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Note

서   론

삼치(Scomberomorus niphonius)는 농어목(Perciformes) 고
등어과(Scombridae)에 속하는 부어류(pelagic fishes)로, 주
로 북서태평양의 온대 해역과 아열대 해역 표층에 분포한다
(Zhang et al., 2016). 우리나라에서는 남해와 동중국해를 비롯
한 전 해역에서 출현하며, 4-6월에 서해와 남해 연안에서 산란
기를 가진 후 가을에 남쪽으로 이동해 제주 남방에서 월동을 하
는 회유성 어종으로도 알려져 있다(Kim et al., 2016). 최근 전 
세계 해역의 표·중층 수온은 상승하였고(IPCC, 2014), 이로 인
해 우리나라 연근해 온대성 어류의 어장이 확장되고 있다(Lee 
et al., 2011). 온대성 및 아열대성 어류인 삼치의 경우에도 수
온 상승에 영향을 받아 어장에 변화가 있을 것으로 예상되며, 
실제로 삼치의 연간 어획량은 1990년대에 평균 약 15,000톤에
서 최근 20년간 평균 약 33,000톤으로 증가하는 추세를 보였다
(KOSIS, 2020). 이처럼 국내에서 자원량이 증가하고 있는 삼치

는 연근해어업의 단일품종 중 생산량 5위를 차지하여 상업적·
자원적으로 중요한 어종이 되었으며(Joe and Nam, 2020), 특히 
일본과 중국을 대상으로 한 삼치의 수출 현황은 우수한 실적을 
거두고 있어 동아시아에서 시장 경제성이 뛰어난 어종임을 알 
수 있다(Yun and Nam, 2017). 이처럼 삼치는 우리나라 연근해
에서 중요한 수산자원으로서 체계적인 자원관리의 필요성이 높
아지고 있다. 삼치의 생태에 관한 선행연구를 살펴보면, 국외에
서는 자어의 식성(Shoji et al., 2002), 자어의 분포 및 섭식과 성
장(Shoji and Tanaka, 2005), 연령과 회유(Inoue et al., 2007) 등
이 있고 국내에서는 식성(Huh et al., 2006), 성숙과 산란(Baeck 
et al., 2007), 회유경로 추정(Kim et al., 2016) 등의 연구가 이루
어졌다. 하지만, 삼치의 식성에 관해서는 2006년 이후로 지속적
인 연구가 이루어지지 않아 매년 변동하는 해양생태계에서 삼
치의 식성에 관한 정보가 부족한 상황이다. 해양생태계는 어구
어법의 발달, 변화하는 해양환경 등 다양한 요인에 의해 수산자
원의 생물학적 특성치가 계속해서 변화하고 있기 때문에 수산
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자원의 효율적인 관리를 위해서는 어종별, 해역별로 지속적인 
자원생태학적인 연구가 수행되어야 한다(Kim et al., 2021). 특
히 위내용물 조성과 같은 섭식생태에 관한 연구는 대상종의 생
태적인 지위와 먹이사슬간 피·포식 관계를 파악하여 생태계 기
반 자원관리 및 평가에 대한 기초생태학적 정보를 제공하기 때
문에 매우 중요하다.
따라서 이번 연구에서는 우리나라 남해에 출현하는 삼치를 대
상으로 1) 위내용물 조성, 2) 성장에 따른 위내용물 조성의 변화 
분석을 통해 향후 자원관리에 신뢰성이 있는 parameter를 제공
하고자 한다.

재료 및 방법

이번 연구에 사용된 삼치의 시료는 2019년 1월에서 12월까지 
우리나라 남해의 104, 110, 212, 219, 220, 221, 222, 223, 231, 
241, 242 해구에서 쌍끌이기선저인망, 근해안강망, 근해자망, 
정치망 어업을 이용하여 채집한 것을 목포 수협공판장과 여수 
수협공판장에서 구입하였다.
구매한 시료는 가랑이체장(fork length)을 0.1 cm, 습중량(wet 

weight)을 0.1 g 단위까지 측정하였으며, 위를 적출하여 10% 
포르말린에 고정한 후 실험실로 운반하였다. 위내용물에서 출
현한 먹이생물은 개체수를 계수하였고, 습중량은 0.0001 g까지 
측정하였다. 또한 출현한 먹이생물은 최대한 낮은 단계의 종 수
준까지 동정하였다. 먹이생물 분석결과는 각 먹이생물의 출현
빈도(%F), 개체수비(%N), 습중량비(%W)로 나타내었으며, 다
음 식을 이용하여 산출하였다(Hyslop, 1980).

%F=Ai /N×100

%N=Ni /Ntotal×100

%W=Wi /Wtotal×100

여기서  Ai는 위내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 삼치의 개
체수이고, N은 먹이를 섭식한 삼치의 총 개체수, Ni와 Wi는 각
각 해당 먹이생물의 개체수와 습중량, Ntotal과 Wtotal는 전체 먹
이생물의 개체수와 습중량을 나타낸 것이다. 먹이생물의 상대
중요도지수(index of relative importance, IRI )는 Pinkas et al. 
(1971)의 식을 이용해 산출하였다. 

IRI=(%N+%W )×%F

상대중요도지수는 백분율로 환산하여 상대중요도지수비
(%IRI)로 나타내었다.
먹이생물의 변화가 관찰된 가랑이체장을 기준으로 삼치를 3
개의 크기군(<60 cm, 60-90 cm, ≥90 cm)으로 나누어 삼치의 
성장에 따른 위내용물 조성의 변화를 분석하였다. 또한 성장에 
따른 섭식 특성을 파악하고자 크기군별 개체당 먹이생물의 평

균 개체수(mean number preys per stomach, mN/ST)와 개체당 
먹이생물의 평균 중량(mean weight preys per stomach, mW/
ST)을 구하여 일원배치분산분석(one-way ANOVA)을 이용해 
유의성을 검정하였다(microsoft excel 365).
크기군 사이의 먹이생물 중복도는 Schoener (1970)의 

Schoener’s index를 이용하여 다음과 같은 식을 통해 구하였다.

Cxy=1-0.5(
n
∑
i=1

|Pxi-Pyi | )

여기서 Pxi와 Pyi는 그룹 x와 y의 먹이생물 중 발견된 i종의 상
대중요도지수비(%IRI )이다. 이 지수의 범위는 0에서 1까지이
고 1에 가까울수록 먹이생물의 중복도가 높아지는 것으로 간주
하며, 중복도 지수가 0.6 이상으로 나타날 경우 먹이생물이 유
의하게 중복되는 것으로 판단하였다(Wallace, 1981).

결   과

가랑이체장 분포

이번 연구에 사용된 삼치의 총 개체수는 853개체로, 25.2-
114.8 cm의 가랑이체장 범위를 보였다.

위내용물 조성

총 853개체의 삼치 위내용물을 분석한 결과(Table 1), 위내
용물이 없었던 개체는 257개체로 30.1%의 공복률을 보였으
며, 총 596개체에서 먹이생물이 출현하였다. 삼치의 가장 중
요한 먹이생물로 나타난 것은 96.8%의 출현빈도, 88.1%의 개
체수비, 99.0%의 습중량비를 차지하여 99.8%의 상대중요도
지수비를 보인 어류(Pisces)였다. 어류 중에서 멸치(Engraulis 
japonicus)가 21.3%의 출현빈도, 25.3%의 개체수비, 22.9%
의 습중량비를 차지하여 가장 중요한 먹이생물이었다. 멸치 다
음으로 중요한 먹이생물은 갈치(Trichiurus japonicus), 참조기
(Larimichthys polyactis), 깃비늘치(Benthosema pterotum) 순
이었다. 이외에도 전갱이(Trachurus japonicus), 청멸(Thryssa 
kammalensis), 덕대(Pampus echinogaster) 등이 출현하였으
나 그 양은 많지 않았다. 어류 외에도 새우류(Macrura), 두족류
(Cephalopoda), 게류(Brachyura), 갯가재류(Stomatopoda) 등
이 출현하였으나 각각 0.1% 이하의 상대중요도지수비를 보여 
그 양은 매우 적었다.

크기군별 위내용물 조성 변화

먹이생물이 출현한 전체 위내용물을 대상으로 크기군에 따
른 위내용물 조성의 변화를 분석한 결과, 모든 크기군에서 어
류의 상대중요도지수비가 99.6% 이상이었다. 극우점 먹이생물
인 어류만을 대상(미확인 어류 제외)으로 위내용물 조성의 변
화를 분석한 결과(Fig. 1), 멸치의 상대중요도지수비는 <60 cm 
크기군에서 73.2%, 60-90 cm 크기군에서 65.1%, ≥90 cm 크
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기군에서 22.0%로 나타나 큰 크기군으로 갈수록 감소하는 양
상을 보였다. 반면 갈치의 상대중요도지수비는 <60 cm 크기군
에서 10.3%, 60-90 cm 크기군에서 26.8%, ≥90 cm 크기군에
서 57.1%로 나타났으며,  큰 크기군으로 갈수록 증가하는 양
상을 보였다.
삼치 크기군간 먹이생물의 중복도를 구한 결과, 모든 크기군
간 1.00의 값을 나타내어 유의하게 중복되는 것으로 나타났다. 
우점 먹이생물인 어류를 섭식한 개체만을 대상으로 크기군간 
먹이생물의 중복도를 구한 결과(Table 2), <60 cm 크기군과 
60-90 cm 크기군, 60-90 cm 크기군과 ≥90 cm 크기군에서 각
각 0.80과 0.61의 값을 나타내어 해당 크기군간 먹이생물이 유
의하게 중복되는 것으로 나타났지만, <60 cm 크기군과 ≥90 cm 
크기군에서는 0.40의 값으로 먹이생물이 유의하게 중복되지 않
은 것으로 나타났다. 
성장함에 따라 먹이생물의 섭식에 있어 개체당 평균 먹이생
물 개체수와 중량에 유의한 변화가 있는지 크기군별로 알아본 
결과(Fig. 2), 삼치의 개체당 평균 먹이생물 개체수는 <60 cm 
크기군에서 2.0, 60-90 cm 크기군에서 2.1, ≥90 cm 크기군에
서 2.0 개체로 나타났으며, 통계적으로 유의한 차이는 나타나
지 않았다(F2,755=0.176, P>0.05). 개체당 평균 먹이생물 중량은 

Table 1. Composition of stomach contents of Spanish mackerel 
Scomberomorus niphonius by frequency of occurrence (%F), 
number (%N), wet weight (%W), and index of relative importance 
(%IRI) in the South Sea of Korea
Prey organisms %F %N %W IRI %IRI
Brachyura 0.3 1.0 + 0.3 +

Portunidae 0.2 0.1 +
Unidentified Brachyura 0.2 1.0 +

Euphausiacea 0.5 0.3 + 0.2 +
Euphausia spp. 0.5 0.3 +

Macrura 4.2 5.2 0.3 22.9 0.1 
Palaemon gravieri 0.2 0.1 +
Unidentified Macrura 4.0 5.1 0.3 

Stomatopoda 0.2 0.1 0.2 0.1 +
Cephalopoda 3.0 2.2 0.5 7.9 +

Loligo sp. 0.2 0.1 +
Todarodes pacificus 0.2 0.1 0.2 
Unidentified Cephalopoda 2.9 2.0 0.3 

Nematoda 4.4 2.9 + 12.8 0.1 
Pisces 96.8 88.1 99.0 18,109.7 99.8 

Acropomatidae 0.5 0.2 +
Acropoma japonicum 0.5 0.2 +

Bregmacerotidae 0.2 0.1 +
Bregmaceros japonicus 0.2 0.1 +

Carangidae 0.5 1.1 2.8 
Decapterus maruadsi 0.3 0.1 0.4 
Trachurus japonicus 1.2 0.8 2.3 
Unidentified Carangidae 0.5 0.2 0.1 

Clupeidae 2.0 0.2 0.6 
Konosirus punctatus 0.2 0.1 0.3 
Sardinella zunasi 0.3 0.1 0.3 

Engraulidae 23.2 27.2 25.4 
Engraulis japonicus 21.3 25.3 22.9 
Setipinna tenuifilis 0.8 0.3 0.6 
Thryssa hamiltoni 0.8 0.6 0.8 
Thryssa kammalensis 1.0 1.0 1.2 

Gobiidae 0.2 0.1 +
Chaeturichthys stigmatias 0.2 0.1 +

Myctophidae 3.2 5.3 0.8 
Benthosema pterotum 2.7 4.9 0.7 
Myctophum nitidulum 0.2 0.3 +
Unidentified Myctophidae 0.3 0.1 +

Sciaenidae 7.0 7.1 17.3 
Larimichthys polyactis 7.0 7.1 17.3 

Scombridae 0.2 0.1 2.2 
Scomber japonicus 0.2 0.1 2.2 

Sphyraenidae 0.2 0.1 0.6 
Stromateidae 0.5 0.2 1.6 

Pampus echinogaster 0.5 0.2 1.6 
Trichiuridae 11.7 7.4 23.0 

Trichiurus japonicus 11.7 7.4 23.0 
Unidentified Pisces 63.1 39.2 24.5 

Eggs 0.5 0.2 + 0.1 +
Total 100.0 100.0 18,154.0 100.0 
+, less than 0.1%.

Fig. 1. Ontogenetic changes in composition of Spanish mackerel 
Scomberomorus niphonius for dominant prey items (Pisces) based 
on by index of relative importance (%IRI) among size classes (<60 
cm, n=151; 60-90 cm, n=92; ≥90 cm, n=16). 
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Table 2. Proportional diet overlap coefficients (Schoener’s index) 
of Spanish mackerel Scomberomorus niphonius for dominant prey 
items (Pisces) caught in the South Sea of Korea (<60 cm, n=151; 
60-90 cm, n=92; ≥90 cm, n=16)

Size class (cm, FL) <60 60-90

60-90 0.80

≥90 0.40 0.61
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60 cm 크기군에서 8.4 g, 60-90 cm 크기군에서 16.0 g, ≥90 cm 
크기군에서 26.7 g으로 나타났으며, 통계적으로 유의한 차이를 
나타냈다(F2,755=16.076, P<0.05). 따라서 성장함에 따라 삼치의 
개체당 평균 먹이생물 개체수는 변화하지 않았으나, 개체당 평
균 먹이생물 중량은 증가하였다.

고   찰

이번 연구에서 삼치의 가장 중요한 먹이생물은 멸치였다. 부
산 남해 해역에서 수행된 Huh et al. (2006)의 선행연구에서도 
멸치는 삼치의 중요한 먹이생물이었으며, 고등어(Scomber ja-
ponicus), 만새기(Coryphaena hippurus), 줄삼치(Sarda orien-
talis)와 같은 중·대형 부어류의 주 먹이생물로도 출현한 것으로 
보고되었다(Jeong et al., 2017; Kim and Jeong, 2020; Seong et 
al., 2021). 멸치는 높은 수온 환경을 선호하는 난류성 어종이고
(Lee et al., 2009), 연안 표층에서 큰 군집을 형성하는 소형 부
어류로(Fishbase, 2021), 우리나라에서는 남해에 가장 풍부하
게 서식하는 것으로 알려져 있다(KOSIS, 2018). 소형 부어류들
은 대형 부어류보다 어체 크기가 작고 큰 어군을 형성하기 때문
에 동일 서식지에서 빠른 유영능력을 가진 포식자가 집중적으
로 섭식하기 용이하다(Naughton and Saloman, 1981; Moreno-
Sánchez et al., 2011). 이러한 특성으로 인해 멸치를 비롯한 멸
치과 어류는 삼치속 어류에게 매우 중요한 먹이생물로 보고되
어 왔다(Moreno-Sánchez et al., 2011; Sandoval-Ramírez et 
al., 2020). 따라서 대형 부어류인 삼치가 우리나라 연안 표층을 
유영하며 해역 내에 풍부하게 출현하여 섭식이 용이한 멸치를 
주로 포식한 것으로 판단된다.

Huh et al. (2006)의 연구에서는 삼치가 고등어와 멸치를 가장 

많이 섭식하였으나, 이번 연구에서는 멸치와 갈치를 가장 많이 
섭식하였다. Huh et al. (2006)의 연구에서의 삼치 시료는 부산 
목도에서만 채집되었으나, 이번 연구에서는 남해 동·서부의 비
교적 넓은 해역에서 채집되어 연구해역이 상이하였다. 이와 같
이 주 먹이생물에서 차이가 나타난 것은 연구해역의 지리적 차
이 때문인 것으로 사료된다. 또한 이번 연구에서 삼치가 갈치를 
비교적 많이 섭식한 것은 갈치의 서식장과 산란장이 남해 동·
서부에 위치해 있어 갈치가 남해에 연중 출현하며(Kim et al., 
2011), 특히 제주 부근 해역의 자원량이 매우 풍부하기 때문으
로 생각된다(KOSIS, 2018). 따라서 삼치의 출현 해역에서 먹
이생물의 풍부도에 따라 주 먹이생물의 차이가 나타나는 것으
로 보인다.
이번 연구에서 삼치가 성장함에 따라 먹이생물인 갈치의 상대
중요도지수비는 증가하고, 갈치보다 비교적 크기가 작은 멸치
의 상대중요도지수비는 감소하여 먹이생물이 전환되는 결과를 
나타냈다. 또한 이번 연구에서 멸치가 우점적으로 섭식된 크기
군(<60 cm)과 갈치가 우점적으로 섭식된 크기군(≥90 cm) 사이
의 먹이생물이 유의하게 중복되지 않았다. 삼치의 개체당 평균 
먹이생물의 개체수는 유의한 차이를 보이지 않았으나, 성장할
수록 개체당 평균 먹이생물의 중량이 점차 증가하는 양상을 나
타냈다. Huh et al. (2006)의 연구에서도 삼치는 성장하면서 비
교적 크기가 작은 어류에서 큰 어류로 먹이생물 전환을 하였으
며, 동태평양에 출현하는 Scomberomorus sierra는 성장함에 따
라 갑각류의 섭식비율은 감소하고 어류의 섭식비율이 증가하는 
것으로 보고되었다(Sandoval-Ramírez et al., 2020). 또한 삼치
와 같은 어식성 부어류인 꼬치삼치(Acanthocybium solandri), 
만새기의 경우에도 성장할수록 평균 먹이생물의 중량이 증가하
는 양상을 나타냈다(Franks et al., 2007; Jeong et al., 2017). 어
류는 성장하면서 커지는 어체를 유지하기 위한 필요 에너지량
이 높아지며 이를 효율적으로 충족하기 위해 비교적 큰 먹이생
물을 선택적으로 포식하는 경향이 있다(Gerking, 1994; Franks 
et al., 2007). 또한 삼치는 성장함에 따라 형태적으로 발달하는 
입과 이빨을 이용해 먹이생물을 잘라먹는 등의 구강활동을 하
여 크기가 큰 개체도 용이하게 포식할 수 있는 특징을 가진다
(Huh et al., 2006). 따라서 삼치는 성장하면서 멸치와 같이 크기
가 작은 먹이생물보다 갈치와 같이 비교적 크기가 큰 먹이생물
을 위주로 섭식하여 필요 에너지를 효율적으로 만족시키기 위
한 섭식전략을 가지는 것으로 판단된다.
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