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摘要 在辽西上侏罗统义县组下部陆相湖泊沉积火山凝灰质泥页岩中保存的圣贤孔子鸟

(c0听戚womb㈣)带羽毛的骨架化石，展现了鸟类演化早期阶段的性别差异(即，性二态)特
点。研究结果显示，这种生存于约140Ma前如鸡大小的古鸟类已与现代许多鸟类一样，雌雄个

体差异不仅明显反映在羽衣和骨相上。而且还可能表现在行为上。
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1概述

鸟类因其骨骼的薄壁中空结构和陆栖生活环境，很难保存为化石。自1861年德国巴伐

利亚上侏罗统Soh，hofen Hmestone泻湖沉积石印板灰岩地层中发现石印岩始祖鸟(Arc概一
0p地形Z如砌鳓幻o)以来的近140年间，该地先后发掘出4枚较完整、2枚残缺的带羽毛印痕
的始祖鸟骨骸化石，加上1860年发现的1枚单个羽毛化石，总共仅7枚⋯。而世界其它地

方发现的中生代鸟类化石大多稀少零星且残破不堪，极少保存带羽毛的骨架化石。因此，长

期以来始祖鸟几乎成为了解晚侏罗世鸟类仅有的较完整标本。

1988年中国辽西中生代上侏罗统一下白垩统热河群湖泊沉积火山凝灰质泥页岩地层

中首次发现鸟类化石以来怛J，已有数以百计的鸟类化石被发掘出来。它们往往非常集中地

埋藏在上下厚度不足10m，面积不大的层面上，而且大多未经远距离搬运。其种类和数量远

超过以往报道的任何其他鸟类化石产地，顿时轰动了国际学术界。这些鸟类化石的形成是

因当时火山喷发，遮天蔽日的毒气烟尘将惊恐飞行的鸟类薰坠湖中，沉至湖底后被大量沉降

的火山凝灰质沉积物快速封埋，最终保存为相当完好的化石，甚至有的骨骼及羽毛细微结构

都清晰可辨Ho。迄今已发现基本上没有争议的辽西中生代鸟类化石属种包括：三塔中国鸟
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(．s打砌m函 s口n抛船厶)控J、燕都华夏鸟

(C缸kyDm括佃，l击∞)巧1、北山朝阳鸟

(∞∞弦昭施6e厶胁聊船括)№J、郑氏菠罗赤鸟

(勘ZⅫ^施历棚捌)nJ、长趾辽宁鸟(厶∞n讥一
gDm函．【D蟛d拓廊)旧J、娇小辽西鸟(丘∞笫幻m蠡
如￡记锨岱)归o、步氏始反鸟(助e阮m幻施6n一
批矗)¨引、三燕龙城鸟(幻ngc^_e，lgo，7如s吼一
妒，琊函)、侯氏尖嘴鸟(‰p概跳幻谢)、六
齿大嘴鸟(眈嘶Ⅻ确s￡砘砌廊)和凌河松
岭鸟(．So蟛啦妒m蠡fi增k邢括)u刈等，新的发
现仍在不断接踵而至，使辽西一跃成为世

界中生代鸟类化石最丰富的地区[1别，无疑

那里将是解开鸟类早期演化之谜的关键地

区。

在这些鸟类化石中，以圣贤孔子鸟

(C0咖i啪m厶s口删凇)数量最多(”、14、15|，而
且不少是带羽毛的骨架化石，提供的信息

也较多。从孔子鸟化石来看，这种鸟已与

现代的许多鸟类一样在羽衣(pll，mage)和骨

相(0Steol0灯)上有明显的性二态(sexual di一

唧hi锄)。更为奇特的是，有的标本上见
到雌雄个体双双相依同葬的现象¨6J。1997

年以来，笔者研究了产自辽宁省北票市上

园乡的5件保存甚佳的孔子鸟化石(标本

号：MAl2497、N52397、N11298、N12498及

N12598)，从羽衣和骨相观察和测量，并参

考国内外期刊上公布的一些孔子鸟化石照图1雄性圣贤孔子鸟具有较强健的前肢指爪、窄长

片，归纳分析其性二态在外观和可能的行的骨盆及两条长尾翎(标本号N12598)

为特点。 Fig·1 A male c。咖i珊。础s僦船h聃s嗍di百t claws

2孔子鸟性二态特点

0f forelirrlbs，a 11{|r]row pelvis aIld a pair of 10ng tad feathe璐

(specinlen N12598)

化石鸟类的性二态研究，过去由于缺

乏素材而极少有人涉足，有时还将种内雌雄个体错误地识别为不同的属种，甚至不同的科。

随着辽西大量孔子鸟化石陆续被发现，有可能深入这一领域予以探讨。现在已知孔子鸟是

最早出现的具有角质喙及无牙齿颌的鸟类。它特有的肱骨近端气囊孔和缩短的尾骨都体现

了其在鸟类早期飞行演化上的进步特征。同时，它们保留着发达的前肢指爪、钝角状叉骨、

较长的背椎脊柱及不发育龙骨突的胸骨等与始祖鸟和某些爬行类相似的原始特征。尽管如

此，孔子鸟相对丰富的化石数量足以说明其在晚侏罗世辽西的内陆湖沼丛林是一个演化上

相当成功的树栖群居优势属种。
  万方数据



第21卷第1号 钱迈平：辽西晚侏罗世纪孔子鸟(cD咖池。九如)的性二态 71

从已有的带羽毛骨架化石标本

看，有的孔子鸟尾部有二枚极度延长

的尾羽形成特有的长尾翎，成年个体

的尾翎长度可超过自身体长(图1)；

而有的标本却未见这种长尾翎(图

2)。此外，有长尾翎个体的前肢指爪

强健，其第1指爪弯度(claw cuⅣah鹏)

很大，、r角近1800，似乎更利于攀树和

打斗；而无长尾翎个体的前肢指爪则

纤秀得多，第工指爪弯度较小，、r角仅

约80。(图3)。通过测量标本还发现，

前肢指爪较发达并具长尾翎的个体骨

盆较窄长，长宽比约2．85；而前肢指

爪较纤秀且无长尾翎的个体骨盆则较

宽短，长宽比仅1．60左右。根据现代
图2

鸟类生理特点，雌性个体骨盆由于孕ng．2

育胚胎及产卵的需要而明显比雄性个

体骨盆要宽短得多。由此可以断定，

雌性圣贤孔子鸟具有较纤秀的前肢指爪及宽短的骨

盆，没有长尾翎(标本号N12498)

A f；male(：jr矿洫i珊。丌]凼s珊ld凇posse8sed slender di舀t

claws offoreliIrlbs aIld a wide pelvis without arIy long tail

feather(specimen N12498)

等u引不胜枚举。 g

另一方面，有的孔子鸟头骨化石图3圣贤扎j：鸟雌(左)雄(右)个体右前肢指爪比较(据
周围保存有羽冠痕迹(图4、5)，与长 1998年7月舳勘以咖‰发表的标本照片绘制)
尾翎一样是纯装饰性羽毛构造，这在Fig．3 compaIison ofthe di西td帅of right妇cinlbs of afe础
平时的飞行和树栖中也许是多余的累 (№)and a nmk(Iight)，GD咖i獬。慨s帆船(‰pho一
赘。但它既然存在就必定有其道理， to on№幻删国竹咖站，July 1998)

或许它的功能及用途与红翅凤头鹃

(c切m泖cDr0础)、戴胜(吻叩口掣哪)、冕雀(胁胁no抚幻m s洳，踟)及凤头鹏鹏(P0如缈
c廊枷凇)等u70现代鸟类的羽冠一样，可能是一种相互识别或提醒对方注意的标志。从化石

标本看，似乎孔子鸟雌雄个体均有羽冠存在的迹象。
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图4 雌性圣贤孔子鸟头部具有羽冠(标本号

N11298)

Fig．4，Ihe skuⅡwinl crest of a fernale c0和沁or7庙
s帆c沁(spcirnen N11298)

众所周知，现代鸟类羽衣除了在飞行中保

形、减阻、操纵及增升等空气动力用途和防寒、

防晒、防水及防磕碰等护体绝缘用途外，还有

对敌害的伪装和对入侵者的示威及向异性同

类展现美丽的功能，这都是鸟类在相关环境中

经长期生存竞争演化的结果。鸟类是高机动

性大范围活动的飞行脊椎动物。为了飞行的

需要，它们除了在骨骼和体形上发生演化外，

还进化出非凡的远距离视觉和辨色能力，这将

利于觅食、避害及择偶。同时，作为对发达视

觉和辨色能力的一种匹配，它们也演化出相应

的彩色羽衣，以便在空中运动时进行远距离互

相识别。从化石情况看，孔子鸟已经拥有了一

套漂亮的羽衣。也就是说，它们的视觉和辨色

能力已进化到相当高的水平。

许多现代鸟类两性个体在行为习惯上的

差异也反映在其羽衣演化的结果上。大部分

种类雄鸟为争夺领地和吸引配偶的需要，表现

出好斗和好炫显的外向型行为，在羽衣上相应

发育绚丽多彩的装饰性羽毛并发展出一整套

炫耀这些羽毛的独特动作。如雄性大极乐鸟

(心蒯丞∞卿如)、非洲驼鸟(＆删^幻c啪eZ凇
c觥如)及红腹锦鸡等在繁殖期的各种求偶舞

蹈和雄性蓝孔雀等对入侵者或异性同类的示

威性或显美性开屏u7、1引。相反，大部分种类的

雌鸟往往因产卵育雏的需要而表现为谦逊和

不声张的内向型行为，不到迫不得已，尽量不

暴露自己及其巢穴或卵雏，因而羽衣多呈灰暗

斑驳的迷彩。当然也有例外的情况，如红颈瓣

蹼鹬(P7如如ropw f0如fw)¨7、1副就恰恰相反，其图5雄性圣贤孔子鸟带羽冠的头骨及前肢骨(标

雌鸟羽衣鲜艳而行为张扬，雄鸟羽衣则灰暗并本号v60918，据1995年8期“科学通报”照片)

主要承担孵卵育雏职责。因此，鸟类的羽衣直Fig．5 A crested skull and a fo曲IIlb of a·砌e cDn一

接反映它们的行为特征。雄性孔子鸟明显的肛啪慨沏咖(spcimen V60918，fmm删麟e蹦一

装饰性羽衣和强壮的前肢指爪，说明其行为上e凇B姚讥1995，8·)
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的主动性，而雌性孔子鸟则正好相反。

从雌雄孔子鸟双双同葬的化石标本可

见雄鸟在前而雌鸟在后(图6)，这一

方面说明这种鸟可能象现代大天鹅

(@j即凇昭t瑚)和火尾太阳鸟
(Ae‘的py缈瑶渺幻oH如)等那样在繁殖期

成双结对地活动[17、181；另一方面也似

乎告诉我们，至少就标本上这对孔子

鸟而言，在火山喷发的灾难突然降临

时，雌鸟跟随着雄鸟正企图逃离险境，

其行为上也表现为一种从属的被动

性。

· 3结语

现有的孔子鸟化石至少证明在晚

侏罗世鸟类演化早期阶段其羽衣、骨

相及行为上已经存在显著的性二态。

对成年孔子鸟而言，最主要也最容易

保存完好的性别鉴别特征是其前肢第

1指爪。弯度丫角约1800的为雄性，

800左右的为雌性。长尾翎和骨盆虽

有时不一定完整保存，但也是重要的

鉴别依据。有长尾翎的无疑是雄性，

否则就可能是雌性；骨盆如未受挤压

破坏可测量其长宽比，雄性的约2。85

而雌性的仅为1．60左右。
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THE SEXUAL DD江oRPHISM OF a哪叱，嬲D尼M皤
(A LATE JURASSIC BIRD)FRoM

WESTERN LIAoNING．CHINA

Qi帆J7l纪咖i昭
(圮懈，肫彬n 210016)

Fossil bird skeletoIls s咖nded by an aum of fea山er discovered iIl Upper Jurassic lake depositS
in weStem“aoning f，rovince，Chim，show t11e seXual dil】∞Iphi伽on山e eady e、，olution 0f avian．The

chicken—sized skeletons preserved s虹ikillg pri瓶tive bi珂s，CD咖讥som￡s m舵￡us，lived印pm妇nate
140 Tnillion years a90．A IIlale晰泌om括s口舵船，had s咖g di酣claws(血e Y—aI婷es of claw
curvature of di西t I is near 180。)of妇l曲s，a n锄0w pelvis(如叫t 2．85 at lengt}l／widm)肌d a pair
of long tail feat}lers，whereas a fbmale one possessed slender di舀t claws(吐le Y—andes of di舀t I，oIlly

80。)offoreliIIlbs aIld a埘de pelvis(1．6 or s0，len曲／埘d血)，稍t}lout any long tail featller．neir os—

teolo舀c and plum画c de珏-erence eXhibited mat sexual‰呐ism may have eXisted in bi珂s at least
since出at time．

Key Words co咖如哪om厶 sexual diⅡ10q)hism IJate Ju渤sic westem Liaoning
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