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서   론

어류의 초기생활사를 이해하는 것은 어류의 취약한 시기를 정
확히 알고 자원의 보존대책을 수립하는데 필수적이다(Blaxter, 
1984). 일반적으로 치어기 이전 자어의 형태발달에 관한 연구
는 활발히 이루어져 왔으나(Russell, 1976; Okiyama, 1988; 
Richards, 2006; Kim et al., 2011) 치어기 이후 유어기의 성장, 
회유 등에 대한 국내 연구는 서해산 농어(Choi et al., 1998), 남
해산 짱뚱어(Kim and Jeong, 2007) 등을 제외하면 빈약한 실
정이다. 유어는 자치어와 달리 플랑크톤 네트(RN80, 봉고네트 
등)로 채집이 어렵고, 세망 어구(낭장망, 새우조망 등)로 어획은 

되지만 비상업적 이유로 대부분 선상 폐기되는 경우가 많아 유
어 조사에 많은 어려움이 있다.
농어(Lateolabrax japonicus)는 농어목(Perciformes), 농어
과(Moronidae 또는 Lateolabracidae)에 속하는 어류로(Kim 
et al., 2005; Froese and Pauly, 2015), 매우 중요한 상업종이
다. 국내에는 농어속 어류에 농어, 점농어(Lateolabrax macula-
tus), 넙치농어(Lateolabrax latus)의 3종이 알려져 있다(Kang, 
2000; Kim et al., 2005). 그러나 일부 학자는 점농어를 농어의 
변이(Hatooka, 2013) 또는 농어의 동종이명(Froese and Pauly, 
2015)으로 간주한다. 
농어 생태에 관한 국외 연구로는 회유(Okamura and Amaoka, 
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This study aims to reveal the relationship between growth of young sea bass and environmental variables in two adja-
cent eelgrass beds. Fishes were collected from Gamak Bay (GB) and Yeoja Bay (YB) on the southern coast of Korea 
from February 2006 to February 2007 using a dragnet (15 m in length and 3 m in width). During the study period, a 
total of 367 individuals of young sea bass Lateolabrax japonicus were collected from GB (171 inds.) and YB (196 
inds.).  Significant differences were observed in the occurrence periods and growth patterns of young sea bass, as well 
as in environmental variables between GB and YB. Young sea bass were collected from April to December in GB, 
but from April to July in YB. These differences may be associated with differences in eelgrass density, leaf width, and 
zooplankton density between GB and YB. 
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2004), 자어의 성장과 생존에 미치는 담수의 영향(Shoji et al., 
2006), 알과 부유성 자어의 분포(Hibino et al., 2006), 밀도 의존
적 가입(Shoji and Tanaka, 2007), 초기생활사와 생태(Islam et 
al., 2011), 치어의 성장과 회유(Fuji et al., 2014) 등 비교적 활발
한 연구가 진행된 바 있다. 국내에서는 농어 유어의 성장(Choi 
et al., 1998), 생식소 및 성호르몬의 월변화(Kang et al., 2002), 
염분변화에 따른 성장(Han et al., 2003), 수온변화에 따른 성장
(Kang et al., 2004), 식성(Huh et al., 2009) 등 주로 양식과 관련
된 연구가 대부분이다. Choi et al. (1998)은 군산에서 채집된 유
어를 농어로 분류하였으나, 11월 무렵 부화된 자어가 이듬해 4
월에 유어로 출현한다고 하여(Choi et al., 1998), 점농어일 가능
성이 있다(Kang et al., 2002; Kim et al., 2001). 따라서, 농어의 
주된 분포지역으로 알려진 남해안(Kang, 2000)을 중심으로 농
어 유어의 성장 특성을 환경 요인과 면밀히 분석할 필요가 있다.  
남해안의 중앙부에 위치한 여자만과 가막만은 평균수심이 

10 m 이내로 비교적 수심이 얕은 반폐쇄성 만으로, 여자만은 
육지로부터 담수 유입이 있는 반면 가막만은 담수 유입이 없
다(KORDI, 1990; MOMAF, 2001). 두 해역 모두 잘피가 넓
게 군락지를 형성하고 있다는 점에서 수산동물의 중요한 산란
장 또는 성육장으로서의 역할이 기대된다(Deegan et al., 2002; 
Kwak et al., 2006; Kim et al., 2009; Ryu et al., 2011). Kim et 
al. (2009)에 의하면 잘피가 있는 곳과 없는 곳의 어류 종조성은 
뚜렷이 구별되고 특히 농어 유어는 잘피가 있는 곳에서만 출현
하여 주목된다고 하였다. 이처럼 잘피는 농어 유어에게 서식장 
또는 성육장 역할 뿐 아니라 풍부한 먹이를 제공해 주거나 대형 
포식자로부터 몸을 숨길 수 있는 은신처를 제공해 준다. 그러
나 잘피 주변의 해양환경이 농어 유어의 성장에 어떤 영향을 미
치는지 알려진 바 없다. 따라서 본 연구는 인접한 여자만과 가
막만의 잘피 군락지에서 채집된 농어 유어의 성장을 분석하고, 
동물플랑크톤, 잘피 등 생물 요인과 수온, 염분, 영양염 등 무생
물 요인을 비교하여 농어 유어의 성장 특성을 구명하고자 한다. 

재료 및 방법

채집

농어 유어는 2006년 2월부터 2007년 2월까지 매월 1회(5-7월
만 매월 2회) 잘피밭 2개 지역(여자만 백일도 및 가막만 원포리) 
(Fig. 1)에서 후릿그물(길이 15 m, 좌·우측폭 3 m, 중앙폭 15 m)
을 이용하여 매 채집시 3회 연속 투망하여 어획하였다. 어획 즉
시 선상에서 10% 포르말린 또는 70% 알콜로 고정 후 실험실로 
운반해 와서 분석하였다. 

분류 

척추골수는 농어와 점농어를 구분하는 중요한 분류형질로
(Kang, 2000) 농어는 36개, 점농어는 35개를 가진다. 채집된 농
어 유어 11개체(PKU12265-12275)를 대상으로 척추골을 계수

(SOFTEX HA-100, Softex, Tokyo, Japan)한 결과 36개의 척
추골을 가져 모두 농어 유어임을 확인할 수 있었다. 

성장

농어 유어는 지역별, 채집일별 성장 특성을 비교하였다. 분석
에 사용된 재료는 농어 유어가 함께 채집된 4-7월의 4개월간(6
회) 전장자료를 이용하였고 각 채집일별 평균전장이 구해지면 
이들의 변화 양상을 지역별로 비교 분석하였다. 

해양환경

두 지역간 농어 유어의 성장 및 출현기간의 차이 등 원인을 구
명하기 위해 잘피의 특성(밀도, 생체량, 잎수, 길이 및 폭) 및 무
생물적 특성(수온, 염분, DO, 인산염, 아질산염+질산염, 암모
늄염, 규산염)을 시기별 5회 반복 채집하여 분석하였고 동물플
랑크톤 밀도는 시기별 1회 채집하여 분석하였다. 지역간 각 환
경요인의 차이 유무는 SPSS ver. 12.0을 사용하여 Mann-Whit-
ney U test를 실시하여 추정하였다.  

결   과

해양환경 특성

수온, 염분, 용존산소(Fig. 2)

2006년 4월부터 12월까지 수온은 여자만이 9.3 (12월)-27.9℃ 
(8월) (평균 19.0±6.3℃)이고, 가막만이 8.3 (12월)-26.3℃ (8
월) (18.7±6.1℃)로 여자만이 약간 높았다. 염분은 여자만이 
25.7 (7월)-33.4 psu (4월) (30.6±2.8 psu), 가막만이 27.7 (7
월)-33.6 psu (4월) (31.4±2.0 psu)로 가막만이 다소 높았다. 
용존산소는 여자만이 6.2 (6월)-11.7 mg/L (12월) (8.2±1.7 
mg/L), 가막만이 5.9 (6월)-12.2 mg/L (7월) (8.7±2.4 mg/L)
로 가막만이 약간 높았다. 조사기간 중, 농어 유어가 두 지역
에 동시에 출현했던 4-7월 사이의 수온, 염분 및 용존산소를 분
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Fig. 1. Map showing the studying area of Yeoja and Gamak bays in 
the southern coast of Korea.  



김진구ㆍ유정화ㆍ김정배ㆍ이원찬ㆍ김형철ㆍ문성용ㆍ김희용922

석한 결과, 여자만과 가막만 사이에는 유의미한 차이가 없었다
(U=6.5, 5.5, 5.0, P>0.05).
영양염류(Fig. 3)

2006년 4월부터 12월까지 인산염은 여자만이 0.2 (4월)-1.6 
μM (11월) (평균 0.7±0.5 μM), 가막만이 0.2 (4월)-1.1 μM 
(10월) (0.6±0.3 μM)로 여자만이 약간 높은 경향을 보였다. 

질산염은 여자만이 0.8 (9월)-25.1 μM (11월) (7.2±7.8 μM), 
가막만이 0.5 (4월)-14.2 μM (8월) (6.2±5.6 μM)로 여자만이 
다소 높은 경향을 보였다. 암모늄염은 여자만이 0.6 (4월)-5.2 
μM (6월) (2.5±1.6 μM), 가막만이 0.5 (4월)-5.3 μM (8월) 
(2.4±1.5 μM)로 여자만과 가막만이 유사한 경향을 보였다. 규
산염은 여자만이 7.1 (12월)-68.1 μM (6월) (35.9±19.0 μM), 
가막만이 4.3 (12월)-71.7 μM (7월) (30.9±19.6 μM)로 여자만
이 다소 높은 경향을 보였다. 조사기간 중, 농어 유어가 두 지역
에서 동시에 출현했던 4-7월 사이의 인산염, 아질산염+질산염, 
암모늄염, 규산염을 분석한 결과, 여자만과 가막만 사이에는 유
의미한 차이가 없었다(U=6.0, 4.0, 7.0, 6.0, P>0.05).
잘피의 밀도, 생체량(Fig. 4) 및 생물 특성(Fig. 5)

2006년 4월부터 12월까지 잘피의 밀도는 여자만이 152.4 (10
월)-310.2 shoot m-2 (4월) (평균 223.1±61.8 shoot m-2), 가막만
이 95.2 (10월)-266.7 shoot m-2 (4월) (174.8±62.2 shoot m-2)
로 여자만이 높은 경향을 보였다. 그 중, 4-7월 사이의 잘피의 밀
도는 여자만이 가막만보다 유의하게 높았다(U=1.0, P=0.043). 
반면, 잘피의 생체량은 여자만이 87.2 (12월)-572.6 g DW m-2 
(6월) (251.6±159.3 g DW m-2), 가막만이 181.3 (12월)-471.6 
g DW m-2 (4월) (320.1±102.6 g DW m-2)로 가막만이 여자만
보다 높은 경향을 보였다. 2006년 4월부터 12월까지 잘피의 잎
의 수는 여자만이 4.6 (11월)-5.9개(12월) (평균 5.1±0.5개), 가
막만이 4.8 (9월)-6.3개(4월) (5.3±0.5개)로 가막만이 다소 높
은 경향을 보였다. 잘피의 지상부 길이는 여자만이 66.8 (9월)-
137.3 cm (5월) (97.3±28.3 cm), 가막만이 75.2 (9월)-143 cm 
(6월) (96.7±27.1 cm)로 여자만이 다소 큰 경향을 보였다. 잘
피의 잎의 폭은 여자만이 7.5 (10월)-10.5 mm (6월) (8.5±1.1 
mm), 가막만이 9.8 (10월)-12.5 mm (8월) (10.9±1.0 mm)로 
가막만이 다소 큰 경향을 보였다. 잘피의 잎의 길이는 여자만이 
48.9 (9월)-113.8 cm (5월) (77.7±23.4 cm), 가막만이 55.8 (9
월)-113.2 cm (6월) (76.0±21.9 cm)로 여자만이 다소 큰 경향
을 보였다. 그 중, 2006년 4-7월 사이의 잘피의 잎의 폭은 가막
만이 여자만보다 유의하게 높았다(U=0.5, P=0.028).
동물플랑크톤(Fig. 6)

2006년 4월부터 12월까지 동물플랑크톤의 밀도는 여자만이 
1,527 (12월)-22,115개체/m2 (5월) (평균 5,865±6,363개체/
m2), 가막만이 947 (12월)-18,279개체/m2 (7월) (5,596±5,763
개체/m2)로 평균치는 유사하였다. 그러나 시기별로 지역간에 
큰 차이를 보였는데, 5월에는 여자만(22,115개체/m2)이 가막만
(3,120개체/m2)보다 월등히 높았으나, 7월에는 가막만(18,279
개체/m2)이 여자만(3,258개체/m2)보다 월등히 높았다. 

농어 유어의 특성

전장 변동

여자만과 가막만에서 출현한 농어 유어의 월별 전장 범위의 

Fig. 2. Monthly variation in the sea water temperature (A), salin-
ity (B) and dissolved oxygen (C) from Yeoja and Gamak bays be-
tween April and December, 2006. 
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표준편차가 크지 않고 전장 범위가 일정하게 증가하는 패턴
(Fig. 7)을 보이기 때문에 단일발생군(코호트)으로 가정하였다. 

여자만에서 출현한 농어 유어의 평균전장은 4월 28일 2.2 cm에
서 5월 25일 3.8 cm로 완만히 성장하다가, 이후 6월 8일 7.0 cm

Fig. 3. Monthly variation in the phosphate (A), nitrite+nitrate (B), ammonium (C) and silicate (D) from Yeoja and Gamak bays between 
April and December, 2006. Circles and vertical bars indicate means and standard deviations.

Fig. 4. Monthly variation in the density (A) and biomass (B) of Zastera marina from Yeoja and Gamak bays between April and December, 
2006. Circles and vertical bars indicate means and standard deviations.
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로 급성장을 보였고 6월 22일 11.4 cm로 빠른 성장이 유지되다
가 7월 13일 13.0 cm로 완만해졌다(Fig. 7). 반면, 가막만에서 
출현한 농어 유어의 평균 전장은 4월 28일 2.1 cm에서 5월 25일 

3.4 cm, 6월 8일 3.9 cm로 완만히 성장하다가 7월 13일 7.2 cm
로 성장이 빨라지기 시작해서 7월 27일 10.4 cm로 성장이 가장 

Fig. 5. Monthly variation in the number leaf (A), shoot length (B), width of leaf (C) and length of leaf (D) of Zastera marina from Yeoja and 
Gamak bays between April and December, 2006. Circles and vertical bars indicate means and standard deviations.

Fig. 6. Variation in the number of zooplankton from Yeoja and Ga-
mak bays between April and December, 2006.

Fig. 7. Variation in the total length of young sea bass Lateolabrax 
japonicus from Yeoja and Gamak bays between April and July, 
2006. Circles and vertical bars indicate means and standard devia-
tions.
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빨랐고 이후, 8월 31일 12.2 cm, 9월 28일 15.1 cm로 성장이 점
차 둔화되었다(Fig. 7).
개체수 변동

농어 유어는 여자만에서는 4월 28일 처음 출현하여 7월 13일
까지 출현하다가 이후 대부분 사라지는 반면(Table 1; Fig. 8A), 
가막만에서는 4월 28일에 처음 출현하여 12월 21일까지 지속
적으로 출현하였다(Table 1; Fig. 8B). 농어 유어의 평균 개체수
는 4월에 여자만 33개체, 가막만 9개체로 여자만이 3.7배 많았
으며, 5월 여자만 58개체(가막만 34개체), 6월 여자만 13개체(
가막만 9개체)로 4월과 유사하게 여자만이 가막만보다 많았다. 
그러나 7월에는 여자만 10개체, 가막만 22개체로 가막만이 여
자만보다 많아지고, 8월 이후로는 여자만에서 농어 유어가 대
부분 사라졌다. 

고   찰

우리나라 남해 중부(여수)의 여자만과 가막만 잘피 군락지에 
서식하는 농어 유어의 출현 기간은 여자만의 경우 4-7월(4개월)
인 반면, 가막만은 4-12월(9개월)로 뚜렷한 차이를 보였다. 여
자만은 8월부터 농어 유어가 대부분 사라졌는데 이는 8월 이후 
여자만의 해양환경이 농어 유어의 서식장으로 적합하지 않거
나, 또는 먹이가 부족해져 다른 곳으로 이동해 갔을 것으로 추정
된다. 여자만의 8월 수온(27.9℃)이 가막만의 8월 수온(26.3℃)
보다 1.6℃ 높았기 때문에 여자만의 농어 유어가 서식하기에 부
적합한 환경이 조성되었을 수 있다. 농어 유어는 17-27℃ 범위
에서 최적의 사료 효율을 보이고, 더 높은 수온 구간에서는 폐사
율이 조금씩 증가한다는 보고가 있다(Kang et al., 2004). 따라
서, 고수온을 보인 여자만이 농어 유어의 생존에 불리할 수 있
다. 한편, 일본산 농어 치어는 봄에 내만이나 연안의 얕은 곳으
로 들어오고, 여름에는 내만에서 기수역 또는 담수역으로 이동
한다는 보고가 있다(Okamura and Amaoka, 2004). 본 조사에
서 여자만의 농어 유어가 8월 이후 잘피 군락지에서 사라진 이
유가 기수역 또는 담수역으로 이동하는 습성 때문일 수 있다. 이
를 뒷받침해 주는 연구로, Han et al. (2003)은 농어 유어가 염
분이 20 psu에서 가장 높은 섭식율을 보인다고 하였다. 즉, 잘
피 군락지(7-8월 염분이 26 psu, see Fig. 2B)의 농어 유어는 여
자만의 경우 소하천의 영향을 받는 북쪽으로 이동해 갔고, 가막
만의 경우 담수의 유입이 거의 없기 때문에 12월까지 잘피 군
락지에 머물면서 계속 성장했을 것으로 추정된다. 이를 증명하
기 위해서는 여자만의 북쪽 소하천 주변까지 조사해역을 확대
하여 농어 유어를 추가적으로 채집해서 면밀한 비교 분석이 필
요하다.
한편, 조사해역에서 채집된 농어 유어는 산란성기인 2월에 
부화, 성장한 것으로 추정되며, 산란기가 2월에 집중되는 점
(Kang et al., 2002), 전장빈도분포도(Fig. 8)에 새로운 가입군
이 관찰되지 않는 점 등에 기초하면 단일발생군일 가능성이 높
다. 여자만과 가막만의 잘피 군락지에 서식하는 농어 유어의 성
장을 비교한 결과, 조사 기간중 6월 한달 동안 여자만 농어 유어
가 가막만 농어 유어에 비해 가장 빠른 성장 패턴을 보였다. 이 
기간 동안 농어 유어의 성장 차이는 1)잘피의 밀도 차이, 2)동물
플랑크톤의 양적 차이 등에서 비롯된 것으로 추정된다. 잘피의 
밀도는 12월을 제외하면 여자만이 가막만보다 최대 2배까지 높
았는데(Fig. 4A), 잘피가 무성한 지역이 농어 유어의 성장에 도
움을 준 것으로 보인다. 흥미롭게도 잘피의 생체량은 밀도와 반
대로 대부분 가막만이 여자만보다 높았는데(Fig. 4B), 이는 가
막만의 잎의 폭이 여자만보다 유의하게 넓었기 때문이다(Fig. 
5C). 따라서, 비록 여자만의 잘피가 가막만보다 무성하게 군락
을 이루고 있지만 가막만의 잘피가 잎의 폭이 넓다는 점에서 다
양한 소형 고착동물의 생존에 유리하게 작용했을 수 있다. 즉, 
가막만의 잘피 잎에 더 다양한 소형 고착동물(바다대벌레류, 이

Table 1. Collection data of young Lateolabrax japonicus collected 
from Yeoja and Gamak Bays, Korea in 2006

Date
Month/day

Yeoja Bay Gamak Bay

No. of 
specimens

Total length 
(cm)

No. of 
specimens

Total length 
(cm)

April/28 33 1.8-2.5 
(2.2) 9 1.8-2.4 

(2.1)

May/12 85 1.5-3.3 
(1.5) 50 1.6-2.8 

(2.2)

May/25 31 3.1-5.0 
(3.8) 18 2.7-5.1 

(3.4)

June/8 16 5.5-8.0 
(7.0) 7 3.2-4.4 

(3.9)

June/22 10 10.3-12.6 
(11.4) 121 4.2-6.3 

(5.1)

July/13 19 10.9-14.8 
(13.0) 27 6.0-8.8 

(7.2)

July/27 0 16 8.9-12.5 
(10.4)

August/31 1 19.2 8 8.2-15.5 
(12.2)

September/28 0 15 13.9-17.1 
(15.1)

October/24 1 16.3 4 15.5-16.8 
(16.0)

November/27 0 4 15.9-19.2 
(17.1)

December/21 0 2 14.8-17.0 
(15.9)
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끼벌레류, 고둥류, 서관갯지렁이, 단각류 등)이 부착할 수 있음
을 암시한다. 따라서, 가막만 농어 유어의 초기 성장이 여자만에 
비해 완만한 것은 성장 초기에 동물플랑크톤 양이 적은 점, 그리
고 소화 효율은 낮지만 풍부한 소형 고착동물을 먹이로 의존한
데서 비롯된 것이 아닌가 사료된다. 
동물플랑크톤의 양적 변동을 보면 여자만은 5월, 가막만은 7
월에 각각 최대를 보였는데(Fig. 6) 농어 유어의 성장 속도가 최
대인 6월(여자만) 및 7월(가막만)과 시기적으로 일치하는 경향
을 보였다. 여자만은 가막만보다 낮은 염분(Fig. 2), 높은 영양
염 농도를 보였는데(Fig. 3), 이러한 차이는 여자만의 북쪽에 이

사천, 동천, 벌교천과 같은 소하천 및 넓게 펼쳐진 갯벌이 있기 
때문이다. 여자만에서 수행된 식물플랑크톤 조사결과(Lee and 
Youn, 2000)에 의하면, 클로로필a 농도는 여자만내 소하천 근
처에서 최고를 보여, 담수 유입이 생산성을 높인 것으로 판단된
다. 따라서, 여자만이 가막만보다 식물플랑크톤 증식에 유리한 
조건을 갖추고 있으며, 결과적으로 동물플랑크톤 번성에도 긍
정적인 영향을 주었을 것이다. Shoji et al. (2006)은 일본 아리
아케해 치쿠고강 하구에 강수 유입량이 많은 시기에 1, 2차 생
산량이 증가하여 이것이 농어 자어의 성장을 촉진시켰을 것으
로 간주하였다. 본 연구에서 여자만의 농어 유어가 가만만의 농
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Fig. 8. Length frequency distribution of young sea bass Lateolabrax japonicus from Yeoja bay (A) and Gamak bay (B) between April and 
December, 2006. 
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어 유어보다 초기에 성장이 빨랐던 이유도 Shoji et al. (2006)의 
추론과 유사하다고 생각된다. 
농어 식성에 관한 보고에 의하면, 체장 8 cm 이하의 농어는 
요각류와 지각류 등 동물플랑크톤을 주로 먹고(Hibino et al., 
2006), 체장 8-10 cm 농어는 단각류(68.5%)와 새우류(23.7%)
를, 체장 10-15cm 농어는 새우류(43.5%)와 어류(19.9%)를 주
로 먹는다(Huh et al., 2009). 본 조사에서 여자만 농어가 최대 
성장을 보인 6월 8일 농어 유어의 평균 전장은 7.0 cm이므로 이 
시기에는 이 해역에 풍부한 동물플랑크톤을 먹고 빠르게 성장
한 결과로 사료된다. 이후, 6월 22일 여자만 농어 유어의 평균 
전장은 11.4 cm로 이 시기에는 잘피 주변에 풍부한 소형 새우류 
등을 먹고 빠르게 성장한 것으로 추정된다. Huh et al. (2009)은 
남해 여수 농어가 체장 10 cm에서 어류와 새우류로 먹이가 전
환된다고 보고한 바 있다. 이 시기에 농어 유어와 함께 다양한 
소형 새우류(긴좁은뿔꼬마새우, Heptacarpus pandaloides 등)
가 채집된 점(Personal observation) 등에서 효율적인 먹이 전환
이 가능할 것으로 판단된다. 잘피밭에 서식하는 새우류는 잘피
로부터 생성된 데트리터스(detritus)와 이를 먹이로 하는 미세한 
해양생물을 섭이하고 동시에 어류와 같은 상위 포식자에게 먹
혀 유기물을 상위단계로 이어주는 중요한 역할을 한다(Thayer 
et al., 1984). 실제로 광양만 잘피밭에는 26종의 다양한 새우류
가 서식하는데, 그중 긴좁은뿔꼬마새우, 자주새우(Crangon af-
finis), 잘피갯가꼬마새우(Eualus leptognathus), 날씬넓적뿔꼬
마새우(Latreutes acicularis) 등은 어류의 주요 먹이생물로 간
주되며 이들 새우류의 개체수는 잘피의 밀도가 높을수록 증가
한다고 알려져 있다(Huh and An, 1997). 따라서, 여자만의 농
어 유어가 가막만의 농어 유어보다 성장이 빨랐던 이유는 동물
플랑크톤의 양이 풍부한 점, 잘피의 밀도가 높아 새우류의 양이 
풍부한 점 등에서 기인한 것으로 판단된다. 농어 유어기의 빠른 
성장은 높은 생존율로 이어지며, 결과적으로 높은 농어 가입량
을 기대할 수 있으므로 잘피가 훼손 되지 않도록 잘 관리한다면 
농어 자원 증대는 물론 해양생물의 종다양성을 높이는데 기여
할 수 있을 것이다.  

사   사

이 논문은 2015년도 국립수산과학원 수산과학연구사업(과제
명: 남해 강진만 유용어류 및 패류조사)의 지원으로 수행된 연
구이며 연구비 지원에 감사드립니다.

References

Blaxter JHS. 1984. Ontogeny, systematics and fisheries. In: 
Moser HG (ed). Ontogeny and Systematics of Fishes. The 
American Society of Ichthyologists and Herpetologists, 
Lawrence, USA, 7-11.

Choi Y, Kim HS and Ryu BS. 1998. On the growth and stomach 
contents of young seabass, Lateolabrax japonicus in Kun-

san coast, Korea. Fish Sci Res 14, 227-234.
Deegan LA, Wright A, Ayvazian SG, Finn JT, Golden H, Merson 

RR and Harrison J. 2002. Nitrogen loading alters seagrass 
ecosystem structure and support of higher trophic levels. 
Aquatic Conservation: Mar Freshew Ecosyst 12, 193-212.

Froese R and Pauly D. Editors. 2015. FishBase. World Wide 
Web electronic publication. www. fishbase.org, version.

Fuji T, Kasai A, Ueno M and Yamashita Y. 2014. Growth and mi-
gration patterns of juvenile temperate seabass Lateolabrax 
japonicus in the Yura River estuary, Japan-combination of 
stable isotope ratio and otolith microstructure analyses. En-
viron Biol Fish 97, 1221-1232. http://dx.doi.org/10.1007/
s10641-013-0209-4.

Han HK, Kang DY, Jun CY and Chang YJ. 2003. Effect of salin-
ity change on physiological response and growth of yearling 
sea bass, Lateolabrax japonicus. J Aquaculture 16, 31-36.

Hatooka K. 2013. Lateolabracidae. In: Nakabo T (ed). Fishes of 
Japan with pictorial keys to the species, third edition. Tokai 
Univ Press, Hadano, JP, 748.

Hibino M, Ohta T, Isoda T, Nakayma K and Tanaka M. 2006. 
Diel and tidal changes in the distribution and feeding habits 
of Japanese temperate bass Lateolabrax japonicus juveniles 
in the surf zone of Ariake Bay. Ichthyol Res 53, 129-136. 
http://dx.doi.org/10.1007/s10228-005-0318-y.

Huh SH and An YR. 1997. Seasonal variation of shrimp (Crus-
tacea: Decapoda) community in the eelgrass (Zostera ma
rina) bed in Kwangyang Bay, Korea. J Korean Fish Soc 30, 
532-542. 

Huh SH, Park JM, Park SC, Jeong DS, Park CI and Baeck GW. 
2009. Feeding habits of Lateolabrax japonicus in the coastal 
waters off Dolsan-do, Yeosu. Korean J Ichthyol 21, 23-37. 

Islam S, Yamashita Y and Tanaka M. 2011. A review on the ear-
ly life history and ecology of Japanese sea bass and implica-
tion for recruitment. Environ Biol Fish 91, 389-405. http://
dx.doi.org/10.1007/s10641-011-9798-y.

Kang CB. 2000. Taxonomical studies on the genus Lateolabrax 
(Pisces, Perciformes) from the Korean waters. PhD Thesis. 
Pukyong Nat’l Univ, Busan, KR.

Kang DY, Han HK and Baek HJ. 2002. Monthly gonadal and 
sex hormonal changes of indoor-reared seabass, Lateo
labrax japonicus during annual reproductive cycle. J Ko-
rean Fish Soc 35, 614-620. 

Kang DY, Han HK and Jun CY. 2004. Influence of water tem-
perature on growth of yearling sea bass, Lateolabrax japoni
cus in indoor tank. J Aquaculture 17, 240-245.

Kim IS, Choi Y, Lee CR, Lee YJ, Kim BJ and Kim JK. 2005. 
Illustrated Book of Korean Fishes. Gyohaksa, Seoul, Korea.

Kim JB, Ryu JH and Kim JK. 2009. Comparative analysis of 
fish community structure between eelgrass (Zostera marina 
L.) beds and an adjacent unvegetated area in southern Ko-
rea. J Fish Sci Technol 12, 60-69.

Kim JK and Jeong SJ. 2007. Growth estimation of 0-aged blue 



김진구ㆍ유정화ㆍ김정배ㆍ이원찬ㆍ김형철ㆍ문성용ㆍ김희용928

spot mudskipper Boleophthalmus pectinirostris using length 
frequency data. J Korean Fish Soc 40, 50-52.

Kim JK, Ryu JH, Kim S, Lee DW, Choi KH, Oh TY, Hwang 
KS, Choi JH, Kim JN, Kwun HJ, Ji HS and Oh JN. 2011. 
An identification guide for fish eggs, larvae and juveniles of 
Korea. Hanguel Graphics Pub, Busan, Korea.

Kim SY, Bang IC, Rho YG and Kim JH. 2001. Studies on sexu-
al maturation of spotted sea bass, Lateolabrax maculatus. J 
Korean Fish Soc 34, 526-535. 

KORDI (Korea Ocean Research Development Institute). 1990. 
Complex investigation study of the southwestern coast of 
Korea (II). 255 pp.

Kwak SN, GW Baeck and SH Huh. 2006. Comparisons of fish 
assemblages with eelgrass bed and adjacent unvegetated 
habitat in Jindong Bay. Korean J Ichthyol 18, 119-128.

Lee JH and Youn SM. 2000. Water quality and phytoplankton 
communities in Yeoja Bay of Korea. Algae 15, 89-98.

MOMAF (Ministry of Maritime Affairs and Fisheries). 2001. 
Studies on establishment of acting plan for environmental 
management area. 275 pp.

Okamura O and Amaoka K. 2004. Sea fishes of Japan. Tama-kei 
Pub, Tokyo, Japan.

Okiyama M. 1988. An atlas of the early stage fishes in Japan. 
Tokai University Press, Tokyo, Japan.

Richards WJ. 2006. Gonostomatidae: Bristlemouths. In: Early 
stages of Atlantic Fishes: An Identification Guide for the 
Western Central North Atlantic. Richards WJ, ed. CRC 
Press, Boca Raton, FL, U.S.

Russell FS. 1976. The eggs and planktonic stages of British ma-
rine fishes. Academic Press, London, U.K.

Ryu JH, Kim JB and Kim JK. 2011. Temporal and spatial varia-
tion in fish larvae in Gamak Bay and Yeoja Bay, south sea of 
Korea. Fish Aqua Sci 14, 55-61. http://dx.doi.org/10.5657/
KFAS.2011.0055.

Shoji J and Tanak M. 2007. Density-dependence in post-recruit 
Japanese seaperch Lateolabrax japonicus in the Chikugo 
River, Japan. Mar Ecol Prog Ser 334, 255-262. http://dx.doi.
org/10.3354/meps334255.

Shoji J, Ohta T and Tanaka M. 2006. Effects of river flow on 
larval growth and survival of Japanese seaperch Lateo
labrax japonicus (Pisces) in the Chikugo River estuary, 
upper Ariake Bay. J Fish Biol 69, 1662-1674. http://dx.doi.
org/10.1111/j.1095-8649.2006.01235.x.

Thayer GW, Bjorndal KA, Ogden JC, Williams SL and Zieman 
JC. 1984. Role of lager hervivores in seagrass communities. 
Estuaries 7, 351-376. 


