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摘要：更新世晚期大型哺乳动物消亡一直是科学界关注的热点科学问题，其消亡的环境背景和影响机制

仍没有形成一致观点。我国东北地区晚更新世地层中保存有丰富的猛犸象 - 披毛犀动物群（Mammuthus-

Coelodonta Fauna）化石记录，是研究更新世晚期大型哺乳动物生存环境及消亡过程的理想区域。黑龙江

省青冈地区出土有典型的晚更新世哺乳动物化石种类，如真猛犸象（Mammuthus primigenius）、披毛犀

（Coelodonta antiquitatis）等。本文以青冈县英贤村化石出土剖面为研究对象，通过孢粉分析，重建猛犸

象 - 披毛犀动物群的生存环境背景。青冈地区猛犸象 - 披毛犀动物群出土于湖沼相沉积中，研究发现其

生存环境的主要植被成分是蒿属、菊科、禾本科、莎草科和云杉属，指示草甸草原为主，局地生长有针

叶林的植被景观。欧亚大陆晚更新世高纬度地区广泛分布的猛犸象草原植被曾延伸到我国东北地区。
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Northeast China, keeping abundant Mammuthus-Coelodonta fauna fossil in its wide distributing 
lacustrine sediments of Late Pleistocene, is very profit to the study of the environmental change 
and the process of the megafaunal extinction. Recently, a serial of fossil megafaunal fossil of the 
Late Pleistocene has been unearthed in Qinggang County, Heilongjiang Province, which mainly 
includes Mammuthus primigenius, Coelodonta antiquitatis and so on. In this study, basing on 
17 pollen data from Yingxiancun section located in Qinggang County, we reconstructed the 
vegetation environment of Mammuthus-Coelodonta fauna in the area. Our study shows that the 
Late Pleistocene Mammuthus-Coelodonta fanua unearthed in the lacustrine sediment was living 
in an environment dominated by Artemisia, Asteraceae, Gramineae, Cyperaceae with a few of 
Picea. The pollen assemblages reveal that the area was covered by wide distributed meadow with 
few conifer forests during the Late Pleistocene that indicate the vast Mammoth steppe, which was 
wide spread in the upper latitude of Eurasian, had also extended to the central part of Northeast 
China during the Late Pleistocene.

Key words: Late Pleistocene; Qinggang County, Heilongjiang Province; Guxiangtun formation; 
Mammuthus-Coelodonta Fauna; Pollen 

1 前言

猛犸象 - 披毛犀动物群（Mammuthus-Coelodonta Fauna）是更新世晚期陆地上分布最

广的哺乳动物群，其范围几乎横跨欧亚大陆与北美洲的中高纬度地区 [1-3]。该动物群主要

成员有真猛犸象（Mammuthus primigenius）、披毛犀（Coelodonta antiquitatis）、野牛 (Bison 
sp.)、洞熊 (Ursus spelaeus)、普通马（Equus caballus）、大角鹿（Megaloceros）、原始牛

（Bos primigenius）、狼 (Canis lupus)、马鹿（Cervus elaphus）等 [4]。进入全新世以后猛

犸象 - 披毛犀动物群大部分成员在地球上消失 [5,6]，其消失的环境背景和影响机制一直是

古生物和过去全球环境变化研究关注的重要科学问题之一 [3, 7-11]。

我国东北地区猛犸象 - 披毛犀动物群化石种类丰富、分布极为广泛，化石出土点几

乎遍及东北全区，一般都分布在松辽平原和河湖一、二级阶地上 [1,12]。基于丰富的化石记录，

我国学者在猛犸象 -披毛犀动物群的分布范围、迁徙以及生存环境等方面取得了大量的研

究成果 [1,2, 13-17]。研究表明，我国的大型哺乳动物与欧亚和美洲大陆一样在晚更新世末期消

亡 [18]。但是，该动物群在我国的生存环境以及消亡过程仍然缺乏深入的研究 [17-19]。    
2015 年 11 月，黑龙江省区域地质调查所启动《黑龙江省古生物化石调查及保护研

究》项目，并与中国科学院古脊椎动物与古人类研究所合作，在化石产出比较集中的青冈

县德胜乡英贤村开展了系统的古生物野外调查、发掘与古环境研究工作。经过一年多的

工作积累，野外发掘和采样取得了丰硕的成果，采集到哺乳动物化石上千件，包括不少

保存完整的头骨和头后骨骼标本，典型的种类有：真猛犸象、披毛犀、普氏野马（Equus 
przewalskii）、王氏水牛（Bubalus wangsjoki）、东北野牛（Bison exiguous）、普氏羚羊（Gazella 
przewalskyi）、河套大角鹿（Megaloceros (Sinomegaceros) ordosianus）、狼、最后斑鬣狗
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（Crocuta crocuta ultima）等。这些种类都是我国东北地区晚更新世猛犸象 - 披毛犀动物

群的典型代表，与蔡保全、尹继才在《黑龙江青冈晚更新世哺乳动物化石》一文的描述化

石种类基本一致 [20]。

本文拟以英贤村哺乳动物化石出土剖面为研究对象，通过沉积物的孢粉记录研究，

重建青冈地区更新世晚期哺乳动物生存的植被与环境背景，为认识我国晚更新世大型哺乳

动物灭绝的环境过程提供参考。关于该剖面产出的哺乳动物群化石的详细描述将另文研究。

2 研究区域概况

英贤村剖面位于黑龙江省绥化市青冈县德盛乡英贤村东南，南距哈尔滨约 130 km，

海拔 176 m（图 1）。研究剖面处于松嫩平原腹地，属于温带大陆性季风气候，年平均降

水量为 477 mm，年平均气温 2.4-2.6℃，全年无霜期 130 天左右。松嫩平原主要由嫩江和

松花江及其支流冲击而成，地势低平，区域内形成不少大小不一的湖泊、洼地和碱湖。地

带性土壤以典型黑钙土、碳酸盐黑钙土为主。

图 1 研究剖面的地理位置
Fig.1 Geographic location of the study section
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在肥沃的黑钙土上主要分布以贝加尔针茅（Stipa Baicalensis）、大针茅（S. 
grandis）、线叶菊（Filifolium sibiricum）为代表的地带性草甸草原，常伴生有糙隐子草

（Cleistogenes squarrosa）、硬质早熟禾（Poa sphondylodes）等，但多被开垦为农田。低

平地上，羊草（Leymus chinensis）草原占据主导地位，伴生种有糙隐子草、寸草苔（Carex 
duriuscula）、野大麦（Hordeum brevisubulatum）、虎尾草（Chloris virgata）等 [21]。

固定沙丘的顶部有树木生长，并可形成疏林，主要有榆（Ulmus pumila）、大果榆

（Ulmus macrocarpa）、桑（Morus alba），灌木有杏（Armeniaca vulgaris）、木蓼（Atraphaxis 
frutescens）和麻黄（Ephedra sinica）等。在流沙和半固定沙丘上主要生长着沙生植被，

常见的植物有沙蓬（Agriophyllum squarrosum）、小叶锦鸡儿（Caragana microphylla）、

黄柳（Salix gordejevii）等。芦苇（Phragmites australias）沼泽分布于常年积水的泛滥地 [21]。

松嫩平原周缘低山丘陵发育了森林、灌丛及林缘草甸。丘陵阴坡有蒙古栎（Quercus 
mongolica）林或蒙古栎、黑桦（Betula davurica）林，间或有小片分布的山杨林。海拔较

高处还混生白桦（B.platyphylla），水热较好的地段混生糠椴（Tilia mandshurica）。灌丛

植被在丘陵山地与沙地上都有分布，榛（Corylus heterophylla）灌丛、胡枝子（Lespedeza 
bicolor）灌丛都是森林破坏以后的次生类型，多见于林缘 [21]。 

3 研究材料与方法

本文研究的英贤村剖面厚 920 cm，是由流水冲刷和人工挖掘共同揭露而成。剖面沉

积稳定，根据沉积颜色和岩性特征将剖面分为以下几层：1）0-30 cm，黑色黏土，含较多

植物根系，为耕作层；2）30-160 cm，深灰色黏土；3）160-450 cm，黄色黏土，土质较松散；4）
450-920 cm，灰绿色黏土夹黑色黏土，含植物残体，是猛犸象 - 披毛犀动物群化石出土的

主要层位。未见底。

由于地形、流水侵蚀以及耕作等原因，英贤村周围化石的埋藏深度并不一致，但埋

藏地层均为灰绿色黏土。为探索猛犸象 - 披毛犀动物群的生存环境，自上而下在不同层位

采集土壤样品 17 个用于孢粉分析。每个样品取干重 50 g，采用盐酸 - 氢氟酸 - 盐酸方法

处理，用筛选法将样品中的孢粉集中在试管中，每个样品鉴定统计 2 个片子。通过显微镜

下详细鉴定和统计，有 5 个样品孢粉化石较少，统计孢粉不足百粒，其余样品统计孢粉总

数均在 100 粒以上。

将剖面 860 cm 处动物骨骼化石送往美国 BETA 实验室进行 AMS14C 年代测定。实验

室内提取骨骼化石的骨胶原用于年代测定，由于其中的 14C 同位素含量很低，未能检测到

其准确年代（NA），给出的测试结果为大于 43.5 ka（表 1）。本文研究剖面的年代框架

将进一步结合已有的东北地层学研究成果展开讨论。

表 1 英贤村剖面骨骼化石 AMS14C 年代
Tab.1 AMS14C dating age from animal bone in Yingxiancun section

实验室编号 深度 测年材料 14C年龄 d13C d15N 常规年龄

Beta-439349 860 cm 骨胶原 NA -21.4 +9.4 >43.5 ka

wangjian
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4 研究结果

21 个样品共鉴定出 35 科属植物类型（图 2 ）。其中乔木类种属有：冷杉属（Abies）、

云杉属（Picea）、松属（Pinus）、桦木属（Betula）、鹅耳枥属（Carpinus）、栎属（Quercus）、

胡桃属（Juglans）、榆属（Ulmus）等。灌木和草本植物有榛属（Corylus）、忍冬属（Lonicera）、

木犀科（Oleaceae）、卫矛属（Euonymus）、麻黄属（Ephedra）、桔梗科（Campanulaceae）、

石竹科（Caryophyllaceae）、藜科（Chenopodiaceae）、菊科（Asteraceae）、蒿属（Artemisia）、

龙胆属（Gentiana）、扁蕾属（Gentianopsis）、大戟属（Euphorbia）、旋花科（Convolvulaceae）、

禾本科（Gramineae）、百合科（Liliaceae）、茄属（Solanum）、唇形科（Labiatae）、车

前草属（Plantago）、蓼属（Polygonum）、毛茛科（Ranunculaceae）、唐松草属（Thalictrum）、

地榆属（Sanguisorba）、荨麻属（Urtica）、败酱属（Patrinia）、伞形科（Umbelliferae）、

莎草科（Cyperaceae）、泽泻属（Alisma）。等。水生植物（Hydrophytes）有香蒲属（Typha）、

狐尾藻属（Myriophyllum）。蕨类植物（Pteridophytes）有水龙骨科（Polypodiaceae）、中

华卷柏（Sellaginella sinensis）、阴地蕨属（Botrychium）等。在某些样品中还有淡水静水

藻类环纹藻（Concentricystes）出现。 以鉴定统计的所有孢粉为基数计算孢粉的百分比，

将含量大于 2% 的科属绘制成百分比图谱（图 3）。根据孢粉组合和聚类分析（CONISS）

结果，整个剖面可分为 3 个孢粉带：

孢粉带 I（920-450 cm）：孢粉组合以草本和灌木（54.55%-93.98%）为主，乔木（0-23.19%）

含量较低。蒿属（6.38%-59.40%）、菊科（8.27%-42.03%）、禾本科（1.45%-23.48%）、

莎草科（3.62%-34.34%）占主导地位。其他灌木和杂草类植物有藜科、败酱属、百合科、

车前草属、地榆属、毛茛科、蓼属、唇形科、唐松草属、石竹科、茄属、大戟属、茜草科、

龙胆属、桔梗科、旋花科、伞形科、榛属、卫矛属、扁蕾属、泽泻属等花粉。水生草本植

物狐尾藻属（0-11.06%）、香蒲属（0-3.40%）花粉占有一定比例。乔木花粉松属（0-21.01%）、

云杉属（0-7.77%）含量较高，而冷杉属、鹅耳枥属、桦木属、栎属、胡桃属、榆属花粉

含量较低。蕨类植物中阴地蕨属、水龙骨科、中华卷柏孢子少量出现，可见少量淡水藻类

环纹藻。本带孢粉种类最为丰富。

孢粉带 II（450-195cm）：孢粉组合仍然以草本和灌木植物（64.71%-92.66%）占优势，

乔木花粉略有增加。草本植物蒿属（4.17%-51.38%）和菊科（13.73%-45.83%）含量最高，

禾本科（0-18.18%）和莎草科（0-9.09%）花粉含量下降。杂草类花粉种类明显减少，只

有藜科、忍冬属、荨麻属、败酱属、泽泻属花粉少量出现。水生草本植物香蒲属（0-9.09%）

花粉含量略有增加。乔木花粉松属（0-27.45%）冷杉属（0-3.92%）、云杉属（0-4.16%）、

栎属（0-9.09%）、桦木属（0-4.17%）花粉含量略有增加，但只出现在个别样品中。蕨类

植物中华卷柏孢子以及淡水藻类环纹藻少量出现。  

wangjian
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图 2 英贤村剖面孢粉图版
Fig.2 The pollen types in Yingxiancun section

1.中华卷柏（Sellaginella sinensis）；2.木犀科（Oleaceae）；3.泽泻属（Alisma）；4.毛茛科（Ranunculaceae）；5-6.茄属（Solanum）；

7-8. 麻黄属（Ephedra）；9-12. 地榆属（Sanguisorba）；13. 香蒲属（Typha）；14. 藜科（Chenopodiaceae）；15-17. 狐尾藻属

（Myriophyllum）；18.桦木属（Betula）；19-24.莎草科（Cyperaceae）；25.石竹科（Caryophyllaceae）；26-27.毛茛科（Ranunculaceae）；
28.蓼属（Polygonum）；29-30.败酱属（Patrinia）；31-32.禾本科（Gramineae）；33-34.车前草属（Plantago）；35.蒿属（Artemisia）；

36-44. 菊科（Asteraceae）；45. 松属（Pinus）；46. 冷杉属（Abies）；47-49. 云杉属（Picea）
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孢粉带 III（195-0 cm）：孢粉组合中禾本和灌木含量减少（16.35%-44.94%），乔木

花粉含量显著升高（49.44%-93.07%）。菊科（3.14%-25.52%）、蒿属（2.52%-12.36%）、

禾本科（0-1.12%）、莎草科（1.12%-7.75%）等含量较孢粉带 II 明显减少，而地榆属、

毛茛科、蓼属、车前草属等植物含量略有增加。水生植物香蒲属和狐尾藻属基本消失。乔

木花粉中，松属（43.82%-88.62%）占有绝对优势，云杉属（0-5.62%）、栎属（0-0.96%）

花粉少量出现。本阶段孢粉种类多样性较阶段 II 增加，淡水藻类环纹藻出现较多。

5 讨论与结论

东北地区末次冰期以来的沉积地层依次发育河湖相沉积、黄土状堆积和黑垆土沉积，

分别被称为顾乡屯组、群力组和坦途组 [13,22]。20世纪 80年代，研究人员根据实测年龄记录，

推测顾乡屯组距今约为 70 ka-25 ka，群力组距今约为 2 ka 5-7.5 ka，距今 7.5 ka 以来发

育坦途黑土 [13]。英贤村剖面下部 450-920 cm 之间湖沼相沉积应与顾乡屯组相对应，160-

450 cm 之间黄土状沉积对应群力组，160 cm 以上黑色黏土沉积与坦途组相对应。结合本

文在 860 cm 处获得的骨化石测年结果（>43.5 ka），我们推测英贤村剖面 450-920 cm 之

间的湖沼相沉积年龄在距今 70 ka-25 ka 之间。 

青冈英贤村剖面记录揭示孢粉带 I（450-920 cm）的孢粉类型中蒿属、菊科、禾本科、

莎草科占有绝对优势，其他杂草类花粉丰富多样，乔木中云杉属少量出现，指示草甸植被

为主，局地有的云杉林生长的植被景观。孢粉带 II 中蒿属、菊科花粉含量最高，花粉种

类的多样性明显减少，乔木类中栎属、云杉、冷杉具有一定含量，指示典型草原（干草原）

图 3 英贤村剖面孢粉百分比图谱
Fig.3 Pollen percentages diagram in Yingxiancun section
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植被景观伴有少量针阔混交林出现。孢粉带 III中松属花粉含量最高，指示针叶林植被景观。

孢粉记录揭示了晚更新世以来青冈地区的植被环境变化过程，顾乡屯组时期的植被环境主

要为草甸植被，群力组阶段发育干草原植被，到坦途组时段转变为针叶林植被。

通常猛犸象 - 披毛犀动物群的生存环境被称为猛犸象草原（Mammoth Steppe），同

猛犸象 -披毛犀动物群一样有着广阔的分布范围，从西班牙到加拿大，从北极陆地到中国。

研究表明，欧亚大陆猛犸象草原的主要成分是蒿属、莎草科、禾本科以及柳灌丛等 [23]。

俄罗斯 Yakutian 猛犸象粪化石中花粉和植物大遗存揭示禾草和莎草科植物是其主要的食

物，伴随一定量的矮柳树枝、各种草本和苔藓。植物组合揭示猛犸象生存环境以开阔的草

甸草原植被为主，主要植物成分有禾本科、莎草科和蒿属，周边地区可能生长有松属、云

杉属、桦属和桤木等乔木 [24, 25]。

我国东北地区晚更新世孢粉记录研究认为猛犸象 - 披毛犀动物群生存的环境属于冰

缘植被类型，主要有三种植被类型：1）以云杉为主伴有卷柏、石松、阴地蕨的暗针叶植

物群，以哈尔滨荒山为代表； 2）以桦、蒿为主伴有卷柏、石松和虎耳草的冰缘森林或森

林草原植物群，以周家油坊第四地点孢粉组合最为典型；3）以藜科、禾本科、菊科为主

的冰缘草原植物群，以富拉尔基披毛犀骨架产地的孢粉组合为代表 [14]。哈尔滨顾乡屯房

地局砖厂剖面孢粉记录揭示顾乡屯组时期植被以草本的蒿属、藜科、禾本科以及葎草属成

分为主，指示草原植被景观 [13]。

青冈英贤村剖面孢粉记录所揭示的猛犸象 - 披毛犀动物群生存的植被环境与欧亚大

陆猛犸象草原整体情况类似。青冈地区顾乡屯组沉积时期的主要植被成分是蒿属、菊科、

禾本科、莎草科和云杉属，指示了草甸草原为主，局地生长有针叶林的植被景观。
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