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摘要 描述辽宁西部热河群上部九佛堂组 近两年来发现的大量翼手龙类化石 中一件几 乎完整的化石骨

架—
董氏中国翼龙(新属

、

新种 )s i n
叩 t e

ur
s
面

n g i g e n
.

e t 明
.

n o v
.

,

属于古神翼龙科 (T a p ej a r i d a e )
.

此前古

神翼龙科仅在南美大陆巴西有过报道
,

中国翼龙是古神翼龙科保存最完整和层位最低的记录
.

详细描

述了古神翼龙科 的头后骨骼形态
,

补充了一些重要的形态学特征
.

热河群存在两个不 同的翼龙化石组

合
,

义县组 的翼龙组合与德国晚侏罗世 S ol n h o fe n
灰岩 ( iT ht o in an )的翼龙组合有些类似

,

而九佛堂组 的

翼龙与巴西早白王世 S an at n a 组 (A tP ia nl A l b ia n) 的翼龙组合具有非常相似的面貌
.

同时也认为义县组的

时代要晚于 S ol n h o fe n
灰岩

,

而九佛堂组 的时代略早于 S a nt an a 组
.
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辽西早 白要世热河群 (包括义县组和九佛堂组 )

不但发现大量保存完整精美的早期鸟类 「̀一 3 ]
、

带毛恐

龙 .4t s l
、

哺乳动物陈
7 1和被子植物 .8t 91 等化石

,

同时
,

和

它们共生 的也有大量保存完好的翼龙类化石
,

已经

描述的包括义县组的翼手龙类 l ’ 0
川和咏嘴龙类 「’ “

,

” 1

的成员
,

是热河生物群的重要组成部分
.

近两年来
,

在辽西九佛堂组湖相沉积页岩中
,

相

继发现大量 的翼手龙类化石
,

九佛堂组也因此成为

继义县组之后热河群又一个重要 的翼龙化石产出层

位
.

本文记述了朝阳东大道乡发现的一件保存完整的

化石骨架
,

并将其归于翼手龙亚 目(p t e r o d a e ty l o i d e a )

古神翼龙科
.

古神翼龙科 〔’ 4
,

`5 ]的成员 主要发现于巴

西早 白奎世 S a n t a n a
组 ( A p t i a n / A l b i a n

)中
,

中国翼龙

是古神翼龙科已知保存最完整的化石骨架
.

热河生物群的翼龙化石显示下部义县组和上部

九佛堂组 的两个翼龙组合面貌
,

可分别与德 国晚侏

罗世 S o l n h o fe n
灰岩 ( T i t h o n i a n

)和巴西 S a n t a n a 组的翼

龙组合对 比
,

热河群翼龙的生存时代介于两者之间
.

1 分类学描述

翼龙目 P t e r o s a u r i a K a u p
,

1 8 3 4

翼手龙亚 目 p t e r o d a e t y lo i d e a p l i e n i n g e r ,

1 9 0 1

古神翼龙科 aT p ej
a r i d a e K e l l n e r ,

19 8 9

中国翼龙属 (新属 )S in即 t e r u s g e n
·

” o V
·

(图 l ; 图版 I : 表 l
,

2 )

特征 中小型的翼手龙类
,

头骨长约 17 0 m m,

两翼展开长约 1
卜

2 m
.

吻端尖长
,

无齿
,

具角质咏
.

头

骨相对低长
,

前上领骨和齿骨弧形脊突低而小
,

前上

领骨后延脊突与头骨分离
,

与顶骨上延脊突近平行

并 向上弯曲
.

鼻眶前孔大而长 (长约为高的 2
.

5 倍 )
,

超过头骨长度的 11 3
.

胧骨
、

挠骨
、

翼掌骨和第 1 翼

指骨依次加长
,

后三者分别是肪骨长度的 1 5
,

1 6 和

2 倍
.

腕骨粗大
,

未愈合
.

肩脚骨强烈弯曲
,

乌咏骨

关节肩脚骨一侧异常膨大
,

呈扇形
.

胫骨长于股骨
,

是其长度的 1
.

4倍
.

第 I 踉骨最长
,

第 11 一 W踉骨长度

依次缩短
,

第 111 雕骨长度约为翼掌骨的 22
.

1%
,

第 V

路骨长度不及第 I 跳骨的 11 5
.

董氏中国翼龙 (新种 ) S in

叩 re r o s d
o n g i g e n

.

e t s p
.

n o v
.

正型标本 一件几乎完整的腹面保存 的化石骨

架 (中国科 学院古脊椎动物与古人类研究所标本 编

号
: IV P P V 13 3 6 3 )

.

地点与层位 辽 宁省朝阳市朝阳县东大道乡喇

嘛沟
.

九佛堂组
,

早 白噩世 ( A p t ian )
.

词源 is an e( 拉丁文 )
,

中国
,

代表化石产 自中国 ;

tP er us (希腊文 )
,

翼
,

常为翼龙后缀
,

合意为中国翼龙 ;

D on g 为中国姓氏
“

董
”

的汉语拼音
,

种名谨献给我

国著名恐龙学家董枝 明研究员
.

种征 同属征
.

头骨与下领 右侧压保存
,

上下领紧闭
,

无齿
.

W W W
.
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.
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图 l董氏中国翼龙 (新属
、

新种) s in

叩 rs r e udo n i g gn e
.

e ts p
.

o n v
.

正型标本 ( I Vp1 p V3 3 63)轮廓图
C A :腕骨 ; CR :乌咏骨 ; C V :颈椎 ; D :

齿骨 ; F E :股骨 ; F l :
排骨 ; H :

肮骨 ; J :
颧骨 ; M

:上领骨 ; MCI
一皿 :第 1

N :
鼻骨 ; C P :顶骨冠状脊突 ; P M

:
前上领骨 ; P MC :

前上领骨弧形脊突 ; T P :翅骨 ; R :
挠骨 ; SC :肩脚骨 ; T S :胸乍

w I D码
:

第 1 4 ~翼指骨 ; w MC :
翼掌骨 ;I一 V :

第 I、 V跳骨 ;卜 5 :第 l5 ~趾骨

表 l董氏中国翼龙( I P v13 3 3 6 P v)头骨长度测量( m m)

711 6 0 40 ] l8323 0 43 51 62 5
)3)11 5 aa21 51 4头骨 (前上领骨吻端至头后冠状脊突末端 )

前上领骨吻端至鳞骨

鼻眶前孔前缘至鳞骨

吻端至彝眶前孔前缘

头骨高 (方骨处 )

头骨高 (经前上领骨弧形脊突最高点 )

头骨后部顶骨冠状脊突长

鼻眶前孔长

鼻眶前孔高

眼眶直径

角质嚎

齿骨

齿骨高 (经齿骨弧形脊突最高点 )

1
) 近似或估计值

前上砍 骨与上领骨前部愈合
.

前上领骨吻部尖而长
,

具有像鸟咏一样 的角质嚎
,

这也是翼龙具有角质嚎

的首次可靠化石记录
.

沿头顶中线
,

自前上领骨吻端至顶骨后端有一

脊状构造
.

脊状构造由前上领骨前部的弧形脊突和

前上领骨与顶骨共同形成的头后冠状脊突组成
.

前

上领骨的前部弧形脊突低平
,

其后延脊突近于平行

头骨方向一直延伸到头骨后缘
,

并与向上弯曲的顶

骨上延脊突共同组成头骨后部的冠状脊突
.

前上领

骨后延脊突呈锥突状
,

而顶骨上延脊突呈塔形
,

两者

分离
,

没有连接
.

骨质的前上领骨脊状构造在鼻眶前

孔 中部开始与头骨其他部分分离
,

在靠近头骨的 内

缘骨质较厚
,

而外缘逐渐变薄
,

这些特征与 五正尸ej ar a

w o
lln h ofe ir 的脊状构造非常相似〔’ 4, ’ “ ]

.

在脊状构造 的

外缘可以观察到起保护作用的骨质鞘及其印痕
,

与

前人的推测相 吻合 116 ]
.

上领骨 的下缘非常平直
,

与

尖长的前上领骨下缘形成一宽缓 的夹角
,

这一特征

也类似于 r w e zl n人
Of6

r i [`4
,

“̀ ]和 升
。 za s s o j ro m 。。 5 1’ 5 ]

.
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表 2董氏中国翼龙 (v 133 63)主要头后骨骼长度测量 ( m m)鼻骨长
,

其前部伸向前上领骨
,

延伸长度约 占鼻眶前

孔长度的 lj 3
,

但并未与前上领骨后延部分接触
,

使

得前上领骨脊状构造与头骨完全分离
.

额骨和顶骨愈合
,

但未与鼻骨愈合
,

两者之间有

一明显的骨缝
.

额骨侧视呈倒三角形
,

与顶骨之间没

有骨缝
,

但顶骨前部比较隆起
,

而后部向侧上延伸形

成一塔形的脊突
,

与前上领骨的后延锥状脊突共同

组成头后 的冠状脊突
.

与 T w o
lln h

ofe ilr
’ 4

,

’ “ ]相 比
,

中

国翼龙的顶骨脊突更发育
,

而且向上弯曲明显
.

颧骨的上突与鼻骨相联
,

但未愈合
.

前突细长
,

位于鼻眶前孔下缘
,

接近其长度的 2/ 3
.

下领保存完整
,

无齿
,

粗壮平直
,

其下缘的弧 形

脊突前部疏缓而后部陡直
,

吻端特别尖
.

各骨片基本

愈 合
,

没有 明显 的骨缝
,

隅骨和 上隅 骨平行紧贴

齿骨
.

与古神翼龙科的其他成员相 比
,

中国翼龙头骨

低长
,

鼻眶前孔扁平
,

头骨长度 (前上领骨吻端至 头

后冠状脊突末端 )约 170 m m
,

约为其高度 (不包括齿

骨高度 )的 5 倍
.

鼻眶前孔 巨大
,

超过整个头骨长度

的 1/ 3
,

占前上领骨吻端至鳞骨长度的 42 %
.

脊柱 具 7 枚颈椎
,

呈 自然状态保存
.

第 3一 7 枚

颈椎长度依次为 15
.

5
,

19
.

5
,

2 0
.

5
,

2 1 和 19 m m
,

椎体

向后依次加长
,

最后一枚略短
,

背部神经脊非常低
.

颈部长度超过 10 0 m m
,

估计大于最后一枚颈椎与第

1 枚尾椎之间的脊柱长度
.

与其身体大小相比
,

颈椎

长而粗壮
.

背椎部分散落
,

数目无法准确确定
,

估计有 n -

12 枚
,

椎体往往与神经脊分离
.

前部的背椎似乎组

成联合背椎
.

中后部 6 枚分散的背椎
,

可能为第 6 一

11 枚背椎
.

椎体表面光滑
,

椎体长度近等
,

在 5 一 7 m m

之间
,

椎体前凹后凸型
.

荐椎分散保存
,

数 目不详
,

但可以看到有 2 个荐

椎愈合在一起
,

长度 14 m m
,

神经脊很高
.

尾部保存

不全
,

可以看到 4枚非常弱小的尾椎
.

显示尾部很短
.

肋骨和胸骨 背肋保存很少
,

仅左侧肩脚骨叠

压几段不完整肋骨
.

在靠近腰带附近保存有一些细

长的腹膜肋
,

其中有 3 一 4 对呈宽缓的
“

V’
’

形
.

胸骨近于半圆形
,

宽大于长
.

胸骨脊短而龙骨突

发达
,

与乌咏骨紧密关联
.

胸骨板厚实
,

左侧边缘可

见一凹形缺 口
.

肩带与前肢 肩脚骨和乌咏骨基本愈合
,

形成

万a)万a)万乃石b)

Ùn卜7气ùO乃一勺, ,伪ùOC, I,乙八曰气̀凡j勺ù月呼1
.

气ùOCOnIC,O
尹

z飞111

左一40355988778429

肩月甲骨

乌咏骨

肪骨

尺骨

挠骨

翅骨

翼掌骨

第 I
一班掌骨

第 I指第 l 指节

第 I 指第 2 指节 (爪 )

第 11 指第 l 指节

第 n指第 2 指节

第 n 指第 3 指节 (爪 )

第 m 指第 1指 节

第 nI 指第 2 指节

第 111 指第 3 指节

第班指第 4 指节 (爪 )

第 l 翼指骨 10 5
.

5 ” ) 12 1

第 2 翼指骨 9 1 8 8

第 3 翼指骨 6 5
.

5 6 3

第 4 翼指骨 33 3 2

股骨 7 4 a ) 7 4

胫骨 10 4 10 4

排骨 20 2 0

第 I 踉骨 2 5 2 4
,

5

第 11 跳骨 2 3 2 3 3

第班跳骨 2 0
.

5 2 一
` )

第 VI 跳骨 19 19

第 V 踱骨 一 4
.

5

第 I 趾第 1 趾节 2 ” ) 一。万

第 I 趾第 2 趾节 (爪 ) 一 6

第 11 趾第 1 趾节 一 一
第 11 趾第 2 趾节 一 6

.

a5)

第 n 趾第 3 趾节 (爪 ) 一 7
.

5

第 111 趾第 1 趾节 一 va)

第 nI 趾第 2 趾节 一 一

第 m 趾第 3 趾节 一 10

第 nI 趾第 4 趾节 (爪 ) 一 7

第W趾第 1 趾 节 一 一

第W 趾第 2 趾节 一 一

第W 趾第 3 趾节 一 一

第W 趾第 4 趾节 一 一

第 W趾第 5 趾节 (爪 ) 一 一

第 V 趾第 1 趾节 一 i8t)

a) 近似或估计值 ; b) 保存长度

鼻孔与眶前孔连在一起
,

形成一个 巨大的长椭

圆形鼻眶前孔
.

鼻眶前孔长度大致为其高度的 2
.

5倍
,

而且长度超过头骨长度的 1/ 3
.

眼眶较小
,

像该科的

其他属种一样 〔̀ 4 一 ` 7 }
,

位于鼻眶前孔上缘水平线之下
.

鼻骨没有与前上领骨 以及颧骨愈合
.

鼻骨最大

的特征即在其后上缘近于垂直 向下的针状细长突起 ;

WW W
.

S C 10 h in a
.

C O m 1 5二:3
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“ U”

形的肩脚乌咏骨 (s c ap u lo eo r o e ai d )
.

肩押骨非常弯

曲
,

两侧边缘近平行
,

宽度约 9 m m
.

乌咏骨平直而

粗壮
,

与肩押 骨关节愈合的一侧异常膨大
,

呈扇形
.

肩脚骨略长于乌嚎骨
,

这也是古神翼龙科的特征之一
前肢粗壮

.

肚骨
、

尺骨
、

翼掌骨和第 l 翼指骨依

次加长
,

第 1科 翼指骨依次缩短
.

其中尺骨
、

翼掌骨

和第 l 翼指骨分别是肤骨长度的 1
.

5
,

1
.

6 和 2倍
.

第 2

翼指骨与尺骨长度近等
.

此外
,

肪骨
+ 尺骨 +

翼掌骨

的长度约为股骨
+
胫骨

+
第 111 踉骨长度的 1

.

2 倍
,

翼指

骨长度分别为肪骨和翼掌骨长度的 5
.

2 倍和 3
.

2 倍
.

肮骨粗壮平直
,

三角岭发育
.

尺骨和挠骨较直
,

挠骨略短于尺骨
,

两者长度明显超过脓骨
.

腕骨非常大
,

5 枚腕骨呈不规则状
,

大小近等
,

2

枚近侧腕骨和 3 枚远侧腕骨均没有愈合
.

翅骨细长
,

约为挠骨长度的 45 %
,

而与乌咏骨长度近等
.

掌骨长
,

长度仅次于第 1 翼指骨
.

翼掌骨粗壮
,

第 I 一 111 掌骨非常纤细
,

略短于翼掌骨
.

第 I 一 111 指指

节较长
,

翼爪也较大
,

尖而弯曲
,

明显大于趾爪
.

翼指骨与挠骨相比
,

第 1 节较长
,

第 2 节近等
,

第 3科 节更短
.

第 2科 翼指骨分别是第 1翼指骨长度

的约 7 4 %
,

53
.

3 %和 2 6
.

9 %
.

翼指骨近端膨大
,

远端向

内侧略为膨大
.

第 4 翼指骨向内侧弯曲
,

远端膨大
.

腰带与后肢 腰带各骨骼挤压在一起
,

形态不清
.

后肢细长
.

股骨和胫骨平直
,

胫骨是股骨长度的

1
.

4 倍 ; 排骨在胫骨的近端
,

明显退化缩短
,

长度不

及胫骨的 1/ 5
.

第 I 一W踉骨保存较好
,

平直且相互平

行
.

第 I 踉骨最长
,

第 n 一W跳骨长度依次缩短
,

第

W踉骨约为第 I 踉骨长度 的 3/ 4
.

其中第 111 踉骨长度

分别 约为翼 掌骨
、

股骨和胫骨 的 22
.

1%
,

27 .7 % 和

19
.

7 %
.

第 V 踉骨显著缩短且粗壮
,

长度不及第 I 踉

骨的 15/
.

近侧附骨和远侧跄骨似乎分别愈合
.

趾式为
“ 2

一

3
一

4
一

5
一

1 ”
.

第 V 趾非常短
,

仅保留一

远端变尖 的趾节
,

缺少爪
,

长度约 8 m m
.

其他 4 趾有

较弯曲的爪
.

从保存的趾节分析
,

远端趾节比近端趾

节长
.

这可能与树栖生活有关
.

此外
,

标本还零星保存细小的类似翼膜纤 维的

印痕
.

2 对比与讨论

在翼手龙亚 目中
,

无齿翼龙科 (p t e r a n o d o n t i d a e )
、

夜翼龙科 ( N y c t o s a u r i d a e )
、

神龙翼龙科 ( A z h d a r c h i d a e )

和古神翼龙科等 4 个科均不具齿
,

全部都产 自白奎

纪 [ ’ “〕 ,

而且除古神翼龙科 和极少数无齿翼龙科的成

员来自早白奎世晚期外
,

其他的都产于晚白奎世 在

无齿的翼龙中
,

绝大部分成员分布在美洲
,

如古神翼

龙科的成员仅发现于巴西
,

夜翼龙科的成员也仅发

现于巴西和美 国
.

无齿翼龙科和神龙翼龙科极个别

属种虽曾发现于欧洲和亚洲
,

其他属种均分布于北

美 `, 8 2
.

热河群 中的中国翼龙属于无齿 的翼龙
,

与巨大

的无 齿翼龙科和神龙翼龙科的成员 比较容易区别
.

无齿翼龙科的分子除了个体巨大之外
,

还具有像剑

一样细长的吻部
,

由额骨加长形成头 骨后部巨大 的

脊状构造以及弯曲的肪骨三角峪 ; 神龙翼龙科的成

员同样具有大 型的个体
,

还发育巨大 的鼻眶前孔 以

及鼻骨和额骨脊状构造
,

第 4 翼指骨非常短
.

中国翼

龙根据其小的个体
、

鼻眶前孔极为膨大
、

眼眶位于鼻

眶前孔背缘水平线之下
、

前上领骨脊突始于其前部

并加长向后延伸直达头骨的后部
、

无齿
、

肩脚骨大于

乌咏骨等特征
,

应归人古神翼龙科
.

这是该科成员除

南美大陆之外 的首次发现
,

也是已知最低层位 的化

石记录
.

古神翼龙科的成员仅发现于巴西的 sa nt an a 组
,

计 3 属 5 种
,

包括 aPT ej a r 。 l 属 2 种 t ’ `
,

” 1
、

uTP
u x u a r a

l 属 2 种 〔’ ” ,20 〕〔也有学者将其归人神龙翼龙科 12 ’

)J以及

hT al as os d or m o u、 1属 l种 t̀ 5 1
.

中国翼龙因其头骨最为

低长
、

吻部更尖
、

前上领骨脊状构造小
、

鼻眶前孔扁

平和个体较小等特征
,

明显不同于该科的其他属种
,

因此建立 中国翼龙一新属 ( is n
op t o ur ; g en

·

no v. .) 中

国翼龙是古神翼龙科 已知最完整的化石骨架
.

中国翼龙的头骨特征与 aPT ej 。
ar w 。

lln h ofe ilr ’ 4
,

’ “ }

最为接近
,

两者的前上领骨脊状构造非常相似
,

在鼻

眶前孔上缘中部与头骨分离
,

最大的区别在于中国

翼龙的前上领骨前部以及下领腹面弧形脊突远没有

2 w o

lln h ofe ir 发育 ; 五切 ux ua ar 的前上领骨前部弧形

脊突低而 向后 延伸的头骨后部冠状脊突发育 ; hT
a -

la ss o d or m ￡“ 、 的前上领骨前部弧形脊突低而后延的

冠状脊突最为发育
,

冠状脊突的后缘呈
“ v ”

形 I’ s j
.

中国翼龙的背椎椎体与神经脊分离
,

肢骨两端

关节面骨化程度弱
,

可能为一亚成年个体
.

中国翼龙与巴西的 r w o u hn ofe ilr ’ “ l一样
,

可能

是杂食性动物
,

既能食鱼
,

也能食果
.

食鱼的无齿的

15 2 4 W WW
.

S C IC h奋n a
.

C O m
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翼龙一般具有长而尖的上
、

下领
,

中国翼龙头骨与食

鱼的 天 w o ll hn ofe ir[ ’ “ ]头骨形态非常相似
,

最近报道

的属于古神翼龙科的 hT al as so d or m 。 “ 、 ,

是一类像剪

嘴鸥一样能够在飞行 中捕鱼 的翼龙 l ’ 5」 辽西当时广

布的淡水湖泊环境中繁盛的大量鱼类
,

为翼龙提供

了极为丰富的食物来源
.

中国翼龙个体比较小
,

与 丑王户ej o
ar 差不多大小

.

身体较小 的 五切 ej ar
。
也被认为是食果的翼龙 l` “ }

.

中

国翼龙的完整骨架显示其吻部更尖
,

具有像鸟类一

样的角质嚎
,

粗壮结实的下领和颈椎
,

以及强壮有力

的前肢和爪
,

这些特征有助于采食植物种子
.

食果翼

龙 (包括食果鸟类 l3] )的发现也支持白奎纪翼龙与被子

植物协同进化这一假说 122 ]
.

3 湘可群的翼龙化石组合及其地层时代讨论

热河群的翼龙化石可以明显地区分出上
、

下两个

组合 (表 3)
,

下部组合包括义县组不 同层位的化石
,

已 经记 述 的 有 原 始 的 嚎嘴 龙 亚 目 (R ha m p h or h y n -

c h o i d e a
)蛙 嘴 翼 龙 科 (A n u r o g n a th i d a e )的 热 河 翼 龙

口e入0 1即 t e r u s ) [” ]
、

树翼龙 (D e n j or 从 , n e人o i j e s ) l’ 2 1(最初

被 归 于 R h a m p h o rh y n e h i d a e [’ 2 ]
,

后 被 归人蛙 嘴翼 龙

科 123 )]
,

以及 进步 的翼手 龙亚 目翼手 龙科 (R er do ac
-

ty l o i d a e )的郝氏翼龙 l” ]和东方翼龙伍
o s iP r e r u s ) l ’ ” } (后

者最初记述时科未定 [ ’ 0]
,

后被认为属于翼手龙科 124 ;]

也有研究者认为可能属于 e t e n o c h a s m a t i d a e [ , , ])
.

虽

然已记述的咏嘴龙类和翼手龙类各 2属 2种
,

然而在

义县组
,

原始的咏嘴龙类仅发现几件标本
,

而进步的

翼手龙类已经发现了数十件标本
,

进步翼龙类的个

体数量远远超过 了原始的翼龙类
,

而且辽西发 现的

属于蛙嘴翼龙科 的热河翼龙本身也具有许多相对进

步 的特征 「” 〕
.

上部组合包括了九佛堂组 已经发现的

翼龙化石
,

迄今为止
,

所有发现的翼龙化石均为翼手

龙亚 目的成员
,

本文仅记述了其中的一件标本
.

义县组下部的翼龙组合与孔子鸟类群共生
,

这

一鸟类群的代表分子包括孔子鸟
、

辽宁鸟
、

始反鸟
、

辽西鸟
、

原羽鸟等 ; 与其共生的恐龙类有带毛的兽脚

类恐龙中华龙鸟
、

北票龙
、

中国鸟龙
、

原始祖鸟
、

尾

羽龙以及禽龙类的锦州龙 25[ 〕和甲龙类的辽宁龙 {26] 等
,

化石主要产 自义县组尖山沟层
、

大王杖子层和金刚山

层 t , 7
,

2 8 ]
,

同位素年龄范围为 一2 1 一 12 5 M a [2 9一 , , ]
.

义县

组底部陆家屯层 {33 ]发现 了一些重要的恐龙
,

如中国

猎龙 l ’ 4]
、

切齿龙 35[ ]
、

辽宁角龙 136 }和热河龙等
,

目前

还没有发现翼龙化石
,

但可能相当层位或较之更低

层位的义县组道虎沟层 127 (]道虎沟层是否属于义县组

还存在争议 37[ )]发现了蛙嘴翼龙科的热河翼龙 I” ,37 ] (在

文献 137 ]中
,

图版 n 一 111 所示翼龙化石被原作者认为

是翼手龙类
,

我们认为应是 同一地点属于嚎嘴龙类

的热河翼龙 )
,

其时代要早于上覆玄武岩(’0 rA 产 A ; 同

位素年龄为 128 M al ’ “
)]

.

虽然该组合的开始时代尚不

清楚
,

但不会早于土城子组上部沉积 (凝灰岩
4 0 A r/

, g A :
同位素年龄为 13 9 M a [川 )

.

蛙嘴翼龙科的成员包括德 国 S ol hn
o fe n

灰岩的

八 n u or g n a r h u s 和哈萨克斯坦 K a r a b a s t a u 组 ( O x fo r d i a l卜

K i m m e r i d g i a n l , 9 ])的 召 a tar
e人o g n 。 t人u 、 : 翼手龙科的成

员主要分布在欧洲 (S of hn
o fe n

灰岩
、

法国和英格兰

K i m m e r i d g i a n
地层 )和非洲坦桑尼亚晚侏罗世沉积中

.

与这些化石地点和层位相 比较
,

义县组的翼龙组合

与 S ol n h o fe n
灰岩的翼龙组合具有一定的相似性

,

如

oS lhn
o fe n 已经有两个科的成员在义县组被发现

.

但

是
,

两个翼龙组合的差别也非常明显
,

如 s ol hn
o fe n

的翼龙组合中
,

原始的嚎嘴龙类有 2 科 4 属 8 种
,

而

比较进步的翼手龙类有 4 科 5 属 13 种 L̀ 8]
.

单从翼龙

化石组合来看
,

oS l hn
o fe n 的翼龙组合更加原始

,

时代

要早于义县组 的翼龙组合
.

而 K盯 at au 的翼龙组合还

包括咏嘴龙类 的 os dr es 40[ ,4 ’ ]
,

至今没有发现翼手龙类

的成员
,

其时代要早 于义县组甚至 oS l hn
o fe n

灰岩
.

我们也认为义县组的翼龙组合与 S an t an a
组的翼龙组

合也很接近
,

其时代介于 S o l n h o fe n 和 S a n t a n a 组之

间 「川
,

这与包括鸟类和恐龙对 比以及同位素年龄测

定 130
一 , ,〕所得出的结论是一致的

·

虽然 目前对于发现热河翼龙的内蒙古宁城道虎

沟化石地点的时代和层位还有争议 l”
,

27 ,37 ,42]
,

但是从

这一地点 的沉积特征
、

岩石地层层序
、

包括带毛恐龙

树息龙 ( EP i d e n d or
s 。 “ ur ;

#)[
, l等在 内的脊椎动物化石

的发现
,

以及热河翼龙与有准确同位素年龄的四合

屯地区发现的同属一科的树翼龙的相似性 ! ` ’ l等特征
,

我 们认为道虎沟层还是属 于热河 群最底 部的沉积
,

其化石组合可能代表 了热河生物群最早的化石记录
,

也代表 了义县组翼龙组合的早期 阶段
,

其时代不会

早 于晚侏罗世
,

而非一些学者认为的 中侏罗世 口7]
.

我们暂时认为义县组的翼 龙组合生存时代为 B e rl i
-

a s i a n (? )
一

B a r r e m i a n
.

W W W
.

S C IC h i n a
.
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表 3热河群 (义县组与九佛堂组 )翼龙组合及其对比

欧洲 亚洲 南美洲

九佛堂组

P te r ode a t l yoi de a

T aPe j a r i de a

S n a tn a a
组

P te r ode a t yl oi de a

T aPe j a r i de a

An h an ge u r i dae

on r ithe ohe r i i de a

C e ra de a t l yi de a

义县组

R h a mP h r oh yn e h oi de a

An u r ogn a th i de a

P te r ode a t yl oi de a

P te r ode a t i l yde a

b l一 P t一 a r一 a u一 a lú e rA一 A一 B一什一 V一 B

的 n o。。州 -。ì口臼翱国

T th

岁

曰

S oln h oe fn
灰岩

R h a mP h r oh yn e h oi de a

R h a mP h r oh yn e h i de a

An u r ogn a th i de a

P te r ode a t yl oi de a

P te r ode a t i l d ye a

C te n e oh as m a t i de a

G a l l ode a t i l d ye a

G e rmn a ode a t i l d ye a

K im

OX f

Ka a r bs a ta u组

R h a mP h orh yn e h oi de a

R h aP m h r oh yn e h i de a

An u r ogn a th i dae

热河群上部翼龙组合包括本文描述的翼手龙亚

目古神翼龙科的中国翼龙 以及其他翼手龙亚 目的化

石
,

在已知的数十件标本中
,

至今没有发现咏嘴龙亚

目的成员
.

翼龙组合与华夏鸟类群共生
,

代表鸟类化

石包括中国鸟
、

华夏鸟
、

波罗赤鸟
、

朝 阳鸟
、

长翼鸟
、

义县鸟
、

燕鸟
、

会鸟和热河鸟等
,

共生的恐龙有奔龙

类 的小盗龙等
.

来 自内蒙古九佛堂组顶部玄武岩的

同位素年龄为 1 10 M al 44]
,

我们认为九佛堂组的时代

范围大致在 1 10 一 120 M a ,

相 当于 A tP i an
.

九佛堂组翼龙组合与 巴西 S a nt a
na 组翼龙组合面

貌非常相似
,

S an t an a
组翼龙组合中最重要 的无齿的

翼龙— 古神翼龙科 的分子已经在九佛堂组被发现
,

相信会有更多类似 S a nt a
na 组的翼龙化石被发现

.

单

从翼龙化石分析
,

九佛堂组的中国翼龙要比 sa nt an a

组 同科的 几尸ej a ar 原始
,

九佛堂组 的时代 (A p it an )要

略早于 S a n t a n a
组的时代 ( A p t i a n zA lb i a n )

.

热河群的上下两个翼龙组合
,

代表 了早白奎世

两个重要的翼龙发展阶段
,

同时也把欧洲晚侏罗世

晚期的翼龙和南美早 白要世晚期的翼龙紧密地联系

了起来
.

也就是说
,

热河群下部义县组的翼龙类与德

国 S of n h o fe n 的翼龙存在演化上的联系
,

而上部九佛

堂组的翼龙类与遥远的巴西 aS nt a
an 组的翼龙也存在

这种联系
.

九佛 堂组翼龙化石 的发现
,

为热河生物群的起

源与辐射演化提供了新的证据
,

同时也为研究翼手

龙类的进化
、

古地理与地史分布
,

以及脊椎动物生物

地层对比提供了重要的化石资料
.
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