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도루묵 (Arctoscopus japonicus)은 한국 동해, 일본 중

부 이북, 캄카차 반도, 알래스카에 분포하며, 수심 약

100�200 m의 륙붕의 모래 또는 펄 지역에 서식한다

(Watanabe et al., 2004; Kim et al., 2005). 도루묵은 산란

시기가 되면 2�10 m 수심에 해조류가 무성한 연안으로

회유를 하는 냉수성 저어류이다 (Chyung, 1977; Wata-

nabe et al., 2004). 

일본의 경우, 도루묵 자원의 중요성을 인식하여 오래

전부터 이들의 생태를 파악하고 관리하기 위하여 많은

노력을 하고 있지만 (Okiyama, 1970; Morioka, 2002;

Watanabe et al., 2004), 우리나라에서는 최근 들어 도루

묵의 자원량이 급격히 감소하고 있음에도 불구하고 연

령과 성장 및 성숙 (Choi et al., 1983), 난발생 및 자치어

의 형태 (Myoung et al., 1989), 인공종묘와 초기생산

(Baik et al., 1989)에 관한 연구만이 있을 뿐, 자원량에

직접적인 향을 미치는 도루묵의 식성에 관한 연구는

전무한 실정이다.

본 연구는 도루묵의 생태를 이해하기위해 동해에 서

식하고 있는 도루묵의 위내용물 분석을 통하여 주 먹이

생물, 성장에 따른 먹이생물 조성의 변화 등을 파악하

다. 
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The feeding habits of sandfish, Arctoscopus japonicus were studied by examining the stomach
contents of 2,115 specimens collected between April 2003 and March 2004 in the East Sea of
Korea. The standard length (SL) of the specimens ranged from 9.8 to 22.9 cm. The main prey
items of A. japonicus were amphipods, mysids, cephalopods and fishes. They showed ontoge-
netic changes in feeding habits. Individuals of small size (9~16 cm, SL) fed mainly on small
prey organisms such as mysids and amphipods. However, more cephalopods and fishes were
consumed with increasing fish size (16~23 cm, SL). 
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재료 및 방법

본 연구에 사용된 도루묵의 시료는 2003년 4월에서

2004년 3월까지 매월 강원도 삼척연안 (해구번호 63, 69,

70)에서 기선저인망 (한성호, 79.34 ton)으로 어획한 것이

다 (Fig. 1). 산란기가 되면 연안으로 회유하기 때문에 11

월에는 남애항에서 자망으로 채집한 시료를 사용하 다.

채집된 시료는 ice box에 보관하여 즉시 실험실로 운

반하 으며, 각 개체는 체장과 체중을 각각 0.1 cm와 0.1

g 단위까지 측정한 뒤, 각 개체에서 위를 분리하여 해부

현미경 아래에서 위내용물을 분석하 다. 위내용물 중

출현하는 먹이생물은 Takeda (1982), Nishimura (1992),

NFRDI (National Fisheries Research & Development

Institute) (2001), Yoon (2002) 등을 이용하여 동정하 다. 

먹이생물은 종류별로 개체수를 계수하 고, 각 먹이생

물의 크기를 mm 단위까지 측정하 다. 그 후 종류별로

건조기에 넣고 80�C에서 24시간 건조시킨 뒤, 전자저울

을 이용하여 건조중량을 0.1 mg 단위까지 측정하 다.

위내용물의 분석 결과는 각 먹이생물에 한 출현빈

도, 먹이생물의 개체수비와 건조중량비로 나타내었다. 출

현빈도 (Fi)는 다음과 같이 구하 다.

Fi (%)==Ai/N×100

여기서, Ai는 해당 먹이생물이 위내용물 중 발견된 도

루묵의 개체수이고, N은 위속에 내용물이 있었던 도루

묵의 개체수이다. 

섭이된 먹이생물의 상 중요성지수 (index of relative

importance, IRI)는 Pinkas et al. (1971)의 식을 이용하

여 구하 다.

IRI==(N++W)×Fi

여기서, N은 위내용물 중 발견된 먹이생물 총 개체수

에 한 해당 먹이생물이 차지하는 백분율이며, W는 위

내용물 총 건조중량에 한 해당 먹이생물이 차지하는

백분율이고, Fi는 각 먹이생물의 출현빈도이다.

또한 각 먹이생물의 상 중요성지수를 백분율로 환산

하여 상 중요성지수비 (IRI%)를 구하 다.

결과 및 고찰

1. 위내용물 조성

본 연구에서 사용된 도루묵의 총 개체수는 2,115개체

으며, 이들의 체장 (Standard length, SL)은 9.8~22.9

cm 범위를 보 다 (Fig. 2). 비교적 작은 크기군인 9~16

cm SL 범위의 크기군이 전체 채집 개체수의 54.6%를

차지하 으며, 큰 크기군인 16~23 cm SL 범위의 크기군

이 45.4%를 차지하 다. 또한 12~20 cm SL 범위의 크

기군이 94.7%를 차지하여 가장 많은 개체수를 보 다.
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Fig. 1. Map showing the sampling area.

Fig. 2. Size distribution of Arctoscopus japonicus collected in the coastal waters off Busan, Korea.



채집된 도루묵 시료 중 위속에서 내용물이 전혀 발견

되지 않은 개체는 429개체로 20.3%의 공복율을 보 다.

지금까지 우리나라 주변해역에서 이루어진 어류의 식성

연구 중에서 농어 (Lateolabrax japonicus), 볼낙 (Sebastes

inermis), 실고기 (Syngnathus schlegeli), 개서 (Cyno-

glossus robustus) 등의 공복율은 4.2~21.3%로 연안에

서식하며 갑각류를 주 먹이생물로 섭취하는 부분의

갑각류식성 어류는 21.3% 이하의 낮은 공복율을 보 다

(Huh and Kwak, 1997a, 1998a, b; Baeck and Huh, 2004).

반면, 삼치 (Scomberomorus niphonius) (Huh et al., 2006),

바리과 어류인 Cephalopholis urodeta (Nakai et al.,

2001), 가오리류인 Raja clavata와 상어류인 Raja clava-

ta (Morato et al., 2003) 등과 같은 어식성어류들은 34%

이상의 높은 공복율을 보 다. 

어식성어류들은 다른 해양생물에 비해 큰 크기의 어류

를 주 먹이생물로 하기 때문에 한 번에 한 마리의 큰 먹

이생물을 섭취하여 오랫동안 에너지를 유지할 수 있지만

갑각류식성 어류들은 요각류(Copepoda), 단각류 (Amphi-

poda), 새우류 (Caridea), 게류 (Branchyura) 등의 비교적

작은 크기의 먹이생물을 주 먹이생물로 선택하 기 때문

에 에너지 효율측면에서 살아가는데 필요한 에너지를 얻

기 위해 한 번에 여러 마리의 먹이생물을 계속 섭이 하여

야 한다(Huh et al., 2006). 이러한 이유에 의해서 갑각류

식성 어류인 도루묵이 공복율이 낮은 것이라 사료된다.  

위내용물의 분석 결과는 Table 1과 같으며, 도루묵의

가장 중요한 먹이생물은 단각류로 나타났다. 단각류는

95.7%의 출현빈도를 보 으며, 총 먹이생물 개체수의

80.8%, 전체 위내용물 건조중량의 67.5%를 차지하 다.

상 중요성지수비는 94.2% 다. 단각류 중에서는 작은

머리하늘옆새우 (Hyperia garba)가 도루묵의 가장 중요

한 먹이생물이었는데, 전체 건조중량의 34.1%를 차지하

다. 다음으로 많이 섭이된 단각류는 긴채찍하늘옆새우

(Parathemisto japonica), 긴몸 리옆새우 (Phronimella

elongate), 하늘옆새우류 (Hyperiidae spp.) 순이었으며, 각

각 전체 건조중량의 17.8%, 1.3%, 1.2%를 차지하 다.

그 외에 주걱옆새우류 (Vibilia sp.) 등의 단각류가 위내

용물에서 발견되었다.

도루묵의 가장 중요한 먹이생물인 단각류는 모두 냉

수성 종들로 연안에 서식하며 어류의 중요한 먹이로 이

용되는 특징을 보이는데 (Nishimura, 1992), 냉수성 어류

이며 연안에 서식하는 도루묵의 특성으로 보아 이들의

주 먹이생물로 적합한 것으로 판단된다.

단각류 다음으로 곤쟁이류 (Mysidacea)가 도루묵의 중

요한 먹이생물로 나타났는데, 23.8%의 출현빈도, 10.6%

의 개체수비, 11.8%의 건조중량비를 보 으며, 상 중요

성비는 3.9% 다.  

46 이해원∙강용주∙허성회∙백근욱

Table 1. Composition of the stomach contents of Arctoscopus japonicus by frequency of occurrence, number, dry weight
and index of relative importance (IRI)

Occurrence (%) Number (%) Dry weight (%) IRI IRI (%)

Amphipoda 85.7 80.8 67.5 12,811.3 94.2
Anonyx ampulloides 1.1 ++ ++

Hyperia garba 33.3 33.8 34.1
Hyperiidae spp. 1.2 0.7 1.4
Orchomene sp. 0.9 ++ 0.1
Parathemisto japonica 18.1 23.5 17.8
Phronimella elongate 2.9 1.8 1.3
Pontogeneia rostrate 1.2 ++ ++

Vibilia sp. 1.1 ++ 0.2
Unidentified 35.2 20.6 12.4

Mysidacea 23.8 10.6 11.8 533.5 3.9
Cephalopoda 17.1 0.6 8.4 153.7 1.1
Pisces 3.8 0.3 8.5 33.4 0.2

Myctophum nitidulum 1.9 0.2 7.6
Unidentified 1.9 ++ 0.9

Euphausiacea 5.7 3.0 2.8 32.9 0.2
Eggs 1.6 4.6 0.3 32.5 0.2
Nematoda 2.9 ++ 0.7 2.3 ++

Bivalvia 0.9 ++ ++ 0.1 ++

Seagrass 0.7 ++ ++ 0.6 ++

Total 100.0 100.0 13,600.2 100

++ : less than 0.1%



그 다음으로 두족류 (Cephalopoda)와 어류 (Pisces)가

각각 전체 위내용물 건조중량의 8.4%와 8.5%를 차지하

다. 그 밖에 난바다곤쟁이류 (Euphausiacea), 난 (Eggs),

이매패류 (Bivalvia), 선형동물 (Nematoda), 해초류 (Sea-

grass) 등도 도루묵의 위내용물 중에서 발견되었으나, 그

양이 매우 적었다. 

지금까지 보고된 우리나라 연근해에 출현하는 갑각류

식성 어류들은 크게 세 가지로 구분하여 볼 수가 있다.

첫째는 주둥치, 실고기 등으로 각각 요각류가 전체 위내

용물 건조중량의 61.9%와 54.1%를 차지하여 요각류를

주 먹이생물로 섭취하는 어종이며(Huh and Kwak, 1997a,

b), 둘째는 단각류가 전체 위내용물 건조중량의 50.9%를

차지한 복섬 (Takifugu niphobles), 98.1%를 차지한 베도

라치 (Pholis nebulosa), 40.4%를 차지한 날개망둑 (Favo-

nigobius gymnauchen), 37.5%를 차지한 줄망둑 (Acen-

trogobius pflaumii) 등과 같이 단각류를 주 먹이생물로

섭취하는 어종이다 (Huh and Kwak, 1997c, 1998c, d, e).

세 번째가 꼼치 (Liparis tanakai), 용가자미 (Hippogloss-

oides pinetorum), 군평선이 (Hapalogenys mucronatus)

등으로 각각 새우류가 전체 위내용물 건조중량의 96.1%,

90.8%, 64.9%를 차지하여 새우류를 주 먹이생물로 섭취

하는 어종이다 (Huh, 1997; Huh and Baeck, 2003; Soh

and Kwak, 2005). 이상의 결과로 보아 본 연구의 도루

묵은 두 번째의 단각류를 주로 잡아먹는 갑각류식성 어

류임을 알 수 있었다. 

2. 성장에 따른 먹이조성의 변화

도루묵의 성장에 따른 먹이 조성의 변화를 파악하기

위하여 도루묵 시료를 1 cm 간격으로 14개 크기군으로

구분하여 위내용물을 분석하 다 (Fig. 3).

본 연구에서 분석된 도루묵 체장 9~23 cm의 모든 크

기군에서 가장 중요한 먹이생물은 단각류 다. 가장 작

은 크기군인 체장 9~10 cm 크기군에서는 곤쟁이류가

전체 위내용물 건조중량의 51.7%를 차지하여 가장 중요

한 먹이생물이었다. 그 다음으로 단각류와 난바다곤쟁이

류가 각각 35.1%와 12.1%를 차지하 다. 도루묵의 크기

가 더욱 증가함에 따라 곤쟁이류의 점유율을 체적으

로 감소하 으며, 단각류는 증가하여 체장 12~13 cm 크

기군에서는 곤쟁이류의 점유율은 감소하여 43.4%를 나

타낸 반면 단각류의 점유율은 증가하여 53.8%를 나타내

었다. 한편 난바다곤쟁이류는 감소하여 1.3%의 점유율

을 나타내었다. 체장 11~12 cm와 13~14 cm 크기군에

서 각각 어류와 두족류가 소량 출현 하 으나, 체장 16

~17 cm 크기군부터는 각각 9.3%와 4.3%로 어류와 두

족류의 출현량이 비교적 많아지기 시작하 다. 체장

17~18 cm 크기군에서는 단각류가 건조중량의 85.4%를

차지하여 점유율이 가장 높았으며, 곤쟁이류의 비율은

더욱 감소하여 8.2%에 불과하 다. 가장 큰 크기군인

22~23 cm SL 크기군에서는 단각류의 점유율이 감소하

여 57.8%를 나타내었으며, 반면 어류와 두족류의 점유

율이 증가하여 각각 20.8%와 20.0%를 나타내었다.

Fig. 4는 도루묵의 성장에 따른 먹이생물의 크기 변화

를 보여준다. 작은 크기군인 체장 9~16 cm의 경우 먹이

생물의 평균 크기가 0.2~0.8 cm의 범위를 보 다. 이

시기에는 비교적 작은 크기인 단각류와 곤쟁이류를 주

로 섭이하 다. 어류의 체장이 증가함 따라 먹이생물의

크기가 점차 증가하 는데, 체장 16~23 cm 크기군에서

는 1.2~1.6 cm의 범위의 평균 크기를 나타내었다. 이
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Fig. 3. Ontogenetic changes in percentage of stomach contents by dry weight of Arctoscopus japonicus.



시기부터 큰 크기의 먹이생물인 어류와 두족류를 비교

적 많이 섭이하 다.

본 연구에서는 체장 9.8 cm 이하의 도루묵 시료를 구

할 수가 없어서 어린 도루묵의 식성을 정확히 알 수 없

었지만, 일본 연안에 서식하는 체장 1.2~3.8 cm 도루묵

자어는 주로 요각류 (Copepoda)를 잡아먹는 것으로 보

고 된 바 있다 (Morioka, 2002). 우리나라 연안에 서식하

는 실고기, 주둥치, 베도라치, 농어 등 부분의 다른 갑

각류식성 어류의 경우 유어기에 요각류가 중요한 먹이

생물이었다 (Huh and Kwak, 1997a, b, c, 1998a). 이로 미

루어 볼 때 우리나라 주변해역에서 출현하는 도루묵도

부화 후 얼마동안은 요각류를 섭이할 가능성이 높지만

보다 자세한 연구는 추 후 이루어져야 할 것이다.

우리나라 연안에서 조사되어진 많은 갑각류식성 어류

들은 부분 성장함에 따라 1단계의 먹이전환을 하는

어종과 2단계의 먹이전환을 하는 어종으로 구분되어진

다. 

실고기는 요각류→단각류, 주둥치는 요각류→게류와

갯지 이류로의 1단계 먹이전환을 하며, 줄망둑은 요각

류→단각류→갯지 이류와 복족류로, 복섬은 요각류

→단각류→게류와 새우류로, 베도라치는 요각류→단

각류→새우류로 전환하며, 농어는 요각류→단각류→

새우류, 게류, 어류로의 2단계의 먹이전환을 한다 (Huh

and Kwak, 1997a, b, c, d, e, 1998a).

본 연구의 도루묵은 초기의 주 먹이생물은 알 수 없

었으나 성장하면서 난바다곤쟁이류와 곤쟁이류로 다시
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Fig. 4. Ontogenetic change in size of prey organisms in stomachs of Arctoscopus japonicus (Circle and bar represent the
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Fig. 5. Seasonal changes in feeding habits of Arctoscopus japonicus.



단각류로의 먹이전환을 하고 있음을 알 수 있었다.

3. 월별 먹이생물 조성의 변화

도루묵은 월에 관계없이 단각류를 주로 섭이하 으나,

위내용물 중 차지하는 비율은 월별 변화가 있었다 (Fig.

5). 봄 (3~5월)에는 단각류의 점유율이 가장 높아 월별

88.3~95.2%를 보 으며, 곤쟁이류는 2.0~11.3% 다.

여름 (6~8월)에는 단각류의 점유율이 월별 31.4~70.7%

로 폭 감소하는 반면 곤쟁이류의 점유율은 11.6~

44.6%로 증가하 다. 이시기에는 1년 중 두족류의 점유

율이 가장 높은 15.8~23.9%를 보 다. 가을 (9~11월)

에는 단각류의 점유율이 다시 증가하여 월별 79.3~

84.3%를 나타내는 반면 곤쟁이류의 점유율은 12.5~

17.4%로 감소하 다. 겨울 (12~2월)에는 단각류의 점유

율이 감소하여 53.5~68.9%를 나타내었으며, 곤쟁이류

의 점유율은 16.1~29.5%를 나타내었다. 이시기에는 도

루묵의 위내용물 중 어류의 점유율이 1년 중 가장 높아

7.4~23.4%를 나타내었다. 이러한 현상은 도루묵이 겨

울에 산란을 하기 위해 2�10 m 수심의 연안으로 이동

하여 산란기간 동안 머므르며 연안에 풍부하게 서식하

고 있는 작은 크기의 어류를 섭이한 것으로 판단된다

(Chyung, 1977; Watanabe et al., 2004). 

도루묵의 월별 먹이생물 조성에서 여름 (6�8월)에 단

각류의 점유율이 급격히 감소한 것은 먹이생물의 생태

와 관련성이 있다고 추정 되지만 이에 관한 정확한 원

인을 알 수가 없었다. 이에 한 보다 정확한 원인을 규

명하기 위해서는 추후 도루묵의 주변 환경생물과 먹이생

물에 한 보다 광범위한 연구가 필요하다고 사료된다.

적 요

도루묵의 식성을 조사하기 위해 강원도 삼척 연안해

역에서 기선저인망을 이용하여 2003년 4월부터 2004년

3월까지 매월 채집된 2,115개체의 도루묵 위내용물을

분석하 다. 도루묵의 가장 중요한 먹이생물은 단각류

(Amphipoda) 으며, 다음으로 곤쟁이류 (Mysidacea), 두

족류 (Cephalopoda), 어류 (Pisces)가 중요한 먹이생물이

었다. 그 밖에 난바다곤쟁이류 (Euphausiacea), 난 (Eggs),

이매패류 (Bivalvia), 선형동물 (Nematoda), 해초류 (Sea-

grass) 등도 도루묵의 위내용물 중에서 발견되었으나, 그

양이 매우 적었다. 

도루묵은 성장함에 따라 먹이생물 조성의 변화를 보

는데, 가장 작은 크기군인 체장 9~10 cm 크기군에서

는 곤쟁이류와 단각류가 중요한 먹이생물이었다. 도루묵

의 크기가 더욱 증가함에 따라 체장 16~23 cm 크기군

에서는 단각류의 점유율은 더욱 증가하 으며, 두족류와

어류의 점유율이 증가하 다.
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