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山东莒南早白垩世新类型鸟类足迹化石 
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摘要  在山东省莒南县后左山早白垩世大盛群田家楼组(巴列姆-阿普特期)发现保存在泥质粉砂岩层面
上的 5 个连续的足迹. 经研究, 认为是一新类型鸟类足迹化石, 命名为 Shandongornipes(山东鸟足迹). 
足迹中大型、四趾, 宽约 5.8 cm, 全长(含拇指)8.7 cm. 趾迹纤细, 末端均有细长的爪迹. 拇指(Ⅰ趾)向后, 
趾印清晰, 各趾趾垫通常为 3 个. Ⅱ~Ⅳ趾间角变化范围 128°~142°. 趾间无蹼状构造. 足迹最显著的特
征是: Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ三趾中轴不对称, Ⅱ-Ⅲ趾间角较大(范围 91°~118°), 以及足迹长(不含拇指)与宽近等. 
该足迹是中国最早的鸟类足迹之一, 也是迄今为止在中国境内发现的惟一的新遗迹属. 它形成于河漫
滩环境, 与大量兽脚类、鸟脚类恐龙足迹共生. 

关键词  早白垩世  田家楼组  鸟足迹化石  新遗迹属 Shandongornipes  山东莒南 

众所周知 , 鸟类足迹化石是鸟类在沉积物表面
行走留下的化石记录. 20 世纪 80 年代以前, 由于野
外识别困难等多种原因的限制 , 其研究一直未能深
入开展. 近十几年来, 随着鸟类起源、早期演化及其
与恐龙关系研究的不断深入[1], 鸟类足迹化石所赋存
的古环境 , 特别是鸟类古生态和早期演化方面的信
息为科学家们所日益重视. 迄今为止, 尽管已在世界
近 10个国家约 70个化石点发现了大量鸟类足迹化石
[2], 但正式描述并被普遍承认的中生代鸟类遗迹属只
有 11个. 2002年, 我们对山东省部分地区的恐龙足迹
化石野外调查时 , 在莒南县岭泉镇后左山早白垩世
大盛群田家楼组发现了一组鸟类行迹 , 我们研究认
为, 它是一新类型的鸟类足迹化石, 命名为一新遗迹
属——山东鸟足迹Shandongornipes. 需要指出的是 , 
这是鸟类足迹化石在山东省的首次发现 , 也是迄今
为止在中国境内发现的惟一的新遗迹属.  

1  化石产出位置与层位 
1.1  地质背景 

鸟足迹化石产于后左山大盛群剖面田家楼组第

12层. 大盛群创名于山东中部安丘市马站, 初指位于
早白垩世青山群之上的一套河湖相沉积 , 是沂沭断
裂带沉降阶段的产物[3]. 现在认为, 大盛群除分布在
沂沭断裂带内 , 还发育在鲁东胶莱盆地青山群火山
岩中 , 许多青山群火山岩地层中呈夹层产出的正常
沉积岩层, 都可与大盛群有关层位对比, 因此, 大盛
群是与青山群同期异相的沉积 , 而不是上下层序关
系. 大盛群自下而上分为小店、大土岭、马朗沟、田

家楼、寺前村、孟疃 6个组级单位. 其中田家楼组主
要是一套细碎屑湖泊相沉积[4].  

关于田家楼组的时代, 目前认识不尽一致. 郝诒
纯等人[3]把大盛群置于青山群之上, 认为其中的田家
楼组时代相当于早白垩世巴列姆期. 司双印[5]对大盛

群 , 特别是田家楼组和该群顶部孟疃组孢粉组合的
研究认为, 其时代为土伦—塞诺曼期. 刘明渭[4]根据

该组产叶肢介Yanjiestheria sinensis, Y. anhwiensis, Y. 
qiancaoensis, 以及偶产早白垩世晚期的中国鹦鹉嘴
龙Psittacosaurus sinensis, 杨氏鹦鹉嘴龙P. youngi等
事实, 从古生物组合综合判断, 认为田家楼组的时代
应为巴列姆-阿普特期, 属早白垩世. 我们在此采用
刘明渭的上述观点.  

1.2  剖面位置 

剖面位于山东省莒南县岭泉镇后左山村村边西

南(图 1), 地理坐标 118°43′12″E, 35°12′51″N. 2002年 
 

 
 

图 1  足迹化石产出位置 
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我们在此发现了大量恐龙足迹化石[6], 随即将该发现
报告给临沂市国土资源局, 当地政府极为重视, 目前
已将其保护、开辟为恐龙足迹公园. 

后左山大盛群剖面描述: 
 

田家楼组(未见顶, 村庄覆盖) 
13. 中厚层灰紫色中粒长石砂岩夹暗紫色粉砂岩、泥岩 

>50 m 
12. 浅灰紫色中粒长石砂岩与暗紫色泥质粉砂岩组成不等
厚韵律, 中粒长石砂岩厚一般 0.5~2 m, 发育大型斜层
理; 泥质粉砂岩厚一般 10~30 cm, 层面上发育泥裂、 
波痕及冰晶痕. 该层中发现鸟类足迹化石, 共生有丰
富的恐龙足迹化石 20 m 

11. 中薄层暗紫色细砂岩、泥岩 10 m 

10. 中厚层灰紫色中粒长石砂岩夹暗紫色粉砂岩、泥岩 
35 m 

9. 中厚层灰紫色中粒长石岩屑砂岩 45 m 
8. 暗紫色块状砂质泥岩 70 m 
7. 暗紫色中细粒砂质粉砂岩夹含砾中粒砂岩 50 m 
6. 紫灰色砂质砾岩 1 m 
5. 灰紫色含细砾泥质不等粒砂岩 5 m 
4. 紫红色含砂粉砂质泥岩 5 m 
3. 暗紫色含砾泥质不等粒砂岩 3 m 
                      整合                     
马朗沟组 
2. 中厚层紫灰色中粗砾岩, 砾石成分主要为安山质 >100 m 
 

剖面地层柱状图及鸟行迹分别见图 2(a), (b). 
 

 
 

图 2  地层柱状图(a)及鸟行迹图(b) 
(b)中, 行迹方向 SW220°. 鸟类足迹用黑色填充的图形表示(LRH-dz69用虚线表示, 因其位置系部分推测而来), 自后而前分别编号

为 LRH-dz70~66. 其他以细线圈闭的、并带有编号的图形, 为同一层面上不同类型的恐龙足迹. 左上角的曲线为波痕 
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2  足迹化石系统描述 
鸟纲  Class Aves Linnaeus, 1758 
遗迹科未定 

 

山东鸟足迹(新遗迹属) Shandongornipes ichnogen. nov. 
模式种 Shandongornipes muxiai (见后面的描述) 

沐霞山东鸟足迹(新遗迹属新遗迹种) Shandongornipes 
muxiai ichnogen. et ichnosp. nov. (图 3) 

 

词源  属名中的“Shandong”是“山东” 的汉语
拼音, “orni”和“pes”分别是拉丁文“鸟”和“脚”的意思. 

属名意指产于山东省的鸟类足迹; 种名 muxiai, 赠予
沐霞(Muxia), 她是本文第一作者的女儿 , 对本遗迹
属的发现起了重要作用.  

材料  保存在层面上的由 5 个连续足迹组成的
一条行迹(图 2(b)). 按行进方向自前而后, 野外照片
分别编 号 为 LRH-dz66~70, 其中 LRH-dz67 和
LRH-68 被采集为层底凸起的石膏模型, 并被分别指
定为正型(标本编号 LRH-DH 01, 图 3(a) ~ (c))和副型
(标本编号 LRH-DP02, 图 3(d)~(f)). 正型和副型标本
均保存在青岛海洋地质研究所. 

 

 
 

图 3  Shandongornipes标本照片及线条图 
(a) 正型标本照片; (b) 正型的野外照片, 编号 LRH-dz67; (c) 正型标本线条图; (d) 副型标本照片; (e) 副型的野外照片, 编号 
LRH-dz68; (f) 副型标本线条图; (g) 足迹野外照片, 编号 LRH-dz66; (h) LRH-dz66 线条图; (i) 足迹野外照片, 编号 LRH-dz70;  

(j) LRH-dz70线条图 
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层位与产地   早白垩世大盛群田家楼组 . 产于
山东省莒南县岭泉镇后左山村边西南. 

鉴定特征   中大型四趾型古鸟类足迹 . 足迹宽
(Ⅱ趾和Ⅳ趾趾尖间的距离)约 5.8 cm, 全长约 8.7 cm. 
足迹长(不含拇指)与宽近等. 趾纤细, 趾末端均有细
长的爪迹. 拇指(Ⅰ趾)向后, 趾印清晰, 长 1.3~1.5 cm. 
Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ三趾向前, 但并非中轴对称, Ⅱ-Ⅲ趾间角
较大, 变化范围 91°~118°, 而Ⅲ-Ⅳ趾间角较小, 一般
约 30°, Ⅱ-Ⅳ趾间角变化范围 128°~142°. 趾间无蹼
状构造. 各趾趾垫一般清晰, 通常为 3 个, 有时个别
趾保存 2个趾垫. 行迹显示脚轻微内转.  

描述  正型标本(LRH-DH 01, 图 3(a) ~ (c))是一
左脚的印迹, 足迹长 9 cm(不含拇指长 6.4 cm), 宽 6.4 
cm. Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ趾分别长 3, 4.6, 4.4 cm, 最宽处分别
为 0.8, 0.9, 0.8 cm. Ⅱ~Ⅳ趾间角 128°, Ⅱ-Ⅲ, Ⅲ-Ⅳ
趾间角分别为 91°和 37°(表 1). Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ趾都有清晰
的趾垫, 其中Ⅱ趾两个、Ⅲ趾三个、Ⅳ趾可见两个. 各
趾末端都有细长的爪迹, 其中Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ趾爪迹长分
别为 1.1, 1.3, 1.4 cm. Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ趾后端不相交.  

副型标本(LRH-DP02)Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ三个趾均有 3个
较清晰的趾垫(图 3(d) ~ (f)). 

行迹中 5个足迹有 4个保存较好, 但有 1个 (野
外编号 LRH-dz 69) 被人为毁坏, 只保留了拇指印迹
(图 5). 保存良好的 4 个足迹都具有显著的伸向后方
的拇指印迹. 4 个足迹平均宽 5.8 cm (范围: 4.5~6.7 
cm)、全长(含拇指)平均 8.7 cm (范围: 8.2~9 cm); 3个
足迹(LRH-dz67, 68, 70)平均长(不含拇指)5.8 cm (范
围: 5.4~6.1 cm). 趾长(不含拇指)与趾宽比值约为 1.0. 
Ⅱ-Ⅳ趾间角变化范围 128°~142°, 4 个足迹的平均值
133.8°; Ⅱ-Ⅲ趾间角较大, 最大 118°(LRH-dz66), 平
均值达 100.3°(范围: 91°~118°). 

行迹行进方向 SW220°. 步幅角值很大, 近 180°, 

暗示造迹鸟类行走时一只脚几乎直接放在另一只脚

的前方. 4个单步分别长 45, 44, 46和 41 cm, 平均步
长 44 cm, 3个复步平均步长为 88 cm. 足迹化石的各
种参数见表 1. 

讨论  Lockley等人 [7]提出了识别古鸟类足迹的

8条标准, 其中最主要的有 5条: (1) 足迹较小; (2) 趾

纤细并有清晰的趾垫 ; (3)Ⅱ -Ⅳ趾间角较大 (110°~ 
120°); (4) 具有伸向后方的拇指(Ⅰ趾)印迹; (5) 具纤  
细的爪迹. 近来, McCrea等人[8]还指出, 足迹的长/宽
比值对于区分鸟类足迹和恐龙足迹非常有用 . 认为
鸟类足迹的比值一般比恐龙类的小, 约为 1.0 甚至 
更小. 

新遗迹属与上述(1), (2), (4), (5)的标准完全符合, 
但与(3)略有差异: Ⅱ-Ⅳ趾间角较大, 平均达 133.8°; 
同时, 趾长(不含拇指)/ 趾宽比值约为 1.0, 接近文献
[8]标准的上限 , 但仍毫无疑义 , 它们是古鸟类的足
迹化石.  

据不完全统计 , 世界范围发现中生代鸟类足迹
化石的化石点约 70 个. 迄今为止, 正式描述并被普
遍认可的中生代鸟遗迹属有 11 个. 其中北半球有 8
个 , 它们是 : Ignotornis Mehl, 1931[9], Koreanaornis 
Kim, 1969[7,10]; Jindongornipes Lockley et al, 1992[7]; 
Aquatilavipes Currie, 1981[11]; Uhangrichnus Yang et al, 
1995和Hwangsanipes Yang et al, 1995[12]; Archaeor-
nithipus Fuentes Midarte, 1996[13], 和Sarjeantopodus 
Lockley et al, 2004[14]. 此外, 南美地区有 3个遗迹属, 
它们是 : Yacoraitichnus Leonardi, 1994 和Patagoni- 
chornis Leonardi, 1994 [15]; Barrosopus Coria et al., 
2002[16]. 

与上述遗迹属相比, Shandongornipes似乎很独特. 
尽管在韩国白垩系中发现了很多鸟类足迹化石
[7,12,17,18], 它们与 Shandongornipes都不相同. 最接近
的一个遗迹属是Jindongornipes [ 7] , 其最大长度约 

 

表 1  Shandongornipes测量参数 
      标本编号 LRH-dz66 (右脚) 正型(LRH-dz67) (左脚) LRH-dz68 (右脚) LRH-dz69 (左脚) LRH-dz70 (右脚)

足迹长/cm a) 8.7 (8.7) 9.0 (6.1) 8.8 (5.4)  8.2 (6.0) 
足迹宽/cm 4.5 6.4 5.7  6.7 
Ⅱ趾长/cm 4.0 3.0 3.0  4.0 
Ⅲ趾长/cm 4.6 4.6 4.5  4.5 
Ⅳ趾长/cm 4.0 4.4 4.0  4.1 
拇指长/cm 1.5 1.4 1.3 1.5 1.4 
Ⅱ-Ⅳ趾间角 142° 128° 135°  130° 
Ⅱ-Ⅲ趾间角 118° 91° 100°  92° 
单步长/cm 41 46 44 (?)  45 
复步长/cm           86 90   88   

a) 括号外为含拇指长度, 括号内为不含拇指长度 
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8.0 cm (包括拇指 ), 而山东的标本比其大约 10%. 
Shandongornipes 的另一个显著特征是Ⅱ, Ⅲ两趾间
的夹角较Ⅲ, Ⅳ两趾大得多, 因此, 对称性较 Jindong- 
ornipes 也差得多. 另外一个特点是单步很长. 在未
进行深入研究之前 , 我们很难将其归于已知的遗迹
科, 暂按未定科处理. 

近几年来 , 亚洲白垩系中发现了大量新的鸟类
足迹化石点. 仅在韩国“中”白垩世(阿普特-赛诺曼
期), 就发现了至少 5个鸟类遗迹属. 包括Koreanaornis, 
Jindongornipes, Uhangrichnus, Hwangsanipes和Igno- 
tornis. 相反, 迄今为止, 在中国发现的鸟类足迹化石
只有遗迹属Aquatilavipes[19~21]. 因此, 白垩纪中国的
鸟遗迹群落似乎与已知韩国的情形不同 . Shan-
dongornipes的发现 , 以及其他一些待描述的鸟类足
迹表明, 中国的鸟类足迹群落的分异度, 较以前认为
的高的多. 然而, 尽管中、韩两国古地理位置相近, 
难于将两地的遗迹群落进行深入对比 . 这些事实表
明, 东亚地区是白垩纪鸟类演化的一个重要地区, 因
为多种类型滨鸟类(shore-birds)的足迹开始出现 . 近
来的研究已发现 , 东亚地区早白垩世鸟类足迹的分
异度和丰度较其他地区要高[2]. 

3  足迹化石古生态分析 
从图 2(b)可以看出, 由 5个连续的足迹构成的行

迹(行进方向由后向前分别编号为 LRH-dz70~66), 其
行进的步幅有逐步减小的趋势 , 单步长分别是 45, 
(?)44, 46 和 41 cm. 特别, 最后一个足迹(LRH-dz66)
为右脚的足迹, 开始脱离行进的直线向左拐. 由于行
迹方向与古水流方向有近 30°夹角, 推测鸟沿河边向
较深水处觅食, 最后又拐向较浅处. 此外, 从行迹最
后一个足迹(LRH-dz66, 图 3(g), (h))可以看出, 与其
他足迹不同, 其Ⅱ趾强烈内弯, 以至于趾尖下伸到与
拇指的最后端处在同一水平上 . 这反映了造迹的鸟
类趾节弯曲、转动自如(可比正常角度增大约 20°). 

由于鸟足迹化石产出在具波痕泥质粉沙岩的层

面上 , 且其上下层位均为发育大型交错层理的长石
砂岩层, 推测化石形成于水深几厘米的河漫滩环境.  
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