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서 론

주둥치(Leiognathus nuchalis)는 농어목(perciformes) 주둥

치과(Leiognathidae)에 속하는 어류로 우리나라의 서해와

남해, 일본 중남부, 타이완, 중국 등에 주로 분포하며, 국내

에 1속 5종, 전 세계에 3속 24종이 서식한다고 알려져 있다

(김 등, 2005). 국내에서 이루어진 주둥치에 관한 연구로는

자치어의 형태(명과 김, 1984) 및 분류(김 등, 1981), 생식생

물학적 연구(이와 허, 2000), 후기자어의 먹이생물과 선택성

(차와 박, 2001), 한국산 주둥치속 어류의 분류학적 재검토

(라 등, 2005) 등이 있다. 이 중 식성에 관한 연구로는 광양

만 잘피밭에 출현하는 주둥치의 식성연구(허와 곽, 1997)가

있지만, 연구 장소가 환경변화가 진행된 연안역과 다른 특

수한 환경이었다. 다양한 연안개발과 환경변화, 오염 등이

진행된 해역에서 이루어진 어류군집에 관한 연구들을 살펴

보면, 인위적인 환경변화가 있었던 서해와 남해연안에서 주

둥치가 가장 우점한 종으로 발표된 사례가 증가하고 있다

(이, 1996; 이 등, 1997; 이 등, 2011). 본 연구지역인 가덕도

주변해역은 거가 교와 부산신항 건설 등으로 다양한 환경

변화가 발생하 다(김과 김, 2009; 윤 등, 2010). 일반적으로

오염을 비롯한 환경변화가 진행된 해역에는 특정 소수종의

우점도가 증가하는 경향을 나타낸다고 하 는데(Felly, 1987;

Hyslop, 1988), 주둥치가 특정 소수종 중 하나로 가덕도 주

변 연안역에서 우점하는 것으로 확인되었다(정 등, 2013).

이와 같이 변화가 이루어진 연안역에 우점하는 어류의 식

성연구는 해당 지역의 먹이망을 파악하고, 에너지 흐름을

이해하는 데 중요하다. 이번 연구의 목적은 주둥치의 주요

먹이생물과 성장에 따른 먹이생물 변화를 알아보고, 선행연

구와의 먹이생물 비교를 통하여 규모 건설공사, 오염 등

으로 인위적인 변화가 일어난 가덕도 주변 연안역에서 우

점하는 주둥치의 기초생태학적 자료를 제공하기 위함이다.
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재료 및 방법

이번 연구에 사용된 주둥치의 시료는 2010년 10월부터

2011년 9월까지 매월 2시간 동안 가덕도 주변해역에서 소

형기선저인망(small otter trawl)을 이용하여 채집하 다(Fig.

1). 채집 장소의 저서환경은 연성저질이었으며, 수심은 약

20 m 다. 채집된 시료는 현장에서 10% 중성포르말린에 고

정한 후, 실험실로 운반하여 각 개체의 체장(body length,

BL: 0.1 cm)과 체중(0.1 g)을 측정하 다. 이후, 위를 적출하

여 해부현미경을 이용, 위내용물을 분석하 다. 위내용물은

가능한 종 수준까지 동정하여 종류별로 개체수를 계수하

으며, 제습지를 이용하여 수분을 제거하고 습중량을 0.0001

g까지 측정하 다. 위내용물 분석 결과는 각 먹이생물의 출

현빈도(%F), 개체수비(%N), 습중량비(%W)로 나타내었으

며, 다음과 같은 식을 이용하여 구하 다.

%F==Ai/N×100

%N==Ni/Ntotal×100

%W==Wi/Wtotal×100

여기서, Ai는 위내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 주둥치의

개체수이고, N은 먹이를 섭식한 주둥치의 총 개체수, Ni와

Wi는 해당 먹이생물의 개체수와 습중량, Ntotal과 Wtotal은 전

체 먹이개체수와 습중량이다.

먹이생물의 상 중요성지수(index of relative importance,

IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 식을 이용하여 구하 다.

IRI==(%N++%W)×%F

상 중요성지수는 백분율로 환산하여 상 중요성지수비로

나타내었다. 성장에 따른 주둥치의 먹이생물 변화를 파악하

기 위해서 7개의 체장군(3~4 cm, n==50; 4~5 cm, n==50;

5~6 cm, n==50; 6~7 cm, n==50; 7~8 cm, n==50; 8~9 cm,

n==50; 9 cm⁄, n==50)으로 구분하 으며, 각 체장군별로 50

개체씩 무작위로 선별하여 위내용물 조성을 확인하 다. 체

장에 따른 먹이섭식 특성을 파악하기 위해 크기군별 개체

당 먹이의 평균 개체수(mean number of preys per stomach,

mN/ST)와 개체당 먹이의 평균 중량(mean weight of preys

per stomach, mW/ST)을 구하 으며, 분산분석 (analysis of

variance, ANOVA)을 이용하여 유의성을 검정하 다. 체장

별 먹이생물의 중복도 (Schoener, 1970)는 dietary overap

index를 이용하여 다음과 같이 구하 다.

Cxy==1-0.5(»⎜Pxi-Pyi⎜)

여기서, Pxi와 Pyi에서 x, y그룹에서 먹이생물 i의 습중량비

(%W)이다. 중복도지수 값의 범위는 0에서 1까지이고, 1에

가까울수록 먹이생물의 중복도가 높아지는 것으로 볼 수 있

다. 중복도 값이 0.6 이상이면 유의하게 중복되는 것으로 간

주하 다(Wallace, 1981). 통계분석을 위해 SPSS v18과 PRI-

MER v5 프로그램을 사용하 다(Clarke and Gorley, 2001).

결 과

1. 위내용물 조성

위내용물 분석에 이용된 주둥치의 개체는 총 350개체

으며, 위내용물이 전혀 없었던 개체는 16개체로 4.6%의 공

복율을 나타내었다. 위내용물이 발견된 334개체를 분석한

결과(Table 1), 가장 중요한 먹이생물은 출현빈도 78.4%, 개

체수비 80.5%, 습중량비 28.8%, 상 중요성지수비 64.0%를

차지한 요각류(copepoda) 다. 요각류 중에서는 상 중요성

지수비 11.7%를 차지한 Acartia omorii가 가장 많이 섭식되

었다. 요각류 다음으로 중요한 먹이생물은 출현빈도 62.3%,

개체수비 9.3%, 습중량비 49.4%, 상 중요성지수비 27.3%

를 차지한 십각류(decapoda) 는데, 이 중 게류 유생(brac-

hyura larvae)이 가장 많이 섭식된 것으로 확인되었다. 그리

고 갯지 이류 (polychatea)와 단각류 (amphipoda)는 각각

6.3%, 2.3%의 상 중요성지수비를 나타내었다. 그 외에 난

바다곤쟁이류(euphausiacea), 이매패류 유생(bivalvia larvae),

복족류 유생(gastropoda larvae)도 위내용물에서 발견되었

으나, 상 중요성지수비가 0.1% 이하로 그 양은 매우 적었

다. 이와 같은 결과로 볼 때, 주둥치는 요각류, 십각류 유생,

갯지 이류 등 다양한 소형 무척추동물을 섭식하는 육식성

어류(carnivorous fish)임을 알 수 있었다.
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Fig. 1. Location of the sampling areas in the coastal waters of Ga-
deok-do, Korea.
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2. 성장에 따른 위내용물 조성의 변화

본 조사에서 채집된 주둥치의 체장은 3.0 cm에서 9.8 cm

으며, 7개의 크기군으로 나누어 성장에 따른 먹이생물 조

성을 알아본 결과(Fig. 2), 가장 우점한 먹이생물인 요각류

는 3~4 cm와 4~5 cm 체장군에서 68.2% 이상을 차지하여

Fig. 2. Ontogenetic changes in the composition of Leiognathus nuchalis diets.
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Table 1. Percentage frequency of occurrence, number, weight and index of relative importance (IRI) of prey species in the diets of Leiognathus
nuchalis

Prey organisms %F %N %W IRI %IRI

Copepoda 78.4 80.5 28.8 8,573.8 64.0
Acartia sp. 68.6 10.6 2.5
Acartia omorii 62.0 14.7 3.0
Acartia hudsonica 56.6 5.9 1.1
Acartia pacifica 48.5 5.5 1.0
Acrocalanus gibber 29.3 3.3 0.8
Calanus sinicus 57.8 5.9 11.4
Calanus sp. 56.3 7.0 5.7
Corycaeus affinis 36.2 4.3 0.5
Labidocera sp. 49.1 6.5 1.1
Paracalanus sp. 32.0 4.7 0.6
Copepodite 35.0 6.7 0.5
Unidentified Copepoda 62.6 5.2 0.7

Polychaeta 40.7 4.4 16.4 846.9 6.3
Lumbrineris longifolia 20.1 0.8 5.9
Lumbrineris sp. 16.5 0.6 3.8
Chaetozone setosa 12.6 0.5 1.7
Polychaeta larvae 28.4 2.2 3.4
Unidentified Polychaeta 7.8 0.4 1.4

Amphipoda 35.3 4.3 4.4 307.4 2.3
Corophium crassicorne 20.1 1.7 1.8
Corophium sp. 9.6 1.1 1.2
Melita sp. 4.2 0.3 0.2
Pontogenia sp. 5.1 0.5 0.5
Unidentified Amphipoda 12.9 0.7 0.7

Decapoda 62.3 9.3 49.4 3,655.6 27.3
Brachyura larvae 59.0 5.3 35.7
Marcrura larvae 32.6 4.0 13.7

Bivalvia larvae 5.4 0.5 0.5 5.1 ++

Gastropoda larvae 6.3 0.4 0.2 4.3 ++

Eupausiacea 13.8 0.6 0.4 13.1 0.1
Eupausia pacifica 13.8 0.6 0.4

Total 100.0 100.0 13,406.2 100.0

++: less than 0.1%



많이 섭식되었다. 하지만 5~6 cm 체장군부터 요각류의 출

현량이 감소하기 시작하여 7~8 cm 체장군부터는 3.0% 이

하의 낮은 출현량을 보 다. 십각류 유생은 5~6 cm와 6~

7 cm 체장군에서 56.9% 이상을 차지하여 많이 출현하 으

며, 이후 지속적으로 감소하는 경향을 보 다. 갯지 이류는

5~6 cm 체장군부터 출현하기 시작하여 체장이 증가함에 따

라 출현량이 폭 증가하 다.

체장군별 주둥치의 개체당 평균 먹이생물의 개체수(mN/

ST) (ANOVA, F==9.725, P⁄0.05, Fig. 3)와 체장군별 개체당

평균 먹이생물의 습중량(mW/ST) 모두 유의한 차이를 보

다(ANOVA, F==16.374, P⁄0.05). 평균 먹이생물의 개체수

는 5~6 cm 체장군까지 증가하는 양상을 보 으며 이후, 감

소하 다. 평균 먹이생물의 습중량은 체장이 커짐에 따라

꾸준히 증가하는 양상을 보 다.

주둥치의 체장군별 먹이 중복도를 알아본 결과(Table 2),

체장군 3~4 cm와 4~5 cm는 0.90, 체장군 5~6 cm와 6~7

cm는 0.86, 체장군 7~8 cm와 8~9 cm는 0.63, 체장군 7~8

cm와 9 cm 이상 체장군은 0.70, 체장군 8~9 cm와 9 cm 이상

체장군은 0.87로 유의하게 중복되었으며, 나머지 체장군 간

에는 0.6 이하로 유의하게 중복되지 않았다.

고 찰

주둥치의 가장 중요한 먹이생물은 요각류 다. 광양만 잘

피밭에 출현하는 주둥치도 요각류를 가장 많이 섭식하 는

데(허와 곽, 1997), 주로 섭식된 요각류가 Calanus sinicus,

Corycaeus affinis로 Acartia omorii가 가장 많이 섭식된 이번

연구와 차이를 나타냈다. A. omorii는 가덕도 주변해역을 비

롯한 유기오염이 진행된 진해만에서 우점하는 종이며, 오염

지표종으로 알려져 있다(서와 최, 2004). 이와 같은 사실로

미루어 보면, A. omorii는 가덕도 주변해역의 연안개발로 인

한 유기오염에 따라 량 번성한 식물플랑크톤의 연쇄작용

에 의해 개체수 도가 증가하여, 포획이 용이해지면서 상

적으로 많이 섭식된 것으로 판단된다. 이와 같은 동물플

랑크톤 주요 섭식종의 차이는 반폐쇄적 해역인 광양만과

외해의 향을 직접적으로 받는 가덕도 주변해역의 환경적

요인 때문인 것으로 생각된다. 그 다음으로 중요한 먹이생

물은 십각류 유생이었는데, 특히 게류 유생을 많이 섭식하

다. 이는 이번 연구의 조사해역인 가덕도 주변 연안역에

두점박이민꽃게 (Charybdis bimaculata), 민꽃게 (Charybdis

japonica), 꽃게(Portunus trituberculatus) 등 다양한 게류가

연중 끊이지 않고 산란하여(홍 등, 2006), 서식환경에 풍부

하게 출현하 기 때문인 것으로 생각되었다. 갯지 이류 또

한 선행연구에 비하여 더 많이 섭식되는 양상을 보 는데,

주로 섭식된 종은 서식 해역에 우점하는 것으로 알려진(윤

36 정재묵∙박주면∙허성회∙김현지∙백근욱

Fig. 3. Variation of mean number of preys per stomach (mN/ST, individuals/stomach) and mean weight of prey per stomach (mW/ST, g/stomach)
of Leiognathus nuchalis among size classes.
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Table 2. Proportional food overlap coefficients (Schoener’s index)
of the diet among Leiognathus nuchalis size classes

Size class (cm) 3~4 4~5 5~6 6~7 7~8 8~9

3~4
4~5 0.90
5~6 0.47 0.53
6~7 0.43 0.48 0.86
7~8 0.24 0.25 0.42 0.56
8~9 0.16 0.16 0.07 0.21 0.63
9⁄ 0.22 0.12 0.13 0.27 0.70 0.87
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과 백, 2001) 솜털바퀴실타래갯지 이(Chaetozone setosa),

긴자락송곳갯지 이 (Lumbrineris longifolia) 다. 상기 두

종이 위내용물에서 상당량 발견된 것으로 볼 때, 현재 가덕

도 주변해역의 유기오염 상태를 간접적으로 파악할 수 있

었으며, 어떻게 변화된 환경에 주둥치가 잘 적응하여 서식

하는지 유추해 볼 수 있다.

주둥치는 체장 5 cm 이하에서 요각류가 60% 이상을 차지

하여 가장 우점하다가, 체장 5 cm 이상부터는 십각류 유생이

증가하 으며 갯지 이류도 섭식하 다. 이후, 체장 6 cm부

터 가장 큰 9 cm 이상 체장군까지 꾸준히 증가하는 양상을

보 다. 체장이 증가함에 따라 에너지 효율이 높은 먹이생

물로의 먹이전환은 형태학적 발달로 인한 먹이탐색능력이

향상되었기 때문이며, 일반적인 현상인 것으로 판단된다. 그

리고 체장이 증가함에 따라 위내용물에서 펄이 발견되는

횟수가 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 이는 주둥치의 섭

식유형이 정지된 상태에서 순간적으로 물과 함께 흡입하여

새파로 걸러서 먹이를 섭식하는 pump filterer이기 때문에,

갯지 이류, 단각류 등 표재성 저서생물(epiphytic benthos)

의 섭식이 증가하면서 우발적으로 함께 섭식된 것으로 판

단되었다. 주둥치의 성장에 따른 개체당 평균 먹이생물의

개체수(mN/ST)와 평균 먹이생물의 습중량(mW/ST)은 모두

유의한 차이를 보 다. 일반적으로 일생 동안 유사한 먹이

생물을 섭식하는 어류의 먹이생물의 개체수는 지속적으로

증가하지만, 먹이생물의 습중량은 소폭 증가한다고 알려져

있다(Last, 1989; 허 등, 2013). 하지만 성장함에 따라 요각

류에서 십각류 유생, 갯지 이류로의 먹이전환을 하는 주둥

치의 경우, 체장이 증가함에 따라 평균 먹이생물의 개체수

(mN/ST)는 점차 감소하 으며, 평균 먹이생물의 습중량

(mW/ST)은 증가하는 양상을 보여 성장함에 따라 먹이전환

을 하는 일반적인 어류들과 유사한 경향을 보 다. 

요 약

주둥치의 위내용물 분석에 이용된 개체는 총 350개체로

가덕도 주변해역에서 2010년 10월부터 2011년 9월까지 매

월 채집하 다. 주둥치의 체장범위는 3.0~9.8 cm를 보 다.

주둥치는 주로 요각류와 게류 유생, 새우류 유생, 갯지 이

류 등을 섭식하는 육식성 어류로 확인되었다. 그 외에 난바

다곤쟁이류, 단각류, 이매패류 유생, 복족류 유생 등도 발견

되었지만, 그 양은 많지 않았다. 주둥치는 성장함에 따라 주

요 먹이생물을 전환하 는데 3~5 cm 사이의 개체들은 요각

류를, 5~7 cm 사이의 개체들은 게류 유생과 새우류 유생을,

8~10 cm의 개체들은 갯지 이류를 주로 섭식하 다. 체장

이 증가함에 따라 먹이생물의 무게는 유의하게 증가하 다.
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