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摘要：甘肃永靖盐锅峡恐龙足迹 # 号化石点中保存有翼龙足迹，该足迹是我国翼龙足迹的首次发现’ 翼龙足迹为四足行走，

行迹宽’ 前脚为不对称三趾型，趾行式，其中!趾最短，"趾最长，足迹外偏，偏角大，"趾与行迹交角为 #C*D E #F*D’ 后脚外

形为近长方形，四趾型，!、#趾较$、"趾长，蹠行式，脚长为宽的 A 倍，足迹外偏，偏角 A*D’ 足迹特征表明该翼龙足迹属于

一新种’ 沉积特征表明翼龙足迹产于湖岸环境’
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#! "#$%&’()# *%+,-,#,. )/ ".)0(.1-+,23，4(-%.+. 50$6.13 )/ 70-.%0.+，"#$%&’()# B#*C+*，4(-%$

!! 8$0#9,3 )/ :$2,( 70-.%0.+，4(-%$ ;%-<.2+-,3 )/ ".)+0-.%0.+，=#($% +A**?+，4(-%$

A! >(-26 *%+,-,#,. )/ ".)9)&3 $%6 :?@9)2$,-)% )/ "$%+# A2)<-%0.，B$%’()# ?A**B*，4(-%$

?@’(&0*(：R J.%7T %8 T/4.%<-7. /.-2UV-= 3< T.4<4.;4W 35 <3/4 # %8 W35%<-7. /.-2U<3/4 %8 N-5J7%L3-，N%5JX35J 9%75/=，>-5<7 H.%;K
3524’ Y04 T/4.%<-7. /.-2UV-= 3< /04 83.</ %54 W3<2%;4.4W 35 9035-’ Y04 T/4.%<-7. /.-2UV-= 3< Q7-W.7T4W-&，V3/0 V3W4 J-7J4’ Z-57<
3[T.4<<3%5 3< </.%5J&= -<=[[4/.32-&，W3J3/3J.-W4，/.3W-2/=&，V3/0 /0.44 W3J3/< 3[T.4<<3%5 <0%V35J %7/V-.W .%/-/3%5；W3J3/ ! 3< /04
<0%./4</ V03&4 W3J3/ " 3< /04 &-.J4</’ R5W W3J3/ " <7\/45W< -5 -5J&4 %8 -\%7/ #C*D @ #F*D .4&-/3;4 /% /04 /.-2UV-= -L3<’ H4< 3[T.4<K
<3%5 3< <7\K.42/-5J7&-. 35 <0-T4 V0320 3< /0.44 /3[4< &%5J4. /0-5 /04 V3W/0 -5W /4/.-W-2/=& V3/0 W3J3/<! -5W # &%5J4. /0-5 W3J3/< $
-5W "，-5W %7/V-.W .%/-/3%5 %8 -\%7/ A*D .4&-/3;4 /% /.-2UV-= -L3<’ I-<4W %5 /04 20-.-2/4. %8 T/4.%<-7. /.-2U<，/04 -7/0%.< -<<3J5
/04[ /% - 54V 3205%<T’ Y04 <4W3[45/%&%J= %8 /03< <3/4 .48&42/< - T-&4%45;3.%5[45/ %8 &-U4 <0%.4&354 V04.4 T/4.%<-7. /.-2U< %227.’
A#- B+&7’：T/4.%<-7. /.-2UV-=；,-.&= 9.4/-24%7<；>-5<7 H.%;3524’

( ( 甘肃永靖盐锅峡恐龙足迹化石群发现以后（ 李

大庆等，!**#；杜远生等，!**!），随着研究的不断深

入，最近发现在 # 号化石点上保存有一组翼龙足迹

化石’ 翼龙是一种飞翔的爬行动物，从三叠纪末开始

出现，与同时代的恐龙绝灭于白垩纪末期’ 翼龙分为

两类，一类为短颈、长尾的原始喙嘴龙类；另一种为

长颈、短的翼手龙类’ 翼龙足迹研究同骨骼研究一样

具有悠久的历史’ 早在 #FC! 年，]TT4& ., $9’ 就提出

晚侏 罗 世 1%&450%845 灰 岩 中 的 足 迹 为 翼 龙 足 迹’
1/%U4<（#"B?）在研究亚利桑那州 Z%..3<%5 组足迹

时，正式命名第 # 个翼龙足迹 A,.2$-0(%#+ +$9,C$+(.%D
+-+’ 之后，翼龙足迹在世界各地不断有新的报道’ 尽

管如此，中国乃至整个亚洲翼龙足迹的研究长期是

一个空白’ 直至 ^70 ., $9’（#""C）在韩国白垩纪地

万方数据



地球科学———中国地质大学学报 第 !" 卷

层中发现翼龙足迹，才证实了亚洲翼龙足迹的存在#
因此，我国甘肃省盐锅峡翼龙足迹化石的首次发现，

对于该区古生物面貌，翼龙古生态学以及生物古地

理研究都具有极其重要的意义#

$% 地质背景

翼龙足迹化石点位于甘肃省永靖县盐锅峡附近

（图 $），化石保存于灰色砂岩中# 区域地质调查资料

表明该砂岩属于早白垩世河口群盐锅峡组# 河口群

为一套陆相的砂岩、粘土岩、砾岩，自下而上分为 &
个组：朱家台组、盐锅峡组、红古城组和花庄组# 其中

盐锅峡组为灰绿色、灰褐色砂岩和紫红色粉砂岩和

泥质岩# 盐锅峡组中水流波痕、浪成波痕、泥裂及生

物扰动构造发育，表明盐锅峡组为湖相沉积，而翼龙

足迹则保存在盐锅峡组下部湖滨的砂岩沉积中#

!% 系统古生物学

盐锅峡翼龙足迹保存较浅，前脚的足迹清晰，后

脚保存较差# 这种现象符合 ’()*+,- !" #$#（$"".）提

出的翼龙足迹特有的保存特点#
!# "# 化石特征描述

% % 翼龙目 /01,0 23,0(45605 7568 $9:&

翼龙遗迹化石科 ;)<=(>5?@+- 23,05@)<=@1,5 ’()*+,- !" #$# ，

$"".

翼龙遗迹化石属 %&’()(*!)+, -"!.#/&’)+, A3(*,4 $".B

盐锅峡翼龙足迹 -"!.#/&’)+, 0#)*+(1/#!),/, @)<=(48# =(C

材料：甘肃永靖盐锅峡恐龙足迹点保存 $$ 对翼

龙足迹，标本号为 DEF G 2H$ G $$# 正模标本：可辨

析前后脚的翼龙足迹，编号 DEF G 2H!# 名称来源：

足迹属于翼龙足迹属，产于甘肃永靖盐锅峡，由此而

命名# 地层层位：下白垩统河口群盐锅峡组下部灰褐

色砂岩# 种征：四足行走；前脚为不对称三趾型；趾行

式；!趾最短，"趾最长，趾末端稍向外弯曲#"趾向

后延伸，几乎平行于行迹中线# 后脚具 & 个功能趾；

蹠行式；其中!、#趾较长，"趾长于$趾；脚印长，

外形近长方形# 前后足迹都向外偏转；行迹宽# 描述：

行迹由 $$ 对脚印组成，共 :# :! ?，其中最后 9 对保

存较清晰（图 !），行迹大致向西延伸# 该组行迹中前

脚保存清晰，后脚只是在最后 : 对中可以辨析，且保

存深度都明显小于前脚# 前脚为明显的不对称三趾

图 $% 研究区位置示意图

I@J# $ 2(4@3@(= (> 3<, 4361- 50,5

型，趾行式，其中!趾最短，为 :# 9 )?，!趾与行迹

的交角为 .!K L 9.K；#趾长 &# & )?；"趾最长，为

B# . )?，趾末端稍微有点弯曲（图 :），与行迹的交角

为 $MNK L $9NK；保存较好的脚印中，在#、"趾末端

可见爪迹# 后脚为四趾型，蹠行式，根部较宽，外形近

长方形，长与宽的比值约为 :（ 图 &），足迹外偏，偏

角约为 :NK# 行迹宽，外宽为 &$ )?，行迹内宽 :N )?；

单步长为 &9 L MN )?，复步长为 9: L 9M )?；步幅角

为 "&K L $$&K#
!# !# 讨论

与世界其他翼龙足迹一样，盐锅峡的翼龙足迹

具典型翼龙足迹的一些特征：四足行走；极不对称三

趾型前脚，趾行式，!趾最短，"趾最长，前、后脚均

外偏，行 迹 宽 等# 但 是 后 脚 特 征 与 韩 国 晚 白 垩 世

E<5=J0@ 组中发现的 2#!)#3/&’)+, +’#)*./!),/, 足迹

（OP5=J !" #$# ，!NN!）和英国的 -+.4&56+, 6!)"#7#&8
"9$+,（Q0@J<3 !" #$# ，$""B）足迹有明显差别# 韩国的

翼龙足迹后脚趾迹很难辨认，足迹呈三角形 G 圆形，

且足迹的规模大，前脚长为 :: )?，宽$$ )?，后脚长

:. )?，宽 $N# . )?；英国的翼龙足迹后脚呈三角形，

后跟短，趾宽，且明显分开，具爪迹；而盐锅峡后脚四

趾型，其中!、#趾较长，"趾长于$趾，近长方形外

形# 因此盐锅峡翼龙足迹不属于 2#!)#3/&’)+, 属和

-+.4&56+, 属# 根据盐锅峡足迹特征分析，其与亚利

桑那州 R(00@4(= 组中发现的 -"!.#/&’)+, ,#$":#,’!),/,
（A3(*,4，$".B）、美国怀俄明州 A6=15=), 组 -"!.#/&’8
)+, ,"(5!,/（OP5=J !"

!!
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图 #! 翼龙行迹（图中标号示前脚印）

$%&’ # ()*+,-./+ )+.012.3（ )4* 5/67*+ %- 6.5/- ,8 9)*+:
,-./+ )+.01）

图 ;! 翼龙前脚印（镜头盖长 << 66）

$%&’ ; =.5/- ,8 9)*+,-./+ )+.01（0.6*+. 0.9 %- << 06
>,5&）

图 ?! 翼龙后脚印（左侧）和前脚印（右侧）（镜头盖长 << 66）

$%&’ ? (*-（ >*8)）.5@ 6.5/-（ +%&4)）,8 9)*+,-./+ )+.01
（0.6*+. 0.9 %- << 06 >,5&）

!"’ ，#AA# ）足迹和阿根廷早白垩世 B%, C%6.3 组发

现翼龙足迹（D.>E, .5@ C,01>*3，#AA"）相似，且规模

相当，但是也存在一些区别’ 其中 =,++%-,5 组中发现

的 #$%&!’()*+, ,!"$-!,)%*,’, 后脚跟部较小，长为宽的

# 倍，后脚偏角为 ?<F，步幅角约为 ""AF’ G/5@.50*
组 #$%&!’()*+, ,$./%,’ 足迹在许多特征上与 #$%&!’()0
*+, ,!"$-!,)%*,’, 类似，只是前者后脚和行迹中线夹

角更大；步幅角偏小，只为 HAF’ B%, C%6.3 组翼龙足

迹后脚和盐锅峡足迹都为近长方形，足长与宽比值

为 ;，但是后脚偏角小，只为 #<F’ 因此，盐锅峡足迹

与上述翼龙足迹都属于 #$%&!’()*+, 属’ 基于盐锅峡

足迹和之前发现的足迹之间的不同特征，建立一新

属 #$%&!’()*+, 1!*2+.3’!%*,’,’

;! 研究意义

盐锅峡翼龙足迹的发现为中国乃至世界翼龙足

迹的研究提供了新的资料’ 盐锅峡翼龙足迹进一步

证实了至少一部分翼龙具四足行走，前脚保存比后

脚深的特点’ 对 I99*>（"JK#）认为的 G,>*54,8*5 灰岩

中的翼 龙 足 迹，D.-)*+（"H?"，"HKL）、M,/94%045%/6
（"HK?）就 提 出 了 属 龟 鳖 类 足 迹 的 不 同 看 法’ 对

G),1*-（"H<L）命名的 =,++%-,5 组的翼龙足迹 #$%&0
!’()*+, ,!"$-!,)%*,’,，(.@%.5 .5@ I>-*5（"HJ?）认为这

些足迹为小型的鳄鱼足迹，并提出翼龙为两足行走，

前脚五趾型，而不是 G),1*- 所描述的四足行走，四趾

型前脚’ 因此对于翼龙足迹的分类学一直存在争议’
C,&/*（"HH?）在重新研究 =,++%-,5 组足迹以及其他

一些新发现的足迹时肯定了 G),1*- 的观点，并结合

翼龙脚部的骨骼特征，为足迹的形成做了完美的解

释’ C,01>*3 %$ !"’（"HH<）也以大量的实际资料证明

了这些足迹为翼龙足迹’ 另外在美国其他一些化石

点发现了一些奇异的类似两足行走翼龙足迹化石，

C,01>*3 %$ !"’（"HH<）提出 # 种可能的认识：一是翼

龙的行为方式决定了类似两足行走足迹的出现；二

是由于翼龙独特的运动机制和保存特征所致’ 对于

这 # 种认识，大多学者都偏向于后者，即翼龙在行走

时，全身大部分的重力都集中在前脚上，致使前脚比

后脚深，因此在化石保存过程中，较浅的后脚足迹往

往被磨蚀而不易被发现’
盐锅峡翼龙足迹分布在滨湖相砂岩中，这也为

翼龙的行为习性研究拓宽了范围’ 早期大量海相翼

龙足迹化石的发现使得人们认为翼龙只适合生活于

宽广的海域环境，但是陆相足迹化石的不断发现

（N*55*))，"HHA；O/4 %$ !"’ ，"HHK；D.>E, .5@ C,01>*3，

#AA"；O2.5& %$ !"’ ，#AA#）使得人们对翼龙的生活习

性有了新的解释：即随着白垩纪生物的辐射演化发

;#
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展，翼龙的生活范围越来越宽，从原来的海域环境不

断向内陆河湖迁徙# 同时盐锅峡 $ 号点上翼龙足迹

与大量蜥脚类、兽脚类和鸟脚类恐龙足迹共存也为

遗迹生物群落的研究提供了线索#
致谢：在野外数据采集的过程中得到了甘肃省

地勘局第三地勘院的帮助，在研究过程中得到了北

京自然博物馆李建军研究员、李全国副研究员的指

导，在此一并表示衷心感谢！
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