
서 론

염분은 해양생태계에서 해양생물의 분포에 향을 미

치며, 염분변화는 때때로 해양생물의 생리적 변화를 야

기시키기도 한다. 즉 염분은 어류의 사활동, 삼투조절

및 생체리듬 등에 향을 미치기 때문에 연어와 같은

회유성어류 및 기수지역에 서식하는 광염성어류 등의

생활에 있어서 단히 중요한 요인으로 작용한다

(Mortensen and Damsgard 1998; Claireaux and Audet

2000). 따라서 염분에 한 어류의 내성 및 적응기구 등

을 구명하기 위하여 이들의 삼투조절 및 기타 생리학적

인 관점에서 연구들이 수행되어 왔다 (Handeland et al.

1998; Mortensen and Damsgard 1998; Claireaux and Audet

2000; Handeland et al. 2000). 하지만, 이들 부분의 연구

는 연어, 숭어 및 넙치와 같은 형이면서 경제성이 높

은 어류에 한정되어 있으며, 망둑어와 같은 기수 및 천

해해역의 중요한 생태적 지위에 있는 소형어류에 한

연구는 극히 미비한 실정이다. 

망둑어과 어류는 담수, 기수 및 연안 등지에 넓게 분

포하는 소형 저서성 어류로 우리나라에는 40여종이 분

포하는 것으로 알려져 있으며 (Kim et al. 1987), 이들에

한 생태 및 생리에 관해서 일부 연구들이 수행되었다
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염분변화가 망둑어과 어류 3종의 생존 및 성장에 미치는 향
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Effect of Salinity on Survival and Growth of 3 Gobiidae
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Abstract -- The gobiidae, Tridentiger trigonocephalus, Chasmichtthys dolichognathus and Favoni-
gobius gymnauchen were reared for 4 weeks under 0~~33.6‰ salinity conditions to examine the
effects of various salinity on its survival and growth. Survival rate of C. dolichognathus and F.
gymnauchen were significantly declined below 3.4‰ and 0‰, respectively. Growth rate of T.
trigonocephalus was significantly reduced 0‰ salinity. Growth rate of C. dolichognathus and F.
gymnauchen exposed to ››13.4‰ and ››6.7‰ were significantly higher than those of gobiidae
exposed to below ‹‹10.1‰ and ‹‹3.4‰ salinity, respectively. This study reveled that low salinity
(‹‹3.4‰) reduced survival and growth rates of the 3 gobiidae suggesting potential influence on
the natural mortality of gobiidae in the coastal areas. 
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(Paik 1970; Ryu and Lee 1979; Baek and Lee 1985). 두줄

망둑, Tridentiger trigonocephalus은 주로 강의 하류나 하

구 같은 기수지역, 점망둑, Chasmichtthys dolichognathus

은 바위와 암벽으로 이루어진 조간 바위틈, 날개망둑,

Favonigobius gymnauchen은 기수역의 모래진흙 바닥 등

에 서식하며, 우리나라 남해 및 서해 연안 등지의 많은

지역에 분포하는 체장 10 cm 전후의 소형어류들이다. 이

같이 3종의 망둑어는 담수, 기수 및 연안의 많은 지역에

서 어류군집의 중요한 위치를 차지함에도 불구하고, 염

분에 한 저항성, 특히 생존 및 성장에 한 비교∙연

구는 없는 실정이다. 따라서 본 연구는 넓은 범위의 염

분에 한 망둑어 3종의 적응성을 파악하기 위하여 이

들의 생존 및 성장에 미치는 염분의 향을 검토하 다. 

재료 및 방법

1. 시험어

시험에 사용한 망둑어 종류인 두줄망둑, Tridentiger tri-

gonocephalus, 점망둑, Chasmichtthys dolichognathus 및

날개망둑, Favonigobius gymnauchen은 5월에서 6월에 걸

쳐 부산 다 포 연안, 경상남도 양산군 일광해변, 남해안

연안 등지에서 투망 및 손 그물로 채집하 다. 채집된 망

둑어류는 시험실로 운반하여 400 L 순환식 여과수조에

서 10일 이상 순치시켰다. 이때 수온, 염분 및 용존산소

는 각각 22.8~23.2�C, 20.4~21.1‰ 및 6.5~7.0 mg L-1

이었고, 먹이는 Artemia 유생, 패류육질 및 시판용 넙치

사료를 혼합하여 공급하 다. 시험에는 유사한 체장의

개체 (두줄망둑, 4.2~5.0 cm; 점망둑, 2.9~3.8 cm; 날개망

둑, 4.8~6.4 cm)를 선별하여 사용하 다. 

2. 시험방법

시험은 PVC수조 (52×36×30 cm)를 사용하 고, 시험

용액은 2일마다 새로운 해수로 교환하 고, 기타 사육조

건 Table 1과 같다. 염분농도는 33.6‰ 해수를 100%로

하여 각각 80 (27.4‰), 60 (20.2‰), 40 (13.4‰), 30 (10.1

Un-Gi Hwang, Eun-Yong Min and Ju-Chan Kang10

Fig. 1. Survival rate of 3 gobiidae exposed to various salinity con-
centrations.
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Table 1. Test condition of 3 gobiidae exposed to various salinity
concentrations

Test parameters Conditions

Culture type Renewal 2 days test

Photoperiod Ambient light condition and 12L : 12D
periods

Temperature 20±1.0�C

pH 8.0±0.1

Chamber volume PVC container (52×36×30 cm)

Solution Filtered (0.45 μm) and sterilized seawater

Number of organisms 10
per chamber

Experiment period 4 weeks

Investigation item Survival, growth



‰), 20 (6.7‰) 및 10% (3.4‰)을 천연담수와 혼합하여

조제하 고, 0%는 담수만을 사용하 다. 시험기간 중에

염분 (Water Checker, U-10, Horiba, Ltd.)을 비롯하여 수

온 (봉상온도계), pH (pH meter, 250A, Orion Research Inc.)

및 용존산소 (Model-250A, ATI Orion, Co., USA)는 1일

1회 측정하 다. 모든 시험은 수온±1�C의 조절이 가능

한 항온실에서 실시하 으며, 산소발생기에 의해 지속적

으로 산소를 공급하 다. 시험어류는 시험구에 따라 각

각 10마리씩 수용하 고, 24시간마다 사망개체를 계수하

여 생존율로 나타냈다. 성장은 실험수조에 수용하기 전

에 체중을 측정하 고, 2주 단위로 이들을 다시 측정하

다. 이때, 먹이는 시험어의 순치동안에 투여한 같은 먹

이 종류를 1일 2회 시험구별로 어체중당 2%를 동등하

게 공급하 다. 시험은 4주간 2회 실시하 으며, 시험도

중 사망한 개체는 평균값의 개체가 사망한 것으로 판단

하여 일일성장률을 계산하 다. 

3.통계분석

본 시험결과에 한 유의성 검정은 SPSS 통계프로그

램 (SPSS Inc.)을 이용하여 ANOVA에 의해 최소유의차

검정으로 평균 간의 차이를 검정하 다 (P⁄0.05).

결 과

1. 생존

염분농도에 따른 4주간의 망둑어 3종에 한 생존율을

Fig. 1에 나타냈다. 두줄망둑의 생존율은 염분농도 3.4‰

이상에서 90% 이상을 나타냈고, 담수에서는 87.5%를 나

타냈으나 유의한 차이는 관찰되지 않았다. 점망둑은 염

분농도 13.4‰ 이상에서 90% 이상의 생존율을 보 고,

3.4‰ 이하에서는 80% 이하의 생존율을 보여 유의한 차

이가 관찰되었다 (P⁄0.05). 또한, 날개망둑의 생존율은

염분농도 3.4‰ 이상에서 90% 이상을 나타내었으나, 담

수에서는 87.5%를 나타내어 유의하게 감소하 다 (P⁄

0.05). 

2. 성장

염분농도에 따른 망둑어 3종에 한 성장률을 Tables

2~4에 나타냈다. 두줄망둑의 체중은 염분농도에 따라
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Table 2. Mean growth rates of T. trigonocephalus exposed to various salinity concentrations

Water quality Body weight (g)
Mean growthSalinity (‰) Temp. DO

pH Initial Final rate (g day-1)
(�C) (mg L-1)

0 20±0.5 6.8±0.9 7.8±0.4 0.269±0.017 0.332±0.011 0.0225a

3.4 20±0.3 6.8±0.5 8.0±0.6 0.272±0.021 0.338±0.012 0.0236ab

6.7 20±0.5 6.9±0.5 7.9±0.5 0.270±0.017 0.335±0.022 0.0232ab

10.1 20±0.6 6.8±0.7 8.0±0.4 0.266±0.023 0.333±0.012 0.0239ab

13.4 20±0.4 6.7±0.6 8.0±0.6 0.266±0.019 0.351±0.018 0.0304b

20.2 20±0.3 6.8±0.4 7.9±0.5 0.274±0.022 0.362±0.013 0.0314b

27.4 20±0.2 6.7±0.4 8.0±0.6 0.268±0.020 0.343±0.020 0.0267ab

33.6 20±0.4 6.6±0.5 8.1±0.3 0.272±0.017 0.340±0.014 0.0242ab

Data are represented as mean±S.E.M. (n==16). Mean within each column followed by the same letter are not significantly different (P⁄0.05)

Table 3. Mean growth rates of C. dolichognathus exposed to various salinity concentrations

Water quality Body weight (g)
Mean growthSalinity (‰) Temp. DO

pH Initial Final rate (g day-1)
(�C) (mg L-1)

0 20±0.6 6.9±0.6 7.9±0.4 0.172±0.012 0.176±0.019 0.0143a

3.4 20±0.7 7.0±0.8 8.1±0.3 0.177±0.016 0.182±0.020 0.0179a

6.7 20±0.5 6.9±0.7 7.9±0.4 0.174±0.018 0.180±0.029 0.0214ab

10.1 20±0.3 7.2±0.9 8.0±0.4 0.176±0.019 0.183±0.014 0.0250ab

13.4 20±0.4 7.1±0.4 8.1±0.3 0.173±0.025 0.181±0.022 0.0286b

20.2 20±0.5 6.9±0.5 7.9±0.5 0.175±0.021 0.184±0.031 0.0321bc

27.4 20±0.2 6.8±0.8 8.2±0.4 0.174±0.023 0.185±0.022 0.0393c

33.6 20±0.6 7.1±0.7 7.9±0.5 0.173±0.016 0.183±0.033 0.0357bc

Data are represented as mean±S.E.M. (n==12). Mean within each column followed by the same letter are not significantly different (P⁄0.05)



0.266~0.274 g의 범위에서 4주 후에 0.332~0.362 g의

범위로 성장하여 염분농도 10.1~20.2‰에서 가장 높았

다. 점망둑은 0.172~0.177 g의 범위에서 4주 후에 0.176

~0.185 g의 범위로 체중이 증가하 고, 20.2‰ 이상의

염분에서 가장 높게 나타났다. 날개망둑은 초기 0.284~

0.310 g의 체중 범위에서 4주 후에 0.348~0.429 g의 범

위로 성장하여 10.1~27.4‰의 염분에서 가장 높은 성

장을 보 다. 염분농도에 따른 두줄망둑의 일일성장률은

염분농도 13.4 및 20.2‰에서 가장 높게 나타냈고, 담수

에서는 유의하게 감소하 다 (P⁄0.05, Table 2). 점망둑

의 일일성장률은 염분농도 20.2~33.6‰ 이상에서 가장

높게 나타났고, 10.1‰ 이하에서 가장 낮아 유의한 감소

를 보 다 (P⁄0.05, Table 3). 날개망둑의 일일성장률은

염분농도 10.1~27.4‰에서 가장 높았고, 염분농도 3.4,

6.7 및 33.6‰에서 다음으로 높게 나타났으며, 담수에서

가장 낮게 나타났다(P⁄0.05, Table 4). 

고 찰

일반적으로 어류는 서식지의 외부환경에 해 어류가

체액 내의 삼투조절이 실패 했을 때, 사변동을 일으키

게 되며, 극단적인 경우에는 사망한다 (Woo and Fung

1981). 4주간의 시험에서 두줄망둑의 생존율은 염분농도

에 따라 유의한 변화가 없었으나, 점망둑의 생존율은 염

분농도 3.4‰ 이하에서 80% 이하를 나타내어 유의한 차

이를 보 고, 날개망둑은 담수에서 87.5%의 생존율로

유의하게 감소하 다. 염분에 따른 어류의 저항성은 그

들의 서식지역에 따라 다양하게 나타나는데, 기수지역에

서식하는 어류는 담수 혹은 해수지역에 한정되어 서식

하는 어류보다 넓은 범위의 염분에서도 강한 내성을 나

타내며, 삼투조절이 가능한 것으로 알려져 있다 (Otto

1971; Blaber 1974; Martin 1990). 두줄망둑은 주로 강의

하류나 하구 같은 기수지역, 점망둑은 바위와 암벽으로

이루어진 조간 바위틈, 날개망둑은 기수역의 모래진흙

바닥 등에 서식하는 종들이다. 따라서 이들 3종의 망둑어

는 담수나 해수지역에 한정되어 서식하는 어류에 비해

6.7~33.6‰의 넓은 염분 범위에서도 생존에는 큰 향

이 없을 것으로 생각된다. 한편, Nordlie (1978)은 Mugil

cephalus, Oncorhynchus mykiss와 같은 광염성 어류일지

라도 극히 광범위한 염분범위에서는 삼투조절의 실패로

인해 사망을 초래한다는 사실을 지적하 다. 따라서 점

망둑 및 날개망의 생존율이 각각 3.4‰ 이하 및 0‰의

염분에서 유의하게 감소하는 것으로 보아 이들 종에 있

어서는 삼투조절 등의 실패로 인하여 사망한 것으로 예

상된다. 
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Table 4. Mean growth rates of F. gymnauchen exposed to various salinity concentrations

Water quality Body weight (g)
Mean growthSalinity (‰) Temp. DO

pH Initial Final rate (g day-1)
(�C) (mg L-1)

0 20±0.8 6.7±0.8 7.9±0.6 0.295±0.019 0.348±0.011 0.0189a

3.4 20±0.5 6.8±0.6 8.0±0.5 0.292±0.021 0.370±0.010 0.0279ab

6.7 20±0.7 6.9±0.3 7.9±0.3 0.284±0.013 0.372±0.020 0.0314b

10.1 20±0.3 6.8±0.5 8.1±0.2 0.286±0.022 0.387±0.012 0.0361bc

13.4 20±0.5 6.6±0.4 8.0±0.7 0.290±0.018 0.404±0.019 0.0407bc

20.2 20±0.6 6.8±0.3 7.9±0.6 0.311±0.020 0.429±0.011 0.0421c

27.4 20±0.2 6.7±0.2 8.0±0.5 0.298±0.018 0.427±0.022 0.0461c

33.6 20±0.3 6.5±0.7 8.1±0.4 0.310±0.017 0.402±0.011 0.0329b

Data are represented as mean±S.E.M. (n==16). Mean within each column followed by the same letter are not significantly different (P⁄0.05)

Table 5. Optimum salinity for growth of fishes

Species Optimum growth salinity (‰) Reference

Grey mullet, Mugil cephalus 20 DsSilva and Perera (1976)
Brown spotted grouper, Epinephelus tauvina 25 Akatsu et al. (1983)
European sea bass, Dicentrarchus labrax 25 Dendrinos and Thorpe (1985)
Eueopean flounder, Platichthys flesus 5~15 Gutt (1985)
Atlantic cod, Gadus morhua 7~14 Lambert et al. (1994)
Spotted, Pomadasys commersonnii 12~35 Deacon and Hecht (1999)
Gobiidae, Tridentiger trigonocephalus 3.4~33.6 Present study
Gobiidae, Chasmichtthys dolichognathus 20.2~33.6 Present study
Gobiidae, Tridentiger trigonocephalus 10.1~27.4 Present study



어류의 성장에 있어 염분의 향은 흔히 삼투 및 이

온조절에 소비되는 에너지가 가장 적게 드는 염분에서

가장 양호한 성장을 할 수 있다. 즉, 등장액의 환경조건

에서 삼투조절에 소비되는 에너지가 가장 적게 소모되

는 염분범위가 성장에 최적 조건이라는 것을 의미한다

(Morgan and Iwama 1991). 지금까지의 보고에 의하면, 하

구역 등에 서식하는 광염성 어류에 있어 성장에 필요한

최적 염분 농도는 종에 따라 다르다. 즉, 광염성 어류의

성장에 있어 최적염분 범위는 Table 5에 나타낸 바와 같

이 5~35‰ 범위 내에서 다양한 값을 보이고 있다. 염분

농도에 따른 두줄망둑의 성장률은 염분 13.4 및 20.2‰

에서 가장 높게 나타났고, 담수에서 유의한 감소를 보

으며, 점망둑은 염분 20.2~33.6‰ 이상에서 가장 높았

으나, 10.1‰ 이하에서는 유의하게 감소하 다. 또한, 날

개망둑의 성장률은 염분농도 10.1~27.4‰에서 가장 높

았고, 염분농도 3.4, 6.7 및 33.6‰에서 다음으로 높게 나

타났으며, 담수에서 가장 낮게 나타났다. 따라서 두줄망

둑은 3.4~33.6‰, 점망둑은 20.2~33.6‰, 날개망둑은

10.1~27.4‰의 넓은 염분범위에서 Pomadasys commer-

sonnii 종과 같이 정상적인 성장이 이루어질 것으로 생

각된다. 

이상의 결과와 논의로부터 두줄망둑은 염분 3.4~

33.6‰, 점망둑은 염분 20.2~33.6‰, 날개망둑은 염분

10.1~27.4‰의 범위에서 정상적인 생종과 성장이 이루

어질 것으로 생각되나, 두줄망둑과 날개망둑은 담수, 점

망둑은 3.4‰ 이하의 염분에서는 생리기능의 저하 등으

로 인해 정상적인 성장이 이루어지지 않을 것이며, 특히

점망둑은 3.4‰ 이하의 염분에서는 삼투조절의 실패 등

으로 인하여 생존율이 감소가 예상된다. 

적 요

넓은 범위의 염분에 한 망둑어 3종의 적응성을 파

악하기 위하여 이들의 생존 및 성장에 한 염분농도의

향을 검토하 다. 두줄망둑은 0~33.6‰의 염분범위에

서 유의한 생존율 차이가 없었고, 점망둑의 생존율은 염

분농도 13.4‰이상에서 90% 이상을 나타내었으며, 3.4‰

이하에서는 80% 이하로 유의하게 감소하 다. 또한, 날개

망둑의 생존율은 염분농도 3.4‰ 이상에서 90% 이상을

나타내었으나, 담수에서는 87.5%로 유의한 감소가 관찰

되었다. 두줄망둑은 염분농도 13.4 및 20.2‰에서 가장

높은 일일성장률은 나타냈고, 담수에서 유의한 감소가

관찰되었다. 점망둑의 일일성장률은 염분농도 20.2~33.6

‰ 이상에서 가장 높았고, 10.1‰ 이하에서 가장 낮아 이

들 사이의 유의한 차이를 나타냈다. 날개망둑의 일일성

장률은 염분농도 10.1~27.4‰에서 가장 높았으나, 담수

에서 유의한 감소가 나타났다. 이상의 결과는 3종의 망

둑어, 특히 점망둑은 낮은 염분에 노출되었을 때, 그들의

생존 및 성장에 향을 받는다는 것을 의미하고 있어

이들의 분포 및 개체수에 잠재적인 향을 받을 수 있

을 것으로 예상된다.
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