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서   론

문치가자미(Pseudopleuronectes yokohamae)는 가자미목
(Pleuronectiformes) 가자미과(Pleuronectidae)에 속하는 어종
으로 우리나라 전 해역, 일본 북해도, 동중국해에 분포하는 연안 
냉수성 저서어류이다(Kang et al., 1985; Kim and Youn, 1994; 
Kim et al., 2005; Huh et al., 2012; FishBase, 2015). 서해안 
문치가자미의 경우 여름에 북위 37°이북해역에서만 분포하다
가 가을에는 37°선 부근으로 이동하고, 겨울에는 남쪽으로 이
동하였다가 봄에 다시 북쪽으로 이동하는 것으로 알려져 있다
(NFRDI, 2004). 현재 문치가자미는 금어기를 지정하여 관리
를 하고 있지만 효율적인 자원관리 및 보존을 위해 생태적 연구
가 추가로 이루어져야 한다. 이 중 섭식생태 연구는 어류의 먹
이 선택성, 서식지 선택성, 영양단계 연구의 기초가 되며(Ster-
giou and Karpouzi, 2002), 이를 통해 어류의 생태를 이해하고, 
자원을 효과적으로 관리하고 이용할 수 있는 자료를 제공하기
에 매우 중요하다(Huh et al., 2008). 지금까지 국외의 문치가

자미 연구는 초기생활사(Minami, 1981), 연령과 성장(Masaki 
et al., 1986), 분포와 식성(Takahashi et al., 1987), 성숙과 산란
(Masaki et al., 1987), 자원관리(Imoto et al., 2007) 등의 연구
가 있었다. 국내 문치가자미에 관한 연구는 난과 자치어기의 형
태적 특징(Kim et al., 1983), 생식기구 및 개체군 동태(Kang et 
al., 1985; Lee et al., 1985), 성숙과 산란(Seo et al., 2010; Kim 
et al., 2016), 연령과 성장(Kim et al., 1991; Park, 1997; Moon 
and Lee, 1999), 자원량 해석(Park and Simizu, 1991) 등이 선
행되었으며, 식성에 관한 연구는 남해안의 광양만 잘피밭과 통
영주변에 서식하는 문치가자미(Kwak and Huh, 2003; Huh et 
al., 2012)에 대해 수행되었다. 우리나라 전 연안에서 출현하는 
문치가자미의 서식 분포 특성을 고려하였을 때, 아직 연구되지 
않은 서해 문치가자미의 먹이생물 특성 연구를 통해 지역적 차
이를 비교하는 연구가 필요하다.
따라서 본 연구에서는 서해에 출현하는 문치가자미의 위내용
물 분석을 통하여 주요 먹이생물을 파악하고, 성장과 계절에 따
른 먹이생물 조성변화를 분석하여, 문치가자미의 섭식생태 특
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성에 대해 알아보고자 한다.

재료 및 방법

이 연구에 사용된 문치가자미는 2021년 1월부터 12월까지 매
월 1회 서해 중부 해역(36.0°–37.5°N, 125.0°–126.2°E)에서 연
안개량안강망과 쌍끌이기선저인망 어선에 의해 어획된 어체를 
대상으로 분석하였다(Fig. 1). 시료는 실험실에서 개체별로 전
장(total length, TL; 0.1cm)과 체중(body weight; 0.1g)을 측정
하였고, 해부하여 위를 적출한 후 현미경(SZX-16; Olympus 
corporation, Tokyo, Japan)을 이용하여 가능한 종(species) 수
준까지 분류하였다. Kim et al. (2005)과 Hong et al. (2006) 도
감을 참고하여 분류하였고, 분류가 어려울 경우 상위 분류군까
지 분류하였다. 분류된 먹이생물들의 출현 개체를 계수하고, 습
중량을 0.01 g 단위까지 측정한 후 식 (1), (2), (3)과 같이 각 
먹이생물에 대하여 출현빈도(%F), 개체수비(%N), 습중량비
(%W)를 구하였다.

%F=Ai/N×100………………… (1)

%N=Ni/Ntotal×100……………… (2)

%W=Wi/Wtotal×100……………… (3)

여기서, Ai는 위내용물 중 해당 먹이생물이 발견된 문치가자
미의 개체수이고, N은 먹이를 섭식한 문치가자미의 총 개체수, 
Ni와 Wi는 해당 먹이생물의 개체수와 습중량, Ntotal과 Wtotal은 
전체 먹이 개체수와 습중량이다. 먹이생물의 상대중요도지수
(index of relative importance, IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 식
을 이용하여 식 (4)와 같이 구하였으며 상대중요도지수비는 식 
(5)와 같이 백분율로 환산하여 상대중요도지수비(%IRI)로 나
타내었다.

IRI=(%N+%W)×%F ………………… (4)

%IRI=IRIi/IRItotal×100………………… (5)

성장에 따른 먹이생물 조성의 변화를 파악하기 위해 10 cm 간
격으로 나누어 4개의 크기군(≤19.9 cm, n=11; 20.0–29.9 cm, 
n=80; 30.0–39.9 cm, n=53; ≥40.0 cm, n=14)으로 구분하여 각 
크기군별 먹이생물을 분석하였다. 먹이생물 섭식 특성을 파악
하기 위해 크기군별 개체당 평균 먹이생물 개체수(mean num-
ber of preys per stomach, mN/ST)와 크기군별 개체당 평균 먹
이생물 습중량(mean weight of preys per stomach, mW/ST)
을 구하였으며 일원배치분산분석(One-way ANOVA)을 통하
여 유의성 검정하였고 P<0.05일 때 유의한 차이가 있는 것으로 
간주하였다. 계절별 먹이생물 조성의 변화를 파악하기 위해 사
계절(3–5월, 춘계; 6–8월, 하계; 9–11월, 추계; 12–2월, 동계)로 

각각 구분하여 먹이생물을 분석하였다.

결   과

전장분포

이 연구에 이용된 384개체의 문치가자미는 TL 10.7–52.3 cm 
(29.0±6.2 cm)의 범위를 보였으며 25.0–30.0 cm TL군이 전체 
개체수의 35.7%를 차지하여 가장 높은 값을 보였다(Fig. 2).

위내용물 조성

이번 연구에서 문치가자미 384개체 중 먹이생물을 섭식하

Fig. 1. Sampling area of marbled flounder Pseudopleuronectes yo-
kohamae in this study

Fig. 2. Total length frequency of marbled flounder Pseudopleuro-
nectes yokohamae collected in the West Sea, Korea
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지 않은 개체는 226개체로 58.9%의 공복률을 보였다. 먹이
를 섭식한 156개체의 위내용물을 분석한 결과(Table 1), 문치
가자미의 주요 먹이생물은 갯지렁이류(Polychaeta)로 출현빈
도 36.7%, 개체수비 27.2%, 습중량비 26.2%, 상대중요도지
수비는 45.3%를 차지하였다. 다음으로 중요한 먹이생물은 복
족류(Gastropoda)로 출현빈도 25.3%, 개체수비 8.2%, 습중
량비 31.6%, 상대중요도지수비는 23.2% 차지하였다. 어류
(Teleostei)는 17.1%의 출현빈도, 8.7%의 먹이생물 개체수비, 
15.2%의 습중량비를 보였고 생이류(Caridea)는 20.3%의 출현
빈도, 8.0%의 먹이생물 개체수비, 5.6%의 습중량비, 난바다곤
쟁이류(Euphausiacea)는 9.5%의 출현빈도, 34.3%의 먹이생물 
개체수비, 2.8%의 습중량비를 보였다. 그 밖에 산호충류(An-
thozoa), 단각류(Amphipoda), 게류(Brachyura) 등의 다양한 먹
이생물을 섭식하였지만 2.6% 이하의 상대중요도지수비를 보
여 그 양은 많지 않았다.

크기별 위내용물 조성

서해에 출현하는 문치가자미의 크기에 따른 먹이생물 조성
을 상대중요도지수비를 기준으로 하여 분류군별 비율을 Fig. 3
에 나타내었다. 분석 결과, ≤19.9 cm 크기군에서는 갯지렁이
류가 상대중요도지수비 83.0%를 보여 가장 우점한 먹이생물
이었고 단각류가 7.9%, 생이류가 4.8%의 비율을 차지하였으
며 20.0–29.9 cm 크기군에서도 갯지렁이류가 상대중요도지수
비 33.7%를 보여 가장 우점한 먹이생물이었고 어류가 25.5%, 
난바다곤쟁이류가 23.1%를 차지하였다. 30.0–39.9 cm 크기군
에서는 갯지렁이류가 상대중요도지수비 46.5%로 우점한 먹이
생물이었고, 복족류가 33.1%로 차우점하였다. 그 외 생이류가 

Table 1. 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 marbled flounder Pseudo-
pleuronectes yokohamae collected in the West Sea, Korea
Prey organisms %F %N %W IRI %IRI

Anthozoa 3.8 1.4 6.8 31.1 0.7
Unidentified Anthozoa 3.8 1.4 6.8

Crustacea
Amphipoda 8.2 3.4 0.3 30.1 0.7

Ampithoi sp. 6.3 3.0 0.3
Unidentified Amphipoda 1.9 0.4 +

Brachyura 7.0 1.6 1.7 23.3 0.5
Cancer gibbosulus 0.6 0.1 0.1
Majidae sp. 3.2 0.7 1.4
Xanthidae sp. 0.6 0.1 +
Unidentified Brachyura 2.5 0.6 0.1

Caridea 20.3 8.0 5.6 274.2 6.5
Acetes chinensis 0.6 0.2 +
Aplheus japonicus 0.6 0.1 0.2
Crangon hakodatei 1.3 0.2 0.6
Heptacarpus rectirostris 0.6 1.4 0.7
Latreutes anoplonyx 0.6 0.2 0.1
Latreutes planirostris 0.6 0.5 0.2
Leptochela gracilis 1.9 1.0 0.6
Leptochela sydniensis 2.5 1.4 1.0
Palaemon gravieri 0.6 0.2 1.1
Unidentified Caridea 13.3 2.6 1.2

Penaeoidea 2.5 0.6 3.9 11.3 0.3
Metapenaeopsis dalei 1.3 0.2 0.8
Trachysalambria curvirostris 1.3 0.4 3.1

Euphausiacea 9.5 34.3 2.8 352.8 8.1
Euphausia sp. 9.5 34.3 2.8

Isopoda 0.6 0.1 + 0.1 +
Unidentified Isopoda 0.6 0.1 +

Unidentified Crustacea 1.3 0.2 + 0.3 +
Ophiuroidea 12.0 5.0 4.3 111.0 2.6

Ophiarachnella gorgonia 6.3 3.1 2.0
Ophiopholis mirabilis 1.9 0.6 1.7
Unidentified Ophiuroidea 5.1 1.2 0.5

Polychaeta 36.7 27.2 26.2 1,961.3 45.3
Aphrodita aculeata 2.5 0.5 2.8
Halosydna brevisetosa 0.6 0.1 +
Nereidae sp. 6.3 7.3 12.8
Prionospio pinnata 1.3 0.2 +
Spionidae sp. 0.6 0.1 1.3
Unidentified Polychaeta 27.8 18.9 9.2

Table 1. Continued

Prey organisms %F %N %W IRI %IRI
Bivalvia 5.1 1.0 0.3 6.4 0.1

Ruditapes philippinarum 0.6 0.1 0.2
Unidentified Bivalvia 4.4 0.9 0.1

Gastropoda 25.3 8.2 31.6 1,006.9 23.2
Bullacta exarata 8.2 2.4 2.5
Fissurellidae sp. 0.6 0.1 +
Pleurobranchaea japonica 12.7 4.2 25.7
Unidentified Gastropoda 3.8 1.5 3.3

Cephalopoda 1.3 0.2 1.4 2.1 +
Unidentified Cephalopoda 1.3 0.2 1.4

Teleostei 17.1 8.7 15.2 408.4 9.4
Ammodytes personatus 3.8 5.8 14.1
Liparis tanakai 0.6 0.1 +
Unidentified Teleostei 13.3 2.7 1.1

Total 100.0100.04,332.9100.0
+, Less than 0.1%.
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8.3%, 거미불가사리류(Ophiuroidea) 4.9%, 어류 4.5%의 상대
중요도지수비를 보였다. ≥40.0 cm 크기군에서는 복족류가 상
대중요도지수비 46.4%로 가장 우점한 먹이생물이었고 갯지렁
이류가 34.9%, 산호충류가 11.5%를 차지하였다. 문치가자미
는 크기에 상관없이 갯지렁이류를 주로 섭식하였는데, 29.9 cm 
이하의 크기군에서는 단각류, 난바다곤쟁이류, 어류, 생이류 등 
다양한 먹이생물이 출현하였고, 30.0 cm 이상의 크기군에서는 
갯지렁이류와 복족류를 주로 섭식하였으며, 산호충류, 어류, 생
이류도 소량 섭식하였다.
크기별 문치가자미의 mN/ST (One-way ANOVA, F=0.635, 

P>0.05)는 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다. mW/ST 
(One-way ANOVA, F=8.948, P<0.05)은 통계적으로 유의한 
차이를 보였으며, TL 증가에 따라 평균 먹이생물 습중량 또한 
증가하였다(Fig. 4).

계절별 위내용물 조성

계절별로 문치가자미의 위내용물 조성을 상대중요도지수비
를 기준으로 분석한 결과, 춘계에는 어류가 상대중요도지수비 
68.2%로 높게 나타났다(Fig. 5). 다음으로 생이류가 상대중요
도지수비 15.9%, 난바다곤쟁이류는 12.5%로 나타났다. 이외 
먹이생물들은 모두 상대중요도지수비 1.1% 미만으로 나타났
다. 하계에 우점한 먹이생물은 상대중요도지수비 42.2%를 나
타낸 난바다곤쟁이류였고 갯지렁이류가 상대중요도지수비 
38.7%였다. 추계에는 갯지렁이류가 상대중요도지수비 59.0%
로 높은 비율을 보였으며 복족류가 상대중요도지수비 34.3%
의 비율을 보였다. 동계의 중요한 먹이생물군은 상대중요도지

수비 47.7%를 나타낸 어류였고, 생이류가 상대중요도지수비 
42.6%로 나타났다. 단각류, 갯지렁이류, 거미불가사리류도 출
현하였지만 그 비율은 낮았다.

고   찰

어획된 문치가자미 TL의 경우 본 연구에서는 TL 10.7–52.3 
cm의 범위를 보였으며, 광양만 잘피밭에서는 1.3–15.8 cm, 
통영의 경우 10.0–38.8 cm의 범위를 보였다(Kwak and Huh, 

Fig. 5. Ontogenetic changes in dietary composition of the stom-
ach contents by percentage of IRI with marbled flounder Pseudo-
pleuronectes yokohamae in relation to seasons. The number above 
each column is number of individuals examined. IRI, Index of 
relative importance.

Fig. 3. Ontogenetic changes in dietary composition of the stomach 
contents by percentage of IRI with marbled flounder Pseudopleu-
ronectes yokohamae. The number above each column is number of 
individuals examined. IRI, Index of relative importance.

Fig. 4. Variation of mean number of preys per stomach (mN/ST) 
and mean weight of prey per stomach (mW/ST) of marbled floun-
der Pseudopleuronectes yokohamae among size classes.
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2003; Huh et al., 2012). 문치가자미는 산란을 위해 연안으로 
이동하는 특성을 가지고 있으며, 광양만 잘피밭의 경우 많은 어
류와 십각류를 포함한 무척추동물에 의해 성육장, 섭이장, 은신
처 등으로 이용되고 있다(Huh and An, 1997; Huh and Kwak, 
1997). 또한, 각 연구에서 연안개량안강망, 쌍끌이기선저인망, 
소형 trawl, 낚시, 자망 등 사용된 어구 차이에 의해 어체의 크기
가 다양하게 채집된 것으로 생각된다. 
문치가자미는 변태로 인해 편평한 체형이고 주로 저서에 서식
하며 저서생물을 주로 섭식하는 것으로 알려져 있다. 광양만에 
서식하는 문치가자미의 주먹이생물도 갯지렁이류였으며, 그 
다음으로 단각류에 속하는 옆새우류(Gammaridea), 카프렐라
류(Caprella sp.), 복족류 및 거미불가사리류 순으로 출현하였
다(Kwak and Huh, 2003). 통영 주변에 서식하는 문치가자미
의 주요 먹이생물은 이매패류(Bivalvia)로 지중해담치(Mytilus 
edulis) 1종이 단독으로 출현하였고, 다음으로 단각류와 갯지렁
이류 순으로 출현하였다(Huh et al., 2012). 반면에 이번 연구에
서 서해 중부해역에 서식하는 문치가자미의 가장 중요한 먹이
생물은 갯지렁이류로 나타났다. 이러한 먹이생물 차이를 갖는 
이유는 채집 지역을 포함한 서해안의 대부분은 남해안과 달리 
높은 함량의 실트와 점토로 이루어진 니질갯벌로 이루어져있으
며, 이로 인해 갯지렁이류가 주로 분포한 결과로 생각된다(Ong 
et al., 2021). 하지만 통영 주변해역은 양식장이 과도하게 밀집
되어 있어, 양식시설물로부터 탈락한 지중해담치 패각이 높은 
피도로 저층을 덮고 있는 해역이다(Park et al., 2000). 즉, 해역
별 문치가자미의 주먹이생물의 차이는 서식환경에 따른 생물종
의 분포특성을 반영된 결과로 판단된다(Table 2).
문치가자미의 성장에 따라 mN/ST는 큰 변화가 없고 mW/ST
은 성장하면서 증가하는 양상을 나타내었다. 선행연구에서 문
치가자미는 성장함에 따라 먹이생물의 크기변화 차이를 나타내
지 않았고, 일정한 크기의 먹이생물을 다량 섭식하는 경향을 나
타내었다(Huh et al., 2012). 하지만 본 연구에서는 같은 범위의 
크기군(≤29.9 cm)에서 선행연구의 문치가자미와 비슷한 섭식
경향을 보였지만 더 큰 크기군(≥30.0 cm)에서는 일정한 크기의 
먹이를 많이 먹기보다 큰 크기의 먹이생물을 섭식하는 것을 확
인할 수 있었다. 어류는 일반적으로 효율적인 에너지 섭취를 위
해 체장이 증가함에 따라 작은 크기의 먹이생물에서 큰 크기의 
먹이생물로 크기를 변화시킨다고 알려져 있다(Cha et al., 1997; 
Huh et al., 2006). ≥30.0 cm 크기군의 문치가자미는 ≤29.9 cm 

크기군보다 섭식할 수 있는 먹이생물 크기가 커졌으며, 이는 기
름가자미와 같이 성장함에 따라 증가하는 에너지 요구량을 만
족시키기 위해 먹이생물의 중량을 늘려 에너지 효율을 높이는 
것으로 판단된다(Seong et al., 2019).
광양만에 서식하는 문치가자미의 선행연구에서 TL 1–2 cm 
문치가자미는 단각류를 많이 섭식하였고 성장함에 따라 갯지
렁이류를 많이 섭식하였다. 또한, 체장 4–5 cm 크기에서는 4 
cm 이하 문치가자미의 위내용물 중 거의 발견되지 않았던 복족
류와 거미불가사리류가 출현하였다(Kwak and Huh, 2003). 훗
카이도의 쓰가루 해협 연안지역에 서식하는 체장 6 cm 미만 문
치가자미는 요각류(Copepoda)에서 이후 성장함에 따라 갯지
렁이류를 많이 섭식하였다(Nakagami et al., 2000). North Sea
의 남부해역인 Gravelines 주변해역에서 서식하는 문치가자미
와 같은 속에 속하는 Limanda limanda는 체장 4 cm 이하의 크
기에서는 갯지렁이류 중 Spionidae에 속하는 종과 Magelona 
mirablis를 주로 섭식하였으나, 체장이 증가하면서 갯지렁이류
와 더불어 이매패류를 주로 섭식하였다(Amara et al., 2001). 선
행연구 결과, 크기군에 따라 먹이생물 조성이 차이가 나타났기 
때문에 서해에 서식하는 10.7 cm 이하의 소형 개체에서도 먹
이전환이 관찰될 것으로 추측되지만 정확한 분석을 위해서는 
10.7 cm 미만 개체들의 식성 연구가 추가로 이루어져야 한다.
계절별 먹이생물조성을 분류군비율로 살펴보면, 여름과 가
을에는 갯지렁이류, 복족류, 난바다곤쟁이류를 주로 섭식하였
고, 봄과 겨울에는 어류, 생이류를 주로 섭식하였다. 문치가자
미의 위내용물은 겨울철에 어린 꼼치(Liparis tanakai)와 까나
리(Ammodytes personatus)가 관찰되었는데, 이 시기에는 연
안에서 부화된 어린 꼼치와 까나리를 많이 섭식한것으로 생각
된다(Yoon et al., 2019; Yoon et al., 2020). 이처럼 문치가자미
는 주로 갯지렁이류를 먹이로 선호하지만, 계절에 따라 다양한 
먹이생물을 섭식한 것으로 판단된다.
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