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ⅠⅠⅠ 서서서 론론론

우리나라 양식산업은 년대 초부터 본격화되어 넙치
를 위시하여 현재까지 여종이 양식대상 어종으로 개발된 바 있다

김 등 이럼에도 불구하고 우리나라 년 현재의 양식 생산 여건은
넙치와 조피볼락 등 몇 종에만 편중되어 있고 더욱이 저가의
중국산 양식어류의 범람으로 인하여 양식 산업계는 중고를 겪고 있는 실정이
다 이러한 우리나라 양식산업의 난국을 타개하기 위하여 양식대상 어종의 다
변화를 위한 노력과 더불어 우리나라에 특화된 양식대상 어종의 개발이 절실
히 요구된다 특히 최근의 산업화 과정에서 야기되는 각종 오염물질로 인한
연안 오염과 무분별한 어족 자원 남획으로 인한 연안 어장 황폐화에 기인된
수산생물 자원의 급격한 감소를 고려시 수산생물 자원의 조성 및 증대를 위
한 연안 정착성 어류의 방류 또한 시급한 실정이다
볼락 은 쏨뱅이목

의 양볼락과 에 속하며 우리나라의 동해안과
제주도 해역을 포함한 전해역 일본 홋카이도 이남에 분포한다 본 종은 연안
바위지역에서 마리씩 무리지어 생활하는 난태성 경골어류로서 월
에 의 자어를 산출한다 정 최 등 이러한 볼락은 생활
력이 강한 경제성 어종으로 양식 대상종으로서의 가치성이 충분히 있고 그
자원량 또한 풍부하여 남해안 연안에서는 연중 채집이 가능한 종으로서 정

이와 김 그 생태학적 특성상 연안 수역에서의 목장화를 비롯한
자원 조성용 어종으로도 유망하다 고 등
지금까지의 볼락에 관한 연구로는 정소의 계절적 변화양상 조사
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연령과 성장 및 성숙에 관한 연구 교미습성 구명
성 성숙과 체내 발달과정 파악 이와 김 난 발생과정

과 산출 자어 형태 조사 김과 한 및 산출 자치어의 외부 형태 및 골격
발달 김 등 등의 생식학적 발생생물학적 및 양식생물학적 연구가 이루
어진 바가 있어 조만간 볼락의 완전양식에 의한 양식산업화 및 종묘 방류와
관리에 의한 그 자원 조성이 기대된다
볼락을 포함한 속의 어류는 난생어류와 달리 어미의 체내에서 부

화하고 약 일간 어미의 생식소내에서 물질대사를 하며 머문 뒤 산출을
하는 번식 특성을 지니고 있다 이와 같이 볼락은 자어
를 산출하는 어종으로 저수온에 강하며 우리나라 전해역에서 월동이 가능한
어종으로서 그 연안정착 특성상 각종 오염물질의 연안 유입과 치어의 무분
별한 남획 등에 노출되어 그 자원량이 급격하게 줄어들어 종묘생산을 위한 어
미 확보 조차 어려운 현황이므로 자원증대를 위한 종묘의 대량생산과 성장 관
련 자료에 대한 연구가 절실한 실정이다 성장과
관련하여 안경 측정은 어체의 장 크기를 간접적으로 확인
할 수 있는 방법으로서 은

을 대상으로 하여 두부 관련 특이 형질과 전장과의 관련 모
델을 설정하여 두부 관련 형질 파악만으로 손쉽게 전장 크기 파악
이 가능하게끔 하였다
어류를 대상으로 한 계측형질 파악은 기본적으로 가지의 연구 측면에서

시도되고 있다 첫째 성 과 종에서의 구별
및 불확실한 잡종 과 같은 미확인 종의 확인

둘째 집단과 종에서의 형태 변이 양상 구명
그리고 셋째 생물계통적 연관관계의 확인 및 분류
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이다
본 연구는 비록 현재까지 볼락 초기 성장이 연구는 되어있으나 김 등
그 연구가 단기간에 걸친 전장 성장 조사에만 국한되고 장기간을 통한

초기 성장 전반에 관한 면밀한 조사는 이루어지지 않음을 고려하여 볼락의
초기 성장 관련 항목들을 사육과정과 연관시켜 조사하였다 또한 볼락 속은
유사종이 많은 분류군으로 이들 볼락 속 어종 초기의 분류가 어려우므로 두
부극의 형성과정 계수형질 체형 출산시의 자어의 크기 및 색소체 형성 등의
두부관련형질 들이 분류상의 중요 가 될 수 있음을 고려
하여 冲山 본 연구에서는 볼락을 대상으로 두부 관련 형질과 전장과의
상관관계를 아울러 파악하였다
어류에서의 생식소분화 는 개체에서 정소 나

난소 가 발달되어 최종 성숙기에 정소나 난소로 작용하는 자웅이체
로부터 동시에 기능적인 수컷과 기능적인 암컷 조직이 존재하

는 동시성숙형 자웅동체 까지 다양하게 나타난
다 어류에
서의 이러한 생식소분화 양상 파악은 어류 초기발생시의 생식소발달과정

조사에 의하여 이루어질 수 있는 것으로 일부 경골어류에
서 성분화 양상이 파악된 바 있다

우리나라 남해안산 볼락에 대하여 군성숙 및 개체군 생식생리학적 측면에
서의 난자형성과정과 정자형성과정을 이와 김 은 연구한 바 있으나 이러
한 볼락에서의 산출후 성장에 따른 정확한 생식소 발달과정 파악은 아직도 그
연구가 이루어진 바 없다 이러한 성분 화 과정 조사는 차후 양식 산업성이
있는 단성집단으로의 성전환시 성전환 최초 처리시간과 처리기간을 결정할 수
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있는 기본 자료로 활용될 수 있음을 고려 본 연구에서는 볼락을 대상으로 성
분화과정 조사 및 성분화 양상을 구명 하였다
이와 더불어 포유류에서는 일단 성이 결정되면 성분화는 정소는 난소로

완벽하게 안정적으로 진행하는 반면에 어류인 경우는 이와같은 규칙을 벗어나
는 예외들이 많이 있어 오염 내분비 호르몬 수온과 같은 외부적인 환경적 요
소들이나 성장 행동과 같은 내부적 요소들에서의 변동에 의하여 어류 생식소
발달이 영향을 받을 수 있다 이러한 점을 고려
하여 볼락의 성분화 이후의 생식소 발달 양상을 파악하기 위하여 본 연구에서
는 볼락의 산출후 일 그리고 산출후 일에서의 성비를 조사하였다
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ⅡⅡⅡ 재재재료료료 및및및 방방방법법법
실험어류

실험어 생산을 위하여 년 경남 통영시 해역에서 채집된 볼락
치어를 인근 해역의 조도에 설치된 한국해양연구원 해상 가두

리에서 년 동안 사육하여 성숙시킨 친어 집단을 사용하였다
이들 친어 집단 중 복부가 불러 산출 직전에 다다른 것으로 판단되는 암컷

친어 마리를 선별한 후 년 월 일에 경남수산자원연구소의 톤 용
량의 콘크리트 원형수조에 옮겨 수용하였다 원형수조 수용 일 후인 다음날
인 월 일에 최초 산출이 관찰되었으며 산출량이 최대인 것으로 판단되는

년 월 일에 산출된 자어를 대상으로 종묘 생산한 후 실험에 사용하였
다

초기사육 종묘생산 및 표본

초기사육과 종묘생산

어미로부터 산출된 자어는 톤 용량의 콘크리트 원형 수조에 천마리 톤
의 밀도로 수용하였고 최초 일간은 지수식으로 약하게 공기를 주입하면서
관리하였다 사육중인 자어 수조의 수질 안정을 위해 산출 직후부터 일까
지 시판되는 해산 를 매일 아침에 공급하는 방법으로 하루 중

만 ㎖로 유지시켰다
난황 흡수가 완료되기 전인 산출 후 일부터 일까지 ㎛ 크기의
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로티퍼 를 일 회 공급하여 하루 중 개체 ㎖가
유지되도록 하였다 이후 자어가 성장함에 따라 산출 후 일부터 알테미아

를 일 회 공급하여 하루 중 개체 ㎖이 유지되도록 하였
다 산출 후 일부터는 과 같은 일반성분의 시판용 배합사료 이화사
료 한국 를 자어 입크기를 고려하여 적당 입자 크기로 일 회와 알테미아를
일 회를 병행하여 공급했으며 알테미아 공급이 완료된 산출 후 일령부터
배합 사료만을 일 회 공급하였다
적절한 수질 유지를 위해 자어 수조에 공급된 해수는 고압 여과기로 여과한

자연 해수로 부화 일 까지 지수 식으로 사육했으나 부화 후 일부터 일까지는
일 회전 환수시켰고 이후 자어가 성장함에 따라 그 공급량을 차츰 늘렸다
산출 일째 수조 바닥에 침전된 어미 배설물과 죽은 자어를 사이폰 방식으로 제
거하였으며 이후 일 간격으로 바닥 청소를 실시하였다
부화 및 종묘 생산 기간 동안의 사육 수온은 자어의 성장을 고려하여 평균
℃를 유지하였다 산출 일에 육상 수조에서 사육 중인 실험어를 경남

통영시 소재 한국해양연구원 해상 가두리 크기 ×× 로 옮겨 수용하였으
며 사료는 과 같은 일반성분의 시판되는 배합사료 이화사료 한국 를
자어 입크기를 고려하여 적정 입자 크기로 공급하여 사육하였다

표본

표본은 표본 하루전의 공복 후에 하였다 표본은 오전 시 전후에 사육
수조 중층을 회유하는 실험어를 대상으로 실시하였으며 매번 무작위로 마
리를 채집하였다
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볼락 표본은 산출 후부터 산출 후 일 까지는 일 간격으로 회 산출후
일 부터 산출후 일 까지는 일 간격으로 회 그리고 산출후 일 부

터 일까지는 일간격으로 회 산출후 일부터 최종 표본 시점인 산출
후 일 까지는 일 간격으로 회 표본하였다 채집즉시 염산리
도카인 홍성제약 한국 중탄산나트륨

으로 마취시켜 죽였다 죽은 쏠종개를 냉장 상태의 중성 포
르말린 ㎖ ․ ㎖

에 고정하였으며 고정 일 후 동일한 시약으로 재고정하여 냉장보관 하
였다

전장 성장 및 체중 성장 조사

매번의 표본시 표본된 모든 개체를 대상으로 산출 일수 경과에 따른 전장
및 체중 의 성장을 조사하였다 전장은 산출 후

일 까지는 해부현미경 의
하에서 그리고 산출 후 일부터 산출 후 일 까지는

를 사용하여 단위까지 측정하였으며 체
중은 전자저울 을 사용하여 단위까지 측정하였다
성장 추정을 위하여 전장은 성장식 장 그리고 체중

은 성장식 장 을 적용하였다 아울러 전장 및 체중 성장을 기
초로 하여 전장과 체중간의 상관관계식을 구하였다 전장에 대한 체중의 관계
식을 구하기 위하여 식을 사용하였으며 파라미터 를 추정하기 위하
여 양변에 자연대수를 취하여 공식과 같이 선형화 하
였다



- 9 -

두부 계측형질 성장 조사

각 표본시 마다 표본된 모든 개체를 대상으로 의 방법
에 의거 에 나타난 모식도와 같이 두장 주둥치장

안경 및 안와 이후 두장 을 초
기 자어 시기 산출 후 일 까지 에는 해부현미경

의 로 계측하고 산출 후 일 부터 산출 후
일 까지는 를 사용하여
단위까지 측정하였다 성장에 따른 어류학적인 외부 형태의 관찰은 김 등
의 방법에 따라 해부현미경을 사용하여 관찰하였다

산출 후부터 산출 후 일 까지의 안경 성장은 성장식
장 을 적용하여 조사 하였으며 안경과 전장과의 상관관계식을 구하였
다 아울러 파악된 각각의 두장 주둥치장 안와 이후 두장의 성장을 전장과의
상관관계로 역시 파악하였다
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생식소발달과정 및 성분화 조사

표본된 실험어 각 마리씩을 대상으로 생식소 발달 과정과 성분화를 조사
하였다 고정된 표본의 머리 부위 그리고 항문 이후의 꼬리 부위를 제외한 몸
통 부위를 용액에 시간 재고정 하였다 아울러 고정된 표본을

와 로 탈칼슘화 하였다 기존의 절편법을
사용하여 조직 절편 두께를 ㎛로 연속적으로 종단 절단하였으며

과 로 병행 염색하였다
작성한 조직 절편 를 생물현미경 하에서 검

경하여 생식소 발달 과정과 암․수로의 생식소 성분화 양상을 조사하였다 생
식소 발달 과정 및 성분화에서의 각 단계 결정은 각 표본시의 전체 개체중

이상이 각 단계에 해당할 경우로 하였으며 아울러 각 단계별 특징적인
조직상을 생물현미경 으로 사진 촬영하였다

성비 조사

암․수로의 성분화가 충분히 이루어진 것으로 판단 되어지는 산출후 일
과 산출후 일의 개체 각 마리를 대상으로 성비를 조사하였다 각 표본단
계의 마리 표본과 산출후 일과 산출후 일의 각 표본 마리를 대상으
로 기존의 절편법을 사용하여 절편 두께를 ㎛로 생식소 존재 부
위의 어체를 종단 절편 하였으며 과 로
병행 염색하였다 작성된 조직 절편 를 생물현미경

하에서 검경하여 암․수를 판별하였다

통계분석

성비는 χ 를 적용하여 ♀ ♂에 대한 유의성을 검정하였다
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ⅢⅢⅢ 결결결 과과과

전장 성장 및 체중 성장

볼락 산출은 이른 새벽 부터 시작하여 해뜨기 전에
산출이 끝났으며 산출 직후 자어의 평균 전장은 ± 평균 체중은

± 으로 난황이 존재하였다 입은 산출시 이미 열린 상
태였으며 초기먹이로 사용한 로티퍼 를 먹기 시작한 시
기는 산출 약 시간 경과부터 였으며 산출 일 후에서 부터는 로티퍼를 활발
히 먹기 시작했다 산출 후 일째 난황은 완전히 소실되었고 외부

영양원에 의 존하여 성장하였다 산출 후 일째에는 완전한 자
어의 형태로 발육 하였으며 산출 후 일째 부터 일부 성장이 빠른 개체에서
는 치어의 형태에 도달하였다 이후 산출 후 일째로 접어들면서 어체는 평
균 전장 ± 평균 체중 ± 의 크기로 대부분의 개체가 치
어기로 전환되었다
생물 사료공급이 중단되고 배합사료만 공급되기 시작한 산출 후 일경의

치어는 평균 전장이 ± 평균 체중이 ± 이었으며 산출 후
일의 치어는 평균 전장이 ± 평균 체중 ± 이었다

육상사육이 종료되고 해상 가두리에로의 입식시기인 산출 후 일
치어기의 평균 전장은 ± 평균 체중 ± 이었다 해상 가두
리에 수용후 부터 볼락 치어는 매우 빠른 성장을 보여 산출 후 일에 평균
전장 ± 평균 체중 ± 이었던 치어는 최종표본 시점인 산
출 후 일에 평균 전장 ± 평균 체중 ± 으로 각각
성장하였다
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볼락의 산출 후 일 까지의 각 표본시기에서의 평균 전장과 평균 체중
측정 결과로 부터의 전장 성장식은

이었다 전장은 산출 시기 경과에 비례하여
연관성 있게 성장하여 직선 성장방정식을 보였다 체중 성장은 곡선성장을 보
였으며 해상 가두리 입식시기인 신출 후 일 이후부터 성장이 양호하였고
이러한 체중 성장식은

이었다 볼락 산출후 일 까지의 이러한
전장 성장과 체중 성장간의 상관관계는

로 나타났다 비례 성장을 비교시 전장
와 체중 이전의 성장은 전장과 체중이 연관있게 성장 하였으

나 전장 와 체중 보다 큰 개체들에서는 체중성장 보다는 전장
성장이 크게 나타났다

두부 계측형질 성장

산출 후 일 까지의 안경 성장은
로 안경은 산출 후 일까지는

직선적인 성장을 다소 보였다 안경 성장과 전장 성장간의 상관관계는
로 산출기일 경

과에 따라 직선 성장을 보였다 산출 후 일까지의 두장 성장과 전
장 성장간의 상관관계식은

이었고 주둥치장과 전장과의 상관관계식은
이었으며 안와 이후

두장과 전장과의 상관관계식은
이었다
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BW = 0.0072TL3.4373
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ED = -0.0000x2 + 0.0326x

r2 = 0.9886
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HL (●●●●) = 0.2652TL (r2 = 0.9758)

PHL (△△△△) = 0.1152TL (r2 = 0.9501)

ED (▲▲▲▲) = 0.0752TL (r2 = 0.9715)

SL (○○○○)  = 0.0613TL (r2 = 0.9602)
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두장 주둥치장 안경 이후 두장의 각 계측형질은 전장과 상관관계에서 일
직선의 연관을 보였으며 안경 두장 주둥치장 안와 이후 두장은 전장과의 상
관관계에서 전장 내외 이하의 개체들에서 더욱 밀접한 대응관계를
보였다 전장에 대한 각 두부관련 계측항목의 성장 순위는 두장 안경 이후 두
강 안경 주둥치장 순이었다

생식소발달과정 및 성분화

볼락의 초기생식소는 중신관 아래부위의 양측면에 존재
하였으며 복강 등쪽의 생식융기 에 부착되어 있었다 초
기생식소의 아래에는 장 이 존재하였으며 생식소의 시원생식세포

는 큰 난형의 세포로 직경이 ㎛이며 느슨한 결체조
직 으로 둘러싸여 있었다 시원생식세포는

으로 엷게 염색되는 세포질과 직경 ㎛의 둥근 핵을 포함하고
있었으며 전체 생식소는 복강 상피세포로 둘러싸여 있었다
볼락에서의 초기생식소 출현은 산출후 일의 전장 체중

인 개체들 이었다 는 전장 체중 인 볼락 자
어 산출후 일 의 초기 분화난소상이다 에 나타난 바와 같이 성분화가
일어나기 시작하여 일부 시원생식세포가 응축 염색질
을 포함하고 있었고 감수분열 전기 의 난모세포 가
직경 ㎛로 존재하였으며 일부 감수분열상 이 나타났다 또
한 시원생식세포와 난모세포가 체세포 로 둘러싸여 있었고 조밀
한 결체조직으로 연결되어 있었다 이때의 초기 분화 난소는 장에 인접하여
복강상피세포 가까이에 존재하였다
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전장 체중 인 볼락 산출후 일 에서는 혈관
이 다수 존재하였으며 암컷으로 뚜렷이 구분할 수 있는 난소내관

이 존재하였다 또한 감수분열 전기
의 난모세포 수가 증가 하였으며 많은 감수분열상 을

나타내었고 여전히 응축 염색질을 포함한 시원생식세포가 존재하였으며 또한
염색인기 난모세포 가 일부
존재하였다 난소내에는 많은 소낭이 존재하였으며 각각의 소낭에는
소낭 상피세포에서부터 난원세포들이 분열증식하고 있었고 난소막

이 발달하였으며 난소내관 의 크기가 난모세
포의 증가로 좁아졌다

는 전장 체중 인 볼락 산출후 일 의 난소로 왕성
한 주변인기 이었으며 난모세포의
직경은 ㎛로 증가하였다 염색인기 난모세포의 핵질은 짙게 염
색되는 입자들로 이루어진 에 의해 세포질과 뚜렷이 구별 가능하
였다 또한 난모세포의 수와 크기 증가로 난소내관은 좁아졌다 주변인 전기부
터 왕성한 주변인기까지 난소발달은 점진적이며 비동시적으로 주변인기로 이
어졌다 는 산출후 일의 전장 체중 의 난
소로 주변인기의 차 난모세포의 세포질에 난황포 가 출현하기
시작하였다

는 전장 체중 인 산출후 일의 난소로 난모세
포는 제 성장기 에 도달하여 약한 한 세
포질 특성을 지닌 난황포 기 난모세포로 존재하였다 또
한 난황구가 핵주위에 작은 과립으로 나타나기 시작하는 제 난황구기 난모
세포 가 존재하였다
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난황포기 난모세포와 제 난황구기 난모세포는 직경이 ㎛로 외부에
는 불규칙한 형태와 짙게 염색되는 세포질이 특징인 협막세포 가
존재하였다 와 는 전장 체중 인 산출후 일의
볼락 정소의 횡단절단 과 종단절단 상이다
정소 내부에는 많은 곡정세관 이 존재하였으며 곡정세

관 사이에는 간질세포 들이 잘 발달하였다 각 곡정세관 내에는
감수분열의 중간기 로 진전되어 활발히 분열증식 중인 정원세포

들이 존재하였으며 정원세포는 짙은 세포질이 특징인 세
포로 둘러싸였다 감수분열의 중간기에 정지되며 핵질이 다소 호염성을 보이
는 정모세포 들이 성장하여 발달하고 있었다 또한
정원세포사이에 섬유상 조직들이 조밀하게 존재하였으며 혈관이 정소 상피부
위와 정소내에 산재하였다 정소는 곡정세관으로 이루어졌으며 해부학적으로
긴 정소관 이 존재하는 이었다
볼락의 성분화 과정 양상을 에 나타내었다 전장 산출후

일 에 시원생식세포가 나타난 후 전장 산출후 일 에 성분화가 일
어났다 이 시기의 난소에는 감수분열 전기의 난모세포와 응축 염색질을 함유
한 시원생식세포가 존재하였고 전장 산출후 일 에 난소에는 염색
인기 난모세포가 존재하였다 전장 산출후 일 에 난소에는 왕성한
주변인기 난모세포가 존재하였으며 전장 산출후 일 에 난소에는
난황포기 난모세포와 제 난황구기 난모세포가 존재하였다 전장
산출후 일 에 정소에는 정원세포와 정모세포가 존재하였다 이상의 결과
볼락의 성분화 시기는 암컷에 비해 비록 수컷이 늦게 나타나지만 그 성분화
양상은 미분화 생식소에서 암컷 혹은 수컷으로 직접 분화하는 분화형 자웅이
체 이었다
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성비

산출 후 일과 일에서 조직학적 방법에 의한 암․수 성비 는 각각
이었다 산출후 일과 일에서 공통적으로 암

컷에 비하여 수컷이 유의하게 높은 성비를 보였다
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ⅣⅣⅣ 고고고 찰찰찰

볼락속은 동일속 내에서도 유사종이 많은 분류군으로 볼락속 어류 초기의
분류가 어려우므로 두부극의 형성과정 계수형질 체형 출산시의 자어의 크기
및 색소포 형성 등이 분류상의 중요 형질이 되며 冲山 김 등 어
류의 난이나 자치어의 형태 계수형질 초기성장 및 분포는 초기생활사의 중요
한 자료로 활용된다
본 연구에서 나타난 산출 후 자어의 평균 전장은 으로 김 등

이 보고하였던 와 유사한 크기를 나타내었다 산출 직후의 볼락 전장
을 여타 어류들과 비교시 자연산출한 양볼락과 어류인 우럭볼락

전장 庄島 탁자볼락
쏨뱅이 大上 등 보다는 조금 컸

으며 조피볼락
星合 및 황점볼락 보다는

작았고 흰꼬리볼락 와 개
볼락 水戶 와 비슷한 것으로 나
타났다 이러한 최초 초기 자어의 크기는 친어의 영양상태 건강도 나이 환경
조건 등에 기인되어 나타나는 차이일 수 있으며 또한 전적으로 종간의 차이
인 것으로도 생각된다
김 등 에 의하면 볼락의 종묘생산을 위한 적정 사육수온은 ℃ 먹이

는 산출 후 일부터 산출 후 일까지 로티퍼와 알테미아를 혼합공급 적정
초기사육 밀도는 ～ 마리 로 유지하는 것이 성장과 생존율에서 적정하다
고 보고하였다 그러나 초기 산출 후 일 이전에 대량폐사가 발생하므로 이것
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은 다른 환경요인에 의한 것이라고 추정하였다 본 연구에서 산출 후 일째
와 일째 평균 전장은 각각 와 로 김 등 이 보고하였던
산출 후 일째와 일째 각각의 전장 ～ 와 비교시 ～
와 유사한 경향을 보였다 또한 본 연구의 산출 후 일째 평균 전장은
로 김 등 이 보고하였던 ℃에서의 전장 보다는 다소 큰 것

으로 나타났다 김 등 보고에서는 자치어기로 넘어가는 크기는 전장
로 보고하였는 바 본 연구에서는 산출 후 일 즉 전장 이

후 빠른 전장 성장을 나타내 이시기가 자치어기로 넘어가는 시기로 판단되었
다
산출 후 일 전 후에 나타난 특징은 배지느러미 개의 가시와 개의 줄

기 가슴지느러미 ～ 개의 줄기 등지느러미 개의 가시 ～ 개의 줄기
뒷지느러미 개의 가시 ～ 개의 줄기 및 꼬리지느러미 개의 줄기에 ～ 개
의 마디가 형성되어 각 지느러미가 정수에 달하며 자치기로 이행되었다 또한
성어의 체형과 유사하며 두부 부분의 발달이 현저해지는 것이 특징이었다 이
러한 특징은 김 등 이 보고하였던 것과 매우 유사한 형태를 보여주었다
다른 양볼락과의 어류의 자치어기로 넘어가는 크기는 조피볼락

이 전장 황점볼락 이 전장 흰꼬리볼락
이 전장 개볼락 水戶 이 전장

로 나타났는데 본 연구에서도 김 등 이 보고한 것과 같이 유 사한 경
향으로 다른 어류에 비하여 느리게 나타났다 그러나 이후 다른 연구에서는
성장에 대한 결과가 보고되어 있지 않은 이유로 본 연구 결과와는 상대 비교
할 수 없었다
본 연구에서 전장은 산출시기 경과에 비례하여 연관성 있게 성장하여 직선

성장방정식을 보인 반면 체중 성장은 곡선성장을 보였으며 해상 가두리 입식
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시기인 신출 후 일 이후부터 전장과 체중에서 동일하게 성장이 양호하게
나타났다 산출 후 전장에 대한 체중의 상대성장식은

로 지수값이 을 넘어서 지수
곡선의 성장형태를 보였다 산출 후 일수 경과에 따른 자어의 전장 전중 체
세포중량의 성장형태는 자형의 곡선으로 성숙된 어류의 성장을 일반적으로
나타내는 성장식인 의 성장식을 주로 사용하며 어류의 초기성
장에는 성장식을 사용한다 장 따라서 본 연구에서는 초기
성장을 포함한 최종 표본일인 일까지 성장을 조사하였기 때문에

의 성장식을 사용하였다 성장의 완급을 나타내는 지수인 성장계수
결정계수 를 고려시 성장계수의 크기는 초기에는 체세포중량

체중 및 전장의 순으로 나타난다고 함을 고려시 장 등 본 연
구에서 전장에 대한 체중의 상대로 한 성장계수 결정계수 가
를 나타내 전장에 대한 체중의 성장이 정상적으로 일치된 상대성장 형태를 나
타남을 알 수 있었다
본 연구 결과 일차원의 길이에 대한 차원 을 나타내는 전장에

대한 체중의 상대성장의 지수는 으로서 보통 자어에서 나오는 지수
인 차원 대 차원의 관계를 벗어나 승에 가까운 값을 보여주었다 장 등

의 보고에 의하면 연어 의 자어기 성장은 상대성장의
지수가 로 거의 차원 대 차원 의 관계를 나타낸다고 하였으며 성어에
서는 승 관계를 나타낸다고 하였다 본 연구에서 상대성장 지수가 연어

의 성어와 유사하게 나타남을 알 수 있었다 그러나 연어의
경우 전장과 체세포중량간의 지수는 승에 가까운 값을 보이는데 이는 전중
은 체세포중량의 성장과 동시에 난황중의 감소에 따라 실제 성장량을 잘 나타
내지 못하는 반면 체세포 중량은 난황중의 감소에 전혀 영향을 받지 않으므



- 32 -

로 실제 성장량을 반영한다고 하였다
산출 일수에 대한 안경의 성장은 로 나

타났으며 결정계수가 거의 에 가까운 를 나타내 산출일수와 안경
과 전장과의 상대성장이 매우 잘 일치됨을 나타내었다 역시 두장 주둥치장
안와 이후 두장의 각 계측형질은 전장과 상관관계에서 일직선의 연관을 보였
으며 안와 두장 주둥치장 안와 이후 두장은 전장과의 상관관계에서 전장
내외 이하의 개체들에서 더욱 밀접한 대응관계를 보였다 이는 전장에

대비하여 두장의 상대성장이 일정한 비율로 성장함을 나타내어 준다 또한 두
장 각 부위의 결정계수의 범위는 ～ 를 나타내 전장에 대한 두장
성장이 일정한 형태로 성장함이 파악되었다
본 연구 결과 도출된 볼락에서의 산출 기일에 따른 전장과 체중 성장 그리

고 이들의 상대성장 결과 및 전장에 대한 안경 두장 주둥치강 안경 이후 두
장 결과는 차후 볼락 양식산업의 활성화시 그 기초 성장자료로 활용될 수 있
을 것이다 특히 본 연구 결과 볼락에서의 파악된 전장에 대비한 두장 관련
형질은 전장의 측정없이 단지 본 연구에서 다루어진 두장 관련 형질의 파악
만으로도 전장의 크기 파악이 가능할 수 있다는 차원에서 그 의의가 있을 수
있다
대다수의 경골어류는 자웅이체로서 이러한 자웅이체 개체는 성숙시기들을

포함한 일생을 통하여 일정한 성 을 유지하며 직접 수컷과 암컷으로 분화하
는 직접분화 형과 초기에는 자웅동체의 생식소로 발달한 후 기능
적인 정소와 기능적인 난소로 되는 기능적 자웅동체

형이 존재한다 본 연구 결과 볼
락 의 성분화 양상은 라고 일컬
어지는 분화형 자웅이체 으로서 미분화 생식소에서
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직접 정소나 난소로의 생식소분화가 이루어진다
즉 은연어

및 잉어
본 연구에서 볼락의 초기 생식소발달과 성분화 조사에서 생식소발달 단계

조사시 그 기준을 부화후 경과 일수에 따른 전장 및 체중으로한 바 유럽뱀장
어 와 동자개 인 경우 생식소의 발달과
분화가 부화후 경과 일수에 따른 단순 연령보다 체성장과 더 밀접한 관계가
있다는 보고 를 고려시 단순한
부화후 경과 일수 보다는 부화후 경과 일수에 따른 전장 및 체중을 기준으로
볼락의 생식소발달 단계를 조사한 것이 더 정확한 것으로 사료된다
볼락의 시원생식세포 출현은 전장 체중 인 산출후 일로

이러한 시원생식세포 출현시기는 와
에서는 부화 직후 시원생식세포가 발견되고 있으며

그리고 에
서는 부화후 일 부화후 일 그리고 부화후 일에 각각 시원생식세포가
발견되고 있다
김 등 이러한 시원생식세포 출현시기는 종 특이성을 나타내며 냉수성
어류인 산천어 인 경우 부화후 일에 출현하고 있다 박 등
볼락에서 최초로 난소로의 분화 확인은 전장 체중 인 산출

후 일에 감수분열 전기를 나타내는 난모세포의 출현으로 알 수 있었다 은
연어 의 경우 이 시기에 특징적으로 염색체의 연접사복합체

형성을 볼 수 있으며 응축된 염색질을 가진 시원생
식세포가 나타난다고 보고된 바 있다 이러한 성분화 시기는 어종
에 따라 달라 산천어에서는 부화후 일 적산수온 ℃ 에 박 등 그리
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고 동자개에서는 부화후 일에 일어나며 무지개송어
에서는 난황이 완전히 흡수되고 첫 먹이를 먹는 시기가 성

분화 시기에 해당하였으며 은연어에서는 부화
후 적산수온 ℃가 성분화 시기에 해당한다
더욱이 경골어류는 종 이나 과 수준에서 이러한 성분화 시기
가 특징되고 있어

는 부화후 일에 는 부화후 일
일에 그리고 는 부화후 일 일에 성분화가 일어나고 있다
본 연구 결과 과 같이 볼락은 전장 체중 인 산출후
일에 난소로 성분화가 일어난 반면 정소에서는 전장 체중

인 산출후 일에 비로소 정소에서 특징적으로 나타나는 정원세포를 기준으
로 성분화를 파악할 수 있어 볼락의 성분화 양상은 분화형 자웅이체 이었으
며 가 언급한 바와 같이 분화형 자웅이체 경골어류에서는
난소가 정소에 비해 일찍 분화한다는 경향을 역시 반영하였다
성분화 이후 전장 체중 인 산출후 일까지 볼락의 난

소는 동자개에서의 결과 와 유사하게 점진적으로 발달하여
주변인기 난모세포 난황포기 난모세포 그리고 제 난황구기 난모세포가 나
타났다 본 연구 결과의 주변인기 난황포기 및 제 난황구기 난모세포는

년 월에 우리나라 가두리에서 사육한 남부 해역산 년생 볼락의 난소 조
직에서 다양하게 나타나고 있으며 고 등 본 연구에서의 제 난황구기
난모세포 난경 ㎛는 이와 김 이 보고한 난자형성과정 중의 난모세
포들의 난경과 동일하였으며 유사한 난모세포 특성을 나타내었다
전장 체중 인 산출후 일 볼락 정소는 정원세포 정모세

포가 다수 나타났고 시원생식세포를 둘러싼 체세포로부터 분화된 곡정세관과
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지지 역활의 간질세포로 구성되었다 이와같이 볼락의 난소가 다소 점진적으
로 발달하는 반면 정소는 성분화 이후 단기간에 정원세포 정모세포로 발달하
는 양상을 나타내었는데 이러한 양상은 와 버들치

및 동자개 정소에서도 보고된 바 있다
박 등

볼락은 중성 을 나타내지 않는 분화형 자웅이체로서 생식소발달 양
상이 유럽뱀장어와 같고 미분화형에 비해 안정적일 것이라 생각된다

자웅이체 어류에서의 미분화형과 분화형
의 성분화는 수컷 유도물과 암컷 유도물에 의해 이루어지며 자웅이체 어류에
있어서 인위적인 성전환은 생식소의 성분화과정 중에 외생적 성 의 투여
로 유도될 수 있으며

는 분화형 자웅이체 어류에서 성공적인 성호르몬 처리가 성전환 대상 어류
의 생식소발달과정 중에 실시 되어야만 성공적일 수 있다고 제안한 바 있다
이러한 점을 고려시 본 연구 결과는 볼락이 다른 양식 어종에 비하여 성장이

더디어 상품크기까지의 양식 기간이 길다는 단점을 성장이 상대적으로 우수한
일정 성 으로의 단성집단 생산 즉 성전환에 의한 해
결시 처리 성전환 호르몬의 최초 처리시기와 처리 지속시간을 결정할 수 있다는
관점에서 유용할 것이다 비록 본 연구는 산출후 일까지의 볼락 생식소발달과
정 및 생식소분화 양상을 구명하였으나 차후 조금 더 산출시기에 접근한 생식소
발달과정에 대한 생식생물학적 연구가 필요하며 성분화는 유전적 요인 환경적
요인 및 여타 변이에 의해 영향을 받으므로 수온
을 비롯한 환경적 요인에 의한 생식소발달과정의 변화 양상 파악도 흥미로울 것
으로 사료된다
어류의 성비는 성이 결정되면 성분화에 의하여 안정적으로 정소 난소로 발달
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을 하나 어체의 외부적 요인과 내부적 요인에 의하여 그 성비가 암․수 동일 비
율에서 벗어나는 예외들도 많다 본 연구에서의 정
확한 암․수 인 비율과는 차이를 보인 암․수 성비 결과는 볼락 사육시의 수
온 광주기를 비롯한 환경 요인에 기인 되었음을 유추할 수 있으며 표본시 부정
확한 표본으로 인한 무작위 표본이 이루어지지 않음으로 인한 결과일 가능성도
배제할 수 없다
이와 김 은 자연산 볼락의 생식과 체내 자어 발달을 조사한 결과 채집

개체중 전장 이상의 대형 개체들은 거의 암컷 이었으며 고령어로 갈수
록 암컷의 비율이 높아지는 경향을 의 연구 결과와 유사하게 보고하
였다 이러한 결과들과 비교시 본 연구 결과는 다소 상반되게 나타나 차후 산출
후 정확한 연령별 암․수 규명과 아울러 볼락에서 우수한 성장을 보이는 단일
성에 의한 생산성 향상을 위한 성전환 연구의 일환으로서 볼락을 대상으로 한
암․수 성장 비교 역시 필요하리라 사료된다
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ⅤⅤⅤ 국국국 문문문 요요요 약약약

본 연구의 목적은 사육중인 볼락 자어․치어의 초
기성장을 조사하여 본 종의 수산생물학과 양식 측면에서의 정보를 제공함이
다 산출 후부터 일까지 성장을 조사하였다
전장의 증가는 지속적인 성장을 보였으며 산출 일수에 대한 전장의 성장

식은 은 전장 는 산출 후 기일 체중의 성장식은
는 체중 는 산출 후 기일 로 나타냈다

전장과 체중의 상대성장식은 는 체중 는
전장 로 나타났다 산출 후의 안경 성장은
는 안경 는 산출 후 기일 이었다 전장에 대한 두장 주둥치장 안경 안

와 이후 두장과의 관계는 두장인 경우 은 두장
는 전장 주둥치장인 경우 은 주둥치장 은

전장 안경인 경우 는 안경 은 전장 그리고
안와 이후 두장인 경우 은 안와 이후 두장
은 전장 로 각각 나타냈다
평균전장 를 나타내는 산출 직후부터 평균전장 를 나타내

는 산출후 일까지의 볼락을 대상으로 초기 생식소 발달과 성분화를 조사하
였다 전장 자어 산출후 일 에서 시원생식세포가 뚜렷이 나타났고
전장 개체 산출후 일 에서 시원생식세포가 응축 염색질을 포함하고
감수분열성 난모세포로 전환되어 난소로의 분화가 최초로 확인되었다 전장

산출후 일 까지 암컷 생식소는 점진적으로 발달하였으며 성숙단
계에 나타나는 제 난황구기 난모세포가 존재하였다 성분화 이후 난소는 점
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진적으로 빠르게 발달하는 반면 정소는 정원세포만 증가 하였으며 전장
개체 산출후 일 에서 정소는 정원세포와 감수분열이 활발하게 일어나는

정모세포가 존재하였다 본 연구 결과 볼락의 성분화 양상은 분화형 자웅이체
이었다 산출후 일과 일에서의 암․수

성비는 수컷이 암컷에 비해 높게 나타났다
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ⅥⅥⅥ 감감감사사사의의의 글글글
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Ⅱ
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Ⅱ

강덕영․홍경표․노충환․오승룡․민병화 볼락 자
어의 초기 발달동안 갑상선의 분화 및 발달 한국어류학회지

고창순․장영진․임한규․김종현․조기채 수온과 광주기에 의한 볼
락 의 번식주기 조절 한국수산학회지

김동수․방인철․김인배 나일틸라피아의 성분화와 호르몬에 의한 성
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전환 한국양식학회지
김용억․한경호 볼락 의 초기생활사에 관한 연구

인위적 방법에 의한 수조내에서의 난발생과정과 부화자어의 형태 한
국수산학회지

김용억․한경호․변순규 볼락 의 초기생활사에 관한
연구 산출 자치어의 외부형태 및 골격발달 한국수산학회지

김종현․이윤호․문영봉․고창순 수온 먹이계열 및 사육밀도에 따
른 볼락 의 초기생존율과 성장 수진연구보고

박인석․김정혜․방인철․김동수 버들치
초기 생식소 발달과 성분화에 관한 조직학적 연구 발생과 생식

박인석․이영돈․정의영 산천어 의 성분화 제주
대 해양연구논문집

이택열․김성연 난태성 경골어류 볼락 의 생식과 체
내 자어 발달 한국수산학회지

장창익 수산자원 생태학 우성문화사 서울
장창익․손명호․성기백․박인석 연어 전기자어

의 난황흡수 및 초기성장 한국수산학회지
정문기 한국어도보 일지사 서울
최윤․김지현․박종영 한국의 바닷물고기 교학사 서울
大上皓久 ․ 大瀧高明 ․ 片野登 ․ 佐佐木正 ｶサコの種苗生産に關

する硏究 Ⅰ 産仔生態について 靜銅水試硏究報
星合應一 クﾛソｲ仔稚魚について 魚
水戶 敏 日本海洋プラソクトソ圖鑑 第 卷 魚卵 ․ 稚魚 蒼洋社

庄島洋一 日本産魚類の仔稚魚期の硏究 九州大學農學部水産學第 敎
室 第 集
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沖山宗雄 稚漁分類學入門　カヅカ目幼期と浮遊適應 海洋と生物
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