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서   론

국내에 서식하는 바리과(Family Serranidae) 어류는 12속 
27종으로(Kim et al., 2005), 능성어(Hyporthodus septemfas-
ciatus), 붉바리(Epinephelus akaara) 및 자바리(Epinephelus 
bruneus) 등은 주요 양식품종으로 각광 받고 있다. 또한 열대
와 아열대 해역인 동남아시아를 중심으로 산업적 양식이 이루
어지고 있음에도 불구하고, 아직까지 양식기술개발과 생산량
이 매우 낮은 실정이다(Kohno et al., 1993; Harikrishnam et 
al., 2012). 동남아시아의 능성어류 양식과 기술개발 현황을 보
면 대만은 1980년대 인공종묘생산 기술개발을 시작으로 1990
년대 연간 2,000만 마리 이상 대량 종묘생산 체재를 구축하여 
2013년 25,946톤을 생산하였으며, 중국은 대만산 종묘를 입식
하여 2013년 82,434톤의 능성어류를 생산하여 아시아에서 가

장 높은 양식생산량을 기록하였다(Wullur et al., 2011; FAO, 
2015). 우리나라는 2003년에 능성어 인공종묘 생산의 가능성
이 확인된 이후 산업화를 위한 대량생산까지는 이루어지지 못
하고 있다. 국내외 능성어 수정란 생산 및 종묘 생산에 대한 연
구는 유어기의 성장과 형태(Miyailara et al., 1989), 난 발생 및 
자치어 형태발달(Kitajima et al., 1991), 번식기술개발(Lee and 
Go, 2003), 난소발달과 성숙배란유도(Shein et al., 2004), 성전
환 유도(Song et al., 2005), 자치어 기형(Nagano et al., 2007) 
및 초기생활사(Park et al., 2014), 바이러스성 질병 발생 및 사례
(Kim et al., 2012; Won et al., 2017), 어미 크기 및 복부팽만도
에 따른 배란유도 효과(Cho et al., 2016), 사육조건에 따른 수정
란의 난질 및 아미노산 조성(Kim et al., 2016) 등이 보고되었다. 
어류의 성 성숙은 환경요인인 수온과 일장에 의해 영향을 받
는 것으로 알려졌다(Aida, 1991). 능성어 수정란 생산에 필요한 

능성어(Hyporthodus septemfasicatus)의 산업적 양식을 위한 수정란 대
량생산

박충국*

전라남도 해양수산과학원 해양수산과학관

The Mass Production of Fertilized Eggs for Industrial Aquaculture of 
the Convict Grouper Hyporthodus septemfasicatus
Chung-Kug Park*
Maritime and Fisheries Science Museum, Yeosu 59771, Korea

The mass production of fertilized eggs of the convict grouper Hyporthodus septemfasciatus was studied from 2013 
to 2020 for industrial aquaculture. The experiment was divided into two groups. Group 1 broodstock was raised from 
wild-caught fry and used from 2013 to 2020. Group 2 broodstock was raised from artificially propagated fry and used 
from 2019 to 2020. Males used to collect sperm for artificial insemination weighed more than 7 kg. The effects of 
various hormones on artificial ovulation were investigated from 2013 onward. Among these, luteinizing hormone-
releasing hormone analogue (LHRHa) at 100 µg/kg body weight showed the most effective results and was used for 
artificial egg collection from 2014 onward. In Group 1, the average total egg production per year, average egg produc-
tion per individual, fertilization rate, and hatching rate were 26,143 mL, 609.7 mL, 93.3%, and 91.8%, respectively, 
and in Group 2, were 2,750 mL, 316.5 mL, 92.1%, and 90.4%, respectively. Based on these results, we showed that 
a large number of fertilized eggs for artificial seeding could be produced consistently. Moreover, the mass produc-
tion of fertilized eggs in Group 2 establishes a foundation for the complete aquaculture cycle of H. septemfasciatus.

Keywords: Hyporthodus septemfasicatus, Grouper, Mass production, LHRHa, Ovulation

*Corresponding author: Tel: +82. 61. 644. 4136 Fax: +82. 61. 644. 4137
E-mail address: kug0313@korea.kr

This is an Open Access article distributed under the terms of 
the Creative Commons Attribution Non-Commercial Licens 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits   

unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium,  
provided the original work is properly cited.

Received 4 January 2021; Revised 26 January 2021; Accepted 29 January 2021
저자 직위: 박충국(연구사)

https://doi.org/10.5657/KFAS.2021.0031
Korean J Fish Aquat Sci 54(1), 31-37, February 2021



박충국32

성 성숙 양상 및 그 시기는 아열대 지역인 대만과 우리나라는 
서로 다를 수 있어 국내에서 사육한 능성어로부터 수정란을 생
산기술이 선행되어야 한다. 지금까지 국내의 능성어 수정란 생
산에 대한 연구와 실험은 실험실 규모의 수준에 머물렀을 뿐만 
아니라 일시적 연구가 수행되었고 지속적으로 진행되지 않고 
있다. 본 연구는 산업적 규모의 능성어 양식 및 지속 가능한 완
전양식을 위해 어미집단 육성 및 수정란 대량생산을 성공적으
로 수행한 2006년부터 2020년까지의 연구결과를 종합하였다.

재료 및 방법

실험어

능성어 어미집단은 Group 1과 Group 2로 구분하여 사용하
였다. Group 1 (Wild caught fingerling derived broodstock)은 
2006년 8월 전남 여수시 거문도 해역의 통발어업으로부터 약 
1,100마리 치어를 구입 후 해상가두리(10×10×5 m)에서 7
년 동안 양성하여 2013년부터 2020년까지 실험에 사용하였다. 
Group 2 (Artificial seedling fry derived broodstock)는 2014
년 Group 1에서 생산된 수정란으로부터 만들어진 인공종묘를 
입식하고 5년간 관리하여 2019년과 2020년 어미집단으로 사
용하였다. 

호르몬 종류에 따른 효과조사 및 수정란 평가

Group 1을 대상으로 2013년도에 적정 호르몬 종류 및 농도 
구명을 위해 성숙한 암컷에서 호르몬 투여에 의한 배란효과를 
조사하였다. 호르몬은 salmon GnRHa (gonadotropin releas-
ing hormone agonist) and Domperidone (Ovaprim, Syndel, 
Canada), luteinizing hormone releasing hormone analogue 
(LHRHa; Sigma, USA) 및 LHRHa pellet 3종을 사용하였다. 
호르몬 농도는 Ovaprim 0.5 mL/kg, LHRHa 100 μg/kg 및 200 
μg/kg 2개 구간과 Lee et al. (1986) 방법으로 제작된 LHRHa 
pellet 400 μg/kg을 사용하였으며 어체 1극조 하부 등 근육에 
주사하였다. 
주사 후 가두리(5×5×5 m)에 실험 구간별로 수용하였고, 24
시간부터 48시간까지 복부팽만 상태를 관찰하여 성숙 및 배란
이 유도된 개체로 추정되는 개체는 복부압박법으로 채란하고 

건식법으로 수정시켰다. 수정란은 입체현미경(Nikon NM-40, 
Tokyo, JAPAN)하에서 채란 현장에서 수정 유무를 확인하여 
수정률을 조사하였고, 수온 20±0.5°C, 염분 33.4±0.2 psu에
서 관리하였다. 부화율은 종묘생산업체에 공급 후 현장에서 부
화율을 확인하였다. 인공수정에 사용된 정액은 성체 수컷으로
부터 확보하였으며, 수컷은 평균 전장 79.4±1.9 cm, 평균 체중 
7.8±0.4 kg 개체들을 사용하였다.

수정란 대량 생산

Group 1: 2013년도에 결과를 바탕으로 효과가 가장 좋았던 
LHRHa 100 μg/kg을 암컷에 주사하고 채란 및 수정란 생산에 
대해 2014년부터 2020년까지 조사하였다. 어체의 전장과 체
중을 측정하였으며, 채란량은 총 채란량 및 개체별 채란량으로 
산정하였다. 난질 평가는 수정률과 부화율로 나타냈으며, 최대
생산가능 종묘수는 연평균 채란량×mL당 난수×평균 수정률
(%)×평균 부화율(%)로 산정하였다. 
정액을 채취한 수컷은 2014년 평균 전장 80.2±1.2 cm, 평
균 체중 8.2±0.5 kg였으며 매년 성장하여 2020년 평균 전장 
93.8±3.2 cm, 평균 체중 10.4±1.2 kg에 달하였다.

Group 2: 2014년 Group 1에서 생산된 수정란으로부터 만들
어진 인공종묘를 입식하고 5년간 관리 후 LHRHa 100 μg/kg을 
암컷에 주사하여 채란 및 수정란 생산에 대해 2019년부터 2020
년까지 조사하였다. 어체의 전장과 체중을 측정하였고, 채란량
은 총 채란량 및 개체별 채란량으로 산정하였다. 난질 평가는 수
정률과 부화율로 나타냈으며, 정액을 채취한 수컷은 Group 1 
집단을 이용하였다. 

결   과

호르몬 종류별 배란유도

호르몬 종류와 농도에 따른 배란유도 효과를 조사하였다
(Table 1). Ovaprim 0.5 mL/kg, LHRHa 100 μg/kg, LHRHa 
200 μg/kg, LHRHa pellet 400 μg/kg 모든 실험구에서 배란유
도가 확인되었다. 총 채란량은 Ovaprim 0.5 mL/kg 3,430 mL, 
LHRHa 100 μg/kg 4,650 mL, LHRHa 200 μg/kg 4,550 mL, 
LHRHa pellet 400 μg/kg 3,140 mL가 채란되어 LHRHa에서 

Table 1. Effect of different hormone on the ovulation and the eggs quality in Hyporthodus septemfasciatus

Treatment No. of 
fish

TL
(cm)

BW
(kg)

Number of
Ovulated 

Ovulation rate
Fertilization 

rate (%)
Hatching 
rate (%)Total amount 

of eggs (mL)
Fertilization 
eggs (mL)

Individual
(mL)

Ovaprim (0.5 mL/kg) 10 58.4±2.5 5.6±2.1 5 3,430 2,330 466 42.1 52.6

LHRHa (100 μg/kg) 10 61.6±1.5 5.2±3.5 7 4,650 4,350 614 92.8 93.4

LHRHa (200 μg/kg) 10 62.3±3.1 5.5±3.5 7 4,550 4,150 593 91.2 91.2
LHRHa pellet (400 μg/kg) 10 61.8±2.8 5.4±3.5 5 3,140 1,870 374 48.6 64.8
TL, total length ; BW, body weight; LHRHa, luteinizing hormone-releasing hormone analogue.
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Ovaprim, LHRHa pellet 보다 높은 채란량을 나타내었다. 개체
별 채란량은 Ovaprim 0.5 mL/kg 466 mL, LHRHa 100 μg/kg 
614 mL 및 LHRHa 200 μg/kg 593 mL, LHRHa pellet 400 μg/
kg 374 mL 였다. 수정률은 LHRHa 100 μg/kg과 LHRHa 200 
μg/kg에서 각각 92.8% 및 91.2%로 높은 수정률을 나타냈었고, 
농도 간의 유의한 차이는 없었으며, LHRHa pellet 400 μg/kg 
48.6%, Ovaprim 0.5 mL/kg 42.1% 순으로 나타났다. 수정란
에 대한 부화율은 LHRHa 100 μg/kg에서 93.4%로 가장 높았
고, Ovaprim과 LHRHa pellet 처리구가 각각 52.6% 및 64.8%
로 낮게 나타나 호르몬 종류에 따른 부화율의 현저한 차이를 나
타냈다. 총 채란량, 개체별 채란량, 수정률, 부화율은 LHRHa 
100 μg/kg에서 가장 효과적인 것으로 나타나 2014년부터는 
LHRHa 100 μg/kg 농도를 능성어 수정란 생산을 위해 사용하
였다. 

Group 1 수정란 생산 

Group 1은 2014년부터 2020년까지 LHRHa 100 μg/kg으
로 인공채란을 실시하였다(Table 2). 2014년 어미집단의 평균 
전장 68.5±3.5 cm, 평균 체중 6.8±1.2 kg, 총 채란량 21,200 
mL, 개체별 채란량 605.7 mL, 수정률 91.6%, 부화율 90.6%
였다. 2015년 어미집단의 평균 전장 70.1±4.2 cm, 평균 체중 
7.3±0.8 kg, 총 채란량 33,600 mL, 개체별 채란량 685.7 mL, 
수정률 92.2%, 부화율 90.4%였다. 2016년 어미집단의 평균 

전장 72.3±3.8 cm, 평균 체중 7.2±1.1 kg, 총 채란량 35,500 
mL, 개체별 채란량 739.6 mL, 수정률 93.8%, 부화율 92.8%
였다. 2017년 어미집단의 평균 전장 75.1±2.5 cm, 평균 체중 
7.9±0.7 kg, 총 채란량 32,800 mL, 개체별 채란량 713.0 mL, 
수정률 93.4%, 부화율 92.1%였다. 2018년 어미집단의 평균 
전장 77.5±3.1 cm, 평균 체중 7.6±0.3 kg, 총 채란량 26,500 
mL, 개체별 채란량 662.5 mL, 수정률 94.8%, 부화율 93.2%
였다. 2019년 어미집단의 평균 전장 79.2±3.4 cm, 평균 체중 
8.5±1.2 kg, 총 채란량 19,900 mL, 개체별 채란량 452.3 mL, 
수정률 93.9%, 부화율 91.5%였다. 2020년 어미집단의 평균 전
장 80.1±2.7 cm, 평균 체중 9.4±2.2 kg, 총 채란량 13,500 mL, 
개체별 채란량 409.1 mL, 수정률 93.6%, 부화율 91.8%였다.
개체별 채란량은 2014년부터 2016년까지 점차적으로 증가하
나 2017년부터 감소하여 2019년과 2020년에는 급격히 감소하
였다.

Group 2 수정란 생산 

Group 2는 2016년에 선발한 어미후보군에 대해 2019년부터 
2020년까지 LHRHa 100 μg/kg로 주사하고 총 채란량, 개체별 
채란량, 수정률과 부화율을 조사하였다(Table 3). 어미집단은 
2019년 평균 전장 47.5±2.3 cm, 평균 체중 3.74±0.3 kg이었
고, 2020년에는 평균 전장 48.2±1.8 cm, 평균 체중 3.96±0.4 
kg으로 2년간 전장 약 0.7 cm, 체중 약 0.22 kg 증가하였다.

Table 2. Group 1 induction of ovulation by LHRHa 100 μg/kg in Hyporthodus septemfasciatus from 2014 to 2020

Experiment  year No. of 
fish

TL
(cm)

BW
(kg)

Number of 
Ovulated 

Ovulation rate
Fertilization 

rate (%)
Hatching 
rate (%)Individual

(mL)
TL

(mL)
BW
(mL)

Total amount 
of eggs(mL)

2014 50 68.5±3.5 6.8±1.2 35 605.7 309.5 311.8 21,200 91.6 90.6
2015 61 70.1±4.2 7.3±0.8 49 685.7 479.3 460.3 33,600 92.2 90.4
2016 60 72.3±3.8 7.2±1.1 48 739.6 491.0 493.1 35,500 93.8 92.8
2017 60 75.1±2.5 7.9±0.7 46 713.0 434.1 412.7 32,800 93.4 92.1
2018 50 77.5±3.1 7.6±0.3 40 662.5 341.9 348.7 26,500 94.8 93.2
2019 55 79.2±3.4 8.5±1.2 44 452.3 251.3 234.1 19,900 93.9 91.5
2020 41 80.1±2.7 9.4±2.2 33 409.1 198.5 143.7 13,500 93.6 91.8
Average 54 74.7±3.4 7.81±1.1 41 609.7 357.9 343.5 26,143 93.3 91.8
LHRHa, luteinizing hormone-releasing hormone analogue; TL, total length; BW, body weight. 

Table 3. Group 2 induction of ovulation by LHRHa 100 μg/kg in Hyporthodus septemfasciatus from 2019 to 2020

Experiment year No. of 
fish

TL
(cm)

BW
(kg)

Number of
Ovulated 

Ovulation rate
Fertilization 

rate (%)
Hatching 
rate (%)Individual

(mL)
TL

(mL)
BW
(mL)

Total amount 
of eggs(mL)

2019 11 47.5±2.3 3.74±0.3 8 310 56.8 721.9 2,700 91.8 90.3
2020 10 48.2±1.8 3.96±0.4 8 323 58.9 748.7 2,800 92.3 90.5
Average 10.5 47.9±2.1 3.85±0.3 8 316.5 57.9 735.3 2,750 92.1 90.4
LHRHa, luteinizing hormone-releasing hormone analogue; TL, total length; BW, body weight. 
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배란유도율은 2019년 어미집단 11마리 중 8마리가 배란 유도
되어 73%, 2020년 어미집단 10마리 중 8마리가 배란 유도되어 
80%로 나타났다. 총 채란량은 2019년 2,700 mL 개체별 채란
량 310 mL였고, 2020년 2,800 mL 개체별 채란량은 323 mL로 
나타나 체중의 증가와 더불어 채란량도 증가하는 경향을 나타
내었다. 수정률과 부화율은 2019년 91.8% 및 90.3%였고 2020
년에는 92.3%, 90.5%로 나타나 2년간 수정률과 부화율은 각각 
90% 이상을 보였다.

고   찰

능성어는 자성선숙형 자웅동체로서 암컷 중에서 가장 우
세한 암컷이 수컷으로 성전환을 하며 세력권 내의 다른 암컷
의 성전환을 억제하여 1마리의 수컷과 다수의 암컷 집단을 형
성한다. 수컷으로 성전환이 일어나는 시기는 체중 6 kg이상
이며, 세력권 내 수컷이 없을 때만 진행된다(Tsuchihashi et 
al., 2003). 이러한 능성어의 경우 자연적 수컷확보가 어려워 
17α-methyltestosterone (MT), 11-ketotestosterone (11-KT), 
testosterone (T) 등을 이용한 인위적 수컷화를 통한 채정을 
하고 있다(Kuo et al., 1988; Chao and Lim, 1991; Yeh et al., 
2003a, 2003b; Bhandari et al., 2004). 본 연구에서는 2006년
부터 능성어 치어 1,100마리를 사육한 결과 2013년 7 kg 이상
의 개체 중 암컷 50마리 중 1개체의 수컷이 출현하였으며, 매년 
암컷 당 수컷의 출현 비율이 증가하여 2020년에는 암컷 15마
리 중 수컷 1마리에 이르렀다(data not shown). 사육 중인 능성
어 어미에서 인위적 성전환 없이 자연적인 성전환을 통한 수컷
을 확보할 수 있었다. 지금까지 가두리 내 능성어 집단의 세력
권 형성과 암수비율에 대해 밝혀진 것은 없으며, 이에 대한 향후 
연구가 필요한 것으로 생각된다. 일반적으로 정자의 질적인 차
이에 따라, 수정률은 차이가 나는 것으로 알려져 있다. 이처럼 
인위적 웅성화로 유도된 능성어 정자의 수정률은 56.2-94.9% 
(77.8±2.9%)로 보고되었으며(Song et al., 2008), 본 연구에서 
수정률은 91.6-94.8% (93.3±0.7%)로 능성어 수정란 생산에 
중요 요소인 수컷 어미집단의 관리 및 우수한 정액을 실험기간
동안 안정적으로 확보할 수 있었다.
산업적으로 매우 중요한 어류의 종묘생산에 있어 가장 중요한 
요소 중 하나는 다량의 우량 수정란을 확보해야 하는 것이다. 하
지만 능성어를 포함한 일부 바리과 어류는 어미의 사육관리 상
태와 자성선숙형에 따른 성비 불균형과 산란기에 부적합한 사
육 수심과 같은 환경적 요인 등으로 자연산란 유도가 쉽지 않다
고 알려져 있다(Toledo et al., 1993; Okumura et al., 2002). 능
성어를 장기간 사육하는 동안 해상가두리 내에서 자연산란은 
관찰되지 않았다.
자연 서식조건이 아닌 양식 어류의 배란 및 산란 유도를 위
해서 생식소 자극호르몬의 유사체인 HCG (human chorionic 
gonadotropin), Ovaprim 및 뇌하수체 추출물이 이용되며, 종 자
체의 생식소자극호르몬의 생성과 분비를 촉진하는 GnRH (go-

nadotropin releasing hormone)의 유사체인 다양한 LHRHa가 
사용되고 있다(Tamaru et al., 1996; Hassin et al., 1997; Wata-
nabe et al., 1998; Marino et al., 2003). LHRHa는 합성이 용이
하고 어류간의 GnRH가 구조상으로 유사하여 광범위하게 사용
되고 있다(Sherwood et al., 1994; Zohar and Mylonas, 2001). 
어류의 배란 및 산란 유도를 위한 호르몬 처리에서는 대상 어종
에 적합한 호르몬 및 적정 농도를 결정하는 것이 매우 중요하
다(Soyano et al., 1993; Jang, 1996). 따라서 능성어의 배란 유
도 결과 Ovaprim 0.5 mL/kg, LHRHa 100 μg/kg, LHRHa 200 
μg/kg, LHRHa 400 μg/kg pellet 중 LHRHa 100 μg/kg이 가장 
효과적으로 나타났다. 이와같은 LHRHa 주사에 의한 배란유
도 효과는 sea bass, black sea bass, caspian brown trout 등에서
도 보고된 바 있다(Alvarino et al., 1992; Michael et al., 2007; 
Ahmad et al., 2010). 
지속가능한 양식 산업을 위해서는 안정적인 대량의 수정란 
생산이 절대적으로 확립되어야 할 선결 과제이다. 자연산 치어
로부터 양성한 어미집단에서 개체별 채란량은 2014년 605.7 
mL였고, 2015년 685.7 mL, 2016년 739.6 mL로 증가하다가 
2017년 713.0 mL로 감소하여 2019년 452.3 mL 및 2020년 
409.1 mL로 급격히 감소하는 것으로 나타났다. 실험기간 동
안 암컷은 2014년 전장 68.5±3.5 cm 및 체중 6.8±1.2 kg이
었고, 2017년 전장 75.1±2.5 cm 및 체중 7.9±0.7 kg, 2019
년 전장 79.2±3.4 cm 및 체중 8.5±1.2 kg 그리고 2020년 전
장 80.1±2.7 cm 및 체중 9.4±2.2 kg로 성장하였다. 이는 성장
에 따라 암컷배우자로서 능력이 증가하다가 특정 시점이 지나
면 감소하는 것으로 사료되며, 이에 대한 다양한 연구가 수행되
어야 할 것이다. 

2014년부터 2020년까지 매년 평균 26,143 mL을 채란하
였으며, 이 기간 동안 누적 채란량은 183,000 mL였고, 수
정률 91.6-94.8% (평균 93.3%), 부화율 90.4-93.2% (평균 
91.8%)로 나타났다. 능성어 수정란의 크기는 약 0.8 μm 전후
로 1,000 mL당 120만립으로 추산되며(data not shown), 연
간 최대생산가능 종묘수=연평균 채란량×mL당 난수×평
균 수정률×평균 부화율을 적용하여 26,143 mL×1,200립
×0.933×0.918=26,869,587마리이다. 여기에 실제 종묘까지 
생존 확률을 10%로 가정하면 약 270만 마리의 인공종묘 생산
이 가능할 것이다. 양식어가 당 약 10만 마리를 입식한다고 가정
하면 약 27어가는 산업적 규모의 대량 양식이 가능할 것으로 생
각된다. 2019년 우리나라 양식어류 생산량은 85,217 M/T 중 넙
치는 43,320 M/T (50.83%), 조피볼락 20,348 M/T (23.87%)로 
지나치게 편중되어 있으며, 능성어는 145 M/T으로 전체 생산
량의 0.17%를 차지하고 있어 매우 낮은 수준이다. 능성어 수정
란 대량생산이 이루어지기 전인 2010년부터 2012년까지 연간 
종묘입식량은 211천마리 수준이었으나 안정적인 수정란 대량
생산을 통해 2013년부터 2019년까지 연간 616천마리로 증가
하였고, 2015년에는 최대 1,177천마리가 입식되었다(statistics 
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Korea, 2020). 이러한 결과는 수정란 대량 공급을 통한 인공종
묘 생산이 가능하게 됨으로써 양식생산량이 2013년 56 M/T에
서 2019년 145 M/T으로 급격히 증가한 이유는 본 연구 성과의 
일부분이다. 
완전 양식을 위해서는 어미관리, 인공채란, 인공종묘생산 및 
양성을 통한 어미집단 양성의 순환 고리가 완성되어야 한다. 본 
연구에서는 이를 위해 2014년에 자연산 치어로부터 양성한 어
미집단(Group 1)에서 생산된 수정란으로부터 생산한 인공종묘
를 입식하여 5년간 사육하여 2019년과 2020년 어미집단으로 
사용하였다. 2019년 총 채란량은 2,700 mL 및 개체별 채란량은 
310 mL, 2020년 총 채란량 2,800 mL 및 개체별 채란량은 323 
mL였으며, 어미집단은 2019년 평균 전장 47.5±2.3 cm, 평균 
체중 3.74±0.3 kg였고, 2020년에는 평균 전장 48.2±1.8 cm, 
평균 체중 3.96±0.4 kg였다. 자연산 치어로 양성한 어미집단에
서 보다 종묘생산으로 만들어진 작은 어미집단에서 채란이 가
능한 조기성숙의 특징을 보였다. 양식 어류의 조기 성숙은 능성
어류, 참치류(tunas), 철갑상어류(sturgeons) 등에서 성숙에 오
랜 기간이 소요되는 어종 종묘생산 효율성을 높일 수 있는 장점
이 있다고 알려졌다(Geir et al., 2010). 
본 연구는 2006년부터 2020년까지 15년 동안 능성어 수정란 
대량생산에 대한 결과로서 완전 양식의 기반을 구축하였다. 수
정란 대량생산 기술 확립을 통한 산업적 규모의 종묘 생산과 양
식이 가능함을 보여주고 있다. 지속적인 연구 수행을 통하여 본 
연구의 결과를 보다 발전 시킴으로서 전라남도와 우리나라 해
산어 양식 산업에 기여하고자 한다. 
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