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长春龙动物群中的兽脚类材料及其多样性
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摘要：吉林省中部地区白垩系泉头组中保存了一个典型的脊椎动物化石群，该动物群以基干鸟脚类娇

小长春龙为代表，还包括禽龙类、角龙类、兽脚类、蜥脚类、鳄类、真兽类，以及恐龙蛋等８类陆生脊椎动物

化石，笔者将其定名为长春龙动物群。为了研究该动物群的物种多样性，笔者对该动物群中的兽脚类牙齿

材料进行了较为详细系统的研究。我们将测量获取的化石特征数据绘制成二维散点图进行分析，并结合

牙齿特征开展标本的骨骼形态学对比与鉴定。研究发现在该动物群中至少存在４种不同类型兽脚类恐

龙，分别为跃龙类、驰龙类、暴龙类和未定类。其中，驰龙类材料在松辽盆地中生代地层中是首次发现。长

春龙动物群中兽脚类的分异性，从侧面说明了长春龙动物群应为一个物种组成十分丰富的脊椎动物群落。
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０　引言

吉林省长春地区是我国重要的白垩纪恐龙化石

产地之一，但重要的化石材料均是２１世纪才发现
的，研究起步相对较晚。近年来，在该地区的白垩系
泉头组中曾相继出土了鸟脚类（含基干鸟脚类和禽
龙类）［１　３］、角龙类［４］、兽脚类［５　６］、蜥脚类［７］等恐龙化
石，以及恐龙蛋［８］、鳄类［５］、真兽类［５，９］等化石。这
些种类繁多的脊椎动物化石为我们呈现了一幅多样

性十足的白垩纪陆地生物群落景象，其中化石分布
数量最多的基干鸟脚类娇小长春龙是该生物群落的

典型代表物种，因此我们也将这一生物群称为长春
龙动物群。

在该动物群化石中，６枚兽脚类牙齿材料曾在
文献［５　６］中被提及，被归类到异特龙科的吉蓝泰
龙属 （Ｃｈｉｌａｎｔａｉｓａｕｒｕｓ）和 暴 龙 科 后 弯 齿 龙 属
（Ａｕｂｌｙｓｏｄｏｎ）［６］，但上述研究的工作程度均较浅，
不能系统和全面地反映此区域中兽脚类动物古生态

组合的情况；此外，随着近年来对大型兽脚类研究的
深入，吉蓝泰龙属的４个种被认为至少在科一级上
并不是同类，该属也随之解体［１０］。因此，笔者认为
十分有必要对吉林省中部地区发现的这批兽脚类牙

齿材料进行更为详细和系统的研究。笔者对上述标
本重新进行了详细的实验测量及描述，不仅限于传
统的外形与锯齿特征分析，而且将测量数据绘制成
二维散点图进行分析，对比已知的主要兽脚类牙齿
化石特征，对实验材料进行了重新分类，区分出了４

个类型的兽脚类，以期进一步丰富对白垩纪时期该
地区生物多样性及食物链顶端生态组合的认识。

１　标本描述

产地及层位：研究材料均来自吉林省中部长春
市所辖公主岭市刘房子镇山前村附近的上白垩统泉

头组剖面，出露地层为一套暗红色泥质砂岩与白色
细砂岩互层，化石产于底部厚层暗红色泥质砂岩中，

从岩性上对比上分析大致属于泉头组三段至四段之

间［１，５］。

材料：６颗单独保存的兽脚类恐龙牙齿化石，吉
林大学地质博物馆（原吉林大学博物馆）科研标本野
外编号为ＪＬＵＭＬ　０４　０２Ｙａ１、Ｙａ２、Ｙａ３、Ｙａ４、

Ｙａ５、Ｙａ６，该批标本后经整理，现存放在吉林大学恐
龙演化研究中心实验室，对应编号为ＪＬＵＭ　Ｙ１、

Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４、Ｙ５、Ｙ６。

描述：本文采用 Ｈｅｎｄｒｉｃｋｘ等［１１］于２０１５年提
出的兽脚类牙齿描述方法，从牙齿形态、齿冠、锯齿、

纹饰、齿根等５个方面进行描述，相关名词与缩写也
以其为准。从形态上分析，所选实验材料可以分为

４种类型，详细记述如下。

类型Ⅰ（未定类，包括１枚牙）。

ＪＬＵＭ　Ｙ１（图１）：１枚中等大小的兽脚类牙
齿，根部缺失，仅保留齿冠部分。齿冠高度为

３４．２８ｍｍ，唇舌两侧较为对称。牙齿基部破损，牙
齿呈匕首形向后侧强烈弯曲，ＣＡ（ｃｒｏｗｎ　ａｎｇｌｅ，由
齿冠基部长度与齿冠尖端长度两矢量形成的夹角）
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ａ．舌侧视图；ｂ．前视图；ｃ．后视图；ｄ．底部截面；ｅ．前缘锯齿正视；ｆ．后缘锯齿侧视；ｇ．后缘锯齿正视；ｈ．唇侧局部放大图。

图１　兽脚类（未定类）牙齿化石ＪＬＵＭ　Ｙ１

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｏｐｏｄ（Ｔｈｅｒｏｐｏｄａ　ｆａｍ．，ｇｅｎ．ｅｔ　ｓｐ．Ｉｎｄｅｔ．）ｔｏｏｔｈ　ｆｏｓｓｉｌ　ＪＬＵＭ　Ｙ１

约为３８°。ＣＢＲ（ｃｒｏｗｎ　ｂａｓｅ　ｒａｔｉｏ，齿冠基部宽度与
齿冠基部长度的比值）值为０．５８，齿冠为微弱的侧向
压缩。齿冠表面覆盖有薄层牙釉质，釉质表面纹理
呈无定向排列，齿冠顶部位置的牙釉质因磨损部分
剥落，在裸露出的齿质上可观察到微弱的齿痕。牙
齿表面发育有明显的纵向条纹，在唇侧还可观察到
零散 的 近 垂 直 于 后 缘 的 磨 损 条 纹 （ＷＳ，ｗｅａｒ
ｓｔｒｉａｔｉｏｎ）（图１ｈ）以及小规模分布的波状牙釉质。
前缘中脊偏移向舌侧，于齿冠中部消失；后缘中脊与
前缘不同，并不向唇舌两侧偏移，而是一直竖直延伸
至齿冠基部。齿冠前后缘上均发育有垂直于中脊的
凿状小锯齿，但程度不同，前缘小锯齿发育程度较
差，且可能受到了后期的磨损作用，只有尖部保存了
小锯齿；后缘锯齿较为明显，但由于基部破损，锯齿
保存不完整。锯齿间不发育齿间沟。齿冠前缘尖端
每５ｍｍ约有１５个小锯齿；后缘尖端每５ｍｍ发育
有２０个小锯齿，中部每５ｍｍ约有１７个小锯齿，由
于前缘中部小锯齿的缺失，无法估算ＤＳＤＩ（ｄｅｎｔｉｃｌｅ
ｓｉｚｅ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ，牙齿大小密度指数，表示前后缘
锯齿大小差异的比值）。锯齿形状近似方形，外边缘
较为平坦，相邻小锯齿之间没有血槽，以上特征与大
部分的大型兽脚类牙齿类似［１２　１３］。齿冠基部横截
面呈透镜形。

　　类型Ⅱ（跃龙类，包括３枚牙）。
这３枚牙齿（ＪＬＵＭ　Ｙ２，Ｙ３，Ｙ４，图２）采自同

一层位同一地点，其外形、基部截面形状、锯齿、齿冠

的前后缘隆起等具有鉴定意义的特征相似，可视为
同类型牙齿，具体为：形态呈短钝匕首状，从保留部
分来看，弯曲度大致相近；基部截面均呈哑铃形；锯
齿形状均近似方形；齿冠的前缘隆起在靠近基部处
偏向舌侧且逐渐变宽直至消失，后缘隆起则竖直且
靠近唇侧。

　　ＪＬＵＭ　Ｙ２（图２ａ）：１枚中等大小的兽脚类牙
齿，根部缺失，齿冠保留较为完整。齿冠高度为

２４．６３ｍｍ，表面有横向的裂纹。齿冠整体呈匕首形
向后方弯曲，牙齿尖部唇舌两侧均有磨损面。ＣＢＲ
为０．５８。齿冠表面覆盖有牙釉质，其纹理呈不规则
状。牙齿表面可见明显纵向条纹。前缘中脊偏向舌
侧，自尖部向基部延伸，但在齿冠的１／３～１／２处随
即消失，与之一同消失的还有前缘锯齿。后缘中脊
竖直，但位于靠近唇侧一侧，使其唇舌两侧不对称。
前后两侧可见不同发育程度的凿状小锯齿，前侧小
锯齿磨损较为严重，后侧小锯齿发育明显，不间断地
向下延伸，锯齿间无血槽，无齿间沟。前侧中部每

５ｍｍ 有２０个小锯齿，后侧中部每５ｍｍ 有１６个
小锯齿。小锯齿整体形状近似方形，外边缘较为平
坦，中部与基部的锯齿相较尖部更长。整体强烈侧
向压缩，齿冠唇舌两侧中部可观察到明显凹陷的浅
沟，靠近基部位置浅沟较宽，靠近尖部位置则逐渐尖
灭，致使横截面近哑铃形。

　　ＪＬＵＭ　Ｙ３（图２ｂ）：１枚中等大小的兽脚类牙
齿，根部、尖部缺失，无法测量齿冠高度，表面布满裂
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ａ．ＪＬＵＭ　Ｙ２的唇侧视图；ｂ、ｃ．ＪＬＵＭ　Ｙ３的唇侧视图与底部截面图；ｄ．ＪＬＵＭ　Ｙ４的唇侧视图；ｅ．ＪＬＵＭ　Ｙ３前缘锯齿；ｆ、ｇ．ＪＬＵＭ

Ｙ３后缘锯齿。

图２　跃龙类牙齿化石ＪＬＵＭ　Ｙ２，Ｙ３，Ｙ４

Ｆｉｇ．２　Ａｌｌｏｓａｕｒｉａ　ｔｅｅｔｈ　ｆｏｓｓｉｌ，ＪＬＵＭ　Ｙ２，Ｙ３，Ｙ４

纹，齿冠整体呈匕首状。ＣＢＲ为０．４９。牙釉质纹理
不规则。表面具有密集的纵向条纹。前缘中脊偏向
舌侧并在延伸至齿冠基部后消失，后缘中脊竖直、靠
近唇侧。锯齿发育情况与ＪＬＵＭ　Ｙ２类似，前缘较
为微弱且基部锯齿基本消失（图２ｅ），后缘锯齿为形
态近似方形的凿状，锯齿间无血槽（图２ｆ、ｇ）。前缘
中部每５ｍｍ有２５个锯齿，后缘中部每５ｍｍ有１７
个锯齿。ＪＬＵＭ　Ｙ３底部横截面同ＪＬＵＭ　Ｙ２一
样，呈近哑铃形（图２ｃ）。

ＪＬＵＭ　Ｙ４（图２ｄ）：１枚较小的兽脚类牙齿，破
损严重，根部与尖部缺失，中部与基部断裂分离。形
状为匕首状。ＣＢＲ为０．６２。具有不规则纹理的牙
釉质，且多处牙釉质后期脱落。表面纵向条纹明显。

前缘锯齿与中脊的发育情况与该类型其他２枚牙齿
相似，均不发育且延伸至基部时逐渐消失。后缘的
中部锯齿磨损严重，基部锯齿保留较为完好，锯齿间
无血槽。前后缘中部每５ｍｍ均有２０个锯齿。横
截面呈近哑铃形。前缘隆起在基部偏向舌侧，后缘
隆起竖直且靠近唇侧。

　　类型Ⅲ（驰龙类，包括１枚牙）。

ＪＬＵＭ　Ｙ５（图３）：１枚较小的兽脚类牙齿，破
损严重，齿尖、部分基部及以下的根部均缺失。整体
布满裂纹。形状呈匕首状，侧向压缩较为强烈，ＣＢＲ
值约为０．５０。牙齿表面布满纵向的细纹。具有不规
则的牙釉质纹理，多处牙釉质被剥落。前后缘均有
锯齿发育，但由于后期的破坏作用，前缘中部锯齿均

被磨平，仅能观察到锯齿根部的痕迹；基部锯齿与前
文所描述标本相同，逐渐缩小至不可见。后缘锯齿
则大部分破碎，但可观察到其呈钩状，微微倾斜，指
向尖端（图３ｄ），锯齿间无血槽。前缘中部每５ｍｍ
有２４个小锯齿，后缘中部每５ｍｍ有２０个小锯齿。

横截面形状呈透镜状。后缘中脊正常向基部延伸，

前缘中脊在基部偏向舌侧。

　　类型Ⅳ（暴龙类，包括１枚牙）。

ＪＬＵＭ　Ｙ６（图４），１枚粗短且较小的兽脚类牙
齿，外形趋于门齿化，齿冠高度为１１．９７ｍｍ，缺失根
部。齿冠部位保存较为完整，无碎裂部位。侧视形
状呈匕首状，其曲率与其他标本相比较小。齿冠表
面通体具有纵向细纹。ＣＢＲ值为０．６９。具有不规
则的牙釉质纹理，近中端基部牙釉质被大范围剥落。

齿冠尖部具有磨损面。该牙不发育锯齿。其舌侧表
面有一纵向延伸的脊，该处有严重的磨损痕迹。牙
齿横截面为典型的Ｕ形横截面，此特征广泛存在于
暴龙类的牙齿中［１３］。

２　对比讨论

Ｓｍｉｔｈ等［１２］在对兽脚类牙齿的研究中，通过大
量的特征数据统计分析，引入了数值信息ＣＢＲ值二
维散点图，对零散的兽脚类牙齿进行系统分类。这
类方法在研究中被证明是有效的［１４　１６］，在国内的应
用效果也较好［１４］。笔者采用各类兽脚类牙齿
的特征数据对比图（图５）以及ＣＢＲ值二维散点图
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ａ．唇侧视图；ｂ．后视图；ｃ．前视图；ｄ．后缘小锯齿放大图。

图３　驰龙类牙齿化石ＪＬＵＭ　Ｙ５

Ｆｉｇ．３　Ｄｒｏｍａｅｏｓａｕｒｉａ　ｔｏｏｔｈ　ｆｏｓｓｉｌ　ＪＬＵＭ　Ｙ５

ａ ｃ．依次为ＪＬＵＭ　Ｙ６侧视、唇侧、舌侧特写；ｄ．ＪＬＵＭ　Ｙ６横截面素描。

图４　暴龙类牙齿化石ＪＬＵＭ　Ｙ６

Ｆｉｇ．４　Ｔｙｒａｎｎｏｓａｕｒｉａ　ｔｏｏｔｈ　ｆｏｓｓｉｌ　ＪＬＵＭ　Ｙ６

（图６）对研究材料进行分类筛选，并结合牙齿具体
形态及细微特征开展进一步的鉴定。

　　类型Ⅰ牙齿化石（ＪＬＵＭ　Ｙ１）的ＣＢＲ值二元
散点图的数据落在 Ｄｉｌｏｐｈｏｓａｕｒｕｓ，Ｇｏｒｇｏｓａｕｒｕｓ，

Ｔｙｒａｎｎｏｓａｕｒｕｓ， Ｉｎｄｏｓｕｃｈｕｓ， Ｍａｊｕｎｇａｔｈｏｌｕｓ，

Ａｌｌｏｓａｕｒｕｓ的区域内。Ｄｉｌｏｐｈｏｓａｕｒｕｓ为生活在侏
罗纪早期的大型肉食性恐龙，其时代与ＪＬＵＭ　Ｙ１
的地层不相符。ＪＬＵＭ　Ｙ１的ＣＢＲ为０．５８（表１），

明显小于暴龙类 （包括上述的 Ｇｏｒｇｏｓａｕｒｕｓ 及

Ｔｙｒａｎｎｏｓａｕｒｕｓ）的０．７２［１７］。此外，从锯齿密度上来

看，大部分暴龙类的牙齿的后缘锯齿密度为（７～１４）

个／５ｍｍ［１６］，而在ＪＬＵＭ　Ｙ１齿冠后缘每５ｍｍ发

育有１７～２０个细小且致密的凿状锯齿，两者差别较

大。Ｓｏｔｏ等［１６］曾指出，大部分成年大型兽脚类恐龙

牙齿的锯齿密度均不会较大，所以ＪＬＵＭ　Ｙ１相对

较高的锯齿密度，也可能是其特有的一项鉴定特征。

ＪＬＵＭ　Ｙ１的唇侧表面布有近垂直于后缘中脊零

星的磨损条纹和波状的牙釉质，这两个特征虽然在
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数据源自文献［１２］。

图５　研究标本与部分兽脚类常见分类单元的牙齿特征数据对比

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｏｏｔｈ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｄａｔａ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ａｎｄ　ｓｏｍｅ　ｃｏｍｍｏｎ　ｔｈｅｒｏｐｏｄｓ

暴龙类牙齿中也有存在，而暴龙类的磨损条纹大都

与牙齿长轴方向夹角呈１５°左右，且位于剥落面或

者磨损面内，只有少数直接分布于唇侧或舌侧表

面［１７］；ＪＬＵＭ　Ｙ１波纹状的牙釉质分布于唇面的部

分区域中，而暴龙类的波状牙釉质大多在唇舌两面

均有分布［１１］。因此，从上述几点分析来看，基本可

以排除ＪＬＵＭ　Ｙ１是暴龙类牙齿的可能性。

　　Ｉｎｄｏｓｕｃｈｕｓ与Ｍａｊｕｎｇａｔｈｏｌｕｓ均属于阿贝力
龙类，该类群牙齿齿冠的主要特征为，具有较低的齿

冠［１８］，唇舌面压缩，横截面呈椭圆形或水滴型，两边

均有小锯齿，后缘锯齿呈微弱钩状［１１，１９］；而ＪＬＵＭ

Ｙ１齿冠较高，前后缘小锯齿呈凿状垂直于齿冠，两

者形态特征区别较大，可以排除其为阿贝力龙类牙

齿的可能。ＪＬＵＭ　Ｙ１的外形特征与Ａｌｌｏｓａｕｒｕｓ
（跃龙类）牙齿类似，特别是侧牙基本不发育齿间

沟［１３］，这与跃龙类非常吻合。不过，相比跃龙类齿

冠前后缘每５ｍｍ 为９～１５个的锯齿密度［１３］，

ＪＬＵＭ　Ｙ１的锯齿密度要高不少，显示其有可能属

于一种新的大型兽脚类恐龙，但考虑到如果是幼年

期也存在较高的锯齿密度的现象［１６］，所以也不排除

ＪＬＵＭ　Ｙ１为未成年跃龙类个体牙齿的可能。目

前来看，ＪＬＵＭ　Ｙ１由于破损严重使其缺少一些关

键特征，若想对该标本进行更准确的鉴定，还有待于

更多的补充材料。

　　类型Ⅱ牙齿化石（ＪＬＵＭ　Ｙ２，Ｙ３，Ｙ４）虽然

因标本保存残缺导致相互间数值有一定差别，但在
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统计数据来自于文献［１２］。

图６　公主岭地区所发现兽脚类恐龙牙齿ＣＢＲ值二维散点图

Ｆｉｇ．６　２ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｓｃａｔｔｅｒ　ｐｌｏｔ　ｏｆ　ｔｈｅｒｏｐｏｄ　ｄｉｎｏｓａｕｒ　ｔｅｅｔｈ　ｆｏｕｎｄ　ｉｎ　Ｇｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇ　ａｒｅａ

表１　兽脚类牙齿化石重要特征测量数据

Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ’ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｔｈｅｒｏｐｏｄ　ｔｅｅｔｈ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｓｔｕｄｉｅｄ

类型 标本号 ＣＨ／ｍｍ　 ＡＬ／ｍｍ　 ＭＣＷ／ｍｍ　 ＭＣＬ／ｍｍ　 ＤＤＨ／ｍｍ　 ＤＤＬ／ｍｍ　 ＤＤＷ／ｍｍ　 ＣＢＷ／ｍｍ

Ⅰ ＪＬＵＭ　Ｙ１　 ３４．２８　 ４５．１６　 ９．０４　 １４．５１　 ０．３４　 ０．３２　 ０．５５　 １０．４０

Ⅱ ＪＬＵＭ　Ｙ２　 ２４．６３　 ３０．２１　 ６．４４　 １１．０１　 ０．３０　 ０．３２　 ０．４４　 ７．７１

Ⅱ ＪＬＵＭ　Ｙ３ — — ７．２３　 １２．５２　 ０．３４　 ０．２９　 ０．４７　 ７．８６

Ⅱ ＪＬＵＭ　Ｙ４ — — ５．２５　 ８．２１　 ０．３３　 ０．２６　 ０．５３　 ６．１４

Ⅲ ＪＬＵＭ　Ｙ５ — — ４．３１　 ７．５　 ０．３０　 ０．２５　 ０．４５　 ４．８０

Ⅳ ＪＬＵＭ　Ｙ６　 １１．９７　 １３．１９　 ４．０８　 ４．７６ — — — ４．２２

类型 标本号
ＣＢＬ／

ｍｍ

ＭＡ／

（个／５ｍｍ）
ＭＣ／

（个／５ｍｍ）
ＤＡ／

（个／５ｍｍ）
ＤＢ／

（个／５ｍｍ）
ＤＣ／

（个／５ｍｍ）
ＣＢＲ　 ＤＳＤＩ

Ⅰ ＪＬＵＭ　Ｙ１　 １７．９４　 ２０ — １５ — １７　 ０．５８ —

Ⅱ ＪＬＵＭ　Ｙ２　 １３．３０　 １６　 ２０　 １５　 １７　 １６　 ０．５８　 １．２５

Ⅱ ＪＬＵＭ　Ｙ３　 １６．０１ — ２５ — ２０　 １６　 ０．４９　 １．４７

Ⅱ ＪＬＵＭ　Ｙ４　 ９．９３ — ２０ — — ２０　 ０．６２　 １．００

Ⅲ ＪＬＵＭ　Ｙ５　 ９．５１ — ２４　 ２０ — ２０　 ０．５０　 １．２０

Ⅳ ＪＬＵＭ　Ｙ６　 ６．１２ — — — — — ０．６９ —

　　注：ＣＨ．齿冠高度；ＡＬ．齿冠尖端基部最大长度；ＭＣＷ．齿冠中部截面宽度；ＭＣＬ．齿冠中部截面长度；ＤＤＨ．后缘锯齿高度；ＤＤＬ．后缘

锯齿长度；ＤＤＷ．后缘锯齿宽度；ＣＢＷ．齿冠基部宽度；ＣＢＬ．齿冠基部长度；ＭＡ．前缘尖端锯齿密度；ＭＣ．前缘中部锯齿密度；ＤＡ．后缘尖

端锯齿密度；ＤＢ．后缘基部锯齿密度；ＤＣ．后缘中部锯齿密度。ＣＢＲ为ＣＢＷ与ＣＢＬ的比值；ＤＳＤＩ．为 ＭＣ与ＤＣ的比值。—．无测得数据。
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ＣＢＲ值二维散点图（图６）中，牙齿化石的数据都落
在了Ｍａｊｕｎｇａｔｈｏｌｕｓ以及Ａｌｌｏｓａｕｒｕｓ的区域内，说
明其可能为阿贝力龙类或跃龙类。前文已提到过

Ｍａｊｕｎｇａｔｈｏｌｕｓ齿冠低矮且后缘锯齿呈钩状向尖端
倾斜，类型Ⅱ牙齿的特点与其明显不同。类型Ⅱ的
牙齿的主要特点为唇舌两侧强烈压缩形成浅沟，其
横 截 面 呈 近 哑 铃 形，该 特 征 在 驰 龙 类 的

Ｒｉｃｈａｒｄｏｅｓｔｅｓｉａ及大部分跃龙类（如 Ｍｅｇａｒａｐｔｏｒ，

Ｏｒｋｏｒａｐｔｏｒ，Ａｕｓｔｒａｌｏｖｅｎａｔｏｒ 和Ｎｅｏｖｅｎａｔｏｒ）中均
有发现［１５，２０　２３］。但与Ｒｉｃｈａｒｄｏｅｓｔｅｓｉａ的牙齿相比，
类型 Ⅱ 牙 齿 后 缘 锯 齿 密 度 相 对 要 小 不 少，

Ｒｉｃｈａｒｄｏｅｓｔｅｓｉａ每５ｍｍ有２５～３０个锯齿，而类型

Ⅱ牙齿的后缘每５ｍｍ仅有１６～２０个锯齿（表１），

并且 Ｒｉｃｈａｒｄｏｅｓｔｅｓｉａ 锯 齿 的 ＤＤＨ 极 小，仅 为

０．１５ｍｍ 左右［２１］，而类型Ⅱ的 ＤＤＨ 平均可达到

０．３２ｍｍ（表１），再考虑到二维散点图的初步判断，

基本可以排除类型Ⅱ属于Ｒｉｃｈａｒｄｏｅｓｔｅｓｉａ 类的可
能。再将类型Ⅱ与跃龙类牙齿特征进行对比，其后
缘中脊偏向唇侧、前缘中脊偏向舌侧，同时类型Ⅱ的
牙齿还具备齿尖沟不发育的特点，这一系列重要特
征与跃龙类牙齿的特点非常吻合［１３］；此外，虽然描
述标本腹缘锯齿磨损严重或保存不完整，但仍可看
出该类型牙齿接近腹缘的锯齿高度要小于中部的锯

齿，该特征也与部分跃龙类牙齿特征相近［２４］。尽管
类型Ⅱ的牙齿锯齿密度比大多数跃龙类的大，但这
并不能作为科或其上一级分类的有效鉴定因素，因
此将类型Ⅱ视为跃龙类的牙齿是合理的。

　 　 类 型 Ⅲ 牙 齿 化 石 （ＪＬＵＭ　 Ｙ５）靠 近

Ｍａｊｕｎｇａｔｈｏｌｕｓ以及驰龙类的恐龙，这点从测量数
据表（表１）及ＣＢＲ值二维散点图（图６）可以看出，

该类型牙齿的主要特点为：齿冠侧向强烈压缩；锯齿
呈钩状微微向尖端倾斜；前缘锯齿发育微弱；前后缘
锯齿大小不一，ＤＳＤＩ达到１．２０左右（表１）。相比

Ｍａｊｕｎｇａｔｈｏｌｕｓ类，类型Ⅲ侧扁的齿冠更符合驰龙
类的牙齿特征。驰龙类的牙齿有两种形态：第一类
与Ｄｒｏｍａｅｏｓａｕｒｕｓ　ａｌｂｅｒｔｅｎｓｉｓ类似，齿冠的高度极
高而宽度极窄，前缘隆突在舌面上明显扭曲，前后缘
隆起上的锯齿在末端最小，每个锯齿都相对宽大，呈
凿状；另一种形态与Ｓａｕｒｏｒｎｉｔｈｏｌｅｓｔｅｓ　ｌａｎｇｓｔｏｎｉ相
似，齿冠强烈侧向压缩，前后缘锯齿大小相差巨大，

锯齿呈钩状指向牙齿尖端，锯齿间间隙很深［２１，２５］。

根据 上 述 特 征 对 比，ＪＬＵＭ　 Ｙ５ 应 该 属 于

Ｓａｕｒｏｒｎｉｔｈｏｌｅｓｔｅｓ型的驰龙类牙齿。
类型Ⅳ牙齿化石（ＪＬＵＭ　Ｙ６）较小，其ＣＢＲ值

二维散点图（图６）投影据坐标原点较近，在图中不
易与其他种类区分，但该牙齿的形态与其他实验标
本有显著的区别，是典型的兽脚类异型齿。其齿冠
无锯齿发育，横截面为典型的 Ｕ形横截面，舌侧中
轴位置发育突起，中轴两侧有凹陷随后舌侧边缘再
度向近端隆突，弯曲程度较小。Ｕ形横截面是暴龙
类 前 颌 牙 齿 的 典 型 特 征［１１，１３，２１］。Ｈｅｎｄｒｉｃｋｘ
等［１１，１３］和Ｃｕｒｒｉｅ等［２１］曾对暴龙类的前颌牙齿做过
详细研究，认为包括带锯齿的暴龙型与无锯齿的后
弯齿暴龙型（Ａｕｂｌｙｓｏｄｏｎ）两大类。从类型Ⅳ的特
征来看，其应属于后弯齿暴龙型的前颌牙齿。

从上述讨论可以看出，在长春龙动物群化石组
合中至少存在着４种不同类型的兽脚类牙齿化石，

分别为跃龙类、驰龙类、暴龙类和未定类。其中，驰
龙类的牙齿化石在松辽盆地白垩纪地层中还是首次

发现。

在生态系统中，大型食肉动物处在营养金字塔
顶端［２６］，它们对气候变化及其他生态干扰更为敏
感，肉食类数量和多样性是其所处生态系统是否健
康的重要指示。根据对现生大型肉食类哺乳动物的
研究显示，顶级食肉动物对生态系统平衡具有稳定
作用［２７］，肉食动物种类的减少会直接导致生态系统
中多样性的降低［２８］。在白垩纪陆地生态系统中，兽
脚类扮演着顶级掠食者的角色，它们的多样性同样
能指示其所在古生态系统是否繁荣和稳定。

虽然目前还没有在长春龙动物群中发现完整的

兽脚类化石材料，但从兽脚类牙齿化石研究显示出
的多样性，已经能够向我们展示在早白垩世末期至
晚白垩世早期这一阶段，吉林省中部地区至少有跃
龙类、驰龙类和暴龙类活动的踪迹。兽脚类的多样
性，从侧面说明了长春龙动物群应为一个物种组成
十分丰富的脊椎动物群落。目前长春龙动物群中所
发现的化石组合印证了该观点。截至目前，在长春
龙动物群产地已经报道了至少包括８个类群的陆生
脊椎动物化石，正式发表命名了５个新属新种（表

２）［１　９］，表明长春龙动物群为一个物种组成十分丰富
的脊椎动物群落。
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表２　长春龙动物群中已经报道的脊椎动物化石材料

Ｔａｂｌｅ　２　Ｌｉｓｔ　ｏｆ　Ｃｈａｎｇｃｈｕｎｓａｕｒｕｓ　Ｆａｕｎａ　ｆｏｓｓｉｌｓ

大类名称 属种名称 化石点所在位置 赋存层位 地质年代 文献

鸟脚类

ｏｒｎｉｔｈｏｐｏｄｓ

娇小长春龙

Ｃｈａｎｇｃｈｕｎｓａｕｒｕｓ　ｐａｒｖｕｓ
公主岭市刘房子镇山前村

泉头组

３　４段
晚白垩世 ［１　３］

蜥脚类

ｓａｕｒｏｐｏｄｓ

西地九台龙

Ｊｉｕｔａｉｓａｕｒｕｓ　ｘｉｄｉｅｎｓｉｓ
九台市苇子沟镇西地村

泉头组

1　 2段
晚白垩世 ［７］

角龙类

ｃｅｒａｔｏｐｓｉａｎｓ

短颌太阳角龙

Ｈｅｌｉｏｃｅｒａｔｏｐｓ　ｂｒａｃｈｙｇｎａｔｈｕｓ
公主岭市刘房子镇山前村

泉头组

3   4段
晚白垩世 ［４］

真兽类

ｐｌａｃｅｎｔａｌｓ

吉林张氏猬

Ｚｈａｎｇｏｌｅｓｔｅｓ　ｊｉｌｉｎｅｎｓｉｓ

泉头组

３　４
公主岭市刘房子镇山前村

段
晚白垩世 ［５，９］

禽龙类

ｉｇｕａｎｏｄｏｎｔｉａｎｓ

科属种未定

ｆａｍ．，ｇｅｎ．ｅｔ　ｓｐ．ｉｎｄｅｔ．
公主岭市刘房子镇山前村

泉头组

３　４段
晚白垩世 ［２］

兽脚类

ｔｈｅｒｏｐｏｄｓ

科属种未定

ｆａｍ．，ｇｅｎ．ｅｔ　ｓｐ．ｉｎｄｅｔ．
公主岭市刘房子镇山前村

泉头组

３　４段
晚白垩世 ［５　６］

鳄类

ｃｒｏｃｏｄｉｌｉａｎｓ

科属种未定

ｆａｍ．，ｇｅｎ．ｅｔ　ｓｐ．ｉｎｄｅｔ．
公主岭市刘房子镇山前村

泉头组

３　４段
晚白垩世 ［５］

蛋化石

ｄｉｎｏｓａｕｒ　ｅｇｇｓ

公主岭网形蛋

Ｄｉｃｔｙｏｏｌｉｔｈｕｓ　ｇｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇｅｎｅｓｉｓ
公主岭市刘房子镇山前村

泉头组

３　４段
晚白垩世 ［８］

其他未鉴定蛋化石

ｆａｍ．，ｇｅｎ．ｅｔ　ｓｐ．ｉｎｄｅｔ．
长春市郊红嘴子

泉头组

４段
晚白垩世 ［８］

３　结论

１）首次提出了长春龙动物群的名称，其代表了
在早白垩世晚期—晚白垩世早期，分布在长春及周
边地区的以长春龙为代表的脊椎动物组合生态群

落，该动物群中目前已报道过的材料包括鸟脚类（含
基干鸟脚类长春龙和禽龙类）、角龙类、兽脚类、蜥脚
类及恐龙蛋、鳄鱼、真兽类等８个主要类群。

２）对长春龙动物群中６枚兽脚类牙齿化石进
行了详细研究，将各项参数数据制作了特征数据对
比表，并且绘制成二维散点图进行分析，结合牙齿特
征开展标本的对比与鉴定，研究发现在该动物群中
至少存在４种不同类型的兽脚类，分别为跃龙类、驰
龙类、暴龙类和未定类。

３）在松辽盆地中生代地层中首次发现驰龙类
牙齿化石。

４）长春龙动物群中兽脚类的分异性，从侧面说
明了长春龙动物群应为一个物种组成十分丰富的脊

椎动物群落。８类陆生脊椎动物化石的发现，指示
了该动物群中脊椎动物化石的多样性和生态组合的

丰富程度。
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