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摘要 根据大员小哺乳动物化石在地层中的分布
，

将文 ��沟剑面 �� 层划分出 �个生物地层

带
�
�带相

‘

份干榆社
’
今会组 ���带

‘����带相 当 于高庄组
����带相

一�

�于麻则沟组
��带为午城黄

土底部 根据生物属种转换判定出 �个主要生物事件发生时期
，

分别在 �
，

�
、

�
，

�
、

��
、

�
�

�� 。 左

右
。

每一个生物 事件集中发
’
仁的时期指不生态环境的一次显著向干冷方向变化
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小哺乳动物
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生物地层
，

生物事件
，

环境变迁
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黄万波等 一���一 ���年及黄万波 与 ����� ������等 ����一 ����年在甘肃灵台雷家

河村附近的野外考察中发现的含小哺乳动物化石地点主要有 �个
，

即小石沟 ��������
、

��������
、

��������及 文 王 沟 �����和 �����地 点 �图 ��
。

其 中 ������包括 ������及

��������地点含化石层位多
，

产化石数量最为丰富
，

已进行了初步报道 ������
，
�����

。

但

该报道存在的主要 问题是没有逐层系统采集标本
，

因而在剖面上留下许多空 白
。

为了提

高生物地层学研究的精度
，

追寻哺乳动物各化石门类的进化规律和生物的发生
、

发展 �或

扩散�及绝灭事件及其反映的生态环境的变化
，

����年 �一 �� 月间
，

笔者等再度赴灵台采

集化石标本和袍粉样品
。

采集标本的音」面集中在 ��������和 ����� 地点
。

采集方法是首先开挖出两地点的新

鲜剖面
，

然后主要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
，

并作好醒 目的标记
，

最后逐层挖取岩样 �平均每小层取土样约 ������进行

筛选
�

共获砂样约 ������

经过室内选样和分类整理发现
，

几乎每一取过样的地层单元都有数量不等的小哺乳

动物化石标本产出
。

在同一个剖面上包含如此丰富的生物信息在中国是绝无仅有的
，

在

世界范围内也是罕见的
。

本文集 中报道 ����� 地点的地层及小型哺乳动物化石在地层 中的分布规律
，

也将

�����地点 �只 �个化石层位�包括其中
。

小石沟 �个地点的生物地层及其与文王沟生物地

层的关系将在另文中研究发表
。
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文中所用古地磁研究结果为魏兰英等 ������所作
，

对比 ����� ��� 众
�� ������

，

依

据 �������� ����
�

������的数据作了修订
，

并根据剖面存在着一个大的沉积间断作了新

的年代解释
。

剖面分层号为 ��
，

意为文王沟层序号
。
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� ������ ��� ����� ������

甘肃灵台雷家河含小哺乳动物化石地点分布

��������������������� ���� 玫�����
�� �������，

�������
，

�川�� ��������

� 地层划分与剖面描述

文王沟 ����� 地点剖面从午城黄土底部往上第三层古土壤层顶部起往下为
�

�
�

棕红色古土壤
，

含化石 �
，

��

�
�

黄土
，

含钙质结核
，

未取样 ����

�
�

上部黄土与下部的棕红色古土壤
，

含化石 �
，

��

�
�

黄土
，

含钙质结核
，

未取样 �为�

�
�

黄土
，

下部有薄层古土壤
，

含化石 �
�

���

�
�

黄土
，

含大量的钙质结核
，

钙质结核大
，

且形状不规则
，

未取样
，

含化石 �万�

�
�

棕红色粉砂质泥岩与棕黄色泥岩互层
，

含极少量的钙质结核
，

顶部与黄土混杂
，

分上
、

中
、

「�层取样
，

含化石 ����

�
�

棕黄色砂砾石层
。

砂砾成分为小的钙质结核
，

砾径 �
�

�一 ���
，

磨圆度好
，

泥质胶结
，

夹

少量的泥岩透镜体
，

含大量化石 �
�

���

�
�

棕红色泥质粉砂岩
，

夹薄层砂砾石透镜体�钙质结核
，

含少量化石� ���

��
�

棕黄色砂砾石层与棕褐色泥岩互层
。

砂砾石组成以钙质结核为主
，

砾径均一
，

磨圆度

好
，

松散胶结
。

按岩性变化共分为 �� 个小层
，

每小层均含大量化石 �
�

���

��
�

棕黄色砂砾石层与棕褐色泥岩互层
。

砂砾石组成以钙质结核为主
，

砾径均一
，

磨圆度

好
，

松散胶结
。

按岩性变化分为 �个小层
，

其中第 �与第 �小层的岩相变化较快
，

厚度
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也有明显的变化
。

该层与下伏第 �� 层之间存在不整合面
，

每小层均含大量化石 �
‘

���

��
�

棕黄色砂砾石与灰褐色古土壤层
。

上部古土壤层有机质含量较高
，

�部有一清楚的

淀积层
。

分 上
、

卜�层取样
，

含化石 ����

��
�

棕红色砂岩 与粉砂岩
。

下部砂岩层胶结坚硬
，

地形 �突出
。

分 上
、

卜�层取样
，

未发

现化石 �月��

��
，

棕黄色粉砂岩
、

泥质粉砂岩
、

泥岩等
，

夹少量的细砂岩透镜体
。

共分 �个层位取样
，

从

上往下只第 �
、

�
、

�
、

�
、

�层中发现化石 ����

��
�

棕黄色粉砂岩
，

夹 �层细砂岩及砾石透镜体
。

分 �个层位取样
，

只第 �
、

�层发现化

石 ���

��
�

厚层砾岩层
，

砾石成分以花岗岩
、

片麻岩
、

石英岩等为主 �磨圆度好
，

分选中等
，

胶结坚

硬
，

地形上成陡坎
，

未取样 �为�

��
�

灰褐色
、

灰绿色
、

棕黄色泥岩
，

上部富含植物遗迹
，

为灰黑色泥炭透镜体
。

�����地点

经过测量
、

对比
，

与该层顶部相 当
。

下部砂砾石透镜体中含化石 ���

��
�

灰褐色泥岩
，

底部为砂砾石
。

砂砾石成分以花岗岩
、

片麻岩为主
�磨圆度好

，

松散胶结
。

底部含化石 �
�

��

��
�

棕黄色粉砂岩
、

粉砂质泥岩
，

底部有 ��� 厚的砂砾石层
。

砂砾石成分以花岗岩
、

片麻岩

为主 �
磨圆度好

，

松散胶结
。

底部含化石 �
�

��

��
�

棕黄色粉砂岩
、

粉砂质泥岩
，

底部有 ���� 厚的砂砾石层
。

砂砾石成分以花岗岩
、

片麻

岩为主 �磨圆度好
，

松散胶结
。

底部含化石 让��

��
�

棕黄色粉砂岩
、

粉砂质泥岩
，

底部有 ���� 厚的砂砾石层
。

砂砾石成分以花岗岩
、

片麻

岩为主 �磨圆度好
，

松散胶结
。

底部含化石 ����

��
�

棕黄色粉砂岩
、

粉砂质泥岩
，

下部夹灰绿色泥岩透镜体
，

底部有 ���� 厚的砂砾石层
。

砂砾石成分以花岗岩
、

片麻岩为主
�
磨圆度好

，

松散胶结
。

底部含化石 ����

��
�

棕红色粉砂质泥岩
，

下部被坡积物覆盖

� 生物地层带与年代范围

文王沟迄今所发现小哺乳动物化石总计约 �� 余种
，

在地层中的分布见图 �
。

根据岩石地层学和生物的进化
，

可以将文王沟剖面从下至上划分为五个生物地层带
。

�带 地层层位从 ����一��� �层
。

该带中鼠科化石 比重最大 �占����
，

化石种类

主要为我国北方中新世晚期常见的分子
。

与榆社的马会组及高庄组桃杨段动物化石组合

�几���记
。 � ��

� ，
���一� �� 。 � ��

� ，
����� ���� 。 � ��

� ，
�����可 以 对 比 的种类有

�

�������� ��������
、

����少����� ��
� 、

��
���

��
� �����

���
、

��
�滋口��

� �
�

��
� 、

� ���’�������
、

乃��
而�

������� �占占��������等
。

其 中 ��������

���
�����

、

肠
���

哪
� �����

���
、

热
�万�哪

�

尸���������
、

乃��口��������、 �乙乙�������、 等 种 类 在 本 剖 面 上 延 续 时 �’�� 较 榆 社 的 长
。

��
“ 万“
��

、 �
�

��
�

显示 出较 � �������
��� 原始 的特 征

，

在 本 剖 面 的产 出层位 也较低
，

������人���� ��
�

可能和榆社的 尸
�

������、 相 当
。

与二登图动物群 ��下曲�加
��� 。 � ��

� ，
一����

���
，
����� ������

，
�������，

�����可对比的种类有 ��人��’���

吨
�����

、

乃
��
而�

�������

�����������
、

��
���������

、

��������

��
� �

�

��
� 、 “

��
���川���

”
�哪

�������
、

��
�����������
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�

甘肃灵台文王沟晚中新世一早更新世小哺乳动物 ��

����������琳
、

����’ ������� 等
。

与榆社马会组动物群一样
，

文王沟剖面上也未出现二登图动

物群的特征分子 械二
���、 ����、 和 ���

�勿��
� ，

这似乎表明它们所处的生物地理区系像马

会组一样有所不同����
� ����

� ，
�����

。

�带在动物群的成分上似乎表明当时的动物地

理区系更接近山西榆社
，

而较少内蒙古二登图的色彩
。

通过古地磁测试结果对比
，

第 】 生

物地层带中包含了 �个正向期及 �个很短的反向期
，

与 ����对比
，

可能分别相 当于 ���

与 ����
�

��
，

因此本 剖 面 的底 部 年龄 可 能 与灵 台 任家坡 红粘 土剖 面 的底 部相 当
，

约

�������
。 ���

� ，

������而该带上部年龄约为 �
�

���
。

这与榆社盆地马会组上部古地磁测

试结果 ��������
�� ��

� ，
����� ����� �� ��

� ，
�����相吻合

。

综合以上动物群对比与古地

磁测定结果
，

可以初步认为该哺乳动物化石带的年龄与山西榆社马会组动物群相 当
，

为中

新世 晚期
，

约 �一 �
�

���，

二登 图动物群 的时代也 与其相 当
，

并可能早于 中
、

上新世界线

������ �� ��
� ，
����� �����

，
�����

。

��带 地层层位为 ��� �层
。

该层为厚度较大的砾岩层
，

在本地区分布面积较大
，

大

石沟部分地段及文王沟的右岸 口处直接覆盖在 白平系泥岩之上
。

尽管没有化石发现
，

但

可能指示了一个相 当长的地质时期
。

�带 地层层位从 ��� �一��� �层
。

该带化石发现较少
，

与其层位相对应的小石沟

剖面上 发现 的化石可作为重要 的补充 �将另文发表�
。

除继续生存 的 �������盯����邵

�乃石�。 ����� 、 、

从
���

哪
、 ��
���

���
、

瓜
�万�哪

� 尹������
���

、

��
��

���
�

哪
� 夕�������行等外

，

还出

现 ������
。 。 �����、 ��

、

��
�����

、
��� 从 动������ 等新种类

。

此带仍然以鼠科种类 占优势

为典型特点
。

�����加
� 、 �����括 的高冠程度显著大于 中新世晚期种类 �郑绍华

，
�����

，

械
���

叩
� ��� 从

��������� 主 要 发 现 于 �������� 期 至 ��
������� 期 �������

，

�����
，

��
“ 万���

、
���������

�在 榆社 盆 地 仅 发 现 于 马 会组 上 部 与 高庄 组 下 部
，

����������
、

����������则发现于高庄组上部��� �� �����
，
�����

。

根据以上动物化石组合
，

该带应 当

相 当于高庄组
。

古地磁极性对比结果显示该带相 当于吉尔伯特反向期
，

为上新世早期
，

但

只包含了三个正向期
，

这可能是与 ����层为一个侵蚀间断有关
。

��带 地层层位从 ��� �一���层
。

该带化石种类
、

数量最为丰富�共 �� 种�
。

其中

鼠科种类所 占比例 �����下降
，

黔鼠大量出现 �占 ����
，

仓鼠
、

松鼠
、

鼠兔
、

鼠平科等也 占有

相 当比例
。

该带层位可与魏兰英等 ������的高斯期 �约 �
�

�一 ������对比
。

在 ���层 �约

�
�

�一 �
�

����
，

发现于 我 国北方第 四纪早期化石地点
，

如周 口 店第 十八地点 ���������
，

�����
、

山东淄博 � 动物群 �郑绍华等
，

�����的 �������� ��“ ���岁�、 开始出现
，

上新世种类

如 �������� ��� �
�

��������
、

油
��������

��
、

��
���������

、

������
��

��
、

��
������叩

�

������ 等 为 最 后 的 出 现
。

该 带 化 石 组 合 中 ����������
、 ������

、

��二
�

��
、 �������衣

������������ ������
、

�� �����’
、

伪����。 。 ���、 ����阮���
�、
等与榆社盆地麻则沟组产出化

石可直接对比
。

��
����。 口

��
、 �口��’��和原始的�������“

等则可与山西静乐动物群 �周晓元
，

�����相对比
。

通过 �������
口

��
、 ������ 和最进步的����

����
��。 等在时代上可与稻地动

物群 �蔡保全
，
���� �

蔡保全
、

邱铸鼎
，
�����对比

。

古地磁测定结果为高斯正向期 �魏兰英

等
，
�����

，

年龄约为 �
�

�一�
�

���
。

其时代应相当于上新世晚期
。

�带 地层层位从���一��� 层
。

该带化石种类大量减少
。

我国北方第四纪早期的

��雌�� ��� � ����������
、

���������四
、 开始出现

。

被认为是最原始的 ���������恻
、 种 庄
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������一����������
������ �� ��

� ，
�����曾在周 口店第十八地点 ������

���
，
�����

、

山东淄

博孙家山 �郑绍华等
，
�����及北京黄坎 �黄万波等

，
�����等地点发现过

。

��雌�’� �� �

��“ 二�’，���在榆社盆地延续的时间可能在 �
�

�一 �
�

���之间�郑绍华
，

�����
。

动物化石组合

的面貌基本上显示出早更新世的特征
。

化石层位对应的古地磁极性期为松山负极性期 早

期
，

相 当于更新世最早期
。

综上所述
，

除 �带可能代表了一段侵蚀期外
，

文王沟剖面基本上代表了从中新世晚期

至早更新世早期的地质历史时期
。

� 属种转换与生物事件

�� �
�

�一 �
�

���时期
�

纵观文王沟剖面
，

化石最密集的时段在 �
�

�一 �
�

���间
，

代表了上

新世晚期华北地区小哺乳动物化石最丰富的地点
，

其种类 ��� 种�远 比榆社麻则沟组 ���

种������� �� ��
� ，
�����

、

静乐小红凹 ��种��周晓元
，

�����
、

泥河湾稻地组 ���种��蔡保

全
，
����

，
���� �蔡保全

、

邱铸鼎
， 】����等同一时期动物群丰富

。

由于剖面连续
，

所产化石

上下层位的时间限定清楚
，

因而记录了许多生物事件 �包括属种转换
、

上新世时期种类的

最后绝灭
、

第四纪属种的最早出现�等信息
。

在 这 一 时段
，

记 录 了 鼠兔科 中的 。 ，�� 。 �������
、
阳呷肠���

�、 ，

殿 鼠科 中的 ��叮�’�

�����如
�，

肠护
���、 和 �������人��

�、 ���������
，

黔 科 中 的 �������哪
、 �����。 �〔

�

�、 和

���
�

���’�
，

仓 鼠科 中的 ����哪
、 ，

沙鼠科 中的 �����
�’�����洲�、 。 �

����’
·

���
� 、 以及 鼠科 中的

��
�������

叩
� ������的最早 出现

，

同时记录了兔科 中的 升���人�������、 �����
������。 ，

瀚 鼠

科 中 的 ��
��

翻
� ���������

、

肠
��������

�、 尸��������
、

肚 ����������、
，

仓 鼠科 中 的

���
������、 �����叩����

��吴文裕等
，

待刊�
，

沙佩科 中的 ����
����

������� �����������，

松鼠

科 中 的 ����
���二��、 ，

鼠科 中 的 ��
�万“
卿

、
而����

，

���
�

��
� ��
���

��� 和 ������
��

四
、

���������� 的最后绝灭
。

在这些最后绝灭和最早出现之间孕育了明显的属种转换事件
。

在尉 鼠类 中
，

根据臼齿特别是 ��的形态区分 出的凹枕型和 凸枕型黔 鼠�郑绍华
，

�����构成了这一时期生物转换事件的主体
。

最进步的高冠的
、

臼齿带根的凹枕型黔鼠

��、 、
������� �。 ���������大约在 �

�

���前后从 从 ���������中分化出来
，

而其 自身又在大

约 �
�

����进化出臼齿无根的 �����’�
�

�

��
�

和 � 口���口
��

。 �最进步的高冠的臼齿带根的

凸枕型 瀚 鼠 ������������ �
�

��
�

�可 能在大 约 �
�

���时 孕育 了 最 原始 的 臼 齿 无根 的

��������
�

，

���
，

后 在 大 约 ����� 可 能 又 孕 育 出 一 类 特 殊 的 臼 齿 无 根 的 黔 鼠

��������
���� ���������

。

尽管剖面中记录的最原始的臼齿无根的凸枕型尉鼠����
��。 早于

最进步的臼齿带根的 ���������
��� �

�

��
�

�
，

但这种判断似乎合乎情理
。

最进步的臼齿带根的黔鼠与最原始的臼齿无根的殿鼠在同一时期共存表明早先关于

黔鼠类的线系进化模式 ��������� �������
，
����� �����

，
一���

，
�����将会被修订

。

在仓鼠类中
，

大型的 ������
、 有可能在 �

�

���前后从大型的 ����’������ �����������

中演化形成
，

齿冠形态发生了很大变化
。

沙鼠类中 乃��
而�

������� 。 �
哪��������大约在 �

�

���前后从 尸
�

�����������中发展而

来
，

前者的个体相对较小
，

但齿冠形态相对更为复杂 �张兆群
，
�����

。

在 鼠科中最明显的是 �������
�

哪
、 ����’��’ 在大约 �

�

��� 时从 �一�������’�分化出来
，
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��更新世小哺矛�动物 ��

其个体显著变小
，

� 】 齿根数目从 �个增加 至 �个
，

齿冠构造相对简单

���
�

��� ��可后
，

鼠平科弓
，
出现 了��寸代最 早的

����‘��，��‘，��，，刃�
，

万 �。
，，，丫，。 一�‘，方�� 。 ������ �� ��

，

������ ������
�
���

�� ‘���
，
�����

。

这种最 早的臼 齿无根
、

齿阴内带有 卜富自乎质的田 鼠有

可能直接从最 旱出现 于文 王沟音」面 一
直延续到泥河湾时期�郑绍华

，

����
� ����� �� ��

，

����� 日��� 〔·� “ �
� ，

�����的 。
·

�，�，。 ，
� ‘，。 �，、 ��，，

‘

、�，，，�‘�，、 ‘
�
，
分化 出来

。

瀚 鼠科 中的 ������

��’�。 、 、 用 有可能从 知���女
， �

�

��
�

中产生

�� �
，

���，前 后
，

�����地 点 记 录 ��个 重 要 的 生 物 事 件
。

一 是 ��������。 毋、

。川加。 ，
廊 和� ��

�

���������哪
人 �

�

��
�

共生
。

前者齿尖脊形化的 ��和 � �构造可能是从后者

的锥形街尖进化而来
，

因为两者具有相同的齿尖构造和排列方式
，

只是前者 ��具 �个
、

后

者具 �个齿根 �一二是 出现 了 ��。 、 雌
� ，

、 扮‘
如二��的最

一

早记录
，

尽管它和 肠“ ���脚、 �� ��

动��、 ��、
没有在这一时期共生

，

但从后者在���面中的分布的时间判断
，

它们之间似乎 也存

在着一种前者向后者的进化关系
。

���面中从 �
�

�一 �
�

���之间产出化石较少
，

没有明显的生物事件反映出来
，

但邻近的小

石沟剖面产出的丰富小哺乳动物化石可以填补这一时期的空白
。

我们将在另一篇文章中

将文王沟与小石沟���面有机地联系起来阐述
。

在描述属种的特征时将进一步讨论每一属

种之间的进化关系
。

� 生物事件与环境变迁

从文王沟剖面记录的小哺乳动物化石分析
，

大约 �
�

��� 以来
，

几乎所有种类都是华北

地区的地方类型
。

一些种类如敖霸科中的 �������，��。 、

兔科中的 升�’�动�二�����
、

鼠平科中的

��
����’ 口

哪
、
及 ��，“ ���“ 、

仓 鼠 科 中 的 �’���八���
，及 刀�������。

、

沙 鼠 科 中 的

����而���动�’，�
、

林 跳 鼠 科 中 的 ��
�勿�
��哪

、

松 鼠 科 中 的 �������二���
、

鼠 科 中 的

�。
·

����口

哪
、
等的原始种类可能是外来者或是在中国发现的记录较晚

，

但从 �
�

��� 以来 已

完全地方化
，

从而落地生根
，

繁衍后代
。

在繁衍过程中为适应环境的变化不断改变 自身的

结构
，

从而发生属种的转换事件
。

一些种类适应能力较强
，

相对长寿 �另一些种类适应能

力较弱
，

则相对短命
。

华北地 区晚新生代以来环境变化既受全球气候波动也受青藏高原的不断抬升导致的

东亚季风气候的控制
。

文王沟剖面上反映出 �个大的气候事件分别发生在大约 �
�

�
、

�
�

�
、

�
�

�和 �
�

��� ��
。

约 ���，

中国黄土高原地区的风尘沉积开始 �孙东怀等
，

����
，
���� �安芷生等

，

�����
，

标志着东亚环境系统发生了很大的分异
，

作为风尘搬运动力的冬季风系统开始建立
。

从

本剖面的底部开始
，

代表干旱气候条件的 ����������洲
�、 已从西亚进人中国

，

生活在草原

环境的 口，�� 。 ����
、

��口、������、 等已普遍存在
，

但大量 鼠科种类的存在标志着气候较为温

和湿润
，

具有森林环境的特征
，

应为以森林为主的森林一草原环境
。

�����前后
，

剖面上反映出的哺乳动物生物事件 以 鼠科种类的发生
、

迁移与灭绝为

主
，

对应于全球性的海平面下降����
。 ����

，
�����

，

标志着气候有所变冷
，

环境开始朝着

森林面积减小
、

草原面积增大的方向发展
。

�
�

���前后发生的生物事件最为显著
。

瀚鼠类以丢失牙根使臼齿持续生长
，

从而极大
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地加强了食物咀嚼的功能
，

导致了 ������在更新世时期 �郑绍华
，

�����及 ��护��
“ �在第四

纪时期和现代的繁荣 �
������’ 、 以齿冠极大地增高

、

齿脊增多
、

珐琅质褶皱极端复杂化来

延长牙齿的使用时间及研磨粗劣食物的功能
，

从而极大地增强了适应恶劣环境条件的能

力
，

使其一直延续至中更新世早期 �约 �
�

���� 前后�才绝灭 �周明镇
，

李传夔
，

����安芷生

等
，

������假沙鼠的牙齿结构复杂化
，

由 乃
��
而�

������� �乃方�������、 向 尸
�

。 �
呷����汤

� 、
转

化 �

������。 叮、 ������ 以减小体形而减少食物摄人
，

增加齿根数 目以加强 臼齿研磨食物

的稳固性 �
��

口����

��
、 与 ��

������ 从一出现就具有高冠齿等
。

以上所有形态功能的改变

都清楚指示 出动物赖 以 生存 的环境 已具有 了干
、

冷草原环境 的雏形
。

这 与安芷生等

������根据灵台附近风积黄土一红粘土序列的磁化率曲线和沉积速率变化分别与赤道东

太平洋� ’�� 曲线和北太平洋风尘石英沉积通量变化等对比得出的 �
�

���青藏高原加速隆

升
，

冬夏季风快速增强的结论基本吻合
，

也和 ���
�
����� 等 ������根据

��������� 得出的第

四次全球生物扩散事件相一致
。

文王沟剖面上显示的另一次大的生物事件发生在 �
�

���前后
。

由于生态压力的进一

步 加 剧
，

黔 鼠 科 中 的 臼 齿 带 根 殿 鼠����
�勿����

、 和 �����勿����
�

、

沙 鼠 科 中 的

����������’���、 、

鼠科 中 ��
��

���
口

��
、 ����������

、

�
�

�。 。 ���
、

兔科 中的 ����动抢����哪 等不

适应环境的进一步恶化而绝灭
，

这一事件和 ��������� 等 ������的全球第 �次生物扩散事

件相一致
。

安芷生等 ������认为从 �
�

���开始青藏高原再次加速隆升
，

东亚季风进人盛行期
。

在 �
�

�一�����期间
，

文王沟剖面化石记录较少
，

但 已显露出新时期开始的曙光
。

������
�

�

��
�

向 � ����������
、

��
�����

哪
� ���������� 向 月��叩人

���哪
�的转换

，

可能还有 肠
���成�

�
�

��
�

向 双沙��
“ 。 �’��、 以及 ����动������

�、
向 应岁�� 的转换

，

表明气候环境又一次发生突

变
。

真正的黄色黄土开始堆积
，

其环境 已完全变成草原环境
。

����发生的这一事件和

����
�����等������的全球第 �次生物扩散事件可以相对比

。

在 �
�

�一 �
�

��� 时段内文王沟剖面化石发现较少
，

这可能是 由于北半球大冰期来临前

的一个沉寂阶段
，

也可能是化石采样只集中在同一剖面的缘故
，

更可能是从 ���起大冰期

已经来临
，

气候环境 已经进一步恶化
，

接近黄土形成时的气候条件
。

致谢 本文写作过程中
，

邱铸鼎
、

吴文裕研究员对标本的鉴定提出意见与建议
，

并对文王

沟产出的小哺乳动物与 内蒙古二登图
、

比例克及榆社盆地动物群的关系问题进行 了讨论
�

甘肃灵 台县文化馆王义涛先生及中国科学院古眷推动物与古人类研究所周伟
、

董守朋先

生参加野外的调查与发掘工作
，

谨此致谢
。
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������������� ����������� ������� ����� ����� �� ��� �������� �� ������ ��� �’������工 ��

����������� ��� ��
���� ������

，
�����

�

��
� ���� ����� �����， ����������� ������

�����
， ��� ���� ���� ������ ���

�

�� ���
�

��
�， ������ ���� ����� �������� �� ������

����������� ������ �
�

����� ����� �� ��
，
����� �� �� ��

� ，
�����

�

�� ��� ������������

�� ��� ����� ������
，
�

�

��

��������
�� ������� ����� ����

���
������ 、 ���������“ 、

�

���

���� ���� ����
����月。哪

� ���������������
，
��� ���� ������� ���������

�

��
������川，，、

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

�

���� ������ ����������

���������� ������� ����� ����
����

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

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

�

��� ������� ����������

����� �������� ������ �

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

��

��
� ，

�����
，
����� �� �������� ��五����� ��

�������� ��山 ��� � ’�� ����� �� ��� ����

������� �����
�

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

����
������ �� ��

� ，
�����

�

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

��� ��
�

����� ����

������ ���������� ��������
，
��� ������ ���������

，

��
������

���� ��� ������������

乃��
���

�������
，

��
������

哪
� ��������众 ��� � ���括�， ��行��抢������ ���

�

���� ��� ��

������ �

��
� ����

，
���� ��� �����

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

� ，

�����
�

�� �� ��
�

������������� ���� �� ����� �
�

��� ��
，
��� ����� ������� �������� �� �

����������� �����
，

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

�

������

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

�一 �
�

��� �� ��� �������
，
��� ������

��������
，

������ �
�

��一 � ����������
，

��
�����

��
� ����������一���叩�

���哪
� ���

�������� ��
������ �

�

��
�

斗乃�
，��������

，

�������勿�����一五岁�� ��������� ������� �� ������

�������� ������������� �����
， ���������� ���� ��� ��� ������ ��������� ��������� �����

�����
����� �� ��

� ，
�����

�

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

�一 �
�

���
�

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

��
� ���� �������� ����������� ��� ��

�������� ���，

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

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

��
������

�

����������

�� � ��安芷生�
，

流
�
� ��高万一�

，

�������
�

��� ����� ����人类学学报�
，

�� � ��安芷生�
，

���� � ��王苏民�
，

��
� � ��祝一志�

，
����

�

��������

����
������ ����� ����

����� �初�，�

����
�
�一 ���

� ������� ���� ������� ����柳�

�� � ��吴锡浩�
�� ��

， ，

����
�

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

�������
�

���� ��
����� ����� �����

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

������� �� ������中国科学�
，
���

��������
� �

，

��
�� � �

，

������� � � ��

�
，
�����

����一������ ��������

�� ����
�

� ������� �������� ������������� ���

��
����������� ���� ����� ��� ��

�
�����

����������� �����������
，

���� ������� �����
������

，

������������������

������一 ���

��� � � �蔡保全�
，
����

�

� ���������巧 ������ �� ��� ���� �������� ������抑������ ���
�� ���〕��� �������� ���

������
，
�����

�

���� ���������古脊椎动物学报�
，
�����

����一 ������ ������� ���� ������� ������卿�

��� � � �蔡 保 全�
，
����

�

��
���� �吧���印�� ���� ��� ���� �������� �� �������� ��� ����

��，
����，

�

����

���������古脊椎动物学报�
，
�����

�
���一 ������ ������� ���� �����

�� �

�������

��� � ��蔡保全�
，

��� � � �邱铸鼎�
，
����

�

����� ������� ����� 山� ���� 刊������ �� �������� ��� ���，��
，

比���
�

���� ���������古脊椎动物学报�
，
�����

�
���一 ������ ������� ���� ����一�� �����尽�

����
� � �

，

��
�� � �

，
����

�

��
����� ����������� �� ��� ����������� �������� ���� ����� ��� ��� ���� ���协�����

��� ��������
�

���
����� ��

�，
��������一 ����

��������� �
，

��� � �
，
������ �， ����� ��

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

，

�����一�
�

���
��� �� ����� ���� �� ���� ��� ���������尽 �������

�

������
，
��� �

，
���������一���

���� � �
，
����

�

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

�

��� ��川��� � 一�
，
�������� �

，

�一����� � ���
�

����� �� ������� ������� �
’
��

，

��� ��� � � � �
，
�������

��������
，
������一 ���

���� � �
，

场� � �
，
�冈��

� � � �� ��� ����
�

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

������

������ �� �����
�� �����

�

��
����������� ���� ����� ��� ��

���� ����������扮� ������
�����

，
���� �������

�����
������

，
������一 ���

���� � �
，

�
� � �

，

伪��� � 民 ����
�

�为���� ��
�������� ��������】��� �� ��� ���� ������� ������ �� �����

���

�����
�

���������� ����������������������
，
�������一 ���

���〔� � �
， 」怕������� �，

���� � 凡 ����
�

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

�����
�

�

��� ������ � 长 ��
����� � �， ����������� � �

�� ��
�

���
�

��� ����� �������
���� �����������

��������
�

�������
��玫

������ ��������������� ��� ��
��
���

������ ������� �����
������

，
�����一 ���

��
��� � ��黄万 波�

，

��
�� ��关键�

，
����

�

勘��� ����������� ����
�一� ���� ��� ���� �������� �� �������

��������
，
�������

�

���� 几��
�����古脊椎动物与古人类�

，
�����

���一 ����� ������� ���� ������� �

����卿�

������ � ���� �
，
������� � �� ��， ����

�

����������� ��������
，

��������������
����� ���

��
�������� ������������

，

���� ��
����� ����

����� �����
�

���������� ���
�������������������

，
�������一 ���

切� � 玖 ����
，

��� ��
����� ����

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

� ��
��

���� �����
������

�

一�
�

����℃� �
�� ����� 一����������� ���

������ ��� �����������
�

��������������� 此����我 ������一 ���

������
�� � �

，

������ �
，

�������� �
� �

�， ����
�

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

�
��

���
�

���

������ �
，

氏�
����� ���� ���

�

���� �������������� ����������
�

������� �����一������
�

���一���

������ �， ����
�

��� ��
����� �������

�� �’������ �� �众��� ��� ���� ��� �� ����� �������� �����������
，

��������
�

�
������ ����������

�

����
����������

玫��朋
�，
�����������一���

��� � 践 ���� �
，
�� � � �� ��， ����

�

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

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

��
��� �������

�

��
����� ��

�
玫�����

，
��������一 ��

��� � ��孙东怀�
，
��� � ��刘东生�

，
���� � ��陈明扬� �� ��

， ，
����

�

��������
������哪场 ��� ���

����一����� ��

掩� ���� ���������

���� ��� ������� ����� �������
�

������� �� �������中国科学�
，
��� �， ������一 ������

��������

������� � 杖 ����� �
，

��� � � �� ��。 ����
�

����� �����
，
������ ����������������� ���������� ���������

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

����� ��������� ����
�

����� ���
���气 ���������一 ���

�����
��� �� ������� �

，
����

�

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

�

��� ���
，

摊� ��� �
，

�����一 ���

����】���� �� ������� �
，
����� � �

，
����

�

��
��������

��� ���� ����】���� ����� ��� ���
，
��� �

，
������一 ��

���� ��魏兰英�
，
���� � ��陈明扬�

，

��
�� � ��赵惠敏�

�� ��� ����
，

���������
�����哪��� ����� �� ���

���� ����
���一�������� �����川�� ��������� ���� 此������

�

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



�期 郑绍华等
�

甘肃灵台文王沟晚中新世一早更新世小哺乳动物 ��

���� ������ ��� ����代��� ���������卿 ����� �，���
�

�����
��� ��

����� ����
一��，�� �����

�

��一 ���
�� ��������

�� � ��吴文裕�
，
���� � �

，
����

�

��� ���� ������� ���� ��� ���� �������� ������� �����
，
�����，�

����

���������古脊椎动物学报�
，
���一�

���一 ��。 � ��，���� �，�� ������� �����即�

��
� �

，
����

�

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

��� ���� ��� �� ����� �������� ���
， ��，�����

，

��，��一�
�

�������� � ��������� ��浏
������

�

�������������� �������
，
�����������一 ���

����� � � �张兆群�
，
����

�

�������� ����������������

���� �����一。 �
，

饰
��� ��������

�

��� �
��� � �

，

块
��

� ���
�

�������一��� �� ��� ������� ������ ������� �� ��� ������� ������� �� ���������� ������������
�

��一����� ����� ����� �����
�

���一 �����
� ������� ���� ����一�� ��，�������

����� � ��郑绍华�
，
一���

�

������������� �������� ����������� ，� ������
，

��
���

�

���� ��������〔占脊椎动物 与

占人类�
，
�����

����一 �����
� �址���� ���� ������� �����卿�

����� � ��郑绍华�
，
����� � ��张兆群�

，
��� � � �刘丽萍�

，
����

�

����������� ������� ���� �������一�、��‘���

�� ���������� �一��
，
��������

，
�����

�

���� 内��
�����古脊椎 动 物学报�

，
�����

�
���一 �一��，� ������� ����

������� ��������

����� � �� ���� �������������� ��� ������一�� �� ��� �一��������
�

��� ������ �
，
��� 长 ��������� � ���

�

���
��� �

��� ��������� �����
��� ����一�� ������ ��� 以�������������

�

���一����������� ����

��� ����������
，

���� ��

����� � �
，
����� ����一������ ������ �� ��� ���� �一�����一����� ���一������� ������������ ��������� ���� �一��讯�

�������，
����� �� ���� ��� ����

�

�������� ���������� ��于�
�� ��������

，
����一 ��

����� � ��郑绍华�
，
����

�

�������� ����� �����一������能 ��
���������

，

������������ ��������
���������，���

�

��

���� � �
，

��
��� � �

，

�
� � � �� ��

�

���
�

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

�

����������

����� �� ��� ��������� ���������尽 �� �，� �����
�

�����
��� ����� ����� �����

�

���一 ����
�� ��，���� �」��

������� ��������

��
��� � 代 ��� 长 ����

�

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

��� ������ �
，
�������� 认凡 � ���

�

����

��
�】 ���������� ���一������

�

������ �����一������
�

���一���

���� � ��周 明镇�
，
�� � ��李传夔�

，
����

�

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

��� �� �������
�

习
� �� �������

，
������

�

���� ���������古脊椎动物与古人类�
，
����

�
���一 �����

� �������

���� ������� ��������

���� � ��周晓元�
，
一��� ��

� �������� �����������，�� �����

���� �，����
，
������一� �������，�� �� ��� ��� ��

����一。 砒� �一
��

�

���� �目������古脊椎动物学报�
，
�����

� ���一 �����
� �饭���� ��山 ������� ��

��
�卿�


