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动物角如何形成演化？有何作用？2000万年前化石研究揭秘

 

中新网北京9月18日电 (记者 孙自法)角是反刍动物最具标志性的结构之一，也是其鉴定分类最重要

的特征之一。角如何起源、演化？有什么功能？相关研究长期以来备受学界关注。

中国科学家领导的中外合作团队在青藏高原北缘、甘肃省塔奔布鲁克盆地西水沟地点，最新研究发

现一件较为神秘的反刍动物——半麝的新种化石，距今约2000万年，命名为“西水半麝”。这是半麝化

石在中国首次获详细研究，推断早期反刍动物具有领地性行为，有望破解反刍动物角的起源演化之谜。

这一古动物化石重要研究成果论文，由中国科学院古脊椎动物与古人类研究所邓涛和李强研究员、

南京大学李刈昆博士等领衔中外合作团队共同完成，近日在国际专业学术期刊《林奈动物学报》在线发

表。

首次出现角状头骨附属物

早期的反刍动物通常无角，而后牛科、长颈鹿科、鹿科和叉角羚科才逐步出现角。新近的基因组学

研究证明这些反刍动物头上的角，可能源自相同的细胞基础，但不同科之间角的组织学和生理学的差异

十分显著，且化石类型亦是繁多，因此，角是一次还是多次起源仍是一道尚未解决的难题。

论文共同通讯作者邓涛研究员指出，本次研究新发现西水半麝化石材料并且梳理出不同类群有角反

刍类的系统关系，这无疑是解决角起源问题的关键。

论文第一作者李刈昆介绍，作为一类较为神秘的反刍动物，之前关于半麝的化石记录仅能追索到零

散的牙齿，或是停留在动物群名录上。2021年1月，欧洲半麝化石的系统研究发表，证实半麝化石广泛分

布于早中新世晚期至中中新世(距今约2000万-1200万年)的西欧和中欧。

中国的半麝化石目前仅发现于甘肃塔奔布鲁克盆地和江苏泗洪下草湾。此次研究的半麝化石材料包

括一件部分保存的头骨、一件较为完整的下颌和两件部分保存的上颌，它们陆续于1999、2014和2015年

在塔奔布鲁克盆地采集。作为半麝化石在中国首次详细研究，中外合作团队依据该化石颊齿的形态学特

征，将其归为半麝属；进一步依据该属首次出现具有角状的头骨附属物，包括眶上隆起、眶前隆起和加

厚的额骨等，将其建立为新种西水半麝。

作用类似牛角领地性行为

由于很长一段时间缺少完整的化石材料与系统研究，半麝的系统位置存在诸多争议，包括被认为或

者归于鹿总科、近于叉角羚科、近于牛科、位于麝科之内等。

邓涛表示，此次西水半麝研究，中外合作团队通过整合目前已发表的涉及到早期反刍类的形态特征

矩阵，采用反刍类最新基因组学的拓扑结构约束，运用最大简约法进行系统发育分析，识别出半麝位于

牛总科(牛科和麝科构成)的基干位置。

针对西水半麝的角状头骨附属物有何作用的问题，合作团队首次展示半麝头骨上发育的附属结构显

示，西水半麝保留有眶上隆起、眶前隆起和加厚的额骨。其中，眶上隆起位于眼眶正上方，可能与反刍

动物的角有紧密的联系；眶前隆起出现在头骨的左右两侧，这样的结构还见于早期的恐角兽类和原角兽

类，被认为是采取头部侧向攻击的证据；额骨加厚极有可能是源于头部撞击过程中额骨的适应支撑。

研究团队据此推测，西水半麝头骨附属物的功能极有可能与牛角在领地性行为中的作用类似。
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为推断早期反刍动物的领地性行为，研究团队还收集现生牛科和麝科动物的行为学特征，包括一直

生活于领地之中、在发情期或者特别的情形下展示出暂时的领地性和无领地性等。依据系统发育关系进

行祖先特征重建，研究团队得出结论称，最晚基干类群的牛科和牛总科成员统计学上显著地展示出具有

领地性，一直生活于领地之中。

角出现或增牛总科多样性

关于反刍动物角的起源，目前有争夺配偶武器、前肠发酵动物的代谢反馈这两个假说，争夺配偶武

器假说是指体型较大的反刍动物为适应于开阔的环境，演化出角，作为争夺配偶的武器；前肠发酵动物

的代谢反馈假说是指利用前肠发酵的反刍动物为应对季节性变化的增强而演化出角，来平衡季节性所带

来的体重与骨骼重量比例的波动。

邓涛称，考虑到反刍动物的角都限制于额顶部区域，且早期的牛科和牛总科成员都展示出领地性，

合作团队认为，争夺配偶武器假说可能更适于解释牛总科成员角的起源和演化。

不过，合作团队同时指出，武器假说可能存“体重大于18千克并不是反刍动物具有角的必要条件”

“除争夺配偶外，角的早期演化可能还与争夺食物资源等密切相关”等问题。

首先，鹿科真正的角和叉角羚科的角的出现时间晚于牛科、长颈鹿科和古鹿科的角，前后正好间隔

了中中新世气候适宜期，如果说气候环境变化延后鹿科和叉角羚科的角的出现，那么最可能的途径就是

通过丰富植物资源而间接降低角的作用。

其次，早期牛科、鹿科动物都是兼性植食者，即能接触到什么植物就会吃什么食物，若出现迁徙与

扩散，势必会造成区域内植物资源分配的不均衡，具有领地性的反刍动物会与外来者发生争夺与冲突。

因此，在角出现之前，反刍动物争斗的方式极有可能依赖体重的优势，而角的出现，骨质、坚硬、

即使破损也不会致命，使得体型相当的牛总科成员有了相对更加灵活、代价更小的争斗方式。“也就是

说，角的出现可能为体型接近的牛总科成员的多样性增加提供了机遇与可能。”邓涛说。(完)
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