
서     론

물가자미 (Eopsetta grigorjewi)는 가자미목 (Pleuronectifor- 
mes) 가자미과 (Pleuronectidae)에 속하며, 우리나라 전 연안과 

일본 연안, 발해만 등 연안에 분포한다. 서식수층은 200 m 이내

이며, 모래나 펄질인 바닥에 서식하며 (Yamada et al., 1995), 산
란기는 1월에서 4월이며, 산란장은 제주도와 대마도 주변해역으

로 보고되어 있지만, 서해의 경우는 산란장은 알려져 있지 않다 

(NFRDI, 2010; Cha et al., 2011). 
서해 가자미류의 어획량을 살펴보면, 2006년에 최대 4,200여 

톤이 어획되었고 이후 점차 감소하여 최근 10년간 약 2,500여 

톤이 어획되고 있다 (KOSIS, 2023). 본 연구 대상인 물가자미 어

획량은 통계적으로 분리되어 있지 않아 정확한 어획량을 알 수 

없지만, 서해안에서는 상업적으로 중요한 가치가 있는 어류로 지

속적인 자원관리가 필요하다. 
어류의 식성연구는 어류의 생태를 이해하고, 어류자원을 효

율적으로 관리하고 이용할 수 있는 기초자료를 제공하며 (Huh 
et al., 2012), 특히 가자미과 어류는 산란, 성육 및 섭이를 위한 

서식지를 크게 이동하지 않고, 저서해양생태계 내에서 높은 영

양단계에 위치한 상위포식자라고 할 수 있다. 따라서 가자미과 

어류의 식성연구는 해당생태계의 먹이사슬을 이해하는 데 매

우 중요하다 (Huh et al., 2010). 가자미과 어류의 식성연구는 우

리나라 모든 해역에서 활발하게 이루어져 왔다. 통영에서 문치

가자미 (Pseudopleuronectes yokohamae), 돌가자미 (Platichthys 
bicoloratus), 줄가자미 (Clidoderma asperrimum)의 식성에 대한 

연구가 수행되었으며, 동해에서는 기름가자미 (Glyptocephalus 
stelleri), 남해 광양만에서 용가자미 (Cleisthenes pinetorum)에 

대한 식성을 보고하였다 (Huh and Baeck, 2003; Kwak and Huh, 
2003; Huh et al., 2012; Nam et al., 2013; Seong et al., 2019; 
Choi et al., 2021). 국외에서도 가자미과 어류 식성에 대한 연구

가 많이 진행되고 있고, 북서대서양 해역은 9종의 가자미과 어

류의 식성에 대한 연구가 진행된 바 있으며 (Link et al., 2002), 
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Feeding Habits of the Shotted Halibut, Eopsetta grigorjewi in the West Sea from Korea  by Dong Hyuk Choi, 
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ABSTRACT	 The feeding habits of shotted halibut, Eopsetta grigorjewi, were studied by examining 
the stomach contents of 419 individuals. We collected E. grigorjewi samples using offshore gill net and 
bottom trawl in West Sea of Korea from January to December 2019. The specimens ranged in total 
length (TL) from 22.5 to 50.3 cm. The main prey organisms were Macrura and Pisces, while Brachyura, 
Ophiuroidea, Littorinimorpha and Paguridea were found small amounts. E. grigorjewi fed on Macrura 
in summer and autumn, and mainly fed on Pisces in winter and spring. Smaller individuals (<30 cm TL) 
consumed Macrura such as Crangon hakodatei. The proportion of these prey items decreased with 
increasing Pisces such as Ammodytes personatus and Engraulis japonicus. The feeding strategy of E. 
grigorjewi is estimated to maintain prey individual as they grow, but increase their prey weight.
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일본과 그리스 등 국내외에서 가자미과 어류의 식성연구는 상

업성과 관계 없이 이루어져왔다 (Karachle and Sterglou, 2011; 
Tomiyama and Kurita, 2011). 

선행연구에 따르면, 일본 연안의 물가자미 자원상태는 현재 남

획되어 고갈이 우려된다는 보고가 있고, 종의 특성상 자원상태가 

악화되면 회복력이 약한 어종이기 때문에, 생태에 대한 기본적

인 연구가 필요하다고 보고한 바 있다 (Zhang et al., 2020; Kim 
et al., 2022). 따라서 본 연구는 물가자미의 위내용물을 분석하

여 주요 먹이생물을 알고, 다른 가자미과 어류의 식성과 비교하

여 섭식 특성을 파악하며, 수산자원 관리의 기초자료로 활용하는 

데 그 목적이 있다. 

재료 및 방법

이 연구에 사용된 물가자미는 2019년 1월부터 12월까지 서해 

중부해역에서 근해자망어업과 저인망어업에 의해 어획된 어체

를 인천 수협 위판장에서 구입하여 분석하였다 (Fig. 1). 채집된 

시료는 즉시 실험실로 옮긴 후 전장 (TL: Total length)은 0.1 cm, 
체중 (BW: Body weight)은 0.1 g까지 측정하였고, 해부하여 위를 

분리한 후 10% 포르말린 용액에 고정시켰다. 포르말린에 고정된 

위는 현미경하에서 절개하여 가능한 종 (species) 수준까지 분류

하였고, 분류가 어려울 경우 과 (family) 또는 목 (order) 수준으로 

분류하였다. 분류된 먹이생물들은 출현 개체를 계수하고, 습중량

을 0.01 g 단위까지 측정한 후 출현빈도 (%F), 개체수비 (%N), 습
중량비 (%W)를 구하였다.

%F = Ai/N × 100

%N = Ni/Ntotal × 100

%W = Wi/Wtotal × 100

여기서, Ai는 위내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 물가자미

의 개체수이고, Ni와 Wi는 해당생물의 개체수와 습중량, Ntotal과 

Wtotal은 전체 먹이 개체수와 습중량이다. 먹이생물의 상대중요성

지수 (index of relative importance, IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 

식으로 구하였다. 

IRI =  (%N + %W) × %F

이후 백분율로 환산하여 상대중요성지수비 (%IRI)로 나타내었다.

	 IRIi
%IRI = --------------  × 100
	         IRI

전장에 따른 계절별 위내용물의 변화를 파악하기 위해 <30.0 

cm, 30.0~35.0 cm, 35.0~40.0 cm, >40.0 cm의 4개의 체급군

을 설정하였고, 봄철 (3~5월), 여름철 (6~8월), 가을철 (9~11월), 
겨울철 (12~2월)로 계절별 구분하여 위내용물 조성을 분석하였

다. 또한 체급군별 먹이 섭식 특성 파악을 위해 체급군별 먹이의  

평균 개체수 (Mean number of preys per stomach mN/ST)와 체

급군별 먹이의 평균 중량 (Mean weight of preys per stomach 
mW/ST)을 구하였다. 위내용물 분석을 위해 일원배치분산분석 

(One-way ANOVA, R 3.4.3 with library ‘multcomp’)으로 유의

성을 검정하였다. 

Fig. 1. Sampling area of Eopsetta grigorjewi in this study.
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결     과

1. 전장 조성

이번 연구에 사용된 물가자미는 총 419개체였고, 전장범위는 

22.5~50.3 cm (평균 34.5 cm)로 나타났으며, 평균 체장은 3월이 

32.3 cm로 가장 작았고, 4월이 38.7 cm로 가장 컸다 (Table 1). 
30~35 cm의 범위가 전체의 약 40%를 차지하여 최빈값으로 나

타났고, 다음은 25~30 cm의 범위였다 (Fig. 2). 

2. 위내용물 조성

전체 419개체 중 공위를 제외한 125개체를 분석하였으며, 공
복률은 70.2%로 나타났다. 위내용물을 분석한 결과, 주 먹이생

물은 새우류 (Macrura)로 출현빈도 76.8%, 개체수비 71.6%, 습
중량비 48.4%, 상대중요도지수비는 81.3%를 차지하였고, 새

우류 중에서도 마루자주새우 (Crangon hakodatei)가 출현빈

도 43.2%, 개체수비 44.7%, 습중량비 39.8%로 가장 많이 섭

식하였다 (Table 2). 새우류 다음으로는 어류 (Pisces)가 출현빈

도 32.0%, 개체수비 14.0%, 습중량비 43.6%, 상대중요도지수

비는 16.3%를 차지하였고, 어류 중에서는 까나리 (Ammodytes 
personatus)와 멸치 (Engraulis japonicus)의 비율이 높았다. 
그 외 게류 (Brachyura), 거미불가사리류 (Ophiuroidea), 복족류 

(Littorinimorpha), 집게류 (Paguridea) 등의 다양한 먹이생물을 

섭식하였지만 상대중요도지수비는 낮은 비율로 나타났다.

3. 계절별 먹이생물 조성의 변화

물가자미 위내용물 조성의 습중량 비율을 계절별로 분석하였

다 (Fig. 3). 봄철에는 어류의 습중량비율이 53.6%를 차지하여 주 

먹이생물이었고, 새우류가 39.1%로 나타났다. 여름철에는 새우

Table 1. Monthly number of individuals and size range of Eopsetta 
grigorjewi used in this study

Year Month n Range of TL (cm) Mean TL (cm)±SD

2019

Jan. 72 22.2~46.2 33.9±6.5
Feb. 60 24.1~44.5 33.8±4.6
Mar. 30 22.5~45.4 32.3±5.7
Apr. 20 33.3~45.2 38.7±3.7
May 29 28.7~44.3 34.8±3.9
Jun. 30 34.2~43.1 37.7±2.1
Jul. 30 27.7~50.3 35.5±5.8
Aug. 30 26.0~40.6 34.5±4.0
Sep. 30 26.9~37.7 32.7±3.1
Oct. 30 25.8~41.1 33.6±3.5
Nov. 28 28.2~44.3 34.8±3.9
Dec. 30 26.2~45.5 34.3±5.4

Total 419 22.2~50.3 34.5±5.0

Fig. 2. Total length frequency of Eopsetta grigorjewi collected in the 
West Sea of Korea.

Table 2. Percentage of frequence of occurrence (%F), number (%N), 
weight (%W) and index of relative importance (IRI) and %IRI each 
prey category in the diet composition of Eopsetta grigorjewi collected 
in the West Sea, Korea

Prey items %F %N %W IRI %IRI

Brachyura 16.8 9.4 5.2 245.2 2.2
Oregonia gracilis 4.0 2.3 1.4
Romaleon gibbosulum 1.6 0.6 1.1
Pugettia quadridens 1.6 0.9 1.0
Unidentified 9.6 5.6 1.8

Ophiuroidea 4.8 2.6 0.7 16.0 0.1
Ophiuroidea sp. 4.8 2.6 0.7

Littorinimorpha 2.4 0.9 0.2 2.6 ++
Neverita didyma 0.8 0.3 0.1
Unidentified 1.6 0.6 0.1

Macrura 76.8 71.6 48.4 9,219.4 81.3
Alpheidea 0.8 0.3 0.5
Crangon hakodatei 43.2 44.7 39.8
Metapenaeopsis dalei 3.2 1.8 0.3
Heptacarpus rectirostris 0.8 0.6 0.1
Unidentified 28.8 24.3 7.7

Pisces 32.0 14.0 43.6 1,844.8 16.3
Ammodytes personatus 6.4 3.5 10.4
Colichthys niveatus 0.8 0.3 2.8
Gobiidae 0.8 0.3 0.2
Engraulis japonicus 8.8 4.1 19.9
Apogon lineatus 0.8 0.3 1.1
Unidentified 14.4 5.6 9.2

Paguridea 4.0 1.5 1.8 13.1 0.1
Pagurus ochotensis 0.8 0.3 0.4
Unidentified 3.2 1.2 1.4

Total 11,341.2 100

+ : less than 0.1%
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류가 79.0%로 가장 많이 나타났으며, 어류가 14.3%의 비율을 

보였다. 가을철에는 새우류가 86.0%로 주 먹이생물이었으며, 어
류와 게류가 각각 6.7%로 나타났고, 겨울철은 어류가 49.4%로 

가장 많았으며, 새우류와 게류 순으로 나타났다. 봄철과 겨울철

에는 어류의 비율이 높았고, 여름과 가을철에는 새우류의 비율이 

높은 것으로 나타났다.

4. 성장에 따른 먹이생물 조성의 변화

물가자미의 성장에 따른 위내용물의 상대중요도지수비와 습

중량 비율 조성 변화를 분석하였다 (Fig. 4). 상대중요도지수비는 

30 cm 미만 체급군에서 새우류가 가장 높았고 (95.6%), 그 밖에 

다른 체급군에서 70.0% 이상 차지하여 모든 체급군에서 새우류

가 우점하였다. 다음으로는 모든 체급군에서 어류와 갑각류, 거
미불가사리 순으로 섭식하였다. 하지만 상대중요도지수비는 섭

식하는 개체수의 영향이 크기 때문에, 상대중요도지수비에서 새

우류가 다른 먹이생물보다 높게 나타난 것으로 판단된다. 개체

당 중량은 새우보다 어류가 훨씬 높기 때문에 상대중요도지수

비와 습중량 비율을 함께 분석하는 게 정확한 방법이라고 판단

하여 상대중요도지수비와 습중량 비율을 함께 비교하였다. 습중

량 비율은 30 cm 미만의 체급군에서 새우류가 78.1%를 차지하

여 가장 중요한 먹이생물로 나타났으며, 다음으로 어류가 17.6%
를 차지하였다. 30.0~35.0 cm 체급군에서는 새우류가 47.0%, 
어류가 46.1%로 나타났고, 35.0~40.0 cm 체급군에서는 새우류

가 44.1%, 어류가 42.4%를 차지하였다. 40.0 cm 이상에서는 새

우류가 49.4%, 어류가 49.6%를 보여 새우류보다 어류의 비율이 

높게 나타났다. 습중량에서 체급군이 증가할수록 새우류의 비율

은 낮아지고, 어류의 비율이 높아지는 경향을 보였다. 
체급군별 개체당 평균 먹이생물 개체수와 개체당 평균 먹이

생물의 생체량과의 관계를 분석하였다 (Fig. 5). 체급군 간 개체

당 평균 먹이생물 개체수는 전장의 증가와 관계 없이 전 체급

군에서 일정했고, 통계적으로도 유의한 차이를 보이지 않았다 

(P>0.05). 체급군 간 개체당 평균 먹이생물 생체량은 체장이 증

가할수록 생체량도 증가하는 경향은 보였지만 통계적으로 유의

한 차이를 보이지는 않았다 (P>0.05).

고     찰

이번 연구에서 우리나라 서해에 서식하는 물가자미는 새우류

와 어류를 주 먹이생물로 섭식하였고, 그 외에 게류, 거미불가사

리류, 복족류, 집게류 등을 섭이하는 육식성 저어류인 것으로 확

인되었다. 다른 가자미과 어류의 식성 특성을 보면, 남해 통영 주

변해역의 문치가자미와 돌가자미는 주로 이매패류, 단각류, 어
류를 섭식하였으며, 줄가자미는 거미불가사리류를 주로 섭식하

여 동일해역 내에 먹이경쟁을 피하였다 (Huh et al., 2012; Nam 
et al., 2013). 동해 기름가자미의 주 먹이생물은 난바다곤쟁이류

와 갯지렁이류였으며, 남해 광양만 주변해역의 문치가자미는 갯

Fig. 3. Seasonal change in composition of stomach contents by wet 
weight (%W) of Eopsetta grigorjewi collected in the West Sea of Korea.

Fig. 4. Ontogenetic changes in composition of stomach contents by  
(A) index of relative importance (%IRI) and (B) wet weight (%W) of 
Eopsetta grigorjewi collected in the West Sea of Korea.

Fig. 5. Variations of the mean number of prey per stomach (mN/ST) 
and mean weight of preys per stomach (mW/ST) of Eopsetta grigorjewi 
among the size classes.
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지렁이류를 가장 많이 섭식하였다 (Kwak and Huh, 2003; Huh et 
al., 2012; Seong et al., 2019). 북서대서양에서의 가자미 식성에 

대한 연구를 살펴보면 가자미 9종의 먹이중복은 일부 밀도가 높

은 먹이생물에서는 나타났지만, 같은 해역이라도 갯지렁이류, 거
미불가사리류, 두족류 (Cephalopods), 새우류를 섭식하는 어종으

로 나누어지면서 먹이경쟁을 감소시켰다 (Link et al., 2002). 이
처럼 가자미과 어류는 해역과 해양생태계마다 주 먹이생물이 다

르게 나타났다. 
본 연구에서 확인된 서해에 물가자미가 가장 많이 섭식한 마

루자주새우는 이번 연구지역과 가까운 해역에서 연구된 대구 

(Gadus microcephalus)와 홍어 (Okamejei kenojei)의 주 먹이생

물로 보고됨에 따라 이 해역에서 마루자주새우의 밀도는 높다고 

판단된다 (Choi et al., 2019; Youn et al., 2020). 본 연구 결과 서

해 물가자미는 특정 먹이생물을 선호한다기보다는 서식 해역에 

풍부하게 존재하며 섭식이 가능한 생물을 먹이생물을 주로 이용

하는 기회주의적 섭식자 (Oppertunistic canivores)로 판단된다.
보통 어식성 어류의 공복률은 25~30% 정도이며, 40% 정도까

지도 보이는데, 이번 연구에서 물가자미의 공복률은 70.2%로 상

당히 높게 나타났다 (Huh et al., 2010; Seong et al., 2021, 2022). 
일반적으로 비어식성 어류보다 어식성 어류의 공복률이 높게 나

타나며, 그 이유로는 영양학적으로 높은 먹이생물을 섭취하기 

때문에 지속적인 먹이활동을 할 필요가 없으며, 새우나 다른 먹

이생물보다 빨리 소화가 이루어졌을 가능성이 높다고 판단된다 

(Ellis et al., 1996; Farias et al., 2006). 하지만 이번 연구에서 다

른 어식성 어종보다 월등히 높은 공복률을 보였는데, 이는 채집

된 시료가 육지에서 먼 근해에서 조업되고 있고, 운반선을 이용

하는 조업의 특성상 위판장으로 옮겨지는 시간이 길어 그동안에 

소화가 많이 이루어진 것으로 추정된다. 서해에서 물가자미 조업

과 같은 방법으로 조업하는 용가자미의 공복률이 63.3%로 분석

되어 유사한 결과를 보였다 (Choi et al., 2021). 
해양생태계 내에서 상위포식자의 주 먹이생물에 대한 계절적

인 변화는 그 지역의 해양생태계의 구조를 파악하는 데 중요한 

요소가 된다 (Huh et al., 2012). 서해 해역에 서식하는 물가자미

는 겨울철에는 멸치를, 봄철에는 까나리를 주 먹이생물로 이용하

였다. 서해로 회유하는 멸치는 봄철 동중국해에서 서해 남부연

안으로 이동해 산란을 시작하고 서해연안을 따라 회유하며, 여
름철에 산란을 마치고 가을철에 근해로 이동한다 (Kwon et al., 
2012). 하지만 정확한 회유시기와 수온에 따라 이동하는 연구

가 없고, 근해로 이동해야 할 멸치가 11월에 인천연안과 보령연

안에서 멸치가 어획되기 때문에 (Song et al., 2008; Choi et al., 
2020), 11월 이후 겨울철에 멸치가 이동을 하는 시기에 물가자

미가 섭식하였다고 추정된다. 또한 멸치는 100 m 이내의 수층

에 주로 분포하며, 서해의 수심은 대부분 100 m 이내이기 때문에 

저층까지도 이동이 가능하다고 판단된다 (Lee et al., 1996). 봄
철 주요 먹이생물인 까나리는 우리나라 전 연안에 분포하며 수

온이 상승하면 하면 기간을 가지기 때문에 활동이 없고, 이 기간

은 수온의 영향으로 해역마다 다르게 나타난다 (Tomiyama and 
Yanagibashi, 2004; Kim et al., 2020). 그리고 수온이 낮은 시기

에 연안에서 성육을 하고, 수온이 상승하면 하면을 하기 위해 외

해로 이동하는 회유경로를 가진다 (Kim et al., 2020). 수온에 따

라 하면을 하는 시기는 다르지만 연안에서 성육하고 하면 기간 

전 외해로 이동하는 개체를 물가자미가 섭식을 하였을 것이라 

추정되며, 이 해역의 문치가자미와 용가자미의 식성 연구에서도 

봄철에 까나리 섭식양이 증가하는 것으로 보고하였다 (Choi et 
al., 2021; Roh et al., 2022). 

성장에 따른 위내용물의 조성을 보면, 전장이 커짐에 따라 새

우류의 비율이 감소하고 어류의 비율이 증가하는 경향을 보였다. 
어류는 도피능력이 뛰어나, 영양적으로 가치는 높지만 포획이 용

이하지 않기 때문에 전장이 작을 때에는 비교적 포획하기 편한 

새우류를 섭취하였고, 크기가 증가함에 따라 유영능력이 향상되

어 어류를 섭식하는 것으로 판단된다 (Jeong et al., 2015). 이러한 

먹이생물의 변화는 가자미과 어류인 용가자미를 비롯하여 (Choi 
et al., 2021), 육식성 저서어류인 홍어와 참홍어 (Beringraja pul- 
chra) 등에서도 확인된 바 있다 (Jeong et al., 2015; Jeong et al., 
2018). 

본 연구 결과, 우리나라 서해에 서식하는 물가자미는 전장이 

증가함에 따라 섭식하는 먹이생물의 생체량은 증가하였고 섭식

하는 개체수는 유지되었다. 일반적으로 어류는 전장이 증가할

수록 효율적인 에너지 섭취를 하기 위해 작은 크기에서 큰 크기

의 먹이생물로 크기를 변화시킨다고 알려져 있으며 (Cha et al., 
1997; Huh et al., 2006), 동해의 기름가자미도 이번 연구에서 동

일한 결과를 보였다 (Jeong et al., 2015; Seong et al., 2019). 통영 

주변해역의 문치가자미는 먹이생물의 크기를 변화시키지 않고, 
작은 개체를 다량 섭식하여 전체 생체량을 증가시키는 특징을 

보였고, 서해의 문치가자미는 이번 연구와 동일하게 작은 크기에

서 큰 크기의 먹이생물로 변화시키는 것으로 보아 이러한 섭식 

전략은 종의 특성보다는 서식하는 환경에 따라 결정된다고 판단

되며 (Huh et al., 2012; Roh et al., 2022), 향후 동해와 남해에서 

어획되는 물가자미의 식성 및 다른 생태 연구도 함께 진행되어 

해역별 물가자미의 성장환경을 연구할 필요가 있다.

요     약

이번 연구는 서해에 서식하는 물가자미의 식성 및 섭이 특성

을 밝히기 위해 419마리 중 공위를 제외한 125개체를 분석하였

다. 물가자미의 주 먹이생물은 새우류와 어류로 나타났으며, 새
우류 중에서는 마루자주새우가, 어류에서는 멸치와 까나리를 가

장 많이 섭식하였다. 계절적으로는 서식해역에 풍부한 먹이생물

을 주 먹이생물로 섭식하는 기회주의적 섭식자로 나타났으며, 체
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장이 커질수록 먹이효율을 증가시키기 위해 새우류에서 어류로 

주 먹이생물을 변화시켰다. 
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