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Note

서   론

낫돌고래(Lagenorhynchus obliquidens)는 북태평양 아한대
부터 온대해역까지 수심이 깊은 해역에 주로 서식하나 일부
는 대륙붕과 연안 가까이에 분포하기도 한다(Jefferson et al., 
2015). 국내에서는 유사한 환경을 가진 동해에서 낫돌고래가 
관찰 및 혼획된다. 낫돌고래는 표층 또는 중층에 서식하는 두족
류나 작은 물고기 떼를 섭식한다(Brownell et al., 1999). 동해 
자망 조업 구역과 낫돌고래 섭식 해역이 겹쳐 낫돌고래 전체 혼
획 중 91%가 자망에서 이루어지며, 혼획 개체수는 2011년부터 
2015년까지 평균 27마리였으나 2016년 114마리, 2017년 141
마리로 꾸준히 증가하고 있다(Lee et al., 2018). 그러나 혼획 개
체수 증가에 비하여 국내 낫돌고래의 기초적 생태 연구는 부족
한 실정이다. 돌고래류가 선호하는 대부분의 먹이 생물은 인간
이 필요로 하는 수산자원생물과 동일하여 돌고래류와 인간 사
이에는 특별한 경쟁 관계가 형성된다. 따라서 돌고래류와 수산
자원을 효율적으로 관리 및 보전하기 위해서는 돌고래류가 선

호하는 먹이 생물에 관한 연구가 반드시 이루어져야 한다. 낫돌
고래의 먹이원에 대한 선행연구는 일본, 북서태평양, 서베링해, 
북아메리카 서해안 해역 등에서 연구가 이루어졌고(Kajimura 
et al., 1980; Stroud et al., 1981) 국내에서도 낫돌고래와 함께 
동해에서 출현하는 참돌고래(Delphinus delphis)의 먹이원에 
관한 연구가 Ahn et al. (2014)에 의해 보고되었다. 동해에서 연
중 빈번하게 혼획되는 참돌고래에 비해 겨울철 집중적으로 혼
획되어 계절적 양상을 뚜렷하게 나타내는 낫돌고래는 참돌고래
와는 다른 섭식 특성이 있을 것으로 사료된다. 본 연구에서는 낫
돌고래의 위내용물 분석을 통한 먹이 조성 연구를 통해 1) 낫돌
고래의 먹이 특성을 파악하고 2) 위내용물 내 어업대상종 비율
을 조사하여 어업 피해와 인간과 돌고래 간의 갈등 원인 규명을 
위한 기초적인 연구 자료를 제시하고자 한다.
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혼획된 낫돌고래 15마리의 위내용물을 수집하였다. 위내용물
은 1위에서만 수집하였으며, 형태적으로 종 구분 및 측정이 가
능한 어체와 종 구분은 가능하나 체장 측정이 불가능한 어체를 

분석에 사용하였다. 나머지 위내용물은 1.0 mm의 체에 걸러 
어류의 이석과 두족류의 부리를 분석에 사용하였다(Pierce and 
Boyle, 1991). 이석 중 편평석은 어류에 한 쌍으로 존재하므로 
발견된 편평석 개수의 반을 먹이 생물 개체수로 분석하였으며 
두족류의 부리는 위턱과 아래턱 중 많은 개수를 분석에 이용하
였다. 손상된 이석 및 부리는 분석에 이용하지 않았다.
두족류 부리를 이용한 종 동정은 국립수산과학원 독도연구센
터에서 획득한 동해 두족류 샘플과 비교하였으며, 그 외 어체 형
태 분석은 Jereb and Roper (2010)를 참고하였고, 어류 이석을 
이용한 종 동정은 Iizuka and Katayama (2008)을 이용하였다. 
위내용물의 분석 결과는 각 먹이 생물에 대한 출현빈도(%F)
와 개체수비(%N)로 나타내었으며, 출현빈도와 개체수비는 다
음과 같이 구하였다.

%F=Aj/N×100

%N=Nj/Ntotal×100

출현빈도 식에서 Ai는 위내용물 중 해당 먹이 생물이 발견된 
낫돌고래의 개체수이고, N은 먹이를 섭식한 낫돌고래의 총 개
체수이다. 개체수비 식에서 Ni는 해당 먹이 생물의 개체수, Ntotal

은 섭식 된 모든 먹이 생물의 개체수이다.
먹이 생물의 상대중요성(relative importance, RI)은 출현빈도
와 개체수비를 곱하여 계산하였다(Laroche, 1982).

RI=%F×%N

Fig. 1. Bycatch location of Pacific white-sided dolphins Lageno-
rhynchus obliquidens (n=15) from December in 2018 to February 
in 2019.
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Table 1. Bycatch data and biological data of Pacific white-sided dolphin Lagenorhynchus obliquidens, East Sea, Korea

Reg. no. Bycatch date Body length (cm) Sex Bycatch area Bycatch gear
CRI008548 2018-12-13 197 F Yeongdeok Gill net
CRI008522 2018-12-16 210 F Ulsan Gill net
CRI008527 2018-12-16 184 F Ulsan Gill net
CRI008515 2018-12-17 197 F Ulsan Gill net
CRI008517 2018-12-17 170 F Busan Gill net
CRI008530 2018-12-20 190 F Ulsan Gill net
CRI008531 2018-12-20 177 F Ulsan Gill net
CRI008535 2018-12-21 167 M Busan Gill net
CRI008547 2019-01-02 210 F Ulsan Gill net
CRI008652 2019-01-19 210 - Gyeongju Gill net
CRI008653 2019-01-19 190 - Ulsan Gill net
CRI008654 2019-01-19 196 - Ulsan Gill net
CRI008612 2019-01-30 204 M Yeongdeok Set net
CRI008650 2019-02-13 200 M Yeongdeok Gill net
CRI008651 2019-02-13 180 F Yeongdeok Gill net
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결   과

2018년 12월부터 2019년 2월까지 약 2달 간 혼획된 낫돌고래
의 위내용물을 샘플링 하였으며, 낫돌고래의 성별 개체수는 암
컷 9마리, 수컷 3마리, 성별 미확인 3마리였다. 혼획 위치는 부
산부터 경북 영덕군까지 였으며(Fig. 1), 혼획 어구는 2019년 1
월 30일에 정치망에 혼획된 1개체를 제외하고는 모두 자망에 
혼획되었다(Table 1). 혼획된 15개체의 최대 체장은 210.0 cm, 
최소 체장은 167.0 cm, 평균 192.1 cm였다. 낫돌고래 성체의 평
균 체장은 수컷 240.0 cm, 암컷 230.0 cm이며(Jefferson et al., 
2015), 수컷과 암컷이 각각 173.7 cm, 177.5 cm 이상일 때 성숙
한 상태이므로(Ferrero and Walker, 1996) 혼획된 15마리는 부
산에서 혼획된 CRI008535를 제외하고 모두 성숙한 개체였다.
총 15개의 위 중에서 1개가 공위였으며, 위내용물 무게는 최
소 88.0 g, 최대 2,974.0 g, 평균 788.7 g이었다. 어체 형태로 종 
동정이 가능한 어류는 청어(Clupea pallasii)와 멸치(Engraulis 
japonicus)였으며 두족류는 살오징어(Todarodes pacificus), 반
딧불오징어(Enoploteuthis chunii), 매오징어(Watasenia scin-
tillans), 좀귀오징어(Sepiola birostrata)였다. 위내용물 내 청어 
평균 전장은 23.5 cm, 멸치의 평균 전장은 10.9 cm이며 살오징
어의 평균 외투장 길이는 17.9 cm, 반딧불오징어 5.0 cm, 매오
징어 8.8 cm, 좀귀오징어 2.15 cm이었다.
어류의 이석 및 두족류의 부리를 모두 포함한 전체 1,056개의 
먹이 중 두족류가 약 68.0% (n=718), 어류가 약 32.0% (n=338) 
였다. 두족류는 매오징어 46% (45.6 %N), 살오징어 9% (9.0 

%N), 반딧불오징어 7% (6.9 %N), 좀귀오징어 6% (6.3 %N) 
순으로 발견되었으며, 어류는 멸치 19% (19.4 %N), 청어 4% 
(3.9 %N), 도루묵(Arctoscopus japonicus) 2% (1.7 %N), 용가
자미(Hippoglossoides pinetorum) 1% (1.3 %N) 순으로 섭이
한 것으로 나타났다(Fig. 2).
낫돌고래의 가장 중요한 먹이 생물은 80.0%의 출현빈도, 

68.0%의 개체수비를 보여 68.0%의 상대중요성비를 보인 두
족류였는데 두족류 중에 46.7%의 출현빈도와 45.6%의 개체수
비를 보인 매오징어가 가장 중요한 먹이 생물이었다(Table 2). 
두족류 다음으로 중요한 먹이 생물은 32.0%의 상대중요성비
를 보인 어류였는데 어류 중에서 40.0%의 출현빈도와 19.4%
의 개체수비를 보인 멸치가 가장 중요한 먹이 생물이었다. 매오
징어가 높은 상대중요성비를 보였으나, 위내용물에서의 어체 
출현빈도는 살오징어(66.67 %F)와 좀귀오징어(60 %F), 청어
(53.33 %F)가 가장 많았다(Table 2). 

고   찰

2016년 이후 돌고래류의 혼획이 늘어나면서(Lee et al., 2018) 
어업인들이 그물 손상 및 어업 방해 등의 피해를 호소하고있다. 
낫돌고래는 겨울철에 경북, 울산, 부산 지역에서 집중적으로 혼
획 될 뿐만 아니라 최근 그 수가 급증하였다(Lee et al., 2018). 
낫돌고래는 기회주의적 섭식자이며(Kajimura et al., 1980; 
Stroud et al., 1981), 특정 종을 섭식하는 것이 아닌 그 해에 풍
부한 어종을 먹는 것으로 섭식한다. 
매오징어는 북서태평양에 주로 분포하며 우리나라 동해안에
서 심해산란층(deep scattering layer, DSL)을 이루며 널리 분
포하고 있는 종이다(Jereb and Roper, 2010; Lee et al., 2017). 
외투장 길이가 최대 70 mm인 소형 두족류이며 일주수직운동

Fig. 2. Ratio of fishes and squids in stomach contents of Pacific 
white-sided dolphin Lagenorhynchus obliquidens.
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Table 2. Composition of the stomach contents of Pacific white-
sided dolphin Lagenorhychus obliquidens by frequency of accur-
rence (F), number (N) and relative importance (RI).

Prey organism %F %N RI %RI
Squids 80.0 68.0 5439.3 68.0

Todarodes pacificus 66.7 9.0 600.0 12.6
Enoploteuthis chunii 40.0 6.9 277.0 5.8
Watasenia scintillans 46.7 45.6 2130.0 44.9
Sepiola birostrata 60.0 6.3 381.0 8
Unidentified species 6.7 0.1

Fishes 80.0 32.0 2560.6 32.0
Clupea pallasii 53.3 3.9 207.0 4.4
Arctoscopus japonicus 20.0 1.7 34.1 0.7
Engraulis japonicus 40.0 19.4 777.0 16.4
Hippoglossoides spp. 26.7 1.3 35.4 0.7
Unidentified species 53.3 5.7
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을 하는 어종으로 주간에 300-500 m, 야간에 20-100 m에 분
포하며 주로 3-15°C인 찬물에서 서식하는 것으로 알려져 있다
(Watanabe et al., 2006). 낫돌고래는 표층 및 중층수에서 먹이
활동을 하기 때문에(Brownell et al., 1999) 일주수직운동을 하
며 야간에 표층 가까이 올라온 매오징어를 섭식한 것으로 추정
된다. 매오징어는 국내에서 수산자원으로 이용되지는 않으나, 
오징어, 갈치, 고등어 등의 중요한 먹이원이며 매오징어의 자원 
분포 및 생체량 변동은 이를 먹이원으로 하는 자원의 어황에 직
접적인 영향이 있을 것이다(Lee et al., 2017).

15개체 중 6개체의 위내용물에서 약 천 개 이상의 앨퉁이
(Maurolicus japonicus) 이석이 발견되었으며 특히 CRI008515 
개체에서는 수백 개의 앨퉁이 이석과 더불어 살오징어가 함께 
발견되었다. 살오징어는 어류, 연체동물, 갑각류를 먹이원으
로 하며 가장 중요한 먹이 생물은 어류이다(Song et al., 2006; 
sakurai et al., 2013). 앨퉁이는 동해에 연중 분포하며 중층수에 
주로 서식하여 중층 및 심해 생물들, 특히 두족류의 주요 먹이가 
된다(Okiyama, 1971; Kim, 1999; Yuuki and Kitazawa, 1986). 
낫돌고래의 위 내에서 앨퉁이 이석이 다수 발견된 것에 비해 어
체가 발견되지 않은 것을 보아 앨퉁이는 낫돌고래의 먹이원이 
아니라 살오징어의 위내용물에서 기원한 것으로 추정된다. 또
한 살오징어는 크기가 작은 동족 외 작은 두족류를 섭식하기도 
한다(Sakurai et al., 2013). 살오징어와 함께 작은 크기의 반딧
불오징어와 좀귀오징어의 부리가 나타난 것으로 보아 살오징어
가 작은 두족류를 섭식한 것으로 볼 수 있으나 수집된 낫돌고래 
위내용물 중 4개체의 위 내에서 빨리 소화가 진행되는 작은 크
기의 좀귀오징어, 반딧불오징어 등의 어체가 발견된 것으로 보
아 낫돌고래 내에 발견된 좀귀오징어와 반딧불오징어의 부리
는 살오징어가 아닌 낫돌고래가 직접 섭식한 것으로 판단된다.
청어(Clupea pallasii)는 겨울-봄철에 산란을 위해 외해에서 
연안으로 이동하며 전장 약 15 cm일 때부터 산란을 시작한다
(NFRDI, 2004). 낫돌고래의 위내용물 내에 발견된 청어의 전
장이 21.5 cm-26.8 cm였으며 위 내에서 청어 알이 다수 발견된 
개체가 있던 것으로 보아 산란을 위해 이동하는 청어를 따라서 
외해에서 연안으로 이동했을 것으로 추정된다. 어류 중 가장 중
요한 먹이 생물인 멸치(Engraulis japonicus)는 수온이 높은 환
경을 선호하여 주 산란장 및 자치어의 성육장이 남해 연안역에 
위치하며(Kim, 1983) 계절에 따라 산란을 위해 회유한다(Lee 
et al., 1977). 위내용물 내에 멸치 어체 및 이석이 발견된 낫돌고
래는 6개체였으며, 혼획 위치가 울산과 부산이었다. 해양수산
부 수산 통계에 따르면 2018년 12월에 울산에서 멸치 어획량이 
증가하였으며(MOF, 2018; MOF, 2019), 낫돌고래가 멸치를 따
라 동해 남부연안까지 이동한 것으로 사료된다.
어업생산동향조사에 따르면 본 연구에서 낫돌고래가 혼획된 

2018년 11월부터 2019년 2월까지 동해 연안어업에서 어획된 
어종별 평균 어획량은 멸치가 가장 많았으며, 고등어(Scomber 
japonicus), 망치고등어(Scomber australasicus), 살오징어, 청

어 순으로 나타났다(KOSIS, 2019). 낫돌고래의 위 내에서 살
오징어, 청어, 멸치 등이 출현한 것으로 보아 낫돌고래는 어업
대상종 일부를 섭식하는 것으로 확인되었다. 그러나 어업대상
종(살오징어, 청어, 멸치, 도루묵, 용가자미)과 비상업종(매오징
어, 반딧불오징어, 좀귀오징어)의 평균 출현빈도는 각각 41.3%
와 48.9%로 어업대상종보다 비상업종이 더 중요한 먹이원인 
것으로 나타났다.
이 연구에서는 2018년 12월부터 2019년 2월까지 동해에서 
혼획된 낫돌고래의 위내용물을 통하여 주요 먹이원을 확인하
였다. 어업대상종보다 비상업종이 상대적으로 중요한 먹이원
으로 판단되나, 낫돌고래가 겨울철에 집중 혼획되기 때문에 계
절별 먹이원을 알 수 없었다. 추후 봄-가을철에 혼획되는 낫돌
고래의 위내용물을 확보하여 계절별 먹이 변화를 알아보면 먹
이원의 회유 및 생태를 통해 낫돌고래의 회유 경로와 섭식 패턴
을 유추 할 수 있을 것으로 기대된다.
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