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서 론 . Ⅰ

넙치는 우리나라의 연안어업과 수산양식업의 

중요한 위치를 차지하고 있는 수산자원이다 넙. 

치자원의 지속적인 관리와 이용을 위해 넙치종묘

가 매년 평균 백만 마리 이상이 전 연안에 방4 

류되고 있다 지역과 어획시기적으로 차이는 있. 

으나 방류된 넙치의 혼획률이 약 에서 20% 90% 

이상 나타나서 종묘방류에 따른 어획 효과가 높

다고 볼 수 있다 그러나 (Jeong and Jeon, 2008). 

인위적으로 생산된 종묘의 대량방류는 오랫동안 

특정해역의 해양환경에 적응되어 온 자연집단의 

유전학적 조성에 커다란 영향을 미칠 수 있기 때

문에 조심스럽게 접근할 필요가 있다 특히 한정. 

된 어미로 생산된 인공 종묘는 친어의 성비 불균

형 가계의 크기 등과 같은 요소들에 영향을 받, 

아 유전적 다양성이 감소되며 또한 이러한 종묘, 

가 방류됨에 따라 자연집단의 유전적 다양성을 

감소시킨다는 결과가 있다(Sekino et al., 2003; 

따라서 Jeong et al., 2006; Jeong and Jeon, 2008). 

종묘방류는 종묘의 질적인 측면이 검토되어 자연

생태계에 영향을 최소화하는 방류사업으로 진행

되어야 한다.

넙치종묘 방류로 인한 생태계의 영향에 대한 

우리나라 남서해 종묘방류해역에서 어획된 넙치집단의 성비
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연구로는 지역집단의 유전학적 영향(Jeong and 

양식집단과 자연집단의 유전학적 평Jeon, 2008), 

가 방류용 (Jeong et al., 2009; Noh et al., 2008), 

종묘생산을 위한 유효어미수 평가(Jeong et al., 

어미관리에 의한 양식넙치의 유전적 다양2006), 

성 변화 등 많은 연구가 진행되고 있다(Sekino et 

al., 2003; Fujii, 2006; Nakayama et al., 2006). 

그러나 종묘방류에 의한 자연집단의 성비에 미

치는 영향에 대한 연구는 없다 어류에 있어서 . 

암 수의 성은 유전적 생리적 환경적인 여러 요· , , 

인에 의해 영향을 받으며 등, pH, steroid hormone 

은 성비에 영향을 미치는 외부 요인들로 알려져 

있다(Luckenbach et al., 2003; Rougeot et al., 

특히 틸라피아 조피볼락 넙치 등에서 사2008). , , 

육수온에 의해 암수 성비의 변화가 발생 된다는 

보고가 있고(Kim et al., 1996; Lee et al., 2000; 

인공적인 종묘생산과정에서 Rougeot et al., 2008), 

개체간의 성장차이에 따른 선별과정을 통하여 암

수의 비율에 차이가 생길 수 있다(Kim et al., 

넙치는 종묘생산 단계에서부터 성장이 빠2004). 

른 개체들은 암컷의 비율이 높고 성장이 느린 , 

개체들은 대부분 수컷의 비율이 높은 특징이 있

다 즉 성장이 빠르거나 느린 (Lee and Lee, 1990). 

개체만을 방류한다면 자연집단의 성비에도 커다

란 영향을 미칠 것으로 예상된다. 

따라서 본 연구는 넙치종묘가 방류된 해역을 

대상으로 인공적으로 생산된 넙치 종묘의 방류가 

방류해역에 서식하고 있는 자연집단 넙치의 성비

에 영향을 미치는지를 검토하기 위한 기초적인 

정보를 얻기 위해 실시되었다. . 

재료 및 방법. Ⅱ

넙치 종묘방류에 따른 각 방류집단의 성비에 

대한 영향을 분석하기 위하여 인천 부(Incheon), 

안 고흥 완도 그리고 추(Buan), (Goheung), (Wando) 

자 연안의 개 지역집단을 조사하였다(Chuja) 5 

[Fig. 1].

지역집단은 년에 조사 하였으며2008 2009 , ∼

넙치의 산란시기인 월에 연안에서 정치망4 6 , ∼

자망으로 어획된 것으로 방류된 넙치와 자연 넙

치가 섞여 있는 것을 크기와 관계없이 무작위로 

구입하여 총 마리를 분석하였다635 (Table 1). 

[Fig. 1] Map showing sampling locations of the 

olive flounder, Paralichthys olivaceus in 

South and West Sea of Korea.

자연 넙치와 방류 넙치의 구별은 인공종묘생산 

시에 나타나는 무안측의 검은 반점의 유무로 구

분하였으며 무안측에 검은 반점이 있는 것은 모

두 방류된 넙치로 분류하였다 이를 바탕으로 각 . 

해역별로 어획된 전체 넙치 중에서 방류어의 혼

획률을 산정하였다 넙치집단의 성별은 산란시기. 

에 복부를 압박하여 나온 정액과 알로서 암수를 

구분하였고 복부압박으로 정액이나 알이 나오지 , 

않은 개체는 복부를 절개하여 육안으로 생식소를 

관찰하여 암수를 추정하였다 집단별 성비의 차. 

이는 이론적인 암수 의 비율을 1:1 Chi-squared 

(x2 로 검정하였다)test .

결 과. Ⅲ

조사된 해역에서 어획된 각 집단의 평균 체장

범위는 였으며(Total length, TL) 34.3 55.3 cm , ∼
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체장조성은 와 같다 집단별 방류넙치의 [Fig. 2] . 

혼획률은 인천집단 부안집단 고흥11.1%, 9.0%, 

집단 완도집단 추자집단 로 94.5%, 88.9%, 63.5%

남해안의 고흥집단 완도집단 추자집단이 서해안, , 

의 인천집단과 부안집단보다 방류넙치의 혼획률

이 높게 나타났다(<Table 1>). 

방류넙치와 자연넙치가 혼획되어 어획된 집단

의 암컷 비율의 범위는 로써 고흥집단7.9 64.6%∼

이 가장 낮았고 인천집단이 가장 높았다 각 집. 

단별 암컷의 비율은 인천집단과 완도집단에서 

와 로 수컷의 비율보다 높게 나타났64.6% 54.2%

으나 부안집단과 고흥집단 그리고 추자집단에서, 

는 암컷비율이 와 그리고 로 수34.5% 7.9% 40.2%

컷에 비해 낮았다 특히 고흥집단에서의 (p<0.05). 

수컷 비율이 로 가장 높게 나타났다 92.1% (<Table 

2>).  

[Fig. 2] Total length distribution of olive flounder, Paralichthys olivaceus caught in the experimental areas. 

( : released fish, : wild fish)■ □
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Population Sampled date
Number of 

samples

Mean size 

(cm±sd) 

Composition (%)

Stocked Wild

Incheon

Buan

Goheung

Wando

Chuja

2009. 06

2008. 04

2009. 05

2008. 05

2008. 05

99

200

127

72

137

55.3±4.3

39.1±4.0

43.8±3.2

34.3±6.0

48.5±5.5

11.1

9.0

94.5

88.9

63.5

88.9

91.0

4.5

11.1

36.5

Total 635

<Table 1> Number of samples, sampled date, mean size and stocked composition of the olive flounder, 

Paralichthys olivaceus sampled from released areas

Population

Total Released Wild

Number 

of F/M
F(%) M(%)

Number 

of F/M
F(%) M(%)

Number 

of F/M
F(%) M(%)

Incheon

Buan

Goheung

Wando

Chuja

64/35

69/131

10/117

39/33

55/82

 64.6*

 34.5

  7.9

 54.2

 40.2

 35.4

 65.5*

 92.1*

 45.8

 59.8*

6/5

7/11

10/110

36/28

23/64

  8.3

 56.3

 26.4

 91.7*

 43.7

 73.6*

58/30

62/120

0/7

3/5

32/18

 65.9*

 34.1

 64.0*

 34.1

 65.9*

 36.0

Total 237/398  37.3  62.7 82/218  27.3  72.7 155/180  46.3  53.7

F: female, M: male, F/M: ratio of female to male.  

* Significantly different from the theological 1:1 sex ratio (p<0.05) 

<Table 2> Sex ratio of the olive flounder, Paralichthys olivaceus sampled from released areas

방류어의 암수비율을 보면 완도집단에서 

와 로 암컷의 비율이 다소 높게 나타56.3% 43.7%

났으나 고흥집단은 와 였고 추자집단8.3% 91.7% , 

에서 와 로 고흥집단과 추자집단의 26.4% 73.6%

수컷 비율이 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05).

방류 넙치의 혼획률이 낮았던 인천집단과 부안

집단의 암수비율은 자연 넙치의 암수비율과 유사

하게 나타났다. 

어획된 집단 중에서 방류되어 재포되었다고 추

정되는 넙치를 제외한 넙치의 암컷과 수컷의 비

율은 인천집단에서 각각 였으며65.9%, 34.1% , 

추자집단에서는 각각 로 모두 암컷 64.0%, 36.0%

비율이 수컷 비율보다 높게 나타났으며 두 집단

의 암수비율이 비슷한 경향을 나타냈다 그러나 . 

부안집단에서 채집된 자연넙치의 암컷과 수컷의 

비율은 각각 로 수컷의 비율이 높게 34.1%, 65.9%

나타났다 조사된 자연집단의 성비는 유의적인 . 

차이를 보였다 (p<0.05).

각 지역집단의 체장별 암수비율을 보면 대체적

으로 체장이 클수록 수컷의 비율은 줄어들고 암

컷의 비율이 높아지는 것을 볼 수 있다([Fig. 3]). 
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[Fig. 3] Sex distribution from each size class of olive flounder, Paralichthys olivaceus 

sampled from released areas.  ( : female, : male)■ □

고 찰. Ⅳ

조사된 집단에서 방류넙치의 혼획률은 9.0∼

였으며 이 중 남해안의 고흥집단과 완도94.5% , 

집단이 각각 와 로 서해안의 부안과 94.5% 88.9%

인천지역의 와 보다 높게 나타났다9.0% 11.1% . 

또한 의 연구에서 동해안의 Jeong and Jeon(2008)

영덕집단이 남해안의 거제집단이 의 69.0%, 88.9%

방류넙치의 혼획률을 종합해 보면 남해안에서 , 

방류된 넙치의 혼획률이 서해안과 동해안 보다 

높게 나타났다 서해안의 집단에서 혼획률이 낮. 

게 나타난 원인은 서해안이 다른 해역에 비해서 

상대적으로 수심이 낮고 조석에 따른 이동 겨울, 

철 저수온에 의한 월동장으로의 이동 등으로 방

류된 넙치가 분산되어 나타난 것으로 추정된다. 

그러나 남해안에서 방류넙치의 혼획률이 높게 나

타난 결과는 다른 해역에 비해 넙치가 연중서식

이 가능한 환경조건이 주어졌기 때문인지 혹은 

방류가 상대적으로 많았기 때문인지는 정확히 추

정이 어렵다. 

넙치의 표지방류 조사와 분자생물학적 조사 등

의 연구결과에 의하면 많은 해역으로 방류된 넙, 
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치의 대부분은 그 해역에서 어획되고 해역에 따, 

라서는 방류지점으로부터 수백 를 이동한다고 km

보고하고 있다 그(Imai et al., 2002, Fujii, 2006). 

러나 본 연구에서와 같이 넙치 무안측의 검은 반

점의 유무로 방류어를 구분한 조사에서는 방류된 

넙치가 어느 해역에서 방류된 것인지를 알 수 없

다 따라서 이러한 현상의 보다 정확한 원인 분. 

석을 위해서는 넙치의 회유특성 및 방류넙치의 

이동 등 다양한 조사가 필요할 것으로 생각된다.

우리나라 동해안과 마주하고 있는 일본의 연안

에서 어획된 방류 넙치 마리의 성비를 검1,450 

토한 결과에서는 거의 자연집단과 같은 의 비1:1

율로 나타나 종묘방류가 자연집단의 성비에 미치

는 영향은 적다고 보고하고 있다 그(Fujii, 2006). 

러나 본 조사 결과에서는 방류된 넙치를 제외한 

자연 넙치와 방류된 넙치의 암수비율은 의 비1:1

율을 보이지 않았으며 특히 고흥집단의 암수 성, 

비는 큰 차이를 보였다 완도집단을 제외한 고흥. 

집단과 추자집단에서 전체적으로 수컷의 비율이 

월등히 높게 나타났다 이러한 원인은 인공적으. 

로 생산되어 방류된 넙치의 수컷 비율이 와 91.7%

로 매우 높아 그 지역에 서식하고 있는 넙73.6%

치집단의 성비에 직접적인 영향을 미치고 있는 

것으로 보인다. 

또한 어획된 넙치 중 방류된 넙치를 제외한 자

연 넙치를 각 지역별로 비교해 보면 지역적으로 

암수비율이 다르게 나타났다 인천집단과 추자집. 

단에서 자연산 암컷의 비율이 수컷에 비해 약 2

배 높게 나타났지만 부안집단에서는 반대현상을 , 

보였다 넙치의 성비는 성분화시기의 수온에 영. 

향을 받으며(Yamamoto and Masutani, 1990; Kim 

암컷이 빨et al., 1996; Luckenbach et al., 2003), 

리 성장하는 특성을 가지고 있으므로 약 45 cm 

이상에서 암컷이 많고 이상에서는 전부 75 cm 

암컷이었다고 보고 하였다 이(Gorie et al., 2005). 

번 조사에서 지역간 암수 성비의 차이는 지리적

으로 인천지역과 추자지역의 중간지점에 있는 부

안집단의 성비가 인천집단과 추자집단의 성비와 

반대 현상이 나타났다 이것은 산란시기인 . 4 6 ∼

월 봄철 저위도와 고위도 지역의 수온의 차이에 

대한 영향 보다는 조사에 사용된 넙치의 크기가 

인천집단은 평균체장 추자집단이 55.3 cm, 48.5 

로써 부안집단의 보다 크기 때문에 큰 cm 39.1 cm

개체에서 암컷이 많이 나타나는 넙치의 특성 때

문인 것으로 추정된다 그러나 일본의 나가사키 . 

연안에서 어획된 넙치집단의 크기별 성비를 보고

한 자료에 의하면 체장 와 이상20 25 cm 45 cm ∼

에서는 암컷이 많고 체장 에서는 수컷, 35 45 cm∼

의 비율이 높으며 도토리 연안에서는 체장이 클, 

수록 암컷의 비율이 높다는 보고(Gorie et al., 

도 있어 각 해역의 자연 넙치의 성비 특성2005)

에 대해서 보다 자세한 조사와 연구가 필요하다

고 생각된다.

넙치 양식에 있어서 넙치 종묘를 약 개월 18 

양성하면 암컷이 수컷보다 체중이 약 배의 차2 

이가 생기기 때문에 주로 암컷의 비율이 높은 치

어를 양식용 종묘로 이용하는 것이 효율적이다. 

일반적으로 빨리 성장하는 개체들은 암컷으로 분

화될 가능성이 높은 종묘로서 이러한 종묘들은 

양식용으로 많이 이용되고 있다(Lee and Lee, 

이에 따라 종묘생산시에 성장이 빠른 개체1990). 

와 늦은 개체를 선별하는 작업은 양식의 필수적

인 과정이다 그러므로 성장이 빠른 개체를 선별. 

하고 남은 개체들 즉 상대적으로 성장이 느린 , 

개체들은 수컷일 가능성이 높다 따라서 이러한 . 

선별이 이루어진 후의 작은 개체들이 대량으로 

자연계에 방류된다면 방류치어의 성비 불균형이 

자연집단의 성비에 영향을 미칠 수 있을 것으로 

판단된다.

요 약. Ⅴ

넙치종묘 방류가 자연집단의 성비에 어떠한 영

향을 미치는지 개 지역에서 어획된 넙치집단에 5 

대한 성비를 조사하였다 조사된 지역에서 방류. 
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넙치와 자연넙치가 혼획 되어 어획된 집단의 암

컷 비율의 범위는 로 나타났으며 고흥7.9 64.6% , ∼

집단에서의 수컷의 비율이 로 가장 높게 나92.1%

타났다. 

방류어의 암수비율을 보면 완도집단에서 56.3%

와 로 암컷의 비율이 다소 높게 나타났으나  43.7%

고흥집단은 와 였고 추자집단에서 8.3% 91.7% , 26.4%

와 로 수컷의 비율이 높게 나타났다 방류 73.6% . 

넙치의 혼획률이 높은 고흥집단과 완도집단에서

는 방류 넙치의 암수비율이 자연 집단의 성비에 

영향을 미치는 것으로 나타났다.
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