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!

要!本研究报道了
"

件产自辽西建昌要路沟义县组的齿槽鸟化石#明确了该属种的产地和地层信息%新标本

展示了齿槽鸟独特的牙齿特征#即牙齿舌侧面发育沟槽#支持这一特征的稳定性%同时#新标本补充了一些齿列&

胸骨和腰带等重要信息#比如*前颌齿
!

颗#上颌齿
!

颗#下颌齿
C

颗$胸骨前缘弧形#中部发育小的胸骨柄#侧后缘

发育凹缺和突起#后外侧突的末端呈三角形$髂骨背缘较平直#中部发育一个瘤状突起#腹前缘发育前臼窝$耻骨脚

末端变尖#略前弯$坐骨侧面发育一纵脊#远端背缘发育一沟槽%这一发现丰富了对齿槽鸟的时代分布和骨骼形态

学认识%
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反鸟类是中生代鸟类中最为繁盛的一个类群%在我国早白垩世热河生物群中也有大量化石发现'渤海

鸟科!

](0,4(*+48041,6

"作为其中的一个支系%以吻端粗壮(牙齿似锥形且齿尖后弯(胸骨后缘外侧突向外延
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伸(尾综骨末端逐渐变细(第
#

趾骨粗壮(趾爪长且第
#

趾爪长度超过跗蹠骨的
!%̀

等为特征)

"

*

'目前%该

科已发现有&孟氏神七鸟!

9+5%

&

"$)%"'@5%

&
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"(郭氏渤海鸟!

A$+#"$)%"'
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"(格氏齿槽鸟!
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"(韩氏周氏鸟!

B+$($)%"'+#%"

"(马氏副渤海鸟!

6#)#>$+#"$)%"'@#)."%"

"(库氏长爪鸟!

!$%

&

('(%

&

("'

C()$0+C"%

"和中国格雷琴鸟!

<)5.0+5%"#$'"%5%'"'

"等
C

个属种)

"D"%

*

'不过%该科的单系性尚不稳定%仍待于

更多分支系统学的检验)

ED"%

*

'渤海鸟科化石的发现大都集中于辽西建昌的九佛堂组或义县组%比如渤海鸟(

齿槽鸟(副渤海鸟(长爪鸟和格雷琴鸟等#相比%神七鸟产自冀北丰宁的桥头组%层位与义县组相当#而周氏鸟

则报道自辽西朝阳的九佛堂组'其中%齿槽鸟的产出层位尚有疑问%原文中报道为建昌喇嘛洞附近的义县

组)

!

*

#然而%喇嘛洞附近仅出露九佛堂组%未见义县组%后被更改为九佛堂组)

"

*

'不过%另一种情况也可能存

在%即原文中标注的产地信息有误'

建昌盆地广泛发育早白垩世沉积地层%义县组和九佛堂组都有出露%并有大量化石产出)

""

*

'其中%义县

组主要出露于盆地的西侧%化石点主要以要路沟(罗家沟(牛角沟等为代表)

""D"$

*

#九佛堂组分布于盆地的东

侧%化石最为丰富%产地主要集中于喇嘛洞(西碱厂和头道营子等乡镇)

"#

*

'本研究报道了第
$

件齿槽鸟标

本%产自建昌县要路沟乡郎家沟'该地点出露义县组的湖相沉积地层)

""

*

%产出鱼类(龟类和鸟类等脊椎动物

化石'这一发现不仅支持了齿槽鸟正型标本产自义县组的可能%也明确了该属种的产地信息'齿槽鸟是一

个独特的属种%牙齿舌侧面发育沟槽%可能适于捕食具有硬壳的食物%代表了反鸟类对食性的
"

个演化适

应)

!

%

"!

*

'新标本也展示了这一独特的牙齿特征%确定了该特征的稳定性'同时%新标本补充了一些胸骨和腰

带的重要信息%增加了对齿槽鸟骨骼形态学的认识'

@

!

材料与方法

@A@

!

标本材料

化石标本!

/_3/;D="%!#

"为
"

件近完整的骨架!图
"

"'骨架呈压型保存%骨骼关联度较高%但部分区

域破碎严重'其中%胸骨和右侧腰带明显与骨架脱离%保存位置较远'标本的大小与齿槽鸟的正型标本

!

]W<JG0D%%%L%?

"相当%胫跗骨和跗蹠骨等复合骨发育%可能代表了一近成年个体'

@AB

!

技术方法

化石修雕和图像处理&在实验室的双目实体显微镜!

Q64:,W"&?P

"下%经过专业修雕和处理%化石形态

得以充分展露#借助数码相机!

<4A(+_C?%

"和
G0(8(70(

[

软件等完成化石的图像处理'

机构名称简写&

]W<J

$北京自然博物馆#

P<3

$首都师范大学#

P3U]

$中国地质大学!北京"#

R=GG

$中国科学院古脊椎动物与古人类研究所#

QGW

$辽宁古生物博物馆#

/_3/;

$山东科技大学'

B

!

描述与比较

BA@

!

头骨

头骨呈右侧视暴露%骨块略有错动%眶前区骨块保存较好%可见前颌骨(上颌骨(鼻骨(颧骨(齿骨等!图

$

"'前颌骨的主体破损%鼻突保存#左右鼻突细长%连接紧密%基部的愈合情况不明'上颌骨保存较好%仅背

突破损'上颌骨呈三射状%发育前颌骨突(背突和颧骨突'前颌骨突短于颧骨突'背突的基部保存%未见有

开孔%区别于周氏鸟#后者的背突基部发育
"

明显开孔)

?

*

'颧骨突骨面平滑%也未见开孔%区别于长爪鸟#后

者的颧骨突基部发育
"

个大的开孔)

"

*

'颧骨突末端倾斜%未分叉%同其它渤海鸟类'颧骨呈棒状%前端未完

全暴露#后端分叉%背支长于腹支'鼻骨部分暴露%骨面光滑%可见前颌骨突#但上颌骨突是否发育%不能确

定'鼻骨中部发育
"

开孔%同长爪鸟#但后者的开孔位置略靠前)

"%

*

'额骨呈拱形%明显宽于鼻骨'

下颌的前部保存较好%但吻端破损'右下颌呈外侧视暴露%左下颌呈内侧视暴露'齿骨的齿列部位近平

直%后部逐渐向腹方弯曲'齿骨骨面较平滑%沿齿列发育
"

列滋养孔'齿骨前部的背腹向高度略大于上颌骨

的前颌骨突和颧骨突'齿骨后缘在腹部分叉'上隅骨的前部暴露%呈薄板状%高度明显小于齿骨'

齿列保存较好'前颌骨具有
!

颗牙齿%与多数的反鸟类相同'右侧的前
$

颗牙齿仅保存齿尖%但牙齿印

迹清晰%大小相当'后
$

颗的齿冠保存完好%明显大于前
$

颗#齿冠呈唇面暴露%表面光滑#齿冠膨大%齿尖向

,

E

,
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后轻微弯曲'左侧
!

颗前颌齿的齿根呈断面暴露%可观察到的信息不多'上颌齿发育
!

颗'右侧可见
#

颗%

齿间距明显大于前颌齿'第
"

颗位于上颌骨的前端%齿冠较小#第
$

颗明显增大#第
#

颗缺失#最后
"

颗牙齿

相对较小%位置近与眶前窗的前缘平齐'右侧上颌齿的齿冠形态%同前颌齿#唇侧面膨大%齿尖略向后弯曲'

相比%左侧可见前
#

颗上颌齿%以舌侧面暴露#齿冠扁平%沟槽和棱脊微弱发育!图
#

!

,

""%类似于正型标本

!

]W<JG0D%%%L%?

"'在正型标本中%这一特征在前颌齿的舌侧面更为发育)

!

*

'下颌齿列为
C

颗'右侧前

$

颗破损%仅见印痕#第
#

"

&

颗保存完整%呈唇侧面暴露#齿冠大小和形态与上颌齿相当'左侧前
#

颗可见

印痕%后
!

颗完整%呈舌侧视#第
!

颗牙齿舌侧面也发育棱脊和沟槽%但沟槽数量不及上颌齿!图
#
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"DC

$第
"DC

颗下颌齿#

1

$齿骨#

.*

$额骨#

0

9

$舌骨#

@

$颧骨#

F

$上颌骨#

F"D!

$第
"D!

颗上颌齿#

+

$鼻骨#

+

[

$前颌骨的鼻突#

[

F

$前颌骨#

7,

$上隅骨

图
B

!

格氏齿槽鸟新材料$

N!ONPEQ@FIH

%的头骨的照片$

4

%和线条图$

>
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X
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"左侧第
#

上颌齿#!

X

"左侧第
!

下颌齿#箭头指示齿冠舌侧面上的沟槽

图
H

!

格氏齿槽鸟新材料$
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%的牙齿照片
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头后骨骼

脊柱破损严重%形态特征难以识别'相

比%尾综骨保存较好%长约
"CFF

%明显短于

第
$

蹠骨!

$#FF

"%不同于尾综骨较长的副

渤海鸟和长爪鸟)

"

*

'尾综骨骨体直%向后收

缩变尖%同其它渤海鸟类'

肩带的骨块呈分离状保存!图
"

"'肩胛

骨受到破损和叠覆的影响%近端信息较少#肩

峰突粗壮%明显超出肩臼突#肩胛骨的骨干呈

带状%末端收缩变窄%同其它渤海鸟类#全长

约
#LFF

'乌喙骨保存较好%背(腹面都有

暴露#呈支柱状%近端窄%远端扩展%构成宽大

的胸骨关节面#长约
$L FF

%最大宽度约

"$c?FF

#宽度与长度的比值!

%c!?

"略小于其它渤海鸟类!

%c!E

"

%c&%

"%但大于格雷琴鸟!

%c#&

"

)

E

*

#远端扩

展的程度%内侧明显大于外侧%形成更为尖锐的内角'胸骨关节面发育微弱凹陷%同其它渤海鸟科成员'

叉骨呈-

^

.形%上升支粗壮%夹角约为
&%b

%与渤海鸟(副渤海鸟和齿槽鸟相当)

"

%

#D!

*

%略大于神七鸟!

?%b

"(

周氏鸟!

!?b

"(格雷琴鸟!

!?b

"和长爪鸟!

?%b

"

)

$

%

?

%

ED"%

*

'叉骨突破损%延伸长度短于上升支'

胸骨的保存位置远离骨架!图
"

"'胸骨不完整%呈背视面暴露!图
!

"'胸骨板近圆形%后缘发育剑状突(

外侧突和中间突'胸骨前缘弧形%中部发育小的突起%可能为胸骨柄%同始华夏鸟!

;$0#.+#

,

$)%"'

"和侯氏鸟

!

D$($)%"'

"

)

"?

*

%但未见于其它渤海鸟类)

"

*

'前侧缘发育乌喙骨关节面%侧边缘前部粗糙%发育胸肋关节面'

二者之间未见前侧突%区别于周氏鸟%后者的胸骨前侧呈角状)

?

*

'侧边缘的后部发育一凹缺和突起%同渤海

鸟(长爪鸟和格雷琴鸟)

ED"%

*

'后缘的外侧突与胸骨的长轴形成夹角%同其它渤海鸟类'外侧突的末端扩展呈

三角形%内侧的扩展程度强于外侧%故内角比外角尖锐'不过%发育程度明显弱于其它渤海鸟类)

"

*

'剑状突

位于胸骨后缘的中部%向后延伸%末端略超出外侧突'剑状突的末端略有扩展%同其它渤海鸟类'中间突很

小%呈刺状%位于外侧突和剑状突之间%同渤海鸟!

R=GG="CE&#

"和副渤海鸟)

"

%

&

*

'

前肢保存较完整!图
"

"'右肱骨的近端保存完整%但被叉骨部分覆盖#远端破损%可见其基本轮廓#长约

!!FF

'左肱骨的近端破损%可见基本轮廓#三角肌嵴发达%长度约为肱骨的
"

+

#

#远端被尺骨和桡骨所覆

盖%末端略有暴露#全长约
!&FF

'

,

""

,
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$乌喙骨关节面#

.*

$胸肋关节面#

48

$中间突#

-8

$外侧突#

+(

$凹缺#

[

*

$突起#

*

[

$胸骨柄#

78

$胸骨#

\

[

$剑状突

图
I

!

格氏齿槽鸟新材料$

N!ONPEQ@FIH

%胸骨的照片$

4

%和线条图$

>

%

Y4

2

>!

!

G0(8(

2

*,

[

0

!

,

"

,+1-4+61*,Z4+

2

7

!

X

"

(.806786*+)F(.+6ZF,86*4,-

!

/_3/;D="%!#

"

(.9(40#?"'

&

55$)(@

尺骨和桡骨均与近端的肱骨和远端的手部呈关联状保存'右尺骨和桡骨的近端破损%但轮廓可见%全长

!&FF

'左尺骨和桡骨的远端破碎%其长度不能确定'尺骨和桡骨与肱骨近等长'其中%尺骨较粗壮%呈弓

形%与桡骨构成明显间隙#桡骨的骨体较直%宽度约为尺骨的一半'

桡腕骨和尺腕骨可见%半月腕骨可能与掌骨愈合'小翼掌骨短小%略有弯曲'大掌骨最为粗壮%近端被

小掌骨覆盖'小掌骨长于大掌骨%同其它反鸟类'小掌骨的近端宽大%向远端逐渐变窄%呈棒状#骨干明显弯

曲%全长
$#FF

'

手部保存较好%指式为
$D#D$

'小翼指较短%未超出大掌骨'小翼指发育
$

个指节#近端指节细长%长约

"%FF

%骨干弯曲#指爪呈钩状%弯曲强烈%明显大于大手指的指爪'大手指最长%发育
#

个指节'第
"

指节

最长%长约
""FF

%也最粗壮%近端和远端膨大%宽度与大掌骨相当'第
$

指节较短%长约
Cc?FF

%近端宽

大%向远端逐渐收缩%末端发育滑车构造%两侧韧带窝发育'大手指的指爪形态同小翼指的指爪%但小于后

者'小手指明显退化%短于其它手指'小手指发育
$

个指节#近端指节长约
?c?FF

%短于其它指节#远端指

爪很小%近乎退化%呈三角形'小手指的指爪在正型标本中缺失)

!

*

'这一情况在渤海鸟类化石较为普遍%一

度被解释为指爪退化消失)

"%

*

'

腰带骨块关联紧密%保存较好!图
"

(图
?

"'右侧腰带呈内视面暴露%位置远离骨架#左侧腰带呈外视面

暴露%保存位置靠近右侧前肢%并部分覆盖尺骨和大手指%但耻骨和坐骨的远端破碎'

髂骨长约
$?c?FF

'前臼突长于后臼突'前臼突宽大%呈薄板状#背缘较平直%腹缘增厚%呈圆棱状#前

部收缩%构成宽圆的末端'前臼突的外侧面光滑%略呈凹形#内侧面较粗糙%用以关联荐椎'前臼突在基部腹

缘%发育三角形的凹陷%可能为前臼窝!

[

*6,:68,X)-,*.(77,

"%同格雷琴鸟)

E

*

'后臼突窄长%末端较钝#背缘向

后端收缩变低%呈倾斜状#腹缘近平直'后臼突的外侧面平滑%内侧面粗糙'髂骨中部的背缘发育一个瘤状

突起!

[

*(:677)77)

[

*,8*(:0,+86*4:)7

"%同原家洼鸟!

=(#%

E

"#F#$)%"'

"

)

"&

*

'该突起略有破损%但侧突明显'

这一特征未见于渤海鸟类%但广泛分布于近鸟类恐龙和鸟类)

"C

*

'髂骨中部的腹缘发育耻骨柄和坐骨柄%分

别用以关联耻骨和坐骨%共同构成髋臼'髋臼为开放型'耻骨柄腹向扩展%明显低于坐骨柄'坐骨柄更为侧

向扩展%但小于耻骨柄'

,

$"

,
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耻骨呈长棒状%长约
#LFF

'近端%耻骨与髂骨和坐骨关联%参与构成髋臼'耻骨的骨干微弯%后腹向

延伸%末端向上发育耻骨脚'骨干内侧发育棱脊%自近端开始%一直延续至耻骨脚'耻骨脚大%侧扁#末端收

缩变尖%向前略弯曲%同食鱼鸟!

6"'0"?$)5%#%."$)%"'

"和强壮爪鸟!

G$).(%

&

(#?"'

"

)

"L

*

'坐骨较短%长约

$$FF

'坐骨近端呈三射状%分别发育耻骨突(髂骨突和背突'耻骨突短宽%与髂骨突之间发育一个小的凹

缺'髂骨突与背突大小相当#髂骨突外侧隆起%内侧扁平#背突外侧扁平%而内侧隆起'背突的位置略低于耻

骨突和髂骨突'坐骨的骨干呈带状%末端上弯%收缩变窄'坐骨的外侧面中部发育一纵脊%近端与坐骨背突

的基部平齐%远端偏向坐骨的背缘%同渤海鸟和长爪鸟)

#

%

"%

*

'坐骨远端的背缘发育一窄的沟槽%与纵脊平行'

坐骨的内侧面中部发育一凹陷%沿长轴延伸'

!

,

"(!

X

"左侧腰带#!

:

"(!

1

"右侧腰带

,:

$髋臼#

1

[

$坐骨背突#

2

*

$坐骨沟槽#

4-

$髂骨#

47

$坐骨#

[

.

$耻骨脚#

[

*

$前臼窝#

[

)

$耻骨#

*4

$坐骨侧脊#

[

7

$瘤状突起

图
G

!
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%腰带的照片和线条图

Y4

2

>?

!

G0(8(

2

*,

[

07,+1-4+61*,Z4+

2

7(.806

[

6-54:

2

4*1-67(.+6ZF,86*4,-

!
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"
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&
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后肢的股骨和胫骨保存较差%但足部保存较好'左侧股骨的近端保存%而中远端缺失或破损#依据轮廓

测量%股骨全长约
#EFF

%长度略小于胫跗骨%同其它渤海鸟类'股骨头发育%向内侧延伸%与股骨骨体近垂

直'股骨的骨干略微前曲'股骨的远端扩展%发育关节髁#内外髁大小相当%中间发育髁间沟'胫跗骨仅远

端部分保存%腓骨未保存'依据轮廓测量%胫跗骨长约
!&FF

'胫跗骨远端呈滑车状%侧视呈圆形'左侧胫

跗骨与跗蹠骨关节'

右侧足部保存完好%呈背视面暴露!图
&

"#左侧足部的跗蹠骨破碎%但趾骨保存较完整'跗蹠骨仅近端

愈合'第
RR

"

R=

蹠骨构成主体%呈长棒状'其中%第
RRR

蹠骨最长%约
$#FF

#第
R=

蹠骨长约
$"c?FF

#第

RR

蹠骨长约
$"FF

'第
R

蹠骨最短%仅为
?c?FF

%位置靠近第
RR

蹠骨远端的内侧'第
R

蹠骨的远端膨大%

发育关节面以及关节趾骨#近端强烈收缩变尖%贴附于第
$

蹠骨的内侧'第
RR

和
RRR

蹠骨的远端关节呈滑车

状%而第
R=

蹠骨则不发育滑车%同第
R

蹠骨'第
RR

蹠骨近端三分之一处发育脊状结节%用以附着肌肉'

趾骨信息完整%趾式为
$D#D!D?D\

'第
RRR

趾最长%长度超过了第
RRR

蹠骨#其次是第
R=

趾#第
RR

趾略短于

第
R=

趾%但明显长于第
R

趾'趾骨的趾节呈短棒状%远端滑车发达%两侧韧带窝位置较高#趾爪硕大%强烈弯

曲%呈钩状'第
RD"

趾节长约
&FF

#远端滑车发达%明显大于近端'第
R

趾爪大而强烈弯曲%弯曲程度明显

,

#"

,
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大于其它趾爪'第
RR

趾骨最粗壮%同其它渤海鸟类%区别于其它反鸟类)

"

*

'第
RRD"

趾节长约
&FF

%短于第

RRD$

趾节!

LFF

"#第
RR

趾爪大于第
R

趾爪'第
RRR

趾骨的近端趾节!

Cc?FF

"长于中间和远端的趾节

!

&c?FF

+

CFF

"'第
RRR

趾爪细长%明显长于其它趾爪%但弯曲度最小%同其它渤海鸟类'第
RRR

趾爪的直

线长度为
"#FF

%超过第
RRR

蹠骨的一半'第
R=

趾最细%发育
!

个趾节和
"

个趾爪'近端第
"

趾节!

?FF

"

的长度接近远端第
!

趾节!

?c?FF

"%同正型标本和长爪鸟)

"

%

!

%

"%

*

'而其它渤海鸟类的第
R=D"

趾节明显短于

第
R=D!

趾节)

"

*

%第
R=

趾爪明显小于其它趾爪'

07

$角质鞘#

F8RDR=

$第
RDR=

蹠骨#

[

1RDR=

$第
RDR=

趾骨#

8F

$跗蹠骨#

8)

$结节

图
R

!

格氏齿槽鸟新材料$
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%右脚的照片$

4

%和线条图$

>

%

Y4

2

>&

!

G0(8(

2

*,

[

0

!

,

"

,+1-4+61*,Z4+

2

7

!

X

"

(.*4

2

08

[

67(.+6ZF,86*4,-

!

/_3/;D="%!#

"
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&
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H

!

讨论

新标本
/_3/;D="%!#

展示了反鸟类的一些典型特征%比如&乌喙骨支柱状%不发育上乌喙突#胸骨近圆

形%后缘发育剑状突(中间突和外侧突#小掌骨长于大掌骨)

"E

*

'同时%新标本还具有渤海鸟科的鉴定特征%比

如&吻端粗壮#牙齿粗壮%近锥形%齿尖强烈收缩%末端略后弯#胸骨的后外侧突向外后方延伸#叉骨上升支顶

端膨大#第
RR

趾骨粗壮#趾爪长%第
RRR

趾的趾爪长度超过跗蹠骨的
!%̀

)

"

*

'如前文所述%渤海鸟科已建立了

C

个属种&郭氏渤海鸟(孟氏神七鸟(格氏齿槽鸟(韩氏周氏鸟(马氏副渤海鸟(库氏长爪鸟和中国格雷琴鸟%

以及
"

件未定名标本
P3U]G"$%$

)

"D"%

*

'其中%新标本与齿槽鸟最为相似%并发育了该属种的自裔性状&牙

齿的舌侧面扁平%发育沟槽)

!

*

'同时%新标本又很好地区别于其它
&

个属种%比如&上颌骨缺少周氏鸟和长爪

鸟所发育的开孔)

"

%

?

*

#第
R=D"

趾节与第
R=D!

趾节的长度相当%不同于第
R=D"

趾节更短的副渤海鸟)

"

*

#颧骨

,

!"

,
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末端分叉%区别于颧骨末端不分叉的渤海鸟和
P3U]G"$%$

)

#

%

&

%

L

*

#牙齿横切面呈
_

字形%不同于近圆形的神

七鸟)

$

*

#胸骨后外侧突末端呈三角形%也区别于扇形的神七鸟)

$

*

#乌喙骨的宽长比大于格雷琴鸟)

E

*

'因此%新

标本被归入格氏齿槽鸟%代表了该属种的第
$

件标本'

新标本的发现进一步丰富了齿槽鸟的骨骼形态学信息%如齿列(胸骨和腰带等'在正型标本中%由于上下

颌的中部缺失%上颌齿和下颌齿的数目并不确定%推测为
!

"

&

颗上颌齿和
E

"

"%

颗下颌齿)

!

*

'新标本较好地保

存了上颌和下颌齿列%包括前颌齿
!

颗(上颌齿
!

颗和下颌齿
C

颗'下颌齿的数量与正型标本的保存数目一致%

说明正型标本齿列保存完整%并未受到下颌中部缺失的影响'在渤海鸟类中%齿列数目在不同属种中略有差

异%但可能是受保存问题或个体+生长差异的影响)

"%

*

'例如&

!

颗前颌齿是反鸟类的一个普遍特征)

$%

*

%也存在于

神七鸟(渤海鸟和齿槽鸟)

$D!

%

&

*

#相比%周氏鸟!

P<3=]D%E%#

"(副渤海鸟!

R=GG="L&E"

"和长爪鸟!

R=GG="CE&!

"

的正型标本却保存
#

颗前颌齿%并被作为特征差异)

"

%

?

*

%但后续发现的归入标本!周氏鸟%

]W<JPG0C?&

#长爪

鸟%

R=GG="L&E#

"又都发育
!

颗前颌齿)

C

%

"%

*

'因此%

#

颗前颌齿不应作为属种间的特征差异'上颌齿也存在相

似的情况%神七鸟(副渤海鸟!

R=GG="L&E"

"(长爪鸟!

R=GG="L&E#

"和齿槽鸟!

/_3/;D="%!#

"都发育
!

颗上颌

齿%且第
!

颗位于上颌骨背突之后)

"D$

%

"%

*

#相比%渤海鸟!

QGW]%%"&C

"和周氏鸟!

P<3=]D%E%#

%

]W<JPG0C?&

"

虽然保存有
#

颗上颌齿%但是最后
"

颗的位置与副渤海鸟和齿槽鸟等的第
#

颗位置相当)

#

%

?

%

C

*

'因此%渤海鸟和

周氏鸟可能也具有
!

颗上颌齿'下颌齿在神七鸟和齿槽鸟中保存
C

颗)

$

%

!

*

%而在渤海鸟(副渤海鸟(长爪鸟(周

氏鸟!

P<3=]D%E%#

"中保存为
&

颗)

"

%

#

%

?D&

%

"%

*

'周氏鸟!

]W<JPG0C?&

"的右侧下颌保存
&

颗%而左侧保存
C

颗)

"

*

'这一变化说明
&

颗下颌齿可能属于个体间差异或者保存问题'因此%新标本揭示的齿列数目可能代表

了渤海鸟类的基本模式%即前颌齿
!

颗(上颌齿
!

颗和下颌齿
C

颗'

新标本还展示了齿槽鸟所独特的牙齿特征&牙齿的舌侧面扁平%发育沟槽'这一特征不仅表现于前颌齿

和上颌齿%而且也发育在下颌齿中'这一发现进一步确定了该特征在齿槽鸟中的稳定性'在其它渤海鸟类

中%牙齿的舌侧面较少暴露或者被关注'因此%这一特征是否也存在于其它渤海鸟类仍待验证'

胸骨和腰带在新标本中都有较好保存%补充了正型标本的缺失信息'新标本的胸骨形态与其它渤海鸟类

较为相似%尤其是发育了该类群的一个鉴定特征%即后外侧突与胸骨长轴呈一定夹角)

"

*

'此外%新标本也展示

了一些不同%比如&胸骨前缘发育一小的胸骨柄%同始华夏鸟和侯氏鸟)

"?

*

%但未见于其它渤海鸟类)

"

*

#外侧突末

端呈三角形%但侧向的扩展程度不及后向%与其它渤海鸟类的情况相反!侧向的扩展程度强于后向"

)

"

*

'

腰带在渤海鸟类中的保存较差%形态信息不多'相比%新标本的腰带保存了一些特征%可能具有一定的

分类意义'髂骨背缘较平直%与格雷琴鸟和渤海鸟相似%不同于明显弧形的周氏鸟和长爪鸟)

C

%

"%

*

'前臼突基

部腹缘发育前臼窝%同格雷琴鸟'髂骨背缘发育一个瘤状突起'这一突起广泛分布于近鸟类恐龙和鸟类%位

于前臼突与后臼突的分界处)

"C

*

%但未见于其它渤海鸟类'耻骨脚大%末端收缩变尖%向前略弯曲%同食鱼鸟

和强壮爪鸟)

"L

*

'相比%格雷琴鸟的耻骨脚末端没有明显变尖和弯曲)

E

*

'坐骨末端上弯%收缩变窄%同其它渤

海鸟类'相比%神七鸟的坐骨被描述为骨干较直%末端较钝)

$

*

'但原文图片显示一侧坐骨的末端被耻骨覆

盖%另一侧坐骨的远端未保存%所暴露的部分应为坐骨的骨干%同其它渤海鸟类'坐骨骨干较直的情况也报

道于长爪鸟!

R=GG="CE&!

""

)

"

*

%但可能是保存原因%因为归入标本!

R=GG="L&E#

"的坐骨明显弯曲)

"%

*

'坐

骨的外侧面中部发育一纵脊%近端与坐骨背突的基部平齐%远端偏向坐骨的背缘%同长爪鸟和原家洼

鸟)

"%

%

"&

*

'这一纵脊结构可能也存在于渤海鸟%但原文并未明确描述)

#

*

'此外%在原家洼鸟中%这一纵脊的腹

侧还伴生了一条沟槽)

"&

*

%但在长爪鸟和新标本中%这一沟槽并没有明显发育!图
!

"

)

"%

*

'不过%在新标本中%

坐骨远端的背缘发育一窄的沟槽%与纵脊平行'

I

!

结论

研究了
"

件产自建昌要路沟附近的早白垩世义县组的齿槽鸟化石%明确了齿槽鸟的产地和地层信息'

新标本不仅展示了齿槽鸟独特的牙齿特征%还补充了一些胸骨和腰带等的重要信息%比如&胸骨前缘弧形%中

部发育小的胸骨柄%侧后缘发育一凹缺和突起%后外侧突的末端呈三角形#髂骨背缘较平直%中部发育
"

个瘤

状突起%腹前缘发育前臼窝#耻骨脚末端变尖%略前弯#坐骨侧面发育一纵脊%远端背缘发育一沟槽'这一发

,

?"

,
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