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I. 서 론

가시복과(Diodontidae) 어류는 복어목(Tetraodontiformes)
에 속하며, 전 세계적으로 7속(genus) 18종(species)
이 보고되었으며(Froese and Pauly, 2023), 우리나

라에는 2속 3종이 보고되고 있다(MABIK, 2022). 
이들 가시복과 어류는 일반적인 복어류와 달리 

단단한 가시가 몸 전체에 잘 발달되고 다른 복어

류와 유사하게 몸이 공모양으로 팽창되는 특징을 

갖는다(Nelson, 2016). 이들 어종 중 가시복

(Diodon holocanthus)는 우리나라의 남해를 비롯한 

일본, 동중국해 등에 분포하며(Kim et al., 2005), 
우리나라에서는 식용으로 이용되지 않으나, 일본 

등 외국에서는 식용으로 이용되며 일반적인 참복

과 어류와 달리 적은 함량의 테트로도톡신을 갖

는 것으로 알려져 있다(Azman et al., 2014).
어류의 식성 연구는 그 어류가 속해 있는 생태

계의 먹이망 구조를 파악하기 위한 기초 자료로 

사용되며 수산자원의 효과적인 관리에 이용된다

(Huh et al., 2008; Koh et al., 2023). 또한 해양생

태계에서 섭식 특성 파악을 통한 영양단계 및 먹
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환을 연구하는데 필수적으로 요구되는 분야이다

(Greenstreet et al., 1997). 
일반적으로 복어목 어류는 강력한 이빨을 가지

고 있어 만각류(Cirripedia), 복족류(Gastropoda) 및 

게류(Brachyura) 등을 섭이하는 것으로 국외연구

에서 보고되고 있다(Denadai et al., 2012; Kumar 
et al., 2013). 가시복속(Diodon)에 속하는 어류의 

식성 연구는 괌연안에서 채집된 Diodon hystix 
(Vermeij and Zipser, 2015)와 남 안다만에 서식하

는 Diodon liturosus (Kumar et al., 2013) 식성 연

구가 있으나, 우리나라에 서식하는 가시복의 식

성에 관한 연구는 아직 보고된 바가 없다. 
따라서 이 연구에서는 제주 연안에 서식하고 

있는 가시복의 위내용물 분석을 통하여 주요 먹

이생물을 알아보고 성장 및 계절에 따른 먹이생

물 조성의 차이를 분석하여, 가시복의 섭식생태 

특성에 대해 알아보고자 한다.  

Ⅱ. 연구 방법

이 연구에 사용된 가시복은 2009년 6월부터 12
월까지 제주 연안에서 자망(gill net)에 의해 어획

된 개체들을 이용하여 분석하였다. 채집 어류는 

실험실로 옮겨 개체별로 전장(total length)을 0.1 
㎝와 체중(body weight)을 0.1 g 단위로 측정한 

뒤, 어체에서 위를 분리하여, 위내용물을 분석하

였다. 위내용물은 NFRDI (2001), Kim et al. 
(2005), Hong et al. (2006)을 참고하여 가능한 종 

수준까지 동정한 후, 섭식된 먹이 생물의 중요도

를 파악하기 위하여 동정된 먹이생물들의 개체수

를 계수하였고, 건조기에 넣어 80℃에서 24시간 

건조 시킨 뒤, 전자저울을 이용하여 0.0001 g 단

위까지 무게를 측정하였다. 
위내용물 분석 결과는 각 먹이생물을 대상으로 

다음에 나타낸 식을 이용하여 먹이생물의 출현빈

도(%F), 개체수(%N) 그리고 건조중량비(%W)를 

구하였다.

    ×
   ×

×

여기서, 는 위 내용물 중 해당 먹이생물이 

발견된 가시복의 개체수이고, N은 먹이를 섭식한 

가시복의 총 개체수, 와 는 해당 먹이생물

의 개체수와 건조중량, 과 은 전체 먹

이생물의 개체수와 건조중량이다. 
이들 구해진 값들을 이용하여 Pinkas et al. 

(1971)의 식에 따라 가시복이 섭식한 먹이생물의 

상대중요성지수(index of relative importance, IRI)
를 구하였다. 

      ×

이후 상대중요성지수비(%IRI)는 IRI를 백분율

로 환산하여 나타내었다.
체장별 먹이조성의 변화를 파악하기 위하여 가

시복 가운데 가장 작은 개체와 큰 개체를 고려하

여 <15.0 cm (15.0 cm 미만의 체급), 15.0∼20.0 
cm (15.0 cm 이상 20.0 cm 미만의 체급), 20.0∼

25.0 cm (20.0 cm 이상 25.0 cm 미만의 체급), ≥

25.0 cm (25.0 cm 이상의 체급)의 4개의 크기군으

로 구분하여 먹이생물을 분석하였고, 계절별 위

내용물의 조성변화는 6~8월(하계), 10월(추계), 12
월(동계)에 3계절로 나누어 분석하였다. 가시복 

크기군과 계절별 먹이생물의 출현양상의 비교분

석을 위하여 유사성 분석(analysis of similarity, 
ANOSIM)을 실시하고 유의성을 검정하였다. 

또한 가시복의 섭식 특성을 파악하기 위해 크

기별 개체당 먹이의 평균 개체수(mean number of 
preys per stomach, mN/ST)와 개체당 먹이의 평균 

중량(mean weight of preys per stomach, mW/ST)을 

구하였고(Chung et al., 2014), 분산분석(analysis of 
variance, ANOVA)을 이용하여 이들 변수의 유의

성을 검정하였다. 
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Ⅲ. 연구 결과

1. 체장 분포

이 연구에서는 제주도 사계주변 해역에서 채집

된 155개체의 가시복 전장(total length)은 11.5∼

31.5 ㎝ (평균 19.5 ㎝)의 범위를 보였다([Fig. 1]). 

[Fig. 1] Size distribution of D. holocanthus 
collected in the coastal waters of Jejudo 
Island, Korea.

2. 위내용물 조성

분석에 사용된 시료 중 위 내용물이 발견되지 

않는 개체는 39개체로 공위(empty stomach)율은 

25.2%를 나타났다. 
먹이를 섭식한 116개체의 위내용물을 분석 결

과, 12개 분류군 61종의 먹이생물이 출현하였다

(<Table 1>). 가시복의 주 먹이생물은 복족류

(Gastropoda)와 게류(Brachyura)였다. 복족류는 출

현빈도 64.7%, 개체수비 48.0%, 건조중량비 

52.8%였으며, 상대중요성지수비 52.3%를 차지하

였다. 총 섭식한 종수는 28종 이었으며, 개체수 

기준으로 많이 섭식한 종은 얼룩덜룩갈줄고둥

(Cerithium alutaceum), 넓은입고둥(Stomatolina rubra), 
유리고둥(Phasianella solida), 그리고 이빨울타리고

둥(Clanculus denticulatus) 순이였다. 
게류는 총 먹이생물 개체수의 29.2%를 차지하

였고 77.6%의 출현 빈도를 보였으며, 위내용물 

건조중량의  40.6%의 높은 비율을 차지하였고, 
상대중요도지수비는 43.5%를 차지하였다. 총 섭

식한 종수는 8종이었으며, 개체수 기준으로 많이 

섭식한 종은 뿔물맞이게류(Pugettia sp.), 옴부채게

(Actaea semblatae), 중간뿔물맞이게(Pugettia intermedia), 
그리고 홍색민꽃게(Charybdis acuta) 순이였다. 

그 외에도 이매패류(Bivalvia), 다판류(Polyplacophora), 
새유류(Macrura), 집게류(Anomura) 등이 출현하였

으나 이매패류를 제외하면 상대중요성지수비가 

1% 이하로 그 양은 많지 않았다. 따라서 가시복

은 복족류와 게류를 주로 섭식하는 것을 알 수 

있었다. 

3. 성장에 따른 위내용물 조성 변화

가시복의 성장에 따른 먹이 조성 변화를 파악

하기 위하여 가시복 시료를 4개의 크기군으로 구

분하여 위 내용물을 조사하였다([Fig. 2]). 가장 

작은 크기군인 15 ㎝ 이하의 크기군에서 상대중

요성지수비가 가장 높은 것은 78.7%를 차지한 게

류였고, 그 다음으로 18.2%를 차지한 복족류였다. 
그 다음으로 15 ㎝ 이상 20 ㎝ 미만의 크기군에

서는 게류의 상대중요도지수가 76.9%로 감소하였

으며, 복족류은 20.5%로 15 ㎝ 이하의 가시복 먹

이 조성보다 증가하였다. 20 ㎝ 이상 25 ㎝ 미만

의 크기군에서는 게류의 비율이 59.6%로 감소하

였으며, 복족류가 38.9%로 증가하였다. 그리고 25 
㎝ 이상의 크기군에서는 게류가 45.6%의 상대중

요성지수비를 보였으며, 복족류는 52.4%로 지속

적으로 증가하였다. 따라서 연구 대상 가시복의 

크기 범위 내에서 작은 크기의 가시복은 먹이생

물 가운데 게류의 비율이 상대적으로 높았으나 

크기가 커질수록 섭식된 먹이생물 중 복족류가 

차지하는 비율은 점점 높아지는 경향을 보였다

(ANOSIM, p<0.05). 그 외의 먹이생물인 새우류와 

집게류에서는 성장에 따른 뚜렷한 섭식 경향성은 

보이지 않았다. 또한 크기군별 개체당 섭식 개체수
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             Prey organism %F %N %W IRI %IRI
Brachyura 77.6 29.2 40.6 5416 43.6

Portunus trituberculatlus 0.9 0.2 1.6
Thalamita sima 0.9 0.2 3.8
Charybdis acuta 1.7 0.3 2.7

Charybdis sp. 1.7 0.3 0.5
Leptodius exaratus 50.0 17.3 21.0
Actaea semblatae 11.2 3.9 8.9

Pugettia intermedia 7.8 1.4 0.2
Pugettia sp. 14.7 4.6 1.6

Unidentified Brachyura 6.0 1.1 0.2
Isopoda 6.0 2.0 0.1 13 0.1

Sphaermatidae sp. 6.0 2.0 0.1
Macrura 12.1 3.5 0.6 49 0.4

Rhynchocinetes uritai 5.2 1.4 0.4
Leptochela sp. 2.6 0.8 0.1

Unidentified shrimp 6.9 1.3 0.2
Amphipoda 2.6 0.6 0.0 2 0.0

Ampithoidae sp. 2.6 0.6 0.0
Anomura 8.6 2.7 0.4 26 0.2

Galathea orientalis 6.9 1.7 0.3
Pagurus rubrior 0.9 0.2 0.0

Porcellamopagurus nihonkaiensis 2.6 0.8 0.1
Sipunculida 1.7 0.3 0.0 1 0.0

Sipunculida sp. 1.7 0.3 0.0
Pisces 0.9 0.2 0.0 0 0.0

Unidentified pisces 0.9 0.2 0.0
Polyplacophora 16.4 5.3 1.5 112 0.9

Neoloricata sp. 0.9 0.2 0.0
Acanthochitona rubrolineata 0.9 0.2 0.0

Ischnochiton comptus 15.5 5.0 1.4
Gastropoda 64.7 47.8 51.9 6449 51.9

Pyrene flava 0.9 0.2 0.0
Pyrene testudinaria tylerae 2.6 0.5 0.1

Pyrene testudinaria subcribraria 0.9 0.2 0.2
Conotalopia mustelina 1.7 0.6 0.5

Stomatolina rubra 16.4 3.8 3.9
Palmadusta artuffeli 1.7 0.3 0.5

Cantharidus callichroa 
bisbalteatus 8.6 1.7 1.6

Cantharidus jessoensis 1.7 0.8 0.7
Cantharidus japonicus 1.7 1.4 1.6

Chlorostoma xanthostigma 0.9 0.2 0.5
Eurytrochus cognatus 1.7 0.3 0.1
Trochus sacellus rota 2.6 0.9 5.3
Calliostoma unicum 7.8 1.7 5.3

Mitrella bicincta 6.0 1.7 0.6
Komaitrochus pulcher 8.6 3.9 3.1

Patelliae sp. 0.9 0.2 0.0
Diodora sieboldii 4.3 0.8 0.9
Bittium alutaceum 27.6 13.1 2.0
Turbo excellens 10.3 2.5 1.9

Phasianella solida 15.5 3.9 4.4

<Table 1> Diet Composition of the stomach contents of D. holocanthus by frequency of occurrence (%F),  
number (%N), wet weight (%W), index of relative importance (IRI), and %IRI
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및 건조중량을 조사한 결과, 가시복의 크기가 증

가함에 따라 개체당 평균 개체수는 20 ㎝ 이하까

지는 감소하다가 이후 증가하였고 평균 건조중량

은 성장함에 따라 지속적으로 증가하였다

(ANOVA, p<0.05)([Fig. 3]). 

[Fig. 2] Diet composition of stomach contents of 
D. holocanthus based on %IRI according 
to their size classes.

4. 위 내용물의 계절별 변화 특성

가시복의 계절에 따른 먹이 조성 변화를 파악

하기 위하여 가시복 시료를 3개의 계절로 구분하

여 위 내용물을 조사하였다([Fig. 4]). 하계에는 

[Fig. 3] Changes in mean number of prey per 
stomach (mN/ST) and mean weight of 
prey per stomach (mW/ST) of D. holocanthus 
according to their size classes.

[Fig. 4] Seasonal changes in diet composition of D. 
holocanthus based on %IRI.

Clanculus denticulatus 12.9 3.0 3.6
Purpuradust gracilis 6.0 1.1 2.9
Siphonaria japonica 1.7 0.3 0.2
Ergalatax contractus 0.9 0.2 0.1

Omphalius pfeifferi carpenteri 3.4 1.9 11.0
Heliacus enoshimensis 0.9 0.2 0.1

Fossarina picta 1.7 1.3 0.1
Unidentified gastropoda 5.2 1.3 0.8

Bivalvia 29.3 7.1 4.8 347 2.8
Chama sp. 0.9 0.2 0.9

Propeamussiidae sp. 0.9 0.2 0.0
Laevichlamys squamosa 0.9 0.2 0.1

Ctenoides lischkei 7.8 1.4 0.5
Barbatia stearnsii 16.4 3.1 1.5

Veneroida sp. 3.4 0.6 1.0
Cardita leana 6.0 1.1 0.6

Gregariella coralliophaga 1.7 0.3 0.2
Polychaeta 1.7 0.3 0.0 1 0.0

Unidentified polychaeta 1.7 0.3 0.0
Seaweed 5.2 0.9 0.1 5 0.0

Marginisporum crassissimum 4.3 0.8 0.1
Dictyopteris sp. 0.9 0.2 0.0

                Total 100.0 100.0 12,421 100.0
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복족류와 게류의 상대중요성지수비(%IRI)가 각각 

59.3%와 34.6%를 보이다가, 추계에는 게류의 비

중이 상승하여 81.7%가 되었고, 복족류는 비중이 

낮아져서 5.5%를 차지하였다. 그리고 동계에는 

게류의 경우 추계보다 약간 높은 84.1%를 차지하

였고, 복족류는 추계에 비해 약간 낮은 2.9%를 

보였다. 또한 이매패류의 경우 하계에는 2.9%, 추

계에는 0.9%를 보였으나 동계에는 관찰되지 않았

다. 따라서 하계에는 상대적으로 복족류의 비율

이 높고, 추계와 동계에는 게류가 높은 비율을 

차지하고 있었다(ANOSIM, p＜0.05).

Ⅳ. 결 론

이 연구는 제주도 연안에 출현하는 복어목 어

류인 가시복의 섭식 특성을 파악하기 위해 수행

되었다. 우리나라뿐만 아니라 전 세계적으로 가

시복의 식성 연구는 아직 보고된 바 없지만, 일

부 복어목을 대상으로 한 식성 연구는 보고된 바 

있다. 서태평양해역에 위치하는 괌의 산호초에 

서식하는 잔점박이가시복(Diodon hystrix)은 복족

류, 집게류, 그리고 새우류를 주로 섭식하는 것으

로 알려져 있다(Vermeij and Zipser, 2015). 브라질 

산토스연안의 Sphoeroides testudineus는 주로 갑각

류와 패류를 섭식하며(Santos and Rodriguez, 
2011), 멕시코만에 서식하는 Sphoeroides 3종은 이

매패류, 복족류, 만각류 및 십각류 등을 주로 섭

식하는 것으로 보고된 바 있다(Palacious-Sánchez 
and Vega-Cendejas, 2010). 또한 브라질에 서식하

는 Colomesus psittacus는 만각류와 게류를 주로 

섭식하였고(Krumme et al., 2007), 플로리다 해역

에서 서식하는 Sphoeroides spengleri와 S. testudineus
는 공통적으로 갑각류 및 패류를 주로 섭식하지

만 이들 두 종이 섭식한 게류, 이매패류 및 복족

류가 차지하는 먹이 비율에는 차이가 있는 것으

로 보고되었다(Targett, 1978). 
이 연구에서 가시복의 위내용물을 분석한 결

과, 가시복은 복족류와 게류를 주로 섭식하는 것

으로 나타나 이전에 보고된 복어류의 연구결과와 

유사한 섭식 특성을 나타났으며, 가시복은 저서 

육식성어류(bottom carnivorous fish)임을 알 수 있

었다.
어류는 성장함에 따라 먹이 전환을 하는 것으

로 보고되고 있다(Kwak et al., 2003; Targett, 
1978). 복어목 어류 중 잘피밭에 서식하는 쥐치

(Stephamolepis cirrhifer)와 그물코쥐치(Rudorius 
ercodes)는 아주 어린 시기에는 요각류를 주로 섭

식하였으나, 체장이 증가함에 따라 단각류로 먹

이 전환이 일어난다고 보고된 바 있으며(Kwak et 
al., 2003; 2004), 브라질해역에 분포하는 참복과 

어류인 Sphoeroides spengleri는 어린 시기(6 cm 
이하)에는 단각류를 주로 섭식하며, 성장하면서 

체장이 증가함에 따라 복족류, 게류 및 이매패류 

등으로 전환이 일어남으로써 먹이 조성이 변화하

는 것으로 보고된 바 있다(Targett, 1978). 그러나 

브라질에 서식하는 Colomesus psittacus는 크기가 

서로 다른 개체들 사이에도 유사한 먹이 조성을 

보인다고 보고하였다(Krumme et al., 2007). 이 연

구에서 가시복은 체장이 커짐에 따라 먹이 조성

의 차이는 거의 없지만 게류, 복족류 및 이패매

류의 비율이 변화를 보였다. 즉 20 cm 이하의 크

기군에서는 게류의 비율이 높았으나 크기가 증가

함에 따라 복족류의 비율이 지속적으로 증가하는 

경향을 보여 게류에서 복족류로 주 먹이원이 전

환된 것으로 판단되었다. 이는 섭식되는 먹이의 

에너지 효율과 관련이 있는 것으로 추측되며

(Gerking, 1994), 체장이 증가함에 따라 강한 턱, 
유영능력의 향상 및 소화능력의 증가 등 형태학

적 발달로 인한 가시복의 서식하는 주변 해역에 

풍부하게 출현하는 복족류를 쉽게 섭식이 가능하

기 때문으로 사료된다. 
조사기간 동안 제주도 사계 연안의 가시복이 

섭식한 위 내용물은 하계에 복족류가 59.3%로 가

장 높았고, 추계와 동계에는 게류가 81.8%와 

84.1%로 높게 출현하였다. 복어목에 속하는 
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Colomesus psittacus의 연구결과와 게류의 비율에 

있어 유사한 경향을 보였는데, 이들은 먹이생물

에서 만각류는 6월 59%, 7월 32%, 8월 14%, 9월 

3%로 겨울에 가까울수록 비율이 감소하였고, 게

류는 6월 19%, 7월 30%, 8월 43%, 9월 49%로 겨

울에 가까울수록 비율이 증가한다고 보고하였다

(Krumme et al., 2007). 제주도 사계 연안은 복족

류나 게류 등 무척추동물이 풍부한 해역(Ko et 
al., 2016)으로 겨울에 가까울수록 가시복의 서식

과 생존을 위해 많은 에너지가 필요하기 때문에 

복족류보다 게류를 더 선호한 것으로 판단되나, 
계절별 먹이생물의 조성에 관한 차이의 원인을 

파악하기 위해서는 앞으로 가시복 서식 해역에서

의 계절별 무척추동물 분포 특성에 대한 보다 세

밀한 조사가 필요할 것으로 사료된다.  
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