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論 文 要 約

제주도 노루(Capreolus pygargus 
tianschanicus)의 생태학적 행동 특징

吳  章  根

                                 

韓國敎員大學校 大學院 生物敎育 專攻

(指導敎授 朴 是 龍)

                                         

                                                                     

제주에 서식하는 노루의 개체수는 1980년대부터 적극적인 보호활동으로 증

가하기 시작하였다. 이렇게 증가한 노루는 분포지의 확산과 더불어 농작물 

피해 등 각종 부작용이 발생하고 있는 실정이나 아직까지 노루에 대한 생태

와 행동에 대한 기초조사도 진행되지 못하는 실정이다. 따라서 본 연구는 노

루의 외형적인 특징, 노루의 번식행동과 뿔의 표피 벗겨지는 시기와 뿔의 탈

각 시기와의 관계 등을 알아보았다. 또한 노루의 일일 행동패턴과 빈도, 숲 

이용 패턴과 밀도와 관련된 집단화 과정을 알아보았다. 

노루의 몸길이, 어깨높이, 체중 등은 암노루에 비해 숫노루의 크기가 컸다. 

노루의 두개골의 크기는 수컷이 197.9±3.9mm, 암컷 189.3±4.2mm이며, 코

뼈의 길이는 수컷이 66.7±2.2mm이고 암컷이 64.7±2.8mm이며, 하악골은 수컷

이 156.1±4.9mm, 암컷 151.3±3.1mm로 외형적으로 서부 시베리아의 시베리아

노루(Capreolus pygargus pygargus)와 동부시베리아의 시베리아노루

(Capreolus pygargus. tianschanicus)와는 차이가 있었다.  

제주도에 서식하는 노루(Capreolus pygargus tianschanicus)의 서열은 선
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상구조를 이루고 있었으며 나이가 많고 뿔의 크기가 클수록 서열이 높았다. 

또한 서열이 높을수록 탈각시기도 빠르게 나타났으며, 서열이 가장 높은 수

컷이 대부분의 암컷을 차지하여 짝짓기 성공률이 높았다. 수컷노루의 발정기

간은 8월 27일부터 11월 초순까지였으며 짝짓기 시기는 9월 7일부터 10월 

29일까지였다. 

벨벳이 벗겨지는 시기는 3월 15일부터 4월 14일까지였으며 해발고도가 높

을수록 시기가 늦어졌다. 뿔은 대부분 12월에 떨어졌다. 

노루의 일일 행동패턴은 활동과 휴식을 반복하는 유형이었으나 활동하는 

시간보다 휴식하는 비율이 더 높았으며, 일출과 일몰 전후에 가장 활발하게 

활동하였다. 활동비율이 높은 시기는 수컷은 영역을 확보하는 시기와 발정시

기에, 암컷은 새끼를 낳고 기르는 시기인 6∼7월에 활동비율이 높았다. 노루

의 경계행동은 자극의 종류와 거리에 따라 달라졌다. 

노루는 낮 동안에 숲속에서 생활하는 시간이 많았으나 오후 2시 이후부터

는 숲속에서 초지로 나오기 시작하여 해질 무렵이 되면 대부분 노루들이 숲

속에서 나와 야외에서 생활하였다. 제주노루가 선호하는 산림은 활엽수림과 

소나무림이였으며,  경급별로는 소경목 산림이었다. 또한 흉고직경이 6∼

16cm이하인 산림을 선호하였다. 그리고 노루는 수관밀도 70％이상 지역을 

가장 선호하였으며, 산림의 나이가 11∼20년인 산림을 선호하였다. 

노루의 잠자리 크기는 평균 57.6×44.4cm 이였으며, 잠자리의 위치는 흉고

직경이 15.4∼16.1cm인 나무에서 2m 이내였다. 또한 잠자리는 먹이의 서식

지에서 60∼80m 떨어진 곳이었으며, 사면별로는 다른 사면에 비해 동쪽사면

과 남쪽사면에 잠자리가 많았다. 

노루의 뿔에 의해 피해를 입는 수종은 총 27과 49종이었으며 이중에 피해

가 심한 수종은 비목나무(Lindera erythrocarpa), 산딸나무(Cornus kousa) 

등이었으며, 이러한 피해수종은 흉고직경이 8cm이하인 어린나무이었으며, 흉

고직경이 1.1∼1.5cm인 나무가 가장 피해가 심하였다. 가장 피해가 많은 시
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기는 4월부터 7월 사이였다. 

노루의 밀도는 조사기간 동안에 지속적으로 감소하고 있었다. 밀도가 가장 

높은 지역은 해발 1,600m 이상 지역이었으며, 임상별로는 고산 관목림대가 

가장 높았으나 낙엽활엽수림대가 가장 낮았다. 이러한 노루의 밀도 변화는 

먹이의 질, 은신처, 물과 인위적인 간섭 등 여러 가지 요인에 따라 서식밀도

가 달랐다.  또한 들개의 출현, 제주조릿대의 확산과 적설량도 노루 분포에 

영향을 주고 있었다. 

집단의 크기는 12월부터 3월까지는 5.6마리 이상이었으며 3월에 평균 7.2개

체로 가장 큰 집단을 이루고 있었다. 4월과 5월에 관찰된 전체 집단의 73％

가 1개체에서 3개체로 구성된 집단이었으며 6월부터 9월까지 집단의 크기가 

대부분 1∼2개체로 구성되어 있었다. 

제주 노루는 여러 가지 요인에 의해 위협받고 있다. 예전에 목장지역이었던 

곳이 경작지로 변화함으로써 서식공간이 좁아졌고, 경작지 주변에 서식하는 

노루는 농작물 피해 방지용 그물망 과 농약살포 등으로 생명에 위협을 받고 

있다. 또한 도로횡단에 따른 차량충돌 사고 증가와 밀렵도 성행하고 있는 실

정이다.  따라서 본 연구는 노루의 번식생태와 행동에 관해 이루어지게 되며, 

노루의 보호와 관리를 위한 방안 마련에 중심토대가 될 것이다. 

※ 이 논문은 2004년 8월  한국교원대학교 대학원위원회에 제출된 교육학 박사학위 논문임.
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Ⅰ. 서  론

1. 노루의 분류와 분포

노루는 유럽에서부터 나타나기 시작(Kurten, 1968; Geist, 1998)하여 추위

에 적응하기 위하여(Danilkin, 1996; Geist, 1998) 착상의 지연(Stubbe and 

Passarge, 1979)과 추위나 눈을 피해 여름철 발정 등 계절적 기후에 적응해 

왔다(Sadleir, 1987). 

노루는 우제목 Artiodactyla 사슴과 Cervidae 흰꼬리사슴아과 Odocoileinae 

노루속 Capreolus에 속한다. 노루속에는 유럽노루(Capreolus capreolus 

Linnaeus, 1758)와 시베리아 노루(Capreolus pygargus Pallas, 1771)등 2종이 

있다. 

Order   Artiodactyla

 Suborder   Ruminantia

  Family   Cervidae, Gray(1821)

   Sub Family   Odocoileinae, Pocock(1923)

    Tribe   Capreolini, Simpson(1945)

     Genus   Capreolus, Gray(1821) - the roe deer 

      species   Capreolus capreolus L. 유럽노루

               Capreolus pygargus Pallas 시베리아노루

               supspecies C. p. pygargus Pallas 서부 시베리아 노루

                          C. p. tianschanicus Satunin 동부 시베리아노루

이러한 노루(Capreolus capreolus)는 전 세계적으로 서유럽에서부터 극동

시베리아, 그리고 남으로는 중국과 西藏(Tibet)에 이르는 넓은 지역까지 분포

하며 제주도를 포함한 우리나라 전역에도 분포하고 있다. 제주지역에서는 
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1990년대 이후 꾸준히 확산되기 시작하여 최근에는 해발 1950m인 한라산 백

록담에서부터 해안변 오름 주변까지 분포하고 있다.

Ellerman and Morriscot-Scott(1950)은 유럽과 아시아에 서식하는 노루를 

단일 종으로 보고 있으며 그 속에 Capreolus capreolus capreolus, 

Capreolus capreolus pygargus 과 manchuricus, melantotis와 ochracea 포

함하여 Capreolus capreolus bedfoldi등 3아종으로 분류하였다. 또한 

Heptner et al.(1961)은 한국 및 북동 중국과 인근 러시아 지역의 노루를 

Capreolus capreolus bedfoldi로 기재하였으며, manchuricus와 한국의 아종 

ochracea를 동명이어로 기술하였다. 그리고 Corbet(1978)는 노루를 1종 4아

종으로 분류하고 있는데 유럽과 중부 유럽의 러시아 지역에 서식하는 노루 

Capreolus capreolus capreolus 1아종, 북동 중국의 Capreolus capreolus 

manchuricus와 한국의 Capreolus capreolus ochracea 포함한 북부 중국과 

한국의 Capreolus capreolus bedfoldi 1아종과 중국 톈산산맥(天山山脈, Tien 

Shan)지역의 Tianschanicus 와 북부 高加索山(Caucasus)의 caucasica를 포함

하여 시베리아와 동부유럽의 Capreolus capreolus pygargus 1아종, 그리고 

중국 남서부에 있는 西藏(Tibet)의 Capreolus capreolus melanotis 1아종이다. 

Groves and Grubb(1987)은 염색체의 수, 두개골의 형태, 크기와 외형적인 

크기를 비교하여 유럽노루와 시베리아 노루 등 두 종으로 분류하고 있다. 

Sokolov and Gromov(1990)는 형태적 형질 비교에서 Capreolus속을 2종(유

럽산 Capreolus capreolus와 시베리아산 Capreolus pygargus)으로 분류하였

으며 유럽산 노루를 단일 아종으로 분류하였으나 시베리아의 노루를 서부 

및 일부 동부시베리아의 Capreolus pygargus pygargus, 톈산산맥(天山山脈, 

Tien Shan)의 Capreolus pygargus tianschanicus과 한국, 북동중국 및 인근 

러시아 등의 국동 아시아산 Capreolus pygargus manchuricus(=bedfoldi)등 

3 아종으로 분류하였다. Wilson and Reeder(1993)은 Capreolus Capreolus 

bedfoldi를 포함하는 34아종의 8아종을 Capreolus pygargus Pallas로 재 명
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명하였다. 

우리나라에 서식하는 노루는 Capreolus capreolus bedfoldi Thomas, 1908

로 분류되어 있으나, Barclay(1935)는 노루를 외부의 형질을 비교 분석하여 

한국의 노루를 Capreolus pygargus ochracea로 분류하였으며, Tate(1947)는 

극동 아시아종 mantschuricus와 한국의 아종 ochracea를 포함시켜 

Capreolus capreolus bedfoldi로 분류하였다. 

Koh(1997)등은 한반도의 노루(Capreolus pygargus tianschanicus)의 몸길

이나 두개골의 크기가 아종 pygargus나 bedfordi 보다 작다고 보고하였으며 

제주노루를  Capreolus pygargus ochracea로 분류되어야 한다고 기재하고 있

으나 Koh(2000)은 제주도에서 채집한 노루를 이용하여 mtDNA control 

region과 cytochrome b 유전자의 부분적인 염기서열을 분석하여 한국의 노

루는 Capreolus pygargus tianschanicus임을 재 주장하였다. 

그러나 최근에 제주노루를 유전학적으로 분석한 결과 제주를 포함한 우리

나라에 서식하는 노루는 Capreolus pygargus bedfordi이나  Capreolus 

pygargus tianschanicus이 아닌 Capreolus pygargus ochracea임을 주장하고 

있다(Koh and Randi, 2001).

이처럼 우리나라에 서식하고 있는 노루에 대한 분류는 명확하지 않아 본 

연구는 외형적인 특징을 조사하여 서부시베리아의 시베리아노루(Capreolus 

pygargus pygargus)와 동부시베리아의 시베리아노루(Capreolus pygargus 

tianschanicus)와 비교하여 차이가 있는 지를 알아보고자 한다. 

2. 노루의 번식행동 특징

포유류의 서열은 몸의 크기, 신체의 조건, 나이, 성, 호르몬, 싸움전력과 집

단의 규모 등 여러 가지 요인에 의해 결정되며(Geist, 1968; Espmark 1974; 

Leboeuf, 1974; Clutton-Brock et al., 1982; Bresinski, 1982; Apollonio, 

1989), 일부다처제인 포유류의 수컷의 번식성공은 싸움에서의 승리, 서열과 
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나이와도 관계가 있으며(Geist 1971; LeBoeuf, 1974; Clutton-Brock et al., 

1982; Apollonio, et al., 1989: Apollonio et al., 1990), 밀도와도 관계가 있다

(Bideau et al., 1993). 

노란사슴(Dama dama)와 대륙사슴(Cervus nippon)은 서열이 높은 상위 수

컷들만이 짝짓기를 한다(Apollonio et al., 1989; Appley, 1980). 또한 번식성

공률은 나이가 많을수록 높으며(Apollonio et al., 1989), 다른 사슴류는 체격

이 클수록 서열이 높다는 보고(Hirotani, 1994)가 있다. 그리고 노란사슴 

Dama dama의 경우 짝짓기 성공은 수컷의 영역안에 암컷의 수와도 관계가 

있다는 보고(Apollonio, 1989)가 있다. 

그리고 서열에 따른 이익과 손해에 대해서 연구가 진행되어 왔는데, 서열

이 높은 개체일수록 양질의 먹이 서식지와 무리의 중앙부를 차지하나, 서열

이 낮은 개체일수록 질 낮은 먹이 서식지와 변두리에 서식함으로서 포식자

에게 희생될 기회가 높아진다(Huntingford and Turner, 1987; Archer, 1988, 

Jackson and Winnehard, 1988; Hall and Fedigan, 1996; Lincoln, 1972.). 이

러한 이익과 손해와의 관계는 번식성공에도 영향을 주고 있다(Hirotani, 

1994). 노루는 서열이 높은 개체가 서열이 낮은 개체보다 인공먹이에 대해 

더 잇점을 갖지만 사회적 서열과 먹이 먹는 시간과는 유의미한 차이가 없다

(Espmark, 1974).

뿔은 체중이 무거울수록 뿔 크기가 크며(Shingo et al., 1980), 수컷의 2차 

성징(sexual character)으로 정소(testis)에서 분비되는 testosterone이 분비로 

탈각된다(Lincoln, 1972; Kierdorf et al., 2003). 뿔은 발정기간 동안에 성 행

동과 관련이 있으며, 집단내에서 서열 결정에 중요한 역할을 한다(Lincoln, 

1972). 노루는 사슴과중에서도 유일하게 장기간동안 영역을 방어하는 종으로 

암컷은 좋은 몸 조건을 갖춘 수컷을 선택하기 때문에 수컷의 몸 조건에 따

라 짝짓기의 성공 여부가 결정된다(Johansson, 1996; Strandgaard, 1972;  

Apollonio, 1989). 
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탈각은 나이보다 서열과 관계가 깊다는 보고(Johansson, 1996; Forand et 

al., 1985)가 있다. 탈각된 수컷은 싸움에서 효과를 잃고 서열이 낮아지기 때

문에 번식성공률이 낮아진다(Lincoln, 1972; Espmark, 1974). 그러나 발정기

간 이후에 서열이 높은 개체일수록 탈각이 빨라 다음해에 벨벳이 벗겨지는 

시기가 빨라지므로 영역을 확보할 때에 더 유리하다(Johansson, 1996; 

Putman, 1988). 

따라서 본 연구는 제주에 서식하는 노루(Capreolus pygargus 

tianschanicus) 수컷의 서열을 조사하여 나이, 뿔 크기와 번식 성공률과의 관

계를 알아보았다.

3. 노루의 행동 특징

반추동물은 섭식-휴식-섭식행동을 반복하는 동물(Cederlund, 1989; 

Danilkin and Hewison et al., 1996; Mysterud, 1998)이므로 시간과 공간적으

로 먹의 양과 질에 따라 활동유형과 서식지 이용에 영향을 주기 때문에 계

절에 따라 활동 기간이 달라진다(Cederlund, 1989; Danilkin, 1996). 

노루는 어린 싹만을 즐겨먹는 선택성이 매우 강한 동물로서(Cederlund, 

1980) 그만큼 반추시간이 짧기 때문에 다른 반추동물에 비해 활동성이 높은 

동물이다. 그러나 활동 유형은 성, 나이, 압박감 정도뿐만 아니라 기후와 기

타 환경요인에 의해서도 좌우되기 때문에(Danilkin, 1996) 연도별, 계절별과 

일일 시간대별로 달라진다(Cederland, 1989). 

노루는 하루중 모든 시간을 활동하지만(Cederlund, 1989), 가장 활발하게 

활동하는 시기는 일출과 일몰동안이며 계절적으로 늦은 봄과 이른 가을에 

가장 활발하게 활동하는 동물이다(Bresinski, 1982; Jeppesen, 1989; 

Chapman et al., 1993; Danilkin, 1996). 일일 행동유형들은 일출 무렵에 동시

성이 가장 뚜렷하며 에너지관점에서 활동의 유형과 기간은 에너지 요구에 

의해 결정되어진다(Turner, 1979). 이와 관련해서 먹이 먹기, 되먹임, 그리고 
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휴식하는데 보내는 시간은 먹이의 질과 량에 따라 달라지기 때문에 계절마

다 다르다(Cederland, 1989). 먹이가 신선할 때인 봄에는 쉽게 소화되는 먹이

는 바로 유용되기 때문에 반추시간은 풀을 뜯어먹는 행동보다 짧다. 휴식하

는 시간은 겨울과 이른 봄 동안에 가장 높다. 이것은 질 낮은 먹이를 이용할 

때 에너지의 유지와 관계가 있어 상대적으로 휴식하는 기간이 길어진다

(Cederland, 1989; Jeppeson, 1989). 노루가 휴식하는 기간은 매우 규칙적이지

만 활동-휴식하는 기간은 계절에 따라 다르며, 출산, 새끼의 돌봄과 짝짓기 

등 번식행동을 하는 시기에 더 활동적이다. 

집단 구성원들에 대한 활동리듬은 특히 동틀 때와 해질녘에 동시성이 가장 

뚜렷하다(Mertens, 1984). 이것은 지도자를 따르기 위한 행동적 특징을 보여

주는 것이며 가족집단 안에서의 행동에 대한 동시성은 새끼들이 태어난 후 

2∼3개월 후에 나타난다. 수컷들은 암컷들과 같이 이동하는 시간이 적은 대

신 오랜 기간동안 풀을 뜯어먹고 휴식을 취하는 경향이 있다(Jeppesen, 

1989). 집단 크기가 증가할수록 풀을 뜯어먹으며 보내는 시간은 더 길어지지

만 운동하는 행동은 짧아진다. 그러나 풀을 뜯어먹고 휴식하는 기간에 대한 

빈도는 비슷하다(Danilkin, 1996). 

노루가 먹이를 먹는 행위와 행동의 주요 제한요인은 기후이다. 노루는 서

늘하고 비가 오는 날보다 더운 날에 적게 먹는다. 그리고 겨울철 체지방 축

적을 위하여 먹이를 먹는 기간은 서리가 내리기 시작할 때 길어진다고 한다

(Danilkin, 1996). 풍속과 온도는 크게 영향을 받지 않으나 강수량은 일출동

안에 활동이 감소되는 원인이 된다(Turner, 1979). 

노루의 소리는 squealing, rasping, barking, whining과 screaming 등 5가

지로 구분하고 있다(Mayer, 1977; Smirnov, 1977; Soklov et al., 1987; 

Danilkin, 1996). 이중에 짖기(barking)는 잠재적인 위험이 감지되었을 때 내

는 소리로서 대부분 사슴과 종들은 잠재적인 위험이 감지될 때 큰소리(loud)

와 거친 소리(harsh call)를 낸다(Putman, 1988; Reby et al., 1998). 특히 노
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루(Capreolus capreolus)는 방해의 근원 이 감지되었을 때 뚜렷하게 큰소리

로 짖는다(Reby et al., 1998). 노루가 짖는 소리(barking)는 경계음(alarm 

cal)l과 추적방해음(pursuit-deterrent call) 등으로 분류하고 있는데 영역을 

유지하는 것이 주요 역할이라고 한다(Prior, 1995; Reby et al., 1999; 

Frommolt et al., 1997). 

방해를 받은 노루는 은식처를 향하여 머리를 들고 뛰며, 단음으로 소리를 

낸다. 그 다음에 정지하고 뽐내는 걸음걸이(stilted gait)로 선 상태에서 큰소

리로 반복적으로 소리를 내며, 머리를 위 아래로 움직이고 옆에서 옆으로 이

동하기도 하고 가끔 발구르기(foot stamping)와 나무에 표식을 하기도 한다

(Hewison et al., 1998). 이때 가까이에 있는 이웃개체는 초기의 짖는 소리에 

반응하여 짖기도 한다(Reby et al., 1999). 노루는 어떤 위험이 감지될 때 멀

리 도망가지 않고 약 50m 도주 후 정지한 다음 위험요인을 확인하는 행동 

때문에 쉽게 사냥감이 되기도 한다(원병휘, 1968). 

지금까지 외국에서는 노루에 대한 활동유형에 대한 연구(Turner, 1979; 

Cederlund, 1981b; Cederlund and Lindstrom, 1983; Cederlund, 1989; 

Jeppesen, 1989)가 활발히 진행되어왔으나 우리나라에서는 아직까지 노루의 

활동유형과 경계 행동에 대한 연구가 미미한 실정으로 본 연구에서는 노루

의 일일행동 유형과 경계행동을 알아보았다. 

4. 노루의 서식지 이용 특징 

노루는 산림종으로서 숲을 이용하는 정도의 차이는 은신처의 정도, 물의 

유무와 먹이의 가치에 따라 달라진다. 노루는 침엽수림 또는 활엽수림 등 거

의 모든 숲에서 서식하지만 목초지가 있는 혼효림을 더 선호한다. 그러나 서

식하기에 가장 적합한 환경은 목초지와 풀밭으로 둘러싸여 있는 풍부한 관

목 층을 가진 복합된 세대의 산림이다(Mayer, 1977; Strandgaad, 1978; 

Pedroli et al., 1981; Cederlund, 1982; Danilkin, 1996). 영국에 서식하는 노루 
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(Capreouls. capreouls)는 어린 관목이나 성숙한 숲에 밀집되어 서식하기도

하지만 넓은 침엽수의 산림지에서도 서식한다. 또한 작은 공간이 있는 지역

과 숲을 가로지르는 서식지를 선호하기도 한다(Staines and Welch, 1984; 

Welch et al., 1990). 동부 유럽에 서식하는 노루 Capreolus capreouls 는 밀

집한 잡목숲, 소나무숲, 범람원숲, 관목골짜기와 수중 목초지를 포함한 삼림

을 선호하며, 폴란드에 서식하는 노루는 복합된 침엽수림지를 더 좋아하는 

경향(Maublanc et al., 1987)이 있다. 

시베리아노루(Capreolus pygargus)는 조림지, 습지, 개방된 소나무 숲, 그

리고 어린 나무가 자라는 관목림이 있는 개간지를 선호한다. 특히 가문비나

무와 같은 낙엽성 숲을 좋아하지만 이끼로 덮인 소나무 숲은 피한다

(Danilkin, 1996). 또한 몽고에 서식하는 노루는 다양한 버드나무와 작은 자

작나무의 관목들을 포함하고 있는 작은 초원지역에 서식한다(Danilkin and 

Dulamtseren, 1981). 중국에 서식하는 노루는 많은 소 협곡주변에 있는 구릉

성 초원에 서식한다(Danilkin, 1996). 더욱이 현대의 노루는 초원과 농경 초

지와 같은 나무 은폐물이 완전히 부족한 서식지에서 1년 내내 발견되기도 

한다. 

아시아에 서식하는 시베리아노루의 많은 개체들이 가을에 산림과 초원의 

소생활권사이를 이동하며 생활하기 때문에 초지대 서식지 사이에서 번갈아 

이동하며 서식하는 것이다(Danilkin, 1996). 

에너지는 겨울철 생존에 대한 주요 제한요인이 된다. 낮은 온도, 높은 풍속

과 눈의 깊이는 생존과 체온 유지(thermoregulation)를 위하여 더 많은 에너

지가 요구되기 때문이다(Moen, 1973; Parker and Robbins, 1984; Chen et 

al., 1999). 따라서 잠자리 선택은 에너지 보전 전략에 중요한 역할을 하기 때

문에 혹독한 겨울동안에 사슴의 생존에 영향을 줄 수 있다(Chen et al., 

1999). 

노루는 열이 많은 동물로서 결정적인 높은 온도를 갖고 있기(Weiner, 
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1977; Parker and Robbins, 1985) 때문에 새싹과 같은 대표적인 겨울 먹이를 

찾는데 한계가 있기 때문에 에너지도 한계가 있다(Holand, 1992, 1994) 이러

한 이유 때문에 노루는 에너지를 유지시키기 위하여 잠자리를 선택해야 한

다.  

잠자리의 긁음 scraping은 에너지 보존전략으로 표현할 수 있다( 

Mysterud and Østbye, 1995; Mysterud, 1996). 이러한 행동은 다른 사슴종

에서 보고된 적이 없는 노루의 유일한 행동이다(Chen et al., 1999). 사슴과 

동물들이 가장 선호하는 잠자리는 침엽수 밑이다(Chen et al., 1999). 그리고 

노루의 잠자리 선택은 울폐도(forest canopy closure)가 높은 지역에 잠자리

를 선택한다(Chen et al., 1999). 

몸 크기가 작은 노루와 흰꼬리사슴(Odocoileus virginianus) 은 온화한 시

기보다 추운 시기에 더 울폐도가 높은 지역을 선택하는 경향이 있다

(Mysterud and Østbye, 1995; Chen et al., 1999). 엘크(Alces alces)는 큰나

무 가까이에 잠자리를 선택하는 경향이 있지만(Beall, 1974), 노루는 나무의 

가까이에 잠자리를 선택하지 않는다는 보고(Mysterud and Østbye, 1995)가 

있다. 여러 사슴 종들의 대부분 잠자리는 경사면의 위쪽에 잠자리를 선택하

데 이것은 천적으로부터의 보호 전략과 쉽게 태양 에너지를 얻기 위한 것이

다(Mysterud and Østbye, 1995; Chen et al., 1999).

노루는 초본류와 나무의 싹을 먹는 동물이기 때문에 노루로 인한 농작물과 

산림의 수목피해가 발생하고 있다. 사슴의 뿔이 녹각이 되는 과정에서 벨벳

을 벗겨내거나 영역표시를 할 때 붉은사슴(Cervus elaphus), 노란사슴(Dama 

dama), 노루(Capreolus capreolus)와 대륙사슴(Cervus nippon) 등 사슴들은 

성숙하지 않은 나무껍질을 벗겨내기도 하고(Welch et al., 1987; Gill, 1992a; 

Ratcliffe and Mayle, 1992; Mayle, 1998), 어린나무를 문지르거나 심하게 움직

이기도 하기 때문에 식물의 피해가 나타난다(Gill, 1992a). 노루(Capreolus 

capreolus)와 엘크(Alces alces) 에 의한 새싹피해는 가문비나무(Picea 
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abies)와 소나무(Pinus sylvestris)에 주로 발생한다(Bergquist et al., 1998). 

이러한 피해는 사슴의 밀도가 높을수록 커지며(Conover, 1989; Welch et al., 

1990; Andren and Angelstam, 1993; Akashi et al., 1999; Bergquist et al., 

2003), 노루의 밀도가 높은 서식지에는 대상식물의 껍질과 형성층(cambium)

이 제거되어 나무가 고사하기 때문에 전체적으로 산림의 식물종 구성이 달

라지기도 한다(Akashi et al., 1999; Radeloff et al., 1999). 

따라서 본 연구는 제주에 서식하는 노루의 숲 이용유형, 서식지 선호도, 잠

자리 선택성과 노루에 의한 나무의 피해 등을 알아보았다. 

5. 노루의 밀도변화와 집단화 특징

노루의 밀도는 기후요인, 인위적인 방해의 정도와 먹이의 유용성 등 여러 

가지 요인에 의해 변화된다(Strandgaard, 1978; Helle, 1980; Cederlund, 

1982; Gaillard et al., 1993; Danilkin, 1996). 

기후요인은 노루의 분포를 한정할 뿐만 아니라 개체의 크기를 변하게 하는 

원동력이 된다. 겨울의 비정상적인 혹독한 추위는 사망률이 높아져 노루의 

개체수를 감소시킨다(Cederlund and Lindstrom, 1983). 겨울철 혹한기 동안 

저온기간과 폭설이 노루에게는 치명적인 제한요인이 되기도 한다(Cederlund 

and Lindstrom, 1983; Stubbe, 1987). 특히 어린 노루와 암컷에게 더 심한 영

향을 준다. 노루는 성공적인 번식과 생존을 위해 최대 적설량은 40㎝이하여

야 한다(Danilkin, 1996). 이 시기에 먹이감 찾기가 어렵기 때문에 먹이부족

으로 인한 영양실조와 질병 등으로 노루의 사망률이 높아진다. 이러한 먹이

부족과 질병 등으로 인해 다음해 번식에도 악영향을 준다(Padaiga, 1975; 

Goreglyad, 1970). 

노루는 먹이자원의 유용성, 은신처 등이 있는 지역을 선호하며 겨울철에 

새끼가 딸린 수컷들과 암컷들은 적설량이 적은 해안가, 강 주변의 계곡, 호

수연안지역과 겨울철 먹이로 이용할 수 있는 건초가 많은 지역을 선호하기
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(Pullianinen, 1980) 때문에 먹이와 번식을 위하여 고도가 높은 곳에 서식하

는 노루는 주기적으로 계절적 이동을 한다. 일반적으로 11월부터 12월까지는 

특히 눈이 많이 쌓여 먹이가 부족할 때  중산간 지역으로 이동하며, 3월말부

터 4월까지는 번식 등을 위하여 여름서식지인 고산지대로 이동한다

(Cederlund, 1982; Danilkin et al., 1991, 1992b, 1993, 1996). 겨울철에 저지대

로 이동하는 시점은 서리가 내리기 시작할 때이며 적설량이 적고 질 높은 

서식지를 찾아 동물들이 이동(Danilkin et al., 1991, 1992, 1996; Sokolov et 

al., 1991)하기 때문에 이 지역에 집중된다(Danilkin, 1996). 이러한 이동은 매

년 같은 경로를 이용하며 하루의 어느 시간에나 이동하지만 대부분 아침에 

이동호한다(Danilkin, 1996). 

천적의 유무와 밀렵과 같은 인위적인 방해요인도 노루 밀도에 영향을 준

다. 우랄지역에서는 이리 등 천적의 수와 밀렵의 증가로 노루 밀도의 감소원

인이 되고 있었으며, 카자흐스탄에서는 이리의 증가로 노루가 거의 전멸되기

도 했다(Cederlund and Lindstrom, 1983; Stubbe, 1987).

노루의 밀도를 결정하는 또 다른 원인은 노루의 확산이다. 확산은 해로운 

환경과 노루의 밀도와도 밀접한 관계가 있다. 또한 노루의 영역크기와도 관

련이 있으며, 먹이 유용성과 개체밀도의 증가 등에 따라서도 달라지기 때문

에 어린 노루들에게는 확산의 원인이 된다(Ellenberg, 1978; Sokovlov and 

Danilkin, 1981; Reimoser and Zandl, 1986, 1987). 밀도가 증가하는 지역에서

는 서식지의 범위와 먹이량이 감소로 인해 확산되기 때문에 밀도의 감소원

인이 되기도 한다. 매년 봄에 대부분의 1년생 수컷들은 성숙한 수컷들에 의

해 쫓겨 어미의 서식지를 떠나 다른 서식지로 이동하여 영역을 확보하기 때

문에 영역은 노루를 폭 넓게 분포하는 원인이 된다(Ellenberg, 1978; 

Reimoser and Zandl, 1986, 1987). 

노루의 분포는 생물과 무생물 등 복합적인 요인에 의해 결정된다(Danilkin, 

1996). 노루의 분포에 영향을 줄 수 있는 심각한 요인은 여행자, 버섯 채집자 
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등 인간의 행위, 소와 말 등 다른 유제동물 등에 의해서도 제한을 받는다

(Strandgaard, 1978; Helle, 1980; Danilkin, 1996). 노루가 서식하기에 가장 

적합한 환경은 목초지와 풀밭에 쌓여있는 풍부한 관목림지대로 이러한 지역

에 노루가 집중되는 현상을 보여주고 있고, 이곳의 주변하천은 노루가 은신

처로서 안정된 소생활권 역할을 하기 때문에 이곳에 서식하는 노루는 매년 

이동하지 않고 남아 정주하기도 한다(Mayer, 1977; Pedroli et al., 1981; 

Reimoser, 1982). 노루는 이렇게 여러 가지 요인에 의해 분포와 밀도가 달라

진다. 

야생동물은 집단생활을 함으로서 포식자를 감지하는 능력을 높여 포식자로

부터 위험을 줄일 수 있기 때문에(Alexander, 1974; Treisman, 1975; Van 

Schaik, 1983; Ebensperger and Wallem, 2002) 단독생활을 하는 동물보다 집

단생활을 하는 동물이 더 효과적으로 포식자를 쫓아내는 잇점도 있다. 그러

나 이로 인해 포식자로부터 쉽게 상처받는 약점도 있다(Hamilton, 1971; 

Romey, 1997). 천적의 압력과 먹이의 분포는 군거성과 집단을 형성하도록 

유도한다(Hamilton, 1971; Alexander, 1974; Bertram, 1980; Dehn, 1990). 집

단의 크기는 계통발생학적 특징보다는 환경조건에 더 영향을 받기 때문에

(Takatsuki, 1983) 서식지의 형태와 먹이의 질(Takatsuki, 1983; Danilkin, 

1996), 여러 가지 기후요인, 숲의 크기의 정도와 경작지의 구조, 그리고 사람

의 출입여부에 따라서 달라진다(Bresinski, 1982). 또한 집단의 크기는 밀도

가 높으면 높을수록 큰 집단이 형성되기 때문에 노루의 밀도는 평균 집단의 

크기에 영향을 주는 중요한 요인이 된다(Bresinski, 1982).  

사슴류에 대한 개체수 조사는 여러 가지 방법을 이용하여 밀도를 산출해 

왔는데, 주로 line transects 조사(Burnham et al., 1979), 정점조사(Ramsey 

et al., 1979), rodeside 조사(Overton, 1971), pellet counts(Neff, 1968; Fuller, 

1991; White, 1992), 족적조사(Mccaffery, 1976)등이 있다. 그외 여러 가지 표

본지수(indexes) 조사방법은 사슴류 개체수를 조사하는데 이용되며, 주로 교
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통사고로 인한 사망률을 조사하여 개체수 변동을 파악하는 기법(Mccaffery, 

1973)이며, spotlight를 이용한 개체수 조사(Gunson, 1979; Cypher, 1991; 

Whipple et al., 1994)는 흰꼬리사슴(Odocoileus virginianus), 검은꼬리사슴

(Odocoileus hemionus)에 적용한 예가 있는데 가을에 소로를 따라 이동하면

서 관찰되는 모든 개체를 조사하는 방법이다. 또한 사슴류에 적용된 조사방

법으로는 drive counts(Overton, 1971), 포획-재포획 capture - recapture 

census 방법(Anderson, 1962)와 헬기를 이용한 조사(aerial surveys; 

Underwood et al., 1998)가 있는데, 항공기를 이용한 개체수 조사는 광활한 

초원지대에 적용 가능한 방법으로 제주도 환경에는 적용할 수 없으며, 또한 

제주도의 해발 600m 이상에는 제주조릿대가 밀생하고 있어 pellet-group 

count 방법도 부적합하다. 한편, 최근에는 노루의 경계음을 이용하여 밀도조

사(Reby et al., 1998)를 실시한 예도 있다. 이 경우 노루의 경계음을 녹음하

는 녹음기와 확성기가 필요한데 비교적 신뢰성이 높다. 이와 같이 다양한 노

루 밀도조사 방법중 제주도 자연환경에서 적용 가능한 조사방법은 line 

transects 조사, 써치를 이용한 조사(spotlight surveys), 정점조사(point 

census)와 rodeside 조사방법 등이다. 

따라서 우리나라에서는 아직까지 노루의 생태, 행동과 분포상황등 기초적

인 연구가 전무한 실정이며, 80년대부터 보호하기 시작한 한라산 노루는 

1990년대 후반까지 꾸준히 증가해오다 최근에는 개체수가 감소하고 있는 것

으로 추정되나 노루 밀도에 대한 조사도 이루어지지 못하고 있어 해발 600m 

이상 지역에 서식하는 노루를 중심으로 노루의 분포특성, 밀도와 집단화와의 

관계를 알아보았다. 
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Ⅱ. 연구재료 및 방법

본 연구기간은 1997년 1월부터 2003년 12월까지이며 노루의 외형적인 특

징, 생태학적 행동특징 등에 관한 알아보았다. 노루의 일일 행동, 서열에 따

른 나이와 뿔과의 관계 그리고 숲 이용률은 semi-natural 상태에서 조사하였

으며, 외형적인 크기 조사, 서식지와 잠자리 선호도 그리고 노루의 밀도와 

집단화과정 등은 야외에서 실시하였으며, 특히 해발 500m 이상 지역에서 실

시하였다.  

1. 연구장소의 개황

본 연구에 필요한 자료는 제주도 제주시 아라동 해발 550m에 위치해 있는 

노루목장(33° 25´ 10˝ E, 126° 31´ 38˝ N)에서 얻었다. 이 목장은 1995년 2월

에 조성되어 제주관광산업고등학교에서 운영하고 있으며 면적은 9,900㎡이고 

2m 높이의 사각 울타리로 둘러싸여 있고 18마리(수 11, 암 7)의 노루가 사육

하고 있는 곳이다(Table 1). 이 목장에는 대부분 초지대로 구성되어 있으며 

크고 작은 소나무, 상수리나무와 보리수나무 등이 산재해 있어 은신처 역할

을 하고 있다. 자연초지는 1월과 2월을 제외하고 연중 자라고 있어 먹이로 

제공되고 있으나 겨울철에 먹이의 부족을 염려하여 사슴의 인공사료를 하루

에 20㎏단위 1포와 노루의 먹이가 될 수 있는 송악 등을 목장주변에서 채취

하여 공급하고 있다. 또한 물탱크가 설치되어 있어 노루가 자유롭게 물을 먹

을 수 있다. 

 그 외 조사지역은 해발 500m 이상 지역으로 해발 700m이하 지역에는 소

와 말 등을 방목하는 방목지이거나 목초를 재배하는 목초지이다. 그리고 그 

주변에 콩, 감자와 더덕 등을 재배하는 경작지도 있는 곳이다. 또한 그 주변

에는 관목림, 낙엽활엽수림으로 구성된 자연림이 산재해 있어 초식동물이 서
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Table 1. Basic data of individual characteristics for the Roe Deer         

(Capreolus pygargus tianschanicus) investigated in semi       

natural conditions.

 Sex Individual Age Individual characteristics

 Male

M1 6 Three points of antler, a large process at left beam

M2 7 Four points of antler, wound in the neck

M3 7 Thick beam and short antler, the wound in the abdomen

M4 5 Thin beam and large antler, the wound in left ear

M5 4 Three points of antler, white brownish body color

M6 4 Only present forward and upper points at right and left antler

M7 3 Back points absent

M8 2 Forward points at left antler absent

M9 2 Forward points at right antler absent

M10 1 Antler absent, dark brownish body color 

M11 1 Antler absent, white brownish body color

Female

F1 3 Dark brownish body color

F2 3 White brownish body color

F3 4 Black point in the breast 

F4 3 Large black line in the upper eyebrows

F5 2 The wound in left abdomen 

F6 2 Black point upper eyebrows 

F7 2 White brownish body color, black line in the upper eyebrows

식하기 좋은 조건을 갖고 있는 지역이다. 해발 700m 이상 지역은 한라산국

립공원지역으로 자연생태계가 잘 보존되고 있는 곳으로 해발 1,400m 까지는 

낙엽활엽수로 우거진 산림이 형성되어 있고 그 하부에 제주조릿대가 밀생되

어 있다. 해발 1,400m 이상 지역은 고산관목림대로 구상나무림 등이 있으나 

고산초지대가 광범위하게 분포하고 있는 지역이다. 

 

2. 노루의 외형적인 특징조사 
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제주노루가 다른 유럽노루와 시베리아 노루와의 외형적인 차이를 알아보기 

위하여 1997년도부터 2003년도 12월까지 노루의 몸의 전체길이, 몸길이, 어깨

높이, 가슴둘레, 귀의 크기와 체중을 알아보았다. 또한 두개골의 크기와 수컷

의 뿔의 크기도 알아보았다. 그리고 다른 노루와 차이가 있는 것으로 판단되

는 콧등의 털 색깔도 알아보았다. 

노루의 외형적인 크기는 한라산국립공원의 주요 도로변에서 교통사고로 죽

은 개체, 농작물 피해 방지망에 걸린 개체와 들개에 의해 피해를 입은 개체 

등을 대상으로 전체길이, 어깨높이, 가슴둘레, 몸길이와 귀 등 외형적인 크기

를 조사 기록하였다. 

측정방법은 Danilkin(1996)의 방법에 따라 휴대용 줄자와 켈리퍼스를 이용하

여 측정하였다. 체중은 체중계를 이용하여 연구자가 대상 개체를 안고 측정하

는 방법을 택하였으며, 교통사고로 측정이 불가능하거나 부패하기 시작한 개

체와 다른 육식동물이 먹은 흔적이 있는 개체는 조사대상에서 제외하였다. 

외형적인 크기를 측정하기 위하여 총 75개체를 측정하였으며 이중에 숫노루

는 34개체였으며 암노루는 41개체였다. 나이측정은 Aitken(1975)과 Danilkin( 

1996)의 방법을 이용하여 이빨의 마모정도와 뿔이 있는 숫노루의 경우는 뿔의 

크기와 모양을 이용하여 3년생 이상인 성체만을 대상으로 측정하였으나 3년생 

이하인 어린개체는 측정대상에서 제외하였다. 

두개골의 크기 측정은 숫노루 46개체와 암노루 45개체 등 총 91개체를 대상

으로 수거 후 측정하였다. 노루의 두개골 측정은 연구기간동안에 각종 밀렵, 

교통사고와 자연사한 노루의 두개골을 수거하여 조사 기록하였다. 

또한 유럽노루, 시베리아의 시베리아노루와 중국노루(C. p. tianschanicus)와 

비교하기 위하여 velvet shedding과 탈각, 새끼의 출산시기와 발정시기 등은 

연구 장소와 그 주변에 서식하는 노루를 대상으로 조사하여 기록하였다. 
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3. 노루의 번식행동 조사

조사기간은 2000년 7월 1일부터 2002년 12월 31일까지 일출 후부터 일물 전

까지 12시간동안 관찰하여 기록하였으며, 관찰을 용이하게 하기 위하여 관찰

시간대를 오전과 오후로 나누어 관찰하였다. 

노루의 나이는 기존자료, 치아의 마모정도와 관찰기록 등을 기초로 측정하였

으며(Aitken, 1975; Danilkin, 1996; Hewison, 1999; Cicognani and Mounti, 

2000), 개체식별은 뿔의 모양등 외형적인 특징과 자연표식을 이용하여 구분하였

다(Table 1).

노루의 서열을 알아보기 위하여 관찰소를 설치하여 정해진 시간에 쌍안경

(Nikin, 8×35) 및 망원경(Nikon, ED78)을 이용하여 모든 개체를 관찰하고 수컷

끼리의 싸움에서 승리한 개체와 패한 개체, 접근시 피하는 개체를 패한 개체로 

구분하여 기록하였다. 1회의 공격에 승패가 나지 않고 2∼3회 공격할 경우 1회

의 공격으로 간주하여 기록하였다. 

노루의 서열결정은 Landau's index of linearity(h) (Landau, 1951; Bekoff 

1997; Chase, 1974)를 이용하였다.  

n

h=12/(N³-N) ∑ [Va-(N-1)/2]
a=1

       N은 전체 개체수, Va는 = 개체 a보다 서열이 낮은 개체수

번식성공은 번식기간동안 암컷과 짝짓기 횟수를 기록하여 번식 성공률을 산

정하였으며, 수컷이 암컷 따라가기 chasing 과, mounting 행동 등도 기록하였

다. 

봄에 뿔이 성장하여 녹각이 되기 이전에 뿔을 감싸고 있는 표피가 벗겨지는 

현상을 velvet shedding 이라고 한다. 이러한 벨벳이 벗겨지는 시기를 알아보기 
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위하여 2월부터 5월까지 수컷을 대상으로 80％이상 표피가 벗겨진 개체를 

velvet shedding이 완료된 개체로 간주하여 기록하였다. 그리고 shedding 시기

가 사육과 야생상태의 개체사이의 차이를 알아보기 위하여 사육장과 그 주변의 

개체를 조사하였다. 또한 고도별로 velvet shedding 시기의 차이를 알아보았다.

뿔이 몸에서 떨어지는 현상을 탈각(antler shedding)이라고 하며 탈각은 두개

의 뿔이 모두 떨어질 때 탈각이 완료된 것으로 간주하여 탈각된 일시를 기록하

였고 또한 서열과 관계가 있는지 알아보았다. 뿔의 크기는 매년 11월부터 탈각

되기 때문에 1주일에 한번씩 뿔을 수거하여 뿔의 크기를 측정하였다.

4. 일일행동과 경계행동조사 

일일행동 유형에 대한 자료는 제주도 제주시 아라동 해발 550m에 위치해 

있는 노루목장(33° 25´ 10˝ E, 126° 31´ 38˝ N)에서 얻었다. 노루의 낮 동안의 

행동패턴 변화를 알아보기 위하여 2000년 1월부터 2001년 12월까지 각 개체별

로 동정한 후 활동시간과 휴식시간 등을 구분하여 관찰 기록하였으며, 조사의 

신뢰성을 높이기 위하여 관찰지역 주변에 7m 높이의 관찰소를 설치하여 관찰

소에 들어간 뒤 1시간이 지난 후부터 관찰하기 시작하였다. 관찰시간은 일출 

전부터 일몰 전까지이며 오전과 오후로 나누워 관찰 기록하였으며 오전에 조

사 기록한 경우 오후 조사는 다음날에 실시하였다. 

관찰기록은 암․수별로 구분하였으며 수컷의 경우는 Table 1에 의하여 나이

가 6∼7세인 집단을 상위집단, 나이가 3∼5세인 집단을 중위집단으로 구분하

였으며 또한 나이가 1∼2세인 개체들을 하위집단으로 구분하여 기록하였다. 

그리고 암컷은 임신한 개체와 임신하지 않은 개체를 성체와 어린개체로 구분

하여 분석하였다. 또한 활동에 영향을 줄 것으로 판단되는 7월과 8월에 맑은 

날과 흐린 날을 구분하여 날씨에 따른 유의미한 차이가 있는지 알아보았다. 

위험을 느낄 때 방어행동은 노루목장 주변에 있는 목초재배지와 말과 소의 
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방목지 중에 한눈에 노루의 행동을 관찰할 수 있는 지역을 선정하여 조사하였

다. 위험을 느낄 때의 노루의 행동은 야생상태에서 노루와의 거리를 50m, 

100m, 150m와 200m에서 각각 소리, 사람의 정지한 모습과 사람이 움직이는 

모습을 보여 주었을 때 10회씩 반복하여 노루의 경계시간, 경계음과 도주거리 

등 반응을 조사하였다. 소리는 50m거리에서 측정했을 때 100dB 정도의 소리

를 이용하였으며, 사람의 모습은 일정한 장소에서 숨어 있다가 노루가 일정한 

거리에 도착했을 때 자극을 준 후 반응을 관찰 기록하였다. 경계시간은 자극

을 준 후부터 초단위로 측정하였다. 또한 경계음은 자극 후 정상적인 행동으

로 돌아갈 때까지의 울음소리를 측정하였고 도주거리는 사전에 거리측정 망원

경(Laser Rangefinder(×8) Bushnell)을 이용하여 측정한 후 도주거리를 기록하

였다. 도주거리는 1차 도주거리와 2차 도주거리를 합산하여 기록하였다. 

5. 노루의 서식지 이용 유형 조사

노루의 숲 이용 유형을 알아보기 위하여 2001년 1월부터 2002년 12월까지 

semi-natual 상태에서 사육중인 18마리(수 11, 암 7)를 대상(Table 1)으로 각 

개체별 동정후 숲과 야외에 체류하는 시간 등을 구분하여 관찰 기록하였다. 

조사의 신뢰성을 높이기 위하여 관찰지역 주변에 7m높이에 관찰소를 설치하

여 관찰소에 들어간 후 노루가 정상적인 행동을 하기 시작하는 1시간이후부

터 관찰 기록하였다.  관찰시간은 일출 후부터 일몰 전까지이며 오전과 오후

로 나누워 망원경(Nikon, ED87)과 쌍안경(Nikon, 8×35)을 이용하여 관찰 기

록하였다. 오전에 조사 기록한 경우 오후 조사는 다음날에 실시하였으며 관

찰도중 인위적인 간섭이나 들개와 같은 다른 동물이 방해를 받는 경우 즉시 

중단하였다. 

관찰기록은 암․수별로 구분하였으며 수컷의 경우는 Table 1에 의해 나이

가 6∼7세인 집단을 상위집단, 나이가 3∼5세인 집단이 중위집단으로 구분하

였으며 또한 나이가 1∼2세인 개체들을 하위집단으로 구분하여 기록하였다. 
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또한 암컷은 임신한 개체와 비임신 개체로 구분하여 기록하였다. 

노루의 잠자리 선택성을 알아보기 위하여 여름과 겨울철로 구분하여 분석

하였다. 조사장소는 해발 500∼700m에 있는 노루생이오름과 열안지오름 등

이다. 

노루생이 오름은 해발 620m인 오름으로서 소나무가 우점하고 있으며 일부

지역에 관목림과 편백나무가 식재되어 있는 곳이다. 이 오름 주변의 동쪽과 

남쪽에 가축사료용 목초지가 조성되어 있는 곳으로 노루가 연중 서식하거나 

관찰되는 곳이다. 

또한 열안지 오름은 높이가 해발 580m인 오름으로써 소나무와 삼나무 등 

교목으로 이루어진 숲이 있으며, 오름 주변에 초지대와 관목림대 넓게 분포

하고 있는 지역이다. 

겨울철인 12월부터 3월까지는 눈 위에 나 있는 족적을 추적하면서 잠자리 

위치를 파악하였으며, 여름철인 6월부터 8월까지는 오름을 5부 능선을 중심

으로 2등분하였고 각 등분별로 사행진법에 의거 보행하면서 노루의 발자국

을 따라 다니며 기록하였다. 조사내용은 잠자리의 크기, 먹이서식지와의 거

리, 잠자리에서 가장 가까운 나무의 흉고직경과 울폐도 등을 기록하였다. 

또한 제주에 서식하는 노루는 80년대 이후 지속적으로 개체수가 증가하기 

시작하여 90년대 이후 해발 200m 지역까지 분포하기 시작하였다. 고지대에 

서식하던 노루가 저지대로 이동하면서 어떤 서식지를 선택하는지 알아보았

다. 노루의 서식지 선택성을 알아보기 위하여 농작물 피해가 발생하는 지역

을 직접 확인하고 그 지역을 중심으로 주변 임상, 경급, 영급과 소밀도 등을 

산림청에서 작성한 임상도(1:25,000)를 기준으로 분석하였다. 

임상은 낙엽활엽수림, 소나무림, 침엽수림, 침활엽수림과 무입목지로 구분

하였으며, 경급은 나무의 흉고직경에 따라 구분하는데 치수목(흉고직경 6㎝

이하), 소경목(6∼16㎝), 중경목(16∼30㎝)과 대경목(30㎝ 이상)으로 구분하였

다. 또한 영급은 산림의 연령에 따라 구분하는데 1령급(0∼10년생 산림), 2령



- 21 -

급1(11∼20년생), 3령급(21∼30년생)과 4령급(30년생 이상)으로 구분하였으며, 

수관밀도는 소(수관밀도 40％이하), 중(40∼70％)과 밀(70％이상) 등으로 구

분하여 분석하였다.  

노루는 주로 산림에 서식하는 동물로서 노루의 서식밀도가 증가하면서 각 

종 나무에 피해를 주고 있는 실정이다. 사슴에 의한 식물의 피해는 새싹을 

먹는 피해도 있지만 뿔로 인한 피해도 발생하고 있어 수컷노루의 뿔에 의한 

식물의 피해정도를 알아보았다. 뿔에 의한 식물의 피해의 정도를 알아보기 

위하여 노루의 서식밀도가 어느 정도 유지되고 사람출입이 거의 없는 임도

를 조사대상으로 정한 후 임도에서 수직으로 들어가면서 방형구(10m×10m)

를 임도에서 250m 까지 연접으로 설정하여 방형구내 피해수종, 피해나무의 

흉고직경, 피해율 등을 조사하여 분석하였다. 

6. 노루의 밀도와 집단화 과정 조사

노루의 분포 특성을 알아보기 위하여 2001년도부터 2003년도까지 해발 

600m 이상 지역을 중심으로 밀도변화와 서식환경 등을 조사 하였다.

조사지 선정은 노루의 서식조건을 고려하여 해발 1,600m이상, 1,400∼

1,600m, 700∼1,400m와 600∼700m 지역 등 비교적 사람이 접근하기 용이한 

지역을 조사지로 선정(Figure 1)하여 24개소(1,542ha)에서 암․수와 새끼의 

수를 조사하였다. 조사기간은 노루가 가장 폭넓게 분포하고 자신의 영역을 

활발하게 방어하는 짝짓기 기간(8월∼10월)을 선정하여 조사지마다 line 

transects 조사,  정점조사 방법과 spotlight를 이용한 개체수 조사(Gunson, 

1979; Cypher, 1991; Whipple et al., 1994)방법 등을 사용하여 2001년도부터 

2003년도까지 매년 같은 시기에 조사하였다. 조사시간은 일몰 2시간 전부터 

일몰 후 3시간동안 실시하였으며 야간에는 주로 써치를 이용하여 조사하였

다. 또한 초지대지역과 같은 비교적 시야가 좋은 조사구에서는 정점조사 방

법을 이용하였으며, 직접 관찰한 개체만 기록하였고, 해발 700m부터 1,400m
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Figure 1. A map of survey sites(marked) in JeJu. 
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까지는 산림지역으로서 소로를 따라 진행하면서 직접관찰 및 울음소리로 조

사하였다. 또한 야간에는 차량의 진입이 가능한 임도 및 목장 진입로를 중심

으로 조사하였다. 

조사내용은 암․수 관찰수와 조사구의 환경 등을 기록하여 각 조사구별 연

간 변화과정과 연도별 개체수 변화 특징을 알아보았다. 또한 노루의 서식환

경과 관련이 깊을 것으로 판단되는 고도별 제주조릿대(Sasa quelpaertensis)

의 수고, 엽장, 엽폭도 조사하여 기록하였다. 또한 노루의 서식환경과 관련이 

깊을 것으로 판단되는 고산관목림대, 낙엽활엽수림대와 초지대 등으로 구분

하여 분석하였으며, 적설량과 노루의 출현빈도도 조사하고 기록하였다.

노루의 집단화 경향은 1999년도 1월부터 2002년 12월까지 매월 야생상태

인 노루의 집단특성을 알아보았다. 조사장소는 해발 600∼900m 사이에 관찰

이 용이한 지역을 선정하여 매월 2∼3회씩 조사 기록하였다. 조사내용은 각 

개체별 30m 이내에 있는 개체들을 1개의 집단으로 구분하여 집단내 수컷과 

암컷의 수 그리고 새끼의 수를 기록하였다. 

밀도변화에 따른 집단화 경향을 알아보기 위하여 매년 5월에 조사장소의 

밀도를 조사하여 밀도와 집단의 크기와의 관계를 알아보았다. 수컷새끼는 출

산 후 3개월부터 첫 번째 뿔이 관찰되기 시작하므로 (Saez de Buruaga et 

al., 1991; Mateos-Qusada and Carranza, 2000) 이 뿔을 이용하여 새끼의 성

을 식별하여 기록하였다. 

7. 통계처리

통계처리는 SPSS 11.0 통계 package를 이용하였는데 대부분의 자료는 

Spearman rank correlation coefficient, Mann-Whitney U-test, 

Kruskal-Wallis test 등을 이용하여 분석하였다. 

Spearman rank correlation coefficient은 암수별 전체길이, 어깨높이, 가슴둘

레, 몸길이, 체중과 귀의 길이 그리고 두개골의 부위별 크기와 뿔의 크기와의 
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상관관계를 분석하는데 이용하였다. 또한 수컷노루의 서열, 나이와 뿔의 크기

와의 상관관계, 고도에 따른 벨벳이 벗겨지는 시기와의 관계, 고도별 노루밀도

와 임상과의 관계, 제주조릿대의 크기와 밀도와의 관계를 분석하는데 사용하

였다. 

Mann-Whitney U-test를 이용하여 지역간 벨벳이 벗겨지는 시기, 암수별, 

집단별, 연도별과 계절별 활동 비율을 비교하였다. 또한 노루의 잠자리 선택성

과 잠자리인근 나무의 흉고직경과 수관밀도를 시기와 지역에 따라 유의미한 

차이가 있는지 비교하였다. 

Kruskal-Wallis test을 이용하여 자극의 종류와 거리에 따른 경계시간, 경계

음과, 도주거리 등의 차이를 알아보았으며, 일일 시간대별, 월별, 암수별, 계절

과 집단별 숲 이용시간을 분석하였다. 또한 수컷노루의 뿔로 인해 피해를 입

는 수종을 월별, 흉고직경과 피해의 정도를 분석하였다. 그리고 고도에 따른 

노루밀도 차이, 임상별, 연도별과 월별 집단 크기 등도 분석하였다. 
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Ⅲ. 연구결과 및 논의 

1. 노루의 외형적인 특징

제주지역에 서식하는 노루의 전체길이, 몸길이, 어깨높이, 가슴둘레, 다리의 

길이와 꼬리의 길이 등 노루의 암수별 외형적인 크기는 Table 2와 같았다. 

수컷의 전체길이는 어깨높이, 가슴둘레, 몸길이와 다리의 길이와는 상관관

계가 없었으며, 암컷의 전체길이는 다리의 길이, 체중과 귀의 크기와는 상관

관계가 없었다. 이것은 조사대상이 사체만을 대상으로 크기를 측정하였기 때

문으로 판단되며 또한 조사대상 개체가 일정한 시기에 수집되어야 오차를 

줄일 수 있으나 본 연구에서는 시기와 장소에 관계없이 수집하였기 때문에 

이러한 결과가 나타난 것으로 판단된다. 

그러나 수컷노루의 전체길이가 클수록 귀의 크기가 커 전체길이는 귀와 정

의관계(Spearman's rho, rs=0.388, n=32, P<0.05)가 있었다. 수컷의 어깨높이

는 몸길이(rs=0.433, n=27, P<0.05)와 체중(rs=0.768, n=31, P<0.01)과 정의 관

계가 있었다. 또한 몸길이는 체중(rs=0.694, n=27, P<0.01), 앞다리의 크기

(rs=0.446, n=23, P<0.05)와 귀의 크기(rs=0.484, n=27, P<0.05)와 정의 관계가 

있었다(Table 3).

암컷의 전체길이는 어깨높이(rs=0.508, n=33, P<0.01), 가슴둘레(rs=0.345, 

n=33, P<0.05)와 몸길이(rs=0.474, n=32, P<0.01)와 정의 관계가 있었다. 암컷

의 어깨높이는 가슴둘레(rs=0.664, n=33, P<0.01)와 체중(rs=0.395, n=33, 

P<0.05)과 관련이 있어 어깨높이는 암․수 모두 가슴둘레와 체중과 관계가 

깊었다. 또한 몸길이는 귀의 크기와 관계(rs=0.646, n=30, P<0.01)가 깊었다

(Table 3).

노루의 전체 길이, 어깨높이, 가슴둘레와 몸길이는 암노루에 비해 숫노루가 

약간 크게 조사되었다. 본 연구에서 제주에 서식하는 노루의 몸길이는 숫노
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Table 2. Variation of body, skull and antler sizes of Roe Deer            

          (Capreolus pygargus tianschanicus) in Jeju.

 n Average(SD)
 Range

Minimum Maximum

Male 

  Total Length 32 103.3(±4.9)㎝ 92.0 116.0

  Height at shoulder 31 58.9(±1.6)㎝ 56.5 63.0

  Body girth 33 61.1(±2.0)㎝ 56.0 65.5

  Body length 27 56.1(±3.7)㎝ 41.5 68.0

  Hind foot length 31 28.9(±1.0)㎝ 27.0 31.8

  Front leg length 31 26.0(±1.1)㎝ 23.0 28.0

  Ear length 34 10.2(±0.2)㎝ 9.4 11.2

  Body mass 31 27.1(±1.5)㎏ 21.5 33.0

  Maximum skull length 30 197.9(±3.9)㎜ 177.7 215.2

  Condylo-basal length 30 191.7(±4.7)㎜ 169.6 211.5

  Basilar length   30 178.9(±3.4)㎜ 170.6 195.4

  Maximum skull width 30 92.7(±2.7)㎜ 83.4 97.0

  Cheek-bone width 30 87.6(±1.4)㎜ 80.9 91.4

  Interorbital width 30 56.3(±2.1)㎜ 51.0 65.2

  Rostrum length  38 98.6(±3.2)㎜ 93.1 108.8

  Maximum nasal bone length 28 66.7(±2.2)㎜ 58.6 73.9

  Length of upper tooth row 44 58.7(±2.2)㎜ 55.1 63.4

  Maximum width of brain case 29 61.3(±1.6)㎜ 55.6 65.7

  Length of mandile 45 156.1(±4.9)㎜ 147.8 171.1

  Length of lower tooth row 45 64.5(±2.1)㎜ 58.3 69.1

  Diastema length 46 44..5(±1.6)㎜ 39.1 48.8

  Distance between inner sides of antler beams 25 29.3(±1.8)㎜ 24.5 33.4

  Distance between outer sides of antler beams 24 61.9(±3.3)㎜ 51.7 69.8

  Maximum antler length 42 197.5(±16.4)㎜ 170.7 225.8

  Maximum antler-to-antler distance 25 150.5(±5.2)㎜ 134.0 160.9

Female

  Total Length 33 97.7(±4.6)㎝ 86.0 105.0

  Height at shoulder 33 56.6(±2.7)㎝ 53.0 63.0

  Body girth 35 53.9(±1.9)㎝ 54.0 76.7

  Body length 30 54.9(±1.8)㎝ 50.0 69.5

  Hind foot length 35 26.7(±0.7)㎝ 25.9 33.2

  Front leg length 35 24.7(±0.7)㎝ 21.6 26.5

  Ear length 30 10.1(±0.3)㎝ 94.0 11.1

  Body mass 41 23.9(±0.8)㎏ 18.0 28.0

  Maximum skull length 31 189.3(±4.2)㎜ 182.6 197.5

  Condylo-basal length 32 182.9(±2.9)㎜ 178.1 187.5

  Basilar length   32 172.4(±4.8)㎜ 163.7 178.0

  Maximum skull width 34 86.2(±4.1)㎜ 80.3 97.0

  Cheek-bone width 22 84.8(±2.1)㎜ 81.6 88.1

  Interorbital width 34 50.2(±1.7)㎜ 46.6 52.7

  Rostrum length  42 95.5(±1.9)㎜ 92.5 101.0

  Maximum nasal bone length 31 64.7(±2.8)㎜ 63.1 70.7

  Length of upper tooth row 45 57.7(±1.4)㎜ 56.6 62.2

  Maximum width of brain case 42 59.0(±0.5)㎜ 56.8 59.9

  Length of mandile 42 151.3(±3.1)㎜ 143.4 156.3

  Length of lower tooth row 42 63.5(±1.8)㎜ 62.0 69.7

  Diastema length 44 43.1(±2.9)㎜ 38.8 51.0
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Table 3. Correlation between body dimensions and mass of Roe Deer(Capreolus pygargus tianschanicus) from 1997 to 

2003.

Total length Height at shoulder Body length Body girth Hind foot length Ear length Body mass Front leg length

 Male
   Total length - -0.081 -0.009 0.001   0.364

*
  0.388

*
 0.718

**
  0.500

**

   Height at shoulder -    0.488
**

 0.430
*

-0.022 -0.188 0.291 0.068

   Body length - 0.202  0.204  0.271 0.265 0.110

   Body girth -  0.213  0.484
*

0.316  0.343
*

   Hind foot length - 0.219  0.318
*

  0.864
**

   Ear length -  0.396
*

0.200

   Body mass -   0.505
**

   Front leg length -

 Female
   Total length -  0.508

**
  0.474

**
0.345

*
  0.526

**
0.241   0.409

**
 0.385

*

   Height at shoulder - 0.202  0.610
**

0.226 0.139 0.231 0.256

   Body length -  0.619
**

  0.571
**

  0.646
**

  0.780
**

  0.447
**

   Body girth -  0.392
*

0.278  0.331
*

 0.347
*

   Hind foot length - 0.244   0.639
**

  0.930
**

   Ear length -   0.552
**

0.284

   Body mass -   0.663
**

   Front leg length -

 Significance level:  
**

. p<0.01, 
*
. p<0.05  
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루가 92.0∼116.0㎝(n=32), 암 노루 86.0∼105.0㎝(n=33)로 140∼144㎝인 시베

리아의 시베리아노루(Capreolus pygargus pygargus)와 126∼137㎝인 동부 

시베리아의 시베리아노루(Capreolus pygargus tianschanicus; Danilkin, 

1995, 1996) 와는 많은 차이가 있었으나 107∼126㎝인 유럽노루(Capreolus 

capreolus; Danilkin, 1995, 1996; Sempéré et al., 1996)와는 비슷하거나 약간 

작았다. 어깨높이는 숫노루 56.5∼63.0㎝(n=31), 암노루53.0∼63.0㎝(n=33)로 

조사되어 유럽노루가 66∼83㎝, 시베리아노루 82∼94㎝이라는 보고(Danilkin, 

1995, 1996; Sempéré et al., 1996)에 비해 작았다(Table 5). 

귀의 크기는 수컷 9.4∼11.2㎝(n=34), 암노루 9.4∼11.1㎝(n=30)로 조사되어 

성별 차이가 없었다. 그러나 귀의 크기는 유럽노루가 12∼13㎝, 시베리아노

루 13∼15㎝(Danilkin, 1995, 1996; Sempéré et al., 1996) 보다 작았다. 또한 

유럽노루의 꼬리는 2∼3㎝이며, 시베리아노루는 2∼4㎝이나 제주노루는 4∼6

㎜로 측정하기 곤란할 정도로 매우 작아 다르게 조사되었다. 

체중은 숫노루가 23.0∼33.0㎏(n=31), 암노루 18.0∼28.0㎏(n=41)로 조사 되

어 암수간 3㎏정도 차이가 있었다. 이러한 제주노루의 체중은 유럽노루의 체

중이 20∼30㎏ 이라는 보고(Bramley, 1970; Cederlund and  Lindstrom, 

1983; Mysterud, 1998; Rowell-Schafer et al., 2001; Pettorelli et al., 2002), 

스웨덴에서는 25㎏ 정도라는 보고(Mateos-Qusada and Carranza, 2001), 케

나다 노루는 19.75∼29㎏으로 평균 24.15㎏이라는 보고(Gaillard et al., 2000)

와 영국에서는 수컷 27.7㎏, 암컷 21.2㎏이라는 보고(Chapman, et al., 1993)

와 유사한 결과가 나왔다. 그러나 체중이 가장 많이 나가는 시베리아노루(4

1∼48㎏)와는 많은 차이가 있었다. 또한 우리나라와 중국에 서식하는 동부 

시베리아의 시베리아노루(Capreolus pygargus tianschanicus)의 체중은 32∼

40㎏이라는 보고(Danilkin, 1995, 1996; Sempéré et al., 1996)가 있고, Tien 

shan에 서식하는 노루(Capreolus pygargus tianschanicus)는  숫노루가 30.

8∼41.4㎏로 평균 34.6㎏이며 암노루 28∼38㎏로 평균 31.8㎏이라는 보고
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Table 4. Morphometric characteristics of European(Capreolus capreolus), 

western Siberian(Capreolus pygargus pygargus), eastern 

Siberian(Capreolus pygargus tianschanicus) and Jeju Island Roe 

Deer(C. pygargus tianschanicus).

Character Sex

European Roe Deer   Siberian Roe Deer  

C. capreolus *

C. p. pygargus C. p. tianschanicus

western Siberia
**

Eastern Siberia
**

Jeju Island
***

Body length
♂

♀

108.2∼126.5㎝

107.1∼125.7㎝
140∼144 126∼137

92.0∼116.0

86.0∼105.0

Shoulder Height
♂

♀

66.0∼80.7㎝

66.0∼83.3㎝

83.1∼94.1

81.7∼91.0

56.5∼65.5

53.0∼63.0

Body mass
♂

♀

23.7∼32.0㎏

18.0∼30.0㎏
41∼48 32∼40

21.5∼33.0

18.0∼28.0

Maximum skull length
♂

♀
191∼212.2㎜

177.7∼215.2

182.6∼197.5

Condyle-basal length
♂

♀

182.9∼200.1㎜

179.4∼199.5㎜
223∼231 201∼218

169.6∼211.5

178.1∼187.5

Maximum skull width
♂

♀

87.2∼95.7㎜

84.3∼91.5㎜

94.8∼106.1

92.2∼99.5

83.5∼97.0

80.3∼97.0

Maximum nasal 

 bone length

♂

♀

50.7∼65.6㎜

53.4∼64.2㎜
78∼80 68∼76

58.6∼73.9

63.1∼70.7

Mandible length
♂

♀

153.0∼167.2㎜

147.4∼168.3㎜
189∼194 168∼183

147.8∼171.1

143.4∼156.3

Length of lower 

 tooth row

♂

♀

61.9∼66.0㎜

60.9∼67.2㎜

70.9∼76.3

71.0∼76.0

58.3∼69.1

62.0∼69.7

Maximum antler length ♂ 184.1∼258.6㎜ 275.7∼333.5 170.7∼225.8

antler-to-antler distance
♂

♀
75.8∼138.7㎜ 168.4∼257.2 134.0∼160.9

Distance between outer

 sides of antler beams
>74㎜ <74㎜ 51.7∼69.8

Ear length 12∼14㎝ 13∼15
9.4∼11.2

9.4∼11.1

Tail length 2∼3㎝ 2∼4 0.4∼0.6

Reference : *, Danilkin(1995, 1996); **, Sempéré(1996); ***, this study
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(Heptner et al., 1961)가 있다. 그리고 동 西藏(Tibet)에 서식하는 노루의 체

중은 수컷 25∼32㎏, 암컷 25㎏이라는 보고(Engelmann, 1938)가 있으나 제주

노루의 체중과는 차이가 많았다. 

앞다리의 길이는 수컷 26.0±1.1㎝(n=31), 암노루 24.6±0.6㎝(n=35)이였으며, 

뒷다리의 길이는 28.9±1.0㎝(n=31), 암노루26.7±0.7㎝(n=35)로 앞다리에 비해 

뒷다리가 2∼3㎝ 더 길어 Danilkin(1995, 1996)과 Sempéré et al.(1996)의 보

고와 일치하였다.  

노루의 두개골의 크기는 Table 2과 같았다. 

수컷의 최대 두개골 크기(condylo-basal length)가 클수록(rs=0.776, n=30, 

P<0.01) 코뼈의 길이(maximum nasal bone length; rs=0.433, n=28, P<0.05)

가 커 밀접한 관계가 있었다(Table 5). 두개골의 크기는 두개저(basilar)의 길

이와도 정의 관계(rs=0.454, n=30, P<0.05)가 있었다. 최대 두개골의 폭 

(maximum skull width)은 안와사이의 폭(interorbital width)과 관계

(rs=0.485, n=30, P<0.01)가 있었다. 위 이빨열의 길이(length of upper tooth 

row)는 하악골의 길이(length of lower mandible)와 관계(rs=0.380, n=44, 

P<0.05)가 있었으며 하악골의 길이는 눈과 코뼈(rostrum length)의 길이

(rs=0.375, n=38, P<0.05)와 아래 이빨열의 길이(length of lower tooth row)

와도 관계(rs=0.409, n=45, P<0.01)가 있었다(Table 5).

앞니와 어금니사이의 길이(diastema length)는 바깥쪽 뿔과 뿔사이의 거리

(distance between outer sides of antler beams)와 역의 관계(rs=-0.646, 

n=24, P<0.01)가 있었으며 뿔의 최대길이(maximum antler length)는 

rostrum length(rs=-0.552, n=38, P<0.05), 최대 두개골의 폭(maximum width 

of brain case; rs=-0.502, n=29, P<0.01)과 하악골의 크기와 역의 관계

(rs=-0.404, n=42, P<0.01)가 있었다. 뿔과 뿔사이의 최대거리(maximum 

antler-to-antler distance)는 두개골의 최대 폭(maximum width of brain 

case)과 역의 관계(rs=-0.529, n=25, P<0.01)이였으나 뒤쪽 가지뿔의 길이
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Table 4. Correlation between skull and antler dimensions of Roe Deer(Capreolus pygargus tianschanicus) in 1997-2003.

SL CL BL, SW CB IW RL BN UT WB LM LT DL DS DO AL AA LB LF

Female

SL - -0.028  0.547** -0.024  0.169  0.009  0.080  0.592**  0.094  0.215  0.108  0.216  0.105

CL -  0.689**  0.241  0.246  0.201  0.262  0.338*  0.157 -0.188  0.102  0.016  0.096

BL, -  0.149  0.141  0.140  0.160  0.590**  0.061 -0.007  0.136  0.189  0.160

SW -  0.035  0.690**  0.061  0.078  0.146  0.052 -0.320* -0.063  0.018

CB -  0.282 -0.093  0.215 -0.323 -0.295 -0.424* -0.162 -0.290

IW -  0.054  0.213  0.101 -0.112 -0.301 -0.095  0.107

RL -  0.053  0.282* -0.026  0.431*  0.026  0.170

BN -  0.183  0.012 -0.049 -0.271  0.223

UT -  0.202  0.445**  0.026  0.718**

WB -  0.148  0.103  0.177

LM -  0.336*  0.556**

LT -  0.107

DL -

Male

SL -  0.887**  0.590**  0.297  0.402*  0.281 -0.186  0.395*  0.063 -0.145 -0.306 -0.181  0.189  0.280 -0.070  0.187 -0.234  0.072 -0.158

CL -  0.745**  0.275  0.422*  0.275 -0.229  0.327* -0.004 -0.158 -0.160 -0.016  0.111  0.150 -0.067  0.261  0.335  0.198 -0.068

BL, -  0.311*  0.350*  0.326* -0.160  0.224 -0.045 -0.045 -0.105  0.140  0.075  0.124 -0.180  0.104 -0.162  0.170 -0.091

SW -  0.556**  0.363*  0.007 -0.098  0.033  0.250 -0.271 -0.262  0.055  0.059 -0.009 -0.093  0.007  0.143  0.106

CB -  0.360*  0.230 -0.302  0.226  0.320*  0.057 -0.096  0.310* -0.155 -0.046 -0.193 -0.250  0.011  0.423*

IW - -0.190  0.061 -0.012  0.148 -0.069  0.046  0.061 -0.163 -0.303  0.046 -0.032 -0.177 -0.194

RL - -0.254  0.375*  0.217  0.501**  0.325*  0.356*  0.101 -0.090 -0.456**  0.085 -0.147  0.413*

BN -  0.010  0.141 -0.118  0.085 -0.174  0.272  0.078 -0.124 -0.372*  0.045 -0.143

UT -  0.045  0.350*  0.139  0.271  0.112  0.064 -0.152  0.055 -0.487**  0.0262

WB -  0.143 -0.020 -0.066  0.014 -0.018 -0.0527** -0.488** -0.095  0.178

LM -  0.521**  0.062  0.078 -0.148 -0.434 -0.096 -0.099  0.443*

LT - -0.083 -0.057  0.065 -0.233 -0.154  0.188  0.264

DL -  0.145 -0.507** -0.168  0.152 -0.045  0.300

DS -  0.149 -0.197  0.200 -0.081 -0.188

DO -  0.234 -0.011  0.221  0.133

AL -  0.237  0.416* -0.320

AA - -0.179 -0.133

LB -  0.063

LF -

 

SL: Maximum skull length, CL: Condyle-basal length, BL: Basilar length, SW: Maximum skull width, CB: Cheek-bone width, IW: 
Interorbital width, RL: Rostrum length, NB: Maximum nasal bone length, UT: Length of upper tooth row, WB: Maximum width of 
brain case, LM: Length of mandible, LT: Length of lower tooth row, DI: Diastema length, DS: Distance between inner sides of 
antler beams, DO: Distance between outer sides of antler beams, AL: Maximum antler length, AA: Maximum antler-to-antler 
distance, LB: Length of back fines, LF: Length of forward fines. 
Significance level:  

**
. p<0.01, 

*
. p<0.05 
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(length of back points)는 위 이빨열의 길이(rs=-0.515, n=30, P<0.01)와 뿔

의 최대길이와 정의관계(rs=0.413, n=30, P<0.01)가 있었다. 또한 앞가지 뿔

의 길이(length of forward points)는 광대뼈의 폭(cheek-bone width)과 정의 

관계(rs=0.495, n=25, P<0.05)가 있었다.

최대 두개골의 크기(maximum skull length)는 수컷이 177.7∼215.2㎜

(n=30), 암컷 182.6∼197.5㎜(n=31)로 유럽노루의 두개골의 크기가 191∼212.2

㎜이라는 보고(Sempéré et al., 1996)와는 약간 작았다. 

두개골(condylobasal length of skull)의 크기는 수컷이 169.6∼211.5㎜, 암

컷 178.1∼187.5㎜로 조사되어 유럽노루 수컷 182.9∼200.1㎜, 암컷 179.4∼

199.5㎜라는 보고(Sempéré et al., 1996)와 유사하였으나 시베리아의 시베리

아노루는 223∼232㎜이며, 동부 시베리아의 시베리아노루(Capreolus 

pygargus tianschanicus)는 201∼218㎜이라는 보고(Danilkin, 1995, 1996)보다 

작았다. 또한 두개골의 폭(Maximum skull width)은 수컷이 92.7±2.7㎜(n=30)

이고 암컷이 86.1±4.0㎜(n=34)이였다. 

코뼈의 최대길이(maximum length of nasal bones)는 숫노루가 58.6∼73.9

㎜(n=28)이고 암노루가 63.1∼70.4㎜(n=31)로 조사되어 시베리아의 시베리아

노루는 78∼80㎜이며 동부시베리아의 시베리아 노루(Capreolus pygargus 

tianschanicus)는 68∼76㎜이라는 보고(Danilkin, 1995, 1996)보다 작았다. 그

러나 수컷이 50.7∼65.6㎜, 암컷이 53.4∼64.2㎜인 유럽노루(Sempéré et al., 

1996)보다 약간 크게 조사되었다.

하악골의 길이(length of lower mandible)는 시베리아의 시베리아 노루 

(Capreolus pygargus pygargus)가 189∼194㎜, 동부 시베리아의 시베리아노

루(Capreolus pygargus tianschanicus) 168∼183㎜ 이며, 유럽노루는 수컷이 

153.0∼167.2㎜, 암컷 147.4∼168.3㎜이라는 보고(Danilkin, 1995, 1996; 

Sempéré et al., 1996)가 있으나 제주에 서식하는 노루는 암수 각각 147.8∼

171.1㎜, 143.4∼156.3㎜로 조사되어 시베리아노루에 비해 유럽노루와 더 유
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사하였다. 

또한 위 이빨의 열 길이(length of upper tooth row)는 수컷이  58.7±2.2㎜

(n=44)이고 암컷이 57.7±1.4㎜(n=45)이였다. 그리고 아래턱 이빨열의 길이 

(length of lower tooth row)는 숫노루 58.3∼69.1㎜(n=45), 암노루 62.0∼69.7

㎜(n=42)로 유럽노루(수컷, 61.9∼66.0㎜; 암, 60.9∼67.2㎜)와 비슷하였으나 

시베리아 노루(수컷, 70.9∼76.3㎜; 암컷, 71.0∼76.0㎜)와는 차이가 있었다. 

뿔의 최대길이(maximum length of antler)는 유럽노루가 184.1∼258.6㎜이

고, 시베리아노루(Capreolus pygargus)가 275.7∼333.5㎜이라는 보고

(Danilkin, 1995, 1996; Sempéré et al., 1996)가 있으나 제주노루는 170.7∼

225.8㎜(n=42)로 시베리아노루와는 차이가 있었다. 

뿔 사이의 최대거리(maximum antler-to-antler distance)는 134.0∼160.9㎜

(n=25)로 유럽노루 75.8∼138.7㎜보다 길었으나 시베리아노루(Capreolus 

pygargus) 168.4∼257.2㎜ 보다 아주 작았다. 또한 뿔과 뿔사이의 안쪽 거리

는 29.29±1.869㎜(N=25)이였으며, 뿔의 외측 거리(distance between outer 

sides of antler beams)는 시베리아의 시베리아노루(Capreolus pygargus 

pygargus)가 74㎜ 이상이나 동부시베리아의 시베리아노루(Capreolus 

pygargus tianschanicus)는 74㎜ 이하라는 보고(Danilkin, 1995, 1996)가 있었

으나 정확한 수치가 기록되지 않아 비교할 수 없지만 제주노루는 51.7∼69.8

㎜로 (Capreolus pygargus tianschanicus)에 비해 작았다. 

또한 외형적인 특징으로 볼 때 시베리아노루와 유럽노루는 코와 코뼈의 털

이 확연히 구분되지만 제주노루는 Figure 2와 같이 코 가까이에 있는 콧등

의 털 색깔이 검은 색을 띠고 있어 다른 노루와 차이가 있었다. 그리고 제주

도에 서식하는 노루는 C. p. tianschanicus과 C. p. bedfordi 도 아닌 

Capreolus pygargus ochracea으로 밝혀졌지만(Koh and Randi, 2001), 본토

에는 관찰하기 힘들 정도이나 제주에는 해발 100m 이상 지역에서 어렵지 않

게 관찰될 정도로 많이 서식하고 있다. 따라서 제주노루는 다른 나라 노루와
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Figure 2. Morpholoical traits of Siberian, European and Jeju 

Roe Deer. A∼B, Siberian Roe Deer(C. pygargus 

pygargus); C∼D, European Roe Deer(C. capreolus); 

E∼H, Jeju Roe Deer(C. p. tianschanicus).

＊Reference: http://www.naturfoto-online.de/galerie-reh-1.htm
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E F
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는 달리 우리나라 고유의 특색을 갖고 있는 고유 토착종으로서 앞으로 보호

관리 방안 마련이 시급한 실정이다. 

2. 노루의 번식행동특징

  가. 노루의 서열

서열이 높은 개체는 대부분의 암컷을 차지하기 때문에 서열과 번식성공율

과는 중요한 관계가 있다는 보고(Drews, 1993; Hirotani, 1994; Hewison, 

2002)가 있다. 또한 노란사슴 (Dama dama; Apollonio, 1989), 붉은사슴

(Cervus elaphus; Gibson and Guinness, 1986), 영장류(Bercovitch, 19867; 

Mcmillan, 1989)에서도 유사한 결과가 보고되었다. 그리고 우제목에 대한 여

러 연구에서 몸 크기는 수컷의 서열결정에 중요한 역할을 한다는 보고

(Espmark, 1974; Bergerud, 1974; Clutton-Block et al., 1979; Suttie, 1979; 

Hirotani, 1994; Barroso, 2000)가 있다. 

따라서 본 연구는 노루의 서열을 알아보기 위하여 2000년도부터 20002년

까지 수컷끼리의 싸움에서 승리한 개체와 패한 개체 그리고 잠자리 장소, 휴

식공간과 먹이장소에서 피하는 개체를 패한 개체로 구분하여 개체간의 싸움

을 129회 관찰 기록하였다(Table 6). 

서열의 선상지수(Landau's index of linearity)는 h=0.909이였다. h≥0.9인 

경우 거의 선상 서열(linear hierarchies)를 이루고 있다고 판단할 수 있다

(Bekoff, 1977; Lehner, 1996). 이렇게 선상지수가 높은 것은 다양한 연령분포

를 갖고 있기 때문이다. 

개체간의 싸움은 영역확보기간과 발정기간 동안에 가장 치열하였으나, 발

정기간이 끝나면서 서열이 없어져 개체간의 싸움도 줄어들었다. 노루의 서열

은 나이(Spearman rank correlation, rs=-0.953, df=10, p<0.01)가 많을수록, 

뿔의 크기(rs=-0.736, df=10, p<0.01)가 클수록 서열이 높아 몸의 크기가 클

수록 서열이 높다는 위의 보고와 일치하였다. 또한 서열이 높을수록 탈각시
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Table 6. Male-male agonistic encounters of Roe Deer(Capreolus          

         pygargus tianschanicus) in Jeju(n=11).

Ind.

Ind.
Rank Age M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10M11 Wins Mounting Copulation

M1 1 6 - 9 5 4 3 2 2 2 2 2 2 33 116 53

M2 2 7 - 3 6 5 3 1 1 1 1 1 22 36 6

M3 3 7 - 4 2 3 2 1 1 2 1 16 13 3

M4 4 5 3 - 2 1 1 2 2 2 2 9 5 1

M5 5 4 1 - 3 5 1 1 1 1 11 8 1

M6 6 4 - 3 2 2 1 2 10 4 1

M7 7 3 1 - 3 2 2 1 7 6 -

M8 8 2 - 3 2 2 7 19 1

M9 9 2 - 2 4 6 8 -

M10 10 1 - 1 1 1 -

M11 11 1 1 - -1 3 -

Table 7. Correlation between hierarchy, age, antler lengths and antler 

shedding of 11 male Roe Deer(Capreolus pygargus tianschanicus).

Dominance 

rank Age

Lengths of antler
Shedding 

of antlerUpper 

points

Back 

points

Forward 

points

Width of

 beam

Dominance rank - -.959* -.736** -.863** -.679* -.588 .664*

Age - .705** .0808** .661* .610* -.691*

Length 

of antler

Upper points - .808** .415 .642* -.445

Back points - .728* .598 -.589

Forward points - .562 -.583

Width of beam - -.702*

Shedding of antler -

  

 Significance level :*, p 〈0.05; **, p〈0.01.



- 37 -

기가 빠르게 나타나 서열과 탈각과는 정의관계(rs=0.664, df=10, p<0.05)가 

있었다(Table 7). 

또한 수컷 노루의 나이가 많아질수록 뿔의 길이가 길었으며 탈각도 빠르게 

이루어져 나이에 따른 뿔의 길이(rs=0.705, df=10, p<0.01)와 탈각(rs=-0.691, 

df=10, p<0.05)과는 상관관계가 있었다. 

 본 연구에서 몸크기에 대한 자료는 부족하지만 서열이 높은 개체가 서열

이 낮은 개체에 비해 몸 크기가 컷고 번식성공율도 높았다.

나. 노루의 짝짓기 행동

수컷노루의 짝짓기 행동은 8월 27일부터 시작되었다. 짝짓기 행동 중 쫓기

(chasing)와 올라타기(mounting) 행동을 하는 시기는 서열이 가장 높은 개체

를 제외하고 9월 7일부터 11월 5일까지였으며, 짝짓기의 시기는 9월 7일부터 

Figure 3. The frequency of copulations and mounting of male 

Roe Deer(Capreolus pygargus tianschanicus) in Jeju. 

        (□), Copulation; (■)mounting.
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까지였다(Figure 3). 

프랑스, 오스트리아, 불가리아, 독일, 덴마크와 폴란드 등 유럽에 서식하는 

유럽노루의 발정기간은 7월부터 8월까지라는 Danilkin(1996)의 보고와 대부

분 유럽노루는 6월말부터 8월말까지라는 보고(Bramley, 1970; Danilkin, 

1996; San José and  Lovari, 1998; Roelants et al., 2002; Goeritz et al., 

2003)와는 많은 차이가 있었다.

또한 우랄지역, 카자흐스탄, 동부 시베리아 등에 서식하는 시베리아노루의 

발정기간은 7월말부터 9월까지이라는 Danilkin(1996)의 보고와는 차이가 있

었으나 몽고와 극동에 서식하는 시베리아노루의 발정기간은 7월말부터 10월

말까지라는 보고(Danilkin, 1996)와는 비슷하였다.  

수컷의 짝짓기 행동을 보면 서열이 가장 높은 M1 개체는 암컷의 생식기 

냄새를 맡기 위하여 여러 암컷을 따라다니는 행동이 2∼3일 관찰되었다. 

짝짓기 대상이 정해지면 수컷은 짝짓기를 위해 정해진 암컷을 쫓기 시작하

였는데, 암컷은 수컷의 접근을 피하려고 수컷이 접근하면 주변에 앉거나 도

주하였다. 그러나 수컷은 암컷이 앉아서 쉴 때 약 5m 후방에서 쉬었다가 암

컷이 먹이를 먹기 위해 일어설 때 다시 쫓아가는데 암컷은 원을 그리거나 8

자로 도망 다녔다. 이러한 행동은 짝짓기가 성공될 때까지 4∼5일 동안 지속

되었으며 짝짓기가 이루어지면 수컷은 2∼3일 동안 정해진 대상 암컷을 상

대로 여러 차례 짝짓기를 하였다. 

짝짓기 행동이 끝나면 다른 짝짓기 대상을 찾는데, 모든 암컷은 서열이 가

장 높은 수컷의 짝짓기 대상이 되었으며 10월 22일까지 지속되었다. 이러한 

짝짓기 행동은 Danilkin(1996)의 보고와 일치하였다. 이 시기에 M1개체는 암

컷을 관리하고 접근하는 수컷을 몰아내는데 거의 모든 시간을 소비하였다. 

이것은  서열이 높은 수컷일수록 짝짓기 기간동안에 먹이 유입이 줄어든다

는 보고(Espmark, 1974)와 일치하였으며 이러한 개체는 오르지 짝짓기에만 

집중하는 행동이 여러 차례 관찰되었다. 
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M2개체는 9월 7일부터 암컷을 쫓기 시작하는데 번번이 M1개체에 밀려 실

패하는 경우가 많았다. 그러나 9월 27일부터 10월 22일 사이에 5번 짝짓기에 

성공하였다. M3와 M4 개체는 10월 5일부터 10월 29일까지 각각 3회와 2회

에 걸쳐 짝짓기에 성공하였으나 다른 수컷들은 대부분 짝짓기하지 못하였다. 

그러나 1­2년생 수컷들은 서로를 대상으로 올라타기 행동이 여러 차례 관찰

되었는데 암컷을 대상으로 짝짓기는 이루어지지 않았다. 

짝짓기 성공은 10월에 모두 성공하였다. 성공률은 서열 1위(M1)가 84.9％, 

M2는 7％, M3가 3.5％로 나타나 상위 서열이 95％이상 짝짓기에 성공하였

다. 그 외 1회 또는 전혀 성공하지 못한 개체도 있었다(Figures 3and 4). 

Figure 4. The frequency of copulation, mounting and chasing of Roe 

Deer (Capreolus pygargus tianschanicus) in Jeju.
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짝짓기 성공여부는 구애장소에 참여(lek attendance) 여부가 수컷의 번식성

공에 가장 주요한 결정요인이 되는 것 같다. 수컷들은 구애장소에 남아있는 

수컷의 능력은 몸의 조건에 따라 달라지며, 구애장소를 방어하는데 비용이 
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많이 들어 Halliday(1987)와 Apollonio(1989)의 보고와 일치하였다. 붉은사슴 

(Cervus elaphus)과  노란사슴(Dama dama)도 발정기간 동안에 체중의 20％ 

이상을 소비한다는 보고(Clutton-Brock et al., 1982; Apollonio, 1989)와 일치

하는 것으로 판단된다. 

짝짓기에 성공하지 못하는 개체들은 짝짓기에 성공한 대부분의 개체들이 

에너지가 고갈되어 자신의 영역으로 이동할 때까지 기다린 후에 짝짓기를 

시도하기도 하였다. 서열이 낮은 개체의 번식 전략은 암컷집단과 같이 지내

거나 서열이 높은 개체가 성적행동(sexual activity)이 감소할 때까지 기다리

는 것이라는 보고(Geist and Petocz, 1977; Skogland, 1989)가 있다, 그리고 

또 다른 전략은 서열이 높은 개체가 배란중인 암컷을 향할 때 배란중인 다

른 암컷과 짝짓기를 시도 하는 것이라는 보고(Hirotani, 1994)가 있다. 본 연

구에서도 서열이 낮은 개체(M9)가 짝짓기에 성공한 경우가 관찰되어 위의 

보고와 일치하였다. 또한 짝짓기에 성공하지 못한 개체는 구애장소에 며칠동

안만 머물면서 짝짓기 기회를 기다린다는 Apollonio(1989)의 보고와도 일치

하였다. 

지금까지 우리나라에 서식하는 노루는 일부일처제로 알려져 있었으나(원병

휘, 1967), 조사결과 서열이 높은 수컷일수록 짝짓기 성공률이 높아 일부다처

제임이 확인되었다. 그 이유는 1980년대 이전에 한라산에서 관찰하기 어려울 

정도로 개체수가 적어 암․수가 서로 접촉할 기회가 적었기 때문에 일부일

처제로 인식하고 있는 것으로 판단된다.  그러나 최근 1980년 이후에 기하급

수적으로 개체수가 증가하여 짝짓기 기회가 많았기 때문에 일부다체제로 변

화한 것으로 판단되어 밀도가 낮은 지역에서는 일부일처제이고 밀도가 증가

하면서 일부다체제로 변화한다는 보고(Danikin, 1996)에 동의한다.

  다. 새끼의 출산시기 

Danilkin(1996)과 Ellenberg(1978)에 의하면 프랑스, 스웨덴, 독일과 덴마크
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에 서식하는 유럽노루의 새끼가 태어나는 시기는 4월 중순부터 7월 초순이

라고 보고하고 있다. 또한 스페인에 서식하는 유럽노루는 4월 8일부터 5월 

25일 사이에 새끼가 태어난다는 보고(Mateos-Qusada and Carranza, 2000)

가 있다. 그러나 대부분 유럽노루가 새끼를 낳는 시기는 5월 중순부터 6월 

중순이라는 보고(Bramley, 1970; Bresinski, 1982; Corbet and Harris, 1991; 

San Jose et al., 1996; San José and  Lovari, 1998)가 있다. 

우랄지역, 카자흐스탄, 동부 시베리아와 극동에 서식하는 시베리아노루의 

출산시기는 일반적으로 유럽노루보다 다소 늦은 5월 중순이후부터 7월 중순

에 걸쳐 태어난다는 보고(Danilkin, 1996)가 있다. 

연구결과 제주노루의 출산시기는 5월 20일부터 6월10일로 유럽노루보다 

늦었으나 시베리아 노루보다 약간 빨랐다. 이러한 출생 시기는 따뜻한 기후

와 매우 관련이 깊기(Gaillard et al., 1993; Mateos-Qusada and Carranza, 

2000) 때문에 기온이 온화한 지역에서는 추운지역에 비해 먹이식물의 성장속

도가 빨라져 출산시기도 빨라지는 것으로 판단된다.

라. 새끼의 행동

임신한 암컷은 출산 한 달 전에 집단에서 떨어져 나와 은신할 수 있는 은신

처와 출산 후 먹이를 쉽게 찾을 수 있는 먹이가 풍부한 관목림 중앙부나 초지

대의 억새주변 그리고 초지대의 방풍림 주변에 새끼 낳을 곳을 선정하였다. 

갓 태어난 새끼의 몸에는 흰 반점이 어깨부위부터 둔부까지 여러 줄로 나 

있었으며, 이러한 반점은 출생후 3개월이 지나면서 모두 없어졌고, 수컷 새끼

는 태어난 후 3개월부터 뿔이 자라기 시작하여 출산 후 3개월부터 첫 번째 

뿔이 관찰된다는 보고(Saez de Buruaga et al., 1991; Mateos-Qusada and 

Carranza, 2000)와 일치하였다. 

새끼는 무성한 억새나 관목림 주변 초지주변과 나무 밑에 숨어 지냈으며 어

미는 새끼가 숨어 있는 곳에서 20∼50m 떨어진 곳에서 먹이를 먹거나 휴식을 
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취하는 행동이 관찰되어 Danilkin(1996)의 보고와 일치하였다. 이러한 어미와 

새끼와의 거리는 기일이 경과할수록 길어졌다. 새끼는 태어난 후 5일까지는 

사람이 접근했을 때 전혀 움직이거나 도망가지 않았다. 그러나 7일후부터는 

사람이 접근했을 때 도망가기 시작하는데 10m 이내에 덤불이나 억새와 같은 

은신처에 숨는 행동이 관찰되었다. 이러한 행동은 Danilkin(1996)의 보고와 일

치하였다. 

새끼는 가끔 50m 밖에서도 들을 수 있는 소리를 내었는데, 새끼가 배고프거

나 어미가 접근하지 않을 때 어미를 부르기 위해 삑삑 소리를 내기도 하였으

나 은신처에서 떠나지는 않았다. 

새끼는 출산 후 1개월부터 어미의 주변에서 먹이를 먹기 시작하였으며, 어

미의 수유횟수는 출산 후 1주일동안 낮에 3∼4회이였으며 1개월 후부터는 그 

횟수가 줄어들었다. 그리고 3개월 후부터는 전혀 수유하는 행동이 관찰되지 

않았으며, 이 시기부터 새끼는 집단과 같이 생활하는 시간이 많아졌다. 

본 연구에서 1년생 암컷이 새끼의 털을 고르는 행동과 수컷어미가 새끼를 

돌보는 행동이 여러 차례 관찰되어 앞으로 노루의 번식생태, 어미와 새끼와의 

관계, 새끼와 수컷어미와의 관계 그리고 1년생 암컷과 새끼와의 관계 등에 대

한 연구가 진행되어야 할 것으로 판단된다. 

  마. 뿔과 서열과의 관계

뿔은 발정기간 동안에 성행동과 관련이 있으며 집단 내에서 서열을 결정짓

는데도 중요한 역할(Lincoln et al., 1970)을 하기 때문에 본 연구는 뿔의 크

기와 서열과의 관계를 알아보기 위하여 12월에 탈각된 뿔을 수거하여 크기

를 측정하였다. 

뿔 크기는 앞 가지뿔(forward points)가 없는 개체를 제외하고 평균 

181.0(±32.5)㎜이였으며, 서열 2위가 217.0㎜로 가장 길었다. 다음으로 서열 1

위가 214.2㎜이였다. 앞 가지뿔의 크기는 평균 136.8(±17.8)㎜이였으며, 서열 
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1위가 160.9㎜로 가장 길었으며 그 다음으로 서열 2위(156.8㎜)순이었다. 뒤 

가지뿔(back points)는 평균 157.217(±12.844)㎜이였고 서열 6위가 177.5㎜, 

서열 1위가 172.9㎜이였다. 뿔의 폭은 평균 24.8(±2.4)㎜이며 29.8㎜로 서열 2

위가 가장 넓었으며 다음으로 서열 3위(28.2㎜), 서열 8위(27.5㎜) 순으로 나

타나(Figure 5) 뿔이 클수록 서열이 높았으며(rs=-0.712, df=10, p<0.05), 앞 

가지뿔(rs=-0.809, df=10, p<0.01)과 뒤 가지뿔(rs=-0.731, df=10, p<0.05)도 

서열과 관계가 깊어 Lincoln et al.(1970)의 보고와 일치하였다(Table 7, 

Figures 5 and 6). 

Figure 5. Comparison of the hierarchy, antler shedding and antler 

lengths of Roe Deer(Capreolus pygargus tianschanicus) in 

Jeju. (■), age; (▦), antler shedding; (▧), upper points; 

(⊟), forward points; (□), back points; (□× ), width of 

antler beams. 

Individuals
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1) 탈각

뿔은 수컷의 2차 성징이며, 정소에서 분비되는 testosterone이 분비로 탈각

된다(Bramley, 1970; Lincoln, 1971, 1972; Sempéré, 1992). 탈각은 서열이 가

장 높은 개체를 제외하고 모든 개체가 12월에 탈각되었는데, 서열 1위가 11

월 29일에 탈각되어 가장 빨랐으며 서열 3위(12월 9일), 서열 6위(12월 15

일), 서열 2위(12월 17일)순이었고, 서열 11위가 가장 늦은 12월 31일에 탈각

되어 서열과 관계(rs=0.746. df=10, p<0.01)가 깊었다(Table 7, Figure 6). 또

한 탈각은 나이가 많을수록 빨라(rs=0.746. df=10, p<0.01) 정의관계가 있어 

Lincoln et al.(1970)의 보고와 일치하였다. 

Figure 6. Relation of dominance rank and antler shedding of male  

           Roe Deer(Capreolus pygargus tianschanicus) in Jeju. 
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본 연구에서 뿔의 크기가 큰 개체일수록 서열이 높았으며 짝짓기 성공률도 

높았다. 앞 가지 뿔과 뒤 가지뿔의 크기가 클수록 서열이 높아 뿔 크기와 성

적 성숙도와의 관계를 주장한 Strandgaard(1972)와 Ellenberg(1978)의 보고
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와 일치하였다. 그러나 대륙사슴(Cervus nippon)은 체중과 뿔과의 관계가 매

우 깊어 체중이 무거울수록 뿔의 크기가 크다는 보고(Shingo et al., 1980)가 

있어 노루의 경우 자세한 연구가 필요하다. 

제주노루의 탈각하는 시기는 매년 초겨울인 10월과 11월이라는 보고

(Flerov, 1952; Hell, 1979; Heptner et al., 1961; Stubbe, 1990; Sempéré, 

1992; San Jose et al., 1996; Danilkin, 1996; Kierdorf et al., 2003)와는 1개

월이 이상 늦었다. 

탈각은 나이가 많은 개체일수록 빨라 Putman(1988)과 Johansson(1996)의 

보고와 일치하였고, 탈각이 빠른 개체는 다음해에 벨벳이 벗겨지는 시기가 

빨라져 번식성공과 영역확보에 잇점이 있기 때문에 Johansson(1996)와 Rossi 

et al.(2001)의 보고와 일치하였다. 또한 탈각은 서열이 높은 개체일수록 빠르

고(Strandgaard, 1972; Johansson, 1996) 나이보다 서열과 상관관계가 더 깊

다는 보고(Forand et al., 1985)와 붉은사슴(Cervus elaphus)의 경우도 같은 

결과가 나왔다는 보고(Lincoln, 1972; Bartos, 1980)와 일치하였다.

서열이 높은 개체가 탈각이 빨리 진행되는 경우 뿔이 있는 서열이 낮은 개

체에게도 싸움에서 패하는 경우가 여러 차례 관찰되어 뿔의 존재여부도 서

열결정에 중요한 역할을 하는 것으로 판단된다. 유사한 현상은 순록

(Rangifer Tarandus) 에서 관찰되었는데 짝짓기기간 이전에 뿔을 제거한 경

우 번식성공률이 낮았다는 보고(Hirotani, 1994)가 있다. 

뿔은 크기뿐만 아니라 복잡성도 서열결정에 중요한 역할을 하는 것으로 판

단된다. 대부분 수컷 성체는 3가지의 뿔을 갖고 있었으나 서열이 높은 M1, 

M2와 M3은 가지가 4개인 뿔을 갖고 있었다. 이러한 개체들은 대부분의 암

컷을 차지하였기 때문에 뿔은 크기뿐만 아니라 복잡성도 서열결정과 번식에 

깊은 관련이 있다는 Geist(1971)과 Hirotani(1994)의 보고와 일치하였다. 

암컷은 서열이 높은 개체를 선호하지만 서열이 낮은 개체가 접근할 경우 

거절하는 행동을 보여주었다. 이것은 암컷도 서열이 높은 수컷을 선택함으로
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써 번식성공률을 높이고 우량 유전인자를 받아드리려는 생존전략인 것으로 

판단된다. 

  2) velvet shedding

노루의 뿔은 탈각된 이후 먹이가 신선한 겨울철에 다시 자라기 시작한다. 

뿔은 갈색 모피막 grey furry membrane 으로 쌓여 있는데 이를 velvet이라

고 하며 이곳에 혈관과 신경이 있다. 노루의 뿔은 낮의 길이가 길어지고 테

스토스테론 분비가 줄어들 때인 3월과 4월에 완전히 성장한다. 이 시기에 뿔

은 성장이 멈추면서 혈액공급이 정지되기 때문에 뿔을 감싸고 있는 velvet이 

건조하게 되고 오그라들면서 제거된다. 이렇게 뿔을 감싸고 있는 벨벳이 벗

겨지는 현상을 velvet shedding이라고 한다. 

봄에 뿔을 감싸고 있는 표피가 80％이상 벗겨진 개체를 velvet shedding이 

완료된 것으로 간주하여 2월부터 5월까지 고도별로 시기를 알아보았다. 

뿔의 표피가 벗겨지는 현상은 해발 550m에 있는 semi-natural 상태에서 3

월 15일에 처음으로 관찰되었으며 4월 4일까지 지속되었으나 가장 많이 벗

겨지는 시기는 3월 20일부터 3월 말까지였다(Tables 8 and 9). 

Table 8. Variation of velvet shedding of male Roe Deer(Capreolus 

pygargus tianschanicus) at semi-natural and natural condition 

in Jeju, 2000-2002.(semi-natural/natural)

Year March April

15 17 18 20 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6

2000 - - 0/1 - 1/0 - 0/2 1/5 1/4 - 1/3 2/3 2/2 1/0 1/2

2001 1/0 1/0 2/1 2/0 1/3 0/6 0/2 0/1 2/2 1/3 1/1 - 0/1 - - 0/1 - - - -

2002 - - 0/1 - - - 1/5 - 1/2 - 2/6 0/5 - 3/6 0/2 2/1 0/1 1/4 0/1 0/2

Total 1/0 1/0 2/3 2/0 2/3 0/6 1/9 1/6 4/8 1/3 4/10 2/8 2/3 4/6 1/4 2/1 0/1 1/4 0/1 0/2
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Table 9. Dates of Velvet shedding of male Roe Deer(Capreolus 

pygargus tianschanicus) at 600∼1,700m of elevation on 

mountain of Jeju.

Semi-natural

(550m)

Sea level

700m 1,400m 1,700m

  March 15 1 - - -

17 1 - - -

18 3 2 - -

20 2 3 - -

22 3 6 - -

23 0 9 - -

24 1 6 - -

25 1 8 - -

26 5 3 - -

27 1 10 - -

28 2 8 - -

29 5 3 - -

30 2 6 - -

31 3 3 - -

  April   1 2 2 - -

 2 1 4 - -

 3 - 0 - -

 4 - 4 - -

 5 - 1 3 -

 6 - 2 3 -

 7 - - 5 1

 8 - - 2 1

 9 - - 3 0

10 - - 1 2

11 - - - 3

12 - - - 6

13 - - - 7

14 - - - 4

15 - - - 2

16 - - - 1

해발 700m에 있는 야생 노루의 벨벳이 벗겨지는 시기는 3월 18일부터 4월 

5일까지였으나 가장 활발한 시기는 3월22일부터 3월30까지로 두 지역간 유
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의미한 차이(Mann-Whitney U-test, Z=-0.936, P=0.350)가 없었다. 그러나 

해발 1,400m에 서식하는 노루의 벨벳이 벗겨지는 시기는 해발 700m에 있는 

노루보다 늦은 4월 5일부터 10일 사이였으며, 해발 1,700m에 서식하는 노루

는 4월 7일부터 4월 14일까지였다. 따라서 제주노루의 벨벳이 벗겨지는 시기

는 고도와 밀접한 관계(Spearman's rho, rs=0.450, p<0.01)가 있었다(Tables 

8 and 9). 

제주에 서식하는 노루의 벨벳이 벗겨지는 시기는 3월 15일부터 4월 15까지

였으나 고도별로 시기가 달라  4월 5일부터 4월 30일 사이에 벨벳이 벗겨지

는 유럽노루(Johanssan, 1996; Geist, 1998)와 4월 중순부터 5월 초순사이에 

이루어지는 시베리아노루(Danilkin, 1996)보다 다소 빨랐다.

이것은 광주기와 관련이 있기 때문에(Sempéré, 1992; Kierdoef and Kierdorf, 

2003) 위도가 높아질수록 벨벳이 벗겨지는 시기가 늦어지는 것으로 판단된

다. 그러나 같은 지역에서 고도가 높아질수록 기온이 낮아지는데(Figure 7), 

해발고도가 높아질수록 일조량과 광량 등이 적어지기 때문으로 벨벳이 벗겨

지는 시기가 늦어지는 것으로 판단된다. 

벨벳이 벗겨지는 시기가 빠른 개체일수록 풍부한 먹이자원, 은신처와 물 

등이 있는 지역에 영역을 확보하는데 유리한 잇점이 있고 번식 성공률도 높

아진다고 판단되므로 앞으로 노루가 선호하는 서식환경에 대한 연구와 먹이

와 관련하여 겨울철에 자라는 뿔에 관한 연구도 선행되어야 할 것으로 생각

된다. 

3. 노루의 일일행동과 경계행동

  가. 노루의 일일행동

본 연구에서는 2000년도부터 2001년 12월까지 수컷 11개체와 암컷 7마리

를 대상(Table 1)으로 활동과 휴식 시간을 구분하여 조사 기록하였다.
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Figure 7. The Change of temperature by elevation in Jeju, 

2000-2003. 
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제주노루는 유럽노루와 시베리아노루와 같이 섭식 - 휴식 - 섭식을 반복

하는 행동(Cederlund, 1989; Jepperson, 1989; Danilkin and Hewison, 1996; 

Mysterud, 1998)패턴을 보여주고 있었다. 연도별로는 2000년도에 33.4분, 

2001년도에 32.8분으로 유의미한 차이(Mann-whitney U-test, Z=-2.172, 

P=0.409)가 없었다(Figure 8). 

노루의 활동과 휴식시간은 성에 따라 달랐다.

노루의 일일 시간당 활동비율은 수컷이 31.94％이였고 암컷이 35.7％로 수

컷에 비해 암컷이 활동비율이 더 높게 나타나 암․수별 유의미한 차이

(Mann-whitney U-test, Z=-6.671, P=0.001)가 있었다(Figure 9). 

이러한 결과는 암컷 성체보다 수컷 성체가 더 많이 휴식을 취한다는 

Turner(1979)의 보고와 일치하였다. 
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Figure 8. Proportion of activity by months of Roe Deer(Capreolus 

pygargus tianschanicus), in 2000-2001.
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휴식하는 비율은 수컷 64.3％와 암컷 68％로 활동하는 시간보다 휴식하는

데 더 많은 시간을 소비하였다. 그러나 Turner(1979)에 의하면 하루 24시간 

중 휴식하는데 절반 정도 소비한다고 하나 본 연구에서는 활동시간보다 휴

식하는 시간이 더 길게 나타나 차이가 있었다. 이러한 차이는 본 연구시간이 

일출 후부터 일몰 전까지로 한정하여 조사하였기 때문으로 판단된다. 노루는 

낮 동안보다는 야간에 더 활동성이 강하기 때문에 만약 24시간동안 연구하

였더라면 그 차이는 줄어들었을 것으로 판단된다. 

또한 노루가 휴식하는 기간은 매우 규칙적이며 특히 가을에 뚜렷하나 활동

과 휴식하는 기간은 계절에 따라 다르며 빈도는 자주 변화하는데 여름철에 

크게 변화하였다. 
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Figure 9. Mean of activity time by sexes of Roe 

Deer(Capreolus pygargus tianschanicus), 

in  2000-2001. 
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노루의 활동비율은 시간대별로 차이가 있었다.

일일 시간대별로 분석해 보면 암컷은 일출직후인 6∼7시에 시간당 62％가 

활동하는데 소비하였으며 7시 이후 9시까지는 31％∼39％, 10시부터 오후 1

시까지는 20∼27％로 오전에는 일출 후 활동비율이 감소현상을 보여주었으

나, 오후 2시부터는 활동시간이 증가하기 시작하여 일몰직전에 시간당 60％ 

까지 활동비율이 증가하였다. 

수컷은 일출 후 6∼7시와 일몰 전 1시간동안에 시간당 활동비율이 각각 

54％, 56％일출 후 활동비율이 큰 암컷에 비해 수컷은 일몰 전에 활동비율이 

높았다. 수컷은 오전 8시 이후부터 오후 2시까지는 19％∼26％로 낮 동안에 

활동비용이 가장 적었으나 8시와 오후 3∼4시에 31∼39％가량 활동하여 비

슷하였다. 따라서 하루중 가장 활발하게 활동하는 시기는 일출과 일몰동안으

로 Bresinski(1982), Jeppesen(1989), Chapman, et al.(1993)과 Danilkin(1996)

의 보고와 일치하였다. 

또한 이러한 피크는 겨울철에 가장 뚜렷하였으나 겨울부터 여름철까지는 

줄어들었다. 이러한 경향은 여러 사슴과 동물에서 발견되지만 스웨덴에 서식

하는 유럽노루는 이러한 경향이 뚜렷하지 않아(Cederlund, 1981) 먹이의 질 

등 서식여건에 달라지는 것으로 판단된다. 월별로는 6월에 이러한 경향은 무

너지나(Jeppesen, 1989) 4월부터 8월까지의 아침과 저녁의 피크는 특히 암컷

에서 1-2시간 지연되는데 이렇게 지연되는 되는 것은 광주기와 관련이 있다. 

또한 활동과 휴식상태는 먹이의 유입과 소화와도 관련(Jeppesen, 1989)이 있

는 것으로 판단된다.

시간대별로는 일출직후인 오전 6시에 활동시간이 35∼40분으로 가장 길었

으며 오후 3시 이후 다시 활동시간이 증가하기 시작하여 일몰직전에 활동시

간이 길어졌다. 그러나 대부분 노루는 낮에도 꾸준하게 활동하는 것으로 조

사되었다(Figures 8 and 9). 
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노루의 활동비율은 월별로 차이가 있었다.

월별로는 수컷이 경우 11월에 시간당 활동비율이 42％로 가장 높게 조사되

었고 다음으로 4월과 3월에 각각 40％, 38％ 순으로 나타났다(Figure 9). 이

러한 결과는 4월 하순부터 5월초에 활동비율이 가장 높고 여름에 감소하였

다가 10월에 또 다시 높아진다는 보고(Cederlund, 1989)와 차이가 있었다. 이

러한 차이는 조사대상 개체가 작았고 낮에 한하여 조사하였기 때문이며 조

사시점 이전에 이미 서열과 영역이 정해져 있는 semi-natural 상태인 노루를 

대상으로 조사하였기 때문에 활동비율이 낮은 것으로 판단된다. 

활동비율이 가장 낮은 시기는 6월부터 8월까지로 영역을 확보하고 유지하

는 시기에 차이가 많았다. 암컷은 11월에 활동비율이 44％로 수컷에 비해 높

았으며 1년중 가장 높았다. 다음으로 4월과 12월에 38％, 4월과 7월에 37％ 

순으로 나타났다. 수컷에 비해 암컷은 6월부터 8월 사이에 수컷에 비해 상대

적으로 활동비율이 높은데 이것은 암컷이 새끼를 낳고 기르기 때문에 활동

비율이 더 높은 것으로 판단된다. 그러나 수컷이 영역을 확보하는 시기인 3

월과 4월에는 암컷의 활동비율이 더 낮았다. 

암․수간 활동비율은 6월∼8월에 많은 차이가 있었는데, 6월에 수컷이 1

8％ 암컷이 34％, 7월에 수컷 21％, 암컷 36％와 8월에 각각 16.7％, 27％로 

성별 차이가 크게 나타났다. 이시기는 암컷은 새끼를 낳는 시기이며 수컷은 

안정된 영역의 확보된 시기로 짝짓기 이전이므로 암․수별 차이가 있었다. 

그러나 발정시기부터는 암․수가 비슷한 비율로 활동하는 것으로 나타났다. 

따라서 제주노루가 가장 활발하게 활동하는 시기는 3월과 4월, 그리고 10

월과 11월로 조사되어 차이가 있었다. 이러한 시기는 발정기간이후에 활발해

지기 때문에 제주노루는 다른 노루에 비해 발정기간이 늦어지기 때문에 1개

월가량 지연되는 것으로 판단된다.

활동시간은 계절에 따라서도 차이가 있었다.
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계절별로는 수컷이 짝짓기 기간인 8월부터 11월까지 활동비율은 평균 38％

로 가장 높았으며 다음으로 영역을 확보하는 시기인 3월부터 5월까지 36％

이였으며, 겨울철인 12월부터 2월까지는 33％이였다(Figure 10). 

Figure 10. Activity time by season of Roe Deer(Capreolus pygargus 

tianschanicus), in 2000-2001. 

            (▲)Female; (○)male; (A)winter; (B)spring; 

            (C)summer; (D)autumn 
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가장 활동비율이 낮은 시기는 영역을 유지하는 시기인 6월부터 8월까지의 

여름철이었다. 암컷도 수컷노루와 유사한 경향성을 보여주고 있는데 가장 활

동비율이 높은 계절은 가을철로 38％로의 활동비율을 보여주고 있었다. 다음
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으로 봄철로써 활동비율이 36％이였으며 여름철이 28％로 가장 낮았으나 수

컷에 비해 활동비율이 높게 나타났다. 그러나 수컷은 봄과 가을철에 활동비

율이 유의미한 차이가 없었으나 여름과 겨울철에는 유의미한 차이가 있었다. 

암컷은 수컷과는 달리 가을과 겨울철, 봄과 가을철에 활동비율이 비슷하였

다. 활동비율에 대한 보고(Bresinski, 1982; Jeppesen, 1989; Chapman, et al., 

1993; Danilkin, 1996)에 의하면 노루는 계절적으로 늦은 봄과 이른 가을에 

가장 활발하게 활동한다고 한다. 또한 이러한 현상은 엘크(Alces alces; 

Bowyer, 1981) 흰꼬리사슴(Odocoileus virginianus ;Jackson et al., 1972; 

Kammermeyer and Marchinton, 1977), 노란사슴(Dama dama; Jackson, 

1977), 무스사슴(Alces alces; Geist, 1978)과 순록(Rangifer tarandus; 

Erriksson et al., 1981) 등 사슴과 동물들에서도 관찰된다. 

노루의 활동비율은 집단의 종류와 임신여부에 따라서 차이가 있었다.

성에 따른 집단별로 비교해 보면 수컷은 상위집단인 경우 시간당 평균 

29.7분, 중위집단은 31.5분과 하위집단은 33.8로 서열이 낮은 집단일수록 더 

많은 활동을 하였다. 상위집단과 중위집단과는 유의미한 차이

(Mann-whitney U-test, Z=-0.47, P=0.638)가 없었으나 상위집단과 하위집단

(Mann-whitney U-test, Z=-3.706, P<0.001)과 중위집단과 하위집단

(Mann-whitney U-test, Z=-3.142, P=0.002)과는 유의미한 차이가 있었다

(Figure 11). 이러한 차이는 상위집단과 중위집단은 영역을 확보하여 방어하

는 집단인 반면 하위집단은 영역을 확보하지 못한 어린 개체이기 때문에 더 

활동하는 것으로 판단된다. 

암컷의 경우도 임신한 개체와 미성숙 개체와는 유의미한 차이

(Mann-whitney U-test, Z=-2.229, P=0.026)가 있었다(Figure 11).

노루의 활동비율은 날씨와 몸의 조건에 따라 달랐다.
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Figure 11. Activity time per hour by groups of Roe 

Deer(Capreolus pygargus tianschanicus), in 2000-2001. 

(A), Male; (B), female.

            Significance level. *, p<0.05; **, p<0.01
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날씨에 따른 활동의 변화를 알아보기 위하여 7월과 8월에 맑은 날과 흐린 

날을 비교하여 보았다. 맑은 날에는 일일 평균 96분을 활동하였으나 흐린 날

에는 평균 149분을 활동하여 맑은 날보다 1.5배 더 활동하여 날씨에 따라 유

의미한 차이(Mann-whitney U-test,  Z=-2.518, P=0.012)가 있었다. 이것은 

노루가 서늘하고 비오는 날보다 더운 날에 적게 먹는다는 보고(Turner, 1980)

와 일치하는 것으로 판단된다. 또한 질병(설사병)에 걸린 개체인 경우 거의 모

든 시간을 먹이 먹는데 소비하여 활동패턴이 무너졌다. 

먹이의 질과 인위적인 방해의 정도에 따라 활동비율이 달랐다.

시간과 공간적으로 먹이의 양과 질에 따라 행동 패턴이 달라지기 때문에  

먹이의 질이 좋으면 먹이를 먹는 시간과 휴식시간이 짧아진다는 보고

(Cederlund, 1989; Jepperson, 1989, 1990)가 있다. 겨울철에는 먹이의 질이 

낮지만 봄과 이른 여름에는 먹이의 질이 좋고 풍부하기 때문에 노루의 활동

비율은 계절에 따라 변화하였다. 이것은 먹이를 얻는데 얼마나 오래 걸리느

냐가 아니라 먹이를 소화하는데 얼마나 오래 걸리느냐에 의해 한정되는 

Rumen fill theory(Moen, 1973; Jeppesen, 1989)에 의해 활동시간이 달라지는 

것으로 판단된다. 또한 겨울철에는 활동시간이 줄어드는 것은 먹이의 질이 

나쁜 원인도 있지만 노루의 혹위(rumen)의 표면이 움츠러들어 크기가 20％

가랑 줄어들기 때문에 채이 활동시간이 줄어드는 것으로 판단된다. 유사한 

현상이 흰꼬리사슴(Odocoileus virginianus)에서도 관찰되었다(Silver et al., 

1969; Thompson et al., 1973; Holter et al., 1976; Moen, 1978). 노루의 휴식

시간의 빈도와 기간은 소화계의 형태와 생리적 특성과 관련이 있기 때문에 

(Turner, 1979) 주기적인 활동과 휴식하는 기간은 혹위에서 먹이의 전환율

(Jeppesen, 1989)과 관련이 있는 것으로 판단된다. 

노루는 대형동물이 요구하는 에너지에 비해 체중 당 에너지 요구가 상대적

으로 더 요구되기 때문에 흡수된 에너지를 최대로 활용하기(Turner, 1979; 

Cederlund, 1980) 위하여 쉽게 소화되는 식물 특히 매우 질 높은 어린 쌍자
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엽 식물을 선택한다(Cederlund, 1980; Tixier et al., 1998;  Rowell-Schafer, 

2001). 이렇게 필요한 에너지를 얻기 위하여 노루는 섭식- 휴식-섭식행동

(Cederlund, 1989; Jepperson, 1989; Danilkin and Hewison, 1996; Mysterud, 

1998)을 반복하며 하루 중 대부분의 시간을 활동하는 것으로 판단된다. 그러

나 산나물 채취자 등 사람이 접근과 들개등이 출몰할 경우 일반적인 행동패턴

이 무너졌다. 

 나. 경계 행동

    1) 경계시간

본 연구는 목장지대 주변에 서식하는 노루에 한하여 자극을 주었을 때 경

계시간을 알아보았다. 경계시간은 자극의 종류가 모습이 존재여부와 방해의 

근원과 노루와의 거리에 따라서 경계시간이 달랐다. 모습이 보이지 않았을 

때에는 방해의 근원을 찾고 대처하기 위하여 경계시간이 오래 지속되었다. 

또한 노루와 방해의 근원간의 거리가 어느 정도 유지되었을 때에는 생명의 

위협을 느끼지 않기 때문에 도주하지 않고 경계만 하여 개활지에 서식하는 

노루는 멀리 있는 위험을 감지할 때 숨지 않고 경계만 한다는 보고

(Bresinski, 1982; Jose et al., 1996)와 일치하였다.

소리의 자극일 때 노루의 경계시간은 50m거리에서 15.2초, 100m거리에서 

29초와 150m 거리에서 15.2초로 100m 거리에서 경계시간이 가장 길었으나 

200m 거리에서는 경계하지 않아 거리에 따라 경계시간이 유의미한 차이

(Kruskal-Wallis Test, Chi-square=33.534, df=3, P<0.001)가 있었다(Figure 

12). 

소리와 움직이지 않는 모습을 동시에 자극하였을 때 50m 거리에서는 1초, 

100거리에서는  112초,  150m 거리에서  41.5초와  200m 거리에서 9.8초로 
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Figure 12. Alarm behaviour of Roe Deer(Capreolus pygargus 

tianschanicus) at potential danger detection, in 2002. 

BA; barking, ES; escape distance, AL; Alarm 

periods, A; voice, B; voice+form of a human, C; 

voice+ mobile form of a human. 
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100m 거리에서 경계시간이 가장 길었으며 소리와 움직이지 않은 모습에 대

한 경계시간은 거리에 따라 유의마한 차이 (Kruskal-Wallis Test, 

Chi-square=37.321, df=3, P<0.001)가 있었다. 

소리와 움직임 자극이 있을 때 50m 거리에서는 7.30초, 100m 거리에서 

15.20초, 150m 거리에서 19.5초와 200m 거리에서 34.4초로 거리가 가까울수

록 경계시간이 짧아 거리에 따라 유의미한 차이(Kruskal-Wallis Test, 

Chi-square=34.163, df=3, P<0.001) 있었다. 

자극의 종류에 따른 경계시간은 소리만 자극했을 때 50m 거리에서 15.2초

로 가장 경계시간이 길었으며 다음으로 소리와 움직임이 있을 때 7.3초, 소

리와 움직이지 않는 모습으로 자극했을 때 1초로 거리에 따라 유의미한 차

이는 없었으나 소리만 자극하였을 경우 모습이 없을 때에는 방해의 근원을 

찾기 위하여 경계하는 시간이 오래 지속되었으나 모습이 보일경우는 바로 

반응하여 도주하는 행동을 보여주었다. 100m 거리에서는 소리의 자극의 경

우 29초, 소리와 정지된 모습 자극시 112초와 소리와 움직임 자극일 경우 

15.2초로 나타났으며 150m 에서는 각각 15.2초, 44.9초와 19.5초 그리고 

200m 거리에서 소리만 들려주었을 때 전혀 경계하지 않았으나 소리와 정지

된 모습으로 자극할 경우 9.8초와 소리와 움직임이 있을 경우 34.4초 움직이

는 모습에 반응이 크게 나타났다. 

경계는 50m 거리에서는 대부분 개체가 이전이 행동을 멈추고 소리의 발원

지를 향하여 경계하나 150m 이상거리에서 소리만 들려주었을 때는 잠시 경

계하였다가 이전의 행동으로 돌아갔다. 

San Jose et al.(1996)이 보고와 같이 경계시간은 나이와 성에 따라 중요한 

차이가 있었다. 같은 조건에서 수컷은 나이가 많을수록 경계시간이 짧았으나 

새끼가 있는 암컷은 그렇지 않은 암컷에 비해 경계시간이 더 길었다. 

이러한 경계는 발정시기, 출산시기와 영역확보시기에 따라 그리고 서식조

건에 따라 다르다는 보고(Turner, 1979; San Jose et al., 1996)가 있어 앞으
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로 이에 대해 연구가 진행되어야할 것으로 판단된다. 

    2) 경계음

노루가 내는 소리는 Mayer(1977), Smirnov(1977), Soklov et al.(1987)과 

Danilkin(1996)에 의하여 Squealing, Rasping, Barking, whining과 

Screaming 등 5가지로 구분하였다. 이중에 짖기(barking)는 잠재적인 위험이 

감지되었을 때 내는 소리로서 사슴과 종들은 잠재적인 위험이 감지될 때 큰

소리(loud)와 거친 소리(harsh call)를 낸다는 보고(Putman, 1988; Reby et 

al., 1998)가 있다. Reby et al.(1998)에 의하면 노루(Capreolus capreolus)는 

방해의 근원이 감지될 때 뚜렷하게 큰소리로 짖으며 방해를 받은 노루는 은

식처를 향하여 머리를 들고 뛰며, 단음으로 소리를 낸다. 그 다음에 정지하

고 뽐내는 걸음걸이(stilted gait)로 선 상태에서 큰소리로 반복적으로 소리를 

내며 머리를 위 아래로 움직이고 옆에서 옆으로 이동하기도 한다. 또한 가끔 

발구르기와 나무에 표식을 하기도 하고 이웃개체가 초기의 짖는 소리에 반

응하여 짖기도 한다는 보고(Hewison et al., 1998; Reby et al., 1999)가 있다. 

그리고 이러한 소리는 주로 노루가 방해물을 보거나 들을 때(Reby et al., 

1999)와 서로의 싸움이 일어날 때(Danilkin and Hewison, 1996; Reby et al., 

1999) 짖는(barking) 소리를 낸다고 한다.  

본 연구결과 제주노루는 소리의 자극일 때 경계음은 전혀 관찰되지 않았으

나 소리와 움직이지 않는 모습을 동시에 자극했을 때는 50m 거리에서 0.7회, 

100m거리에서 12.3회, 150m거리에서 2.7회와 200m 거리에서 1.33회로 노루

와의 거리가 길수록 경계음 횟수가 감소하여 유의미한 차이(Kruskal-Wallis 

Test, Chi-square=27.260, df=3, P<0.001)가 있었다(Figure 12). 

소리와 움직이는 모습을 동시에 자극하였을 때 50m에서 0.3회, 100m에서 

3,24회, 150m에서 1.19회와 200m에서 4.3회로 나타났다. 50m에서 경계음 횟

수는 소리만 들려주었을 때 1.2회, 소리와 정지된 모습 자극일 때 0.7회와 소
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리와 움직임 있을 때 0.3회, 100m 거리에서는 각각 0.6회, 12.3회와 4.1회이였

으며, 150m 거리에서 소리로 자극할 경우는 경계음을 내지 않았으나 소리와 

정지된 모습일 경우 2.7회와 움직이는 모습으로 자극했을 때 1.9회로 소리와 

정지된 모습으로 자극할 때 가장 경계음 횟수가 많았다. 200m 거리에서는 

소리의 자극일 경우는 경계음이 전혀 없었으나 소리와 정지된 모습일 경우 

1.3회와 소리와 움직임이 있을 때 4.3회로 움직이는 모습에 반응을 보여주었

다. 

따라서 경계음은 자극의 종류와 거리에 따라서 다르게 조사되었다. 

Tilson(1981), Danilkin and Hewison(1996) Frommolt et al.(1997), 

Hewison(1998)과 Reby et al.(1999),의 보고에 의하면 이러한 소리는 다른 개

체에게 경계심을 알리는 경계소리 alarm call과 자신의 영역을 알리는 영역

유지음 territorial call 역할을 하는 것으로 구분할 수 있으며, 일차적인 역할

은 약탈자의 추적에서 벗어나려는 신호이며, 두 번째 역할은 영역을 방어하

는 역할을 한다. 본 연구에서는 자극의 종류에 따라 경계음이 다르게 나타났

으나 소리와 움직이는 모습으로 자극하였을 때 경계음 횟수가 가장 많아 경

계음의 역할은 약탈자의 추적에서 벗어나려는 신호일 것이라고 판단된다. 

또한 짖기는 소리만 들려주었을 때에는 큰 반응이 없었으나 움직이지 않는 

모습과 움직이는 모습일 때 경계음 횟수가 증가하였기 때문에  경계음 횟수

는 가시도와 함께 증가(Reby et al., 1999)하나 가시도가 감소할 때 짖기도 

감소하는 것으로 판단된다. 

Rossi et al.(2002)에 의하면 경계음의 빈도가 가장 높을 때는 새벽과 일몰

전후이다. 이 시기는 노루가 가장 활발하게 활동하는 시기이며 대부분 야외

에서 생활하기 때문에 경계심이 더 높아지기 때문으로 판단된다. 이러한 경

계음은 암수에 따라 달랐다. 수컷은 암노루보다 더 짖으며(Rossi et al., 

2001), 새끼가 딸린 암노루는 새끼에게 위험을 알리기 위하여 혼자인 암노루

보다 빈도가 높았다. 
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짖기는 영역유지에 중요한 역할을 하며, 영역이 확보한 시기에 증가하고 

암컷에 비해 수컷이 더 많이 barking을 한다는 보고(Danilkin, 1996; Reby et 

al., 1999; Rossi et al., 2001)가 있다. 또한 1년 중 영역을 확보하는 시기인 4

월과 5월에 가장 빈도가 높고 다음으로 발정기간에 빈도가 높으나 영역이 

사라지는 시기에는 빈도가 낮다는 보고(Rossi et al., 2001)가 있어 앞으로 이

에 대한 연구가 진행되어야 할 것으로 판단된다. 

    3) 도주거리

소리의 자극이 있을 때 노루의 도주거리는 50m 거리에서 36m 도주하였으

나 100m, 150m와 200m 거리에서는 도주하지 않았다(Figure 12). 소리와 정

지된 모습을 동시에 보여주었을 때 50m에서 109m와 100m에서 112m 도주

하였으나 200m 거리에서는 도주하지 않았다. 소리와 움직이는 모습으로 자

극한 경우 노루의 도주거리는 50m 거리에서 115m, 100m 거리에서 57m, 

150m에서 46.1m와 200m에서 31.1m로 거리가 가까울수록 도주거리가 길었

다(Kruskal-Wallis Test, Chi-square=33.036, df=3, P<0.001).

50m에서 도주거리는 소리만 들려주었을 때 36m, 소리와 정지된 모습 자극

일 때 109m와 소리와 움직임 있을 때 115m로 소리와 움직임이 있을 때 도

주거리가 가장 길었다. 100m 거리에서 자극의 종류에 따른 도주거리는 소리

의 자극의 경우 도주하지 않았으나 소리와 정지된 모습으로 자극할 경우 

55m와 소리와 움직임이 있는 경우 57m 도주하였다. 150m 거리에서는 소리

의 자극과 소리와 정지된 모습으로 자극할 경우 도주하지 않았으나 소리와 

움직이는 모습으로 자극한 경우 46 도주하는 것으로 나타났다. 200m 거리에

서는 150m 거리에서와 마찬가지로 전혀 도주하지 않았으나 소리와 움직이는 

모습으로 자극하였을 때 31m 도주하였다. 원(1968)에 의하면 노루는 어떤 위

험이 감지될 때 멀리 도망가지 않고 후방 약 50m 도주 후 정지한 다음 위험

요인을 확인하는 행동 때문에 쉽게 사냥감이 된다고 한다. 그러나 본 연구 
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결과 도주거리는 자극의 종류와 거리에 따라 도주거리가 달랐다. 소리의 자

극일 때에는 50m 이내에서만 도주하였으나 소리와 움직이지 않는 모습일 때

는 100m 거리이내에 있는 노루가 도주하였다. 또한 움직이는 모습일 때는 

거리가 가까울수록 도주거리가 길었으나 200m 이상 거리에서는 전혀 도주하

지 않아 위험요인의 강도가 어느 정도인지에 따라 달라지는 것으로 판단된

다.

  4. 노루의 서식지 이용 유형

    가. 숲 이용유형 

Danilkin(1996)에 의하면 은신처가 없는 곳은 노루가 거의 관찰되지 않기 

때문에 숲은 노루의 은신처로서 매우 중요하다고 한다. 제주에 서식하는 노

루는 1980년대 이전에 깊은 산에 서식하기 때문에 관찰하기 어려웠다. 그러

나 1990년대 이후부터 급격한 개체수 증가, 분포지 확산과 경작지 확대 등으

로 숲 이용 유형이 달라지고 있기 때문에 숲속에 체류하는 시간을 조사하여 

숲 이용률을 알아보았다. 

노루의 일출 후부터 일몰 전까지 14시간동안에 숲에 머무는 시간은 암컷이 

432분으로 51.5％였으며, 수컷은 418분으로 49.7％로 나타나 암․수간 유의미

한 차이(Kruskal-Wallis Test, Chi-Square=8.316, df=1, P= 0.004)가 있었다

(Figure 13). 

노루가 숲에 체류하는 시간은 시간대별로 차이가 있었다.

일일 숲이용 유형은 일출 후 2시간부터 오후 2시까지는 대부분 숲속에서 

생활하는 형태였다. 낮 동안의 숲이용 유형은 일출후 2시간부터 일몰전 3시

간까지는 숲에서, 그 후에는 야외에서 생활하는 유형을 보여주고 있었다. 노

루들은 오후 2시 이후부터는 숲속에서 초지로 나오기 시작하여 시간대별로

는 유의미한 차이(Kruskal-Wallis Test, Chi-Square=1582.513, 
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Figure 13. Proportion of staying time in the forest by sex of 

Roe Deer(Capreolus pygargus tianschanicus), in 

2000-2001. 
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df=13, P<0.001)가 있었다(Figure 13). 밤 동안에는 대부분 숲에 들어가지 않

고 먹이 서식지인 야초지에 머물렀다. 그러나 인위적인 간섭이 심한 지역에 

서식하는 노루는 일몰 적전에 초지로 나오는 경향이 많았다. 따라서 이러한 

숲 이용 유형은 서식지의 조건과 인위적인 간섭의 정도에 따라 달라지는 것

으로 판단된다. 

숲에 체류하는 시간은 월별 차이가 있었다.

수컷은 5월부터 8월까지 일일 평균 70％이상 숲속에 체류하는데 이시기는 

3월과 4월 사이에 영역이 확보된 이후 안정된 시기로 영역을 방어하기 위함

으로 판단된다. 암컷은 4월부터 6월까지 70％이상 숲에 체류하였으며 8월과 

9월 수컷에 비해 약간 증가하였는데 8월부터 9월까지는 발정기간으로 암컷
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에 비해 수컷이 숲에 체류하는 시간이 짧은 것은 수컷이 짝짓기 대상을 찾

는 시기이기 때문에 야외에서 생활하는 기간이 더 길어진 것으로 판단한다. 

그러나 수컷에 비해 암컷은 5월부터 7월까지 야외에서 활동하는 시간이 더 

길었는데 이시기는 암컷이 새끼를 낳고 기르는 시기로 수컷에 비해 에너지

가 더 요구되기 때문으로 먹이 공급을 위하여 야외에서 생활을 많이 하는 

것으로 판단된다. 

Danilkin(1996), Radeloff et al.(1999)와 Mysterud( 1999)의 보고와 같이 9

월부터 다음해 1월까지 숲에 체류하는 시간이 암수별 차이가 없었으나, 2월

부터 5월까지는 암컷에 비해 수컷이 더 숲에 체류하는 시간이 높았으며 6월

부터 8월말까지는 암컷이 숲에 체류하는 시간이 더 길었다. 여름철에는 숲에 

체류하는 시간은 온도와 관련이 있는데 6월부터 8월까지의 여름동안에 숲에 

체류하는 시간은 암․수 모두 70％ 로 다른 계절에 비해 높았다(Figure 13).  

암컷의 숲 이용률은 10월에 1일 197분으로 23.3％만이 숲속에서 생활하여 

가장 낮았으나 9월 29.4％, 12월에 37.7％와 11월에 40.4％순으로 나타났으며 

1월부터 7월까지 44.8％에서 76％로 증가하였다. 수컷은 9월부터 12월까지 

숲속에 체류하는 기간은 전체의 30％미만으로 대부분 개활지에서 생활하였

는데 이시기는 짝짓기 기간으로서 활동비율이 높기 때문이다. 암․수 모두 

10월 이후 숲에 머무는 시간이 짧은 것은 겨울철을 대비하여 체지방을 축적

(Danilkin, 1996)하기 위하여 야초지에 체류하는 시간이 길었다. 또한 숲에 

체류하는 시간은 1월부터 3월까지 44.9％에서 60％로 증가하기 시작하여 5월

부터 8월까지 70％이상이었다. 

9월부터 다음해 1월까지는 암․수별 숲에 체류하는 시간이 비슷하였으나 2

월부터 5월까지는 암컷에 비해 수컷이 숲에 체류하는 시간이 더 길었으며, 6

월부터 8월말까지는 암컷이 더 숲에 체류하는 시간이 길어 암․수간 유의미

한 차이(Kruskal-Wallis Test, Chi-Square=8.316, df=1, P<0.05)가 있었다

숲에 체류하는 시간은 계절에 따라서도 달랐다.
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숲에 머무는 시간을 계절별로 분석한 결과, 6월부터 8월까지의 여름동안에 

숲에 체류하는 시간은 암컷은 평균 585분 69.7％와 수컷 617분 73.4％로 수 

컷이 숲에 머무는 시간이 더 길었다(Figure 15). 3월부터 5월까지의 봄 기간

동안에 숲에 머무는 비율은 암컷 57.5％, 수컷 56. 3％로 나타나 수컷에 비해 

암컷이 다소 높았다. 겨울동안에는 암컷이 47.6％, 수컷 40.2％였으며, 9월부

터 11월까지의 가을에는 암컷 31％와 수컷 29％로 조사되어 가을에 숲 이용

률이 가장 낮아 계절별로 유의미한 차이(Kruskal-Wallis Test, 

Chi-Square=4.686, df=1, P=0.03)가 있었다(Figure 15). 

숲에 머무는 시간을 암컷과 수컷의 집단별로 분석한 결과, 암컷은 임신한 

개체들이 일일 평균 436.5분으로 51.9％가 숲에 체류하였으며, 임신하지 않는 

어린 암컷들은 444.2분으로 어른 개체와 유의미한 차이(Chi-Square=0.224, 

df=1, P>0.05)가 없었다(Figure 14). 수컷은 하위집단이 숲에 체류하는 비율

은 53.1％로 가장 높았으며 상위집단 52.4％와 중위집단 48.2％로 나타나 서

열에 따른 유의미한 차이(Kruskal-Wallis Test, Chi-Square=4.146, df=2,  

P=0.126)는 없었으나 시간대에 따라서는 유의미한 차이(Kruskal-Wallis 

Test, Chi-Square=31.904, df=13, P=0.002)가 있었다. 

집단별로는 암컷의 경우 임산한 개체와 임신하지 않는 개체와는 차이가 없

었으나 수컷의 경우 상위집단과 하위집단과의 숲에 체류하는 시간은 차이가 

있었다(Figure 15). 이는 서열이 높은 개체일수록 안정된 영역을 확보하고 

서열이 낮은 개체는 불안전한 영역을 확보하기 때문으로 서열이 낮은 개체

는 서식지의 가장자리에 불안전한 영역을 확보하고 유지하기 위하여 야외에

서 생활하는 기간이 긴 것으로 판단된다. 
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Figure 14. Staying time in the forest by season of Roe 

Deer(Capreolus pygargus tianschanicus), in 

2000-2001. 

           (A)Male; (B)Female, (□): Winter; (▨): Spring; 

           (▤): Summer; (■): Autumn
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Figure 15. Staying time in the forest by groups of Roe 

Deer(Capreolus pygargus tianschanicus), in 

2000-2001. 
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    나. 서식지 선호도 

노루의 서식지 선택성을 알아보기 위하여 농작물 피해가 발생하는 지역을 

직접 확인하고 그 지역을 중심으로 주변 임상, 경급, 영급과 소밀도 등을 분

석하여 보았다. 

노루의 서식지는 197개 지역을 분석한 결과 활엽수림이 73개소(35.6％), 소

나무림 70개소 (33.5％), 삼나무와 구상나무등 침엽수 24개소 11.92％, 낙엽활

엽수림 12개소 5.15％와 무입목지 18개소 13.92％순으로 나타나 활엽수림을 

가장 선호하는 것으로 나타났으며 다음으로 침엽수림을 선호하는 것으로 나

타났다(Figure 16). 

그러나 영국노루(Capreouls capreouls) 는 어린 관목이나 성숙한 숲에 가

장 밀집되어 서식하며 넓은 침엽수림을 선호하였으며(Mayer, 1977; 

strandgaad, 1978; Pedroli et al., 1981; Cederlund, 1982; Danilkin, 1996), 시

베리아 노루(Capreolus pygargus)는 조림지, 습지와 개방된 소나무 숲 그리

고 어린 나무가 자라는 관목림이 있는 개간지를 선호한다(Danilkin, 1996). 

특히 가문비나무 식물과 낙엽성 숲을 좋아한다. 동부 유럽에 서식하는 노루 

(Capreolus capreouls)는 밀집한 잡목숲, 소나무숲, 범람원숲, 관목골짜기와 

수중 목초지를 포함한 삼림(Henry, 1981; Staines and Welch, 1984; Welch 

et al., 1990)을, 폴란드에서는 복합된 침엽수림지 위의 복합된 낙엽성을 더 

좋아하는 경향이 있다(Maublanc et al., 1987). 그러나 몽고에서 노루의 서식

지는 다양한 버드나무와 작은 자작나무 종의 관목림을 선호한다는 보고

(Danilkin and Dulamtseren, 1981)가 있으나 제주노루의 숲 선호도와는 차이

가 있었으며 각 나라마다 서식지 선호성이 다르게 나타났다. 이러한 서식지

의 선호성은 먹이서식지인 목초지에 대한 접근 용이성, 먹이의 질과 다양성

에 따라 달라지는 것으로 판단된다.  

경급별로는 197개소중 소경목 산림 166개소(73.30％), 치수목 산림 18개소

(18.75％), 중경목 산림 13개소(7.95％)순으로 나타나 흉고직경이 6∼16㎝이하 
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Figure 16. Selection of habitat types in the forest by Roe 

Deer(Capreolus pygargus tianschanicus). in Jeju, in 1999-2002. 

A: Forest type, CF: Coniferales forest, DF: deciduous 

broad-leaved forest, MF: mixed forest, UF: unstocked forest, 

B: Diameter class of the forest, YT: Young tree(0∼6cm), SD: 

Small-diameter tree(6∼16cm), MD: medium-diameter tree(16

         ∼30cm), C: Crown density of the forest, S: Crown density 

below 40%, M: 40∼70% of Crown density, D: over 70% of 

Crown density, E: Age class of the forest, Ⅰ: 1-Age class

(0∼10years), Ⅱ: 2-Age class (11∼20years), Ⅲ: 3-Age 

class(21∼30years), Ⅳ: 4-Age class(over 30 years).
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인 소경목 산림을 선호하였다. 소밀도는 소, 중과 밀로 나누며, 수간밀도가 

40％이하인 지역을 소, 40∼70％인 지역을 중, 그리고 70％이상인 지역을 밀

로 구분하고 있다. 조사한 결과 밀(수관밀도 70％이상 지역)이 41.32％, 중, 

소가 각각 29.34％로 나타나 수관밀도가 70％이상인 지역을 선호하였다.  

산림의 영급은 10년 단위로 영급을 구분하며 2령급(11∼20년)이 114개소 

63.78％, 1영급 31개소 16.76％, 3영급 20개소 10.27％, 그리고 4영급 14개소 

9.19％ 순으로 나타나 산림의 연령이 11∼20년인 산림을 선호하였다(Figure 

16). 또한 임상의 경급별로는 소경목 산림을 선호하였으며, 흉고직경은 6∼16

㎝이하인 산림을 선호하였다. 서식지의 소밀도는 수관밀도 70％이상 지역을 

서식지로 선택하고 있었다. 또한 산림의 영급별로는 산림의 연령이 11년∼20

년인 2령급 산림을 선호하여 Palmer and Truscott( 2003)의 보고와 일치하였

다.

    다. 잠자리 선택성

노루의 잠자리 선택성을 알아보기 위하여 노루가 연중 서식하거나 관찰되

는 해발 600∼700m에 있는 노루생이오름과 열안지오름을 중심으로 잠자리의 

크기, 먹이서식지와의 거리, 잠자리에서 가장 가까운 나무의 흉고직경과 울

폐도 등을 기록하여 분석하였다. 

잠자리의 scraping(긁음)은 에너지를 보존하기 위한 전략이며(Sergeant et 

al., 1999; Mysterud and Østbye, 1995; Mysterud, 1996), 이러한 행동은 다

른 사슴 종에서 보고된 적이 없는 노루의 유일한 행동(Chen et al., 1999)으

로 제주에 서식하는 노루도 앞발을 이용하여 흙을 긁어내는 행동이 관찰되

었다. 

잠자리의 크기는 총 133개 잠자리중에 여름철에 평균 58.5×45.3㎝(n=66)이

였으며 겨울철에는 평균 57.6×44.4㎝(n=67) 로 여름철 잠자리 크기가 약간 

크게 나타났다(Figure 17). 잠자리 크기는 길이가 78.1㎝(밤, 83.6), 폭 52.6㎝
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Figure 17. Selection of bed sites in the forest by Roe Deer(Capreolus      

pygargus tianschanicus) in Jeju, 2001-2002.

A: Diameter at breast height of tree in bed site, B: Crown      

density in the bed site, C: Distance from bed site to feed sites,   

D: Distance from bed site to tree. 
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(밤 58.1) 깊이 15.6(밤, 16.1)라는 Chen et al.(1999)의 보고에 비해 약간 작

았다. 이것은 제주에 서식하는 노루의 외형적인 크기가 상대적으로 작은데서 

기인한 것으로 판단된다.

잠자리와 나무와의 거리는 겨울철에 평균 겨울철 0.8m, 여름철 1.6m로 두 

계절간 유의미한 차이(Mann-whitney u-test, Z=-5.466, p<0.001)가 있었으나 

대부분 잠자리는 나무에서 가까운 곳을 잠자리로 선택하는 것으로 조사되어 

노루는 큰나무 가까이에 잠자리를 선택하지 않는다는 보고(Mysterud and 

Østbye, 1995)와 일치하지 않았다.  

잠자리에서 가장 가까운 나무의 흉고직경은 겨울철 15.4㎝, 여름철 16.1㎝

이였으며 잠자리를 덮고 있는 수관밀도는 겨울철에 49.23％이였으나 여름철

에는 55.96％로 여름철에 수관밀도가 높은 곳을 선호하여 계절에 따라 유의

미한 차이(Mann-whitney u-test, Z=-5.255 p<0.001)가 있었다. 이와 같은 결

과는 Mysterud and Østbye(1995)와 Chen et al.( 1999)의 보고와 일치하였으

며 열 보호와 가능한 다른 이익을 얻기 위해서 수관밀도가 높은 곳이나 큰 

나무 밑에 잠자리를 선택하는 하는 것으로 판단된다.

잠자리의 위치와 먹이 서식지와의 거리는 겨울철에 평균 62.9m이였으며 

대부분 1∼100m이내에 잠자리를 선택하는 경향이 있었다. 그러나 여름철에

는 평균 79.9m로 겨울철에 비해 20∼30m 더 깊숙한 산림속에 잠자리를 선

택하는 경향이 있어 겨울철과 여름철 잠자리 선택성이 유의미한 차이

(Mann-whitney u-test, Z=-3.118, p<0.05)가 있었다(Figure 17). 

사면별로 잠자리 선호도를 알아보았다. 노루생이 오름인 경우 오름을 중심

으로 동쪽과 남쪽에 먹이 서식지가 있는 곳이다. 이 오름에서의 잠자리 방향

성은 총 66개 잠자리중 동쪽에 46개, 남쪽에 12개의 잠자리가 조사되어 잠자

리와 먹이서식지와의 관계가 밀접하였다(Figure 17). 열안지 오름의 남쪽과 

서쪽에는 경작지와 목야지 및 관목림이 있으며 동쪽과 북쪽에는 울창한 수

목이 우거진 곳이다. 이 오름의 방향성은 67개 잠자리 가운데 48개의 잠자리
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가 오름의 남쪽과 서쪽에 선택하고 있어 잠자리와 방향성과의 관계가 깊었

다. 제주노루의 사면별 선호도는 노루생이 오름에서는 동사면과 남사면에 주

로 잠자리를 선택하고 있으며 열안지 오름은 남사면과 서쪽사면을 주로 사

용하고 있어 서식지 주변의 먹이의 질과 관련이 있는 것으로 판단되나 밤에 

잠자리는 북사면을 더 선호하나 낮에 잠자리는 남사면을 이용한다는 보고

(Chen et al., 1999)와 차이가 있었다.  

대부분 사슴과 종들은 천적으로부터 효과적으로 보호받을 수 있고 쉽게 태

양 에너지를 얻을 수 있는 경사면의 위쪽에 잠자리를 선택한다는 보고(Beall, 

1974; Mysterud and Østbye, 1995; Chen et al., 1999)가 있다. 그러나 제주

의 노루는 경사면의 위쪽보다는 먹이 서식지와 가까운 지역에 잠자리를 선

택하는 경향이 강하게 나타나 Mysterud and Østbye(1995)와 Chen et al.( 

1999)의 보고와 다르게 나타났다. 이것은 제주지역에는 노루의 천적이 존재

하지 않고 기온이 온화한 지역이기 때문이다. 그러나 겨울철 찬바람이 매서

워 찬바람을 막을 수 있는 지역을 잠자리로 선택하는 것으로 판단된다. 

따라서 노루의 잠자리 선택성은 붉은사슴 Cervus elaphus(Zhang and 

Xiao, 1990)과 같이 수관밀도, 인간 방해의 정도와 바람의 방향등 요인에 의

해 좌우되며, 또한 울폐도 canopy closure, 잠자리와 나무와의 거리와 나무의 

높이(Chen et al., 1999) 등에 따라서도 달라지는 것으로 판단된다.

    라. 노루의 뿔에 의한 나무의 피해

뿔에 의한 식물의 피해의 정도가 어느 정도인지 알아보기 위하여 방형구

(10×10m)를 연접으로 설정하여 방형구내 피해수종, 피해나무의 흉고직경과 

피해율 등을 알아보았다. 

노루가 산림내에 서식하면서 뿔로 나무의 껍질을 긁은 수종은 총 27과 49

종이며(Table 10) 이중에 가장 선호하는 수종은 비목나무(Lindera 

erythrocarpa) 57개체, 산딸나무(Cornus kousa) 31개체, 주목(Taxus 
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Table 10. Species composition and frequency of tree bark-stripping by  

            antler of Roe Deer(Capreolus pygargus tianschanicus). 

Korean name Species name

Number of tree bark-stripping Percent of 
Barking-stripping

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct NovDec Total 1-40% 41-70% 71-90%

주목과 주목 Taxus cuspidata S.et Z. 5 8 10 1 2 1 2 20 4(1) 15(5) 10(9)

소나무과 소나무 Pinus densiflora S.et Z. 1 2 1 4 1 3(3)

곰솔 Pinus thunbergii Parl. 1 1 2 1(1) 1(1)

낙우송과 삼나무 Cryptomeria japonica (L.fil.)D.Don 3 2 1 1 1 1 9 1 3(1) 5(4)

자작나무과 까치박달 Carpinus cordata Bl. 1 1 1 3 1 2(1)

서어나무 Carpinus laxiflora Bl. 2 1 1 4 1 3(3)

참나무과 상수리나무 Quercus acutissima Carruth. 1 1 2 2(2)

느릅나무과 팽나무 Celtis sinensis Pers 1 1 1 1 1 5 1 4(2)

뽕나무과 산뽕나무 Morus bombycis Koidz. 2 1 1 2 1 1 8 2 6(4)

새모래덩굴과 함박이 Stephania japonica Miers 3 3 6 1 2 3(3)

녹나무과 비목나무 Lindera erythrocarpa Makino 2 2 19 11 22 1 57 5(1) 14(3) 38(31)

장미과 산딸기 Rubus crataegifolius Bunge 2 4 2 1 2 1 12 5(1) 1(1) 6(5)

찔레꽃 Rosa multiflora Thunb. 2 1 1 1 1 1 1 8 1 2 5(4)

귀롱나무 Prunus padus L 3 3 1 1(1) 1(1)

윤노리나무 Pourthiaea villosa Decne 5 1 4 1 4 15 1 4 10(10)

팥배나무 Sorbus alnifolia (S.et Z.)K.Koch 1 1 1 3 2 1(1)

운향과 초피나무 Zanthoxylum piperitum A.P.DC. 1 1 2 2(2)

상산 Orixa japonica Thunb. 4 5 3 2 3 2 19 1 4 14(12)

대극과 굴거리 Daphniphyllum macropodum Miq. 1 1 1(1)

사람주나무 Sapium japonicum Pax et Hoffm. 2 2 1 5 2 3(3)

감탕나무과 꽝꽝나무 Ilex crenata Thunb. 2 2 2(2)

노박덩굴과 화살나무 Euonymus alatus (Thunb.)Sieb. 2 2 1 1 6 6(4)

참회나무 Euonymus oxyphyllus Miq. 2 2 1 1

참빗살나무 Euonymus sieboldiana Bl. 1 1 1 3 3(3)

고추나무과 고추나무 Staphylea bumalda DC. 1 1 2 2(2)

단풍과 고로쇠나무 Acer mono Ma 1 1 1(1)

단풍나무 Acer palmatum Thunb. 1 4 4 9 1 2 6(5)

나도밤나무과 나도밤나무 Meliosma myriantha S.et Z. 1 1 1 1 4 4(4)

합다리나무 Meliosma oldhamii Max 1 1 1 1 4 4(3)

차나무과 동백나무 Camellia japonica L. 1 1 1 3 1 2(2)

사스레피나무 Eurya japonica Thunb. 2 1 3 3 1 10 4(2) 6(5)

보리수나무과 보리수나무 Elaeagnus umbellata Thunb. 1 1 1 3 1 2(2)

두릅나무과 송악 Hedera rhombea Bean 1 1 2 1 1(1)

두릅나무 Aralia elata Seem. 1 1 2 2(2)

층층나무과 산딸나무 Cornus kousa Buerg. 3 2 7 8 10 1 31 9(1) 3(1) 19(14)

층층나무 Cornus controversa Hemsl. 1 1 2 2(2)

진달래과 진달래 Rhododendron mucronulatum 
  var. lucidum Nakai 1 1 1 3 1 2(1)

산철쭉 R. yedoense var. poukhanense 1 1 2 2(2)

참꽃나무 Rhododendron weyrichii Max. 1 1 1 3 1 2(2)

노린재나무과 노린재나무 Symplocos chinensis for. pilosa 2 3 2 5 2 14 3 3(1) 8(7)

때죽나무과 때죽나무 Styrax japonica S.et Z. 2 2 1 5 1 11 1 2 8(6)

물푸레나무과 쥐똥나무 Ligustrum obtusifolium S.et Z. 1 1 1 1 4 4(4)

마편초과 작살나무 Callicarpa japonica Thunb. 1 1 1 1 1 1 1 1 8 2 6(4)

새비나무 Callicarpa mollis S.et Z. 1 1 1(1)

누리장나무 Clerodendrum trichotomum 
Thunb. 2 1 1 1 1 6 1 1 4(4)

인동과 분단나무 Viburnum furcatum Bl. 2 1 2 2 7 1 1 5(3)

덜꿩나무 Viburnum erosum Thunb. 1 1 1(1)

가막살나무 Viburnum dilatatum Thunb. 1 2 7 1 1 1 1 14 3 2(1) 9(8)

괴불나무 Lonicera maackii Max 1 1 1(1)

Individual 0 2 21 56 59 62 52 70 31 5 0 0

Species 27Family 49 Species 0 1 12 32 26 25 26 23 22 5 0 0

( ) Number of dead tree during 1 year.
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cuspidata) 20개체, 상산 (Orixa japonica) 19개체 순으로 나타났다(Table 

10). 이와 같은 결과는 붉은사슴(Cervus elaphus)은 어린 소나무, 노루

(Capreolus capreolus)와 엘크사슴 (Alces alces)는 어린 가문비나무(Picea 

abies)와 소나무(Pinus sylvestris)에 피해를 주고 있다는 보고(Bergquist et 

al., 1998)와 차이가 있었다. 또한 흰꼬리사슴(Odocoileus virginianus)은 물푸

레나무, 서양자두, 벚나무등에 피해를 준다는 보고(Nielsen et al., 1982)와 노

란사슴(Dama dama)는 성숙한 활엽수를 대상으로 피해를 준다는 보고(Mayle, 

1998)와는 다르게 나타났다. 

월별로 분석한 결과 11월부터 다음해 1월까지는 피해가 기록되지 않았으나 

2월부터 나무껍질 피해가 발생하기 시작하였다. 4월에 수종은 32종으로 가장 

많았고 5월과 7월에는 26종 6월 25종으로 나타났으며 9월까지 지속적으로 

피해를 주고 있었다(Figure 18). 

Figure 18. Monthly changes of trees-bark strip frequency by 

antler of male Roe Deer(Capreolus pygargus 

tianschanicus). 

          (-●-); Individual of tree  (-◇-); Species of tree. 
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피해수종의 흉고직경(DBH)는 8㎝이하로써 모두 어린나무였다(Table 11). 

피해를 입은 총 358개 수종에 흉고직경이 1.1∼1.5㎝인 나무가 85개로 피해

가 가장 많았으며 다음으로  흉고직경이 0.6∼1㎝인 나무가 67개였다. 또한 

흉고직경이 2.1∼2.5㎝인 나무가 47개 순으로 나타나 대부분 흉고직경이 3㎝ 

미만인 나무가 심하게 피해를 입고 있었다(Table 11). 

Table 11. Number of trees bark-stripped by antler of Roe Deer        

              (Capreolus pygargus tianschanicus). 

DBH(cm) No. damage
 Bark-stripping

1~39% 40~69% 70~100%

     0 ~ 0.5 42 5 10 27

   0.6 ~ 1.0 67 7 16 44

   1.1 ~ 1.5 85 9 21 55

   1.6 ~ 2.0 43 5 10 28

   2.1 ~ 2.5 47 5 11 31

   2.6 ~ 3.0 34 4 8 22

   3.1 ~ 3.5 22 3 5 14

   3.6 ~ 4.0 3 0 1 2

   4.1 ~ 4.5 2 0 1 1

   4.6 ~ 5.0 1 0 0 1

   5.1 ~ 5.5 1 0 0 1

   5.6 ~ 6.0 3 0 1 2

   6.1 ~ 7.0 5 1 1 3

   7.1 ~ 8.0 3 0 1 2

     Total 358 39 86 233

   (DBH)Diameter at Breast Height. 

이와 결과는 붉은사슴(Cervus elaphus)에 대한 보고(Mayle, 1998)와 엘크사

슴(Alces alces)에 대한 보고(Bergquist et al., 1998)와 일치하였으나 노란사슴

(Dama dama)에 대한 보고(Mayle, 1998)와는 다르게 나타났다. 그러나 흰꼬리

사슴(Odocoileus virginianus)은 물푸레나무, 서양자두, 벚나무와 같은 수고가 
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15cm이고 흉고직경이 1.6∼2.5cm인 작은 나무에 뿔로 문지르기를 좋아한다는 

보고(Nielsen et al. 1982)와 대륙사슴(Cervus nippon)은 조릿대와 같은 작은 

대나무(Sasa. nipponica)를 대상으로 피해를 준다는 보고(Akashi, 1999)와 일

치하였다. 

본 연구에서 비목나무(Lindera erythrocarpa), 산딸나무(Cornus kousa), 주

목(Taxus cuspidata)와 상산(Orixa japonica) 등 나무의 표피가 쉽게 벗겨지는 

때문에 Magawa and Tanaka(1996)의 보고와 같이 나무껍질이 벗겨지기 쉽고 

나무껍질에 목질소(lignin)이 적은 나무가 가장 피해가 심한 것으로 판단된다.

껍질이 벗겨지는 비율이 70%이상일 때 고사율이 가장 높고 지속적으로 피

해를 주어 나무의 성장과 고사에 영향을 준다. 이러한 피해는 사슴의 밀도가 

높을수록 커지기 때문에(Conover, 1989; Welch et al., 1991; Andren and 

Angelstam, 1993; Bergquist et al., 1998; Akashi, 1999) 그만큼 

bark-stripping에 의한 고사목이 증가함으로써 전체적으로 산림의 식물종 구

성이 달라진다는 보고(Akashi and Nakashizuka, 1999; Radeloff et al., 1999)

가 있다. 본 연구에서도 흉고직경이 3cm 이하 어린나무만(Welch et  al., 

1987; Gill, 1992a; Gill, 1992b)이 피해입고 있었으며, 월별로는 벨벳이 벗겨지

는 시기인 3월과 4월에 가장 심하였으며 9월말(Johansson and Liberg, 1996; 

Carranza and Mateos-Quesada, 2001)까지 지속적으로 피해를 주고 있었다. 

이 시기는 노루가 영역을 확보하고 유지하는 시기로 피해가 가장 많이 발생하

였으나 영역이 사라지는 10월부터 다음해 2월까지는 거의 발생하지 않아

(Bramley, 1970; Johansson and Liberg, 1996) 영역표시와 관련이 있다고 판단

된다. 

나무에 문지르는 빈도는 임도와 하천 등 영역의 경계선(Johansson and 

Liberg, 1996)으로 판단되는 지역에서 가장 높았다. 이것은 이웃하는 수컷끼리

의 접촉과 긴장감이 높기 때문에 경계지역에 빈도가 높은 것으로 판단된다. 

또한 우리나라에서는 노루가 영역을 확보하는 시기에 나무를 많이 심는 실
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정으로 이렇게 심어진 나무들은 노루가 영역을 표시할 수 있도록 표시물을 제

공함으로써 피해가 극심하다(미발표자료). 따라서 이러한 장소에 나무를 심는 

경우 나무둘레에 망을 설치하는 등 피해를 줄일 수 있는 방안을 모색되어야 

한다. 

나무껍질이 벗겨지는 피해 나무는 총 358개의 나무이며 이중에 233개의 나

무가 피해율이 70∼100％로 가장 피해가 많았으며, 86개의 나무는 40∼69％, 

39개의 나무는 40％이하로 나타나 대부분 70％이상 나무껍질이 벗겨지는 피

해를 입고 있었다(Figure 19). 나무껍질의 피해에 의해 고사율은 월별

(Kruskal-Wallis Test, Chi-Square=60.401, df=3, P<0.05), 흉고직경

(Chi-Square=37.481, df=3, P<0.05), 나무껍질 피해율(Chi-Square=169.967, 

df=3, P<0.05)로 유의미한 차이가 있으나 거리와는 관계가 없었다

(Chi-Square=4.481, df=3, p>0.05). 

Figure 19. The ratio of damage of trees-bark stripping by 

antler of male Roe Deer(Capreolus pygargus 

tianschanicus).
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나무껍질 피해 나무와 흉고직경의 관계는 월별(Kruskal-Wallis Test, 

Chi-Square=7.202, df=7, P>0.05)과 거리(Chi-Square=12.014, df=7, P>0.05)와

는 관련이 없으나 나무껍질의 피해율(Chi-Square=36.403, df=7, P<0.05)과 고

사목(Chi-Square=46.383, df=7, P<0.05)과는 유의미한 차이가 있었다. 

이렇게 나무의 피해가 심한 것은 뿔이 녹각이 되는 과정에서 벨벳을 벗겨 

내거나 영역을 표시할 때 어린나무를 문지르거나(Scott and Townsend, 1985) 

심하게 움직이기(Gill, 1992a) 때문이다. 또한 수컷노루(Capreolus capreolus)는 

숲 속에서 자신의 짝짓기 영역을 방어하기 위하여 식물체에 영역을 표시

(Carranza and Mateos-Quesada, 2001)하기 때문이다. 이렇게 피해를 입은 나

무는 껍질과 형성층이 제거되어 고사(Akashi, 1999; Carranza and 

Mateos-Quesada, 2001)되거나, 세균침입과 색소의 침투에 대한 감수성의 감

소, 나이테에 의한 질과 성장을 감소(Gill, 1992b; Putman and Moore, 1998;  

Gill et al., 2000)시켜 결국에는 산림수종이 달라질 것으로 판단된다. 

  5. 노루의 분포특성과 집단화 경향

    가. 노루의 밀도

해발 600m 이상 지역에 서식하는 노루의 개체수 변동 상황 등을 알아보기 

위하여 2001년도부터 2003년도까지 3년 동안 매년 9월부터 10월까지 24개 

고정 조사구를 대상으로 조사하였다. 

노루밀도는 고도에 따라 서식밀도가 달랐다.

연구기간 동안에 노루의 평균 서식밀도는 2001년도에 ha당 평균 0.078마

리, 2002년도 0.06마리와 2003년도에 0.056마리로 나타났으며 지속적인 감소

추세(Wilcoxon Signed Ranks Test, Z=-3.421, p=0.001)를 보이고 있었다

(Figure 20). 고도별로는 해발 1,600m이상 지역이 ha당 평균 0.146(±0.027)마

리로 가장 많았으며, 다음으로 해발 1,400∼1,600m 지역이 0.091(±0.058)마리/
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Figure 20. Changes of density of Roe Deer(Capreolus pygargus 

tianschanicus) by years and altitudes in Jeju, 

2001-2003. 

ha, 해발 600∼700m지역 0.052(±0.044)마리/ha 순으로 나타났으며, 가장 낮은 

곳은 해발 700∼1,400m 지역으로 0.015(±0.012)마리/ha이였다(Figure 20). 따
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라서 제주에 서식하는 노루의 밀도는 고도에 따라 유의미한 차이

(Kruskal-Wallis Test, Chi-Square=6.835, df=1, p〈0.01)가 있었다.

고도별에 따른 연도별 변화를 보면 해발 1,600m 이상 지역이 0.078마리/ha

가 감소하였으며 해발 1,400∼1,600m 지역도 ha당 0.039마리가 감소하였다

(Figure 20). 또한 해발 600∼700m 지역은 2001년도에 0.067(±0.042)마리/ha

에서 2003년도 0.062(±0.025)마리/ha로 약간 감소하였다. 그러나 해발 700∼

1,400m 지역은 2001년도에 0.014(±0.009)마리/ha에 비해 0.014(±0.001)마리/ha

가 증가하여 약간 증가하였다. 

노루밀도는 임상에 따라 차이가 있었다. 

임상에 따른 노루의 서식밀도를 분석한 결과 고산 관목림대가 

0.112(±0.0061)마리/ha로 밀도가 가장 높았으며, 다음으로 먹이가 풍부한 목

장인근 국립공원에서는 0.006(±0.0006)마리/ha, 낙엽활엽수림대 0.005(±0.001)

마리/ha 순으로 나타나(Figure 21), 임상(Kruskal-Wallis Test, 

Chi-Square=14.003, df=1, p〈0.001)과 고도(Kruskal-Wallis Test, 

Chi-Square=34.000, df=1, p〈0.001)에 따라 유의미한 차이가 있었다. 

이러한 차이는 인위적인 방해의 정도에 따라 달라지는 것으로 판단된다. 

고산 관목림대는 목장인근 국립공원의 서식환경보다 열악함에도 불구하고 

밀도가 높은 것은 밀렵과 사람의 잦은 출입 등 인위적인 간섭이 많기 때문

에 상대적으로 인위적인 간섭이 적고 서식환경이 양호한 고산 관목림대에 

집중되는 것으로 판단된다. 또한 고산 관목림대 지역에서도 지역적인 차이가 

많은데 이것도 인위적인 간섭의 정도에 따라 달라지기 때문으로 판단된다. 

그러나 국립공원내 낙엽활엽수림대에는 다른 지역에 비해 먹이의 질과 물 

등 서식환경이 열악하나 인위적인 간섭의 정도가 낮기 때문에 가장 안정적



- 84 -

Figure 21. Changes of density of Roe Deer(Capreolus pygargus 

tianschanicus) by forest types from 2001 to 2003. 

            SS: Shrub zone in subalpine, DB: Deciduous 

broad-leaved forest, GL: Glass land.

으로 노루의 서식밀도가 유지되는 것으로 생각되며, 인위적인 간섭과 노루의 

서식밀도와의 관계가 깊은 것으로 판단되므로 앞으로 보다 구체적인 연구가 

진행되어야 할 것으로 판단된다.

제주에 서식하는 노루의 서식밀도는 지속적으로 감소하였으며,  임상별로 

차이가 있었다(Takatsuki, 1983).  가장 높은 밀도가 지역은 고산 관목림대 

이었으나 밀도가 가장 낮은 곳은 낙엽활엽수림대 이였다. 고산 관목림대는 

먹이가 풍부한 목장지대보다 서식환경이 열악함에도 불구하고 밀도가 높은 

것은 밀렵과 사람의 잦은 출입 등 인위적인 간섭이 많기 때문에 상대적으로 

인위적인 간섭이 적고 서식환경이 양호한 고산 관목림대에 집중되는 것으로

판단된다. 그러나 낙엽활엽수림대에는 다른 지역에 비해 먹이의 질과 물 등 



- 85 -

서식환경이 열악하나 인위적인 간섭의 정도가 낮아 가장 안정적인 노루의 

서식밀도가 유지되는 것으로 생각되며, 인위적인 간섭과 노루의 서식밀도와

의 깊은 관계가 있는 것으로 판단된다.

노루의 밀도변화는 제주조릿대의 크기와 관계가 있었다. 

노루의 밀도는 서식여건에 따라 달랐는데, 노루의 밀도와 제주조릿대 Sasa 

quelpaertensis와는 밀접한 역관계가 있었다(Table 12, Figure. 22). 이중에 

제주조릿대의 잎 길이와의 관계(rs=-0.906, df=23, p<0.01)가 가장 밀접했으

며, 엽폭의 관계(rs=-0.729, df=23, p<0.01)와 제주조릿대 높이와도 관계

(rs=-0.672, df=23, p<0.01)가 있었다. 즉 조릿대가 작으면 작을수록 노루 밀

도가 높았으며 조릿대는 고도가 높을수록 조릿대 높이가 작아서(rs=-0.568, 

제주조릿대의 잎 길이와의 관계(rs=-0.906, df=23, p<0.01)가 가장 밀접했으

며, 엽폭의 관계(rs=-0.729, df=23, p<0.01)와 제주조릿대 높이와도 관계

(rs=-0.672, df=23, p<0.01)가 있었다. 즉 조릿대가 작으면 작을수록 노루 밀

도가 높았으며 조릿대는 고도가 높을수록 조릿대 높이가 작아서(rs=-0.568, 

df=23, p<0.01) 노루는 해발고도가 높을수록 밀도가 높음(rs=0.758, df=23, 

p<0.01)을 알 수 있었다(Table 12, Figure 22). 이는 제주조릿대 분포가 서식

밀도와 밀접한 관련이 있었다(rs=-0.959, df=10, p<0.01). 

노루의 밀도변화는 여러 가지 요인에 의해 변화하고 있었다. 우선 노루의 

밀도는 제주조릿대(Sasa quelpaertensis)의 분포와도 밀접한 관계가 있었다. 

제주조릿대는 150㎝ 정도까지 자라는 대나무의 일종으로서 해발 600m 이

상 지역에 분포하며 밀생되어 있다. 이 식물의 수고와 잎의 길이가 길수록 

노루의 밀도가 감소하였다. 해발 1,400m에서 1,600m사이에는 제주조릿대가 

밀생하지만 수고가 낮아 먹이가 풍부한 곳이며, 부분적으로 습지가 발달되어 

있어 서식밀도가 비교적 높았다. 그러나 해발 700m∼1,400m사이에는 제주조

릿대가 1m이상 자라 사람이 접근하기 힘들 정도였으며 제주조릿대 이외의 

지피식물의 피도가 낮아 노루 먹이 식물이 불량한 곳으로 제주조릿대와 먹



- 86 -

Table 12. Correlation between density of Roe Deer(Capreolus pygargus 

tianschanicus), habitat elevation, height of herb(Sasa 

quelpaertensis) and width of leaves.

Density of

roe deer  

Altitude 

of sea

Length of Sasa quelpaertensis

Height of 

herb

Length of 

leaves

width of

leaves

  Density of roe deer  - 0.758** -0.672** -0.906** -0.729**

  Altitude of sea - -0.568** -0.766** -0.678**

  Height of herb - 0.861** 0.911**

  Length of leafs - 0.924**

  Width of leafs -

Significance level : **, p〈0.01.
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Figure 22. Comparison between density of Roe deer(Capreolus pygargus 

tianschanicus) and length of Sasa quelpaertensis(height of 

herbs, length and width of leaves).

           ▨: Height of herbs, □: Length of leaves, ■: width of leaves, 

(-○-):  Density of roe deer.
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이식물이 서식밀도에 미치는 영향이 큰 것으로 판단된다.

인위적인 간섭의 정도에 따라 밀도는 변화한다.

노루의 밀도 변화는 먹이, 은신처, 물과 인위적인 간섭 등 여러 가지 요인

에 따라 서식밀도가 달라지기 때문에 인위적인 간섭에 의한 노루 서식밀도 

변화를 알아보기 위하여 등반을 통제하였을 때와 개방하였을 때의 노루밀도

를 분석하였다. 등산이 개방된 한라산 동능 정상은 1994년도부터 2002년도까

지 통제구간이었으나 2003년 이후 개방한 지역으로 개방전과 후의 노루밀도

는 유의미한 차이(Kruskal-Wallis Test, Chi-Square=42.639, df=1, P〈0.001)

가 있었다. 한라산 정상의 경우 통제된 시기인 2001년도에 0.20마리/ha에서 

개방 후 0.145마리/ha로 감소(Kruskal-Wallis Test, Chi-Square=4.357, df=1, 

P〈0.05)하였다. 이곳은 먹이, 물, 은신처 등 노루가 서식하기에 최적의 조건

을 갖추고 있음에도 불구하고 서식밀도가 감소하는 것은 인위적인 간섭

(Strandgaard, 1978; Cederlund, 1982; Gaillard et al., 1993; Danilkin, 1996)

이 노루 서식에 미치는 영향이 매우 크다고 판단된다. 특히 백록담 정상의 

경우 등산객들이 집중되는 경향과 등산객들의 메아리소리와 소음 등의 증가

가 노루밀도 감소의 원인이 되기 때문에 야생동물의 서식밀도를 유지하기 

위해서는 가급적 소음, 메아리소리 등을 삼가야 할 것으로 판단된다.  또한 

노루의 분포와 서식밀도는 인위적인 간섭의 정도에 따라서도 달랐다

(Bresinski, 1982; Gaillard et al., 1993; Radeloff et al., 1999; Gaillard et al., 

2000; Pettorelli et al., 2003). 한라산 정상에는 노루가 서식하기에 알맞은 물, 

먹이와 은신처 등이 잘 갖추어진 지역으로 노루가 밀집하여 서식하는 지역

이다. 입산을 개방하였을 때보다 통제하였을 때 밀도가 더 높게 나타나 등산

객들이 집중되는 경향과 등산객들의 메아리소리와 소음 등의 증가가 분포의 

제한 요인으로 작용하기 때문에 인위적인 간섭(Strandgaard, 1978; Helle, 

1980; Cederlund, 1982; Gaillard et al., 1993; Danilkin, 1996)이 노루 서식에 

미치는 영향이 매우 크다고 판단된다. 
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겨울철 적설량에 따라 서식밀도가 달라졌다. 

어리목광장에는 겨울철에 먹이 찾기가 어려운 노루를 위해 매년 12월부터 

2월말까지 송악 등 노루가 좋아하는 먹이를 지속적으로 공급하고 있음에도 

불구하고 출현여부가 불투명하여 적설량과 노루의 출현여부를 알아보았다. 

조사한 결과 해발 900m의 어리목 지역은 해마다 12월 중순부터 눈이 내리기 

시작하여 3월초까지 눈이 쌓이는 곳이다. 이곳은 12월에 20∼30㎝가량의 눈

이 내리더라도 며칠 후 녹거나 노루의 행동에 지장을 주는 눈이 40㎝ 이상  

쌓이지 않아 노루의 출현은 지속되었다. 그러나 1월부터 눈이 40㎝ 이상 쌓

이는 경우에는 노루가 출현하지 않았다(rs=-0.844, df=124, p〈0.01). 그러나 

이러한 눈이 40㎝ 이하가 되는 3월부터 다시 노루가 출현하기 시작하여 적

설량과 노루의 출현여부와는 밀접한 관계(rs=-0.813, df=124, p〈0.01)가 있었

다. 또한 노루는 적설량의 정도에 따라 출현여부(Kruskal-Wallis Test, 

Chi-Square=81.232, df=1, p〈0.001)가 다르게 나타났다. 그러므로 지속적인 

먹이 공급에도 불구하고 적설량이 40㎝ 이상일 경우 중산간 지대로 이동하

는 것으로 보아 노루의 분포는 먹이보다는 적설량이 더 제한 요인으로 작용

하는 것으로 판단된다.

결국 해발 600m 이상지역에 노루의 밀도가 감소하고 있는 것은 최근 2000

년 이후 적설량(어리목 기준)이 40㎝ 이상 쌓여(Figure 23) 행동의 장애와 

먹이 공급이 어렵기 때문에 겨울철에 중산간 지역으로 내려간 노루들이 먹

이가 풍부하고 은신할 수 있는 소생활권이 잘 발달되어 있는 중산간 지역으

로 이동하여 정주함으로써 상대적으로 해발 600m 이상 지역에 밀도가 낮아

지는 것으로 판단된다. 또한 중산간 지역에 노루들이 집중되면서 영역의 크

기 감소, 들개의 출현, 소와 말 등 방목, 오름 탐방객의 증가와 고사리 등 산

나물 채취자 등이 노루 분포에 제한요인으로 작용함으로써 노루들이 해발 

400m 이하 저지대 지역으로 확산되어 분포하는 것으로 판단된다.  
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Figure 23. Snowfall patterns at Eorimok area in Mt Halla from 

1993 to 2004. 
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그리고 노루의 밀도는 적설량의 정도에 따라서 달라졌다. 해발 900m의 어

리목 지역은 겨울철에 노루가 먹이로 이용할 수 있는 송악 등을 공급해 주

는 곳이다. 이 지역은 해마다 12월 중순부터 눈이 내리기 시작하여 3월초까

지 눈이 쌓여 있는 곳으로 적설량이 40㎝ 이하인 경우는 노루가 출현하였으

나 그 이상 쌓이는 경우는 출현하지 않아 적설량과 노루의 출현여부와는 밀

접한 관계가 있었다(Cederlund and Lindstrom, 1983; Gaillard et al., 1993; 

Radeloff et al., 1999). 이것은 지속적인 먹이 공급에도 불구하고 적설량이 

40㎝ 이상일 경우 중산간 지대로 이동하는 것으로 보아 겨울철 노루의 분포

는 적설량이 제한 요인으로 작용하는 것으로 판단된다. 

따라서 해발 600m 이상 지역에 서식하는 노루의 밀도가 지속적으로 감소

하고 있는 것은 최근 2000년 이후 적설량(어리목 기준)이 40㎝ 이상 쌓여 행

동의 장애와 먹이 공급이 어려워 겨울철에 내려간 노루들이 먹이가 풍부하

고 은신할 수 있는 소생활권(Danilkin, 1996)이 잘 발달되어 있는 중산간 지

역으로 이동하여 정주하기 때문으로 판단된다. 
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또한 중산간 지역에 노루들이 집중되면서 영역의 크기 감소, 천적 역할을 

하는 들개의 출현, 소와 말 등 방목, 오름 탐방객의 증가와 고사리 등 산나

물 채취자 등이 노루 분포에 제한요인(Hamilton, 1971; Ward and Zahavi, 

1973; Alexander, 1974; Bertram, 1980; Jennings and Evans, 1980; Dehn, 

1990; Hebblewhite and Pletscher, 2002)으로 작용함으로써 노루들이 저지대 

지역으로 확산되어 분포하는 것으로 판단된다.  

    나. 성비

노루의 성 비율은 9∼10월에 확인 가능한 개체만을 대상으로 기록하였는데 

수컷이 79마리, 암컷이 102마리, 새끼 115마리가 관찰되었다. 

새끼의 수는 암컷 1마리당 1.13마리로 조사되었는데, 암컷 한 마리당 1마리 

새끼를 키우는 경우 34,5％, 2마리 새끼를 키우는 경우 54.5％, 3마리 새끼를 

키우는 경우 10.9％로 대부분 1 ∼ 2마리의 새끼를 양육하고 있었다. 새끼의 

성비는 암컷에 치우치는 경향이 있으나 환경변화에 따라 달라진다는 보고

(Ellenberg, 1978; Hewison, 1993, 2002)가 있다. 또한 Ellenberg(1978)에 의하

면 여름철에 충분한 영양분을 섭취한 암컷은 보다 많은 새끼를 출산하며, 체

중이 가벼운 어미는 수컷 새끼를 낳는 경향이 있고 체중이 무거운 어미는 

암컷 새끼를 낳는 경향이 많아 암컷의 체중에 따라 새끼의 성이 달라진다는 

보고(Hewison, 1993) 등이 있어 앞으로 지속적인 환경변화와 암컷노루의 몸 

조건에 따른 새끼의 출산여부에 대한 연구가 필요한 실정이다. 

성체인 암․수의 성 비율은 1:1.29마리로 암컷이 많았다. 노루는 태어날 때

부터 수컷보다 암컷이 많이 출산하는 경향이 있기 때문에 일반적으로 성체

의 성비율은 1:1.30으로 암컷에 치우치는 경향이 있다는 Hewison(1993), 

Randweer(1989)와 Ellenberg(1978)의 보고와 일치하였다. 수컷이 줄어드는 

원인으로는 우선 어린수컷은 성장하면서 번식기간이나 영역확보시기에 다른 

수컷들로부터 쫓겨나 확산으로 인해 사망률이 높아지며 또한 외국의 경우 



- 91 -

크고 건강한 수컷이 주요수렵대상이기 때문이다(Danilkin, 1996). 제주도의 

경우 밀렵과 농작물 피해 방지용 그물망에 의해 뿔이 있는 수컷들만이 죽는 

경우와 영역확보나 번식기간에 암컷을 차지하기 위한 싸움에서 상처를 입거

나 죽는 경우가 있어 수컷의 개체수가 감소하는 원인이 되고 있다. 

  다. 집단화 과정

노루의 집단의 크기는 계통발생학적 특징보다는 환경조건(Takatsuki, 

1983; Strandgaard, 1978; Helle, 1980; Cederlund, 1982; Gaillard et al., 1993; 

Danilkin, 1996; Ebensperger and Wallem, 2002), 서식지의 형태와 먹이의 질

(Takatsuki, 1983) 그리고 여러 가지 기후요인(Gaillard et al., 1996, 1997; 

Radeloff et al., 1999)에 따라 달라진다. 또한  숲의 크기, 경작지의 구조와 

사람의 출입여부(Bresinski, 1982)에 따라서도 집단의 크기가 달라지기 때문

에 제주도에 서식하는 노루의 집단화의 변화를 알아보기 위하여 서식지, 월

별, 연도별과 밀도와의 관계를 알아보았다. 

집단의 크기는 3월에 평균 7. 21개체로 가장 많았으며 구성원은 성체 수컷 

2-3마리, 암컷 2마리, 1∼2년생 2마리와 새끼 2마리로 구성되어 있었다. 그러

나 암수 각 1마리와 새끼 2마리로 구성되기도 하였다. 2월에 집단의 크기는 

평균 6.21개체이며 성체 수컷 1-2마리, 암컷 2마리, 1∼2년생 1∼2마리와 새

끼 2마리로 구성되어 있었다. 그러나 암수로 구성된 집단도 있었으며 또한 

암컷과 새끼 2마리로 구성되기도 하였다. 1월 5.9개체과 12월에 5.61개체 순

으로 나타났는데, 구성원은 대부분 암수 각 1마리, 1년생 1∼2마리와 새끼 

1∼2마리로 구성되어 있었다(Figure 24). 겨울철일 12월부터 3월까지 집단의 

크기가 가장 크게 나타나 Vincent et al.(1995)과 Danilkin( 1996)보고와 일치

하였다. 1월에 평균 집단의 크기는 5.9개체이며 이중에 집단의 크기가 5개체

인 경우가 28％로 가장 많았으며 6개체인 집단이 20％, 4개체인 경우 16％ 
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Figure 24. Monthly changes of group size of Roe Deer(Capreolus 

pygargus tianschanicus) in Jeju, 2000-2002. 

A: Single female; B: Single male; C: Female+yearling; 

D: Male+ female; E: Male+female+yearling; F: Only 

yearling; G: Only male; H: Mixed group. 
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순으로 나타났으며 모두 3개체 이상의 집단을 이루고 있었다. 2월에는 총 72

개 집단 중에 집단의 크기가 5∼6개체의 경우가 52％에 이른다. 3월에는 가

장 큰 집단을 형성하는 시기로 3개체부터 11개체로 집단을 구성하고 있으며 

6∼7개체로 구성된 집단이 72개 집단 중 37％에 해당된다. 

4월부터 8월까지는 수컷의 경우 영역을 확보하는 시기이고 암컷의 경우 새

끼를 키우는 기간으로서 단독생활을 많이 하는 시기 이다. 이 시기에 구성원

은 수컷은 단독 또는 두 마리의 수컷이나 두 마리의 암컷 그리고 한 마리의 

수컷을 관찰되어 Bresinski(1982)의 보고와 일치하였다. 4월과 5월에는 관찰

된 전체 집단중 73％가 1개체에서 3개체로 구성된 집단이었다. 6월부터 9월

까지는 집단의 크기가 1∼2개체가 대부분을 차지하나 가을에 접어들면서 집

단의 크기가 커지기 시작한다. 발정기간인 9월과 10월에는 암수로 구성되어 

있는 집단을 관찰할 수 있었으며 단독으로 어린새끼가 관찰되기도 하여  

Bresinski(1982)의 보고와 일치하였다. 이 시기에 집단의 크기가 3∼4개체로 

커지며 가을과 겨울에 집단화는 9월에 접어들면서 집단의 크기가 증가하여 

3월초에 최대가 되었다. 9월에서 10월에는 여러 집단이 모아지는 시기였으며 

이른 봄인 3월말부터 4월 초에는 집단이 흩어지기 시작하였다. 집단이 흩어

지기 시작하는 시기는 먹이 식물체가 자라는 시기와 일치하는 것으로 판단

된다. 12월에는 55％가  4∼5개체로 구성되어 있어 Bresinski(1982)의 보고와 

일치하였으며 제주에 서식하는 노루의 집단화 경향은 월별에 따라 매우 유

의미한 차이(Kruskal-Wallis Test, Chi-Square=578.929, df=11, p〈0.001)가 

있었다(Figure 25).

집단의 크기는 해를 거듭할수록 밀도가 낮아지면서 작았으며(Spearman's 

rho, rs=-0.066, df=1030, p<0.01)와 밀도가 낮을수록 집단의 크기가 작게 나

타나 Vincent et al(1995)보고와 일치하였다. 

연도별로 평균 집단의 크기는 1999년도에 4.1개체로 가장 컷으며 다음으로 

2000년도에 3.84개체, 2001년도 3.79개체, 2002년도 3.5개체 순으로 나타나 연
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Figure 25. Grouping tendency related to the density of Roe 

Deer(Capreolus pygargus tianschanicus) in survey site 

from 1999 to 2002. 

    (-●-): Grouping, (-■-): Density of roe deer  
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도별로 유의미한 차이(rs=-0.094, df=1031, p=0.002)가 있었다. 이 지역의 서식

밀도도 1999년도 0.13마리/ha에서 2002년 0.1/ha로 감소되어 밀도가 감소함

에 따라 집단의 크기도 감소(rs=0.066, df=1030, p<0.01)하는 것으로 조사되

었다.
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Ⅳ. 결  론

본 연구는 제주도에 서식하는 노루의 생태학적 행동 특징을 알아보기 위하

여 1)노루의 외형적인 특징, 2)수컷노루의 서열에 따른 번식 성공률과 뿔의 

표피 벗겨지는 시기와 뿔의 탈각 시기와의 관계 3)노루의 일일 행동패턴과 

빈도, 4)숲 이용 패턴과 5)밀도와 관련된 집단화 과정 등을 조사하였다. 

제주에 서식하는 노루의 외형적인 크기와 두개골의 크기는 Table 2와 같

이 조사되었다. 아직까지 우리나라에 서식하는 노루는 시베리아노루의 아종

(C. p. ochracea)임이 확인(Koh and Randi, 2001)되었으나 제주에 서식하는 

노루의 외형적인 크기는 유럽노루(Capreolus capreolus), 서부 시베리아의 

시베리아노루(Capreolus pygargus pygargus)와 동부시베리아의 시베리아노 

루(C. p. tianschanicus)와 비교하였을 때 외형적인 크기와 두개골의 크기는 

시베리아노루와 그 아종과는 많은 차이가 있었으나 오히려 유럽노루와 비슷

하였다(Table 5). 그러나 콧등의 털 색깔은 유럽노루의 경우 코와 이마 사이

에 흰색선이 나 있으나 시베리아 노루는 흰색 선은 없으나 코와 경계가 뚜

렷하다. 그러나 제주노루는 코와 이마 사이에 검은 부분이 많아 경계선이 뚜

렷하지 않았다(Figure 2). 

제주도에 서식하는 노루의 발정기간은 8월 27일부터 11월 초순까지였으며, 

짝짓기는 9월 7일부터 10월 29일까지 지속되었으나 가장 활발한 시기는 9월 

27일부터 10월 22일까지였다. 이러한 발정기간은 유럽노루와 시베리아노루와

도 차이가 있었다. 이시기에 노루의 번식 성공률은 서열이 높을수록 높았다. 

이러한 서열은 나이와 뿔의 크기가 클수록 높았으며 뿔이 몸에서 떨어지는 

탈각도 빨랐다. 나이가 3년 이상인 수컷의 뿔 크기는 평균 197.9(±16.4)㎜이

였으며 탈각은 대부분의 개체가 12월에 탈각되었다. 벨벳이 벗겨지는 시기는 

3월 15일부터 4월 14일까지로 해발고도가 높을수록 시기가 늦어졌다. 이것은 
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테스토스테론 분비량과 고도별 일조량과 광주기와 관련이 있는 것으로 판단

되며 먹이 질과도 관련이 있는 것으로 판단된다. 

노루의 일일 행동패턴은 활동과 휴식을 반복하는 유형이었다. 수컷에 비해 

암컷이 활동비율이 더 높게 나타났으나 암․수 모두 활동하는 시간보다 휴

식하는 비율이 더 높았다. 수컷은 영역을 확보하는 시기와 발정시기에, 암컷

은 새끼를 낳고 기르는 시기인 6∼7월에 가장 활동성이 높았다. 그러나 수컷

은 5월부터 8월까지의 영역을 방어하는 시기에 활동시간이 가장 낮았다. 이

러한 활동유형은 시간대별로는 일출과 일몰 전후에 가장 활발하였다. 계절별

로는 봄과 가을에 활동비율이 40％ 이상으로 가장 높았으나 여름철인 6월부

터 8월까지는 활동비율이 낮게 나타났다. 이러한 활동비율은 맑은 날에 비해 

흐린 날이 더 높았다. 

위험을 감지했을 때 노루의 행동은 자극의 종류에 따라 달라졌다. 노루의 

경계시간은 사람의 모습을 보여주지 않고 소리만 들려주었을 때 가장 길었

다. 도주거리는 소리와 움직이는 모습으로 자극할 때 가장 길었으며, 경계음

은 소리와 모습, 소리와 움직이는 모습을 동시에 자극하였을 때 노루와의 거

리가 길수록 경계음 횟수가 증가하였다. 그러나 해발 1,400m 이상 지역에 서

식하는 노루는 등산객의 모습과 소리에 적응되어 전혀 경계심이 없었으나 

등산이 통제된 지역에서는 소리만으로도 경계, 도주와 경계음 횟수가 많아져 

경계행동은 서식환경의 조건과 인간의 방해 정도에 따라 달라지는 것으로 

판단된다. 

숲속에 체류하는 시간은 일출 후 2시간 후부터 오후 2시까지는 대부분 숲

속에서 생활하였으나 오후 2시 이후부터는 숲속에서 초지로 나오기 시작하

여 해질 무렵이 되면 대부분 노루들이 숲속에서 나왔다. 숲에 체류하는 시간

은 봄과 여름에 길었으나 가을과 겨울철에는 비교적 낮았다. 이러한 체류시

간은 암컷의 경우 임신유무에는 관계가 없었으나 수컷은 영역을 확보하는 

성체가 영역을 확보하지 못하는 1∼2년생보다 낮았다. 이러한 체류시간은 노
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루의 몸에 서식하는 진드기와 같은 해충이 노루의 몸에 기생하기 때문에 양

지보다는 음지를 선호하는 것이며, 그리고 밀렵, 오름 탐방객과 고사리과 같

은 산나물를 채취하는 등 인간의 방해가 많기 때문에 숲에 체류하는 시간이 

길어지는 것으로 판단된다. 

제주노루의 서식지는 임상별로는 활엽수림과 소나무림을 가장 선호하였으

며 경급별로는 소경목,  흉고직경은 6∼16cm이하인 산림을 선호하였다. 또한 

소밀도는 수관밀도 70％이상 지역을 가장 선호하였으며 영급은 산림의 나이

가 11∼20년인 산림을 선호하였다. 

노루의 잠자리 크기는 평균 57.6×44.4cm 이였으며, 잠자리와 나무와의 거

리는 겨울철에 0.8m, 여름철 1.6m로 나무 가까이에 잠자리를 선택하고 있었

다. 나무의 흉고직경은 15.4∼16.1cm이였으며 49.2∼55.9％의 수관밀도를 선

호하였다. 잠자리의 위치와 먹이 서식지와의 거리는 겨울철에는 평균 62.9m, 

여름철에는 평균 79.9m로 겨울철에 비해 20∼30m 더 깊숙한 곳에 잠자리를 

선택하는 경향이 있었다. 사면별로는 동쪽사면과 남쪽 사면을 이용하는 경향

이 많았다.  

노루의 뿔에 의한 피해를 입는 수종은 총 27과 49종이었으며 월별로는 2월

부터 나무껍질의 피해가 발생하기 시작하였다. 4월에 32개의 수종으로 가장 

많았으며 5월과 7월에 26종, 그리고 6월 25종으로 나타났으며 9월까지 피해

를 주고 있었다. 선호하는 수종은 비목나무(Lindera erythrocarpa), 산딸나무

(Cornus kousa), 주목(Taxus cuspidata) 상산(Orixa japonica), 윤노리나무

(Pourthiaea villosa), 노린재 나무(Symplocoschin ensis) 가막살나무

(Viburnum dilatatum), 산딸기나무(Rubus crataegifolius)와 사스레피나무

(Eurya japonica) 등으로 조사되었다. 이러한 피해수종은 흉고직경이 8cm이

하인 어린나무만을 선호하였으며 이중에 흉고직경이 1.1∼1.5cm인 나무가 가

장 피해가 심하였다. 나무껍질이 벗겨지는 비율은 대부분 70∼100％로 고사

율도 높게 나타났다. 
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노루의 밀도는 지속적으로 감소하고 있었다. 고도별로는 해발 1,600m 이상 

지역이 서식밀도가 가장 높았으나 해발 700∼1,400m 지역이 가장 밀도가 낮

았다. 임상별로는 고산 관목림대가 밀도가 가장 높았으나 낙엽활엽수림대가 

가장 낮았다.  

노루의 밀도 변화는 먹이의 질, 은신처, 물과 인위적인 간섭 등 여러 가지 

요인에 따라 서식밀도가 달랐다. 또한 들개의 출현, 제주조릿대의 확산과 적

설량도 노루 분포에 영향을 주고 있었다. 노루의 성비는 1:1.29마리로 암컷이 

많았으며,  암컷 1마리당 새끼의 수는 1.13마리로 조사되었다. 

집단의 크기는 12월부터 3월까지는 5.6마리 이상이었으며 3월에 평균 7. 21

개체로 가장 큰 집단을 이루고 있었다. 4월과 5월에는 관찰된 전체 집단의 

73％가 1개체에서 3개체로 구성된 집단이었으며 6월부터 9월까지는 집단의 

크기가 대부분 1∼2개체로 구성되어 있었다. 그러나 발정기간인 10월과 11월

에는 집단의 크기가 3∼4개체로 커지며 12월에는 55％가  4∼5개체로 구성

되어 있었다. 이러한 집단화는 밀도가 높을수록 집단의 크기가 크게 나타났

다.

제주에 서식하는 노루는 외형적인 크기와 콧등의 채색이 다른 종과 달랐으

며 또한 발정시기와 뿔이 떨어지는 시기도 달랐다. 그러나 새끼의 출산시기

와 뿔의 표피가 벗겨지는 시기는 다른 종과 차이가 없는 등 제주노루의 독

특한 특징이 있었다. 따라서 제주에 서식하는 노루는 다른 나라 노루와는 달

리 우리나라 고유의 특색을 갖고 있는 고유 토착종으로 판단되므로 앞으로 

보호관리 방안 마련이 시급한 실정이다. 
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  Because Jeju island has a limited area, the roe deer was faced with 

extinction by excessive hunting through the World War II and the 4. 3 

resistance, but the number of roe deer became increase with intensive 

conservation activities from 1980s.  Now the increased number of roe 

deer does great damage to the farm products.  Although the information 

of the ecology and behavior of roe deer is essential to prevent the farm 

product damages, it has not been researched about it.  This dissertation 

is the first research about the behavioral ecology of roe deer.  I collected 

data about the characteristics of morphology of roe deer, the relationship 

between the hierarchy and the breeding success rate, velvet shedding, 
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antler casting, daily behavioral pattern, forest usage pattern, and the 

relationship between the density and collectivization process.

Males were larger in body lengths and shoulder height and heavier in 

weight than females.

The size of skull, the length of nasal bone and the sub-maxillary bone 

was 197.9±3.9mm, 66.6±2.2mm and 156.1±4.9mm in males, and 

189.2±4.1mm, 64.6±2.8mm and 151.3±3.1mm in females respectively.  It 

showed that the appearances of Jeju roe deer was different from that of 

Siberian roe deer(Capreolus pygargus) and Tien-shan roe deer(Capreolus 

pygargus. tianschanicus).

The Jeju roe deer had a linear hierarchy and their hierarchy was 

higher as the age was older and the size of antler was larger.  The 

higher ranked males cast their antler earlier.  The dominant male 

occupied most of females and his breeding success rate was high.  The 

rutting period was from 27 Aug. to early Nov. and the copulation period 

was from 7 Sep. to 29 Oct.

The velvet shedding period was from 15 Mar. to 14 Apr. and became 

later as the altitude was higher.  Most of antler was cast in Dec.

The daily behavioral pattern was the repetition of an activity and a 

rest, but the resting duration was longer than the acting duration.  The 

subject individuals was the most active in near sunrise and sunset.  The 

most active period was from Jun. to Jul. which was territorial and rutting 

period for males and breeding period for females.

The alarming behavior showed differences as the sources and the 

distances of stimulation.

The Jeju roe deers spent most of their time in the forest in daytime 



- 122 -

but began to come out to grassland from 2 PM.  Most of Jeju roe deer 

spent their time in grassland in near sunset.

The favored forests of the Jeju roe deers were decidous forest and pine 

tree forest.  They preferred small-diameter in diameter class of the 

forest, below 6cm∼16cm trees in Diameter at breast height, above 70% 

of crown density of forest and 11 ∼ 20 years in age class of the forest.  

The size of bed site was 57.6 × 44.4cm in average.  They chose their 

bed sites within 2m distance from 15.4 ∼ 16.1cm of diameter at breast 

height trees.  The bed sites were placed in 60∼80m from foraging site 

and had a tendency to be placed at east slope and south slope.

There were 27 families 49 species trees scratched with the antlers of 

roe deer.  The most severly scratched trees were Spicebush(Lindera 

erythrocarpa) and Japanese strawberry tree(Cornus kousa).  The Jeju roe 

deers scratched these trees from Apr. to Jul. severly the most.  Most of 

scratched trees were young trees under 8 cm in diameter at breast height 

and the trees which had 1.1 ∼ 1.5 cm in diameter at breast height were 

scratched severly the most.

The density of the Jeju roe deer was decreased continually.  The 

density was highest in the area of 1,600m altitude and shrub zone at 

subalpine and lowest in deciduous broad-leaved forest.  The density was 

varied to the quality of food, hidings, water and human interferences.  

And the density was also influenced by the emergence of stray dogs, the 

spread of dwarf bamboo(Sasa quelpaertensis) and the snowfall.

The size of population was over 5.6 indivs. from Dec. to Mar.  In 

March. it made the biggest population composed with 7.21 indivs. in 

average.  73% of the populations observed in Apr. and May were 
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composed with 1 - 3 indivs. and most of populations from Jun to Sep. 

were composed with 1∼2 indivs.

The Jeju roe deer is threatened with various factors. Their habitats 

became limited because of the change of land utilization from meadow to 

farm land. The usage of agricultural chemicals threaten the life of them. 

Car accident and poaching is also the threatening factors of them.

This results presents the basic data of the breeding ecology and 

behavior of Jeju roe deer for the conservation and drawing up a plan of 

management of Jeju roe deer.

* A thesis submitted to the Committee of the Graduate School of Korea National 

University of Education in partial fulfillment of the requirements for the degree 

of Doctor of Philosophy in Education in August, 2004.
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전합니다. 또한 현장에서 노루의 포획방법과 야간 조사방법 등을 손수 가르쳐 주

신 조용구 선생님과 조사현장에서 항상 동참하여 아낌없이 도와준 한라산연구소 

김현철 연구원님, 문명옥님과 김지훈님에게도 고마움을 전합니다.

뿐만 아니라 이 논문이 배출될 수 있도록 처음부터 끝까지 열성을 다하여 도와

준 정석환 후배와 동물행동학 실험실 후배들에게도 고마움을 전합니다. 

또한 연구할 수 있도록 배려해준 전 산림환경과장이시었던 홍창보 과장님, 이용

언 과장님과 송상옥 현 산림환경과장님께 진심으로 감사드리며 그리고 이 논문이 

나오기까지 배려해준 이광춘 소장님, 강기환 과장님, 한라산연구소 정평삼 전 실장

님, 서영균 실장님과 고정군 박사님에도 감사드립니다, 그 외 한라산연구소 직원과 

한라산국립공원 직원여러분께 고마움을 전합니다. 

마지막으로 그동안 이 학업이 결실을 맺을 수 있도록 옆에서 남모르게 걱정과 

염려를 해준 사랑하는 하정, 지원과 상엽 그리고 항상 믿음과 사랑으로 격려해주

신 부모님, 장인, 장모님께 그리고 언제나 친구로서, 아내로서, 엄마로서 어렵고 고

통스럽기만 했던 삶 속에서도 용기를 북돋아주며 헌신적으로 뒷바라지 해준 나의 

아내에게 이루 말할 수 없는 감사의 마음을 전하고자 합니다.


