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서   론

참복과(Tetraodontidae) 어류는 전 세계적으로 27속 193종
(Fricke et al., 2025), 일본 8속 52종(Motomura, 2025), 한국 5
속 27종(MABIK, 2025)이 보고되어 있다. 이들 어류는 주로 열
대, 아열대, 온대 해역에 분포하나, 일부는 기수역과 담수역에 
서식하기도 한다(Nelson et al., 2016). 참복과 어류는 위턱과 아
래턱에 각각 좌우 한 쌍의 치판(dental plate)이 존재하여 새의 
부리와 같은 형태를 띠며, 피부는 비늘이 없이 매끈한 편이나, 
종에 따라 비늘이 변형된 형태인 짧은 가시(spinules)가 돋아나 
있다(Nelson et al., 2016). 또한 일반적인 경골어류와 달리 몸의 
옆쪽과 머리에 측선이 있는 것이 특징이다(Han et al., 2017). 참
복과 어류를 대상으로 한 국외 연구로는 골격 바탕의 분류학적 
재검토(Fraser-Brunner, 1943), 잠재종(Amaral et al., 2013), 분
자 마커를 활용한 진화 계통 추정(Santini et al., 2013) 등이 수
행되었고, 국내 연구는 계통 및 종검색(Han, 2001), 외부형태적 
특징(Han and Kim, 1998a), 속별 척추골과 담기골 특징(Han 
and Kim, 1998b), 미기록종(Kim et al., 2008; Kim and Kim, 
2017; Kang et al., 2020), 집단유전(Bae et al., 2020) 등이 수

행되었다. 참복과에 속하는 꺼끌복속(Arothron) 어류는 일본에 
10종(Motomura, 2025), 한국에는 5종[꺼끌복(Arothron stel-
latus), 그물무늬꺼끌복(Arothron reticularis), 별복(Arothron 
firmamentum), 흰점꺼끌복(Arothron hispidus), 흑점꺼끌복
(Arothron nigropunctatus)]이 보고되어 있다(MABIK, 2025). 
본 속은 콧구멍이 피부로 덮여 있어 육안으로 관찰되지 않는 대
신, 좌우 한 쌍의 피판(fleshy flap)을 가지고, 피판의 말단은 두 
갈래로 갈라져 피부에 돌출되어 있으며, 눈 위를 덮고 있는 뼈들
은 앞뒤로 폭이 일정하고 둥근 아치형을 띤다(Fraser-Brunner, 
1943; Han and Kim, 1998a). 또한 1열의 측선이 눈보다 앞에
서 시작되어 꼬리자루까지 뚜렷하게 나있고, 가슴지느러미보
다 전방에 1열의 등쪽 분절(dorsal segment)이 존재한다(Han 
and Kim, 1998a). 본 연구는 2025년 10월 경남 통영시 욕지도
에서 어류 다양성 모니터링 조사 중 통발에 채집된 꺼끌복속 어
류 1개체가 국내의 다른 꺼끌복속 어류들과 달리 체측에 무늬
가 없는 점에 주목하여 정밀 동정을 실시하였고, 국내에서 아
직 보고된 적 없는 Arothron immaculatus로 확인하여 이를 보
고한다. 본 개체는 체표면에 어떠한 무늬 패턴도 나타나지 않
고 가슴지느러미 기부와 꼬리지느러미 말단이 검은색을 띤다
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는 점에서 같은 속의 어류들과 잘 구분된다. 따라서 본 연구에서
는 A. immaculatus의 형태 특징을 상세히 기술하고 새로운 국
명을 제안한다.

재료 및 방법

채집

본 연구에 사용된 참복과 어류 1개체(240.9 mm TL, 188.9 
mm SL)는 2025년 10월 4일 경상남도 통영시 욕지면 욕지도 흰
작살해수욕장 인근(34°38'43.72"N 128°15'55.59"E)에서 통발
로 채집되었다. 채집된 개체는 국립부경대학교(Pukyong Na-
tional University, PKU) 어류학 연구실로 운반하여 표본으로 
등록한 뒤 보관하였다(표본번호, PKU 25588). 어체는 10% 포
르말린 용액에 고정한 뒤 세척하여 최종적으로 70% 알코올에 
보존하였다. 표본은 이후 국립해양생물자원관(Marine Biodi-
versity Institute of Korea, MABIK)으로 이관되었으며, 표본번
호 MABIK PI00062719를 최종 부여받았다.

형태분석

형태 동정은 Nakabo (2013), 계수 및 계측은 Dekkers (1975)
를 따랐으며, 4개의 계수형질, 13개의 계측형질을 측정하였고, 
각 부위는 버니어캘리퍼스를 이용하여 0.1 mm 단위까지 측정
하였다. 계측값은 체장(standard length, SL)에 대한 백분율로 
환산하여 소수점 첫째 자리까지 나타내었다.

분자분석

Total DNA는 어체의 오른쪽 체측 근육에서 DNA extraction 
kit (AccuPrep Genomic DNA Extraction Kit; Bioneer Co., 
Daejeon, Korea)를 이용하여 추출하였다. 중합효소 연쇄반응
(polymerase chain reaction, PCR)은 mitochondrial DNA의 
COI (cytochrome c oxidase subunit I) 영역을 대상으로 수행
하였으며, COI 영역을 증폭시키기 위하여 VF2와 R2 primer 
(Ward et al., 2005)를 사용하였다. PCR은 10X PCR buffer 2 
µL, 2.5 mM dNTP 1.6 µL, VF2 primer 1 µL, R2 primer 1 
µL, Taq polymerase 0.1 µL, 3차 증류수 12.3 µL를 섞은 PCR 
mixture에 total DNA 2 µL를 분주하여 20 µL volume으로 맞
춘 후, Thermal cycler (Bio-Rad MJ mini PTC-1148; Bio-Rad 
Lab. Inc., Hercules, CA, USA)를 이용하여 다음과 같은 조건
에서 수행하였다[Initial denaturation 95°C에서 5분; PCR reac-
tion 35 cycles (denaturation 94°C에서 30초; annealing 52°C에
서 45초; extension 72°C에서 45초); final extension 72°C에서 
7분; infinite hold 4°C]. mtDNA COI 염기서열 정렬은 BioEd-
it v. 7.7.1 (Hall, 1999)에서 Clustal W multiple alignment 
(Thompson et al., 1994)를 이용하여 정렬하였다. 유전거리는 
MEGA 12 (Kumar et al., 2024)의 Kimura 2-parameter model 
(Kimura, 1980)을 이용하여 계산하였으며, 근린결합수(Neigh-

bor-joining tree)는 bootstrap을 1,000번 수행하여 작성하였다. 
염기서열을 비교하기 위하여 National Center for Biotechnol-
ogy Information (NCBI)에 등록되어 있는 A. immaculatus 
(MK902727), 흑점꺼끌복(A. nigropunctatus) (KF929629), 
흰점꺼끌복(A. hispidus) (OL410076) 및 외집단으로 까치복
(Takifugu xanthopterus) (HM180911)의 COI 염기서열을 사
용하였다. 본 연구에 사용된 참복과 어류 1개체의 COI 염기서
열은 NCBI에 등록 후 accession number (PZ168151)를 부여
받았다.

결   과

Arothron immaculatus (Bloch and Schneider, 
1801) (Fig. 1, Table 1)

Fig. 1. Photographs (A–B) and illustration (C) of Arothron im-
maculatus, MABIK PI00062719 (previously PKU 25588), 188.9 
mm SL. A, When fresh; B, After fixation; C, Illustration of lateral 
line and distribution of spinules. Scale bars indicate 5 cm.
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(New Korean name: Min-mu-nui-kkeo-kkeul-bog)
Tetrodon immaculatus Bloch and Schneider, 1801: 507 

(Type locality: Unknown; neotype designated by Fricke, 
1999: 603, but invalidated by Anonymous, 2000: 639).

Arothron immaculatus: Rau and Rau, 1980: 588 (Philip-
pines); Matsuura in Masuda et al., 1984: 365 (Ryukyu Islands); 
Smith and Heemstra, 1986: 896 (Transkei); Shen, 1993: 604 
(Taiwan); Allen, 1997: 244 (Indo-Malay Archipelago); Bo-
gorodsky et al., 2014: 434 (Red Sea); Fricke et al., 2018: 384 
(Madagascar); Mary et al., 2021: 398 (Puducherry Coasts).

관찰표본 

표본번호 MABIK PI00062719 (이전 번호, PKU 25588), 1개
체, 전장 240.9 mm (체장 188.9 mm), 경상남도 통영시 욕지면 
동항리(34°38'43.72"N 128°15'55.59"E), 2025년 10월 4일, 통
발, 수심 8 m, 채집자 정시영.

기재

계수 및 계측값은 Table 1에 나타내었다. 몸은 난원형에 가까
우며 횡단면은 원형이다. 체표면에 비늘이 없으며 신선할 때에
는 머리와 등에 조밀한 가시가 분포해 있으나, 포르말린 고정 후

에는 모두 사라진다. 양 턱에 강하고 납작한 이가 총 4개 존재
하여 새의 부리 형태를 이룬다. 피판(fleshy flap)은 1쌍으로, 눈
의 전방에 위치하여 눈에 띄게 돌출되어 있고 그 말단은 두 갈래
로 갈라진다. 눈과 눈 사이 거리는 넓으며 앞뒤로 평평하다. 아
가미구멍은 가로로 길고 가슴지느러미 바로 앞에 위치한다. 가
슴지느러미는 길이가 짧으나 가로로 넓게 퍼져 있어 그 높이가 
체고의 1/2에 달한다. 가슴지느러미 제1연조와 제17연조를 제
외한 모든 줄기는 분지되어 있다. 배지느러미는 없다. 등지느러
미 기점은 뒷지느러미 기점보다 앞에 위치해 있다. 등지느러미
는 제3연조가 가장 길며 뒤로 갈수록 짧아진다. 꼬리지느러미는 
약간 둥글다. 아가미구멍과 동일한 수직선상에서 등쪽으로 1열
의 분절이 나타난다. 측선은 눈의 앞에서 시작되어 눈의 하단부
와 가슴지느러미 상단부를 지나 꼬리자루까지 길게 이어진다.

체색

신선할 때, 체색은 배면을 제외하고 전체적으로 갈색을 띠며, 
배면은 희다. 입술은 옅은 분홍색을 띠고, 그 양 옆 피부는 노란
색을 띤다. 눈동자는 노랗다. 등쪽은 짙은 갈색을 띠며, 측면으
로 갈수록 옅은 회색을 띤다. 등쪽에 산재한 작은 가시들은 회
백색을 띤다. 아가미구멍의 말단부와 가슴지느러미 기부 사이
의 피부는 검은색을 띤다. 가슴지느러미는 반투명하며, 제7연

Table 1. Counts and measurements of two species of genus Arothron

Morphological characters
Arothron immaculatus Arothron nigropunctatus

Present study Randall (1985) Karna et al. (2018) Lee (1993)
Counts
 Dorsal fin rays 10 9–11 (10) 9 10
 Anal fin rays 10 9–10 (10) 9 11
 Pectoral fin rays 17 16–19 18 18
 Caudal fin rays 10 - 9 -
Measurement
 Total length (mm) 240.9 - 107.9 -
 Standard length (mm) 188.9 91–222 80.2 136.3
% in SL
 Head length 32.9 34.5–38.5 29.1 41.1
 Body depth 38.1 - - 35.6
 Eye diameter 5.5 5.1–7.7 7.5 7.3
 Interorbital width 18.7 - - 16.4
 Caudal peduncle depth 15.4 13.8–16.7 - 13.4
 Predorsal length 72.4 - 73.7 77.4
 Preanal length 74.5 - 78.9 75.6
 Anal fin length 14.0 12.3–17.1 11.0 17.2
 Dorsal fin length 13.2 12.8–17.5 15.3 18.9
 Caudal fin length 27.6 27.8–38.5 32.0 26.0
 Pectoral fin length 12.8 11.5–16.0 13.2 12.8
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조부터는 말단이 옅은 노란색을 띤다. 등지느러미와 뒷지느러
미는 상아색을 띠며, 제1연조를 따라 짙은 회색 줄무늬가 나타
난다. 꼬리지느러미는 전체적으로 노란색 또는 분홍색을 띠며, 
갈색 반점이 불규칙하게 분포하고 가장자리를 따라 검은 줄무
늬가 나타난다. 고정 후 체색은 등쪽은 고동색을 띠며, 측면으
로 갈수록 회갈색을 띤다. 배쪽은 옅은 회백색을 띤다. 입술은 
유백색을 띤다. 눈은 거의 불투명하여 눈동자가 보이지 않는다. 
가슴지느러미는 반투명하며, 등지느러미와 뒷지느러미는 옅은 
회백색을 띤다. 꼬리지느러미는 전체적으로 회색을 띠고 위아
래 가장자리의 줄무늬는 고동색을 띤다.

분포

한국 남해 통영 욕지도(본 연구), 홍해(Bogorodsky et al., 
2014), 남아프리카의 포트 알프레드(Smith and Heemstra, 
1986), 인도네시아(Bleeker, 1865), 일본의 류큐 제도(Masuda 
et al., 1984), 말레이시아의 피낭(Cantor, 1849), 필리핀(Rau 
and Rau, 1980), 동아프리카의 잔지바르와 아덴만(Playfair and 
Gunther, 1867), 마다가스카르(Fricke et al., 2018), 대만(Shen, 
1993)에 분포한다.

분자 동정

욕지도에서 채집된 참복과 1개체의 COI 염기서열 579 bp를 
NCBI에 등록된 참복과 어류의 염기서열과 비교한 결과, A. 
immaculatus (MK902727)와 99.41% 일치하였다. 본 종은 A. 
nigropunctatus (KF929629)와는 유전거리 8.0%, A. hispidus 
(OL410076)와는 유전거리 8.3% 차이를 보였으며, 외집단인 
T. xanthopterus (HM180911)와는 유전거리 16.6%로 가장 큰 
차이를 보였다(Fig. 2).

고   찰

2025년 10월 4일 경상남도 통영 욕지도 연안에서 통발로 채
집한 참복과 어류 1개체를 대상으로 형태 및 분자 분석을 수행
하였다. 본 개체는 콧구멍의 피판(fleshy flap) 말단이 두 갈래
로 갈라져 있는 점, 눈동자가 노란색을 띠는 점, 체측에 어떠
한 무늬가 나타나지 않는 점, 가슴지느러미 기부 주변과 꼬리지
느러미 가장자리가 검은색을 띠는 점 등에서 A. immaculatus
와 잘 일치하며, Randall (1985)과 Karna et al. (2018)이 보고
한 A. immaculatus의 계수 및 계측 자료와도 대부분 잘 일치하
였다(Table 1). 분자 분석 결과에서는 일치율 99.41%로 약간
의 유전적 차이를 보였으나 Turan et al. (2017)의 연구에 따르
면 COI 영역에서 참복과의 종내 유전거리는 최대 1.15% 정도
를 나타내므로, 본 개체가 보이는 유전거리는 종내 변이수준으
로 사료된다.
본 종은 Bloch and Schneider (1801)에 의해 최초 Tetrodon 

immaculatus로 신종 보고되었으나 모식표본은 기재되지 않았
다. 이후 Fricke (1999)에 의해 신모식표본(neotype)이 새롭게 
등록되었지만 해당 표본이 국제동물명명규약을 충족하지 못하
여 신모식표본 지정이 무효 처리되면서(Anonymous, 2000), 현
재까지 본 종의 유효한 모식표본은 없다. 한편 본 종이 이전에 
속했던 Tetrodon속은 본래 철자가 Tetraodon이지만 Linnaeus 
(1766)가 이를 잘못 기재하였고, 그 후 여러 학자들에 의해 해
당 속이 Tetrodon으로 기록됨에 따라 본 종의 초기 학명 또한 
Tetrodon immaculatus로 기재되었으며, 그 후 본 종의 정식적
인 학명 수정은 없었다. 이후 Fraser-Brunner (1943)가 복어아
목의 분류학적 재검토 연구에서 Arothron아속의 두개골 형태
와 측선 위치가 기존에 속해 있던 속과 차이를 보인다는 점을 근

Fig. 2. Neighbor-joining (NJ) tree based on mtDNA COI sequences, showing the relationships among our specimen, three Arothron species 
(Arothron immaculatus, MK902727; Arothron nigropunctatus, KF929629; Arothron hispidus, OL410076) and one outgroup (Takifugu xan-
thopterus, HM180911). Scale bar indicates Kimura-2-parameter distance of 0.02. Parenthesis and superscripts indicate voucher specimen 
number and NCBI registration number, respectively. NCBI, National Center for Biotechnology Information.
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거로 Tetraodon속에 포함된 Arothron아속을 별개의 속으로 승
격해야 한다고 주장하였고, 여러 학자들에 의해 받아들여지게 
되면서 현재 본 종의 학명인 A. immaculatus으로 변경되었다.
본 종은 국내에서 보고된 A. nigropunctatus와 형태적으로 유
사하나, 몸 전체에 산재한 검은 반점의 유무(A. immaculatus는 
반점 없음 vs A. nigropunctatus는 있음)와 꼬리지느러미 가장
자리의 검은색 줄무늬 유무(A. immaculatus는 줄무늬 있음 vs 
A. nigropunctatus는 없음)에 의해 쉽게 구별된다. 또한 본 종
은 몸통에 반점이나 줄무늬 패턴이 나타나지 않는 점에서 국내
의 다른 꺼끌복속 어류와도 쉽게 구별된다. 본 연구에서 국내에 
처음으로 보고되는 A. immaculatus의 새로운 국명으로 몸통에 
특정한 무늬가 나타나지 않는 점, 본 종의 영명이 ‘immaculate 
puffer’인 점에 근거하여 “민무늬꺼끌복”을 제안한다. 
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