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            초록
          
        

        
          Age-related physiological characteristic of crucian carp inhabiting Lake Yedang were analyzed to compare the ecophysiological distribution of Carassius auratus (n = 1,537) and C. cuvieri (n = 1,385). Crucian carps were collected and analyzed biomass, gender, and hematological parameters by age group. Age distribution of one-year-old (OYO) fish were dominant group which is 27.3% and 28.7% for C. auratus and C. cuvieri, respectively, whereas the distribution of over five-year-old fish were decreased. OYO biomass of	C. auratus and C. cuvieri were 42.0 g and 64.4 g, respectively. A distinct characteristic between two species were observed in four-year-old fish, i.e. C. cuvieri have shown an increase of biomass, total length, and body height in comparison to C. auratus. A distribution of OYO male and female were 43.3%, and 24.4%, respectively. However, the male proportion were decreased with age increase. Hematological analysis revealed that C. auratus collected in the season of spring and summer showed an increase of serum albumin and glucose, while carps collected in the season of summer and fall showed a decrease of cholesterol and an increase of calcium and globulin compared to those samples collected in the season of winter and spring. These results are considered to be effective for estimation and management of freshwater aquatic resources.
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      Ⅰ. 서 론
      붕어(Carassius auratus)는 잉어과(Cyprinidae) 붕어속(Carassius)에 속하는 담수 경골어류로 국내는 물론 중국, 일본, 아프리카, 유라시아 등 전 세계 지역에 분포하고 있는 어종이다 (Miller, 1969; Chung, 1977; Choi et al., 1990; Nelson, 2016; Kim et al., 2020). 붕어는 4∼7월에 무리를 지어 물가의 수초에 알을 낳고 부화하여 40cm 정도 성장하며, 입은 작고 수염은 없는 것이 특징이다. 몸통은 황금색이나 녹갈색 등을 띠고 있지만 서식지에 따라서 다소 변화가 있고, 아가미 갈퀴(새파, gill raker) 수는 44∼52개이며 호수, 하천, 늪지대에서 서식하며 식성은 잡식이다(Nam et al., 1989; Jang et al., 2011). 떡붕어(C. cuvieri)는 외형이 붕어와 비슷하나 체고는 현저히 높고, 머리의 주둥이는 앞으로 좀 돌출되고 납작한 편이며, 입술은 얇고 수염은 없고, 지느러미는 백색을 띠고 있다. 아가미 갈퀴(새파)수는 84∼114개 정도이며, 측선 비늘 수는 30∼31개이며, 전장은 50 cm정도로 붕어보다는 크다. 국내 자연산 붕어는 1934년에 처음 학계에 보고되었는데, 함경북도 청진에서 채집되어, 당시 C. carassius로 분류되었으나, Mori and Uchida(1934)는 그 외에 한반도에 서식하는 모든 자연산 붕어들을 C. auratus로 분류하여 보고한 바 있다. 이후 Nam et al.(1989)은 영남지역 수계에서 채집한 자연산 붕어를 C. auratus로 보고하였다. 이처럼 국내 담수역에는 C. auratus로 분류되는 자연산 붕어와, 1972년에 내수면 자원 조성을 목적으로 일본에서 도입된 C. cuvieri로 알려져 있는 떡붕어가 있다. 이 떡붕어는 재래종 붕어와 교잡된 잡종으로 붕어와 같이 5∼6월에 가장 많이 산란하는 계절 번식을 한다(Kim et al., 2020).

      충남 예산군에 위치한 예당호는 대흥면과 응봉면 사이에 무한천과 신양천이 흘러 들어와서 호수를 이루고 있으며, 국내 농업용수 전용 공급 저수지 중에서 가장 넓다. 예당호에 서식하는 붕어속으로는 형태학상으로 분류된 한국산 붕어와 외래 도입종 떡붕어가 서식하는 것으로 보고되고 있다(NIER, 2008). 예당호의 붕어 크기는 보통 10∼20 cm 정도 되며, 큰 것은 45 cm 정도 되는 것이 있고, 떡붕어는 10∼42 cm 정도 되며 붕어보다는 비교적 큰 것으로 보고되고 있다. 그리고 예당호에 서식하는 외래어종으로는 떡붕어, 블루길(blue gill), 배스(Bass) 등 3종이 서식하는 것으로 나타났다(Kim et al., 2019). 한편 붕어의 영양소 조성 분석에서 단백질은 15.02%, 지방은 2.58%, 그리고 회분은 2.11%, 특히, 아미노산 중에서는 글루타민(glutamic acid), 리신(lysine), 아스파틱산(aspartic acid), 아르기닌(arginine) 등을 많이 함유하고 있고, 이들이 전체 아미노산 중 약 46%를 차지하며, 식품 소재로써 붕어와 떡붕어의 이화학적 가치를 보고하고 있다(Choi et al., 1986, Kim et al., 2021). 그러나 식품 소재로서 활용 가치가 높은 붕어와 떡붕어의 자원조성 및 관리를 위한 서식 특성, 성장에 따른 형질 변화, 번식 주기와 관련된 혈액 성분 변화 등의 연구는 많지 않다.

      본 연구는 충남 예당호 일원에 서식하는 붕어와 떡붕어의 성장에 따른 체장, 체고, 체위, 연령별 분포, 성비 등 두 어종의 성장 형질 특성을 분석하여 효율적인 수산자원을 조성 및 관리를 위한 기초 자료를 얻고자 실시되었다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      
        1. 시험어류 및 연령분포
        예당호 일원 붕어의 군집 특성을 확인하기 위한 시료는 2020년 5-6월 충청남도에 있는 예당호([Fig. 1]) 상류, 중류, 하류에 서식하는 붕어(C. auratus) 1,537마리와 떡붕어(C. cuvieri)를 1,385마리 총 2,922마리를 삼각망을 이용하여 채집하였다. 채집된 붕어와 떡붕어 분류는 외형적 특징에 따라 분류하였고([Fig. 2]), 암수 구별을 위한 시료로 사용하였다. 붕어의 연령은 Jang et al.(2011)의 방법으로 비늘 윤문을 이용하여 현미경적 관찰로 확인하였다.

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Map showing the sampling area in lake Yedang(A, B, C), Chungcheong Prov.
          
          

          

        

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Appearance of C. auratus (upper) and C. cuvieri (below).
          
          

          

        

      

      
        2. 암수구분
        붕어는 성적 이형이 없어서 붕어의 암수 구별은 복부를 가볍게 눌러 생식공에서 유백색의 정액과 난이 누출되는 것을 기준으로 판단하였다. 이외 누출되지 않는 개체는 해부 후 육안관찰로 확인하여 성비를 분석하였다.

      

      
        3. 형질 측정
        포란 시기에는 체위에 영향을 미칠 수 있기 때문에 체위 측정을 위한 붕어 시료는 2020년 8-9월 주 산란 시기 이후 개체를 채집하여 실험에 사용하였다. 연령별(1~4년생)로 분류된 시료에서 무작위로 연령별 붕어(C. auratus) 100마리(연령별 25마리씩)와 떡붕어(C. cuvieri) 100마리 (연령별 25마리씩), 총 200 마리를 선별하여 측정하였다. 체중(body weight)은 수분을 닦은 후 무게를 측정하고, 전장(total length)은 주둥이 끝에서 꼬리지느러미까지의 거리, 체장(body length)은 머리단에서 미근까지의 직선의 거리, 체고(body height)는 어체의 상단에서 배지느러미까지 직선의 거리, 두부(head length)는 주둥이에서 아가미까지의 거리, 그리고 흉폭(chest width)은 체고부위에서 가장 좁은 가슴 너비를 측정하였다([Fig. 3]).

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Body type measurement of crucian carp. (H.L: head length, T.L: total length, B.L: body length, B.H: body height).
          
          

          

        

      

      
        4. 혈장 성분 분석
        혈장 성분 분석을 위한 시료는 붕어(C. auratus) 100마리(분기별 25마리씩)와 떡붕어(C. cuvieri) 100마리(분기별 25마리씩), 총 200 마리를 채집하여 실험에 사용하였다. 붕어 꼬리동맥에서 채취한 혈액을 4°C에서 3000×g로 15분간 원심분리 후 혈장을 분리하였다. 혈장 무기성분으로 칼슘(Calcium), 마그네슘(Magnesium)을 측정하였다. 칼슘은 OCPC법, 마그네슘은 Xylidyl blue-I 법에 따라 임상용 kit(Asan Pharm. Co., Ltd)를 이용하여 측정하였다. 혈장 유기성분으로 혈당(Glucose), 콜레스테롤(Cholesterol) 및 총 단백질(Total protein)을 측정하였다. 혈당은 GOD/POD법, 콜레스테롤은 비색법, 총 단백질은 Biuret법에 의해 시판되고 있는 임상용 kit(Asan Pharm. Co., Ltd)를 이용하였다. 혈장 효소활성으로 AST(Aspartate aminotransferase), ALT(Alanine aminotransminase) 및 ALP(Alkaline phosphatase)를 측정하였다. AST와 ALT는 505 nm에서 Reitman-Frankel법을 이용하여 분석하였다(Kim et al., 2020a). 모든 분석은 임상용 kit(Asan Pharm. Co., Ltd)를 이용하여 측정하였다. 이외 Albumin, Total bilirubin, Blood ureanitrogen, CreatininE, Amylase, Globulin, Potassium, Chloride는 생화학 분석장비 BS-490(Mindray, Co., Ltd)를 이용하여 분석하였다.

      

      
        5. 통계 분석
        본 실험의 자료는 3회 이상의 반복 실험을 실시하여 얻어진 결과를 가지고, SAS program(Statistics Analytical System, USA, 2008)으로 평균과 표준편차를 구하였다. 집단의 성비 빈도에서 평균값 차이는 χ2-검정(χ2-test), 그리고 실험 처리구간 검정에서는 다중 검정(Duncan’s multiple range test)을 이용하여 통계적으로 5%, 1% 및 0.1% 수준에서 유의성을 비교 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 연령별 종 비율
        예당호 일원에서 채집된 총 2,922마리의 붕어(C. auratus)와 떡붕어(C. cuvieri) 연령 및 종 비율은 <Table 1>에 나타내었다. 붕어류 연령은 1년생이 28%, 2년생이 24.9%, 3년생 21.5%, 4년생 15.3% 그리고 5년생 이상이 10.3%를 차지하였다. 종별 연령분포에서 붕어는 1년생이 27.3%로 가장 많았으며, 그 다음은 2년생이 24.5%, 5년생 이상은 11.0%를 보였다. 떡붕어는 1년생이 28.7%로 가장 높은 비율을 보였으며, 5년생 이상은 9.6%로 붕어와 비슷한 수준을 유지하고 있었다. 또한, 전체 채집 개체 중 붕어가(C. auratus) 52.6%, 떡붕어는(C. cuvieri) 47.4%로 붕어가 약간 높게(5.2%) 분포하고 있었다. 이는 2017년 조사에서 떡붕어가 붕어보다 10% 정도 높게 분포하고 있는 결과와 대비 되는데(Kim et al., 2019), 2018년부터 시작된 붕어 방류 사업으로 자원량이 증가한 것으로 판단되었다. 기존의 붕어의 연령 분석 연구에서 Jang et al.(2011)은 섬진강 상류에서 채집된 붕어의 생태학적 특성 분석 결과 만2년생이 40.9%로 가장 높은 비율을 차지하고, 만 3년생이 23.74%, 만 1년생은 18.3%, 만 4년생은 9.7%, 그리고 만 5년생은 4.3% 등으로 분포하고, 최고 연령은 만 5년생으로 보고하였는데, 예당호에서 분포 또한 유사한 결과를 보였다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Distribution of C. auratus and C. cuvieri by age in lake Yedang, Chungcheong Prov.
          
          

        

        
          
            
              	Sex
              	
              	
                C. auratus
              
              	
              	
                C. cuvieri
              
              	
              	Total
            

            
              	Age
              	Sample
              	%
              	Sample
              	%
              	Sample
              	%
            

          
          
            	1
            	420
            	27.3
            	(14.4)
            	397
            	28.7
            	(13.6)
            	817
            	28.0
            	
          

          
            	2
            	377
            	24.5
            	(12.9)
            	351
            	25.3
            	(12.0)
            	728
            	24.9
            	
          

          
            	3
            	333
            	21.7
            	(11.4)
            	294
            	21.2
            	(10.1)
            	627
            	21.5
            	
          

          
            	4
            	238
            	15.5
            	(8.1)
            	210
            	15.2
            	(7.2)
            	448
            	15.3
            	
          

          
            	> 5
            	169
            	11.0
            	(5.8)
            	133
            	9.6
            	(4.6)
            	202
            	10.3
            	
          

          
            	Total No.
            	1,537
            	100.0
            	(52.6)
            	1,385
            	100.0
            	(47.4)
            	2,922
            	100.0
            	
          

        

        
          
            (	): Sample/Total sample×100
          

        

        

      

      
        2. 연령별 성비
        예당호 일원에서 채집된 붕어 1,537 마리 및 떡붕어 1,385마리의 성비(sexual ratio)에서 붕어는 암컷이 84.4%, 수컷이 15.6%를 나타냈으며(<Table 2> 참조), 떡붕어(C. cuvieri)는 암컷이 87.1%, 수컷이 12.9%로 나타나(<Table 3> 참조), 암컷이 유의적으로(p<0.001) 높게 나타났다. 붕어(C. auratus) 수컷 비율 중 1년생 43.3%, 2년생 28.3%, 3년생 15.8%, 4년생 7.9%, 5년생 4.6%로 1년생이 가장 높은 비율을 차지하였으며, 3년생부터는 암컷 비율이 수컷보다 높게 나타나기 시작하여 4년생 이후부터는 암컷이 수컷보다 16.9%, 5년생 이상은 12.2% 암컷의 서식 비율이 높게 나타났다. 한편, 5년생 이상 수컷은 전체 0.7% 수준으로 매우 낮은 서식 비율을 보였다. 예당호 붕어의 연령별 암수 분포에서 1년생 수컷은 33%(104♂/316♀), 2년생 22.0%(68♂/309♀), 3년생 12.9%(38♂/295♀) 4년생 8.7%(19♂/219♀), 5년생 이상은 6.9%(11♂/158♀)로 연령이 증가할수록 수컷의 비율이 현저하게 낮아지는 경향을 보였다. 떡붕어(C. cuvieri)의 경우 1년생의 경우, 암컷 24.8%와 수컷 55.1%를 차지하여 수컷의 비율이 현저히 높았다. 2년생은 암컷 25.3%와 수컷 25.8%으로 유사하였으며, 3년생 이후부터는 암컷 22.9%, 수컷 10.1%로 암컷 비율이 높아졌고, 5년생 이상의 군에서는 암컷 10.7%, 수컷 2.7%로 암컷 서식 비율이 높게 나타나 붕어와 유사한 경향을 보였다. 예당호 일원의 떡붕어 연령별 암수 분포에서 1년생 수컷은 32.8%(98♂/299♀), 2년생 15.1%(46♂/305♀), 3년생 6.5%(18♂/276♀) 4년생 6.1%(12♂/198♀), 5년생 이상은 3.1%(4♂/129♀)로 연령이 증가할수록 수컷의 비율이 현저히 낮아져 붕어와 유사하게 나타났다. 이는 일반적으로 산란 가능한 크기의 어체는 수컷보다 암컷의 비율이 높게 나타나는데, Goo et al.(2018)은 한강, 한탄강, 임진강, 금강, 영산강과 낙동강에서 채집된 붕어의 성비는 암컷에 90% 이상 편중되어 있고, 본 연구 결과와 대부분 일치하였다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Sex ratio of C. auratus in lake Yedang, Chungcheong Prov.
          
          

        

        
          
            
              	Sex
              	
              	Female
              	
              	Male
              	
              	Total
              	Statistic-test
            

            
              	Age
              	Sample
              	%
              	Sample
              	%
              	Sample
              	%
            

          
          
            	1
            	316
            	24.4
            	(20.6)
            	104
            	43.3
            	(6.8)
            	420
            	27.3
            	
            	χ2-values
= 53.968***
          

          
            	2
            	309
            	23.8
            	(20.1)
            	68
            	28.3
            	(4.4)
            	377
            	24.5
            	
          

          
            	3
            	295
            	22.7
            	(19.2)
            	38
            	15.8
            	(2.5)
            	333
            	21.7
            	
          

          
            	4
            	219
            	16.9
            	(14.2)
            	19
            	7.9
            	(1.2)
            	238
            	15.5
            	
          

          
            	5
            	158
            	12.2
            	(10.3)
            	11
            	4.6
            	(0.7)
            	169
            	11.0
            	
          

          
            	Total No.
            	1,297
            	100.0
            	(84.4)
            	240
            	100.0
            	(15.6)
            	1,537
            	100.0
            	
            	
          

        

        
          
            ***: p<0.001., (	): Sample/Total sample×100
          

        

        

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Sex ratio of C. cuvieri in lake Yedang, Chungcheong Prov.
          
          

        

        
          
            
              	Sex
              	
              	Female
              	
              	Male
              	
              	Total
              	Statistic-test
            

            
              	Age
              	Sample
              	%
              	Sample
              	%
              	Sample
              	%
            

          
          
            	1
            	299
            	24.8
            	(21.6)
            	98
            	55.1
            	(7.1)
            	397
            	28.7
            	
            	χ2-values
= 82.600***
          

          
            	2
            	305
            	25.3
            	(22.0)
            	46
            	25.8
            	(3.3)
            	351
            	25.3
            	
          

          
            	3
            	276
            	22.9
            	(19.9)
            	18
            	10.1
            	(1.3)
            	294
            	21.2
            	
          

          
            	4
            	198
            	16.4
            	(14.3)
            	12
            	6.7
            	(0.9)
            	210
            	15.2
            	
          

          
            	5
            	129
            	10.7
            	(9.3)
            	4
            	2.7
            	(0.3)
            	133
            	9.6
            	
          

          
            	Total
            	1,207
            	100.0
            	(87.1)
            	240
            	100.0
            	(12.9)
            	1,385
            	100.0
            	
            	
          

        

        
          
            ***: p<0.001., (	): Sample/Total sample×100
          

        

        

      

      
        3. 연령별 체중 및 형질
        붕어(C. auratus)의 평균 체중은 146.06 g이었는데, 1년생이 42.02 g이었으며, 2년생은 급격히 체중이 증가되어 113.96 g이 되었고, 4년생은 245.58 g로 연령의 증가와 함께 체중이 [체중 Y = 67.94 X (연생) - 23.79]와 같이 증가하였다. 전장은 1년생과 2년생이 각각 13.27 cm와 18.23 cm이었고, 4년생은 24.23 cm로 나타났다. 평균 체장은 15.78 cm 이었으며, 1년생이 11.26 cm을 시작으로 4년생은 20.07 cm가 되어 성숙 체장은 비교적 큰 것으로 나타났다. 1년생의 두부와 흉폭은 각각 3.17 cm와 2.12 cm 이었으며, 연령의 증가와 함께 2배 이내로 크기가 성장하는 것으로 나타났다. 체고는 1년생이 4.40 cm이었으며, 3년생은 7.25 cm이었고 점점 증가하여 4년생 성어는 8.41 cm로 역시 2배 정도가 성장되고 있었다(<Table 4> 참조). 이러한 결과는 예당호 일원 붕어 전장 평균이 211.5 mm로 보고한 Kim et al.(2019)의 결과 보다는 다소 작은 크기를 보였으나, 붕어 개체군의 전장 범위가 220-240 mm 사이의 개체군이 가장 높은 빈도로 나타난 결과와 유사하였다. 본 연구 결과는 Jang et al.(2011)이 보고한 1년생 붕어 체장 8.5 cm, 2년생 13.4 cm, 3년생 16.2 cm로 보고한 결과보다 다소 큰 것으로 나타났는데, 이러한 차이는 서식지의 지리적, 서식환경(유속), 어업 등에 기인된 것으로 사료되었다. 또 이 결과는 붕어 4년생 평균 체중은 246.2 g과 5년생은 404.4 g으로 보고한 Jang et al.(2011)의 보고와 대체적으로 일치하였다. 한편 Zhang(1991)은 체장과 체중을 이용하여 어류의 특성을 연구한 바 있는데, 체장과 체중은 중요한 지표로 수산자원을 추정하는데도 이용되고 있다고 보고하였다.

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Weight and body type of C. auratus according to ages
          
          

        

        
          
            
              	Age
              	1
              	2
              	3
              	4
              	Average
            

            
              	Traits
            

          
          
            	Body weight (g)
            	42.02±2.85d
            	113.96±3.38c
            	182.68±2.27b
            	245.58±8.23a
            	146.06±76.46
          

          
            	Total length (cm)
            	13.27±0.51d
            	18.23±0.21c
            	21.00±0.23b
            	24.23±0.46a
            	19.18±4.05
          

          
            	Body length (cm)
            	11.26±0.43d
            	14.75±0.08c
            	17.05±0.19b
            	20.07±0.23a
            	15.78±3.24
          

          
            	Head length (cm)
            	3.17±0.10c
            	4.55±0.13b
            	5.43±0.07a
            	5.88±0.14a
            	4.76±1.04
          

          
            	Chest width (cm)
            	2.12±0.08c
            	3.16±0.06b
            	3.49±0.06ab
            	4.09±0.09a
            	3.22±0.72
          

          
            	Body height (cm)
            	4.40±0.04d
            	6.22±0.10c
            	7.25±0.09b
            	8.41±0.10a
            	6.57±1.48
          

        

        
          
            a, b, c, d: Values with different superscripts are significantly different (p<0.05).
          

        

        

        떡붕어의 연령별 체중과 체위는 <Table 5>에 나타내었다. 떡붕어의 평균 체중은 212.09 g이었으며, 1년생과 2년생이 각각 64.43 g과 142.74 g으로 2년생이 2배 이상 증가하였다(p<0.05). 예당호 일원 떡붕어의 체중 증가는 [체중 Y=103.4 X(년생)-46.41]로 나타낼 수 있었다. 떡붕어는 3년생 시기부터 붕어보다 성장이 빠른 것으로 나타났다. 전장은 1년생이 15.94 cm을 보였으며, 4년생은 29.85 cm로 조사되었고(p<0.05), 전장 길이는 1년에 약 4 cm 정도가 증가되는 것으로 나타났다. 체장은 평균 18.05 cm으로 1년생 13.20 cm, 2년생 16.48 cm, 그리고 4년생은 23.33 cm를 보였다(p<0.05). 두부 길이는 1년생이 3.68 cm, 2년생은 4.61 cm이었으며, 그리고 4년생은 6.27 cm가 되었다(p<0.05). 흉폭은 1년생이 2.41 cm가 되었으며, 연령과 함께 점점 증가되어 4년생은 4.09 cm이었다. 그리고 체고는 평균 8.41 cm이었으며, 1년생이 5.32 cm에서 4년생은 11.52 cm의 분포를 보였다(p<0.05).	이러한 결과는 Kim et al.(2019)이 보고한 예당호의 붕어와 떡붕어의 평균 전장이 각각 211.5 mm과 306.6 mm로 나타나 본 연구 결과보다 약간 높게 나타났는데, 이는 채집 당시 100~180 mm 미만의 시료가 1마리밖에 채집되지 않았기 때문에 시료수의 차이에 따른 것으로 사료되었다. 또한 2017년도 조사에서 당해년생에서 만 1세로 추정되는 100 mm 이하의 어린 개체가 다수 채집되어 비교적 안정적으로 개체군이 유지되는 것으로 판단하였는데, 본 연구에서도 비슷한 결과가 도출 되었다.

        
          <Table 5> 
				
          

          
            Body weight and body type of C. cuvieri according to ages
          
          

        

        
          
            
              	Age
              	1
              	2
              	3
              	4
              	Average
            

            
              	Traits
            

          
          
            	Weight (g)
            	64.43±2.06d
            	142.74±2.18c
            	276.78±6.53b
            	364.42±11.56a
            	212.09±116.87
          

          
            	Total Length (cm)
            	15.94±0.40d
            	20.43±0.13c
            	24.60±0.48b
            	29.85±0.21a
            	22.71±5.17
          

          
            	Length (cm)
            	13.20±0.25d
            	16.48±0.13c
            	19.20±0.13b
            	23.33±0.16a
            	18.05±3.74
          

          
            	Head Length (cm)
            	3.68±0.12d
            	4.61±0.10c
            	6.06±0.19b
            	6.27±0.14a
            	5.16±1.08
          

          
            	Chest Width (cm)
            	2.41±0.07c
            	3.41±0.06b
            	4.01±0.08a
            	4.09±0.05a
            	3.69±0.92
          

          
            	Height (cm)
            	5.32±0.13d
            	7.39±0.07c
            	9.41±0.20b
            	11.52±0.13a
            	8.41±2.32
          

        

        
          
            a, b, c, d: Values with different superscripts are significantly different (p<0.05).
          

        

        

      

      
        4. 혈액 성분의 계절적 변화
        붕어(C. auratus)와 떡붕어(C. cuvieri)의 번식 주기에 따른 4계절별 혈액 성분의 변화를 <Table 6>에 나타내었다. 붕어의 총 단백질 함량은 산란 시기인 여름에서 가을까지 3.29 g/dL에서 3.30 g/dL로 4계절 중 가장 높은 성분을 보였으나(p<0.05), 봄에는 2.69 g/dL으로 가장 낮았는데, 이는 봄 가을에는 산란과 관련이 없이 성장에 관련된 총 단백질 함량이 높고 봄에는 산란을 위한 성숙시기에 들어가면서 낮은 것으로 사료된다. 알부민에서도 산란 시기인 여름에 1.50 g/dL을 보여 4계절 중 가장 높은 함량을 보였다(p<0.05). 포도당은 산란을 준비 하는 봄과 산란 시기인 여름에 각각 211.90 g/dL과 289.10 g/dL로 높게 나타나 포도당 성분도 난 발달 및 성숙과 깊은 관련이 있는 것으로 생각된다. 총 콜레스테롤도 여름에 506.74 mg/dL으로 다른 계절보다 1.5-2.0배 이상을 함유한 것으로 분석되었다(p<0.05). 글로블린은 봄에 1.79 g/dL에서 가을 2.12 g/dL로 산란 후기에 증가하는 값을 보였으며, 칼슘도 봄에 9.85 mg/dL에서 여름에 11.74 mg/dL, 가을에 12.12 mg/dL을 함유한 것으로 나타나 붕어의 산란과 깊은 관계가 있는 혈액 성분으로 판단되었다. 떡붕어의 경우 총 단백질은 봄에 3.72 g/dL에서 점점 증가하며, 가을에 3.51 g/dL의 함량을 보여, 여름과 가을에 유의하게 비교적 높은 값을 보였다(p<0.05). 알부민에서도 여름과 가을에 각각 1.66 g/dL과 1.34 g/dL를 보였는데, 겨울은 0.36 g/dL으로 가장 낮았다. 포도당은 겨울 243.21 mg/dL과 여름 187.00 mg/dL의 함량으로 가을 156.22 mg/dL과 겨울 163.24 mg/dL 보다는 높게 나타났다(p<0.05). 총 콜레스테롤의 경우도 봄, 여름, 가을(3계절)에는 겨울보다 높은 295.42-320.90 mg/dL로 보였는데(p<0.05), 이 중요한 혈액 성분도 난 합성에 크게 기여하는 것으로 생각된다. 칼슘 겨울에 11.16 mg/dL을 함유하였으나, 봄에 15.05 mg/dL에서 가을 14.51 mg/dL으로 산란 시기 전·후를 중심으로 높은 값을 유지하고 있었다(p<0.05). 글로불린도 산란준비기인 봄에 2.45 g/dL을 함유하고, 겨울에는 0.68 g/dL으로 낮은 함량의 변화를 보인 결과로 볼 때 산란 형성에 기여하는 것으로 사료된다.

        
          <Table 6> 
				
          

          
            Blood components of C. auratus and C. cuvieri by seaons
          
          

        

        
        

        이러한 붕어와 떡붕어의 산란과 관계가 깊은 총 단백질, 알부민, 콜레스테롤, 칼슘 등은 산란 시기에 높은 함량을 보인 것은 Aida et al.(1973)과 Bromage et al.(1982)의 결과와 대체적으로 유사하였다. 어류의 성성숙과 관련된 혈장내 단백질 및 호르몬의 변화 중 성숙한 암컷에서는 혈액 내 칼슘 농도가 비성숙시보다 높게 나타났으며, 이러한 결과는 난황 생성(vitellogenesis)이 진행되는 과정에서 estrogen 호르몬 함량이 높아지는 것과 칼슘이 난황전구물질의 구성성분으로 간에서 난소로 이전됨으로 인하여 나타나는 것으로 보고하였다(Pickering, 1976). Nakari et al.(1987)은 담수 송어 난소 발달에 따른 혈액 성분에서 칼슘과 인(P)의 함량이 난황 형성시부터 점차적으로 증가하여 산란 시기에 최고 수준에 이른다고 보고하였으며, Yoon et al.(1991)과, Kim et al.(1992)의 무지개송어 연구에서 칼슘은 5~6월 비산란시기에 0.80과 0.77 mg/dL로 산란기 10~12월까지 13.09~17.76 mg/dL으로 측정됨으로서 산란시기에는 약 10배 이상의 높은 값을 보였다고 보고하였다. 이때 cholesterol이나 phosphorus의 함량도 산란기에는 함께 높아지는 것으로 나타났다. 가을 계절 번식을 하는 어종으로 혈액 중 glucose 함량은 산란기에는 특히 높아지나, 비 산란기인 4~7월에는 낮은 것으로 보고 하였다. 특히, 산란 시기인 11~12월에 각각 100.45 g/dL 및 100.26 mg/dL으로 측정된 것으로 분석하여 보고하였다(Gillet et al., 1978; Peterson at al., 1980, Aida et al., 1984). 이는 붕어와 떡붕어의 산란 시기에 이들 함량이 높은 결과와 대체적으로 비슷한 결과를 보였다.

        본 연구에서는 식품소재 및 담수 수산자원으로 활용 가능성이 높은 붕어와 떡붕어의 성장에 따라 형질이 어떻게 변하는지 검토한 내용으로 담수 수산자원 추정 및 관리에 유효할 것으로 사료된다.
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