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The feeding habits of Pacific bluefin tuna, Thunnus orientalis were analyzed using samples by large purse seine fishery 
in Korean waters from 2012 to 2017. The number of samples was 1,274 and the fork-length (FL) ranged from 34.6 to 
218.0 cm. According to %IRI, the Important main prey items of immature individuals (below 91.4 cm in FL) were Pisces, 
Cephalopoda and Euphausiacea and those of mature individuals were Cephalopoda and Pisces. T. orientalis showed ontogenetic 
changes in prey item that Pisces was dominated in size class of 30-89 cm (FL), Cephalopoda in 90-179 cm (FL), and 
Pisces above 180 cm. As for seasonal changes in prey item, Cephalopoda was dominant in spring and Pisces was dominant 
in summer, autumn and winter. %F, %N, %W and %IRI cluster analysis divided area into three groups: Group A was 
dominated by Pisces; Group B was dominated by Cephalopoda, and Group C was dominated by Euphausiacea.   
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서 론

참다랑어는 전 세계적으로 태평양참다랑어(Thunnus 
orientails), 대서양참다랑어(T. thynnus), 남방참다랑어

(T. maccoyii) 총 3종이 분포한다. 이 중에서 한국 연근해

에 출현하는 어종은 태평양참다랑어이다. 태평양참다랑

어는 농어목(Perciformes order) 고등어과(Scombridae 
family)에 속하는 어종으로 어류 중에서도 크기가 큰 종

에 속하는데, 체장은 최대 300 cm, 체중은 최대 450 kg 
까지 성장한다(NFRDI 2014). 주요 산란장과 산란시기

는 일본 오키나와 남쪽과 대만 동쪽 해역에서 4~7월 사

이, 그리고 일본 중서부 연안에서는 7~8월 사이에 산란

한다. 3세(30 kg)에 약 80%가 성숙하고, 5세(60 kg)가 

되면 거의 모두 성숙한다(ISC, 2018).  
태평양참다랑어는 고도회유성 어종으로 동아시아 해

안에서 북태평양 전체를 회유하고, 남태평양에서도 발

견된다(Collette, 1999; Collette et al., 2014; Yoon et al., 
2015). 우리나라에서는 주로 남해안과 동해안에서 주로 

출현하는데, 계절적으로 봄~여름에는 먹이를 찾아서 북
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상회유를 하고, 가을에는 월동을 위해 남하회유를 하는 

것으로 알려져 있다(Yoon et al., 2015).
우리나라 태평양참다랑어는 대부분이 대형선망어업

에서 어획되고 있는데, 주 어장은 제주도 인근 해역이지

만, 시기별로 서해안, 부산 연안, 그리고 동해안까지 어

장이 형성되기도 한다(NFRDI, 2002; Yoo et al., 2012, 
Lee et al., 2018). 태평양참다랑어의 이러한 어장 확대는 

여러 원인이 있겠지만, 먹이생물의 분포와도 밀접한 관

련이 있을 것이다. 
참다랑어의 식성과 관련하여 대서양참다랑어에 대해 

Pinkas (1971), Chase (2002), Karakulak et al. (2009), 
태평양참다랑어에 대해서는 Shimose et al. (2013), 
Yoon et al. (2015) 등이 연구를 수행하였다. 이 중 Yoon 
et al. (2015)은 2011년도에 우리나라 남해안에 출현한 

태평양참다랑어(T. orientails)를 대상으로 위 내용물에 

관한 연구를 수행하여 이들의 생태학적 특성을 파악하

는데 중요한 정보로 활용되고 있다. 그러나 수산자원의 

생태학적 특성을 명확히 파악하기 위해서는 장기간의 

모니터링이 필요하며, 특히 참다랑어와 같은 고도회유

성어종에 대한 그 특성을 파악하기 위해서는 시계열 조

사자료가 무엇보다 중요할 것이다.
따라서 본 연구에서는 2012년 이후부터 2017년까지 

6년간에 걸쳐 우리나라 연근해에서 수집된 태평양참다

랑어(T. orientails) 1,274개체를 대상으로, 미성어와 성

어간 먹이생물의 차이가 있는지, 체장 크기별로 먹이생

물에 차이가 있는지 그리고 계절별로는 먹이생물 중요

도에 어떠한 차이가 있는지를 분석하였으며, 끝으로 해

구별 클러스터 분석을 통해 먹이생물 중요도에 대한 지

리적 차이를 분석하였다. 

재료 및 방법

본 연구에 사용된 태평양참다랑어(T. orientails) 시료

는 2012년부터 2017년까지 대형선망어업에 의해 어획

된 것으로, 어획이 없었던 월을 제외하고 부산공동어시

장에서 매월 채집하였다. 조사기간 동안 채집된 시료는 

총 25개 해구에서 어획되었고(Fig. 1), 시료는 실험실로 

운반 후, 가랑이체장(Fork length, FL)을 0.1 cm 단위까

지, 체중을 0.1 g 단위까지 측정하고, 몸통을 절개 한 

후 위를 추출 및 절개하여, 육안과 현미경으로 위 내용물

을 관찰하고 분석하였다.

위 내용물은 가능한 종(Species) 수준까지 동정하였으

며, 소화가 진행되어 종 동정이 어려운 경우 과(Family) 
혹은 목(Order) 수준까지 분류하였고, 공위는 분석에서 

제외하였다. 분류한 위 내용물은 전자저울로 0.1 g까지 

습중량을 측정하였다. 먼저 식 (1)~(3)을 사용하여 각 

위 내용물의 출현빈도(%F), 개체수비(%N) 그리고 습중

량비(%W)를 각각 구하였다.

  


×                            (1)

  


                                  (2)

  


                                (3)

여기서, 는 위 내용물 중 먹이생물 가 발견된 개체

수, 는 위내용물 분석에 사용된 총 개체수, 와 는 

먹이생물 의 개체수와 중량, 과 는 발견된 먹이생

물들의 총개체수와 총중량이다.
그리고 먹이생물의 상대중요성 지수(Index of Relative 

Importance ,  )는 Pinkas et al. (1971)의 방법으로 

식 (4)를 이용하여 계산하였고, 상대중요성 지수비

는 식 (5)로부터 구하였다. 

   ×                    (4)

 ∑


×                         (5)

Fig. 1. The sampling area of T. orientails caught by offshore large 
purse seine fisheries in Korean waters, 2012-2017. 
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미성어와 성어의 먹이생물 중요도 차이점을 분석하기 

위해 미성어는 2세 이하 (91.4 cm 이하), 그리고 성어는 

3세 이상(91.5 cm 이상)으로 구분하였다(ISC. 2018). 
또한, 성장에 따라 먹이생물 중요도 차이 분석을 위해 

Karakulak et al. (2009)의 기준을 참고하여, 체장을 각각 

15 cm 간격으로 구분하여 13개 그룹(Fig. 2)으로 나누어 

분석하였다. 그리고 봄(4~6월), 여름(7~9월), 가을

(10~12월), 겨울(1~3월)에 대한 계절별 먹이생물의 차이

도 분석하였다.
해역별 먹이생물 구성 유사도 분석을 위해 25개 채집

해구(Fig. 1)에 대해 각각의 출현빈도(%F), 개체수비

(%N), 습중량비(%W), 먹이생물의 상대중요성 지수

( ), 먹이생물의 상대중요성 지수비( )를 구한 

뒤, 클러스터 분석을 실시하였고, 분석에 PRIMER 프로

그램을 사용하였다. 

결 과

표본의 체장조성

본 연구에 사용된 태평양참다랑어 시료는 총 1,274개
체이고, 체장의 최소값은 34.6 cm, 최대값은 218.0 cm로 

Number of samples FL Range (cm) FL Mean±S.D (cm) Modal class (cm)

Spring 432 39.0~169.0 57.4±24.4 45~59

Summer 60 34.8~69.7 56.6±7.9 45~59 

Autumn 345 34.6~78.9 45.9±6.8 30~44

Winter 437 35.5~218.0 64.4±40.1 45~59

Table 1. Number of samples and basic statistics of T. orientails used by season

Fig. 2. Length frequency distribution of T. orientails used in this 
study.

Fig. 3. Seasonal length frequency distribution of T. orientails used in this study.
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평균체장은 56.6 cm이었고, 최빈값은 45~60 cm로 총 

개체수의 60.2%를 차지하였다(Fig 2).
계절별 태평양참다랑어의 시료 채집에 대한 개체수, 

체장범위, 평균체장, 그리고 최빈값은 Table 1 및 Fig. 3과 

같다.

위 내용물 조성

태평양참다랑어 미성어의 경우 가장 중요한 먹이생물

은 어류(Pisces, %F 75.8%, %N 18.7%, %W 61.5%, 
%IRI 65.9%)였는데, 어류 중에서는 멸치(Engraulis 
japonicus)가 가장 많이 섭식되었으며, 전갱이(Trachurus 

Prey organism
Immature (n=1,198) Mature (n=76)

%F %N %W IRI %IRI %F %N %W IRI %IRI
 Salpidae 0.1 * * * * - - - - -
 Scyphozoa 0.1 * * * * - - - - -
 Cephalopoda 49.1 17.1 37.9 2,698.6 29.3 75.0 89.1 19.4 8,136.2 56.2
  Euprymna morsei 0.3 0.4 * - - -
  Loligo chinesis 12.8 4.5 7.9 - - -
  Loligo eduils 0.1 * 0.1 - - -
  Loligo japonica 1.8 0.4 0.9 - - -
  Thysanoteuthis rhombus 0.1 * 0.2 - - -
  Todarodes pacificus 13.9 4.2 18.8 6.6 6.3 2.6
  Unidentified Cephalopoda 20.1 7.7 10.0 68.4 82.8 16.8
 Amphipoda 0.4 0.1 * * * - - - - -
 Euphausiacea 6.9 63.5 0.6 444.3 4.8 - - - - -
 Brachyura 1.0 0.6 * 0.7 * 2.6 0.3 0.3 1.4 *
  Ovalipes punctatus - - - 2.6 0.3 0.3
  Unidentified Brachyura 1.0 0.6 * - - -
 Macrura 0.1 * * * * - - - - -
  Callianassa japonica 0.1 * * - - -
 Pisces 75.8 18.7 61.5 6,073.5 65.9 69.7 10.6 80.4 6,344.5 43.8
  Benthosema pterotum 0.2 * * - - -
  Bregmaceros japonicus 0.3 * * - - -
  Champsodon snyderi 0.8 0.1 0.3 - - -
  Clupeidae 0.1 0.1 0.2 - - -
  Collichthys niveatus 0.1 * * - - -
  Dentex tumifrons 0.1 * * - - -
  Engraulis japonicus 16.5 6.9 18.3 1.3 0.1 *
  Etarumeus micropus 3.6 0.7 4.0 - - -
  Gadidae 0.3 0.1 0.2 - - -
  Larimichthys polyactis 0.3 * 0.2 - - -
  Macrohamphosus scolopax 0.1 * * - - -
  Prognichthys sp. 0.1 * * - - -
  Psenopsis anomala - - - 1.3 0.1 1.4
  Sardinops melanostictus 0.1 * 0.1 - - -
  Sciaenidae - - - 4.0 0.4 0.1
  Scomber japonicus 9.4 1.2 13.8 - - -
  Scombridae 0.3 * 0.5 27.7 3.5 67.8
  Trachurus japonicus 15.3 4.5 15.3 2.6 0.3 1.6
  Trichiurus lepturus 3.8 0.5 1.6 4.0 0.4 1.3
  Unidentified Pisces 24.6 4.5 6.9 29.0 5.7 8.1
               TOTAL 100.0 100.0 9,217.1 100.0 0.0 100.0 100.0 14,482.1 100.0
*: less than 0.1%, -: no occurrence.

Table 2. Composition of the stomach contents of Immature and Mature T. orientails by frequency of occurrence, number and relative 
importance
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japonicus), 고등어(Scomber japonicus)순으로 섭식되었다. 
그 다음으로는 중요한 먹이생물은 두족류(Cephalopoda, 
%F 49.1%, %N 17.1%, %W 37.9%, %IRI 29.3%)였는데, 
이중에서는 살오징어(Todarodes pacificus), 반원니꼴

뚜기(Loligo chinesis) 순으로 섭식되었다. 난바다곤쟁이류

(Euphausiacea)는 %IRI가 4.8%였으며, 살파류(Salpidae), 해
파리류(Scyphozoa), 단각류(Amphipoda), 게류(Brachyura), 
새우류(Macrura) 등도 섭식되었으나, %IRI가 0.1% 미만으

로 그 비율이 매우 낮았다(Table 1).
성어에 있어서 가장 중요한 먹이생물은 두족류

(Cephalopoda, %F 75.0%, %N 89.1%, %W 19.4%, 
%IRI 56.2%)였으며, 그 다음으로는 어류(Pisces, %F 
69.7%, %N 10.6%, %W 80.4%, %IRI 43.8%)였고, 이외

에 게류(Brachyura)도 섭식되었으나, %IRI가 0.1% 미만 

으로 매우 낮은 비율을 보였다. 미성어의 위 내용물에서 발

견된 난바다곤쟁이류(Euphausiacea), 살파류(Salpidae), 해파

리류(Scyphozoa), 단각류(Amphipoda), 새우류(Macrura)는 

성어에서는 발견되지 않았다(Table 2).
태평양참다랑어의 미성어와 성어의 개체당 먹이생물

의 평균 개체수는 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않

Fig. 5. Variations of mean number of preys per stomach (mN/ST, individuals/stomach) and mean weight of prey per stomach (mW/ST, 
g/stomach) of T. orientails by mature stage.

Fig. 4. Comparison of the stomach contents (%IRI) immature and mature individuals of T. orientails. 
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았고(one-way ANOVA, F=0.2914, P>0.05), 먹이생물의 

평균 중량은 통계적으로 유의한 차이가 있었다(one-way 
ANOVA, F=30.3719, P<0.05) (Fig. 5). 

태평양참다랑어의 개체 크기에 따른 먹이생물 조성 

변화를 살펴본 결과(Fig. 6), 체장계급 30~44 cm에서는 

%IRI가 어류 69.9%, 난바다곤쟁이류 15.6%, 두족류 

14.5% 순으로 중요한 먹이생물이었다. 체장계급 45~59 
cm에서는 역시 어류의 %IRI가 63.1%로 가장 높았고, 
다음으로 두족류 34.5%, 난바다곤쟁이류 2.4% 순으로 

중요한 먹이생물이었다. 체장계급 60~74 cm 크기군에

서는 어류의 %IRI가 81.3%, 두족류 18.3%, 게류 0.3% 
순이었고, 체장계급, 75~89 cm에서는 어류가 66.2%, 두
족류 33.1% 난바다곤쟁이류 0.7% 순으로 나타났다. 따

라서 90 cm 미만의 개체에서는 어류가 우점하는 경향을 

보였다. 그러나 체장계급 90~180 cm 사이의 개체에서

는, 두족류의 %IRI가 50% 이상으로 가장 우점하여, 90 
cm 미만의 개체와는 먹이생물 중요도에 있어 차이를 

보였고, 또한 90 cm 이상의 개체에서는 두족류와 어류 

이외의 다른 먹이생물은 발견되지 않았다. 
그리고 180 cm 이상의 개체에서는 먹이생물의 중요

도가 어류, 두족류이었으며, 195 cm 이상의 개체에서는 

게류의 %IRI가 5.9%를 나타내었다(Fig. 6).
태평양참다랑어의 계절에 따른 먹이생물 조성의 변화

를 파악하기 위해 계절별로 %IRI를 분석해 보았다(Fig. 
7). 봄철(4~6월)에는 두족류의 %IRI가 63.4%로 우점하

였고, 어류 36.6%, 게류(0.1% 미만) 순이었으며, 여름철

(7~9월)에는 어류의 %IRI가 74.1%로 우점하였고, 다음

으로 두족류 25.9%, 난바다곤쟁이류(0.1% 미만) 순으로 

나타났다. 가을철(10-12월)에는 어류의 %IRI가 80.4%
로 우점하였고, 다음으로 두족류 14.1%, 난바다곤쟁이

류 5.5% 순이었고, 겨울철(1~3월)에는 어류의 %IRI가 

77.4%로 우점하였고, 두족류 9.5%, 난바다곤쟁이류 

13.1% 순으로 나타났다. 봄철에는 먹이생물 중에서 두

족류의 %IRI가 가장 우점한 반면, 그 외 계절에서는 어

류가 우점하였으며, 난바다곤쟁이류는 주로 가을철과 

겨울철에만 섭식된 것으로 나타났다.

 Fig. 6. Compositions of stomach contents (%IRI) of T. orientails by size class. 

Fig. 7. Seasonal changes in composition of stomach contents 
(%IRI) of T. orientails. 
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Cluster 분석에 의한 그룹핑

태평양참다랑어가 채집된 총 25개 해구에 대한 유사

도 검증을 위해 해구별로 %F, %N, %W, IRI, %IRI을 

기준으로 클러스터 분석을 실시하였다. 그 결과 유사도 

60% 수준에서 3개의 그룹으로 나눌 수 있었다(Figs. 8 

and 9). 이 중에서 초록색 그룹은 어류의 %IRI가 85.3%
로 가장 우점하였고, 다음으로 두족류 12.5%, 난바다곤

쟁이류 2.2% 순이었고, 빨간색 그룹은 두족류가 85.2%
로 가장 우점하였고, 다음으로 어류 14.8% 순이었으며, 
검은색 그룹은 난바다곤쟁이류가 77.5%로 가장 우점하

고, 다음으로 어류 22.1%, 두족류 0.5% 순으로 나타났다

(Fig. 10). 

고 찰

본 연구에서 태평양참다랑어 미성어의 먹이생물 중요

도 순위는 어류의 %IRI가 65.9%로 가장 높았으며 두족

류 29.3%, 난바다곤쟁이류 4.8% 순이었고, 성어는 두족

류 56.2%, 어류 43.8% 순으로 미성어와 성어간 먹이생

물 중요도에 있어서 차이가 있으나, 주요 먹이생물은 

어류와 두족류이었다. 
참다랑어 식성에 대한 연구 결과들을 살펴보면, 

Pinaks (1971)는 캘리포니아 해역의 대서양참다랑어에 

대해 먹이중요도(%W)가 어류 93.1%, 갑각류 4.5%, 연
체동물 2.1%, Chase (2002)는 뉴잉글랜드 해역의 대서

양참다랑어에 대해 어류 96%, 두족류 2%, Karakulak 
et al. (2009)는 동부 지중해 대서양참다랑어에 대해 어

류 88.6%, 두족류 10.6%, 갑각류 0.8%로 보고 하여, 해
역에 따라 그 수치간에 차이가 있으나, 주요 먹이생물은 

어류와 두족류로 본 연구결과와 유사하여 대서양참다랑

어와 태평양참다랑어 간에 유사한 식성을 가지는 것으

로 본 연구결과 알 수 있었다.
Shimose et al. (2013)는 태평양참다랑어의 먹이생물 

중요도에 대해 어류 48.0%, 두족류 25.1%, 게류 11.6% 
순으로 제시하여 본 연구의 미성어 부분 분석결과와 어류

와 두족류까지 중요도는 유사하였으나, 본 연구결과 게류

의 중요도가 0.1% 미만으로 분석되어 그 수치가 다소 차

이가 존재한다. 이는 샘플 해역에 관한 차이로 판단된다.
Yoon et al. (2015)는 2011년에 우리나라 남해안에서 

발견된 태평양참다랑어를 대상으로 먹이생물의 중요도

를 어류 74.4%, 두족류 24.3% 순으로 보고하여, 주요 

먹이생물이 본 연구결과의 미성어 부분 분석결과와 유

사하였으나, 본 연구에서는 난바다곤쟁이류의 중요도가 

4.8%인데 반해, Yoon et al. (2015)는 0.1% 미만으로 

분석되어 그 차이가 존재한다. 이는 난바다곤쟁이류가 

주요 먹이 생물로 출현한 검은색 그룹(Figs. 9 and 10)에

Fig. 8. Hierarchical cluster analysis showing divided by analysis
on %F, %N, %W, IRI and %IRI of stomach contents of T. 
orientails.

Fig. 9. Map showing area divided by cluster analysis of stomach
contents base on %F, %N, %W, IRI and %IRI of T. orientails. 

Fig. 10. Regional difference in composition of stomach contents 
(%IRI) of T. orientails. 
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서 확보된 샘플에 의한 차이로 판단된다. 
일반적으로 어류에서 체장이 증가함에 따라 몸의 형

태와 생태가 바뀌고, 소형 개체일 때 섭식할 수 없었던 

노력당 에너지 효율이 더 높은 먹이를 섭식할 수 있게 

된다(Wainwright and Richard, 1995; Baeck et al., 2010). 
그리고 이러한 먹이전환은 다양한 체장의 개체가 공존

하는 군집 내에서 이들간 먹이경쟁을 감소시키는 기작

으로 작용 한다(Langton, 1982; Baeck et al., 2010). 
본 연구결과 미성어에서 성어로 성장함에 따라 먹이

생물의 평균 개체수(mN/ST)는 감소하였고, 먹이생물의 

평균 중량(mN/ST)은 증가하였다. 이는 성장에 따른 일

반적인 먹이생물의 변화로 주로 섭식되는 먹이의 에너

지 효율과 관련이 있는 것으로 추측된다(Gerking, 1994). 
추후 연구에서는 90 cm 이상 계급구간의 시료를 많이 

확보하여, 체장 크기별 먹이생물 평균 개체수와 평균 중

량 분석을 통해 먹이 전환에 관한 보다 정밀한 연구가 

수행되어야 할 것이다.
계절에 따른 먹이 생물 조성 변화를 살펴보면, 봄철

(4~6월)에는 두족류의 %IRI가 63.4%로 우점하고, 여름

철(7~9월), 가을철(10~12월), 겨울철(1~3월)에는 각각 

어류의 %IRI가 74.1%, 80.4%, 77.4%로 우점하는 것으

로 나타났다. 특히, 난바다곤쟁이류는 주로 가을철

(5.5%)와 겨울철(13.1%)에만 섭식되는 것으로 나타났

다. Yoon et al. (2015)은 전 계절에 걸쳐 어류가 가장 

중요한 생물로 나타났으나, 봄철과 가을철에 두족류의 

%IRI가 30%로 다른 계절에 비해 증가하는 것으로 나타

났으며, 난바다곤쟁이류는 먹이생물 중요도가 전 계절

에 0.1% 미만으로 나타나 본 연구결과와 차이가 있었다. 
샘플이 채집된 25개 해구의 유사도 분석을 실시한 결

과, 어류가 우점하는 해역, 두족류가 우점하는 해역 그리

고 난바다곤쟁이류가 우점하는 해역으로 3그룹으로 나

눌 수 있었다.

결 론

본 연구는 2012년부터 2017년 까지 6년간 한국 연근해

에서 수집된 태평양참다랑어 1,274개체를 대상으로 먹이

생물 중요도를 분석하였다. 분석에 사용된 개체의 체장 

범위는 34.6~218.0 cm로 평균 크기 56.6 cm였다. 미성어

와 성어의 먹이생물 중요도 분석을 위해 그 기준크기를 

ISC (2018)에 따라 91.4 cm 이하는 미성어, 91.5 cm 이상

은 성어로 구분하였다. 
태평양참다랑어의 미성어의 가장 중요한 먹이생물은 

어류로 %F 75.8%, %N 18.7%, %W 61.5%, %IRI 65.9%
를 나타냈다. 어류 중에서는 멸치, 전갱이, 고등어 순으

로 섭식되었다. 그 다음으로 중요한 먹이생물은 두족류

였으며 %F 49.1%, %N 17.1%, %W 37.9%, %IRI 29.3%
를 나타냈다. 두족류 중에서는 살오징어, 반원니꼴뚜기 

순으로 섭식되었다. 난바다곤쟁이류는 %IRI가 4.8%를 

나타냈다. 이외 살파, 해파리류, 게류, 단각류, 새우류도 

섭식되었으나 그 중요도는 %IRI가 0.1% 미만으로 낮았

다. 성어의 가장 중요한 먹이 생물은 두족류로 %F 
75.0%, %N 89.1%, %W 19.4%, %IRI 56.2% 이었으며, 
그 다음으로는 어류로 %F 69.7%, %N 10.6%, %W 
80.4%, %IRI 43.8%를 나타냈다. 이외 게류도 섭식되었

으나 %IRI가 0.1% 미만으로 낮았으며, 이외 미성어시기

에 출현했던 난바다곤쟁이류, 살파, 해파리류, 단각류, 
새우류는 섭식되지 않았다. 그리고 미성어 시기에서 성어 

시기로 성장함에 따라 먹이생물의 평균 개체수(mN/ST)
는 감소하였고, 먹이생물의 평균 중량(mN/ST)은 증가

하였다.  
계절별 먹이생물 조성을 분석한 결과, 봄철에 두족류

의 %IRI가 63.4%로 우점하고, 여름철, 가을철, 겨울철

에는 어류의 %IRI가 각각 74.1%, 80.4%, 77.4%로 우점

하는 것으로 나타났다. 난바다곤쟁이류는 주로 가을철

과 겨울철에 나타났는데 %IRI가 각각 5.5%, 13.1%로 

나타났다. 
태평양참다랑어가 채집된 총 25개 해구는 클러스터 

분석을 통해 어류의 %IRI가 85.3%로 우점하는 구역과 

두족류의 %IRI가 85.2%로 우점하는 구역 그리고 난바다

곤쟁이류가 77.5%로 우점하는 구역으로 나눌 수 있었다.
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