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摘 � 要: 1999 年第二届全国地层委员会正式提出将中国新近纪上新世分为早、晚两期, 分别命名为高庄期和麻则沟

期,年代地层单位高庄阶即对应于高庄期。 高庄!一名源自同名岩石地层单位高庄组, 典型剖面位于山西省榆社

县云簇镇桃阳 ∀ 高庄 ∀ 赵庄。高庄阶对应于 国际地层表!中海相的 Zanclean 阶, 其共同的底界定义为古地磁

Chron C3r的顶部, 年龄为距今 5. 3 Ma,这条界线在榆社桃阳剖面位于高庄组下部第 5 层的块状砂岩底部。高庄

期与欧洲陆生哺乳动物分期的 Ruscinian 期相当,包含 1 个哺乳动物群单位, 即 NMU 12, 可与欧洲的 MN 14 ∀ 15

对比。在榆社盆地发现的高庄动物群相当于 NMU 12。在中国的上新世哺乳动物群中,甘肃临夏盆地的十里墩动

物群、甘肃灵台的雷家河#带动物群、内蒙古化德的哈尔鄂博和比例克动物群也相当于 NM U 12。甘肃广河的十

里墩剖面是高庄阶的潜在候选层型剖面。
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一、历史沿革

� � 高庄阶的命名地点位于山西榆社盆地, 这个地

区的晚新生代沉积发育, 从上中新统一直延续到上

更新统,地层出露良好, 其中哺乳动物化石丰富, 并

且有悠久的研究历史。

� � 德日进和杨钟健 1933年发表了有关榆社的第

一个地质报告( T eilhard de Chardin & Young C.

C. , 1933) , 将厚约 100 ∀ 200 m 的晚新生代地层按

岩性自下而上划分为 6层。第 2层的化石包括 A l�
cicephalus ( = Samotherium ) , Mastodon ( = Mam�
mut?) , Gaz ella和H ip parion等(邱占祥等, 1987) ;

第 3层有炭化木和淡水的介壳类化石 ( L ymnea 和

Planorbi s) ; 第 4层有龟类、鱼类和鸟类的化石; 第 6

层的化石有 H yaena 和 Siphneus ( = Myosp alax )。

他们根据化石的时代属性将第 1 ∀ 2层划归蓬蒂期

沉积,将第 3 ∀ 6层划归维拉方期。虽然他们的工作

比较粗略,有些化石的层位也有疑问,但发现华北地

区的三趾马化石除在红土中有丰富的赋存外, 也产

于河湖相沉积中,这是相当重要的突破。

� � 随后桑志华和汤道平从 1934年开始在榆社地

区采集哺乳动物化石、进行地质调查工作。他们将

榆社的晚新生代沉积进一步区分为 3个小盆地, 即

云簇、榆社和张村盆地,并根据岩性和哺乳动物化石

将这套地层自下而上划分为 3 个带: 第一带, 蓬蒂

期,即早上新世的砾岩和暗红色砂岩;第二带,中上

新世蓝绿色泥灰岩;第三带,晚上新世砂层夹两层白

色泥灰岩( L icent & T rassaert , 1935)。不过,他们

的 带!的概念并没有明确的含义, 将生物地层和岩

石地层混淆在一起。德日进研究了桑志华和汤道平

在榆社盆地采集的大量哺乳动物化石, 由此也普及

了榆社地区的这 3个带。

� � 榆社盆地晚新生代沉积的地层名称有着繁复的

变化:德日进、杨钟健( 1933)称其为 河湖系!或 紫

色淡水系! ( Teilhard de Chardin & Young C. C. ,

1933) ; 桑志华、汤道平( 1935)称其为 上新世湖相

系!;德日进( 1941)又改称其为 湖相层!或 白色层!

( T eilhard de Chardin, 1941) , 1942 年再改用 榆社

系!一名 ( T eilhard de Chardin, 1942 ) ; 裴文中等

( 1963)则叫做 榆社组!; 1974年山西省区调队以榆

社盆地张村小区为基础,建立 3个组,自下而上为任



家垴组、张村组和楼则峪组, 与桑志华和汤道平的

I、II、III 带分别对应,总称为榆社群(山西省地层表

编写组, 1979) ; 贾航 1981年在未发表的硕士论文中

为榆社群增加命名了两个单位泥河组和海眼层。邱

占祥等( 1987)在研究榆社盆地的三趾马时, 建议将

榆社群划分为 4个组,自下而上为马会组、高庄组、

麻则沟组和海眼组, 其时代分别为晚中新世、早上新

世、晚上新世和早更新世。这是 高庄!一名首次作
为地层单位出现,此后得到广泛采用。

� � 德日进和杨钟健 1930年在考察山西静乐地区

时也在红色土中发现了哺乳动物化石, 并将其沉积

描述为红色土 A、B、C三个层,提出了静乐红土的概

念( T eilhard de Chardin & Young, 1930)。此后,

杨钟健( 1936)将静乐红土与红色土 A 层视为同期,

并命名此期为静乐期, 时代定为上新世中期。李传

夔等( 1984)认为发现于静乐的贺丰动物群所代表的

确切时代并不清楚, 可能相当于早上新世,更可能要

晚一些,仅因为尊重传统习惯的原因,暂取静乐期代

表中国的早上新世, 而以游河期代表晚上新世。岳

乐平、张云翔( 1998)对静乐贺丰剖面所做的古地磁

测年表明,静乐红土记录了 Gauss正极性带, 年龄

为 3. 00 ∀ 2. 50 Ma, 时代应该为晚上新世。邱占祥

等( 1987)第一次提出了高庄期(阶)的概念, 用以代

表中国的早上新世(下上新统) , 即用高庄期替代静

乐期,同时仍然保留游河期。不过,邱占祥又用第五

哺乳动物单位( Mammal U nit V )来与上新世静乐

期对应, 以高庄地方动物群作为这个单位的代表

( Qiu Z. X. , 1990)。第五单位的定义是从动物群

上看,含有从北美迁徙来的新分子(犬科和骆驼科)

及大量直接由第四单位(晚中新世灞河期和保德期)

进化而来的更进步种类。但邱占祥、邱铸鼎( 1990)

认为静乐动物群本身的性质尚不清楚, 而榆社盆地

的地层发育良好、化石丰富、特征明显, 因此他们又

将整个上新世改称为榆社期, 分别以榆社盆地的高

庄地方动物群和麻则沟地方动物群作为早、晚上新

世的代表。邱占祥、邱铸鼎( Qiu Zhan�x iang & Qiu

Zhu�ding, 1995)和童永生等( 1995)继续采用了榆社

期这一名称。

� � 1999年第二届全国地层委员会正式建议建立

中国上新统的年代地层单位高庄阶和麻则沟阶, 其

时限对应于中国陆生哺乳动物分期的高庄期和麻则

沟期(全国地层委员会, 2001) ,由此重新启用高庄期

(阶)的名称,并新命名了麻则沟期(阶)。

� � 李传夔等( 1984)将当时认为属于早上新世的静

乐期与欧洲陆生哺乳动物分期的 Ruscinian 期对

比,相当于 MN14 ∀ 15,包含的哺乳动物化石地点或

组合有山西静乐贺丰、榆社 II 带和甘肃灵台雷家河

等。邱占祥、邱铸鼎( 1990)提出榆社期的早上新世

部分以高庄动物群为代表, 对应于欧洲的 Ruscinian

期,同期的近似哺乳动物还有内蒙古化德的哈尔鄂

博动物群,与高庄组底部层位的化石组合相当, 而比

例克动物群则相当于高庄动物群的晚期。童永生等

( 1995)确认了榆社期与欧洲 Ruscinian 期和 Villa�
nyian 早期的对比,时代为整个上新世。邓涛( 2006)

则将高庄期和麻则沟期分别对比于 Ruscinian期和

Villanyian早期。

� � 桑志华 20世纪 30年代在榆社采集的哺乳动物

化石主要保存在天津的北疆博物院(天津自然博物

馆的前身)。德日进研究了这批材料中的大量标本,

还有其他人的一些研究也涉及到榆社的化石,具体

到高庄期的材料, 内容包括啮齿类 ( T eilhard de

Char din, 1942)、食肉类 ( Zdansky, 1927; Teilhard

de Chardin & Leroy, 1945a、b; 张席褆、刘后一,

1964)、长鼻类 ( Young, 1935; Hopw ood, 1935;

T eilhard de Chardin & T rassaert , 1937; 周明镇、

张玉萍, 1961; 张席褆, 1964)、偶蹄类( Teilhar d de

Char din & Trassaer t, 1937、1938)。在文化大革命

中断了相当长的一段时间后,这批材料得到进一步

广泛和深入的研究,并在 1987年开始进行的中美联

合榆社考察中取得了更多的材料, 尤其是筛洗方法

的应用极大地增加了小哺乳动物化石标本的数量。

新的研究涉及到高庄期的食虫类( F lynn & Wu W.

Y. , 1994)、啮齿类( Jacobs & Li C. K. , 1982; F ly�
nn et al . , 1991、1997; 吴文裕、Flynn, 1992; Xu

X. F . , 1994; Daxner�H�ck et al . , 1996)、食肉类

( Qiu, 1987; T edford & Qiu Z. X. , 1991、1996)、

长鼻类( T obien et al . , 1986、1988)、奇蹄类(邱占祥

等, 1987)、偶蹄类(董为、叶捷, 1996; 陈冠芳, 1997)

等。在榆社的这些化石中,产于早上新世的化石已

被命名为高庄动物群, 而晚上新世的化石为麻则沟

动物群(邱占祥、邱铸鼎, 1990; Qiu Z. X. & Qiu Z.

D. , 1995)。目前已发现的高庄动物群化石包括 5

种食虫类、26种啮齿类、4种兔形类、13种食肉类、3

种长鼻类、7种奇蹄类、16种偶蹄类。

二、高庄阶的层型剖面

在晋东南高原北东 ∀ 南西向的沁水大向斜的核

部有一连串相连或邻近的晚新生代沉积盆地,北起

榆社的社城,南至沁县的新店, 长达 80 km, 宽约 35

km,由北向南依次为泥河、榆社、武乡和沁县 4 个盆
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地,其中北边的两个盆地含有丰富的哺乳动物化石。

榆社与泥河盆地由一窄条三叠纪基岩分开, 而武乡

盆地则可能有一窄的通道与榆社盆地连接。浊漳河

自北向南流贯泥河和榆社盆地, 沿河西侧的一条断

层又把两个盆地各自分为东西两部。榆社盆地的西

半部面积较大, 一条东西向的基岩再将其分为南北

两部。这样,榆社地区可以分为 5个次级盆地,即更

修、泥河(狭义)、郝北、云簇和张村。云簇次级盆地

位于榆社县西南部(图 1) , 在上述 5 个次级盆地中

面积最大, 层位也最全。云簇盆地的晚新生代沉积

不整合于基岩之上, 呈单斜倾向西或西北,但与三叠

纪的地层在产状上比较接近。这表明, 在晚新生代

地层沉积时三叠纪地层本身并没有强烈褶皱, 它所

形成的剥蚀面地形也比较平缓。晚新生代地层在东

部倾角较大,达 20∃左右,越向西,倾角越小, 至盆地

西缘已大致接近水平了(邱占祥等, 1987)。

图 1 � 山西榆社盆地主要哺乳动物化石地点和剖面位置图

Fig . 1 � Locations of the main mammalian fossil lo calities and

sect ions in the Yushe Basin, Shanx i P rov ince

� � 基于地层分布的实际情况, 在榆社盆地很难测

制一条沿岩层倾向的贯穿剖面。邱占祥等( 1987)大

致沿倾向作了 7个分段剖面, 此后的中美联合考察

队又作了更多的局部剖面( Tedford et al . , 1991)。

高庄组的基本岩性为锈黄色疏松砂层和紫红色、灰

绿色黏土互层, 同时以黄砂为主的岩性和以黏土为

主的岩性多次重复。邱占祥等( 1987)认为高庄组为

高庄至赵庄剖面, 厚度为 200 ∀ 250 m, 但 Tedford

等将桃阳附近的地层划作高庄组下部, 并将高庄组

从下至上划分为桃阳段、南庄沟段和醋柳沟段, 厚度

增加到近 400 m ( Tedford et al . , 1991)。除云簇小

区以外,高庄组在张村和泥河小区也相当发育, 但更

修小区仅发育高庄组底部的砂层, 郝北小区则可能

没有高庄组。

� � 此次在云簇地区桃阳 ∀ 高庄 ∀ 赵庄所测高庄剖
面总厚 340 m , 剖面在桃阳段中点的地理坐标为

112∃53%00. 6&E、37∃01%52. 5&N, 海拔高度为 1 041 m。

由于第四系覆盖的原因, 不能直接观察到高庄组与

下伏的马会组和上覆的麻则沟组的接触关系,但在

区域上高庄组与上、下两组间均为轻微的角度不整

合。该剖面地层以 3∃∀ 10∃向西倾斜,岩石序列从顶

到底如下所列:

� � 上覆地层: 上上新统麻则沟组

不 � 整 � 合

� � 下上新统高庄组

� � 醋柳沟段

10. 紫红色和褐红色含砾粗砂岩, 含 So riculus

p raecur sus , Desmana kowalskae, Chardi�

nomy s yusheens is , H uax iamy s dow nsi ,

A pod emus qiui 等哺乳动物化石 41. 5 m

� � 南庄沟段

9. 锈黄色砂岩, 具水平层理, 含分选磨圆较

差的底砾, 含 S cap tochirus sp. 等哺乳动

物化石 3. 5 m

8. 杂色无层理黏土, 具 3 层灰绿色泥灰岩,

含 N ycter eutes tingi , N. s inens is, Eucyon

davisi , E. z houi等哺乳动物化石 35 m

7. 黄色细砂夹薄层胶结坚硬的细砂岩, 底部

有紫色黏土层, 含 Scap tochirus sp. , Di�

poides maj or i , Chardina truncatus ,

Chard inomy s y usheensis , A llocr icetus

sp. , H uax iamy s dow ns i, A podemusq iui ,

Eutamias er temtens is , K arnimata hip p a�

r ionum , A lilep us annectens , M icr omy s

chalceus , M. tedf ordi, Eucladoceros

p r oboulei 等哺乳动物化石 69 m

6. 黄色细砂与紫红色黏土或粉砂岩互层, 含

大量钙质结核, 含 Chasmapor thetes kani ,

Pachy cr ocuta p y renaica, Gaz el la niheen�

sis 等哺乳动物化石 31 m

� � 桃阳段

5. 土黄色块状砂岩, 形成陡崖地貌, 上部夹

有泥岩和砾石, 有突出的薄层钙板, 含

H ipp ar ion pater , H . p laty odus, Gaz ella
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gaozhuangensis 等哺乳动物化石 48 m

� � 4. 锈黄色砂岩与紫红色泥岩互层 16 m

3. 黄色砂岩, 胶结疏松,含 Ochotona lag relli

等哺乳动物化石 28 m

2. 锈黄色中薄层砂岩与紫红色黏土层交互

发育, 含 K arnimata hip p ar ionum 等哺乳

动物化石 19 m

1. 土黄色块状砂岩, 胶结疏松, 具大型交错

层理, 接近顶部夹有砾石, 含 H uax iamy s

p r imitiv us , Gaz ella gaoz huangens is 等哺

乳动物化石 49 m

不 � 整 � 合

� � 下伏地层:上中新统马会组

三、高庄期动物群的特点

1 � 高庄哺乳动物群

� � 产自榆社盆地的高庄动物群由邱占祥、邱铸鼎

发表了一个详细的名单, 当时包含了从桃阳段到醋

柳沟段的整个高庄组中的化石( Qiu Z. X. & Qiu

Z. D. , 1995)。此后,又有一些新描述的种类以及

进一步的修订。在将桃阳段下部属于晚中新世保德

期的化石剔除之后,属于高庄期的高庄动物群中已

知包括食虫目鼩鼱科的肥鼩( Blar inini indet . ) , 先

长尾鼩( Soriculus p r aecursus ) , 鼹鼠科的科氏水鼹

( Desmana kowalskae ) , 原始小鼹鼠 ( Yanshuella

p r imaeva ) ,麝鼹( S cap tochi rus sp. ) ;啮齿目松鼠科

的二登图花鼠 ( Eutam ias ertemtensi s ) , 松鼠 ( Sci�
ur us sp. ) ,榆社松鼠( S. yusheensi s) ,中华花鼠( S i�
notamias sp. ) ,皱纹上新鼯鼠( P liop etauri sta r ugo�
sa) ,河狸科的安氏河狸( Castor ander ssoni ) ,梅氏假

河狸( Dipoides maj or i ) ,睡鼠科的鼠形睡鼠(Myo�
mimus sp. ) ,仓鼠科的似仓鼠( Cr icetinus sp. ) ,异仓

鼠( A l locr icetus sp. ) ,葛氏新古仓鼠( N eocricetodon

gr ang eri ) ,蒙古微仓鼠( N anocricetus mongol icus ) ,

鼢鼠科的峭枕日进鼢鼠( Char dina tr uncatus ) ,艾氏

原鼢鼠( P rosiphneus eriksoni ) ,前丁氏中鼢鼠(M e�
sosiphneus p r aet ingi ) , 科的 模鼠 ( M imomy s

sp. ) ,日尔曼鼠( Germanomy s sp. ) , 竹鼠科的山西

竹鼠 ( Rhiz omy s shansius ) , 跳鼠科的伪三趾跳鼠

( Dipus f r audator ) , 鼠科的邱氏姬鼠 ( A podemus

qiui ) ,祖巢鼠 (M icr omy s chalceus ) , 戴氏巢鼠 (M .

ted f ordi ) , 三趾马层仙鼠 ( K ar nimata hip par io�
num ) ,榆社日进鼠( Char dinomy s yusheensis ) , 唐氏

华夏鼠( H uax iamy s downsi ) ,豪猪科的豪猪( H y s�
tr ix sp. ) ; 兔形目兔科的联合翼兔( Al i lepus annect�
ens ) ,三裂齿兔( Tr i schi z olagus sp. ) ,次兔( H ypol�

agus sp. ) ,鼠兔科的拉氏鼠兔( Ochotona lagr el l i ) ;

食肉目犬科的丁氏貉( N yctereutes tingi ) , 中华貉

( N . sinensi s) ,戴氏始犬( Eucyon d avi si ) ,周氏始犬

( E . z houi ) , 真犬 ( Canis sp. ) , 熊科的郊熊( A gri�
other ium sp. ) , 真熊 ( Ur sus sp. ) , 鼬科的短颌近狼

獾( Plesiogulo br achygnathus ) ,貂( Martes sp. ) ,鬣

狗科的滨鬣狗 ( Thalassict is sp. ) , 甘氏豹鬣狗

( Chasmaporthetes kani ) ,比利牛斯硕鬣狗( Pachy�
cr ocuta py r enaica) , 猫科的后猫(M etai lurus sp. ) ;

长鼻目短颌象科的博氏短颌象(Mammut borsoni ) ,

嵌齿象科的中间中华乳齿象 ( Sinomastodon inter�
medius ) , 真象科的师氏剑齿象 ( Stegodon z dan�
sky i ) ; 奇蹄目马科的平齿三趾马 ( H ip par ion

p laty odus ) ,贺丰三趾马( H . houf enense ) , 原始长

鼻三趾马 ( H . pater ) , 意外三趾马 ( H . insp era�
tum) ,桑氏三趾马( H . l icenti ) , 犀科的林氏额鼻角

犀( Dicer or hinus ring st roem i ) ,林氏山西犀( Shans�
i rhinus r ingstr oemi ) ; 偶蹄目猪科的厄赖曼猪( Sus

erymanthius ) , 骆驼科的副驼 ( Par acamelus sp. ) ,

鹿科的麝 ( Moschus sp. ) , 基氏副麂 ( Par acer vulus

cf. ki l lgusi) ,后麂(M etacer vulus sp. ) ,湖麂(Mun�
t iacus cf . lacustr is) ,秀丽轴鹿( A x is sp eciosus ) ,低

枝祖鹿 ( Cer vavi tus d emissus ) , 始布氏真枝角鹿

( Eucladoceros p r oboulei ) , 原 狍 ( Pr ocap r eolus

sp. ) ,牛科的高庄羚羊( Gaz ella gaoz huangensis ) ,

泥河羚羊( G . nihensi s) , 榆社羚羊( G. yushensis) ,

榆社原大羚 ( cf. P rotor y x yushensis ) , 扁角羊角羚

牛( cf . Tr agocerus lati cornis )等。

� � 当邱占祥、邱铸鼎( 1990)命名高庄期时,他们分

析了这个时期动物群的整体特征, 由此建议高庄期

大致相当于欧洲的 Ruscinian 期。在这个时期, 新

出 现 的 类 型 包 括 N ystereutes, Pachy crocuta

p y renaica, Chasmapor thetes, S tegodon z dansky i ,

H ip parion pater , H . houf enense, Paracamelus 以

及小哺乳动物 A l il ep us , Yanshuella p rimaera,

P rosiphneus er iksoni , P . p r aet ingi 和 M icromy s

chalceus 等, 而三趾马动物群中的有些类型不再出

现,如 Cer vav itus novorossae, A dcrocuta, I ct ither i�
um, Chleuastochoer us, 以及小哺乳动物 Pseudomer�
iones abbr ev iatus, L op hocr icetus 等。在哺乳动物面

貌上,高庄期动物群与我国北方典型的晚中新世三

趾马动物群明显不同。一些种类比保德和二登图中

的相似成员更进步或更特化, 如 Mammut bor soni ,

S tegodon z d ansky i , Chasmapor thetes kani , Pachy�
cr ocuta py r enaica orientali s , A gr iother ium sp. ,
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Ur sus sp. , 更 进 步 的 Plesiogulo, H ipparion

houf enense , H . p ater, 多样的 Par acerv ulus 等。

H . houf enense与欧洲的 H . r ocinanti s 十分接近,

在所有亚洲和欧洲的三趾马中, 这是惟一在形态上

最接近的两个种,说明这个时期的三趾马的时代毫

无疑问与欧洲的 Ruscinian 能直接对比(邱占祥等,

1987)。其他门类在高庄期和 Ruscinian 之间也有

许多共同的成分, 例如鬣狗的 Chasmaporthetes 和

Pachy crocuta等( Qiu Z. X. , 1987)。

� � 童永生等( 1995)进一步总结了高庄期动物群的

特点,指出它是保德期三趾马动物群的继续发展, 含

有大量与保德期动物群相同的属,但也出现了一些

新的成员, 如 M imomy s, Chard inomy s, Germano�
mys, H yp olagus, N ycter eutes, Chasmap orthetes

等; 而保德期中一些常见的属, 如 M icr otoscop tes,

Microtodon, L ophocricetus, L ep todontomy s, A dcro�
cuta, I cti ther ium, Chleustochoer us 等这时极少或几

乎没有被发现。一些较古老的科,如山河狸科( Apl�
odont idae)和始鼠科( Eomyidae)似乎已绝迹, 而出

现了现生的 科( Ar vicolidae)、犬科( Canidae)和骆

驼科( Camelidae)。至此,我国现生哺乳动物的所有

科均已出现,但这一时期的属只有小部分延续至今。

� � 高庄阶层型剖面(桃阳 ∀ 高庄 ∀ 赵庄)的化石以

哺乳动物为特点, 包括大、小哺乳动物, 其中有许多

早上新世的哺乳动物化石新种。晚中新世与早上新

世之间的动物群转换在榆社盆地表现明显, 马会组

中 40%的属没有延续到高庄组的南庄沟段。由于

不断有新类群的迁入, 因此高庄期的动物群仍然保

持很高的分异度。榆社的小哺乳动物群以仓鼠类和

鼠类占优势,其主要的动物群转换也发生在中新世�
上新世界线, 伴随着 Pseudomer iones, P rosiphneus,

仓鼠科和鼠科的成种, 失去了大约一半的马会组啮

齿类种和约 1/ 4的属( T edfo rd et al . , 1991)。总的

来说,高庄动物群与产自马会组和高庄组桃阳段下

部的类似经典保德动物群的化石组合明显不同, 后

者中的种类在大哺乳动物方面与保德相似, 而在小

哺乳动物方面与二登图动物群相似。

2 � 高庄组的其他化石

� � 除丰富的哺乳动物化石以外,高庄组中还含有

鱼类、两栖类、龟鳖类、昆虫、腹足类、瓣鳃类、介形

类、轮藻、孢粉和大型植物等化石。

� � 鱼类化石有榆社鲴( X enocyp r i s yushensi s ) , 鲤

( Cyp r inus car p io) ,鲫( Car assius aur atus ) , 蒙古鲌

( Cul ter cf . mongol icus) ,长头似鲦( H emicul terel la

longicephalus) , 张氏雅罗鱼 ( L euci scus tchang i ) ,

白鲢(H ypophthalmichthy s moli tr ix ) , 张村麦穗鱼

( P seudorasbor a chang tsunense ) , 青鱼 ( M y lop ha�
r yngodon p iceus ) ,鲩( Ctenophar yngodon idel lus ) ,

鲶 ( P ar asi lur us asotus ) , 武乡中国鳜 ( Sinip er ca

w usiang ensi s) ,鳢( Ophicephalus arg us )等, 鱼类种

属和个体数目均较丰富,全部为现生属,以鲴、鲤、鲫

为主,一般多栖息于流速缓慢的淡水河川湖泊中(刘

宪亭、苏德造, 1962)。两栖类有榆社蛙( R ana yush�
ensis ) (刘玉海, 1961)。

� � 介形类有土星介( I ly ocy p r is cor nae, I . mana�
sensis, I. gibba, I . bip li cata, I . salebr osa, I . d un�
schanensi s, I . qingxuensi s, I . p ulchra, I . er r abun�
dis, I . br ady i ) , 金星介( Cyp r is subglobosa) , 真星

介 ( E ucyp ri s inf lata, E. cf. concinna) , 美星介

( Cyp rinotus salinus , C. yusheensi s, C. chiuhsinen�
si s, C. f ormal i s, C. r et iculata) , 河星介 ( Potamo�
cy p ri s sp . ) , 斗星介 ( Cyp r id op sis sp. ) , 玻璃介

( Candona yaoz itouensis , C. ki rg iz i ca) , 小玻璃介

( Candoniel la albicans , C. suz ini, C. mir abi l is) ,白

花介( L eucocy there mir abil i s ) , 正星介 ( Cyp ridei s

l i ttor al i s)等,以池沼、河溪、湖相淡水属种为主, 也

有少数湖相淡水至半咸水属种及半咸水湖相、潟湖

及滨海相属种(黄宝玉等, 1991)

� � 腹足类有高锥辛辛那提螺( Cincinnat ia al ti�
conula) , 光滑狭口螺( Stenothy r a glabra ) , 牛氏螺

( N eumay ria sp. ) ,锥形豆螺( Bithynia p hr ygica) ,

榆社 拟水 螺 ( H ydr obioides yusheensi s ) , 沼螺

( Par af ossarulus? sp. ) , 塔土蜗( Galba turr i tella) ,

长萝卜螺( Radix p er eger ) ,钝螺( A cel la sp. ) , 泡螺

( Bul inus sp. ) , 白小旋螺( Gy r aulus albus) ,窄小旋

螺( G. comp r essus) , 西伯利亚小旋螺 ( G . sibi ri�
cus) ,北方小旋螺( G. bor eal i s) , 琥珀多孔螺( Poly�
py l i s succinea ) , 角类扁卷螺( P lanor barius cor ne�
us) ,韦斯岛蛹螺( N esop up a w esleyana) , 丽氏旋螺

( Ver tigo li l lj eborgi ) , 小带节腹节螺( Gastr ocop ta

armiger el la) ,少齿腹节螺( G. paucidentata) , 双突

蛹形螺 ( Pup i l la bi tuber culata ) , 薄层瓦娄蜗牛

( Val lonia tenui labri s ) , 亚洲瓦娄蜗牛( V . asiati�
cae) ,长琥珀螺( S uccinea oblonga ) , 高琥珀螺 ( S.

altaica) (王惠基, 1992)。主要的属均为水生类型,

多生活于淡水浅水水域或岸边、池沼、小溪等,陆生

种类化石数量较少。瓣鳃类有河球蚬( Sp haerium

r iv icolum ) , 近坚固球蚬 ( S . subsol idum) , 河豆蚬

( P isidium amnicum )等, 属种单调, 个体数量不多

(黄宝玉等, 1991)。
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� � 孢粉有松属 ( P inus ) , 云杉 ( Picea ) , 冷杉

( A bies) ,落叶松( L ar ix ) ,铁杉( Tsuga) , 桦属( Bet�
ula) , 栎属( Quer cus) ,榛属( Cor y lus) , 椴属( Ti l ia) ,

栗属 ( Castanea) , 鹅耳枥 ( Car p inus) , 榆属 ( Ul�
mus ) , 麻黄 ( Ep hedra ) , 蒿属 ( A r temisia ) , 藜科

( Chenopodiaceae) , 菊科( Compositae) , 唇形科( La�
biatae) ,禾本科( Poaceae) , 豆科( Legum inosae) , 蓼

科 ( Poly gonaceae ) , 莎草科 ( Cyperaceae ) , 香 蒲

( Typ ha) ,眼子菜( Potamog eton) ,中国蕨科( Sinop�
teridaceae)等。所含孢粉以木本植物居多, 又以裸

子植物中的针叶树云杉、冷杉和松属花粉为主,榆属

花粉和少量落叶、阔叶乔木多次出现,草本植物在个

别层位上占有优势,主要以半旱生、旱生的蒿属、藜

科、麻黄为主(李小强等, 2002)。

� � 轮藻有渭南格氏轮藻 ( Gr ambasti char a w ein�
anensis ) ,苏北灯枝藻( L y chnothamnus subeiensi s ) ,

分离轮藻 ( Char a cf . sej uncta) 和讷莫格特轮藻

( N emeg tichar a sp. )等, 属小水体或滨岸地段的组

合类型,水体中含钙量也较高(黄宝玉等, 1991)。

� � 大型植物化石有刺榆( H emip telea sp. ) , 古栓

皮栎( Quer cus miov ar iabl i s ) , 槲( Q. cf. dentata) ,

辽东栎( Q. cf. l iaotung ensi s) ,蒙古栎( Q. cf. mon�
gol ica) ,密脉鹅耳枥( Carp inus cf. miof angiana) ,

心叶千金榆 ( C. subcor data) , 阔裂槭 ( A cer f lor i�
ni i ) , 彩叶槭( A . subp ictum) , 葡叶槭( A . d iabol i�
cum) , 翁格榉 ( Zelkova unger i ) , 榔榆 ( Ulmus cf .

par vi f ol ia) ,胡桃( Juglans sp. ) , 枫杨( P ter ocar ya

sp. ) , 柘( Cudrania sp. ) , 构( B roussonetia sp. ) , 阔

叶杨 ( Pop ulus latior ) , 皂柳 ( S al ix cf . wal l ichi�
ana) ,合欢( A lbi z z a sp. ) ,绣线菊( Sp ir aea sp. ) , 吴

朱萸( Evodia sp. ) ,全缘栾树( Koel r euter ia cf . in�
teg ri f ol ia) ,以及水生植物香蒲( T ypha sp. )等。榆

社上新世植物群除包括少数蕨类和裸子植物外, 多

数是被子植物, 主要有山毛榉科、榆科、槭树科、桦木

科等;其次有杨柳科、桑科、胡桃科、芸香科、无患子

科、蔷薇科、豆科等; 最多的是栎属、槭属、榉属和榆

属。以暖温带的属种占优势, 少量北亚热带成分。

上新世的榆社盆地湖沼广阔, 水生、湿生植物繁盛,

有眼子莱、香蒲、木贼等(曹家欣、崔海亭, 1989)。

四、高庄阶底界

� � 根据全国地层委员会( 2001)提出的定义, 中国

陆相新近系下上新统高庄阶应与 国际地层表!中海

相的 Zanclean阶对比,同时高庄期也应该与欧洲陆

生哺乳动物分期的 Ruscinian 期对比。Zanclean 阶

的底界位于 Chron C3r 地磁极性年代带上部, T h�
vera正极性年代亚带( C3n. 4n)前约 0. 1 Ma 处, 天

文年代学年龄值为 5. 332 M a, 钙质超微化石接近

T riquetr orhabdulus r ugosus 的灭绝面 ( CN10b 之

底)和 Ceratol ithus acutus 的最低分布层位。Zan�
clean阶的 GSSP 位于意大利西西里岛 Eraclea M i�
noa的 Trubi组底部(第 1 碳酸盐旋回之底) , 2000

年被国际地科联批准 ( Van Convering et al . ,

2000)。Ruscinian的底界在古地磁的 Chron C3r 上

部,年龄为 5. 3 M a ( Steininger et al . , 1996)。因

此,高庄阶的底界与 Zanclean 和 Ruscinian一致,位

于 Chron C3r 上部,年龄为 5. 3 Ma。高庄阶的顶界

即是上覆的麻则沟阶的底界, 位于古地磁 Chron

C2An. 3n 之内,年龄为 3. 4 M a(邓涛, 2006)。

1 � 高庄阶底界的生物标志
� � 高庄动物群代表了高庄阶最典型的动物群, 包

括不少首次出现的化石属种,由于这个动物群的分

布时限为整个高庄期的 2. 9 M yr ,因此其中较早的

首现属种才对高庄阶的底界有更重要的指示意义

(图 2)。

� � 在小哺乳动物中, S or iculus p r aecur sus 是食虫

类中 sor iculine型鼩类在亚洲出现最早的分子( Fly�
nn & Wu W. Y. , 1994)。高庄的 Desmana kowal�
skae和比例克的 Desmana sp.共同代表了该属在中

国的首次出现, 是早上新世的标志性分子 ( Q iu Z.

D. & Stor ch, 2000)。S cap tochir us 是华北地区一

种现生的本土性鼹鼠, 高庄动物群中的化石记录了

它在地史中的首次发现, 但关于它在更早动物群中

的祖先类型至今尚不清楚。Dipoid es maj ori 可靠

的材料见于榆社的高庄组和麻则沟组, 也出现于高

特格(李强等, 2003)。中国最早的 Dip oides 可能是

内蒙古二登图最晚中新世的 D . anatol icus, Fahl�
busch 等( 1983)报道的同一地点的 D. cf. maj ori

可能也属于该种( Xu X. F. , 1994) ,此外, 它还可能

出现在榆社的马会组 ( Xu X. F . , 1994; Flynn et

al . , 1997)。Chardina 属的最早代表是山西河曲

巡检司晚中新世保德期的C . sinensis ( Teilhard de

Char din &Young; 1931) , 与山西榆社盆地的 C.

t runcatus 构成进化序列(郑绍华, 1997)。Char di�
nomy s yusheensis 的材料产自榆社的高庄组( Jacobs

& Li C. K. , 1982) ,分布于南庄沟段至醋柳沟段,

其出现时间可能略晚于比例克的 C. bilikeensis。Al�
locricetus属首次出现于榆社高庄和灵台雷家河 III

带,此后也出现于巫山龙骨坡( Qiu Z. D. & Li C.

K. , 2003)。H uax iamy s p r imit iv us 从马会组顶部
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图 2� 山西榆社盆地高庄阶层型综合剖面

F ig. 2� Com prehensive column of t he str atotype section of t he

Gaozhuang ian St age in the Yushe Basin, Shanx i P ro vince

延续到高庄组底部, 位于高庄阶底界之下,未延续到

高庄期,它与进步的 H . downsi 构成演化谱系, 彼

此之间也易于区分,因此后者可以作为高庄期的标

志性化石, 但二者之间有约 1 M yr 的间断, 可能还

存在这两个种之间的转化形式 ( 吴文裕、Flynn,

1992)。A pod emus qiu 出现于高庄组南庄沟段, 比

麻则沟组中的 A . z hangwagouensis 更原始 (吴文

裕、Flynn, 1992)。

� � 在大哺乳动物中, H ipparion pater 在榆社盆

地高庄组有较为广泛的分布, 发现的地点包括白海、

泥河、大马岚、高庄、银郊、桑家沟、沤泥凹等地。H .

pater 在尺寸上小于 H . sinense, 鼻骨不如后者退

化,齿冠更低,齿窝褶皱较少, 前附尖和中附尖较窄,

下前臼齿外壁更圆隆等。除了榆社的材料, H . pa�
ter 还产自山西保德北第 5地点和陕西游河,时代都

为上新世高庄期或麻则沟期 (邱占祥等, 1987)。

Chasmapor thetes 首次出现于欧洲的晚中新世中

期,但在亚洲是从上新世才开始出现的。Chasma�

por thetes kani 除分布于榆社高庄外,也发现于乌克

兰敖德萨上新世的 Catacombs (邱占祥等, 2004)。

Pachy cr ocuta分布于欧亚大陆和非洲的早上新世

至中更新世, Pachy crocuta py renaica 在榆社高庄

的存在是这个种的首次出现, 它在欧洲分布于 MN

15 ( Qiu Z. X. , 1987)。N yctereutes tingi , N .

sinensis, Eucyon dav isi 和E . z houi 从高庄组上部

开始出现,延续到麻则沟组内。E . dav isi在早上新

世高庄期从北美迁徙入东亚, 同时出现的还有 E.

z houi ( T edford & Qiu Z. X. , 1991、1996)。晚中

新世的 Gaz el la gaudr y i 可能是榆社盆地和邻近地

区Gaz el la 的共同祖先, 也与 Gaz ella nihensis 构成

演化关系(陈冠芳, 1997)。

� � 在上述首现种中, 它们在高庄阶底界之上出现

的位置并不相同。实际上,在有精确层位的小哺乳

动物化石中,恰好在 5. 3 M a 界线之上出现的种类

还没有找到,目前最接近这条界线的小哺乳动物化

石 有 Dipoides maj ori , Char dina tr uncatus 和
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Chardinomy s yusheensi s ,这 3个种都有对应的晚中

新世最晚期的更原始的谱系种, 因此它们的首现可

以作为高庄阶底界的参考标志。榆社盆地的大哺乳

动物化石产出层位不如小哺乳动物化石精确, 相对

而言, Chasmap or thetes kani , Pachy crocuta p y rena�
ic�a, H ipp ar ion p ater 和 Gaz el la niheensi s 首现的

位置最接近高庄阶底界, 因此也是重要的生物标志。

� � 在高庄动物群的末次出现属种中, Rhiz omy s

shansius 最早出现于高庄组下部的桃阳段, 并向上

延续到高庄组的较高层位 ( T eilhard de Chardin,

1942) ,它是由马会组上部的更原始的 R . shaj ius

进化而来( F lynn, 1993)。Eutamias ertemtensi s 的

最低层位在晚中新世的马会和二登图, 延续到早上

新世的高庄、比例克和高特格 ( Qiu Z. D. , 1991;

Flynn et al . , 1997; Qiu Z. D. & Storch, 2000; 李

强等, 2003)。K arnimata hip parionum 和A l i lep us

annectens 也最早出现于二登图,并延续到高庄和哈

尔鄂博( Storch, 1987; Q iu Z. D. , 1987; F lynn et

al . , 1997)。Micr omy s chalceus 最初发现于二登图

和哈尔鄂博动物群( Sto rch, 1987) ,在甘肃灵台剖面

也有发现(郑绍华、张兆群, 2001) ,它在榆社剖面的

高庄组中从桃阳段开始出现, 延续到南庄沟段,与更

进步的 M. tedf ord i构成进化谱系(吴文裕、Flynn,

1992)。Eucladocer os p r oboulei 是在榆社发现的一

个新种,它出现于高庄组的中下部,对应于桃阳段和

南庄沟段,这样,它在晚中新世最晚期出现, 延续到

早上新世; 在形态和大小以及地层层位上, E.

p r oboulei 介于 Cer vav itus nov or ossae 和 Eucladoc�
eros boulei 之间, 可能是后两个种之间在系统演化

上的过 渡 类群 ( 董为、叶 捷, 1996 )。Gaz el la

gaoz huangensi s 分布于高庄组的桃阳段, 即它主要

属于晚中新世最晚期, 进入早上新世后很快就消失

了,它可能与麻则沟组开始出现的 G. black i构成演

化序列,但在南庄沟段和醋柳沟段的成员还没有找

到(陈冠芳, 1997)。H ipparion p laty odus 从晚中

新世的保德期开始出现, 在山西武乡、甘肃武都有分

布,它在榆社盆地相当常见,从马会组一直延续到高

庄组。H . p laty od us 可能是 H . houf enense的祖

先类型(邱占祥等, 1987)。

� � 在末现的种类中, 我们可以选择接近高庄阶底

界消失的种类作为参考的生物标志, 如 A l il ep us

annectens , Eutam ias er temtensis , M icr omy s chal�
ceus, Gaz el la gaoz huang ensi s 和 H ipp ar ion

p laty odus 等。

� � 如上所述, 高庄阶的底界标志相当丰富。然而,

实际上很难独立地确定一个种在地层中是首次出现

还是末次出现。首现和末现种的共生是解决这一问

题的良好途径 ( Deng T . et al . , 2007)。在这些化

石中,小哺乳动物首现的 Dip oides maj ori , Char�
dina truncatus 和 Chardinomy s yusheensis 中任意

种与 末现 的 A l il ep us annectens, Eutam ias er�
t emtensi s 和M icr omy s chalceus 中任意种的共生就

是高庄阶底界的最好标志。同样, 大哺乳动物中首

现的 Gaz el la niheensis , H ipp ar ion pater , Chas�
maporthetes kani 和 Pachy crocuta p yr enaica 中任

意种与末现的Gaz el la gaoz huangensis 和H ipp ar�
ion p laty odus 中任意种在同一层位的组合也是判

断高庄阶底界的重要参考标志。当然, 小哺乳动物

与大哺乳动物动物中任意首现种与末现种的共生也

可以构成这样的关系。

2 � 高庄阶底界的古地磁标志

� � T edfo rd( 1991)发表了榆社盆地的古地磁剖面,

F lynn等对这个剖面的对比作了修订( Flynn et al . ,

1995)。从马会组到海眼组的整个榆社剖面记录了

10个正极性带和 10 个负极性带, 从下到上对应于

Chron C3A n. 2n 至 C2r. 2r, 年龄为 6. 5 ∀ 2. 3 M a

( F lynn et al . , 1995)。相当长的第 2个负极性带位

于高庄组桃阳段, 很好地对应于标准极性柱的

Chron C3r, 而南庄沟段下部相当短的第 3、4正极性

带和第 3负极性带合并对应于 Chron C3n. 4n。根

据古地磁对比结果, 作为高庄阶底界标志的 Chron

C3r 上部,相当于 Chron C3n. 4n之前约 0. 1 M a处

的精确位置在榆社桃阳剖面的高庄组桃阳段第 5层

的土黄色块状砂岩近底部, 年龄为 5. 3 M a(图 2)。

五、高庄期的其他哺乳动物群

� � 高庄动物群具有典型的上新世特点, 存在许多

更进步的类型。高庄动物群与甘肃临夏盆地的十里

墩动物群和灵台地区的雷家河动物群非常相似, 拥

有不少共同的成员,在大哺乳动物方面,高庄和十里

墩动物群都有 Chasmap orthetes kani , H ip par ion

p ater , H . l icent i等(邓涛, 2009) ;在小哺乳动物方

面,高庄和雷家河动物群都具有 Ochotona lagrell i ,

Sminthoides, Cr icet inus mesolop hidus, A llocr ice�
tus, Chard ina tr uncatus , Char dinomy s yusheensi s,

A podemus qiui , Micr omy s ted f ordi , H uax iamy s

downsi (郑绍华、张兆群, 2001)。十里墩和雷家河

动物群都对应于中国的 NMU 12或欧洲的 MN 14

(邓涛, 2006;郑绍华、张兆群, 2001) , 因此高庄动物

群的 NMU 12属性以及与欧洲 MN 14 ∀ 15的对比
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( Qiu Z. D. & Li C. K. , 2003)是有更多旁证的。

基于哺乳动物化石组成, 其他与高庄动物群相当的

中国早上新世动物群还有内蒙古化德的比例克动物

群( Qiu Z. D. & Sto rch, 2000)和哈尔鄂博动物群

( Fahlbusch et al . , 1983)、内蒙古阿巴嘎旗的高特

格动物群(李强等, 2003)、安徽淮南的新洞动物群

(金昌柱、张颖奇, 2005) , 以及甘肃秦安董湾剖面的

化石组合( Hao Q. Z. & Guo Z. T . , 2004)。

� � 十里墩动物群最早由邓涛等( 2004)报道, 产自

广河县城关乡十里墩, 最近在邻近的广河县庄禾集

乡对康发现了更多的化石, 目前十里墩动物群的组

成有啮齿目的 H yst rix gansuensi s ,兔形目的 A li l e�
p us sp. , 食肉目的 Par atax id ea sinensi s, Pr ome�
p hi ti s sp. , S inicti s dol ichognathus , A dcr ocuta ex�
imia , Chasmaporthetes kani , H yaenicti ther ium

wongi i , F el is sp. , 奇蹄目的 H ipparion hip p idio�
dus , H . licenti , H . p laty odus, H . p ater , Shansi�
rhinus ringst roemi , Chal icotherium sp. , A ncy loth�
er ium sp. , 偶 蹄 目 的 Cer vav itus novorossiae ,

Palaeotr ag us microdon, Samother ium sp. , Cap r i�
cornis sp. , Gaz el la black i , S inotr agus sp. 等(邓涛,

2009)。

� � 雷家河 III 带动物群由郑绍华、张兆群( 2001)、

陈冠芳( 2002)、崔宁( 2003)报道,其组成包括食虫目

的 Er inaceus sp. , ? A ntesor ex sp. , Cr ocidur a sp. ,

Chodsigoa sp. , 兔形目的 Ochotona cf. lagr el li ,

Tr i schi z olagus d umitr escuae , 啮齿目的 Eutamias

sp. , S ciur otam ias sp. , A tlantox er us sp. , Pr osip h�
neus cf. mur inus, P liosip hneus ly r atus, Char dina

sinensi s、C. t runcatus, N annocr icetus mongol icus ,

Sinocr icetus z dansky i , A l locr icetus bur sae , Cr icet i�
nus mesolop hidus, Kowalsk ia cf. simi li s, K . nei�
meng ensi s, Pseudomer iones abbreviatus , Sicista

sp. , Sm inthoides sp. , Par alactaga anderssoni , L o�
p hocr icetus sp. , M icromy s cf. chalceus, M. ted �
f or di , H uax iamy s p r imi ti vus , A podemus cf. or i�
ental i s, A . qiui, Char dinomy s p rimi ti vus, C. l ing�
taiensis, C. yusheensis, K ar nimata cf . hip par io�
num, A llorattus engesser i , 食肉目的 N ycter eutes

sp. , Mar tes sp. , Fel i s sp. , 奇蹄目的 H ipparion

pater , H . houf enense, A cer or hinus sp. , 偶蹄目的

Gaz ella niheensis。这个动物群中存在有 Chard i�
nomy s, H uax iamy s, Al lor attus 和 T ri schiz olag us ,

更接近于比例克动物群(邱铸鼎等, 2006) ,而不是先

前认为二登图动物群(郑绍华、张兆群, 2001) , 因为

二登图动物群中不存在这些种类。

� � 比例克动物群包括食虫目的 Desmana sp. ,

Quyania cf. chow i, Yanshuel la p r imaeva , L u�
nanosorex cf. l i i, Paenelimnoecus obtusus , Para�
soriculus tongi , Peteny ia katrinae , S or ex er tem�
t eensis , S. minutoides, S. p seudoalp inus, S ul im�
skia z iegleri , E rinacecus mongol icus , 翼手目的

Mur ina sp. ,Myot is cf. annectanus,M . cf. horsf �
ield ii , Vesp er ti l io cf. sinensi s, 啮齿目的 At lantox�
er us sp. , Eutamias er tem teensis , P rosp ermophi lus

cf. or iental is, S ciur us cf. yusheensi s, Castor ander�
soni , Myomimus sinensi s , L op hicr icetus gr abaui ,

Par alophicr icetus pusil lus , Sicista w angi , Sinoz a�
pus volk eri , Anatolomy s cf . t ei lhar di , B rachy scir�
t etes cf. r obustus, Dipus cf . f raudator , K owalsk ia

cf. simi l is, K . z hengi, M icr otodon cf. atavus,

N annocr icetus mongolicus , Par alactag a suni , Si�
nocr icetus p r ogressus , P seudomer iones abbr ev iatus,

A r atomy s bi likeensi s, Pr osiphneus cf. er iksoni , A l�
lor at tus eng esser i , A p od emus l i i , Char dinomy s bi l�
ik eensi s , H uax iamy s sp. , M icr omy s koz aniensi s,

Or ientalomy s sinensis , 兔形目的 Tr i schi z olagus

mir if i cus , Ochotona minor。比例克动物群在时代

上老于高庄组上部的化石组合, 对应于高庄期早期,

或欧洲 Ruscinian 早期的 MN 14 ( Qiu Z. D. &

Storch, 2000)。这个动物群以 Desmana, Peteny ia,

L unanosor ex , Par asoriculus, S ul im sk ia, Tamiasci�
urus, A r atomy s, Char dinomy s, A l lor at tus 和 T ri s�
chi z olagus 的首现, 以及睡鼠科 ( Gliridae) , Par a�
sor iculus, L ophocricetus, Kowalskia, Anatolomy s

和Orientalomy 的末现为特点(邱铸鼎等, 2006)。

� � 哈尔鄂博动物群最早由 Fahlbusch等( 1983)发

表了初步的名单, 后来对大部分属、种进行了详细描

述和修订,目前该动物群中包括食虫目的 Yanshuel�
la p r imaev us , Quyania chow i , Par anour osor ex in�
ex sp ectatus, Zelceina kormosi , Paenep eteny ia

z hudingi , S or ex minutoides , S . ertemteensi s, S.

p seud oalp inus, Cokia kow alskae , 啮 齿 目 的

P seudap lodon asiat icus , Eutamias ertemtensi s,

S ciur us sp. , S inotam ias gr av is , P rosp ermophi lus

or iental is , Pliop etaur i sta r ugosa, Petinomy s auc�
tor , Dipoides cf. maj ori , Myomimus sinensi s,

L ep todontomy s gansus, Sicista sp. , Eoz ap us simi l�
is , L op hocr icetus gr abaui , Par alophocr icetus pu�
si llus, Par alactag a suni , Br achy sci rt etes w imani ,
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Dip us f raudator , Sinocr icetus z dansky i , N an�
nocr icetus mongolicus, Kowalskia simil i s, K . nei�
meng ensi s,Micr otodon atav us , A natolomy s tei lhar�
di , Pseudomer iones abbreviatus , P rosiphneus er ik�
soni , Microtoscop tes p r aeterm issus, H ansd ebr ui�
j nia pusi l la , Karnimata hip par ionum , A podemus

or iental i s, Micromy s chalceus, Or ientalomy s cf. si�
mil i s, Rhag apodemus sp. , 兔形目的 Al i lepus an�
nectens, T ri schiz olag us sp. , Ochotona lag rel i , O.

minor。哈尔鄂博动物群中的 Rhag apodemus 和

Tr i schi z olagus 在地史上出现较晚, 都出现于早上

新世, Ochotona个体的平均值比二登图的要大, 前

臼齿的构造也较复杂, 说明哈尔鄂博动物群在时代

上可能稍晚于二登图, 应与高庄期早期对比(邱占

祥、邱铸鼎, 1990)。

� � 高特格动物群中包括食虫目的 Desmana sp. ,

Yanshuel la p r imaev a, L unanosor ex cf . l i i, P eteny�
ia kat rinae , Sor ex er temteensi s, S. p seudoalp inus,

Sulimskia cf. z iegleri , E rinacecus sp. , 啮齿目的

Eutam ias ertemteensis , Pr osp ermophilus oriental�
is , Sciurotamias sp. , Castor anderssoni , C. z d an�
sky i, Depoid es sp. , Eoz apus simi l is , Sici sta sp. ,

Sinoz apus volker i , Br achy scir tet es sp. , Dip us

f r audator , Par alactaga suni , M icr otodon? sp. ,

N annocr icetus mongol icus , Sinocr icetus p rogr es�
sus , P seudomer iones cf . abbr eviatus, Ar atomy s cf .

bi l ikeensi s, Borsodia? sp. , Mimomy s cf . oriental�
is, Chardina z hengi , Pr osip hneus sp. , Al lohuax�
iamy s gaodeg eensis , A podemus li i , Chard inomy s

sp. , H uax iamy s downsi , M icromy s cf. koz anien�
sis, Pararhi z omy s sp. , 兔形目的 Ochotona sp. ,

Tr i schi z olagus sp. , 食肉目 的 Chasmap orthetes

sp.、? Eucyon sp. , N ycter eutes sp. , L utr a sp. ,

Mustela sp. , Pannonict is sp. ,奇蹄目的 H ipparion

insp er atum,以及偶蹄目的 Gaz el la sp.。高特格啮

齿类与榆社盆地高庄动物群有相同的属种出现, 两

者共有12个属( Eutam ias, Sinotamias, Castor , Di�
poides, Dip us, N annocricetus, Chard ina, M imo�
mys, A podemus, M icromy s, Char dinomy s 和 H ua�
x iamy s ) 和 7 个种 ( Eutamias er tem tensis , Castor

ander ssoni , Dipoides maj or i , N annocr icetus mon�
gol icus , A p od emus qiui , Char dinomy s yusheensis

和H uax iamy s downsi )。上述相同的种特别是鼠

科的 3 个种都出自高庄组上部, 而高庄组下部发现

的M icr omy s chalceus 和H uax iamy s p r imi t ivus 比

高特格相应的种 M icr omy s cf . tedf ord i 和 H uax�
iamy s dow nsi 要原始。高特格动物群以 Sciurota�
mias 的首现以及睡鼠科、L ophocr icetus 和Orienta�
lomy s 的消失为特点, 其时代大致与榆社高庄组上

部的化石组合相当, 对应于欧洲 Ruscinian 晚期的

MN 15(李强等, 2003;邱铸鼎等, 2006)。

� � 淮南的新洞已进行多次发掘, 采集到大量脊椎

动物化石, 经研究, 计有龟鳖类、鸟类、食虫类、攀鼩

类、翼手类、啮齿类、食肉类、奇蹄类、偶蹄类等 12目

20科 38属 40多种脊椎动物。该动物群中的 Pan�
nonicti s 和 Paramachair odus 只在欧亚大陆的上新

世地层中发现过;此外, 还有 N ycter eutes cf . t ingi,

Mar tes cf . z d ansky i 和M eles cf . tax ipater 等食肉

类过去也只发现于我国的榆社上新世的高庄组和内

蒙古早上新世的比例克动物群。所有这些种类与已

知种相比,个体普遍较小,而在形态特征上则显得更

原始些。这表明淮南新洞洞穴堆积的地质时代可能

略早于内蒙古早上新世的比例克动物群(金昌柱、张

颖奇, 2005) ,相当于欧洲的 MN 14(邓涛, 2006)。

� � 秦安董湾剖面 36 ∀ 11 m 深度的古地磁年龄为

5. 3 ∀ 4. 2 Ma, 所产的哺乳动物化石包括 Ochotona

sp.、P rosiphneus er ik soni 和 Pliosiphneus ly ratus

( Hao Q. Z. & Guo Z. T . , 2004) ,显然也属于高

庄期。

� � 在欧洲 Ruscinian 期 MN 14和 MN 15 的典型

地点分别是波兰的 Podlesice 和法国的 Perpignan

( M ein, 1990) ,它们与高庄动物群在属级水平上有

许多相同的分子, M N 14的首现属 S us, Paracer�
vulus 和 MN 15的首现属 S ciur us, Mimomy s 也存

在于高庄期。在高庄期哺乳动物群中, 从属级水平

看,食虫类的 P eteny ia, Sul imsk ia 和啮齿类的 Si�
noz apus 和 A r atomy s 首次出现于比例克, M imo�
mys 和Chard ina 首现于雷家河, P liosip hneus首现

于董湾, M esosiphneus, Germanomy s 和 M imomy s

首现于高庄, Pr omimomy s 首现于淮南; Pr osiphne�
us末次出现于雷家河, L ep tod ontomy s 和 K er am�
idomy s 末现于哈尔鄂博。在榆社高庄,首次出现的

属还包括兔形类的 H ypolagus,食肉类的 N yctere�
utes, Eucyon, Ur sus , Vulp es, Pachy crocuta和Chas�
maporthetes,长鼻类的 S inomastodon等。

六、高庄阶地层的对比

� � 虽然中国高庄期的哺乳动物群不算少,但仅在

山西榆社、甘肃广河和灵台有发育良好的穿越高庄

阶底界的连续剖面。还有一些剖面从古地磁上看包
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含了高庄阶底界上下的地层, 但缺乏哺乳动物化石

标志,如甘肃灵台任家沟和云南元谋雷老。

� � 临夏盆地的十里墩剖面发育于甘肃省广河县城

关乡,出露的地层从下到上包括虎家梁组、柳树组、

何王家组和积石组。虎家梁组的厚度超过 50 m, 岩

性为灰色砂砾岩和含砾砂岩, 胶结较疏松,常见大型

交错层理,含以铲齿象为代表的丰富哺乳动物化石

(邓涛, 2004)。这个动物群属于中中新世早期,对比

于中国通古尔期的 NMU 6 或欧洲 Astar acian 的

MN 6。柳树组的厚度为 100 m,岩性为褐黄色粉砂

质泥岩,即典型的红黏土沉积,含大量 2 ∀ 10 cm 的

钙质结核层,在该剖面柳树组中找到的哺乳动物化

石并不多,但在该地区柳树组中发现的三趾马动物

群化石相当于灞河期的 NMU 8 ∀ 9(相当于欧洲

Vallesian 期的 MN 9 ∀ 10)和保德期的 NMU 10(相

当于欧洲 T ur olian期的 MN 11 ∀ 12)。何王家组的

厚度为54m,岩性为褐黄色粉砂质泥岩(红黏土) , 含

大量钙结核,底部有一层灰绿色砂砾岩,十里墩动物

群即发现于此。最近在邻近的对康地点的相同层位

发现了更多的哺乳动物化石, 极大地丰富了十里墩

动物群的组成。如前所述, 十里墩动物群对比于中

国高庄期的 NMU 12, 相当于欧洲 Ruscinian 期的

MN 14。积石组的可见厚度为 5m ,岩性为钙质胶结

粗砾岩,层序对比和古地磁结果显示其时代为晚上

新世。从这个剖面的地层层序和哺乳动物化石证据

显示,这里应该存在高庄阶的下界,其位置应该在何

王家组底部的红黏土连续沉积中。最近在十里墩和

对康都进行了高分辨率的古地磁分析, 将可能更精

确地决定高庄阶的底界位置, 因此这条剖面是高庄

阶层型的有利候选地点之一。由于在临夏盆地尚未

发现麻则沟期的化石,因此麻则沟阶的底界, 即高庄

阶的顶界尚难确定。根据此前的古地磁结果( Fang

X. M. et al . , 2003) , 作为麻则沟阶底界的 Chron

C2An. 3n中部应位于何王家组上部。

� � 灵台剖面的新生代沉积覆盖于白垩系之上, 由

三趾马红土、河湖相的雷家河组和午城黄土堆积组

成。这个剖面厚约 78 m, 依据小哺乳动物化石组

合,自下而上可以划分为 6个生物地层带。根据郑

绍华、张兆群( 2001)的对比, 雷家河 II 带相当于马

会组及高庄组桃阳段动物组合, 其共有的成员有

Ochotona lagr el l i , P seudomeriones abbreviatus ,

Pr osiphneus murinus , K arnimata hip par ionum

等;雷家河 III、IV 带相当于高庄组上部(南庄沟段

+ 醋柳沟段)动物组合,共有的小哺乳动物化石种类

有: Ochotona lag rel l i , Sminthoid es, Cricetinus me�

solop hidus , A llocr icetus, Chard ina tr uncatus,

Char dinomy s yusheensi s, A p od emus qiui , M icr o�
mys ted f ord i , H uax iamy s downsi ; 雷家河 V 带相

当于麻则沟组的动物组合, 共有的小哺乳动物有

Ochotona lagrell i , Ochotonoid es comp licidens,

Sminthoides, Cricetinus mesolophidus, A llocr icetus

bursae , A . ehik i, Cricetulus, Mesosiphneus p arat�
ingi , Cromeromy s, Char dinomy s loui si , M icr omy s

tedf or di 等;雷家河 VI 带通过间接对比与海眼组

动物组合的层位大体相当。上述结果表明雷家河 II

带对比于晚中新世保德期的 NMU 11或欧洲 T ur�
olian期的 MN 13, 雷家河 III、IV 带对比早上新世

高庄期的NMU 12或欧洲 Ruscinian期的MN 14 ∀

15,雷家河 V 带对比于晚上新世麻则沟期的 NMU

13或欧洲 Vallanynian 期的 MN 16, 雷家河 VI 带

对比于早更新世泥河湾期或欧洲 Villanyian 期的

MN 17。根据哺乳动物化石对比, 高庄期的下限应

在雷家河 III 带底部, 对应到地层剖面, 则高庄阶底

界应在雷家河文王沟剖面第 14 层。对文王沟剖面

所做古地磁的分析表明,雷家河 III 带所处的第 15

层的底部在 Chr on C3n. 3n, 年龄为4. 8 M a,而第 17

层的顶部在 Chron C3An. 1n, 年龄为5. 89 M a(魏兰

英等, 1993; 郑绍华、张兆群, 2001) ,即该剖面的高庄

阶底界( Chr on C3r 上部)应位于第 16层中, 但该层

为钙结核砾岩层, 无法进行古地磁测量,因此雷家河

地区高庄阶的底界应在其他含化石且岩性理想的剖

面上做更精细的古地磁工作来寻找。

� � 在灵台任家坡发育一套包含黄土 ∀ 红黏土的土

状堆积,厚度逾 300 m, 上部的黄土厚 170 m, 下部

的静乐红土厚 68 m、保德红土厚 58 m。张云翔等

( 1999)在任家坡剖面中部发现了哺乳动物化石, 包

括 Char dinomy s sp. , N ycter eutes sinensi s,

Gomphotheriidae, H ip par ion houf enense , Rhinoce�
rot idae, Par acamelus sp. , Gaz el la sp. , G. blacki,

A nt ilosp i ra l i centi ,这一化石组合属于麻则沟期的

NMU 13或欧洲 Villanyian 期的 MN 16。丁仲礼

等( Ding Z. L. et al . , 1999)对任家坡剖面进行的古

地磁工作显示,作为麻则沟阶底界的 Chron C2An.

2r 之底存在于静乐红土中部, 作为高庄阶底界的

Chron C3r 上部存在于保德红土顶部, 因此这条剖

面包含了完整的高庄阶地层。不过, 由于未找到高

庄期化石,因此缺乏高庄阶底界的生物标志。

� � 云南元谋雷老地点的新近纪地层主要由紫红色

含砂砾的粉砂和粉砂质黏土组成, 夹有多层杂色砂

砾层,覆盖在前震旦纪的花岗岩或中生代的红层之
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上,其上不整合地覆盖着 土林!地层。这套地层除
最上面的耕作层外从上到下分为 8 层,在第 4层的

下部产有蝴蝶古猿( L uf enp ithecus hudienensi s )化

石,第 5层产有大量的哺乳动物化石。与蝴蝶古猿

共生的哺乳动物的时代相当于保德期的 NMU 10

或欧洲 Turolian 期的 MN 12 ( 祁国琴、倪喜军,

2006)。雷老剖面的古地磁结果显示,作为高庄阶底

界的 Chron C3r 上部位于第 3 层顶部 (孙东怀,

2006)。遗憾的是,在该剖面的高庄阶地层中尚未找

到任何哺乳动物化石。

� � 在其他的高庄期化石地点中, 哈尔鄂博无剖面,

化石挖掘自地面之下。比例克的含化石层为一套褐

红色和灰黄色湖相粉砂质的黏土,剖面可见厚度十

余米, 未进行过古地磁工作。安徽淮南新洞为富含

钙质的洞穴堆积,胶结坚硬, 由角砾岩、泥岩和砂岩

组成(金昌柱、张颖奇, 2005)。高特格剖面的总厚度

在 70 m 左右, 古地磁结果显示,高特格剖面的磁性

地层年代在 Chron C2Ar ∀ C3n. 2n 之间, 绝对年龄

大约在 4. 1 ∀ 4. 5 M a之间, 化石产出层位大部分在

Chron C3n. 1n ∀ C3n. 1r, 相对应的时间是 4. 18 ∀

4. 48 M a(徐彦龙等, 2007)。因此,高特格剖面下部

未达到高庄阶底界。

� � 衷心感谢邱占祥院士、邱铸鼎研究员、Laurence

Flynn博士在野外考察和室内研究中的大力支持与

帮助。
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THE GAOZHUANGIAN STAGE OF THE CONTINENTAL

PLIOCENE SERIES IN CHINA

DENG Tao1) , HOU Su�kuan1) 2) , WANG Tai�ming3) and MU Yong�qing3)

1) K ey L aborator y o f Evol utionar y Sy s tematics of V er tebrates , I nstitute of V er tebrate

P aleontology and P aleoanthrop ology , Chinese A cademy of S ciences , Beij ing 100044;

2) Grad uate Univers ity of the Chinese A cademy of Sciences , Beij ing 100039;

3) Yushe F ossil Museum , Yushe 031804

Abstract � In 1999, the Second Nat ional Commission on Strat igraphy of China fo rmally suggested that the

Chinese Pliocene Epoch be divided into the ear ly and late parts, and named them as the Gaozhuangian and

Mazegouan ages, respect iv ely . T he chronost rat igraphic unit Gaozhuangian Stage corr esponds to the

Gaozhuang ian A ge. T he name  Gaozhuang! is derived f rom the lithost rat igraphic unit Gao zhuang Forma�
t ion, w ho se type section is located at Taoyang�Gaozhuang�Zhaozhuang in Yuncu Town, Yushe County,

Shanxi Pro vince. The Gaozhuang ian Stage is cor related w ith the marine Zanclean Stage in the Internat ional

Strat igraphical Char t, and they share the same def init ion of the low er boundary at the top of the paleomag�
netic Chron C3r, w ith an age of 5. 3 M a. At the Taoyang sect ion in the Yushe Basin, this boundar y is situ�
ated in the basal part o f massive sandstones of Bed 5 o f the Gaozhuang Format ion. T he Gaozhuangian Age
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is corr elated w ith the Ruscinian Age o f the European land mammal ages, and it includes a Neogene mam�
mal faunal unit , i. e. NMU 12, corresponding to the European MN 14 ∀ 15. T he Gao zhuang fauna f rom

the Yushe Basin belongs to NMU 12. A mong the Pliocene mammalian faunas in China, the Shilidun fauna

from the Linx ia Basin, Gansu, the Leijiahe fauna III from Ling tai, Gansu, and the Harr Obo and Bilike

faunas f rom Huade, Inner Mongolia also belong to NMU 12. T he Shilidun sect ion of Guanghe, Gansu is a

potential candidate st ratotype of the Gaozhuang ian Stage.

Key words � st ratotype, paleomagnet ic age, biostrat igraphic unit , Gaozhuang ian, Pliocene, China

陕西省紫阳县中志留统底界层型剖面野外现场研讨会议纪要

中志留统底界界线层型剖面野外现场研讨会于 2010年 5月 24 日至 27 日在陕西省紫阳县召开, 研讨会由中国地质调查

局科技外事部和全国地层委员会共同举办,西安地质调查中心承办。会议目的是推动该剖面深化研究, 争取能早日达到国际

界线层型剖面的要求。中国地质调查局科技外事部刘凤山处长, 全国地层委员会副主任兼秘书长王泽九, 西安地调中心所长

助理徐学义、副总工李荣社、基础处处长王永和、副处长校培喜以及中国地质科学院地质研究所项礼文、黄枝高,中国科学院

南京古生物研究所张元动、王怿, 中国地质调查局武汉地质调查中心汪啸风、成都地质调查中心金淳泰、沈阳地质调查中心苏

养正、西安地质调查中心孟勇、王健、傅力浦等单位领导和专家二十余人出席了本次野外现场研讨会。现场研讨会还得到紫

阳县政府大力支持与协助,王启仲副县长出席了 25 日欢迎晚宴,县政府助理调研员、原县委副书记梅紫青陪同考察了该层型

剖面。

本次野外现场研讨会取得以下共识:

1. � 紫阳县芭蕉口乡任河东岸剖面地层连续,笔石带清楚, 是国内目前最好的中志留统底界界线剖面, 对于争取建立国

际志留系中志留统底界 GSSP 具有重要意义。会议充分肯定西安地质调查中心前期对该剖面的调查及研究工作, 但认为要把

该剖面建成为国际上该界线的 金钉子! ,还需要投入大量、细致的研究工作。

2. � 近期主要工作和今后研究需要注意的问题

1)建议今年在该剖面周边开展大比例尺地质构造填图工作, 查清该剖面沉积相变情况、地层层序的延伸情况、区域变质

与构造变形情况以及化石带的延伸情况等;

2)该剖面还需要进行生物化石更为密集的采集工作和详细剖面测量, 分层描述应更为规范和细致; 该剖面工作应向下和

向上延伸,扩大研究范围, 同时,还要开展多个辅助剖面的研究工作, 通过综合对比, 以验证层型剖面及其笔石分带在区域上

的延展性;

3)需要加强系统古生物学工作。一是加强弓笔石演化关系研究,明确各层化石的过渡关系; 二是进一步详细采集各笔石

带内的笔石,以查明各带笔石组合的真实面貌及其丰度和分异度; 三是要重视采集各笔石带内其他重要门类的化石标本(如

几丁虫、牙形石等) ;

4)需要加强非生物地层,包括化学地层、磁性地层、年代地层、层序地层、事件地层等地层研究工作;

5)鉴于目前国际上对文洛克统底界的定义尚未有定论,在今后的研究中, 对下列 3 条线均应给予足够的重视, 将其做深、

做细: a. C. mur chisoni带的底界, b. C. centr if ugus带的底界, c. 弓笔石的首现位置(这是一次世界性的笔石体复杂化事件, 应

引起重视) ;

6)要加强国内、国际有关方面专家合作研究, 及时关注国内外研究动向, 及时发表研究成果。

(全国地层委员会办公室 � 供稿)
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