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2 系统发育和分类 

鸟类肌肉系境的研究资料为基础，可以 

为起源、演化、分类等有争议的问题提供有力的 

佐证。关于平胸鸟类和突胸鸟类的进化关系， 

有人认为突胸鸟类从平胸鸟类发展而来，也有 

人认为二者分别起源于各自的爬行类祖先。通 

过对褐几维(Aptervx austral#)附肢肌 肉的解 

剖发现，除去一些较小的差异(如腓骨短肌与趾 

长屈肌止点腱的关 系、第三趾浅屈肌和腓骨长 

肌止电的关系等)，总体来看平胸类与突胸类很 

相似 从而支持了上述第一种观点_l 。对物种 

形成和适应辐射理论有过重大贡献的管舌鸟科 

(Drepandidae)的鸟类，其起源、进化曾引起生物 

学者的高度重视，Raikow对该科 7属 11种的 

比较研究证实了管舌 鸟科鸟类肌学的统一性． 

提出了附肢肌 肉与取食器官 的非协同进 化关 

系，认为它们是从单一祖先进化而来，并推1删它 

在进化谱系枝上应处于新大陆 9个低等鸣禽 

(New—world nine—primaried oseines)的位置，与 

金翅亚科的亲缘关系最近 J。对 形 目30 

属 44种的后肢肌 肉研究发现，趾长屈肌与拇长 

屈肌的止点腱的关系非常特殊，即拇长屈肌支 

配第 1、Ⅱ、Ⅳ趾，趾长屈肌支配第Ⅲ趾，且拇长 

屈肌是以 3个头起始的，而不象大多数鸟类那 

样以单头或双头起点。再联系生化等其他方面 

的证据，认为型形 目是单独起源的，并提出了各 

类群之间的较高水平的进化谱系树。对伯劳科 

(Laniidae)的四个亚科 18种前后肢肌肉的研究 

认为，丛林伯劳缺少其它亚科的一些特化特征， 

是最低等的；棘毛伯劳与盔林鸥亚科是原始的 

姊妹群 ；伯劳亚科最为特化，以增大脚趾的弯曲 

力量，适于抓捕猎物 J。郑光美等对中国特 产 

属——马鸡属 3种马鸡的后肢肌的比较研究发 

现，白马鸡 (Cross0ptil0n crosoptilon)在种子 骨 

数目以及具有第二趾收肌等方面与蓝马鸡和褐 

马鸡不同，连同其他一些肌学差异，认为在系统 

分类上蓝马鸡与褐马鸡亲缘关系较近 ；马鸡的 

某些肌肉具有与松鸡科相似的特征，反映了马 

鸡唇在雉族的系统分类地位较低 1。 

对鸟类后肢肌的研究工 作较多．了解的也 

较为清楚，已被证实有较大的分类 价值 早在 

1873年 由 Garmd首 先提出建立了后肢肌的肌 

公式 (Leg—muscle formulae)，用于解决一些分类 

上的问题，包括 4个内容：尾股肌 、髂殴叽 、半睫 

肌及副半腱肌．分别 以字母 A、B、x、Y代表。 

以后 又由Hudson和 Berger对 Garrod的肌公式 

进行了补充和修正，将髂转节中肌(C)、臀中小 

肌(D)、栖肌(Am)、第三趾浅屈肌与第三趾深 

及浅屈肌止点腱间的纽带 (v)、髂肌 (E)、跖肌 

(F)、肌(G)列入公式中，这样，肌公式就包括 11 

个部分的内容，若 11个组分均存在，则表示为 

ABCDEFGXYAmV(鸡 形 目)，雀 形 目的 为 

ACEFXY。很多学者利用肌公式对分类上有争 

议的问题进行探讨，例如蕉鹃和杜鹃，很多学者 

曾把二者共同置于鹃形 目，但 Berger的研究却 

发现蕉 鹃的肌公式为 ABDXYAmV，不 同属的 

杜鹃则分别为 MXYAm、AEXYAm、ABXYAm、 

ABEXYAm，因而支持了 Moreal等人提出的应 

单设蕉鹃目的观 点 。Berger也 曾对红极乐 

鸟与鸦 科鸟类进行过 比较，二者肌 公式均 为 

ACX Y'且均无第三趾 固有 伸肌、第二趾 外展 

肌、第二趾及第四趾 内收肌等 9块肌肉，在一定 

程度上为 Amadon(1944)将极乐鸟归并 为鸦科 

的一个亚科的观点提供了证据。 

肌公式本身具有一定的局限性，已逐 渐被 

迅速发展起来的数值分类学所充实和取代。该 

方法始于 50年代中期，有两种分析方法，即建 

立在所有性状同等加权基础上的相关系数法和 

建立在性状差别加权前提下的差异分数法。一 

般学者多应用后者或二者配合使用。应用差异 

分数法时必须对实测数据进行换算。Hudson 

应用此法对鸡形 目所有的科及亚科共 35属的 

代表种进行了数值分类学研 究，收录肌 肉性状 

175条(前肢 82条，后肢 93条)，提出的新的分 

类系统如下【17](见图 1)。 

此后又对鸥和海雀应用了这种分类方法。 

数值分析方法与传统分类相 比虽然具有定量研 

究的优势，但也有缺陷，如不能区别形态与功能 

进化方面在肌肉形态上所表现的趋同和趋异， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


动物学杂志 Chinese Journal ot Zoology -43· 

应用上也有具体困难，故其理论和方法均有待 完善。 

3 功能形态学 

鸡 形 目 

(Gallifom~es) 

风雹鸟超科 f凤冠鸟科‘c 。‘ ) 

(Cracidea) 【营螺鸟科(Megapodiidae) 

雉超科 

(Phasianoidea J 

橙鸡科(Tetraonldae) 

雉 科 

(Phasianidae) 

林鹑亚科 

(Odontophor inae) 

雉亚科 

(Phasianinae) 

火鸡亚科 

(Meleagr idinae) 

珠鸡亚科 

(Numinae) 

孔雀亚科 

(Pa％~ninae) 

麝堆 目
— — 麝难(0 s 。∞ 。乜肌 ) 

(opisthocomiforages 

圈 1 新分类系统圈示 

功能形态学是结合功能对动物体的结构进 

行分析，以研究其进化、适应及应用等方面的理 

论与实践问题。鸟类肌 肉系统的功能形态学研 

究主要从以下三个方面进行探讨 。 

3．1 肌肉的相对位置 通常认为疾走的种类 

比较运动缓慢的种类在后肢肌 的配置上有如下 

特点：肌腹短，肌腱长．肌腹较靠近身体的近 心 

端。Fisher对运动灵活且快速的康多兀鹫与曳 

足行走的加洲兀鹫的研究证实了这一观点。例 

如康多兀鹫的腓肠肌肌腹占小腿近端的 1／8～ 

1／6；腓肌长肌肌腹占胫 骨的 2／3，而加洲兀鹫 

的则分别为 3／4～2／3及胫骨全长。从总体来 

看，康多兀鹫的胫部屈肌、伸肌 、足部内生肌等 

的相对位置都有如上所述的规律_1 。 

3．2 肌肉的发达程度 鸟类尾股肌的起止点 

分别在股骨近端后侧面及尾综骨上，有下压尾 

羽的作用。Hudson对鸡形 目的研究发现，只有 

吐绶鸡缺失该肌，孔雀该肌退化且不与尾相连． 

他认为这是由于此类雉鸡独特的求偶炫耀姿态 

所致，因为它们的尾羽通常要上提 9O。或更太 

的角度 J。Raikow研究 了不同运动方式的海 

鸟在前肢结构上的差异，包括有不会飞行但善 

潜水游泳的企鹅 7种 、善飞但不潜水的海鸟 11 

种、兼有飞行及潜水能力 的海雀 9种和两种鹈 

燕。企鹅最适于水下运动，拥有全部的翼部外 

来肌，且止于肱骨近端 ，肩关节灵活性较大，翼 

部内生肌退化，变为肌腱或完全消失．使得翼内 

关节灵活性退化，这些特征均利于其对翅(鳍状 

肢)做整体控制。海雀、鹈燕及不潜水的海鸟则 

拥有全部的翼肌，翼 内各关节的活动性均高于 

企鹅 1。 

3．3 肌肉的起止 点 生活于撒哈拉沙漠灌丛 

稀树草原的鼠鸟目(Colliform~)共 1属 6种，习 

性特殊，喜欢竖直悬挂身体，其第 1、Ⅳ趾可前 

后旋转以完成一些奇特的运动。通过对其后肢 

肌的功能解剖搞清了其中的原因。即异常发达 

的髂股外肌、髂 坐股肌的肌腹及 nexor cmcris 

lateralis强大的止点、拇长屈肌强大的止点都与 

维持身体的悬挂姿势有关，第 1、Ⅳ趾的前后旋 

转则由于四个足部内生肌止点的拉长及其位置 

的变化而得以实现。第 1趾：趾长伸肌止点由 

背面移至趾内面，则可产生向后的旋转；拇短屈 
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肌止点 由跖面移至趾侧面，则可产生向前的旋 

转。第Ⅳ趾：其趾短伸肌强大的止点由背面移 

至内面，则可前旋该趾。它的外展肌止点扩大且 

由侧面移至跖面，则可产生大于外展作用的向 

后旋转 ⋯。 

4 生态形态学 

从生态条件的差异着手探讨其所导致的动 

物体形态结构的不同。鸭科的鹊鸭属 、潜鸭属、 

海番鸭属及秋沙鸭(统称潜鸭 diving duck)居于 

开阔的水面，起飞时须在水面奔跑一定距离，才 

能获得足够 的初速度起飞，取食于深水，善潜 

水。鸭属的针尾鸭、绿头鸭、绿翅 鸭等(统称涉 

鸭 dabbling duck)喜居于小水塘，可从水面直接 

垂直起飞。无需“助跑”，取食沿岸浅水地带的表 

层食物。通过肌 肉系统 定性及定量的对比研 

究，显示涉鸭的胸肌及喙上肌远较潜鸭发达，但 

潜鸭的心脏较大。且心肌的发达程度与潜水深 

度及持 续 时 间呈 现某 种 正 相 关l2 。Lowe11 

spring联系巢址分布、食物来源、迁徒飞行、孵 

卵姿势等的差异对普通海鸦和厚嘴海鸦的翼肌 

及腿肌进行了研究，其结果表明：厚嘴海鸦在远 

离巢区的地方觅食，相对发达的翼肌和胸肌使 

其具有良好的飞行 能力。但造成身体的前力矩 

较大，其后肢肌所产生的后力矩不足以平衡前 

力矩以维持身体直上的姿势，使其陆地行走困 

难 ，身体前倾。普通海鸦分布于海鱼丰盛，资源 

稳定的岩岸地带，胫跗部伸展肌发达，与厚嘴海 

鸦的差异显著，使其游泳灵活，翼肌和胸肌相对 

较弱。增大了其陆地运 动的灵活性并可维持较 

为直立的孵卵姿势，因而有一种在理想巢址密 

集筑集(34鸟／m )并排挤厚嘴海鸦的趋势 。 

另外其他肌结构的研究 由上可见，鸟类 

肌 肉系统 的研 究工作集 中于对 附肢肌 肉的研 

究，其它肌结构的研究亦见有零星报道，如对控 

制 羽 毛运 动 的 皮 肌 的 研 究l2 ，对 破 壳 肌 

(Hatching muscle)的研究 。有 的研究则是 

将肌 肉形态学与电生理学有机的结合在一起， 

探讨肌肉在不同时相的功能差异[251。 

我国的鸟类资源丰富，特产及珍稀种类繁 

多，但在鸟类形态解剖学方面的基础研究却非 

常薄弱，这种现状应该引起有关方面的关注，并 

开展有针对性 、具有实际理论意义的工作。 
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