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봄철 논습지에 도래하는 도요물떼새류의 취식 행동에 따른 서식지 이용 
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Abstract

BACKGROUND: The coexisting shorebirds often use 
various foraging strategies, including feeding methods and 
habitat use, which are the likely mechanisms to explain the 
variation of morphological and behavior traits. We studied 
the foraging behaviors of four shorebirds to define how 
species separate according to habitat structures in rice 
fields of western-central Korea during their northward 
migration. 
METHODS AND RESULTS: The studied species were 
Long-toed Stints (Calidris subminuta), Wood Sandpipers 
(Tringa glareola), Common Greenshanks (Tringa nebularia), 
and Black-tailed Godwits (Limosa limosa), which were 
commonly observed in rice fields and represented by a wide 
range of morphological traits. Habitats were categorized 
into three types (“plowed with water”, “shallow water level 
after harrowing”, and “deep water level after harrowing”) 
according to the irrigation intensity and soil manipulation of 
the farming practices. Long-toed Stints mainly foraged in 

the “plowed with water”, where they used both visual and 
tactile searching methods. Wood Sandpipers and Common 
Greenshanks were frequently observed in “shallow water 
level after harrowing” They spent a considerable amount of 
time using a visual searching method. Black-tailed Godwits 
were selectively attracted to “deep water level after 
harrowing” and used tactile cues as their predominant 
feeding technique.
CONCLUSION: This study demonstrates that the water 
levels related in soil manipulation and irrigation intensity 
influence the accessibility to foraging sites and the 
detectability of prey for shorebirds species.

Key words: Farming practices, Shorebirds, Rice fields, 
Water level

서  론

도요물떼새류의 행동 연구를 통해 도요물떼새류의 서식지 

이용과 그들에게 요구되는 생활사(life history)에 대한 평가가 

가능하다(Leon and Smith 1999). Goss-Custard and Durell 

(1990)은 행동 연구를 통해 다양한 환경변화나 제한된 자원과

의 관련성을 확인 할 수 있다고 제안했다. 뿐만 아니라 여러 

서식지 형태에서 행동의 파악은 조류의 서식지 선택(habitat 
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Fig. 1. Map of the location of study sites in rice fields of western-central Korea (four closed rectangles).

selection)에 대한 이해를 높여주고(Titman, 1981), 이동 철새

가 서식하는 지역들 중에서 어느 지역이 중요한지에 대한 평

가의 방법으로 이용된다(Davis and Smith, 1998a).

통과시기에 도요물떼새류의 행동에 대한 연구는 주로 갯

벌과 같은 해안 지역에서 많이 이루어졌고(Holmes, 1966; 

Baker and Baker, 1973; Colwell, 1993), 내륙습지에서의 

연구는 드물다(Davis and Smith, 1998a). 일반적으로 도요

물떼새류는 시기에 따라 생리적인 요구조건이 매우 다르며

(O’Reilly and Wingfield, 1995), 이러한 요구 조건은 여러 

행동 특성으로 나타난다(Davis and Smith, 1998a, 1998b). 

또한, 많은 도요물떼새류가 해안이나 내륙지역을 모두 서식지

로 이용한다고 알려져 있지만 두 지역간에 서식지 이용과 종 

구성에 차이가 나타난다(Recher, 1966; Myer, 1983; Davis 

and Smith, 1998b). 이는 통과시기에 이용하는 다양한 서식

지는 도요물떼새류에 따라 요구조건이 다름을 의미하고 이러

한 차이는 취식 행동 특성으로 나타난다.

많은 도요물떼새 종들은 번식지에서 월동지까지 매년 

12,000 km에서 25,000 km를 이동한다(Myers et al., 1987).

도요물떼새류의 이동에는 이동 전에 축적한 에너지량보다 훨

씬 많은 에너지가 필요하다(McNeil and Cadieaux, 1972). 

Skagen and Knopf (1993)는 성공적인 이주(migration)를 

위해 번식지와 월동지 사이에 이들을 연결하는 중간기착지

(stopover sites)가 밀접하게 연결되어야 한다고 제안했다. 

한국 중서부지역의 논습지는 도요물떼새와 같은 이동철새가 

이용하는 중요한 중간기착지 중 하나이다(Nam et al., 2012, 

2015).서해안 일대는 넓은 퇴적층이 형성되어 오래 전부터 농

경지가 발달하였고, 이러한 농경지는 다양한 조류에게 먹이와 

휴식처를 제공해 왔다(Yoo and Lee, 1998). 논습지는 일시

적으로 담수환경(flooded fields)을 조성하여 조류를 포함한 

다양한 습지생물 중요한 서식지를 제공한다(Fasola and 

Ruíz, 1996; Elphick, 2000). 뿐만 아니라 동아시아-대양주 

철새이동경로(EAAF; East-Asian Australasian Flyway)상

에 위치하여 멸종위기종을 포함한 다양한 조류의 서식처로 

그 중요성이 강조되고 있다(Kim et al., 1994). 

본 연구는 한국 중서부지역 논습지를 중간기착지로 이용하

는 도요물떼새류의 취식행동 특성이 영농방법에 따라 조성된 

여러 서식지들을 선택적으로 이용하는지 확인하기 위해 수행

되었다. 논습지는 영농방법에 따라 다양한 형태를 형성하기 

때문에 논습지에서 취식하는 도요물떼새류의 행동 특성의 파

악은 도요물떼새류 가 서식지를 선택적으로 이용하는지 유무

를 확인하기 위해 중요하다.

 

 재료 및 방법

조사지역

본 연구는 아산호, 아산만 남단 논습지에서 수행되었다

(Fig. 1; 36°54’N, 126°59’E). 연구 지역은 4월 후반부터 5월 

중반까지 북상하는 도요물떼새류에게 내륙 중간기착지의 기

능을 가진 곳이다(Nam et al., 2012; Choi et al., 2014). 이 

기간 동안 논습지는 모내기 전 얕은 수심이 형성되는 시기로 

갯벌과 유사한 형태를 보인다(Nam et al., 2012). 연구지역 

논습지는 농로나 논둑으로 구별되는 필지로 구성되어 있으며, 

그 크기는 평균 100 m × 50 m이다. 각 필지는 지역농업인 

개인에 의해 관리되고 있으며 지역농업인의 스케줄에 따라 

토양경운과 논 물관리 시기가 달라 조사 지역의 필지는 여러 

담수논의 형태를 보인다. 도요물떼새류가 많이 관찰된 4개의 

구역을(1개의 조사구역은 약 88개의 필지를 포함한 0.4 km2

의 면적) 조사지역으로 설정하였다. 

 

취식행동과 서식지 이용

도요물떼새류의 취식행동관찰은 2011년과 2012년 4월 

후반부터 5월 중반까지 오전 6시(6:00 a.m.)부터 정오
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(12:00 p.m.) 시간 동안 수행되었다. 도요물떼새류의 취식

행동 관찰 대상 종은 흑꼬리도요(Limosa limosa), 청다리도

요(Tringa nebularia), 알락도요(Tringa glareola), 종달도

요(Calidris subminuta)였으며, 이들은 조사지역 내에서 쉽

게 관찰되는 종이었다. 더불어, 이들 4종은 종달도요, 알락도

요, 청다리도요, 흑꼬리도요 순으로 부리 길이, 몸 크기, 다

리 길이가 점점 증가하는 형태적 차이를 가진다. 행동은 망

원렌즈(RAYNOX HD-2200PRO)를 부착한 디지털 캠코더

(SAMSUNG HMX-S16)를 이용하여 흑꼬리도요 57개체, 청

다리도요 52개체, 알락도요 53개체, 종달도요 32개체를 기록

하였다. 동일 개체를 중복하여 행동기록을 할 경우 개체 특이

성이 크게 작용하게 된다. 조사 대상 개체들은 개체식별이 되

지 않기 때문에 다른 개체로 판단이 명확히 되지 않을 경우 

행동기록을 피해 거짓반복성(pseudoreplication)을 제거하

였다. 기록된 종들은 느린 재생(0.4배속)을 통해 취식 행동을 

분석하였다. 취식행동범주는 (1) pecking 수, (2) probing 수, 

(3) 총 걸음 수, (4) 사냥 사이 이동수(pecking이나 probing 

후 다음 pecking이나 probing 전에 확인된 총 걸음 수), (5) 

방향전환 수(총 방향전환한 횟수), (6) 획득한 먹이 수(직접 

먹이를 삼킨 횟수), (7) 취식효율(획득한 먹이 수/pecking 

또는 probing 수)로 정의하였다. Pecking은 수면이나 토양 

내부로 전체 부리의 길이의 1/3 이하가 들어가는 사냥하는 

방법으로 보통 시각을 이용하여 취식하는 조류에서 많이 이

용되는 방법이고, probing은 1/3 이상의 부리를 수면이나 

토양 내부로 깊숙이 찔러 사냥하는 방법으로 부리의 촉각을 

주로 사용하는 조류에서 많이 나타난다(Baker and Baker, 

1973). Probing 1회에 대한 정의는 부리가 수면이나 토양에 

들어갔다가 나오는 경우로 하였다(Elphick, 2000). 획득한 먹

이 수는 느린 재생을 통해 확인된 pecking이나 probing후 

머리와 고개를 살짝 젖혀 삼키는 행동이나 부리를 크게 벌려 

물의 표면장력을 이용하여 먹이를 삼키는 행동으로 정의하였

으며, 방향전환 횟수는 45도 이상으로 방향을 전환하는 경우

로 정의하였다. 1개체당 기록된 시간은 평균 92초(범위: 59초

-190초)였다.

관찰된 4종의 논습지 내에 형성된 서식지 이용 특성을 확

인하기 위해 서식지 별 종과 개체수를 확인하였다. 조류의 분

포 조사는 4월 후반부터 5월 중반까지 3주에 걸쳐 주 1회씩 

총 3회 이루어졌고 4개의 조사구역에서 수행되었다(Fig. 1). 

각 조사구역은 농로를 따라 걸으면서 출현하는 종, 개체수, 

서식지 형태를 모두 기록하였다. 서식지 형태는 지역농업인에 

따라 다르게 관리되는 필지를 기준으로 확인하였다. 필지는 

(1) 갈아엎은 후 물을 댄 필지, (2) 써레질 후 약 5 cm 이하

의 수위를 유지하는 필지, (3) 써레질 후 약 5 cm 이상의 수

위를 유지하는 필지로 나누었다. 실제 취식지로 이용한 수위

를 파악하기 위해 조류의 취식이 끝난 이후 직접 취식했던 위

치로 접근하여 발자국이 찍힌 곳에서 수위를 측정하였다. 

 

통계분석

관찰된 종의 개체수준에서의 행동특성은 Bray-Curtis 유

사도 지수를 이용해 유사도를 분석하였고, 분석결과는 비계량

적 다차원 척도법(Nonmetric Multimensional Scaling; 

NMDS)을 사용하여 도식화하였다. 비계량적 다차원 척도법

은 취식행동 데이터 메트릭스의 거리와 공간상에 반영하는 

거리를 반복적으로 계산하여 최소화(Stress값으로 표현)한다. 

Stress값의 범위는 0부터 1까지며, 값이 작을수록 공간상의 

위치와 데이터 메트릭스의 거리가 완전히 일치하는 것을 의

미한다. 일반적으로 stress값이 0.3보다 클 경우 공간상의 위

치가 데이터의 특성에 따른 관계성을 나타내는 것이 아니라 

임의적인 위치를 의미한다(Clarke and Warwick, 2001). 

도요물떼새류의 서식지이용 차이를 확인하기 위해 Pianka’s 

index를 이용하여 비교하고자 하는 대상 종끼리의 생태적 니

치 중복역(ecological niche overlap)을 계산하였다(Pianka, 

1973). Pianka’s index의 수식은 Ojk = 

 

 로 

Pi 는 종 j와 k가 이용한 각 필지 형태의 비율로 나타낼 수 있

다. 수식의 값이 0일 경우는 두 종간 이용하는 필지 형태가 

완전히 다른 경우를, 1은 두 종간 완전히 일치하는 경우를 의

미한다. Pianka’s index 관찰값과 1,000번의 시뮬레이션을 통

한 시뮬레이션값(평균 ± 분산), 95% 신뢰구간(Confidence 

Interval)으로 나타내었다.

종 별 취식행동과 취식 수위의 차이는 Kruskal-Wallis 검

증을 통해 차이를 확인하였으며, 차이가 확인된 경우 사후검

증으로 Nemenyi–Damico–Wolfe–Dunn joint ranking 검

증을 통해 확인하였다(Hollander et al., 2013). 모든 통계분

석은 R 프로그램을 사용하였고 비계량적 다차원 척도법은 

vegan package, Pianka’s index는 spaa package를 이용

하였다(R Development Core Team, 2012).

 

결  과

취식행동 특성

종달도요, 알락도요, 청다리도요는 빠르게 이동하면서 취

식 하는 반면, 흑꼬리도요는 상대적으로 취식 속도가 느렸다

(χ2
=24.01, df=3, P < 0.001). 종달도요의 경우 좌우를 많이 

살피면서 먹이를 찾았고, pecking이나 probing 두 가지 방

법을 모두 사용하여 먹이를 획득하였다. 알락도요와 청다리도

요는 종달도요와 같이 좌우를 많이 살피면서 먹이를 찾았지

만 주로 pecking을 이용한 반면에 흑꼬리도요는 천천히 이동

하면서 probing 방법을 이용하여 취식하였다(χ2
=60.06, 

df=3, P < 0.001). 종달도요는 다른 도요들보다 pecking 이

나 probing 방법을 이용하여 취식한 후, 다음 pecking이나 

probing 행동을 하기 위해 이동하는 거리가 길었다(χ2
= 

18.54, df=3, P < 0.001). 시간당 획득한 먹이의 수 자체는 

종달도요와 청다리도요가 높았다(Table 1; χ2
=34.98, df=3, 

P < 0.001).

비계량적 다차원 척도법을 통해 2차원 공간에 개체수준에

서 관계성을 도식화 해본 결과 종달도요는 다른 종들에 비해 

x축과 y축에 보여지는 2차원 공간에 넓게 분포하는 것을 통

해 개체의 다양한 취식 행동 특성을 확인 할 수 있다. 알락도
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Table 1. Main feeding behavior parameters of the study species observed in rice fields of the western central region of
the Korean Peninsula. Values represent the means ± standard deviation, with lowercase letters indicating significant 
differences among shorebird species based on Nemenyi–Damico–Wolfe–Dunn joint ranking test (P < 0.05)

Long-toed Stint Wood Sandpiper
Common 

Greenshank
Black-tailed   

Godwit
Kruskal-Wallis 

test (H2)

Moving rate
(number of step/s)

1.52 ± 0.63a 1.86 ± 0.4a 1.79 ± 0.91a 1.12 ± 0.46b 24.01*

Pecking rate
(number of pecking/s)

0.41 ± 0.30a 0.27 ± 0.15a 0.45 ± 0.59a 0.01 ± 0.02b 60.06*

Probing rate
(number of probing/s)

0.48 ± 0.36a 0.01 ± 0.01c 0.09 ± 0.14c 0.35 ± 0.07b 61.69*

Inter-moving rate   
(number of step between 

pecking or probing/s)
0.09 ± 0.06b 0.16 ± 0.08a 0.17 ± 0.15a 0.18 ± 0.07a 18.54*

Turning rate
(number of turning/s)

0.19 ± 0.09a 0.17 ± 0.06a 0.18 ± 0.1a 0.07 ± 0.04b 40.26*

Intake rate
(number of intake/s)

0.45 ± 0.16a 0.20 ± 0.1b 0.38 ± 0.4a 0.16 ± 0.05b 34.98*

* Comparison of species significant at P < 0.001.

Fig. 2. Nonmetric multidimensional scaling (NMDS) plot of 194 sampling points (individual data of four shorebird 
species) according to total feeding behaviors. The final 2D-stress value was 0.16. Grey ellipses indicate standard 
deviations of point scores for each shorebird species. Arrows indicate direction of increasing feeding traits of each 
behavior. Length is proportional to the strength of correlation. Open rectangles, closed triangles, open circles, and closed
circles denote Long-toed Stints, Wood Sandpipers, Common Greenshanks, and Black-tailed Godwits, respectively. PE, 
PR, MR, IM, and TR denote pecking rate, probing rate, moving rate, inter-moving rate, and turning rate, respectively.

요와 흑꼬리도요는 상대적으로 제한된 행동 특성이 나타났고 

두 종의 개체수준에서의 행동 특성은 전혀 겹치지 않았다. 그

에 반해 청다리도요는 행동특성이 나머지 3종과 일정부분 겹

쳤다(Fig. 2; 2D-Stress: 0.16).

 

서식지 이용과 취식효율

관찰된 4종의 도요물떼새류는 봄철 논습지에 조성된 3가

지 형태의 서식지 이용 패턴이 서로 다른 것으로 나타났다. 

종달도요는 “갈아엎은 후 물을 댄 필지”를 주로 이용하였고 

일부 개체는 “써레질 후 5 cm 이하의 수위를 유지하는 필지”

를 이용하였다(Fig. 3). 이들이 취식지로 이용하는 논습지의 

수위는 다른 종에 비해 가장 낮았다(Fig. 4). 알락도요는 주로 

“써레질 후 약 5 cm 이하의 수위를 유지하는 필지”를 이용

하였다. 청다리도요는 “써레질 후 약 5 cm 이하의 수위를 유
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Table 2. Pianka’s index for the niche overlap between shorebird species calculated from habitat use in the rice fields of
the western central region of the Korean Peninsula. The results of the bootstrap simulation (1,000 repetitions) to generate
the observed value, simulated value (mean ± standard deviation), and simulated 95% confidence limits for niche overlap
of habitat use

Observed value Simulated value 95% confidence

Long-toed Stint - Wood Sandpiper 0.47 0.50 ± 0.16 0.21 - 0.78

Long-toed Stint - Common Greenshank 0.38 0.40 ± 0.13 0.15 - 0.64

Long-toed Stint - Black-tailed Godwit 0.07 0.08 ± 0.06 0.01 - 0.22

Wood Sandpiper - Common Greenshank 0.75 0.81 ± 0.10 0.66 - 0.98

Wood Sandpiper - Black-tailed Godwit 0.36 0.40 ± 0.17 0.12 - 0.78

Common Greenshank - Black-tailed Godwit 0.50 0.51 ± 0.13 0.23 - 0.74

Fig. 3. Ternary diagram of the microhabitat use (from 0 to
1) of the shorebird species of each rice block type in rice
fields of western-central Korea. Each point within each 
species represents different study sites within the study 
area. PW, HWB and HWA refer to plowed with water, 
harrowed with water depth below 5 cm and harrowed 
with water depth above 5 cm, respectively. Open 
quadrangles, closed triangles, open circles, and closed 
circles denote Long-toed Stints, Wood Sandpipers,
Common Greenshanks, and Black-tailed Godwits, 
respectively. Sample size of each species is 12 (3 surveys 
× 4 study areas).

Fig. 4. Box plots representing the range of water levels 
used by each species in the rice fields. Boxes represent the
interquartile range of water levels at which each species 
was recorded, and lines within each box denote the 
median value; whiskers encompass the majority of points;
outliers are identified by circles. Sample sizes for each 
species are given above the box plots. Different letters 
represent significantly different among the species 
according to the Nemenyi–Damico–Wolfe–Dunn joint 
ranking test. LS, WS, CG, and BG denote Long-toed 
Stints, Wood Sandpipers, Common Greenshanks, and 
Black-tailed Godwits, respectively.

지하는 필지”를 주로 이용하였지만 일부는 5 cm 이상의 수

위의 필지를 이용하기도 하였다. 흑꼬리도요는 대부분이 5 

cm 이상의 수위의 필지를 이용하였고 다른 종들과 비교했을 

때 가장 수위가 높은 논습지를 이용하였다(Fig. 3 and 4).

종달도요와 흑꼬리도요가 서식지 이용 패턴이 가장 달랐

고(Table 2; Pianka’s index: 0.07), 알락도요와 청다리도요 

두 종이 서식지 이용 패턴이 가장 유사하였다(Table 2; 

Pianka’s index: 0.75). 

논습지에서 취식하는 4종의 도요물떼새류의 취식효율은 

알락도요가 0.76 ± 0.15 (평균 ± 표준편차)으로 가장 높았고, 

청다리도요가 0.68 ± 0.17로 두번째로 효율이 높았다. 종달도

요와 흑꼬리도요는 각각 0.52 ± 0.13, 0.47 ± 0.12로 효율이 

낮았다(χ2=44.24, df=3, P < 0.001).

 

고  찰

본 연구를 통해 봄철 중간기착지인 논습지를 이용하는 도

요물떼새류 4종은 취식 방법과 이용하는 서식지 형태가 다름

을 알 수 있다. 장거리이동을 하는 도요물떼새류에게 중간기

착지는 환경 변이성이 크고 먹이 자원의 분포를 예측하기 힘

들다(Skagen and Knopf, 1993; Davis and Smith, 

1998b). 그에 따라 도요물떼새류는 중간기착지에서의 다양한 

취식전략을 사용하는 것으로 알려져 있다(Davis and Smith, 
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Fig. 5. Box plots representing the range of feeding 
efficiency for each species in the rice fields. Boxes 
represent the interquatile range of feeding efficiency for 
each species, and line within each box denote the median
value; whiskers encompass the majority of points. Sample
sizes for each species are given above the box plots. 
Different letters represent significantly different among 
the species according to the Nemenyi–Damico–Wolfe–
Dunn joint ranking test. LS, WS, CG, and BG denote Long-
toed Stints, Wood Sandpipers, Common Greenshanks,
and Black-tailed Godwits, respectively.

2001; Cole et al., 2002; Dias et al., 2009). 그러나 논습지

는 매년 일정한 스케줄에 따라 관리되며, 특히 도요물떼새류

가 도래하는 논습지는 물의 유입과 더불어 일정수위를 유지

하기 때문에 다른 중간기착지보다 안정적으로 먹이를 획득할 

수 있는 공간을 제공한다. 다만 지역농업인의 관리 방법에 의

해 논습지의 형태는 차이가 생기고 이러한 차이로 인하여 도

요물떼새류 종의 서식지 이용 특성이 다르게 나타난다.

서식지 이용의 차이는 도요물떼새류의 외형적 특성과 관

련 있는 취식 행동에 따라 결정되는 것을 확인 할 수 있었다. 

일반적으로 종달도요는 짧은 다리길이로 인해 깊은 수심보다 

얕은 수심에서의 취식이 용이하다(Collazo et al., 2002). 크

기가 작은 도요물떼새류는 형태적 제약으로 인해 얕은 수심

에서 취식한다(Weber and Haig, 1996; Isola et al., 2000).

본 연구에서 관찰된 종달도요가 주로 이용하는 서식지인 “갈

아엎은 후 물을 댄 필지”는 극히 일부 위치만이 수위가 낮게 

형성되기 때문에 다른 도요물떼새류에 비해 종달도요가 이용

할 수 있는 취식 공간은 제한될 수밖에 없다. 따라서 종달도

요는 좁은 공간에서 먹이 획득을 많이 하기 위해 pecking이

나 probing을 모두 높게 사용하는 것으로 생각된다(Table 1). 

흑꼬리도요는 관찰된 종들 중에 부리와 다리 길이가 가장 길

기 때문에 수심이 얕은 지역부터 깊은 지역까지 넓은 범위의 

수심을 이용 할 수 있다. 그러나 흑꼬리도요는 봄철 형성되는 

서식지 형태 중에 상대적으로 수심이 깊은 “써레질 후 약 5 

cm 이상의 수위를 유지하는 필지”를 주로 이용하는 것을 확

인 할 수 있었다. 흑꼬리도요는 긴 부리의 촉각을 이용해 먹

이를 사냥하는 방법인 probing을 많이 쓰기 때문에, 촉각을 

이용해 먹이 획득이 용이한 부드러운 상태의 흙에서 취식하

는 것이 유리하다. 일반적으로 봄철 물을 대기 전의 논습지의 

상태는 갈아엎은 형태를 이루기 때문에 흙이 건조한 상태의 

딱딱한 결정의 형태를 띤다. 따라서 필지에 물의 공급이 많을

수록 필지 내 흙의 상태가 부드러워 진다. 이러한 상태의 흙

에서는 도요물떼새류가 취식을 위해 부리가 지면 아래로 들

어갈 때 생기는 저항성이 낮아져 먹이 획득이 용이하다

(Milsom et al., 2000). 따라서 흑꼬리도요는 “써레질 후 약 

5 cm 이상의 수위를 유지하는 필지”를 더 선호하는 것으로 

생각된다. 알락도요와 청다리도요는 논습지에서 시각을 이용

한 취식방법인 pecking을 주로 많이 이용하였다(Table 1). 

써레질 후 약 5 cm 이상의 수위를 유지하는 필지는 높은 수

위로 인하여 시각적인 방법을 통한 먹이의 분포를 확인 하기 

어렵고, 갈아엎은 후 물을 댄 필지는 갈아 엎은 흙이 알락도

요나 청다리도요의 시야를 방해하는 요인으로 작용 할 수 있

기 때문에 “써레질 후 약 5 cm 이하의 수위를 유지하는 필

지”에서 취식하는 것이 유리한 것으로 생각된다. 

봄철 논습지의 벼 생육을 위해 준비하는 토양경운 및 논 

물관리와 같은 일련의 영농과정은 도요물떼새류의 취식효율

에 영향을 미친다. 관찰된 도요물떼새류 중 취식효율이 높게 

나타난 알락도요(0.76 ± 0.15)와 청다리도요(0.68 ± 0.17)는 

논습지에서 시각에 의존한 취식 방법을 주로 이용한다(Table 

1). 이들의 먹이 획득율을 높이기 위해서는 먹이자원으로 이

용되는 저서생물이 토양 표층에 분포하는 것이 유리하다. 봄

철 무논(flooded field)조성에 이용되는 농업 용수는 주로 농

업용 저수지에서 공급된다. 따라서 저수지에 서식하는 저서생

물들이 수로를 통해 필지로의 유입이 이루어지며 이들은 자

연스럽게 토양 표층에 분포하게 된다. 뿐만 아니라 갈아 엎은 

땅의 평탄화를 위한 써레질은 물리적 교란으로 인하여 겨울

철 땅속에 월동하는 저서생물들을 토양 표면으로 이동시킨다

(Dinsmore, 1973; Mora, 1992). 그에 따라 토양 표면에 분

포하는 저서생물들이 많아질 것으로 판단된다. 실제로 토양 

표층에 또아리물달팽이류와 같은 저서생물의 분포를 쉽게 관

찰 할 수 있었다. 봄철 조성된 무논에서 취식하는 종달도요의 

경우 제한된 면적을 이용하기 때문에 이용할 수 있는 먹이량

이 적고 흑꼬리도요는 부리의 촉각을 이용한 취식 방법

(probing)을 쓰기 때문에 pecking의 방법을 사용하는 종보

다 먹이 획득량이 적은 것으로 생각된다. 

벼 재배주기에 따라 논습지는 수생태계와 육상생태계가 

반복적으로 나타나며, 수생태계가 형성되는 벼 재배기

(growing-season)에는 생물다양성 유지에 크게 기여하는 것

으로 알려져 있다(Bambaradeniya et al., 2004; Ibáñez et 

al., 2010). 논습지의 무논조성은 수조류에게 자연습지 서식지

와 유사한 상태를 형성하기 때문에 수조류 보전에 중요한 요

인으로 작용한다(Elphick, 2010). 관찰된 4종이 이용하는 수

위는 대부분이 10 cm 미만으로 여러 연구에서도 도요물떼새

류가 10 cm 미만을 선호한다는 결과와 일치한다(Verkuil et 

al., 1993; Davisand Smith,1998b). 실제 조사지역 논습지

의 수위는 평균 10 cm 미만으로 다양한 도요물떼새류가 이

용 가능한 잠재적인 조건을 충분히 가지고 있다. 10 cm 내에
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서 형성되는 다양한 수위는 궁극적으로 필지 표층의 관리와 

관개강도(irrigation intensity)에 의해 결정된다. 표층의 관

리는 논갈이나 평탄화 작업이 이루어지는 시기에 따라 달라

지며, 관개강도는 관개 시간과 유량에 의해 결정된다. 봄철 

지역 농업인의 관리 방법의 차이로 인해 필지 별로 다양한 수

위의 서식지가 조성된다(Nam et al., 2012; Choi et al., 

2014). 이러한 필지 별 다양한 수위는 결국 지형적 다양성을 

나타내며, 이러한 지형적 다양성은 서로 다른 종이 동시에 이

용할 수 있는 취식공간을 제공한다(Gatto et al., 2008).

논습지에서 관찰된 4종은 서로 다른 취식전략을 이용하였

으며, 이러한 취식전략은 결국 서식지 이용의 차이를 유발하

였다. 취식전략은 주로 외형적 특성과 관련 있는 먹이 자원의 

확인 방법(prey-detection mechanisms)에 의해 결정되고

(Jing et al., 2007) 이러한 차이로 인해 취식효율이 다르게 

나타났다. 도요물떼새류에게 중간기착지로 이용되는 논습지

는 관리 방식에 따라 다양한 도요물떼새류 종들에게 영향을 

미칠 것으로 생각된다. 논습지는 자연습지와 비교하여 인간에 

의해 쉽게 조절이 가능한 대표적인 인공습지 중 하나이다. 도

요물떼새류는 이동시기에 특정 지역에 집중되는 경향을 나타

내기 때문에 서식지 손실과 같은 결과는 그들에게 심각한 위

협 요인이 된다(Myers et al., 1987). 따라서 향후 도요물떼

새류의 보호를 위해서는 이동시기 도요물떼새류의 도래 패턴

과 봄철 영농방법의 관계를 명확히 밝혀 영농방법의 세밀한 

조절 및 관리가 필요하다.

 

요  약

본 연구는 봄철 한국 중서부지역 논습지를 중간기착지로 

이용하는 도요물떼새류의 취식행동을 확인하여 이들의 서식

지 이용 특성을 파악하기 위해 수행되었다. 대상 종은 종달도

요, 알락도요, 청다리도요, 흑꼬리도요였으며, 이들은 논습지

에서 쉽게 관찰될 뿐 아니라 형태적 차이가 크게 나타난다. 

서식지는 봄철 논습지에서 쉽게 확인되는 대표적인 형태인 

“갈아엎은 후 물을 댄 필지”, “써레질 후 5 cm 이하의 수위

를 유지하는 필지”, “써레질 후 5 cm 이상의 수위를 유지하

는 필지”로 나누었다. 종달도요는 “갈아엎은 후 물을 댄 필

지”을 이용하였고 이때 주로 시각과 촉각 모두 이용하는 취

식 방법을 선택하였다. 알락도요와 청다리도요는 “써레질 후 

5 cm 이하의 수위를 유지하는 필지”에서 많이 관찰되었고 

시각을 이용한 취식방법을 주로 선택하였다. 흑꼬리도요는 

“써레질 후 5 cm 이상의 수위를 유지하는 필지”를 이용하였

고 촉각을 이용한 취식방법을 선택하였다. 본 연구결과를 통

해 토양관리와 관개강도에 영향을 받는 수위가 취식지의 접근

성과 먹이 발견성에 영향을 미치는 것을 확인 할 수 있었다.
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