
서 론

졸복, Takifugu pardalis (Temminck et Schlegel)은 복

어⬝ (Tetraodontiformes), 참복㌦⬝ (Tetraodontoidei),

참복科 (Tetraodontidae)에 속하는 어류로서 등쪽은 황

갈색 바탕에 눈 보다 큰 검은 갈색의 둥근 반점들이 많

이 산재해 있으며, 배부분은 흰색으로 몸에 나타나는 바

탕색은 참복ㄕ의 다른 㱜과 달리 반점의 색에 비하여

더 어두운 색이고, 피부극 대신 유두상 돌기가 있어서
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Spawning behavior of the Takifugu pardarlis (Temminck et Schlegel) was observed on the
Jook-do coast in Tongyong from March 1997 to June 1999.

The spawning ground was locted in the intertidal zone between Tongyong and Koje-do. Its
bottom was mainly gravels and stones, and its depth was 0.5~1.0 m. Spawning season was
from the end of the March to the middle of May. During the spawning season, the mature
fishes formed school a of 10~30 individuals, then moved to the spawning ground together.
When a mature female spawned eggs, the attendant males fertilized them at the same time.

The fertilized eggs obtained from the parent fishes caught at the spawning ground were
adhesive, opaque and spherical, measuring 1.14~1.24 mm (mean 1.19mm, n = 50) in diameter
with numerous tiny oil globules. Hatching period was about 205 hours after fertilization at
water temperature of 18.0±0.5�C. The newly hatched larvae were 2.92~3.10 mm (mean 3.01
mm, n = 20) in total length (TL), had a large yolk, and 11~13±14~15 = 25~28 myomeres. At 5
days, the larvae had attained 3.79~3.85 mm (mean 3.82 mm, n = 20) in TL and had
transformed into the postlarval stage. At 15 days, the postlarvae had attained 7.78~7.90 mm
(mean 7.84 mm, n = 20) in TL. At 21 days, had larvae attained 10.15~10.27 mm (mean 10.21
mm, n = 20) in TL and had reached the juvenile stage. All f ins were formed with a complete set
of fin rays having the following counts: dorsal f in rays 11~12; anal fin rays 9; pectoral fin rays
14~15; caudal fin rays 11~12.
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쉽게 구분할 수 있다 (한, 1995; 한과 김, 1998c; 김 등,

2001).

본 㱜은 우리나라 서남동부의 전 연해, 일본 훗카이

도, 오키나와 및 중국 상하이 등지에 분포하는 내만성

어류로 우리 나라의 동해, 서해, 남해, 동중국해 및 북해

도 이남의 일본에까지 넓게 분포한다고 기재 (정, 1977;

한, 1995; 한과 김, 1998a, b)되어 있으나 주로 동중국해

와 남해에 풍부하며, 일생의 대부분을 조류가 있는 곳이

나 암초지대에 서식한다. 동해안의 동해, 임원, 죽변 및

감포에서 어획되고, 남해안에서는 부산, 거제도, 통영 및

여수지역 등지에서도 어획된다.

우리 나라에서의 복어류에 대한 연구로는 이와 김

(1969)의 자주복의 난발생과 자치어의 성장에 관한 연

구를 시작으로 자주복 자치어의 내부 골격 발달과 성장

(박과 김, 1991), 최근에는 황복, Takifugu obscurus의 난

발생과 자치어 발달 (장 등, 1996) 및 복섬, Takifugu

niphobles의 산란습성 및 초기생활사 (Oh et al., 2000) 등

이 있으며, 일본에서는 가시복, Diodon holacanthus의

산란습성 및 초기생활사 (Sakamoto and Suzuki, 1978),

밀복, Lagocephalus lunaris의 난발생, 유자어의 형태 및

유생사육 (Fujita, 1966), 까칠복, Takifugu stictontus

(Fujita, 1956a)과 흰점복, Takifugu poecilonotus (Fujita,

1956b)의 초기발생에 대한 연구, 복섬의 자치어 발달, 생

태적 연구, 산란습성 및 산란생태 (Uno, 1955; Katayama

and Fujita., 1967; Kobayashi et al., 1978; ⵬間∙⸉見,

1980) 등 많은 보고가 있으나, 졸복에 관한 연구는 미흡

한 실정에 있다.

본 연구는 우리나라 남해 연안에 분포하는 졸복의 산

란습성, 난발생 및 발육단계에 따라 자치어의 형태 발달

에 대하여 관찰하였기에 보고한다.

재료 및 방법

졸복의 산란습성은 1997년부터 1999년까지 3년간, 3

월에서 6월까지 경상남도 통영시 죽도 연안 (Fig. 1)에

산란하기 위하여, 산란장소로 이동한 졸복 어미를 대상

으로 관찰하였으며, 이들이 자연 산란한 수정난을 채집

하여 난발생과정을 관찰하였다. 또한 정확한 난발생 진

행 시간을 측정하기 위하여 현장에서 성숙한 어미들을

소형들망 (3×1 m)으로 채집하여, 여수대학교 자원생물실

험실로 옮겨 수용하였으며, 이들 어미 중 건강한 암수 4

쌍을 선택, 1999년 4월 21일, 23일 두차례 인공수정시켜

관찰하였다. 난발생과정 중 사육 수온은 18.0±0.5�C, 염

분은 32.0±0.5‰을 유지하였고, 사육수는 여과해수를

사용하였으며, 매일 2회 1/2씩 환수하였다. 수정된 난은

무작위로 50개의 알을 추출하여 만능투영기를 이용, 난

경을 0.01 mm까지 측정하였고, 수정 후 발생중인 난은

2%의 NaClO가 용해된 해수에 10분간 처리하여 불투명

한 난막을 투명화 (❍㶮, 1986)시켜, 매시간 입체해부현

미경을 사용하여 발생과정을 관찰하였다.

졸복 자치어의 형태 발달을 관찰하기 위하여 부화 직

후부터 1일 평균 20마리씩 채취하여 얼음 또는 마취제

(MS 222, Tricane methasufonate)를 이용하여 마취시킨

후, 어체의 각 부위를 입체해부현미경과 만능투영기를

사용하여 0.01 mm까지 측정, 관찰하였으며, 자치어의 형

태 발달 단계는 Russell (1976)에 따라 전기자어, 후기자

어 및 치어기로 구분하여 관찰하였다.

결 과

졸복의 산란습성, 난의 형태, 인공수정에 의한 난발생

과정 및 발육단계에 따른 자치어의 형태발달은 다음과

같다.

1. 산란습성

졸복의 자연산란장인 죽도 (Fig. 1)는 남해 동부 연안

인 통영과 거제사이의 거제만 외측에 위치한 섬으로, 저
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Fig. 1. Map showing the sampling area of Takifugu par-
dalis (Temminck et Schlegel) on the Jook-do coast
in Tongyong.



질이 암반이나 큰돌이 많은 연안의 조간대이며, 산란장

의 수심은 0.5~1.0 m였다. 산란 시기는 3월 말에서 5월

중순까지였으며, 이 기간 동안의 수온은 13.4~19.8�C,

염분은 30.4~32.2‰ 범위였다.

산란기 중 어미들의 산란행동을 관찰한 결과, 성숙한

어미들이 10~30개체씩 군집을 이루어 산란장으로 이동

하였으며, 수컷 여러 마리가 성숙한 암컷의 뒤를 쫓다가

수컷이 주둥이부분으로 암컷의 배쪽을 쿡쿡 찌르는 행

동을 여러번 반복하였다. 이러한 구애행동이 지속되면

암컷이 먼저 방란을 하였고, 수컷 여러 마리가 동시에

방정을 하는 행동이 이루어졌으며, 이러한 형태로 수정

률을 극대화하였다. 산란 행동은 주로 대조시 만조가 되

기 2~3시간 전부터 이루어져 만조 1~2시간 전까지 이

루어졌으며, 일시적으로 무리를 지어 산란을 하므로 주

위의 수색이 수컷의 정액으로 인하여 유백색을 나타내

었다. 산란 후 어미들은 간조가 시작될 때 일시적으로

산란장에서 다른 곳으로 이동하였다.

2. 수정난

졸복의 수정란은 구형이며, 불투명한 분리침성란이었

다. 난경은 1.14~1.24 mm (평균 1.19 mm, n = 100) 범위

였으며, 1.18 mm의 크기가 23.1%를 차지하여 주 모드를

형성하였다 (Fig. 2). 난황에는 작은 유구 (1.8~61 µm)가

다수 관찰되었다.

3. 난발생과정

인공 수정된 졸복의 난 (Fig. 3A)은 수정 후 세포질이

동물극쪽으로 이동하여 수정 후 45분에는 배반이 형성

되었고 (Fig. 3B), 수정 후 2시간에 처음으로 난할이 시

작되어 2세포기가 되었으며 (Fig. 3C), 수정 후 3시간에

는 4세포기로 이행되었다 (Fig. 3D).

시간이 경과함에 따라 난할이 진행되어 수정 후 5시

간에는 8세포기가 되었으며 (Fig. 3E), 수정 후 7시간에

는 16세포기 (Fig. 3F), 수정 후 9시간에는 32세포기가

되었다 (Fig. 3G). 그 후 난할이 계속 진행되어 할구는 점

차적으로 작아져 수정 후 약 14시간이 경과하자 뽕나무

열매와 같은 모양의 상실기 (Fig. 3H)에 도달하였다.

난할이 다시 진행됨에 따라 할구는 더욱 작게되어 수

정 후 17시간에는 포배기가 되었다 (Fig. 3I). 수정 후 20

시간에는 배반이 확장되었고, 배환이 형성되었으며 (Fig.

3J), 수정 후 30시간에는 배반엽이 난황을 덮어 배환의

한 부분이 안쪽으로 굽어져 함입하여 낭배기에 달하였

다 (Fig. 3K). 이 후 난황의 측편 말단에서부터 함몰되면

서 배순이 상승하여 수정 후 41시간에 배체가 형성되기

시작하였다 (Fig. 3L).

수정 후 70시간에는 배체의 머리부위에 안포와 10~

11개의 근절이 형성되었다 (Fig. 3M). 수정 후 85시간에

는 이포와 안포에 렌즈가 형성되기 시작하면서 뇌가 분

화하였고, 배체의 꼬리부분이 신장되었으며, 난황 및 체

표면에 흑색소포가 착색되었다. 이때 근절수는 17~18

개였다 (Fig. 3N).

수정 후 약 130시간에는 머리 꼭대기에 흑색소포가

나타나기 시작하였고, 눈이 검게 착색되었으며, 배체에

막상의 지느러미가 형성되었다. 심장 박동 및 혈액의 흐

름이 관찰되었고, 심장은 분당 114~117회 박동하였으

며, 꼬리가 난황에서 분리되어 배체가 간헐적으로 움직

이기 시작하였다 (Fig. 3O).

수정 후 205시간에는 배체에 막상의 가슴지느러미가

형성되었으며, 배체가 심하게 꿈틀거리면서 꼬리부터 난

막을 뚫고 부화하기 시작하였다 (Fig. 3P).
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Fig. 2. Frequency distribution of egg diameter of Takifugu
pardalis (Temminck et Schlegel).

Table 1. Egg development of Takifugu pardarlis (Temmi-
nck et Schlegel)

Times of 
after Fig. 3 Characters

fertilization

A Fertilized egg
45 min. B Formation of blastodisc
2 hr. C 2 cells
3 hr. D 4 cells
5 hr. E 8 cells
7 hr. F 16 cells
9 hr. G 32 cells

14 hr. H Morular stage
17 hr. I Blastula stage
30 hr. K Gastula stage
41 hr. L Formation of embryonic body
70 hr. M Formation of optic vesicles

85 hr. N Formation of lens on the optic 
vesicles

130 hr. O Formation of heart (heart beat 
114~117 times/min.)

205 hr. P Hatching began



4. 자치어의 형태 발달

1) 전기자어

부화 직후의 자어는 전장 2.92~3.10 mm (평균 3.01

mm, n = 20)로 입과 항문이 아직 열려있지 않았고, 전장

에 대해 약 1/3정도 되는 크기의 큰 난황을 가지고 있

었으며, 난황에는 많은 유구가 있었다. 이 때의 근절은

11~13±14~15 = 25~28개였고, 눈에는 색소포가 착색

되어 있었으며, 항문은 전장의 53.00% 지점에 위치하여

몸의 중앙보다 약간 뒷부분에 위치하였다 (Fig. 4A).

흑색소포와 황색소포는 난황의 표면, 가슴지느러미 뒷

부분 및 항문 위쪽의 몸통부분에서 점 모양으로 산재해

있었으며, 부화 직후에는 사육수조 내에서 유영하지 않

고 있다가, 부화 후 약 1시간째에 간헐적으로 유영활동

을 시작하였다.

2) 후기자어

부화 후 3일째의 자어는 전장 3.21~3.28 mm (평균

3.25 mm, n = 20)로 아직 소량의 난황을 가지고 있었으

며, 난황 위의 유구는 대부분 흡수되어 현저하게 그 수
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Fig. 3. Egg developmental stages of Takifugu pardalis (Temminck et Schlegel) reared in the laboratory.
A: Fertilized egg; B: Formation of blastodisc, 45 min. after feritilization; C: 2 cells stage, 2 hr.; D: 4 cells stage, 3
hr.; E: 8 cells stage, 5 hr.; F: 16 cells stage, 7 hr.; G: 32 cells stage, 9 hr.; H: Morula stage, 14 hr.; I: Blastula stage,
15 hr.; J: Blastoderm extention and germ ring formation, 20 hr.; K: Gastrula stage, 30 hr.; L: Formation of embryo,
41 hr.; M: Appearance of optic vesicles, 70 hr.; N: Formation of eye lens, 85 hr.; O: Formation of heart, 130 hr.; O:
Embryo just before hatching, 205 hr. Scale bar indicate 1.00 mm.



가 줄어들었다. 항문의 위치는 부화 직후의 자어보다는

약간 앞쪽으로 이동하여 거의 몸 중앙쪽에 위치하였으

며, 이 시기에 입이 열리면서 처음으로 먹이를 먹기 시작

하였고, 이후 항문이 열리기 시작하였다. 흑색소포는 머

리 꼭대기 부분과 배쪽 부분에 점 모양으로 산재되어 있

던 것들이 별 모양의 형태로 분포하고 있었다 (Fig. 4B).

부화 후 5일째의 후기자어는 전장 3.79~3.85 mm (평

균 3.82 mm, n = 20)로 난황은 완전히 흡수되었고, 각 지

느러미가 융기되기 시작하여 등지느러미, 뒷지느러미 및

꼬리지느러미의 형태가 구분되기 시작하였으며, 어체의

머리부분이 현저하게 발달하였다. 이 때의 후기자어는

유구가 완전하게 소실되었으며, 소화관이 발달하여 먹이

의 섭취활동이 활발해지고, 머리 꼭대기 부분과 배쪽에

피부극이 형성되기 시작하였다. 별 모양 형태의 흑색소

포는 머리 부분의 윗쪽, 윗턱 부분, 눈 뒤쪽 아랫부분의

아가미 뚜껑부분, 등지느러미 앞쪽 몸의 윗부분 및 가슴

지느러미 뒷쪽의 소화관 부분에 전체적으로 분포하였으

며, 황색소포는 소실되었다 (Fig. 4C).

부화 후 7일째 자어는 전장이 4.34~4.38 mm (평균

4.36 mm, n = 20)였고, 가슴지느러미 줄기 9~10개가 분

화하였으며, 등지느러미 줄기가 분화하기 시작하였다. 각

지느러미가 융기되어 일정한 형태를 유지하였으며, 흑색

소포는 윗턱과 아랫턱 부분, 가슴지느러미 앞부분 그리

고 등쪽과 배쪽에 점 모양과 별 모양으로 전체적으로

분포하였고, 몸의 중앙부분에는 주로 별 모양의 흑색소

포가 산재하였다 (Fig. 4D).

부화 후 15일째 자어는 전장이 7.78~7.90 mm (평균

7.84 mm, n = 20)로 머리가 거의 완성되어, 복어류의 전

형적인 체형인 구형으로 변하기 시작하였다. 이 시기에

는 막상의 지느러미가 전체적으로 분화하여, 각각의 지

느러미가 완전하게 분리되었고, 가슴지느러미와 등지느

러미에는 11~12개의 줄기, 뒷지느러미는 6개의 줄기가

각각 형성되었으며, 꼬리지느러미는 7개의 줄기로 분화

하면서 척색말단이 점차적으로 위로 굽기 시작하였다.

흑색소포는 배부분 아래쪽에 많이 분포하였던 점 모양

의 것들이 거의 소실되었고, 별 모양의 것들이 눈 주위

와 몸의 등쪽, 배쪽 및 꼬리 부분까지 전체적으로 산재

하였으며, 점 모양의 색소포는 눈 주변 및 몸의 등쪽과

꼬리자루 부분에 밀집되어 나타났다 (Fig. 4E).

3) 치어기

부화 후 21일째 개체는 전장이 10.15~10.27 mm (평균

10.21 mm, n = 20)로 지느러미 줄기수가 D. 11~12; A. 9;

P. 14~15; C. 11~12개로 모두 정수에 달하였으며, 체색

이나 반문이 성어와 닮아 치어기로 이행하였다 (Fig. 4F).

고 찰

한국산 졸복, Takifugu pardalis (Temminck et Schle-

gel)의 산란 시기는 경상남도 통영시 죽도 연안에서 3월

하순부터 5월 중순으로 본 㱜의 산란은 조간대 상부에

서 행하여지는데 반드시 대조시 만조일 때 야간에 산란

이 이루어져, 대조시와 깊은 관계를 가진 것으로 보이

고, 이러한 종 특이적 습성은 복섬, T. nihpobles의 산란

이 항시 대조시 2~6일째, 만조시 1~2시간 전에만 이루

어지는 것 (Uno, 1955; Oh et al., 2000)과 비슷하였으며,

복어류의 경우 산란은 월령과 매우 밀접한 관계가 있는

것으로 생각된다.

한편, 본 연구에서 관찰된 졸복의 산란 시기는 3월 말
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Fig. 4. Morphological development of larvae and juvenles
of Takifugu pardalis (Temminck et Schlegel) reared
in the laboratory. A: Newly hatched larvae, 2.92
~3.10 mm (mean 3.01 mm, n = 20) in total length
(TL); B: Three days after hatching, 3.21~3.28 mm
(mean 3.25 mm, n = 20) in TL; C: Five days after
hatching, 3.79~3.85 mm (mean 3.82 mm, n = 20)
in TL.; D: Seven days after hatching, 4.34~4.38
mm (mean 4.36 mm, n = 20) in TL; E: Fifeen days
after haching, 7.78~7.90 mm (mean 7.84 mm, n =
20) in TL; F: Twenty one days after hatching,
10.15~10.27 mm (mean 10.21 mm, n = 20) in TL.
Scale bars indicate 1.00 mm.



에서 5월 중순인데 비하여 일본의 경우는 ⽧口䎱〻崎

연안에서 졸복의 산란기가 2월 하순부터 3월 하순으로

Fujita (1962)는 산란성기가 3월 상순에서 중순까지 단

기간에 이루어진다고 하였다. 우리 나라에서의 산란 시

기가 일본에 비해 다소 늦어져 같은 㱜 사이에도 시기

적인 차이를 보였는데, 이러한 산란시기에 대한 지역간

의 차이는 본 㱜 뿐만 아니라 자주복, T. rubripes에서도

마찬가지로, 우리 나라에서 자주복의 산란기는 진해만의

거제부근에서 5월 하순부터 6월 초순까지, 전남 돌산읍

동쪽 연안에서는 5월 중순부터 하순까지인데 비하여, 일

본의 경우는 자주복의 주산란이 3월 하순부터 5월 상순

까지로 지역적으로도 산란 시기에 대한 많은 차이를 나

타내는 것 (Fujita, 1962; 古㼓과 ⩤⵬, 1966; 이와 김,

1969)으로 보아 남해 중부지역에서 졸복의 산란시기의

차이는 지역간의 차이로 생각된다.

참복科에 속하는 어류 중 복섬의 산란시기는 5월 하

순부터 7월 초순까지, 자주복과 까칠복, T. stictonotus

(Fujita, 1962)은 5월 중순부터 6월 하순까지, 밀복,

Lagocephalus lunaris (Fujita, 1962)은 6월 상순에서 7

월 하순까지, 국매리복, T. vermicularis (Fujita, 1962)은

6월 중순부터 7월 하순까지로 복어과 어류 중에서 졸복

의 산란이 대체로 빠르게 이루어지며, 이러한 산란기는

4월부터 5월 사이에 산란하는 까치복, T. xanthopterus

(Fujita, 1962)과 유사하였다.

본 연구에서 졸복의 산란 장소가 조간대 상부의 자갈

과 큰바위가 산재되어 있는 곳이고, 대조시 만조 1~2시

간 전에 군집을 이루어 산란하는 것은 일본산 졸복

(Fujita, 1962)과 마찬가지로 산란 장소와 습성이 유사하

였으며, 특히 이러한 군집 회유적 산란 습성은 복섬과도

매우 비슷한 경향을 나타내었다 (Katayama et al., 1964;

Katayama and Fujita, 1967; Kobayashi et al., 1978;

Tsutsumi, 1978; Tsutsumi et al., 1978).

또한 산란시 구애행동은 복섬의 경우 암컷이 방란할

때 수컷이 공격적인 자세로 거칠게 뒤를 쫓거나 암컷의

배부분을 물기도 하여 자극적인 방란 유도를 하는데 반

해, 졸복의 경우는 암컷의 생식소가 있는 배쪽을 수컷이

주둥이로 쿡쿡 찌르는 정도로 구애행동을 취하고, 가시

복, Diodon holacanthus (Sakamoto and Suzuki, 1978)의

구애행동은 여러 마리의 수컷이 코 부분으로 성숙한 암

컷의 배 부위를 밀어 암컷이 위쪽으로 상승하게 도와주

는 행동을 취하면서 방란을 유도하는 등 각 㱜마다 산

란행위에 차이를 보이므로서 종 특이성을 나타내었다.

까칠복 (Fujita, 1962), 밀복 (Fujita, 1966), 까치복

(Fujita, 1962), 복섬 (Uno, 1955) 등의 난이 투명한데 반

하여 졸복의 수정란은 구형으로 자주복 (Fujita, 1962)과

황복, T. obscurus (장 등, 1996)의 난과 같이 유백색을

띠며 불투명하였고, 다른 복어류와 같이 많은 소유구

(1.8~61.0 µm)를 가지고 있었다. 한편 졸복의 난은 본

연구 결과, 저면에 침강하여 약간의 부착력을 가진 분리

침성란이었으나, Fujita (1962)의 규조에 부착되어진 난

을 채집하거나, 산란상에서 1일 2회 간조시에 6~9시간

씩 노출되는 곳에 부착하여 있었다는 결과와는 차이가

있었다. 졸복 알의 크기는 1.14~1.24 mm (평균 1.19

mm)로 일본산 졸복 (Fujita, 1962)의 경우 난경이

1.00~1.35 mm (평균 1.18 mm)로 본 조사와 비슷한 결

과를 나타내었다. 다른 복어류의 난경과 비교해 보면, 자

주복 (Fujita, 1962)의 난경은 1.20~1.41 mm, 가시복

(Sakamoto and Suzuki, 1978)의 1.73~1.86 mm, 황복

(장 등, 1996)의 1.45~1.51 mm 보다는 작았고, 까칠복

(Fujita, 1956a)의 난경이 1.06~1.14로 유사하였으며, 복

섬 (Oh et al., 2000)의 난경 0.87~0.95 mm, 청복,

Canthigaster valentini (Stroud et al., 1989)의 0.68~0.72

mm, 국매리복 (Fujita, 1962)의 0.85~0.90 mm, 매리복,

T. snyderi (Fujita, 1962)의 0.90~1.00 mm, 밀복 (Fujita,

1966)의 0.61~0.70 mm, 까치복 (Fujita, 1962)의 1.00~

1.10 mm 보다는 난의 크기가 컷다 (Table 2).

인공 수정된 졸복의 난이 부화에 소요된 시간은 사육

수온 18.0±0.5�C에서 수정 후 약 205시간이 소요되었

는데, 일본산 졸복 (Fujita, 1962)의 경우 사육수온이 약

22�C일 때 부화에 이르는 시간이 약 192시간이 소요되

어, 사육수온에 따른 약간의 차이는 있었으나 거의 비슷

한 결과를 나타내었다 (Table 2).

우리 나라에서 연구 보고된 복어류인 자주복 (박,

1992) 수정란 부화의 경우 수온 19.3~23.3�C에서 131

시간이 소요되었고, 복섬 (Oh et al., 2000)은 수온 21.2~

22.3�C에서 수정 후 146시간이 소요된 것에 비해 난발

생에 소요되는 시간이 유사하거나 약간 오래 걸리는 경

향을 보였으며, 수온 17.0±0.5�C에서 280시간이 소요되

는 황복 (장 등, 1996)에 비해서는 빠르게 나타났다. 그

밖의 다른 복어류의 부화시간과 비교해 보면 까치복

(Fujita, 1962)이 수온 16.9~17.8�C에서 216시간으로

비교적 유사하였고, 또한 흰점복, T. poecilonotus (Fujita,

1962)이 수온 13.9~17.6�C에서 324시간, 까칠복 (Fujita,

1962)이 수온 20.1~21.0�C에서 152시간, 눈불개복, T.

chrysops (Fujita and Shinohara, 1986)이 수온 17.4~

21.8�C에서 150시간, 청복 (Stroud et al., 1989)이 수온

23.5�C에서 126.5시간 및 매리복 (Fujita, 1962)이 수온

25.2~27.2�C에서 100시간이 소요되어 비교적 부화시간

이 빠른 편이었으며, 밀복 (Fujita, 1962)의 경우 수온

21.7~24.5�C에서 67시간이 소요되어 가장 빠르게 나타
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났다 (Table 2).

본 연구에서 졸복 부화 직후 자어의 전장은 2.92~

3.10 mm (평균 3.01 mm, n = 20)로 일본산 졸복 (Fujita,

1962)의 경우 부화 직후 자어의 전장 2.50~2.80 mm 보

다 크며, 자주복 (Fujita, 1962; 이와 김, 1969; 박, 1992)의

자어전장 2.13~2.75 mm, 눈불개복(Fujita and Shinohara,

1986)의 2.83 mm, 까치복 (Fujita, 1962) 2.65 mm, 복섬

(Oh et al., 2000)의 2.02~2.2 mm, 청복 (Stroud et al.,

1989) 1.30~1.40 mm 및 매리복 (Fujita, 1962) 2.10~

2.20 mm 보다는 큰 편에 속하였다.

까칠복 (Fujita, 1962) 2.60~3.50 mm, 흰점복 (Fujita,

1962) 2.82~3.08 mm와는 크기가 다소 비슷하였으며, 황

복 (장 등, 1996) 3.00~3.54 mm 보다는 작았다.

졸복 부화 자어의 근절수는 10~11±14~15＝24~26

개로 일본산 졸복 (Fujita, 1962)의 근절수 9~10±14~

15 = 23~25개와 유사하였다. 그밖에 눈불개복 (Fujita

and Shinohara, 1986)은 9±13~14 = 23~25개, 복섬 (Oh

et al., 2000)은 8~9±14~15 = 22~24개, 까치복 (Fujita,

1962)은 8±14 = 22개, 자주복은 10±11 = 21개, 까칠복

(Fujita, 1962)은 8~9±14~15 = 22~24개, 흰점복
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Table 2. Comparison of egg characters in Tetraodontidae f ishes

Species Water temperature Time of hatching Egg diameter References(�C) (hour) (mm)

Takifugu pardalis 17.5~18.5 205 1.14~1.24 Present
T. rubripes 15.0~19.0 222 1.20~1.41 Fujita, 1962
T. niphobles 18.4~23.7 146 0.87~0.95 Oh et al., 2000
T.chrysops 17.4~21.8 150 1.29~1.38 Fujita and Sinohara, 1986
T. xanthopterus 16.9~17.8 216 1.00~1.10 Fujita, 1962
T. pardalis 11.0~14.0 696 1.15~1.25 Fujita, 1962
T. stictonotus 20.1~21.0 152 1.06~1.14 Fujita, 1962
T. poecilonotus 13.9~17.6 324 1.10~1.28 Fujita, 1962
T. snyderi 25.2~27.2 100 0.90~1.00 Fujita, 1962
T. vermicularis 18.7~19.8 130 0.85~0.90 Fujita, 1962
Lagocephalus lunaris 21.7~24.5 67 0.61~0.70 Fujita, 1966

Table 3. Comparison of larval characters in Tetraodontidae f ishes

Water Prelarva Number of Postlarva Juvenile Days  
Species temperature after References

(�C) (mm) myotomes (mm) (mm) hatching

Takifugu pardalis 17.5~18.5 2.92~3.10
11~13±14~15

3.21~3.28 10.21 21 Present
= 25~28

T. rubripes 15.0~19.0 2.72
9±14~15

3.00~3.50 9.50 29 Fujita, 1962
= 22~23

T. niphobles 18.4~23.7 2.14
8±14~15

2.96~3.20 7.60 28 Oh et al., 2000
= 22~23

T.chrysops 17.4~21.8 2.83
9±13~14

3.79 9.45 24
Fujita and Sinohara, 

= 22~23 1986

T. xanthopterus 16.9~17.8 2.65 8±14 = 22 2.95 - - Fujita, 1962

T. pardalis 11.0~14.0 2.50~2.85
9~10±14~15

3.20~3.25 11.50 45 Fujita, 1962
= 23~25

T. stictonotus 20.1~21.0 2.60~3.05
8~9±14~15

3.35 8.30 23 Fujita, 1962
= 22~24

T. poecilonotus 13.9~17.6 2.82~3.08 8±14 = 22 3.20~3.44 11.90 43 Fujita, 1962

T. snyderi 25.2~27.2 2.10~2.20
9±12~13

2.25~2.60 - - Fujita, 1962
= 21~22

T. vermicularis 19.8~20.9 2.00~2.25
8±14~15

2.70~2.85 8.85 33 Fujita, 1962
= 22~23

Canthigaster valentini 23.5 1.30~1.40 6±11 = 17 1.68 - - Stroud et al., 1989

Lagocephalus lunaris 21.7~24.5 1.91 8±13 = 21 2.40 - 30 Fujita, 1966



(Fujita, 1962)은 8±14 = 22개, 매리복 (Fujita, 1962)은

9±12~13 = 21~22개, 밀복 (Fujita, 1966)은 8±13 = 21

개, 청복 (Stroud et al., 1989)은 6±11 = 17개로 이들 복

어科 어류 중 졸복의 근절수가 많은 것으로 나타났고,

황복 (장 등, 1996)의 25~26개와 유사하였다.

졸복의 부화 직후 자어에 착색되어 있는 흑색소포와

황색소포는 난황의 표면, 가슴지느러미 뒷부분 및 항문

위쪽의 몸통부분에서 점 모양으로 산재해 있었다. 참복ㄕ

어류에서는 특징적으로 부화 자어의 난황이나 항문 주위

에 색소포가 분포하고 있으며, 난황이 완전히 흡수될 때

까지도 흑색소포가 남아있지만, 예외로 눈불개복 (Fujita

and Shinohara, 1986)에서는 흑색소포외의 색소포는 나

타나지 않고, 난황 흡수 이후에도 대형의 황색소포는 출

현하지 않는다 (정, 1977; Fujita and Shinohara, 1986).

부화 자어에 나타나는 흑색소포의 출현 부위는 각 㱜

에 따라 약간씩 다르게 나타나는데 졸복은 등지느러미,

뒷지느러미, 꼬리지느러미의 원기가 출현하는 시기에 등

부분과 배부분에서 전후로 넓게 신장되어 흑색소포가

출현하고, 꼬리자루부분에 흑색소포가 많이 산재되어 있

는 것이 특징으로, 치어기에 도달될 때는 그 부분이 더

욱 농후해져 꼬리자루 부위와 체측 상부에 다수의 흑색

소포가 분포하게 된다. 복섬 (Fujita, 1962; Oh et al.,

2000)에서 각 지느러미의 원기가 출현할 때에 꼬리자루

부분에 흑색소포가 출현하는 현상은 졸복과 비슷하지만,

치어기로 이행될 때까지 유지되지 않고, 그 부분의 색소

포가 소멸된다는 점이 졸복과 구분되는 특징이다. 자주

복 (박, 1992)은 꼬리자루 부분에는 흑색소포가 나타나지

않고, 등지느러미와 뒷지느러미 기저부에 흑색소포가 밀

집되어 나타나는 것이 다른 점이다.

다른 복어류의 부화 후 치어기에 이르는 기간과 어체

크기를 보면, 자주복 (박, 1992)은 부화 후 31일째 전장

8.35 mm, 눈불개복 (Fujita and Shinohara, 1986)은 부화

후 24일째 전장 9.45 mm, 까칠복 (Fujita, 1956a)은 부화

후 23일째 전장 8.30 mm일 때 각각 치어기에 도달하였

으며, 까치복 (Fujita, 1962)은 전장 12.00 mm로 가장 작

은 크기에 치어기로 도달하는 㱜이었고, 황복 (장 등,

1996)은 60일 경과 후 23.54~30.12 mm로 난황 흡수와

마찬가지로 치어기에 도달하는 기간이 길고, 어체의 크

기도 가장 크게 나타났다.

적 요

경상남도 통영시 죽도 연안에서 1997년 3월부터

1999년 6월까지 졸복의 산란습성을 관찰하였고, 채집된

친어로 부터 수정란을 받아 난발생과정 및 자치어의 형

태발달을 관찰한 결과는 다음과 같다.

졸복의 자연산란장은 남해 동부 연안인 경상남도 통

영과 거제사이의 거제만 외만에 위치한 섬인 죽도 연안

으로 해변은 주로 자갈과 돌로 이루어져 있다. 졸복의

산란장은 저질이 암반이나 큰돌이 많은 연안의 조간대

였으며, 산란장의 수심은 0.5~1.0 m였다. 산란 시기는 3

월말에서 5월 중순까지였으며, 산란 시기에 성숙한 어미

들은 10~30개체씩 군집을 이루어 산란장으로 이동하였

고, 산란 행동은 성숙한 암컷을 수컷 여러 마리가 뒤를

좇다가 암컷이 먼저 방란을 하면 수컷 여러 마리가 동

시에 방정을 하는 형태로 수정하였다.

졸복의 수정란은 구형으로 불투명한 분리침성란이며,

난경은 1.14~1.24 mm (평균 1.19 mm, n = 50) 범위였고,

난황에는 작은 유구 (1.8~61.0 µm, n = 50)가 다수 관찰

되었다.

수정란은 사육 수온 18.0±0.5�C에서 수정 후 45분

경과시 배반이 형성되었고, 수정 후 13시간 50분 경과

후에 상실기에 도달하였으며, 수정 후 205시간에 최초의

부화가 일어났다.

부화 직후의 자어는 전장 2.92~3.10 mm (평균 3.01

mm, n = 20)로 입과 항문이 아직 열려있지 않았고, 전장

에 대해 약 1/3 정도되는 크기의 큰 난황을 가지고 있으

며, 난황에서는 많은 유구가 관찰되었다. 이 때의 근절은

11~13±14~15 = 25~28개였다. 부화 후 3일째의 자어

는 전장 3.21~3.28 mm (평균 3.25 mm, n = 20)로 난황을

가지고 있었으며, 난황 위의 유구도 대부분 흡수되어 유

구수가 현저하게 감소하였다. 부화 후 5일째의 후기자어

는 전장 3.79~3.85 mm (평균 3.82 mm, n = 20)의 크기로

난황은 완전히 흡수되어 후기자어로 이행되었으며, 각

지느러미가 융기되기 시작하였다. 부화 후 15일째 자어

의 전장은 7.78~7.90 mm (평균 7.84 mm, n = 50)로 두부

가 거의 완성되어 체형이 복어류의 전형적인 체형인 구

형으로 변화하기 시작하였다. 부화 후 21일째 개체의 전

장은 10.15~10.27 mm (평균 10.21 mm, n = 20)로 D.

11~12; A. 9; P. 14~15; C. 11~12개로 각 지느러미가

정수에 달하였으며, 체색이나 반문이 성어와 닮은 치어

기로 이행하였다.
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