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山东诸城恐龙动物群的发现、埋藏环境及分类
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摘要:诸城恐龙骨骼化石主要集中埋藏于库沟、龙骨涧、臧家庄、西见屯等化石点ꎬ发现了鸭嘴龙、角龙、暴龙、甲龙、蜥脚类和

窃蛋龙类恐龙ꎮ 为进一步系统梳理诸城地区恐龙化石赋存埋藏特征ꎬ结合前人研究和笔者近年研究发现ꎬ诸城可能存在 ３ 种

鸭嘴龙ꎬ至少存在 ２ 种暴龙科恐龙ꎮ 诸城恐龙化石最主要的埋藏相类型为泥石流沉积相ꎮ 白垩纪晚期ꎬ诸城地区干旱的气候

可能是该地区恐龙死亡的原因ꎮ 诸城恐龙动物群与北美地区晚白垩世恐龙组合相似ꎬ对白垩纪恐龙的迁徙、分布、演化、生存

环境、板块构造等研究提供了丰富的材料和证据ꎮ
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　 　 山东诸城因恐龙化石资源丰富被誉为“中国龙

城”ꎬ是中国重要的以大型鸭嘴龙类为代表的晚白

垩世恐龙化石产地ꎬ是近年来发现的最重要的恐龙

化石埋藏地之一ꎮ 诸城恐龙动物群的研究已经有

几十年历史ꎬ但是近十几年来大量恐龙化石新类型

的不断发现使人们对这一生物群的面貌、性质、生
存环境等有了更全面的认识ꎮ 前人对诸城恐龙动

物群开展了多角度的研究ꎬ在恐龙古生物学、分类

学(胡承志ꎬ１９７３ꎻ胡承志等ꎬ１９８６ꎻ２００１ꎻ赵喜进等ꎬ

２００７ꎻ２００８ꎻ２０１１ꎻ季燕南ꎬ２０１０ａꎻＸｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ａꎬｂꎻ
Ｈｏｎｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻＨｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ａꎻ莫进尤等ꎬ２０１７ꎻ
Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８ꎻ王克柏等ꎬ２０２０)、恐龙化石埋藏学

(季燕南ꎬ２０１０ｂꎻ柳永清等ꎬ２００９ꎻ２０１０ꎻ２０１１ꎻ旷红伟

等ꎬ２０１３ꎻ２０１４ꎻ安伟等ꎬ２０１６ꎻ何碧竹等ꎬ２０１１ꎻＨｅ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１５ｂꎻ Ｘｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)等方面取得了一系列重

要进展ꎮ 目前诸城恐龙动物群发现的恐龙已达十

余种ꎮ 其中诸城中国角龙是北美地区以外首次发

现的大型角龙类化石(Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ａ)ꎬ在学术界



产生了很大的影响ꎬ为角龙科的分布、起源与演化

提供了重要信息ꎮ 从化石保存的数量上来说ꎬ诸
城库沟化石点是世界上规模最大的恐龙化石集群

埋藏地ꎮ

１　 诸城恐龙动物群的发现及属种

诸城恐龙化石的发现最早要追溯到 ２０ 世纪 ６０
年代ꎬ１９６４ 年ꎬ原地质部石油局综合研究队于山东

省诸城市的龙骨涧发现了恐龙化石(胡承志ꎬ１９７３ꎻ
胡承志等ꎬ２００１)ꎬ这是在诸城发现恐龙化石的最早

记录ꎮ 龙骨涧位于诸城市西南约 １０ ｋｍꎬ在库沟村

北约 １ ｋｍꎮ 早在一百多年前ꎬ这里就有“龙骨”的传

说ꎮ 龙骨涧是一条东西向冲沟ꎬ当时冲沟南北宽近

３０ ｍꎬ东西长约 ３００ ｍꎮ 石油局综合研究队 １９６４ 年

在龙骨涧北侧底部挖到了一块恐龙骨骼化石ꎬ经原

地质部地质研究所鉴定这是一块鸭嘴龙胫骨化石ꎬ
这是首次在诸城确认发现的恐龙化石ꎮ

自巨型鸭嘴龙骨骼化石在诸城被发现以来ꎬ诸
城市共进行了 ３ 次有规模的恐龙化石发掘工作ꎮ 第

一次发掘时间为 １９６４—１９６８ 年ꎬ地质博物馆、原地

质部地质研究所的研究人员会同原地质部石油局

综合研究队于 １９６４ 年 １０ 月在龙骨涧进行了第一次

正式发掘ꎬ采集化石 ７７ 箱ꎬ重 １０ ｔꎮ 地质博物馆和

原地质部地质研究所分别于 １９６５
年 ４ 月、１９６６ 年 ５ 月、１９６８ 年 ６ 月连

续 ３ 次进行了采掘ꎬ分别采集化石

５３ 箱ꎬ重 ６ ｔꎻ５２ 箱ꎬ重 ８ ｔ(１９６６ 年

采集的化石包括巨型山东龙的正型

标本的头骨后部)ꎻ４２ 箱ꎬ重 ６ ｔ(胡
承志ꎬ１９７３ꎻ胡承志等ꎬ１９８６ꎻ２００１)ꎮ
通过对化石的修理、选择ꎬ１９７２ 年装

架起了一条个体庞大的鸭嘴龙骨

架ꎬ１９７３ 年被命名为巨型山东龙

(Ｓｈａｎｔｕｎｇｏｓａｕｒｕｓ ｇｉｇａｎｔｅｕｓ) (胡承志ꎬ
１９７３)ꎬ是当时已知鸭嘴龙类中最高

大、也是鸟臀类中最高大的一种恐

龙ꎮ 之后ꎬ胡承志等(２００１)对骨架

的部分骨骼进行了调整、改装ꎬ重新

装架后的巨型山东龙身长 １４.７ ｍꎬ
身高 ７.７５ ｍꎬ保存于中国地质博物

馆ꎬ编号 Ｖ１７８０(胡承志等ꎬ２００１)ꎮ
１９８８ 年 ６ 月ꎬ诸城博物馆开展了历

史上第二次有规模的恐龙化石发掘工作ꎬ１９９１ 年发

掘工作结束ꎬ共采集化石 １６０ 块ꎬ２０ 余吨ꎮ 经过对

化石修整ꎬ装架起了一具完整的鸭嘴龙骨架(赵喜

进 等ꎬ ２００７ꎻ ２００８ )ꎬ 被 命 名 为 巨 大 诸 城 龙

(Ｚｈｕｃｈｅｎｇｏｓａｕｒｕｓ ｍａｘｉｍｕｓ) (赵喜进等ꎬ２００７)ꎬ身长

１６.６ ｍꎬ高 ９.１ ｍꎮ ２００８ 年诸城市开展了第三次恐

龙化石发掘工作ꎮ 这次发现了鸭嘴龙骨骼占主导

的多种恐龙骨骼化石一万多块ꎬ并发现了世界上最

大的恐龙化石集群埋藏地———库沟化石点及有很

多重要发现的臧家庄化石点ꎮ 为了保护、研究、利
用好恐龙化石ꎬ２０１１ 年诸城市恐龙文化研究中心成

立ꎬ先后建设诸城中国暴龙馆、库沟化石长廊钢结

构棚等保护原址埋藏的恐龙化石ꎮ 诸城第三次大

规模发掘工作至少发现了 ８ 个恐龙新属种ꎬ其中有

很多具有重要价值的恐龙属种(图 １):①诸城中国

角龙是最重要的发现ꎬ诸城中国角龙是北美地区以

外首次发现的大型角龙类化石ꎬ属于原始的尖角

龙ꎬ它的发现模糊了尖角龙和开角龙的分类界限ꎬ
提供了许多关于非角龙科恐龙到角龙科恐龙形态

转变的重要信息ꎮ ②白垩纪晚期巨型暴龙化石在

中国有零星发现ꎬ但都很破碎ꎮ 暴龙科成员巨型诸

城暴龙从头骨到头后骨骼都有发现ꎬ其中一些骨骼

测量数据显示ꎬ巨型诸城暴龙有可能是亚洲最大的

图 １　 诸城发现的恐龙化石及恐龙复原图　 　 　 　 　 　 　 　
Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｎｏｓａｕｒ ｆｏｓｓｉｌｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ Ｚｈｕｃｈｅｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｄｉｎｏｓａｕｒ　 　 　 　 　 　 　 　

ａ—诸城中国角龙颈盾ꎻｂ—诸城中国角龙复原图ꎻｃ—巨型诸城暴龙齿骨ꎻ　 　 　 　 　 　 　 　
ｄ—意外诸城角龙复原图　 　 　 　 　 　 　 　
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暴龙ꎬ与霸王龙有很近的亲缘关系ꎮ ③赵氏怪脚龙

分类上属于窃蛋龙类中的近颌龙科ꎬ与发现于内蒙

古二连盆地的二连巨盗龙相似ꎬ有可能代表一个未

知的窃蛋龙类支系ꎮ ④意外诸城角龙和诸城坐角

龙的发现增加了纤角龙科恐龙不同物种之间的形

态差异和这一类群的物种分异度ꎬ表明纤角龙科恐

龙在晚白垩世是与角龙科恐龙同时存在的进化较

成功的种群ꎮ 大量恐龙种类的发现ꎬ表明山东诸城

在白垩纪晚期存在着一个属种丰富、形态多样的恐

龙动物群ꎬ为理解整个白垩纪晚期恐龙的演化、组
成等提供了非常重要的信息ꎮ

２　 诸城恐龙化石分布及层位

诸城地区的恐龙骨骼化石主要埋藏在龙都街

道的库沟、龙骨涧、西见屯、臧家庄及枳沟镇玉皇

(图 ２)ꎮ 其中ꎬ库沟、龙骨涧、西见屯、臧家庄 ４ 处恐

龙化石点分布集中ꎬ库沟、龙骨涧、西见屯相互间的

距离不足 ５０ ｍꎬ臧家庄位于库沟东北 ２ ｋｍ 左右(赵
喜进等ꎬ２００７ꎻＸｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ａꎻ柳永清等ꎬ２０１０ꎻ旷红

伟等ꎬ２０１３)ꎮ

　 　 　 　 　 　 　 　 图 ２　 诸城恐龙动物群主要化石点位置图

　 　 　 　 　 　 　 　 Ｆｉｇ. ２　 Ｍａｐ ｓｈｏｗｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｏｓｓｉｌ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｚｈｕｃｈｅｎｇ ｄｉｎｏｓａｕｒ ｆａｕｎａ

诸城位于胶莱盆地南部(旷红伟等ꎬ２０１３)ꎬ胶
莱盆地的主体为白垩纪火山岩和沉积岩(毛兴强

等ꎬ２０２２)ꎬ由下至上为下白垩统莱阳群河流和湖相

碎屑岩ꎬ青山群中、酸性火山岩与火山碎屑岩及产

于青山群之中由河湖相沉积组成的大盛群ꎻ上白垩

统王氏群由冲、洪积紫、杂色粗碎屑岩组成ꎬ上白垩

统王氏群红土崖组为恐龙化石埋藏层位(柳永清

等ꎬ２００９ꎻ２０１０ꎻ２０１１ꎻ旷红伟等ꎬ２０１３)(图 ３)ꎮ 在诸

城恐龙化石的埋藏上下限时间方面前人做了大量

研究ꎮ 安伟等(２０１６)通过对山东诸城王氏群恐龙

化石层中砂岩碎屑锆石的研究ꎬ测出王氏群恐龙化

石层的沉积下限为 ７７.３ Ｍａꎮ 闫峻等(２００３ꎻ２００５)
采用玄武岩的 Ａｒ－Ａｒ 法限定红土崖组上部玄武岩

的年龄为 ７３.５ Ｍａꎻ孟繁聪等(２００６)通过 Ｋ－Ａｒ 法

测定红土崖组上部诸城玄武岩的年龄为７６.２ Ｍａꎮ
安伟等(２０１６)认为ꎬＫ－Ａｒ 法存在因 Ｋ 含量测量不

准确性而带来的误差ꎬ而 Ａｒ －Ａｒ 法不存在上述误

差ꎬ认为以 ７３.５ Ｍａ 的年代学数据作为王氏群红土

崖组的沉积上限较合理ꎮ Ｋ－Ａｒ 定年方法需要独立

分析 ２ 份相同的样本ꎬ分别测定 Ｋ 和 Ａｒꎬ存在由于

样本非均质性的问题而产生误差 (卢磊勋等ꎬ
２０１５)ꎬ因此笔者认为ꎬ７３.５ Ｍａ 作为

王氏群红土崖组的沉积上限更合理ꎮ
旷红伟等(２０１３)通过电子探针资料

及全岩样品的常量、稀土、微量元素分

析推测ꎬ库沟位于最底部层位之上为

龙骨涧ꎬ臧家庄处于最上部ꎮ

３　 埋藏环境和埋藏机制

诸城晚白垩世王氏群中恐龙骨

骼化石最主要的埋藏相类型是泥石

流沉积相ꎬ辫状河河道和洪泛平原是

次要的埋藏沉积相(柳永清等ꎬ２０１１)
(图 ３)ꎮ 诸城恐龙化石在埋藏上具

有密集成层分布ꎬ大小分选性差ꎬ形
态各异ꎬ空间上富集程度极度不均匀

的特点(柳永清等ꎬ２０１０ꎻ旷红伟等ꎬ
２０１４)ꎮ 多数为孤立无关联性的骨骼

化石ꎬ较大的长柱状、板状骨骼具有

定向排列的特点ꎬ小型的纤角龙类恐

龙呈现出半关联保存的状态(图版

Ⅰ)ꎬ为典型的异地埋藏(柳永清等ꎬ
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图 ３　 山东诸城红土崖组恐龙化石埋藏层位及其岩相、沉积相特征(据旷红伟等ꎬ２０１４ 修改)

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｎｏｓａｕｒ ｂｏｎｅｂｅｄｓꎬｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｗｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ
Ｈｏｎｇｔｕｙａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｚｈｕｃｈｅｎｇ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ
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图版Ⅰ　 Ｐｌａｔｅ Ⅰ　 　 　 　

ａ.库沟化石点ꎻｂ.西见屯化石点ꎻｃ.龙骨涧化石点ꎻｄ.臧家庄化石点ꎻａ、ｂ、ｃ、ｄ.无关联、散乱分布的恐龙骨骼化石ꎻｅ、ｆ、ｇ.
关联保存的小型角龙骨骼化石

２０１０ꎻ２０１１ꎻ旷红伟等ꎬ２０１３ꎻ２０１４)ꎮ 恐龙批量死亡

后ꎬ遗体腐烂ꎬ恐龙骨骼受由北而南的洪流或泥石

流的冲刷、搬运ꎬ短距离搬运后在低洼处沉积(柳永

清等ꎬ２０１０ꎻ旷红伟等ꎬ２０１３ꎻ２０１４ꎻ安伟等ꎬ２０１６)ꎮ
何碧竹等在诸城库沟、龙骨涧化石埋藏层上下层位

中发现有古地震软沉积物变形构造ꎬ通过对诸城晚

白垩世地层中软沉积物变形构造的研究ꎬ认为埋藏

恐龙化石的大规模泥石流可能是古地震触发的(何
碧竹等ꎬ２０１１ꎻＨｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ｂ)ꎮ

诸城上白垩统红土崖组中有多个恐龙化石集

群埋藏层的出现ꎬ旷红伟等(２０１３)通过对恐龙骨骼

化石的地球化学研究ꎬ认为极端干旱气候导致的生

存环境恶化ꎬ物源中 Ｓｉ、Ｂａ 含量过高ꎬ食物、淡水匮

乏等导致恐龙最终大批量死亡ꎮ

４　 诸城恐龙动物群分类学研究

目前ꎬ诸城恐龙动物群中发现的恐龙有 １０ 余

种ꎬ包括 ３ 种鸭嘴龙:巨型山东龙 Ｓｈａｎｔｕｎｇｏｓａｕｒｕｓ
ｇｉｇａｎｔｅｕｓ(胡承志ꎬ１９７３)、巨大诸城龙 Ｚｈｕｃｈｅｎｇｏｓａｕｒｕｓ
ｍａｘｉｍｕｓ(赵喜进等ꎬ２００７)、巨大华夏龙 Ｈｕａｘｉａｏｓａｕｒｕｓ
ａｉｇａｈｔｅｎｓ(赵喜进等ꎬ２０１１)ꎻ１ 种角龙科恐龙:诸城中

国角龙 Ｓｉｎｏｃｅｒａｔｏｐｓ ｚｈｕｃｈｅｎｇｅｎｓｉｓ(Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ａ)ꎻ２
种纤角龙科恐龙: 意外诸城角龙 Ｚｈｕｃｈｅｎｇｃｅｒａｔｏｐｓ
ｉｎｅｘｐｅｃｔｕｓ(Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ｂ)、诸城坐角龙 Ｉｓｃｈｉｏｃｅｒａｔｏｐｓ
ｚｈｕｃｈｅｎｇｅｎｓｉｓ(Ｈｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ａ)ꎻ３ 种暴龙科恐龙:诸
城霸 王 龙 Ｔｙｒａｎｎｏｓａｕｒｕｓ ｚｈｕｃｈｅｎｇｅｎｓｉｓ ( 胡 承 志 等ꎬ
２００１)ꎬ巨型诸城暴龙 Ｚｈｕｃｈｅｎｇｔｙｒａｎｎｕｓ ｍａｇｎｕｓ 和未命

名种(Ｈｏｎｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎻ１ 种蜥脚类恐龙:臧家庄诸

城巨龙 Ｚｈｕｃｈｅｎｇｔｉｔａｎ ｚａｎｇｊｉａｚｈｕａｎｇｅｎｓｉｓ (莫进尤等ꎬ
２０１７)ꎻ１ 种窃蛋龙类恐龙:赵氏怪脚龙 Ａｎｏｍａｌｉｐｅｓ
ｚｈａｏｉ(Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎻ１ 种甲龙类恐龙:诸城中国甲

龙 Ｓｉｎａｎｋｙｌｏｓａｕｒｕｓ ｚｈｕｃｈｅｎｇｅｎｓｉｓ(王克柏等ꎬ２０２０)ꎮ 诸

城还发现了保存完好的其他角龙类化石ꎬ以及几乎

完整的两具角龙幼年个体骨架化石ꎬ这些化石代表
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的恐龙是否与之前发现的角龙相同ꎬ还待进一步

研究ꎮ

４.１　 鸭嘴龙类分类学讨论

巨型山东龙、巨大诸城龙、巨大华夏龙都属于

大型的鸭嘴龙科恐龙ꎬ巨大诸城龙ꎬ巨大华夏龙的

有效性一直存在争议ꎮ 赵喜进等(２００７ꎻ２０１１)认为

巨大诸城龙、巨大华夏龙是区别于巨型山东龙的有

效种ꎮ 季燕南(２０１０ａ)认为巨大诸城龙是巨型山东

龙的同物异名ꎬ其依据为:①虽然巨型山东龙的荐

椎由 １０ 个椎体愈合而成ꎬ巨大诸城龙的荐椎由 ９ 个

愈合而成(表 １)ꎬ但对巨大诸城龙荐椎完整性存疑ꎬ
并认为荐椎中椎体个数的不同是由于生长发育不

同阶段造成的ꎻ②鸭嘴龙是一种群居性的动物ꎬ在
一个范围极其有限的环境内ꎬ同时存在 ２ 种或者更

多物种是不合理的 (季燕南ꎬ２０１０ａ)ꎮ Ｘｉｎｇ ｅｔ ａｌ.
(２０１４)认为巨大诸城龙、巨大华夏龙均为巨型山东

龙的次级同物异名ꎬ依据为诸城龙 Ｚｈｕｃｈｅｎｇｏｓａｕｒｕｓ 和
华夏龙 Ｈｕａｘｉａｏｓａｕｒｕｓ 的所有标本事实上与山东龙

Ｓｈａｎｔｕｎｇｏｓａｕｒｕｓ 的对应材料具有显著的形态学相似

性ꎬ绝大多数的骨骼特征差异可以被合理地解释为

种内变异(包括个体发育变异和多态变异)和由于

异常保存而导致的变形ꎬ并且这 ３ 个类群之间的一

些骨块和构造的尺寸及相对比例关系十分相似ꎮ
这 ３ 种鸭嘴龙是否为同物异名ꎬ笔者认为有下面几

个问题值得商榷:①荐椎中的椎体个数可能由于保

存不完整产生差异ꎬ也可能是种间差异产生的不

同ꎬ在不同种的恐龙中ꎬ荐椎中的椎体数存在数目

不同这一现象ꎮ ②库沟、龙骨涧、臧家庄化石赋存

层都属于红土崖组ꎬ但层位上存在差异ꎮ 库沟位于

最底部层位ꎬ之上龙骨涧ꎬ臧家庄处于最上部(旷

红伟等ꎬ２０１３)ꎬ巨大华夏龙发现于臧家庄化石点ꎬ
巨大诸城龙、巨型山东龙发现于龙骨涧化石点ꎮ ２
个化石点不在同一层位上ꎬ骨骼特征的差异可能

为种内变异或者保存导致的ꎬ也可能是种间的区别ꎮ

表 １　 诸城 ３ 种鸭嘴龙参数对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ
ｈａｄｒｏｓａｕｒｕｓ ｉｎ Ｚｈｕｃｈｅｎｇ ａｒｅａ

恐龙名称 发现地 荐椎数 层位

巨型山东龙 龙骨涧 １０ 红土崖组(比臧家庄早一点)

巨大诸城龙 龙骨涧 ９ 红土崖组(比臧家庄早一点)

巨大华夏龙 臧家庄 １０ 红土崖组

③在一个范围极其有限的环境内ꎬ同时存在 ２ 种或

者更多物种是不合理的这种说法值得商榷ꎮ 诸城

恐龙动物群中同时有鸭嘴龙、角龙、蜥脚类恐龙等

多种植食性恐龙ꎬ亦同时存在 ２ 种大型暴龙科成员

(Ｈｏｎｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 再者ꎬ现生的斑马、角马、瞪羚

等多个营群居生活的植食性动物可同时生存于非

洲草原ꎬ猩猩ꎬ长鼻猴、灰卷尾猴等群居性灵长类动

物也同时存在于婆罗洲岛ꎮ
因此ꎬ笔者认为巨大诸城龙、巨大华夏龙与巨

型山东龙是否为同物异名需要有进一步细致的

研究ꎮ
４.２　 暴龙类分类学讨论

诸城霸王龙与巨型诸城暴龙同属于暴龙科ꎮ
胡承志等(２００１)根据在龙骨涧发现的 ４ 颗牙齿的

齿冠及第Ⅳ右脚掌骨ꎬ命名了一种新的暴龙属恐

龙———诸城霸王龙(Ｔｙａｎｎｏｓａｕｒｕｓ ｚｈｕｃｈｅｎｇｅｎｓｉｓ)(胡承

志等ꎬ２００１)ꎮ Ｈｏｎｅ ｅｔ ａｌ.(２０１１)认为诸城霸王龙应

该被当作一个疑名ꎬ因为在牙齿或跖骨上都没有可

以归为暴龙科以下的特征ꎬ认为最多可以归到暴龙

亚科ꎬ可能代表了与巨型诸城暴龙(Ｚｈｕｃｈｅｎｇｔｙｒａｎｎｕｓ
ｍａｇｎｕｓ)相同的属种ꎮ 笔者认为由于 ２ 个化石点的

层位不同(诸城霸王龙发现于龙骨涧ꎬ巨型诸城暴

龙发现于臧家庄)ꎬ并且受限于材料的保存状况ꎬ它
们是否为同一物种需要更多新材料的研究ꎮ Ｈｏｎｅ
ｅｔ ａｌ.(２０１１)在臧家庄化石点还发现了另外一齿骨

和一上颌骨ꎬ与其他的暴龙科标本明显不同ꎬ代表

一种新的暴龙亚科的成员ꎮ 因此ꎬ诸城至少存在 ２
种不同的暴龙科恐龙ꎮ

５　 诸城恐龙动物群的重要价值

诸城恐龙动物群具有十分重要的价值ꎮ 一是

对研究恐龙动物群的古地理分布产生了重大影响ꎬ
特别是其中一些种类的发现意义重大ꎬ比如诸城中

国角龙就是最典型的代表ꎮ 诸城中国角龙属于角

龙科中较原始的尖角龙亚科成员ꎬ在诸城中国角龙

发现之前ꎬ角龙科只发现在北美西部的上白垩统沉

积中(Ｄｏｄｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎬ诸城中国角龙发现于诸

城白垩纪晚期的王氏群ꎬ这是首次在北美以外地区

发现的角龙科成员(Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ａ)ꎮ 以往研究认

为角龙科作为角龙下目中物种最丰富的一类ꎬ其地

区性使其分布区域要小于周围的其他恐龙类群ꎬ这
可能是因为缺少其所适应的古环境或者化石记录
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不完 整 造 成 的ꎬ 亦 或 是 两 者 都 有 ( Ｍａｋｏｖｉｃｋｙꎬ
２００２)ꎮ 诸城中国角龙的发现显示ꎬ化石记录不完

整可能才是亚洲缺少角龙科的主要原因ꎬ对重建恐

龙的生物地理分布有重要影响ꎮ 二是为研究恐龙

动物群的亲缘关系提供了重要材料ꎮ 诸城恐龙动

物群中的恐龙与北美恐龙有着十分密切的关系ꎬ很
多恐龙物种十分相似ꎮ 其中ꎬ巨型山东龙与埃德蒙

顿龙是姊妹群(Ｘｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎬ巨型诸城暴龙为

霸王龙的亲缘属种(Ｈｏｎｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 三是从古

生物学角度为板块构造研究提供了证据ꎮ 诸城发

现的恐龙类型在北美同时代(Ｃａｍｐａｎｉａｎ 期)的地层

中都有相似的类群发现ꎮ 例如美国 Ｍｏｎｔａｎａ 地区

的 Ｕｐｐｅｒ Ｔｗｏ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ 组 与 Ｈｅｌｌ Ｃｒｅｅｋ 组均为

Ｃａｍｐａｎｉａｎ 期沉积(Ｓａｎｋｅｙꎬ２０１０)ꎬ这些地层中保存

了大量的角龙科恐龙三角龙ꎬ以及鸭嘴龙类的埃德

蒙顿龙、甲龙、霸王龙等ꎻ Ｂｉｇ Ｂｅｎｄａｒｅａ ｏｆ Ｔｅｘａｓ 地

区ꎬＡｇｕｊａ 组的地层时代为 Ｃａｍｐａｎｉａｎ 期 ( Ｓａｎｋｅｙꎬ
２０１０)ꎬ保存大量鸭嘴龙ꎬ以及角龙、甲龙、霸王龙等

(王能盛等ꎬ２０１５)ꎮ 加拿大 Ａｌｂｅｒｔａ 地区 Ｊｕｄｉｔｈ Ｒｉｖｅｒ
组属于 Ｃａｍｐａｎｉａｎ 期 沉积 ( Ｗｏｏｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８８ꎻ
Ｂｒｉｎｋｍａｎꎬ １９９０ꎻ Ｅｂｅｒｔｈꎬ １９９０ꎻ Ｂｒｉｎｋｍａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００４)ꎬ保存有鸭嘴龙、角龙、甲龙－暴龙等(王能盛

等ꎬ２０１５)ꎮ 与北美地区晚白垩世大型恐龙组合可

对比ꎬ这进一步表明ꎬ在晚白垩世ꎬ亚洲与北美的恐

龙是相连的ꎬ恐龙在 ２ 个大陆之间进行迁徙、演化ꎬ
对研究大陆板块移动具有重要意义ꎮ

诸城恐龙动物群及其独一无二的大规模集群

埋藏的发现与研究ꎬ改变了以往人们对于角龙科演

化谱系的认识ꎬ对理解白垩纪晚期恐龙世界的迁

徙、分布、演化、生活环境等提供了不可多得的材料

和证据ꎬ使人们对晚白垩世恐龙世界的认识更全面

和深刻ꎮ 但目前对于部分恐龙化石研究还不够深

入ꎬ比如ꎬ生物分类学研究还没有分类到种ꎬ诸城的

鸭嘴龙为什么比其他地区的鸭嘴龙在体型上大很

多等方面的问题亟待解决ꎮ 相关古生物学、埋藏

学、比较沉积学、地球化学、年代地层学等多学科交

叉融合进行更深入和综合的研究ꎬ是未来深化山东

诸城恐龙动物群研究的必经之路ꎮ

６　 结　 论

(１)诸城恐龙化石群最早发现于 ２０ 世纪 ６０ 年

代ꎬ自发现以来ꎬ诸城进行了 ３ 次有规模的发掘工

作ꎬ发现包括鸭嘴龙、角龙、暴龙、甲龙、蜥脚类、窃
蛋龙类等在内的恐龙化石ꎮ 其中ꎬ鸭嘴龙类可能存

在 ３ 种ꎬ在数量上占有绝对的优势ꎬ另外还有至少 ２
种不同的暴龙科恐龙ꎮ 从保存状态上看ꎬ绝大多数

骨骼化石为散乱、孤立无关联ꎬ部分小型角龙骨骼

化石为关联保存ꎮ
(２)诸城的库沟、龙骨涧、臧家庄及西见屯是恐

龙化石群的主要集中埋藏点ꎬ其层位为上白垩统王

氏群红土崖组ꎬ为一套泥石流相沉积ꎬ沉积时限早

于 ７３.５ Ｍａꎮ 沉积学研究表明ꎬ晚白垩纪ꎬ诸城地区

的恐龙生存环境恶化ꎬ极端气候、淡水匮乏和食物

短缺等可能是恐龙出现批量的死亡的主要原因ꎮ
(３)诸城恐龙动物群具有十分重要的地学科研

价值ꎬ不仅对研究恐龙动物群的古地理分布产生了

重大影响ꎬ而且为研究恐龙动物群的亲缘关系提供

了重要材料ꎬ同时从古生物学角度为板块构造研究

提供了证据ꎮ
致谢:感谢中国地质科学院地质研究所旷红伟

教授及北京自然博物馆李建军研究员在本文撰写

过程中给予的指导ꎬ感谢审稿专家的评审意见和有
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