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摘  要 

长翼鸟科(Longipyerygidae)是反鸟中的一支，与现代鸟类中的翠鸟(Alcedo)极为相似，至今为止，已报

道的长翼鸟科有7属7种，均产自我国辽宁西部早白垩世的义县组和九佛堂组地层。长翼鸟类的研究对于

早期鸟类飞行起源，反鸟类的飞行能力及形态多样性等方面的研究具有重要的推动作用。本文对已发表

的长翼鸟科7个属种的骨骼特征进行详细总结和描述，另对其整体飞行能力进行了预估。 
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Abstract 
Longipyerygidae is one of the enantiornithines, which is very similar to the Alcedo in modern 
birds. So far, there are seven genera and seven species reported, both produced from the early 
Cretaceous Yixian Formation and Jiufotang Formation in western Liaoning of China. The study of 
the Longipyerygidae plays an important role in promoting the study of the early bird flight origin, 
the flight ability and morphological diversity of the enantiornithines. In this paper, the skeletal 
characteristics of seven published species in the Longipyerygidae are summarized and described 
in detail, and their overall flight capability is also estimated. 
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1. 引言 

中国中生代地层中保存的古鸟类化石，数量大、种类繁多。在世界古鸟类研究中占有重要地位，尤

其是反鸟的发现揭开了前所未知的中生代鸟类的大规模辐射。这些化石材料的研究成果为鸟类的起源和

早期演化等重大古生物学问题提供了重要的依据。由于反鸟是出现在白垩纪早期一支比较特化的鸟类，

在白垩纪末期与恐龙一起灭绝，并且在相对短促的时间里，对树栖、水边生活及飞行能力的极度适应，

都显示中国反鸟类的研究对于认识鸟类的早期演化有重要的决定意义。 
反鸟类几乎全部属于树栖性的种类[1]，但也出现了分化现象。其中有一支向适应水边生境发展，即

长翼鸟类，长翼鸟科最早是由张福成在 2000 年发表的《反鸟的新发现和早期鸟类的辐射》一文中提出[2]，
这一类群后肢加大、与前肢等长或稍长于前肢，嘴细而长，仅前端长有牙齿，由于其强壮的前肢，胸部

发育有龙骨突等特征，证明其拥有比较进步的飞行能力。现已报道的长翼鸟科有 7 属 7 种。包括，朝阳

长翼鸟(Longipteryx chaoyangensis, 2001) [3]、韩氏长嘴鸟(Longirostravis hani, 2004) [4]、库氏扇尾鸟

(Shanweiniao cooperorum, 2009) [5]、潘氏抓握鸟(Rapaxavis pani, 2009) [6]、郑氏波罗赤鸟(Boluochia zhengi, 
2010) [7]、杨氏弯齿鸟(Camptodontus yangi, 2010) [8]、杨氏盛京鸟(Shengjingornis yangi, 2012) [9]。如表 1。 
 
Table 1. The locality and conservation of Longipyerygidae 
表 1. 长翼鸟的产地与保存情况 

名称 拉丁文学名 地层 保存情况 

朝阳长翼鸟 Longipteryx chaoyangensis 
(Zhang FC，等，2001) 早白垩世九佛堂组 基本完整保存 

韩氏长嘴鸟 Longirostravis hani 
(Hou LH，等，2004) 早白垩世义县组 基本完整保存 

库氏扇尾鸟 Shanweiniao cooperorum 
(O’Connor JK，等，2009) 早白垩世义县组 基本完整保存 

潘氏抓握鸟 Rapaxavis pani 
(Ecic MM，等，2009) 早白垩世九佛堂组 基本完整保存 

郑氏波罗赤鸟 Boluochia zhengi 
(O’Connor JK，等，2010) 早白垩世九佛堂组 局部保存 

杨氏弯齿鸟 Camptodontus yangi 
(李莉，等，2010) 早白垩世九佛堂组 局部保存 

杨氏盛京鸟 Shengjingornis yangi 
(Li L，等，2012) 早白垩世九佛堂组 基本完整保存 
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2. 主要地层及其地质年代背景 

至今为止，长翼鸟类均发现于中生代地层，以辽西热河生物群及其相对应的生物群为中心的区域及

其相邻区域，且主要是在白垩纪湖泊沉积物中发现，义县组及其上面的九佛堂组[1]。利用 U-Pb 同位素

测定的方法对该地区义县组下部凝灰岩中的锆石进行测定，测出其地层的年龄大约为 1.252 亿年[10]，位

于义县组上层的九佛堂组，测定其年龄大约在 1.200 亿年[11]。 

3. 长翼鸟科各个属种的骨骼特征 

3.1. 长翼鸟科研究简史 

长翼鸟与现生鸟类中的翠鸟类似，具有强大的前肢，较长的颌骨，相对较短的后肢，同时也具有很

强的栖握能力[12]。在辽西热河生物群里发现的反鸟类群中，将拥有以下特征的反鸟划入长翼鸟科：前颌

骨长度接近头骨的 60%，牙齿仅分布在前颌骨或齿骨前端，发育有龙骨突，第 II 蹠骨至第 IV 蹠骨几乎

在同一水平面上[13]。长翼鸟各个属种的具体骨骼特征见下文所述，部分骨骼特征因化石保存情况无法判

定。 

3.2. 朝阳长翼鸟 

该标本产自我国辽西地区早白垩世的九佛堂组地层，骨骼保存基本完整，骨骼周围还带有羽毛印痕，

见图 1。其骨骼特征主要有以下几点：头长至少是头高的 2.5 倍；具有短圆锥状的牙齿；下颌骨突与始祖

鸟(Archaeopteryx)、孔子鸟(Confuciusornis)和原羽鸟(Protopteryx)一样发育[13]；保留了 7 枚相对完整的颈

椎，但实际颈椎总数估计有 9 枚，至少保留有 10 枚胸椎，且愈合荐椎由 8 枚椎骨组成，至少拥有 4 枚自

由尾椎，且尾综骨长度长于自由尾椎的总和；胸骨后部发育有龙骨突起，中央突及侧突发育，副突微弱

发育；具有大小不同的钩状突；腕掌骨没有完全愈合；小掌骨远端超过大掌骨的远端，小指第 2 指节退

化为三角形；跗蹠骨近端愈合，第 4 蹠骨长于其他蹠骨；第 I 趾的趾节和爪节不短于其他趾的趾节和爪

节；前肢明显长于后肢，胫跗骨明显短于肱骨、尺骨、桡骨；保留的翼的长度是股骨+胫跗骨+跗蹠骨长

度之和的 1.5 倍；与其他鸟类相比，胫跗骨明显短于股骨[2] [12]。 
 

 
Figure 1. The skeletal line diagram of Longipteryx chaoyangensis (from Zhang FC, et al., 2001) 
图 1. 朝阳长翼鸟化石及其骨骼线条图(引自 Zhang FC 等，2001) 
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3.3. 韩氏长嘴鸟 

该标本骨骼保存基本完整，骨骼周围还保留有大部分的羽毛，是一种小型的反鸟，产自我国辽宁早

白垩世义县组地层。该属种之前被单独建立为长嘴鸟科，由于其拥有与长翼鸟科相似的特征，近几年才

将长嘴鸟归入长翼鸟科[4]，见图 2。其骨骼特征主要有以下几点：吻部的长度等于或超过头骨长度的 60%，

且其颌骨部分轻轻向下弯曲；牙齿仅分布于前颌骨和齿骨前端；胸骨侧突具有三分叉的驼鹿角状末端延

展，胸骨内侧突起较短且中部略弯曲；愈合荐椎至少由 7 枚椎体组成，且拥有 5 枚自由尾椎；跗蹠骨只

有在近端相互愈合且在所有蹠骨中，第 III 蹠骨最宽，第 IV 蹠骨最窄[4]。 
 

 
Figure 2. The skeletal line diagram of Longirostravis hani (from Hou LH, et al., 2006) 
图 2. 韩氏长嘴鸟化石及其骨骼线条图(引自 Hou LH 等，2006) 

3.4. 库氏扇尾鸟 

该标本产自于我国辽西早白垩世义县组地层的热河生物群中，是一中型的反鸟，骨骼特征保存基本

完整，是一个成年个体，主要是腹面保存，羽毛大量保存，但是无法确定其具体数量，根据外层轮廓确

定其特征，由于羽毛末端未保存，无法确定是否存在分叉，且羽毛在头部、翅膀和尾部都留有碳化印痕。

见图 3。其骨骼特征主要有以下几点：头部延长，吻部占整个头骨的 60%；前颌骨拥有小齿；乌喙骨呈

支柱状，与胸骨关节相连，在背侧表面有一个轻微的凹陷；长而直的肩胛骨，长度超过了乌喙骨；大手

指第二指节退化；叉骨支近端三分之一背侧弯曲，叉骨上升支之间的夹角为 40˚；胸骨保存情况不佳，前

后肢比例约为 1.2；跗蹠骨近端愈合，在远端可见缝合线，整体较短，第 III 蹠骨最长，第 II 蹠骨和第 IV
蹠骨长度与第 III 蹠骨接近，几乎处于同一水平面；尾部至少具有四根长尾羽，且尾端具有较原始的倾斜

和锥形的祖先状态，与始祖鸟相类似[5] [14]。 
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Figure 3. The skeletal line diagram of Shanweiniao cooperorum (from O’Connor JK, et al., 2009) 
图 3. 库氏扇尾鸟化石及其骨骼特征图(引自 O’Connor JK 等，2009) 

3.5. 潘氏抓握鸟 

该标本保存基本完整的骨骼结构，产自我国辽西早白垩世九佛堂组地层，是一小型反鸟，椎体大部

分缺失或保存在胸骨之下无法观察，胸肋骨分布在腰带部分，没有紧密关节，且该标本没有明确的羽毛

保存下来，见图 4。其骨骼特征主要有以下几点：吻部接近头骨长度的 60%，与韩氏长嘴鸟相似；牙齿

局限于吻端，且上颌骨似乎缺少牙齿；上颌骨的前颌骨突接近轭骨突的三倍；鼻骨缺乏上颌骨突，外鼻

孔裂鼻型；拥有一个略微弯曲且棒状的舌骨；保留了 8 或 9 枚颈椎，颈椎椎体与河北细弱鸟(Vescornis 
hebeiensis) [15]相似，仅暴露一枚胸椎，虽然曾有人研究指出大部分反鸟类愈合荐椎是由 8 枚椎体组成[16]，
但韩氏长嘴鸟与潘氏抓握鸟与之相矛盾，其愈合荐椎由 6 枚完全愈合的椎体组成，自由尾椎保存有 6 枚，

尾综骨长度超过自由尾椎整体长度；叉骨具有短的叉骨联合，叉骨上升支之间的夹角为 50˚；乌喙骨呈支

柱状且侧缘和胸骨缘平直；胸骨与乌喙骨关节面形成一个钝角，且具有副乌喙骨突，胸骨外侧突分叉，

胸肋骨不发育钩状突，保存了大量的腹膜肋；反鸟共同特征的尺骨神经沟[17]未被发现；翼指的第一指节

以及大手指的第二指节退化[6]。 
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Figure 4. The skeletal line diagram of Rapaxavis pani (from Ecic MM, et al., 2009) 
图 4. 潘氏抓握鸟化石及其骨骼特征(引自 Ecic MM 等，2009) 

3.6. 郑氏波罗赤鸟 

该标本产自我国辽西早白垩世九佛堂组地层，是一块局部保存的标本，该标本的典型特性相对较少，骨

骼大部分重叠，头骨和胸骨保存了一部分，同时该标本也是第一个在热河生物群中被确立为反鸟的标本[18]。
该标本比朝阳长翼鸟早 5 年发现，但因为其骨骼保存的不完整性，无法对其进行具体定种分析，研究者单独

将其建立为波罗赤鸟科，但根据近几年的研究结果发现，其拥有与朝阳长翼鸟相似的特征，才将其划入长翼

鸟科[4] [19]，且为一小型反鸟，见图 5。其骨骼特征主要有以下几点：头骨仅保存部分破碎的骨骼，头骨部

分唯一能清楚观察到的是前上颌骨，吻部前端具有利钩，前颌骨上具有大的钩状齿，且仅有一枚牙齿被保存

了下来；胸骨保存不佳，但是可以观察到剑突末端膨大，外侧突远端略扩张；尾综骨长于跗蹠骨；第 II 蹠

骨和第 III 蹠骨长度接近，末端几乎再同一个水平面，第 IV 蹠骨长于第 II 蹠骨和第 III 蹠骨[7]。 

3.7. 杨氏弯齿鸟 

该标本产自我国辽宁朝阳早白垩世九佛堂组地层，是一块局部保存的标本，是一中等体型的反鸟，

见图 6。其骨骼特征主要有以下几点：前上颌骨长度超过整个头骨的 60%，上颌骨具有牙齿，且吻端强

烈弯曲；齿骨拥有与上颌骨相似的牙齿且齿骨较长；保留有 4 枚颈椎，且为异凹型椎体，愈合荐椎由 8
枚完全愈合的荐椎组成；乌喙骨缺失末端，肩胛骨平直；胸骨后部保留有龙骨突；与其他反鸟类相似，

具有“Y”型叉骨和呈“S”型的肱骨[8]。 
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Figure 5. The skeletal line diagram of Boluochia zhengi (from O’Connor JK, et al., 2011) 
图 5. 郑氏波罗赤鸟化石及其骨骼特征图(引自 O’Connor JK 等，2011) 

 

 
Figure 6. The skeletal line diagram of Camptodontus yangi (from Li L, et al., 2010) 
图 6. 杨氏弯齿鸟化石及其骨骼线条图(引自李莉等，2010) 
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3.8. 杨氏盛京鸟 

该标本产自我国辽宁锦州早白垩世九佛堂组地层，是一块保存相对完整的标本，是一中型反鸟，见

图 7。其骨骼特征主要有以下几点：拥有长且逐渐变细的喙，在吻端略微弯曲，吻部长度占头骨长度的

54%，前端保存有牙齿，颧骨较细；椎体保存不完整，愈合荐椎由 8 枚椎体组成；“Y”型叉骨末端膨大；

胸骨后侧保存有龙骨突；肱骨长度接近尺骨和桡骨，且腕骨和掌骨愈合；股骨头发育，且腓骨长度接近

胫骨的一半；第 IV 蹠骨较细，蹠骨近端愈合[9]。 
 

 
Figure 7. The skeletal line diagram of Shengjingornis yangi (from Li L, et al., 2012) 
图 7. 杨氏盛京鸟化石及其骨骼线条图(引自 Li L 等，2012) 

4. 长翼鸟科飞行能力预估 

羽毛的出现对鸟类的飞行起到了至关重要的作用，然而羽毛并不是鸟类所特有的，在一些兽脚类恐

龙中也有羽毛印痕的发现[20]，但这些羽毛不具备飞行的能力。鸟类的原始类群中，在属于基干鸟的孔子

鸟化石中，前肢发现不对称飞羽，但是没有发现小翼羽，证明其具备一定的飞行能力，但是并不强[21] [22] 
[23]，小翼羽的出现推动了鸟类飞行的演化[24]。已报道的反鸟和今鸟两大类群均有小翼羽，例如在河北

丰宁发现一反鸟，保存有大量的羽毛，其中小翼指上有小翼羽，胸骨部分发育有龙骨突，证明其拥有一

定的飞行能力[25]；今鸟型鸟中的匙吻古喙鸟(Archaeohyncus spathula)化石保存了大量的羽毛，飞羽和小

翼羽被保存了下来，还发育有掌骨滑车，证明匙吻古喙鸟的飞行能力很强[26]，已发现的一些长翼鸟化石

上，在骨骼周围能明显观察到有羽毛或羽毛的印痕，经过研究和对比其翼相对于其他同时期的鸟类要长，

说明中生代三大鸟类群中，除了基干鸟，其他两个类群具有相对较强的飞行能力。 
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早期鸟类的飞行能力与其自身个体大小的演化也有一定的联系，在中生代鸟类演化并不完善的情况

下，想要飞行，拥有飞羽及相对较小的体型才更有利于飞行。孔子鸟等基干鸟类体型相对较大，骨骼粗

壮，有些与恐龙类似具有双弓型头骨、头骨各骨块未愈合[27]。始反鸟(Eoenantiornis)是一类较为原始的

反鸟，体型大于早白垩世其他反鸟，拥有飞行所需要的一些特征，但是并不完善，可见其飞行能力不强

[28]；华夏鸟(Cathayornis)体型较小，拥有较强的飞行能力[29]，进一步证实了当时体型小其飞行能力相

对较强，但是没有明显的羽毛保留下来；鹏鸟(Pengornis)体型比其他反鸟要大得多，与孔子鸟体型接近，

胸骨较为原始，虽有飞羽保留，但是其飞行能力不强[30] [31]。而已报道的今鸟型鸟类大多为中小型鸟，

如比较原始的马氏燕鸟(Yanornis mattini)、匙吻古喙鸟、朝阳副红山鸟[32] (Parahongshanornis chaoyan-
gensis)等。长翼鸟是一类中小型反鸟，通过羽毛保存情况判断，其拥有较强的飞行能力。 

鸟类的骨骼结构特征也是飞行能力高低的体现，龙骨突对于鸟类飞行起着重要的作用[33]。在基干鸟

类中的孔子鸟虽然在胸骨部分也发现了龙骨突，但整体胸骨厚重，关节面不发育，说明其飞行能力并不

强[21] [22] [23]。今鸟型鸟类中，龙骨突发育良好，使得它们飞行能力与现生鸟类接近，较为典型的马氏

燕鸟胸骨已经具备了非常发育的龙骨突，前肢与后肢的长度比接近 1.1，说明了燕鸟的飞行能力与现代鸟

类十分接近[34]。长翼鸟拥有较长的乌喙骨用来支撑胸骨，且其胸骨大于其他鸟类，拥有比较发育的龙骨

突，长翼鸟的叉骨与现代鸟类更加接近，功能也相对完善，同时拥有发达的趾爪，且第 1 趾相对较长，4
蹠滑车几乎在同一个平面上，这一特化结构证明了它是一类拥有较强大栖握能力的鸟类[35] [36] [37]，同

为反鸟的细弱鸟拥有强壮的脚爪，使其能够长时间栖握在树上，并促进其飞行能力的演化[15]。现生鸟类

中与长翼鸟类似的翠鸟，其翼展远超体长，脚短，喙长且直，一般栖息在河边树枝或者岩石上，通过不

断调整翅翼和姿态来实现长时间远距离的飞行，在捕食过程中的飞行速度可达到 11~27 m/s [38] [39] [40]。
基于不同生态位，展现的飞行能力有所差异，因此对于长翼鸟的飞行能力，还需要更多的化石来证明。 

5. 总结与展望 

长翼鸟拥有较强的抓握能力，强壮的前肢，推测其为一类水边生活的特化性物种，关于长翼鸟的食

性和习性的问题目前尚不清楚，胃部缺少关键的保存信息，现生鸟类的鸡(Gallus domesticus)胃里常常有

胃石，在一些今鸟型鸟类中也有胃石的保存[41]，而在长翼鸟化石中，目前还没有发现这一特征；鉴于长

翼鸟拥有比较进步的飞行能力，是否跟现生翠鸟一样以鱼类和甲壳类或水生昆虫为食，这是个未解之谜，

因此对于长翼鸟的食性和习性还需要有更多的化石证据来进行证明。 
长翼鸟目前保留的化石，除了郑氏波罗赤鸟和杨氏弯齿鸟外基本保存完整，骨骼周围还有羽毛的保

留，特征保存明显，但是至今仅有 7 个属种已发表，这对于一整个长翼鸟科来说还远远不够，相信还有

许多未被揭示的信息，在未来不断的研究下，长翼鸟依然能够在早期鸟类演化和飞行起源的研究中占据

一席之地。 

6. 结论 

长翼鸟作为在中生代迅速演化的反鸟类之一，已经拥有了比较进步的特征和较强的飞行能力，至今

还仍留有一些问题缺少关键性化石证据，目前已知，长翼鸟为一类中小型反鸟，是一类生活在水边的特

化物种，拥有比较长的翼，善于飞行，在中生代鸟类演化的辐射中，占据着比较重要的位置。 
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