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서   론

벌레문치(Lycodes tanakae)는 농어목(Percifomes) 등가시치
과(Zoarcidae)에 속하는 어종으로 우리나라 동해 중부 이북을 
비롯하여, 일본 북부, 연해주 및 오호츠크해역에 걸쳐 분포하
며 200-700 m의 수심에서 서식한다(Choi et al., 2002). 초기
생활사인 자치어 시기에는 비교적 낮은 수심에서 서식하다가 
성장하면서 점차 깊은 수심으로 이동하여 해저의 바닥에 잠입
하는 습성을 가지고 있다(Balanov et al., 2006; Saveliev et al., 
2011). 벌레문치는 주로 동해구기선저인망이나 연안자망과 같

은 어구에 의해 어획되며, 해저니질의 함량이 많은 강릉과 동해
지역에서 어획량이 많고 일명 ‘장치’로 알려져 있으며 상업적으
로 중요한 어종이다(NFRDI, 2012).
등가시치과에 관한 연구는 러시아 Primor'e 해역과 타타르 
해협에서 벌레문치의 체급별 식성연구(Saveliev et al., 2011, 
2012)를 비롯하여 등가시치류와 베링해에 서식하는 라리벌
레문치(Lycodes raridens)의 식성연구(Huh and Baeck, 2000; 
Balanov et al., 2006, 2011)와 등가시치류의 산란과 분포수심
에 관한 연구(Ronisz et al., 1999; Balanov et al., 2011) 등이 있
다. 우리나라의 어류 식성에 관한 연구로는 전갱이(Trachurus 
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The feeding habits of Lycodes tanakae Eelpout were studied with 722 specimens collected from March 2011 to December 2012 in 
the coastal waters of the middle East Sea. The main prey of L. tanakae were fish, molluscs and arthropods. Nevertheless annelida, 
echinodermata and others were found in small amounts in the stomach contents. The L. tanakae stomach was empty of contents 
in 50.9% of specimens. While smaller size specimens of L. tanakae (less than 40 cm) fed mainly on euphausiids and amphipods, 
the larger specimens (more than 40 cm) fed on the fish Allolepis hollandi and Icelus cataphractus, and the molluscs Berryteuthis 
magister and Watasenia scintillans. The main prey items of L. tanakae varied seasonally. The fish Lycodes nakamurai was the 
dominat prey from November to January during its spawning season. Euphausiids and amphipods of the arthropods were the 
dominant prey from February to April. The molluscs Berryteuthis magister and Watasenia scintillans were the dominant prey from 
May to September. The diversity index (H') of diets showed variations by length class and month; the highest values were 2.61 
in the length class of 51-55 cm, and the monthly highest were 2.68 in September with 23 species and 2.65 in November with 18 
species. The highest dominance index (D') of diets was 0.57 in the length class of 31-35 cm, and the monthly highest was 0.71 in 
February. Cluster analysis divided prey groups into four groups by length class and three groups by monthly prey items. The gonad 
index gradually increased during the process of maturation while, contrary, stomach content index decreased during this period.
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japonicus)와 황아귀(Lophius litulon) (Cha, 1991; Cha et al., 
1997), 갈치(Trichiurus lepturus)와 삼치(Scomberomorue ni-
phonius) (Huh, 1999; Huh et al., 2006), 꼬치고기(Sphyraena 
pinguis) (Baeck and Huh, 2004), 넙치(Paralichthys olivaceus)
(Huh et al., 2010), 심해어류인 가시베도라치(Lumpenella lon-
girostis)·주먹물수베기(Malacocottus gibber)·청자갈치(Allo-
lepis hollandi)의 식성(Choi et al., 2009)에 대한 연구가 수행
되었고, 벌레문치에 대한 연구는 근육의 생화학적 구성(Lee et 
al., 2012)에 대한 연구가 수행되었을 뿐 식성에 관한 연구는 이
루어 지지 않았다. 
동해안의 해저에는 가시베도라치, 주먹물수배기, 청자갈치, 
분홍꼼치(Careproctus rastrinus) 등의 어류를 비롯하여 갈고리
흰오징어(Barryteuthis magister), 대게류(Chionoecetes spp.) 
및 진흙새우(Argis lar) 등 다양한 유용생물이 서식하고 있어 이
들 자원의 보존을 위한 다각적인 생태 연구가 필요하다. 본 연구
는 동해안의 심해어종인 벌레문치의 위내용물 분석과 섭식생태 
구명을 통한 영양단계 및 먹이연쇄 등 심해생태계 일부를 이해
하고 생태계 자원관리를 위한 과학적 기초자료를 제공하기 위
하여 실시하였다.

재료 및 방법

위내용물 분석

벌레문치는 2011년 3월부터 2012년 12월까지 강원도 동해
연안의 100-800 m 수심에서 동해구기선저인망과 자망어업에 
의해 어획된 것을 위판장에서 매월 채집하였다(Fig. 1). 벌레문
치의 위내용물은 어체 생물측정 후 복부를 절개하고 위를 분리
하여 바로 분석을 실시하였고 위내용물 중에서 발견된 먹이생
물은 육안 또는 해부현미경을 사용하여 관찰한 후 Kim et al. 
(2005),  Hong (2006), NFRDI (2001, 2005) 등의 도감을 이용
하여 동정하였다.
위내용물의 먹이생물은 종별로 개체수를 계수하였고 각 먹이
생물의 크기는 0.1 mm 단위까지, 중량은 습중량으로 0.01 g 단
위까지 측정하였다. 먹이생물 중요성의 척도에 대한 지수는 개
체수비(Number of individuals, %N), 습중량비(Wet weight, 
%W) 및 출현빈도(Frequency of occurrence, %F)들을 고려한 
Pinkas et al. (1971)의 상대중요성지수(IRI, Index of Relative 
Importance)를 이용하였다.

IRI=(N+W)×F

전장에 따른 벌레문치의 먹이생물 변화를 파악하기 위해서 5 
cm간격으로 구분하여 각 전장별 먹이생물을 관찰하였으며, 또
한 계절에 따른 변동을 파악하기 위하여 월별 먹이생물 조성을 
분석하였다.

먹이생물의 생태지수

벌레문치 위내용물에서 관찰된 먹이생물의 다양도과 우점도

를 파악하기 위해 각 먹이생물군의 풍도(Pi)를 기반한 Pielou 
(1977)의 종다양도지수(H' )를 사용하였고,

H'=-∑(P i)( lnP i) ,  P=
ni

N

ni = 각각의 전장별(월별)에서 출현한 i 번째 종의 개체수
N = 각각의 전장별(월별)에서 출현한 총 개체수 
Simpson (1949)의 종우점도지수(D')를 각각 사용하였다. 

D'=∑(P i)
2

군집분석

위내용에서 출현한 먹이생물 조성의 유사성을 파악하기 위
해 전장별·월별로 3회 이상 출현한 먹이생물의 종수(Cij)와 각 
그룹의 개체수(Si,Sj)를 바탕으로 하는 Bray-curtis 유사도지수
(BC; Bray-Curtis, 1957)를 사용하여 유사도를 분석하여 백분
율로 나타내었으며, 유사도분석에서 종수와 개체수 사이의 자
료간 편중을 피하기 위하여 fourth root로 변환하였다.

BCij=2Cij /(Si+Sj)

각각의 전장별(월별)로 분석된 유사도를 바탕으로 전장별(월
별) 유사성의 차이를 분석하기 위하여 수지도(dendrogram)를 
작성하고, 다차원척도분석(MDS, Multi Dimensional Scaling)
을 실시하여 2차원 공간에서의 군집구조의 차이를 파악하기 위
해 집괴분석(cluster analysis)을 실시하였으며, 그룹간 연결 방
식에는 complete linkage 방식을 사용하였다. 전장·월별로 분리
된 그룹 사이의 먹이생물의 유사성 차이를 유발하는 종을 분석
하고 이들이 먹이생물 유사성의 차이에 기여하는 정도를 분석

Fig. 1. Map showing the sampling area of Lycodes tanakae caught 
by the eastern sea Danish seine and gill net in the coastal waters 
of middle East Sea.
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하기 위하여 SIMPER 분석을 실시하였으며, 이들의 분석에는 
PRIMER V5.0을 사용하여 실시하였다(Clarke and Warwick, 
2001). 

산란시기와 위내용물 조성

벌레문치의 산란시기와 체중에 따른 위내용물 중량간의 관계
를 알아보기 위하여 벌레문치의 전중(TW, Total Weight)에 대
한 생식소 중량(GW, Gonad Weight) 비율인 생식소 중량지수
(GI, Gonad Index)와 위내용물 중량(SCW, Stomach Content 
Weight) 비율인 위내용물 중량지수(SCI, Stomach Contents 
Index; Watanabe et al., 2004)를 비교하였다.

GI = GW/TW×100
SCI=SCW/TW×100

결   과

먹이생물 조성

벌레문치는 총 722개체를 분석하였으며 위내용물이 없었던 
개체는 총 368개체로 50.9%의 공복율을 보였으며 위내용물이 
발견된 354개체의 위내용물을 분석하였다. 벌레문치의 위내용
물에서 발견된 먹이생물은 어류(Pisces) 17종, 연체동물(Mol-
lusca) 9종, 절지동물(Arthropoda) 13종, 환형동물(Annelida) 3
종, 극피동물(Echinodermata) 1종, 성구동물(Sipunculida) 1종
으로 총 44종이 발견되었다.
출현 먹이생물의 총 개체수비는 절지동물이 59.0%로 가장 높
았고 어류와 연체동물이 각각 18.9%, 18.0%로 나타났다. 생체
량비는 연체동물이 55.0%로 가장 많은 비중을 차지하였고 다
음으로 어류가 37.0%이었다. 개체수비에서는 상대적으로 크기
가 작은 절지동물, 환형동물 등이 차지하는 비율이 높았고 생체
량비에서는 크기가 큰 연체동물과 어류의 비율이 높게 나타났
다(Fig. 2).

전장별 먹이생물의 조성

벌레문치 전장(25 cm미만-80 cm이상)을 13개 계급으로 구분
하여 위내용물의 먹이생물을 관찰한 결과, 16-40 cm의 소형군
에서 절지동물이 상대중요성지수에서 56.8-94.0% 범위로 우
점하였으며, 전장이 작을수록 단각류와 난바다곤쟁이류(Eu-
phausiacea sp.)를 섭식하고 전장이 커지면서 진흙새우를 주
로 섭식하는 것으로 나타났다. 전장 41-65 cm에서 주요 먹이생
물은 어류와 연체동물로서 어류는 상대중요성지수에서 28.9-
69.7%의 범위를 보였는데, 전장 41-55 cm에서는 큰눈등가시
치(Anisarchus macrops), 점줄횟대(Cottiusculus schmidti), 멸
치(Engraulis japonicus) 등과 같이 크기가 작은 개체들을 섭식
하였고 전장 56-65 cm에서는 청자갈치와 줄가시횟대(Icelus 
cataphractus)와 같이 크기가 큰 개체들을 주로 섭식하였다. 연
체동물은 상대중요성지수에서 20.3-45.4%의 범위를 보였는데, 
41-55 cmm 전장에서는 매오징어(Watasenia scintillans)와 살
오징어(Todarodes pacificus) 등을 주로 섭식하였고, 56-65 cm 
전장에서는 매오징어와 함께 눈큰낙지(Octopus megalops)와 
대문어(Octopus dofleini)를 주로 섭식하는 것으로 나타났다. 
66-80 cm체급의 대형군에서는 갈고리흰오징어(Berryteuthis 
magister)와 매오징어 등의 두족류가 72.7-81.6%로서 주류를 
이루었고 81-96 cm의 초대형군에서는 미확인된 어류가 80.5%
로 대부분을 차지하고 있었다(Fig. 3).

전장별 먹이생물의 생태지수

벌레문치가 섭이한 먹이생물의 종수와 개체수에 대한 종다양
도와 종우점도를 전장별로 분석한 결과, 종다양도는 51-55 cm
에서 2.61로 가장 높았으며 66-70 cm와 71-75 cm 전장군에서 
각각 2.55와 2.54로 다른 전장군에 비해 비교적 높게 나타났다. 
반면, 31-35 cm, 36-40 cm, 41-45 cm 전장군에서는 각각 1.09, 
1.22, 1.60으로 나타나 51 cm이상의 전장군에 비해 종다양도가 
낮은 값으로 나타났다.

Fig. 2. Frequency on total individual numbers and wet weight of 
the prey organisms of Lycodes tanakae in the coastal waters of 
middle East Sea.

Fig. 3. Variation of diet composition (%IRI) of Lycodes tanakae 
according to total length class in the coastal waters of middle East 
Sea.
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 종우점도는 31-35 cm에서 0.57로 가장 높았고 36-40 cm, 41-
45 cm의 전장군에서 각각 0.53과 0.44로 다른 전장군에 비해 
비교적 높았다. 반면, 51-80 cm의 전장 범위에서는 0.10-0.13
의 낮은 우점도를 보였으며 종우점도는 종다양도의 변동과는 
대체적으로 반대 경향을 보였다(Fig. 4). 

전장별 먹이생물의 유사성 분석

벌레문치의 크기에 따른 먹이생물조성의 유사성을 파악하기 
위해 13개의 크기군에 대한 군집분석을 실시한 결과 4개의 그
룹(Ⅰ: 16-40 cm, Ⅱ : 41-65 cm, Ⅲ : 66-80 cm, Ⅳ : 81-96 cm)
으로 구분되었다. 그룹Ⅰ에서 가장 많이 섭이한 먹이는 절지동
물로 상대중요성지수에서 평균 70.2%를 차지하였는데 그 중에
서 단각류(35.9%)와 진흙새우(17.0%)가 가장 중요한 먹이원으
로 나타났다. 그룹Ⅱ의 주요 먹이생물은 어류와 연체동물로 각
각 평균 37.4%와 34.1%를 차지하였는데, 어류 중에서는 청자
갈치(13.6%)와 멸치(7.3%)가 주로 나타났고, 연체동물 중에서
는 매오징어(16.8%)와 대문어(6.6%)가 주로 관찰되었다. 그룹
Ⅲ에서 주요 먹이생물은 연체동물이 평균 78.6%를 차지할 정
도로 극우점하는 경향을 보였는데 이 중에서 갈고리흰오징어
(45.7%)와 매오징어(21.2%)를 주로 섭식하는 것으로 나타났으
며, 그룹Ⅳ에서 주요 먹이생물은 어류로 상대먹이중요성지수
에서 80.5%를 차지하였다(Fig. 5). 벌레문치의 성숙체장은 60 
cm 이상으로 전장별 먹이생물의 유사성은 성숙체장보다 작은 
개체들에서는 절지동물이나 크기가 작은 연체동물과 어류를 주
로 섭이하였고 성숙체장 이상의 개체들은 크기가 큰 연체동물
과 어류를 주로 섭식하는 것으로 나타났다

월별 위내용물 조성의 변화

벌레문치의 월별 위내용물 조성의 상대중요성지수 변화를 살
펴보면, 1월에는 어류가 88.3%의 높은 비율을 차지하였고 2월
부터 4월까지는 절지동물이 각각 86.3%, 64.6%, 58.3%의 비율

을 차지하였는데 주로 단각류와 진흙새우를 섭이하였다. 5월에
는 절지동물의 비율이 감소한 반면, 연체동물의 비율이 83.9%
로 높게 차지하였고 주로 매오징어를 섭이하였다. 6월에는 어
류와 함께 연체동물의 비율이 각각 51.6%와 35.7%를 차지하
며 중요한 먹이생물로 나타났으며, 7월부터 9월까지는 연체동
물이 각각 92.1%, 84.5%, 57.1%의 높은 비율을 차지하였고 갈
고리흰오징어와 매오징어, 살오징어를 주로 섭이하였다. 10월
부터는 연체동물의 비율이 감소하기 시작하고 어류가 92.1%
의 높은 비율을 차지하였으며 주로 청자갈치를 섭이하였다. 11
월과 12월에도 어류가 각각 64.6%와 83.2%의 비율을 차지하
였고 먹갈치(Lycodes nakamurai)를 주로 섭이하였다(Fig. 6).

월별 먹이생물의 생태지수

먹이생물의 종수와 개체수를 바탕으로 먹이생물의 종다양도
와 종우점도를 월별로 분석한 결과, 종다양도는 가을철인 9월과 
11월에 각각 2.68과 2.65로 가장 높게 나타났다. 9월에 출현한 
종수는 총 23종으로 어류와 연체동물을 주로 섭식하는 것으로 

Fig. 4. Variation of diversity (H') and dominance (D') on the 
stomach contents of Lycodes tanakae according to total length in 
the coastal waters of middle East Sea.

Fig. 5. Dendrogram of cluster analysis and non-metric 
multidimensional scaling ordination plot by similarity of diets and 
total length classes of Lycodes tanakae.

Fig. 6. Variation of diet composition (%IRI) of Lycodes tanakae 
according to month in the coastal waters of middle East Sea.
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벌레문치 식성 847

나타났으며 어류에서는 멸치와 청자갈치를 연체동물에서는 매
오징어, 살오징어를 주로 섭이하였다. 11월에 출현한 종수는 총 
19종으로 어류, 연체동물과 절지동물을 고루 섭식하는 것으로 
나타났는데 어류에서는 비교적 크기가 큰 먹갈치와 칠성갈치를 
주로 섭이했고, 연체동물에서는 갈고리흰오징어와 좀귀오징어
를 절지동물에서는 새우류를 주로 섭이했다. 반면 1월과 2월의 
종다양도는 각각 1.28과 0.70으로 낮은 값을 보였으며 1월에는 
4종으로 종수가 적어 종다양도가 낮았던 반면 2월에는 16종이 
출현하였지만 먹이생물이 난바다곤쟁이류에 대부분 집중되어 
있어 종다양도가 낮게 나타났다. 
종우점도는 2월과 4월에 0.71과 0.50으로 가장 높았으며 먹
이생물 중에서는 난바다곤쟁이류의 비율이 가장 높았다. 9월과 
11월의 종우점도는 0.09와 0.07로 가장 낮았는데 9월과 11월은 
종수도 높고 다양한 생물을 섭이하여 먹이에 대한 편중이 낮은 
것으로 나타났다(Fig. 7).

월별 위내용물 조성의 유사성 분석

벌레문치의 월별 먹이생물의 유사성을 파악하기 위해 군집분
석을 실시한 결과 3개의 그룹(Ⅰ: 1-3월, Ⅱ : 4-11월, Ⅲ : 12월)
으로 구분되었다.
Ⅰ그룹은 수온이 비교적 낮은 겨울철로 전장의 크기가 비교
적 작은 개체들과 산란이 가까워진 큰 개체들이 유사한 수심에
서 출현한 시기로 크기가 큰 개체들은 대부분 공위를 나타냈고, 
크기가 작았던 개체들은 절지동물을 주로 섭이하는 것으로 나
타났다. 절지동물의 상대성중요성지수를 살펴보면 51.0%로서 
다른 먹이생물에 비해 매우 우점하는 것으로 나타났으며, 그 중 
난바다곤쟁이류와 단각류가 가장 높은 비율을 보였다. Ⅱ그룹
은 봄부터 초가을에 해당하는 시기로 대부분의 개체들은 35-70 

cm 이었고 주요 먹이생물은 상대중요성지수가 48.7%인 연체
동물이었으며 그 중 매오징어와 살오징어를 주로 섭이하였다. 
또한, 어류의 상대중요성지수는 38.9%로서 겨울에 비해 상대
적으로 먹이비율이 증가한 것으로 나타났다. Ⅲ그룹은 벌레문
치의 산란이 시작되는 12월로서 대부분의 개체들이 70-85 cm 
전장범위를 보이며 작은 개체들은 거의 출현하지 않는 특징을 
보였다. Ⅲ그룹의 상대중요성지수에서는 어류가 83.2%로서 먹
갈치와 청자갈치를 주로 섭이하였고, 연체동물의 상대중요성
지수는 15.3%로 상대적으로 섭이율이 낮았으며 갈고리흰오징
어와 대문어를 주로 섭이하였다(Fig. 8).

산란기에 따른 먹이생물의 변화

암컷의 생식소 중량지수의 월 변화를 살펴보면 미숙 시기인 
2-6월까지는 평균 46.8의 값을 보이다가 중숙시기인 7-10월에 
평균 139.6으로 증가하였으며 완숙기인 11-1월에 평균 201.7로 
가장 높게 나타났다(Fig. 9). 미숙과 중숙기에는 생식소 중량지
수가 증가함에 따라 위내용물 중량지수도 증가하는 경향을 보
이다가 생식소 중량지수가 가장 높은 값을 보이는 완숙기에는 
감소하는 것으로 나타났다. 또한 생식소 중량지수의 변화에 따
른 공복 개체의 비율을 살펴보면 미숙기에는 13.4%, 중숙기에
는 7.1%, 완숙기에는 79.5%의 공복율을 보였다(Fig. 9).
수컷도 암컷과 유사한 경향을 보였는데, 생식소 중량지수
는 미숙기인 3-7월까지는 평균 5.2의 값을 보이다가 중숙기인 
8-10월에는 평균 9.0의 값을 보였고, 완숙기인 12-2월에 평균 
20.1의 가장 높은 값을 보였다. 수컷의 위내용물 중량지수 또한 
미숙과 중숙기 까지는 생식소중량지수가 증가함에 따라 증가하
는 경향을 보이다가 완숙기가 되면서 위내용물 중량지수가 감
소하는 경향으로 나타났다. 생식소 중량지수의 변화에 따른 공

Fig. 7. Variation of diversity (H')  and dominance (D') on the 
stomach contents of Lycodes tanakae according to month in the 
coastal waters of middle East Sea. Fig. 8. Dendrogram of non-metric multidimensional scaling 

ordination plot by similarity of monthly diets of Lycodes tanakae.
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복 개체의 비율은 미숙기에는 22.4%, 중숙기에는 10.4%, 완숙
기에는 67.2%로서 암컷과 수컷 모두 완숙기가 되면서 공복율
이 크게 증가하는 경향을 보였다(Fig. 9).

고  찰

본 연구에서 벌레문치 시료 중 위내용물이 전혀 발견되지 않
은 개체는 368개체로 전체 출현 개체의 50.9%의 공복율을 보
였다. 러시아 Primor'e 해역에서 벌레문치의 식성에 대한 연구
에 의하면 40 cm이하, 41-50 cm와 51-60 cm의 전장에서 각각 
47.1%, 46.7%와 41.2%로 상대적으로 낮은 반면 전장 61-70 
cm와 70 cm이상에서는 55.6%와 50.0%로서 본 연구와 유사하
거나 상대적으로 높은 공복율을 보였다(Saveliev et al., 2012). 
우리나라 해역에서 조사된 저어류의 공복율을 보면 참가자미
(Pleuronectes herzensteini)와 넙치는 18.3%, 39.7%의 공복
율을 보여 저어류이지만 벌레문치에 비해 공복율이 낮게 나
타났으며(Huh et al., 2010), 등가시치와 라리벌레문치는 각각 
17.6%, 38.7%의 공복율로서 벌레문치와 같은 등가시치과나 
같은 먹갈치속(Genus Lycodes)의 어류에 비해 공복율이 낮은 
것으로 나타났다(Huh and Baeck, 2000; Balanov et al., 2006). 
또한 벌레문치와 유사한 수심에서 서식하는 저서성 심해어류
인 가시베도라치는 10.3%, 주먹물수배기는 24.8%, 청자갈치
는 57.1%로 나타났는데, 절지동물과 환형동물과 같이 작은 생
물을 주로 섭이하는 종들의 공복율은 낮았던 반면 크기가 큰 연
체동물이나 어류를 주로 섭이하는 종들의 공복율은 증가하는 
경향을 보였다. 본 연구에서도 크기가 작고 난바다곤쟁이나 단
각류를 주로 섭이하는 개체들의 공복율은 낮았던 반면 크기가 

크고 연체동물과 어류를 주로 섭이하는 큰 개체들의 공복율은 
상대적으로 높은 것으로 나타나 다른 저어류와 유사한 경향을 
보였다(Ferry, 1997; Huh and Baeck, 2000; Choi et al., 2009).
본 연구에서도 많은 어식성 어류에서 나타나는 공식현상

(Cannibalism)을 보였는데, 41-45 cm에서 1개체(10 cm), 46-
50 cm에서 2개체(12.1 cm, 13.6 cm), 51-55 cm에서 3개체(9.8-
10.6 cm), 71-75 cm에서 1개체(36.4 cm)로 총 7개체가 발견되
었다. 일본 타타르 해역에서 조사한 벌레문치에서는 전장 40 
cm에서 1개체(전장 11 cm)가 출현한 것으로 나타났지만(Save-
liev et al., 2012), 황해에서 조사된 벌레문치 연구에서는 공식
현상이 나타나지 않았다(Jin et al., 2010). 우리나라 해역에 분
포하는 어류로는 가시망둑(Huh and Kwak, 1998), 갈치(Huh, 
1999), 황아귀(Baeck and Huh, 2003)와 꼬치고기(Baeck and 
Huh, 2004) 등에서 공식현상이 나타나는 것으로 보고하였다. 
공식현상을 보이는 종들의 경우 벌레문치처럼 입이 큰 경우 어
릴 때에는 절지동물과 환형동물과 같이 작은 크기의 먹이를 섭
이하다가 성장하면서 입이 커지면 연체동물과 어류를 섭식하게 
되면서 공식현상을 보이는 것으로 여겨지는데, 이와 같은 개체
들은 대부분 일정 분류군을 선택하기 보다 먹이가 발견되는 대
로 섭식하는 특성을 가진 것으로 판단된다.
벌레문치의 크기에 따른 먹이생물의 변화를 보면, 전장16-40 

cm에서는 단각류, 난바다곤쟁이류, 새우류 등과 같은 소형 절
지동물을 주로 섭이하는 반면, 전장 41-65 cm에서는 크기가 상
대적으로 작은 매오징어와 살오징어, 큰눈등가시치와 가시베
도라치를 주로 섭이하는 것으로 나타났으며 전장 66-80 cm의 
큰 어체에서는 상대적으로 크기가 큰 갈고리흰오징어를 섭이
하는 특징을 보였다. 벌레문치는 체장이 증가함에 따라 절지동
물과 같이 크기가 작은 생물을 많이 섭이하는 특성에서 연체동
물과 어류와 같이 크기가 큰 개체를 적게 섭이하는 먹이습성으
로 바뀌는 경향을 보였는데, 이러한 경향은 입이 크고 강한 포
식성을 보이는 갈치(Huh, 1999), 삼치(Huh et al., 2006), 전갱
이(Cha, 1991), 황아귀(Cha et al., 1997), 게르치류(Scombrops 
sp.)(Marks and Conover, 1993) 등의 어류도 유사한 경향을 보
였다. 또한 Saveliev et al. (2011)의 러시아 Primor'e 해역에 서
식하는 벌레문치 식성에 대한 연구에 따르면 전장 40 cm이하의 
개체는 갯지렁이류와 절지동물을 섭이하였고, 전장 41-60 cm 
개체에서는 살오징어와 주머니귀오징어 등의 연체동물과 청자
갈치, 먹갈치, 베도라치류의 어류를 섭이하였으며, 전장 60 cm
이상 개체에서는  갈고리흰오징어, 문어류와 크기가 큰 청자갈
치 등을 주로 섭식하여 본 연구와 유사한 먹이생물 섭이경향을 
보였다. 대부분의 어류들은 산란기를 앞두고 많은 영양분을 섭
취하여 생식소 발달에 필요한 에너지를 소비하며 체중이 급격
하게 증가하는 경향을 보이는 것으로 알려져 있으며, 먹이생물
의 섭식에서도 절지동물이나 크기가 작은 개체를 섭이하기 보
다는 크기가 큰 개체들을 주로 섭식하는 식성으로 바뀌는 것
으로 보고되고 있다(Bond, 1979; Fordham and Trippel, 1999; 

Fig. 9. Relationship between gonad index (GI) and stomach 
contents index (SCI) on female and male of Lycodes tanakae 
sampled in the coastal waters of middle East Sea. 
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벌레문치 식성 849

Huh et al., 2006). 벌레문치도 60 cm 이상의 성숙개체에서는 
절지동물과 크기가 작은 연체동물을 주로 섭식하던 먹이습성에
서 갈고리흰오징어와 문어류와 같은 연체동물과 청자갈치와 줄
가시횟대와 같이 크기가 큰 어류를 섭식하는 먹이습성으로 변
화하면서 산란과 성장에 따른 먹이생물의 변화를 뚜렷하게 보
이고 있는 것으로 판단된다.
벌레문치의 크기에 따른 먹이생물의 종다양도와 종우점도를 
보면, 전장 16-40 cm에서 크기가 작은 난바다곤쟁이류, 새우류
들을 많이 섭이하는 특성 때문에 종다양도가 1.47로 낮았고 종
우점도는 0.35로 높게 나타났지만, 40 cm이상 크기에서는 절
지동물의 먹이섭이 비율이 감소하고 갈고리흰오징어, 살오징
어, 매오징어 등의 연체동물과 멸치, 줄가시횟대, 청자갈치 등
의 어류와 같이 다양한 먹이생물을 소량으로 섭이하여 종다양
도는 평균 2.26으로 증가된 반면 한 종에 대한 섭이의 편중이 감
소하면서 종우점도는 평균 0.17로 낮아져 16-40 cm미만의 개
체와는 반대되는 경향을 보였다. Saveliev et al. (2011)의 연구
에서도 크기가 작은 시기에는 많은 개체의 자주새우(Crangon 
affinis)와 고슴도치갯지렁이류(Laetmonice sp.)를 섭이하다가 
크기가 증가함에 따라 크기가 큰 오징어류, 문어류와 어류를 적
게 섭이하는 특성을 보여 본 연구와 유사한 경향을 나타냈다.
벌레문치의 월별 먹이생물의 차이를 분석한 결과 2-6월에 난
바다곤쟁이류와 단각류를 많이 섭이하는 것으로 나타났는데, 
이 시기는 난바다곤쟁이류의 산란기로서 여름과 초겨울(8-12
월)동안 성장이 멈추었다가 산란을 위해 성장을 다시 시작하는 
시기(Iguchi et al., 1993)로서 개체수와 생체량이 증가할 뿐만 
아니라 군집을 형성하여 수직 일주운동(Daily migration)을 하
기 때문에 벌레문치 등 다양한 어류들의 먹이로 이용된다(San-
cho et al., 2006; Balanov et al., 2006; Saveliev et al., 2011).  
1-3월에 산란 참여하는 큰 개체는 대부분 공복상태이거나 크기
가 큰 어류를 섭취한 반면 출현비율이 높은 40 cm미만의 개체
는 난바다곤쟁이, 단각류와 같은 소형갑각류와 환형동물을 주
로 섭식하는 것으로 나타나 상대적으로 절지동물이 중요한 먹
이생물이었다. 봄과 여름철인 4-6월에는 매오징어, 살오징어에 
대한 섭이비율이 높았는데, 이 시기는 벌레문치가 500 m 정도
의 깊은 수심에서 200 m내외의 보다 낮은 수심으로 이동하면
서 먹이활동을 활발하게 하는 시기로 동해안의 수심 200-300 
m의 저층에서 무리지어 서식하는 매오징어와 비교적 크기가 
작은 살오징어를 많이 섭이하는 경향을 보였다(MMAF and 
NFRDI, 2005; NFRDI, 2005). 7-9월에는 60 cm 이상의 큰 개
체들이 산란을 준비하기 위해 왕성하게 먹이활동을 하는 시기
로 수심 300-500 m 내외에서 서식밀도가 높은 것으로 알려진 
갈고리흰오징어(Sohn et al., 2010)에 대한 섭이활동이 활발했
고 겨울철이 되면서 벌레문치는 산란을 위해 500 m 전후의 깊
은 수심으로 이동하면서 주로 어류를 섭이하는 것으로 알려져 
있다(Park et al., 2007; Sohn et al., 2010; Saveliev et al., 2011; 
Balanov et al., 2011). 본 조사에서도 12월에 채집된 개체들은 

대부분 70 cm상의 큰 개체들이었으며 주로 먹갈치와 청자갈치
와 같이 크기가 큰 어류를 주로 섭이하는 것으로 나타났다. 본 
조사에서 월별로 벌레문치의 먹이원이 다르게 나타난 것은 선
택적으로 먹이원을 섭이하는 습성이라기 보다 성장 및 산란 등 
생활사에 따라 서식지 이동을 하면서 먹이생물을 섭이하기 때
문인 것으로 판단된다.
벌레문치의 주 산란기는 12-2월로서 생식소 크기가 급격하
게 커지게 되며 이 시기 벌레문치의 공위율은 증가하고 산란이 
끝나는 시기와 미숙·중숙기가 되면서 공위율이 감소하는 것으
로 나타났다. 위내용물 중량지수는 암컷과 수컷의 성숙시기인
11-2월이 되면 가장 낮은 값을 보여 생식소 중량지수와 위내용
물 중량지수는 서로 반대되는 경향을 보였다. 일반적으로 어류
들은 산란기가 되면 생식소가 커지면서 복강에 생식소가 차지
하는 비중이 커지고, 생식소가 복부와 위를 압박하여 먹이섭취
가 어려워지므로 산란기 동안 섭식을 줄이거나 멈추어 산란준
비에만 집중하는 것으로 알려져 있는데(Bond, 1979; Balanov 
et al., 2006), 벌레문치의 경우 다른 어류들에 비해 복강에서 생
식소가 차지하는 비중이 높은 어종으로 산란시기인 11-2월이 
되면서 생식소가 크게 증가하면서 다른 내장기관과 위를 압박
하게 되어 다른 시기에 비해 공위율이 증가하게 되며, 먹이를 섭
식하는 개체들도 많은 개체를 섭식하기 보다는 먹갈치와 청자
갈치처럼 크기가 큰 어류를 소량만 선택적으로 섭이하는 것으
로 판단된다.
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