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Sillago maculata (Trumpeter whiting)는 보리멸과

(Sillagonidae)에 속하는 내만성 어종으로 호주 연안해

역, 필리핀, 대만, 일본 오끼니와 남부 및 인디아 연안에

서 분포한다 (Masuda et al., 1984). 이들은 수심이 얕은

사니질 해역과 해초 및 해조류가 밀생한 해역에 주로

서식하며, 작은 개체는 큰 어류를 잡기 위한 미끼로 주

로 이용된다 (Coles et al., 1992).

지금까지 수행된 S. maculata에 관한 연구로는 먹이

생물로써 중형저서동물 (meiofauna)의 중요성에 관한 실

험 (Coull et al., 1995), 보리멸과 어류의 서식지 분화 및

생태 (Hyndes et al., 1996, 1997)와 시∙공간적 분포

(Weng, 1983, 1986), S. maculata 몸 속에 기생하는 기생

성 요각류에 관한 연구 (West, 1983)와 해초생태계의

monitoring을 위한 어류 조사 (Blaber et al., 1992; Coles

et al., 1992, 1993)에서 단편적으로 언급된 내용이 거의

전부일 정도로 빈약한 편이며, S. maculata의 식성에 관

해서는 잘 알려져 있지 않다. 한편 오스트레일리아 주변

온대성 해초지에 주로 서식하며 상업성 어류로 널리 알

려진 Sillaginodes punctatus (King George whiting)와

Haletta semifasciatus (blue rock whiting)의 경우 식성을

포함한 생태적인 연구는 비교적 많이 보고된 바 있다

(Robertson, 1977; MacArthur, 1997; Jenkins and Whea-

tley, 1998).
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열대성 해초지에 서식하는 Sillago maculata의 식성
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Feeding habits of juvenile Sillago maculata, collected from the tropical seagrass beds in
Cockle Bay, Queensland, were studied. S. maculata (0.5~9.5 cm SL) was a carnivore which
consumed mainly gammarid amphipods, crabs and copepods. Its diets included small
quantities of polychaetes, shrimps, fishes, isopods and cumacean. S. maculata showed
ontogenetic changes in feeding habits. Small individuals preyed mainly on copepods, crab
larvae and gammarid amphipods. While the portion of the stomach contents attributable to
polychaetes, crabs and fishes increased with increasing fish size, consumption of copepods and
crab larvae decreased progressively. Gammarid amphipods were the most selected prey item
for all size classes.
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어류의 식성 연구는 그 어류가 속해 있는 생태계의

기능적인 면을 이해하기 위한 기초 자료를 제공한다. 본

연구에서는 오스트레일리아의 Queensland에 위치한

Cockle Bay의 열대성 해초지에 서식하는 동물군집에 관

한 연구의 일환으로써, 해초지에서 많이 출현하고 있는

어종 중 하나인 S. maculata의 식성을 분석하였다.

재료 및 방법

본 연구에 사용된 Sillago maculata의 시료는 1999년

4월, 10월, 2000년 3월과 8월에 Cockle Bay의 열대성 해

초지 (Fig. 1)에서 지인망 (seine net)을 이용하여 채집하

였다. Cockle Bay의 해초지에는 6종의 해초가 서식하고

있었으며, 그 중 Cymodoce serrulata, Halodule uninervis

가 연중 우점하였다. 주변 해역의 육지쪽으로는 열대성

현화식물인 맹그로브 (mangrove)의 숲이 위치하고 있으

며, 바다쪽으로는 브레인산호 (Brains Corals), 연산호

(Soft Corals)로 구성된 거초 (fringing reef )가 형성되어

있다.

시료 채집에 사용된 어구의 크기는 길이가 15 m, 높이

3 m였으며, 망목의 크기는 1 cm였다. 채집된 어류는 10%

중성 포르말린으로 고정하였으며, 실험실에서 표준체장

(standard length: SL)을 기준으로 5 mm 간격의 크기군

(size class)을 나눈 뒤, 어체에서 위를 분리하였다. 위내

용물은 해부현미경을 이용하여 먹이 종류별로 구분하였

다. 많이 출현한 먹이생물은 가능한 종까지 동정하였으

나, 그 외 먹이생물은 대분류하였다. 먹이생물 종류별로

개체수를 계수하였으며, 크기는 mm 단위까지 측정하였

다. 그리고 먹이 종류별로 80�C의 건조기에서 24시간

건조시킨 뒤, 전자식 저울을 이용하여 건조중량을 측정

하였다. 환경생물의 채집은 core sampler (반경 = 5 cm)를

이용하였으며, 어류의 채집과 동시에 이루어졌다.

위내용물의 분석 결과는 각 먹이생물에 대한 출현빈

도 (frequency of occurrence), 먹이생물의 개체수비 및 건

조중량비로 나타내었다.

섭이된 먹이생물의 상대중요성지수 (index of relative

importance, IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 식을 이용하

여 구하였다.

IRI = (N±W)∙F
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Fig. 1. Map of study sites in Cockle Bay.
(▭ : Seagrass beds, ▩ : Mangroves, ░ : Reefs

Fig. 2. Monthly variation in size distributions of Sillago
maculata.



여기서, N: 먹이생물 총 개체수에 대한 백분율

W: 위내용물 총 건조중량에 대한 백분율

F: 각 먹이생물의 출현빈도

또한 각 먹이생물의 상대중요성지수를 백분율로 환산

하여 상대중요성지수비 (% IRI)를 구하였다.

결과 및 고찰

Sillago maculata는 본 조사해역에서 가장 많이 출현

한 어종 중의 하나이다. 조사기간 동안 채집된 S.

maculata는 0.7~8.3 cm의 체장 분포 범위를 보였다

(Fig. 2).

채집된 시기별 체장 분포를 보면, 1999년 4월에는 체

장 0.7~1.3 cm의 소형 개체들이 많이 채집되었다. 1999

년 10월에는 채집량이 더욱 증가하여 조사기간 중 가장

많은 211개체가 채집되었다. 이 시기에는 1.5~4.0 cm 크

기 개체들이 주로 채집되었으며, 체장 5.3~7.8 cm 크기

의 비교적 큰 개체들도 채집되었다. 2000년 3월에는 채

집량이 급격히 감소하였으나, 2000년 8월에는 체장 2.0

cm 이하의 소형 개체들이 다시 유입되면서 채집량이 다

시 증가하였다. 이 시기에는 0.7~3.5 cm 크기 개체들이

주로 채집되었다. 따라서 S. maculata는 체장 4 cm 이하

의 유어시기에는 해초지에서 서식하고 있었으며, 체장 6

cm 이상이 되면 대부분 개체들이 주변 해역으로 이동하

는 것으로 판단된다. 한편 우리나라 광양만 대도주변 잘

피밭 해역에서 서식하는 청보리멸 (Sillago japonica)도

조사기간 동안 체장 3~8 cm 범위의 소형 개체들이 다
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Table 1. Percent composition of the stomach contents of Sillago maculata by frequency of occurrence, number, dry weight
and IRI

Prey Occurrence Number Dry 

organisms (%) (%) Weight IRI IRI

(%) (%)

Crustacea
Amphipoda
Gammaridea 61.5 32.2 39.1 4380.8 45.1
Ericthonius 43.3 8.3 10.0
Ampithoe 36.8 6.0 7.5
Paracalliopia 25.3 4.4 5.5
Pontogeneia 18.1 3.3 4.0
Leucothoe 16.2 3.0 3.3
Elasmopus 12.3 2.1 2.5
Ampelisca 10.1 1.9 2.4 
Colomastrix 7.2 1.2 1.4
Paracyproidea 4.7 0.7 0.9
Prohapinia 4.3 0.6 0.7
Dexamine 2.5 0.4 0.5
Corophium 1.4 0.2 0.2
Phoxocephalus 1.8 0.2 0.2
Aceroides 0.4 ± ±

Copepoda 71.1 51.8 11.9 4530.0 46.7
Paracalanus 62.8 19.3 4.4
Corycaeous 50.2 13.8 3.2
Calanus 42.2 10.2 2.4
Labidocerus 19.5 6.4 1.5
Tortanus 10.5 2.1 0.5

Brachyura 16.4 8.0 19.2 445.1 4.6
Thalamita 0.4 ± 0.1
Petalomera 0.4 ± 0.1

lateralis
larvae (megalopa) 13.0 5.8 14.3
larvae (zoea) 9.7 1.8 3.0
unidentified 4.3 0.4 1.8

Caridea 10.2 0.9 5.3 62.7 0.6
Paratya 0.7 0.1 0.3
Palaemon 0.4 ± 0.1

+ : less than 0.1%

Prey Occurrence Number Dry 

organisms (%) (%) Weight IRI IRI

(%) (%)

Rhynchocinetes 0.4 ± 0.1
Caridina 0.4 ± 0.1
unidentified 9.7 0.8 4.5

Isopoda
Cymodoce 6.9 1.1 2.8 26.9 0.3

Cumacea 7.1 1.8 1.2 21.5 0.2
Diastylis 4.7 1.0 0.6
Cyclaspis 4.3 0.4 0.3
Cyclaspis tribulis 3.2 0.4 0.3

Tanaidacea 8.8 1.0 0.6 14.1 0.1
Leptochelia 8.7 0.9 0.6
Pagurapseudes 0.4 ± ±

Anomura
Diogenes 0.7 ± 0.3 0.2 ±

Penaeidea
Metapenaeus 0.4 ± 0.1 0.1 ±

endeavouri
Polychaeta 16.2 1.6 9.8 184.4 1.9
Oligochaeta 2.5 0.2 1.4 4.1 ±

Mollusca
Bivalvia 1.8 0.1 1.7 3.4 ±

Gastropoda 2.0 0.2 1.4 3.2 ±

Nudiblanchia 1.8 0.2 1.3
Unidentified 0.4 ± 0.2

Cephalopda 1.1 0.1 0.8 1.0 ±

Sepia 0.4 ± 0.4
Octopus 0.4 ± 0.2
Unidentified 0.4 ± 0.2

Pisces 4.7 0.3 4.1 20.6 0.2
Foraminifera 1.4 0.4 0.1 0.7 ±

Nematoda 0.7 0.1 0.1 0.1 ±

Diatoms 1.1 ± ± ±

Total 100 100 100



량 채집되었다고 보고되어 (곽, 1997), 보리멸 (Sillago)속

어류들이 해초지를 성육장 (nursey grounds)으로 이용하

고 있음을 알 수 있다.

1. 위내용물 조성

위내용물 분석에 사용된 S. maculata는 총 321개체였

으며, 이 중 위 속에 먹이가 전혀 없었던 개체는 44개체

로서, 13.7%를 차지하였다. 먹이를 섭이한 277개체의 위

내용물을 분석한 결과는 Table 1과 같다.

S. maculata의 가장 중요한 먹이생물은 단각류 (Am-

phipoda)에 속하는 옆새우류 (Gammaridea)와 요각류

(Copepoda)였다. 옆새우류는 61.5%의 출현빈도를 보였

으며, 총 먹이생물 개체수의 32.1%와 위내용물 건조중

량의 39.1%를 차지하였다. 상대중요성지수비는 45.2%의

높은 값을 보였다. 옆새우류 중 많이 잡혀 먹힌 종은

Ericthonius, Ampithoe, Paracalliopia였다. 요각류는

71.1%의 출현빈도를 보였으며, 총 먹이생물 개체수의

51.8%와 위내용물 건조중량의 11.9%를 차지하였다. 상

대중요성지수비는 46.7%였다. 요각류 중 많이 잡혀 먹

힌 종은 Paracalanus, Corycaeous, Calanus였다.

그 다음으로 중요한 먹이생물은 게류 (Brachyura)였

다. 게류는 16.4%의 출현빈도를 보였으며, 총 먹이생물

개체수의 8.1%와 위내용물 건조중량의 19.2%를 차지하

였다. 상대중요성지수비는 4.6%였다. 게류 중에서는 게

의 유생이 가장 많이 섭이되었다.

한편 갯지렁이류 (Polychaeta)는 16.3%의 출현빈도를

보였으며, 위내용물 건조중량 중 차지하는 비율은 9.8%

였다. 새우류 (Caridea)도 10.2%의 출현빈도수를 보였으

나, 위내용물 건조중량 중 차지하는 비율은 5.3%에 불과

하였다. 그 외 어류 (Pisces), 등각류 (Isopoda), 쿠마류

(Cumacea), 이매패류 (Bivalvia), 복족류 (Gastropoda) 등도

위 내용물 속에서 발견되었으나, 그 양은 많지 않았다.

따라서 해초지에서 채집된 S. maculata (0.7~9.3 cm

SL)은 단각류, 요각류, 게류 등을 주로 먹는 육식성 어종

임을 알 수 있다.

2. 성장에 따른 먹이 변화

체장 0.5~2.5 cm의 소형 S. maculata는 요각류를 특

히 선호하였는데, 요각류는 전체 위내용물 건조중량 중

차지하는 비율이 약 50%에 달하였다 (Fig. 3). 그 다음으

로 게 유생 (25.1~34.2%), 옆새우류 (15.3~38.1%) 등이

주요 먹이생물이었다. S. maculata의 체장이 증가하면서

요각류 및 게 유생의 점유율은 점차 감소한 반면, 옆새

우류의 점유율이 점차 증가하여 체장 3.0~6.0 cm에서는

44.2~57.3%를 차지하였다. 한편 체장 6.0 cm 이상 크기

에서는 옆새우류의 점유율이 서서히 감소하였으며, 그

대신 갯지렁이류, 게류, 어류의 점유율이 증가하였다. 그

러나 체장 6.0 cm 이상 크기에서도 옆새우류는 전체 위

내용물 건조중량 중 차지하는 비율이 25.4~40.3%를 나

타내어 여전히 중요한 먹이생물이었다. 그 다음으로 갯

지렁이류 (20.2~24.3%), 게류 (14.3~18.4%), 어류

(9.3~13.2%)가 고른 점유율을 나타내었다.

이와 같이 어류가 성장하면서 먹이조성이 바뀌는 현

상은 전 세계적으로 분포해 있는 해초지에서 서식하는

많은 어종들 사이에서도 주로 보고되고 있는데 (Carr

and Adams, 1973; Robertson, 1984; Klumpp et al., 1989;

Motta et al., 1995; Jenkins and Wheatley, 1998; 허∙곽,

1998a, b, c, d, e, f, g, h, 1999), 대체적으로 유어기에는

해초지에 풍부한 요각류, 단각류와 같은 작은 크기의 갑

각류를 주로 먹지만, 체장이 증가함에 따라 비교적 큰

크기의 십각류, 갯지렁이류 및 어류 등으로 주 먹이생물

이 전환되었다.

본 조사결과와 다른 연구와 비교해 보면, 오스트레일

리아 Victoria주, Western Port의 해초지에서 보리멸과

에 속하며 상업성 어종으로 알려진 Sillaginodes punc-

tatus는 체장이 작은 유어기에서는 요각류를 주로 먹었

으나, 성장하면서 옆새우류 및 십각류로 먹이생물이 전

환되었으며 (Edgar and Shaw, 1995), 상기 해역과 비슷

한 위치에 있으며 다른 종류의 해초지에서 출현한

Sillaginodes punctatus의 경우, 소형 개체들은 주로 요

각류와 옆새우류를 먹었으나, 체장이 증가하면서 갯지렁

이류와 큰 크기의 십각류를 주로 먹었다 (Robertson,

1977; Jenkins and Wheatley, 1998). 우리나라 광양만 대

도 주변 잘피밭에서 서식하는 청보리멸의 위내용물을
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Fig. 3. Ontogenetic changes in feeding habits of Sillago
maculata.



분석한 결과 (곽, 1997), 체장 2.5~4.3 cm 청보리멸은 요

각류를 많이 먹었다. 그러나 체장 4.5~9.0 cm 크기의 청

보리멸은 옆새우류가 주요 먹이생물이었으며, 그 다음으

로 갯지렁이류, 게류, 어류가 차지하였다. 체장 9 cm 이상

되는 청보리멸은 갯지렁이류, 게류, 새우류 및 어류를 고

르게 먹었다.

한편 오스트레일리아 서쪽 해초지가 없는 사니질 연

안해역에서 서식하는 6종의 보리멸과에 속하는 어종들

은 (Sillago bassensis, S. vittata, S, burrus, S. schom-

burgkii, S. robusta, Sillaginodes punctatus) 체장 7 cm

이하일때에는 요각류, 단각류 및 쿠마류 등을 주로 먹었

으나, 체장이 증가함에 따라 갯지렁이류, 구각류 (Stom-

atopoda), 새우류의 점유율이 증가하였는데, 체장 10 cm

이상의 개체들은 갯지렁이류의 점유율이 약 60%에 달

하였다 (Hyndes et al., 1997).

이상의 결과로 볼 때, 해초지에서 서식하는 보리멸과에

속하는 어종들은 대체적으로 해역에 관계없이 성장에 따

른 먹이생물의 전환 양상이 유사하였다. 이는 해초지의

위치가 서로 멀리 떨어져 있어도 해초지 자체가 다른 해

양 환경에 비해 서로 매우 유사한 환경 특성을 가지고

있어서, 해초지에서 서식하는 환경 먹이생물의 종조성이

비슷하기 때문으로 판단된다. 예를 들어, 본 조사해역에

서는 해초의 엽상체 부분에서는 옆새우류, 등각류의 출

현량이 많았으며, 엽상체 아랫부분과 해초의 뿌리부분에

는 갯지렁이류, 게류, 새우류 및 작은 크기의 어류 등이

많이 출현하였다. 한편 우리나라 광양만 대도주변 잘피

밭에서는 잘피의 잎 부분에는 옆새우류와 카프렐라류,

그리고 잘피의 엽상체 아랫부분은 갯지렁이류, 복족류,

게류, 새우류 및 어류 등이 많은 출현량을 보인다고 보고

되어 (윤 등, 1997; 허∙안, 1997, 1998; 허 등, 1998), 서식

하는 해초의 종류가 각각 달라도 환경 먹이생물의 종조

성이 유사함을 알 수 있다. 미국 Florida 주변의 열대성

해초지와 유럽의 이태리 Ischia 섬 주변의 해초지에서도

비슷한 환경 먹이생물의 종조성을 보이는 것으로 나타

났다 (Stoner, 1980, 1983; Gambi et al., 1992).

S. maculata의 주요 먹이생물의 크기 변동을 보면

(Fig. 4), 체장 0.5~1.0 cm에서 잡혀 먹힌 요각류의 크기

는 평균 0.5 mm (전장)였으나, S. maculata이 성장함에

따라 점차 증가하여 2.5~3.0 cm에서는 평균 1.7 mm,

4.0~4.5 cm에서는 평균 3.4 mm였다. 옆새우류의 경우,

체장 0.5~1.0 cm에서는 평균 3 mm (전장) 크기가 먹혔

으나, 5.0~5.5 cm에서는 평균 14.8 mm에 달하였다. 또한

게 유생 역시 S. maculata가 성장하면서 잡혀 먹힌 각

먹이생물의 크기가 점차 증가하는 양상이었다.

적 요

오스트레일리아의 Queensland에 위치한 Cockle Bay

의 해초지에서 채집된 Sillago maculata의 식성을 조사

하였다. S. maculata (0.5~9.5 cm SL)의 주요 먹이생물은

단각류에 속하는 옆새우류, 게류 및 요각류였으며, 그 외

갯지렁이류, 새우류, 어류, 등각류, 쿠마류 등이 소량씩

위내용물 중에서 발견되었다. S. maculata은 성장함에

따라 먹이생물의 조성이 점차 변하였다. 체장이 작은 개

체는 요각류, 게의 유생, 옆새우류를 주로 먹었으나, 체장

이 증가하면서 요각류 및 게 유생의 비율은 점차 낮아

진 반면, 갯지렁이류 및 어류가 차지하는 비율은 증가하

였다. 한편 옆새우류는 조사된 모든 크기에서 가장 선호

하는 먹이생물이었다.

사 사

시료의 채집와 자료의 분석에 많은 도움을 준 Dr.
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Fig. 4. Ontogenetic changes in size of common food orga-
nisms consumed by Sillago maculata (mean and
range of the total length for food organisms).
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