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摘要  产自河北丰宁四岔口盆地的原羽鸟是迄今所知最为原始的反鸟类化石, 其产
出岩段不含辽西义县组的标志性化石; 该岩段所含的鱼类和鸟类化石显示了比义县
组相关属种更原始的特征状态, 且叶肢介化石为多见于冀北大北沟组和大店子组的
属种. 就地层发育序列而言, 含原羽鸟的沉积岩段在相邻盆地伏于含义县组标志性
化石的地层之下, 因而确认原羽鸟的层位应低于辽西的义县组, 大致相当于冀北的
大店子组, 这是目前国内鸟类化石与世界上反鸟类的最低产出层位. 与原羽鸟相伴
的还有其他鸟类、鲟形鱼类、有尾两栖动物和哺乳动物, 据此新建丰宁北票鲟-丰宁
原羽鸟脊椎动物组合, 这一组合将热河生物群中脊椎动物的演变历史推进到 130.7 
Ma前. 建议以控制生物阶段性发展的大尺度构造沉积旋回来界定热河生物群, 并以
北票鲟替代狼鳍鱼作为热河生物群的代表化石.  
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自 1992 年以来, 在辽宁西部的热河群义县组火

山沉积夹层和九佛堂组中下部地层中 , 陆续发现了
许多具有重要意义的生物化石, 热河生物群——一个
因独特地质环境而得以完好保存下来的早白垩世生

物群, 其栩栩如生的面貌已初露端倪[1~6].  
然而 , 由于所处构造带的不同以及盆地形成的

先后, 辽宁西部的热河群与河北北部的滦平群相比, 
其底部的地层发育序列不全 , 基本缺失了相当于滦
平群张家口组、大北沟组以及大店子组下部的地层[3], 
因而河北北部自然成为进一步追索热河生物群早期

发展历史的关键地区.  
冀北地区研究最详的是滦平盆地 , 滦平群下部

的大北沟组和大店子组的建组剖面就在该盆地 [7,8]. 
近年来, 围绕着侏罗-白垩系界线、标志化石与重点层
型剖面、以及主要断代地层建阶等, 对滦平盆地大北
沟组和大店子组的地层与无脊椎动物化石的研究取

得了不少新进展[9~12]. 然而, 由于滦平盆地是以正常

沉积为主的盆地, 脊椎动物化石除了鱼类, 其他的类
群颇为罕见 , 迄今所知只有零星的两栖类和恐龙化
石.  

河北丰宁的森吉图盆地和四岔口盆地在 20 世纪
90年代亦先后发现了鸟类与鲟形鱼类的新属种[13~17]. 
由于这两个盆地滦平群下部地层的特征与辽西的义

县组相同, 火山岩层与沉积岩层交互出露, 所含化石
十分丰富. 因此, 我们从 20 世纪 90 年代中期开始, 
重点对这两个盆地进行了多次野外考察; 并分别于
2000 年和 2007 年, 在四岔口盆地含鸟类化石沉积岩
段做了两次较大规模的化石发掘 . 我们的考察和研
究发现 , 森吉图盆地含冀北鸟等鸟类化石的沉积岩
段和四岔口盆地含原羽鸟等鸟类化石的沉积岩段层

位并不相同 , 前者与辽西凌源义县组的大王杖子层
相当, 后者则大致相当于冀北滦平的大店子组. 这一
发现厘清了森吉图和四岔口这两个相邻盆地含鸟类

化石沉积岩段的上下关系 , 进而建立了冀北地区热
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河生物群的两个脊椎动物化石早期组合, 其中较早
的丰宁北票鲟-丰宁原羽鸟组合是热河生物群迄今最
早的脊椎动物化石组合.  

1  原羽鸟的层位 
原羽鸟是迄今所知世界上最为原始的反鸟 [17], 

化石产自河北丰宁的四岔口盆地(图 1).  

 
图 1  河北丰宁四岔口盆地的地理位置简图 

 
河北丰宁四岔口盆地位处大兴安岭-太行山构造

岩浆带与内蒙地轴的结合部位 , 盆地的形成与发展
明显受北北东向构造应力场的控制 . 盆地在含鸟类
化石的地层沉积时期, 东西宽可能不及 10 km, 但南
北长可达 30 km; 盆地的沉积中心偏南, 位于红千沟- 

 
 
 
 
 
 

芥菜沟附近.  
有关四岔口盆地的地质研究程度较低. 自 1957

年以来 , 相关部门涉及该区域地质与矿产资源的调
查报告尚不到 20 份, 而专题地层古生物的研究基本
上仍属空白. 在现有资料中, 原河北省地质局的 1:20
万上黄旗幅区域地质调查奠定了本区晚中生代地层

的划分框架, 之后的地层划分方案与其大同小异(表
1). 毕子威和杨有世在 1:5万区域地质调查工作的基
础上, 讨论了森吉图-四岔口一带晚中生代地层的沉
积序列与划分和对比 , 但依据的主要是森吉图盆地
的资料[18].  

四岔口盆地含原羽鸟等鸟类化石的地层为一套

富含火山碎屑的河、湖相沉积(图 2: K1h2), 其上部为
灰白、灰黄色流纹质岩屑、晶屑凝灰岩及角砾状凝灰

岩, 凝灰质砂岩、粉砂岩与泥岩互层, 并夹多层页岩; 
下部为灰白、灰褐色板状凝灰质粉砂岩、粉砂质泥岩、

钙质泥岩夹凝灰岩和纸状页岩. 这套沉积在红千沟
剖面的实测厚度有 251.3 m, 与下伏中基性火山岩(图
2: K1h1)整合或平行不整合接触. 原羽鸟等鸟类化石
主要产于下部凝灰岩、泥岩、页岩互层的页岩中. 

早年的工作中 , 由于化石的采集和鉴定较为粗
略, 甚至有误, 加之火山沉积岩层横向对比的困难, 
四岔口盆地这一含鸟类化石的沉积岩段因被认为产

热河生物群的 3 个典型代表成员(东方叶肢介、三尾
类蜉蝣和狼鳍鱼), 而被命名为“金刚山组”或“西瓜园 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表 1   河北丰宁四岔口-森吉图一带晚中生代地层划分沿革 

河北省地质局 a) 
1975 

河北省地质矿产局 b) 
1985 

河北省地质矿产局 c) 
1992 本文 

四岔口-森吉图 四岔口-万胜永 森吉图-大河西 四岔口-森吉图 
青石砬组 青石砬组 青石砬组 

第五火山岩段 
过河道沉积岩段 
第四火山岩段 
碾子沟沉积岩段 

  

第三火山岩段 
二段 桥头沉积岩段 

建昌组 

 
三段 

 
二段 

 
一段 

花吉营组 
一段 第二火山岩段 

金刚山组 西瓜园组 四岔口沉积岩段 
二段 二段

花
吉
营
组

下店玄武安山岩 
过河道砂岩 

火叫沟脑玄武安山岩 
碾子沟砂岩 

南营子玄武安山岩 
桥头砂岩 

小菜园安山岩 
大成号沉凝灰岩 
岔菜沟安山岩 

花 
吉 
营 
组 

第一火山岩段 
义县组 

一段 

K1 

大北沟组 
一段

K1

茶棚组 

K1 

大北沟组 

J3 

张家口组 J3 张家口组 J3 张家口组 J3 张家口组 
a) 河北省地质局. 中华人民共和国区域地质调查报告: 1:200000上黄旗幅 K-50-XXI. 1975; b) 河北省地质矿产局. 中华人民共和

国区域地质调查报告: 1:50000万胜永幅 K-50-77-D. 1985; c) 河北省地质矿产局. 中华人民共和国区域地质调查报告: 1:50000森吉图幅
K-50-78-A, 大河西幅 K-50-78-C. 1992 
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图 2  河北丰宁四岔口盆地早白垩世花吉营组四岔口沉积岩段剖面图 

(a) 红千沟实测剖面(简化自河北省地质局, 1975, 图Ⅱ~14); (b) 油房西沟门剖面; (c) 油房尖长沟剖面; (d) 芥菜沟剖面. K1h2, 花吉营组
四岔口沉积岩段; K1h1, 花吉营组第一火山岩段; K1d, 大北沟组; J3z, 张家口组. Level 1, 北票鲟始现层; Level 2, 原羽鸟产出层; Level 3, 

鸟类化石富集层; Loc 1, 原羽鸟产出地点 
 
组”, 在横向上与森吉图盆地的含鸟类化石沉积岩段
亦未加区分, 以致后来的一些报告中将两者完全等
同对比.  

在对四岔口盆地含鸟类化石沉积岩段的多次野

外考察和两次较大规模的化石发掘中 , 我们从未发
现确切无疑的森吉图盆地含鸟类化石沉积岩段所常

见的标志性属种 , 如戴氏狼鳍鱼 (Lycoptera davidi 
(Sauvage)); 而四岔口盆地含鸟类化石沉积岩段常见
的鱼类和鸟类化石, 显示出比森吉图盆地含鸟类化
石沉积岩段或相当层位同类化石原始的特征 [13~17], 
这表明 2 个沉积岩段应分属不同时期的沉积. 最近, 
河北省区域地质矿产调查研究所在野外地层横向追

索中, 亦发现前者伏于后者之下(康子林等, 个人通
讯).  

除了脊椎动物 , 四岔口盆地的含鸟类化石沉积
岩段还产植物和无脊椎动物的腹足类、双壳类、叶肢

介、介形类、昆虫与蜘蛛等化石, 其中尤以植物和昆
虫化石较为丰富. 我们在含鸟类化石层及其上下岩
层中采集的无脊椎动物包括 : 大盘螺未定种
(Amplovalvata sp.), 凌源额尔古纳蚌(Arguniella lin-
gyuanensis (Gu))、热河球蚬 (Sphaerium jeholense 
(Grabau)), 三道沟亚洲叶肢介 (Asioestheria san-
daogouensis Wang)、南营盘亚洲叶肢介(A. nanying-
panensis Wang)、亚洲叶肢介未定种(Asioestheria sp.)、
西顺井燕山叶肢介(比较种)(Yanshania cf. xishunjin-
gensis Wang)、燕山叶肢介未定种(Yanshania sp.), 刺
星 介 未 定 种 (Rhinocypris sp.)、 蒙 古 介 未 定 种
(Mongolianella sp.)、优越蒙古介 (比较种 )(M. cf. 
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palmosa Mandelstam) 以 及 燕 山 介 ? 未 定 种

(Yanshanina ? sp.). 已初步鉴定的这些无脊椎动物化
石中, 腹足类、双壳类和介形类多为辽西义县组下部
和冀北大店子组常见的分子; 但叶肢介则为多见于
冀北大北沟组和大店子组的种类. 此外, 很有意义的
是在四岔口盆地含鸟类化石沉积岩段所产的无脊椎

动物化石中, 既无辽西义县组的典型分子, 如东方叶
肢介(Eosestheria)、女星介(Cypridea), 也无冀北大北
沟组的标志性属种, 如尼斯托叶肢介(Nestoria)、背角
叶肢介(Keratestheria)、滦平介(Luanpingella)、始似
女星介(Eoparacypris).  

此外 , 在四岔口盆地张家口组酸性火山岩之上
的第一个沉积岩段(图 2: K1d), 我们还发现了鱼类的
零散骨骼、丰富的双壳类以及少量的叶肢介化石. 这
一沉积岩段上部为灰白色凝灰岩、凝灰质砂岩和粉砂

岩; 下部为灰绿、灰褐色凝灰质粉砂岩、泥岩, 夹薄
层页岩, 底部含砾岩. 这套沉积在红千沟剖面的实测
厚度有 76.7 m. 上述化石主要见于下部的泥岩和页
岩中 , 初步鉴定有北票鲟未定种 (Peipiaosteus sp.), 
额尔古纳蚌(未定多种)(Arguniella spp.), 西顺井优美
叶肢介(Abrestheria xishunjingensis Wang)、西顺井优
美叶肢介(比较种)(A. cf. xishunjingensis Wang)、似卵
形优美叶肢介(比较种)(A. cf. subovato Wang )和优美
叶肢介未定种(Abrestheria sp.). 优美叶肢介广泛分布
于冀北和内蒙东南部的大北沟组及与其相当的地层

中 , 其中的似卵形优美叶肢介在冀北滦平盆地可上
延到大店子组下部.  

综合以上化石资料以及地层接触关系 , 可以确
定四岔口盆地的含鸟类化石沉积岩段与相邻的森吉

图盆地含鸟类化石沉积岩段的层位并不相同 , 前者
应位于后者之下; 四岔口盆地的含鸟类化石沉积岩
段和含北票鲟未定种与优美叶肢介等化石的第一个

沉积岩段在横向对比上 , 大致分别相当于滦平盆地
的大店子组和大北沟组 . 考虑到重新厘定岩组的条
件尚不成熟, 我们在此暂将四岔口盆地的第一个沉
积岩段仍然划归大北沟组, 含鸟类化石沉积岩段与
其下伏的中基性火山岩段则一并划归花吉营组, 作
为本区该火山沉积岩组的二段和一段(表 1; 图 2).  

2  热河生物群的脊椎动物化石早期组合 
在四岔口盆地含鸟类化石沉积岩段中 , 最早发

现的脊椎动物化石是丰宁北票鲟 (Peipiaosteus 
fengningensis Bai)和长背鳍燕鲟(Yanosteus longidor-
salis Jin et al.)[14]. 我们在 2000年和 2007年的发掘中, 
发现该岩段下部的很多岩层富含北票鲟和燕鲟化石, 
其中有不少个体很大的材料 , 表明这两种鲟形鱼类
在当时已颇为繁盛.  

四岔口盆地的鸟类化石开始发现于 20 世纪 90
年代后期, 最早记述的就是如今著名的丰宁原羽鸟
(Protopteryx fengningensis Zhang et Zhou)[17]. 迄今, 
在四岔口盆地含鸟类化石沉积岩段中发现的鸟类化

石已数以百计 , 其中有相当数量的新属种仍有待科
学研究. 结合已发现的大量植物和昆虫化石, 推测当
时的四岔口盆地已是相当繁荣的生态景象.  

除了鱼类和鸟类 , 当地的化石爱好者侯志启于
20世纪 90年代后期曾在芥菜沟南侧含原羽鸟的岩层
中发现过有尾两栖类化石. 我们在 2007 年的发掘中
亦发现了一个不完整的哺乳动物下颌化石 . 短短十
年间 , 在四岔口盆地含鸟类化石沉积岩段发现的脊
椎动物化石已包括鱼类、两栖动物、鸟类和哺乳动物

四大类. 相信随着工作的深入, 爬行类化石的发现亦
指日可待.  

冀北的中生代鸟类化石最初发现于森吉图盆地. 
该盆地与四岔口盆地相邻(图 1), 其已知的鸟类化石
全部发现于桥头-大骡子沟一带的沉积岩段(本文的
花吉营组桥头沉积岩段), 已记述的属种有滦河冀北
鸟(Jibeinia luanhera Hou)[15]和河北细弱鸟(Vescornis 
hebeiensis Zhang et al.)(=Hebeiorins fengningensis   
Yan (nom. nud.))[16,19]. 此外, 相同层位还发现了可能
属于伤齿龙类的带羽毛的恐龙——华美金凤龙(Jin- 
fengopteryx elegans Ji et al.)[20,21], 以及哺乳动物真三
尖齿兽类的阿氏燕兽(Yanoconodon allini Luo et al.)[22]. 
森吉图盆地桥头含鸟类化石沉积岩段的鱼类化石丰

富程度远大于四岔口盆地的含鸟类化石沉积岩段 , 
除了四岔口已有的两种鲟形鱼类外 , 还出现了匙吻
鲟类的原白鲟(Protopsephurus sp.), 以及丰富的真骨
鱼类的戴氏狼鳍鱼(Lycoptera davidi (Sauvage))和被
认为是戴氏狼鳍鱼同物异名的德永氏狼鳍鱼 (L. 
tokunagai Saito)[23].  

比较四岔口和森吉图盆地 2 个不同含鸟类化石
沉积岩段的脊椎动物化石 , 发现两者不但在组成上
有一定的差异 , 而且在类群分异度与属种特征状态
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上亦有明显不同 . 丰宁原羽鸟是迄今为止发现的最
原始的反鸟. 反鸟类(Enantiornithes)作为中生代重要
的一个鸟类单系类群 , 在义县组和九佛堂组均有许
多重要的代表属种, 九佛堂组的反鸟类化石(如华夏
鸟、长翼鸟)明显较义县组的反鸟类(如始反鸟、辽西
鸟)进步, 而目前原羽鸟的层位尚未发现其他反鸟类
的种类 , 因此在反鸟类的分异度上明显低于义县组
和九佛堂组. 四岔口盆地发现的另一种鸟类, 与孔子
鸟的关系很密切, 至少可以归入孔子鸟科, 但特征明
显较义县组发现的孔子鸟类原始. 四岔口和森吉图
的鲟类化石在现有的文献中 , 虽然归入了相同的属
种, 但随着标本的增加, 还是可以观察到一些特征差
别. 如四岔口发现的北票鲟, 体型更为侧扁、尾鳍的
背棘鳞更为发育, 显示了北票鲟类的近祖特征状态. 
此外, 2 个层位所含鱼类化石很大的差异就是四岔口
盆地含鸟类化石沉积岩段中, 未见无疑的狼鳍鱼类. 
因此, 这两个含鸟类化石沉积岩段的脊椎动物化石
明显可划分为两个组合 , 四岔口沉积岩段的丰宁北
票鲟-丰宁原羽鸟组合与森吉图桥头沉积岩段的戴氏
狼鳍鱼-滦河冀北鸟组合. 前一组合的生存时代大致
为距今 130.7 Ma[24], 是迄今所知热河生物群最早的
脊椎动物化石组合; 后一组合的确切年代目前还不
十分清楚.  

四岔口盆地的第一个沉积岩段已开始出现北票

鲟, 这是脊椎动物化石在本区的始现层位. 相邻森吉
图盆地茶棚剖面的大北沟组中下部 , 北票鲟亦已开
始出现. 此外, 滦平盆地的大北沟组近底部含有尾两
栖类化石 . 这些线索表明还可能存在另一个比丰宁
北票鲟-丰宁原羽鸟组合更早的脊椎动物化石组合.  

由于火山沉积岩层的复杂多变, 地层的横向对
比十分困难, 尤其是跨区的对比, 目前最为直接有效
的手段仍是依据生物组合和单系类群中亲缘关系较

为密切的种类间的比较 . 冀北丰宁四岔口和森吉图
盆地新确立的 2个早期脊椎动物组合, 亦为地层的跨
区横向对比提供了依据. 如戴氏狼鳍鱼-滦河冀北鸟
组合 , 其面貌与辽西凌源义县组大王杖子层(=大新
房子层)的脊椎动物化石十分相近, 尤其是已知的鱼
类均为丰宁北票鲟、长背鳍燕鲟、刘氏原白鲟、戴氏

狼鳍鱼和德永氏狼鳍鱼[14,23], 组成完全相同, 就鱼类
化石而言无疑可归入同一组合 , 据此可认为冀北丰
宁的花吉营组桥头沉积岩段与辽西凌源的义县组大

王杖子层相当(图 3). 如果冀北与辽西的这一地层对
比关系无误 , 则含著名的孔子鸟类群的北票尖山沟
层(=炒米甸子组、四合屯组等)的层位仍有待进一步
确定. 尖山沟层以往大多与凌源的大新房子层(现在
多称为大王杖子层)对比, 但亦曾作为辽西义县组最
下部的含化石沉积岩夹层 [25]. 尖山沟层的已知鱼类
有潘氏北票鲟(Peipiaosteus pani Liu et Zhou)和中华
狼鳍鱼(Lycoptera sinensis Woodward), 潘氏北票鲟以
其较为扁平的体型、退化以至消失的尾鳍背棘鳞等特

征, 明显比丰宁北票鲟进步; 中华狼鳍鱼最初发现于
山东莱阳盆地的莱阳组中上部 , 早年曾与义县组金
刚山层所产的室井氏狼鳍鱼(Lycoptera muroii (Takai))
等一并归入亚洲鱼属 [14,23]. 尖山沟层以孔子鸟为代
表的早期鸟类已相当繁盛 , 并已经出现了今鸟类的
长趾辽宁鸟(Liaoningornis longiditris Hou). 因此, 从
鱼类和鸟类化石的面貌看 , 北票尖山沟层的层位不
会低于凌源的大王杖子层 , 甚至很有可能高于大王  

 

 
图 3  冀北-辽西含热河生物群早期组合化石的沉积岩段的对比 
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杖子层. 当然, 这仍有待于更多门类生物化石的组合
来确认. 

3  存在问题 
冀北地区的滦平、丰宁、围场以及相邻的内蒙赤

峰和多伦等地 , 普遍发育了蕴含热河生物群早期属
种的沉积. 这些沉积在不同的资料中, 被分别划归大
北沟组、金刚山组、西瓜园组、花吉营组或义县组, 亟
待在今后的工作中通过系统的野外考察和化石采集

加以识别和清理.  
丰宁四岔口盆地的基础地质工作与森吉图盆地

相比 [5,18,26,27], 更显薄弱 . 以含鸟类化石沉积岩段为
例, 现有的无脊椎动物和植物化石资料仍很零星, 虽
然迄今没有发现冀北大北沟组和辽西义县组的标志

性化石 , 同时也缺乏本沉积岩段的标志性化石和各
种无脊椎动物化石带与植物化石组合 , 从而严重影
响了地层的精确划分和对比. 此外, 四岔口和森吉图
目前的火山沉积岩组花吉营组包含了多个喷发沉积

旋回, 地层厚度达四千余米, 堪比一个岩群(图 3), 亦
有待在今后的工作中进一步予以厘定.  

热河生物群的研究历史已逾百年 , 但迄今对该
生物群的定义尚无一致的观点. 自葛利普 1923 年和
1928 年分别命名热河系和热河动物群以来, 其含义
几经变化, 一度曾扩展到包括相当于辽西义县组、九
佛堂组、沙海组和阜新组 4个岩组的地层与其所含的
生物化石[28]. 近年来, 较为流行的热河生物群观点基
本上仅限于辽西义县组、九佛堂组及与其相当层位的

地层中的化石, 即以经典的东方叶肢介、三尾类蜉蝣
和狼鳍鱼为代表的生物群 [1,2]. 这种认识排除了冀北
等地大北沟组和大店子组下部以及相当层位地层中

的化石, 因为虽然三尾类蜉蝣在大北沟组就已出现, 
但无疑的狼鳍鱼到大店子组的顶部才开始出现. 事
实上, 这些层位的化石, 尤其是大店子组的生物与热

河生物群的关系十分密切 , 代表了该生物群的早期
演变历史. 因此, 我们认为应该以控制生物阶段性发
展的大尺度构造沉积旋回来界定热河生物群, 上限
与下限分别以沙海和阜新组为代表的扇三角洲与湖

沼相含煤沉积开始和以张家口组酸性火山岩为代表

的喷发沉积旋回结束来界定 , 热河生物群则应包含
限内以中基性火山岩为特征的喷发沉积旋回中的各

门类生物化石. 就脊椎动物化石而言, 以北票鲟替代
狼鳍鱼作为热河生物群的代表化石 , 更符合我们以
上对该生物群的界定.  

近年来, 冀北、辽西热河生物群的重要化石产出
层位的同位素测年有了很大的进展 , 但遗憾的是对
冀北和辽西地层对比具有关键作用的层位花吉营组

桥头沉积岩段和义县组大王杖子层 , 虽然已有一些
测年数据(122.1~126.9 Ma), 但因为不够精确可信而
未得到普遍接受[3,6,29]. 在此, 亦作为一个有待解决的
问题提出.  

4  结论 
原羽鸟是迄今已知最原始的反鸟类化石 , 其鸟

类组合明显较义县组的鸟类组合原始. 综合同层位
鱼类、鸟类、腹足类、双壳类、叶肢介、介形类等化

石组合的特征和比较, 以及地层接触关系, 初步确认
原羽鸟的层位低于辽西凌源的义县组大王杖子层 , 
大致相当于冀北滦平的大店子组 , 是目前国内鸟类
化石与世界上反鸟类的最低产出层位.  

与原羽鸟伴生的还有一定数量的其他鸟类 , 以
及大量的鲟形鱼类与有尾两栖动物和哺乳动物 , 据
此可建立一个新的脊椎动物化石组合——丰宁北票

鲟-丰宁原羽鸟组合. 这一组合是迄今所知热河生物
群最早的脊椎动物化石组合 , 将热河生物群中脊椎
动物的演变历史至少推进到 130.7 Ma前.  
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