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요  약: 하늘다람쥐의 형태적 특성을 파악하기 위해 강원도 원주시 백운산에서 2014년 4월부터 2016년 3월까지 하늘다람

쥐의 6가지 외부형태적 특성에 대한 측정을 실시하고 분석하였다. 그 결과 하늘다람쥐는 암컷이 수컷보다 큰 암컷편향적 

성적이형성을 나타내는 것으로 확인되었다. 이는 단독 생활을 하고 암컷 혼자 새끼를 키우는 하늘다람쥐의 번식전략과 관

련이 있는 것으로 보인다. 국내와 핀란드, 일본에서 파악된 하늘다람쥐의 외부형태 측정치 중 체중과 머리-몸통의 길이를 

비교한 결과, 모두 핀란드와 일본 그리고 한국 순서대로 위도가 높은 지역이 크게 나타났다. 이러한 형태적 특성의 차이는 

분포 지역 위도에 따른 기후와 서식환경 차이에 따른 것으로 생각되며, 추후 체중과 머리-몸통의 길이 이외의 외부형태 측

정치에 대한 비교 연구가 필요할 것으로 생각된다.

Abstract: This study was conducted to clarify the morphological characteristics of Siberian flying squirrel (Pteromys 
volans). We investigated 6 morphological characteristics from April, 2014 to March 2016 at Mt. Baekwoon, Wonju, 
Gangwon province. We found that Siberian flying squirrel showed female-biased sexual dimorphism. This result would 
be related to reproductive strategy of the species which female nurse offspring alone. As results of comparison of 
morphological characteristics from Korea, Finland and Japan, both body weight and head-body length appeared 
heavier and longer from high-latitude to low-latitude. This result suggest that morphological difference between 
different latitudes would be related with climate and habitat environment. The more researches would be needed with 
other morphological characteristics of Siberian flying squirrel.
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서  론
1)

 

야생동물의 형태적 특성은 개체나 성별에 따라 몸의 

전체 혹은 특정 부위가 생존에 유리한 방향으로 진화되

어 왔다(Andersson, 1994). 이러한 형태적 특성은 동일 

종 내에서도 환경과 서식 밀도에 따라 다양하게 나타나

며(Toïgo et al., 2006), 환경의 변화에 대한 적응과 진화
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과정의 결과로 알려져 있다(Kemp, 2005). 특히 크기와 

체중 등의 외부측정치는 종 및 아종의 분류에 중요한 항

목으로 사용되어 왔다(Wilson et al., 1996; Amori et al., 

2014). 그리고 성별에 따라 형태적 특성이 다르게 나타나

는 것을 성적이형성(sexual dimorphism)이라고 하며(Shine, 

1989), 번식체계에 따라 다양하게 나타나는 것으로 알려져 

있어 해당 종의 번식 전략과 같은 생태적 특성 파악을 위

해 중요하다(Rocha et al., 2011).

다람쥐류는 개활지부터 식생이 발달한 산림 등 다양한 

환경과 기후대에 서식하며(Thorington et al., 2012), 수컷

편향적 성적이형성과 암컷편향적 성적이형성을 모두 

보여 형태적 특성과 성적이형성에 대한 연구에 적합한 
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분류군으로 알려져 있다(Nandini, 2011). 이 중 교목성 

다람쥐류(arboreal squirrel)의 형태적 특성은 번식 성공

과 경쟁, 포식자로부터의 회피 등의 요인과 관계가 깊

은 것으로 알려져 있으며 종이나 개체군, 지역에 따라 

다양하게 나타난다(Humphries and Boutin, 1996; Lucas 

et al., 2007).

하늘다람쥐(Siberian flying squirrel, Pteromys volans)는 

교목성 다람쥐(arboreal squirrel)로 전국 산악지대의 천

연림(natural forest)과 성숙림(mature forest)에 서식하는 

것으로 알려져 있다(NIBR, 2012). 동유럽에서부터 우리

나라까지 넓은 지역에 분포하고 있으며, 세계자연보전연

맹의 적색목록(Red List)에서 관심대상종(Least Concern)

으로 분류되고 있다(Wilson et al., 2016). 국내에서는 멸종

위기야생생물 Ⅱ급 및 천연기념물 제328호로 지정하여 

보호하고 있다. 그러나 하늘다람쥐에 대한 형태적 특성에 

관한 연구는 국내·외적으로 알려지지 않아 검토가 필요한 

실정이다. 특히 우리나라는 하늘다람쥐 분포의 최남단 지

역으로 알려져 있으며, 분포지역의 위도에 따라 형태적 

특성의 차이가 나타날 것으로 생각된다. 따라서 본 연구

는 강원도 원주 백운산에서 하늘다람쥐의 형태적 특성에 

대한 기초 자료를 마련하기 위해 실시되었다. 이를 위해 

외부형태 측정을 통한 성적이형성 파악과 국외 개체군의 

외부형태 측정치와 비교함으로써 하늘다람쥐의 환경 변

화에 따른 적응에 대해 알아보았다.

 

재료 및 방법
 

본 연구의 대상지역은 행정구역상 강원도 원주시 판부

면과 충청북도 제천시 백운면에 속하는 백운산 일대로

서, 북위 37° 15′43.90″, 동경 127° 56′20.72″에 위치

하고 있으며, 해발고도는 1,087 m이다. 이 지역의 연평균 

기온은 11.9 °C, 연평균 강수량은 1,372 mm를 나타낸다. 

대표적인 백운산 지역의 식생은 소나무(Pinus densiflora)와 

낙엽송(Larix kaempferi), 신갈나무(Quercus mongolica), 굴

참나무(Quercus variabilis) 등으로 혼효림을 이루고 있다.

하늘다람쥐는 천연기념물 제328호와 멸종위기야생생

물 Ⅱ급로 지정되어 있어 포획 전 문화재청의 현상변경

허가 승인을 받고 포획을 실시하였다. 2014년 4월부터 

2016년 3월까지 총 100개의 인공둥지를 40 m 간격으로 설

치하고, 인공둥지 모니터링 시 하늘다람쥐가 확인된 곳의 

입구를 막아 포획하였다. 포획된 하늘다람쥐는 Ear-tag 

(EP-1005-1, Bioseb, France) 부착을 통해 개체식별을 한 후 

성체를 대상으로 성별(sex)을 판별하였다. 그리고 체중

(body mass), 머리-몸통의 길이(head-body length), 꼬리

길이(tail length), 뒷발길이(hind foot length), 두개골길이

(skull length), 귀길이(ear length) 등 6가지의 외부형태학

적 특성을 측정하였다(Lowery, 1974, Figure 1). 성별은 

수컷과 암컷의 생식기의 위치 확인을 통해 판별하였다

(Barnett and Dutton, 1995). 체중은 용수철저울(40300, 

Ecotone, Poland)로 측정하였고 머리-몸통의 길이, 꼬리길이

는 휴대용 자로 측정하였다. 그리고 뒷발길이와 두개골길이, 

귀길이는 버니어캘리퍼스(MEASY DG, Ecotone, Poland)로 

측정하였다. 측정수치의 오차와 측정부위의 오류를 줄이기 

위하여 단일 연구자에 의해 3회 이상 측정하여 얻어진 

측정치의 평균 값을 이용하였다(Goodman et al., 2009).

 

 
Figure 1. Measurements of small mammal.

(A: head-body length, B: tail length, C: hind foot 
length, D: skull length, E: ear length, Lowery 1974).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

수컷과 암컷의 외부형태적 차이를 비교한 후 다음의 식

을 이용하여 하늘다람쥐 암컷과 수컷의 성적이형성지

수를 산출하였다(sexual dimorphic index: SDI, Smith 

1999).
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m은 수컷의 평균 외부형태측정치 값, f는 암컷의 평균 

외부형태측정치 값을 나타내며, SDI값이 0보다 크게 

나타나면 암컷편향적 성적이형성(female-biased sexual 

dimorphism)을 보인다는 것을 의미한다. 반대로 SDI값
이 0보다 작게 나타나면 수컷편향적 성적이형성(male- 

biased sexual dimorphism)을 나타내는 것을 의미한다. 그리고 

선행연구에서 알려진 핀란드(Selonen et al., 2016)와 일본

(Ohdachi et al., 2015)에 서식하는 하늘다람쥐의 외부형태값

을 종합하여 위도에 따른 형태적 특성을 비교하였다. 수치는 

평균±표준편차(Mean±SD)의 형태로 제시하였으며, 결과는 

R 3.4.2. 프로그램을 이용하여 정규성 검증 후 T-test 방법

을 통하여 분석하였다.



135하늘다람쥐(Pteromys volans)의 형태적 특성: 성적이형성 및 위도에 따른 형태학적 특성 비교

결  과
 

총 51마리(수컷 32마리, 암컷 19마리)의 하늘다람쥐를 

대상으로 외부형태학적 특성을 측정하였다. 6가지 외부형

태적 특성에 대해 성별 간 비교한 결과 꼬리길이(t-test, 

F=0.02, p<0.01)와 뒷발길이(F=0.24, p=0.04) 두개골길이

(F=4.13, p=0.04)에서 유의한 차이가 나타났다(Table 1). 

그러나 체중(F=5.98, p=0.29)과 머리-몸통의 길이(F=1.69, 

p=0.28), 귀길이(F=0.52, p=0.68)에서는 성별에 따른 차이

가 나타나지 않았다. 성적이형성지수(SDI)는 6가지의 외부

형태학적 측정치 모두에서 값이 0보다 크게 나타나 하늘다

람쥐는 암컷편향적 성적이형성을 보였다(Table 1). 위도에 

따른 하늘다람쥐의 형태적 특성 파악을 위해 국내(n=51)와 

일본(n=22), 핀란드(n=72) 개체군의 체중과 머리-몸통의 길이

를 비교하였다. 그 결과, 체중은 핀란드(148.62±15.63 g)가 가

장 높았으며 다음으로 북해도(123.02±14.21 g), 한국(104.91± 

13.44 g) 순서로 높았다(Figure 2). 또한 머리-몸통의 길이 역시 

핀란드(158.95± 14.37 mm)가 가장 길었으며, 다음으로 북해도

(155.60±9.83 mm)와 한국(152.08±6.75 mm)으로 나타났다.

고  찰
 

포유류는 일반적으로 수컷이 더 크다고 알려져 있으나

(Clutton-Brock, 2007) 날다람쥐류(flying squirrels)는 대부

분 암컷편향적 성적이형성을 보이는 것으로 보고되었다

(Fokidis et al., 2007). 하늘다람쥐의 형태적 특성을 파악

한 결과, 꼬리길이와 뒷발길이, 두개골길이에서 성별 간 

유의한 차이가 나타났으며, 암컷편향적 성적이형성을 띠

는 것으로 확인되어 기존에 다람쥐류를 대상으로 수행된 

선행연구와 유사하게 나타났다(Hayssen, 2008; Nandini, 

2011). 이와 같은 성적이형성은 번식행동과 밀접하게 연

관되어 있으며(Amadon, 1975), 암컷편향적 성적이형성은 

암컷이 번식성공률을 높이기 위해 진화한 것으로 알려져 

있다(Cox et al., 2003). 번식기 암컷의 체중 증가는 체지

방의 변화와 젖 분비에 영향을 미쳐 한배새끼수와 이소

율을 증가시킨다(Fokids et al., 2007). 반면에 수컷은 체

중이 적을수록 에너지 효율과 활동이 용이하여 번식경쟁

력이 높은 것으로 보고되었다(Don, 1983; Selonen et al.,  

2016). 청설모와 하늘다람쥐를 대상으로 한 연구에서도 

유사하게 확인되었으며(Lucas et al., 2007; Selonen et al., 

2013), 국내 하늘다람쥐의 암컷편향적 성적이형성은 번

식 성공률을 높이기 위하여 진화된 것으로 판단된다.

야생동물의 형태적 특성은 기후와 서식환경 및 밀도 

등 여러 가지 요인에 의해서 다양하게 나타나며(Carole et 

al., 2006), 동종 또는 근연종 내에서 고위도로 갈수록 몸

의 크기가 커진다는 베르그만의 법칙(Bergmann’s rule) 또

한 널리 알려져 있다(Bergmann, 1847). 하늘다람쥐는 유

라시아 전역에 분포하며, 우리나라는 하늘다람쥐 분포의

 

Variables Total Male (n=32) Female (n=19) F P SDI
Body mass (g) 104.91±13.44 102.59±11.13 107.24±16.85 5.98 0.29 2.22

Head-body length (mm) 152.08±6.75 151.00±5.69 153.16±8.39 1.69 0.28 0.71

Tail length (mm) 142.94±9.77 138.41±8.82 147.47±9.05 0.02 <0.01 3.17

Hind foot length (mm) 32.31±1.29 31.92±1.32 32.69±1.15 0.24 0.04 1.19

Skull length (mm) 40.11±1.96 39.52±2.23 40.69±1.18 4.13 0.04 1.46

Ear length (mm) 20.02±1.34 19.93±1.54 20.10±1.25 0.52 0.68 0.41

Table 1. Description of morphometric variables and sexual dimorphism index of Siberian flying squirrel between males and females.

Figure. 2. Differences in mean body mass and head-body length of Siberian flying squirrel between
Korea (n=51), Hokkaido (n=22, Ohdachi et al. 2015) and Finland (n=72, Selonen et al. 2016).
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남방한계선으로 알려져 있다(Winson et al., 2016). 선행

연구에서 알려진 하늘다람쥐의 외부형태 정보를 바탕으

로 국내와 북해도, 핀란드 세 지역의 형태적 특성을 비교

한 결과, 체중과 머리-몸통의 길이 모두 위도가 높을수록 

크게 나타났다. 이는 북아메리카에 서식하는 날다람쥐류

인 Glaucomys volans의 형태적 특성(Robins, 2006)과 유

사한 결과로써, 고위도에 서식하는 하늘다람쥐는 추운 

기온에 대한 적응을 위해 열손실을 줄이고자 저위도의 

하늘다람쥐보다 더 큰 외부형태를 취하는 것으로 판단된

다. 추후 체중과 머리-몸통의 길이 이외의 외부형태 측정

치에 대한 비교 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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