
참가자미, Limanda herzensteini (Jordan et Snyder)는

가자미 (Pleuronectiformes), 가자미科 (Pleuronectidae),

각시가자미 (Limanda)에 속하는 로, 우리나라의

모든 연안과 일본, 사할린, 쿠릴, 황해, 발해, 동중국해 연

안에 널리 분포한다 (정, 1986; 김 등, 1994; 한국동물분류

학회, 1997).

참가자미에 관하여 우리나라에서는 초기 발생과

(노 등, 1988), 年 , 및 ( 등, 1986)에

관한 연구가 있을 뿐이다. 우리나라에서는 1980년 후

반부터 참가자미의 工 및 에 관련한 연

구가 진행되고 있으나, 지금까지 상세하게 期

에 하여는 기재된 바가 없는 실정이며, 가자미류는 수

산자원으로서 산업적 가치가 높기 때문에 일본에서는

많은 연구가 이루어져 있다.

최근 우리나라에서도 넙치, Paralichthys olivaceus
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Artificial fertilization of flounder, Limanda herzensteini caught at Pohang brook was per-
formed in April 13, 1995 and hatched larvae were reared for 25 days to describe the devel-
opment of eggs and the morphogenesis of larvae.

The fertilized egg was buoyant, colorless and spherical in shape, measuring 0.86~0.96 mm
in diameter (mean: 0.90 mm). The egg has no oil globule, and its perivitelline space was
narrow.

Hatching in the indoor tank with 16.0�C in mean water temperature started from the 64
hours after fertilization.

The newly hatched larva, measuring about 2.80 mm in total length, had 10~11+25~27=
35~38 myomeres. The anus is open at about the anterior point of the body. 

The 3 to 4 days old larva was 3.90 mm in total length. In this larva the eyes were black and
the mouth was open. The yolk was consumed in 8 to 9 days.

In 20 to 22 days af ter hatching, the larvae grew 6.1 mm in total length. The eyes were
located symmetry on both sides of head.
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(Han and Kim, 1997b)를 비롯하여 돌가자미, Kareius

bicoloratus (Kim, 1982; Han and Kim, 1997a), 문치가자

미, Limanda yokohamae (Kim et al., 1983; 김 등, 1985)

및 범가자미, Verasper variegatus (조 등, 1995) 등을

상으로 期 및 에 한 연구가 활발하

게 진행되고 있으나, 참가자미에 한 연구는 아직까지

미흡한 실정이다. 

이 연구에서는 참가자미의 期 를 밝히는 일

환으로 � 過 및 의 에 따른

에 하여 관찰하 기에 보고한다.

및

연구에 사용된 재료는 1995년 3월에 경상북도 포항

일만 연안에서 자망에 의해 어획된 어미들 (

219~252 mm)을 실험실에서 사육하던 중 1995년 4월

13일 오후 5시에 성숙한 어미들 (암컷: 232~252

mm, 수컷: 215~220 mm)을 乾 으로 工

시킨 � 過 을 관찰하 고, 한 를 사

육하면서 에 따른 에 하여 관찰하

다.

은 유수식으로 된 플라스틱수조 (51.5×35.0×

30.0 cm)에 수용하 으며, 사육용수는 Microf ilter로 여

과하여 1일 2회 환수하 고, 실험 중 수온과 염분은 T-

S meter로 1일 1회 측정하 다. 사육기간 중 수온범위

는 13.5~19.8�C (평균 17.5�C) 으며, 염분은 30.8~

32.8‰(평균 31.8‰)이었다 (Fig. 1).

한 의 사육 중 먹이는 3일째부터

진주담치, Mytilus edulis의 � 및 유생을, 7~8일째

부터는 rotifer (Brachionus plicatilis)를 주었고, 15일째

부터 Brine shrimp (Artemia sp.)를 공급하면서 사육 관

찰하 다. 

발생 중인 알은 입체해부현미경을 사용하여 관찰하

으며, 는 얼음과 MS-222 Sandoz (Tricaine meth-

anesulfonate)로 마취시켜 몸의 각 부위를 만능투 기와

입체해부현미경을 사용하여 측정, 관찰하 으며, 각 부위

는 0.01 mm까지 측정하 다. 

結 果

에서 한 참가자미의 工 에 의한 �

過 과 에 소요된 시간 및 의 에 따

른 은 다음과 같다.

1. �

참가자미 �의 크기는 0.86~0.96 mm (평균 0.90

mm, n=50)의 범위 (Fig. 2)로 무색 투명한 球 의

�이며, 球는 없고, �腔은 좁다 (Fig. 3, A).

2. � 過

배양장에서 工 시켜 실험실로 운반하여 관찰한

결과, 이미 4시간이 경과하여 8세포기에 달하

여 있었으며 (Fig. 3, B), 5시간 에 16세포기에 달하

고 (Fig. 3, C), 6시간 에는 32세포기에 달하 다 (Fig.

3, D).
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Fig. 1. Daily variation of water temperature and salinity
during the rearing of Limanda herzensteini in la-
boratory.

Fig. 2. Frequency distribution of egg diameters of Lim-
anda herzensteini.
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이후 계속 분열하여 7시간 30분만에 64세포

기에 달하 으며 (Fig. 3, E), 그로부터 3시간 30분이 지

나 11시간만에 期에 달하 고 (Fig. 3, F),

15시간 에는 期에 달하 다 (Fig. 3, G). 

19시간에는 球는 더욱 작아져서 은

차츰 을 덮어 내려와 을 형성하여 이 자

라 올라가기 시작하 다 (Fig. 3, H).

21시간에는 이 의 약 2/3를 덮어

Fig. 3. Egg developments of Limanda herzensteini.
A: Unfertilized egg; B: 8 cells stage, 4 hrs. after fretilization; C: 16 cells stage, 5 hrs.; D: 32 cells stage, 6 hrs.; E: 64
cells stage, 7 hrs. 30 mins.; F: Morula stage, 11 hrs.; G: Blastula stage, 15 hrs.; H: Blastodisc covering of the yolk
1/3, 19 hrs.; I: Blastodisc covering of the yolk 2/3, 21 hrs.; J: The blastopore is complete closely and the embryo
protrued slightly above yolk sac, 23 hrs.; K: Continuation of overgrowth, head of embryo developing, 27 hrs.; L: 3
myotomes stage, formation of optic vesicles, 28 hrs.; M: 6~7 myotomes stage, formation of eye lens and Kupffer’s
vesicle, 29 hrs.; N: Disappearance of Kupffer’s vesicle, 36 hrs.; O: Formation of heart, 46 hrs.; P: Formation of
otolith, 51 hrs.; Q: 26~27 myotomes stage, formation of pectoral fin, 60 hrs.; R: Embryo just before hatching, 64
hrs. Scale bar indicates 1.00 mm.



내려와 은 둘레의 1/3 정도를 자라 올라가며

(Fig. 3, I), 23시간 에는 이 둘레의 1/2 정도

를 자라 올라가 의 일부를 남기고 모두 덮여 있었

다 (Fig. 3, J).

27시간에 의 머리 부분이 하 고,

口가 폐쇄되기 직전에 달하 으며 (Fig. 3, K), 그로부

터 1시간이 지난 28시간 에는 눈에 렌즈가 나타나기

시작하 고, 3개의 筋 이 형성되었다 (Fig. 3, L).

29시간에는 꼬리 부분에 Kupffer 가 형

성되었고, 몸에 가 나타나기 시작하 으며, 筋

은 6~7개로 증가하 다 (Fig. 3, M).

34~36시간에는 Kupffer 가 소실되었으

며, 는 가끔 좌우로 움직이기 시작하 고, 가

분화하 다. 筋 은 9~10개로 증가하 다 (Fig. 3, N).

46시간에는 심장이 분화하여 박동하기 시작

하 으며, 위에 혈액이 흐르기 시작하면서 머리에

와 에 가 증가하 다. 의 꼬

리부분부터 막지느러미가 형성되어지면서 꼬리부분이

으로부터 분리되었으며, 15~16개의 筋 이

하 다 (Fig. 3, O).

51시간에 소화관이 분화하기 시작하 고, 

에 이 생겼으며, 는 의 2/3 정도로 자라

면서 가 심하게 움직 다. 지느러미는 넓어졌고,

가 증가하 으며, 筋 은 23개로 증가하 다

(Fig. 3, P).

58시간에는 가슴지느러미 원기가 분화하

고, 눈앞에 비공이 생겼으며, 는 하여 주

위를 일주하기 시작하 다. 나무가지 모양의

가 꼬리부분의 등과 배쪽에 칭적으로 나타났으며, 筋

은 26~27개로 증가하 다 (Fig. 3, Q).

60시간에는 가 하여 을 완전

히 한바퀴 감쌌으며, � 이 물 해지고 아주 얇아져서

에 이르 다. 63~64시간에는

가 계속하여 꿈틀거리면서 � 을 뚫고 머리부터

하기 시작하 다 (Fig. 3, R).

3. 수온별 에 소요된 시간

수온 14.0~17.8�C (평균 16.0�C)에서는 약

63~64시간이 소요되었으며, 수온 13.5~14.5�C (평균

14.0�C)에서는 약 87시간이 소요되었다.

4. 의

는 2.70~2.90 mm (평균 2.82

mm, n=10)로서 눈은 황갈색을 띠며 가

되어 있었고, 항문은 열려있으나 입은 열려있지 않았다.

항문은 몸의 1/3 전방인 의 바로 뒤에 위치하 으

며, 筋 은 11+24~25=35~36개 다. 는

위에는 없으나 항문 뒷부분과 꼬리의 앞부분부터 1/4,

1/2, 3/4의 3곳에 나무가지 모양의 가 분포하며

지느러미 위에도 꼬리의 중앙 부분과 칭적으로 나

타났다 (Fig. 4, A). 

1일의 는 2.90~3.00 mm (평균

2.95 mm, n=10)로 몸은 가늘고 길어져 꼬리부분의 체측

및 지느러미에 가 등과 배쪽이 응하는 위치

에 나타나면서 증가하 다. 筋 은 10~11+25~27=

35~38개 다 (Fig. 4, B).

3~4일의 는 이 3.80~4.00 mm (평

균 3.88 mm, n=10)이며 눈에 가 짙게 되었

으며, 이 어느 정도 흡수되면서 管이 하

고, 입이 열리면서 먹이를 먹기 시작하 다. 꼬리부분의

는 등과 배쪽에 나무가지 모양으로 앞쪽에서 부

터 1/4, 1/2, 3/4의 3곳과 지느러미 위에 서로 칭적

으로 나타났으며, 에도 2쌍의 가 출현하

다. 는 管의 尿管 윗쪽에서 증가하 고,

筋 은 10~11+27~28=37~39개 다 (Fig. 4, C).

8~9일째의 는 이 4.30~4.50 mm

(평균 4.42 mm, n=10)이고 이 완전히 흡수되어

期 期에 접어들었으며, 管이 더욱 더 하여

rotifer를 활발하게 섭이하 다. 몸은 더욱 가늘고 길어

져서 항문의 위치는 약간 앞쪽에 위치하 다. 지느러

미는 폭이 넓어지고 하 으며, 가슴지느러미는

으로 부채모양이었다. 는 꼬리부분의 과

응하는 3부분의 지느러미 위와 의 管 주

변과 에 분포하 다 (Fig. 4, D).

14일째의 는 5.00~5.20 mm (평균

5.11 mm, n=10) 정도로 몸은 약간 측편되기 시작하 고,

高가 증가하 으며, 머리는 커졌다. 은 아직

위로 굽어지지는 않았지만, 骨 아랫부분이 상당

히 부풀어 올라있었다. 의 분포는 큰 변화를

볼 수 없지만 등과 배쪽의 는 서로 칭적인 위

치에 분포하 다. 이 시기의 는 아가미가 열려 있었

고, 지느러미는 아직 이었으며, 부유생활을 하 다.

筋 은 38~39개이었다 (Fig. 4, E). 

20~22일째의 는 6.00~6.10 mm (평

균 6.05 mm, n=10)로 머리는 더욱 커졌으며, 왼쪽 눈이

위로 약간 올라가면서 를 시작하 고, 高는 더욱

증가하여 몸은 약간 측편형으로 되어졌다. 꼬리부분의

骨 아랫부분에 꼬리지느러미 줄기가 3~4개 나

타나지만 다른 지느러미는 아직 이었고, 부채모양의

가슴지느러미는 더욱 하 다 (Fig. 4, F).
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Fig. 4. The prelarvae and postlarvae of Limanda herzensteini.
A: The newly hatched larva, 2.82 mm in total length (TL); B: Prelarva, 1 day after hatching, 2.95 mm in TL; C:
Prelarva, 4 days af ter hatching, 2.95 mm in TL; D: Postlarva, 8~9 days after hatching, 4.45 mm in TL; E:
Postlarva, 14 days after hatching, 5.10 mm in TL; F: Postlarva, 22 days after hatching, 6.05 mm in TL. Scale bars
indicate 1.00 mm.



考

硬骨 는 다양한 산란생태를 나타내며, 일반적으로

많은 의 알을 낳지만, 알의 크기가 작아서 된

의 운동기관과 감각기관은 정도가 낮고, 먹이를

먹는 능력도 한정되어 있다.

가자미 알의 특성은 Table 1과 같이 부분은

球 의 무색 투명한 �을 낳으며, 참가자미는

부분의 가자미류처럼 �을 낳는데, 같은

인 문치가자미 (Yusa, 1960; Kim et al., 1983)와 점

가자미, Limanda schrenki (Yamamoto, 1951)를 비롯하

여 술봉가자미, Lepidopsetta mohigarei (Yusa, 1958), 까

지가자미, Lepidopsetta bilineata와 감성가자미, Liop-

setta obscura (Pertseva-Ostroumova, 1961) 및 Pseudo-

pleuronectes americanus (Pearcy, 1962) 등은

�을 낳는다.

Table 1에서 보는 바와 같이 참가자미 �의 크기

는 0.86~0.94 mm로 Mito (1963)의 0.86~0.95 mm와

비슷하 으며, 문치가자미의 0.71~0.84 mm와 층거리가

자미, Limanda punctatissima의 0.82~0.90 mm와도 비

슷한 경향을 보 다. 또한 물가자미 (Eopsetta grigor-

jewi), 갈가자미 (Tanakius kitaharai), 돌가자미 (Kareius

bicoloratus), 범가자미 (Verasper variegatus) 등과 비교하

면 비교적 작은 편에 속하 다 (Table 1).

球의 유무는 가자미 에 있어 큰 특징이며,

참가자미를 비롯한 거의 모든 가자미科 는 球를

가지고 있지 않지만 (Table 1), 도다리 (Pleuronichthy

cornutus)는 가 되기 이전에는 2~11개를 가

지고 있으나, 이후에 감소하여 1개를 가지며

(Mito, 1963), 넙치科 인 넙치 (Paralichthys oliva-

ceus)와 별넙치 (Pseudorhombus cinnamoneus)는 1개의

球를 가지는 점에서 球의 는 科를 나누는 형

질이 다.

� 過 중 출현시기는 참가자미의 경우

29시간에 눈에 렌즈가 형성되기 시작할 때 생

기는데, 이는 렌즈가 형성되기 16~17시간 전으로, 갈가

자미와 물가자미 (Fujita, 1965)의 렌즈가 생겨나기 13시

간 전에 출현하는 것과 거의 비슷하며, 렌즈 형성시기에

동시에 출현하는 문치가자미 (Kim et al., 1983)와 돌가자

미 (Kim, 1982) 보다는 빨리 출현하고 있어 間에 차이

를 보 다.

에 소요된 시간은 Table 2에서 보는 바와 같이

참가자미의 경우 수온 14.0~17.8�C (평균 16.0�C)에서

약 63~64시간이, 13.5~14.5�C (평균 14.0�C)

에서 약 87시간이, 6.0~10.0�C에서는 135시간 30분

(Mito, 1963)이 소요되어 의 경우에도 수온에 따라

다르고, 가자미科 모든 에서 에 소요되는 시간은

수온과 접한 관계가 있는 것으로 생각된다.

의 은 Table 2에서 보는 바와 같

이 참가자미가 2.70~2.90 mm로 이미 보고된 Mito

(1963)의 2.25~3.02 mm와 거의 비슷하며, 문치가자미

의 2.64~2.72 mm (Kim et al., 1983), 넙치의 2.40~2.78

mm (Mito, 1963; Han and Kim, 1997b) 보다는 약간 크

고, 돌가자미의 2.98~3.01 mm (Han and Kim, 1997a),

물가자미의 3.00~3.20 mm (Fujita, 1965), 찰가자미의

3.90~4.60 mm, 도다리의 3.75~3.82 mm (Mito, 1963) 보

다는 비교적 적은 편이다.
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Table 1. Characters of the eggs in the species of the Pleuronectiformes

Species Egg size (mm) Oil Type Color Referencesglobule (mm)

Limanda herzensteini 0.86~0.94
no buoyant

transparent, Present study
〃 0.85~0.95 colorless Mito, 1963

Limanda yokohamae 0.81~0.84 〃 demersal 〃 Yusa, 1960
〃 0.71~0.80 (adhesive) Kim et al., 1983

Limanda punctatissima 0.82~0.90 〃 buoyant 〃 Mito, 1963
Eopsetta grigorjewi 1.10~1.20 〃 〃 〃 Fujita, 1965

〃 1.10~1.30 〃 〃 〃 Imaoka and Misu, 1974
Tanakius kitaharai 1.20~1.30 〃 〃 〃 Imaoka and Misu, 1974
Cleisthenes pinetorum 0.87~0.92 〃 〃 〃 Mito, 1963
Kareius bicoloratus 1.14~1.40 〃 〃 〃 Kim, 1982
Verasper variegatus 1.56~1.63 〃 〃 〃 Mito, 1963

Pleuronichthy cornutus 1.16~1.26
one

〃 〃 Mito, 1963
0.16~0.19

Paralichthys olivaceus 0.90~0.94
one

〃 〃 Han and Kim, 1997b
0.16~0.18
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의 筋 은 참가자미가 35~38개로 도다리의 37

~38개 (Mito, 1963)와 같으며, 강도다리 (Platichthys

stellatus)의 40개, 범가자미의 45~46개, 돌가자미의

43~44개 (Mito, 1963), 문치가자미 39~42개 (Kim et al.,

1983) 보다는 적은 편이다.

의 분포 특징은 참가자미의 경우

꼬리 앞쪽에서 부터 1/4, 1/2, 3/4 부위에 나무가지 모양

으로 나타나며, 기름가자미 (Glyptocephalus stelleri), 물

가자미, 문치가자미, 강도다리, 범가자미 (Mito, 1963) 등

은 공통적으로 꼬리 중앙부의 등쪽과 배 아래쪽에 칭

적으로 나타나고, 갈가자미 (Fujita, 1965)는 지느러미

위에 1열로 배열되어 있어 間에 차이가 있다.

참가자미는 20일째 6.00 mm에서 꼬리

지느러미 줄기가 분화하 는데, 문치가자미의 6.30

mm (南, 1981)와 거의 비슷한 시기에 분화하고, 돌가자

미의 7.89~8.26 mm (Han and Kim, 1997a), 갈가

자미의 9.0 mm (南, 1983) 보다는 다소 빠르게

하는 것을 알 수 있다.

期는 참가자미가 20~22일째의

6.00~6.10 mm에서 왼쪽 눈이 위로 올라가 몸은

을 잃어가는데, 물가자미의 10.00 mm ( ∙

高橋, 1976), 돌가자미의 12.35 mm (南, 1984)보다

비교적 빠른 편인데 이러한 결과는 참가자미를 수온

17.8~19.8�C (평균 18.5�C)의 높은 수온에서 사육하여

이 다소 빠른 것으로 생각되며, 넙치가 18

일째 7.85 mm (Han and Kim, 1997b)에서 를

시작하는 것과는 차이가 있었다.

결론적으로 가자미류의 期 를 연구하기 위해

서는 무엇보다 중요한 것은 풍부한 먹이생물을 배양하

고, 개발하여 를 직접 사육하면서 , 인

특징을 상세하게 조사하여야 하겠다. 

적 요

1995年 3 , 일만에서 한 참가자미를

실험실에서 사육하던 중 1995年 4 13 에 성숙한 어

미를 건식법에 의해 工 시킨 , � 過 과

를 사육하면서 의 에 따른

을 관찰하 다. 

1. �은 球 의 무색 투명한 �으로 크

기는 0.86~0.96 mm (평균 0.90 mm, n=50) 고, 球는

없었으며, �腔은 좁았다.

2. 사육수온 14.0~17.8�C (평균 16.0�C)에서

64시간만에 하 다.

3. 의 는 이 2.70~2.90 mm (평균

2.85 mm, n=10) 으며, 항문이 열려있었고, 위에는

가 없었다. 筋 은 10~11+25~27=35~38개

다

4. 3~4 째의 는 이 3.80~4.00

mm로 눈에 가 진하게 되었으며, 입이 열리

면서 먹이를 먹기 시작하 다.

5. 8~9일째의 는 이 4.30~4.50

mm로 이 완전히 흡수되어 期 期에 접어들었

고, 소화관이 더욱 하여 rotifer를 활발하게 하

Table 2. A comparison of larval characters in the species of the Pleuronectidae

Species Water Time of Prelarva Number of Referencestemperature (�C) hatching (hrs) (mm) myotomes

Limanda herzensteini 14.0~17.8 64 2.70~2.90 10~11+25~27 Present study=35~38
13.5~14.5 87 〃 〃 〃

6.0~10.0 134.5 2.25~3.02 - Mito, 1963

Limanda yokohamae 5.5~17.0 120 2.64~2.72 9~10+30~32 Kim et al., 1983=39~42

6.0~16.0 372 3.40~3.80 10~11+31~33 Yusa, 1960=41~44

Eopsetta grigorjewi 11.0~13.8 93 3.00~3.20 12~13+32 Fujita, 1965=44~45
12.0~13.0 102 2.90~3.20 - Imaoka and Misu, 1974

Tanakius kitaharai 12.0~13.0 103 3.40 11~12+40~42 Fujita, 1965=51~54

Kareius bicoloratus 8.9~9.5 74 2.98~3.01 11~12+21~28 Kim, 1982; 
=36~40 Han and Kim, 1997a

Verasper variegatus 12.0~13.0 107 3.80 13+29=42 Takita et al., 1967



다.

6. 20~22 째의 는 6.00~6.10

mm로 高는 증가하 고, 왼쪽 눈이 위로 약간 올라가

몸은 을 잃게 되어, 가 시작되었다.
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