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해양환경은 해양생물들에게 생리대사와 서식분포에 영향을 미 

 
치는 중요한 요인이다. 특히 어류는 수온 및 염분 등의 외부 환경
요인에 의해 체내 생화학, 생리상태 및 성장 등에 영향을 받는다
(Beckmann et al., 1990; Bervoets et al., 1996; Boeuf and Payan, 2001). 
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 본 연구는 연어(Oncorhynchus keta) 치어의 성장, 생존 및 혈액 성상에 미치는 염분 농도의 영
향을 파악하고자 실시되었다. 실험은 염분 농도 0, 10, 20 및 30‰에서 30일간 실시되었으며 
3반복으로 진행되었다. 4주 후 생존율은 0, 10 및 20‰ 실험구에서 87.5% 이상이었으나, 30‰ 
실험구는 75%로 유의한 감소를 보였다. 증중율(Weight gain), 일간 성장률(specific growth rate), 
사료효율(feed efficiency), 일간 사료섭식량(daily feed intake), 일간 단백질섭취율(daily protein 
intake), 단백질효율(protein efficiency ratio)은 10‰ 실험구에서 가장 높았다. 혈장성분 중 ALT 
(alanine aminotransferase)는 10, 20 및 30‰ 실험구가 0‰ 실험구에 비해서 유의한 감소를 
보였으나, Na+ (sodium)과 Cl- (chloride)는 유의한 증가를 보였다. 또한, 실험기간 중 TP (total 
protein)과 K+ (potassium)은 변동을 보이지 않았다. 결론적으로 연어 치어(11~33 g)의 성장과 
생존에 적합한 최적의 염분 농도는 10‰로 보이나, 혈액 성상의 영향은 향후 추가적인 연구
가 필요한 것으로 판단된다. 
 
This study was conducted to investigate the effects of different salinity on growth, survival 
and hematological parameters of juvenile chum salmon (Oncorhynchus keta). The fish 
were tested at salinity 0, 10, 20 and 30‰ for 30 days with three replicated groups. 
After the 30 days, the survival rate was 87.5% or more for 0, 10, 20‰ and significantly 
decreased to 75% at 30‰. Weight gain, specific growth rate, feed efficiency, daily feed 
intake, daily protein intake and protein efficiency ratio were the highest at 10‰. In the 
plasma components, the alanine aminotransferase (ALT) was significantly decreased at 
10, 20 and 30‰ in compared with 0‰, whereas sodium (Na+) and chloride (Cl-) was 
significant increased and there was no significant change in the total protein (TP) and 
potassium (K+). In conclusion, the optimal salt concentration for the growth of juvenile 
chum salmon (11~33 g) was confirmed to be 10‰, but the association with the change 
in blood composition should be further studied. 
 
Keywords: Oncorhynchus keta(연어), Salinity(염분 농도), Growth(성장), Hematological 
parameter(혈액 성상) 
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환경요인 중에서 염분의 변화는 세포 내 수분과 염분의 불균형을 
일으키며, 이러한 염분의 불균형은 생리적인 스트레스 및 대사와 
관계가 있기 때문에 대사율의 감소 등 체내 기작에 영향을 미치
는 것으로 알려져 있다(Bailey et al., 1996; Hussain et al., 2013; 
Zhang and Shi, 2013). 또한 어류에 있어서 염분의 변화는 산화적
스트레스(oxidative stress) 발생에 따른 활성산소종(reactive oxygen 
species, ROS)이 생성되며, 이를 제거하기 위해 항산화 효소(anti- 
oxidant enzyme)가 활성화 된다는 보고가 있다(Pandey et al., 2003). 
특히, 적정 농도를 벗어난 염분의 변화는 항상성(homeostasis)을 
유지하기 위하여 삼투압 조절을 하게 되며, 빈번한 삼투압 조절 
등에 따른 체내 생리학적 변화의 대응은 질병 및 폐사에 영향을 
미친다고 알려져 있다(Wedemeyer and McLeay, 1981; Weirich and 
Tomasso, 1991; Marshall, 2002; Hur et al., 2006). 

연어(Oncorhynchus keta)는 주로 10~11월경 강원도 고성 복천, 
양양 남대천을 비롯하여 삼척 오십천과 울진 태화강 등의 하천에 
소상하여 산란하는 우리나라 고유의 소하성 어종이다(Kwon et al., 
2014). 일반적으로 연어과 어류는 해수와 담수를 오가는 소하성 
어류로서 일반적으로 염분적응 능력이 타 어종에 비해 뛰어나다
고 알려져 있다. 그러나 연어과 어류의 높은 염분적응 능력도 어
종, 서식환경 및 성장 등에 따라 다르게 나타난다(Parry, 1958, 1960; 
Shrimpton et al., 1994; Kreeger, 1995). 연어(O. keta)는 부화 후부터 
난황 흡수 단계에 이르기까지 해수적응 능력이 빠르게 발달한다
(Kojima et al., 1993). 연어(O. keta)의 체중이 약 1 g 정도가 되면 
담수에서 해수로 이동하게 되는데 초기 해수적응 단계에서 성장
의 정도에 의존적인 폐사가 발생하였다(Taniyama et al., 2016; 
Kaneko et al., 2019). 

본 연구는 연어(O. keta)의 담수 양식에 관한 기초적인 자료를 
수집하고자 우선적으로 치어 단계에서 각 염분 농도별 생존, 성장 
및 혈액성분의 변화를 측정하였다. 연구를 통해 연어(O. keta)의 
담수 양식 가능성 확인 및 담수 양식 기술을 개발하여 내수면 양
식산업 활성화에 목적을 둔다. 

 
 

재료 및 방법 

1. 실험어 및 실험수조 

연어(O. keta)는 2021년 12월 한국수산자원공단 동해생명연구
센터에서 수정란을 분양받아 충북내수면산업연구소에서 2022년 
6월까지 7개월간 사육실의 수조(2.4×0.6×0.2 m)에서 사육하였
다. 본 연구를 수행하기 위한 실험시스템은 순환여과 방식으로 
실험수조(0.8×1.2×0.3 m), 여과조(0.5×0.7×0.2 m), 냉각기(DBI-050, 
50 W) 및 자외선 살균기로 구성되었다. 여과조는 바이오샌드 필
터를 채워 넣어 여과되도록 하였다. 실험어는 평균 체중 11.92±
0.41 g의 외형적으로 건강한 개체를 선별하였다(Fig. 1). 각각의 실
험구에는 연어(O. keta) 20마리씩 수용하였으며, 3반복구로 하여 
30일간 실시하였다. 

2. 염분 농도, 사육 수온, 사육수의 환수 및 사료
공급 

염분 농도는 0, 10, 20 및 30‰로 설정되었고, 실험 용수는 담수
의 경우 충북내수면산업연구소에서 생산한 여과 지하수를 사용하
였고, 해수는 강원도립대학교 양어실습장에서 채수한 여과 해수
를 사용하였다. 실험 수온은 선행 연구를 통해 도출된 연어 치어 
성장의 최적 수온인 14±1℃에 맞추어 실시되었고, 실험 용수의 
교환은 3일 간격으로 전량 환수하였다. 광주기는 오전 9시에 점
등하고 오후 6시에 소등하여 명기 9시간 및 암기 15시간을 설정
하였다. 실험기간 동안 사료는 시판 중인 송어사료(천하제일, 참
송어 2호)를 투여하였고, 사료성분은 Table 1에 나타내었다. 실험
사료는 1일 어체중의 3%로 하여 1일 2회(10시, 17시)에 나누어 투
여하였다. 

 
 

Table 1. Ingredient composition of experimental diets for chum 
salmon Oncorhynchus keta 

Parameters Value (%) 

Crude protein 52.0 

Crude lipid 10.0 

Ca 1.7 

P 1.7 

Crude fiber 1.4 

Crude Ash 13 

Water 12.0 
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3. 사육수의 수질분석 

수온, DO 및 pH 등 수질분석은 수질측정기(WTW, Multi 3410)
를 이용하여 매일 측정하였고, 화학적 산소요구량(COD), 부유물질
(SS), 암모니아성질소(NH4

+-N), 아질산성질소(NO2
--N) 및 질산성

질소(NO3
--N)는 수질오염공정시험법에 준하여 주 1회 실시하였

다(Table 2). 

4. 성장도 및 생존율 측정 

실험어의 체중과 전장 등 성장도는 실험어 10마리를 실험시작 
시와 실험종료 시에 전장 1 mm 단위까지 측정하였고, 체중은 전
자저울을 사용하여 0.01 g까지 측정하였다. 실험기간 중 생존율은 
매일 오전 사료투여 전에 폐사 개체를 계수하여 산정했다. 

5. 혈액분석 

채혈은 각 실험수조에서 실험 30일째 연어 치어를 3마리씩 무
작위로 추출하여 시행했고, 이동에 따른 스트레스 영향을 최소화
하기 위해 tricaine methanesulfonate (MS 222, Sigma, St. Louis, MO, 
USA)로 마취시킨 후 미부정맥에서 헤파린이 처리된 1 ml 주사기
를 사용하여 채혈하였다. 채취한 혈액은 4℃, 5,000 g로 5분간 원
심 분리하여 혈장을 분리하였고, 분리한 혈장으로 유기성분과 
무기성분의 변화를 측정하였다. 이러한 혈장분석은 Catalyst Dx 
Chemistry Analyzer (IDEXX, USA)를 이용하여 유기성분인 ALB 
(Albumin), ALT (Alanine Aminotransferase), TP (Total Protein), 무기성
분인 Sodum (Na+), Potassium (K+) 및 Chloride (Cl-)를 분석하였다. 

 
 
 

6. 통계분석 

모든 실험분석은 3 반복으로 실시하였으며, 분석 결과에 대한 
통계학적 유의성은 SPSS 통계 프로그램(SPSS Inc.)을 이용하였다. 
ANOVA test를 실시하여 Duncan's multiple range test를 통해 p< 
0.05일 때 유의성이 있는 것으로 간주하였다. 

결 과 

본 연구는 연어 치어를 대상으로 염분 농도에 따른 생존율, 성
장, 사료효율 및 혈액 성상 등을 분석하였다. 연구 결과 생존율은 
0‰와 10‰에서 각각 97.5% 및 95.0%이였고, 20‰는 87.5% 정
도로 낮아지는 경향을 보였으나 유의적인 차이는 없었고, 30‰에
서는 생존율 75.0%로서 유의적인 감소를 나타내었다(Table 3). 실
험기간 30일 동안 14일까지는 폐사가 발생하지 않았다. 성장 및 
사료효율에 관한 연구 결과로는 다음과 같다. 증중율(weight gain, 
WG)은 0‰와 10‰이 각각 148.3% 및 190.3% 정도로 유의적으
로 증가한 수치를 보였고, 20‰와 30‰은 각각 120.4% 및 99.4% 
정도로 유의적으로 낮은 결과값을 나타내었다(p<0.05). 사료효율
(feed efficiency, FE)은 0‰와 10‰이 각각 90.5% 및 93.8% 정도
로 유의적으로 증가한 수치를 보였고, 20‰와 30‰은 각각 78.7% 
및 7.02% 정도로 유의적으로 낮은 결과값을 나타내었다(p<0.05). 
일간 성장률(specific growth rate, SGR)은 10‰, 0‰ 및 20‰ 순으
로 각각 3.5%, 3.0% 및 2.6% 정도로 유의하게 높은 것으로 나타났
고, 30‰은 2.3%로 가장 낮았다(Table 3). 

일간 사료섭취율(daily feed intake, DFI)은 10‰에서 3.43%로 유
의적인 증가를 보였으나, 0‰, 20‰ 및 30‰에서는 각각 3.15%, 
3.17% 및 3.10%로 유의적인 변화를 보이지 않았다(p<0.05). 일일 
단백질섭취율(daily protein intake, DPI)은 10‰와 0‰에서 각각 
1.47% 및 1.45% 정도로 유의적으로 낮았으나, 20‰과 30‰은 각
각 1.57%와 1.65% 정도로 유의적으로 높았다(p<0.05). 단백질효율
(protein efficiency ratio, PER)은 10‰와 0‰에서 각각 1.80% 및 
1.74% 정도로 유의적으로 높았으나, 20‰과 30‰은 각각 1.51% 
및 1.35%로 유의적으로 낮았다(p<0.05). 길이 성장(length)은 10‰, 
0‰, 20‰ 및 30‰에서 각각 17.25 cm, 17.03 cm, 15.98 cm 및 
15.23 cm로 나타났다(p<0.05) (Table 4). 실험결과, 성장 및 사료 
이용성은 10‰에서 가장 우수한 것으로 나타났고, 그 다음으로 
0‰와 20‰ 순이었으며, 30‰은 가장 낮은 경향을 보였다. 

염분 농도에 따른 연어 치어의 생리적 변화를 측정하기 위해서 
실험종료 시 혈액 성상을 조사하였다(Table 5). 혈액 유기성분의 
경우, ALT (alanine aminotransferase)는 대조구(0‰, 80.3)가 10‰ 
(46.8), 20‰ (42.0) 및 30‰ (32.0)보다 유의적으로 높았다. TP는 
0‰ (4.4)가 10‰ (4.7), 20‰ (4.6) 및 30‰ (4.1)로 유의성이 나타
나지 않았다. 무기성분 가운데 Na+은 0‰ (176.3)가 10‰ (180.0), 
20‰ (179.8) 및 30‰ (179.8)로 염분 농도구가 대조구에 비해 유 

Table 2. Experimental conditions of the water used in the test 

Parameters Value 

Temperature (℃) 14.0±1.0 

pH 7.8±0.4 

Dissolved oxygen (mg/l) 8.9±0.4 

Ammonia-nitrogen (mg/l) 0.3±0.1 

Nitrite-nitrogen (mg/l) 0.02±0.01 

Nitrate-nitrogen (mg/l) 3.60±1.05 

Chemical oxygen demand (mg/l) 2.04±0.33 

Suspended solid (mg/l) 0.4±0.1 
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의적으로 높게 나타났다. K+는 0‰ (2.6)가 10‰ (3.7), 20‰ (3.6) 
및 30‰ (3.8)로 대조구가 염분 농도에 비해 낮게 나타났으나 유
의성이 나타나지 않았다. Cl-은 0‰ (127.0)가 10‰ (131.8), 20‰ 
(130.5) 및 30‰ (130.5)로 염분 농도구가 대조구에 비해 유의적으
로 높게 나타났다. 

 

고 찰 

일반적으로 연어과 어류는 친어의 상류 이동(upstream migration) 
후 담수에서 5단계 생활사를 가지는데 산란(spawning), 난(egg), 
프라이(fry), 파(parr) 및 스몰트(smolt)이다. 각 단계는 서식처의 환
경에 따라 영향을 받게 되며 연어 개체수에 영향을 끼치게 된다

Table 3. Survival rate, growth performance and feed efficiency of juvenile chum salmon (O. keta) fed experimental diet for 30 days1 

Groups 2Survival (%) 3Initial weight (g) 4Final weight (g) 5WG (%) 6SGR (%) 7FE (%) 

0‰ 97.5±3.5b 12.2±0.2 30.2±0.4 148.3±7.4b 3.0±0.1c 90.5±2.8b 

10‰ 95.0±7.1b 11.7±0.4 33.3±0.1 190.3±8.9c 3.5±0.1d 93.8±1.1b 

20‰ 87.5±3.5ab 12.3±0.7 26.9±0.4 120.4±14.5a 2.6±0.2b 78.7±5.7a 

30‰ 75.0±7.1a 11.5±0.8 22.4±1.0 99.4±7.5a 2.3±0.1a 70.2±0.9a 

1The data correspond to the mean of 3 replicates ± standard error and *superscripts in the same row are significantly different (p<0.05).
2Survival rate=(final number/initial number)×100, 3Initial weight, 4Final weight, 5Weight gain=(final body weight-initial body weight)×
100/initial body weight. 6Specific growth rate=(Ln final weight of fish-Ln initial weight of fish)×100/days of feeding trial. 7Feed efficiency=
fish wet weight gain×100/feed intake (dry matter). Significant difference between each experimental group in the p<0.05 level are 
indicated as a, b, c, d 

Table 5. Change of serum alanine aminotransferase, total protein, sodium, potassium, chloride to treatment of each different salinity 
for 30 days in chum salmon, O. keta 

Groups ALT TP Na+ K+ 

0‰ 80.3±19.9a 4.4±0.30a 176.3±3.50a 2.6±0.10a 

10‰ 46.8±11.9b 4.7±0.30a 180.0±0.10b 3.7±2.50a 

20‰ 42.0±14.3b 4.6±0.50a 179.8±0.50b 3.6±1.30a 

30‰ 32.0±13.5b 4.1±1.40a 179.8±0.50b 3.8±0.40a 

Values (means ± SD) with different superscripts are significantly different (p<0.05) as determined by Duncan's multiple range test. 
Significant difference between each experimental group in the p<0.05 level are indicated as a, b 

Table 4. Daily feed intake (DFI), daily protein intake (DPI), protein efficiency ratio (PER) and length of juvenile chum salmon (O. keta) fed 
experimental diet for 30 days1 

Groups 2DFI (%) 3DPI 4PER 5Length 

0‰ 3.15±0.02a 1.45±0.03b 1.74±0.05b 17.03±0.11c 

10‰ 3.43±0.04b 1.47±0.02b 1.80±0.02b 17.25±0.21c 

20‰ 3.17±0.04a 1.57±0.04ab 1.51±0.11a 15.98±0.18b 

30‰ 3.10±0.18a 1.65±0.05a 1.35±0.02a 15.23±0.11a 

1The data correspond to the mean of 3 replicates ± standard error and *superscripts in the same row are significantly different (p<0.05).
2Daily feed intake=feed intake×100/[(initial fish wt.+final fish wt.+dead fish wt.)×days reared/2]. 3Daily protein intake= protein intake×
100/[(initial fish wt.+final fish wt.+dead fish wt.)×days reared/2]. 4Protein efficiency ratio=wet weight gain/protein intake. 5Length (cm). 
Significant difference between each experimental group in the p<0.05 level are indicated as a, b, c 
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(Timothy et al., 2021). 연어과 어류의 치어는 스몰트화의 직전 단
계인 파(parr) 단계에서 염분 내성이 최고치에 달하게 되고, 스몰
트(smolt) 단계에서도 염분 내성이 유지되는 것으로 보고되었다
(Yeo and Choe, 2002). 연어(O. keta)는 3~4 cm가 되는 파(parr) 단
계에서 담수에서 바다 연안으로 이동을 시작하게 된다(Anderson 
et al., 2003). 본 연구에서 실험한 연어(평균 체중 11.92±0.41 g)는 
파(parr) 무늬가 사라진 개체로서 담수를 떠나 바다로 이동하는 
개체들로 사료된다. 

염분 변화는 어류의 삼투압 조절에 영향을 미침으로써 이온과 
수분의 평형 혼란, 스트레스 유발 등의 생리 조건을 악화시켜 최
종적으로 성장 및 성숙지연을 초래하는 것으로 알려져 있다(Min, 
2003). 특히, 연어과 어류의 치어기에서 염분 내성의 발달은 어류
의 크기와 밀접한 관련이 있는 것으로 알려져 있는데, 동일한 기
간 동안 어체의 크기가 큰 개체일수록 염분 내성이 높은 경향이 
있다(Parry, 1958; Conte et al., 1966). 또한, 연어과 어류의 염분 내
성은 어종에 따라 다르게 나타나는데, 담수에서 해수로 바로 옮
겼을 때 무지개송어는 80 g 이상만 생존했고 나머지는 폐사했으
며(Parry, 1958), 홍연어는 염분 내성에 있어 어체 크기에 따라 차
이는 나지 않은 것으로 보고되었다(Kaeriyama et al., 1992). 

Robert (1971)가 은연어(O. kisutch) 치어에서 염분에 노출시킨 
후 생존율을 측정하였다. 그 결과 성장률, 사료섭식률 및 사료전
환효율이 염분 5~10‰에서 가장 높게 나타났고, 은연어 생산량
을 증대시키기 위해서 염분 농도를 조절할 필요가 있음을 보고
하였다. Kojima 등 (1993)은 연어(O. keta)를 해수에서 사육하다가 
7~10 g 되었을 때 7주 동안 담수 사육으로 전환한 결과 성장도가 
증가한 것으로 보고하였고, Handeland과 Stefansson (2002)은 담수
에서 사육한 대서양연어 치어를 염분 농도 0, 6, 13.1 및 20.2‰ 
실험구로 옮긴 후 성장도를 실험한 결과, 0‰에 비하여 염분 6‰
과 13.1‰에서 성장도는 13%씩 감소했고, 20.2‰에서는 28%가 
감소한 것으로 나타나 염분 농도가 증가할수록 성장도는 낮아졌
다고 보고하였다. 

이와는 반대로 Duston (1994)은 대서양연어 스몰트의 성장률은 
염분에 거의 영향을 받지 않는다고 보고하였다. 즉, 대서양연어 
스몰트(26g~36 g)를 염분 0, 10, 20 및 31‰에 넣었는데, 처음에
는 폐사가 없다가 30일 후에 해수(34‰)에서 47% 폐사가 발생하
였고, 20‰ 이하에서는 10% 이하의 폐사율을 보였다. 성장도는 
염분 10‰ 보다 20‰와 31‰에서 일시적으로 낮았지만, 90일을 
더 사육한 결과 각 염분 농도 별로 유의미한 차이는 없었다고 보
고하였다. 

ALT는 대부분의 척추동물의 간세포에 존재하며, 간 기능의 검
사지표로 사용된다. 다양한 스트레스 요인에 의해 간세포가 단기
간 및 장기간에 걸쳐 파괴되면 혈액 중에서 이들 효소의 수치가 
증가하게 된다(Kang et al., 2007). 특히 어류에서는 염분의 변화, 저
산소(hypoxia) 등에 의한 스트레스 반응으로 수치가 증가 또는 감
소하는 경향을 나타낸다(Pan et al., 2003). 연어 치어(26.57±6.32 g)

를 염분 0, 5, 10, 15 및 20‰에 130일간 노출시킨 후 ALT 변화를 
측정한 결과, ALT는 대조구에 비해 염분 5~20‰에서 유의적인 감
소 보였다(Liu, 2013). 이러한 결과는 본 연구와 동일한 결과를 나
타내었다. 

TP는 수분평형과 영양상태를 판단하는 유용한 지표이며, 환경
적 염분 농도에 따라 민감하게 반응한다(Chang and Hur, 1999). 
Kim 등 (2016)의 연구에서 저염분 노출에 대한 은대구의 혈장 단
백질은 유의적으로 감소되었으며, Lee와 Huh (2004)는 puffer fish
의 총 단백질도 저염분 노출에 의해 유의적으로 변화하였다고 보
고한 바 있다. 또한, 연어 치어를 염분 0~20‰에서 130일간 노출
시킨 결과 TP는 염분 농도가 증가함에 따라 감소된다고 보고되었
다(Liu et al., 2013). 그러나 본 연구에서는 위에서 언급한 것처럼 
각 염분 농도 구간에서 유의한 차이가 나타나지 않았는데, 다른 
연구와 비교해서 짧은 실험기간(30일)에 기인하여 유의성이 나타
나지 않은 것으로 사료된다. 

염분의 변화는 어류의 삼투압 조절에 있어 많은 영향을 미치는
데, 이러한 결과로 Na+, K+ 및 Cl- 이온의 농도 변화가 발생한다
(Kim et al., 2009). Blackburn과 Clark (1987)은 은연어(O. kisutch)를 
염분에 노출시킨 결과, 염분 내성의 지표 중 하나인 혈장 Na+ 농
도가 상승하는 패턴과 96시간 LC50 변동 패턴과 거의 일치하는 경
향을 보여 혈장 Na+ 농도 상승이 어류 스트레스 및 폐사를 유발
할 수 있을 것으로 추정된다고 하였다. 또한, 연어(O. keta) 치어
(26.57±6.32 g)를 염분 0, 5, 10, 15, 20‰에 130일간 노출시킨 후 
혈액성분의 변화를 측정한 결과, Na+와 Cl-은 염분 15와 20‰이 
0과 5‰보다 유의적으로 높은 결과를 나타내었다(Liu, 2013). 또
한, Iwata 등 (1982)의 연구에서 연어(O. keta)를 담수에서 해수로 
옮겼을 때 혈장 Na+ 농도는 점차적으로 증가된다고 보고하였다. 
Bakke 등 (1991)도 대서양연어(Salmo salar)를 염분 5, 10 및 34‰
에 노출시켰을 때 Na+와 Cl-은 염분 농도가 증가함에 따라 유의적
으로 증가됨을 확인하였다. 

Liu 등 (2013)은 연어(O. keta) 치어를 염분 0, 5, 10, 15 및 20‰
에 각각 130일간 노출시킨 결과, K+은 염분 농도구가 대조구 보다 
더 낮았다고 보고하였다. Bakke 등 (1991)은 대서양연어를 0, 5, 10 
및 34‰에 노출시킨 결과, K+의 유의적인 변동은 없었다고 밝혔
다. Lim 등 (2005)도 Na+과 Cl- 농도는 단계적인 염분 상승했지만, 
K+의 농도는 일정한 경향 없이 변화되었다고 하였다. Na+과 Cl- 
값이 염분 실험구에서 유의적으로 상승한 것은 삼투압 조절과 그
에 따른 스트레스로 인해 유의성이 나타나는 것으로 여겨진다. 

1979년부터 1998년까지 산란하기 위해 강으로 되돌아오는 연
어의 체중이 감소하였는데, 그 이유로 해수 표층의 염분 농도의 
유의적 감소와 상관관계가 있다고 보고되었다(Clarke, 1992; Read 
and Gould, 1992; Morita et al., 2001). 체중 감소의 원인은 지구 온
난화에 의해서 고위도 지역에서 염분 농도의 감소에 의해 플랑크
톤 생산량 및 먹이로 활용되는 치어 생존율이 감소되었기 때문
으로 보고되었다(Sutc liffe et al., 1983; Conover et al., 1995). 또한, 



15 December 2022; 7(2): 180-186 연어(Oncorhynchus keta) 치어의 생존, 성장 및 생리학적 반응에 미치는 염분의 영향 185 

http://jmls.or.kr 

Stephen 등 (1989)은 대서양연어에서 염분 농도 및 사료공급량에 
따른 성장도 변화를 연구한 결과, 성장속도는 염분 농도보다는 영
양상태에 더 영향을 많이 받는다고 주장하였다. 

이러한 연구 결과를 바탕으로 연어과 어류의 생활사 단계에 따
라 성장도에 미치는 염분의 영향은 다르게 나타날 수 있다. 즉, 
본 연구에서 실험한 연어 치어(11~33 g)에서는 10‰에서 가장 좋
은 성장 및 사료 이용성을 보였지만, 좀 더 성장하게 되면 염분의 
영향보다는 사료량에 따라 더 큰 영향을 받을 수 있다. 따라서 연
어 양식을 위해서는 염분 농도에 대하여 각 생활사 단계별 연구
가 수행되어야 할 것으로 사료된다. 
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