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서 론. Ⅰ

바리과 어류는 고급 해산어(Family Serranidae) 

류로써 경제적으로 중요한 품종으로 알려져 있으

며 양식은 대부분 아시아 지역에서 이루어 지고 

있다(Kohno et al., 1993; Harikrishnan et al., 2012). 

우리나라 및 일본 연안 암반지역에 주로 서식하

고 있는 바리과 어류인 능성어, Epinephelus 

호르몬 처리에 의한 능성어 Epinephelus septemfasciatus의 

배란유도 효과
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Abstract

This study aims to investigate how ovulation induction of sevenband grouper, Epinephelus 

septemfasciatus varies when treated with different hormonal substances such as ovaprim, pimozide, LHRHa, 

and HCG. As for LHRHa, we injected it in different concentrations: 50 /kg, 100 /kg, 150 /kg, and ㎍ ㎍ ㎍

200 /kg. All hormonal substances including LHRHa were injected into back muscles. As a result, ㎍

ovulation occurred in all sample groups. The sample group injected with HCG released the largest amount 

of eggs, and the dimeter of eggs and oil globules were also significantly bigger than those of others. 

Fertilization rate, embryonic survival rate, and hatching rate were the highest in a LHRHa (100 /kg)㎍  

+pimozide (1,000 /kg)㎍  group and buoyant rate in a LHRHa group. Ovulation rate was 100% when 

LHRHa was injected in different concentrations. The largest amount of eggs was released in 200 /kg. ㎍

The diameter of eggs and oil globules were the biggest in 200 /kg and the smallest in 50 /kg. ㎍ ㎍

Fertilization rate showed no significant difference through all different levels of concentration: 94.6-95.3%. 

Buoyant rate was the highest in 100 /kg and embryonic survival rate and hatching rate in 150 /kg. ㎍ ㎍

Based on these experimental results, we concluded that LHRHa in 100 /kg is the most efficient for the ㎍

ovulation induction of sevenband grouper.
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septemfasciatus는 고가로 판매되고 있어 양식에 

대한 관심이 고조되고 있으며 양식 산업화의 기, 

본이 되는 종묘생산에 대한 기초연구가 국내외적

으로 진행되고 있다(Lee & Go, 2003; Sakakura et 

al., 2006; Ruttanap-ornvareesakul et al., 2007; Wullur 

et al., 2011).

산업적으로 중요한 어류의 종묘생산에 있어 가

장 중요한 요소 중 하나는 일시에 다량의 우량 

수정란을 확보해야 하는 것이다 하지만 능성어. 

를 포함한 일부 바리과 어류는 어미의 건강상태

와 성비 불균형 등의 종 특이적인 생식생태적 특

성과 산란에 적합한 사육 수심과 같은 부적합한 

환경요인으로 인하여 자연산란을 위한 사육환경 

조절이 쉽지 않다(Toledo et al., 1993; Okumura et 

바리과와 같이 실내수조 내에서 수정al., 2002). 

란 생산을 위한 자연산란이 어려운 어류는 호르

몬 처리를 통하여 수정란을 확보하고 있다(Chen, 

능성어에 관해서 국내외적으1990; Tucker, 1994). 

로 생식소 발달 및 산란유도 연구가 보고된 바 

있지만(Kim et al., 1997; Shein et al., 2004; Song 

호르몬의 종류 및 농도에 따른 효과et al., 2008), 

에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 

일반적으로 어류의 인위적인 배란유도를 위해 

사용하고 있는 호르몬은 HCG (human chorionic 

gonadotropin), GnRH (gonadotropin releasing hormone), 

LHRHa (luteinizing hormone releasing hormone 

등을 사용하는데 최근에는 및 analogue) , Pimozide 

이 이용되기도 한다Ovaprim (Watanabe et al., 1998; 

Tamaru et al., 1996, Hassin et al., 1997; Park et 

이러한 호르몬 및 al., 1998; Marino et al., 2003). 

호르몬 유도체 처리에 의한 배란유도 방법은 같

은 종에 있어서도 어미 사육관리의 환경조건 및 

호르몬의 종류와 처리농도에 따라 반응이 다르기 

때문에 우량 수정란 확보를 위해서는 적정 호르

몬의 종류와 처리농도를 결정하는 것이 매우 중

요하다(Soyano et al., 1993; Jang, 1996). 

따라서 본 연구에서는 해상가두리 양식장에서 

사육한 능성어 어미의 안정적인 우량 수정란 확

보를 위해서 및 Ovaprim, HCG, LHRHa Pimozide

를 처리하고 배란유도 효과와 호르몬 처리 조건

에 따른 수정률 부상률 난발생 생존율 및 부화, , 

율을 비교하였다.

재료 및 방법. Ⅱ

실험어1. 

실험어는 년 월에 전남 여수시 거문도 해2007 6

역에서 채집하여 해상가두리 에서 년동(7×7×5 m) 6

안 양성된 자연산 능성어 약 마리 중 1,000 2013

년 월에 성숙한 어미 후보군 전장 3 ( 58.6±3.9 cm, 

체중 마리를 차 선별하여 사용하3.7±0.8 kg) 300 1

였다 먹이는 실험개시 개월 전부터 전갱이와 . 3

굴을 회 일 어체중의 를 공급하였다 월1 /1 , 1~2% . 7

에 복부 팽만도와 생식공의 발달 정도에 따라 성

숙한 어미를 선별하였고, 2-phenoxyethanol (Sigma 

을 으로 희석시킨 해수로 마취Co., USA) 200 ppm

시켜 하여 난모세포의 난경이 cannulation 450 ㎛ 

내외에 이르는 어미를 차로 선별하여 호르몬을 2

처리하였다.

호르몬 처리2. 

능성어 암컷 어미의 난 성숙 및 배란유도 효과

조사에 사용된 호르몬은 Ovaprim [salmon GnRHa 

(sGnRHa : D-Arg6, Pro9Net - sGnRH), Domperidone; 

Syndel Laboratories LTD., Canada], Pimozide (Sigma 

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

및 Co. LLC., USA) HCG (Daesung Microbiological 

였다 호르몬의 종Labs., LTD, Korea) (<Table 1>). 

류에 따른 배란유도 효과 결과를 토대로 LHRHa

의 농도에 따른 배란유도 효과를 조사하였다. 

의LHRHa 처리 농도별 실험구는  50 /kg, 100 ㎍ ㎍

및 구간으로 구분하였다/kg, 150 /kg 200 /kg ㎍ ㎍

각 실험구에는 능성어 암컷 마리씩(<Table 2>). 5

을 사용하였고 호르몬 처리는 어체 제 극조 하부1

의 등 근육에 주사하여 소형 가두리(2×2×2 m)에
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Hormone 

treatment

Concentration 

of injection

TL

(cm)

BW

(kg)

No. of 

fish
Ref.

Ovaprim 0.5 mL/kg 69.6±4.9 6.9±1.4 5

Chowdhury et al.(2010) 

DiMaggio et al.(2013) 

Manufacturer manual

LHRHa+

Pimozide

100 /kg+

1,000 /kg
62.6±0.9 5.3±0.3 5

De Leeuw et al.(1985)

Park et al.(1998)

Lim et al.(2012)

LHRHa 100 /kg 66.2±2.5 5.7±1.0 5 Liao & Leano(2008)

HCG 500 IU/kg 69.6±4.3 7.3±1.0 5 Song et al.(2008)

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

<Table 1> Hormones and concentration of injection for induced ovulation in female E. septemfasciatus

Hormone 

treatment

Concentration of 

injection

TL

(cm)

BW

(kg)
No. of fish

LHRHa 50 /kg 63.4±1.5 5.1±0.2 5

LHRHa 100 /kg 66.1±2.2 6.0±0.9 5

LHRHa 150 /kg 65.6±3.5 5.9±1.1 5

LHRHa 200 /kg 66.4±2.3 6.2±0.8 5

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

<Table 2> Concentration of injection for induced ovulation in female E. septemfasciatus

 

각각 분리 수용하였다. 

인공수정  3. 

호르몬 주사 후 시간 경과 시 실험어의 복부48

를 압박하여 배란 유무와 채란량을 조사하였고 

채취한 난은 입체현미경 을 (Olympus CX41, Japan)

이용하여 난경과 유구의 크기를 개씩 측정하였10

다 인공수정에 사용된 정액은 실험개시 개월 . 3

전 동일 해역에서 년간 양성한 능성어 어미 8 30

마리 전장 체중 를 대상( 67.1±3.9 cm, 5.6±0.8 kg)

으로 을 17 -methyltestosterone (Sigma Co., USA)α

처리하여 웅성화 유도된 어미에서 확보하였다.

난과 정액을 건식법으로 인공수정 후 수정률과 

부상률을 관찰하였고 난발생 후 부화되기 전 단, 

계를 기준으로 난발생 생존율을 조사하였다 정. 

상 부화율은 부화 후 시간을 기준으로 조사하12

였다 통계분석은 호르몬 처리와 난과 유구의 크. 

기 및 호르몬 처리와 난질과의 관계를 통계프로

그램인 를 이용하여 를 SPSS (Ver. 18) Duncan-test

통해 각 실험구간별 평균값 간의 유의성을 분석

하였다. 

결 과. Ⅲ

호르몬 종류별 배란유도 효과1. 

성성숙 시기의 능성어 암컷을 대상으로

및 Ovaprim, LHRHa+Pimozide(LH-PI), LHRHa 

를 주사하여 배란을 유도한 결과 모든  간HCG , 

에서 채란이 가능하였고 채란량은 체중과 비례, 

하여 실험어의 체중이 가장 큰 처리구 평균HCG (

체중 에서 로 가장 많7.3±1.0 kg) 732.8±165.3 mL

았다 난경과 유구의 크기는 처리구에서 . Ovaprim 
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각각 으로 다른 구간863.3±23.2 , 199.7±7.7 ㎛ ㎛

에 비해 유의적으로 크게 나타났고 처리, LH-PI 

구가 가장 작았다 수정률은 와 (<Table 3>). LH-PI

처리구가 각각 및 로 이 개 LHRHa 97.9% 94.9% 2

구간에 대한 유의적인 차이는 없었으나 Ovaprim

과 처리구에 비해 높게 나타났다HCG [Fig. 1, A]. 

수정란의 부상률은 처리구가 로 LHRHa 94.2%

가장 높았고 과 처리구가 각각 , Ovaprim HCG 

및 로 낮게 나타나 많은 차이를 보33.2% 15.8%

였다 난발생 과정 중 부화되기 전까([Fig. 1, B]). 

지 난발생 생존율은 와 처리구가 LH-PI LHRHa 

각각 및 로 높게 나타났으며98.3% 91.6% , HCG 

처리구가 로 가장 낮았다 부화 50.3% ([Fig. 1, C]). 

후 시간 경과 시 정상 부화율도 와 12 LH-PI

처리구가 각각 및 로 난발생 LHRHa 92.1% 91.9%

생존율에서와 같이 높게 나타났고 과 , Ovaprim

처리구각 각각 및 로 낮게 나HCG 66.5% 56.4%

타났다([Fig. 1, D]). 

Hormones
Spawned eggs

(mL)

Ovulation rate

(%)

Egg diameter

( )

Oil globule diameter

( )

Ovaprim 548.6±182.4 100 863.3±23.2a 199.7±7.7a

LH-PI 429.4±66.3 100 825.7±16.9c 177.6±5.4c

LHRHa 542.2±134.2 100 841.7±11.4bc 188.3±8.3b

HCG 732.8±165.3 100 857.1±19.9ab 198.8±9.4a

Each value represents mean±S.D.(n=10 for each female). Different letters are significantly different(p<0.05). Each hormone 

was injected to each female following by concentration with ovaprim: 0.5 mL/kg, LH-PI: LHRHa 100 /kg + Pimozide ㎍

1,000 /kg, LHRHa:㎍ 　100 /kg, and HCG: 500 IU/kg.㎍

<Table 3> Effects of ovulation and size of egg and oil globule in female E. septemfasciatus by various 

hormone treatment

[Fig. 1] Fertilization, buoyant, embryonic survival rate, and hatching rate of E. septemfasciatus by 

various hormone treatment. LH-PI: LHRHa+Pimozide, A: fertilization rate, B: buoyant rate, C: 

embryonic survival rate, and D: hatching rate.
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농도별 배란유도 효과2. LHRHa 

농도를 각기 다르게 처리하여 배란을 LHRHa 

유도한 결과 모든 구간에서 채란이 가능하였고, , 

채란량은 실험어의 체중이 가장 큰 LHRHa 200 

평균체중 처리구가 많았으나 /kg ( 6.2±0.8 kg) ㎍

다른 실험구와 유의적인 차이는 없었다 난경과 . 

유구의 크기도 마찬가지로 처LHRHa 200 /kg ㎍

리구에서 각각 및 로 862.4±19.8 199.1±5.3 ㎛ ㎛

가장 크게 나타났으며 처리구, LHRHa 50 /kg ㎍

가 난경 및 유구의 크기가 각각 및 826.7±16.7 ㎛ 

로 가장 작았다 수정률은 182.6±3.5 (<Table 4>). ㎛

모든 실험구가 로 유의적인 차이를 94.6 95.3%∼

보이지 않았다 부상률은 ([Fig. 2, A]). LHRHa 100 

처리구에서 로 가장 높게 나타났으며/kg 94.2% , ㎍

다른 실험구는 로 낮았다76.4~77.6% ([Fig. 2, B]). 

부화 직전까지 난발생 과정의 생존율은 LHRHa

Concentration of 

LHRHa ( /kg)

Spawned eggs

(mL)

Ovulation rate

(%)

Egg diameter

( )

Oil globule diameter

( )

LHRHa 50 542.4±133.9 100 826.7±16.7c 182.6±3.5c

LHRHa 100 556.6±123.3 100 859.0±26.9ab 195.6±4.9a

LHRHa 150 570.2±193.7 100 842.4±7.8bc 189.1±7.2b

LHRHa 200 602.0±129.8 100 862.4±19.8a 199.1±5.3a

Each value represents mean±S.D.(n=10 for each female). Different letters are significantly different(p<0.05). 

<Table 4> Effects of ovulation and size of egg and oil globule in female E. septemfasciatus by different 

concentration of LHRHa

[Fig. 2] Fertilization, buoyant, embryonic survival rate, and hatching rate of E. septemfasciatus by 

different concentration of LHRHa. LHRH50: LHRHa 50 /kg, LHRH100: LHRHa 100 /kg, ㎍ ㎍

LHRH150: LHRHa 150 /kg, LHRH200: LHRHa 200 /kg. ㎍ ㎍ A: fertilization rate, B: buoyant rate, 

C: embtyonic survival rate, and D: hatching rate.
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과 처리구가 각각 150 /kg LHRHa 100 /kg ㎍ ㎍

및 로 다른 실험구에 비해 유의적94.0 % 91.6%

으로 높게 나타났다 정상 부화율은 ([Fig. 2, C]). 

과 처리구가 LHRHa 150 /kg LHRHa 100 /kg ㎍ ㎍

각각 및 로 다른 실험구 비해 높았92.2% 91.9%

고 처리구가 로 가장 낮LHRHa 200 /kg 73.9%㎍

게 나타났다([Fig. 2, D]).

고 찰. Ⅳ

일반적으로 자연산란 유도가 어려운 어류의 경

우 암컷 어미의 배란유도와 동시에 인공수정을 

위한 정액 확보가 필수적이다 본 연구의 인공수. 

정에 사용된 정액은 17 -methyltestosterone (17α α

를 수용한 를 능성어 어미의 복-MT) silastic tube

강에 삽입하여 개월간의 웅성화 유도를 통해 확3

보한 것으로 의 전환율을 보였으며57% , Yeh et 

에 의하여 보고된 를 이용한 al.(2003a, b) 17 -MTα

다른 바리과 속 어류의 웅성화 유도율Epinephelus

갈색둥근바리( , E. coioides 감자바리 : 14%, , E. 

tukula 보다 높게 나타났다 이는 능성어 : 28%) . 

의 성전환 가능성이 큰 대형개체를 이용하여 유

도한 결과로 사료되며 자연산 능성어는 체중 , 6 

이상부터 성전환이 일어나는 것으로 알려져 kg 

있어 인위적인 수컷으로 (Tsuchihashi et al,. 2003), 

성전환 처리 시 어체중은 최소 이상되는 5.5 kg 

대형 개체를 선별하여 유도하는 것이 정액확보가 

용이할 것으로 판단되었다. 

어류 수정란의 수정률 부상률 발생 생존율 및 , , 

부화율을 기준으로 난의 크기에 따른 난질과 관

련하여 는 난경이 클Hoar(1969), Hur et al.(2011)

수록 난질이 우수하다고 평가하고 있으나, Mejri 

는 난의 크기가 생존 또는 부화에 영et al.(2014)

향을 미치지 않은 것으로 보고하였다 본 연구에. 

서는 모든 실험 구간의 난경이 내외로850 , ㎛ 

이전 능성어의 배란유도 연구(Song et al., 2008; 

의 난경인 내외 보다 큰 Kim et al., 1997) 800 ㎛ 

경향은 보였으나 호르몬의 종류와 처리 농도가 

난경과 유구의 크기 및 부화율 등에 영향을 미치

지 않는 것으로 사료된다. 

산업적으로 중요한 어류의 대량종묘생산을 위

해서는 동일시기에 우량 수정란을 대량으로 확보

하는 것이 중요하다 또한 난질은 종묘생산 시 . 

수정률 부화율 초기생존 및 기형발생에 많은 영, , 

향을 미치는 것으로 알려져 있다(Bromage et al., 

따라서 인위적인 수정란 확보를 목적으로 1995). 

주 산란시기에 어미의 최종 난모세포 성숙 배란, 

유도 및 정자확보에 다양한 종류의 호르몬이 사

용되고 있다 또한 이들 호르몬 처리 시 어종에 . 

따라 적정 호르몬의 종류와 처리 농도에 대한 효

과가 다르며 동일 어종에서도 성숙정도 및 처리 

시간 등의 차이에 의해 다른 효과가 나타나는 것

으로 보고되고 있다(Song et al., 2008).  

일반적으로 는 어류의 배란유도에 가장 HCG

많이 이용하고 있는 호르몬으로써(Lam, 1982; 

동자개Donaldson & Hunter, 1983), (Park et al., 

메기 쏘가리1998), (Kwon et al., 1996), (Jang et al., 

와 같은 담수어류뿐 만 아니라 황복1998) (Jang, 

범가자미 독가시치1996), (Baek et al., 2000), 

농어 등 해(Hwang et al., 1999), (Lee et al., 2000) 

산어류의 배란유도에도 자주 이용된다 는 , HCG

사용이 간편하고 최종성숙 및 배란을 빠르게 유, 

도할 수 있지만 어미를 (Hodson & Sullivan, 1993), 

다년간 사용할 경우 내성이 생길 수 있고(Zohar 

생식소에 직접적으로 작용하여 & Mylonas, 2001), 

난질이 저하되거나 성숙 속도가 빠르게 진행되어 

난이 과숙될 확률이 높아 수정률 및 부화율에 영

향을 미친다고 보고되어 있다(Kwon et al., 1996). 

반면 뇌하수체에 간접적으로 작용하는 LHRHa 

또는 는 처리 효과가 적거나 배란을 유도( GnRH)

하는데 많은 시간이 소요될 수 있지만(Crim et 

생식소에 전반적으al., 1988; Zohar et al., 1989), 

로 자극을 주어 균질하게 성성숙을 유도시키며, 

합성이 용이하고 어류간의 가 구조상으로 GnRH

유사하여 광범위하게 사용이 가능하다고 알려져 
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있다(Sherwood et al., 1994; Zohar & Mylonas, 

는 최근 들어 2001).  Pimozide HCG (Park et al., 

1998; Song et al., 2008), GnRHa (Jang et al., 

나 와 같은 호르몬1998) LHRHa (Park et al., 1998)

과 함께 혼합하여 사용하고 있다.

본 연구에서도 해상가두리에서 양성된 능성어 

암컷을 대상으로 다양한 호르몬을 처리하여 배란

유도 효과를 조사한 결과 과 보다, Ovaprim HCG 

는 또는 와 를 혼합하여 LHRHa LHRHa Pimozide

사용했을 때 보다 효과적으로 나타났다 처. HCG 

리구는 의 보고처럼 배란된 난Kwon et al.(1996)

의 대부분이 과숙상태였고 난질도 좋지 않았다. 

또한 과 은 Sokolowska et al.(1984) Lin et al.(1985)

를 단독으로 주사했을 때 보다 와 LHRHa LHRHa

를 혼합처리했을 때 효과적이었으나 본 Pimozide

연구에서는 유의적으로 큰 차이는 보이지 않았

다 이는 과 . Sokolowska et al.(1984) Lin et al. 

의 연구는 담수어를 대상으로 수행한 것으(1985)

로 해수어인 능성어와 차이를 보였으며 담수어, 

와 해수어의 종특이성에 의한 것으로 사료된다. 

호르몬 종류별 실험 결과를 토대로 의 처LHRHa

리 농도를 달리한 결과 에서 , LHRHa 100 /kg㎍

가장 효과적으로 나타났다.

본 연구 결과를 종합해 볼 때 해상가두리에서 , 

양성된 성숙한 능성어 암컷의 배란유도에는 LHRHa 

의 농도로 처리하는 것이 안정적으로 100 /kg㎍

수정란을 확보할 수 있을 것으로 사료된다 또한 . 

해상가두리에서 사육하는 능성어 어미의 성성숙 

시기는 해역의 자연수온 분포와 밀접한 관계가 

있으므로 향후 수온 변화에 따른 적정 배란유도 

시기 등에 대한 연구도 병행해야 할 것으로 판단

된다. 
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