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해파리에 대한 쥐치의 포식률을 파악하기 위하여 메두사, 에피라, 폴립 단계의 보름달물해파리(Aurelia aurita s.l.)를 쥐

치(Stephanolepis cirrhifer)에게 공급하고 포식실험을 수행하였다. 모든 크기의 쥐치는 메두사를 적극적으로 포식하

였으며, 포식률은 쥐치의 체중과 비례하였다. 평균 습중량 0.5, 1, 2.2 g의 쥐치 치어는 평균 0.77±0.51 g fish-1 h-1을

포식하였으며, 평균 습중량 150, 344 g의 쥐치 성어는 각각 9.26±1.61, 15.89±3.67 g fish-1 h-1을 포식하였다. 유생에 있어서

도 평균 습중량 3.7 g의 쥐치가 10분 이내에 100개체의 에피라를 포식하였고, 평균 습중량 2.2 g의 쥐치는 단위체

중당 5.73±0.59 polyps g-1 of fish h-1의 폴립을 포식하였다. 반면에 쥐치 성어는 폴립을 포식하지 않았다. 이와 같은 쥐치의

해파리 포식이 현장에서도 가능한지 알아보기 위해 수행된 먹이 선호도 실험에서, 쥐치 성어는 다른 먹이인 굴(약

60%)과 갯지렁이(약 80%)를 주로 포식하였고 메두사 포식은 약 2%에 불과했다. 하지만 쥐치 치어는 다른 먹이인

곤쟁이류와 함께 에피라, 폴립도 포식하였으며, 폴립에 대해서는 지속적인 포식활동을 보였다. 그리고 쥐치 치어는

주변에 다른 먹이가 있어도 보름달물해파리 유생에 대한 포식이 활발했지만, 11 oC 이하에서는 섭식활동을 중지한

실험결과로부터 11 oC 보다 수온이 낮은 3-4월경에 발생하는 에피라 유생에 대한 현장에서의 포식 가능성은 낮을

것으로 예상할 수 있다. 반면, 폴립의 경우 수온에 관계없이 연중 서식하기 때문에 현장에서 쥐치 치어의 폴립 포식

이 가능할 것이다. 따라서 쥐치를 이용하여 보름달물해파리 구제작업을 시행할 경우, 폴립을 대상으로 하여 쥐치 치어를

이용하는 것이 가장 효과적일 것으로 판단된다. 

To determine the predation rate of threadsail filefish, we conducted feeding experiment of threadsail filefish,

Stephanolepis cirrhifer on different life stages (medusae, ephyrae, and polyps) of Aurelia aurita s.l. in the labo-

ratory. All size groups of threadsail filefish actively preyed on moon jellyfish Aurelia aurita s.l. and predation

rate was proportional to the wet weight of threadsail filefish. Average wet weight 0.5, 1, 2.2 g of threadsail file-

fish preyed on average 0.77±0.51 g fish-1 h-1 of medusae. Average wet weight 150 and 344 g of threadsail filefish

preyed on 9.26±1.61 and 15.89±3.67 g fish-1 h-1 of medusae respectively. In ephyrae and polyps, average wet

weight 3.7 g of juvenile of threadsail filefish preyed on 100 ephyrae within 10 minutes and average wet weight

2.2 g of juvenile of threadsail filefish preyed on 5.73±0.59 polyps g-1 of fish h-1. Whereas adults of threadsail filefish did

not prey on polyps. In feeding preference experiments to elucidate whether threadsail filefish prey on moon jellyfish

in the sea, adults of threadsail filefish preyed on mostly oysters (ca. 60%) and polychaetes (ca. 80%). Medusae

were consumed only 2% of total. However, juvenile of threadsail filefish preyed on ephyrae and polyps as well

as mysid shrimps. Besides, polyps were consistently consumed during the experiment. Although juvenile of

threadsail filefish consumed all kinds of prey, they ceased feeding at temperatures below 11 oC, which suggests
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that possibility of predation on ephyrae may be very low in the sea because ephyrae are released at low tempera-

tures below 11 oC from March to April. Whereas polyps are inhabitable in all seasons in Korean coastal waters,

juvenile of threadsail filefish may prey on polyps in the sea. These results suggest that removing moon jellyfish at

polyp stage by using juvenile of threadsail filefish is the most effective way for extermination of moon jellyfish.
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서 론

자포동물문 해파리강에 속하는 보름달물해파리(Aurelia aurita

s.l.)는 하나의 생활사에서 유성생식과 무성생식을 함께 행하는 번

식능력이 탁월한 동물이다(Arai, 1997). 보름달물해파리는 전세계

적으로 가장 흔하게 출현하는 종으로, 우리나라에서도 5~11월경

전 연안에서 부유생활 단계의 성체가 출현한다(NFRDI, 2014). 고

착생활 단계의 폴립은 연중 서식하며, 이 시기에는 무성생식을 통

해 개체수를 늘린다. 무성생식은 두 가지 형태로, 폴립이 같은 폴

립을 만들어 내는 것과 폴립이 이십여 개의 부유유생(ephyrae)을

방출하는 방법으로 이루어진다(Arai, 1997). 폴립은 주로 암석이

나 수중 구조물 등에 부착하여 서식하며, 우리나라의 경기 시화호

송전탑, 전북 새만금 방조제, 충남 당진시 현대제철 석탄 하역부

두, 전남 가막만, 득량만 해역 등지에서 대량서식지가 발견되기도

하였다(Chungcheongnam-do, 2011; Jeollanam-do, 2011; K-water,

2012; Jeollanam-do, 2014).

여름철 보름달물해파리의 국지적 대량발생은 1990년대 이후 빈

번하게 일어나는 현상이며, 수산업에 막대한 피해를 끼치고 있다

(MLTM, 2009). 해파리로 인한 수산업 피해를 저감하기 위하여 선

박으로 직접 해파리 수거, 해파리 절단망 이용, 해파리 주의보 발

령, 부착유생(polyps) 제거 방안 탐색 등 여러 가지 방안들이 시도되고

있다. 천적생물을 이용하는 방법도 그 중의 하나로 고려되어 여러

지방자치단체에서 어류자원 증강의 목적과 함께 해파리 퇴치의 목

적으로도 쥐치류 방류사업을 시행한 예가 있다(부산시, 창원시, 보

령시, 경주시 등).

해파리를 포식하는 어류로는 돔류, 개복치, 쥐치류 등 다양하여, 34

과(family) 69종(species) 어류의 위내용물에서 해파리류가 발견된

보고가 있으며(Arai, 2005), 어류 외에도 갯민숭달팽이, 바다새, 바

다거북 등도 해파리를 포식하는 것으로 알려져 있다(Hernroth &

Grӧndahl, 1985; Suazo, 2008; Holland et al., 1990). 이들 포식자

중에서 쥐치류가 가장 대표적인 해파리의 천적으로 여겨지고 있

으나 적절한 효과검정 없이 지자체 쥐치방류사업 홍보에 이용되

기도 하였다. 이는 쥐치류가 소형 갑각류, 다모류, 단각류, 요각류,

해조류 등 다양한 먹이를 먹는 잡식성 어류(Kwak et al., 2003)인

점과 해파리가 대량출현하기 시작한 것과 쥐치류의 어획량 감소

(어업생산 통계시스템, http://fs.fips.go.kr)를 직접적으로 연관시키

는 것에 기인한 것으로 보인다. 쥐치류가 해파리를 적극적으로 포

식한다는 것은 이미 많이 관찰된 사실이지만(NFRDI, 2008), 부유

생활(유성생식 세대)과 고착생활(무성생식 세대)을 교번하는 해파

리의 복합적인 생활사 내에서 어떠한 포식특성을 나타내는지에 관

한 정보가 없다. 게다가 쥐치류의 위내용물 분석에서도 빠른 소화

시간과 부서지기 쉬운 몸체 때문에 위내용물에서 발견된다 하여

도 젤리덩어리로 보이는 파편에 불과하므로 종판별이 어렵고 정

량적인 포식량 추정 또한 어렵다(Arai et al., 2003).

본 연구는 쥐치류의 해파리에 대한 정량적인 포식량을 파악하

기 위하여 실험실에서 쥐치(Stephanolepis cirrhifer) 치어와 성어

에게 각 생활사 단계(폴립, 에피라, 메두사)로 구분된 보름달물해

파리(Aurelia aurita s.l.)를 직접 공급하여 포식실험을 수행하였다. 그

리고 쥐치의 보름달물해파리 포식이 현장에서도 가능한지 알아보기

위하여 먹이 선호도 실험과 쥐치 치어의 섭식가능 수온 실험도 함께

수행하여 이를 통해 쥐치를 이용한 보름달물해파리 구제 가능성

검토를 위한 기초자료를 제공하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험은 2010년 8월에 수행하였으며, 실험에 사용된 쥐치

(Stephanolepis cirrhifer)는 경상남도 거제시 법동리의 종묘생산장

에서 부화된 치어와 인근해역에서 어획되어 사육중인 성어를 크

기별로 구분하여 이용하였다(Table 1). 

보름달물해파리(Aurelia aurita s.l.) 메두사는 거제시 주변해역

에서 채집한 것을, 에피라와 폴립은 실험실에서 인공부화시킨 것을

이용하였다. 메두사와 에피라(직경 약 5 mm 이하)는 실험수조에

바로 투입하였고, 폴립은 투명한 사각 플라스틱 판(10×10 cm)에

미리 부착시킨 후 판을 그대로 수조바닥이나 벽면에 부착하여 쥐

치의 포식이 가능하도록 하였다.

실험기간 동안의 수온범위는 24.9~25.9 oC, 염분범위는 32.4~33.7 psu

(YSI30)를 유지하였다. 쥐치는 평소대로 급이(인공배합사료 및 냉

동곤쟁이)시킨 개체를 실험수조로 옮겨 24시간 순치 후 실험에 이

용하였다. 실험기간 동안 수조에 차양막을 설치해 외부 자극을 최

소화하였고, 350 L 이하의 수조는 외부여과기를 수조에 설치하여

사육수를 순환하였으며, 350 L 수조는 유수식으로 환수하였다. 

포식률

메두사 포식률(PM, predation rate, g of medusae fish-1 h-1)은 크

기가 구분된 쥐치가 들어있는 실험수조에 미리 습중량(WW, g)을

측정한 메두사를 투입하고, 일정시간(T) 경과 후 메두사의 습중량을

측정하여 단위 시간당 섭이된 메두사의 양을 계산하였다(식 1).

PM = (WW0–WWt) / T (1)

에피라(또는 폴립)의 포식률(PE (or PP), predation rate, number of

ephyrae (or polyps) fish-1 h-1)은 크기가 구분된 쥐치가 들어있는

실험수조에 총 개체수를 알고 있는 에피라(또는 폴립)를 투입하

고, 일정시간(T) 경과 후 남은 에피라(또는 폴립)의 개체수(N)를

파악하여 단위시간당 섭이된 에피라(또는 폴립)의 수를 계산하였

다(식 2).

PE (or PP) = (N0 - Nt) / T (2)
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쥐치의 개체수는 수조 용량을 고려하여 크기에 따라 1~10 개체로

수를 달리하여 실험을 수행하였으며, 모든 실험구는 3개의 반복구를

두었고 모두 다른 개체를 이용하였다(Table 1).

쥐치의 습중량과 포식률과의 관계는 non-linear regression test로

검정하였으며, 쥐치의 단위 습중량당 폴립 포식률 차이는 사전 정

규성 검정 이후 one way ANOVA test를 수행하였다(SPSS 10.0). 

먹이 선호도

쥐치의 먹이 선호도를 파악하기 위하여 쥐치의 주요 먹이인 굴

(Crassostrea gigas), 갯지렁이(Marphysa sanguinea), 곤쟁이류

(Mysid shrimp)를 해파리와 함께 제공하였다(Table 1). 굴은 거제시

주변해역에서 채취한 것을 패각을 제거하여 육질만 이용하였고,

갯지렁이와 곤쟁이류는 낚시미끼용으로 판매되는 것을 이용하였

다. 실험 직전 굴과 갯지렁이는 각각 무게를 측정한 후 해파리 성

체와 함께 공급하였고, 곤쟁이류는 개체수 또는 무게를 측정하여

에피라 또는 폴립과 함께 공급하였다. 일정시간 경과 후 남은 해

파리와 굴, 갯지렁이, 곤쟁이류를 수거하여 쥐치에 의해 소비된 양을

계산하였다.

쥐치 치어의 섭식활동 가능 수온

쥐치 치어의 섭식활동이 가능한 수온을 파악하기 위하여 약 300 L

의 수조에서 전장 4~9 cm 크기의 쥐치 53개체를 사육하였다. 냉

각기를 이용하여 수온을 서서히 하강시키면서(18.8 oC에서 9.3 oC

까지 약 0.5 oC day-1) 생존률과 유영행동 및 섭식여부를 관찰하였다.

개체 대부분의 움직임이 둔화되며 섭이를 중단하였을 때 다시 수

온을 상승시켰다. 실험은 총 33일간 지속하였으며, 먹이로는 펠렛

사료를 공급하였다.

또한 수온에 따른 쥐치의 에피라 및 폴립 포식소요시간을 파악

하기 위하여 전장 6~9 cm 크기의 쥐치 10개체에게 에피라 100개

체와 폴립 100개체를 공급한 후 30분 간격으로 남은 에피라와

폴립을 확인하였다. 에피라와 폴립이 전량 소비된 시간을 기록

하였고, 수온범위는 20 oC에서 10 oC까지 1 oC 간격으로 설정하

였다. 먹이 부족을 피하기 위하여 하루에 2회 펠렛 사료를 공급

하였다. 

결 과

쥐치의 보름달물해파리 포식률

메두사(medusae): 모든 크기의 쥐치가 메두사(해파리 성체)에

대하여 적극적인 공격행동을 보였다. 띠모양으로 돌출된 구완(oral

arm)과 두께가 얇은 우산(umbrella) 가장자리를 먼저 포식하기 시

작하였고, 이후 우산 중앙부의 생식소와 몸통까지 포식함으로써

해파리의 섭식부(구완), 생식부(생식소), 유영부(우산) 모든 곳에

상처를 입혔다(Fig. 1). 그러나 쥐치는 메두사와 마주치게 되면 적

극적으로 포식하였지만, 주로 수조의 표층에 떠 있는 메두사를 발

견하지 못하는 경우가 많았다. 뿐만 아니라 작고 뾰족한 모양의

입을 가진 쥐치는 먹이를 쪼아 뜯어먹는 형태로 포식하므로 메두

Table 1. Different life stage and size of prey (Aurelia aurita s.l.) and predator (Stephanolepis cirrhifer), number of predator, type of other

preys, volume of experimental tank

Prey (Moon Jellyfish)
 Predator (Threadsail Filefish)

Stage Total length(cm) Wet weight (SD) (g) Number Tank(L)

Medusa (wet weight 50-100 g)

2-3 0.5 (0) 10 350

Larva 3-4 1.0 (0) 10 350

4-5 2.2 (0.38) 10 350

Adult
12-16 150.0 (42.13) 3 350

24-27 344.0 (55.43) 1 350

Ephyra (diameter ca. 5 mm) Larva 6-7 3.7(0.11) 1 40

Polyp (diameter ca. 1 mm)
Larva

2-3 0.5 (0.2) 10 350

4-5 2.2 (2.4) 10 350

Adult 15-20 140.3 (37.2) 1 350

Medusa/Oyster/Polychaetes Adult 24-27 388.7 (35.2) 1 350

Ephyra/Mysid shrimp
Larva

6-7 3.7 (0.42) 1 40

Polyp/Mysid shrimp 6-7 3.7 (0.21) 2 40

Fig. 1. Attacked Aurelia aurita s.l. medusa by Stephanolepis cirrhifer adult (ca. 300 g in wet weight).
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사와 같이 큰 먹이는 한입에 먹을 수 있는 양이 제한적이었다.

평균 습중량 0.5, 1, 2.2, 150, 344 g의 모든 쥐치가 있는 수조에서

포식에 의한 메두사의 습중량 감소가 있었고, 쥐치의 습중량이 클

수록 메두사에 대한 포식률은 유의적으로 증가하였다(p<0.05, non-

linear regression test)(Fig. 2). 단위시간당 포식량은 평균 습중량

0.5, 1, 2.2 g의 쥐치 치어가 평균 0.77±0.51 g fish-1 h-1 였으며, 평균

습중량 150, 344 g의 쥐치 성체의 단위시간당 포식량은 각각

9.26±1.61, 15.89±3.67 g fish-1 h-1 였다.

에피라(ephyrae): 직경 5 mm 이상의 에피라는 옅은 주황색을

띄는데다 움직임이 크고 속도가 빨라 쥐치 치어가 쉽게 발견하고

포식하였다. 부화 이후 에피라를 포식한 경험이 없음에도 발견 즉

시 입에 넣는 행동을 보였다. 간혹 다시 뱉어 버리는 개체도 있었

으나 다시 삼킨 후 다른 에피라를 계속적으로 포식하였다. 

평균 습중량 3.7 g의 쥐치 1개체가 10분 이내에 100개체의 에

피라를 모두 포식하였다(Fig. 3). 초기 3분 이내에 전체 에피라의

반 이상인 55±11 개체를 포식하였고, 6분 경과 후에는 총 95±2.08

개체를 소비하여 높은 포식률을 보였다. 초기1-3분 동안의 분당

에피라 포식률은 평균 18 ephyrae fish-1 min.-1, 이후 4-6분간은 13

ephyrae fish-1 min.-1, 7-9분 사이는 2 ephyrae fish-1 min.-1로 먹이

농도가 낮아짐에 따라 분당 포식률은 급격히 낮아졌다. 

폴립(polyps): 폴립은 직경 1 mm 내외로 크기가 작고 움직임이 없

어 쥐치가 쉽게 발견하지 못했다. 그러나 폴립을 발견하게 되면

잠시 동안 주위를 맴돌다가 포식하기 시작하였고, 한번 폴립을 포

식을 경험한 개체는 이후 매우 적극적인 포식행동을 보였다.

평균 습중량 0.5 g의 작은 크기 쥐치의 경우 단위체중당 폴립

포식률이 0.11±0.1 polyps g-1 of fish h-1로 매우 낮았고, 140.3 g의

쥐치 성어는 폴립을 전혀 포식하지 않았다. 반면, 습중량 2.2 g 쥐

치의 단위체중당 폴립 포식률은 5.73±0.59 polyps g-1 of fish h-1로

가장 높았다(p<0.05, one-way ANOVA test)(Fig. 4).

쥐치의 먹이 선호도

쥐치 성어: 메두사-굴-갯지렁이: 쥐치 성어(평균 습중량: 388.7 g)는

주변에 해파리와 다른 종류의 먹이인 굴과 갯지렁이가 함께 존재

할 경우, 다른 종류의 먹이를 더 선호하는 것으로 나타났다(Fig. 5).

굴과 갯지렁이의 경우, 실험 직후부터 왕성히 포식되어 1시간 경과

후 굴은 약 40%, 갯지렁이는 약 20%가 남은 반면, 메두사는 약

98%가 남았다. 메두사는 간헐적인 쥐치의 공격으로 인해 우산에

Fig. 2. Predation rates of Stephanolepis cirrhifer on Aurelia aurita s.l.

medusa at different wet weight (p<0.05, non-linear regression test).

Fig. 3. Consumption of Stephanolepis cirrhifer (average 3.7 g in wet

weight) on Aurelia aurita s.l. ephyrae through time.

Fig. 4. Average predation rates of Stephanolepis cirrhifer on Aurelia

aurita s.l. polyps by three different size groups (p<0.05, one-way

ANOVA test).

Fig. 5. Consumption of Stephanolepis cirrhifer (average 388.7 g in wet

weight) on Aurelia aurita s.l. medusa, oyster and polychaetes (%).
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작은 상처가 생기기도 하였으나 정상적으로 유영하였고 실험종료

후에도 수일간 생존하였다.

쥐치 치어: 에피라-곤쟁이류: 쥐치 치어(평균 습중량: 3.7 g)는

에피라와 곤쟁이류를 동시에 포식하였다. 실험 경과 10분 이내에

에피라, 곤쟁이류 모두 약50%를 포식하였으며, 초반 5분 이내에

에피라가 약 36±15.27%, 곤쟁이류가 40±0%의 급격한 감소를 보

였으며, 이후 5분 동안 에피라가 약 15±8.88%, 곤쟁이류가

6.7±11.54%가 더 감소하였다(Fig. 6).

쥐치 치어: 폴립-곤쟁이류: 쥐치 치어(평균 습중량: 3.7 g)는 폴

립과 곤쟁이류를 동시에 포식하였다. 실험 경과 1시간 후 폴립이

약 48±38.57%, 곤쟁이류가 약 44±4.55% 소비되었고, 다시 1시간

이후 폴립은 전체의 약 92±2.08%가 포식되었으나, 곤쟁이류는

48±8.23%로 큰 변화가 없었다(Fig. 7). 쥐치는 크기가 큰 곤쟁이

류(전장 약 2 cm)를 먼저 포식하였으나, 폴립을 발견한 이후에는

폴립을 지속적으로 포식하였다.

쥐치 치어의 섭식활동 가능 수온

수온 19~11 oC 범위에서는 90% 이상의 개체가 정상적인 유영과

섭식 활동을 보였으나, 수온이 10.5~9.3 oC 였던 5일간은 먹이를

먹는 개체가 없었으며, 50% 이상이 바닥에 머물러 있었고, 일부

기절하는 개체도 발생하였다. 다시 수온을 상승시켜 11 oC에 이르자

섭식을 재개하였고, 정상적인 유영활동을 보였다. 33일간의 실험 후

생존율은 79.2%로 나타났고, 수온이 15 oC 이하로 떨어졌던 8일

째에 가장 많은 개체가 사망하였다(Fig. 8). 

쥐치(전장: 6~9 cm, 10개체)가 에피라(100개체)와 폴립(100개체)을

전량 소비하는데 걸리는 시간은 수온 20~14 oC까지는 모두 30분

이내였으나, 13 oC에서는 에피라가 60분, 12 oC에서는 폴립이 180

분, 에피라가 300분 소요되었다. 그러나 11 oC 이하에서는 하루가

지나도 폴립과 에피라는 전혀 소비되지 않았다(Fig. 9). 

고 찰

쥐치(Stephanolepis cirrhifer)는 성어뿐만 아니라 종묘생산장에서 부

화·사육되어 해파리를 경험하지 못한 치어도 보름달물해파리(Aurelia

aurita s.l.) 성체(메두사)에 대하여 적극적인 공격행동을 보였다.

그러나 평균 습중량 2.2 g 이하의 작은 치어들은 단위시간당 메두

사 포식량이 평균 0.77±0.51 g에 불과했고, 평균 10 g 이상 포식

했던 성어들은 다른 종류의 먹이가 있을 경우에는 메두사를 거의

포식하지 않았다.

Fig. 6. Consumption of Stephanolepis cirrhifer (average 3.7g in wet

weight) on Aurelia aurita s.l. ephyrae and mysid shrimp.

Fig. 7. Consumption of Stephanolepis cirrhifer (average 3.7 g in wet

weight) on Aurelia aurita s.l. polyps and mysid shrimp through time.

Fig. 8. Survival rate (%) of Stephanolepis cirrhifer in temperature

variations for 34 days (※ light gray rectangle indicate non-feeding

period of Stephanolepis cirrhifer).

Fig. 9. Predation time of Stephanolepis cirrhifer for total feeding on

100 Aurelia aurita s.l. ephyrae and 100 polyps at 11 different tem-

peratures.
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보름달물해파리 메두사는 유영능력이 약하고 몸체가 부드러워

쉽게 포획할 수 있을 뿐만 아니라 소화시키기도 쉬운 먹이이지만

(Arai et al., 2003), 체성분의 96% 이상이 물로 구성되어 있기 때

문에(Han et al., 2009; Uye and Shimauchi, 2005), 유기물 함량은

습중량의 0.003%에 불과하다(Lucas, 1994). 이는 다른 종류의 먹이

(예. 갯지렁이: 2.97%, Miyajima et al., 2011b)와 비교하면 매우 낮은 수

준으로 메두사의 영양학적 가치가 낮음을 시사한다. 또한 쥐치 치

어에게 보름달물해파리 메두사와 크릴을 각각 공급하여 16일간 사

육한 실험에서도 메두사를 먹인 그룹은 약 20%의 체중증가를 보인

반면, 크릴을 공급한 그룹에서는 약 150%의 체중증가를 보였던 결

과(Miyajima et al., 2011a)는 메두사의 낮은 먹이효율을 보여준다.

쥐치는 성장하면서 먹이생물이 바뀌는데, 전장 50 mm까지는

크기가 작은 갑각류나 해조류를 섭식하지만, 50 mm 이상부터는

갑각류, 조개류, 갯지렁이류를 주로 포식한다(NFRDI, 2004). 본

실험에서 쥐치 성어에게 제공한 메두사, 굴, 갯지렁이 중에서도 굴

과 갯지렁이 위주로 포식한 결과는 메두사가 잡식성 쥐치(Suyehiro,

1934; Kwak et al., 2003; Masuda et al., 2008)의 다양한 먹이들 중

한 종류일 뿐 주요 먹이는 아닌 것으로 판단된다. Miyajima et

al.(2011b)가 수행한 보름달물해파리 메두사와 갯지렁이를 이용한

먹이 선호도 실험에서도 쥐치 성어는 갯지렁이를 먼저 포식한 이

후에 메두사를 포식하였다. 또한 메두사는 공급된 양의 23.7±8.5%가

포식된 반면, 갯지렁이는 86.4±8.8%가 포식된 것으로 나타나 메

두사에 대한 낮은 선호도는 본 실험의 결과와 일치한다. 이러한

결과들로부터 실험실 환경에 비해 이용 가능한 먹이가 보다 다양

한 현장에서 쥐치에 의한 메두사의 포식은 더욱 낮게 나타날 것

으로 추측할 수 있다. 게다가 국지적 대량출현이 빈번한 보름달물

해파리에 있어서 쥐치의 포식은 한계가 있을 것으로 여겨진다. 예를

들어, 우리나라의 대표적인 보름달물해파리 대량발생지인 시화호

지역(6월 보름달물해파리 생체량: 246.6 g m-3, Han et al., 2012)

에서 6월경 발생한 메두사를 3개월 동안 쥐치의 포식만으로 전량

소멸시킨다고 가정할 경우, 전체 저수량 3억 3천 2백만톤(건교부, 시

화지구 장기종합 계획, ’06.5)의 시화호에는 300 g 이상의 쥐치 성

어가 약 2백만마리 이상 필요한 것으로 추산된다. 이는 쥐치의 소

화시간이나 다른 먹이생물들을 전혀 고려하지 않은 단순한 산술적

계산이지만 메두사 대량발생 지역에서 쥐치를 이용한 구제효과는

기대하기 어려움을 쉽게 예상할 수 있다. 

쥐치 치어의 해파리 유생(에피라, 폴립)에 대한 먹이 선호도 실

험에서 나타난 성어와 상반된 결과는 에피라와 폴립의 크기가 1~5 mm

정도로 쥐치 치어의 입에 적당한 크기이며 폴립의 경우, 기질에

집약적으로 부착되어 있어 먹이탐색을 위한 시간과 노력을 줄일

수 있었기 때문에 선호도가 높았던 것으로 사료된다. 유생단계에

서 무성생식을 하는 보름달물해파리의 생활사적 특성상 쥐치 치

어의 에피라와 폴립에 대한 높은 선호도는 중요한 의미를 가진다. 에

피라는 직경 3 mm정도의 작은 개체로 발생하지만, 동물플랑크톤을

섭식하면서 불과 수개월 만에 수백 그램(g)의 성체로 성장하고(Uye

& Shimauchi, 2005), 폴립은 무성생식을 통해 수백 개의 폴립을

만들어 내며, 각각의 폴립은 평균 20여 개의 에피라를 만들어 내는

것을(MLTM, 2010) 고려하면 유생단계에서의 쥐치 치어의 포식은 향

후 메두사 개체군 변동에도 영향을 끼칠 가능성이 있음을 시사한다.

그러나 우리나라에서 에피라는 주로 3~4월 경에 출현(NFRDI,

2008; MLTM, 2012)하므로 하계 산란형인 쥐치(Lee et al., 2000)의

치어 활동기간과 일치하지 않을 것으로 예상된다. 보름달물해파리

대량발생 지역인 시화호를 예로 들면, 에피라 발생시기의 월평균

수온은 대략 5~10 oC(1993-2012, NOAA Satellite)이지만 이는 쥐치

치어의 섭식가능 수온 하한선인 11 oC 이하이기 때문에(Fig. 8,9)

쥐치 치어가 서식하기도 힘들고 서식하더라도 에피라에 대한 포

식은 가능하지 않는 것으로 판단된다(Fig. 10). 반면, 폴립은 에피

라나 메두사와는 달리 수온 변화와는 무관하게 4계절 내내 존재

하기 때문에 시기의 제한 없이 쥐치 치어의 섭식 활동만 가능하

면 먹이 생물로 이용될 수 있다. 따라서 쥐치를 이용한 보름달물

해파리 구제는 폴립 단계를 대상으로 하는 것이 가장 효과적일 것

으로 결론지어 진다. 다만, 해양에서의 폴립은 주로 암석의 틈 사

이나 기질의 아래쪽 면에 부착되어 있기 때문에(Brewer, 1978;

Jeollabuk-do, 2011), 시각적 섭식자인 쥐치 치어들의 폴립 발견이

어려운 문제가 있을 수도 있다(Miyajima, et al., 2011b). 그러므로

쥐치 치어를 이용하여 폴립구제를 시행할 경우, 치어의 이탈 방지를

위한 가두리 그물과 같은 추가시설을 이용한 집약적인 구제작업을

통해 단기적인 효과를 얻는 것이 효율적일 것으로 여겨진다. 쥐치는

어획량 감소 이후 최근에는 고급어종으로 자리매김하고 있어 해

파리 구제 목적 외에 어류자원 증강의 목적으로도 자원회복이 요

구되며, 이를 통해 향후 자연적인 해파리 구제 효과도 기대할 수

있으리라 생각된다.
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