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강도다리, Platichthys stellatus의 난발생과
자치어의 형태발달
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The egg development and morphological change of larvae and juveniles of the starry floun-
der, Platichthys stellatus were observed in laboratory. Fertilized eggs of the species, 1.09~1.19
mm (mean 1.13±0.03 mm, n==50) in diameter, were floating, colorless, transparent in shape
and lacked in oil globules. The eggs hatched out 121 hours after fertilization at water temp-
erature 8.2~11.2�C. The size of the hatched larvae were 2.58~2.89 mm (mean 2.67±0.09 mm)
in total length, their mouth and anus were not open yet and myotome number was 14++27==41.
Melanophore and xanthophore appeared on the notochord and digestive organ and the margin
of membrane fin, on the yolk sac and eyes were lacking in pigment cells. 5 days after hatching
the larvae attained 4.30~4.97 mm (mean 4.74±0.21 mm) in TL, and their mouth and anus
were open. 10 days after hatching the larvae transformed to postlarval stage and they were
4.67~5.75 mm in TL (mean 5.30±0.31 mm), and absorbing the yolk completely. Feeding act-
ivity increased as the mouth became larger. At 23 days, the larvae attained 6.69~8.82 mm in
TL (mean 7.85±0.75 mm), and the right eye was started moving to the left side of the head. At
52 days, the juveniles attained 10.99~17.06 mm in TL (mean 13.50±1.67 mm). The right eye
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서 론

강도다리, Platichthys stellatus는 가자미목 (Pleuro-

nectiformes), 가자미과 (Pleuronectidae), 강도다리속

(Platichthys)에 속하는 저서성 어류로, 우리나라의 북부

연해 (원산, 청진) 및 일본 토오쿄오와 블라디보스톡, 오

호츠크해, 베링해를 거쳐 미국 남 켈리포니아주 이북에

까지 널리 분포하며, 연해성 어류이나 기수에도 서식하

는데 산란을 목적으로 하구에까지 올라오는 습성이 있

고 개울 하류에까지도 거슬러 올라오며 하구 근처의 호

소에도 서식 하고, 산란기는 일본 혹카이도 서안에서는

2~3월경이다 (정, 1998; 김 등, 2001).

강도다리에 관한 연구는 국외에서는 자연산 강도다리

의 rhabdovirus 특성과 동정 (Mork et al., 2004), 은 (Ag)

에 대한 생리학적 영향 (Hogstrand et al., 1999), PAHs

(Polycyclic aromatic hydrocarbons)의 생물학적 영향

(Stein et al., 1990) 등 다양한 연구가 이루어졌다. 반면,

국내 연구자에 의해서는 필수 지방산이 강도다리 치어

의 성장 등에 미치는 영향 (Lee et al., 2003), 글루코스,

덱스트린 및 전분이 성장과 체조성에 미치는 영향 (Lee

and Lee, 2004)과 GnRHa 처리에 의한 강도다리 성호르

몬 및 정액 생산량의 증가 (Moon et al., 2003)에 대해서

보고되어져 있다.

가자미류에 관한 연구는 문치가자미 (Pleuronectes

yokohamae)의 난발생과 자치어 형태발달 (Yusa, 1960b;

김 등, 1983; 한 등, 2001), 물가자미 (Eopsetta grigorjewi)

의 초기발달과 성장 (Yusa, 1961; Imaoka and Misu,

1974), 도다리 (Pleuronichthys cornutus)의 난발생과 초

기생활사 (Takita and Fujita, 1964; Minami, 1982), 갈가

자미 (Tanakius kitaharai)의 초기생활사 (Minami, 1983),

돌가자미 (Kareius bicoloratus)에 대한 난발생과 초기생

활사 (김, 1982; Minami, 1984), 범가자미 (Verasper varie-

gatus)에 대한 난발생과 형태발육 및 성장 (Takita et al.,

1967; 조 등, 1995; Aritaki et al., 2001), 노랑가자미 (Ver-

asper moseri) 자치어의 형태발육과 성장 (Aritaki et al.,

2000) 등과 문치가자미와 점가자미 (Limanda schrencki)

의 난과 자어의 구조적 차이 (Yusa, 1960a), 물가자미와

갈가자미의 초기 발생과 자어 사육 (Fujita, 1965), 문치

가자미와 참가자미 (Limanda herzensteini)의 외부 형태

의 비교와 식별 (Kato et al., 1974), 참가자미의 초기 발

생과 자치어 사육 (노 등, 1988) 등의 많은 연구가 있다. 

가자미과 어류는 자연에서 채집된 자치어를 동정하는

데는 많은 어려움이 있고, 같은 ㄕ의 어류에서는 더욱

힘든 경우가 많다. 이 연구는 우리나라 동해 연안에서

겨울철에서 초봄까지 국한되어 어획되는 강도다리의 난

발생과 자치어의 형태발달을 관찰함으로써 다른 종과의

비교동정을 위한 기초 자료로 활용하고자 한다. 

재료 및 방법

실험에 사용한 강도다리 어미는 동해특성화연구센터

실내사육 수조에서 사육한 성숙한 암컷 1마리와 수컷 3

마리 (♀: 전장 45.0 cm, 체중 2,203 g; ♂: 전장 32.9~

37.2 cm, 체중 533~758 g)로 2004년 3월 26일 복부를

압박하여 난과 정자를 취하였으며, 건도법으로 수정 시

켰다. 수정란은 세란 후 300 L 원형 FRP 수조에 수용하

였으며, 사육수는 5 µm 카트리지 필터와 자외선 투과

멸균 해수를 1일 100％ 환수되도록 유수하여 주었고,

수정란이 엉키지 않을 정도로 약하게 통기하여 주었다.

부화한 자어는 초기에는 지수식에서 자어가 성장함에

따라 유수량을 늘려주었으며, 먹이는 부화 후 5일째부터

rotifer (Brachionus plicatilis)를 주었고, 성장함에 따라

Artemia sp. 부화유생과 양어용 배합사료를 공급하면서

사육, 관찰하였다. 실험기간 중 수온은 수질측정기 (YSI

50, America)를 이용하여 측정하였다. 난발생과정 중의

수온은 8.2~11.2�C (평균 10.2�C)였으며, 자어 사육기간

중의 수온은 10.2~15.9�C (평균 14.0�C)였다. 

발생중인 알은 입체해부현미경을 사용하여 관찰하였

고, 자치어는 1~3일 간격으로 10마리씩 무작위로 추출

하여, 얼음과 MS-222 Sandoz (Tricaine methanesul-

fonate)로 마취시켜 만능투영기와 입체해부현미경으로

측정, 관찰하였고 각 부위는 0.01 mm까지 측정하였다. 

결 과

강도다리 인공수정에 의한 난발생과정 및 자치어의

형태발달은 다음과 같다.
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was moved completely onto the left side. All of the fins had completed set of the fin rays (D.
64~67: A. 45~51: P. 11: V. 6: C. 19).
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1. 난발생과정

강도다리의 인공수정에 의한 난발생과정은 Fig. 1과

같다. 수정란은 난경이 1.09~1.19 mm (평균 1.13±0.03

mm, n==50)로 구형이며 분리부성란으로 유구는 없고,

난황과 난막은 무색투명하다 (Fig. 1, A). 수정 후 2시간

40분 뒤에 배반이 형성되고 (Fig. 1, B), 3시간 30분 뒤에

는 난할이 진행되어 제1분열이 일어나 2세포기가 되었

다 (Fig. 1, C). 난할이 계속되어, 5시간 뒤에는 4세포기가

되었으며 (Fig. 1, D), 6시간 30분 후에는 8 세포기 (Fig. 1,

E)가 되었다. 난할이 계속되어 8시간 뒤에는 16세포기가
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Fig. 1. Egg developmental stage of starry flounder reared in the laboratory. A: Fertilized egg; B: Blastodisc formed, 2 hrs.
40 mins. after fertilization; C: 2 cells stage, 3 hrs. 30 mins; D: 4 cells stage, 5 hrs; E: 8 cells stage, 6 hrs. 30 mins; F:
16 cells stage, 8 hrs; G: 32 cells stage, 9 hrs. 50 mins; H: Morula stage, 18 hrs; I: Blastura stage, 25 hrs. 30 mins; J:
Gastrula stage, 42 hrs; K: Formation of embryo, 44 hrs. 30 mins; L: Optic vesicle appearing, 2 myomeres stage, 49
hrs; M: Formation of Kupffer’s vesicle, 7~9 myomeres stage, 55 hrs. 30 mins; N: Melanophore appeared on the
embryo, 12~14 myomeres stage, 62 hrs. 20 mins; O: Kupffer’s vesicle disappeared, Formation of eye lens, 78 hrs.
30 mins; P: Formation of otolith and membrane fin, 30~31 myomeres stage, 89 hrs. 30 mins; Q: pulse of heart,
34~35 myomeres stage, 102 hrs; R: Development digestive tract, 35~37 myomeres stage, 114 hrs. 30 mins; Scale
bar indicates 1.00 mm.
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되며 (Fig. 1, F), 9시간 50분 뒤에는 32세포기에 달하였

고 (Fig. 1. G), 12시간 10분 뒤에는 64세포기에 달하였다.

수정 후 18시간 뒤에는 상실기에 들어가고 (Fig. 1. H),

25시간 30분 뒤에는 포배기에 달하였으며 (Fig 1, I), 42

시간 뒤에는 배환이 형성되어 난황의 3/4 정도를 덮어

내려가 낭배기에 달하였다 (Fig. 1, J). 수정 후 44시간 30

분 후에는 배순이 자라 올라가 배체가 형성되기 시작하

며 (Fig. 1, K), 49시간 뒤에는 배체에 안포가 형성되고,

근절이 2개 정도 발달하였다 (Fig. 1, L). 수정 후 55시간

30분 후에는 Kupffer씨포가 형성되고, 근절이 7~9개로

발달하였다 (Fig. 1, M). 

수정 62시간 20분 뒤에는 두부 및 미부 등쪽에 최초

로 흑색소포가 점상으로 출현하기 시작하였으며, 근절은

12~14개로 발달하였다 (Fig. 1, N). 수정 70시간 30분

뒤에는 배체의 등쪽에 흑색소포가 더욱 발달하여 그 수

가 늘어나 있으며, 새롭게 황갈색소포가 배체의 배쪽에

고르게 발달하여 출현하여 있다. 이때의 근절은 20~21

개로 증가되어 발달하여 있었다. 배체의 꼬리부분에 출

현해 있던 Kupffer씨포가 수정 후 78시간 30분 뒤에는

소멸되고, 황갈색소포가 더욱 발달하여 배체의 문부와

눈의 가장자리에도 출현하여 있으며, 배체의 흑색소포도

더욱 발달하여 그 수가 늘어나 있고, 황갈색, 담갈색 및

담녹색으로 색소포가 다양하게 발달하여 배체위에 흑색

소포와 혼재되어 점모양으로 출현하여 있다. 이 시기에

는 근절이 24~25개로 발달하여 있으며, 배체도 더욱

신장하여 난황의 약 5/8 정도를 감고 있고, 렌즈가 형성

되기 시작하였다 (Fig. 1. O). 수온 9.7~10.5�C에서

Kupffer씨포는 약 23시간 존재하였다. 

수정 후 89시간 30분 후에는 이포에 이석이 형성되

고, 심장원기가 형성되며, 배체에 지느러미 원기가 분화

하기 시작한다. 근절은 30~31개로 발달하여 있으며, 배

체를 조금씩 움직이기 시작한다 (Fig. 1. P). 

수정 후 102시간 뒤에는 이포에 이석이 뚜렷해지며,

심장이 박동하고, 배체의 색소포가 증가되어 있으며, 막

상의 지느러미가 분화하고, 난황과 연결된 소화관이 발

달하여 있으며, 배체는 더욱 심하게 꿈틀거린다. 근절은

34~35개로 발달해 있다 (Fig. 1. Q).

수정 후 114시간 30분 뒤에는 막지느러미가 더욱 발

달해 있고 막지느러미 위에 흑색과 황갈색 색소포가 별

모양으로 발달해 있다. 새롭게 배체의 중앙과 가장자리

에 나뭇가지 모양의 흑색소포가 발달해, 배체 위의 색소

포는 점모양과 나뭇가지 모양이 혼합되어 발달해 있다.

두부의 색소포는 흑색색소포는 점모양, 황갈색은 별모양

으로 발달해 있다. 근절은 35~37개로 발달해 있으며,

난황과 연결된 소화관이 더욱 발달해 있고, 배체가 더욱

신장되어 난황을 거의 한 바퀴 감고 있으며, 심장박동이

활발하고, 배체의 움직임이 활발하여 부화 직전에 이르

렀다 (Fig. 1, R). 

121시간 후에는 최초의 부화가 일어났으며, 배체는 머

리부터 부화하기 시작하였다.

2. 자치어 형태 발달

강도다리 자치어의 외부 형태발달은 Fig. 2와 같다. 

부화 직후의 자어는 전장이 2.58~2.89 mm (평균 2.67

±0.09 mm)이고, 막지느러미가 발달해 있으며 막지느러

미는 물방울 모양의 구조를 이루고 있다. 입과 항문은

열려 있지 않고, 항문은 난황의 바로 뒤쪽에 위치하고,

막상의 가슴지느러미 원기가 분화되어 있다. 척색은 직

선형이며, 근절은 14++27==41개이다. 난황은 장경이 평균

1.34±0.08 mm, 단경은 평균 0.75±0.12 mm였다. 척색

과 소화관 위에는 흑갈색소포와 황갈색소포가 점모양

및 별모양으로 산재해 있고, 특히 두부에는 황갈색소포

가 나뭇가지 모양으로 발달해 있다. 눈과 난황 위에는

색소포가 없고, 막지느러미에는 미부 15번째 근절 위쪽

과 아래쪽에 별모양 및 나뭇가지 모양으로 흑색과 갈색

소포가 혼합되어 6~8개 출현해 있다 (Fig. 2. A).

부화 후 2일째가 되면 전장이 4.12~4.39 mm (평균

4.24±0.09 mm)까지 성장하고, 뇌가 더욱 분화되어 있

으며, 눈에 흑색소포가 발달하기 시작하여 옅은 흑색으

로 나타나 있다. 미부 중앙부의 막지느러미 위에 출현해

있던 색소포가 더욱 발달하여 미부 11~16번째 근절 위

와 11~17번째 근절 아래에 까지 분화되어 크기가 커져

있으며 그 수도 증가하여 색소포 띠를 형성하기 시작한

다.

부화 후 3일째가 되면 전장 4.18~4.72 mm (평균 4.58

±0.12 mm)까지 성장해 있고, 흑색소포는 점모양으로

몸의 가장자리에 1열로 발달해 있고, 황갈색소포가 몸의

전체 면에 나뭇가지 모양으로 발달해 있다 (Fig. 2. B).

부화 후 5일째가 되면 전장 4.30~4.97 mm (평균 4.74

±0.21 mm)로 성장하였고, 입이 열려 개폐운동이 시작

되며, 항문은 몸의 1/3 전방에 열려 있고, 소화관이 더욱

발달하여 굵어져 있었다. 난황이 현저히 축소되어 장경

은 평균 0.48±0.14 mm, 단경은 평균 0.23±0.12 mm의

타원형으로 남아있다. 뇌가 더욱 분화되어 있으며, 이포

부가 더욱 커져 있다. 눈에는 흑색소포가 더욱 발달하여

진한 흑색으로 나타나 있으며, 새롭게 난황 위에 황갈색

소포가 나뭇가지 모양으로 7~9개 출현해 있다. 미부 척

색쪽으로 색소포가 더욱 밀집되어 나타나 있으며, 미부

중앙부의 막지느러미 상하에 나뭇가지 모양의 흑색과

갈색소포가 더욱 발달하여 그 수가 증가하여 색소포 대
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를 형성하고 있었다 (Fig. 2. C). 

부화 후 10일째에는 전장 4.67~5.75 mm (평균 5.30±

0.31 mm)로 성장하고 난황이 흡수되어 후기자어기로 접

어들었다. 장이 1바퀴 꼬이며, 로티퍼의 섭식이 활발해진

다. 흑색소포가 아래턱과 장관주변, 미부척색의 중앙, 막

지느러미 위, 장관 주위는 별모양과 나뭇가지 모양으로

발달하고, 미부척색과 막지느러미 위에는 별모양으로 발

달한다. 황색소포는 두정부, 척색 위, 문부와 장관 주변에

발달해 있고, 미부중앙의 막지느러미 위쪽에는 갈색소포

가 발달해 있다 (Fig. 2. D). 부화 후 13일째에는 전장

5.89~6.47 mm (평균 6.22±0.21 mm)로 성장하고 하미

축골 원기가 분화되기 시작하며, 하미축골 부위에 흑색

소포가 새롭게 발달한다. 척색의 등쪽에 황갈색 색소포

가 1열로 줄지어 발달하고, 아랫쪽에는 흑색소포가 별

모양으로 1열로 발달한다. 미부의 12~16번째 근절위에

황갈색소포가 발달해 있으며, 미부 아래쪽 막지느러미

거의 전면에 흑색소포가 산재하여 있고. 중앙부에는 황

갈색소포가 5~6개 출현해 있다. 이포가 삼각형으로 더

욱 분화되고 커지며, 등 및 뒷지느러미의 담기골이 앞에

서부터 형성되기 시작한다.
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Fig. 2. Larvae developmental stages of starry flounder reared in the laboratory. A: Newly hatched larvae, mean 2.67 mm
in total length (TL); B: 3 days after hatching, mean 4.58 mm in TL; C: 5 days after hatching, mean 4.74 mm in TL;
D: 10 days after hatching, mean 5.30 mm in TL; E: 17 days after hatching, mean 6.91mm in TL; F: 23 days after
htching, mean 7.85 mm in TL; G: 26 days after hatching, mean 8.97 mm in TL; H: 30 days after hatching, mean
9.68 mm in TL; I: 35 days after hatching, mean 11.20 mm in TL; J: 40 days after hatching, mean 13.09 mm in TL;
K: 52 days after hatching, mean 13.50 mm in TL. Scale bar indicates 1.00 mm.
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부화 후 17일째에는 전장 6.25~7.60 mm (평균 6.91±

0.48 mm)로 성장하고, 꼬리지느러미 줄기 원기가 7~8

개 형성되며, 하미축골이 더욱 분화되고 미부 말단이 휘

기 시작한다. 체고가 높아지며, 근절이 W자 모양으로 체

절이 형성되어 있다 (Fig. 2. E). 부화 후 20일째에는 전

장 6.08~8.83 mm (평균 7.24±0.84 mm)로 성장하고, 등

및 뒷지느러미 담기골이 미부 18~19번째 근절까지 발

달해 있고, 추골에 가시가 형성되기 시작하며, 아래턱에

는 이빨이 5~6개 발달해 있다. 미부 말단이 45�정도로

위로 휘며, 꼬리지느러미 줄기가 8~10개 발달해 있다. 

부화 후 23일째에는 전장 6.69~8.82 mm (평균 7.85±

0.75 mm)로 성장하고, 등 및 뒷지느러미 줄기가 발달하

기 시작하며, 꼬리지느러미 줄기는 13~14개로 분화된

다. 이 시기에는 등지느러미 담기골의 기저를 따라 갈색

소포가 1열로 줄지어 발달해 있으며, 오른쪽 눈이 머리

의 왼쪽으로 돌아가기 시작한다 (Fig. 2. F). 

부화 후 26일째에는 전장 7.66~9.71 mm (평균 8.97±

0.66 mm)로 성장하고 꼬리는 말단이 완전하게 굽어져

있으며, 꼬리지느러미 줄기는 15~16개로 분화되어 있

다. 등지느러미 줄기는 63개, 뒷지느러미 줄기는 42~44

개로 분화되었으며, 배지느러미 원기가 출현하였고 가슴

지느러미는 아직 막상이다. 아래턱에 이빨이 10여개로

더욱 분화되어 있다. 배체의 흑색소포는 국화모양으로

분화되어 있으며 크기가 커져 있다 (Fig. 2. G). 

부화 후 30일째에는 전장 9.11~10.44 mm (평균 9.68±

0.39 mm)로 성장하고 체고가 더욱 높아져 있으며, 눈이

등쪽의 거의 정중선까지 이동해 있으며, 저서생활로 접

어든다. 배체에는 미부의 후반부 중앙 부분에 흑색소포

가 밀집되기 시작하며, 등 및 뒷지느러미 담기골과 줄기

위와 꼬리지느러미 줄기 기저부위에 흑색소포가 밀집되

기 시작하였다 (Fig. 2. H). 

부화 후 35일째에는 전장 10.52~11.66 mm (평균 11.20

±0.38 mm)로 성장하고 눈이 등의 정중선까지 이동하

여 있으며, 체측과 등, 뒷 및 꼬리지느러미 담기골 및 줄

기에 흑색소포가 밀집되어 색소포 대를 형성하기 시작

하였으며, 지느러미 줄기에는 별모양의 흑색소포가 수개

의 가로무늬 띠를 형성되기 시작하였다. 붉은 색소포가

점모양으로 두부와 배체 전체에 고루 발달하여 있으며,

배지느러미 줄기가 5개 출현하여 있다 (Fig. 2. I). 

부화 후 40일째에는 전장 10.59~14.77 mm (평균 13.09

±0.90 mm)로 성장하고 체측과 등 및 뒷지느러미 담기

골 및 줄기에 출현하였던 색소포 대는 흑색과 갈색소포

가 혼합되어 그 수가 증가하고 밀집되어 등지느러미의

줄기와 담기골에 각각 7~8개, 5~6개, 뒷지느러미의 줄

기와 감기골에 각각 5~6개, 5개 출현해 있으며, 황색소

포는 배체에는 흑색과 갈색색소포에 가려 희미하게 나

타나나, 등 및 뒷지느러미 담기골과 지느러미 줄기에는

뚜렷이 나타나고, 적색소포는 배체의 중앙부분에 점모양

으로 출현하여 있다. 등 및 뒷지느러미가 분리되어 형태

를 갖추고 있으며, 가슴지느러미에 6~7개 줄기가 분화

하기 시작하고, 아가미 뚜껑이 형태를 갖추게 된다 (Fig.

2. J).

부화 후 52일째에는 전장 10.99~17.06 mm (평균 13.50

±1.67 mm)로 성장하고 등지느러미 줄기는 64~67개,

뒷지느러미 43~46개, 꼬리지느러미 19개, 가슴지느러미

11개, 배지느러미 6개로 모든 지느러미 줄기 수는 정수

에 달하여 치어기에 달한다. 눈의 이동이 완료되고 변태

가 완료되어 체형이 성어와 유사하고, 측선이 뚜렷이 관

찰된다. 배체에는 갈색소포가 전체적으로 산재하고 흑색

소포는 퇴색하는 경향이 있으며, 가슴지느러미에도 흑색

소포가 발달해 있다. 배체와 등, 뒷 및 꼬리지느러미의

색소포 대는 흑색과 갈색소포가 더욱 밀집되고 뚜렷해

져 반문이 제법 어미의 형태를 닮아간다 (Fig. 2. K).

고 찰

해산 어류의 생산 기술을 확립하고 자연 상태에서의

자원을 파악하기 위해서는 대상 종들의 초기 발육 과정

을 우선적으로 알아야 한다. 특히, 자연에서 채집한 난과

자치어에 대해서는 종을 동정하는데 어려움이 많기 때

문에, 실내에서 인공수정에 의한 난과 자치어의 발육 단

계로 형태적인 특징을 관찰하고, 다른 종과 비교하는 것

이 무엇보다도 중요하다고 하겠다.

강도다리의 성숙 난은 무색으로 투명하고, 구형이다.

Table 1에서 보는 바와 같이 넙치科의 넙치 (한과 김,

1997b)를 비롯하여 대부분의 가자미科 어류들은 강도다

리와 같이 분리부성란인 반면, 점가자미 (Yusa, 1960a),

문치가자미 (Yusa, 1960b; 김 등, 1983) 및 사할린가자미,

Limanda sakhalinensis (노 등, 1988)는 침성점착란이다.

유구의 유무는 가자미⬝ 어류에 있어서 큰 특징

(Mito, 1963)이며, 대부분의 가자미⬝ 어류는 유구를 가

지지 않지만 넙치 (한과 김, 1997b)와 도다리 (Takita and

Fujita, 1964)는 1개의 유구를 가지는 것이 특이하다고

하겠다.

강도다리 수정란의 크기는 1.09~1.19 mm (평균, 1.13

±0.03 mm)로 범가자미 (Takita et al., 1967)와 노랑가자

미 (㴉㼓, 1989)보다 작고, 물가자미 (Yusa, 1961; Fujita,

1965)와 도다리 (Takita and Fujita, 1964)와 비슷하며,

점가자미 (Yusa, 1960a), 참가자미 (Mito, 1963), 문치가자
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미 (Yusa, 1960b; 김 등, 1983), 사할린가자미 (노 등, 1988)

보다는 큰 편이었다 (Table 1). 

색소포의 출현 시기는 Table 2와 같이 강도다리의 경

우 수온 8.2~11.2�C에서 Kupffer씨포 형성 이후 근절

이 12~14개로 발달하는 수정 후 62시간 20분인 렌즈

형성 16시간 전에 배체의 두부 및 미부 등쪽에 최초로

흑색소포가 점상으로 출현한다. 도다리 (Takita and

Fujita, 1964)의 경우 수온 14�C에서 척색 말단위에

Kupffer씨포가 나타나는 수정 후 48시간인 렌즈형성 9

시간 전에 흑색소포가 출현하고, 갈가자미와 물가자미

(Fujita, 1965)는 수온 11.0~13.8�C에서 근절이 17~18

개 형성 시기로 수정 후 54~55시간 후인 렌즈형성 13

시간 전에 배체 및 난황 위의 배체 가까운 곳에 흑색소

포가 나타나며, 범가자미는 12~13�C에서 수정 후 58시

간 뒤 (Takita et al., 1967), 14�C에서 54시간 후 (조 등,

1995)로 렌즈형성 10~18시간 전에 난황위의 배체 가

까운 부위에 색소포가 출현하여 색소포의 출현시기가

강도다리와 같이 Kupffer씨포 형성 후 렌즈형성 이전에

색소포가 출현한다. 

한편, 돌가자미 (김, 1982)와 문치가자미 (김 등, 1983)

는 각각 렌즈형성 시기에 흑색소포가 출현하는 종으로,

돌가자미는 수온 8.0~9.5�C에서 49시간 후에 배체 위

에서 흑색소포를 볼 수 있으며, 문치가자미는 수온 11.4�C

에서 62시간 후 배체 위에 흑색소포가 출현한다. 한편,

넙치 (한과 김, 1997b)는 평균 17.6�C에서 렌즈 형성 이

후인 수정 후 37~39시간 후에 배체 위에 색소포가 나

타나, 색소포의 출현 부위와 시기에 있어 종간에 다소

차이가 있음을 보여준다. 

그리고, 갈가자미와 물가자미 (Fujita, 1965)의 경우 막

지느러미 꼬리부분 중간부위를 따라서 흑색소포가 확산
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Table 2. Comparisons of egg developmental characteristics in Pleuronectidae fishes

Water Appearence time of Elasped time to
Species temperature melanophore after hatching after References

(�C) fertilization (hours) fertilization (hours)

Platichthys stellatus 8.2~11.2 62 : 20 121 Present
Microstomus achne 9.8~13.0 84 : 40 169 변, 2002
Pleuronichthys cornutus 14.0 48 115 Takita and Fujita, 1964
Tanakius kitaharai 11.0~13.8 54 103 Fujita, 1965
Eopsetta grigorjewi 〃 55 93 〃

Verasper variegatus 12.0~13.0 58 107 Takita et al., 1967
14.0 54 91 조 등, 1995

Kareius bicoloratus 8.0~9.5 49 74 김, 1982
Pleuronectes yokohamae 11.4 62 120 김 등, 1983
Paralichthys olivaceus 17.6 37~39 50 한과 김, 1997b
Limanda sakhalinensis 11.5~13.0 150 노 등, 1988

Table 1. Comparisons of eggs characteristics in Pleuronectidae fishes

Species Egg type Egg size (mm) Number of oil globule References

Platichthys stellatus Buoyant 1.09~1.19 - Present
Verasper variegatus 〃 1.60~1.64 - Takita et al., 1967
Eopsetta grigorjewi 〃 1.03~1.07 - Yusa, 1961

〃 1.10~1.20 - Fujita, 1965
Pleuronichthys cornutus 〃 1.03~1.11 1 Takita and Fujita, 1964
Tanakius kitaharai 〃 1.20~1.30 - Fujita, 1965
Kareius bicoloratus 〃 1.014~1.40 - 김, 1982
Limanda schrencki Dermersal 0.70~0.83 - Yusa, 1960a
L. herzensteini Buoyant 0.85~0.95 - Mito, 1963

〃 885 µm - 노 등, 1988
L. punctatissima 〃 0.82~0.90 - Mito, 1963
Pleuronectes yokohamae Dermersal 0.812~0.845 - Yusa, 1960a

〃 0.71~0.81 - 김 등, 1983
L. sakhalinensis 〃 820 µm - 노 등, 1988
Paralichthys olivaceus Buoyant 0.90~0.94 1 한과 김, 1997b
Verasper moseri 〃 1.70~1.93 - 㴉㼓, 1989



되어 가고, 도다리 (Takita and Fujita, 1964)는 배체 전

체에 흑색소포가 확산되어 발달하며, 돌가자미 (김, 1982)

는 배체의 상하 가장자리와 꼬리부분의 중간부위에 나

뭇가지 모양의 흑색소포가 확산 발달 되어가나 강도다

리의 경우는 배체의 두부 및 미부 등쪽에 최초로 흑색

소포가 점상으로 출현하여 배체 등쪽으로 확산 발달되

어 간다. 이러한 현상은 종에 따른 형질을 나타내는 것

이라고 생각된다.

다양한 환경 요인 중에서 온도는 발육에 영향을 미치

고, 부화 시간을 결정하며 발생학적으로 볼 때 기관 형

성에 직접적인 영향을 미치는 것으로 (Hempel, 1979), 부

화에 소요된 시간은 찰가자미 (변, 2002)는 9.8~13.0�C

에서 169시간, 사할린가자미(노 등, 1988)는 11.5~13.0�C

에서 150시간이 소요된 것과 비교해 볼 때, 본 연구에서

는 수온 8.2~11.2�C에서 121시간이 소요되는 것으로

나타나, 비록 사육수온에 차이가 있었으나 강도다리가

찰가자미 및 사할린가자미 보다는 다소 빠르게 부화하

는 것으로 나타났다 (Table 2). 

강도다리 부화 자어의 크기는 2.58~2.89 mm (평균,

2.67±0.09 mm)로 Table 3과 같이 도다리의 2.75~2.80

mm (Takita and Fujita, 1964; Minami, 1982), 문치가자

미의 2.64~2.72 mm (김 등, 1983) 및 참가자미의 2.40~

2.60 mm (노 등, 1988)와 비슷하였으며, 찰가자미 (변,

2002), 노랑가자미 (Aritaki et al., 2000) 및 범가자미

(Takita et al., 1967; Aritaki et al., 2001) 와는 큰 차이를

보여 종간 차이를 나타내었다. 

근절수는 부화자어의 크기가 비슷하였던 문치가자미

(김 등, 1983)와 부화자어 크기에서 큰 차이를 보였던

범가자미 (Aritaki et al., 2001)와 비슷하였고, 다른 종보

다 적거나 많아 종간에 차이가 있는 것으로 나타났다

(Table 3).

치어기에 달하여 저서생활로 이행하는 시기가 강도다

리의 경우는 부화 후 30일 경 전장 9.11~10.44 mm 개

체였는데, 돌가자미 (한과 김, 1997a)의 경우는 부화 후

52일째 전장 13.52~14.34 mm였고, 범가자미 (조 등,

1995)는 부화 후 32일째 전장 13.83~18.45 mm였으며,

넙치(한과 김, 1997b)는 부화 후 32일째 전장 11.40~13.25

mm로 나타나 이들 가자미류보다 착저 시기가 빠른 것

으로 생각된다. 

적 요

강도다리, Platichthys stellatus의 난발생과정과 자치

어의 형태발달에 관하여 관찰하였다. 수정란은 무색투명

한 분리부성란이며, 유구는 없고, 난경은 1.09~1.19 mm

(평균 1.13±0.03 mm, n==50)였다. 사육 수온 8.2~11.2�C

에서 수정 후 121시간 만에 부화를 시작하였다. 부화 직

후의 자어는 전장 2.58~2.89 mm (평균 2.67±0.09 mm)

로 입과 항문은 열려 있지 않으며, 척색은 직선형이고,

근절은 14++27==41개이다. 척색과 소화관 위에는 흑갈색

소포와 황갈색소포가 산재해 있고, 막지느러미 가장자리

와 눈 및 난황 위에는 색소포가 없다. 부화 후 5일째에

는 전장 4.30~4.97 mm (평균 4.74±0.21 mm)로 입과

항문이 열려 있으며, 부화 후 10일째 자어는 전장 4.67

~5.75 mm (평균 5.30±0.31 mm)로 난황이 완전히 흡수

되어 후기자어기로 이행하며, 로티퍼의 섭식이 활발해진

다. 부화 후 23일째에는 전장 6.69~8.82 mm (평균 7.85±

0.75 mm)로 오른쪽 눈이 왼쪽으로 이동하기 시작한다.

부화 후 52일째 개체는 전장 10.99~17.06 mm (평균
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Table 3. Comparisons of total length and myotome of hatched larvae in Pleuronectidae fishes

Species Total length (mm) Myotome References

Platichthys stellatus 2.58~2.89 14++27==41 Present
Microstomus achne 3.85~4.34 14~15++33~34 변, 2002
Verasper moseri 3.65~4.78 11~12++20~23 Aritaki et al., 2000
Verasper variegatus 3.80 13++29==42 Takita et al., 1967

3.87~4.20 39~40 Aritaki et al., 2001
Kareius bicoloratus 3.05 12++27==39 Minami, 1984

2.98~3.01 11~12++21~22 한과 김, 1997a
Tanakius kitaharai 3.40 11~12++42 Fujita, 1965
Eopsetta grigorjewi 2.80~3.00 41 Yusa, 1961

3.00~3.20 12~13++32 Fujita, 1965
Pleuronichthys cornutus 2.80 12~13++24 Takita and Fujita, 1964

2.75 13++24==37 Minami, 1982
Pleuronectes yokohamae 2.64~2.72 9~10++30~32 김 등, 1983
L. herzensteini 2.40~2.60 - 노 등, 1988



13.50±1.67 mm)로 눈은 머리부분의 왼쪽으로 완전히

이동하여 있으며, D. 64~67: A. 43~46: P. 11: V. 6: C.

19개로 각 지느러미 줄기가 정수에 달하여 치어기로 이

행하였다. 
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