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枪鱿科和蛸科头足类齿舌的比较研究
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摘　要：　为了给头足类的分类提供更多依据，本文采用扫描电镜技术对枪鱿科和蛸科各３种头足类的齿舌进行了显微观

察和比较研究。研究显示：６种头足类的齿舌均由７列纵向齿组成，齿式为３·１·３。枪鱿科的３个种（杜氏枪鱿（Ｕｒｏ－
ｔｅｕｔｈｉｓ　ｄｕｖａｕｃｅｌｉｉ）、苏门答腊枪鱿（Ｌｏｌｉｏｌｕｓ　ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ）、莱氏拟乌贼（Ｓｅｐｉｏｔｅｕｔｈｉｓ　ｌｅｓｓｏｎｉａｎａ）），中央齿１列，具有３个齿

尖；侧齿位于中央齿两侧各３列，向外分别称为第一侧齿、第二侧齿和第三侧齿，也称为侧齿、内缘齿和外缘齿；缘板不发

达。蛸科的３个种（卵蛸（Ａｍｐｈｉｏｃｔｏｐｕｓ　ｏｖｕｌｕｍ）、台湾小孔蛸（Ｃｉｓｔｏｐｕｓ　ｔａｉｗａｎｉｃｕｓ）、Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐ．），中央齿１列，具有３～５
个齿尖，侧齿各３列，缘板发达。结果表明，不同种的头足类动物，其齿舌形态差别较大，可作为分类依据对中国沿海分布

的物种进行鉴定。
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　　头足类动物隶属软体动物门（Ｍｏｌｌｕｓｃａ）头足纲
（Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ），典型动物类群包括鹦鹉螺（Ｎａｕｔｉｌｕｓ）、
柔鱼（Ｏｍｍａｔｏｓｔｒｅｐｈｅｓ）、乌贼（Ｃｕｔｔｌｅｆｉｓｈｅｓ）、章鱼（Ｏｃ－
ｔｏｐｕｓｅｓ）、枪鱿（也称枪乌贼，Ｓｑｕｉｄｓ）［１－２］等。中国拥有
丰富的头足类资源［３－４］，作为重要经济类群和人类所需
的动物蛋白来源，中国的头足类产品在国际市场倍受
青睐［５］，经济效益显著。

目前，在头足类种质鉴定和分类体系方面，基于形
态特征［６－７］的传统分类方法仍然占据主要地位，并得到
不断补充和完善［８－１０］。但是，头足类外部形态特征受环
境等因素影响较大，作为分类依据有一定局限性。大
量研究表明，头足类的硬组织结构（耳石、内壳、角质
颚、齿舌）可能在群体和种质鉴定方面比软体部形态学
研究更有效［１１］，这为头足类的分类提供了新的思路。

齿舌作为头足类消化器官的重要组成部分，其齿片的
数目、形状和排列方式等是分类学上的重要依据［１２－１４］，

但有关这方面的研究至今较少［１５］。齿舌结构在群体间
无显著差异［１６］，但是种间差异明显［１７－２０］，同时齿舌的形
态与个体大小、性别等无关［１８］。以上研究均显示齿舌

在头足类分类研究中具有较重要的价值。本文通过扫
描电镜对中国沿海６种头足类齿舌进行比较分析，希
望找到更多分类依据，同时对依靠齿舌特征对头足类
进行分类的分类系统进行有效的补充。

１　材料与方法

１．１材料的来源
所研究的６种头足类活体标本分别采自湛江、厦

门、日照、北海、霞浦（见表１），分别拍照、保存个体照
片。

１．２齿舌的制备
取出头足类活体标本，从口部小心向外挤捏口球，

至角质颚被挤出。用镊子取出角质颚，角质颚下部可
以看到齿舌。小心取出齿舌后，用蒸馏水冲洗干净，洗
掉表面的食物残渣等附着物，然后放入５％～１０％
ＮａＯＨ溶液，浸泡１ｄ除去附肌。或将齿舌放入蒸馏水
中煮沸，除去残肌，然后以清水冲洗。把齿舌样品置于

ＣＯ２ 临界点干燥，Ｅｉｋｏ公司ＩＢ－３离子镀膜仪喷金镀

膜，ＪＳＭ－８４０扫描电镜观察［１６］。
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表１　６种头足类采集地点、时间和数量

Ｔａｂｌｅ　１　Ｌｏｃａｔｉｏｎ，ｄａｔｅ　ａｎｄ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　６ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓ

种名Ｓｐｅｃｉｅｓ 样品数量Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｎｕｍｂｅｒ 采集日期Ｄａｔｅ 采集地点Ｌｏｃａｔｉｏｎ

杜氏枪鱿Ｕｒｏｔｅｕｔｈｉｓ　ｄｕｖａｕｃｅｌｉｉ　 ３　 ２０１１－０４－２２ 广东湛江

苏门答腊枪鱿Ｌｏｌｉｏｌｕｓ　ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ　 ５　 ２０１０－０５－０３ 厦门中浦市场

莱氏拟乌贼Ｓｅｐｉｏｔｅｕｔｈｉｓ　ｌｅｓｓｏｎｉａｎａ　 ３　 ２００８－１０－１１ 山东日照

卵蛸Ａｍｐｈｉｏｃｔｏｐｕｓ　ｏｖｕｌｕｍ　 ３　 ２０１１－０４－１９ 广西北海

台湾小孔蛸Ｃｉｓｔｏｐｕｓ　ｔａｉｗａｎｉｃｕｓ　 ３　 ２０１０－１１－０９ 福建霞浦

Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐ． ３　 ２０１０－１１－１４ 广西北海

注：“Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐ．”为蛸属一未定种。“Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐ．”ｉｓ　ｒｅｆｅｒｒｅｄ　ｔｏ　ａｎ　ｕｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐｅｃｉｅｓ．

２　实验结果

在所研究的６种头足类中，齿舌均由７列纵向的齿
组成：中央齿１列，两侧向外依次为第一侧齿、第二侧

齿（也称内缘齿）、和第三侧齿（也称外缘齿），即齿式为

３·１·３。３种蛸类有发达的缘板结构，而３种枪鱿类
缘板较小。对６种头足类齿舌描述如下，并对各齿特
征进行统计（见表２）。

表２　６种头足类齿舌

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒａｄｕｌａｅ　ｏｆ　６ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓ

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ

中央齿

Ｍｅｄｉａｎ　ｔｏｏｔｈ

第一侧齿

１ｓｔ　ｌａｔｅｒａｌ　ｔｏｏｔｈ

第二侧齿

２ｎｄ　ｌａｔｅｒａｌ　ｔｏｏｔｈ

第三侧齿

３ｒｄ　ｌａｔｅｒａｌ　ｔｏｏｔｈ

缘板

Ｍａｒｇｉｎａｌ　ｐｌａｔｅ

杜氏枪鱿

Ｕｒｏｔｅｕｔｈｉｓ　ｄｕｖａｕｃｅｌｉｉ

３齿尖

各齿相同

３齿尖

宽度：０．６７～０．７５
高度：０．６７～０．７５

弯刀状

宽度：０．５０＊

高度：１．５０

弯刀状

宽度：０．５０
高度：＞２．００

近椭圆形

苏门答腊枪鱿

Ｌｏｌｉｏｌｕｓ　ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ

３齿尖

各齿相同

３齿尖

宽度：１．００
高度：０．９０

弯刀状

宽度：１．５０＊

高度：１．５０

细弯刀状

宽度：０．７５～０．８０
高度：２．００

近椭圆形

莱氏拟乌贼

Ｓｅｐｉｏｔｅｕｔｈｉｓ　ｌｅｓｓｏｎｉａｎａ

３齿尖

各齿相同

３齿尖

宽度：１．０
高度：０．８０～０．８５

弯刀状

宽度：１．００＊

高度：１．５０

细弯刀状

宽度：０．５０～０．６０
高度：２．００

近椭圆形

卵蛸

Ａｍｐｈｉｏｃｔｏｐｕｓ　ｏｖｕｌｕｍ

３齿尖＊

相邻中央齿侧齿尖

高低位置不同

１齿尖

宽度：０．５０～０．６７
高度：０．２５～０．３０

不对称马鞍形

宽度：１．５０
高度：０．５０

弯刀状

高度：０．９０
近长方形

台湾小孔蛸

Ｃｉｓｔｏｐｕｓ　ｔａｉｗａｎｉｃｕｓ

３～５齿尖＊

侧齿尖形状、数量

不定，交错排列

１齿尖

宽度：０．３３～０．５０
高度：０．２５

不对称马鞍形

宽度：１．１０
高度：０．７０～０．８０

弯刀状

高度：０．９０
近长方形

Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐ．

５齿尖＊

侧齿尖升降排列，

６～７个中央齿为一

循环

１齿尖

宽度：０．３３～０．５０
高度：０．２５～０．３３

不对称马鞍形

宽度：１．００
高度：０．５０～０．６７

细弯刀状

高度：０．９０
近长方形

注：表中数据为各侧齿与中央齿比例，＊标记为较明显比较依据，“Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐ．”为蛸属一未定种。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｓｅ　ｄａｔａ　ａｒｅ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ　ｖａｌｕｅ　ｔｏ　ｍｅｄｉａｎ　ｔｅｅｔｈ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍａｒｋ，“＊”ｉｓ　ａｐｐａｒｅｎｔ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｔｏ　ｃｏｍｐａｒｅ，ｗｉｔｈ“Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐ．”ｂｅｉｎｇ　ｒｅｆｅｒｒｅｄ　ｔｏ　ａｎ　ｕｎ－

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐｅｃｉｅｓ．

３３



中　国　海　洋　大　学　学　报 ２　０　１　６年

２．１枪鱿科（Ｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ）
中央齿具有３个齿尖，左右对称。第一侧齿和中

央齿形状相似，也具有３个齿尖，但靠近中央齿的齿尖
伸到中央齿下方，导致第一侧齿左右不对称。第二侧
齿和第三侧齿形状相似。第三侧齿外侧有缘板结构，
但是不发达。

２．１．１杜氏枪鱿（Ｕｒｏｔｅｕｔｈｉｓ　ｄｕｖａｕｃｅｌｉｉ）　　（见图１－１）中
央齿１列，呈左右对称，具有３个齿尖；中间齿尖高度约
为两侧齿尖高度的２倍。紧靠中央齿两侧是第一侧
齿，２列，３个齿尖，左右不对称；靠近中央齿的齿尖伸
到中央齿下面，故不明显；第一侧齿与中央齿形状相
似，但比中央齿略小，约为中央齿的２／３～３／４。第二侧
齿也称内缘齿，位于第一侧齿的外缘两侧，２列，单一齿
尖，呈弯刀形，稍偏向第一侧齿；第二侧齿基部宽度约
为中央齿的１／２，但高度约为中央齿的１．５倍。第三侧
齿也称外缘齿，位于第二侧齿的外缘两侧，２列，单一齿
尖，呈弯刀状，与第二侧齿形状相似；其基部宽度约为
中央齿的一半，但高度略大于中央齿的２倍，为最长的
齿。缘板较小，位于第三侧齿外侧，近椭圆形。

２．１．２苏门答腊枪鱿（Ｌｏｌｉｏｌｕｓ　ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ）　　（见图

１－２）中央齿１列，呈左右对称，具有３个齿尖；中间齿尖
高度约为两侧齿尖高度２倍。第一侧齿２列，３个齿
尖，左右不对称；第一侧齿形状与中央齿相似，但略小
于中央齿，且靠近中央齿的齿尖伸到中央齿下面。第
二侧齿２列，单一齿尖，呈弯刀状，左右不对称，齿尖略
偏向中央齿方向；其高度、基部宽度均约为中央齿的

１．５倍。第三侧齿２列，单一齿尖，呈细弯刀状，宽度最
窄，但高度最高。缘板较小，位于第三侧齿外侧，近椭
圆形。

２．１．３莱氏拟乌贼（Ｓｅｐｉｏｔｅｕｔｈｉｓ　ｌｅｓｓｏｎｉａｎａ）　　（见图

１－３）中央齿１列，呈左右对称，具有３个齿尖；中间齿尖
高度约为两侧齿尖高度的２倍。第一侧齿２列，３个齿
尖，左右不对称；其形状、宽度与中央齿相似，但高度略
高于中央齿，且靠近中央齿的齿尖伸到中央齿下面，故
不明显。第二侧齿２列，单一齿尖，呈弯刀状，左右不
对称，齿尖略偏向中央齿方向；其基部宽度与中央齿相
近，高度约为中央齿１．５倍。第三侧齿２列，单一齿尖，
呈细弯刀状，宽度最窄，高度最高，约为中央齿２倍。
缘板较小，位于第三侧齿外侧，近椭圆形。

（１、杜氏枪鱿；２、苏门答腊枪鱿；３、莱氏拟乌贼；４、卵蛸；５、台湾小孔蛸；６、Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐ．；ａ．中央齿；ｂ．第一侧齿；ｃ．第二侧齿；ｄ．第三侧齿；ｅ．缘板。

１．Ｕｒｏｔｅｕｔｈｉｓｄｕｖａｕｃｅｌｉｉ；２．Ｌｏｌｉｏｌｕｓ　ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ；３．Ｓｅｐｉｏｔｅｕｔｈｉｓ　ｌｅｓｓｏｎｉａｎａ；４．Ａｍｐｈｉｏｃｔｏｐｕｓ　ｏｖｕｌｕｍ；５．Ｃｉｓｔｏｐｕｓ　ｔａｉｗａｎｉｃｕｓ；６．Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐ．；ａ：

Ｍｅｄｉａｎ　ｔｏｏｔｈ；ｂ：１ｓｔ　ｌａｔｅｒａｌ　ｔｏｏｔｈ；ｃ：２ｎｄｌａｔｅｒａｌ　ｔｏｏｔｈ；ｄ：３ｒｄｌａｔｅｒａｌ　ｔｏｏｔｈ；ｅ：Ｍａｒｇｉｎａｌ　ｐｌａｔｅ．）

图１　６种头足类齿舌扫描电镜观察

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｒａｄｕｌａｅ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　６ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓ　ｂｙ　ＳＥＭ

２．２蛸科（Ｏｃｔｏｐｏｄｉｄａｅ）
中央齿具有３～５个齿尖，大部分左右对称（台湾

小孔蛸中央齿齿尖复杂）。相邻中央齿的齿尖数量和
位置存在变化，缘板结构较发达。

２．２．１卵蛸（Ａｍｐｈｉｏｃｔｏｐｕｓ　ｏｖｕｌｕｍ）　　（见图１－４）中
央齿１列，呈左右对称，具有３个齿尖，但相邻中央齿侧

齿尖位置高低不同，交错排列。第一侧齿２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１／４～１／３左右，基部宽度为中央齿的１／２～２／３，

是最小的齿。第二侧齿２列，单一齿尖，左右不对称，

马鞍形，齿尖偏向中央齿方向，靠近第一侧齿处有不明
显突起；其高度约为中央齿１／２，基部宽度约为中央齿
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３／２。第三侧齿２列，单一齿尖，呈弯刀状，基部宽度最
窄，高度和第二侧齿的基部宽度相近，略低于中央齿。
缘板位于第三侧齿外侧，近长方形。

２．２．２ 台 湾 小 孔 蛸 （Ｃｉｓｔｏｐｕｓ　ｔａｉｗａｎｉｃｕｓ）　 　
（见图１－５）中央齿１列，左右不对称，通常具有３～５个
齿尖；除中央齿尖外，两侧齿尖排列不规则，在相邻中
央齿间呈交错排列。紧靠中央齿两侧是第一侧齿，２
列，单一齿尖，左右不对称，齿尖明显偏向于第二侧齿；
基部宽度约为中央齿的１／３～１／２，高度约为中央齿的

１／４左右，是最小的齿。第二侧齿２列，单一齿尖，左右
不对称，马鞍形，齿尖偏向中央齿方向，基部边缘弧度
较大；基部宽度与中央齿相近，而高度略低于中央齿。
第三侧齿２列，单一齿尖，呈弯刀状，基部宽度最窄，高
度略低于中央齿。缘板位于第三侧齿外侧，近长方形。

２．２．３　Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐ．　　（见图１－６）中央齿１列，左右不
对称，通常具有５个齿尖；除中央齿尖外，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，大致每６或７个中央齿为一循环
单元。第一侧齿２列，单一齿尖，左右不对称，齿尖明显
偏向于第二侧齿；其基部宽度约为中央齿的１／３～１／２，
高度约为中央齿的１／４～１／３，为最小的齿。第二侧齿２
列，单一齿尖，左右不对称，马鞍形，齿尖明显偏向中央
齿方向；其高度约为中央齿１／２～２／３，基部宽度与中央
齿相近。第三侧齿２列，单一齿尖，呈细弯刀状，基部
宽度最窄，高度略低于中央齿。缘板位于第三侧齿外
侧，近长方形。

３　讨论

３．１齿舌的分类与比较
齿舌的形态、大小和齿片的数目在各类间的差异

很大，但是在同一种类却比较稳定，所以在头足类分类
上具有重要意义［１９－２０］。文中所研究的６种头足类齿舌
均为异型齿［１４］，各齿分化较大，侧齿形状多不同，中央
齿较发达，具３～５齿尖。Ｎｅｓｉｓ［２１］认为枪鱿类第二、三
侧齿相似，我们观察到的枪鱿第二、三侧齿形状相似，
但大小比例有差异，齿的高度、基部宽度差别较大。同
时，枪鱿中央齿和第一侧齿亦形状相似，均有３个齿
尖，但大小比例不同。
从本文的研究中，可以看出齿舌在物种间差异明

显，不仅在蛸类［１４］，而且在其他头足类动物中也具有重
要意义。在所研究３种枪鱿科头足类中，缘板不发达，
中央齿和第一侧齿均为三齿尖型，形状相似，第二侧齿
和第三侧齿均为单一齿尖，弯刀型，形状相似。但不同
物种间侧齿和中央齿的大小比例关系差异显著，据此
可将齿舌特征作为枪鱿类分类依据。如杜氏枪鱿
（Ｕｒｏｔｅｕｔｈｉｓ　ｄｕｖａｕｃｅｌｉｉ，见图１－１）第二侧齿基部宽度约

为中 央 齿 的 １／２，而 在 苏 门 答 腊 枪 鱿 （Ｌｏｌｉｏｌｕｓ
ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ，见图１－２）和莱氏拟乌贼（Ｓｅｐｉｏｔｅｕｔｈｉｓ　ｌｅｓ－
ｓｏｎｉａｎａ，见图１－３）中，这一数据约为１．５和１．０；而在３
种蛸中，缘板发达，中央齿分化程度较高，特别是中央
齿侧齿尖的数量、位置和排列方式差异显著，可作为分
类依据。如卵蛸（Ａｍｐｈｉｏｃｔｏｐｕｓ　ｏｖｕｌｕｍ，见图１－４）中
央齿３齿尖，但相邻中央齿侧齿尖位置高低不同，交错
排列；Ｏｃｔｏｐｕｓ　ｓｐ．（见图１－６）通常具有５个齿尖。除中
央齿尖外，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，大致每６
或７个中央齿为一循环单元；台湾小孔蛸Ｃｉｓｔｏｐｕｓ　ｔａｉ－
ｗａｎｉｃｕｓ，见图１－５）中央齿齿尖数目为３或４或５
个［２２］。除中央齿尖外，两侧齿尖排列不规则，在相邻中
央齿间呈交错排列。另外，第二侧齿在分类中的地位
也不可忽视，如第二侧齿的形状、边缘弧度、齿尖位置
等在不同物种间差异显著。

Ｚｈｅｎｇ＆Ｗａｎｇ［１７］对中国沿海９种头足类齿舌研究
发现，乌贼类齿舌中央齿和第一侧齿、第二侧齿形态特
征相似，且无缘板结构，与蛸类齿舌特征差异显著。根
据我们的观察，枪鱿类齿舌特征与蛸类差异显著，与乌
贼类［１７］也不同。这可作为根据齿舌特征初步区分枪
鱿、乌贼和蛸的依据，这进一步证明齿舌结构应在头足
类分类学中起到更加重要的作用。

３．２齿舌的形态与功能关系
齿舌是软体动物独特的摄食器官，齿舌带依附在

有软骨的组织上一齿舌基膜，借助相关肌肉的伸缩往
返活动，把进入口腔的食物锉碎，并将食物输送到咽
中。研究表明，中央齿和第二侧齿是头足类蛸科研磨
食物的主要结构［１８］，而第一侧齿除了输送食物，还可以
继续研磨中央齿研磨过、落入此沟的食物，其矮小结构
及其齿尖与中央齿、第二侧齿的位置关系为此提供直
接依据。在枪鱿类中，根据齿舌形状可以推测，中央齿
和第一侧齿均齿尖较多，主要起研磨食物作用，其形状
较规则，不能很好抓住食物，所以第二侧齿、第三侧齿
共同抱合，形成发达的防止食物脱落的管状结构，同时
整齐的齿有助于食物向下传输。
外界环境对齿舌的分化也有影响，董正之认为捕

食对齿舌的分化差异有重要作用［２３］。我们采集的蛸类
为底栖生活种类，主要以双壳类、甲壳类为食，食物中
坚硬成分多，发达的缘板提高了齿的功效［２４］，复杂的中
央齿和第二侧齿有利于研磨、嚼碎食物中的坚硬成分，
提高消化效率，第一侧齿形成的沟状结构有便于碎壳
传输；采集的枪鱿类为游泳生活，主要生活在水深２５０
ｍ以下的海区，以糠虾、磷虾等甲壳类、小型鱼类和头
足类为食，食物中肉质成分多，第一侧齿与中央齿均齿
尖较多且排列紧密，有助于齿尖穿插并撕断肌肉，将肌
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肉嚼碎，这与蛸类明显不同。
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ｔｏｒｉａ，１９８３，４４：４９－６３．
［９］　Ｓｗｅｅｎｅｙ　Ｍ　Ｊ，Ｒｏｐｅｒ　Ｃ　Ｆ　Ｅ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｔｙｐｅ　ｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｔｙｐｅ
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ｏｎｏｍｙ［Ｊ］．Ｐｈｕｋｅｔ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｃｅｎｔｅｒ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，

２００５，６６：１２７－１５４．

［１１］　Ｂｏｒｇｅｓ　Ｔ　Ｃ．Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｈａｒｄ
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［１２］　蔡英亚，张英，魏若飞．贝类学概论 ［Ｍ］．上海：上海科学技术

出版社，１９７９：５０－５２．
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６：２５－２６．
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ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｏａｓｔａｌ　ｗａｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｆｉｓｈｅｒ－

ｉｅｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，２００２，２６（５）：４１７－４２２．
［１８］　郑小东，林祥志，王昭凯，等．中国东南沿海８种蛸的齿舌形态

学研究 ［Ｊ］．水生生物学报，２００９，３３（６）：１２１０－１２１３．

Ｚｈｅｎｇ　Ｘ　Ｄ，Ｌｉｎ　Ｘ　Ｚ，Ｗａｎｇ　Ｚ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｆ
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ｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｌ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｆ　ｓｏｍｅ　ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄ　ｒａｄｕｌａｅ ［Ｊ］．Ｃａｎａｄｉａｎ
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５期 马培振，等：枪鱿科和蛸科头足类齿舌的比较研究
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ａｎｄ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ａｓ　ａ　ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ　ｏｒｇａｎ　ａｎｄ　ｏｎｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈａｒｄ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ
ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｒａｄｕｌａｅ　ｏｆ　ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄｓ　ｖａｒｙ　ｗｉｔｈｉｎ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｂｕｔ　ｋｅｅｐ　ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ　ａｍｏｎｇ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｆｏｒ　ｔｈｉｓ　ｒｅａ－
ｓｏｎ，ｉｔ　ｗｉｌｌ　ｂｅ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｉｄｅｎｔｉｆｙ　ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ．Ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ　ｉｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｓｃａｎｎｉｎｇ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ
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ＣＯ２ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｐｏｉｎｔ　ｄｒｉｅｄ，ｔｈｅｎ，ｃｏａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｇｏｌｄ　ａｎｄ　ｆｉｎａｌｌｙ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｕｎｄｅｒ　ＪＳＭ－８４０ｓｃａｎｎｉｎｇ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｍｉ－
ｃｒｏｓｃｏｐｅ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ　ａｌｌ　ｔｈｅ　ｒａｄｕｌａｅ　ｃｏｎｓｉｓｔ　ｏｆ　７ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ　ｒｏｗｓ　ｏｆ　ｔｅｅｔｈ：ａ　ｍｅｄｉａｎ　ｔｏｏｔｈ　ａｎｄ
ｔｈｅ　１ｓｔ，２ｎｄ　ａｎｄ　３ｒｄｌａｔｅｒａｌ　ｏｒ　ｌａｔｅｒａｌ，ｉｎｎｅｒ　ｍａｒｇｉｎａｌ　ａｎｄ　ｏｕｔｅｒ　ｍａｒｇｉｎａｌ　ｔｅｅｔｈ．Ｔｈｅ　ｒａｄｕｌａ　ｆｏｒｍｕｌａ　ｉｓ　３·１·
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