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ABSTRACT: Changes in insect communities are one of the best indicators of environmental changes. A survey was conducted using

the Flight Interception Trap (FIT) method to check the changes of species composition and abundance of silphids at Mt. Sokrisan 

National Park from April to October in 2003 to 2007. A total of 9,704 individuals of six silphid species were examined by FIT. Among

them, Nicrophorus quadripunctatus was the most dominant species with 8,763 (90.3%) individuals. There were only 971 (9.7%) individuals

of the other five species. The seasonal abundance of silphids peaked in July and August. The annual abundance has decreased gradually

since 2004. Therefore, the changing patterns of species composition and abundance of silphids checked by long-term monitoring could 

be used as environmental indicators which indirectly show the environmental changes of Mt. Sokrisan National Park. 
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초 록: 곤충 군집의 변화는 서식지 환경의 변화를 파악할 수 있는 척도가 된다. 속리산국립공원에서 2003년부터 2007년까지 월별(4월-10월)로 

Flight Interception Trap (FIT)을 이용하여 송장벌레류의 종 구성과 풍부도의 변화를 알아보기 위한 조사를 실시하였다. 그 결과, 6종 9,704개

체가 조사되었는데, 이 중 넉점박이송장벌레(Nicrophorus quadripunctatus)가 8,763개체(90.3%)로 가장 높은 우점도를 보였다. 넉점박이송장벌

레를 제외한 나머지 5종은 971개체(9.7%)에 불과하였다. 송장벌레 6종의 계절적 풍부도 변화에 따르면 7월과 8월이 최성기인 것으로 나타났다. 

또한 연간 풍부도는 2004년 이후 점차 감소하는 경향을 보이고 있다. 장기간의 모니터링 결과, 환경지표종으로 활용이 가능한 송장벌레류의 종구

성과 풍부도 변화는 속리산의 기후변화를 간접적으로 나타내고 있음을 시사한다.
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인간 활동에 의한 서식처의 파괴와 교란 그리고 환경의 변화

로 많은 생물들이 생존을 위협받고 있을 뿐만 아니라 생물다양

성 또한 급격히 감소하고 있고(Wake and Vredenburg, 2008), 서

식처의 분열로 인해 생물이 서식할 수 있는 생활공간의 감소로 

동물의 군집 감소를 야기 시키고 있다(Henle et al., 2004). 

Pimentel et al. (1992)에 따르면 지구면적의 75%가 인간에 의해 

이용되고 있는 것으로 추정되는 가운데 최근 10년 동안 생물이 

멸종하는 비율이 증가 추세에 있다(Laurance et al., 2002). 

최근 각 나라마다 자국의 생물에 대한 자원화와 주권을 갖기 

위하여 노력하는 가운데 국내에서도 생물자원의 중요성이 강조

되어 환경부에서는 국립공원 및 생태경관우수지역과 같은 주요 

지역에 대한 장기모니터링이 진행 중에 있다.
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Fig. 3. The survey sites in Mt. Sokrisan National Park. (St. 1: 
Beobjusa, St. 2: Ssanggok-ri) 

장기간에 걸쳐 동물 개체군의 크기와 군집의 변화를 모니터

링 하는 것은 환경변화를 감지할 수 있는 유용한 방법이며

(Sutherland, 1996), 동물군집의 변화를 판단하는 핵심방법이 

되기도 한다(Gibbs, 2000). 또한 모니터링을 통해 선정된 지역

의 생물자원 현황 및 변화상을 파악하여 서식지 환경을 이해할 

수 있으며, 그 결과는 생물자원의 관리 및 복원을 위한 기초자료

로 활용이 가능하다(Gibbs et al., 1999). 

송장벌레(Coleoptera: Silphidae)는 동물의 사체가 자연으로 

환원될 수 있도록 청소부 역할을 하는 큰 그룹  중의  하나로 세계

적으로 2아과 13속 210종이 알려져 있다(Peck, 1990; Kalinová 

et al., 2009). 송장벌레는 번식을 위한 산란장소와 성충의 먹이

로 동물의 사체를 이용하며(Pukowski, 1933), 먹이획득을 위해

서 포유동물, 파리, 개미 등과 같은 경쟁자들과 경합하기도 한다

(Fuller, 1934; Walker, 1957). 송장벌레는 먹이에 대한 경쟁력을 

높이기 위해 촉각이 발달하였고, 이로 인해 다른 동물보다 빨리 

동물의 사체를 찾아낼 수 있으며(Abbot, 1927; Boeckh, 1962; 

Ernst, 1972), 수 킬로미터 이상 떨어진 거리일지라도 하루 안에 

찾아낼 수 있는 능력을 갖고 있다(Petruska, 1975). 이렇듯 송장

벌레는 생태계에서 동물의 사체를 분해하거나 소비자 역할을 하

는 중요한 분류군으로서 송장벌레의 풍부도 변화는 곧 먹이원인 

동물상의 변화를 감지할 수 있는 지표종에 해당하므로 우리는 이

런 변화에 주목할 필요가 있다(Ulyshen and Hanula, 2004).

본 연구에서는 속리산국립공원에서 장기간에 걸쳐 송장벌레

의 풍부도와 계절 변화에 따른 종 구성에 대하여 모니터링 하였

다. 이 자료는 앞으로 속리산의 환경변화를 감지할 수 있는 기초

자료가 될 것으로 판단된다.

재료 및 방법

조사지역

속리산 지역의 모니터링 조사를 위하여 충청북도 보은군 내

속리면 법주사(St. 1 - N36
o 

32' 21.5"; E127
o 

50' 10.4")지역과 충

청북도 괴산군 칠성면 쌍곡리(St. 2 - N36
o 

43' 25.4"; E127
o 

54' 

28.6")지역을 각각 선정하였다(Fig. 1) 이 두 지역은 속리산국립

공원에서 선정한 기본 조사 격자로 매년 다양한 분류군의 연구

자들이 공동으로 참여하는 지역이다. St. 1은 해발 337m에 위치

하고 있고, 전나무와 참느릅나무가 우점하고 있는 동사면의 혼

효림으로 조사지점은 등산도로에서 약 30m 위쪽에 위치하고 있

다. St. 2는 해발 420m에 위치하고 있으며, 소나무가 우점하는 

서사면의 혼효림으로 조사지점은 도로에서 정상 쪽으로 300m

거리에 위치하고 있고, 조사지점 옆에 작은 계곡이 있다.

조사시기 및 방법 

송장벌레의 포획을 위하여 속리산 St. 1과 St. 2에 Flight 

Interception Trap (FIT)를 각각 1개씩 설치하여 2003년부터 

2007년까지 5년간, 매년 4월부터 10월까지 월별로 1회씩 포획

된 송장벌레를 수거하였다. FIT는 낮게 비행하는 곤충의 장기간

에 걸친 포획에 용이하고 특히 송장벌레와 같이 비행성이 다소 

떨어지는 곤충들의 포획에 많이 이용된다(Nomura et al., 2006). 

본 조사에서 사용한 FIT는 170×120cm의 스크린(mesh 크기 

1X1mm)을 곤충의 비행이 용이하도록 공간이 잘 확보된 나무 

사이에 설치하고 위에는 비가림막(214×120cm)을 설치하여 포

획 용기 안에 포획된 곤충이 물이 차서 넘치거나 낙엽이 들어가

는 것을 방지하였다. 곤충을 잡기위한 용기(28×22×6cm)는 스

크린 길이(170cm)에 맞추어 아랫면에 설치하였다. 그리고 용기 

안에는 50% Ethylene glycol을 용기 깊이의 1/2정도 넣어 포획

된 곤충이 부패하지 않도록 하였다(Fig. 2).

포획된 표본은 월 1회씩 각 지역별로 수거하여 실험실에서 동

정 후 종별로 각 개체수를 기록하였다. 그리고 포획된 개체수와 

강수량, 기온과의 회귀분석은 SAS-StatView 5.0.1(1998)를 이

용하여 단순회귀와 다중회귀분석을 하였다. 

결 과

출현종·개체수·출현빈도

2003년부터 2007년까지 송장벌레류에 대한 조사 결과, 총 6종 

9,704개체가 포획되었다. 이 중 넉점박이송장벌레(Nicrophorus 
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Fig. 2. Flight Interception Trap (FIT) in Beopjusa. A: roof; B: 
vertical screen; C: collecting container.

Table 5. Total abundance and relative proportions of the different Silphidae species collected  using a Flight Interception Trap  (FIT) at 
each study site for five years (2003-2007)

Species name Site
Year Total No. of   

individuals

Percent   of 

total

Occurrence   

frequency (%)2003 2004 2005 2006 2007

Nicrophorus quadripunctatus St.1 238 1259  768  293 370 2,928
90.3 88.2

St.2 692 1861 1443 1095 744 5,835

Ptomascopus morio St.1  18  206  172   93  66  555
 7.6 55.9

St.2   6   20   75   32  50  183

Eusilpha jakowlewi St.1   4   92    2    5   0  103
 1.1 32.4

St.2   3    0    0    0   0    3

Nicrophorus maculifrons St.1   1    7    1    2   0   11
 0.6 50.0

St.2   4   27    4   10   5   50

Nicrophorus concolor St.1   3    6    3    2   0   14
 0.3 44.1

St.2   0    2    5    4   3   14

Calosilpha brunneicollis St.1   2    1    0    2   0    5
 0.1 20.6

St.2   0    2    1    0   0    3

Total 2,974 5,485 4,478 3,544 3,245 9,704 100

quadripunctatus)가 8,763개체(90.3%)로 높은 우점도를 보였

다. N. quadripunctatus를 제외한 나머지 5종은 971개체(9.7%)

에 불과하였다. 이들 중 대모송장벌레(Calosilpha brunneicollis)

는 조사기간 동안 8개체(0.1%)만 포획되어 가장 적게 나타났다

(Table 1). 

포획된 송장벌레의 개체수를 연도별로 비교한 결과, 2003년

에 971개체로 가장 적었다가 2004년에 3,483개체로 급증하였

다. 그러나 2005년부터 개체수가 점차 감소하는 경향을 보이고 

있다. 

월별 송장벌레의 출현빈도는 N. quadripunctatus가 88.2%로 

가장 높은 것으로 나타났으며, 큰넓적송장벌레(Eusilpha jakowlewi)

는 32.4%로 개체수에 비해 출현빈도가 낮게 나타났다. 그리고 

C. brunneicollis는 20.6%로 가장 낮게 나타났다. 

종별 개체수의 변화에서는 N. quadripunctatus는 매년 많은 

개체수가 포획되었으며, 2004년 기점으로 매년 개체수가 감소

하는 경향을 보이고 있다. 꼬마검정송장벌레(Ptomascopus 

morio)는 다른 종과는 달리 2005년에 가장 많은 247개체가 출현

한 후 감소하는 경향을 보였다. E. jakowlewi는 2004년에는 92

개체로 가장 많이 나타났으나 2004년 이외에는 10개체 미만으

로 아주 적게 출현하였고, 2007년에는 출현하지 않았다. N. 

maculifrons 역시 2004년에 34개체가 출현하였으며, 2004년 

이외에는 5~12개체로 낮게 나타났다. 그러나 검정송장벌레

(Nicrophorus concolor)와 C. brunneicollis는 불규칙한 발생 패

턴을 보이고 있으며, 개체수도 5년 동안 각각 28개체와 8개체로 

다른 종에 비해 적게 출현하였다(Table 1). 

지점별 개체수의 변화는 개체수가 현저히 떨어지는 N. 

concolor와 C. brunneicollis를 제외한 상위 4종을 살펴 보면, 5

년동안 N. quadripunctatus는 St. 1과 St. 2가 각각 2,928개체와 

5,835개체로 St. 2에서 많이 포획되었고, N. maculifrons는 St. 1

과 St. 2에서 각각 555개체와 183개체로 St. 1에서 많이 포획되

었다. P. morio는 St. 1과 St. 2가 각각 103개체와 3개체로 St. 1이 

압도적으로 많이 포획되었고, E. jakowlewi는 St. 1과 St. 2가 각

각 11개체와 50개체가 포획되어 St. 2에서 많이 포획되었다. 

2007년도에 E. jakowlewi과 C. brunneicollis는 두 지점 모두에

서 출현하지 않았으며, N. maculifrons와 N. concolor은 St. 1에
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Fig. 3. Monthly abundance of the different Silphidae species collected using a Flight Interception Trap  (FIT) at each study site for five years 
(2003-2007). A: N. quadripunctatus; B: P. morio; C: E. jakowlewi; D: N. maculifrons; E: N. concolor;  F: C. brunneicollis.

서 출현하지 않았다. 특히 E. jakowlewi는 2003년 St.2에서 3개

체 나온 이후 한 개체도 출현 하지 않고 있다(Table 1).

계절적 풍부도 

속리산 지역의 월별 개체수는 출현종 모두 여름철(7월과 8월)

에 많은 것으로 나타났으며, 봄철(4월과  5월)과 가을철(9월과 

10월)에는 적게 나타났다(Fig. 3). 가장 많이 출현하는 시기는 6

종 모두 비슷하여 N. quadripunctatus는 5월부터 10월까지 출현

하는 가운데 7월과 8월에 가장 많이 출현하였다. 그리고 P. 

morio는 7월과 8월에 가장 많은 개체가 출현하였으나 출현 기간

은 N. quadripunctatus와 달리 5월부터 9월까지로 나타났다. 또

한 N. maculifrons는 대체적으로 7월에 가장 많이 출현하는 것으

로 나타났고, 4월부터 10월까지 불규칙적으로 출현하고 있다. 

E. jakowlewi, N. concolor 그리고 C. brunneicollis는 출현시기

가 일정하지 않고 불규칙적으로 출현하는 패턴을 보였다. 전체 6

종의 출현빈도가 가장 높은 달은 모든 종이 출현한 7월과 8월이

고 가장 적은 종수를 기록한 달은 이마무늬송장벌레(N. maculifrons) 

한 종만 출현한 4월로 나타났다. 
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Fig. 4.  Monthly abundance of the different Silphidae species collected using a Flight Interception Trap  (FIT) at each study site for five years 
(2003-2007).

고 찰

속리산국립공원에서 2003∼2007년간 포획된 송장벌레류의 

개체군 종구성과 월별 풍부도 조사에 따르면 N. quadripunctatus

가 가장 우점하는 종으로 나타났다. 이것은 서식처 유형에 따른 

종들의 개체군 크기에 관한 연구 결과에서도 N. quadripunctatus

는 여러 환경에서 가장 우점하는 종으로 나타나고 있다

(Shubeck, 1969; Katakura et al., 1985). 송장벌레류는 먹이의 크

기, 출현기 그리고 서식처의 분화 등을 통해 공존하며 살아가지

만(Katakura and Ueno, 1985), N. quadripunctatus의 경우에는 

다양한 환경에 적응하여 다른 종과의 먹이경쟁, 출현기 그리고 

서식처 등이 중첩되는 경우가 많다(Katakura et al., 1985). 

일본에서의 연구에서 N. maculifrons는 다양한 서식처에서 

N. quadripunctatus 다음으로 높은 풍부도를 보이고 있으나

(Ohkawara et al., 1998; Ikeda et al., 2011; ), 본 조사지역에서는 

풍부도가 낮게 출현하였다. 

본 연구에서 N. quadripunctatus, P. morio, E. jakowlewi 및 N. 

maculifrons의 개체수는 2003년에 가장 적었고, 2004년에 가장 

많았다. 이러한 원인을 규명하기 위하여 2003년부터 2005년까

지 기상청 자료를 이용하여 기온과 강수량에 대한 패턴을 살펴

보았다(Fig. 4). 기온의 경우는 매년 유사한 패턴을 보여 특이사

항이 발견되지 않았다. 그러나 강수량은 2003년 7월의 경우 다

른 해에 비하여 증가한 것으로 나타났으며, 이 해의 송장벌레 개

체수는 5년간의 조사기간 중 가장 적게 나타났다. 그러나 법주지역

과 쌍곡지역의 회귀분석결과에서는 최우점종인 N. quadripunctatus

와 강수량과의 상관관계가 없는 것으로 나타났으며(법주: 

Y=413.8-0.50X,  =0.32, p=0.33; 쌍곡: Y=357.5-193X,  

=0.05, p=0.69), N. quadripunctatus, P. morio, 그리고 N. 

maculifrons와 강수량과의 다중회귀분석결과 역시 상관관계를 

보이지 않았다(법주: F=0.44, p=0.77; 쌍곡: F=1.33, p=0.54). 하

지만 강수량이 개체수에 미치는 영향이 있을 것으로 추정되므

로 보다 세밀한 실험이 필요했음을 느낀다. 

2004년에는 평년 수준의 강수량을 보이며 N. quadripunctatus 

개체수가 급증하였다. 송장벌레는 알에서 성충으로 되기까지는 

보통 1∼2개월이 소요되고(Ohkawara et al., 1998; Nisimura et 

al., 2002), 낮은 온도에서는 성장하는데 더 오랜 시간이 걸린다

(Midgley and Villet, 2009). 따라서 2003년 포획된 개체수가 적

은 이유는 많은 강수량으로 인해 성장 및 활동에 제한을 받게 됨

으로써 트랩 유살량이 적은 것으로 보인다.

기상변화는 점점 급진적으로 변화하고 있는 가운데 강수량

은 토양곤충의 생활에 직접적으로 영향을 주고 있는 요인으로 

판단된다. 따라서 토양곤충인 송장벌레류의 개체수와 기온 및 
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강수량 변화와의 상관관계에 관한 연구가 미약하므로 앞으로 

보다 장기적인 자료의 축적과 분석이 필요할 것으로 생각된다. 

본 연구를 통해 환경지표종으로 활용이 가능한 송장벌레류의 

종구성과 풍부도 변화상은 속리산의 기후변화를 간접적으로 나

타내고 있음을 시사하고 있다. 
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