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서     론

하구역을 포함하는 연안 생태계에서 공존하는 어종간 섭식

관계에 관한 연구는 생물학적 경쟁관계 연구의 기본 분야로, 
어떻게 어류들이 한정된 서식지 내에서 먹이자원에 대하여 공

유 또는 경쟁하는지에 관한 정보를 제공한다 (Grossman, 1986; 
Mérona and Rankin-de-Mérona, 2004). 어류들은 경쟁을 감소

시키고 동일 서식지에서 공존하기 위하여 이용 가능한 자원 

(e.g. 시기, 공간, 먹이)을 분할하여 공유하며 (Platell and Potter, 
2001; White et al., 2004), 공존하는 어류간 서로 다른 종류의 

먹이 이용과 이를 통한 먹이 자원의 분할은 동일 서식지에 출

현하는 어종들이 공존하기 위한 중요한 역할을 한다 (Ross, 
1986). 그리고 이러한 먹이 자원 분할을 통한 생태지위 (niche) 
분리는 여러 어종들이 동일 서식지에서 공존할 수 있는 기본

적인 역할을 한다 (Gerking, 1994; Park et al., 2017). 
보구치 (Pennahia argentata)와 청보리멸 (Sillago japonica)은 

각각 민어과 (Sciaenidae)와 보리멸과 (Sillaginidae)에 속하는 

어류로 우리나라에서는 서해와 남해의 내만 또는 연안의 바닥

이 모래 또는 펄질인 곳에 주로 서식한다 (Kim et al., 2004). 보
구치는 청보리멸에 비해 더 큰 크기까지 성장하고 (전장 약 40 

cm) 더 깊은 수심까지 서식하는 것으로 알려져 있으며, 우리

나라를 비롯한 중국, 일본에서 중요한 상업성 어종 중 하나이
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ABSTRACT Dietary niches can support the coexistence of sympatric species in marine ecosystems, 
which can lead to the presence of greater abundances of those species. Stomach contents of silver 
croaker (Pennahia argentata) and Japanese sillago (Sillago japonica) inhabiting the Nakdong River 
estuary, Korea were analyzed to determine diet compositions and the presence of any size-related 
and inter-specific feeding relationships. These species were bottom-feeding predators that consumed 
mainly benthic crustaceans and mollusks, but polychaetes were also important in the S. japonica 
diets. Non-metric multidimensional scaling (nMDS) ordination and multivariate analyses based on 
weight contributions of the different prey taxa to stomach contents revealed significant inter-specific 
dietary differences. Size-related change was also significant for P. argentata diets, but not for S. 
japonica. Canonical analysis of principal coordinate (CAP) ordination plot further demonstrated that 
differences in the type and range of prey ingested by the two species contributed such an inter-specific 
difference in the diet compositions. The results from this study provide clear evidence of niche 
segregation between co-occurring P. argentata and S. japonica in the Nakdong River estuary, which 
would reduce the likelihood of inter-specific competition for food resources. 
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다 (Kim et al., 2004). 반면, 청보리멸은 비록 일부 지역에서 식

용으로 이용되기도 하지만 주로 부수어획물 (bycatch)로 어획

된다. 두 어종은 하구역을 포함한 우리나라 남해 연안에서 종

종 동시에 출현하면서 서식지를 공유하고 있기 때문에 (e.g. 
Kwak and Huh, 2003; Jeong et al., 2013), 잠재적으로 동시 출

현을 위한 각각 다른 생태학적 전략이 있을 것으로 판단된다. 
기존 연구에서 보구치와 청보리멸의 섭식생태를 보고하였

다. Koh et al. (2014)는 남해 세존도 주변해역에 출현하는 보

구치의 먹이생물과 섭식전략을 연구하였고, Kwak et al. (2004)
은 우리나라 남해 잘피밭에 서식하는 우점 어류 5종의 먹이

분할 연구에서 청보리멸 미성어를 포함하였다. Zhang et al. 

(2008)은 중국 Changjiang 하구역에 출현하는 보구치와 참조

기 (Pseudosciaena polyactis)의 섭식생태를 연구하였고, 두 종

이 다른 종류의 먹이를 섭식함을 보여주었다. 또한, 보구치

는 우리나라에서 중요한 상업성 어종 중 하나이기 때문에 다

양한 자원생태학적 연구가 수행되었다 (e.g. Kang et al., 1999; 
Kwon et al., 1999). 그러나 우리나라 하구역에서 출현하는 어

종의 섭식생태연구 또는 섭식관계에 관한 연구는 매우 부족하

다. 최근 Choi et al. (2018)에 의해 멸치 (Engraulis japonicus)
와 웅어 (Coilia nasus) 자치어의 섭식관계에 관해 연구되었고, 
Park et al. (2018)은 섬진강 하구역에 위치한 광양만에서 주요 

상업성 어종 6종의 섭식관계를 연구하였다.
본 연구는 낙동강 하구역에 출현하는 보구치와 청보리멸의 

위내용물 분석을 통하여 1) 두 어종의 주요 먹이생물을 파악

하고, 2) 성장에 따른 위내용물 조성의 변화가 있는지 분석하

며, 3) 두 어종간 섭식된 먹이 종류에서 어떤 연관성이 있는지

에 관하여 조사하였다. 본 연구의 결과는 하구역 생태계 관리

와 보전을 위한 기초 자료가 되고 향후 연구 지역에서 어종간 

섭식관계 및 먹이망 연구를 위한 중요한 자료가 될 것이다.

재료 및 방법

1. 연구지역 및 시료채집

본 연구에 사용된 어류 시료는 낙동강 하구역 하부에서 채

집하였다 (Fig. 1). 낙동강은 우리나라에서 두 번째로 큰 강으

로 낙동강 하구역은 많은 해양생물의 산란장 및 성육장의 역

할을 하며, 어업생산성이 높은 해역으로 알려져 있다 (Jeon, 
1987). 그러나 1987년에 강 상류로 해수 유입을 차단하기 위

해 하구둑이 건설되었고, 하구역 건설 후 생물군집의 종조성

과 현존량에서 뚜렷한 변화가 관찰되고 있다 (Jang and Kim, 
1992; Kwak and Huh, 2003). 

보구치와 청보리멸 시료는 소형저인망 (길이= 15 m, 폭= 13 

m, 날개 그물 망목= 3.5 cm, 자루 그물 망목= 1 cm)을 이용하

여 2010년 6월에서 2011년 5월까지 채집하였다. 매월 낙동강 

하구역에서 수심 10~20 m에서 그물을 약 1노트의 속도로 40
분간 2회씩 예인하였다. 어류채집은 낙동강 하구둑으로부터 

담수 유입의 영향을 최소화하기 위해 소조기 낮 동안 만조 전

후에 수행하였다. 채집 기간 동안 보구치와 청보리멸은 여름에

서 초가을 (6월~9월)에 주로 채집되었고 (unpublished data), 
따라서 이시기에 출현한 개체를 대상으로 위내용물을 조사하

였다. 채집된 시료를 냉장 보관하여 실험실로 운반하여 어종

을 구분한 뒤, 종류별로 5% 포르말린에 고정하여 보관하였다. 
이후 실험실에서 각 개체의 전장 (total length, TL)과 체중을 

각각 mm와 g단위까지 측정하였다. 측정된 개체는 위 부분을 

분리한 뒤 위내용물 분석 전까지 70% 에탄올에 보관하였다.

2. 위내용물 분석

각 개체의 위 부분은 해부현미경 아래에서 핀셋을 이용하여 

절개한 뒤, 먹이생물을 종류별로 구분하였다. 발견된 먹이생물

을 가능한 종 (species) 수준까지 분류하였으며, 소화가 진행되

어 분류가 어려울 경우 과 (family) 또는 목 (order) 수준으로 나

타냈다. 위내용물에서 발견된 모든 먹이생물은 종류별로 개체

수와 전체 중량을 측정하였다. 위내용물 분석 결과는 각 먹이

생물별로 출현빈도 (%F), 개체수비 (%N), 중량비 (W)의 평균 백

분율로 나타냈다 (Hyslop, 1980). 이후 각 먹이 분류군 (taxa)에 

대하여 상대중요성지수 (index of relative importance, IRI)를 

계산하였고 (Pinkas et al., 1971; IRI = [%N + %W] × %F), 계산

된 상대중요성지수는 백분율로 나타냈다 (%IRI). 체장별 위내

Fig. 1. Location of the study area in the Nakdong River estuary, Ko-
rea. Samples were collected within trawl ground (boxed area).
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용물 조성의 변화를 분석하기 위하여 전장 3 cm 간격으로 구분

하여 (9.0~11.9 cm, 12.0~14.9 cm, 15.0~17.9 cm, 18.0 cm <), 
각 체장군 (size class)에서 먹이 분류군의 조성을 분석하였다. 
본 연구에서 두 어종은 여름에서 초가을에만 채집되었기 때문

에, 계절에 대한 영향을 고려하지 않았다.

3. 자료분석

보구치와 청보리멸의 종간 위내용물 조성 또는 각 어종의 

체장군 사이의 위내용물 조성이 어떠한 차이가 있는지 조사하

기 위하여 non-metric multidimensional scaling (nMDS), per-
mutational multivariate analysis of variance (PERMANOVA), 
analysis of similarity (ANOSIM), Canonical analysis of princi-
pal coordinate (CAP)을 이용하여 분석하였다 (Anderson et al., 
2008; Clarke and Gorley, 2015). 

분석을 위하여 종별로 같은 체장군에 속하는 개체들을 무

작위로 3~5개체로 분리하여 소그룹으로 구분한 뒤, 각 소그

룹에서 먹이 분류군의 평균 중량 백분율을 계산하였다. 이러

한 무작위한 소그룹에서 먹이 분류군의 평균값 사용은 한 개체

의 위내용물 조성에서 ‘0’의 비율을 나타내는 먹이 분류군 수

를 감소시킬 수 있어 다변량분석의 효율성을 증가시킬 수 있

다 (White et al., 2004; Marshall et al., 2008). 또한 위내용물 중 

우점 먹이생물의 편향성을 감소시키기 위하여 평균 중량비 

자료는 제곱근변환 (square root transformation)을 실시하였고 

Bray-Curtis similarity를 이용하여 유사도 매트릭스를 구축하

였다 (Platell and Potter, 2001).
가장 먼저 종별, 체장별 위내용물 조성 차이는 nMDS 분석을 

통하여 시각화하였다. 보구치와 청보리멸의 위내용물 분석 결

과에서 종 (species), 체장군 (size class) 그리고 2요인 (species ×  
size class)의 상호효과가 위내용물 조성 차이에 유의한 영향을 

미치는지 분석하기 위하여 two-way PERMANOVA를 실시하

였다. PERMANOVA는 표본간 거리를 이용한 비모수 (non- 
parametric) 분산분석으로, 가설을 검증하기 위하여 permutation 
방법을 사용한다. PERMANOVA에서 component of variation 

(COV)는 각 요인의 영향 정도를 나타내는 값으로, COV가 클

수록 특정 요인 또는 상호효과의 영향이 크다는 것을 의미한

다. 각 어종의 체장군 사이에서 위내용물 조성의 차이는 one-
way ANOSIM 분석을 통하여 유의성을 검증하였다. ANOSIM
분석에서 global R 통계량은 각 그룹의 유사성을 나타내는 값

으로 ‘0’에 가까울수록 그룹간 차이가 없음을 나타내고, -1 
또는 + 1에 가까울수록 각 그룹은 유의하게 구분된다는 것을 

의미한다. PERMANOVA 또는 ANOSIM 분석에서 유의한 차

이가 나타났을 경우, CAP 분석을 통하여 어떤 먹이 분류군이 

이러한 차이에 높은 상호 연관계수 (correlation coefficients)를 

나타냈는지 분석하였다. 각 먹이 분류군의 상대적 기여도는 상

호연관계수 0.4 이상을 나타내는 먹이 분류군을 CAP 성분축 

1과 2에 나타냈고, 이때 미확인 먹이 분류군 (unidentified crus-
tacean, unidentified materials)은 분석에서 제외하였다. 상기 분

석을 위하여 PRIMER v7 multivariate statistics package (www.
primer-e.com)와 PERMANOVA +  add-on module을 사용하였

다 (Anderson et al., 2008).

결     과

1. 위내용물 조성

본 연구에서 보구치 총 107개체와 청보리멸 131개체가 채

집되었다. 채집된 어류의 전장 (Total length, TL)은 보구치

가 9.0~23.9 cm TL (mean±SD = 14.2±2.2 cm), 청보리멸이 

9.5~18.5 cm TL (mean±SD = 12.9±1.5 cm)의 범위였다. 위내

용물 분석 결과, 보구치는 12개체, 청보리멸은 13개체에서 위

내용물이 발견되지 않아, 각각 11.2%와 9.9%의 공위율을 보

였다. 
보구치와 청보리멸의 위내용물에서 최소 14개 분류군 (taxa)

의 먹이생물이 확인되었다 (Table 1). 보구치의 위내용물에서 

새우류 (Caridea)는 60.6%의 출현빈도, 개체수비 42.3%, 중량

비 42.7%, IRI 62.2%로 가장 우점한 먹이생물이었다. 새우류 

중에서 자주새우류 (Crangonidae spp.)가 가장 많이 섭식되었

다. 그다음으로 단각류 (Amphipoda)에 속하는 옆새우류 (Gam-
maridea)가 많이 섭식되었는데, 47.9%의 출현빈도, 개체수비 

24.9%, 중량비 17.4%, IRI는 24.4%였다. 갯지렁이류 (Poly-
chaeta)는 IRI 7.1%, 쏙 (Upogebia major)은 IRI 2.9%, 곤쟁이

류 (Mysidacea)는 IRI 2.7%였고, 그 외 먹이 분류군은 IRI 1% 
이하로 먹이생물로써 중요도가 낮았다. 총 115개체의 청보리

멸 위내용물에서는 이매패류 (Bivalvia)가 40.4%의 출현빈도, 
33.2%의 개체수비, 35.2%의 중량비, IRI는 50.3%였고, 갯지렁

이류가 출현빈도 34.2%, 개체수비 23.6%, 중량비 27.7%, IRI 
32.0%로 두 먹이생물이 위내용물의 대부분을 차지하였다. 그 

다음으로 새우류과 단각류가 각각 6.4%와 5.1%의 IRI로 중요

도가 높았다. 그 외 대부분 먹이 분류군은 IRI값이 1% 이하였다. 

2. 성장에 따른 위내용물 조성의 차이

보구치와 청보리멸이 체장 증가에 따라 먹이 조성에서 변화

가 있는지 살펴보기 위하여 각 어종의 체장군별 위내용물 조

성을 ANOSIM 분석을 이용하여 비교하였다. 그 결과 보구치

는 체장군별 위내용물 조성에서 유의한 차이를 보였지만, 청
보리멸은 체장군별 유의한 차이를 보이지 않았다 (global-R =  

0.309, P<0.05 for Pennahia argentata; global-R = 0.041, P> 

0.05 for Sillago japonica).
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보구치는 전 체장군에서 새우류를 주로 섭식하였다 (Fig. 2). 
가장 작은 체장군에서 새우류 외에 단각류, 곤쟁이류를 많이 

섭식하였지만, 단각류와 곤쟁이류의 비율은 체장 증가에 따

라 감소하는 경향을 보였고, 갯지렁이류, 쏙 (Gebiidea)류, 어류 

(teleosts)의 비율은 체장 증가에 따라 증가하는 경향을 보였다 

(Fig. 2). 청보리멸은 전 체장군에서 새우류, 갯지렁이류, 이매

패류를 주로 섭식하였다 (Fig. 2). 상기 3 먹이 분류군은 체장 증

가에 따라 그 비율이 증가 또는 감소하는 경향을 보였는데, 새
우류와 이매패류는 그 비율이 증가하였고, 갯지렁이류는 감소

하였다 (Fig. 2).

3. 보구치와 청보리멸의 섭식관계

Two-way PERMANOVA 결과 두 어종의 위내용물 조성은 

어종, 그리고 체장군간 차이가 유의하였으나, 2 요인의 상호작

용 효과는 유의성이 없었다 (Table 2). COV값은 종간 효과가 

체장 효과에 비해 약 2.5배, 2 요인의 상호효과에 비해 약 7배 

높은 값을 보여, 종의 효과가 two-way PERMANOVA 분석 결과

에 가장 큰 기여를 하였다. 
nMDS ordination은 두 어종의 위내용물 조성의 차이를 공간

적으로 뚜렷이 구분됨을 보여줬다 (Fig. 3). nMDS ordination에

서 보구치는 오른쪽에 분포하였고, 청보리멸은 왼쪽에 분포하

여 두 어종의 위내용물 표본은 중앙을 경계로 좌우로 뚜렷이 

구분되었다. 두 어종의 체장군별 표본은 모두 공간적으로 뚜렷

이 구분되는 경향이 없었고, 체장군간 먹이의 중복도가 높은 

것으로 나타났다.
CAP 분석결과 성분축과 1과 2를 따라 두 어종의 위내용물 

표본이 분리됨을 알 수 있었다 (Fig. 4). nMDS 분석과 유사하게 

어종간 표본은 성분축 1을 따라 좌우에 분포하였고, 성분축 2
를 따라 각 어종의 체장군이 구분되는 경향을 보였다. CAP 분
석에서 새우류, 단각류, 어류 등은 보구치 표본을 구분하는데 

기여하였고, 이매패류와 갯지렁이류는 청보리멸 표본을 구분

하는데 기여하였다 (Fig. 4). 그러나 각 어종의 체장군은 CAP
분석에서 뚜렷한 경향을 보이지 않았고, 따라서 두 어종의 체

장군을 구분하는데 상호연관계수 0.4 이상을 나타내는 먹이생

물을 발견하기 어려웠다.

고     찰

본 연구에서 채집된 보구치는 전장 9.0~23.9 cm, 청보리멸

Table 1. Stomach contents of Pennahia argentata and Sillago japonica showing percentage frequency of occurrence (%F), number (%N), weight 

(%W) and index of relative importance (%IRI) of prey items

Taxa Prey organisms
Pennahia argentata Sillago japonica

%F %N %W %IRI %F %N %W %IRI

Chaetognatha Sagittidae sp. 0.9 0.9 0.8 <0.1
Polychaeta Unidentified 22.3 10.6 15.8 7.1 34.2 23.6 27.7 32.0 
Bivalvia Unidentified 1.1 0.1 0.0 <0.1 40.4 33.2 35.2 50.3 
Gastropoda Unidentified 0.9 0.1 0.6 <0.1
Copepoda Unidentified 2.1 1.1 1.1 0.1 
Amphipoda Total 47.9 24.9 17.4 24.4 19.3 10.9 3.5 5.1 

Ampeliscidae 6.4 2.8 0.3 1.8 0.9 <0.1
Gammaridea spp. 42.6 22.0 17.1 17.5 10.0 3.4 

Cumacea Unidentified 1.1 0.4 <0.1 <0.1
Isopoda Unidentified 1.1 0.7 <0.1 <0.1 0.9 0.2 0.1 <0.1
Mysidacea Unidentified 16.0 8.4 5.6 2.7 7.0 3.6 4.2 1.0 
Astacidea Metanephrops thomsoni 1.1 0.2 0.8 <0.1
Caridea Total 60.6 42.3 42.7 62.2 18.4 9.6 9.4 6.4 

Alpheus digitalia 3.2 0.7 2.8 
Alpheus japonicus 1.1 0.4 1.1 
Crangonidae spp. 43.6 30.1 27.1 10.5 5.2 4.8 
Palaemonidae 4.3 2.3 2.5 
Unidentified 18.1 8.9 9.3 8.8 4.4 4.6 

Brachyura Total 5.3 1.6 1.2 0.2 2.6 1.6 1.4 0.1 
Megalopa larvae 1.1 0.2 <0.1 0.9 0.4 <0.1
Unidentified 4.3 1.5 1.2 1.8 1.2 1.3 

Gebiidea Upogebia major 12.8 7.6 11.1 2.9 4.4 3.0 3.4 0.5 
Other Crustacea Unidentified 5.3 3.9 4.2 0.8 
Teleostei Total 5.3 1.9 3.3 0.3 1.8 1.2 0.9 <0.1

Gobiidae 1.1 0.2 0.8 
Unidentified 4.3 1.7 2.5 1.8 1.2 0.9 

Other materials Unidentified 1.1 0.1 0.9 <0.1 12.3 8.0 8.5 3.7 
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은 전장 9.5~18.5 cm였다. 우리나라 연안에서 보구치와 청보리

멸은 만 2년에 대부분 산란에 참여하는 것으로 알려져 있고, 
이때 체장은 보구치는 약 23 cm, 청보리멸은 13.8~21 cm였

다 (Kim et al., 2004). 따라서, 본 연구에서 낙동강 하구역에 출

현한 보구치와 청보리멸은 대부분 개체가 2세 이하였고, 일부

개체만 성숙체장에 가까운 것으로 판단되었다. 하구역은 해양

과 담수의 상호작용에 의해 생태계가 구성되며 (Giarrizzo and 
Krumme, 2007; França et al., 2009; Giarrizzo et al., 2010), 이
러한 특성에 의해 하구역은 생산성이 높고, 작은 크기의 어류

와 무척추동물에게 섭식장, 산란장 및 성육장의 역할을 한다 

(Beck et al., 2001; Manderson et al., 2004; França et al., 2011; 
Lacerda et al., 2014; Park et al., 2015; Loureiro et al., 2016). 

Fig. 2. Mean percentage weight contributions (%W) of the different 
dietary component in each size class of Pennahia argentata and Silla-
go japonica inhabiting the Nakdong River estuary, Korea.

Fig. 3. Nonmetric multidimensional scaling ordination of the dietary 
composition constructed from Bray-Curtis similarity matrix that em-
ployed the weight contributions on the diet between Pennahia argen-
tata and Sillago japonica in the Nakdong River estuary, Korea.

Fig. 4. Canonical analysis of principal coordinate (CAP) ordination 
plot of stomach contents to assess differences between species and 
among size classes. Species correlations with each canonical axis are 
represented as vectors for species with correlations >0.4. Vectors 
represent Pearson correlations, and the circle indicates a correlation 
of 1. The descriptions of each symbols and numbers were shown in 
Fig. 3 caption.

Table 2. Mean squares (MS), pseudo-F ratios, components of varia-
tion (COV) and significance levels (P) for a series of PERMANOVA 
tests, employing Bray-Curtis similarity matrix derived from the mean 
percentage weight contributions of the various prey taxa to the stom-
ach contents for Pennahia argentata and Sillago japonica

Source df MS Pseudo-F COV P

Species 1 14811.0 19.013 34.533 0.001
Size class 3 1919.5 2.464 13.254 0.009
Species × Size class 2 888.6 1.141 4.941 0.350
Residual 36 779.0 27.910
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Huh and Chung (1999)은 또한 낙동강 하구역에 출현하는 어

류가 대부분 미성어 또는 작은 크기의 어류라고 보고하였다. 
따라서 본 연구지역은 보구치와 청보리멸 미성어와 일부 성어

의 주요 서식지이며 이들이 하구역 환경을 중요 서식지로 이

용하는 것으로 판단된다.
본 연구에서 출현한 보구치와 청보리멸은 새우류, 단각류, 

이매패류, 갯지렁이류 등 저서성 먹이생물을 주로 섭식하였다 

(see Table 1). 두 어종의 먹이생물 중 갑각류는 대부분 하구역 

해빈에서 발견되는 단각류와 새우류였고 (Baeck et al., 2014; 
Choi et al., 2017), 또한 청보리멸의 위내용물에서 발견된 이매

패류와 갯지렁이류에서 모래질이 포함된 것으로 보아 두 어종

은 모래펄저질 (sandy muddy)에 서식하는 먹이생물을 주로 섭

식하는 것으로 판단되었다. 비록 두 어종이 섭식한 먹이의 범

위는 유사하였으나, 각 종의 위내용물 조성에서 각 먹이생물

의 비율이 달랐고, 이러한 차이는 두 어종의 먹이 자원 이용

의 차이를 반영하였다. 다변량분석은 두 어종의 위내용물 조

성에서 유의한 차이가 나타남을 보여주었다 (PERMANOVA, 
P<0.05). CAP 분석 결과 두 어종이 주로 섭식한 먹이생물 중 

저서갑각류 (새우류, 단각류 등)는 보구치, 이매패류와 갯지

렁이류는 청보리멸의 위내용물을 상호간 구분하는데 기여하

였다. 각 먹이 분류군의 특성을 살펴보면, 청보리멸은 모래저

질속 또는 저질 바로 위에 서식하는 먹이생물 (i.e. 이매패류

와 갯지렁이류)의 중요도가 더 높았던 반면, 보구치는 반저서

성 갑각류의 중요도가 더 높았다. 이와 같이 하구역 생태계에

서 공존하는 어류 사이에서 먹이 이용의 차이는 다른 연구들

에서도 다수 보고되었다. 예를 들어 포르투갈 Tangus 하구역

에 서식하는 두 망둥어과 어류 (Pomatoschistus minutus and P. 
microps)는  반저서성 먹이 (곤쟁이류, 새우류) 또는 저서성 먹

이 (이매패류, 갯지렁이류)를 분할하여 상호 공존하는 것으로 

보고되었다 (Salgado et al., 2004). 또한, Nanjo et al. (2008)은 

일본 Iriomote 섬의 Urauchi 맹그로브 하구역에 서식하는 67
종의 어류들이 선호하는 먹이 종류에 따라 몇 개의 섭식그룹

으로 구분되는 결과를 보여주었다. 
본 연구에서 두 어종의 선호하는 먹이생물의 차이는 종간 

다른 섭식행동 때문으로 판단되었다. 보구치는 포함한 민어과 

어류는 상대적으로 큰 입을 가지고 있으며, 상대적으로 큰 크

기와 활동성이 높은 저서성 갑각류와 어류를 통째로 섭식할 

수 있었다 (e.g. Xue et al., 2005; Koh et al., 2014). 반면, 보리

멸과 어류는 몸에 비해 작은 크기의 입을 가지고 있기 때문에 

활동성이 있는 먹이원보다는 활동성이 미약한 저서 무척추동

물을 섭식하기에 유리하였을 것이다. 또한, 좁고 뾰족한 구강

구조 때문에 저질속에 서식하는 갯지렁이류를 저질로부터 추

출하여 섭식하기 용이하였을 것이다. 다수의 보리멸과 어류의 

섭식생태 연구에서 갯지렁이류를 주요 먹이생물 중 하나로 보

고하였다 (e.g. Kwak et al., 2004; Hajisamae et al., 2006; Krück 

et al., 2009). 이와 같이 동일 서식지에 서식하는 어류 사이에서 

섭식 행동 및 전략의 차이는 먹이 분할의 근거를 나타내는 중

요한 특성 중 하나이다 (Ross, 1986; Platell and Potter, 2001).
일반적으로 성장에 따른 먹이생물의 변화는 어류에서 나타

나는 일반적인 현상이고, 섭식되는 먹이의 에너지 효율과 관

련 있다 (Gerking, 1994). 두 어종은 성장에 따라 위내용물 조

성에서 변화가 나타났으나 (see Fig. 2), 보구치의 위내용물

에서만 이러한 성장에 따른 차이가 통계적으로 유의하였다 

(ANOSIM, P<0.05). 보구치는 전 체장군에서 새우류를 주로 

섭식하였지만, 성장함에 따라 작은 크기의 단각류의 비율이 

감소하고 쏙류와 어류의 비율이 증가하는 경향을 보였다. 반
면, 청보리멸은 다모류에서 이매패류로 먹이생물 비율이 변하

는 경향을 보였다. 두 어종의 성장에 따른 먹이변화는 작고 부

드러운 먹이원 (e.g. 단각류, 갯지렁이류)에서 크고 활동적 (e.g. 
십각류, 어류)이며 단단한 (e.g. 이매패류) 먹이 종류로 변하는 

경향을 보였다. 일반적으로 어류는 성장하면서 몸과 입크기가 

증가하고 활동성이 증가하기 때문에, 크기가 커질수록 좀 더 

많은 종류의 먹이 또는 먹이 포획을 위한 노력에 비해 에너

지 효율이 높은 먹이를 섭식할 수 있다 (Stoner and Livingston, 
1984; Scharf et al., 2000). 예를 들어 보구치 성어는 운동능력

의 발달로 미성어에 비해 에너지 효율이 높은 어류의 섭식율

이 증가하는 경향을 보였다 (Koh et al., 2014). 이러한 변화는 

먹이 자원 또는 공간에 대한 종내 경쟁을 감소시키는 결과를 

가져온다 (Langton, 1982; Chizinski et al., 2007).
본 연구는 낙동강 하구역에 출현하는 보구치와 청보리멸의 

먹이생물과 섭식관계에 대한 중요한 정보를 제공해 주었다. 
위내용물 분석 결과는 보구치는 저서 갑각류를 주로 섭식하는 

갑각류 식자임을 나타냈지만, 청보리멸은 갯지렁이류와 이매

패류를 주로 섭식하였다. 어류의 섭식생태에 관한 연구는 해

양 생태계의 포식-피식 관계를 이해하고 생태계 먹이망 구조 

연구를 위한 기초 연구이고, 생태계 관리와 보전의 관점에서 

중요한 자료가 된다. 그럼에도 불구하고 본 연구는 대부분 낙

동강에 출현한 두 어종의 미성어를 대상으로 연구하였고, 충
분한 성어 시료 확보의 부족으로 두 어종의 섭식생태를 완전

히 밝히지 못하였다. 따라서 향후 이러한 관점에서 연구를 위

한 충분한 표본 확보 후 분석이 필요할 것이다.

요     약

어류의 생태지위에 관한 정보는 해양생태계에서 공존하는 

다른 어종이 왜 동시에 높은 현존량을 나타낼 수 있는지를 설

명할 수 있게 한다. 본 연구는 낙동강 하구역에 출현하는 보구

치와 청보리멸의 위내용물을 분석하여 어종간 또는 각 어종의 

체장군간 어떤 섭식관계가 있는지 연구하였다. 두 어종은 저
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서섭식육식성 어종으로 저서성 갑각류와 연체동물을 주로 섭

식하였고, 갯지렁이류 또한 청보리멸에 의해 많이 섭식되었

다. 먹이분류군의 중량비를 이용한 nMDS 그래프와 다변량분

석은 두 어종의 위내용물이 뚜렷이 차이가 남을 보여줬다. 즉, 
두 어종을 먹이를 분할하여 섭식함을 나타냈다. 체장군별 위

내용물 조성은 보구치에서 유의한 차이를 보였으나, 청보리멸

은 이러한 차이를 보이지 않았다. CAP 분석은 다른 종류의 먹

이생물이 두 어종의 위내용물을 구분하는데 기여하였고, 종간 

위내용물 조성에서 차이가 나타남을 보여줬다. 결론적으로, 두 

어종의 위내용물 분석 결과는 낙동강 하구역에서 동시에 출현

하는 보구치와 청보리멸 사이에 생태지위 분리의 증거와 먹이 

자원에 대한 종간 경쟁 감소의 가능성을 보여주었다.
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