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서 론

동갈돗돔 (Hapalogenys nitens)은 농어목 (Order Perci-

formes), 하스돔과(Family Haemulidae)에 속하는 어종으로

우리나라 전 연안, 일본 남부, 동중국해 등에 분포한다(국립

수산과학원, 2004). 일반적으로 수심 90 m 이내, 특히 수심

90 m 전후의 펄과 모래 바닥에 서식하며, 하천수의 영향을

받는 수심 30 m 전후의 얕은 연안에서도 많이 서식한다(국

립수산과학원, 2004). 몸의 형태는 체고가 매우 높고 체측에

선명한 2줄의 폭 넓은 선명한 흑갈색 무늬가 있으며, 체색

은 연두색 혹은 갈색을 띈다. 특히 산란 직전이나 산란기에

어미의 육질은 부드럽고 맛이 매우 좋아 시장가격이 매우

높은 어종으로 성장속도가 빠르며 항병력이 강한 장점이 있

어 최근 해상가두리 신품종개발 품종으로 잠재력이 높은 어

종이다(蔡, 2003). 동갈돗돔은 남해안의 외양에서 주로 4~

6월에 소량 어획되는 아열대성 어종으로 주목을 받지 못하

였으나 최근 우리나라에서도 온난화의 영향으로 자주 어획

되고 있다(임과최, 2000). 

동갈돗돔에 관한 연구로 분포 및 형태(Masuda et al., 1984;

山田, 1986; 이 등, 1997b; 임과 최, 2000), 핵형(Ziniu et al.,

1994; Chen et al., 2005), 부화 및 유생의 생존에 미치는 수

온과 염분의 영향(Lin et al., 1998), 초기 형태발달(Xie et al.,

2004), 종묘생산기술(Zhang et al., 2001a; Hong and Zhang,

2002, 2003), 영양성분(Zhang et al., 2001b; Limin et al., 2006),
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난황형성 (Cuiqin et al., 2006), 자연산란과 난발생 (강 등,

2004b), 종묘생산 기초 연구(김 등, 2003), 해상가두리양식

의 성장(Li et al., 2007), 자치어의 활동과 섭식에 미치는 염

분의 영향(Zheng et al., 2004), 자치어의 성장과 생존에 미치

는 먹이의 영향(Zhang et al., 2003), 유전적 다양성(Liang et

al., 2003) 등이 보고되어 있다. 국내에서의 동갈돗돔 연구는

매우 미흡하여 양식기술이 확립될 경우, 축제식 양식 및 해

상가두리에서 산업화 양식의 잠재력이 매우 높아 고급품종

의 양식다양화는 물론, 연안 수산자원의 회복에도 크게 도

움이 될 것으로 기대된다. 

어류의 종묘생산시 염분이 난 및 자치어에 미치는 영향에

관한 연구로 넙치, Paralichthys olivaceus (전과 노, 1991),

가자미류, Limanda ferrugines (Laurence and Howell, 1981),

참가자미, Limanda herzenstenini (이 등, 1997a), 감성돔

Acanthopagrus schegeli (이와 노, 1986; 오 등, 2004; 박 등,

2009), 농어, Lateolabrax japonicus (한 등, 2001), 전어, Kono-

sirus punctatus (김 등, 2005), 민어, Miichthys miiuy (윤 등,

2006) 등 다수의 연구보고가 있다. 해산어류의 저염분 내성

을 규명하는 것은 양식방법, 사육환경을 변화시킬 수 있어

향후 기수 및 담수에 순치하여 양식생산성을 높일 수 있고

질병예방에 효과가 있어 양식산업적 측면에서 매우 중요하

다(박 등, 2009). 

수온은 생물의 대사효율과 활성을 변경시켜 변온동물인

어류의 성장과 생존에 직접적인 영향을 미치며 산소소비,

먹이섭식 그리고 많은 생리적인 기능들이 의존하는 중요한

요인이다. 우리나라의 연안수온의 계절적 변화는 양식 해산

어류의 생리적 대사, 건강도에 직접적인 영향을 주며 서해

중부해역의 동계 저수온기는 생존율에 큰 영향을 미친다

(해양수산부, 2007). 우리나라의 겨울철 수온은 온대성 어류

양식의 저해요인으로 작용할 뿐 아니라 대부분의 어종은

10�C 이상의 월동수온을 요하기 때문에 월동 제한요인으로

작용하여 양식어종 다양화에 어려움을 주고 있다. 따라서

신품종 동갈돗돔의 양식기술개발을 위해서는 저수온에 대

한 연구가 절실히 필요하다. 

본 연구는 지구온난화에 대응하여 서해안 지역특성에 적

합한 신품종 어종 개발의 일환으로 동갈돗돔의 염분에 따

른 난과 자치어의 저염분 내성 및 저수온 내성을 구명하여

기수 및 내수면 양식에 적용하기 위한 목적으로 실시하였으

며 자연산란된 수정란을 이용 염분별 부상률, 부화율, 자치

어의 염분 내성과 치어의 수온별 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 염분의 영향

1) 수정란의 부화율 및 부상률

실험에 사용한 동갈돗돔 수정란은 2002년 9월 23일 서

해수산연구소 보령수산시험장의 콘크리트 사각수조(3.3×

2.4×H 0.8 m)에서 자연산란된 알 중 수정되어 4세포기에

서 32세포기 단계의 1시간 이내의 부상란만을 수집하여 사

용하였다. 부화실험은 1 L 비커를 이용하여 수정란 300개씩

을 넣었으며, 실험구는 0, 3, 6, 9, 11, 13, 15, 20, 25 psu 및 대

조구인 32 psu (자연해수)의 10개 실험구를 2반복으로 설정

하였다. 수온은 23.0±1.0�C로 유지하였고 염분 조절은 여

과해수와 지하담수를 혼합하여 염분계(YSI 805, USA)를 이

용하여 조제하였다. 각각의 비커는 air stone 넣어주어 DO

농도를 5.0 mg/L 이상 유지하면서 관리하였고 염분별 부화

율 및 부화자어의 부상률을 조사하였다. 

2) 자어의 생존율

실험에 사용된 동갈돗돔 자어는 부화 후 5일째의 후기자

어(전장 2.76±0.21 mm)를 1 L의 비커에 염분별로 0, 13.5,

17.1, 20.2, 23.5, 26.7, 30.0 psu 및 대조구인 32.6 psu의 8개

실험구를 2반복으로 설정하였고, 각각 50마리씩 수용하였

다. 수온은 23.0±1.0�C로 유지하였고 24시간 동안 경과시

간에 따른 염분별 생존율을 조사하였다. 

3) 치어의 성장과 생존

치어의 염분별 사육은 부화 후 1개월된 전장 2.65±0.49

cm, 체중 0.43±0.21 g의 치어로 배합사료에 완전 순치된

개체를 이용하였다. 사육수조는 100 L FRP 원형수조(유효수

량 70 L)에 염분을 0, 5, 10, 15, 20, 25 psu 및 대조구인 32

psu (자연해수)로 조절한 7개 실험구를 2반복으로 설정하여

26일간 실시하였고 각 실험수조당 20마리씩 수용하였다. 염

분 조절은 여과해수와 지하담수를 혼합하여 조절하였고, 사

육은 유수식으로 초기 해산어용 배합사료를 1일 2회 공급

하면서 사육하였다. 수온은 20.0±1.0�C, DO는 5.0 mg/L 이

상 유지하였고, 생존율은 매일 폐사한 개체를 계수하여 생

존율로 나타내었다. 성장은 실험수조에 실험어를 수용하기

전과 실험 후의 전장과 체중을 측정하여 계산하였다. 

2. 수온의 영향

수온의 영향 실험에 이용된 실험어는 동갈돗돔 치어를 이

용하였으며, 유수식(5회전/1일)으로 사육하면서 배합사료를

공급하였다. 실험 기간은 2003년 1월부터 2003년 2월까지

51일간이었으며 사육수온은 1 kW 히터 1개씩을 사용하여

16.0�C로 조절하였고, 수온하강에 따른 각각의 치사온도는

60 L 원형 FRP 실험수조에 각각 30마리씩 2반복으로 수용

하여 25% 치사온도 (lethal temperature, LT25), 50% 치사온

도(LT50), 90% 치사온도 (LT90)를 수온변화에 따른 전체 수

용마리수의 25%, 50%, 90%의 누적폐사율로 구하였으며,

먹이섭취 및 유영상태를 조사하였다.

1) 일간 수온 하강 정도에 따른 영향

본 실험은 부화 후 100일령 전후의 치어(전장 5.7±0.3



cm, 체중 4.05±0.68 g)를 이용하여 통상 사육수온(16�C)을

시작점으로 하여 1일 이내 실험구별로 1�C/일(16�C → 15

�C), 2�C/일 (16�C → 14�C), 3�C/일 (16�C → 13�C), 4�C/일

(16�C → 12�C), 5�C/일(16�C → 11�C)로 낮추었을 때 실험

대상 어류의 생존, 먹이섭식 및 유영상태에 미치는 영향을

48시간 동안 조사하였다. 

2) 급격한 저수온 충격에 따른 영향

급격한 저수온 충격의 영향은 전장 5.9±0.3 cm, 체중 4.26

±0.57 g의 치어를 이용하였으며, 1일에 사육수온(16�C)에

서 2�C 간격으로 14~6�C (14�C/일, 12�C/일, 10�C/일, 8�C/

일, 6�C/일) 구간에 각각 순간적으로 노출시켰을 때 생존, 먹

이섭식 및 유영에 미치는 영향을 24시간 동안 조사하였다. 

3) 완만한 수온 감소에 따른 영향

저수온 사육시 영향을 알아보기 위해 통상 사육수온 16�C

에서 2�C/일씩 순차적으로 수온을 낮추어 최종 수온 14, 12,

10, 8, 6�C에서 생존, 먹이섭식 및 유영에 미치는 영향을 7

일간 유수식으로 사육하면서 조사하였다. 이때 실험에 사용

된 치어는 전장 6.5±0.4 cm, 체중 6.22±1.28 g이었다. 

3. 통계처리

각 실험에서 얻어진 결과의 통계처리는 SPSS Version 12

(SPSS, Michigan Avenue, Chicago, IL, USA) 프로그램을 이

용하여 신뢰도 95%에서 Oneway ANOVA-test 및 Duncan’s

multiple range test를 실시하여 평균간의 유의성을 검정하였

다. 

결 과

1. 염분의 영향

1) 수정란의 부화

평균수온 23.0�C에서 동갈돗돔 수정란은 20 psu 이하의

염분에서 부상없이 모두 100% 침강하였다. 25 psu에서는

9.9%로 매우 낮았고, 32 psu (자연해수)에서는 100%가 부상

하여 높은 염분에서 부상률이 높았다(Fig. 1). 염분별 부화

율은 0, 3 psu에서 0%, 6 psu 1.2%, 9 psu 15.7%, 11 psu

66.8%, 13 psu 79.5%, 15 psu 84.5%, 20 psu 86.5%, 25 psu

88.7%, 32 psu 99.9%로 염분이 높을수록 부화율이 높게 나

타났으며, 13 psu 이상에서는 80.0% 이상의 양호한 부화율

을 보였다(Fig. 2). 

2) 자어 부상률 및 생존

염분별 부화 후 1시간 이내 전기자어(전장 1.80±0.17

mm)의 부상률은 6~20 psu에서는 0%이었으며, 이 염분범

위에서 부화는 가능하지만 비커 바닥에 머물고 있다가 3시

간 이후에 전량 폐사하였다. 25 psu에서 부화자어의 부상률

은 18.5%로 낮았으나, 정상적인 수직 이동이 관찰되었고,

32 psu (자연해수)에서는 100%가 부상하여 정상적인 상하

수직이동을 하였다(Fig. 3). 본 연구결과, 수정란의 부상률,

부화율, 부화 직후 자어의 부상률은 염분의 증가에 따라 유

의한 차이를 나타내었다(P⁄0.05). 

부화 후 난황이 완전 흡수되어 5일이 경과한 동갈돗돔

후기자어(전장 2.76±0.21 mm)를 각 염분에 갑자기 노출시

켰을 때 시간에 따른 생존율은 Table 1과 같다. 0 psu는 0%,

13.5 psu 16.0±0.0%, 17.1 psu 14.5±1.1%로 17.1 psu 이하

에서는 50% 미만의 생존율을 나타내었다. 또한 20.2 psu에

서는 79.0±0.7%이었으며, 23.5~32.6 psu (자연해수)의 실

험구에서는 100%의 생존율을 보여, 부화 후 5일된 동갈돗
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Fig. 1. Floating rate of fertilized eggs H. nitens at different salinities
of seawater.
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Fig. 2. Hatching rate of H. nitens eggs incubated at different salinities.
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돔 후기자어의 하한 염분은 23.5 psu로 조사되었다. 

3) 치어의 성장 및 생존

부화 후 1개월된 전장 2.65±0.49 cm의 치어를 염분별로

26일간 사육한 성장 결과는 Fig. 4와 5에 나타내었다. 전장

에 있어서는 실험개시시 전장 2.65±0.49 cm의 실험어가

염분 0 psu에서는 5일째에 전량 폐사되었고, 염분 5~25 psu

실험구 및 대조구인 32 psu (자연해수)에서는 전장 3.39±

0.53~3.76±0.34 cm의 범위로 유사한 값을 나타내어 5 psu

이상에서는 전장 성장에 대한 유의한 차이가 없었다(P¤

0.05). 또한 체중에 있어서도 염분 5~25 psu 실험구 및 대

조구인 32 psu (자연해수)에서는 체중 0.82±0.31~1.00±

0.18 g의 범위로 유사한 값을 나타내어 유의한 차이가 관찰

되지 않았다(P¤0.05).

염분에 따른 26일간 동갈돗돔 치어의 생존율은 Fig. 6과

같다. 0 psu에서는 5일만에 전량 폐사하였으며, 5 psu에서는

70.0%, 10 psu에서는 80.0%, 15 psu에서는 75.0%, 20 psu에

서는 80.0%, 25 psu는 80.0%이었고, 대조구인 32 psu (자연

해수)에서는 85.0%로 다른 염분구에 비해 가장 높은 생존

율을 나타내었으나, 5~25 psu 실험구의 생존율에서는 큰

차이는 보이지 않았다(P¤0.05). 

2. 수온의 영향

1) 일간 수온 하강 정도에 따른 영향

동갈돗돔 치어 (전장 5.7±0.3 cm, 체중 4.05±0.68 g)를

Table 1. Effect of salinity on survival (%) of post larvae grunt, H. nitens

Exposure salinity Elapsed time (hours)

(psu) 1 2 4 6 12 18 21 24

0 0 0 0 0 0 0 0 0
13.5 41.0±0.7 35.0±0.7 27.0±0.7 19.0±0.7 18.0±0.0 18.0±0.0 16.0±0.0 16.0±0.0
17.1 46.0±1.4 44.0±0.7 33.0±0.7 31.0±0.7 31.0±0.7 30.0±0.0 30.0±0.0 14.5±1.1
20.2 93.0±0.7 83.0±0.7 83.0±0.7 83.0±0.7 82.0±0.0 82.0±0.0 80.0±0.7 79.0±0.7
23.5 100 100 100 100 100 100 100 100
26.7 100 100 100 100 100 100 100 100
30.0 100 100 100 100 100 100 100 100
32.6 100 100 100 100 100 100 100 100
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Fig. 4. Total length (cm) of juveniles H. nitens at different salinities. 

0.00

0.50

1.00

1.50

Initial 0 5 10 15 20 25 32 

Salinity (psu)

B
od

y 
w

ei
gh

t (
g)

a

b
b

b b

b
b

Fig. 5. Body weight (g) of juveniles H. nitens at different salinities.
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Fig. 3. Floating rate of newly hatched larvae H. nitens at different
salinities.



대상으로 한 순차적 수온하강의 영향은 Table 2에 나타내

었다. 사육수온 16�C에서 각각 1�C/일(15�C), 2�C/일(14�C),

3�C (13�C)/일, 4�C/일(12�C), 5�C/일(11�C)로 각 온도에서

48시간을 유지하였을 때 동갈돗돔 치어의 LT25는 일간 1,

2�C/일의 수온하강에서는 나타나지 않았으며, 4�C/일 수온

하강에서는 42시간으로 나타났다. 5�C/일 수온하강에서

LT50은 24시간, LT90은 36시간으로 나타나 수온하강 속도

가 1~2�C/일에서는 생존율에 영향을 미치지 않았다. 섭이

반응은 1~3�C/일 수온하강에서는 정상이었으며, 4�C/일 수

온하강에서는 저수온 노출 후 8시간만에 정상적인 섭이행

동이 관찰되었다. 유영상태는 1~2�C/일 수온하강에서는

정상이었으며, 3�C/일 수온하강에서는 6시간 후 유영이 관

찰되었다. 

2) 급성 저수온 충격에 따른 영향

동갈돗돔 치어 (전장 5.9±0.3 cm, 체중 4.26±0.57 g)에

대한 순간적 수온하강의 영향은 Table 3에 나타내었다. 1일

에 사육수온(16�C)에서 2�C 간격으로 14~6�C 구간에 각각

순간적으로 노출시켰을 때 10�C까지 수온에서는 모두 생존

한 반면, 8�C에서 LT50은 18시간, LT90은 24시간만에 관찰

되었고, 6�C에서는 LT50은 10분, LT90은 30분으로 월동기

동갈돗돔 치어는 8�C 이하로 순간적으로 노출할 경우 매우

낮은 생존율을 보였다. 

섭식반응은 사육수온(16�C)에서 12�C 이상의 수온에 순

간적 노출하였을 경우 영향을 받지 않았으며, 10�C에 순간

적으로 노출하였을 경우에는 노출 8시간 후 섭식하였고, 8�C

이하의 수온에서는 섭식반응이 없었다. 유영상태는 12�C 이

상의 수온으로 순간적으로 노출시켰을 때에는 정상이었으

며, 10�C에서는 6시간 후에 유영을 시작하였고, 6�C에서는

움직임이 없이 2시간 후 전량 폐사하였다. 

3) 완만한 수온 감소에 따른 영향

동갈돗돔 치어 (전장 6.5±0.4 cm, 체중 6.22±1.28 g)를

사육수온(16�C)에서 1일에 2�C씩 수온을 낮추어 14, 12, 10,

8, 6�C의 5개 실험구로 각각 순차적으로 저온에 노출하여

7일간 계속해서 사육하였을 때 그 영향은 Table 4에 나타

내었다. 10�C 이상에서는 폐사가 나타나지 않았으며, 8�C에

서는 14시간째에 16.6%의 폐사를 보였고, 6�C에서 LT50은

168시간에 나타났다. 섭식반응 및 유영은 1일에 1�C씩 수

온을 낮출 경우 8�C 이상에서는 정상으로 나타나, 월동기
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Fig. 6. Survival rate of juveniles H. nitens at different salinities.

Table 2. Influence of daily decline of temperature on survival, feeding and swimming of juveniles grunt, H. nitens for 48 hr

Group Daily declinedegree of water temperature

-1�C/day -2�C/day -3�C/day -4�C/day -5�C/day
Test (16→ 15�C) (16→ 14�C) (16→ 13�C) (16→ 12�C) (16→ 11�C)

LT25 - - 48 h/13.3% 42 hours -
LT50 - - - - 24 h
LT90 - - - - 36 h

Feeding reaction Normality Normality Normality Feeding after 8 h -
Swimming condition Normality Normality Swimming after 6 h Swimming after 6 h -

*LT : Lethal temperature

Table 3. Influence of cold temperature on survival, feeding and swimming of juveniles grunts, H. nitens the for 24 hr. as directly transferred at
once from 16�C tank to cold water tanks

Group Tank water temperature (�C)

Test 14�C 12�C 10�C 8�C 6�C

LT25 - - - 10 h 5 min
LT50 - - - 18 h 10 min
LT90 - - - 24 h 30 mim

Feeding reaction Normality Normality Feeding after 8 h Non feeding Non feeding
Swimming condition Normality Normality Swimming after 6 h Swimming after 12 h Die after 2 h
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지속적인 저수온 노출에 대한 동갈돗돔 치어의 생존 하한

수온은 8�C로 판단된다. 

고 찰

염분은 해양생태계에서 해양생물의 생리적 변화에 영향

을 미치는 환경요인 중 하나로 어류의 대사활동, 삼투조절

및 생체리듬 등에 영향을 주기 때문에 회유성 어류 및 기

수역에 서식하는 광염성 어류의 생활사에 있어 대단히 중

요하다(강 등, 2000). 또한 수산생물 사육수의 염분은 어란

과 자치어의 삼투압 조절능력과 관련되어 발생, 성장, 발달

에 영향을 미치고 더 나아가 생사를 좌우한다(隆島∙羽生,

1989). 어류가 체외로 산란한 난의 비중은 주변 환경의 물

의 비중보다 높고 낮음에 따라 부성란과 침성란으로 구분된

다. 염분에 따른 어류의 저항성은 그들의 서식지역에 따라

다양한 내성을 나타내는데, 기수지역의 어류는 담수 또는

해수역에 한정되어 서식하는 어류보다 광범위한 염분내성

을 나타내며, 삼투조절이 가능하다 (Martin, 1990). 그러나

외부환경에 대한 어류 체액 내 삼투조절의 실패는 대사변

동을 일으키게 되며, 극단적인 경우에는 사망에 이르게 된

다 (Woo and Fung, 1981). 동갈돗돔 수정란은 일반해수의

염분에서 부성을 띄는 분리부성란으로(강 등, 2004b), 본

연구에서 동갈돗돔의 수정란은 20 psu 이하에서 10분 이내

에 모두 침강하였으며, 25 psu에서는 9.9%, 32 psu (자연해

수)에서는 100%의 부상률을 보여 넙치 수정란이 18.0 psu

에서 침하하고 19.0 psu에서 부성을 나타낸다는 보고(�合,

1981)와 전과 노(1991)의 20.6 psu에서 15%의 부상률을 보

인 것과 비교하면 동갈돗돔 수정란의 부상에는 높은 염분

이 필요한 것으로 나타났다. 또 동갈돗돔 수정란의 염분별

부화율은 13 psu 이상에서는 80.0% 이상의 부화율을 보여

20.6 psu에서 15.0%의 부화율을 나타낸 넙치 (전과 노,

1991)와 비교하여 저염분에 강한 내성을 나타내었다. Lin

(1998)이 보고한 동갈돗돔의 부화 적정 염분범위는 23�C

에서 24.2~32.1 psu이었고, 부화 최적 염분은 29.5 psu로

본 연구결과와 거의 일치하였다. 또한 연안성 어종인 감성

돔의 경우 20�C에서 22 psu 이하에서는 수정란이 모두 침강

되었지만 부화율에 있어서는 74.7~78.7% (오 등, 2004)를

보여 본 연구결과와 비슷하였다. 자연조건의 해수(32 psu)

에서 동갈돗돔의 부화율은 90.9%로 넙치의 63.0% (전과

노, 1991), 참가자미 60.0% (이 등, 1997a) 보다는 높았으며,

민어의 85.0% (윤 등, 2006)와는 비슷한 경향을 보였다. 이

상의 결과로, 동갈돗돔의 부화가능한 염분은 13~32 psu로

다른 어종에 비해 비교적 광범위하여 광염성 어종으로 판

단되었다. 본 연구에서 동갈돗돔 부화직후 자어의 부상률은

20 psu 이하에서는 0%로 3시간 이후에 전량 폐사하였고,

25 psu는 18.5%, 32 psu (자연해수)에서는 100%가 부상 및

정상적인 상하 수직이동을 보여 부화는 낮은 염분에서도

이루어지지만 부화 직후 자어관리는 자연해수(32.0 psu)가

가장 좋을 것으로 판단되었다. Lin (1998)은 부화 후 42~

52시간이 경과한 동갈돗돔 자어의 생존율에 있어서도 26.9

~32.1 psu일 때 81.8~84.0%를 나타내었다. 본 연구에서

부화 후 5일된 후기자어는 20.2 psu에서 24시간 동안 노출

시켰을 때 79.0%의 생존율을 보였으며, 23.5 psu 이상에서

는 100%의 생존율을 나타내어 감성돔(이와 노, 1986), 넙

치(전과 노, 1991)의 경우와 같이 부화 이후 시간이 경과할

수록 염분내성이 강해지는 결과를 보였다. 수정란의 부화율

과 부화 직후의 생존율은 난질과도 밀접한 관련성을 가지

고 있다. 따라서 난질평가기법을 접목한 부화율 및 부화 직

후 자어의 생존율에 관한 연구도 필요할 것으로 판단된다. 

부화 후 1개월된 전장 2.65±0.49 cm의 치어를 염분농도

별로 26일간 사육한 결과, 0 psu에서는 5일째 전량 폐사하

여 성장변화가 없었으나 5~32 psu (자연해수)에서는 성장

에 차이없이 유사한 값을 나타내어 동갈돗돔은 치어기에

저염분에 대한 내성이 강하게 나타났다. 실험종료시 생존율

은 0 psu에 노출시 5일만에 전량 폐사하였으며, 5 psu는

70.0%, 25 psu는 80.0%, 32 psu (자연해수)는 85.0%로 5 psu

이상의 염분에서는 70.0% 이상의 생존율을 보였다. 어류양

식 시 기수 및 저염분 지하수의 활용은 월동기간 중 월동

비용 감소, 질병예방, 유휴 내수면 양식장의 활용 등의 부가

적 효과로 양식효율을 높일 수 있어 감성돔 A. Schlegeli

(박 등, 2009), 숭어 Mugil cephalus (장 등, 1996), 자주복

Table 4. Influence of cold temperature on survival, feeding and swim-ming of juveniles grunts, H. nitens the for 168 hr. As rearing water
temperature was slowly changed on 1�C/day

Group Continuous low temperature(�C)

Test 14�C 12�C 10�C 8�C 6�C

LT25 - - - 14 h/16.6% 96 h
LT50 - - - 18 h 168 h
LT90 - - - - -
Feeding reaction Normality Normality Normality Normality -
Swimming condition Normality Normality Normality Normality -



Takifugu rubripes (Lee et al., 2005), 황복 Takifugu obscurus

(강 등, 2004c) 등의 사육에 적용되고 있다. 자연해수에서 0

psu의 담수로의 급격한 염분변화는 감성돔 치어 (전장

1.23~1.72 cm)는 12시간과 26시간(박 등, 2009), 자주복 치

어(3.8~5.7 g)는 48시간(Lee et al., 2005), 전어 K. punctatus

치어 (체중 1.78 g)는 64시간만에 전량 폐사하여 (김 등,

2005) 본 연구인 동갈돗돔 치어가 5일만에 폐사한 것과 같

이 완전 담수에서는 사육이 어려웠다. 이러한 원인은 해수

에서 담수로 전환시 삼투압 및 이온 조절 등에 관여하는 염

류세포가 충분히 발달하지 못한데 기인한 것으로 판단된

다. 치어가 성장함에 따라 염분내성도 증가하여 0 psu에서

감성돔 치어(전장 1.23 cm, 전장 1.72 cm)는 각각 14일과

28일간 사육시 0%의 생존율을 보였으나 전장 2.83 cm의 치

어는 21일간 사육시 99.0%의 생존율을 보였고(박 등, 2009),

숭어 치어(전장 4.8 cm)는 60일간 사육시 62.0%의 생존율

을 보여(장 등, 1996). 동갈돗돔의 경우에도 앞으로 세심한

성장단계별 염분내성 조사가 필요할 것으로 사료된다. 

기수역에 서식하는 광염성 어류는 성장에 필요한 최적

염분범위가 종에 따라 다르며, 5~35 psu 범위 내에서 다양

하게 나타난다. 날개망둑 Favonigobius gymnauchen (강 등,

2000)은 20.2~33.6 psu, 두줄망둑(강 등, 2004a)은 10~34

psu, 숭어 M. cephalus (DsSilva and Perera, 1976)는 20 psu,

유럽넙치 Platichthys flesus (Gutt, 1985)는 5~15 psu, Spott-

ed, Pomadasys commersonnii (Deacon and Hecht, 1999)는

12~35 psu가 적정 염분이며, 동갈돗돔의 최적성장을 위한

염분은 10~32 psu로 보여 광염성 어류로 판단된다. 

서해 중부해역의 해상가두리에서 사육하는 양식어종은

가숭어, 조피볼락, 쥐노래미 등으로 겨울철 저수온 충격에

상대적으로 강한 내성을 가지고 있다. 자연계에서 월동기

한파조건과 같이 단기간에 사육수온에서 급격히 수온을 하

강시키면 양식산 가숭어는 수온하강에 따라 스트레스 관련

생체지수의 변화와 갑상선과 같은 내분비적인 변동이 일어

나며, 대량 폐사의 원인이 되고 있다(해양수산부, 2007). 본

연구에서는 겨울철 저수온 충격에 따른 동갈돗돔의 치어의

생존율은 일간 수온 하강 정도에 따라 저수온 노출시 월동

수온(16�C)에서 1일간 각각 1, 2, 3, 4, 5�C의 수온간격으로

하강시켜 48시간을 유지하였을 때 1~2�C/일 수온하강시

는 영향이 없었으나, 일간 3�C 수온하강에서는 48시간째에

13.3%의 생존율을, 4�C 이상의 수온하강 변화에서는 LT25

가 42시간만에 나타났고, 5�C/일 수온하강에서 LT90은 36

시간으로 관찰되어 동절기에 동갈돗돔 치어는 일간 1~2�C

수온하강 변화에서는 적응력이 높은 것으로 확인되었다. 동

갈돗돔 치어의 급성 저수온 충격에 따른 영향은 1일에 사

육수온(16�C)에서 2�C 간격으로 14~6�C의 저수온에 순간

적으로 노출시켰을 때 10�C 이상의 실험구에서는 모두 폐사

가 없었으며, 섭식행동 및 유영도 정상적인 반면, 8�C 이하

에서는 수온이 낮을수록 치사시간이 짧게 나타났다. 동갈돗

돔 치어에 대한 완만한 수온감소의 영향은 사육수온(16�C)

에서 1일에 1�C씩 수온을 낮추어 14, 12, 10, 8, 6�C의 실험

구의 수온에서 7일간 연속해서 사육하였을 때 10�C 이상의

수온에서는 폐사가 나타나지 않았지만 8�C 이하의 실험구

에서는 폐사가 나타났으며, 6�C에서는 168시간만에 전량

폐사하여 월동기에 지속적인 저수온 노출에 대한 동갈돗돔

치어의 생존 하한 임계수온은 8�C로 생각된다. 

현재 동갈돗돔 양식은 우리나라 남해안의 통영지역의 해

상가두리와 서해안의 육상양식이 일부 이루어지고 있다. 자

연산 동갈돗돔의 경우, 저수온기에는 월동장으로 이동하지

만 해상가두리나 육상수조의 양식장의 경우 적정 월동을

위해 임계수온 구명이 매우 중요하다. 본 연구를 통해 동갈

돗돔 치어의 저수온 내성과 임계수온을 밝힘으로서 서해안

에서 동갈돗돔 양식을 위한 월동기의 사육관리와 지속적

성장을 위한 사육기법 연구가 이루어져 할 것으로 생각된

다. 
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행되었습니다.

요 약

본 연구는 동갈돗돔의 양식생물학적 기초자료를 확보하

고자 염분의 영향과 수온의 영향을 조사하였다. 염분의 경

우 수정란의 부화와 부상률, 자어의 부상률 및 생존율, 치어

의 성장과 생존에 미치는 영향을 조사하였다. 수온의 경우

일간 수온 변화 정도, 급성 저수온 충격, 완만한 수온 감소

에 따른 생존, 먹이섭식 및 유영능력을 조사하였다. 염분의

영향에서 수정란의 부화율과 부상률 및 자어의 부상률과

생존율은 자연 해수 염분(32 psu)에 가까울수록 높게 나타

났다. 치어의 성장과 생존의 경우에는 기수의 염분(5~20

psu)의 경우 해수 염분(25~32 psu)과 유의한 차이가 없었

다. 다만 담수의 경우만 유의하게 낮았다. 수온의 영향에 관

한 3가지 실험 모두에서 급성이던 만성이던 수온의 하락

폭이 클수록 생존율, 먹이섭식 및 유영활동이 감소하는 것

을 확인할 수 있었다. 결론적으로 본 실험을 통해 동갈돗돔

은 성장과 생존은 일반 해수염분에서 가장 좋았고, 월동의

임계수온은 8�C로 나타났다. 
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