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넙치 Paralichthys olivaceus 수정란의 수온별 발생 속도
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ABSTRACT : This study was performed to examine the influence of water temperature on egg developmental speed for 
determining  the required time and optimum water temperature for hatching of olive flounder Paralichthys olivaceus eggs.  
The fertilized eggs were collected from the naturally spawned adults in November 2007. The eggs were randomly divided 
into 6 groups of temperature (5, 10, 15, 20, 25 and 30℃) and transferred in 1ℓ beaker, respectively. The fertilized eggs 
of the olive flounder did not hatched at 5℃ and 30℃ and hatching rates at 10, 15, 20 and 25℃ were 3, 12, 25 and 50%, 
respectively. The relationships between the water temperature (T, ℃) and required time (1/t, hour) from egg to each 
developmental stage were given as follows ; 

Blastula: 1/t=0.0208T—0.0951 (r2=0.8593)
Kupffer's vesicle: 1/t=0.0052T—0.0176 (r2=0.9819)
Myotome: 1/t=0.0034T—0.0172 (r2=0.8508)
Hatching: 1/t=0.0016T—0.0068 (r2=0.9915) 

Biological minimum temperature in egg development was calculated to be 4.3℃.
Key words : Olive flounder, Paralichthys olivaceus, Egg developmental speed, Biological minimum temperature.

요  약 : 넙치 수정란의 발생에 미치는 수온의 영향을 조사하였다. 실험에 사용된 수정란은 실내 사육수조에서 자연산란된

것으로서, 6개의 수온별 실험구(5, 10, 15, 20, 25 및 30℃)에 수용하여 발생과정을 관찰하였다. 수정란은 10, 15, 20 및
25℃에서 부화 가능하였으며, 부화율은 각각 3, 12, 25 및 50%였다. 발생단계별 수온(T, ℃)과 소요 시간(1/t, hour)과의

상관관계식은 다음과 같다.

포배기: 1/t=0.0208T—0.0951 (r2=0.8593)
쿠퍼씨포기: 1/t=0.0052T—0.0176 (r2=0.9819)
근절기: 1/t=0.0034T—0.0172 (r2=0.8508)
부화: 1/t=0.0016T—0.0068 (r2=0.9915) 

위 식을 이용하여 산정한 넙치 난 발생의 생물학적 영도는 4.3℃였다.
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서  론  양식어류의 종묘 생산에 있어 수온은 수정란의 발생 및 자

치어 사육에 영향을 미치며, 자연 및 인위적 환경에서 수온

의 변화는 수정란의 부화 및 사육을 위한 적절한 시기 결정

을 좌우한다(Yoon et al., 2007). 그럼에도 불구하고 양식어
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류의 난 발생 및 사육에 있어 수온 관리를 다룬 연구 결과는

미미한 실정이다. 한국의 어류양식 생산에 중요한 위치를 점

하고 있는 넙치만 보더라도 질병(Kim et al., 2009), 사료공

급효율(Kim et al., 2005), 사육 관리(Min et al., 2009) 등에

관한 연구만 있을 뿐, 넙치 수정란의 적정 발생 수온에 관한

연구는 찾아보기 어렵다. 이러한 상황에서 수정란의 발생에

관한 연구는 넙치양식에 있어 더욱더 안정적인 종묘 생산을

위해서 중요한 요소가 아닐 수 없다. 그러므로 본 연구에서

는 적정 발생단계의 수정란을 정확한 시간대에 얻고 적정 난

발생 수온를 구명하기 위하여, 수온별 난 발생 및 난 발생 속

도를 관찰․비교하고, 이를 바탕으로 안정적인 넙치종묘 생

산을 위한 기초 자료를 얻고자 하였다.

재료 및 방법

난 발생 관찰용 넙치 수정란은 2007년 11월 제주시 북제

주군에 소재한 양식장에서 자연산란된 것을 사용하였다. 수
온이 난 발생에 미치는 영향을 조사하기 위하여 사각 수조

(55×48×30 ㎝) 6개를 5, 10, 15, 20, 25 및 30℃의 6개 실험

구로 나누어 설정하였고, 각각의 실험구에 1ℓ 비이커 3개를

두어 3반복 실험으로 진행하였다. 이때 사용된 해수는 마이

크로 필터(φ 25 ㎛)를 이용하여 여과한 34 psu의 해수였다. 
수온에 따른 부화율을 조사하기 위하여 난 발생 속도 실험구

에는 동일하게 수정란을 200개/ℓ로 수용하여 관찰하였다. 
또한 수온에 따른 발생 속도의 차이를 조사하기 위하여 포배

기, 쿠퍼씨포(Kupffer's vesicle)기, 근절기(근절 10개 이상) 
및 부화 직후를 기준으로 하였고(Fig. 1), 각 발생 단계별 소

요 시간, 부화시간, 부화율 등을 관찰하였다. 또한 자연산란

에 의해 얻은 수정란이 최초 난 발생 관찰시 이미 16세포기

Table 1. Relationships between water temperature and time (hours) required to each developmental stage from fertilized egg in olive 
flounder Paralichthys olivaceus

Developmental
stage

Water temperature (℃)

5 10 15 20 25 30

 Blastula 8.9  6.9  4.9  4.0  2.1 2.0

 Kupffer's vesicle Dead 25.9 17.9 12.0  8.6 Dead

 Myotome Dead 41.9 35.4 24.5 13.1 Dead

 Hatching Dead 96.9 61.4 39.5 29.1 Dead

Fig. 1. Developmental stages of olive flounder Paralichthys olivaceus. 
(A) Blastula; (B) Gastrula; (C) Kupffer's vesicle (arrow); 
(D) Myotome; (E) Hatching, Scale bar=300 ㎛. 

로 발생이 진행된 점을 감안하여, 기 발표된 난 발생 자료

(National Fisheries Research and Development Institute, 
2006)를 토대로 각 발생 수온별 16세포기까지의 소요 시간

을 추정하고, 이를 각 수온구별 발생시간에 보정해 주었다. 
단계별 발생은 광학현미경을 이용하여 관찰하였으며, 각 발

생단계에 도달한 알의 비율이 전체 발생란의 50% 이상을 차

지한 시점을 기준으로 하여 경과 시간을 조사하였다.

결  과

1. 수온에 따른 난 발생 속도

넙치의 난 발생 과정에서 수온별로 각 발생단계에 도달하

는 시간은 Table 1과 같다. 수정에서부터 포배기까지 소요되

는 시간은 10℃에서 6시간 54분, 15℃에서 4시간 55분, 20℃

에서 4시간, 25℃에서 2시간 6분이 소요되었다. 쿠퍼씨포
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기까지의 소요 시간은 10℃에서 25시간 54분, 15℃에서 17
시간 54분, 20℃에서 24시간 30분, 25℃에서 8시간 48분이

소요되었다. 근절기까지의 소요 시간은 10℃에서 41시간 54
분, 15℃에서 35시간 24분, 20℃에서 24시간 30분, 25℃에

서 13시간 6분이 소요되었다. 부화시까지의 소요 시간은 10 
℃에서 96시간 55분, 15℃에서 61시간 24분, 20℃에서 39시
간 30분, 25℃에서 29시간 6분이었으며, 10℃에 비해 15℃

는 1.5배, 20℃는 2.5배, 25℃는 3.3배 빨랐다. 본 연구에서

수온(T)과 발생단계별 소요 시간(1/t)의 관계식은 다음과 같

이 나타낼 수 있다(Fig. 2). 

포배기: 1/t=0.0208T—0.0951 (r2=0.8593)
쿠퍼씨포기: 1/t=0.0052T—0.0176 (r2=0.9819)
근절기: 1/t=0.0034T—0.0172 (r2=0.8508)
부화: 1/t=0.0016T—0.0068 (r2=0.9915) 

이들 관계식을 기초로 산정한 생물학적 영도(biological 
minimum temperature)는 4.3℃였다. 생물학적 영도를 이용

하여 작성한 Fig. 3은 발생 수온별 소요 시간을 손쉽게 알아

볼 수 있는 조견표가 될 것이다. 예를 들면, 넙치 수정란에

Kupffer’s
vesicle

Kupffer’s
vesicle

Fig. 2. Relationship between water temperature and required time  
from fertilization to each developmental stage in olive 
flounder Paralichthys olivaceus.

  

Fig. 3. Relationship between required time from fertilization to 
each developmental stage in olive flounder Paralichthys 
olivaceus and accumulated water temperature. B: Blastula, 
H: Hatching, K: Kupffer's vesicle, M: Myotome.   

대한 25℃의 수온에서 부화까지 소요되는 시간과 적산수온

을 알기 위해서는 Fig. 3에 제시된 25℃ 직선을 우측 y축의

H와 연결하여 보면, 각각 약 30시간과 600℃임을 알 수 있

다. 

2. 수온에 따른 부화율

수온별 발생실험의 넙치 수정란은 5℃와 30℃에서 각각

수정후 40시간째와 11시간째에 더 이상 발생의 진전을 보

이지 않은 채 전량 폐사하였다. 반면, 10, 15 및 20℃에서는

각각 3, 12 및 25%의 부화율을 보였으며, 25℃에서는 50%
로 가장 높은 부화율을 나타냈다. 각 발생 수온에 있어서 모

든 수정란은 정상적으로 발생하였으며, 전량 폐사하였던 5℃

와 30℃에서 기형을 나타내는 발생배는 관찰되지 않았다.

고  찰

어류의 종묘 생산 과정에서 수온은 어류의 난 발생 및 자

치어의 성장과 생존에 영향을 미치는 중요한 환경요인 중의

하나이다(Yoon et al., 2007). 해산어류의 난 발생에서 적정

수온을 벗어나면 부화율과 생존율이 낮아지고, 부화에 적합

한 수온은 대체로 자연산란 시기의 수온과 비슷한 것으로 알
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Table 2. Biological minimum temperatures of already studied fish species 

Common name Scientific name
Biological minimum 

temperature (℃)
Habitat
(zone)

Reference

Red sea bream Pagrus major      10.2 Subtropic Yoo et al. (1991)

Flatfish Limanda herzensteini       2.6 Cold Lee et al. (1997)

Panther puffer Takifugu pardalis       5.5 Temperate Han & Cho (2007)

Longtooth grouper Epinephelus bruneus       9.8 Subtropic Yang et al. (2007)

Chub mackerel Scomber japonicus       6.9 Subtropic Hwang et al. (2008)

Olive flounder Paralichthys olivaceus       4.3 Temperate Present study

려져 있다(Herzig and Winkler, 1986). 넙치의 서식 온도는

10～27℃, 최적 사육 수온은 21～24℃로써, 10℃ 이하와 27℃ 
이상에서는 먹이를 거의 섭취하지 않는다고 한다(National 
Fisheries Research and Development Institute, 2006). 본 연

구에서 넙치 수정란은 5℃와 30℃에서 전량 폐사하였으나, 
10, 15, 20 및 25℃에서는 난 발생이 가능하여 각각 3, 12, 
25 및 50%의 부화율을 나타냄으로써, 상술한 온도와 부합됨

을 알 수 있었다. 
본 연구에서 부화 가능 수온은 10～25℃로써 수온이 낮을

수록 난 발생 속도와 부화율이 낮게 나타났다. 아울러 10, 
15, 20 및 25℃에서의 수온과 난 발생 속도는 정상관계 즉, 
수온이 증가할수록 난 발생 속도가 짧아지는 것으로 나타나, 
난 발생에 있어 수온은 중요한 요인이 되며 생체 반응의 온

도 의존성에 관한 법칙인 Q10에 부합된다고 할 수 있다. 
넙치와 같은 저서성 어종인 서해산 돌가자미(Kareius 

bicoloratus)의 경우, 수정에서 부화까지 10℃ 138.5시간, 13 
℃ 99.3시간, 16℃ 75.3시간, 19℃ 60.3시간(Jeon et al., 2002)
으로 나타나, 10～20℃ 범위에서 본 연구의 넙치 알이 냉수

성인 돌가자미 알보다 부화에 소요되는 시간이 짧았다. 반면

에유영성이면서아열대성어종인자바리(Epinephelus bruneus)
의 경우, 18℃ 70.5시간, 21℃ 44.2시간, 24℃ 29.2시간, 
27℃ 24.5시간(Yang et al., 2007)으로 넙치보다 부화에 소

요되는 시간이 짧았다. 어류는 육상 포유동물과 달리 변온동

물로서 온도에 많은 영향을 받게 되고, 서식지와 서식수온에

제약을 받는다. 따라서 각 종별 생물학적 영도가 구해진다면

Table 2와 같이 서식역별로 종을 나눌 수 있다. 넙치는 참돔

(Pagrus major), 자바리, 고등어(Scomber japonicus) 등의

열대성 어종보다 생물학적 영도가 낮으나, 냉수성 어종인

참가자미(Limanda herzensteini)보다는 높아 온대성 어종으

로 판정할 수 있다. 
본 연구에서 나타난 넙치의 생물학적 영도를 이용하여 난

발생에 있어서 발생 정지 수온을 알 수 있었다. 또한 적산수

온 그래프를 통해 적정 발생단계의 수정란을 원하는 시간대

에 얻거나, 넙치의 발생공학 실험과 종묘 생산 현장 등에서

공정화를 기할 수 있는 자료로 유용하게 사용될 수 있을 것

이다.  
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