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The Characteristics of Odonata Community According to  Age and Size of Pond1

Ji-Suk Kim2, Jae-Hwang Pi3*, Tae-Jun Jung4, Kyong-Jae Lee5

요 약

서울시내 15개 인공연못의 조성연도와 연못 면적에 따른 잠자리 군집의 특성을 알아보기 위하여 조사를 실시하였다. 
조사지역에서 출현한 잠자리는 총 6과 36종이었으며, 잠자리과가 19종으로 가장 많았다. 출현빈도와 밀도를 고려하여 

상대적 중요치를 측정한 결과, 아시아실잠자리와 밀잠자리가 가장 높았으며, 큰청실잠자리, 애기좀잠자리, 먹줄왕잠자

리 등 16종은 상대적으로 희소한 것으로 나타났다. 조성년수에 따라 우점종은 1~3년는 아시아실잠자리, 4~6년는 된장

잠자리-밀잠자리-고추좀잠자리, 10년 이상은 방울실잠자리-아시아실잠자리로 나타나 약간의 차이를 보였다. 조성연도

와 종다양성지수와의 관계를 분석하기 위해 분산분석을 실시한 결과, 10년 이상이 지난 군집의 종다양성지수는 1~3년 

된 연못보다 높았다. 산란유형은 분산분석결과 10년 이상 된 인공연못이 식물 내 산란 종수와 타니산란 개체수가 

증가하였다. 연못면적이 넓을수록 종다양성지수는 증가하였으며, 잠자리 종다양성 증진을 위한 효율적인 인공연못조성

면적은 100~300㎡내외로 판단되었다.

주요어: 종다양성지수, 산란유형, 비오톱, 연못 면적
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ABSTRACT

15 artificial ponds in Seoul have been examined to find out the characteristics of Odonata community 
according to age and size of pond. We found 6 Families 36 Species of Odonata community, and Libellulidae 
was the most frequent  and 19 Species were observed among Libellulidae. Considering relative importance with 
frequency of appearance and density, Ischnura asiatica and Orthetrum albistylum was the most frequent. Also, 
16 Species including Lestes temporaris, Sympetrum parvulum, and Anax nigrofasciatus were relatively rare. 
The result of dominant species tells that Ischnura asiatica in 1 ~ 3 year old ponds, Pantala flavescens-Orthetrum 
albistylum-Crocothemis servilia mariannae in order of mention in 4 ~ 6 year old ponds, Platycnemis 
phyllopoda-Ischnura asiatica in order of mention in 10 or more year old ponds are the dominant species. Species 
diversity index regarding age of pond has been researched, and species diversity index in 10 year old pond was 
higher than that of in 1 ~ 3 year old pond. Having done the analysis of variance for types of spawn, there are 
many species Endophytic egg-layers  and  pasting in mud or sand in 10 year old artificial ponds. The wider ponds 
get, the higher species diversity index gets. And, we suggest that desirable size for making artificial ponds to 
increase the species diversity index of Odonata is 100~300㎡. 
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서 론

연못은 잠자리를 비롯하여 다양한 수서곤충들과 어류, 
양서류, 파충류 등 다양한 생명체가 서식하는 공간이다. 생
물 종다양성은 이주나 멸종 등에 의해 결정될 수 있으며 

상대적인 중요성은 시간이나 공간의 규모에 의해 결정되어

진다(Huston, 1994). 
잠자리는 연못에서 작은 곤충을 잡아먹는 고차 소비자로 

연못 생태계에서 중요한 역할을 하고 있다. 대부분의 잠자

리들은 호수나 연못, 늪지, 논습지, 계류 등에서 번식한다. 
우화한 후 쉽게 다른 지역으로 이동할 수 있는 높은 분산 

능력을 가지고 있으며(Corbet, 1999), 산란을 할 때에는 수

생식물을 이용하거나(Corbet, 1999; Gibbons et al., 2002), 
수면의 반사를 이용하기도 한다(Corbet, 1999; Bernath et 
al., 2002). 

국내 잠자리 관련 연구는 보호대상종에 관한 연구(Kim 
et al., 2010; Lee et al., 2008; Kim et al., 2006a), 잠자리 

계통분류(Yum, 2000; Yoon et al., 1996; Lee, 1985; Kim 
et al., 1985), 잠자리 생리 특성(Kim et al., 2006b; Kim et 
al., 1984; Ock and Lee, 1981)에 중점을 두고 진행되어 왔다. 
잠자리에 대한 생태적 특성을 바탕으로 한 서식지 연구는 

부족한 편으로 보호대상종인 꼬마잠자리 서식지의 식물상

(Kim et al., 2010)과 서식처 복원(Lee et al., 2008)에 관한 

연구가 진행되었으며 서식처 유형에 따른 군집 특성(Kim 
et al., 2013)에 대한 연구가 진행되었지만 잠자리 서식지와 

주변 환경과의 관계를 규명하는 연구는 매우 부족한 편이

다.
외국의 경우에는 서식지 특성 및 주변 환경과의 관계를 

알아보기 위하여 잠자리 군집 특성에 대한 연구가 진행되었

으며, 그늘의 정도, 유량, 영속성(Clark and Samways, 1996), 
연못 조성년도(Kadoya et al., 2004), 연못 크기(Kadoya et 
al., 2004), 수생식물의 양이나 여울의 형태(Clark and 
Samways, 1996; Ubukata and Kurauchi, 2007) 등이 잠자리 

군집의 종구성에 영향을 미치는 것을 보고하였다. 인간의 

간섭을 받은 마을에서 잠자리에게 중요한 서식지는 해가 

비치는 개방된 지역, 인공 도랑, 작은 시내임을 제시하였으

며(Steffen, 2005a), 산림의 숲속에 서식하는 잠자리 군집 분

류에서 지속적으로 흐르는 강과 시내, 일시적인 하천, 웅덩

이가 잠자리 군집과 연관이 있으며, 그늘, 유속, 지속적으로 

유지되는 물은 군집을 나누는 중요한 요인이었음을 밝혔다

(Steffen, 2005b). Clark and Samways (1996)은 잠자리 유충

과 달리 성충은 크고, 눈에 띄고 쉽게 동정할 수 있으며, 
성충은 또한 분류학적으로 더 잘 구분되기 때문에 환경모니

터링 조사에 더 적당하다고 하였다.
본 연구에서는 잠자리 성충 조사를 통하여 잠자리 서식

에 영향을 미치는 많은 환경 요인 중에서 연못 조성연도에 

따라 잠자리 군집이 어떤 차이를 보이는지와 연못 면적과 

잠자리와의 관계를 분석하고자 하였다. 본 연구의 결과는 

습지생태 복원 시 잠자리를 목표종으로 할 경우 조성 면적

과 출현종에 대한 기초 자료로 활용할 수 있을 것이다. 

연구내용 및 방법

1. 연구내용

1) 연구내용

연구대상지는 서울시에 위치한 15개소의 연못을 대상으

로 하였다. 15개소는 월드컵공원, 남산 도시자연공원, 둔촌

동 생태경관보전지역, 방이동 생태경관보전지역, 진관동 생

태경관보전지역, 용산가족공원, 우면산생태공원에 위치해 

있으며 대상지역에 따라 조성년도가 다른 연못이 입지하고 

있다. 조성 년 수별 조사지 수는 1~3년 6개소, 4~6년 4개소, 
10년 이상은 5개소로 하였다(Table 1). 1~3년 된 연못은 월드

컵공원에 소생물 서식지로 조성한 곳이며, 4~6년 된 연못은 

남산 도시자연공원을 비롯하여 노을공원 상부에 위치한 3개
소의 연못이다. 10년 이상 된 연못은 둔촌동, 방이동, 진관동 

생태경관보전지역과 용산 가족공원, 우면산 생태공원이다. 
연못 조성년수와 면적에 따른 잠자리 군집 특성을 분석하

기 위하여 조사대상지에 출현하는 잠자리 성충의 출현현황

을 조사하였다. 조성년수에 따른 군집특성을 알아보기 위하

여 우점종 차이, 종다양도 차이, 산란유형 차이를 비교하였

으며 연못 면적과 잠자리 종다양성지수와의 관계를 분석하

였다. 

Years Site Location Area
(㎡)

1~3
year

1 ▪ World cup park(1year) 11.8
2 ▪ World cup park(2year) 112.9
3 ▪ World cup park(2years) 41.4
4 ▪ World cup park(2years) 14.4
5 ▪ World cup park(3years) 1.2
6 ▪ World cup park(3years) 2.9

4~6
year

7 ▪ Namsan urban natural park 62.0
8 ▪ Neoul park wetland 1 301.0
9 ▪ Neoul park wetland 2 1299.0
10 ▪ Neoul park wetland 3 63.0

over
10

year

11 ▪ Dunchon-dong ELCA 624.0
12 ▪ Bangi-dong ELCA 5188.0
13 ▪ Jingwan-dong ELCA 285.0
14 ▪ Yongsan park 254.0
15 ▪ Umyeonsan ecological park 2111.0

Table 1. Location and summary of survey site 

*) ELCA: Ecological landscape conservation area
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Oviposition Type Staple Species
Endophytic egg-layers(Enel) Zygoptera 실잠자리아목, Aeshnidae 왕잠자리과

Exophytic 
egg-layers

(Exel)

Hitting water(HW) Gmphidae 측범잠자리과, Libellulidae 잠자리과

Dropping in the air(DA)

Davidius lunatus 쇠측범잠자리
Sympetrum infuscatum 깃동잠자리
S. baccha 산깃동잠자리
S. risi 들깃동잠자리
S. darwinianum 여름좀잠자리

Dropping on leaves or rock(DL) Some of Gmphidae 측범잠자리과 일부

Inserting ovipositor in mud or 
sand(IM) 

Polycanthagyna melanictera 황줄왕잠자리
Anaciaeschna martni 도깨비왕잠자리
Gynacantha japonica 잘록허리왕잠자리
Anotogaster sieboldii 장수잠자리
Chlorogomphus brunneus 독수리잠자리

Pasting in mud or sand(PM)
Sympetrum eroticum 두점박이좀잠자리
S. parvulum 애기좀잠자리
S. pedemontanum elatum 날개띠좀잠자리

Table 2. Species of Odonata according to Oviposition Type in Korea

Figure 1. The location map of survey site

2. 연구방법

1) 출현현황조사

잠자리 출현현황은 조사는 대상지별 연못 주변을 따라 

20m를 이동하면서 좌우 3m내의 범위에서 관찰되는 잠자리

의 종과 개체수를 기록하였다. 잠자리 확인은 육안이나 쌍

안경(Nikon 8×50)을 이용하였으며, 종 동정이 어려운 종은 

포충망을 활용하여 포획한 후 확인하였다. 종 동정은 Jung 
(2007), Lee(2001)를 참고 하였으며, 명명은 Jung(2007)을 

따랐다. 조사는 2006년부터 2008년까지 6월과 8월에 각각 

1회씩 실시하였으며, 조사시간은 햇빛이 잘 비추고, 잠자리의 

활동이 활발하여 종이 풍부한 시간(Schmidt, 1985; Samways 
and Steytler, 1996)인 10시부터 4시 사이에 실시하였다.

2) 조성년수에 따른 우점종

각 조사구별 각 종의 종합적 중요성을 나타내는 상대우점

치(I. V.)는 Curtis and McIntosh(1951)의 방법으로 다음과 

같이 구하였다. 

 I. V. =
상대밀도 + 상대빈도

2

3) 조성년수에 따른 종다양성 지수

조성년수에 따라 분류한 군집별 종구성상태의 다양한 정

도를 나타내는 측도인 종다양성은 Shannon의 종다양도지수

(Pielou, 1975), 균재도(J'), 우점도(D)를 구하여 군집별 특성을 

분석하였다. 종다양도지수는 종풍부도와 종균등도를 하나의 

수치로 나타낸 것이다(Lee, 2002). Shannon의 종다양도(H')는 

Shannon and Weaver(1949)가 제시한 것으로 군집 연구에 가

장 많이 이용되고 있으며 희소종의 중요성을 인정해주는 지

수로 아래와 같은 식을 이용하여 구하였다. 이 외에도 최대종

다양도(H'max), 균제도(J'), 우점도(D)를 구하였다. 

H' = -∑ (ni/N) log ni/N

H'max = log S

J' = H'/H'max

D = 1-J'

여기서, pi는 ni/N, N은 한 조사지역내의 출현한 총 개체수, 
ni는 한 조사지역내의 출현한 한 종의 개체수를 말하며, S는 

구성종수이다. 

4) 조성년수에 따른 산란유형 변화

유충기를 물속에서 보내는 잠자리에 있어 산란하는 장소

는 매우 중요하기에 잠자리 산란 특성에 따른 서식특성을 

분석하였다. 잠자리의 산란 형태는 Jung(2007)이 제시한 내

용을 Table 2와 같이 정리하였다. 잠자리들은 종류에 따라 

식물 조직 내 산란(Enel)을 하거나 식물 조직 외 산란(Exel)
을 한다. 식물 조직 외 산란을 하는 종류도 다양한 방법으로 

산란을 하는 등 잠자리들은 산란에 있어 서로 다른 생태적 

지위를 가지고 있다. 본 조사에서는 연못 조성년수에 따라 
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Common name Scientific name 
Site

O.T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

검은물잠자리 Calopteryx atrata 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 　 Enel
황등색실잠자리 Mortonagrion selenion 　 1 2 Enel
등검은실잠자리 Paracercion calamorum 　 4 31 16 7 7 14 Enel
등줄실잠자리 Paracercion hieroglyphicum 　 11 Enel
왕실잠자리 Paracercion v-nigrum 　 1 6 Enel
왕등줄실잠자리 Paracercion sieboldii 　 1 1 Enel
참실잠자리 Coenagrion johansson 　 34 30 8 Enel
아시아실잠자리 Ischnura asiatica 　 25 9 7 2 2 7 1 1 53 32 2 4 7 Enel
북방아시아실잠자리 Ischnura elegans 　 4 1 1 3 5 9 1 Enel
노란실잠자리 Ceriagrion melanurum 　 1 50 1 Enel
가는실잠자리 Indolestes peregrinus 　 1 Enel
좀청실잠자리 Lestes japonicus 　 3 19 Enel
큰청실잠자리 Lestes temporaris 　 3 16 Enel
묵은실잠자리 Sympecma paedisca 　 1 Enel
방울실잠자리 Platycnemis phyllopoda 　 2 26 6 29 Enel
먹줄왕잠자리 Anax nigrofasciatus 　 1 1 1 Enel
왕잠자리 Anax parthenope 　 2 2 2 4 1 1 Enel
넉점박이잠자리 Libellula quadrimaculata 　 2 HW
배치레잠자리 Lyriothemis pachygastra 1 8 1 5 12 1 HW
밀잠자리 Orthetrum albistylum 3 5 12 5 3 1 11 8 27 45 5 5 2 HW
홀쭉밀잠자리 Orthetrum lineostigma 　 4 HW
큰밀잠자리 Orthetrum melania 　 1 3 12 4 HW
고추잠자리 Crocothemis servilia mariannae 2 2 7 1 1 11 2 6 44 7 3 2 HW
산깃동잠자리 Sympetrum baccha 　 1 1 HW
여름좀잠자리 Sympetrum darwinianum 　 1 DA
두점박이좀잠자리 Sympetrum eroticum 　 4 5 2 10 14 9 5 PM
고추좀잠자리 Sympetrum frequens 　 10 5 3 43 8 3 2 14 HW
깃동잠자리 Sympetrum infuscatum 1 6 3 14 1 4 2 1 4 3 DA
흰얼굴좀잠자리 Sympetrum kunckeli 　 1 11 2 8 HW
애기좀잠자리 Sympetrum parvulum 　 4 3 1 PM
날개띠좀잠자리 Sympetrum pedemontanum elatum 　 1 1 1 3 PM
들깃동잠자리 Sympetrum risi 2 1 1 4 2 1 2 1 DA
대륙좀잠자리 Sympetrum striolatum 　 1 HW
노란허리잠자리 Pseudothemis zonata 　 11 Enel
나비잠자리 Rhyothemis fuliginosa 　 2 2 HW
된장잠자리 Pantala flavescens 15 5 10 1 5 50 34 10 HW

Species 6 12 8 5 3 6 6 12 10 10 23 16 13 11 13
Total Number 24 66 47 18 7 12 19 113 24 138 363 136 70 47 89

O.T : Oviposition type

Table 3. Result of Odonata community appearance in this survey site

출현하는 잠자리의 산란방법이 다른 지를 알아보기 위하여 

산란방법을 6가지로 구분하여 분석하였다.

6) 연못면적과 잠자리와의 관계

생물지리학에서는 서식지의 면적이 증가하면 생물종다양

성이 증가한다(Gaston and Spicer, 2004). 우리나라 도시지

역에 서식하는 잠자리의 다양성은 연못 면적에 따라 차이가 

있는지를 알아보기 위하여 연못면적과 잠자리와의 관계를 

분석하였다. 또한 잠자리 식지를 복원할 경우, 다양성 증진에 

적절한 연못 면적은 어느 정도인지를 알아보기 위하여 SPSS 

Ver. 18.0 프로그램을 활용하여 회귀분석을 실시하였다.

결 과

1. 잠자리 출현 종 수 및 개체수

도시 내 잠자리 서식특성을 분석하기 위하여 서울시내 

15개 지역을 대상으로 잠자리목을 분석한 결과 총 6과 36종
의 잠자리가 확인되었다(Table 3). 대상지내에 출현한 36종
의 잠자리는 잠자리과가 19종으로 가장 많았으며 실잠자리
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Standardization 
value Scientific nme (Common name)

8~10 Ischnura asiatica(아시아실잠자리), Orthetrum albistylum(밀잠자리), Pantala flavescens(된장잠자리)
6~8 Crocothemis servilia mariannae(고추잠자리), Sympetrum frequens(고추좀잠자리)

4~6 Paracercion calamorum(등검은실잠자리), Sympetrum infuscatum(깃동잠자리), Sympetrum eroticum(두점
박이좀잠자리), Coenagrion johansson(참실잠자리)

2~4
Platycnemis phyllopoda(방울실잠자리), Ischnura elegans(북방아시아실잠자리), Ceriagrion melanurum(노
란실잠자리), Sympetrum risi(들깃동잠자리), Lyriothemis pachygastra(배치레잠자리), Anax parthenope(왕
잠자리), Sympetrum kunckeli(흰얼굴좀잠자리), Orthetrum melania(큰밀잠자리)

0~2

Lestes japonicus(좀청실잠자리), Sympetrum pedemontanum elatum(날개띠좀잠자리), Lestes temporaris(큰청실잠
자리), Sympetrum parvulum(애기좀잠자리), Anax nigrofasciatus(먹줄왕잠자리), Paracercion v-nigrum(왕
실잠자리), Rhyothemis fuliginosa(나비잠자리), Paracercion hieroglyphicum(등줄실잠자리), Pseudothemis 
zonata(노란허리잠자리), Mortonagrion selenion(황등색실잠자리), Paracercion sieboldii(왕등줄실잠자리), 
Sympetrum baccha(산깃동잠자리), Orthetrum lineostigma(홀쭉밀잠자리), Libellula quadrimaculata(넉점
박이잠자리), Sympecma paedisca(묵은실잠자리), Sympetrum darwinianum(여름좀잠자리), Calopteryx 
atrata(검은물잠자리), Sympetrum striolatum(대륙좀잠자리), Indolestes peregrinus(가는실잠자리)

Table 4. Standardization of Importance value in this survey  about Odonata community

years
Scientific name         

Importance value years
Scientific name         

Importance value
1~3 4~6 over 10 1~3 4~6 over 10

Ischnura asiatica 25.9 3.1 13.9 Anax parthenope 2.3 0.7 0.9 
Orthetrum albistylum 16.7 15.6 8.1 Paracercion hieroglyphicum - 3.7 -
Pantala flavescens 20.7 17.0 6.2 Pseudothemis zonata - - 1.6 
Sympetrum frequens 8.6 15.6 3.8 Sympetrum parvulum - 1.4 0.6 
Crocothemis servilia mariannae 7.5 6.5 7.9 Paracercion v-nigrum - 2.4 -
Paracercion calamorum - 11.9 6.2 Sympetrum pedemontanum elatum - 0.3 0.7 
Coenagrion johansson - - 10.2 Rhyothemis fuliginosa - 1.4 -
Platycnemis phyllopoda - - 8.9 Orthetrum lineostigma - - 0.6 
Ceriagrion melanurum - 0.3 7.2 Mortonagrion selenion 0.6 - 0.3 
Sympetrum eroticum 2.3 2.4 5.4 Anax nigrofasciatus 0.6 - 0.3 
Sympetrum infuscatum 4.0 6.1 2.0 Paracercion sieboldii - 0.3 0.1 
Lyriothemis pachygastra 0.6 3.1 2.6 Libellula quadrimaculata - - 0.3 
Sympetrum kunckeli 0.6 4.4 1.1 Sympetrum baccha - - 0.3 
Lestes japonicus - 1.0 2.7 Sympecma paedisca - 0.3 -
Orthetrum melania 0.6 1.0 2.3 Calopteryx atrata - - 0.1 
Ischnura elegans 2.9 1.4 2.1 Indolestes peregrinus - - 0.1 
Lestes temporaris - - 2.7 Sympetrum darwinianum 0.6 - -
Sympetrum risi 5.7 - 0.6 Sympetrum striolatum - - 0.1 

Table 5. Importance value of Odonata community 

과 9종, 청실잠자리과 4종의 순이었다. 
대상지별 잠자리목 출현현황을 보면, 종수는 둔촌동 생태

경관보전지역이 23종으로 가장 많았으며, 방이동 생태경관

보전지역 16종, 진관동 생태경관보전지역 13종 순이었다. 
개체수는 둔촌동 생태경관보전지역이 363개체로 가장 많이 

출현하였으며 월드컵공원 2(138개체), 방이동 생태경관보

전지역(136개체), 월드컵공원 3(113개체) 순으로 종수와는 

약간의 차이를 보였다. 

2. 서울 잠자리 출현 빈도 및 밀도

출현빈도가 가장 높은 종은 전체 15개 지역 중 13개소에서 

출현한 밀잠자리, 아시아실잠자리였으며 고추잠자리(12개
소), 깃동잠자리(10개소)도 높은 출현빈도를 보였다. 반면에 

검은물잠자리, 등줄실잠자리, 가는실잠자리, 묵은실잠자리, 

넉점박이잠자리, 홀쭉밀잠자리, 여름좀잠자리, 대륙좀잠자

리, 노란허리잠자리는 1개소에서만 출현하고 있어 다른 잠자

리에 비하여 서울에 있어서 희소한 종인 것으로 나타났다. 
조사대상지 전체를 대상으로 상대밀도를 측정한 결과, 아시

아실잠자리, 밀잠자리, 된장잠자리가 10% 이상으로 높았으

며, 묵은실잠자리, 여름좀잠자리, 검은물잠자리, 대륙좀잠자

리, 가는실잠자리는 0.1% 이하로 낮았다. 
서울에 서식하는 잠자리들의 상대적인 중요치를 알아보기 

위하여 서울시에 서식하는 잠자리의 상대우점치를 산출하였

다. 15개 조사구를 종합한 상대우점치를 분석한 결과, 서울시

에서 상대적으로 중요성이 높아 서울시를 대표할 수 있는 잠

자리 종은 아시아실잠자리, 밀잠자리, 된장잠자리였으며, 넉
점박이잠자리, 묵은실잠자리, 여름좀잠자리, 검은물잠자리, 
대륙좀잠자리, 가는실잠자리는 상대적인 중요성이 높지 않았

다. 상대우점치는 상대밀도와 빈도를 고려한 값으로 밀도와 
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Site H’(shannon) H’max J’(Evenness) D’(Dominance) Years
1 0.5353 0.7782 0.6880 0.3120 

1~3 years

2 0.8706 1.0792 0.8068 0.1932 
3 0.7880 0.9031 0.8726 0.1274 
4 0.5987 0.6990 0.8565 0.1435 
5 0.5546 0.6021 0.9212 0.0788 
6 0.6876 0.7782 0.8836 0.1164 
7 0.7421 0.7782 0.9536 0.0464 

4~6 years
8 0.8511 1.0792 0.7886 0.2114 
9 0.8785 1.0000 0.8785 0.1215 

10 0.7438 1.0000 0.7438 0.2562 
11 1.1186 1.3617 0.8215 0.1785 

over 10years
12 1.0057 1.2041 0.8352 0.1648 
13 0.8304 1.1139 0.7455 0.2545 
14 0.8617 1.0414 0.8274 0.1726 
15 0.8865 1.1139 0.7958 0.2042 

Table 6. Various species diversity of survey site 

Sum of Square df Mean Square F P-Value
Between Groups .196 2 .098 7.208 .009
Within Groups .163 12 .014

Total .360 14

Table 7. One-Way ANOVA results for the difference of species diversity by pond age

Variables
Mean Difference

(I-J)
Std. Error Sig.

95% Confidence Interval
Lower Bound Upper Bound

1~3years 4~6years  -.13141 .07533 .229 -.3324  .0696
over 10years   -.26811* .07066 .007 -.4566 -.0796

4~6years 1~3years  .13141 .07533 .229 -.0696  .3324
over 10years  -.13671 .07828 .229 -.3456  .0721

over 10years 1~3years   .26811* .07066 .007  .0796  .4566
4~6years  .13671 .07828 .229 -.0721  .3456

*. Significance level 0.05(p<0.05)

Table 8. Multiple comparisons of species diversity difference by pond age

빈도가 낮을수록 낮아지기 때문에 상대우점치 값이 낮은 종

은 서울시에서는 희소한 종이라 할 수 있다(Table 4).

3. 조성년수에 따른 군집 특성

1) 우점종 특성

조성년수에 따른 군집 특성을 알아보기 위해 조성년수별 

조사구를 통합하여 우점종 특성을 분석하였다. 우점종은 일

정 공간에서 매우 중요한 가치를 가지는 종으로(Lee, 2002) 
그 지역의 지배적인 특성을 반영하는 종이라 할 수 있다. 
1~3년 연못에 서식하는 잠자리의 우점종은 아시아실잠자리

로 전체 개체수의 25.9%였으며, 된장잠자리 20.7%, 밀잠자

리 16.7%의 순이었다. 4~6년 연못에 서식하는 잠자리의 우

점종은 전체 개체수의 17.0%인 된장잠자리였으며 밀잠자리

와 고추좀잠자리는 각각 15.6%였고, 등검은실잠자리 11.9%, 
고추잠자리 6.5%, 깃동잠자리 6.1%였다. 10년 이상 연못에 

서식하는 잠자리의 우점종은 전체 개체수의 13.9%인 아시

아실잠자리였으며, 참실잠자리 10.2%, 방울실잠자리 8.9%, 
밀잠자리 8.1%, 고추잠자리 7.9% 순이었다(Table 5). 

2) 종다양성 지수 특성

공간의 차이는 잠자리 종다양성에 영향을 미치는 것은 

잘 알려져 있다. 잠자리 서식지 교란지역(Owen, 1971; 
Clausnitzer, 2003; Cleary et al., 2004; Hill and Hamer, 
2004)이나 시가화지역에서 낮은 경향을 보이며(Samways 
and Steytler, 1996), 자연형저수지와 묵논습지, 자연 하천, 
산림계곡 중 묵논습지의 종다양성지수가 가장 높았다(Kim 
et al., 2013). 또한 대형수생식물 비율(Samways and 
Steytler, 1996), 햇빛의 양(McGeoch & Samways, 1991;  
Stewart, 1993; Steytler & Samways, 1995) 등 공간 특성에 

따라 종다양성에 차이가 있음을 보여준다. 시간의 차이도 

잠자리 종 풍부도에 영향을 미치는 것(Kadoya et al., 2004)
으로 알려져 있으나 공간 차이에 대한 연구에 비하여는 적

은 편이다. 
본 조사에서 조성년수에 따른 종다양성의 차이를 알아보
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Site Enel HW DA IM YearsSpecies Number Species Number Species Number Species Number
1 1 2 3 19 2 3 0 0

1~3 years

2 4 33 4 21 3 8 1 4
3 4 19 3 27 1 1 0 0
4 2 8 2 6 1 4 0 0
5 2 3 2 4 0 　0 0 0
6 3 4 2 6 1 2 0 0
7 0 0 2 6 1 3 3 10

4~6 years8 7 26 4 73 1 14 0 0
9 4 8 4 13 1 1 1 2

10 7 59 3 79 0 0 0 0
11 10 229 8 115 2 5 3 14

over 10years
12 9 97 3 20 2 4 2 15
13 6 49 5 19 1 1 1 1
14 6 25 3 9 1 4 1 9
15 7 61 2 16 2 4 2 8

Enel : Endophytic egg-layers, HW: Hitting water, DA: Dropping in the air, IM: Inserting ovipositor in

mud or sand

Table 9. Oviposition type of Odonata about survey site 

기 위하여 조사대상지별 종다양성 지수를 산출한 결과는 

Table 6과 같다. 연못 조성년수가 1~3년인 조사구1~6의 종

다양도지수는 0.5353~0.8706이었으며, 4~6년인 조사구 

7~10은 0.7421~0.8785, 10년 이상인 조사구 11~15는 

0.8304~1.1186이었다. 연못 조성년수에 따른 종다양도지수

가 차이가 있는 지를 검증하기 위하여 일원배치분산분석을 

실시한 결과, 우점도와 균재도는 차이가 없었으나 종다양도

지수는 집단간에 유의확률 0.009로 통계적 유의성이 있었

다(Table 7). 사후 분석을 통하여 집단간 유의성을 검정한 

결과, 1~3년과 4~6년은 통계적으로 동일한 집단이라 할 수 

있었지만, 1~3년 집단과 10년 이상 집단은 통계적 유의성이 

없어 차이를 보였다. 즉, 1~3년의 잠자리 군집은 10년 이상

이 지난 연못의 잠자리 군집에 비하여 종다양성지수가 낮음

을 알 수 있었다(Table 8). 

3) 산란유형 특성

잠자리의 산란유형은 종에 따라 차이를 보인다. 크게 식

물체를 활용하여 산란하는 종류와 식물체를 활용하지 않는 

종류로 구분할 수 있다. 즉, 산란유형은 연못조성 후 시간 

흐름에 따라 발달하는 식생의 영향을 받게 된다. 연못을 조

성한 후 시간의 흐름에 따라 잠자리 산란유형에 차이가 있

는지를 알아보기 위하여 식물내 내 산란 종수(P<0.008), 타
니산란 종수(P<0.034), 식물산란 개체수(p<0.045), 타니산

란 개체수(P<0.014)는 집단 간 통계적으로 유의성이 인정

되었다. 사후 분석결과, 1~3년rhk 10년 이상에서 차이를 보

이고 있어 연못 조성 후 10년 이상이 되면 식물 내 산란 

종수와 개체수, 타니산란 종수와 개체수가 증가하는 것으로 

확인되었다. 
연못의 수생식물은 시간이 지나면서 식생 구조는 계속 

변화한다. 잠자리 성체들은 서식지를 선택할 때 수생식물을 

기준으로 사용하기 때문에(Corbet, 1999) 연못의 나이는 종 

풍부도에 간접적인 영향을 미치는 것처럼(Kadoya, 2004), 

본 연구대상지에서도 10년 이상 된 연못에서 식물을 직접적

으로 이용하여 산란하는 잠자리의 종과 개체수가 차이를 

보였다. 즉 수생식물의 이입은 잠자리의 산란유형을 다양화

하여 종수와 개체수를 증가시킬 수 있을 것이다(Table 9). 

4. 연못 면적과 잠자리와의 관계

연못의 면적은 생물이 서식하는데 중요한 요소라 할 수 

있다. Oertli et al.,(2002)은 연못에 서식하는 양서류, 잠자

리류, 갑충류, 연체동물류, 수생식물을 대상으로 80개 연못

에서 면적과 다양성 사이의 관계를 조사한 결과, 연못 크기

는 잠자리에게만 중요하였고, 양서류나 갑충류에는 미약한 

관계를 보인다고 하였다. 잠자리만을 대상으로 한 연구에서 

종 풍부도는 연못 크기와 정의 상관관계를 보였으며

(Kadoya et al., 2004), 종의 분포 형태도 연못 면적에 유의

하게 차이를 보였다(Kadoya et al., 2004).
서울에 있는 15개 지역의 연못 면적과 잠자리 종다양성 

관계를 회귀분석한 결과, 연못 면적은 종다양도지수와 유의

미한 양의 상관관계(p＜0.01)를 보였다. R2값은 0.713으로 

비교적 높은 설명력을 보였다. 조사대상지 중 둔촌동 생태

경관보전지역은 다른 조사지보다 회귀선에서 멀리 떨어져 

있으며, 이는 둔촌동 생태경관보전지역의 종다양성지수가 

상대적으로 매우 높은 것을 보여주고 있다. 또한 연못 면적

이 300㎡까지는 급격히 증가하지만 이후로는 완만하게 증

가하는 것을 알 수 있다. 실제 종다양성지수 0.8~0.9를 보이

는 6개의 조사구 중 4개 지역의 면적은 112.9~301㎡이었으

며, 100㎡ 미만 연못의 종다양성지수는 0.8미만이었다. 즉, 
잠자리 종다양성지수를 향상시키는데 효율적인 면적은 

100~300㎡ 정도였다(Figure 2).
최근 서식처 복원에 대한 관심이 증대하면서 산림 식생복

원, 습지 복원, 멸종위기종 복원, 하천 복원 등 다양한 형태

의 복원이 이루어지고 있다. 특히 국립공원관리공단에서 진
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Figure 2. The relationship between pond area and 
species diversity index

행하고 있는 반달가슴곰, 산양, 여우 등 복원과 환경부에서 

지정한 멸종위기 야생생물 중 금개구리, 맹꽁이, 붉은점모

시나비, 꼬마잠자리 등에 대한 복원에 집중되고 있다. 멸종

위기종 복원은 국가적인 차원에서 매우 중요한 의미를 가지

지만, 도시민에게 자연과 가까운 공간의 복원을 위한 생물 

기초자료는 미흡한 실정이다. 본 연구에서는 연못의 조성년

수에 따른 특성의 차이와 종다양성 증진을 위한 효율적인 

면적을 제시하였으나  복원을 위한 더 구체적인 방향이 제

시되어야 할 것이다. 목표종 선정 방법, 식생유형과 잠자리

의 관계, 잠자리 종별 행동 반경 및 행동 특성, 수심과의 

관계 등에 대한 구체적인 연구가 진행된다면, 과학적인 방

법과 결과를 토대로하는 복원계획 수립이 가능 할 것이다.
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