
서 론

문치가자미 (Limanda yokohamae)는 가자미 (Pleuro-

nectiformes), 가자미科 (Pleuronectidae), 각시가자미

(Limanda)에 속하는 어류로, 우리나라 부산, 원산 연해,

일본의 홋카이도 남부 이남 및 동중국해에 분포하고 있

다 ( , 1977).

가자미科 어류의 초기생활사에 관한 연구는 물가자

미, Eopsetta grigorjewi (Fujita, 1965), 갈가자미, Tanakius

kitaharai (Fujita, 1965), 도다리, Pleuronichthys cornutus

( ∙ , 1964)  및 돌가자미, Kareius bicoloratus

(Kim, 1982; 南, 1984; Han and Kim, 1997) 등이 있으며,

문치가자미와 참가자미 (L. herzensteini)의 외부형태의
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문치가자미 (Limanda yokohamae) 의 형태발달
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Artificial fertilization (dry method) of mature right-eye flounder, Limanda yokohamae
(female : 25.1~30.4 cm in total length (TL), male : 24.5~28.5 cm in TL), obtained from the fish
market in Dolsan-do, Yosu was performed in the Fisheries Exhibition. Hatched larvae and
juveniles were reared to describe their morphological development. Newly hached larvae
attained 3.13~3.42 mm in TL. Their eyes were yellowish brown and their mouth and anus
were not yet opened. Three to six days after hatching the larvae attained 3.35~4.61 mm in TL.
Their mouth and anus were open and the yolk sac was almost absorbed. Feeding activity
increased as the mouth became larger. At 25 days, the larvae attained 5.47~5.91 mm in TL.
The caudal notocord was flexed 45�upward. At 35 days, the larvae attained 6.83~7.60 mm in
TL. Rays of the dorsal and anal fins were formed, and the left eye was moved slightly to the
right side of the head.

At 55 days, the juveniles attained 9.38~11.73 mm in TL. The left eye was moved completely
onto the right side. All of the fins had complete set of the fin rays, and the juveniles spent most
of the time on the bottom resting on their blind side (D. 68~70 : A. 50~52 : P. 11: V. 6 : C.
18~19).
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비교와 식별 (加 등, 1974), 돌가자미의 년령과 성장

(Masaki et al., 1986), 돌가자미의 이석으로부터 성장 추

론 (Suzuki, 1966) 등이 있다.

문치가자미에 한 연구는 종묘생산 ( 과 谷,

1968; , 1972; 와 , 1980; , 1983; 金 등,

1985), 치어기까지의 수조에서 일시사육 ( , 1976), 부

유기 치어의 사육 도 ( , 1985a), 부유기 치어의 사

료 ( , 1985b), 저서 치어의 사료 ( , 1985c), 북해도

북부연안 해역에 있어서의 성장 ( 內, 1984), 난발

생과 부화자어 (Kim et al., 1983) 및 자치어의 소화기관

발달에 관한 조직학적 연구 ( , 1988) 등이 있으나, 발육

단계에 따른 전반적인 초기생활사에 관한 기초 연구는

미흡한 실정이다.

가자미科 어류는 자연에서 채집된 자치어를 동정하는

데는 많은 어려움이 있고, 같은 의 어류에서는 더욱

힘든 경우가 많아, 문치가자미의 자치어 형태발달을 관

찰함으로서 다른 과의 비교동정을 위한 기초자료로

활용하고자 한다.

재료 및 방법

이번 연구에 사용된 문치가자미 어미 (암컷 : 전장

25.1~30.4 cm, 수컷 : 전장 24.5~28.5 cm)는 1999년 12

월 20일 전라남도 여수시 돌산 군내리 활어위판장에서

구입하 고, 구입후 전라남도 수산종합관 사육동으로 옮

겨 건도법으로 인공수정하 다.

자치어 사육시 수온범위는 5.5~12.9�C (평균 7.5�C)

으며, 먹이는 rotifer (Brachionus plicatilis), Artemia sp.

유생 및 양어용 배합사료를 순차적으로 공급하면서 사

육, 관찰하 다.

자치어의 형태발달을 관찰하기 위하여 부화직후부터

부화 후 55일째까지 얼음과 MS-222 (Tricaine methane

sulfonate)로 마취시켜 몸의 각 부위를 만능투 기와 입

체해부현미경으로 측정, 관찰하 고, 각 부위는 0.01 mm

까지 측정하 다.

발육단계에 따른 자치어 형태발달은 Russell (1976)에

따라 전기자어, 후기자어 및 치어기로 구분하여 관찰하

다.

결 과

1. 

부화 직후의 자어는 전장이 3.13~3.42 mm (평균 3.31

mm, n = 10)로 눈은 황갈색을 띠고 있었고, 입과 항문은

열려 있지 않았으며, 근절수는 9~10±30~35 = 39~45

개 다. 항문은 몸의 1/3전방의 지점에 위치하여 난황의

바로 뒤쪽에 위치하고 있었다. 전장의 등지느러미, 뒷지

느러미 및 꼬리지느러미는 막상으로 연결되어 있었고,

황갈색소포는 막지느러미, 근절 위에 분포하고 있었다

(Fig. 1, A).

2. 期

부화 후 3일째의 자어는 전장이 3.35~3.66 mm (평균

3.45 mm, n = 10)로 입과 항문이 열리기 시작하여 rotifer

을 급이하기 시작하 고, 눈에는 옅은 흑색소가 나타났

으며, 막지느러미는 좀더 발달하 다 (Fig. 1, B).

부화 후 6일째의 자어는 전장이 4.51~4.61 mm (평균

4.53 mm, n = 10)로 난황이 완전히 흡수되었고, 머리부분

과 배부분의 높이가 증가하 다. 막지느러미는 넓어졌

고, 가장자리를 따라 흑색소포가 흩어져 있었으며, 눈에

는 흑색소가 더욱 짙게 착색되었다. 꼬리부분의 배쪽에

는 흑색소포가 줄지어 있었고, 입이 커져 섭이 활동이

더욱 활발해지면서 소화관에 회전부가 형성되었다 (Fig.

1, C).

3. 期

부화 후 10일째의 자어는 전장이 4.83~5.34 mm (평

균 5.17 mm, n = 10)로 몸은 가늘고 길며, 등지느러미, 배

지느러미 및 꼬리지느러미는 아직 분화되지 않았다. 가

슴지느러미는 부채꼴의 막상을 이루며, 다소 크게 되고,

소화관의 굴곡정도는 현저해진다 (Fig. 1, D).

부화 후 19일째의 자어는 전장이 5.47~5.91 mm (평

균 5.71 mm, n = 10)로 하미축골 기저부분이 다소 커지

면서 꼬리지느러미 원기가 출현하 다 (Fig. 1, E).

부화 후 25일째의 자어는 전장이 5.64~6.48 mm (평

균 5.96 mm, n = 10)로 체형이 측편화되었고, 체고는 증

가하여 가자미科 어류 자어의 특징이 명확해진다. 척색

말단이 위로 굽어지기 시작하 으며, 꼬리지느러미 줄기

의 원기가 형성되기 시작하 다. 등지느러미의 원기가

출현하 으며, 배지느러미, 뒷지느러미는 아직 출현하지

않았고, 가슴지느러미는 막상이었다 (Fig. 2, A).

부화 후 35일째의 자어는 전장이 6.83~7.60 mm (평

균 7.38 mm, n = 10)로 배지느러미 원기가 출현하 으며,

등지느러미 및 뒷지느러미에 줄기가 출현하 고, 왼쪽

눈이 조금 이동하 다 (Fig. 2, B).

부화 후 40일째의 자어는 전장이 7.65~8.12 mm (평

균 7.89 mm, n = 10)로 머리부분 등쪽이 약간 들어가기

시작하고, 오른쪽 눈의 가장자리에서 왼쪽 눈을 볼 수
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있었다 (Fig. 2, C).

부화 후 45일째의 자어는 전장이 8.21~8.55 mm (평

균 8.36 mm, n = 10)로 배지느러미 원기가 출현하 고,

막상의 가슴지느러미를 제외하고 각 지느러미는 완성되

었으며, 왼쪽 눈이 머리 등쪽 가장자리에 달하 다 (Fig.

2, D).

4. 期

부화 후 55일째의 치어는 전장이 9.38~11.73 mm (평

균 10.03 mm, n = 10)로 등∙뒷지느러미와 꼬리지느러미

가 완전하게 분리되었으며, 왼쪽 눈은 완전히 머리부분

의 오른쪽으로 이동하여 변태말기에 달하 다.

느러미의 줄기수는 등지느러미 68~70개, 뒷지느러미

가 50~52개, 꼬리지느러미 18~19개, 가슴지느러미 11

개, 배지느러미 6개로 정수에 달하여 期로 이행하

다. 흑색소포는 눈이 있는 쪽에서 등지느러미와 뒷지

느러미를 따라 그 수가 증가하고 있으며, 체형이나 반문

이 성어와 완전히 닮아 있고, 저서생활에 접어든다 (Fig.

2, E).
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Fig. 1. Larvae developmental stages of Limanda yokoha-
mae reared in the laboratory.
A: Newly hatched prelarva, 3.13~3.42 mm in total
length (TL); B: 3.35~3.66 mm in TL prelarva, 3
day after hatching; C: 4.51~4.61 mm in TL
prelarva, 6 days after hatching; D: 4.83~5.34 mm
in TL postlarva, 10 days after hatching; E:
5.47~5.91 mm in TL postlarva, 19 days after
hatching. Scale bars indicate 1.00 mm.

Fig. 2. The Larvae and juvenile developmental stages of
Limanda yokohamae reared in the laboratory.
A: 5.64~6.48 mm in total length (TL) postlarva, 25
days after hatching. B: 6.83~7.60 mm in TL
postlarva, 35 days after hatching; C: 7.65~8.12
mm in TL postlarva, 40 days after hatching; D:
8.21~8.55 mm in TL postlarva, 45 days after
hatching; E: 9.38~11.73 mm in TL juvenile, 55
days after hatching. Scale bars indicate 1.00 mm.



고 찰

어류에 있어서 자치어의 발육에 따른 형태 변화는 科,

등의 분류군으로 을 동정하는데 있어서 중요한 형

질로 이용되어지고 있다 ( , 1979).

부화직후의 자어의 전장은 Table 1에서 보는 바와 같

이 문치가자미는 3.13~3.42 mm로 이미 보고된 Kim et

al. (1983)의 2.64~2.72 mm 보다는 약간 크고, 돌가자미

(Han and Kim, 1997)의 2.99 mm와 Kim (1982)의

3.09~3.14 mm 보다도 다소 큰 편이며, 물가자미의 3.2

mm (Yusa, 1960)와 갈가자미의 3.43 mm (Fujita, 1965)

등과는 크기가 비슷한 크기로 이는 실험에 사용된 어미

의 크기와 부화까지의 환경에서 오는 차이로 생각된다

(Table 1).

부화 자어 직후의 근절수는 9~10±30~33 = 39~43

개로, 문치가자미의 9~10±30~32 = 39~42개 (Kim et

al., 1983)과는 일치하 으나, Yusa (1960)의 41~44개

보다는 다소 적은 편이었으며, 도다리의 12~13±24 =

36~37개 ( ∙ , 1964)보다는 많은 편이었다

(Table 1).

흑색소포의 출현시기는 문치가자미 (金 등, 1983)는 난

내발생 중에 렌즈의 형성시기에 생기는 것과 일치하

고, 돌가자미 (Han and Kim, 1997)는 부화 후 6~7일째

자어부터 꼬리중앙 부분의 막지느러미 위에 나뭇가지

모양의 흑색소포가 30여개 출현하 으며, 갈가자미

(Fujita, 1965)는 렌즈가 형성되기 13시간 전에 흑색소

포가 출현하는 것과는 종간에 많은 차이를 보 다

(Table 1).

가자미科 어류의 자어는 막지느러미 위에 흑색소포가

출현하는 것은 불안정하다는 보고 (加 등, 1974)가 있

으며, 흑색소포의 출현시기, 분포모양 및 상태가 종간에

차이를 보이고 있어 분류형질로 중요한 역할을 할 것으

로 생각된다.

부화 의 난황흡수가 완료되는 시기는 6일이 소요

되어 문치가자미 (Kim et al., 1983)의 경우는 7일이 소요

된 것과 비슷하고, 물가자미 (Fujita, 1965)의 경우 15일

이 소요되어 사육수온과 먹이생물의 양과 질에 의해서

오는 차이로 생각된다.

변태가 완료되어 저서생활로 들어가는 시기는 부화

후 자어의 전장 9.38~11.73 mm로, 돌가자미의 경우

13.52~14.74 mm (Kim, 1982), 도다리의 전장 3.13~3.42

mm보다는 작고, 참가자미의 전장 9.0 mm와 문치가자미

의 전장 13.6 mm와는 비슷한 크기이다 (KORDI, 1987).

가자미 어류는 많은 이 우리나라에 분포하고 있

으며, 의 동정이 매우 어려운 분류군이다. 수조내

에서 사육하고, 어느 정도의 사육이 진행하면 동정이 가

능하게 되는 점을 볼 때 각 종별로 자치어의 형태발달

에 한 연구가 더 깊이 있게 이루어져야 될 것으로 생

각된다.

적 요

이번 연구에 사용된 문치가자미 어미 (♀ : 전장 25.1

~30.4 cm, ♂ : 전장 24.5~28.5 cm)는 1999년 12월 20일

전라남도 여수시 돌산 군내리 활어위판장에서 어미를

구입하여 전라남도 수산종합관 사육동으로 운반하여 건

도법으로 인공 수정시켰고, 부화한 자치어는 사육수조에

서 사육하면서 자치어의 형태발달과정을 관찰하 다.

부화 직후 자어의 전장은 3.13~3.42 mm (평균 3.31

mm, n = 10)로 눈은 황갈색을 띠며 입과 항문은 열려 있

지 않았다.

부화 후 3~6일째의 자어는 전장이 3.35~4.61 mm

(평균 3.45 mm, n = 10)로 입과 항문이 열리고, 난황이

거의 흡수되어 입이 커지면서 섭이활동이 활발하 다.

부화 후 25일째의 자어는 전장 5.47~5.91 mm (평균

5.96 mm, n = 10)로 척색말단이 위로 굽어지기 시작하고,

꼬리지느러미즐기의 원기가 형성되기 시작하 고, 등지

느러미의 원기가 출현하 다.
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Table 1. A comparison of larval characters in the species of the Pleuronectidae

Species Hatching after Number of Appearance of melanopore Referenceslarvae (mm) myotomes

3.13~3.42 39~43 Lens formation Present
Limanda yokohamae 2.64~2.72 39~42 Lens formation Kim et al., 1983

3.40~3.80 41~44 - Yusa, 1960

Eopsetta grigorjewi 3.00~3.20 44~45 - Fujita, 1965

Tanakius kitaharai 3.40 51~54 13 hours before lens formation Fujita, 1965

Kareius bicoloratus
3.09~3.14 36~40 Lens formation Kim, 1982

2.99 - 6~7 days after hatching Han and Kim, 1997



부화 후 35일째의 자어는 전장 6.83~7.60 mm (평균

7.38 mm, n = 10)로 등지느러미 및 뒷지느러미에 줄기가

출현하고, 왼쪽 눈이 조금 이동하 다.

부화 후 55일의 치어는 전장 9.38~11.73 mm (평균

10.03 mm, n = 10)로 눈은 완전히 머리부분의 오른쪽으

로 이동하여 체형이나 반문이 성어와 완전히 닮아 있었

고, 저서생활로 이행하 다 (D. 68~70 : A. 50~52 : P. 11

: V. 6 : C. 18~19).
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