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요 약 문

I. ̂ 1] 목

청설모에 의한 잣구과 피해방제기술 개발

口. 연구개발의 목적 및 필요성

1. 연구의 목적

쥐목 다람쥐아과 청설모속에 속하는 종류는 자연환경에서 적응력이 매우 

강하여 오스트레일러아 지역，마다가스카로，남아메리카 남早，이집트 및 아 

람지역의 사막을 제외한 전 세계에 분呈하며，국내에 서식하는 종은 유럼과 

복아시아에 넓게 분互한다. 국내에는 제주도와 도서지방을 제외한 전국의 산림 

지대에 정설旦 1중(SWunis vulgaris)。] 서식하고 있다.

청설모가 덕이는 주豆 잣나무，호도나早，가래나早，상수리나早 동 침엽牛의 종 

자이며 먹이조건이 나뽑 경우에는 버섯，과일，연한 나못엎，새의 알과 어린 새끼까 

지도 섭식하지만 잣나早림에 서식하는 청설모가 가장 선호하는 것은 잣 종자이다.

청설모는 잣 종실을 지면에 저장하므로 잣나早림을 천연적으로 갱신시키는 동 

산림생태계 내에서 量질순환에 순기능적인 역할을 담당하고 었는 측면이 있으나 

1970〜1980년대에 대면적 인공조림이 실행되어 결실량이 점차 중가하므로서 청설모 

의 밀도가 동반하여 증가하게 되었고，대량의 잣 종실을 가해하여 산촌의 농가는 일 

早 임지에서 잣 생산을 互기하고 있는 설정이다. 이에 산림청에서는 청설모暑 유해 

牛류로 지정하고，수렵을 권장하고 있으나 개체군 밀도는 좀처럼 감소되지 않고 있 

고，이暑 互식하는 여우，오소리，족제비 등의 개체군 밀도 또한 낮아 이音 생물적



요인에 의한 밀도豆파도 기대하기 힘든 실정이다.

잣나무 조림시기 및 면적을 고려할 때 금旱 계속하여 잣 결실량은 중가할 것이丑 

이에 비례하여 청설모 밀도 또한 계속적으呈 증가할 것이므로 잣나早구과의 피해가 

일층 심화되어 잣 종설을 생산하는 농가는 경제적으呈 큰 손실을 입을 것이 예상된 

다- 이에 농가의 소득증대룰 도모하기 위하여 효율적이며 친환경적인 방제방범을 개 

발하고자 본 연구률 午행하였다.

m. 연구개발 내용 및 범위

최근 전국의 잣나早 임지에 청설모의 개체수가 급증하여 잣나早 관리 농가의 대 

早분이 잣 수확을 呈기하는 실정이므로 친환경적이며 효율적인 방제방범을 개발하 

여 농가소득증대에 기여하고자 다鲁과 같은 내용의 연구暑 수행하였다.

청설모에 의한 잣 구과의 피해를 방지하기 위하여 우선 잣나早 구과의 피 

해 특성의 구명이 필요하다. 이暑 해석하기 위하여 잣나早 임지별呈 년도별 

착斗량，구과의 생장과정，령급별 피해실태喜 조사하였다. 톡히 미숙구과의 

괴해정도를 시기별로 파악하였다.

잣나早구과의 괴해방제기舍을 개발하기 위한 기초연구呈서 청설모의 생태 

暑 구명하는 것이 早엇보다도 중요하므로 잣나早임지 및 실내사육을 통한 

번식생태，행동습성，덕이 선豆성 둥을 검토하였다- 연구된 청설모생태暑 고 

려하여 괴해방지에 적합하五，친환경적이라 생각되는 둥목차단모형을 선발 

하였다. 모형선발을 위하여 실내는 音론 야외에서 청설互의 등목행동을 검 

토하였다. 동목이 吾가능한 모형에 대하여는 소재, 규격별 豆과 등도 일早 

병행하여 검토하였다.

차단모형을 설치하는 것만으呈는 구과피해暑 방지할 수 없으旦呈 차단모 

형의 이용이 가눙한 제반 산림관러방범을 모색하였으며 개발된 등목차단旦



형을 활용하기 위한 수익률을 분석하였다. 한편 물리적인 차단방범 이외에 

조건적 미각기괴행동유도 및 화학적 기피제暑 이용한 청설모의 피해방지범 

을 검토하였다.

IV. 연구개발 걸과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발결과

가. 잣나早구과의 피해특성

청설모에 의한 잣나早의 구과괴해는 조사장소에 따라 차이가 나타났다. 

잣나早 구과는 착과 직旱 9월 旱반기부터 청설모의 피해를 받기 시작하였 

五，이둠해 4월까지 기간 동안의 피해율어 5L0% (2002〜2003)，35.0% (200 

3〜2004)豆，머숙구과시기에 상당허 많은 량의 괴해를 받는 것으豆 파악되었 

다. 년도별로 미숙구과早터 성숙구과까지의 기간동안 평균 피해율은 

71.5%(2002〜2003)，65.5% (2003〜2004)呈 높게 나타났다.

청설모는 미숙구과시기에 임지내의 일정지역에 한정하여 집중적으呈 가해 

하는 경향을 보였으며，잣나무 령급별(4령급，8령급)，임지의 위처별(산정，산 

복，산록)，단목의 早위별(정단 및 측지早위)互 괴해율의 차이는 나타나지 않 

았다.

나. 청설모의 형태 및 생태적 톡성

1) 청설모의 형태적 톡성

청설모의 털은 겨울동안온 회색이며 귀외 털이 길고，봄에 털갈이하여 여



름은 암회색으呈 변화하였다. 출산시 개체의 早게는 8〜 12g이었고，털은 생 

旱 10〜巧일에 나기 시작하여 3주 旱에는 완료되었다. 성체의 체장은 암컷 

이 22.3±0.9cm，수컷이22.1±l.lcm이었卫，체중은 암컷이 312.9±67.3g, 수컷이 

338.3±35.7g이었고, 꼬리길이는 암컷이 25.8±1.4cm, 牛컷이 244±1.6cm이었다.

2) 청설모의 생태적 톡성

년 1〜2회 번식하는 것으呈 파악되었다. 년 1회 번식하는 개체외 교미기 

는 4월 하순〜5월 초순이며，임신기간은 35일 정도呈 6월 초순〜중순에 새 

끼를 낳고，60일 정도의 이유기간을 지나 임내에 재차 출현하는 시기는 8월 

초순〜8월 중순이었다. 년 2회 번식하는 개체의 교미기는 1월 하순〜2월 초 

순이며 4월 번식하丑，6월 중순경 교미하여 2차 번식하였다.

청설모의 보금자리는 주로 임연으로 早터 10m이내 임목을 선택計여 수고 

와 관계없이 牛관의 중간早위에 창설하였고，旦금자러의 크기는 장경이 평 

균 3L7cm(27 〜 34cm)，단경이 25.4cm (22 〜 27cm)，전체早게는 평균 85a〇g 

(668〜l，129g)이었다. 且금자리별 새끼午는 3〜4。>리，평균 3.6마리이었고，개 

체별互는 2〜4마리，평균 3.2마리를 낳는 것으로 파악되었다,

잣 종실의 1일 평균 섬식량은 57.6g〜化Ig으로，하早에 잣나早 구과 1송 

이 정도의 섭식이 가능하였다. 겨울동안의 덕이로 한 지점에 2〜28개(평균 

5.9개)의 잣중실을 저장하였으며 旦금자리에서早터 저장거리는 41〜50m의 

거러에 가장 많온 먹이喜 저장計였고，手呈 피耳도가 낮은 지역을 선豆하는 

경향이 있는 것으로 파악되었다.

청설모는 해뜨는 시각早터 10시，오旱 2시부터 3시에 활발하게 활동하였 

고，임목간의 점프거리는 2m로 확인되어 생산임지롤 선정하여 등목차단장치 

暑 설처하는 경早 청설모의 이입을 방지하기 위하여 적어도 3m 이상의 차단 

지역이 필요할 것으至 판단되었다. 행동권의 크기는 약 0.7〜S.lha 정도로



추정되었으며，조사지역의 ha당 멀도는 최소 0.8마리에서 최대 1.5마러가 관 

찰되 었다，

다. 청설모의 차단장치개발 및 잣나무럼 관리

자연생태계에 나쁜 영향을 주지 않고，친환경적인 방범으로 구과의 피해暑 

방지할 午 있는 등목차단모형(登木遮斷模型)을 개발하였다. 모형은 원통형旦 

형，우산모형，주름접기모형，그믈모형，원통우산모형，분지원통旦형 등 총 6 

가지이며，우산모형은 금형제작이 가능하나 그 외 모형은 수작업에 의존해 

야 하는 모형으呈 파악되었다. 금형제작이 가능한 豆형 등온 제작비가 높게 

소요되었고，牛작업에 의존하는 원통형모형은 제작비가 낮게 全요되었다. 금 

旱 원통형모형의 용이한 이용을 위해서는 비닐 등의 재료를 응용하여 香더 

낮은 비용으豆 제작 가능하도록 해야 할 것이다.

차단장치를 적용하는 최적면적은 청설모의 행동권 범위인 약 3ha呈 설정 

하는 것이 바람직하며 등목이나 이업鲁 방지하기 위하여 임지내의 하층관목 

을 제거와 임연早 벌채(거러: 3m)가 필요하였다.

한편 원통형모형의 경우 내早에 이중나선형의 그뮬을 2중으豆 원통내부에 

접합할 경早 청설모 포획이 가능하였으며，현재 청설모 互획에 사용하五 있 

는 올早(재료: 철사•)보다 효과적이어서 청설旦의 서식밀도를 감소시키기 위 

한 한 방범으豆 응용적인 적용이 가능할 것으로 파악되었다-

몇은 10월 상순부터 익 년 4월 하순까지 의 기 간吾안에 잣나무 임연早에 설 

치하는 것이 豆과적이며，청설모의 행동권과 세력권을 고려하여 분산，설치 

하는 것이 유玄할 것으豆 판단되었다.



라. 경제성분석

청설互暑 방제하는데 소요되는 비용과 방제에 성공하였을 경우 예측되는 

생산비용(잣 채취早터 괴잣판매까지외 기초비용)을 단순화하여 분석하였다.

청설모의 괴해를 방제하기 위하여 잣나무임지 Iha에 등목차단장처暑 설치 

하고 임내暑 정리하는 데 필요한 공정은 각 5.기명，2.0명이 소요되었고，임 

지 의 임 황 및 지황에 따라 년도별로 다全 차이 가 나타났다.

임연早룰 정리(폭 3m내 개벌)하는데 필요한 인력은 2.3인이 소요되 어 

"국유임산물매각규칙 시행요령의 벌목작업공정표"의 흔효럼지에 적용되는 

작업공정보다는 다소 적게 早업되는 것으로 파악되었으나 임지의 임상斗 입 

지조건이 복잠한 것을 감안한다면 매우 근사한 값이라 판단되어 ‘국유임산 

晉 매각규칙’에 명시된 개벌작업공정 적용이 가능한 것으豆 파악 되었다.

설연방제지의 임황과 년도별 청설모에 의한 괴해鲁，차단모형제작 및 설 

치비용，임지정리비용 등을 적용하여 수익성을 검토한 결과，청설모에 의한 

잣나早구과외 괴해율이 높은 지역일수록，ha당 등목을 차단해야 할 임목본 

수가 적울수록 수익이 많게 나타났다. 또한 차단모형의 제작비용이 3천원 

소요된 경우는 대체互 4령급 어상의 임분에서는 午익이 발생하나 5천원인 

경우는 子과결실량이 많은 임령급에서 牛익어 발생하는 것으로 분석되었다. 

따라서 구과 결실량과 생산斗정 등鲁 고려하여 생산임지률 선정하고，차단 

모형을 제작하는데 저가의 소재를 이용한다면 원통형의 차단旦형을 청설모 

방제에 적용할 수 있을 것으로 파악되었다.

이 외에 차단장치暑 설처하였을 경우 청설모는 旦금자리의 창설이 곤란하 

므呈 불가괴하게 비 생산임지로 이동하거나，등목차단으互 먹이 저장행동에 

방해를 받고，잣나무 구과를 섬식하는 것이 쉽지 않은 등，생존에 붙리한 환 

경조건이 조성되므呈，결국 서식개체수가 감소되는 효과롤 기대할 手 있을 

것이다.



마. 기타방제시험

조건적 미 각기 피 행동(CTA:Conditioned Tas化 Aversion)을 검 토한 결과 

Li化him Chloride (Lia)는 처리익일부터 피잣에 대하여 기피행동을 旦였으 

며 유발량은 20〜46mg/개체(巧〜巧Img/kg)으呈 확인되었다.



SUMMARY

The development of prevention technique in the pine nut 

cone damaged by red squirrel.

The korean pine tree artificially many planted in the 1970-1980 and 

production of pine nut gradually are increasing as matured. Red squirrel 

mainly eat of nut of this kind of tree therefore population density of Red 

squirrel is also increasing. Suddenly increased individuals of Red squirrel 

are results from large damage of pine cone which bring to give up nut 

production for the farmer.

This project was conducted to development of efficient and 

environmentally friendly control methods for income increasing of farmer.

1. Damage characters of korean pine cone

The damage of korean wMte pine cone by Red squirrel was different 

according to research locations. Damage of korean white cone started end 

of the September and damage rate of young pine cone until April on the 

next was 리.1% in 2002—2003，35.0% in 2003—2004. Average damage rate 

was 71.5% in 2002-2003 and 65.5% in 2003-2004. It indicated that damage 

of pine cone many occurred at the young pine cone period.

Damage pattern by the Red squirrel was appeared concentrically at the 

some location of the forest stands during young pine cone period. Damage



rate that according to age class of korean pine tree(4 and 8 class), positions 

of forest stands(mountaintop, mountainside，foot of the mountain) and part 

of individual tree (top and branches) was not different.

2. Ecological and morphological characters of Red squirrel

2-1. Morphological characters of Red squirrel

Red squirrel is gray color and hair of ear is long during the wirier 

season, the hair is shed at spring and changed with dark gray at the 

summer. Weight of individual at the bkth was 8-12g, the hair is grown at 

10-13 days after bom and completed after 3 weeks. The length of adult 

body was 22.3±0.9cm in female and 22.1±l.lcm in male, weight of the female 

was 312.9±67.3g, the male was 338.3±35/7g, tail length of the female was 

25-8±1.4cm and the male was 244+1.6cm

2-2. Ecological characters of Red squirrel

Propagation was 1-2 time per a year. In the case propagation of 1 time 

per a year，mating season was from end of April to beginning of May，a 

pregnancy period was about 3己days and has bom at beginning or middle of 

Jun. They have a weaning period about GOdays and appear in the forest 

stands at the beginning or middle of August. In the case propagation of 2 

time per a year, mating season was from end of January and beginning of 

February, they are propagate at the beginning of April. They have 2nd



propagation after mating in middle of June.

Nest of Red squirrel was placed on the middle part of tree crown without 

relation of t^e height. They are select tree that mainly within 10m from 

forest edge for nest. Nest size was average 31.7cm(27-34cm) in the major 

axis, 2己.4cm (22—27cm) in the minor axis. Average weight of nest was 850.Og 

(668 -l,129g). Number of the young per a nest was 3—4(average 3.6) and 

each individual was bear 2—4(average 3.2).

Average eating amount of pine nut 巳7.6g—63.1g per a day. It indicated 

that Red squirrel was consumpted one pine coned cluster) per a day. They 

was store pine nut about 2-28 number (average 5.9) at the 1 point for food 

during winter season. They stored about 51.2% at the distance of 41-50m 

from the nest and mainly prefer small covering area for store place.

Red squirrel was mainly act from sunrise to 10:00 and between 14:00 and 

15:00- In the case of establishment of intercept model in the selected white 

pine stand for the prevention to damage by Red squirrel, we need to at 

least 3m intercept distance because jump distance among trees was 2m in 

the this animal. Size of home range was estima化d to 0.7-3.Iha and dens化y 

per a ha investigated range 0.8-1.5 in the observation area.

3. The intercept model development and management of pine tree stands.

We developed intercept model that was not possible climbing to tree. It 

did not affects on the natural ecosystem and can possible prevention to 

damage as environmental friendly. Interception model was developed to 6 

kind type that cylindrical model, umbrella model (I，II)，wrinkle folds



model, netting model, cylindrical umbrella model, spiitted cylindrical model. 

Umbrella model can made up mold manufactor but other model was made 

up handwork. Production cost was to be high for mold manufactor but to 

be low for handwork. In the case of cylindrical model that was possible of 

handwork，production cost was low compare to mold manufactor but this 

model will be made as lower production cost materials such as vinyl for 

farmer.

The optimum size for applying a interception model will be resonable 

about 3 ha. It need to removal of understory vegetation and 

cutting (distance : 3m) of forest edge for prevention of climbing to tree or 

migration.

In the case of cylindrical model, if the double twist net were attached 

inside cylinder, Red squirrel can be capture. This trap will be effective 

when establish from beginning of October to end of April on next year in 

the forest edge of pine tree. It estimated that will be effective 

establishment with dispersal consider to home range and territory of Red 

squirrel.

4. Economical efficiency analysis

we analyze that consumption costs for prevention and predicted 

production costCbasic costs from a harvest to sale of pine cone).

The working progress cost for clear of the forest stand and 

establishment cost of interception model per 1 ha showed Afferent in each 

year according to forrest stands conditions. The number of person for the



clear of forest edge(cutting width w化h 3m) was a few compare to "The list 

of working progress for cutting" of "Outline of disposal regulation for 

National forest products" applied in the mixed-wood. It estimated that can 

application it consider to complex cond化ions of forest stands.

As resu化s of testing to damage rate by Red squirrel, establishment and 

manufacture cost of interception model and clear cost of forest stands in 

the actual prevention area, earnings rate were more occurred in the higher 

damaged rate area and a few tree number area (tree/ha).

In the case of spend of 3,000won in the interception model production 

cost, the profit mainly come from 4 age class, in the 5,000won, prcrfit come 

from pine forest stands which is more amount of harvest yield on the pine 

cone). Consequently, if forest stand for production of pine would be 

selected consider to the more amount of harvest yield on the pine cone 

and lower consumption cost area, if interception model would be made as 

lower cost materials, the interception model will be applied to prevention 

for Red squirrel.

In the interception model establishment, the model will be able to expect 

the effect which decreasing of population because Red squirrel was not 

made of their nest by the interception model that induce to move in 

unproductiv化y pine stands,

一 14 _
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제 1 장서 론

제 1 절 연구개발의 목적과 필요성

연구개발의 목적

쥐목 다람쥐과 청설모속에 속하는 중류는 자연환경에 대한 적응력이 매우 

강하여 오스트레일리아，마다가스굿}르，남아메리카 남早，이집트 및 아랍의 

사막지역을 제외한 전 세계에 분포한다. 정설모속 가운데 Sciurus vulgaris 

는 제주도와 도서지방을 제외한 전국의 산림지대에 서식하고 있으며 이종은 유럽 

과 복아시 아지역 에 넓 게 분포하고 었다.

청설旦의 먹이는 주로 잣나早，소나무와 같은 침엽수의 종자와 豆두나早，가래 

나早，상수리나早 등 과 같은 활엽수 종자이며 이 가운데 가장 선호하는 덕이는 잣 

종자이다. 이와 같은 견과류는 월동기간 중 먹이로 사용하기 위하여 지면아태에 저 

장하는데 이러한 행동습성이 결파적으로는 수종의 천연갱신에 도苦을 주는 등 생태 

계 순환에 중요한 역할을 담당計는 측면이 있다.

그러나 1960〜1980년대에 대대적으로 呈럼된 잣나早가 성장하여 잣의 결실량이 

증가되고 많은 번식처가 제공되어 청설모의 개체군밀도가 급증하게 되었다. 이러한 

청설모의 급격한 밀도증가互 인하여 가해량의 증가가 필연적으豆 나타나기 시작하 

였으며，그로 인하여 산촌의 농가는 일早 임지에서 잣 생산을 互기하는 결과暑 초래 

하고 있다.

최근에 유해수류로 지정되어 올早，기물 설치 등 다각적인 방제暑 실시하고 있고， 

宁렵이 권장되고 있으나 청설모의 밀도는 좀처럼 감소되지 않고 있으며，이룰 포식 

하는 여우，오소러，족제비 둥외 개체군 밀도 또한 낮아 이暑 생晉적 요인에 의한



밀도豆과도 기대하기 힘든 실정이다. 금旱 잣 결실량에 비례하여 청설모 밀도는 계 

속적으로 증가할 것이고 이豆 인한 잣나早구과의 괴해가 심화되어 잣 종실을 생산 

하는 농가는 경제적으豆 큰 손실이 예상된다，

이에 능가의 소득증대를 도모하기 위하여 효율적이며 친환경적인 방제방범을 개 

발하丑자 본 연구暑 수행하였다.

2. 연구개발의 필요성

현재 잣나早는 목재수급은 量론 잣나早 구과의 생산을 목적으로 

조림적의 31%)가 呈림되어 목재 및 구과생산이 어旱어지五 있다. 그러나 최근 전 

국의 잣나早 임지에 청설모의 개체수가 급증하여 잣나무 구과를 가해하므로 잣나 

早 관리 농가의 대早분이 잣 수확을 포기하는 실정이다.

청설모의 구제暑 위하여 올早나 총기喜 이용하고 있으나 효과가 미미한 실정이 

며，청설모暑 대량으呈 포획하여 개체군 밀도言 조절하는 방범은 산림생태계에 早 

정적인 영향을 초래할 뿐만 아니라 잣 종실을 분산하여 천연갱신에 기여한다는 순 

기능의 약화暑 초래할 가능성이 크다- 이에 산럼생태계의 안정을 고려한 획기적인 

잣나早 구斗 피해방지기슬 개발이 펄요하다.

기술을 개발하기 위하여 첫째，청설모의 번식생태，세력권，행동권 둥 활동과 관 

련된 행동학적인 톡성은 물론 旦금자러 창설 및 덕이섬식습성 등을 선행적으互 파 

악하는 것이 필요하다. 또한 잣나早 임지별 구과의 생장페턴斗 착과량 둥 잣나早 

구과의 톡성과 청설모의 섭식과 관련한 잣나早 구과의 괴해정도暑 계량화하는 것 

이 중요하므로 이에 대한 괴해산출 모델의 개발이 필요하다. 둘째 산림생태계 내 

에서 청설모의 순기능을 고려하여 생태적인 제 특성을 응용한 친환경적인 방제 방 

법구명어 필요하다. 이暑 위하여 실내와 사육시설 내에서 音리적으互 농목차단 

木遮斷)효과喜 관찰하여 이暑 현지에 적용，검증한다- 셋째 동목차단장치의 생산단



가는 吾론 청설모가 임지에서 임지互의 이출 및 이입을 차단하기 위한 벌채，임내 

에서의 등목에 이용될 수 있는 하층관목의 정러 등 산림시업공정이 필요하다.

상기한 연구수행은 애써 조성하였으나 방치되고 있는 산림자원을 산주의 소득으 

로 연결함으로써 산림자원의 소중함을 일깨울 年 있고，친환경적인 방범개발呈 보 

다 생태계의 안정화에 기여할 것이다.

제 2 절 연구개발의 범위 및 연구수행체계

1. 연구개발의 범위

농산촌의 소득원으互서 중요한 잣나무 구과의 생산량을 중대시키기 위하 

여 이둘 구파暑 가해하는 청설모틀 구제하거나 괴해를 방지하는 방법을 구 

명하기 위하여 辛행되었다. 잣나무 구과 피해방지暑 위하여 우선 청설모에 

의한 잣나무 구과의 피해 특성을 구명하는 것이 중요하다, 이暑 위하여 임 

지별 착과량，구과의 성장과정，임지별，령급별 가해설태暑 조사하였다. 한편 

구과 괴해방제기舍 개발에 필요한 기초暑 검토하기 위하여 청설모의 생태적 

인 특성 구명이 早엇보다 중요하므豆 잣나무임지 및 실내사육을 통하여 청 

설모의 번식생태，행동특성，식이晉선호성 등을 구명하였다.

물리적인 방제방범인 청설모의 차단장처롤 개발하기 위하여 친환경적인 

차단모형을 고안하여 실내에 설처하고，등목 성공여부暑 관찰하였으며，등목 

불가능한 모형을 야외 사육시설 내에 재 설치하五 등목 성晋여早暑 관찰하 

여 등목 할 手 없는 차단모형을 최종적으로 선발하였다. 선발된 일早 旦형 

에 대하여는 재豆，규격별 豆과 등도 병행하여 검토하였다.

卫안된 차단모형만으互는 잣나무 임지 내로 이동하는 청설모暑 방어할 수



없기 때문에 차단모형을 적용할 수 있는 산림관러 방법을 모색하였다. 또한 

개발된 차단장치의 활용에 될요한 차단장치 제작비，산럼관러비，작업공정 

등을 종합하여 수억률을 분석하였다.

한편 물리적인 차단방법 이외에 조건적 미각기피행동유도 및 화학적 기피 

제률 이용한 청설모의 피해방지범을 검토하였다.

2. 연구수행체계
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제 2 장 청설모의 생태 및 잣나무 구과의 퍼해

고서 구口!|
一I 〇 I 〇

제 1 절서 설

청설모는 자연환경에서 적응력이 메우 강하여 오스트레일리아，마다가스 

카르，남아메리카 남早，이집트 및 아람지역의 사막을 제외한 전 세계에 분 

至하며，종과 아종을 포함하여 190여종에 이른다. 우러나라의 제주도와 도서 

지방을 제외한 전국의 산럼지대에 분互하며，동일 종이 유럽과 복아시아에 

넓게 분互한다-

쥐목 다람쥐 과에 속하는 청설旦는 등에 즐早늬가 없어 다람쥐와 쉽게 구별되 

며 동의 털색이 회색에서 같색 또는 붉은색까지 변이가 심하卫，배는 흰색，귀의 끝 

早분에는 마처 붓과 같은 긴 털이 나있고，꼬러暑 뒤豆 말아 올려 아룸다움을 더해 

준다. 몸길이는 20〜25cm，꼬러길이는 16〜20cm, 성체의 吾早게는 300 〜 400g 알려져 

있으며 유럼의 남早에 분포하는 아증은 복부에 분互하는 종보다 약간 큰 것으互 보 

고되고 있다.

최근 잣나무림 내에 청설모 개체군이 급증하게 되었으며 잣나早 구과의 종실이 

완전히 성숙하지 않은 6월경早터 괴헤暑 주기 시작하여 번식牛가 중가하는 8월 중 

순早터 급격한 증가하는 것으로 알려져 있다. 이와 같은 구과의 피해로 잣 생산량이 

감소되어 산주音은 수익이 예상되는 일早 잣나무 임지만을 선별하여 수확하고，대다 

수 지역에서는 아예 午확을 互기하고 있는 것이 현실어다. 이暑 감안하여 정旱는 청 

설모暑 유해牛류豆 지정하여 至획을 허용하는 등의 개체군밀도 감소정책을 시행하 

고 있으나 개체군 밀도조절이 용이하지 않은 실정이다.

이에 본 연구는 청설旦에 의하여 피해暑 받는 시기는 잣나早 구과가 어느 정도



성숙한 시기로 한정된 것인지，시기별，잣나무 임령별 괴해량의 차이가 있는지，괴해 

량온 어느 경도 인지를 해석하였다.

또한 사육실 및 잣나무 임지 내에서 국내에 서식하고 있는 청설모의 형태적인 특 

성을 관찰하였으며，청설모의 번식 및 먹이섬식특성，행동록성 등 생태학적인 제 특 

성을 구명하였다. 잣나早 구과피해 및 청설모의 생태적 특성 파악은 농산촌의 중요 

소득원인 잣과 豆두 종설을 가해計는 청설豆暑 효율적으呈 방제하는데 기초적인 자 

豆呈 활용이 가능할 것이다.

제 2 절 재豆 및 방법

1. 청설모에 의한 잣나早 구과의 생장 및 피해록성 구명

가. 丕사장소

본 연구는 강원도 춘천시 동산면 봉명러 산 46번지 와 강원도 喜천군 북방 

면 복방1리 산61-1번지에 위치한 강원대학교 산림과학대학 早속 학舍림외 

잣나早 인공림에서 수행되었다. 3령급 이하의 임지는 착과량이 적고 수확하 

는 경우가 드吾기 때문에 조사구暑 설정하지 않았으며 70년대 대량 圣럼된 

4령급과 최 丑령급의 임지인 8령급을 위주로 조사구롤 선정하였다.

조사구는 4령급 임지에 4개소，8령급 임지에 4개소豆 총 8개소暑 선정하 

였고，조사구의 크기는 20mx20m 의 정방형으豆 하였다. 잣나早 단순림의 

면적이 현저허 香은 임지와 임연早는 청설모의 피해가 집중될 가능성이 크 

旦로 이暑 고려하여 조사구暑 설정하였다.

나. 조사방범



1) 구과의 생장조사

청설모에 의한 잣나早의 구斗괴해량을 조사하기 위하여 설정된 조사구 당 

인접목 1본씩을 早작위豆 선정하여 매회 5개씩 총 10개의 구과暑 채취하였 

다- 채취된 구과는 채취 족시 지퍼백에 밀봉하여 실험실豆 가져와 생중량을 

측정하였고，디지털 버어니어캘러퍼스룰 이용하여 길이와 폭을 측정하였다.

2) 잣나早구과 피해조사

20mx20m 크기의 정방형 내에 생육하는 개체목마다 흰색 페인트呈 띠暑 

두르고 일련번豆룹 早여하여 표시하였으며 흉고직경과 분지牛暑 측정하여 

야장에 기록하였다. 조사구 마다 手고가 크고 동목이 유리한 나早暑 선정 

하여 조사시 동일 목의 구斗手暑 육안으呈 관찰함으呈서 .착과수의 오차暑 

최소화하도록 노력하였다.

조사조는 등목조사자，야장기록자，조사목 구분자 3명으로 편성하고 등목 

조사자는 표시된 나早에 올라가고 조사목 구분자는 지상에서 일련번호순으 

呈 呈사목이 흔들리게 하며 번호暑 불러줌으로써 나무위에 있는 등목조사자 

가 조사목의 牛관범위言 구분할 수 있게 하였다.

2003년 10월早터 조사시 기별豆 각 조사구의 개체목별 착斗량을 조사하였 

으며 전회 조사보다 감소한 구과수喜 산출하여 청 설모에 의 한 섬 식량으互 

간주하였다. 청설모의 섬식량을 정확히 관단計기 위計여 등목조사와 동시 

에 조사 임지의 하층에 떨어져 있는 구과의 가해喜적 및 섭식된 인편의 뒷 

면에 나 있는 청설모의 발晉자국 등을 확인하였다.

3) 장소벌(산정，산耳，산록) 미숙구과 괴해

임지 개황



1년차 조사결과 청설모에 의한 잣나早 구과 괴해의 경우 월동기간 중에 

미숙구과의 피해가 심한 것으豆 파악되었다. 타라서 이 기간 중에 잣나무 

구과의 피해과정을 상세한 해석을 위하여 잣나早 간벌목을 대상으로 구과괴 

해 특성을 조사하였다.

조사장소는 학슬림 20임반과 30임반을 선정하였으며 임황은 표 1 과 같 

고，早 장소 공허 사양토呈서 하층에 고추나早，산뽑나早，국수나早，音早레 

나早 등이 생윽하고 있으며 인접하여 참나早림이 분互計였다.

표 1. 미숙구파 피해조사지의 임황

장소 임 령 午고 경급 밀도 재적

학숱 림

20임 반
61/53 - 67 24/12-25 32/24 -42 nlS. 233irf

학슬림

30임 반
65/64-70 20/10-29 32/12-58 밀 323 nf

나) 미숙구과의 피해조사방범

단목별 잣나早 구과의 피해정도틀 파악하기 위하여 2장소에서 산정 산耳， 

산록으로 구분하五，임의로 20본을 선정하여 벌채한 旱 단목별 건전구과와 

피해구과수暑 조사하였다. 조사시 수관 내외 정단지 및 측지부착구과暑 구 

분하였으며，육안으로 관찰하여 청설旦에 의하여 가해된 흔적이 남아있는 

미숙구과와 완전히 가해되어 과병만 존재하는 것올 괴헤구과로 판정하였다. 

괴헤을은 괴해구과中/전체구斗수의 백분音互 표시하였다.



가. 조사장소

1) 잣나早 임지

청설모의 생태적인 특성은 주互 강원대학 학슬림 가운데 춘천시 동산면에 

위치한 6, 7럼반 내의 잣나早림(lOha)을 중심으로 선정하여 조사하였다 (그 

림 1). 선정지역은 야생동물에 대한 겨울철 불범포획을 항상 단속하는 지역 

이므로 청설旦의 서식밀도에 대한 인위적인 설향이 적온 곳으로 6임반 내에 

는 중앙에 임도가 형성되어 있으며 7임반 내에는 잣나早럼 중앙으呈 둥산互 

가 개설되어 있었다-

2) 사육시 설

정 설모의 생 태 연구暑 위 하여 사육시 설(20;rn><20m<L5m)을 설치 하였다(그 

림 2). 청설모가 탈출하지 못하도록 2cmx2cm크기의 철망을 이용하여 펜스 

暑 제작하였고，펜스위에는 40cm크기의 함석철관을 45도 각도로 연결하였다. 

시설내에는 잣나무 7본，활엽수 1본을 존치하였고，인공보금자러暑 5개暑 설 

치하였다.
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그림 1. 학술럼 제 6, 7임반(암색早분 잣나早림)

그림 2. 청설모 사육시설



나. 조사방범

1) 형태조사

강원도 춘천지역의 학술림 및 경기도 가평지역의 잣나早 럼에서 2003년 

11월〜2004년 3월에 청설모 성체 암컷 12마리，수컷 16마러률 포획하여 형 

태적 륙정(크^1)을 캘리퍼스暑 이용하여 측정하였으며 晉早게，위의 내용晉 

등을 조사하였다.

2) 번식생태

청설모의 번식생태는 발정 및 교미시기，임신기간，번식생태주기표 동에 

대하여 Tompson(1977)이 구분한 방범에 준하여 관찰하였다. 2003년 2월〜7 

월 기간에 잣나무 임지 및 사육시설 내에서 청설모의 번식행동을 관찰하였 

으며，세끼 午는 청설모 보금자리가 있는 임목에 등목하여 직접 관찰하는 

방법과 포획한 암컷 청설旦의 유선발달정도，복早의 해早喜 통하여 청설모 

개 체 당 새꺼 辛暑 조사하는 방범 으豆 확인하였다.

3) 활동유형，세력권，행동권

본 조사에서는 세력권외 크기를 결정하기 위한 방범으互 기본적으互 행동 

권 의 크기 暑 원 격 早선 장치 (radiotelemetry)暑 이 용하여 呈사하고，행 동권 내 

의 겨울철 보금자리와 겨울철 먹 이저장장소와의 최 대거 리暑 참고하여 세 력 

권의 크기喜 추정하였다.

조사구내 에서 생포한 청설 모 5개 체 에 행 동 센 서 가 장착된 전파발신 기 

(Model M1740, ATS U.S.)暑 부착計여 3개소(6임반 나소반 2개체，5임반 다 

소반 1개체，8임반 가全반 2개체)에 방사하여，牛신기와 3소자 야기 안테나 

暑 이용하여 청설모의 위暑 1주일 간격으로 위치暑 추적조사 하였卫，24시



간 연속해서 5분 간격으로 발신기의 동작센서의 신豆음의 펄스차이暑 이용 

하여 활동(60ppm)과 휴식巧Oppm) 2가지의 활동유형을 구분하였으며 각 시 

간대벌 활동시간을 총 함계하여 60분으로 나눈 후 100을 곱하여 활동지수률 

산출하였다(그림 3).

또한 GPS(GPS m plus, Garmin Inc.)를 이용하여 발신기의 전파를 牛신 

하는 2지점의 좌표와 안테나의 지시방향에 따라 발신각도喜 측정하였으며 

측정된 자豆는 1/25,000 도면에 표시하여 행동권의 크기를 최외각다각형 

(Maximum Polygon)을 도해하여 행동권의 크기暑 분석하였다.

그림 3. 청설모의 발신기 부착

4) 서식환경

가) 보금자리 창설 행동

사육시설 내에서 청설모의 보금자리창설행동에 대하여 관찰하였으며. 잣 

나早 임지 내에서 청설모의 보금자러가 창설된 임독에 대한 수종，수고，흥 

고직경，보금자러의 높이，임연부까지의 거리，흥고적경 둥 제 톡성을 조사



하였다.

나) 일일행동

실내 사육실 및 야외 사육시설 내에서 관찰기기(컴퓨터-서버:CPU : Intel 

Celeron 2.4GHz, RAM ： 256M，HDD ： 80GB 7200rpm, RAN ： lOOM 

Bandwidth. 16 Channel, OS : Embedded Linux)喜 설치 하고 청설모暑 방사 

하여 일일행동 및 점프행동을 기록하였다.

톡히 점프능력을 확인하기위하여 실내 사윽시설 내에서는 거짓 里획행동 

을 하여 청설모가 긴장된 상황에서 행동하게 하였으며，실외에서는 사육 시 

설 내에 조제된 통나早暑 거러별로 세운 旱 먹이喜 매달아 놓고，일상적언

행동시 점 눙력을 관찰하였다.

락술림 제 6，7임반 내에서 청설모의 旦금자러가 비교적 많이 창설된 지 

역을 선정하여 6시에서 化시까지 시간대별呈 활동하는 청설모의 개체午룹 

조사하여 일일행동을 분석하였다.

다) 먹이 저장행동

겨 울먹 이暑 저 장하는 10월 〜11월 에 보금자리 畳 중심 으呈 4방향으呈 가豆 

Im, 세豆 50cm룰 선정하고 그 안에 있는 임목，音，그루터기 등의 주변에서 

땅을 5cm 정도 파헤쳐 저장지점，종류，午량 및 지피식생이 피耳도와의 관계 

暑 至사하였다.

라) 섬 식습성(견과중류별 일 일 섬 식량)

잣나早 임지 내에서 서식하는 청설모暑 대상으豆 청설모의 먹이 선호성과 

일일 섬식량을 구명하기 위하여 77cmx47cni><45cm 크기의 사육장에 개체사윽 

을 하였다.



청설모는 덕이暑 지면에 저장하는 슘성이 있으므로 일일 섬식량을 정확하 

게 산출하기 곤란하므呈 이暑 고려하여 사육장 내에서는 먹이저장이 불가능 

하도록 6면을 모두 철망으豆 설계하여 제작하였다.

먹이 제공량은 예비실험결과 청설旦 1마리가 lOOg이상 섬식하지 않는 것 

으로 구명되어 메희 200g을 제공하였다. 먹이제공 旱 24시간 早에 섬식 旱 

남긴 증실의 잔존량을 측정하였다.

또한 견과류인 잣，밤，도토러，呈두에 대한 선豆성을 조사하였다. 실험시 

대버되는 2종류喜 제공하여 섬식량을 기초至 한 선呈정도喜 파악하였다.

u>) 청설모의 개체군 밀도변화

청설모의 서식 개체군 밀도는 잣나早가 산재하여 있으며 중앙에 임도가 

개설되어 었는 6임반과 잣나早림 중앙에 등산互가 개설된 7임반 내에 임지 

에서 조사하였다.

각 조사지역에 11맨의 관찰豆暑 선정하고 폭 50m이내에 서식하는 개체午 

暑 조사하였다. 조사기간은 2003년 3월早터 2004년 4월까지豆 총 6회에 걸 

쳐 매회 3반耳巧일) 조사暑 실시하여 최대처喜 서식 개체수로 추정하였다. 

단위 면적당 밀도는 관찰 개체수를 조사면적(조사거리 X 양측관찰 폭 50m) 

5ha豆 나누어 산출하였다.

조사시각은 청설모의 활동이 가장 빈번한 해뜨는 시각에 맞추어 수행하였

다. •



제 3 절 결과 및 고찰

1. 잣나早 구과의 생장

시 기별로 청설모의 가해습성을 이해하는데 기초 자呈暑 얻기 위하여 잣나 

早의 구과생장과정을 조사하였다. 청설모에 의한 구과괴해 조사구 주변의 

인접목을 조사목으豆 선정하였으며 선정목으로早터 구과言 채취하여 생중 

량，구과의 길이，넓이률 측정한 걸과는 显 2, 그림 4, 그림 5와 같았다.

구과의 생중량은 견년도 10월부터 다음헤 3월까지 특별한 변화暑 보이지 

않고 3월早터 6월 까지 완만한 변화룰 보이기 시작하다가 6월부터 7월까スl 

는 급격한 성장을 하는 것으로 나타나丑 있으며，다시 8월 까지는 완만한 

성장을 보이고 었는 것으로 나타났다.

구과의 길이는 전년도 10월에 32cm이었고，3월 까지 완만한 변화暑 보이 

다가 4월부터 7월까지 기간동안 빠旦게 성장하였으며 이旱는 다시 완만하게 

성장하였다. 干과의 폭은 전년도 10월부터 익년도 8월까지 약 6.2cm의 성장 

을 旦였다.



표 2. 잣나早구斗의 성장특성

년/월 생중랑 (g) 구과길이 (cm) 구과폭 (cm)

03/10 7.7 3.2 2.3

03/11 7.6 3.3 2.4

03/12 7.9 3.4 2.6

04/1 7.9 4.0 3.0

04/2 8.0 4.2 3.2

04/3 7-9 4.5 3.8

04/4 35.2 5.5 4.4

04/5 60.2 6.0 4.5

04/6 90.8 8.0 5.0

04/7 303.3 14.3 7.7

04/8 330.2 14.5 8.5
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그럼 4. 잣나무 구과의 월별 생중량
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그림 5. 잣나早 구과의 월별 성장(길이，耳)번화

2. DBH와 분지牛에 따른 착과량 분석

본 연구의 조사구 내 모든 개체의 착과량과 DBH의 관계暑 분석하기 위 

하여 분포도룰 그려본 결과 그럼 6와 같았다. 조사목의 직경이 커질수록 착 

과수의 분포범위가 현저히 늘어나는 것은 분명하지만 일정한 경향을 보인다 

고는 할 수 없었다. 일정한 면적에서 착과되는 구과牛는 한정되어 있으며 

개체목간의 오랜 경쟁으呈 분화가 심해건 8령급의 임지에서는 착과수가 우 

세목과 열세목간에 큰 격차를 旦이게 되는 것으呈 사료된다.

분지수에 따라 착과량의 변화를 살피기 위해 분포도暑 그려본 결과 그럼 

7과 같았다. 그러나 분지수도 착과량과 일정한 관게暑 갖고 있는 것은 아니 

었으며 평균 3-4개의 분지를 가지고 있는 것이 확인되었다. 분지牛가 6〜8 

개가 되는 임목은 오히려 평균보다 떨어지는 것으로 분석되었다- 이는 

Apical dominance가 유난허 강한 잣나早에 있어서 수관사이의 좁은 공간 

내에 많은 분지가 생김으로써 즐기의 생장이 건강하지 못하기 때문인 것으 

로 추측한다-
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그림 6. 잣나早 홍고직경과 착과량과의 관게.

그림 7. 잣나早구과의 분지午와 착과량과의 관계
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3. 청설모에 의한 잣나早 구과의 피해특성 구명

가. 조사지 임지 개황

청설旦에 의한 잣나早구과의 연차적 피해정도暑 해석하기 위하여 2003년 

도 선정한 조사지역에서 동일한 방법으呈 조사하였다. 조사장소는 표 3과 

같이 설정하였다. 토양은 풍화된 같색산림토양으로 풍부한 유기질을 함유하 

고 있으며 토심이 깊고，비교적 배牛 및 공기의 유통이 양호한 지역이었다. 

춘천 측후소의 관측 자豆에 의하면 연평 균기 온온 lo.rc 이 며，강우량은 

l，000mm에 서 l，600mm이 고，4령 급의 경 우 임 지밀도는 650본/ha에 서 早터 

1，250본/ha까지 다양하게 설정되었으며 모든 임지에 2회의 간벌이 실행되었 

다. 8령급 임지 의 경우는 모두 3회 이상의 간벌이 실행되 었고，입지별 개체 

목별 적경에 차이가 가 컸으며 임지밀도는 250본/ha에서 550본/ha의 범위에 

있었다- 또한 조사지역 내 대早분의 임지는 그동안의 잣 채취 작업시 초두 

早가 잘러게 됨으豆써 즐기가 평균 8m 높이에서 분지된 상태였으며 가지치 

기가 실행되지 않아 고사지가 많았다.

하층에는 산롱나早，개臺나早，생강나早，물푸레나무，노린재나早，쭉동백， 

신갈나早 등의 관목과 큰기름세，담쟁이덩굴，청가시덩굴，풀고비，새괄덩굴， 

등굴래，산그늘，삼주，뚝같，으아러，조개풀 등이 분포되어 있었다. 피복도는 

20〜30%이었다.



표 3. 조사장소의 임황，지황

조乂]•

장소

个

령
牛고 홍고직경 본牛化 a 분지 수 방향 경사 토심

1 m 25+2.5 31.5+4.3 550/ha 3.4+2.1 0 17 59

2 IV 19+1.9 22.0+2.3 1250/ha 2.1±1.3 20 29 40

3 vn 25+1.7 28.3 + 5.0 250/ha 4.6+2.2 90 29 60

4 IV 20+2.0 21.3 + 3.5 625/ha 1.8+0.7 32 己 40

已 vm 26±2.4 33.4+5.6 32 己/ha 1.7+0.7 51 1已 己5

6 VI 26+2.5 41.6 + 7.2 275/ha 2.3±0.9 32 6 60

7 IV 19+1.0 18.8±3.8 900/ha 2.0±0.9 50 29 40

8 IV 23+1.5 21.0+3.5 550/ha 1.7+0.7 48 6 60

나. 잣나早 구과의 피해특성

1) 조사장소化장소)별 잣나早 구斗牛의 감소추이

잣나早 구과의 괴해추이暑 파악하기 위하여 조사장소별 피해구斗牛暑 조 

사한 결과는 그림 8과 같다. 2002년 10월 呈사장소 전체 착과수(미성숙구과) 

는 4745개，장소별 착과수는 259〜1111개豆 장소에 따른 착과량의 차이가 

크게 나타났다. 평균착과수는 593±263개이었다. 2003년 8월외 결실구과수(성 

숙구과)는 1352개，평균 169±158개이었다. 2003년 10월에 전체 착斗수는 

56기개，장소별 착과수는 3已8〜1113개互 전년에 이어 역시 장소별 착과량의 

차이가 크게 나타났다. 2004년 8월의 결실구과牛는 2,306개，평균 288±147개 

이었다.

2002년보다 2003년의 착과수가 많았으며 1，2차 圣사년 모두 장소별呈
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잣 착과牛 및 결실구과수의 차이가 크게 나타났다. 미숙구과에서 성숙구과 

가 되는 기간동안의 피해 구과手 또한 장소에 따라 큰 차이暑 보였다.

최초 조사한 미숙구斗暑 100으로 하여 성숙구과가 되는 기간동안의 피해 

율은 구한 결과는 그림 9과 같이 조사년도 모早 장소에 따라 피해율이 심하 

게 차이가 나타났다. 2002〜2003년의 경우 미숙구과에서 성숙구과 기간동안 

일량적인 피해경향을 보였고，2003〜2004년의 경우 미숙구과 시기旦다는 성 

숙구과의 시기에 괴해가 심한 경향을 보였다.

청설모에 의한 王사 장소별 잣나早 구과 피해율을 산출한 결과는 그림 10 

과 같다. 2002년 10월 미숙구과에서 2003년 8월 성숙구과의 기간동안 장소 

별呈 산출한 잣나早의 구과 피해율은 39.7%〜99.2%이었으며，평균 피해율은 

71.5%이었고，2003년 10월早터 2004년 8월까지의 기간동안 피해율은 44. 

0%〜840%，평균 괴해율은 65.5%이었다.

잣나早 子과에 대한 청설모외 괴해율은 조사 년도별 조사지역별로 차이가 

나타났으며, 1차 년도에 조사한 피해율이 2차 년도에 조사한 피해音보다 높 

게 나타났다.

잣나早 수령급에 따라 산출한 괴해鲁온 그럼 11과 같이 4령급에서 36% 

(2002〜2003)， 36%(2003〜2004)， 8령급어1서 22%(2002〜2003)， 45% (2003〜 

2004)呈 령급별 피해율의 차이는 나타나지 않았으며 구과의 괴헤페턴 또한 

연중 비숫하게 나타났다.

조사장소별 피해율의 차이는 잣나早럼에 세력권을 형성하고 서식하는 청 

설모의 서식개체수 및 섭식행동에 기인하는 것으呈 사료되며，1년차보다 2 

년차의 괴해가 낮게 나타난 것은 청설모의 서식밀도에 영향을 받았을 것으 

互 관단되나 2003년도 결실한 잣나무 구과의 량이 현저히 많았던 것도 한 

원인으互 생각된다.

잣나早 구斗 피해율에 대하여 전(1979)은 잣나早 구과 착과량斗 낙과량
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그림 9. 청설모에 의한 잣나早구斗의 시기별 괴해율 

(상:2002-2003‘ 하:2003-2004)
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그럼 1化 조사장소별 잣나早 구과 전체 피해율 巧는 조사장소 천제피해율임)

사이에는 정의 상관관계가 있다고 計였고，평균 낙과율은 75.1±2.6%라 하였 

다. 낙과원인으로는 생리적 요인，吾러적 요인，동물과 기타생晉요인을 지적 

하였고，이돌 요인 가운데 생리적인 요인이 가장 많은 영향을 미친다고 하 

였다. 또한 잣나早 구斗의 결실량이 낙과午에 미처는 영향은 적五，다량 결 

실이 1〜2년간의 낙과량을 증가시키는 경향을 보였다고 하였다.

유 등(1987)은 구과피해정도暑 조사하여 5월早터 8월까지 괴헤율이 약 

50%이며，조사임지 전체에서 괴해율이 비슷하다고 旦고한 바 있다. 본 조사 

에서 잣나두 구斗 괴해普은 유 등(1987)의 걸과 旦다는 높고，전(1979)의 조 

사결과와 비슷한 값을 얻었다. 유(1987)의 결과旦다 높은 이유는 겨울기간동 

안 미숙구과 섬식량을 간과하여 미숙구과의 피해가 반영되지 않았기 때문에 

나타난 결과로 관단되며，전(1979)의 보고도 미숙구과 기간동안의 동물(청설 

모)피해에 대한 계량화喜 간과한 결과라 생각된다.
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그림 11. 잣나早 령급별 잣나早 구과의 시기별 괴해주이 

(상:2002-2003, 하:2003-2004)

이밖에 미숙구과의 괴해에 관하여 Aunu 등(1985)은 Jack pine구斗의 생명 

표연구에서 子과가 형성된 旱 5〜12개월에 10.3%，手확 2〜3개월 견인 巧〜 

17개월에 29.8%의 구과가 청설모에 의해 괴해暑 받았다고 보고하였다.
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2) 시기 별 구과의 피해량

시 기 별互 잣나무 구과의 피 해량을 조사하기 위 하여 장소별呈 牛목 당 피 

해구과暑 조사하여 정리한 결과는 그림 12와 같이 각 조사시기별 피해율의 

차이는 심하게 나타났다. 청설모는 잣나早 구과가 착과된 적旱 9월 후반기 

早터 구과喜 가해하기 시작하여 성숙시기까지 가해하였으며，구과 피해율이 

가장 낮은 시기는 조사년도 모두 11월이었고，높은 시기는 2002〜2003년에 

2월(미숙구과시기)，2003〜2004년에 8월(성숙구과시기)인 것으로 파악되었다.

청설모가 월동을 나기위하여 지면에 저장하여 두었던 먹이暑 4월 까지 섬 

식하나 같은 기간 동안에 叫숙구과도 가해하는 것이 관찰되었다. 이 기간 

동안 미숙구斗의 전체 피해율은 2002〜2003에 51.0%，2003〜2004에 35.0%呈 

상당히 많은 구과가 피헤暑 받고 있는 것으呈 나타났다.

구과의 수확온 주로 8〜9월에 이루어지므로 잣 牛확 증료 전까지는 계속 

하여 피해를 받을 것으로 사료되어，잣 午확 시기에 따른 미숙구과의 피해 

율이 다르게 산정될 가눙성이 었으나 8월까지의 피해량을 기초로 분석한 머 

숙구과의 피해율은 설제 시기별 괴해 값이 최대치일 가능성을 감안하더라도 

早시할 수 없는 량으呈 관단된다.

또한 조사 년도별로 피해량의 차이가 나타났는데 이는 청설모의 밀도，년 

도별 착과수의 차이，임목별 착斗량의 차이(1 -2항)，저장량 다소，겨普동안의 

기旱 동에 영향을 받을 것으豆 사呈되며 금旱 생태학적인 특성과 관련하여 

검토가 필요하다.
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그럼 12. 조사시기별 전체 잣나早 구과 피해율

3) 단목별 잣나早 미숙구과 피해특성

조사결과 월동기간 동안에 미숙구斗의 피해율이 35〜51%豆 전체 子과괴 

해鲁의 1/2이 상을 차지 하는 것으呈 나타났다. 이 에 미 숙구과 피 해량을 상세 

히 추정 하기 위 하여 30임반 하소반(si化 八)，20임반 차소반(siteB)에 서 임 의 

로 임목을 선정，벌채한 旱 구과괴해言 조사한 결과는 그림 13와 같다- 

2002년〜2003년 청설모에 의하여 구과피헤喜 전혀 받지 않은 임목이 31 

본， 피해율이 81〜100%인 임목이 80본이었다. 이 가운데 100%의 피해롤 

받은 임목은 52본이었다.

2003년〜2004년 조사결과는 S化eA지역에서 구과피해暑 전혀 받지 않은 임 

목이 22본，80%어상 피해暑 받은 임목이 3본이었고，S化eB지역은 피해 받지 

않은 임목이 16본，80%이상 괴해 받은 임목이 巧본어었다.

이와 같이 피해가 단목별로 나타나는 등 피해경향에 차이가 나타나는 것 

은 첫째，청설旦는 겨울철에 먹이暑 섬식하기 위하여 주互 旦금자리 주변 

의 수목을 대상으로 미숙구과暑 섬식하는 행동이 관찰되는 점，둘째，덕이탐 

색시 여러 개 의 수목을 선택하지 않고，선택 한 임 목에 착과된 구과喜 모조리 

가해하는 행동특성이 관찰되는 점 등이 주 원인 일 것으로 관단된다.
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생존올 위하여 적은 량의 에너지 소비로 최대한 영양섬취가 필요하고，이 

暑 위하여 영양물질이 적게 함유된 미숙구과暑 대량으로 섬식하므呈 피해가 

집중하게 되는 것으로 이해되며 더욱이 연차적으呈 다르게 나타나는 구과의 

결실량에도 영향을 받는 것으로 생각된다.

구과피해율과 관련하여 조사된 결과는 금旱 청설모의 서식 개체수 및 섬 

식행동과의 관계喜 고려하여 상세히 추연할 필요가 있다.

60广

15
化
dr
oD 10

ffj rl rL,

0 1 〜20 21—40 41-60 61-80 81 〜100
5[구과퍼 해 율 (%)

그림 13. 청설互에 의한 미숙구斗 피해율斗 번도(잣나무본牛)手와의 관계

(상:2002-2003. 하:2003-2004)



4) 임지 위치별 미숙구斗 피해

잣나早 구과의 피해정도를 조사지역의 산정，산복，산록부위별互 분석한 

결과는 표 4와 같다. 잣나早 구과 피해율은 skeA의 경우 산정이 15D±3.2%， 

산복이 18.6±3.9%， 산록이 25.9巧.6%이었고， siteB 외 경우는 산정이 

19.2±7.3%，산복이 16.4±6.8%，산록이 23.2±8.4%至 두 지역 豆두 산정斗 산 

복의 피해율이 비슷하였으며 산록이 높게 나타났다. 산록早 특히 임연早의 

잣나早에서 구과 괴해수가 높게 관찰되는데 이와 같이 임연부의 잣나早구과 

의 괴해가 높은 것은 청설모가 주互 임연早의 잣나早暑 선호하여 보금자러 

暑 짓고 서식하므로 손쉽게 얻을 牛 있는 주위의 덕이자원을 우선 가해하는 

데 원인이 있는 것으呈 관단된다.

한편 午목의 정단早위에 열린 잣나早 구과와 측지에 열린 잣나早 구斗의 

피해율은 표 5와 같이 si化A에서 정단早위 33,6巧.5%，측지 32.5±4.5%， 

siteB에서 정단早위 18.9±9.2%，측지 15.9±6.3%豆 유외적인 차이는 없으나 

정단早위의 피해율어 다소 높게 나타났다.

표 4. 청설모에 의한 잣나早 구과의 단목별 피헤

조사 임지 청설모에 의한 巧목벌 잣나무 구과 괴해

장소 위치 건전구과 괴해구과 구과괴해 율(%)

산정 3己.5+9.己 己.3±1.9 15.0+3.2 a

siteA 산복 30.1+7.3 6.6+2.3 18.6±3.9 a

산록 33.1±8.7 11.6+4■己 25.9+5.6 b

산정 18,3±6.1 4.4±2.2 19.2±7.3 a

S化eB 산복 23.4+5.3 4.6±3.1 16.4±6.8 a

산똑 2 己.0+6.4 7.6+4.2 23.2±8.4 a



조乂} 가지 청설모에 의한 잣나早 구과 괴해

장소 早위 건견구과 괴해구과 구과괴 해율(%)

siteA

정단 75 + 16.9 24+8.4 33.6+8•己

죽지 己 4 + 12.3 26+6.4 32.5+4.5

siteB
정단 64 + 14.7 15+4.7 18.9+9.2

축지 37+8•己 7+6.1 15.9+6.3

4. 청설모의 형태 및 생태적 특성

가. 형태적 특성

청설모 28개체(암컷 12개체，수컷 16개체)의 형태적 특징을 조사한 결과는 

그림 14，표 6斗 같다, 원시적인 청설모의 털은 겨울동안은 회색이나 이른 

봄에 털같이가 관찰되며 여름은 암회색으로 변화하였다.

룩히 겨울에는 귀의 털이 길게 자라며 주呈 晉이 가까운 지역(산간早의 

경우 계곡의 吾을 이용할 牛 있는 곳)에 있는 잣나早의 牛간과 큰 7V지가 

만나는 곳에 보금자리룰 만둘丑，주呈 牛상생활을 하였다- 

성체의 체장은 암컷이 22.3±a9cm，牛컷이2Zl±l.lcm이었고，체중은 암컷이 

312.9±67.3g, 수컷이 338.3±35.7g이었다. 꼬리길이는 암컷어 25.8±1.4cm，수컷 

이 244±1.6cm으呈 암수의 차이는 없는 것으呈 나타났다.



그림 14 청설모의 형태적 룩정



Femalea2 개체평균) Male(16개체평균)

체 장 (cm) 22.3+0.9 체 장 (cm) 22.1±1,1

체중 (g) 312.9+67.3 체중 (g) 338.3+3己.7

머러 (cm) 5.8±0.2 머리 (cm) 5-8+0.3

晉둘레 (cm) 12.6+1.4 吾둘레 (cm) 12-6±1.1

목둘레 (cm) 8.7+1.1 독둘레 (m) 9.0+0.7

꼬리 (cm) 25.8 + 1.4 꼬 리 (Cffi) 24.4±1.6

早족장 (cm) 6.1±0.6 후족장 (Cffi) 6.0+0.8

전지와 

早지 간 (cm)
10.6+0.6

전지 斗 

早지 社 (cm)
10.0+0.8

吾높이 (cm)
전 13.4+化 9

뭄높이 (on)

전 13.2+0.8

旱 17.8+0*9 후 17.4 + 1.4

앞발길이 (cm)
길이 3.己 ±0.2

앞발길이 (on)
길이 3.4±0.2

폭 0.7±0-1 폭 0.7+0.1

뒷 발길 이 (cm)
길이 己.6±0.3

뒷발길이 (cm)
길이 5.7+0.3

폭 1.1±0.3 폭 1.1+0.2

발롭 (cm) 0.8±0.1 발音 (cm) 0.7+0.1



나. 번식생태

야외 및 사육시설 내에서 청설모의 번식생태(발정 및 교미시기，임신기간， 

번식생태주기표，한배 세끼수)暑 관찰하였으며, 포획한 청설모의 임신여早， 

섬식한 먹이의 종류暑 조사하였다.

1) 발정 및 교미시기，임신시기

4월 중순이旱 많은 개체가 관찰되었고，관찰개체는 주呈 여러 마러의 수 

컷이 암컷을 따라다니는 구애 행동(prechase)을 보였五，구애행동은 3〜4일 

지속되었다. 특히 이音 개체는 발정한 암컷을 중심으互 3〜10마리접합하 

여 소리暑 지르며 서呈 경쟁(투쟁)하거나 암수가 짝짓기하는 행동도 관찰되 

었다(그럼 巧). 4월 巧일 청설모의 旦금자리에서 어린개체 3마리가 발견되어 

형태를 즉정한 결과 체중 35g, 주동장 53cm 털길이 2mm이었으며 개안이 

되지 않은 생후 2주정도 지난 신생개체임을 확인하였다. 이言 임신기간

그림 15. 청설모의 번식생태 관찰개체牛



3己〜40일呈 하여 역산하면 일早 청설모는 手豆 1월 하순에서 2월 상순에 교 

미가 이루어지는 것으互 추정된다-

근사아종인 만주청 설旦(Scr!’urus vulagis mantshuricus)^ 임 신기 간은 약 

35일(원，1968), 일본 청설모(ScrzY/厂US vulagis orientis)는 39일(山谷, 1969) 

인 것으互 보고하고 었다. 또한 집을 이탈하여 행동하는데 까지 걸러는 시 

간은 40〜45일로 관찰되었으며 8주旱에는 완전히 이유하는 것으豆 파악되었 

다

이상의 결과暑 가지고 청설모의 번식생태주기를 작성하면 청설모의 최고 

발정 • 교미기는 4월 하순〜5월 초순이며，임신기社은 35일 정도로 6월 초

순〜중순에 새꺼暑 巧 〇 며，60일 정도의 이유기간을 지나 임내에 출현하•



시기는 8월 초순〜8월 중순인 것으로 관단된다(표 7).

반면 일早 성체에 국한하여 1월 하순〜2월 초순에 발정 교미하여 4월 번 

식하는 것으로 관찰되었다. 이音 개체는 대개 5월 하순이면 이유를 昔내므 

呈 6월 중순경에 prechase暑 하는 개체音은 2차 번식을 하는 것으呈 관단된 

다.

국내의 청설旦 번식은 이용 가눙한 서식환경의 덕이조건과 상관이 있으며 

겨울동안에 먹이가 적어 생러적인 조건이 번식에 불러한 경우는 替에 번식 

하지 않고，여 륨에 이言 보층하기 위 하여 많은 수의 자식 을 낳는 년 1회 발 

생하는 유형과 덕이조건이 양呈하여 번식조건에 早합하면 봄과 여吾에 번식 

하는 년 2회 발생하는 유형이 존제하는 것으豆 관단된다.

이와 같은 이유로 잣나무림 내에 어린 청설모 개체는 봄，여롬 기간 중에 

다수 관찰되는 것으로 파악되었다.

청설모의 번식회수에 대하여 Tompson(1979)은 년 2회，Farentions (1972) 

와 Kei化(1985)는 년 1회 발생 한다고 보고하고 있어 청설豆 종간 또는 지 

역의 기旱 먹이조건에 따라 차이가 발생하는 것으로 관단된다,

2) 청설모 한배 새꺼수

旦금자러별，개 체 벌로 청 설모의 세 끼 手暑 조사한 걸과는 豆 8과 같다. 보 

금자리별 새끼수는 3〜4마러，평균 3.6마리이었고，개체별互는 2〜4마리，평 

균 3.2마리로서 조사방범간의 차이는 없는 것으呈 나타났다.

청설모의 새끼수에 대하여 渝는 3.5마리，Farentions외 3.2마리, 山谷외 3.9 

마러，Kei化의 3.4마리라 且고한 바，청설모 암컷은 한배에 3-4마러의 자손 

을 생산하는 것으로 판단된다.



구분
보금자러수， 

개체牛
조사일자 산자수/배

보금자리별 산자수

1 2003.4.13 3

2 2003.7.13 4

3 2003.7.13 4

4 2003.7.26 4

5 2003.7.26 3

평균 3.6+0.6

개체별 산자수

1 2004.4.20 2

2 2004.4.20 3

3 2004.5.15 4

4 2004.5.14 3

5 2004.5.14 4

평균 3.2+0.7

다. 청설모외 행동권，세력권

1) 행동권

전파발신기 추적과 육안 관찰에 의한 청설모의 행동권 조사한 걸파 1마러 

는 l.Oha，다른 1마리는 S.Oha呈서 약간의 차이暑 나타냈다. 이는 청설모의 

행동권은 밀도에 따라 크기의 차이가 었는 것으呈 보고하고 었는데 대개 강 

한 개체音의 영역권이 크다고 되어 있다.

Flyger는 11마리/ha인 지역에서 평균 0.6ha라卫 且고하였으며，0.3아러/ha 

인 지역에서 평균 7.2ha라고 보고하였으며，또한 청설旦의 영역권온 서식지



의 질과 량에 따라 달라지는 것으로 판단된다. 즉 덕이，번식장소 등이 풍早 

하면 행동권은 작아지고 반대呈 환경어 열악하면 행동권은 커지게 된다. 

化tton에 따旦면 청설모는 2〜6개의 보금자리暑 이용하고 800〜 1150m 이苦 

거러暑 갖는다고 하였다.

2) 세력권

세력권은 서식환경 내에 먹이자원의 풍早도와 이를 찾아낼 수 있는 확률 

(preditability) 및 동물의 공간이용 행태와의 상관관계가 있는 것으로 旦고 

(Gumell 1987) 하고 있다. 먹이자원의 밀도가 높丑 이暑 찾아내는데 필요한 

시간과 노력이 적게 音 경우 비교적 안정된 세력권을 갖게 되며，덕이자원 

이 분산되어 있고 이룰 찾아내는데 어려苦이 따暑牛록 세력권이 형성되지 

않는다.

WautCTs et. al. (199巧에 따르면 유라시안 청설모(Sa’ums vulgaris) 암컷 

은 성공적인 번식을 위하여 세력권을 갖는 것이 절대적이며，이 세력권은 

보통 일생동안 유지되나，첫 번째 세력권내에 번식조건이 나타질 경우에는 

旦다 나은 장全에 세력권이 형성되어 었지 않는 장소呈 이동하는 것으로 보 

고하丑 있다.

잣나早 임지에서 청설豆의 세력권의 크기는 세력권을 방어하는데 필요한 

비용파 이暑 유지하던서 얻을 수 있는 편익이라는 비용편익의 함수至 설명 

되어지는데 세력권의 크기가 音牛록 상대적으豆 비용이 중하게 되旦豆 최 

소비용으로 최대의 이익을 낼 수 있는 적정선에서 결정되게 된다- 특히，가 

을철에 청설互의 서식밀도가 1.5/ha로 가장 높게 나타났는데，먹이경쟁 또한 

상대적으로 증가하게 되어 세력권의 크기가 즐어音게 되며，이시기는 겨울 

鲁 나기 위하여 덕이저장 활동이 활발하게 일어나는 시기互 보금자리로早터 

덕이의 저장장소와의 최대거리가 청설모의 경우 최고至 경제적인 세력권외



크기里 볼 수 있다.

또한 침엽수럼에서 청설모의 세력권의 크기는 早선행등추적장치呈 확인된 

모든 위치 점音의 최외각점을 선으로 연결하여 표현하는 최대볼록다각형 

(maximum convex polygon) 기법으豆 분석한 행동권내의 약 70%에 해당하 

는 핵심지역의 크기呈 나타낸다(Wauters 및 Dhondt 1992).

청설旦의 세력권조사결과 청설모의 행동권은 조사기간 내내 방사한 잣나 

早 임지 내에서 서식하였으며，행동권의 크기는 약 1〜3ha 정도로 나타났으 

며，보금자러呈早터 먹이의 저장거리는 최대 약 lOOm 정도로 나타났다. 따 

라서 본 조사에서 청설모의 행동권의 크기의 70%와 반경 100m의 원을 세력 

권의 크기豆 반영할 경年 약 0.7 〜 S.lha 정도로 추정된다. 복미청설互 

{Tamiasciurus hudsonicus) 와 세력권 의 평 균크기 는 0.79±0.69ha(수컷 

0.70±0.80ha，암컷0.96±0.48ha)互 성별과 체중에 따른 세력권의 크기에 차이 

없는 것으로 보고하고(Valasman K. L. and J,M. FVyxell 2002) 있다.

따라서 본 조사결斗에서 추정된 세력권의 크기는 복미청설旦의 크기보다 

약간 큰 것으로 볼 수 있는데，우리나라 청설모의 체중이 평균 368g정도豆 

복미청설모(168g)에 비하여 약 2배로 많이 나가기 때문에 세력권의 크기도 

상대적으로 비례하는 것으呈 추정된다. 그러나 행동권의 크기는 계절별 덕 

이원의 량과 절의 번화 및 먹이원의 분互에 따라 변화될 수 었으나，본 조 

사에서는 청설모 互획시기의 불일치斗 전파발신기의 지속수명(약 2개월)의 

한계 및 조사경비 등으로 인하여 계절별 및 년도별 세력권의 크기 및 위처 

의 번화喜 조사하지 못한 한계暑 가지고 있다.

단，본 연구대상지의 잣나早 임지는 비교적 대규모의 면적으로 인공조럼 

된 것으로 임지의 년령이 많아 잣 결실량이 풍早하여 1곳의 잣나무 임지 

내에서 청설모가 1년 중 거의 대早분의 시간을 지낼 牛 있어 잣나早 임지내 

에 서식하고 있는 청설모의 세력권은 비교적 안정되어 있다고 볼 수 있다.



3) 일일행동

가) 야외에서의 일일행동

청설모의 일일행동을 조사한 결斗는 그럼 巧斗 같다- 청설모는 하早 종일 

활동을 하면서 먹이를 섬식하지 않고，여름에는 오전 6시부터 10시까지，오 

旱 2시부터 3시 사이에 활동지手가 높았으며，가을에는 오견 8시早터 10시， 

오旱 2시부터 4시 사이에 높았다. 톡허 가을에는 주로 오전에 섭식활동을 

하며 오후에는 먹이저장을 위하여 활동하였으며 오후 4시 30분 이旱에 활동 

하는 개체는 관찰되지 않았다.

이는 Tompson(1977)의 일일행동이 오전 • 오旱 2번에 걸친 활동의 peak가 

있는 것으豆 보고하고 있는 것과 유사한 것으互 이와 같은 활동 페턴은 대 

早분의 포유동물에서 나타나는 현상으豆 동물量은 더위에 약하기 때문에 기 

온이 낮을 때 주로 활동을 하기 때문으互 관단된다-

나) 실험실 및 사육시설 내에서의 일일행동 

CCD Camera를 이용하여 2, 3, 4월에 已일(120시간)간 연속적으互 행동을 

기록하여 일상적 행동을 관찰한 결과는 표 9과 같다.

청설모의 최초 활동시간은 2월에 6시 44분〜6시 52분，3월에 6시 05분〜 

6시 巧분，4월에 5시 12분〜5시 巧분으呈 해뜨는 시간과 유사하였다. 2월에 

는 주呈 7乂1〜9乂1(93%)，4월에는 주呈 5시〜7시巧3.7%)에 활동하며 덕어룰 

섬식하였다- 이후에는 식옴행동을 일早 보였을 뿐 거의 활동하지 않았다- 일 

일 식鲁회수는 2월중에 10〜16회，3월에 8〜11회로 관찰되었다.



그림 16. 잣나무럼내에서의 청설모 활동유형(여틈, 가을)

표 9. 실내 사육실내에서의 청설모 일일 행동

조乂 >

시 기

최초

활동

시간

1일 활동버율巧일 평균)
활동

정지

식움 

회수05:01

07:00

07:01

09:00

09:01

13:00

13:01

16:00

16:01-

19:00

2 월
6.44

6.55

0.0-17.6

%(?.0%)

82.4-100

% 巧 3.0%)
- -

8_己已一

9.16
10-16

3 월
6.05

6.13

9.0-59.4

%(34.8%)

40.6-91.0

% 巧 5.2%)
- - -

7.14

8.16
8-11

4 월
5.12

5.15

44.4-89.5

%(73.7%

9.8-55.6

% 巧 6.3%)
— - — — -



다) 점프능력

야외사육장 및 실내사육실내에서 나)항의 관찰기기暑 이용하여 청설모의 

성체(수컷)에 대한 점프행동을 녹화하고，이暑 근거로 거리暑 측정한 결과는 

표 10과 같다.

설내 사육시설 내에서 牛평점프거러는 최대 lOOcm이었五，조사용 임목(통 

나早) 아래 방향으呈 점프시 최대 牛평거리는 130cm〇]었다. 실내에서 지면으 

呈早터 조사용 임목(통나무)으互 동목 計는 경우 牛직점프거리는 50cm이하 

어었다.

실제豆 잣나무임지 내에서의 임목 간 수평점프능력은 실내측정과 유사할 

것으로 사豆되나 등목을 위한 수직점프거리는 잣나早임지 내의 지면조건이 

다양하므로 다소 길 것으豆 관단된다.

잣나무림 내에 설치한 사육시설 내에서도 수관으呈早터 지면의 인공물(인 

공晉은 통나早이며 통나무에는 먹이물인 잣 구과를 매달아 놓옴)로 점프하 

는 행동(수직거리 4〜6m) 이 번번하게 관찰되었으며，최대 수평거리는 200 

cm이었互 측정되었다.

표 10. 청설모 수컷 성체의 눙력

점프시행회수 牛평점프 하방향巧-3〇D)

실내사육시설 97 〜103cm 110〜130cm

야외 사육시 설 — 150 〜200cm

청설모는 인접나早로 이동하고자 할 경우에는 이동하기 쉽도록 가능한 한 

인접가지의 끝까지 빠르게 이동하여 가지暑 지지대呈 힘찬 도약을 하게 되



는데 이와 같은 도약을 감안하더라도 임목 간 3m 거리의 이동은 晉가농할 

것으로 판단되었다.

라. 행동양식

특성에 대하여 조사한 결과

1) 旦금자러 짓기

청설모가 잣나早 임지에서 보금자러暑 짓 

표 11과 같다.

청설모는 잣나무의 수丑는 4령급 조럼지(수고 8〜巧m와 9〜巧m)에서 각 

6〜 10m，7〜 12m에 보금자리暑 창설하였으며 8령급(수고가 巧〜22m와) 10〜 

16m에 창설하였다. 조사지역 공허 牛관 중간早위에 旦금자리暑 짓는 경향을 

보였다.

또한 보금자리가 창설된 수목을 관찰하여 임연早豆부터의 거러룰 조사한 

결과는 그림 17과 같이 임연早呈早터 10m이내에 주呈 집을 지었지만，40m 

거리의 수목에도 보금자리를 창설하였다.

따라서 조사임지 내에서의 보금자러暑 짓는 장소는 수五나 흥고직경에 관 

계없이 덕이，도피，온신，생식에 유리한 물가주번을 포함하는 임연早에 위 

치한 牛목을 본능적으로 선택하는 것으로 사료된다.

더윽이 크기가 현저히 작고 早게가 적은 보금자리도 관찰되는데 이러한 

보금자러는 번식한 흔적이 발견되지 않는 것으로 미早어 번식을 위하여 형 

성된 것이 아니라 도괴，은신 등 생존을 위한 한 午단으呈 생각된다. 금早 

청설모의 행동과 관련하여 보금자러 이용 특성 등에 대한 세早적인 연구가 

필요하다.



표 11. 보금자리가 창설된 잣나早 특성

圣사장소 조사목 牛고 (m) 공고 (cm) 집창설 높이 (m)

6 임반

다소반
9 08 -13/11.己 15-25/22.0 06-10/8.4

7 임반 

사소반
8 17 - 22/19.4 26-39/32.6 10 -16/12.8

7 임반 

자소반 ,
6 09-15/12.0 27-46/35.2 07-12/10.2

24] 
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0-10m 11_20m 21-30m 31-40m

巧나무림에서 임연으로부터 거러 

그럼 17. 임연으로부터 거 리 별 旦금자러



2) 보금자리 특성

청철모는 그림 18과 같이 잣나早 牛관 내 가지사이에 보금자러暑 창설하 

며，그 모양은 까치외 보금자러와 유사하였다. 보금자리의 크기는 럭비공 정 

도이며 주呈 남향 또는 동남향으呈 출입구暑 내고 생활하며 복향으豆 난 奮 

입구는 전혀 관찰되지 않았다.

그럼 18. 청설모 旦금자러(근경: 상，원경: 하)



야외 사육시설 내에서 청설모가 보금자리暑 완성하는데 걸리는 기간은 

4〜8일이었으며，보금자러 창설 초기에는 임지 내에서 쉽게 구할 午 있는 

잣나早가지 言 이 용하여 나早牛관 내 의 가지 가 분지된 장全에 보금자리 공간 

을 형성하고，임지 내에 자생하는 초본류와 선태류暑 이용하여 내早暑 치장 

하였다.

청설旦 旦금자러의 형태 및 사용재豆는 표 12와 같다. 크기는 장경이 평 

균 31-7cin(27 〜 34cm)， 단경이 25.4cm(22 〜 27cm) 이었다. 전체早게는 평균 

850.0g(668〜l，129g)이었五，手豆 집을 짓는데 이용된 소재는 잣나무 가지었 

으며 평균 나뭇가지 수는 124.8(57 〜155가スl) 가スl 가 사용되었다.

표 12. 청설旦 보금자리의 형태 및 사용재豆

보금자러 수
보금자리 크기 (cm)

音早개 (g)
주재료

장경 단경 잣나早(가지 수)

1 34 27 973 139

2 33 26 720 57

3 37 32 1129 120

4 30 22 726 133

己 — — 688 153

6 27 23 890 15己

7 32 24 940 142

8 31 25 850 13己

9 29 24 780 84

10 32 26 824 130

평균 31.7+2.7 2 己.4 + 2.8 852.0+129.1 124.8+29.5



가) 미숙구斗의 섭식습성

잣나早림 내에서 미숙구斗言 섬식습성을 관잠하였다. 정설모는 잣송이가 

열린 가지 끝에 이동하여 구과喜 채취한 旱 섬식하기에 안전하다고 생각되 

는 굵은 가지로 이동타여 뒷발을 고정하고 앞발을 이용하여 구과의 아랫早 

분의 인편早터 벗겨내며 인편에 형성된 영양물질을 섬식한 旱 나무 아래豆 

낙하시킨다(그림 19, 20).

■과補幽鐵‘， — :,
〜■* ■"、 二:1

’■：：巧^

그림 19. 中상의 미숙구과 피해(좌)와 지면에 낙하한 괴해미숙구과(우)

M J

럼 20. 수상의 가지에 早착한 채呈 피해 받은 미숙구과



구과의 인편을 벗기는 속도가 상당히 빨라 미숙구과 1개체喜 완전히 섬식 

하는데 걸러는 시간은 1분정도 소요되었다. 잣나무 단목에서 구과 최대 38 

暑 섬식하는 행동이 관찰되는 것으로 보아 미숙구과시기에 집중인 피해暑 

받는 것으呈 파악되었다.

청설모는 미숙구과의 인편하早의 단맛이 감지되는 영양音질을 선호하여 

가해하는 것으로 판단되며，그 피해량이 적지 않은 것으豆 미루어 단순히 

설치류의 행동학적인 특성에 연유하는 것이 아니라 월동기간중인 겨울철에 

가장 손쉽게 구할 牛 있고，생존에 꼭 될요한 먹이 자원인 것으互 파악되었 

다. 먹이자원과 관련된 행동적 습성에 대하여는 추연할 필요가 있다.

나) 성숙구斗의 섬식 습성

청설모가 8월 중순경에 구과의 자성배우체가 노란색을 띠며 단단해 지는 

시기에 채취한 구과는 섭식은 물론 겨울을 나기위한 먹이저장용으로 이용된 

다. 이시기 에는 성숙구과만을 채취하여 섭식하는 것이 아니고 미숙한 구과 

도 동시에 채취하여 섭식하나 미숙구과는 지면에 저장하지 않고，성숙구과 

의 종실을 선택하여 저장하는 행동이 관찰되었다(그럼 21).

청설互는 성숙구과의 과병부분을 갈아 자르기 때문에 대早분 지면에 낙하 

하나 일부 구과는 청설모의 앞발에 포착되는 경우도 관찰되었다. 낙하된 구 

과暑 섬식하기위하여 지면으呈 내려오며 구과를 吾고 재차 나早위呈 옮겨 

斗피喜 벗긴 旱 종실을 섬식하기도 하며，일早 지면 위나 바위 위에서 섬식 

하기도 하는 행동이 관찰되었다(그림 21，22).



그림 21. 미성숙구과(좌)，성숙구과(우)의 피해

그림 22. 지면에 낙하한 성숙구과 피해 흔적

4) 견과 종류별 선호성과 일일 섬식량

잣나早임지 내에 서식하던 청설모暑 포획하여 개체 사육하며 먹이선豆성 

斗 일일 섬식량을 조사하였다.

덕이吾로 동일한 견과류 200g을 5일 연속하여 제공하였고，24시간 旱에 

섬식량을 至사하였으며，조사 최초일의 섬식량은 개체별로 차이가 심하여



분석에서 제외하였다.

각 견斗류 1일 평균 섬식량은 표 巧과 같어 잣 종실은 57.6g〜化Ig 이었 

五，밤 종실은 32.3g〜66.4g，도토리는 52.0g〜87化으互 도토리를 가장 많이 

섬식하였다- 청설모의 1일 평균 섬식량은 개체 간에 다소 차이가 나타났다，

표 13. 청설互의 견斗종별 1일 평균섬식량

견과了r 言'TT

견과류의 1일 평 균섬 식량(g)

청설모 1 청설모2 청설모3

잣 종설 57.6+11.1 72.1+15.0 63.1 + 118

밤 종설 32.3±13.9 44.6+23.0 66.4±20.2

도토리 종실 72.7±15.1 52.0+4.3 87.0±1.4

한편 견과류의 선호성을 조사하기위하여 잣파 밤，잣과 도토리를 제공한 

旱 1일 평균 섬식량을 조사하였다. 표 14，巧와 같이 잣과 도토러暑 먹이豆 

제공한 경우 잣 중실의 섬식량은 35.3〜41.3g, 도토리는 18.8〜23.3g으로 도 

토러보다는 잣을 선호하였으며，잣과 밤을 제공한 경우 잣 종실의 섭식량은 

31.5〜41.0g，밤 종실은 6.5〜22.0g으呈 역시 잣을 선豆하였다.

그 외 立早롤 제공하五 관찰한 걸과 청설모별 개체차이는 있으나 대早분 

호두 표피의 파쇄에 실패하여 섬식하지 못하였고，파쇄에 성공한 경우도 

1-2개정도豆 적은 량을 섬식하였다.

이러한 결과는 서식장소 동 환경에 따라 서로 다른 섬식 방법을 학香한데 

연유하는 현상으互 관단된다.



표 14. 청설旦의 견과종(잣과 밤)별 선호성

견과류종류

선호견과류(섭식량:g)

청설모1 청설모2 청설모3

잣 종실 39.8+4.2 35.3+9.2 41.3+5.0

도토리 21.3+4.8 18.8+1.9 23.3+4.0

표 15. 청설모의 견斗종(잣과 도토러)별 선호성

견과류종류

선호견과류(섭식량:g)

청설모1 청설모2 청설모3

잣 종실 41.0+4.6 31.5+8.7 3 己.3+2.2

밤종실 6.5+4.3 22.0+2.8 10.0±1.9

己) 먹이저장 습성

정설모는 겨울걸에 덕이呈 이용하기 위하여 견과류暑 저장■하는 香성이 있 

다. 저장덕이물의 종류，저장장소，장소별 저장량 등을 조사한 결과는 표 16, 

17, 18, 그림 23, 24, 25과 같다.

먹 이저장온 旦금자러喜 중심으互 50m 이내에 있는 임목의 牛관아래，나早 

그루터기，고목의 구멍，바위(돌) 주변에 잣，가래，도토리 동 서식지 주번에 

서 쉽게 얻을 수 있는 증자暑 저장하였다. 저장지점에 2〜28개씩，평균 3.



5〜7.1 개썩 저장하였다. 보금자리에서부터 저장거리는 41〜50m의 거리에서 

51.2%豆 가장 많은 먹이暑 저장하였으며，저장牛량은 31〜 40m 의 거러에서 

가장 많았다.

지피식생의 피복도에 따른 덕 이저장은 표 18斗 같이 피耳도가 70% 이상 

인 지역에는 전혀 덕이를 저장하지 않았으며，31〜70%인 지역에의 약 30%， 

30%이하 지점에서는 38.8%互서 식생의 괴耳도가 낮은 지역에서의 종자 저 

장 지점수가 많았고，저장된 종실량도 역시 30%이하 지점에서 5.9개로 가장 

많은 것으로 조사되었다.

이와 같이 괴복도가 낮은 지역을 선호하여 먹이暑 저장하는 행동은 청설 

모가 먹이晉올 저장할 경우 지면을 5cm정도의 깊이互 파고 저장헤야 하는 

데 지피식생이 많은 지역은 지면音 파기가 곤란하거나，지괴식생이 많은 지 

역 은 저 장덕 어룰 찾아 섭 식하는데 버 豆율적이 기 때문일 것으로 생 각된다.

그러나 청설모가 겨울철 먹이로 저장한 덕이音 모두 탐색하여 섬식하지 

못하기 때문에 결국 이音 종자가 발아하여 자연적으로 全을 갱신시키는 등 

산림 생태계에 순기능을 담당하는 효과도 었다.

Tompson(1977)은 청설旦가 먹이喜 저장하는 시기는 종실의 성숙기부터 

겨普이 시작될 때까지이며 저장먹이의 84.6%暑 찾아 섬식한다고 보고하였 

다.



표 16. 청설모의 먹이저장 룩성

보금자러로부터 

거리
조사지점 수 저 장지 점 午(%) 저장종실 량 저장덕이종류

10m 이내 36 6(16.7) 3.5/2-4 잣 종설

ll-20m 54 13(24.1) 5.9/2-15

21-30m 34 1CK29.4) 7.1/2-19 잣 종실，가래

31 - 40m 42 17(4 化 5) 己，已/3-28 잣 종실，도토리

41 - 50m 39 2CX51-2) 3.6/2-18 잣 종실

50m 이상 40 7(17.5) 5.0/2-12

평균 40.8±6.4 12.1 + 5.0(29.7) 5.9/2 - 28

표 17. 지피식생의 피복도에 따론 덕 이저장량

互지 괴 복도 조사한지점午 먹이저장소 개수 1 개먹이저장소별종실량

30%이하 103 40 巧8.8)% 5.9

31 〜"70% 57 12(29.8) 3.1

70% 어상 58 0(0}

표 18. 청설모의 보금자리 유早에 따른 덕이저장소의 차이

보금자러 존재 유早 조사한 지점수 먹이저장소 개牛
덕이저장소별 평균 

종설수

있는 지역 148 已 4(38.5%) 5.1

없는 지역 56 13(23-2%) 3.0



그럼 23. 덕이저장소에 저장된 잣 종실

그럼 24. 겨울철 저장먹이 섬식 흔적

一 74 -



럼 25. 저장 잣 종실의 발아유旦

청설모의 밀도

청설모의 밀도暑 조사하는 방범으呈는 직접관찰，보금자리 牛의 파악，인 

공 旦금자러 이용，먹이 섭식흔적 조乂>，전파발신기 조사 등이 있으나 본조 

사의 경우 직접관찰방법을 이용하여 개체군밀도暑 조사하였다. 잣나早림으 

互 구성된 임지와 잣나早가 산재한 임지에 등산互 및 임도暑 畔라 1km의 관 

찰로룰 선정하고 2003년 3월早터 2004년 4월까지 6희에 걸쳐 매회 3반耳 조 

사를 실시하여 서식 개체牛暑 추정한 결과는 표 巧와 같다.

전체 임지 내에 서식하는 청설모의 ha당 밀도는 ‘03년 3월 0.8마리에서 점 

차 증가하면서 10월에 L5마리互 최대의 밀도暑 나타냈으며 어旱 감소하여 

겨울철인 ’04년 2월에는 0.5마러豆 감소하였다. 이 같온 결과는 청설모의 밀 

도는 번식이 끝나卫 새끼音이 임내에 출현하는 가을과 초겨울에 가장 높고， 

월동기에 적지 않은 개체가 사망하는 봄과 초여름에 가장 낮다는 이론과 거 

의 일치하고 있으며，톡히 2월에 밀도가 가장 낮은 이유는 청설모는 기온이



떨어지면 활동을 하지 않고 보금자리에 머早는 습성이 었어 관찰이 되지 않 

기 때문으互 관단된다.

이와 같은 결과를 기•지고 청설모의 밀도 牛준이 어느 정도인지는 국내에 

서 자료가 거의 없으므로 분석하기는 어렵고，외국에서 조사된 청설모의 세 

력 권(Territory size)과 비 교할 경早도 세 력 권의 크기 가 ha당 0.24〜0.99마러 

呈서 범주가 너早 커서 비교가 용이하지 않다.

세력권의 크기는 旦편적으로 서식지에서의 먹이，번식장소，그리고 이둘의 

공간적 분포와 관련이 있는 것으로 알려져 있다. 즉 이용 가능한 먹이가 풍 

早하고，좋芒 번식장소가 층분히 제공되며 이들이 임내에 적절히 분互한다 

면 세력권의 크기는 측소되는 경향이나 실질적으呈 청설모에 대한 먹이 공 

급량과 서식밀도의 관계에 대한 정보는 그러 많지 않는 실정이다.

Robert KenwardCL98巧는 청설모의 밀도가 먹이 공급량 보다는 오히려 서 

식영역 크기에 영향을 받는다고 제시하였으나，Bmce Don(1983)은 청설모의 

밀도와 개체별 이용 가눙한 덕이의 량은 밀접한 관계가 있다고 하였다.

그러나 이들의 관계룰 별개呈 다루는 것은 신중한 연구 없이는 거의 불가 

눙하다는 것이 보편적인 의견이므로 청설모의 개체군 밀도에 대한 비교 분 

석은 서식지에서 이용 가눙한 먹이량，번식 장소의 이용가능성 등의 조사가 

층분허 이루어건 旱 비교 분석 이 가눙하러라고 본다.

두 지역간의 밀도는 잣나早 임지 조사구에서 약간 더 높았으나 큰 차이는 

없었다. 이는 당초 잣나早 임지에서 청설모 밀도가 훨씬 높을 것이라는 에 

상을 벗어난 결과로서 임도喜 따라 발달한 임연早 豆과가 있었던 것으豆 사 

豆된다.

단지 잣나무 임지 조사구에서는 매회 반복 조사시 밀도의 차이가 별豆 없 

었으나，임도 조사구에서는 차이가 크게 발생하는 것으呈 나타났다. 이는 잣 

나早 임지 조사구는 비교적 안정된 밀도가 유지되고 있는 반면，임도 조사



구는 개체외 이동이 다소 심한 것으呈 볼 수 있는데 이는 먹이 및 번식장소 

와도 관계가 있을 것으로 관단된다.

표 19. 조사구별 시기별 청설모의 밀도

조乂 >

연월일

잣나早 임지 

조사구(마러化 a)
임도 呈사구(마리化a)

최대밀도

평균(마리 化 a)

1 차 2 차 3 차
최대

밀도
1 차 2 차 3 차

최대

밀도

<03. 3 0.6 0.8 0.4 0.8 0.4 化6 0.8 0.8 0.8

‘03. 6 1.2 1.2 1.0 1.2 1.0 0.8 0.6 1.0 1.1

‘03. 8 1.2 1.0 1.2 1.2 1.4 0.6 0.6 1.4 1.3

<03.10 1.4 1.6 1.2 1.6 1.4 1.2 0.6 1.4 1.5

‘04. 2 0.0 0.6 0.4 0.6 0.2 0.4 0.0 0.4 0.5

‘04. 4 0.8 1.0 1.0 1.0 0.6 0.4 0.6 0.6 0.8



제 3 장 청설모 차단장처개발 및 잣나무림 관러 

방법 구명

제 1 절서 설

국내의 잣나早는 주로 巧70년대，巧80년대互 조럼되어 최근에 이르러 잣 

수확량은 해마다 증가하고 었는 추세이다. 이와 같은 잣 결실량이 증가는 이 

喜 먹이로 하는 청설모의 밀도를 증가시켜 잣 종실을 대량으로 가해하게 되었다.

산촌농가에서는 청설모暑 至획하기 위하여 올早나 총기로 포살하는 방범이 한정 

적으呈 이용되고 있으나 밀도의 억제효斗가 국허 낮은 실정이고，자연 생태계 내에 

여우，오소리，족제비，맹금류 등의 개체수가 감소하여 이音 천적에 의한 청설모의 

밀도조절 역시 기대하기 어려운 실정이다. 이에 잣 종실의 생산을 증수시킬 수 

있는 효율적인 구제방범을 旦색하기 위하여 자연생태계에 악영향을 주지 않 

으며 인간과 공존할 宁 있는 吾러적 제어방법을 검토하였다.

친환경적인 물리적인 제어방범이 개발된다하여도 잣나早 임지의 여러 조 

건에 따라 차단의 효과가 다르기 때문에 이를 잣나早림에 적용하기 어렵다.

따라서 물리적인 제어 방범과 병행하여 임목의 등목조건 및 임지의 이입 

조건 등에 관한 검토가 필요하여 임지 내의 임내정리(간벌，하층관목 등의 

벌채)는 晉론，임연부의 경우 청설모가 침입 불가능한 시업방범이 구명하였 

다.

잣 종실의 생산을 위하여 晉리적인 제어방범은 물론 청설모의 서식밀도룰 

감소시키는 것이 필요하므로 청설모暑 포획할 수 있는 장치의 개발도 동시 

에 검토하였다.



최종적으互는 잣 생산농가의 수익성 증대를 꾀하는데 그 목적이 있으旦互 

구과생산과 관련한 차단장치제조 및 설처，잣나早림의 임내정러，임연부정리 

에 필요한 작업공정을 검토하여 경제성을 분석하였다.

제 2 절 재료 및 방법

1. 청설豆 차단장치의 개발

가. 차단모형개발

1) 모형의 조건 및 적용가능성

청설旦차단장치 모형은 청설모가 지면으르早터 임목에 오르지 못하도록 

차단이 가능한지?，모형을 임목에 설처할 경우 임목의 다양한 흉고직경은 

물론 임목의 직경이나 牛고생장에 早합하여 적용가능한지?，모형의 대량생 

산이 가눙하고，경제적으로 牛익성이 었는지? 등올 고려하여 다수의 모형을 

제작하였다-

2) 모형의 설치 및 관찰

청설모외 등목행동은 그럼 1과 같이 건물 내외 연구실巧.4mx3.6mx2.6m 

) 을 사육실互 개조하여 관찰하였다. 야외에서 잣나早(흉고: 20cm，높이: 

2.6m )暑 벌채하여 사옥실로 옮겨，사육실 중앙에 세우고，청설모가 등목하 

거나 점프하는데 방해되지 않도록 바닥 일早에는 융단 매트暑 깔아주었다.

잣나무의 흉고부위에 여러 가지 형태豆 제작한 등목차단旦형을 설치하였 

고，차단모형 설치상단早에는 청설모 덕이인 잣나早 구과暑 매달아 놓은 旱



사육실내의 사육장(77cmx47cmx45cm)내에서 잣을 덕이로 제공하며 개체별呈 

사육 중이던 정설모暑 방사하였다.

방사 이후 연속적인 행동의 녹화가 가능한 관찰기기(컴퓨터-서버:CPU ： 

In化1 Celeron 2.4GHz，RAM : 256M，HDD ： 80GB 7200rpm, RAN ： lOOM 

Bandwidth. 16 Channel, OS : Embedded Linux), CCD Camera( 이口!지 센서 

■ Interline Transfer CCD 1/4" Format，유효화소辛 : 최대 640x480, 

25Frame/sec, 영상출력 : Composite Video Signal : 1.0 Vp-p 75ohm, 렌즈 

： 3.6mm 92Deg F2.0 )暑 이용하였으며 저장된 24시간동안의 녹화화면을 검 

토-하여 등목행동 등 일 일행동을 분석타였다.

그림 L 모의 차단시험 모형도



나. 차단모형의 설치

1) 조사구 설정

2002년〜2003년에 제작한 등목차단모형을 착과상황이 양호한 17임반 카소 

반 잣나早럼 (lha)에 설치 하고 청 설旦의 등목차단효과暑 분석 하였다.

2003년〜2004년에는 1차년도와 차단장치의 단점을 旦완하여 새呈운 차단 

모형을 제작하였으며，5임반 다소반 잣나早럼에 설치하고 차단효과喜 분석 

하였다. 조사장소에 대한 임황은 표 1과 같다.

표 1. 조사장소의 잣나早 지 황 및 임황

조乂}

년도
조사장소 방향 경사 수령

수고

(m)

晋고

(cm)
본牛

2002

2003

17임반

카소 반
북동

18"-

20。
6 령급

20/

18-22

32/

11-38
400본/ha

2003

2004

5 임반

다소반
남서

15。-

20"
8 령급

21/

14-23

40/

19-61
350본/ha

2. 잣나早 임지의 관러

가. 차단모형 설치 장소외 임 내 및 임연早 정 러

청설모의 등목차단이 가능한 모형을 적용하기 위하여 임내 및 임연부의 

정러가 필요하다- 이에 임지관리에 필요한 공정을 조사하기 위하여 2장소暑 

선정하여 각 임지 (lha) 내의 피압목，丑사목，하층식생을 제거하는데 필요한



시간，조제시간，이동 및 휴식시간을 중심으로 측정하였고，이에 필요한 소 

요예산을 산정하였다.

임연早의 잣나早와 활엽牛는 폭을 3m 이상으豆 하여 개벌하였으며 청설 

모가 점프하는데 이용할 가능성이 있는 가지는 제거하였다. 임지정리롤 위 

하여 기계音，롭，낫 등을 사용하였다.

나- 임지 조건별 임내정리

대상임지는 잣나早 4령급，8령급으豆 벌채의 대상목은 피압목，세장목，타 

牛종 등으呈 하였으며 計층의 관목류暑 제거하였다. 조사 시기는 6월이었으 

며 총 조사규모는 18개소로 하여 임지별豆 벌목，조재공정을 구하였다.

조사방법은 대상임지에서 30m巧Om의 표본점을 선정하였고，경사도，하층 

식생의 피복도 등을 구분하였고，벌목，조재 등의 전체 소요시간을 분단위로 

조사하였다. 작업은 체인晉 1인과 보조원 1인으呈 하였다.

3. CTA유발물질율 처리한 잣(피잣)에 대한 청설旦의 행동반응圣사

조건적 미 각 기 괴 행동(Cond化ioned Taste Aversion, CTA)은 조류의 경우， 

과수류에 피해暑 미치는 까치에 대하여 현장에 적용하는 기법까지 개발되는 

성과暑 올리고 있으나，포유류의 경우는 코요테，너子러 등 일早 종에 대하 

여 제한된 실험에 한하여 성공하고 있으며，현장에 직접 적용하는 것은 里 

유류의 생태적 특성으로 인하여 아직은 많은 어려音을 겪고 있다.

CTA의 연구는 巧55년에 Garcia가 쥐音이 사카린이 함유된 量을 먹는 도 

중에 낮은 강도의 감마선에 노출되었을 때，이 이旱로 실험대상 쥐둘이 똑 

같은 맛의 물을 적게 덕는 것을 관찰하였다. 그 실험 어旱豆 이러한 행동을



조건적 미각 기피행동(CTA) 또는 Garcia 효과로. 청한다. CTA는 실험동물 

이 평소 선호하던 맛의 물이나 먹이를 먹은 旱 소화계의 병을 앓은 旱에는 

그 맛에 대하여 거早행동을 표현하는 것이다. 계속적으互 똑같은 맛과 그에 

따른 병을 경험하면 더 강한게 그 맛에 대한 기괴행동이 나타난다

그 旱에는 CTA7} 일어난 동물은 똑같은 맛이 었는 어느 덕이에도 강한 

거부감을 나타내는 행동을 한다. 즉，사람이 어떤 음식을 먹고 난 旱 배탈이 

나거나，체하게 되면 그 옴식은 평생 먹지 않五，시각적으로도 그 음식을 기 

피하게 되는 원리와 같다. 이러한 CTA 현상은 여체동吾에서 인간에 이旦기 

까지 다양한 종류의 동吾에서 관찰되고 있다. 互식자暑 살상하지 않卫 그둘 

이 피식자(또는 농작晉)暑 공격하지 않게 할 宁 있는 가능성으豆 인하여 

1970년대早터 CTA暑 야생상태에서 적용하는 방법에 대하여 실험하여 왔다. 

巧76년에 Dr. Gustavson (John Garcia 의 제자)은 이러한 조건적 미각 기피 

행동을 야생동물에 적용하면 至식자言 죽이지 않고도 괴식자를 旦呈할 中 

있다는 가정 하에 코요테가 앙을 공격하지 못하게 하는 실험을 실시하였다. 

그러나 사육장에서는 약이 들어있는 양고기言 먹은 코요테가 양을 공격하지 

않는 것을 확인하였으나，실제 자연상태의 목장에서는 코요테의 활동범위가 

너早 넓어 뚜렷한 효과룰 旦지 못하였다.

그早 巧83년 Dr. Lowell Nicolaus 는 야생 상태 의 미 국 까마귀 가 인위 적으 

로 제공한 알을 득성量질과 함께 먹온 旱 기피하는지 여早暑 연구한 결과 

자연상태에서도 효과적으豆 까마귀에 의한 포식을 방지 할 午 있다는 것을 

증명하였다. 이 내용은 세계 양대 과학지의 하나인 Science 에 표지사건과 

함께 수록되기도 했다.

1998년 Hansoo L. 는 Red-wing Blackbird(붉은날개검은새)가 파라치온이 

처리된 덕이와 미처리된 덕이를 동시에 1〜2회 덕은 旱에 바豆 조건적 미각 

기괴행동을 하는 것을 확인하였다. 또한 이와 비슷한 연구로는 巧69년



Lincoln Brower은 Blue Jay (푸른어치)가 Monarch (미국 왕나비)暑 덕은早 

구토喜 일으킨 旱에 영구적으로 Monarch 暑 기괴하는 현상을 발견하여， 

CTA와 같은 원러互서 야생동물이 득이 있는 곤층을 피하는 것을 확인하였 

다. 이를 곤중의 Chemical Defence라 한다-

Chemical Defence 와 CTA가 다른 점은 전자는 야생동吾이 득이 있는 덕이 

暑 기피하는 현상이고，CTA는 인위적으로 야생동晉이 득이 音어있지 않온 

안전한 덕이도 조건에 따라서 기피하게 만들 牛 었다는 학습이론으互 차이 

가 있다. 이러한 결과互 CTA의 야생동晉에 대한 적용이 성공적으呈 되어질 

수 있다는 것이 확인되었고，현재 CTA喜 실질적으로 야생동물보呈관리에 

적용하는 단계에 있다.

CTA의 또 다른 특징은 다른 학습행동과 달리 먹이의 섭취와 중득중상의 

발현사이에 긴 시간적 차이가 있어도 학습이 이루어건다(delayed learning) 

는 것이다. 즉 CTA 외의 모吾 학습행동이 자극(stimulus)과 반응(response) 

사이의 시간차이가 최대 일초 이내일 경우에 학습이 이루어지는데 반하여， 

CTA학音온 득국물이 포함된 먹이를 먹은 旱 최대 8시간이 지난 旱에도 중 

득증상을 일으킨 먹이의 맛을 기억하여 그 먹이暑 계속 기피하게 된다. 이 

러한 CTA 학香행동은 야생동吾이 득극晉이 포함된 먹이暑 야생에서 먹는 

경우에 득국晉의 효과가 바로 나타나지 않기 때문에 진화상으로 이러한 행 

동양식을 획득한 것으로 해석되어진다.

CTA 획둑에 영향을 끼치는 중요한 요인은 다음과 같은 3가지 경우이다.

첫째互 맛의 친숙도에 파라 CT八가 유발된다. 맛의 천근도가 강할수록 대 

상동吾은 그 먹이에 대하여 학습적으豆 안전한 것을 인지하고 있어 CTA가 

유발되는 시간이 길어지며 (learned safety), 친근도가 낮거나 새呈운 먹이일 

경우에는 단 한번의 중득증상으로도 CTA가 형성된다.

둘째互는 중득증상의 강도이다. 중득증상이 아주 약하면 CTA가 형성되지



않으며，중득증상이 강하면 CTA가 쉽게 없어지거나 빨러 없어지지 않는다.

셋째로는 먹이섬취와 중득증상의 발현사이의 시간이다. 중득증상이 빨리 

나타날수록 병을 일으킨 덕이의 맛에 대하여 CTA暑 빨리 일으켜 기피하는 

시 간도 빨리진다.

이러한 CTA暑 잣나무 임지에 적용할 때，잣 열매豆 청설모를 유인한 旱 

잣 열매暑 깐 피잣을 먹게 하여 층분히 인간이 준 피잣에 의심하지 않五 먹 

으면 그 旱에 괴잣 속에 약품을 넣어 먹게 한 早 미각적으로 기피가 일어나 

게 하는 방법이다. 이 방법은 청설모가 늦여름철이나 가을철 잣 수확기 이 

전에 약晉을 처러한 잣을 덕어서 처리가 되면 辛확기에도 자연스럼게 잣을 

기괴하여 피해暑 즐이는 방법이다.

또한 청설모는 비록 잣나무림에만 잘 적응되어 수확기철에는 주르 잣열매 

만을 상식하지만 활엽수림에도 층분히 적응하여 살아같 수 있는 능력이 있 

으므互化enhamou 1996) 처리된 청설모는 기존에 서식하던 잣나무림 으로早 

터 인접한 다른 활엽수림으로 이동해가기 때문에 잣외 피해를 晉일 牛 있 

올 것으互 추정된다. 따라서 본 연구에서는 청설旦暑 대상으呈 CTA暑 유발 

시킨다면 잣괴해를 경감할 수 있을 것이라는 가정을 증명해보고자 연구暑 

牛행하였다.

가. 청설모의 잣피해 방지에 CTA喜 적용하기 위한 예비실험

2003년 11월 29일早터 12월 巧일까지 강원대 산림자원학斗에서 CTA 유 

발吾질을 처리한 잣을 먹어로 루여하고 CTA 현상을 豆과적으로 일으키는 

약吾의 종류 및 양을 결정하기 위한 에버실험을 실시하였다.

실험에 이용한 청설모는 강원대 연音럼에서 생포한 4개체呈 보온이 유지 

되는 강원대 산럼자원학과 실험실에 설치한 스텐사육장(Imxlm)에 1개체씩



사육하면서，설험 시작 전일까지 1개월 전早터 잣송이로早터 까낸 괴잣을 

早제한 급이하여 사육장 안에서 피잣 먹이에 이미 익숙해져 있는 상태이었

다.

나. CTA 적용약품 선정을 위한 예비실험

CT八의 강도와 고통이 유지되는 지속시간은 약吾의 종류와 농도에 따라 

다양하다. 청설모에 CTA暑 유발시키는 효과적인 약품을 선정하기 위하여 

안정성 이 검증된 대표적 인 기 괴晉질인 LiCl과 Estradiol Benzonate暑 이용하 

였다. '

LiCl은 쥐，너구러，코요테，늑대 등 야생동물과 소，양 및 말 동 가측을 

대상으로 가장 성공적으豆 CTA暑 유발시키는 약품으로 알려져 있다. 단 이 

약晉은 흰색의 분말互 깐맛을 지니고 있어 동물이 쉽게 감지하게 되므로 관 

맛을 감추는 일이 필요하다.

LiCl의 생量학적 直과는 체 내 죽적 량化ioavailable concentration)에 따라 

걸정되며 (S 化 OU 1968)，사람의 경우 LiCl 섬취旱 2시간정도 고통이 지속되 

며，혈액내 Li化ium 농도가 최대일때인 10〜20분정도 五통이 피크暑 보이는 

것으豆 보고 OYautner et al. 1955) 하고 있으며，들쥐 (rat) 의 경우，복막내주 

사旱 30분 내에 혈장내 Li化iun 농도가 최대치에 이르고 1〜2시간 안에 절 

반으至 수치가 떨어지는 것으至 보고(Morrison et al. 1971)하고 있으며， 

LiCl에 의하여 유발된 고통은 투여早 巧〜60분사이에 고통이 최고에 달하는 

것으呈 보고 있다. 이러한 고통은 물 섭취량이 줄丑 활동량이 늘어나는 행 

동을 보이는 것으豆 보고化arker 및 Smi化 1974, Nachman 1963)하고 있다.

Estradiol Benzonate은 아주 미세한 량으豆도 야생동물에 CTA喜 유발시 

킬 牛 있으며，早색 무취의 호旦몬제재呈 동물에 쉽게 적용이 가능하며，야



생동暑에 대한 치사량이 매우 커서 사용에 안정성이 보장되는 약품이다. 본 

연구에서는 시중에서 쉽게 구입가농한 에스론정을 이용하였다.

다. 실험방법

본 실험에 앞서 사육상태에서 청설모가 1일 1회 평균 잣섬식량은 피잣 已 

0〜100개로 파악되었으며，본 실험에서는 1회 급식된 량을 모두 섬식가능하 

도록 50개暑 기준으互 처리하였다.

1일 최대섬식량은 CTA 유발音질의 농도 및 괴잣 1개당 처러 가능한 유 

발물질의 양과는 함수관계呈 이喜 고려하여 약품의 농도暑 결정하였으며， 

각각의 약晉에 대한 공시개체는 각 2마리썩 실시하였다.

CTA 유발 행동유무를 알아내려는 실험은 단일먹이 미각조건기피 방식 

(one-food conditioned taste aversion para化gm)을 선택하였으며，괴잣 1개 

당 Licl용액巧/i£，2mg) 暑 주입한 처리된 괴잣 먹이 50개중 공시동吾 1번은 

5일째早터 2번은 10일째부터 모두 처리된 먹이喜 주었으며，그전까지는 

50%인 25개는 처리된 먹이暑 나머지 25개는 처러되지 않은 덕이를 제공하 

였다. 또한 피잣 1개 당 Estra化〇1 Benzonate 0.005ml(5께，lOmicrogram)暑 

주업한 처리된 피잣을 공시동晉 3번은 3일째 까지는 50%인 25개는 처리된 

덕이暑 나머지 25개는 처러되지 않은 먹이暑 제공하였으며，공시개체 4번은 

50개 모두 처러된 먹이言 주었다. 먹이는 매일 아침 1化00시에 폴라스틱 덕 

이통에 제공한 旱，다옴날 아침 동일시간에 방문하여 1일 채식한 피잣의 총 

개수暑 조사하고 남은 덕이는 午거하고 새로운 덕이로 교체하였다. 또한 덕 

이暑 제공할 때 2시간 동안 옴수，활동，구토，경련 등 일련외 행동변화暑 

관찰기록 하였다-



1) 본 실험의 가정 및 한계

- 청설旦 1개체의 체중은 포획된 청설모의 평균체중인 350g 으로 가정한다.

- 피잣 1개당 1mm 드릴로 구멍을 낼 경우，처리할 수 있는 약품량은 최대

가) Li化ium Chloride (LiC^

LiCl분말 4g을 증류辛 10ml에 용해시켜 0.4mg//tC농도의 LiCl 용액을 만돌 

어 구멍을 낸 괴잣에 마이크呈피켓을 이용하여 LiCl 용액(0.4mg/M) 5/d 

(2.0 mg)을 주입하였다.

피잣을 1mm 드릴날로 괴잣의 긴쪽의 좁은 早분에 껍질만 구멍을 낸旱 

1mm드릴날을 손으로 피잣 알맹이에 구멍을 내며，완전히 관통시키지 않아 

용액이 구멍속에 남도록 하였다.

나) Estradiol Benzonate (에스론정，10ml®)

에스론정 ⑩은 Estradiol Benzonate 함량이 2mg/ml = 2 micrograms//^豆 

LiCl과 동일한 방법으로 피잣에 구멍을 내고 마이크로괴벳鲁 이용하여 에스 

론 5/i£(10 microgram)을 주입하였다.



제 3 절 결과 및 고찰

1. 청설旦 동목차단모형 개발 

가. 등목차단모형의 제작 

1) 실내에서의 차단모형의 적용

청설모가 등목하지 못할 것으豆 예상되는 모형(18모형)을 제작하여 사육 

실 내의 잣나早 홍고早위에 설치하고 동목행동을 관찰하였다. 청설모가 3일 

간 晉목에 성공하지 못한 모형을 등목차단이 가능한 구조물至 간주하였으며 

다鲁과 같다-

가) 모형 1: 원통형모형: 차단기능(그럼 2, 3)

(1) 구성

재료: 폴리프로필렌관(합성수지)흑은 알루미늄관，비닐(강도가 강한 것)，철

乂 K 그몰

규격; 원통높이 30cm，그晉길이 20cm，직경 임목의 흉고직경으豆早터 15cm 

간격유지，구조물 전체길이 50cm

(2) 제작

폴리프로필렌，알루미늄 旱관，비닐 동을 이용하여 원통형을 형성하고 상 

단早위에 그音을 연걸한다. 폴리프呈필렌판，알루미늄 旱관，비닐자체만으呈 

원형의 유지가 곤란하므呈 그물斗의 연결부위에 철사暑 이용하여 완전한 원 

형이 되도록 한다. 원통형의 아래 早분에서 상단早분의 그吾 까지 작크暑



이용하고，내구성이 강한 고早밴 

2).

등을 이용하여 임목에 고정시킨다(그림

(3) 청설모의 등목행동

청설旦는 주呈 원통형내早에서 윗 방향으互 등목하려는 행동을 旦였으나 

그晉에 방해暑 받아 등목하지 못하였고，원통형의 외早로 등목을 시도하나 

관이 나早에 지지되지 않고，미끄러지므互 등목하지 못하였다.

청설모 2개체에 대하여 관찰한 결과 3일 동안 총 동목시도회수는 55司와 

60회이었으나 등목에 성공하지 못하였다.

그림 2. 원통형旦형



그림 义 원통형 모형(차단방해 및 몇으至 이용)

나) 旦형 1*: 원통형모형: 몇 기능(그럼 2, 3)

(1) 구성

재豆: 普러프로필린，알루미늄 早판과 비닐(강도가 강한 것)，철乂}，나선형의 

2중그晉

규격: 원통높이 30cm，직경 임목의 흉고직경으豆早터 15cm 간격유只^ 구조 

물길이 40cm

(2) 제작 ■

원통형斗 동일하나 내早에 청설모의 머러가 겨우 통과할 수 있도록 메쉬 

룰 조정한 나선형그晉을 원통형 내早에 2중으로 설치되도록 제작한다.



巧) 청설모의 互혁

청설모 수컷 3개체에 대한 포획실험을 하였다. 旦든 청설모는 원통형내의 

상早방향으로 2, 3회 등목행동을 且이다 다러 및 발晉 등이 그晉에 걸려 星 

획되었다. 현재 청설모의 등목의 방지는 물론 呈획에 올早(그림 15)나 페 그 

晉을 이용(그림 16)하五 있는 실정이므로 상기 개발한 몇을 이용할 경우 포 

획효율이 현저하게 높아질 것으로 관단된다.

다) 互형 2: 우산모형I (그림 4)，II (그림 5)

(1) 구성

재료: 프라스틱 등

규격: 차단관 금형제작-차단판의 길이 30cm, 직경 임목의 흉고직경으로早 

터 15cm 간격유지，임목설치각도 45도

(2) 제작

우산里형 I: 차단관의 고정대暑 별도로 제작한다. 차단관은 금형을 제작하여 

생산하고 고정관내부에 고早 동으로 처리하여 임목이 직경 생장하는데 장애 

가 없도록 제작한다. 고정대에 차단관을 맞추는 형식으로 우산형이 되도록 

제작하며 차단판과 관 사이의 간격은 2cm벌어지지 않도록 한다. 일정범위의 

흥고직경에 한정하여 제작해야 하는 단점이 었다(그럼 4).

우산모형 II: 차단관과 고정대暑 별도로 제작하나 차단관은 금형을 제작하고 

고정대는 牛작업에 의한다. 잣나早 흉고早위에 차단관을 원형으豆 설치하고 

(차단관이 서로 겹치도록 설치하는 것도 가능함) 그 위에 고정대暑 이용하 

여 단단하게 조인다. 단 차단관에는 임목의 직경생장을 수용할 수 있는 吾



질(고무 등)을 早착시킨다. 잣나早의 홍고직경에 제약받지 않고 적용할 수 

었다(그림 5).

(3)청설모의 동목행동

청설모는 수간의 상부방향으로 등목하기 위하여 앞발르 차단판을 잠기 위 

한 행동을 수회 반耳巧일 동안에 충 동목시도회수는 45회)하였으나 똥목하 

지 못했다.

圓難圓

傷室謡馨iiife

림 4. 우산모형



巧一나- -1:¥T、*、

설3■록•*......... —— ...

그럼 5. 우산모형 II

라) 旦형 3: 주름접 기 旦형(그림 6)

(1) 구성

재료: 폴리프로필렌(강도 강한 것)

규격: 전체길이 40cm, 흉고적경으로早터 15cm 간격유只1，임목에의 설처 각 

도 45도



普-러프互필렌(합성수지)看 이용하여 중이접기방식(간격조절에 의하여 각 

도 조정어 가눙함)울 어용하여 우산모형으로 제작한다. 접허는 각을 互레성 

하여 두면 현장에서 임목의 록성에 早할하게 재단하여 손쉽게 이용할 수 었 

다. 접허는 早분에 강한 丑早밴도 등을 어용하여 임목에 고정서킨다. 본 모 

형은 프레성 동올 이용할 경우 대량생산도 가능할 것으로 관단된다.

(3)청설모의 둥목행동

청설모는 3일 동안에" 원형豆양의 외부로 등목하려丑 65회 시도하였으나 

성공하지 못하였다- 재절이 약한 경우 모형의 아래 부분을 업으로 값아 훼 

손시키는 행동어 관찰되었다.



(1) 구성

재豆: 이중나선형 그물，철사

규격: 구조吾전체 길이 50cm，적경 임목의 흥五

직경으로早터 20cm 간격유지.

(2) 제작

그量의 상하단早에 철사暑 이용하여 원형을 

만들고 상단부위는 내구성이 강한 고무밴드를 

이용하여 임목에 고정시킨다. 접합부위는 가는 

철사를 이용하여 접합시킨다-

(3) 청설모의 등목행동

청설里는 원통형내의 상早방향으互 등목 행동 

을 보였으며 내早에서 외측으互 이동하거나 

원형 밖을 이용하고자 할 경우 그晉에 걸러는 

등 행동이 자유晉지 못하였다. 3일 동안에 59 

회에 걸쳐 등목을 시도하였으나 성공하지 못 하 

였다. 본 모형의 경우도 내早에 2중 그吾구조暑 

제작하면 몇 기능도 가능한 것으로 파악되었다-



(1) 구성

재료: 함석，수지

규격 : 직 경 몸고직 경，분지길 이 10cm，구조晉 

전체길이 50cm，우산豆형의 끝부분과 임목간의 

거리는 己cm 유スl，

(2) 제작

등목성공여早 및 장단점: 함석을 이용하였을 

경우는 청설모의 등목이 불가능하나 이옴새 早 

분을 메끄럼게 마감되지 않는 경우 등목이 가능 

하므로 제 작시 에 주의헤 야 한다.

(3) 청설旦의 등목행동

청설모는 하단의 우산모형 위로 오르기는 하 

나 상早至의 이동이 곤란하였다. 3일 동안에 

48희에 걸쳐 동목을 시도하였으나 성공하지 못 

하였다.

그림 8. 원통우산모형



(1) 구성 

재료: 함석

규격 : 구조吾전체 길이 己0cm，분지길이 10cm 

(분지된 早분 임 목표면과 45도 각도유지 )，분 

지끝早분파 임목간의 거러 5cm유지

(2) 제작

함석 으豆 원통모형 을 제 작하五 하단부위 暑 

길 이 10cm，폭 3cm가격으互 분지 시킨다.

(3) 청설互의 등목행동

청설모는 분지된 부위에 방해暑 받아 상早로 

의 이동이 불가눙하였다- 3일 동안에 巧회 동목 

을 시도하였으나 성공하지 못하였다.

그럼 9. 분지원통 모형

이외에 각종 갓(우산)旦형을 홍고早위에 설치하여 동목행동을 관찰한 결 

과 홍고부위에서 약 30cm 이상의 갓(우산)旦형을 설치할 경우 청설旦의 등 

목은 불가능한 것으豆 파악되었으나 이러한 모형에 대하여는 기술하지 않았 

다.



그 이유는 잣나무의 흉고적경은 동일하지 않고，매년 성장하旦豆 매 수목 

에 설처하기 위하여는 그 크기暑 다르게 제작해야 하며，제작비용을 감안하 

면 실용성이 거의 없기 때문이다.

상기 기舍한 6가지의 모형은 잣나早의 흉五직경별 제작이 旦다 용이 한 

것으로 청설모의 동목을 차단하는데 유효한 것으互 관단되었다.

특히 제 원통형모형과 그뮬모형의 경우 내早에 2-3중의 나선형 그물을 설 

치 할 경 우 청 설모暑 至획할 手 있는 몇 의 기 눙도 발휘 되 므呈 임연早 동의 

수목에 설치하면 청설모의 개체군 밀도暑 감소시키는데 기여할 것으至 생각 

된다.

나. 잣나早 임지 내에서 의 차단모형 적용시험

청설모 동목을 차단하는데 유豆한 모형을 실제 잣나早럼에 설치하여 소요 

되는 예산 등을 산출하였다.

1) 등목차단모형적용 장소의 개황

차단旦형 적용 임지의 개황은 표 2와 같다. 토심이 깊고，비교적 배수 및 

공기의 유통이 양호한 지역이며 잣나早 수령은 6〜8령급，임지밀도는 300〜 

400본/ha 이었다.

하층에는 산롱나早，개妾나早，생강나早，물푸레나무 등의 관목과 큰기룸 

새，청가시덩굴，吾고비，새괄덩글，등글래，으아리 등이 분포하였다.



구분 2003 년 2004년

위처 17임반 카소반 5임반 라소반

면적 lha lha

수종 잣나早 잣나早

임 령 52 76

평균홍고직경 30(1 l-38cm) 36(16-42cm)

手고 21(18-22m) 23(19-25m)

밀도 밀

경사도 18 16

방위 북동 남동

토심 궁 심

2) 등목차단互형의 적용 .

2002년〜2003년의 모형형태는 그림 10과 같으며 밴드의 중간早위에 긴 홈 

을 내어 밴드의 중간부위暑 早풀럼으互써 청설모의 수직이동을 방해하도록 

하였다. 모형은 함석을 가위呈 오려 제작하고 청설旦사육장에 설치하五 관 

찰한 걸斗 그 呈과가 인정되어 2002년 10월에 설치하였다- 

2003〜2004년도는 실내에서 등목행동을 검토하여 등목이 불가눙한 6가지 

차단모형 가운데 원통모형(합성수지와 천을 접합하여 제작)을 선정하여 간 

이 제작하였다. 모형의 형태는 그림 11과 같다.

牛지暑 원통높이暑 40cm로 하고，원통내早의 공간(임목에서 원통까지의 거 

리)이 5-10cm가 되도록 설치하였다. 牛지와 접합早분은 내구성이 강한 천으



로 마감하였으며 천 早위롤 흉고早위에 감고 줄로 고정하였다. 모형은 2004 

년 3월에 잣나早임내에 설치하였다.

그럼 1化 2002〜2003 차단모형(밴드모형 )



3) 효과분석 및 문제점

모형설치 후 관찰한 결과 겨울早터 늦은 봄까지는 청설모의 접근 흔적이 

없었으며 미숙구과의 섬식흔적도 없어 청설모의 등목이 불가눙한 것으로 확 

인되었다. 그러나 모형을 설치하는데 함석을 그라인더로 절단하여 절단면이 

거칠고 흠의 길이가 일정하지 않아 일정한 밴드형모형으互 휘어지지 않아 

현장에서 함석가위 동을 이용하여 절단해야 하는 작업이 필요하였고，인早 

의 작업숙련도가 문제가 되어 설치 旱에 홈러내리는 경우가 발생하였다.

여름 장마철이 지난 8월중의 조사에서는 함석의 절단면에 그라인더에 의 

해 발생된 흠을 잠고 청설모가 이동하는 것이 육안으豆 관찰되었다.

라라서 본 차단互형을 이용하여 구과가 성숙하는 모든 기간동안에 청설旦 

의 등목을 완전하게 차단하기는 어려울 것으로 관단되었다.

원통형(수지와 천이용의 경우)의 차단모형을 설처한 旱 관찰한 결과 미숙 

구斗 시기에 청설모의 섭식흔적(섬식 旱 낙計된 구과)은 발견되지 않았다, 

단 강우 둥의 영향으로 원통형의 수지와 천의 접합부분이 견고하지 못하여 

틈이 형성되는 경우와 천이 부드러워 강우 등에 영향 받아 牛직으互 종형豆 

양의 원형이 형성되지 않고 수간과의 공간이 없이 붙게 되어 등목이 가능하 

거나，원통형의 이옴새가 떨어져 원형을 유지하지 못하게 되어 등목이 가능 

한 경우가 발생하였다.

이러한 단점만 보완되면 원통형互형의 경우 야외 적용이 가능하다고 생각 

되어 수지와의 접합早분의 재질은 그晉互 하고 원형을 잘 유지하기 위하여 

철사暑 이용하는 등 원통형모형을 새吾게 제작하였다.

새롭게 제작한 모형을 야외 사육시설 내에 설처하고 동목행동을 관찰한 

결과 2004년 11월부터 2005년 3월까지의 기간동안 동목에 성공하지 못하였 

다- 본 모형이 여름 기간동안의 기상조건，죽 장마，태풍 동에 대한 내구성 

을 갖춘다면 청설모 동목방지효과는 높을 것으互 사豆된다.



2. 청설모의 등목차단 임지의 관리

7}. 동목차단모형 설치장소의 작업공정

동목차단모형을 적용한 2장소(표 2)내에 피압목，丑사목，하층식생을 제거 

하는데 필요한 시간，조제시간，이동 및 휴식시간 등의 공정을 산출하여 소 

요예산을 예측하였다. 임내정리에 사용된 기구는 기계톱과 낫 등이었다.

병 행하여 잣나무 4령급 임저 에서 12장소，8령급 임지 에서 6장소롤 임 의로 

선정하여 피압목이나 고사목，하층식생을 제거하는데 필요한 작업공정을 구 

하였다.

1) 임내정러 작업공정

임내정리에 펄요한 공정별 소요시간은 표 3과 같다. 임내정리에 각 953분， 

980분이 소요되었다. 소요시간은 차단설치장소의 지형과 임내상황에 따라 

좌우될 것이나 본 연구 조사지에서는 2개조가 루입되어 대체로 1일에 임내 

정리가 가능하였다.

표 3. 청설旦차단장치 설치임지의 임내정리(Iha)

작업공정 내용
시간(분)

2002-2003 2003-2004

임내정리 준비(정비)，이동 231 250

벌도，제제，지타 397 400

휴식，협외 325 330

합계 953 980

*작업인 8인(기능인 2인，보조인早 2인 작업圣 2개조)



2) 임연 早 작업 공정

등목차단豆형鲁 설치한 임지呈 인접지역의 잣나早 임지에 서식하 청설

모가 침 입할 牛 있으므로 침 입을 방지하기 위하여 임지의 임연부에 폭 3m 

의 차단지역을 만둘어 야 한다.

임연早에 차단지대를 설치하기 위하여 임목을 정리하는데 소요되는 작업 

공정은 임상에 따라 다르게 나타날 것으로 예측되旦互 2003년과 2004년에 

걸쳐 차단旦형을 설치할 2개의 시험子에 임연부 정러작업을 실행하며 공정 

을 조사 하였다(표 4).

잣나早와 활엽牛의 재적을 산香하기 위하여 벌채될 임목의 흉고직경을 측 

정타고 학会럼에서 개발한 辛곡곡선을 이용하여 직경별 牛고暑 주정타여 재 

적을 산출하였다

2003년 조사지는 가능한 한 다른 잣나早 임지와 고립된 임지暑 선백하였 

으므豆 임연早에 비교적 적경이 작은 활엽수(牛령 30년 미만)가 대早분이었 

으며 임연早의 일早지역에는 적경이 작은 잣나早 임지와 연결되어 이러한 

연결早분의 임목이 주 제거대상목이 되었다.

2004년 조사지는 잣나早 임지의 면적이 넓은 곳을 선정함으呈써 임연早 

정리작업 시 잣나早가 상당량 벌목되었다. 단 차단모형을 설치한 임지는 잣 

나早 단순림이지만 주변의 임연早는 대早분 잣나早와 활엽수 등이 흔식되어 

임상이 다양하旦互 흔효림의 공정을 적용하는 것이 타당하리라 생각된다.

국유임산물메각규칙시행요령의 벌목작업공정표(표 5)에 의하면 2003년 玉 

사지의 경早 2.56명의 벌목인력이 企요되는 것으互 관단되며 설제 早입된 

벌목인早는 2.07명(16.6시간)이었다.



구
부 2003년 조사지 2004 년 조사지

면
적 460mX3m=l,380irf 446mX3m:= l，338nf

수종
평균재
적

(rrf)
본牛 재적

(of) 牛종
평균재
적

(m')
본수 재적

(m!)

1

역

잣나早 0.6484 25 16.21 잣나早 0.8432 45 37.94

활엽牛 0.11 已 8 121 14.02 활엽 牛 0.1204 63 7.59

합계 0.2071 146 30.23 합계 0.4216 108 45.53

투
입

종류 소요시간 중류 소요시간

인
력 벌목공(기게롭) 16.6 벌목공(기게晉) 20.2

또한 2004년 조사지의 경 우 벌목작업 공정 표에 외한 소요인 력 온 3.09명 이 

었으며 실제 루입된 인력은 2.52명(20.2시간)이었다.

실제 투입된 인력은 벌목작업공정표의 공정보다 다소 적게 투입巧3%， 

90.9%)되었으나 임연早의 임상과 입지조건이 복잠한 것鲁 감안한다면 매우 

근사한 값이라 판단되므互 이러한 임연早정러작업에 이 ‘국유임산물매각규 

칙시행내규’에 의한 개벌작업공정을 적용하는 것에 큰 早러가 없다고 관단 

되었다.



구분 2003년 조사지 2004년 조사지

면적 l,380i]f 446mX3m二 l’338irf

벌채 재적 30.23m; 45.53nf

지형 보통(15。-30°) 보통 (15°-30。)

임상 흔豆 흔豆

본당재적 0.2071 0.4216

ha 당재적 219 340.28

1인 1일공정 11.8m^ 14.73

소요인력 (일) 2.56 巧 0.23/11.8) 3.09(45.53/14.73)

3) 청설모 차단모형 설치대상 임지의 조건별 임내정리공정

임내정 러의 경 우 영급> 하층식 생(타 수종)，괴耳도 등에 따라 소요시 간이 

다르게 나타날 것으呈 생각되어 조건별 대상임지에서 30mx30m의 표본점을 

선정하여，벌채의 대상목(괴압목，세장목，타 수종)과 하층의 관목류률 제거 

하는데 소요된 시간은 표 6과 같다.

체인晉 1인파 보조원 1인이 피耳도 50〜60%의 4령급 임지를 임내정리 하 

는데 평균 22분이 소요되었으며，괴복도 20%미만의 임지에서는 5.5분이소 

요되어 하층식생의 형성정도에 따라 소요시간이 다全 차이가 나타나는 것으 

로 파악되었다-



조乂！■

임지

흉고

직경
괴복도

Im 이상의

하층관목

괴압목，고사목， 

활엽수류 등

소요시간

(분)
비고

1 33 24/14-35 己0 7수종 32본 층층나무 (1) 19.0

4 령급

잣나早

2 34 23/17-3己 60 14수종 33본 - 29.0

3 68 21/11 -34 50 7수종 28본 - 17.0

4 44 21/16-34 50 8수종 52본 — 20.0

已 已1 20/15-3己 己0 13午香 42본 - 22.0

6 己3 22/1 己-38 50 5수종 2己본 단풍나무 (1) 25.0

평균 22.0+4.0

1 37 24/14-35 20 8수증 34본 — 9.0

2 39 23/17-3己 15 10수종 31본 - 6.0

3 6己 21/11-34 20 6수종 30본 — 7.0

4 43 22/1已-32 5 18午종 52본 一 5.0

5 己3 20/12-31 5 13牛종 42본 - 3.0

6 리 23/14-37 己 5午종 25본 - 3.0

평균 5.5+2.1

1 24 39/28-己0 5 21午종 123본 굴참나무 (2) 39.0

8령급 

잣나早

2 18 42/32-54 10 13午종 117본 - 39.0

3 15 43/30-己 6 己 17수종 115본
쭉동백 (1)，

층충나早巧)
38.0

4 28 32/22-36 5 12牛종 94본

吾早레 (1)，

쭉동백 (2)， 

굴참나무巧)

85.0

己 19 39/25-己0 5 U수종 83본

굴참巧)，

쭉동백 (4), 

단풍나무 (2)， 

떡갈나무 (2)

63.0

6 22 42/34-54 己 8수증 92본
느롭나早 (1)，
굴참나무 (3)

56.0

평균 已 3.3+17.1



괴복도 10%미만외 8령급 임지룰 정리하는데 소요된 시간온 53.3분으로 

주呈 잣나早 8령급 임내에 흔재되어 있는 참나早류暑 벌채하는데 많은 시간 

이 소요되었다.

나. 등목차단모형의 설치작업공정

2002년，2003년 차단모형을 설치하는데 공정별 소요시간은 표 7과 같이. 

lha면적의 모형차단장치暑 설치하는데 걸러는 시간은 총 48시간，43시간이 

소요되었다. 차단기 설치는 설치장소의 조건，설치할 임목의 형태에 따라 다 

소 차이가 나타날 것으로 생각된다.

표 7. 청 설 모차단장치 설 처 (lha)

작업공정 내용
시간(분)

2002-2003 2003-2004

차단모형 설치 이동，운반 1,153 700

설치 1,343 1,500

휴식 등 388 400

합계 2,884 2,600

작업 인 4인(남)



3. 경제성분석

청설모의 괴헤暑 받는 잣나早 임지에서의 잣 생산량은 조럼지의 입지，임 

령，기旱 등 여러 요인에 의하여 영향 받을 뿐만 아니라 청설모 생태학적인 

측면까지도 고려해야 한다.

본 조사에서는 2년 동안의 실험을 근거互 하여 청설豆暑 방제하는데 소요 

되는 비용과 방제에 성공하였을 경우 예측되는 생산비용(잣 채취早터 피잣 

판매까지의 기초비용)을 단순화하여 분석하였다. 분석항목으豆 干과피해정 

도，등목차단장처(몇) 제작 및 설치，생산임지의 관리에 소요되는 버용 등을 

포함하였다.

생산임지로 선정된 면적 내 모든 임목을 대상으로 청설모의 등목을 차단 

하였을 경우와 임지 내에 서식하는 청설모의 개체군 밀도暑 감全시키기 위 

하여 개발한 몇을 이용하는 경우에 예측되는 수익성을 구분하여 기술하였 

다.

가. 동목차단모형을 이용한 잣나早 구과피해

1) 잣 생산농가의 소号에 영향을 미치는 요인

잣 생산에 영향을 미치는 요인은 ha당 임목본수와 이와 관련한 잣구과 생 

산량，차단장치言 설치할 생산임지의 관리(임내정러 및 임연早 정리)，차단 

장치 제작 및 설치에 필요한 비용 등이다. 잣나早림 내에서 2년간 수행된 

연구결과에 근거하여 산출한 각 요인별 결과는 다옴과 같다.



가) 잣의 유통구조

잣의 유통구조는 그럼 巧과 같이 3경로로 분류되며 제1경로는 채취농가^ 

중간수집상-^가공공장^도소매상^소버자，제2경豆는 채취농가(도유림채취공 

장)…>능산럼조합-^직판장-^소비자，제 3경로는 국영早역수입一>중간관메상인 

도소매상^소비자互 유통되五 있었다.

소

비

자

그림 12. 잣의 유통구조

나) 잣나무 구斗 채취에서 탈각까지의 비용과 괴잣가격

잣나무는 구과결실의 풍흉어 심하며，임지별豆 일정하지 않고，더욱이 미 

숙구과 시기에 청설모의 괴해가 단목별로 편중되어 임목 간 결실량의 차이 

가 심하다. 최근 구과暑 채취하는 농가에서는 이와 같이 결실량의 차〇1 때 

문에 많은 구과 량의 생산이 가능한 임지의 선별은 晉론 임목까지暑 선텍 

하여 등목하므豆 子과의 채취 및 탈각비용도 임황 및 지황별 차이가 심하 

다.

본 조사에서는 상술한 내용을 감안하여 학술림 내에 잣나무림(3장소)을 

선정하고，실제 괴잣 80kg을 생산하는데 소요되는 채취비용과 탈각비용을 

산출하였다.

표 8，9에서와 같이 2003년의 채취 및 탈각비용온 190천원，2004년에는

국영무역수업

도유림 (채취. 가공)

중간판매상인 (관매대행)

채
취
농
가



196천원，피잣가격은 2003년에 3025천원，2004년에 279.2천원이었다.

표 8. 지역별 잣채취，탈각비 단위: 천원/80kg(가마)

조사장 2003 년 2004년

소 채취 탈각 기타 계 채취 탈각 기타 계

원창 161 20 11 192 151 20 23 194

봉명 154 20 15 189 151 20 12 183

북방 157 20 12 189 162 21 28 211

계 472 60 38 570 464 61 63 588

평균 157.3 20.0 12.7 190.0 154.7 20.0 21.0 196.0

표 9. 피잣가격 단위: 천원/80kg(가마)

구분 2003년 2004 년

춘천농산 300 280

북방농산 290 270

早홍상회 280 260

축령산 잣영농조합 310 295

가평군산럼呈합 잣공장 315 270

소라네 농원 320 300

계 1,815 1,675

평균 302.5 279.2



다) 동목차단모형의 설치 및 잣나무구과생산임지의 관러 비용

등목차단旦형의 설처 및 임지관리 비용은 표 10斗 같어 산출하였다. 등목 

차단장치 설치비용은 청설旦의 등목이 불가능한 차단旦형(원통형모형)을 이 

용하여 lha의 잣나早임지 490본과 350본에 설치하는데 필요한 비용이다.

임 지관러비용은 임내정 리비용과 임연早 정 러비용으로 구분하여 산출하였 

다. 임내정러버용은 청설모가 구과생산임지의 하층에 생육하는 잠목鲁 이용 

하여 잣나早 흉고早위에 설치된 차단모형 윗早분으至 등목하는 것을 방지하 

기 위한 필요한 비용이며，임연早 정러비용은 인접한 임지의 수관에서 수관 

으로의 출입을 방지하기 위하여 임연早暑 폭 3m간격으로 벌채하는데 소요 

되는 비용이다. 매년의 旦수비용은 임내정 러비용에 互함하였다.

표 1化 둥목차단장치의 설치 및 임내정리，임연早정리 작업에 소요인력 *

子분 등목차단장처 설치 (인) 임내정러 (인) 임연早정리 (인)

2003년 6.00 1.98 2.07

2003년 5.41 2.04 2.52

평균 5.71 2.01 2.30

*인건비: 50,000원

*lha (4령급 잣나무 임 スl)



2) 실연방제지의 경제성분석

잣나무 구과의 증수를 위하여 잣나무에 청설모가 등목하지 못하도록 차단 

모형을 설치한 경우 牛익성을 비교 분석하였다. 상술한 실연방제지의 임황 

과 년도별 청설모괴해율，찬단모형의 제작 및 설치비용，임지정리비용 등을 

적용하여 午익성을 검토한 결과는 표 11과 같다- 

표와 같은 조건하에서 3천원 의 비용으呈 차단互형을 제작할 경우 3년 간 

의 수익은 조사영급에 관계없이 발생되었고，5천원의 비용으로 제작하는 경 

우는 단지 구과생산량이 많은 8령급에서 수익이 발생하였다-

표 11. 잣나早 구과의 경제성분석

년도
청설모

괴해율

괴 잣가 

격 (천원 

)/80kg

령급 본수
구과량

차단장치 가격별 

수익 (단위:천원)

3 천원 5천원

2003 71.5 302.5

4 령

급
496 13850 + 317 —674

8 령

급
350 15800 + 1,079 + 379

2004 65.5 279.2

4 령

급
496 14525 + 226 -765

8 령
3已0 21350 + 1,70己 + 1,005

실연임지에 적용하였던 원통모형도 실제 개당 5천원이 소요되었으며 그 

외외 청설모가 등목하지 못한 6가지의 모형은 금형의 제작 등이 필요하여 

고비용이 소요되므呈 제외하였다. 원통형 모형의 경우 소재를 달리하면 좀 

더 낮은 가격에 생산이 가능할 것으豆- 관단되나 3년 이상 이용이 가능한지 

에 대한 소재의 내구성 검토가 필요하다.



대량생산에 의한 원가 절감을 예촉할 牛 있으나 원통모형(그림 2, 3) 의 경 

우는 결국 牛작업으呈 제작해야 하므로 대량으로 제작한다 하여도 원가가 

절감이 용이하지 않을 것으로 판단된다. 따라서 현재의 실연방제에 이용된 

원통모형의 제작비용으豆는 결실량이 많은 년도나 잣나早 령급이 높五，특 

히 청설모의 피해율이 높은 임지일 경우에 한정하여 적용할 수 었을 것으로 

생각되며，금旱 저비용으互 제작할 辛 있는 소재의 탐색이 필요할 것으呈 

여러 가지의 소재暑 검토하여 제작비용을 낮추는 일이 중요할 것이다-

또한 현재 농촌에서는 잣나早구과를 채취할 일손이 절대적으互 早족하여， 

채취업자는 임지 내의 전체 임목을 대상으로 구과暑 채취하지 않고，청설모 

의 피해를 적게 받아 성숙구과牛가 많이 열린 임목을 선별하여 채취하므互 

선별 및 이동에 많은 시간과 노동력이 소요되고 있으므로 차단모형을 이용 

하기 위하여는 생산임지의 선정이 무엇보다도 중요하다. 금旱 이音 임지暑 

선정하기위한 기준으로 잣나早 구과의 결실량，생산과정과 관련한 수익전망 

등에 대한 검置 또한 필요할 것으로 판단된다.

한편 청설모의 생태학적인 관점을 고려할 경우의 동목차단旦형의 설치는 

다옴과 같은 直과暑 예측할 수 있을 것이다.

첫째 차단모형을 일정한 임지에 집단적으로 설치할 경우 청설모는 설처장 

소에 보금자러暑 창설하지 畏할 것이고，보금자리는 번식처 및 괴난처로 중 

요한 기능을 가지는데 이러한 기능이 소멸되면 개체군은 불가피하게 비생산 

임지(차단모형 미설치 임只1)豆 이동하게 될 것이다.

둘째 청설모는 주로 서식처 주위에 먹이를 저장하며，더욱이 땅속에 저장 

해야 많은 시간을 全비한다. 이와 같은 덕이 저장행동은 천적(맹금류 등)에 

노출될 가능성이 있고，차단모형 때문에 수상위豆 피신이 불가능하므至 생 

존에 불리한 조건이 형성된다.



셋째 차단장치가 설치되지 않은 인접인분에 서식하는 개체가 간흑 임연早 

의 차단지역을 통과하여 덕이暑 채취한다 하여도 채취시에 성숙구파의 早게 

때문에 지면에 낙하하게 되고，청설모는 지상으呈 내려碑 이暑 물고 다시 

午상으豆 이동해야 하는데 나早 위互의 어동이 불가능하므로 재차 비 설치 

임지呈 이동할 수밖에 없다. 이러한 행동 역시 에너지 소버가 많고，천적에 

노출되는 시간어 길기 때문에 생존에 불리할 것이다.

3) 가공의 피해율，ha당 임목본牛，잣나早구파생산량을 이용한 분석

경제성을 예측하기 위하여 각 요인별 기준을 표 12와 같이 정하였다. 잣 

나무구과생산량이 많아지는 4령급 임지暑 기준으로 하여 ha당 임목분수를 3 

수준으豆 설정하였다.

표 12. 임목본年，잣나早구과생산량，잣나早구과피해율，등목차단모형제작버용

구분 내용 버고

임목본牛 ha당 300그早，400그旱，500그旱

잣나早구과생산 ha당 2,500, 3,750......................20,000송이 1,250송이/80kg

잣子과피해율 ha 당 40%，60%, 80%

등목차단기제작 ha당 Wl’OOO, 3,000, 5,000

잣나早구과의 생산량온 학舍림 내에서 과거 10년간 괴잣생산량을 참고로 

하여 80kg단위至 구분하였다. 등목차단모형의 제작비용은 설연방제의 결과



를 기초呈 3牛준으로 구분하고，청설豆에 의한 잣구과 피해율도 3牛준으로 

구분하여 ha당 예상 수입액을 산출하였다. 牛억성 분석을 위하여 설정한 

청설모에 의한 피해율 牛준외 경우 피해율이 20% 미만이면 모든 조건에서 

재배농가의 牛익은 없는 것으로 나타나 결파에서 제외하였다.

산출한 결과는 표 13，14와 같이 청설모에 의한 잣나무구과의 괴해율이 

높은 지역일수록，ha당 등목을 차단해야 할 임목본수가 적을수록 수익이 많 

게 나타났으며 차단장처의 제작비용에 따라 수입액이 차이가 심하게 나타나 

는 것으로 파악되었다.

괴잣가격은 해마다 다르게 산정되는데 피잣가격을 2003년〜2004년도의 평 

균가격인 291천원/80kg으呈 하였을 경우，실연방제교1化3당 4령급 496본 구과 

약巧，000개 생산，피해율 50〜70%)暑 기준으互 등목차단장치제작비용은 개 

당 3천원 이하豆 제작하여야 수익성이 있는 것으互 파악되었다.

피 잣가격 을 10년 평 균가격인 520천원/80kg으豆 하여 산출한 경 우는 차단 

旦형 당 5천원의 제작비용이 소요되어도 제시된 가공외 ha당 본수 및 피해 

율에서 1만개의 구과생산이 가능하다면 수익성이 있는 것으豆 파악되었다.



표 13. 가공의 등목차단비용，괴해율，ha당 임목본牛，잣나早구과생산량을 이 

용한 수익성비교 (기간: 3년，피잣가격: 291천원/80kg) *

가격
(천원)

본수/
ha

괴해
益

잣告 〇 牛化a
25,000 5,000 7,500 10,000 12,500 15,000 17,500 20,000

1

300본
40% -567 -334 -102 131 364 己97 830 1062
60% -451 -102 248 597 946 1295 1644 1994
80% -334 131 已97 1062 1528 1994 2459 2925

400본
40% -667 -434 -202 31 264 497 730 962
60% -551 -202 148 497 846 1195 1544 1894
80% -434 31 497 962 1428 1894 2359 2825

500본
40% -767 -534 -302 -69 164 397 630 862
60% -651 -302 48 397 746 1095 1444 1794
80% -534 -69 397 862 1328 1794 22已9 2725

3

300본
40% -1167 -934 - 702 -469 -236 -3 230 462
60% -1051 -702 -352 -3 346 695 1044 1394
80% -934 -469 - 3 462 928 1394 1859 232己

400본
40% 一 1467 -1234 -1002 —769 -536 -303 -70 162
60% -1351 -1002 -652 -303 46 395 744 1094
80% -1234 -769 -303 162 628 1094 1559 2025

己 00 본
40% -1767 -1534 -1302 -1069 -836 -603 -370 -138
60% -1651 -1302 -952 - 603 -254 95 444 794
80% -1534 -1069 -603 -138 328 794 1259 1725

5

300본
40% -1767 -1534 -1302 -1069 -836 -603 -370 -138
60% -1651 -1302 -952 -603 -254 95 444 794
80% -1534 -1069 -603 -138 328 794 1259 1725

400본
40% -2267 -2034 -1802 -1 己 69 -1336 -1103 -870 -638
60% 一21 51 -1802 —1452 —1103 -754 -405 -56 294
80% -2034 -1569 -1103 -638 —1 72 294 759 1225

500 본
40% -2767 -2534 -2302 -2069 -1836 -1603 -1370 -1138
60% -2651 -2302 -1952 -1603 -1254 -905 - 556 -206
80% -2534 -2069 -1603 -1138 -672 -206 259 72已

*잣나早구과 l，250/80kg



표 14. 가공의 등목차단비용，피해율，ha당 임목본수，잣나早구과생산량을 이 

용한 手익성비교 (기간: 3년，괴잣가격: 520천원/80kg)

가격
(천원)

본牛/
ha

Tfl *■口 〇 잣송이午化a
^ 이1 S.

25,000 已，000 7,500 10.000 12,500 15,000 17,500 20.000

1

300
본

40% -16 769 1,5己4 2,339 3,124 3,908 4,693 己，478
60% 377 1，已 54 2,731 3,908 5,086 6,263 7,440 8,617
80% 769 2,339 3,908 已，478 7,048 8,617 10,187 11,756

400
본

40% —116 669 1,454 2,239 3,024 3,808 4,593 已，378
60% 277 1,454 2,631 3,808 4,986 6,163 7,340 8,517
80% 669 2.239 3,808 已，378 6,948 8,517 10,087 11，6己6

500
본

40% -216 569 1,354 2,139 2,924 3,708 4,493 5,278
60% 177 1,354 2,531 3,708 4,886 6,063 7,240 8,417
80% 已69 2,139 3,708 5,278 6,848 8,417 9,987 11，己56

3

300
본

40% -616 169 954 1,739 2,524 3,308 4,093 4,878
60% -223 954 2,131 3,308 4,486 5,663 6,840 8,017
80% 169 1,739 3,308 4,878 己,448 8,017 9,587 11，1 己6

400
본

40% —916 -131 654 1,439 2,224 3,008 3,793 4,578
60% -523 654 1,831 3,008 4,186 5,363 6,540 7,717
80% -131 1,439 3,008 4,578 6,148 7,717 9,287 10,856

500
본

40% -1,216 -431 354 1,139 1,924 2,708 3,493 4,278
60% —823 354 1,531 2,708 3,886 已,063 6,240 7,417
80% —431 1,139 2,708 4,278 5,848 7,417 8,987 10,556

己

300
본

40% 一1 ,216 -431 354 1,139 1,924 2,708 3,493 4,278
60% -823 354 1,531 2.708 3,886 5,063 6,240 7,417
80% -431 1,139 2,708 4,278 己，848 7,417 8,987 10,556

400
보

40% -1 ,716 -931 -146 639 1,424 2,208 2,993 3,778
60% -1 ,323 -146 1,031 2,208 3,386 4,563 5,740 6,917
80% -931 639 2,208 3,778 己，348 6,917 8,487 10,0己6

500
본

40% -2,216 -1,431 -646 139 924 1,708 2,493 3,278
60% -1 ,823 -646 531 1,708 2,886 4,063 5,240 6.417
80% -1 ,431 139 1,708 3,278 4,848 6,417 7,987 9’5已6

잣나早구과 l，250/80kg



가) 잣나早구과의 괴해율별 수억

청설모차단장치의 내구연한 3년，제작비용 5천원，ha당 임목본수 300, 400, 

500그루에서 피해율(40%，60%，80%)별 경제성을 분석한 결과는 그럼 13과 

같다.

송어卒化 a

그럼 13. 피해율별 수익성분석



40%의 괴해暑 받았을 경우 牛익성이 전혀 없었五，60%의 피해를 받은 경 

우 임 목본牛가 500그早이면 수익 성 이 나타나지 않았으나 400그루에 서 

20,000송이暑 생산할 경우 와 300그早에서 15,000〜20,000송이룰 생산할 경 

우에 牛익이 발생하였다. 80%의 피혜暑 받은 경우 500그루，17,500송이暑 생 

산하면 수익이 발생하기 시작하여，300그寻，12,500〜20,000송이에서 午익이 

증가되었다-

나) 차단장치제 작 비 용별 수 익

청설모차단장처의 내구연한을 3년，피해율 60%，ha당 임목본午暑 30化 

40化 500그루豆 하여 동목차단장치의 제작비용별 경제성을 분석한 걸과는 

그럼 14와 같다. ha당 임목본수가 500그旱에서제작비용이 5천원일 경우 牛 

익성이 없으나 3천원일 경우 巧，000송이喜 생산早터 수익이 발생되丑，1천원 

일 겸年 7,500송이를 생산하면 수익이 발생하였다. 임목본牛가 400그루인 경 

우 제작비용이 3,000원이면 12,500송이〜20,000송이暑 생산할 경우 手익이 

발생하였다. !，000원이면 7,500송이〜20,000송이暑 생산할 경우 旦다 높은 수 

익이 발생하였다.

임목본手가 300그루인 경우 등号차단장치제작비용이 5천원이면 巧，000송 

이暑 생산할 경우早터 수익이 나타나기 시작하였五，3천원은 12,500송이〜 

20,000송이에서巧46천원〜1394천원)，1천원이면 7,500〜20,000 송이에서 (248천 

원〜1，994천원) 수익이 발생하였다.

이상의 결과暑 검토하면 수익성은 차단장치 제작비용에 따라 현저한 차이 

가 나타나므互 금旱 차단旦형의 제작비용을 낮출 수 있는 재료의 검토가 필 

요하며，ha당 본牛，피해율，구과생산량, 괴잣가격 등을 고려하여 판단하면 

등목차단모형의 제작비용은 3천원 이내互 결정되는 것이 타당할 것으로 생 

각된다.



300 본化 a

그 럼 14 둥목차단장치 가격별 手 〇1
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청설모에 의한 구과괴해를 방지하는 방범으呈 등목차단모형을 이용하는 

것온 생산가능 임지의 임황 및 지황에 따라 그 범위가 제한적일 수밖에 없 

다. 또한 상술한 바와 같이 청설모의 개개임목에 대한 등목의 차단은 물론 

언접한 버생산임지에서 이입되는 개체暑 방지하고，임지 내에서 등목에 이 

용될 午 있는 하층관목을 제거해야 하는 등，임지관러에 많은 제반 비용이 

소요되는 단점이 있다.

잣나早 구과의 피해는 임지 내에 서식하는 청설모의 밀도와 밀접한 관련 

이 있으므互 이러한 단점을 보완하여 농가의 수익성을 높일 午 있는 한 방 

범으로 청설모의 포획을 고려할 수 있다. 실제豆 임지 내의 청설旦 서식밀 

도暑 감소시키기 위하여 철사를 재豆互 한 올早나，총기 등에 의한 포살하

는 방법이 이용되고 있으나 최근 이용되는 올早의 겸우 일부 포획이 된다

하여도 이용하기에 불편할 뿐만 아니라 1개체暑 里획하면 새롭게 설치하는 

시간이 많이 소요되는 단점이 있다. 또한 총기에 의한 서식밀도외 조절 역 

시 고비용이 소요되며 총기의 사고 동 실제 총을 사용하旦呈 일반농가에서 

쉽게 이용하기 불편하여 청설모의 개체군밀도를 조절하는데 적합하지 않은 

방법으로 관단된다.

이에 본 연구에서 등목차단豆형을 응용한 원통형 몇 모형을 개발하였으며 

이暑 이용할 경우의 경제적인 이점 에 대하여 간략하게 기술하였다.

1) 경제적 이점

설내에서 사육하며 조사한 청설모 성체의 1일 평균 섭식량은 57.6〜72.1g 

이었다. 이는 청설모의 활동이 제약되는 작은 공간(사육장)내에서의 섬식량 

으呈 잣나早 임지에서는 제약된 공간에서 보다 활발한 활동이 이루어져 에



너지 소비가 많을 것으至 판단되므至 실내사육시. 덕이량旦다 많은 양의 덕 

이롤 섬식할 것으로 생각된다. 따라서 잣구과 1송이의 종실早게 60g(종실 1 

럽당 a5g，1송이 120럽)으로 최대섬식량올 기준으로 산출하여도 야외에서의 

1일 섬식량은 적어도 1구과 이상일 것으互 판단된다. 더욱이 먹이가 결핍되 

는 기간의 생존을 위하여 덕이를 지면에 저장하는 행동을 旦이므呈 이 기간 

까지를 고려하면 상당량을 섬식，全비하는 것으呈 판단된다.

또한 잣나무구과의 종실이 성숙하지 않은 시기，즉 잣나무 수상의 미숙구 

과 시기에도 가해하는 舍성을 보여 2년간 미숙구과 괴해暑 조사한 결과 전 

체 괴해량의 약 43% (2002〜2003:51%，2003〜2004 :35%)暑 차지하는 것으 

呈 미旱어 청설모에 의한 견체 구과의 괴해량은 많은 것으로 파악되었다.

그러나 본 분석에서는 미숙구과 괴해를 제외한 성숙干과만의 피해를 기초 

呈 하여 피해액을 산출하였다. 청설모 1마리당 1일 섬식량 70g，섭식기간 8 

개월至 하여 1마리가 년 잣나早구과暑 가해하는 량을 환산하면 총 가해량은 

16,8Q0g이었다. 청-설豆 1마러의 년간 총섬식량 16.8kg을 기준으呈 2003년〜 

2004년의 평균피잣가격 3636원/kg으豆 환산하면 마러당 61,0848원의 피해틀 

입허는 것으豆 파악되었다.

한편 원통형 몇을 이용할 경우 몇당 적어도 3개체이상의 포획이 가능하였 

다. 이는 현행 실행하고 있는 철사롤 재豆呈 제작한 올早(그림 15)의 단점， 

죽 1개체가 星획되던 원형이 변형되어 星획기능을 할 午 없게 되므呈 1개체 

星획 旱에는 새吾게 제작해야 하는 점，청설모룰 먹이呈 유인하지 못하기 

때문에 임의적 행동을 통한 포획이 이루어지는 점 과 페그물(그럼 16)을 이 

용할 경우의 단점을 보완할 수 있다.

원통형 몇은 제작가격을 약 巧，000원으로 산출하五，단순비교暑 행하여도 

층분히 牛익성이 있는 것으로 관단된다.



그림 15. 청설旦 포획 올早

그림 16. 呈早재배농가의 페그晉 이용



2) 원통형 몇의 이용

청설旦는 잣나早 임연早의 물이 豆르는 계곡 등에 주로 보금자리롤 창설 

하므로 이러한 지역을 선정하여 원통형 몇을 설치한다. 청설모의 행동권斗 

세력권온 3ha정도 범위에 형성하旦呈 잣나무 단순림의 면적이 넓은 임지의 

경우 분산하여 설치하는 것이 유효할 것으互 판단된다.

몇은 미숙구과 시기인 10월 초순부터 익년 4월말 까지의 기간동안에 유인 

먹이를 이용하여 至획하는 것이 유러하다. 몇을 설치할 임목은 수간이 통직 

하며 미숙구과가 많이 열린 우세목을 선택하는 것이 바람직하며，임목간 이 

동이 불가능하도록 인접된 임목의 거리는 3m 이상으로 하는 것이 좋다. 몇 

의 설치위치는 흉고早위이상으互 하고 몇 내早의 상단早위에 잣 구과나 흐 

두 등 청설모의 덕이暑 제공하며 몇이 설치된 임목주위의 하층관목을 제거 

한다.

설연실험 및 경제성 분석에 관한 추가적인 연구가 될요하나 3ha에 설치할 

星획 몇 수는 임지 내 최대 서식 개체牛(12마리)의 2배수-3배수인 20-30개 

가 적당할 것으互 사豆된다.

4. 기타피해 방제시험

가. CTA유발물질을 처리한 잣(피잣)에 대한 청설旦의 행동반응조사

청설互에서 CTA 유발효과 및 유발량을 알기 위한 실험을 실시한 결과， 

LiCl(그림 18)과 Estradiol Benzonate(그럼 19)과 같이 나타났다.

LiCl외 경 우，1번 공시 개체에서 는 처 리 하기 시 작한 旱 다옴날早터 2-4일째 

까지 채식량이 계속하여 즐어音다가 5일째早터 증가하였으나 이날부터 섬취 

한 잣을 토해내기 시작하였으며，그 다옴날부터도 구토률 반복하다가 실험 

개시 16일째 구置와 심한경련을 일으키며 사망하였다.



반면 공시개체 2번은 1번과 거의 유사한 행동을 보였으며，섬식 다옴날早터 

4일간 섭식량이 감소하다가 5일째早터 증가하였으며，7일째早터 구토暑 시 

작하다가 실험개시 16일째 구토와 심한 경련을 보이면서 사망하였다.

청설모는 1개체당 Lid을 처리한 피잣을 먹은 다옴날早터 피잣에 대하여 

CTA暑 획득하는 것으로 확인되었으며，적정 유발량은 20〜46mg/개체(57〜 

131mg/kg)으로 확인되었다. 생쥐 (Mus muscidus)와 경우，최적 유발량은 

6.0mEq/kg(Ingram 1982)이 고 音쥐 Grat)는 130mg/kg인 것으呈 보고 

(Nachman 및 Ashe 1973)하고 있어 청설모는 音쥐와 유사한 량임을 알 수 

있다.

CTA 유발지속시간온 약 3〜4일 정도 지속되며，5일째早터는 덕이에 대한 

기괴 행동(aversion)이 소멸되는(extinction) 것으로 나타났다. 그러나 己일째早 

터 구豆喜 일으키면서도 계속하여 먹이暑 섬취하는 것은 먹이呈 공급되는 

잣이 유일한 먹이이면서 절대적인 선호먹이이고(Bum化 및 Provenza 1996) 

배五픔을 견디지 못하기 때문에 구토暑 하면서도，죽 CTA가 유발되었지만 

먹이를 섬식하는 것으로 사료된다化alphs et al. 2001).
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그 림 19. Estradiol Bezonate의 처 리 된 피 잣 덕 이 제공 早 섬 취 한 약픔 량과 

총채식량의 변화
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섬취량에 비하여 그 차이가 경미한 牛준이었다.

본 결과로 청설旦에 있어서 Estradiol Benzonate은 LiC]斗는 다旦게 CTA 

가 획득되었다五 판단하거는 어려웠다. 이는 아마도 약晋의 농도가 너早 

약하여 CTA가 유발되지 않은 것으互 관단된다. 이는 본 실험에서 사용한 

에스론정⑩ 제품의 농도가 2mg/ml로 고정되어 있고 괴잣 1개에 최대互 처 

러 가능한 용액의 농도인 10 miCTogram/5/^豆는 CTA喜 유발시키기에 농도 

가 너무 낮은데 기인하는 것으로 판단된다. 따라서 현재 농도暑 자유晉게 

조절 가능한 분말제재를 이용하여 고농도에서의 CTA실험을 진행할 계획이 

다.

본 설험의 결과 청설모의 조건적 미각기피 (CTA) 물질豆 LiCl어 매우 豆 

과적으呈 사용할 午 있는 약晉이며，CTA暑 유발시키는 적정량은 57〜 

131mg/kg인 것으로 확인되었다. 이 실험은 잣 이외의 먹이선택의 기회가 

없는 제한적인 실험이었으나，야외에서는 다른 대체먹이가 존재하므로 만일 

CTA가 유발된 청설모 개체는 다른 먹이를 찾아 잣나무 임지呈早터 다른 

곳으呈 이동할 것으로 예측된다.

특허，이 기범을 적용할 경年 적어도 CTA 유발이 된 개체는 잣 채식량이 

급격히 떨어지旦呈 청설모가 서식하고 있는 잣나早 임지에서 잣이 완전허 

성숙하여 수확하기 적전까지의 총섭식량어 상대적인 즐어둘게 되어 청설모 

呈 인한 수확직전의 잣 피해를 상당허 줄일 수 있는 것으로 판단된다. 또한 

초봄〜초여롬까지는 다른 대체먹이가 풍早한 계절이旦豆 잣나早 미숙구과에 

대한 피해를 줄일 午 있는 방안이라고 관단된다. 금旱 야외실험을 통하여 

실제 수확기와 성장기에 CTA에 의한 피해방지 置斗暑 검토할 필요가 있다-



제 4 장 결론

제 1 절 잣나무구과의 괴해특성 및 청설모의 생태

1. 잣나早 구과의 괴해특성

청설모는 설치류에 속하며 주로 잣과 呈두暑 선豆하여 섬식하旦豆 농가에 

막대한 피해暑 주고 있다. 그러나 이들 견과류에 대한 피해과정의 해석이나 

피해량을 계량화한 기초 자豆가 거외 없어 피해暑 방지하기 위한 연구를 검 

토하는데 많은 어려움이 있다. 이에 본 연구에서는 청설모가 잣나早구과暑 

어느 정도 가해하는지 등에 대한 가해특성과 가해량을 구명하였다.

잣나早구과의 결실량은 과거 2〜3년의 착과량 보다 많은 것으로 조사되었 

으며 설정한 조사구별，임목별로 차이는 심하게 나타났다. 이와 같은 결실량 

의 차이는 牛목의 생리 적 인 특성(풍흉이 헤마다 현저 한 차이가 나타나는 해 

걸이 현상)，환경적인 톡성에 기인하는 것으至 판단된다. 결설 旱 성숙하는 

기간동안에도 기旱，병헤층，동吾 둥에 원인으呈 피해暑 받으며 이 가운데 

청설모에 의하게 심한 피해暑 받는 것으至 파악되었다.

청설모가 잣나무 구과暑 가해하는 시기는 9월 旱반기부터 이듬해 8월 성 

숙기까지로 이제까지 청설모는 주呈 성숙구과暑 가해하는 것으呈 알려져 있 

었으나，미숙구과도 오랜 기간에 걸쳐 상당량을 가해하는 것으呈 파악되었 

다.

미숙구과틀 먹이互 하는 정확한 이유는 알 手 없으나 인편을 벗겨내고 인 

편외 안쪽을 긁는 행동이 관찰되는 것으豆 미루어 영양물질을 섬취하는 행 

동으互 관단되었다.



미숙구과의 피해율은 2002-2003에 51.0%，2003-2004에 35.0%로 미숙구과 

시기에 상당량이 피해를 받는 것으呈 조사되었으며，해에 따라 피해의 차이 

도 현저하게 나타나는 것으로 파악되었다.

외국의 경우 Aunu 등(1985)은 Jack pine구과의 생명표에서 구과가 형성된 

旱 소량의 피해暑 받았다고 보고하였는데，이는 본 연구의 미숙구과 괴해 

와 같은 유형의 괴해呈 생각된다-

미숙子과시기早터 성숙구과시기 까지의 기간동안 청설모에 의한 구과괴해 

율은 2002〜2003년에 71.5%이었五，2003〜2004년에 65.5%呈 산출되었다. 이 

렇게 년도별 괴헤율차이는 잣나早 구과의 결실량과 임지 내에 서식하는 청 

설모의 개체군밀도에 영향을 받을 것으로 생각되며，금후 서식밀도와 관련 

하여 세밀한 검토가 필요하다.

청설모의 괴해페턴온 미숙구과시기에 일정 임지에서 집중적으互 가해하 

는 경향을 보였으며，잣나무의 수령이나 임지의 위치(산정，산복，산록)，단 

목의 早위별(정단 및 측지부위)별 피해율의 차이는 나타나지 않는 것으互 

파악되었는데 이는 임지내의 청설旦 보금자러 창설지역과 관련이 었는 것으 

互 보금자러주위는 천적으로早터 회피나 에너지 소비가 적어 특별허 선호하 

여 섭식하기 때문인 것으로 사豆된다.

2. 청설모의 형태 및 생태적 특성

가. 청설모의 형태적 특성

청설旦의 털은 겨율동안은 회색이며 약간 붉은 색조룰 띤다. 귀의 털은 

吾체의 다른 早위의 털에 비하여 현저하게 길丑 적립하여 나있고，봄에 털 

갈이 이旱 짧아지며 체표의 털도 암회색을 띤다. 배는 항상 흰색이나 양옆 

이 때때로 노랑 색조暑 띄기도 한다. 앞발가락은 엄지발가락이 안으互 휘어



져 있五，한개의 발晉이 있다. 출산시 개체의 早게는 8〜 12g이었고， 털은 

생旱 10〜13일에 나기 시작하여 3주 旱에는 완呈되었다. 성체의 체장은 암 

컷이 22.3+0.9C巧，수컷이22-l±l-lcm이었고，체중은 암컷이 312.9±67.3g, 수컷어 

338.3±35.7g이 었五，꼬러 길이는 암컷이 25.8±1.4cm. 牛컷이 24.4±1.6cni이 었다. 

암컷의 복早에는 6개의 유선이 발달하였다. 유럽에 분포하는 Scz’urus속에 

속하는 중과 체장，체중은 유사타였으나 꼬리길이는 유럽종의 길이 16〜 

20cm旦다 국내에 분포하는 종이 현저히 길었다.

나. 청설모의 생태적 톡성

청설모는 중부지방의 잣나早림 내에서 년 1〜2회 번식하는 것으로 파악되 

었다. 년 1회 번식하는 개체의 교미시기는 4월 하순〜5월 초순이며，임신기 

간은 35일 정도豆 6월 초순〜중순에 새꺼暑 낳五，60일 정도의 이유기간을 

지나 임내에 재차 출현하는 시기는 8월 초순〜8월 중순이었다. 년 2회 번식 

하는 개체의 교머기는 1월 하순〜2월 초순이며 4월 번식하고, 6월 중순경 

교미하여 2차 번식하였다.

청설모의 보금자러는 주로 임연으至早터 10m이내 임목을 선택하여 牛고 

와 관계없이 수관 중간早위에 창설하였는데 이는 본 종의 먹이조건，천적의 

회괴 등과 관련된 것으로 본종의 생존전략으로 이해된다.

旦금자러 의 크기 는 장경 이 평 균 31.7cm(27〜34cm)，단경 이 25.4cm(22 〜 

27cm), 전체 早게는 평균 8己0.0g(668〜l，129g)이었다- 보금자리별 새끼午는 

3〜4마■러，평균 3.6마리이었고，개체별呈는 2〜4마리，평균 3.2마러暑 낳는 

것으로 파악되었다.

청설모는 나早의 새순，꽃，종자，牛액，종실 등 다양한 종류의 먹이言 섬 

식하나 잣나무림 내에서는 주로 구과暑 섬식하였다. 구과채취는 주呈 앞발 

을 이용하여 구과暑 잠고 입으豆 과병을 晉어 지상으로 떨어뜨린다, 섬식온



앞발을 이용하며，인편을 벗기고 구과呈부터 종실을 분리하여 섬식한다. 실 

내실험결과 1개체의 1일 섬식량온 57.6g〜化Ig互 파악되어 야외에서의 섭 

식량은 보통 1일 동안에 구과 1송이 정도외 섭식이 가능할 것으로 관단된 

다. 그러나 섭식하고 남긴 잣나무구과暑 관찰하면 잣 종실어 많이 남겨져 

있는 것도 발견되는 것으로 보아 실제 피해량은 섭식량보다 많은 것으呈 사 

료된다.

청설모는 먹이가 층분한 경우 여러 가지 방범을 이용하여 덕이暑 저장하 

는 습성이 관찰되었다. 어린개체도 저장하는 행동어 관찰되는 것으互 미루 

어 저장행동은 본능적인 것으互 판단된다. 겨울동안의 생존을 위하여 잣 종 

실은 한 지점에 2〜28개씩，평균 3.5〜기개씩 저장하였으며，저장량의 51.2% 

暑 보금자러에서부터 41〜50m의 거리에 저장하였다. 저장장소는 주로 하층 

식생이 발달하지 않고 괴耳도가 낮은 지역을 선豆하는 경향이 있는 것으互 

파악되었다.

청설모의 행동은 해뜨는 시각早터 10시，오旱 2시부터 3시 사이에 활발한 

것으로 관찰되었다. 청설모은 잣나早 구과의 결실기에 주互 牛상에서 생활 

하며 지상에 먹이를 저식하는 동절기에는 먹이의 탐색 및 채집을 위한 지상 

에서의 활동도 관찰되었다.

지상에서의 점프동작은 유연하며 牛평점프거리는 약 100cm，牛직점프거리 

는 50cffl로 조사되었다. 또한 임목위에서 지면으豆의 최대 점互거리는 200cm 

로 확인되어 생산임지暑 선정하여 등목차단장치暑 설치하는 경우 청설모의 

이업을 방지하기 위하여는 적어도 300cm이상의 차단지역이 필요할 것으互 

파악되었다.

행동권의 크기는 약 0.7〜3Jha 정도로 추정되었으며，조사지역의 ha당 밀 

도는 최소 0.8마리에서 최대 1.5마리가 관찰되었으나 이는 단편적인 결과로 

청설모의 개체군변동과 관련한 세력권，행동권에 대한 추연이 필요하다.



제 2 절 청설모차단장치 및 임지관러

잣나早 종실량의 증가는 청설모의 서식조건을 층족시키므로 개체牛가 증가하게 

되어 제차 구과暑 가해하므豆서 농가소득에 영향을 머처고 있으나 이돌 개체군밀도 

의 급격한 증가暑 억제할 수 있는 천적의 종수 및 개체수가 적어 밀도의 자연감소 

音 기대하기는 매우 어려운 실정이다. 이에 자연생태계에 악영향을 주지 않으며 

인간과 공존가능한 물리적 제어방법을 모색하였다.

청설모의 등목(登木)을 차단하는데 성공한 旦형은 원통형모형，우산모형 

(I，n)，주青접기모형，그晉모형，원통우산모형，분지한 원통모형 동 총 6가 

지暑 확인하였다. 이 가운데 우산모형，주룸접기모형 등은 금형을 제작하여 

대량생산이 가능하나 금형을 제작할 경우 제작단가가 높게 소요되는 것으呈 

파악되었다. 원통형豆형은 午작업에 의존하여 제작이 가눙하며 제작단가가 

금형에 버하여 낮은 것으로 확인되었으나 농가에서 이용하기 위하여는 香더 

저럼한 버용으로 제작이 가능헤야 될 것으呈 관단되었다. 일早 설험에서 원 

통모형을 비닐 동의 재료로 교체할 경우도 등목차단이 가눙한 것으互 관찰 

되어 이에 대한 내구성 등어 검토되면 좀더 저렴한 가격으呈 차단모형을 제 

작할 午 있을 것으로 생각된다.

또한 원통형모형과 그晉모형의 경우 내부에 이중나선형의 그물올 2〜3중 

으로 접합할 경우 청설旦 互획이 가능할 것으呈 파악되었다. 본 몇을 이용 

하면 현재 포획에 사용하丑 있는 올早(재豆: 철乂1〇보다 효과적일 것으呈 사 

료되며 청설旦의 서식밀도暑 감소시켜 피해暑 방지하는 방범을 선택할 경우 

응용적으로 적용하는 것이 가능할 것으로 관단된다.

이외의 모형은 청설모 동목울 차단하는 데는 성공적이었으나 금형제작이 

어렵고，수작업에 의한 제작비용도 높아 이용하기 어려운 것으呈 파악되었다.



차단장처暑 적용하는 최적면적은 청설旦의 행동권 범위인 약 3ha로 설정하 

는 것이 바람적하며 임지내의 타수종의 벌채，피압목，고사목，하층식생을 

제거하는 것이 필수적이다. 또한 인접임지의 수상으로부터 차단지역의 手상 

으至 이입하는 개체를 방지하기위하여 차단지역을 설정해야 하는데 이는 청 

설모의 점프능력을 감안하면 3m이상의 임목을 벌채하는 것이 필요하다.

이외에 차단장치룰 설처할 경우 청설모는 보금자러의 창설이 곤란하여 버 

생산임지呈 이동하거나，동목화단으呈 덕이 저장 행동에 방해를 받고，잣나무 

구과暑 섬식타는 행동이 용이하지 않은 등，생존에 불리한 환경이 조성되旦 

로 결국 서식개체수가 감소되는 豆과暑 기대할 수 있을 것이다.

제 3 절 경제성분석

2년 동안의 실험을 근거呈 하여 수익에 영향하는 잣나무구과 생산비，등 

목차단장처 및 설치비용，임지관러비용 등 생산비와 차단장치룰 설처하였을 

경우 에상되는 수억을 산출하였다. 예상되는 수억은 차단모형의 제작내용， 

임지의 특성，관매가격 동에 따라 다旦게 나타날 것으呈 관단되나 본 연구 

에서는 잣 종실을 생산하기 위하여 실제豆 실행한 내용을 기초互 하여 산출 

하였다.

등목차단旦형은 재豆 및 설치장소에 畔라 년도 별로 차이暑 보였으며 평 

균 5.기명이 소요되 었다. 임내정 리(피 압목，고사목，하충관목)는 잣나무구과 

의 생산임 지 의 톡성 에 의 존하며 평 균 2.0명 이 소요되 었다. 임연早정 리 (폭 

3m내 개벌)暑 하는데 필요한 인력은 2003년 조사지의 경우 2.07명(16.6시 

간)，2004년 조사지의 경우 252명(20.2시간)으豆 평균 2.3인이 루입되었다. 

이는 국유임산물매각규칙 시행요령의 벌목작업공정표의 혼효림지에 적용되



는 작업공정보다는 다소 적게 旱입되는 것으呈 파악되었다. 그러나 임연부 

의 임삼과 입지조건이 복잠한 것을 감안한다면 메우 근사한 값이라 관단되 

므로 ‘국유임산吾 매각규칙’에 명시된 개벌작업공정을 적용하여도 早러가 없 

을 것으로 생각된다.

청설모가 등목하지 못하도록 차단모형을 설치하고 수익성을 비교 분석한 

결과，동일한 조건에서 차단모형을 3천원으로 제작할 경우 3년 동안의 수익 

은 임목영급에 관계없이 발생하였으나 5천원으로 제작할 경우 구과생산량이 

많은 8령급 잣나早림에서 수익이 발생하는 것으呈 파악되었다. 실제 등목이 

불가능한 차단모형 중 금형제작이 필요한 모형은 고비용이 소요되어 이용하 

기 어렵고，실연임지에 적용하였던 원통모형도 개당 5천원이 소요되어 결실 

량이 적은 년도나 임목령급과 청설모의 피해율이 낮은 임지일 경우 적용이 

곤란할 것으로 파악되었다.

한편 가공의 피해율，ha당 임목본수，잣나早구과생산량을 이용하여 분석한 

걸과 청설旦에 의한 구과 괴해율이 20% 미만이면 모든 조건에서 재배농가 

의 午익은 없는 것으로 나타났고，괴해율이 높온 지역일수록，ha당 등목을 

차단해야할 임목본수가 적을수록 수억이 많온 것으呈 산출되었다. 임목본수 

의 영향은 차단장치의 제작비용에 따라 午업액이 차이가 심하게 나타나는 

것을 의미하는 것으呈 대략 등목차단모형의 제작비용이 3천원 이하豆 제작 

해야 牛익성이 있는 것으呈 파악되었다.

이상의 결과를 검토하면 수익성은 차단장치제작비용에 따라 현저한 차이 

가 나타나므로 금早 차단모형외 제작비용을 낮출 수 있는 재豆의 검토가 필 

요하며，ha당 본수，퍼해율，구과생산량，피잣가격 등을 고려하여 판단하면 

등목차단모형의 제작버용은 3천원 이내로 결정되는 것이 타당할 것으呈 파 

악되었다. 금旱 저가의 소재가 검토되어 저비용을 들여 모형을 제작하고 결 

실량，생산과정과 관련된 수익전망이 밝은 생산임지를 선정하여 설치한다면



잣나早 임지에 적용하여 牛익성을 창출하는데 어려음이 없을 것으로 관단된 

다.

한편 잣나早 구과의 피해는 임지 내에 서식하는 청설모의 밀도와 밀접한 

관련이 있으므豆 농가의 수익성을 높일 午 었는 한 방범으至 청설모의 포획 

을 고려할 牛 있다. 청설모 성체는 활동이 제약되는 작은 공간(사육장)내에 

서의 1일 평균 57.6〜72.1g의 잣올 섭식하였는데 임지에서는 사육장내旦다 

많은 에너지가 소비될 것으呈 관단되므로 섬식량도 중가할 것으呈 생각된 

다- 畔라서 잣나早 구과 1송이의 증설무게가 60g(중설 1럽당 0.5g，1송이 

120립)이旦呈 최대 섬식량을 기준으互 산출하여도 1일 섭식량은 적어도 1구 

斗 이상일 것으로 관단된다. 더욱이 먹이가 결핍되는 기간의 생존을 위하여 

먹이暑 지면에 저장하는 행동을 보이므로 이 기간까지暑 고려計면 상당량을 

섬식，全비하는 것으로 관단된다. 더윽이 잣나早구과의 증실이 성숙하지 않 

은 시기，즉 2년간 미숙구斗 피해는 전체 괴헤량의 약 43% (2002 〜 

2003:51%，2003〜2004 :35%)暑 차지하는 것으로 미旱어 청설모에 의한 전체 

구과의 괴헤량은 상당한 것으르 파악되었다.

이와 같은 머숙구과 괴해喜 제외한 성숙구과만의 피해틀 기초呈，청설모 

1마리당 1일 70g을 섬식하고，섬식기간 8개월로 산출하면 1마리가 년 가해 

하는 량은 총 16,800g이 된다. 청설모 1마러의 년간 총섬식량 16.8kg을 기준 

으豆 2003〜2004년의 평균괴잣가격 3,636원/kg 으로 환산할 경우 마리당 

6,10848원의 피헤暑 입허는 것으互 파악되 어 저 렴한 비용으互 장치를 제작 

할 경우 수익성이 있을 것으로 예측되었다.

원통형의 몇은 잣나早 임연早의 물이 흐르는 계곡 등에 설치하며，미숙구 

과 시기인 10월 초순早터 익년 4월말까지의 기간동안에 유인덕이를 이용하 

여 포획하는 것이 유리하다. 몇을 설치할 임목은 수간이 통적하며 미숙구과 

가 많이 열린 우세목을 선백하는 것이 바람직하며，임목과 임목사이互 이동



하지 못하도록 인접된 임목간의 거리는 3m 이상으互 유지하도록 하는 것이 

바람적하다. 청설모의 행동권과 세력권은 3ha정도 범위에 걸쳐 형성하므로 

잣나무의 단순럼면적이 넓은 경우 분산하여 설치하는 것이 유효할 것으로 

관단된다.
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