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ABSTRACT

A 10-weeks feeding trial was conducted to determine the optimum 

feeding frequency for growth and body domposition of juvenile masou 

salmon Onchorhynchus masou ishikawae at different water temperatures. 

Three replicate groups of fish(initial mean weight of 8.3g) were fed to 

satiation at one of five feeding frequencies(one, two, three, four or five 

meals per day) under two different tempratures(11℃ and 14℃). At 1

1℃, weight gain, specific growth rate and protein efficiency ratio of 

fish fed the each of 3 and 4 meals daily with satiation was the highest 

among treatments, but was not significantly different to that of fish fed 
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the diets 2 and 5 meals daily with satiation feedng. Feeding efficiency 

of fish fed the each of 1 and 2 meals daily with satiation at 11℃ was 

the highest among treatments, but was not significantly different to that 

of fish fed the diets 3 meals daily. Feeding efficiency of fish fed the 

each of 1, 2, 3 and 4 meals daily with satiation at 14℃ was  higher 

than 5 meals daily. At 14℃, weight gain, specific growth rate and 

protein efficiency ratio of fish fed 4 meals daily with satiation was the 

highest among treatments, but was not significantly different to that of 

fish fed the diets 2, 3 and 5 meals daily with satiation feedng. Feeding 

efficiency of fish fed the each of 1, 2, 3 and 4 meals daily with 

satiation at 14℃ was the higher than 5 meals daily. Weight gain, 

specific growth rate, feed efficiency, protein efficiency rate at 11℃ were 

higher than at 14℃.

Whole body contents of crude protein, crude lipid and ash were not 

significantly affected by feeding frequency. These results indicate that 

optimum and economical feeding frequency is 2 meals a day for the 

optimum growth of juvenile masou salmon grown from 8 to 25 g under 

the experimental conditions.
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Ⅰ.서 론

산천어는 연어,송어,은연어 및 곱사연어 등과 함께 연어과에 속하는

어류로서,태평양에 서식하는 연어속,Oncorhynchus어류에는 연어,곱사연

어,은연어 등 12종이 있으며(Kendal,1988),우리나라에는 7종이 기재되어

있다(정,1977;김과 박,2002).현재 우리나라 하천에 서식하거나 하천으

로 회귀하는 연어속 어종은 연어,무지개송어 그리고 산천어(시마연어 포

함)3종뿐이다.산천어의 학명은 Oncorhynchusmasou로서 이 중 시마연어

는 산천어의 강해형(降海型,O.masoumasou)이고 흔히 산천어라 하면 육

봉형(陸封型,O.masuouishikawa)을 말한다.우리나라에서는 울진이북의 동

해로 유입하는 하천에 분포한다(정,1977;김과 박 2002).

산천어는 무지개송어(Onchorhyncusmykiss)와 함께 내수면의 대표적 냉수

성 양식어류로 최근 무지개송어 양어장에서 사용된 발암 의심 물질인

malachitegreen사용으로 인해 소비량이 급감한 무지개송어를 대체하기

위한 양식 대상종으로서 산천어 양식이 주목 받고 있다.또 강원도 화천에

서는 ‘화천 산천어축제’를 성공적으로 개최함으로써 관광객의 유치와 지역

경제 발전에 이바지하는 경제적 효과뿐 만이 아니라,산천어 양식에 대한

수요를 충족하여 기존 송어 양식장에서 산천어의 입식을 앞 다투고 있는

실정이다.이와 같이 관심이 집중되고 있는 산천어로서,현재 서식지 분포

나 형태학적 연구,어체의 질병에 관한 연구,3배체 유도 그리고 함유성분

분석 등에 관한 연구가 있지만,아직 산천어 사육을 위한 사료공급 기법

등에 대한 연구가 이루어지지 않고 있다.

일반적으로 어류가 건강히 성장하기 위해서는 양식장 환경,영양 그리고

질병이 적절히 조절되어야 한다.이 중 영양을 공급하기 위한 사료는 양식

생산 단가에서 매우 높은 비율을 차지하고 있으므로,효율적인 양식을 위

해서는 사료에 소요되는 비용을 최소화시켜야 한다.이에 사료공급 체계를
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설정하는 것은 매우 중요하고 어류에게 적절한 영양 공급과 성장을 위해서

는 적절한 횟수로 공급해야 한다(Andrewsand Page,1975;Chuaand

Teng,1978;Kayanoetal.,2000;Dwyeretal.,2002).또,사료 공급횟수를

조절하면 어류의 성장 편차를 줄여 주기도 한다(Jobling,1983;Wanget

al.,1998).일반적으로 어류가 최적의 성장이 되기 위한 적절한 사료공급횟

수는 수온,양식어의 크기,사료물성 및 사료조성 등으로 인해 달라질 수

있으며 특히,수온은 어류의 성장에 영향을 미치는 중요한 환경인자 중의

하나로서(Brettetal.,1969)수온이 상승하게 되면 어류의 활동성 및 대사

의 증가로 사료섭취율도 증가하게 됨으로(NRC,1993),사육수온에 따른 적

정 사료공급 횟수 및 사료섭취율에 대한 설정은 매우중요하다.

지금까지의 연어류의 치어사육을 위한 사료공급 방법으로는 1일 3~6회

의 공급이 가장 적절한 것으로 인식되어져 왔다.

따라서 본 연구는 최근 관심이 집중되고 있는 산천어의 양성 시 최대

성장을 구현하는 적정 먹이공급횟수를 파악하여 먹이 절약에 따른 경제성

제고를 위하여,사육수온과 사료공급횟수를 달리한 조건에서 산천어의 성

장을 비교하였다.
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Ⅱ.재료 및 방법

1.실험어 사육관리

실험어는 경상북도 민물고기연구센터에서 사육 중인 약 8g의 산천어

를 약 10톤 PVC원형수조에서 실험 환경에 적응할 수 있도록 송어상품사

료를 공급하여 1주간 예비사육 하였다.예비사육 후,실험어는 평균무게

8.3±0.1 g (mean±SD)인 치어기 산천어를 PVC 사각수조

(30cm×40cm×30cm)에 각 실험구 당 10마리씩 무작위 배치하였다.실험수

조는 유수식으로 충분히 순환이 가능하도록 조절하였다.에어스톤으로 충

분하게 산소를 공급하였으며,실험기간 동안 평균 수온은 11.0±0.3℃

(mean±SD)및 14.0±0.3℃로 전 실험기간 동안에 일정하게 유지하였다.사

육수의 NH4
+-N 농도는 0.3±0.1ppm으로 전 실험기간 동안에 일정하게 유

지되었다.일일 사료공급량은 전 실험기간 동안 횟수별 만복 공급하였으며,

사육실험기간은 10주간 실시하였다.

2.실험사료 및 실험설계

실험사료는 상품사료(CJFood,Incheon,Korea)를 이용하였고,일반성분

분석 결과 조단백질,조지방,조회분 그리고 수분함량은 각각 53.5±0.41%,

7.41±0.42%,8.60±0.38%,5.61±0.19%이었다.

실험 1에서는 수온 11℃ 환경에서 3반복으로 실시하였고 사료공급횟수

는 각각 1일 1회(13:00h :11-1),2회(11:00h,15:00h :11-2),3회(09:00h,

13:00h,17:00h:11-3),4회(09:00h,11:00h,15:00h,17:00h:11-4),1일 5회

(09:00h,11:00h,13:00h,15:00h,17:00h:11-5)로 설정하였다.

실험 2에서는 수온 11℃와 동일한 방법으로 수행하였다.
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Fig.1.실험에 사용된 상업사료
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3.어체측정

어체 측정은 실험 종료 후,성장률을 측정하기 위하여 24시간 절식시

킨 후,MS-222(100ppm)로 마취시켜 각 수조에 수용된 실험어 전체의 무

게를 측정하였다.사육실험 종료 후,증체율[weightgain(WG),%],일간성

장률 [specificgrowthrate(SGR),%/day],단백질효율 [proteinefficiency

ratio(PER,%],사료효율 [feedefficiency(FE),%]및 생존율 (survivalrate,

%)을 조사하였다.상기 측정 항목들의 계산식은 다음과 같다.

-Weightgain(%):[finalwt.(g)-initialwt.(g)]×100/initialwt.(g)

-Feedefficiency(%):(wetweightgain/dryfeedintake)×100

-Specificgrowthrate(%/day):(logefinalwt.-logeinitialwt.)/days

-Proteinefficiencyratio:wetweightgain/proteinintake

4.전어체분석

실험어의 일반성분분석은 실험 시작시 전체 중 6마리,종료시 각 수조

별로 6마리씩 무작위로 샘플하여 분쇄한 전어체를 분석하였으며,AOAC

(AssociationofOfficialAnalyticalChemists,2000)방법에 따라 수분은 상압

가열건조법(135℃,2시간),조단백질은 kjeldahl질소정량법(N×6.25),조회

분은 직접회화법으로 분석하였다.조지방은 샘플을 12시간 동결 건조한 후,

soxtecsystem 1046(TacatorAB,Sweden)을 사용하여 soxhlet추출법으로

분석하였다.

5.통계처리

결과의 통계처리는 SPSS Version 10 (SPSS,Michigan Avenue,

Chicago,IL,USA)program을 사용하여 분산분석(ANOVA test)을 실시한

후,Duncan'smultiplerangetest로 평균간의 유의성을 검정하였다.
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Ⅲ.결 과

1.실험1:수온 11℃에서 산천어의 적정 사료공급횟수 설정

1)성 장

치어기 산천어에 있어 수온 11℃에서 10주간의 최종무게(Finalweight,

g),WG,SGR,FE,PER그리고 생존율(Survival,%)에 대한 결과를 Table2

에 나타내었다.

최종무게의 경우,1일 1회,2회,3회,4회 그리고 5회 사료공급에 따라 각

각 26.4,29.8,31.7,31.0그리고 28.6g으로 나타나 3회,4회가 1회에 비해

유의적으로 높았지만(P>0.05),2회,3회,4회 그리고 5회 사이에는 유의적인

차이가 없었다(P>0.05).

증체율의 경우,1일 1회,2회,3회,4회 그리고 5회 사료공급에 따라 각각

217.3,252.3,282.2,274.5그리고 244.2%로 나타나 3회,4회가 1회에 비해

유의적으로 높았지만(P>0.05),2회,3회,4회 그리고 5회 사이에는 유의적인

차이가 없었다(P>0.05).

사료효율의 경우,1일 1회,2회,3회,4회 그리고 5회 사료공급에 따라 각

각 119.5,117.4,112.3,103.1그리고 90.2%로 나타나 1회,2회가 4회,5회에

비해 유의적으로 높았지만(P>0.05),1회,2회 그리고 3회 사이에는 유의적

인 차이가 없었다(P>0.05).3회는 5회에 비해 유의적으로 높았지만(P>0.05),

3회와 4회는 유의적인 차이가 없었다(P>0.05).4회는 5회에 비해 유의적으

로 높았다(P>0.05).

일간성장율의 경우,1일 1회,2회,3회,4회 그리고 5회 사료공급에 따라

각각 1.65,1.79,1.91,1.89그리고 1.77(%/day)로 나타나 3회,4회가 1회에

비해 유의적으로 높았지만(P>0.05),2회,3회,4회 그리고 5회 사이에는 유

의적인 차이가 없었다(P>0.05).

단백질효율의 경우,1일 1회,2회,3회,4회 그리고 5회 사료공급에 따라

각각 3.29,3.83,4.25,4.12그리고 3.71%로 나타나 3회,4회가 1회에 비해
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유의적으로 높았지만(P>0.05),2회,3회,4회 그리고 5회 사이에는 유의적인

차이가 없었다(P>0.05).

2)전어체 분석

실험종료 후 11℃에서 사육된 산천어의 체조성에 대한 결과는 Table3

에 나타내었다.전어체의 일반성분에서 조단백질,조지방 그리고 조회분

함량은 각각 66.2,20.4및 8.6%로 나타났으며 각 사료구들 간에는 유의차

가 나타나지 않았다(P>0.05).
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Table 1. Growth performance and survival of juvenile masu salmon, Oncorhynchus 

masou fed experimental diets for 10 weeks at 11℃1

  Experimental groups Pooled 

SEM6
11-1 11-2 11-3 11-4 11-5

Initial wt. (g) 8.26 8.30 8.30 8.28 8.30 0.01

Final wt. (g) 26.4b 29.8ab 31.7a 31.0a 28.6ab 0.68

WG (%)2 217.3b 252.3ab 282.2a 274.5a 244.2ab 8.08

SGR (%)3 1.65b 1.79ab 1.91a 1.89a 1.77ab 0.03

FER (%)4 119.5a 117.4a 112.6ab 103.1b 90.2c 3.29

PER (%)5 3.29b 3.83ab 4.25a 4.12a 3.71ab 0.27

Survival (%) 100 100 100 100 100 0

1Values are means of triplicate groups, values in the same row not sharing a common 

superscript are significantly different (P<0.05).
2Weight gain: [(final body weight - initial body weight) / initial weight] × 100.
3Specific growth rate: [(ln(final weight - initial weight) / days] × 100.
4Feed efficiency ratio: (wet weight gain / dry feed intake) × 100.
5Protein efficiency ratio (%): wet wt. gain / protein intake.
6Pooled standard error of mean: SD/√n.
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Crude protein Crude lipid Crude ash

(% of dry matter basis)

Initial 76.0 12.0 10.1

11-1 66.0 20.4 9.39

11-2 65.8 19.7 8.38

11-3 66.4 20.8 7.96

11-4 66.6 20.4 8.27

11-5 65.8 21.1 8.58

Pooled SEM1 0.27 0.96 0.24

Table 2. Whole body proximate composition of juvenile masu salmon, Oncorhynchus 

masou fed experimental diets for 10 weeks at 11℃

1Pooled standard error of mean: SD/√n.
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Fig.2.Weightgain(WG,%)from differentfrequenciesat11℃ for10

weeks.Valuesaremeansfrom triplicategroupswherethebar

havedifferentsuperscriptissignificantlydifferent(P<0.05).
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Fig.3.Feedefficiency(FE,%)from differentfrequenciesat11℃ for10

weeks.Valuesaremeansfrom triplicategroupswherethebar

havedifferentsuperscriptissignificantlydifferent(P<0.05).
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Fig.4.Specificgrowthrate(SGR,%)from differentfrequenciesat11℃

for10weeks.Valuesaremeansfrom triplicategroupswherethe

barhavedifferentsuperscriptissignificantlydifferent(P<0.05).

F e e d i n g  f r e q u e n c y  ( p e r  d a y )

1 2 3 4 5

P
ro

te
in

 e
ff

ic
ie

n
cy

 r
at

io
 (

%
)

0

1

2

3

4

5

b

a b

a b

a

a

Fig.5.Proteinefficiencyratio(PER)from differentfrequenciesat11℃

for10weeks.Valuesaremeansfrom triplicategroupswherethe

barhavedifferentsuperscriptissignificantlydifferent(P<0.05).
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2.실험 2:수온 14℃에서 산천어의 적정 사료공급횟수 설정

1)성 장

치어기 산천어에 있어 수온 141℃에서 10주간의 최종무게(Finalweight,

g),WG,SGR,FE,PER그리고 생존율(Survival,%)에 대한 결과를 Table3

에 나타내었다.

최종무게의 경우,1일 1회,2회,3회,4회 그리고 5회 사료공급에 따라 각

각 27.6,29.8,29.3,27.7그리고 25.5g으로 나타나 4회가 1회에 비해 유의적

으로 높았지만(P>0.05),2회,3회,4회 그리고 5회 사이에는 유의적인 차이

가 없었다(P>0.05).

증체율의 경우,1일 1회,2회,3회,4회 그리고 5회 사료공급에 따라 각각

205.3,234.4,253.3,261.9그리고 232.9%로 나타나 4회가 1회에 비해 유의

적으로 높았지만(P>0.05),2회,3회,4회 그리고 5회 사이에는 유의적인 차

이가 없었다(P>0.05).

사료효율의 경우,1일 1회,2회,3회,4회 그리고 5회 사료공급에 따라 각

각 104.1,107.4,102.6,100.2그리고 91.8%로 나타나 1회,2회,3회 그리고

4회가 5회에 비해 유의적으로 높았다(P>0.05).

일간성장율의 경우,1일 1회,2회,3회,4회 그리고 5회 사료공급에 따라

각각 1.59,1.72,1.80,1.84그리고 1.72(%/day)로 나타나 4회가 1회에 비해

유의적으로 높았지만(P>0.05),2회,3회,4회 그리고 5회 사이에는 유의적인

차이가 없었다(P>0.05).

단백질효율의 경우,1일 1회,2회,3회,4회 그리고 5회 사료공급에 따라

각각 3.09,3.57,3.82,4.00그리고 3.53%로 나타나 4회가 1회에 비해 유의

적으로 높았지만(P>0.05),2회,3회,4회 그리고 5회 사이에는 유의적인 차

이가 없었다(P>0.05).

2)전어체 분석

실험종료 후 11℃에서 사육된 산천어의 체조성에 대한 결과는 Table4

에 나타내었다.전어체의 일반성분에서 조단백질,조지방 그리고 조회분
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함량은 각각 65.9,20.7및 8.6%로 나타났으며 각 사료구들 간에는 유의차

가 나타나지 않았다(P>0.05).
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Table 3. Growth performance and survival of juvenile masu salmon, Oncorhynchus 

masou fed experimental diets for 10 weeks at 14℃1

  Experimental groups
Pooled 

SEM6
14-1 14-2 14-3 14-4 14-5

Initial wt. (g) 8.27 8.28 8.29 8.25 8.30 0.01

Final wt. (g) 27.6 29.8 29.3 27.7 25.5 0.55

WG (%)2 205.3b 234.4ab 253.3ab 261.9a 232.9ab 6.80

SGR (%)3 1.59b 1.72ab 1.80ab 1.84a 1.72ab 0.03

FER (%)4 104.1a 107.4a 102.6a 100.2a 91.8b 1.73

PER (%)
5 3.09

b 3.57
ab 3.82

ab 4.00
a 3.53

ab 0.10

Survival (%) 100 100 100 100 100 0

1Values are means of triplicate groups, values in the same row not sharing a common 

superscript are significantly different (P<0.05).
2Weight gain: [(final body weight - initial body weight) / initial weight] × 100.
3Specific growth rate: [(ln(final weight - initial weight) / days] × 100.
4Feed efficiency ratio: (wet weight gain / dry feed intake) × 100.
5Protein efficiency ratio (%): wet wt. gain / protein intake.
6Pooled standard error of mean: SD/√n.
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Crude protein Crude lipid Crude ash

(% of dry matter basis)

Initial 76.0 12.0 10.1

14-1 66.4 20.7 9.14

14-2 65.6 20.8 10.9

14-3 66.3 20.7 9.68

14-4 65.4 20.6 9.00

14-5 66.0 20.8 9.17

Pooled SEM1 0.29 0.98 0.24

Table 4. Whole body proximate composition of juvenile masou salmon, Oncorhynchus 

masou fed experimental diets for 10 weeks at 14℃

1Pooled standard error of mean: SD/√n.
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Fig.6.Weightgain(WG,%)from differentfrequenciesat14℃ for10

weeks.Valuesaremeansfrom triplicategroupswherethebar

havedifferentsuperscriptissignificantlydifferent(P<0.05).
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Fig.7.Feedefficiency(FE,%)from differentfrequenciesat14℃ for10

weeks.Valuesaremeansfrom triplicategroupswherethebar

havedifferentsuperscriptissignificantlydifferent(P<0.05).
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Fig.8.Specificgrowthrate(SGR,%)from differentfrequenciesat14℃

for10weeks.Valuesaremeansfrom triplicategroupswherethe

barhavedifferentsuperscriptissignificantlydifferent(P<0.05).
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Fig.9.Proteinefficiencyratio(PER,%)from differentfrequenciesat14℃

for10weeks.Valuesaremeansfrom triplicategroupswherethe

barhavedifferentsuperscriptissignificantlydifferent(P<0.05).
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Fig.10.Weightgain(WG,%)from differentfrequenciesat11℃ and14℃

for10weeks.Valuesaremeansfrom triplicategroupswherethe

barhavedifferentsuperscriptissignificantlydifferent(P<0.05).

80. 0

90. 0

100. 0

110. 0

120. 0

130. 0

1 meal s  dai l y 2 meal s dai l y 3 meal s dai l y 4 meal s dai l y 5 meal s dai l y

Feedi ng f r equency

F
E
%
)

Temp 14℃

Temp 11℃

Fig.11.Feedefficiency(FE,%)from differentfrequenciesat11℃ and14℃

for10weeks.Valuesaremeansfrom triplicategroupswherethe

barhavedifferentsuperscriptissignificantlydifferent(P<0.05).
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Fig.13.Specificgrowthrate(SGR,%)fromdifferentfrequenciesat11℃ and14℃

for10weeks.Valuesaremeansfrom triplicategroupswherethe

barhavedifferentsuperscriptissignificantlydifferent(P<0.05).
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Ⅴ.고찰 및 결론

1.고 찰

일반적으로 사료공급횟수를 증가시키면 사료의 섭취량이 증가하고 성장

률도 증가한다.또 적정 범위 내에서 수온이 올라감에 따라 어류의 활동성

과 대사가 활발해지고 이에 따라 사료의 섭취와 성장속도가 증가하는 것

이 일반적이다.따라서 적정범위의 수온과 사료공급횟수를 설정하는 것은

매우 중요한 작업이다.

본 실험에서는 사료공급횟수를 증가시킴에 따라 일정수준 증체율과 일

간성장율이 증가하는 경향을 보인 후 일정해지는 경향을 보였다.이와 같

은 경향은 넙치(Leeetal.,1999)와 조피볼락(Leeetal.,2000)에서도 보고

되었다.이는 적정수준 이상의 사료공급횟수는 노동비용이 증가하고 있는

현실을 감안할 때,적절하지 못한 것으로 판단된다.이렇게 증체율과 일간

성장율이 정체되는 것은 어체가 소화할 수 있는 에너지가 제한적인 것으로

판단된다.

사료횟수가 증가함에 따라 증체율과 일간성장율이 증가한 반면에 사료

효율은 일간 1와 2회의 공급에서 가장 높은 값을 나타내었으며 그 이상의

공급횟수에서는 감소하는 경향을 보인다.

결국 사료공급횟수는 성장률과 사료효율에 직접적인 제한요인이 되며

본 연구에서 산천어 치어(8~25g)의 성장을 위한 최적 사료공급횟수는 2~3

회인 것으로 보인다.그러나 노동비용이 증가하고 있는 현실을 감안하여 2

회의 공급이 적절해 보인다.

본 실험에서의 일반성분 분석결과 단백질,지방 및 회분함량에서 모든

실험구에서 유의적인 차이를 나타내지 않았다.이는 적정횟수 이상의 과다

한 사료공급은 지방의 함량을 증가시켜 어체의 품질을 떨어뜨릴 수 있다는

이전의 연구(PageandAnderws,1973;Leeetal.,2000)와는 다른 결과를
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보였다.하지만 적정사료공급횟수이상에서도 실험사료의 단백질에 대한 에

너지비가 적정하거나 적정횟수이상에서도 사료섭취율의 차이가 나타나지

않으면 일반성분의 차이를 보이지 않을 경우에는 일반성분에 유의적인 차

이를 나타내지 않는 것으로 보인다(Leeetal;2005).

수온은 어류의 대사,성장,소화율 및 사료의 섭취에 직접적인 작용을

하며 어류의 성장 시기별로 성장을 위한 최적수온이 변화하는 것으로 알려

져 있다(Ishioka,1980;DavisandParker1990;Ryan,1995).또 대상 어종

의 크기와 사육환경에 영향을 받는다고 보고되고 있다(Gershanovichand

Taufik,1992;DesilvaandAnderson,1995).또 어류의 사료섭취량에 영

향을 미출 수 있다(BrettandHiggs,1970).어류의 성장은 소화,흡수,물

질대사와 배설의 복합적인 생리적 작용의 결과이며(Brett,1979),어류의 생

리적 기능은 수온의 영향에 의한 효소활성으로 조절된다(Pelletieretal.,

1995).이처럼 수온은 어류의 성장을 제어하는 주 요인으로 작용을 하므로

최적 사육환경 측면을 구명해야할 중요한 환경적 요인으로서 많은 연구가

진행되어 왔다.본 1실험과 2실험을 비교분석하면 11℃의 증체율,일간성장

률 및 사료효율이 14℃와 비교하여 모두 높은 값을 나타내어 산천어 치어

기(8~25g)의 사육수온은 14℃보다는 11℃에서 사육하는 것이 나을 것으로

판단된다.이는 동일한 Oncorhynchus어류이며 냉수성어종인 무지개송어

(Oncorhynchusmykiss)의 치어기 성장최적수온인 14~16℃보다는 낮은 것으

로 나타나 산천어는 성장을 위해 더 낮은 수온을 요구하는 것으로 보인다.

이는 산간 최상류에 서식하는 산천어가 더 차가운 겨울환경에 적응한 것으

로 보이며 최대성장을 위한 최적수온에 대한 연구가 지속되어야 할 것으로

판단된다.

2.결 론

수온 11℃에서 실시한 사료공급횟수 실험에서 증체율,일간성장율 및

단백질전환효율은 2회에서 5회까지 유의한 차이가 없는 것으로 나타났으나

3회 공급시 최적의 성장을 보였다.반면,사료효율은 1회에서 3회까지 유의
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한 차이가 없이 높게 나타났으나 2회에서 가장 높은 값을 보였다.따라서,

증체율,일간성장율,단백질전환효율 및 사료효율을 고려하여 2회 및 3회

공급하는 것이 좋은 것으로 나타났으며 경제적인 측면에서 2회 공급하는

것이 효과적일 것으로 판단된다.

수온 14℃에서 실시한 사료공급횟수 실험에서 증체율,일간성장율 및

단백질전환효율은 2회에서 5회까지 유의한 차이가 없는 것으로 나타났으나

4회 공급시 최적의 성장을 보였다.반면,사료효율은 1회에서 4회까지 유의

한 차이가 없이 높게 나타났으나 2회에서 가장 높은 값을 보였다.따라서,

증체율,일간성장율,단백질전환효율 및 사료효율을 고려하여 2회 및 3회

공급하는 것이 좋은 것으로 나타났으며 경제적인 측면에서 2회 공급하는

것이 효과적일 것으로 판단된다.

상기의 결과를 종합하여 11℃,14℃환경에서의 동일한 사료공급횟수에

대한 산천어의 10주간의 증체율 (WG,%), 사료효율 (FE,%),일간성장률

(SGR,%)및 단백질효율(PER,%)을 두 실험 간의 유의성을 판단하기 위하

여 Fig10,11,12및 13에 나타내었다.증체율,일간성장률 및 단백질전환

효율에서 11℃와 14℃의 각 사료횟수에 따른 증체율의 유형은 유사하게 나

타났으며 11℃의 모든 횟수에서 높은 값을 나타내었다.사료효율에서도 1

1℃와 14℃의 각 사료횟수에 따른 사료효율의 유형은 유사하게 나타났으며

11℃가 높은 값을 나타내었다.

따라서 본 연구에 의하면 치어기 산천어의 경제적인 사육관리를 위한

적정사육환경은 수온 11℃에서 사료를 일일 2회 공급하는 것이 효과적일

것으로 판단된다.
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Ⅴ.요 약

본 연구는 치어기 산천어의 적정 사료공급 횟수를 조사하기 위하여 11℃

와 14℃에서의 독립된 실험2개가 평균무게 8g의 실험어를 300ℓPVC수조

에 각 수조당 10마리씩 3반복으로 무작위 배치하여 사료공급 횟수를 달리

하여 10주간 사육하였다.사료공급 횟수는 11℃,14℃ 각각 1일 1회(13:00),

1일 2회(09:00,15:00),1일 3회(09:00,13:00,17:00),1일 4회(09:00,11:00,

15:00,17:00),1일 5회(09:00,11:00,13:00,15:00,17:00)로 설정하였으며,매

회 실험어가 먹을 때까지 만복공급 하였다.11℃에서의 실험에서 증체율,

일간성장율 그리고 단백질전환효율은 각 횟수에 따른 추세가 같았는데 3,

4회공급구에서 좋았으며 2,5회공급구에서는 유의한 차이가 없었다.사료효

율은 1,2회 공급구에서 좋았고 3회 공급구에서는 유의한 차이가 나타나지

않았다.따라서 11℃에서는 2,3회공급구가 적정횟수인 것으로 보인다.1

4℃에서의 실험에서 증체율,일간성장율 그리고 단백질전화효율은 각 횟수

에 따른 추세가 같았는데 4회공급구에서 좋았으며 2,3,5회공급구에서는

유의한 차이가 없었다.사료효율은 1,2,3,4회공급구에서 좋았다.따라서

14℃에서는 2,3회공급구가 적정횟수인 것으로 보인다.또,11℃와 14℃의

비교에서 횟수에 따른 11℃의 각 값들은 14℃에 비하여 높게 나타났다.사

육실험 종료 후,전어체의 단백질,지방 및 회분함량은 모든 실험구에서 유

의적인 차이가 나타나지 않았다.이상의 결과로 볼 때,8g~25g산천어 치

어 시기의 배합사료의 적정공급 횟수는 사육관리 시간 및 비용 등 경제적

인 측면을 고려하였을 때 2회로 선택되어야 할 것으로 사료되며,수온은

14℃보다는 11℃에서의 성장이 우수한 것으로 판단된다.
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