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中国早白垩世今鸟类甘肃鸟的蹼足化石
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摘要：玉门甘肃鸟（!"#$%$ &%’(#(#$)$）是中国发现的第一只中生代鸟类化石。该化石产自甘肃西北部下沟组，时代与辽宁西部

产热河生物群的早白垩世地层的时代大体相当。该鸟类趾节拉长，很短的爪具有较尖锐的屈肌结节，因而被认为是一种适应于

水生生活的鸟类。玉门甘肃鸟的建立最初仅依据一件左足标本，直到最近又发现了少量可供进一步研究的新标本。本文描述了

一件新的玉门甘肃鸟的完整后肢化石，标本在远端趾节之间显示出清晰的蹼的构造。这为玉门甘肃鸟具有发育足蹼的观点提供

了最直接的证据。玉门甘肃鸟也成为世界上已知最古老的适应于水生生活环境的鸟类。

关键词：玉门甘肃鸟；蹼足；早白垩世；甘肃省

中图分类号：R/^H6/^；dF0/6G2/ 文献标识码：’ 文章编号：02]0a.//.（.112）00a0.F/a1H



地 质 通 报 !"#$#!%&’$ ()$$"*%+ #, &-%+’ !""# 年

$%&’$ (%) *+),- ’)..)/ $(-0*(0-)$ ,1&23 (%) /4$(,+ 5&-(4&2$
&6 5)/,+ 5%,+,23)$7 8%) 2)’ 642/423 2&( &2+9 34:)$ (%) 64-$(
/4-)*( ):4/)2*) 6&- (%) 5-)$)2*) &6 ’)++ ;/):)+&5)/ 6&&( ;
’).$ 42 !./010 2134/4/050， .0( ,+$& $033)$($ (%,( 4( ’,$
(%) &+/)$( <2&’2 .4-/ $5)*464*,++9 ’)++ ;,/,5()/ (& +46) 42
,=0,(4* )2:4-&21)2($ 42 (%) ’&-+/ 42/))/7

8%) 2)’ $5)*41)2（>?;"@;AB;""C） ’,$ 02),-(%)/
6-&1 (%) D4,3&0 E&-1,(4&2 42 (%) A%,231, -)34&2 &6 F0G
1)2 A4(9， ?,2$0 H-&:42*)， 2&-(%’)$()-2 A%42,7 8%) 6&$G
$4+;.),-423 .)/$ 1,42+9 *&2$4$( &6 (%) 3-,94$% 3-))2 ,2/ 9)+G
+&’4$% 3-,9 $,2/$(&2)$， $4+($(&2)$ ,2/ $%,+)$， ’%)-) (%)
%&+&(95) &6 !./010 2134/4/050 ’,$ ):)- /4$*&:)-)/ IJK7 8%)
,$$&*4,()/ 6&$$4+$ ,-) .4:,+:)$， 3,$(-&5&/$， &$(-,*&/$， *&2
*%&$(-,*,2$（"604078495.，:./;54078495.）， 42$)*($（"<843496<=
050）， 64$%)$ （$2>6<749.， ?5/.35.）， 5+,2($ ILKM ,2/ )2,2(4&-G
24(%42) .4-/$ I@MNK7 8%)9 *,2 .) 3-&05)/ 42(& (%) "6040=
78495.@"<843496<050@$2>6<749. ,$$)1.+,3) &6 (%) O)%&+ P4&(,
&6 Q,-+9 A-)(,*)&0$ 42 ’)$()-2 R4,&2423 ,2/ ):)2 Q,$( S$4,I#，TK7

! "#$%&’()’*+

8%) $5)*41)2 >?;"@;AB;""C 4$ ’)++ 5-)$)-:)/ ,$ ,
2),-+9 *&15+)() -43%( %42/+41. ,2/ , +)6( 6&&(（E437 J）7 >( 4$
-&03%+9 ,$ $,1) ,$ (%) %&+&(95) &6 !./010 2134/4/050 42
$4U) ,**&-/423 (& (%) +)23(% &6 (,-$&1)(,(,-$0$IJK7 8%) 6)10-
4$ &.:4&0$+9 *0-:)/ ’4(% (’& 5-&142)2( /4$(,+ *&2/9+)$7 S+G
(%&03% 4($ 5-&V41,+ 5&-(4&2 4$ 2&( ’)++ )V5&$)/， (%) 6)10-
4$ .)+4):)/ (& .) +)$$ (%,2 %,+6 (%) +)23(% &6 (%) (4.4&(,-$0$7
8%) -43%( (4.4&(,-$0$ 4$ .,$4*,++9 $(-,43%( ,2/ ,.&0( N@7" 11
42 +)23(%7 W4$(,++9， 4($ +,()-,+ *&2/9+) 4$ -)1,-<,.+9 +,-3)-
(%,2 (%) 1)/4,+ &2)7

8%) (,-$&1)(,(,-$0$ 4$ 2),-+9 *&15+)()+9 60$)/ )V*)5( 4($
/4$(,+ )2/$，,2/ ,55-&V41,()+9 #"X (%) +)23(% &6 (4.4&(,-$0$7
8%) (-&*%+), &6 1)(,(,-$,+ ! 4$ *&2$4/)-,.+9 %43%)- ,2/
1&-) 5+,2(,- (%,2 (%&$) &6 1)(,(,-$,+$ " ,2/ # 7 8%)
(-&*%+), &6 1)(,(,-$,+ " 4$ (%) +&’)$(7 >2 /&-$,+ :4)’， (%)
/4$(,+ )2/ &6 1)(,(,-$,+ " 4$ (%) ’4/)$(， .0( 1)(,(,-$,+ #
(%) 2,--&’)$( ,1&23 (%)17 B&-)&:)-， (%) /4$(,+ ,-(4*0+,-
$0-6,*) &6 1)(,(,-$,+ " 4$ 3423+91&4/， /466)-423 6-&1 (%)
-&02/;$%,5)/ &2)$ &6 (%) &(%)-$7 B)(,(,-$,+ $ 4$ $%&-(，
,2/ 4($ /4$(,+ )2/ 4$ /4$(42*(+9 %43%)- (%,2 (%) (-&*%+), &6
1)(,(,-$,+ !（E437 !）7

8%) 5%,+,23),+ 6&-10+, 4$ !;L;@;N;V7 8%) %,++0V 4$
*&15+)()+9 -):)-$)/7 8%) 5%,+,23)$ ,-) $+)2/)- ,2/ )+&23,()/
’4(% -)+,(4:)+9 $%,++&’ *&++,()-,+ +43,1)2( 6&$$,)7 8%) 6&0-(%
/434( 4$ (%) +&23)$( &6 (%) 6&0-， ,2/ (%) 64-$( /434( &**054)$
&2+9 L"X (%) +)23(% &6 (%) 6&0-(%7 P&(% (%) (%4-/ ,2/
6&0-(% /434($ ,-) +&23)- (%,2 (%) (,-$&1)(,(,-$0$7 8%) 5-&V4G

1,+ 5%,+,2V &6 ),*% /434( 4$ (%) +&23)$(（8,.+) J）7 S++ (%)
0230,+$ ,-) *&15,-,(4:)+9 $%&-( ,2/ $+43%(+9 *0-:)/， 5&$$)$$G
423 -)1,-<,.+9 5&42()/ 6+)V&- (0.)-*+)$7

>( 4$ 2&()’&-(%9 (%,( $):)-,+ 5,(*%)$ &6 /4$(42*( 2&/0+);
+4<) $(-0*(0-)$ *,2 .) &.$)-:)/ &2 (%) ’).$ 42 (%) /4$(,+
5&-(4&2$（47)7， 5)20+(41,() ,2/ 5-)5)20+(41,() 5%,+,23)$） &6
(%) (%-)) 1,42 /434($（E43$7 !，L）7 8%) 2&/0+);+4<) $(-0*(0-)$
,-) 3)2)-,++9 $1&&(%， -&02/ ;$%,5)/ ,2/ *+&$)+9 $5,*)/7
8%)9 ,-) :)-9 (429 ,2/ ,.&0( "7!Y;"7LL 11 42 /4,1)()-7
8%) 642/423 &6 (%) $5)*41)2 >? ;"@ ;AB;""C 34:)$ (%)
*&2:42*423 5-&&6 (%,( !./010 2134/4/050 %,/ ’)..)/ 6))(7

, "’$%-$$’*+

8%) $5)*41)2 /)$*-4.)/ ,.&:) *,2 .) /)6424()+9 ,$$432)/
(& !./010 2134/4/050 .,$)/ &2 4($ 10*% %43%)- (-&*%+), &6
1)(,(,-$,+ !， (%) 2),-+9 *&15+)()+9 60$)/ (,-$&1)(,(,-$0$，
(%) 6&0-(% 5)/,+ /434( +&23)- (%,2 (%) (%4-/ &2) ,2/ .&(% ,+G
$& +&23)- (%,2 (,-$&1)(,(,-$0$，$%&-( *+,’$ ’4(% 5&42()/ 6+)VG
&- (0.)-*+)$IJ，!K7 B&-)&:)-， 4( )2-4*%)$ &0- <2&’+)/3) ,.&0(
(%) ,2,(&19 ,2/ +46)$(9+) &6 !./010 2134/4/050ICK7

8%) ,:4,2 ’)..)/ 6&&( %,$ .))2 (%&03%( (& ,55),-
64-$(+9 42 (%) Q,-+9 A-)(,*)&0$（S5(4,2;S+.4,2）&’423 (& (%)
-)*)2( /4$*&:)-4)$ &6 (%) .4-/ 6&&(5-42($ 42 Z&0(% [&-), IYK7
Z&1) 3-&05$ &6 )V(,2( ’).;6&&()/ .4-/$， $0*% ,$ ?,:4G

./01# ! 2*+# 1#+3)4$ ’+ 5##) *5 !"#$%$
&%’(#(#$)$ 6789:;98<9::=>

J!Y#



第 !" 卷 第 ## 期

$%&’( )*+,-&./.*0 12 03. ,-., +,4.+.5
%* $%&’ #，6317%*& 03. 5.0,%+.5 *158+.9+%:.
60-8;08-.6 12 7.4 %* !"#$%$ &%’(#(#$)$

（<=9>?9@A9>>B）

%21-/.6， C-1;.++,-%%21-/.6， C.+.;,*%21-/.6， D*6.-%21-/.6，
@3,-,5-%%21-/.6 ,*5 61 21-03， 868,++E 3,F. , ;1/G+.0. 7.4’
H%/%+,- 7.4 %6 ,+61 6..* %* C,+.1&.*. 7.44.5 2110， 68;3 ,6
03. )1;.*. *+($,&-+#).-+’)/($ %* I0,3J#>K，,*5 03. L+%&1;.*.
4%-5 7.44.5 2110G-%*06 %* HG,%* J##K’ M3. N,0. @-.0,;.186
,F%,* 7.46 7.-. -.+,0%F.+E +.66 5.F.+1G.5， ,6 6317* 4E 03.
4%-5 0-,;:6 01"#2+)31#%$ ,*5 45"#2$"#)/($ 2-1/ H1803 O1P
-.,J#>K’ $8-03.-/1-.， 03. :*17* ,F%,* 7.44.5 2..0 12 ),-+E
@-.0,;.186 7.-. -.G-.6.*0.5 1*+E 4E 03. 2110G-%*06， ,*5

$%&’# @1/G+.0. 3%*5+%/4 12 !"#$%$ &%’(#(#$)$
（<=9>?9@A9>>B）7%03 211097.4

%/G-.66%1*6（H;,+. 4,-，! ;/）

$%&’! N%*. 5-,7%*&6 12 03. 2..0 12 !"#$%$ &%’(#(#$)$
（<=9>?9@A9>>B），6317%*& 03. 7.46
7%03 6:%* 1-*,/.*06QH;,+. 4,-，! ;/R

D44-.F%,0%1*6：/0!，+.20 /.0,0,-6,+ !；0/0，+.20
0,-61/.0,0,-686；!9"，+.20 G.5,+ 5%&%0 !9"

S% H38,* .0 ,+’：T.44.5 2110 12 ,* ),-+E @-.0,;.186 1-*%038-%*. 4%-5 =,*686 2-1/ @3%*, #!UV



地 质 通 报 !"#$#!%&’$ ()$$"*%+ #, &-%+’ !""# 年

$%&’( )&*+ )&(& ,&-&(.//0 +&1’2./1.$&34，5"，5!67
899:(;’-, $: :<( +$<;0， $%& =.(/0 >(&$.9&:<+ !./010

2134/4/050 2:++&++&; 1<9% 1:(& ;&?&/:2&; @::$A)&*+ .+ ’-
1:+$ 1:;&(- )&*A@::$&; *’(;+7 B%’+ ’+ $%& :/;&+$ (&9:(; :@
$%& +:@$A$’++<& ’12(&++’:- :@ .?’.- @::$A)&*+ $:,&$%&( )’$%
@::$ +C&/&$:-+ ’- $%& ):(/;7 D& .(& 9:-?’-9&; $%.$ !./010
2134/4/050 ).+ .- =.(/0 >(&$.9&:<+ ).;’-, :( ).$&( *’(;
.;.2$&; $: /’@& ’- .E<.$’9 &-?’(:-1&-$+， 2(&0’-, 1.’-/0 :-
+1.// @’+%&+，+%(’12+，,.+$(:2:;+，9:-9%:+$(.9.-+，’-+&9$+ .-;
:$%&(+7 F$ +&&1+ $%.$ $%& )&*A@::$&; *’(;+ ’- $%& =.(/0
>(&$.9&:<+ %.; ./(&.;0 *&&- ,(&.$/0 ;’?&(+’@’&; $: .;.2$ $:
;’@@&(&-$ /’?’-, &-?’(:-1&-$+ :- :( .(:<-; ).$&(7 B%& -&)
@’-;’-, 2(:?’;&+ $%& ;’(&9$ &?’;&-9& @:( :<( *&$$&( <-;&(G
+$.-;’-, *:$% $%& &?:/<$’:-+ :@ .?’.- @::$ A)&*+ .-; $%&
%.*’$ .;.2$.$’:- :@ &.(/0 *’(;+7

!"#"$"%&"’：

356H:< I H，I’< J >7 8 -&) @:++’/ *’(; @(:1 I:)&( >(&$.9&:<+
:@ K.-+< .-; &.(/0 &?:/<$’:- :@ *’(;+3L67 M9’&-$7 M’-7 （M&(7 N），

54OP，!Q：5!4#A5R"!7
3!6J%:< J H， H:< I H7 B%& ;’+9:?&(0 .-; +$<;0 :@ S&+:T:’9
*’(;+ ’- >%’-.3867 F-：>%’.22& I S，D’$1&( I S &;+7 S&+:G
T:’9 N’(;+： 8*:?& $%& H&.;+ :@ U’-:+.<(+3>67 N&(C&/&0： V-’?7
>./’@:(-’. W(&++，!""!7 5#"A5OR7

3R6N<(&.< :@ K&:/:,0 .-; S’-&(./ X&+:<(9&+ :@ K.-+< W(:?’-9&7
X&,’:-./ K&:/:,0 :@ K.-+< W(:?’-9& 3S67 N&’Y’-,： K&:/:,’9./
W<*/’+%’-, H:<+&，54O47

3P6Z:< H I[ \]>:--:( L[ >%’.22& I S[ &$ ./7 8 -&) @:++’/ *’(;
@(:1 $%& =.(/0 >(&$.9&:<+ :@ K.-+< W(:?’-9&[ -:($%)&+$&(- >%’-.
3L67 H’+$7 N’:/7[ !""^[5Q_QA5P7

3^6H.((’+ L U[ I.1.--. S >[ Z:< H I[ &$ ./7 8 +&9:-; &-.-$’:(G
-’$%&.- ‘8?&+_ \(-’$%:$%:(.9&+a )’-, @(:1 $%& =.(/0 >(&$.9&:<+
b’.,:< c:(1.$’:- -&.( >%.-,1.[ K.-+< W(:?’-9&[ W&:2/&]+ X&G
2<*/’9 :@ >%’-.3L67 >.-7 L7 =.($% M9’7[ !""#[PR_^PQA^^P7

3#6>%&- W L7 U’+$(’*<$’:- .-; +2(&.; :@ $%& L&%:/ N’:$. 3L67 W./.&G
:):(/;，5444，55：5A#7

3Q6>%.-, S S，>%&- W L，D.-, Z d， &$ ./7 B%& L&%:/ N’:$.
3S67 M%.-,%.’：M%.-,%.’ M9’&-$’@’9 e B&9%-’9./ W<*/’+%&(+，!""R7

3O6Z:< H I[ I.1.--. S >[ H.((’+ L U[ &$ ./7 8 -&.(/0 1:;&(-
.12%’*’:<+ *’(; @(:1 $%& =.(/0 >(&$.9&:<+ :@ -:($%)&+$&(- >%’-.
3L67 M9’&-9&[ !""#[R5!_5#P"A5#PR7

346I’1 L U， J%:< J H， S.($’- I U， &$ ./7 B%& :/;&+$ C-:)-
$(.9C+ :@ )&*A@::$&; *’(;+ @(:1 $%& I:)&( >(&$.9&:<+ :@ M:<$%
f:(&.3L67 g.$<()’++&-+9%.@$&-，!"""，OQ：!^#A!^47

35"6Z.-, M Z， I:9C/&0 S K， K(&*&- X， &$ ./7 c/.1’-,: .-;
;<9CA/’C& *’(; $(.9C+ @(:1 $%& I.$& >(&$.9&:<+ .-; =.(/0 B&(G
$’.(0：&?’;&-9& .-; ’12/’9.$’:-+3L67 F9%-:+，544^，P：!5ARP7

3556;& X..@ L c S，N&&$+ >，f:($&-*:<$ ?.- ;&( M/<’Y+ K7 I:)&(
\/’,:9&-& *’(;A$(.9C+ @(:1 -:($%&(- M2.’- 3L67 g.$<(&， 54#^，

!"Q：5P#A5PO7
35!6I:9C/&0 S K， X.’-@:($% = >7 B%& $(.9C (&9:(; :@ S&+:T:’9

*’(;+ .-; 2$&(:+.<(+：.- ’9%-:/:,’9./ .-; 2./&:&9:/:,’9./ 2&(+2&9G
$’?&3867 F-：>%’.22& I S，D’$1&( I S &;+7 S&+:T:’9 N’(;+：
8*:?& $%& H&.;+ :@ U’-:+.<(+ 3>67 N&(C&/&0： V-’?7 >./’@:(-’.
W(&++，!""!7 P"^AP5O7

5!4O


