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Note

서   론

기름가자미(Glyptocephalus stelleri)는 가자미목(Pleuronec-
tiformes) 가자미과(Pleuronectidae)에 속하는 어종으로 우리나
라 동해와 남해를 비롯해 일본, 사할린, 동중국해에 분포한다
(Kim et al., 2005). 기름가자미는 바닥이 펄이나 모래질인 수심 
40-700 m의 해역에 광범위하게 서식하는데 주로 300 m 이상의 
깊은 수심에 서식하는 저서성 어종으로 산란기에는 가까운 연
안으로 이동한다(NFRDI, 2004; Cha et al., 2008). 또한 동해에 
서식하는 기름가자미의 이론적 최대전장은 암컷이 39.71 cm, 
수컷이 32.16 cm로 보고되었다(Yang et al., 2012).
동해에서 기름가자미는 동해구 외끌이중형저인망과 자망 어
업에 의해 주로 어획되고 동해에서 어획되는 가자미류 중 기름
가자미의 어획비율이 54.9%에 이른다고 보고된 바 있다(NFR-
DI, 2010). 기름가자미의 어획량은 2007년에 3,500톤이었던 
것이 2015년에는 2,700톤으로 감소하였다(Choi et al., 2016). 
이와 같이 동해에서 이루어지는 기름가자미에 대한 집중적인 

어획은 남획으로 이어져 동해 기름가자미 자원에 치명적인 영
향을 미칠 높은 가능성을 가지고 있다. 따라서 우리나라는 기름
가자미 자원의 보호와 관리를 위해 수산자원회복사업 대상종으
로 선정하였고 자원의 중요성을 감안해 지난 2015년부터 통계
상 가자미류로 분류돼 있는 것에서 별도의 어획통계 코드를 신
설해 관리하고 있다. 
기름가자미의 생태에 관한 연구를 살펴보면 국외에서는 연령
과 성장(Hashimoto, 1953; Ishida and Kitakawa, 1953), 산란생
태(Ivankova, 1974), 식성(Hayase and Hamai, 1974; Pushchi-
na, 2000), 분포(Shvydkii and Vdovin, 2001; Tokranov, 2008) 
등이 있었지만 국내에서는 연령과 성장(Lee, 2008; Yang et al., 
2012), 성숙과 산란(Cha et al., 2008)에 관한 보고가 있을 뿐 기
름가자미의 식성에 관한 연구는 부족한 실정이다.
따라서 이번 연구의 목적은 우리나라 동해에 출현하는 기름가
자미의 위내용물 분석을 통하여 1) 위내용물 조성을 파악하고 
2) 성장에 따른 먹이생물 조성의 변화를 알아보며 이를 통해 기
름가자미의 기초생태학적 자료를 제공하는 것이다.
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재료 및 방법

이번 연구에 사용된 기름가자미 시료는 2016년(5, 9, 10월)과 
2017년(6, 9월)에 동해에 위치한 55, 63, 69, 70, 76, 82, 87, 93
해구에서 국립수산과학원 수산자원조사선인 탐구 20호와 21
호를 이용하여 끝자루의 망목크기 60 mm 망고 3.6 m의 저층트
롤어구로 채집하였다(Fig. 1). 채집된 기름가자미는 조사선 위
에서 전장(Total length, TL)과 체중을 각각 0.1 cm와 0.1 g까지 
측정한 뒤 위를 적출하여 10% 포르말린 용액에 고정시킨 후 실
험실로 운반하였다.
적출한 위는 해부현미경 아래에서 위내용물을 분석하였으며 
먹이생물은 가능한 종(Species) 수준까지 동정하였다. 동정된 
먹이생물은 종류별로 크기를 측정하였으며 개체수를 계수하고 
중량을 0.0001 g까지 측정하였다. 위내용물 분석결과는 각 먹
이생물에 대한 출현빈도(%F), 개체수비(%N), 습중량비(%W)
로 나타내었으며 다음 식을 이용하여 구하였다. 

%F=Ai /N×100

%N=Ni /Ntotal×100

%W=Wi /Wtotal×100

여기서, Ai는 위내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 기름가자
미의 개체수이고 N은 먹이를 섭식한 기름가자미의 총 개체수, 
Ni (Wi)는 해당 먹이생물의 개체수(중량), Ntotal (Wtotal)은 전체 
먹이 개체수(중량)이다. 
먹이생물의 상대중요도지수(Index of relative importance, 

IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 식을 이용하여 구하였으며 상대
중요도지수는 백분율로 환산하여 상대중요도지수비(%IRI)로 
나타내었다.

IRI=(%N+%W)×%F

성장에 따른 기름가자미의 먹이생물 조성의 변화를 알아보기 
위하여 10 cm 간격으로 3개의 크기군(Small: <15 cm, n=101; 
Medium: 15-25 cm, n=168; Large: 25≤ cm, n=65)으로 구분하
여 각 크기군별 먹이생물 분류군 조성을 분석하였으며 일원배

Fig. 1. Location of sampling areas (█).
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치분산분석(One-way ANOVA)을 통하여 유의성을 검정하였
고 P<0.05일 때 유의한 차이가 있는 것으로 간주하였다. 또한 
먹이섭식 특성 파악을 위해 크기군별 개체당 먹이의 평균 개체
수(Mean number of preys per stomach, mN/ST)와 크기군별 
개체당 먹이의 평균 중량(Mean weight of preys per stomach, 
mW/ST)을 구하였으며 일원배치분산분석을 이용하여 유의성
을 검정하였다

결과 및 고찰

위내용물 조성

이번 연구에 사용된 기름가자미는 총 475개체였으며 전장
은 6.8-43.4 cm의 범위를 보였으며 먹이생물을 전혀 섭식하
지 않은 개체는 141개체로 29.7%의 공복율을 보였다. 위내용
물이 발견된 334개체의 먹이생물을 분석한 결과(Table 1), 기
름가자미의 주 먹이생물은 45.8%의 출현빈도, 50.4%의 개체
수비, 48.8%의 습중량비를 차지하여 63.7%의 상대중요도지
수비를 나타낸 난바다곤쟁이류(Euphausiacea)였다. 난바다곤
쟁이류 다음으로 중요한 먹이생물은 35.9%의 출현빈도, 5.7%
의 개체수비, 30.6%의 습중량비를 차지하여 18.3%의 상대중
요도지수비를 나타낸 갯지렁이류(Polychaeta)였다. 또한 이매
패류(Bivalvia), 요각류(Copepoda), 단각류(Amphipoda), 새
우류(Macrura)도 섭식되었으며 각각 9.8%, 3.0%, 2.9%, 2.0%
의 상대중요도지수비를 나타냈다. 그 외에 쿠마류(Cumacea), 
단생흡충류(Monogenea), 두족류(Cephalopoda), 화살벌레류
(Chaetognatha) 등이 출현하였으나 0.1% 이하의 상대중요도지
수비를 보여 그 양은 매우 적었다.
이번 연구에서 기름가자미는 난바다곤쟁이류를 주 먹이생물
로 하였으며 그 외에 갯지렁이류, 이매패류, 요각류, 단각류, 새
우류 등을 섭식하는 육식성 저어류였다. 난바다곤쟁이류는 해
양 생태계에서 식물플랑크톤과 같은 일차 생산자와 상위포식
자를 연결하는 생태학적으로 중요한 역할을 하며 낮에는 주야
수직이동에 의해 종종 수심 100-200 m까지 분포하여 많은 두
족류와 저어류 등의 중요한 먹이원이 되는 것으로 알려져 있다
(Mauchline and Fisher, 1969; Mauchline, 1980; Greene et al., 
1988; Everson, 2000; Kim et al., 2010). 따라서 저층에 서식하
는 기름가자미가 주야수직이동에 의해 낮에 저층으로 내려온 
난바다곤쟁이류를 주로 섭식한 것으로 판단된다. 또한 Hwang 
et al. (2005)과 Kim et al. (2018)의 연구결과에 따르면 각각 우
리나라 동해안의 울진 연안과 포항 구룡포 주변해역에서 음향
을 이용하여 난바다곤쟁이류의 자원밀도를 분석한 결과, 5-6월
에 난바다곤쟁이의 자원밀도가 높게 나타났다. 따라서 이번 연
구에서 기름가자미는 조사해역에 풍부하게 서식하는 난바다곤
쟁이류를 많이 섭식한 것으로 판단된다. 
기름가자미의 식성에 관한 선행연구들을 살펴보면 일본 홋카
이도 모리 주변해역에 서식하는 체장 17-30 cm의 기름가자미

는 단각류를 주로 섭식하였으며(Hayase and Hamai, 1974) 푼
카만에 서식하는 체장 8-22 cm의 기름가자미는 단각류, 쿠마
류, 갯지렁이류(Inagaki et al., 2015)를 주로 섭식하였다. 이와 
같이 선행연구의 결과들과 이번 연구결과를 살펴보면, 연구해
역에 따라 기름가자미의 주 먹이생물이 달랐다. 따라서 기름가
자미는 지리적 먹이풍부도와 그들의 섭식능력을 바탕으로 먹이
를 선택하여 섭식하는 기회주의적 섭식자(Oppertunistic carni-
vores)라고 판단된다.

성장에 따른 먹이생물 조성

성장에 따른 먹이생물 조성의 변화를 살펴본 결과(Fig. 2), 
Small 크기군에서는 난바다곤쟁이류가 62.5%의 상대중요도
지수비를 나타내 가장 중요한 먹이생물이었으며 그 다음으로 
이매패류, 요각류, 갯지렁이류가 각각 18.8%, 10.3%, 2.7%의 
상대중요도지수비를 나타냈다. Medium 크기군에서는 난바
다곤쟁이류와 갯지렁이류가 각각 77.4%와 11.7%의 상대중
요도지수비를 나타내 증가하는 반면, 이매패류와 요각류는 각
각 5.4%와 2.3%의 상대중요도지수비를 나타내 감소하였다. 
Large 크기군에서는 갯지렁이류와 이매패류가 각각 46.9%와 
11.4%의 상대중요도지수비를 나타내 증가하는 반면, 난바다
곤쟁이류와 요각류는 각각 33.4%와 0.1% 이하의 상대중요도
지수비를 나타내 감소하였다. 또한 기름가자미가 성장함에 따
라 갯지렁이류의 섭식은 유의하게 증가했으나(One-way ANO-
VA, F=3.068, P<0.05) 난바다곤쟁이류(One-way ANOVA, 
F=3.044, P>0.05), 이매패류(One-way ANOVA, F=3.071, 
P>0.05), 요각류(One-way ANOVA, F=3.259, P>0.05)는 통계
적으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 
크기군별 기름가자미의 개체당 평균 먹이생물의 개체수(mN/

Fig. 2. Ontogenetic changes in composition of stomach contents 
by index of relative importance (%IRI) of Glyptocephalus stelleri 
collected in the coastal waters of the East Sea of Korea. TL, Total 
length.
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Table 1. Composition of the stomach contents of Glyptocepha-
lus stelleri by frequency of occurrence (%F), number (%N), wet 
weight (%W) and index of relative importance (%IRI) in the coast-
al waters of the East Sea of Korea

Prey organism %F %N %W %IRI
Amphipoda 25.7 4.8 3.3 2.9 

Amphilochidea 10.8 1.7 2.2 
Ampelisca sp. 2.1 0.5 0.3 
Harpinia miharaensis 0.9 0.1 0.1 
Idunella chikensis 0.6 0.1 +
Pleustes sp. 3.0 0.3 1.4 
Stegocephalus inflatus 5.1 0.8 0.4 

Gammaridea 11.4 1.7 0.7 
Hyperiidea 3.6 1.3 0.2 

Hyperia sp. 0.6 0.3 +
Unidentified Hyperiidea 3.0 1.0 0.1 

Senticaudata 0.9 0.1 0.3 
Ampithoe sp. 0.3 + 0.3 
Caprella acanthogaster 0.3 + +
Melita sp. 0.3 + +

Anomura 0.3 + + +
Galatheoidea 0.3 + +

Brachyura 0.6 0.1 + +
Copepoda 11.7 17.9 0.4 3.0 

Calanus sp. 4.2 0.9 +
Unidentified Copepoda 7.5 17.1 0.4 

Cumacea 5.1 0.9 0.2 0.1 
Euphausiacea 45.8 50.4 48.8 63.7 

Euphausia pacifica 5.1 4.9 6.0 
Euphausia sp. 10.5 8.5 7.6 
Unidentified Euphausiacea 41.0 37.1 35.2 

Macrura 12.9 1.7 9.6 2.0 
Argis hozawai 0.3 + 0.7 
Crangon hakodatei 4.2 0.6 3.6 
Eualus spathulirostris 3.0 0.5 3.8 
Unidentified Macrura 5.7 0.5 1.5 

Mysidacea 0.3 + 0.1 +
Bivalvia 36.8 14.3 4.8 9.8 

Kellia porculus 2.1 0.9 0.1 
Moerella rutila 11.4 5.7 1.3 
Nuculana pernula kawamurai 9.3 3.3 2.0 
Unidentified Bivalvia 14.1 4.5 1.4 

Cephalopoda 1.5 0.1 2.0 +
Stomatopoda 0.3 + + +

Table.1 Continue

Prey organism %F %N %W %IRI
Chaetognatha 0.6 0.3 + +

Sagitta sp. 0.6 0.3 +
Ophiuroidea 0.9 0.1 + +
Monogenea 0.9 3.7 + +
Pisces 0.3 + + +
Polychaeta 35.9 5.7 30.6 18.3 

Ampharetidae 0.6 0.1 0.2 
Aphrodita sp. 0.3 + 0.1 
Unidentified Ampharetidae 0.3 + 0.2 

Cirratulidae 0.3 + +
Cirratulus sp. 0.3 + +

Glyceridae 0.9 0.1 0.9 
Glycera sp. 0.6 0.1 0.6 
Unidentified Glyceridae 0.3 + 0.3 

Goniadidae 0.6 0.1 0.1 
Goniada maculata 0.6 0.1 0.1 

Lumbrineridae 2.1 0.3 0.3 
Lumbrineris sp. 2.1 0.3 0.3 

Nephtyidae 2.1 0.4 1.9 
Nephys sp. 2.1 0.4 1.9 

Nereidae 3.0 0.8 1.0 
Nereis sp. 2.7 0.8 0.8 
Unidentified Nereidae 0.3 + 0.2 

Onuphidae 0.6 0.1 +
Nothria sp. 0.6 0.1 +

Onuphidae 3.0 0.3 0.6 
Maldanidae 0.6 0.1 +

Petaloproctus sp. 0.6 0.1 +
Phyllodocidae 0.6 0.1 0.1 
Sternaspidae 0.9 0.1 0.6 
Syllidae 0.3 + +
Terebellidae 1.5 0.2 3.3 
Trichobranchidae 0.3 0.2 0.7 

Terebellides sp. 0.3 0.2 0.7 
Travisiidae 0.3 + 0.1 

Travisia sp. 0.3 + 0.1 
Unidentified Polychaeta 21.0 3.0 20.9 

Total 100.0 100.0 100.0 
+, less than 0.1%.
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ST, One-way ANOVA, F=2.533, P>0.05)는 통계적으로 유의
한 차이를 보이지 않았으나, 평균 먹이생물의 중량(mW/ST, 
One-way ANOVA, F=11.644, P<0.05)은 기름가자미의 전장
이 증가함에 따라 통계적으로 유의한 차이를 보였다(Fig. 3).
선행연구들을 살펴보면, 우리나라 주변해역에서 출현하는 많
은 어종들은 성장하면서 먹이생물 조성이 변하는 것으로 나타
났었는데(Huh, 1997; Huh, 1999; Huh and Baeck, 2003; Kwak 
and Huh, 2003; Huh et al., 2008; Huh et al., 2009; Huh et al., 
2011; Huh et al., 2013; Jeong et al., 2015), 갈치(Trichiurus 
lepturus), 농어(Lateolabrax japonicus), 돛양태(Repomucenus 
lunatus)와 같은 어류들은 초기에는 요각류를 섭식하다가 성장
하면서 단각류, 난바다곤쟁이류로 1차 먹이전환을 하였으며 다
시 새우류, 어류, 갯지렁이류로 2차 먹이전환을 하였다. 이번 연
구에서 기름가자미는 초기에 난바다곤쟁이류와 요각류를 주로 
섭식하는 단계를 거쳐 성장함에 따라 갯지렁이류로 먹이전환하
는 것이 관찰되었다. 이는 기름가자미가 성장함에 따라 비교적 
크기가 작은 난바다곤쟁이류와 요각류보다 크기가 큰 갯지렁
이류를 섭식하는 것이 에너지 효율이 높기 때문으로 판단된다
(Gerking, 1994). 또한 선행연구에 따르면 동해에 서식하는 기
름가자미 암컷의 성숙체장은 25.6 cm 이상으로 보고 되었는데
(Cha et al., 2008) 본 연구의 기름가자미가 25 cm 전후로 먹이
전환 한 것으로 보아 성숙크기와 먹이전환은 밀접한 관련이 있
는 것으로 판단된다.
이번 연구에서 기름가자미는 성장함에 따라 개체당 평균 먹
이생물의 개체수(mN/ST)는 통계적으로 유의한 차이를 보이지 
않았으나 개체당 평균 먹이생물의 중량(mW/ST)은 유의하게 
증가하는 양상을 보였다. 선행연구에 따르면 문치가자미(Pleu-

ronectes yokohamae), 대구횟대(Gymnocanthus herzensteini)
와 같은 어류들은 성장함에 따라 먹이생물의 개체수와 중량
을 늘려 에너지 효율을 높이는 것으로 알려져 있다(Huh et al., 
2012; Yang et al., 2013). 따라서 기름가자미는 성장함에 따라 
증가하는 에너지 요구량을 만족시키기 위해 먹이생물의 중량을 
늘려 에너지 효율을 높이는 것으로 판단된다.
이번 연구에서는 전장 6 cm 미만의 개체가 채집되지 않아 기
름가자미의 어린 개체에 대한 먹이조성을 조사하지 못하였다. 
그러나 광양만에 서식하는 문치가자미의 식성연구에서 체장 
1-4 cm 문치가자미는 초기에 단각류를 주로 섭식하고 이후 성
장함에 따라 갯지렁이류의 섭식이 높아지는 경향을 나타내는 
것으로 보고되었다(Kwak and Huh, 2003). 또한 훗카이도의 쓰
가루 해협 연안지역에 서식하는 표준체장 6 cm 미만 문치가자
미는 요각류에서 이후 성장함에 따라 갯지렁이류(Nakagami et 
al., 2000)로, 훗카이도 남부에 서식하는 전장 6 cm 미만 찰가자
미(Microstomus achne)는 요각류에서 이후 성장함에 따라 갯
지렁이류(Nakaya and Abe, 2011)로, 영국 필리만에 서식하는 
전장 8 cm 미만 Pleuronectes platessa는 요각류에서 이후 성장
함에 따라 단각류(Lockwood, 1984)로, 발트해 북부 올란드제
도에 서식하는 전장 10 cm 미만의 Platichthys flesus는 요각류
에서 이후 성장함에 따라 단각류(Aarnio et al., 1996)로 먹이전
환을 하였다. 이와 같은 결과들로 미루어보면 부유생활을 하는 
가자미과 어류의 자치어 단계에서는 요각류를 주로 섭식하다 
성장함에 따라 저서생태계로 가입하면서 저질에 풍부한 단각
류나 갯지렁이류로 먹이 전환이 이루어지는 것으로 판단된다. 
하지만 기름가자미의 전체 크기군별 먹이전환을 정확히 파악하
기 위해서는 자어 시기부터 6 cm 미만의 개체들에 대한 식성 연
구가 추가로 이루어져야 할 것으로 생각된다.
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