
www.ksfp.org
한국어병학회지 제32권 제1호 (2019) pISSN 1226-0819, eISSN 2233-5412
J. Fish Pathol., 32(1) : 029~035 http://dx.doi.org/10.7847/jfp.2019.32.1.029

서   론

우리나라의 넙치 양식 산업은 1980년대 초 생

산기술의 확립과 육상양식 방법이 개발됨에 따라 

급격한 발전을 거듭하였고, 2010년대에 이르러 양

식어류 생산량의 약 56%에 달하는 생산고를 기록

하고 있다(Korean statistical information service, 
KOSIS). 2017년도를 기준으로 넙치의 생산량은 

41,204톤으로 집계되었고, 지역별로는 제주 25,092
톤(60.8%), 전남 13,867톤(33.6%), 경남 892톤(2.1 
%) 및 기타 1,353톤(3.2%)으로 나타났으며, 주요 

생산지역은 전남과 제주이며 전체 생산량의 95.4%
를 점유하고 있다(국가통계포털). 또한 넙치는 육

상양식 어업의 활성화로 제주를 중심으로 대규모 

기업형 양식 시설의 도입과 함께 산업적인 중요성
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도 매우 높은 어종이다. 특히, 양식 경쟁력을 통한 

수출산업으로서의 가치를 높이고 있으며 다양한 

육종 및 양성기술의 발달로 미래의 주요 단백질 

식품으로서 가치가 높다 (Oak, 2007).
국내의 수산양식 현장에서 발생하는 수산생물 

질병으로 인한 폐사피해가 매년 거듭되고 있으며, 
산업적으로 이러한 수산생물 질병으로 인한 피해

는 막대한 파급력으로 양식 산업의 근간을 흔들고 

있다. 넙치의 생존율은 양식산업의 경제성을 결정

하는 주된 요인으로서 다양한 원인에 의한 폐사피

해를 저감하고자, 넙치의 세균성 질병의 발생양상

(Oh et al al. 1998; Cho et al. 2007) 및 넙치에서 

발생하는 다양한 질병에 대한 통계학적 분석 연구

가 수행되었다(Cho et al. 2008; Kim et al. 2012). 
그러나 이러한 선행연구는 병원체의 존재 및 발병 

유무에 집중되어 있기에 폐사피해의 전반적인 규

모 및 발생동향의 구체적인 파악이 어렵다고 여겨

진다. 이는 수산생물 질병관리법 제3조 수산생물 

질병관리대책 수립에 의거하여 주요 양식 어종인 

넙치에 대한 지역별‧시기별‧원인별에 의한 폐사동

향을 파악‧분석한 기초적인 자료가 필요함을 의미

한다. 따라서 본 연구에서는 수산생물 질병의 발

생 및 피해의 분석을 위해 질병 발생에 대한 조사 

시스템을 개선하여, 국내의 넙치 양식현장에서 발

생하는 폐사피해에 대한 규모 및 원인을 규명함으

로써, 효율적인 방역 대책 수립의 자료로 제공하

고자 한다.

재료 및 방법

표본 조사규모 설정

넙치 폐사 현황 조사를 위해 2011년부터 2014
년까지 설정된 표본의 규모를 Table 1에 나타내었

고, 합리적인 표본 선정을 위하여 층화구조를 사

용한 표본의 배분을 실시하였다. 다단계 층화 구

조를 위해 사용한 층화요소는 넙치의 지역별 생산

량과 어가별 수면적의 두 가지로 결정하였고, 표
본의 지역별 분배를 실시하고 어가를 선정하는데 

이용하였다. 이에 따라 표본을 선정함에 있어 다

음과 같은 세 가지 조건을 설정하였다: ① 표본양

식장은 대한수산질병관리사회 소속의 수산질병

관리사가 운영하는 수산질병관리원과 연 3회 이

상의 거래관계를 유지한다. ② 표본 양식장은 월 

1회이상 대한수산질병관리사회 소속의 수산질병

관리사가 운영하는 수산질병관리원으로부터 다

양한 형태의 진료행위를 받는다. ③ 표본 양식장

은 양식 및 폐사 현황에 대한 자료를 제공 한다. 
Table 1과 같이 연차별 폐사동향 표본조사 실적을 

바탕으로 최근 3년간(2015-2017) 신뢰수준은 90± 
10%로 유사하게 나타났다. 표본어가를 선정하는

데 생산량과 어가별 수면적의 두 가지 요소를 이

용하였으며, 폐사 현황 및 원인을 파악하기 위한 

제반 요소가 부합 하는 어가를 최종적으로 선정하

였다.

폐사 현황 조사

2015년(2014년 12월~2015년 11월)과 2016년
(2015년 12월~2016년 11월) 그리고 2017년도(2016
년 12월~2017년 11월) 넙치 표본어가에 대한 폐사 

현황조사를 실시하였으며, 이를 데이터베이스화 

하고 분석하였다. 표본설계를 통해 선정된 넙치 

표본어가의 양식현황 및 폐사 현황 조사는 대한수

산질병관리사회 소속 조사요원이 월1회 직접 표

본어가를 방문하여 관리자에 대한 면접조사 형태

로 진행하였다. 조사는 양어일지, 양어현황판, 출
하 및 입식일지, 폐사일지 등을 참조하였고, 일정 

형식의 조사 시트를 이용하여 객관적으로 양식 및 

폐사 현황을 파악하였다.

폐사 원인 조사

표본어가의 폐사 원인을 파악하기 위해 표본설

계의 단계부터 수산질병관리사가 운영하는 수산

Table 1. Number of farms for the monitoring

Location 2011 2012 2013 2014

Olive flounder farms Chunnam
Jeju

25
40

24
27

25
30

25
35
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질병관리원에서 지속적인 진료가 이루어지는 양

식장을 선정하였고, 폐사 원인 파악 및 확정은 해

당 수산질병관리원의 시설 및 체계를 이용하였다. 
수산질병관리원의 진료행위 및 폐사 원인 파악의 

객관성 및 정확성을 위해 질병진단에는 국립수산

과학원에서 발행한 수산생물 질병진단 지침서의 

수산생물 질병진단 요령에 따라 실시하였으며 진

단행위의 일원화와 정확성을 도모하였다 (수산생

물 병성감정 지침서, 2013). 
폐사 원인은 세균, 기생충, 바이러스 및 진균에 

의한 감염성 원인과 영양성 및 환경성 원인, 자연

재해, 인위적 도태 등의 관리요인 또는 원인불명

의 만성적 폐사를 비감염성 원인으로 분류하였다. 
수산생물 질병진단 지침서에 따른 병원체의 동정

을 기본적으로 임상증상을 관찰 한 후 기생충성 

질병의 경우 표본의 광학현미경적 동정, 세균성 질

병의 경우 tryptic soy agar (TSA, DifcoTM)와 brain 
heart infusion agar (BHIA, DifcoTM)를 이용하여 

배양한 후 API kit(MicrogeneTM)의 결과를 바탕으

로 진단하였다. Viral hemorrhagic septicemia virus 
(VHSV) 감염 유무 검사는 수온, 외부증상, 해부소

견을 토대로 수산질병관리사의 개인적인 견해에 

따라 추정진단 하였다. 
표본조사를 통해 얻어진 데이터를 입력하고 데

이터베이스화 하여 조사목적에 부합하는 각종 집

계 및 데이터를 산출하기 위해 대한수산질병관리

사회가 개발한 “수산생물 질병관리” 프로그램을 

이용하였다. 본 프로그램은 윈도우 기반의 데이터

베이스를 운용하며 직관적인 입력 시스템을 갖추

고 있으며 조사된 데이터의 입출력에 적합하도록 

구성되어 있다.

통계 분석

2014년 12월부터 2017년 11월 까지 총3년 간 넙

치 표본어가에 대한 폐사 현황 조사를 실시하였으

며, 이를 데이터베이스화 하고 분석하였다. 본 연구

에서 이용한 마릿수 기준, 중량 기준 및 가격기준 

폐사율은 다음과 같은 공식을 이용하여 나타내었다.

누적 폐사율 (%) = (연간 폐사마릿수/연간 기준

마릿수) × 100

(연간 기준마릿수 = 조사시작일 사육마릿수 +
연간 입식마릿수)

 
연간 중량기준 폐사율 (%) = (연간 폐사중량/연

간 기준중량) × 100
(연간 기준중량 = 연간 사육중량+연간 출하중

량 +연간 폐사중량)
 
연간 가격대비 폐사율 (%) = (연간 폐사금액/연

간 기준금액) × 100
(연간 기준금액 = 연간 사육금액 +연간 출하금

액 +연간 폐사금액)

결과 및 고찰

넙치 폐사 현황 비교

2015년부터 2017년까지 3년간 전남(완도)과 제

주의 표본조사 넙치 양식장을 조사한 결과 넙치의 

주요 폐사 원인은 스쿠티카증(Scutocociliatosis) 여
윔증(Emaciation disease), VHS (추정)로 나타났다

(Table 2). 표본조사 넙치 양식장에서 연간 누적 폐

사율은 24.78%(2015년), 30.19%(2016년), 21.59% 
(2017년)로 나타났다. 어체중별 폐사 피해 분석 결

과 200 g 이하의 치어기에 폐사율이 가장 높게 나

타났고, 어체중이 증가함에 따라 폐사율이 감소하

는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 VHS와 스쿠

티카증에 의해 넙치 치어기에 많은 피해가 발생한

다는 Park et al. (2016)과 Jin et al. (2006)의 보고와 

유사한 결과로 나타났다. 폐사금액은 어가평균 

247,282 천원(2015년), 298,573 천원(2016년), 139,095 
천원(2017년)의 폐사피해가 연간 발생한 것으로 

나타났다. 

폐사 원인

2015년 전남과 제주의 표본조사 넙치 양식장에

서 발생한 폐사의 발생 원인을 분석한 결과를 Fig. 
1a에 나타내었다. 폐사 원인은 세균성 질병으로 

연쇄구균병(Streptococcusis, 9.76%), 활주세균증

(Flavobacteriosis, 1.22%), 비브리오병(Vibriosis, 1.35 
%), 에드워드병(Edwardsiellosis, 0.55%)이 출현하

였고, 기생충성 질병은 스쿠티카증(59.94%), 여윔
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Fig. 1. The cause of mortalities in cultured farms of olive flounder in Chunnam and Jeju. a : cause of mortalities 
in 2015, b : cause of mortalities in 2016, c : cause of mortalities 2017
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증(6.71%)이 발생하였다. 비감염성 원인으로 수질 

및 환경성 질병, 영양성 질병, 기형 및 도태와 기

타 원인 불명의 폐사 또한 확인 되었다. 전체 폐사

피해 중 가장 많은 원인은 스쿠티카증으로서 각각 

39.19%(전남)과 66.83%(제주)로 높게 나타났다. 전
남지역에서 9월경 적조 발생에 의해 양식 넙치가 

대량 폐사하여 자연재해에 의한 폐사가 16.97%로 

높게 나타났다. 다음으로 원인불명의 폐사(전남

-17.95%, 제주-17.56%)와 세균성 질병인 연쇄구균

병(전남-11.37%, 제주-9.19%)에 의한 폐사 순으로 

나타났다. 
Fig. 1b에 2016년 전남과 제주의 표본조사 넙치 

양식장에서 발생한 폐사의 발생 원인을 나타내었

다. 폐사의 원인으로 스쿠티카증이 가장 높게 출

현하여 각각 42.64%(전남)와 65.12%(제주)로 나타

났다. 그리고 원인불명의 폐사가 31.31%로 높게 

나타났으며, 제주에서 여윔증에 의한 폐사가 8.82 
%로 나타났다. 

2017년 전남과 제주의 표본 조사 넙치 양식장

에서 발생한 폐사의 발생원인 분석 결과 전체 폐

사피해 중 가장 많은 원인은 스쿠티카증으로서 각

각 56.2%(전남)과 49.9%(제주)로 높게 나타났다 

(Fig. 1c). 다음으로 전남에서는 원인불명(20.44%)
의 폐사 피해가 높게 나타났으며, 제주에서 여윔

증(16.2%)에 의한 폐사피해가 전연대비 7.38% 증
가하였다. 

스쿠티카증의 경우 치어에서 성어에 이르기까

지 발병하고, 감염시 대량 폐사를 유발하여 큰 피

해를 초래하는 것으로 알려져 있으나 이를 해결 

할 수 있는 뚜렷한 해법을 찾지 못하고 있는 상황

이다. 국내 허가되어 사용되고 있는 스쿠티카증 

구제용 의약품은 외용액제만이 사용되고 있는 실

정이며, 이는 어체 외부의 기생충을 효과적으로 

구제할 수 있지만 내부로 침투한 원충에게는 효과

가 없어 구제 효과에 한계가 있다. 
조사기간 동안 연쇄구균에 의한 폐사피해가 점

차 감소하고 있는 것으로 나타났고(Fig. 1.), Jeong 
et al. (2006)의 이전연구에서 제주 내 연쇄구균병

의 원인체 동정 결과 S. iniae와 S. parauberis의 검

출률이 비슷한 것으로 나타났으나, 이 등(Lee et 
al., 2018)의 결과에서 S. parauberis의 검출률이 뚜

렷하게 증가 한 것을 확인 할 수 있었다. 이러한 

결과는 S. iniae 균주에 대한 안정적인 백신이 개발

됨에 따라 발병률이 낮아졌고 S. parauberis에 의

한 연쇄구균병이 우점하고 있는 것으로 예상된다. 
여윔증은 2007년부터 제주 넙치 양식장에서 발

생하여 폐사피해가 보고되고 있으며, 질병 원인체

에 대한 연구가 현재 활발하게 이루어지고 있으나 

명확하게 밝혀지지 않은 실정이다. 그러나 Tun et 
al. (2002)의 연구에서 밝혀진 3종의 점액 포자충 

중 두 종 이상이 감염되었을 때 동일한 증상이 나

타나는 것으로 확인 되었다 (Ogawa and Yokoyama, 
2001). Kim et al. (2015)은 국내 양식 넙치에서 발

생하는 여윔증에 대한 특성을 보고하고 있으며, 
기존 일본의 연구와 비교하여 장 조직에서 형태학

적으로 유사한 포자가 관찰 되었지만, 분자생물학

적 분석 및 cohabitant 실험에서 다른 결과가 나타

나 미기록 기생충 종으로 보고하였다. 또한 현재 

국내에서는 여윔증에 대한 예방 대책 수립 및 치

료제 분야는 개발단계로서 여윔증에 대한 피해액

이 해마다 증가하고 있는 실정이다.  
본 연구에서 수행된 양식 넙치의 폐사피해 동

향에 대한 연구는 양식 어류에 대한 청정 지역화 

및 구획화를 통한 질병 청정국 지휘 획득과 효율

적인 방역시스템 구축을 위해 중요한 자료로 이용

될 수 있을 것으로 예상된다.

요   약

2015년부터 2017년까지 우리나라 넙치 양식장

에서 발생하는 폐사피해를 표본조사를 통해 모니

터링 하였다. 표본어가는 전국의 수산질병관리원

과 지속적으로 거래하고 있으며 현장방문을 통해 

설문이 가능한 양식어가 중 층화구조분석을 통해 

선정 하였다. 수산질병관리사 조사요원의 직접적

인 현장방문을 통한 설문 조사를 수행하여 객관적

으로 양식현황 및 폐사 현황을 파악하였다. 조사 

기간 중 24.78%/2015년, 30.19%/2016년 그리고 21.59 
%/2017년의 누적 폐사율을 나타내었고, 감염성 질

병에 의한 폐사는 스쿠티카증(2015-2017년 평균 

누적 폐사율: 56.7%)과 바이러스성출혈성 패혈증 

감염(추정)(2015-2017년 평균 누적 폐사율: 8.9%)
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에 의한 피해가 높은 것으로 나타났으며, 제주에서

는 여윔증(2016-2017년 평균 누적 폐사율: 10.3%)
에 의한 피해가 높게 나타났다.
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