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요 약

본 연구는 2012년부터 2014년까지의 번식기 동안 광주광역시에서 제비의 영소지 선택과 번식생태를 파악하기 위하

여 이루어졌다. 모든 둥지는 건물의 수직 벽과 지붕에 붙어 있었으며, 둥지의 외측 직경은 18.2±3.2㎝, 깊이는 9.8±3.1
㎝, 둥지 내측 직경은 11.2±1.5㎝, 내측 깊이는 3.4±0.5㎝로 지면에서 평균 2.9±0.3m 높이에 위치하였다. 번식 둥지는 

시멘트 벽(44.9%), 목재(23.1%), 벽돌(21.8%), 전등(6.4%)에 부착되어 있었다. 한배 산란수는 2~5개 범위로 평균 

4.5개이었다. 평균 알 장경은 18.23±0.73㎜, 단경은 13.11±0.25㎜, 알 부피는 1.60±0.11㎤, 알 형태지수는 1.39±0.05, 
알 무게는 1.69±0.15g이었다. 부화 및 이소 성공률은 각각 89.1%와 84.5%이었다. 번식 실패의 주요 원인은 미수정란과 

포식, 둥지훼손, 번식포기로 나타났다. 이러한 결과들은 제비의 서식지 보존 및 종 관리에 필요한 자료로 널리 활용될 

것이라 판단된다. 

주요어: 한배 산란수, 둥지 위치, 알 특성, 번식 성공률
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ABSTRACT

This study was conducted to identify nesting habits and breeding biology of barn swallow in Gwangju, Korea, 
for the breeding season 2012 to 2014. All nests were attached to vertical walls and roofs of buildings and situated 
at mean height 2.9±0.3m above ground with nest diameter 18.2±3.2㎝, nest depth 9.8±3.1㎝, nest cup diameter 
11.2±1.5㎝ and nest cup depth 3.27±0.80㎝. Nests were attached to cemented walls (44.9%), wooden materials 
(23.1%), bricks (21.8%)  and lighting (6.4%). The average clutch size was 4.5 and ranged 2~5. Mean egg length 
was 18.23±0.73㎜, breadth 13.11±0.25㎜, volume 1.60±0.11㎤, shape index 1.39±0.05 and weight 
1.69±0.15g. Hatching and fledgling success rate were 89.1% and 84.5%. Main causes for reproductive failures 
were unhatched eggs, predation, nest destruction and desertion. These results are expected to be widely used 
as data for habitat preservation and species management of barn swallows.
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Figure 1. Map of study area

서 론

제비(Hirundo rustica)는 제비과(Hirundinidae)에 속하는 

83종 중 하나로 특화된 공중 포식자이다(Turner and Rose, 
1989; Turner, 2006). 제비는 북극과 남극을 제외한 대부분

의 지역에서 출현하고 있지만 여러 나라에서 제비 개체군의 

지역적인 감소가 보고되고 있다(Tucker and Heath, 1994; 
Robinson et al., 2003). 1990년 이후 전체 유럽 개체군은 

1~9% 감소하였고(Burfield and Van Bommel, 2004), 국내

에서도 2000년에 100ha 당 37마리에서 2013년에 17.3마리

로 13년 동안에 절반 이상 감소하여 천연기념물 지정도 고

려되고 있는 실정이다(NIER, 2013).
제비의 번식 상황을 파악하기 위해 여러 나라에서 많은 

연구가 수행되고 있으며(Dolenec, 2002; Sakraoui et al., 
2005; Turner, 2006; Patrick and John, 2010), 국내에서도 

국내 도래현황(Lee et al., 2013), 번식생태(Kim and Hahm, 
2001; Han, 2009; Kim, 2012), 귀소성(Kim and Hahm, 
2001), 영소 및 급이행동(Kang, 2004; Han, 2009), 이동전 

집단형성 행동(Choi, 1998), 먹이자원(Lee, 2009) 등의 연

구가 이루어져있지만 제비의 둥지 특성과 번식생태에 대한 

자료는 미흡한 실정이다. 
이에 본 연구에서는 제비의 번식시기와 둥지의 건물유형, 

부착면, 높이, 크기를 포함한 영소습성과 한배 산란수, 알 

특성, 번식 성공률과 번식실패 요인 등의 번식생태를 파악

하여 제비 서식지 보존과 종 관리에 필요한 자료를 제공하

고자 한다.

연구방법

1. 연구 대상지역

본 연구는 광주광역시 서구 유덕동(35°09′N, 126°50′E)
에서 실시되었다(Figure 1). 도심 근교지역인 연구지역은 

남쪽으로 광주천을 경계로 주요 도심지와 인접해 있으며, 
북서쪽으로는 영산강이 흐르고 있는 도시와 농촌지역이 혼

재되는 환경을 보인다. 번식지인 마을 주변은 농경지가 대

부분을 차지하며, 하천과 공장지역도 일부 분포하고 있는

데, 도시 확장에 따른 영향으로 매년 농경지가 감소하고 있

는 상황이다. 광주광역시의 기후 특성은 우리나라 기후대의 

남부서해안형에 속하고 연평균 기온 13.8℃, 1월 평균기온 

0.6℃, 8월 평균기온 26.2℃로 연고차는 26.8℃이며, 연강

수량은 1,391㎜이다(Meteorological Administration, 2012).

2. 조사방법

본 연구는 제비의 도래일, 영소습성 및 번식생태 등을 

파악하기 위해 2012년 3월부터 2014년 8월까지의 번식기 

동안 이루어졌다. 연구지역에서 번식하는 제비는 2차 번식

까지 실시하였으며, 둥지 및 알 특성, 한배 산란수, 번식 

성공률 등의 번식생태 조사는 2012년에 주 1~3회 간격으로 

번식중인 모든 둥지를 방문하여 조사하였고, 번식경과는 

2012~2014년 동안 도래일, 비거일을 관찰하였다. 제비의 

영소습성을 파악하기 위하여 번식둥지의 건물유형, 둥지 부

착 위치 및 부착면 재료를 조사하였다. 둥지 크기와 위치는 

Vernier calipers(Mitutoyo, unit 0.05㎜)와 줄자를 이용하여 

조사하였다. 한배 산란수는 알이 포란되고 있을 때 만약 2번
째 조사에도 산란수의 변화가 없다면 이를 한배 산란수로 가

정하였다. 부화된 알은 장경과 단경, 무게를 Vernier calipers
와 저울(Ohaus, unit 0.01g)을 이용하여 측정하였고, 알의 

형태지수(Schönwetter, 1967)와 알의 부피(Hoyt, 1979), 변이

계수를 다음과 같은 공식을 이용하여 산출하였다.
알의 부피 (Egg volume, ㎤) = (Length) × (Breadth)2 × 0.51
형태지수 (Shape index, %) = (Breadth) / (Length) × 100
변이계수 (CV : Coefficient of Variation, %) = (standard 

deviation / mean) × 100
번식 성공의 척도로서 부화 성공률, 이소 성공률과 같은 

번식 성공률을 분석하였으며, 포란기와 육추기 동안 번식 

실패 요인도 함께 조사하였다. 통계분석은 SPSS 20 프로그

램을 이용하여 t-test와 one-way ANOVA(일원분산분석) 
실시하였다.

결 과

1. 번식시기 및 둥지 부착

2012년부터 2014년까지 3년간 제비의 도래일과 비거일
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Variable n %
Type of building
   Residential house 70 89.7
   Barn 6 7.7
   Village hall 2 2.6
Type of roof construction
   Brick house 42 53.8
   Tile-roofed house 26 33.3
   Slate-roofed house 7 9.0
   Sandwich panel house 3 3.8
Type of attached sites
   Wall 29 37.2
   Eaves 19 24.4
   Front door 18 23.1
   Window 9 11.5
   Gate 9 3.8
Type of attached surface material
   Concrete 35 44.9
   Wood 18 23.1
   Brick 17 21.8
   Lighting 5 6.4
   Etc. (hose, plastic) 3 3.9

Table 1. Nest site preferences of  barn swallows

Figure 2. Reproduction process of barn swallows in 2012

을 관찰한 결과, 도래일은 2012년에는 4월 4일, 2013년에 

3월 27일, 2014년에 3월 24일이었고, 비거일은 2012년에는 

8월 21일, 2013년에 8월 24일, 2014년에 8월 26일로 확인

되었다. 2012년의 번식경과를 보면 4월 21일에 첫 산란을 

하였으며, 5월 8일부터 알이 부화하였고 약 3주 동안 육추

기를 거쳐 이소하는 것으로 나타났다. 2차 번식은 1차 번식

이 성공한 경우에는 6월 4일에 산란하였고, 실패한 경우 

5월 26일에 산란을 하였으며, 8월 14일에 모든 새끼들이 

이소하였다(Figure 2). 
제비는 모두 인공구조물에 둥지를 짓는 것으로 나타났다. 

조사기간 중 발견된 번식둥지는 총 78개로 제비는 영소지로 

주택(89.7%)을 가장 선호하였으며, 그 외는 창고 7.7%, 마

을회관 2.6%로 나타났다. 지붕 형태에 따른 건물유형은 벽

돌집(53.8%)과 기와집(33.3%)의 이용 비율이 높았다. 둥지

의 부착 위치는 벽면 37.2%, 처마 24.4%, 현관문 23.1%, 
창문 11.5%, 대문 3.8% 순으로 나타났다. 또한 둥지의 부착

면 재질은 콘크리트 44.9%, 목재 23.1%, 벽돌 21.8%, 전등 

6.4% 순으로 나타났다(Table 1).

2. 둥지 구조 및 크기

제비는 보통 4월 중순경에 둥지를 짓기 시작하였다. 둥지

의 재료는 진흙과 마른 풀, 가는 나뭇가지로 수액을 섞어 

밥그릇 모양으로 수직의 벽에 만드는 경우가 많지만, 평평

한 곳이나 전등 위 등에 만드는 경우도 있었다. 암․수 공동으

로 둥지를 만들며, 새로운 둥지를 만들 때에는 재료를 모아 

약 8일 정도 걸려서 외부 모양새를 만들고 그 후에 알을 

낳을 곳에는 깃털 등을 깔아 완성시켰다. 번식에 이용된 34
개 둥지를 조사한 결과, 지상에서 둥지의 평균 높이는 

2.9±0.3m이었고, 둥지 크기는 외측 직경 18.2±3.2㎝, 외측 

깊이 9.8±3.1㎝, 내측 직경 11.2±1.5㎝, 내측 깊이 3.4±0.5
㎝로 측정되었다(Table 2).

Variable Values Range
Height (m) 2.9±0.3 2.3-3.4
Nest diameter (㎝) 18.2±3.2 10.3-2.5
Nest depth (㎝) 9.8±3.1 3.3-16.9
Nest cup diameter (㎝) 11.2±1.5 8.6-14.2
Nest cup depth(㎝) 3.4±0.5 2.3-4.6

Table 2. Dimensions of barn swallow nests (n=34)

3. 한배 산란수와 알 특성

한배 산란수는 2~5개의 범위로 나타났으며, 평균 4.5±0.7
개(n=59)이었다. 둥지 종류별 한배 산란수는 생성둥지(번식

기에 새로 지어진 둥지)가 4.5±0.6개(n=23), 묵은둥지(번식

기 전에 지어진 둥지)가 4.6±0.8개(n=59)로 유의한 차이는 

없었고(t-test, t=-0.41, p=0.68), 번식시기별 한배 산란수도 

1차 번식이 4.8±0.6개(n=33), 2차 번식이 4.2±0.7개(n=26)
로 유의한 차이가 없었다(t-test, t=3.53, p=0.1, Table 3).

알의 크기는 장경 18.23±0.73㎜, 단경 13.11±0.25㎜, 부
피 1.60±0.11㎤, 알 형태지수 1.39±0.05, 무게 1.69±0.15g
이었다(Table 4). 변이계수(CV)는 각 측정치 중 알 무게(범
위 1.40~2.02g, CV=8.99%)에서 변이가 가장 큰 것으로 나

타났다. 알의 크기를 통계적으로 분석한 결과, 알의 장경과 

단경 사이, 무게와 형태지수 사이에 유의한 상관관계는 없

었으나(p>0.05), 알 형태지수와 알 부피는 유의한 양의 상관
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Variable Eggs laid Eggs hatched (%) Young fledged (%)
Nest New 103 89 (86.4%) 81 (91.0%)

Old 164 149 (90.9%) 120 (80.5%)
Brood First 158 147 (93.0%) 125 (85.0%)

Second 109 91 (83.5%) 76 (83.5%)
Clutch size 2 2 0 (0.0%) 0 (0.0%)

3 12 11 (91.7%) 9 (81.8%)
4 68 53 (77.9%) 43 (81.1%)
5 185 174 (94.1%) 149 (85.6%)

Total 267 238 (89.1%) 201 (84.5%)

Table 5. Reproductive achievements of barn swallow

Variable Clutch size t - test df p
n Mean SD Range

Nest New 23 4.5 0.6 3-5 -0.41 57 0.68
Old 36 4.6 0.8 2-5

Total 59 4.5 0.7 2-5
Brood First 33 4.8 0.6 2-5 3.53 57 0.1

Second 26 4.2 0.7 3-5

Table 3. The clutch size of barn swallow

관계(p<0.05)를 보였다.

Egg traits Mean±SD Range CV (%)
Length (㎜) 18.23±0.73 16.70-19.71 3.98
Breadth (㎜) 13.11±0.25 12.54-13.65 1.92
Volume (㎤) 1.60±0.11 1.34-1.76 6.60
Egg shape Index 1.39±0.05 1.27-1.50 3.47
Weight (g) 1.69±0.15 1.40-2.02 8.99
* SD: Standard Deviation, CV: coefficient of variation

Table 4. Egg traits of barn swallow (n=53)

4. 번식 성공률

부화 성공률은 산란된 총 267개의 알에서 238개의 알이 

부화하여 89.1%이었고, 이소 성공률은 부화된 새끼 총 238
개체 중 201개체가 이소하여 84.5%로 나타났다. 번식 성공

률은 전체 산란된 알 267개 중 이소한 새끼는 201개체로 

75.3%로 조사되었다. 번식둥지별로 보면, 부화 성공률은 

묵은 둥지(90.9%)가 높았으나, 이소 성공률은 생성둥지

(91.0%)가 상대적으로 높게 나타났다. 번식시기별로 보면 

1차 번식이 부화 성공률 93.0%, 이소 성공률 85.0%로 2차 

번식의 83.5%, 83.5% 보다 높은 것으로 나타났는데, 특히 

부화 성공률에서 약 10% 정도 차이를 보였다. 한배 산란수 

크기별(2~5개)로는 5개에서 상대적으로 높은 부화 성공률

(94.1%)과 이소 성공률(85.6%)을 보였다. 둥지 성공률은 

총 59개의 산란된 둥지 중 52개의 둥지에서 새끼가 이소하

여 88.1%로 나타났다(Table 5). 
번식둥지 59개에서 발견된 267개 알 중 단지 238개만이 

부화하였다. 부화하지 못한 29개 알은 미부화(4.1%), 포식

(3.0%), 둥지훼손(1.5%), 번식포기(1.1%)와 같은 요인으로 

부화하지 못해 부화 실패율은 총 10.9%이었다(Table 6). 
부화한 238마리 새끼 중 단지 201마리만이 이소하였는데, 
이소 실패요인은 참새와 까치의 포식에 의한 영향 및 번식

포기, 기아(각각 3.8%), 영아살해 및 원인미상(각각 2.1%) 
등으로 나타나 이소 실패율은 15.5%이었다(Table 6).

Causes of 
failures

Egg failures Hatchling failures
N % N %

Unhatched 11 4.1
Predation 8 3.0 9 3.8
Nest destruction 4 1.5
Desertion 3 1.1 9 3.8
Starvation 9 3.8
Infanticide 5 2.1
Unknown 3 1.1 5 2.1
Total 29 10.9 37 15.5

Table 6. Causes of eggs and hatchlings failures
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고 찰

제비의 번식시기는 지리적 서식범위에 따라 다양하며, 보
통 남쪽의 개체군에서는 2월 또는 3월에 시작하고 북쪽의 

개체군은 늦은 5월에서 6월 초에 시작한다(Turner, 2006). 
국내의 제비 도래일은 내륙의 경우 충남 태안군에서 4월 

10일(Choi, 1998), 경남 함안에서 3월 16일, 마산에서 3월 

20일(Kim and Hahm, 2001), 주남저수지에서 3월 19~29일, 
대구 달성습지에서 3월 29일(Kim, 2013)로 보고되고 있다. 
도서지역에서는 전남 홍도에서 2006년에 3월 20일, 2007년
에 3월 4일, 2010년에 3월 16일, 제주도에서 2012년에 3월 

16일에 도래하였다(Kim, 2013). 본 연구에서는 3월 24일~4
월 4일 사이에 도래하는 것으로 조사되어 보고된 남부 도서

지역보다는 늦게 관찰되었지만 내륙 남부지역의 도래일과

는 유사하였다. 현재 국내의 제비 도래일에 대한 연구는 부

족한 상황으로 도래시기에 대한 경향은 뚜렷하지 않았다. 
번식시기의 지역적 다양성이 여러 연구자들에 의해 관찰되

고 있으므로, 곤충의 풍부도, 강우량, 기온 등 여러 요인들을 

고려한 추가 연구가 필요할 것으로 보인다.
제비가 이용하는 자연적인 둥지 위치는 매우 드물고 대부

분의 둥지는 인간이 만든 구조물의 내․외부에 있다(Turner, 
2006). Pikula and Beklova(1987)는 특정 높이의 천장, 기
둥, 벽 등에 가까이 둥지를 짓는다고 보고하였다. 본 연구지

역에서 관찰된 둥지는 인공구조물인 주택, 창고, 마을회관 

등에 부착되어 있었다. Han(2009)은 전남 신안군에서 주택, 
창고, 상점, 마을회관, 회사, 학교, 비 이용건물에 둥지를 

짓는다고 보고하였다. 본 연구지역에서 제비는 지상에서 평

균 2.9m(범위 2.3~3.4m)의 특정 높이에 둥지를 짓는 것으

로 조사되었다. 기존 연구결과들을 보면 Møller(1985)가 보

고한 지상에서 둥지 높이 2.0~5.0m는 본 연구의 높이 범위

와 유사하였으나, Mcginn and Clark(1978)는 둥지 대부분

이 높이 3.0~4.5m이고, Sakraoui et al.(2005)은 알제리에서 

3.9m 높이에 위치한다고 보고하여 연구지역에서 조사된 것

보다 높게 나타났다. 또한 크로아티아의 북서쪽에서는 평균 

2.5m 높이에서 둥지가 발견된다고 보고되어 본 연구보다는 

약간 낮은 것으로 나타났다(Dolenec, 2002). 또한 스코틀랜

드에서 189개 둥지의 41%는 3~4.5m, 38%는 2~3m, 16%
는 4.5이상, 단지 5%는 2m 이하로 평균 3.3m로 짓는다고 

보고되고 있다(McGinn and Clark, 1978). 이러한 제비 둥

지의 높이는 지리적으로 다양한 건축물의 형태와 높이, 기
후, 환경조건 등도 일부 영향을 미친 것으로 보인다. 보통 

제비는 지상에서 평균 2~4m 높이의 건물에 둥지를 짓는 

것으로 나타났는데, 이러한 둥지 위치는 지상 포식자와 악

천후로부터 보호받을 수 있어 선호하는 것으로 보인다

(Turner, 2006).
온대지역에서 제비의 한배 산란수는 일반적으로 3~6개

이고 때로는 최대 8개가 보고되고 있다(Turner, 2006). 본 

연구에서 한배 산란수는 2~5개 범위로 평균 4.5개(1차 번식 

4.8개, 2차 번식 4.2개)로 나타났는데, 국내에서 보고된 Kim 
and Hahm(2001)의 1차 번식에 4.7개, 2차 번식에 4.1개, 
Han(2009)의 1차 번식에 4.9개, 2차 번식에 4.1개, Choi 
(1998)의 4.5개의 연구결과와 유사하였다. 또한 본 연구에

서 1차 번식의 한배 산란수가 2차 번식보다 많은 것도 번식

시기가 늦어질수록 한배 산란수가 적어지는 일반적인 경향

을 따르는 것으로 보인다. 제비의 번식에서 이러한 계절적 

한배 산란수의 감소는 명확하게 알려져 있지 않지만 번식 

경험이 적은 어린 개체의 늦은 번식, 기생충 감염 등 여러 

요인에 기인한 것으로 보인다(Møller 1991; Turner, 2006). 
본 연구의 알 특성(장경 18.23㎜, 단경 13.11㎜, 무게 1.69g) 
결과는 Ward(1995)가 보고한 평균 장경 19.6㎜, 단경 13.7
㎜, 무게 2.0g와 Cramp(1998)의 장경 19.7㎜, 단경 13.6㎜, 
Verheyen(1967)의 장경 20.2㎜, 단경 13.7㎜ 보다 약간 크

기가 작고 무게가 가벼운 것으로 나타났다. 국내에서는 Kim 
and Hahm(2001)의 평균 장경 16.6㎜, 단경 12.2㎜ 보다는 

약간 큰 편이나, Kim(2012)의 평균 장경 16.1~19.15㎜, 단
경 11.~13.35㎜, 무게 1.64~2.03g와는 유사하였다. 조류에

서 한배 산란수와 알 크기는 산란일(Hails, 1984), 암컷의 

연령(Desrochers and Magrath, 1993), 연도별(Perrins, 1969), 
산란 순서(Murphy, 1994), 먹이 유용성(Boekelheide and 
Ainley, 1989), 암컷의 건강상태(Horak et al., 1995), 혈통

(Noordwikj et al., 1980), 최고 기온(Ward, 1995)과 기타 

요인들에 의해 달라진다. 또한 Horak et al.(1995)은 알 단

경보다 알 장경에서 크기의 변이가 많다고 하였다.
제비는 보통 높은 부화 성공률(90% 이상)과 이소 성공률

(38~80%)을 보인다고 알려져 있다(Turner, 2006). 본 연구

에서 부화 성공률은 89.1%(1차 번식 93.0%, 2차 번식 

83.5%), 이소 성공률은 84.5%(1차 번식 85.0%, 2차 번식 

83.5%)로 국내에 보고된 Kim and Hahm(2001)의 부화 성

공률(1차 번식 83.0%, 2차 번식 70.7%) 및 이소 성공률(1차 

번식 76.9%, 2차 번식 65.5%) 보다 높은 수준이었다. Kim 
(2012)의 부화 성공률 82.4~95.7%, 이소 성공률 76.2~97.8% 
및 Han(2009)의 부화 성공률 88.4%, 이소 성공률 83.7% 
결과와는 유사하였다. 다른 연구결과들과 마찬가지로 본 연

구에서도 포식(까치, 참새 등)에 의한 영향으로 산란한 알 

중 3.0%, 부화한 새끼 중 3.8%가 피해를 본 것으로 나타났

다. 여러 연구결과에서 잠재적인 포식자로 뱀류, 설치류, 올
빼미류, 박쥐류, 맹금류(황조롱이, 새호리기 등) 등이 보고

되고 있으나(Turner, 2006; Han, 2009) 제비의 둥지 포식자

를 확인하기 위해서는 비디오 모니터링과 같은 연구방법이 
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필요할 것이라 판단된다. 
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