
书书书

第
!"

卷
!

第
#

期

$%$$

年
&

月
!

山东科技大学学报!自然科学版"

'()*+,-(./0,+1(+

2

3+456*748

9

(./:46+:6,+1;6:0+(-(

29

!

<,8)*,-/:46+:6

"

=(->!"

!

<(>#

')+>$%$$

!"#

!

"%>"&!?$

"

@

>:+A4>71A

@

BA>$%$$>%#>%%"

!!!!!

文章编号!

"&C$D#C&C

!

$%$$

"

%#D%%%"D%C

辽西建昌早白垩世九佛堂组甲龙类化石的首次发现
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要!本研究描述了一件产自辽西建昌九佛堂组的甲龙类化石#代表这一地区的首次记录%化石为一幼年个体

骨架#体长约
#%%FF

#以前颌齿发育&下颌关节窝低于齿列&末端尾椎前关节突拉长&指'趾爪背视呈三角形等为特

征%依据这些特征#将其归入辽宁龙%辽宁龙化石大量发现于义县和凌源等地区的义县组#之前仅有一例九佛堂

组的化石报道%本次发现进一步表明辽宁龙在辽西地区可能具有更为广泛的古地理分布和时代延续%同时#辽宁

龙成体化石的缺失和幼体化石的大量发现#暗示了以森林
D

湖泊为主的热河生态系统或许更适于幼年甲龙的生存%

关键词!辽西$热河生物群$早白垩世$九佛堂组$甲龙类$辽宁龙
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建昌盆地是辽西地区中生代的一个重要沉积盆地%产出了大量的热河生物群化石!图
"

"'近十多年来%

在该地区相继发现了大量的四足动物化石%比如龟鳖类(蜥蜴类(离龙类(恐龙类(鸟类和哺乳动物等类

群)

"DE

*

'但恐龙化石的研究程度较低%仅发现有驰龙类的长羽盗龙!

*+#%

&,

()#

-

.$)

"和镰刀龙类的建昌龙

!

/"#%0+#%
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"等属种)
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*

'本研究报道了一件产自建昌喇嘛洞九佛堂组的甲龙类化石%代表了该地区



山东科技大学学报!自然科学版"

$%$$

年第
#

期

的首次发现'

甲龙类!

H+A

9

-(7,)*4,

"是一个奇特的恐龙类群%身披骨甲!甚至头骨也包被骨甲"%四足行走%以植物为

食'该类群化石分布广泛%最早发现于中侏罗世%最晚延续至白垩纪末期)

"%

*

'我国的甲龙类化石也较为丰

富%主要集中于北方地区'其中%辽宁西部地区早白垩世热河生物群的甲龙类化石发现数量最多%但研究程

度不高)
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'目前%在该地区仅建立了
$

属
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种&奇异辽宁龙!
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'辽宁龙的发现数量最多%已报道有几十至上百件骨架%皆为幼年个体%

化石主要集中于阜新$义县盆地和凌源$三十家子盆地的义县组)

""D"!

*

%仅有一件化石产自喀左盆地的九佛

堂组)

"?

*

'但传奇龙化石很少%仅一件正型标本%产自喀左盆地的凌源白石嘴)

"$

*

'另外%在喀左县小城子的

九佛堂组也报道过
$

块不完整的甲龙类骨骼!肩胛乌喙骨和肱骨"

)

"&

*

'上述九佛堂组化石的发现都集中于

喀左盆地'因此%新标本在建昌盆地的发现进一步增加了九佛堂组甲龙类化石的数量和分布范围!图
"

"'

"

$阜新$义县盆地的义县王家沟%义县组#

$

$凌源$三十家子盆地的

凌源市大王杖子#

#

$喀左盆地的凌源市四合当%九佛堂组#

!

$喀左盆

地的凌源市白石嘴%九佛堂组#

?

$喀左盆地的喀左县小城子%九佛堂

组# $建昌盆地的建昌县喇嘛洞%九佛堂组

图
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辽西地区热河生物群甲龙类化石点和中生代古盆地分布图
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本研究对这一化石进行了描述%标本为

一个幼体骨架%体长约
#%%FF

%具有辽宁龙

的一些鉴定特征%如前颌齿发育%末端尾椎前

关节突拉长%指+趾爪背视呈三角形等'该发

现增加了对辽宁龙的骨骼形态(生态习性以

及古地理分布和地层延续等方面的认识'

@

!

材料与方法

@A@

!

标本材料

GWOQDH_%%"%?

为一件近完整的关联

骨架!图
$

"%呈压型保存%收藏于辽宁古生物

博物馆'化石分为正板!

H

"和副板!

]

"#副板

!图
$

"的骨骼分布更为清晰%被作为本次研

究描述的重点'

GWOQDH_%%"%?

为一幼年

个体%体长约
#%%FF

#可见分离的椎体(椎

弓以及未骨化的腕骨等'

@AB

!

技术方法

化石和图片处理&化石的正(副板都经过

清理和加固#在双目实体显微镜下%使用碳钢

针对部分骨块进行了手工修雕%使其形态充

分暴露#借助数码相机对化石标本进行拍照%

并利用
G0(8(70(

[

软件进行图片处理和线条

绘制等工作'机构名称简写&

R=GG

$中国科学院古脊椎动物与古人类研究所#

GWOQ

$辽宁古生物博物馆#

VJGW

$星海古生物博物馆'

B

!

描述与比较

BA@

!

头骨

头骨受到劈开的影响%骨块暴露较差%仅可鉴别出上下颌骨以及部分牙齿'前颌骨部分暴露%可见
$

"

#

个空齿槽#上颌骨可见残存的齿根和空的齿槽'据此推断可能具有
L

"

E

枚牙齿%比正型标本少
"

"

$

枚'

左右下颌骨都有暴露%可见较完整的齿列以及部分牙齿特征'前齿骨未能识别%可能已脱离'右侧夹板骨位

于齿骨内侧%呈薄板状#前部与齿列的前端平齐%向后延伸可与下颌骨最高处平齐'下颌的冠状突较弱%与齿

列高度相当'在传奇龙!

*+(#%

3

"4$%

&

"中%冠状突明显发育%高于齿列)

"$

*

#下颌关节窝位置较低%明显低于

下颌齿列'这一特征也不同于传奇龙%后者的关节窝位置较高%近于齿列平齐)

"$

*

'下颌外窗闭合%但在正型

,

$

,
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标本!

R=GG="$?&%

"中被描述为开放)

""

*

'齿骨的齿列保存较好%大约
"%

颗牙齿%排列紧密!图
#

"'齿根细

长%断面呈近圆形%髓腔发育'齿冠基部膨大%向上逐渐侧向压缩#前后视呈近三角形%侧视呈卵圆形'齿冠

下部不发育齿环'在
R=GG="$?&%

和
VJGWD"$%&

中%上颌齿的齿冠(齿环发育)

""

*

'在上部靠近齿缘的三

分之一处%齿冠发育小的棱嵴%但齿中嵴不发育'在
R=GG="$?&%

和
VJGWD"$%&

中%上颌齿的棱嵴向下延

伸较远%近乎达到齿冠的基部)

""

%

"#

*

'新标本的棱嵴延伸至齿缘%形成
L

"

E

个齿尖%齿尖分隔明显'中间齿

尖较发育%两侧依次缩小%构成一个弧度较小的齿缘!图
#
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$盾甲#

:(

$乌喙骨#

:5

$尾椎#

15

$背椎#

.4

$腓骨#

47

$坐骨#

-.

$左股骨#

-0

$左肱骨#

-

@

$下颌骨#

--

$左肠骨#

-F

$左前足#

-*

$左桡骨#

-7

$左肩胛骨#

-8

$左胫骨#

-)

$左尺骨#

F

$上颌骨#

F8

$跖骨#

[

F

$前颌骨#

[

)

$耻骨#

*.

$右股骨#

*0

$右肱骨#

*-

$右肠骨#

**

$右桡骨#

*7

$右肩胛骨#

*8

$右胫骨#

*)

$右尺骨#

78

$胸骨#

75

$荐椎#

8

$跗骨

图
B

!

辽宁龙$

CD"=E0!FF@FG

%的化石照片$

4

%和线条图$

>

%
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!

X

"

(.!"#$%"%
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GWOQDH_%%"%?

"

BAB

!

头后骨骼

颈椎保存较差%未在副板上暴露太多有效信息'背椎不少于
"#

块%多以椎体暴露%关联程度不高'椎体

呈双平型%长宽相当'背肋长%侧向延伸%以构成宽大的体腔%这与其它甲龙类相似'荐椎没有愈合%而且椎

体和荐肋也未愈合'荐椎数目不能确定'荐肋宽大%大约是荐椎体长度的
$

倍'两端具有明显的关节面%用

于连接荐椎和肠骨'尾部反折至背部的左下方保存'尾巴细长%近与背部等长'椎体明显变短%约为宽度的

一半'关节突和脉弧明显拉长%可与前后尾椎的关节突和脉弧相连接%区别于前关节突较短的传奇龙)

"$

*

'

尾部末端未发育尾锤%同其它辽宁龙化石)

""

%

"#D"?

*

'

肩胛骨和乌喙骨未愈合%代表了幼年阶段的发育特征'肩胛骨修长%稍长于肱骨'肩胛骨的近端宽大%

参与构成肩臼#中部明显收缩%在三分之一处达到最窄#远端逐渐加宽%直至末端'乌喙骨近圆形%在后缘发

育一明显凹缺'乌喙孔发育%呈圆形'乌喙骨的近端与肩胛骨共同构成肩臼'

在右侧前肢骨的外侧保存一个近似五边形的复合骨块'该骨块较大%明显大于乌喙骨和颈部甲片#在中

线处隐约可见一条骨缝%可能是由一对骨骼紧密连接而形成'故此%将其鉴定为一对胸骨'这一胸骨复合体

,

#

,
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呈近似五边形%前中部发育一个明显突#两侧发育明显的关节凹面%可能用以关联乌喙骨#后侧突发育较弱#

后缘中部呈弧形'与之相比%甲龙类的胸骨多呈桨状或菱形%且发育一明显的后侧突)

"C

*

'

图
H

!

辽宁龙$

CD"=E0!FF@FG

%的下颌牙齿侧视图

Y4

2

>#

!

Q,X4,-7416(.16+8,*

9

86680(.!"#$%"%

&

$'#()('

!

GWOQDH_%%"%?

"

肱骨与辽宁龙已知标本!

R=GG="$?&%

和
VJGWD"$%&

"相似%但比其它甲龙类明显纤细%可能属于幼体

阶段特征'肱骨的近端宽大%约占其长度的
#?̀

'三角肌嵴发育%长度约占肱骨的一半'肱骨的中部明显

收缩%最窄处的直径不及肱骨近端的一半'肱骨向远端逐渐加宽%其宽度与近端相当'

尺骨和桡骨明显短于肱骨'尺骨较桡骨强壮%并在近端发育鹰嘴突'鹰嘴突短%与其它幼年个体相似%

如绘龙!

6"%#0$'#()('

"和传奇龙%不同于强烈发育的成年个体%可能代表了甲龙类的一个发育特征)

"$

*

'桡

骨呈棒状%远端较近端膨大'腕骨没有骨化'同一情况也见于
R=GG="$?&%

和
VJGWD"$%&

)

""

%

"#

*

%可能属

于幼年阶段特征'

左前足保存较好!图
!

"'

?

块掌骨都有保存%并呈发散状排列'第
"

"

!

掌骨发育程度相当%但第
$

掌骨

稍长一些'与之相比%第
?

掌骨明显短小%不及第
$

掌骨的一半'掌骨远端与指骨的间隙明显%暗示其软骨

化程度较高'指式保存较好%为
$D#D#D$D"a

'辽宁龙正型标本!

R=GG="$?&%

"的指式被报道为
$D#D#D$

)

""

*

%

缺少第
?

指可能是由于保存的问题%因为第
?

指也完整的保存在
VJGWD"$%&

中)

"#

*

'因此%完整的指式应

为
$D#D#D$D$

)

"?

*

'指节短粗%前
!

指具爪%第
?

指的指爪未保存'第
"

指的第
"

指节最大%长稍大于宽%其它

指节的长度皆小于宽度%特别是第
$

和
#

指的第
$

指节%长度不及宽度的一半'指爪呈三角形%近端最宽%向

远端快速变窄'这一特征也见于传奇龙和倍甲龙!

7

,

$

-

4$'#()('

"%不同于其它甲龙类群的蹄状指爪)

"C

*

'

在腰带中%肠骨的特征最为明显%呈长板状%其长度远大于肢骨'肠骨的髋臼前突最为发育%向前侧方延

伸%并与另外一侧肠骨呈近
E%b

夹角'这一特征符合甲龙类背部宽大的特点)

"%

%

"?

%

"C

*

'髋臼后突强烈收缩变

短'髋臼没有观察到'甲龙类恐龙的髋臼通常是内侧封闭的%而不同于大多数恐龙开放性的髋臼)

"%

*

'此

外%一块短而弯曲的骨块位于右侧肠骨的内侧%可能为耻骨'耻骨通常与肠骨愈合%所以特征不是很清楚'

标本保存的耻骨%近端宽大%远端腹向弯曲变窄%侧视呈钩爪状%不同于棒状的坐骨'

股骨保存较差%仅可观察出左侧股骨的外形'股骨长约
$CcLFF

%稍长于胫骨和腓骨'在甲龙类中%股

骨和胫骨长度相当%曾被认为是幼年发育阶段特征%但是相似的比例也出现在体形较大的克氏龙!

*)"0+.$%8

'#()('

"和传奇龙中%说明股骨+胫骨比例也具有一定的分类意义)

"$

%

"?

*

'股骨两端宽大%中部收缩变窄%最窄

处为
!>CFF

%约为远端宽度!

EFF

"的一半'

,

!

,



周长付等&辽西建昌早白垩世九佛堂组甲龙类化石的首次发现

F8RD=

$第
"D?

跖骨#

[

1RD"D$

$第
"

趾骨#

[

1RRD"D#

$第
$

趾骨#

[

1RRRD"D#

$第
#

趾骨#

[

1R=D"D$

$第
!

趾骨#

[

1=D"

$第
?

趾骨第
"

趾节

图
I

!

辽宁龙$

CD"=E0!FF@FG

%左前足的照片$

4

%和线条图$

>

%

Y4

2

>!

!

G0(8(

2

*,

[

0

!

,

"

,+1-4+61*,Z4+

2

7

!

X

"

(.-6.8F,+)7(.!"#$%"%

&

$'#()('

!

GWOQDH_%%"%?

"

胫骨明显比腓骨粗壮'胫骨的两端宽大%中间收缩变窄%最窄处不及两端的一半'腓骨纤细%呈棒状#近

端轻微扩展%并逐渐向远端收缩'腓骨远端被胫骨覆盖%其发育程度不能确定'跗骨明显骨化%近端与胫骨

关联'

后足在左侧暴露较好%可见
#

块跖骨!第
$

"

!

跖骨"%而两侧的第
"

跖骨和第
?

跖骨未见保存'相似的

情况也存在于右侧%因此较难判断是否为保存问题'不过%辽宁龙在已知标本!

R=GG="$?&%

和
VJGWD

"$%&

"中%

?

块跖骨都有发育)

""

%

"#

*

'跖骨在甲龙类恐龙中的变化较大%既有
?

块跖骨的蜥结龙!

9#()$

-

54.#

"%

也有
!

块跖骨的篮尾龙!

:#4#)()('

"以及
#

块跖骨的包头龙!

;($

-

4$05

-

+#4('

"'功能性的跖骨都是第
$

"

!

跖骨)

"%

*

'跖骨明显比掌骨发育%长度约为后者的
$

倍%类似于
R=GG="$?&%

和
VJGWD"$%&

%以及传奇龙

和怪嘴龙!

<#)

&

$

,

45$'#()('

"

)

""D"$

*

'

趾骨的暴露较差%完整的趾式不能确定'近端%趾骨与跖骨的关节紧密%没有明显空隙%表明跖骨的骨化

程度高%不同于软骨化程度高的前足'前后足骨化程度的差异可能暗示后足在运动过程中的功能性较前足

大'此外%趾节粗壮%彼此间的关节也较为紧密'

盾甲!

H*F(*

"在颈部可观察出
$

列%与正型标本!

R=GG="$?&%

"类似'第
"

列包括近乎对称的两段&左

侧的位于左侧肩带之前%由
$

块关节大小不等的甲片构成%外侧端很小%而内侧端呈带状#右侧的靠近右侧肱

骨保存%结构和组成也与左侧相同'二者之间的区域也有些分散骨块%但无法判断是否为甲片'第
$

列的保

存位置靠近左侧肱骨和肩带%是由
$

块大小相当的带状甲片关联而成'盾甲在其它部位未见保存%可能是未

发育'相似的情况也见于其它标本!

R=GG="$?&%

和
VJGWD"$%&

"以及绘龙的幼年标本)

""

%

"C

*

'

H

!

讨论

新标本!

GWOQDH_%%"%?

"展示了甲龙类恐龙的一些典型特征%比如&背部宽大%背肋侧向延伸强烈#肠

骨向前外侧延伸#颈部发育多列盾甲)

"%

%

"C

*

'甲龙类化石在辽西热河生物群中已发现有辽宁龙!

!"#$%"%

&

$8

'#()('

"和传奇龙!

*+(#%

3

"4$%

&

"

)

""D"$

*

'其中%辽宁龙的体形很小%体长通常不超过半米%发育壳状腹甲%梯形

胸骨发育一个后侧突和一个短的内侧关节面%后足长于前足的
$

倍)

""

*

'之后%辽宁龙的鉴定特征被修订为

以下特征组合&前颌齿发育%指+趾爪背视呈三角形%远端尾椎的前关节突拉长%延伸至前一个椎体的中

部)

"C

*

'相比%传奇龙属于大型甲龙类%虽然正型标本为幼年个体%但体长已达
!c?F

'它的鉴定特征较多%

包括&泪骨纤细%呈楔形#下颌关节窝与齿列平齐#关节后突长#坐骨中部收缩#肱骨与股骨的长度比为
%cLL

#

,

?

,
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$%$$

年第
#

期

肱骨的近端宽度为长度的一半#三角形的指+趾爪)

"$

*

'然而%由于化石保存的限制%二者的鉴定特征难以有

效比对%比如辽宁龙的头骨特征形态信息不多%传奇龙的前颌齿情况不明%幼体特征的可靠性仍待检验)

"C

*

'

一个较为有效的区别特征是末端尾椎的前关节突&在辽宁龙中明显拉长%但在传奇龙中则较短)

""D"$

%

"?

%

"C

*

'新

标本发育辽宁龙的鉴定特征组合%其中末端尾椎上也具有加长的前关节突'此外%新标本的下颌关节窝位置

明显低于下颌齿列%也区别于传奇龙'因此%本研究将新标本!

GWOQDH_%%"%?

"归入辽宁龙'

辽宁龙化石已报道有几十至上百件骨架%多数体长不超过
?%%FF

)

""

%

"#D"?

*

'这些化石的骨化程度低%具

有明显的幼年发育阶段特征%比如椎体和椎弓分离%可能都属于幼年个体)

""

%

"!D"?

%

"C

*

'但也有不同观点%认为

辽宁龙的骨化程度低%可能是适应水生或半水生习性的结果%不能被视为幼体的判别特征)

"#

*

'但是%这一说

法没有得到骨组织学的支持)

"!D"?

*

'相反%骨组织学特征显示了这些个体仍处于生长发育的早期%年龄不超过

"

岁)

"!D"?

*

'新标本与其它辽宁龙化石相似%体形很小%体长仅为
#%%FF

%骨化程度低%代表了一个幼年个体'

这表明辽宁龙在九佛堂组的化石发现与义县组相似%也以幼体化石为主'鉴于成体化石的缺失和幼体化石

的大量发现%这或许说明了以森林
D

湖泊为主的热河生态系统更适于幼年甲龙的生存'

新标本的发现揭示了一些新的特征%比如下颌齿(下颌外窗(胸骨等'下颌齿的形态与上颌齿不同%不发

育齿环%棱嵴发育不强烈'相比%上颌齿的齿环发育%棱嵴向下延伸较远%近乎达到齿冠的基部)

""

%

"#

*

'下颌

外窗在正型标本!

R=GG="$?&%

"中被描述为开放)

""

*

%但新标本显示下颌外窗应该为闭合'这一情况符合甲

龙类头骨特点%头骨骨化程度高%并发育次生骨板%以增加防护)

"%

%

"C

*

'胸骨在正型标本!

R=GG="$?&%

"中有

过描述%但特征并不明确)

""

%

"C

*

'新标本保存了一个近似五边形的复合骨块%可能代表了一对胸骨'该胸骨

的后侧突发育较弱%但在外侧发育一个明显的关节凹面%可能用以关联乌喙骨'这一特征不同于已知的甲龙

类的胸骨&形态多为桨状或菱形%并发育一明显的后侧突)

"C

*

'如果判断正确的话%新标本将支持之前的描

述%辽宁龙可能具有一个独特的胸骨)

""

*

'

此外%新标本的发现进一步扩展了辽宁龙的古地理分布'过去%辽宁龙化石集中于义县和凌源等地的义

县组%分属于阜新$义县盆地和凌源$三十家子盆地%仅有一件标本产自喀左盆地的九佛堂组!图

"

"

)

""

%

"#D"?

*

'新标本的发现不仅将辽宁龙的古地理分布扩展至建昌盆地%而且进一步确立了其在九佛堂组的

地层分布'这也表明了辽宁龙在辽西地区可能具有更为广泛的古地理和地层分布'作为一个典型的陆生类

群%辽宁龙在这些盆地的分布%表明盆地间具着一定的生物交流和延续'因此%作为热河生物群化石的一个

重要富集地%建昌盆地的生物多样性%尤其是恐龙多样性%未来需要更多关注'

I

!

结论

研究了一件产自建昌喇嘛洞地区九佛堂组的幼年甲龙类化石%并将其归入辽宁龙'这一发现不仅将辽

宁龙的古地理分布扩展至建昌盆地%而且进一步确立了其在九佛堂组的地层分布'同时%基于辽宁龙成体化

石的缺失和幼体化石的大量发现%这或许说明以森林
D

湖泊为主的热河生态系统更适于幼年甲龙的生存'
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