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Original Article

서   론

해양 생태계에서 어류는 먹이망의 구조와 에너지 전달에 중요
한 역할을 하며, 종별로 다양한 피·포식 관계를 시·공간적으로 
형성한다(Hussey et al., 2014). 이러한 어류의 먹이생태를 규명
하는 식성 연구는 먹이생물 이용 양상과 종 간 상호작용을 이해
하는 데 중요한 정보를 제공한다(Ramírez-Luna et al., 2008). 
먹이원 이용은 형태적 특성과 밀접하게 연관되어 있으며, 동일 
지역에 서식하고 계통적으로 유사한 종들은 형태적 유사성으로 
인해 유사한 먹이원을 이용하는 경향을 보인다(Wootton, 1990; 
Mazzoni et al., 2010). 이로 인해 동일 해역에 공존하는 유사 

종 간에는 한정된 먹이자원에 대한 먹이경쟁이 발생할 가능성
이 있으며, 이에 따라 이들의 먹이 이용 양상을 비교하는 것은 
종 간 자원 이용 특성과 생태적 관계를 이해하는 데 중요하다. 
매퉁이속(Saurida spp.) 어류는 인도–서태평양 지역에 널리 
분포하는 저서성 어류로, 주로 대륙붕의 모래 또는 펄질 기질에
서 서식한다. 이들은 해저에 몸을 숨긴 채 접근하는 먹이를 순간
적으로 포획하는 전형적인 매복 포식 전략(ambush predation)
을 보이는 동시에, 먹이를 발견하면 신속한 유영을 통해 적극적
으로 추적·포획하는 능동적 섭식 전략도 함께 이용하는 것으로 
알려져 있다(Hayashi, 1983; Golani, 1993; Inoue and Nakabo, 
2006; Bogorodsky et al., 2014). 이러한 섭식 특성을 바탕으로 
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주로 어류와 갑각류를 이용하는 육식성 포식자로서 해양 생태
계 내에서 중·상위 영양단계에 위치하는 것으로 알려져 있다
(Golani, 1993). 또한 우리나라에서 매퉁이속 어류는 어묵 등 일
부 가공 원료로 이용될 뿐 상업적 중요성은 상대적으로 낮은 반
면, 중국과 일본 등에서는 중요한 수산자원으로 이용되고 있다
(Ryu et al., 2014; Jawad and Abed, 2020). 
국외에서는 Saurida tumbil을 대상으로 남중국해 및 인도 해
역 등에서 식성 연구가 수행되었으며, 개체 성장과 환경 변화
에 따라 식성이 변화하는 것으로 보고되었다(Manojkumar and 
Pavithran, 2016; Yang et al., 2024). 반면 국내에서는 매퉁이
(Saurida macrolepis), 날매퉁이(Saurida elongata), 툼빌매퉁이
(Saurida wanieso) 및 잔비늘매퉁이(Saurida microlepis)를 대
상으로 분류학적 특성 및 자·치어 단계에 관한 연구가 수행된 
바 있다(Yeo and Kim, 2018; Ji et al., 2020). 그러나 이들 종은 
형태적 유사성이 높고 서식 환경을 공유함에도 불구하고, 공존
하는 종 간 먹이생물 이용 특성과 영양단계를 비교·분석한 연구
는 부족한 실정이다(Russell et al., 2015). 
따라서 이번 연구에서는 한국 남해에 출현하는 매퉁이속 주요 

4종인 매퉁이, 날매퉁이, 툼빌매퉁이 및 잔비늘매퉁이의 위내
용물 조성과 영양단계를 비교·분석하여 동일 속 어류의 먹이 이
용 전략과 생태적 상호작용에 대한 이해를 높이고, 생태계 기반 
수산자원 관리에 필요한 기초자료를 제공하고자 하였다. 

재료 및 방법 

채집지역 및 방법

이번 연구에서는 2020년부터 2025년까지 한국 남해 23개 
해구(98–100, 104–106, 110–111, 113, 212–214, 222–224, 
232–234, 242–244, 252–253)에서 매퉁이, 날매퉁이, 툼빌매퉁
이 및 잔비늘매퉁이를 채집하였다(Fig. 1). 채집된 매퉁이속 4
종은 Yeo and Kim (2018)의 한국산 매퉁이속 어류 분류학적 재
검토를 참고하여 외부 형태학적 특징과 측선비늘수 등의 주요 
계수형질을 기준으로 종을 동정하였다. 모든 조사는 주간에 국
립수산과학원 수산과학조사선(탐구 20, 21, 22, 23호)의 저층 
트롤(bottom trawl)을 이용하여 수행되었다. 채집된 개체는 선
상에서 전장을 0.1 cm 단위, 체중을 0.001 kg 단위까지 측정하
였다. 이후 즉시 위를 적출하여 10% 중성 포르말린 용액에 고
정한 후 위내용물 분석에 사용하였다. 이번 연구는 (재)생명과
학연구윤리서재(Bioethics Information Center)의 연구윤리 심
의를 거쳐 승인(승인번호: BIC Study-L-1/202504-012)을 받은 
후 수행되었다.

위내용물 분석 

위내용물 분석은 실체현미경(Leica EZ4; Leica Microsys-
tems GmbH, Wetzlar, Germany)을 이용하여 수행하였으며, 먹
이생물은 관련 도감을 참고하여 가능한 한 종 수준까지 동정하

였다(Kim et al., 2005; Hong, 2006). 정량 분석을 위해 각 먹이
생물의 개체수를 계수하고, 습중량은 0.001 g 단위까지 측정하
였다. 위내용물 분석 자료는 출현빈도(%F), 개체수비(%N), 중
량비(%W)로 나타내었으며, 이는 Hyslop (1980)에 제시된 산
출식을 이용하여 계산하였다.

%F=Ai/N×100
%N=Ni/Ntotal×100
%W=Wi/Wtotal×100

여기서, Ai는 특정 먹이생물이 출현한 개체수이며, N은 먹이
를 섭식한 총 개체수를 의미한다. 또한 Ni와 Wi는 각각 해당 먹
이생물의 개체수와 습중량을 나타내며, Ntotal과 Wtotal은 전체 먹
이생물의 총 개체수와 총 중량을 의미한다. 먹이생물의 상대적 
중요도를 평가하기 위해 Pinkas et al. (1970)의 상대중요도지수
(index of relative importance, IRI)를 이용하였으며, 이를 백분
율(%IRI)로 환산하였다. 

IRI=(%N+%W)×%F

크기군별 위내용물 조성 변화를 분석하기 위해 매퉁이속 4
종은 종별 전장 분포를 고려하여 Small, Medium, Large의 3
개 크기군으로 구분하였다. 매퉁이는 Small ≤50 cm, Medium 
50–60 cm, Large ≥60 cm, 날매퉁이는 Small ≤30 cm, Medium 
30–50 cm, Large ≥50 cm, 툼빌매퉁이는 Small ≤40 cm, Me-
dium 40–55 cm, Large ≥55 cm, 잔비늘매퉁이는 Small ≤25 
cm, Medium 25–35 cm, Large ≥35 cm로 구분하였다.  
계절별 위내용물 조성 변화를 분석하기 위해 시료를 춘계(3–5

Fig. 1. Sampling locations of four Saurida species (S. macrolepis, 
S. elongata, S. wanieso, and S. microlepis) in the South Sea of 
Korea.
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월), 하계(7–8월), 추계(10–11월), 동계(1–2월)로 구분하여 분
석하였다. 

영양단계

매퉁이속 어류의 생태적 지위를 평가하기 위한 영양단계(tro-
phic level, TLk)는 Cortés (1999)의 식을 이용하여 산출하였다. 

TLk=1+∑_j=1
n |Pj×TLj|

여기서 Pj는 먹이생물 분류군 j가 차지하는 상대중요도지수비
이며, TLj는 먹이생물 분류군 j의 영양단계를 의미한다. 어류
(Pisces)는 하나의 분류군으로 처리할 경우 영양단계가 과대추
정될 수 있으므로, 선행연구를 바탕으로 주요 어류 먹이생물 종
의 영양단계 값을 적용하였다(Kim et al., 2021; Seong et al., 
2021, 2022; Cho et al., 2023; Park et al., 2023). 두족류 및 기타 
무척추동물의 영양단계는 Pauly et al. (1998), Cortés (1999), 
Ebert and Bizzarro (2007)를 참고하여 평균 영양단계를 적용
하였다.

위내용물의 다변량 분석

조사 정점은 남해 연안에서 제주 남부에 이르는 넓은 공간적 
범위를 포함하므로, 공간적 변이를 고려하기 위해 조사 해역을 
남해 연안(South Sea coastal), 남해 근해(South Sea offshore), 
제주 연안(Jeju coastal), 제주 근해(Jeju offshore)의 4개 해역
으로 구분하였다. 다변량 분석은 각 개체별 위내용물에서 동정
된 어류 먹이생물만을 대상으로 수행하였다. 이러한 분석을 위
해 어종(species), 계절(season), 해역(area)에 속한 개체들을 무
작위로 1–6개체씩 소그룹으로 구성한 뒤, 각 소그룹에서 섭식
한 먹이생물 분류군의 평균 중량비(%W)를 산출하여 분석에 
이용하였다. 자료는 우점 먹이생물에 의한 편중을 완화하기 위
해 square-root 변환을 적용하였으며, Bray-Curtis 유사도 지수
를 이용하여 유사도 행렬을 구축하였다. 먹이생물 조성의 차
이를 확인하기 위해 어종, 계절, 해역 및 이들 요인의 상호작
용을 포함한 permutational multivariate analysis of variance 
(PERMANOVA)를 실시하였다(Anderson et al., 2008). PER-
MANOVA는 permutation 기반의 비모수 분산분석으로 수행
하였으며, 그룹 간 중심(centroid)과 그룹 내 분산(dispersion)의 
차이를 확인하기 위해 permutational analysis of multivariate 
dispersions (PERMDISP)를 실시하였다. 종 간 먹이생물 조성
의 차이에 기여하는 주요 먹이생물을 파악하기 위해 between-
group similarity percentages (SIMPER) 분석을 실시하였으
며, 종쌍(species pair)별 평균 비유사도와 주요 기여 먹이생물
을 제시하였다. 주요 기여 먹이생물은 누적 기여도 70%를 기
준으로 선정하였다. 개체별 먹이생물 조성의 유사도 패턴을 시
각적으로 확인하기 위해 다차원척도법(multidimensional scal-
ing, MDS)을 적용하였다. Heatmap은 다변량 분석에 사용된 

square-root 변환값을 이용하여 작성하였으며, 행과 열은 동일
한 Bray-Curtis 유사도 행렬을 기반으로 수행한 계층적 군집분
석(hierarchical cluster analysis) 결과인 dendrogram에 따라 배
열하였다. 색상 강도는 미동정 먹이생물을 제외한 동정된 먹이
생물의 square-root 변환값을 나타낸다. PERMANOVA, PER-
MDISP, SIMPER, MDS 및 계층적 군집분석은 PRIMER v6와 
PERMANOVA+ add-on module (version 1.0.3; PRIMER-E 
Ltd., Plymouth, UK)을 이용하여 수행하였으며, heatmap은 R 
(ver. 4.5.2; R Foundation for Statistical Computing, Vienna, 
Austria)을 이용하여 작성하였다.

결   과

전장분포 

매퉁이속 4종의 전장분포를 분석한 결과(Fig. 2), 매퉁이의 전
장은 15.5–73.3 cm 범위로 평균 52.4±11.1 cm였으며, 체중
은 0.022–3.650 kg이었다. 날매퉁이의 전장은 17.1–70.8 cm 범
위로 평균 37.2±13.8 cm였으며, 체중은 0.024–2.720 kg이었
다. 툼빌매퉁이의 전장은 9.9–74.7 cm 범위로 평균 50.0±9.8 
cm였으며, 체중은 0.004–3.450 kg이었다. 잔비늘매퉁이의 전
장은 7.5–49.8 cm 범위로 평균 29.1±8.3 cm였으며, 체중은 
0.002–0.794 kg이었다. 

Fig. 2. Total length (TL) frequency distribution of four Saurida 
species (S. macrolepis, S. elongata, S. wanieso, and S. microl-
epis) in the South Sea of Korea. A, S. macrolepis (n=220, mean 
TL=52.4±11.1 cm); B, S. elongata (n=153, mean TL=37.2±13.8 
cm); C, S. wanieso (n=478, mean TL=50.0±9.8 cm); D, S. microl-
epis (n=364, mean TL=29.1±8.3 cm). Values are mean±SD. 
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위내용물 조성 및 영양단계 

이번 연구에서는 채집된 매퉁이속 4종의 위내용물을 분석
하였다. 전체 채집 개체수는 매퉁이 220개체, 날매퉁이 153
개체, 툼빌매퉁이 478개체, 잔비늘매퉁이 364개체였다. 이 중 
공복 개체는 각각 78개체(35.5%), 83개체(54.2%), 241개체
(50.4%), 245개체(67.3%)였으며, 분석에 사용된 개체수는 각
각 142개체, 70개체, 237개체 및 119개체였다(Table 1). 위내
용물 조성 분석 결과(Table 2), 매퉁이속 4종 모두 어류가 각
각 95.3%, 99.7%, 98.3%, 99.5%의 상대중요도지수비를 나타
내어 주요 먹이생물로 확인되었다. 종별로 살펴보면, 매퉁이에
서는 어류 중 고등어(Scomber japonicus), 갈치(Trichiurus ja-
ponicus) 및 멸치(Engraulis japonicus)가 주요 먹이생물로 확인
되었으며, 두족류(Cephalopoda)는 상대중요도지수비 4.7%로 
비교적 낮은 비중을 보였다. 날매퉁이에서는 어류 중 멸치, 갈치 
및 전갱이(Trachurus japonicus)가 주요 먹이생물로 나타났으
며, 두족류는 상대중요도지수비 0.3%로 매우 낮은 비중을 차지
하였다. 툼빌매퉁이에서는 어류 중 갈치와 고등어가 주요 먹이

생물로 확인되었으며, 두족류는 상대중요도지수비 1.7%로 낮
은 비중을 나타냈다. 잔비늘매퉁이에서는 멸치가 가장 우점하
는 먹이생물로 확인되었다.
매퉁이속 4종의 영양단계를 산출한 결과(Table 3), 모든 종에
서 4.0 이상의 비교적 높은 영양단계를 나타냈다. 이 중 툼빌매
퉁이의 영양단계가 4.68로 가장 높게 나타났으며, 매퉁이와 날
매퉁이는 각각 4.57과 4.44였다. 반면 잔비늘매퉁이는 4.12로 
가장 낮은 값을 보였다. 

크기군별 위내용물 조성 변화

모든 종에서 어류가 크기군에 관계없이 주요 먹이생물로 확인
되어, 동정된 어류 먹이생물만을 대상으로 매퉁이속 4종의 크
기군별 위내용물 조성을 분석하였다(Fig. 3). 매퉁이는 Small 
크기군에서 멸치의 상대중요도지수비가 58.5%로 가장 높았으
며, 갈치는 29.4%를 차지하여 다음으로 높은 비율을 나타냈다. 
Medium 크기군에서는 고등어가 68.7%로 가장 높은 비율을 나
타냈으며, Large 크기군에서도 고등어와 갈치가 각각 58.1%와 
36.3%로 주요 먹이생물로 확인되었다. 날매퉁이는 Small 크기

Fig. 3. Ontogenetic variation in the composition of identified fish prey of four Saurida species (S. macrolepis, S. elongata, S. wanieso, and S. 
microlepis) in the South Sea of Korea based on the percentage of index of relative importance (%IRI). Sample sizes used for the analysis of 
identified fish prey were: S. macrolepis (Small, n=25; Medium, n=33; Large, n=23); S. elongata (Small, n=24; Medium, n=20; Large, n=19); 
S. wanieso (Small, n=17; Medium, n=87; Large, n=49); S. microlepis (Small, n=30; Medium, n=33; Large, n=21).
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Table 1. Annual and spatial sample sizes, numbers and rates of empty stomachs, numbers of individuals used for stomach content analysis, 
and numbers of individuals used for fish-based multivariate analyses of four Saurida species (S. macrolepis, S. elongata, S. wanieso, and S. 
microlepis) in the South Sea of Korea 

Species Type Year/Area Total collected 
(n)

Empty stomach 
(n)

Empty stomach 
(%)

Analyzed 
(n)

Multivariate analysis  
(fish only) (n)

Saurida 
macrolepis

Year

2020 5 0 0.0 5 -
2021 36 12 33.3 24 -
2022 110 40 36.4 70 -
2023 69 26 37.7 43 -

Total (2020–2023) 220 78 35.5 142 -

Area

South Sea coastal 17 6 35.3 11 7
South Sea offshore 169 53 31.4 116 64

Jeju coastal 22 11 50.0 11 9
Jeju offshore 12 8 66.7 4 1

Total 220 78 35.5 142 81

Saurida 
elongata

Year

2021 68 25 36.8 43 -
2022 77 53 68.8 24 -
2023 1 0 0.0 1 -
2024 7 5 71.4 2 -

Total (2021–2024) 153 83 54.2 70 -

Area

South Sea coastal 46 22 47.8 24 24
South Sea offshore 43 15 34.9 28 25

Jeju coastal 40 30 75.0 10 8
Jeju offshore 24 16 66.7 8 6

Total 153 83 54.2 70 63

Saurida 
wanieso

Year

2021 149 66 44.3 83 -
2022 249 134 53.8 115 -
2023 37 12 32.4 25 -
2024 3 1 33.3 2 -
2025 40 28 70.0 12 -

Total (2021–2025) 478 241 50.4 237 -

Area

South Sea coastal 30 14 46.7 16 14
South Sea offshore 179 79 44.1 100 57

Jeju coastal 147 78 53.1 69 55
Jeju offshore 122 70 57.4 52 27

Total 478 241 50.4 237 153

Saurida 
microlepis

Year

2020 1 0 0.0 1 -
2021 65 43 66.2 22 -
2022 145 107 73.8 38 -
2023 79 49 62.0 30 -
2024 14 11 78.6 3 -
2025 60 35 58.3 25 -

Total (2020–2025) 364 245 67.3 119 -

Area

South Sea coastal 93 55 59.1 38 33
South Sea offshore 113 67 59.3 46 32

Jeju coastal 56 47 83.9 9 6
Jeju offshore 102 76 74.5 26 13

Total 364 245 67.3 119 84
-, not applicable.
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Table 2. Diet composition of four Saurida species (S. macrolepis, S. elongata, S. wanieso, and S. microlepis) in the South Sea of Korea 
based on frequency of occurrence (%F), numerical composition (%N), wet weight composition (%W), and percentage of index of relative 
importance (%IRI)

Saurida macrolepis Saurida elongata Saurida wanieso Saurida microlepis
Trophic level 4.57 4.44 4.68 4.12 

Prey organism %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI
Euphausiacea 0.8 2.3 + +

Euphausia spp. 0.8 2.3 +
Caridea 0.7 0.4 0.2 + 0.8 0.6 0.1 + 3.4 9.8 1.6 0.2 

Leptochela sydniensis 1.7 8.0 1.4 
Unidentified Caridea 0.7 0.4 0.2 0.8 0.6 0.1 1.7 1.7 0.3 

Anthozoa 0.8 0.9 0.1 +
Cephalopoda 23.2 15.6 14.5 4.7 7.1 4.3 2.6 0.3 10.5 9.1 16.0 1.7 5.9 4.0 4.0 0.3 

Heterololigo bleekeri 0.7 0.4 +
Loliginidae 1.4 0.9 +
Loliolus beka 0.7 0.4 +
Loliolus sp. 0.4 0.3 0.5 
Sepia esculenta 0.4 0.3 1.9 
Todarodes pacificus 9.2 5.6 13.7 1.4 0.9 2.5 + 4.2 4.4 10.6 1.7 1.1 3.4 
Uroteuthis edulis 2.8 2.2 + 5.7 3.4 0.1 0.1
Watasenia scintillans 0.7 0.9 0.1 
Unidentified Cephalopoda 7.7 5.2 0.6 5.5 4.1 3.0 4.2 2.9 0.6 

Gastropoda 0.8 0.9 0.2 +
Siphonalia spadicea 0.8 0.9 0.2 

Pisces 83.1 83.5 85.3 95.3 94.3 95.7 97.4 99.7 90.3 88.5 83.6 98.3 90.8 83.3 94.3 99.5 
Acropoma japonicum 2.1 1.3 0.2 3.0 2.1 0.4 2.5 1.7 1.7 
Amblychaeturichthys 
hexanema 0.4 0.3 0.1 

Argentina kagoshimae 0.7 0.4 + 1.3 0.9 0.2 
Carangoides equula 0.4 0.3 0.1 
Champsodon snyderi 0.4 0.3 0.1 1.7 1.1 0.3 
Conger myriaster 0.4 0.3 0.4 
Dentex tumifrons 2.1 1.5 4.3 
Doederleinia berycoides 0.4 0.3 0.1 
Engraulis japonicus 12.7 14.7 3.7 38.6 37.1 32.8 5.1 5.6 0.9 59.7 60.3 54.8 
Engraulidae 0.4 0.3 0.1 
Glossanodon semifas-
ciatus 0.7 0.4 + 0.8 0.6 1.8 

Larimichthys polyactis 2.1 3.5 4.2 
Liparis tanakae 0.8 0.6 0.2 
Maurolicus japonicus 4.3 10.3 1.2 2.5 12.1 0.4 
Pagrus major 0.7 0.4 + 0.4 0.3 0.7 
Pampus echinogaster 1.7 1.2 +
Pennahia argentata 0.4 0.3 0.4

+, less than 0.1%.
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군에서 멸치의 상대중요도지수비가 95.5%로 대부분을 차지하
였으나, Medium 크기군에서는 멸치의 비율이 감소하고 전갱
이와 갈치의 비율이 각각 34.8%와 14.2%로 증가하였다. Large 
크기군에서는 갈치의 상대중요도지수비가 99.8%로 가장 우점
하는 먹이생물로 나타났다. 툼빌매퉁이는 Small 크기군에서 앨
퉁이(Maurolicus japonicus)의 상대중요도지수비가 68.2%로 
가장 높은 비율을 나타냈다. Medium 크기군에서는 갈치와 고
등어의 상대중요도지수비가 각각 44.4%와 40.4%로 주요 먹이
생물로 확인되었으며, Large 크기군에서는 갈치가 58.2%로 가
장 높은 비율을 나타냈고 고등어도 35.9%를 차지하였다. 잔비

늘매퉁이는 모든 크기군에서 멸치의 상대중요도지수비가 각각 
99.2%, 99.7% 및 97.0%를 나타내어 가장 우점하는 먹이생물
로 확인되었다. 전체적으로 매퉁이, 날매퉁이 및 툼빌매퉁이에
서는 크기군에 따라 우점 먹이생물이 달라진 반면, 잔비늘매퉁
이에서는 모든 크기군에서 멸치가 우점하였다. 

계절별 위내용물 조성 변화 

모든 종에서 계절에 관계없이 어류가 주요 먹이생물로 확인
됨에 따라, 동정된 어류 먹이생물만을 대상으로 매퉁이속 4종
의 계절별 위내용물 조성을 분석하였다(Fig. 4). 매퉁이는 춘계
에 갈치가 상대중요도지수비 34.8%로 가장 높은 비율을 나타
냈으며, 참조기(Larimichthys polyactis)가 29.4%로 그 다음을 
차지하였다. 하계에는 고등어가 상대중요도지수비 74.1%로 우
점하였고, 추계에는 갈치가 89.0%로 대부분을 차지하였다. 동
계에는 삼치(Scomberomorus niphonius)가 상대중요도지수비 
74.2%로 가장 높은 비율을 나타냈다. 날매퉁이는 춘계에 멸치
가 상대중요도지수비 88.6%로 대부분을 차지하였으며, 전갱
이는 10.1%를 나타냈다. 하계에는 전갱이가 상대중요도지수
비 97.3%로 우점하였으며, 추계에는 멸치가 96.9%로 가장 높
은 비율을 나타냈다. 동계에는 멸치와 앨퉁이가 각각 54.0%와 
46.0%를 차지하였다. 툼빌매퉁이는 춘계에 앨퉁이가 상대중요
도지수비 72.7%로 가장 높은 비율을 나타냈다. 하계에는 갈치
와 고등어가 각각 47.3%와 45.6%로 주요 먹이생물로 확인되었
으며, 추계에도 갈치와 고등어가 각각 47.9%와 42.5%를 차지

Table 2. Continued 

Saurida macrolepis Saurida elongata Saurida wanieso Saurida microlepis
Trophic level 4.57 4.44 4.68 4.12 

Prey organism %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI %F %N %W %IRI
Perciformes 0.4 0.3 1.1
Pleuronectidae 0.8 0.6 0.4 
Psenopsis anomala 0.7 0.4 3.9 1.4 0.9 + 0.4 0.3 0.8 
Scomber australasicus 0.7 0.4 +
Scomber japonicus 21.1 22.1 27.2 1.4 0.9 0.1 18.1 13.6 28.0 0.8 0.6 10.3 
Scomberomorus nipho-
nius 0.7 0.4 7.3 1.3 0.9 7.6 

Setipinna tenuifilis 0.8 0.6 0.7 
Sphyraena pinguis 0.7 0.4 3.1 0.8 0.6 11.4 
Thryssa hamiltoni 1.4 0.9 2.8 0.4 0.3 +
Thryssa kammalensis 2.9 2.6 4.1 0.8 0.6 1.0 
Trachurus japonicus 4.9 4.3 6.1 10.0 6.9 25.9 8.4 6.5 6.5 0.8 0.6 0.5 
Trichiurus japonicus 16.2 12.1 25.0 34.3 32.8 29.6 20.7 17.7 24.5 
Unidentified Pisces 31.7 22.5 4.6 5.7 3.4 0.8 28.3 23.3 6.9 21.0 15.5 11.1 

Hooks 0.7 0.4 + + 0.8 0.6 0.1 +
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

+, less than 0.1%. 

Table 3. Prey categories and trophic level values used to estimate 
the trophic levels of four Saurida species (S. macrolepis, S. elon-
gata, S. wanieso, and S. microlepis) in the South Sea of Korea. 
Trophic level values were obtained from Pauly et al. (1998), Cortés 
(1999), Ebert and Bizzarro (2007), Kim et al. (2021), Seong et al. 
(2021, 2022), Cho et al. (2023), and Park et al. (2023)

Prey organism Trophic level
Caridea 2.41
Cephalopoda 3.20
Engraulis japonicus 3.12
Scomber japonicus 3.70
Trichiurus japonicus 3.84
Trachurus japonicus 3.79
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하였다. 동계에는 삼치가 상대중요도지수비 53.8%로 가장 높
은 비율을 나타냈으며, 멸치가 33.1%로 그 다음을 차지하였다. 
잔비늘매퉁이는 춘계, 하계 및 동계에 멸치가 각각 상대중요도
지수비 98.8%, 100.0% 및 99.3%를 나타내어 가장 우점하는 
먹이생물로 확인되었다. 반면 추계에는 꼼치(Liparis tanakae)
가 상대중요도지수비 100.0%를 차지하였다. 전체적으로 매퉁
이속 4종은 계절에 따라 우점 먹이생물의 조성이 변화하는 양
상을 보였다. 

매퉁이속 어종별 섭식패턴 비교

매퉁이속 4종의 먹이생물 조성 차이를 확인하기 위해 어종, 계
절 및 해역을 요인으로 PERMANOVA를 수행한 결과(Table 
4), 어종(Pseudo-F=3.761, P=0.001)과 계절(Pseudo-F=3.616, 
P=0.004)은 유의한 영향을 나타낸 반면, 해역의 주효과는 유
의하지 않았다(Pseudo-F=1.627, P=0.143). 또한 어종×계절
(Pseudo-F=3.309, P=0.001), 어종×해역(Pseudo-F=2.159, 
P=0.005), 계절×해역(Pseudo-F=2.316, P=0.001) 및 어종×
계절×해역(Pseudo-F=2.677, P=0.014)의 상호작용도 모두 유
의하였다. PERMDISP 분석 결과, 어종(F=10.817, P=0.001), 
계절(F=13.521, P=0.001) 및 해역(F=4.290, P=0.022) 모두 그
룹 내 분산에서 유의한 차이를 나타냈다. Bray-Curtis 유사도를 

이용한 MDS 분석에서는 네 종의 먹이생물 조성이 전반적으로 
중첩되어 종별로 뚜렷하게 구분되는 군집은 확인되지 않았다
(Fig. 5). SIMPER 분석 결과, 4종의 매퉁이속 어류 간 평균 비

Fig. 4. Seasonal variation in the composition of identified fish prey of four Saurida species (S. macrolepis, S. elongata, S. wanieso, and S. 
microlepis) in the South Sea of Korea based on the percentage of index of relative importance (%IRI). Sample sizes used for the analysis of 
identified fish prey were: S. macrolepis (Spring, n=12; Summer, n=54; Autumn, n=14; Winter, n=1); S. elongata (Spring, n=12; Summer, 
n=32; Autumn, n=12; Winter, n=7); S. wanieso (Spring, n=19; Summer, n=47; Autumn, n=75; Winter, n=12); S. microlepis (Spring, n=31; 
Summer, n=1; Autumn, n=1; Winter, n=51).

Table 4. Results of three-way permutational multivariate analysis 
of variance (PERMANOVA) testing the effects of species, season, 
and area on the composition of identified fish prey based on per-
centage by weight (%W) in four Saurida species (S. macrolepis, S. 
elongata, S. wanieso, and S. microlepis) in the South Sea of Korea

Source df SS MS Pseudo-F P
Species 3 12,980 4,326.7 3.7613 0.001
Season 3 12,480 4,159.9 3.6164 0.004
Area 3 5,612.8 1,870.9 1.6265 0.143
Species×Season 9 34,254 3,806 3.3087 0.001
Species×Area 9 22,348 2,483.1 2.1586 0.005
Season×Area 9 23,976 2,664 2.3159 0.001
Species×Season×Area 3 9,237 3,079 2.6767 0.014
Residual 57 65,568 1,150.3
Total 96 293,230
df, degrees of freedom; SS, sum of squares; MS, mean square; 
Pseudo-F, pseudo-F statistic; P, probability.
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유사도는 56.86–89.69%의 범위를 나타냈다(Table 5). 평균 비
유사도는 잔비늘매퉁이와 툼빌매퉁이에서 가장 높게 나타났으
며(89.69%), 날매퉁이와 잔비늘매퉁이에서 가장 낮게 나타났
다(56.86%). 종 간 비유사성은 주로 멸치, 갈치, 고등어 및 전
갱이에 의해 설명되었으며, 이들 먹이생물은 대부분의 종쌍에
서 높은 기여도를 나타냈다. 특히 멸치는 모든 종쌍에서 가장 높
은 기여도를 보여 종 간 비유사성을 설명하는 주요 먹이생물로 
확인되었다. Heatmap과 계층적 군집분석 결과(Fig. 6), 매퉁이
속 4종은 공통적인 주요 먹이생물을 이용하였으나, 종별로 우
점 먹이생물의 이용 양상에는 차이가 나타났다. 잔비늘매퉁이
는 멸치의 비율이 가장 높게 나타났으며, 날매퉁이는 멸치와 갈
치의 비율이 상대적으로 높았다. 매퉁이는 고등어의 비율이 비
교적 높게 나타났고, 툼빌매퉁이는 갈치와 고등어의 비율이 비
교적 높게 나타났다. 전체적으로 각 종은 공통적인 먹이생물을 
이용하면서도 주요 먹이생물의 이용 비중에서 차이를 보였다. 

고   찰

한국 남해에서 출현한 매퉁이속 4종의 섭식 생태를 비교한 결
과, 모든 종에서 어류의 상대중요도지수비가 95.0% 이상으로 
높게 나타나 전형적인 어식성 포식자의 섭식 특성을 보였다. 이
러한 결과는 S. tumbil을 대상으로 한 선행연구에서 어류의 상
대중요도지수비가 63.2%로 가장 높게 나타난 결과와 유사하
며, 유사종인 Saurida undosquamis에서도 어류가 최대 77.7%

까지 우점하는 어류 중심의 섭식 경향이 보고된 바 있다(Mano-
jkumar and Pavithran, 2016; Mali et al., 2017). 이번 연구에서 
PERMANOVA, MDS 및 SIMPER 분석 결과를 종합하면, 종
별 주요 먹이생물의 이용 양상에는 일부 차이가 확인되었으나, 
종 간 먹이생물 조성은 상당 부분 중첩되어 자원분할을 뒷받침
할 만큼 뚜렷한 분리는 확인되지 않았다. 반면, 해역에 따른 먹
이생물 조성의 차이는 유의하지 않아 조사 해역 전반에서 유사
한 먹이생물 조성이 나타났다. 이러한 결과는 매퉁이속 어류가 
유사한 서식환경에서 이용 가능한 먹이생물을 공통적으로 이용
하는 섭식 특성을 반영한 것으로 판단된다. 일반적으로 매퉁이
속 어류는 대부분 수심 200 m 이내의 대륙붕 해역에 분포하는 
저서성 포식자로 알려져 있다(Russell et al., 2024). 이번 연구에
서도 이들의 일반적인 서식 범위에 해당하는 수심 37.5–139.2 
m에서 시료가 채집되었으며, 특히 주요 먹이생물로 확인된 멸
치, 고등어, 전갱이 및 갈치는 남해 및 대륙붕 해역에서 높은 
출현빈도를 보이는 대표적인 어종으로 알려져 있다(Lee et al., 
2014). 이러한 먹이생물의 분포 특성과 포식자의 서식 범위가 
공간적으로 중첩됨에 따라 주요 먹이원으로 이용된 것으로 생
각된다. 한편, 이번 연구는 저층트롤을 이용하여 시료를 채집
하였으므로 예망 과정에서 어구 내 섭식(net feeding)이 발생하
였을 가능성을 완전히 배제하기는 어렵다. 이에 따라 위내용물 
분석 시 소화가 거의 이루어지지 않은 신선한 상태의 먹이생물
은 어구 내 섭식의 가능성을 고려하여 분석 대상에서 제외하였
다. 또한 S. tumbil을 대상으로 한 선행연구에서도 부유성 또는 

Fig. 5. Multidimensional scaling (MDS) ordination of identified fish prey composition in four Saurida species (S. macrolepis, S. elongata, S. 
wanieso, and S. microlepis) in the South Sea of Korea, based on Bray-Curtis similarity calculated from square-root-transformed percentage 
by weight (%W) of prey items in individual stomachs. Symbols indicate different Saurida species. The two-dimensional stress value was 
0.2.
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회유성 어류가 주요 먹이생물로 보고된 바 있다(Manojkumar 
and Pavithran, 2016). 따라서 이번 연구 결과는 어구 내 섭식
의 가능성을 고려하여 해석할 필요가 있으나, 선행연구에서 보
고된 매퉁이속 어류의 먹이생물 조성과 전반적으로 유사한 경
향을 나타냈다. 
생태적 지위를 추정하는 영양단계는 생태계 내에서 생물이 차
지하는 영양학적 위치를 나타내는 지표로, 일반적으로 2.0–5.0
의 범위를 가진다. 영양단계가 2.0에 가까울수록 초식성(her-
bivore) 또는 유기쇄설물 섭식성(detritivore) 생물에 해당하며, 
5.0에 가까울수록 육식성(carnivore) 또는 어식성(piscivore) 생
물에 해당한다(Pauly et al., 1998; Pauly and Palomares, 2000). 
이번 연구에서 매퉁이속 4종은 모두 4.0 이상의 높은 영양단계
를 나타냈다. 이 중 툼빌매퉁이는 갈치와 고등어가 주요 먹이
생물로 확인되어 가장 높은 영양단계를 보였으며, 매퉁이와 날
매퉁이도 다양한 어류를 주요 먹이생물로 이용하여 비교적 높

은 영양단계를 보였다. 반면, 잔비늘매퉁이는 멸치가 우점 먹이
생물로 나타나 다른 종보다 상대적으로 낮은 영양단계를 보였
다. 일반적으로 영양단계가 4.0 이상인 어류는 중·상위 포식자
로 분류되며, 주로 어류를 먹이로 이용하는 어식성 어류에서 흔
히 나타난다(Essington et al., 2006). 또한 메타분석 연구에서는 
어식성 포식자가 해양 먹이망의 상위 영양단계를 차지하며, 먹
이망의 구조와 에너지 전달에 중요한 역할을 수행하는 것으로 
보고하였다(Yu et al., 2025). 이러한 결과는 매퉁이속 4종이 해
양 생태계에서 중·상위 포식자로 기능할 가능성을 뒷받침하는 
것으로 판단된다. 
이번 연구에서는 매퉁이, 날매퉁이, 툼빌매퉁이에서 크기군
에 따른 먹이전환(ontogenetic dietary shift)이 확인된 반면, 잔
비늘매퉁이는 모든 크기군에서 멸치가 지속적으로 우점하여 성
장에 따른 먹이생물 조성의 변화가 뚜렷하지 않았다. 매퉁이속 
어류는 큰 입과 발달된 턱뿐만 아니라 구개골, 혀 및 서골에 날

Table 5. Results of similarity percentages (SIMPER) analysis showing the major identified fish prey contributing to compositional dissimi-
larity based on percentage by weight (%W) between species pairs of four Saurida species (S. macrolepis, S. elongata, S. wanieso, and S. 
microlepis) in the South Sea of Korea

Species pair Average dissimilarity (%) Main fish prey taxa Contribution (%) Cumulative contribution (%)

Saurida elongata vs. 
Saurida macrolepis 72.83

Engraulis japonicus 25.68 25.68
Trichiurus japonicus 21.88 47.56
Scomber japonicus 17.36 64.93
Trachurus japonicus 10.08 75.01

Saurida elongata vs. 
Saurida microlepis 56.86

Engraulis japonicus 30.26 30.26
Trichiurus japonicus 25.46 55.72
Trachurus japonicus 10.77 66.50
Maurolicus japonicus 5.35 71.85

Saurida elongata vs. 
Saurida wanieso 77.67

Engraulis japonicus 24.55 24.55
Trichiurus japonicus 20.12 44.67
Scomber japonicus 17.21 61.87
Trachurus japonicus 12.14 74.01

Saurida macrolepis vs. 
Saurida microlepis 79.45

Engraulis japonicus 32.23 32.23
Trichiurus japonicus 19.10 51.33
Scomber japonicus 16.60 67.93
Trachurus japonicus 5.45 73.39

Saurida macrolepis vs. 
Saurida wanieso 69.63

Scomber japonicus 20.18 20.18
Trichiurus japonicus 19.75 39.92
Engraulis japonicus 15.13 55.05
Trachurus japonicus 11.38 66.43
Acropoma japonicum 6.15 72.58

Saurida microlepis vs. 
Saurida wanieso 89.69

Engraulis japonicus 32.10 32.10
Trichiurus japonicus 18.01 50.12
Scomber japonicus 15.58 65.70
Trachurus japonicus 8.49 74.19
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Fig. 6. Heatmap of square-root-transformed percentage by weight (%W) of identified fish prey in four Saurida species (S. macrolepis, S. 
elongata, S. wanieso, and S. microlepis) in the South Sea of Korea. Rows and columns were ordered by hierarchical clustering based on 
Bray-Curtis similarity. 

카로운 치아가 발달한 형태적 특징을 가지고 있어 어류와 같은 
비교적 큰 먹이를 효과적으로 포획할 수 있는 것으로 알려져 있
다(Thresher, 1984; Randall et al., 1997). 이러한 형태적 특징으
로 인해 포식자는 성장함에 따라 더 크고 다양한 먹이생물을 이
용하게 되며, 이에 따라 먹이생물 이용 양상 또한 변화하는 것으
로 보고되었다(Scharf et al., 2000). Yang et al. (2024) 역시 같
은 속 어종인 S. tumbil에서 성장에 따른 먹이전환을 보고하였
으며, 이번 연구 결과 역시 이와 유사한 경향을 보였다. 반면, 잔
비늘매퉁이는 다른 종에 비해 상대적으로 작은 체장 범위의 개
체가 주로 분석에 포함되었으므로, 이번 연구 결과만으로는 크
기군에 따른 먹이전환 여부를 명확하게 판단하기 어렵다. 따라
서 잔비늘매퉁이의 크기군에 따른 먹이전환 여부를 규명하기 
위해서는 보다 넓은 체장 범위의 개체를 포함한 추가적인 연구
가 필요할 것으로 판단된다. 
이번 연구에서 매퉁이속 4종의 계절별 위내용물 조성을 분석
한 결과, 종에 따라 계절별로 이용하는 먹이생물의 상대적 비율
에는 변화가 있었으나, 전반적으로 특정 어류 먹이생물에 대한 
높은 의존성을 보였다. 이러한 결과는 먹이생물의 계절별 출현 
양상과 공간적 분포 변화에 따른 이용 가능성이 반영된 것으로 
판단된다. 갈치와 고등어는 남해 해역에서 하계와 추계에 분포 
범위가 확대되고 자원량이 증가하는 대표적인 어종으로 보고
되어 있으며, 이번 연구에서도 매퉁이와 툼빌매퉁이에서 해당 
계절에 갈치와 고등어의 이용 비율이 높게 나타났다(Lee et al., 
2024). 또한 Lee et al. (2025)의 연구에서는 남해 해역에서 봄

철에는 멸치의 출현 비중이 높고, 여름철에는 전갱이가 대표적
인 우점종으로 출현하는 것으로 보고하였다. 이러한 경향은 이
번 연구에서 확인된 날매퉁이의 계절별 먹이생물 조성의 변화
와 유사한 양상을 보였다. 반면, 잔비늘매퉁이는 대부분의 계절
에서 멸치를 지속적으로 섭식하는 경향을 보였으나, 하계와 추
계의 분석 개체수가 부족하여 계절별 먹이생물 조성의 변화를 
일반화하기에는 한계가 있었다. 따라서 향후 계절별 충분한 표
본을 확보한 추가 연구를 통해 잔비늘매퉁이의 계절별 먹이생
물 이용 양상을 보다 명확히 규명할 필요가 있다. 
종합적으로, 한국 남해에 출현하는 매퉁이속 4종은 전형적인 
어식성 포식자로 나타났으며, 영양단계 또한 모두 4.0 이상으로 
먹이망 내 상위 포식자에 해당하는 것으로 판단된다. 동일 해역
에 공존하는 매퉁이속 4종은 유사한 먹이생물을 이용하면서도 
종별로 주요 먹이생물의 이용 양상에 차이를 보였다. 이번 연구
는 매퉁이속 4종의 섭식 특성과 영양단계에 대한 기초자료를 
제공하며, 향후 동일 해역에서 지속적인 위내용물 조사를 통해 
먹이생물 조성 및 먹이망 구조의 변화를 평가하는 데 활용될 것
으로 기대된다. 
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