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中国甘肃省中铺地区下白垩统河口群的
兽脚类与蜥脚类足迹组合
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　　提要　近年来，中国西北部兰州民和盆地的中铺地区河口群发现了一批恐龙骨骼化石和足迹化石。中铺地
区的蜥脚类与兽脚类足迹组合相对丰富，但大多数标本保存较差。大夏足迹点发现了保存较好的类似亚洲足迹的
跷脚龙类足迹（犃狊犻犪狀狅狆狅犱狌狊ｌｉｋｅｇｒａｌｌａｔｏｒｉｄｔｒａｃｋｓ），足迹有着中趾弱前凸（ｗｅａｋｍｅｓａｘｏｎｙ）。李家沟一号点的足迹
组合包括了较大的兽脚类足迹和大型的、非三趾型四足类足迹，后者可能是蜥脚类足迹。李家沟二号点的足迹为
多层的蜥脚类足迹，这表明了这类恐龙的活跃性，巨龙类的骨骸也可能来自同一层位。虽然中铺足迹组合不如同
属河口群的盐锅峡足迹组合那么具有多样化与得以充分暴露，但依然体现了该地区以及中国早白垩世地层的典型
足迹组合。
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ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ．

２　犐犖犛犜犐犜犝犜犐犗犖犃犔犃犅犅犚犈犞犐犃犜犐犗犖犛

　　ＧＳＬＴＺＰ＝ＦｏｓｓｉｌＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ＣｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅＴｈｉｒｄＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅ
ｓｏｕｒｃｅｓＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，
Ｃｈｉｎａ；Ｉ＝Ｉｓｏｌａｔｅｄ；Ｌ／Ｒ＝Ｌｅｆｔ／Ｒｉｇｈｔ；Ｓ＝Ｓａｕ
ｒｏｐｏｄ，Ｔ＝Ｔｈｅｒｏｐｏｄ，ＺＰＩ，ＺＰＩＩ＝Ｌｉｊｉａｇｏｕ
ｔｒａｃｋｓｉｔｅｓＩａｎｄＩＩ，Ｚｈｏｎｇｐｕ，Ｇａｎｓｕ，Ｃｈｉｎａ．

３　犌犈犗犔犗犌犐犆犃犔犛犈犜犜犐犖犌

　　ＴｈｅＺｈｏｎｇｐｕａｒｅａｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅＬａｎｚｈｏｕ
ＭｉｎｈｅＢａｓｉｎ（ｔｅｘｔｆｉｇ．１），ａｔｔｈｅｂｏｒｄｅｒｏｆＧａｎｓｕ
ＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｅｎｃｏｍｐａｓｓｅｓａ
ｔｏｔａｌａｒｅａｏｆ１１３００ｋｍ２ｏｆｔｈｅＬａｎｚｈｏｕＭｉｎｈｅＢａ
ｓｉｎｉｓａｆａｕｌｔｂａｓｉｎｔｈａｔｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｒｏｍｔｈｅＭｉｄｄｌｅ
Ｑｉｌｉａｎｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅ．Ｔｈｅｒｅｄｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓｔｈａｔｄｏｍｉ
ｎａｔｅｔｈｅｂａｓｉｎａｒｅａｓｉｎｇｌｅｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｕｎｉｔ，
３４８２ｍｔｈｉｃｋ，ａｎｄｈａｖｅｌｏｎｇｂｅｅｎｒｅｇａｒｄｅｄａｓｐａｒｔ
ｏｆｔｈｅＨｅｋｏｕＧｒｏｕｐ（ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＢｕｒｅａｕｏｆ
ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９７；Ｃｈｅｎ，
２０１３；Ｃｈｅｎ犲狋犪犾．，２０１３）．Ｔｈｅｓｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｒｅ
ＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎａｇｅ（Ｔａｎｇ犲狋犪犾．，２００８）．Ｔｈｅ
ｄｉｎｏｓａｕｒｔｒａｃｋｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｓｔｒａｔｕｍｏｆｔｈｅＺｈｏｎｇｐｕ
ａｒｅａｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｔｔｈｅ
Ｙａｎｇｕｏｘｉａｔｒａｃｋｓｉｔｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅＺｈｏｎｇｐｕ
ａｒｅａｉｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｆｌｕｖｉａｌｆａｃｉｅｓｓｅｄｉｍｅｎｔｓ（Ｃｈｅｎ
犲狋犪犾．，２０１３），ｗｈｉｌｅｔｈｅＹａｎｇｕｏｘｉａａｒｅａｓｅｄｉｍｅｎｔｓ
ａｒｅｔｈｏｓｅｏｆｓｈａｌｌｏｗｓｈｏｒｅｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｆａｃｉｅｓ．

４　犇犐犖犗犛犃犝犚犜犚犃犆犓犛

４．１　犜犺犲狉狅狆狅犱狋狉犪犮犽狊犳狉狅犿狋犺犲犇犪狓犻犪狋狉犪犮犽狊犻狋犲
ＧＳＬＴＺＰ（０８）０３０１ａｎｄ０２ａｒｅｓｍａｌｌｓｉｚｅｄ
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（１１．８—１３．７ｃｍ）ｔｒｉｄａｃｔｙｌｔｒａｃｋｓ（Ｔｅｘｔｆｉｇ．２；
ＴａｂｌｅⅠ），ｆｒｏｍｔｈｉｎｌａｙｅｒｓｏｆｂｒｏｗｎｉｓｈｙｅｌｌｏｗａｒ
ｇｉｌｌａｃｅｏｕｓｓｉｌｔｓｔｏｎｅ．Ｔｈｅｙｗｅｒｅｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄｗｈｉｌｅ

ｐｒｅｐａｒｉｎｇｔｈｅｓｔｒａｔｕｍａｒｏｕｎｄｔｈｅＤａｘｉａｔｉｔａｎｆｏｓｓｉｌ
ｓｉｔｅ．Ｅａｃｈｔｒａｃｋｉｓｐｒｅｓｅｒｖｅｄａｓａｍｏｌｄａｎｄａｓａ
ｃａｓｔ．

Ｔｅｘｔｆｉｇｕｒｅ１　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｓｅｔｔｉｎｇｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎ（ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｉｃｏｎ）ｏｆｔｈｅＺｈｏｎｇｐｕａｎｄＹａｎｇｕｏｘｉａｔｒａｃｋｓｉｔｅｓｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．

　　ＧＳＬＴＺＰ（０８）０３０１ｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎ
ＧＳＬＴＺＰ（０８）０３０２，ｂｕｔｈａｓｔｈｅｓａｍｅｇｅｎｅｒａｌ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ．Ｂｏｔｈｔｒａｃｋｓａｐｐｅａｒｔｏｈａｖｅｂｅｅｎｌｅｆｔ
ｂｙｔｈｅｓａｍｅｋｉｎｄｏｆｔｒａｃｋｍａｋｅｒ．ＧＳＬＴＺＰ（０８）
０３０２ｉｓｔｈｅｂｅｓｔｐｒｅｓｅｒｖｅｄ．ＤｉｇｉｔＩＩＩｉｓｄｉｒｅｃｔｅｄ
ｆｏｒｗａｒｄａｎｄｉｔｉｓｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔ．ＤｉｇｉｔＩＶｉｓｓｈｏｒｔｅｒ
ｔｈａｎｄｉｇｉｔＩＩ．Ｄｕｅｔｏｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｏｎｌｙｄｉｇｉｔＩＶ
ｈａｓａｌａｔｅｒａｌｌｙｄｉｒｅｃｔｅｄｃｌａｗｍａｒｋ．ＤｉｇｉｔＩＩｈａｓｔｗｏ
ｐｈａｌａｎｇｅａｌｐａｄｓ，ｂｕｔｐａｄｉｍｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆｏｔｈｅｒｄｉｇ
ｉｔｓａｒｅｉｎｄｉｓｔｉｎｃｔ．Ａｃｉｒｃｕｌａｒｔｏｏｖａｌｍｅｔａｔａｒｓｏｐｈａ
ｌａｎｇｅａｌｐａｄｉｓｐｒｅｓｅｎｔ．Ｉｔｉｓｗｅｌｌｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｒｏｂｕｓｔ
（ａｖｅｒａｇｅｄｉａｍｅｔｅｒ２．６ｃｍ）ａｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎｅｄｉｎｌｉｎｅ
ｗｉｔｈｔｈｅｌｏｎｇａｘｉｓｏｆｄｉｇｉｔＩＩＩ．Ｔｈｅｄｉｇｉｔｓｈａｖｅａ
ｈｉｇｈｄｉｖａｒｉｃａｔｉｏｎａｎｇｌｅ（５４°）ｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔＩＩａｎｄ
ＩＶ．ＴｈｅｄｉｖａｒｉｃａｔｉｏｎａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔｓＩＩＩａｎｄ
ＩＶｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔｓＩＩａｎｄＩＩＩ．

ＧＳＬＴＺＰ（０８）０３０１ａｎｄ０２ａｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅ
ｔｒａｃｋｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙＬｏｃｋｌｅｙ犲狋犪犾．（２０１１，ｆｉｇ．８）
ｆｒｏｍｔｈｅＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｏｆＣｏｌｏｒａｄｏ．Ｔｈｅｙａｒｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅｉｒｓｍａｌｌｓｉｚｅａｎｄａｇｅｎｅｒａｌｔｈｅ
ｒｏｐｏｄ（ｇｒａｌｌａｔｏｒｉｄ）ｓｈａｐｅ，ｗｉｔｈｏｎｌｙｆａｉｎｔｌｙｓｅｐａ
ｒａｔｅｄｄｉｇｉｔｐａｄｔｒａｃｅｓ，ｇｉｖｉｎｇｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｄｉｇｉｔ
ｔｒａｃｅｓａｎｅｌｏｎｇａｔｅｃｉｇａｒｓｈａｐｅｄｏｕｔｌｉｎｅ．Ｕｎｌｉｋｅ

ｔｙｐｉｃａｌ犌狉犪犾犾犪狋狅狉ｔｒａｃｋｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｓｌｅｎｄｅｒａｎｄｅ
ｌｏｎｇａｔｅｄｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｍｅｓａｘｏｎｙａｎｄｄｉｓｔｉｎｃｔｄｉｇｉｔａｌ
ｐａｄｔｒａｃｅｓ（Ｌｏｃｋｌｅｙ，２００９），ｔｈｅＤａｘｉａｔｒａｃｋｓａｒｅ
ｍｏｒｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｗｉｔｈａｗｅａｋｅｒｍｅｓａｘｏｎｙ，ａｎｄ
ｆａｉｎｔｅｒｄｉｇｉｔａｌｐａｄｔｒａｃｅｓ．Ｔｈｅｌａｃｋｏｆｃｌｅａｒｌｙｓｅｐａ
ｒａｔｅｄｄｉｇｉｔａｌｐａｄｉｍｐｒｅｓｓｉｏｎｓｍａｙｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅ
ｔｒａｃｋｍａｋｅｒ’ｓｆｏｏｔｗａｓｆｌｅｓｈｉｅｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｍａｙ
ａｌｓｏｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｔｒａｃｋｓａｒｅｕｎｄｅｒｔｒａｃｋｓ，ａｌ
ｔｈｏｕｇｈｉｆｔｈｉｓｉｓｔｈｅｃａｓｅ，ｗｅｉｎｆｅｒｔｈａｔｔｈｅｔｒｕｅ
ｔｒａｃｋｌｅｖｅｌｗｏｕｌｄｂｅｏｎｌｙａｆｅｗｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒｓａｂｏｖｅ
ｔｈｅｔｈｉｎｖｅｎｅｅｒｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｓｅｅｎｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅｅｘ
ｐｏｓｅｄｓｕｒｆａｃｅ．ＧＳＬＴＺＰ（０８）０３０１ａｎｄ０２，ｂｙｔｈｅ
ｄｉｓｔｉｎｃｔｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅｔａｔａｒｓｏｐｈａｌａｎｇｅａｌｐａｄ
ｆｒｏｍｔｈｅｄｉｇｉｔｓｔｈｅｔｒａｃｋｓｒｅｓｅｍｂｌｅ犃狊犻犪狀狅狆狅犱狌狊
（Ｍａｔｓｕｋａｗａ犲狋犪犾．，２００５）ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｍｅｔａｔａｒｓｏ
ｐｈａｌａｎｇｅａｌｐａｄｉｓｎｏｔｓｔｒｏｎｇｌｙｅｎｌａｒｇｅｄ．Ｓｉｍｉｌａｒｉ
ｔｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｒｏｐｏｄｉｃｈｎｏｇｅｎｕｓ犆犺犪狀犵狆犲犻狆狌狊ａｒｅ
ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅｔａｔａｒｓｏｐｈａｌａｎｇｅａｌｐａｄｂｅｉｎｇ
ｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｄｉｇｉｔＩＩＩｓｏｍｅｔｉｍｅｓｆｏｒｍｉｎｇａｄｉｓｔｉｎｃｔ
“ｈｅｅｌ”（Ｘｉｎｇ犲狋犪犾．，２０１４）．Ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｉｓ
ｃｅｒｎｗｈｅｔｈｅｒＧＳＬＴＺＰ（０８）０３０１ａｎｄ０２ａｒｅｌｅｆｔ
ｏｒｒｉｇｈｔｔｒａｃｋｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｂｏｔｈｃａｓｅｓｔｈｅｒｅａｒｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌｔｒａｃｅｓｏｆａｓｍａｌｌｐａｄ，ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ
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ａｎｔｅｒｉｏｒｔｏｔｈｅｍｅｔａｔａｒｓｏｐｈａｌａｎｇｅａｌｐａｄｔｈａｔｓｅｅｍｓ
ｔｏｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｇｉｔＩＶａｎｄｔｈｉｓｍａｙｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ
ＧＳＬＴＺＰ（０８）０３０１ｉｓｒｉｇｈｔｔｒａｃｋ，ａｎｄｔｈｅ０２ｉｓ
ｌｅｆｔｔｒａｃｋ（ｔｅｘｔｆｉｇ．２）．

４．２　犇犻狀狅狊犪狌狉狋狉犪犮犽狊犳狉狅犿犔犻犼犻犪犵狅狌狋狉犪犮犽狊犻狋犲犐
Ｔｒａｃｋｓｆｒｏｍｔｈｉｓｓｉｔｅｏｃｃｕｒｏｎａｎｉｎｃｌｉｎｅｄ

ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓｕｒｆａｃｅｔｈａｔｈａｓｂｅｅｎｓｕｂｊｅｃｔｔｏｃｏｎｓｉｄ
ｅｒａｂｌｅｅｒｏｓｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｏｕｔｌｉｎｅｏｆｍａｎｙ
ｔｒａｃｋｓｉｓｉｎｄｉｓｔｉｎｃｔａｎｄｃａｎｎｏｔｂｅｅａｓｉｌｙｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．
４．２．１　犜犺犲狉狅狆狅犱狋狉犪犮犽狊

ＺＰＩＴＬ１ＴＬ３ｉｓａｔｒａｃｋｗａｙｔｈａｔｉｎｃｌｕｄｅｓｆｉｖｅ

ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｔｒａｃｋｓ（ｔｅｘｔｆｉｇｓ．３，４；ＴａｂｌｅⅠ）ｗｉｔｈ
ａｎａｖｅｒａｇｅｌｅｎｇｔｈｏｆ４１．９ｃｍａｎｄａｎａｖｅｒａｇｅｄｉｖａｒｉ
ｃａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆ５２°．Ｔｈｅｍｅａｎｓｔｒｉｄｅｌｅｎｇｔｈｉｓ
１２１．４ｃｍ．Ｔｈｅｍｅａｎｐａｃｅａｎｇｕｌａｔｉｏｎｏｆ１４３°ｉｎｄｉ
ｃａｔｅｓａｔｒａｃｋｍａｋｅｒｗｉｔｈａｎａｒｒｏｗｓｔａｎｃｅｔｙｐｉｃａｌｏｆ
ｔｈｅｒｏｐｏｄｓ．ＴＬ２ｉｓｔｈｅｂｅｓｔｐｒｅｓｅｒｖｅｄｔｒａｃｋｉｎｔｈｅ
ｔｒａｃｋｗａｙ．ＴＬ２ｉｓｔｒｉｄａｃｔｙｌｗｉｔｈａｄｉｇｉｔＩＩＩｔｈａｔｉｓ
ｄｉｒｅｃｔｅｄｆｏｒｗａｒｄａｎｄｔｈａｔｉｓｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔｄｉｇｉｔ．Ｔｈｅ
ｃｌａｗｍａｒｋｓｏｆｄｉｇｉｔＩＩａｎｄｄｉｇｉｔＩＩＩａｒｅｓｈａｒｐ．Ｔｈｅ
ｍｅｔａｔａｒｓｏｐｈａｌａｎｇｅａｌｐａｄｉｓｗｅｌｌｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｃｌｏｓｅ
ｔｏｔｈｅａｘｉｓｏｆｄｉｇｉｔＩＩＩ，ａｎｄｏｒｉｅｎｔｅｄｔｏｗａｒｄｓｄｉｇｉｔ
ＩＶ，ｆｏｒｍｉｎｇａｎｅｘｔｅｎｄｅｄ“ｈｅｅｌ”．Ｔｈｅｐｈａｌａｎｇｅａｌ

Ｔｅｘｔｆｉｇｕｒｅ２　Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓａｎｄｏｕｔｌｉｎｅｄｒａｗｉｎｇｓｏｆｔｈｅｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓ（ｎａｔｕｒａｌｍｏｌｄｓ）ｆｒｏｍｔｈｅＤａｘｉａｔｒａｃｋｓｉｔｅ，Ｚｈｏｎｇｐｕａｒｅａ，Ｃｈｉｎａ．
ＲｅｇｉｓｔｅｒＮｕｍｂｅｒ：ＧＳＬＴＺＰ（０８）０３０１，ＧＳＬＴＺＰ（０８）０３０２．
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犜犪犫犾犲Ⅰ　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊（犻狀犮犿）狅犳狋犺犲犱犻狀狅狊犪狌狉狋狉犪犮犽狊犳狉狅犿狋犺犲犣犺狅狀犵狆狌犪狉犲犪
Ｎｕｍｂｅｒ． ＭＬ ＭＷ ＬＤＩＩＬＤＩＩＩＬＤＩＶＩＩＩＩＩＩＩＩＩＶＩＩＩＶ ＰＬ ＳＬ ＰＡ Ｌ／Ｗ Ｍ

ＧＳＬＴＺＰ（０８）０３０１ １３．７１０．２ ８．８ ９．８ ８．１ ２１° ３３° ５４° — — — １．３ ０．３６
ＧＳＬＴＺＰ（０８）０３０２ １１．８ ８．５ ６．３ ８．０ ６．６ ２４° ３０° ５４° — — — １．４ ０．４１

Ｍｅａｎ １２．８ ９．４ ７．６ ８．９ ７．４ ２３° ３２° ５４° — — — １．４ ０．３９
ＺＰＩＴＬ１ ４７．９２８．３ — — — — — — １２０．０２３１．５ — １．７ —
ＺＰＩＴＲ１ ４４．３ — — — — — — — １３３．０２３７．４１２２° — —
ＺＰＩＴＬ２ ３８．４２２．５１２．７２０．９１２．７ ２３° ２４° ４７°１１８．５２３１．２１３８° １．７ ０．５５
ＺＰＩＴＲ２ ４３．７２５．０２３．８２４．８１８．４ ２１° ２１° ４２°１１４．０ — １６８° １．７ ０．４７
ＺＰＩＴＬ３ ３５．０２９．５１６．３１８．６１５．０ ３１° ３５° ６６° — — — １．２ ０．３９
Ｍｅａｎ ４１．９２６．３１７．６２１．４１５．４ ２５° ２７° ５２°１２１．４２３３．４１４３° １．６ ０．４７
ＺＰＩＩ１ ２７．５２４．１ — — — — — ７３° — — — １．１ —
ＺＰＩＩ２ １９．７１２．３ — — — — — — — — — １．６ —
ＺＰＩＳ２ ３３．７２７．５ — — — — — — — — — １．２ —
ＺＰＩＳ３ ２９．５２５．１ — — — — — — — — — １．２ —
ＺＰＩＩＳ１ １０６．０７９．０ — — — — — — — — — １．３ —
ＺＰＩＩＳ２ ７２．０５８．０ — — — — — — — — — １．２ —
ＺＰＩＩＳ５ ５１．０４６．０ — — — — — — — — — １．１ —

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓ：ＬＤＩＩ：ｌｅｎｇｔｈｏｆｄｉｇｉｔＩＩ；ＬＤＩＩＩ：ｌｅｎｇｔｈｏｆｄｉｇｉｔＩＩＩ；ＬＤＩＶ：ｌｅｎｇｔｈｏｆｄｉｇｉｔＩＶ；ＭＬ：ｍａｘｉｍｕｍｌｅｎｇｔｈ；ＭＷ：ｍａｘｉｍｕｍｗｉｄｔｈ；
ＰＡ：Ｐａｃｅａｎｇｕｌａｔｉｏｎ；ＰＬ：Ｐａｃｅｌｅｎｇｔｈ；ＳＬ：Ｓｔｒｉｄｅｌｅｎｇｔｈ；ＩＩＩＩＩ：ａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔｓＩＩａｎｄＩＩＩ；ＩＩＩＩＶ：ａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔｓＩＩＩａｎｄＩＶ；ＩＩ
ＩＶ：ａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔｓＩＩａｎｄＩＶ；Ｌ／Ｗ：Ｍａｘｉｍｕｍｌｅｎｇｔｈ／Ｍａｘｉｍｕｍｗｉｄｔｈ．Ｍ：ｍｅｓａｘｏｎｙ（ｌｅｎｇｔｈ／ｗｉｄｔｈｒａｔｉｏｆｏｒｔｈｅａｎｔｅｒｉｏｒｔｒｉａｎｇｌｅ）

ｐａｄｓｏｆｔｈｅｄｉｇｉｔｓａｒｅｉｎｄｉｓｔｉｎｃｔ．Ｔｈｅｄｉｖａｒｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔｓＩＩａｎｄｄｉｇｉｔＩＩＩａｒｅａｌｍｏｓｔｅ
ｑｕａｌｔｏｔｈａｔｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔｓＩＩＩａｎｄｄｉｇｉｔＩＶ，ａｎｄ
ｔｈａｔｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔｓＩＩａｎｄＩＶｉｓ４７°．
　　ＺＰＩＴＬ１ａｎｄＴＲ１ａｒｅｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ．ＺＰＩＴＲ２ｉｓ
ｌａｒｇｅｒｔｈａｎＴＬ２ｏｒＴＬ３ｄｕｅｔｏｔｈｅｌｏｎｇｅｒ“ｈｅｅｌ”
ｉｍｐｒｅｓｓｉｏｎ，ａｎｄＺＰＩＴＬ３ｈａｓｌａｒｇｅｒｄｉｖａｒｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｇｌｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｏｓｅｏｆＴＬ２ａｎｄＴＲ２．Ｔｈｅｓｅ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｉｅｓｉｎｔｒａｃｋｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｒｅｌｉｋｅｌｙｒｅｌａｔｅｄ
ｄｕｅｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ（ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ）ａｎｄ／ｏｒｔｒａｃｋｍａｋｅｒｂｅｈａｖｉｏｕｒ（ｆｏｏｔｋｉｎｅ
ｍａｔｉｃｓ）（ｅ．ｇ．，Ｘｉｎｇ犲狋犪犾．，２０１４）．
Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ＺＰＩｔｒａｃｋｓｒｅｓｅｍｂｌｅｔｈｅｌａｒｇｅ，

ｔｙｐｉｃａｌｔｈｅｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｕｏｘｉａｔｒａｃｋ
ｓｉｔｅ（Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２００６：ｍｏｒｐｈｏｔｙｐｅ１），ｔｈａｔａｒｅ
ｔｒｉｄａｃｔｙｌｔｒａｃｋｓ，ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ３２ｃｍｌｏｎｇ，ｗｉｔｈａ
ｄｉｖａｒｉｃａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆ６１°ａｎｄｔｒａｃｋｗａｙｓｓｈｏｗｉｎｇａｎ
ａｖｅｒａｇｅｐａｃｅａｎｇｕｌａｔｉｏｎｏｆ１６０°．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ
ｍｅｔａｔａｒｓｏｐｈａｌａｎｇｅａｌｐａｄｉｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅａｘｉｓｏｆｄｉｇｉｔ
ＩＩＩａｎｄｏｒｉｅｎｔｅｄｔｏｗａｒｄｓｄｉｇｉｔＩＶ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｅｓ

Ｔｅｘｔｆｉｇｕｒｅ３　ＭａｐｏｆｔｈｅｔｒａｃｋｂｅａｒｉｎｇｌｅｖｅｌａｔＬｉｊｉａｇｏｕｔｒａｃｋｓｉｔｅＩｗｉｔｈａｔｈｅｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｗａｙｓｅｇｍｅｎｔ
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Ｔｅｘｔｆｉｇｕｒｅ４　ＯｕｔｌｉｎｅｄｒａｗｉｎｇｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｔｈｅｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓｆｒｏｍＬｉｊｉａｇｏｕｔｒａｃｋｓｉｔｅＩ

ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｔｈｅｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｗａｙｓｆｒｏｍ
Ｙａｎｇｕｏｘｉａｉｓ４２ｃｍ（Ｎ＝２）．ＷｈｉｌｅｍｏｓｔＹａｎ
ｇｕｏｘｉａｌａｒｇｅｔｈｅｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ３０—
３５ｃｍｌｏｎｇ（ｕｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄｄａｔａ）．
　　Ｔｈｅｍｅａｎｌｅｎｇｔｈ：ｗｉｄｔｈ（Ｌ／Ｗ）ｒａｔｉｏｏｆｔｈｅ
ａｎｔｅｒｉｏｒｔｒｉａｎｇｌｅｏｆｔｈｅＺＰＩｔｒａｃｋｓｉｓ０．４７（Ｎ＝３），
ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｙａｒｅｗｅａｋｌｙｍｅｓａｘｏｎｉｃｔｒａｃｋｓ
ａｎｄｍａｙｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅ犈狌犫狉狅狀狋犲狊ｍｏｒｐｈｏｔｙｐｅ
（Ｌｏｃｋｌｅｙ，２００９）．ＴｈｅＬ／Ｗｒａｔｉｏｏｆｔｈｅａｎｔｅｒｉｏｒ
ｔｒｉａｎｇｌｅｏｆｔｈｅＤａｘｉａｔｒａｃｋｓｉｔｅｔｈｅｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓｉｓｅ
ｖｅｎｌｏｗｅｒ，０．３９（Ｎ＝２）．ＴｈｅＬ／Ｗｒａｔｉｏｏｆｔｈｅ
ｌａｒｇｅｔｈｅｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｕｏｘｉａｔｒａｃｋｓｉｔｅ
ｉｓ０．５２（Ｎ＝２），ａｇａｉｎ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅＹａｎ
ｇｕｏｘｉａｓｐｅｃｉｍｅｎｓｒｅｓｅｍｂｌｅｔｈｅＺＰＩｔｒａｃｋｓ．Ｔｈｅ
ＺＰＩｔｒａｃｋｓａｒｅｓｌｉｇｈｔｌｙｍｏｒｅｅｌｏｎｇａｔｅｄｔｈａｎｔｈｅ
Ｄａｘｉａｔｒａｃｋｓｉｔｅｓｐｅｃｉｍｅｎｓ，ａｎｄｉｔｃａｎｎｏｔｂｅｅｘｃｌｕ
ｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｙｗｅｒｅｌｅｆｔｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｃｋｍａｋｅｒｓ，
ｅｖｅｎｔｈｏｕｇｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ（ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
ｖｓ．ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ）ｍａｙａｌｓｏｂｅａｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｉｓｖａｒｉａ
ｂｉｌｉｔｙ．
４．２．２　犘狅狊狊犻犫犾犲犜犺犲狉狅狆狅犱狋狉犪犮犽狊

ＺＰＩＩ１ａｎｄＺＰＩＩ２ａｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｔｒｉｄａｃｔｙｌｔｒａｃｋｓ
ｆｒｏｍｔｈｅＬｉｊｉａｇｏｕｔｒａｃｋｓｉｔｅＩ（ｔｅｘｔｆｉｇｓ．３，５；Ｔａ
ｂｌｅⅠ），ｔｈａｔａｒｅｐｏｏｒｌｙｐｒｅｓｅｒｖｅｄ．Ｔｈｅｍｉｄｄｌｅ
ｄｉｇｉｔＩＩＩｏｆＺＰＩＩ１ｉｓｄｉｒｅｃｔｅｄｆｏｒｗａｒｄ，ａｎｄｉｔｉｓｔｈｅ
ｌｏｎｇｅｓｔ，ａｎｄｄｅｅｐｅｓｔｄｉｇｉｔ．Ｉｔｓｈｏｗｓａｄｉｓｔｉｎｃｔｄｉｓ
ｐｌａｃｅｍｅｎｔｒｉｍｔｈａｔｉｓｌｉｎｋｅｄｔｏｐａｒｔｉｃｕｌａｒ（ｗｅｔａｎｄ
ｓｏｆｔ）ｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｌｅｆｔｄｉｇｉｔｈａｓａ
ｃｏｍｐａｒａｂｌｅｓｔｒｏｎｇｐｏｓｔｅｒｉｏｒｉｎｄｅｎｔａｔｉｏｎｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ
ｔｈａｔｉｔｉｓａｔｈｅｒｏｐｏｄｔｒａｃｋ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈ／

ｗｉｄｔｈｒａｔｉｏｏｆＺＰＩＩ１ｉｓ１．１，ｔｈａｔｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｆｏｒ
ｔｙｐｉｃａｌｔｈｅｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓ［ｓｕｃｈａｓｔｙｐｅｓｏｆ犈狌犫狉狅狀狋犲狊
（１．７），犃狀犮犺犻狊犪狌狉犻狆狌狊（１．９）ａｎｄ犌狉犪犾犾犪狋狅狉（２．６），
Ｌｏｃｋｌｅｙ，２００９］．ＴｈｅｔｈｒｅｅｄｉｇｉｔｓｏｆＺＰＩＩ２ａｒｅａｌ
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ｆｉｇ．８）．Ｔｈｅｓｅｔｒａｃｋｓａｒｅａｌｓｏｎｏｔｐａｒｔｏｆａｎｙｄｉｓ
ｃｅｒｎｉｂｌｅｔｒａｃｋｗａｙａｎｄａｒｅｈｅａｖｉｌｙｗｅａｔｈｅｒｅｄ，ｓｕｂ

ｒｏｕｎｄｅｄｃａｓｔｓ．ＺＰＩＩＳ５ｉｓｔｈｅｂｅｓｔｐｒｅｓｅｒｖｅｄ，ｗｉｔｈ
ａｌｅｎｇｔｈ／ｗｉｄｔｈｒａｔｉｏｏｆ１．１．ＺＰＩＩＳ５ｐｏｓｓｅｓｓｅｓｔｗｏ
ｉｎｄｅｎｔａｔｉｏｎｓａｔｉｔｓａｎｔｅｒｏｍｅｄｉａｌｍａｒｇｉｎ，ｗｈｉｃｈｍａｙ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｄｉｇｉｔｓＩＩａｎｄＩＩＩｉｎ
ｔｙｐｉｃａｌｓａｕｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓ．

Ｔｅｘｔｆｉｇｕｒｅ８　ＰｈｏｔｏｇｒａｐｈａｎｄｏｕｔｌｉｎｅｄｒａｗｉｎｇｏｆｓａｕｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓｆｒｏｍＬｉｊｉａｇｏｕｔｒａｃｋｓｉｔｅＩＩ

９８３　第３期 邢立达等：中国甘肃省中铺地区下白垩统河口群的兽脚类与蜥脚类足迹组合　　　　



５　犇犐犛犆犝犛犛犐犗犖

　　ＴｈｅａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｆｒｏｍｔｈｅＺｈｏｎｇｐｕａｒｅａａｒｅ
ｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｔｈｅｒｏｐｏｄａｎｄｓａｕｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓ．Ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｔｈｅｒａｒｉｔｙｏｆｏｒｎｉｔｈｏｐｏｄ
ｔｒａｃｋｓｌｉｋｅｌｙｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｌｏｃａｌｉｔｙｗａｓｓｔｒｏｎｇｌｙ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙａｎａｒｉｄｃｌｉｍａｔｅ（Ｌｏｃｋｌｅｙ犲狋犪犾．，
２００２）．ＳｕｃｈａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓａｒｅｃｏｍｍｏｎｉｎｔｈｅＥａｒｌｙ
ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｏｆＣｈｉｎａａｎｄａｒｅｋｎｏｗｎｆｒｏｍＣｈａｂｕ，
Ｏｔｏｇｏ，Ｂａｎｎｅｒ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ（Ｌｉ犲狋犪犾．，２０１１），
Ｍａｌｉｎｇｓｈａｎ，ＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｘｉｎｇ犲狋犪犾．，
２０１０ａ），ａｎｄＬｉｎｓｈｕ，ＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｘｉｎｇ犲狋
犪犾．，２０１３ｂ）．Ａｌｔｈｏｕｇｈｏｒｎｉｔｈｏｐｏｄｔｒａｃｋｓａｒｅｐｒｅｓ
ｅｎｔｉｎｔｈｅＹａｎｇｕｏｘｉａａｓｓｅｍｂｌａｇｅ，ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｓｅｔｒａｃｋｓｉｓｓｍａｌｌｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｆｓａｕｒｏ
ｐｏｄｓａｎｄｔｈｅｒｏｐｏｄｓ（Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２００６）．Ｓｏ，ａｌ
ｔｈｏｕｇｈｔｈｅｔｒａｃｋｂｅａｒｉｎｇｈｏｒｉｚｏｎｏｆｔｈｅＺｈｏｎｇｐｕ
ａｒｅａｉｓｂｅｌｏｗｔｈａｔｏｆｔｈｅＹａｎｇｕｏｘｉａａｒｅａ，ｔｈｅｔｒａｃｋ
ｐｒｏｆｉｌｅｓａｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．

Ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ，ｔｈｅｓａｕｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓｆｒｏｍＺｈｏｎｇ
ｐｕａｒｅａｃｏｍｐｒｉｓｅａｔｌｅａｔｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｃｌａｓｓｅｓ．
Ｔｈｉｓａｓｓｅｍｂｌａｇｅｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｓａｕｒｏｐｏｄｔｒａｃｋ
ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｆｒｏｍＹａｎｑｉｎｇ，Ｂｅｉｊｉｎｇ（Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，
２０１２；ｕｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄｄａｔａ）ａｎｄＬｉｎｓｈｕ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｘｉｎｇ犲狋犪犾．，２０１３ｂ）．Ｉｔｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔ
ｔｈｅＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｄｉｎｏｓａｕｒｆａｕｎａｏｆｔｈｅＺｈｏｎｇ
ｐｕａｒｅａｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｌｙａｇｅｄ
Ｃｈｉｎｅｓｅｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ｓａｕｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｓｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄ
ｉｎｓｉｘｌａｙｅｒｓｏｆｓｉｌｔｓｔｏｎｅａｔｔｈｅＬｉｊｉａｇｏｕｔｒａｃｋｓｉｔｅ
ＩＩ，ａｎｄｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｓｌｏｃａｌｌｙａｂｕｎｄａｎｔ，ｐｒｏｂａｂｌｙｔｉ
ｔａｎｏｓａｕｒｉｆｏｒｍｔｒａｃｋｍａｋｅｒｓ，ｔｈａｔｃｏｕｌｄｈａｖｅｉｎ
ｃｌｕｄｅｄ犎狌犪狀犵犺犲狋犻狋犪狀犾犻狌犼犻犪狓犻犪犲狀狊犻狊（Ｙｏｕ犲狋犪犾．，
２００６）ａｎｄ犇犪狓犻犪狋犻狋犪狀犫犻狀犵犾犻狀犵犻（Ｙｏｕ犲狋犪犾．，
２００８）．Ｎｏｔｈｅｒｏｐｏｄｆｏｓｓｉｌｓｈａｖｅｙｅｔｂｅｅｎｄｉｓｃｏｖ
ｅｒｅｄｉｎｔｈｅＺｈｏｎｇｐｕａｒｅａ，ｂｕｔｔｈｅｔｒａｃｋｒｅｃｏｒｄｓｕｇ
ｇｅｓｔｓａｓｔｒｏｎｇｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｍｅｄｉｕｍｓｉｚｅｄｔｏｌａｒｇｅ
ｔｈｅｒｏｐｏｄｄｉｎｏｓａｕｒｓａｓｗｅｌｌ．

　　犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋狊　Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｗｏｕｌｄｌｉｋｅ
ｔｏｔｈａｎｋｔｈｅａｎｏｎｙｍｏｕｓｒｅｖｉｅｗｅｒｓｆｏｒｔｈｅｉｒｖａｌｕａ
ｂｌｅｃｏｍｍｅｎｔｓａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｑｕａｌ
ｉｔｙｏｆｔｈｅｐａｐｅｒ．Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｊｅｃｔｗａｓｓｕｐｐｏｒ
ｔｅｄｂｙＸＩＮＧＬｉｄａ’ｓｄｏｃｔｏｒａｌｔｈｅｓｉｓｐｒｏｊｅｃｔａｎｄ

２０１３ｓｕｐｐｏｒｔｆｕｎｄｆｏｒｇｒａｄｕａｔｅｓｔｕｄｅｎｔ’ｓｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｆｒｏｍＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｂｅｉｊｉｎｇ），Ｃｈｉｎａ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＣｈｅｎＪｕｎ（陈　军），２０１３．ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＰａｌｅｏ
ｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅＨｅｋｏｕＧｒｏｕｐｉｎＬａｎｚｈｏｕＭｉｎｈｅＢａｓｉｎｉｎｔｈｅ
ＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ．ＭａｓｔｅｒＴｈｅｓｉｓ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｂｅｉｊｉｎｇ）．１—７３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂ
ｓｔｒａｃｔ）．

ＣｈｅｎＪｕｎ（陈　军），ＬｉｕＹｏｎｇｑｉｎｇ（柳永清），ＫｕａｎｇＨｏｎｇｗｅｉ（旷
红伟），ＬｉｕＹａｎｘｕｅ（刘燕学），ＰｅｎｇＮａｎ（彭　楠），ＸｕＨｕａｎ
（许　欢），ＤｏｎｇＣｈａｏ（董　超），ＬｉｕＨａｉ（刘　海），ＸｕｅＰｅｉ
ｌｉｎ（薛沛霖），ＸｕＪｉａｌｉｎ（徐加林），２０１３．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｉｒｂａｓｉｎａｎａｌｙｓｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＣｒｅｔａ
ｃｅｏｕｓＨｅｋｏｕＧｒｏｕｐｉｎＺｈｏｎｇｐｕａｒｅａｏｆＬａｎｚｈｏｕＭｉｎｈｅＢａｓｉｎ，
ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ（古地理学报），１５
（２）：１５５—１６８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙ＆ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ（甘肃省
地质矿产局），１９９７．Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ（Ｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｃ）ｏｆＧａｎｓｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｗｕｈａｎ：ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓＰｒｅｓｓ．１—
３１４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＤａｑｉｎｇ，ＡｚｕｍａＹ，ＦｕｊｉｔａＭ，ＡｒａｋａｗａＹ，２００６．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ
ｒｅｐｏｒｔｏｎｔｗｏｎｅｗｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｔｒａｃｋｓｉｔｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｄｉｎｏｓａｕｒｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｅａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＨｅｋｏｕＧｒｏｕｐ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉ
ｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＰａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＫｏｒｅａ，２２：２９—
４９．

ＬｉＪｉａｎｊｕｎ（李建军），ＢａｉＺｈｉｑｉａｎｇ（白志强），ＷｅｉＱｉｎｇｙｕｎ（魏青
云），２０１１．ＯｎｔｈｅＤｉｎｏｓａｕｒＴｒａｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ
ｏｆＯｔｏｇＱｉ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ
Ｈｏｕｓｅ．１—１０９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｏｃｋｌｅｙＭＧ，２００９．Ｎｅｗｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ
ｔｒｉｄａｃｔｙｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓ：Ｃｌｕｅｓｔｏｗｉｄｅｓｐｒｅａｄｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｉｎｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔａｌｄｙｎａｍｉｃｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＱｕａｒｔｅｒｌｙ，５３：４１５—４３２．

ＬｏｃｋｌｅｙＭＧ，ＭｉｌｎｅｒＡＲＣ，ＣａｒｔＫ，ＭａｒｔｉｎＪ，２０１１．Ｎｅｗｔｈｅｒｏ
ｐｏｄｔｒａｃｋｓｉｔｅｓｆｒｏｍｔｈｅＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＭｅｓａｖｅｒｄｅＧｒｏｕｐ，
ｗｅｓｔｅｒｎＣｏｌｏｒａｄｏ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｏｒｎｉｔｈｏｍｉｍｏｓａｕｒｔｒａｃｋｍｏｒ
ｐｈｏｌｏｇｙ．ＮｅｗＭｅｘｉｃｏＭｕｓｅｕｍｏｆＮａｔｕｒａｌＨｉｓｔｏｒｙａｎｄＳｃｉｅｎｃｅ，
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，５３：３２１—２３９．

ＬｏｃｋｌｅｙＭＧ，ＷｒｉｇｈｔＪ，ＷｈｉｔｅＤ，ＭａｔｓｕｋａｗａＭ，ＬｉＪＪ，ＦｅｎｇＬ，
ＬｉＨ，２００２．ＴｈｅｆｉｒｓｔｓａｕｒｏｐｏｄｔｒａｃｋｗａｙｓｆｒｏｍＣｈｉｎａ．Ｃｒｅｔａ
ｃｅｏｕｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２３：３６３—３８１．

ＭａｔｓｕｋａｗａＭ，ＳｈｉｂａｔａＫ，ＫｕｋｉｈａｒａＲ，ＫｏａｒａｉＫ，ＬｏｃｋｌｅｙＭＧ，
２００５．ＲｅｖｉｅｗｏｆＪａｐａｎｅｓｅＤｉｎｏｓａｕｒＴｒａｃｋｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ：Ｉｍｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓｆｏｒｉｃｈｎｏｔａｘｏｎｏｍｙ，ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｒ
ｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｉｃｈｎｏｓ，１２：２０１—２２２．
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ＺｈａｏＪｉｅ（赵　杰），ＬｉｕＸｕｅ（刘　学），２００８．ＴｈｅｅａｒｌｙＣｒｅｔａ
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