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산불 후 개미군집의 단기변화
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Short-term Changes in Ant Communities after Forest Fire
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ABSTRACT: Forest fires disturb communities of forest-dwelling insects by killing or dispersal. Species diversity, species composition, and

functional guilds of ant communities will be changed following forest fires. A survey of ants was conducted to find changes in ant communities

after a large fire occurred in Goseong within Gwangwon province in South Korea in 1996. In total, 1,308 ants representing 16 species were 

collected; 696 ants representing 15 species were collected at the burned site, and 612 ants representing 13 species were collected at the unburned

site. Contrary to the general expectation which predicts a decrease of diversity and abundance after fire, abundance, species diversity, species

composition, and functional guilds of ant communities did not differ between the burned site and the unburned site. Furthermore, estimated 

species richness was significantly higher at the burned site than at the unburned site. However, monthly occurrences of ants (abundant species

and pooled) were different between the burned site and the unburned site. Ants were more abundant at the burned sites than the unburned site

just after the fire (May 1996).  However, they were more abundant at the unburned site than the burned site in autumn (September and October

1996). This phenomenon might be caused by environmental change (e.g., decrease of soil moisture). In conclusion, the fire did not significantly

change ant fauna, as fire in spring cannot destroy ant colonies that are wintering in deep soils.  
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초 록: 산불은 산림에 서식하는 곤충들을 죽이거나 분산시킴으로서 그들의 군집을 교란한다. 산불 후 개미군집은 종다양성, 종구성, 기능군 구성

이 달라질 것이다. 본 연구는 1996년 강원도 고성에서 발생한 대형 산불 직후 일년동안 산불지와 비산불지의 개미군집의 변화를 비교하기 위해서

수행되었다. 총 16종 1,308개체의 개미가 채집되었고, 산불지에서 15종 696개체, 비산불지에서 13종 612개체가 채집되었다. 산불 후 다양도와 

풍부도가 감소될 것이란 일반적인 예상과는 달리 산불지와 비산불지는 개미군집의 풍부도, 종다양성, 종구성, 기능군 구성에서 차이가 없었고, 종

풍부도(추정치)는 산불지가 비산불지 보다 오히려 높았다. 그러나 개미의 월별 출현양상은 (풍부종과 전체) 산불지와 비산불지 간에 많이 달랐다.

산불직후인 1996년 5월에는 산불지에서 개미가 더 많았으나, 가을(1996년 9월과 10월)에는 비산불지에서 개미가 더 많았다. 이는 산불지의 환경

변화(토양건조 등)로 인해 개미개체군의 변동(개체군의 사멸 또는 이동)이 원인일 것이다.  결론적으로 봄에 발생하는 산불은 토양 깊이 월동하는

개미 군체를 파괴하지 못하기 때문에 산불은 개미상에 유의한 영향을 미치지 못했다. 
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산불은 환경조건, 생물량, 종다양성과 생태계 기능에 커다란 

변화를 초래한다(Moretti et al., 2006). 산불은 산림생태계에 크

게 영향을 미치는 자연교란 중 하나이며, 교목층, 관목층, 초본

층, 낙엽층 등을 불태우며 토양성분도 변화시키기 때문에, 산림

에 서식하는 동물상과 식물상은 크게 변화시킨다(Buddle et al., 

2006; Edmonds et al., 2000; Kwon et al., 2013b; McCullough et 

al., 1998; Moretti et al., 2004). 산불지의 많은 곤충들은 주변 미

피해지나 산불전과 비교했을 때, 산불직후 또는 산불 후 2개월 

이내에 크게 쇠퇴하는 것으로 보고되었다(Paquin and Coderre, 

1997; Siemann et al., 1997; Swengel, 2001). 곤충들은 서식행태

가 다양하기 때문에 산불로 인한 곤충의 영향은 다양할 것이다. 

식생이나 낙엽과 같이 불이 나는 곳에 서식하는 곤충은 큰 피해
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                               (A) (B)

Fig. 1. Species richness (A, estimated number of species) and species diversity (H ’, B) of ants at the burned site and the unburned site. 
Species richness was estimated using Chao 1 algorithm (Chao, 1984), and species diversity (H ’) was estimated using the Shannon diversity 
index (Shannon and Weaver, 1949). The estimation was conducted using a rarefaction algorithm of Estimate S (Colwell et al., 2004). Error 
bars indicate one standard deviation. Significance, ns: not significant, *: P < 0.05.

를 입을 것이나, 나비나 나방과 같이 이동능력이 높거나 땅속 등

에 서식하는 생물은 피해를 덜 받을 것이다(Swengel, 2001). 

국내에서 산불이 생물에 미친 영향에 관한 연구는 소나무좀

(Kwon et al., 2002), 딱정벌레(Kwon and Park, 2005), 토양무척

추동물(Kim and Jung, 2008), 토양응애(Jung et al., 2010), 나방

(Bae et al., 2011), 딱정벌레군집(Kwon et al., 2011), 나비

(Kwon et al., 2013a), 절지동물(Kwon et al., 2013b) 등에서 다

양하게 보고되어 있으며, 특히 Lee et al.(2012)는 거미, 딱정벌

레, 반날개와 개미의 군집에 대한 산불과 조림으로 인한 교란의 

영향을 비교하여 개미가 산불로 인한 교란에 대한 생물지표로 

가장 유용하다고 보고하였다. 개미는 육상 서식처에 넓게 분포

하고 겨울을 제외하고 일년 내내 활동하며 채집이 쉽기 때문에 

산불이나 기후변화 등 다양한 환경교란에 대한 생물지표종으

로 많이 이용된다(Agosti et al., 2000). 개미는 산림생태계에서 

포식자, 식식자, 부식자, 종자산포자 등의 중요한 역할을 하며

(de Bruyn, 1999; Hölldobler and Wilson, 1990), 벌채, 방목, 산

림관리, 산불 등과 같은 산림교란에 빠르게 반응한다(Andersen, 

1991; Lee et al., 2012; Maeto and Sato, 2004; Nash et al., 2004; 

Zettler et al., 2004), 따라서 개미는 산불에 의한 영향을 평가하

기에 적당한 곤충이다. 

우리나라의 경우, 60-70년대의 성공적인 조림으로 황폐지가 

녹화되고 산림이 성숙됨에 따라 산림에 고사가지, 고사목과 낙

엽 등의 가연성 물질이 축적되어 1990년대 이후 산불의 대형화 

추세가 나타나고 있다(Lee and Lee, 2006; Lim et al., 2006). 산

불은 가장 빈번하게 일어나는 산림교란이므로 산불이 다양한 

생물에 미치는 영향을 파악하는 것은 산림생태계 특성파악과 

적절한 산림관리를 위해 필요하다. 국내의 산불영향에 대한 연

구는 대부분 산불이 발생한 일년 이후에 조사가 수행되었으며, 

산불직후에 실시한 연구는 드문 편이다(예, Kwon and Park, 

2005). 산불 초기에는 기존의 생물상이 파괴되고 새로운 생물

상으로 대체되기 때문에 큰 변화가 일어날 것이다. 산불이나 해

충피해 등의 산림 교란 후 개미군집의 구조가 변화되었는데 특

히 기능군의 변화가 뚜렷하였다(Kwon et al., unpublished data; 

Lee et al., 2012). 산불 후 일년 이내의 초기 단계에서 개미군집

의 종다양성, 종구성, 풍부도, 계절소장, 기능군 구조 등에 많은 

변화가 예상된다. 본 연구는 산불 직후에 나타나는 변화들을 파

악하기 위해 실시되었다. 

재료 및 방법

조사지 및 조사방법

고성 산불피해지역은 1996년 4월 23일부터 25일까지 3일간 

약 3,762 ha에서 산불이 발생한 지역이다. 조사지역의 연평균 

기온은 11.9도(섭씨), 연평균 강수량은 1,330 mm로서 기반은 

편암 및 편마암류와 화강암류로 구성되며, 토양은 갈색산림토

양, 적황색갈색산림토양, 적색계갈색산림토양으로 이루어져 

있다. 산불에 대한 개황과 조사지의 다양한 환경요인은 Korea 

Forest Research Institute(1997)에서 보고되었다. 조사지는 강

원도 고성군 죽왕면 오봉리에 위치하며, 산불피해를 받은 조사

지는 식생이 전소한 수관화 피해지였으며(산불지: N 38
o 
20’, E 

128
o 
30’), 산불이 나지 않은 인접한 소나무림 1개소를 비교조사

지(비산불지)로 선정하였다(Kwon and Park, 2005의 Fig. 1). 두 

조사지는 폭이 좁은 시멘트 도로로 격리되어 있었으며 주변에
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는 논이 있다. 산불지는 산불발생 전에는 수령 20-30년 전후의 

소나무림 이었다. 

조사는 1996년 산불발생 후 1개월이 지난 5월 23일부터 1997

년 5월 19일까지 겨울철을 제외(1996년 12월부터 1997년 2월

까지)하고 매월 실시하였다. 조사구별로 대략 10 m 간격으로 10

개의 조사목을 임의로 선정하여 비닐끈으로 표시한 후, 각 조사

목 주위에 8개의 함정트랩을 조사목 주변 반경 2 m안에 설치하

여 1개월 후 회수하였다. 보존액은 20% 포르말린을 이용하였다. 

개미의 분류동정과 기능군 구분

개미표본은 모두 건조표본으로 만든 후 동정하였다. 개미의 

분류동정은 Kwon et al.(2012)의 종 구분방법에 따랐다. 개미표

본은 현재 국립산림과학원 산림생태실험실에 보관 중이다. 개

미의 기능군은 Kwon et al.(2012)에 따랐는데, 다음과 같이 변

형하였다. Kwon et al.(2012)은 우리나라의 산림에 서식하는 개

미를 일개미들이 먹이를 구하기 위해 배회하는 장소를 기준으

로 숲지표배회군(forest ground forager), 숲식생지표배회군

(forest vegetation and ground forager), 토양낙엽배회군(soil 

and litter forager), 초지배회군(grassland forager)의 5개 기능군

으로 구분하였다. 이러한 기능군의 체계는 소나무림에서 지표

로부터 하층식생, 수관에 서식하는 개미에 대한 조사결과

(Kwon et al., 2005), 7개 광역시의 산림과 나지에서의 개미조사

(Kwon, T-S., unpublished data), 4개 권역에서 침엽수림과 활엽

수림의 토양에서 서식하는 개미에 대한 14년간의 조사결과

(Kwon, T-S., unpublished data), 전국 366개 산림에서 개미를 

조사한 결과(Kwon et al., 2012)와 야외관찰을 토대로 만들어 

졌다. 숲지표배회군(FGF)과 숲식생지표배회군은 공통적으로 

함정트랩에서 흔하게 채집되나 후자의 경우 식생에서 많이 관

찰되는 종들이다. 그러나 전자의 경우에도 식생에서 먹이를 구

하는 활동을 어느 정도는 할 것이고, 아직 두 기능군을 구분할 만

한 명확한 자료가 확보되어 있지 않기 때문에 두 기능군을 숲지

표배회군(forest ground forager, FGF)으로 통합하였다. 토양낙

엽배회군은 지표가 낙엽에 덮여 있기 때문에 FGF와 명확하게 

구분하기가 어려우므로 토양낙엽서식군(soil and litter dweller, 

SLD)으로 용어를 변경하였다. 이 기능군의 개미들은 낙엽과 토

양층에 서식하는 작은 절지동물들을 주로 먹고 사는 포식자이

다(Kwon et al., 2012). 초지배회군은 먹이 구하기 활동이 초지

에만 한정한 것은 아니고 어두운 숲 속 보다는 기온이 높고 태양

광이 많은 초지, 관목림, 임연부, 나지 등의 개활지(openland)를 

선호하는 종들이기 때문에 개활지배회군(openland forager, 

OF)으로 용어를 변경하였다. 이 기능군의 개미들은 숲에서도 

낮은 밀도로 채집된다. 이 기능군에 속하는 개미는 곰개미

(Formica japanica), 주름개미(Tetramorium caespitum), 일본

왕개미(Camponotus japonicus), 불개미류(불개미 Formica 

yessensis, 분개미 F. sanguinea 등)가 있다. 이 기능군은 숲이 파

괴되었을 때 밀도가 높아지기 때문에 숲 교란을 나타낼 지표로

서의 가능성이 높다. 

분석방법 

산불지와 비산불지의 종수와 다양도(H’; Shannon and 

Weaver, 1949)의 추정은 Estimate S (Colwell, 2005)를 이용하

였다. 종수 추정은 Chao 1(Chao, 1984) 방식을 이용하여 10회 

조사 시 추정되는 종수의 평균과 표준편차 값을 이용하여 t-검

정으로 두 조사지 간의 차이를 검정하였다. 다양도의 경우에도 

평균과 표준편차 값을 사용하여 t-검정하였다. 개미의 종수와 

개체수(전체 또는 종별)의 비교는 Fisher exact test를 이용하였

다. 두 조사지는 산불 전에는 인접한 소나무림이었기 때문에 개

미의 개체수, 종수, 종구성, 기능군 구조, 월별 출현패턴은 동일

할 것으로 가정하였다(귀무가설). 4개 기능군의 종수와 개체수

의 통계검정은 분할표로그빈도분석(log-linear frequency analysis 

on contingency table)을 이용하였다. 통계분석은 STATISTICA 

(ver. 6.1)을 이용하였다. 

결과 및 고찰

고성 산불지와 비산불지에서 총 16종 1,308개체의 개미가 채

집되었다(Table 1). 조사지 별로는 산불지가 15종 696개체, 비

산불지는 13종 612개체로서 산불지의 종수와 개체수 모두 비산

불지와 차이가 없었다(P > 0.05). 최우점종은 스미스개미(P. 

flavipes) 였으며, 두 조사지간의 개체수 차이는 없었다(x
2
 = 

0.08, df = 1, P = 0.782). 종별 개체수는 대다수 종이 두 조사지 

간에 차이가 없었으나(P > 0.05), 일본왕개미(C. japonicus)는 

산불지에서 많았고, 주름개미(T. caespitum)는 비산불지에서 

더 많았다(P < 0.01). 두 조사지에서 추정되는 종수는 산불지가 

18종, 비산불지가 15종으로 통계적인 차이를 보였으나(Fig. 1; t 

= 2.58, df = 18, P = 0.019), 종다양도에서는 차이가 없었다(t = 

0.17, df = 18, P = 0.863). 또한 두 조사지에서의 개미 기능군 구

조를 비교한 결과(Fig. 2), 종수(x
2
 = 0.13, df = 3, P = 0.989)와 개

체수(x
2
 = 4.93, df = 3, P = 0.177)에서 차이가 없었다. 종수에서 

관측치의 경우에는 유의한 차이가 없으나 추정치의 경우에는 

유의한 차이가 나타났는데, 이는 전자의 경우 두 집단의 종수를 

단순하게 비교하기 때문에(두 집단이 같다는 가정하에) 종수의 
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Table 1. Ants collected during May 1996 to May 1997 at the unburned site and the burned site in the Goseong area, which was burned by 
a large fire in April 1996. Ant functional guilds indicate as follows, FGF: forest ground forager, SLD: soil and litter dweller, OF: openland 
forager, FVF: forest vegetation forager. The values in parentheses are percentage of total collection. The definition for the functional guilds 
is given in the text

Species Korean name
Unburned 

site

Burned

site

Fisher exact test (df = 1)
Total (%)

Functional 

guildx
2

P

Camponotus japonicus 일본왕개미 86 (14.1) 157 (22.6) 10.03 0.002 243 (18.6) OF

Formica japanica 곰개미 10 (1.6) 19 (2.7) 0.89 0.346 29 (2.2) OF

Tetramorium caespitum 주름개미 94 (15.4) 23 (3.3) 22.49 0.000 117 (8.9) OF

Crematogaster vagula 등굽은꼬리치레개미 1 (0.1) 0.19 0.665 1 (0.1) FVF

Dolichoderus itoi 흰발마디개미 1 (0.2) 1 (0.1) 1.00 0.317 2 (0.2) FVF

Lasius japonicus 고동털개미 20 (3.3) 26 (3.7) 0.17 0.676 46 (3.5) FVF

Myrmica carinata 나도항아리뿔개미 60 (9.8) 94 (13.5) 3.37 0.067 154 (11.8) FVF

Crematogaster osakensis 노랑꼬리치레개미 25 (4.1) 49 (7.0) 3.36 0.067 74 (5.7) FGF

Pachycondyla javana 일본침개미 121 (19.8) 124 (17.8) 0.00 0.964 245 (18.7) FGF

Paratrechina flavipes 스미스개미 165 (27.0) 156 (22.4) 0.08 0.782 321 (24.5) FGF

Pheidole fervida 극동혹개미 18 (2.9) 35 (5.0) 2.20 0.138 53 (4.1) FGF

Hypoponera sauteri 사우터침개미 2 (0.3) 0.00 1.000 2 (0.2) SLD

Myrmecina nipponica 방패개미 6 (0.9) 1.78 0.182 6 (0.5) SLD

Ponera scabra 거치른침개미 8 (1.3) 2 (0.3) 0.88 0.348 10 (0.8) SLD

Solenopsis japonica 일본열마디개미 2 (0.3) 2 (0.3) 0.50 0.480 4 (0.3) SLD

Strumigenys lewisi 비늘개미 1 (0.1) 0.19 0.665 1 (0.1) SLD

Species richness 　 13 15 0.00 1.000 16 　

Abundance 　 612 696 2.57 0.109 1308 　

                                                    (A)                                                      (B)

Fig. 2. Species richness (A, observed number of species) and abundance (B, number of individuals) of ants in four functional guilds at the 
burned site and the unburned site. Significance, ns: not significant.
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(A)

(B)

Fig. 3. Monthly occurrence of species richness (A, observed number of species) and abundance (B, number of individuals) of ants at the 
burned site and the unburned site. Significance, ns: not significant, *: P < 0.05, ***: P < 0.001.

차이가 커야 유의성이 나타나는 x
2 
검정의 통계적인 특성 때문

에 유의성이 나타나지 않았으나, 후자의 경우 자료의 무작위추

출법(randomization)에 의한 반복을 사용하기 때문에 종수의 

적은 차이에도 유의성이 나타났다. 따라서 후자의 경우가 보다 

통계학적인 관점에서 신뢰성이 높은 것으로 판단된다. 

일반적인 예상과는 달리 산불지에서 종수는 오히려 높아졌

으며, 종다양도과 개체수에는 차이가 없었고 두 종을 제외하고

는 종별 개체수에도 차이가 나타나지 않았다. 따라서, 산불은 개

미군집에 큰 영향을 주지 않는 것 같다. 그러나 동해안의 3개 산

불피해지에서 조사한 결과에 따르면 산불지는 비산불지에 비

해 개미군집에서 명확한 차이를 보였다(Lee et al., 2012). 본 연

구에서 산불이 개미군집에 미치는 영향이 미미한 것은 산불지

의 산불의 식생 및 서식생물들에 대한 파괴적인 영향을 생각하

면 매우 놀라운 현상이라고 할 수 있다. 개미는 불을 피해 빠르게 

이동할 수는 없지만, 그들의 땅속 집이 개미를 보호해 줄 것이다

(Andersen, 1991). 우리나라에서 개미들은 4월에는 대부분 토

양 깊이 월동 중이기 때문에 이 시기에 발생하는 산불로 인해 개

체군이 피해를 받지 않는 것으로 여겨진다. 불이 초지에서 서식

하는 절지동물에 영향에 대한 연구결과를 정리한 결과에 따르

면 토양 속에 서식하는 절지동물들이 영향을 상대적으로 적게 

받는 것으로 보고되었다(Warren et al., 1987). 오스트레일리아

의 산불지와 비산불지에서도 개미의 종수와 개체수는 차이가 

없었으며(Andrew et al., 2000), 지속적인 약강도 산불의 영향에

서는 개미의 종수와 개체수에서는 차이가 없었지만, 군집구조

가 크게 바뀌었다(York, 2000). 오스트레일리아에서 산불강도

와 벌목이 증가할수록 개미의 종수가 증가했다(Andersen et al., 

2009). 또한, 북아메리카에서 이루어진 연구에서도 개미가 산

불지에 더 많았다(McCullough et al., 1998). 반면, 남알프스에

서 개미의 종수는 비산불지가 1회 산불이 발생한 지역보다 더 

많았고, 개체수는 산불빈도가 증가할수록 감소했다(Moretti et 

al., 2004). 다른 연구결과들과 본 연구결과를 종합해서 봤을 때, 

산불로 인해 개미군집의 종다양도과 개체수가 많이 줄어들지

는 않는 것으로 판단된다. 

본 조사에서 채집된 딱정벌레를 분석한 결과, 산불로 직접적

인 피해를 받을 것으로 예상되는 딱정벌레의 경우에도 산불지

와 비산불지에서 종수와 개체수, 종 구성에서 별다른 차이를 보

이지 않았다(Kwon and Park, 2005). 그 이유를 비산불지에서 

산불지로 딱정벌레들이 빠르게 유입되기 때문으로 추정하였다
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Fig. 4. Monthly occurrence of six abundant species at the burned site and the unburned site. Significance,   ns: not significant, *: P < 0.05, 
**: P < 0.01, and ***: P < 0.001.

(Kwon and Park, 2005). 동해안의 3개 산불피해지역에서 산불

지와 비산불지에서 개미군집을 조사한 결과에서는 개미군집의 

뚜렷한 차이가 나타나(Lee et al., 2012) 본 연구와는 달랐다. 그 

연구에서 산불지 개미군집에서 나타난 가장 현저한 특성은 OF 

개미의 밀도 증가이다. 그러나 본 연구에서는 OF 개미 증가 현

상은 종별로 상이하게 나타났다(Table 1). 본 연구가 산불직후

부터 1년 동안 조사한 것인데 비해, 그 연구는 산불 후 1년, 5년, 

10년이 경과된 조사지에서 실시한 결과이다. 본 연구에서 일본

왕개미는 산불지에서 많았지만, 주름개미는 비산불지에서 오

히려 많았다. 곰개미는 산불지에서 다소 많았지만 유의한 차이

는 나타나지 않았다(P > 0.05). 광릉 숲에서는 해충과 폭우로 인

해 나뭇가지가 40% 정도 떨어진 이후 개미군집의 종다양성이 

감소하고 기능군 구조가 현저하게 변화하였다(Kwon et al., 

unpublished data). 이 경우에는 곰개미의 개체수 증가가 가장 

현저한 현상이었다. 그러나 본 연구에서는 곰개미의 밀도증가

가 그다지 높지 않았다. 주름개미가 비산불지에서 많았던 것은 

비산불지 내에 무덤들이 있어, 숲속 보다는 트여진 공간에서 군

체를 형성하는 주름개미들이 많이 서식하였기 때문일 것이다. 

그러나 비슷한 서식지를 선택하는 일본왕개미와 곰개미는 산

불지에서 더 많았다. 이것은 산불 영향이라기 보다는 산불 이전

의 종별 개체군들의 분포특성(산불지, 비산불지에서의 원래 밀

도)이 그대로 반영된 것이라 할 수 있다. 그러나 시간이 지나게 

되면 산불지에서는 이들 OF 개미들은 증가하지만 다른 기능군 

개미들은 감소하여, Lee et al.(2012)의 연구결과에서 나타난 산

불지 개미군집과 비슷한 방향으로 변화될 것으로 예상된다.

개미의 월별 발생상황을 보면 종수의 경우 두 조사지 간의 차

이는 없었으나, 개체수의 경우 차이가 나타났다(Fig. 3). 산불직

후에 산불지에서 개미의 개체수가 비산불지에 비해 2배 정도 많

았으나, 가을에는 비산불지의 개체수가 오히려 많아졌다. 우점

종 6종 중 주름개미를 제외하고는 5월에 채집된 개체수가 산불

지에서 많았고, 가을에는 비산불지가 많아지는 현상이 일본왕

개미를 제외하고 모두 나타났다(Fig. 4). 비슷한 현상이 딱정벌

레에서도 나타났다(Kwon and Park, 2005). 딱정벌레의 경우에

도 5월에는 산불지에서 개체수가 많았고 8-9월에는 비산불지
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가 많았고 10월에는 두 조사지 간에 비슷해졌다. 함정트랩에 잡

힌 개체수는 밀도뿐 아니라 먹이 탐색 활동을 반영한다. 즉, 

Figs. 3와 4에 나타난 개체수는 먹이 탐색에 나섰던 일개미의 수

를 의미한다. 따라서 산불직후인 5월에 함정트랩에 포획된 개

미가 많은 것은 서식처가 파괴되고 환경조건이 변함에 따라 먹

이가 줄어들어 일개미들의 먹이 탐색 활동이 증가한 것을 원인

으로 추정할 수 있다. 이에 반해 가을에 산불지에서 먹이탐색 활

동이 상대적으로 저조한 것의 원인을 추정하기는 쉽지 않다. 일

부 종들은 산불로 인해 서식환경의 악화(예, 낙엽층 소멸과 토

양건조 등)로 군체가 소멸하거나 기존의 서식지를 버리고 인접

한 비산불지로 군체를 이동하는 경우도 있었을 것이다. 

개미의 분포는 종별로 특정범위의 기온 내에 한정되며

(Kwon et al., 2011), 먹이 탐색 활동이 기온과 상관성이 있을 것

으로 예상되기 때문에, 본 연구에서 여름 보다는 가을에 개체수

가 많은 현상은 주목할 필요가 있다. 이러한 현상은 겨울에 월동

을 해야 하는 온대성 개미들의 생존전략과 관련되었을 가능성

이 있다. 즉 개미가 기상조건(예, 여름철에 강우기간이 유난히 

긴 경우) 때문에 여름철에 먹이활동이 활발하지 않았다면 월동

을 위해 체내의 지방을 늘리거나 저장 먹이를 늘리기 위해 가을

철에 먹이 탐색 활동을 증가시킬 가능성이 있다. 즉 여름에 강우

로 먹이를 충분히 구하지 못했다면 가을에 먹이 활동을 활발하

게 할 것이고, 여름철에 먹이를 충분히 구했다면 가을철의 먹이

활동은 줄어들 것이다. 우리나라 남부지역 소나무에서 월별로 

조사한 결과에서는 6월에 밀도가 높고 7월에 밀도가 낮아졌다

가 8월에 밀도가 다시 높아졌다가 가을철에는 밀도가 점점 낮아

졌다(Kwon, 2010). 외국에서 개미의 계절별 활동에 대해 연구

한 사례들을 보면, 온대지역에서는 봄부터 가을까지 개미들이 

지속적으로 관찰되는 것으로 보고되고 있다(Sanders et al., 

2001; Wilson and Oliver, 1970). 일개미의 먹이 탐색 활동은 당

해 연도의 온도와 강우 패턴과 관련성이 높기 때문에 지역에 따

른 차이가 많고 같은 지역 내에서도 연도별로 기상조건에 따라 

다르게 나타날 가능성이 높다.  

본 연구 결과, 개미군집은 산불로 인한 직접적인 영향을 거의 

받지 않는 것으로 나타났다. 그러나 산불이 개미군집에 미치는 

영향은 계절별로 다르며, 기능군에 따라서도 달라질 것으로 예

상된다. 개미 군체들은 월동기 보다는 활동기에 보다 산불의 직

접적인 피해를 받을 가능성이 높다. 우리나라 산림에 사는 개미

의 많은 종들은 활동기에는 고사 가지에서 서식하다가 겨울철

에는 토양 깊은 곳에서 월동을 한다(예, 스미스개미, 일본침개

미, 뿔개미류 등; Kwon T-S., personal observation). 따라서 월

동기 보다는 활동기의 산불이 개미군집에 더 큰 영향을 줄 것이

다. 활동기의 산불은 FGF, FVF 개미의 군체에는 큰 영향을 주

나 SLD 개미의 군체는 상대적으로 영향을 적게 받을 것이다. 그

러나 월동기의 산불은 개미군체들이 대부분 토양 속에 있기 때

문에 본 연구에서 나타난 것처럼 별다른 영향을 주지 않을 것이

다. 그러나 개미군집은 산불로 인한 직접적인 영향은 적게 받지

만 산불로 인한 환경변화로 인해 개미군집은 점차 변하게 된다

(Lee et al., 2012). 개미는 지렁이와 더불어 토양의 생산성을 높

이는 역할을 하므로 생태계 엔지니어로 불리며, 식물들의 종자

를 옮겨 식물의 분포에 직접적인 영향을 준다(Folgarait, 1998). 

개미는 포식자로서 다른 곤충들이나 해충들의 밀도 조절에 관

여하며, 식식성 곤충(예, 진딧물, 나비류 등)과 공생을 통해 그들 

곤충들의 생존과 밀접한 관계를 가진다. 우리나라 고지대에서 

매우 낮은 밀도로 서식하는 큰점박이푸른부전나비(Maculinea 

arionides), 고운점박이푸른부전나비(Maculinea teleius), 북방

점박이푸른부전나비(Maculinea kurentzovi)는 현재 고지대에 

매우 흔한 코토쿠뿔개미(Myrmica kotokui)와 쿠로키뿔개미

(M. kurokii) 등의 뿔개미류와 공생을 하는데 기온상승으로 예

상되는 뿔개미류의 감소(Kwon et al., 2011)가 이들 희귀나비들

의 생존에 큰 위협요인이 되고 있다(Choi and Kim, 2012). 이와 

같이 개미는 산림생태계의 환경과 생물에 큰 영향을 주는 주요 

생물군(keystone organism) 이기 때문에 산불지에서 점진적으

로 일어나는 개미상의 변화는 산림생태계에 이차적인 변화를 

일으킬 것이다.
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