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辽宁西部早白垩世九佛堂组热河鸟类一新属种
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摘要:辽宁朝阳早白垩世九佛堂组发现了一种新型热河鸟类化石ꎮ 该化石不仅具有热河鸟类的典型特征ꎬ如尾椎由约 ２８ 枚未

愈合的椎体组成ꎬ中后部尾椎前后方向明显拉长ꎻ前颌骨无牙齿ꎻ齿骨后缘较直ꎬ靠近吻端腹侧明显膨大等ꎬ同时具有不同于

其他已知热河鸟类的独具特征组合ꎬ如肱骨三角肌脊相对不发育ꎻ第三掌骨较直ꎬ与第二掌骨间距较小ꎻ后肢第一趾爪最大ꎻ
尾椎脉弧、关节突不发育等ꎮ 根据该化石的独特性及与其他热河鸟类特征对比研究ꎬ笔者建立了热河鸟类新属、新种:直掌内

蒙鸟(Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｒｅｃｔｕｓｍｉｍ ｇｅｎ.ｅｔ ｓｐ.ｎｏｖ.)ꎮ 直掌内蒙鸟(新属、新种)的发现进一步丰富了热河鸟类的属种类群ꎬ为研究这一

类群的形态特征和属种分异等提供了新的化石证据ꎮ
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　 　 中生代鸟类主要包括基干鸟类、反鸟类和今鸟

型类 １－１０ ꎮ 热河鸟目( Ｊｅｈｏｌｏｒｎｉｔｈｉｆｏｒｍｅｓ) 是一类比

较原始的基干鸟类ꎬ目前已正式命名发表 ６ 个属种:
Ｓｈｅｎｚｈｏｕｒａｐｔｏｒ ｓｉｎｅｎｓｉｓ、 Ｊｅｈｏｌｏｒｎｉｓ ｐｒｉｍａ、 Ｊｉｘｉａｎｇｏｒｎｉｓ
ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ、 Ｄａｌｉａｎｒａｐｔｏｒ ｃｕｈｅ、 Ｊｅｈｏｌｏｒｎｉｓ ｐａｌｍａｐｅｎｉｓ 和

Ｊｅｈｏｌｏｒｎｉｓ ｃｕｒｖｉｐｅｓ １１－２０ ꎮ 热河鸟目的化石材料较多ꎬ而
且全部发现于中国辽西地区的早白垩世热河生物

群ꎬ是中生代基干鸟类的重要组成部分ꎮ 以往的支

序分析结果表明ꎬ热河鸟目比始祖鸟进步ꎬ比尾综

骨类原始ꎬ对研究鸟类起源及其早期演化具有重要

意义 １７－２０ ꎮ
热河鸟类因具有像始祖鸟一样原始的长尾ꎬ同

时又具有像其他进步鸟类一样强壮的前肢ꎬ明显区

别于其他中生代鸟类ꎮ 以往研究结果表明ꎬ热河鸟

类的主要特征包括:前颌骨无牙齿ꎻ齿骨后部平直ꎬ
吻端变得粗壮且腹缘明显隆起ꎻ肱骨的三角肌脊十

分发育ꎬ长度占肱骨的 ４０％ 左右ꎻ第三掌骨呈弓形

弯曲ꎬ与第二掌骨间存在较大的弧形缝隙ꎻ前肢明

显长于后肢ꎬ前后肢长度比在 １.２ ~ １.３５ 之间ꎻ叉骨

强壮ꎬ呈 Ｕ 字型或回旋镖型ꎻ胸骨两侧具有 ２ 个外

侧枝ꎻ尾椎由 ２２ ~ ２８ 枚自由椎体组成ꎬ通常中后部

尾椎椎体前后方向拉长ꎬ使椎体长高比保持在 ３ ~ ４
之间 １１－１３ １７－１８ ꎮ 部分热河鸟类可见保存完好的飞羽

印痕ꎬ个别类群尾椎末端可见棕榈状尾羽 １３ １５ １９ ꎮ
已命名的热河鸟类不同属种间部分形态特征差别

较大ꎬ如 Ｊ.ｐｒｉｍａ 和 Ｊ.ｐａｌｍａｐｅｎｉｓ 保存了牙齿 １２ １５ １９ ꎬ而
Ｓ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ、 Ｊｉ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ、 Ｊ. ｃｕｒｖｉｐｅｓ 并 未 保 存 牙

齿 １１ １３－１４ ２０ ꎻＪ.ｐｒｉｍａ 的乌喙骨内边缘呈一定弧度的凸

起ꎬ近端有一明显的乌喙骨孔 １２ １５ ꎬ而 Ｊｉ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 和

Ｊ.ｃｕｒｖｉｐｅｓ的乌喙骨内边缘略凹陷ꎬ且无乌喙骨孔 １３ ２０ ꎻ
Ｓ.ｓｉｎｅｎｓｉｓ和 Ｊ.ｃｕｒｖｉｐｅｓ 的尺骨长于肱骨 １１ １４ ２０ ꎬ而其他属

种的尺骨短于肱骨或长度接近ꎻＪ.ｐａｌｍａｐｅｎｉｓ 的肠骨

背缘强烈弯曲ꎬ 而其他热河鸟类肠骨背缘较平

直 １２ １４ １９ ꎮ 上述热河鸟类的共有特征及不同属种

的自有特征仍有待系统深入的研究ꎬ因为化石保

存过程中ꎬ部分骨骼或牙齿可能变形或丢失ꎬ部分

特征(如骨骼长度、胸骨形态、骨骼愈合程度等)可

能与个体发育的不同阶段有关ꎬ羽毛形态可能与

性别差异(性双形)有关ꎬ尾椎数量及尾椎椎体长

高比等可能存在种内差异ꎮ 这一系列问题都需要

对已有及新发现的化石材料进行综合研究ꎮ
由于早期发现的化石材料较少ꎬ且论文发表时

间接近ꎬ研究者未能进行全面的特征对比ꎬ导致个

别属种的有效性存在一定的争议ꎮ 如部分学者认

为 Ｊ.ｐｒｉｍａ 是 Ｓ.ｓｉｎｅｎｓｉｓ 的同物异名 １４ ꎬ也有学者认为

Ｓ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ 和 Ｊｉ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 是 Ｊ. ｐｒｉｍａ 的同物异名 １７ ꎮ
Ｄ.ｃｕｈｅ在很多学者反复研究之后被认定是 １ 件前肢

及其他重要部分存在人为改造的标本ꎬ其有效性也

有待深入研究ꎮ 理清热河鸟类的属种有效性及各

属种鉴定特征ꎬ需要对已发表的所有标本及其他参

考标本进行系统研究ꎮ 上述热河鸟类存在的问题

在本文不做深入分析ꎮ
内蒙古自然博物馆在建馆期间ꎬ征集了 １ 件近

完整的热河鸟类化石标本ꎮ 根据该标本个体大小

及其骨骼愈合情况ꎬ尤其是头骨和荐椎愈合较好ꎬ
判断其已达到或接近成年期ꎮ 本文对这一标本进

行了详细的特征描述ꎬ并与其他已知热河鸟类进行

形态特征对比研究ꎬ以期为热河鸟类的综合研究提

供新的参考信息ꎮ

１　 系统描述

恐龙类 Ｄｉｎｏｓａｕｒｉａ Ｏｗｅｎꎬ１８４２
　 兽脚类 Ｔｈｅｒｏｐｏｄａ ｓｅｎｓｕ Ｇａｕｔｈｉｅｒꎬ１９８６
　 　 手盗龙类 Ｍａｎｉｒａｐｔｏｒａ Ｇａｕｔｈｉｅｒꎬ１９８６
　 　 　 初鸟类 Ａｖｉａｌａｅ Ｇａｕｔｈｉｅｒꎬ１９８６
　 　 　 　 热河鸟目 Ｊｅｈｏｌｏｒｎｉｔｈｉｆｏｒｍｅｓ Ｚｈｏｕ ａｎｄ

Ｚｈａｎｇꎬ２００７
　 　 　 　 　 内蒙鸟(新属)Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｇｅｎ.ｎｏｖ.
模式 种: 直 掌 内 蒙 鸟 Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｒｅｃｔｕｓｍｉｍ

ｓｐ.ｎｏｖ.
词源:属名由汉语拼音“Ｎｅｉｍｅｎｇ” (内蒙) 和希

腊语“ｏｒｎｉｓ”(鸟)组成ꎬ指模式标本收藏于内蒙古自

然博物馆ꎮ 种名由拉丁语 “ ｒｅｃｔｕｓ” (直的) 和英语

“ｍｉｎｏｒ ｍｅｔａｃａｒｐａｌ”缩写“ ｍｉｍ” (小掌骨) 组成ꎮ 指模

式标本具有直的小掌骨ꎬ明显不同于其他热河鸟类ꎮ
鉴定特征:前后肢长度比为 １.０９(其他热河鸟

类此比值在 １.２ ~ １.３５ 之间)ꎻ肱骨三角肌脊延伸至

肱骨骨干的 ２７％ (其他热河鸟类约达到 ４０％ )ꎻ第三

掌骨较直ꎬ与第二掌骨间距较小(其他热河鸟类第

三掌骨呈弓形弯曲ꎬ与第二掌骨间距较大)ꎻ中后部

尾椎脉弧和关节突发育不明显(其他热河鸟类中后

部尾椎脉弧和关节突均发育明显且前后拉长)ꎻ第
一趾爪最大(其他热河鸟类第二趾爪最大ꎬ或第二、
三趾爪近等大)ꎮ
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正型标本:１ 件近完整并关联保存的独板鸟类

化石标本ꎬ保存于内蒙古自然博物馆ꎮ 标本馆藏号

ＩＭＭＮＨ－ＰＶ００１２２(图 １ꎻ表 １)ꎮ
产地层位:辽宁省朝阳市大平房化石点ꎬ早白

垩世九佛堂组ꎮ

２　 特征描述

(１)头骨

头骨呈右侧平压保存ꎬ长 ６７ ｍｍꎬ最高处高 ３１
ｍｍ(图 ２)ꎮ 前颌骨较短ꎬ吻端钝圆ꎬ后部背突向顶

后方延伸ꎬ并逐渐变细ꎬ腹突较短ꎬ与上颌骨之间的

骨缝不明显ꎮ 上颌骨较长ꎬ吻端腹缘略微弯曲ꎬ吻
端较后部粗壮ꎮ 齿骨粗壮ꎬ后部较平直ꎬ靠近吻端

腹缘隆起明显ꎬ吻端逐渐变尖ꎮ 上、下颌骨均未见

牙齿ꎮ 舌骨呈细棒状保存于右侧齿骨上方ꎬ后端变

粗延伸至齿骨末端并向下略微弯曲ꎮ 方骨呈短棒

状ꎬ背缘内凹ꎬ位于右侧齿骨末端ꎮ 眶孔较大ꎬ呈椭

圆形ꎮ 鼻骨仅保存后段ꎬ末端背腹向延伸ꎬ向吻端

逐渐变细ꎮ 顶骨和额骨区域因保存原因未能识别

具体特征ꎮ
(２)颈椎

颈椎整体保存较完好ꎬ仅末端椎体被左侧肩胛

骨和叉骨枝覆压ꎮ 根据外露部分推测ꎬ约由 ９ 枚椎

体组成ꎬ呈右侧平压保存ꎮ 寰椎、枢椎体积较小ꎬ其
后每节颈椎长度增加ꎬ高度大致相同ꎮ 颈椎关节面

前凹后凸ꎬ未见颈肋ꎮ

图 １　 直掌内蒙鸟模式标本(Ａ)及线条图(Ｂ)
Ｆｉｇ. １　 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ(Ａ)ａｎｄ ｌｉｎｅ ｄｒａｗｉｎｇ(Ｂ)ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｌｏｔｙｐｅ ｏｆ Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｒｅｃｔｕｓｍｉｍ ｇｅｎ.ｅｔ ｓｐ.ｎｏｖ.

ｃａ(ｃａｕｄａｌ ｖｅｒｔｅｂｒａｅ)—尾椎ꎻｃｅ(ｃｅｒｖｉｃａｌ ｖｅｒｔｅｂｒａｅ)—颈椎ꎻｄ(ｄｅｎｔａｒｙ)—齿骨ꎻｆｒ( ｆｒｏｎｔａｌ)—额骨ꎻｆｕ( ｆｕｒｃｕｌａｒ)—叉骨ꎻｈｙ(ｈｙｏｉｄ)—舌骨ꎻｌｆｅ( ｌｅｆｔ
ｆｅｍｕｒ)—左侧股骨ꎻｌｆｉ( ｌｅｆｔ ｆｉｂｕｌａ)—左侧腓骨ꎻｌｈｕ( ｌｅｆｔ ｈｕｍｅｒｕｓ)—左侧肱骨ꎻ ｌｉｌ( ｌｅｆｔ ｉｌｉｕｍ)—左侧肠骨ꎻ ｌｍｔ( ｌｅｆｔ ｍｅｔａｔａｒｓａｌｓ)—左侧跖骨ꎻ ｌｒａ
( ｌｅｆｔ ｒａｄｉｕｓ)—左侧桡骨ꎻｌｓｃ( ｌｅｆｔ ｓｃａｐｕｌａ)—左侧肩胛骨ꎻｌｔｉ( ｌｅｆｔ ｔｉｂｉａ)—左侧胫骨ꎻｌｕｌ( ｌｅｆｔ ｕｌｎａ)—左侧尺骨ꎻｍａ(ｍａｘｉｌｌａ)—上颌骨ꎻｍｄ(ｍａｎｕａｌ
ｄｉｇｉｔｓ)—手指ꎻｎ(ｎａｓａｌ)—鼻骨ꎻｐａ(ｐａｒｉｅｔａｌ)—顶骨ꎻｐｄ(ｐｅｄａｌ ｄｉｇｉｔｓ)—脚趾ꎻｐｒ(ｐｒｅｍａｘｉｌｌａ)—前颌骨ꎻｐｕ( ｐｕｂｉｓ)—耻骨ꎻｑｕ( ｑｕａｄｒａｔｅ)—方骨ꎻ
ｒｆｅ( ｒｉｇｈｔ ｆｅｍｕｒ)—右侧股骨ꎻｒｆｉ( ｒｉｇｈｔ ｆｉｂｕｌａ)—右侧腓骨ꎻｒｈｕ( ｒｉｇｈｔ ｈｕｍｅｒｕｓ)—右侧肱骨ꎻｒｉｌ( ｒｉｇｈｔ ｉｌｉｕｍ)—右侧肠骨ꎻｒｉｓ( ｒｉｇｈｔ ｉｓｃｈｉｕｍ)—右侧

坐骨ꎻｒｍｔ( ｒｉｇｈｔ ｍｅｔａｔａｒｓａｌｓ)—右侧跖骨ꎻｒｒａ( ｒｉｇｈｔ ｒａｄｉｕｓ)—右侧桡骨ꎻｒｓｃ( ｒｉｇｈｔ ｓｃａｐｕｌａ)—右侧肩胛骨ꎻｒｔｉ( ｒｉｇｈｔ ｔｉｂｉａ)—右侧胫骨ꎻｒｕｌ( ｒｉｇｈｔ
ｕｌｎａ)—右侧尺骨ꎻｓｙｎ( ｓｙｎｓａｃｒｕｍ)—联合荐椎

１２４１　 第 ４０ 卷 第 ９ 期 王军有等 辽宁西部早白垩世九佛堂组热河鸟类一新属种



表 １　 直掌内蒙鸟(Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｒｅｃｔｕｓｍｉｍ ｇｅｎ.ｅｔ ｓｐ.ｎｏｖ.)模式标本

主要骨骼测量数值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｂｏｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｌｏｔｙｐｅ ｏｆ
Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｒｅｃｔｕｓｍｉｍ ｇｅｎ.ｅｔ ｓｐ.ｎｏｖ.

骨骼名称 测量值 / ｍｍ 骨骼名称 测量值 / ｍｍ

头骨长 ６７ 胫骨长( ｒ) ９０

头骨高 ３１ 腓骨长( ｌ) ７７.４

肩胛骨长( ｒ) ５５.８ 跗跖骨长( ｒ) ４３.６

叉骨支长 １９.４ 第一跖骨长( ｒ) ５.６∗

肱骨长( ｒ) ８９ 第二跖骨长( ｒ) ４２.５

尺骨长( ｒ) ８８ 第三跖骨长( ｒ) ４３.６

桡骨长( ｒ) ８５ 第四跖骨长( ｒ) ４１.７

掌骨联合长( ｒ) ３８.６ 第五跖骨长( ｒ) ７∗

第一掌骨长( ｒ) ７.４ 第一跖第一趾节长( ｒ) １３.２

第二掌骨长( ｒ) ３８.６ 第一趾爪长( ｒ) １９.６

第三掌骨长( ｒ) ３４ 第二跖第一趾节长( ｒ) １０.５

第一指第一指节长( ｒ) ２７.７ 第二跖第二趾节长( ｒ) １２.１

第一指爪长( ｒ) １７.９ 第二趾爪长( ｒ) １４.８

第二指第一指节长( ｒ) １７.９ 第三跖第一趾节长( ｒ) １２.２

第二指第二指节长( ｒ) ２２.８ 第三跖第二趾节长( ｒ) １１.３

第二指爪长( ｒ) １０.９ 第三跖第三趾节长( ｒ) １１.７

第三指第一指节长( ｒ) ２０ 第三趾爪长( ｒ) １３.２

第三指第二指节长( ｒ) ４.５ 第四跖第一趾节长( ｒ) ９.４

第三指第三指节长( ｒ) ２５ 第四跖第二趾节长( ｒ) ７

第三指爪长( ｒ) １５.８ 第四跖第三趾节长( ｒ) ８.２

肠骨长( ｒ) ５３.５ 第四跖第四趾节长( ｒ) ９

耻骨长( ｒ) ７７.３ 第四趾爪长( ｒ) １４.８

耻骨联合长 ２１.５ 前后肢长度比( ｒ) １.０９

股骨长( ｒ) ７４

　 　 注:∗表示该骨骼保存长度ꎬｒ 代表右侧骨骼ꎬｌ 代表左侧骨骼

　 　 (５)尾椎

由于尾椎起始处被右侧股骨、耻骨和

坐骨覆盖ꎬ且近端的几节尾椎保存较差ꎬ
尾椎具体数量难以确定ꎮ 根据近端尾椎

的神经脊及出露部分推测ꎬ约有 ２７ ~ ２８ 枚

尾椎ꎮ 椎体的变化节点(椎体前后方向显

著拉长)应位于第 ７ ~ ８ 节尾椎ꎮ 转折点后

的尾椎椎体长高比为 ４ ~ ５ꎮ 中后部分的

尾椎关节突和脉弧不发育ꎮ 尾羽从中间

部分尾椎开始发育ꎬ向后逐渐拉长变密ꎬ
尾羽结构简单ꎬ未见分支(图 ３)ꎮ

(６)肩带

右侧肩胛骨保存完整ꎬ骨干长 ５５.８１
ｍｍꎬ与肱骨的长度比为 ０.６３ꎬ骨干平直ꎬ
近端稍微膨大ꎬ与肱骨接触关节面明显凹

陷呈半圆形ꎬ可见明显的肩峰凸起ꎮ 肩峰

前端强壮ꎬ背缘平滑ꎬ稍微膨大延伸至骨

干的前 １ / ４ 处ꎮ 左侧乌喙骨疑似覆压在左

侧肩胛骨与几枚背椎下面ꎬ未能得到充分

观察ꎮ 叉骨保存完整ꎬ呈回旋镖形状ꎬ叉
骨枝长约为 １９.４ ｍｍꎬ无叉骨突ꎮ 叉骨枝

夹角为 ９５°的钝角ꎮ
(７)胸骨和肋骨

未见胸骨保存ꎮ 背肋保存较好ꎬ共有

１０ ~ １１ 对相对原位保存ꎮ 背肋呈双头型ꎬ
骨骼较长直ꎮ 前两对较粗壮ꎬ在第 ３ 对达

到最大长度ꎬ之后逐渐变得短细且弯曲ꎮ
耻骨与左侧股骨之间保存 ６ ~ ７ 枚纤细的

　 　 (３)背椎

背椎前端被左侧肩胛骨和肋骨覆盖ꎬ总节数难

以确定ꎮ 后部可见关联保存的 ７ 枚背椎ꎬ并与荐椎

关联ꎮ 前 ３ 枚背椎为右侧视平压保存ꎬ后 ４ 枚为腹

面保存ꎮ 每枚背椎的椎体长度在 ９ ~ １０ ｍｍ 之间ꎬ
前后关节面处的高与椎体长度接近ꎮ 椎体呈马鞍

形ꎬ中部显著收缩ꎮ 椎体间关节面似乎为前后双凹

形ꎮ 背椎的神经弓可见于侧视的椎体上ꎬ发育于背

缘偏后的位置ꎬ呈三角形隆起ꎬ隆起高度约为椎体

高度的一半ꎮ
(４)荐椎

荐椎保存完整ꎬ且完全愈合形成联合荐椎ꎬ由 ６
节椎体组成ꎮ 联合荐椎长度约为 ３６.８ ｍｍꎮ 后端两

对椎体的横突较前端更长、更粗壮ꎮ

腹膜肋ꎬ散碎分布ꎮ 未见钩状突ꎮ
(８)前肢

肱骨长约 ８９ ｍｍꎬ远长于股骨ꎬ与股骨的长度

比为 １.２１ꎮ 肱骨头呈半球形ꎮ 肱骨近端腹缘稍微弯

曲ꎬ三角肌脊相对其他热河鸟不发育ꎬ仅为肱骨总

长的 ２７％ ꎬ三角肌脊宽度约为肱骨中部骨干的 ２ 倍ꎮ
肱骨中部骨干变直ꎬ向远端逐渐变粗加宽ꎮ 肱骨远

端的尺侧关节髁比桡侧关节髁略发育ꎮ 尺骨长 ８８
ｍｍꎬ桡骨长 ８５ ｍｍꎬ两骨骼近平行分布ꎬ前者比后

者略弯曲ꎮ 尺骨与肱骨的长度几乎相同ꎬ长度比为

０.９９ꎮ 尺骨中部的宽度为桡骨的 １.７５ 倍ꎮ 桡骨头

不发育ꎬ仅略微膨胀ꎬ尺骨头内凹并发育鹰嘴突ꎮ
两骨骼远端关节均膨大凸出ꎬ呈圆钝的关节面ꎮ

左右前肢各保存了 ３ 枚未愈合的腕骨ꎮ 半月形
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图 ２　 直掌内蒙鸟模式标本头骨(Ａ)及线条图(Ｂ)
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ (Ａ) ａｎｄ ｌｉｎｅ ｄｒａｗｉｎｇ (Ｂ) ｏｆ ｔｈｅ ｓｋｕｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｌｏｔｙｐｅ ｏｆ Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｒｅｃｔｕｓｍｉｍ ｇｅｎ.ｅｔ ｓｐ.ｎｏｖ.

ｄｅｎｔａｒｙ—齿骨ꎻｆｒ( ｆｒｏｎｔａｌ)—额骨ꎻｈｙ(ｈｙｏｉｄ)—舌骨ꎻｍａｘｉｌｌａ 上颌骨ꎻｎａｓａｌ—鼻骨ꎻｐａ(ｐａｒｉｅｔａｌ)—顶骨ꎻｐｒｍ(ｐｒｅｍａｘｉｌｌａ)—前颌骨ꎻｑｕ(ｑｕａｄｒａｔｅ)—方骨

图 ３　 直掌内蒙鸟模式标本尾椎

(ｄ１ ~ ２８ 为第 １ ~ ２８ 节尾椎椎体)

Ｆｉｇ. ３　 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｉｌ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｌｏｔｙｐｅ ｏｆ Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｒｅｃｔｕｓｍｉｍ ｇｅｎ.ｅｔ ｓｐ.ｎｏｖ.

腕骨是 ３ 枚中最大的ꎬ尺腕骨、桡腕骨均为椭圆状ꎬ
体积近似ꎬ约为半月形腕骨的一半ꎮ 掌骨在左右前

肢均保存完整ꎬ两掌各保存 ３ 枚掌骨ꎮ 其中ꎬ第一掌

骨极短ꎬ长度仅为第二掌骨的 ２１％ ~ ２３％ ꎮ 第二掌

骨粗直ꎬ骨骼两端膨胀宽于中部ꎮ 第三掌骨略短于

第二掌骨ꎬ远端未达到第二掌骨末端ꎮ 不同于其他

热河鸟类的是ꎬ第三掌骨未呈弓形强烈弯曲ꎬ与第

二掌骨之间缝隙较小ꎮ
右侧前肢指骨保存较完整ꎮ 第一指的第一指

节细长ꎬ近端关节略膨胀ꎬ长度与第一掌骨之比为

３.４ꎬ较其他热河鸟类更长ꎮ 第一指爪虽然近端覆压

于第一指节下ꎬ但根据露出的部分ꎬ其长度和宽度

明显大于第二指爪和第三指爪ꎬ也不同于其他热河

鸟类ꎮ 第二指的第一指节是最粗壮的指节ꎬ但略短

于第二指节ꎮ 第二指爪小于第一指爪和第三指爪ꎮ
第三指的指节明显比第一指和第二指的指节纤细ꎬ
第一指节比第二指第一指节略短ꎬ第二指节最短ꎬ
约为第一指节长度的 ２２.５％ ꎬ第三指节较长ꎬ略短于

第一指第一指节(图 ４)ꎮ
(９)腰带

腰带未愈合ꎮ 右侧肠骨保存较完整ꎬ长 ５３. ５
ｍｍꎬ约为股骨长度的 ７２％ ꎮ 肠骨形状不同于其他

热河鸟类ꎬ其背缘前端平缓ꎬ后端略微呈弧形凸起

并向后腹侧倾斜ꎮ 前后肠骨突的长度比为 １.５ꎮ 前

肠骨背腹向明显高于后肠骨突ꎬ前肠骨突腹缘向后

腹侧逐渐膨大ꎬ并在靠近耻骨柄处形成显著隆起ꎮ
后肠骨突背腹缘均向后端明显收缩ꎬ腹缘靠近坐骨

柄处略微内凹ꎮ 髋臼窝呈半圆形ꎬ从髋臼窝背缘到
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肠骨背缘的垂直高度为 １１.２ ｍｍꎮ 耻骨柄发育较

好ꎬ背腹向高度稍大于前后向宽度ꎬ近似矩形ꎮ 坐

骨柄不发育ꎬ远小于耻骨柄ꎬ并向腹侧收缩呈钝的

三角形指向前腹侧ꎮ 左右两侧坐骨保存均不完

整ꎬ仅右侧坐骨近端可见ꎮ 耻骨呈 Ｖ 字型腹侧视

完整保存ꎬ耻骨骨干较直ꎬ与股骨的长度比为 １.
１０ꎬ而其他热河鸟类耻骨均短于股骨ꎮ 两耻骨远

端完全愈合形成耻骨联合ꎮ 耻骨联合部较短ꎬ向
末端变窄呈锥状ꎮ 耻骨联合长度仅为 ２０ ｍｍꎬ是
耻骨总长度的 ２８％ ꎬ相对其他热河鸟类的耻骨联

合较短(图 ５)ꎮ
(１０)后肢

左侧股骨的股骨头处略有缺失ꎬ 骨干长 ６８
ｍｍꎮ 右侧股骨保存完整ꎬ骨骼粗壮ꎬ骨干较直ꎬ长
７４ ｍｍꎬ是胫骨长度的 ８２％ ꎮ 右侧股骨近端发育股

骨头ꎬ远端关节髁保存完整ꎬ外侧关节髁较内侧关

节髁更发育ꎮ 两胫骨保存完整ꎬ略弯曲ꎬ宽度与股

骨接近ꎮ 右侧胫骨长 ９０ ｍｍꎬ长于股骨ꎮ 左后肢腓

骨保存较完整ꎬ紧贴胫骨外侧ꎬ可见二者之间存在

明显骨缝ꎮ 腓骨细长ꎬ近端稍宽ꎬ远端逐渐变细ꎬ长
度约为胫骨的 ８６％ ꎮ

左后肢的跗骨未与胫骨、跖骨愈合ꎬ呈游离状

态ꎮ 右后肢的跗骨与跖骨似乎愈合ꎬ这一现象也可

能与保存原因有关ꎮ 跗骨宽度与胫骨远端接近ꎬ呈
矩形ꎬ近缘较远端更圆滑ꎮ 右后肢跖骨保存完好ꎬ
近端似乎愈合ꎬ远端明显未愈合ꎮ 第一跖骨较短ꎬ
发育在第二跖骨的后侧中段ꎬ中间部分断裂并错

位ꎬ近端显示其延伸方向与其他跖骨的延伸方向夹

角较大ꎮ 这也进一步证明第一趾完全反转并非保

存原因ꎮ 第二、三、四跖骨较直ꎬ骨干宽度相近ꎮ 第

二、四跖骨远端关节面几乎在同一水平面ꎬ略高于

第三跖骨远端关节面ꎮ 第五跖骨保存在第四跖骨

中部ꎬ近端较宽ꎬ远端逐渐变细ꎬ约为第四跖骨长度

的 １ / ６ꎮ 第三跖骨最长ꎬ是胫骨长度的 ４８.４％ ꎮ
右侧后肢的趾骨关联保存ꎬ趾式为 ２ －３ －４ －５ꎮ

第一趾最短ꎬ第三趾最长ꎬ第四趾次之ꎬ第二趾再次

之ꎮ 第一趾已完全反转ꎬ第一趾节长 １３.２ ｍｍꎬ是除

趾爪外最长的指节ꎬ第二趾节为爪ꎬ长 １８.９ ｍｍꎬ是
最长的趾爪ꎮ 第二趾骨趾节纤细ꎬ仅比第四趾骨趾

节略粗ꎮ 第三趾第一趾节长 １１.９ ｍｍꎬ是最粗壮的

趾节ꎮ 第二、三、四趾骨的趾爪长度和弯曲程度大

致相同ꎬ均明显小于第一趾爪(图 ６)ꎮ

３　 比较与讨论

直掌内蒙鸟个体大小与其他热河鸟类模式属

种相近ꎬ尤其是头骨、椎体和四肢骨骼愈合较好ꎬ由
此推测其已接近或达到成年期ꎬ可以与其他属种的

热河鸟类骨骼形态进行对比ꎮ 直掌内蒙鸟具有热

河鸟类的鉴定特征ꎬ包括:前颌骨无牙齿ꎻ齿骨后部

较直ꎬ靠近吻端腹缘膨大ꎻ前肢发达ꎬ并长于后肢ꎻ
尾椎由 ２７ ~ ２８ 枚自由椎体组成ꎬ其中后 ２１ ~ ２２ 枚椎

体前后方向明显拉长等 １７－２０ ꎮ
直掌内蒙鸟同时具有许多不同于其他已知属

种的独具特征ꎬ如前肢较其他热河鸟类纤弱ꎬ前后

肢长度比仅为 １.０９ꎬ而其他已知热河鸟类前后肢比

在 １.２ ~ １.３５ 之间 １１－１４ １９－２０ ꎮ 直掌内蒙鸟肱骨三角

肌脊发育较弱ꎬ 仅延伸至肱骨骨干的 ２７％ ꎬ 而

Ｓ.ｓｉｎｅｎｓｉｓ、Ｊ.ｐｒｉｍａ、 Ｊｉ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 和 Ｊ. ｃｕｒｖｉｐｅｓ 的三角肌脊

非常发育ꎬ均达到肱骨骨干的 ４０％ 左右 １１－１３ ２０ ꎮ 直

掌内蒙鸟第三掌骨较直ꎬ与第二掌骨近平行分布ꎬ
且第三掌骨远端未达到第二掌骨远端ꎬ第二、三掌

骨间隙较小ꎬ明显区别于其他热河鸟类呈弓形弯曲

的第三掌骨ꎮ
直掌内蒙鸟的肠骨背缘较平滑ꎬ明显不同于

Ｊ.ｐａｌｍａｐｅｎｉｓ强烈弯曲的肠骨背缘 １９ ꎮ 前肠骨突腹缘

从前端向腹侧逐渐扩展ꎬ并在接近耻骨柄处有显著

隆起ꎮ 后肠骨突背腹向明显低于前肠骨突ꎬ并向后

腹侧逐渐倾斜收缩ꎬ后肠骨突腹缘靠近坐骨柄处略

内凹ꎮ 内蒙直掌鸟的肠骨形态与 Ｓ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ 的较相

似ꎬ但 Ｓ.ｓｉｎｅｎｓｉｓ 的前肠骨突腹缘靠近耻骨柄处明显

内凹ꎬ后肠骨突腹缘较平直 １１ ꎮ Ｊ.ｐｒｉｍａ 肠骨前肠骨

突向背前方延伸ꎬ并且末端明显收缩ꎬ耻骨柄和坐

骨柄均明显向后腹侧延伸 １２ ꎮ Ｊ.ｃｕｒｖｉｐｅｓ 的肠骨保存

较差ꎬ３Ｄ 重建显示背缘末端凸起 ２０ ꎮ 直掌内蒙鸟

的耻骨较长ꎬ为股骨长度的 １.１ 倍ꎮ Ｓ.ｓｉｎｅｎｓｉｓ 的耻骨

近端被其他骨骼覆盖ꎬ出露部分长约 ５６.４ ｍｍꎬ略长

于股骨 ( ５５. ４ ｍｍ)  １１ ꎮ 而 Ｊ. ｐｒｉｍａ、 Ｊｉ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 和

Ｊ.ｐａｌｍａｐｅｎｉｓ的耻骨均短于股骨ꎬ两者长度比分别为

０.７５、０.８、０.９  １２－１３ １９ ꎮ Ｊ.ｃｕｒｖｉｐｅｓ 的耻骨保存不全ꎬ无
法确定其具体长度ꎬ但其耻骨联合并未愈合 ２０ ꎬ不
同于直掌内蒙鸟具有完全愈合的耻骨联合ꎮ

直掌内蒙鸟的跖骨较短ꎬ第三跖骨与胫骨的长

度比为 ０.４７ꎬ而 Ｓ.ｓｉｎｅｎｓｉｓ 和 Ｊｉ.ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 的相应比值为

０.５ꎬＪ.ｐｒｉｍａ 和 Ｊ.ｐａｌｍａｐｅｎｉｓ 的为 ０.５２  １１－１３ １９－２０ ꎮ 直掌

４２４１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



图 ４　 直掌内蒙鸟模式标本右前肢

Ｆｉｇ. ４　 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔ ｆｏｒｅｌｉｍｂ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｌｏｔｙｐｅ ｏｆ
Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｒｅｃｔｕｓｍｉｍ ｇｅｎ.ｅｔ ｓｐ.ｎｏｖ.

ｄｐ(ｄｅｌｔｏｐｅｃｔｏｒａｌ ｃｒｅｓｔ)—肱骨三角肌脊ꎻｈｕｍｅｒｕｓ—肱骨ꎻｍ Ⅰ－Ⅲ—
Ⅰ－Ⅲ掌骨ꎻ ｒａｄｉａｌｅ—桡腕骨ꎻ ｒａｄｉｕｓ—桡骨ꎻ ｓｅｍ( ｓｅｍｉｌｕｎａｔｅ)—半月

形腕骨ꎻｕｌｎａ—尺骨ꎻｕｌｎａｒｅ—尺腕骨ꎻⅠ－１－２—第一指第 １ ~ ２ 指节ꎻ
Ⅱ－１－３—第二指第 １ ~ ３ 指节ꎻⅢ－１－４—第三指第 １ ~ ４ 指节

内蒙鸟后肢第一趾的第一趾节较长ꎬ是除趾爪外最

图 ６　 直掌内蒙鸟模式标本左后肢

Ｆｉｇ. ６　 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｆｔ ｈｉｎｄｌｉｍｂ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｌｏｔｙｐｅ ｏｆ Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｒｅｃｔｕｓｍｉｍ ｇｅｎ.ｅｔ ｓｐ.ｎｏｖ.
ｆｅｍｕｒ—股骨ꎻｆｉｂｕｌａｒ—腓骨ꎻｍｔ(ｍｅｔａｔａｒｓａｌ)Ⅰ－Ⅴ—第 １ ~ ５ 跖骨ꎻｔｉｂｉａ—胫骨ꎻⅠ－１－２—第一趾骨 １ ~ ２ 趾节ꎻ

Ⅱ－１－３—第二趾骨 １ ~ ３ 趾节ꎻⅢ－１－４—第三趾骨 １ ~ ４ 趾节ꎻⅣ－１－５—第四趾骨 １ ~ ５ 趾节

长的趾节ꎬ而 Ｓ.ｓｉｎｅｎｓｉｓ 和 Ｊ.ｐａｌｍａｐｅｎｉｓ 均为第三脚趾

第一趾节最长ꎬＪｉ.ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 和 Ｊ.ｃｕｒｖｉｐｅｓ 则是第二脚趾的

第二趾节最长ꎮ 直掌内蒙鸟后肢第一趾爪最大ꎬ这也

有别于其他热河鸟类ꎬＳ.ｓｉｎｅｎｓｉｓ、Ｊｉ.ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 和Ｊ.ｃｕｒｖｉｐｅｓ都

图 ５　 直掌内蒙鸟模式标本腰带

Ｆｉｇ. ５　 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｌｖｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｌｏｔｙｐｅ ｏｆ
Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｒｅｃｔｕｓｍｉｍ ｇｅｎ.ｅｔ ｓｐ.ｎｏｖ.

ｉｐ( ｉｓｃｈｉａｃ ｐｅｄｉｃｅｌ)—坐骨柄ꎻ ｉｓｃｈｉｕｍ—坐骨ꎻ ｌｅｆｔ ｉｌｉｕｍ—左侧肠

骨ꎻｐｐ(ｐｕｂｉｃ ｐｅｄｉｃｅｌ)—耻骨柄ꎻｐｒａ( ｐｒｅ－ａｃｅｔａｂｕｌａｒ)—前肠骨突ꎻ
ｐｓａ(ｐｏｓｔ－ａｃｅｔａｂｕｌａｒ)—后肠骨突ꎻｐｕｂｉｓ—耻骨ꎻｐｕｂｉｃ ｓｙｍｐｈｙｓｉｓ—

耻骨联合ꎻｒｉｇｈｔ ｉｌｉｕｍ—右侧肠骨

是第二趾爪最大ꎬＪ.ｐｒｉｍａ 的第二趾爪和第三趾爪大小

近似ꎬＪ.ｐａｌｍａｐｅｎｉｓ 则是第三趾爪最大 １１－１３ １９－２０ ꎮ
直掌内蒙鸟的尾椎在转换点之后椎体长高比

在 ４ ~ ５ 之间ꎬ不同于其他热河鸟类的比值ꎬ为 ３ ~
４  １１－１３ １９－２０ ꎮ 而且其中后段尾椎未见明显的脉弧和

前后拉长的关节突ꎬ仅在 １２ ~ １３ 节尾椎之间有一类

似脉弧中部的小骨片ꎮ 其他热河鸟类尾椎的脉弧
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和拉长的关节突普遍存在 １１－１３ １９－２０ ꎮ 根据直掌内蒙

鸟从第 １０ 节尾椎开始保存明显的尾羽印痕ꎬ且尾羽

印痕近端与尾椎骨连接紧密ꎬ推测其脉弧和关节突

相对其他热河鸟类不甚发育ꎬ并非保存原因和个体

发育差异ꎮ
在现生动物中ꎬ性双形现象普遍存在ꎬ如雄狮

和雌狮、雄孔雀和雌孔雀、公鸡和母鸡等ꎮ 性双形

现象在古生物化石中也已得到确认 ２１－２５ ꎬ然而由于

性别特征在化石记录中保存的不完整性ꎬ尤其是直

接化石证据的稀有性和不确定性 ２６－２９ ꎬ目前在化石

鉴定过程中很难确定哪些特征是性双形现象ꎮ 在

个体发育的不同阶段ꎬ鸟类的解剖学特征也有着显

著差别ꎬ如肢骨的长度比例、胸骨形态、部分骨骼的

愈合程度等 ３０－３３ ꎮ 鉴于目前热河鸟类发现的化石

数量较多ꎬ部分个体形态特征较相似ꎬ极有可能这

一类群的骨骼特征和羽毛形态存在性双形特征和

个体发育特征ꎮ 但准确的性别鉴定和个体发育研

究均需对标本进行骨组织分析ꎬ并对大量标本进行

统计分析和对比研究ꎮ 而通过对四肢骨骼中间部

位的取样过程ꎬ将破坏这些珍贵标本的完整性ꎮ 因

此ꎬ许多研究标本未能开展相应的骨组织学研究ꎮ
希望未来能通过新的研究方法ꎬ减少对标本的损坏

程度ꎬ或通过对大量同类群标本的定量分析研究ꎬ
进一步探讨热河鸟类的性别差异、种内差异特征及

个体发育模式ꎮ

４　 结　 论

(１)根据对新标本详细的解剖学特征描述和与

其他已知热河鸟类形态特征对比研究ꎬ建立了热河

鸟类新属、新种:直掌内蒙鸟( Ｎｅｉｍｅｎｇｏｒｎｉｓ ｒｅｃｔｕｓｍｉｍ
ｇｅｎ.ｅｔ ｓｐ.ｎｏｖ.)ꎮ

(２)直掌内蒙鸟区别于其他热河鸟类的特征组

合为:前后肢长度比为 １.０９ꎬ肱骨三角肌脊延伸至肱

骨骨干的 ２７％ ꎬ第三掌骨较直ꎬ与第二掌骨间距较

小ꎬ中后部尾椎脉弧和关节突不发育ꎬ第一趾爪

最大ꎮ
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 ４ Ｗａｎｇ Ｍ Ｌｉｕ Ｄ.Ｔａｘｏｎｏｍｉｃａｌ ｒｅａｐｐｒａｉｓａｌ ｏｆ Ｃａｔｈａｙｏｒｎｉｔｈｉｄａｅ  Ａｖｅｓ 

Ｅｎａｎｔｉｏｒｎｉｔｈｅｓ  Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ ２０１６ １４ １  
２９－４７.

 ５ 牛绍武 辛后田.冀北滦平盆地九佛堂组—沙海组叶肢介化石的

发现与陆相建阶问题的讨论 Ｊ .地质通报 ２０１８ ３７ １０  １８０１－１８１９.
 ６ 陈刚 张晓明 杨桂芳 等.辽西地区下白垩统九佛堂组沉积与有机

质发育特征 Ｊ .地质通报 ２０１９ ３８ ２ / ３  ４２６－４３６.
 ７  Ｗａｎｇ Ｘ Ｒ Ｃｈｉａｐｐｅ Ｌ Ｍ Ｔｅｎｇ Ｆ ｅｔ ａｌ. Ｘｉｎｇｈａｉｏｒｎｉｓ ｌｉｎｉ  Ａｖｅｓ 

Ｏｒｎｉｔｈｏｔｈｏｒａｃｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｍｏｓａｉｃ ｉｎ ｅａｒｌｙ ｂｉｒｄｓ Ｊ .Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ ２０１３ ８７
 ３  ６８６－６８９.

 ８ Ｋｕｎｄｒáｔ Ｍ Ｎｕｄｄｓ Ｊ Ｋｅａｒ Ｂ Ｐ ｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｏｆＡｒｃｈａｅｏｐｔｅｒｙｘ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｕｐｐｅｒ Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｍöｒｎｓｈｅｉｍ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｅｒｍａｎｙ  Ｊ  .
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ ２０１９ ３１ ３－６３.

 ９ Ｗａｎｇ Ｍ Ｚｈｏｕ Ｚ.Ａ ｎｅｗ Ｅｎａｎｔｉｏｒｎｉｔｈｉｎｅ Ａｖｅｓ Ｏｒｎｉｔｈｏｔｈｏｒａｃｅｓ ｗｉｔｈ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｆｕｓｅｄ ｐｒｅｍａｘｉｌｌａｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｊ .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ ２０１９ １７ １５  １２９９－１３１２.

 １０ Ｘｕ Ｘ Ｚｈｏｕ Ｚ Ｗａｎｇ Ｙ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｊｅｈｏｌ Ｂｉｏｔａ ｒｅｃｅｎｔ
ａｄｖａｎｃｅｓ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ  Ｊ  . Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｈｉｎａ  Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ   
２０２０ ６３ ６  ７５７－７７３.

 １１ 季强 姬书安 尤海鲁 等.中国首次发现会飞的 恐龙 ———中华

神州鸟 新属新种  Ｊ .地质通报 ２００２ ２１ ７  ３６４－３６９.
 １２ Ｚｈｏｕ Ｚ Ｈ Ｚｈａｎｇ Ｆ Ｃ. Ａ ｌｏｎｇ －ｔａｉｌｅｄ ｓｅｅｄ －ｅａｔｉｎｇ ｂｉｒｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｎａｔｕｒｅ ２００２ ４１８ ６８９６  ４０５－４０９.
 １３ 季强 姬书安 张鸿斌 等.辽宁北票首次发现初鸟类化石———东

方吉祥鸟 Ｊ .南京大学学报 自然科学  ２００２ ３８ ６  ７２３－７３６.
 １４  Ｊｉ Ｑ Ｊｉ Ｓ Ａ Ｙｏｕ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ. Ａｎ ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ａｖｉａｌａｎ ｂｉｒｄ 

Ｓｈｅｎｚｈｏｕｒａｐｔｏｒ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｆｒｏｍ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ ２００３ ７７ １  ２１－２５.

 １５ Ｚｈｏｕ Ｚ Ｈ Ｚｈａｎｇ Ｆ Ｃ.Ｊｅｈｏｌｏｒｎｉｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ Ａｒｃｈａｅｏｐｔｅｒｙｘ ｗｉｔｈ ａ ｎｅｗ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｌｉｅｓｔ ａｖｉａｎ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ  Ｊ  . Ｎａｔｕｒｗｉｓｓｅｎｓｃｈａｆｔｅｎ 
２００３ ９０ ５  ２２０－２２５.

 １６ 高春玲 刘金远.辽西早白垩世九佛堂组一新的初鸟类 Ｊ .世界

地质 ２００５ ２４ ４  ３１３－３１８.
 １７ Ｚｈｏｕ Ｚ Ｈ Ｚｈａｎｇ Ｆ Ｃ.Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｂｉｒｄｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ—ａ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ Ｊ .

Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ２００７ ２ １  １－１４.
 １８ Ｌｉ Ｄ Ｓ Ｃｏｒｗｉｎ Ｓ Ｚｈｏｕ Ｚ Ｈ ｅｔ ａｌ. Ｂａｓａｌ ｂｉｒｄｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ａ ｂｒｉｅｆ

ｒｅｖｉｅｗ Ｊ .Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｂｉｒｄｓ ２０１０ １ ２  ８３－９６.
 １９ Ｏ'Ｃｏｎｎｏｒ Ｊ Ｋ Ｓｕｎ Ｃ Ｋ Ｘｕ Ｘ ｅｔ ａｌ.Ａ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｊｅｈｏｌｏｒｎｉｓ ｗｉｔｈ

ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃａｕｄａｌ ｉｎｔｅｇｕｍｅｎｔ Ｊ .Ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ ２０１２ ２４ １  ２９－４１.
 ２０ Ｌｅｆéｖｒｅ Ｕ Ｈｕ Ｄ Ｙ Ｅｓｃｕｉｌｌｉｅ Ｆ ｅｔ ａｌ.Ａ ｎｅｗ ｌｏｎｇ －ｔａｉｌｅｄ ｂａｓａｌ ｂｉｒｄ

ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ  Ｊ  . Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｎｎｅａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ２０１４ １１３ ７９０－８０４.

 ２１ Ｃｈｉａｐｐｅ Ｌ Ｍ Ｊｉ Ｓ Ａ Ｊｉ Ｑ ｅｔ ａｌ. Ａｎａｔｏｍｙ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃｏｎｆｕｃｉｕｓｏｒｎｉｔｈｉｄａｅ  Ｔｈｅｒｏｐｏｄａ Ａｖｅｓ  ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌａｔｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｏｆ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｍｕｓｅｕｍ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ
Ｈｉｓｔｏｒｙ １９９９ ２４２ ３－９０.

 ２２ Ｐｅｔｅｒｓ Ｗ Ｓ Ｐｅｔｅｒｓ Ｄ Ｓ.Ｓｅｘｕａｌ ｓｉｚｅ ｄｉｍｏｒｐｈｉｓｍ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ
ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｓｉｚｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ Ｃｏｎｆｕｃｉｕｓｏｒｎｉｓ ｓａｎｃｔｕｓ  Ｊ  .

６２４１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｌｅｔｔｅｒｓ ２０１０ ６ ５３１－５３２.
 ２３ Ｊｅｓúｓ Ｍ Ｌ Ｃｈｉａｐｐｅ Ｌ Ｍ Ｊｉ Ｓ Ａ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｐｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ ｓｋｅｌｅｔｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ
Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｂｉｒｄ Ｃｏｎｆｕｃｉｕｓｏｒｎｉｓ  Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ 
２０１１ ９ １  ９１－１０１.

 ２４ Ｌü Ｊ Ｃ Ｕｎｗｉｎ Ｄ Ｍ Ｄｅｅｍｉｎｇ Ｄ Ｃ ｅｔ ａｌ.Ａｎ ｅｇｇ－ａｄｕｌｔ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ 
ｇｅｎｄｅｒ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐｔｅｒｏｓａｕｒｓ Ｊ .Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０１１ ３３１ ３２１－３２４.

 ２５ 王旭日 季燕南 黑须球子 等.四翼恐龙还是恐龙的性双形现

象 Ｊ .地质学刊 ２０１６ ４０ １  １－６.
 ２６ Ｚｈｅｎｇ Ｘ Ｔ Ｏ Ｃｏｎｎｏｒ Ｊ Ｋ Ｈｕｃｈｚｅｒｍｅｙｅｒ Ｆ Ｗ ｅｔ ａｌ.Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌ

ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｖａｒｉａｎ ｆｏｌｌｉｃｌｅｓ ｉｎ Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｂｉｒｄｓ ａｎｄ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅａｒｌｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｉａｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ  Ｊ  .
Ｎａｔｕｒｅ ２０１３ ４９５ ５０７－５１１.

 ２７ Ｃｈｉｎｓａｍｙ Ａ Ｃｈｉａｐｐｅ Ｌ Ｍ Ｍａｒｕｇáｎ － Ｌｏｂóｎ Ｊ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｄｅｒ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｂｉｒｄ Ｃｏｎｆｕｃｉｕｓｏｒｎｉｓ ｓａｎｃｔｕｓ. Ｎａｔｕｒｅ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ２０１３ ４ １３８１  １－５.

 ２８ Ｏ Ｃｏｎｎｏｒ Ｊ Ｋ Ｗａｎｇ Ｍ Ｚｈｅｎｇ Ｘ Ｔ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｗｏ

ｆｅｍａｌｅ Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｂｉｒｄｓ Ｊ .Ｖｅｒｔｅｂｒａｔａ Ｐａｌａｓｉａｔｉｃａ ２０１４ ５２ １１２－１２８.
 ２９ Ｏ Ｃｏｎｎｏｒ Ｊ Ｋ Ｅｒｉｃｋｓｏｎ Ｇ Ｍ Ｎｏｒｅｌｌ Ｍ ｅｔ ａｌ.Ｍｅｄｕｌｌａｒｙ ｂｏｎｅ ｉｎ ａｎ

Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｅｎａｎｔｉｏｒｎｉｔｈｉｎｅ ｂｉｒｄ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｉｔｓ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｏｓｓｉｌｓ Ｊ .Ｎａｔｕｒｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ２０１８ ９ ５１６９  １－８.

 ３０ Ｃｈｉａｐｐｅ Ｌ Ｍ Ｊｉ Ｓ Ａ Ｊｉ Ｑ.Ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｂｉｒｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｎａｎｔｉｏｒｎｉｔｈｉｎｅ ｏｎｔｏｇｅｎｙ  Ｊ  . Ａｍｅｒｉｃａｎ
Ｍｕｓｅｕｍ Ｎｏｖｉｔａｔｅｓ ２００７  ３５９４  １－４６.

 ３１ Ｏ Ｃｏｎｎｏｒ Ｊ Ｋ Ｚｈｅｎｇ Ｘ Ｔ Ｓｕｌｌｉｖａｎ Ｃ ｅｔ ａｌ.Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｔｅｒｎａｌ ｏｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｏｒｎｉｔｈｏｔｈｏｒａｃｉｎｅ
ｂｉｒｄｓ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ Ｂｉｏｌｏｇｙ ２０１５ ２８ １５５０－１５６７.

 ３２ Ｗａｎｇ Ｍ Ｌｉ Ｚ Ｈ Ｚｈｏｕ Ｚ Ｈ. Ｉｎｓｉｇｈｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ
ｂｏｎｅ ｆｕｓｉｏｎ ｏｆ ｂａｓａｌ ｂｉｒｄｓ ｆｒｏｍ ａｎ Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｅｎａｎｔｉｏｒｎｉｔｈｉｎｅ
ｂｉｒｄ Ｊ .Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１７ １４ 
１１４７０－１１４７５.

 ３３ Ｄａｎａ Ｊ Ｒａｓｈｉｄ Ｋ Ｓ Ｃｈｉａｐｐｅ Ｌ Ｍ ｅｔ ａｌ.Ａｖｉａｎ ｔａｉｌ ｏｎｔｏｇｅｎｙ ｐｙｇｏｓｔｙｌｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ  Ｊ  .
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ ２０１８ ８ ９０１４  １－１２.

７２４１　 第 ４０ 卷 第 ９ 期 王军有等 辽宁西部早白垩世九佛堂组热河鸟类一新属种




