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舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼骨骼系统特征与比较研究 
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摘要: 为了丰富隆头鱼科鱼类在解剖学方面的资料, 本研究比较了舒氏猪齿鱼(Choerodon schoenleinii)

和绿尾唇鱼(Cheilinus chlorourus)的骨骼特征。舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼同属鲈形目(Perciformes)隆头鱼

科(Labridae), 是珊瑚礁生态系统的重要成员, 前者因体色鲜艳常作观赏鱼, 后者因肉质黏胶具高营养

价值。研究表明舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼大部分骨骼形态相似, 仅部分骨骼形态有差异。脑颅部分: 舒

氏猪齿鱼脑颅长高比约为 2∶1, 脑颅上部较饱满; 绿尾唇鱼脑颅长高比约为 3∶1, 脑颅上部呈梯形; 脊

柱部分: 舒氏猪齿鱼有 26 枚脊椎骨, 绿尾唇鱼有 23 枚脊椎骨, 椎骨数差异可能与其体型有关, 舒氏猪

齿鱼最大体长可达 100 cm, 而绿尾唇鱼最大体长仅 45 cm, 体型相对较小; 咽颅部分: 主要差异在上颌

骨和齿骨, 舒氏猪齿鱼的上颌骨和齿骨前端的犬状齿发达, 后缘平滑, 无臼状齿群, 推测与其体型较

大, 捕食主要依靠尖锐的犬状齿咬碎猎物有关; 绿尾唇鱼的上颌骨和齿骨前端仅有 1 枚犬状齿, 后端

的臼状齿发达, 推测与其体型较小, 主要依靠自身敏捷性捕食猎物后使用臼状齿磨碎食物的捕食策略

有关; 为今后深入开展隆头鱼科鱼类的系统分类和演化机制提供参考。 
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舒氏猪齿鱼(Choerodon schoenleinii)和绿尾唇鱼

(Cheilinus chlorourus)均隶属鲈形目(Perciformes)隆
头鱼科(Labridae)。 

舒氏猪齿鱼俗称青衣(图 1、图 2), 体态修长呈

卵圆形, 头部圆钝, 背部线条流畅。其体表以蓝灰色

为主, 腹部呈硫磺色, 眼周分布多条蓝色纹路, 背鳍

前段下方与尾柄处各具一蓝色斑块, 下颌齿为绿色。

该物种广泛分布于印度-西太平洋海域, 包括东海及

南海, 偏好珊瑚礁及岩礁区周边环境, 以甲壳类、鱼

类及软体动物为主要食物来源。作为经济鱼类, 其活

体在东南亚市场广受欢迎 , 肉质鲜嫩适口 , 尤宜红

烧或清蒸; 同时因体色绚丽, 亦具观赏价值, 常用于

水族养殖[1]。 
绿尾唇鱼俗称绿色龙(图 1、图 2), 体形修长呈

卵圆形, 头背部微隆, 吻部平直。体表基色为橄榄褐

至棕褐色 , 密布粉白色细小斑点 , 头部具橙红色斑

纹。其地理分布横跨印度洋至西太平洋海域, 自非洲

东岸延伸至日本、中国台湾及南海诸岛, 偏好珊瑚礁

与砂质混合的海域, 摄食范围涵盖鱼类、 软体动物、

甲壳类及棘皮动物等。该物种兼具观赏与食用价值, 
其艳丽体色备受水族爱好者青睐, 肉质鲜美亦属优

质食用鱼类[1]。 
侧斑离鳍鱼(Hemipteronotus verrens)俗称鹦哥鱼, 

同属隆头鱼科(Labridae), 产大西洋、印度洋和太平 
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图 1  外形特征 
Fig. 1  External Features 

 

图 2  X 光图[1] 

Fig. 2  X-ray image 
 

洋 , 为秋冬季重要的经济鱼类 , 侧斑离鳍鱼的骨骼

研究表明其颅骨狭窄, 鼻骨发达, 犁骨具齿, 副蝶骨

“M”形, 前颌骨、齿骨前端有一特大犬齿, 尾骨有变

异。波纹唇鱼(Cheilinus undulatus)俗称苏眉鱼, 其肉

质鲜嫩爽滑, 营养价值高, 其骨骼研究表明其下口位

具牙齿, 颌骨密度较大, 舌颌骨下端具臼齿状结构。 
由于隆头鱼科类近缘种长期适应相似的环境 , 

其适应性特征表现为形态特征趋于相似; 且隆头鱼

科是体型最为分化、体色最为多变的一类种群[2], 导
致隆头鱼科在分类单元和物种鉴定方面仍存在争论

和疑问。鱼类骨骼系统的形态结构具有相对稳定性, 
是传统分类系统学研究的重要依据 [3]。陈咏霞等 [4]

通过鲷科鱼类骨骼系统比较发现各种属间在尾舌

骨、前颌骨等表现出明显的形态差异, 可以作为属

间、种间的鉴别特征。刘东等[2]根据分子系统发育, 
推测隆头鱼科几个主要属是颌骨摄食功能进化导致

种间显著遗传分化的结果, 但隆头鱼科鱼类骨骼系

统相关研究报道较少, 因此研究舒氏猪齿鱼和绿尾

唇鱼骨骼系统的比较对于丰富隆头鱼科在解剖学方

面的资料具有重要意义, 还有助于深入理解隆头鱼

科鱼类的系统分类和演化机制。未来的研究可以进

一步探讨隆头鱼科在骨骼结构上的细微差异及这些

差异如何与它们的生态习性和地理分布相关联, 同
时结合分子生物学手段, 可以更加全面地揭示隆头

鱼科鱼类在遗传和进化上的复杂关系。 

1  材料和方法 
1.1  实验材料 
1.1.1  实验动物 

舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼标本购于深圳罗湖海鲜

市场, 体长 14~15.3 cm。 
1.1.2  实验仪器及试剂 

实验仪器及试剂有解剖盘、解剖针、解剖刀、

解剖剪、手套、烧杯、500 mL 量筒、电磁炉、氢氧

化钠、无水乙醇、双氧水、蒸馏水、ergo5300 万能

胶、鱼线等。 

1.2  实验方法 
1.2.1  骨骼标本处理方法 

现有文献中制作骨骼标本的方法主要分为两类: 
一类是透明骨骼制作方法, 通过梯度化学试剂处理

优化肌肉组织光学特性, 使其与透明化试剂的折射

系数相匹配 , 从而实现软组织透光性转化 , 同时利

用特异性染色剂对结构进行着色[4-7]; 另一类使利用

物理化学或生物学方法去除肌肉保留完整骨骼的方

法, 常见方法包括冷剔法、热剔法、生物学方法。由

于实验材料均为冷冻的鱼, 使用热剔法会导致骨骼

散架严重, 部分骨骼易缺失, 后期辨认难度提高; 生
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物学方法自然腐烂耗时较长且程度难以控制, 故本

实验参考曹天玲等 [8]采用冷剔法制作 , 主要步骤包

括皮肤剥离、内脏去除、粗剔、细剔、腐蚀肌肉、

脱脂、漂白等。 
皮肤剥离、内脏去除: 实验鱼解冻后放置于搪瓷

盘中 , 浇少量热水于皮肤上 , 使用解剖刀从尾部将

皮肤划开后慢慢剥离, 剥离过程中注意避开鱼鳍部

分。皮肤剥离后使用剪刀从泄殖腔向胸鳍处剪开, 去
除内脏, 过程中注意避开胸部的肋条。 

粗剔和细剔: 使用解剖刀去除背部厚实的肌肉

后使用解剖针剔除剩余黏连的肌肉。将各部分的鳍

分离, 分装至不同的培养皿中, 贴上标签。头部从第

二节腹锥处掰断, 放置于 500 mL 烧杯中。 
腐蚀肌肉: 将预处理标本置于 0.5%~1%氢氧化

钠溶液中浸渍约 10 h, 处理时长依据样本规格进行

调节。针对头部组织(内含物富集区域)可延长处理周

期, 而含软骨质结构的鳍部则需缩短浸渍时间。操作

过程中需定时观察骨间连接状态, 通过梯度时间控

制避免骨块分离或结构缺失。 
脱脂: 将腐蚀后的骨骼放入 95%乙醇溶液浸泡

5 h, 脱脂时间根据实际情况可适当延长直至表面

无残留油脂。 
漂白: 使用 3.5% H2O2 溶液浸泡 8 h 进行漂白, 

骨骼变白后及时取出, 否则导致骨骼软化甚至散架。 
1.2.2  记录及后期处理 

使用鱼线连接脊柱, 其余单块骨骼对照《新鱼类

解剖图鉴》 [5]进行辨别 , 分类后拍照 , 使用 Adobe 
Photoshop 2020 和 Image J 添加图注和标尺。 

2  结果与分析 
鉴于隆头鱼科骨骼系统的基础研究尚未见系统报

道, 本研究骨骼鉴定与形态特征描述主要参照《新鱼类

解剖图鉴》[5]中确立的标准化术语体系, 并结合硬骨鱼

类骨骼系统研究的经典文献进行综合分析[9-26]。 

2.1  脑颅(图 3~图 5) 
2.1.1  侧筛骨 

侧筛骨呈骨片状 , 成对位于脑颅前端两侧 , 与
中筛骨相连, 形状似一对翅膀。舒氏猪齿鱼的侧筛骨

骨质较厚, 边缘圆滑。绿尾唇鱼的侧筛骨骨质较薄, 
边缘呈上翘的波浪状。 
2.1.2  犁骨 

犁骨位于脑颅的腹面最前端 , 呈方圆形 , 较平

整。与中筛骨、侧筛骨和副蝶骨形成紧密连接的结

构。舒氏猪齿鱼的较大, 中间平滑, 有轻微凹陷。绿

尾唇鱼的较小, 中间有明显凹陷, 正面观呈“凹”型。 

 

图 3  脑颅正视 
Fig. 3  Neurocranium frontal view 

1. 犁骨; 2. 中筛骨; 3. 侧筛骨; 4. 额骨; 5. 顶骨; 6. 上枕骨 

 

图 4  脑颅背视 
Fig. 4  Neurocranium dorsal view 

1. 犁骨; 2. 副蝶骨; 3. 翼蝶骨; 4. 侧枕骨; 5. 基枕骨 

 

图 5  脑颅侧视、脊柱 
Fig. 5  Neurocranium lateral view, spine 

1. 犁骨; 2. 中筛骨; 3. 副蝶骨; 4. 翼蝶骨; 5. 顶骨 
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2.1.3  额骨 
额骨位于脑颅背面前端, 与中筛骨相连。舒氏猪

齿鱼的额骨范围大, 在中筛骨和顶骨之间形成一个大

的凹陷。绿尾唇鱼的中筛骨和顶骨之间没有明显差异

的区域, 额骨形态与中筛骨相似, 呈轻微隆起状。 
2.1.4  顶骨 

顶骨位于脑颅正上方, 背面有隆起高的上枕骨。

舒氏猪齿鱼的顶骨呈饱满隆起状的弧形, 上枕骨隆

起不高。绿尾唇鱼的呈略微凹陷状, 上枕骨隆起非常

明显。 
2.1.5  上枕骨 

上枕骨位于背视后端中央 , 侧面连接上耳骨 , 
上枕骨非常发达, 呈明显隆起半透明状的 3 块骨片。

舒氏猪齿鱼的呈扇状, 较圆滑, 中间骨片隆起最高, 
左右两端骨片略微隆起。绿尾唇鱼的呈三角形, 最高

处呈直角状, 3 块骨片高度相似, 比舒氏猪齿鱼的薄, 
近似透明。 
2.1.6  副蝶骨 

副蝶骨位于脑颅腹面中部、视觉腔底部的一块

膜骨。副蝶骨似桥梁状, 连接犁骨和基枕骨。舒氏猪

齿鱼的呈大波浪状, 骨片薄且宽。绿尾唇鱼的呈杆状, 
骨头细但厚实。 
2.1.7  基蝶骨 

基蝶骨位于左右两眼腔之间, 呈半透明骨片状。

舒氏猪齿鱼的基蝶骨面积大, 占两眼腔间壁的 3/4, 
仅留眼腔上方 1/4 处作为两眼眶的连通。绿尾唇鱼的

基蝶骨面积小, 仅占眼腔间壁的 1/6。 
2.1.8  腭骨 

腭骨均近似“L”形, 中间厚实, 纵支细尖, 横支

粗圆; “L”形外侧骨片向外延伸, 由内向外变薄。舒氏

猪齿鱼的“L”形偏细长 , 外侧向外延申部分骨片较

小。绿尾唇鱼的“L”形偏短粗, 整体偏圆, 外侧向外

延申部分骨片较大。 

2.2  咽颅(图 6、图 7) 
2.2.1  前鳃盖骨 

前鳃盖骨呈“L”形 , 内侧弧形 , 外侧近似直角 ; 
上端细长且尖 , 下端短且尖 ; 中间骨质厚 , 内外侧

逐渐变薄。舒氏猪齿鱼的前鳃盖骨外侧中间的骨片

呈整齐的锯齿状 , 上端呈辐射锯齿状 ; 下端骨片呈

不规则锯齿, 薄而透明。绿尾唇鱼的前鳃盖骨外侧

骨片无锯齿状 , 从中间到外侧逐渐变薄 , 直至近似

透明。 

 

图 6  鳃盖骨 
Fig. 6  Operculum 

1、4.前鳃盖骨; 2、5.间鳃盖骨; 3、6.下鳃盖骨 

 

图 7  腭骨、上颌骨、下颌骨 
Fig. 7  Palatine bone, maxilla and mandible 

1、4.腭骨; 2、5.上颌骨; 3、6.齿骨 

 
2.2.2  间鳃盖骨 

间鳃盖骨近似扇形薄骨片 , 上宽下窄 , 内侧厚, 
外缘薄至透明。舒氏猪齿鱼的呈 90°扇形, 整体骨片偏

厚, 下端明显收窄变尖。绿尾唇鱼的呈 120°扇形, 整体

骨片偏薄, 下端略微收窄。 
2.2.3  下鳃盖骨 

下鳃盖骨长条形薄骨片, 内侧较厚, 呈椭圆状突

起, 外侧逐渐变薄, 略微透明。舒氏猪齿鱼的上端 1/3
处最薄, 呈透明状, 下端略厚且圆。绿尾唇鱼的上端

1/2 处薄, 近边缘处呈透明状; 下端厚, 收窄变尖。 
2.2.4  上颌骨 

上颌骨近似“L”形, 上支尖, 中间厚实; 横支呈

弧形, 腹侧近前端有较大的犬状齿。舒氏猪齿鱼的上
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支平滑, 横支腹侧近前端有一颗较大的犬状齿和两

颗小的犬状齿, 后缘较平滑, 没有齿群。绿尾唇鱼的

上支靠中间 1/2 处有突起, 横支腹侧近前端有一颗较

大的犬状齿, 后缘有整齐的粒状齿群。 
2.2.5  齿骨 

齿骨近前端有较大的犬状齿 , 后缘有不规则臼

状齿群。舒氏猪齿鱼的近前端有 3 颗大的犬状齿, 后
缘不规则粒状臼状齿愈合成齿板。绿尾唇鱼的近前

端有 1 颗大的犬状齿, 后缘有规则且整齐的粒状臼

状齿群。 

2.3  脊柱(图 5) 
脊柱是从脑颅后端一直到尾端、排列于身体中

轴线的一列脊椎骨, 脊椎骨由锥体及其附属的一些

骨骼组成。锥体包被脊索, 其前端及后端有关节突, 
且锥体两两连接紧密。脊柱从脑开始, 沿着背部韧带

向尾部延伸, 具有很好的柔韧性。舒氏猪齿鱼的椎骨

共 26 枚, 其中腹锥骨 11 枚、尾椎骨 15 枚, 从第 3
枚椎骨开始有腹肋, 第 3~10 枚椎骨直接连接 8 对腹

肋。绿尾唇鱼的椎骨共 23 枚, 其中腹锥骨 11 枚, 尾
椎骨 12 枚, 从第 3 枚椎骨开始有腹肋, 第 3~9 枚椎

骨直接连接 7 对腹肋。 
2.3.1  腹锥骨 

根据舒氏猪齿鱼的腹锥骨形态差异将其分为两

组, 分别是第 2~8 枚和第 9~11 枚。第 2~8 枚锥体呈

单凹形, 2~4 枚锥体长小于锥体高; 3~5 枚只有髓弓, 
6~8 枚有髓弓和脉弓; 第二腹锥腹侧无棘, 只有一对

锥体横突 , 其余的锥体腹侧的棘成对存在 , 且均比

髓棘短, 除第 2 枚外前神经关节突起处呈较宽的锯

齿状。第 9~11 枚锥体上出现对称的孔状结构, 有脉

弓和髓弓。锥体腹侧棘变长变宽, 第 12 枚腹侧对称

的棘合为一体 ; 髓棘逐渐变长 , 前神经关节突起处

无锯齿状。 
绿尾唇鱼的腹锥骨分为第 2~6 枚和第 7~10 枚。

第 2~6枚锥体呈双凹型, 均有髓棘和髓弓; 第二腹锥

腹侧无棘只有一对锥体横突, 其余腹侧的棘成对存

在, 且均比髓棘短; 前神经关节突起从宽扁变细长, 
有 2~3 个锯齿。第 7~10 枚均有髓弓、脉弓和髓棘 7~9
枚腹侧有成对存在的棘, 第 10 枚腹侧有宽大的骨片; 
前神经关节突起细尖, 上端有不明显的锯齿状。 
2.3.2  尾椎骨 

根据舒氏猪齿鱼的尾椎骨形态差异将其分为两

组, 分别是第 12~24 枚和第 25 枚。第 12~24 枚均有

髓弓、脉弓、前神经关节突起、后神经关节突起、

前血管关节突起和后血管关节突起; 锥体上均有对

称孔状结构, 第 24 节锥体呈双凹形; 髓棘和脉棘等

长, 呈弧形。 
绿尾唇鱼的尾椎骨分为第 11~20 枚和第 21 枚。

第 11~20 枚均有髓弓、脉弓、前神经关节突起、后

神经关节突起、前血管关节突起和后血管关节突起; 
髓棘略短于脉棘, 均呈弧形。 
2.3.3  尾骨(图 8) 

大多数鱼类的最后几个脊椎骨变形 , 用于支撑

尾鳍, 称为尾骨。舒氏猪齿鱼的第 25 枚脊椎骨为尾

椎前骨 , 锥体呈双凹形 , 前神经关节突起和后神经

关节突起不明显。第 26 枚脊椎骨为尾杆骨, 连接尾

鳍; 绿尾唇鱼的第 21 枚脊椎骨为尾椎前骨, 后神经

关节突起不明显。第 22 节为尾杆骨, 后神经关节突

起不明显。舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼的尾椎前骨的髓

棘和脉棘特化成粗长的棒状骨, 尾骨中心均有上下

两块三角形状的尾下骨, 用于支撑尾鳍。 

 

图 8  脊椎骨 
Fig. 8  Vertebrae 

1~4: 舒氏猪齿鱼; 5~8: 绿尾唇鱼; 1．第五锥骨; 2 . 第十一椎骨; 
3. 第十七椎骨; 4. 第二十三椎骨; 5．第六椎骨; 6. 第十椎骨; 7. 第
十五椎骨; 8. 第二十二椎骨 

 

2.4  附肢骨骼 
舒氏猪齿鱼的背鳍和臀鳍均由鳍棘、鳍条、近

端和远端支鳍骨构成。 
舒氏猪齿鱼的胸鳍支鳍骨位于第 1~2 枚腹锥骨

下方, 约腹部向上 1/4 处; 腹鳍基位于第 4 枚腹锥骨

下方; 背鳍起点位于第 4 枚腹椎骨上方, 硬鳍条 13
枚, 软鳍条 7枚; 臀鳍起点位于第 13枚椎骨下方, 硬
棘 3 枚, 软条 10 枚; 尾鳍为正尾型。 
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绿尾唇鱼的胸鳍支鳍骨位于第 1~2 枚腹锥骨下

方, 约腹部向上 1/3 处; 腹鳍基位于第 3~4 枚腹锥骨

下方; 背鳍起点位于第 4枚腹椎骨上方, 硬鳍条 9枚, 
软鳍条 10 枚; 臀鳍起点位于第 12~13 枚椎骨下方, 
硬棘 3 枚, 软条 9 枚; 尾鳍为正尾型。 

3  讨论 
3.1  脑颅差异 

脑颅容纳并包含重要的感觉器官, 由多块骨骼组

成, 中轴线上的骨骼只有一块, 其他则左右成对存在。

研究表明, 鱼类头骨结构的形态分化与其栖息环境的

适应性进化存在密切关联[27], 由于头骨形态在进化过

程中表现出较高的形态保守性, 该结构特征已成为系

统分类学与进化生物学研究的重要形态学证据[28-29]。 
研究结果表明 , 舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼在脑颅

部分的主要差异为舒氏猪齿鱼脑颅侧面观顶部更饱

满, 脑颅长高比约为 2∶1; 绿尾唇鱼脑颅侧面观顶部

略饱满, 呈梯形, 脑颅长高比约为 3∶1; 同为隆头鱼

科的侧斑离鳍鱼[30]和波纹唇鱼[31]脑颅侧视观与舒氏

猪齿鱼相似, 且顶部比舒氏猪齿鱼更为饱满, 脑颅长

高比约为 1.5∶1。4 种隆头鱼科鱼类头部骨骼都较为

紧凑, 并且脑颅顶骨部分有略微隆起, 但结合 CT 扫

描图观察发现在外观上隆头鱼的头部隆起部分并无

骨骼支撑, 与其脑颅骨骼结构并无直接关系。 
从流体动力学角度来说 , 隆起的脑颅形态可能

具有类似船首或潜水器钝形前缘的流体力学功能。

在快速游动过程中, 该形态通过优化水流分离模式, 
降低头部区域的湍流强度与压差阻力; 而在需要快

速转向或穿越复杂水域环境(礁石缝隙、密集植被区)
时 , 隆起的脑颅结构可能通过改变流体动力特性 , 
进一步提升运动操控性。绿尾唇鱼和波纹唇鱼都生

活于复杂的珊瑚礁地形, 通过灵活的穿梭进行捕食

后使用颌骨的臼状齿磨碎食物, 其栖息环境要求个

体频繁执行急停、转向及加速等动作, 这种形态-功
能的协同适应能够满足隆头鱼科对捕食者追击或猎

物捕捉的动态需求。 
从摄食生态维度分析, 隆头鱼特化的食性(以甲

壳类、软体动物等具硬壳底栖无脊椎动物为主要食

物来源)驱动了脑颅形态的适应性演化。隆起的脑颅

通过扩大颅腔容积, 为更发达的颌部肌肉群及更坚

固的骨骼支撑结构提供空间基础, 从而增强咬合力

输出能力, 有效破解猎物的外骨骼防御。舒氏猪齿鱼

在捕食过程中会推动或翻滚海底岩块使食物暴露 , 

此时隆起的脑颅结构可能发挥“锤子”功能: 通过曲

面形态分散撞击应力, 保护颅内脆弱神经组织。 

3.2  咽颅差异 
咽脑主要支持两颌、舌、和鳃, 咽颅由颌弓、舌

弓和鳃弓构成, 除此之外还有众多骨片, 如鳃盖骨。

咽颅部分的舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼的上颌骨和齿骨

前端均有大型的犬状齿, 隆头鱼科的颌骨演化出犬

状齿状结构 , 上下颌骨形成强大的咬合力 , 适合磨

碎贝类等硬壳猎物。舒氏猪齿鱼的上颌骨和齿骨都

仅有 1 颗大 2 颗小的犬状齿, 后缘较平滑, 没有齿

群。绿尾唇鱼上颌骨前端有 1 颗大的犬状齿, 后端有

两排排列整齐的臼状齿; 齿骨前端有 1 颗大的犬状

齿, 后端有一排排列整齐的臼群。侧斑离鳍鱼的上颌

骨与绿尾唇鱼的类似 , 但后端仅有一排臼群 , 齿骨

的结构与绿尾唇鱼相同。主要差异在舒氏猪齿鱼的

犬状齿数量比绿尾唇鱼多, 绿尾唇鱼的臼状齿比舒

氏猪齿鱼更加发达, 推测与其生活习性和捕食行为

差异有关。舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼虽同属隆头鱼科, 
但生活习性和捕食行为存在显著差异。在栖息环境

上 , 舒氏猪齿鱼主要栖息于珊瑚礁及潟湖环境 , 常
见于邻近礁石的沙质海床或海草茂密区域, 栖息深

度范围较广; 绿尾唇鱼主要分布于沿海沙石底质的

浅水泻湖和珊瑚礁区 , 栖息深度较浅 ; 在捕食策略

上 , 舒氏猪齿鱼被称为“海底大力士”, 偏向力量型

捕食 , 其会推动或翻滚海底岩块 , 迫使隐藏的甲壳

类、贝类暴露, 再用尖锐的犬状齿咬碎猎物硬壳(海
胆(Echinoidea)、螺类), 捕食对象以硬壳猎物为主。

绿尾唇鱼以甲壳类和软体动物为食 , 其体型较小 , 
可能更依赖敏捷性捕捉猎物, 捕捉后主要依靠臼状

齿对食物进行研磨, 促进消化吸收。 
而 前 鳃 盖 骨 与 同 为 鲈 形 目 的 5 种 石 斑 鱼

(Epinephelu)[32](尾纹九棘鲈(Cephalopholis urodeta)、
鸢鮨(Trisotropis dermopterus)、青石斑鱼(Epinephelus 
awoara) 、 拟 青 石 斑 鱼 (Epinephelus fasciatomacu-
losus)、断带石斑鱼(Epinephelus latifasciatus))形态结

构类似 , 均近似“L”形 , 长而弯曲 , 上下两端尖细 , 
中间较厚; 中间骨质较宽, 左右两侧骨片变薄。不同

之处在于前鳃盖骨后缘骨片锯齿形态。 

3.3  脊柱差异 
脊柱部分差异主要为椎骨数和椎骨形态, 研究发

现热带水域隆头鱼类脊椎骨数较少(25 枚), 而温带种

类脊椎骨数较多(27~41 枚), 因此将隆头鱼科划分为
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2 个地理类群[33-34], 但主要形成原因无详细说明。舒

氏猪齿鱼有 26 枚椎骨, 其中: 腹锥骨 11 枚、尾椎骨

15 枚。绿尾唇鱼椎骨共 23 枚, 其中: 腹锥骨 11 枚、

尾椎骨 12 枚。同为隆头鱼科的侧斑离鳍鱼和波纹唇

鱼均有 23 枚椎骨, 且均由腹锥骨 10 枚, 尾椎骨 13 枚

组成, 波纹唇鱼具有 10 对腹肋, 而侧斑离鳍鱼仅有 7
对腹肋。舒氏猪齿鱼椎骨数比绿尾唇鱼多, 推测与其

体型有关, 舒氏猪齿鱼最大体长可达 100 cm, 是隆头

鱼科中体型较大的物种, 成鱼质量可达 15.5 kg; 绿尾

唇鱼最大体长仅 45 cm。 
相关研究证实 , 生物体骨骼的形态特征与其承

受的机械应力存在显著相关性[35]。在自然生长过程

中, 动物骨骼系统能够通过动态重塑机制持续优化

其形态以适应外界力学刺激[36]。针对鱼类尾部骨骼

的形态学研究显示, 其结构演变规律有助于揭示物

种在不同生长周期内的功能适应性及栖息地选择特

征[37]。舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼的尾椎前骨的髓棘和

脉棘特化成粗长的棒状骨, 尾骨中心均有上下两块

三角形状的尾下骨 , 用于支撑尾鳍 , 以上结构可为

舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼在海水中捕食提供灵活的骨

骼结构支撑。 
3种隆头鱼的脊柱的整体形态相似, 椎骨的形态

差异较小, 均有髓棘、髓弓和前后神经关节突起。主

要差异在于绿尾唇鱼和波纹唇鱼的椎骨均为双凹形, 
舒氏猪齿鱼的不同椎骨形态有所差异, 既有单凹型

也有双凹型, 除此之外 3 种隆头鱼脊柱出现锥体横

突、脉弓和脉棘的椎骨数不同。 

3.4  附肢骨骼 
舒氏猪齿鱼的背鳍和臀鳍均由鳍棘、鳍条、近

端和远端支鳍骨构成。与同为隆头鱼科的侧板离鳍

鱼和波纹唇鱼背鳍和臀鳍的组成结构相同。 
胸鳍的主要的作用是使身体前进和控制方向。

腹鳍的主要作用是协助维持鱼体的平衡和辅助鱼体

升降拐弯 , 与波纹唇鱼相比 , 舒氏猪齿鱼和绿尾唇

鱼的胸鳍和腹鳍位置更靠后, 因此推测转弯能力比

波纹唇鱼较弱[31]。 
作为鱼类快速游动的核心推进器官, 尾鳍的骨骼

结构特征不仅为物种分类学定位提供重要依据, 同时

为追溯其演化路径提供了关键形态学证据[38-39]。舒氏

猪齿鱼、绿尾唇鱼、波纹唇鱼和侧斑离鳍鱼的尾鳍均

为正尾型, 尾鳍椭圆形面积较大, 舒氏猪齿鱼和波纹

唇鱼的尾杆骨略微上翘, 舒氏猪齿鱼、波纹唇鱼和绿

尾唇鱼的尾椎前骨不同于其他尾椎骨上的髓棘和脉

棘呈微微弧形, 而是变粗变长, 向斜后方延申, 为尾

部的骨骼增强机械强度, 可为其在海水中捕食提供爆

发性游动的骨骼结构支持。 

4  结论 
本研究通过骨骼系统比较分析 , 发现舒氏猪齿

鱼与绿尾唇鱼的骨骼特征与其生态行为存在显著适

应性关联, 部分骨骼在形态上有差异。 
舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼的脑颅形态差异大 , 主

要表现在额骨、顶骨、副蝶骨以及脑颅的长高比上。

从流体动力学和摄食生态维度分析, 隆头鱼隆起的

脑颅形态既通过优化水流分离模式降低阻力、提升

复杂环境中的运动操控性以满足动态捕食需求, 又
通过扩大颅腔容积增强咬合力并辅助捕食行为、保

护神经组织, 实现了形态与功能的协同适应。 
脊柱部分差异主要为椎骨数和椎骨形态上。椎

骨数差异可能与其体型有关, 舒氏猪齿鱼最大体长

可达 100 cm, 而绿尾唇鱼最大体长仅 45 cm, 体型相

对较小。 
咽颅部分 , 舒氏猪齿鱼和绿尾唇鱼的颌骨均演

化出犬状齿状结构, 主要差异在舒氏猪齿鱼的犬状

齿数量比绿尾唇鱼多, 绿尾唇鱼的臼状齿比舒氏猪

齿鱼更加发达, 可能与其捕食策略差异有关。舒氏猪

齿鱼擅长用尖锐的犬状齿咬碎猎物硬壳, 所以犬状

齿发达, 且犬状齿数量比绿尾唇鱼多。绿尾唇鱼更依

赖敏捷性捕捉猎物, 捕捉后主要依靠臼状齿磨碎食

物, 所以臼状齿更加发达。 
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Characteristics and comparative study of skeletal system be-
tween Choerodon schoenleinii and Cheilinus chlorourus 
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Abstract: This study compared the skeletal characteristics of Choerodon schoenleinii and Cheilinus chlorourus to 

enrich the anatomical data of Labridae fish. Both belong to the order Perciformes and are important members of 

coral reef ecosystems. The former is a common ornamental fish, displayed due to its bright color, while the sticky 

flesh of the latter has high nutritional value. The study results showed that most skeletal morphologies were similar 

between C. schoenleinii and C. chlorourus, with differences only in certain structures. The length–height ratio of 

the C. schoenleinii neurocranium was ~2∶1, with a plump upper part. In contrast, that of C. chlorourus was ~3∶1, 

with a trapezoidal upper part. C. schoenleinii had 26 vertebrae, whereas C. chlorourus had 23; this difference may 

be related to their maximum body lengths: C. schoenleinii can reach 100 cm, while C. chlorourus measures rela-

tively smaller, at 45 cm. The major splanchnocranial variations occurred in the maxilla and dentary. C. schoenleinii 

had well-developed canine teeth at the front of its maxilla and dentary, with smooth posterior margins and no mo-

lariform tooth clusters, presumably associated with its larger size and the use of sharp canines to crush prey. In 

contrast, C. chlorourus had only one canine tooth at the front of its maxilla and dentary, but well-developed molar-

iform teeth at the posterior end, which may relate to its smaller size and reliance on agility to capture the prey be-

fore grinding the food with molariform teeth. This study provides a reference for future in-depth research on the 

classification and evolutionary mechanisms of Labridae fish. 
 

 (本文编辑: 谭雪静) 
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