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서   론

어류는 난과 자어 및 치어 단계를 거쳐 성어로의 가입이 이루
어지며, 난황을 흡수하고 난 후기자어기에서 치어기에 이르는 
성장초기에 사망률이 매우 높기 때문에 어류의 초기생활사 연
구는 어업자원관리 차원에서 매우 중요하다(Hjort, 1926). 생
활사 초기에 일어나는 대량 감모의 중요한 요인 중 하나는 적
절한 외부섭식이 이루어지지 못하여 발생하는 기아(starvation)
로, 이로 인한 직접적인 사망과 낮은 성장률로 인한 부유생활
기(pelagic stage)가 길어지게 되어 다른 포식자에 의해 피식
될 확률이 증가되고(Shepherd and Cushing, 1980), 결국 이러
한 일련의 과정이 어류의 가입량에 영향을 미친다(May, 1974; 
Lasker, 1975). 따라서 초기 생활사 단계에서 선호하는 먹이생
물을 확인하는 것은 섭식조건과 먹이요건을 충족하는 자어의 
기회를 평가하는데 중요한 요소이다(Robichaud-LeBlanc et 
al., 1997).
전어(Konosirus punctatus)는 우리나라 전 연안을 비롯해, 일

본 중부 이남, 동중국해, 남중국해에 분포하는 연근해성 어류로 
강의 하구에도 출현한다(NFRDI, 2004). 전어는 주로 봄에 산
란하는 것으로 알려져 있으며, 본 연구와 동일한 낙동강 하구 인
근 해역에서 채집된 전어는 5-6월에 주로 산란하였다(Kim and 
Lee, 1984). 
전어는 주로 회나 구이로 이용되는 중요한 상업성 어종이지
만, 전어에 관한 생태적 연구는 난발생 및 부화자어 형태(Kim 
et al., 2007), 생식생태(Matasuura et al., 1974; Kim and Lee, 
1984)에 관한 연구 등이 있고, 후기자어의 식성에 관한 연구로
는 Park et al. (1996)에 의해 광양만에서 수행된 연구가 있으나 
본 연구 해역과는 서식 환경이 달라 먹이조성에 차이가 있었다.

 본 연구는 우리나라 남해안의 대표적인 어류 산란 및 성육장
인 낙동강 하구역에 출현하는 어종의 초기생활사에 대한 종합
적인 연구의 일환으로 중요한 상업성 어종 중 하나인 전어 자치
어의 주먹이생물을 파악하고, 성장에 따른 먹이변화와 일주기 
섭식생태(diel feeding pattern)를 파악하고자 한다.
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재료 및 방법

 식성 연구에 사용된 전어 자치어의 시료는 2011년 5월부터 8
월까지 매월 소조기의 낮 동안 채집이 이루어졌다. 또한 수심이 
5 m 이내로 얕고, 담수의 영향을 많이 받을 것으로 예상되는 낙
동강 하구역 안쪽에 위치한 정점에서 3-4회 반복 채집 하였고, 
수심이 5-10 m로 비교적 깊고 해수의 영향을 많이 받을 것으로 
예상되는 바깥 정점에서 7회 반복 채집하였다(Fig. 1). 일주기 
섭식생태 파악을 위한 시료는 2011년 5월에 동일한 정점에서 
09:00부터 익일 06:00까지 3시간 간격으로 총 8회 채집한 시료
를 이용하였다. 시료의 채집은 RN80 네트(망구: 80 cm, 망목: 
330 μm)를 이용하여 수심 1-2 m에서 약 2.5 knots로 10분간 수
평 채집을 실시하였고, 정량적 분석을 위하여 네트 입구에 유량
계(Hydro-Bios Model 438 110, Hydrobios GmbH, Altenholz 
Germany)를 부착하였다.
채집된 표본은 5% 중성 포르말린으로 고정한 뒤, 실험실에
서 70% 에탄올로 치환하였다. 이후 전어 자치어를 분리한 뒤, 
척색장(notochord length: NL)을 0.1 mm까지 측정하여 해부
현미경(Olympus SZ40, Olympus, Tokyo, Japan) 하에서 위장
을 분리하였다. 장내용물은 쌍안실체현미경(Olympus CH2, 
Olympus, Tokyo Japan)을 이용하여 먹이 종류별로 구분하였
고, 출현량이 많은 먹이생물은 가능한 속(genus)수준까지 동정
하였으며, 그 외 먹이생물은 그 보다 상위 분류단계까지만 동정
하였다. 먹이생물의 동정에는 Yamaji (1984), Cho (1993), Yoo 
(1995) 등을 참고하였다.
먹이생물은 종류별로 개체수를 계수한 뒤, 먹이생물 크기에 
따라 소형 먹이생물은 17 μm, 대형 먹이생물은 68 μm 단위로 

먹이생물의 장축과 단축을 측정하였다. 그리고 먹이생물의 부
피를 측정하기 위하여 먹이생물 종류에 관계없이 원기둥으로 
가정한 뒤 장축은 높이, 단축은 밑면의 반지름을 구하는데 이
용하였고, 원기둥 부피 식인 v=πr2*h 이용해 먹이 생물의 체적
을 구하였다.
장내용물의 분석 결과는 각 먹이생물에 대한 출현빈도(fre-

quency of occurrence), 먹이생물의 개체수비와 부피비로 나타
내었으며, 출현빈도는 다음과 같이 구하였다.

%F = Ai / N × 100

여기서, Ai는 장내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 전어 자치
어의 개체수이고, N은 위장에 내용물이 있었던 전어 자치어의 
개체수이다. 
섭식된 먹이생물의 상대중요성지수(index of relative impor-

tance, IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 식을 이용하여 다음과 같이 
구하였으나, 먹이생물의 중량비(%W) 대신 부피비(%V)를 이
용하였으며, 결과 값은 백분율로 환산하여 상대중요성지수비
(%IRI)를 구하였다. 

IRI = (%N + %V) × %F

성장에 따른 먹이생물의 변화를 알아보기 위하여 청어 자치어
의 시료를 1 mm 간격으로 3개의 크기군(<5 mm, 5-6 mm, >6 
mm)으로 나누어 먹이조성을 조사하였고, 척색장과 섭식된 먹
이생물 크기(단축) 사이의 관계는 선형회귀분석을 실시하였다. 
그리고 성장에 따른 먹이섭식 특성 파악을 위하여 크기군별 개
체 당 먹이의 평균 개체수(mean number of preys per gut, mN/
GUT)와 부피(mean volume of prey per gut, mV/GUT)를 구
하였으며, 분산분석(analysis of variance, ANOVA)을 이용하
여 유의성 검정을 실시하였다.
또한, 컴퓨터 패키지인 EXCEL을 이용하여 먹이생물을 얼마
나 다양하게 먹고 있는가를 파악하기 위한 dietary breadth in-
dex (Bi)를 구하였다(Park et al., 2007; Huh et al., 2008). 

Bi = (1 / n-1) ∙ (1 / ∑Pij
2-1)

 여기서, Pij는 포식자 i의 장내용물 중 먹이생물 j가 차지하는 
비율이고, n은 총 먹이생물의 종수이다. 이 지수는 0에서 1까
지의 범위를 보이며, 1에 가까울수록 더 다양한 먹이생물을 섭
식하는 종으로 볼 수 있다(Gibson and Ezzi, 1987; Park et al., 
2007; Huh et al., 2008).

 그리고 일주기에 따른 전어의 섭식특성 변화를 알아보기 위
하여 2011년 5월에 출현한 전어 자치어를 대상으로 시간대별 
섭식률과 평균 먹이생물 개체수를 분석하였다.

Fig. 1. Location of the sampling area in the Nakdong River estu-
ary, Korea.
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결   과

자치어의 체장분포 및 섭식률

본 연구에서 전어 자치어의 먹이생물 분석을 위하여 사용
된 시료는 총 165개체였고, 8월에 26개체로 가장 적었으며, 5
월에 54개체로 가장 많았다. 전어 자치어의 척색장 분포를 살
펴보면(Fig. 2), 5월에는 4.7-7.2 mm [mean NL=5.5±0.47 
(S.D.) mm], 6월에 3.9-8.4 mm (mean NL=5.6±0.87 mm), 
7월에 3.9-7.1 mm (mean NL=4.9±0.67 mm)의 범위를 보
여 평균 척색장이 감소하였으나, 8월에는 4.4-5.7 mm (mean 
NL=5.0±0.39 mm)의 범위로 다시 증가하였다.

장내용물을 분석한 165개체 중 먹이를 섭식한 전어 자치어는 
82마리로 섭식률은 49.7% 였다(Table 1). 척색장에 따른 섭식
률은 섭식 초기인 5 mm 미만에서 35.3%로 가장 낮았으며, 5-6 
mm에서 54.6%로 증가하였다. 가장 큰 6 mm 이상 크기군에서 
섭식률은 61.5%로 척색장이 증가함에 따라 증가하였다.

장내용물 조성

먹이를 섭식한 82개체의 장내용물 분석 결과(Table 2), 전어 
자치어의 가장 중요한 먹이생물은 출현빈도 49.2%, 개체수비 
42.6%, 부피비 68.8%를 보여 상대중요성지수비 81.8%를 차
지한 윤충류(Rotifera)였다. 윤충류 중에서 출현빈도 22.0%, 개
체수비 21.3%, 부피비 33.8%를 차지한 미동정 윤충류가 상대
중요성지수 1,214.6으로 가장 중요한 먹이생물이었고, 윤충류 
알이 상대중요성지수 309.0으로 그 다음으로 중요한 먹이생물
이었다. 이외에도 Synchaeta spp.가 출현빈도 8.5%, 개체수비 
9.6%, 부피비 16.3%를 보여 상대중요성지수 219.3으로 중요한 
먹이생물이었다. 그 외에 Trichocerca spp., Monostylis spp.와 
같은 분류군이 비교적 많이 섭식되었다. 
윤충류 다음으로 중요한 먹이생물은 출현빈도 20.3%, 개체
수비 19.1%, 부피비 3.3%를 보여 상대중요성지수비 6.8%를 
차지한 근족충류(Rhizopoda)였다. 근족충류 중에서 Difflugia 
spp.가 출현빈도 13.6%, 개체수비 10.3%, 부피비 2.1%를 보
여 상대중요도지수 167.8로 가장 중요한 먹이생물이었으며, 
Euglyphidae가 출현빈도 8.5%, 개체수비 8.8%, 부피비 1.2%
로 상대중요성지수 85.0을 나타내 두 번째로 중요한 먹이생물
이었다. 
근족충류 다음으로 많이 섭식된 먹이생물은 출현빈도 10.2%, 
개체수비 5.1%, 부피비 8.7%를 차지하여 상대중요성지수비 
2.1%를 보인 유종섬모충류(Tintinnida)이었고, 섭식된 유종섬
모충류 중 Tintinnopsis spp.가 출현빈도 6.8%, 개체수비 2.9%, 
부피비 4.0%를 차지하여 상대중요성지수 47.1로 가장 중요한 
먹이생물이었다. 

 유종섬모충류 다음으로 유글레나류(Euglenoida)가 상대중요
성지수비 1.5%로 비교적 많이 섭식되었으며, 그 다음으로 요각
류가 상대중요성지수비 1.4%로 많이 섭식되었다. 
그 외에 식물플랑크톤인 와편모조류(Dinophyceae)와 규조류

Table 1. Feeding incidence of Konosirus punctatus collected in the 
Nakdong-River estuary 

Size range Number of Guts
NL (mm) Examined Filled
< 5 mm 51 18 (35.3%)

5 - 6 mm 88 48 (54.6%)
> 6 mm 26 16 (61.5%)

Total 142 82 (49.7%)
NL, notochord length

Fig. 2. Monthly size frequency of Konosirus punctatus collected 
in the Nakdong-River estuary.
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(Bacillariophyceae), 이매패류(Bivalvia) 유생이 먹이생물 중 
발견되었으나 그 양은 매우 적었다.

성장에 따른 먹이 조성의 변화

채집된 전어 자치어는 <5 mm, 5-6 mm, >6 mm 3개의 크기군
으로 나누어 장내용물의 개체수를 기준으로 먹이생물 조성 변
화를 조사하였다(Fig. 3).

가장 작은 크기군인 <5 mm에서는 근족충류가 전체 먹이생
물 개체수의 41.9%를 차지하여 가장 중요한 먹이생물로 나타
났다. 그리고 식물플랑크톤과 이패매류 유생 및 미동정 먹이생
물이 포함된 기타 먹이생물이 22.6%로 그 뒤를 나타내었고, 유
종섬모충류와 유글레나류가 각각 12.9%로 그 다음으로 많이 
섭식되었다. 그 밖에 윤충류와 요각류가 각각 3.2%, 6.5%로 소
량 섭식되었다. 

5-6 mm 크기군에서는 윤충류가 크게 증가하여 전체 먹이생
물 개체수의 41.5%를 차지하여 가장 중요한 먹이생물로 나타
난 한편, 근족충류는 크게 감소하여 12.3%를 차지하였다. 유글
레나류도 약간 증가하여 13.8%의 개체수비를 보였다. 한편, 유
종섬모충류는 감소하여 3.1%의 개체수비를 보였고, 요각류도 
약간 감소하였다. 그 외 기타 먹이생물이 24.6%를 차지하여 비
교적 많이 섭식되었다. 
가장 큰 크기군인 >6 mm 크기군에서는 윤충류가 전체 먹이
생물 개체수의 75%로 가장 우점하였다. 그 다음으로 근족충류
가 12.5%로 이전 크기군과 유사한 개체수비를 보였고 유종섬
모충류는 약간 감소하여 2.5%를 차지하였다. 그 외에 기타 먹
이생물이 10.0%를 차지하였는데, 와편모조류와 이매패류가 대
부분이었다. 
섭식된 먹이생물의 크기를 살펴보면(Fig. 4), <5 mm 크기군
에서는 평균 먹이생물 크기가 0.05 mm이었으며, 5-6 mm 크
기군에서는 0.06 mm, 가장 큰 크기군인 >6 mm에서는 0.07 
mm로 크기 차이가 거의 없었고, 자치어가 성장함에 따라 섭
식된 먹이생물의 크기는 통계적으로 유의한 차이가 없었다
(F2,79=2.018, P>0.05).

Table 2. Composition of the gut contents of Konosirus punctatus 
by frequency of occurrence (F%), number (N%), volume (V%)and 
index of relative importance (IRI)

Prey organisms F% N% V% IRI IRI%
Rotifera 49.2 42.6 68.8 5,479.1 81.8 

Asplanchna spp. 1.7 0.7 1.3 
Monostylis spp. 3.4 1.5 2.0 
Synchaeta spp. 8.5 9.6 16.3 
Trichocerca spp. 1.7 0.7 6.0 
unidentified rotifers 22.0 21.3 33.8 
rotifer eggss 16.9 8.8 9.4 

Rhizopoda 20.3 19.1 3.3 455.5 6.8 
Difflugia spp. 13.6 10.3 2.1 
Euglyphidae 8.5 8.8 1.2 

Tintinnida 10.2 5.1 8.7 141.2 2.1 
Parafavella spp. 1.7 0.7 4.3 
Tintinnopsis spp. 6.8 2.9 4.0 
unidentified tintinnids 1.7 1.5 0.4 

Euglenoida 8.5 9.6 1.9 97.5 1.5 
Euglena spp. 3.4 4.4 0.7 
Lepocinclis spp. 3.4 2.9 0.1 
Phacus spp. 1.7 1.5 0.7 
Volvocidae 1.7 0.7 0.4 

Copepoda 6.8 3.7 9.9 91.8 1.4 
copepods nauplii 5.1 2.9 9.6 
copepods eggs 1.7 0.7 0.3 

Bivalvia 1.7 0.7 0.8 2.5 - 
unidentified bivalve larva 1.7 0.7 0.8 

Dinophyceae 8.5 6.6 0.3 59.0 0.9 
Gonyaulax spp. 5.1 2.9 0.2 
Peridinium spp. 3.4 3.7 0.2 

Bacillariophyceae 3.4 1.5 0.9 8.1 0.1
  Coscinodiscus spp. 3.4 1.5 0.9

Unidentified materials 22.0 11.0 5.3 360.8 5.4
  unidentified materials 22.0 11.0 5.3

Total 100 100 6,695.5 100
 -: less than 0.1 

Fig. 3. Ontogenetic changes in composition of gut contents of Ko-
nosirus punctatus by number.
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전어 자치어의 크기군별 개체 당 평균 먹이생물 개체수(mN/
GUT)는 5-6 mm 크기군에서 약간 감소하였다가 다시 증가하
는 경향을 보였으나(Fig. 5), 통계적으로는 유의한 차이가 없었
다(ANOVA, F2,79=0.516, P>0.05). 크기군별 개체 당 평균 먹
이생물 부피(mV/GUT) 또한 척색장의 증가에 따라 증가하는 
경향을 보였으나, 통계적으로 유의한 증가는 보이지 않았다
(ANOVA, F2,79=1.407, P>0.05) .
전어 자치어에 의해 섭식된 장내용물의 dietary breadth index
는 0.38-0.52의 범위를 보였다(Fig. 6). 가장 작은 크기군인 <5 
mm 크기군에서는 가장 높은 값인 0.52를 보였으며, 5-6 mm 
크기군에서는 0.44, 가장 큰 >6 mm 크기군에서는 0.38로 점
차 감소하였다.

일주기 섭식 특성

2011년 5월에 채집된 전어 자치어의 일주기 섭식특성을 살펴
보면(Fig. 7), 섭식률의 경우 09-10 h에 60%였고, 12-13 h에는 
약간 감소하여 50%였다. 15-16 h에는 80%로 증가하였으며, 
이후 18-19h에 섭식률이 60%로 다시 감소하였다. 21-22 h에는 
40%까지 감소하였으나 24-01 h에 100%로 다시 증가하여 증
감을 반복하였다. 03-04 h에는 섭식률이 20%로 급격히 낮아졌
으며, 06-07 h에는 10%로 가장 낮은 섭식률을 보였다.
한편 개체 당 평균 먹이생물 개수는 09-10 h에 1.8개체를 섭
식하였고, 12-13 h에는 2.0개체로 증가하였다. 이후 점차 증가
하여 15-16 h에 2.9개체, 18-19 h에 4.0개체로 가장 많은 먹이
를 섭식하였다. 한편 21-22 h 이후 평균 먹이생물 개체수는 계
속 감소하여, 1.0-1.7개체의 범위를 보였다. 

Fig. 4. Ontogenetic changes in the mean size of prey items of with 
standard deviation (vertical bar) of Konosirus punctatus in the Na-
kdong River estuary.

Fig. 5. Variation of mean number of preys per gut (mN/GUT) and 
mean volume of preys per gut (mV/GUT) of Konosirus punctatus 
among size classes.

Fig. 7. Diel changes in the number of prey per larva (●) with stan-
dard deviation (vertical bar) and feeding incidence (○) of Kono-
sirus punctatus in the Nakdong River estuary.

Fig. 6. The size-related variations of dietary breadth index of Ko-
nosirus punctatus.
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고   찰

본 연구에서 전어 자치어는 섭식률이 49.7%로 낮았고, 섭식 
초기인 척색장 5 mm 미만 개체의 섭식률은 35.3%로 섭식률이 
매우 낮았다. 광양만에서 채집된 전어 후기자어는 섭식 초기에 
38.7%의 낮은 섭식률을 보였으며, 연구기간 동안 62.2%의 비
교적 낮은 섭식률을 보였다(Park et al., 1996). 같은 청어목에 속
하는 멸치 후기자어는 섭식 초기에 48.6%의 낮은 섭식률을 보
였으며, 전체 섭식률은 61.9%의 비교적 낮은 섭식률을 보였다
(Park and Cha, 1995). 또한 본 연구와 동일한 해역에서 수행된 
청어 자치어 연구에서 섭식 초기에 29.2%의 매우 낮은 섭식률
을 보였고, 멸치와 웅어의 자치어 역시 각각 43.9%와 21.8%로 
초기 섭식률이 낮았다(Choi, 2014). 이와 같이 전어를 비롯한 
청어목 자치어들이 낮은 섭식률을 보이는 것은 섭식을 하지 않
아서 이기 보다는 소화가 이루어졌거나(Ellertsen et al., 1981; 
Jenkins, 1987), 채집과 고정 과정 중에 직선형의 장을 가진 이 
종들이 먹이생물을 배설하였거나 토하였기 때문으로 판단된다
(Hay, 1981; Yamashita, 1990). 
반면 광양만에서 채집된 보구치(Cha and Park, 2001a)와 주
둥치(Cha and Park, 2001b) 자치어는 각각 88.8%와 100%
의 섭식률을 보였으며, 망둑어과(Park, 1999)의 자치어 역시 
91.0%의 높은 섭식률을 보였다. 이들 농어목 어류의 자치어들
은 곡선형으로 꼬인 장의 형태를 가지고 있어 외력에 의한 배설
이나 구토 때문에 발생하는 먹이생물 탈출 빈도가 적어 비교적 
높은 섭식률을 보이는 것으로 생각된다.
먹이생물 중에서 윤충류가 상대중요성지수비 81.8%로 가
장 중요한 먹이생물로 나타났다. 국내 어류의 초기섭식 연구
에서 윤충류를 주로 섭식하였다는 연구보고는 거의 없다. 그
러나 청어와 여름철에 출현하는 망둑어과 자치어의 최초 섭식 
체장에서 윤충류가 가장 중요한 먹이생물이었다(Choi, 2014). 
또한 낙동강 하류에 서식하는 학공치(Hemiramphus sajori), 
밀어(Acanthorodeus macropterus), 큰납지리(Opsariichthys 
bidens)가 치어시기에 윤충류를 많이 섭식했다는 보고가 있다
(Chang et al., 2001). 

 본 연구의 전어 자치어는 담수 영향을 많이 받을 것으로 생각
되는 낙동강 하구역의 안쪽 정점에서 주로 채집되었으며, 섭식 
초기 단계에 윤충류를 주로 섭식한 청어와 여름 출현 망둑어과 
자치어도 하구역의 안쪽에서 주로 채집되었다(Choi, 2014). 이
로 인해 담수산 플랑크톤인 윤충류를 섭식할 기회가 많았던 것
으로 생각된다. 다만 이들 종과 달리 지속적으로 윤충류를 섭식
한 것은 출현한 자치어의 척색장의 범위가 3.9-8.4 mm로 두 종
에 비해 좁았으며, 입크기 역시 작았기 때문으로 생각된다. 
대부분의 자치어 섭식에 있어서 먹이선택의 중요한 결정 요
인 중 하나는 먹이생물의 크기이다(Schmitt, 1986; Theilacker, 
1987). 섭식되는 먹이생물의 크기는 자치어의 입크기에 의해 
결정되는 경향이 있기 때문이다(Last, 1980). 이와 같이 자치

어가 성장하면서 더 큰 먹이생물을 섭식하거나 먹이의 조성 및 
개수가 변하는 것은 일반적인 현상으로 자치어가 성장함에 따
라 필요한 에너지를 충족하기 위한 기작으로 생각되며(Hunter, 
1981), 다양한 자치어 종에서 나타났다(Lee and Huh, 1989; 
Young and Davis, 1990; Park et al., 1996; Park, 1999; Cha 
and Park, 2001a, b; Fernández and González-Quirós, 2006; 
Gning et al., 2008). 본 연구에서도 전어 자치어는 섭식 초기에 
소형 담수산 원생동물인 근족충류와 유글레나류를 주로 섭식하
다가 성장함에 따라 윤충류로 먹이전환을 하였고, 먹이생물의 
크기는 통계적으로 유의하지는 않았으나 점차 증가하여 먹이전
환이 이루어지고 있음을 알 수 있었다.
한편 광양만에 출현한 전어 후기자어의 주먹이생물은 요각
류 노플리우스 유생과 유종섬모충류였으며, 본 연구에서 주요 
먹이생물이었던 윤충류는 전혀 섭식하지 않았다(Park et al., 
1996). 이는 대형 하천을 끼고 있는 본 연구 해역과의 환경차이
에 따른 환경생물 종류의 차이에 의한 것으로 생각된다. 또한 성
장에 따라 섭식되는 먹이의 종류가 달라지는 결과를 보였는데, 
섭식 초기에는 요각류 노플리우스 유생과 유영능력이 없는 요
각류 난을 주로 섭식하다가 척색장이 증가함에 따라 노플리우
스 유생과 유종섬모충류를 많이 섭식하였다. Park et al. (1996)
에 의하면, 유종섬모충류의 유영속도가 요각류 노플리우스 유
생보다 더 빠르기 때문에(Buskey et al., 1993), 먹이생물을 포
획 할 수 있는 능력이 발달한 더 큰 개체에서 주로 섭식된 것으
로 보인다.
일주기(diel cycle) 변동을 포함한 시간에 따른 어류 식성의 변
화는 흔히 관찰된다(Huusko and Sutela, 1998; Amundsen et 
al., 1999). 본 연구에서 전어 자치어는 24-01 h에 최고 섭식률을 
보였으나, 3개체만 채집되어 가장 활발히 섭식한다고 말하기 어
려웠다. 대신 15-16 h에 80%의 섭식률을 보여 활발히 섭식하였
고, 18-19 h에 가장 많은 평균 먹이생물 개체수를 보여 오전과 
밤 보다는 오후에 가장 활발한 섭식활동을 하였다. 
한편 많은 어종이 자치어 시기에 시각에 의존하여 먹이를 섭
식하는 것을 고려하여 볼 때, 일몰 이후 이루어진 자치어의 섭
식은 흔하지 않은 현상이다(Hunter, 1981; Blaxter, 1986). 본 
연구와 동일한 해역에서 채집된 멸치와 웅어 자치어도 야간에 
전혀 섭식하지 않아 시각에 의존하여 먹이활동을 하는 것으로 
생각된다(Choi, 2014). 그러나 빛이 전혀 없는 환경에서도 먹
이를 섭식한다는 결과 보고가 다수 존재하며(Amundsen et al., 
1999; Rao, 2003; Reiss et al., 2005), 낙동강에 출현하는 많은 
자치어가 야간에도 먹이생물을 섭식하였다(Choi, 2014). 

Striped bass 자어의 일주기 섭식생태에 관한 연구는 비교적 
많이 수행되었으며, 극히 미량의 빛 내지는 완전한 어둠에서도 
먹이를 섭식한다고 보고되었다(McHugh and Heidinger, 1977; 
Eldridge et al., 1981; Chesney, 1989). 그러나 야간에 채집된 개
체의 장내용물은 일몰 이전에 섭식된 먹이가 완전히 소화되지 
못한 결과일수도 있다(Watson and Davis, 1989). 이런 효과는 
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Vendace 자어를 이용한 실험 결과에서 잘 나타나 있다(Huusko 
and Sutela, 1998). 따라서 야간 섭식은 먹이생물의 소화정도 및 
자어의 장배출율(gut evacuation rate)를 고려하여 종합적으로 
판단할 필요가 있다고 생각된다.
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