
���  年 第 !� 卷 第 ∀ 期 生 物 学 通 报 #

古鸟类研究的几个热点问题
’

张福 成 周 忠和 ∃中国科 学院古脊椎动物 与古人类研究 所 北 京 %� � � ! ! &

% 我 国古鸟类化石 的基本情况

中国的古鸟类 的研究 在过去 的 %� 多年 中取得 较

大的进展
。

这主要得益于该时期大量早期鸟类 以及与

鸟类起源研究相关的带毛恐龙 的发现
。

这些化石材料

的发现速度是空前 的
,

以此 带来的概念和理论上 的更

新速度也是前所未有的
。

古鸟类通 常是 指生活 在新生 代 ∃∋# � � 万 年前 至

今 &和 中生代 ∃∋# � � 万年前至 % ! #�� 万年前 间 &已 经灭

绝 的鸟类
。

在上个世纪 (� 年代前
,

我 国的古鸟类的发

现和研究均局限在 新生代的古鸟类
,

这些鸟类包括鸵

鸟 目
、

鹤形 目鸟类 ∃表 % &
,

它们 中的许 多都 归人 到 了

现生鸟类的 目
、

科 中
。

这些新生代化 石材料既包括一

些 已经完全石 化 ∃骨骼 的有机成分已 经完 全被无机 的

矿物所替代 &的种类
,

如松滋鸟等
,

也包括半石化或几

乎完全没有石 化的种类
,

如产于北京 周 口 店北京人遗

址 的鸟类 化石与现 生鸟类 的骨骼标 本几 乎没有 什么

区别 ) 另外
,

在我 国的新 生代地 层 中也 发现许多鸟类

的羽毛化石
,

例如 山东省临胸县 的山旺生 物群地层 中

就保存有大量精美 的羽毛印痕化石
,

这些单独保存的

羽毛化石一般 比与骨骼关联的羽毛还要 清晰
。

迄今
,

上

述的新生代鸟类化 石发现在新 疆
、

甘肃
、

内蒙
、

吉林
、

辽宁
、

河北
、

北京
、

河南
、

∗++ 东
、

山西
、

安徽
、

江苏
、

湖北
、

云南和海南等地 ∃,−./
0 1 习

,

待刊 &
。

从上个世纪 (� 年代开始
,

我国的古 鸟类发现和研

究揭开 了新 的篇章
。

从那时开始
,

大量 的中生代鸟类化

石开始出现于我 国北方地区
,

这主要包括甘肃
、

宁夏
、

内

蒙
、

辽宁和河北等地
。

这些中生代鸟类多生活在 %
2

� 亿
3

%
2

∀ 亿年前
,

或者更早
。

这在地质年代上已经非常接近始

祖鸟∃456 五70 .8 10 9+优 &的生活年代
。

始祖鸟生活在 %
2

# 亿年

前左右
,

是 目前学术界认可 的最早的
、

也是最原始 的鸟

类∃:
0 ; / 0 0 <7

,

%= = = >? 7 ≅5 0 5 7 9
2

,.. Α&
,

它产于德国的索罗霍

芬
。

有争议 的化石
“

原鸟
”

∃矛勃1.7 词的生活年代大约是

�
2

� 亿年前
,

产于美国的德克萨斯
,

除 了该化石的命名人

等少数鸟类学者认为
“

原鸟
”

属于鸟类外
,

绝大多数的古

生物工作者和鸟类学家都认为它属于一种小型的恐龙
,

而不属于鸟类 ∃Β− 7 110 5Χ
0 0 ,

% = =  ) :0 ; / 0 0 <7
,

%= = =&
。

通过对这些年来 中国中生代 鸟类的发现与研究
,

迄今共建立 了大约 � � 个目
、

�� 个科
、

�( 个属种
。

这其

中的有些属种包括了那些 被重 新修订 的
、

改正 的和同

物异名的种类
>

9&
“

中华神州鸟
”

和
“

东方吉祥 鸟
”

均是

原始热河鸟 的同物异名 ) �&
“

有尾华 夏鸟
” 、 “

异常华夏

鸟
” 、 “

三燕龙城鸟
” 、 “

侯 氏尖嘴鸟
”

和
“

六齿 大嘴鸟
”

均

被归人燕都华 夏鸟
) ∀ &

“

丰宁河北鸟
”

是河北 细指鸟 的

同物 异名 ) ! &
“

吴 氏异 齿鸟
”

属于 马 氏燕 鸟 ∃表 � )周忠

和等
,

� � � ∋ ) Δ −. /
等

,

待刊 &
。

表 % 发现 于我 国新生 代地层 中的部 分 鸟类
,

大部 分都 能纳入 到现 生鸟 类的 目
、

科 中
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另外
,

也有一些恐龙被冠 以鸟的名称
,

或在初 始研

究 中被归人鸟类
,

后又被归人到恐龙类群中
,

如中华龙

鸟 ∃Α< Φ .Α7 /
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10 9
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这些化石均属于和鸟类关系较近的

兽脚类恐龙
。

Ω 得 到中 国科 学院 ∃Ξ,Βς ∀ 一 ΕΨ 一 %! � &
、

国 家基金委 ∃! � % � % � � �
、

! �!  � � %( &和科技 部 ∃� � � ∋ ΒΖ (� ∋ ! � � &等 的大 力支持
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表 � 产于 中国的 中生代古鸟类名单
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注 > 等号 后为被废 除的名称

� 中生代鸟类和带毛恐龙化石发现与鸟类起源

在鸟类起源的研究历史上
,

曾经产生过许多的不 同

的假说
,

但可以主要划分成两大类 ∃郑光美
,

% ==# ) Β−7 1
3

10 5Χ0 0 ,

% = =  ):0 ; / 0 0 <7
,

%= = = &
。

一类认为鸟类来源于一种

比较古老的爬行动物
,

又有以下两种 比较相似的假说
>

%& 槽齿类起源学说
,

该学说主要以产于南非的小型假鳄

类化石
一派克鳄 ∃ϑ /Ο 75Μ Θ &为原型

,

认为鸟类和其他一

些主要 的爬行动物均来源于大约 �2 ∀ 亿年前的一类原

始的爬行动物
一
槽齿类

。

�& 鳄类的姊妹群假说
,

该假说主

要基于鸟类和鳄类有许多相似 的骨骼形态构造而认为

它们有较近的共同祖先
。

另一类认为鸟类来源于爬行动

物中一支比较进化的类群
一
兽脚类恐龙

。

兽脚类恐龙属

于恐龙的两大类群之一的晰臀类
,

多为两足奔跑 的肉食

性恐龙
。

虽然该学说早在 %= 世纪 中叶就 已产生
,

曾风行

一时
,

但后来 由于槽齿类学说的盛行
,

它的声音几乎被

完全掩盖掉
,

只是在 �� 世纪  � 年代后才逐渐成为主流

学说
,

这主要得益于恐龙学家 +.− Φ
.Α 15. Η ∃%=  ( &对始祖

鸟和一些小型兽脚类恐龙 的骨骼形态学上的比较研究
,

以及近年来大量保存完整的兽脚类恐龙的发现
。
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近些年发现于我 国辽 宁省西部的一些恐龙为鸟类

的恐龙起源说提供了新的化石证据
。

这主要表现在有些

恐龙已经长有和现生鸟类非常相似的羽毛了
。

之所以说

是
“

非常相似
”

是因为在 目前的研究手段和可以辨别的

结构水平上很难 区分一些恐龙的羽毛和鸟类羽毛
。

作为脊椎动物中最为复杂的一种皮肤衍生物
,

很难

想象羽毛的发生是多次的
,

这也就是说鸟类 的羽毛和一

些恐龙的羽毛来源于同一的皮肤衍生物构造
,

所以仅就

共同具有羽毛这个特征就很容易把鸟类和恐龙的亲缘

关系拉近
。

这是迄今鸟类起源于恐龙学说的最新的证

据 )也是最重要的证据之一
。

这也是越来越多的学者更

加倾向认为鸟类起源于恐龙的重要原因之一
。

但是
,

在鸟类起源恐龙学说的
“

胜利欢呼
”

并不能完

全掩盖
“

少数人
”

的微弱辩解
。

例如有的学者就提出那些
“

长有真正的羽毛的恐龙
”

可能就是一种次生的鸟类
,

这

样恐龙就不是鸟类的直系祖先
,

两者也可能是一种姊妹

群的关系
。

设想一下
,

如果我们在某一天发现在一非常原

始的爬行动物身上也发现了类似于鸟类羽毛的皮肤衍

生物
,

那么我们还会这么坚信鸟类就是起源于恐龙么 χ

然 而
,

无论如何与其他的鸟类起 源学说 的证据相

比
,

鸟类的恐龙起源学说的证据是 目前最为充分的
。

∀ 中生代鸟类和带毛恐龙化石发现与羽毛起源

不但羽毛在鸟类的起 源研究上起着重要 的作用
,

而且 羽毛本身 的起 源研究也是 当前古生 物和发 育生

物学研究 的热点和焦点问题之一
。

羽毛曾经是鸟类 区别于其他脊椎动物的最重要 的

特征
。

虽然最近发现于我国的一些带毛恐龙和一种发现

于中亚
、

生活在约 �2 � 亿年前的初龙类爬行动物一长鳞

龙∃肠
月

加Κ/
7。> 勿Α

蜘<Α& 也具有存在很大争议的羽毛或

类似羽 毛结构的皮肤衍生物 ∃+.Φ 0Α 等
,

��� �&, 但羽毛仍然

可以作为区别鸟类和其他脊椎动物的最重要特征之一
。

以化石材料研究羽毛的起源存在一个两难的问题
。

% &如果发现的羽毛等皮肤衍生物完全等同于 已知 的现

生鸟类羽毛
,

那么它在羽毛的起源的研究问题上就不具

有太重要的意义
,

例如始祖鸟的羽毛在 已知的结构上几

乎完全等同于现生鸟类的羽毛
,

所 以虽然始祖鸟作为已

知最原始的鸟
,

但它的羽毛对羽毛的起源研究 的贡献并

不大
。

� &如果发现一个不同于现生鸟类羽毛的
、

形态 比

较特殊的皮肤衍生物
,

那么我们就必须面临一个对此进

行正确甄别的难题
。

不同于骨骼的保存
,

通常羽毛等皮

肤衍生物均仅以印痕或矿物结构 ∃只能通过颜色区别于

周围岩石 &的形式保存在石板上
,

它保存的精细程度几

乎直接决定于构成石板的岩石颗粒的大小
,

所以对新结

构的判断和鉴定就显得尤为重要
。

结构上模棱两可的化

石不能作为一种推论或假说的证据
,

即使该假说在逻辑

上
、

或在演化机理上多么无懈可击或多么令人信服
。

所 以
,

尽管这些年我 国发现 了许多大量 的原始鸟

类和带毛的恐龙
,

当前 能完全或部分排 除上述两难 的
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化石材料并不多
。

其他 的材料或者完全等 同于已知的

现生鸟类羽 毛结构
,

或 者细部结 构不清
,

它们都不 是

研究鸟类起源的有力 的材料
。

尽管如此
,

还是要从有 限的材料中寻找到能为羽毛

起源提供重要线
一

索的材料
。

%&孔子鸟
、

原羽鸟等特殊的

中央尾羽
。

该尾羽的末梢结构
,

完全等同于一般的飞羽
,

既有中央的羽干
,

也有两侧羽片
,

羽片是 由羽枝构成 的
。

但该羽毛的近端部在羽干两侧的羽片没有分化为羽枝
,

仍为完整的片状结构∃, −7Φ Ν δ , −./
,

� � ��&
。

�& 中华龙鸟

等恐龙体表覆盖 的单一纤维状皮肤衍生物 ∃Β−0Φ
0 , 79

2 ,

%== ( &
。

事实上 目前对该种皮肤衍生物 的结构认识并不

完全清楚
。

因为尽管它们的远端呈现为细丝状
,

但是它

们的近端部结构并不清楚
,

但无论如何我们还是在此把

该种结构作为一种与羽毛密切相关的皮肤衍生物
,

主要

原因是这类细丝状 的皮肤衍生物 比较广泛地分布在一

些带毛恐龙身上
,

而在系统上
,

这些恐龙 和鸟类关系 比

较密切
。

∀& 长鳞龙的复杂的鳞片状结构
。

长鳞龙是一种

较原始的爬行动物
,

但现有 的研究显示它的的鳞片状结

构已经呈现出复杂化 的倾向
>

在远端部它有 中央和边缘

的分化
,

这让我们想起鸟类 羽毛 的羽干和羽片 )在近端

的根部 中央它有类似一节一节 的结构
,

这也让我们想起

羽毛羽根的中央髓腔内髓帽的构造∃+.Φ 0Α 等
,

� � � �&
。

基于上述的 ∀ 种化石材料
,

羽毛的起源模式存在 �

种完全不 同
、

或者对立的可能
,

并且这 � 种途径至少有

一种是错误的
。

它们可以粗略地表示为
>
9& 现生鸟类 的羽

毛来源于它们的爬行动物祖先已有的鳞片
,

是鳞片复杂

化的结构
,

长鳞龙的复杂鳞片状结构代表了这一演化过

程的开始阶段
、

孔子鸟和原羽鸟等特殊的中央尾羽代表

这一过程将要结束的阶段
,

即鳞片、鳞片结构复杂化。
形成结构复杂 的干羽 ∃具有羽干的羽毛

,

如廓羽和飞羽

等 &一进而形成结构相对简化的非干羽 ∃如完全没有羽

干的绒羽等 &
。

�& 现生鸟类的羽毛来源于一种全新的结

构
,

中华龙鸟等恐龙的单一纤维状皮肤衍生物代表了羽

毛产生的简单初始形态
,

进而演化成 复杂 的鸟类 羽毛
,

! 中生代鸟类和带毛恐龙化石发现与鸟类飞行起源

鸟类 的飞行 起源 的问题也 同样伴 随着 鸟类起 源

和羽毛起 源问题存在 了 %�� 多年
。

我们国家发现的中

生代鸟类和恐龙化石 同样为该问题 的最终解 决提供

了新的证据
。

长期 以来
,

伴随着 鸟类起 源 的争 论
,

各种 不 同的

鸟类飞行起 源学说也层 出不穷
。

但这些学说大致可以

归结为地栖起源学说和树栖起源学说 � 类
,

并且前者

更多地是和鸟类起源 的恐龙学说联 系在一起
,

而后者

是更 多地 和鸟类 的非 恐龙学说联 在一起 ∃Β−7 110 5Χ0
0 ,

%= =  ) :0 ; / 0 0 <7
,

%= = =&
。

当然
,

目前不少支持鸟类起源于

恐龙的学者也倾向支持鸟类飞行 的树栖起源学说
。

鸟类的地栖起源学说可以最简单地表述为
,

鸟类的

祖先生活在地上
、

两足行走和奔跑
,

它们的前肢在快速奔

跑中逐渐演化成可以拍动的翅膀
,

进而飞向天空∃图 �&
。

泳学
生

Θ

撇哪似

鬓鑫氰脚
�

馨鑫氰枷

��

礴哪认蘸撇�黔鞭

一一

细

眯比夔忱矫 !

图 ∀ # 种可 能的羽毛 起源 与早期 演化途径

主要 依据 已 知 的羽 毛或其他皮肤衍生物

 改 自张福成等
,

# ∃ ∃ % & ∋ ()∗ + , ∋ ( − . # ∃ ∃ % /

即单一纤维状皮肤衍生物。单一纤维状皮肤衍生物复

杂化。形成较复杂 的非干羽。进而形成结构更加复杂

的干羽  图 0
,

张福成等
,

# ∃ ∃ % 1 ∋ () ∗ + 等
,

# ∃  /% /
。

图 # 鸟类 飞行起 源 的地栖起 源学说 & 简 示

 改 自 2( ) �� 3
45

3 3
,

∀ 66 7 /

从 地栖起源学说 的提出到现在 的 ∀∃∃ 多年 中
,

拥

有众多 的
“

信徒
” ,

该学 说也得 到不断 的补充和完善
,

并 出现 了多次复兴
。

同时这些学说也受到许多学者 的

批评
,

批评 依据 既有形态解 剖学方 面 的
,

也有 空气动

力学方 面的  83
∗ ∗ 93 . : 3 ;

,

∀ 6 7 # 1 < − 4= 3 嗯 ∀ 6 6 ∃ /
。

与地 栖起源学说几乎 同时产 生
,

鸟类 飞行起源 的

树栖学说也 同样经历着不断完善和发展的过程
。

它可

以 被简单地 表述 如下
& 鸟类 的祖先生 活在树上

,

经过

长期的从树上到地面的这样一种空间运动后产生 了鸟

类的飞行
。

在开始阶段
,

它们在树上的运动方式应该是

更多消耗能量地从一个树枝爬到另一个树枝
,

后来又逐

渐发展成 为更节省能量 的从一个树枝跳跃到另一个树

枝或地面
。

在后者运动中
,

如能平展身体
,

增加身体相对

于降落方 向的面积
,

则有利于增加降落的的空气阻力和

降低降落速度
,

从而减弱身体所受到的冲击力
。

随着空

中停留时间的增加
,

进而从比较简单的降落演化成滑行
,

就像现生的许多滑行动物做到的那样
。

降落和滑行均属

于一种非主动的
、

低级的飞行方式
。

而较高级的主动飞

行
—

鼓翼飞行来 自高水平的滑行
。

如果获得滑行能力

的原始鸟类翅膀 的一个 轻微 的拍动能使它们的滑翔距

离增 长
,

那么大 自然 的选择压力是偏爱这种进化的
,

因为

距离 的增加意味着具有更多的食物资源
、

更多的寻找配

偶的机会
、

更强的逃避敌害的能力
。

所以随着原始鸟类
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从开始的翅膀轻微拍动
,

到后来 的有力拍动能力的获得
,

它们可能逐渐演化 出完全 的鼓翼 飞行 了 ∃图 ∀ ) Ζ、Μ
,

%= ( ∋ ):0 ; / 0 0 <7
,

% = = =&
。

树栖 学的各个 阶段都 容易在 现生 的动 物 中找 到

类似物
,

也易于现代空气动力学 中找到科学依据
,

所 以

倍受许多鸟类学家的推崇
。

但 也受到许多支持地栖说

的学者的攻击
,

其 中的一个主要原 因就是他们心 目中

的鸟类祖先
—

恐龙是一种 地上行走 或奔跑 的
、

而不

是树栖 的动物
。

实 际上近些 年发现我 国的一些带毛恐 龙符 合树

栖生活的特征 >
个体较小

、

前后肢适于攀援
、

羽君分布

更适于树上运动而不适 子地 面奔跑等
,

这些恐龙包 括

小盗龙 ∃ς
/
等

,

� � � � ) ς /
等

,

� � � ∀ ) &) 树息龙 ∃Δ −7 > %= 等
,

��∃& � &>和足羽龙等 ∃ς /
等

,

� � � #&
。

所 以
,

在鸟类起源和鸟类的飞行起 源问题上
,

目前

发现 于我 国的许 多化石材 料可能更 多地支持 这样一

种结论
,

即鸟类起 源于一支前肢相对较长
、

并 在树上

生活 的
、

个体较小的恐龙
,

它们 树枝 间的简单 跳跃 和

降落发展成简单的滑行
,

进而演化成更高级 的滑行和

主动鼓翼飞行 ∃图 ∀&
。

笋
尸
、丈

、 、

工ε

>?
‘、

答工洲升
、、、史犷、

≅

匆匕跃

爬行

主要生活在树上

Α
、

∀∀∀ 鼓翼飞行

图 Β 鸟类飞 行起源 的树栖起 源学 说 & 简 示  改 自 2() ��3 4533
,

∀667 /

总之
,

我 国近些年发现的古鸟类和恐龙为我们解

决 鸟类 的起源
、

鸟类的飞行起源和羽毛起源问题提供

了非常好的材料
,

也取得 了一些阶段性 的研究成果  Χ (−.

等
,

# ∃∃Β 1 ∋ ( −. 等
,

待刊 /
,

但与其他学科一样
,

古鸟类学

的研究 同样没有止境
,

上述 Β 个热点问题也远没有完

美解决
,

还需要更多的
、

新的研究材料
、

新的研究手段

和更高研究水平 的研究人员
。

致谢
&
感谢郑光美教授对我 国古鸟类事业 的一贯

支持和对作者的帮助
。
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## 周 忠和
,

张福 成
≅

中国中生代 鸟类概述
≅

古脊椎动 物学 报
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# ∃∃ %
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# Β 张福成
,

周忠 和
≅

羽 毛等皮肤衍生物及 其起源 与演化
≅

ιι 戎嘉余等

主编
,

生物 的起源 与辐射一华夏化石记 录的启示
≅

北京 & 科学 出

版 社
≅
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更 正

#∃ ∃7 年 0 期第 Β 页左栏 倒 ∀ 行 至右栏 正 ∀ 行
,

“

杜洛克猎  Υ . 4− 2 / 的毛色绝大多数是黑
、

白和黑 白花

Β 种
”

改为
“

猪的毛色绝大多数是黑
、

白和黑 白花 Β

种
” 。

封 四 图 Μ 图题
“

二花脸 猪
”

应 改为
“

一头 产仔 Β∃

头的太湖母猪
” 。




