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서   론

복어목(Tetraodontiformes) 어류는 현재 전 세계적으로 100
속 339종이 분포하고 있는 것으로 알려져 있으며, 이 중 참복
과(Tetraodontidae) 어류는 19속 121종이 알려져 있고(Nel-
son, 2006), 국내에는 본 과에 10속 33종이 기재되어 있다(Kim 
and Lee, 1990; Lee, 1993a; Han, 1995; Han and Kim, 1998a, 
1998b).
인도는 전체 국토면적 3,287,590 km2 가운데 8,129 km의 긴 
해안선과 2백만 평방킬로미터의 EEZ, 50만 평방킬로미터의 대
륙붕으로 구성되어 있다. 또한 삼면이 바다에 접하고 있는데, 
크게 북동해역, 남동해역, 북서해역, 남서해역으로 구분할 수 
있다. 인도의 총 수산물 생산량은 2003-2004년 640만 톤으로 
어획량은 약 290만 톤, 양식 생산량은 약 350만 톤으로 나타났
다. 또한 인도 수산물 생산량은 세계 총 생산량의 4.5%를 차지
하며, 양식 생산량의 경우에는 중국 다음으로 세계 2위, 어획량
은 6위이다. 그러나 수입량은 아주 미미하며, 수출량 또한 세계 
수출량의 2.1%를 점해 생산량에 비해 아주 낮다(KMI, 2006).
인도 현지에서 조사한 바에 의하면, 인도는 수산물 생산량은 

많으나, 복어류에 대한 연구와 인식은 부족한 상태로 복어의 종 
분류가 이루어 지지 않고, 식용으로 이용하지 않으며, 잡어로 
취급하여 버리거나 수출하고 있었다. 우리나라에도 냉동상태
로 수입이 되고 있으며, 장기간 냉동 됨으로써 발생되는 체색 및 
지느러미의 변색 등으로 인해 수입수산물에 대한 종 분류가 정
확히 이루어지지 않는 실정이다.
복어류는 테트로도톡신(Tetrodotoxin)이라는 치명적인 독을 
가진 어류로서, 잘못 판단하여 식용할 경우 복어 독에 중독을 
일으킬 염려가 있어, 형태적으로 명확한 종 분류가 필요하다.

 따라서 본 연구는 인도에서 어획되고 있지만, 현지에서는 식
용으로 이용하지 않고, 수출하고 있는 복어류 중 국내에 보고되
지 않은 인도산 참복과 어류 Chelonodon patoca, Lagocephalus 
spadiceus, Arothron immaculatus 3종에 대한 형태적 분류와 
Lagocephalus spadiceus, Arothron immaculatus 2종의 국명을 
새로이 제시하고, 복어류의 형태분류학적 연구의 일환으로 외
부 형태에 대하여 상세히 보고하여, 무분별하게 수입되는 복어
류의 명확한 종 분류로 복어의 독으로 야기되는 중독을 미연에 
방지하고, 국민의 식품에 대한 안정성을 확보하는데 기초적 자
료를 제공하고자 한다.
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Three species of pufferfishes (family Tetraodontidae) were examined to determine their morphological characteris-
tics based on meristics, morphometrics, olfactory organs, and lateral line systems of specimens collected from the 
Chennai Fish Market in Tamil Nadu, India, in December 2016. The three species, which are all previously unreported 
in Korea, are Chelonodon patoca (Hamilton, 1822), Lagocephalus spadiceus (Richardson, 1845), and Arothron im-
maculatus (Bloch and Schneider, 1801). For nostril shape, fishes of the genus Lagocephalus have two nostrils, while 
Arothron and Chelonodon have none. Fishes of the genera Lagocephalus and Arothron have a single well-developed 
lateral line on the body, while Chelonodon fishes have two lateral lines that merge on the caudal peduncle.
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재료 및 방법

이 연구에 사용된 어류는 2016년 12월 인도 첸나이 지역에서 
어획된 종을 수산시장인 피싱하버(Fishing Harbour)에서 각 1
마리씩를 직접 구입하였다(Fig. 1). 표본의 형질을 조사하기 위
하여 어체의 옆쪽, 등쪽과 배쪽을 사진 촬영하였고, 3종의 후각
기관, 옆줄, 체형 및 체색 외부형태 특징을 관찰하였으며, 표본
은 골격 연구를 위해 전남대학교 자원생물실험실에 냉동보관 
하였다.
구입한 종의 동정 및 학명은 Chelonodon pataca의 경우 Shen 

et al. (1993), Han (1995) 및 Matsuura (2002)에 따랐고, Lago-
cephalus spadiceus는 Matsuura et al. (2011), Arothron im-
maculatus는 Masuda et al. (1984)과 Shen et al. (1993)에 따랐

으며, 분류 체계는 Nelson (2006)에 따랐다.
표본의 계수형질로 등, 가슴, 뒷지느러미 및 꼬리지느러미 줄
기수를 계수하였고, 또한 계측형질은 Abe et al. (1984)와 Han 
(1995)에 따라 18개 부위를 1/20 mm vernier caliper를 사용하
여 측정하였다(Fig. 2).

결과 및 고찰

첼로복(Chelonodon patoca) (Hamilton, 1822)

외부형태

Chelonodon patoca은 복어목(Tetraodontiformes), 참복과
(Tetraodontidae), 첼로복속(Chelonodon)에 속하는 어류로 몸
이 타원형으로 몸의 등쪽은 갈색 바탕에 진한 암색 또는 흑갈색
이고, 몸의 측면에는 원형 또는 난원형의 백색 반점을 많이 가지
고 있으며, 암청녹색과 담색의 그물 모양으로 되어 있다. 등쪽
과 배쪽에는 빽빽하게 피부극이 있고, 몸의 측면에는 다소 은백
색, 배쪽은 백색이며, 하나의 암색띠가 양쪽 눈 사이를 가로 질
러 있다. 몸의 옆면에는 3개의 암색 가로띠가 있는데, 첫번째 띠
는 가슴지느러미 뒤쪽, 두번째 띠는 등지느러미 기저를 포함하
고, 세번째 띠는 꼬리자루 부근에 있다(Fig. 3).
첼로복의 국명은 처음 Han (1995)이 부산 자갈치시장에서 채
집하여 Chelonodon속을 첼로복속으로 국명신칭하였고, 속명
의 특성에 따라 첼로복으로 명명하였다.
계수, 계측형질

계수형질 및 계측형질은 Table 1과 같았고, 외부형질은 Fig. 3
과 같았다. 등지느러미에는 가시가 없고, 줄기수는 10개이며, 
뒷지느러미 줄기수는 8개였다. 가슴지느러미 줄기수는 16개이
고, 다른 지느러미에 비해 조금 크며, 꼬리지느러미 줄기수는 11Fig. 1. Map showing th collection site of the Tetraodontid fish, 

Chennai Fish Market (Fishing Habour), India.

Fig. 2. Diagram showing measurements of Tetraodontidae (Han, 1995). AL, length of anal fin; BD, body depth; CPD, caudal peduncle 
depth; CPL, caudal peduncle length; DL, length of dorsal fin; ED, eye diameter; HL, head length; NL, nasal length; IW, interorbital width; 
PAL, preanal length; PaL, Preanus length; PDL, predorsal length; PL, length of pectoral fin; PPL, prepectoral length; TL, total length; SL, 
standard length; SnL, snout length.
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개였다. 이러한 결과는 Shen et al. (1993) 및 Matsuura (2002)
와도 일치하였다(Table 1). 계측형질은 표준체장에 대한 항문
장의 비가 75.34%, 체고의 비가 37.86%, 두장의 비는 32.62%
로 두장에 비해 체고가 다소 높았으며, 등, 가슴, 뒷지느러미 및 
꼬리지느러미는 적었다. 눈의 크기와의 비는 7.77%, 등지느러
미 앞까지의 비는 74.76%였고, 꼬리자루 높이의 비가 10.87%
였다. 두장에 대한 눈의 크기와의 비는 23.81%였다. 이러한 결
과는 Han (1995) 및 Matsuura (2002)와 거의 일치하였고, 같은 
속 어류인 Chelonodon laticeps의 계측형질도 Matsuura (2002)
의 결과와 유사하였다(Table 1).
분포

이 종은 중국해, 대만, 일본의 류큐 이남, 필리핀, 동인도제도, 
아프리카 남동부 및 북부, 호주, 인도-서태평양 등에 분포하며, 
우리나라 부산 자갈치시장에 수입되어 거래되고 있었다.

금무늬밀복(국명가칭) (Lagocephalus spadiceus)  
 (Richardson, 1845)

외부형태

Lagocephalus spadiceus는 복어목, 참복과, 밀복속(Lago-
cephalus)에 속하는 어류로 몸은 긴 방추형 또는 타원형이고, 

Table 1. Comparison of meristic characters and measuring characteristic of Chelonodon patoca and Chelonodon laticeps

Species
Characters

Chelonodon patoca Chelonodon laticeps
Present study Shen et al. (1993) Han (1995) Matsuura (2002) Matsuura (2002)

Number of specimen 1 - 2 21 22
Dorsal fin rays 10 10 9-10 9-11 (10) 10
Anal fin rays 8 8 8-9 8-10 (8) 7-9 (8)
Pectoral fin rays 16 16 15-16 16-19 (17) 16-18 (17)
Caudal fin rays 11 - 11 - -
Standard length (mm) 103 - 175.3~212.4 49.4-127.7 50.5-155.3
In hundredths of standard length (%)

Head length 32.62 - 30.3±1.54 32.7-38.7 35.3-38.4
Body depth 37.86 - 29.7±2.15 - -
Eye diameter 7.77 - 5.7±1.23 6.5-13.1 6.5-15.9
Predorsal 74.76 - 68.3±0.56 70.9-73.7 71.9-74.7
Dorsal fin length 16.21 - 17.8±1.52 17.8-21.3 16.7-22.3
Pectoral fin length 12.33 - 14.9±0.64 14.7-17.2 14.8-17.8
Anal fin length 16.12 - - 16.9-19.8 13.4-21.3
Caudal fin length 24.27 - - 24.0-30.9 27.2-29.4
Caudal Peduncle length 22.43 - 18.1±1.46 21.3-23.6 20.2-23.0
Caudal Peduncle depth 10.87 - 12.8±0.84 12.0-15.0 10.6-12.6

In hundredths of head length (%)
Eye diameter 23.81 - - - -
Interorbital width length 51.79 - - - -

Fig. 3. External view of Chelonodon patoca (SL: 103.0 mm). A, 
lateral view; B, dorsal view; C, ventral view.
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피부극이 등쪽에는 가슴지느러미 뒷끝 윗부분까지 있으나, 등
지느러미 기저부에는 훨씬 못 미치고, 배쪽에도 작은 가시가 있
다. 몸 빛깔은 등쪽 부분이 황갈색 또는 녹갈색 바탕에 검은 가
로줄이 있고, 배부분은 백색 또는 은백색을 띠며, 옆구리는 금
색 또는 은색의 세로띠가 있다. 눈은 약간 크고 주둥이는 둥글며 
입은 작다. 외부형태는 은밀복(Lagocephalus wheeleri)과 유사
하지만, 꼬리지느러미의 모양은 가운데 패인 곳이 깊으며, 뒤쪽 
가장자리의 상, 하엽 끝이 흰색이고(Fig. 4), 유전적 차이(93%)
에 의해 구별된다.
민밀복(Lagocephalus inermis)을 Han (1995) 이전에는 금밀
복(NFQS, 1989)으로 불렀으나, “피부극이 없어 밋밋하다”하
여 민밀복으로 변경하였고, 이번에 채집한 L. spadiceus은 국
내 미기록 어종으로 영명은 Half-smooth Golden Pufferfish이
며, 무늬가 금색무늬를 띠고있어 “금무늬밀복”으로 명명하고자 
한다.
계수, 계측형질

계수형질 및 계측형질은 Table 2과 같았고, 외부형질은 Fig. 4
와 같았다. 등지느러미에는 가시가 없었고, 줄기수는 13개였으
며, 뒷지느러미 줄기수는 12개로 Matsuura et al. (2011)와 일치
하였다. 가슴지느러미 줄기수는 17개였고, 꼬리지느러미 줄기

수는 11개였다. 모든 지느러미 줄기수는 같은 속 어류인 밀복
(Lagocephalus lunaris), 흑밀복(Lagocephalus gloveri), 은밀복
(Lagocephalus wheeleri), 민밀복(Lagocephalus inermis), 은
민밀복(Lagocephalus laevigatus)과 비슷하였다(Han, 1998).
계측형질은 표준체장에 대한 항문장의 비가 70.18%, 체고의 
비가 32.47%이었고, 두장의 비는 29.92%이었다. 눈의 크기와
의 비는 9.11%, 등지느러미 바로 앞까지는 66.67%였고, 꼬리
자루 높이의 비가 9.76%였다. 두장에 대한 눈의 크기와의 비
는 30.43%였다. 이러한 계측형질은 은밀복(Han, 1995)과 비슷
하였으나, 표준체장에 대한 체고의 비가 은밀복에 비해 낮았으
며, 두장에 대한 눈의 크기와의 비는 더 높게 나타났다(Table 2).
분포

이 종은 인도 서태평양, 홍해, 남아프리카, 호주, 지중해 동부, 
남중국해, 대만, 일본 중부 등에 분포한다.

안개꺼끌복 (국명가칭), Arothron immaculatus   
 (Bloch and Schneider, 1801)

외부형태

Arothron immaculatus은 복어목, 참복과, 꺼끌복속(Aro-
thron)에 속하는 어류로 몸이 계란형으로 등쪽 부분이 암녹색

Table 2. Comparison of meristic characters and measuring characteristic of Lagocephalus spadiceus and Lagocephalus wheeleri

Species
Characters

Lagocephalus spadiceus Lagocephalus wheeleri
Present study Matsuura et al. (2011) Han (1995)

Number of specimen 1 - 4
Dorsal  fin rays 13 12-13 13-14
Anal fin rays 12 10-12 12-13
Pectoral fin rays 17 - 16-17
Caudal fin rays 11 - 11
Standard length (mm) 121 - 180.2-355.4
In hundredths of standard length (%)

Head length 29.92 - 28.9±1.31
Body depth 32.47 - 36.1±1.85
Eye diameter 9.11 - 6.7±0.25
Predorsal length 66.67 - 62.2±13.7
Dorsal fin length 21.53 - 20.6±1.36
Pectoral fin length 17.53 - 18.9±0.52
Anal fin length 21.73 - -
Caudal fin length 28.46 - -
Caudal Peduncle length 25.30 - 25.6±1.07
Caudal Peduncle depth 9.76 - 6.9±2.15

In hundredths of head length (%)
Eye diameter 30.43 - -
Interorbital width length 54.48 - -
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이며, 배쪽 부분은 백색을 띤다. 몸 전체에 꺼끌꺼끌한 피부극
이 덮여있고, 머리 옆쪽과 가슴지느러미 아래쪽에 어두운 줄무
늬가 있으며, 가슴, 등, 뒷지느러미는 회색을 띤다. 등지느러미
와 뒷지느러미는 몸의 뒤로 치우쳐 있으며, 몸의 크기에 비해 작
은 편이다. 꼬리지느러미는 안쪽은 녹색을 띠며 가장자리로 갈
수록 검은색을 띤다(Fig. 5).

A. immaculatus은 꺼끌복속(Arothron) 어류로서 일본명은 
kasumihugu로 안개복이라 알려져 있고, 체색의 특징이 안개 빛
을 내고 있는 점과, 일본명의 kasumi를 따서 "안개꺼끌복"으로 
명명하고자 한다.
계수, 계측형질

계수형질 및 계측형질은 Table 3과 같았고, 외부형질은 Fig. 5
와 같았다. 등지느러미에는 가시가 없었고, 줄기수는 10개였으
며, 뒷지느러미 줄기수는 10개였다. 가슴지느러미 줄기수는 17
개였고, 꼬리지느러미 줄기수는 10개로 Masuda et al. (1984), 
Shen et al. (1993)결과와 일치하였다. 모든 지느러미 줄기수는 
같은 속 어류인 꺼끌복(Arothron stellatus), 흰점꺼끌복(Aro-
thron hispidus), 흑점꺼끌복(Arothron nigropunctatus)과 비슷
하였다(Lee, 1993b).
계측형질은 표준체장에 대한 항문장의 비가 83.7%, 체고의 비

Table 3. Comparison of meristic characters and measuring characteristic of Arothron immaculatus and Arothron stellatus

Species
Characters

Arothron immaculatus Arothron stellatus
Present study Masuda et al. (1984) Shen et al. (1993) Han (1995)

Number of specimen 1 - - 4
Dorsal fin rays 10 10-11 9-11(10) 13-14
Anal fin rays 10 10 9-10(10) 12-13
Pectoral fin rays 17 17-19 16-19 16-17
Caudal fin rays 10 - - 11
Standard length (mm) 146 - - 180.2-355.4
In hundredths of standard length (%)

Head length 34.5 - 34.5-38.5 28.9±1.31
Body depth 54.2 - - 36.1±1.85
Eye diameter 5.9 - - 6.7±0.25
Predorsal length 69.9 - - 62.2±13.7
Dorsal fin length 21.2 - - 20.6±1.36
Pectoral fin length 20.2 - - 18.9±0.52
Anal fin length 16.4 - - -
Caudal fin length 35.8 - 33.3-41.7 -
Caudal Peduncle length 18.8 - - 25.6±1.07
Caudal Peduncle depth 16.7 - - 6.9±2.15

In hundredths of head length (%)
Eye diameter 17.0 - 14.7-20.0 -
Interorbital width length 39.8 - 32.3-37.7 -

Fig. 4. External view of Lagocephalus spadiceus. A, lateral view; 
B, dorsal view; C, ventral view.
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가 54.2%이었고, 두장의 비는 34.5%이었다. 눈의 크기와의 비
는 5.9%, 등지느러미 바로 앞까지는 69.9%였고, 꼬리자루 높
이의 비가 16.7%였다. 두장에 대한 눈의 크기와의 비는 17.0%

였다. 이러한 계측형질은 Shen et al. (1993)의 연구 결과와 거
의 같았으며, 꺼끌복에 대한 계측형질(Han, 1995)의 결과와는 
차이를 보였다. 표준체장에 대한 꼬리자루 높이의 비와 눈의 크
기와의 비를 제외한 모든 값이 꺼끌복보다 안개꺼끌복이 높았
다(Table 3).
분포

이 종은 인도 태평양, 홍해, 동부 및 남아프리카, 필리핀, 대만, 
인도네시아 남부, 일본 남부 등에 분포한다.

옆줄(Lateral Line)

옆줄은 참복과의 속간에도 그 차이가 있어서 속을 구별하는 
형질이 되기도 하고 그들의 계통을 추구하는데도 유용하게 이
용되고 있다(Fraser-Brunner, 1943; Tyler, 1980; Lee, 1993). 
참복과 어류는 일반적인 경골어류와는 달리 몸의 옆쪽과 머
리부분에 옆줄이 있는 것이 특징이다. 참복속 어류는 배쪽 분
절(ventral segment)이 뚜렷하여 꼬리자루에서 보면 2열의 옆
줄이 있고, 첼로복(Chelonodon patoca)은 2열의 옆줄을 가지고 
있으나 등쪽 분절과 배쪽 분절이 꼬리자루 부분에서 2열로 융
합되어 있었으며, 옆줄의 형태가 Han (1998)의 연구 결과와 일
치하였다(Fig. 6A).
밀복속 어류들의 옆줄은 눈 주위에 안전환(precular loop)이 
있고, 그 반대편 옆쪽으로 연결되는 등쪽 분지(dorsal branch)가 
있으며, 가로로 연결되는 후두횡분지(trancoccipital branch)가 
머리부분에 있다(Han, 1998). 또한 밀복속 어류는 많은 연구자
들이 참복속(Takifugu) 어류와 마찬가지로 배쪽 분절이 있다고 
기술하였는데(Fraser-Brunner, 1943; Tyler and Paxton, 1979; 
Tyler, 1980), 본 연구의 결과 금무늬밀복(Lagocephalus spadi-
ceus)은 배쪽 분절이 없어 1열의 옆줄을 가지고 있어 일반적인 
밀복속 어류의 형태를 나타내었다(Fig. 6B). 이러한 결과는 밀
복속 어류에 배쪽 분절이 있다(Fraser- Brunner, 1943)고 한 결
과가 의심스럽다고 Shipp (1974)이 지적한 내용과도 일치하며, 

Fig. 5. External view of Arothron immaculatus. A, lateral view; B, 
dorsal view; C, ventral view. 

Fig. 6. Lateral line system of Tetraodontid fishes. DB, dorsum branch; DS, dorsal segment; PL,preocular loop; RR, raised ridges; 
SB,subocular branch; TB,transoccipital branch; VS, ventral segment. A and A′, Chelonodonpatoca; B and B′, Lagocephalusspadiceus; C 
and C′, Arothronimmaculatus
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Han (1998)의 결과와도 일치하였다.
꺼끌복속(Arothron) 어류는 옆줄이 꼬리자루 부분까지 뚜렷
하게 있고, 가슴지느러미 앞부분의 등쪽 분절(dorsal segment)
이 1열이고, 꼬리자루 부분의 윗부분에만 1열이 있는 기본형이
다(Han, 1998). 이 연구의 결과 안개꺼끌복(Arothron immacu-
latus)도 옆줄이 꼬리자루 부분까지 있었고, 가슴지느러미 앞부
분의 등쪽 분절을 관찰할 수 있었다(Fig. 6).

후각기관(Olfactory organ)

참복과(Tetraodontidae) 어류는 콧구멍(nortrils)이 1개 또는 2
개로 구성된 것과 콧구멍이 없이 2개의 돌기물로 되어 있는 분
류군 등 여러가지가 있다(Han, 1995). 콧구멍의 모양은 지금까
지 속의 분류에 중요한 기준으로 사용하고 있으며, 속내 종간 변
이는 없는 것으로 알려져 있다(Regan, 1902; Fraser-Brunner, 
1943; Abe, 1949, 1952; Shipp, 1974; Tyler, 1980; Lee, 1993). 
불룩복속(Sphoeoides), 밀복속 및 참복속 어류는 두개의 콧구
멍이 주머니 모양이며, 그 사이가 돌출되지 않아 피부와 거의 
같은 높이의 외비공이 있는 기본적인 구조를 하고 있다(Han, 
1998). 금무늬밀복(Lagocephalus spadiceus)도 Han(1998)
의 결과와 일치하였다(Fig. 7A). 첼로복(Chelonodon patoca)
은 콧구멍이 없으며, 후각기관의 말단이 두개로 갈라져 피부
에 돌출되어 있어 첼로복속과 일치하였다(Fig. 7B). 꺼끌복속
(Arothron) 어류의 후각기관은 콧구멍이 없으며, 말단이 두개
로 갈라져 피부에 돌출되어있다(Han, 1998)는 결과와 안개꺼
끌복(Arothron immaculatus)의 경우도 일치하였으며, 콧구멍
이 밖으로 돌출되어 있는 모양을 확인하였다(Fig. 7C). 금무늬
밀복은 콧구멍이 돌출되지 않은 기본적인 형태였으나, 첼로복
과 안개꺼끌복의 경우는 후각기관이 피부에 돌출되어 있었고, 
하지만 밖으로 돌출된 후각기관의 길이와 모양에서는 차이를 
보였다(Fig. 7).
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