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摘要:产自欧洲、北美洲和中国三叠纪的纯信龙次亚目ꎬ是连接鳍龙类“干群”和“冠群”的关键分子ꎬ也是探讨侏罗纪—白垩纪

“冠群”蛇颈龙类起源和早期演化的关键环节类群ꎮ 李氏云贵龙是中国华南地区发现的纯信龙次亚目中较原始的属种ꎬ也是

目前发现保存最完好、数量最多的纯信龙类ꎬ但对其头骨骨骼形态学的认识依然存在不足ꎮ 贵州兴义中三叠世拉丁期法郎组

竹杆坡段中新发现的一件云贵龙完整头骨化石补充了云贵龙的骨骼学信息ꎬ如额骨未愈合、枕部存在开放空间等ꎮ 经详细比

较ꎬ新材料可能代表了目前发现的 ５ 件李氏云贵龙标本中体长最大的个体ꎬ推断额骨未愈合这一特征为云贵龙特有的鉴定特

征ꎬ而非个体成年与否的判断依据ꎮ 新材料显示ꎬ云贵龙的鳞状骨没有后内侧支ꎬ存在开放式枕部ꎬ同蛇颈龙类相似ꎬ指示了

三叠纪纯信龙类同蛇颈龙类密切的亲缘关系ꎮ
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图 １　 鳍龙超目谱系关系(据 Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ 修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ ｓａｕｒｏｐｔｅｒｙｇｉａｎｓ

　 　 纯信龙类是繁盛于侏罗纪和白垩纪蛇颈龙的

姐妹群ꎬ该类群的研究对于探讨蛇颈龙的起源和早

期演化有重要意义ꎮ 云贵龙属(Ｙｕｎｇｕｉｓａｕｒｕｓ)为纯信

龙次亚目中较原始的分类单元ꎬ是鳍龙超目演化谱

系树上的重要环节(图 １)ꎮ 国外对纯信龙次亚目

(纯信龙类)的研究已有逾百年历史ꎬ欧洲和北美洲

地区纯信龙类有效命名 ５ 个属ꎬ分别是:①产自北美

下三叠统上部的 Ｃｏｒｏｓａｕｒｕｓꎬ保存部分主要为头骨ꎬ
头后骨骼不完整(Ｒｉｅｐｐｅｌꎬ１９９８ａ)ꎻ②欧洲中部中三

叠统安尼阶下部地层中的 Ｃｙｍａｔｏｓａｕｒｕｓꎬ该属共包含

４ 个种ꎬ分别是 Ｃ.ｆｒｉｄｅｒｉｃｉａｎｕｓ、Ｃ.ｍｉｎｏｒ、Ｃ.ｍｕｌｔｉｄｅｎｔａｔｕｓ、
Ｃ.ｌａｔｉｆｒｏｎｓꎬ其头骨均较破碎ꎬ头后骨骼零星保存

(Ｒｉｅｐｐｅｌꎬ １９９７ꎻ Ｒｉｅｐｐｅｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８ꎻ Ｓａｎｄｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)ꎻ ③ 德 国 中 三 叠 统 安 尼 阶 壳 灰 岩 中 的

Ｐｉｓｔｏｓａｕｒｕｓ、Ｐ.Ｌｏｎｇａｅｖｕｓ 和 Ｐ.ｇｒａｎｄａｅｖｕｓ 均只保存了头

骨及部分零散的头后骨骼ꎬ其中 Ｐ.ｇｒａｎｄａｅｖｕｓ 正模标

本头骨已丢失(Ｍｅｙｅｒꎬ１８３９ꎻＲｉｅｐｐｅｌꎬ１９９７ꎻ１９９８ｂ)ꎻ
④北美中三叠统安尼阶上部地层中的 Ａｕｇｕｓｔａｓａｕｒｕｓꎬ
具有典型的纯信龙类特征ꎬ如明显的矢状嵴、顶孔

位置前移等ꎻ⑤产自意大利上三叠统卡尼阶的

Ｂｏｂｏｓａｕｒｕｓꎬ头骨未保存ꎬ头后骨骼保存较好ꎬ是目前

发现时代最晚的纯信龙类(Ｆａｂｂｒｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 其

中ꎬＣｙｍａｔｏｓａｕｒｕｓ 和 Ｃｏｒｏｓａｕｒｕｓ 因保存状况差ꎬ具有明

显的幻龙特征ꎬ分类位置存在争议ꎮ
中国的纯信龙类发现较晚ꎬ目前有效命名 ４ 个

属种ꎬ分别为:①发现自广西武鸣下三叠统奥伦尼

克阶的东方广西龙(Ｋｗａｎｇｓｉｓｓａｕｒｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｙｏｕｎｇꎬ
１９５９)ꎬ其标本保存较差ꎬ 最初被归入幻龙类ꎬ
Ｒｉｅｐｐｅｌ(１９９９)再研究后将其归入纯信龙类ꎻ②产自

贵州兴义中三叠统法郎组竹杆坡段的短吻王龙

(Ｗａｎｇｏｓａｕｒｕｓ ｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓꎬＭａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎬ既具有明显

的幻龙类特征ꎬ同时也具有一些典型的蛇颈龙类特
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征ꎬ谱系分析表明ꎬ其位于纯信龙次亚目最基部位

置ꎻ③产自贵州清镇中三叠统拉丁阶的宋氏清镇龙

(Ｃｈｉｎｃｈｅｎｉａ ｓｕｎｇｉ Ｙｏｕｎｇꎬ１９６５)ꎬ其标本保存非常破

碎ꎬ最初被归入幻龙类ꎬＲｉｅｐｐｅｌ(１９９９)将其归入纯

信龙类ꎻ④产自云贵地区中三叠统拉丁阶的李氏云

贵龙(Ｙｕｎｇｕｉｓａｕｒｕｓ ｌｉａｅꎬＣｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎬ其模式标

本保存完整ꎮ 近 １０ 年来ꎬ前人陆续报道了 ３ 件近完

整的云贵龙标本ꎬ认为根据部分骨骼学特征ꎬ如额

骨是否愈合、背椎和部分颈椎的神经弓是否自椎体

脱离、肱骨和股骨的近端关节内凹程度、是否形成

骨骺ꎬ可将 ３ 件标本分为成年个体和未成年个体ꎬ同
时认为个体发育是造成上述研究标本形态学差异

的主要原因 ( Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８ꎻ Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ
２０１４ꎻＳｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７ꎻＷａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ 此外ꎬ
仅保 存 一 对 后 肢 的 绿 荫 顶 效 龙 ( Ｄｉｎｇｘｉａｏｓａｕｒｕｓ
ｌｕｙｉｎｅｎｓｉｓꎬＬｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２) 标本因缺乏有效鉴定特

征ꎬ前人通过骨骼解剖学比较ꎬ认为绿荫顶效龙可

能为纯信龙类ꎬ且可能为李氏云贵龙的前肢ꎬ绿荫

顶效龙非有效命名(李锦玲等ꎬ２００２ꎻＣｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００６ꎻＳａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ马乐天等ꎬ２０１４ꎻＭａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５ꎻＷａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ

１　 研究材料和方法

研究标本 ＧＭＰＫＵ－Ｐ－１５２８ 由北京大学地球与

空间科学学院(北京大学地质博物馆)联合兴义市

政府及自然资源部门ꎬ通过大规模系统性发掘ꎬ采
集自贵州兴义市乌沙镇泥麦古剖面(图 ２)ꎮ 其产出

层位为中三叠统拉丁阶法郎组竹杆坡段第 ３７ 自然

层(图 ３)ꎬ岩性为黑灰色板状纹层状泥质灰岩ꎬ时代

为中三叠世拉丁期晚期ꎮ 标本现保存于北京大学

地质博物馆ꎮ
对比标本为目前已报道的 ４ 件云贵龙标本:

①模式标本 ＮＭＮＳ ００４５２９ / Ｆ００３８６２ꎬ保存于中国台

北自然科学博物馆ꎻ②编号为 ＺＭＮＨ Ｍ８７３８ 的标

本ꎬ保存于浙江自然博物馆ꎻ③ 编号为 ＩＶＰＰ Ｖ
１４９９３ 的标本ꎬ保存于中国科学院古脊椎动物与古

人类研究所ꎻ④编号为 ＸＮＧＭ ＸＹ－２０１３－Ｒ１ 的标

本ꎬ保存于兴义国家地质公园博物馆ꎮ 对比数据来

自实际测量和文献采集ꎮ 新材料和 ＸＮＧＭ ＸＹ －
２０１３－Ｒ１ 产自同一层位ꎮ

２　 古生物学特征

爬行纲 Ｃｌａｓｓ Ｒｅｐｔｉｌｉａ Ｌｉｎｎａｅｕｓꎬ１７５８

　 双孔亚纲 Ｓｕｂｃｌａｓｓ Ｄｉａｐｓｉｄａ Ｏｓｂｏｒｎꎬ１９０３
　 　 鳍龙超目 Ｓｕｐｅｒｏｒｄｅｒ Ｓａｕｒｏｐｔｅｒｙｇｉａ Ｏｗｅｎꎬ

１８６０
　 　 　 纯信龙次亚目 Ｉｎｆｒａｏｒｄｅｒ Ｐｉｓｔｏｓａｕｒｏｉｄｅａ

Ｂａｕｒꎬ１８８７－９０
　 　 　 　 云贵龙属 Ｙｕｎｇｕｉｓａｕｒｕｓ Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ

２００６
模式种:Ｙｕｎｇｕｉｓａｕｒｕｓ ｌｉａｅ Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６
正型标本:ＮＭＮＳ ００４５２９ / Ｆ００３８６２ꎻ标本背视

保存ꎬ基本完整ꎬ缺少部分尾椎和远端指 (趾) 节

(Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６ꎻＳａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ
参考标本:ＺＭＮＨ Ｍ８７３８ꎬ近完整腹视保存ꎬ

右前肢略微损坏ꎬ尾部末端缺失ꎬ身长为正型标本

的 １.７ 倍(Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎻＩＶＰＰ Ｖ １４９９３ꎬ分两

部分保存ꎬ头骨和颈椎及部分肩带为一部分ꎬ腰带

和尾椎为另一部分ꎬ中间脊椎有缺失ꎬ整体大小同

正型标本类似( Ｓｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ ＸＮＧＭ ＸＹ －
２０１３－Ｒ１ 基本保存完整ꎬ颈椎和尾椎有部分保存ꎬ
前后肢部分指(趾)节有缺失(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎻ
ＧＭＰＫＵ－Ｐ－１５２８ꎬ为一完整的头骨标本ꎬ呈背侧

视保存ꎮ
产地及层位:贵州兴义和云南富源ꎬ中三叠统

拉丁阶法郎组竹杆坡段ꎮ
鉴定特征:吻部伸长ꎻ具细长的牙齿ꎬ至少 ６ 枚

前颌齿ꎻ间翼骨腔狭窄ꎬ前部扩展ꎻ副蝶骨向前延

伸ꎻ顶孔位于额骨 / 顶骨缝合线处ꎻ存在鼻骨ꎻ颞区

存在一纵脊ꎻ矢状嵴明显ꎻ顶骨平台后缘缺失鳞状

骨突ꎻ下颌愈合部较长ꎻ具明显的冠状突ꎻ成年个体

中吻部和下颌骨收缩ꎻ约 ５０ 节颈椎ꎻ锁骨马鞍状ꎻ肩
胛骨无腹侧板ꎻ肩胛骨背侧突轻微加宽ꎻ乌喙骨在

两关节窝之间无加厚ꎻ耻骨半圆形ꎻ髂骨长杆状ꎻ肱
骨细长ꎻ尺骨呈哑铃状ꎻ成年个体具 １１ 枚腕骨、８ 枚

跗骨ꎻ前肢存在多指节现象(Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６ꎻＳａｔｏ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ

３　 云贵龙新材料(ＧＭＰＫＵ－Ｐ－１５２８)解剖学

特征描述

　 　 研究标本 ＧＭＰＫＵ－Ｐ－１５２８ 头骨为左背侧视出

露(图 ４)ꎬ近立体保存完好ꎬ骨缝清晰ꎬ长 ２３８ ｍｍ
(吻端－鳞状骨后缘ꎬ表 １)ꎬ略大于 ＺＭＮＨ Ｍ８７３８
的头骨保存长度(２１８ ｍｍ) (Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻＳａｔｏ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎬ推测此标本所代表的个体从吻端至尾

８９６１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



端全长应不小于 ４.３ ｍꎬ在目前所报道的云贵龙材

料中个体最大ꎮ 新材料因具有以下鉴定特征而被

归入云贵龙属:吻部伸长ꎻ具细长的牙齿ꎬ前颌骨具

獠牙ꎬ至少 ６ 枚前颌齿ꎻ鼻骨存在ꎻ顶孔位置在顶骨

和额骨之间ꎻ具锋利的矢状嵴ꎻ颞骨棒上存在纵脊ꎻ
鳞状骨在顶骨平台的后缘未形成鳞状骨突ꎮ

图 ２　 兴义动物群地理位置(ａ)与泥麦古剖面照片(ｂ)(据 Ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７ 修改)

Ｆｉｇ. ２　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉｎｇｙｉ Ｆａｕｎａ(ａ) ａｎｄ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏ ｏｆ Ｎｉｍａｉｇｕ ｓｅｃｔｉｏｎ(ｂ)
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图 ３　 贵州兴义乌沙泥麦古剖面地层柱状图(菊石带划分据 Ｚｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ 修改)

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ Ｎｉｍａｉｇｕ ｓｅｃｔｉｏｎꎬＷｕｓｈａꎬＸｉｎｇｙｉꎬＧｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

００７１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



　 　 　 　 图 ４　 云贵龙新材料 ２(ＧＭＰＫＵ－Ｐ－１５２８)头骨背侧视素描图

　 　 　 　 Ｆｉｇ. ４　 Ｓｋｕｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｏｆ Ｙｕｎｇｕｉｓａｕｒｕｓ
　 　 　 　 (ＧＭＰＫＵ－Ｐ－１５２８ꎬｄｏｒｓｏｌａｔｅｒａｌ ｖｉｅｗ)

　 　 　 　 ａ —ａｎｇｕｌａｒ 隅骨ꎻａｒ —ａｒｔｉｃｕｌａｒ 关节骨ꎻａｘｃ —ｃｅｎｔｒｕｍ ｏｆ ａｘｉｓ 枢椎ꎻａｘｎａ —ｎｅｕｒａｌ
ａｒｃｈ ｏｆ ａｘｉｓ 枢椎神经弓ꎻ ｄ —ｄｅｎｔａｒｙ 齿骨ꎻ ｅｎ —ｅｘｔｅｒｎａｌ ｎａｒｉｓ 外鼻孔ꎻ ｆｒ —
ｆｒｏｎｔａｌ 额骨ꎻｊ —ｊｕｇａｌ 颧骨ꎻｍｘ —ｍａｘｉｌｌａ 上颌骨ꎻｎ —ｎａｓａｌ 鼻骨ꎻｐ —ｐａｒｉｅｔａｌ 顶
骨ꎻｐｆ —ｐｉｎｅａｌ ｆｏｒａｍｅｎ 顶孔ꎻｐｒｆ —ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ 前额骨ꎻｐｍ —ｐｒｅｍａｘｉｌｌａ 前颌骨ꎻ
ｐｏｆ —ｐｏｓｔｆｒｏｎｔａｌ 后 额 骨ꎻ ｐｏ —ｐｏｓｔｏｒｂｉｔａｌ 后 眶 骨ꎻ ｑ —ｑｕａｄｒａｔｅ 方 骨ꎻ ｐｔ —
ｐｔｅｒｙｇｏｉｄ 翼骨ꎻｓａ —ｓｕｒａｎｇｕｌａｒ 上隅骨ꎻｓｑ —ｓｑｕａｍｏｓａｌ 鳞状骨

　 　 前颌骨:成对ꎬ中线清晰可见ꎬ前缘钝圆ꎬ向后

渐宽ꎮ 前颌骨同上颌骨于外鼻孔前缘接触缝合ꎬ缝
合线明显ꎬ呈小锯齿状ꎬ自外鼻孔前缘向前腹侧延

伸ꎬ整体骨缝呈“Ｖ”字形凹槽状ꎮ 前颌骨具明显的

后突ꎬ自两侧外鼻孔背缘ꎬ沿头骨中线ꎬ向后延伸至

眼眶前缘ꎬ同额骨接触ꎬ由于保存原因ꎬ后突与额骨

的接触关系不能准确识别ꎬ右侧前颌骨后突ꎬ延伸

至眼眶前 １ / ３ 处ꎬ呈尖三角形嵌入额骨中部ꎬ前颌骨

的后突明显增厚ꎬ后突的腹缘同鼻骨的背缘接触ꎮ
前颌骨具明显獠牙ꎬ因保存原因ꎬ具体数目不清ꎬ根
据齿根判断ꎬ单侧不少于 ４ 颗ꎮ

表 １　 云贵龙新材料(ＧＭＰＫＵ－Ｐ－１５２８)
头骨测量数据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｋｕｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ
ｓｐｅｃｉｍｅｎ (ＧＭＰＫＵ－Ｐ－１５２８)

测量项 长度 / ｍｍ

头骨长(吻端－鳞状骨后缘) ２３８

下颌骨长(齿骨前缘－关节骨后缘) ２５４

吻端－外鼻孔前缘 ８０

吻端－眼眶前缘 １０７

吻端－上颞孔前缘 １４７.９

吻部宽(垂直于鼻孔中线) ４５.８

额骨中间宽 １１

眼眶长(左) ３２.９

眼眶宽(左) ３２.８

眼眶后缘－鳞状骨后缘 １０３

外鼻孔长轴(左 / 右) ８.３ / ８.５

外鼻孔短轴(左 / 右) ５.５ / ５.２

上颞孔长(左 / 右) ８３ / ８３.７

上颞孔中间宽(左 / 右) ３５ / １８

顶骨后部高 １５.８

上颌骨:左侧上颌骨背侧视出露完

好ꎬ前缘与前颌骨接触ꎬ其背缘形成外鼻

孔腹缘ꎬ背缘的中部同鼻骨接触ꎬ缝合线

平直ꎬ背缘的后端同前颌骨的后突接触ꎮ
上颌骨后缘呈近 Ｃ 形向后延伸ꎬ后缘的前

１ / ３ 与前额骨接触ꎮ 上颌骨构成眼眶的前

腹侧缘ꎮ 上颌骨与颧骨于眼眶腹缘中部

接触ꎬ缝合线平直ꎬ向后延伸至上颞孔前

缘ꎮ 具上颌齿ꎬ前部齿保存较好ꎬ后部保

存一颗大獠牙ꎬ獠牙之前有 ３ 颗上颌齿ꎬ齿式为 ３＋
１ꎬ同 ＩＶＰＰ Ｖ １４９９３ 齿式一致ꎮ 獠牙之后的上颌齿

均较 小ꎮ 模 式 标 本 ＮＭＮＳ ００４５２９ / Ｆ００３８６２ 与

ＺＭＮＨ Ｍ８７３８ 因背腹保存ꎬ上颌齿不能准确识别

( Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ ２０１４ )ꎮ
ＸＮＧＭ ＸＹ－２０１３－Ｒ１ 侧视保存ꎬ上颌齿保存完好ꎬ
齿式为 ３＋２ꎬ３ 颗獠牙之前有 ２ 颗小的圆锥状上颌

齿ꎬ３ 颗獠牙接触紧密ꎬ与新材料差异明显(Ｗａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ

鼻骨:成对ꎬ较小ꎬ呈纺锤状ꎬ左侧鼻骨与其他

骨块的缝合线清晰ꎬ鼻骨的背缘同前颌骨的后突接

触ꎬ自外鼻孔的背侧前缘ꎬ与腹缘相接ꎬ形成前突ꎬ
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向后延伸至外鼻孔与眼眶的中间位置ꎮ 鼻骨腹缘

的前部形成外鼻孔的背缘ꎬ后半部分与上颌骨缝

合ꎬ向后逐渐变窄ꎬ同背缘相接形成后突ꎮ 外鼻孔

呈椭圆状ꎬ长轴方向自前腹侧至后背侧ꎬ测量数据

见表 １ꎮ
前额骨:较小ꎬ右侧前额骨由于挤压原因ꎬ与上

颌骨的缝合线无法准确辨识ꎬ左侧出露完整ꎬ前缘

整体呈扇形ꎬ前背缘与鼻骨后突和前颌骨后突接

触ꎬ前腹缘与上颌骨缝合ꎬ骨缝外凸ꎮ 后缘构成眼

眶的前内侧缘和眼眶前缘ꎬ前额骨具一个小的后

突ꎬ与额骨接触ꎮ
额骨:成对ꎬ中间缝合线明显ꎬ未愈合ꎬ呈长条

状ꎬ其前缘断裂ꎬ因此与前颌骨的缝合线不能准确

识别ꎬ根据右侧前颌骨尖三角形后突ꎬ可大致判断

额骨的前缘呈“Ｖ”字形ꎮ 额骨的前外侧突与前额骨

接触ꎮ 额骨腹缘构成眼眶背缘ꎮ 额骨后外侧缘与

后额骨接触ꎬ缝合线呈锯齿状ꎬ后缘与顶骨接触处ꎬ
受挤压顶骨平台垮塌ꎬ右侧部分可观察到额骨进入

顶孔ꎬ同顶骨接触ꎬ构成顶孔的前缘ꎮ
后额骨:棒状ꎬ构成眼眶的后缘和颞孔的前缘ꎮ

背缘同额骨相接ꎬ缝合线锯齿状ꎬ背缘的后突构成

颞孔前内侧转角ꎬ与顶骨接触ꎮ 腹缘同眶后骨接

触ꎬ在眼眶的后外侧转角处ꎬ缝合线平直ꎮ
眶后骨:保存完整ꎬ整体呈长条状ꎬ前缘构成眼

眶的后外侧转角ꎬ前背缘与后额骨接触ꎮ 后缘与鳞

状骨于上颞孔后部接触ꎬ缝合线呈“Ｖ”字形锯齿状ꎮ
背缘构成上颞孔前腹缘ꎮ 腹缘前 １ / ２ 与颧骨缝合ꎬ
构成颞孔ꎬ缝合线平直ꎮ 右侧颞孔近立体保存ꎬ内
视可见右侧颞弓内侧ꎬ表面平滑ꎬ未识别出眶后骨

与鳞状骨的骨缝ꎬ在颞孔的前外侧转角处ꎬ眶后骨

与后额骨及颧骨接触处ꎬ颞弓明显增厚ꎮ
颧骨:颧骨保存较好ꎬ整体呈长三角形ꎬ与周

边骨骼接触关系清晰ꎮ 前缘构成眼眶的后外侧

缘ꎮ 背缘与眶后骨接触ꎬ缝合线平直ꎬ参与形成上

颞孔ꎮ 腹缘前部与上颌骨接触ꎬ缝合线平直ꎮ 后

部向后延伸至上颞孔的中间位置ꎬ形成后突ꎮ 颧

骨表面可观察到明显的凹槽ꎮ 已报道的 ５ 件标本

中ꎬ颧骨大小和位置差异明显ꎮ 模式标本颧骨较

小ꎬ具体位置因保存问题无法准确识别 ( Ｓａｔｏ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ ＺＭＮＨ Ｍ８７３８、ＩＶＰＰ Ｖ １４９９３ 颧骨前

缘进入眼眶ꎬ构成眼眶的后腹侧缘ꎬ背缘同眶后骨

缝合ꎬ腹缘的前半部分与上颌骨缝合ꎬ后缘延伸至

上颞孔的近中部ꎬ同鳞状骨的前支接触 ( Ｓａｔｏ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ Ｓｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ )ꎬ 与 新 材 料 一 致ꎮ
ＸＮＧＭ ＸＹ－２０１３ －Ｒ１ 的颧骨形态及位置关系同

以上其他标本差异明显ꎬ颧骨整体细长较小ꎬ呈三

射状ꎬ前缘形成前突ꎬ未进入眼眶ꎬ后突包围鳞状

骨前支(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ
鳞状骨:保存较好ꎬ呈三叉型ꎬ近立体保存ꎬ其

中右侧可观察到内视部分ꎮ 前内侧支构成颞孔的

后缘ꎬ左右两侧内支在顶骨后缘处呈“Ｖ”字形缝合ꎬ
没有形成鳞状骨突ꎮ 前支分为上、下 ２ 支ꎬ包围眶后

骨后突ꎬ构成颞弓的后外侧缘ꎬ其中下前支与眶后

骨的缝合线处ꎬ存在一个明显的纵脊ꎮ 后支向下延

伸ꎬ覆盖在方骨之上ꎬ两者缝合线明显ꎮ 鳞状骨无

后内侧支ꎬ标本头后存在一个开放的空间ꎮ
顶骨:近立体保存ꎬ收缩成锋利的矢状顶嵴ꎬ两

侧对称ꎬ缝合线平直ꎬ在顶孔之后缝合线较宽ꎬ向后

逐渐变细ꎮ 顶骨前缘同额骨接触ꎬ共同围成顶孔ꎬ
顶孔长明显大于宽ꎬ呈椭圆型ꎮ 顶骨形成整个顶骨

平台ꎬ前缘底部向两侧延伸ꎬ中部收缩ꎬ后缘 １ / ３ 处

基部再次扩展ꎬ同鳞状骨缝合ꎮ 顶骨的前外侧边

缘ꎬ形成颞孔前内侧缘ꎮ 顶骨腹缘后端向上收缩ꎬ
未见与其他骨骼接触ꎬ形成一个独立的空间ꎮ 后缘

同鳞状骨接触ꎬ侧视可观察到其缝合线向后外侧延

伸ꎬ呈小锯齿状ꎮ
方骨:较小ꎬ背缘被鳞状骨的后支所包裹ꎬ腹缘

同关节骨和上隅骨相关节ꎮ
齿骨:与上颌骨咬合ꎬ多数齿骨齿未暴露ꎮ 齿

骨后缘延伸至上颞孔后 １ / ３ 处ꎬ与隅骨、上隅骨接

触ꎬ缝合线呈大锯齿状ꎮ 整个齿骨的后腹侧被隅骨

前突包裹ꎬ延伸至上颞孔前缘位置ꎮ
上隅骨:上前缘呈“Ｖ”字形分叉ꎬ包围齿骨后

突ꎬ后缘收缩变窄与关节骨接触ꎬ腹缘与隅骨的缝

合线平直ꎮ
隅骨:前缘与齿骨“Ｖ”字形缝合ꎬ前腹缘有一个

明显的前突ꎬ延伸至上颞孔前缘位置ꎬ后缘被关节骨

包裹ꎬ背缘同上隅骨接触ꎮ 隅骨整体明显大于上隅骨ꎮ
关节骨ꎻ近三角形ꎬ前缘同上隅骨缝合ꎬ后缘向

后延伸ꎬ包裹整个隅骨的后缘ꎮ 背缘形成关节突同

方骨相关节ꎬ腹缘与隅骨接触ꎬ缝合线平直ꎮ
寰椎－枢椎:寰椎椎体侧视明显小于枢椎ꎬ约是

枢椎椎体的 １ / ２ꎬ呈圆形ꎬ枢椎椎体呈三角形ꎬ椎体

上无关节突ꎬ同后面的第三颈椎形态差异明显ꎬ枢
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椎椎弓长ꎬ是鳍龙的普遍特征(Ｒｉｅｐｐｅｌꎬ２０００)ꎬ有一

个明显的后突ꎬ椎弓至少是第三节椎弓的两倍长ꎬ
形态同 ＸＮＧＭ ＸＹ －２０１３ －Ｒ１ 一致(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０ )ꎮ 模 式 标 本 ＮＭＮＳ ００４５２９ / Ｆ００３８６２ 和

ＺＭＮＨ Ｍ８７３８ 寰椎和枢椎都保存不完整(Ｃｈｅｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００６ꎻＳａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻＳａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎬＩＶＰＰ Ｖ
１４９９３ 腹视可观察到部分寰椎和枢椎ꎬ寰椎椎体较

小ꎬ腹视呈三角形ꎬ椎弓未保存ꎬ枢椎腹面收缩ꎬ椎
弓未保存(Ｓｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ

４　 比较和讨论

４.１　 个体发育指示意义

目前研究将已报道的 ４ 件云贵龙标本都归为李

氏云贵龙(Ｙｕｎｇｕｉｓａｕｒｕｓ ｌｉａｅꎬＣｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎬ并将

标本大小作为判断个体是否成年的依据之一ꎮ 个

体较大的参考标本 ＺＭＮＨ Ｍ８７３８(标本保存 ４. １
ｍꎬ推测全长 ４.２ ｍ)代表成年个体ꎬ其额骨愈合(表
明骨化的高级阶段)ꎬ吻部较短ꎬ明显的喙突ꎬ舌骨

细长(Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎻ颈椎约 ５０ 节ꎬ神经弓较低ꎬ
有相互关节的椎弓前后突ꎻ棒状的人字弓ꎬ中间未

愈合ꎻ镰刀状的锁骨ꎻ肩胛骨较小没有腹侧平台ꎻ肩
胛骨背突轻微变宽ꎻ乌喙骨缺少增厚的内关节窝ꎻ
至少 １１ 个腕骨和 ８ 个跗骨(数目较多)ꎻ具多指

(趾)式( Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 个体较小的模式标本

(标本保存 １.７ ｍꎬ推测全长 ２.３ ｍ)、参考标本 ＩＶＰＰ
Ｖ １４９９３(标本保存 １.９４ ｍꎬ推测全长 ２.１９ ｍ)和

ＸＮＧＭ ＸＹ－２０１３－Ｒ１(标本保存 ２.１８ ｍꎬ推测全长

２.９５ ｍ)均为未成年个体ꎬ骨骼学特征包括额骨未愈

合ꎬ背椎和部分颈椎的神经弓从椎体上脱离ꎬ肱骨

和股骨的近端关节内凹ꎬ未形成骨骺( Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０)ꎻ腕骨和跗骨数量较多、锁骨外侧翼狭窄

(Ｓｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 前人研究认为ꎬ参考标本与正

型标本之间形态学的不同之处主要为个体发育的

差异( Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻＳｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７ꎻＷａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ 新材料头长 ２３８ ｍｍꎬ推测新材料的总

长不会小于 ４.３ ｍꎬ为目前已发现的云贵龙中最大

的个体ꎮ 本次研究将新材料 ＧＭＰＫＵ－Ｐ－１５２８ 的骨

骼学信息与其他 ４ 件标本的头部骨骼学数据及特征

进行了对比(表 ２)ꎮ
此前的研究将额骨是否愈合作为判断个体是

否成年的依据之一( Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 模式标本

ＮＭＮＳ ００４５２９ / Ｆ００３８６２ 与 ＩＶＰＰ Ｖ １４９９３ 的额骨未

愈合ꎬＳａｔｏ ｅｔ ａｌ.(２０１４)认为 ＺＭＮＨ Ｍ８７３８ 的额骨

几乎全部愈合ꎮ 通过对 ＺＭＮＨ Ｍ８７３８ 的再观察ꎬ
可辨识其两侧额骨并未愈合ꎬ之间具有缝合线ꎬ与
模式标本 ＮＭＮＳ ００４５２９ / Ｆ００３８６２、参考标本 ＩＶＰＰ
Ｖ １４９９３、ＸＮＧＭ ＸＹ－２０１３－Ｒ１ 和新材料的特征均

一致ꎮ 但与小个体相比ꎬ标本 ＺＭＮＨ Ｍ８７３８ 的缝

合线较细弱ꎮ 个体最大的新材料头骨有清晰的缝

合线ꎬ额骨成对ꎮ 据此推断ꎬ无论成年与否ꎬ云贵龙

头骨额骨均不愈合ꎬ该特征应是云贵龙独有的鉴定

特征ꎬ而非云贵龙个体成年与否的判断依据ꎮ 因

此ꎬ新材料的发现为云贵龙的个体大小与是否成年

的关系提供了更多的判断依据ꎮ
云贵龙的上颞弓存在一个纵嵴 ( Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ

２０１０)ꎬ通过对 ＩＶＰＰ Ｖ １４９９３、ＸＮＧＭ ＸＹ－２０１３－Ｒ１
和新材料的观察ꎬ３ 件云贵龙标本在鳞状骨的前下

支上均存在一个明显的纵嵴(Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎬ该
纵嵴即是鳞状骨与眶后骨的缝合线ꎬ鳞状骨在缝合

线处凸起形成纵嵴ꎮ
模式标本 ＮＭＮＳ ００４５２９ / Ｆ００３８６２ 与 ＺＭＮＨ

Ｍ８７３８ 头部背腹保存ꎬ其枕部未暴露ꎮ ＩＶＰＰ Ｖ １４９９３

表 ２　 ５ 件云贵龙标本解剖学数据对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｏｆ Ｙｕｎｇｕｉｓａｕｒｕｓ

对比项
正型标本∗

ＮＭＮＳ ００４５２９ / Ｆ００３８６２
参考标本

ＺＭＮＨ Ｍ８７３８
参考标本

ＩＶＰＰ Ｖ １４９９３
参考标本

ＸＮＧＭ ＸＹ－２０１３－Ｒ１
新材料

ＧＭＰＫＵ－Ｐ－１５２８

头长 / 吻端－外鼻孔前缘 — ２.８ — ３.３１ ３.０

头长 / 吻端－眼眶最前缘 ２.１７ ２.３ — ２.３９ ２.２２

头长 / 上颞孔长 — ２.５５ — ２.８ ２.８７

上颞孔长 / 眼眶长 — １.９５ — ２.３ ２.５２

额骨是否愈合 未愈合 未愈合 未愈合 — 未愈合

　 　 　 注:∗数据据 Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.(２０１０)ꎬ其他为实际测量数据
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和新材料ꎬ近立体保存ꎬ可通过后视、内视ꎬ观察到

枕部的特征ꎮ Ｓｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０１７)基于 ＩＶＰＰ Ｖ １４９９３
上枕骨平直ꎬ基本没有同其他的骨骼有复杂的缝合

线ꎬ认为云贵龙存在一个开放的枕部ꎮ 新材料内视

可见顶骨部向上收缩ꎬ后视观察ꎬ鳞状骨无后内侧

支ꎬ存在一个明显的开放空间ꎬ与幻龙或王龙封闭

的枕部不同ꎮ
与新材料产自同层位的 ＸＮＧＭ ＸＹ －２０１３ －

Ｒ１ꎬ头部颧骨较小ꎬ不参与构成眼眶ꎬ上颌齿的齿式

明显不同于 ＩＶＰＰ Ｖ １４９９３ 和新材料ꎬ其吻部(头长 /
吻端－眼眶最前缘)相对其他标本更短(表 ２)ꎬ该特

征是否为种内差异(性双型)或 ２ 件标本为不同属

种ꎬ还需要更多标本的发现和验证ꎮ
４.２　 演化和生态指示意义

鳍龙超目属于双孔亚纲ꎬ由三叠纪的“干群”楯
齿龙类、肿肋龙类、幻龙类和纯信龙类ꎬ以及侏罗

纪、白垩纪的“冠群”蛇颈龙类构成一个单系类群

(Ｒｉｅｐｐｅｌꎬ２０００)ꎮ 三叠纪“干群”鳍龙类主要栖息在

近岸环境、台内盆地以及较浅的陆棚ꎬ集中分布在

特提斯洋东西岸和古太平洋东西岸ꎬ不适应远洋生

活(Ｒｉｅｐｐｅｌꎬ２０００ꎻＬｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎮ 生活在侏罗纪

和白垩纪的“冠群”蛇颈龙是适应远洋生活相当成

功的海生爬行动物ꎬ发育大型的桨状肢ꎬ靠四肢推

进巡游ꎮ 因此ꎬ鳍龙类是如何从“干群”近岸型演化

到“冠群”蛇颈龙的远洋巡游型ꎬ一直是学术界关注

的热点和难点问题 ( Ｓｔｏｒｒｓꎬ１９９３ꎻ１９９７ꎻ Ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７ꎻＬａｂｏｕｒｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２３)ꎮ

根据头骨的骨骼学信息ꎬ“干群”幻龙类ꎬ外枕

骨和耳骨呈板状缝合ꎬ鳞状骨存在后内侧支ꎬ上枕

骨垂直与顶骨和鳞状骨接触ꎬ后颞孔不存在或是很

小(Ｒｉｅｐｐｅｌꎬ１９９４)ꎮ “冠群”蛇颈龙类则情况相反ꎬ
其外枕骨和耳骨愈合ꎬ形成向外侧延伸的 “副枕

突”ꎬ两侧鳞状骨在枕部没有后内侧支ꎬ上枕骨呈

“Ｕ”字形ꎬ枕后存在一个明显的后颞孔( Ｓｔｏｒｒｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ １９９６)ꎮ 云贵龙新材料的鳞状骨没有后内侧支ꎬ
存在开放式枕部ꎬ与蛇颈龙类似ꎮ

三叠纪纯信龙类同蛇颈龙类亲缘关系最密切

(Ｒｉｅｐｐｅｌꎬ２０００)ꎮ 从身体结构上比较ꎬ纯信龙类从

最基干的王龙 ( Ｗａｎｇｏｓａｕｒｕｓ) 到较进步的云贵龙

(Ｙｕｎｇｕｉｓａｕｒｕｓ)、 纯信龙 ( Ｐｉｓｔｏｓａｕｒｕｓ)、 奥古斯塔龙

(Ａｕｇｕｓｔａｓａｕｒｕｓ)等ꎬ发生了从与幻龙类高度相似ꎬ向
与蛇颈龙高度相似的骨骼形态学转变ꎮ 因此ꎬ对真

鳍龙亚目新材料形态学的比较ꎬ对探寻远洋型的蛇

颈龙在三叠纪的起源具有重要意义ꎮ

５　 结　 论

(１)贵州中三叠世拉丁期兴义动物群的云贵龙

新材料为一件完整的头骨ꎬ保存长度为 ２３８ ｍｍ(吻
端－鳞状骨后缘)ꎬ下颌骨长度为 ２５４ ｍｍ(齿骨前缘－
关节骨后缘)ꎬ前颌骨具獠牙ꎬ鼻骨较小ꎬ顶孔前移

至额骨与顶骨交接处ꎬ为典型的云贵龙的骨骼特征ꎮ
(２)新材料补充了云贵龙的骨骼学信息ꎬ通过

对 ５ 件云贵龙标本头部骨骼形态学的详细比较ꎬ新
材料为目前发现的体长最长的云贵龙ꎬ其成对的额

骨特征指示额骨未愈合这一特征是云贵龙的鉴定

特征ꎬ而非未成年个体特有的特征ꎬ不能作为云贵

龙个体成年与否的判断依据ꎮ
(３)新材料头骨的枕部存在开放空间ꎬ鳞状骨

没有后内侧支ꎬ表明该典型的蛇颈龙类特征ꎬ在纯

信龙次亚目中已经出现ꎬ从骨骼形态学上指示了三

叠纪纯信龙类与蛇颈龙类密切的亲缘关系ꎮ
致谢:感谢北京大学地球与空间科学学院江大

勇教授在论文撰写过程中给予的指导和帮助ꎬ感谢

北京大学地球与空间科学学院胡田芬技师帮助修

理标本ꎬ感谢审稿专家在论文内容方面的宝贵意见

和建议ꎮ
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