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서     론

바리과 (Family Serranidae) 어류는 수산경제적으로 중요한 

고가 어종으로, 아시아 지역에서 주로 양식하고 있다 (Kohno 
et al., 1993; Harikrishnan et al., 2012). 그중 우리나라 및 일

본 연안 암반지역에 주로 서식하고 있는 능성어, Epinephelus 
septemfasciatus는 높은 수요, 뛰어난 맛, 환경에 대한 강한 내

성 및 빠른 성장으로 양식 산업화를 위한 주요 어종으로, 양식 

산업화의 기본이 되는 번식생물학적 연구 및 종묘생산에 대한 

연구가 국내외적으로 진행되고 있다 (Kohno et al., 1993; Lee 
and Go, 2003; Sakakura et al., 2006; Ruttanap-ornvareesakul et 
al., 2007; Wullur et al., 2011; Harikrishnan et al., 2012; Hong 
et al., 2015).

산업적으로 중요한 어류의 종묘생산에 있어 가장 중요한 요

소 중 하나는 일시에 다량의 우량 수정란을 확보해야 하는 것

이다. 하지만 능성어를 포함한 일부 바리과 어류는 어미의 사

육관리 상태와 자성선숙형의 생식·생태적 특성으로 인한 성

비 불균형과 산란기 부적합한 사육 수심과 같은 환경적 요인 

등으로 자연산란 유도가 쉽지 않다 (Toledo et al., 1993; Oku
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어미 크기 및 복부팽만도에 따른 능성어, Epinephelus 
septemfasciatus의 배란유도 효과
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ABSTRACT	 We determined the morphologic characteristics (body weight and abdomen inflation 
degree) of the mother fish of sevenband grouper, Epinephelus septemfasciatus producing the healthy 
eggs. Experimental fish were chosen from the reared fish in the sea cage for 6 years. The fish were 
divided into four size groups by body weight: 4.0~5.0, 5.0~6.0, and 6.0~7.0 kg and four stages (I~IV) 
by the abdomen inflation degree. After hormone treatment, we observed the ovulation amount of 
induced eggs, rate of buoyant, fertilization, embryonic survival, and hatching. Egg and oil globule 
diameter was measured. In order to observe gonadal development, we calculated gonadosomatic 
index (GSI) and conducted its historical analysis. The ovulation occurred from all experimental fishes 
over 5.0 kg. The rate of buoyant, fertilization, and embryonic survival was the highest in 6.0~7.0 

kg. Hatching rate was the highest in 5.0~6.0 kg. Stage I and II did not induce ovulation. GSI was 
0.31±0.10% in stage I, 0.74±0.25% in stage II, 4.68±0.40% in stage III and 6.86±0.12% in stage IV. 
The rate of buoyant, fertilization, embryonic survival and hatching was the highest in stage III.
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mura et al., 2002). 이러한 이유로 대부분 바리과 어류의 수정

란 생산은 삽관법 (cannulation)으로 난모세포의 내외의 크기를 

확인한 후 호르몬을 처리하여 자연산란을 유도하거나 복부를 

압박하여 채란, 채정하여 수정란을 생산한다. 국내에서도 능성

어 대량종묘생산을 위해 어미를 해상가두리 또는 육상수조에

서 관리하며 산란기에 어미를 선별하여 호르몬 처리 후 복부

를 압박하여 수정란을 생산한다. 하지만 산업체 현장에서 수

정란을 대량생산하기 위해 다수의 어미후보군에서 개체 하나

하나 삽관법으로 난의 성숙상태를 파악하는 데 많은 시간과 

노동력이 소요되는 어려움이 있으며, 난의 성숙상태를 파악하

기 위하여 반복적으로 삽관 시 어미의 스트레스로 인하여 난

질이 저하될 가능성이 있다. 또한 삽관을 하지 않고 육안으로 

성숙시기를 판단 시 그 기준이 명확하지 않아 호르몬 처리 시

기가 이르거나 그 시기를 놓쳐 양질의 수정란을 대량으로 생

산하는데 문제가 발생할 수 있다.
따라서 본 연구는 종묘생산 시 능성어 어미 후보군의 외부

형태로 호르몬 처리 시기 및 대상 어미의 선별기준을 설정하

고, 산업체에서 대량종묘 생산 시 이러한 기준을 쉽게 적용함

으로서 양질의 수정란을 안정적으로 생산하기 위한 기틀을 마

련하기 위하여 수행하였다. 연구를 수행하기 위하여 뒷지느러

미를 기준으로 어미의 복부가 팽만한 정도로 단계를 나누어 설

정하였으며, 단계별로 생식소 중량지수 (Gonadosomatic index, 
GSI)를 조사하고 난소와 난을 관찰하였다 (Miura et al., 2014). 
단계별 수정률, 부상률, 난발생 생존율 및 부화율을 조사하여 

외부형태를 통한 어미 선별 가능성을 확인하고, 난질을 비교

하였다.

재료 및 방법

1. 실험어

실험어는 2007년 6월에 전남 여수시 거문도 해역에서 채집

한 자연산 능성어 치어 약 1,000마리를 해상가두리 (7 × 7 × 5 

m)에서 6년 동안 어미후보군으로 육성하였으며, 그중 2013년 

3월에 300마리 (전장 58.6±3.9 cm, 체중 3.7±0.8 kg)를 1차 선

별하여 전갱이와 굴을 1회/1일, 어체중의 1~2%를 공급하였

다. 7월에 어미의 체중구간 및 뒷지느러미를 기준으로 한 복부

팽만도 단계별로 2차 선별하여 호르몬을 처리하였다.

2. 호르몬 처리 및 인공수정

능성어 어미의 난 성숙 및 배란유도를 위한 호르몬으로 

LHRHa (des-Gly10, D-Ala6; Sigma Co. LLC., USA)를 사용하

였으며, 100 μg/kg의 농도로 (Liao and Leano, 2008) 어체 제 1
극조 하부의 등 근육에 주사하여 소형 가두리 (2 × 2 × 2 m)에 

실험 구간별로 각각 분리 수용하였다.
호르몬 주사 48시간 경과 후 실험어의 복부를 압박하여 배

란 유무와 채란량을 조사하였고 채취한 수정란은 입체현미

경 (Olympus CX41, Japan)을 이용하여 난경과 유구의 크기를 

10개씩 측정하였다. 인공수정에 사용된 정액은 실험 전 17α- 
methyltestosterone (Sigma Co., USA)을 이용하여 웅성화 유도

된 어미 30마리 (전장 67.1±3.9 cm, 체중 5.6±0.8 kg)로부터 

확보하였다. 난과 정액은 건식법으로 인공수정 시킨 후 수정

률과 부상률을 조사하였고, 부화되기 전까지인 난발생 생존율

과 부화 후 12시간을 기준으로 한 부화율을 조사하였다.

3. 실험방법

난 성숙 및 배란유도를 위해 요구되는 어미의 최소 체중을 

알아보기 위하여 2차 선별한 어미를 4개 체중 범위로 (3.0~4.0, 
4.0~5.0, 5.0~6.0, 6.0~7.0 kg) 나누어 구간별로 5개체씩 선별

한 후 호르몬 처리하여 산란여부를 통하여 체중 범위별 산란

빈도와 채란량, 수정률, 부상률, 난발생 생존율 및 부화율을 조

사하였다.
외부형태를 통하여 어미 선별기준 및 호르몬 처리 시점에 

대한 기준을 정립하기 위하여 어미의 뒷지느러미를 기준으로 

복부가 팽만한 정도로 복부팽만도 I~IV 단계로 나눈 후 (Fig. 
1) 그 기준에 따라 단계별로 10개체씩 선별하여 호르몬을 처리

하였다. 단계별로 채란량, 수정률, 부상률, 난발생 생존율 및 부

화율을 조사하였고, 5개체씩 해부하여 생식소 중량을 측정 후 

생식소 중량지수 (GSI)를 산술하였다.
생식소 중량지수는 아래의 식을 이용하여 계산하였다.

                                100×ovary weight (wet weight, g)
Gonadosomatic (GSI, %)= -------------------------------------------------
                                   body weight (wet weight, g)

4. 조직학적 관찰

단계별 생식소 발달을 조직학적으로 관찰하기 위하여 10% 
중성 포르말린에 고정시킨 난소를 Bouin’s solution에 재고

정하였다. 고정된 조직은 파라핀 포매법에 의해 블록을 제작

한 뒤 파라핀 절편법에 의해 4 μm로 연속절편한 후 Mayer’s  
haematoxylin-eosin (H-E)으로 대비 염색하여 image measure
ment system (FOCUS technology, 2005)이 부착된 광학현미경 

(Olympus, CX31)으로 관찰하였다.

5. 통계분석

본 실험에서 체중 범위별 수정란의 부상률, 수정률, 난발

생 생존율 및 부화율과 복부팽만도 단계별 수정란의 부상률, 
수정률, 난발생 생존율 및 GSI 자료에 대한 통계학적 분석은 

SPSS 통계프로그램 (ver. 18.0)을 사용하여 one way-ANOVA 
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test를 실시하였고 Duncan’s multiple range test로 평균값 간의 

유의성을 검정하였다 (P<0.05).

결과 및 고찰

1. 체중 범위별 산란 빈도 및 배란유도 효과

배란을 유도할 수 있는 어미의 최소 체중을 알아보기 위하

여 체중 범위별로 구간을 나누어 배란을 유도한 결과 3.0~4.0 

kg 범위에서는 1개체에서 배란이 유도되었지만, 5.0 kg 이상인 

모든 개체에게서 배란이 유도되어 수정란이 생산되었다. 이 결

과는 3.0 kg 이하의 개체에서는 배란이 유도되지 않은 Kim et 
al. (1997)의 연구결과와 유사하였다. 체중 범위별 채란량을 조

사한 결과 어체중이 증가할수록 채란량도 많아져 6.0~7.0 kg 
구간에서 평균 833.80±59.73 mL로 가장 많은 채란량을 보였

다 (Table 1). 배란유도 효과는 3.0~4.0 kg 구간에서는 채란된 

47 mL의 부상률과 수정률은 각각 1.07, 11.43%를 보였지만 부

화한 수정란은 없었고, 5.0 kg 이상인 개체들이 60% 내외의 부

상률을 보였으며, 수정률 역시 90% 이상으로 높았다. 또한, 부
화 직전까지 난발생 과정의 생존율과 정상 부화율도 5.0~6.0 

kg 구간에서 약 83.41, 94.51% 그리고 6.0~7.0 kg 구간에서 약 

85.74, 83.78%로 높았다. 그리고 5.0 kg 이상인 개체들의 수정

률과 부화율이 통계적으로도 유의적으로 높은 것으로 보아 어

체의 크기가 난질에 영향을 미치는 것으로 사료된다 (Fig. 2).

2. 복부팽만도 단계별 생식소 발달 상태 및 배란유도 효과

육안으로 호르몬 처리시기를 판단할 수 있는 기준을 정립하

기 위하여 뒷지느러미를 기준으로 복부가 팽만한 정도로 복부

팽만도를 I~IV 단계로 나누었으며 단계별 GSI를 조사한 결과 

I 단계 GSI는 0.31±0.10%이었고, II 단계는 0.74±0.25였다. 
그리고 III 단계부터는 생식소가 완숙 단계로 발달하여 GSI
가 4.68±0.40였고, IV 단계의 GSI는 6.86±0.12의 GSI였다. 
Leclercq et al. (2010) GSI에 근거하여 암컷의 성숙상태를 추

산할 수 있다고 하였다. 본 연구에서 GSI가 4.68±0.40인 III 
단계에서 가장 많은 개체가 부화하여 생존하였는데 이전에 연

구된 다른 농어목 어류와 비교하면, Diplodus puntazzo의 연구

결과인 Micale et al. (1996)의 4.47%와 비슷하였고, Papadaki 
et al. (2008)의 0.06~1.86%와 Hernandez et al. (2003)의 1.14%
보다는 높은 값을 보였다. 그리고 Perca fluviatilis (Abdulfatah 
et al., 2013)의 8.21%, 쏘가리 (Lee et al., 2012)의 10.8%, 실양

Table 1. Ovulation rate and amount of eggs quality of spawned from females E. septemfasciatus by body weight

Body weight (kg) No. of fish Ovulation rate (%) TL (cm) BW (kg) Spawned eggs (mL) Buoyant eggs (mL) Sunken eggs (mL)

3.0~4.0 5   20 55.84±1.84 3.54±0.27 47.00 2.5 44.5
4.0~5.0 5   60 63.50±1.21 4.45±0.28   66.00±25.12 22.67±19.85   43.33±5.48
5.0~6.0 5 100 63.64±0.62 5.46±0.29 574.20±281.98 321.20±298.71 253.00±341.81
6.0~7.0 5 100 66.32±1.46 6.30±0.11 833.80±59.73 505.60±352.57 328.20±405.67

Each value represents mean±S.D. TL: total length, BW: body weight.

Fig. 1. The diagram showing the definition of the abdomen inflation degree. A: stage I, B: stage II, C: stage III, D: stage IV. Stage I: Abdomen 
parallel to the bottom line, Stage II: Abdomen depth from the anus by inflation was a half of anal fin depth, Stage III: Abdomen depth was the 
same size of anal fin depth, Stage IV: Abdomen depth was twice of anal fin depth.

A	 B

C	 D

H

H
H

H

H 2H

1/2H
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태 (Baeck and Huh, 2004)의 12.85%, 점농어 (Kim et al., 2001)
의 7.50%보다는 낮은 값을 보였다. 특히, 같은 바리과 어류인 

붉바리의 경우 Hwang et al. (1998)의 연구에서는 8월에 2.42
로 최고값을 보여 이번 연구결과 중 III, IV 단계와 큰 차이를 

보였고, Lee et al. (1998)의 연구에서는 7월에 7.69로 최고값을 

보여 이번 연구결과의 IV 단계 GSI와 비슷한 결과를 보였다. 
이런 차이는 자연에서 어미를 채집하여 측정한 개채간의 연령 

및 크기의 편차가 GSI에도 영향을 미쳐 차이가 발생한 것으로 

사료된다. I, II 단계에서는 배란이 유도되지 않았지만, III, IV 
단계에서 각각 611.60±220.39, 835.50±31.71 mL가 채란되

었고, 수정란과 유구의 크기는 III 단계가 약 859와 195 μm로 

약 841과 189 μm인 IV 단계보가 컸다. 본 연구의 난경은 Song 
et al. (2008)과 Kim et al. (1997)의 연구결과인 800 μm보다 큰 

값을 보였다 (Table 2).

Table 2. Egg qualities according to the abdomen inflation degree in spawning females E. septemfasciatus

Stage TL (cm) BW (kg) Spawned eggs 

(mL)
Buoyant eggs 

(mL)
Sunken eggs 

(mL)
Eggs diameter 

(μm)
Oil globules 

diameter (μm) GSI (%)

Stage I 61.18±3.79 5.30±1.19 - - - - - 0.31±0.10a

Stage II 67.55±3.83 5.57±0.81 - - - - - 0.74±0.25b

Stage III 68.75±3.81 5.89±1.15 611.60±220.39 411.39±167.28 200.21±147.18 859.02±6.93 195.58±4.88 4.68±0.40c

Stage IV 67.97±3.33 6.17±1.15 835.50±31.71 80.65±30.65 754.85±44.26 841.66±9.88 189.22±6.48 6.86±0.12d

Each value represents mean±S.D. TL: total length, BW: body weight, GSI: gonadosomatic index. Refer to the Fig. 1 for the definition of the stages of abdomen 
inflation degree. Different letters indicate the significant difference (P<0.05).

Fig. 2. Rate of buoyant, fertilization, embryonic survival, and hatching of E. septemfasciatus versus body weight range. A: buoyant rate, B: fertil-
ization rate, C: embryonic survival, D: hatching rate. The bar is indicated a standard deviation. Different letters indicate the significant difference 

(P<0.05).
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생식소를 조직학적으로 관찰한 결과 I, II 단계는 대부분 난

원세포와 난모세포로 이루어져 있었다. 핵이 세포질의 상당부

분을 이루고 있었다 (Fig. 3A and B). III 단계는 대부분이 난황

물질이 축적되어 있는 완숙기 상태의 난들과 일부 난모세포들

이 관찰되었으며, IV 단계는 거의 모든 난들이 완숙기 상태였

다 (Fig. 3C and D).
채란 시 III 단계에서는 정상적으로 완숙 난이 대부분을 차지

하였으며, IV 단계에서는 대부분 과성숙된 난이 차지하였다. 
부상률은 III 단계가 약 70%로 IV 단계 (약 10%)보다 매우 높

았으며, 수정률, 난발생 생존율 및 부화율 역시 III 단계가 IV 
단계에 비해 우수하였다 (Fig. 4).

본 연구는 능성어 종묘생산 시 기존의 cannulation을 통한 

난모세포의 크기를 측정하여 호르몬 처리시기를 결정하는 대

신 어미의 복부팽만 정도를 통해 육안으로 호르몬 처리시기 

결정의 적절성을 구명하기 위하여 실행하였다. 그 결과 I, II 단
계에서는 배란이 유도되지 않았다. III, IV 단계는 단계별로 난

질의 차이가 있었으며, 최종적으로 부화한 개체수를 살펴보면 

III 단계에서는 약 50%가 부화한 반면 IV 단계에서는 약 3%만

이 부화해 III 단계와 약 17배 가까이 차이가 났다 (Fig. 5). 따

라서 III 단계에서 난질이 우수하다고 할 수 있지만 조직학적

으로 보면 III 단계는 완숙기였고, IV 단계는 산란기에 가까운 

완숙기로 III 단계보다 더 성숙한 상태였다. 따라서 III 단계와 

Fig. 3. Histological observation of ovary in female E. septemfasciatus on each stage. A: stage I, B: stage II, C: stage III, D: stage IV. Refer to the 
Fig. 1 for the difinition of the stages. Em: egg membrane, Fl: follicle layer, N: nucleus, NO: nucleolus, OC: ovarian, Og: oogonium.

A	 B

C	 D

Fig. 4. Rate of buoyant, fertilization, embryonic survival, and hatch-
ing of each stage in female E. septemfasciatus following abdomen 
inflation degree. The bar is indicated a standard deviation. Refer to 
the Fig. 1.
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IV 단계 사이에 보다 효과적인 시점이 있을 것으로 사료되며, 
이과 관련하여 III 단계와 IV 단계 사이를 보다 세분화하거나 

단계별 호르몬 주입 농도 및 호르몬 주입 후 배란유도까지 시

간 등에 관한 연구가 향후 추가적으로 필요하다고 사료된다.
결론적으로 본 연구의 결과로 볼 때 능성어의 종묘생산 시 

호르몬 처리 시기와 어미 선별기준을 복부팽만도와 같은 육안

적인 판단 가능성을 확인할 수 있었고, 복부팽만도 외에도 호

르몬 처리 시기와 어미 선별기준이 될 수 있는 육안적인 지표

를 찾아낸다면, 삽관과정을 거치지 않아 어미에게 스트레스를 

주지 않고 호르몬 처리시기와 어미선별을 쉽게 판단할 수 있

을 것으로 사료되며, 산업체에 이러한 기준 적용이 가능할 것

으로 사료된다.

요     약

능성어, Epinephelus septemfasciatus의 우량 수정란을 생산

할 수 있는 어미 선별기준을 설정하기 위하여 해상가두리에서 

6년간 키운 시험어의 현태적 특징을 관찰하고 호르몬 처리하

여 난질을 관찰 분석하였다. 시험어는 4개의 체중 범위 (3.0~ 

4.0, 4.0~5.0, 5.0~6.0, 6.0~7.0 kg)와 뒷지느러미를 기준으로 

복부팽만한 정도를 I~IV 단계로 나눈 후 산란빈도, 채란량, 부
상률, 수정률, 난발생 생존율 및 부화율을 조사하고, 수정란과 

유구의 크기를 측정하였다. 또한 생식소 발달을 확인하기 위하 

여 복부팽만도 단계별 생식소 중량지수 (GSI)를 구하고, 조직학

적으로 관찰하였다. 그 결과 어체중이 5.0 kg 이상일 때 모든 개

체에서 배란이 유도되었다. 또한 복부팽만도 I, II 단계에서는 

배란이 유도되지 않고, III, IV 단계에서만 배란이 유도되었다. 
난질은 III 단계가 우수하였고 그 때의 GSI는 4.68±0.40%였다.
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