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원격무선추적을 이용한 집박쥐의 비번식기 행동권 분석1a
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요 약

본 연구는 집박쥐의 비번식기 행동권을 분석하기 위하여 경상북도 경주시의 집박쥐 주간 휴식장소를 대상으로 

수행하였다. 박쥐의 포획은 새끼의 출산이 이루어지기 이전인 2009년 5월 4, 10, 18일에 하였으며, 암, 수 각각 3개체씩 

총 6개체를 이용하였다. 행동권 분석을 위한 원격무선추적은 발신기(LTM Single Stage Radio Transmitter, 0.38g), 
수신기(R2000 ATS receiver, Advanced Telemetry Systems, Inc., Isanti, MN), Yagi 안테나(Three element Yagi 
antenna) 및 차량용 안테나(Roof mounted antenna)를 이용하였으며, 분석에는 ArcGIS 3.3 (ESRI Inc.) Animal 
Movement Extension 2.0을 이용하였다. 집박쥐의 행동권 분석결과 평균 행동권은 14.46±3.44ha로 조사되었으며, 
암컷은 16.83±1.96ha 그리고 수컷은 12.08±2.96ha의 행동권을 가지는 것으로 나타났다. 본 연구에서는 암컷과 수컷의 

행동권에서 평균적으로 암컷이 더 큰 행동권을 보이는 결과를 나타내었으나, 통계적으로 유의적인 차이는 확인되지 

않았다(t=2.32, p>0.05). 또한 각각의 위치정보를 기준으로 주간 휴식지에서의 최대 이동 거리는 평균 468.73±94.38m
로 나타났으며, 암컷(422.73±10.38m)과 수컷(514.74±125.74m)간의 유의적인 차이는 나타나지 않았다(t=-1.26, 
p>0.05). 

주요어: 발신기, 수신기, 원격무선추적, 휴식장소
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ABSTRACT

This study was conducted to analyze the home range size of Pipistrellus abramus in non-reproductive season. 
The survey was conducted in the day-roosting site of Pipistrellus abramus located in Gyeongju City(North 
Gyeongsang Province). We radio-tracked six Pipistrellus abramus(male 3, female 3) and LTM single stage 
radio transmitter(0.38g), R2000 ATS receiver, three element yagi antenna, roof mounted antenna and ArcGIS 
3.3(ESRI, Animal Movement Extension 2.0) were used to locate bats and home range analyze. The home range 
sizes of the 6 radio-tracked Pipistrellus abramus ranged from 8.97 to 19.07ha(Maen 14.46±3.44ha). Mean 
home range size of female(16.83±1.96ha) was larger than that of male(12.08±2.96ha) but there were no 
significant differences in home range sizes between male and female(t=2.32, p>0.05). Also, mean maximum 
distances from the roost was 468.73±94.38m but there were no significant differences between sexes(female, 
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422.73±10.38m; male, 514.74±125.74m; t=-1.26, p>0.05).

KEY WORDS: RADIO TRACKING, RECEIVER, ROOSING SITE,  TRANSMITTER

서 론

박쥐는 척추동물군 가운데 가장 잘 알려지지 않은 분야중 

하나로(Mitchell-Jones and McLeish, 2004), 극지 일부 지

방을 제외하고는 전세계적으로 광범위하게 서식하고 있는 

것으로 알려져 있다. 그러나 이러한 박쥐에 대한 생태학적 

연구는 거의 이루어지지 않았으며, 서식지 감소로 인하여 

그 개체수는 점차 감소하고 있는 추세이다. 따라서 이러한 

박쥐류에 대한 효율적인 보호정책은 환경에 따른 종의 변화

를 예측하고 중요한 연구로부터의 생태적인 자료를 구축하

는데 달려있다고 할 수 있다(Racey and Entwistle, 2003; 
Davidson-Watts et al., 2006). 이를 위해서는 박쥐의 서식

지 이용과 분포 및 행동권에 관한 생태학적 정보의 구축이 

가장 우선적으로 이루어져야 한다. 특히 박쥐의 분포와 서

식지 이용에 관한 정보는 박쥐가 서식하는 지역의 토지이용 

유형과 그에 대한 가치정보를 제공하는 역할을 하기 때문에 

매우 중요하다고 할 수 있다(Mitchell-Jones and McLeish, 
2004). 그러나 지금까지 박쥐의 공간적 이용과 먹이활동지

간의 이동에 대해서 주로 mist-net를 이용해서 포획 후 재포

획 하는 방법 등의 개략적인 부분만이 이루어졌을 뿐, 박쥐

류의 행동권 분석에 관한 연구는 거의 이루어지지 않았다

(Winkelmann et al., 2000). 
근래에 들어서는 박쥐의 행동권 조사를 위한 방법 가운데 

원격 무선추적을 이용한 방법이 이용되고 있으며(Aebischer 
and Robertson, 1993) 특히, 1980년 이후로 원격 무선추적 

방법이 박쥐 생태를 연구하는 주요 방법중의 하나로 발전되

어 왔다(Wilkinson and Bradbury, 1988; Davidson-Watts 
and Jones, 2006). 원격무선추적을 이용한 방법은 야생동물

의 서식지 이용, 다른 동물 또는 암수간의 차이, 먹이자원의 

풍부도, 서식지간 이동 등을 비교하기 위하여 이용되는 방

법으로, 야생동물의 서식지 이용과 시간적 공간적 이동에 

관한 기초자료를 확보할 수 있기 때문에 야생동물 연구자들

에게 있어서는 큰 비중을 차지하는 방법 중 하나이다

(Aebischer and Robertson, 1993). 그러나 지금까지 원격무

선추적을 이용한 박쥐의 행동권 분석에 관한 연구는 극히 

일부만이 시행되었을 뿐(Clark et al., 1993; Jong, 1994; 
Robinson and Stebbings, 1997; Wilkinson and Bradbury, 
1988; Winkelmann et al., 2000), 여러 가지 제약요인에 의해

서 충분한 연구는 이루어지지 않고 있는 실정이다. 

우리나라에 서식하는 박쥐는 모두 소익수아목에 속하는 

종으로 20여종 이상의 박쥐가 서식하고 있는 것으로 알려져 

있지만 지금까지 박쥐의 서식지 이용은 물론 행동권 분석에 

관한 기초적인 연구조차 이루어지지 않았다. 그 중 집박쥐

의 경우 우리나라 도심과 교외를 포함하여 전국적으로 가장 

광범위하게 서식하고 있는 종으로, 곤충을 포식하고 다양한 

환경에서 서식하고 있는 집박쥐의 특성으로 볼 때 환경의 

건강성에 대한 지표종이라 할 수 있다. 특히, 인간의 거주와 

이용밀도가 높은 경관지역, 서식지가 분절화 되어 있는 지

역, 도심화 되어 있는 지역에서의 박쥐의 행동권 분석은 안

정적인 서식지 조성을 위해서 더욱 중요하다고 할 수 있다

(Lumsden et al., 2002). 따라서 본 연구에서는 집박쥐를 

대상으로 이들 종의 행동권을 분석함으로써 향후 박쥐류의 

서식지 보호와 개체군 증대를 위한 기본적인 생태학적 자료 

구축을 목적으로 실시하였다.

재료 및 방법

1. 원격무선추적

집박쥐의 비번식기 행동권 분석을 위해서 경상북도 경주시 

천북면에 위치한 집박쥐의 주간 휴식장소를 대상으로 새끼의 

출산이 이루어지기 이전인 2009년 5월 4, 10, 18일에 포획작

업을 실시하였다(Figure 1). 포획은 주간 휴식장소를 대상으

로 일몰 후 박쥐의 출현시간에 맞추어 실시하였으며, 
double-stacked mist net와 harp-trap(BCM G5 Forest Strainer, 
USA)을 이용하여 총 6개체(♂3, ♀3)를 포획하였다. 

발신기의 부착은 견갑골 중앙의 털을 일부 제거하고 접착

제를 이용하여 부착하였으며(Winkelmann et al., 2000; 
Encarnacao et al., 2004; Menzel et al., 2005; Hirakawa, 
2007; Safi et al., 2007; Owen et al., 2009), 발신기의 고정과 

경화는 Hirakawa(2007)의 보정법을 참고하였다(Figure 2). 
박쥐와 같은 소형동물에 있어서 원격무선추적 방법

(Radio telemetry technique)은 매우 조심스럽게 이루어져

야 한다(Davidson-Watts and Jones, 2006). 특히 본 조사대

상인 집박쥐의 경우 평균 체중이 10g 이하로 발신기에 의한 

비행행동의 제약을 최소화 하는 것이 필요하다. 박쥐의 체

중에 대한 발신기의 무게에 대하여 Aldridge and Brigham 
(1988)은 발신기의 무게는 체중의 5% 이하로 하는 것이 
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Figure 1. Map of study area in Gyeongju city, Gyeongsang
buk-do. Main survey area is designated by 
dotted line and capture site by open circle

Figure 2. Photograph of radio-tracked Pipistrellus 
abramus and attached transmitter

비행행동에 있어서 제약을 최소화 할 수 있다고 제안한바 

있다. 따라서 본 연구에서는 0.38g의 발신기(LTM Single 
Stage Radio Transmitter)를 이용하여 체중에 대한 발신기

의 비율이 평균 4.95%로(4.42%-5.60%) 평균 5% 이하가 

되도록 하였다. 발신기가 부착된 개체의 위치신호를 수신하

기 위하여 R2000 수신기(R2000 ATS receiver, Advanced 
Telemetry Systems, Inc., Isanti, MN)와 휴대용 3소자 Yagi 
안테나(Hand-held three element Yagi antenna) 및 차량에 

부착 후 위치신호 수신이 가능한 차량용 수신안테나(Roof 
mounted antennas, Omni-directional whip antenna)를 함께 

이용하였다. 박쥐는 야행성으로 일몰과 일출시 즉 야간에 

곤충들이 출현하는 시간대에 활동한다(Briggs and King, 
1998). 따라서 모든 개체에 대한 행동권 조사는 일몰시 주간 

휴식지에서 출현하는 순간부터 일출시 귀소까지를 대상으

로 기록하였다(Davidson-Watts and Jones, 2006). 또한 박

쥐는 대부분의 시간을 비교적 작은 서식지(채식장소)에서 

보내고 그 서식지간을 빠르게 움직인다(Davidson-Watts et 
al., 2006). 따라서 박쥐의 이동에 대한 위치정보는 서식지

간 이동시에는 삼각측량(triangulation)(Bontadina et al., 
2002; Davidson-Watts et al., 2006)을 이용하여 위치를 확

인하였으며, 기타 근거리 이동과 채식장소에서의 지속적인 

비행시에는 연속적인 위치추적 방법(Jones and Morton, 
1992; Davidson-Watts et al., 2006)으로 실시하였다.

2. 행동권 분석

집박쥐의 행동권 분석을 위하여 GIS용 전국수치지도

(1/25,000) SHP File과 ArcGIS 3.3 (ESRI Inc.) Animal 
Movement Extension 2.0을 이용하였다. Seaman et al. 
(1999)은 야생동물의 행동권 분석을 위해서는 최소 30개 

이상의 위치자료를 이용해야 하며, 행동권의 오차를 최소화 

하기 위해서는 50개 이상의 위치정보를 분석에 이용하는 

것을 제안한바 있다. 또한 Menzel et al.(2005)은 Indiana 
bat의 행동권 분석을 위해서 평균 66개의(33-149) 위치좌표

를 이용하였으며, Owen et al.(2009)은 Myotis septentrionalis
를 대상으로 30개 이상의 위치 포인트가 확인된 개체에 대

하여 행동권 분석을 실시하였다. 본 연구에서는 6개체 대하

여 총 387개의 위치좌표를 기록하였으며, 개체별 평균 

64.50±6.83개의 위치정보를 이용하여 분석하였다. 또한 본 

연구에서는 집박쥐의 비번식기에 대한 행동권 크기 분석을 

목적으로 함에 따라서 Davidson-Watts et al.(2006)을 참고

하여 Moving Harmonic Mean을 이용한 Minimum Convex 
Polygon(MCP) 100% 방법을 이용하여 분석하였다.

결과 및 고찰

본 조사는 집박쥐의 출산이 이루어지기전 비번식기 행동

권을 분석하기 위하여 암, 수 3개체씩 총 6개체를 이용하여 

행동권을 분석하였다. 개체별 행동권을 분석한 결과 집박쥐

의 평균 행동권은 14.46±3.44ha로 조사되었으며, 암컷은 

16.83±1.96ha 수컷은 12.08±2.96ha의 행동권을 가지는 것

으로 나타났다(Table 1, Figure 3 - 8). 
Winkelmann et al.(2000)은 Syconycteris australis를 대
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Bat
number

Body 
mass(g)

Transmitter
mass, g

(% body mass)

Date
affixed

Days in
contact

No. 
locations

100% 
MCP (ha)

Maximum 
distance to day 

roost (m)
♀1 7.8 0.38 (4.87) 5. 04 6 63 15.44 434.05
♀2 8.3 0.38 (4.58) 5. 10 5 59 19.07 420.46
♀3 8.6 0.38 (4.42) 5. 18 4 72 15.99 413.67

Mean
(S.D.) 8.23 0.38 (4.62) - 5 64.67

(6.66)
16.83
(1.96)

422.73
(10.38)

♂1 6.8 0.38 (5.60) 5. 04 5 56 8.97 659.02
♂2 7.2 0.38 (5.28) 5. 10 7 64 12.41 456.71
♂3 7.5 0.38 (5.07) 5. 18 6 73 14.87 428.49

Mean
(S.D.) 7.17 0.38 (5.32) - 6 64.33

(8.50)
12.08
(2.96)

514.74
(125.74)

Mean
(S.D.) 7.70 0.38 (4.95) - 5.5 64.50

(6.83)
14.46
(3.44)

468.73
(94.38)

Table 1. Home-range sizes and radio-tracking data of Pipistrellus abramus during non-reproductive season for each
sex. Home range sizes were calculated using the 100% convex polygon method

Figure 3. 100% minimum convex polygon home 
range of radio-tracked ♂1 P. abramus

Figure 4. 100% minimum convex polygon home 
range of radio-tracked ♂2 P. abramus 

상으로 한 연구에서 암컷은 수컷보다 더 큰 행동권을 가지

는 것으로 보고하였으며, Safi et al.(2007)은 parti-colored 
bat을 대상으로 암컷이 수컷보다 더 작은 행동권을 가지는 

결과를 보고하기도 하였다. 또한 Menzel et al.(2005)은 

Indiana bat을 대상으로 행동권을 분석한 결과 암컷과 수컷 

사이에서의 행동권의 유의적인 차이는 나타나지 않음을 보

고한바 있다. 본 연구에서는 암컷과 수컷의 행동권에서 평

균적으로 암컷이 더 큰 행동권을 보이는 결과를 나타내었으

나, 통계적으로 유의적인 차이는 확인되지 않았다(t=2.32, 
p>0.05). 또한 각각의 위치정보를 기준으로 주간 휴식지

(day roost)에서의 최대 이동 거리를 분석한 결과 평균 

468.73±94.38m로 나타났으며, 암컷(422.73±10.38m)과 수

컷(514.74±125.74m)간의 유의적인 차이는 나타나지 않았

다(t=-1.26, p>0.05). 
일반적으로 집박쥐속(Pipistrellus) 개체는 반경 약 2km

의 먹이활동 영역을 가지는데(Briggs and King, 1998), 본 

연구에서는 평균 500m 내외의 반경을 가지고 있는 것으로 

나타나 상대적으로 작은 행동권을 보였다. 이는 번식시기에 

따른 차이 및 주간 휴식지 주변으로 조성된 주요 서식지의 

질에 따른 것으로 판단된다. 즉, 박쥐가 채식행동을 할 때 

박쥐의 무게는 증가하게 되고 그 후의 비행시에는 에너지 

소모율이 증가하게 되는데(Waters and Warren, 2003), 본 

조사에 이용된 암컷의 경우 임신과 그에 따른 무게의 증가

로 인하여 근거리의 주요 채식지를 이용한 결과에 따른 것



원격무선추적을 이용한 집박쥐의 비번식기 행동권 분석 491

Figure 7. 100% minimum convex polygon home 
range of radio-tracked ♀2 P. abramus

Figure 8. 100% minimum convex polygon home 
range of radio-tracked ♀3 P. abramus

Figure 5. 100% minimum convex polygon home 
range of radio-tracked ♂3 P. abramus

Figure 6. 100% minimum convex polygon home 
range of radio-tracked ♀1 P. abramus

으로 생각된다. 수컷 또한 한여름의 정자형성과 교미기의 

시작 이전에 수컷의 에너지 요구량은 증가하게 되는 결과

(Dietz and Kalko, 2007)와 비교하여 볼 때 본 연구의 조사

시기에 따른 결과로 판단된다. 뿐만 아니라 암컷의 경우 임

신과 수유기간 동안 새끼의 발달과 안정적인 번식을 위해서

는 자신의 에너지 소비량을 균형 있게 조율해야 하는데

(Dietz and Kalko, 2007), 본 연구에서 일정한 면적과 일정

한 서식지를 고정적으로 이용한 결과를 볼 때 본 조사가 

이루어진 주간 휴식지 주변으로 조성된 경작지와 수계 그리

고 민가단지 등이 안정적으로 먹이를 공급받을 수 있고, 에
너지 효율을 최적화 할 수 있는 서식지 구조를 가지고 있기 

때문으로 판단된다. 
본 연구에서는 집박쥐의 출산 및 수유가 이루어지기 전 

시기를 비번식기로 구분하여 행동권을 분석하였으며, 개체

군 및 서식지 보호에 필요한 생태학적 자료를 구축하고자 

하였다. 그러나 지금까지 박쥐의 행동권에 관한 연구에 따

르면 박쥐의 행동권은 서식지내 이용 가능한 곤충의 풍부도

(Menzel et al., 2005; De Jong and Ahlen, 1991; Rautenbach 
et al., 1996; Kalcounis et al., 1999; Kusch et al., 2004) 
및 임신과 수유 등의 번식상태(Davidson- Watts and Jones, 
2006)에 영향을 받는 것으로 조사되었다. 따라서 채식지 유

형 및 번식상태에 따른 추가적인 행동권 연구가 이루어져야 
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할 것으로 판단되며, 본 연구결과는 우리나라에 서식하는 

박쥐를 대상으로 원격 무선추적을 통한 행동권 분석에 관한 

첫 자료로써 향후 추가적인 행동권 연구에 있어 유용하게 

활용될 수 있을 것으로 사료된다.
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