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박쥐의 동면기 활동에 한 연구 

Winter Activity of Greater Horseshoe Bats Rhinolophus 
ferrumequinum

김선숙
1
․최유성

2
․유정칠

3

1경희 학교 생물학과, 2경희 학교 한국조류연구소, 3경희 학교 생물학과

Ⅰ. 서 론

온대성 박쥐는 기온과 취식 가능성이 낮은 계절의 에너지 

문제를 해결하기 위하여 동면한다. 온대지역에서 박쥐류를 

포함한 소형동물들의 경우 동절기 에너지 문제해결을 위한 

동면 선택은 일반적인 현상이지만 생리적 상태가 고정된 

것은 아니며 각성 또한 주기적으로 발생된다. 현재까지 온

대성박쥐의 동면기 활동에 대한 명확한 원인이 규명되진 

않았지만 동면에서 각성되어 동면처 내 혹은 동면처간 이동

한 개체는 각성 후 동일한 장소에 자존하거나 잠재서식지로

의 이동은 피할 수 없는 선택이다(Boyles et al., 2006). 이때

의 선택은 생리적 기작에 중요하게 작용하며 종이나 지역 

간에 다양한 차이를 나타낸다. 
박쥐의 동면기 활동에 관한 일반적인 견해는 취식

(feeding), 수분보충(drinking), 교미(copulating)를 목적한 

것으로 해석되어진다(Ransome, 1968; Speakman and 
Racy, 1989; Park et al. 1999; 2000). 일부 선행 연구자들은 

에너지 균형을 위한 온도 조건이 충족되지 않는 동면처에서 

지속적인 동면 수행은 급격한 에너지 소비가 발생되기 때문

에(Whitaker and Rissler, 1992; Arlettaz et al., 2000; Park 
et al., 2000; Gieser et al., 2004; Turbill, 2008; Turbill & 
Geiser, 2008) 동면중 각성은 불안정한 환경조건에서 보다 

안정적인 조건을 찾기 위해 각성되며 동면처간의 이동이 

발생되며, 에너지 균형 유지와 수분 증발로 인한 수분 공급

을 위해 각성될 것이라는 점에 주목하였다(Thomas et al., 
1997; Boyles, 2006; 2007; Turbill, 2008). 

동면초기 박쥐의 온도선호성에 의해 선택된 단일 동면처

는 동면기간 동안 요구되어지는 환경조건은 충족되어지지 

않는다(Boyles, 2006). 따라서 생리적 생태적 요구조건을 

충족시키기 위해 각성이 유발되며 동면 개체는 각성 후 에

너지 요구조건에 적합한 온도환경을 갖춘 대안 동면처로의 

이동은 필수적이다. 
본 연구는 관박쥐 Greater Horseshoe bats Rhinolophus 

ferrumequinum 동면기 활동 상황과 동면처 간의 이동 관찰

을 통해 관박쥐의 동면기 활동에 관한 일면을 살피고자 한

다. Ransome(1971; 2002)과 Park et al.,(1999; 2000)은 관

박쥐가 동면중 외부기온이 올라가면 각성하여 먹이를 획득

하는 가능성을 시사했으며 동면중 활동은 외부기온과의 연

관성이 있음이 제시(Whitaker and Rissler, 1992)되었다. 또
한 현재까지의 결과로 각성후 단일 동굴내 입출입의 관찰결

과가 보고되었다(Park et al., 1999). 온대성박쥐의 각성에 

대한 일반적인 견해는 몇 가지로 요약되어지지만 연구의 

어려움으로 확실한 결론은 유보된 상태이다. 본 연구에서 

동굴성 박쥐의 동면처간 이동과 환경과의 연관성을 통해 

동면기 활동의 일면을 고찰하고자 했다. 

Ⅱ. 연구방법

본 연구는 2006∼2007년의 겨울철동안 관박쥐의 동면기 

활동에 관한 조사를 위해 관박쥐의 동면처로 이용되는 전라

남도 함평 일대의 8곳의 폐광에서 수행되었다. 본 연구가 

진행된 8개의 동면처는 지난 7년간 관박쥐의 동면처로 이용

되었던 곳이다. 동면기전 2006년 10월 초 과거 5년 동안 

관박쥐 관찰이 지속적으로 이루어졌던 5개의 동굴을 선정

하여 동굴별로 개체 표식을 하였으며 체중(body weight)과 

상완길이(forearm length)를 측정하였으며 3월 마지막 조사

후 동면 말기의 체중과 상완 길이를 측정하였다. 동면처의 

환경 측정을 위하여 5곳의 동면처에 data logger를 설치하
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　 Number of bats 
Site Oct Dec Jan Feb Mar
Jukjang 27(27) 35(11) 67(23) 54(11) 55(17)
Myodong 24(24) 33(21) 21(6) 15(3) 11(2)
Songsan 30(30) 6(0) 13(5) 5(1) 22(15)
Jeongchang 26(26) 14(5) 7(3) 6(3) 11(7)
Duckyang(H) 61(61) 25(14) 43(19) 22(16) 28(20)
Yeonam 4(4) 13(5) 7(4) 1(1) 2(2)
Duckyang(L) 15 10
Geumsung 　 　 　 8(4) 14(8)

Table 1. Number of hibernating Greater Horseshoe bats in eight mines for 2006-2007 winter. Figures in parenthesis
are number of marked bats. 

Figure. 1. Fluctuation of ambient temperature (℃) in
hibernacula of Greater Horseshoe bats.

여 1시간 간격으로 온도와 습도 자료를 수집하였다. 동면처 

외부 기후 자료는 목포 기상청의 자료를 참고하였다. 12월
부터 3월까지 각 동굴을 매월 1회씩 방문하여 개체수 및 

개체표식을 확인하였다. 

Ⅲ. 결 과

2006/7년 관박쥐에 의해 선택되어진 8곳의 동면처 내부

의 온도는 동면기 동안 일교차 및 계절 변화가 나타났다. 
동면처간, 동면처 내의 온도 특성은 각각 다르게 나타났다

(Figure 1). 또한 동면처 내부의 온도는 동면처 온도는 외부

온도의 변화와 연관성이 있었다. 입구와의 거리에 의한 차

이는 있었지만 동면처 내부 온도는 모두 외부기온과 유의한 

상관을 나타냈다(Pearson correlation r=0.473 p<0.001, 
r=0.293 p<0.01). 

본 연구가 진행된 동면기간 동안(2006년 12월 ～ 2007년 

3월) 관박쥐의 동면기 활동은 관찰되었다. 동면기간동안 8
곳의 동면처 모두 관박쥐의 전체 개체수는 시기별로 변화되

었으며 동면처간 이동 또한 동면 전체 기간 동안 관찰되었

다(Table 1). 조사 대상이 된 8곳의 동면처간 이동은 주로 

3 group로 구분되어지며, 같은 그룹에 포함된 동면처 간의 

거리는 가까웠다(Figure 2). 동면기 동안 덕양(상), 금성, 연
암, 덕양(하), 정창, 송산 지역의 개체는 대부분 이들 동면처

간 이동이 관찰되었고, 반면 묘동과 죽장리 동면처의 개체

는 주로 두 지역 내에서만 이동하였다(Figure 2). 
동면 초기와 말기의 관박쥐의 체중은 유의한 차이를 나타

냈다(t-test t=16.236 p<0.0001). 동면 초기 관박쥐의 체중은 

22.04 ± SD2.302 g (n=118)이었고, 동면 말기 17.86± 

SD1.54g (n=115)으로 감소되었다. 

Ⅳ. 고 찰 

동면은 에너지 소모를 분명하게 감소시키지만 포식 증가, 
미각성으로 인한 사망, 에너지 효율성의 감소 등 생태적 생리

적 비용이 수반된다(Humphries et al., 2003; Kokurewicz, 
2004; Racey, 1982). 동면 중 각성은 생존을 위한 이점으로 

작용된다. 
동면처의 온도와 외부기온과의 연관성은 관박쥐의 동면

기 활동을 유발하는 요인으로 작용되어 진다(Ransome, 
1971; Whitaker and Rissler, 1992; Park et al., 2000; 
Boyles et al., 2006). 본 연구 결과에서 관박쥐의 동면처간 

이동은 동면기간 전체 동안 관찰되었으며 동면 기간중 외부 

기온이 10℃ 위로 상승된 일수는 단 하루에 불과하였지만 

관박쥐의 동면처간 이동은 지속되었다(Table 1). 이 시기에 

관박쥐는 잠자리 위치에서 외부기온의 변화를 느낄 수 있
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Figure. 2. A dendrogram of eight hibernacula based on color composition of marked bats according to cluster 
analysis using UPGMA. 

다. 그럼에도 동면기 동면처간 이동이 지속적으로 나타난 

것은 잠재적 먹이원 확보의 가능성보다는 해당 종의 온도 

선호에 적합하지 않은 환경조건이 발생되었을 때 유발되는 

에너지 소비를 해결하기 위한 동면처간 이동이 되었을 가능

성이 높다. 또한 동면중 수분 증발로 인한 수분 보충

(Thomas et al., 1997)을 위한 각성과 동면처간 이동으로 

해석하는 것이 가능하다. 본 결과에서 동면의 정확한 원인

이 규명되지는 않았기에 두 가지 가능성을 바탕으로 동면기 

활동에 관한 보다 상세한 연구가 필요하다. 흥미로운 점은 

동면처간의 이동은 최소한의 거리를 선호하는 것이다. 각성

후 잠자리로 재 위치시 인접된 동면처가 선호된 것은 에너

지 소비와 관련이 있다. 이동중 항온의 기간을 줄임으로써 

에너지 소비를 막을 수 있다. 한편 동면기간동안 관박쥐의 

체중은 유의하게 감소되었고 동면기 관찰동안 동면처 바닥

에서 구아노는 발견되지 않았다. 이는 관박쥐의 동면처간 

이동이 취식(Ransome 1971; Park et al., 1999; 2000; 
Ransome, 2002)보다는 다른 생리적 요구조건을 충족시키

기 위한 것으로서 해석 가능하다. 
현재 관박쥐는 전국적인 분포를 나타내며 국내 박쥐류 

중에서 가장 높은 출현 빈도와 최대 개체수를 나타낸다. 동
면중 각성현상은 에너지 절충이라는 이점에서 동면기간 중 

발생되는 급격한 환경 변화에 대한 높은 적응력으로 해석이 

가능하다. 관박쥐의 경우 동면기 먹이 활동이 관찰되었지만

(Ransome, 1971) 본 연구 결과에 나타난 관박쥐의 동면기 

활동은 먹이 공급보다는 수분 공급이나 Thermal preference
에 의한 대안 동면처로의 이동 목적으로 발생 가능성이 높

다. 그러나 동면기 활동의 근원적인 원인규명을 위해 후속 

연구의 수행이 필요하다. 
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