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서 론. Ⅰ

실내 조에  어미를 사 리 면  란  

얻 면 인  경  조 여   

 자연 산란  도 여야 다 어  . , 

란  산란  생식 내분 계 지 에 해 조

지만 이들  조  도 는 것  경요인이

며 그 에 도 주  이 가장 크게 , 

여 다고  있다(De Vlaming, 1975; Asahina 

그리고 생식소   도and Hanyu, 1983). 

농어 Lateolabrax maculatus의 성 성숙에 미치는 

주기의 향

상 수 민* 종 ** 한 균** 조 철*** 강 ***

( 수산과학원 내수면양식연 센 ㆍ* 앙내수면연 소ㆍ**연 ㆍ
*** 산 역시 수산 원연 소ㆍ****제주특 치도 해양수산연 원)

Effect of Photoperiods on Sexual Maturation in Spotted seabass, 

Lateolabrax maculatus

Sang-Gu LIM ㆍYoung-Soo KIMㆍJae-Min BAEK*ㆍJong-Hyun KIM**ㆍ

Hyoung-Kyun HANㆍYong-Chul CHO***ㆍYong-Jin KANG****

( Inland Aquaculture Research Institute, NFRDIㆍ*Inland Fisheries Research Institute, NFRDIㆍ**Aquaculture 

Research Institute, NFRDIㆍ***Busan Marine Fisheries Resources Research Instituteㆍ****Jeju Special 

Self-governing Province Oceans and Fisheries Research Institute)

Abstract

To investigate effect of on sexual maturation in spotted seabass, Lateolabrax maculatus the sexual 

maturation, photoperiods were established to natural photoperiod, 9L:15D, 11L:13D, 13L:11D and 15L:9D. 

After rearing for 90 days from August 11 to November 10, gonadosomatic index (GSI) and hormones 

were analyzed. In the female, GSI was 1.07±0.09% in the natural photoperiod, 1.93±0.06% in 9L:15D, 

while the GSI of male was 0.75±0.05% in the natural photoperiod, 1.89±0.12% in 9L:15D and 

0.22±0.05% in 15L:9D and the lowest in 15L:9D, respectively. The blood estradiol  (E2) of female was 

226.0±13.6 pg/ml in the natural photoperiod, and the highest value of 296.3±15.0 pg/ml in 9L:15D. The 

male 17 20 OHP was similar to the female with 196.3±17.0 pg/ml in the natural photo period and α β

133.0±15.5 pg/ml in 9L:15D. The testosterone (T) of male was 259.3±33.1 pg/ml in the natural 

photoperiod, but the hightest value of 370.5±27.5 pg/ml in 9L:15D. These results provide basic 

information from sexual maturation of spotted seabass.
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 산란 종료는 주  이 단독 는 복합

 작용 고 있 며 어종과 시 에 라 그 , 

범 가 각  다르게 나타나고 있다(Min 1988). 

농어, Lateolabrax maculatus  같이 가 에 

산란 여 동계에 종 생산이 이루어지는 경우 가

에 른 높  생산  등  양식 에 

해 요인이 고 있다 라   에 여. 

는 경요인   요  시 에 경조 에 

 종 생산   요가 있다 근에는 동자. 

개, Pseudobagrus fulvidraco (Lim and Han, 2012) 

등 여러 어종에  과 주 가  에 

여 다는 것이 다 그러나 본 종에 해. 

는 경  인  조 여    산란

 도  보고는 없는 실 이다 라 본 연. , 

구에 는 농어를 상   에 미 는 

경요인  향  구명 고자 다 이를 . 

도  여 주 를 조  실험구를 

고 생체지   르몬 등  조사를 통해 경요

인에  향  분  다.

조사방법  내용. Ⅱ

실험어와 실험구1. 

 월 일 경남 통  욕지도 가 리에  1998 4 24

구입  체  크  양식산 농어 어미2~4 kg 

를 이용 며 국립 산과 원 구 도 산종, ( )

시험장  톤 원 조에  개월간 80 3

다 톤 용량  원 조에 조당  각 . 12 10

마리  나 어 자연 주 실험구, 9L:15D, 

  나 어 복 실11L:13D, 13L:11D 15L:9D 2

험 다 실험 간  월 일부  산란종료시. 8 11

인 월 일 지 일간 다11 10 90 . 

원   등  사용 여 주 를 25 W

타이  조 며 사  심  , 120 cm 

도  지 고  자연 이는 생사, , 

료  장어용 합사료를 합  모이스트 펠

 매일 과 후 회에 나 어 만복 여 2

다. 

조사2. GSI 

실험개시시  종료시 생식소를 취 여 생식

소 량지 를 조사 다 생식소 량지 는 . 

생식소 량 체  식  계산 다( 100)/( ) .˟ t

성스테로이드호르몬의 추출  농도 측3. 

정

를 이용 여 실험어를 마취  후 헤MS-222 , 

린(Heparin sodium, JW Pharmaceutical Corporation, 

처리 주사  미부 에   이Korea) (1 ml) 30

내에 취 다  냉장 소량 원심분리. 

를 이용 여 에  (Vision, VS-1500 CF) 4 10,000 ℃

 분간 원심분리  후 상  취 여 보g 10

용 에 어 냉동실에 보  다  사면20℃ –

역 법 를 행 다(radioimmunoassay: RIA) . 

내  스 이드 르몬  추출 고, 45℃ 

에  를 증 시킨 후 추출  다water bath ether

시 에 녹여 를 행 며 회GPBS buffer RIA , 

 다95~97% .

내  T, estradiol-17 (Eβ 2  ) 17 20α β

 양  법  다  OHP RIA . 

를 처리 여 스 이드 르몬  분diethyl ether

리 고 를 행 고 추RIA (Kwon et al., 1991), 

자  사능 지  T ([1,2,6,7-3H] testosterone, 

 98 Ci/mmol) E2 (2,4,6,7-3H-estradial; 108 

는 Ci/mmol) Amersham (Bucking-hamshire, England)

부  구입 여 사용 고, 3H 17 20 OHPα β

는 부  효17 -hydroxyprogesterone (17 OHP)α α

소 시  사  지 여 (Nagahama method)

사용 다. 

E2  항 청과 다른 스 이드  

도는 이 이고 그 외  스 이드는 estrone 1.7% 

이 며   0.01% , T (cross reactivity)

그리고 는 다0.2% 17 OHP 0.5% (Kwon et al., α

실험간 과 실험내  변1991). (interassay) (intraassay)
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이계 는 가 각각  며T 9.4% 7.4% , E2는 

 그리고 는 각각 9.7% 8.8% 17 20 OHP 6.4%α β

 다8.3% .

통계처리4. 

농어  장 르몬 양  연  변 는 GSI

를 이Staatistical Packages for Sicial Science (SPSS)

용 여 에 , one way ANOVA (analysis of variance)

이   분 다Duncan's multiple range test .

결 과. Ⅲ

주기 조건에 따른 어미의 변화1. GSI 

컷1)

컷  변 는 과 같이 실험개시시GSI [Fig. 1]

에 고 사  일 후인 실험종료시0.51±0.05% , 90

에는 조구 자연 주 에  인데 ( ) 1.07±0.09%

해 구에   가장 높 며9L:15D 1.93±0.06% , 

에   가장 낮  값  보15L:9D 0.32±0.07%

다.

[Fig. 1] Gonadosomatic index GSI of female and 

male in spotted seabass, Lateolabrax 

maculatus (P<0.05). Results are presented 

as means±S.E.M., n=5. Different letters 

denote significant difference.

컷2)

컷  변 는 과 같이 실험개시시GSI [Fig. 1]

에 며 실험종료시에는 조구  0.16±0.05% , 

경우 인데 해 에  0.75±0.05% 9L:15D 1.89±0.12% 

가장 높 며 에   가장 , 15L:9D 0.22± 0.06%

낮  값  보 다.

주기 조건에 따른 성스테로이드호르몬2. 

의 농도 변화

컷1)

[Fig. 2] Estradiol (E2), testosterone (T) and 17 20α

OHP of female in spotted seabass, β

Lateolabrax maculatus (P<0.05). Results are 
presented as means±S.E.M., n=5. Different 

letters denote significant difference.
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컷   E2 변 는  같이 실험개 [Fig. 2]

시시에 나 실험종료시에 조125.8±9.5 pg/ml

구에  며 에  226.0±13.62 pg/ml , 9L:15D

 가장 높 고 에  296.3±15.0 pg/ml 15L:9D

 가장 낮  값  보 다  138.5±7.9 pg/ml . 

 실험개시시에 testosterone 172.5±14.5 pg/ml

나 실험종료시에 조구에  , 194.3±23.6 pg/ml

며 모든 실험구에  조구보다 낮  값  보, 

다  농도는 실험개시시에 . 17 20 OHP α β

나 실험종료시에 조구에  174.0±28.5 pg/ml

며 조구가 나 지 실험구193.5±13.4 pg/ml , 

에 해 높  값  보 다([Fig. 2]).

컷2)

  농도는 실험개시시에 testosterone

며 실험종료시에 조구에  125.0±5.1 pg/ml

며 에  259.3±33.1 pg/ml , 9L:15D 370.5±27.5 

 가장 높 고 에  pg/ml 15L:9D 112.3±8.7 pg/ml

 가장 낮  값  보 다 컷   . 17 20α

농도는 실험개시시에 OHP 205.3±15.1 pg/mlβ

며 실험종료시에 조구에  , 196.3±17.0 pg/ml

며 다른 실험구에 해 가장 높  값  보, 

다([Fig. 3]).

고 찰. Ⅳ

어  생식내분 는 경 요인이 지 는데, 

그 에  주  이 가장 큰 향  미

며   개시  종료에 계 다 이러  어. 

 생식 동  어종마다 각각 다르게 나타나

며 주  생식리듬   과 주  등  , 

경요인과 이 있다 주 나 (Aida, 1991). 

과 같  경지  요인들이 생식 동과  

에 어떻게 여 는지는 일부 해산어  담

산 어 에  보고 고 있다 춘 계 산란  해산. 

어  경우 그  , Rudarius ercades에 는 

생식소   장일주 에 해 개시 고 여

에 이 보상  역  여 산란에 이른다고 

[Fig. 3] Testosterone (T) and 17 20 OHP of male α β

in spotted seabass, Lateolabrax maculatus 

(P<0.05). Results are presented as 

means±S.E.M., n=5. Different letters 

denote significant difference.

보고 고 담 산 어 에(Lee and Hanyu, 1984), 

는 부분 춘계에 이 상승 므  생식소 

과  도 고 여 에 장일주 가 보상

진 작용  는 것   있지만(Asahina 

랑볼우럭and Hanyu, 1983), , Lepomis macrochirus

고 과 장일주  복합  작용이    

산란에 요 다고 다(Lee and Kim, 1987). 

 겨울산란  어    개시는 일장  

단일 에 계없이 강에 해 일어나고 산

란 종료는 상승에 해 일어난다고 다

(Kaneko, 1985). 

본 종에 도 를 볼  짧  주 가 래 GSI

지속  실험구에  생식소 이 가장 많이 일

어났 나  주 가 지속  실험구에 는 생식

소 이 가장 많이 일어났 나  주 가 지

속  실험구에 는 생식소 가 거  일어나
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지 다 라  주 가 짧 지는 가 에  . 

이 개시 다고 생각 어지나 자연상태에  9

월에  월  명 가 시간인 것과 10 12.3~11.4

여 본 실험  에  생식소 가 많, 9L:15D

이 진행  것  자연 식지  조내  경 이 

 연간   이에  것  생각

다. 

, Paralichthys olivaceus  돔 에 는 경

조 에 해 과 란이 가능 지만 일부 경

골어 에  스트 스나 식 경 등  요인  

인 여 에 Gonadotropin-releasing hormone (GnRH)

  분 진  Gonadotropin hormone (GTH)

억 여  과 란에 향  미 다고 

 있다 이  마 가지(Chang and Peter, 1983). 

 농어는 주  조   가 리나 상 조

사 에  란  산란 도가 재 지는 어

다고  있 며 이 실험에 도 난소  , 

달이 난황 단계 지 이행 고 그 이후는 진행

지 므   난소를 얻지 못

나  이를 해 는  향  내분, 

계  연구를 지속  진행해야만  것이

다. 

실험 간  컷  르몬 변동  생식소 

달에 른 르몬 주  변 에  같이 GSI

가 이  낮고  농도  1.93% T 17a20 OHP β

변 가 보이지 지만  경우 , 9L:15D E2는 다

소 높  농도를 나타내어 난황 과 계가 있

는 것  생각 며 컷    농도 변, T

는 를 외  실험구 모 에  높게 나타15L:9D

났다 이   농도를 보 도 능  . GSI

이 료 어    있는 단계 지 도달

 것  보인다.

요 약. Ⅴ

농어, Lateolabrax maculatus 컷  변 GSI

는 실험개시시에 고 사  일 후0.51±0.05% , 90

인 실험종료시에는 조구 자연 주 에  ( ) 1.07 

인데 해 구에   가±0.09% 9L:15D 1.93±0.06%

장 높 며 에   가장 낮, 15L:9D 0.32±0.07%

 값  보 다 컷  변 는 실험개시시에 . GSI

며 실험종료시에는 조구  경우 0.16±0.05% , 

인데 해 에  가장 0.75±0.05% 9L:15D 1.89±0.12%

높 며 에   가장 낮  , 15L:9D 0.22±0.06%

값  보 다 컷   변 는 실험개시시. E2 

에 나 실험종료시에 조구에125.8±9.5 pg/ml

 며 에  226.0±13.62 pg/ml , 9L:15D

 가장 높 고 에  296.3±15.0 pg/ml 15L:9D

 가장 낮  값  보 다  138.5±7.9 pg/ml . 

 실험개시시에 testosterone 172.5±14.5 pg/ml

나 실험종료시에 조구에  , 194.3±23.6 pg/ml

며 모든 실험구에  조구보다 낮  값  보, 

다  농도는 실험개시시에 . 17a20 OHP β

나 실험종료시에 조구에  174.0±28.5 pg/ml

며 조구가 나 지 실험구193.5±13.4 pg/ml , 

에 해 높  값  보 다   농. testosterone

도는 실험개시시에 며 실험종125.0±5.1 pg/ml

료시에 조구에  며259.3±33.1 pg/ml , 

에   가장 높 고 9L:15D 370.5±27.5 pg/ml

에   가장 낮  값  보15L:9D 112.3±8.7 pg/ml

다 컷   농도는 실험개시. 17a20 OHP β

시에 며 실험종료시에 조205.3±15.1 pg/ml , 

구에  며 다른 실험구에196.3±17.0 pg/ml , 

해 가장 높  값  보 다.
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