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摘要:本文简单回顾了山东莱阳恐龙蛋化石群的发现与研究历史,结合近年来在莱阳的新发现和恐龙

蛋研究进展,莱阳恐龙蛋化石群的组成由之前的４科５属１１种,修订为６科１０属１２种,另有１科未定和１
个存疑种.将与其他地区恐龙蛋化石组合相比,莱阳恐龙蛋化石群的恐龙蛋类型多样、组合特征明显,是

晚白垩世恐龙蛋组合的典型代表,这一组合也很好地反映了晚白垩世胶莱盆地王氏群较高的恐龙多样性.

对山东莱阳恐龙蛋进行深入研究,将为进一步探讨晚白垩世莱阳的古地理和古环境等提供详实的古生物

学证据.
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Abstract:Thispaperbrieflyreviewedthehistoryofthediscoveryandresearchofdinosaureggsin
Laiyang,ShandongProvince,China．CombiningwiththenewdiscoveriesintheLaiyangbasininrecent
years,thecompositionoftheLaiyangdinosaureggfaunawasrevisedfrom４oofamilies,５oogeneraand
１１oospeciesto６oofamiliesandprogressonthedinosaureggs,１０oogeneraand１２oospecies,１oofamily
indet．and１doubtfuloospecies．ComparedassemblageswithotherdinosaureggfaunasinChina,the
LaiyangdinosaureggfaunaisatypicalrepresentativeoftheLateCretaceousdinosaureggfaunawith



diverseeggtypesanddistinctiveassemblagecharacteristics．Atthesametime,thiscombinationalso
wellreflectsthehighdiversityofdinosaursintheWangshiGroupoftheJiaolaibasinduringtheLate
Cretaceous．Furtherstudyonitwillprovidedetailedpaleontologicalevidenceforfurtherdiscussionon
thepaleogeographyandpaleoenvironmentofLaiyangareaintheLateCretaceous．
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０　引言

山东莱阳是我国最重要的恐龙与恐龙蛋化石产

地之一,也是我国地质古生物学家最早发现恐龙[１]、
恐龙蛋[２]、翼龙[３]、昆虫[４]和植物[５]化石的地区,在
我国乃至世界古生物研究史上具有举足轻重的地

位[６].基于此,２０２３年１０月在莱阳成功地举办了

“莱阳恐龙发现百年纪念大会”.
莱阳恐龙蛋的发现始于１９５０年春,山东大学地

质矿物学系王麟祥和关光岳带领学生实习时,在莱

阳金岗口和赵疃一带的上白垩统王氏群中发现了恐

龙和恐龙蛋[２],目前这批标本保存在吉林大学地质

博物馆(原长春地质学院博物馆).长春地质学院的

前身东北地质学院是由山东大学地质矿物学系和东

北大学地矿系合并而成.１９５１年,Chow[２]初步报

道了在莱阳发现的恐龙和恐龙蛋,这也是我国学者

第一次报道在我国境内发现的恐龙蛋化石.１９５１
年,杨钟健、刘东生和王存义组成考察队,对莱阳进

行野外考察和发掘,采集到一批恐龙和恐龙蛋[７].

１９５４年,杨钟健[８]研究了采集于莱阳的恐龙蛋化

石,根据蛋的宏观形态、蛋壳厚度和外表面纹饰等的

差异 提 出 了 初 步 的 恐 龙 蛋 分 类,命 名 了 短 圆 蛋

(Oölithes spheroides) 和 长 形 蛋 (Oölithes
elongatus);同年,周明镇[９]对莱阳的恐龙蛋进行了

蛋壳显微结构的观察和研究,证明这两种蛋的显微

结构也有着显著的差异.１９７４年,赵资奎等[１０]深入

研究了莱阳恐龙蛋化石的显微结构,尤其是在前人

研究的基础上进一步制作了蛋壳的弦切面,发现莱

阳的两种恐龙蛋显微结构要比周明镇[９]所报道的复

杂得多,因此将圆形蛋进一步分为五类.１９７５年,
赵资奎[１１]在莱阳、南雄等地恐龙蛋研究的基础上,
提出了目前国际通用的恐龙蛋分类和命名方法.此

后,我国学者陆续报道了莱阳发现的恐龙蛋新类型

及相关研究.
自２００８年以来,汪筱林研究员基于莱阳在恐

龙、恐龙蛋、翼龙等古脊椎动物和白垩纪地层的重要

地位,带领科考队在莱阳开展了连续１０多年的考察

与发掘工作,本文是团队近年来关于莱阳恐龙蛋研

究进展的初步总结.

１　莱阳晚白垩世地层

莱阳地区白垩纪地层非常发育,包括早白垩世

的莱阳群、青山群和晚白垩世的王氏群,地质年龄为

１３０~７０Ma.上白垩统王氏群是一套以红色砾岩、
砂岩和粉砂质泥岩为主的陆相河湖相沉积,直接覆

盖在下白垩统青山群之上,广泛出露于莱阳、胶州、
诸城等地[１２].自１９２３年谭锡畴[１]提出王氏系以

来,许多科研单位先后对山东东部地区的岩石地层

和生物地层做了大量研究工作.胡承志等[１３]对前

人建立的岩石地层单位进行了修订,将莱阳地区出

露的王氏群由下而上划分为辛格庄组、将军顶组和

金刚口组.近年来的研究发现,山东东部王氏群将

军顶组和金刚口组发现的恐龙蛋化石组合明显不

同,将军顶组以圆形蛋类为主,其上覆的金刚口组则

以椭圆形蛋类为主[１２];此外,上、下岩层中恐龙蛋蛋

壳的氧同位素组成也明显不同[１２].基于此,本文认

为山东东部地区晚白垩世中－晚期地层界线应位于

将军顶组与金刚口组分界处,为了便于与其他地区

的恐龙蛋进行对比和讨论,本文采用这一地层划分

方案.

２　莱阳恐龙蛋多样性

莱阳是我国重要的恐龙蛋化石产地,恐龙蛋化

石种类繁多,也是我国地质古生物学者最早发现和

研究恐龙蛋的地点,这样丰富的化石记录对于了解

恐龙的生殖、生态行为,恐龙与恐龙蛋的对应关系尤

为重要.综合近年来最新的恐龙蛋分类学研究,莱
阳恐龙蛋包括长形蛋科、圆形蛋科、东阳蛋科、椭圆

形蛋科、棱柱形蛋科和网形蛋科等６个蛋科,１０个

蛋属１２个蛋种和１个存疑蛋种,以下分别记述各大

类的研究进展.

２．１　长形蛋科

杨钟健[８]在记述莱阳王氏群发现的恐龙蛋时,
根据蛋的大小和蛋壳外表面纹饰特征,命名了长形
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蛋.赵资奎[１１]把莱阳和南雄发现的长形蛋类化石

材料的宏观形态特征及其蛋壳显微结构特征加以比

较,建立了长形蛋属(Elongatoolithus)、巨形蛋属

(Macroolithus)和南雄蛋属(Nanhsiungoolithus),
合并为一蛋科,即长形蛋科(Elongatoolithidae),其
中将莱阳金岗口发现的一窝恐龙蛋(V７３４)建立了

长形蛋属一个蛋种长形长形蛋 (Elongatoolithus
elongatus)(图１a,b).一直以来,莱阳的长形蛋科

被认为仅有长形长形蛋,近年来,在整理莱阳发现的

恐龙蛋壳时,发现在金刚口组中的长形蛋类,除了长

形长形蛋之外,有相当数量的蛋壳属于之前发现于广

东南雄的瑶屯巨形蛋(Macroolithusyaotunensis)[１１]

(图 １ c)和 主 田 南 雄 蛋 (Nanhsiungoolithus
chuetienensis)(图１d).至此,莱阳发现的长形蛋科

包括３属３种.

２．２　圆形蛋科和东阳蛋科

杨钟健[８]在记述莱阳王氏群发现的恐龙蛋时,将
那些形状为圆形和椭圆形的蛋化石命名为短圆蛋,而
且根据与其共生的恐龙骨骼化石,认为莱阳发现的这

些圆形蛋应为鸭嘴龙类的蛋,与此同时,周明镇[９]也

进一步证明圆形蛋的蛋壳显微结构与Straelen[１４]描

述的内蒙古二连浩特的标本非常相似.赵资奎等[１０]

根据蛋壳的显微结构特征,进一步将短圆蛋分为将军

顶 蛋 (Oölitheschiangchiungtingensis)、厚 皮 蛋

(Oölithesmegadermus)、二连蛋(Oölithesirenensis)、
金 刚 口 蛋 (Oölitheschinkangkouensis)和 薄 皮 蛋

(Oölitheslaminadermus).１９７９年,赵资奎[１５]对莱

阳发 现 的 圆 形 蛋 类 重 新 订 正,建 立 圆 形 蛋 科

(Spheroolithidae),包括圆形蛋属(Spheroolithus)、副
圆 形 蛋 属 (Paraspheroolithus)和 椭 圆 形 蛋 属

(Ovaloolithus)共３个蛋属,相应地将以上５蛋种分别

修订为将军顶圆形蛋(S．chiangchiungtingensis)、厚
皮 圆 形 蛋 (S．megadermus)、二 连 副 圆 形 蛋

(Paraspheroolithusirenensis)、金 刚 口 椭 圆 形 蛋

(Ovaloolithuschinkangkouensis)和薄皮椭圆形蛋(O．
laminadermus).Mikhailov[１６]认为椭圆形蛋属的蛋

壳中排列紧密的壳单元和裂隙状的气孔道等特征,与
圆形蛋属和副圆形蛋属的差别很大,应从圆形蛋科中

分离出来,建立了椭圆形蛋科(Ovaloolithidae).
圆形蛋属是赵资奎[１５]根据莱阳王氏群将军顶组

短圆蛋的标本建立的,杨钟健[８]建立短圆蛋时以

IVPPV７３０为“主型”,并将IVPPV７３１、V７３２、V７３３、

V７３５、V７３６和V７３７作为“归入标本”.赵资奎等[１０]

在建立将军顶蛋时,只是将IVPPV７３０、V７３１和后来

在将军顶发现的IVPPRV７４００２蛋化石列为“属于这

类蛋的标本”,以上研究都没有指定正模,并且短圆蛋

的其他标本已分别归入了不同的恐龙蛋种属.为了

更好地进行恐龙蛋类型的对比,遵循命名优先律原

则,赵资奎等[１７]根据蛋壳显微结构上的差异,把将军

顶圆形蛋修订为圆形圆形蛋(S．spheroides)和将军顶

圆形蛋(S．chiangchiungtingensis),分别指定IVPP
V７３０(图１e,f)和IVPPRV７４００２(图１g)为二者的正

模.厚皮圆形蛋最初只发现了一枚较大的蛋壳碎片,
依据其极大的蛋壳厚度和蛋壳径切面的显微结构归

入圆形蛋属[１０,１５].最新的研究[１８]发现厚皮圆形蛋的

蛋壳弦切面具有大致平行并且呈波浪状的裂隙,认为

应该将其归入东阳蛋科(Dongyangoolithidae)的多裂

隙蛋属(Multifissoolithus),修订为厚皮多裂隙蛋

(M．megadermus).至此,莱阳发现的圆形蛋类修订

为圆形蛋科２属３种,东阳蛋科１属１种.

２．３　椭圆形蛋科

椭圆形蛋科是一类宏观形态呈椭圆形的恐龙

蛋,只包含椭圆形蛋属(Ovaloolithus).最早发现于

莱阳,赵 资 奎 等[１０] 命 名 了 金 刚 口 蛋 (Oölithes
chinkangkouensis ) 和 薄 皮 蛋 (Oölithes
laminadermus),根据蛋壳径切面上间歇线的分布

情况进一步将金刚口蛋分为 A、B、C和 D 等４组.
赵资奎[１５]建立椭圆形蛋属,将金刚口蛋 A、B、C、D
等４组独立为４个蛋种,分别为金刚口椭圆形蛋(O．
chinkangkouensis)、 三 条 纹 椭 圆 形 蛋 (O．
tristriatus)、混杂纹椭圆形蛋(O．mixtistriatus)和
单纹椭圆形蛋(O．monostriatus),将薄皮蛋修订为

薄皮椭圆形蛋(O．laminadermus).近年来,随着

在莱阳及其周边发现更多的椭圆形蛋壳,大量的切

片表明椭圆形蛋类蛋壳径切面柱状层中的刷子状结

构不同于已知的恐龙蛋类,进一步的研究认为:金刚

口椭圆形蛋柱状层可分为三段,内段晶体刷子状结

构倾斜角度大,中段生长线弯曲,分布大量竹叶状结

构,外段晶体刷子状结构倾斜角度减小(图２a);薄
皮椭圆形蛋柱状层不分段,刷子状结构沿大角度倾

斜延伸至蛋壳近外表面(图２b).这两类均为有效

蛋种.此外,三条纹椭圆形蛋可归入金刚口椭圆形

蛋,单纹椭圆形蛋可归入薄皮椭圆形蛋.混杂纹?
椭圆形蛋(图２c)部分显示金刚口椭圆形蛋的特征,
但是蛋壳中出现的黑色部分失去蛋壳正常的显微结

构,其可能是病态结构或经过后期成岩改造,不能作
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a．长形长形蛋蛋窝(IVPPV７３４);b．长形长形蛋蛋壳径切面;c．瑶屯巨形蛋蛋壳径切面;d．主田南雄蛋蛋壳径切面;e．圆形圆形蛋蛋窝

(IVPPV７３０);f．圆形圆形蛋蛋壳径切面;g．将军顶圆形蛋蛋壳径切面(IVPPRV７４００２).

图１　莱阳恐龙蛋化石群的主要类型(Ⅰ)

Fig．１　MaintypesofLaiyangdinosaureggfauna(Ⅰ)

为分类的依据,其有效性存疑[１９].至此,莱阳发现

椭圆形蛋科仅有１属２种,１存疑种.

２．４　棱柱形蛋科

棱柱形蛋科(Prismatoolithidae)是一类比较特

殊的蛋化石类型,根据蛋中所含胚胎的研究认为其

产蛋母体为伤齿龙类.莱阳发现的棱柱形蛋类相对

较少,近年来在将军顶发现了半枚棱柱形蛋,根据其

蛋壳外表面光滑无纹饰、蛋壳较薄、紧密排列的棱柱

状壳单元、壳单元边缘由致密的方解石组成、气孔较

少,以及气孔呈圆形或椭圆形等特征,将其归入到棱

柱 形 蛋 科,建 立 梨 乡 莱 阳 蛋 (Laiyangoolithus
lixiangensis)(图２d,e)[２０].除了将军顶发现的这
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半枚棱柱形蛋类之外,在金刚口组也发现有少量的

棱柱形类的蛋壳,显示棱柱形蛋类分布于王氏群的

中上部.

２．５　网形蛋科

网形蛋科(Dictyoolithidae)从蛋壳径切面上看,
壳单元构架成网状的组织结构.刘金远等[２１]记述

了 发 现 于 莱 阳 的 网 形 蛋 类,建 立 蒋 氏 网 形 蛋

(Dictyoolithusjiangi).Wang等[２２]对网形蛋类的

分类进行了修订,根据壳单元叠加的层次及其在蛋

壳 外 表 面 融 合 与 否,进 一 步 分 为 网 形 蛋 属

(Dictyoolithus)、原网形蛋属(Protodictyoolithus)

和拟网形蛋属(Paradictyoolithus)共３个蛋属,将
莱阳发现的蒋氏网形蛋修订为蒋氏原网形蛋(P．
jiangi)(图２f).

２．６　科未定

除了以上的恐龙蛋类型和属种之外,近年来在

金刚口组采集的恐龙蛋壳中还发现有坪岭叠层蛋

(Stromatoolithuspinglingensis)[２３](图２g).坪岭

叠层蛋最早发现于广东南雄盆地,曾被归入大圆蛋

科(Megaloolithidae).根据蛋壳外表纹饰和显微结

构对比,发现将其置于大圆蛋科并不合适,同时由于

研究材料尚不充分,认为坪岭叠层蛋暂不能归入任

a．金刚口椭圆形蛋蛋壳径切面;b．薄皮椭圆形蛋蛋壳径切面;c．混杂纹椭圆形蛋蛋壳径切面;d．梨乡莱阳蛋尖端部分;e．梨乡莱阳蛋蛋壳径

切面;f．蒋氏原网形蛋蛋壳径切面;g．坪岭叠层蛋蛋壳径切面.

图２　莱阳恐龙蛋化石群主要类型(Ⅱ)

Fig．２　MaintypesofLaiyangdinosaureggfauna(Ⅱ)
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何已知蛋科.此外,通过与国内外发现的圆形蛋类

的蛋壳进行比较,发现其与北美慈母龙蛋的蛋壳结

构较 为 相 似,推 测 其 母 体 可 能 属 于 鸭 嘴 龙 类 恐

龙[２３].

３　莱阳恐龙蛋化石群与其他蛋化石群对比

Wang等[２４]最早提出了根据恐龙蛋组合建立我

国晚白垩世陆相地层框架.随着研究的深入,与研

究相对较高的天台恐龙蛋化石群、西峡恐龙蛋化石

群和南雄恐龙蛋化石群相比,除了普遍存在的长形

蛋科和棱柱形蛋科之外,莱阳恐龙蛋化石群组合多

样性更加的明显(表１).网形蛋类和蜂窝蛋类被认

为属于晚白垩世早期的恐龙蛋类型,大量发现于浙

江天台盆地和河南西峡盆地,莱阳仅在将军顶组发

现蒋氏原网形蛋.虽然莱阳尚未发现石笋蛋科的成

员,但是二连副圆形蛋被认为与这一蛋科的珊瑚蛋

属具有较高的相似性[１７].相比而言,除了将军顶组

的网形蛋类和圆形蛋类之外,莱阳恐龙蛋化石群与

南雄恐龙蛋化石群的组合有着非常高的属种相似

性,而与天台恐龙蛋化石群和西峡恐龙蛋化石群有

着较为明显的差异.

表１　我国主要恐龙蛋化石群恐龙蛋类型对比

Table１　Comparisonofassemblagesfromdifferentdinosaur

eggfaunainChina

蛋科
莱阳恐龙

蛋化石群

天台恐龙

蛋化石群

西峡恐龙

蛋化石群

南雄恐龙

蛋化石群

巨型长形蛋科 － ● ● －

长形蛋科 ● ● ● ●

棱柱形蛋科 ● ● ● ●

石笋蛋科 － ● ● ●

圆形蛋科 ● － － －

东阳蛋科 ● － － －

椭圆形蛋科 ● － － ●

网形蛋科 ● ● ● －

蜂窝蛋科 － ● ● －

树枝蛋科 － － ● －

科未定

(叠层蛋类)
● － － ●

　　注:据文献[２４]修订.●表示存在;－表示缺失.

　　莱阳恐龙蛋化石群中几种具有代表性的属种地

层学意义更加凸显(表２),将军顶组大量发现的圆

形蛋类,目前仅在山东莱阳和辽宁昌图有所发现,昌
图恐龙蛋发现于上白垩统泉头组,结合网形蛋类有

理由相信,将军顶组的地质时代与泉头组相当,为赛

诺曼期(Cenomanian)－土伦期(Turonian)[２５].金

刚口组中,除了长形蛋类和棱柱形蛋类之外,莱阳最

早发现的椭圆形蛋类和近年来发现的坪岭叠层蛋可

以很好地与南雄恐龙蛋化石群上部的组合进行对

比,这一组合也发现于陕西山阳[２６].南雄恐龙化石

群上部的恐龙蛋组合和陕西山阳恐龙蛋组合的地质

时代应属于坎潘期(Campanian)－马斯特里赫特期

(Maastrichtian)[２４].

表２　莱阳恐龙蛋化石群组合

Table２　AssamblageoftheLaiyangdinosaureggfauna

层位 蛋化石类型

王

氏

群

金刚

口组

长形蛋科 Elongatoolithidae
长形长形蛋Elongatoolithuselongatus
瑶屯巨形蛋 Macroolithusyaotunensis
主田南雄蛋Nanhsiungoolithuschuetienensis

圆形蛋科Spheroolithidae
二连副圆形蛋Paraspheroolithusirenensis

椭圆形蛋科 Ovaloolithidae
金刚口椭圆形蛋Ovaloolithuschinkangkouensis
薄皮椭圆形蛋O．laminadermus
? 混杂纹椭圆形蛋O．? mixtistriatus

棱柱形蛋科Prismatoolithidae
属种未定indet．

科未定

坪岭叠层蛋(Stromatoolithuspinglingensis)

将军

顶组

长形蛋科 Elongatoolithidae
长形长形蛋Elongatoolithuselongatus

圆形蛋科Spheroolithidae
将军顶圆形蛋Spheroolithuschiangchiungtingensis
圆形圆形蛋S．spheroides
二连副圆形蛋 Paraspheroolithusirenensis

东阳蛋科 Dongyangoolithidae
厚皮多裂隙蛋 Multifissoolithusmegadermus

棱柱形蛋科 Prismatoolithidae
梨乡莱阳蛋Laiyangoolithuslixiangensis

网形蛋科 Dictyoolithidae
蒋氏原网形蛋Protodictyoolithusjiangi

　　注:据文献[２４]修订.

我们也注意到将军顶组与金刚口组恐龙蛋组成

发生了较大的变化,下部将军顶组的多气孔类型的

网形蛋类和圆形蛋类消失,取而代之的是上部金刚

口组的蛋壳结构更为紧密的椭圆形蛋类,表明晚白
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垩世中－晚期鲁东地区气候环境的变化可能是造成

恐龙蛋多样性变化的主要因素[１２].

４　结论

１)莱阳白垩纪地层赋存有大量的恐龙、恐龙蛋、
翼龙、植物和昆虫等古生物化石,是我国非常重要的

古生物产地.莱阳恐龙蛋化石群赋存在上白垩统王

氏群的河湖相沉积中,近年来恐龙蛋新材料的发现

和研究,将莱阳恐龙蛋组成由之前的４科５属１１
种,修订为６科１０属１２种和１未定科及１个存疑

种.

２)通过与国内其他几个重要的恐龙蛋化石群对

比,莱阳恐龙蛋类型多样、组合特征鲜明,是晚白垩

世恐龙蛋组合的典型代表.这一恐龙蛋组合也很好

地反映了晚白垩世莱阳较高的恐龙多样性,对进一

步探讨晚白垩世胶莱盆地的古地理和古环境具有重

要的意义.
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