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서     론

참홍어 (Beringraja pulchra)는 홍어목 (Rajiformes) 홍어과 

(Rajidae)에 속하는 어류로, 우리나라를 비롯한 오호츠크해, 동
중국해 등에 분포한다 (Kim et al., 2005). 홍어과 어류는 전 세

계에 8속 88여 종 (Nelson et al., 2016), 국내에 5속 11종이 서식

하는 것으로 알려져 있다 (NIBR, 2011). 우리나라의 참홍어는 

주로 서해안에 서식하고, 근해연승, 쌍끌이기선저인망, 안강망, 
자망 등에 의해 어획되고 있으며, 연간 산란량이 적고 부화기

간이 5개월 이상으로 길어 자원으로 가입하는 기간이 긴 어종

으로 알려져 있다 (Jo et al., 2010). 서해 연근해에서 어획되고 

있는 참홍어의 생산량은 1990년대 중반까지 2,000∼3,000 M/T 
수준이었으나, 이후 급감하여 200∼500 M/T 수준으로 극히 낮

은 어획을 보여 자원관리가 절실히 필요하게 됨에 따라 2007년
부터 참홍어가 자원회복 관리대상종으로 지정되었고 (NFRDI, 

2009), 국제적으로도 보호 어종으로 보호되어 세계자원보전

연맹 (IUCN)의 적색목록에 “Vulnerable” 단계로 등록되어 있다 

(https://www.iucnredlist.org). 
참홍어는 식용으로 가장 널리 이용되는 종으로 코를 자극하

는 암모니아 향과 톡 쏘는 맛으로 주로 서해와 남해에서 상업

적으로 많이 판매되고 있다. 예로부터 우리나라에서는 참홍어

를 흑산도와 영산포를 중심으로 하는 남도지방에서 회와 삼합, 
찜, 탕, 무침 등의 다양한 요리로 즐겨 왔다 (Yoon, 2008). 참홍

어는 호남지역에서 기호성이 높은 토속음식으로 간주되어 왔

으나 그 독특한 맛과 특유의 풍미로 최근 전국적으로 선호되

고 있는 대표적인 고급 식품 중의 하나로 자리를 잡고 있다 

(Park, 2009).
이와 같이 우리나라 서해안에서 기호식품으로 이용되는 참홍

어는 수산자원으로서의 경제성이 매우 높은 어종이지만 생태학

적 연구는 미비한 실정이다. 참홍어의 생태에 관한 연구로는 

한국산 홍어류 어류의 분류학적 연구 (Jeong, 1999), 성숙과 산란 

(Yeon et al., 1997), 난각 특징과 자어의 형태 (Jo et al., 2010), 어
획 특성 (Jo et al., 2011), 산란 특성과 인공부화 (Kang et al., 2013), 
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Feeding Habits of the Mottled Skate, Beringraja pulchra in the Coastal Waters of Incheon, Korea by 
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ABSTRACT The feeding habits of Beringraja pulchra were studied using 203 specimens collected 
from February 2017 to March 2018 in the coastal waters of Incheon, Korea. The size of B. pulchra 
ranged from 31.1 to 77.7 cm in disc width (DW) and the stomachs of 16 specimens were empty. B. 
pulchra was a carnivore that mainly consumed fishes and shrimps, but also ate various benthic 
crustaceans and other invertebrates with small amounts. The main prey items in the diets of shrimps 
and fishes were Crangon hakodatei and Ammodytes personatus, respectively. The proportion of fishes 
in prey items increased with size-related while that of shrimps decreased. With increasing disc width 
of B. pulchra, the mean number of preys per stomach (mN/ST) and the mean weight of preys per 
stomach (mW/ST) were increased. 
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지리적 분포 특성과 어획량 변동 (Jang et al., 2014), 표지방류조

사에 의한 이동 및 성장률 (Im and Jo, 2015) 등이 있다. 현재까

지 우리나라에서 채집된 다양한 어류의 섭식특성에 대한 연구

는 부유성 어류뿐만 아니라 저서성 어류를 포함하여 수행되고 

있고 (Nam et al., 2013; Jeong et al., 2015), 이러한 결과는 서식

생물 상호간의 영양단계 및 서식 종에 대해서 어느 정도 이해 

할 수 있다. 그러나 서해 대표 어종인 참홍어의 식성에 대한 연

구는 Yeon et al. (1999)의 연구를 제외하고 지금까지 우리나라

에서 보고가 없는 실정이다. 
따라서 이 연구에서는 인천 연안에 서식하고 있는 참홍어의 

위내용물 분석을 통하여 주요 먹이생물을 알아보고 성장에 따

른 먹이생물 조성의 차이를 파악하여 향후 참홍어 자원회복을 

위한 관리방안 마련의 기초 자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

이 연구에 사용된 참홍어는 2017년 2월부터 2018월 3월까지 

인천 주변해역에서 쌍끌이기선저인망 (bottom pair trawl) 및 안

강망 (stow net)에 의해 어획된 개체를 이용하여 분석하였다. 그
러나 여름시기인 6~8월에는 참홍어가 채집이 안 되었는데, 이 

시기에는 참홍어 금어기가 포함되어있고, 쌍끌이저인망어업이 

조업을 안 해서 시료 채집을 못하였다. 
채집된 참홍어의 체반폭 (disc width)은 31.1∼77.7 cm (평균 

56.4 cm), 체중은 474.2∼9,830.0 g (평균 3,345.7 g)의 범위를 보

였다 (Fig. 1). 시료는 실험실로 옮겨 개체별로 체반폭 (disc width)
을 0.1 cm와 체중 (body weight)을 0.1 g 단위로 측정한 뒤, 어
체에서 위를 분리하여, 위내용물을 분석하였다. 위내용물은 

NFRDI (2001), Kim et al. (2005), Hong et al. (2006) 등을 참고

하여 가능한 종 수준까지 동정한 후, 섭식된 먹이 생물의 중요

도를 파악하기 위하여 동정된 먹이생물들의 출현개체를 계수

하고, 습중량을 정밀저울을 이용하여 0.01 g 단위까지 측정하였

다. 참홍어 203개체의 위내용물 분석한 결과, 16개체 (공복률 

7.9%)는 위 내용물이 없었다. 위내용물이 발견된 187개체는 

다음과 같은 식을 이용하여 각 먹이 생물의 출현빈도 (%F), 개
체수 (%N) 그리고 습중량비 (%W)를 구하였다.

%F = Ai/Atotal × 100
%N = Ni/Ntotal × 100
%W = Wi/Wtotal × 100

여기서, Ai는 위 내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 참홍어의 

개체수이고, N은 먹이를 섭식한 참홍어의 총 개체수, Ni (Wi)는 

해당먹이생물의 개체수 (습중량), Ntotal
 (Wtotal)은 전체먹이개체

수 (습중량)이다. 
구해진 값들을 이용하여 Pinkas et al. (1971)의 식에 따라 참

홍어가 섭식한 먹이생물의 상대중요성지수 (index of relative 
importance, IRI)를 구하였고, 백분율로 환산하여 상대중요성

지수비 (%IRI)로 나타내어 섭식된 먹이의 상대적 중요성을 표

현하였다. 

IRI = (%N + %W) × %F

체장별 먹이조성의 변화를 파악하기 위하여 참홍어 시료를 

가장 작은 개체와 큰 개체를 고려하여 4개의 체장군별로 각각 

구분하여 먹이생물의 위내용물 조성을 파악하였고, 유사성 분

석 (analysis of similarity, ANOSIM)을 실시하여 유의성 검정하

였다. 
또한 먹이섭식 특성을 파악하기 위해 크기별 개체당 먹이의 

평균 개체수 (mean number of preys per stomach, mN/ST)와 개

체당 먹이의 평균 중량 (mean weight of preys per stomach, 
mW/ST)을 구하였고 (Chung et al., 2014), 분산분석 (analysis of 
variance, ANOVA)을 이용하여 유의성을 검정하였다. 

결     과

1. 위내용물의 조성

먹이를 섭식한 187개체의 위내용물을 분석 결과, 5개 분류

군 28종의 먹이생물이 출현하였다 (Table 1). 참홍어의 가장 중

요한 먹이생물은 출현빈도 79.5%, 개체수비 50.6%, 습중량비 

70.4%, 상대중요성지수비 64.8%를 차지하는 어류 (Pisces)였
다. 어류 중에서도 까나리 (Ammodytes personatus)가 개체수비 

34.3%, 습중량비 22.1%로 가장 중요한 먹이생물이었다. 그 다

음으로 반지 (Setipinna tenuifilis), 대구 (Gadus macrcephalus), 
멸치 (Engraulis japonicus) 순으로 많이 섭식하였다. 어류 다

음으로 중요한 먹이생물은 출현빈도 71.1%, 개체수비 45.9%, 
습중량비 23.4%, 상대중요성지수비 34.8%를 차지하는 새우

Fig. 1. Length-frequency distribution of Beringraja pulchra collected 
in coastal waters of Incheon, Korea.
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류 (Macrura)였다. 새우류 중에서는 마루자주새우 (Crangon 
hakodatei)가 습중량비 21.5%로 가장 중요한 먹이생물이었다. 
그 다음으로 산모양깔깔새우 (Metapenaeopsis dalei), 꽃새우 

(Trachysalambria curvirostris) 순으로 많이 섭식하였다. 그 외 

두족류 (Cephalopoda), 집게류 (Anomura), 게류 (Brachyura)가 

출현하였으나 상대중요성지수비 0.4% 이하로 그 양은 많지 

않았다. 따라서 참홍어는 어류와 새우류를 주로 섭식하는 것

을 알 수 있다. 

2. 성장에 따른 먹이조성의 변화 

참홍어의 성장에 따른 먹이조성 변화를 파악하기 위하여 참

홍어 시료를 4개의 크기군으로 구분하여 위 내용물을 조사하였

다 (Fig. 2). 가장 작은 크기군인 50 cm 이하의 크기군에서 상대

중요성지수비가 가장 높은 것은 61.5%를 차지한 어류였고, 그 

다음으로 38.2%를 차지한 새우류였다. 그 다음으로 50 cm 이상 

60 cm 미만의 크기군에서는 새우류의 상대중요성지수가 36.3%
로 감소하였으며, 어류는 61.3%으로 유사하였다. 60 cm 이상 

Table 1. Diet composition of the stomach contents of Beringraja pulchra by percentage of prey frequency (%N), prey number (%N), prey weight 

(%N) and proportion of index of relative importance (%IRI)

Species %N %W %F %IRI

Pisces 50.6 70.4 79.5 64.8
Ammodytes personatus 34.3 22.1 47.6
Larimichthys polyactis 0.3 3.0 1.1
Pholis fangi 0.8 0.4 2.7
Amblychaeturichthys hexanema 0.2 0.6 0.5
Pagrus major 0.1 0.4 0.5
Scomber japonicus 0.1 0.2 0.5
Callionymidae sp. 0.8 3.1 3.7
Pholididae sp. 0.1 0.6 0.5
Hexagrammos otakii 0.1 0.6 0.5
Platycephalidae sp. 0.1 0.4 0.5
Setipinna tenuifilis 4.3 17.7 6.4
Engraulis japonicus 4.8 6.2 9.1
Gadus macrocephalus 0.9 8.2 5.9
Paralichthyidae sp. 0.1 0.1 0.5
Pleuronectiformes sp. 0.2 0.2 1.6
Unidentified spp. 3.5 6.7 12.3

Macrura 45.9 23.4 71.1 34.8
Crangon hakodatei 39.4 21.5 61.0
Metapenaeopsis dalei 4.1 1.2 13.4
Trachysalambria curvirostris 0.6 0.6 3.7
Eualus spathulirostris 1.0 0.1 4.3
Leptochela gracilis 0.5 <0.1 2.1

  Plesionika izumiae 0.2 <0.1 1.1
Unidentified sp. 0.2 <0.1 0.5

Anomura 0.6 1.0 4.3 <0.1
Pagurus ochotensis 0.6 1.0 4.3

Brachyura 0.3 0.7 2.7 <0.1
  Charybdis bimaculata 0.2 0.2 1.6

Cancer japonicus 0.1 0.5 0.5
  Oregonia gracilis 0.1 <0.1 0.5
Cephalopoda 2.5 4.5 7.5 0.4

Loligo japonica 1.9 2.4 3.7
Ommastrephidae sp. 0.2 1.5 1.6
Euprymna morsei 0.4 0.6 2.7

Total 100.0 100.0 100.0

Fig. 2. Ontogenetic changes in composition of Beringraja pulchra di-
ets based on %IRI (index of relative importance) among size classes.
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70 cm 미만의 크기군에서는 어류의 비율이 74.4%로 증가하였

으며, 새우류가 27.4%로 감소하였다. 70 cm 이상의 크기군에

서는 어류가 88.2%의 상대중요성지수비로 확인할 수 있었으

며, 새우류는 11.6%로 지속적으로 감소하였다. 따라서 작은 크

기 때에는 새유류의 비율이 높았으며 크기가 커질수록 섭식된 

먹이생물 중 어류가 차지하는 상대중요성지수비는 점점 높아

지는 경향을 보였다 (ANOSIM, p<0.05). 그 이외 먹이생물인 

두족류, 게류, 집게류에서는 성장에 따른 뚜렷한 섭식 경향을 보

이지 않았다. 또한 크기군별 개체당 개체수 및 습중량를 조사

한 결과, 참홍어가 성장함에 따라 개체당 평균 개체수는 70 cm 
이하까지는 지속적으로 증가하다가 이후 감소하였고 평균 중

량은 성장함에 따라 지속적으로 증가하였다 (ANOVA, p<0.05) 

(Fig. 3).

고     찰

많은 연구자들은 홍어류의 식성에 대한 연구를 수행한 바 있

다. Jeong et al.  (2015)은 가덕도 주변해역에서 서식하는 홍어

가 새우류를 주요 먹이생물로 보고하였고, 동해의 북부 러시아 

해역에 출현하는 참홍어는 십각류와 어류를 섭식하는 것으로 

보고되었으며 (Antonenko et al., 2011), 캘리포니아 중부 해역에 

서식하는 Raja rhina는 어류와 새우류를 주로 섭식하였다 (Rob-
inson et al., 2007). 지중해 중서부에 서식하는 Raja brachyura
와 Raja miraletus는 주로 갑각류와 어류를 섭식하는 것으로 보

고하였다 (Follesa et al., 2010). 이 연구에서 참홍어는 어류와 

새우류를 주로 섭식하는 것으로 나타나 앞에 보고된 홍어류의 

연구결과와 유사한 섭이특성을 나타냈으며, 이 연구결과를 볼 

때, 참홍어는 저서 육식성어류 (bottom carnivorous fish)임을 알 

수 있었다.
이 연구에서 개체수 기준으로 참홍어의 가장 중요한 먹이생

물은 마루자주새우로 나타났다. 마루자주새우는 우리나라 전 

해역에 널리 분포하고 인천 및 충남해역에 우점하는 어종으로 

알려져 있다 (Song et al., 2008; Kim et al., 2013). 하지만 이전 

연구에서 참홍어의 가장 중요한 먹이 생물은 자주새우로 이 연

구와는 차이를 보였다 (Yeong et al., 1999). 이는 형태적으로 매

우 유사하여 마루자주새우가 자주새우로 오동정된 결과로 생

각된다. 또한 마루자주새우를 포함한 자주새우류는 가덕도 

(Jeong et al., 2015), 서해 (Hong et al., 2000) 및 태안 (Baeck et 
al., 2011)에서 서식하는 저서성 어류인 홍어의 가장 중요한 먹

이생물로 알려져 있다.  
이 연구에서 마루자주새우로 다음으로 까나리가 두 번째로 

참홍어의 중요한 먹이생물로 나타났다. 까나리는 냉수성 어종

으로 인천연안에 넓게 분포하고 저층에 서식하는 특성 (Kim et 
al., 1994; Song et al., 2008) 때문에 참홍어가 까나리를 주로 

섭식하는 것으로 생각되며, 이전 연구에서도 자주새우, 꽃새우 

다음으로 세 번째로 중요한 먹이생물로 보고된 바 있다 (Yeon 
et al., 1999). 따라서 인천 주변해역에서 마루자주새우와 까나

리가 풍부하게 출현하여 먹이 포식을 위한 에너지 사용 효율이 

높기 때문에 참홍어의 섭식 대상이 된 것으로 판단된다. 
참홍어는 성장함에 따라 까나리를 포함한 다양한 어류를 섭

식하였으며, 특히 마루자주새우의 비율은 체장이 커짐에 따라 

감소하여 위내용물 조성에 변화를 보였다. 즉 작은 크기군에

서는 새우류의 비율이 높았으나 크기가 증가함에 따라 어류의 

비율이 지속적으로 증가하는 경향을 보여 소형 갑각류에서 어

류를 주먹이원으로 전환한 것으로 판단되었다. 이는 성장에 

따른 일반적인 먹이생물의 변화로, 주로 섭식되는 먹이의 에

너지 효율과 관련이 있는 것으로 추측된다 (Gerking, 1994). 체
장이 증가함에 따라 에너지 효율이 높은 먹이생물로의 전환은 

입과 위 크기의 증가, 강한 턱, 유영능력의 향상 등 형태학적 

발달로 인한 먹이탐색능력의 향상과 소화능력의 증가 때문인 

것으로 판단된다 (Robinson et al., 2007). 한편 두족류, 게류 및 

집게류 등의 먹이생물에는 성장에 따른 뚜렷한 변화를 보이지 

않았다. 
참홍어의 개체당 평균 먹이생물의 개체수는 가장 작은 크기

군에서 가장 큰 크기군으로 갈수록 증가하는 양상을 보였으며, 
새우류와 같은 소형 먹이생물의 섭식이 줄어들고 어류의 섭식

이 증가하는 60~70 cm 크기군부터 크게 증가하였다. 개체당 평

균 먹이생물의 습중량은 지속적으로 증가하는 양상을 보였는

데 이는 성장에 따라 더 많은 먹이생물을 요구하는 일반적인 

특징인 것으로 판단되었다. 가덕도 주변해역의 홍어의 경우 크

기가 커짐에 따라 평균 먹이생물의 개체수는 감소하여 본 연

구와 차이를 보였다 (Jeong et al., 2015). 이는 참홍어가 일정한 

크기에서는 크기와 관계없이 마루자주새우를 주로 섭식하는 

특성과 홍어와 달리 대형어종으로 서식 및 생존을 위해 많은 

에너지가 필요로 하기 때문으로 생각된다.

Fig. 3. Variation of mean number of preys per stomach (mN/ST) and 
mean weight of preys per stomach (mW/ST) of Beringraja pulchra 
among size classes.
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요     약

인천 주변해역에 출현하는 참홍어의 식성을 분석하기 위해 

2017년 2월부터 2018월 3월까지 총 203개체를 채집하였다. 참
홍어의 체반장은 31.1∼77.7 cm의 범위였으며, 16개체는 공복

상태였다. 참홍어는 주로 어류와 새우류를 섭식하는 육식성 어

류로 확인되었으며, 그 외 다양한 저서 갑각류와 무척추동물을 

소량 섭식하였다. 가장 중요한 먹이생물로 새우류인 마루자주

새우의 섭식비율이 가장 높았고, 어류는 까나리의 섭식비율이 

높았다. 참홍어의 체장이 커질수록 새우류의 비율은 감소하였

으며 어류의 비율은 증가하는 경향을 보였다. 또한 성장함에 따

라 평균 먹이생물의 개체수와 중량은 증가하였다.
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