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摘要:栾川地区脊椎动物化石赋存在上白垩统秋扒组的中下部ꎬ时代可能为坎潘期晚期ꎬ以小型兽脚类恐龙骨骼为主ꎮ 化石点大

多分布在潭头盆地北部边缘 ２ ｋｍ 的范围ꎬ搬运距离不远ꎮ 栾川动物群的化石组合包括至少 ８ 种恐龙(其中已命名 ６ 种)、２ 种蜥

蜴类、２ 种哺乳类及数量众多的恐龙蛋等ꎬ代表一典型晚白垩世动物群ꎬ称为栾川动物群ꎮ 栾川动物群与中国南方的赣州盆地和

蒙古 Ｎｅｍｅｇｔ 盆地晚白垩世恐龙动物群具有很高的相似性ꎬ均以兽脚类恐龙为主ꎬ兼有其他脊椎动物组合ꎮ 栾川动物群的研究对

了解东亚晚白垩世恐龙动物群的生态面貌、恐龙多样性演化ꎬ以及环境变化对恐龙迁徙和灭绝的影响等具有重要意义ꎮ
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　 　 中生代是亚洲与太平洋板块碰撞－岩浆喷发事

件活动最强烈的时期ꎮ 晚白垩世早期ꎬ亚洲东部受

太平洋板块挤压ꎬ产生了一系列陆内断裂带ꎬ沿断

裂带沉积了一系列陆相红色小型山间或断陷盆地ꎬ



如南雄盆地、苏北盆地、胶莱盆地、松辽盆地等 １ ꎮ
该时期的盆地沉积以冲积扇－河流相为主ꎬ发育洪

泛平原、小范围浅湖沉积等ꎮ 晚白垩世晚期ꎬ太平

洋板块持续俯冲导致亚洲板块隆升ꎬ盆地范围缩

小ꎬ沉积环境转入河流－滨浅湖相ꎬ干旱－半干旱气

候条件下的石膏和钙质结核广泛发育 ２ ꎮ 晚白垩世

的火山活动减弱ꎬ沉积环境较稳定ꎬ为恐龙等生物

提供了良好的生存场所ꎬ盆地及其附近地区发现有

大量的恐龙骨骼及蛋化石ꎮ 恐龙骨骼和恐龙蛋化

石分布广泛且呈现集群埋藏特点 ３ ꎬ自南向北如中

国南方的粤北—赣南一带的河源盆地 ４－５ 、南雄盆

地 ６－７ 与赣州盆地 ８－９ ꎬ浙江天台盆地 １０－１２ ꎻ中部地

区的河南潭头盆地 １３－１５ 和山东诸城盆地 １６－１７ ꎻ北方

的山西天镇 １８－１９ 、内蒙古巴音满都呼 ２０－２１ 和二连盐

池盆地 ２２ ꎻ蒙古东戈壁地区 Ｂａｙｎ Ｓｈｉｒｅ 地区和南戈

壁 Ｎｅｍｅｇｔ 盆地 ２３－２４ ꎻ中国黑龙江嘉荫盆地 ２５－２６ 等ꎮ
断陷盆地内产脊椎动物化石的层位普遍含有

腹足类、介形类、轮藻等ꎬ以及松柏类等植物化石ꎮ
恐龙骨骼及蛋化石常常集中发现在湖滩及河漫滩

附近ꎬ反映了许多恐龙成群活动、傍水群居筑巢等

行为ꎮ 季节性山洪爆发及河流泛滥使大量的恐龙

蛋被迅速埋藏而完整保存下来ꎬ如浙江天台与广东

河源ꎻ生活在洪泛平原区的恐龙遭受洪水灾难ꎬ来
不及逃走而被洪水淹没和冲散ꎬ造成后期形成的恐

龙骨骼化石破碎且不完整ꎬ如山东诸城ꎻ或恐龙集

体来不及逃亡被瞬间埋藏ꎬ则保留近乎完整的骨骼

个体ꎬ如河南栾川ꎮ
亚洲东部地区ꎬ特别是中国和蒙古ꎬ白垩纪以

来的恐龙集群埋藏地的考察、研究与报道已有很

多 １ ２７－３０ ꎬ但是多聚焦于恐龙的分类学或埋藏学的

独立研究ꎬ区域性范围以动物群为单位的综合对比

较少 ３１－３２ ꎮ 生物的集群埋藏从来不是一个简单的

孤立事件 ２７ ꎬ通过动物群之间的系统性对比与分

析ꎬ对于了解动物群之间是否存在某些物种的交

流ꎬ气候变化对动物群多样性及迁徙的影响程度等

具有重要意义ꎮ
河南省栾川县脊椎动物化石的发现经历了 ３ 个

阶段ꎮ 最早在 １９７２ 年ꎬ栾川县秋扒乡蒿坪村附近修

建一个小型水库时ꎬ首次发现了几枚大型兽脚类恐

龙的牙齿 ６ ꎮ １９９２—１９９３ 年ꎬ当地修建公路时又发

现了一批零散的恐龙骨骼化石ꎮ ２００６—２００８ 年ꎬ河
南省地质博物馆和中国地质科学院地质研究所共

同在栾川地区开展了大规模的、系统的恐龙考察与

发掘工作ꎮ 经过 ３ 年的考察与发掘ꎬ共发现化石点

９０ 处ꎬ其中勘查发掘了 ３８ 处ꎬ获取的脊椎动物化石

数量和种类远超以往ꎮ 初步的修复和鉴定结果显

示ꎬ多种类型的小型兽脚类恐龙占绝对优势ꎬ Ｌü
等 １３ 将其命名为栾川动物群ꎬ代表东亚地区晚白垩

世典型的以小型兽脚类恐龙多样性为特色ꎬ兼有哺

乳类和蜥蜴类的恐龙动物群ꎮ 近十年来ꎬ栾川动物

群研究取得了一系列新的成果ꎬ丰富了栾川动物群

的物种多样性ꎬ栾川地区晚白垩世脊椎动物研究由

此进入全新阶段ꎮ
在河南栾川地区潭头盆地晚白垩世秋扒组发

现的脊椎动物群处于东亚晚白垩世南方与北方脊

椎动物群的中间地带ꎮ 基于 ２００６—２００８ 年栾川地

区潭头盆地秋扒组及其周边的脊椎动物考察与发

掘状况ꎬ简述含脊椎动物化石层位的特点及其研究

成果ꎬ探讨栾川地区脊椎动物化石组合的特点ꎬ并
与赣州盆地、巴音满都呼地区和蒙古 Ｎｅｍｅｇｔ 盆地

的恐龙动物群对比ꎬ以期对东亚晚白垩世恐龙的动

物群的面貌、多样性演化和环境变化对恐龙迁徙与

灭绝的影响有更深入地认识ꎮ

１　 地理位置与地质背景

１.１　 地理位置

栾川动物群位于河南省洛阳市栾川县北部潭

头镇与秋扒乡之间ꎬ地理坐标为东经 １１１° １１′ ~
１１２°０１′、北纬 ３３°３９′~ ３４°１１′之间ꎮ
１.２　 地质背景

栾川地区位于河南省熊耳山南麓的中新生代

潭头盆地ꎬ大地构造属于华北地台(一级构造单

元)南部边缘、华熊台缘坳陷(二级构造单元)内的

山间断陷盆地(三级构造单元)ꎮ 白垩纪早期ꎬ区内

近东西向的马超营大断裂强烈活动ꎬ产生了一系列

北东向压扭性断裂ꎮ ２ 组断裂的共同作用在潭头地

区形成了一个向东、向南倾斜ꎬ平面形态近似弓形

的断陷小盆地ꎬ即潭头盆地ꎬ之后盆地接受陆源碎

屑沉积ꎮ 至古近纪晚期—新近纪ꎬ区内地壳抬升ꎬ
盆地结束沉积ꎬ并在近东西向挤压作用下ꎬ使晚白

垩世—古近纪地层发生倾斜和断裂(图 １)  １４ ３３－３４ ꎮ
潭头盆地发育完整的晚白垩世—古近纪早期

河湖相陆源红色碎屑沉积序列ꎬ以细砂岩、粉砂岩、
粘土岩等细碎屑沉积为主ꎬ局部间夹少量粗砂岩、
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图 １　 河南栾川潭头盆地地质概况及脊椎动物化石分布示意图

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｔｔｉｎｇ ｓｈｏｗｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ ｆｏｓｓｉｌ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｔａｎｔｏｕ Ｂａｓｉｎ ｏｆ ＬｕａｎｃｈｕａｎꎬＨｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
１—长城系熊耳群ꎻ２—上白垩统秋扒组ꎻ３—古近系高峪沟组ꎻ４—古近系大章组ꎻ５—新近系潭头组ꎻ６—地质界线ꎻ

７—正断层及倾角ꎻ８—脊椎动物及恐龙蛋化石分布范围ꎻ９—脊椎动物及恐龙蛋化石点ꎻ１０—村庄ꎻ１１—小河沟

砂砾岩、砾岩等粗碎屑堆积物ꎬ总沉积厚达 １７１４ ~
３３０５ ｍꎬ早期发育山麓洪积相堆积且沉积环境极

稳定ꎬ晚期转入河湖相沉积ꎮ 盆地内发育地层自

下而上分为上白垩统秋扒组( Ｋ２ ｑ)、古新统高峪沟

组(Ｅ１ｇ)、古新统大章组 ( Ｅ１ ｄ)、 始新统潭头组

(Ｅ２ ｔ)  １４ ꎮ 脊椎动物化石主要发现于潭头盆地的

边缘地带ꎬ分布范围主要是栾川县至嵩县一带ꎬ出
露面积约 ８０ ｋｍ２ꎮ 化石赋存层位主要集中在秋扒

组中下部ꎬ高峪沟组亦有零星原始哺乳类化石的

发现ꎮ
盆地内秋扒组主要分布在西凹、窑沟、黄土庄、

关坪、李家庄、后阳坡岭、后坡根一带ꎬ呈东西向沿

盆北缘延伸约 ２０ ｋｍꎬ与下伏熊耳群角度不整合接

触ꎬ与上覆高峪沟组整合接触(图 １)ꎮ 秋扒组为一

套陆源碎屑沉积序列ꎬ按照岩性特征可分为下、中、
上 ３ 段:下段以紫红色厚－巨厚层状粗砾岩、粉砂质

泥岩夹含砾粗砂岩为主ꎻ中段由灰色紫红色砾岩、
含砾粗砂岩和粉砂质泥岩组成ꎻ上段为灰黄色含砾

岩屑砂岩、杂色泥质细砂岩及钙质细砂岩、粉砂岩、
粉砂质泥岩、泥岩等ꎮ 其中ꎬ砾石分选性较差ꎬ大小

混杂ꎬ粒径 ３ ~ ２０ ｃｍꎬ最大粒径可达 ５５ ｃｍꎬ磨圆度

较差ꎬ呈次棱角状、次圆状ꎬ砾石间多为杂基支撑ꎮ
秋扒组总体表现为辫状河三角洲和滨浅湖亚相的

多旋回沉积 ３３－３６ ꎮ 来自盆地内的孢粉及地球化学

Ｔｈ / Ｕ 值的分析证据显示ꎬ晚白垩世栾川地区为半

湿润－半干旱的热带－亚热带气候ꎬ古近纪早期气候

开始有变干旱的趋势 ３４－３５ ꎮ

２　 脊椎动物化石埋藏特征与组合类型

２.１　 埋藏特征

潭头盆地脊椎动物化石多赋存在秋扒组的中

下部ꎬ岩性为紫红色泥质粉砂岩ꎮ 发现恐龙骨骼的

层位几乎都有恐龙蛋壳碎片化石ꎮ 秋扒组自下而

上含脊椎化石的层位共有 １２ 层(图 ２)ꎮ
栾川地区的化石点大多分布在距盆地北部边

缘 ２ ｋｍ 范围内ꎮ 几乎所有化石点的脊椎动物化石

均呈散乱堆积、大小混杂ꎬ每个化石点都有多个近

乎完整的个体ꎮ 总体以恐龙骨骼为主ꎬ个体不大且

较完整ꎮ 骨骼埋藏状态显示化石虽然经过搬运ꎬ但
搬运距离不远ꎬ被水流搬运之前躯体还未完全腐烂

就被冲到盆部边缘水动力弱的低凹处堆积埋藏ꎮ
后经盆地抬升ꎬ地层被剥蚀ꎬ化石暴露于地表ꎮ
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图 ２　 栾川县秋扒乡雁坎村－大松垛上白垩统秋扒组剖面及其脊椎动物化石层位 １４ 

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉｕｐａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｙａｎｋａｎ Ｖｉｌｌａｇｅ
ｔｏ Ｄａｓｏｎｇｄｕｏ ＶｉｌｌａｇｅꎬＱｉｕｐａ ＴｏｗｎꎬＬｕａｎｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

１—长城系熊耳群ꎻ２—上白垩统秋扒组ꎻ３—砾岩ꎻ４—泥岩ꎻ５—灰岩ꎻ６—含砾粉砂岩ꎻ７—粉砂岩ꎻ
８—泥质粉砂岩ꎻ９—粉砂质泥岩ꎻ１０—安山玢岩ꎻ１１—含脊椎动物及恐龙蛋化石层ꎻ１２—岩性分层号ꎻ１３—化石层号

脊椎动物化石研究与鉴定结果显示:恐龙蛋 /
蛋皮碎片数量丰富ꎬ保存较多ꎬ在各个化石层位均

有发现ꎻ小型兽脚类恐龙数量多且化石点集中ꎬ多
样性明显ꎬ包括驰龙类、窃蛋龙类、似鸟龙类、阿尔

瓦兹龙类等ꎻ蜥脚类恐龙数量不多且属于中型个

体ꎬ晚于小型兽脚类出现ꎻ蜥蜴类、哺乳类和反鸟类

数量不多ꎬ个体保存较完整ꎬ基本与小型兽脚类恐

龙处于同层位ꎻ大型兽脚类恐龙主要有特暴龙类、
疑似镰刀龙类等ꎬ数量少ꎬ且均为不完整个体的骨

骼ꎬ特暴龙类出现最晚(图 ３)ꎮ
该地区恐龙动物群中植食性的中型蜥脚类恐

龙与中小型兽脚类恐龙在生态系统中可能属于共

生关系(图 ４)ꎮ 小型兽脚类恐龙中的驰龙类、似鸟

龙类、窃蛋龙类、阿尔瓦兹龙类几乎同时出现ꎬ可能

共同杂居在同一生态空间ꎮ 甲龙类、蜥脚类等大中

型个体的恐龙出现在当时气候环境最佳时候ꎬ植物

最茂盛期ꎬ其化石发现层位及其上下亦发现丰富的

植物孢粉化石ꎮ 蜥蜴类、鸟类和哺乳类在恐龙族群

的夹缝空间中求得一息生存之机ꎬ它们的数量少ꎬ
保存下来的化石数量也较少ꎮ 另外ꎬ还发现少量不

完整的疑似鸟脚类骨骼ꎬ数量不多ꎬ可能与兽脚类

恐龙存在生存竞争且处于劣势ꎮ
恐龙蛋的延续时间最长ꎬ说明该盆地初期应该是

别处的恐龙动物群迁徙到此处ꎬ或者是恐龙动物群路

线中的一个栖息点ꎮ 这一点可以从地层发育方面佐

证ꎬ盆地形成于晚白垩世ꎬ缺失中生代侏罗纪和三叠

纪及古生代地层ꎬ不可能由本土侏罗纪恐龙延续演化

而来ꎮ 恐龙很可能是迁徙到该地区ꎬ产下蛋后离开ꎬ
或者因为生存条件适宜而留下来ꎬ随着时间推移ꎬ恐
龙种类和数量逐渐增多ꎬ恐龙蛋数量也随之增多ꎬ地

层中保存下来的恐龙蛋化石也丰富ꎬ甚至保存有近乎

完整的成窝恐龙蛋ꎮ 之后ꎬ气候干旱导致环境恶化ꎬ
该地区不再适宜生存ꎬ恐龙逐渐迁出ꎬ规模逐渐缩小ꎬ
产蛋数量也随之减少ꎬ而产下的蛋均未能成功孵化ꎬ
导致该层位只发现少量恐龙蛋而无骨骼化石ꎮ 蛋皮

破碎也应与当时气候环境恶劣有关ꎮ
不同类型的恐龙出现在不同的层位ꎬ也说明动

物群中的各类恐龙很可能是陆续到达该盆地ꎬ而非

恐龙动物群同时整体迁徙至此ꎮ
２.２　 脊椎动物组合类型

截至目前ꎬ栾川地区生活着至少 ８ 种不同类型的

恐龙(其中已命名的有 ６ 种)ꎬ２ 种早期哺乳动物ꎬ２ 种

有鳞类(表１)ꎬ以及未定名的属于中型个体蜥脚类和疑

似小型原角龙类恐龙ꎬ少量属于龟鳖类的化石碎片ꎮ
(１)驰龙科 Ｄｒｏｍａｅｏｓａｕｒｉｄａｅ
河南栾川盗龙 Ｌｕａｎｃｈｕａｎｒａｐｔｏｒ ｈｅｎａｎｅｎｓｉｓ ３７ 正型

标本包括 ４ 枚近乎完整的牙齿ꎬ１ 个近乎完整的左

额骨ꎬ１ 个后部颈椎ꎬ１ 个前部背椎(可能为第 １ 背

椎)ꎬ２ 个前部尾椎ꎬ２ 个中部尾椎ꎬ１３ 个最后部尾

椎ꎬ前部、中部及后部脉弧ꎬ１ 个完整的左肩胛－乌喙

骨ꎬ１ 个右肱骨ꎬ１ 个完整的右肠骨和左耻骨ꎬ以及部

分碎骨(标本编号:４１ＨＩＩＩ－０１００)ꎮ
栾川盗龙是亚洲地区除蒙古、内蒙古和辽西外

发现的地理位置最南端的驰龙类恐龙ꎮ
(２)似鸟龙科 Ｏｒｎｉｔｈｏｍｉｍｉｄａｅ
河南秋扒龙 Ｑｉｕｐａｌｏｎｇ ｈｅｎａｎｅｎｓｉｓ ３８ 正型标本包

括肠骨、耻骨ꎬ部分坐骨ꎬ右后肢(胫骨ꎬ跖骨和趾

骨)(标本编号:ＨＧＭ ４１ＨＩＩＩ－０１０６)ꎮ
秋扒龙是亚洲地区除蒙古和内蒙古外发现的

地理位置最南端的似鸟龙类恐龙ꎮ
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图 ３　 栾川地区上白垩统秋扒组脊椎动物化石类型垂直分布

Ｆｉｇ. ３　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ ｆｏｓｓｉｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｌａｔｅ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｑｉｕｐａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｕａｎｃｈｕａｎ ａｒｅａ

(３)窃蛋龙科 Ｏｖｉｒａｐｔｏｒｉｄａｅ
迷你豫龙 Ｙｕｌｏｎｇ ｍｉｎｉ ３９ 正型标本包括多个幼年

个体标本:一具有头骨和下颌的保存完整的化石骨

架(ＨＧＭ ４１ＨＩＩＩ－０１０７)ꎻ近乎完整的头骨和下颌
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图 ４　 栾川动物群生态形象复原图

Ｆｉｇ. ４　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｕａｎｃｈｕａｎ Ｆａｕｎａ

表 １　 晚白垩世栾川动物群脊椎动物化石组合

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｌａｔｅ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｌｕａｎｃｈｕａｎ Ｆａｕｎａ

大类 亚类 科 属种

恐龙类

Ｄｉｎｏｓａｕｒｉａ

兽脚类

Ｔｈｅｒｏｐｏｄａ

蜥脚类

Ｓａｕｒｏｐｏｄａ

甲龙类

Ａｎｋｙｌｏｓａｕｒｉａ

鸟脚类

Ｏｒｎｉｔｈｏｐｏｄａ

驰龙科 Ｄｒｏｍａｅｏｓａｕｒｉｄａｅ
河南栾川盗龙 ３７ 

Ｌｕａｎｃｈｕａｎｒａｐｔｏｒ ｈｅｎａｎｅｎｓｉｓ

似鸟龙科 Ｏｒｎｉｔｈｏｍｉｍｉｄａｅ
河南秋扒龙 ３８ 

Ｑｉｕｐａｌｏｎｇ ｈｅｎａｎｅｎｓｉｓ

窃蛋龙科 Ｏｖｉｒａｐｔｏｒｉｄａｅ
迷你豫龙 ３９ 

Ｙｕｌｏｎｇ ｍｉｎｉ

阿尔瓦兹龙科 Ａｌｖａｒｅｚｓａｕｒｉｄａｅ
张氏秋扒爪龙 １５ 

Ｑｉｕｐａｎｙｋｕｓ ｚｈａｎｇｉ

暴龙科 Ｔｙｒａｎｎｏｓａｕｒｉｄａｅ
栾川霸王龙 ６ 

Ｔｙｒａｎｎｏｓａｕｒｕｓ ｌｕａｎｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ

未定 来自化石的观察

未定 未定 １４ 

原角龙科(?)Ｐｒｏｔｏｃｅｒａｔｏｐｓｉｄａｅ(?) 来自化石观察

有鳞类

Ｓｑｕａｍａｔａ
蜥蜴类

Ｌａｃｅｒｔｉｆｏｒｍｅｓ
Ｂｏｒｅｏｔｅｉｉｏｉｄｅａ

郑氏天宇蜥 ４０ 

Ｔｉａｎｙｕｓａｕｒｕｓ ｚｈｅｎｇｉ

栾川伏牛蜥 ４１ 

Ｆｕｎｉｕｓａｕｒｕｓ ｌｕａｎｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ

龟鳖类

Ｔｅｓｔｕｄｉｎｅｓ
未定 未定 来自化石观察

哺乳类

Ｍａｍｍａｌｉａ

多瘤齿兽类

Ｍｕｌｔｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ
白垩齿兽科 Ｃｉｍｏｌｏｄｏｎｔａ

中原豫俊兽 ４２ 

Ｙｕｂａａｔａｒ ｚｈｏｎｇｙｕａｎｅｎｓｉｓ
三角齿兽类

Ｄｅｌｔａｔｈｅｒｏｉｄａ
三角齿兽科 Ｄｅｌｔａｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ

孟氏洛阳袋兽 ４３ 

Ｌｏｔｈｅｒｉｄｉｕｍ ｍｅｎｇｉ
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(ＨＧＭ ４１ＨＩＩＩ－０１０８)ꎻ近乎完整的头骨、下颌和部

分头后骨骼( ＨＧＭ ４１ＨＩＩＩ－０１０９)ꎻ部分头骨、下颌

和少量颈椎(ＨＧＭ ４１ＨＩＩＩ－０１１０)ꎮ
迷你豫龙幼年个体ꎬ死亡时不足 １ 岁ꎬ个体娇

小ꎬ体长约 ６０ ｃｍꎮ 栾川地区发现了可能来自于同

一巢穴的至少 ５ 个个体ꎮ
(４)阿尔瓦兹龙科 Ａｌｖａｒｅｚｓａｕｒｉｄａｅ
张氏秋扒爪龙 Ｑｉｕｐａｎｙｋｕｓ ｚｈａｎｇｉ １５ 正型标本ꎬ包

括多数后部椎体及部分后肢ꎬ与窃蛋龙类蛋壳碎片

共同保存(标本编号:４１ＨＩＩＩ－０１０１)ꎮ
张氏秋扒爪龙属于小型阿尔瓦兹龙类ꎬ体重约

５１５ ｇꎬ前肢构造独特ꎬ短小粗壮ꎬ只有一个拇指和锋

利的爪子ꎬ可能是真正的“偷蛋家族”ꎬ且以窃蛋龙

类蛋为食的可能性极大ꎮ
(５)暴龙科 Ｔｙｒａｎｎｏｓａｕｒｉｄａｅ
栾川霸王龙 Ｔｙｒａｎｎｏｓａｕｒｕｓ ｌｕａｎｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ ６ 正型标

本包括 ５ 枚保存完整的牙齿 ( 标本编号: ＩＶＰＰ
４７３３)ꎮ

Ｈｏｌｔｚ ４４ 将其归入在地缘关系上较近的、发现于

蒙古的特暴龙类ꎬ并作为 Ｔａｒｂｏｓａｕｒｕｓ ｂａｔａａｒ 的同物

异名ꎮ
(６)甲龙类 Ａｎｋｙｌｏｓａｕｒｉａ
甲龙类标本 １４ 包括单枚牙齿( ＨＧＭ ４１ＨＩＩＩ －

０１０５)ꎬ一几乎完整的背椎(标本编号:ＨＧＭ ４１ＨＩＩＩ－
０１１３－１)ꎬ大部分背肋 (标本编号: ＨＧＭ ４１ＨＩＩＩ －
０１１３－２)和坐骨的近端(标本编号:ＨＧＭ ４１ＨＩＩＩ －
０１１３－３)ꎮ 由于标本破碎且保存不完整ꎬ无法鉴定

到具体的属种ꎮ
栾川的甲龙标本是中原地区继洛阳中原龙

Ｚｈｏｎｇｙｕａｎｏｓａｕｒｕｓ ｌｕｏｙａｎｇｉ ４５ 之外的第二件标本ꎬ体长

推测可达 ６ ｍꎮ 亚洲地区甲龙类主要生活在蒙古南

戈壁地区、中国内蒙古及山西天镇一带ꎬ栾川地区

发现的甲龙说明它们的生活范围又向南扩展了

一些ꎮ
(７)蜥蜴类 Ｂｏｒｅｏｔｅｉｉｏｉｄｅａ 超科

郑氏天宇蜥 Ｔｉａｎｙｕｓａｕｒｕｓ ｚｈｅｎｇｉ ４０ 正型标本包括

头骨和下颌ꎬ前八节颈椎和近乎完整的肩带(标本

编号:ＳＤＴＮＭ－０５－ｆ７０２)ꎮ 在赣州地区的晚白垩世

南雄组也发现天宇蜥的头骨材料 ( 标本编号:
ＮＨＭＧ８５０２ꎬＮＨＭＧ９３１６ꎬＮＨＭＧ９３１７)  ４６ ꎮ

天宇蜥头骨功能独特ꎬ下颞弓－翼骨的坚固连

接ꎬ阻止了方骨下颌关节的向前扭转ꎬ导致其可能

拥有独特的进食方式ꎮ
(８)多凿齿蜥科 Ｐｏｌｙｇｌｙｐｈａｎｏｄｏｔｉｄａｅ
栾川伏牛蜥 Ｆｕｎｉｕｓａｕｒｕｓ ｌｕａｎｃｈｕａｎｅｎｓｉ ４１ 正型标本

包括一个不完整的头骨和下颌ꎬ以及一些错位的骨

骼(标本编号:ＨＧＭ ４１ＨＩＩＩ－１１４)ꎮ
栾川伏牛蜥是第二件发现于栾川的蜥蜴类ꎬ个

体比天宇蜥小很多ꎬ两者之间属于姐妹群关系ꎬ共
同生活在同一地区ꎬ但可能占据了不同的生态位

置ꎬ以避免种间竞争ꎮ
(９)多瘤齿兽目 Ｍｕｌｔｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ
中原豫俊兽 Ｙｕｂａａｔａｒ ｚｈｏｎｇｙｕａｎｅｎｓｉ ４２ 正型标本

包括一完整的头骨及相关联的下颌与头后骨骼ꎬ头
后骨骼包括未关联的前肢ꎬ呈关联的部分后肢、腰
带及尾椎(标本编号:ＨＧＭ ４１ＨＩＩＩ－０１１１)ꎮ

中原豫俊兽是晚白垩世亚洲地区地理位置最

南端的多瘤齿兽类ꎬ也是目前欧亚大陆已知最大的

中生代多瘤齿兽类ꎮ
(１０)三角齿兽目 Ｄｅｌｔａｔｈｅｒｏｉｄａ
孟氏洛阳袋兽 Ｌｏｔｈｅｒｉｄｉｕｍ ｍｅｎｇｉ ４３ 正型标本包括近

乎完整的头骨和下颌(标本编号:ＺＭＮＨ Ｍ９０３２)ꎮ
洛阳袋兽是目前保存头骨最完整的三角齿兽

类ꎮ 它的发现进一步表明ꎬ三角齿兽类已具有后兽

亚纲的齿式、牙齿替换模式等进步特征ꎬ也说明三

角齿兽更加多样化ꎬ地理分布也更广泛ꎮ

３　 对比与讨论

３.１　 对　 比

晚白垩世集群埋藏的恐龙动物群主要分布在

东亚和北美地区 ４７ ꎬ欧洲、非洲和南美州的阿根廷

亦有分布 ３ ꎮ 东亚地区的恐龙动物群研究对于了解

全球晚白垩世的脊椎动物多样性演化和迁徙ꎬ特别

是亚洲与北美之间的迁徙具有十分重要的意义ꎮ
东亚地区恐龙动物群集群埋藏地主要有中国

粤北—赣南、浙东天台、河南栾川与西峡、山东诸

城、山西天镇、内蒙古巴音满都呼和二连浩特、黑龙

江嘉荫ꎬ以及蒙古南部的戈壁地区ꎬ种类丰富ꎬ数量

较多ꎬ埋藏环境多为河流－湖泊相或洪泛平原地带ꎮ
粤北—赣南、河南栾川、内蒙古巴音满都呼与二连

地区ꎬ以及蒙古南戈壁 Ｎｅｍｅｇｔ 盆地等地区ꎬ脊椎动

物组合类型丰富ꎬ包括恐龙类、龟鳖类、有鳞类、哺
乳类ꎬ以及恐龙蛋等ꎬ其中ꎬ恐龙类别有蜥脚类、甲
龙类、鸭嘴龙类、兽脚类等ꎮ 山东诸城和黑龙江嘉
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荫地区的恐龙以单一鸭嘴龙类骨骼化石为主(占

９０％ )ꎬ兼霸王龙类、小型兽脚类恐龙等ꎮ 恐龙蛋化

石丰富的地区主要有粤北—赣南、浙江天台、河南

栾川与西峡、内蒙古巴音满都呼ꎬ以及蒙古 Ｎｅｍｅｇｔ
盆地等ꎮ

北美的恐龙动物群集群埋藏地点主要有美国

中部的 Ｍｏｎｔａｎａ 地区和加拿大 Ａｌｂｅｒｔａ 地区ꎬ以鸭嘴

龙类、角龙类和甲龙类为主ꎬ以及大型兽脚类霸王

龙类等ꎮ 埋藏环境与东亚地区类似ꎬ主要集中在河

流湖泊三角洲、河漫滩环境ꎮ 南美洲的阿根廷和巴

西ꎬ欧洲的西班牙、保加利亚和罗马尼亚ꎬ以及非洲

发现的恐龙以巨型蜥脚类为主ꎬ但它们在数量和种

类丰富度上远逊于东亚和北美地区 ３ ４７ ꎮ
晚白垩世恐龙化石产地众多ꎬ选择与其时代相

近或化石类群具有可比性的地区进行比较ꎬ可以更

全面地了解一个地区恐龙化石组合的特征 ３２ ꎮ 来

自东亚地区赣州盆地、内蒙古巴音满都呼地区和蒙

古 Ｎｅｍｅｇｔ 盆地的脊椎动物群均为晚白垩世且有多

种兽脚类恐龙(表 ２)ꎬ可与栾川动物群对比ꎮ
对比显示:①兽脚类恐龙的丰度和多样性方

面ꎬＮｅｍｅｇｔ 组动物群最丰富ꎬ其次是栾川动物群ꎬ而
后依 次 为 巴 音 满 都 呼 动 物 群 和 赣 州 动 物 群ꎬ
Ｂａｒｕｎｇｏｙｏｔ 组动物群多样性最低ꎮ ②栾川动物群与

Ｎｅｍｅｇｔ 组动物群的组合类型更相似ꎬ均以小型兽脚

类恐龙为主ꎬ兼有丰富的蜥蜴类和原始哺乳类ꎬ但
其物种数量和多样性程度低于后者ꎮ ③巴音满都

呼地区与 Ｂａｒｕｕｎｇｏｙｏｔ 组的脊椎动物群组合类型更

相似ꎬ恐龙个体偏大中型化ꎬ除兽脚类恐龙外ꎬ还有

数量丰富的甲龙、角龙及有鳞类ꎬ二者亦属于同一

大型沉积盆地ꎮ ④赣州动物群的恐龙蛋数量最丰富ꎬ

表 ２　 栾川动物群与中国赣州、巴音满都呼和 Ｎｅｍｅｇｔ 盆地动物群的脊椎动物组合对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｌｕａｎｃｈｕａｎ Ｆａｕｎａ ａｎｄ ｔｈｏｓｅ ｆｒｏｍ
ＧａｎｚｈｏｕꎬＢａｙａｎ Ｍａｎｄａｈｕ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｎｅｍｅｇｔ Ｂａｓｉｎ ｉｎ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

大类 亚类 科
栾川动

物群

赣州动

物群

巴音满都

呼动物群

蒙古 Ｎｅｍｅｇｔ 盆地

Ｂａｒｕｕｎｇｏｙｏｔ
组动物群

Ｎｅｍｅｇｔ
组动物群

恐龙类

蜥脚类

兽脚类

∗ ∗ ∗ — ∗

驰龙科 ∗ — ∗ ∗∗ ∗

伤齿龙科 — — ∗ — ∗∗

窃蛋龙科 ∗ ∗∗∗∗ ∗∗ ∗ ∗∗∗∗

似鸟龙科 ∗ — — — ∗∗

阿尔瓦兹龙科 ∗ — ∗ — ∗∗

镰刀龙科 ∗(?) — — — ∗

霸王龙科 ∗ ∗ ∗ — ∗∗

鸭嘴龙类 — — ∗ — ∗

角龙类 ∗(?) — ∗∗∗∗ ∗∗ —

甲龙类 ∗ — ∗∗∗∗ ∗∗ ∗

肿头龙类 — — ∗ ∗

两栖类 无尾类 — — — ∗ ∗

龟鳖类 ∗(?) ∗ ∗ ∗∗ ∗∗

有鳞类 ∗ ∗ ∗∗∗∗ ∗∗∗∗ ∗∗∗

鳄类 — — ∗ — ∗

鸟类 ∗ — — ∗ ∗

哺乳类
后兽类 ∗ — ∗∗ ∗∗∗ ∗

猬类 — — — ∗ —

恐龙蛋 / 皮 ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

　 　 注:∗:１ ~ ２ 种ꎻ∗∗:３ ~ ４ 种ꎻ∗∗∗:５ ~ ６ 种ꎻ∗∗∗∗:７ 种或以上ꎻ?:疑似ꎻ—:未见

５８１１　 第 ４０ 卷 第 ７ 期 魏雪芳等 河南栾川地区晚白垩世脊椎动物群研究进展



其次是栾川动物群ꎮ ⑤赣州动物群和 Ｎｅｍｅｇｔ 组动

物群中的窃蛋龙类多样性较栾川动物群更丰富ꎮ
⑥栾川地区是似鸟龙类、阿尔瓦兹龙类和甲龙类在

亚洲地区向南分布的最远地区ꎮ
３.２　 讨　 论

赣州盆地含脊椎动物化石层位时代最早ꎬ属于

赛诺曼期至康尼亚克期 ４８ ꎮ 内蒙古巴音满都呼地

区含脊椎动物化石层位为乌兰苏海组ꎬ时代稍早于

Ｂａｒｕｕｎｇｏｙｏｔ 组 ４９－５１ ꎬ应属于坎潘期早中期ꎮ 由于缺

乏火山沉积ꎬ蒙古 Ｎｅｍｅｇｔ 地区 Ｂａｒｕｕｎｇｏｙｏｔ 组与

Ｎｅｍｅｇｔ 组没有可靠的同位素数据佐证地层的准确

年龄ꎬ但 Ｂａｒｕｕｎｇｏｙｏｔ 组属于坎潘期中晚期ꎬＮｅｍｅｇｔ
组属于马斯特里赫特期早期被广泛接受 ４９ ５２－５４ ꎮ 依

据上述动物群面貌的相似性ꎬ推测栾川动物群的时

代更接近于 Ｎｅｍｅｇｔ 组ꎬ时代可能为坎潘期晚期ꎮ
赣州、栾川和 Ｎｅｍｅｇｔ 盆地的小型兽脚类恐龙

存在物种间的交流:赣州盆地的窃蛋龙类与蒙古

Ｎｅｍｅｇｔ 组的窃蛋龙系统发育关系更接近ꎬ且均成为

生态系统的主角之一 ７ ９ ５５ ꎻ亚洲地区驰龙类、似鸟

龙类主要发现于蒙古 Ｎｅｍｅｇｔ 盆地和中国内蒙古一

带ꎬ栾川地区发现的该类化石说明它们的活动范围

又向南扩展了一些 ３７－３８ ꎮ 似鸟龙类、窃蛋龙类、驰
龙类、阿尔瓦兹龙类及特暴龙类在亚洲的中国北

方、蒙古南部和北美均有分布ꎬ说明它们的迁徙能

力可能较强ꎮ
基于赣州、栾川至内蒙古和蒙古南部地区不同

恐龙的分布范围ꎬ笔者推测ꎬ东亚地区晚白垩世恐

龙动物群的地理分布范围自南向北逐渐萎缩ꎬ恐龙

存在自南向北的迁徙趋势ꎬ赣州—栾川—巴音满都

呼—Ｎｅｍｅｇｔ 可能反映了晚白垩世中晚期恐龙迁徙

的大致路线ꎮ 迁徙过程中ꎬ由于不同物种迁徙能力

的不同ꎬ动物群内不同物种的迁徙时间可能不同步ꎮ
东亚地区晚白垩世气候逐渐干旱可能是恐龙

迁徙和活动范围萎缩的主要原因之一ꎮ 来自气候

的证据显示ꎬ赣州盆地康尼亚克期气候已经非常干

旱炎热 ４８ ꎻ栾川地区秋扒组晚期的气候趋于干旱炎

热 ３４ ꎻ巴音满都呼地区乌兰苏海组的气候趋于半干

旱 ５６ ꎮ 蒙古 Ｎｅｍｅｇｔ 盆地在 Ｂａｒｕｕｎｇｏｙｏｔ 时期的气

候为半干旱－半湿润ꎬ并伴随季节性的干湿波动ꎬ到
Ｎｅｍｅｇｔ 组 中 后 期 气 候 又 返 回 到 湿 润 半 湿 润

状态 ２４ ５７ ꎮ

４　 结　 论

栾川动物群是晚白垩世东亚地区一典型的以

小兽脚类恐龙为主的动物群ꎮ 化石赋存在秋扒组

中下部ꎬ 时代为坎潘期晚期ꎮ 该动物群与蒙古

Ｎｅｍｅｇｔ 盆地晚白垩世 Ｎｅｍｅｇｔ 组的动物群组合类

型相似ꎮ 化石类型显示晚白垩世栾川地区的生态

空间是以小型兽脚类恐龙为主体ꎬ龟鳖类、哺乳类、
反鸟类、中型植食性恐龙及大型肉食性恐龙共存的

状态ꎬ湖岸漫滩或洪泛平原地带可能是它们共同生

活的良好场所ꎬ形成一个复杂的食物链ꎬ兽脚类恐

龙为次级消费者ꎬ霸王龙类为食物链的顶端ꎮ
晚白垩世中晚期ꎬ东亚的恐龙活动范围有自南

向北逐渐萎缩的趋势ꎬ可能是气候趋于干旱导致

的ꎮ 气候的总体干旱趋势ꎬ以及频繁的气候异常状

态造成河湖淡水水位下降ꎬ水域范围收缩ꎬ植被大

量减少ꎬ恐龙的宜居生态范围随之大幅度缩小ꎮ 食

物的匮乏和环境的恶化导致了恐龙活动范围的萎

缩与恐龙的灭绝ꎮ
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与古生物学研究综述 Ｃ / / 董为.第十三届中国古脊椎动物学学

术年会论文集.北京 海洋出版社 ２０１２ １－４４.
 ２３ Ｂｅｌｌ Ｐ Ｒ Ｅｖａｎｓ Ｄ Ｃ Ｅｂｅｒｔｈ Ｄ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｔａｐｈｏｎｏｍｉｃ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ  Ｄｒａｇｏｎ ｓ Ｔｏｍｂ Ｓａｕｒｏｌｏｐｈｕｓ  Ｈａｄｒｏｓａｕｒｉｄａｅ  
ｂｏｎｅｂｅｄ Ｎｅｍｅｇｔ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ  Ｕｐｐｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ   Ｍｏｎｇｏｌｉａ  Ｊ  .
Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ ２０１８ ４９４ ７５－９０.

 ２４ Ｂｅｎｔｏｎ Ｍ Ｊ Ｓｈｉｓｈｋｉｎ Ｍ Ａ Ｕｎｗｉｎ Ｄ Ｍ ｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ ｄｉｎｏｓａｕｒｓ ｉｎ
Ｒｕｓｓｉａ ａｎｄ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｍ .Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ ２０００ １－６９６.

 ２５ 海树林.黑龙江乌拉嘎地区发现的恐龙埋葬群 Ｃ / / 第九届中国

古脊椎动物学学术年会论文集.北京 海洋出版社 ２００４ ９－１６.
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动物群的比较 Ｊ .中国科学 地球科学 ２０１０ ４０ ９  １２５０－１２６５.
 ３２ 张茜楠 尤海鲁 李大庆.甘肃马鬃山地区早白垩世晚期恐龙化石 Ｊ .
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