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Note

서   론

달고기(Zeus faber)는 달고기목(Zeiformes) 달고기과(Zei-
dae)에 속하는 아열대성 어류로 우리나라 남부해, 동중국해, 일
본 혼슈이남, 중·서부 태평양, 동부 대서양, 인도양에 분포한다. 
이 종은 수심 70-140 m의 대륙붕 가장자리의 해역에서 조개 부
스러기나 뻘이 섞인 모래 바닥에 주로 서식하는 저서성어류이
다(Kim et al., 2004). 산란기는 1-3월이며, 산란장은 잘 알려져 
있지 않지만 서식해역과 동일한 해역인 대륙붕 주변 해역으로 
추정된다(Kim et al., 2004). 달고기는 전형적인 어식성 어종이
며, 공식현상을 나타내지 않고(Stergiou and Fourtouni, 1991), 
성장함에 따라 갑각류와 소형어류에서 크기가 큰 어류로 먹이
전환을 하는 것으로 알려져 있다(Silva, 1999). 달고기의 식성에 
관한 국내 연구로는 우리나라 남해(Huh et al., 2006a; Choi et 
al., 2011; An et al., 2012; Kim et al., 2020)에서 이루어져 있으
며, 국외에서는 지중해 동부(Sterigiou and Fourtouni, 1991), 포
르투갈 연안(Silva, 1999), 에게해(Ismen et al., 2013) 등에서 수
행되었다. 일반적으로 서식환경에 따라 생물의 생태가 달라지
게 되는데, 우리나라 연근해의 어업환경이 지속적으로 변화하
고 있어 남부해에 서식하는 달고기의 생태학적 특성을 파악하

는 것이 중요하다. 섭식생태에 관한 연구는 어류의 생태와 기능
적인 역할을 이해하는데 중요한 요소이며, 포식자와 피식자 사
이의 먹이사슬 구조를 나타내어 상호관계에 대해 파악할 수 있
다(Kim and Kang, 1999; Huh et al., 2009). 또한, 저서생태계 
내에서 최상위 포식자인 달고기의 섭식생태에 관한 연구는 자
원의 상태를 파악하는데 중요하며, 저서생태계 내의 먹이망에 
어떠한 영향을 미치는지 알 수 있을 것이다(Huh et al., 2010). 
따라서 이번 연구는 달고기 위내용물 분석을 통해 주 먹이생물
과 성장에 따른 먹이생물 변화에 대해 조사하였다.

재료 및 방법

이번 연구에 사용된 달고기 시료는 남해에서 2020년 5, 6, 8, 
10, 11월에 국립수산과학원 수산자원조사선 탐구 20호의 저층
트롤을 이용하여 평균 선속 2.9 knot로 30분간 예망하여 채집
하였다(35˚30’N, 129˚00’E). 채집된 시료는 전장과 체중을 각
각 0.1 cm, 0.1 g까지 측정하였으며, 위를 적출하여 10% 중성 
포르말린에 고정하였다. 이후 해부현미경(LEICA L2; LEICA, 
Wetzlar, Germany) 아래에서 위내용물을 분석하였으며, 먹이
생물은 분류군별로 구분하고 한국어류도감(Kim et al., 2005), 
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한국해양무척추동물도감(Hong et al., 2006), 한국의 무척추
동물(Kim, 2012)을 참고하였다. 먹이생물은 크기를 측정하고 
개체수를 계수하였으며, 이후 전자저울(Analytical Balance 
ME204TE/00; Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland)을 이
용하여 습중량을 0.0001 g 단위까지 측정하였다. 위내용물의 
분석결과는 각 먹이생물에 대한 출현빈도(%F), 먹이생물의 개
체수비(%N)와 습중량비(%W)로 나타냈다.

%F=Ai/N×100
%N=Ni/NTotal×100
%W=Wi/WTotal×100

 여기서, Ai는 위내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 달고기의 
개체수이고, N은 먹이를 섭식한 달고기의 총 개체수, Ni (Wi)는 
해당 먹이생물의 개체수(습중량), NTotal (WTotal)은 전체 먹이 개
체수(습중량)이다. 먹이생물의 상대중요성지수(index of rela-
tive importance, IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 식을 이용하여 
구하였으며 상대중요성지수는 백분율로 환산하여 상대중요도
지수비(%IRI)로 나타내었다.

IRI=(%N+%W)×%F

크기에 따른 먹이생물의 변화를 분석하기 위해서 달고기 시료
를 5.0 cm 간격, 5개 전장군으로 나누어 각 전장군별(<15.0 cm, 
n=5; 15.0-20.0 cm, n=65; 20.0-25.0 cm, n=49; 25.0-30.0 cm, 
n=45; ≥30.0 cm, n=18) 먹이생물의 조성을 확인하였다. 크기
군간 먹이생물의 중복도는 Schoener (1970)의 dietary overap 
index를 이용하여 구하였다.

Cxy=1-0/5(Σ|Pxi-Pyi|)

여기서, Pxi와 Pyi는 그룹 x와 y의 먹이생물 중 발견된 i종의 
습중량비(%W)이다. 이 지수의 범위는 0에서 1까지 이고 1에 
가까울수록 먹이생물의 중복도가 높아지는 것으로 볼 수 있다. 
중복도 값이 0.60 이상의 값을 유의하게 중복되는 것으로 간주
하였다(Wallace, 1981). 크기에 따른 먹이 섭식 특성 파악을 위
해 크기군별 먹이생물의 평균 개체수(mean number of preys 
per stomach, mN/ST)와 크기군별 먹이생물의 평균 중량(mean 
number of preys per stomach, mW/ST)을 구하였다. 평균과 표
준오차를 표기하였으며, 일원배치분산분석(one-way ANOVA, 
Microsoft excel 2013; Microsoft, Redmond, WA, USA)을 이
용하여 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

체장분포

이번 연구에 사용된 달고기는 총 266개체로 전장(total length, 
TL)은 12.5-43.2 cm의 범위를 보였는데, 15.0-20.0 cm의 전장

군이 전체 개체수의 33.1%를 차지하여 가장 높은 값을 보였다.

위내용물 조성

이번 연구에서 채집된 달고기 266개체 중 공복인 개체는 84
개체로 31.6%의 공복율을 나타내었다. 먹이를 섭식한 달고기 
182개체의 위내용물을 분석한 결과이다(Table 1). 달고기의 주 
먹이생물은 52.2%의 출현빈도, 19.0%의 개체수비, 70.2%의 
습중량비를 보였고 51.0%의 상대중요도지수비를 차지한 어류
(Pisces)로 나타났다. 어류 중에서는 샛돔(Psenopsis anomala)
이 9.9%의 출현빈도, 4.2%의 개체수비, 24.5%의 습중량비를 
보여 가장 우점하였고, 그 다음으로는 출현빈도 4.9%, 개체수
비 2.0%, 습중량비 10.5%를 나타낸 멸치가 우점하였다. 어류 
다음으로 중요한 먹이생물은 49.5%의 출현빈도, 65.8%의 개
체수비, 20.3%의 습중량비를 보여 46.6%의 상대중요도지수
비를 나타낸 새우류(Macrura)였다. 새우류 중에서는 점박이꼬
마도화새우(Plesionika izumiae)가 출현빈도 23.6%, 개체수비 
21.2%, 습중량비 6.5%를 보여 가장 우점하였고, 그 다음으로

Table 1. Composition of the stomach contents of john dory Zeus 
faber by frequency of occurrence (%), number (%), weight (%) 
and IRI (%) in the coastal waters of South Sea, Korea

Prey organism %F %N %W IRI %IRI
Brachyura 0.5 0.2 + 0.1 +

Charybdis bimaculata 0.5 0.2 +
Euphausiacea 6.0 11.6 0.2 71.5 0.8 

Euphausia spp. 6.0 11.6 0.2 
Macrura 49.5 65.8 20.3 4,254.9 46.6 

Crangon hakodatei 11.5 10.4 2.5 
Plesionika izumiae 23.6 21.2 6.5 
Plesionika ortmanni 14.3 28.3 10.5 
Unidentified Macrura 8.8 5.9 0.7 

Cephalopoda 11.5 3.4 9.3 147.0 1.6 
Loligo edulis 1.1 0.3 5.8 
Watasenia scintillans 2.2 0.8 1.1 
Unidentified Cephalopoda 8.2 2.3 2.5 

Pisces 52.2 19.0 70.2 4,657.2 51.0 
Acropoma japonicum 0.5 0.2 0.1 
Coelorinchus multispinulosus 0.5 0.2 1.8 
Engraulis japonicus 4.9 2.0 10.5 
Pleuronectidae 2.2 0.6 10.7 
Psenopsis anomala 9.9 4.2 24.5 
Trachurus japonicus 2.7 0.8 1.4 
Trichiurus japonicus 0.5 0.2 6.2 
Unidentified Pisces 33.5 11.0 15.0 

Total 100.0 100.0 9,130.6 100.0 
IRI, index of relative importance; +, less than 0.1%.
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는 출현빈도 14.3%, 개체수비 28.3%, 습중량비 10.5%를 나타
낸 긴줄꼬마도화새우(Plesionika ortmanni)가 우점하였다. 그 
외 두족류(Cephalopoda), 난바다곤쟁이류(Euphausiacea), 게
류(Brachyura)를 섭식하였지만 1.6% 이하의 상대중요도지수
비를 보여 그 양은 상대적으로 많지 않았다. 
달고기에 대한 이번 연구에서도 과거 연구 결과와 유사하게 
가장 중요한 먹이생물은 어류로 나타나 달고기는 전형적인 어
식성 어종임을 확인할 수 있었다. 어류 중에 가장 높은 상대중
요도지수비를 나타낸 어종은 샛돔이었다. 샛돔은 100-200 m의 
수심대에 분포하는 저서어류로 달고기의 주요 분포수심과 중복
되어, 높은 섭식율을 보인 것으로 판단되었다(NFRDI, 2001). 
그 다음으로는 멸치를 가장 많이 섭식하였는데, 멸치는 해양생
태계 내에서 동물플랑크톤을 섭식하며 상위포식자의 주요 먹이
원으로 이용되어 매우 중요한 영양단계에 위치해 있다(Cha et 
al., 1997; Huh, 1999; Jeong et al., 2017). 멸치는 남해에서 많이 
어획되는데, 남해는 다양한 수괴가 접하는 곳으로 먹이생물과 
영양염이 풍부하다. 따라서 남해는 유용한 해양 생물들이 서식
하기 좋은 환경으로 주요 수산자원인 멸치와 같은 소형부어류
가 많이 출현하여 달고기가 멸치를 주로 섭식한 것으로 판단된
다(Choo and Kim, 1998; Kim et al., 2013). Huh et al. (2006a)
은 샛돔, Choi et al. (2011)은 반딧불게르치(Acropoma japoni-
cum), An et al. (2012)과 Kim et al. (2020)은 갈치(Trichiurus 
japonicus)가 우점하여 모두 어류가 주요 먹이생물로 나타났지
만 서식환경의 차이로 주요 먹이생물 종은 차이를 나타낸 것으
로 판단된다. 대부분의 어류들은 일반적으로 노력량에 비해 포
획하기 쉽고 주변에 풍부하게 출현하는 먹이생물을 선호하는데
(Huh et al., 2013), 달고기 역시 주변 해역에 풍부한 먹이생물을 
섭식한 것으로 보이며, 이로 인해 달고기는 기회주의적 포식을 
하는 것으로 판단된다(Kim et al., 2020). 달고기의 먹이생물 중 
어류 다음으로는 새우류의 섭식 비율이 가장 높았다. 그 중 점박
이꼬마도화새우와 긴줄꼬마도화새우를 주로 섭식하였는데, 이
는 과거 달고기 연구 결과와 비교하였을 때, 새우류 중에서도 점
박이꼬마도화새우와 긴줄꼬마도화새우를 주로 섭식하여 유사
한 결과를 내었다. 또한, 점박이꼬마도화새우와 긴줄꼬마도화
새우는 남해안에 다량으로 출현하여 달고기가 서식하는 저서환
경 내에서 유영함과 동시에 섭식하기 쉬운 먹이생물이기 때문
에 주로 섭식한 것으로 판단된다(Cha et al., 2001; Jeong et al., 
2015). 이번 연구결과와 과거 연구 결과를 비교하였을 때, 우점 
먹이생물 내에서 차이를 보이고 다른 먹이생물의 비율도 다소 
차이를 나타내었는데, 이는 각 연구 해역의 환경 차이로 인한 것
으로 생각된다. 남해안은 복잡한 해류와 담수의 영향을 받는 곳
으로 수온 상승과 같은 해양환경의 변화에 직접적인 영향을 받
아 해마다 분포하는 해양생물 조성에서도 다소 차이를 나타내
기도 한다(Moon et al., 2015). 따라서 동종일지라도 먹이생물 
내에서 차이를 보이는 것은 조사 해역의 환경뿐만 아니라 조사
해역의 장소와 조사시기의 차이로 인한 복합적인 요인으로 먹

이생물 내에서도 분포 및 서식밀도 차이가 나타나 서로 다른 먹
이생물을 섭식한 것으로 판단된다. 
이번 연구에서 채집된 달고기 시료 중 위내용물이 발견되지 
않은 개체는 84개체로 31.6%의 높은 공복율을 보였다. Huh 
et al. (2006a)은 36.6%, An et al. (2012)은 40.3%, Choi et al. 
(2011)은 29.9%, Kim et al. (2020)은 47.3%로 모두 높은 공
복율을 보였다. 어식성 어류(piscivorous fish)의 경우, 비어식
성 어류에 비해 비교적 높은 공복율을 나타내는데, 이는 어식
성 어류가 섭식하는 먹이의 크기가 비교적 크기 때문에 한 차례
의 먹이 섭이로도 오래 견딜 수 있는 충분한 양의 먹이를 섭취
하여 달고기 또한 공복율이 높게 나타난 것으로 판단된다(Huh 
et al., 2006a).

크기에 따른 위내용물 조성의 변화

달고기의 크기에 따른 위내용물 조성 변화를 분석한 결과(Fig. 
1), 가장 작은 크기군인 <15.0 cm 크기군에서는 98.9%의 상
대중요도지수비를 나타낸 새우류가 가장 중요한 먹이생물이었
다. 그 외에 어류도 섭식하였으나 상대중요도지수비 1.1% 이
하로 그 양은 많지 않았다. 15.0-20.0 cm 크기군에서는 새우
류가 88.8%의 상대중요도지수비를 보여 가장 중요한 먹이생
물이었고 그 다음으로는 어류가 7.9%의 상대중요도지수비를 
나타내 증가하였다. 그 외 두족류와 난바다곤쟁이류도 섭식하
였으나 상대중요도지수비 2.0% 이하로 그 양은 많지 않았다. 
20.0-25.0 cm 크기군에서는 어류가 59.8%의 상대중요도지수
비로 증가하여 가장 중요한 먹이생물로 나타난 반면, 새우류는 
47.3%의 상대중요도지수비를 보여 감소하였다. 그 외에 난바
다곤쟁이류와 두족류를 섭식하였지만 상대중요도지수비 2.0% 
이하로 나타났다. 25.0-30.0 cm 크기군에서도 어류가 72.4%의 

Fig. 1. Ontogenetic changes in composition of the stomach con-
tents by %IRI of john dory Zeus faber collected in the South Sea, 
Korea. IRI, index of relative importance; TL, total length.
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상대중요도지수비로 증가하여 가장 중요한 먹이생물로 나타났
다. 그 다음으로는 새우류가 25.7%를 차지하여 감소하였다. 그 
외에 두족류를 섭식하였지만 상대중요도지수비 1.9%를 차지
하였다. ≥30.0 cm 크기군에서도 어류가 89.2%의 상대중요도
지수비를 보여 증가하였고 가장 중요한 먹이생물이었다. 그 다
음으로는 새우류가 10.5%의 상대중요도지수비를 보여 감소하
였다. 그 외에 게류와 두족류도 섭식하였으나 상대중요도지수
비 0.1% 이하로 그 양은 많지 않았다. 따라서 큰 크기군으로 갈
수록 새우류의 상대중요도지수비는 감소한 반면, 어류의 상대
중요도지수비는 20.0-25.0 cm 크기군에서부터 급격히 증가하
는 경향을 나타냈다. 
대부분의 어류들은 에너지를 효율적으로 관리하기 위해 성장
함에 따라 몸의 형태와 생태가 바뀌면서 에너지 효율이 높은 
먹이로 먹이 전환을 하는 것으로 알려져 있다(Wainwright and 
Richard, 1995; Huh et al., 2008). 먹이를 전환하게 되면서 다
양한 크기의 개체가 공존하는 무리 내에서 종간 먹이경쟁을 감
소시키는 작용을 한다(Langton, 1982). 이번 연구에서도 달고
기가 성장함에 따라 크기가 작은 새우류에서 크기가 큰 어류로 
먹이생물을 전환하는 것을 확인할 수 있었는데, 이러한 먹이 전
환은 어식성을 나타내는 어종들에게서 나타나는 공통적인 현
상이다. 또한 달고기는 상대적으로 큰 입을 가지고 흡입하여 섭
식하기 때문에 에너지 측면에서 효율을 높이기 위해 먹이 전환
을 한 것으로 보인다(Stergiou and Fourtouni, 1991; Huh et al., 
2006a; An et al., 2012). 이번 연구에서 20.0 cm 미만에서는 새
우류의 섭식비율이 높았고, 20.0 cm 이상부터는 새우류의 비율
은 감소하고 어류의 비율이 급격하게 증가한 것으로 보아 달고
기는 20.0 cm 사이에서 먹이 전환을 하는 것으로 판단하였다.
달고기의 크기군별 먹이생물 중복도를 알아본 결과(Table 2), 

15.0-20.0 cm 크기군과 20.0-25.0 cm 크기군은 0.69, 20.0-25.0 
cm 크기군과 25.0-30.0 cm 크기군은 0.80, ≥30.0 cm 크기군
과 20.0-25.0 cm 크기군은 0.65, ≥30.0 cm 크기군과 25.0-30.0 
cm 크기군은 0.78의 중복도를 보여 유의하게 중복되었다. 그 외 
나머지 전장군에서는 0.60 이하로 유의하게 중복되지 않았다.
달고기의 크기군별 먹이생물 중복도는 비슷한 크기군 사이에
서 0.60 이상으로 유의하게 중복된 반면, 그 외 나머지 크기군 

사이에서는 유의하게 중복되지 않은 것을 확인할 수 있었는데, 
이는 달고기가 성장함에 따라 먹이전환이 이루어졌기 때문인 
것으로 판단된다. 

 달고기의 크기군별 먹이생물 변화를 분석한 결과(Fig. 2), 평
균먹이생물 개체수(mN/ST)는 20.0-25.0 cm 크기군을 제외하
고 성장함에 따라 감소하는 경향을 보였고 모든 크기군은 통
계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다(oneway ANOVA, 
F=0.810, P>0.05). 평균먹이생물 습중량(mW/ST)은 가장 작
은 크기군인 15 cm 이하의 크기군에서 가장 큰 크기군인 30 
cm 이상의 크기군으로 갈수록 증가하여 성장함에 따라 증가하
는 경향을 나타내었다. 평균먹이생물 습중량은 모든 전장군에
서 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(oneway 
ANOVA, F=17.667, P<0.05).
달고기의 성장에 따른 평균 먹이생물 개체수(mN/ST)는 감
소한 반면, 평균 먹이생물 중량(mW/ST)은 증가하는 양상을 
보였다. 갈치(Trichiurus japonicus)와 삼치(Scombernomorus 
niphonius)같은 어식성 어종의 경우, 성장함에 따라 먹이생물
의 중량이 증가하는 결과를 나타냈는데(Huh, 1999, Huh et al., 
2006b), 이러한 어식성 어종들은 크기가 작은 먹이를 여러번 섭
식하는 것보다 크기가 큰 개체를 한번에 섭식하는 것이 에너지 
측면에서 효율적이기 때문이라 생각된다(An et al., 2012). 대부
분의 어류들은 유어기에 유영능력이 부족하여 해양 환경 중에 
많이 분포하고 있는 작은 크기의 갑각류를 주로 섭식한다(Huh, 
1986). 또한 성장함에 따라 유영능력이 향상되면서 에너지 요
구량이 증가하게 되는데, 이에 따라 복강 내 용적이 커지면서 
먹이탐색능력과 소화능력이 향상되어 크기가 큰 먹이로 먹이
전환을 하게 된다(Gerking, 1994). 이는 어류가 살아가면서 필
요한 에너지를 획득하는 것과 관련이 있는 것으로 생각된다. 또
한 같은 달고기과에 속하는 민달고기 뿐만 아니라 갈치, 고등어, 

Table 2. Proportional food overlap coefficients (Schoener’s index) 
of the stomach contents among john dory Zeus faber size classes 
(cm, TL) in the South Sea, Korea

Size class (cm) <15 15-20 20-25 25-30

15-20 0.59 

20-25 0.35 0.69 

25-30 0.16 0.55 0.80 

≥30 0.08 0.34 0.65 0.78 
TL, total length.

Fig. 2. Variation of mean number of preys per stomach (mN/ST) 
and mean weight of prey per stomach (mW/ST) of john dory Zeus 
faber among size classes in the South Sea, Korea. TL, total length.
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삼치, 황아귀 등 우리나라 해산어류는 크기가 작은 먹이생물에
서 크기가 큰 먹이생물로 먹이 전환을 하는 것으로 보아 달고기 
또한 다른 일반적인 어류들과 유사한 경향을 나타내었다(Cha 
et al., 1997; Huh, 1999; Huh et al., 2006b; Kim et al., 2013; 
Seong et al., 2021).
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