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摘要 描述 了产 自辽 宁西部下 白玺统义县组 的一 种新的哺乳动物一一索菲娅戈壁兽��
‘�����

���’，。

�
叻�� ��

�

����
�

新种耳 区的岩骨前骨板提供 了第 �脑神经 ��
，

�分支的汇合出口
，

这可能是类似犬齿兽

类的原始特征
�

与爬兽一样
，

新种保存 了骨化的麦氏软骨
，

表明它具有与下领分离的耳 区结构
，

为哺乳

动物中耳的起源和演化提供 了新的直接的化石证据
�

新种以 �’���

增大
，

眶下孔靠后
，
�个颠孔及牙齿结

构区别于戈壁兽 已知种
�

新材料所具有的齿列咬合关系表明戈壁兽的上 臼齿数 目应为 �个而不是 �个
�

在热河生物群 已知的 ��余种脊椎动物中大多是东北亚的土著种类
，

因之在进行动物群及时代洲际对比

时有一定困难
�

索菲娅戈壁兽的发现使热河生物群可 以直接与北美及 亚洲其他脊椎动物群进行对比
�

戈壁兽的出现支持同位素测年数据
，

表明含戈壁兽的义县组时代可能为早 白里世
�

关键词 热河生物群 戈壁兽 三尖齿兽类 头骨 早白至世

在哺乳动物近两亿年的进化历史 中
，

三分之二

的时间处在中生代�’�
�

而已发现的中生代哺乳动物化

石既稀少又零星破碎
�

从 ���� 年 ���� 发表第一部

中生代哺乳动物专著���至今的近一个半世纪中
，

全世

界 已经发表的保存有头骨及颅后骨骼的完整骨架不

过数具
�

近几年来
，

在我国辽西义县组中发现了 �类

早 白要世哺乳动物 的完整骨架
�
对齿兽类 的张和

兽���
、

三尖齿兽类的热河兽���和爬兽��，���
、

多瘤齿兽类

的中国俊兽���和攀援始祖兽���
�

以上 � 种除爬兽外
，

都是压扁的标本
，

形态特征的保存有限
�

新近发现的

同一个体的头骨和下领标本呈立体状态保存
，

代表

了戈壁兽的一个新种
�

它的发现不仅有助于确定地

质时代
，

而且提供了以往不曾知道的该类动物形态

学特征信息
�

� 分类学描述

哺乳动物纲 �������� ��������
，

����

二尖齿兽 目 ������������ ������
，
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， ’‘〕�

戈壁兽科 ���������������� ���� ���

����
，
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，
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索菲娅戈壁兽�新种��
口����

���而
。 �
���

�
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·
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·

特征 大小 与 � ��，��������相近 �头骨窄长
，

齿

式 �� ������卜�
·

�
·

�� 上臼齿有明显的环状齿带
，
�

，

�
，

�

三尖呈直线排列
，
� 和 �尖突出而 � 尖退化�下臼齿

齿带几近缺失
，

�尖小于
�
尖

，
�
尖发育

，
�尖退化缺失 �

眶下孔偏后
，

位于 �
“
之上 �第 �脑神经的第 �

，

���支

共用一个出 口 二下领骨具 �个颊孔 �保留有骨化麦氏

软骨
�

正型标本 同一个体的头骨左侧部分及左
、

右下

领骨�中国科学院古脊椎动物与古人类研究所编号
�
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，

图 ��
�

地点及层位 辽宁省北票市上园乡陆家屯 � 义

县组一段 �早白里世�’��
�

词源 种名赠予长期从事中生代哺乳动物研究

并取得突出成绩的波兰古生物学家
、

北美古脊椎动物

学会 ���� 年度 �����一������� 奖章获得者 �����

������
一

����������博士
�

头骨 头骨长约 �� ��
，

左侧因挤压错位
，

右侧

全部缺失
，

骨缝大多难 以辨识
�

头骨长
，

颅基部�从

�� 的后缘至枕裸后缘�长 ��
�

� ��
，

与面颅之 比为

�
�

�
，

为所有 已知中生代哺乳类中头骨基颅最窄长者

�头骨较长的其他哺乳动物如 ��，��。 ����。 、 �’��和爬兽���

的相应比值为 �
�

��
�

愕面的上领骨 与愕骨骨缝位置相

当于 � “
之前

，

骨缝之后见一大的愕孔
，

但只保存了

后缘
�

在臼齿内侧的上领骨愕面有 �个斗坑
，

分别位
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十对应臼齿的后内侧
，

以 � �
处的

“
�

‘

坑最深
，

�斗
处的

斗坑后 部破损
�

在 �“
内侧亦有一小的 牛坑

�

月粤骨向

后仲至相当蝶裂孔位置
，

形成一 舌状后缘
�

翼骨破碎
、

但可 见分又的翼板
�

基蝶骨很长井
“�长的基枕骨构

成极长的颅底
�

面颅侧����
，

眶下孔位于 � �
之 上

，

眶

下管后开 日位于眼眶之内下方
，

呈一横扁的大孔
�

泪
�

肾面突较大
，

有一个大的泪孔位于眼眶前缘
�

眼窝中

等大小
，

有一微弱的眶后突
，

其下方有一大圆孔
，

应

是视神经孔
�

其后 见一垂直向的裂隙
，

断续地仲达眶

底
�

裂隙顶端一 孔可能是筛孔
，

底端孔洞可能为挤错

破裂所致
�

眶后突下前方眶底处是蝶愕孔
�

蝶裂孔大
，

其后约 � ，� ，二 处为一直径 � ��� 的大孔
�

位于岩骨前

骨板�
�������、�，

·

�。而
���上

，

孔 前有一直伸向前的压迹
�

该孔可能为布又神经第 �
，

� 分支��
�

，

�
�

����合出 日
，

假卵圆
一

圆孔
�

岩骨前板 与岩骨呷间有一深的 ���槽
，

岩骨呷为长锥形
，

卵圆窗直径 ��� ，二 ，��，

其外侧头骨

已缺失
，

外淋巴孔保存在一深窝内
�

因岩骨向内错动

后破裂孔呈长的
“
�’

’

形
�

下领骨 下领齿骨水平支细长
，

保留部分长度

为 �� ，�����，

而在 � ，
处仅高 �

�

� ��
�

下缘平直
，

前端

上翘
�

唇侧面具有 �个颊孔
、

分别位于 �
，

��
，

��和 � �

之下
�

齿骨唇侧咬肌窝深
，

前端止于 ��
之后

，

其下

缘处齿骨横向增宽
�

舌侧 面下领联合部后仲到 ��一��

之间
�

翼肌窝浅
，

其底缘保留一长约 � ，二�
，

直径为

�
，

� �� �二 的骨化麦氏软骨棒 �“ �
，

骨棒的前土方为一直

径 �� ��� 的下领孔
�

下领孔前方有一浅沟沿齿骨
一

舌

面前仲并逐渐变细
，

止于联合部的后端
�

这是麦氏沟

的主体 部分
�

下领孔的前下方
，

有一半椭圆形压迹
，

为骨化麦氏软骨的前端 与齿骨接触处
�

此压迹可看

作麦氏沟系统的一部分
�

类似的压迹在 ���扮。 ，�
����

�

���“ 二���行 标本���� ��
一

��
�
等�上也存在�’“ �

，

说明戈

壁兽可能都具有骨化麦氏软骨
�

齿骨上升支的舌 面

未见冠状骨痕迹
，

仅 � 。
后方的骨体稍显下凹

�

齿列 测量数据 见表 �
�

�’仅保留一部分
，

大于 ���

��单尖状
，

顶部后弯一�犬齿大于 ��及 ��
�

�’ 已失落
，

应为一小的单尖齿
�

��略小于 ��
，

单尖
，

有雏形齿带
�

�
，
大

，

双根
，

儿乎
’�� ’

等高
，

主尖后有一小尖
�

�“ 臼

齿化 双根
，

大小不及 � ’
的 ���

，

齿冠仅 与 �
’
的 �

尖等高
，

主尖
「
���据齿冠的大部 其前后各有一小的附

尖 前大后小
�

臼齿呈直线排列
、

惟 �
飞

，

� “
受挤略向

内倾
�

� ’
呈卵圆形 较 �� �

飞

为窄� 主尖���虽已破

损 仍为齿列中最高者
�

� 尖已破
， ’万 �“ 之后附尖相

叠压 小于 � 尖
�

�
，

�
，

� 叮尖排列在一直线上
�

齿冠

被发育的齿带所环绕
，

在前内角
、

前外角及后缘分别

形成 �
，

�及 � 尖
，

其中 �尖最大
，

� 尖最小
�

��
的 �

尖低
，

小于 � 尖
�

其磨蚀面朝向前内方 � 尖磨蚀面

则朝向后内方
�

齿带 比 � ’
更为发育

，

�
，

�尖很大
，

�

尖 甚小
，

齿冠的后外侧和后 内侧齿带上形成数个小

尖
�

�
‘
最宽

，

� 尖破碎
，

齿冠结构 与�
�
相似

，

仅外齿

带加宽
，

并具有 �个小附尖
�

� “
最小

，

后部显著收缩
，

前部齿冠已破
，

� 尖略小
，

无 � 尖
，

齿带环绕齿冠后

部
�

卜厂
一

�齿的磨蚀程度由深至浅为 �
�一

��一��一�
’ �

下门齿��
��大

，

齿冠 已破
，

牙齿截面呈前外
一

后内

向的长椭圆形
，

长径 �
�

� �。 ，。
�

下犬齿呈尖锥形
，

齿冠

后弯
，

内侧面有两条纵脊
�

�、 一 �� 均为单根
，

�� 与下

犬齿等高
，

形态相似
�

�� 锥形
，

齿冠内弯
，

前后各有

一极弱的齿带
�

�
，

与��等高
，

略大
，

后部有一显著的

小尖及一弱的内齿带
�

��双根
，

半臼齿化
，

长度 与 �。

接近
、

但高度仅有其一半
，
� 尖占齿冠多半

，

偏前
，

�

尖小 且低
，
�
尖较大

，

与主尖有沟相隔
，

内齿带弱
�

� �

的
�
尖高大

，
�
尖大于 �尖

，

此两尖皆 与
�
尖以深沟相

隔��尖很小�� 尖微弱
，

位于 �尖内侧
，

无 �尖
，

无齿

带
，

� �
�未 见与上牙咬合的磨蚀面

�

��
大于 � �

，
�
尖

已发育成清楚的小尖
，

在
�
尖的前外侧隐约可 见 与上

牙咬合的磨蚀面
�

� �
大

，
� 尖已独立于齿的前内侧 �

与上牙的磨蚀面清楚地出现在
�
尖的外壁及 �尖的基

部
�

��
最大

，

具发育的 �尖和
�
尖 �磨蚀程度最深

，

磨

蚀面在 �尖外侧成一 自尖顶直达齿冠基部
、

斜向前外

方的大磨蚀面
，

使 �尖近于消失
�

��
最小

，
�尖的磨蚀

面也伸至根部
，

而 �
尖处磨蚀面不明显

�

尽管所有下

臼齿 卜的 �尖极为退化
，

但前后牙齿仍 与戈壁兽的其

他种一样
，

相互紧扣
�

磨蚀面的发育程度由深至浅为

表 � 索菲娅戈壁兽齿列测童数据�单位
�，。 �川

日一

一一
负一

产丈一宽长
一一

宽��’�
�

长一���
一�一一�

中见一洲

�飞 �
一

�

�丈「 长 宽 �屯

列 内� ���� 山�一 念
� �

坛
�

资
。

�����

长长一��
一

竟一���

�一�
�

己�一�员
一汉长����一宽

一���究白径 占径

】
�

��� �
�

���

�� �� �韦

直径 直径 长 宽

��
�

�� 】 �� �
�

�� �
�

����

�

母
�

长 宽
�

��� ���〕

�
，

长 宽
�

�《� ��
�

��

宽 长 宽 长

�《� �
�

�《� ��
�

�� �
�

���

�

片
���

宽 长

��
�

�� ���
�

���

���
�

��������
�

���
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��一��一��一��一� ，
�

卜
、

下臼齿的咬合关系基本 与 �

����，��，几、�、 相同
，

即 �牙 � 尖的后缘 与后一下牙 �尖

前缘和 �尖外侧咬合
，

�尖则 与对应下牙的 。 尖相咬

合��月 ���一。 �
一

����，·����� 和 ���������误认为戈壁兽

有五个 卜臼齿
，

致使其图 � 上 臼齿前错一位
，

见文

献����中图 ��
�

� 比较与讨论

新标本的齿列结构 与戈壁兽属 的鉴定特征相

符�’“ �
，

应归人该属
�

同时
，

新材料 与该属已知各种义

有明显差另��
�

辽西标本 与 � �����、 �，����’“ �大小相近
，

两者的区别在于新材料的 ��双根
，

下臼齿 �
一

尖不发

育
，

上臼齿 �
，

�
，

� 二尖呈直线排列
，

下领具 �个颊

孔
，

眶下孔位置靠后
�

� ���“ 二� 、 �、 的标本显著小于

辽西标本
，

下牙齿尖之间的分化不完全
，

� ，
的 �尖高

，

齿骨前端变宽厚
，

只有 �个颊孔
，

眶下孔位置靠前�’“ �
�

� ‘，叮��、 ���
’��个体大于本文描述的标本近 �倍

，

�’小于

��
�

鉴于这些明显的差别
，

辽西的新材料被命名为一

个新种一一索菲娅戈壁兽��
口

��’
�

二��
“ ” 之
����

“ “ ���

����
�

�
�

索菲娅戈壁兽 与同一地点发现的爬兽一样
，

在

下领骨内侧保存了骨化麦氏软骨�“ �
，

齿骨上无任何后

齿骨成分贴附的痕迹
，

说明戈壁兽和爬兽的听小骨

都 与下领分离
�

骨化麦氏软骨的发现表明
，

在哺乳动

物演化 早期麦氏软骨不但后端骨化成褪骨的一部分
，

中问部分也骨化成细长骨棒并联接下领和耳区
�

现

生哺乳类个体发育早期麦氏软骨也联接在下领和耳

区之间
，

后期其后端骨化发育成褪骨的一部分
，

其他

部分未独立骨化 �’��
�

麦氏软骨在早期哺乳动物中的

存在说明下领骨上的麦氏沟中并未附有齿后骨
�

这

些齿后骨为哺乳动物听小骨的前身
�

因此
，

骨化麦氏

软 骨 的发 现 为 哺乳 类 中耳 ��
��������� ���������

�����
�
��

��的演化出现提供了直接证据
�

索菲娅戈壁兽的上下领都具有尺寸很小但完全

「�齿化具双根的 ��和 ��
�

在 � 人。 乃���，，���������
一

����

下领 上虽然牙齿已脱落
，

但仍保存具有双根的 �� 齿

槽
，

区别于其他未臼齿化的单根前臼齿 �� �、 既、����

下领 卜也有 臼齿化的 ��������
一

巧 ��
，

但为单根
�

�

。 ���。 ，�的两个个体上
，

���� ����的左右下领上均没

有 ��
，

代之以愈合的齿虚位�而 ���� ����标本上
，

右侧 ��保留一单根
，

左侧 ��则保存了双根
�

臼齿化的

��在戈壁兽不同种中的差异可能 与年龄发育等有关
�

索菲娅戈壁兽的发现也有助于我们确定该属动

物的齿式
�

以往记述的 � 种戈壁兽的材料均很破碎
、

无法得出该属的确 切齿式
�

依 � 加，，·

八、 �����
，

其下齿

式 ���� 一。 一

����为 �
·

�
·

�
· ‘

�
，

生几齿 式 ���� ��一 ���

为�
·

�
·

�
·

�
�

依 � �，�乃�‘二，���、 下齿式�������
一

��。 和 ���

��������为 �一�
·

�
，

�几齿式���� ���
一

���
，

��为
‘

�
· ‘

��
·

��

依 � ‘
��������下齿式为 曰

·

�
一

���� 上齿式 为�小，
‘

�
�

由

此得出的戈壁兽下齿式比较统一
，

即 曰
·

�
一

�
·

�
，

这在

索菲娅戈壁兽的完整下齿列 卜得 以 证实
�

但其 ��齿

式则因已知的这 �个种的材料稀少而无法确定
�

特别

是上臼齿数为 �颗的看法
，

是由不同个体的标本拼凑

得出�如 � �‘，�“ �’����’“
��

，

或依据下齿列推测�如 �

。 ����’��������
�

索菲娅戈壁兽完整齿列的发现表明戈壁

兽的上齿式当为 �小�
一

���
�

由 � �����可 见 �个 卜臼

齿能 与�个下臼齿匹配咬合
�

索菲娅戈壁兽岩骨前板��
�
���而 ���币

� 。 �上只有

一个孔
，

且孔前有一明显伸向前方的压沟
，

当为二叉

神经第 �支�上领支 ���的出 口
�

但在该孔的下内力
一

未

见只叉神经第 �支�下领支
，

� 。�的单独出 日
�

因此
，

只

能解释为二叉神经的第 �
，

�分支在岩骨前骨板 卜共

有一个出口
，

即假卵圆孔和假圆孔合为一孔
�

而其他

中生代哺乳动物中该两分支却分别从两个孔 自脑颅

中引出�’�
·

’“ �
�

白噩纪晚期的种类和 以后的真兽类中
，

第 �支由前破裂孔穿出
，

而第 �支多经翼区后部的卵

圆孔���
，���� ������引向下领 �’��

�

戈壁兽的这一状态

与 �叩
��� 和 �������推测的包括戈壁兽类在内的 二

尖齿兽类的情况不同�’“ �
�

他们认为二尖齿兽类应 与

单孔类
、

多瘤齿兽类一样
，

第 � 支从前破裂孔穿出
，

而第 �支仍从假卵圆孔穿出
�

戈壁兽的这一形态特征

却 与进步的犬齿兽类相似�’” �
�

如果我们对标本鉴定

正确
，

这一形态特征应该代表原始性状状态
，

有着系

统发育上的意义
�

索菲娅戈壁兽头骨
，

尤其基颅部相

对窄长
，

基颅 与面颅之比类似现生食虫类如潞鼠
，

在

所有中生代 已知哺乳类头骨中为基颅最窄长者
�

这

似为一进步特征
，

其形态功能意义有待深究
�

戈壁兽在辽西的出现为讨论确定热河生物群时

代提供了新的化石证据
�

在 已经描述发表的热河生

物群 �� 余种脊椎动物化石中
，

戈壁兽是惟一亚洲和

北美大陆所共有的一属
�

蒙
一

占�������’ 层中产出两种

戈壁兽
��口��������， 。 �口廊

、 �’��� 和 � �油
“ 二，�、 �、 川 ，‘，�

�

材料为上
、

下领骨
，

时代为早自坐世的阿普第期晚期

���或阿尔布期早期���
�

在西伯利亚 ���� 层中找到的

一件戈壁兽破下领
，

被归人 � ���
����、 �’��� ，

时代为纽

���
�

��������
�

���
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表 � 戈壁兽类的地理
、

地史分布简表

分类单元 材料

��� 卜下领

�� 卜下汹�

� 不完帷骨架

� �几
一

卜领

� 破 卜烦

时代

����之一��
一

����之一� ��一�

�����是�一�
一

���一之�皿��� 一�

��气�七、毛�
一

����之、、、 吸���

�����之�一�
一

����之����� ��

阅����〔����一‘，门
一

����之川

著者

�了����尹‘ ��川
���‘川 ���产�丫丫产‘一�尹 ��飞�全�������

�厂老�‘ �了川 ��‘�‘川 ��了��一��产丫
，
��人尹丫 �一飞��川���、

‘丁��为一‘ 了川 了�����一了 了�，��了���沙� �����、�、 等

�了了�为厂“ ���了�‘���尹尹方了���丫、 �‘���

�‘声‘����‘ 了���‘�����，�为了���万‘ 了‘�人�

�一��之川
一

��一����飞�� 凡�之�

� �、、 ������ 等

�����了义�一��‘� �����仁气
，

了 残 下领
、

仅 � �
�是一 ������砚�����一� � 、���，

一

����等

� ‘�����川 ��‘��、一����之一� �一���� 残头及 习 �是��� �是一��一������
一

���一是�一� �� 一� ��、，��等

年份 文献

���� ����

����� ����

���� ����

等 ���� �一��

���� ����

���� ����

������ ����

�了‘��厂了�‘ 子�一���‘������了�一��、 ‘�一了�

�了�一�了�‘�一�了�‘�了川 ��
�

��了��一�“ 一，了‘�〔�‘川 二〔��了〔下亡

， 一

�����‘�一���之�一�

，

卜 卜领

破 卜颁

，
�是一�之一������之���

，�是��之一����一��之���

�� 一�

�� 一�

头技下领

层位
，

地点

蒙占 ��。，�‘川 ，

蒙古 ���‘ ，�‘，‘、，

��、���一�组
，

美�
�通蒙大拿州

蒙古 ��，‘，�‘，‘，，

俄罗斯西伯利亚

�尹金霍洛组
，

‘
�
，
国内蒙古杭锦旗

新民堡群 下红层
，

，
�
，
国 ��

一

肃 马鬃 山

蒙古 �刘���� �� 、 �����

蒙下气�
������凡�����

义县组 一段
� ‘
�
，
国辽 �

，

�������一������

������一丫一�� �� 一�

�� ������ 等

��������等

李传夔等

������

�����】

����

����

����

冲‘ 义

康姆期或阿普第期至 阿尔布期 ��川
�

美 国蒙大拿州

�����

��� 组 ��’
·

���中发现 了两具上
、

下领不全的戈壁兽

骨架
，

命名为 � �������尸
’��， 时代亦为阿普第期至阿

尔布期
�

在辽西发现戈壁兽之前
，

甘肃马鬃山也有该

属残破头骨和零散牙齿发现
，

共生动物群的时代被

确定 为 巴列姆期至 阿尔布期 �“ ��
�

最近根据在蒙
一

占

�����
�
发现的一件极破的上领命名了 � �叩

�口��
，

仅

从地层对 比关系认 为可能是早 白要世凡兰吟阶 ��“ �
�

另在 ����年
，

���������等人����记述了一件采 自内蒙

杭锦旗伊锦霍洛组��
��仅带有一个破臼齿的下领

、

取

命 ��，，���，��� ��，� 、 ，

�
，

并将其归人 ����������������
�

如 �����
��
等人��“ �所指出的

，

它可能是一种进步的戈

壁兽类
�

因此
，

就世界范围内的地史分布看
，

戈壁兽

多限于早白要世中晚期�表 ��
�

戈壁兽 与爬兽均发现

于辽 宁北票 上园镇 陆家屯
，

产 出地层 为义县组一

段 �’�
·

练���
�

其上覆义县组二段玄武安山岩的
“
���

�
产�

�

年龄值为 ���
�

�士 �
�

� ��
，

推测含戈壁兽和爬兽的地

层时代不早于 ��� ���
�” �

�

与义县组呈不整合接触的

下伏土城子组上部的火山灰样品 �� 组透长石单晶的
��
��

·

尸�� 年龄测定 给出的平均年龄值为 ��� �士�
�

��

������
，

也支持 了对索菲亚戈壁兽时代的推测
�

因此

可以认为含戈壁兽
、

爬兽和热河龙等脊椎动物化石的

义县组一段地层属于欧特 里夫期�国际地科联 ����

年发布的年代数据为 一��士 �
�

�一 ���士 �
�

� ���，‘，���相

当于纽康姆期晚期�
�

化石证据和同位素年代数据的

吻合
，

进一步支持 了义县组及其所含生物群属早 白

变世的观点
，

排除了含张和兽
一

孔子 鸟化石层为晚侏

罗世的可能性 �川
，

为义县组下部化石层在世界范围

���
�

��������
�

���

的对 比增添了直接的化石依据
�

部分学者通过对无

脊椎动物化石的研究
，

也得出类似的结论 ����
�

致谢 中国科学院古脊椎动物与古 人类研究所徐星
、

汪 筱

林
、

周忠和
、

张福成博士及 辽 西 队其他成员收集标本
，

谢

树华修理标本
�
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�
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、
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，
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�
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