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서     론

청어목 (Clupeiformes) 멸치과 (Engraulidae)에 속하는 멸치 

(Engraulis japonicus)는 연안 난류성 소형 부어류로, 서해와 남

해 및 동중국해를 포함한 북서태평양에 널리 분포한다 (Yasue 
et al., 2010). 멸치는 해양생물의 중요한 먹이원으로 알려져 있

으며 (Im and Ok, 1977; Cha et al., 2008), 치어단계에서부터 상

업적으로 이용되는 중요한 어종이다 (Kim and Lo, 2001). 이러

한 멸치의 자원 보호 및 관리를 위하여 2022년부터 TAC (Total 
Allowable Catch) 제도의 시범 대상종으로 선정되었으나, 우리

나라에서 멸치의 어획량은 2011년 이후 지속적으로 감소하는 추

세를 보이고 있다 (KOSIS, 2022).
멸치의 생태학적 연구 중에서도 섭식생태 연구는 어류의 먹

이습성뿐만 아니라 어류가 서식하는 생태계에서 타 생물군과

의 관계를 파악하는 데 있어서 중요한 연구이다 (Cha et al., 
1997). 특히 대단위로 떼를 지어 다니며, 해수유동에 따라 이동

하는 멸치는 고등어 (Scomber japonicus), 삼치 (Scomberomorus 
niphonius) 등 여러 상업성 어종의 먹이원으로써 중요한 위치에 

있는 어종이다 (Huh et al., 2006; Cha et al., 2008; Yoon et al., 
2009). 따라서 중간 영양단계에 위치하고, 높은 출현량을 보이는 

멸치의 섭식생태 연구는 멸치의 자원량 변동과 먹이망 구조에 

따른 에너지 이동을 이해하기 위해 필수적으로 수행되어야 하는 

연구이다 (Jeong et al., 2022).
멸치의 섭식생태에 관한 선행 연구를 살펴보면, 국외에서는 

Mitani (1988), Tianxiang (2003), Yasue et al. (2010) 등에 의한 

연구가 수행되었다. 국내에서는 통영, 진도, 여수에서 Kim et al. 
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ABSTRACT	 The diet composition of Engraulis japonicus were studied using 1,087 specimens 
collected by set net fisheries and boat seine fisheries in the coastal waters of Tongyeong, Korea. 
The size of the specimens ranged from 1.9 to 14.7 cm in fork length. E. japonicus was fed mainly on 
Copepods, which constituted 50.4% of IRI, followed by Euphausiids, which constituted 47.3% of 
IRI. Graphical analysis of the diet composition showed that E. japonicus was specialist predator. The 
result of analysis in ontogenetic changes significantly exhibited among size classes (<8.0 cm, 8.0~10.0 

cm, 10.0~12.0 cm, ≥12.0 cm). The proportion of Euphausiids increased, as body size of E. japonicus 
increased whereas the consumption of Copepods decreased. In the Spring, Autumn and Winter, the 
diet was dominated by Copepods. In the Summer, the diet was dominated by Euphausiids. 
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(2013)에 의한 연구가 수행되었으며, 자치어기의 멸치를 대상으

로 여수와 진해에서 Yoo and Jeong (2016), Kim et al. (2017)에 

의한 연구가 수행되었다. 국내에서 수행된 연구는 주로 자치어기

의 멸치를 대상으로 이루어졌으며, 멸치 어획량이 높은 통영에 

서식하는 멸치만을 대상으로 한 연구는 없다 (Cha et al., 2008; 
Jung, 2008).

따라서 이번 연구의 목적은 우리나라 통영 연안에서 채집된 

멸치의 위내용물 분석을 통해 주 먹이생물 및 섭식전략, 크기군

별 위내용물 조성, 계절별 위내용물 조성 변화를 파악하여 멸치 

자원의 생태계기반 자원관리와 자원량 변동 예측을 위한 생태학

적 자료를 제공하고자 한다. 

재료 및 방법

이번 연구에서 사용된 멸치는 2020년 4월을 제외한 2019년 4
월부터 2022년 1월까지 우리나라 통영 연안에서 정치망어업과 

권현망어업으로 어획된 개체를 매월 구입하였다. 구입한 시료는 

빙장상태로 실험실로 운반하였으며, 각 개체는 가랑이체장을 0.1 

cm, 중량을 0.001 g 단위까지 측정하였고, 측정된 개체는 위를 

적출하여 10% formalin solution에 고정하였다.
위내용물은 해부현미경 아래에서 가능한 종 (Species) 수준까

지 동정하였으며, 동정된 먹이생물은 개체수를 계수하였고, 습중

량을 0.001 g 단위까지 측정하였다. 먹이생물을 섭식한 개체에 

대해 다음의 식을 이용하여 각 먹이생물에 대한 출현빈도 (%F), 
개체수비 (%N), 습중량비 (%W)를 나타내었다 (Hyslop, 1980).

%F = Ai /N ×  100

%N = Ni /Ntotal ×  100

%W = Wi /Wtotal ×  100

여기서, Ai는 위내용물에서 해당 먹이생물이 발견된 멸치의 개체

수이고, N은 먹이를 섭식한 멸치의 총 개체수, Ni와 Wi는 해당 먹

이생물 개체수와 습중량, Ntotal과 Wtotal은 전체 먹이생물 개체수

와 습중량이다.
먹이생물의 상대중요도지수 (Index of relative importance, 

IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 식을 이용하여 다음과 같이 구하였

다. 

IRI =  (%N + %W) × %F

이후 백분율로 환산하여 상대중요도지수비 (%IRI)로 나타내었

다.

%IRI = IRIi / IRI ×  100

멸치의 먹이중요도 (Dominant or rare), 섭식폭 (Niche width), 

섭식전략 (Specialist or generalist)은 Amundsen et al. (1996)
의 도해적방법 (Graphical method)을 이용하여 나타내었다. 도
해적방법은 출현빈도 (%F)에 대하여 특정먹이생물우점도 (Prey-
specific abundance)를 나타내었으며, 특정먹이생물우점도는 다

음의 식을 이용하여 구하였다.

	 ∑Si
Pi = (--------) × 100
	 ∑ Sti

여기서, Pi는 먹이생물 i의 특정먹이생물우점도, Si는 위내용물 

중에서 먹이생물 i의 습중량, Sti는 먹이생물 i를 섭식한 멸치 위

내용물 중에서 전체 먹이생물의 습중량이다.
크기군별, 계절별 먹이생물 변화를 알아보기 위해 멸치 시료

를 가랑이체장 2.0 cm 간격으로 4개의 크기군 (<8.0 cm, n = 70; 
8.0~10.0 cm, n = 41; 10.0~12.0 cm, n = 57; ≥12.0 cm, n = 73)
과 4개의 계절 (3~5월: 춘계, n = 52; 6~8월: 하계, n = 82; 9~11
월: 추계, n = 44; 12~2월: 동계, n = 63)로 나누어 먹이생물 조성

을 분석하였다.
 

결     과

1. 전장분포

이번 연구에 사용된 멸치의 총 개체수는 1,087개체로, 가랑이

체장 (Fork length, FL)은 1.9~14.7 cm의 범위를 보였다.

2. 위내용물 조성

이번 연구에 사용된 멸치 1,087개체 중 공복인 개체는 846개

체로, 77.8%의 공복률을 나타내었다. 먹이를 섭식한 멸치 241개

체의 위내용물을 분석한 결과 (Table 1), 멸치의 주 먹이생물은 

55.6%의 출현빈도, 47.6%의 개체수비, 0.5%의 습중량비를 나타

내어 50.4%의 상대중요도지수비를 보인 요각류 (Copepoda)였
으며, 요각류 중에서는 왕눈검물벼룩속 (Corycaeus sp.), 노벌레

속 (Calanus sp.), 긴노요각목 (Calanoida) 등을 섭식하였다. 요각

류 다음으로 중요한 먹이생물은 18.3%의 출현빈도, 44.4%의 개

체수비, 93.0%의 습중량비를 나타내어 47.3%의 상대중요도지

수비를 보인 난바다곤쟁이류 (Euphausiacea)였다. 그 외에 어류 

(Pisces), 패충류 (Ostracoda), 단각류 (Amphipoda) 등을 섭식하

였으나 각각 1.4% 이하의 상대중요도지수비를 보여 그 양은 적

었다. 

3. 섭식전략

멸치의 섭식형태와 섭식전략을 분석한 결과 (Fig. 1), 요각류가 

55.6%의 출현빈도와 88.9%의 특정먹이생물우점도를 차지하여 
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그래프 오른쪽 상부에 위치한 중요한 먹이생물로 나타났다. 하지

만 그 외 먹이생물은 그래프의 좌측 위와 아랫부분에 출현하여 

비우점 먹이생물 또는 중요하지 않은 먹이생물로 나타났다. 따라

서 멸치는 요각류를 주로 섭식하고, 좁은 섭식폭을 가지는 섭식

특화종 (Specialist feeder)으로 나타났다.

4. 크기군별 먹이생물 조성 변화

크기군별 먹이생물 조성 변화를 분석한 결과 (Fig. 2), 요각류

는 <8.0 cm 크기군과 8.0~10.0 cm 크기군에서 우점한 먹이생

물이었으며, 난바다곤쟁이류는 10.0~12.0 cm 크기군과 ≥12.0 

cm 크기군에서 우점한 먹이생물이었다. 요각류의 상대중요도지

수비는 <8.0 cm 크기군에서 97.0%를 차지하여 가장 높았으며, 
8.0~10.0 cm 크기군에서 84.0%로 감소하였고, 10.0~12.0 cm, 

≥12.0 cm 크기군에서 각각 18.9%와 19.5%를 차지하여 비교적 

낮은 값을 보여 성장함에 따라 감소하는 경향을 보였다. 난바다

곤쟁이류의 상대중요도지수비는 <8.0 cm 크기군에서 0.4%를 

차지하여 가장 낮았으며, 8.0~10.0 cm 크기군에서 6.0%로 증가

하였고, 10.0~12.0 cm, ≥12.0 cm 크기군에서는 각각 80.2%와 

74.6%를 차지하여 비교적 높은 값을 보여 성장함에 따라 증가하

는 경향을 보였다.

5. 계절별 먹이생물 조성 변화

계절별 먹이생물 조성 변화를 분석한 결과 (Fig. 3), 춘계에는 

요각류가 95.2%의 상대중요도지수비를 보였다. 하계에는 난바

다곤쟁이류의 상대중요도지수비가 90.6%로 크게 증가하였고, 
요각류는 9.2%로 감소하였다. 추계에는 요각류의 상대중요도지

Table 1. Composition of the stomach contents of Engraulis japonicus by percentage frequency of occurrence (%F), number (%N), wet weight 

(%W) and index of relative importance (%IRI)

Prey organism %F %N %W IRI %IRI

Amphipoda 5.4 1.3 0.1 7.1 0.1
Caprellidae 0.8 0.1 +
Gammaridae 1.2 0.2 +
Hyperiidae 0.4 + +
Themisto sp. 1.2 0.2 +
Unidentified Amphipoda 1.7 0.7 +

Brachyura 2.5 0.8 + 2.1 +
Cladocera 0.8 0.2 + 0.2 +
Copepoda 55.6 47.6 0.5 2,674.5 50.4

Calanoida 4.1 0.5 +
Calanus sp. 5.4 13.9 0.1
Candacia bipinata 2.1 0.5 0.1
Corycaeus sp. 12.9 15.7 0.1
Oncaea sp. 0.8 0.1 +
Pontellidae 0.4 + +
Unidentified Copepodite 19.1 8.8 0.1
Unidentified Copepoda 20.3 7.9 0.1

Decapoda 2.5 0.3 + 0.9 +
Decapoda larvae - zoea 2.5 0.3 +

Euphausiacea 18.3 44.4 93.0 2,508.4 47.3
Euphausia spp. 18.3 44.4 93.0

Macrura 1.2 0.1 0.6 0.9 +
Tanaidacea 0.8 0.1 + 0.1 +
Bivalvia 2.1 0.3 + 0.6 +
Ostracoda 11.6 2.9 + 33.6 0.6
Pisces 10.4 1.2 5.7 71.7 1.4
Eggs 3.7 0.8 + 2.9 0.1

Total 100.0 100.0 5,303.0 100.0

+ : less than 0.1%
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수비가 68.3%로 증가하였으며, 어류가 28.9%를 보여 연중 가장 

높은 값을 보였다. 동계에는 요각류가 81.7%의 상대중요도지수

비를 보였으며, 난바다곤쟁이류는 14.7%를 보였다. 따라서 요각

류는 춘계, 추계, 동계에 우점한 먹이생물이었으며, 난바다곤쟁

이류는 하계에 우점한 먹이생물이었다.

고     찰

이번 연구에서 위내용물이 발견되지 않은 멸치는 846개체로, 
77.8%의 공복률을 보였다. 멸치의 공복률은 해역별 플랑크톤 군

집의 영양학적 조건 및 생산력에 따라 달라지는 것으로 보고되

었다 (Kim et al., 2013). 통영, 진도, 여수에서 수행된 Kim et al. 

(2013)의 연구에서 통영에 서식하는 멸치는 66.7%의 높은 공복

률을 보인 반면, 진도, 여수에 서식하는 멸치는 각각 6.3%, 1.7%
의 공복률을 보였다. 따라서 통영에 서식하는 멸치가 높은 공복

률을 보인 것은 해역별 영양학적 조건 차이 때문인 것으로 판단

된다 (Kim et al., 2013). 또한 선행 연구에 비하여 더 높은 공복

률이 나타났는데, 이는 Kim et al. (2013)의 연구에서 채집된 멸

치가 권현망을 이용하여 채집되었고, Kim et al. (2017)의 연구

에서 RN80 네트로 채집된 반면, 이번 연구에서는 대부분 정치망

Fig. 1. (A) Graphical representation of feeding pattern of Engraulis japonicus collected in the coastal water of Tongyeong (Am, Amphipoda; 
Bi, Bivalvia; Br, Brachyura; Cl, Cladocera; Co, Copepoda; De, Decapoda; Eg, Eggs; Eu, Euphausiacea; Ma, Macrura; Os, Ostracoda; Pi, Pisces; 
Ta, Tanaidacea), (B) Explanatory diagram for interpretation of niche-width contribution (axis i, within-phenotypic component (WPC) or be-
tween-phenotypic component (BPC)) of the study population, feeding strategy (axis ii), and prey importance (axis iii).

(A) (B)

Fig. 2. Ontogenetic changes in diet composition of Engraulis japoni-
cus collected in the coastal water of Tongyeong based on the %IRI. Fig. 3. Seasonal changes in diet composition of Engraulis japonicus 

collected in the coastal water of Tongyeong based on the %IRI. 
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을 이용하여 채집하였기 때문에 멸치가 채집되기 전 정치망 안

에서 머무는 동안 먹이 섭식 없이 위내용물의 소화가 이루어졌

기 때문에 높은 공복률을 보인 것으로 판단된다 (Yoo and Jeong, 
2016).

이번 연구에서 멸치의 주 먹이생물은 요각류로 나타났다. 선
행 연구에서도 요각류와 요각류의 유생은 척색장 (Notochord 
length) 2.4 cm 이하인 멸치 자어 및 체장 (Standard length) 3.7 

cm 이하인 멸치 치어의 주 먹이생물이었으며 (Yoo and Jeong, 
2016), 멸치 성어의 가장 중요한 먹이생물로 보고되었다 (Kim 
et al., 2013). 요각류는 전체 동물플랑크톤 생물량의 70%를 차

지하며, 크기가 작고 운동성이 적기 때문에 유영능력이 떨어지

는 자치어 및 웅어 (Coilia nasus), 청어 (Clupea pallasii)를 비

롯한 하위 영양단계에 위치한 생물이 섭식하기 용이하다 (Huh 
and Kwak, 1997; Lee et al., 1999; Baeck et al., 2011; Choi et al.,  
2015; Seo et al., 2018). 따라서 멸치는 동물플랑크톤 군집에

서 가장 우점하며, 크기가 작고, 최소의 노력으로 쉽게 섭식할 

수 있는 요각류를 주로 섭식한 것으로 판단된다. 요각류 중에

서도 왕눈검물벼룩속, 노벌레속 요각류는 한국 남해에 지속적

으로 출현하는 것으로 보고되었는데 (Kim et al., 2013), 계절별

로 변화하는 요각류 군집 내에서도 지속적으로 출현하였기 때문

에 높은 중요도를 나타낸 것으로 판단된다. 요각류 다음으로 중

요한 먹이생물은 난바다곤쟁이류로 나타났다. 난바다곤쟁이류

는 깃비늘치 (Benthosema pterotum), 반딧불게르치 (Acropoma 
japonicum) 등 소형 부어류의 먹이생물로서 중요할 뿐만 아니라 

(Jo et al., 2022; Jin et al., 2023), 야간에 표층으로 상승하고, 주
간엔 저층으로 하강하는 주·야간 연직이동을 통해 해양생태계

의 에너지 이동에 중요한 역할을 한다 (Liu and Sun, 2010; Kim 
et al., 2018). 또한 난바다곤쟁이류는 요각류를 비롯한 소형 동

물플랑크톤을 섭식하는 것으로 알려져 있다 (Kim et al., 2010). 
이번 연구에서 난바다곤쟁이류를 섭식한 개체는 대부분 가랑이

체장 10.0 cm 이상인 개체였으며, 멸치는 에너지 효율을 높이기 

위해 난바다곤쟁이류를 선택적으로 섭식된 것으로 판단된다. 선
행 연구에서 멸치가 두 번째로 선호한 먹이생물은 따개비 유생 

(Cirriped larvae)으로 나타나 이번 연구와 차이를 보였다 (Kim 
et al., 2013). 이러한 차이가 나타난 것은 선행 연구에서 2월, 7
월, 11월에 채집을 실시하였고, 이 중 7월 채집기간 중 따개비 유

생이 가장 우점하여 출현한 것에 비해 이번 연구에서는 매월 채

집을 실시하여 차이가 나타났거나, 개체들의 크기군 차이로 인한 

것으로 판단된다 (Kim et al., 2013).
어류의 섭식전략에서 generalist predator는 매우 다양한 먹

이가 위내용물에서 발견되는 반면, specialist predator는 좁은 

섭식폭을 가진다 (Pianka, 1988). 이번 연구에서 출현빈도에 대

한 특정먹이생물우점도 분석 결과, 멸치는 요각류를 주로 섭식

하는 specialist feeder로 나타났다. 지중해에 서식하는 멸치속

의 Engraulis encrasicolus도 요각류를 주로 섭식하였으며 (Plou- 

nevez and Champalbert, 2000), 멸치과에 속하는 웅어는 난바다

곤쟁이류와 요각류를 주로 섭식하여 요각류는 멸치과 어류의 먹

이생물로서 중요한 위치에 있는 것으로 판단된다 (Baeck et al., 
2011).

멸치의 크기군에 따른 먹이생물 조성 변화를 분석한 결과, 가
랑이체장 10.0 cm를 기준하여 요각류에서 난바다곤쟁이류로 

먹이전환이 관찰되었다. 어류는 성장함에 따라 더 큰 먹이생물

을 섭식함으로써 에너지 효율을 높이는 것으로 알려져 있으며 

(Gerking, 1994), 멸치 또한 성장할수록 더 큰 플랑크톤을 선호

하여 섭식한다고 보고되었다 (Mitani, 1988). 또한 먹이전환을 통

해 동종 내 먹이경쟁을 회피하여 다양한 크기군이 공존할 수 있

어, 성장 및 생존에 유리하기 때문에 더 큰 먹이생물을 선택적

으로 섭식하는 것으로 판단된다 (Stoner and Livingston, 1984; 
Islam and Tanaka, 2009).

멸치의 계절에 따른 먹이생물 조성 변화를 분석한 결과, 춘계, 
추계, 동계에는 요각류가 우점하였으나, 하계에는 난바다곤쟁

이류가 우점하였다. 남해안에 서식하는 멸치는 3~10월간 장기

간 산란하나, 그중에서도 가랑이체장 12.0 cm 미만인 개체는 주

로 4~7월에, 가랑이체장 12.0 cm 이상인 개체들은 주로 8~10월

에 산란에 참여한다고 보고되었다 (Moon et al., 2022). 이번 연

구에서 하계에 난바다곤쟁이류의 섭식 비율이 높았던 것은 크기

군별 산란 시기에 따른 차이에 의해 나타난 것으로 추측되며, 비
교적 늦게 산란에 참여하는 크기군의 멸치가 에너지 효율을 높

이기 위해 난바다곤쟁이류를 선택적으로 섭식한 결과로 판단된

다 (Kim and Choi, 1988). Kim et al. (2013)의 연구에서도 하계

에 상대적으로 크기가 더 큰 따개비 유생을 섭식하였는데, 산란

기 이전의 멸치는 서식하는 환경 내에서 가능한 큰 먹이생물을 

섭식하여 에너지 효율을 높이는 것으로 추측된다. 그러나 산란기 

멸치의 정확한 먹이선택성에 대해 파악하기 위해서는 멸치가 서

식하는 해역에 함께 출현하는 플랑크톤의 군집 조성에 대한 추

가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

요     약

이번 연구에 사용된 멸치는 남해 통영 연안에서 정치망과 권

현망을 이용하여 채집되었다. 가랑이 체장범위는 1.9~14.7 cm로 

나타났다. 멸치의 주 먹이생물은 50.4%의 상대중요도지수비를 

나타낸 요각류였다. 요각류 다음으로 중요한 먹이생물은 47.3%
의 상대중요도지수비를 나타낸 난바다곤쟁이류였다. 멸치의 섭

식전략을 도해적 방법으로 나타낸 결과, 멸치는 섭식특화종으

로 나타났다. 멸치의 성장별 먹이생물 조성 변화를 알아본 결과 

(<8.0 cm, 8.0~10.0 cm, 10.0~12.0 cm, ≥12.0 cm) 성장함에 따

라 난바다곤쟁이류의 중요도는 증가하고, 요각류의 중요도는 감

소하였다. 멸치의 계절별 먹이생물 조성 변화를 알아본 결과, 춘
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계, 추계, 동계에는 요각류가 우점한 먹이생물이었으며, 하계에

는 난바다곤쟁이류가 우점한 먹이생물이었다.
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