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The feeding habits of the Pacific bluefin tuna, Thunnus orientalis were examined based on the stomach contents of 330 

specimens caught by offshore large purse seine fishery in the southern sea of Korea, 2011. The size of Pacific bluefin tuna 

used in this study ranged from 34.1 to 67.3 cm in fork length (FL). The percentage of empty stomachs was 41.8%. The 

main prey items were Pisces and Cephalopoda based on percentage IRI (index of relative importance). The main fish preys 

were Trachurus japonicus, Bregmaceros japonicus, Engraulis japonicus, and Cephalopoda were Todarodes pacificus, Loligo 

edulis, Watasenia scintillans. T. orientalis showed ontogenetic change in diet composition. Although Pisces dominated the 

diet of all length classes the portion of Cephalopoda was relatively higher in size between 40 and 50 cm other than length 

classes. In terms of seasonal variation in feeding habits, Pisces was the main prey group in all seasons, but Cephalopoda 

was also frequently consumed during spring and autumn based on %IRI.

Keywords: Pacific bluefin tuna, Thunnus orientalis, Feeding habits, Southern sea of Korea

*Corresponding author: k.sungillee@gmail.com, Tel: 82-51-720-2331, Fax: 82–51–720–2337

서 론

참다랑어는 농어목 고등어과에 속하는 어종으로 전 

세계적으로 태평양참다랑어 (Pacific bluefin tuna, 

Thunnus orientalis), 대서양참다랑어 (Atlantic bluefin 

tuna, T. thynnus), 남방참다랑어 (Southern bluefin tuna, 

T. maccoyii) 세 종이 분포하는데, 이 중 한국 주변 해

역에 출현하는 어종은 태평양참다랑어이다. 태평양참

다랑어는 동아시아 해안에서 북미의 서쪽해안까지 태
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평양 전체를 회유하는 고도회유성 어종으로 남태평양

에서도 발견되며 (Collette, 1999; Collette et al., 2011), 

한국에서는 남해와 동해에 주로 출현하는데 봄–여름에

는 먹이를 찾아서 북상회유를 하고, 가을에는 월동을 

위해 남하회유를 하는 것으로 알려져 있다. 산란장과 

산란기는 대만 근해에서는 4–6월, 일본측 동해에서 8월

에 산란하는 것으로 알려져 있다 (NFRDI, 2004). 참다

랑어의 최대체장은 최고 300 cm, 체중은 최고 555 kg

에 달하며 (Foreman and Ishizaka, 1990), 태평양참다랑

어는 3세 (30 kg)의 80%가 성숙하고, 5세 (50 kg)는 거

의 모두 성숙한다 (ISC, 2014). 

태평양참다랑어는 한국 외에 일본, 대만, 멕시코, 미

국 등 태평양 연안에 위치한 나라에서 상업적으로 매우 

중요한 어종인데, 2010–2012년 평균 어획량으로 살펴

본 국별 어획량은 일본이 약 9,160톤, 멕시코 5,710톤, 

한국이 1,090톤, 미국이 460톤, 대만이 310톤의 순으로 

한국은 전 세계 태평양참다랑어 어획량에서 3번째로 

많은 어획량을 기록하였다 (ISC, 2014). 한국 연근해에

서 태평양참다랑어 어획량은 1990년 중반까지 500톤 

이하의 낮은 어획량을 나타냈으나, 이후 증가하여 2003

년 2,601톤으로 역사상 최대 어획량을 기록한 후 감소

하여 최근에는 1천톤 내외에서 연간 변동이 매우 큰 경

향을 보이고 있다 (ISC, 2014). 태평양에 위치한 조업국

들은 태평양참다랑어를 대형선망, 연승, 끌낚시 등의 

다양한 어법으로 어획하는데, 한국에서는 거의 대부분 

대형선망어업에 의해 제주도 근해에서 어획된다 (Shin, 

2014). 

다랑어류의 식성에 관한 외국의 주요 연구결과를 살

펴보면 Pinkas (1971)는 캘리포니아 해역의 날개다랑어 

(T. alalunga)와 대서양참다랑어가 주로 멸치 (Engraulis 

mordax)를 섭이한다고 보고하였고, Chase (2002)는 

뉴잉글랜드 대륙붕에 서식하는 대서양참다랑어의 주 

먹이는 까나리류 (Ammodytes spp.), 청어 (Clupea 

harengus), 고등어 (Scomber scombrus), 오징어류 

(squid), bluefish (Pomatomus saltatrix) 등이라고 보고

하였으며, Karakulak et al. (2009)는 터키 동부 지중해

에서의 대서양참다랑어는 어류와 두족류를 주로 섭이

한다고 보고하였다. 태평양참다랑어의 식성에 관해서

는 Shimose et al. (2013)이 0세 태평양참다랑어 먹이의 

전환 등을 보고한 바 있으나, 국내에서 태평양참다랑어

의 식성에 대한 연구 결과는 전무한 실정이다. 

따라서, 본 연구에서는 한국 남해안에 출현하는 태평

양참다랑어의 위 내용물 분석을 통해 주 먹이생물과 성

장과 계절에 따른 위 내용물 변화를 검토하여 태평양참

다랑어의 자원생태학적 특성에 관한 기초자료를 제공

하고자 한다.

재료 및 방법

본 연구에 사용된 시료는 2011년 1월부터 12월까지 

한국 남해안의 9개 해구  (Fig. 1)에서 대형선망에 의해 

어획되어 부산공동어시장에서 위판된 것을 채집하였다. 

채집된 시료는 실험실로 운반하여 가랑이체장 (Fork 

length, FL) (단위 0.1 cm)과 체중 (단위 0.1 g)을 측정

한 후 위를 절개하여, 육안관찰과 해부현미경을 이용하

여 위 내용물을 분석하였다. 위내용물 중 어류의 동정

은 Masuda et al. (1984), Nakabo (2000), Youn (2002), 

Kim et al. (2005)을 참고하였고, 갑각류의 동정에는 

Kim (1973, 1977)을 참고하였다. 두 분류군을 제외한 

나머지 해양생물은 Okutani (1994, 2000)을 참고하여 

종(種)을 동정하였으며, 종의 동정이 불가능한 경우 판

명 가능한 최하위 분류군으로 나타내었다.

위 내용물은 동정 가능한 종까지 구분하여 종류별로 

개체수를 계수한 후 측정판과 전자저울을 사용하여 길

이가 측정 가능한 위 내용물은 체장과 습중량을 각각 

0.1 cm, 0.1 g까지 측정하였고, 소화가 진행되어 형태를 

제대로 갖추지 못한 위 내용물은 습중량만 0.1g 단위까

지 측정하였다. 위 내용물 분석 결과를 식 (1)–(3)을 사

용하여 각 먹이생물의 출현빈도 (%F), 개체수비 (%N) 

및 습중량비 (%W)로 나타냈다. 

  


×   식 (1)

 


×   식 (2)

 


×   식 (3)

여기서, Ai는 위 내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 

태평양참다랑어의 개체수, N은 먹이를 섭식한 태평양
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참다랑어의 총 개체수, Ni (Wi)는 해당 먹이생물의 개

체수 (중량), Ntotal (Wtotal)은 전체 먹이개체수 (중량)이

다. 먹이생물의 상대중요성지수 (Index of relative 

importance, IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 방법으로 식 

(4)를 이용하여 추정하였다. 

  ×  식 (4)

상대중요성지수비 (%IRI)는 식 (5)를 사용하여 추정

하였다. 

 


×   식 (5)

성장에 따른 위 내용물의 변화를 살펴보기 위해 6개

의 체장군으로 구분하였는데 각 체장계급별 체장군은 

Ⅰ (<40 cm), Ⅱ (40–45 cm), Ⅲ (45–50 cm), Ⅳ (50–55 

cm), Ⅴ (55–60cm), Ⅵ (60 cm<)과 같다. 계절의 구분

은 동해안의 계절을 구분한 이전 연구결과 (Yoon et 

al., 2012)를 참고하여 춘계는 4–6월, 하계는 7–9월, 추

계는 10–12월, 동계는 1–3월로 각각 고려하였다. 

Fig. 1. Map showing the sampling area (9 sea block) of T. orientalis 
caught by the offshore large purse seine fisheries in the southern sea 
of Korea, 2011. Numbers in squares indicate the number of sea blocks. 

결 과

위 내용물 조성

위 내용물 분석에 사용된 태평양참다랑어 시료는 총 

330개체였고 체장 34.1–67.3 cm (평균 47.7 cm)의 범위

로 45–50 cm의 개체가 전체의 47.0%로 가장 많이 분포

하였다. 이 중에서 위 내용물이 전혀 발견되지 않은 태

평양참다랑어는 138개체로 공위율은 41.8%였고, 월 평

균 공위율은 38.4%였다 (Fig. 2 and Table 1).  

Fig. 2. Length frequency distribution of T. orientalis caught by offshore 
large purse seine fishery in the southern sea of Korea, 2011. 

Table 1. Number of samples, length range, number of empty stomach 
and proportion of empty stomach of T. orientalis caught by offshore 
large purse seine fishery in the southern sea of Korea, 2011

Month
No. of 
samples

Length 
range (cm)

No. of empty 
stomach

Proportion of empty 
stomachs (%)

Jan. 35 42.3–52.7 19 54.3

Feb. 40 44.1–50.8 24 60.0

Mar. 36 42.4–54.7 10 27.8

Apr. 35 42.9–55.4 20 57.1

May 29 50.6–59.7 0 0.0

Jun. 33 43.6–50.1 17 51.5

Jul. – – – –
Aug. 20 53.5–57.5 1 5.0

Sep. 57 34.1–42.3 43 75.4

Oct. 5 46.8–67.3 0 0.0

Nov. 27 43.5–54.6 4 14.8

Dec 13 48.4–55.4 0 0.0

SUM 330 34.1–67.3 138 41.8
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공위 개체를 제외한 나머지 192개체의 위 내용물을 

분석한 결과, 태평양참다랑어의 가장 중요한 먹이생물

은 어류 (Pisces)로써 출현빈도 (%F) 83.3%, 개체수비 

(%N) 66.9%, 중량비 (%W) 75.2%, 상대중요성지수비 

(%IRI) 74.4%를 나타냈다. 어류 중에서는 전갱이 

(Trachurus japonicus)가 가장 많이 섭이되었는데 출현

빈도    15.1%, 개체수비 5.3%, 중량비 27.6%를 나타냈

고, 다음으로 날개멸 (Bregmaceros japonicus), 멸치 

(Engraulis japonicus), 몽치다래 (Auxis rochei), 청어 

(Clupea pallasii)의 순으로 많이 섭이된 것으로 분석되

었다. 

어류 다음으로 중요한 먹이생물은 두족류 (Cephalopoda)

로써 출현빈도 44.8%, 개체수비 22.4%, 중량비 24.4%, 

상대중요성지수비 24.3%를 나타냈다. 두족류 중에서는 

살오징어 (Todarodes pacificus)가 가장 많이 섭이되었

는데, 출현빈도 13.5%, 개체수비 10.8%, 중량비 17.8%

를 나타냈고, 다음으로 창꼴뚜기 (Loligo edulis), 매오

징어 (Watasenia scintillans), 반원니꼴뚜기 (Loligo 

japonica)의 순으로 많이 섭이된 것으로 분석되었다. 그 

외에 해파리류 (Aurelidae), 게류 (Brachyura), 난바다곤

쟁이 (Euphausiacea), 새우류 (Macrura), 성구동물 

(Sipunculida) 등이 위 내용물에서 출현하였으나 상대중

요성지수비를 기준으로 하였을 때 1% 미만으로 매우 

미미한 수준으로 나타났다 (Table 2). 

Table 2. Composition of the stomach contents of T. orientalis by frequency of occurrence (%F), number (%N), wet weight (%W), index of relative 
importance (IRI) and proportion to index of relative importance (%IRI) in the southern sea of Korea, 2011

Prey organisms %F %N %W IRI %IRI
Aurelidae 2.1 0.5 0.1 1.3 *
  Unidentified Aurelidae 2.1 0.5 0.1
Cephalopoda 44.8 22.4 24.4 835.3 24.3
  Loligo edulis 0.5 0.1 1.2
  Loligo japonica 0.5 0.1 0.4
  Todarodes pacificus 13.5 10.8 17.8
  Watasenia scintillans 0.5 1.0 0.3
  Unidentified Cephalopoda 29.7 10.3 4.7
Euphausiacea 0.5 1.1 * 0.6 *
  Unidentified Euphausiacea 0.5 1.1 *
Brachyura 4.2 6.5 * 27.4 0.8
  Unidentified Brachyura 4.2 6.5 *
Macrura 0.5 0.1 * 0.1 *
  Unidentified Macrura 0.5 0.1 *
Sipunculida 5.7 2.5 0.2 15.2 0.4
  Unidentified Sipunculida 5.7 2.5 0.2
Pisces 83.3 66.9 75.2 2,555.8 74.4
  Engraulis japonicus 5.7 7.0 8.0
  Clupea pallasii 3.1 1.0 7.8
  Unidentified Clupeidae 3.1 1.6 3.7
  Maurolicus japonicus 1.0 0.4 0.1
  Saurida undosquamis 1.0 0.4 *
  Bregmaceros japonicus 4.7 18.6 2.2
  Syngnathus schlegeli 0.5 0.1 *
  Unidentified Leiognathidae 0.5 0.1 *
  Trachurus japonicus 15.1 5.3 27.6
  Unidentified Carangidae 1.0 0.7 0.1
  Sphyraena pinguis 0.5 0.1 *
  Auxis rochei 3.6 0.9 12.6
  Scomber japonicus 0.5 0.2 1.8
  Unidentified Pisces 42.7 30.5 11.2

Total 100.0 100.0 3,435.6 100.0

* : less than 0.1%
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성장에 따른 식성 변화

태평양참다랑어의 성장에 따른 위 내용물의 변화를 

파악하기 위한 6개 체장군별 상대중요성지수비를 살펴

보면, 전 체장군에 걸쳐 어류의 상대중요성지수비가 평

균 90.7%로 가장 중요한 먹이생물로 나타났고, 다음으

로 두족류 9.2%, 게류와 성구동물과 기타는 0.0% 미만

이었다. 가장 작은 체장군인 40 cm 이하에서 45–50 cm 

체장군까지는 성장함에 따라 두족류의 상대중요성지수

비가 각각 3.9%, 17.1%, 24.7%로 증가하였으나, 이후 

체장군부터는 줄어드는 경향을 보였다. 어류의 상대중

요성지수비가 가장 높은 체장군은 55–60 cm 체장군으

로 98.7%였고, 다음으로 60 cm 이상 체장군이 97.4%, 

40 cm 이하 체장군이 96.1%의 순으로 분석되었다 

(Fig. 3). 

Fig. 3. Ontogenetic changes in composition of stomach contents by 
%IRI of T. orientalis caught by offshore large purse seine fishery in 
the southern sea of Korea, 2011.

계절에 따른 식성 변화

계절에 따른 태평양참다랑어 위 내용물의 변화를 파

악하기 위해 계절변화에 따른 상대중요성지수비를 살

펴보면, 춘계 (4–6월)에는 어류의 상대중요성지수비가 

69.7%로 가장 우점하였으며, 다음으로 두족류 30.2%, 

해파리류 0.1%의 순으로 나타났다. 하계 (7–9월)에도 

어류의 상대중요성지수비가 97.6%로 극 우점하였으며, 

다음으로 두족류 2.4%의 순이었다. 추계 (10–12월)에는 

어류의 상대중요성지수비가 70.0%로 가장 우점하였고, 

다음으로 두족류 30.0%의 순으로 나타났으며, 동계 (1–
3월)에도 어류의 상대중요성지수비가 98.3%로 극우점

하였고, 다음으로 두족류 1.5%, 성구동물 0.2%의 순이

었다. 모든 계절에 걸쳐 어류의 상대성중요성지수비가 

가장 우점하였으나, 춘계와 추계에는 두족류의 상대중

요성지수비가 30%대로 높아지는 특징을 확인하였다 

(Fig. 4). 

Fig. 4. Seasonal changes in composition of stomach contents by %IRI 
of T. orientalis caught by offshore large purse seine fishery in the 
southern sea of Korea, 2011.

먹이생물의 체장, 체중 조성

태평양참다랑어 위에서 발견된 주요 먹이생물의 체

장과 체중을 살펴보면, 어류 중에서 가장 우점한 먹이

로 나타난 전갱이의 가랑이 체장 (FL)은 13.3–29.2 cm 

(평균 17.7 cm)의 범위였는데, 최대 체장인 29.2 cm를 

섭이한 태평양참다랑어의 체장은 48.3 cm로 자기 자신

의 체장의 절반이 넘는 전갱이를 섭이한 것으로 나타났

다. 두족류에서 살오징어 다음으로 우점한 먹이로 나타

난 창꼴뚜기의 동장 (ML)은 13.3cm, 반원니꼴뚜기의 

동장은 12.0 cm였고, 13.3 cm의 창꼴뚜기와 12.0 cm의 

반원니꼴뚜기를 섭이한 태평양참다랑어의 체장은 각각 

50.3 cm, 54.8 cm였다. 태평양참다랑어의 위에서 발견

된 주요 먹이생물의 체중에서 전갱이의 평균 체중은 

73.3 g, 날개멸은 18.1 g, 멸치는 48.4 g으로 나타났고, 

살오징어는 평균 58.0 g, 창꼴뚜기는 81.5 g, 매오징어 

20.1 g으로 나타났다 (Table 3). 
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Table 3. Prey length and weight of T. orientalis caught by offshore large purse seine fishery in the southern sea of Korea, 2011

Taxon Species name
Prey length (cm)

Remark
Prey weight (g)

n Mean Range n Mean Range

Pisces Auxis rochei  7 120.1 11.3–184.9

Pisces Bregmaceros japonicus  8 18.1 1.0–46.7

Pisces Clupea pallasii  5 103.8 32.7–196.2

Pisces Engraulis japonicus 11 48.4 7.7–152.7

Pisces Trachurus japonicus 17 17.7 13.3–29.2 FL 25 73.3 8.0–346.3

Cephalopoda Loligo edulis  1 13.3 ML  1 81.5

Cephalopoda Loligo japonica  1 12.0 ML  1 28.1

Cephalopoda Todarodes pacificus 20 58.0 10.1–125.2

Cephalopoda Watasenia scintillans  1 20.1

고 찰

참다랑어 식성에 관한 이전 연구결과를 살펴보면, 캘

리포니아 해역의 대서양참다랑어의 식성에 대해 보고

한 Pinkas (1971)에서는 먹이중요도 (%W)가 어류 

93.1%, 갑각류 4.5%, 연체동물 2.1%로 나타나, 본 연구

결과와 어류가 가장 중요한 먹이생물인 것은 동일하였

고, 갑각류가 두 번째로 중요한 먹이생물인 것은 본 연

구결과와 차이가 있었으나, 갑각류와 연체동물의 먹이

중요도는 크게 차이가 없었다. Karakulak et al. (2009)

는 동부 지중해 대서양참다랑어의 식성에 관해 보고하

였는데 대서양참다랑어의 먹이중요도는 어류 88.6%, 

두족류 10.6%, 갑각류 0.8%의 순으로 본 연구결과에서 

분석된 먹이생물의 중요도의 순위와 일치하는 결과를 

보였다. Shimose et al. (2013)은 0세 태평양참다랑어 

먹이의 전환에 대하여 보고하였는데 대마난류 지역에

서 어획된 태평양참다랑어 먹이생물 상위 5개 어종의 

상대중요성지수비는 반딧불오징어 (Enoploteuthis chunii) 

25.1%, 앨퉁이 (Maurolicus japonicus) 22.4%, 눈퉁멸 

(Etrumeus teres) 14.0%, 게류 (Brachyura) 11.6%, 미확

인 경골어류 (Unidentified Teleostei) 11.6%의 순이었

다. 이들의 상위 분류군의 상대중요성지수비 합계는 어

류가 48.0%, 두족류가 25.1%, 게류 11.6%로 본 연구결

과에서 분석된 각 분류군의 상대중요성지수비의 순위

와 일치하였다. 성장에 따른 식성의 변동을 살펴보면, 

Shimose et al. (2013)의 연구에서 가장 작은 체장군은 

20.0–24.9 cm대의 중요먹이생물은 반딧불오징어, 기타 

경골어류, 앨퉁이의 순으로 나타났으나, 이후 25.0–54.9 

cm의 체장군의 가장 중요한 먹이생물은 어류로 나타났

으며, 가장 큰 체장군인 55.0–59.9 cm의 체장군에서는 

다시 기타 두족류가 가장 중요한 먹이였다고 보고하였

다. 본 연구에서는 전 체장군에 걸쳐 어류가 가장 중요

한 먹이생물이었으나, 45–50 cm 체장군에서는 다른 체

장군에 비해 두족류의 섭이 비율이 24.7%로 가장 높았

는데 (Fig. 3), Shimose et al. (2013)에서도 동일체장군 

(45.0–49.9 cm)에서 어류인 기타 경골어류, 눈퉁멸에 이

어 기타 두족류가 세 번째로 중요한 먹이생물로 나타나 

본 연구와 유사한 결과를 나타냈다. 

계절에 따른 먹이생물의 변화를 살펴보면, 전 계절에 

걸쳐 어류가 가장 중요한 먹이생물로 나타났으나, 춘계 

(4–6월)와 추계 (10–12월)에는 두족류의 상대중요성지

수비가 30%대로 타 계절에 비해 크게 증가하는 것으로 

나타났다. 본 연구에서 두족류 중에서는 살오징어, 창

꼴뚜기의 순으로 태평양참다랑어의 중요한 먹이생물로 

분석되었는데 대형선망의 위판이 주로 이뤄지는 부산

과 경남 지역의 2009–2011년간 어획량에서도 춘계와 

추계에 살오징어 (Todarodes pacificus)와 꼴뚜기류 

(beka squid)의 어획비율이 높은 것으로 확인되어 본 연

구결과를 뒷받침하였다 (MOF, 2015). 

태평양참다랑어의 위에서 발견된 주요 먹이생물의 

체장 중에서 어류 중에서 가장 우점한 먹이로 나타난 

전갱이의 가랑이 체장 (FL)은 13.3–29.2 cm (평균 17.7 

cm)의 범위로써 온전한 형태를 갖춘 체장 29.2 cm인 

전갱이를 섭이한 태평양참다랑어의 체장은 48.3 cm였

으며, 자기 자신의 체장의 절반이 넘는 전갱이를 섭이

한 것으로 나타나 태평양참다랑어의 포식성을 잘 나타

내었다. 
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본 연구는 국내 최초로 한국 남해안에 서식하는 태평

양참다랑어의 위 내용물 분석을 통해 주요 먹이생물을 

밝히고, 성장과 계절에 따른 위 내용물 변화를 분석함

으로써 향후 지속적으로 수행되어야 할 태평양참다랑

어의 자원생태학적 특성 연구의 초석을 제공하는데 의

의를 둘 수 있을 것이다. 

결 론

2011년 1월부터 12월까지 한국 남해안의 9개 해구에

서 대형선망에 의해 어획된 태평양참다랑어의 식성을 

분석하였다. 위 내용물 분석에 사용된 개체는 총 330개

체였고 체장 34.1–67.3 cm (평균 47.7 cm)의 범위로 

45–50 cm의 태평양참다랑어가 전체의 47.0%로 가장 

많이 분포하였다. 이 중 공위개체는 138개체로 공위율

은 41.8%였고, 월 평균 공위율은 38.4%였다. 

태평양참다랑어의 가장 중요한 먹이생물은 어류로써 

출현빈도 83.3%, 개체수비 66.9%, 중량비 75.2%, 상대

중요성지수비 74.4%를 나타냈다. 어류 중에서는 전갱

이가 가장 많이 섭이되었는데 출현빈도 15.1%, 개체수

비 5.3%, 중량비 27.6%를 나타냈고, 다음으로 날개멸, 

멸치, 몽치다래, 청어의 순으로 많이 섭이된 것으로 분

석되었다. 어류 다음으로 중요한 먹이생물은 두족류로

써 출현빈도 44.8%, 개체수비 22.4%, 중량비 24.4%, 상

대중요성지수비 24.3%를 나타냈다. 두족류 중에서는 

살오징어가 가장 많이 섭이되었는데, 출현빈도 13.5%, 

개체수비 10.8%, 중량비 17.8%를 나타냈고, 다음으로 

창꼴뚜기, 매오징어, 반원니꼴뚜기의 순으로 많이 섭이

된 것으로 분석되었다. 

성장에 따른 식성 변화를 살펴본 결과, 어류는 전 체

장군에서 가장 우점한 분류군이었으나, 가장 작은 체장

군인 40 cm 이하에서 45–50 cm 체장군까지는 성장함

에 따라 두족류의 상대중요성지수비가 각각 3.9%, 

17.1%, 24.7%로 증가하였으나, 이후 체장군부터는 줄

어드는 경향을 보였다. 계절에 따른 식성 변화를 살펴

본 결과, 어류가 전 계절에 걸쳐 가장 우점한 분류군이

었으나 춘계와 추계에는 두족류의 상대중요성지수비가 

30%대로 높아지는 특징을 나타내었다.
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