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자바리, Epinephelus bruneus의 난 발생과 부화에 미치는 수온의 영향
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ABSTRACT : This study examined temperature effect in egg development and hatching of longtooth grouper, Epinephelus 
bruneus. Fertilized embryos was not growth after morula stage at 15℃, at 18, 21, 24 and 27℃, the required time from 
fertilized embryos to hatching were 70 h. 30 min., 44 h. 10 min., 29 h. 10 min. and 24 h. 30 min., respectively. The 
hatching rates at 24℃ were higher than the other conditions and the hatching was not occurred at 15℃. These results 
suggest that the water temperature range of egg development and hatching was 18∼27℃. 
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요  약 : 이 연구는 실내 사육수조에서 자연산란 후 수정된 난을 대상으로 수온에 따른 난 발생속도와 부화율을 조사하였

다. 부화에 이르기까지 각 수온조건에서 소요된 시간은 15℃에서 상실기 이후 발생이 진행되지 않았고, 18, 21, 24, 27℃에

서 각각 70시간 30분, 44시간 10분, 29시간 10분 그리고 24시간 30분이 소요되었다. 부화율은 15℃에서 0%였고, 18, 21, 
24 그리고 27℃에서 각각 8.3±1.2%, 18.0±6.2%, 24.0±4.0% 그리고 17.0±7.2%로 뚜렷한 차이 없이 24℃에서 다소 높았고 

21와 27℃에서 비슷한 경향이었으며 18℃에서 가장 낮게 나타났다. 이러한 결과에서 자바리의 난발생 수온범위는 18～2
7℃로 제안된다. 
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서  론
자바리, Epinephelus bruneus를 포함한 능성어과 어류들

은 전 세계적으로 15속 약 159종이 보고되고 있으며, 서식지

역은 대부분 아열대와 열대지방에 산호초가 발달한 해역과 

암초지역에 서식한다(FAO, 1993). 우리나라에는 남해안과 

제주도 연안에 자바리(E. bruneus), 붉바리(E. akaara), 능성

어(E. septemfasciatus)를 비롯한 8종이 분포하고 있다(김과 

이, 1994). 자바리(E. bruneus)를 비롯한 능성어류는 고부가

가치 수익을 올리는 어종으로 인기가 높지만, 최근 자원이 

급격히 감소하면서 대책 마련이 시급한 실정이다. 지금까지 

우리나라에서 자바리(E. bruneus)를 비롯한 능성어류에 대

한 사육은 자연에서 채집한 어류를 양식장에서 축양하는 정

도의 수준에 머물고 있다가 최근 들어 능성어(E. septemfas-
ciatus)에서 안정적인 정자 확보를 위해서 호르몬을 이용한 

웅성화 유도, 자바리(E. bruneus)를 대상으로 냉동 정자 보

존방법을 이용한 인공수정(Song et al., 2005; Oh, 2006) 등
의 연구가 진행되고 있다. 일본에서도 자바리(E. bruneus)는 

수산양식업에서 고부가가치 어종으로 관심을 모으고 있고, 
종묘생산 기술 개발에 관한 연구가 진행되고 있으나, 자어의 

초기 성장과정 중에 높은 폐사율로 인해 여전히 기초생산단

계에 머물고 있다(Kato et al., 2004). 이러한 상황에서 능성

어류에 관한 다각적인 정보의 축적은 안정적인 종묘 생산을 
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위해서 중요한 요건이 아닐 수 없다. 
이 연구에서는 실내 사육 수조에서 자연산란 후 수정된 알

을 대상으로 수온에 따른 난발생 속도와 부화율을 조사하여 

자바리의 안정적인 종묘 생산을 위한 기초자료를 제공하고

자 하였다.   

재료 및 방법 
친어는 제주특별자치도 서귀포시 대정읍 모슬포 해역에서 

연승작업으로 어획된 개체들로서 평균 전장 60.2±8.7 cm, 
평균 체중 3,423±1,718 g (n=48) 크기로 콘크리트 사각 수

조(6.0×6.0×2.0 m)에서 사육관리한 개체들이었다. 
실험에 이용된 알은 2007년 6월 9일부터 6월 25일까지 자

연산란에서 얻어진 것들로 산란량은 140～2,110 mL, 부상

률이 4.3∼50% 범위였다. 이때 난경은 평균 938.9±24.1 μ
m였다. 

수온에 따른 난발생 속도를 조사하기 위해 사각 수조(38× 
38×25 cm) 5개를 15.0±0.5, 18.0±0.5, 21.0±0.5, 24.0±0.5 그
리고 27.0±0.5℃의 5개 실험구로 나누어 설정하였고, 한 실

험구당 1 L 비이커 3개를 설치하고 알을 100개씩 수용하여 

3회 반복 실험으로 진행하였다. 실험구별 난발생 속도는 8세

포기, 상실기, 쿠퍼씨포(Kupffer's vesicle) 출현기, 부화직후 

자어기를 기준하여(Fig. 1) 각 발생단계에 도달한 알의 비율

이 50%에 이를 때 경과시간을 조사하였다.  
수온에 따른 부화율을 조사하기 위해 난발생 속도 실험구

와 동일하게 수정란을 100개/L로 수용하여 부화율과 기형률

을 조사하였다. 
실험 결과는 SPSS Version 10.0 (SPSS, Michigan Avenue, 

Chicago. IL, USA)를 이용하여 ANOVA-test와 Duncan's 
multiple range test로 처리하여 평균간의 유의성을 검정하였

다.  

결과 및 고찰 
1. 수온에 따른 난 발생속도
경골어류 알의 발생속도는 알의 성질과 알의 크기 그리고 

환경조건에 따라 차이가 난다(田中, 1969). 침성란을 낳는 어

류 알의 경우, 크기가 크고 부화에 소요되는 시간이 긴 반면, 
부성란을 낳는 어류의 알은 크기가 작고 부화까지 소요되는 

Fig. 1. The egg development stages of Longtooth Grouper, 
Epinephelus bruneus. A: 8 cell stage, B: Morula stage, 
C: Kuffer's vesicle appearance, D: Hatching Larva.

시간이 짧아진다(田中, 1969). 부화에 이르기까지 시간은 수

온에 따라 달라지는데, 도루묵의 경우 10℃에서 부화까지 걸

리는 시간이 2～3개월이 소요되고(Myoung et al., 1989), 무
지개 송어는 1개월(川本, 1967), 뚝지는 1개월(Kim et al., 
1987)이 걸린다. 

이 연구에 사용된 자바리, Epinephelus bruneus의 알은 구

형으로 점착성을 띠는 부성 점착란이었다. 난경은 852～994 
μm (평균 938.9±24.1 μm)로 인공 수정시킨 자바리, E. 
bruneus 수정란 879∼933 μm(Oh, 2006)에 비해 다소 크

고, 다른 바리과 어류 능성어, E. septemfasciatus의 수정란 

790∼890 μm, 붉바리 E. akaara 710∼820 μm, 홍바리, 
E. fasciatus 780∼820 μm (Song, 2004; Watanabe et al., 
1985; Kawabe, 1999)보다도 큰 것을 알 수 있었다.  

각각의 난발생 단계까지 이르는 시간은 15, 18, 21℃에서 

8세포기에 까지는 수분의 차이는 있었지만 속도의 차이를 

뚜렷하게 관찰할 수 없이 50분 정도가 소요되었다. 24℃에

서는 40분이 소요되었으며, 27℃에서는 30분이 소요되었다

(Table 1). 각 실험구에서 상실기에 도달하는데 소요된 시간

은 15, 18, 21℃에서 각각 3시간 20분, 3시간 10분, 1시간 

30분이었다. 그리고 24, 27℃에서는 1시간 20분과 1시간 10
분이 소요되었다. 이후 15℃에서는 상실기 이후 15시간 10
분 후에 포배기에 이르고 26시간 이후 낭배기에 이르렀으나 

28시간 이후는 난 발생이 진행되지 않았다(Table 1). 쿠퍼
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Table 1. The mean required time (hours) from fertilization 
to each developmental stage in Longtooth Grouper, 
Epinephelus bruneus

Developmental
stage

Water temperature(℃)

15 18 21 24 27

8 cell 0.8  0.8  0.8  0.7  0.5
Morula 3.3  3.2  0.5  1.3  1.2
Kupffer's vesicle Dead 28.8 25.2 21.2 10.5
Hatching Dead 70.5 44.2 29.2 24.5

씨포(Kuffer's vesicle)의 출현은 18, 21℃에서 28시간 50분

과 25시간 10분이 소요되었으며, 24, 27℃에서 21시간 10분

과 10시간 30분이 소요되었다(Table 1). 실험구내에서 부화

자어가 50% 이상 출현이 관찰되는데 소요되는 시간은 18, 
21℃에서 70시간 30분과 44시간 10분이 소요되었으며, 24, 
27℃에서 29시간 10분 그리고 24시간 30분이 소요되었다

(Table 1). 참가자미의 경우, 부화에 이르는 시간은 9℃에서 

95.5시간, 12℃에서 72.5시간, 15℃에서 56.0시간이 소요되

었다(Lee et al., 1997). 이는 아열대성 어종인 자바리(E. 
bruneus)의 난 발생수온 범위와 뚜렷한 차이가 있었고, 참돔

의 경우 15℃에서 87시간, 18℃에서 48시간, 21℃에서 32시

간, 24℃에서 27시간(Yoo et al., 1991)으로 18～24℃ 범위

에서 자바리(E. bruneus)보다 부화에 소요되는 시간이 짧았

다. 흰점독가시치(Siganus canaliculatus)는 20℃에서 55.2
시간, 24℃에서 34.0시간, 28℃에서 27.0시간, 32℃에서 

22.0시간이 소요되어(Hwang, 1999) 자바리(E. bruneus)보
다 부화에 소요되는 시간이 길었다. 이 연구에서 수온(T)과 

발생단계별 소요시간(t)의 관계식은 아래와 같이 나타낼 수 

있었다(Fig. 2). 

8세포기   : 1/t=0.0897T－0.5481(r=0.9191)
16세포기   : 1/t=0.0562T－0.6245(r=0.9763)
Kuffer씨포 출현기 : 1/t=0.0036T－0.0321(r=0.9165)
부화 자어기   : 1/t=0.0031T－0.0411(r=0.9971)

이들 관계식을 기초로 하여 추정한 생물학적 영도(biolog-
ical minimum temperature)는 9.8℃였다. 

2. 수온에 따른 부화율

Fig. 2. Relationships between water temperature and time 
required for each developmental stage after fertiliza-
tion of Longtooth Grouper, Epinephelus bruneus.

수온에 따른 자바리의 부화율은 Table 2에 나타낸 바와 

같다. 15℃에서는 난 발생 속도에서 조사한 결과와 같은 경

향으로 수정란이 침하되고 전부 폐사하여 부화율은 0%였다. 
그리고 18, 21, 24 그리고 27℃에서 부화율은 각각 8.3±1.2%, 
18.0±6.2%, 24.0±4.0% 그리고 17.0±7.2%로 24℃에서 부화

율이 다소 높았고, 21℃와 27℃에서 비슷한 경향이었으며, 
18℃에서 부화율이 가장 낮았다(Table 2, P<0.05). 

그리고 부화 개체 중 정상 개체의 비율은 18, 21, 24 그
리고 27℃에서 각각 79.5±12.0, 70.0±4.8, 79.2±7.4 그리고 

90.0±2.8%로 27℃에서 가장 높았고, 18℃와 24℃에서 비

슷하였으며 21℃에서 가장 낮았다(P<0.05). 위의 결과에서 

부화율이 전체적으로 낮은 수정란에 대한 적합한 부화온도

를 판단하는데 어려움이 있다. 그러나 각 실험구의 부화율

의 경향을 종합해 보면 24℃에서 높은 점을 나타내고 있다. 

Table 2. Hatching rates of fertilized eggs of Longtooth 
Grouper, Epinephelus bruneus in different water 
temperature

Water temperature(℃) Hatching rate(%)
15 0
18  8.3±1.2b

21  18.0±6.2ab

24 24.0±4.0a

27  17.0±7.2ab
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그리고 기형율이 고수온 실험구인 27℃보다 24℃에서 다소 

높았지만 수온 차이에 따른 영향이라기보다는 실험에 이용

된 난질에 대한 기초적인 문제로 판단되므로 부화에 적합한 

온도는 24℃로 판단된다. 이후 27℃ 이상의 고수온 실험구

에 대한 실험이 더 진행되어야 할 것으로 생각된다. 
어류의 난질 평가는 어종에 따라 판단 기준이 다양하지

만 해산어류 종묘 생산에서는 대부분 부상률과 침강률(Mc-
Evoy, 1984; Carrillo et al., 1989)을 난질 평가의 기준으로 

적용하고 있고, 수정 난막의 출현율, 알의 형태와 투명도, 
유구의 분포, 수정률, 부화율 및 알의 과숙 상태 등도 난질

을 평가할 수 있는 좋은 기준이 된다(Kjorsvik et al., 1990). 
위의 기준에서 부상률을 적용하여 이번 실험에 이용된 자연

산란한 자바리(E. bruneus) 수정란의 부상률이 4.3～50%의 

범위였던 것을 감안하면 자연산란한 알의 질적인 문제가 이 

실험에 영향을 끼쳤던 것으로 판단된다. 또한, 이 연구에서 

부화율은 24℃에서 24.0%였던 반면 인공수정시킨 수정란

의 부화율은 25℃ 조건에서 96.7%(Oh, 2006)로 자연산란

과 인공수정된 알의 질적인 문제가 뚜렷하게 차이가 있음

을 알 수 있었다. 이상과 같이 자바리(E. bruneus)의 난발

생과 부화는 15℃의 저수온에서 난발생과 부화가 일어나지 

않아 난발생과 부화의 수온범위는 18～27℃로 조사되었

고, 부화율 조사에서 24℃가 적합한 것으로 판단된다. 이
번 조사된 결과는 안정적인 자바리(E. bruneus) 종묘 생산

을 위한 과정에서 기초적인 자료를 제공할 수 있으리라 생

각된다.
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