
서     론

농어목 (Perciformes) 까나리과 (Ammodytidae)에 속하는 까

나리 (Ammodytes japonicus)는 어식성 어종의 먹이생물로서 

저차 생산을 고차 생산으로 연결하는 중요한 위치를 차지하고 

있으며, 주로 겨울부터 초봄까지 사질 연안에 산란하는 것으

로 보고되었다 (Hamada, 1983; Kim et al., 2000; Yoo, 2011). 까
나리의 발생 시기와 장소는 매우 한정적이며, 발생 후 수개월 

동안 치어기에 해당되어 초기 섭식에 관한 파악이 매우 중요

한 어종임에도 불구하고, 국내에 서식하는 까나리의 초기 섭

식활동에 관한 정보는 매우 부족한 실정이다.
어류는 다량의 난을 산출하지만 초기 성장기에 먹이생물, 

수온 등 서식환경의 영향으로 성장과정 중 급감하여 연급군의 

강도는 생활사 초기에 결정된다 (Hjort, 1926; Ahlstrom, 1954; 
May, 1974; Sassa et al., 2008; Kim, 2016). 따라서 자치어기의 

성장은 섭식활동과 밀접한 연관이 있기 때문에, 자치어의 식

성을 파악하는 것은 어류의 초기생활사 및 생태 파악을 위한 

기초 자료가 되어 어류의 분류, 생태, 자원량의 평가 등에 있

어서 매우 중요한 부분을 차지하고 있다 (Lasker et al., 1970; 
Heath, 1992; Cha, 2002; Huh and Baeck, 2003). 

까나리 생태에 대한 국내 선행연구로는 성어를 대상으로 

하여 생물학적 연구, 성장, 식성, 산란장 분포 등의 연구가 이

루어졌으나, 까나리 자치어를 대상으로 이루어진 국내 선행

연구로는 강원 연안산 까나리 자치어의 분포 연구만 이루어

져 매우 부족한 실정이다 (Chun, 1974, 1977, 1979; Jeong et 
al., 1997; Han et al., 1999; Kim et al., 1999, 2000; Kim et al., 
2015).

따라서 이번 연구는 수산자원생태학적 가치가 높은 거제시 
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ABSTRACT The feeding habits of larval Ammodytes japonicus were examined. A total of 208 
individuals were collected by RN80 Net from January to February, 2019 in the coastal waters of Gujora 
and Mangchi, Geoje, Korea. Range of notochord length of larval A. japonicus was 1.46~8.00 mm 
and fed mainly on copepods that constituted 99.9% in %IRI. The results of analysis in ontogenetic 
changes, divided with 3 classes (≤2 mm, 3~4 mm, ≥5 mm, Notochord length), was all classes mainly 
fed copepods. An opposite relationship was found between the calanoida and cyclopoida. When 
percentage of calanoida of copepods increased, cyclopoida of copepods decreased.
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구조라 및 망치 연안에 서식하는 까나리 자어의 식성 분석을 

통하여 수산자원의 효율적인 관리에 필요한 자원생태학적 자

료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

까나리 자어는 경남 거제시 구조라 및 망치 연안에서 2019
년 1월과 2월에 채집하였다. 또한, 조사 정점은 총 3개 정점이

었으며, RN80 Net (망구 0.8 m, 망목 330 μm)를 표층에서 수평 

인망하여 채집하였다. 각 정점당 5분, 3회 반복 채집하였으며, 
채집된 까나리 자어는 99.9% 에탄올로 고정하였다.

채집된 각 개체의 척색장 (Notochord length)을 0.01 mm까지 

측정하였고, 이후 실체현미경 아래에서 소화관 전체를 분리하

여 분석하였다. 소화관 내용물은 Yamaji (1984)와 Soh (2010)
을 이용하여 가능한 낮은 종 수준까지 동정하였다.

동정한 먹이생물은 종류별로 개체수를 계수하였고, ImageJ 
1.51k를 이용하여 크기 (가로, 세로)를 측정한 후, Takatsu et al. 

(2007)의 부피 계산식을 참고하여 부피를 계산하였다. 
소화관 내용물은 각 먹이생물의 출현빈도 (%F), 개체수비 

(%N) 그리고 부피비 (%V)로 나타내었으며, 다음의 식을 이용

하여 구하였다.

%F = Ai / N × 100

%N = Ni / Ntotal × 100

%V = Vi / Vtotal × 100

여기서, Ai는 소화관내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 까나

리 자어의 개체수이고, N은 먹이를 섭식한 까나리 자어의 총 

개체수, Ni
 (Vi)는 해당 먹이생물의 개체수 (부피), Ntotal

 (Vtotal)
은 전체 먹이 개체수 (부피)이다. 먹이생물의 상대중요도지수 

(Index of relative importance, IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 식

을 이용하여 구하였다.

IRI = (%N + %V) × %F

상대중요도지수는 백분율로 환산하여 상대중요도지수비 

(%IRI)로 나타내었다.
성장에 따른 먹이생물 조성의 변화를 파악하기 위해 ≤2 

mm, 3~4 mm, ≥5 mm의 3개 크기군으로 구분하였다. 이
를 바탕으로 크기군별 개체당 평균 먹이생물 개체수 (Mean 
number of preys per gut, mN/Gut)와 개체당 평균 먹이생물 부

피 (Mean volume of preys per gut, mV/Gut)를 구하였으며, 크
기군별 먹이생물의 개체수와 부피 차이를 분산분석 (Analysis 
of variance, ANOVA)으로 유의성을 검정하였다.

결     과

1. 척색장 분포 

총 208개체의 까나리 자어가 채집되었고, 척색장의 범위는 

1.46~8.00 mm로 나타났으며, 그 중 3.00 mm의 크기군이 전체

의 52.7%를 차지해 가장 많이 출현하였다 (Fig. 1). 1월에는 총 

49개체가 채집되었고, 척색장 범위는 1.46~8.00 mm로 나타났

으며, 4.00 mm의 크기군이 전체의 59.2%를 차지하여 가장 많

이 출현하였다. 2월에는 총 159개체가 채집되었고, 척색장 범

위는 1.46~4.47 mm였으며, 그 중 2.00 mm의 크기군이 전체의 

68.4%를 차지해 가장 많이 출현하였다.
 

2. 소화관 내용물의 조성

총 208개체의 까나리 자어 중 공복인 개체는 121개체로 

공복률은 58.2%로 나타났다. 공복인 개체를 제외한 87개체

의 까나리 자어의 소화관 내용물을 분석한 결과 (Table 1), 요

Fig. 1. Monthly and total size frequency of Ammodytes japonicus 
collected in the Gujora and Mangchi coastal waters of Geoje from 
January to February, 2019.
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각류 (Copepoda)가 100.0%의 출현빈도, 98.5%의 개체수비, 
98.9%의 부피비를 차지하여 99.9%의 상대중요도지수비를 나

타내어 가장 우점한 먹이생물이었다. 요각류 중 긴노요각목 

(Calanoida) 요각류가 66.7%의 출현빈도, 48.7%의 개체수비, 
42.8%의 부피비를 차지해 가장 중요한 먹이생물이었다. 그 다

음으로 검물벼룩목 (Cyclopoida) 요각류가 50.6%의 출현빈도, 
25.2%의 개체수비, 22.5%의 부피비를 차지하여 자어의 두 번

째로 중요한 먹이생물이었다. 이 외에도 어류 난 (Unidentified 
pisces egg), 패충류 (Ostracoda), 갑각류 (Crustacea)도 섭식하였

으나 출현량은 많지 않았다. 

3. 크기군별 먹이생물 조성의 변화

까나리 자어의 크기군별 먹이생물 조성의 변화를 분석하기 

위해 3개의 크기군으로 (Small: ≤2 mm; Medium: 3~4 mm; 
Large: ≥5 mm) 나누어 분석하였다 (Fig. 2A). Small 크기군

은 54개체, Medium 크기군은 29개체, Large 크기군은 4개체

로 구분되었다. 모든 크기군에서 요각류가 가장 우점하였으며, 
Small 크기군과 Medium 크기군에서는 어류 난과 갑각류도 섭

식하였으나 0.1% 미만으로 나타났다. 
까나리 자어의 주먹이생물인 요각류만을 대상으로 크기군별 

먹이생물 변화양상을 분석하였다 (Fig. 2B). Small 크기군에서 

긴노요각목 요각류가 72.9%의 상대중요도지수비를 차지하였고, 
검물벼룩목 요각류는 27.1%를 차지하였다. Medium 크기군에서

는 긴노요각목 요각류가 77.1%의 상대중요도지수비를 차지하여 

증가하였고, 검물벼룩목 요각류는 22.9%로 감소하였다. Large 
크기군에서는 긴노요각목 요각류만 섭식하여 100%의 상대중요

도지수비를 차지하였다. 따라서 까나리 자어는 성장함에 따라 긴

노요각목 요각류의 섭식 비율은 증가하고, 검물벼룩목 요각류의 

섭식 비율은 감소하는 양상이 나타났다.
크기군별 개체당 평균 먹이생물의 개체수와 부피 변화를 분

석한 결과 (Fig. 3), 크기가 증가함에 따라 개체당 평균 먹이생

물 개체수는 증가하였으며 (ANOVA, P>0.05), 평균 먹이생물 

부피 또한 증가하는 경향이 나타났다 (ANOVA, P<0.05).

Table 1. Composition of the gut contents of Ammodytes japonicus 
by frequency of occurrence (%F), number (%N), volume (%V) and 
index of relative importance (%IRI)

Prey organisms %F %N %V %IRI

Copepoda 100.0 98.5 98.9 99.9
Calanoida 66.7 48.7 42.8

Acartia omorii copepodites 3.4 1.5 1.0
A. omorii nauplii 1.1 0.3 0.1
A. spp. copepodites 1.1 0.3 0.9
A. spp. nauplii 5.7 2.1 1.8
Paracalanus parvus s. l. copepodites 3.4 1.8 0.9
P. parvus s. l. nauplii 44.8 29.7 28.5
Calanus sp. nauplii 23.0 13.1 9.6

Cyclopoida 50.6 25.2 22.5
Oithona sp. copepodites 1.1 0.3 0.6
O. sp. nauplii 50.6 24.9 22.0

Unidentified copepodites 56.3 24.6 33.6
Ostracoda 1.1 0.3 0.2 +
Pisces 3.4 0.9 0.8 +

Unidentified pisces egg 3.4 0.9 0.8
Crustacea 1.1 0.3 0.1 +

Balanus sp. nauplii 1.1 0.3 0.1

Total 100.0 100.0 100.0

+ : less than 0.1

Fig. 2. Ontogenetic changes in composition of total gut contents (A) and focusing on Copepods (B) by index of relative importance (%IRI) of 
Ammodytes japonicus among size classes (Small: ≤2 mm; Medium: 3~4 mm; Large: ≥5 mm). NL, Notochord length.

(A) (B)
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고     찰

거제시 구조라 및 망치 연안에 우점하여 출현한 까나리 자

어의 식성을 분석한 결과, 요각류가 가장 우점한 먹이생물이

었으며, 주로 요각류 유생을 섭식하는 것으로 나타났다. 대부

분의 해산 자치어는 유영능력이 떨어지기 때문에, 난황 흡수 

직후 식물플랑크톤과 요각류 난을 섭식하다 성장하면서 요각

류 유생 및 성체로 먹이전환 하는 것으로 알려져 있다 (Hunter, 
1981; Nakano et al., 2001). 이는 요각류의 크기가 자치어가 섭

식하기에 용이하고, 최소한의 노력으로 쉽게 섭식할 수 있기 

때문이다 (Huh and Kwak, 1997). 따라서 이번 연구에서 분석

된 까나리 자어는 척색장이 모두 10.00 mm 미만인 개체로 유

영능력이 떨어지기 때문에, 요각류 성체보다 상대적으로 이동

성이 적은 요각류 유생을 섭식한 것으로 판단된다. 까나리 자

어는 요각류 중에서도 긴노요각목 (Calanoida) 요각류에 속하

는 Paracalanus sp.와 검물벼룩목 (Cyclopoida) 요각류에 속

하는 Oithona sp.의 섭식 비율이 높게 나타났다. Paracalanus 
sp.는 남해 연안해역의 우점하는 대표적인 연안종으로 우리

나라에 연중 분포하며, 비교적 넓은 수온범위에 걸쳐 분포한

다 (Park et al., 1998; Jang et al., 2012). Oithona sp.는 우리나

라 남해와 동해, 제주해역에서 우점하여 출현하며, 긴노요각목 

요각류에 비해 상대적으로 크기가 작은 것으로 알려져 있다 

(Marlowe and Miler, 1975; Wang et al., 2017). 또한, Kim et al. 

(2015)과 Seo et al. (2013)의 선행연구에 의하면 이번 연구 해

역의 인근 해역에서 Paracalanus sp.와 Oithona sp.가 우점하

여 출현한다고 보고하였다. 따라서 까나리 자어는 이처럼 서

식지에 풍부하게 출현하는 Paracalanus sp.와 Oithona sp.를 

먹이생물로 섭식한 것으로 판단된다. 
까나리 자어의 크기군별 먹이생물 변화를 분석한 결과, 모

든 크기군에서 주로 요각류를 섭식하는 것으로 나타났다. 모

든 크기군에서 가장 중요한 먹이생물인 요각류만을 대상으로 

다시 크기군별 먹이생물의 변화를 분석해 본 결과, 까나리 자

어의 성장에 따라 검물벼룩목 요각류의 섭식비율은 감소하

고, 긴노요각목 요각류의 섭식비율은 증가하는 먹이전환이 나

타났다. 일반적으로 자치어의 섭식활동은 유영능력, 소화능

력, 입 크기 등의 발달과 관련이 있다고 알려져 있다 (Shirota, 
1970; Hunter, 1981; Young and Davis, 1990; Kim et al., 2017). 
특히 까나리 자어는 척색장의 길이 5 mm 이상부터 일주야수

직이동이 가능해질 만큼 유영능력이 증가하는 것으로 알려져 

있다 (Yamashi et al., 1985). 따라서 이번 연구에서 먹이를 섭

식한 까나리 자어는 모두 난황 흡수가 끝난 직후의 까나리 후

기 자어로, 작은 크기군에서는 유영능력이 미약하고 입 크기

가 작으며 소화기능이 떨어지기 때문에 상대적으로 크기가 작

은 검물벼룩목 요각류를 섭식하다 성장함에 따라 유영능력이 

발달하고 입 크기가 커져 비교적 크기가 큰 긴노요각목 요각

류를 섭식한 것으로 판단된다. 
까나리 자어의 크기군별 먹이생물의 평균 개체수와 부피 변

화를 분석한 결과, 크기가 증가함에 따라 먹이생물 평균 개

체수와 부피 모두 증가하는 경향이 나타났다. 일본 연안해역

에서 이루어진 까나리 자치어 식성 선행연구 결과에서도 주

로 요각류 전기 유생 (nauplius)을 섭식하다 성장함에 따라 요

각류 후기 유생 (copepodites)을 섭식하여 먹이생물의 크기가 

증가하였다 (Nagano et al., 2001). 어류의 성장에 따른 먹이생

물의 평균 개체수와 부피 변화 양상은 일반적으로 크게 3가

지 경향으로 나타나는데, 평균 개체수와 부피가 모두 증가하

는 경향, 평균 먹이생물 개체수는 증가하지만 부피는 감소하

는 경향, 평균 먹이생물의 개체수는 감소하고, 부피는 증가하

는 경향으로 나뉜다 (Kim et al., 2017). 이는 영양학적 효율성

을 높이기 위한 섭식전략의 한 양상으로, 까나리 자어는 성장

함에 따라 먹이생물의 개체수와 부피 모두 증가시켜 먹이생물

의 효율을 높이는 것으로 판단된다.

요     약

거제시 구조라 및 망치 연안에서 우점하여 출현한 까나리 

(Ammodytes japonicus) 자어는 조사기간인 2019년 1월과 2월 

동안 총 208개체가 채집되었고 척생장의 범위는 1.46~8.00 

mm였다. 까나리 자어의 주먹이생물은 요각류가 가장 우점하

였고, 그 중 긴노요각목 요각류를 가장 많이 섭식하였으며, 검
물벼룩목 요각류를 그 다음으로 많이 섭식하였다. 요각류 외

에도 어류 난, 패충류, 갑각류 유생도 섭식하였으나 그 양은 

많지 않았다. 까나리 자어의 성장에 따른 먹이생물 변화양상

을 알아보기 위해 3개의 크기군으로 나누어 분석한 결과 (≤2 

mm, 3~4 mm, ≥5 mm, Notochord length), 성장함에 따라 긴

Fig. 3. Variation of mean number of preys per gut (mN/Gut, individu-
als/gut) and mean volume of prey per gut (mV/Gut, mm3/gut) of Am-
modytes japonicus among size classes (Small: ≤2 mm; Medium: 3~4 

mm; Large: ≥5 mm). NL, Notochord length.
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노요각목 요각류의 섭식비율은 점차 증가하고 검물벼룩목 요

각류는 감소하였으며, 평균 먹이생물의 개체수와 부피 모두 

증가하는 경향이 나타났다.
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