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　　近几十年来 ,依赖于物种表型特征的描述 [ 1—3 ] ,有关头

足类种质鉴定和分类体系构建等方面的研究工作不断得到

完善和补充 [ 4—6 ]。与分子遗传学标记不同 ,形态特征受环境

因子 (如水温、盐度、底质等 )影响 ,而且这些变异的遗传组成

又很难确定。此外 ,不同研究者在数据测量和记录上不可避

免地存在主观误差 ,可能人为增大了样品间的差异 [ 7 ] ,但基

于头足类外套膜、鳍、腕以及触腕穗的大小和茎化腕 [ 8, 9 ]等形

态特征易观察和测量 ,仍广泛应用于分类学研究。

对褶柔鱼 Todarodes sagittatus坚硬结构 (耳石、内壳和角

质颚 )的研究表明这些结构可能在群体和种质鉴定方面比软

体部形态学研究更有效 [ 3 ]。B runetti和 Ivanovic对西南大西

洋的阿根廷滑柔鱼 Illex argentinus的两类产卵群体耳石的总

长、丘部长和宽、吻部长、翼宽等特征进行了比较 ,结果表明处

于不同繁殖期和不同生境的群体存在耳石的显著差别 [ 10 ]。

耳石已广泛应用于枪乌贼生长和年龄结构研究 ,资料表明其

在群体鉴定方面具有潜在价值 [11 ]。郑小东等 [12 ]采用软体部

测量和坚硬结构 (角质颚和齿舌 )的比较观察对中国华南沿海

曼氏无针乌贼 Sepiella m aindroni 4个自然群体进行了形态学

研究 ,指出角质颚的冠部长 /头盖长可以作为一种遗传标记 ,

区分不同种群 ;对莆田、南澳和湛江 3群体的齿舌扫描电镜观

察表明齿舌结构在群体间无显著差异。Zheng &W ang[13 ]对 9

种头足类齿舌观察发现种间形态差异显著。

蛸类身体柔软 ,伸缩能力极强 ,体色和体型受环境影响

明显 ,变异较大 ,以致给分类研究带来诸多不便。目前命名

的蛸中存在着较为严重的同种异名现象以及隐存种问题。

齿舌和颚片是它们仅有的坚硬结构 ,形态稳定性强 ,可以为

分类学提供更有效的数据 [ 7 ]。本文采用扫描电镜技术对我

国东南沿海分布的 8种蛸类和 1种枪乌贼的齿舌形态进行

比较研究 ,希望能够找到蛸种间较为显著的差别以及更多分

类特征 ,也为下一步各物种的地理群体鉴定寻找形态标记。

1　材料与方法

　　2006—2007年 6月至 9月分别对福建连江、莆田、漳浦、

东山以及东南澳海域采捕到已达性成热的 8种蛸和 1种枪

乌贼样品 (表 1)进行取样分析。齿舌的清洗、保存方法以及

电镜样品的制备观察过程参照文献 [ 12, 13 ]。

2　结　果
在所研究的 9种头足类中 ,齿舌均由 7列纵向的齿组

成 :中央齿 1列 ,两侧为第一侧齿、第二侧齿 (也称内缘齿 )和

第三侧齿 (也称外缘齿 ) , 齿式为 3 · 1 · 3。8种蛸类边缘

齿外侧具有发达的缘板结构 ,火枪乌贼 Loligo beka缘板比蛸

类小 ,呈退化状态 (图版Ⅰ21—9)。

蛸属 O ctopus

中央齿具有 3—5个齿尖 ,基本上左右对称 ,个别种类具

有 7个齿尖。相邻中央齿的齿尖数量和位置存在变化。第

三侧齿外侧具有发达的缘板结构。
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表 1　九种头足类采集地点、时间和数量

Tab11　Locations, dates and numbers of samp les of 9 cephalopods

种名

Species

样品数量

Samp ling number

日期

Date

采集地点

Location

真蛸 O ctopus vulgaris 8 2006 09 福建莆田

水蛸 O1doflein i 4 2007 06 福建连江

长蛸 O1variabilis 3 2007 07 福建连江

短蛸 O1ocella tus 2 2007 07 福建东山

岩蛸 O1sp1 3 2006 08 福建漳浦

弯斑蛸 O1dollfusi 2 2007 09 广东南澳

白点蛸 O1m acropus 1 2007 09 广东南澳

小孔蛸 Cistopus sp1 14 2007 07 福建莆田

火枪乌贼 Loligo beka 3 2007 07 福建东山

211　真蛸 O 1vu lga ris (图版Ⅰ21)　

中央齿 1列 ,呈左右对称 ,具有 3或 5个齿尖。中央齿

之间通常是 2个 3齿尖型和 2个 5齿尖型重复交错 ,呈现一

定的规律性排列。不过中央齿的侧齿尖位置不同。紧靠中

央齿两侧是第一侧齿 ,两列 ,单一齿尖 ,左右不对称 ,齿尖略

偏向第二侧齿。其高度是中央齿 1 /2左右 ,其基部宽度仅是

中央齿的 013—014,是最小的齿。第二侧齿也称内缘齿 ,位

于第一侧齿的外缘两侧 ,两列 ,单一齿尖 ,左右不对称 ,齿尖

偏向中央齿方向 ,基部边缘弧度较大 ,呈马鞍型。就齿的高

度和基部宽度而言 ,与中央齿差别不显著。第三侧齿也称外

缘齿 ,位于第二侧齿的外缘两侧 ,两列 ,单一齿尖 ,呈弯刀状 ,

基部宽度与第一侧齿相近 ,高度则与第二侧齿相近。缘板位

于第三侧齿外侧。

212　水蛸 O 1dofle in i (图版Ⅰ22) 　

中央齿 1列 ,呈左右对称 ,具有 5个齿尖。除中央齿尖

外 ,侧齿尖的位置在相邻中央齿间呈交错排列。第一侧齿两

列 ,单一齿尖 ,左右不对称 ,齿尖明显偏向于第二侧齿。其高

度是中央齿 1 /3—1 /4左右 ,其基部宽度达到中央齿的 1 /2—

2 /3,是最低的齿。第二侧齿两列 ,单一齿尖 ,左右不对称 ,齿

尖偏向中央齿方向 ,基部边缘弧度较大 ,靠近第一侧齿处。

基部宽度与中央齿相近 ,而高度略低于中央齿。第三侧齿两

列 ,单一齿尖 ,呈细弯刀状 ,基部宽度最窄 ,但高度在各列齿

中最高。缘板近长方形。

213　长蛸 O 1va riab ilis (图版Ⅰ23)　

中央齿 1列 ,呈左右对称 ,具有 5个齿尖。中央齿尖两

侧的 2个侧齿尖位置在相邻中央齿间成升 /降趋势 ,具有一

定的规律性排列。第一侧齿两列 ,单一齿尖 ,左右对称 ,齿尖

处于齿的近中央。其高度是中央齿 1 /3左右 ,其基部宽度仅

是中央的 1 /2,是最小的齿。第二侧齿两列 ,单一齿尖 ,左右

不对称 ,齿尖偏向中央齿方向 ,基部边缘弧度较大 ,靠近第一

侧齿处有已显著突起。基部宽度与中央齿相近 ,而高度略低

于中央齿。第三侧齿两列 ,单一齿尖 ,呈弯刀状 ,基部宽度与

第一侧齿相近 ,高度则与第二侧齿相近。缘板近长方形。

214　短蛸 O 1oce lla tus (图版Ⅰ24)　

中央齿 1列 ,呈左右对称 ,具有 3或 5个齿尖。5齿尖中

央齿前后分别相邻 1个和 2个 3齿尖中央齿。3或 5齿尖中

央齿的侧齿尖位置基本不变。紧靠中央齿两侧是第一侧齿 ,

单一齿尖 ,齿型略偏向第二侧齿。其高度是中央齿 1 /2左

右 ,其基部宽度仅是中央齿的 1 /4,是最小的齿。第二侧齿位

于第一侧齿的外缘两侧 ,两列 ,单一齿尖 ,左右不对称 ,齿尖

偏向中央齿方向 ,基部边缘弧度较大 ,靠近第一侧齿处。基

部宽度与中央齿相近 ,而高度略低于中央齿。第三侧齿位于

第二侧齿的外缘两侧 ,两列 ,单一齿尖 ,呈细弯刀状 ,基部宽

度与第一侧齿相近 ,高度在各列齿中最高。缘板位于第三侧

齿外侧 ,近长方形。

215　岩蛸 O 1sp1 (图版Ⅰ25)　

中央齿 1列 ,呈左右对称 ,具有 3或 5个齿尖。5齿尖中

央齿前后分别相邻 2个和 3个 3齿尖中央齿。第一侧齿两

列 ,单一齿尖 ,左右不对称 ,齿型偏向第二侧齿。其高度和基

部宽度约为中央齿 1 /3左右。第二侧齿两列 ,单一齿尖 ,左

右不对称 ,齿尖偏向中央齿方向 ,基部边缘弧度较大 ,靠近第

一侧齿处。基部宽度与中央齿相近 ,而高度略低于中央齿。

第三侧齿位于第二侧齿的外缘两侧 ,两列 ,单一齿尖 ,呈弯刀

状 ,基部宽度较第一侧齿宽 ,但高度为最高。缘板位于第三

侧齿外侧 ,近长方形。

216　弯斑蛸 O 1dollfus i (图版Ⅰ26)　

中央齿 1列 ,呈左右对称 ,一般具有 3个齿尖 ,存在极少

5齿尖的中央齿。中央齿尖两侧的 2个侧齿尖位置每 3个相

邻中央齿间成升 /降趋势 ,具有一定的规律性排列。第一侧

齿两列 ,单一齿尖 ,齿尖偏向第二侧齿 ,其高度和基部宽度是

中央齿 1 /3左右 ,是最小的齿。第二侧齿位于第一侧齿的外

缘两侧 ,两列 ,单一齿尖 ,左右对称 ,基部边缘弧度较大。基

部宽度和高度略低于中央齿。第三侧齿位于第二侧齿的外

缘两侧 ,两列 ,单一齿尖 ,呈弯刀状。缘板位于第三侧齿外

侧 ,近长方形。

217　白点蛸 O 1m acropus (图版Ⅰ27)　

中央齿 1列 ,呈左右对称 ,具有 7个齿尖。中央齿尖两

侧齿尖的位置在相邻中央齿间呈显著升 /降趋势。第一侧齿

两列 ,单一齿尖 ,齿尖偏向第二侧齿。其高度和基部宽度是

中央齿 1 /3左右 ,是最小的齿。第二侧齿两列 ,单一齿尖 ,齿

尖偏向第一侧齿 ,基部宽度和高度低于中央齿。第三侧齿两

列 ,单一齿尖 ,呈弯刀状。缘板位于第三侧齿外侧 ,近长

方形。

小孔蛸属 C istopus

218　小孔蛸 C istopus sp1 (图版Ⅰ28)　

中央齿 1列 ,呈左右对称 ,具有 3或 5个齿尖 ,其中以

3齿尖中央齿数量最多。除中央齿尖外 ,侧齿尖的位置在

相邻中央齿间呈交错排列。紧靠中央齿两侧是第一侧

齿 ,两列 ,单一齿尖 ,左右对称 ,齿型略偏向第二侧齿。其

高度是中央齿 1 /3左右 ,其基部宽度达到中央齿的 1 /4 ,

是最小的齿。第二侧齿两列 ,单一齿尖 ,左右不对称 ,齿

尖偏向中央齿方向 ,基部边缘弧度较大 ,靠近第一侧齿

处。基部宽度与中央齿相近 ,而高度略低于中央齿。第

三侧齿两列 ,单一齿尖 ,呈弯刀状 ,基部宽度较第一侧齿
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宽 ,但高度在各列齿中最高。缘板位于第三侧齿两侧 ,近

长方形。

枪乌贼属 L oligo

219　火枪乌贼 L oligo beka (图版Ⅰ29)　

中央齿 1列 ,呈左右对称 ,具 3齿尖 ,齿的大小和形状一

致。紧靠中央齿两侧是第一侧齿 ,两列 ,单一齿尖 ,左右对

称 ,齿高度略低于中央齿 ,基部宽度约为中央齿 1 /2左右。

第二侧齿位于第一侧齿的外缘两侧 ,两列 ,单一齿尖 ,左右对

称 ,齿形与第一侧齿相似。第三侧齿位于第二侧齿的外缘两

侧 ,两列 ,单一齿尖 ,呈弯刀状 ,高度在各列齿中最高。缘板

紧靠第三侧齿两侧 ,较小。

3　讨　论

311　齿舌在头足类分类学地位　

国内已有多篇文献报道过采用扫描电镜技术观察头足

类、腹足类和多板类等贝类齿舌 [ 13—15 ] ,为分类学提供了更有

利的支持 ,在种质鉴定 ,特别是在形态分类的地位日渐重要。

Nesis[ 16 ]认为枪乌贼和乌贼类第二、三侧齿相似 ,不过我们对

火枪乌贼的观察看出其第一、二、三侧齿的齿形状都比较相

似 ,且具缘板结构 ,而乌贼类则完全退化消失 [ 13 ]。该枪乌贼

与所观察蛸类的齿舌差别显著 (图版Ⅰ29)。

312　齿舌在蛸属种间的差异比较　

从我们的研究中 ,可以看出齿舌在物种间差异明显 ,特

别是中央齿侧齿尖的数量 ,位置和在中央齿列中的排列方式

存在着差异 ,如真蛸 O1vu lgaris (图版 Ⅰ21)的中央齿具有 3

或 5个齿尖。中央齿之间通常是 2个 3齿尖型和 2个 5齿尖

型重复交错 ,中央齿的侧齿尖位置不同 ;水蛸 O1doflein i (图

版Ⅰ22) 中央齿具有 5个齿尖。除中央齿尖外 ,侧齿尖的位

置在相邻中央齿间呈交错排列 ;长蛸 O1variabilis (图版Ⅰ23)

也具有 5个齿尖 ,但是中央齿尖两侧的 2个侧齿尖位置在相

邻中央齿间成升 /降走势 ,具有一定的规律性排列 [ 13 ]。其他

的几种蛸也存在着差异。由此可见 ,中央齿形状、齿尖数、齿

尖位置以及在相邻中央齿间的排列方式可以作为蛸类有效

的分类特征。除齿舌中央齿在区分蛸类各种间起着显著作

用 ,第一侧齿在分类中的作用也不可忽视 ,如水蛸的第一侧

齿与其他种类存在显著差异 (图版Ⅰ24)。

313　齿舌形态差异与功能的关系　

齿舌作为摄食器官 ,主要功能是将颚片咬碎的食物进

一步进行研磨 ,并且通过齿的运动将食物运输到咽中。Ne2
sis[ 16 ]认为第二、三侧齿是高度发达的 ,用于握住食物 ,中央

齿相对较弱 ,仅起到防止食物从齿舌板中滑落。根据我们

的观察结果 ,蛸齿舌的中央齿相当发达 ,齿尖 3—5个 ,相邻

中央齿间呈规律性排列 ,包括侧齿尖位置的升降变化 ;同时

第二侧齿大小与中央齿相近 ,齿尖靠近中央齿 ,为这两类列

齿对食物起研磨作用提供了直接依据。而第一侧齿较矮

小 ,与两侧的中央齿和第二侧齿正好形成一个类似双壳类

唇瓣的食物运送沟的结构 ,经中央齿和第二侧齿研磨后的

较小食物可以直接落到此沟中 ,经第一侧齿的运动将食物

向下运输。第三侧齿 (边缘齿 )是各列齿中最高的 ,可能与

防止食物从齿舌带中脱落有关。董正之认为捕食对齿舌差

异起着重要作用 [ 17 ]。我们所采集的蛸类以摄食双壳类、甲

壳类为主 ,发达的缘板大大提高了齿的功效 ,中央齿可更有

利于嚼碎、研磨或去除食物中的坚硬物体 ,如贝壳、头胸

甲等。

岩蛸 O1sp1 (图版Ⅰ25)是我国出口种类 ,其种名尚未确

定。我国出口的蛸类主要是真蛸和水蛸。我们起初认为岩

蛸为其中一种蛸的生长型 ,结果显示齿舌结构与水蛸和真蛸

存在较大差异 ,其分类地位仍需进一步比较研究。
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图版Ⅰ　9种头足类齿舌扫描电镜观察

PlateⅠ　The radular observation of 9 cephalopods by SEM

11真蛸 ; 21水蛸 , bar =100μm; 31长蛸 , bar =100μm; 41短蛸 ; 51岩蛸 , bar =100μm; 61弯斑蛸 ; 71白点蛸 ; 81小孔蛸 ; 91火

枪乌贼 ; a1中央齿 ; b1第 1侧齿 ; c1第 2侧齿 ; d1第 3侧齿 ; e1缘板

11Octopus vulgaris; 21O1dofleini, bar = 100μm; 31O1variabilis, bar = 100μm; 41O1ocellatus; 51O1sp1, bar = 100μm; 61O1dollfusi;

71O1m acropus; 81 Cistopus sp1; 91 Loligo beka; a: the median tooth; b: the 1st lateral tooth; c: the 2nd lateral tooth; d: the 3 rd lateral

tooth; e: the marginal p late


