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白垩纪巨型章鱼可能是顶级掠食者——但证据始
于下颌骨，而非海怪
一篇《科学》论文重新审视了巨大的白垩纪头足类下颌骨，认为两种 Nanaimoteuthis是早期
有鳍章鱼，体型估计达到数米，甚至可能达 18.6米。严重的下颌磨损表明反复压碎坚硬猎物；
不对称磨损可能暗示侧向行为。这是一个壮观的化石故事，但清晰版本不是“克拉肯是真实
的”：它是基于下颌骨、磨损模式、分类学和比例推断的重建。
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化石还原出的克拉肯故事
一块化石下颌并不等于一只动物。它是柔软身体留下的坚硬残片，是古生物学家据此重建解剖结构、
行为和生态的线索，同时又不能假装自己亲眼见过这种生物活着的样子。这正是这篇论文既令人难以
抗拒、又很容易被过度简化的原因。标题式的说法很诱人：巨型克拉肯似的章鱼统治了白垩纪海洋。
更严谨的说法则是：保存异常完好的化石下颌表明，一些已知最早的鳍章鱼可能是体型极大的食肉动
物，会反复咬碎硬质猎物，并且可能进入晚白垩世海洋食物网的顶层。

这依然十分壮观。但它应当被理解为一个基于下颌、磨损模式、分类学和体型尺度关系的重建故事，
而不是一个海怪故事。

白垩纪巨型

有鳍章鱼

（艺术重建图）

根据磨损的化石下颌骨和

体型估算：大型活跃掠食者，

能够咬碎硬壳猎物。

Nanaimoteuthis haggarti

总长约 6.6–18.6 米

Nanaimoteuthis jeletzkyi

总长约 2.8–7.7 米

化石证据：

磨损的下颌骨

N. jeletzkyi N. haggarti

2 cm

边界：下颌骨，非完整躯体；顶级掠食者角色为推断，非直接观测。

The Clean Paper 原创图表；光栅重建由 The Clean Paper 生成，科学标签和边界以 SVG 编辑。

论文讨论的两种 Nanaimoteuthis的艺术复原图，图中展示了化石下颌，它们是体型复原背后的直接证据。这幅
图是复原图，不是化石照片：保存下来的证据是下颌，而体长和顶级捕食者角色则是根据尺度关系、磨损模式
和生态学推断出来的。

Original hybrid diagram—The Clean Paper CC BY 4.0
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作者做了什么
作者重新研究了来自白垩纪八腕类头足动物的化石下颌——这是一个包含章鱼及其近亲的更大类群。
此前，日本和温哥华岛已经报告发现 15个大型化石下颌。研究团队还利用数字化石采矿技术，在来自
日本的五块碳酸盐结核中找到了另外 12个下颌。

这项方法将高分辨率全彩磨削断层成像与零样本学习 AI模型结合起来，也就是说，该模型并没有专门
使用这些化石进行训练。研究人员以 50微米的间隔磨削每块结核，并拍摄每一个新暴露表面，从而建
立一大组彩色图像序列。一个名为 DEVA的分割模型为每张图像中的下颌生成数字轮廓，也就是掩膜。
研究人员将这些轮廓与原始图像进行核对，然后把它们堆叠、拼接成经过最低限度平滑处理且保留原
始颜色的 3D模型。这样，他们就能发现藏在岩石内部的下颌，并检查其表面上的细小缺口、划痕和其
他磨损特征。磨削断层成像摧毁了五个岩石样本，但由此得到的图像数据、掩膜和 3D模型都已归档。

随后，他们做了四件相互关联的事。

第一，他们修订了分类学。此前分属于五个物种的化石下颌被重新归入两个物种：Nanaimoteuthis
jeletzkyi和Nanaimoteuthis haggarti。这个属此前被视为吸血乌贼的近亲，而本文将其置于 Cirrata，
即鳍章鱼之中。

第二，他们延长了时间记录。新材料将 N. jeletzkyi的出现时间推回到最早的塞诺曼期，大约 1亿年
前，使鳍章鱼的已知记录延长约 1500万年，也使更广义的章鱼记录延长约 500万年。

第三，他们根据下颌大小估算体型。他们利用现代长体型鳍章鱼的异速生长关系，先估算胴体长度，再
估算总长。他们的估计范围很宽：N. jeletzkyi的总长约为 2.8至 7.7米，N. haggarti约为 6.6至 18.6
米。正是这个上限范围催生了 “克拉肯”式的说法。

补充方法明确说明了这条尺度推算链。在必要时，研究人员重建了已经磨损或风化的下颌轮廓，然后
使用下颌下缘帽部长度与胴体长度之间的 12组物种特异性关系。他们考虑了相关现代标本平均 39%
的固定收缩，并用一个由长体型现生鳍章鱼得出的 4.2比值，将胴体长度换算为总长。这些选择得到
的是一个范围，而不是对化石动物身体的直接测量。

第四，他们检查了磨损。与幼体更尖锐的下颌结构相比，最大的下颌在相应部位已经变钝并呈圆形。
它们显示出缺口、划痕、抛光表面、裂纹，以及下颌边缘不对称的缺失。作者将此解释为反复咬碎硬
质猎物的证据，并认为这可能反映了行为侧化。

他们发现了什么
这些很可能是早期鳍章鱼，而不是吸血乌贼。补充分类学将两个相互关联的步骤区分开来。每个桥部
都是连接帽部与侧壁的下颌材料条带。在Nanaimoteuthis中，这些桥部完全被内、外下颌板遮住，这
种模式支持将该属置于 Cirrata内。其宽大的下颌翼则支持把它归入长体型鳍章鱼这一类群。这一点很
重要，因为这篇论文并不只是说 “这是一种大型头足动物”；它改变了这些化石在章鱼演化史中的位置。

它们年代久远。新标本将鳍章鱼的出现时间定位在大约 1亿年前，即晚白垩世。这使它们成为已知最
早的一批章鱼谱系动物。

它们可能大得惊人。这些体型估计并不是对保存下来的完整身体进行的单次测量，而是根据下颌计
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算出来的。但即使谨慎表述，数字仍然很大。较小的物种 N. jeletzkyi被估计有数米长。较大的 N.
haggarti估计总长最高约 18.6米，其尺度可与当时最大的海洋捕食者以及现生最大的头足动物相当。

下颌磨损严重。在最大的标本中，缺失的下颌材料约占下颌总长的 10%。论文认为，这种磨损不是制
备损伤，也不是搬运磨蚀：标本来自低能量的外陆架沉积物，缺口和划痕的保存方式与使用造成的磨
损一致，而同时出现的化石鱿鱼下颌并没有呈现同样的模式。作者将这种磨损与现代食硬质猎物的头
足动物进行比较——也就是以硬质猎物为食的动物。

磨损具有不对称性。两个物种的右侧下颌边缘都比左侧磨损得更严重。作者将其解释为可能的行为侧
化：偏好比另一侧更多地使用某一侧。由于在现代动物中，行为侧化与复杂的神经系统有关，他们提
出，这些早期章鱼可能已经具备先进的智能。

这可能意味着什么
最有力的生态学解释是，晚白垩世的鳍章鱼并不全都是大型脊椎动物主导的生态系统中的小型背景动
物。作者关于顶级捕食者的论证结合了两个发现：估计体型巨大，以及根据下颌磨损推断出的食硬质
猎物行为——反复处理硬质动物猎物。两者结合起来，支持这样一种可能性：一个无脊椎动物谱系加
入了一个原本与沧龙、蛇颈龙、大型鱼类和鲨鱼联系在一起的食物网顶层。

演化故事同样有趣。海洋脊椎动物捕食者和章鱼谱系头足动物走上了截然不同的捕食道路。脊椎动物
演化出下颌、流线型身体，并且通常减少了外部装甲。章鱼近亲则减少或内化了贝壳，变成柔软且机
动的身体，同时保留了强大的下颌和灵活的腕。论文将此描述为通向大型、聪明海洋捕食者的一条趋
同路径。

更具推测性的部分是行为。广泛的磨损支持硬质猎物取食。庞大体型支持其生态重要性。不对称磨损
支持可能存在的行为侧化。但 “先进的智能”是推断出来的，而不是化石直接测量的结果。结合章鱼的
生物学背景，这种推断是合理的，但不应说得比证据更确定。

这项研究没有证明什么
• 它没有保存一只完整的巨型章鱼身体。复原主要基于下颌，体型则根据现代鳍章鱼的尺度关系推
断。

• 它没有显示胃内容物或直接的猎物残骸。硬质猎物取食是根据下颌磨损推断的，而不是根据一顿
石化的餐食判断的。

• 作者署名的研究文章并没有提出它们捕食沧龙、蛇颈龙或任何其他大型海洋爬行动物。研究正文
提到这些动物，只是将其作为体型和生态位置的比较对象。

• 它没有给出精确的体长。估计值是范围，最大的说法是一个上限估计。
• 它没有直接测量智能。下颌磨损的侧化被解释为可能的行为侧化，这或许暗示复杂行为；但这距
离知道动物能做什么还隔着好几步推断。

• 它不意味着所有早期章鱼都很巨大。这个说法针对的是这些 Nanaimoteuthis物种，尤其是 N.
haggarti，而不是每一个早期章鱼谱系。
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证据有多强？
对于白垩纪存在体型非常大的章鱼谱系下颌这一点，证据很强：论文提供了已描述的标本、数字模型、
地层背景，以及与现代和化石头足动物下颌的比较。

对于硬质猎物取食，证据也相当有力。磨损模式很详细——缺口、划痕、抛光、裂纹和不对称缺失——作
者也花了大量篇幅排除制备损伤和搬运磨蚀。与现代食硬质猎物头足动物的比较，是一条合理的连接。

对于精确体型和顶级捕食者地位，信心应当更为中等。体型估计依赖于从现生长体型鳍章鱼得出的异
速生长尺度关系。生态角色是根据估计体型与食硬质猎物行为的结合推断出来的，而不是直接观察到
的。这个论证是连贯的，但它是生态学重建，不是对某个食物网的直接普查。

为什么重要
这篇论文很好地展示了古生物学如何从不完整的证据中提出有力主张，而不需要任何魔法。下颌是对
象。磨损是行为痕迹。尺度曲线则是从坚硬化石通向柔软身体的桥梁。每一步都增强了论证力量，也
都增加了不确定性。这才是值得保留下来的启示。

它也纠正了一幅熟悉的图景。人们通常把白垩纪海洋想象成大型脊椎动物捕食者和较小的有壳猎物构
成的世界。这些化石表明，一些柔软身体的无脊椎动物并不只是躲在这个食物网之下。它们可能在食
物网的上层与其他动物竞争。

这个结果极具视觉冲击力，但简洁的故事并不是 “克拉肯是真实存在的”。真正的结论是：大型早期鳍
章鱼留下了下颌，研究人员据此重建出巨大的身体和反复取食硬质猎物的行为——这种组合为海洋爬
行动物时代存在无脊椎动物顶级捕食者，提出了一个严肃但仍属推断的论证。

简明总结
研究人员重新检查了来自日本和温哥华岛的白垩纪头足动物化石下颌，并使用全彩磨削断层成像与零
样本 AI分割技术，将日本岩石中隐藏的下颌数字重建为细节丰富的 3D标本。他们将数个化石分类单
元重新归入 Nanaimoteuthis的两个物种，并在本文中将其解释为早期鳍章鱼。这些化石将鳍章鱼的
记录延长到大约 1亿年前。根据下颌大小尺度关系，作者估计 N. jeletzkyi的总长约为 2.8–7.7米，N.
haggarti约为 6.6–18.6米。严重的下颌磨损——缺口、划痕、抛光、裂纹和边缘不对称缺失——表明它
们可能反复咬碎硬质猎物，并可能存在行为侧化。估计体型巨大，加上食硬质猎物的肉食行为，支持
这样一种解释：这些章鱼可能占据了海洋食物网的顶层。证据不包括完整身体、精确体长、已确定的
猎物或对智能的直接测量。作者署名的研究文章并未提出它们捕食大型海洋爬行动物。
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不绕弯检查
论文显示的内容：大型白垩纪章鱼谱系下颌，被修订为 Nanaimoteuthis的两个物种，并置于鳍章鱼
之中；Cirrata的记录更早；体型估计达到数米，最高可能为 18.6米；成年下颌存在与硬质猎物取食相
符的广泛磨损；不对称磨损与可能的行为侧化相符。

合理但尚未证实的内容：N. haggarti属于已知最大的无脊椎动物之一；这些动物确实占据了顶级捕食
者的位置；不对称磨损反映了行为侧化和高级认知。

论文没有显示的内容：完整身体化石；直接的猎物或胃内容物；精确体长；捕食大型海洋爬行动物；
智能的直接证据；所有早期章鱼都很巨大。

主要局限：体型是通过多步骤的下颌—胴体—总长尺度模型推断的；顶级捕食者地位是根据估计体型
加上食硬质猎物行为推断的；行为是根据不对称磨损推断的；化石保存的是下颌，而非完整动物或直
接猎物。

普通读者应有多大信心？对于这些化石包含具有强磨损证据的、体型非常大的早期鳍章鱼下颌，可以
有很高信心。对于最大的动物达到 6.6–18.6米估计范围的上限，可以有中等信心。对于它们是真正的
顶级捕食者，而不只是体型很大的硬质猎物食肉动物，可以有中等信心。至于它们的智能，我们能说
得具体的程度很低。合适的态度是：这是一个壮观的化石故事，但它建立在下颌和推断之上，而不是
一只完整海怪的证据之上。

发布后更新

• 更正 · 20260726

在通讯作者 Yasuhiro Iba反馈后，我们明确说明作者研究文章仅将大型海洋爬行动物作为比较对象，
而非猎物，并澄清了作者研究文章与《科学》杂志独立编辑摘要在猎物归属上的区别。我们还扩展了
数字化化石挖掘方法和顶级捕食者证据，并核查了完整补充材料包。

来源
Science 392, 406–410 2026
https://doi.org/10.1126/science.aea6285

Supplementary methods, text, figures S1–S6, and references
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_sm.
pdf

Supplementary tables S1–S6
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_
tables_s1_to_s6.zip

MDAR reproducibility checklist
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_
mdar_reproducibility_checklist.pdf

6

https://doi.org/10.1126/science.aea6285
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_sm.pdf
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_sm.pdf
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_tables_s1_to_s6.zip
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_tables_s1_to_s6.zip
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_mdar_reproducibility_checklist.pdf
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_mdar_reproducibility_checklist.pdf


THE CLEAN PAPER paleontology

Fossil lower jaws dataset—Figshare
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.27933759

Tomographic animations—Figshare
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.27935904

CPU-enabled AI segmentation code—Zenodo
https://doi.org/10.5281/zenodo.15176344
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