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科研团队表示，他们这次合作
研究结果显示，铲齿象、豕棱齿象
和嵌齿象具有不同的采食方式和生
活环境：

铲齿象生活在较开阔的环境之
中，其下颌只适于切割竖直生长的植
物，铲齿象是利用灵活的鼻子卷握住
植物，再用下颌进行水平切割，这种
采食方式具有非常高的效率。

豕棱齿象生活在比较封闭的环
境之中，适于切割水平或倾斜生长的
枝条，它用鼻子辅助压住枝条，然后
配合下颌完成采食。

嵌齿象的生境介于铲齿象、豕棱
齿象两者之间或与两者都重合，其
采食方式多样化，在林地和草地都
能较好适应。该研究结果表明，对
于早期象类，伸长的下颌和下门齿
是主要的取食器官，而象鼻仅仅作
为辅助工具，不同下颌形态的早期
象类具有不同的生态适应性。随着
生态环境逐渐变得干冷，铲齿象更
能适应相对开阔的生态环境，以草本
植物为食，最终促进了象鼻抓握功能
和灵活性的发展。

众所周知，哺乳
动物的鼻子主要是呼
吸和嗅觉器官，但以
大象为代表的长鼻类
动物却是个例外——
它们长长的、柔软且
灵活的鼻子也是其重
要取食器官，这一功
能如何演化而来，社
会大众普遍好奇，古
生 物 学 家 则 长 期 关
注。

来自中国科学院
古脊椎动物与古人类
研究所（古脊椎所）的
消息说，中国科研团
队最新通过对长鼻类
下颌的多样性和演化
历程及其与象鼻的共
同 演 变 进 行 深 入 研
究，揭示出早期象类
的取食方式和有关器
官的独特演变过程。

这项长鼻类动物
下颌和长鼻协同演化
的重要研究，由中国
科学院古脊椎所研究
员王世骐、邓涛和中
国科学院大学博士后
李春晓、华中科技大
学教授张骥等合作完
成，成果论文北京时
间 11 月 29 日凌晨在
国际学术期刊《电子
期 刊 - 生 命 科 学 》
（eLife）上线发表。

大象的长鼻子如何演化成取食器官？
中国科研团队最新研究揭秘

科研团队介绍说，大象
是体型最大的陆生哺乳动
物，其最引人注目的特征之
一就是拥有柔软灵活的象
鼻，有专家在哺乳动物大百
科全书中认为，象鼻是脊椎
动物中最灵敏的器官，具有
至少 4万条肌肉和极度发达
的神经系统。

不过，象的祖先类群象
鼻发达程度如何由于缺乏直
接的化石证据，难以确证，但
学界很早注意到，在象类演化
早期，包括渐新世和中新世，
各种象都具有极度伸长的下

颌和下门齿，特别是早-中中
新世时期，下颌和下门齿的形
态呈现很高的多样性。

这一时期的象类如何利
用其形态各异的下颌和下门
齿进行取食？象鼻在取食过
程中又起到什么作用？而到
了最晚中新世和上新世，象
类一直伸长的下颌都出人意
料且不约而同缩短，这一传
奇演化过程又有哪些内在机
制？这些关于早期象类下颌
和长鼻的演化及生物适应性
等重要问题至今未有合理的
解释。

■为什么要开展象鼻研究？

科研团队指出，此前研
究表明，早在1700万—1500
万年前的中中新世气候适
宜期，早期象类中的明星物
种，具有铲子状下颌的铲齿
象已发展出用鼻子卷住植
物配合下颌切断植物的进
食方式，这是象鼻最早实现
卷握功能的证据。

以此为基础，最新研究
对铲齿象、嵌齿象和豕棱齿
象这三类主要长颌乳齿象进
行功能形态对比研究，发现
它们的下颌形态各不相同：
铲齿象具有像铲子一样宽扁
的下门齿，上门齿较短并向
下弯曲，没有釉质带；嵌齿象
的下门齿呈棍状，上门齿较
长，同样向下弯曲，且具有釉
质带；豕棱齿象没有下门齿，
但是下颌联合部伸长，并成

槽状，上门齿粗壮，并朝外上
方弯曲，没有釉质带。

此外，它们的鼻区特征
也不同，相对于其他两类早
期象，铲齿象的鼻骨最小，
鼻孔周围的结构最复杂，甚
至在演化程度上超过了现
生的大象，这些鼻部相关的
骨骼特征都说明铲齿象具
有非常发达的鼻子（鼻骨越
小则象鼻越发达）。

为深入揭示这三种象
类的食性和取食方式，科研
团队采用多种研究手段，包
括牙釉质碳氧稳定同位素
分析和有限元力学分析，来
重建这些早期象类的取食
行为，前者提供了三种象类
不同食性偏好的证据；后者
则成为恢复取食方式的关
键手段。

■最新研究是怎么开展的？

铲齿象的三维复原模型。中国科学院古脊椎所供图

■研究取得了哪些重要成果？

科研团队总结说，铲齿象向开阔
生境的扩张，由于晚中新世初的托尔
托纳极热事件引起的包括铲齿象在
内的灭绝事件而终止，但嵌齿象类接
替铲齿象类，持续扩散到晚中新世的
开阔生境之中，在象鼻持续向更高的
灵活性和更强的抓握功能的演化过
程中，象类的取食功能完全转移到长
鼻，最终导致原来的采食器官——下
颌和下门齿的缩短。因此，开阔环境
中采食行为的适应性，正是象鼻抓握
功能演化的“催化剂”。

这项研究对于人们认识大象这
一重要类群所拥有的象鼻和下颌演
化与生态背景提供了重要证据，并为
理解长鼻类如何适应环境、环境变化
如何塑造独特器官的演变提供出新
的见解。

中国科学家最新完成的象鼻演
化研究成果，也获得论文期刊编辑和
国际同行审稿人的高度认可与评
价。他们认为，此项研究融合多种前
沿方法，在生态形态学、行为生态学
和共同进化生物学等多个方面提供
了十分令人信服的结果；该研究证据
充足、插图精美、补充文件数据充分
且详细、三维模型和动画视频通俗易
懂，“这对理解长鼻类的多样性和取
食器官的协同演化具有重要意义，也
为进一步探索生命科学和进化生物
学提供了坚实的基础”。

（据中新社电）

■成果有什么意义和影响？


