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농어 (Lateolabrax japonicus)는 농어⬝ (Perciformes)

농어科 (Moronidae) 농어ㄕ (Lateolabrax)에 속하는 어류

로 우리나라, 중국, 타이완 및 일본 홋카이도 이남의 㓃

㍇에 널리 분포하며 (정, 1986; Nakabo, 1994; 한국동물

분류학회, 1997), 최근 해산어류의 일부품종의 대량생산

으로 수익률이 감소하는 등의 이유로 새로운 양식대상

어종이 되면서 형태적, 유전적 연구를 포함한 분류학적

및 기초생물학적 연구가 활발히 이루어지고 있다. 

해산어류의 자원량을 파악하기 위해서는 각종 어류들

의 �과 발육초기의 㧐䂙㐘의 형태적인 특징에 의한 ⸊

⦒가 〽䎊되어야 하지만 모든 어류에 대한 㽒期⾪䔊⻎
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This study was conducted to observe the early life history of sea bass, Lateolabrax japonicus.
The fertilized eggs were spherical in shape and turned out to be separative and floated. Their
membrane and yolk having 1~5 oil globule were transparent. Fertilized eggs were measured
to be 1.33~1.46 mm in diameter.

Hatching of eggs were started at 74 hrs 15 mins, 54 hrs 55 mins, 50 hrs 45 mins, after
fertilization in water temperature 16.0�C, 18.0�C, 20.0�C respectively. 

The newly hatching larvae were 3.79~3.97 mm in total length with 35~37 myomeres, and
mouth and anus were closed. Melanophores were distributed on the up side of head, upper jaw
and margins of the body.

The 5 days after hatching larvae measured 4.78~5.24 mm in total length, yolk were
completely absorbed, and transformed to postlarval stage. In this time, mouth of larvae was
opened, and also melanophores were presented on the lower jaw. Head of larvae grew
remarkably.

The 21~22 days after hatching, total length of the larvae was 7.15~8.12 mm, the caudal fin
rays began to differentiation. In 31 days after hatching, the larva were 8.46~9.16 mm in total
length, and tip of the caudal notochord f lexed 45�.

The larvae reached to the juvenile stage with all the f ins were developed at 61 days after
hatching and attained 16.28~17.31 mm in total length.
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에 관한 연구는 아직도 수종의 어류에 불과하며 �, 㧐

䂙㐘의 분류 역시 완전히 체계화되어 있지는 않다 (김

등, 1983). 특히 농어科 어류는 지역이나 서식환경에 따

른 형태적 변이가 다양하므로 㧐䂙㐘에서부터 べ㐘에

이르기까지 㱜을 ❬㭶하기가 매우 까다롭다.

농어ㄕ에 관한 연구로는 한국산 농어ㄕ 어류의 분류

학적 검토 (Kim and Jun, 1997)와 Isozyme 분석에 의한

한국산 농어 2형간의 유전학적 특징 (박 등, 1996)에 의

해 점농어 (Lateolabrax sp.)와 농어 두 㱜間에 형태적,

유전적 차이가 확인되어 농어ㄕ 어류를 잠정적으로 두

종으로 분류하여 기재하고 있다. 이 밖에 일본 및 중국

산 농어의 형태 및 유전학적 차이 (Yokogawa and Seki,

1995), 일본산 농어의 ⽫⠈ (Hayashi, 1972), 점농어의

㽒期⾪䔊⻎ (Kim et al., 1998), 농어 ⠈ヵ의 べ㇗ 과정

(㥡, 1971), 농어의 �Ɑ⾪ 및 㧐䂙㐘 형태발달 (Mito,

1957) 및 농어의 㤻工㱜⬰⾪⽫ (이, 1988) 등의 연구가

있으나, 아직까지 국내에서 농어에 관한 연구로는 초기

사육에 관한 연구만 되어있을 뿐, �Ɑ⾪過㮓과 㧐䂙㐘

형태발달에 관한 연구가 없으며, 일본에서는 Mito (1957)

가 인공수정하여 �Ɑ⾪過㮓과 ⷪ䒅 䖵 7일째까지 㧐

㐘의 형태를 간단하게 기재하였고, 이후 과정은 채집에

의해서 䖵期㧐㐘 단계까지만 보고하였다. 

따라서 본 연구는 한국산 농어의 㽒期⾪䔊⻎를 밝히

고자 성숙한 어미에 호르몬을 처리하여 㺑⠈한 후에 �

Ɑ⾪過㮓과 ⷪ䒅한 㧐㐘를 사육하면서 성장에 따른 㧐

䂙㐘 형태발달을 관찰하였기에 보고한다.

㪍⤏ 및 ⱼⳂ

실험에 ⻋㛴된 재료는 전라남도 여수시 돌산읍 소재

의 종묘배양장에서 5~7년간 양성된 암컷 30마리 (㫕㨦,

59.0~73.2 cm)와 2~4년간 양성된 수컷 50마리 (㫕㨦,

47.0~62.5 cm)를 ⦕⾂ㆧ㰭 (8 m×8 m×0.8 m)에서 사육

하던 중 생식적으로 성숙한 개체를 선별하여 실험에 사

용하였다. 

실험어는 어미사육조 (8 m×8 m×0.8 m)로 옮긴 후

1998年 11㞳에서 1999年 1㞳까지 사육하면서 황체자

극호르몬-방출호르몬 유사체 (LHRH-a)를 근육 주사하

였고, 이 후 친어의 성숙정도를 관찰하면서 암컷의 ⾪㊒

孔이 빨갛게 충혈되고 확장되어진 ⽫⠈ 㶟㫗의 20마리

를 㺑⠈에 이용하였다. 수컷은 무작위로 추출하였고, 복

부를 인위적으로 압박하여 㺑㮕한 후 건도법과 습식법

으로 㤻工ㄴ㮕하였다. 

ㄴ㮕된 �은 5~10분 정도 세란하여 여수대학교 자

원생물실험실로 옮긴 다음, ⷪ䒅ㆧ㰩 (60 cm×30 cm×

20 cm)에서 16.0�C, 18.0�C 및 20.0�C에서 ⷪ䒅, 사육하

면서 Ɑ⾪過㮓을 관찰하였다. 이후 사육조 (8 m×8 m×

0.8 m)에서 㧐䂙㐘를 사육하면서 㧐䂙㐘의 성장에 따른

형태발달과정을 관찰하였다.

어미는 유수식으로 사육하였으며, 수온범위가 13.0~

14.4�C, 비중범위는 1.022~1.025였고, �Ɑ⾪過㮓을 관

찰할 때는 매일 오전, 오후에 1/2씩 환수하였다. 㧐䂙㐘

를 사육할 때는 ⷪ䒅 䖵 3일째부터 40 l/min를 환수하

였으며, 수온범위는 16.0~19.5�C, 비중범위는 1.023~

1.025였다. 먹이공급은 ⷪ䒅 䖵 2일째부터 Chlorella sp.

(3~6×106 cells/ml)를 주입하였고, ⷪ䒅 䖵 3일째 roti-

fer (Brachionus plicatilis, 10~15개체/ml)를 급이하기

시작하였으며, ⷪ䒅 䖵 30일째부터 Artemia sp. 유생을

급이 하였다. 이후 ⷪ䒅 䖵 40일째부터 양어용 배합사

료를 순차적으로 급이하였다. 

�Ɑ⾪過㮓은 입체해부현미경을 사용하여 관찰하였

고, 㧐䂙㐘는 무작위로 추출하여 MS 222-Sandoz (Tri-

caine methanesulfonate)로 마취시킨 후 입체해부현미

경과 만능투영기를 이용하여 관찰, 스케치하였다.

結 果

농어의 㺑⠈, �의 형태, �Ɑ⾪過㮓, 수온에 따른 ⷪ

䒅⦟ 및 㧐䂙㐘의 성장에 따른 형태발달은 다음과 같

다.

1. 㺑⠈ 및 �의 형태

농어의 친어에 호르몬 투여 후 㺑⠈하여 얻은 �은

총 18,450 ml였고, 그 중 부상난은 8,330 ml, 침하난은

10,120 ml였으며, ㄴ㮕� 1 ml당 �ㆤ는 340~410개로,

총 627만~756만개 중 ⷱ⾂�의 수는 약 283만~341

만개로, ⷱ⾂⦟은 45.1%였다. 

⮿ㄴ㮕�의 크기는 1.25~1.34 mm (1.29 mm, n=20)의

⸊⧂ⷱぷ�으로 시간이 경과하면서 약간 황색을 띠고

침하된다 (Fig. 1, A). ㄴ㮕�은 투명하며 구형이고, 그 크

기가 1.33~1.46 mm (평균 1.38 mm, n=10)이며, 㟨球는

대부분 큰 것 1개 (0.35~0.37 mm) 또는 큰 것 1개 (0.29

~0.35 mm)와 작은 것 1~4개 (0.039~0.106 mm)를 가

지고 있었다 (Fig. 1. B).

2. �Ɑ⾪過㮓

20.0�C에서 관찰한 �Ɑ⾪過㮓에 대해서 기술하면

다음과 같다.

ㄴ㮕이 되면서 �⩁과 분리되었으며, ㄴ㮕 䖵 12분에

동물극쪽에 ⲛ⯽이 형성되기 시작하고, 1시간 55분 후
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Fig. 1. Egg developmental stage of Lateolabrax japonicus reared in the laboratory.
A: Unfertilized egg; B: Fertilized egg; C: 2 cells stage; D: 4 cells stage; E: 8 cells stage; F: 16 cells stage; G: 32 cells
stage; H: 64 cells stage; I: Morula stage; J: Blastula stage; K: Beginning of gastrula stage; L: Formation of embryo;
M: 4~6 myotomes stage, appearance of optic vesicles, melanophores appeared on the embryo; N: 10~12 myoto-
mes stage, formation of Kupffer’s vesicles, xanthophores appeared on the head of embryo; O: 14~15 myotomes
stage, formation of auditory vesicles; P: 27~29 myotomes stage, formation of eye lens; Q: 31~33 myotomes stage,
beginning of heart beat, caudal part leaves yolk sac; R: Embryo just before hatching. Scale indicates 1.0 mm.



에 처음으로 �䋬이 관찰되어 2レ䈲期에 달하였다 (Fig.

1, C).

ㄴ㮕 䖵 2시간 25분째에 4レ䈲期 (Fig. 1, D), 3시간

후에 8レ䈲期 (Fig. 1, E), 3시간 22분 후에 16レ䈲期

(Fig. 1, F), 4시간이 경과하면서 32レ䈲期에 이르렀다

(Fig. 1, G). 

ㄴ㮕 䖵 4시간 50분에 64レ䈲期에 달하였고 (Fig. 1,

H), 이 후 계속해서 �䋬이 진행되어 ㄴ㮕 䖵 7시간 25

분째에 ⾑㊵期에 달하였으며 (Fig. 1, I), ㄴ㮕 䖵 11시간

35분에 䈲ⲛ期에 달하였다 (Fig. 1, J).

ㄴ㮕 䖵 19시간 35분이 경과하면 ⲛ䔅이 동물극에서

식물극쪽으로 내려와 ⠈䔦의 1/2을 감싸고, ㄴ㮕 䖵 20

시간에는 2/3가 내려오면서 囊ⲛ期에 달하였으며 (Fig.

2, K), ㄴ㮕 䖵 22시간 30분에 처음으로 ⲛ㽑가 형성되

기 시작하였다 (Fig. 2, L).

ㄴ㮕 䖵 25시간 40분에 ⲛ㽑에 4~6筋㭡이 나타나

면서 처음으로 ㍋䈲가 형성되었고, 䗡⾨ㄈ䈲가 ⲛ㽑의

표면과 그 주변의 ⠈䔦에서 관찰되었다 (Fig. 2, M). 

ㄴ㮕 䖵 27시간 25분이 경과하여 筋㭡ㆤ는 10~12

筋㭡로 증가하여 Kupffer ㌥䈲가 형성되었고, ⠈䔦의

표면과 ⲛ㽑 사이에 䗡⾨ㄈ䈲가 증가되었으며, ⲛ㽑의

머리부분에서 䔦⾨ㄈ䈲가 관찰되었다 (Fig. 1, N).

ㄴ㮕 䖵 28시간 15분이 경과하여 筋㭡ㆤ가 14~15

筋㭡로 분화하면서 㤦䈲가 형성되었고, 䗡⾨ㄈ䈲는 ⲛ

㽑의 표면과 그 주의의 ⠈䔦부분에서 증가하였으며, 䔦

⾨ㄈ䈲는 머리부분에 증가하면서 ⲛ㽑의 표면위에서도

관찰이 되었다 (Fig. 1, O).

ㄴ㮕 䖵 34시간 40분에 筋㭡ㆤ가 20~22개로 증가

하면서 ㊹㨜이 분화하였고, Kupffer㌥䈲가 소실되었으

며, 38시간 35분이 경과되면서 筋㭡ㆤ가 27~29筋㭡로

증가하여 렌즈가 형성되었다 (Fig. 1, P).

ㄴ㮕 䖵 39시간 15분에는 31~33 筋㭡로 ⲛ㽑의 꼬

리부분이 ⠈䔦에서 분리되면서 꼬리부분에서부터 막지

느러미가 형성되기 시작하였고, ㊹㨜⯝❫이 관찰된 후

간헐적으로 ⲛ㽑의 움직임이 나타났다 (Fig. 1, Q). 

ㄴ㮕 䖵 50시간 15분에 ⲛ㽑가 ⠈䔦을 한바퀴 감싸

고, 이 시기에는 ⲛ㽑의 움직임이 활발하게 관찰되었으

며 (Fig. 1, R), 50시간 45분이 경과하여 처음으로 ⷪ䒅하

는 개체가 관찰되었다. 

3. 수온별 ⷪ䒅㉽間 및 ⷪ䒅⦟

각 수온별 ⷪ䒅㉽間을 보면 수온이 20.0�C에서는 50

시간 45분, 18.0�C에서는 54시간 55분, 16.0�C에서는 74

시간 15분만에 첫 ⷪ䒅가 시작되었으며, 완전히 ⷪ䒅가

완료되는 시간은 ⷪ䒅가 시작된 후, 20.0�C에서는 72시

간 45분, 16.0�C에서는 111시간 25분이 경과하여 대부

분이 ⷪ䒅를 완료하였다. 

각 수온별 ⷪ䒅⦟은 16.0�C에서 69.5%, 18�C에서

68.7%, 20�C에서 64.3%로 수온이 낮을 수록 ⷪ䒅⦟은

더 높게 나타났다.

4. 㧐䂙㐘의 형태발달

ⷪ䒅 㶟䖵의 㧐㐘는 㫕㨦 3.54~3.69 mm (평균 3.63

mm, n=10)로 주로 수면에 떠있는 상태로 ⲛ㽑 크기의

2/5정도의 �䔦과 ⠈䔦크기의 약 1/3 정도의 㟨球 1개

가 ⠈䔦의 앞쪽 아래에 위치하며, 항문은 열려있으나 입

이 열려있지 않고, 筋㭡ㆤ는 17~18+18~19=35~37개

였다. 䌍⮴은 18번째 筋㭡 아래에 위치하여 몸의 중앙

보다 약간 뒷쪽에 분포하였고, 지느러미는 막지느러미

형태로 ⲛ㽑의 䖵➃⸃와 ⠈䔦의 뒷쪽부터 꼬리 끝까지

하나로 연결되어 있으며, 㼋⾧⩙⚊은 직선으로 곧게 뻗

어 있었다. 䗡⾨ㄈ䈲는 ⲛ㽑의 머리부분의 윗쪽에서 부

터 ⲛ㽑의 몸통 윗부분과 아래부분에는 별 모양으로 분

포하였고, 윗턱에는 점 모양 또는 별 모양으로 분포하였

으며, 눈에는 ⾨ㄈ䈲가 연하게 㹓⾨되어 있었다 (Fig. 2,

A).

ⷪ䒅 䖵 1일째의 㧐㐘는 㫕㨦이 4.59~4.90 mm (평

균 4.74 mm, n=10)로 비뇨관이 발달하기 시작하면서 ⠈

䔦이 1/2 정도 흡수되었고, 이후 항문이 열리며, ⲛ㽑의

크기가 현격하게 신장되어 ⷪ䒅 㶟䖵의 㧐㐘와는 㽑䐭

에 있어 많은 차이가 나타났다. 가슴지느러미 원기가 처

음으로 출현하면서 눈의 ⾨ㄈ䈲가 ⷪ䒅 㶟䖵의 㧐㐘에

비해 짙게 㹓⾨되었고, 䗡⾨ㄈ䈲는 머리부분의 윗쪽, 주

둥이부분 및 ⲛ㽑의 㽑䂆을 따라 꼬리부분까지 상단과

하단으로 나뉘어 별 모양으로 분포하였으며, 처음으로

⠈䔦의 아랫쪽에 점 모양의 䗡⾨ㄈ䈲가 출현하면서 䔦

⾨ㄈ䈲가 줄어들기 시작하였다 (Fig. 2, B).

ⷪ䒅 䖵 2~3일째의 㧐㐘는 㫕㨦이 4.64~5.13 mm

(평균 4.87 mm, n=10)로 ⠈䔦과 㟨球가 䗭ㆣ되면서 입

과 항문이 열리기 시작하였으며, 눈에는 ⾨ㄈ䈲가 증가

하여 나타났다. 䗡⾨ㄈ䈲는 ⲛ㽑의 머리부분 뒷쪽에서

부터 㼋⾧⩙⚊을 제외한 꼬리부분까지의 㽑䂆 윗쪽에

서 점모양 및 별모양의 䗡⾨ㄈ䈲가 변형되어 처음으로

나무가지 모양으로 㹓⾨되어 나타났고, 윗턱 끝부분과

➃㰄⸃ 및 ⠈䔦의 아래쪽에서 별 모양으로 증가하였으

며, 꼬리부분의 윗쪽과 아래쪽에서는 점 모양의 䗡⾨ㄈ

䈲가 출현하였다 (Fig. 2, C).

ⷪ䒅 䖵 5㥗째 㧐㐘는 㫕㨦이 4.78~5.24 mm (평균

5.04 mm, n=10)로 ⠈䔦이 완전히 흡수되었고, ⲛ㽑의

머리부분이 현격하게 발달하면서 가슴지느러미의 크기

Early Life History of Lateolabrax japonicus 97Lateolabrax japonicus



98 한경호∙이원교∙양석우∙오성현∙신상수

가 신장되었다. 이 시기에는 입이 완전히 열리면서 소화

관이 발달하여 먹이를 먹기 시작하였고, 눈의 ⾨ㄈ䈲는

더욱 증가하였다. 䗡⾨ㄈ䈲는 㽑䂆 상단에는 별 모양에

서 나무가지 모양으로 증가하여 나타났고, 간혹 㽑䂆의

앞부분에서는 㼋㿨骨 표면에 별 모양의 䗡⾨ㄈ䈲가 출

현하였으며, 주둥이 부분의 윗턱과 ⠈䔦의 아래부분에서

는 별 모양으로 증가하였다 (Fig. 2, D).

ⷪ䒅 䖵 8㥗째 個㽑는 㫕㨦이 5.07~5.37 mm (평균

5.26 mm, n=10)로 㟨球가 완전히 소실되며, ー䒅管이

발달하여 㫗㧢에 비해 비대해졌다. 䗡⾨ㄈ䈲는 나무가

지 모양으로 㽑䂆의 상단부에서 점차적으로 중앙쪽으로

증가되었고, 하단부는 별 모양으로 증가하여 㽑䂆과 ⵣ

⸃사이에도 별모양의 ⾨ㄈ䈲가 출현하였으며, 소화관부

분의 아래쪽에서 항문 앞쪽까지 점 모양의 ⾨ㄈ䈲가 출

현하였다 (Fig. 2, E).

ⷪ䒅 䖵 17㥗째 㧐㐘의 㫕㨦은 6.73~7.90 mm (평균

7.32 mm, n=10)로 눈의 ⾨ㄈ䈲는 흑색에서 은빛을 띄기

시작하며, 이 시기에 소화관은 ⷪ䒅 䖵 8~10일째 㧐㐘

들 보다 더욱 신장되어 있었다. 䗡⾨ㄈ䈲는 ⵣ⸃ 윗부

분에서 별 모양으로 증가되어 아가미뚜껑 부분까지 출

현하였고, 㽑䂆 상단은 㼋⾧⩙⚊을 제외한 대부분에서

나무가지 모양으로 변화하여 출현하였다 (Fig. 2, F).

ⷪ䒅 䖵 21~22㥗째 㧐㐘의 㫕㨦은 7.15~8.12 mm

(평균 7.65 mm, n=10)로 㼋⾧⩙⚊이 굽어지기 시작하여

䖵期㧐㐘 㫗期로 이행하였고, 가슴지느러미와 꼬리지느

러미 줄기의 㞙基가 출현하였다. 䗡⾨ㄈ䈲는 ➃㰄⸃와

㽑䂆의 전체에 나무가지 모양으로 증가하였고, 소화관

앞부분과 비뇨관 윗부분에서 증가하였다 (Fig. 3, A).

ⷪ䒅 䖵 25㥗째 㧐㐘의 㫕㨦은 7.95~8.32 mm (평균

8.18 mm, n=10)로 㼋⾧⩙⚊이 15�로 굽어져 䖵期㧐㐘

㴉期로 이행하였으며, 눈의 ⾨ㄈ䈲는 은빛이 더욱 증가

하였다. 꼬리지느러미 줄기는 9~12개가 출현하였으며,

등지느러미와 뒷지느러미의 막지느러미는 융기하기 시

작하여 꼬리지느러미와 형태적으로 구분이 나타나기 시

작하였다 (Fig. 3, B).

ⷪ䒅 䖵 31㥗째 㧐㐘의 㫕㨦은 8.46~9.18 mm (평균

8.76 mm, n=10)로 㼋⾧⩙⚊이 완전히 굽어 䖵期㧐㐘

䖵期로 이행하였으며, ⩁⾖의 지느러미가 분화하여 등

지느러미에는 8~9개와 뒷지느러미에 7~8개의 줄기가

출현하였고, 꼬리지느러미 줄기는 16~18개로 증가하였

다. 䗡⾨ㄈ䈲는 㽑䂆과 ⵣ⸃ 사이에 별 모양의 것이 밀

집되어 나타났으며, ⵣ⸃ 표면에도 별 모양의 ⾨ㄈ䈲가

증가하였고, 꼬리자루 부분에는 점 모양에서 별 모양의

것이 새롭게 출현하였다 (Fig. 3, C).

ⷪ䒅 䖵 45㥗째 㧐㐘의 㫕㨦은 9.43~11.18 mm (평

균 10.26 mm, n=10)로 아가미뚜껑부분에 ㍋䋋棘 3개와

㫗㐓蓋骨 (preopercle)에 2개의 棘이 출현하였다. 등지느

러미에 2개의 가시와 11~12개의 줄기가, 뒷지느러미에

2개의 가시와 7~8개의 줄기가, 꼬리지느러미에 18~20

개의 줄기가 출현하였다. 눈의 ⾨ㄈ䈲는 대부분이 은색

으로 㹓⾨되어 있었으며, 㽑䂆䗡⾨ㄈ䈲가 분포하는 ㆤ

는 줄어들었지만, 크기가 커지면서 등지느러미와 뒷지느

러미가 있는 곳의 㽑䂆에서는 나무가지 모양으로 증가

하여 나타났다. 㼋㿨骨이 있는 표면에는 항문 앞쪽은 점

모양으로, 항문 뒷쪽은 별 모양과 나무가지 모양으로 ⾨

ㄈ䈲가 㹓⾨되어 있었다 (Fig. 3, D).

Fig. 2. Development stages of larvae of Lateolabrax ja-
ponicus. 
A: Prelarva, Soon after hatching; B: Prelarva, 1
day after hatching; C: Prelarva, 2~3 days after
hatching; D: Postlarva, 5 days after hatching; E:
Postlarva, 8 days after hatching; F: Postlarva, 17
days after hatching. Bars indicate 1.00 mm.



ⷪ䒅 䖵 51㥗째 㧐㐘의 㫕㨦은 11.58~12.95 mm (평

균 12.58 mm, n=10)로 등지느러미에 12~13개의 가시

와 14개의 줄기가 분화하였으며, 뒷지느러미는 2개의 가

시와 10개의 줄기가 관찰되었고, 꼬리지느러미의 줄기가

20~22개로 증가하였다. 아가미뚜껑 부분의 㫗∙蓋骨에

2개이 棘이 분화하였으며, 처음으로 배지느러미 㞙基가

출현하였다. 䗡⾨ㄈ䈲는 㽑䂆의 윗부분과 아래부분, 소

화관 앞쪽의 윗부분에서 나무가지 모양으로 증가하였고,

㼋㿨骨의 표면에는 점 모양과 별 모양으로 증가하였다

(Fig. 3, E).

ⷪ䒅 䖵 61㥗째 㫕㨦은 16.28~17.31 mm (평균 16.61

mm, n=10)로 䗡⾨ㄈ䈲는 㽑䂆에서 더욱 증가하여 반

문을 형성하기 시작하였으며, 모든 지느러미가 분화하여

(D. XII, 14; A. II, 10; P. 18; V. 10; C. 20~21) 䂙㐘期로

이행하였다 (Fig. 3, F).

考 㹨

농어는 다회 ⽫⠈하는 㱜으로 어미의 㫕㨦이 59.0~

73.2 cm인 암컷 20마리를 이용하여 㺑⠈한 �의 ⷱ⾂

⦟은 45.1%로, 점농어 (Kim et al., 1998)의 25.0%보다는

㺑⠈에 의한 ⷱ⾂⦟이 높게 나타났는데, 이는 㺑⠈㉽

수온, 조도 등의 환경적요인과 어미의 성숙정도에 따라

차이가 나타나는 것으로 생각된다. 

농어의 �은 구형의 투명한 ⸊⧂ⷱぷ�으로 같은 ㄕ

어류인 점농어 Lateolabrax sp. (Kim et al., 1998)와는 �

의 형태가 유사하였다. 본 실험결과에서는 ㄴ㮕�의 크

기가 1.33~1.46 mm로 일본산 농어 (Mito, 1957)의 1.35

~1.44 mm와는 그 크기가 비슷하였으나, 한국산 점농어

의 1.12~1.22 mm (Kim et al., 1998), 1.22~1.45 mm

(Kim, 1997) 보다는 다소 크게 나타났다. 㟨球ㆤ는 1~5

개이었지만, 대부분 1개 (0.35~0.37 mm)가 관찰되었고,

2개 이상의 㟨球를 갖는 것의 㟨球의 크기는 큰 것이

0.29~0.37 mm, 작은 것은 0.039~0.106 mm로 나타났

는데, 일본산 농어 (Mito, 1957)의 0.35~0.38 mm와 자연

에서 채취한 난의 㟨球의 크기가 0.34~0.38 mm, 점농

어 (김, 1997)의 0.34~0.38 mm로 본 실험결과와 거의

일치하여 점농어와 농어 �의 㟨球의 크기는 거의 차이

가 없었다. 점농어는 㟨球ㆤ가 1~3개로 1개의 㟨球를

갖는 것이 대부분이며, 그 크기가 0.35±0.05 mm였고,

2~3개의 㟨球를 가진 것들의 㟨球 크기는 1개의 것들

보다 작다는 보고 (Kim et al., 1998)와는 일치하였으나,

㟨球ㆤ에 있어서는 두 종간에 약간의 차이가 나타났다. 

ⷪ䒅에 소요되는 시간은 사육수온에 따라 16.0�C에서

는 74시간 15분, 18.0�C에서는 54시간 55분, 20.0�C에서

는 50시간 45분이 소요되었으며, 일본산 농어 (Mito,

1957)의 경우 사육수온이 11.0~16.2�C에서 108시간, 점

농어 (Kim et al., 1998)의 18.0±1.0�C에서 52시간이 소

요되는 것과 비교해서, 농어는 점농어보다 ⷪ䒅에 걸리

는 시간이 더 많이 소요되어 두 㱜間에 유의한 차이가

있었다. 

ⷪ䒅 㶟䖵 㧐㐘는 㫕㨦 3.79~3.97 mm로, Lee et al.

(1988)의 㫕㨦 3.7 mm와는 크기가 비슷하였지만, 일본

산 농어 (Mito, 1957)의 㫕㨦 4.42~4.60 mm 보다는 작

았고, 점농어 (Kim et al., 1998; 김, 1997)의 㫕㨦 3.20

~3.60 mm, 3.00~3.10 mm 보다는 크게 나타났는데, 이
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Fig. 3. Development stages of larvae and juvenile of Lat-
eolabrax japonicus.
A: Postlarva, 21 days after hatching; B: Postlar-
va, 25 days after hatching; C: Postlarva, 31 days
after hatching; D: Postlarva, 45 days after hatch-
ing; E: Postlarva, 51 days after hatching; F: Juve-
nile, 61 days af ter hatching. Bars indicate 1.00
mm.
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와 같은 결과는 같은 㱜에서도 지역적 변이성과 어미의

크기에 따라 차이가 있을 수 있으며, 㱜間에도 차이가

있을 것으로 생각된다. ⷪ䒅 㶟䖵 㧐㐘의 筋㭡ㆤ는 35

~37개로, 일본산 농어 (Mito, 1957)의 筋㭡ㆤ는 37개,

점농어 (김, 1997)의 筋㭡ㆤ는 36~37개로 유사하였다

(Table 1). 

⾨ㄈ䈲의 출현시기, 분포위치 및 형태는 어류의 㧐㐘

期 분류에 중요한 분류형질로 알려져 있는데, 농어의 㧐

㐘는 별 모양으로 䗡⾨ 및 䔦⾨ㄈ䈲가 㟨球 표면에 연

하게 나타났고, 㐘㽑의 머리부분부터 꼬리부분까지의 등

쪽과 배쪽에는 별 모양의 䗡⾨ㄈ䈲가 중점적으로 분포

하며, 머리부분의 ➃㰄⸃, 䖵➃⸃ 및 윗턱에서 부터 출

현하여 성장하면서 등쪽과 배쪽에서 나무가지 모양으로

형태가 변화하여 나타나서 일본산 농어 (Mito, 1957)의

㧐㐘와는 䗡⾨ㄈ䈲의 분포상태가 유사하였다. 그러나,

점농어 (김, 1997)는 ⷪ䒅 㶟䖵의 㧐㐘에서부터 나무가

지 모양의 䗡⾨ㄈ䈲가 㟨球의 전 표면과 ➃㰄⸃ 주변

에서 꼬리끝까지 몸 전체에 널리 펴져 있는 것과는 약

간의 차이를 보였다.

모든 지느러미가 정수에 달하여 䂙㐘期에 도달하는

시기는 농어가 ⷪ䒅 䖵 61일째 㫕㨦 16.28~17.31 mm

였는데 반하여, 같은 ㄕ 어류인 점농어의 경우 ⷪ䒅 䖵

44일째 㫕㨦 14.20~15.90 mm (김, 1997), ⷪ䒅 䖵 100

일째 㫕㨦 30.30~31.60 mm (Kim et al., 1998)로 동일한

㱜에서도 䂙㐘期로 이행하는 시기에서 차이가 보이는

것은 관찰자의 시각적 차이와 어류의 발육단계의 구분

에 있어 차이가 나타난 것으로 생각되어지며, 이와 같이

䂙㐘期로 이행하는 시기에서도 점농어와 농어 사이에

유의한 차이가 나타났다. 

적 요

1998年 11㞳부터 1999年 1㞳까지 전라남도 여수시

돌산읍 소재의 종묘배양장에서 사육중이던 농어에 황체

자극호르몬-방출호르몬 유사체를 투여하여 인위적으로

㺑⠈한 �의 형태와 㤻工ㄴ㮕한 후 �Ɑ⾪過㮓 및 㧐

䂙㐘의 성장에 따른 형태변화를 관찰하였다. 

농어의 ㄴ㮕� 및 ⮿ㄴ㮕�은 球䐭으로 무색투명하

였으며, ㄴ㮕�의 �徑은 1.33~1.46 mm (평균 1.38

mm, n=10)이었고, 㟨球는 1~5개를 가지고 있었다. 

ⷪ䒅에 소요된 시간은 수온 20.0�C에서 50시간 45분,

18.0�C에서 54시간 55분, 16.0�C에서 74시간 15분이 소

요되었다. 

ⷪ䒅 㶟䖵의 㧐㐘는 㫕㨦이 3.54~3.69 mm로 입은

열리지 않았으나 항문이 열려있었고, 눈에는 ⾨ㄈ䈲가

연하게 㹓⾨되어 있었다. 

ⷪ䒅 䖵 5㥗째의 㧐㐘는 㫕㨦이 4.78~5.24 mm로

⠈䔦이 완전히 흡수되어 후기자어기로 이행하였고, 머리

부분이 현격하게 발달하면서 입이 완전하게 열려있으며,

䗡⾨ㄈ䈲가 몸의 등쪽과 배쪽에서 증가하였다.

ⷪ䒅 䖵 25㥗째 㧐㐘는 㫕㨦이 7.95~8.32 mm로 꼬

리지느러미에 9~12개의 줄기가 출현하였으며, ➃㰄⸃

와 䖵➃⸃에서 꼬리부분까지 나무가지 모양의 䗡⾨ㄈ

䈲가 증가하여 나타났다. 

ⷪ䒅 䖵 31㥗째 㧐㐘는 㫕㨦이 8.46~9.18 mm로 㼋

⾧⩙⚊이 45�로 굽어져 있으며, ⩁⾖의 지느러미가 분

화하여 등지느러미에 8~9개, 뒷지느러미에 7~8개의

줄기가 출현하였고, 꼬리지느러미 줄기는 16~18개로

Table 1. Comparison characters of the eggs, larval and juvenile characters in the genus Lateolabrax

Species
Lateolabrax japonicus Lateolabrax. sp

Present study Mito, 1957 Lee et al., 1988 김, 1997 Kim et al., 1988

Egg size (mm) 1.33~1.46 1.35~1.44 - 1.22~1.45 1.12~1.22

Oil globule (mm) 0.34~0.38 0.35~0.38 - 0.34~0.38 0.35±0.05

Number of oil 
globule 1~5 1~3 - 1 1~3

Type buoyant buoyant - buoyant buoyant

Water 
temperature (�C) 16.0  18.0  20.0 11.0~16.2 13.3~14.8 15.0~18.0 18.0±1.0

Time of 
hatching (hrs) 74.3  54.9  50.8 108 120 108 52

Prelarva (mm) 3.79~3.97 4.42~4.60 3.7 3.00~3.10 3.20~3.60

Number of
myotomes 35~37 37 - 36~37 -

Juvenile (mm) 16.28~17.31 - - 14.20~15.90 30.30~31.60



증가하여 나타났다.

ⷪ䒅 䖵 61㥗째 개체의 㫕㨦은 16.28~17.31 mm로

모든 지느러미 줄기가 정수 (D. XII, 14; A. II, 10; P. 18;

V. 10; C. 20~21)에 달하여 䂙㐘期로 이행하였다. 
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