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甘肃灵台文王沟������地点�晚中新

世一早上新世生物地层
‘�

张兆群 郑绍华
�中国科学院古脊椎动物与古人类研究所 北京 �������

摘要 文王沟 �����地点剖面从下至上被分成 �个生物地层带
。

�带可能属于晚中新世保德

期中期
，

� � �带属于上新世早期
，

�带属于上新世中期
。

将各带与 ����� 地点剖面进行了对

比
。

着重探讨了鼠科动物中的��
�

初��
� �

�

��
�

向厅��如������ 以及 口“ �������
� �

�

��
�

向

�������
�

哪 的演化规律
�

关健词 甘肃灵台文王沟
，

晚新生代
，

生物地层
，

鼠类进化

中图法分类号 ����
�

��

�����地点含小哺乳动物化石地层剖面是本文后一作者在 ����年参与黄万波及

任�� 。 卜厄����等组成的中一 日野外考察队时发现的
。

当时从该地点的一个层位采集到小

哺乳动物化石
，

其化石名单已被插人到 �����地点的剖面中�郑绍华等
，
�����

。

为了进一

步验证该层位的准确位置
，

弥补 ����� 地点中
、

下部层位含化石稀少的缺陷
，

更为了将文

王沟剖面和附近小石沟 ��������地点剖面进行精确的对比
，

作者等于 ���� 年 �一 �月又

前往该地点逐层筛洗含小哺乳动物化石的砂样
。

通过室内选样分析
，

获得了至少 �� 种小

哺乳动物化石
。

采集方法仍是先开挖出新鲜剖面
，

然后按旋回地层学方法将同一旋回地层划分为一

层
，

每层再根据岩性变化分为不 同的小层
，

最后逐层挖取岩样 �平均每小层取 土样约

���比�进行筛洗
。

共获砂样约 �����
。

该地点距 �����地点的直线距离约 ����
，

处于 ����� 地点文王沟的下游
，

其准确位置

见郑绍华等�����
，

图 ��
。

由于该剖面未作古地磁年代测定
，

本文只着重从生物地层学方面进行探讨
。

文中剖面分层号为 ��
，

意为本地区的第三个实测剖面
。

� 地层划分与剖面描述

文王沟 �����地点剖面顶部被坡积黄土覆盖
，

开挖出的剖面总厚度 巧
�

���
，

从上往下

���
�

上部����一��为灰绿色泥岩
，

含大量有机质 �下部����一��为砂砾石层
，

砂砾石成
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分以钙质结核为主
，

砾径均一
，

小于 ���
，

泥质胶结 �����

���
�

上部 ����
一��为灰绿色泥岩

，

含大量有机质 �下部����
一��棕黄色含砾砂质泥岩

及砂砾石层
，

砂砾石成分为钙质结核
，

砾径均一
，

小 于���
，

泥质胶结

���
�

上部����
一��棕黄色粉砂岩 �下部����一��砂砾石

，

砾石层厚 ����
，

砾石成分仍

以钙质结核为主
，

但含有少量的花岗岩
、

变质岩成分
，

分选中等
，

胶结较坚硬
，

地

形上形成陡坎

�以
�

从上至下被分为 �小层
，

即棕黄色粉砂质泥岩��以
一���棕黄色泥岩夹少量灰绿

色泥岩��以一�� �砂岩透镜体����
一���粗砂层���

一��及下部砾石层����一��
。

砾石层厚 ����
，

仍以钙质结核为主
，

含有少量大型花岗岩砾石�砾径大于 ����

�
�

���

�
�

���

��

���
�

上部 ����一��为棕黄色粉砂质泥岩
、

泥岩
�下部����一��砂石层

，

厚����
，

以钙质

结核为主
，

含少量花岗岩砾石

�场
�

砂砾岩
，

砂砾石成分以花岗岩
、

变质岩为主
，

分选差
，

砾径从大砾石 �� ����到

����� 左右小砾石及桔黄色粗砂混杂
，

胶结程度不一致
，

磨圆度好
，

地形上成陡

坎
，

未取样

���
�

上部 ����一��棕黄色粉砂岩
，

不含化石
�中部 ����一��为棕褐色泥岩

、

粉砂质泥

岩 �底部����一��为厚约 ��� 的砾石层
，

主要为泥灰岩角砾及钙质结核
，

分选与

磨圆度差
，

松散

���
�

灰褐色泥岩
、

棕黄色粉砂质泥岩
，

底部为约 ���� 厚的砂岩

���
�

上 部 棕 黄 色 粉 砂 质 泥 岩
，

下 部 为 砂 砾 石
，

砂 砾成 分 以 钙质 结 核 与 泥 灰

岩角砾为主
，

少量为花岗岩砾石
，

分选与磨圆度差
，

松散胶结

白里系泥灰岩

��

�
�

���

�
�

���

�
�

��

� 生物地层分带及其时代对比

�����地点剖面迄今所发现的小哺乳动物化石计有 �� 种
，

其在地层中的分布见图 �
。

郑绍华等 ������ 曾将 �����地点含化石层位对应到文王沟剖面砾石层 ������之下 的

����
。

经过对此地点剖面的详细划分与对比研究后
，

发现原 �����地点的化石层位应相

当于本剖面的 ���一�层
，

位于砾石层 �����之上
，

对应于文王沟剖面的��� �下部
，

而不应

与 ����对比
。

根据岩石地层学和哺乳动物化石组合及其进化阶段
，

可将 �����地点剖面从下至上

划分为 �个生物地层带
。

�带
�

地层层位从 ���一���
，

相 当于 ����� 地点剖面的 �带
。

该带共有小哺乳动物

化石 �� 种
，

其中鼠科 �种 �占����
，

仓鼠科 �种 �占����
，

沙鼠科
、

睡鼠科
、

松鼠科
、

鼠兔

科
、

的鞘及蝙蝠类各 �种 �分别占 ���
。

在该组合中鼠科化石占有显著优势
。

该带的动物组合中与 ����� 地点下部层位或 �带共有的种类有
�

��
�

加柳
� �

�

��
，

肋
��
俪��� ����

�������
，

��������哪
� �

�

��
�，

彻����枷��种�
，

��
������

������

�吞乃���必���
，
��人����� ���

�����
， 。 ����� ���

�

�� ��
�

�����
�

等 �种
，

占本带全部种类的

����两地点的 �带均覆盖于白要系泥岩地层之上和砂砾石层之下
，

因此
，

两地点的 �带
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应是同时的
。

其差异是 ����� 地点地层厚度�大于 �
�

���较大
，

而 �����地点 ��
�

����较小
，

其原因可能是后者更接近于古湖泊的边缘地带
。

�带中的 ��������叩
� �

�

��
�

比内蒙古二登图的 �
�

夕������
� �������

，
�����原始

，

表现为齿尖脊形化程度较低
。

以 ��为例 �标本数包括 �����地点 �件
，
����� 地点 ��

件�
，

其差别如表 �所列
。

表� ��
�
���

��

卿
� �

�

��
�

和 �� 尹������
�
��形态特征比较

����� � ���������� ���������� ���� �������
��

�自恤月��移侣 �
�

��
�

��� �� ���抓���

�������
� ��川���

��������

�������� �������� �� � �� ��

��一
��

���
����� �� ��������� ���� ���� ���

���了才口刀口” 梦占 � ��
�

��

���

�������

���

��
�

��

���

��一��

��一四

��

���
����� ���

。 ���

��
����刀�” �心 �“ ����拟�

���

��
�

��

��� ���������

��
�

��

���

����

�
�

夕������
�具有原始性状 �如

�

�� �����缺失
，
���清楚

，
�� ��清楚�和进步性状 �如

�

高度 的皇冠形齿
，

��相对很宽�的混合特征
，

且其皇冠形程度 比欧洲早 ��������期 的

�
�

���
��

���进步 �������
，
�����

。

而文王沟 �带的 ���������，心 �
�

��
�

在 ��牙齿形态上

更接近于 �
� ，��

��
���

，

但后者 �������存在比例����
，
��件标本�及 ��一��连接 比例��

，

�� 件�较小等显得更为原始
，

而 �� 一�� 连接的比例�����则较大���� �� �����
，
�����

�

西

班 牙 中��������期 的 �
�

�������� �� ����存 在 比例 ����� �����
、

��一��连 接 比例

���
，

��一 �����以及�’����连接 比例 ����一 ����等方面均 比 ��������柳
� �

�

��
�

显得进

步
，

但 ��一��连接比例���一 ����则显得较为原始
�

因此
，

仅就 口“ ���。 口
柳

， �
�

��
�

而言
，

文

王沟 �带的时代大致可与欧洲中 ��������期相 比较
。

�带的������
��� ��� � ���������

“ � 的个体平均虽 比二登图标本稍大�二者的 ��

平均长 �宽分别为 ������
�

�� 和 �
�

����
�

��
��

，

但主要形态特征却显得一致
�

其稍原始

的形状表现为
�

��齿根数均为 �个
，

而不是 �� ���� �� 后刺存在的比例�����较后者

�����小
�

�� ���发育的比例�����较后者 �����稍大 ���齿根数为 �的比例�����较后

者�����为小
。

�带的 众����
��� ��� � ���������

“ 用 更接近西瓦里克早 �������� 期的 �� �������，

表现在 ���� 后刺不发育�后者仅 ���
，
�� 后刺存在的比例小�后者为 ����

。

但显然较后

者进步
，

表现在 ��平均宽 �长比值��
�

���较后者 ������大
，
��� 发育的比例�����较后者

������为小
。

产于 巴基斯坦 �七�� ������层 �相 当于 欧洲 �刀������� 或 �刀������� ����������的

� ��对即�与 ���
�����的差别表现在其 ��与 ��的平均长度之 比���� 对 ����

、

�� 与

��的平均长度之 比���� 对 ����
、

��具 �个齿根的比例较高����� 对 ��
�

���以及 ��

的齿根数 ��对 ��等 ����
���

，
�����

。

此外
，

前者 ��更圆 ���平均宽 �长 比为 ��� 对

����
，

��的��� 不发育
，
��唇侧下前边尖完全退化等

�

文王沟 �带的众
������� ��� 尤 ����

������� ��与破 平均长度之 比�����
、

破 的
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齿根数为 �的比例 �����
、

��齿根数为 �的比例�����等方面介于 � ��刀母
，
�与 ��������

之间
，

而 ��与 ��平均长度之比�����及 ��唇侧下前边尖发育等特征更接近于前者
。

因

此
，

从������
��� 判断

，

文王沟 �带的时代似也应相 当于中������� 期
。

由于将 �����地点含化石层位对应于文王沟 ����� 地点剖面的����层
，

并将两层位

中的化石综合在一起
，

使得 �����地点的 �带化石组合显得年轻
，

以致于将其与榆社马会

组及高庄组桃阳段动物化石组合以及内蒙二登图动物群相对比�郑绍华等
，
�����

。

排除

以上因素
，

加上上述两种鼠科化石的进化位置
，

�带的时代就显得相对古老
。

我们倾向于

将其置于华北保德期的中期
，

与欧洲的中������� 期相 当���
� �� ���

，
�����

。

这样 �����

地点砂砾石层之下的古地磁年龄似应重新解释
。

�带
�

地层层位为 ���
，

相 当于 ����� 地点的����
。

岩性为厚度较大的砂砾石层
。

它

代表了一个相 当长的侵蚀期
，

可作为 �带的底砾岩
。

�带
�

地层层位从 ���一�以
，

相 当于 �����地点的����
。

该带鼠科和仓鼠科动物占

有 优势
。

动 物 化 石 组合 中
，

可 与 内蒙二 登 图 动物 群 比较 的有
�

械��
�

哪
� 。�������

，

助
������ ����������

，

��
����������� ����������

，
及” 口�������� �����勺�

，

������心� �������
，

� ������������
，

�������
������� �����������

，
及” ���������，

��
���������

，
�������

，

�����故�
，
�������溜���，

口������� ��������等
，

因而具有浓厚的二登图动物群的特色
�和榆

社高庄组桃阳段动物化石组合�������� �� ���
，
����� ���� �� ���

，

������� ��� ����
，

�����比较
，

共 同种类 有
�

枷
�

加呷
� 夕������

���，

从
���

哪
� ��
���

����
，

乃��如��
������

�吞右�����似�
，

乃��勿人����
，
��人����� ���

�����等
，

因此也具有桃阳段动物组合的特色
。

在 ���一��相 当于 �����地点的 ����一�和 ��� �一�
，

鼠科动物一个明显的特色是其

臼齿开始出现脊形化趋势
，

例如 ��
�

瘾叩
� �

�

��
�

分化出 且 ����������
，
口�������柳

� ��

��
�

分化出 ��
��

���
�

卿
� �

�

��
�

等
。

通过 �����地点剖面
，

可 以看 出二登 图动物群的时代基本与 ���层相 当
，

如果和

�����地点对比
，

其古地磁年龄大约距今 ���左右
，

然而一般将其置于晚 中新世 ����，

�����邱 占祥等
，
�����童永生等

，
�������� ����

� ，
�����

。

�带
�

地层层位从 ���一���
，

相 当于 �����地点的 ����的下部层位
，

古地磁年龄约

在 �
�

�一 �
�

��� 间
。

在 该 带 里
，

��
�万�叩

� �
�

��
� ，

��
������

脚
� �

�

��
� ，

刀��������

���������，�
，

������心� ����
��������

，

���
���������

���
��
匆�

，

��
��

���
� �������� 绝灭

，

而

��
��

���
�

柳
� 夕���������和 �����勿����� �������开始 出现

。

这个时段的动物化石组合隐

约地 具 有 内蒙 比例 克 动物 群 ��� ��� ���几�
，

待 刊�的 特 色
，

例如 都 有 ��
�

痴��
�，

。 ��

���
�

恻
， “

������
�����

� ，
���������� ���������

，

������������
��等

。

就 ��
��

���
�

哪
�

“
������

�����
”

的 ��具有 �一�齿根判断
，

比例克动物群的层位应相 当于 ���
，

因为这个层位

既具有 ��为 �齿根的 ��
��

���
�

哪
� �

�

��
�

又具有 ��为 �齿根的 �夕���������
。

���
� � � ��� ���儿�

������ ����旧������ ���������，

�， ��� 衅
���

�

丁卜� �
���� �������� ��

�

���
剐�������� ����� ��������

，
������ ���������，

凡记�����， 加�
��������
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� 鼠科动物的进化事件

�����地点 �一 �带的小 哺乳动物化石虽然种类和数量均相对丰富 �见 图 ��
，

对

�����地点种类相对贫乏的 ����一��层位是一个补充
，

但由于剖面较短
，

还不足以使得文

王沟剖面在生物地层方面完全连续起来
，

这将依靠小石沟剖面加以完善
。

该剖面 中最能显 出生物进化意义 的是 鼠科化石
，

其 中尤 以 ��
�万���

� �
�

��一 厅

夕���������及 ��������柳
� �

�

��一 ��
������柳

� �
�

��一 �
�

夕���������两条线路具有代表

性
。

�
�

� 枷
�

���脚
� �

�

��
�

向 且夕
�
���材

���
的转换

��
�万���

� �
�

��
�

在许多方面具有 ������口

恻
�属的特征

，

如 �� �� 和 �� 的位置较 ��

和 �� 相对靠后
，
�� 和 亡 有一高的脊相连

，
�� 和 �� 有一低的脊相连

，

缺失 ��
，

通常具有 �����

等
，

但不同的是 ��的 �个齿根之间多一小根
，
�� 和 �� 大多由一脊相连

，
��和 ��之间界限不

清楚
，

个体显著较小等
。

��
�

加��
、 �

�

��
�

和吴文裕等������建立该属 �属型种 �� �������时的属征有一定差

距
，

如
“

��的 �� 前壁向前远伸
，
��很后位

”

在前者还很不明显或更原始
，

但其余特征均与属

同
。

� ����沉��
� 的 ��材料 �包括正型标本�仅 �件

，

因此其特征的限定具有一定的局限

性
，

文王沟的标本可作为补充
。

文王沟的��
�

二��
� �

�

��
�

和 � ���������
、 特征 比较见

表 �
。

表� ��
�

���御
� �

�

��
�

和且 夕���沉
���的��特征比较

������ ���������� ���������� ���� �
������ �舀����州��， �

�

��
�

��� 双 ����沉
���

劲
砚�

朋
” �侣 �

�

�� � �������
���

��而������

� ������������

� ��

� �� ��� ��

� ������ ������� �� ��� ��

� ����

� �� ��� ��

压�����
���

� ����
������

����

� ����� ���������� ������� ���������
�� �����

� �� ��� ��

� ��一���������

� �����

� �� �� ��

� ���

� 以�����������刀��

��
���

雌
������

��� ���
�

雌
��

���

������

����������

����

�������

����������

���

������

���������

����

�������

���������

�������� ����
�川�

��
�

�
“

���� ���������
������������

�比�����

�������� �����
����

���������

�
�

��

�
�

��

�
�

��

��】
�

����尸����

��
�

�
。

���飞����

����������

������

��� ������了��

���� ���������

�
�

��

�
�

��

���
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表中所列相同点表明它们之间联系密切
，

可视为同属
，

不同点表明它们是不同的种且

相互间有进化上的关系
。

��
�万“
��

� �
�

��
�

比 万 ����������具有较为原始的性状
。

在

地层层序上
，

前者从 ���一 ���一�
，

后者从

���一�一���一�
，

也证明其发生的先后顺序
。

在 ���一�� ���
一�期间

，

两者互相重叠
，

表

明新种的产生并没有立刻替代老种
，

老种与

新种有一段时间共存期
，

两种间的转换并不

是简单的线系进化关系 �图 ��
。

��
�万�叩

，

���������
� 的 出 现

，

一 个 最 重 要 的标 志 是

�����一�����的脊形化
。

从 �����地点看来
，

这 种 脊 形 化 的起 始 点 在 ���一�
，

对应 于

�����地点的 ���� 底部
，

古地磁年代约在

�����左 右
。

然 而 在 榆 社 盆 地 ��
�万�哪

�

���������
�最早 出现在马会组上部 �吴文裕

等
，
�����

，

因此
，

推测两种之间的转换时间

可能稍早
。

�八

鹭
��八

孙卿
…

��������� ���龙�，。 �

︽嘟�番
�

聋﹃
����

�

一 ���曰曰�������

图图
������� 二���

�������

������� ���

上上上上
�������

�����匕匕
片片片片

�������

全全
�������

口口
�������
上上

�������

�������

���������

��������� �
�

� ��
��������塔 �

�

��一��
����施���

，� �
�

图�

����

��一 � 夕��������� 的转换

��
�

别
泞砂性 �

�

���和� �������
���的进化关系

�������
�� ��������

���� ����
�

加柳
� �

�

��

曲� � ��如���
���

如上所述
，

文王沟 �带 �包括 ����� 和

�����地点�的 ��������柳
� ��

�

具有比二

登 图 的 �
�

夕�������及 欧 洲 的 �
�

��������原 始 的 特 征
。

��������

�
。

片朴
，� ��

�

和

�������
�

柳
� ��的 ��和 ��均后位

，
��缺失

，
�����均不同程度存在等

，

但在它们之间明显存

在着进化上的关系
，

主要表现为一些形态组合的差异 �表 ��
。

表� ��
�
���

��

��
� �

�

�一
、

。 ��

枷
。
柳

� �
�

��
�

和 � 洲
�几������ 的��特征比较

����� � ����� ���������� ���������� ���� ����� ��
�
加

��州��� �
�

��
�，

��
��

山
。 称���

�

�
�

��
�

��� � ��
����月���

��������斤妙� 几 ��
�

��
�������砂心 �

�

��
�

� ����������

� �������� �切���� �� � �

� ���� �理���� � � �

� ����� ��� ��� ��� ���肠

� ������
�� ��������

������ �� ��� �朗��
���� �������� �����

���� ������� ��
�������

� 化������ �������� �� �� �� �� �������� �朗����月� ��� �����耐
�

��� �����
����

� ��一巧 ���������城�� ��� ��� ���

� ��一巧 ���������城�� � ���� ����

� ��一�� ���������城�� ��� ��� ����

� ����� ���������城�� ��� ��� ���

�� ������ ��� ��� ���

����� ����� ���
�

���
�� ��� �

�

�� �
�

��
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从表中可以看出 ��的一些进化趋势
，

如齿根数 目增加
，
�� 相对 �� 的位置逐渐趋于同

一水平
，
�� 相对于 �� 的位置逐渐后移

，
�� 和 ��

、

�� 和 巧 及 �� 和 巧 相连接的比例逐渐增大
，

���存在的比例逐渐减小等
，

总的趋势是齿尖从较为孤立逐渐向脊形化方向演进 �图 ��
。

��”坛。之组从的合‘。多三��
…毒︸·

��
·

�笙�������，��

����一���曰曰
����� ���日日
������� 上上

�������

������� ���

�������

�������

要要要要
������� 土土

�������
�������

口口
������� ，���

�������

�������

���������

�������

口口

�

�
����
��

��
一气入叫夕日多、��︸

�

�
改

图� ��������柳
召 �

�

��
� 、

��
�犷��儿�柳

� �
�

��
�

以及� 夕���������的演化关系

��
�

� ��
������� ������������� ����������姆

� �
�

��
� ，

��
����” �” ��� �

�

��
�，

阴� � ����������

在 �������
口

��
�属中

，

不同种的 ��有不同的齿根数 目
，

最原始的种 ��������柳
� ��

��
�

具有与其祖先 口�������恻
� �

�

��
�

相 同的数 目��个�
，

静乐晚上新世的 � ������ 具有

�一 �个齿根 �周晓元
，
�����

，

泥河湾早更新世的 � �����������具有 �个齿根 �郑绍华
，

�����
，

属型种 �����������没有记述齿根数目������� ��� ��
，
�����

，

泥河湾晚上新世稻

地组的材料 ��个齿根�又被归人到 � ������������蔡保全等
，
�����

�

从文王沟剖面看
，

原

先 的 � �� “ ��� 是 一 个 混 合 种
，

既 包 含 了 � ������������个 齿 根�
，

也 包 含 了

� ����������，��个齿根�������地点晚上新世层位产出的材料均为 �个齿根
，

这和静乐

组与稻地组的材料一致
�

因此
，

仅从 ��齿根数看似乎有如下的进化趋势
�

早上新世的

�������
�

��
� �

�

��
�

��个齿 根�一 中上 新 世 的 �
�

������������个 齿根�一晚 上 新 世 的

� ������ ��个齿根�一早更新世的 �
�

���召������
，��个齿根�

。

在地层剖面上
，

种与种之间

存在着不同程度的重叠
，

其进化模式与 ��
�

加柳
，相同

。

� 初步结论

����������叩
� �

�

��
�

和 ��
������� ��� � ����

������� 的相对原始性表明
，

文王沟

�带的时代可能为保德期中期或相 当于欧洲的中 �������� 期
。

�� 文王沟 �带的砂砾石层代表了一个相 当长的侵蚀期
，

因此文王沟剖面可能缺失保



古 脊 椎 动 物 学 报 ��卷

德期晚期或晚�������� 期的沉积
。

�� �����地点 ���一��的小哺乳动物化石组合具有明显的早上新世特点
，

在时代上

可与二登图动物群比较
，

而 ���一���则可与比例克动物群相对比
。

�� 鼠科动物在 �����地 点 的化石具有 明显 的优势
，

其 中最具有进化意义 的是

��
�万�叩

� �
�

��
�

向 厅 夕������
��� 的转换

，
��������哪

� �
�

��
�

向 ��
��

���
�

叩
� �

�

��
�

的转

换以及后者向 � ���������� 的转换
。

致谢 本文写作过程中
，

承蒙邱铸鼎先生提供比例克动物群研究的手稿和标本
，

吴文裕先

生提供榆社动物群研究的手稿及标本
，

周伟先生及灵台县文化馆的王义涛先生参加 了野

外调查和发掘工作
，

在此一并表示衷心感谢
。

���� �������
一

����� �������� ��������������� ��

���
�

����� �������
，
�������

，
�����
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