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摘要: 以透明骨骼双色法对挂榜山小鲵 (Hynobius guabangshanensis) 成体和亚成体舌器的形态特征进行

观察和详细描述。结果表明，在成体中，下舌软骨中部 交 叉;角 舌 软 骨 末 端 被 第 一 下 鳃 骨 和 第 一 角 鳃 骨

的愈合体遮盖;具有基鳃软骨角状突;第二角鳃骨骨化;尾舌骨骨化，呈“一”字形。在亚成 体 中，下 舌 软

骨中部未交叉;第一下鳃骨和第一角鳃骨单独存在;无 基 鳃 软 骨 角 状 突;第 二 角 鳃 骨 未 骨 化;具 有 第 三、

第四对角鳃骨，且均为软骨;尾舌骨未骨化，成“1”字形。这些形态特征的改变可能由舌器在成体和亚成

体阶段的功能所引起。
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The Morphological Features of Hyobranchial Apparatus in
Adult and Subadult Hynobius guabangshanensis
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Abstract:The hyobranchial apparatus features of adult and subadult Hynobius guabangshanensis were observed

by clearing and double － staining method. In adult，the middle of hypohyal was crossed; the end of ceratohyal

was covered by a complex of hyobranchial Ⅰ and ceratobranchial Ⅰ; basibranchial plate was present;

ceratobranchial Ⅱ was ossified; urohyal was also ossified and showed a“一”shape. In subadult，the middle of

hypohyal was not crossed; hyobranchial Ⅰ and ceratobranchial Ⅰwere present separately; basibranchial plate

was not presented， ceratobranchial Ⅱ was not ossified; ceratobranchial Ⅲ and ceratobranchial Ⅳ were

present，and both were cartilage; urohyal was not ossified and showed a “1” shape. These changes of

morphological characters may be caused by the function of hynobranchial apparatus in adult and subadult.
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挂榜山小鲵(Hynobius guabangshanensis) 隶

属有尾 目 ( Urodela) 小 鲵 科 ( Hynobiidae) 小 鲵

属，是沈猷慧等根据湖南祁阳挂榜山标本而命

名
［1］。挂榜山小鲵为中国特有种，分布区极其

狭窄，数量较少，仅分布于湖南祁阳县挂榜山林

场。由于缺乏 受 危 状 态、生 态 要 求 等 资 料，Xie
等将其 列 为 数 据 缺 乏 的 物 种

［2］。有 关 挂 榜 山

小鲵的研究目前集中于生物学和资源保护
［3］、

胚胎发育
［4］、繁殖生态

［5］、核型
［6］

等方面;而舌

器(hynobranchial apparatus) 的 特 征 未 见 报 道。
在有尾目中，舌器的形态特征不仅在分类学中

是重要的分类特征，而且在系统进化和适应进

化研究中也具有重要意义。相关研究主要集中

在无肺螈科物种
［7 － 13］;而作为有尾目中第三大

科的小鲵 科
［14］

则 仅 见 零 星 报 道
［15 － 21］，且 稀 有

专门对舌 器 的 研 究
［22］。本 文 对 挂 榜 山 小 鲵 成

体与亚成体舌器的形态特征进行观察和详细描

述，旨在探讨成体和亚成体舌器形态特征的差

异，为探讨物种的分类和形态特征的功能、演化

提供基础资料。

1 材料与方法

本研究共用挂榜山小鲵 标 本 9 只，其 中 成

体 7 只 ( 编 号 SCUM051201XJL ～ SCUM05120
7XJL) ;亚成体( 完成变态，外鳃完全吸收)2 只

( 编号 SCUM051221XJL、SCUM051222XJL)。成

体于 2005 年 11 月 25、26 日采自模式产地湖南

祁阳县挂榜山林场(26. 37. 755°N，111. 58. 106°
E;海拔 720 m) ，全长 105. 49 ～ 153. 31 cm;亚成

体则由与成体同时采集的 2 对卵袋带回实验室

孵化、饲 养 至 亚 成 体，全 长 分 别 为 58. 65 cm、
60. 21 cm。将 标 本 固 定 后 利 用 透 明 骨 骼 双 色

法
［23］

将 舌 器 制 作 成 透 明 骨 骼，然 后 在 LEICA
MZ6. 9 解剖镜下进行观察，并拍照。舌 器 术 语

采用 Reilly 等
［13］

的术语。

2 结 果

2. 1 成体 成体舌器由 8 部分组成，大部分为

软骨，仅小部分为硬骨( 图 1)。
下舌软骨( hypohyal) 一对，为细软骨条;前

图 1 成体挂榜山小鲵舌器

Fig. 1 The hyobranchial apparatus of adult

Hynobius guabangshanensis
hh. 下舌 软 骨; ch. 角 舌 软 骨; bb. 基 鳃 软 骨; bbl. 基 鳃 软

骨角状突; hb1. 第一下鳃骨; hb2. 第二下鳃骨; cb2. 第二

角鳃骨; uh. 尾舌骨。

hh. Hypohyal; ch. Ceratohyal; bb. Basibranchial; bbl.

Basibranchial plate; hb1. HyobranchialⅠ; hb2. Hyobranchial

Ⅱ; cb2. Ceratobranchial Ⅱ; uh. Urohyal.

端前伸弯曲成弧形，与角舌软骨( ceratohyal) 相

接;左右下舌软骨在中部交叉呈“8”字形，后端

愈合，且与基鳃软骨(basibranchial) 相连。
角舌软骨一对，前 端 较 宽，后 端 逐 渐 变 细，

呈竹片状;末端未骨化，且末端部分被第一下鳃

骨 和 第 一 角 鳃 骨 愈 合 体 ( complex of
hyobranchial Ⅰ and ceratobranchial Ⅰ) 的 末 端

覆盖。
基鳃软骨单个，位于中线的后部;中部有一

个突起，愈合的下舌软骨通过此突起与基鳃软

骨相连;前端有一 片 状 的 角 状 突———基 鳃 软 骨

角状突 ( basibranchial plate) ，位 于 下 舌 软 骨 下

方;后端 与 第 二 下 鳃 骨 ( hyobranchial Ⅱ) 相 关

节。
基鳃软骨角状突单个，与基鳃软骨相连;中

部被下舌软骨遮盖，两侧被第一下鳃骨和第一

角鳃骨愈合体遮盖。
第一下鳃骨和第一角鳃骨 的 愈 合 体 一 对，

窄条形软骨片，位于角舌软骨内侧;前 宽 后 窄，

细长，呈钩状，包围第二 角 鳃 骨 ( ceratobranchial
Ⅱ) 末端。
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第二下鳃骨一对，两 端 粗 大，中 间 较 细，为

硬骨;前端与基鳃软骨的后端相关节;后端与第

二角鳃骨相关节。
第二角鳃骨一对，为 硬 骨;前 端 较 粗 大，往

后逐渐变细;后端被第一下鳃骨和第一角鳃骨

的愈合体末端包围。
尾舌骨 ( urohyal) 单 一、游 离 的 硬 骨，通 过

肌肉和韧带与舌器的其他部分相连;呈“一”字

形。
2. 2 亚成体 亚成体舌器由 10 部分组成。同

成体舌器一样，大部分为软骨，仅小部分为硬骨

( 图 2)。
下舌 软 骨 一 对，较 短，前 端 前 伸 弯 曲 成 弧

形，末端与角舌软骨相接;但左右下舌软骨在中

部不交叉;后端愈合与基鳃软骨相连。
角舌软骨一对，较 短，前 后 几 等 宽;末 端 不

被第一下鳃骨末端覆盖，且末端未骨化。
基鳃软骨单个，通过中部的 突 起 和 愈 合 的

下舌软骨相连;前端无基鳃软骨角状突;后端与

第二下鳃骨相关节。
第一下鳃 骨 ( hyobranchial Ⅰ) 一 对，前 窄

后宽;前端与基鳃软骨相连，后端与第一角鳃骨

( ceratobranchial Ⅰ) 相关节。
第一 角 鳃 骨 ( ceratobranchial Ⅰ) 一 对，几

等宽，末端略内弯。
第二下鳃骨一对，为硬骨。
第二角鳃骨一对，为软骨，不及第一角鳃骨

长。
第三角鳃骨( ceratobranchial Ⅲ) 一对，为软

骨;位于第二角鳃骨内侧。
第四角鳃骨( ceratobranchial Ⅳ) 一对，为软

骨;位于第三角鳃骨内侧。
尾舌骨单一、游离的软骨;呈“1”字形。

3 讨 论

尾舌骨位于基鳃软骨后，为一游离的骨块。
在以往小鲵科动物舌器的描述中均未发现此骨

块
［15 － 22］，直 到 最 近 张 寒 珍 等 在 山 溪 鲵

(Batrachuperus pinchonii) 的 舌 器 中 发 现 此 骨

块，并根据国内公开发表的有尾目文献资料中

图 2 亚成体挂榜山小鲵舌器

Fig. 2 The hyobranchial apparatus of subadult

Hynobius guabangshanensis
hh. 下舌软骨; ch. 角 舌 软 骨; bb. 基 鳃 软 骨; bbl. 基 鳃 软 骨

角状突; hb1. 第一下鳃骨; hb2. 第二下鳃骨; cb1. 第一角鳃

骨; cb2. 第二角鳃 骨; cb3. 第 三 角 鳃 骨; cb4. 第 四 角 鳃 骨;

uh. 尾舌骨。

hh. Hypohyal; ch. Ceratohyal; bb. Basibranchial; bbl.

Basibranchial plate; hb1. Hyobranchial Ⅰ; hb2. Hyobranchial

Ⅱ; cb1. Ceratobranchial Ⅰ; cb2. Ceratobranchial Ⅱ; cb3.

Ceratobranchial Ⅲ;cb4. Ceratobranchial Ⅳ;uh. Urohyal.

未见 该 骨 块 的 报 道，命 名 为 后 鳃 骨 ( os post-
branchial)［24］。然 而 尾 舌 骨，部 分 国 外 学 者 称

之为 甲 状 骨 ( os thyroideum)［25］
或 三 角 骨 ( os

triangulare)［26］，在有尾目其他物种中早已被国

外学者报道，且指出在所有的有尾两栖动物幼

体中尾舌骨均存在，但在变态后其仅保留在部

分科属的 物 种 中
［8，12 － 13，27］;Reilly 还 对 尾 舌 骨

的来源进行研究，指出尾舌骨来自基鳃软骨的

后部，经与基鳃软骨分离而形成
［12］。在本研究

中，尾舌骨在亚成体和成体中均被发现，且在亚

成体中未骨 化、呈“1”字 形，而 在 成 体 中 骨 化，

呈“一”字形。到目前为止，尾舌骨仅在山溪鲵

和挂榜山小鲵成体中被发现，同时该骨块的功

能还未知，因此该骨块是否存在于所有的小鲵

科动物的成体中以及该骨块的功能还有待于进

一步研究。
第一下鳃骨 与 第 一 角 鳃 骨 愈 合 与 否 可 能

与不同物种的 进 化 地 位 以 及 同 一 物 种 不 同 发

育阶段有关。在 前 人 有 关 小 鲵 科 物 种 舌 器 的

研 究 结 果 中，商 城 肥 鲵 ( Pachyhynobius
shangchengensis) ［18 － 20］

成体 的 舌 器 中 第 一 下 鳃

骨 与 第 一 角 鳃 骨 独 立 存 在; 而 极 北 鲵
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(Salamandrella keyserlingii)［15］、施氏巴鲵 ( Liua
shihi)［16］、山 溪 鲵

［19］、秦 巴 巴 鲵 ( L. tsinpaen-
sis)［19］

成体的舌器中第一下鳃骨与第一角鳃骨

则愈合，但在极北鲵幼体的舌器中二者是独立

存在
［22］。本研究结果与前人研究结果相同，即

在成体中第一下鳃骨与第一角鳃骨愈合，而在

亚成体中独立存在。
基鳃软骨角状突在前人有关小鲵科物种的

研究中在部分物种
［16 － 17］

中被发现，而在部分物

种
［15，18 － 22］

中缺失，这可能与不同物种的进化地

位有关。在本研究中挂榜山小鲵成体舌器具有

基鳃软骨角状突，而在亚成体中缺失。此外，第

二角鳃骨在亚成体舌器中未骨化，而在成体中

骨化;以及第三、第四角鳃骨存在于亚成体的舌

器中，而在成体中缺失。这些均可能是 由 于 不

同的发育阶段而引起。
综上所述，从亚成体到成体的发育过程中，

舌器形态特征发生了较大改变，这些形态特征

的改变可能由成体和亚成体阶段舌器的功能所

致。舌器的主要功能是作为捕食器官。挂榜山

小鲵幼体经过变态后将以陆栖生活为主 ( 除繁

殖季节到水域进行水栖生活) ，从水栖到陆栖，

其捕食方式发生巨大变化从而导致了舌器的形

态特征的改变。因此，这些形态特征在 一 定 程

度上可作为形态特征演化的证据，成为形态特

征的适应进化和系统发育关系的依据。
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