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ABSTRACT

Fairy Pittas use the forest around the valley and Gotjawal as breeding places. This survey was 

conducted to investigate the characteristic of earthworms, specifically its population density, body size 

around the breeding site in Gotjawal and the forest around the valley areas from the middle of July 

to the end of July 2013. A total of 405 individual earthworms were collected in the 100 small 

established quadrats, in which 315 were found in Gotjawal and 90 were found in the forest around 

the valley area. The density of earthworms in Gotjawal was significantly higher compared to that forest 

around the valley area. It was also observed that the body size of earthworms was significantly 

different between Gotjawal and the forest around the valley area. Proportion of number of individuals 

which are larger than 7cm in body size was 43%(n=135) in Gotjawal and 84%(n=76) in the forest 

around the valley area, respectively. Soil area was not important factor to the density of earthworms. 
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We suggest that Gotjawal can be considered as a suitable breeding site for Fairy Pitta because of the 

richness of its primary food in this area.

Key Words：Gotjawal, Earthworms, Fairy Pitta, Breeding place, Quadrat.

I.서  론

팔색조는 우리나라에 5월 중하순에 찾아와서 

번식하는 여름철새로, 독특한 환경을 번식지로 

선택하는 종이다. 번식지 특성을 살펴보면, 상

록활엽수림대지역으로 하부는 부엽층이 두껍고 

습도가 높을 뿐 아니라 광도가 낮으며 어둡고 

숲 내에서 꼭대기 층을 보았을 때 하늘이 거의 

보이지 않을 정도로 울창한 계곡주변이나 원시

림이 팔색조 서식에 적합한 환경을 제공한다고 

하였다(Bang et al., 2004; Kim, 2006). 그리고 

하부식생은 피도가 30∼60%로 빈약하며(Han 

et al., 2007), 제주조릿대가 자라지 않는 지역을 

번식지로 이용한다고 하였다(Kim, 2006). 현재 

제주도에서 팔색조는 60쌍 정도 번식하는 것이 

확인되었는데 대부분 계곡 주변 숲을 번식지로 

이용하였고 나머지는 계곡 이외에 곶자왈에서 

번식을 하였다(Kim, 2014). 대표적인 팔색조 번

식지로서 계곡주변 숲과 곶자왈은 식생면에서 

유사한 환경조건을 가지고 있지만 토양의 구성

과 관련해서 큰 차이를 보이고 있다. 곶자왈은 

지표면에 크고 작은 암괴들이 불규칙하게 흩어

져 있는 지역이 많고 토양의 발달이 빈약한 지

역이다(Jeon et al., 2012). 

동물들이 생명을 유지하기 위한 중요한 활동

은 여러 가지가 있겠지만, 그중 먹이 자원은 매

우 중요한 환경적 제한요인이다(Newton, 1998). 

먹이를 구하기 위한 서식지의 선택은 동물의 생

존에 있어 매우 중요한 활동으로 먹이자원의 확

보는 번식에 큰 영향을 미칠 것이다(Yoo et al., 

2008). 지렁이는 팔색조가 번식기 동안 새끼를 

키우기 위한 먹이 중 70% 이상을 차지한다

(Kim et al., 2012a; Lin et al., 2007). 지렁이는 

팔색조의 번식 성공에 절대적인 영향을 미치는 

먹이로 간주되며 지렁이의 생육이 어려운 환경

은 팔색조가 번식지로 선택하지 않을 가능성이 

높다. 따라서 곶자왈을 번식지로 이용한다면 토

양의 발달이 빈약한 곶자왈에서 지렁이가 생육

하기에 적합한지, 새끼를 먹일 수 있을 정도로 

충분한 지렁이가 존재하는지 등 살펴볼 필요가 

있다. Kim(2013)은 향후 곶자왈을 한라산 계곡 

숲을 대체할 번식지로서 중요한 위치에 있다고 

보고하였는데 대체 번식지로서의 역할을 제대

로 수행할 수 있는지 여부 또한 주요 먹이자원

인 지렁이의 풍부도에 달려있다고 판단된다. 

본 연구에서는 계곡 주변 숲과 기존에 조사

가 수행되지 않았던 곶자왈을 포함하여 팔색조

의 번식지에서 팔색조 새끼의 먹이로서 지렁이 

밀도를 파악하였고 계곡 주변 숲과 곶자왈 간 

지렁이 밀도 및 크기를 비교함으로써 서식조건

이 다른 두 지역 간에 지렁이 밀도에 있어 차이

를 보이는지에 대해 살펴보고자 한다. 

II.재료 및 연구방법

1.연구장소 및 시기

본 연구는 제주특별자치도 제주시 한경면 청

수리(해발 약 120m; N33°18′, E126°16′)와 제

주시 조천읍 선흘리(해발 약 110m; N33°31′, 

E126° 42′)에 위치한 곶자왈과 서귀포시 남원읍 

한남리에 위치한 제주시험림(해발 약 380m; 

N33°21′, E126°39′)의 계곡주변 숲에서 2013년 

7월 중순부터 하순까지 진행되었다(Figure 1). 

7월 중순부터 하순까지는 팔색조가 새끼를 키
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Figure 1. The map of survey site on Jeju Island(A: 

Hangyeong-myeon Cheongsu-ri, B: Namwon-

eup Hannam-ri, C: Jocheon-eup Seonheul-ri).

우는 주요 기간으로 지렁이 개체수의 풍부한 

정도가 팔색조의 번식에 영향을 미치는 시기이

다. 청수리와 선흘리의 곶자왈과 제주시험림은 

모두 종가시나무(Quercus glauca Thunb.), 붉가

시나무(Quercus acuta Thunb.), 구실잣밤나무

(Castanopsis sieboldii (Makino) Hatus.) 등 상록

활엽수림으로 이루어진 산림지역이었다. 방형

구는 팔색조의 둥지가 있거나 먹이를 잡는 모습

을 목격한 장소를 주요 조사 지역으로 선정하여 

설치하였다. 팔색조가 번식하는 곶자왈과 제주

시험림의 계곡주변 숲, 크게 2개 지역으로 나누

었고, 각 지역 내 10m×10m(100m2)의 방형구 

총 20개를 설치하였다. 다양한 환경을 대표하기 

위해 100m 이상의 거리를 두고 방형구를 설치

하였다.

2.지렁이 채집 및 외부크기 측정

지렁이 채집에 앞서 각 방형구 내에 토양면

적 비율을 확인하였고 각 방형구내 다섯 지점을 

선정하여 1m×1m 소방형구를 설치하고 지렁이

를 채집하였다. 채집 방법은 손으로 잡기(hand 

sorting)와 파기(digging)를 병행하였고(Hong and 

Kim, 2009) 팔색조의 먹이 잡는 습성과 부리길

이를 고려하여 낙엽층을 포함한 5cm 깊이까지

의 지렁이만을 대상으로 하였다. 번식기에 팔색

조가 새끼에게 먹이는 먹이연구에서 지렁이의 

길이가 언급되었었기 때문에 이번 조사에서 지

렁이의 외부 측정치로 길이와 폭을 이용하였다. 

지렁이는 외부크기 측정을 위해 채집 후 공기가 

통하지 않는 밀폐된 용기에 일정시간 놓아두고 

움직임이 둔해 진 후 길이와 폭을 측정하였다. 

3.통계분석

곶자왈과 계곡주변 숲 사이의 지렁이 밀도 

및 지렁이 외부측정치의 차이에 대한 변인을 가

지고 t-검정(t-test)을 실시하여 비교하였다. 토양

면적비율과 지렁이 서식여부의 관련성을 알아

보고자 상관분석을 실시하였다. 전 통계분석과

정은 SPSS(v.12, SPSS Inc., Chicago, IL., USA)

를 이용하였다.

III.결과 및 고찰

1.지렁이 밀도 조사

곶자왈 지역 50개, 계곡주변 숲 50개 등, 총 

100개의 소방형구에서 405개체의 지렁이가 채

집되어 방형구당 4.1(±4.4)개체의 지렁이가 서

식하였다. 과거 팔색조가 번식하는 곳에서의 지

렁이 밀도는 방형구 당 평균 4.2(±1.2)개체가 채

집되어 이번 조사결과와 유사하였다(Kim et al., 

2003). 이번 조사지역은 낙엽층의 두께와 지렁

이 밀도가 팔색조가 번식하기에 충분한 조건을 

가지고 있음을 확인할 수 있었다. 하지만 과거 

조사에서는 표층이 암석으로 덮여 있는 환경, 

즉 곶자왈이 조사지에서 누락되어 있었기 때문

에 이번 조사결과가 유사하다고 해도 두 지역 

간 지렁이 밀도에 대한 비교가 필요하다고 판단

된다. 

이번 조사에서 곶자왈에서 315개체, 계곡주변 

숲에서 90개체가 채집되었다. 계곡주변 숲에서 

지렁이 밀도는 기존 조사결과보다 적게 나타났

는데 이는 조사기간 가뭄과 관련이 있어 보인다. 

2013년 하절기에 중산간 지대는 59일간 가뭄이 
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Table 1. Earthworms’density in breeding place.

Gotjawal Forest around valley Total

Individual No. 315 90 415

Average±SD 6.3a±5.2 1.8b±1.5 4.1±4.4

a and b were significantly different.

지속되었고(Jeju Special Self-governing Province, 

2014), 대만에서는 2002년 가뭄으로 인해 지렁이 

풍부도가 감소했다는 보고가 있듯이(Lin et al., 

2007) 가뭄으로 인해 지렁이의 생육은 물론 출

현이 적었다고 판단된다. 

곶자왈에서 채집된 지렁이 밀도와 계곡주변 

숲에서 채집된 지렁이 밀도는 유의한 차이를 보

였다(t= 5.865, P<0.01, n=415, Table 1). 곶자왈

에서 지렁이 밀도는 계곡주변 숲보다 월등히 높

았고 과거 조사결과인 4.2개체보다 높게 나타났

다. 곶자왈은 지표면에 크고 작은 암괴들이 불

규칙하게 흩어져 있는 지역들이다. 주로 용암류 

대지에 분포하며 토양층위의 형성이 매우 빈약

하거나 유효토심이 매우 얕아 농사를 지을 수 

없어 예전부터 땔감을 얻는 장소나 방목지로 이

용되어 왔다(Jeon et al., 2012; Ko et al., 2012). 

그리고 곶자왈의 높은 투수율은 비가 직접 땅 

속으로 투과되어 풍부한 지하수를 만드는 원천

이 된다(Song, 2003a; Song, 2003b). 이번 조사

결과는 곶자왈이 지렁이가 살기에 부적합한 환

경조건임에도 불구하고 지렁이가 풍부하게 생

육하고 있음을 나타낸다. 특히 지렁이는 몸이 

건조해지면 죽게 되며, 먹이보다는 서식지의 토

양수분 조건이 생존에 더욱 중요하게 작용한다

(Na et al., 2000). 곶자왈은 쓰러진 나무의 생육

이 가능할 정도로 습도가 높은 환경특성을 가지

고 있어(Kim et al., 2012b) 체중의 75-90%가 물

로 되어 있으며 피부호흡에 의존하는 지렁이의 

생육을 위한 서식지의 수분 조건을 충족시킨다

고 판단된다(Grant, 1955). 또한 지렁이 분포에 

가장 영향을 미치는 것은 유기물 함량으로(Kim 

et al., 2009), 곶자왈은 토양 중 유기물, 총 질소, 

유효인산함량이 매우 높게 나타나(Ko et al., 

2012) 영양분에 있어서도 지렁이가 생육하기에 

적합한 조건을 가지고 있다고 판단된다. 

2.지렁이 크기 비교

두 지역에서 채집된 지렁이의 외부크기를 측

정한 결과, 곶자왈에서 채집한 지렁이 길이

(6.6±3.2cm)와 계곡주변 숲의 지렁이 길이(9.2± 

2.4cm) 사이에는 유의한 차이가 있었다(t= -7.184, 

P<0.01, n=405). 또한 채집한 지렁이 폭에서도 

차이를 나타냈으며(t= -9.380, P<0.01, n=405), 

곶자왈에서 채집된 지렁이 폭(2.8±1.5mm)이 계

곡주변 숲에서 채집된 지렁이 폭(4.4±1.3mm)보

다 작았다. 팔색조가 새끼에게 먹이는 지렁이

의 평균 길이는 약 7cm로(Kim et al., 2012a), 

7cm 이상의 지렁이 비율은 곶자왈에서 43%(n= 

135), 계곡 주변 숲에서 84%(n=76)로, 곶자왈에

서는 지렁이 크기가 7cm 미만인 작은 개체들이 

많았던 반면 계곡주변 숲에서는 상대적으로 7cm 

이상인 지렁이가 많았다(Figure 2).

곶자왈은 계곡주변 숲보다 소방형구 당 지렁

이 밀도가 높아 양적으로는 팔색조가 새끼를 키

우는 데 계곡주변 숲보다 더 적합하다고 판단된

다. 조류에 있어 번식은 생명과 관련된 문제로, 

자식에게 자원을 투자하는 것과 자신의 생존을 

위해 자신에게 자원을 투자하는 것 사이에는 끊

임없이 균형을 맞춰야 하는데(Williams, 1966), 

양질의 먹이를 확보한다면 새끼를 키우는 데 소

모되는 에너지를 줄일 수 있을 것이다. 팔색조

가 새끼에게 먹이는 지렁이의 평균크기는 약 
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Table 2. Proportion of soil area at quadrat in Gotjawal vs. Forest around valley. (unit: %)

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

Gotjawal 30 10 30 30 40 60 30 40 40 40

Forest around valley 90 60 80 90 30 70 70 95 90 70

Q: Quadrat

Figure 2. The distribution of earthworms’ size(GJW: 

Gotjawal area, NGJW: Forest around valley).

7cm로(Kim et al., 2012a), 7cm 이상의 크기를 

가지고 있는 지렁이를 양질의 지렁이라고 볼 때 

곶자왈은 43%(n=135)가, 계곡주변 숲은 84% 

(n=76)가 이에 해당되었다. 곶자왈은 지렁이 밀

도가 계곡주변 숲에 비해 월등히 높지만 양질의 

지렁이가 차지하는 비율은 계곡주변 숲에 비해 

현저히 떨어지는 경향을 보였다. 하지만 7cm 

이상의 지렁이가 차지하는 절대적인 수치를 고

려했을 때 양질의 지렁이가 곶자왈에서 서식한

다는 것을 확인할 수 있었다. 

3.토양면적 비율과 지렁이 밀도와의 관계

토양면적과 지렁이 밀도와의 관련성을 확인

하기 위해 상관분석을 한 결과, 상관관계가 없

는 것으로 나타나(P=0.064) 조사지역 내에서 

방형구 내 토양면적이 차지하는 비율이 높다고 

해서 지렁이 밀도가 높은 것은 아니었다(Table 2).

일반적으로 토양 중에 사는 대표적인 토양생

물인 지렁이는 토양면적 비율이 높아짐에 따라 

밀도 또한 높아질 것으로 예상되는데, 이번 조

사 결과는 토양면적 비율과 지렁이 밀도 간에는 

상관관계가 없는 것으로 나타났다. 지렁이는 습

기가 없는 사막, 영구히 눈과 얼음으로 덮힌 지

역, 흙과 식물체가 없이 바위만으로 이루어진 

산, 소금끼가 많은 해변가 등을 제외하고 세계 

어느 지역에서나 서식할 수 있듯이(Edwards and 

Bohlen, 1996) 지렁이의 서식조건으로 토양도 

중요하지만, 토양 외적인 조건 즉, 기온, 습도 

등 기후적인 요인, 유기물 함량 등 다양한 요인

에 의해 지렁이의 서식이 좌우되기 때문에 단순

히 토양면적 비율만을 가지고 지렁이의 많고 적

음을 논의하는 데는 한계가 있다고 판단된다. 

IV.결  론

팔색조는 대부분 계곡주변 숲을 번식지로 이

용하였고 나머지는 계곡 이외에 곶자왈에서 번

식을 하였다. 2013년 7월 중순부터 말까지 곶자

왈과 계곡 주변 숲의 팔색조 번식지에서의 지렁

이 조사를 통해 두 지역 간 지렁이의 밀도 및 

크기를 비교하였다. 총 100개의 소방형구에서 

405개체의 지렁이가 채집되었고, 이 중 곶자왈

에서 315개체, 계곡 주변 숲에서 90개체가 채집

되었다. 곶자왈에서 채집된 지렁이 밀도와 계곡 

주변 숲에서 채집된 지렁이 밀도 사이에 유의한 

차이가 있는 것으로 나타났고 두 지역에서 채집

된 지렁이의 크기를 측정한 결과, 길이와 폭에

서도 차이가 있었다. 7cm 이상의 지렁이 비율



48 김은미․최형순․강창완․민동원․양은정․오미래

은 곶자왈에서 43%(n=135), 계곡주변 숲에서 

84%(n=76)였다. 방형구 내 토양면적이 차지하

는 비율이 높다고 해서 지렁이 밀도가 높은 것

은 아니었다. 팔색조의 번식지 이용과 관련해서 

곶자왈이 적합한 장소라고 판단된다. 현재 팔색

조의 번식지는 해발 400∼600m 지역에 집중되

어 있으며(Kim et al., 2003) 이들 지역은 골프

장, 리조트, 농경지 등으로 개발되고 있어 팔색

조의 번식지가 훼손될 가능성이 높기 때문에 새

로운 번식지를 탐색할 필요성이 그 어느 때보다 

높다고 할 수 있다. 곶자왈은 과거 땔감이나 목

장 지대로 심각한 훼손을 겪었지만 현재는 독특

한 생태계나 지질지형학적인 측면으로 인해 학

계의 관심 대상이 되고 있고 환경보호 측면에서

도 일반인들의 공감대를 얻고 있어 개발에 따른 

서식지 훼손에 대한 우려가 적기 때문에 팔색조

가 선호하는 번식지로서 이용될 가능성이 높다

고 판단된다. 
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