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The feeding habits of six shark species, Scyliorhinus torazame, Mustelus manazo, Squalus megalops, Isurus 
oxyrinchus, Alopias pelagicus, and Carcharhinus plumbeus were studied using the stomach contents of 
463 specimens collected between January and February 2007 in the southern sea of Korea. They consumed 
different prey items. S. torazame preyed mainly crustaceans, and M. manazo on crustaceans and fishes. 
S. megalops, I. oxyrinchus, A. pelagicus, and C. plumbeus consumed predominately fishes. Non-metric 
multi-dimensional scaling (NMDS) ordination plots emphasized that dietary similarities separated thesix 
shark species into three trophic groups based on similarities in percentage Index of Relative Importance 
(%IRI): Group I (crustacean feeders), Group II (fish and crustacean feeders), and Group III (fish feeders).
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서    론
상어는 연골어강 (Class Chondrichthyes) 판새아강 (Subclass 

Elasmobranchii)에 속하는 어류로 우리나라에 출현하는 상어
는 판새아강에 속하는 어류중 홍어목을 제외한 8개 분류군에 
속하는 어류를 말한다 (Yoon, 2002). 상어류는 전 세계적으로 
약 400여종이 출현하는 것으로 알려져 있으며 (Garman, 1997), 
우리나라 연근해에서는 총 8목 17과 41종의 상어류가 출현하
는 것으로 보고되어 있다 (Kim et al., 2005). 그러나 Choi (2009)
는 이 중 일부 종은 연근해의 분포가 확실하지 않아 연근해 
상어류 분포에 대한 면밀한 검토가 필요하다고 하였다.

상어류를 포함하는 연골어류는 중요한 상업성 어종으로 
최근 이들의 근육, 연골, 간유, 지느러미에 관한 상업적 이용이 
전 세계적으로 증가하는 추세에 있다 (Stehmann, 2002). 남해
안에 출현하는 상어류는 주로 저인망과 선망에 의해 어획되었
다 (KNSO, 1990-2009). 1990년대 이후 우리나라 연안에 출현
하는 상어류의 연간 어획량을 살펴보면 (Fig. 1), 1995년 이전
에는 연간 1,000톤 이상의 어획량을 나타내었으나 그 이후 
어획량이 감소하여 2009년에는 약 340톤이 어획되었다. 1993
년에는 5,000톤 이상이 어획되어 1990년대 이후 가장 많은 
어획량을 나타내었는데 이는 대형선망에 의해 상어류가 3,000
톤 이상 어획되었기 때문이었다. 

최근 전 지구적인 기후변동에 따른 해양의 수온 상승으로 
많은 아열대지역 위험 상어류의 서식영역이 북상하게 되었으
며 온대해역에서 이들에 의한 인간 공격이 종종 보고되고 있
다. 특히 최근 우리나라 주변해역에서 백상아리(Carcharodon 
carcharias), 귀상어 (Sphyrna zygaena) 등의 출현량 증가가

Fig. 1. Annual yield of shark species in Korean waters from 
1990 to 2009.
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사람들에게 위협이 되고 있다 (Choi, 2009). 그러나 이들에 
대한 정확한 생태적 정보의 부족으로 출현량 증가에 대한 
정확한 원인을 밝혀내지 못하고 있는 실정이다. 전 세계적으
로 대부분 상어류는 그들의 큰 크기, 넓은 회유경로, 낮은 
출현량 등으로 인한 시료 채집의 어려움 때문에 그들의 생태
학적 연구가 부족한 실정이다 (Wetherbee et al., 1990).

섭식생태 (trophic ecology)에 관한 연구는 생태계내에서 
어류의 기능적 역할을 이해하는데 중요한 요소가 된다
(Wootton, 1990; Brodeur and Pearcy, 1992). 대부분 상어류는 
어식성어류 (fish feeder) 이고 일부 소형 상어류는 갑각류를 
주로 섭식하였다. 그리고 Pacific sleeper shark (Somniosus 
pacificus)와 같은 대형 상어류는 어류 외에 해양포유류도 섭식
하는 것으로 보고되었다 (Sigler et al., 2006). 이와 같이 대부분 
상어류는 해양생태계 내에서 어류를 섭식하는 최상위 포식자
이고 그들의 섭식은 해양생태계 먹이망에 큰 영향을 미칠 
수 있다 (Compagno, 1984). 따라서 이들의 섭식생태 연구는 
생태계 먹이망을 이해하는데 중요한 요소가 될 수 있다. 본 
연구는 우리나라 남해안에 출현하는 상어류의 위내용물 분석
을 통하여 상어류의 주 먹이생물과 체장군별 먹이조성, 섭식형
태를 조사하였고 과거의 연구들과 섭식형태를 비교해 보았다.

재료 및 방법
본 연구에 사용된 상어의 시료는 2007년 1월부터 2월까지 

한국 남해안에서 채집된 시료를 매일 오전 중매인을 통하여 
자갈치 위판장에서 구입하였다. 채집된 시료는 냉장 보관하여 
실험실로 운반한 뒤 실험실에서 각 개체의 체장 (0.1 cm)을 
측정한 뒤 위 부분을 분리하여 위내용물을 분석하였다. 위내
용물 중 출현하는 먹이생물은 Takeda (1982), NFRDI (2001), 
Yoon (2002) 등을 이용하여 동정하였고, 종류별로 개체수를 
계수하였다. 그 후 건조기에 넣고 80℃에서 24시간 건조시킨 
뒤, 전자저울을 이용하여 먹이생물 종류별로 건조중량을 측정
하였다. 상어류는 채집된 어구 내에서 어구의 충격에 의해 
함께 채집된 어류를 섭식할 가능성이 있으나, 본 연구에서 
상어류의 위내용물 중 발견된 먹이생물은 소화정도가 어느 
정도 진행된 상태였기 때문에 이러한 가능성을 배제할 수 
있었다.

위 내용물의 분석 결과는 각 먹이생물에 대한 출현빈도, 
먹이생물의 개체수비 및 건조중량비로 나타내었다. 출현빈도 
(%F)는 다음과 같이 구하였다.

100/% ´= NAF i

여기서 Ai는 해당 먹이생물이 위내용물 중 발견된 상어류의 
개체수이고, N은 위속에 내용물이 있었던 상어류의 개체수이다. 

섭식된 먹이생물의 상대중요성지수 (index of relative 
importance, IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 식을 이용하여 구하였다.

( ) FWNIRI %%% ´+=

여기서, %N은 먹이생물 총 개체수에 대한 백분율이며, %W
는 먹이생물 총 건조중량에 대한 백분율이고, %F는 각 먹이생
물의 출현빈도이다. 또한 각 먹이생물의 상대중요성지수를 
백분율로 환산하여 상대중요성지수비(%IRI)를 구하였다.

각 어종의 먹이다양도지수 (H´)는 Shannon-Weaver 식을 
사용하여 나타내었다(Petraitis, 1979; Brodeur and Pearcy, 
1990).

( )å= ijp
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여기서 Pij 는 포식자 j 의 위내용물에서 i 먹이생물의 백분
율이다.

채집된 상어류 중 우점하는 상위 6종의 종명 code는 두툽상
어 (ST, Scyliorhinus torazame), 별상어 (MM, Mustelus 
manazo), 모조리상어 (SM, Squalus megalops), 청상아리(IO, 
Isurus oxyrinchus), 환도상어 (AP, Alopias pelagicus), 흉상어 
(CP, Carcharhinus plumbeus)와 같이 나타내었고, 크기군별 
먹이조성을 나타내기 위하여 각 종을 다음과 같이 크기군을 
구분하였다 두툽상어 (small, 10~20 cm; medium, 20~30 cm; 
large, 30~40 cm), 별상어 (small, 10~20 cm; medium, 20~30 
cm; large, 30~40 cm), 모조리상어 (small, 70~100 cm; medium, 
100~120 cm; large, 120~140 cm), 청상아리 (medium, 80~200 
cm; large, 200~280 cm), 환도상어 (medium, 140~200 cm; large, 
200~350 cm), 흉상어 (medium, 80~120 cm; large, 120~200 cm).

채집된 상어류 사이의 먹이생물 유사도는 Bray-Curtis 유사
도 지수를 사용하여 분석하였고, 분석결과는 비모수다차원척
도법 (non-metric multi-dimensional scaling, NMDS)을 사용하
여 도식화하였다.

결    과
채집 개체수와 체장분포

본 연구의 조사기간동안 총 10종의 상어류가 양륙되는 것을 
확인하였다. 두툽상어 (Scyliorhinus torazame)가 182개체로 가
장 많았으며, 그 다음으로 별상어 (Mustelus manazo)가 111개
체, 모조리상어 (Squalus megalops)가 51개체, 청상아리 (Isurus 
oxyrinchus)가 50개체, 환도상어 (Alopias pelagicus)가 37개체, 
흉상어 (Carcharhinus plumbeus)가 32개체, 무태상어 
(Carcharhinus brachyurus)가 21개체, 귀상어 (Sphyrna zygaena)
가 5개체, 악상어 (Lamna ditropis)가 3개체, 물범상어 
(Halaelurus buergeri)가 2개체 순으로 채집되었다. 이 중 30개
체 이상 채집된 6종을 대상으로 위내용물을 분석하였다. 본 
조사에서는 한명의 중개인을 대상으로 시료를 구입하였기 때
문에 양륙되는 전체 상어류의 종조성을 파악하기는 힘들었다.

채집된 상어류 중 두툽상어가 전장 13.1~38.5 cm로 가장 작았으
며, 청상아리와 환도상어가 각각 전장 87.2~272.8 cm와 140.8~340.1 
cm의 범위를 보여 가장 컸다. 별상어, 모조리상어, 흉상어는 100 
cm 전후의 체장범위는 보여 중간 크기의 상어류 였다 (Fig. 2).
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Fig. 2. Size distribution of 6 shark species collected in the 
Jagalchi fish market.

위내용물의 조성
총463개체의 상어류의 위내용물을 분석한 결과 총 9개의 

분류군에 속하는 먹이생물이 발견되었는데, 두툽상어의 위내
용물에서 7개 분류군의 먹이생물이 발견되어 가장 많았고, 
청상아리, 환도상어, 흉상어의 위내용물에서 가장 적은 2개 
분류군의 먹이생물이 발견되었다 (Table 1). 공복율은 12.1~ 
32.4%의 범위를 보였는데 두툽상어가 가장 낮았고 환도상어
가 가장 높았다. 먹이생물의 다양도지수는 0.08~1.48의 범위
를 보였는데, 두툽상어가 가장 높았고 청상아리가 가장 낮았
다 (Table 1).

Table 1. Summary of six shark species by sampling in the 
southern sea of Korea in 2007

Species Code
Stomachs

Total empty empty 
(%) N H

Scyliorhinus torazame ST 182 22 12.1 7 1.48 

Mustelus manazo MM 111 15 13.5 6 1.04 

Squalus megalops SM 51 13 25.5 4 0.72 

Isurus oxyrinchus IO 50 13 26.0 2 0.08 

Alopias pelagicus AP 37 12 32.4 2 0.16 

Carcharhinus plumbeus CP 32 7 21.9 2 0.40 

(N : Total number of prey taxa, H : Diet diversity index)

주요 상어류의 위내용물 분석결과는 Table 2와 같다. 총 
182개체의 두툽상어 중 위내용물이 발견된 160개체의 위내용
물을 분석한 결과, 두툽상어의 가장 중요한 먹이생물은 출현

Table 2. Composition of the stomach contents of six shark 
species by frequency of occurrence, number, dry weight and 
index of relative importance (IRI)

Prey organisms
Scyliorhinus torazame Mustelus manazo Squalus megalops

%F %N %W %IRI %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI
Amphipoda 16.7 15.7 0.3 4.2 

Ampelisca sp. 5.6 8.1 0.2 
Byblis sp. 4.0 2.5 +
Pontogeneia sp. 2.4 2.0 +
Unidentified Amphipoda 4.8 3.0 +

Cephalopoda 11.9 8.1 16.9 4.7 14.6 6.8 9.7 3.0 43.5 12.8 39.5 17.0 
Loligo sp. 5.8 5.0 0.3 
Octopus vulgaris 7.9 5.6 12.3 4.3 1.2 18.2 
Todarodes pacificus 3.1 4.2 8.4 7.2 2.5 20.1 
Unidentified Cephalopoda 4.0 2.5 4.5 5.2 2.6 1.3 15.9 4.1 0.9 

Anomura 11.5 11.7 3.1 2.1 
Munida japonica 9.4 10.7 2.9 
Unidentified Anomura 4.2 1.0 0.2 

Macrura 49.2 38.4 19.9 45.2 18.8 12.6 2.5 3.5 17.4 5.0 0.7 0.7 
Alpheus sp. 2.4 2.0 0.5 
Crangon sp. 39.7 31.8 19.1 13.5 8.4 1.9 8.7 2.9 0.4 
Leptochela sydniesis 3.2 3.5 0.2 
Solenocera melantho 3.1 2.6 0.3 
Tozeuma tomentosum 1.6 1.0 0.1 
Unidentified Macrura 5.2 1.6 0.3 7.2 2.1 0.3 

Brachyura 48.4 32.3 25.3 43.8 41.7 25.2 19.9 23.5 
Cancer japonicus 5.6 5.1 3.0 6.3 10.4 8.6 
Carcinoplax longimana 14.6 6.1 2.5 
Macropipus corrugatus 7.3 4.2 4.1 
Unidentified Brachyura 43.7 27.3 22.3 5.2 4.5 4.7 

Stomatopoda 1.6 1.0 3.4 0.1 
Echinodermata 5.2 1.9 0.2 0.1 4.3 1.2 + +
Polycheata 4.0 2.5 2.1 0.3 
Pisces 3.2 2.0 32.2 1.7 51.0 41.7 64.6 67.7 78.3 81.0 59.7 82.2 

Acropoma japonicum
Apogon lineatus
Argyrosomus argentatus
Conger myriaster
Cololabis saira 26.0 11.7 13.1 21.7 4.5 11.0 
Engraulis japonicus 13.5 21.7 16.1 40.6 6.2 14.1 
Glossanodon semifasciata 5.8 9.5 2.3 
Mugil cephalus
Pampus echinogaster
Psenopsis anomala
Myctophum nitidulum 4.3 43.4 0.3 
Sardinella zunasi
Scomber japonicus 17.4 5.4 14.1 
Scomberomorus niphonius
Trachurus japonicus
Trichiurus lepturus 3.1 1.6 20.4 8.7 6.2 11.3 
Unidentified Pisces 3.2 2.0 32.2 1.7 20.8 6.8 15.0 18.8 5.8 6.6 

Total 100.0100.0100.0 100.0100.0100.0 100.0100.0100.0

+ : less than 0.1%.
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Table 2. (continued)

Prey organisms
Isurus oxyrinchus Alopias pelagicus Carcharhinus plumbeus

%F %N %W %IRI %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI
Amphipoda

Ampelisca sp.
Byblis sp.
Pontogeneia sp.
Unidentified Amphipoda

Cephalopoda 34.4 12.4 1.5 3.1 14.3 3.8 3.9 0.7 31.0 6.0 13.6 4.6 
Loligo sp.
Octopus vulgaris
Todarodes pacificus 9.4 3.4 1.0 8.6 2.2 3.3 10.3 3.2 9.1 
Unidentified Cephalopoda 25.0 9.0 0.5 5.7 1.6 0.6 20.7 2.8 4.4 

Anomura
Munida japonica
Unidentified Anomura

Macrura
Alpheus sp.
Crangon sp.
Leptochela sydniesis
Solenocera melantho
Tozeuma tomentosum
Unidentified Macrura

Brachyura
Cancer japonicus
Carcinoplax longimana
Macropipus corrugatus
Unidentified Brachyura

Stomatopoda
Echinodermata
Polycheata
Pisces 81.3 87.6 98.5 96.9 85.7 96.2 96.1 99.3 69.0 94.0 86.4 95.4 

Acropoma japonicum 14.3 0.8 0.5 17.2 9.3 5.2 
Apogon lineatus 3.4 2.3 0.4 
Argyrosomus argentatus 5.7 1.1 6.6 
Conger myriaster 10.3 1.4 1.9 
Cololabis saira 11.4 4.0 1.2 
Engraulis japonicus 15.6 59.3 9.2 37.1 57.1 28.5 31.0 63.0 29.0 
Glossanodon semifasciata 12.5 2.8 0.3 
Mugil cephalus 21.9 5.5 43.8 8.6 1.3 4.2 6.9 1.9 4.2 
Pampus echinogaster 2.9 1.6 2.6 13.8 2.3 5.5 
Psenopsis anomala 11.4 1.6 11.0 17.2 3.7 20.5 
Myctophum nitidulum
Sardinella zunasi 8.6 1.3 0.7 
Scomber japonicus 12.5 9.0 21.5 
Scomberomorus niphonius 6.3 1.4 10.4 5.7 1.9 10.2 
Trachurus japonicus 9.4 2.1 4.8 28.6 25.5 30.6 24.1 6.0 15.9 
Trichiurus lepturus 25.0 4.1 7.5 6.9 1.4 1.5 
Unidentified Pisces 15.6 3.4 1.0 20.7 2.8 2.3 

Total 100.0 100.0 100.0 　100.0 100.0 100.0 　100.0 100.0 100.0 

+ : less than 0.1%

빈도 49.2%, 개체수비 38.4%, 건조중량비 19.9%, 상대중요성
지수비 45.2%를 나타낸 새우류 (Macrura)와 출현빈도 48.4%, 
개체수비 32.3%, 건조중량비 25.3%, 상대중요성지수비 43.8%

를 나타낸 게류 (Brachyura)였다. 그 다음으로 중요한 먹이생
물은 각각 상대중요성지수비 4.7%, 4.2%, 1.7%를 나타낸 두족
류 (Cephalopoda), 단각류 (Amphipoda), 어류 (Pisces)였다. 그 
외 다모류 (Polychaeta), 갯가재류 (Stomatopoda)가 발견되었으
나 그 양은 많지 않았다. 별상어는 총111개체가 채집되었는데 
위내용물이 발견된 96개체의 위내용물 분석 결과, 어류와 게
류가 각각 출현빈도 51.0%와 41.7%, 개체수비 41.7%와 25.2%, 
건조중량비 64.6%와19.9%, 상대중요성지수비 67.7%와 23.5%
를 나타내어 중요한 먹이생물이었다. 그 외 새우류, 두족류, 
집게류 (Anomura), 거미불가사리류 (Echinodermata)가 발견되
었으나 그 양은 많지 않았다. 모조리상어는 51개체가 채집되
었고, 위내용물이 발견된 38개체의 위내용물 중 어류가 출현
빈도 78.3%, 개체수비 81.0%, 건조중량비 59.7%, 상대중요성
지수비 82.2%를 나타내어 가장 중요한 먹이생물이었다. 그 
다음으로 두족류가 상대중요성지수비 17.0%를 나타내었다. 
새우류와 거미불가사리류도 모조리상어의 위내용물 중 발견
되었으나 그 양은 많지 않았다. 총 50개체의 청상아리 중 위내
용물이 발견된 37개체의 청상아리 위내용물에서 어류가 출현
빈도 81.3%, 개체수비 87.6%, 건조중량비 98.5%, 상대중요성
지수비 96.9%를 나타내어 우점하였다. 그 다음으로 두족류가 
상대중요성지수비 3.1%를 차지하였다. 환도상어는 37개체가 
채집되었고 위내용물이 발견된 25개체의 위내용물 분석결과 
가장 중요한 먹이생물은 출현빈도 85.7%, 개체수비 96.2%, 
건조중량비 96.1%, 상대중요성지수비 99.3%를 나타낸 어류였
다. 어류 다음으로 두족류가 상대중요성지수비 0.7%을 차지
하였다. 총 32개체의 흉상어 중에서 위내용물이 발견된 25개
체에서 가장 중요한 먹이생물은 출현빈도 69.0%, 개체수비 
94.0%, 건조중량비 86.4%, 상대중요성지수비 95.4%를 나타낸 
어류였다. 어류 다음으로 두족류가 상대중요성지수비 4.6%를 
나타내었다.

Table 3. Size related changes in the diet composition of 6 
sharks species

Specie codes ST MM SM IO AP CP

Size class* S M L S M L S M L M L M L M L

Prey items** 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Amphipoda ○ ○

Cephalopoda ○ ◎ ○ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ○

Anomura ○ ○ ○

Macrura ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Branchyura ◎ ◎ ○ ● ○ ○

Stomatopoda ○

Echinodermata

Polychaeta ○

　Pisces 　 　 ● ◎ ● ● ● ◎ ● ● ● ● ● ● ●

* S: small, M: medium, L: large.
** ○ 0-30%, ◎ 30-60%, ● 60-100% (by dry weight).
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체장군별 먹이조성
6종 상어류의 체장군별 먹이조성을 3개의 체장군 (small, 

medium, large)으로 구분하여 살펴보았다 (Table 3). 두툽상어
의 경우 전 체장군에서 갑각류가 중요한 먹이생물이었지만, 
가장 큰 체장군에서 어류의 섭식이 많았다. 별상어는 작은 체장
군에서는 갑각류의 섭식이 많았고 체장의 증가에 따라 갑각류
의 비율은 감소하고 어류의 비율이 증가하였다. 모조리상어, 
청상아리, 환도상어, 흉상어의 경우 전 체장군에서 어류가 중
요한 먹이생물이었고, 그 다음으로 두족류를 섭식하였다.

Table 4. Diet similarity coefficients among 6 sharks species 
in the southern sea of Korea, 2007

Species ST MM SM IO AP CP

ST

MM 51.07

SM 25.29 67.67

IO 19.56 66.16 83.46

AP 14.02 61.86 78.77 95.34

CP 21.80 65.49 85.40 98.04 93.37

Fig. 3. Classification of feeding groups based on an NMDS 
of diet similarity index of the 6 shark species collected in 
the southern sea of Korea. 

먹이생물 유사도
먹이생물의 상대중요성지수비 (%IRI)를 사용한 6종 상어류 

사이의 먹이유사도지수는 14.02~98.04의 범위를 보였다
(Table 4). 15개의 종간 유사도지수 중에서 5개가 80% 이상이
었고, 3개가 90% 이상이었다. 가장 높은 유사도 값은 청상아리
와 흉상어 사이에서 나타났고 가장 낮은 값은 두툽상어와 
환도상어 사이에서 나타났다. 먹이유사도지수를 사용한 6종 
사이의 위내용물조성의 차이는 NMDS 분석에 의해 공간적으
로 3개의 섭식그룹으로 구분할 수 있었다 (Fig. 3). 첫 번째 

그룹 (GroupⅠ은 갑각류를 주로 섭식한 어종으로 두툽상어가 
속하였다. 두 번째 그룹 (GroupⅡ은 어류와 갑각류를 주로 
섭식한 그룹으로 별상어가 속하였다. 세 번째 그룹 (GroupⅢ
은 어류를 주로 섭식한 그룹으로 모조리상어, 청상아리, 환도
상어, 흉상어가 속하였다. 

고    찰
지금까지 조사되어진 자료에 의하면 우리나라 연근해에서

는 총 41종의 상어류가 출현하는 것으로 보고되었는데 (Kim 
et al., 2005), 남해안 (제주도 포함)이 40종으로 가장 많았으며, 
서해안이 18종, 동해안이 15종 출현하는 것으로 보고되었다 
(Choi, 2009). 본 연구에서는 남해안 출현종에 비해 훨씬 적은 
10종이 채집되었는데, 이는 한정된 지역에 양륙되는 시료를 
확보하였기 때문이었다.

어류의 식성연구에서 먹이다양도 지수는 얼마나 다양한 
먹이 종류를 섭식 하였는지를 나타내는 지표이다. 본 연구에
서 상어류의 먹이생물의 다양도지수는 0.08~1.48의 범위를 
보였는데, 어류의 섭식이 높았던 모조리상어, 청상아리, 환도
상어, 흉상어가 두툽상어, 별상어 보다 낮은 값을 나타내었다. 
이는 어식성 상어류가 다른 먹이생물에 비해 먹이생물로써 
어류에 대한 의존도가 높았기 때문이었다.

본 연구에서 6종의 상어류는 먹이생물의 종류에 따라 갑각
류식자 (Crustacean feeder), 어류-갑각류식자 (Fish-crustacean 
feeder), 어식성어류 (Fish feeder)로 구분할 수 있었다 (Fig. 
3). 지금까지 전 세계적으로 연구된 많은 상어류의 식성연구에
서도 먹이생물에 따라 위와 같이 구분할 수 있었는데 그들이 
속해있는 과 (Family)에 따라 먹이생물의 차이를 나타내었다 
(Table 5). 고래상어 (Rhincodon typus)를 포함하는 대부분 수염
상어목 (Orectolobiformes) 상어류는 여과식자 (filter feeding 
predator)로 플랑크톤을 섭식하는 것으로 알려져 있다. 본 연구
의 두툽상어가 속하는 흉상어목 (Carcharhiniformes)의 두툽상
어과 (Scyliorhinidae) 상어류는 최대 체장이 100 cm인 비교적 
크기가 작은 소형 상어류로 갑각류를 주로 섭식하는 상어류이
며 갑각류식자 (Crustacean feeder)로 분류할 수 있었다. 흉상어
목의 까치상어과 (Triakidae)에 속하는 상어류는 최대 체장이 
100~150 cm의 중형 상어류로 (Kim et al., 2005) 어류와 갑각류
를 주로 섭이하는 어류-갑각류 식자 (Fish-crustacean feeder)로 
구분할 수 있었다. 비록 몇몇 연구에서 이들의 위내용물 중 
갑각류가 가장 중요한 먹이생물로 나타났지만, 이들은 먹이생
물로써 갑각류에 완전히 의존하지 않고 어류 또한 많이 섭식
하는 것으로 나타났다 (Kamura and Hachimoto, 2004; Jardas 
et al., 2007). 그 외 흉상어목의 흉상어과 (Carcharhinidae), 악상
어목 (Lamniformes)의 환도상어과 (Alopiidae)와 악상어 
(Lamnidae)과, 돔발상어목 (Squatiniformes)의 Somniosidae와 
돔발상어과 (Squalidae)에 속하는 상어류는 대부분 최대 체장 
200 cm 이상의 중대형 상어류로 어류를 주로 섭식하는 어식성
어류 (Fish feeder)로 구분할 수 있었다. 특히 Somoniosidae의 
genus Somniosus에 속하는 상어류는 북극해 주변에 주로 서식
하고 최대 체장 400 cm 이상의 대형 상어류 (Campagno, 1984)
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Table 5. Comparison of prey items between worldwide shark species
Order Family Species Feeding type Study area Reference

Orectolobiformes Rhincodontidae Rhincodon typus Planktonic feeder Western Australia Waters Campagno (1984)

Carcharhiniformes Scyliorhinidae Galeusmelastomus Crustacean feeder Mediterranean Sea Fanelli et al. (2009)

Schroederichthys bivius Crustacean feeder Beagle Channel Matallanas et al. (1993)

Scyliorhinus torazame Crustacean feeder Southern Sea of Korea Present study

Triakidae Mustelusgriseus Crustacean feeder Seto Inland Sea Kamura & Hachimoto (2004)

M.manazo Fish-crustacean feeder Southern Sea of Korea Present study

M.manazo Crustacean feeder Seto Inland Sea Kamura & Hachimoto (2004)

M.mustelus Fish-crustacean feeder Mediterranean Sea Saidï et al. (2009)

　 M.punctulatus Fish-crustacean feeder Adriatic Sea Jardas et al. (2007)

Carcharhinidae Carcharhinus plumbeus Fish feeder Central Pacific McElroy et al. (2006)

C. plumbeus Fish feeder Southern Sea of Korea Present study

Prionaceglauca Fish-mollusk feeder North-Western Pacific Kubodera et al. (2007)

Lamniformes Alopiidae Alopiaspelagicus Fish feeder Southern Sea of Korea Present study

A.superciliosus Fish feeder California waters Preti et al. (2008)

Lamnidae Isurus oxyrinchus Fish feeder Southern Sea of Korea Present study

　 Lamna ditropis Fish-mollusk feeder North-Western Pacific Kubodera et al. (2007)

Squatiniformes Somniosidae Somniosus antarcticus Fish-mammal feeder Greenland Waters Yano et al. (2007)

S. microcephalus Fish-mammal feeder Greenland Waters Yano et al. (2007)

S. pacificus Fish-mollusk feeder North-Eastern Pacific Sigler et al (2006)

　 Squalidae Squalus megalops Fish feeder Southern Sea of Korea Present study

이고, 어류 외에 해양포유류도 섭식하는 것으로 알려져 있다. 
대부분 어식성 상어류는 어류 외에 두족류 또한 많이 섭식하
는 것으로 나타났는데, 본 연구에서도 모조리상어, 청상아리, 
환도상어, 흉상어의 위내용물 중에서 어류 다음으로 두족류가 
중요한 먹이생물로 나타났다 (Table 2). 이상을 종합해 보면 
전 세계에 출현하는 상어류는 크게 플랑크톤식자, 갑각류식
자, 어류-갑각류식자, 어식성어류로 구분할 수 있다. 

본 연구에서 모조리상어, 청상아리, 환도상어, 흉상어의 위
내용물 중 비교적 큰 크기의 어류인 고등어 (Scomber 
japonicus), 삼치 (Scomberomorus niphonius)가 발견되었다. 고
등어는 멸치를, 삼치는 멸치와 고등어를 주로 섭식하는 어식
성어류로 알려져 있는데 (Huh et al., 2006; Yoon et al., 2007), 
Huh et al. (2006)은 한국 남해안 생태계 먹이망에서 멸치→고
등어→삼치로의 먹이사슬이 존재한다고 하였고, 삼치가 남해
안 생태계에서 상위 위치의 포식자라고 하였다. 고등어와 삼
치를 포함하는 고등어과 (Scombridae) 어류는 대부분 어식성
어류이며 경골어류 중 상위 포식자이다 (Huh et al., 2006; 
Yoon et al., 2008). 본 연구의 모조리상어, 청상아리, 환도상어
의 위내용물 중에서 고등어와 삼치가 발견되었으며 특히 청상
아리에 의한 이들의 포식이 가장 높았다. 따라서 같은 상어류 
상호간에 포식이 없는 한 상어류는 한국 남해안 생태계에서 
천적이 없는 최상위 포식자 (apex predator)로 판단할 수 있다. 

거의 모든 상어류는 난태생 어류로 어미의 몸에서 어느 
정도 성장한 뒤 부화하기 때문에 다른 경골어류에 비하여 

어린 개체의 크기가 상당히 크다. 본 연구의 대상종인 두툽상
어의 부화 체장은 전장 약 12 cm, 별상어는 약 30 cm, 모조리상
어는 약 20~24 cm, 청상아리는 약 60~70 cm, 환도상어는 약 
100 cm, 흉상어는 55~75 cm로 알려져 있다 (Chiba, 1998; Kim 
et al., 2005). 본 연구에서는 두툽상어와 별상어를 제외하고는 
대부분 큰 체장의 성어만 채집되었으며 충분한 분석개체수가 
확보되지 않아 성장에 따른 먹이생물 변화 결과를 도출하기 
힘들었다 (Table 3). 두툽상어의 경우 전 체장개체에서 갑각류
가 중요한 먹이생물로 나타났다. 따라서 두툽상어를 포함한 
갑각류식자인 두툽상어과 상어류는 전 생활사에 걸쳐 갑각류
를 주로 섭식할 것으로 판단된다. 별상어와 같은 속에 속하는 
Mustelus mustelus의 경우 비교적 작은 체장에서는 갑각류를 
더 많이 섭식하였으며 체장의 증가에 따라 어류의 섭식비율이 
증가하였다 (Saidï et al., 2009). 따라서 별상어를 포함하는 
어류-갑각류식자인 까치상어과 어류는 유사한 결과를 나타낼 
것으로 판단된다. 어식성 상어류의 성장에 따른 먹이생물의 
변화 양상을 살펴보면, 돔발상어과에 속하는 Etmopterus 
spinax의 경우 작은 체장에서는 어류와 갑각류, 큰 체장에서는 
어류를 주로 섭식하였으며 (Fanelli et al., 2008), Sphyrna lewini 
또한 유어 (juvenile) 시기에 어류와 갑각류가 중요한 먹이생물
이었다 (Bush, 2003). 그리고 Somniosus 상어류인 S. pacificus의 
경우 대부분 크기군에서 어류가 가장 중요한 먹이생물이었지
만 200 cm 이상에서 해양포유류의 섭식이 증가하였다 (Sigler 
et al., 2006). 따라서 대부분 어식성 상어류는 다른 상어류에 
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비해 부화 체장이 비교적 크기 때문에 부화 후 어류와 갑각류
를 주로 섭식하였으며 성장하면서 어류를 주로 섭식할 것으로 
판단되고 가장 큰 크기에서는 해양포유류 또한 섭식할 것으로 
판단된다.
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