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辽宁早白至世一新的反鸟化石
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摘要 本文记述了在辽宁朝阳地区
，
早白至世地层中发现的一种新的小型鸟类

。
依据它所具

有的以下几点特征 � ��� 胫附骨远端释间沟窄
，
远视内裸前缘较为平缓 ����第四踉骨相对较

为细弱 ����坐骨近端向背方伸出一个显著突起 ����胸骨侧突细长
，
并在远端扩大

。
本文

将其归人反鸟亚纲 ��������
����五。 �

�
。
此外

，
依据新材料所特有的

，
头骨及附嘛骨远端的结

构
，
不同于其它反鸟亚纲鸟类的特点

，
本文建立了一鸟类的新属新种� 郑氏波罗赤鸟 ���。 �

比‘ 。 �
加

，
砂

。
最后

，
本文通过对新材料和现生鸟类在爪的形态

，
头骨结构等方面的比较后认

为
， �口�，。 。 �� 。

可能为一类以树栖生活为主
，
并较为凶猛的鸟类

。

关锐词 辽宁朝阳
，
早白奎世

，
反鸟亚纲

，
生活习性

���� 年 �月
，
本文作者在辽宁朝阳地区野外工作期间

，
共发现了三件属于早白至世

的鸟类标本
。
其中保存最好的一件 �������已经初步研究

，
并命名为燕都华夏鸟 ��

��

动
������� ��，������周忠和等

，������另有一件 �������只保存了一块胸骨的印痕
，
其

归类暂时尚未确定�除此之外
，

第三件标本 �������虽然多半只保存了骨骼的印痕
，
但

具有的骨骼特征较为特殊
，

不仅与华夏鸟存在显著的差异
，
而且也不同于后来在同一地点

�波罗赤乡�发现的北山朝阳鸟 ���
����，��� ������������

，

侯连海等
，
�����

，
以及朝阳地

区另外一个早白奎世化石地点�胜利 乡�
，

所发现的三塔中国鸟 ��������
�
��，。 。 ��，

��
�

���。 �

�� ��
。 ，

�����
。
这一标本保存的一些特征表明

，
它应被归人反鸟亚纲

。
由于在我

国已研究发表的早白奎世的鸟类中
，

华夏鸟已被归人反鸟亚纲 �����
，
�� ������

，

因此
，

这也是这一亚纲在我国出现的又一不同类型的代表
。
对这一新类型的记述

，

不仅有助于

进一步了解辽宁早白至世鸟类动物群的完整面貌
，
而且也为探讨反鸟亚纲的起源和早期

演化提供了新的资料
。

值得一提的是
，
最近董枝明 ��

���
，
�����还对我国内蒙鄂尔多斯盆地发现的一块

早白至世的鸟类化石
，

作了初步报导
，

并把它归入反鸟亚纲
，

但未作详细描述和进一步的

系统讨论
。
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一
、

标 本 记 述

鸟纲 ���� ��������， ����

反鸟亚纲 �������������� �
�����

，
����

目
·

科未定 ����� ��� ������ �����
�

波罗赤鸟�新属���������� ，�
�

���
�

郑氏波罗赤鸟�新属
、

新种���������� ������，�
�
�� 。�

�

���
�

特征 小型鸟类
。
嘴具利钩

。
胸骨侧突细长

，
远端略见扩大

。
龙骨突很不发育

，
呈低

矮的脊状
。
骼骨自髓臼向后显著缩减

。
坐骨近端伸出一个背向的突起

。
耻骨明显后伸

，
并

���

川 ��》

�����
�

》�

���

图 一 ����
�

��郑氏波罗赤鸟 ��
��� ��人�� ��‘ 。 ���

�

�����

虚线表示复原部分 ��
����� ��� � ������ ‘ 。 � ���，���� �����

。
见简字说明



周忠和� 辽宁早白垄世一新的反鸟化石

强烈弯曲
，

远端具有脚状突起
。

胫附骨远端裸间沟窄
，

远视内爵前缘较为平缓
。
附踞骨只

在近端愈合
，

附踞骨中段显著缩窄
，
第四跪骨相对较为细弱

。
附踞骨三个趾骨滑车高度比

较接近
。
趾爪强烈钩曲

，

末端尖锐
，

爪长超过其它趾节长
。
尾综骨长

。

正型标本 一件不完整的个体
。
主要保存较完全的后肢

、

腰带及尾综骨
，

以及头骨前

端
、

部分胸骨和脊椎
。
古脊椎动物与古人类研究所标本编号 �����。

产地与层位 辽宁省
，

朝阳县
，

波罗赤乡�九佛堂组蓝灰色泥岩�早白奎世�
。

词源 属名取自化石产地乡名 �种名谨献给我国现代鸟类研究的开拓者郑作新教授
。

描述 个体基本呈自然状态保存
。
由于主要保存骨骼印痕

，

因此以下描述主要参考

以 ����� 标本为原型的塑料印模
。

头骨 前领骨 ����� 保存近于完整
，

鼻突 �
���较直

，
呈扁平棒状

，

鼻突前端较薄
。

前领骨前部主体部分背缘凸出
，
最前端形成一尖锐的突起

，

并呈钩状
。
前领骨前端与鼻突

之间形成一个向上的凹面
。
前领骨的上领突 ���� 向后延伸

，

并逐渐变细
。
前领骨上未

发现牙齿
。
下领骨���保存不完全

，

后端缺失
。
下领骨似较粗壮

，

在靠前的位置上保存一

枚牙齿
。
牙齿形态略呈锥形

，

齿冠基部明

显收缩
。
鼻骨 �

� �
�保存不很清楚

，

保存

部分的左右两骨似乎仍在中间相接
。

脊柱 标本只保存了自愈合荐椎向后

部分的脊椎
，

保存状态总体较差
。
尾椎结

构趋于简单
。
尾综骨 ����保存完全

，

全

长超过附踱骨 �表 ��
，
尾综骨背面是一条

纵向分布的
、

窄长的脊板
，

脊板总体较为低

平
。

胸骨 �
���� 保存尽管不完整

，

但主要

结构和特征都能观察到
。
胸骨主体的形态

可以从保存的后部推知略圆
。

龙骨突 ����

尚很不发育
，
呈十分低矮的脊状

，

分布仅局

限于胸骨后部
。
两对胸骨凹依稀可见

。
后

突较短
，
侧突 ����细长

，

远端稍见扩大
，

侧突向后伸展超过龙骨突
，
侧突与龙骨突

略呈平行但略向外侧偏移
。

腰带 骼骨 ����主要保存了 自髓 臼

向后的一段
，
这一部分已显著缩减

，
背缘较

为平直
。
左侧耻骨与坐骨 ���

�
�在近端相

连
，
但可能并未愈合

。
坐骨近端还向骼骨

方向伸出一个背向的突起
，

坐骨向后逐渐
�

�

�
， � 、

�
， ，

�� �
，

�
�，

图
变细

。
耻骨 �����细长

，

向上强烈弯曲
。

履
耻骨前段伸展方向与坐骨近似平行

，

皆显

� ��

����
�

��郑氏波罗赤鸟的咐踉骨 �左侧�
，
后

�������������� � �� ���� ���‘� ��己” �矛， ����

���
，
�� �� �‘ ���� � ���� �������

著向后伸展
。
耻骨末端保留脚状突起

，
从已暴露的部分加以推测

，

其形态略呈三角形
，
尖
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表 � 标本测��毫米�

��
���� �� ��

���� ����� �� �� ���

� ，
近似值 �

����� ��� ��� ����� ��� �����

� ，
估量值 �

����� ���� ����� ��� �����

胸骨侧突远端最大宽度 ��
���� �� ����� �� ��� ������ ��� �� ��� ������一 ��� ���� 。 � ���

�’��� ���

尾综骨 ��，�
��‘����

全长 �
‘ � ‘�� �� �����

近端最大宽度 ��
������ ��� ��� �� ������

远端最大宽度 ��
���� �� ������ ������

最小宽度 ���
��� �� ������

�
�

��

�
。
�

股骨骨体宽度 �
����� ���‘� �� ‘�� ��� � �

� �
�

�

胫附骨 �
����� ����� ��

全长 �
�� ��� �� � ���� ��

�

��

骨体宽度 �
����‘ ���‘�� �

�

�

远端最大宽度 ��
���� �� ������ ������ �

�

�

附踉骨 �
�� ���� � ‘ � ‘ �� �� �

�

全长 �
����� ������� ��

� ，

近端宽度 ��
����� �� ���‘�� �

，

�

最小宽度 ���
��� �� ������ �

�

�

第 �踉骨 ��
��� ‘ ����� ��

全长 �
����� ��� ���� �

�

�

远端宽度 ���
�‘ �� ������ �

�

�

趾骨滑车宽度 �
��� ����� ���‘� �� � ����‘�

�� �
�

��

��� �
�

��

�� �
�

��

最长趾节长 ��
���‘� �� ��� �� � �� �‘ ����� ������ ��� �

�

�

最短趾节长 ��
���‘� �� ‘�� ��� �‘ ��‘ ����� ��������� �

�

斗

第 �脚爪长 ��
����� �� ��� ����� ������� ����� �

� ，

第 ���脚爪爪弧弧度 �
���� �� ���‘ � �� �� ‘�� ‘���� ����‘ �� ����� ���

“ �

端朝上
。

股骨 左侧股骨 ��
���主要保存远端部分

，

远端宽约和骨体宽相当
，

内外二裸都不

明显向两侧突出
，
前视远端具有一条较深的纵沟

。
右侧股骨 ��

�����
�上下保存方向与 自

然状态时正好相反
，
在标本上表现为近端朝下

，

骨体稍弯曲
。
近端保存较好

，
股骨头大

，
转

子较发育
，

其外侧边缘略向外凸出
。

胫附骨 ���� 左侧胫附骨保存较全
，
但前后位置与自然状态时相反

。
近端

，
胫脊不

发育
�远端未见骨质健桥

，

盟间沟窄
，

内骸宽度尚不明显超过外裸宽度
，

内裸前缘远视较平

缓
。
内外两裸都不明显向前突出

。
右侧胫附骨主要保存远端后面的结构

，
韧带内隆已较

发育
。

附擦骨 ���� 保存完全
。
第 �踞骨已完全退失

。
�一�� 这三个主要踞骨 至 少 在

近端已愈合较好
。
远列附骨愈合形成附帽

，

在其背面形成二个杯状凹
，

附帽似由 �一�个

附骨愈合而成
。
由于附帽已和三个主要踱骨基本愈合

，
因而真正的附踱骨已经形成

。
第
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二踱骨相对较直
，

第 �� 踱骨较弯曲
，

并相对比较细弱
。
附踞骨中段两侧明显向内收缩变

窄
。
踉骨因侧向压扁

，

而前后稍稍加高
。
附踱骨的三个趾骨滑车高差较小

，

第 ���
、
�� 趾

骨滑车高度接近
，

二者都略低于第 � 趾骨滑车�图 ��
。
第 � 趾骨滑车的宽度稍大于第 ��

趾骨滑车的宽度
，

并明显大于第 �� 趾骨滑车的宽度
。
趾骨滑车的结构都很简单

，
一般不

向后翻转
，
因而三个趾骨滑车大致位于同一平面上

。
第 �� 趾骨滑车稍许向外侧偏移

。
第

�踉骨呈倒
“
丁

”
形

，

它与第 � 踉骨关节的位置可能较低
。

趾和爪 趾节和爪几乎保存完全
，

但排列较散乱
。
趾节长短差别较大

，

多数比较细

长
。
爪节明显长于其它趾节

。
爪�含爪鞘�强烈钩曲

，

末端尖锐
，

屈肌结节不发育
。

二
、

比 较 和 讨 论

�
�

系统分析及比较

����年
，
�

����� 依据化石 �，��，������ �����， 建立了一个新的鸟类亚纲 � 反鸟亚

纲 ��
��������������

。
当时

，
他在研究了阿根廷的 ����� 省 ������ 地区发现的一批晚白

至世的鸟类材料后发现
，
它们的形态极其特殊

，
很难将它们归人当时已经存在的三个鸟

类亚纲
，

即� 始祖鸟亚纲 ��
��������������

、

齿鸟亚纲 ���
������������ 和今鸟亚纲

��
����������

。
因而把它们全部归人他新建立的反鸟亚纲

。 “
反鸟

”
之意得 自这些鸟类所

特有的
，

肩呷骨与乌嚎骨的关节同其它鸟类相比
，
凹凸情况正好相反的结构

。

不久
，
������ ������在分析了 �������������� 所具有的几点共近裔特征后

，

又将

另外二种分别发现于蒙古和墨西哥晚白至世的鸟类
，
即 �口�枷

，。 ��� ���
��������

，
�����

和 才�����，�� ��
�������

，
�����加人到这一亚纲

。

此外
，
� ����� ������将在澳大利亚发现的一件早 白奎世 �����

�
�� 的鸟类胫附骨

的材料
，

定名为 ��
�����

�，

并依据它所具有的
“
内裸明显比外骼宽 � 骸间沟窄

”
的特征

，

把它归人到反鸟亚纲
。
这同时也是反鸟亚纲的化石在早 白至世地层中出现的首次报导

。

近年来
，
对反鸟亚纲鸟类化石的研究和发现

，
都取得很大进展

。 �������� ������报道

了在阿根廷的 ��������� 晚白至世地层中新发现的反鸟亚纲的化石后
，

又对 ��，����� “ �

��
����一�� ���� ��� ����

，
���，�进行了重新研究

，

确立了一些新的反鸟亚纲 的 特 征

����
�

��
�，

�����
。
他在重新将 � 。 ��。 。 ，“ �

归人反鸟亚纲的同时
，

也将这一亚纲的分布范

围扩大到了北美
。
此外

，
美国

、

蒙古等地又新发现一批晚白至世的反鸟化石
，

目前还在研究

之中 ����
����

，
�������

，
��������� ����

�

����
�

�
。
更为重要的是� 近年来在西班牙

，

中国及蒙古等地早 白至世的地层中
，
发现的许多鸟类

，
如华夏鸟等

，
也已被确认为反鸟亚

纲的早期分子 ���
�� ，

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

�

�
。
因此

，

迄今为止
，

反鸟亚纲的地理分布已遍及北美
、

南美
、

欧洲
、

亚洲及澳大利亚
。
其地质历史也从早 白奎

世早期 ��
���������一直延续到晚白至世晚期 ��

������。 ������
。

本文记述的材料至少具备以下几点反鸟亚纲的近裔特征� ��� 胫附骨远端器间沟窄

��
�����

，
����� ������

，
一����� 远视内骸前缘较为平缓

。
���第 �� 踞相对较为细弱

����
����

，
������ ���坐骨近端具有一个显著的背向的突起 ��

�����
，
����� ��。 � ，

��

��
“ ��
�� ���胸骨侧突细长

，

并在远端扩大
。
根据以上特征

，

本文将波罗赤鸟归人反鸟亚
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纲
。

在以上列举的特征中
，
对于特征���需作一简单分析

。
在 � 。 。 �����

及阿根廷发现的

晚白奎世的反鸟中
，

胫附骨远端
，

不仅骸间沟窄
，

而且内骸明显比外裸要宽
。
而在波罗赤

鸟中
，

内盟并不明显比外骸更宽
，
这一点应当属于原始的状态

。
但另据笔者观察

，
在波罗

�口�。‘，·�

�

月
曲

夕

�

又
�

‘ ，一
卜
�
�

一
‘
�
一

� � ���

一
图 � ����� ��郑氏波罗赤鸟胫附骨远端 �左

侧�
，
远视

。
见简字说明 ���‘ �� ��� �� ‘����

�

����� � �� ���� ����� ��刃刀 ��
，
���� ����

，
�� ������

���� �������

赤鸟中
，

内裸远视前缘较为平缓的特点
，
与

反鸟亚纲已知鸟类非常相似
，

而不同于所

有其它鸟类
。
由于在始祖鸟及鸟类的祖先

类群中
，
没有发现这一特征

，

因而可以认为

这也是反鸟亚纲的特征之一
。
而

“
内骸明

显比外骸宽
”
的特征可能是较特化的反鸟

的种类才具有的
。

顺便指出
，

中生代已发现的鸟类一般

都保留牙齿
，

�

���������� 是 一 个 例 外
。

������������
� ������据此认为

，
牙齿的

缺失可能也是反鸟亚纲的 共 近 裔 特 征 之

一
。
由于已知华夏鸟和波罗赤鸟都或多或

少保留牙齿
，

因此
“
牙齿缺失

”
显然不能被看作反鸟亚纲的共近裔特征

，
尽管牙齿的退化和

消失可能是反鸟亚纲的鸟类演化的趋势之一
。

一

������� ������曾依据一些特征
，

认为始祖鸟和反鸟亚纲是一对姐妹类群
，

并把它们

合而归人 ��盯�
���� 。

但由于缺乏十分确凿的证据
，

他的这一观点迄今没有得到普遍接

受
。
波罗赤鸟在许多方面都明显较始祖鸟进步

。
如出现了尾综骨和较进步的胸骨

。
最新

发现的一块始祖鸟化石
，

虽然也保存了骨化的胸骨 ��
���������

，
�����

，
但与波罗赤鸟

相比
，

显然更加原始
，
主要表现为缺少龙骨突

，

胸骨前后很短
，
后缘缺少结构的分化

。
囿于

波罗赤鸟局限的材料
，
本文暂不讨论它和始祖鸟的系统关系

。

蒙古早 白至世的 ��������“ � ��
� �� �����

，
�����

，
我国早 白坐世的甘肃鸟 ��

�����

�“ ��
������

，

侯连海等
，
�����以及朝阳鸟�侯连海等

，
�����

，
都明显较同期的其它许多鸟

类进步
，
不少特征与现生鸟类更加接近

。
根据已有的材料

，

它们和反鸟亚纲之间没有较直

接的关系
。

华夏鸟
，

最初只是被笼统认为和反鸟比较相似�周忠和等
，
�����

，
不久便被建议归人

反鸟亚纲 ����
� ，
�� �����

�
。
尽管在许多方面

，

波罗赤鸟和华夏鸟都很相似
，
但仍然存在

显著的区别
。
前者至少具备以下几点不同于后者的特征 � ��� 嘴具利钩 ����前领骨的

前端主体部分与鼻突之间具有一个向上的浅凹 ����胸骨的侧突在远端只稍许扩大����

股骨近端转子较为发育� ���附踱骨的三个趾骨滑车高差较小
。
此外

，

波罗赤鸟的前领骨

上未见牙齿
，
如果确 已退化

，
那么这 也是区别于华夏鸟的特征之一

。

中国鸟在腕掌骨
、

坐骨等结构上具有的一些特征表明
，
这一鸟类也应归人反鸟亚纲

。

在三个趾骨滑车的相对高度这丫特征上
，

它和波罗赤鸟存在明显不同 �图 ��
。
另一可能

的区别是 � 波罗赤鸟的尾综骨比附踱骨长
，

而中国鸟的情况相反
。

值得提出的是
，
最近董枝明 ��

���
，
�����报导了内蒙鄂尔多斯盆地发现的一块早
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白奎世的鸟类化石
。
由于标本上只保存了肩带和前肢的骨骼

，

因此无法与波罗赤鸟进行

对比
。
笔者同意董枝明将这一尚未命名的

鸟类归人反鸟亚纲的意见
，

但同时又认为

这一结论仍需通过进一步的特征分析才能

得以证实
。

西班牙发现的三种早 白奎世 的 鸟 类
，

即 � ����������� ����
��� ，

����� �����
，

��������� ��
��� �� ��

� ，
�����和 �����

�

� ‘ ���” �‘ ��
�� � �� ��

� ，
����� 可能都可

以归人反鸟亚纲
。
其中

，
�����

�口
���

�
只

保存了叉骨和前肢
，

因而暂时与 �口坛口‘ ��口

无法比较 � ��������
�
保存的骨骼也十分

有限
，
在附踞骨远端结构等方面也容易和

波罗赤鸟相区别 ���。 �口� 。 �。 �瓜�
曾被认为

是早白奎世最原始的鸟类 ��
�� � �� 。 �

� ，

图 � ����
�

��右侧附踉骨达端的比较 �不按比

例�
。 � � 三塔中国鸟 �自 ����� � � ‘ ��� ，

����，

并稍作修改�
，
�� 郑氏波罗赤鸟

。
见简字说明

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

����� �
�
� � � �� ������

�

� � ��， � �， ‘� �� � ��， ��� ��
��

������ ���� ����� � �� ��� ，
�����

� �� ���� �����

�人�� 、 ‘ �������

������������ ����
·

���门
�

�
。
但本文作者有

幸对此标本进行过观察
，
结果发现这很可能是一个未成年的个体

。
无论是其脊椎疏松的

结构
，

还是许多长骨远端不完全的骨化
，

都充分显示了其未成年的特点
。
�盯

。 。 ���� ��
���

����
�

�与本文作者在这一点上看法不谋而合
，

他认为
，

附跳骨近端没有愈合是这一鸟类

未成年的证据之一
。
因此

，
��。 �口� ��口����

具有的
“
愈台荐椎只包含五枚脊椎

” ， “
尾综骨

前几枚脊椎不完全愈合
”
等都可能是幼体特征

，

因而不能被用作该鸟比其它同期鸟类更加

原始的证据
。
尽管由于上述原因

，
��。 �。 � 。 ，口����

的许多骨骼特征都不明显
，
但同 亡口� ‘ 口�

����
一样

，
在附跳骨远端结构的特征上

，

与 ����口‘ �� 。
存在显著区别

。

澳大利亚早白奎世的 ��
�������

，
时代比波罗赤鸟稍晚乞 尽管只有一根胫附骨的材

料
，
�“ ������

显然已更胭特化
，

这表现在内骸宽已显著大于外骸宽
。

总之
，

根据以上比较和分析
，

波罗赤鸟可与早白奎世已知所有鸟类相区别
。
但由于反

鸟亚纲在早白至世的分子多数保存不完整
，

它们之间进一步的关系还有待将来更多的工

作去探讨
。

反鸟亚纲在晚白奎世的代表
，

一般都更加特化
，

飞行能力比早期类型有所提高
。
同

时
，
也产生了更大的分异

，

并最终在中生代末期绝灭
。

�
�

有关波罗赤鸟生活习性的讨论

本文记述的材料虽然保存不全
，

但已有的头骨及后肢等结构的一些特征
，

多少能够指

示这一小型鸟类生活的一些习性
。

在鸟类后肢结构中
，

除各骨骼的比例等特征外
，
脚爪的形态对于识别鸟类栖 自

、

生活的

习性也十分重要
。
波罗赤鸟的脚爪不仅明显长于其它趾节

，

而且还十分钩曲
。
这是树栖

鸟类的特征之一
。
为便于精确比较

，
本文参照 ���

� ����
������对 ��� 种现生鸟类趾爪

爪弧弧度的测量方法和分析的数据
，

采用同一方法 ��
�������

，
����

，
�

�

���
，
��� ��对

波罗赤鸟的第 ��� 脚爪进行了测量
，
测得其爪弧弧度约为 ���

。

左右
。
���

�����
对三种现
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生鸟类适应类型
，

即地栖鸟类�如鸡�
，
树栖鸟类�如杜鹃�和攀援树干的鸟类�如啄木鸟�第

��� 趾爪的爪弧弧度测量统计
，

得到的平均值分别是 � ��
�

�
。 ，
���

�

�
。
和 ���

�

�
。 。
很显然

，

波

罗赤鸟同中国鸟����一 ��，。

�一样
，

爪的钩曲与具有较强树栖能力的鸟类接近
。

除脚爪的特征外
，

在后肢结构中
，
波罗赤鸟附踞骨的三个趾骨滑车的高度比较接近

。

本文作者曾对美国国家自然博物馆内收藏的 ��� 个科现生鸟类代表的类比标本进行过观

察
、

比较
，
结果发现

，

三个趾骨滑车高度比较接近的鸟类通常为树栖类型
。
此外

，

在一些以

地栖生活为主的鸟目中�如鸡形 目
，

鹤形 目�
，
少数具有树上生活能力的类型

，
与其它种类

相比
，
三个趾骨滑车高度的差异通常较小

。
由此可见这一特征与树栖生活适应的关系

。

因此
，

如果认为始祖鸟脚爪的强烈钩曲是对其总体树栖能力不足的一种补偿 ����
� ，

����
，
�����

，
那么

，

波罗赤鸟强烈钩曲的脚爪
，
则更可能是其树栖能力总体提高的一个重

要组成部分
。

头骨结构的适应通常与食性相关 �����
，
�����

。
波罗赤鸟的头骨具有的一个显著

特征是嘴具利钩
。
这一特征与产于同一地点的华夏鸟存在明显的区别

，
而与掠夺性食肉

鸟类较为相似
。
华夏鸟同始祖鸟一样

，

在前领骨上还保留四枚牙齿
。
而在波罗赤鸟中

，

这

几枚牙齿都没有保存
，
推测已经退化

，
如果事实如此

，
那么这些牙齿的退化

，
可能与钩状嚎

的形成有关
，

或者说是这一新的结构和适应的形成
，

加速了牙齿这一原始结构退化的过

程
。

此外
，

波罗赤鸟所具有的尖锐且强烈钩曲的脚爪
，

不仅表明这一鸟类具有较强树栖生

活的能力
，

而且可能也是这一鸟类用于捕获猎物的工具
。

除以上分析的特征外
，

根据本文作者对现生鸟类骨骼标本的观察和比较
，

多数猛禽类

�如 ����。 �����
，
�����。 �����

，
���。 �����

，
��������� 等�在趾骨滑车的结构上还具有一

些共同的特点
，

如第 � 趾骨滑车相对较宽
，

第 川
·

趾骨滑车的外支向后比较突出
，
第 ��

趾骨滑车向后突出等等
。

波罗赤鸟的第 � 趾骨滑车也相对较宽
，
不仅稍宽于第 ��趾骨滑车

，
而且明显宽于第

�� 趾骨滑车
。
这一特征与多数猛禽类相似

，

而不同于多数其它类型的鸟类
。
除此特征外

，

波罗赤鸟的趾骨滑车结构还相当简单
，

不仅与猛禽类无法相比
，

而且在后肢结构等其它方

面也都比所有现代鸟类原始
。
因此

，

尽管这一鸟类可能在一些结构的特征上
，
显示了与现

代猛禽类的某些相似
，

并且可能也确已具备了掠食生活的习性
，
但其掠食的能力肯定还十

分有限
。
因而

，

在严格的意义上
，
尚不能被称作真正的猛禽类

。

但不管怎样
，
波罗赤鸟与同期的华夏鸟相比

，

毕竟代表了一种不同的适应类型
。
后

者虽然也属于树栖鸟类
，

但头部并末出现钩状的嚎
。
而另外一种也发现于同一地点的鸟

类 � 朝阳鸟
，

则相对个体较大
，
也更加进步

。
但对于它的生活习性

，
目前还无从推知

。
总

之
，
在辽宁发现的这一鸟类动物群中

，

多种不同类型的鸟类
，

以各自独特的方式适应环境
。

这在某种意义上也保证了这一动物群的繁荣
。

本文作者衷心感谢孙艾玲
、

侯连海老师对本文的宝贵意见
。
张杰摄制图版

，
侯晋封

帮助清绘插图
，

王昭制作标本印模
，

本文借此一并致谢
。
最后

，
还要特别感谢美国国家自

然历史博物馆的 �����、 ���。 � 博士
，
为本文作者赴美比较现生鸟类标本

，

所作的许多努

力
。
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坐骨

龙骨突

外裸

胸骨的侧突

内裸

前领骨的上领突

鼻骨

前领骨的鼻突

前领骨
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�������� � �� � ��� � � ��� �������� ���� � � ���� ���� ��� ����� �������� �� ��

�������� ������� ���
�

���� �
� ，

��
� ���
一

��
�

��� �� �� ����
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� ������

�

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

�� ����� � �
�

����� �
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�

�
� ��������

���� �� ��� ����� �� ���� ����� ������� ���� �� ��� �� ����� �� ��� ����� ������������ ��� ����
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�
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�������� �
，
一���

�

������ �� ���� ���� ���� ���� ���������� � ��� ���� ������ �� � ���� 亡�����夕�
�

���日” �

� ‘ ，
���� ���一���

�

�� �� ����� � �
，
����

�

� ��� � ����� ��� ���� ���� ���� ��� �� � �������� � ���� ���� �� �������� � 【
记

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

��。 苦� ��� � � 尺�了
� ，
�� ���一���

�

���� �� �
，
����

�

� ��� � ���甚�� �� �� � �������� �。 ������ �� � �� �� ，���� �� ���������� ��
���

�
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�
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�

�
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�
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�

�
�
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�
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�
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�

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

，
����

�

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

� ��� �� ，
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�

��� � � � � �� � ������ � �
，
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�

� ��� � ���� �� ����� ���
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�

�� �
�

�
�
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�
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，
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�
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��� � � � � �� ������ ��� �
，
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�

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

����� � � � � ��� �
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，
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�

� �����

���了‘ ���
，
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���� � �
，
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�

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

��� � �
，
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�� ������ �
�

������� ��
�
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�
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�������

�� ��������� ����
，
� ��������� ����� ���� ��������� ���� ��� ����� ��������� �
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�
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，
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