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서     론

줄삼치 (Sarda orientalis)는 농어목 고등어과에 속하는 어류로 

남해 서부, 일본 남부, 인도양, 태평양 등지에 분포하는 연안 표

층성 어류로 알려져 있다 (Kim et al., 2005). 줄삼치는 국내에서 

유어 낚시대상종으로 널리 알려져 있으며, 고등어를 주로 어획

하는 대형 선망의 비목표종인 기타고등어류로 분류되지만, 상업

적 가치가 있는 부수어회종이다 (King, 2013). 또한 줄삼치류는 

과거부터 매우 중요한 어업 대상종으로 알려져 있으며, 유어 낚

시대상종으로도 잘 알려져 있다 (Santini et al., 2013; Soares et 
al., 2017). 

다랑어류 (Thunnus sp.), 고등어류 (Scombrids), 꼬치고기류 

(Barracudas, Sphyraenidae), 줄삼치류 (Sarda sp.)와 같은 부

어류는 표층 어류의 먹이사슬에서 중요한 역할을 하며, 멸치류 

(Anchovies), 청어목어류 (Clupeiformes)를 비롯한 다양한 소

형 부어류를 섭식한다고 알려있다 (Pauly et al., 1987; Baeck 

and Huh, 2004; Yoon et al., 2008; Yoon et al., 2015). 또한 이

들은 흉상어과 (Carcharhinidae), 대형 다랑어 등과 같은 최상위 

영양단계의 개체들에게 먹이생물로서 역할을 하며 표층 생태계

의 먹이망 파악 및 부어류의 분포 양상을 간접적으로 파악할 수 

있는 중요한 위치에 있다 (Smale, 1991; McElroy et al., 2006; 
Fletcher et al., 2013; Duffy et al., 2015). 또한 줄삼치와 같은 어

류의 식성 연구는 향후 표층 및 중층 생태계의 먹이사슬 파악에

도 도움이 될 수 있으며, 정량적 먹이생물 분석과 같은 생태정보

는 생태계 기반 자원관리와 평가에서 신뢰도를 높이는 데 기여

할 수 있다 (Jeong et al., 2017).
최근 줄삼치의 상업적 이용이 증가하고 있지만 국내에서 정확

한 자원량 파악 및 생태 지위, 재생산, 연령과 성장 같은 과학적 

생태 연구는 미비한 실정이다. 한편, 국외의 경우는 인도 주변해

역에 서식하는 줄삼치에 대한 연구가 있으며 (Kumaran, 1964), 
근연종인 Sarda sarda를 대상으로 한 생태 연구가 있다 (Campo 
et al., 2006, Fletcher et al., 2013). 

향후 표층생태계에서 줄삼치의 역할과 생태적지위에 대해 본 

연구의 목적은 제주 연안에서 어획되는 줄삼치의 위내용물 분석

을 통해 주 먹이생물을 알아보고 성장에 따른 섭식 양상을 파악
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ABSTRACT The feeding habits of oriental bonito (Sarda orientalis) were studied using 288 specimens 
collected in the coastal waters of Jeju Island, Korea from January to December 2015. Oriental bonito is 
pelagic piscivore that consumes mainly fishes especially Engraulis japonicus and Scomber japonicus. 
Its diet also includes small quantities euphausiids, amphipods and cephalopods. Oriental bonito showed 
ontogenetic changes in feeding habits. Although fishes were the primary food consumed by all size 
groups, the ratio of fishes was slightly increased as body size increase. There also was a significant 
relationships between mean prey number and weight according to size class and season.
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하여 기초생태 정보를 얻고자 한다.

재료 및 방법

1. 표본 채집

본 연구에 사용된 줄삼치는 2013년 1월부터 12월까지 제주 

주변해역에서 대형선망을 통해 부수 어획 후 빙장처리한 개체

들을 부산 공동 어시장 경매 시 구입하여 이용하였다 (Fig. 1). 
구입된 줄삼치는 실험실로 빙장처리 후 운반하여 가랑이체장 

(fork length) 및 체중 (body weight)을 각각 0.1 cm와 0.1 g까

지 측정하였으며, 측정 후 각 개체를 해부하여 위를 적출한 뒤 

10% 중성 포르말린에 고정하였다. 

2. 위내용물 분석

위내용물 분석을 위해 해부현미경 아래에서 먹이생물은 가

능한 종 수준까지 동정하였으며, 개체수를 계수한 후, 정밀전

자저울을 이용하여 먹이생물의 중량을 0.01 g까지 측정하였

다 (Olympus corporation, SZX2-ILLD; Daihan Scientific Co., 
Ltd, WBA-220A). 위내용물 분석 결과는 다음과 같은 식으

로 먹이생물의 출현빈도 [%F; (1)], 개체수비 [%N; (2)], 중량비

[%W; (3)]를 구하였다 (Baeck et al., 2014). 

%F = Pi/N × 100  (1)

%N = Ni/Ntotal × 100  (2)

%W = Wi/Wtotal × 100  (3)

여기서, Pi는 위내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 줄삼치의 

개체수이고, N은 먹이를 섭식한 줄삼치의 총 개체수이며, Ni 
와 Wi는 해당 먹이생물의 개체수와 습중량, Ntotal과 Wtotal은 전

체 먹이개체수와 습중량이다.
이후 Pinkas et al. (1971; Way1)의 식을 이용하여 상대중요

성지수비 (%IRI)를 분석하여 먹이생물 비율을 구하였다. 

%IRI = (%N + %W) × %F Way 1

줄삼치의 성장과 계절에 따른 먹이생물 조성의 변화를 분석하

기 위하여 4개의 크기군 (<39.9 cm, 40.0~59.9 cm, 60.0~79.9 
cm, >80 cm)과 각 계절로 구분하였으며, One-way ANOSIM 
분석을 통하여 유의성을 검증하였다. ANOSIM 분석에서 global 
R통계량은 각 그룹의 유사성을 나타내는 값으로 -1~+ 1의 범

위를 나타내며, ‘0’에 가까운 결과일수록 각 그룹은 유의하게 구

분된다는 것을 의미한다. 또한 성장에 따른 섭식 경향을 알아보

기 위하여 크기군에 따른 평균 먹이생물 중량 및 개체수를 알아

보고 분산분석 (analysis of variance, ANOVA)을 이용하여 유의

성을 검정하였다 (R package). 

결과 및 고찰

총 288개체의 줄삼치 위내용물을 분석한 결과 (Table 1), 줄
삼치의 가장 중요한 먹이생물군은 어류 (Pisces)로서 출현빈

도 72.2%, 개체수비 9.9%, 생체량비 73.4%, 상대중요성지수

비 69.9%였다. 그중에서도 멸치 (Engraulis japonicus)가 가

장 높은 비율을 차지하였으며 그 다음으로는 고등어 (Scomber 
japonicus), 앨퉁이 (Maurolicus muelleri) 순으로 나타났다. 두 

번째로 중요한 먹이생물군은 난바다곤쟁이류 (Euphausiacea)로 

출현빈도 24.7%, 개체수비 90.0%, 생체량비 11.8%, 상대중요성

지수비 29.2%로 나타났다. 그 외 상대중요성지수비 0.9%의 두

족류 (Cephalopoda), 소량의 부유성 단각류 (pelagic amphipoda)
가 출현하였다.

인도 주변 해역에 서식하는 줄삼치 역시 어류가 가장 중요

한 먹이생물이었으며, 본 연구결과와 유사하게 주 먹이생물

은 멸치과에 속하는 Anchoviella commersonii를 가장 선호하

였다 (Kumaran, 1964). 줄삼치와 같은 고등어과의 부유성 어류

인 몽치다래 (Auxis rochei), 줄삼치류 (Sarda sarda), 날개다랑어 

(Thunnus alalungo) 등 역시 어류가 가장 중요한 먹이생물이었

으며, 이들 또한 주로 멸치류, 청어를 주로 섭식하였다 (Demir, 
1963; Campo et al., 2006; Mostarda and Campo, 2007; Consoli 
et al., 2008; Fletcher et al., 2013). 또한 터키 해안에 출현하는 

Sarda sarda는 출현하는 해역에 따라 그 지역의 작은 군집의 종

들을 주로 섭식하는 것으로 나타났다 (Demir, 1963). 줄삼치 역

Fig. 1. Location of the sampling area in the coastal water of Jeju Is-
land, Korea.

36°

35°

34°

33°

 125° 126° 127° 128°



10      김현지·정재묵

시 해역에 따라 먹이생물 변화가 있을 것으로 예상되며, 향후 지

역 차이에 따른 줄삼치 식성에 관한 연구가 필요할 것으로 생각

된다. 이러한 부어류의 지역에 따른 식성 연구는 표영생태계에

서 부어류 군집을 추정하고 그 지역의 먹이사슬 파악에 유용하

게 이용될 것으로 판단된다.
이번 연구 대상종인 줄삼치는 멸치, 고등어를 비롯하여 앨퉁

이도 섭식한 것을 확인해 볼 수 있었다. 앨퉁이는 보통 동해 남

부 해역에 분포한다고 알려져 있지만 (Kim and Yoo, 1999), 이번 

연구에 사용된 줄삼치의 위내용물에서 출현한 것으로 보아 앨퉁

이의 분포가 확장되었음을 예상해 볼 수 있으며, 앨퉁이의 분포 

양상에 대한 연구를 수행할 필요가 있다고 생각된다.
줄삼치의 크기군별 위내용물 조성 변화를 알아보기 위하여 주

요 먹이생물이었던 어류 중 멸치, 고등어의 비율을 따로 확인하

였으며, 나머지 어류 종들은 기타어류로 확인해 보았다 (Fig. 2). 
그 결과, 모든 크기군에서 멸치, 고등어, 기타어류가 높은 비율

을 차지하였다. 멸치는 상대중요성지수비 40.1~44.8%의 범위

를 보였으며, 기타어류는 상대중요성지수비 32.5~42.0%의 범

위를 보였다. 멸치는 성장하면서 크기군별 큰 차이 없이 모든 크

기군에서 비교적 높은 비율을 차지하였으며, 기타어류는 성장하

면서 비교적 감소하는 양상을 보였다. 또한 고등어는 성장하면

서 상대중요성지수비가 3.6%에서 16.9%까지 뚜렷이 증가하는 

양상을 확인해 볼 수 있었다. 난바다곤쟁이류는 전 크기군에서 

상대중요성지수비 10.3~12.6%의 비율을 나타내었으며, 두족

류, 부유성 단각류는 60 cm 미만 크기군에서만 소량 출현하였다 

(ANOSIM, global R = -0.237, P = 0.663).
크기군에 따른 평균 먹이생물 개체수 및 중량을 살펴본 결과 

(Fig. 3), 평균 먹이생물 개체수는 전반적으로 성장할수록 소량 

증가하는 경향을 보였으며, 평균 먹이생물 중량은 성장하면 지

속적으로 증가하는 경향을 보였다 (mN/ST, ANOVA, F = 0.051, 
p>0.05; mW/ST, ANOVA, F = 3.912, p<0.05).

Table 1. Percentage of frequence of occurrence (%F), number (%N), weight (%W) and index of relative importance (IRI) and IRI% each prey 
category in the diet composition of oriental bonito (Sarda orientalis) collected in the coastal water of Jeju Island, Korea

              Prey Items F% N% W% IRI IRI%

Euphausiacea 24.7 90.0 11.8 2,511.4 29.2 
Euphausia pacifica 22.9 65.6 8.5 1697.5 19.7 
Euphausia sp. 8.7 17.8 2.4 175.7 2.0 
Unidentified Euphausiacea 3.1 6.7 0.9 23.6 0.3 

Amphipoda 5.6 0.1 0.1 1.0 +

Themisto sp. 3.1 + + 0.2 +

Hyperia sp. 3.5 + 0.1 0.3 +

Unidentified Amphipoda 2.1 + + 0.1 +

Pisces 72.2 9.9 73.4 6,013.6 69.9 
Engraulis japonicus 53.5 9.0 24.6 1797.7 20.9 
Thryssa kammalensis 7.3 + 0.6 4.7 0.1 
Trachurus japonicus 5.2 + 8.4 43.9 0.5 
Scomber japonicus 12.2 + 22.8 277.0 3.2 
Maurolicus muelleri 16.7 0.8 3.0 63.4 0.7 
Trichiurus japonicus 1.0 + 1.8 1.9 +

Thryssa hamiltoni 3.1 + 2.4 7.6 0.1 
Decapterus maruadsi 1.7 + 2.7 4.7 0.1 
Etrumeus teres 3.1 + 1.3 4.0 +

Spratelloides gracilis 4.5 + 1.2 5.3 0.1 
Sardinella zunasi 10.1 + 2.9 29.4 0.3 
Unidentified Pisces 10.8 + 1.6 17.6 0.2 

Cephalopoda 5.2 + 14.7 76.5 0.9 
Todarodes pacificus 2.1 + 0.6 1.2 +

Loligo edulis 2.8 + 13.3 36.9 0.4 
Loligo sp. 1.0 + 0.4 0.4 +

Unidentified Cephalopoda 1.4 + 0.4 0.6 +

                  Total 100.0 100.0 8,602.4 100.0 

+ : less than 0.05
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이번 연구의 줄삼치는 모든 크기군에서 멸치, 고등어를 비롯

한 어류의 비율이 가장 높게 나왔으며, 성장함에 따라 전체적인 

어류의 비율이 증가하는 양상을 보였다. 어류는 성장하면서 유

영능력 및 포획능력이 향상되고, 시각적 활동이 발달하면서 먹

이생물 크기가 증가한다고 알려져 있으며, 어식성인 어류들은 

대부분 비슷한 양상을 보인다 (Webb, 1976; Blaxter, 1986; An 
et al., 2012; Baeck et al., 2014). 영양단계가 높고 어체의 크기

가 큰 유영동물을 섭식하는 것이 형태 및 생리적 발달 측면에서 

유리하기 때문인 것으로 판단되며, 성장하면서 고등어의 비율이 

점차 증가하는 것과 관련이 있을 것으로 생각된다. 

줄삼치의 계절별 위내용물 조성 변화를 조사한 결과 (Fig. 4), 
전 계절에서 멸치, 고등어, 기타어류를 포함한 어류가 높은 비

율을 차지하였으며, 어류 전체에서는 겨울에 상대중요성지수비 

92.2%로 가장 높았으며, 가을에 상대중요성지수비 78.7%로 가

장 낮았다. 하지만 멸치는 봄과 여름에 각각 상대중요성지수비 

48.3%, 41.2%로 가장 높게 나타났으며, 기타어류는 겨율에 상

대중요성지수비 47.4%로 가장 높았고, 고등어는 여름에 상대중

요성지수비 12.3%로 높게 나타났다. 또한 난바다곤쟁이류는 가

을에 상대중요성지수비 21.3%로 높게 나타났으며, 부유성 단각

100%

80%

60%

40%

20%

0%
 <39.9 40.0~59.9 60.0~79.9 >80.0

 Fork length (cm)

P
er

ce
nt

ag
e 

of
 IR

I

 Engraulis japonicus  Other pisces  Scomber japonicus
 Euphausiacea  Cephalopoda  Amphipoda

Fig. 2. Ontogenetic changes in dietary composition of stomach con-
tents by percentage of IRI with oriental bonito (Sarda orientalis).

Fig. 3. Variation of mean number of preys per stomach (mN/ST) and 
mean weight of preys per stomach (mW/ST) of oriental bonito (Sarda 
orientalis) among size classes with development. 
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Fig. 4. Ontogenetic changes in dietary composition of stomach con-
tents by percentage of IRI with oriental bonito (Sarda orientalis) in 
relation to seasons.

Fig. 5. Variation of mean number of preys per stomach (mN/ST) and 
mean weight of preys per stomach (mW/ST) of oriental bonito (Sarda 
orientalis) among season. 
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류와 두족류는 각각 봄과 여름에 소량 출현하였다 (ANOSIM, 
global R = 0.271, P = 0.238).

계절에 따른 평균 먹이생물 개체수 및 중량을 살펴본 결

과 (Fig. 5), 평균 먹이생물 개체수는 봄에서 여름에 증가하다

가 여름부터는 감소하는 경향을 보였으며, 평균 먹이생물 중량

은 봄부터 가을까지 증가하다가 가을부터 감소하는 경향을 보

였다 (mN/ST, ANOVA, F = 4.210, p<0.05; mW/ST, ANOVA, 
F = 2.216, p<0.05).

계절에 따른 먹이생물 변화는 전 계절에서 어류가 가장 높게 

나타나며, 큰 차이를 보이지 않았다. 줄삼치는 계절에 관계없이 

어류를 선호하는 경향을 보이며, 가을을 제외하고는 먹이생물 

중량이 증가하면 개체수도 증가하는 양상을 비슷하게 보였다. 
이는 줄삼치가 먹이를 따라 이동하는 색이 회유를 하기 때문에 

전 계절 멸치를 비롯한 어류가 높은 비율을 차지할 수 있었을 것

으로 판단된다 (Hwang et al., 2001). 특히 봄과 여름에 먹이생물 

개체수가 높게 나온 것은 멸치의 높은 비율 때문인 것으로 생각

되며, 여름철 멸치가 제주도 연안에서부터 남해 연안까지 풍부

하게 분포하기 때문인 것으로 생각된다 (Park and Lee, 1991). 

요     약

줄삼치 (Sarda orientalis)는 2015년 1월부터 12월까지 제주 

주변해역에서 고등어 선망어선에 혼획된 288개체를 이용하였

으며, 가랑이체장 (fork length)과 체중을 각각 0.1 cm와 0.1 g까

지 측정한 뒤 해부하여 먹이생물의 크기와 무게를 측정하고 최

대한 종 수준까지 분석하였다. 먹이생물은 상대중요성지수비 

(%IRI)를 이용해 분석하였으며, 크기군과 계절에 따른 먹이조

성 변화를 알아보았다. 줄삼치의 가장 중요한 먹이생물은 어류 

(Pisces)였으며, 그중에서도 멸치 (Engraulis japonicus)가 가장 

높은 비율을 보였다. 그 외 난바다곤쟁이류 (Euphausiacea), 단각

류 (Amphipoda), 두족류 (Cephalopoda)가 출현하였으나 그 양은 

적었다. 줄삼치는 모든 크기군과 계절에서 어류가 가장 중요한 

먹이생물이었으며, 성장하면서 먹이생물의 중량이 증가하였다.
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