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Note

서   론

터봇(Scophthalmus maximus)은 주로 지중해, 발트해 및 북
대서양에서 서식하는 넙치과 어류로, 약 20-70 m 이내의 수심
에서 주로 서식하며, 최대 1 m까지 성장한다고 보고되었다(Da-
nancher and Garcia-Vazquez, 2007). 1970년대 이후 영국과 프
랑스에서 고밀도 양식 가능성 및 빠른 성장의 특성 때문에 양식
대상종으로 주목 받기 시작했고, 중국에서는 주요 전략 품종으
로 선발하여 고부가가치 어종으로써 그 상품성을 인정받고 있
다(Lee et al., 2008; Choi and Shin, 2012; Lv et al., 2019). 세
계의 주요 터봇 생산국은 중국으로 2017년 기준 약 45,500톤
을 생산하고 있으며 유럽의 스페인(약 8,771톤)과 비교하여 약 
36,729톤을 더 많이 생산하고 있다(FAO, 2019). 하지만 국내
의 경우 제주도의 약 10개 업체에서 터봇을 양식하고 있으나, 

이 외의 지역에서는 터봇 양식이 이루어지지 않고 있다. 또한 
내수 소비가 거의 이루어 지지 않아 생산된 터봇의 대부분이 수
출되고 있는 실정이다. 터봇은 약 16°C에서 서식하는 냉수성 어
종으로, 우리나라의 터봇 양식은 여름철 고수온 환경 및 양식장
의 구조적인 특성으로 인해 다소 어려움이 많은 것으로 알려져 
있다(Jang, 2002). 하지만, 입식 1년 후 약 700 g 이상으로 빠르
게 성장하는 생물학적 특성을 가지고 있기 때문에 우리나라 환
경적 특성에 적응하는 터봇의 육종 연구가 필요하다(Lee et al., 
2008). 터봇 양식의 주요 요소는 성장률, 사료의 효율성, 높은 내
병성 등으로 평가될 수 있다(Eh, 2011). 양식 어류의 성장은 다
양한 물리·화학·생물학적 요인들의 복합적인 영향을 받지만 어
류가 섭취하는 사료의 양과 섭취 사료의 체내 이용 효율이 가장 
직접적인 영향을 미친다(Buurma and Diana, 1994). 따라서, 사
료효율이 높아 성장이 빠른 선두그룹 개체를 선별하여 육성하
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는 방법을 통해 제반 비용을 절감하고 양식 생산성을 향상시킬 
필요가 있다. 본 연구에서는 국내에서 양성된 터봇, 프랑스에서 
이식한 터봇, 선발육종하여 개발된 1세대 한국형 터봇 세 그룹
의 성장률을 분석 하였다. 그리고 중국으로부터 수입된 터봇과 
1세대 한국형 터봇의 성장률을 분석 하여 1세대 한국형 터봇의 
성장을 비교분석 하고자 하였다.

재료 및 방법

실험어 사육

실험어는 국내산 터봇, 프랑스산 터봇, 1세대 한국형 터봇, 
중국산 터봇으로 총 4개의 집단을 선정하였다. 국내산 터봇
은 1998년 국립수산과학원과 2002년 민간양식장에서 프랑스
와 영국에서 종자와 수정란을 도입하여 국내에서 생산된 개체
이며, 프랑스산 터봇은 2013년 제주 민간양식장에서 프랑스 
“France Turbot”사의 종자(7-8 cm)를 수입한 개체이다(Lee et 
al., 2017). 1세대 한국형 터봇은 2013-2016년까지 모집된 국
내산 및 프랑스산 터봇의 유전형 분석결과를 토대로 속성장 종
자 개발을 통해 선발육종된 그룹이며, 2018년 3월 생산된 수정
란을 입식하여 종자(7-8 cm)로 생산된 개체이다. 중국산 터봇
은 2017년 10월 제주 민간 양식장에서 중국 터봇 종자(약 7-8 
cm)를 이식승인 절차를 통해서 수입한 개체이다. 사육기간은 
총 180일로, 평균 7 g의 자어를 선별하여 실험어로 사용하였다. 
사육수는 16.5-17°C의 지하해수를 이용하였고, 광주기는 자연
광주기로 유지하였다. 먹이 공급은 양성 초기 3개월까지 배합사
료(extruded pellet, EP)를, 그 이후부터는 습사료(moist pellet, 
MP)를 하루 2회 만복으로 급이 하였다.

성장도 조사

실험 시작 후 30일 간격으로 각 그룹당 20개체를 무작위로 

선정하여 150 ppm의 2-phenoxyethanol (Sigma-Aldrich, St. 
Louis, MO, USA)로 마취시킨 후 전자저울을 이용하여 터봇
의 체중량을 측정하였다. 실험 시작일로부터 180일 후 최종적
으로 무게를 측정하여 일간성장률(specific growth rate, SGR; 
%/days)을 아래와 같은 식으로 계산하였다.

Specific growth rate (SGR, %/days)=
Ln (final weight-initial weight)×100/days  

통계처리

터봇 성장도 차이에 대한 유의성은 SPSS 통계 패키지(version 
18.0)를 이용하였고, one-way ANOVA test를 실시한 후, Tur-
key test로 각 평균간의 유의성을 검증하였다.

결   과

선발육종을 통해 생산된 1세대 한국형 터봇의 성장을 비교 분
석하기 위해서, 국내산, 프랑스산, 중국산 터봇 집단의 체중을 
측정하였다. 그 결과, 측정을 시작한지 180일 후 1세대 한국형 
터봇 집단의 체중은 평균 310±21 g로, 국내산 터봇(241±16 
g), 프랑스산 터봇(252±17 g), 중국산 터봇(241±16 g)과 비교
하였을 때 유의적으로 높은 결과를 보였다(Fig. 1). 또한, 한국산 
터봇, 프랑스산 터봇, 중국산 터봇의 SGR은 각각 평균 1.77%, 
1.79%, 1.76%이고 1세대 한국형 터봇은 평균 1.9%로 나타났
다.

고   찰

육종은 유전형 분석 결과와 주요 경제형질인 성장률, 사료효
율, 질병 저항성, 체색 등을 이용하여 품종의 생산성 및 품질

Fig. 1. Body weight of turbot Scophthalmus maximus during the rearing period from different population (1st generation of Korean turbot, 
the original stock of Korean turbot, French turbot, Chinese turbot). Values are mean±SD (n=20). abDifferent letters indicate significant dif-
ferences (P<0.05)
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을 향상시키는 방법이다(Min et al., 2009). 선발육종에 의한 성
장 개선은 전반적으로 연어과 어류에서 연구되었으며, 넙치류
는 국립수산과학원에서 개발한 ‘킹넙치(KingNupchi)’가 있다
(Min et al., 2009). 킹넙치의 경우 일반넙치보다 약 30%이상 
빠른 성장을 한다고 알려져 있으며, 우월한 성장성으로 인해 많
은 연구가 진행되고 있다(Jung et al., 2016). 본 연구결과 선발
육종을 통해 개발된 1세대 한국형 터봇이 국내 터봇, 프랑스산 
터봇, 중국산 터봇 과 비교하여 빠른 성장을 보였다. 또한 2019
년도에 생산된 개체들을 지속적으로 분석한 결과 본 연구의 결
과와 유사한 성장 패턴을 보이고 있는 것으로 확인되었다(data 
not shown). 이러한 빠른 성장은 사료의 섭취량 및 사료효율과 
밀접한 관계가 있는데, 개체가 클수록 사료효율은 낮아지는 경
향을 보인다고 알려져 있다(Min et al., 2010). 따라서 본 연구의 
분석기간인 180일 이후의 성장에 대해서 장기간의 추가적인 분
석이 진행되어야 할 것으로 생각되며, 성장과 관련된 유전적 요
소를 확인하고 정확한 생물학적 메커니즘의 대한 이해가 필요
할 것으로 사료된다.
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