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甘肃早白至世鸟化石兼论早期鸟类的进化

侯 连 海 ,刘 智 成 }
(中国科学院古脊椎动物与古人类研究所

,

北京 )

摘 要

本文记述了产自甘肃玉门早白里世地层中鸟类一新目— 甘肃鸟目 ( G an su if or
-

m es
,

o dr er
, n vo .) 这是已知陆相地层中最早的鸟类

.

始祖鸟 ( A cr ha 阳 tP c yr :
) 是所有陆地鸟类的祖先

,

但对水鸟类和滨岸鸟类的起源
,

多限于推测
,

缺乏可靠依据
.

但甘肃鸟后肤下部的构造
,

显示了滨岸鸟类和水鸟类的

相似性质
,

因此
,

它可能是它们的直系祖先
.

1 9 81 年 8 月 3 日
,

本文作者之一
,

在甘肃省玉门市昌马公社沈家湾村西北
,

下沟组中部灰

黑色泥岩中
,

采获到一件罕见的早期鸟类左后下肢骨骼化石
,

带全部趾骨和爪
,

呈自然状态联

在一起
.

时代为早白至世
`〕

.

一
、

标 本 描 述

化石为一左后肢下部
,

包括胫附骨末端
,

完整的附踱骨
、

趾骨和爪
.

古脊椎动物与古人类

研究所标本编号
: v

.

6 86 2
.

胫附骨末端与附踱骨 自然关节
,

侧面受压
.

附踱骨远端滑车与趾骨关联
,

因受压
,

第四趾

滑车基部折断内移
,

第二
、

三趾骨近节保存不全
,

第四趾爪稍破损
.

胫附骨 仅保存末端部分
,

外侧骨体保存稍长一些
,

内
、

外关节跺完好
.

从前面观察
,

无骨

质键桥
,

比较平缓无凹陷区
.

两关节解差异较大
,

外骸比内骸 明显宽大
,

但外骸末端关节面收缩
,

边缘较圆
,

不向外扩展 ; 内解向下伸展
,

远远超越外解下边缘
,

内骸窄
,

向内侧倾斜
,

前边缘向前

突出
,

与骨体成一钝角
.

内
、

外关节裸相交的凹角明显地偏向内侧
,

呈
“

V ”
字形

.

胫附骨后面
,

滑车凹多偏向外侧
,

内骸后上缘特别低
,

仅达外骸中线稍高一些
,

外裸上缘与骨体分界明显
.

胫附骨末端内侧
,

最突出的形态构造是位于关节裸中央的一新月形坑凹
,

坑凹的前上方是一粗

隆
,

伸达内关节散上边缘的上方
.

胫附骨末端外侧
,

外关节解的外侧面微凸
,

中央有一小粗隆
,

上缘与骨体之间有一横向凹面
.

在关节骸的上面
,

胫附骨骨体具一斜断面
,

骨壁较厚
,

其横切

面近似横宽的椭圆形
.

附嘛骨 保存较完整
.

踱骨 已经愈合
,

骨体较直
,

中央呈微弱的前凹后凸
,

外侧受压而

向内凹陷
,

骨壁受损
.

第一趾附着的印痕不太 明显
.

附踱骨顶面已具有明显的内
、

外杯状凹
,

但两凹高
、

低水平位置不同
,

内杯状凹 ( int er 械

本文 1 9 8 2 年 12 月 27 日收到 , 1 9 8 3年 5月 13 日收到修改稿
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c ot l v
a

)较大
,

近似长方形
,

位置较高
,

凹浅
,

前后

长
,

在凹的中央有一前后向的裂缝
,

向前下方延

长 ; 外杯状凹 (
e x t e rn a l e o t y l a

) 位置稍低
,

凹较

平缓
,

外边缘直
,

向外突出于骨体外边缘之外
.

内外两杯状凹间峭较高
,

呈屋脊状
,

显然可以理

解为踞骨愈合的缝线痕迹
.

一溉麒
·!!!.

瞥

` 竺司
图 l 玉门甘肃鸟 (新种 )左后肢下部内侧视 图 2 玉门甘肃鸟 (新种 )左胫附骨远端

1
.

前视 ; 2
.

后视 ; 3
.

底视
.

胫附骨测量 (单位 : m m

一了ō乙
J

任一j
.

…
,̀

J
份,j,j内̀ù曰、夕J,d

.

…
Od
月
才,J,

胫附骨保存部分全长

内外裸外缘之间最大宽度

内外裸前面最大横宽

滑车后面最大横宽

内裸前后最大宽度

内散前突高

外裸前后最大宽度

外裸最大长度

胫附骨末端横宽

胫附骨末端前后宽

附璐骨前面
,

因外侧受压
,

骨体形态稍有变化
,

依上端欲骨前沟较短而浅
、

下端呈微凸状等

推断
,

其骨体前面较平或微凹
.

上端
,

背杯下窝 ( in fr ac ot ylar is fos s a

) 虽然小而浅
,

但已明显出

现 ; 近端血管孔 ( f o r a
m i n a v os c u l a r i a p r o x i m

a
l i a

) 因挤压不甚明显
,

或者没有 ; 胫肌前 结 节

(
t u b e r o s i t a s

M
.

t i be ar n il i s
) 已出现

,

但低而靠内侧
.

附踞骨远端
,

趾骨滑车之上的骨体没有明显凹 下
,

靠近末端骨体稍拱起
.

趾骨滑车不扩

展
,

第三趾滑车最长
,

关节面宽
,

末端具一较深的中央沟
,

伸展于滑车的内外面
,

滑车两侧面具

较发育的韧带窝
.

第二趾滑车最短
,

并向后倾
,

其位置较 已知鸟类都高
,

末端仅到第三滑车的

基部
,

滑车末端亦具较小的纵沟
,

同时有一向后下方突出的小尖
,

滑车两侧亦具稍小的韧带窝
,

外侧者较大
.

第四趾滑车紧贴于第三趾滑车外侧
,

稍窄细
,

短于第三趾滑车
,

末端保存不全
,

其

内侧与第三滑车贴连在一起
,

韧带窝看不清
.

趾骨和爪 甘肃鸟的趾骨骨节为
: l : 2 : 3 : 4 (不算爪 )

。

趾骨与附踞骨比较
,

显得细而
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疏
。

夕
。

图 3玉门甘肃鸟 (新种 )左附跳骨

1
.

左侧视; 2
.

前视; 3
.

右侧视; 4
.

后视5 ;
.

顶视; 6
.

底视
.

附跳骨测量 (单位 : I nl

叼

附疏骨全长

近端横宽

近端前后宽

远端第三滑车宽

第三滑车前后宽

第四滑车宽

长; 第 3和第 4趾骨之长都超过附踉骨的长
.

4个趾骨爪都被保存
,

稍侧扁和钩曲
,

爪基部具发

育较好的屈肌结节
.

趾骨测量 (单位 : m
l

)n

.108
85

Q口沼ù1

乙
`二」

:
九日
`人口口、沙ZJ11,1曰孟月

第 1 趾骨

趾骨长

爪长

第 2 趾骨

第一节趾骨长

第二节趾骨长

爪长

第 3 趾骨

第一节趾骨长

第二节趾骨长

第三节趾骨长

爪长

第 4 趾骨

第一节趾骨长

第二节趾骨长

第三节趾骨长

第四节趾骨长

爪长
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二
、

比较 与 讨 论

甘肃这一早期鸟类
,

一方面显示出与现生鸟类相似的进步性质
,

另一方面还残存着某些原

始构造
,

同时更具有 自己的特点
,

它显示出早期鸟类进化阶段性的一个代表类型
,

因此
,

应建立

一新目
,

以表示其在鸟类进化过程 中的意义
.

甘肃化石鸟与现生鸟类的一致性是
: 1

.

胫骨末端已进化为鸟类所特有的胫附 骨 关 节 ;

2 蹂骨已愈合为一个附踱骨
.

附踱骨顶端具内
、

外关节凹
,

远端具明显的血管孔 ; 3
.

已形成

鸟类第一趾与其他三趾相对的趾型
.

甘肃鸟类化石的原始性质有
: 1

.

胫附骨远端没有骨质健桥
.

这是早期鸟类的共同性质 ;

2
.

附敢骨近端血管孔
,

胫肌前结节和屈肌键管均不发育 ; 3
.

附嫌骨远端尚未愈合完全
.

以上

性质都较始祖鸟进步比
幻 ,

而比鱼鸟
、

黄昏鸟原始
3[ 一 , , .

甘肃鸟化石与 已知鸟类各 目
〔 6一 ,〕对比有以下特征

:

1
.

胫附骨骨壁厚
,

远端内
、

外关节裸差异大
,

外骸特别宽大
,

内解窄
,

向内侧倾斜
,

前缘向前

突出
,

与骨体成一钝角 ;

2
.

胫附骨远端前面平缓
,

内侧具一新月形坑凹
,

而外侧微凸
,

中央有一小粗隆 ;

3
.

附踱骨较第 3
,

.4 趾骨短
,

顶面内
、

外杯状凹大小差异大
,

凹间纵岭高 ;

4
.

从附踞骨前面看
,

骨体末端与第三滑车面呈圆柱状 下伸
,

此性质不像雁形类那样扁平或

凹下
,

也不像某些滨岸鸟类该处拱起
,

但和鹤形类接近 ;

5
.

纷踱骨第二趾滑车的位置特别高
,

远远上升到第三趾骨以上的骨体上 ;

6
.

第一趾骨相当长
,

这与现生鸟类第一趾骨一般趋于退化不同
.

第四趾骨较第三趾骨长
,

为最长者
,

这和现生的某些鹑形类相似
.

与甘肃鸟几乎同时代的 已知世界最早的几件鸟类化石
,

除著名的始祖鸟 (A 、 人a e口 tP c yr 刁
【, ,2l

外
,

还有发现于西班牙晚侏罗世的一枚羽毛印痕 ( c o dn al
,

1 9 55 )
〔, ,。

分类位置有争议的 对。
alt’

-

or n is
,

包括两个种
: E

.

ba o itt 和 E门
亡
心留 ic 尽 ( s ee le y , 1 8 64 )

〔10 一
l2] 材料少而零散

,

仅有右股

骨末端和左附蹂骨
,

发现于英国早白奎世海相沉积中
,

它的附歌骨远端第 4 趾滑车比第 3 趾滑

车长
,

与黄昏鸟类有密切关系
,

属一典型的潜水鸟类
。 193 1年

,

德国的 aL m be hc llt ”
描述了发

现于法国早 白奎世的鸟类一左股骨远端化石
,

订名为 ` all
口、 六 st 、 刁en i

,

一般认为接近于鹤

类
.

1 98 1 年
,

w al ke llr 3]
报道了采 自南美晚白奎世的一左脓骨

、

左肩脾骨
、

左乌嚎骨和部分后

肢骨骼
,

并建立一新亚纲
: E an nt io m iht es 其系统位置

,

w al ke r
认为在古鸟亚纲 ( A cr ha eo m i -

ht es ) 和齿领亚纲 ( Od on t

om
it he s) 之间

,

其特征有
,

乌嚎骨无上乌嚎骨突
,

脓骨头平
,

踱骨仅部

分愈合
.

值得注意的是
, 1 9 8 2 年

,

K ur oc h k时 141 发表一采 自蒙古早白至世的部分鸟类骨骼
,

材

料包括脊椎
,

一脓骨近端
,

一不全的肩脾骨
,

乌嚎骨和一段腕掌骨
,

并根据中部颈推双凹型椎体

等特征建立一新目
: A m bi o r i而

r m se
,

K u r o e h k k in
认为与鸦形 目 ( s t r i g迁o

nn
e s

)有一定相似性
,

是

最早的突胸类 ( c ar in a

aet ) 鸟化石
.

此外
,

还有不太重要的灵星发现8[, 巧:l61
如上所述

,

甘肃标本是已知最早期鸟类化石中除始祖鸟外
,

保存最好的材料
.

由于甘肃鸟化石已具胫附关节
,

踱骨已经愈合
,

尽管它与始祖鸟 出现的时代相差无几
,

但

其进步性却非常明显
.

又
,

甘肃鸟第 4 趾骨比第 3 趾骨长
,

附疏骨相对较弱
,

证明与始祖鸟没

有直接的近亲关系
.

但是
,

两者的足都有 4 趾
,

拇趾与其它趾对生
,

而且趾爪都具发育的屈肌
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结节
,

虽然始祖鸟的爪更弯曲和有力些
.

可以解释为它们是 由共同祖先分化 出来的
.

和甘肃鸟同时代的 E o ilo 朋打
,

如前所述
,

后者的附踞骨已特化为潜水鸟类
,

与我们的材

料相差甚远
.

但甘肃鸟化石与其它黄昏鸟类17[ ,5J有一共同特征
,

就是第 4 趾最长
,

尽管其构造

形态有所不同
.

这说明它们之间的关系比起甘肃鸟和始祖鸟来
,

可能更加密切些
.

相反
,

甘肃标本和比它晚近五千万年的鱼鸟类 . 有较多的相似性
,

不但趾型一致
,

趾骨都

较细长
,

附踱骨均较细弱
.

但甘肃标本胫附骨末端的关节骸的大小与鱼
一

鸟类正相反
,

附踉骨第

2 趾滑车比鱼鸟类高而有所不同
.

甘肃鸟类化石与现生鸟类相距一亿多万年
,

从图版和插图

中可以看出
,

其形态是非常相似的
.

它的胫附骨末端两关节大小之差与雁行目叫和鸭形目 t1] 相

似
,

其趾型与鸦形 目
。 J
和鹤形目的成员接近

,

趾骨和爪尤其与鹤形类相似
,

爪上发育的屈肌结

节
,

证明甘肃鸟对陆地生活有一定的适应能力
.

南美晚白奎世的 E an nt ior int h o s
亚纲

,

是一类很特化的原始鸟类
,

其形态构造与甘肃鸟类

相差甚远
.

不论甘肃鸟化石
,

蒙古 A m bi o rt if

omr
es

,

还是英国的 E n a l i o m is 都较 E n a n t i o r n it h e s

进步
,

因此
,

很难设想 E an nt io m it he s 是鸟类进化主要支系中的一个环节
.

我们认为
,

它可能是

从始祖鸟这一类群中分化出的十分保守的一孑遗鸟类
.

综上讨论和对比
,

甘肃鸟化石的特征有
: 小型早白坚世鸟类

.

趾爪稍弯曲
,

具屈肌结节

( f le x o r t u bo r c le s

)
,

趾骨细长
,

每节两端膨大
,

两侧具趾长屈肌健 ( M
.

f le x o r t en do n s d ig it o r u m

不飞鸟目
鸦形目
。

恐鸟目
·

雨燕目
·雀形目

·佛法僧目
·

鸳形目
·

鹃形目
·

鸡形目
·

鸽形目
。

鹦形目
·

华形目
·

夜形目l形鸽目,鸥形目·雁形目l鸿形目
·鹤形目,

鹤形目
l鹊形目

龟

雏形目
、

潜鸟目、鹅鹏目1企鹅目、
第

{
四 !全新世

出

-矛夕
............叮

电
妞.. -

墨
一中新世

渐新世

一始新世

古新世

晚 l

早 }

\ \
、

\
昏鸟鱼鸟目 :

扮
、 、 ~ ~ , , ` 粱

ha
/

,

/ /
, 护 ,

万七7 ` 一一

甘肃奥

红

一
菇祖鸟

纪一第纪三一白至世

Jll,

三迭世

图 4 鸟类目的进化图视

(实线代表有化石发现
,

虚线代表可能的亲缘关系 )
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场 n gu s)的附着凹
,

第 4 趾最长
.

附踱骨较最长的趾骨稍短
,

侧面稍压缩
,

远端后面愈合不完全
,

但远端血管孔发育
,

极靠末端
,

因而位于滑车 间凹之中
,

第 4 趾滑车较第 3 趾滑车短
,

第 2 趾滑

车特别高 ;附踞骨近端前面伸肌沟 ( su l ca
: e xt en s or ius ) 浅而短

,

后面跟骨晴和屈肌键管 (
c

alc an eal

idr ge
s 。 t etn id aln

。
an as ) 不发育

,

顶面具一高的纵窝间晴
.

胫附骨末端无骨质键桥 ( os se ou :

su rP aet dn ian ! br 记ge ) 远端内关节裸特别窄
,

边缘锐利
,

外关节解特别宽
,

后骸间沟内侧深
.

据

此
,

我们建议设一新 目
:
甘肃鸟目 ( G an s iu for m es

,

o dr er
,

on .v ) 代表科是
:
甘肃鸟科

,

新科

( G a n s u id a 。 ,

F a
m

.

n o v
.

) 目前仅有一属
,

甘肃鸟属 新属 ( G a 。 , u , ,

G e n
.

n o v
.

) 属型种是
: 玉

门甘肃鸟 新种 ( G a n s us y u m e n e n s i s , , p
·

n o v
·

)
·

总结以上论述
,

在鸟类的进化上
,

如果说始祖鸟可以代表现代陆栖飞行鸟类的祖先
,

那么

现生滨岸和水生鸟类则很可能是甘肃鸟这一类群的后裔
.

甘肃鸟的发现
,

为很不连续的鸟类

进化谱系增加了一个重要的新环节
.

由此
,

可将早期鸟类进化谱系图
,

表示图 4
.

iR ht
,

P
.

v
.

博士对此项工作提 出过宝贵意见 ; 谭耀匡对分类级别提 出了建议 ; 唐蟾珠同

志提供资料 ; 本文图版系张杰摄制
,

插图由戴加生
、

侯晋封绘制
.

作者向他们表示感谢
.
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