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서 론. Ⅰ

목 과에 속하 Dinophysiales , Amphisoleniaceae 

는 와편모조는 하각 부분은 눈에 띄게 크고 길게 

늘어나 있는 반면 상각 부분은 매우 축소되어 있

어 형태적으로 매우 독특한 구조를 가진다 또한 . 

몇몇 종의 경우는 하각의 가운데 부분이 비교적 

넓은 라고 불리는 형태를 보이기도 한다 mid-body

(Taylor, 1987; Steidinger & Tangen, 1997; Hernández- 

그리고 Becerril & Meave, 1999). Amphisolenia와 

Triposolenia 속의 대부분의 종들은 열대 및 아열

대 해역에 분포하는 것으로 보고되어 있으며

(Ballantine, 1961; Hernández-Becerril & Meave, 1999; 

현재까지 Gómez, 2005; Gul & Saifullah, 2007), 

Amphisolenia 속에는 종 32 , Triposolenia 속에는  10

종이 보고되어 있다 (Gómez, 2005). 

이 연구에서는 지금까지는 열대나 아열대 연안 

해역에서 주로 관찰 보고되면서 우리나라에서는 

아직 보고된 사례가 없는 것으로 알려진 Amphisolenia 

속 종3 (A. bidentata, A. inflata, A. thrinax 과 ) Triposolenia 

속 종1 (T. bicornis 을 보고하고 이 종들의 구분할 )

수 있는 방법으로서 그 형태를 도설하였다.

재료 및 방법. Ⅱ

와편모조 시료는 년 월에 제주2007 2, 4, 9, 11

도 연안에서 망목 의 플랑크톤 네트를 이용20 ㎛

하여 채집하였다 채집한 시료는 현장에서 바로 . 
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농도의 포르말린으로 고정하였다 실험실로 5% . 

옮겨진 시료는 광학현미경 과 주사전(Nikon E200)

자현미경 을 이용하여 형태 관(SEM, JSM-6700F)

찰과 종 분류를 실시하였다. 

및 Hernández-Becerril and Meave (1999), Kofoid 

등에 의하면 과에 속하는 (1907) Amphisoleniaceae 

종들은 그 독특한 외부 형태를 설명하기 위하여 

기존의 와편모조 세포 각 부분의 명칭과는 다른 

용어를 이용하고 있으며 세포의 각 부분을 , head, 

neck, anterior part of the body (APB), mid-body, 

그리고 로 나눈다 는 posterior process . head episome

과 을 합한 부분 은 아래로 가cingulum , neck head 

늘고 길게 늘어난 부분으로 부분을 포함한sulcus 

다 는 의 바로 아래 부분으로 가늘게 . shoulder neck

이어진 의 폭에 비해 현저하게 배 쪽으로 튀neck

어나온 부분으로 종편모가 위치하는 곳이다 그. 

리고 는 세포의 가장 넓은 부분으로 핵mid-body

과 그 외의 세포 원형질이 모여 있는 곳이다. 

는 바로 아래부터 가 시작APB shoulder mid-body

되기 바로 전까지의 부분으로 비교적 좁은 부분 

이다 마지막으로 비교적 넓은 의 아래쪽 . mid-body

부분에서 길게 신장되어 나오는 posterior process

로 Amphisolenia 속의 경우는 개 1 , Triposolenia 속

에서는 개가 존재한다 이 논문에서도 이들 용2 . 

어를 사용하였다(Fig. 1).

[Fig. 1] Terminology and morphology of 

Amphisolenia and Triposolenia

결 과. Ⅲ

Amphisolenia bidentata Schr der ö (Figs. 2-7)

세포 길이는 로 분포한다 세포 크750 890 . ∼ ㎛

기에 비해 상각은 매우 축소되어 있으며 반대로 , 

하각은 아래쪽으로 가늘고 길게 발달해 있어서 

현미경 관찰 시 독특한 형태가 쉽게 관찰 가능하

다 는 넓고 비교적 편평한 타(Figs. 2, 6, 7). head

원형의 상각과 횡구 날개 가 수평을 (cingular list)

이루며 세포의 가장 위쪽에 위치한다 상각의 표. 

면에는 등 쪽에서 배 쪽을 가로 지르는 능선이 

한 줄 있으며 그 능선을 기준으로 양쪽에 여러 

개의 구멍 이 분산되어 있다 횡구 날(pore) (Fig. 7). 

개 역시 여러 개의 든든한 에 의해 지지되어 rib

있었다 반면 횡구 날개에 비해 종구 (Figs. 6, 7). , 

날개는 매우 작아서 관찰하기 어려운 편이었다

상각과 횡구를 포함한 부분(Figs. 2, 3, 7). head 

은 세포의 축을 기준으로 약간 기울어져 있다 

[Figs. 2-5] Amphisolenia bidentata by light 

microscope and diagram of the tip of 

posterior process. Fig. 2. Right lateral 

view (scale bar: 100 ), Fig. 3. head ㎛

(H), neck (N), shoulder (S), APB (A) 

and mid-body (M) of the species. Fig. 

4. Posterior process and the tip (black 

circle). Fig. 5. Three spines (arrows) of 

the tip
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길이의 약 배 길이의 이 (Fig. 6). head 3 neck head 

아래쪽으로 곧장 뻗어있고 그 아래에는 배 쪽으

로 가 조금 돌출되어 있다 의 아shoulder . shoulder

래쪽으로 와 함께 위 아래로 가느다란 방추APB

형의 가 위치하며 세포의 원형질은 거의 mid-body

대부분이 이곳에 집중되어 위치한다 세포 (Fig. 3). 

전체 길이의 약 에 해당하는 길이의 1/2 posterior 

가 아래쪽을 향해 거의 직선으로 process mid-body 

연결되는데 그 끝 부분 은 , (black circle in Fig. 4)

배 쪽으로 약간 구부러져 있으며 구부러지기 시

작하는 부분과 그 말단에는 짧고 견고한 이 spine

개 있다3 (Figs. 4, 5). 

[Figs. 6-7] Amphisolenia bidentata by scanning 

electron microscope (SEM). Fig. 6. Left 

lateral view of head (scale bar: 10 ), ㎛

Fig. 7. Cingular lists and the anterior 

with several ribs (r), pores (p) and 

sulcal lists (sl) (scale bar: 10 )㎛

Amphisolenia inflata Murray et Whitting (Fig. 8)

세포 길이는 이다 상각은 매우 축125 130 . ∼ ㎛

소되어 있어서 거의 관찰이 불가능 할 정도로 작

다 그와 반대로 하각은 매우 길게 발달해 있다. . 

부분 길이와 거의 동일한 길이의 이 아Head neck

래쪽을 향해 뻗어있고 그 아래로 비교적 큰 , 

가 배 쪽을 향해 돌출되어 있다 그리고 shoulder . 

그 아래에 의 길이와 거의 동일한 길이의 neck

가 위치해 있다 와 의 경계가 APB . APB mid-body

뚜렷하며 비교적 크고 둥근 가 세포의 mid-body

거의 중앙부에 위치해 있다 그리고 그 아래쪽으. 

로 하나의 가 아래쪽을 향해 곧게 posterior process

뻗어 있으며 그 끝 부분은 비교적 날카롭다, (Fig. 

8). 

[Fig. 8] Amphisolenia inflata with relatively large 

shoulder (S) (scale bar: 10 )㎛

Amphisolenia thrinax Sch tt (Figs. 9-13)ü

세포 길이는 이며 하각의 아래쪽 800 860 ∼ ㎛

끝부분에 개의 를 가진다3 antapical ends (Fig. 9). 

세포 전체를 대략 등분 하였을 때 위쪽 부3 1/3 

분에 및 가 위head, neck, shoulder, APB mid-body

치하며 가장 아래 쪽 부분에는 (Figs. 9 11), 1/3 ∼

에서 세포 아래쪽으로 길게 신장된 mid-body

의 말단부에 포크모양과 같이 세 posterior process

갈래로 분지된 가 위치한다antapical ends (Figs. 9, 

상각을 포함하는 는 매우 작고 그 12, 13). head , 

밑으로 의 약 배 길이의 이 위치한다head 2 neck . 

의 바로 아래에 배 쪽으로 돌출한 가 neck shoulder

있고 그 아래로 짧고 좁은 가 위치한다APB (Fig. 

는 10). mid-body A. bidentata와 유사한 크기이거나 

약간 크다 그리고 아래로 길게 (Fig. 11). mid-body 

신장된 의 말단에 위치한 포크 형posterior process

태의 의 최 말단부에는 짧은 이 antapical ends spine

개씩 관찰 되었다2 (Fig. 13). 
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[Figs. 9-13] Apmphisolenia thrinax, light microscope. 

Fig. 9. Left lateral view (scale bar: 100 

), Fig. 10. Head (H), neck (N), ㎛

shoulder (S) and APB (A) of the species. 

Fig. 11. mid-body (M). Fig. 12. The 

forked three antapical ends of posterior 

process and symbionts (arrows). Fig. 13. 

Tip of the three antapical ends showing 

its two spines (arrows)

Triposolenia bicornis Kofoid (Fig. 14)

세포 길이가 로 비교적 소형종이다45 50 . ∼ ㎛

상각은 매우 축소되어 있어 는 세포 전체에head

서 차지하는 비율이 극히 미미하다 의 아래. head

로 길이의 약 배 정도 긴 길이의 head 4.5 5 neck∼

이 길게 신장하며 바로 이어서 가 배 쪽, shoulder

으로 돌출하여 존재한다 그리고 그 아래로 매우 . 

짧은 가 존재한다 는 세포의 거의 APB . mid-body

중앙부에 위치하는데 측면에서 보면 약간 둥근 

삼각형 모양을 한다 그리고 에서 길이. mid-body

가 거의 동일하고 좌우대칭을 이루는 두 개의 

가 아래쪽으로 신장하는데 직선posterior processes , 

이 아니라 세포 안쪽을 향해 약간 구부러져 있으

며 각각의 의 구부러진 부분의 , posterior process

바깥쪽으로 여러 개의 톱니모양 결절이 존재 하

였다 세포의 전체 형태를 를 중심으로 . mid- body

보면 는 배 쪽으로 약간 기울어져 있으shoulder

며 이와 달리 은 등 쪽으로 기울어져 있는 , neck

것을 알 수 있다(Fig. 14). 

[Fig. 14] Triposolenia bicornis with marginal 

tubercles (T) and conspicuous 

shoulder (S) (scale bar: 10 )㎛

고 찰. Ⅳ

이 논문에서 보고하는 아열대 및 열대 유래의 

미기록 종4 (A. bidentata,  A. inflata, A. thrinax, T. 

bicornis 은 아열대와 열대 해산어종을 해수관상어)

로서 양식 개발하기 위한 먹이생물 탐색 과정에

서 채집되었다 지금까지 우리나라 연안에서 보. 

고된 다른 온대해역의 와편모조와는 달리 이번에 

이 논문을 통하여 보고하는 Amphisolenia 속과  

Triposolenia 속에 속하는 종은 아열대 및 열대 해 

역에 주로 분포한다(Hernández-Becerril and Meave, 

1999). 

세포 형태 또한 여러 가지 특징을 가지는데 하

각에 비해 상각이 매우 축소되어 있는 점은 

목의 다른 여러 속의 종들과 유사Dinophysiales 
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하나 Amphisolenia 속과  Triposolenia 속의 종은 횡 

구 날개는 비교적 뚜렷하게 관찰되지만 종구 날

개는 매우 작아서 광학현미경으로는 관찰이 매우 

어렵다(Hernández- Becerril and Meave, 1999). 

Amphisolenia 속에 속하는 종은 일반적으로  

에서 아래로 길게 뻗은 하나의 mid-body posterior 

만을 가진다 이 의 끝은 process . posterior process

단순한 형태를 하거나 말단부가 포크와 같이 분

지된 형태를 나타내는 종이 있다 또한 . posterior 

의 맨 끝부분은 둥근 형태를 하거나 그와 process

반대로 날카롭게 잘려나간 형태를 하기도 하며, 

그 끝 부분에 몇 개의 미세한 돌기 를 가지(spine)

는 종도 있다 (Kofoid, 1907; Gul and Saifullah, 

2007; Hernández-Becerril et al., 2008). 

이 연구에서 관찰된 Amphisolenia 속의 종 역 3

시 아열대나 열대지방에서 일반적으로 관찰되는 

Amphisolenia 속에 속하는 종과 큰 차이 없이  

으로 부터 하나의 가 아mid-body posterior process

래쪽으로 길게 뻗어 있는 점은 공통점으로 관찰

되었다.

그러나 A. bidentata의 경우는 posterior process

의 말단이 분명하게 배 쪽으로 구부러져 있는 반

면, A. inflata의 경우는 구부러짐 없이 일직선으

로 아래를 향하며 그 말단은 비교적 날카롭고 뾰

족하였고 A. thrinax는 의 말단부posterior process

에 포크형태로 분지 되어 있어 종 모두 3 3

의 말단부가 매우 독특한 형태를 posterior process

취하고 있어 다른 Amphisolenia 속의 종류와 구분

이 가능하였다 또한 . A. bidentata와 A. thrinax 두  

종의 는 방추형이지만 그 두께가 비교적 mid-body

얇은데 비해 A. inflata의 경우는 부분이 mid-body 

앞의 두 종에 비해 두껍고 분명하였다 이에 반. 

해 는 종 모두 잘 발달되지 못하여 작고 빈APB 3

약하였다.

Triposolenia 속의 종은  Amphisolenia 속에 비교 

하여 잘 발달된 를 가지며 비교적 넓은 shoulder , 

는 약간 둥근 삼각형 모양의 주머니 형mid-body

태를 나타내며 그 곳으로부터 길이가 거의 동일

한 두 개의 가 세포 아래쪽을 향posterior process

하여 신장한다 이들 는 보통 바. posterior process

깥쪽으로 구부러진 형태를 한다 그리고 그 바깥. 

쪽 가장자리에 몇 개의 날카로운 결절 을 (tubercles)

가지는 종이 있으며 의 말단부는 , posterior process

어떠한 돌기도 가지지 않거나 미세하고 날카로운 

돌기를 가지는 종이 있다 또한 . Amphisolenia 속과 

달리 Triposolenia 속의 독특한 특징으로 가 APB

배 쪽 을 향해 약 정도 기울어 (dorsal part) 10-20° 

진 것을 들 수 있다 그리고 은 에서 . neck 10° 35° 

정도 배 쪽으로 치우쳐 있다 (Hernández-Becerril 

이번 연구에서도 and Meave, 1999). T. bicornis는  

Amphisolenia 속의 종과 달리 잘 발달한  3 shoulder

와 넓고 삼각형에 가까운 구형의 그리고 mid-body 

로부터 뻗어 나온 개의 mid-body 2 posterior process 

등 Triposolenia 속의 종에서 볼 수 있는 특징을 갖 

추고 있었다 그러나 대부분의 . Triposolenia 속의  

종이 대형종인데 반해 T. bicornis의 경우는 세포 

길이가 로 비교적 작았다45 50 . ∼ ㎛

Amphisolenia 속의 몇몇 종에서는 남조류에 속 

하는 Synechococcus나 Prochlorococcus와 같은 내

부 공생 생물이 존재하는 것으로 보고되어 있다 

그들 (Lucas 1991: Hallegraeff and Jeffrey 1984). 

종 가운데 A. thrinax의 경우는 아래로 mid-body 

길게 신장된 의 말단에 세 갈래로 posterior process

분지된 포크 형태의 가 위치하는데antapical ends , 

이 포크형태로 분지되는 시작 부위에는 내부 공

생생물로 알려진 남조류의 한 종인 Synechoccus 

carcerarius의 군집이 관찰되었다. 
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