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&''()�*��(+,-+.)Sinopterus dongi gen. et sp. nov., ,/01��2(Tapejaridae). 340

1��25678�9:�;<=>, �*��?01��2@AB#$CDEBF�GH. IJ�

�K01��2�LM%NOP, QRK�STU�OPVWX. ��	A6�YZ[������

\, ]^�����\_`*abcd Solnhofen ef(Tithonian)����\;S�g, h��
��

��_:�ijkd Santana �(Aptian/Albian)����\l;mnog�pq. [rstu]^��

rvUa/ Solnhofenef, h��
��rvwi/ Santana�.

��� ����� ����� 	
�� ��
� ��� ���� ����

��������	(
��
������)

�������������� !"[1~3]#$%&

'[4,5]#()*+[6,7]�,-.+[8,9]/01, 23, �

4567�89�����:�;'"01 , <=

>?�
��
��;@'" [10,11]�AB'" [12,13]

�CD, E��7+	�FG�CHI.

JKLM, N������OPQRSTU, P

V�����;@'"01 , ����8WXCY

V�
�Z[��	\]^FG�;'01_`a

b. cde?fghi�jk���]l�����

01mn , opqrs;@'tu(Pterodactyloidea)

vw;'x . vw;'x [14,15]�CDyG��sz

����� Santana �(Aptian/Albian)U, U{;'

Evw;'x<|��}���01mn.

��7+	�;'01~��H�
���H

�����K^;'���� , �I���{��

�� Solnhofen�T(Tithonian)�z� Santana��;

'����, ��	;'�7�3��sK�Z�.

1 �����

;'u Pterosauria Kaup, 1834

;@'tu Pterodactyloidea Plieninger, 1901

vw;'x Tapejaridae Kellner, 1989

U{;'�(��)Sinopterus gen. nov.

(� 1; ���; � 1, 2)

�� U���;@'", �m�� 170 mm,

K;���� 1.2 m.  ¡¢�, £¤, ¥¦§A. �

mP�¨�, ©�ªm�¤m«¬­®¨¯�, ©�

ªm[°­®��mI± , �²m�°­®J³´

oµ�¶·. ¸¹©º�¯�(��Y»� 2.5 ¼),

½¾�m�¿� 1/3. Àm#Ám#;Âm�Ã 1 ;

ÄmÅÆÇ�, [È�I�EÀm�¿� 1.5, 1.6 �

2 ¼. ÉmÊ�, ËÌ�. ÍÎmÏÐ¶·, ÑAm

ÒÓÍÎm]ÔÕÖ×� , ØÙ¬ . Úm�sÛm ,

Eq�¿� 1.4¼. Ã��m}�, ÃÜ~Ý�m�¿

ÅÆÞß, Ãà�m�¿�Y;Âm� 22.1%, Ãá

�m�¿�âÃ��m� 1/5.

������(��)Sinopterus dongi gen. et sp. nov.

���� ]lãä���å����01m

n (U{xæçv­è*+�vé"êëìícî

ïðIVPP V13363).

��	
� �ñòghógh
i�jkô

õö. ����, ����(Aptian).

�
 Sinae(÷ød), U{, ��01_ùU{;

pterus(úûd), ;, ÖY;'[ü, �ýYU{;';

Dong YU{þ���������, 	
��
�

{�
&'æ����êëD.

�� 2��.

��	�� �Ô���, ��ª��, £¤.
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	 1 ������(�
���)Sinopterus dongi gen. et sp. nov.�
��(IVPP V 13363)��	

CA: ��; CR: ���; CV: ��; D: ��; FE: ��; FI: 	�; H: 
�; J: ��; M: �
�; MC�~�: � 1-3��; MD I~III: � 1~3��;

N: ��; PC: ������; PM: ��
�; PMC: ��
�����; PT: ��; R: ��; SC: ���; ST:  �; T: !�; TI: "�; U: #�;

WD 1~4: � 1~4$��; WMC: $��;�~%: ��~%��; 1~5: � 1~5&�

� 1 ������(IVPP V 13363)������(mm)

'�(��
�()*'+����,)) 170

��
�()*-� 146

�.�/�0*-� 101

()*�.�/�0 48

'�1(2�3) 30

'�1(4��
�����516) 32

'�+7������8 35

�.�/8 61

�.�/1 25

9.:; 15 a)

<=� 13 a)

�� 125

��1(4������516) 14

a) >?@ABC

������������. ����	�
��,


���������� , �����
����

����� !"#.

$%&'( , )����	*+&�,*��

-./0 . -./01�������23-45

�����&�6738�%,9.-4:8 . �

������23-4;< , =,>-4?@<A

%�BC�D>EF%�,G , H�C�IJ�&

��>-467:8%�,��9.-4 . ���

�,>-4KL4., �&��>-4KM3, NO

PQ, R�ST. �������-./0UVW�

X'�YZ�%�=[�PPQ , U�?%��\

G��]^, �_G`abc, �def� Tapejara

wellnhoferi�-./0ghij[14,16]. U-./0�

_G�klmFnopqr���st=uv , �

�w�xyi	� [16]. ����zGgh<D , �


������zG38�{|�}� , ��ef

�~j@ T. wellnhoferi[14,16]5 Thalassodromeus[15].
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� 2 ������(V13363)����������(mm)

D E

��� 40 39a)

��� 35 36


� 59 58

#� 88 87.5

�� 84 85

�� 29 b) 38

$�� 77 b) 95

��~��� F 93a)

���� 1�G F 12.5

���� 2�G(H) F 8a)

�I�� 1�G F 7.5

�I�� 2�G F 12.5

�I�� 3�G(H) F 10

���� 1�G F 12.5

���� 2�G F 3

���� 3�G F 12

���� 4�G(H) F 4b)

� 1$�� 105.5 b) 121

� 2$�� 91 88

� 3$�� 65.5 63

� 4$�� 33 32

�� 74 a) 74

"� 104 104

	� 20 20

���� 25 24.5

�I�� 23 23.3

���� 20.5 21a)

�J�� 19 19

�%�� F 4.5

��&� 1&G 2 b) 10.5

��&� 2&G(H) F 6

�I&� 1&G F F

�I&� 2&G F 6.5a)

�I&� 3&G(H) F 7.5

��&� 1&G F 7a)

��&� 2&G F F

��&� 3&G F 10

��&� 4&G(H) F 7

�J&� 1&G F F

�J&� 2&G F F

�J&� 3&G F F

�J&� 4&G F F

�J&� 5&G(H) F F

�%&� 1&G F 8b)

a) >?@ABC; b) KL8M

VX�W�XSU�n , 38�������

�3VW�X. VW�X�����=��� 2.5�,

������%���� 1/3. �W]�, ����

=[����[14~17], �@VW�X�G�<(�z.

V�R������kt���� . V���

�ef�U=,�G?@�DCz��.��4n;

V��, =��EC����, >E����VW�

X��� 1/3, �H������,>�PT�,  

¡����-./0�%�¢£PQ.

¤�5&���, ���V���, NO�¥�

�¦§��¨. ¤�©ªK«¬�3, �&��¥R

��¨, �&���­]®n, �,�C©�>E3

8�M3�-4 , ������,>L.-467

:8%,�9.-4. � T. wellnhoferi[14,16]i­, '

¯���&�-4°±², ��C�IJ¦§.

����4�V�i³ , ���� . �4�� ,

�@VW�XzG, T?=��� 2/3.

z�o´¢µ, ¶·, ¸¹<D, =zG�23

-4��º|�,�»D, 	*e¼
. ½�¾¿À

�� , R�¦§��¨ , Á�5�Á�<AÂÃ

·�.

�ÄÅ����=[8Æi­ , '¯��%�

;� , VW�XÇ< , %���(����	*+%

,9.-4È*)� 170 mm, ��=��(ÉÊË·

���)� 5 �. VW�X��, ��µ�%���

� 1/3, �����	*+Ì���� 42%.

�� 
 7ÍÎÏ, K)Ð.Ño´. Ò 3~7Í

ÎÏ��Ó�� 15.5, 19.5, 20.5, 215 19 mm, ÏÔ

C,Ó�Õ� , �,�ÍÖ× , Ø�ÅÙ-gh; .

Î����� 100 mm, ÚÛ�@�,�ÍÎÏ�Ò

1 ÍÜÏ�¥�-Ý��. �=ÞÔ��i­, ÎÏ

��¸¹.

ØÏ�Pßà, áâ¶ãäååæ, ÚÛ� 11 ~

12 Í, ÏÔçç�ÅÙ-PQ. ���ØÏjè:

8³�ØÏ. ',� 6 ÍPß�ØÏ, �é�Ò 6 ~

11ÍØÏ. ÏÔêëìí, ÏÔ��?î, U 5 ~ 7 mm

�¥, ÏÔ�ï,ðñ.

òÏPßo´, áâÉó, ��kôF� 2�ò

Ï��U�n, �� 14 mm, ÅÙ-õ�. Ü�o´

É£, �kôF 4Íghö��ÜÏ. §÷Ü�õ×.

����� Øøo´õù , úû©üý�þ

���É¢µø� . U�?���?o´��d�

����ø, ='� 3 ~ 4	K{|�
V�3.

��?@
�3, {�@�. ��-×���4

±�, ����Â��³. ���^�, û©�G�

��ï3��.

��	
� üý�5���¿À�� , 38
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“U”3�üý���(scapulocoracoid). üý�ghI

J, N©�G?<A, {�� 9 mm. ���<D�

¸¹ , �üý�������©�h�� , K�3 .

üý�Ö�@���, ���ÄÅ����ef��.

��¸¹. ������� �5Ò 1�!�Ó

�Õ�, Ò 1~4�!�Ó�"×. ='���� �

5Ò 1�!�P¼������ 1.5, 1.65 2�. Ò 2

�!������?î . #_ , ��+��+� �

�����$�+%�+Ò&����� 1.2�, �!

���P¼���5� ���� 5.2�5 3.2�.

��¸¹<D , ¬�'±² . ��5(�]D ,

(�Ö×@��, NO��¦§����.

)�gh�, 5 Í)�KÉ*+., ��?î, 2

Í?©)�5 3 Í,©)�-R���. .���,

��(���� 45%, �������?î.

 ��, ��ú�@Ò 1 �!�. � �¸¹,

Ò/~& �gh0�, Ö×@� �. Ò/~&!!

�]�, �1�]�, 
�IJ, ¦§�@21.

�!��(�i­, Ò 1 �]�, Ò 2 �?î,

Ò 3~4�°×. Ò 2~4�!�P¼�Ò 1�!���

�� 74%, 53.3%5 26.9%. �!�?*��, ,*C

\©Ö���. Ò 4�!�C\©IJ, ,*��.

��	
� ��½�34�U�n, 3ÑÉ5.

,���. $�5%�<D, %��$����

1.4 �; 6�U%��?*, ¦§7 "×, ��É

t%�� 1/5. Ò/~8��o´]9, <D�i:<

A . Ò/���� , Ò;~8����Ó�"× , Ò

8����Ò/����� 3/4. ='Ò&����

P¼��� ��$�5%�� 22.1%, 27.7%5

19.7%. Ò<��§="×�¸¹, ��ÉtÒ/�

�� 1/5. ?©>�5,©>�jèP¼��.

2?�
2-3-4-5-1�. Ò<2gh×, úo@�

,*b
�2�, �ù1, ��� 8 mm. =[ 42�

]IJ�1. Ao´�2�PB, ,*2�­?*2

��. ��é�CDEF��.

#_ , GÀHIJo´���~j��0K�

uv.

2 �����

U�L�Mâ', ¶·���(Pteranodontidae)�

N���(Nyctosauridae)�Å����(Azhdarchidae)

5ÄÅ���î 4 ��-É
·, £�OP)QR

S [18], ��TÄÅ���5Uùá¶·����8

ÆV)WQRXYZ_, =[�OP@YQRX. U

¶·���', [��P8ÆP\U]^, _ÄÅ�

���8Æú±`@ab , N����8Æ�ú±

`@ab5]¯ . ¶·���5Å����U�¼

��cd±`@e^5M^ , =[��-P\@f

][18].

ghi'�'¯���@¶·��� , ���

�¶·���5Å�����8Æ­]jkl¼ .

¶·����PmTn�Ô���_ , H
��o

�����	� , 1¤�Õ�38%�,����

-./0ktIJ���¬�'; Å�����8

Æ7�
��ñ��Ô , H±²���VW�Xk

tV�5¤�-./0, Ò 4�!�gh×. '¯�

�pq=���Ô�VW�XU�����W�@V

W�XØG�<(�z�����-4Z@=��

HÕ�C,>ED�%��,��¶·�üý��@

���îef, rstÄÅ���. ����8ÆT

u]�v�_���±` , ��wx�;y�� 

!"#.

ÄÅ����8Æú±`@ab� Santana :,

Û 3� 5�, ÊË Tapejara 1� 2�[14,17]�Tupuxuara

1 � 2 �[19,20](��zO{=stÅ����[21])kt

Thalassodromeus 1� 1�[15]. '¯��|=%���

;��	�°
�����-./0��VW�XÇ

<5�Ô]�îef, ¦§É7@���=[��,

|#}~'¯�����(Sinopterus gen. nov.). '

¯���ÄÅ���wx�¢µ� !��.

'¯���%�ef� Tapejara wellnhoferi[14,16]

��T?, NO�����-./0ghij, UV

W�X�G'��%�PQ , ���l¼U@'¯

���������ktz��ë23-4,R�

T. wellnhoferi ±²; Tupuxuara �������23

-4;�C,>E�%�,�9.-4±² ; Tha-

lassodromeus �������23-4;�,>�

9.-4��±², 9.-4�,GK
V�3[15].

'¯���ØÏÏÔ�ÅÙ-PQ , ��N*

��ë� ��ö, �é��M8��Ô.

'¯���ab� T. wellnhoferi[16]��, �é

������, �é��, �é��. ���¶·�
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����
���
���z�, '¯��%���

�� T. wellnhoferi[16]%�3Ñghij, �?��

��@ÄÅ���� Thalassodromeus, ��~��

����é�U�A'����� [15]. �b���

\�������'������~ , ��� ¡

nU�¢£���V¤.

'¯���Ô­]�, � Tapejara ¥É¦��.

ÞÔ]�� Tapejara �§¨�������[16]. '

¯���¢µ��§÷=	�°
 , 
���~�

�����, ¸¹©��z�5ÎÏ, ktª¹�«

���51, �def�¬@­�®��m. ���

�(ÊË���~[3])�±`�¯°QRS���§m

®�±7² ��³´[22].

3 ���	
��
����������

ghi��� !�k¦§µlP¶��zN�

:�(ê 3), z�:�ÊË·¸:É7y�� ! ,

wÙ"¹��ºZ����Mâ (Rhamphorhyn-

choidea)»���� (Anurognathidae)�gh��

(Jeholopterus)[13]
�C��(Dendrorhynchoides)[12](�¼

§s@ Rhamphorhynchidae[12], ,§st»���

� [23]), kt²½��L�Mâ�L�� (Pterodac-

tyloidae)�¾¿�� [11]5ÀB��(Eosipterus)[10](,

O�¼"¹���æ[10], ,§¨��@�L��[24];

��ÁÂO¨��é�@ Ctenochasmatidae[23]). c

Ðw"¹����~5�L�~½ 2� 2�, Ð�U

·¸:, ºZ����~ú±`�ÃGÀ, �²½�

�L�~wÙ±`náÄÃGÀ , ²½��~��

Ôá�,,��nºZ���~ , ���b±`�

�@»�����gh��ÀÞ�
�Å¦i	²

½�ef [13]. ��:�ÊËnÆÇÈ:wÙ±`�

�� !, ÉÊ�Ë, Ì�±`��� !-��L

�Mâ�8Æ, ÀÍú"¹n='��ÃGÀ.

·¸:z����:��Xm�~i6E , �

��~i�ÎêPmÊËXm���Ï��ZÐ��

�b��ºÑ�î; �=6E�Ò�~��Ó�ÔÕ

~Ò�'Ö���f×��'¯���ºZØ��Ü

Ñ�ktÙ�~�ÚÛ�[25]5Ü�~��Ï�[26]î,

 !ÝÞP)·¸:
ßày��áâmy5ãäß

y[27,28], 7�å�æçè� 121 ~ 125 Ma[29~32]. ·¸

:é�vêëy [33]±`n�dìÞ�Ò� , _'¯

í� [34]�î·� [35]��Ï�� [36]5gh�î, â�

HR�±`�� ! , ��éi�y�ï]�°;

y��·¸:�ðày[27](�ðày�ñ�@·¸:

H´Uòó[37])±`n»�����gh��[13,37] (U

Íô[37]', õö;~&Ì÷�� !§ºqO¨�

��L�~ , ÷ø¨�r�7�µù�@���~

�gh��), =�ÎÞW@�úûüý(40Ar/39Ar 7

�å�æ� 128 Ma[38]). cÐ�:��YZ�ÎþÉ

5� , �É�W@��m:����(��ý 40Ar/
39Ar7�å�æ� 139 Ma[31]).

»�����8ÆÊË	¯ Solnhofen �ý�

Anurognathus5
��
� Karabastau:(Oxfordian-

Kimmeridgian[39])� Batrachognathus; �L���8

ÆÝÞP\Ue^(Solnhofen �ý�ã¯5���

Kimmeridgianµy)5g^���MY��X��'.

��d !µù5y�i­] , ·¸:���:�

� Solnhofen �ý���:�
��æ�ij�, _

Solnhofen wÙ�N���8ÆU·¸:§±`. �

�, N���:��¥¼�gh¦§, _ Solnhofen

���:�', ºZ����~� 2� 4� 8�, �

­]²½��L�~� 4 � 5 � 13 �[18]. �A��

 !:�Vô, Solnhofen���:�°ÕºZ, �Î

ÞW@·¸:���:�. � Karatau ���:�H

ÊË���~� Sordes[40,41], +ÊR�±`�L�~

�8Æ, =�ÎÞW@·¸:�+ Solnhofen �ý.

÷ø�¨�·¸:���:�� Santana:���:

��õT?, =�Î�@ Solnhofen 5 Santana :�

¥ [11], ��ÊË�~5Ò�	­kt7�å�æy

æ[30~32]Ì¡¶�©�����.

cÐâ�	@±`gh���\�ÄÏ��ð

à !µù��Î5y�H�òó[13,27,37,42], ��A

��µù���ef�ý!µyy��ÊË�ÓÒ�

C�� (Epidendrosaurus)[43]îU\�-Ï�� !

�±` , ktgh����äå7�å�æ���

ëµl±`�7����C���ij�[13]îef,

÷ø¨��ðàyH��@ghi�é���� ,

= !:��éÎênghE�i�W� !"#,

�Îên·¸:��:��WZ�� , =�ÎÉ�

W@Y��X , �g�dzO¨��'��X [37].

÷ø��¨�·¸:���:�E´�Î� Berri-

asian(?)-Barremian.
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� 3 ���(����	
��)�
������

�� �� ���

Alb

Santana�

Pterodactyloidea
Tapejaridae
Anhangueridae
Ornithocheiridae
Ceradactylidae

Apt

��	�

Pterodactyloidea
Tapejaridae

Bar

Hau

Val

E
ar

ly
C

re
ta

ce
ou

s

Ber


��

Rhamphorhynchoidea
Anurognathidae

Pterodactyloidea
Pterodactylidae

Tth

Solnhofen�


Rhamphorhynchoidea
Rhamphorhynchidae
Anurognathidae

Pterodactyloidea
Pterodactylidae
Ctenochasmatidae
Gallodactylidae
Germanodactylidae

Kim

L
at

e
Ju

ra
ss

ic

Oxf

Karabastau�

Rhamphorhynchoidea
Rhamphorhynchidae
Anurognathidae

ghi����:�ÊËÀÍ ¹��L�M

âÄÅ����'¯��kt=[�L�Mâ� 

!, Uwx�áÄÃGÀ', +ÊR�±`���M

â�8Æ. ��:��Ö!�~i6E, Îê�~ 

!ÊË'¯��Ö!��"�#��$%������

·¸��&����5gh�î, 6E�Ò��'�

~��(�î . V)\�ÄÆÇÈ:&�ûüý�

7�å�æ� 110 Ma[44], ÷ø¨�ÆÇÈ:��Î

çè��U 110 ~ 120 Ma, i�@ Aptian.

ÆÇÈ:��:��ab Santana:��:�ë

)ghij, Santana :��:�'�ìÞ�¶·�

��**ÄÅ����PmwÙUÆÇÈ:§±`,

i+��°¦~j Santana :��� !§±`. �

A�� !PB, ÆÇÈ:�'¯��Þ­ Santana

:7�� Tapejara ºZ, ÆÇÈ:��Î(Aptian)Þ

ÖW@ Santana:��Î(Aptian/Albian).

ghi��zN���:� , ÎênWQRX

N�ìÞ���±,�� , 7��-e^Y��X

YZ���5u]WQRXYZ���Â�µ³.

nnV. �/�´, ghiz�·¸:���~�	

¯ Solnhofen ���´U0 ��³., ���ÆÇ

È:���~�1,�ab Santana:����´U

��³..

ÆÇÈ:�� !�±` , �ghE�i�n
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