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Note

서   론

문어목(Octopoda) 문어과(Octopodidae)에 속하는 참문어
(Octopus vulagris)는 연안성 어종으로, 우리나라 전 연안 수심 
5–30 m의 암반조하대에서 주로 서식한다(Hong, 2006). 우리나
라의 문어류는 대다수가 연안통발어업과 연안복합어업을 통해 
어획되고 있다. 2000년대에 들어, 국내 문어류에 대한 연도별 
어획량은 적게는 5,121톤(2003년)에서 많게는 15,386톤(2009
년)까지 큰 차이를 보였으나, 2010년부터 약 9,000톤 내외의 어
획량을 유지하고 있으며, 2021년 기준, 9,239톤의 어획량을 기
록하여 적지 않은 수요를 보이는 어종이다(KOSIS, 2021). 따라
서, 상업적으로 중요하게 이용되는 문어류 자원량을 유지하고 
보존하기 위해, 국내에서 이루어진 생식생태 연구를 기반으로 
대문어(Enteroctopus dofleini)와 참문어가 각각 포획금지 체중

과 포획금지 기간이 설정되어 자원관리가 이루어지고 있다. 참
문어는 전 세계적으로 널리 분포하고 있어, 다양한 해역에서의 
많은 생태학적 연구가 이루어져 왔다. 국외에서 보고된 참문어
의 생태학적 선행연구로는 식성(Smith, 2003; Olmos-Pérez et 
al., 2017), 생식생태(Hernández-Garcia et al., 2002), 연령사정
(Perales-Raya et al., 2010) 등이 있으나, 국내에서는 생식생물
학적 연구(Kim et al., 2008), 성숙과 산란(Yang et al., 2021), 자
원변동과 생식생태변화(Song et al., 2020) 등이 보고되어 생식
생태 연구를 중심으로 수행되었다. 특정 해양생물은 서식하는 
해양생태계 내에서 다른 종의 피·포식자 또는 경쟁자 역할을 하
기 때문에, 그 종의 생태학적 특성은 다른 종들에게 직·간접적
으로 영향을 미친다. 특히 섭식생태에 관한 연구는 연구 대상종
의 섭식특성을 규명하여 생태계 내 지위를 파악하고, 피·포식관
계를 이용한 생태계 기반 자원관리 연구의 기초자료로 중요하
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게 활용된다. 그러나, 현재 참문어의 섭식생태에 관한 전문적인 
연구가 국내에서는 이루어지지 않은 상태이다. 국외에서 수행
된 참문어 식성 연구 결과로 보았을 때, 국내에 서식하는 참문어 
역시 저서생태계에서 다른 여러 종들과 피·포식관계를 이룰 것
으로 예상되며, 이 종의 섭식생태를 파악하는 것은 우리나라 환
경에 맞는 생태계 기반의 자원관리에 유용한 정보를 제공하는 
역할을 할 것으로 판단된다.
따라서, 이번 연구의 목적은 1) 우리나라 여수 연안해역에 출
현하는 참문어의 위내용물 조성을 파악하고, 2) 영양단계를 측
정하며, 3) 성장과 계절에 따른 위내용물 조성의 변화를 분석하
여 이 종의 섭식생태를 규명하는 것이다.

재료 및 방법

이번 연구에 사용된 참문어 개체는 2020년 1월부터 12월까
지 전라남도 여수 연안의 97과 104해구에서 문어단지와 통발
어업으로 어획되었다(Fig. 1). 이후, 국립수산과학원 남해수산
연구소에서 사후 상태인 참문어의 외투장(mantle length, ML)
과 체중(body weight)을 각각 0.1 cm와 0.1 g 단위로 측정하였
으며, 위를 적출한 후 10% 포르말린 용액에 고정하였다. 고정
된 위는 실험실로 운반하여 위내용물을 분석하였으며, 출현한 
먹이생물은 해부현미경 아래에서 가능한 낮은 분류군까지 동
정하였다.
위내용물 분석 결과는 다음과 같은 식을 통해, 각 먹이생물의 
출현빈도비(%F)와 습중량비(%W)로 나타내었다.

%F=Ai/N×100

%W=Wi/Wtotal×100 

여기서, Ai는 위내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 참문어의 
개체수이고, N은 먹이생물을 섭식한 참문어의 총 개체수, Wi는 
해당 먹이생물의 습중량, Wtotal은 전체 먹이생물의 습중량이다. 

먹이생물의 순위지수(ranking index, RI)는 %F와 %W를 곱하
여 계산하고, 이를 백분율로 환산하여 순위지수비(%RI)로 나
타내었다(Hobson, 1974).

RI=%F×%W

참문어의 성장별 먹이생물 변화를 파악하기 위해 시료의 크기
를 <400 g, 400–800 g, ≥800 g으로 나누어 각 체중 크기군별 위
내용물의 조성을 확인하고, 계절에 따라 구분하여 계절별 먹이
생물 변화를 확인하였다. 
참문어의 생태적 지위를 나타내는 영양단계(trophic level)는 
다음의 식으로 구성된 TrophLab (Pauly et al., 2000)을 이용하
여 나타내었다.

TROPHi=1+
G
∑ CDij TROPHj 
j=1

여기서 TROPHi는 i생물의 영양단계, CDij는 i의 위에서 출현
한 j의 비율, G는 먹이생물의 총 개체수, TROPHj는 먹이생물 j
의 영양단계이다.
크기군(size class), 계절(season), 그리고 크기군과 계절의 
상호작용(size class×season)에 따라 참문어의 먹이생물 조
성이 유의한 차이를 보이는지 파악하기 위해 Two-way PER-
MANOVA (Permutational Multivariate Analysis of Variance)
를 실시하였다. 이를 위하여 각 크기군과 계절에 속한 개체들
을 무작위로 3–4개체로 소그룹 구분한 뒤, 각 소그룹에서 섭
식한 먹이생물의 평균 %W를 계산하였다. 또한 우점한 먹이생
물의 편향성을 감소시키기 위해 먹이생물의 평균 %W를 제곱
근(square root) 변환을 실시하였으며, Bray-Curtis similarity를 
이용하여 유사도 매트릭스를 나타낸 뒤 분석을 수행하였다. 이
와 같은 분석에는 PRIMER v6 프로그램을 사용하였다.

결   과

체중 분포

이번 연구에서 위내용물을 분석한 참문어의 시료는 총 392개
체로, 체중 범위는 86.4–3,645.4 g으로 나타났으며, 200–300 g 
크기군이 17.3%의 비율을 나타내어 가장 많은 개체수를 포함
하는 것으로 나타났다.
위내용물 조성 및 영양단계

참문어의 위내용물을 분석한 결과(Table 1), 분석된 392개체 
중 130개체가 공복이었으며, 33.2%의 공복률을 나타내었다. 
먹이생물을 섭식한 262개체의 위내용물을 분석한 결과, 십각류
(Decapoda)가 56.5%의 %F와 18.0%의 %W를 통해 43.9%의 
%RI를 보여 가장 중요한 먹이생물로 나타났다. 두 번째로 중요
한 먹이생물은 14.1%의 %F와 45.9%의 %W를 통해 27.9%의 
%RI를 보인 어류(Pisces)였으며, 세 번째로 중요한 먹이생물은 

Fig. 1. Location of sampling areas (■).
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26.3%의 %F와 19.2%의 %W를 통해 21.8%의 %RI를 보인 두
족류(Cephalopoda)였다. 그 외에 이매패류(Bivalvia), 복족류
(Gastropoda), 갯지렁이류(Polychaeta) 등의 먹이생물도 출현
하였으나, 각각 6.2% 이하의 %RI를 보여 비우점 먹이생물이
었다. 이와 같은 먹이생물의 조성을 통해, 참문어의 영양단계는 
3.97±0.59로 나타났다.
크기군별 위내용물 조성 및 영양단계 변화

참문어의 크기군별 위내용물 조성의 변화를 분석한 결과(Fig. 
2), <400 g 크기군에서는 십각류가 84.3%의 %RI를 차지하여 
가장 중요한 먹이생물로 나타났으며, 두족류, 이매패류, 어류
가 각각 7.0%, 6.6%, 1.9%의 %RI를 차지하였다. 400–800 g 

크기군에서는 두족류, 어류, 이매패류의 비율이 각각 45.5%, 
13.5%, 10.3%로 증가하여 두족류가 가장 중요한 먹이생물로 
나타난 반면, 십각류는 30.6%의 %RI를 차지하여 비율이 감소
하였다. ≥800 g 크기군에서는 어류의 %RI가 74.1%로 크게 증
가하여 가장 중요한 먹이생물로 나타났으나, 두족류, 십각류, 
이매패류가 각각 12.3%, 12.0%, 1.2%로 감소하였다. 이와 같
이 크기군별 위내용물의 조성을 확인한 결과, <400 g 크기군에
서는 십각류를 주로 섭식하였으나, 체중이 증가함에 따라 주 먹
이생물이 두족류를 거쳐 어류로 전환하는 경향을 확인하였다.
계절별 위내용물 조성 및 영양단계 변화

참문어의 계절별 위내용물 조성의 변화를 분석한 결과(Fig. 
3), 십각류는 여름과 가을에서 각각 65.7%와 63.4%의 %RI를 
차지하여 가장 중요한 먹이생물로 나타났으나, 겨울과 봄에 각
각 19.3%와 17.8%로 %RI가 감소하였다. 두족류의 경우, 봄에
서 32.8%의 %RI를 차지하였으며, 여름, 가을, 겨울에서 각각 
18.0%, 12.6%, 15.6%의 %RI를 차지하였다. 어류의 경우, 여름
과 가을에서 각각 3.3%와 1.2%의 %RI를 차지하였으나, 겨울
과 봄에 각각 63.6%와 49.2%의 %RI를 차지하여 가장 중요한 
먹이생물로 나타났다. 이와 같이 계절에 따른 위내용물의 조성
을 확인한 결과, 여름과 가을에 십각류가 가장 우점한 먹이생물
로 나타났으나, 겨울과 봄에 어류가 가장 우점한 먹이생물로 나
타나, 십각류에서 어류로의 주 먹이생물의 변화가 확인되었다.
크기군과 계절별 먹이생물 유의성 검정

이번 연구에서 출현한 먹이생물을 대상으로 Two-way PER-
MANOVA를 수행한 결과(Table 2), 참문어의 먹이생물 조성
은 크기군과 계절에 따라 각각 유의한 차이를 나타내었으나, 크
기군과 계절간의 상호작용은 유의한 차이를 나타내지 않았다. 

고   찰

이번 연구결과, 여수 연안에 출현하는 참문어의 주 먹이생물
은 십각류로 나타났다. 먹이생물로 나타난 십각류에 속하는 게
류(Brachyura), 새우류(Macrura)와 같은 먹이생물은 문어과의 
식성연구에서도 출현하여 먹이생물로서 중요하게 다루어져 왔
다(Villegas et al., 2014; Regueira et al., 2017; Rosas-Luis et 
al., 2019).

Table 1. Composition of the stomach contents of octopus Octo-
pus vulgaris by frequency of occurrence (%F), wet weight (%W), 
and ranking index (%RI) collected in the coastal waters of Yeosu, 
Korea

Trophic level 3.97 
Prey organism %F %W RI %RI
Amphipoda 1.5 0.1 0.2 +

Byblis sp. 0.8 +
Gammaridae 0.4 0.1 
Unidentified Amphipoda 0.4 +

Cirripedia 0.4 + + +
Decapoda 56.5 18.0 1,019.5 43.9 

Brachyura 2.7 1.5 
Portunidae 0.4 0.5 
Unidentified Brachyura 2.3 1.0 

Macrura 1.9 0.2 
Alpheus sp. 0.4 0.1 
Unidentified Macrura 1.5 0.1 

Unidentified Decapoda 51.9 16.4 
Stomatopoda 0.4 0.2 0.1 +
Bivalvia 11.1 13.0 144.0 6.2 
Cephalopoda 26.3 19.2 506.0 21.8 

Unidentified Cephalopoda Eggs 3.1 0.3 
Unidentified Cephalopoda 23.7 18.9 

Gastropoda 1.1 3.3 3.8 0.2 
Nematoda 0.4 + + +
Pisces 14.1 45.9 648.0 27.9 
Polychaeta 3.4 0.2 0.7 +

Nereidae 0.4 +
Polynoidae 1.1 +
Unidentified Polychaeta 2.3 0.2 

Total 100.0 2,322.2 100.0 
+, less than 0.1%.

Table 2. Results of PERMANOVA tests, employing a Bray-Curtis 
similarity matrix derived from the mean percentage weight contri-
butions of the prey items to the diet composition of octopus Octo-
pus vulgaris collected in the coastal waters of Yeosu, Korea

Source df Pseudo-F P (perm)
Size class 2 3.6945 0.005
Season 3 3.3241 0.004
Size class×Season 6 0.9027 0.565
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이번 연구에서의 위내용물 조성은 국외의 다른 참문어 식성
연구 결과와 차이를 보였다. 선행연구 참문어의 위내용물 조성
을 살펴보면, 남아프리카 동부 연안에 서식하는 참문어의 주 먹
이생물은 초록담치속의 Perna perna였으며, 그 다음으로 게류
가 중요한 먹이생물로 나타났다(Smale and Buchan, 1981). 또
한, 남아프리카의 펄스 만에 서식하는 참문어는 게류인 Plagu-
sia chabrus를 주로 섭식하여 이번 연구와 동일하게 십각류가 
가장 중요한 먹이생물이었으나, 그 다음으로 중요한 먹이생물
이 전복속의 Haliotis midae로 나타나, 연구지역별로 차이를 보
였다(Smith, 2003). 선행연구의 연구지역을 살펴보면, Smale 

and Buchan (1981)의 연구지역은 얕은 수심의 암초 지역으로, 
부착성 이매패류인 P. perna가 서식하기 좋은 환경이며, Smith 
(2003)의 연구지역은 대형 갈조류인 Ecklonia maxima가 군락
을 이루는 켈프 숲으로, 이 때문에 조식성 복족류인 H. midae가 
21.6%의 적지 않은 상대중요도지수를 차지한 것으로 판단된
다. 또한, 이번 연구지역인 여수 연안은 섬진강으로부터의 다량
의 담수와 퇴적물의 영향을 받는 지역으로 알려져 있다(Hyun 
et al., 2003). 따라서 참문어는 환경 내에 이용가능한 먹이의 
풍도를 반영하는 기회주의적 포식자이며(Smale and Buchan, 
1981; Ajana et al., 2018), 연구지역에 따라 먹이생물이 다를 것
으로 판단된다.
크기군에 따른 참문어의 위내용물 조성을 살펴본 결과, 참문
어가 성장함에 따라 주 먹이생물이 십각류에서 두족류를 거쳐 
어류로 전환되는 양상을 확인하였다. 특정 종의 크기 변화에 따
른 먹이생물 조성의 변화는 두족류의 식성 선행연구에서 보고
된 바 있으며(Song et al., 2006; Park et al., 2021), 이 중 문어과 
종들의 식성연구에서 이번 연구와 유사한 먹이생물 조성의 변
화가 보고되었다. Eledone moschata의 경우, ML 80 mm를 기
준으로 갑각류의 비율이 감소하고 어류와 두족류의 비율이 증
가하는 경향을 보였으며(Šifner and Vrgoč, 2009), 남아프리카 
펄스 만의 참문어의 경우, 체중 300 g을 기준으로 소형 갑각류
에서 대형 갑각류로 주 먹이생물이 전환되었으며, 전복류와 어
류의 비율이 증가하는 경향을 보였다(Smith, 2003). Šifner and 
Vrgoč (2009)의 연구에서는 먹이생물 조성이 변화하는 ML 80 
mm 성숙이 처음 관찰되는 크기라고 설명하며, E. moschata
의 성장에 따른 먹이생물 조성의 변화를 성숙과 연관지어 분
석하였다. 이번 연구에서도 참문어의 주 먹이생물이 전환된 
400–800 g 크기군과 ≥800 g 크기군의 암컷 평균 체중이 각각 
585.5 g과 1,203.3 g으로 나타나, Yang et al. (2021)의 연구에서
의 50% 성숙체중인 554.46 g과 75% 성숙체중인 1,134.38 g과 
유사한 값을 보였다. 따라서, 이번 연구에서 400–800 g 크기군
과 ≥800 g 크기군에서 성숙개체가 크게 증가하였으며, 생식에 
필요한 에너지 요구량을 충족시키기 위해 먹이전환을 통한 섭
식에서의 에너지 효율을 증가시킨 것으로 판단된다.
계절에 따른 참문어의 위내용물 조성을 분석한 결과, 여름과 
가을에 채집된 참문어의 주 먹이생물이 십각류로 나타났으나 
겨울과 봄에 주 먹이생물은 어류로 나타났다. 이번 연구와 동일
한 지역에서 수행된 Yang et al. (2021)의 연구에서는 참문어의 
주 산란기를 3–4월과 7–8월로 추정하였다. 이번 연구에서는 6
월과 9월에서 참문어 시료의 평균 크기가 감소하였는데, 이는 
산란기 이후에 어린 참문어가 많이 출현하였기 때문에 여름과 
가을에 십각류를 주로 섭식하였으며, 어린 참문어가 성장하여 
성체가 많이 출현하는 겨울과 봄에는 어류를 주로 섭식한 것으
로 생각된다. 이와 같은 계절별 주 먹이생물의 변화는 참문어가 
일년생이라는 특성 또한 크게 연관이 있으며(Kim et al., 2008), 
단년생의 특성상 1년간의 계절 변화는 참문어의 성장과 함께 진

Fig. 2. Ontogenetic changes in composition of stomach contents 
by ranking index (%RI) of octopus Octopus vulgaris collected in 
the coastal waters of Yeosu, Korea (<400 g, n=111; 400–800 g, 
n=89; ≥800 g, n=62).
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Fig. 3. Seasonal changes in composition of stomach contents by 
ranking index (%RI) of octopus Octopus vulgaris collected in the 
coastal waters of Yeosu, Korea (Spring, n=63; Summer, n=69; Au-
tumn, n=76; Winter, n=54).
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행된다. 이를 통해, 부화 이후의 어린 개체들은 여름과 가을에 
분석된 개체들의 위내용물 조성에 영향을 주었으며, 성장한 이
후에는 겨울과 봄에 분석된 개체들의 분석 결과에 영향을 주었
을 것으로 판단된다. 
이번 연구에서의 참문어의 영양단계는 평균 3.97의 값을 보
였으며, 농어(Lateolabrax japonicus, TROPH=3.98), 대구
(Gadus macrocephalus, TROPH=4.01), 달고기(Zeus faber, 
TROPH=4.07) 등과 유사한 영양단계를 보였다(Huh et al., 
2009; Park and Gwak, 2009; Choi et al., 2021). 참문어와 같은 
일부 문어과의 종들은 저서 생태계에서 3차 소비자의 역할을 하
며(Serrano-Tadeo et al., 2021), 참문어는 우리나라 남해의 저
서 생태계에서 두툽상어(Scyliorhinus torazame)와 모조리상어
(Squalus megalops) 같은 포식자들의 먹이생물로 보고된 바 있
다(Huh et al., 2010). 이를 통해, 참문어는 저서 생태계 내에서 
농어, 대구, 달고기 등과 같이 상위포식자에 위치함과 동시에, 
일부 저서성 상어류들과 하위 먹이생물 간에 먹이사슬을 연결
함으로써 다른 저서 생태계 구성원들에게 큰 영향을 미치는 종
임을 알 수 있었다.
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