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서 론. Ⅰ

재 지 종 간이나 집단 내(species) (population) 

에  태  차이는 인 체   특

이  해부  태에 해 고 고 있

다 특(Strauss and Bond, 1990; Park et al., 2001a). 

 부  개 를 는 계 질(meristic 

과는 달리 계 질characteristics, countable) , 

 특  (morphometric characteristics) measured 

어체에  이 단    있다  mm . 

어  체 에  계 질   경  

야  변이  인해 질자체가 변   있어 

일  있 나 어  체    , 

요인에 해 결 다(Taylor and McPhail, 1985; 

어 를 Currens et al., 1989; Park et al., 2001b). 

상   계 질  본  가지3

 연구 면에  시도 고 있다 첫째. , (sex)

과 종에  구별  불 실  잡종 과 같(hybrid)

 미 인 종  인 째 집단과 종에  ; , 

태 변이 양상 구명 마지막  생 계통  연; 

계  인  분 이다(Strauss, 1986; Taylor et 

al., 1986; Neff, 1987; Lee and Kim, 1990; Park et 

al., 2001b).

복 (Takifugu niphobles  복어목 참복과에 속) , 

복섬, Takifugu niphobles의 산란기  비산란기에 따른 
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며 우리나라  동해 해  남해 일본 부, , , 

이남 국이남  만등지에 분포 다, (Oh et 

우리나라 연 해역에 al., 2000; Kato et al., 2010). 

식 는 참복과에 속 는 어 는 주  강 구 

 연 역에 식 고 산란 에는 내만  조간, 

에 몰   틈새에  낳는 특  가지

며 특히 복  복어   가장 작  어종에 속, 

다  복(Oh et al., 2000; Kato et al., 2010). 

  이 빨라 자손 (generation time)

가 짧 므  실험동  매우 합 다. 

복  겉모양  졸복(T. pardalis 과 슷 나 )

등쪽과  부분에 잔가시가 있고 녹색 탕에 

연  흰색  작  들이 많이 흩어  있 며, 

쪽  흰색이다(Kim et al., 2007). Ryu et al. 

 경남 통 산 복  월별 부 별 독(2003) , 

 보고   있 나 월별 는 계 산란   , (

산란 변 에 른 복  외  변    ) ․

이 에 해  있지 다. 

라 본 연구에 는 실험동  합  복, 

 산란   산란  계 질  통   ․

이  생여부를 인   있 며 차후 , 

사 어   있는 졸복과  외   연

구에도 자료  용   있 리라 사료 다. 

재료  방법. Ⅱ

복 (Takifugu niphobles  산란  월) (2015 6 )

 산란  월   차 에 걸쳐 낚시(2016 1 )

 통  채집  후 연구실에  사 리, ․

다 용 후 실험시 지 일 동  사 했 며 . 15

사 시 사 조  평균  월(2015 6 : 25±0.

 월  지 며 용5 ; 2016 1 : 18±0.5 ) , ℃ ℃

존산소는 이상 는  지5.0 ml/l , pH 6.8~7.6

다 실험 시작시 지 이  낚시용 미끼  쓰. 

이는 냉동 새우를 공 다.

복  실험 시작 일 부  이 공  3

단 며 실험 시작 이틀 에 포르, 10% 

말린  통해 고 다 본 고  일 후 생식. 1 , 

소 검사를 통해 별  구별분리 다  과. ․

  월과  월에 각각 실시2015 7 2016 2

며 복   체는 각 마리  본 다, 180 .․

계 질   연구에  사용Park et al. (2004)

 과 classical dimension, truss dimension head part 

 용 다dimension .

에  같이 복  외 에  각 계[Fig. 1]

질  digital vernier caliper (Mitutoyo, Japan)

복  면과 리부분 면에  단, mm 

[Fig. 1] Morphometric measurements between 

each landmarks of grass puffer, 

Takifugu niphobles used in this study. 

(a) classical dimension,  (b) truss 

dimension,  (c) head part dimension. 

Scale bars indicate 3 cm.
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Classical dimension (Fig. 1-a)

Standard length (SL)

Most anterior extension of the head - Origin   of 

pectoral fin

Most anterior extension of the head - Origin   of dorsal 

fin

Most anterior extension of the head - Origin   of anal 

fin

Most anterior extension of the head - Cloaca

Insertion of dorsal fin - Origin of pelvic   fin

Insertion of pelvic fin - Insertion of   dorsal fin

Truss dimension (Fig. 1-b)

Origin of pectoral fin - Insertion of   pectoral fin

Origin of dorsal fin - Insertion of dorsal   fin

Origin of dorsal fin - Insertion of anal   fin

Origin of dorsal fin - Origin of anal fin

Origin of dorsal fin - Cloaca

Insertion of dorsal fin - Insertion of   pelvic fin

Insertion of dorsal fin - Insertion of anal   fin

Insertion of dorsal fin - Origin of anal   fin

Origin of pelvic fin - Insertion of pelvic   fin

Origin of pelvic fin - Insertion of anal   fin

Insertion of anal fin - Origin of anal fin

Origin of anal fin - Cloaca

Head part dimension (Fig. 1-c)

Head length 

Most anterior extension of the head - Nostrils

Most anterior extension of the head - Eye

Most anterior extension of the head - Posterior   end of 

supraoccipital

Most anterior extension of the head - Pectoral   fin

Arc of snout

Distance of nostrils

Eye length

Head depth

Distance of pectoral fin

<Table 1> Dimension of body shape for grass 

puffer, Takifugu niphobles (refer to 

[Fig. 1]) 

지 다 계 질   . [Fig. 1] <Table 

과 같이 가지 계 질 항목들에 걸쳐 1> 27

며 모든 질   나타내었, direct distance

다. 

복   체에   classical dimensionㆍ

과  체장 에  상truss dimension (Ls) (%)

 분 며  장, head part dimension

(HL 에  상  분 다) (%) (Park et al., 

 등 각 에 여 2001b; , 2004). parameter

 검증  해 를 실시 며student's t-test , 

통계자료    해 P 를 -value 0.05

에  검증 다.

결과  고찰. Ⅲ

본 실험에  사용  복 (Takifugu niphobles) 

 평균 장  장  각각 130.4±19.5 ․

mm ( ), 131.7±18.4 mm ( ), 30.4±4.9 mm( ) ♂ ♀ ♂

 이었다31.9±5.1 mm( ) . ♀

 사용 여 복  에Classical dimension ․

 장에 여 산란   산란 별 각 계

질과 이들   결과는  같다<Table 2> . 

산란 에 복  컷이 컷에 해 1×10/L  s

이 크게 나타났다(P 산란 에는 복  <0.05). 

컷이 컷에 해 1×10/L 외에 s 1×9/L  도 s

Morphometric   

measurement

Male (%) Female (%) t-test

Non spawning season

1×2/Ls 33.7±1.87 34.5±1.66 NS

1×3/Ls 68.2±3.43 68.9±5.34 NS

1×9/Ls 68.3±2.10 69.8±4.54 NS

1×10/Ls 69.3±2.97 64.3±3.10 *

4×5/Ls 22.7±1.26 22.5±2.08 NS

7×8/Ls 23.5±1.22 22.8±1.70 NS

Spawning season

1×2/Ls 32.9±1.99 33.7±1.39 NS

1×3/Ls 69.2±2.80 67.5±1.37 NS

1×9/Ls 69.0±2.32 65.8±1.71 *

1×10/Ls 63.2±2.63 58.2±3.86 *

4×5/Ls 22.4±2.33 21.4±2.53 NS

7×8/Ls 23.0±1.66 23.8±1.41 NS

*The values are means±SD (n=180). In each row the means with 

the same superscript letter are not significantly different     (P＞

0.05). Refer to the landmarks in [Fig. 1] and <Table 1>. 

<Table 2> Classical dimension results of spawning  

season and non spawning season in 

male grass puffer, Takifugu niphobles 

and female grass puffer*
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크게 나타났다(P<0.05).

산란 에 복   1×10/․ L  이 산s

란 가 면  감소 는 경향이 나타났 며

(P<0.05), 1×9/L  경우 컷  산란  산란s , 

에 른 증감이 나타나지 나 컷에 는 

산란 가 가 워지면  감소 는 경향이 나타났

다(P 울러 컷  <0.05). , 1×3/Ls, 4×5/L  s

이 산란 가 가 워지면  감소 는 상이 나타

났 나(P 컷에 는 이러  상이 나타<0.05), 

나지 다(P>0.05).

은 재까지 년 이상에 걸쳐Classical dimension 30  

부분  어체 계 질 연구에 사용 고 있

며 어체  이 체폭  체고 에 요  , , 

질에 집 고 있 며 리  리부 를 포함, 

는 어체 뒤  체축   여 주  ․

연구 고 있다(Strauss and Bond, 1990; Park et al., 

본 연구 결과 복  컷  컷에 해 2001a). , 

체축    어체 classical dimension, 

이 항목들에  큰 를 보 며 컷  , 

 는 산란 보다 산란classical dimension

에   크게 나타났다. 

 사용 여 복  에  Truss dimension ․

장에 여 산란   산란 별 각 계

질과 이들  결과는 과 같다 산<Table 3> . 

란  복  간 각 계 질 차이가 ㆍ

게 나타나지 나(P 산란 에 는 >0.05), 

복  간 계 질  차이가 개  6 truss ․

에  나타났다 산란  복  컷이 dimension . 

동일시  컷에 해 3×8/Ls, 3×9/Ls, 3×10/Ls, 

4×8/Ls,, 4×9/L  s 8×9/L  이 크게 나타났s

다(P<0.05).

산란  산란 에 른 복  컷  truss 

변  경향   경향dimension classical dimension

과는 조  나타났다 산란 에 복  . 

컷  3×8/Ls, 3×9/Ls, 3×10/Ls 4×8/Ls, 4×9/L  s 

8×9/L  이 산란 가 면  증가 는 경향s

이 나타났다(P 면 컷  <0.05). , truss dimension 

변 경향   경향과 사 게 classical dimension

나타났다 산란 에 복  컷  . 2×11/Ls, 

 3×4/Ls, 3×8/Ls, 3×9/Ls, 3×10/Ls, 4×9/Ls 8×9/Ls

 이 산란 가 면  증가 는 경향이 나

타났다(P<0.05). 

 사용 여 복  에Head part dimension ․

 장에 여 산란   산란 별 각 계

질과 이들  결과는  같다<Table 4> . 

산란  복  간 각 계 질 차이가 ․

게 나타나지 나(P 산란 에 는 >0.05), 

복  간 계 질  차이가 7×9/ㆍ HL에  나

타났다. 1×6/HL, 1×7/HL, 2×12/HL   6×10/HL  

Morphometric  

measurement

Male (%) Female (%) t-test

Non spawning season

2×11/Ls 8.4±0.67 8.3±0.89 NS

3×4/Ls 10.1±1.02 10.5±0.77 NS

3×8/Ls 19.2±1.95 19.6±2.75 NS

3×9/Ls 19.7±1.94 20.8±2.24 NS

3×10/Ls 21.7±2.39 22.9±2.86 NS

4×7/Ls 24.6±2.43 23.9±1.97 NS

4×8/Ls 13.0±1.32 13.6±1.42 NS

4×9/Ls 18.9±2.06 19.1±2.82 NS

5×7/Ls 8.1±0.70 7.9±0.72 NS

5×8/Ls 26.2±1.96 25.7±3.09 NS

8×9/Ls 8.2±0.94 8.4±0.66 NS

9×10/Ls 5.3±0.92 5.2±1.18 NS

Spawning season

2×11/Ls 8.6±1.05 7.5±1.58 NS

3×4/Ls 10.6±1.22 9.6±0.99 NS

3×8/Ls 21.9±1.15 17.8±2.17 *

3×9/Ls 21.8±1.10 17.4±1.80 *

3×10/Ls 24.3±2.05 19.8±2.40 *

4×7/Ls 25.2±1.84 24.4±1.33 NS

4×8/Ls 16.4±1.73 13.2±3.00 *

4×9/Ls 21.1±2.50 16.1±3.80 *

5×7/Ls 7.4±0.80 6.9±1.31 NS

5×8/Ls 26.0±1.72 25.2±0.64 NS

8×9/Ls 9.5±0.60 6.9±0.84 *

9×10/Ls 5.5±1.57 4.1±1.23 NS

*The values are means±SD (n=180). In each row the means with the 

same superscript letter are not significantly different     (P 0.05). ＞

Refer to the landmarks in [Fig. 1] and <Table 1>. 

<Table 3> Truss dimension results of spawning 

season and non spawning season in 

male grass puffer, Takifugu niphobles 

and female grass puffer*
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Morphometric  

measurement

Male (%) Female (%) t-test

Non spawning season

1×3/HL 26.4±2.76 26.8±3.31 NS

1×4/HL 41.1±5.04 42.8±4.78 NS

1×6/HL 91.7±4.59 93.8±4.53 NS

1×7/HL 100.1±4.71 102.4±3.96 NS

2×11/HL 30.8±3.92 32.6±3.41 *

3×10/HL 22.9±3.56 23.9±2.56 NS

4×5/HL 25.2±4.71 24.7±5.40 NS

6×9/HL 67.4±3.73 66.2±3.43 *

7×8/HL 70.4±4.39 70.2±4.17 NS

Spawning season

1×3/HL 25.4±2.56 26.3±1.81 NS

1×4/HL 42.8±3.14 42.2±2.58 NS

1×6/HL 100.0±3.47 98.5±3.93 NS

1×7/HL 102.3±3.64 103.5±1.46 NS

2×11/HL 32.9±3.63 33.6±2.19 NS

3×10/HL 22.5±4.55 23.9±2.44 NS

4×5/HL 23.7±3.73 24.5±3.97 NS

6×9/HL 69.7±4.32 70.1±3.64 NS

7×8/HL 70.7±1.48 74.2±1.68 *

*The values are means±SD (n=180). In each row the means with the 

same superscript letter are not significantly different (P 0.05). ＞

Refer to the landmarks in Fig. 1 and Table 1. 

<Table 4> Head part dimension results of 

spawning season and non spawning  

season in male grass puffer, 

Takifugu niphobles and female grass 

puffer*

이 산란 가 면   모  증가 는 ㆍ

경향이 나타났다(P 컷  <0.05). 7×9/HL  

산란 가 면  증가  면(P 컷  <0.05), 

 증가 지 다(P>0.05). 

 어체를 능 인 단  구Truss dimension

분 여 부분 인 외  조사 는 계 질 

  법  계, classical dimension

질 시 미  직  계 질  보 게

어체 과 어체 곽  차  계 며 ,  

식  어체 계 질  다network (Park 

et al., 2001a; Kim et al., 2008). Head part 

 포함   dimension truss dimension Park et al. 

 연구에도 용 었다 버들(2001b) . 

(Rhynchocypris oxycephalus 에   포식시  )

계 질 에 이 용 었 며truss dimension , 

 포식 실험시 몸통 부   몸통 뒷 부

에 부  리 부 지가 변 는데 버들  , 

식 경 차이에 른 상이  이 공  여부를 

  있다 본 연구에(Park et al., 2001b). 

도  연구  사  부 에  Park et al.(2001b)

변 가 찰 었다 복  컷이 컷에 해 어. 

체 몸통과 연결 는 리 간 부 에  높  체

고  이  연  외 과 뒷지느러미  가 

  외 이 나타났다 이는  . Park et al.(2001b)

연구  달리 식 경  차이보다는 간  ․

산란   산란 에 른 생 사  차이가 있

 추   있다 그러므 복   생. , ․

 연구가 차후 연구에 드시 요  것이

다.

는 컷 어 놀래  등지느Park et al.(2001a)

러미  부분 이가 컷에 해 게 나spine 

타났다고 보고   있다 울러 이 질  계. , 

에 상 없이 간 차이가 나타났 며 별도․

 없이 도 쉽게 인가능  질이

라고 보고 다 본 연구결과 복  . , classical 

 dimension 1×10/L 이 산란  산란 에 상s

없이 간 차이를 구별   있는 질이며, ․

산란 가 면  몸통 뒤에  리부 지  

에  간 차이가 나타났다truss dimension . ㆍ

울러 간 차이를 보인 모든 계 질에  , ․

산란 인 월에 계 질  증감 상이 나타났5

다 즉 산란 가 가 지면  컷  . , classical 

이 감소 고 컷과 컷  dimension , truss 

이 각각 증가  감소 면  dimension ․

간 계 질 차이가 나타났다 이는 어 놀래. 

 이  연구   결과Park et al.(2001a)

는 그 특 에 차이가 있다 그러나 산란  . 

산란 별 여타 어종  계 질 연구가 재

지 진행   없어 본 연구 결과에  존 , 

연구간  사   차별    없었다. 

라 본 연구는 산란  산란 에 른 어, 
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 계 질 변  연구에 요  자료  

공  것이다.

감사의 

본 논문을 세심하게 지 교람하여 본 논문의 , 
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