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中国的始祖鸟类化石

n o v
.

)

口 季 强 姬书安

孔子鸟 (侯连海
,

周忠和等
,

1 9 9 5 , H o u ,

z h o u 君 t 。 l
,

1 9 9 5 ) 及中华龙鸟 (季强
,

姬书安
,

一9 9 6 )

的发现
,

使辽西北票成为国际鸟类学家密切关注的地区
,

同时也为解决鸟类起源间题带来了新的希

望
。

1 9 9 6 年 12 月
,

中国地质博物馆又在北票获得了一件可与始祖鸟 (W ell n
ho fer

,

199 2) 相对比的

原始鸟类化石
,

该标本产自中华龙鸟之上 5
.

s m
,

孔子鸟之下约 8~ g m 的凝灰岩层中
。

这是始祖鸟

类化石在德国之外的首次发现
,

不仅进一步确立了辽西在鸟类起源及早期演化方面的中心地位
,

而

且以确凿的实际材料再次论证了鸟类早期演化模式四个阶段的科学性
。

一
、

标本记述

鸟纲 C l a s s A v e s L i n n a e u s ,

1 7 5 8

晰鸟亚纲 S u b e l a s s S a u r i u r a e H a e e k e l
,

1 5 6 6

始祖鸟目 O r d e r A r e h a e
叩 t e r y g i f o r m e s F u r b r i n g e r ,

1 8 8 8

始祖鸟科 F a m i ly A r e h a e o p t e r y g id a e H u x l e y
,

1 5 7 2

原始祖鸟属 (新属 ) G e n u s p or t a cr 人
a e

oP t e

明
g e n

.

n o v
.

’

属型种 粗壮原始祖鸟 (新属新种 ) 尸ort
a
cr h ae oP et yr x or bus t。 g en

.

e t s p
.

n vo
. 。

词源 p r o t 一 ( G
·

) 最初
、

原始
, a r e h a e o 一 ( G

.

) 古老
, p t e r y x ( G

.

) 翼
,

示新属具有较始祖鸟

( A r e h a e o p t e r y x )更原始的特征
。

特征 原始的始祖鸟类
。

牙齿呈棒状
,

表面光滑不带锯齿
。

胸骨扁平
。

尾长
。

前肢为始祖鸟类

型
,

具三爪
,

第二指爪大
。

肠骨长大
,

耻骨粗壮且远端愈合
。

后肢长且粗壮
,

前
、

后肢长度之比为 0
.

7
。

后肢第一趾短
,

上移
,

与另 3 趾成对握型
,

踉骨近端未愈合
。

体羽长度近 50 m m
,

羽轴短粗
。

尾翼极

发育
,

尾羽长达 1 50 m m
,

羽轴细长
,

羽枝纤细
。

粗壮原始祖鸟 (新属新种 ) 尸ort
a
cr h ae oP et yr x

obr
u s at g en

.

e t s p
.

on
v

.

词源 or b us at (L
.

) 粗壮
,

指新种具有长且粗壮的后肢
。

正型标本 一不完整个体
,

中国地质博物馆标本登记号
:
GM v 21 25

。

产地及层位 辽宁北票市上园乡四合屯村西
,

上侏罗统义县组下部第一凝灰岩层
。

护

特征 同属的特征
。

描述 头骨保存欠佳
,

破碎或有丢失
,

因而其大小
、

形态特征等不能确定
。

有 2 枚牙齿清晰
,

其

中 1枚较完整
,

牙齿略呈棒锥状
,

直径约 2
.

5 m m
,

保存长 12 m m
。

牙齿表面光滑
,

后缘不具有小的

锯齿
。

颈椎保存状况不好
,

其数目及形态难以观察
。

中部有 4~ 5 枚的轮廓隐约可辨
,

每枚颈椎长约

, 地质矿产部
“

九五
”

重
.

点科技项目(编号
: 950 11 22) 及国家杰出青年科学家基金 (编号

:
4 96 252 02)
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16 m m
。

背部大部分缺损
,

肋骨未保存
。

背椎仅见后部数枚
,

其中 2 枚清晰
,

每枚长 13 m m
,

高 n

m m
。

荐椎稍有愈合
。

尾椎断断续续保存 23 枚
,

根据保存情况
,

我们推测其数目大约在 30 枚左右
。

前
、

中部尾椎椎体两侧的横突发育
,

长 12 m m
,

宽约 4 m m
。

胸骨仅部分边界清楚
,

呈薄的扁平状
。

前后肢及腰带保存完整且清晰
,

大部分骨骼中空
,

因保存时受挤压一些骨骼被压扁甚至劈裂
,

因而所见到的宽度可能略大于它的真正宽度
。

前肢与始祖鸟 ( A cr h a e
op t e yr x il t人og

r a Ph i c a )最大个体 ( S o l n h o f e n
标本

,

w
e l l n h o f e : ,

1 9 9 2 ) 的

前肢在大小
、

结构
、

形态上很相近
,

仅稍显宽大
。

右前肢保存完整
,

全长 3 10 m m
。

右侧肪骨 ( h u
m er us )几乎完好

,

长 88 m m
。

近端约 1 3/ 宽大
,

关节面简单
,

宽凸
;
远端 2 3/ 较窄

。

挠 (
r
ad i u s

)
、

尺骨 u( In a) 以左侧的非常完整
,

两骨长度相近
,

分别为 7 2
、

7 4 m m
,

略短于肪骨
。

挠骨较

直
,

尺骨稍向后凸出
,

尺骨较挠骨宽
,

尤其是近端宽度为挠骨的 2 倍
。

腕骨在右侧有保存
,

隐约可辨认 3 枚
。

尺侧腕骨与挠侧腕骨小
,

远侧腕骨宽
。

掌
、

指骨两侧的均有较好程度的保存
,

尤以左侧的极佳
,

总长 1 35 m m
。

第 n 指最宽
、

最长
,

第

111指相对最窄
。

掌骨 I 短
,

1 7 m m
。

掌骨 11一 111 长 4 4~ 4 5 m m
,

长度为 I 的 2
.

5 倍
。

指骨的长短

比例与始祖鸟的极接近
,

但略宽 (图 1 )
。

末端爪大且呈弯钩状
,

尖锐
,

爪之基部膨大
,

第 11 指爪最

大
,

长 36 m m
,

基部宽约 10
.

5 m m
。

爪之侧面具有明显的沟槽
,

沟槽向爪端变窄尖灭
,

向基部开 口变

大
。

腰带极强壮
,

与荐椎关联牢固
,

表明该动物具有很强的奔跑能力
。

肠骨 i(l iu m )强壮
,

宽大
,

前后

图 i 粗壮原始祖鸟 (新属新种 )左 ( A )
、

右 ( B )前肢 ( GM V 21 25 )

h
,

从骨; m e
l~ 111

,

掌骨 I~ 111 ; r ,

侥骨; u ,

尺骨; I~ 111
,

第 I~ 111指

长略大于 95 m m
,

背缘向上凸出呈明显

的 弧 形
,

形 态 接 近 中 华 龙 鸟

( s i n os a u

ort
t e

刁
x 户八m a

)的肠骨
。

耻骨

( uP ib s
)粗壮

,

末端相互愈合
,

宽度前后

变化不大
,

9 m m
,

保存长 8 0 m m
。

后肢仅左股骨近端保存欠佳
,

其余

部位很清晰
。

现主要描述右侧的
。

右后

肢全长 4 40 m m
,

约为前肢全长的 1
.

4

倍
。

股骨 ( f e m u r )很长
,

略弯曲
,

约 1 2 0

m m
,

近端宽 19 m m
,

关节面凸
,

并略向

内侧扩展 ;远端宽 21 m m
,

具两个关节头
,

骨干中部稍窄
。

胫骨 i(t ib a) 长 1 55 m m
,

近端略平
,

与排骨

近端结合紧密
,

两者宽 25 m m
。

该骨较直
,

宽度与股骨大体相同
,

远端宽约 19 m m
。

胫骨长约为股

骨长的 1
.

3 倍
。

胫骨骨壁厚约 2 m m
。

排骨 ( if bul a
)近端与胫骨结合紧密

,

位于胫骨外侧
,

向下逐渐

变窄并贴在胫骨骨壁外侧
。

排骨很窄
,

在胫骨中部附近其宽仅 2
.

5 m m
。

附骨很扁
,

两排
,

未与胫骨愈合
。

蹄趾骨全长约 1 55 m m
。

踉骨 11 ~ W 很长
,

长分别为 77
、

86
、

81 m m
,

三者宽度相近
,

未愈合
。

跳

骨 I 仅 13 m m 长
,

位于跳骨 n 的内后侧
,

与另三趾成对握型
。

趾式 2一 3一 4一 5一 。
。

趾骨 I 及 Iv

的趾节较短
,

而 n ~ n l 的趾节较长
,

末端爪的长度与各自趾节长度相差不大 (图 2 )
。

右胫骨外侧
、

左股骨近端外侧等都有保存较好的体羽
,

羽长一般不足 50 m m
,

羽轴较短而粗
,

羽

一 3 9 一
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枝细
,

为典型的鸟类羽毛
。

尾末端保存有 4 枚并行排列的很长的尾羽
,

每根宽 15 m m
,

保存长愈 1 00

m m
,

估计全长应超过 150 m m
。

羽轴细长
,

直达羽末端
。

羽枝纤细
,

每根长约 16 ~ 18 m m
,

在 20 m m

长的羽轴上可分出约 20 对羽枝
。

图 2 粗壮原始祖鸟 (新属新种)

后肢 ( G M V 2 125 )

f
,

股骨 , fi
,

排骨; m t l ~ Iv
,

二
、

比较
1

.

与中华龙鸟 ( iS n os a u

orP et yr 二 P ir m a) 的比较

1 9 9 6 年 10 月
,

本文作者报道了辽西北票上园一件原始鸟类

化石
,

定名为中华龙鸟 (季强
,

姬书安
,

1” 6 )
,

该标本全长 0
.

“ m
。

同年 12 月
,

辽宁省北票市政府捐赠给中国地质博物馆另一件中华

龙鸟标本
,

标本长 1
.

06 m
,

代表一成年个体
。

原始祖鸟与中华龙鸟
\

的个体大小相近 (后肢长度几乎相等 )
,

腰带与后肢均很强壮
。

但两

者区别明显
:

( l) 原始祖鸟牙齿呈棒状
,

表面光滑
,

中华龙鸟的牙

齿呈尖锐的三角形
,

边缘具微弱小齿 , ( 2) 原始祖鸟尾椎 30 枚左

右
,

中华龙鸟尾椎极长
,

超过 50 枚
; ( 3) 原始祖鸟的前肢已变大变

长
,

而中华龙鸟的前肢相对仍较短小
; (4 )原始祖鸟的尾翼极发育

,

尾羽极长
,

约 1 50 m m 且具明显 羽轴
,

中华龙鸟的羽毛为长 23

m m
、

宽 n m m 的片状
,

羽轴微弱
。

我们认为
,

这两者具有演化上的

关系
,

中华龙鸟更为原始
,

是原始祖鸟的祖先类型
,

这亦从另一方

面证明中华龙鸟应归人鸟类
。

2
.

与始祖鸟 ( A cr h ae oP et yr x ilt h og
r a P h i ca ) 的比较

始祖鸟至今已描述 6 件较为完整或部分骨架标本
,

其中最大

的个体约为最小的 2 倍
,

但它们都应归一个种
。

原始祖鸟与始祖
接骨 I一 Iv ; , ,

胫骨 , I一 IV
,

第 I一 IV 趾 鸟的最大标本 ( s o l n h o f e n
标本

,

W
e l l n h o f e r ,

1 9 9 2 ) 的前肢在形态

结构及长度上基本相同
,

始祖鸟前领骨上的棒状牙齿亦与原始祖鸟的相似
。

另外
,

身体其它部位的

结构及尾羽形态也大体相似
。

但两者间亦有明显区别
:
( l) 原始祖鸟的牙齿较始祖鸟的强壮很多 ;

( 2) 原始祖鸟的腰带比始祖鸟的显著强壮
; ( 3) 原始祖鸟后肢长且粗壮

,

前
、

后肢长度之比约 0
.

7
,

始祖鸟前后肢长度大体相等
; ( O 原始祖鸟跳骨未愈合

,

始祖鸟的跳骨近端已愈合
; ( 5) 原始祖鸟

尾椎约 30 枚
,

始祖鸟的则约 23 枚
。

由于原始祖鸟牙齿形态与始祖鸟的接近
,

尤其是两者前肢结构

一致以及尾翼十分发育且羽毛形态相同等
,

表明两者大体处于同一进化水平
,

这也是作者将原始祖

鸟归人始祖鸟科 ( A cr h ae oP
t er yg id a e )的重要依据

。

但原始祖鸟的尾椎更长
,

腰带更粗壮
,

后肢更为

长大
,

跳骨近端未愈合等又表明它比始祖鸟稍原始一些
。

3
.

与孔子鸟 ( C o nJ 气 c i o s

orn
i: : a o e t。 :

)的比较

孔子鸟前肢亦具有 3 个明显的指爪 (侯连海
,

周忠和等
,

1 9 9 5 ; H o u , Zh o u e t a l
,

1 9 9 5 )
,

因而最

初被认为是最接近于始祖鸟的原始鸟类
。

本文作者对几十件孔子鸟类化石进行了仔细研究
,

认为侯

连海等最初所描绘的孔子鸟特征有必要作进一步补充与修订
。

孔子鸟在下面几个方面的特征明显

比原始祖鸟的进步
:

( 1) 个体变小
,

骨骼变细变轻 ; ( 2) 牙齿退化
; (3 )尾椎很短且末端愈合为尾综骨

;

(4 )脓骨近端具一卵圆形孔
; ( 5) 飞羽十分发育

。

上述特征之差异
,

表明原始祖鸟比孔子鸟原始得多
。

三
、

讨论

中国辽宁西部原始鸟类的不断发现
,

使人们深刻认识到鸟类在侏罗纪已经完成了它的主要演

一 4 0 一
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化阶段
。

由于具有羽毛
,

温血等特征
,

中华龙鸟
、

原始祖鸟及始祖鸟均应被归人鸟纲
。

1
.

本文作者在不久前提出鸟类早期演化的四阶段
,

即中华龙鸟期
、

始祖鸟期
、

孔子鸟期与真鸟

类期 (季强
,

姬书安
,

1 ” 6 )
。

中华龙鸟
、

原始祖鸟
、

孔子鸟产于同一地区同一地质剖面上
,

上下位置关

系很清楚
。

原始祖鸟是与始祖鸟处于同一进化水平的原始鸟类
,

它的发现填补了中华龙鸟与孔子鸟

间的空白
,

有力地阐述了上述理论的正确性 ( 图 3 )
。

10
一

12

3
一

5

6
·

7

廷卫乏
e n

ant io m iht in e b i r d s 反鸟类

— co 呐 ic us 口rn is 孔子鸟

』二2- A cr 加eoP
et 勺优 始祖鸟

—
于, 。 at cr ha

e
op et xyr 原始祖鸟

— isn os 洲orP
et秘 中华龙鸟

—
e o e l u or s au ir an d i n o s au r s 虚骨龙类

圈 3 早期鸟类系统分支关系
,

骨骼中空; 2
,

羽毛 ; 3
,

胸骨; 4
,

尾真发育; 5
,

肚旁向后伸展 ; 6
,

前肢大
,

原始型翅 (三爪) ;

7
,

牙齿捧状
,

边缘无银齿 ; 8
,

骨骼变轻变细 ; 9
,

威骨近端愈合 ; 10
,

尾短
,

尾综骨;

l 一
,

飞羽发育 ; 1 2
,

牙齿退化 ; 1 3
,

指骨缩小 ; 1 4
,

龙骨突; 1 5
,

胫粉骨

2
.

原始祖鸟是始祖鸟类化石在德国之外的首次发现
,

进一步表明鸟类的起源与早期演化中心

在中国
。

3
.

始祖鸟迄今仅产于德国巴伐利亚索伦霍芬组
。

索伦霍芬组是一套泻湖相石灰岩
,

其间保存

有数百种动植物化石
,

时代为晚侏罗世提塘期 (B ar t he l
,

Jab lon sk i
,

1 98 9 )
。

原始祖鸟在辽西的发

现
,

从原始鸟类的角度再次论证了义县组的时代为晚侏罗世
。

中国地质博物馆郭子光研究员
、

任东
、

卢立伍
、

方晓思
、

唐烽副研究员
、

靳悦高
、

陈志刚先生给予

大力帮助
,

李建军先生摄制照片
,

宗玲女士清绘插图
,

作者在此致以衷心感谢
。
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A b e a k e d b i r d f r o m t h e J u r a s s i e o f C h i n a

.

N
召 -

t u er
,

3 7 7 ( 6 5 5 0 )
:

6 1 6一 6 1 8
.

W
e l l n h o f e r P

,

1 9 9 2
:

A n e w s p e e im e n o f A cr h a e
OP t e卿 x f r o m t h e S o l n h o f e n L im e s t o n e

.

In
:

C a m p b e l l K E
,

J r
.

e d
,

P a p e r s i n A v i a n P a l e o n t o l o g y 一 H o n o r i n g P i e r e e B r o d k o r b
.

S c i e n e e S e ir e s

of N a t u ar l H i s t o砂 材扮s e u m of L o s A n
岁 le s

OC
u n yt

,

N o 3 6
: 3一 2 3

.

一 4 1 一




