
 

 

���������	 

(�
���
� 1 �����������	�������������) 

 

 

 

������� ����������������������������!�"#	�
��#�
��#$%�&'
��*�

����
�'
+'���	��	,�#	-���#��
��$�
���.��*��
���+/���� 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

��� 0�2'
�����!��.���"&������" ����������" ������ 

 

1 ������� 2550 6�� 29 $7�.����� 2551 



��������	
� RDG5020080

���������	 

(�
���
� 1 �����������	�������������) 

 

 

 

������� ����������������������������!�"#	�
��#�
��#$%�&'
��*�

����
�'
+'���	��	,�#	-���#��
��$�
���.��*��
���+/���� 

���0�2��.��    ������ 
 

1. 0�. &������" ����������"   ���#�������
���	��:�; :. �:
�.2 

2. &�.���"��<�$.�" �����������  ���#�������
���	��:�; :. �:
�.2 

 

 

'��������� ���$�<��&�'
$���#�%&� ������.��������$����'��=,>� 

.��?��������@�"A��
 

 

 

������������/��������&�����������������.�� (���.) 

(���:#?B�*��������
+#	C�D&�0�2��.�� ���. �:
./�#	C�!2&�#?B��2��#�:&�	) 



�
��
���������� 

 

 ��������	��������� ��������������	�����!
"�������#���
�$�	
�$ �%&�'()!������

$)�(
*(�
�����+���,�	���	
�-%�)���������)���*��.	��
*  .�/��$������$��1�������������

�'�	1����$��1����!
��� (��!.) -���'�'$�1� 7�. ��1�
 ���!�9�# 7:/���������(1�������� ���

%�9��'�(
%	����&'� -�����������	��%����(��;+<� ���=!���1���>�#?��
 �!�	�*�	��

����������'�=��-���� ���	�!���?����1� 	
���@��/���&�'���	
����'����!
��������*��
* -��

�'$�1�	)������������7:/	���1�!19
	
�()!���!��'$-�/.�����@���)�	
���$:��# 

 '�����
��	
�7:/��
�$��
��.�)'���&�.�/���=��$������	����������
*��*����&' ��������7:/()!����

.�/-�) �.�. ������"� %���&'��
 �.�. '
�	
�� ���:���
� ����1�	����# �
�
-�� �����%� 

!�9��
�
���
�1� ������ �'$��� �.�. ()'7�� ������1( ����
�
�� ����! ���	�%� �
*�=
*�        

���!�(%��# =���/'� -��	)��7:/	
�.�).�/�')����	1�	)�� 	
��=/�!��()!��=�&'��@�'�)���
 ��'���

�'�'$�1�(�!����� ��/��'����-�)��� -��-%���	��!����	�	
�	���=/.�/��!'�)����	����������

�����*��
*  -���'�'$�1�7:/.�)������#''����	1�	)�� 	
�	���=/7������)��
*����A-�)������'�

	)��7:/')�� ����'�'$�1���@�'�)���:��� � �'����
* 



Abstract  

We were found 7 genera 17 species of marine Tetraodontid puffers in this study. The main group is 

Lagocephalus and also the dominant species are Lagocephalus spadiceus 63.41% and L. lunaris 33.7%.  Total 

numbers of Lagocephalus are from Thai gulf 82.7% and Andaman Sea 17.3%. Only two species of 

Lagocephalus were used for the commercial sea food processing, while other species are fish meal product. The 

main foods processing manufacture are in Mahachai and Meklong. The total weight of Lagocephalus in 

food process was 109 tons (whole body fresh fish)/day; fish meat 36.7 tons/day (13,090 tons/year).  

Bone and muscle of fishes are different shape and size. Also puffer fishes can be used to 

identified species. Puffer bones are used to identify genera status clearly. Ventral post-cleithum is flat in 

Lagocephalus, and rounded in other genera. Lagocephalus brain case are strongly different between 

species, but they are complexity in Arothron. Muscle mass of puffers are different from other fish 

groups, but very close in the same group. Lagocephalus spadiceus is a Z shape body mass muscle, L. 

lunaris is a W shape body mass. Anothor puffer species muscle mass and head muscle were used to 

identification.  Many products of puffer are produce from Lagocephalus muscle mass eg; sweet fish, dry 

arius, dry slice meat, fresh meat, salmon color fresh meat, fish ball etc. Puffers does not have a red 

muscle (lateralis superficialis), they have a large dorsal fin and anal fin muscle supports  for swimming 

or movement. Also, they had a cutaneous cover the muscle mass, because of inflation evolution reasons.   
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�$��&'���������-��	)��	
�$��&'�����')���
�� 	)��	
�$��&'"������.�/-�)	)��	
�$

��&'�����=�!=
� -��	)��	
�$��&'����$1�
 �)!�	)��	
�$��&'"����/;+<�')�!.	�.�/-�)	)��	
�$��&'�����(1�%�

-��=����!� 	)��	
�$��&'������1���>�#?��
 	)��	
�$��&'����������
?�����( 	)��	
�$��&'���������� 

(	)���'/��) 	)��	
�$��&'���������� 1 	)��	
�$��&'������+����
 	)��	
�$��&'��������?
!�� -��	)��	
�$

��&'�����;+<�'������� .�/-�)	)��	
�$��&'�������:� 	)��	
�$��&'��������'� 	)��	
�$��&'�����":��q� 

��q$�!$�!���!'�)������+���,���!��# Tetraodontidae ���	)��	
�$��&'�����-����%�����������	�

.	� ��������
������q$��!'�)������=!)����&'�%���
���� %.�. 2550 �̂���&'��1���� %.�. 2551 �����q$��!'�)��.�/

-$)�''���@��'��)!� ����1)���/�.�	
���%�����-��	)��	
�$��&'�'����$����-�)�����=!�� �&' ;+<�'������� ��q$

	
����'� %���� ���$
� ":��q� ���� -����:� -��;+<�')�!.	� ��q$��!'�)��	
����� ���	$1�
 ���'� (�$1�
 ��1��	% 

��1	����� ��1	������� (1�%� �1���>�#?��
 �����
?�����( -������� ���"�%	
� 1-1 -�������	
� 1-1 -$)����
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��q$��!'�)����@�������*� ����=)��������*��� 4 ��&'� �%&�'�:������
���-����'����(�������+���,�	
���$.�/���

��&'����� 

������=��%&*�	
���q$��!'�)�� 

 �����q$��!'�)��-$)�''���@��'�()!��/!���� �&'()!� 6 ��&'�-�� 	�������q$��!'�)������+���,�����1� 

Lagocephalus -����()!� 6 ��&'�	
�=����'����!
���	�������q$��!'�)�����)!��'�����+���,�	�����!��# 

Tetraodontidae ���=��%&*�	
���q$��!'�)��$�
�!�	)��	
�$��&'�'����=!��	
�'�:)�
���$(��;+<�	��� �=/��'$��1�

%&*�	
�	�*�;+<�')�!.	� -��	���'������� 	�������q$��!'�)�� 3 ���*� ��������	
� 1-1  

1.2 ''�	�������q$��!'�)������+���,�	������	)��	
�$��&' ����!���:����� 1 ���*� ����!� 3 ���*� �&' 

���*�	
� 1 !��	
� 15-22 ��&'�%���
���� ���*�	
� 2 !��	
� 6-15 ��&'��1�"�%��?# -�����*�	
� 3 !��	
� 12-19 ��&'� 

�
 1̂���� ���*��� 6-8 !��  

 1.3 ��q$��!'�)��-()�*��-�q� =�&'-()��=/'�-()-�q��)'�������)� ���7)�	/'�-�/!����'�'!��!�"����

''�	�*�=���%&�'�,'���������)��'�����+���,� �%&�'	������������&�'���$$��/����&*' -�����	��'$�1�"�%

��&*' ��&*'���7��-��'&��_ 

 
"�%	
� 1-1 �^��	
������q$��!'�)������+���,�	��� 
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�����	
� 1-1 ��%�����-��	)��	
�$��&'�'����$��������	�.	� 

	
� ��%����� �����^��q$��!'�)�� .�)�����^��q$��!'�)�� =����=�1 

1 ��%�������1��	%  � .�)�
��!'�)�� 

2 ��1	����� (�=�(��) �  -=�)��!$�!� 

3 ��1	������� (-�)��'�) �  -=�)��!$�!� 

4 =�!=
�-������$1�
  � %$�/'���� 

5 ���?
!��        � .�)��'�"���������
�	�� 

6 �����
?�����(     �  %$��� �
�����*����-�) 

7 �+����
     � .�)��'�"���������
�	�� 

8 ')���
�� �  %$�/'� 

9 ���� �  %$�/'� 

10 (1�%�-��=����!� �  %$�/'� 

11 �1���>�#?��
 �  %$�/'� 

12 ���'�   �  %$��� 

13 %����  � %$�/'���� 

14 ��:�      � %$�/'���� 

15 ����� �  %$��� 

16 ":��q�     �  ��&'�)!��=�)��/�	)����'� 

 

 1.4 !
?
�����q$�������!'�)�� ��!'�)��	
���������������/����&*'-������:���	��7)�	/'�-�/!����'�

'!��!�"����''�	�*�=���%&�'�,'���������)��'�����+���,� ��q$��!'�)��	
��(/������/��'�1���!
?��.!/��

�'�#���
� 10% 7-14 !�� -�/!���
�����@�-'��'\'�# 30%, 50% -�� 70% ��������$ ���������
���	�����

���
�������!����/��/�	1� 7-14 !�� -�/!��*��1�	/����q$�����.!/���!����/��/� 70% .!/�%&�'���������)'.�   

 2. ����������=/'��A
$��
��� 

2.1 ������-��(�
���� �����!'�)��	
���q$��	����������������	
������^!����$.�/ �'���!'�)�����

�+���,�	��� ���	�����-������$!��# ����$��1� -������$(�
� ����(/�'����	
���
��!�/'���$���!
�����=#

%��������@��:)�&'�����!
�����=# �������
*����)�! �̂��Y%������+���,�	
�%$��	����	)���*� ����������$$

���������-�������$$�'� Nelson (2004) -��	�������!��'$(&�'!
	�������#}���'����@�(&�'%/'� =�&'�
���

�/����1� �!�	�*����!
�����=#(�
��������'�����'����"��� (2528); Weber and de Beaufort (1922); 
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Monkolprasit et al. (1997); Jayaram, 1981 -�� 1999; Suvatti (1981); Masuda, et. al. (1984); '�?�� (2532); 

Mohsin, 1996; Matsuura, 1999; -�� Kottelat, 2001 -���'����'&��_ 	
���
��!�/'�  

 2.2 	����������������"����������7)����	�*�	
�'�:)���"�%��-��	
�'�:)���"�%	
���q$�����������

�'� !��"�% $��	��������'
�� )̂��"�% ������/���������'���/����&*' �����/����&*' ��/�����/����&*'

����!������/����&*' ���������'�=���-�/!	�������$����!������/����&*' !������	�*��!����! -���!���!/��

�'������/����&*' �%&�'��������
�$�	
�$-��=��)��!�����%��?#�'������/����&*'��$�!����!	�*�=��-��

�*��=����'�����+���,���!'�)�� )̂��"�% !��"�%�����/����&*'�����! (Epaxial -�� Hypaxial) "����/��/'�

�1�	����#-$$ stereo -$$�
'1����#()!�!��"�% lucida camera  ���!
?
����'� Friel -�� Wainwright, 1997, 

Winterbottom, 1974 -�� Matsuura, 1979 

2.3 ����������&*'���7�� ��
�� -����(��
  

2.3.1 �����������	�����"�%-��	�������	���7���'���&*'����+���,�-����&*'.�)	
����.�)7)���!��

�/'� �����&*'����+���,�-����&*'.�)	
�7)�����-�)�'��Y%���)!���&*'��!
�����=#'��#����'$	�����"�%.�/-�) 

pH, �)��
 (L*, a* -�� b*) -����������&*'���7��.�/-�) �)�-�������� �)!���������
��1�"�%	�������	

���7��.�/-�) �/������������A �
 -����
�� ����(/7:/	��'$	
�7)����������&'�-��;��;�����!� 10 ����

��������
� 7��'����	��'$�����!
�����=#�)�	���^
�
����(/���-��������q��:� 

 2.3.2 �����&'�!���1���#�=)'=1/�	
��=����� 

 !���1���#�=)'=1/�	
��=������
*���(/=)'=1/���&*'-��7�
�"���#�����&*'����+���,��)'����	��'$	��

�����	���7���/����&*'���7���'�7:/	��'$ ������	��'�����&'��(/!���1���#�=)'=1/�.�/-�).�/=�:  .�/�	
�� 

-�����#�$�
�"�.�/  ��@��/���=)'=1/���&*'.�)	
�7)���!���/'�-�/!  �����*����.�	��'$�)�-������������(/

���&�'�!
�����=#��&*'���7��-��	��'$	�������	���7���/����&*'���7������(/7:/	��'$ ���%
�������&'�!���1

���#�=)'=1/�	
��=�������%
������)!������=!)�����	��'$�/!����&�'��&'-�����	��'$	�������	���7�� 

2.3.3 �����������	�����"�%-��	�������	���7���'���&*'����+���,�-����&*'.�)	
�7)���!���/'� 

  �����&*'����+���,�-����&*'.�)	
�7)�����-�)�'��Y%���)!���&*'-�/!-$)���@��'��)!�����)!�-�����.�

	���=/�1��������(/.�����!� (Alasalvar, 2001 -�� Papadopoulos, 2003) -���)!�	
��'����.�	���=/�1����

����/����*����&'� (Berna, 2004) �����*������&*'����+���,�-����&*'.�)��	��'$�����
��1�"�%	�����"�%

.�/-�) �)�-�������� �)!���������
��1�"�%�/�������	���7��.�/-�)�/������������A �
 ��
�� ��
���� �(/

7:/	��'$	
�7)����������&'�-��;��;�����!� 10 ������������
� -��	���/����&*'���7�� (�(/!
?
 Texture 

profile method �+����=���.�/-�) �!��-�q� �+�����'�.�/-�) �!��-������� -�� Chewiness �(/7:/	��'$	
�7)��

��������&'�-��;��;�����!� 10 ��) 7��'����	��'$�����!
�����=#�)�	���^
�
����(/���-��������q��:� 
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 2.3.4 �����������	�������	���7��	�*�=���'���&*'����+���,�  

 ����������������	�������	���7��	�*�=���'���&*'��� �����^'����!
?
���!
�����=#�(
�%�����

-$$-�����
��� QDA (Quantitative Descriptive Analysis) ��&�'���������^'����=���	���^
�
��/���

!
�����=#�/'�:�-�/!-��7�	���=/7�	
�.�/�
�!���)��(&�' &̂' ������
���%�9�������%	#	
��=����� !
?
���

�����
����-����������&'�7:/	��'$���=��$7�
�"���#�Y%�� Gines (2003) .�/'�����	��
� QDA �
*���=��$���

	��'$	�������	���7���'� Arctic charr (Salvelinus alpinus) 	
���
*���/!�'1�=":�
-�����%��?1#	
�-���)�����

�!$�:)��$���!
�����=#�)�	�����"�%.�/-�)��������&*'���7�� �)��
 -����
���.���� 

  �. ��������&'�-��;��;�7:/	��'$ 

  	����������&'�7:/	��'$����(/7:/	��'$}�����@�'�����# $1�����-��7:/	���1�!19
�'����

�	������
��������-��	��%����	���*�� �����&'�7:/	
�7)����������&'�����!� 10 ��}������/'�-���!��

-���)���'��1���$��
	�������	���7���'���!'�)���Y%��	
���;��;�.�/�()� �
 ��
�� ��
���� -����&*'���7�� 

��@��/� �����*��=/��1)�7:/	��'$()!����%�9�������%	#=�&'�1��������Y%�� 

  �. �����&*'����+���,�	
�7)�����-�)-��-��=���''�������(/	�*���!'�)��	
�7)��-��.�)7)���!���/'� 

�����	��'$�����
��1�������	�������	���7��	�*�=�� .�/-�) ����������A �
 ��
�� ��
���� ��&*'

���7�� ��@��/�����(/!
?
!
�����=#�(
�%�����-$$-�����
��� (Quantitative Descriptive Analysis) �(/7:/

	��'$����!� 10 ��	
�7)����������&'�-��;��;�7:/	��'$��-�/!���/' 3.1 (ISO, 1985: ISO, 1993) 7��'�

���	��'$�����!
�����=#	���^
�
 -���������/'�:����:��'�������-���1� 

 2.3.5 �����������	�����"�%-��	�������	���7���'���&*'����+���,�	
�7)�����-���:�-��

7�
�"���#�����&*'����+���,�  

  ���7�
�"���#�����&*'����+���,� .�/-�) ��&*'���$� �:�(
*���� �����/� -�����-7)�$� !
�����=#

������	�����"�%-��	�������	���7���()���
�!��$�/' 2.3.1 -�� 2.3.4 ��������$ 

 3. ���!
�����=#	���^
�
�/!����-��������q��:� 

4. '1����# 

 4.1 '1����#	
��
'�:)-�/! .�/-�) '1����#7)���� ��/'��1�	����#-$$���'�#�
�' -��'1����#'&��_ ��

=/'��A
$��
���	���
�!
	��  
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0��������� 

�
���
� 1  

'������	��:��D&�	��	,�#	-���#�*����" Tetraodontidae �
�$�*��
���+/���� 

 

1. '���D&�	��	,�#	-���#��
�$�*��
���+/���� 

����+���,� ���!�! ����!�� �������:� -�������)'� ���'�:)��'����$ Tetraodontiformes }����


���(
��)!��=�)��@�����+���,�	
�-$)�''���@��'�'����$�)'� �&''����$�)'� Triacanthoidei }�����@�'����$�)'�

�'�%!����!�! ����!�� �)!�'
�'����$�)'��&' Tetraodontoidei }�����@����(
��'���1)�����+���,� �)!��=�)�


�����!�)'��/����!-$$ oblong -$��/�� =�&'���-$$�:�$'� (globiform) �
���������q� ����:� maxilla -��

����:� premaxilla ����
����-�)� �+���@�-$$?����� =�&'�(&�'������@�-7)���/������� .�)�
����:�}
����� 

'���
=�&'.�)�
��
$	/'� /̂��
��'�:)�����-=�)� thoracic -��������������
�/����
$-�q��%
�� 1 �/�� ��$�/��

��
$')'�	
�-������ 1 �/�� �
��
$=��� 1 =�&' 2 ��
$ /̂��
�'���
$ ��
$�'�-������@��/����
$-�q� (spinous 

dorsal fin) ()'������=�&'���@�()'�-�$_ '�:)�'�=�/��'���
$=: 7
!=�����@�����:�����1��/!����q�=����@�

%
��� (bony plate spine) =�&'�
������q� (spinule) -��'��.�)�
���q�=�&'�
���q�$���)!� '���
=�&'.�)�
��/�

�/����! $��(�
��
%
���1)� tetrodotoxin %
��
7��)'��&'�-��'!��!�"������@�'������ �̂�(
!
�.�/ (Jayaram, 

1981, 1999; ���"�"�, 2528 -�� Mohsin, 1996) �)!�(�
�	
�%$��������������*��
*�
	�*�=�� 17 (�
� (�����	
� 

1-2) .�/-�) Arothron hispidus, Arothron immaculatus, Arothron leopardus, Arothron mappa, Arothron 

nigropunctata, Arothron reticularis, Arothron stellatus, Canthigaster solandri, Chelonodon patoca, 

Lagocephalus gloveri, Lagocephalus inermis, Lagocephalus lunaris, Lagocephalus spadiceus, Lagocephalus 

suezensis, Tetraodon fluviatilis, Torquigener hypselogeneion -�� Xenopterus naritus 

���-%�)�������'�����+���,�	�����*���'$��1�	��!.�	�*����)���*���'��=���1	�-�}
��� -��

�=���1	�'
���
� ����Y%�������	����!�����'��=���1	�-�}
��� (�
�	
��
���-%�)������������*�����

.�/-�)�������1� Lagocephalus �������1��
*��^:���$.�/�/!����&�'��&''!������@�=��� �
�'�(�
�	
���$.�/��

��
���	
����-�������-���:� �&' Lagocephalus spadiceus -�� L. lunaris �)!�(�
� L. inermis ��*�%$

��!'�)������!��/'� -���������@����	
� :̂���$.�/�/!���&'������'��)���*�� �)!�'
��'�(�
��'���1��
*

�����@����	
��
������q�-���
��
����/'��)!��=�)����'�:)��$�'������@��%&�'���.�	������[� �'������*�

���
���-%�)������'�:)���/(��;+<� ��$�
�!�-�!�������	
�%$.�/	�*�;+<�')�!.	�-��	���'������� -�)��!'�)��

	
�.�/���)!��=�)��@���!'�)��	
���q$.�/���	��	���'������� }����������1� Arothron $�����*��q :̂���$.�/�/!�

���&�'��&'�����'!�����/!��()���� '����@��%����
���	����������$�
�!����/��$-�!�������%$.�/$)'�
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����&''!����	
���/��	
�$	)��'����=!�����'�-�)�q%$.�/����
���	
��/'� 	�*�=��^:��!�'�:)��$�'������@�

�%&�'���.�	������[� �)!�(�
� Canthigaster solandri ��@�(�
�	
�'����'�:)��-�!������� .�)�
�����(�#	��

������
����!/��%&�'�������
*����@�����!���� ��&�'�����
�
����!���� %$.�/�Y%��	���'������� .�)�


��!'�)�����;+<�')�!.	� =�&''����'�:)��$�
�!�����*����)'� �
=���(�
�	
�'����'�:)������*����)'���()!�	
���@�

!���1)� =�&'��'�	�*�()!�(
!
� �()� Xenopterus naritus �����^%$.�/$�
�!����-�)�*�� =�&'$��(�
���/���^����

����*���&� .�/-�) Tetraodon fluviatilis -��.�).�/'����'�:)=)�����;+<�	��� �
���-%�)������	��!.�$�
�!����

-�)�*��	�*�;+<�')�!.	� -��	���'�������  

 

�����	
� 1-2 (�
��'�����+���,�	
�%$����������� 

  (&�'!
	�������# (&�'.	� (&�'����� �^��	
���q$��!'�)�� 

    ')�!.	� '������� 

1 Arothron hispidus ����+���,��1���! White-spotted puffer  � 

2 Arothron immaculatus ����+���,�=��.=�/ Immaculated puffer  � 
3 Arothron leopardus ����+���,������&'��! Banded leopard blowfish  � 
4 Arothron mappa ����+���,����-7�	
� Map puffer  � 
5 Arothron nigropunctata ����+���,�=�/�=�� Black spotted puffer  � 
6 Arothron reticularis ����+���,�����)��-= Reticulated puffer  � 
7 Arothron stellatus ����+���,���! Starry puffer  � 
8 Canthigaster solandri ����+���,���:�-=���1� Spotted sharpnose puffers  � 
9 Chelonodon patoca ����+���,����=
�')'� Milk-spotted puffer  � 

10 Lagocephalus gloveri ����+���,�=����! White-tail blowfish  � 
11 Lagocephalus inermis ����+���,�=�����
�$ Smooth golden toadfish � � 
12 Lagocephalus lunaris ����+���,���
�! Green blowfish � � 
13 Lagocephalus spadiceus ����+���,�=����*����� Brown backed toadfish � � 
14 Lagocephalus suezensis ����+���,��1�'} Suez puffer �  

15 Tetraodon fluviatilis ����+���,���
�! Green puffer � � 
16 Torquigener hypselogeneion ����+���,��1��/� Oranged spotted toadfish  � 
17 Xenopterus naritus ����+���,��=�&'�	'� Bronze puffer  � 
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������	��./�'���D&�	��	,�#	-��!
��'����
�$�.���������� 

 ����+���,����'�:)��!��# Tetraodontidae }����
�������'��+�	
��!����-��-$)�''���@� 4 }
� .�)�
��
$

	/'� .�)�
����:�}
����� (Nelson, 2004) %$	�*����*���&�-���*����q� ��	
��
*���'��)�! �̂�(�
�	
�%$���*����q�

�	)���*� -$)�''���@��'�!��#�)'� �&' Canthigasterinae -�� Tetraodontinae -��������(�
�	
�����
������'�:)

���)���*��.	��/!� ����
* 

 

���"�
&� Canthigastrinae 

	��	,�#	-�.:����� Sharpnose Pufter   

�����!��*�-$��/�� �
���	
�����=������-�!��!�����! ���'�����)'��/����!-��-=�� �:��:��'��=q�

.�)(�� �����@�-')��&*���.���7
!=���	
�$�
�!�=�/��� .�)�
��/��/�������! �
 spine ��q�_ $�=�! �����!-��=�� 

��
$=�������� =�&'����� (Allen -�� Randall, 1977 -�� Nelson, 2004) %$��1���
�! �&' 

 

��1� Canthigaster Swainson, 1839 

�����!�)'��/��-$��/�� ���'������!��@��:���!� $�=����
���	
������^%�$.�/'�:)��-�!�������

=��� ���	/'��)'��/�����=�&'�:�''���q��/'� �'�=��-$��/����� �+�-�q�-���
�)'�-��������� �
��:�	
�

�1$��!��.��/���� 1 ()'� ()'�!)����=!)�����
������-$� ��
$=:�!/���
�/����
$��*� ��
$=���-����
$�/�

�)'��/����� ��
$=��������=�&'��/���q��/'� .�)�
��
$	/'� .�)�
��/��/����! �
���q�-$$ prickle ������'�:)	��!

�����!-��=�!  ��
$=����
�/����
$����!� 8-12 �/�� ��
$�/��
�/����
$����!� 8-11 �/�� ��
$=:�
�/����
$ 14-

18 �/�� �
����:����=��� 17 �/' (�����	
� 1-3) '����'�:)��	���$�
�!�-�!������� %&*�	/'�	���	
��
=
���/�*�� 

(Allen -�� Randall, 1977) %$=���(�
����)���*��.	� �()� 

 

1. 	��	,�#	-�����
I-� Canthigaster margaritata (Rüppell, 1829) Ocellated toby, Sharpnose 

pufferfishes  

������#�
� ��
$=����
�/����
$	
�.�)-��-��� 1 '�� $�
�!���/��
$=����
-�/��
��/������=�) �/��

�����!-���'�=���
�1�����
��� 

�����������	 �����!-$��/�� ��:���@�-')���&*'������q� $�
�!�=�!�
�1���q�_ �
�,�'��	���/� ������

'�:)	��!.� ����� �
�,� ��
$	1���
$�
�=�&'�')'� �
-^$�
�,�%����@�����
���$�
�!���.�()'������=�&'� �
-^$

�
�,���/� 4-5 -^$$�
�!�=��� ��/��
$=����
-�/��
��������=�)  �/�������!�
�
�/�-���
�1��
�,�������	��!.� 
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��
$=���
�
��@��
*!�!�� (���"���, 2528 -�� Monkolprasit -�����, 1997) .�)%$��������������*��
* =���

$�
�!�����/��=���-���/��	/'������^%'���!.�/ �%&�'�(/������)��:)�:)�)'�:/��&�'�/'����-�)�%&*�	
� 

'����'�:)��$�
�!�-�!������� =�&'��	���	
��&*� %$��$�
�!��=���1	�-�}
��� ��^��	���-�� 

�����!����! 18 �}��
���� (http://www.fishbase.org) 

 

�����	
� 1-3 ���
�$�	
�$�������)��_ �'�����+���,���!��# Tetraodontidae 	
�	���������� 

  (&�'!
	�������# Ab.Ver. Cau. Ver. Pro. D. Pro. A. D A C P 

1 Arothron hispidus 8 9 8 5 I, 8 I, 8 ii, 5+6, ii 18 

2 Arothron immaculatus 6 12 7 4 I, 8 I, 8 ii, 5+6, ii 18 

3 Arothron leopardus 8 10 8 6 I, 10 I, 10 ii, 6+6, ii 19 

4 Arothron mappa 8 10 6 2 I, 10 I, 10 ii, 5+6, ii 19 

5 Arothron nigropunctata 7 10 7 5 I, 9 I, 10 ii, 5+6, ii 18 

6 Arothron reticularis 6 12 10 10 I, 10 I, 10 ii, 5+6, ii 18 

7 Arothron stellatus 6 12 10 11 I, 10 I, 10 ii, 5+6, ii 18 

8 Canthigaster solandri 0 15 9 5 I, 10 I, 8 ii, 4+4, ii 16 

9 Chelonodon patoca 6 12 8 5 I, 8 I, 6 ii, 4+4, ii 16 

10 Lagocephalus gloveri 12 7 12 6 I, 11 I, 10 ii, 4+4, ii 13 

11 Lagocephalus inermis 6 9 10 6 I, 12 I, 10 ii, 3+3, ii 14 

12 Lagocephalus lunaris 7 9 10 6 I, 11 I, 10 ii, 3+3, ii 15 

13 Lagocephalus spadiceus 8 10 6 6 I, 12 I, 10 ii, 4+4, ii 14 

14 Lagocephalus suezensis 6 9 7 4 I, 10 I, 9 ii, 4+4, ii 14 

15 Tetraodon fluviatilis 6 11 11 7 I, 10 I, 7 ii, 4+4, ii 21 

16 Torquigener hypselogeneion 8 10 8 1 I, 5 I, 4 ii, 4+4, ii 7 

17 Xenopterus naritus 12 16 21 32 I, 32 I, 22 ii, 4+5, ii 11 

=����=�1 Ab.Ver = �/'����:����=����)!������!, Cau. Ver. = �/'����:����=����)!�=�� 

   Pro. D. = ����:������
$=���, Pro. A. = ����:������
$�/�, D = �/����
$=���, A = �/����
$�/� 

   C = �/����
$�/� -�� P = �/����
$=: 

 

2. 	��	,�#	-�.:���?�: Canthigaster rivulata (Temminck & Schlegel, 1850) Brown-lined puffer 

������#�
� $�
�!���/��
$=���.�)�
-�/��
 �'�=���
-^$�Y
����	���/��	/'� ��
$=���
-^$�
%��

�!�� �
-^$�
��/�%�������!���()'������=�&'�.�	���/��	/���'������!  
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�����������	 �����!-$��/�� ��:���@�-')���&*'������q� �����!�
�
�*�����')'� ��
$=���-����
$�/��


�/����
$')'�	
�-����������!� 9-10 �/�� �
-^$�
��� 2 -^$%���/�������!��
������'�=���/��$�-���)��.�

�(&�'��)'���$�
�!�=�/�()'������=�&'� ���-^$�/���)�����
�
��� �)!�	/'��
�1���q�_ (���"���, 2528) '����

'�:)��-�!������� �
����!#=�/��
�������q���@�'�=�� %$�
���-%�)���������=���1	�-�}
���-��

�=���1	�'
���
� (http://www.fishbase.org)  

 

3. 	��	,�#	-�.:���?�:.�� Canthigaster solandri (Richardson, 1845) Spotted sharpnose 

������#�
� �
��/��
��/�������''��'$�� $�
�!�����'���
$=����
�1��
��/������=�) ��
$=���
�


�*����� -���
�1��
��
�$���
$=�� �'$�/���'��'���
$=���
��/�-$$��&�� 

�����������	 �����!-$��/�� ��@��:�.�) �
���'������!-=�� �
���q�������q�	
�-���:�	
��)!�	/'� 

��
$=����� ��
$=���-�����$�/���*� �
�/����
$=���	
�-����������!� 8-10 �/�� ��
$=���.�)�
�/����
$��
��! 

��
$�/��
�/����
$')'�	
�-����������!� 8-10 �/�� �
�1��
��! �/�-�� =�&'�
�*����
���'�	�*���! �)!�	/'��
�


��! �'$��
$=������
�
�,� �����^-��.�/�/!��������'��
$������! ('$'����'�:)��$�
�!����/(��;+<� ��

����!���1)�=�&'��!')'����%$��$�
�!�-�!=
�������� �
���=�)��	
�%&*�	/'��*�� =�&'���!#.�)�
����:����=���

������q�	
�%&*�	/'��*�� �()� �%�
��=�!='� ='� ��)�	��� �%�
��	��� �1/� �: -��'&��_ ��@�'�=�� �)!��=�)���

%$��@��:) �
���-%�)������'�:)	��!.����=���1	�-�}
��� -���=���1	�'
���
�  ��^��	����!��''��'�	!
�

'���
�� (http://www.fishbase.org) ���.�)����
���������')�!.	� -�)%$��	���'������� 

 

���"�
&� Tetraodontinae 

	��	,�#	-� 

 �����!��� �:��:������^�'��=q�.�/(������
����!� 1-2 �: ��-�)���/�� �
��/��/����! ()'������=�&'�

-�$'�:)	
������
$=: '���
 �
��� $�
�!����=���-���/��=��� �
����:����=��� 17-29 �/' (Nelson, 2004) %$ 8 

��1� ("�%	
� 1-8) .�/-�) 

���� Amblyrhynchotes Bibron, 1855 

 �����!�����*� =�!�!/��-��	:) ��:���@�	)'�&���
()'����� 2 ()'� �
 spine ������q� (prickle) 	��!��!���!/�	
�

�/��=�/��'����'���� -��	���/���)���'��'�=�� ����
������������+���@�-$$������
�)'�-�����

���� ��
$=��� -����
$�/�'�:)�'�	/���'������! ��
$=����
�/����
$ 8 �/�� ��
$=:�
�/����
$ 16 �/�� -����
$

�/��
�/����
$ 7 �/�� ��
$=����� �/��$��'������!�
�
�*�������/� �)!��/���)���
�
��! �)!��)���'��'�=��

.�)�
�����&*'�:).���$��/��/�������! (Mohsin, 1996) %$(�
���
�! �&' 
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1.  	��	,�#	-� Amblyrhynchotes honckenii (Bloch, 1785) Evileye blaasop 

������#�
� ����Y
���� -���
���-=�)�'�:)�/��$� �)!��)���'��'�=��.�)�
�����&*'�:).���$��/��/��

�����!  �
�/����
$=���	
�-������ 9-10 �/�� �)!��/����
$�/�	
�-������ 8 �/�� ��
$=��� ��
$=: -����
$=��

�
�
��/� �%�7:/�
��
$�/��
��! -�������
�����@��
�=�&'���&�' �̂���:7��%��?1# (http://www.fishbase.org) 

�����������	 �����!�)'��/�������*� ��
$=���-����
$�/���
�! ��
$=�������� �
=���$�
�!��)!�

=�/��'�=���-���)!�$��'������!-�).�)̂ ��$�=��� �)!��)���'������!�
=������!/�$�
�!����-��=�� 

$�
�!�=�! =��� �/�������! -���'�=���
�
�*�������/� �/���/����!�
�
�=�&'� �)!�	/'��
��! ��
$	1���
$�
�=�&'�

')'�.�)�
�1�=�&'-�/��
$���
$ (���"���, 2528 -�� Monkolprasit et al., 1997) %$-%�)���������	��!.���

�=���1	�-�}
���-���=���1	�'
���
� (http://www.fishbase.org) '����'�:)��$�
�!��*����)'���^����	���	
�

�
�!�������� ��@�(�
�=����	
��
%
���� %$.�/�/'��)!��=�)�
�����$�����@� -���)�����������[������� 

 

���� Arothron Müller, 1841 

 �����!�)'��/����! ��&'$��� -�������&�'%'���! �/��=�����/� �
 spine ������q� (prickle) 	��!��!

���!/�	
��
�;{��� �'�=�� -��	
���
$ ���
����������� ()'�!)����=!)����-$� ��:�'�:)�/��=�/��� ����	)'

�'���:�-��''���@��'����� ����
������������+���@�-$$������
�)'�-��������� ��/��/����!.�)

��$:��#�)!�=�/�����/���� ��
$=��� -����
$�/�'�:)�'�	/���'������! ��
$�/��
�1���
���/�'�:)	���/��	/��

�'���
$=��� ��
$	1���
$��� (Matsuura, 1994) �
�'������!��*�'�:)��$(�
� %$=���(�
� �()�  

 

1. 	��	,�#	-�.��D�� Arothron hispidus (Linnaeus, 1758) White-spotted blowfish ?�%& Stars 

and stripes puffer 

������#�
� ��
$=��.�)�
�1� �'�=����
�!��! $�
�!�-�/� -�����'�����
�
���-���
�1��
��! 
�����������	 =�!�!/�� ���'����	:) ��:��
=�!��'���/� ()'������=�&'��
������q� �
=���������q�

'�:)	��!��! ���!/�$�
�!���:� -���'$�'�=�� �
��/��/����!��/���
�! �
�/����
$=�������!� 10-11 �/�� ��
$�/�

�
����!��/����
$ 10-11 �/�� �/����
$=:�
����!� 17-19 �/�� ��
$=�������� �)!�=��� �����!�
�
���=�&'�
�


��
�!'��*����� -���
�1��
��! �/�������!��^���'�=���
�1��
��!������	��!.� �
�1��
�=�&'� 1-2 �1�'�:)�'$_ 

��
$=: �
-^$�
���$�
�!��/���/���'��)!�=�!-���/���)����
$=: (Monkolprasit -�����, 1978 -�� 

http://research. kahaku. go.jp/zoology/Fishes_of_Libong/ index.html)   

'����'�:)��$�
�!�-�!��������/���'� �!����������� 3-50 ���� (Smith -�� Heemstra, 1986)  

������!��')'�('$��/���'�:)$�
�!�����*����)'� �����'�:)���/��$-�!���=
� =�&'$�
�!�	
��
��=�)����*�'�:) 



13 
 

��@����	
�('$'����'�:)��$%&*�	/'��*�� �
�������� ��=�)�� }��%&(}�����!# ='� �%�
��=�!='� �'��*�� 

�'�.�/	��� �: =�'�	)' -����)�	��� (Myers, 1991) %$�
���-%�)������	��!��� ���=���1	�-�}
��� 

�=���1	�'
���
� -���=���1	�-'	-���
� (http://www.fishbase.org -�� Ramesh -�����, 2008) ����

�!����!�:��1� 50 �}��
���� ���
�
���������� 30 �}��
����  

 

2. 	��	,�#	-�?���?:2 ?�%&	��	,�#	-�?���
�� Arothron immaculatus (Bloch � Schneider, 1801) 

Immaculate blowfish ?�%& Narrow-lined toadfish 

������#�
� �'$=����� $������!.�)�
�)'��'��
��� 

�����������	 =�!�!/�� ���'����	:) ��
$=����
�/����
$')'� 9-11 �/�� ��
$�/��
�/����
$')'� 9-17 

�/�� �
�/����
$=: 16-19 �/�� �
=���������q�����1�'�:)	��!��! ���!/�$�
�!����'���� -��	
��'�=�� ��:��


=�!��'���/� ��
$=��������=�&'��� $�
�!�=�! =��� -���'�=���
�
�	���/�=�&'�
�*�������
�! $�
�!��/��

�����!�
�
�	�'��=�&'� �)!�	/'��
�
')'� ��
$=���-����
$�/��
�=�&'��	� ��
$=:-����
$=���
�=�&'�')'� 

(���"���, 2528; Suvatti, 1981 -�� Monkolprasit -�����, 1997) �'$�'$��
$=���
�
��� �
-^$�
��/�	
�

�/���/���'�=�!-���/���)���'���
$=: ��������!')'�	
�%$��$�
�!�����	�.	����
-^$�
���	
�	/'� 

(http://www. fishbase. org -�� http://research.kahaku. go.jp/zoology/Fishes_of_Libong/ index.html)   

'����'�:)��$�
�!�	
��
��=�)��(1�(1� %&*�	/'��*����@�=�/�	��� %$.�/$)'�$�
�!�����*����)'�-��%&*�	
�

�[�(����� -��%&*�	/'��*��	
���@���� �!����!�:��1� 30 �}��
���� ���
%$���������� 25 �}��
���� %$

	��!.����=���1	�-�}
�����^��'���
����!��''� (Adrim -����� 2004 -�� Ramesh -�����, 2008) 

 

3. 	��	,�#	-����#�%&���  Arothron leopardus (Day, 1878) Banded leopard blowfish 

������#�
� �����!�
=�������1��Y%��=���-��	/'� 

�����������	 �����!�,'� =�!�,�� ���'����	:)  ��
$=�������� �����!�)!�$��
�
��
�!���'�^���
��� �


-^$�
��������� 3 -^$%����-�!�/����! ���%��7)��$�=�! 1 ��/� �
�1��
��!����!����������'�:)	��!

�����! (Suvatti, 1981) 

'����'�:)��$�
�!��/���'�-�!������� (Ramesh -�����, 2008) ('$'����'�:)$�
�!�%&*�	/'��*�� �


������%$���=���1	�'
���
� (Eschmeyer, 1998) ����
�/'�:���
��!��$���(�
��
*�/'����  

 

4. 	��	,�#	-�����0��
� Arothron mappa (Lesson, 1830) Map pufferfish 
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������#�
� �/��$��)!�	/'��
-�/��
��������=�) ��
$=���
�1� $�
�!�=�! =��� -��=�� �
-^$�
���

�����������@��)��-= ("�%	
� 1-8) 

�����������	 =�!�!/��	:) �
=���������q�'�:)	��!��! ��
$=����
����!��/����
$ 11-12 �/�� ��
$�/��


����!��/����
$ 10-11 �/�� ��
$=�������� ��@����	
��
�
����!���� �)!�=�! =��� �� �̂��'�=���
�
�*�����

��������)!�	/'� -���
-^$�
��������������@��)��-= �'$���
-^$�
��������������@��)��-=������

''�.����$�
�!�=�! �)!��/��
�1��
��� (Suvatti, 1981) 

'����'�:)��$�
�!�	
���@���=�)�� -��-�!�������	
��
	
�=�$"�� ���%$'�:)��
��!_ �
���=�)�� �'��*�� 

-�����!#=�/��
�	
�.�)�
����:����=�����@�'�=�� %$�
���-%�)���������=���1	�-�}
�����^��	��

��!��''��'�	!
�'���
�� �!����!�:��1� 65 �}��
���� (http://www.fishbase.org -�� Ramesh -�����, 

2008)    

 

5. 	��	,�#	-�?�2�?:� Arothron nigropunctatus (Bloch � Schneider, 1801) Black-spotted 

blowfish 

������#�
� �)!�	/'��
�1��
��� ��
$=��.�)�
�1� �'$��-������
�'$�
��� ("�%	
� 1-8) 

�����������	 =�!�!/��	:) �����!����=�&'��:�$'� ��
$=����
�/����
$')'�	
�-����������!� 10-11 

�/�� ��
$�/��
�/����
$	
�-����������!� 10-12 �/�� �
=���������q�'�:)	��!��! (Masuda et al, 1984) ��
$=��

������ �)!�=�! =��� ��^���'�=���
�
�	���/� �)!�	/'��
�	�')'� ��
$	1���
$�
�
�	� �)!��=�)����=���
�


��! ��@�(�
�	
��
�!��=���=����'��
�:� -�)�
���	1�-$$���
�1��
��������)��_ ���������'�:)	��!.� 

(���"���, 2528; -�� Monkolprasit et al., 1997) �
�������� �()������������!�� ='� �'��*�� -����=�)�� 

'����'�:)$�
�!�$�
�!�-�!������� 	
�����$�!����� 3-25 ���� %$-%�)������	��!.����=���1	�-�}
��� 

�� �̂�	����!��''��'�	!
�'���
�� �!����!�:��1� 33.0 �}��
���� (http://www.fishbase.org; Adrim -��

���, 2004 -�� Ramesh -�����, 2008) 

 

6. 	��	,�#	-�����
���? Arothron reticularis (Bloch � Schneider, 1801) Reticulated blowfish 

������#�
� ��
$=���
�1� �'�=���!/�� �
-^$�
�����/�%��7)��$�
�!�-�/���$���'���� �'$()'�

�=�&'���� �
!�����
��!�/'��'$�� ("�%	
� 1-8) 

�����������	 =�!�!/��	:) �
=���������q�'�:)	��!��! ��
$=����
�/����
$	
�-������ 10 �/�� ��
$�/��


�/����
$	
�-����������!� 9-10 �/�� ��
$=�������� �)!�=�! =��� ��^���'�=���
�
��
�!'���� �
�1��
��!	
�

$�
�!�=��� ��
$	1���
$�
�
�=�&'��� �'$��-��()'��=�&'��
�)!� �
��!-��������$��� ��(����-�/!����:)
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�/���)����
$=: $�
�!���/���^����
$�/��
-^$��/��
��!-��������$��� (���"���, 2528) %$��$�
�!��*���&*� 

���/-�!������� %&*�	��� =�&'-�!=�/�	��� =�&'$�����*�'��%$.�/��$�
�!��*����)'� -���[�(����� 

(Kuiter -�� Debelius, 1994) ��!��q�!����'�:)=)��;+<�''�.� -��������'�$�%&*��������!������!�� �
�

������� ='� -�����!#.�)�
����:����=���	
�'����'�:)	
�$�
�!�%&*�	/'��*����@�'�=�� (Kuiter -�� Tonozuka, 

2001) 

 

7. 	��	,�#	-���� Arothron stellatus (Bloch & Schneider, 1801) Starry Pufferfish 

������#�
� �)!�$��'������!��@��1��
��� �)!�	/'�.�)�
�1��
��� ��
$=�� -����
$=�����@��1��
��� 

-^$�
	
�	/'���=��.���&�'�
�����=�)��*� ("�%	
� 1-8) 

�����������	 =�!�!/��	:) �����!��� �
=���������q�'�:)	��!��! ��
$=����
�/����
$')'�	
�-������ 10-

12 �/�� ��
$�/��
�/����
$	
�-������ 10-11 �/�� ��
$=�������� �)!�=�! =��� ��^���'�=���
�
�	�-���
�1�

�
���������q�������'�:)	��!���!/�$�
�!�	/'� ����!���1)��
-^$�
���	
�	/'� -�����
�����@��1���&�'����*� ��
$

=���-����
$=:�
�
�	� ��
$�/��
�
�	���/�-���
�1��
���$�
�!������
$ '���
=�&'.�)�
�1�$���
$����!��q�!�� 

(���"���, 2528; Suvatti, 1981 -�� Monkolprasit et al., 1997) %$��$�
�!�-�!������� ����!���1)�'�:)���/

(��;+<�=�&'$�
�!�	1)�=�/�	��� -�����%$��$�
�!�%&*�	/'��*��	
���@����� -��$�
�!�����*����)'� �)!���!

��q�!��'�:)=)��;+<�''�.� ��@�����+���,�	
��
�����=�) ������ 120 ����  

 

���� Chelonodon Müller, 1841 

�����!�:�����=�&'��1�$'� (globiform) ��&�'%'��� =������.�)�
�
��� �:��:���@�-')������.���

7
!=��� -���/'��'$�/!������
*�}����:���*������7
!=�����q��/'� -��-$)�''���@��'��)!��&' anterior flap 

-�� posterior flap �/���/�������!.�)�
���q�-$$=��� �
���q�-$$=����Y%��	
�$�
�!�=���()'�!)����=!)���� 

(interorbital space) .���^��$�
�!��)'� �̂�=�/���
$=���-��	
��)!�����'��$	/'� -�).�)�
���q�-$$=���	
�

$�
�!�=�/��:�/� �
��
$=����'���
�! �
�/����
$')'� 7-9 �/�� ��
$�/��
�/����
$ 6-7 �/�� (�����	
� 1-3) ��
$

=������q��/'� (Smith, 1945; Suvatti, 1981; Punpoka, 1966; -�� Mohsin, 1996) %$(�
���
�! �&' 

 

1. 	��	,�#	-����?��&
&�  Chelonodon patoca (Hamilton-Buchanan) Gangetic blowfish 

������#�
� ������:�-����@�-7)���&*'$��_ 2 -7)� �
��/��/�������! 2 ��/� �����!�
-�/�����
��/�-��

������$���	��!�����!���!/�$�
�!�	/'� ("�%	
� 1-8) 
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�����������	 �����!��� �)!�=�!	:) ��
$=����
�/����
$')'�	
�-����������!� 9-11 �/�� ��
$�/��


�/����
$')'�	
�-����������!� 8-10 �/�� �
�����!$�
�!�=�! =��� ��^���'�=���
�
�*�����'��	� -���
�1�

����
�,��	�������'�:)	��!	�*��)!�=���-���/�������! ��
$	1���
$�
�
��!�� �'$����
�
�*�������/� (���"���, 

2528; Suvatti, 1981; Masuda et al, 1984 -�� Monkolprasit et al., 1997) %$$�
�!����-�)�*�� -��'��%$��

-�)�*�� �*����)'� �[�(����� ���%$'�:)�!������@���1)� %$���=���1	�-�}
��� �!�^������	��
� -��

''������
� �� �̂�	����!��''��'�'���
�� ���� 38 �}q��
���� (Kuiter -�� Tonozuka, 2001) 

 

��1� Lagocephalus Swainson, 1839 

  �����!��! =�!��� =������.�)�
��� %&*�	
���=!)���� �/��=�����:�����1��/!����q�-$$ prickle 7
!

�/��	/'���*�-�)�/��=�/��'���.�^���:�/�����1��/!����q�-$$ prickle ���
�����=�) -����� .�)�
�'$

	���/��=�/� ()'�!)����=!)�����!/��-��-$� �:��:��!����'�:)��	)'��!�}����7�)%/���*������7
!=��� -���


()'�����''� 2 ()'� ���'�:)�����-=�)���� �+���@�-$$�+����
�)'�-��������� ��/��/�������!��/�.��� �
���

��&*'����/��=�/��'��)!�=�!.�������������'�=�� ��
$=���-����
$�/���*� �
�/����
$ 6-12 �/�� '���
����'�

7
!=������-�!��/��/�������!	
��'�=�� �'�=��'��-$���=�&'-$��/�� ��
$=���!/���q��/'�-$$=�&'�!/����

-$$%�����	�#��
*�! (lunate) '����'�:)	
�$�
�!�%&*�	/'�	��� (Mohsin, 1996; -�� Matsuura, 1999) %$ 5 (�
� 

.�/-�) 

 

1. 	��	,�#	-�?��D�� Lagocephalus   gloveri   Abe & Tabeta, 1983 White tail puffer 

������#�
� �)!������'���
$=���/���)��-���/��$���@��
��! ("�%	
� 1-8) 

�����������	 ��
$=����
����!��/����
$=���	�*�=�� 13 �/�� ��
$�/��
�/����
$	�*�=�� 12 �/�� �����!

����1��/!����q�	
�-���:�-$$ prickle ������q� ��
$=���!/���/�-$$ double emarginated �/��=����'������!�


�
��/� �/��	/'���@��
��
� ��
$=:-����
$=����
�
��/� ��
$�/���! ��
$=����@��
��� �)!��'$�����/��$�-��

�/���)����@��
��! ���� 35 �}q��
���� �
������%$	
�\)'��� (Ni -�� Kwok, 1999) .�/=!�� ���=�
��/ 

'
����
�}
� (Gloerfelt-Tarp -�� Kailola, 1984) �
��1[� (Masuda -�����, 1984) -��.	� %$��!'�)���%
��

��!'�)����
�! ���'������@������&''!����	
�	)��	
�$��&'���=!�����'� 
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2. 	��	,�#	-�?���#�
�� Lagocephalus inermis (Temmink and Schlegel, 1850) Smooth-backed 

blowfish 

������#�
� =���-��	/'�.�)�
=��� ("�%	
� 1-8) 

�����������	 .�)�
=���-$$ prickle $������! -���)!�'&�� �'��)����� ���	
�=���$�
�!��)!�	/'����:�

���=�&'��@��
����&*'������q���������!'�:)��q��)!�	/'� �)!�	/'������^%'���!.�/��q��/'� �����!$�
�!�=����
�
��
�!

���'������	
�-�!�/�������! �/�������!�
�
�=�&'��� -���
���-!!��/��	'� �)!�	/'��
�
��! ���
��� �'$�
�;{����
�


�=�&'��!��������
�;{����)� ��
$=����
�=�&'�')'� ��
$�/��
�!�=�&'��!��.�)�
�1�=�&'-�/��
 ��
$=:�
�=�&'�

')'� ��
$=���
�=�&'�'���� �'$�/�������1��
�
���-}� �'�=���/��$�=����
��
�!���'� �/���)���
�=�&'�	'�

-�/!�����^/��'��� -'��'\'�#��@��!����� �
�����!��@��
�*�����	
�$�
�!�	/'���@��
�*�����')'���&'$�!� ��
$=��� 

��
$�/�-����
$=:�
�*�����')'� ��
$=���
�*�������/��!)���q��/'� �:��)��-���
�����/����$����+���,�=����)�� L. 

sceleratus -������+���,��1�'} L. suezensis -�).�)�
�1��
��/�$������!��� (���"���, 2528)  

 ������������������!� 22 ��! %$!)� �!����!=�! 46.1±2.9 ��. �!������'��'�=�� 11.7±3.3 ��. =�!	:)

��=!)�����!/�� 16.9±1.7 ��. ���
�)'��/����!�!���!/���'��� 9.3±0.8 ��. ��'�:)$����=�!=�&'�����!)���q��/'� ��:�

��@�	)'�&����*���-�)���/���
()'����� 2 ()'� ()!��!���!/���'������! 29.0±1.2 ��. �����
$=�����! 11.4±1.1 ��. ��!

�!)������
$�/���q��/'������!����!��
$=������/��
����$��
$�/� ��
$=�����! 2.3±1.1 ��. ��
$�/� ��! 25.1±2.6 

��. �����
$�/���! 9.7±1.2 �������'���
$=���-����
$�/���!��
�! ��
$=:��! 21.3±1.0 ��. ��
$=���!/���q��/'� 

��
$=����
�/����
$')'�	
�-������ 10-13 �/�� ��
$�/��
�/����
$')'�	
�-������ 9-10 �/�� ��
$=:�
�/����
$')'�	
�

-������ 13-15 �/�� $�
�!�=����/�������!-��	/'�   }���������'&��_ 	
�.�/�����������-����������	
� 1-4 -�� 1-5 

�
�������'����'���� �!���!/���'���� -����/�7)���:��#�������
�����=�)�!)�����+���,�(�
�'&��_   

 

 3. 	��	,�#	-�#D
�� Lagocephalus lunaris (Bloch and Schneider, 1801) Green rough-backed 

blowfish 

 ������#�
� $�
�!��'�=���=�/���
$=�����������@�$�
�!��!/������1�$�
�!��)!�$��'�=�!

	�*�=�� ����'$�/���/���!/���q��/'� 

�����������	 �:��)��-���
�����/����$����+���,�=����*����� L. spadiceus $�
�!��)!�=����
�
��
�!

���'������	��� �̂��
�*�������*��	'���!	�*�=���-��$�
�!��/�������!�)!�$�-�/!��
���������@��
�=�&'������	���

��@��
�=�&'�	'�-���
��!��
���$�
�!������!�)!��)��-����@��
��!�1)���$�
�!��)!�	/'� ���
�
����'$�*�����'�:)

�����!)����=�!��q��/'� 7
!=����'$_ �!����/��$��
�
�*�������/��/���)�� �
�
��!��
� ��:��
��������@�	)'�&��

''�����q��/'��
�'��: �'$����
�������)�_ �
��!�=�&'� ()'��=�&'��
�
��!�!� 7
!=���	
�����'���
$=:�
�
��
� 
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����'���
$=:�
�
�*�������/� �)!���
$=: �
�
�=�&'��*�������  7
!$�
�!��)!�����'���
$=����
�
��� ��
$=����
�


�	���@�=���-���
�
�*�����')'��������  7
!=���	
�����'���
$�/��
�
��!�1)� 7
!=����)!�����'���
$=�� �


����$�
.�)����
7
!�'������!�&'�/��$��
�����/��)'�_ ����� �)!�������@��
��
�������$�
�=�&'�	'��/���)�� ��@�

�
��!�1)� �)!���
$=���/��$��
�
�*�����')'�.�)������@��
�=�&'� �
�	� -���
��!�1)�	
��'$�)�� $�
�!�=�!-��=���

�
=���������q���
����!.��
*��1�	
��1���
���/��'���
$=��� 	
��)!����-��	/'� �
=��������	����
*��1�$�
�!�

�)'� �̂��:	!����q��/'� $�
�!� �/�������! �'�=�� -���)!�'&��_ ��
�$ ("�%	
� 1-6) (���"���, 2528; Suvatti, 1981 

-�� Monkolprasit et al., 1997) 

 ������������������!� 172 ��! %$!)� �!����!=�! 48.1±2.8 ��. �!������'��'�=�� 23.1±4.2 ��. ()'�

��=!)�����!/�� 17.6±2.5 ��. ��/�7)���:��#�����'��� 12.6±1.2 ��. ��:���@�	)'�&����*���-�)���/���
()'����� 2 ()'� 

()!��!����� �'������! 29.6±2.1 ��. �����
$=�����! 11.0±1.4 ��. ��
$=�����! 20.4±2.2 ��. ��
$�/���! 17.2±2.3 ��. 

�����
$�/���! 11.0±1.4 ��. �������'���
$=���-����
$�/���!��
�! ��
$=:��! 22.2±1.8 ��. ��
$=���!/���q��/'� 

��
$=����
�/����
$')'�	
�-������ 9-14 �/�� ��
$�/��
�/����
$')'�	
�-������ 7-19 �/�� ��
$=:�
�/����
$')'�	
�

-������ 9-17 �/�� }���������'&��_ 	
�.�/�����������-���'�:)�������	
� 1-4 -�� 1-5 

 

�����	
� 1-4 ������	
�!��.�/�'����+���,�-�)��(�
��	
�$��@���'�#�}��#�)'�!����!������� 

Morphometric L. innermis  
N=22 

L. lunaris 
N=172 

L. suezensis 
N=8 

L. spadiceus 
N=269 

Total length 176.8±1.9 181.0±3.6 174.1±3.7 164.1±3.8 
Fork length 167.7±1.0 150.6±2.9 159.6±4.6 148.9±4.1 
Head length 46.1±2.9 48.1±2.8 44.0±1.4 40.4±3.1 
Head width 21.5±2.5 22.9±2.7 15.7±1.6 21.4±2.6 
Head depth at occiput 39.5±6.9 54.6±8.0 49.8±5.3 45.8±8.6 
Interorbital length 16.9±1.7 17.6±2.5 13.1±1.2 18.8±2.6 
Caudal peduncle length (up) 36.4±2.1 36.2±2.9 35.5±1.9 22.2±3.6 
Caudal peduncle length (down) 33.0±2.0 37.4±3.0 38.3±1.5 34.8±3.0 
Caudal peduncle depth 11.7±3.3 23.1±4.2 4.3±1.1 15.1±4.3 
Predorsal length 96.6±1.6 47.0±5.4 94.0±2.7 94.8±3.3 
Preanal length 102.0±1.5 73.1±3.8 96.2±1.8 97.0±3.2 
Dorsal fin base length 11.4±1.1 12.2±1.4 5.8±1.0 15.6±1.7 
Anal fin base length 9.7±1.2 11.0±1.4 3.9±0.5 14.5±1.7 
Dorsal fin length 23.9±1.1 20.4±2.2 16.0±0.7 48.2±4.5 
Anal fin length 25.1±2.6 17.2±2.3 15.3±1.8 16.0±1.9 
Pectoral fin length 21.3±1.0 22.2±1.8 21.8±1.3 21.2±1.7 
Body depth at dorsal 29 29.6 18.5 29.2 
Body depth at anal 27.2 28.6 17.9 32.8 
Body depth at pectoral 47.1 48.8 50.7 34.8 
Eye diameter 9.3 12.6 12 22.7 
Snout length 5.2 4.2 5.1 5.3 
Width of mouth 13.2 15.5 8.2 13.8 

 

 

 



19 
 

4. 	��	,�#	-�?����
�� Lagocephalus sceleratus (Gmelin) Spotted rough-backed blowfish 

������#�
� -�!�/�������!�
=��� �
�1��
��/������	)�_ ��� 	
�=���-���/�������! 

�����������	 �����!��
�!��! ��
$=���!/���@��:��/'� �
�����!$�
�!�=�! =��� �'�=�� -���/�������!�
�


��
�!���'� �)!�	/'��
��! ������
$=����
�
�=�&'�')'��)!�����
��� ��
$'&��_ �
�
�=�&'���  �����!$�
�!�=�! 

=��� �'�=�� -���/�������!�'�$� �
��
�!���'���/�-�!�/�������!�'��)���
��
� 	/'��
��! ���$�
�!����^����
$

=:�
�
��
� �/��$���-�!���^���1�$�()'��=�&'��
��
�!���'� �
�'��!/���/�	
���/�������
�	���/� ���
�����
$=���

�
�=�&'�')'�'���� �����
$=����
��� ��
$�/� �
�!� ��
$=:�
��!�� ��
$=���
�=�&'�'��	� �'$�/��$��'���
$

��� ()'��=�&'��
�
��� 	
�$�
�!�=�! =����'�=�� -���/�������!�'�$��
�1��
���������'�:)	��!.� �
��'���'\'�#

$�
�!�=�! =���.���'�     �'�=���
�*����� �
�1��
�*�������/�������'�:)	��!$�
�!��/�������! �
�*�����-�/!����� 	
�

$�
�!�	/'� ���
�*�������/� ��
$=���	
�$�
�!������
$�
�*�������/� ��!��
$�
�*����� ��
$�/�-����
$=:�
�*�����')'� 

��
$=���
�*������'$�/��$��
�*�������/� $�
�!�()'��=�&'��
���=�&'�*�������/� (���"���, 2528;) Suvatti, 

1981 -�� Monkolprasit et al., 1997) .�)%$��!'�)����������������*��
*  

 

 �����	
� 1-5 �������)��_ 	
������^!��.�/ �'�����+���,�-�)��(�
� 

 L. innermis  
N=22 

L. lunaris 
N=172 

L. suezensis 
N=8 

L. spadiceus 
N=269 

Morphometric characters     
Total length 367.8±71.1 200.6±37.5 124.3±28.4 153.1±46.0 
Standard length 310.3±63.6 175.3±83.5 106.0±27.8 134.6±60.3 
Fork length 347.9±71.1 183.4±40.5 114.7±24.7 150.6±97.5 
Head length 100.1±15.9 56.5±11.5 32.0±9.6 40.8±11.3 
Head width 48.04±9.54 30.0±8.6 11.7±1.2 22.1±5.8 
Head depth at occiput 101±25.7 59.4±20.1 36.3±5.0 44.7±39.6 
Interorbital length 35.59±8.59 22.5±5.6 9.7±1.2 17.8±5.2 
Caudal peduncle length (upper) 80.36±19.4 40.8±9.1 25.7±4.7 33.4±9.8 
Caudal peduncle length (down) 72.45±17.9 39.8±8.9 27.7±5.5 32.6±9.3 
Caudal peduncle depth 26.06±11 15.9±9.7 3.3±0.6 10.4±4.0 
Predorsal length 205.1±42.6 111.8±24.6 67.0±14.9 84.2±25.6 
Preanal length 212.1±44.2 112.8±21.5 68.7±15.9 86.2±25.3 
Dorsal fin base length 24.86±5.91 16.5±12.0 4.3±2.3 12.7±3.9 
Anal fin base length 20.41±5.44 13.5±3.6 3.0±1.0 11.2±4.2 
Dorsal fin length 51.55±10.5 28.0±6.3 11.7±3.8 21.6±8.7 
Anal fin length 49.59±13.5 27.3±6.0 12.0±4.6 21.4±7.1 
Pectoral fin length 47.09±8.45 27.7±5.9 16.0±4.6 21.1±6.7 
Body depth at dorsal 61.41±14.2 38.5±7.9 13.3±4.0 28.9±7.3 
Body depth at anal 59.18±17.1 36.6±8.3 13.0±4.4 28.3±8.2 
Body depth at pectoral 114.6±26.3 69.1±17.1 37.3±3.5 44.3±19.5 
Eye diameter 18.55±3.05 13.9±2.7 8.7±2.9 10.8±3.2 
Snout length 12.09±4.37 5.4±2.1 3.7±1.2 4.4±2.1 
Width of mouth 30.09±8.46 16.9±4.5 5.7±1.5 12.4±3.7 
Meristic characteristic     
Dorsal fin rays I, 10-13 I, 9-14 I, 8-9 I, 8-13 
Pectoral fin rays I, 13-15, I I, 9-17, I I, 11, I I, 8-16, I 
Anal fin rays I, 9-10 I, 7-19 I, 7 I, 5-11 
Principle Caudal rays i-ii, 3-5+3-6, i-ii i-ii, 3-10+2-11, i-ii i, 4-5+4-5, i i-ii, 3-6+2-6, i-ii 
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 5. 	��	,�#	-�?����+/�!�� Lagocephalus spadiceus (Richardson, 1845) Brown-backed blowfish 

������#�
� $�
�!��'�=���=�/���
$=���������-�$-�/!�!/����*� ����1�$�
�!��)!�$��'�=�!

	�*�=�� 

 �����������	 �����!$�
�!�=����
��
�!���'���/� -�/!�����	
�$�
�!��/�������! ��@��
�=�&'��!�7���
��
� 

	/'��
��! ���
��� �'$����
�=�&'�'���
�! ��
$=����
�=�&'�')'������
$�
�
��
�!��/���&'$��� ��
$�/�  �
��!�� ��
$

=:�
�=�&'�')'�=�&'��!�� �����
$�
�
�	���/� �'$()'��=�&'��
�=�&'��!� ��
$	1���
$ .�)�
-�/�=�&'�1�$�
�!�=�!

$��-=)�'�����
�
��/��!)�$�
�!�'&��_ ������ 4-5 -=)� �
��'���'\'�# $�
�!�=�!=���.�����'�=���/��$��
�*�����

��/� -�/!�����	
�-�!�/������! 	/'��
�
�*�����')'� ��
$	1���
$ �
�*�����')'� ��
$=��'������/��!)���q��/'� ���


�*�������/� (���"���, 2528; Monkolprasit and Sontirat, 1980; Suvatti, 1981 -�� Monkolprasit et al., 1997) 

("�%	
� 1-8) 

  ������������������!� 269 ��! %$!)� �!����!=�! 40.4±3.1 ��. �!������'��'�=�� 15.1±4.3 ��. ()'�

��=!)�����!/�� 18.8±2.6 ��. ��/�7)���:��#�����'��� 22.7±2.7 ��. ��:���@�	)'�&����*���-�)���/���
()'����� 2 ()'� 

()!��!����� �'������! 29.2±2.8 ��. �����
$=�����! 14.5±1.7 ��. ��
$=�����! 48.2±4.5 ��. ��
$�/���!  16.0±1.9 

��. �����
$�/���! 16.0±1.9 ��. �������'���
$=���-����
$�/���!��
�! ��
$=:��! 21.2±1.7  ��. ��
$=���!/�

��q��/'� ��
$=����
�/����
$')'�	
�-������ 8-13 �/�� ��
$�/��
�/����
$')'�	
�-������ 5-11 �/�� ��
$=:�
�/����
$

')'�	
�-������ 8-16 �/�� }���������'&��_ 	
�.�/-���'�:)�������	
� 1-4 -�� 1-5 

 

 6. 	��	,�#	-���#&` Lagocephalus suezensis Clark & Gohar, 1953 Suez Puffer 

 ������#�
� �
�1��
��/������=�)�������� ��
��'�:)	�*��/��$� -���/���/���'������! �)!�	/'��
�
��
�  

-���)����� L. sceleratus ���	
��
����!��/����
$=��� 10 �/�� (12 �/��) (Clark & Gohar, 1953) ("�%	
� 1-8) 

 �����������	  �����!��! �'�=��-�$ -���
=��-$$%�����	�#��
*�! �!����!=�!�
�!����!������ =������

����'��!����!�������  ��
$=���-����
$�/���/�-$$��
�! ��/�7)��:��#������������=����������'��!����!

=�! �
�����&*'�/���/�������! �����-=�)��)'���	���/���)���'������!��
��������.����
*��1�	
�=�� �����!�/��$��
�


�*����� -���
�1��
��/�=������� 	�*�������q�-�������=�)  -���)����$(�
� Lagocephalus  sceleratus �)!��/��	/'�

�
�
�*����
� /̂�'�:)��-'��'\'�#����@��
�*�����')'� �'$�'�()'������=�&'���@��
���  =���������q� (prickles) $�

�����!$�
�!����=��� ��'$��1�%&*�	
� �̂���
$=��� =�&''�����.���q��/'� �)!�=���	���/��	/'�����1�%&*�	
�.�)��
��:

�/� $�
�!��'�=��.�)�
���q�������q�����1�  (Clark & Gohar, 1953) 

�!����!=�! 44.0±1.4 ��. �!������'��'�=�� 4.3±.1.1 ��. ()'���=!)�����!/�� 13.1±1.2 ��. ��/�7)��

�:��#�����'��� 12.0±0.6 ��. ��:���@�	)'�&����*���-�)���/���
()'����� 2 ()'� ()!��!����� �'������! 18.5±0.5 ��. 
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�����
$=�����! 3.9±0.5 ��. ��
$=�����! 16.0±0.7 ��. ��
$�/���! 15.3±1.8 ��. �����
$�/���! 3.9±0.5 �������'�

��
$=���-����
$�/���!��
�! ��
$=:��! 21.8±1.3 ��. ��
$=�� �!/���q��/'� ��
$=����
�/����
$')'�	
�-������ 8-9 

�/�� ��
$�/��
�/����
$')'�	
�-������ 7-8 �/�� ��
$=:�
�/����
$')'�	
�-������ 11-12 �/�� }���������'&��_ 	
�.�/

������	��'���-���'�:)�������	
� 1-4 -�� 1-5 -�).�/��!'�)���/'���� �%
�� 3 ��! 

����+���,��1�'} (Lagocephalus suezensis) ���
�������'��'�=��	
�-$��!)�����+���,�(�
�'&��_ -�����

�
�����'������
$=���-����
$�/� 	
���*��!)� ����+���,�(�
�'&��_ '
��/!� }���%$!)�����+���,�(�
������)�!���


�����!-$�������!)� ����+���,�(�
�'&��_ ("�%	
� 1-2) 

 

��1� Takifuku Abe, 1949 

 �����!��!�/��$� -���/���)��-$� �
���q�-$$ prickle ����1�	��!��! ���!/�$�
�!����'���� �
�

;{��� -���'�=�� ���
�����������'�:)(
���$	���/��$��'��)!�=�! ��:�'�:)�/��=�/��� ����!��*���@�	)' 

����)'��/���!/��'�:)�����-=�)���� �
�;{����
���=�� �+��(&�'��
������@�-7)��
�)'�-��������� ��/��/��

�����!�
 2 ��/� '�:)	���/��$��'����=��� -��	���/��	/'� �����'���/��/����!.�)�(&�'��)'���	
��'�=�� ��
$

=���-����
$�/���@��:�����=�
��� ��
$=����
�/����
$ 12 �/�� ��
$=:�
�/����
$ 15 �/�� �)!���
$�/��
�/��

��
$ 11 �/�� �1���
���/��'���
$�/�'�:)�)'�.�	���/��	/���'���
$=��� ��
$=���)'��/����� =�&'������ 

(Mohsin, 1996 -�� Matsuura, 1999) ����
���������%$ 2 (�
� -�).�)%$��!'�)����������������*��
* �&'    

 

 1. 	��	,�#	-����#�%& Takifuku oblongus (Bloch) Oblong blowfish 

��������)� �
�/����
$=��� 12-15 '�� �/����
$�/� 10-13 '�� $�
�!�=����
���%���!������^��-�!

�/����! 

������	��!.� �����!��� =�!�!/��-��	:) ��
$=�������� ��/��/�������!�
 2 ��/�����)!��)���'��'�

=���
�����&*'�:).���$��/��/�������! �
=���$�
�!�=��� �/�������! -��	/'� �
�
%&*������!��@��
�=�&'�=�&'�*����� 

�)!�=�! =��� �� �̂��'�=���
�
�*�����-��-�����@��
*!%������	
��/�������!��*�-�)$�
�!��)!�=�! �̂�=��-��

"�����
*!�
-�/��
���������q� ��
$=��� ��
$=: -����
$�/��
�
�/��=�&'� ��
$=���
�/��
�
���-	��	
�������
$

��q��/'� (���"���, 2528; Suvatti, 1981 -�� Monkolprasit et al., 1997) 

 

2. 	��	,�#	-� Takifuku vermicularis (Schlegel) Pufferfish 

��������)� �
�/����
$=��� 9-11 '�� �/����
$�/� 9-10 '�� $�
�!�=���-���/�������!�
�1��
��������� 

��
$=���
�
*!-�!�!�� 7-8 -^$ 
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������	��!.� �:��)����/��������$ T. oblongus $�
�!������$��'������!�
�
�=�&'�'��*�������/�-���


�1��
�	�������'�:)	��! �)!�	/'��
�=�&'�')'� �'$����
�
�*����� $�
�!����^��()'��=�&'��
-^$����!���


�*��������$��$�
�,� 3 -^$ ��
$=:�
-^$����!���
��/� 7-8 -^$ (���"���, 2528) 

 

��1� Torquigerner Whitley, 1930 

�����!�)'��/����! =�!-��=���-$� ���=�����/� �/��	/'�-$���&�'.�)�
���%'����
���q�������q�

-$$ prickle ��
�������=!)����.�����1���
���/��'���
$=��� �)!��/���/��-���/���)���'������! �̂��:�/� ���'�

���-���'�=��.�)�
���q� ���
������������
��! �'$���)��.�)�
=�����1� ��:�'�:)�/��=�/��� ����!��*�

��q��/'���@�	)'-��''�.���@��:��:��:)=�/�-���:)=��� �������
�
����&*' �+��(&�'��
�����
�)'�-��������� �


��/��/�������!��/���
�! �/��=�/���/���� �
�����&*'	
�	���/��	/��������)���'������!��
��������-=�)������$��
$

=��� -��.��
*��1�	
���
$=�� ��
$=����&'$��� �/��$��
�
�*�������/� -���
�1�����
�	�'�:)	��! �/���)���'�

�����!�
��! �
-^$%��$�
�!�=�! 3 -^$ (Mohsin, 1996 -�� Matsuura, 1999) %$(�
���
�!    

 

1. 	��	,�#	-��6��2: Torquigener hypselogeneion (Bleeker) Orange-banded blowfish 

��������)� ������-��'�:)��������=�!�
�/����
$=��� 8-9 '�� �/����
$�/� 7-9 '�� (�����	
� 1-3) 

$�
�!��)!�=���-���/�������!�
-�/��
��/�-�����������^��-�!�/����! ("�%	
� 1-8) 

������	��!.� �:��)����/����$ Amblyrhynchotes honckenii $�
�!��)!�=����
�
��
�!��/�-���
�1��
��/� 

�)!�	/'��
�
��!��
� �
-^$�
�������!�� 3-5 -^$�/���)���'��� (���"���, 2528) %$$�
�!�%&*�	/'��*��	
�

��@�	��� $�����*�%$!)���/���������*����)'� ('$�'��!������!�� -��=��
����!�������&� (Kuiter -�� 

Tonozuka, 2001) %$��'
���-�}
��� �̂��
��1[�-��	����!��''��'�'���
�� 

 

��1� Xenopterus Bleeker 1854 

 �����!-$��/�� �)'��/����!�
 =�!	:) �����*� �
��/��/�������! ��:��
�����=�) �
�/����
$=���-���/��

��
$�/�����!)���1�'&��_ ����
�/����
$=��� 33-35 '�� �
�/����
$�/� 26-28 '�� �����!�
�
�=�&'���
�! $�
�!�

�)!�	/'����
�
����!)��)!�=��� ��
$	1���
$�
�
��� (���"���, 2528; Suvatti, 1981 -�� Monkolprasit et al., 

1997) %$(�
���
�! �&' ����+���,���
�! =�&'����+���,��=�&'�	'� Xenopterus naritus (Richardson, 1848) 

Pufferfish 

7�������������'����%$����+���,�	����'�.	�	�*�=�� 9 ��1� 22 (�
� }����)!��=�)��@����

�+���,�	
��
�
����!����'����$�
�!�-�!����������.�)�)'�%$���-%���$)'���� �)!��=�)���	
� :̂���$.�/��@�
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���	
���$.�/���$���'
� -���(/�����(�#������������@������@� -�)����1� Lagocephalus ��@���1�	
���$.�/

���.�)��*������������	�������%��
(�#-���
7���$�)'��/���:� .�/-�) L. lunaris -�� L. spadiceus  
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��
:%&./����'���$��A�"D&�	��	,�#	-�*����" Tetraodontidae 

(���-������ ���"�"�, 2528; Matsuura, 1999; Clark & Gohar, 1953) 

1a. �����!-$��/�� ��:���@�-')���&*' �����!-$��/�� =�!��! ���-=�� .�)�
��/��/�������! (!��#�)'� 

      Canthigasterinae) ("�%	
� 1-2A) Canthigaster ...............................................................................................2 

1b. �����!��� (���!/�����1� Xenopterus �
�����!-$��/����q��/'�) =�!	:) �����*� ��:���@�	)' �
��/��/����!'�)�� 

     �/'� 1 ��/� !��#�)'� Tetraodontinae ("�%	
� 1-2B)……………..…………………………………………...3  

 
"�%	
� 1-2 �����������!�'��������1��)'� Canthigasterinae (A) -�� Tetraodontinae (B) 

 

2a. ��
$=����
�/����
$	
�.�)-��-��� 1 '�� $�
�!���/��
$=����
-�/��
��/������=�) �/�������! -�� 

      �'�=���
�1�����
���……………………………….………...................Canthigaster margaritata  

2b. $�
�!���/��
$=����
-�/��
��/������=�) �
��/��
��/�������''��'$�'$�� ��
$=���
�
�*�����  

      -���
�1����=�&'-^$�
���..............................................................................Canthigaster solandri  

3a. �����!-$��/���)'��/����!�
 =�!	:) �����*� �
��/��/�������! �
�/����
$=��� 33-35 �/�� �
�/����
$�/� 26-28  

     �/�� ("�%	
� 1-3A)…..…………..…………........................................................................Xenopterus naritus 

3b. �����!��� �
�/����
$=���-����
$�/�.�)��
� 16 �/�� ("�%	
� 1-3A)..............................................................4 
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"�%	
� 1-3 ����!��/����
$�'���1� Xenopterus (A) -����1� Lagocephalus 

4a. ��:��
()'����� 2 ()'�………..............................................................................................................5 

4b. ��:��
()'����� 1 ()'�……................................................................................................................14 

5a. ��
$=���!/���@��:��/'� =�&'�!/���/���q��/'� Lagocephalus ("�%	
� 1-4B) .....................................................6 

5b. ��
$=��������=�&'��� ("�%	
� 1-4A)….....................................................................................................11 

 
"�%	
� 1-4 ���
�$�	
�$��
$=���'�����+���,� 

A: ��
$=��-$$����'�����+���,���1�'&��_ -�� B: ��
$=���'�����+���,�����1� Lagocephalus  

 

6a. .�)�
=���$������! =�/��:�/��
�
����&*''�:)	��!.���/�����q�...............................Lagocephalus inermis  

 6b. ���=��� �����!�)!�$�-��	/'��
=��� ("�%	
� 1-5)…......................................................................7  

7a. �'�=��-$��� �
�1��
��/�$������! ("�%	
� 1-5B)..........................................................................................8 

7b. �'�=��-$��/�� .�)�
�1��
$������! ("�%	
� 1-5A).........................................................................................9 

 
"�%	
� 1-5 �����!�
�1��
-��.�)�
�1��
�'�����+���,�����1� Lagocephalus  

 

8a. �1��
	
�'�:)$�=����
�����	)�_ ��� -���
���-%�)������	
���@����$
�$ �
�/����
$=��� 12 �/��  

      ……………………………………………….....................................……Lagocephalus sceleratus  
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8b. �1��
	
�'�:)$�=����
����.�)�	)���� -���
���-%�)������	
�.�)��@����$
�$ �
�/����
$=��� 10 �/�� 

      …………………………...............................................................................Lagocephalus suezensis  

9a. ��
$=���
��� �
�'$	���/��$�-���/���)����@��
��!...................................................Lagocephalus gloveri  

9b. ��
$=���
�*�������/� �'$�/��$����/���)���'���
$=��.�)��@��
��!……………..................................10  

10a. =���$�=�������1��&��.�.�) �̂��1���
���/��'���
$=��� ("�%	
� 1-6)…...…Lagocephalus lunaris  

10b. =���$��)!�=�������1� �̂��1���
���/��'���
$=��� ("�%	
� 1-6).............Lagocephalus spadiceus  

 
"�%	
� 1-6 %&*�	
��'����q�-���:�$�=����'�����+���,���1� Lagocephalus 

 

11b. �)!��)���'��'�=���
�����&*'�:).���$��/��/�������! (Takifuku )................................................................12  

11a. �)!��)���'��'�=��.�)�
�����&*'�:).���$��/��/�������!...............................................................................13  

12a. �
�/����
$=��� 12-15 '�� �/����
$�/� 10-13 '�� $�
�!�=����
���%���!������^��-�!�/����! 

        ……………………….........................................................................................Takifuku oblongus  

12b. �
�/����
$=��� 9-11 '�� �/����
$�/� 9-10 '�� $�
�!�=���-���/�������!�
�1��
��������� ��
$ 

        =���
�
*!-�!�!�� 7-8 -^$………………………….....................................Takifuku vermicularis  

13a. ����Y
����*� -��'�:)�/��$� �
�/����
$=��� 10-12 '�� �/����
$�/� 6-7 '�� $�
�!��)!�=��� -���/�������! 

        .�)�
�
��)�(��…………………………................................................................Amblyrhynchotes honckenii 

13b. ������-��'�:)��������=�! �
�/����
$=��� 8-9 '�� �/����
$�/� 7-9 '�� $�
�!��)!�=���-���/�������!�
 

        -�/��
��/�-�����������^��-�!�/����!………………………........................ Torquigener hyprelogeneion 
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14a. ������:�-����@�-7)���&*'$��_ 2 -7)� �
��/��/�������! 2 ��/�.........................Chelonodon patoca 

14b. ������:���@�-	)���/��=�!� �
��/��/�������! 1 ��/� (Arothron)..………..…………………… 15 

15a. �����!�
=�������1�	�*���!���!/��
�;{���……………..............................................................................16  

15b. �����!�
=�������1��Y%��=���-��	/'� ("�%	
� 1-7B)..............................................…Arothron leopardus  

 16a. �'$=����� $������!.�)�
�1�=�&'-^$�
��� ("�%	
� 1-7C)............................. Arothron immaculatus  

 16b. �'$=��.�)�
�
 $������!�
�1�=�&'-^$�
���...................................................................................17 

17a. �
�1�$������!��@��
��! .�)�
�1��
���$�
�!��/�……………........................................................................18  

17b. �
�1�$������!��@��
��� �
�1��
���$�
�!��/�.................................................................................................. 19 

 18a. ��
$=��.�)�
�1� �'�=����
�!��! $�
�!�-�/� -�����'�����
�
���-���
�1��
��! ("�%	
� 1-7A)  

           …………............................................................................................................. Arothron hispidus  

 18b. ��
$=���
�1� �'�=���!/�� �
-^$�
�����/�%��7)��$�
�!�-�/���$���'���� �'$()'��=�&'����  

             ("�%	
� 1-7F)….…………….....……............................................……...….. Arothron reticularis  

19a. �����!�
�1��
���������� ��
$=��.�)�
�1� ("�%	
� 1-7E)..…................................... Arothron nigropunctatus  

19b. �����!�
�1��
���=��-�)� ��
$=���
�1�.........................................................................................................20  

 20a. �)!�=�! =��� �� �̂��'�=�� �
-^$�
��������������@��)��-= �)!�	/'��/��$��
-�/��
������� 

        �=�) ("�%	
� 1-7D)………………......................................................................... Arothron mappa  

 20b. �)!�$��'������! -����
$��@��1��
��� ("�%	
� 1-7G)…………........................ Arothron stellatus  

 

 
 "�%	
� 1-7 (�
�����+���,�����1� Arothron 
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"�%	
� 1-8 (�
��'�����+���,�	���	
�%$����������� 
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"�%	
� 1-8 (�)') 
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���	��:�������*'2	����'�".��	��	,�#	-����� Lagocephalus 

 ����+���,�����1� Lagocephalus ��@���1�=���	
��
7�7�
����$���'
�������	���������� ���

��������%$!)����)���*��.	��
����!�	�*�=�� 5 (�
� �&' Lagocephalus lunaris, L. spadiceus, L. inermis, L. 

suezensis, -�� L. gloveri �)!�(�
� L. sceleratus ��@�(�
�	
�����
������ -�).�)%$��������������*��
* (�
� L. 

gloveri ��@�(�
�	
�%$�%
�����*���
�!����������!�-���
����!���!'�)���/'� (�����	
� 1-6)   

 

�����	
� 1-6 (�
��'�����+���,���1� Lagocephalus ����!��(1�(1� -��-=�)�	
�%$ 

(�
� �!��(1�(1� -=�)�	
�%$ =����=�1 

Lagocephalus lunaris ���	
��1� ')�!.	�-��'�������  

L. spadiceus ��� ')�!.	�-��'�������  

L. inermis �/'� ')�!.	�-��'�������  

L. suezensis �/'���� ')�!.	�-��'������� %$���'������@� 

L. gloveri �/'����_ '������� %$���'������@� 

L.sceleratus .�)%$ - �
����������)� 

 

�����	
� 1-7 ����!�����+���,���1� Lagocephalus (��!) 	
�.�/����������!�;+<�')�!.	�-��'������� ��� 

  ����1)���q$��!'�)�� 3 ���*� 

  ���*�	
� 1 (%.�. 50)   ���*�	
� 2 (�.%. 51)   ���*�	
� 3 (�
.�. 51)  

 L.
 in

ne
rm

is
 

L.
 lu

na
ri

s 

L.
 su

ez
en

si
s 

L.
 sp

ad
ic

eu
s 

L.
 in

ne
rm

is
 

L.
 lu

na
ri

s 

L.
 su

ez
en

si
s 

L.
 sp

ad
ic

eu
s 

L.
 in

ne
rm

is
 

L.
 lu

na
ri

s 

L.
 su

ez
en

si
s 

L.
 sp

ad
ic

eu
s 

(1�%�  5  5  7  30  6  15 

�1���>�#?��
  7  3  9  25  15  40 

�����
?�����(  25  54  93  98  111  151 

�����  85  26  156  494  60  145 

�=�(�� 2 42  90 10 50  90 6 54  106 

-�)��'�  30  75 5 37  45 1 67  96 

����  7  199  25  150  7  86 

���'� 26 74 4 80 24 60  32 34 25 1 60 

���'� 5 2  79  132 2 134  5  186 

":��q�  19    13    40  25 

 33 296 4 611 39 582 2 1098 41 390 1 910 
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�!��(1�(1��'���!'�)��	
���q$.�/�����&'�����	
�	)��	
�$��&'	��!����	� (�
��'�����+���,���1� 

Lagocephalus 	
�%$.�/-�) Lagocephalus inermis, L. spadiceus, L. lunaris, L. suezensis -�� L. gloveri �)!� L. 

sceleratus ��*�.�)%$������������
* -�)�
������	
�%$���)���*��.	� (���"�"�, 2535)  ���-�����"�%	
� 1-1  �1�

!���������=�)��@�-=�)�	
�%$�����*�-%�����@�����!���� %$�%
�����-=)� �&';+<�')�!.	� 2 -=)� �&'	
�	)�

�	
�$��&'��'� ���=!�������
?�����( -��	
�	)��	
�$��&'���=!������� �)!�;+<�'�������	
�	)��	
�$��&'���=!��

���'� �1�������q��
����!������*�	
�-%�������!��/'� -���
7��)'���������/'� ���	
���$.�/�)!��=�)��@�

���������
�(�
�'&��_ %&*�	
��:�=��=�
���.�/-�)	
�-�)��'� -��	
��=�(�������@�$�
�!�	
��
�����$}&*'���	��!����	� 

-���
���-���:��%&�'����/� -���)�.����	��!����	� 

 

 
"�%	
� 1-9 �/'����'�����+���,���1� Lagocephalus 	
�%$;+<�')�!.	�-��'�������	�*�������*�	
�	���������!� 

 
�����	
� 1-8 �/'����'�����+���,���1� Lagocephalus 	
�%$����������!�	�*�')�!.	�-��	���'�������   

 L. inermis L. lunaris L. spadiceus L. suezensis L. gloveri 

Thai Gulf 94.95 85.5 83.9 66.7 0 

Andaman 5.05 14.5 16.1 33.3 100 
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������''�����!�	�*�������*�%$!)�����+���,���1� Lagocephalus �)!��=�)�����-=�)��'�')�!.	�

�/'��� 82.7 -�����;+<�'��������/'��� 17.3 (�����	
� 1-7 -�������	
� 1-8 -��"�%	
� 1-3) ��&�'����;+<�')�!

.	��
-=�)�	��������������!)���	���'������� }�����$�!��'��'�-=�)��=�) �&'	
��=�(��-��-�)��'� }���

��@�-=�)���$}&*'�����@���!�'�����+���,���1� Lagocephalus 	�*�=�����	1�	)���&' -=�)������=����'�;+<�

	���'������� �&'	
�	)��	
�$��&'��������=!�����'�     

��
�������+���,�	
�%$����������!���'�	�*��{ %$����+���,�=����*����� (Lagocephalus spadiceus) 

�:�	
��1�	
��/'��� 63.41 �'�������@�����+���,���
�! (L. lunaris) �/'��� 33.7 �)!�����+���,�=�����
�$ (L. 

inermis) �/'��� 3.07 �)!�����+���,��1�'}-������+���,�=����!%$�/'�����%
���/'��� 0.18 -�� 0.05 

��������$ ("�%	
� 1-10) -���)!��=�)��%$���'������@�	
��(/�����	������[� 

 

 
"�%	
� 1-10 �/'����'�����+���,���1� Lagocephalus 	
�%$��')�!.	�-��	���'������� 

  

 ��
�������+���,���1� Lagocephalus 	
��)���/��^������'$����%&�'	�����-�)-��-���:�	
��=�(��

-��	
�-�)��'��%&�'��������@�'�=�� %$!)����
����:� �̂�!�����Y�
�� 134 ��� �����@���&*'���	
�-�)-�/!

������ 33.5 ��� �)!�	
��=�&'��@��)!��'�����:� =��� -��'!��!�"�����%&�'�)�����������[������� 100 

��� �����*���
�����&*'	
���/��:)�����)'�{������ 12,078 ��� (�����	
� 1-9 -�� 1-10) 
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�����	
� 1-9 ��
�������+���,���1� Lagocephalus �)'!��	
���/��:)�������-���:�	
��=�(�� ���=!�� 

��1	����� -��	
�-�)��'� ���=!����1	������� ��()!���&'�������� 2550 �̂���&'�       

�
�=��� 2551  

  

  �*��=�����&*' (��.)  �*��=������	
��=�&' (��.)  �!� (��.) 

  �=�(�� -�)��'� �=�(�� -�)��'� �=�(�� -�)��'� 

������� 50 16,600 21,500 49,799 64,500 66,399 86,000 

�1���� 50 22,667 28,000 68,000 84,000 90,667 112,000 

%���
���� 50 13,333 20,000 39,999 60,000 53,332 80,000 

?��!��� 50 10,000 16,667 30,000 50,001 40,000 66,668 

������ 51 17,000 22,333 51,000 66,999 68,000 89,332 

�1�"�%��?# 51 21,000 23,333 63,000 69,999 84,000 93,332 

�
���� 51 17,333 18,667 51,999 56,001 69,332 74,668 

������ 51 8,667 8,333 26,001 24,999 34,668 33,332 

%��"��� 51 21,667 20,000 65,001 60,000 86,668 80,000 

�
^1���� 51 19,000 20,667 57,000 62,001 76,000 82,668 

���A��� 51 6,667 5,000 20,001 15,000 26,668 20,000 

�
�=��� 51 8,333 11,000 24,999 33,000 33,332 44,000 

�!� 182,267 215,500 546,799 646,500 729,066 862,000 

=����=�1 �����q$��!'�)����� .�/��$�!���)!��&'���7:/-�)-��-���:���&*'����+���,������=!����1	�����  

����!� 7 �� -�����=!����1	������� 6 �� 

 

 �����	
� 1-10 ��
�������+���,������1���()!���&'��1���� 2550 �̂� �
�=��� 2551 
 

 �*��=�����&*' (��.) �*��=�������=�&'�(/ (��.) �!� (��.) 

�Y�
���)'!�� 33,550 100,650 134,200 

�Y�
���)'��&'� 1,006,500 3,019,495 4,025,995 

�Y�
���)'�{ 12,078,000 36,233,940 48,311,940 
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"�%	
� 1-11 ��
�������+���,���1� Lagocephalus 	
�-�)��'�-��	
��=�(�����'$�{ 
 
 ��
��������-���)�����.����()!���&'�	
�	���������� ������
���������	
��1���()!���&'�

�1������&�'������@�()!��)'���/��:)��:���1��������{ -��������()!����1��&'��&'�%���
���� -����&'�

?��!��� �%�����&'�)!��=�).�).�/''�	���������� -���
����%
����*���()!�=�������{�=�)����&'�������

-����&'��1�"�%��?# �)!���&'���������^����&'��
�=����
��
���������� '����&�'������������������

')�! ("�%	
� 1-11) -���
�=�17�	
�(�!�����.�).�/��q$������/!���&�'����������!����'�)������'���/�=�/�	
�  
 ��/�	��������)�����+���,���1� Lagocephalus -=�)�	����������	�*�����	�.	� -$)�''���@��'�

�)!� �&' ;+<�')�!.	� -��	���'������� ;+<�')�!.	��
-=�)�������'�:)�'�-=�)� �&'	
�	)��	
�$��&'��'� ���=!��

�����
?�����( -��	
�	)��	
�$��&'����� ���=!������� �)!�	
����=!��'&��_ ��*� %$����
���	
�.�)������

��'�	�*��{ �()�	
����=!������ ���'� (1�%� -���1���>�#?��
 �'������*�	
����=!���+����
 .�).�/''���q$

��!'�)����&�'�����=�17�	���/���!����'�"�� �)!�;+<�	���'��������
-=�)��������%
��-=�)���
�! �&'	
�	)�

�	
�$��&'���'� ���=!�����'� ���	
���$.�/��^:��'��*��-�q���) �̂� 200 �
�� -��-��(�
�.!/��
�$�/'� }�����@�

���
�'�������-�������*�-�)��$���.�/ ��&�'��/!��/'�������*��=���$��	1� ��@�������=���%&*�	
�=/'�

$��	1���� .�)�/'����&'��*��-�q��'���� -����"����*��=�����&'�����$��	1�����%&�'��@�������=����)�

�*����� �����*����	
� :̂�-()��q����*��-�q�����@����	
��
����-��^:����-������@�'�)���
 ���	
�.�)�
�����(�#�q

��������	
*�.� =�&'�
������.��!���$=/'���)�����@��%&�'�)������@�����[��)'.� ����+���,��)!�=����	
�

.�)�()��!=���'�)�� Lagocephalus spardiceus, L. lunaris -�� L. inermis �q��^:����-��.��!���$�����@� ��&�'

��/� �̂�;+<�����=�)��
*�q���
���^)�����''��)'�-�/!�����*����(�
�'&��_ ��.�)�
���������	
�.�/����*�	
�-%���

������
 �������^%$�=q�����+���,�	
���*�	)�-%�q�)'��&�'��@�����+���,�	
��
����!�.�)������ �)!��=�)���)�
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��*��^=/'���q������� ���	
���
�	��.��������=!��	��"����/ .�/-�)������=!������� �����
?�����( -��

���'� �q�� :̂������
����	���^=/'���q��1)����.�����=�(�� �)!����=!��'&��_ -	$.�)�
������)������� 

��&�'�����
��
����/'� �()�	
����=!���1���>�#?��
 (�!����������.���@��=�&�'���=��$��$�: -��'���
���

���)���������=!���+����
	
���@�-=�)�	�����������'��)���*�������=�)-=�)�=������/��=�(���()���� ���

	
������	�����=!�������
?�����(��@����	
�	����������'�:)$�
�!�')�!.	��'��)�� �)!�	
����=!�������

-$)�''���@��'��)!��&'�)!�	
�	����������'�:)���)���*��.	� -���)!�	
���@���&'.�	�����������)������	� 

�()�	
�����	�'
����
�}
� ���
�'���&'.�	����������'!���� -�/!�)�������$����$��&'-�) �)!���&'�:��q	��

���������)' ���	
���������������'��)���*������@����	
��
�����=�)�!)����	
���$.�/���)���*��.	� 

�)!�	
�-�)��'�����)!��=�)��������	�����������'�(�!�����	
�-�)��'��'� -���
�����$}&*'�%
��

$���)!�7
���$	
��=�(��	
���$}&*'	�*�=�� ����������"����!��''���*���@������$.�/�)!��=�)��@��������

��q� ��&�'���������'���&'	
�"����!��''��
������q�-����@���&'	
�'%�%�����-�)��'� =�&'	����������

'�:)	
�$�
�!�=����q� �'������*�����
��&'������'�����������	
�.�/��/����()���� -�)�q.�)�
����������=�)��
*��

	����@������&*' =�&'�)�����)' �%�����@����	
��
������q���
�.� �)!�	
����=!�����'���@�-=�)��=�)	
��
���

	���������� �
	�*���&'	
�	����������������)���*��.	� -����&'	
�}&*'���!�%&�'��/�.�	�������������	�%�)� 

���	
�.�/��	�*�=���
������)�.�����=�(��=�&'$���)!�.����-�)��'� �����=!�����'�.�)�
������-���:� 

�)!����=!��	
��
���	�����������/'��'����	���'��������q.�)�
������)��()���� �()����=!��%���� -��":��q� 

}�����&'�������$�
�!��
*�����/��	
�$	)��%&�'������	
����=!�����'� �)!�	
����$
��
�/'���� -��	
����=!����:��q

�()���
�!�����$	
����$
� ("�%	
� 1-12) ���	�*�=��	
� :̂������
����^���=�(��-��-�)��'�-�/! �����^:�-���/��

�����/��/� (������-�)-��-���:�) ���$!����-�)�q����
���*�	
��
� �!�	�*����$!����-���:�''�����@�'�=��

	
�=���=��� -��������������'$'�=���� �����*��q���
����������
��/����	��!.� ����Y%��%&*�	
���

"������-����1��	%�=���� ("�%	
� 1-12 -�� 1-13) �)!�	
�-���:�-����&*'��$���)!��q��^:��)�.�

"���=�&'-��"��'
����/!��()����  

  ����+���,���1� Lagocephalus 	
�.�/�����7�%�'�.�/������	�������������%
���:��)��/!�

����������$���	����-�����-���:� ���	
��������&'�����	��!����	� ("�7�!�	
� 5, 6, 7 -�� 8) ��^:�

-$)�''���@��'��)!� �&'�)!�	
�.�/����-���
������-��$���&'-�/!��^:������-���:� �� :̂��)���������	
�

�=�(��-��	
�-�)��'� �%&�'��/����-�) ������-�)��.�/��&*'��� 1 �)!���� 4 �)!� �)!�	
���@���&*'�����^:����.�

-���:���@��:�(
*�����/'��� 60 ��@���&*'���	
��=�����$���	���:�(
*������&�'������@������&*'��! .�)

�����@��/'��(/����'��
 �)!�	
��=�&''
��/'��� 20 �q�����.�-��:���@�'�=�������q��:�%�/'���$���	�� -��

����� �()�.�/\����� �����/���)��q����� 	
��=�&'�/'��� 20 ^:����.�-���:���@� ���=!�� �����/� �����/�
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����� -������
!�
! ��@��/� ("�%7�!�	
� 4) ���	��!.�������=!��(��	��� �()��%(�$1�
 ���'� ���	$1�
 =�&'

	
�-�)��'�-���=�(�� �:)���(�(�	�*�����	� -����@���&*'	
�$�
�"��� ��()!�	
������^�����&*'�%&�'���

$�
�"���.�/����)!��
*�����
���-���.� �)!��=�)��&'$�������^:������@���&*'�� �%&�'����'$'�=��'�)��'&�� 

�)!�	
��
������q��q����'�:)��$�����@�-�/!��/��:)����������[� �!���$�)!�	
��=�&''
�����)!� .�/-�) ����:� 

=��� -��'!��!�"���� .�/����[�''����q�����	��'�=�����!# ��
*�����!# .�/-�)���!#�{� =�: ��� -���q�����

7:/$�
�"�	��!����	�	
��
����!#	
���
*���/!�'�=��	
�7�
��������[��=�)��
* ("�%	
� 1-12) ��$��@����$!����	
�.�)

�/'�	
*�-�/���	����)!���
�! 
 

 
"�%	
� 1-12 ��/�	��������)�����+���,� 

�)!�����+���,�(�
�'&��_ ���.�)�
���������(/�����(�#�����-���:� -�����$�
�"� ���=��$��1��#

������ (�
�=���	
������$�
�"��&'����+���,���
�! Lagocephalus lunaris -������+���,�=����*����� 

Lagocephalus spadiceus �)!�(�
�'&���
��
����/'� -�����%$��������$�����@��%&�'�)�����������[��%&�'

�����	����@�����[��%&�'���.�7�
�'�=�����!# -�/!���.���
*�����!#'
�	'�=���� �)!�$��(�
� �()�����+���,�

�=�&'�	'� Xenopterus naritus ��@�����+���,�	
��
���
����	��!.��'�(�!�����$�
�!�(��;+<� �!�	�*�����	�

�%&�'�$/�� �()�%�)� -�������}
� (}���!��) ��@����	
��
��(��
�
 ����+���,�	
��
������q��)!��=�).�)�=���



37 
 

������(/�%&�'���$�
�"� -���
%
��:� �()� ����+���,��1�'} Lagocephalus suezensis, ����+���,�=����! 

Lagocephalus gloveri, ����+���,����=
�')'� Chelonodon patoca, ����+���,���
�! Tetraodon fluviatilis -��

����+���,��1��/� Torquigener hypselogeneion �)!�����+���,���:�-=���1� Canthigaster solandri ��*��
��

��
*����@�����!���� �)!�����+���,���1� Arothron ��*���@�����+���,�	
�$��(�
��
�����=�) �()� ����+���,�

��&'��! A. leopardus, ����+���,�=��.=�/ A. immaculatus, ����+���,��1���! A. hispidus, ����+���,����

�)��-= A. reticularis, ����+���,�=�/�=�� A. nigropunctatus, ����+���,����-7�	
� A. mappa -������+���,�

��! A. stellatus ��@���1)�	
��
��
����/'� -���)!��=�) =��
�'�:)��$�
�!�-�!������� =�&'�'�=
���/�*�� ���

	�����������=/.�/���/'�	����������$�
�!�	
��
���$-�!������� �)!��=�)����=�)��
*��^:��!�.!/��$���

��@� �()���
�!��$����+���,�������q�'&��_ ��&�'����.�)�
������@����������
� �)!�����+���,�$��(�
� �()�

����+���,����{��� Amblyrhynchotes honckenii, ����+���,������&' Takifuku oblongata -������+���,� 

Takifuku vermicularis ��*�.�)%$����������������*��
* -�)����
������	
�%$���)���*��.	� �)!�����+���,�

��1� Canthigaster ��@���1�	
��
�
����!���� �=���	
����������
*����@�����!���� -���
�����$��*����%&�'

!�� 1̂������#�'������
*����@�����!���� 

 
"�%	
� 1-12 ��/�	���'�����+���,���1� Lagocephalus �����&'�������^��7:/$�
�"� 
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�
���
� 2  

��������������������!�"D&����������� (Anatomy of Skeleton System) 

 

 ����:���@��)!���������������-��(�
��'����-���
���
(
!
� ��&�'������@��)!�	
�-�q� 

-���*���1�������/��	�*�=�� �����*��)!��'�����:��'���@��)!�	
����=��������"���'� -��

��@��)!��������=/��/����&*'.�/������� ����+���,������@���1)����	
��
!
!�9������:���� ����


����:�$���)!�	
��(&�'��)'��� =�&'���:�.� ����:��'�����+���,�.�/ :̂�-$)�''���@�����)!� �&'

����:��)!�=�!  ����:��)!������! -������:��*���1���
$ ��������������
*.�/����'���������1�

�)��_ 	�*��
*� 7 ��1� ���(/���������� .�/-�) ��1� Arothron 7 (�
� .�/-�) Arothron hispidus, A. 

immaculatus, A. mappa, A. nigropunctatus, A. reticularis, A. stellatus, A. leopardus, ��1� 

Canthigaster 1 (�
� .�/-�) Canthigaster solandri, ��1� Chelonodon 1 (�
� .�/-�) Chelonodon 

patoca, ��1� Lagocephalus 5 (�
� .�/-�) Lagocephalus inermis, L. spadiceus, L. lunaris, L. 

suezensis -�� L. gloveri, ��1� Torquigener 1 (�
� .�/-�) Torquigener hypselogeneion, ��1� 

Xenopterus 1 (�
� .�/-�) Xenopterus naritus -�� ��1� Tetraodon 1 (�
� .�/-�) Tetraodon 

fluviatilis 

2.1 ���#	�
��#�
��������D&�������*����
:	��	,�#	-� 7 ���� 

���������
�$�	
�$�������'�����:�����1)�����+���,�	�*�=�� 7 ��1� ���(�
�	
������

����� �&' Arothron stellatus, Canthigaster solandri, Chelonodon patoca, Lagocephalus gloveri, 

Torquigener hypselogeneion, Xenopterus naritus -�� Tetraodon fluviatilis %$!)�����:��'����

�+���,������^�(/��������-����1�-��(�
�.�/��@�'�)���
 �������'�����:�	
������^�(/

���-���������'�����+���,�	�*� 7 ��1� �
����:� opercle, preoperculum, suboperculum, 

interoperculum, quadrate, hyomandibular, premaxilla, dentary, first branchiostegal ray, dorsal 

post-cleithrum -�� cleithrum �
����)'.��
* 

2.1.1 ������ operculum  

 �������'�����:� operculum ("�%	
� 2-1) �����^-$)�.�/����
* 

2.1.1.1 ����:��
��������/���:�����=�
����/��.�)�	)� �&' Arothron stellatus, 

Chelonodon patoca -�� Tetraodon fluviatilis 

2.1.1.2 ����:��
��������@�-	)�-$� �)!������/���)��-=�� ��������
-7)�

����:���@��:�����=�
���=�/����! �&' Canthigaster solandri  

2.1.1.3 ����:��
��������@�-7)�-$���/���:�����=�
����/��.�)�	)� �/���)���!/� �&' 

Lagocephalus gloveri 
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2.1.1.4 ����:��
��������@�-	)���/����q� ��������/��$�-����@��'�-Y� ����

�/���)��-=�� �/���/���
-7)��:�����=�
���=�/����!������q� �&' Torquigener 

hypselogeneion 

2.1.1.5 ����:��
��������@�-	)���/�=�� �����/��$�-����@��'�-Y� �&' 

Xenopterus naritus 

 

 
��$�
� 2-1 �������'�����:� operculum 

A: Arothron stellatus (����
�!����!������� 538 �
��
����) 

B: Canthigaster solandri (����
�!����!������� 124 �
��
����) 

C: Chelonodon patoca (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

D: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 127 �
��
����) 

E: Torquigener hypselogeneion (����
�!����!������� 112 �
��
����) 

F: Xenopterus naritus (����
�!����!������� 233 �
��
����) 

G: Tetraodon fluviatilis (����
�!����!������� 117 �
��
����) 
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2.1.2 ������ preoperculum 

 �������'�����:� preoperculum ("�%	
� 2-2) �����^-$)�.�/����
* 

2.1.2.1 ����:��
��������/���:���!-'����$�/�� �&' Canthigaster solandri -�� 

Lagocephalus gloveri 

2.1.2.2 ����:��
��������/���:���!-'����$�/�� �'$�/��=�����/��� �&' Arothron 

stellatus, Chelonodon patoca -��Torquigener hypselogeneion 

2.1.2.3 ����:��
��������/���:���!-'����$�/�� �'$�/��=�����/�����&'$��@��:�

�����!���� �&' Xenopterus naritus -�� Tetraodon fluviatilis 

 

2.1.3 ������ suboperculum 

 �������'�����:� suboperculum ("�%	
� 2-3) �����^-$)�.�/����
* 

2.1.3.1 �/��$��'�����:��
�������!/���������/��$��
������-=��-����! 

�'$�/���)����/����)!���/�=��.�	���!� �&' Arothron stellatus, 

Chelonodon patoca -�� Xenopterus naritus 

2.1.3.2 �/��$��'�����:��
�������!/����  �'$�/���)����/����)!���/�=��.�

	��}/�� �&' Canthigaster solandri 

2.1.3.3 �/��$��'�����:��
�������!/���������/��$��
������-=��-����! 

�����/���)���������Y
��	���1� 45  '��� �&' Lagocephalus gloveri 

2.1.3.4 �/��$��'�����:��
�������!/���������/��$��
������-=��-����! 

�'$�/���)��-=�� �&' Torquigener hypselogeneion 

2.1.3.5 �/��$��'�����:��
�������!/���������/��$��
������-=��-����! 

�'$�/���)����/��� �&' Tetraodon fluviatilis 

 

2.1.4 ������ interoperculum 

�������'�����:� interoperculum ("�%	
� 2-4) �����^-$)�.�/����
* 

2.1.4.1 ����:��
��������@���/������! ��������
����:�����=�
������:���*��&' 

Arothron stellatus  

2.1.4.2 ����:��
��������@���/������! ��������
����:��
� �=�
������:���*� 

�/��=����!/� �&' Canthigaster solandri, Torquigener hypselogeneion, 

Xenopterus naritus -�� Tetraodon fluviatilis 

2.1.4.3 ����:��
��������@���/������! ��������
�����/���������q� �&' 

Chelonodon patoca 
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2.1.4.4 ����:��
��������@���/������! ��������
�����/��� �/��=����
-����@�

-Y�-=���&����! �&' Lagocephalus gloveri 

 

 
��$�
� 2-2 �������'�����:� preoperculum 

 
��$�
� 2-3 �������'�����:� suboperculum 

A: Arothron stellatus (����
�!����!������� 538 �
��
����) 

B: Canthigaster solandri (����
�!����!������� 124 �
��
����) 

C: Chelonodon patoca (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

D: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 127 �
��
����) 

E: Torquigener hypselogeneion (����
�!����!������� 112 �
��
����) 

F: Xenopterus naritus (����
�!����!������� 233 �
��
����) 

G: Tetraodon fluviatilis (����
�!����!������� 117 �
��
����) 



42

 
��$�
� 2-4 �������'�����:� interoperculum 

A: Arothron stellatus (����
�!����!������� 538 �
��
����) 

B: Canthigaster solandri (����
�!����!������� 124 �
��
����) 

C: Chelonodon patoca (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

D: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 127 �
��
����) 

E: Torquigener hypselogeneion (����
�!����!������� 112 �
��
����) 

F: Xenopterus naritus (����
�!����!������� 233 �
��
����) 

G: Tetraodon fluviatilis (����
�!����!������� 117 �
��
����) 

 

2.1.5 ������ quadrate 

      �������'�����:� quadrate ("�%	
� 2-5) �����^-$)�.�/����
* 

2.1.5.1 ����:��
��������/���:�����=�
���=�/����! �'$�/��=�/�=��-����*� �'$

�/��=������@�-	)�=���)!�����-=�� �&' Chelonodon patoca, 

Lagocephalus gloveri, Torquigener hypselogeneion, Xenopterus naritus -�� 

Tetraodon fluviatilis 

2.1.5.2 ����:��
��������/���:�����=�
���=�/����! �'$�/��=�/��)!�����.�)��@�

-	)�-=�� �&' Arothron stellatus 

2.1.5.3 ����:��
��������@��:�����=�
����)'��/��-$� �����/��=������@�-	)�

-=�� �&' Canthigaster solandri  
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��$�
� 2-5 �������'�����:� quadrate 

A: Arothron stellatus (����
�!����!������� 538 �
��
����) 

B: Canthigaster solandri (����
�!����!������� 124 �
��
����) 

C: Chelonodon patoca (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

D: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 127 �
��
����) 

E: Torquigener hypselogeneion (����
�!����!������� 112 �
��
����) 

F: Xenopterus naritus (����
�!����!������� 233 �
��
����) 

G: Tetraodon fluviatilis (����
�!����!������� 117 �
��
����) 

 

2.1.6 ������ hyomandibular 

�������'�����:� hyomandibular ("�%	
� 2-6) �����^-$)�.�/����
* 

2.1.6.1 �)!��'�����:��/��$��
������-$��)'��/��-7)�!/����/��%�� �/���)����@�

-	)���� �&' Arothron stellatus, Chelonodon patoca, Lagocephalus gloveri 

-�� Torquigener hypselogeneion 

2.1.6.2 �)!��'�����:��/��$��
������-$�-7)�!/����� �/���)����@�-	)�-$��&' 

Xenopterus naritus 

2.1.6.3 �)!��'�����:��/��$��
��������@�-	)�-$�	�*�-	)� �&' Canthigaster 

solandri   

2.1.6.4 �)!��'�����:��/��$���/�����/�����$'� �����/��$��
-	)�������q�

-��-$� �&' Tetraodon fluviatilis 
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��$�
� 2-6 �������'�����:� hyomandibular 

A: Arothron stellatus (����
�!����!������� 538 �
��
����) 

B: Canthigaster solandri (����
�!����!������� 124 �
��
����) 

C: Chelonodon patoca (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

D: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 127 �
��
����) 

E: Torquigener hypselogeneion (����
�!����!������� 112 �
��
����) 

F: Xenopterus naritus (����
�!����!������� 233 �
��
����) 

G: Tetraodon fluviatilis (����
�!����!������� 117 �
��
����) 

 

2.1.7 ������ premaxilla 

 �������'�����:� premaxilla ("�%	
� 2-7) �����^-$)�.�/����
* 

2.1.7.1 �/��$��'�����:��
��������@�������:���*� �/���)���!/� �/��=�/���/� �)!�

����-=�� ����:��)'��/����! �&' Arothron stellatus, Lagocephalus 

gloveri -�� Xenopterus naritus 

2.1.7.2 �/��$��'�����:��
��������@�������:���*� �/���)���!/���q��/'� �/��=�/�

��/� �)!�������/��� ����:��)'��/����! �&' Chelonodon patoca -�� 

Torquigener hypselogeneion 

2.1.7.3 �/��$��'�����:��
��������@�������:���*� �/���)�������� �/��=�/���/� 

�)!�������/��� ����:��)'��/����*� �&' Canthigaster solandri 

2.1.7.4 �/��$��'�����:��
��������@�������:���*� �/���)�������� �/��=�/���/� 

�)!�������/��� ����:��)'��/����! �&' Tetraodon fluviatilis 
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��$�
� 2-7 �������'�����:� premaxilla 

A: Arothron stellatus (����
�!����!������� 538 �
��
����) 

B: Canthigaster solandri (����
�!����!������� 124 �
��
����) 

C: Chelonodon patoca (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

D: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 127 �
��
����) 

E: Torquigener hypselogeneion (����
�!����!������� 112 �
��
����) 

F: Xenopterus naritus (����
�!����!������� 233 �
��
����) 

G: Tetraodon fluviatilis (����
�!����!������� 117 �
��
����) 

 

2.1.8 ������ dentary 

 �������'�����:� dentary ("�%	
� 2-8) �����^-$)�.�/����
* 

2.1.8.1 �/��$��'�����:��
��������@��������*� �/���)����/��!/� �/��=�/���/� 

�)!�����-=�� �&' Arothron stellatus, Lagocephalus gloveri -�� 

Xenopterus naritus 

2.1.8.2 �/��$��'�����:��
��������@��������*� �/���)�������� �/��=�/���/� �)!�

����-=�� ����:��)'��/����*��,'� �&' Canthigaster solandri 

2.1.8.3 �/��$��'�����:��
��������@��������*� �/���)����/��!/� �/��=�/���/� 

�)!�������/��� �&' Chelonodon patoca, Torquigener hypselogeneion -�� 

Tetraodon fluviatilis 
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2.1.9 ������ first branchiostegal ray 

�������'�����:� first branchiostegal ray ("�%	
� 2-9) �����^-$)�.�/����
* 

2.1.9.1 ����:��
��������/�����/��=�����)� �&' Arothron stellatus, Chelonodon 

patoca -�� Torquigener hypselogeneion   

2.1.9.2 ����:��
��������/����/��=������:���*���@�-7)�-$�-7)�!/�� �&' 

Canthigaster solandri 

2.1.9.3 ����:��
�������)'��/������'$�/��$���/� �&' Lagocephalus gloveri 

2.1.9.4 ����:��
��������@�-7)���/������=�
���=�/����!�����/��$��)'��/��

-=�� �)!�����)'��/����! �&' Xenopterus naritus 

2.1.9.5 ����:��
��������@�-7)����:���/������=�
���=�/����!�����/��$���/��� 

�&' Tetraodon fluviatilis 

 

2.1.10 ������ dorsal-post cleithrum 

�������'�����:� dorsal postcleithrum ("�%	
� 2-10) �����^-$)�.�/����
* 

2.1.10.1  ����:��
��������@�-	)���&'$���������!.' ����	�*��'��/��-=�� �
��� 

 ������� �&' Arothron stellatus, Chelonodon patoca, Lagocephalus gloveri,   

 Torquigener hypselogeneion -�� Tetraodon fluviatilis 

2.1.10.2  ����:��
����������)!��)!������/��=�����@�-7)�-$� �)!����� 

 �/��=�/�-=�� �&' Canthigaster solandri 

2.1.10.3  ����:��
��������@�-7)�-$�-����/� �&'  Xenopterus naritus 

 

2.1.11 ������ cleithrum 

�������'�����:� cleithrum ("�%	
� 2-11) �����^-$)�.�/����
* 

2.1.11.1  ����:��
�������)'��/����! �����/��=�/�-=�� �'$�/��=����
������ 

 ��/��!/� �&' Arothron stellatus, Chelonodon patoca -�� Lagocephalus   

  gloveri 

2.1.11.2  ����:��
��������@�-	)�-$���/���:��
��=�
���7&�7/� �'$�/��=����!/� �&'  

 Canthigaster solandri 

2.1.11.3  ����:��
��������@�-7)�-$���/��' �)!������/��=�/�-=�� �&'   

 Torquigener hypselogeneion 

2.1.11.4  ����:��
��������@�-	)���/��'��/�����?�: �����/���)��-=�� �)!�����  

 �/��$���@�-7)�-$� �&' Xenopterus naritus 
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2.1.11.5  ����:��
��������@�-7)�-$������/���)����
�!-��-=�� �&' Tetraodon  

 fluviatilis 

 

 
��$�
� 2-8 �������'�����:� dentary 

 
��$�
� 2-9 �������'�����:� first branchiostegal ray 

A: Arothron stellatus (����
�!����!������� 538 �
��
����) 

B: Canthigaster solandri (����
�!����!������� 124 �
��
����) 

C: Chelonodon patoca (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

D: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 127 �
��
����) 

E: Torquigener hypselogeneion (����
�!����!������� 112 �
��
����) 

F: Xenopterus naritus (����
�!����!������� 233 �
��
����) 

G: Tetraodon fluviatilis (����
�!����!������� 117 �
��
����) 
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��$�
� 2-10 �������'�����:� dorsal-post cleithrum 

 

 
��$�
� 2-11 �������'�����:� cleithrum 

A: Arothron stellatus (����
�!����!������� 538 �
��
����) 

B: Canthigaster solandri (����
�!����!������� 124 �
��
����) 

C: Chelonodon patoca (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

D: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 127 �
��
����) 

E: Torquigener hypselogeneion (����
�!����!������� 112 �
��
����) 

F: Xenopterus naritus (����
�!����!������� 233 �
��
����) 

G: Tetraodon fluviatilis (����
�!����!������� 117 �
��
����) 
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"�%	
� 2-12 ��)'���'��/��$��'������1��)��_ ��!��# Tetraodontidae 

A: Arothron stellatus (����
�!����!������� 538 �
��
����) 

B: Canthigaster solandri (����
�!����!������� 124 �
��
����) 

C: Chelonodon patoca (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

D: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 127 �
��
����) 

E: Torquigener hypselogeneion (����
�!����!������� 112 �
��
����) 

F: Xenopterus naritus (����
�!����!������� 233 �
��
����) 

G: Tetraodon fluviatilis (����
�!����!������� 117 �
��
����) 

 

2.1.12 ���=����
�� (neurocranium) 

 �������'����=����
�������^-$)�''�.�/����
* 

2.1.12.1 ���=����
��=�� ��&�'�'����	���/��$���%$!)��
��������@�-7)�

��
�!���.�)�
�'��)'��=!)������:�=�/�7�� (prefrontal -�� frontal) �'�

����:�	�*��'�(
*� �&' Xenopterus naritus 
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2.1.12.2 ���=����
����&�'�'����	���/��$�%$!)��
��������/���:�����=�
���

=�/����! ����:�=�/�7�� (prefrontal -�� frontal) �!/���/������� �&' 

Torquigener hypselogeneion  

2.1.12.3 ���=����
����&�'�'����	���/��$�%$!)��
��������/���:�����=�
���

�)!������'����=�� (����:� ethmoid) -����@��'�-Y���q��/'�����	:) 

�&' Canthigaster solandri -�� Lagocephalus gloveri 

2.1.12.4 ���=����
����&�'�'���	���/��$�%$!)��
��������@��:��
�=�
��� ���=�: 

�)������/��=�/��'����=����
�� (����:� ethmoid) -��''����������

��@��:���! Y ����	�*��'��/��-=�� �&' Arothron stellatus, Chelonodon 

patoca, Tetraodon fluviatilis 

 
 

"�%	
� 2-13 ��)'���'��/���/���'������1��)��_ ��!��# Tetraodontidae 

A: Arothron stellatus (����
�!����!������� 538 �
��
����) 

B: Canthigaster solandri (����
�!����!������� 124 �
��
����) 

C: Chelonodon patoca (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

D: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 127 �
��
����) 

E: Torquigener hypselogeneion (����
�!����!������� 112 �
��
����) 

F: Xenopterus naritus (����
�!����!������� 233 �
��
����) 

G: Tetraodon fluviatilis (����
�!����!������� 117 �
��
����) 
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"�%	
� 2-14 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Arothron stellatus  

(����
�!����!������� 538 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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"�%	
� 2-15 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Canthigaster solandri  

(����
�!����!������� 119 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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"�%	
� 2-16 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Chelonodon patoca  

(����
�!����!������� 114 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 



54

 
 

"�%	
� 2-17 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Lagocephalus gloveri  

(����
�!����!������� 127 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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"�%	
� 2-18 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Torquigener hypselogeneion  

(����
�!����!������� 112  �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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"�%	
� 2-19 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Xenopterus naritus  

(����
�!����!������� 233 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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"�%	
� 2-20 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Tetraodon fluviatilis  

(����
�!����!������� 117 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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2.2 ����������:����
�$�	
�$�'�����+���,���1� Arothron 

���������
�$�	
�$�������'�����:�����+���,�����1��'� Arothron 	�*�=�� 7 (�
� 

���(�
�	
����������� �&' Arothron hispidus, A. immaculatus, A. mappa, A. nigropunctatus, A. 

reticularis, A. stellatus -�� A. leopardus %$!)� �������'�����:�	
������^�(/���-��������

�'�����+���,�	�*� 7 (�
� �
����)'.��
* 

2.2.1 ������ operculum 

 �������'�����:� operculum ("�%	
� 2-21) �����^-$)�.�/����
* 

2.2.1.1 ����:��
��������/���:�����=�
����/��.�)�	)� �&' Arothron hispidus, A. 

immaculatus, A. mappa, A. stellatus -�� A. leopardus 

2.2.1.2 ����:��
��������/���:�����=�
���=�/����! �&' Arothron reticularis 

2.2.1.3 ����:��
��������/���:�����=�
����/��.�)�	)� �����/��=������:�-��

-=�� �&' Arothron nigropunctatus 

 

 
��$�
� 2-21 �������'�����:� operculum 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 
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2.2.2 ������ suboperculum 

 �������'�����:� suboperculum ("�%	
� 2-22) �����^-$)�.�/����
* 

2.2.2.1 �/��$��'�����:��
��������/���:�=�!�� �'$�/��$��!/���� �����/��$�

�
������-=��-����! �'$�/���)����/��� �&' Arothron immaculatus   

2.2.2.2 �/��$��'�����:��
��������/���:�=�!�� �'$�/��$��!/���� �����/��$�

�
������-=��-����! �'$�/���)�������� �&' Arothron hispidus, A. 

mappa, A. nigropunctatus, A. reticularis, A. stellatus -�� A. leopardus 

 

 
 

��$�
� 2-22 �������'�����:� suboperculum 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 
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2.2.3 ������ interoperculum 

 �������'�����:� interoperculum ("�%	
� 2-23) �����^-$)�.�/����
* 

2.2.3.1 �)!�	
��&��''���	���/���/���'�����:���@��:��
��=�
��� �&' Arothron 

hispidus -�� A. mappa 

2.2.3.2 �)!�	
��&��''���	���/���/���'�����:���@��:�����=�
����/��.�)�	)� �&' 

Arothron immaculatus, A. nigropunctatus, A. reticularis, A. stellatus -�� A. 

leopardus 

 

 

 
 

��$�
� 2-23 �������'�����:� interoperculum 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 
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2.2.4 ������ quadrate 

�������'�����:� quadrate ("�%	
� 2-24) �����^-$)�.�/����
* 

2.2.4.1 ����:��
��������/���:�����=�
���=�/����! �'$�/��=�/�=��-����*� 

�/���)����� �&' Arothron hispidus, A. immaculatus, A. mappa, A. 

reticularis, A. stellatus -�� A. leopardus 

2.2.4.2 ����:��
��������/���:�����=�
����/��.�)�	)� �'$�/��$�=��-������

�/��=�����&����!''��� �&' Arothron nigropunctatus  

 

 
��$�
� 2-24 �������'�����:� quadrate 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 
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2.2.5 ������ hyomandibular 

�������'�����:� hyomandibular ("�%	
� 2-25) �����^-$)�.�/����
* 

2.2.5.1 �)!��'�����:��/��$��
������-$��)'��/��-7)�!/����@��:�����=�
��� �&' 

Arothron hispidus, A. immaculatus, A. nigropunctatus, A. reticularis, A. 

stellatus -�� A. leopardus 

2.2.5.2 �)!��'�����:��/��$��
������-$�������q���/���:��
� �=�
��� �&' 

Arothron mappa 

 

 
��$�
� 2-25 �������'�����:� hyomandibular 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 
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2.2.6 ������ premaxilla 

�������'�����:� premaxilla ("�%	
� 2-26) �����^-$)�.�/����
* 

2.2.6.1 �/��$��'�����:��
��������@��/'�������q� �/���)���!/� �/��=�/���/� 

�)!�����-=�� ����:��)'��/����! �&' Arothron mappa, A. nigropunctatus  

-�� A. stellatus  

2.2.6.2 �/��$��'�����:��
��������@��/'�������q� �/���)�������� �/��=�/���/� 

�)!�������/��� ����:��)'��/����! �&' Arothron hispidus, A. reticularis 

-�� A. leopardus 

2.2.6.3 �/��$��'�����:��
��������@��/'�������q� �/���)�������� �/��=�/���/� 

�)!�������/��� ����:��)'��/����*� �&' Arothron immaculatus 

 

 
��$�
� 2-26 �������'�����:� premaxilla 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 
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2.2.7 ������ dentary 

 �������'�����:� dentary ("�%	
� 2-27) �����^-$)�.�/����
* 

2.2.7.1 �/��$��'�����:��
��������@��������*� �/���)����/��!/� �/��=�/���/� 

�)!�����-=�� �&' Arothron hispidus, A. mappa, A. nigropunctatus  -�� 

A. stellatus  

2.2.7.2 �/��$��'�����:��
��������@��/'�������q� �/���)����/��!/� �/��=�/���/� 

�)!�������/��� �&' Arothron immaculatus, A. reticularis -�� A. 

leopardus 

 

2.2.8 ������  first branchiostegal ray 

�������'�����:� first branchiostegal ray ("�%	
� 2-28) �����^-$)�.�/����
* 

2.2.8.1 ����:��
��������@�-7)��)'��/����
�! �'$�/��$���/�����/��=�����)� �&' 

Arothron mappa,  A. stellatus -�� A. leopardus  

2.2.8.2 ����:��
��������@�-7)�-$� �'$�/��$���/����/��=������:���*� �&' 

Arothron hispidus, A. immaculatus, A. nigropunctatus -��A. reticularis  

 

2.2.9 ������ cleithrum 

�������'�����:� cleithrum ("�%	
� 2-29) �����^-$)�.�/����
* 

2.2.9.1 ����:��
�������)'��/����! �����/��=�/�-=�� �'$�/��=����
������

��/��!/� �&' Arothron hispidus, A. immaculatus, A. mappa, A. nigropunctatus, 

A. stellatus -�� A. leopardus 

2.2.9.2 ����:��
��������@�-7)�-$���/���:��
��=�
����/������ �����/��=�/�

��
�!-��-=�� �&' Arothron reticularis  

 

2.2.10 ���?����
�� (neurocranium) 

  �������'�����=����
���'��������1� Arothron �)!������/��=�/��'�

����=���
�� ($�
�!�����:� vomer ���
��������
�!-=�� �)!�����-��''���@��)�� �)!�

�'�����:�=�/�7�� (����:� prefrontal) $�
�!��=�&'�'$�� �
������-$���&�'�'����	��

�/��$��:��/��-7)''���@��:��
��=�
���7&�7/� (���!/���� Arothron nigropunctatus -�� A. 

immaculatus 	
��:��@��:�����=�
����/���	)�) $�
�!��'��)'��=!)������:�=�/�7�� (����:� 

prefrontal -�� ����:� frontal) �/��}/��-���!����(&�'������
	�
 ����������^�'��=q��'��)'

.�/'�)��(����� ���!/���� Arothron leopardus 	
�%$!)��
()'�!)����=!)������:�	�*��'�(
*� �
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��������@��:�=/��=�
��� �/��=�/���� �)!�	/��-=�� ���=����
���)!�=������=�/�7�����


�������!/��'���/�  

  �)!��'�����:� pterotic ���
������-=���&��''�	���/���/�� ������=��

��
���'���� ����1��
*�������^-$)�''�.�/��@��'���1)� �&' 

2.2.10.1 �
��������@��:�����=�
���=�/����! �/��=�/���
�!$�
�!��)!������'�

���=�����
������-��''���@��:���! Y ����-=�� .�/-�) A. hispidus, A. 

immaculatus, A. mappa, -�� A.nigropunctatus 

2.2.10.2 �
�������'����=����
����@��:��
��=�
��� �)!������'����=�����


������-��''���@��)���:���! Y }���-�)���)�����
��������@�-7)� �:�

�
��=�
������=�:������q�����-=���)!��'����:�=�/�7��=��.�)��
�$ 

.�/-�) Arothron reticularis, A. stellatus -�� A. leopardus 

 

 
��$�
� 2-27 �������'�����:� dentary 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 
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��$�
� 2-28 �������'�����:� first branchiostegal ray 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 

 

2.2.11 ���=����
���/���/�� 

  ���=����
����&�'�'����	���/��=���%$!)�����:�	/��	'��'��������1)��
*

%$!)����
������-$� ����:� pterotic }���'�:)	���/���/�����
����-=��(
*��	���/���)���
()'�

	��''��'�.����=��� (foramen magnum) �����=�)��@��:�����=�
����/���	)� �)!��'���*���*� 

centrum '�:)	�� �/���)���'�()'� foramenmagnum �������������)!������!/������@���!� 

��&�'�'����	���/���/��%$!)����=����
�����
��������/����$���=���'���}������
������

����
* 
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2.2.11.1 �)!�=�/�-=�� �)!��'����'�$��(�
����
�������1/��� .�/-�) Arothron 

mappa, A. reticularis, A.stellatus �)!�(�
�	
��
���'�(
*�����.�/-�) A. 

nigropunctatus (�
�	
��
���'�����Y
���� .�/-�) A. hispidus, 

A.immaculatus, A. leopardus  

2.2.11.2 ��&�'�'����	���/���/�� ����:� prefrontal ���
��������/���/� -���Y
���� 

}���(�
�	
��
�������Y
���� .�/-�) A. immaculatus -�� A. reticularis �)!�

(�
�	
�����:� prefrontal ��/���/���.�/-�) A. hispidus, A. mappa, A. 

nigropunctatus, A. stellatus, A. leopardus 

 

 
��$�
� 2-29 �������'�����:� cleithrum 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 
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"�%	
� 2-30 ��)'���'��/��$��'�����+���,���1� Arothron 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 
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"�%	
� 2-31 ��)'���'��/��	/���'�����+���,���1� Arothron 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 

 



70

 

 
 

"�%	
� 2-32 ��)'���'��/���/���'�����+���,���1� Arothron 

A: Arothron hispidus (����
�!����!������� 223 �
��
����) 

B: Arothron immaculatus (����
�!����!������� 104 �
��
����) 

C: Arothron mappa (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

D: Arothron nigropunctatus (����
�!����!������� 181 �
��
����) 

E: Arothron reticularis (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

F: Arothron stellatus (����
�!����!������� 238 �
��
����) 

G: Arothron leopardus (����
�!����!������� 285 �
��
����) 
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"�%	
�  2-33 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Arothron hispidus  

(����
�!����!������� 223 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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"�%	
�  2-34 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Arothron immaculatus  

(����
�!����!������� 104 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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"�%	
�  2-35 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Arothron mappa 

 (����
�!����!������� 443 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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"�%	
� 2-36 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Arothron nigropunctatus  

(����
�!����!������� 181 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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"�%	
� 2-37 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Arothron reticularis 

 (����
�!����!������� 540 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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"�%	
� 2-38 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Arothron stellatus  

(����
�!����!������� 538 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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"�%	
� 2-39 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Arothron leopardus  

(����
�!����!������� 285 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dentary 
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2.3 ������������#	�
��#�
��D&�	��*����� Lagocephalus 

�����������
*%$!)��
�������1� Lagocephalus 	�*��
*� 5 (�
� .�/-�) Lagocephalus 

inermis, L. lunaris, L. suezensis, L. spadiceus -�� L. gloveri }������-�)��(�
������)�!�
*���


�����������)���'�����:�	
�-���)�����	
������^������(/��������-��(�
�.�/����
* 

1 ������D&���
&��:&� 

1.1 ��
&��:&��2���� ("�%	
� 2-40) ����:�	
��
������-���)������&' ����:� ethmoid, 

frontal, prefrontal -�� pterotic 

1.1.1 ����:� ethmoid  

%$!)��� Lagocephalus inermis �
��������/�����/��-��������:�-$�

-��=�� �� L. lunaris -�� L. suezensis %$!)�����:��
��������@�-	)�������q�

�����/��=�/�-���/��=����
��������@�=��� �� L. spadiceus %$!)��
��������/��

��$ L. inermis -�)�/��=�/����
����������)!������/�����!/�''� �)!��� L. 

gloveri �
��������@�-	)��:��
��=�
���7&�7/�  

1.1.2 ����:� frontal 

%$!)��� Lagocephalus inermis �
��������/���:�=�!���/���/�� �
������

��@�-7)�-$��&��''��/���/�� �� L. lunaris �/��=�/��'�����:� �
������-=�� 

�/���/����@�-7)�-$� �/��=����
��������@�-	)�-=�� �� L. suezensis %$!)�

����:��
��������/���:���!-'������/��=�/�-=�� �)!��� L. spadiceus -�� L. 

gloveri %$!)��
��������/���:�=��=�
����/���/��-7)���''� 

1.1.3 ����:� prefrontal 

%$!)��� Lagocephalus inermis �
��������@�-7)�-$���/���:�

�
��=�
���7&�7/� �� L. lunaris �
��������@�-	)����-��=�� �� L. suezensis %$!)�

����:��
��������/���:��
��=�
����/��.�)�	)� �/��=�/��!/���/���q��/'� �)!��� L. 

spadiceus -�� L. gloveri %$!)��
��������@�-7)�-$��:��
��=�
���7&�7/� 

1.1.4 ����:� pterotic 

%$!)��� Lagocephalus inermis �
��������@��/'���� �)!��� L. lunaris, 

L. spadiceus -�� L. gloveri %$!)��
��������/���:���!�'q� �)!��� L. suezensis �


��������/����!.'-�)������!/�� 
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1.2 ��
&��:&��2���
�� ("�%	
� 2-41) ����:�	
��
������	
�-���)������&' ����:� vomer 

1.2.1 ����:� vomer  

%$!)��� Lagocephalus inermis,  L. spadiceus -�� L. gloveri �
������ ��@�

-	)���
�!�/��=�/�-$�-7)''� �� L. lunaris �/��=����
��������@��:�����=�
���

�)!�����-=�� �/��=�/�-$)���@��'�-Y���������!/���/���q��/'� �)!��� L. 

suezensis %$!)�����:��
��������/����$  L. lunaris -�)����=)����=!)������-=��

	�*��'��/��-�$�!)��� L. lunaris -���!/���/����!)� 

1.3 ��
&��:&��2��D2�� ("�%	
� 2-42) �� Lagocephalus inermis -�� L. spadiceus ()'�!)��

��=!)����-$)���@��'�()'� �� L. lunaris ()'�!)����=!)����-$)���@��'�()'�-�)()'�!)��

�/��=�/��
-7)�����:�$��_ ���'�:) �� L. suezensis �
()'�!)��()'���
�!-�)�)!��1�

�/��=�/����
����:�-7)�$��_ ���'�:)  �)!��� L. gloveri ()'�!)����=!)����-$)�''���@�

�'�()'� ����1��/��=�/����
-7)�����:�$��_��� �)!�����:�	
��
������	
�-���)�����

�&' ����:� parasphenoid 

1.3.1 ����:� parasphenoid 

%$!)��� Lagocephalus inermis, L. lunaris, L. spadiceus -�� L. gloveri 

�
��������@�-$��/��$��)!�-	)�	
���!�
-	)�������q��&��''��� �)!��� L. 

suezensis %$!)�.�)�
-	)�����:�������q��&��''��� 

1.4 ��
&��:&��2��?��� ("�%	
� 2-43) �)!��'�����:� pterotic �� Lagocephalus 

inermis, L. lunaris,  L. spadiceus -�� L. gloveri ���(&�'��
���� �)!��� L. suezensis 

%$!)��)!��'�����:� pterotic ��.�)�(&�'��
���� 
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=����=�1 *** �&'�������'�����:�	
�-���)����� 

"�%	
� 2-41 �������'���)'���'��/��$� 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 
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=����=�1 *** �&'�������'�����:�	
�-���)����� 

 

"�%	
� 2-42 �������'���)'���'��/���)�� 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 
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=����=�1 *** �&'�������'�����:�	
�-���)����� 

 

"�%	
� 2-43 �������'���)'���'��/���/�� 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 
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=����=�1 *** �&'�������'�����:�	
�-���)����� 

 

"�%	
� 2-44 �������'���)'���'��/��=��� 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 
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1.5 ������ operculum 

�������'�����:� operculum ("�%	
� 2-45) �����^-$)�.�/����
* 

1.5.1 ����:��
��������/���:��
��=�
����/��.�)�	)� �/���)���!/� �/��=���-=�� 

�&' Lagocephalus inermis -�� L. spadiceus 

1.5.2 ����:��
��������/���:��
��=�
����/��.�)�	)� �/���)���!/���q��/'� ����

�/��=�����/��� �&' Lagocephalus lunaris 

1.5.3 ����:��
��������/���:��
��=�
����/��.�)�	)� �/���)���!/� �/��=���-$�

-7)�!/�� �����/��=���-=�� �&' Lagocephalus suezensis 

1.5.4 ����:��
��������/���:��
��=�
����/��.�)�	)� �/���)���!/���q��/'� -7)�

����:��
��������@�-7)�-$�-7)�!/�� �&' Lagocephalus gloveri 

 

 

 

 

 

 

"�%	
� 2-45 �������'�����:� operculum 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 

 

1.6 ������ preoperculum 

�������'�����:� preoperculum ("�%	
� 2-46) �����^-$)�.�/����
* 

1.6.1 ����:��
��������/���:�����=�
����/��.�)�	)��/���)���
�������!/���/� 

�&' Lagocephalus inermis, L. lunaris -�� L. suezensis 

1.6.2 ����:��
��������/���:�����=�
����/��.�)�	)��/���)���
��������@�

=��� 2 =��� �&' Lagocephalus spadiceus -�� L. gloveri 
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"�%	
� 2-46 �������'�����:� preoperculum 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 

 

1.7 ������ suboperculum 

�������'�����:� suboperculum ("�%	
� 2-47) �����^-$)�.�/����
* 

1.7.1 �/��$��'�����:��
�������!/���������/��$��
������-=��-����! 

�&' Lagocephalus inermis -�� L. spadiceus   

1.7.2 �/��$��'�����:��
�������!/���������/��$��'�����:���*� �&' 

Lagocephalus suezensis -�� L. gloveri 

1.7.3 �/��$��'�����:��!/ � ��q��/'������/��$�-=��-����!  �&' 

Lagocephalus lunaris  

 

 

 

 

 

"�%	
� 2-47 �������'�����:� suboperculum 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 
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1.8 ������ interoperculum 

�������'�����:� interoperculum ("�%	
� 2-48) �����^-$)�.�/����
* 

1.8.1 �)!�	
��&��''���	���/���/���'�����:���@��:��
��=�
����/��=�/�-��

�/��=����
��
����/���� 1 '�� �&' Lagocephalus  inermis 

1.8.2 �)!�	
��&��''���	���/���/���'�����:���@��:��
��=�
����/��=����!/�

��q��/'��/��=�/��
��
���������q� 1 '�� �&' Lagocephalus lunaris 

1.8.3 �)!�	
��&��''���	���/���/���'�����:���@��:��
��=�
����Y
��.�	��

�/��=����/��=����!/� ��q��/'��/��=�/��
 ��
���������q� 1 '�� �&' 

Lagocephalus suezensis 

1.8.4 �)!�	
��&��''���	���/���/���'�����:��
��������/����/��=�/��
��
��� 

1 '�� �&' Lagocephalus  spadiceus 

1.8.5 �)!�	
��&��''���	���/���/���'�����:��
��������/����/��=�/��
��
���

�&����!''��� 1 '�� �����
����
-Y�-��''�'
� 2 -Y� �&' Lagocephalus 

gloveri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"�%	
� 2-48 �������'�����:� interoperculum 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 
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1.9 ������ quadrate 

�������'�����:� quadrate ("�%	
� 2-49) �����^-$)�.�/����
* 

1.9.1 ����:��
��������/���:�����=�
���=�/����! �'$�/��=�/�=��-����*� 

�/���)����� �&' Lagocephalus inermis, L. lunaris, L. spadiceus -�� L. 

gloveri 

1.9.2 ����:��
��������/���:�����=�
���=�/����! �'$�/��=�/�$��-����! 

�/���)���!/� �&' Lagocephalus suezensis  

 

 

 

 

"�%	
� 2-49 �������'�����:� quadrate 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 

 

1.10 ������ hyomandibular 

�������'�����:� hyomandibular ("�%	
� 2-50) �����^-$)�.�/����
* 

1.10.1 �)!��'�����:��/ ��$��
������-$��)'��/��-7)�!/ ����/ ��%��                

�&' Lagocephalus spadiceus  

1.10.2 �)!��'�����:��/��$��
������-$�-7)�!/����� �&' Lagocephalus inermis, 

L. lunaris -�� L. gloveri 

1.10.3 �)!��'�����:��/��$�-$��
�������)'��/����@��:��
��=�
����/���!�� 

�&' Lagocephalus suezensis 
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"�%	
� 2-50 �������'�����:� hyomandibular 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 

 

1.11 ������ palatine 

�������'�����:� palatine ("�%	
� 2-51) �����^-$)�.�/����
* 

1.11.1 �)!�����/��=�/��'�����:��
����������.���$�'$�/��$��'�����:� 

����:��
��������/���
��=�
����/��.�)�	)� �&' Lagocephalus inermis 

1.11.2 �)!�����/��=�/��'�����:��
������	���1������� 30 '�����$�'$ 

�/��$��'�����:� ����:��
��������/���:��
��=�
���7&�7/� �&' 

Lagocephalus lunaris 

1.11.3 �)!�����/��=�/��'�����:��
������	���1������� 30 '�����$�'$

�/��$��'�����:� ����:��
��������/���
� �=�
����/��.�)�	)� �&' 

Lagocephalus suezensis, L. spadiceus -�� L. gloveri 

 

 

 

 

"�%	
� 2-51 �������'�����:� palatine 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 
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1.12 ������ ectopterygoid 

�������'�����:� ectopterygoid ("�%	
� 2-52) �����^-$)�.�/����
* 

1.12.1 ����:��
��������/����!!
 ���	�*��'��/���
�!����!���/��
�����        

�&' Lagocephalus inermis -�� L. gloveri 

1.12.2 ����:��
��������/����!-'� �&' Lagocephalus lunaris, L. suezensis 

-�� L. spadiceus     

 

 

 

 

 

 

 

"�%	
� 2-52 �������'�����:� ectopterygoid 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 

 

1.13 ������ premaxilla 

�������'�����:� premaxilla ("�%	
� 2-53) �����^-$)�.�/����
* 

1.13.1 �/��$��'�����:��
��������@��/'�������q� �/���)���!/���q��/'� �&' 

Lagocephalus inermis 

1.13.2 �/��$��'�����:��
��������@������/��� �/���)�������� �&' 

Lagocephalus lunaris 

1.13.3 �/��$��'�����:��
��������@����-=�� �/���)�������� �&' 

Lagocephalus suezensis 

1.13.4 �/��$��'�����:��
��������@������/��� �/���)���
�������!/���/� �&' 

Lagocephalus spadiceus 
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1.13.5 �/��$��'�����:��
��������@�������:���*� �/���)���
�������!/���/� 

�����/��=�/���/� -��-=�� �&' Lagocephalus gloveri 

 

 

 

 

 

 

"�%	
� 2-53 �������'�����:� premaxilla 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 

 

1.14 ������ first branchiostegal rays 

�������'�����:� first branchiostegal rays ("�%	
� 2-54) �����^-$)�.�/����
* 

1.14.1 ����:��
��������/�����/��=�����)� �&' Lagocephalus  inermis -�� L. 

gloveri 

1.14.2 ����:��
��������/����/��=������:���*��&' Lagocephalus lunaris     

-�� L.  spadiceus 

1.14.3 ����:��
�������)'��/����� �&' Lagocephalus suezensis 

   

 

 

 

"�%	
� 2-54 �������'�����:� first branchiostegal rays 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 
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1.15 ������ ventral postcleithrum 

     �������'�����:� ventral postcleithrum ("�%	
� 2-55) �����^-$)�.�/����
* 

1.15.1 ����:��
��������/�����@��:�!��
 �)!������/��=�/���@�-	)�-=��

�)'��/����*� �&' Lagocephalus inermis 

1.15.2 ����:��
��������/���:��
 ��=�
 ����/������ �)!������/��=�/�   

�'�����:��
��������@�-	)���! �&' Lagocephalus lunaris 

1.15.3 ����:��
��������/���:��
 ��=�
 ����/������ �)!������/��=�/�   

-���/��=����
��������@�-	)���!-��-=�� �&' Lagocephalus suezensis 

1.15.4 ����:��
��������/���:��
��=�
����/������ �)!������/��=�/��'�����:�

��@�-	)���! �)!��/��=����
�������!/ �-�������/ ��=�����/���                   

�&'  Lagocephalus spadiceus -�� L. gloveri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"�%	
� 2-55 �������'�����:� ventral postcleithrum 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 
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1.16 ������ dorsal postcleithrum 

�������'�����:� dorsal postcleithrum ("�%	
� 2-56) �����^-$)�.�/����
* 

1.16.1 ����:��
��������@�-	)���&'$���������!.' �����/��=���-=�� �&' 

Lagocephalus inermis 

1.16.2 ����:��
����������)!������/��=����'
��	���1������� 120 '��� 

��$����:��/��=�/� �&' Lagocephalus lunaris 

1.16.3 ����:��
����������)!������/��=����'
��	���1������� 120 '��� 

��$����:��/��=�/� -�)�)!��)���'�	)'�	
��Y
����*��
������-$�����

�/��=���-=�� �&' Lagocephalus suezensis 

1.16.4 ����:��
����������������:��)!�	
�����
������-$���q��/'� �)!�

�����/��=����'
��	���1�����!)� 120 '��� ��$����:��/��=�/� -��

����:��)!�	
��'
���/��=����
������*� �&' Lagocephalus spadice   

1.16.5 ����:��/��=�/��
��������/��/���)���!/� �����/��=����'
��	���1� 45 

'��� �&' Lagocephalus gloveri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"�%	
� 2-56 �������'�����:� dorsal postcleithrum 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 
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1.17 ������ cleithrum 

�������'�����:� cleithrum ("�%	
� 2-57) �����^-$)�.�/����
* 

1.17.1 ����:��
�������)'��/����! �����/��=����
��������@�=��� 3 =��� 

�&' Lagocephalus inermis -�� L. lunaris 

1.17.2 ����:��
�������)'��/���,'� �/��$��!/���q��/'� �����/��=���            

�
��������@�=��� 3 =��� �/��=�/��
��������@�-	)���
�!��! �&' 

Lagocephalus suezensis 

1.17.3 ����:��
�������)'��/ ����/ ��/ ��$�-���/ ���) ����/ ��� �&' 

Lagocephalus spadiceus -�� L. gloveri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"�%	
� 2-57 �������'�����:� cleithrum 

A: Lagocephalus inermis (����
�!����!������� 475 �
��
����) 

B: Lagocephalus lunaris (����
�!����!������� 283 �
��
����) 

C: Lagocephalus suezensis (����
�!����!������� 138 �
��
����) 

D: Lagocephalus spadiceus (����
�!����!������� 172 �
��
����) 

E: Lagocephalus gloveri (����
�!����!������� 120 �
��
����) 
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�����������������D&�D&����	��	,�#	-���+� 5 '��� �%& Lagocephalus inermis, L. lunaris, L. 

suezensis, L. spadiceus ��� L. gloveri 

� � � ? � � �
 � � �  � � � � ' $ �/ ! � � �) ' � � � ' �  ( neurocranium)  - � � � �) ' � � = �& ' � 

(branchiocranium) 

1. ��
&��:&� (neurocranium) ("�%	
� 2-41, 2-42, 2-43 -�� 2-44) �/��$��'���)'���'��


��������@�-7)��)'��/���!/�� ����� Lagocephalus inermis �/��=�/����
��������@�-	)� ����

�/��=�/�����/��=������
��������@��:��
��=�
�������/��	/�����
�)!��'�����:� pterotic 	
��


��������@��/����� �� L. lunaris �/��=�/����
��������@�-	)� 3 -	)�����$������	�*��'��/����

��@��)!��'�����:� prefrontal 	
��&����!''��� �)!��� L. suezensis �/��=�/���-=��-��-7)�!/��.�

	���)!�	/�� �� L. spadiceus �/��=�/����
��������@�-	)� �����1��/��=�/����
��������/��� 

�/��=�����@��:��
��=�
��� �)!��� L. gloveri �/��=�/��
��������@�-	)������/��=�/��������/��=���

��@��:��
��=�
��� ����� L. lunaris -�� L. suezensis �����1��/��=�/��
�)!��'�����:� -��''���@�

�'�-Y�}�����@��)!��'�����:� vomer �� L. inermis -�� L. spadiceus �
��������/��� �)!��� L. 

gloveri �
��������@�-	)��:��
��=�
���7&�7/� �����)'���'�����'$�/!�����:� 3 ��1)�����)'.��
* 

 1.1 ���������#��.:�� (olfactory region) '�:)�/��=�/��1��'���)'���'� 

����'$�/!�����:� 4 (
*� ����
* 

1.1.1 ������ ethmoid (2-41, 2-42, 2-43 -�� 2-44, 2-58A1, 2-59A1, 2-60A1, 

2-61A1 -�� 2-62A1) ��@�����:���
��!'�:)��-�!�����/��=�/��'���)'���'� �
��������@�-	)���! 

�����/��=�/��
��������@�=��� ����/��=�/��
���$����:� maxilla �)!�=�/��/���/���
���$����:� 

palatine -�� vomer �/��=����
���$����:� prefrontal -�� frontal ����� Lagocephalus inermis �


��������/�����/��-��������:�-$�-��=�� �� L. lunaris -�� L. suezensis %$!)�����:��
������         

��@�-	)�������q������/��=�/�-���/��=����
��������@�=��� �� L. spadiceus %$!)��
��������/��

��$ L. inermis -�)�/��=�/����
����������)!������/�����!/�''� �)!��� L. gloveri  �
��������@�

-	)��:��
��=�
���7&�7/�  

1.1.2 ������ prefrontal ("�%	
� 2-41, 2-42, 2-43 -�� 2-44, 2-58A4, 2- 

59A4, 2-60A4, 2-61A4 -�� 2-62A4) ��@�����:��:)�
��������@�-7)��
��=�
��� '�:)	���/���/���'�

����:� ethmoid 	�*��'��/�� �/��=����
���$����:� frontal ����� Lagocephalus inermis �


��������@�-7)�-$���/���:��
��=�
���7&�7/� �� L. lunaris �
��������@�-	)����-��=�� �� L. 

suezensis %$!)�����:��
��������/�� �:��
��=�
����/��.�)�	)� �/��=�/��!/���/���q��/'� �)!��� L. 

spadiceus -�� L. gloveri %$!)��
��������@�-7)�-$��:��
��=�
���7&�7/� 
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1.1.3 ������ frontal ("�%	
� 2-41, 2-42, 2-43 -�� 2-44, 2-58A3, 2- 

59A3, 2-60A3, 2-61A3 -�� 2-62A3) ��@�����:��:)	
�'�:)��������'����=���
��� �
��������@�

-7)� �/��=�/��)'��$����:� ethmoid -�� prefrontal �)!�	���/���/���'�����:��)'��$����:� 

sphenotic �/��=����
���$����:� pterotic, epiotic -�� supraoccipital ����� Lagocephalus 

inermis �
��������/���:�=�!���/���/���
��������@�-7)�-$��&��''��/���/�� �� L. lunaris 

�/��=�/��'�����:��
������-=�� �/���/����@�-7)�-$� �/��=����
��������@�-	)�-=�� �� 

L. suezensis %$!)�����:��
��������/���:���!-'������/��=�/�-=�� �)!��� L. spadiceus -�� 

L. gloveri %$!)��
��������/���:�=��=�
����/���/��-7)���''� 

1.1.4 ������ vomer ("�%	
� 2-41, 2-42, 2-43 -�� 2-44, 2-58A2, 2- 

59A2, 2-60A2, 2-61A2 -�� 2-62A2) ��@�����:�	
�'�:)	�������/��=�/��'���)'���'� �
������

��@��:�����=�
��� ����1�	�*��'��/���)'��/�����.!/���=��$�(&�'��)'��$����:� paratine �/��=���

�'�����:��
��������@�=����(&�'���$����:� parasphenoid �)!�	���/��=�/��'�����:� vomer 

�
���$����:� ethmoid ����� Lagocephalus inermis,  L. spadiceus -�� L. gloveri �
��������@�

-	)���
�!�/��=�/�-$�-7)''�-����/��� �� L. lunaris �/��=����
��������@��:�����=�
����)!�

����-=�� �/��=�/�-$)���@��'�-Y���������!/���/���q��/'� �)!��� L. suezensis %$!)�����:�

�
��������/����$ L. lunaris -�)����=)����=!)������-=��	�*��'��/��-�$�!)��� L. lunaris 

-���!/���/�����!)�  

 1.2 ���������#��?� (otic region) ��@�����:�	
�'�:)	���/��	/���'���)'���'� 

��@��)!��'�����:�	
�=)'=1/���'� ����'$�/!�����:� 6 (
*�  

  1.2.1 ������ sphenotic ("�%	
� 2-41, 2-44, 2-58B2, 2-59B2, 2-60B2, 2-

61B2 -�� 2-62B2 ) ��@�����:��:)	
�'�:)	���/���/���'���)'���'� ��������@��:�=����=�
��� 

�/��$��)'��$����:� frontal �/��	/���)'��$����:� supraoccipital -������:� pterotic �/���/���)'

��$����:� prootic -������:� pterosphenoid ���������+���,�	�*� 5 (�
�����:� sphenotic �


�������=�&'���� 

1.2.2 ������ pterotic ("�%	
� 2-41, 2-42, 2-43 -�� 2-44, 2-58B6, 2-59B6, 2-

60B6, 2-61B6 -�� 2-62B6) ��@�����:��:)'�:)�'��/��	���/��	/���'��)!�=�!�/���� 1 (
*� �
������

=��-��-�q� �/��=�/��)'��$����:� sphenotic �/��$��)'��$����:� epiotic �/���)���)'��$����:� 

exoccipital �����    Lagocephalus inermis �
��������@��/'���� �)!��� L. lunaris -�� L. spadiceus  

-�� L. gloveri %$!)��
��������/���:���!�'q� �)!��� L. suezensis �
��������/����!.'-�)������!/�� 

  1.2.3 ������ prootic ("�%	
� 2-41, 2-42, 2-58B3, 2-59B3, 2-60B3, 2-61B3

-�� 2-62B3) ��@�����:��:)'�:)$�
�!��/���/���'��)!�=�!�/����=����(
*� �
��������@��=�
��� �
�:����

�=�) 1 �: �/��=�/��)'��$����:� pterosphenoid �/��$��)'��$����:� sphenotic �/��	/���)'��$����:� 
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exoccipital �/���)���)'��$����:� parasphenoid -������:� basioccipital ���������+���,�	�*� 5 (�
�

����:� prootic �
�������=�&'���� 

  1.2.4 ������ epiotic ("�%	
� 2-41, 2-44, 2-58B5, 2-59B5, 2-60B5,  2-61B5

-�� 2-62B5) ��@�����:��:)������q�'�:)�'��/���'��)!�=�!�'�	/���
�/���� 1 (
*� �
��������/���:�

!������������
������:���*� �/��=�/��)'��$����:� pterotic �/���)���)'��$����:� exoccipital -��

�/��$��
���$����:� supraoccipital -�� frontal ���������+���,�	�*� 5 (�
�����:� epiotic �
������

�=�&'���� 

  1.2.5 ������ exoccipital ("�%	
� 2-41, 2-42, 2-43, 2-44, 2-58B4, 2-59B4, 2-

60B4, 2-61B4 -�� 2-62B4) ��@�����:��:)'�:)�'��/��$�
�!��)!�	/���/���)���'��)!�=�!�/���� 1 (
*� 

��������/������=�
���	
��
���-7)����''� �
�:������q� 2 �: �/��=�/��)'��$����:� prootic �/��$�

�)'��$����:� supraoccipital -������:� pterotic �/���)���)'��$����:� basioccipital ���������+���,�

	�*� 5 (�
�����:� exoccipital �
�������=�&'���� 

  1.2.6 ������ supraoccipital ("�%	
� 2-41, 2-42, 2-43, 2-58B1, 2-59B1, 2-

60B1, 2-61B1 -�� 2-62B1) ��@�����:�(
*���
��! ��������@��:���/���
��=�
���7&�7/� �/���)���
������

��@����!�������'�:)	���/��$��1��'���)'���'� �/��=�/��)'��$����:� frontal �/���/���)!�=�/�

	�$'�:)$��/��	/���'�����:� sphenotic -������:� pterotic �/���)���)'��$����:� exoccipital -��

����:� epiotic ���������+���,�	�*� 5 (�
�����:� supraoccipital �
�������=�&'���� 

  1.3 ������j����
&��:&� (basicranial) ��@�����:�	
�'�:)	���/���)���1��'�

��)'���'� ����'$�/!�����:��'�(
*�  

  1.3.1 ������ basioccipital ("�%	
� 2-42, 2-43, 2-44, 2-58C2, 2-59C2, 2-

60C2, 2-61C2 -�� 2-62C2) ��@�����:���
��! '�:)��-�!��������'�����:������)'���'� ��@�

����:�(
*��1�	/���'�����:������)'���'� �/��=�/��)'��/��-$��
�'$��@�=����)'��$����:� 

parasphenoid �/��$��)'��$����:� prootic -������:� exoccipital ���������+���,�	�*� 5 (�
�����:� 

basioccipital �
�������=�&'���� 

  1.3.2 ������ parasphenoid ("�%	
� 2-42, 2-43, 2-44, 2-58C1, 2-59C1, 2-

60C21, 2-61C1 -�� 2-62C1) ��@�����:�(
*���
��! '�:)��-�!��������'���)'���'� �
��������@�

-	)�-$� �/��=�/��1��'�����:���@��:�����=�
����
�'�=����)'��$����:� vomer �/��$��)'��$

����:� prefrontal �/��	/���)'��$����:� prootic -������:� basioccipital �)!�����/��$��
���$

����:� frontal -�� pterosphenoid ����� Lagocephalus inermis, L. lunaris�  L. spadiceus -�� L. 

gloveri �
������-$��/��$��)!�-	)�	
���!�
-	)�������q��&��''��� �)!��� L. suezensis %$!)�

.�)�
-	)�����:�������q��&��''��� 
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2. Branchiocranium ��@�(1�����:�	
�'�:)	���/���)���'���)'���'� -$)�''���@�����:�

	
� oromandibular region ����:�$�
�!� hyoid region -������:�������%1/�-�/� 

2.1 �������
� oromandibular '�:)	���/��=�/��'��)!�=�!�)'��$����:�$�
�!�

��:� ����'$�/!�����:��)'.��
* 

2.1.1 ������ premaxilla ("�%	
� 2-53, 2-58E5, 2-59E5, 2-60E5, 2-61B5 -�� 

2-62E5) ��@�����:��:) �)'��/��=�� '�:)	���/��=�/��1��'��)!�=�! �
��������/���:�����=�
����/��

.�)�	)� �������:�	�*��:)�(&�'������-�!�����'������! �/��=����
���$����:� maxilla �����        

Lagocephalus inermis �/��$��'�����:��
��������@��/'�������q� �/���)���!/���q��/'��� L. lunaris 

�/��$��'�����:��
��������@������/��� �/���)�������� �� L. suezensis �/��$��'�����:��


��������@����-=�� �/���)�������� �� Lagocephalus spadiceus �/��$��'�����:��
��������@�

�����/��� �/���)���
�������!/���/� -���� L. gloveri �/��$��'�����:��
��������@�������:���*� 

�/���)���
�������!/���/� �����/��=�/���/� -��-=��   

2.1.2 ������ maxilla ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 -�� 

2-62E1) ��@�����:��:) �
��������@�-	)��)'��/����!��/�����?�: �)!�����	�*��'��/��-$� 

�/��=�/��
���$����:� premaxilla �/��=����
���$����:� palatine ���������+���,�	�*� 5 (�
�

����:� maxilla �
�������=�&'���� 

2.1.3 ������ palatine ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 -�� 

2-62E1) ��@�����:��:) �
��������@�-7)��:��
��=�
����/��.�)�	)� �/��=�/���@�-	)��
��������@����

=���&��''��� ����/��=�/��'�����:�(
*��
*���)'��$����:� maxilla �)!�	
���@����=���)'��$����:� 

ethmoid �)!��/��	/���)'��$����:� vomer �/��=����)'��$����:� ectopterygoid -��	���/��	/��       

���)'��$����:� mesotopterygoid ����� Lagocephalus inermis �)!�����/��=�/��'�����:��
������

����.���$�'$�/��$��'�����:� ����:��
��������/���
��=�
����/��.�)�	)� �� L. lunaris            

�)!�����/��=�/��'�����:��
������	���1������� 30 '�����$�'$�/��$��'�����:�             

����:��
��������/���:��
��=�
���7&�7/� -���� L. suezensis  L. spadiceus -�� L. gloveri �)!����

�/��=�/��'�����:��
������	���1������� 30 '�����$�'$�/��$��'�����:� ����:��
������

��/���
��=�
����/��.�)�	)� 

2.1.4 ������ dentary ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 -�� 

2-62E1) ��@�����:������=�)	
�-�q�-�� -����@��)!�����'$�'������.���)����@��)!���� �


��������@�-	)���/���:��
��=�
����/������ �/��	/���
�: 1 �: �
�)'�.!/�(&�'��)'��$����:� articular 

�����1��/��=�/��)'��$����:� dentary '
�(
*�=������;+<�����/�� �/��	/���1��)'��$����:� 

articular �/��$��)'��$����:� maxilla ���������+���,�	�*� 5 (�
� ����:� dentary �
������

�=�&'���� 
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2.1.5 ������ articular ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 -�� 

2-62E1) ��@�����:��:)	
�=��-��-�q�-�� '�:)	���/��	/���'�����:� dentary ��������/���:�

����=�
��� �/��=�/���@�-7)�=��� �)!�	/���/��$��!/���@��)'� �)!��/��=�/��)'��$����:� dentary 

�)!�	/���/��$��)'��$����:� quadrate �/���)���)'��$����:� angular ���������+���,�	�*� 5 (�
� 

����:� dentary �
�������=�&'���� 

2.1.6 ������ hyomandibular ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 -�� 

2-62E1) ��@�����:��:)'�:)�'��/���'��)!�=�!�/����=����(
*� �
��������@�-	)���/���!�� �)!��/��$�

�
������-$� �/��$��)'��$����:� sphenotic -������:� pterotic �/��	/���)'��$����:� opercle -��

�)!�	
���@�-	)���!�)'��$����:� preopercle �)!������/���)��	
��
��������@�-	)��)'��$����:� 

metapterygoid ����� Lagocephalus spadiceus �)!��'�����:��/��$��
������-$��)'��/��-7)�!/��

��/��%�� ��   L. inermis,  L. lunaris -�� L. gloveri �)!��'�����:��/��$��
������-$�-7)�!/����� 

-���� L. suezensis �)!��'�����:��/��$�-$��
��������/���:�����=�
���=�/����!����)!�����

.�)-=��  

2.1.7 ������ quadrate ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 -�� 

2-62E1) ��@�����:��:)'�:)�'��/���'��)!�=�!�/����=����(
*� �
��������/������=�
���=�/����! ���

�)!��/��-=����'�:)	���/���)�� �/��$��
��������@��'$��
�$�)'��$����:� mesopterygoid �)!�

�����/��=����)'��$����:� metapterygoid �/��=�/��)'��$����:� ectopterygoid �/���)���)!�	
�-=��

�)'��$����:� articular �)!��/���)���)'��$����:� preopercle -���)!�	/���/��=����)'��$����:� 

symplectic ����� Lagocephalus inermis, L. lunaris,  L. spadiceus -�� L. gloveri ����:��
������

��/���:�����=�
���=�/����! �'$�/��=�/�=��-����*� �/���)����� -���� L. suezensis ����:��


��������/���:�����=�
���   =�/����! �'$�/��=�/�$��-����! �/���)���!/� 

2.1.8 ������ metapterygoid ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 -�� 

2-62E1) ��@�����:��:)'�:)�'��/���'��)!�=�!�/����=����(
*� �
��������@�-7)�$����/��!�����


����=�
���=�/����!��'$ �)!�=�/��/��$��)'��$����:� mesopterygoid �/��=����)'��$����:� 

hyomandibular �/���)���)'��$����:� quadrate -������:� symplectic ���������+���,�	�*��
 5 (�
�

����:� metapterygoid �
�������=�&'���� 

2.1.9 ������ ectopterygoid ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 -�� 

2-62E1) ��@�����:��:)'�:)�'��/���'��)!�=�!�/����=����(
*� �
��������/���:���!-'� �
��������@�

-	)�=���)!��)���/������
���$����:� quadrate �)!��/��$��(&�'��)'��$����:� palatine �/��=����
�

��$����:� mesopterygoid ����� Lagocephalus inermis -�� L. gloveri ����:��
��������/����!!
 

���	�*��'��/���
�!����!���/��
����� -���� L. lunaris, L. suezensis -�� L. spadiceus ����:��


��������/����!-'�  
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2.1.10 ������ mesopterygoid ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 

-��2-62E1) ��@�����:��:)'�:)�'��/���'��)!�=�!�/����=����(
*� �
��������@�-7)�$�������:�

����,� �)!������/��=�/��)'��$����:� quadrate -�� ectopterygoid �/��$��)'��$����:� 

palatine �/���)���)'��$����:� metapterygoid ���������+���,�	�*� 5 (�
� ����:� mesopterygoid 

�
�������=�&'���� 

  2.2 ���������#�� hyoid region ��������� opercular bone ��@���1)�(
*�����:�

	
�'�:)	���/���)��-���/���/���'���)'���'� -��'�:) �̂��������:��)!� oromandibular .�

	���/��	/���'������! ����'$�/!���1)�����:� 2 ��1)� �&'����:�$�
�!� hyoid region -������:�

������%1/�-�/�  

2.2.1 ���������#�� hyoid region ��@���1)�����:�}���'�:)$�
�!��'='� 

����'$�/!�����:� 5 (
*�  

   2.2.1.1 ������ hypohyal ��@�����:��:) �
��������@�-7)�-$���/���:�

�
��=�
����/��.�)�	)� �/��	/���)'��$����:� ceratohyal �/��=�/��
���$����:� hypohyal '
�(
*�=���� 

���������+���,�	�*� 5 (�
� ����:� hypohyal �
�������=�&'���� 

   2.2.1.2 ������ ceratohyal ��@�����:��:)	
��
�����=�)	
��1��'�(1�

����:� hyoid arch �
��������@�-	)�=�� �/��=���-7)''� ��������
�)'�.!/�(&�'���$����:� 

urohyal �/��=�/��)'��$����:� hypohyal �/��	/���)'��$����:� epihyal �)!�	/���/���)���)'��$

����:� branchiostegal ray �/��	
� 1 -�� 2 ���������+���,�	�*� 5 (�
� ����:� ceratohyal �


�������=�&'���� 

   2.2.1.3 ������ epihyal ��@�����:��:) �
��������@�-7)�-$��:�

����=�
����/��.�)�	)� ����)!�-=���'�����=�
����
��������@��)'�.!/�)'��$����:� interhyal 

�/��=�/��)'��$����:� ceratohyal �/��=����)'��$����:� interhyal �/���)���)'��$����:� 

branchiostegal ray �/��	
� 3 -�� 4 ���������+���,�	�*� 5 (�
� ����:� epihyal �
������

�=�&'���� 

   2.2.1.4 ������ interhyal ��@�����:��:)	
��
������q� ��/���:���!.'��*�'�:)

	���/��$��1��'�����:� epihyal ���������+���,�	�*� 5 (�
� ����:� interhyal �
������

�=�&'���� 

2.2.2 ���������#�����$�2���2: (opercular region) '�:)	���/��	/���1��'�����:�

�)!�=�! 	��=�/�	
�����������%1/�-�/� ����'$�/!�����:� 5 (
*�  
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2.2.2.1 ������ operculum ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 -�� 

2-62E1) ��@�����:��:)'�:)$�
�!�-�/� �
������-$���/���:��
��=�
����/��.�)�	)� �/��$��
������

��@���� ���:���*�-���
�)'�.!/�(&�'���$����:� hyomandibular �����/���)��-=���/��$��1��)'

��$����:� hyomandibular �/��=�/��)'��$����:� preoperculum -�� interoperculum �)!��/���)��

�)'��$����:� suboperculum ����� Lagocephalus inermis -�� L. spadiceus ����:��
������

��/��     �:��
��=�
����/��.�)�	)� �/���)���!/� �/��=���-=�� �� L. lunaris ����:��
��������/���:�

�
��=�
����/��.�)�	)� �/���)���!/���q��/'� �����/��=�����/��� �� L. suezensis ����:��
������

��/���:��
��=�
����/��.�)�	)� �/���)���!/� �/��=���-$�-7)�!/�� �����/��=���-=�� -���� L. 

gloveri ����:��
��������/���:��
��=�
����/��.�)�	)� �/���)���!/���q��/'� -7)�����:��
��������@�

-7)�-$�-7)�!/�� 

2.2.2.2 ������ preoperculum ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 -�� 

2-62E1) ��@�����:��:) �
�������)'��/��=�� ��@��:�����=�
����/��.�)�	)� �'$	���/��=�/���@����

=�� �/��=�/��)!�$��)'��$����:� hyomandibular �/��=�/��)!��)���)'��$����:� quadrate                     

-�� symplectic �/��=����)!�$��)'��$����:� preoperculum �/��=����)!��)���)'��$����:� 

suboperculum �/�����)'��$����:� interoperculum ����� Lagocephalus inermis, L. lunaris              

-�� L. suezensis ����:��
��������/���:�����=�
����/��.�)�	)��/���)���
�������!/���/� -����  L. 

spadiceus -�� L. gloveri ����:��
��������/���:�����=�
����/��.�)�	)��/���)���
��������@�=��� 2 

=��� 

2.2.2.3 ������ interoperculum ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1  

-�� 2-62E1) ��@�����:��:) �
��������@�-	)���!��������
������:���*�-���
��
���	���/���/���'���� 

������(&�'���$	���/�����'�����:� preoperculum �����/��=�/��
���$����:� angular ����

�/��=����)'��$����:� operculum ����� Lagocephalus  inermis �)!�	
��&��''���	���/���/���'�

����:���@��:��
��=�
����/��=�/�-���/��=����
��
����/���� 1 '�� �� L. lunaris �)!�	
��&��''���	���/��

�/���'�����:���@��:��
��=�
����/��=����!/���q��/'��/��=�/��
��
���������q� 1 '�� �� L. suezensis �)!�

	
��&��''���	���/���/���'�����:���@��:��
��=�
����Y
��.�	���/��=����/��=����!/���q��/'��/��=�/�     

�
��
���������q� 1 '�� �� L.  spadiceus �)!�	
��&��''���	���/���/���'�����:��
��������/���

�/��=�/��
��
��� 1 '�� -���� L. gloveri �)!�	
��&��''���	���/���/���'�����:��
��������/���

�/��=�/��
��
����&����!''��� 1 '�� �����
����
-Y�-��''�'
� 2 -Y� 

2.2.2.4 ������ suboperculum ("�%	
� 2-58E1, 2-59E1, 2-60E1, 2-61B1 -�� 

2-62E1) ��@�����:��:) �
��������@��:��
��=�
����/��$��!/���@��)'��!/��(&�'���$����:� operculum -��

�
-	)��'�����:��&��''��� 2 -	)� �'$�/���)����/��� �/��=�/��
���$����:� preoperculum �/��$�

�)'��$����:� operculum ����� Lagocephalus inermis -�� L. spadiceus �/��$��'�����:��
������
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�!/���������/��$��
������-=��-����! �� L. suezensis -�� L. gloveri �/��$��'�����:��


�������!/���������/��$��'�����:���*� -���� L. lunaris �/��$��'�����:��!/���q��/'�����

�/��$�-=��-����!  

2.2.2.5 ������ branchiostegal ray ��@�����:��:)'�:)	
�$�
�!��)!�	/��

�/���)��	�*��'��/���'��)!�=�! ��*�'�:)	���)!�=����/���)���'�����:� ceratohyal -������:� epihyal 

�
����!�	�*�=�� 5 �/�� �/��	
� 1 �
��������/���:�����=�
��� �/��=�����/��� �)!������/��	/��

-=�� �/��=�/��
������-$�.!/�(&�'���$����:� ceratohyal �/��	
� 2 -�� 3 �
��������!�/������

-=�� �/��	
� 4 �
�������/��=�/���q�-����
�!�)!�����-$� �/��	
� 5 �/��=�/�-$��/��=�����
�!-��

-=�� ���������+���,�	�*� 5 (�
� ����:� branchiostegal ray �/��	
� 2-5 �
�������=�&'���� �)!��/��

	
� 1 �
������-���)����� ����� Lagocephalus  inermis -�� L. gloveri ����:��
��������/���

��/��=�����)� �� L. lunaris -�� L. spadiceus ����:��
��������/����/��=������:���*� -���� L. 

suezensis ����:��
�������)'��/�����  

3. ���������?��� (vertebral column) ��@�����:�-�������'����	
��)'.��������:� 

basioccipital ''�.�	���/��	/���'������! -$)�''���@� complexvertebrae ����:����=����)!�

	/'� -������:����=����)!�=�� 

 3.1 Complexvertebrae ����'$�/!�����:����=����/'	
�=���� �'� ��� -���
� }���

����:�	�*����(
*������^-��''�������.�/ �������:����=����/'	
�=���� �'� -�������@������

�:���*����-����@��'��/�� �&'�/��}/��-���/���!�����
��������@�-7)���� �)!�����:��/'	
� 4 �


��������@�����:��
��=�
����/������ �/��=�/��)'��$����:� basioccipital ���������+���,�	�*� 5 (�
�

�
 Complexvertebrae �
�������=�&'���� 

 3.2 ���������?����
���/�!�� ��������� 
̀����� (trunk vertebrae and ribs) 

����:����=����
������	
��/��=�/�-���/��=����'��/'����:����=����!/���/�������&*'����:� ��� 

Lagocephalus inermis �
����:����=����)!������!	�*�=�� 6 �/', L. lunaris �
 7 �/' -�� L. 

spadiceus �
 8 �/' �)!��� L. suezensis �
����:����=����)!������!	�*�=�� 6 �/' -��������+���,�

=����! L. gloveri  �
����!� 12 �/' -��	�*� 5 (�
�.�)%$����:�}
�����  

 3.3 ���������?����
��?�� (caudal vertebrae) ����� Lagocephalus inermis, 

L. lunaris -�� L. suezensis �
����:����=����)!�=��	�*�=�� 9 �/' �)!��� L. spadiceus �
����:�

���=����)!�=��	�*�=�� 10 �/' �� L. inermis �)!��'� hemal spine -�� neural spine �'�����:�

���=����/'	
� 5 – 8 �
��������@��/'����-��-�q� }����=�&'���$     �� L.inermis -�)�� L. lunaris 

���
������:����=����/'	
� 6–8 �)!��� L. suezensis -�� L. spadiceus ���
��������@�-7)����

-��$�� 
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4. ������j����
�?� (pectoral girdle) ��@���1)��'�(
*�����:�	
��
�����=�) -��-�q�-�� 

'�:)��$�
�!�'� �/��$��'�(1�����:������
$=:���)'��$����:� epioccipital �'���)'���'�  

4.1 ������ ventral posttemporal ��@�����:��:)	
��
��������@�-7)�-$��:�!��
 

�����/��=�/��
��������@�-	)�-=��.!/���=��$�(&�'���$����:� dorsal postcleithrum ����� 

Lagocephalus inermis ����:��
��������/�����@��:�!��
 �)!������/��=�/���@�-	)�-=��

�)'��/����*� �� L. lunaris ����:��
��������/���:��
��=�
����/������ �)!������/��=�/��'�

����:��
��������@�-	)���! �� L. suezensis ����:��
��������/���:��
��=�
����/������ �)!�

�����/��=�/�-���/��=����
��������@�-	)���!-��-=�� -���� L. spadiceus -�� L. gloveri 

����:��
��������/���:��
��=�
����/������ �)!������/��=�/��'�����:���@�-	)���! �)!�

�/��=����
�������!/�-�������/��=�����/��� 

 4.2 ������ supracleithrum ��@�����:��:) �
��������@�-	)� �����/��$�-����@� 3 

-Y� �)!������/���)���
���$����:� cleithrum ���������+���,�    	�*� 5 (�
�����:� supracleithrum 

�
�������=�&'����    

 4.3 ������ cleithrum ��@�����:��:)	
��
�����=�)	
��1��'�����:��*���1���
$=: 

��������/��'��/�����?�:�)!��/��	/��-$��
=���-����@� 3 -Y� �)!������/��$�	
��
������

-$��)'��$����:� supracleithrum 	���/���'� �'$�/�����)'��$����:� dorsal postcleithrum 

�/��=����)'��$����:� coracoid ��'�	�*��!����!�'�(
*�����:� ���������+���,�	�*� 5 (�
�

����:� cleithrum �
�������=�&'���� 

4.4 ������ dorsal postcleithrum ��@�����:��
��������/���:�����,�  

����	�*��'��/��-=�� ��������'�����:��
������-$���q��/'� ����:�(
*��
*��'�:)	���/��=���

�'�����:� cleithrum �/��$��
���$����:� cleithrum �/���)�� �
���$����:� ventral postcleithrum ���

�� Lagocephalus inermis ����:��
��������@�-	)���&'$�����/����!.' �����/��=���-=�� �� L. 

lunaris ����:��
����������)!������/��=����'
��	���1�������         120 '��� ��$����:��/��=�/� 

�� L. suezensis ����:��
����������)!������/��=����'
��	���1������� 120 '��� ��$����:�

�/��=�/� -�)�)!��)���'�	)'�	
��Y
����*��
������-$������/��=���-=�� �� L. spadiceus ����:��


����������������:��)!�	
�����
������-$���q��/'� �)!������/��=����'
��	���1�����!)� 120 

'��� ��$����:��/��=�/� -������:��)!�	
��'
���/��=����
������*� -���� L. gloveri ����:�

�/��=�/��
��������/��/���)���!/� �����/��=����'
��	���1� 45 '��� 

 4.5 ������ coracoid ��@�����:��:) �
��������/������=�
��� �
������q� -��$��

�!)�����:� cleithurm '�:)	���/�����'�����:� cleithurm �/�����
�'�=����(/������(&�'���$����:� 

cleithurm ������
�)!�	
��(&�'����'�:) 2 �)!� �&'�/��$�-���/���)��������������.�)�(&�'�����
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��������@��:��!� �/��$��'�����:��
�)!�	
��&��''���.!/�(&�'��)'��$����:� radial ��������

�+���,�	�*� 5 (�
�����:� coracoid �
�������=�&'���� 

 4.6 ������ radial ��@�����:�	
��
��������@�-	)�-$� �)'��/��$�� �
����!��/���� 

4 (
*� �'��/��
���$����:� coracoid ���������+���,�	�*� 5 (�
�����:� radial �
�������=�&'���� 
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"�%	
� 2-58 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Lagocephalus inermis 

(����
�!����!������� 475 �
��
����) 

A: ����:�$�
�!���:� A1 = ethmoid, A2 = vomer, A3 = frontal, A4 = prefrontal 

B: ����:�$�
�!�=:, B1 = supraoccipital, B2 = sphenotic, B3 = prootic, B4 = exoccipital,  

     B5 = epiotic, B6 = pterotic 

C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

D: ����:����%1/�-�/� D1 = interoperculum, D2 = preoperculum, D3 = operculum,  

      D4 = suboperculum 

E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1 = maxilla, E2 = palatine, E3= quadrate, E4= hyomandibular,   

       E5= premaxilla, E6= dentary, E7= angular, E8= ectopterygoid, E9= mesopterygoid,  

       E10= metapterygoid, E11= symplectic 
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"�%	
� 2-59 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Lagocephalus lunaris 

(����
�!����!������� 283 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= preoperculum, D3= operculum,  

D4= suboperculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= maxilla, E2= palatine, E3= quadrate,  

E4= hyomandibular, E5= premaxilla, E6= dentary, E7= angular, 

E8= ectopterygoid, E9= mesopterygoid, E10= metapterygoid, E11= symplectic 
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"�%	
� 2-60 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Lagocephalus suezensis 

(����
�!����!������� 138 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= preoperculum, D3= operculum,  

D4= suboperculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= maxilla, E2= palatine, E3= quadrate,  

E4= hyomandibular, E5= premaxilla, E6= dentary, E7= angular, 

E8= ectopterygoid, E9= mesopterygoid, E10= metapterygoid 
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"�%	
� 2-61 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Lagocephalus spadiceus 

(����
�!����!������� 172 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= preoperculum, D3= operculum,  

D4= suboperculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= maxilla, E2= palatine, E3= quadrate,  

E4= hyomandibular, E5= premaxilla, E6= dentary, E7= angular, 

E8= ectopterygoid, E9= mesopterygoid, E10= metapterygoid, E11= symplectic 
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"�%	
� 2-62 ����:�-��(
*�$�
�!��)!�=�!�'� Lagocephalus gloveri 

 (����
�!����!������� 127 �
��
����) 

 A: ����:�$�
�!���:� A1= ethmoid, A2= vomer, A3= frontal, A4= prefrontal 

 B: ����:�$�
�!�=:, B1= supraoccipital, B2= sphenotic, B3= prootic, B4= exoccipital,  

B5= epiotic, B6= pterotic 

 C: ����:������)'���'� C1= parasphenoid, C2= basioccipital 

 D: ����:����%1/�-�/� D1= interoperculum, D2= suboperculum, D3= preoperculum, 

D4= operculum 

 E: ����:�$�
�!� hyomandibular E1= quadrate, E2= mesopterygoid, E3= hyomandibular,  

E4= metapterygoid, E5= ectopterygoid, E6= symplectic, E7= maxilla,  

E8= premaxilla, E9= palatine, E10= dent 
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