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Ⅰ. 서 론

은대구(sablefish, Anoplopoma fimbria)는 쏨뱅이

목 은대구과(Family Anoplomatidae)에 속하며 일

본 북해도 이북에서 알류산 열도, 미국 캘리포니

아 연안까지의 북태평양에 분포한다(Hanselman et 
al., 2011; NMFS, 2011; Melissa et al., 2014; 
Wikipedia, 2022). 특히 대륙붕 사면과 북동 태평

양 해산 부근의 수심 300∼2,000 m의 진흙 바닥

에 서식하고 있고, 2∼5년 사이의 어린 개체는 

연안(수심 100~300 m)에 머물며 성체가 되면 깊

은 바다로 들어가는 저서성 어류이다(Moser et 
al., 1994). 체색은 흑갈색으로, 외형은 대구와 비

슷하지만 노래미와 임연수어에 가까우며 아래턱

에 수염이 없고, 등지느러미가 2개로 대구와 구

별된다(Kang et al., 2018a; KIMST, 2018). 서식 수
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Abstract

We investigated the survival followed long period of transplantation, growth performance in indoor tank 
of juvenile sablefish. Transplantation time was about 43-45 hours and optimal transportation condition of A. 
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BW=0.005TL3.1177 (r2=0.9971). Condition factor was 8.0±1.3. There results suggest that the range of 
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온은 4∼12℃(평균 10℃ 내외)로 성어는 최대 체

장 120 ㎝ (평균 80 ㎝)까지 성장하는 대형종이

다. 세계 어획량은 2000년 25,351톤, 2014년 

17,801톤으로 최근 급격히 감소하고 있어 미국, 
캐나다에서 인공종자를 이용하여 양식하고 있으

며, 2012년 은대구 양식생산량은 5,000톤 규모에 

이른다(Kang et al., 2018a). 은대구는 black cod 또

는 butterfish로도 불리며, 오메가-3 지방산이 풍부

하고 맛이 좋아 알래스카, 일본, 한국 등에서 고

가로 판매($20~30/pound)되는 고부가가치 한해성 

어종으로 빠른 성장률로 인해 우수한 양식어종으

로 알려져 있다(Mattew et al., 2015; Reid et al., 
2017; Wikipedia, 2022). 은대구는 지난 20년 동안 

자연산 어획량이 감소한 어종으로, 상업적으로 

가치가 있는 종이다. 현재 주요 시장은 북미 서

부, 일본과 중국으로 알려져 있다(Lindsay et al., 
2014). 어린 은대구는 전장 125 mm에 도달하면 

표층에서 근해 저서 서식지로 회유하여 첫 겨울

을 보내는 특이한 초기생활사를 감안할 때 환경

조건의 변화에 특히 취약할 수 있다. 이 종의 빠

른 성장은 생존에 중요한 조건이지만 성장 특성

에 관한 연구는 거의 알려진 바가 없는 실정이다

(Joseph et al., 2020).
은대구 양식은 1990년대 후반부터 발달하기 시

작하여 2000~2010년에 캐나다 British Columbia에
서 소수의 양식장이 운영되었다(Reid et al., 
2017). 은대구의 상업적 생산을 위한 기술을 개발

하고 최적화하기 위한 연구가 NOAA’s 
Manchester Research Station (Northwest Fisheries 
Science Center, Port Orchard, WA)에서 수행되고 

있으며, 미국과 캐나다에서 소규모의 상업적인 

양식이 수행되고 있다(Jensen et al., 1992; Sogard 
and Olla, 2001; Mattew et al., 2015). 국내에서의 

은대구 연구는 염분에 따른 치어의 혈액학적 특

징 및 항산화 반응(Kim et al., 2016a), 소화관의 

형태 및 조직학적 특징(Kim et al., 2016b), 암모

니아 농도에 따른 치어의 성장 및 혈액학적 특징

(Kim et al., 2017a), 수온과 염분 변화에 따른 치

어의 성장 및 비특이적 면역반응(Kim et al., 
2017b), 수온별 암모니아 노출에 따른 치어의 독

성 효과(Kim et al., 2017c), 기초 양식기술 개발

(KIMST, 2018) 등 일부가 보고되어 있다. 
본 연구의 목적은 높은 상품성을 가지고 있는 

은대구의 치어 수송 시 생존율, 치어의 적정 수

온 탐색, 장기 사육 성장 특성 등 육상 사육기술 

기초자료를 확보하여 한해성 어종인 은대구의 양

식 기술 개발에 활용코자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 실험어 이식

본 연구에 사용된 은대구 치어 이식은 미국 

NOAA’s Manchester Research Station에서 당년에 

인공생산된 종자(전장 3~5 cm, 체중 0.22~0.79 g)
를 6~7월 총 3회(각 1,000마리) 실시하여 수송에 

따른 생존율을 조사하였다. 치어 포장은 보온 박

스(64 × 36 × 38 cm, 용적 87 L) 안에 비닐주머

니 주위에 아이스팩 및 산소를 주입해 포장하여 

수온 변화를 최소화하고 항공으로 치어를 수송하

였다. 각 회당 치어 1,000마리는 보온 박스 4개에 

각 250마리씩 분산 수용하여 수송하였다. 비닐주

머니 포장은 여과해수를 약 1/3 (20 L) 정도 채우

고 수온은 4℃ 이하, 용존산소량은 30 mg/L 이상 

유지하였다.

2. 실험어 사육 및 성장 조사

가. 치어의 적정 수온범위 탐색

은대구 치어의 사육 적수온을 탐색하기 위하여 

6, 9, 12℃의 3개 수온구를 설정하여 8주간 사육

(3반복)하였다. 실험수조는 원형 300L (ø 74cm × 
70 cm)에 체중 18.9±0.66 g인 치어 10마리를 입식

하였다. 먹이는 상업용 EP 배합사료를 1일 2회

(09:00, 17:00), 생사료(실치, 까나리)를 1회(13:00) 
총 3회 만복으로 공급하였다. 상업용 배합사료의 

영양성분은 조단백질 50%, 조지방 8%, 회분 
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13%, 조섬유 2.0%였다. 실치의 조단백질 함량은 

20.50%, 조지방은 10.93%였으며, 까나리의 조단

백질은 17.61%, 조지방은 24.57%였다. 수온은 히

트펌프를 사용하여 6, 9, 12±0.5℃로 조절하였으

며, 평균 염분은 32.10±0.55, DO는 7.62±1.73 
mg/L였다. 사육 실험 종료 시에는 24시간 절식 

후 각 실험구별 전체 무게를 측정하여 증체율

(weight gain, WG), 일간 성장률(specific growth 
rate, SGR)을 각각 아래와 같이 계산하였다.

WG (%)=[final wet weight (g)–initial wet weight 
(g)]/initial wet weight (g)×100

SGR (% / day)=[ln (final mean body weight (g))
–ln (initial mean body weight (g))]×100/rearing 
period (days)

[Fig. 1] Image of juvenile sablefish, Anoplopoma 
fimbria. 

나. 장기 양성시험

은대구의 육상수조식 연중 사육 가능성을 확인

하기 위해 장기 사육실험은 2016년 7월 15일부터 

2017년 12월 31일까지 17개월간 실시하였고, 은

대구 치어는 2016년 7월 이식 시부터 10월 12일

까지는 유수식 수조(1,000마리/10톤)로, 이후 시기

부터는 순환여과식 수조(50마리/5톤 밀도)에서 사

육하였다([Fig. 1]). 사육환경은 수온, 염분, DO를 

수질측정기(YSI-EXO2, YSI Inc., USA)를 이용하

여 조사하였다. 
사료는 상업용 EP 배합사료(조단백질 50%, 조

지방 8.0%, 회분 13.0%, 조섬유 2.0%, 칼슘 1.5%, 
인 2.5%)를 1일 2회(09:00, 17:00) 만복 공급하였

다. 월별 성장은 전장 0.1 cm, 체중은 0.1 g 단위

까지 측정하였다. 비만도(Condition factor)는 비만

도지수=체중(g)×103/체장(cm)3 과 같이 구하였고, 
사육 개체(254마리)의 전장에 대한 체중의 관계

를 엑셀프로그램 추세선 옵션을 이용하여 분석하

였다. 

3. 통계 분석

모든 분석결과는 평균 표준오차로 표기하였고, 
결과 값의 통계학적 유의성은 SPSS 통계 프로그

램(SPSS Inc.)을 이용하여 ANOVA test를 실시하

였고, Tukey’s multiple range test를 통해 평균 간 

유의적인 차이를 분석하였다(P < 0.05).

Ⅲ. 연구 결과 

1. 치어 수송 생존율

미국 현지에서 은대구 치어를 포장, 항공 수송

하고 인천공항에 도착해 사육연구동 도착까지 총 

소요 시간은 1차~3차에 걸쳐 43~45시간이었다. 

Transplanted 
date Size Water temperature

(℃)
Dissolved oxygen 

(mg/L)
Salinity

(psu)
Survival rate

(%)

1st Jul. 2016 TL 4.8±0.6 cm,
BW 0.74±0.24 g

1.7±1.1
(0.2~2.6)

47.75±1.90
(45.35~50.00)

13.0±0.2
(12.8~13.3) 0

12th Jul. 2016 TL 5.0±0.7 cm,
BW 0.79±0.25 g

3.9±0.9
(2.9~5.1)

37.94±1.42
(36.36~39.74) 29.0±0.0 99.2

23th Jun. 2017 TL 3.3±0.6 cm,
BW 0.22±0.08 g

3.3±0.4
(2.9~3.7)

32.35±0.83
(31.33~33.35) 28.7±0.0 96.7

* T.L: Total length, B.W: Body weight

<Table 1> Transport condition and survival rate of transplanted sablefish Anoplopoma fimbria juvenile
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은대구 치어의 1차(2016년 7월 1일) 수송 환경은 

수온 1.7±1.1℃, DO 47.75±1.90 mg/L, 염분 

13.0±0.2로 수온이 2.0℃ 이하였고 DO가 40 mg/L 
이상 고농도로 측정되었다. 수송 생존율은 수송 

박스 개봉 시 정상 유영 개체가 없었으며, 전량 

폐사하여 0%를 보였다(<Table 1>). 2차(2016년 7
월 12일) 수송은 1차 수송 문제점을 개선하여 보

온 박스 내 아이스팩 수량을 줄였고 치어가 포장

된 비닐 주머니와 얼음이 직접 접촉되지 않도록 

저수온 스트레스를 최소화하였다. 수송 환경은 

수온 3.9±0.9℃, DO 37.94±1.42 mg/L, 염분 29.0이

였고, 수송 생존율은 99.2%였다(<Table 1>). 3차

(2017년 6월 12일) 수송환경은 수온 3.3±0.4℃, 
DO 32.35±0.83 mg/L, 염분 28.7이였고, 수송 생존

율은 96.7%였다. 은대구 치어의 장시간 수송 조

건은 수온 3~4℃, DO 32.0~38.0 mg/L로 확인되었

다(<Table 1>, [Fig. 2]).  

2. 치어의 적정 수온범위 탐색

은대구 치어를 이용하여 8주간(2016년 10~12
월) 배합사료 및 생사료를 공급하여 사육한 결과, 
체중 증가는 실험 개시 시 평균 체중 18.9±0.66 g
에서 실험 종료 시 6℃ 시험구는 128.8±5.42 g, 
9℃ 시험구는 140.6±3.66 g, 12℃ 시험구는 

208.9±3.56 g으로 나타났다. 증체율은 6℃ 시험구

가 567.3±4.89%, 9℃ 시험구는 681.1±6.60%, 12℃ 

시험구는 971.5±19.75%였고, 일간성장률은 6℃ 

시험구가 2.60±0.01%, 9℃ 시험구는 2.82±0.02%, 
12℃ 시험구는 3.25±0.03%로 나타났다. 증체율과 

일간성장율은 수온 증가에 비례하여 증가하는 특

성을 보였다(<Table 2>).

(a) (b)

(c) (d)

[Fig. 2] Transplantation and adaptation of sablefish 
juveniles (June 2017). (a) confirmation of 
juveniles after transportation, (b) 
measurement of water quality, (c) 
observation of normal swimming of 
juveniles, (d) adjustment into indoor tank 
of juveniles.

3. 장기 양성에 따른 성장 및 비만도 변화

2016년 7월부터 2017년 12월까지 17개월간 은

대구 치어의 장기 양성에 따른 수질환경은 수온 

7.2~16.9(11.3±2.3)℃, 염분 25.7~34.5(32.0±1.8), DO
는 3.22~9.95(5.39±1.22) mg/L로 2017년 6~7월에 

수온이 가장 높게 유지되었다([Fig. 3]). 육상수조

에서 은대구의 단계별 성장은 실험개시 시(2016
년 7월 15일) 크기가 평균 전장 5.0±0.7 cm (평균 

Water temperature 
(℃)

Initial weight
 (g/fish)

Final weight
 (g/fish)

Weight gain rate
 (%/fish)

SGR 
(%/day)

Survival rate 
(%)

6 18.91±0.66 128.78±5.42a 567.3±4.89a 2.60±0.01a 100

9 18.91±0.66 140.60±3.66b 681.1±6.60b 2.82±0.02a 100

12 18.91±0.66 208.90±3.56c 971.5±19.75c 3.25±0.03b 100

* 1Values Mean±SE (n=3) with different superscripts within each column are significantly different (P <0.05).

<Table 2> Weight gain rate (%/fish) and specific growth rate (SGR) of sablefish Anoplopoma fimbria 
juvenile at different water temperature for 8 weeks1
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체중 0.8±0.2 g), 5개월째(2016년 12월)에는 평균 

전장 24.5±0.9 cm (평균 체중 134.1±27.5 g),  11개

월째(2017년 6월)에는 평균 전장 41.3±2.3 cm (평
균 체중 595.9±96.3 g), 시험종료 시 17개월째

(2017년 12월)에는 평균 전장 49.1±3.0 cm (평균 

체중 1,073.2±262.4 g)로 빠른 성장 경향을 보였다

(Fig. 4). 양성기간 전장에 따른 체중과의 관계식

은 BW=0.005TL3.1177, (r2=9971)로 나타나 직선형으

로 증가하였다([Fig. 5]). CF는 4.3~13.7(8.0±1.3)를 

보였으며 11월~다음 해 1월에 8.9 이상 높은 값

을 보였다([Fig. 6]).

Ⅳ. 결 론

어류 양식 신품종을 개 한해성 어류는 연평균 

수온이 15∼16℃ 이하의 수역에 살고 있으며, 한

류의 특징은 낮은 온도 및 염분이며, 용존산소량

이나 규산염, 인산염 및 질산염 등 영양염류를 

많이 함유하고 있다. 은대구는 자연 자원량의 감

소 우려로 인해 최근 유럽을 비롯한 여러 국가에

서 큰 관심을 가지고 양식 기술 확보를 위해 노

력하고 있다(KIMST, 2018). 이에 본 연구에서는 

은대구의 사육 기반기술을 확보하고자 은대구 치

어를 이식하여 양식품종 개발 가능성을 확인하고

[Fig. 3] Monthly variation of water temperature, 
salinity and dissolved oxygen in tank 
(Jul.~Oct. 2016: Flow-through system; Nov.  
2016~Dec. 2017: Recirculating system).

자 하였다.

[Fig. 4] Monthly changes of total length and body 
weight of transplanted sablefish juvenile 
Anoplopoma fimbria.

어류양식에서 우량 종자 확보는 성공을 위한 

가장 우선적인 요인 중 하나이다. 본 연구의 은

대구 치어 확보는 미국 현지 종자생산 시설에서 

생산된 인공 종자를 이용하였고, 종자 수송 총 

소요시간은 3차에 걸쳐 43~45시간이었다. 수송 

환경은 수온 1.7~3.9℃, DO 32.35~47.75 mg/L였

다. 수송 생존율은 1차 0%, 2차와 3차 시기에는 

96.7~99.2%로 높게 나타났고, 1차 수송 시 전량 

폐사한 원인으로는 환경조건이 수온, DO 뿐만 

아니라 염분이 13.0 psu로 낮았던 것으로 추정된

다. 

[Fig. 5] The relationship between body weight and 
total length of sablefish Anoplopoma fimbria.
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[Fig. 6] Monthly changes of condition factor of 
transplanted sablefish Anoplopoma fimbria.

은대구 치어에서 염분 20 psu 이하에서 삼투조

절에 필요한 체내 이온 불균형 및 생존율 감소가 

보고되어 있어(Kim et al., 2016a), 수송 시 저염분 

조건 및 기타 복합적인 영향으로 전량 폐사의 원

인으로 생각된다. 본 연구에서 장시간에 걸친 은

대구 치어(전장 3~5 cm)의 최적 수송조건은 수온 

3.3~3.9℃, DO 32.0~38.0 mg/L, 염분 28~29로 확

인되었다. 2015~2017년 국내에 이식된 은대구 치

어 수송 환경은 수온 5℃ 조건(총 60시간 소요)
에서 약 50% 생존율을 나타냈으며, 장시간의 종

자 수송은 활력 저하 및 낮은 생존율을 보였다

(KIMST, 2018). 수송밀도별 생존율은 박스 당 

250~400마리 범위에서 적정 수송환경을 유지하면 

96% 이상 높게 유지된다. 따라서, 은대구 종자 

수송 시 생존율 향상을 위해서는 총 45시간 이내

의 항공수송, 통관, 국내 수송 등이 안정적으로 

빠르게 진행되어야 할 것으로 생각된다.
수온은 어류의 모든 생리적 대사 반응에 직접

적인 영향을 미치는 대사조절인자(Brett and 
Groves, 1979)로서, 어류의 생존과 성장에 영향을 

미치는 가장 중요한 환경요인이다. Park et al. 
(1999)은 수온의 급변이 어체의 생리적 변화를 

야기시키고 스트레스 요인으로 작용하여 생체 내 

대사와 혈액 성상에 영향을 끼친다고 보고하였

다. 양식생물의 성장은 수질 환경 중 수온이 가

장 중요하며, 어종별 적수온 범위가 상이하다. 양

식생물은 적수온 범위를 벗어나면 대사기능이 떨

어져 성장에 영향을 주므로 적수온 파악이 매우 

중요하며, 이러한 적수온 범위 내에서는 수온이 

높을수록 성장이 수온에 비례하여 증가한다

(KIMST, 2018). 본 연구에서 은대구 치어(평균 체

중 18.9±0.66 g)의 적정 수온 범위를 파악하고자 

6, 9, 12℃의 3개 시험구에서 8주간 사육한 결과, 
수온 증가와 비례하여 증체율 및 일간성장률이 

증가하였다. Kim et al.(2017b)가 은대구 치어(평
균 체중 68.4±4.6 g)를 8~20℃(2℃ 간격)에서 4개

월간 양성했을 때 일일성장량(전장, 체장) 및 비

만도가 12 및 14℃에서 유의적으로 증가하였고

(P<0.05), 14℃ 구간에서 성장률이 가장 높게 나

타났다. 또한, Joseph et al.,(2020)은 치어(전장 

21.8~28.9 cm)의 최적 성장은 12~16℃로 보고하

였다. 본 연구에서는 두 선행 연구보다 더 작은 

개체를 사용하였고, 3 구간의 수온 설정 그리고 

8주간의 실험 기간 등을 고려했을 때 향후 연구

에서 적정 사육 수온 구간에 대한 세밀한 수온 

구간 설정 및 장기간의 사육 실험을 통해 은대구 

치어기 사육 적정 수온 구명이 요구된다.
은대구 치어(평균 전장 5.0±0.7 cm, 평균 체중 

0.8±0.2 g)의 17개월 양성기간 동안 사육 환경은 

수온 7.2~16.9 (11.3±2.3)℃, 염분 25.7~34.5 
(32.0±1.8), DO 3.22~9.95 (5.39±1.22) mg/L였고, 성

장은 11개월째에 평균 전장 41.3±2.3 cm (평균 체

중 595.9±96.3 g), 17개월째에 평균 전장 49.1±3.0
cm (평균 체중 1,073.2±262.4 g)로 1 kg 이상으로 

증가하였다. 국내에서 은대구 치어의 육상수조 

성장은 수온 5~13℃ 조건에서 1년만에 평균 전장 

40 cm, 평균 체중 700 g으로 성장하여(KIMST, 
2018) 본 연구와 비슷한 성장 경향이 보고되어 

있다. 캐나다에서 은대구 종자생산은 자연산 어

미를 확보하거나 보존 중인 어미를 이용하여 연

중 생산(수온 6~10℃)하고, 양성은 육상수조(부화 

자어~체중 30 g)와 해상가두리를 연계(수온 7~1
2℃)하여 1년에 1 kg까지 성장하는 냉수성 어류

로 알려져 있다(KIMST, 2018). 캐나다에서 양식
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산 은대구가 1년만에 1 kg까지 성장하여 본 연구

보다 빠른 이유는 육상과 해상가두리를 연계하여 

사육밀도, 수질 등 사육환경이 양호했을 것으로 

추측된다. 또한 동해안의 민간양식장 현장시험에

서 17개월만에 체장 55 cm (체중 1,300 g)으로 

성장하여 본 연구보다 빠른 성장을 보였는데 이

는 해수냉각시설을 이용하여 연중 사육수온을 

13~14℃ 유지하였기 때문으로 생각된다(KIMST, 
2018). 캐나다 벤쿠버에서 해상가두리를 이용한 

은대구의 IMTA (Integrated Multi- Trophic 
Aquaculture) 19개월간 양성에서 월간 평균수온은 

7.0~14.1℃로 나타났으며, 직선형 성장 관계를 보

여(Reid et al., 2017) 본 연구와 비슷한 성장 경향

을 보였다. 
어류 치어는 어린 개체로 자연환경에서 포식자

로부터 위협 등이 있어 첫 해가 전행적인 장애요

인이며 생존은 수온, 먹이 이용성과 같은 성장에 

영향을 미치는 환경조건과도 연관되어 영향을 받

는다. 성장에 영향을 미치는 환경조건은 저위도 

지역 어종에 비해 고위도 지역 어종에 더 큰 영

향으로 작용한다(Melissa et al., 2014). 한해성 어

종으로 알려진 명태(Gadus chalcogrammus)는 수

정란의 부화율이 5℃에서 가장 높고, 7일간 소형

(8~12 cm) 및 대형(20~25 cm) 치어의 반수치사온

도(LT50)는 각각 19.1 및 18.9℃로 나타나 명태의 

최적성장 수온은 8℃ 이하로 보고하였다(Choi et 
al., 2020; Kim et al., 2022). 대서양연어(Salmo 
salar) 치어 성장의 최적수온은 15℃로 알려져 있

어(Kang et al., 2018b), 본 연구 및 기존 은대구 

치어 적정수온인 14℃ 이하와 비슷한 경향을 보

였다. 어류의 초기 생활사 단계는 생물(예: 포식, 
자원이용성) 및 비생물요인(예: 수온 및 용존산

소)에 의해 복합적으로 폐사율이 높게 발생한다

(Garvey et al., 1994; Garvey and Marschall, 2003; 
Chandler and Bjornn, 1988; Einum and Flemming, 
2000). 은대구의 다양한 수온 및 그에 따른 생리

적 반응을 이해하면 환경변화에 대한 성장반응을 

예측하는 도구로 사용할 수 있다(Joseph et al., 

2020). 은대구의 치어(평균 전장 17.1±2.4 cm, 평

균 체중 75.6±5.7 g)의 고수온(17℃) 사육조건일 

때 암모니아 노출 독성은 강하게 영향을 받으며, 
혈장 글루코스, heat shock protein (HSP 7), 코티

솔 등 스트레스 인자가 급격히 증가하여(Kim et 
al., 2017a) 은대구의 사육 시 고수온(17℃) 조건

은 성장 저하 및 생리적 스트레스 요인이 되는 

것으로 생각된다.
현재 은대구의 국내 수요는 고급 레스토랑과 

한식당에서 제한적으로 이용되고 있으나 글로벌 

시장 수요나 국내 양식기술 기반을 고려해 볼 때 

국내 양식 개발 가능성이 매우 높은 품종이다. 
본 연구 결과의 기초자료 등을 활용하여 은대구

를 연어류(은연어, 대서양연어)에 이어 한해성 양

식 품종 다양화 및 신소득 창출에 기여할 수 있

을 것으로 전망된다.
본 연구는 은대구 치어의 장기 수송 생존율, 

실내수조에서 치어의 적정 수온 탐색, 장기 사육 

특성을 조사하였다. 치어(전장 3~5 cm, 체중 

0.2~0.8 g) 수송시간은 43~45시간이 소요되었고, 
적정 수송조건은 수온 2.9~3.7℃, DO 31.3~33.4 
mg/L, 염분 28.7 psu이었다. 치어(18.9±0.7 g)의 수

온별(6, 9 및 12℃) 8주간 실험결과 증체율과 일

간성장률은 수온 증가에 비례하여 증가하였다. 
은대구는 실내수조에서 17개월 장기 양성했을 때 

1kg 이상으로 빠른 성장을 보였으며, 성장을 위

한 최적 수온범위는 12~16℃였다. 
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