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辽西热河生物群一新的巨龙型类恐龙
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摘要：初步研究了辽西地区热河生物群的一具近完整的蜥脚类恐龙骨架，其代表了一新的巨龙型类恐

龙———中国辽宁巨龙 （Ｌｉａｏｎｉｎｇｏｔｉｔａｎｓｉｎｅｎｓｉｓｇｅｎ．ｅｔｓｐ．ｎｏｖ）。其主要特征为：上颌骨腹缘下凸，上颌
齿列短且位于前部；颧骨前端近平齐于眶前窗的前缘；翼骨的方骨支基部收缩；上颌齿呈叠瓦状排

列；上颌齿冠窄勺形，切面呈Ｄ字形，缺失唇侧沟和小锯齿；下颌齿９枚，明显小于上颌齿，排列稀
松；下颌齿冠不对称，切面呈椭圆形，舌侧的沟和嵴发育，齿冠基部向舌侧膨大；肱骨近端扩展，约

为长度的５４９％；肠骨前髋臼突前端较尖。初步的支序分析显示，辽宁巨龙属于巨龙型类恐龙，是
比盘足龙和梁龙更为进步的类群。
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０　引言

热河生物群是白垩纪早期一个重要的世界级化

石宝库，已发现大量精美的动植物化石，如带羽毛

恐龙，早期鸟类，哺乳动物，以及早期被子植物等

门类。与已发现的数量较多的带毛恐龙和鸟臀类恐

龙相比，大型蜥脚类恐龙化石发现稀少，仅见零星

牙齿和部分头后骨架［１，２］。２００７年，沈阳师范大学
古生物博物馆在辽西北票小北沟下白垩统义县组发

掘出一具近乎完整的蜥脚类恐龙骨架。经初步研

究，该骨架代表了一个新的巨龙型类恐龙。此外，

该化石还保存了头骨和下颌骨，揭示了一些重要的

头骨特征 （比如：上颌骨腹缘下凸，仅在前部发

育齿列；颧骨前端近平齐于眶前窗的前缘；翼骨的

方骨支基部收缩；下颌骨 Ｕ形；上颌齿呈叠瓦状
排列；齿冠窄勺形，切面呈 Ｄ字形，缺失唇侧沟
和小锯齿；下颌齿９枚，明显小于上颌齿，排列稀
松；下颌齿冠不对称，切面呈椭圆形，舌侧的沟和

嵴发育，齿冠基部向舌侧膨大），为研究巨龙型类

恐龙的头骨形态演化提供了重要依据。系统的骨骼

学研究将在未来详细开展。

１　 材料与方法

标本编号为ＰＭＯＬＡＤ００１１２（图１－３），收藏
于辽宁古生物博物馆。该标本为一具压型保存的，

近完整的蜥脚类恐龙骨架，保存有头骨和下颌骨，

以及近关联的头后骨骼。在辽宁古生物博物馆，标

本经过专业修理；头骨和下颌骨，以及附肢骨已与

围岩分离，暴露较好；但中轴骨骼仍以一侧面暴

露。

系统发育分析是通过 Ｐａｕｐ４０ｂｅｔａ１０［３］的分
支和绑定搜索 （ＢｒａｎｃｈａｎｄＢｏｕｎｄＳｅａｒｃｈ），共产生
６个最简约树，步长 ４２５（ＣＩ＝０６１６５，ＨＩ＝
０３８３５，ＲＩ＝０７７４６），严格合意树见图４。性状
矩阵基于Ｗｉｌｓｏｎ［４］的研究，包括８０个分类单元和

２３４个性状特征；其中，盘足龙的特征编码更新自
Ｗｉｌｓｏｎ＆Ｕｐｃｈｕｒｃｈ［５］的研究。辽宁巨龙的性状编码
见表１。

２　系统古生物学

恐龙超目 ＤｉｎｏｓａｕｒｉａＯｗｅｎ，１８４２
　蜥臀目ＳａｕｒｉｓｃｈｉａＳｅｅｌｅｙ，１８８７
　　蜥脚亚目 ＳａｕｒｏｐｏｄａＭａｒｓｈ，１８７８
　　　巨龙型类 ＴｉｔａｎｏｓａｕｒｉｆｏｒｍｅｓＳａｌｇａｄｏ
　　　　　　　 ｅｔａｌ．，１９９７
　　　　辽宁巨龙（新属）Ｌｉａｏｎｉｎｇｏｔｉｔａｎｇｅｎ．ｎｏｖ．

词源：‘Ｌｉａｏｎｉｎｇ’（汉语拼音）辽宁，新属产
地所在省区；‘ｔｉｔａｎ’（希腊语），希腊神话中的巨
兽，常被用来形容大型蜥脚类恐龙。

属征：辽宁巨龙区别于其他巨龙型类恐龙的特

征组合：前颌骨相对较宽；上颌骨腹缘下凸，仅在

前部发育齿列；颧骨前端近平齐于眶前窗的前缘；

翼骨的方骨支基部收缩；上颌齿呈叠瓦状排列；上

颌齿冠窄勺形，切面呈 Ｄ字形，缺失唇侧沟和小
锯齿；下颌齿９枚，明显小于上颌齿，排列稀松；
下颌齿冠不对称，切面呈椭圆形，舌侧的沟和嵴发

育，齿冠基部向舌侧膨大；肱骨近端扩展，约为长

度的５４９％；肠骨前髋臼突前端较尖。

中国辽宁巨龙 （新属、新种）

Ｌｉａｏｎｉｎｇｏｔｉｔａｎｓｉｎｅｎｓｉｓｇｅｎ．ｅｔ．ｓｐ．ｎｏｖ．
（图１－３，表１）

词源：‘ｓｉｎｏ’（拉丁文）中国，化石产地所在
国家。

模式标本：ＰＭＯＬＡＤ００１１２，一近完整的骨
架，包括有头骨和下颌骨。

产地与层位：辽宁西部北票市上园镇小北沟；

早白垩世义县组尖山沟层 （约１２５Ｍａ［６］）。
种征：同属征。
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Ａｏｆｅ．ａｎｔｏｒｂｉｔａｌｆｅｎｅｓｔｒａ眶前窗；ｅｃ．ｅｃｔｏｐｔｅｒｙｇｏｉｄ外翼骨；ｌ．ｌａｃｒｉｍａｌ泪骨；ｌｄ．ｌｅｆｔｄｅｎｔａｒｙ左齿骨；ｌｊ．ｌｅｆｔｊｕｇａｌ左颧骨；ｌｍ．ｌｅｆｔｍａｘｉｌｌａ左上颌骨；ｌｑｊ．ｌｅｆｔｑｕａ

ｄｒａｔｏｊｕｇａｌ左方颧骨；ｌｓ．ｌｅｆｔｓｐｌｅｎｉａｌ左夹板骨；ｌｓａ．ｌｅｆｔｓｕｒａｎｇｕｌａｒ左上隅骨；ｍｐ．ｍｅｄｉａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｘｉｌｌａ上颌骨内侧突；ｐａ．ｐｒｅａｒｔｉｃｕｌａｒ前关节骨；ｐａｌ．Ｐａｌａ

ｔｉｎｅ腭骨；ｐｏ．ｐｏｓｔｏｒｂｉｔａｌ眶后骨；ｐｔ．ｐｔｅｒｙｇｏｉｄ翼骨；ｒａｎ．ｒｉｇｈｔａｎｇｕｌａｒ右隅骨；ｒｄ．ｒｉｇｈｔｄｅｎｔａｒｙ右齿骨；ｒｍ．ｒｉｇｈｔｍａｘｉｌｌａ右上颌骨；ｒｐｍ．ｒｉｇｈｔｐｒｅｍａｘｉｌｌａ右前

颌骨；ｒｑｊ．ｒｉｇｈｔｑｕａｄｒａｔｏｊｕｇａｌ右方颧骨；ｒｓ．ｒｉｇｈｔｓｐｈｅｎｉａｌ右夹板骨；ｒｓａ．ｒｉｇｈｔｓｕｒａｎｇｕｌａｒ右上隅骨；ｕｔ．ｕｐｐｅｒｔｅｅｔｈ上颌牙齿；ｖｐｍ．ｖｅｎｔｒａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｘｉｌｌａ上

颌骨腹突；？．ｕｎｋｎｏｗｎｅｌｅｍｅｎｔ未知骨块．

图１　辽宁巨龙的头骨和下颌骨
Ｆｉｇ１　ＳｋｕｌｌａｎｄｌｏｗｅｒｊａｗｓｏｆＬｉａｏｎｉｎｇｏｔｉｔａｎｓｉｎｅｎｓｉｓｇｅｎ．ｅｔｓｐ．ｎｏｖ．

表１　中国辽宁巨龙的性状编码
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｃｏｄｉｎｇｓｏｆＬｉａｏｎｉｎｇｏｔｉｔａｎｓｉｎｅｎｓｉｓｇｅｎ．ｅｔｓｐ．ｎｏｖ．

１０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０

？？１０？？？？？？ ？？０？？０？？？？ ？？？？？？？？？１ ？１？？？？？１？１ ？０？？？？？？？？ ？？？？００？？？？

７０ ８０ ９０ １００ １１０

？１？？１２０１１１ １２１０００？１？？ ０１１？？０１？？？ ？１０１０１？１１０ １０１０１１０？？？

１２０ １３０ １４０ １５０ １６０ １７０

？？０？？？？１０？ ？？？？？？？？？？ １００１００－－？０ ？１０－０？０１１？ １？？？？？？？０１ ？１０１？？０？？０

１８０ １９０ ２００ ２１０ ２２０ ２３０ ２３４

１１？？０？１０１１ ？１０？１１？１？？ ０１１０？１１？１？ ？０？１０？？？？？ ？？？？？？１００？ １１？０？？？？？？ ？？？？

　

　　描述及对比
头骨 （图１）：吻端短而高，同盘足龙、圆顶

龙和腕龙，但不同于吻端拉长的巨龙类和梁龙类。

同盘足龙和圆顶龙，辽宁巨龙的前颌骨近长方形，

相对较宽，大约为上颌骨口缘的一半长度。前颌骨

的升支细长，背侧发育一纵向的沟，用以关联鼻

骨。

上颌骨大而呈板状，口缘向下微凸，前半部分

排列有牙齿。口缘的后部明显翘起。颧骨支纤细，

向后可能与方颧骨连接。背侧，上颌骨参与构成眶

前窗。眶前窗的下方，上颌骨发育一凹缺，可能用

以连接泪骨和颧骨。上颌骨的背支较长，长度与上

颌齿列相当；基部向内发育一内侧突。

颧骨位置靠前，与眶前窗的前缘近平齐，这也

是辽宁巨龙的一个鉴定特征。后腹方，颧骨背腹向

收缩变窄，构成下颞窗的腹缘。方颧骨细长呈棒
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状；前部收缩变尖，发育一个倾斜的前腹缘；后部

发育一背突，夹角近９０°。该突内凹、外凸。泪骨
保存部分纤细呈棒状，直径６１ｍｍ；腹末端扩展
呈板状，可能叠覆于颧骨外侧。

腭部骨骼分散保存在上下颌之间的区域中，可

鉴定出犁骨、腭骨、外翼骨和翼骨等骨块。左侧犁

骨保存，呈板状；侧视，近三角形，最大长度

７４８ｍｍ，最大高度 ２９ｍｍ。腭骨的主体也为板
状，但发育一棒状的上颌骨支。主体窄，近三角

形。上颌骨支长，切面近圆形，同圆顶龙。外翼骨

呈板状，卵圆形，发育一侧突。侧突呈棒状，并与

外翼骨主体构成一明显的弧形。侧突的末端扩展，

形成一个板状的关节面。翼骨呈三射状，发育前

突、侧突和后侧的方骨支。前突宽而呈扇状，背缘

直。侧突弯曲呈棒状。方骨支背腹向扩展，并在后

部分叉，背侧突短于腹侧突。方骨支的腹缘近圆弧

形。方骨支的基部强烈收缩，呈瓶颈状，切面为近

圆形，同梁龙，但不同于未收缩的其他蜥脚类恐龙

（如圆顶龙、腕龙和Ｒａｐｅｔｏｓａｕｒｕｓ）。

ｄ．ｄｅｎｔａｒｙ齿骨；ｆｓｐ．ｆｏｒａｍｅｎｏｆｓｐｌｅｎｉａｌ夹板骨孔；ｓｐｓｐｌｅｎｉａｌ夹板骨．

图２　辽宁巨龙的左下颌骨内视图
Ｆｉｇ２　ＬｅｆｔｍａｎｄｉｂｌｅｏｆＬｉａｏｎｉｎｇｏｔｉｔａｎｓｉｎｅｎｓｉｓｇｅｎ．ｅｔｓｐ．ｎｏｖ．ｉｎｍｅｄｉａｌｖｉｅｗ

　　下颌骨 （图１和图２）：腹视，呈 Ｕ字形。下
颌骨腹缘的长度为３６０ｍｍ。齿骨联合腹向轻微扩
展。由于挤压破碎的原因，下颌外窗的发育情况不

能确定。齿骨为下颌中最大的骨块，腹缘的长度为

２２５ｍｍ。齿骨的前半部强烈内弯，与后半部近成
９０°。后部，齿骨发育一个腹侧突，部分覆盖隅骨。
隅骨构成下颌骨的后腹部。内侧，夹板骨呈板状，

向前收缩，近乎延伸至齿骨联合。在夹板骨的前腹

部发育一个裂隙状的孔。该孔在左右两侧的夹板骨

上都有发育。该孔呈前后向延伸，位置比Ｎｅｍｅｇｔｏ
ｓａｕｒｕｓ的孔更靠前［７］。后部，夹板骨发育一短突，

可能镶嵌在前关节骨和隅骨之间，同腕龙和圆顶

龙。

齿系 （图１和图２）：辽宁巨龙的齿系包括４
枚前颌齿、８～９枚上颌齿和９枚下颌齿。上颌齿
列长约 ２１０ｍｍ，明显长于下颌齿列 （１５０ｍｍ）。
同其他蜥脚类恐龙，最大的牙齿排列在前端，向后

依次减小。上颌齿排列紧密呈叠瓦状；下颌齿排列

稀松，具有明显的齿间隙 （图２）。同梁龙，上颌
齿的齿冠轻微扩展，呈窄勺形 （ｎａｒｒｏｗｓｐａｔｕｌａｔｅ），

切面呈Ｄ字形。纤细指数 （ＳＩ）［８］，即齿冠的背腹
向的最大长度与前后向的最大宽度的比值，为３２
～３６。齿冠的唇侧面凸出，缺失唇侧沟和小锯齿；
舌侧面光滑，缺失舌侧突起，不同于类似盘足龙的

蜥脚类恐龙［１，５，９］。同其他巨龙型类恐龙，牙齿釉

质层呈细密的纹饰，并向齿端变光滑。牙齿磨蚀面

近与齿冠的舌侧面平行。

下颌齿９枚呈原位保存。它们排列稀松，齿间
距明显大于上颌齿，ＳＩ值在１４５～２２之间。齿冠
不对称，切面呈椭圆形。相对于齿冠的长轴，齿端

略向舌侧和后侧倾斜。舌侧，舌侧嵴宽，致使齿冠

的舌侧面略向内凸，并与前后缘分别形成一个短的

舌侧沟。齿冠的基部向内膨大，切面近圆形。与上

颌齿相比，下颌齿的磨蚀面没有发育。

中轴骨 （图３Ａ－Ｂ）：前部颈椎短高，呈后凹
型。前关节突向前延伸，超出椎体；而后关节突近

与椎体后缘平齐。神经棘的背缘可能沿纵向分开。

颈椎上的棱板发育，比如前关节突横突，后关节
突横突，神经棘横突等之间的棱板。椎体侧凹
被一棱板分开。
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Ａ．ｄｏｒｓａｌｖｅｒｔｅｂｒａｅ背椎；Ｂ．ｃｅｒｖｉｃａｌｖｅｒｔｅｂｒａｅ颈椎；Ｃ．ｉｌｉｕｍ肠骨；Ｄ．ｔｉｂｉａ胫骨；Ｅ．ｒａｄｉｕｓ桡骨；Ｆ．ｕｌｎａ尺骨；Ｇ．ｆｅｍｕｒ股骨；Ｈ．ｈｕｍｅｒｕｓ肱骨；

Ｉ．ｐｕｂｉｓ耻骨；Ｊ．ｉｓｃｈｉｕｍ坐骨．

图３　辽宁巨龙的部分头骨骨骼 （Ａ－Ｊ）
Ｆｉｇ３　ＳｅｌｅｃｔｅｄｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｐｏｓｔｃｒａｎｉａｌｓｋｅｌｅｔｏｎｏｆＬｉａｏｎｉｎｇｏｔｉｔａｎｓｉｎｅｎｓｉｓｇｅｎ．ｅｔｓｐ．ｎｏｖ．

　　一些颈肋与颈椎呈分离保存，说明辽宁巨龙的
颈肋和颈椎可能呈未愈合状态。在蜥脚类恐龙中，

颈肋通常与颈椎愈合。颈肋为双头型，发育肋骨头

和肋骨结节。肋骨结节细长，而肋骨头短粗。肋骨

结节表面光滑，前后缘近平行，不同于肋骨结节发

育刺状突的盘足龙［５］。近端，颈肋还发育一前突。

相对于肋骨头和肋骨结节，前突明显短而纤细。肋

骨的远端骨干拉长，略长于对应的颈椎，同盘足龙

和圆顶龙，但区别于颈肋极度拉长的马门溪龙类恐

龙［１０］。

背椎后凹型。神经弓的高度约是椎体高度的两

倍。神经棘向后背方倾斜。后视，神经棘顶端未分

叉，两侧缘近平行；两侧宽度明显大于神经棘的前

后长度。神经棘表面粗糙，发育很多小的圆形凹

窝。横突侧向伸展。下椎弓突下椎弓凹关节 （ｈｙ

ｐｏｓｐｈｅｎｅｈｙｐａｎｔｒｕｍａｒｔｉｃｕｌａｔｉｏｎ）轻微发育。背椎的
棱板发达，连接于横突、副突、神经棘、前关节突

和后关节突等之间 （图３Ａ）。
远端尾椎保存较好，呈侧视面暴露。椎体为前

凹型。神经弓位于椎体的前部；前关节突长，明显

超出椎体前缘；神经棘低，向后倾斜。

附肢骨骼 （图３Ｃ－Ｊ）：肩胛骨呈长板状，近
端扩展；乌喙骨没有保存。前肢相对较长，约为后

肢长度的６８８％。肱骨长约７１ｃｍ。近端扩展，约
为肱骨长度的５４９％；三角肌嵴粗壮且侧向扩展。
肱骨远端的髁间窝发育较好。尺骨略短于肱骨，长

约５３５ｃｍ。鹰嘴突发育明显。尺骨的近端约为远
端宽度的３倍。桡骨明显纤细，长约４２ｃｍ；近端
发育一凹面，用以关节肱骨的桡骨髁；远端也呈凹

形，外侧略低于内侧。
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腰带的肠骨、耻骨和坐骨都保存较好。肠骨侧

视呈近半圆形，背侧隆起，最高处约３２ｃｍ；腹缘
长约７１ｃｍ，耻骨柄未保存，但前髋臼突保存较
好，与蜀龙［１１］相似，前髋臼突前端较尖、下弯；

髋臼部分宽大，坐骨柄的位置破损，发育程度不能

确定。耻骨长度大于７４５ｃｍ，近端呈板状，可见
弧形的髋臼部分；闭孔发育，长轴约６ｃｍ，短轴
约３ｃｍ，位于耻骨近端的中后部。耻骨远端收缩
变窄，末端保存不完整。坐骨长约６８ｃｍ，略短于
肠骨和耻骨；呈三射状，发育明显的坐骨突和肠骨

突；坐骨骨干远端收缩，边缘近平行。

股骨为肢骨中最长的骨块，左右侧长度分别为

１０５ｃｍ和１０８ｃｍ。骨干的最小宽度分别为１８ｃｍ
和２１ｃｍ。股骨头略向内倾斜，与骨干的夹角较
小。胫骨明显短于股骨，长约６０ｃｍ。胫骨嵴非常
发育，致使胫骨近端宽大，超过胫骨长度的一半。

３　 讨论

目前，在热河生物群中，蜥脚类恐龙化石仅限

于零星牙齿和部分头后骨骼。其中，Ｗａｎｇｅｔａｌ．［２］

基于一具不完整的头后骨架，建立了董氏东北巨

龙。东北巨龙的鉴定特征主要集中在乌喙骨和耻

骨。通过上述描述，辽宁巨龙虽然没有保存乌喙

骨，但耻骨的形态特征却明显区别于东北巨龙。东

北巨龙的耻骨近端宽大，髋臼部分呈明显的凸形；

而辽宁巨龙的耻骨相对较窄，髋臼部分呈明显的凹

形。此外，辽宁巨龙的胫骨自胫骨峰向下收缩明

显，胫骨近端与骨干中部宽度的比值为２７，而在
东北巨龙中这一比值仅为２３。因此，这两类大型
蜥脚类恐龙可能同时存在于辽西的热河生物群中。

系统演化分析的结果 （图４）显示辽宁巨龙处
于巨龙型类 （Ｔｉｔａｎｏｓａｕｒｉｆｏｒｍｅｓ）支系，并与巨龙
类 （Ｔｉｔａｎｏｓａｕｒｉａ）互为姐妹群关系，系统位置高于
梁龙和盘足龙。这一分析结果与之前的研究发现相

似，说明巨龙型类恐龙是中国早白垩世时期一个主

要的蜥脚类恐龙支系。

此外，辽宁巨龙的头骨形态结构呈现出一些过

渡特征，为探讨巨龙型类头骨形态的演化分异提供

了重要依据。在巨龙型类中，头骨形态有着明显的

差异，比如进步的巨龙类头骨低长，与梁龙类相

似；而原始的腕龙和盘足龙的头骨短而高，与圆顶

龙类相似［４，１２］。辽宁巨龙的头骨虽然仍以短而高

为特点，但是上颌骨略有拉长 （致使眶前窗位置

后移），口缘呈凸形，仅在前部发育齿列，后部明

显向上拱起。这些特征明显不同于盘足龙和腕龙类

（Ａｂｙｄｏｓａｕｒｕｓ，Ｂｒａｃｈｉｏｓａｕｒｕｓ），则更似于巨龙类
（如 Ｎｅｍｅｇｔｏｓａｕｒｕｓ， Ｒｅｐｅｔｏｓａｕｒｕｓ， Ｔａｐｕｉｓａｓａｕｒｕｓ，
Ｓａｒｍｉｅｎｔｏｓａｕｒｕｓ）［７，９，１３１６］。因此，辽宁巨龙的发现
为研究巨龙型类的演化分异有着重要意义。系统的

古生物学研究将在未来详细开展。

图４　辽宁巨龙系统演化分析严格合意树
Ｆｉｇ４　ＳｔｒｉｃｔｃｏｎｓｅｎｓｕｓｔｒｅｅｏｆｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆＬｉａｏｎｉｎｇｏｔｉｔａｎｓｉｎｅｎｓｉｓｇｅｎ．ｅｔｓｐ．ｎｏｖ．
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