는 박새가 침엽수림에 비해 먹이 

가용성이 높은 활엽수림에서 더 많은 한배산란수를 가지기는 하나, 

번식성공률은 영향을 받지 않는다고 하였다. 이는 먹이 가용성이 높은 

서식지일수록 포식압이 증가하기 때문이라고 하였다. 또한 박새의 

번식성공과 서식지 특성간에는 직접적인 관계가 없으며, 이는 곧 

서식지를 이용하는 데에 각각 다른 번식전략을 취하고 있다는 것을 

보여준다고 하였다(Mand et al. 2005). 서식지 질에 따른 박새의 

번식성공률 차이는 많은 연구 결과에서 보고되어 있다(Perrins 1965, 

Van Balen 1973, Ulfstrand et al. 1981, Dhondt et al. 1983, 

Riddington & Gosler 1995).  

알의 크기와 부화한 새끼 무게는 서식지 질에 의해 달라진다는 

연구결과가 보고된 바 있다. Godfrey et al.(1953)는 서식지 질이 높은 

지역에서는 큰 알에서 부화한 새끼일수록 빠르게 성장하여, 한배 간 

먹이경쟁에서 우세하며, 생존율이 높다고 보고하였다. 또한 한배 내 

새끼의 성비는 서식지 질과 부모의 몸 상태에 영향을 받는다는 연구들이 

있었다(Daan et al. 1996). 서식지 질이 높은 지역의 건강한 부모는 

암컷보다 수컷을 많이 생산하지만, 허약한 부모는 암컷을 더 생산하게 

된다(Triver & Willard 1973). 반면, 국내 연구에서는 어미의 몸 

상태가 좋으면 수컷보다 암컷을 더 많이 낳는다는 결과가 있었으며 

수컷보다 암컷의 초기성장률과 그에 대한 어미투자가 더 높은 것으로 

나타났다(최 2004). 서식지 질이 낮은 지역의 부모는 새끼에 대한 

투자를 달리 하며, 부모는 번식기 동안 비용이 적게 드는 성의 개체를 

선택함으로써 번식성공률을 높인다는 보고가 있었다(Charnov 1982).  
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3. 경관인자에 따른 박새 번식생태에 관한 연구 

 

둥지 주변 경관구조의 차이는 서식지 내 번식모수의 변이에 영향을 

줄 수 있다(Nager 1990, Dhondt et al. 1992, Arriero et al. 2006, 

Wilkin et al. 2007). 번식 모수를 형성하는 데에 먹이 공급의 시간적, 

공간적 변이의 중요성을 고려한다면, 둥지주변의 우점 수종, 하층식생의 

밀도, 수고 등의 경관인자는 조류의 관점에서 매우 중요하다고 할 수 

있다(Fischbacher et al. 1998, Summerville et al. 2003). 도시 내 

건물이나 도로와 같은 경관이질성은 번식시기 및 기간, 한배산란수 및 

부화새끼수 등의 변화에 영향을 끼칠 수 있다(Hinsley et al. 1999, 

Zanette et al, 2000), 또한 이러한 경관의 구조 차이는 번식기 조류의 

먹이 가용성 측면에서 중요한 의미를 가진다(Root 1967, Karr 1976, 

Rabenold 1978). 

박새는 둥지 주변 경관의 작은 변화에도 번식 생태적으로 큰 영향을 

받는다(Otter et al. 2007, Wilkin et al. 2007). Remacha(2009)는 

둥지와 건물과의 거리가 인도나 도로로부터의 거리보다 박새의 

새집이용에 미치는 영향이 더욱 크다고 밝혔다. 이는 건물로 인한 

서식지의 구조적인 변화가 크고 인간의 잦은 출입으로 인한 영향이라고 

보고하였다. 건물이나 도로로 인한 서식지의 파편화와 고립현상은 

번식기 조류의 번식성공에 있어 중요한 영향을 미친다(Clergeau et al. 

2001, Melles et al. 2003). 소음을 유발하는 도로비율이 서식지 내 

많을수록 박새의 한배산란수가 감소되고 노래(song)에 대한 비용이 

커지기 때문에 새끼에게 드는 비용이 감소한다는 결과가 보고되었다 

(Halfwerk et al. 2011). 또한 건물이나 보도의 경우, 사람의 방문이 

잦기 때문에 둥지 포기율이 높아 궁극적으로 번식성공에 부정적 영향을 

미친다는 연구결과가 있었다(Burger 1981, Miller et al. 1998). 
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이러한 경관인자에 따른 박새의 번식생태 차이에 대한 연구는 

최근에 지속적으로 이루어져 왔다(Remacha 2009, Atienzar et al.2010, 

Hedblom 2012). 그러나 대부분의 연구는 도시지역과 외곽지역과 같은 

두 개의 서로 다른 서식지의 비교로 이루어졌다(Crooks et al. 2004, 

Fraterrigo & Wiens 2005, Clergear et al. 2006). Solonen(2001)은 

교외지역과 비교하여 도시지역의 한배산란수가 감소한다고 하였으며, 

도시 내 한배산란수 감소의 주된 요인은 먹이량 차이보다는 먹이경쟁이 

감소의 주된 요인이라고 제시하였다. 

이렇듯 박새의 번식생태는 서식지 질에 따라 영향을 받으며, 

결과적으로 번식모수에 차이가 난다는 여러 연구결과들이 보고되어왔다. 

본 연구는 서식지 내 다양한 경관인자에 따라 달라지는 새집이용의 

양상과 번식특성의 차이를 알아보고자 한다. 
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III. 대상지 및 방법 

 

 

1. 대상지  

 

본 연구는 서울특별시 관악구 대학동에 위치한 서울대학교 관악 캠

퍼스(37° 27' 24" N, 126° 57' 25" E) 내 지역(캠퍼스 외곽 순환도로의 

내부지역과 미술관 인근지역)에서 2011년 3월부터 7월까지의 기간 동

안 인공새집을 이용하는 박새(Parus major)를 대상으로 수행되었다

(Figure 1) 

본 대상지는 도시녹지 관련법에 의해 자연녹지지역으로 분류되어 있

으며(국토의 계획 및 이용에 관한 법률 제11292호), 관악산에 위치하여 

전체적으로 녹지율이 높다. 동시에 인간의 개발과 이용이 높아 캠퍼스 

내부의 녹지가 단편화되고 고립된 섬(island)과 같은 형상으로 존재하고 

있다. 관악 캠퍼스 내부의 주요 임상으로는 아까시나무(Robinia 

pseudoacacia)와 참나무류(Quercus Spp.)와 소나무류(Pinus spp.)가 

우점하고 있으며, 가로수는 주로 은행나무(Ginkgo biloba)와 느티나무

(Zelkova serrata), 양버즘나무(Platanus occidentalis)가 식재되어 있

다(강 2008).  
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Figure 1. Location and planimetric map of the study area located at the main 

campus of Seoul National University
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2. 연구 방법 

 

2.1. 인공새집 설치 

본 연구를 위해 2011년 3월 초에 서울대학교 관악캠퍼스 내 총 

124개의 인공새집을 100m 간격의 격자 배열로 설치하였고 이 중 89개

는 캠퍼스 순환도로 내부와 근접지역에(Figure 2), 나머지 35개는 산림

지역에 설치하였다(Figure 2). 인공새집은 지면으로부터 1.5~2.5m의 

높이에 박새류 종별로 입구직경 선호도가 다르므로 입구직경의 크기가 

3 c m ,  3 . 5 c m ,  4 c m 인  것 을  무 작 위 로  설 치 하 였 다 

(이 등 2004)  

 

 

 

Figure 2. The location of installed nest boxes (n=89) at study area 
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2.2. 새집이용 및 번식생태 

인공새집 중에서 알 1개 이상의 산란흔적이 발견되는 새집들만 번식

을 시도하기 위한 둥지로 정의하고(Remacha 2009) 번식한 새집의 개

수를 파악하였다. 인공새집에서 번식을 한 박새의 첫 산란 일을 파악하

기 위해 2-3일 간격으로 번식한 새집을 방문하여 첫 산란일을 파악하

였고 산란이 끝난 이후에는 한배산란수를 파악하였다. 산란된 알은 한배

산란수가 완성된 후 3일 이내에 버어니어캘리퍼스(Ecotone, 단위: 

0.05mm)와 용수철 저울(Pesola, 단위: 0.05g)을 사용하여 알 무게(g)

와 장경(cm), 단경(cm)을 측정하고 알의 부피지수(volume index)를 

산출하였다(Hoyt 1978). 

 

∙ 부피 (cm³)  = Kv × 장경 × 단경²  

                  Kv : 알 상수 (참새목 115종 평균 0.51) 

 

또한 산란이 끝난 둥지는 매일 방문하여 첫 부화일(h=1)을 확인하

였다. 부화 후 5일 이후에 3-4일에 한 번씩 방문하여 둥지를 방문하여 

부화한 새끼 수를 확인하고 육추가 끝난 이후 이소한 새끼 수를 파악하

였다. 조사 자료를 바탕으로 부화성공률(hatching success, %), 이소성

공률(fledgling success, %)을 바탕으로 번식성공률(breeding 

success, %)을 산출하였다.  

 

∙ 부화성공률 = (부화된 알의 수) / (전체 알의 수) × 100 

∙ 이소성공률 = (이소한 새끼의 수) / (부화된 알의 수) × 100 

∙ 번식성공률 = (이소한 새끼의 수) / (전체 알의 수) × 100 
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2.3. 경관인자 

대상지에 대해 녹지(vegetation), 건물(building), 도로(road: 순환도

로 및 내부차도), 보도(sidewalk), 기타(others: 공사지역 및 수계, 운

동장)의 5개 카테고리로 경관인자를 나누었으며, 운동장이나 테니스장, 

수계, 잔디나 공사중인 지역은 전체 대상지 면적의 5% 미만인 지역이기 

때문에 기타 카테고리에 포함하였다. Arc GIS 9.3과 Auto CAD 2007을 

이용하여 관악캠퍼스 내 각 경관인자의 총 면적을 추출하였다( Figure 

3). 

관악캠퍼스를 둘러싼 순환도로를 중심으로 외부의 산림지역과 내부의 

녹지를 포함한 식생면적 비율이 약 55%로 가장 큰 비율을 차지하고 있

으며, 건물과 도로의 면적은 약 15%씩 차지하고 있다. 보도와 기타지역

의 면적은 10%미만으로 적게 나타났다(Table 1). 또한 설치된 인공새집

의 주변 경관인자의 분포 및 면적을 파악하고자 서울대학교 관악 캠퍼스

의 수치지도와 위성지도를 이용하여 인공새집의 반경 25m, 50m 내에 

포함된 각 경관인자별 면적을 녹지, 건물, 도로, 보도, 기타의 5개 카테

고리로 나누어 산출하였다. 번식기 박새의 주요 채이거리는 둥지로부터 

20-25m, 크게는 45m안팎이라고 보고된 선행연구(Smith & Swatman 

1974, Naef-Daenzer 1999, Grieco 2002))를 바탕으로 인공새집의 중

심으로부터 반경 25m, 50m로 나누어 분석하였다. 이렇게 반경을 나누

어 분석하는 것은 일정한 반경 크기에 따라 달라지는 각 경관인자의 면

적률로부터 박새가 받는 영향을 파악할 수 있다는 이점이 있다(Wilkin 

et al. 2007). 
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Figure 3. Five types of the landscape factors in SNU campus 
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Table 1. Landscape characteristics of SNU campus 

 

 

 

 

 

 

 

Landscape factors Study area (㎡)            Percentage (%) 

 
Vegetation 740,521 54.82 

 

 
Building 208,153 15.41 

 

 
Road  209,535 15.51 

 

 
Sidewalk 119,978 8.88 

 

 
Others 72,563 5.37 

 

 
Total 1,350,750 100.00 
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2.4. 자료 분석 

모든 조사자료의 통계학적 분석에는 SPSS 18.0을 이용하였으며, 

유의수준은 5%와 1%로 설정하였다.  

관악캠퍼스 내 전체 경관인자별 면적과 각 인공새집들의 반경(25m, 

50m)내 경관인자별 면적을 Arc GIS 9.3과 Auto CAD 2007을 

이용하여 산출하였다. 산출된 면적은 각 경관인자별 비율(%)로 

환산하였다.  

일년에 2번 번식하는 박새의 특성상, 박새의 번식시기를 1차와 2차

로 나누어 분석하였다. 2차 번식기의 기준은 1차 번식기의 둥지 중 가장 

빠르게 번식 진행을 보이는 둥지가 이소단계일 때 동시적으로 새로운 둥

지에서 산란이 시작된 경우 그 둥지의 산란일을 기준으로 하여 그 이후

의 번식은 2차 번식으로 간주하였다. 

캠퍼스 내 박새가 이용한 새집을 대상으로 각 번식기별 번식특성 

차이를 파악하기 위해 Mann-Whitney의 U 검정을 통해 비교하였다. 

인공새집 주변의 경관인자에 따른 새집이용 차이를 알아보기 위해서는 

박새가 이용한 새집의 반경(25m, 50m)내 각 경관인자별 면적률과, 

이용한 새집의 동서남북으로 가장 가깝게 배치된 새집 중 이용되지 않은 

새집의 반경(25m, 50m)내 각 경관인자별 평균 면적률을 대응비교 

하였으며(Figure 4), 이에 대한 정규성 검정을 통해 Paired T-test와 

Wilcoxon Signed Ranks Test를 실시하였다. 경관인자들 중 

기타(others)인자는 새집반경 내 차지하는 면적률이 낮고 새집반경 내 

기타면적이 포함된 표본수가 적었기 때문에 분석에서 제외하였다. 

새집 주변 경관인자의 면적률에 따른 첫 산란일과 한배산란수, 부화일, 

번식성공률에 대한 분석에는 상관분석(Spearman Correlation 

Analysis)을 이용하였으며, 회귀분석(Simple Linear Regression)은 

잔차의 정규성과 등분산성, 독립성 검정 후 실시하였다.  
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Figure 4. Pattern of the paired comparison between use and non-use of nest boxes of Great Tits at study area 

(use nest boxes: n=19, non-use nest boxes: n= 64 except for nest boxes of Varied Tits(n=6))
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IV. 결과 및 고찰 

 

 

1. 번식 현황 

 

서울대학교 관악 캠퍼스 내 시기별 박새의 번식생태 일정은 다음과 

같다(Figure 5). 박새 수컷이 세력권을 형성하고 암컷과 한 쌍을 이룬 

후에 영소기~산란기~포란기~부화 및 육추기~이소기까지의 전체 과정을 

거쳤다. 박새는 보통 1년에 2번 번식하며(원 1981, 박 1987), 관악 캠

퍼스 내 박새의 경우 1차 번식기(first clutch)의 최초 산란일은 4월 6

일이었으며, 2차 번식기(second clutch)의 첫 산란일은 5월 5일이었다.  

관악캠퍼스 내 박새의 번식 현황은 번식기별로 나누어, 전체 89개의 

인공새집 중에서 1차 번식기에 12개, 2차 번식기에 7개를 박새가 이용

하였다. 

분석결과 한배산란수는 2차 번식기가 1차 번식기보다 적은 유의한 차

이(Mann-Whitney U-test, p<0.01; Table 2)가 있었으며, 나머지 부화

한 새끼수, 이소한 새끼수, 부화율, 이소성공률, 번식성공률에 대해서는 

유의한 차이가 없었다(p>0.05; Table 2). 2차 번식기의 첫 산란일과 한

배산란수는 유의한 상관관계가 있었으며(r=-0.763, p<0.05; Table 4), 

2차 번식기의 산란 일이 늦춰질수록 한배산란수가 유의하게 감소하였다

(Linear regression, R²=0.656, p<0.05; Figure 6). 

1차 번식기에는 먹이량이 풍부한 2차 번식기와는 달리, 알 형성을 위

한 먹이 및 영양이 충분하지 않기 때문에 결국 어미는 적은 수의 크기가 

큰 알 대신 많은 수의 크기가 작은 알들을 산란할 수 밖에 없다. 그럼에

도 불구하고 1차 번식기 때 큰 알을 산란하는 것보다 여러 개의 작은 

알을 시기적으로 일찍 산란하는 것이 궁극적인 번식성공을 위해 더 중요
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한 의미를 가진다고 볼 수 있다(Perrins 1970). 1차 번식기에 비해 2차 

번식기의 한배산란수가 상대적으로 적은 원인은 2차 번식기로 갈수록 

즉, 첫 산란일이 늦춰질수록 새끼의 이소 이후의 생존율이 낮아지는 것

과 관련이 있을 것으로 보이며, 적은 한배산란수로 적은 수의 새끼들을 

효율적으로 키워내기 위한 어미의 전략(Gibs & Lack 1947, Spear & 

Nur 1994, Grand & Flint 1996)일 것으로 추정된다.  

또한 본 연구에서는 1차 번식기에 비해 2차 번식기의 알 부피지수가 

큰 것을 볼 수 있다(Mann-Whitney U-test, Egg Length(cm): p<0.05; 

Egg width(cm): p<0.05; Egg Weight(g): p<0.05; Egg Volume(㎤): 

p<0.001, Table 3). 알 부피지수가 크면 부화한 새끼크기도 크기 때문

에 성숙도가 높아 빠르게 성장하여 이소단계에 도달하게 된다(Skoglund 

et al. 1952, Godfrey et al. 1953). 이러한 새끼 육추에 대한 어미의 비

용적인 측면을 고려하였을 때 크기가 크고 적은 수의 한배산란수의 둥지

가 크기가 작고 많은 수의 한배산란수의 둥지보다 효율적인 급이가 가능

하여 새끼 생존율이 높아(Kluijver 1951, Perrins 1970, Royama 

1966), 어미가 시기별 먹이량 차이에 따라 한배산란수 및 알 부피지수

에 대한 전략을 달리한다고 판단된다. 

부화성공률과 번식성공률은 1차 번식기에 비해 2차 번식기에서 높은 

경향을 보였으나, 이소성공률은 낮은 경향을 보였다(Table 2). 특히 2차 

번식기의 낮은 이소성공률은 이 시기 때의 잦은 장마로 인해 어미의 둥

지 포기율이 높은 것과 관련이 있을 것으로 추정된다. 하지만 부화성공

률, 이소성공률, 번식성공률 모두 유의한 차이는 보이지 않았으며

(p>0.05; Table 2), 이에 대해서는 번식 모수에 영향을 끼치는 다른 요

인(Atienzar et al. 2010) 또한 고려해 봐야 할 것으로 판단된다.
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Figure 5. Period of each breeding stage of Great Tits at study area
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Table 2. Differences in the breeding performance between 1
st and 2

nd clutch of 

Great Tits at study area 

 
1

st
 clutch 2

nd
 clutch p value 

No. of breeding nests 12 7 - 

Clutch size 10.75±1.14 9.00±0.82 p<0.01* 

No. of nestlings 6.58±4.03 7.86±1.35 p=0.698 

No. of fledglings 6.33±4.14 5.86±4.06 p=0.880 

Hatching success (%) 62.48±39.08 87.19±12.93 p=0.265 

Fledgling success (%) 75.00±45.23 71.43±48.8 p=0.902 

Breeding success (%) 61.72±40.28 63.97±44.08 p=0.857 

Mean ±S.D, ns = not significant 

*Means with different superscript letters are statistically different (p<0.05) 
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Table 3. Differences in egg measurements between 1st and 2nd clutch of Great Tits 

at study area 

 
1

st
 clutch 2

nd
 clutch p value 

Egg length (cm) 1.60±0.06 1.63±0.07 p<0.05 

Egg width (cm) 1.23±0.02 1.25±0.03 p<0.05 

Egg weight (g) 1.29±0.09 1.33±0.11 p<0.05 

Egg volume(㎤) 1.26±0.06 1.31±0.09 p<0.001 

Mean ±S.D, 1
st
 clutch: n=124, 2

nd
 clutch: n= 54 

 

 

 

 

Table 4. Correlation between laying date and clutch size of Great Tits at each 

clutch in study area 

 r p 

1
st
 clutch -0.494 p=0.102 

2
nd

 clutch -0.763 p<0.05* 

ns = not significant, 1
st
 clutch: n=12, 2

nd
 clutch: n= 7 

*Means with different superscript letters are statistically different (p<0.05) 
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Figure 6. The relationship between laying date and 2
nd

 clutch size of Great Tits 

 

 

 

 

 

y = -0.069x + 12.76 

R² = 0.656 p<0.05 
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2. 경관인자에 따른 새집이용 

 

박새의 새집 주변 경관인자의 면적률에 따른 분석결과(Paired T-

test, Wilcoxon Signed Ranks Test; Table 5) 1차 번식기 때 박새가 이

용한 인공새집이 주변의 이용하지 않은 인공새집 보다 25m 반경 내에 

녹지율이 더 높았으며(t=2.718, p<0.05), 건물면적률은 낮았고(t=-

2.746, p<0.05), 도로나 보도의 면적률에서는 유의한 차가 없었다

(p>0.05; Figure 7). 인공새집의 반경 50m 내에서는 녹지를 제외한 나

머지 경관인자의 면적률에 대해서는 유의한 차이를 보이지 않았다 (녹지

면적률: t=3.135, p<0.05; 건물, 도로, 보도면적률: p>0.05; Figure 8). 

1차 번식기는 먹이량의 판단이 어렵고 2차시기보다 상대적으로 먹

이량이 적기 때문에(Perrins 1970), 먹이량 확보가 유리한 동시에 번식

에 교란을 덜 받을 수 있는, 녹지의 비율이 높고 건물의 비율이 낮은 곳

의 새집이용을 선호하는 것으로 판단된다. 특히 새집으로부터 가까운 

25m반경 내에서는 건물비율에 유의하게 반응하였으나 50m 반경 내에

서는 그러한 경향을 보이지 않았다. 건물은 서식지의 구조적인 변화를 

크게 일으키며 인간의 출입과 정주성이 잦은 곳이기 때문에 도로나 보도

보다 박새에게 부정적 영향을 미친다(Remacha 2009). 더욱이 새집으로

부터 가까운 곳일수록 건물로부터 받는 영향이 크기 때문에 25m 반경 

내 건물의 비율이 유의하게 작용한 것으로 판단된다.  

2차 번식기 때 반경 25m 내 박새의 인공새집 이용은 새집의 주변

녹지, 건물, 도로, 보도의 면적률에서 모두 유의한 차이를 보이지 않았다

(p>0.05; Figure 9). 2차 번식기 때 박새가 이용한 인공새집이 주변의 

이용하지 않은 인공새집 보다 50m 반경 내에 건물면적률이 더 낮았으

며(t=-5.057, p<0.01), 녹지, 도로, 보도의 면적률에서는 유의한 차이

가 나타나지 않았다(p>0.05;Figure 10). 즉, 2차 번식기의 25m 반경 

내에서는 경관인자의 면적률에 따른 유의한 차이가 없었으며, 50m 반경 
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내에서는 건물의 비율에만 유의한 차이를 보였다. 2차 번식기에서는 이

미 주변의 먹이량이 1차 번식기에 비하여 풍부하기 때문에(Perrins 

1970), 1차 번식기보다 먹이량 확보에 대한 비용이 들지 않는 것으로 

판단된다. 따라서 2차 번식기의 새집이용 에 있어서, 녹지를 비롯한 새

집의 주변 경관인자별 비율에 민감하게 반응하지 않아도 먹이량 확보가 

가능할 것이라는 어미의 전략인 것으로 판단된다.  

시기별 새집이용에 대해서는 1차 번식기 때 번식한 새집의 주변 녹

지율이 번식하지 않은 새집에 비하여 높게 나타났으며, 이는 시기별 먹

이량 차이에 의한 것으로 판단된다. 경관인자별 새집이용에 대해서 녹지

와 건물의 비율은 유의한 차이를 보이며, 도로와 보도의 비율은 유의한 

차이를 보이지 않는다. 도로와 보도의 경우 새집이용에 영향을 주는 것

은 면적률보다 도로와 보도의 폭과 속도이며, 이는 어미와 새끼의 사망

률과도 연관되어 주변의 도로나 보도의 폭과 속도가 증가할수록 박새의 

새집이용률이 낮아진다고 연구된 바 있다(Clevenger 2003). 그러나 캠

퍼스 내 도로나 보도의 폭과 속도는 외부지역에 비해 상대적으로 낮은 

것으로 추정된다. 따라서 캠퍼스 내 박새의 새집이용에 있어서 도로와 

보도인자의 면적률은 기피하는 경관인자가 아닌 것으로 판단된다. 
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Table 5. Mean area (%) of each landscape factor within 25m, 50m radius depending on nest occupancy of Great Tits at study area  
ns = not significant, 1

ST
 clutch : n=11(excluding a unpaired nest box, n=1), 2

nd 
clutch : n=7 

Radius 25m 50m 

    use empty t  P 
 

use empty t  p 

Vegetation rate (%), mean (SD) 

 
1

ST
 

53.02 

(19.05) 

40.24 

(12.96) 
t=2.718 p<0.05* 

 

49.03 

(14.55) 

38.39 

(9.50) 
t=3.135 p<0.05* 

 
2

nd
 

46.18 

(25.11) 

41.88 

(19.17) 
t=0.422 p=0.688 

 

42.52 

(21.42) 

39.89 

(15.13) 
t=0.501 p=0.634 

Building rate(%), mean(SD) 

 
1

S T
 

10.82 

(11.49) 

18.59 

(13.13) 
t=-2.746 p<0.05* 

 

17.17 

(10.51) 

21.64 

(10.09) 
t=-1.829 p=0.097 

 
2

nd
 

4.25 

(9.48) 

8.59 

(8.45) 
Z=-1.572 p=0.156 

 

9.04 

(8.19) 

21.23 

(8.40) 
t=-5.057 p<0.01* 

Road rate(%), mean(SD) 

 
1

ST
 

23.78 

(21.47) 

18.73 

(12.18) 
t=0.736 p=0.479 

 

19.00 

(14.18) 

15.03 

(6.10) 
t=1.094 p=0.300 

 
2

nd
 

29.07 

(14.10) 

26.17 

(9.86) 
t=0.463 p=0.660 

 

21.94 

(9.83) 

19.20 

(5.50) 
t=0.614 p=0.5661 

Sidewalk rate(%), mean(SD) 

 
1

ST
 

11.06 

(12.67) 

15.84 

(10.51) 
t=-1.129 p=0.285 

 

12.50 

(9.93) 

14.54 

(8.70) 
Z=-0.982 p=0.349 

 
2

nd
 

9.91 

(11.27) 

17.64 

(5.68) 
t=-1.212 p=0.271 

 

12.46 

(10.72) 

13.22 

(9.19) 
t=-0.199 p=0.849 
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Figure 7. Differences in area (%) of each landscape factor within 25m radius of 

Great Tits at the 1ST
 clutch (n=11, excluding a unpaired nest box (n=1)) in study area 
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Figure 8. Differences in area (%) of each landscape factor within 50m radius of 

Great Tits at the 1ST
 clutch (n=11, excluding a unpaired nest box (n=1)) in study area 
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Figure 9. Differences in area (%) of each landscape factor within 25m radius of 

Great Tits at the 2nd 
clutch (n=7) in study area 
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Figure 10. Differences in area (%) of each landscape factor within 50m radius of 

Great Tits at the 2nd 
clutch (n=7) in study area 
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3. 경관인자에 따른 번식생태 

 

3.1. 첫 산란일 

새집 주변 경관인자 면적률에 따른 상관분석결과(Spearman 

Correlation Analysis)  첫 산란일은 2차 번식기 때 새집반경 

25m 내 녹지면적률과 도로면적률에 유의한 상관관계가 있었으며(녹지

면적률: r=-0.793, p<0.05; 도로면적률: r=0.821, p<0.05), 2차 번식기

의 반경 50m내와 1차 번식기의 반경 25m와 50m 내에서는 유의한 차

이가 없었다(p>0.05; Table 6).  

유의한 상관관계를 보이는 경관인자별로 선형관계를 파악하기 위해 회

귀분석(Linear Regression)을 한 결과, 2차 번식기 때 새집반경 25m 

내의 녹지면적률이 증가할수록 산란시기가 앞당겨지는 정비례관계를 보

였다(R²= 0.911, p<0.01; Figure 11). 녹지면적이 많을수록 먹이자원

이 풍부하기 때문에 다른 곳보다 일찍 번식을 시작하는 것으로 판단된다. 

2차시기는 1차시기에 비해 이소 이후의 새끼가 자립적으로 생존할 수 

있는 적합한 환경의 기간이 상대적으로 짧기 때문에 어미는 육추에 대한 

시간적인 구애를 받게 되며, 번식 진행을 서두르게 된다(Perrins 1970, 

Verboven 1998). 이러한 측면에서 봤을 때 새집 가까이에 녹지면적이 

많은 지역일수록 새끼 급이에 대한 어미의 비용은 감소하기 때문에 다른 

지역에 비해서 먼저 둥지로 선점되어 산란하는 하는 것으로 판단된다. 

또한 도로면적률이 증가될수록 첫 산란일이 늦어졌다(R² = 0.806, 

p<0.01; Figure 12). 이는 새집 주변에 도로가 많은 지역은 먹이 가용

성이 떨어지며, 소음이나 차량의 위협 등의 외부적 요인으로 인해 박새

가 선호하는 환경이 아닌 것으로 추정된다(Holm & Laursen 2011). 그

러나 본 연구에서는 외부적 요인에 대한 조사가 이루어지지 않았기 때문

에 정확한 원인을 구체적으로 제시하는데 한계가 있다.  
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Table 6. Correlation between area (%) of each landscape factor within 25m, 50m 

radius and laying date of Great Tits nest boxes at each clutch in study area 

 
Order of 

clutch  

25m 50m 

r p r p 

Vegetation (%) 

1
st
 0.018 p=0.957 -0.102 p=0.753 

2
nd

 -0.793 p<0.05* -0.270 p=0.558 

Building (%) 

1
st
 0.379 p=0.224 0.536 p=0.073 

2
nd

 0.000 p=1.000 0.108 p=0.818 

Road (%) 

1
st
 -0.155 p=0.630 -0.263 p=0.409 

2
nd

 0.821 p<0.05* 0.234 p=0.613 

Sidewalk (%) 

1
st
 0.127 p=0.694 0.253 p=0.428 

2
nd

 -0.082 p=0.862 0.090 p=0.848 

ns = not significant 

*Means with different superscript letters are statistically different(p<0.05) 
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Figure 11. The relationship between vegetation (%, within 25m radius) and laying 

date (1 = 1 April) of Great Tits at each clutch in study area 
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Figure 12. The relationship between road (%, within 25m radius) and laying date 

(1 = 1 April) of Great Tits at each clutch in study area 
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3.2. 한배산란수 

새집 주변 경관인자의 면적률에 따른 상관분석결과(Spearman 

Correlation Analysis) 1차 번식기 때 한배산란수는 새집반경 25m, 

50m 내 건물면적률 대해 유의한 상관관계가 있었으며(건물면적률

(25m): r= -0.627, p<0.05; 건물면적률(50m): r= -0.699, p<0.05), 

2차 번식기 때 한배산란수는 새집반경 25m 내 녹지면적률과 도로면적

률에 대해 유의한 결과가 나타났다(녹지면적률: r=0.756, p<0.05; 도로

면적률: r=-0.756, p<0.05; Table 7).   

이에 대해 한배산란수와 유의한 상관관계를 보이는 경관인자의 선형관

계를 파악하기 위해 회귀분석을 한 결과(Linear Regression), 2차 번식

기 때 새집반경 25m 내의 녹지면적률이 증가할수록 한배산란수가 늘어

나는 결과를 보였다(R² = 0.712, p<0.05; Figure 13). 

전반적으로 2차 번식기 때 녹지면적이 증가할수록 한배산란수도 증가

하는 경향을 보인다. 특히 25m 반경 내에서 더욱 유의하게 나타났다. 

본 연구에서 1차 번식기 때보다 2차 번식기 때의 알 부피지수는 더 큰 

경향을 보였으며(Table 3), 한배산란수는 더 적게 나타났다. 이는 2차 

번식기 때 성숙된 알과 새끼를 생산하여, 빠르게 성숙시키기 위한 어미

의 전략 때문인 것으로 판단된다(Skoglund et al. 1952, Godfrey et al. 

1953). 그러나 어미는 가능한 범위 내에서 유전적 이익을 최대로 얻기 

위해 주변 녹지면적률이 높아 먹이확보가 용이한 지역을 선호하는 것으

로 추정된다. 

건물의 경우, 한배산란수와 유의한 상관관계는 보였으나, 1차 번식기

의 새집반경 25m, 50m 내 모두 유의한 선형관계가 나타나지 않았다

(p>0.05; Figure 14, Figure 15). 

도로의 경우, 2차 번식기 때 새집반경 25m 내에서 한배산란수와의 반

비례관계가 나타났다(R² =0.543, p<0.05; Figure 16). 

일반적으로 2차 번식기는 1차 번식기에 비해 주변 경관에 민감한 반
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응을 보인다. 도로면적이 늘어날수록 상대적으로 먹이확보가 감소하며, 

소음 및 차량 등의 적절하지 못한 주변 환경으로 인해 어미가 감당할 수 

있는 한배수가 줄어든 것으로 판단된다(Holm & Laursen 2011).  

 

 

 

Table 7. Correlation between area (%) of each landscape factor within 25m, 50m 

radius and clutch size of Great Tits at each clutch in study area 

 
Order of 

clutch 

25m 50m 

r p r p 

Vegetation (%) 

1
st
 0.125 p=0.698 0.272 p=0.392 

2
nd

 0.756 p<0.05* 0.567 p=0.184 

Building (%) 

1
st
 -0.627 p<0.05* -0.699 p<0.05* 

2
nd

 0.354 p=0.437 -0.094 p=0.840 

Road (%) 

1
st
 0.289 p=0.362 0.361 p=0.249 

2
nd

 -0.756 p<0.05* -0.567 p=0.184 

Sidewalk (%) 

1
st
 -0.111 p=0.731 -0.243 p=0.446 

2
nd

 -0.429 p=0.337 -0.661 p=0.106 

*Means with different superscript letters are statistically different (p<0.05) 
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Figure 13.The relationship between vegetation (%, within 25m radius) and clutch 

size of Great Tits at each clutch in study area 
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Figure 14. The relationship between Building (%, within 25m radius) and clutch 

size of Great Tits at each clutch in study area 

 

 

Figure 15. The relationship between building (%, within 50m radius) and clutch 

size of Great Tits at each clutch in study area 
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Figure 16. The relationship between road (%, within 25m radius) and clutch size of 

Great Tits at each clutch in study area 
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3.3. 부화일 

부화일과 새집 주변 경관인자별 면적률과의 상관분석결과(Spearman 

Correlation Analysis), 부화일은 2차 번식기 때 새집반경 25m 내 녹

지면적률에 대해 유의한 상관관계가 있었으며(r=-0.793, p<0.05), 나

머지 경관인자와의 유의한 관계는 없었다(p>0.05; Table 8).  

 이에 대해 부화일과 유의한 상관관계를 보이는 경관인자의 선형관계

를 파악하기 위해 회귀분석을 실시한 결과(Linear Regression), 2차 번

식기 때 새집반경 25m 내의 녹지면적률이 증가할수록 부화일이 유의하

게 앞당겨졌다(R²= 0.866, p<0.01; Figure 17). 부화일은 첫 산란일과 

마찬가지로 녹지율이 증가할수록 부화시기가 앞당겨지는 결과를 보였으

나, 주변 도로면적률과의 관계에서는 유의한 결과가 없었다. 이는 새집 

주변의 도로면적률이 높을수록 산란일이 늦춰진다해도, 성숙한 알을 낳

아 육추기간을 단축시켜려는 2차 번식기의 특성으로 인해(Skoglund et 

al. 1952, Godfrey et al. 1953), 부화일과 도로면적률의 반비례 관계는 

성립하지 않는 것으로 추정된다. 그러나 부화일은 결국 포란기간을 의미

하며, 이는 한배산란수의 많고 적음에 따라 영향을 받기 때문에 동일한 

한배산란수끼리의 분석없이는 부화시기의 원인에 대해 단정짓기는 어려

운 것으로 생각된다. 본 연구에서는 2차 번식기의 표본수가 적은 관계로 

동일한 한배산란수끼리 의 분석에 한계가 있었으며, 향후 연구에서는 충

분한 데이터 수집을 통해 보다 더 면밀한 분석이 필요할 것으로 판단된

다. 
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Table 8. Correlation between area (%) of each landscape factor within 25m, 50m 

radius and hatching date of Great Tits at each clutch in study area 

 
Order of 

clutch 

25m 50m 

r p r p 

Vegetation (%) 

1
st
 0.169 p=0.600 0.042 p=0.896 

2
nd

 -0.793 p<0.05* -0.270 p=0.558 

Building (%) 

1
st
 0.136 p=0.674 0.183 p=0.570 

2
nd

 0.000 p=0.100 0.108 p=0.818 

Road (%) 

1
st
 -0.138 p=0.669 -0.169 p=0.600 

2
nd

 0.396 p=0.379 0.234 p=0.613 

Sidewalk (%) 

1
st
 0.092 p=0.776 0.104 p=0.748 

2
nd

 -0.082 p=0.862 0.090 p=0.848 

*Means with different superscript letters are statistically different (p<0.05) 
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Figure 17. The relationship between vegetation (%, within 25m radius) and 

hatching date of Great Tits at each clutch in study area 
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3.4. 번식성공률 

번식성공률과 새집 주변 경관인자별 면적률과의 상관분석결과

(Spearman Correlation Analysis), 1차, 2차 번식기 때 모든 경관인자

와의 유의한 관계가 나타나지 않았다(p>0.05; Table 9).  

일반적으로 주변에 녹지가 많아 먹이가용성이 높은 지역일수록 높은 

번식성공률을 보이는 경향이 있으나(Perrins 1965, Van Balen 1973, 

Ulfstrand et al. 1981, Dhondt et al. 1983, Riddington & Gosler 

1995), 먹이가용성이 높은 서식지일수록 천적으로부터의 위험도 증가하

기 때문에 녹지율과 번식성공률간의 직접적인 관계는 없을 수 있다

(Sanz 2010). 또한 2011년에 장마기간이 비교적 길었으며, 이는 2차 

번식기 때 잦은 둥지포기의 원인 중 하나일 것으로 추정된다. 번식성공

률은 다른 번식특성과는 달리 특정한 요인이 단독적으로 우세하게 작용

하기 보다 여러 요인들이 복합적으로 작용하는 것으로 판단된다. 따라서 

번식성공률의 원인을 설명하기 위해서는 주변 서식지의 포식압과 기상조

건 등 외부 환경적 요인에 대한 조사도 함께 이루어져야 한다고 판단된

다.  
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Table 9. Correlation between area (%) of each landscape factor (%, within 25m 

radius) and breeding success (%) of Great Tits at each clutch in study area 

 
Order of 

clutch 

25m 50m 

r p r p 

Vegetation (%) 

1
st
 -0.187 p=0.561 -0.406 p=0.190 

2
nd

 0.109 p=0.816 0.582 p=0.170 

Building (%) 

1
st
 0.282 p=0.374 0.542 p=0.068 

2
nd

 -0.045 p=0.923 -0.600 p=0.154 

Road (%) 

1
st
 0.011 p=0.973 -0.036 p=0.912 

2
nd

 -0.291 p=0.527 -0.236 p=0.610 

Sidewalk (%) 

1
st
 0.040 p=0.902 0.158 p=0.623 

2
nd

 0.009 p=0.984 -0.364 p=0.423 
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V. 종합 고찰 

 

 

도시는 연속적이고 균일한 경관이 아닌, 서로 다르고 단절된 경관이 

동시에 공존하고 있으며, 이러한 경관이질성은 단독적으로, 또는 

복합적으로 생물의 생태 및 전략을 변화시킬 수 있다(Chamberlain et al. 

2009). 특히 번식생태는 종의 번식에 직접적인 연관을 지닌 부분이기에 

조류의 진화 및 적응에 대한 연구의 중요한 부분 중 하나이다(Gosler 

1993). 이러한 번식 생태적 차이는 주변 경관 및 환경에 따라 영향을 

받으며, 이는 대상종의 번식 전략 및 적응에 변화를 가져온다(Hinsley 

et al. 1999, Zanette et al. 2000). 이러한 영향을 구명하는 것은 밀도 

있게 연구가 진행되어야 하며, 지속적인 연구가 필요하다고 할 수 있다. 

본 연구는 이러한 주변 경관의 중요성을 인식하고 도시 내 경관인자가 

어떻게 박새의 번식전략에 영향을 주는지에 대해 각 경관별 면적률에 

따른 새집이용과 번식특성의 차이를 구명하여 이에 대한 해답을 찾고자 

하였다. 

박새의 1 차 번식기와 2 차 번식기는 시기별 번식특성에 차이가 있다. 

특히 1 차 번식기 때 박새는 기온, 곤충량 등에 의해 번식특성이 변화할 

수 있다(박 2001, Visser et al. 2006, 2009, Dolenec 2007). 1 차 

번식기 때 수목은 종별로 개엽시기가 다르며, 부드러운 잎과 딱딱한 

잎이 같이 있으며, 수관층이 형성되는 과정중에 있으므로(Ayres 1993) 

이 시기의 전체적인 먹이량은 불안정하며 균일하지 않다. 반면, 2 차 

번식기에는 수목이 이미 개엽을 마치고 곤충량의 변이도 낮아서 이 

시기의 번식특성은 다소 안정적일 수 있다(Ayres 1993). 이러한 

시기별 환경 차이에 따른 새집이용 양상과 첫 산란일, 한배산란수, 

부화일에 대하여 박새가 각기 다른 번식전략을 취하는 것을 본 

연구결과에서 볼 수 있었다. 새집이용에 있어서, 1 차 번식기는 2 차 
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번식기에 비해 상대적으로 먹이량이 부족한 시기이므로(Perrins 1970) 

높은 먹이 가용성을 지닌 녹지면적이 많은 지역의 새집을 둥지로 

선택하는 것으로 판단된다. 또한 번식특성을 살펴보았을 때 1 차 번식기 

때는 주변지역에 비해 상대적으로 먹이량이 풍부한 지역을 이미 둥지로 

선택하여 번식한 것이기 때문에, 그 시기의 첫 산란일과 한배산란수, 

부화일 및 번식성공률과 같은 어미의 번식전략은 주변 경관에 따라 크게 

좌우되지 않는 것으로 생각된다. 또한 2 차 번식기보다 주어진 가용 

육추시간이 길기 때문에 새끼의 건강상태를 이소 단계까지 이르게 하기 

위한 시간적 제약이 없으므로(Kluijver 1951, Barba 1995), 주어진 

시간 내에 먹이를 확보해야 한다는 부담에서 자유롭다. 따라서 번식 

특성의 차이에서는 1 차 번식기는 2 차 번식기보다 주변 서식지 질의 

문제에 대해서 민감한 반응이 나타나지 않다고 판단된다.  

반면, 2 차 번식기는 1 차 번식기에 비해 시기적으로 먹이가 이미 

풍부하고 안정화 되었기 때문에(Perrins 1970, Ayres 1993) 

둥지선택에 있어서, 1 차 번식기 때와는 달리 주변 경관에 대해 차별성을 

두지 않는 것으로 판단된다. 그러나 2 차 번식기는 번식기 끝 무렵 

시기이며, 번식이 늦어질 수록 이소 후 새끼 생존율이 낮아지기 

때문에(Perrins 1970, Magarath 1991, Smith 1993) 1 차 번식기에 

비해 주어진 가용 육추시간이 부족하므로, 어미는 새끼육추에 대한 

시간적 압박과 비용의 요구를 받게 된다. 따라서 어미는 1 차 번식기에 

비해 새끼를 빨리 성숙시키기 위해(Skoglund et al. 1952, Godfrey et 

al. 1953) 먹이확보에 대한 부담을 받을 수 있으며, 이는 결국 둥지별 

어미의 번식전략 차이는 각 둥지별 녹지면적의 정도에 따른 서식지 질에 

의해 좌우된다는 것을 의미한다. 즉 시간의 구애를 받는 2 차 번식기의 

어미들이 서로 같은 비용일 때 주변 경관의 정도에 따라, 동일한 시기의 

둥지들 간에 첫 산란일과 한배산란수, 부화일 및 번식성공률과 같은 

번식전략의 차이가 좌우된다고 판단된다.  
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이러한 번식전략의 차이는 개체별로도 차이가 있으며, 특히 번식에 

대한 어미의 경험, 즉 어미의 연령과도 관련이 있다(Richdale 1957, 

Coulson & White 1961, Perrins 1965, Harvey et al. 1979). 2 차 

번식기 때 경험이 많은 어미는 둥지선택에 있어서 번식활동에 유리한 

지역을 선택하므로 번식성공률이 높을 것이지만 경험이 미숙한 어미는 

둥지선택을 적절하게 하지 못할 가능성이 많으므로 번식성공률이 낮을 

것이다(Perrins 1965, Harvey et al. 1979). 또한 도시 내 번식경험이 

많아 내성이 높은 개체(Slabbekoorn & Peet 2003)에 비해 경험이 

없는 개체는 기상조건이나 소음, 공해, 천적의 위험 등과 같은 외부적인 

요인에 대해 적절한 대처를 하지 못하고 둥지를 포기할 가능성이 높을 

것이다(Burger 1981, Miller et al. 1998, Halfwerk et al. 2011). 

이러한 면에서 볼 때 둥지선택이나 번식전략은 새집 주변 경관인자뿐만 

아니라 어미의 연령이나 몸 상태에 따라서도 달라지므로 향후 연구에서 

이러한 부분을 고려한다면, 주변 경관인자와 더불어 어미의 상태에 따른 

둥지선택과 번식전략의 차이를 보다 더 구체적으로 구명할 수 있을 

것으로 생각한다. 

본 연구에서는 도시 내 녹지면적은 번식기 박새의 새집이용과 

번식특성에 긍정적 영향을 주며 그 차이는 시기별, 일정반경의 크기별로 

다르다는 결과가 도출되었다. 또한 녹지율뿐만 아니라, 인공경관인 

건물과 도로의 면적률에 따른 차이를 알 수 있었다. 박새가 번식둥지로 

이용할 새집을 선택하는데 있어서, 서식지의 구조적 변화가 큰 건물이 

도로보다 기피되는 인자인 듯 하나(Remacha 2009), 첫 산란일이나 

한배산란수와 같은 번식특성에는 소음이나, 공해, 이소한 새끼의 사망을 

유발하는 도로인자가 건물보다 더 기피되는 인자로 판단된다. 그러나 

경관별 면적 외에도 번식특성에 영향을 끼치는 원인을 보다 더 

구체적으로 파악하기 위해서는 경관인자 외에 소음 및 공해와 같은 외부 

환경적인 요인을 포함한 조사가 보완되어야 할 것이다.  
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박새는 건물, 도로, 보도 등 인공경관이 많은 도시에서도 서식한다. 

박새는 인공새집을 다수 이용하는데, 박새가 서식하기 위해 어느 정도의 

녹지공간이 필요한 지 알아볼 필요가 있다. 이에 대하여 본 연구는 

인공새집 주변 25m 내 경관인자 중 녹지율이 박새의 번식에 중요함을 

제시하고 있다. 본 연구 결과는 도시화된 경관에서 도시 야생조류의 

둥지선택과 번식생태에 미치는 미세경관의 영향을 파악하고 주변 

녹지면적의 중요성과 인공경관이 미치는 영향을 구명함으로써, 그 

의미가 있다고 판단된다. 더불어 도시 녹지의 식생구조와 대상지 내 

가용 먹이량, 어미의 상태 및 외부 환경적인 요인에 대한 조사를 차후 

보완한다면, 이를 바탕으로 도시생태계에서 실효적인 야생조류의 서식지 

관리 방안을 구체화 할 수 있을 것으로 기대한다. 
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VI. 결 론 

 

 

도시 내 경관인자별 면적률에 따른 박새의 새집이용과 번식생태의 차이

를 1차, 2차 번식기별로 비교한 연구결과는 다음과 같다. 

 

 

 1. 새집이용은 1차 번식기 때 새집반경 25m, 50m 내에서 유의한 차이

가 나타났으며, 특히 박새가 이용한 인공새집의 반경 내 녹지 면적이 이

용하지 않은 인공새집보다 높게 나타났다. 

 

 2. 1차 번식은 경관인자에 따른 차이가 없었으며, 2차 번식기 때, 번식

한 새집은 새집의 반경 25m 내 경관인자 특성과 관련이 있었다. 녹지율

이 늘어날수록 첫 산란일이 빨라졌으며, 한배산란수는 증가하였다. 도로

면적률이 증가할수록 첫 산란일은 늦어졌으며, 한배산란수는 감소하였다. 

 

3. 1차 번식기와 2차 번식기에서 번식특성 차이는 이용가능한 먹이량

(prey availability), 기온 등의 차이에 따른 박새어미의 새끼 육추 전략

차이와 관련이 있을 것으로 보인다.  

  

4. 도시 내 박새의 새집이용과 번식생태는 주변 녹지, 건물, 도로의 면적

률에 영향을 받는 것으로 나타났으며, 번식시기와 새집반경의 크기에 의

해서도 그 전략이 달라진다. 따라서 도시 내 야생조류의 서식지 관리를 

위해서는 이러한 번식생태적 차이 파악을 통한 미세서식지 관리 방안

(microhabitat management guideline)도 필요하다. 
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Abstract 

Landscape factors and breeding 

ecology of the Great Tit(Parus 
major) in urban area 

 

 

PARK, Se-Young 
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 This study was conducted to clarify the effect of landscape factors (e.g. 

vegetation, building, and road) on breeding characteristics of the Great Tits 

(Parus major) at the Gwanak Campus of Seoul National University during 

breeding periods from March to June, 2011. Landscape factors within 25m 

and 50m radius were analyzed by geographic information system at eighty 

nine breeding nest set up at the 100m interval. Breeding characteristics such 

as nest occupancy, first egg-laying date, clutch size, first hatching date and 

breeding success were investigated at each breeding time of 1
st
 and 2

nd
 

clutch, respectively. Of those (89 nests), Great tits utilized the only nineteen 

nests at 2011 breeding season. Twelve nests were occupied by the first 

clutch and 7 nests by 2nd clutch breeders. At the stage of 1
st
 breeding, Great 
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tits highly utilized the nests surrounded the high ratio of green area within 

25m radius, at the 2
nd

 breeding, they did the nests surrounded low ratio of 

road within 50m radius, and there was no significant difference between the 

ratio of the others and nest use. First egg-laying date showed no significant 

difference between ratios of landscape factors at the 1
st
 clutch of breeding, it 

was early reached as the increase of green area, it was delayed as the 

increase of the road within 25m radius. Clutch size showed low values at 2
st
 

clutch period than 1
st
 period, volume index of egg showed vice versa. 

Clutch sizes showed high values as the increase of green area, they did low 

values as the increase of road area within the 25m radius during the 2
nd

 

clutch. Hatching dates showed no significant difference with the change of 

landscape factors during 1
st
 clutch period, they were early occurred as the 

increase of green area within 25m radius during the 2
nd

 clutch. Breeding 

success showed no significant relationship with the change of all landscape 

factors at each breeding periods. Five breeding characteristics showed 

significant relationship with the change of green area within 25m radius 

around the nest during 2
nd

 breeding period. Therefore, it is important to 

maintain and manage the green area surrounded the nest boxes to enhance 

the breeding performance of Great tits at the human-dominated landscape. 

 

 

Keywords : Clutch size, Great Tit Parus major, Laying date, Nest 

occupancy, Urbanization, Vegetation cover 
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