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서 론. Ⅰ

 감쇄가 고 장이 어 장해  , 

회 여 달 는 특징이 있는데 많  어 가 , 

부 이빨 등 여러 가지 법   , 

생 여 동종 어 간  인식 신  등  , 

 존재를 인 는 등 보  달에 효과

인 역  는 것  리  있다 이러. 

 특  이용 여 여러 해양 뿐 니라 특

히 어  청각특  이용 여 어업에 이용, 

고자 많  노 이 이루어  다. Hatakeyama 

는 어  청각능 에  연구  일(1992)

인 어 는 주  에   범 에 100Hz 1,000Hz

가장 민감   는 것  보고 고 있

며 골 는  골 는  , 60~80dB , 

 청각 를 나타낸다고 보고 고 90~110dB
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Abstract 

The purpose of this paper is to improve the availability of underwater sound by the fundamental data 

on the hearing ability of Redlip croaker Pseudosciaena polyactis, which is cultured according to the 

cultivation technology, recently. The auditory thresholds of Redlip croaker were determined at 6 frequencies 

from 80Hz to 800Hz by heartbeat conditioning method using pure tones coupled with a delayed electric 

shock. The audible range of the Redlip croaker extended from 80Hz to 800Hz with the best sensitive 

frequency range including little difference in hearing ability from 80Hz to 500Hz. 

In addition, the auditory thresholds over 800Hz increased rapidly. The mean auditory thresholds of the 

Redlip croaker at the test frequencies from 80Hz to 800Hz were  90.7dB, 93.4dB, 92.9dB, 94.4dB, 95.5dB 

and 108dB, respectively. 

Auditory masking for the redlip croaker was measured using masking stimuli with the spectrum level 

range of about 66, 71, 75dB (0dB re 1PaHz ). According to white noise level, the auditory 

thresholds increased as compared with thresholds in a quiet background noise. The Auditory masking by 

the white noise spectrum level was stared   over about 70dB within 80~500Hz. Critical ratio ranged from 

minimum 20.7dB to maximum 25.5dB at test frequencies of 80Hz~500Hz. 
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있다 그외  붕장어 청각능. Ahn and Lee(2013)

는 명태  청각에  연구, Park et al.(1995) , 

 해양목장   돌돔  청각 Kim et al.(2002)

특 에  연구  잿 어  청, Seo et al.(2003)

각에  연구 등이 행 었 며 주  이들 , 

연구는 향  이용  어구어법  개 과 어구에 

 어  행동 양상 연구에 많이 이용 어 

다. 

그러나 남획 등에 른 산자원  회복 지연

 어획량이 감소함에 라 이에  

해 여 여러나라에  양식산업  책  강

고 있다 참조  . Pseudosciaena polyactis는 월9

에  월 지 주  우리나라 해  일  동4

국해에  어획 며 산란장  우리나라 해  , 

 국 연 해역  주  근해 자망 등  이

용 여 어획 는 어 어업  주요 어종이지만, 

 등  자연 변 에  여러 요인  자원

 남획 등  자원회복이 어짐에 라 이

를 체   있도 국내에 도 참조  양식 , 

 보 면  그 동  가공 등 산업  

침체를 극복 고 어민  소득  증   

노 들이 진행 이다 이 함께 이러  산  . 

변 에 맞게 모든 용어 에 여 다 면  

연구를 지속 여야 는 것이 엇보다 요  

실 이다 그러나 상 양식어   연구 는 . 

주변 상 개 에 른 소 이나 진동이 상 양

식어 에 미 는 향 는 양식장에 미 는 , 

해 보상   연구 등 (Choi et al. 2015)

상소 에 그 고 있어 향 이 등 어  청각특, 

 어업  이용에  연구가 많이 요  실

이며 특히 주연  해 지역 개 에 른 소, 

  진동  생  주변해역  해면어업뿐만 

니라 식어  해  나타날 것이다 이  . 

함께 해상풍   는 항만 등  연  

개 이 이루어짐에 라 차후 이들에  생, 

는 소 이 주변 어장에 식 는 어 에 미 는 

향 등  량  평가  해 는 여러 

 어종  청각능  는 것이 이

다.

이 연구는 주연  지역에  양식  시작

는 참조  어    이를 이용  향 

이  개 주변 소  인  해조사 등 , 

자료를 공  목 참조  청각, 

를 다.

재료  방법. Ⅱ

실험어인 참조 는 주 부지역 양식장에  

구입  후 주  해양과 경연구소  사

조  겨 약 개월 시 다 실험에 사용1 . 

 참조  체장  체  210 ~ 240mm, 140g 

내외 다 사  실험어  마리를 이용 여 청. 26

각  결과를 얻었다 사   . 12.5.

 분포를 나타내었고 사 조에0 ~ 15.5 , ℃ ℃

 실험 조   후 실험 조에 도  

소 약 시간 이상 지난 후 청각능   실험4

에 사용 며 시간동  조  소  , 

소  이  여  름  거  추었

다. 

참조  청각 특  조사  여 Ahn 

 같이 공  스 커 and Lee(2013) (WCOM, 

신  생   잡  생SS-1200), (NF, 1942)

그리고 믹 를 연(B&K, 1405) (INKEL, MX-642)

결 여 신 과 색잡  며 색, 

잡  주 에 른 감쇄를 보  해 이

라이  를 사용 다 심(INKEL, EQ-9231) . 

도 도출  참조 를 마취시킨 후 낚시 늘  이, 

용 여 지느러미 래 부근에 낚시  부분  삽

입  후 실 스   실, (Tektronix, TDS-340)

험어  심 간격  다. 

실험어 조건 습  청각   어: 

 향 조건 습   나  100Hz, 200Hz

 약 이상  과 함120 dB (0 dB re 1 ) μ㎩

께 직     자극  실험어에 주면7V

 조건 습시 다 실험어  심 간격이 . 
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상태를 나타낼  지속시간 간   5

며 개시 약  후에 지속시간 , 3 0.1

  자극  가 면  습  시 다 이  . 

같  조건 습  료에  어   

 자극  주  보다 자극  주었  

 심  간격이 었  를 이 있는 것  

며  주  임   주 에 , 

해   회 이상 연속  심 간격에 3

양  변 가 나타나면 에  습이 료  

것  간주 다 습 효과를 높이  해 . 

소 회 이상    실시 며 습 실험 5

모   자극 후 어  심 이 상   

 있도  분 이상  시간 간격  어 향 3~5

습  시 다. 

청각 특   여 사용  향자극

 주   종80, 100, 200, 300, 500, 800 Hz 6

  이용 며 향 조건 습  , 

료시킨 후  약  감소시  주  , 3~5dB

 면  심  간격  찰 다. 5

동   실험어가 감지   있는 가장 낮  

 실험어  청각  취 다. 

임계   실험어  청각 임계 는 청각: 

 과 같  법  실시 며, 100Hz 

는   이상  다200Hz 120dB . 

연속  회 이상 양  이 나타나면 습3

료  간주 여 색 잡  스펙트럼 벨  , (S)

 단계  색 잡  면  주

를  감소시  주 에  청각3~5dB 

를 다  색잡  벨에 . 

 청각 를 구  후 간  색잡  , 

벨 그리고 고 벨  색잡  면, , 

각각  잡  벨에  청각 를 구

다 이들 청각   조에  소. 

생  억  여  름  거  차단

며  우연 차를 이  여 같  , 

에  회 이상 이 나타났  경우에 청각2

 다.

경 잡 이 어  청각능 에 미 는 향  

조사  여 사용  색 잡 벨  약 

를 이용 며 이  실험어66dB, 71dB, 75dB , 

 청각 임계 는 실험어  청각 를 T(dB 

마스킹이 생  시작 는 색 잡  re Pa), μ

스펙트럼 벨  S(0dB re Pa/μ Hz 라   ) T

 나타내었 며 검  이용 여 청각S , t －

 평균차이  검 다.

결과  고찰. Ⅲ

참조  주  청각 를 평균  

편차  에  경잡 과 [Fig. 1] 1/3 Octave

함께 나타내었다 참조  주 에  . 

각각  청각 는 에  에80Hz 90.7dB, 100Hz

 에  에  93.4dB, 200Hz 92.9dB, 300Hz 94.4dB, 

과 에  각각  500Hz 800Hz 95.5dB, 108dB

주  범 내에  청각 특 이 민감 게 나타났

다.  

[Fig. 1] Comparison of auditory thresholds of 

Redlip croaker( ), Bastard halibut( : ● ◇

S. Fujieda et al. 1995) and Rea sea 

bream( : H. Ishioka. et al. 1988).○
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부  청각 능  역 에 해 Chapman and 

는 부 가 있는 어종과 부 가 없는 어sand(1974)

종  여 어종간에 청각능  차이가 나타

난다고 보고 고 있 며 에 , [Fig 1] Fujieda et 

   참돔al.(1996) ( ) Ishioka et al.(1988)◇

 청각 를 함께 나타내었다  경( ) . ○

우 부 가 없는 어종  일  참조  

는 참돔과 같이 부 가 있는 어종에 여 가청

주 가 높 질  청각 가 격 게 높

지고 주  범 가 소 게 나타나고 있, 

며 약 부근이 가청 상  주  보고, 400Hz 

고 있다 주  부 가 있는 어종  참돔과 같. 

이  같이 일부 가청주 에  민감  200Hz

청각 를 갖고 있 며 주 가 높 질  , 

청각 가 높 지는 경향이 있 나 실험어인 , 

참조  경우 청각 는 주  부분

 범 에 걸쳐 일  값  나타내고 있다 특. 

히 주  지는 큰 변동  보이지 500Hz

고 약 이내  값  나타내어  주, 95dB 

 범 에  민감   나타내고 있다.

어  청각과  많  연구에  청각능

에 향  미 는 요소인 어  부 는 어  특

  어체   조 청각능  보, 

조 어  여러 가지 즉 부 나 골격, , , 

근 이빨 등  다양   이용 여 소리, 

를 내는 것   있다 특히 부 를 가지, 

고 있는 어 는 부 면에 는 근 이 있

어 근  간부분에 신경계 부  진동 어 소

리를 생시키는 것이 일 인데데(Fish and 

민어과인 참조  울 소리를 Moubray, 1970), 

분  결과 심 주   주38.08Hz~141.60Hz

 역  나타내고 있는 어종  보고 고 

있다 어 가  감지에 부 를 (Lee et al., 2007). 

이용  경우 부  크 에  결 는 공진주, 

 부근  이 효 인데 그 상 주 는 , 

이고 주요 주 범 는  800Hz 25~250Hz

 있고 부 에  주  분과 청각능 사, 

이에 상 계도 보고 고 있다.(Schellart and 

 는 부  Popper, 1992) Kojima. et al.(1996)

진동특  결과에  내이에  감지에 부

 공진 이 향  미 고 있다고 보고 고 있

지만 실험어  사용  참조 에 있어 는 부, 

에  공진  보이지 내이에  , 

감지에 부  진동  이용 지 는 것  보

이며 이  같이 부 는 어  복강내 나 , 

도  차이 등   탐지 거나  생등

에 여 는 것 청각 뿐만 니라 어, 

가 인식   있는 가청범 를 히는 능이 

있다고 단 다. 

어  청각  주  잡 에 해  , 

향  며 큰 잡 이 있  경우  인식, 

 어 운 마스킹 상이 나타난다 라  잡. 

에  청각  청각에 미 는 향  평

가   자료  임계 를 사용 는데 이것, 

 청각  잡  를 미 는 것 , 

 주   인식  해 는 주

 이 잡 스펙트럼 벨보다 높 야 며, 

즉 청각 임계  이상 높 야  인식 다, .

실험어인 참조  잡 에  청각 특 즉 , 

 주 에  청각 임계 를 80Hz~500Hz

나타내  여  같이 각각Ahn and Lee(2013)

 계를 단계  색잡  스펙트럼(dB) 3

벨    청각 를 종축  

고 색잡  스펙트럼 벨  횡축  여 , 

에 나타내었다 잡 에  마스킹 상  [Fig. 2] . 

잡  크 에 여 청각능 이  

에 울 가 인 회귀 직  나타낼  있1

다 참조  경우 색잡  시 주. 

에  청각  평균이 청각 임계  직

에  다소 약간  이탈이 보이고 있지만 거  직

에 가 게 나타났다 실험 결과 청각  . , 

단계   색잡  벨  계에  어느 3

도  색 잡 벨 지는 청각 가 변

지 나 그 이상  잡  벨에 는 색 , 

잡  증가분만큼 청각 도 증가 는 것

 나타났다 각각  색 잡  시  청각. 
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 평균들과 색잡 벨에  회귀직

과   마스킹이 생 는 잡 벨  구

는데 에  에  , 80Hz 67.1dB, 100Hz 64.8dB, 

에  에  에  200Hz 69.7dB, 300Hz 66.6dB, 500Hz

이었다 주  범 에  67.5dB . 80~500Hz 

색 잡  벨이 높 지면 잡 변 에 른 

청각 도 높 지고 있었고 개  직  , 2

부  참조  청각 는 사이60~70dB

 잡 벨에  마스킹이 생 는 것  나타

났다. 

그러나 청각  시 실험어인 개체  청각

능 실험자   능 외에 주변 여건에 라 , 

청각  분포가 생 여  같이 [Fig. 2]

평균과 편차  나타내었다. 

[Fig. 2] Relation between auditory thresholds 

and noise spectrum levels at 

frequencies of 80 ~500Hz.

이들 편차를 포함 여 색잡  에 , 

 청각  경잡 에   청각

 평균  차이가 있는지를 검  이t 

용 여 평균차이   검 다 주. 

 범 에  략 간 벨  색잡  사

용  약 이상  색잡 에  평균차이  71dB 

이 나타나  시작 여 마스킹이 생  , 
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시작 는 잡 스펙트럼  후인 것  70dB 

단 었고 에 사용  약  색잡  , 66dB

벨  청각에 향이 미 지 는 것  단

었다 라  참조 는 이상이 면 색. 70dB 

잡 에  마스킹 상이 나타나는 것  보

이며 청각 임계 는 지  주 에, 500Hz

 범 를 나타내었다20~25dB .

참조 는 실험    구속장 에 했

 다소 지속 인 움직임이 높 실험어  , , 

청각 특  에 어 움이 있었다 참조  심. 

 이용  청각특  는데 개체  크, 

가 작  경우 청각   공 이 낮, 

 편이며 조건 습시 연속 회 양   보, 3

인 경우 습 료  인 는데   , 

횟 도 습 료가 이루어 며 색잡  , 

시 심  불 이 다소 래가는 경향이 나타

났다.

이 실험 결과 참조  임계 가 에  Fig. 2

같이 부분  주 에  약 이상 20dB

에  이내  나타났다 어  경우 일800Hz 38dB . 

 청각  과 경 잡  스펙트

럼 벨과  차이는  도이면 어15~20dB

는 경잡 과 구별 여 감지   있다고 보고

고 있어 참조 는 주(Hatakeyama, 1989) 

에 여 잡  잘 구분 고 있는 것  

단 다.

참조  청각 는  주80~500Hz

에  부분 민감 게 나타났다 이 같이 참. 

조  청각 가  주 에 걸쳐 민감

게 나타나면 주변 인공소 에  향   , 

크게  것  상 며  주변 지역 개, 

에 른 통행소  등에 여 실험어를 포함, 

 많  양식어종에 있어  경  등  스트 스

 인  장  변  등 여러 향    있

다고 단 다 에 면 어. Ishioka et al.(1988)

 청각  식 경  주변소  향   

청각 가 높 진다고 보고 는 등 차후 양식

 달과 함께 어  향  등  

다양  연구가 요 다고 단 다.

결 론. Ⅳ

어  향 양식장  어  사 연  개, , 

에 른 소  해평가 등 어업자원   

이용 효  향상  에  청각 특  

자료를 공  목  주 부 연  양

식장에  사 는 참조 를 상  향에 

 청각능  다 주  . 100Hz 

는  과  직  자극  200Hz 7V

이용 여 향조건 습  시킨 후 주  , 

  임  변 시 가면  참조80~800Hz

 청각   색잡 에  청각임계

를 조사  결과 주  에  각각 , 80~800Hz

에  에  에  80Hz 90.7dB, 100Hz 93.4dB, 200Hz

에  과 에  92.9dB, 300Hz 94.4dB, 500Hz 800Hz

각각  이 에  내외95.5dB, 108dB 500Hz 95dB 

 청각 를 나타내고 있었고  주  , 

범 에  청각 가 낮  주변 소 에  

향  많이  것  단 다.

참조  청각 임계   여 색잡

 벨  단계  색잡   3 , 

실험어  청각 는 잡 벨이 높  

주  에  청각 가 증가80Hz~500Hz

는 마스킹 상이 나타났다 잡 에  마스킹 . 

상   내외  잡 벨 이상에  나70dB

타나  시작 며 청각 임계 는 주, 

에   범 를 나타내었다20~25dB . 
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