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大象是体型最大的陆生哺乳动物，最引人注目的特征之一就是拥有柔软灵活的象鼻。有科学家在哺乳动物
大百科全书中表示，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。

但其实大象在史前早-中中新世时期的祖先们不仅有瞩目的长鼻子，还有形态各异且很长的下颌和下门齿。
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？象鼻在取食的过程中又起到了什么作用？而

到了最晚中新世和上新世，象类一直伸长的下颌却都出人意料且不约而同地缩短了，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和生物适应性等重要问题，至今未有合理的解释。

在最新的研究中，中国科学院大学和中国科学院古脊椎动物与古人类研究所的研究人员对长鼻类下颌的多样性
和演化历程，以及其与象鼻的共同演变进行了深入研究，揭示了早期象类的取食方式和有关器官的独特演变过程。
相关成果与审稿人的评价于2023年11月28日发表在国际学术期刊《生命科学》上。

灵巧的象鼻是如何演化而来的？
中国科学家最新研究揭秘

千万年前的象
下颌和鼻子协同“干饭”

研究表明，早在1700万—1500万年

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并配合下颌切断

植物的进食方式，这是象鼻最早实现卷

握功能的证据。

本次研究对铲齿象、嵌齿象和豕棱

齿象这三类主要的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，朝外上方弯曲，

没有釉质带。

除此之外，这三类早期象的鼻区特

征也不同。相对嵌齿象和豕棱齿象，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，因为鼻骨越

小象鼻越发达。

为什么象祖先的主要“餐具”
由下颌、下门齿变成了鼻子？

为了深入揭示铲齿象、嵌齿象和豕

棱齿象的食性和取食方式，研究团队采

用了多种研究手段，其中牙釉质碳氧稳

定同位素分析和有限元力学分析成为重

建这些早期象类取食行为的关键手段：

牙釉质碳氧稳定同位素提供了三种象类

不同食性偏好的证据；有限元力学分析

则成为恢复取食方式的关键手段。

研究结果表明铲齿象、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

两者之间或者与两者重合，它的采食方

式是多样化的，在林地和草地都能较好

地适应。

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。

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演化过程

中，象类的取食功能完全转移到长鼻，最

终导致了原来的采食器官——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”。该项研究对于我们认识大象这一

重要类群所拥有的象鼻和下颌演化与生

态背景提供了重要的证据，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了新见解。

该研究融合多种前沿方法
获得科学期刊高度评价

《生命科学》杂志编辑对该论文有很

高的评价：“该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”；同行评议的审稿人也对该项

工作给予了高度赞扬：“该项研究证据充

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详细易懂，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基础。”

中国科学院大学博士后李春晓为论

文第一作者，中国科学院古脊椎动物与

古人类研究所研究员王世骐、邓涛，以及

华中科技大学的张骥教授为论文的共同

通讯作者，该项目得到了国家自然科学

基金面上项目和第二次青藏高原科学考

察项目的支持。

华西都市报-封面新闻记者 谭羽清
图片由中国科学院古脊椎动物与古

人类研究所提供

“真的极光大爆发，从中国北极漠河
到内蒙古、北京，甚至是腾格里沙漠都有
了记录。”12月1日晚，四川省天文科普
学会理事廖凯的朋友圈贴出了几张照
片，让人惊叹不已。继今年初全球高纬
度地区多地发生大地磁暴之后，年末地
球再次迎来大地磁暴。

绚丽的极光
太阳风暴对地球最直观的影响

地磁暴是最典型的太阳爆发活动之

一，带给人类的影响除了能够直观地看

到绚丽的极光，还会对航天活动以及地

面电网造成影响。华西都市报、封面新

闻记者日前采访了中国科学院地质与地

球物理研究所何飞研究员，据他介绍，极

光实际上是太阳活动剧烈时在地球上的

一个表现，而太阳活动剧烈对于人类生

活的确会带来一定的影响。

“实际上，极光是始终存在的。在太

阳比较平静的状态时，沿着磁力线进入地

球大气层的粒子量比较少，它激发出来的

光就比较弱，人眼可能就难以观察。”何飞

介绍，卫星上的仪器每天都可以记录下极

光，但是人的肉眼必须在太阳爆发强烈时

才能看到，因为那个时候进入大气层的粒

子更多，人类能够在地面上看到非常动态

的极光舞动。

有人认为，只有在极圈里能够看到极

光，其实这个观点并不正确。在太阳活动

强时，很多低纬度的地区也能够看到极

光，特别是在太阳风暴吹来时，包含的物

质以及裹挟的磁场，会压缩地球的偶极

磁场。极光也会沿着磁轴向低纬度地区

扩展，太阳风暴越大，它扩展的范围就会

越大。太阳风暴最严重的情况下，在美

国佛罗里达州都能看到极光。历史上有

一个非常著名的卡林顿太阳事件，那是有

史以来有记录的最强的太阳活动。

因为太阳活动并不是恒定的，既有

间歇性、偶发性的爆发，也有长周期性活

动。目前，太阳活动正处在从极小年到

极大年的上升过程中。在太阳活动峰

年，太阳爆发频次也会高得多，人类就会

更频繁地遭遇太阳风暴，因此这两年看

到极光的机会也会更多一些。

太阳活动剧烈时，由于磁场产生扰

动就会产生电，这些电会加载到电网上，

使得电网过载。在1989年3月的太阳剧

烈活动事件中，加拿大和美国北部大部

分区域断电，就是大磁暴引起的大地电

流把变压器烧毁。

地磁暴会影响导航
而普通人不需要特殊防护

而在太空中，飞船、宇航员会遭到更

多的空间高能粒子的轰击，对他们的生命

健康以及航天器的安全都会产生危害。

普通人对地磁暴并不需要进行特殊

防护，太阳剧烈活动与紫外辐射强弱无

关。“防晒霜和太阳风暴、地磁暴完全风

马牛不相及。只有上高原，大气稀薄，紫

外辐射强的时候才需要。”何飞说，不过

地磁暴的确会产生某些影响，比如对导

航。“地磁暴引起的电离层扰动，会影响

无线电波，产生骚扰甚至中断。”

而此次中国北方部分地区能够看到

极光，还有一个重要原因，那就是地磁极

位置的改变。这可以想象成地球中心有

一个沿着南北方向的条形磁铁，但是磁

铁的南北两极并不是处于地球的正中

央，靠近北半球的部分向西半球有较大

的偏移，因此在美国甚至纬度低至佛罗

里达都能看到极光，但是地磁极也在慢

慢移动。“目前持续向东漂移的地磁极才

是我国北方能看到极光的先决条件。”何

飞说。

华西都市报-封面新闻记者 闫雯雯

多地极光照片刷屏 地磁暴究竟是什么来头？

铲齿象的三维复原模型。王宇制作

古生态环境重建。郭肖聪 绘

12月1日晚在黑龙江省佳木斯市拍摄的极光。新华社发


