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Feeding Habits of Starry Flounder (Platichthys stellatus) 

in the Middle East Sea of Korea

Jin Muk Kang
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Pukyong National University

Abstract

Feeding habits of Platichthys stellatus were studied based on 184 

specimens collected in the middle East Sea, Korea from March 2011 to 

February 2012. The size of Platichthys stellatus ranged from 16.5 to 48.5 

cm in total length (TL).

Platichthys stellatus was a bottom feeding carnivore which consumed 

mainly Mysidacea, Pisces, Gammaridea, Ophiuroidea. Its diet also included 

small quantites of Bivalvia, Anomura and Polychaeta. 

It showed ontogenetic changes in feeding habits. Although Bivalvia and 

Pisces were eaten predominantly for all size groups. But the proportion of 

Bivalvia to total stomach contents was small percentage. The proportion of 

pisces to total stomach contents increased with increasing fish size. The 

proportion of Mysidacea to total stomach contents decreased with increasing 

fish size.

The relative proportion of the major stomach contents changed with 

season. The consumption of Anomura was higher in spring. The consumption 

of Ophiuroidea was higher in summer and autumn. Platichthys stellatus fed 

various prey organisms in summer. The consumption of pisces was higher in 

winter.  The diet overlap index between size groups was from 0 to 0.49. 
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The diet breadth index decreased with growing fish size. The seasonal 

diet breadth index was higher in summer.
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Ⅰ. 서 론

강도다리(Platichthys stellatus) (Fig. 1)는 가자미과(Pleuronectidae) 

강도다리속(Platichthys)에 속하는 저서성 어류로서 우리나라의 북부 연

해와 일본과 러시아연안에 까지 널리 분포한다(Orcutt, 1950). 

그리고 산란을 목적으로 강 하구까지 올라오는 경우가 있다. 산란기는 

일본 훗카이도 서안에 서식하는 강도다리의 경우, 2월에서 3월경으로 알

려져 있으며(Orcutt, 1950), 지느러미에는 강도다리 특유의 얼룩무늬가 

존재한다(Jung, 1961). 지리적인 분포는 우리나라 동해안과 일본 전 연안

에서부터 캄차카반도, 알류산 열도, 알래스카와 미국 서부해안에 걸친 북

태평양 연안지역에 서식하는 것으로 알려져 있으며, 0~400m의 수심까지 

서식한다(Orcutt, 1950). 

강도다리는 삼투압 조절 능력이 뛰어나 저염분에 대한 내성이 강한 광

염성 해산어로 새로운 양식대상 어종이다(Kwon et al., 2007). 또한 치

어 방류사업 역시 활발히 이루어지고 있다.

이전까지 강도다리에 관한 국내의 연구로는 강도다리의 산소 소비율에 

미치는 수온과 체중의 영향(Oh et al., 2009), 강도다리 치어의 암모니아 

배설에 미치는 수온의 영향(Oh et al., 2009), 수온에 따른 강도다리의 

산소소비 리듬(Byun et al., 2008)과 강도다리의 난발생과 자치어의 형태

발달(Byun et al., 2007)등이 있었다. 국외에서의 연구는 강도다리의 생

태에 관한 연구 (Orcutt, 1950), 베링해와 Chukchi해 남동부에 서식하는 

강도다리의 가을철 먹이식성(Jewett and Feder, 1980), Bol'shaya강 하

구에 서식하는 강도다리의 식성에 관한 연구(Tokranov and Maksimenko, 

1994), Primorye 북부해안에 서식하는 강도다리의 생물학적 특징

(Kolpakov, 2005) 등이 있었다. 
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이전까지의 연구결과를 보면 국내에서 강도다리에 관한 연구는 대부분 

양식을 위한 환경요인에 관한 연구만이 있었으며, 생태학적인 연구는 전

무한 실정이다. 따라서 본 연구는 우리나라 동해안에 서식하는 강도다리

를 채집하여 중요 먹이생물과 성장과 계절에 따른 먹이생물의 변화 등을 

파악하여 강도다리에 관한 기초적인 자료 확보에 그 목적이 있다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

본 연구에 사용된 강도다리는 2011년 3월부터 2012년 2월까지 동해중

부해역(Fig. 1, 2)에서 채집하였으며, 채집된 시료는 현장에서 냉장 보관

하여, 즉시 실험실로 운반하였다. 운반된 강도다리의 시료는 각 개체의 

전장을 0.1cm 단위까지 측정하였으며, 체중은 0.1g 단위까지 측정하였다. 

그리고 위을 분리한 뒤, 해부현미경 하에서 위 내용물을 동정하였다. 위 

내용물 중 출현하는 먹이생물은 Takeda(1982), NFRDI(2001), 

Yoon(2002) 등을 이용하여 동정하였다. 

먹이생물은 종류별로 개체수를 개수하고, 먹이생물의 크기를 mm 단위

까지 측정하였다. 그 후 종류별로 건조기에 넣고 80℃에서 24시간 건조

한 뒤 전자저울을 이용해 건조중량을 0.0001g 단위까지 측정하였다. 위 

내용물의 분석결과는 각 먹이생물에 대한 출현빈도, 개체수비, 건조중량

비로 나타내었다.

출현빈도(Fi, Fi(%))는 다음과 같이 구하였다.

Fi (%) = Ai/N×100 

여기서 Ai는 해당 먹이생물이 위 내용물 중 발견된 어류의 개체수이고, 

N은 위 내용물이 있었던 어류의 개체수이다. 

섭식된 먹이생물의 상대중요성지수 (index of relative importance, 

IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 식을 이용하여 구하였다. 

IRI = (Ni%+Wi%)×Fi% 
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여기서 Ni%은 먹이생물 총 개체수에 대한 백분율이며, Wi%는 먹이생

물 총 건조중량에 대한 백분율이며, Fi% 는 각 먹이생물의 출현빈도이다. 

또 각 상대중요성지수를 백분율로 환산하여 상대중요성지수비(IRI%)를 

구하였다.

각 크기군별 먹이생물 중복도는 Schoener의 먹이중복지수 (1970)를 이

용하여 구하였다.

   
  





여기서 ɑ는 x종과 y종의 중복도이고, Pxi는 x종이 섭식한 i먹이의 건조

중량 백분율이고, Pyi는 y종이 섭식한 i먹이의 건조중량 백분율이다. 

또 먹이생물을 어느 정도 다양하게 먹었는가를 파악하기 위해서 

dietary breadth index (Bi)를 구하였다(Krebs, 1989).

   ∙   

여기서 Pij는 포식자 i의 위 내용물 중 먹이생물 j가 차지하는 비율이며, 

n은 총 먹이생물의 종수이다. 이 지수의 범위는 0부터 1까지로 수치가 1

에 가까울수록 다양한 먹이생물을 먹는 종으로 볼 수 있다(Gibson and 

Ezzi, 1987; Krebs, 1989).

또한 성장에 따른 강도다리의 식성변화를 파악하기 위해서 채집된 강도

다리를 6개의 크기군으로 나누었다. 



- 5 -

Fig. 1. Photograph of Platichthys stellatus.
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 Fig. 2. Location of the sampling area
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Ⅲ. 결과 

1. 체장분포

본 연구에서 채집된 강도다리는 총 366개체였으며, 전장(Total length, 

TL) 범위는 16.5~48.5 cm TL이었고, 20~30 cm TL 사이의 범위가 전

체의 76.2%를 차지했다(Fig. 3).

Fig. 3. Size distribution of Platichthys stellatus collected in the 

middle of East Sea.
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2. 위 내용물의 조성

총 366개체의 강도다리를 분석한 결과, 위 내용물이 전혀 없었던 개체

는 182개체로 49.7%의 공복율을 나타내었다. 먹이를 섭식한 184개체의 

위 내용물 분석 결과 총 15개 분류군 42종의 먹이생물이 출현하였다

(Table 1, Fig. 4). 강도다리의 가장 중요한 먹이생물은 곤쟁이류

(Mysidacea)로 총 19.0%의 출현빈도를 보였으며, 총 먹이생물 개체수의 

33.9%, 전체 위 내용물 건조중량의 1.8%를 차지하였으며, 상대중요성지

수비는 31.0%였다. 먹이생물의 크기가 작아 건조중량이 낮았지만 많은 

출현빈도와 개체수의 영향으로 가장 중요한 먹이생물로 나타났다. 

그 다음으로 중요한 먹이생물은 어류였으며, 10.9%의 출현빈도, 4.7%

의 개체수비, 28.1%의 건조중량비를 보였으며, 상대 중요성 지수비는 

16.3% 였다. 섭식된 어종의 대부분은 까나리(Ammodytes personatus)였

으며, 그 외에 베도라치(Pholis nebulosa)가 소량 출현하였다. 

다음으로 많이 섭식된 먹이생물은 단각류(Amphipoda)에 속하는 옆새우

류(Gammaridea)였으며, 15.2%의 출현빈도와 16.6%의 개체수비, 0.5%

의 건조중량비를 보였으며, 상대중요성지수비는 11.8%였다. 곤쟁이류와 

마찬가지로 작은 크기이기 때문에 건조중량비는 낮았지만 높은 출현빈도

와 개체수비 때문에 세 번째로 중요한 먹이생물로 나타났다. 대부분의 개

체가 소화가 진행되어 구별을 할 수 없었지만, 총 10종 이상의 단각류가 

출현하였으며, Pontogeneia sp. 가 가장 높은 출현량을 보였다.

네 번째로 많이 섭식된 먹이생물은 거미불가사리류(Ophiuroidea)에 속

하는 빗살거미불가사리(Ophiura kinbergi)였으며, 6.0%의 출현빈도와 

4.8%의 개체수비, 36.8%의 건조중량비를 차지하여,  상대중요성지수비는 

11.4%를 보였다. 그리고 섭식된 먹이생물 중에서 가장 많은 건조중량비
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를 보였다.

그 다음으로 중요한 먹이생물은 이매패류(Bivalvia)로 13.6%의 출현빈

도, 8.2%의 개체수비, 3.6%의 건조중량비를 보여, 상대중요성지수비는 

7.3%를 보였다. 그리고 출현한 대부분의 이매패류는 조개가 통째로 출현

하지 않고 수관부만이 출현하였다. 집게류(Anomura)에 속하는 쏙붙이

(Callianasa japonica)와 갯지렁이류(Polychaeta)가 각각 7.1%와 10.9%

의 출현빈도, 4.9%와 5.4%의 개체수비를 보였으며, 15.3%와 7.6%의 건

조중량비를 보였으며, 상대중요성지수비는 각각 6.5% 씩으로 나타났다. 

그리고 편형동물문(Platyhelminthes), 거구목(Macrostomida)에 속하는 

Macrostmum sp.를 많이 섭식한 것으로 나타났다. 20.1%의 출현빈도와 

4.8%의 개체수비, 4.46%의 상대중요성지수비를 보였으나 0.1%보다 낮은 

건조중량비를 보였다. 그 외에도 갑각류인 게류(Brachyura)와 새우류

(Macura)가 출현하였지만 상대 중요성 지수비 1.7%, 1.5%로 각각 낮은 

값을 보여 중요한 먹이생물은 아닌 것으로 나타났으며, 쿠마류(Cumacea)

와 복족류(Gastropoda) 등도 1% 미만의 값을 보였다.
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Prey organisms Fi(%) N(%) W(%) IRI IRI(%)

Protozoa

Cymnostomatida 1.6 1.2 + 1.9 0.1

Orchomenolla sp. 0.5 0.1 +

Ornithocercus sp. 1.1 1.0 +

Platyhelminthes

Turbellaria

Macrosytomida 20.1 4.8 + 102.9 4.5

Macrostomum  sp. 20.1 4.8 +

Mollusca

Gastropoda 1.1 1.5 1.1 2.8 0.1

Unidentified Gastropoda 1.1 1.5 1.1

Bivalvia 13.6 8.2 3.6 160.2 7.3

Solen sp. 1.1 0.2 0.5

Unidentified Bivalves 12.5 7.9 3.1

Annelida

Polychaeta 10.9 5.4 7.6 141.5 6.5

Arthropoda

Crustacea

Amphipoda 20.1 18.5 0.6 269.7 12.3

Caprellidea 4.9 2.0 0.2 10.3 0.5

Caprella Kroyeri 1.1 0.2 +

Caprella scaura 2.2 1.4 0.1

Caprella sp. 1.6 0.3 +

Gammaridea 15.2 16.6 0.5 259.4 11.8

Ampelisca  sp. 1.1 0.3 +

Anonyx sp. 0.2 0.2 +

Indunella sp. 1.6 0.7 +

Lilieborgia sp. 0.5 0.7 0.1

Liljeborgia japonica 1.1 0.7 +

Pontogeneia sp. 1.6 0.6 +

Pontoporeia sp. 0.5 0.2 +

Unidentified Gammaridea 7.6 13.1 0.4

Anomura 7.1 4.9 15.3 142.2 6.5

Callianasa  japonica 7.1 4.9 15.3

Brachyura 6.5 2.0 3.8 37.7 1.7

Cancer gibbosulus 0.5 0.1 0.1

Hemigrapsus sanguineus 1.1 0.2 0.1

Leptodius exaratus 0.5 0.2 0.3

Portunus haani 0.5 0.1 2.3

Portunus sp. 1.1 0.3 0.2

Unidentified Brachyura 2.7 0.9 0.9

Table 1. Composition of the stomach contents of Platichthys stellatus 

by frequency of occurrence, number, dry weight and index 

of relative importance (IRI). 

+ : less than 0.1%
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Prey organisms Fi(%) N(%) W(%) IRI IRI(%)

Cumacea 3.8 1.2 + 4.5 0.2

Diastylis sp. 0.5 0.1 +

Sympodomma sp. 0.5 0.1 +

Unidentified Cumacea 2.7 0.9 +

Isopoda 0.5 0.5 0.1 0.3 +

Macrura

Crangon  affnis 4.4 1.7 0.5

Crangon  hakodatei 1.1 0.3 0.3

Heptacarpus camtschaticus 0.5 0.1 +

Unidentified macura 2.7 0.7 +

Mysidacea 19.0 33.9 1.8 679.7 31.0

Archaeomysis sp. 1.1 4.9 0.2

Neomysis intermedia 3.4 2.3 +

Neomysis sp. 0.5 1.2 0.1

Unidentified Mysidacea 10.9 25.5 1.6

Echinodermata

Asteroidea

Ophiuroidea 6.0 4.8 36.8 248.9 11.4

Ophiura kinbergi 6.0 4.8 36.8

Chordata

Pisces 10.9 4.7 28.1 356.7 16.3

Ammodytes  personatus 4.4 2.8 24.9

Pholis nebulosa 1.1 0.2 0.1

Unidentified pisces 5.4 1.7 3.0

Unidentified egg 2.7 4.8 + 13.1 0.6

Unidentified Organisms 2.2 0.8 0.1 1.9 0.1

Total 100.0 100.0 2192.4 100.0

Table 1. Continued
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Fig. 4. Photographs of prey organisms of Platichthys stellatus.(A, 

Indunella  sp. ; B, Ophiura kinbergi ; C, Ammodytes 

personatus ; D, Macrostomum sp. ; E, Neomysis intermedia 

; F, Callianasa  japonica ; G, Polychaeta ; H, Bivalvia)
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3. 성장에 따른 먹이생물의 변화

3.1. 주먹이생물의 변화

강도다리의 성장에 따른 먹이변화를 조사하기 위해 5cm 간격으로 6개

의 크기군으로 나누어서 살펴본 결과, Fig. 5와 같이 나타났다.

전장 20cm TL 이하의 크기군에서는 곤쟁이류가 건조중량비 56.1%를 

차지하여 가장 중요한 먹이생물이었으며, 옆새우류가 20.2%로 그 다음으

로 중요한 먹이생물로 나타났으며, 이매패류가 13.8%를 차지하여 세 번

째로 중요한 먹이생물로 나타났다. 그리고 갯지렁이류가 3.3%를 차지하

였다. 20~25cm TL인 크기군의 경우, 갯지렁이류가 건조중량비 25.5%로 

크게 증가하여 가장 중요한 먹이생물이었으며, 반면 곤쟁이류와 옆새우류

는 각각 17.0%와 4.2%로 차지하여 건조중량비가 급격하게 줄어들었고, 

이매패류의 경우 12.1%로 큰 변동이 없었다. 그리고 20cm이하 크기군에

서는 발견되지 않았던 집게류와 어류가 각각 전조중량비 13.6%, 10.2%

를 차지하였 출현하기 시작하였다. 25~30cm 크기군에서는 곤쟁이류와 

옆새우류가 각각 건조중량비 1.1%와 0.6%의 건조중량비를 보이며 급격

하게 감소하였으며, 그에 반해 집게류의 쏙붙이가 건조중량비 48.3%를 

차지하며 가장 중요한 먹이생물로 나타났다. 그 다음으로 어류가 건조중

량비 17.7%를 차지하며 증가하였고, 갯지렁이류와 이매패류는 각각 

13.9%와 5.7%를 차지하며 크게 감소하였다. 30~35cm 크기군에서는 어

류가 33.8%의 건조중량비를 보이며 가장 중요한 먹이생물로 나타났으며, 

거미불가사리류가 건조중량비 23.3%를 차지하며 두 번째로 중요한 먹이

생물로 나타났다. 그 다음으로 쏙붙이는 건조중량비의 15.0%, 갯지렁이

류는 건조중량비의 12.6%를 차지했다. 그리고 이매패류도 건조중량비 

4.0%로 소량 출현하였다. 35~40cm의 크기군에서는 거미불가사리류가 

72.7%의 건조중량비를 보여, 가장 중요한 먹이생물로 나타났으며, 그 다
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Fig. 5. Ontogenic change in composition of stomach contents of 

Platichthys stellatus.
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음으로 어류가 25.1%의 건조중량비를 보여 이전 크기군에 비해 약간 감

소한 경향을 보였다. 그리고 이매패류는 건조중량비 1.5%, 쏙붙이는 

0.4%의 건조중량비를 보여 낮은 점유율을 차지하였다. 40cm이상의 크기

군에서는 어류가 99.9%를 차지하여 거의 100%로 가까운 건조중량비를 

보이며 이 크기군의 가장 중요한 먹이생물로 나타났으며, 다른 먹이생물

은 거의 섭식하지 않았다.

3.2. 먹이중복도지수의 변화

중복도지수를 이용하여 강도다리의 전장 Group 별 중복도를 조사해 본 

결과(Table 2), 중복도지수는 0~0.45까지의 범위로 나타났다. 20cm TL 

이하 크기군의 경우, 크기군의 크기가 커질수록 중복도가 감소하였다. 

20cm TL이하 크기군과 20~25cm TL 크기군 간의 중복도지수는 0.32였

으나 20cm TL이하  크기군과 40cm TL이상의 크기군과의 중복도지수가 

0 으로 나타나, 가장 큰 크기군과 가장 작은 크기군은 서로 중복되지 않

는다고 나타났다. 20~25cm TL크기군과 나머지 크기군과 중복도지수를 

살펴본 결과, 역시 크기군이 증가할수록 중복도 지수가 감소하였다. 다른 

크기군들도 자신의 크기군과 차이가 많이 나면 중복도 지수 값이 감소하

고 가까우면 증가하는 양상을 보였다. 그리고 가장 중복도지수가 높았던 

크기군은 30~35cm TL 크기군과 35~40cm TL 크기군이었다.
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(unit : cm TL)

Size group <20 20~25 25~30 30~35 35~40 40<

<20

20~25 0.32

25~30 0.15 0.45

30~35 0.13 0.39 0.40

35~40 0.02 0.10 0.10 0.49

40< 0.00 0.05 0.07 0.34 0.24

Table 2. The size-related variation of dietary overlap index of 

Platichthys stellatus.

3.3. Dietary breadth index 

강도다리의 성장과 계절에 따른 dietary breadth index를 조사해 본 결

과(Fig. 7), 성장에 따른 dietary breadth index의 값은 0~0.24 의 범위

를 나타내었다. dietary breadth index는 가장 작은 크기군이었던 20cm 

TL 이하의 크기군에서 낮은 값을 보였으나 20~25cm TL의 크기군에서 

급격하게 증가하여 가장 높은 값인 0.24를 나타내었으나, 이후 지속적으

로 감소하는 양상을 보이며, 40 cm이상 크기군에서 0의 값을 나타내었

다.
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4. 계절에 따른 먹이생물의 변화

4.1. 주먹이생물의 변화

강도다리의 계절에 따른 먹이생물의 변화를 살펴본 결과(Fig. 6), 춘계

에는 집게류에 속하는 쏙붙이가 전체 위 내용물 건조중량비에서 55.4%를 

차지하여 가장 중요한 먹이생물이었으며, 그 다음으로 중요한 먹이생물은 

갯지렁이류였으며 건조중량비로 22.4%를 차지하였다. 

하계의 경우 춘계에 가장 중요한 먹이생물이었던 쏙붙이의 점유율이 감

소하여 건조중량비가 9.9%를 차지하였으며, 춘계에는 출현하지 않았던 

거미불가사리류가 출현하여 건조중량비 41.1%를 차지하여 가장 중요한 

먹이생물로 나타났다. 그 다음으로 중요한 먹이생물은 갯지렁이류로 건조

중량비 10.3%를 보였으며, 하계에는 기타 먹이를 많이 섭식하여 기타분

류군이 25.6%를 차지하였다. 추계에서는 하계에 많이 출현하였던 거미불

가사리류가 건조중량비 60.2%로 나타나 가장 중요한 먹이생물이었으며, 

그 다음으로 어류가 건조중량비 34.6%를 차지하며 두 번째로 높은 점유

율을 차지하였다. 그 외에 이매패류와 갯지렁이류가 있었지만 각각 건조

중량비 2.2%로 1.5%로 그 양은 매우 적었다. 동계의 경우 어류가 건조중

량비의 87.0%를 차지하여 가장 높은 점유율을 차지하였으며, 그 외에 이

매패류와 곤쟁이류가 건조중량비는 6.3%와 4.5%로 작은 점유율을 차지

하였다. 전체적으로 강도다리는 하계에 가장 많은 종류의 먹이생물을 섭식

하였고, 동계에 가장 적은 먹이생물을 섭식하였다. 
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Fig. 6. Seasonal change in composition of stomach contents of 

Platichthys stellatus. 
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4.2. 먹이 중복도 지수의 변화

계절별 중복도지수도 조사해 본 결과(Table 3), 중복도지수는 

0.05~0.45의 값을 나타났다. 춘계와 하계의 중복도는 0.28이었으며, 춘계

와 추계, 춘계와 동계의 중복도는 각각 0.05와 0.07로 낮은 중복도지수를 

나타내었다. 또 하계와 추계는 중복도지수가 0.45로 상대적으로 높은 값

을 보였으며, 하계와 동계는 0.08의 낮은 중복도지수 값을 보였다. 그리

고 추계와 동계는 0.37의 중복도지수를 보이는 것으로 나타났다.

Spring Summer Autumn Winter

Spring

Summer 0.28

Autumn 0.05 0.45

Winter 0.07 0.08 0.37

Table 3. The size-related (A) and seasonal (B) variation of dietary 

overlap index of Platichthys stellatus.

 

4.3. Dietary breadth index 

계절에 따른 dietary breadth index의 변화를 살펴본 결과(Fig. ), 하계

에 가장 높은 0.24의 dietary breadth index값을 보였다. 20cm이하 크기

군에서 20~25cm크기군으로 값이 증가하였지만 그 이후 크기군은 점차 

값이 낮아지는 경향을 보였다. 계절에 따른 dietary breadth index 값은 

0.03~0.08사이의 범위를 나타내었다(Fig 7). 춘계에서 하계로 값이 0.04

에서 0.08로 증가하였지만, 하계에서 추계로 갈 때는 0.08에서 0.03으로 

값이 감소하였다. 추계와 동계의 차이는 거의 없었다.
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Fig. 7. The size-related variation of dietary breadth index of 

Platichthys stellatus.
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Fig. 8. The seasonal variation of dietary breadth index of Platichthys 

stellatus.
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Ⅳ. 고찰

본 연구해역에서 채집된 강도다리는 총 366개체였다. 채집된 개체는 

16.5∼48.5 cm TL 의 범위를 보였으며, 20~30 cm TL 사이의 범위가 

전체의 76.2%를 차지했다. 이전에 연구되어진 결과에 따르면, 2년생의 

강도다리의 경우 대략 10.7 cm TL, 4년생의 경우 대략 36.0 cm TL, 6

년생의 경우 대략 47.4 cm TL 의 평균 전장을 가진다고 조사되었으며

(Orcutt, 1950), 본 연구결과와 비교하여 보았을 때, 채집된 강도다리는 

2년생 이상의 개체가 채집된 것으로 판단되었다. 또한 가장 많이 출현한 

20~30cm TL 의 강도다리들은 대부분 3년생의 개체들이었으며, 채집된 

강도다리중 가장 큰 개체는 48.5 cm TL로 5~6년생인 것으로 추정되었

다. 

본 연구에서 강도다리의 가장 중요한 먹이생물은 곤쟁이류와 어류로 나

타났으며, 그 다음으로 중요한 먹이생물은 옆새우류와 거미불가사리류, 

이매패류와 집게류, 갯지렁이류의 순이었다. 강도다리가 속해있는 가자미

과 어류들의 먹이생물 연구에 대해 살펴보면 광양만 잘피밭에 서식하는 

문치가자미(Pleuronectes yokohamae)의 식성에 관한 연구에서는 갯지렁

이류가 가장 중요한 먹이생물이었으며(Kwak and Huh, 2003), 본 연구와 

같은 해역에서 채집된 참가자미(Pleuronectes herzensteini)의 식성에 관

한 연구에서도 갯지렁이류가 가장 중요한 먹이생물로 나타났다(Han et 

al., 2012). 그리고 고리 연안에서 채집된 용가자미(Hippoglossoides 

pinetorum)의 식성에 관한 연구에서는 새우류가 가장 중요한 먹이생물이

었다(Huh and Baeck, 2003). 또한 같은 과는 아니지만 서식환경과 섭식

활동이 유사한 넙치의 경우를 살펴보았을　때, 본 연구와 같은 해역에서 

채집된 넙치의 식성에 관한 연구에서는 어류가 가장 중요한 먹이생물로 
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나타났다(Choi et al., 2011). 그리고 서식지역이 달랐던 태안 지역에 서

식하는 넙치의 식성에 관한 연구에서도 어류가 가장 중요한 먹이생물로 

나타났다(Huh et al., 2010). 그리고 본 연구와 유사한 먹이를 섭식한 어

류를 조사한 결과, 거미불가사리류를 주먹이 생물로 섭식하였던 어류는 

저서성인 베도라치(Pholis nebulosa)와 문절망둑(Acanthogobius 

flavimanus)(Huh and Gawk, 1997 ; Huh and Gawk, 1999), 등가시치

(Zoarces gillii)(Huh and Baeck, 2000), 참돔(Pagrus major) 과 황돔

(Dentex tumifrons)(Kim, 2006), 문치가자미 등이었으며(Nam et al., 

2012), 집게류에 속하는 쏙붙이를 주 먹이생물로 한 어종은 같은 지역에

서 채집된 넙치(Choi et al., 2011)와 쏨뱅이(Sebastiscus marmoratus) 

등이 있었다(Beack, 2011).

위의 연구결과들과 본 연구의 강도다리가 섭식한 먹이를 비교하여 볼 

때, 강도다리 또한 전형적인 저서 섭식 육식성 어종 (bottom feeding 

carnivore) 임을 알 수 있었다. 그리고 저서에 생활을 하는 어종들과 유

사한 섭식행동을 하는 것으로 판단되었다. 그리고 본 연구에서 강도다리

의 특이한 먹이섭식활동은 첫 째로 이매패류의 입출수공을 뜯어서 섭식하

였으며, 16.5~40cm TL 까지 지속적으로 출현을 하였다. 강도다리는 턱

에 이빨이 있는 구조인데 이를 이용해 먹이를 잘게 뜯어서 섭식한 것으로 

판단되었다. 이러한 강도다리의 먹이습성은 국외연구이었던 강도다리의 

생태에 관한 연구 (Orcutt, 1950)와 같은 속의 어류인 Platichthys flesus

의 먹이습성에 관한 연구 (Wakefield, 1984), Platichthys bicoloratus의 

먹이습성에 관한 연구 (Tomiyama, 2008) 등에서도 비슷한 섭식형태를 

보이는 것을 확인할 수 있었다. 또 국내논문에서는 낙동강하구에 서식하

는 돌가자미의 식성에 관한 연구에서 대부분의 체장에서 이매패류의 입출

수공을 섭식하였으며, 14cm이상의 개체에서는 거의 모든 개체가 이매패
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류의 입출수공만 섭식한다는 결과가 있어(Jeon et al,. 2000), 가자미과 

어류 중 강도다리와 같은 입구조를 가지는 어종의 경우 이매패류의 입출

수공과 같은 형태의 먹이를 잘라먹는 것을 선호하는 경향을 보이는 것으

로 나타났다. 두 번째로 편형동물문(Platyhelminthes) 와충강

(Turbellaria) 거구목(Macrostomida)의 Macrostomum sp.가 중요한 먹이

생물로 나타났으며, 위 내용물중 출현빈도와 개체수비가 높게 나타나 상

대적으로 중요한 먹이생물로 나타났다. 하지만 건조중량비에서 낮은 점유

율을 차지하여 강도다리가 에너지원으로 사용한다고 보기에는 무리가 있

었다. 하지만 이 먹이생물의 출현빈도가 높게 나타난 이유를 알아본 결과 

이전의 연구에서 본 먹이생물의 생태조사연구가 있어서 대략적으로 유추

할 수 있었다. Boaden의 연구에 의하면 이 종들이 주로 서식하는 장소가 

저서의 산소층이라고 조사되어(Boaden, 1995), 대부분의 강도다리가 다

른 먹이생물을 섭식하다가 우연히 같이 섭식한 것으로 추정되었다. 하지

만 이 종에 대한 국내의 연구가 전무하여 국내의 군집, 생체량, 생활사 

등에 대해서는 알 수가 없었다. 세 번째로 집게류의 쏙붙이를 섭식하였는

데, 이와 유사한 먹이습성을 가지는 어종으로 같은 해역에서 서식하는 넙

치가 있었다(Choi et al., 2011). 다른 어류들의 식성연구에서는 쏙붙이를 

섭식한 어류는 없었으나, 집게류를 섭식한 어종은 문절망둑(Huh and 

kawk, 1999), 참돔과 황돔 (Kim, 2006), 쏨뱅이 (Beack, 2011) 등이 있

었었으나, 대부분 중요한 먹이생물은 아니었다. 또한 쏙붙이의 주 서식범

위가 남해 동부해역으로 알려져 있었으나, 본 연구와 넙치의 식성연구 지

역이었던 해역이 동해 중부해역으로 본 먹이생물이 동해중부해역까지도 

분포하는 것으로 확인되었다.

성장에 따른 먹이변화를 살펴보면 가장 작은 크기군에서 곤쟁이류와 옆

새우류가 주먹이 생물이었고, 이후 성장함에 따라서 집게류와 갯지렁이류
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로 주 먹이생물이 변하였으며, 다시 거미불가사리와 어류로 먹이전환을 

한 이후, 가장 큰 크기군에서는  대부분 어류만을 섭식하는 것으로 나타

났다. 하지만 본 연구에서 가장 작은 체장인 16.5cm TL 보다 작은 개체

는 채집되지 않아, 초기 먹이생물을 알아볼 수는 없었다. 16.5cm TL 이

하 개체의 먹이생물을 알아보기 위하여 이전의 연구결과를 살펴본 결과, 

미국 캘리포니아만에 서식하는 강도다리의 경우 1.0～1.9cm TL까지의 

크기군에서는 Nauplius와 요각류(Copepoda) 많이 섭식하였고, 2.0～

3.9cm TL까지의 크기군에서는 요각류를 많이 섭식하였으며, 그 이후인 

4.0～16.9cm TL까지의 크기군에서는 단각류가 가장 중요한 먹이생물로 

조사되었다(Orcutt, 1950). 그리고 발틱해에 서식하는 같은 속에 속하는 

Platichthys flesus 유어의 식성에서 체장 3.0cm TL이하에서는 요각류에 

속하는 갈고리노벌레목(Harpacticoida)과 빈모류(Oligochaeta) 우점적으

로 섭식되었으며, 3.0～4.0cm TL사이에서는 빈모류을 우점적으로 섭식하

였고, 4.1cm TL이상의 개체군에서는 단각류와 곤쟁이류, 수서곤충인 

Chironomidae를 우점적으로 섭식하는 것으로 나타났으며(Aarnio et al,. 

1996), 일본에 Mutsu만에 서식하며 같은 속에 속하는 Platichthys 

bicoloratus의 유어의 식성에서도 거의 모든 개체가 요각류인 Nauplius와 

척색동물문(Appendicularia)에 속하는 Oikopleura sp. 와 Fritillaria sp.를 

섭식 하였다(Takatsu et al,. 2007). 따라서 본 연구해역에서 채집된 강

도다리 역시 초기 작은 개체에서는 대부분의 작은 개체들이 섭식하였던 

요각류를 주로 섭식하였을 것으로 판단되었다. 위의 결과들을 종합해보면 

강도다리는 요각류에서 단각류, 곤쟁이류, 작은 새우류 등과 같이 동물플

랑크톤에서 집게류와 게류 같은 큰 크기의 갑각류로 먹이전환을 하였고, 

어류나 거미불가사리류로 다시 한 번 먹이전환을 하였다. 같은과에 속하

고며 저서성 어류인 문치가자미(Pleuronectes yokohamae)도 강도다리
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와 유사한 먹이생물의 전환을 보였는데, 요각류와 같은 소형갑각류에서 

단각류나 이매패류와 같은 저서동물을 섭식하고 후에, 가장 큰 크기에서

는 갯지렁이류를 섭식하는 2단계에 걸쳐 먹이전환을 하여(Huh et al,. 

2012), 본 연구의 강도다리와 유사한 것으로 나타났다. 이처럼 어류가 성

장함에 따라 먹이변화를 하는 것은 먹이를 섭식할 때, 섭식에너지를 최대

화하는 최적섭식이론(optimal foraging theory)에 따른 것이다(Gerking, 

1994). 따라서 어린 개체들은 그 들의 성장정도에 따라 제한된 크기와 

종류의 먹이를 섭식을 하며, 성어는 보다 높은 에너지를 얻기 위해서 더 

크고 다양한 종류의 먹이를 섭식하기 때문이다(Huh et al,. 2008). 이러

한 점은 크기군별 중복도지수를 통해서도 알 수가 있는데 가까운 크기군

사이의 먹이생물 중복도는 최고 0.49로 높은 값을 나타내었으나, 먼 크기

군과는 먹이생물 중복도가 0의 값을 나타내었다. 또한 크기군별 dietary 

breadth index의 값을 보면 20~25cm 크기군의 dietary breadth index가 

가장 높게 나타났는데, 이 는 먹이생물이 바뀌는 시기에 이전의 먹이생물

과 바뀌는 먹이생물이 같이 섭식되어 이와같은 결과가 나타난 것으로 판

단되었다. 

계절에 따른 먹이생물의 변화를 살펴보면 계절별로 주먹이생물이 다르

게 나타났다. 춘계에는 쏙붙이를 가장 많이 섭식하였고, 하계에는 거미불

가사리류를, 추계에는 거미불가사리류와 어류를, 동계에는 거의 어류만을 

섭식한 것으로 나타났으나, 이매패류의 경우 전 계절에 걸쳐 나타났다. 

각 계절별 선호 먹이생물의 차이로 인하여 계절별 먹이생물 중복도 지수 

또한 낮았다. 하지만 하계와 추계에서는 서로 유사하게 거미불가사리류를 

많이 섭식하여 가장 높은 값을 보였으며, 추계와 동계도 어류를 많이 섭

식하여 상대적으로 높은 값을 보였다. 또한 하계에 가장 다양한 먹이생물

을 섭식하여, 하계의 dietary breadth index는 다른 계절과 2배 이상의 
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차이를 보였다. 춘계와 하계에 쏙붙이와 갯지렁이류를 많이 섭식하였으

며, 이들의 점유율이 높은 이유는 일반적으로 본 해역에서 많이 서식하고 

있는 환경생물이었으며, 이 계절에 상대적으로 작은 크기의 강도다리가 

많이 출현한 것 또한 이러한 결과를 나타내는 이유로 작용한 것으로 판단

되었다. 그리고 추계와 동계에 어류가 주 먹이생물로 나타난 이유를 살펴

본 결과, 위 내용물에서 발견된 어류 중 대부분을 차지하였던 종이 바로 

까나리였으며, 까나리는 생태적인 특성상 하계에 저서에서 하면을 하고 

추계와 동계부터 활동하는 어류로, 본 해역에서 하면을 취하던 까나리가 

추계에 하면에서 깨어나는 시기와 맞물려서 어류인 까나리의 섭식이 높아

졌으며, 이로 인하여 추계와 동계에 어류가 높은 점유율을 보인 것으로 

판단되었다.

본 연구해역에는 바다목장화 사업이 진행 중이다. 본 연구와 같은 해역

을 조사한 2005년 연구에서는 47종의 저서동물이 채집되었고(Hwang et 

al., 2006), 2007년의 조사에서는 53종이 출현했다(MIFAFF, 2008). 

2008년에는 68종, 2009년에는 104종의 다양한 생물이 채집되었다(Yoon 

et al., 2011). 위 연구들의 결과와 같이 바다목장이 조성되고 난 이후 꾸

준히 저서생물종이 증가하고 있음을 알 수 있었다. 그리고 이러한 먹이생

물의 증가는 연구해역에 서식하고 있는 강도다리의 먹이활동에 영향을 끼

쳤을 것으로 판단되며, 따라서 추후 강도다리의 먹이생물 변화, 다른 어

종의 먹이생물에 관한 연구와 다른 어종과의 경쟁에 대한 연구가 필요할 

것으로 판단된다. 
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Ⅴ. 요약

본 연구는 2011년 3월부터 2012년 2월까지 매월 동해 중부 연안의 강

도다리를 채집하여 위 내용물의 분석을 통해 강도다리의 식성을 파악하였

다. 총 366개체 중에 184개체를 분석하였으며, 전장분포는 16.5 ~ 48.5 

cm TL 의 범위를 보였다.

강도다리의 위 내용물을 분석한 결과, 전형적인 저서 섭식 육식성 어종 

(bottom feeding carnivore) 임을 알 수 있었다. 본 연구에서 강도다리의 

가장 중요한 먹이생물은 곤쟁이류(Mysidacea)와 어류(Pisces), 옆새우류

(Gammaridea), 거미불가사리류(Ophiuroidea)로 나타났으며, 그 다음으로  

이매패류(Bivalves)와 집게류(Anomura), 갯지렁이류(Polychaeta)의 순이

었다.

강도다리는 성장함에 따라서 먹이생물이 변화하였다. 이매패류와 어류

는 모든 크기 그룹에서 우점하였지만, 위내용물 중 이매패류가 차지하는 

비율은 많지 않았다. 어류의 점유율은 성장함에 따라서 증가하였으며, 곤

쟁이류의 비율은 감소하였다. 

계절 변화에 따라서 먹이생물은 변화하였다. 봄에는 집게류의 섭식율이 

높았고, 여름과 가을에는 거미불가사리류의 섭식율이 높았으며, 여름에 

가장 다양한 먹이생물을 섭식하였다. 겨울에는 어류의 섭식율이 높았다. 

계절별 먹이생물 중복도지수는 0.05~0.45의 값으로 큰 차이를 보였다. 

dietary breadth index를 살펴보면 체장이 증가할수록 값이 감소하는 

경향을 보였으며, 계절에 따른 변화는 여름에 가장 높았다.
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