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摘要  乌兰花哺乳动物群发现于内蒙古四子王旗的晚中新世红土剖面底部. 中国的红黏土堆积

相当广泛, 其中富含三趾马动物群化石, 在山西、陕西、河南和甘肃都有众多化石地点. 蒙古高

原也是新近纪沉积非常发育的地区, 尤其是在内蒙古中部, 已建立起哺乳动物群序列. 乌兰花动

物群的发现进一步完善了这个序列, 并且对于三趾马动物群的地理分布和红黏土的气候环境背

景也具有重要的指示意义. 乌兰花动物群中的化石种类大多数与保德动物群相同或很接近, 也有

一些与保德动物群相比在系统演化水平上稍高, 可能代表比后者略晚的地质时代, 其年龄约为距

今 7 Ma. 乌兰花动物群的组成表明, 当时该地区周围可能是典型的温带稀树草原环境, 为确定中

国北方晚中新世三趾马动物群东西分区的界线提供了直接证据.  
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内蒙古自治区中部(包括锡林郭勒盟和乌兰察布

市的部分地区)盛产新近纪哺乳动物化石 , 尤其是经

典的通古尔台地的铲齿象和二登图的小哺乳动物化石

早已为人所知[1,2]
, 但极少发现与华北地区相似的赋存

于晚中新世红黏土 , 即三趾马红土中的化石动物群 . 

最近, 在四子王旗乌兰花镇南的一处红黏土露头上发

现了大量哺乳动物化石(图 1), 已揭露出来的化石埋

藏情况表明, 它们是属于晚中新世三趾马动物群的化

石, 其中以安氏大唇犀(Chilotherium anderssoni)最为

丰富, 其个体数量在动物群中占有绝对优势. 中国晚

中新世的三趾马动物群化石地点众多, 尤其是在西北

地区的红黏土堆积之中, 而东部地区的化石地点相对

较少, 埋藏环境与西部明显不同, 都产自河流相砂岩

或湖相泥灰岩中. 中国的中新世哺乳动物群存在东西

方向的差异是与地理格局吻合的, 然而, 此前的证据

大多发现在早中新世时期 [3]
, 到晚中新世这一差异是

否依然存在? 其具体界线在什么位置? 这一直是我国

新近纪工作者感到困惑的问题. 四子王旗的红黏土堆

积相当靠东, 而且是中国相当靠北的三趾马红土化石

埋藏地点, 其特殊的地理位置为解决这一问题提供了

契机. 我们近年来多次实地考察了乌兰花化石地点并

对原地埋藏以及发掘收集到的化石进行了鉴定 . 结果

证实, 哺乳动物化石主要发现于这个地点红黏土露头

剖面的底部, 整个剖面厚约 23 m (图 2), 还在剖面下

部发现一个啮齿类新种. 从化石组合情况判断, 这个

动物群的时代比保德动物群稍晚.  

在整个华北地区 , 晚中新世红黏土中含丰富哺

乳动物化石的地点相当多, 尤其是山西保德、陕西府

谷、河南新安和甘肃临夏等地[4]
. 其中最出名的、也

是较早发现的地点是山西保德 [5~8]
. 这个地点发现于 
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图 1  四子王旗乌兰花化石地点的地理位置 

20 世纪 20 年代, 1922 年开始由奥地利古生物学家  

O.Zdansky 组织进行系统发掘, 出土了大量标本, 其

中包括不少保存较好的头骨和牙床, 至少代表 57 种

大哺乳动物[9]
, 其地质年代为 7.2 Ma

[10,11]
. 乌兰花地

区发现的三趾马动物群化石 , 其主要成员与保德动

物群非常接近 . 本文拟对这一地点的地层及化石的

鉴定结果进行报道 , 以完善内蒙古中部地区新近纪

的哺乳动物群序列 , 同时为确定晚中新世华北地区

动物群东西分区的界线提供重要依据.  

1  地层概况 

南梁隶属内蒙古自治区乌兰察布市四子王旗乌 

兰花镇, 在镇南约 3 km(图 1). 化石点位于呼锡公路

(101 省道)西侧 250 m 处, 集中于南梁砖瓦厂的取土

现场, 小丘南坡的中段. 由于取土, 这里形成一个 3 m

高的红黏土陡坎 , 化石的富集地点在陡坎前的平整

处(41°29′45.4″N, 111°41′31.1″E, 海拔 1490 m), 已有

2 个正规的化石发掘坑, 大量化石保留在原地. 与此

同时, 在红黏土陡坎上也发现了一些化石. 已报道了

乌兰花地点的一个安琪马类新种粗壮中华马

(Sinohippus robustus)
[12]

. 在陡坎之上的山坡被草皮

覆盖 , 已开挖一条剖面揭露原生的晚中新世红黏土

沉积. 剖面始自化石坑最低处, 止于山坡顶, 总厚约

23 m(图 2). 整个剖面总体看为红黏土沉积, 夹有泥

灰岩条带, 未见底. 具体剖面如下(自上而下):  

第四系 

15. 晚更新世黄土和现代土壤层, 厚度约 0.5 m 

~~~~~~~~~~不整合~~~~~~~~~ 

上中新统 

14. 黄褐色泥灰岩, 胶结坚硬, 岩性致密, 有大量点

状铁锰质分布, 直径小于 1 mm, 富含晶孔和裂

缝, 直径或宽度均小于 1 mm           1.2 m 

 13. 褐红色泥质粉砂岩, 胶结疏松, 部分空隙中可见

钙质沉淀 , 含白色钙质泥砾 , 最大直径 7 mm, 

偶见黑色变质岩小砾石, 砾径约 4 mm   1.15 m 

12.  紫红色钙质结核层 , 结核形态不规则 , 呈棱角 

状钙质胶结块, 平均直径约 15~20 cm. 具有丰

富的裂缝孔隙 , 缝隙中有白色钙质胶膜 . 1 mm

直径的小晶洞丰富 , 钙质块内部也呈团块结构 . 

偶见植物根系                      5.08 m 

11.  紫红色钙质粉砂质泥岩, 胶结致密, 有密集的铁

锰质颗粒和白色钙质颗粒 , 二者粒径均小于 1 

mm. 偶见钙质晶洞, 直径约 0.5 mm     0.44 m 

 

 

图 2  四子王旗乌兰花化石地点的地层剖面 
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10. 古土壤层. 紫红色粉砂质泥岩 , 胶结疏松, 呈土

壤化的团块结构, 含大量白色泥灰岩角砾, 最大

砾径达 10 mm                        1.4 m 

9. 黄褐色泥灰岩, 胶结坚硬. 有大量小晶洞, 直径小于 

1 mm, 有些晶洞相互连通成不规则的管网状 0.52 m 

8. 浅褐红色粉砂质泥岩 , 钙质胶结坚硬 , 有钙质小

晶洞, 直径小于 1 mm, 偶见直径 3 mm的白色钙

质颗粒                             0.95 m 

7. 黄褐色泥灰岩 , 含丰富粉砂质颗粒 , 胶结坚硬 , 

致密度较低, 有白色小晶洞, 直径小于 1 mm  

1.85 m 

6. 浅紫红色泥质粉砂岩, 夹少量灰黑色变质岩和灰岩

的小砾石 ,  最大砾径 4  m m .  含小哺乳动物

Brachyscirtetes sp. nov.化石              2.6 m 

5. 黄褐色泥灰岩 , 胶结坚硬 , 岩性致密 , 偶见石英

质砂粒, 粒径约 1 mm                 0.32 m 

4. 浅紫红色钙质胶结粉砂质泥岩 , 有大量白色钙质

小晶洞, 直径约 1 mm                 1.28 m 

3. 古土壤层 . 紫红色粉砂质泥岩 , 胶结疏松 , 形成

土壤化的团粒结构, 含黑色铁锰质颗粒   0.77 m 

2. 浅紫红色钙质胶结泥岩 , 含微量粉砂, 结构致密, 

硬度较大 . 有星散状铁锰质微粒 , 偶见方解石晶

体颗粒, 呈棱角状, 粒径 4 mm. 中部含一层钙质

结核, 结核最大直径 7 cm, 球度较高     3.28 m 

1. 紫红色粉砂质泥岩, 呈团粒结构, 含大量黑色铁锰

质胶膜, 有稀疏的白色钙质砂粒, 粒径约 0.5 mm. 

底部含大量哺乳动物化石, 包括Hyaenictitherium sp., 

Machairodus sp., Sinohippus robustus, Hipparion teil-

hardi, H. platyodus, Chilotherium anderssoni, Cer-

vavitus novorossiae, Palaeotragus microdon, Sam-

otherium sinense, Gazella gaudryi, Plesiaddax de-

pereti 和?Tragoreas palaeosinensis 等     1.52 m 

在乌兰花以北约 60 km 的大庙乡布拉格地区的

相同沉积中, 曾报道发现有 Dipoides major, Hippar-

ion sp.和 Chilotherium sp.等[13]
. 乌兰花和布拉格的这

套地层在岩性上与内蒙古临河地区的乌兰图克组相

似, 后者为一套胶结较疏松的棕红色岩组, 岩性单一, 

以灰黄、棕红色泥岩与棕灰、灰白色细粉砂岩互层为

主, 偶夹薄层泥灰岩或砾岩层. 乌兰图克组已发现的

哺乳动物化石有 Ochotona sp., Sinohippus zitteli, 

Hipparion sp., Cervus sp., Chilotherium sp.和 Gazella 

sp.等[14]
.  

2  哺乳动物化石 

以下是目前采集到的乌兰花地点哺乳动物化石的

鉴定名单: 低冠蹶鼠新种 (Brachyscirtetes sp. nov.)、鼬

鬣狗(Hyaenictitherium sp.)、剑齿虎(Machairodus sp.)、

粗壮中华马 (Sinohippus robustus)、 德氏三趾马

(Hipparion teilhardi)、平齿三趾马(H. platyodus)、安氏

大 唇 犀 (Chilotherium anderssoni) 、 新 罗 斯 祖 鹿

(Cervavitus novorossiae)、小齿古麟(Palaeotragus mi-

crodon)、中国萨摩麟(Samotherium sinense)、高氏羚羊

(Gazella gaudryi)、戴氏近旋角羊(Plesiaddax depereti)

和古中华山羊羚(?Tragoreas palaeosinensis)等.   

上述动物多数与保德动物群中的成员相同或很

接近, 如 Machairodus sp., Chilotherium anderssoni, 

Cervavitus novorossiae, Palaeotragus microdon, Sam-

otherium sinense, Plesiaddax depereti, ?Tragoreas 

palaeosinensis, 可能还有 Hyaenictitherium sp.等. 一

些种类与保德动物群成员相比 , 在进化水平上稍高, 

因而可能代表略晚地质时代的 , 如 Sinohippus ro-

bustus, Hipparion teilhardi, H. platyodus, Gazella 

gaudryi 等. 少数动物是在保德动物群中没有发现过

的, 如小哺乳动物 Brachyscirtetes sp. nov.等. 乌兰花

动物群中目前还缺少保德动物群的一些重要分子 , 

除了发现过 1 枚剑齿虎的上犬齿和一些鬣狗粪化石

以外, 尚未发现保德动物群中的大量食肉类化石 , 如 

Indarctos, Plesiogulo, Parataxidea, Adcrocuta, Metailu-

rus 等, 缺少的种类还有长鼻目的 Tetralophodon, 奇

蹄 目 的 Dicerorhinus, Sinotherium, 偶 蹄 目 的

Chleuastochoerus, Sinotragus, Palaeoryx等[9]
. 乌兰花

动物群中代表性成员的重要特征描述如下:  

Hipparion teilhardi的个体大, 上颊齿列长 159.3 

mm, 下颊齿列长 164 mm. 鼻切迹底部在 P2 中部水

平. P2端附尖内侧有一收缩沟, 将其与牙齿其他部分

分开; 原尖扁圆, 两端较尖; 原小尖刺和马刺均长大; 

没有明显的次尖收缩, 次尖沟清楚. 下颊齿双叶三趾

马型[15]
, 即下后尖近圆形, 下后附尖次三角形; 外谷

宽大而长, 双叶谷为 U 形, 在臼齿上还有双叶谷褶; 

下原尖和下次尖外壁圆隆, 越向后越强烈; 后谷底部

中央有一个显著的褶曲; 下次附尖发达, 在 p4上向舌

侧强烈弯转 . 下前臼齿的下内尖大 , 具鸟喙状突起 , 

在 p2上尤其发达. p2下前尖三角形, 三壁皆褶皱, 下

原尖饱满的豆荚状 , 下次尖窄长, 下后尖小而圆. p3

双叶皆有细柄, 前谷前、后各有一枚细长的刺(图 3(c)).  

Hipparion platyodus的面嵴高耸, 前端在 P4/M1

界线水平. 内鼻孔呈宽大的 U形, 底部在 M2原尖前

部水平. 门齿齿坎具有微弱褶曲, 唇、舌面无明显纵 
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图 3  乌兰花动物群的部分哺乳动物化石 

(a) 安氏大唇犀(Chilotherium anderssoni)头骨和下颌骨; (b) 古中华山羊羚(?Tragoreas palaeosinensis)右上颊齿 P3~M1; (c) 德氏三趾马

(Hipparion teilhardi)右下颊齿列; (d) 小齿古麟(Palaeotragus microdon)左下颊齿列; (e) 平齿三趾马(Hipparion platyodus)左上颊齿列; (f), (g1),  

(g2) 中国萨摩麟(Samotherium sinense), (f) 右上颊齿列, (g) 左下颊齿列; (h1), (h2) 新罗斯祖鹿(Cervavitus novorossiae)左下颊齿 

列. (a), (g2), (h2)为侧面视, 其余为冠面视. 比例尺=5 cm 

沟. 上颊齿褶皱强烈, 次尖沟宽深的 V 形, 次尖强烈

向内后方向伸展, 无次尖收缩; 原尖短, 前后端呈尖

角, 唇侧圆, 舌面平, 臼齿上尤其明显, 成为半圆形. 

P2端附尖短圆, 原尖圆, 前、后窝的釉质褶皱丰富而

细长; 次附尖刺一枚 , 位于后壁中央 , 直指前方; 马

刺细小(图 3(e)). 上颊齿列长 157 mm.  

Chilotherium anderssoni 的头骨顶面呈宽缓的马

鞍形凹陷, 顶嵴间距离宽阔. 面嵴近直角上转. 颧骨

眶后突显著, 颧弓宽大. 内鼻孔窄 V 形, 基枕骨中嵴

薄锐. 枕大孔至内鼻孔底部距离 236.5 mm. 下颌联

合部唇面呈宽大的凹陷, 前端宽 155 mm, 后部最窄

处 112 mm. 水平支厚实, 高度中等. 上升支宽度 128 

mm, 整体近直立 , 前缘略向后倾 , 上部外壁呈宽深

的凹陷, 下颌角边缘为强烈突起的嵴缘(图 3(a)). 髁

状突处上升支高度 193 mm. 上齿列向前收敛, 颊齿

外壁圆滑, 有白垩质覆盖, 无前尖肋, 前附尖褶微弱, 

这是该种的典型特点 [5]
. 颊齿无小刺. 前臼齿内齿带

发达, 臼齿无内齿带. DP1 小, 圆三角形, 在老年个

体中仍存在. P2 内壁中央呈宽浅的凹陷, 原脊后倾, 

外壁直, 中谷和后谷封闭, 后窝大于中窝. P3前附尖

宽大并强烈向前突伸; 原尖大, 不收缩, 与较小的次

尖连接而封闭中谷; 原尖和次尖皆不圆, 原尖前端和

次尖后端角状; 前刺粗壮, 末端圆; 后谷窄深. P4 的

原脊、后脊斜; 反前刺发达, 向后延伸与次尖相连而
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封闭中谷; 后谷宽深. M1 外壁波状起伏; 前附尖宽

大, 向前突伸 , 末端平; 原尖、次尖舌缘平 , 原尖收

缩; 反前刺和前刺粗壮; 原脊、后脊后倾, 后脊较短, 

后谷宽深. M2与 M1相似, 但原尖在齿冠上部不收缩, 

后附尖更发达, 外壁上部有微弱的中附尖肋. M3冠面

轮廓近三角形 , 原脊后倾 , 外后脊后部向内侧弯曲 ; 

前附尖粗大突伸; 原尖收缩, 舌缘平; 前刺粗壮长大, 

反前刺相当长, 末梢伸至中谷口; 前齿带内半部发达, 

无内齿带, 后齿带呈宽大的板状. 化石坑中以安氏大

唇犀为优势种类.  

Samotherium sinense的齿冠高度中等, 釉质具相

当粗的褶皱. 除一枚左 M2 有发达的中柱外, 其余能

观察到的颊齿无中柱. 上前臼齿的窝扁长, 外壁皆连

接, 前附尖发达 , 中附尖宽大 , 后附尖相对较弱 . P2

无内齿带, P3, P4 内齿带发达, 皆无外齿带. 上臼齿

方形, 粗壮, 无齿带; M2最大, M3后部微有收缩; 外

壁中间垂直棱强壮, 偏向前端; 前外谷窄深, 后外谷

宽浅 ; 前附尖和中附尖很发育 , 前尖外嵴较为圆滑 , 

后尖外嵴微弱或无; 前、后褶曲发达, 较尖锐; 前尖

和后尖皆愈合 , 前、后附尖分别向前和向后倾斜(图

3(f)). 下颊齿无齿带 , 下后尖和下内尖舌面隆突 , 齿

列全长 194.5 mm. 下前臼齿较大, 前叶发达, 后叶微

弱. p3, p4具封闭的前窝, 纵向窄长; 后窝接近封闭, 

横向窄长; 下后尖发达. m1和 m2的前外新月形嵴较

平, 其余下颊齿的外新月形嵴皆呈圆弧形. m3 的跟

座相当发达, 其新月形为圆的 3/4, 内侧向前伸而与

下内尖后延部分接触(图 3(g)).  

Palaeotragus microdon的颊齿中等冠高, 釉质轻

微褶皱. 上前臼齿粗壮, 单一的内新月形嵴有内突伸

入凹中, 无内齿带. M1呈外宽内窄的梯形, 中柱缺失; 

前附尖和中附尖很发育, 后附尖后倾; 前、后尖接触

但未愈合, 前尖外嵴圆滑, 后尖外嵴低而窄. 下前臼

齿较小, p3 缺内壁, 釉质褶皱明显. 下臼齿的外新月

形嵴相当平, 下原尖和下次尖之间无中柱, 下后尖和

下内尖舌面相当平 , 下后附尖弱 . m3 跟座窄长(图

3(d)).  

Cervavitus novorossiae 的颊齿低冠, 无齿带, 在

上牙内侧和下牙外侧具短而尖的底柱 . 上前臼齿有

内、外两新月形嵴 , 新棱和内棱显著 , 前尖肋发达 . 

P2内中凹微弱, P3, P4内壁圆隆. 上臼齿中附尖发达, 

中凹内有附刺. 下前臼齿具古鹿褶, 臼齿无. p4原始, 

下前尖和下内尖后伸, 下后尖扁长, 下三角凹和下内

凹几乎封闭, 但下后尖不与下前尖和下内尖愈合; 下

内尖后伸, 包裹下跟凹口; 下次凹发达. 下臼齿下中

附尖发达. m3跟座较小, 短而圆(图 3(h)).  

Plesiaddax depereti 的个体大, 头骨粗壮, 顶面

平, 弯曲发生在角基前缘水平(图 4(a)). 鼻骨窄. 眼

眶圆, 其前缘位于 M3 后缘之后, 向侧方强烈突出. 

眶前窝显著. 脑颅部短, 头骨角后部分陡立, 与枕部

在同一平面, 顶嵴不发育. 顶骨窄于枕骨, 枕嵴外侧

部分粗壮而突出(图 4(b)). 头颅后部为一对短的、指

向两侧的角, 基部围绕着骨质角心扩展 , 末端尖. 角

心位于眼眶之后, 向头骨两侧平伸. 角基在额骨面上

占据的面积大 , 无角柄 . 基枕骨短而宽 , 呈六边形 .  

 

 

图 4  乌兰花的戴氏近旋角羊(Plesiaddax depereti )头骨 

(a) 侧面视; (b) 枕面视. 比例尺=5 cm. 缩写: bo, 基枕骨(basioccipital); fr, 额骨(frontal); hb, 角基(horn base); hc, 角心(horn core); mf, 枕大孔

(magnum foramen); na, 鼻骨(nasal); ob, 眼眶(orbit); oc, 枕骨(occipital); occ, 枕髁(occipital condyle); ocr, 枕嵴(occipital crest); pa, 顶骨(parietal); 

p f,  眶前窝 (preorbital  fossa) ;  po,  副枕突 (paroccipital  process);  pp,  眶后突 (postorbital  p rocess);  sq,  鳞颞骨 (squamosal ); 

 tc, 颞嵴(temporal crest); zy, 颧骨(zygomatic) 
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上颊齿齿窝内可见小刺. 上臼齿齿冠较低, 宽度较长

度小得多, 釉质褶皱显著 , 无齿柱, 外肋弱. 下臼齿

无齿柱.  

?Tragoreas palaeosinensis 的头骨窄长, 几乎不

弯曲. 颊齿齿冠低, 无底柱(图 3(b)). 前臼齿列短, 窝

后部有微弱小刺, P3 相对较长, P4 短而宽. P2 和 P3

近似半圆形 , 唇面微凹 , 后附尖发育 , 舌面圆弧形 . 

P4窄的拱形, 唇面微凸, 舌面圆弧形, 前、后附尖均

显著, 外肋向牙齿基部逐渐消失. 上臼齿的前附尖和

中附尖发育, 后附尖弱, 前外肋显著, 釉质中孔发达. 

M1较小, 宽大于长, M2和 M3较大, 长大于宽. M3

后附尖宽大, 向后突伸. 下臼齿前缘无外褶.  

Gazella gaudryi的头骨狭长, 角心之后的颅顶部

短, 属短头型. 枕面窄而高 , 枕中嵴不发育 . 基枕部

呈梯形 , 前部明显窄 . 角心纤细 , 两角心间距离宽 , 

分散度小, 略向外倾并向后弯曲, 横切面椭圆形, 具

明显的纵棱, 棱间沟较浅. 角心全长 94.5 mm, 基部

前后径 23 mm. 臼齿高冠, 无齿柱, 肋不发达. 下颊

齿列长 51 mm.  

Brachyscirtetes sp. nov.为该属中个体较小者. 牙

齿冠面形态脊形化程度较低 , M2 的前尖较为丘    

形, M2 的中脊和后边脊及 m2 的下中脊未分别与前

尖、后尖和下后尖融合. m1下原尖和下后尖近纵轴对

称, 分别指向前外侧和前内侧, 两者之间夹角为钝角, 

前部下外脊长且近纵轴.  

如前所述 , 乌兰花动物群的大多数种类与保德

动物群的成员相同或相近 , 但乌兰花的两种三趾马

是保德没有发现过的. Hipparion platyodus此前的可

靠出产地只有山西榆社和武乡以及甘肃武都一带 , 

其时代主要为晚中新世保德期 , 也可延续至早上新

世高庄期 [15,16]
. 与陕西横山油房头的同种标本相

比[15]
, 乌兰花 Hipparion teilhardi标本的双叶谷宽阔, 

外谷在 p3 上就已深入到双叶颈内 , 没有下原附尖 . 

从这些特征看, 乌兰花的 H. teilhardi 比油房头的标

本更原始一些, 时代应该略早. 与保德的 Plesiaddax 

depereti 标本相比 [17]
, 乌兰花标本的枕面更窄而高 , 

角基之间的距离更近, 几乎融合; 角基前缘相对靠后, 

位于眼眶后部水平 . 与保德的 ?Tragoreas palaeo-

sinensis 标本相比 [17]
, 乌兰花标本的前臼齿列更短, 

前者的前臼齿列长度与颊齿列长度之比为 43.3%, 而

后者只有 30.9%, 明显更进步一些. 乌兰花的小哺乳

动物 Brachyscirtetes sp. nov. 在尺寸上明显小于内蒙

古化德二登图的 B. wimani, 在牙齿形态上相对较窄

长、脊形化程度较低, 具有 Brachyscirtetes 属演化上

较原始的特征 , 据此推断其产出地层的时代可能早

于二登图、哈尔鄂博和比例克等地点 [18,19]
. 综合整个

组成特征来看 , 乌兰花动物群的时代应该介于保德

和二登图动物群之间 , 可能与内蒙古阿巴嘎旗的宝

格达乌拉动物群[2,20]同时, 年龄为距今约 7 Ma
[21]

.  

乌兰花动物群中以食草的大唇犀和三趾马为主

要成员, 还有祖鹿、羚羊、近旋角羊等偶蹄类动物, 因

此代表一种开阔的环境. 另一方面, 乌兰花动物群的

中华马是低冠的以嫩叶为食的马类[12]
, 而两种长颈鹿

都能取食高树的树叶, 说明当时该地区的自然条件适

合这些动物的生存. 因此, 乌兰花动物群的整体组成

表明, 当时该地区可能为典型的温带稀树草原环境.  

3  古动物地理意义 

从新近纪的哺乳动物分布看, 早中新世、中中新

世中国东西部的动物群分化显著 , 在中中新世结束

前有一条明显的分界线 , 即沿太行山东麓向南-西南

延伸 , 跨过黄河直达武当山-神农架东麓 . 界线以东

的动物群中富含森林型的低冠鹿类动物 , 而界线以

西则以大量开阔环境的高冠牛科动物为代表 . 但以

前对于晚中新世动物群东西差异的证据不多 , 因此

也没有明确提出 , 而是强调这一时期南北方三趾马

动物群的不同 , 着重于与青藏高原隆升有关的古动

物地理南北区系的形成 [3,22]
. 中中新世之前的东西差

异具有截然不同的生态类型 , 即茂密森林和开阔草

原的区别, 易于判断; 而自晚中新世开始, 在青藏高

原隆升和内陆干旱气候的共同影响下 , 东部的茂密

森林向稀疏化转变, 形成森林草原类型, 与西部的开

阔草原存在较多的相似性, 因此较难区别. 青藏高原

位于中国的西南部 , 显然其影响力将由西向东呈现

梯度的降低. 然而, 在青藏高原已经显著隆升后的晚

中新世 , 以前却没有发现动物群东西部差异的明显

界线. 从观察到的动物群组成以及沉积物性质判断 , 

东西分界线实际上在华北地区仍然存在 , 可以划分

出次一级的动物地理分区 . 在东部地区的山西榆社

马会、山东章丘巴漏河、河南新乡潞王坟、内蒙古苏

尼特右旗沙拉和阿巴嘎旗宝格达乌拉等一系列地点

的三趾马动物群就赋存于河流相的砂岩或湖相的泥

灰岩中, 而与山西保德、陕西府谷和蓝田、甘肃庆阳

和临夏等众多西部地点的三趾马红土不同 . 这条界
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线在南部的准确位置在河南新安与新乡之间、中部在

山西保德与榆社之间 , 但向北延伸此前不能做出准

确的判断, 乌兰花动物群的发现使其清晰起来, 即位

于内蒙古四子王旗(乌兰花动物群)与苏尼特右旗(沙

拉动物群)之间(图 5). 在晚中新世时期, 这条界线以

东地区为较湿润的森林草原环境 , 继承了早中新世

以来的趋势, 而以西地区则为干燥的开阔草原环境 , 

与中中新世相比环境有剧烈的改变 , 显然受到青藏

高原强烈隆升的巨大影响 . 对比现代动物地理区

划 [23]
, 还说明中国的动物地理分布从中新世开始就

已经奠定了现代的格局 . 中中新世全球变暖事件

(MMCO
[24]

)结束后 , 气候突变造成大哺乳动物几乎

没有在属级水平上延续到晚中新世 , 而上新世和第

四纪的动物群在经过长时期的适应进化后 , 其分布

范围会得到扩展.  

在动物群组成上 , 晚中新世这条界线以西的生

态系统中大唇犀呈现非常繁盛的状况 , 成为动物群

内个体数量占绝对优势的类群 , 其次就是大量草原

性的鬣狗, 形成中国特有的一个土著动物群. 中国大 

 

 

图 5  中国晚中新世的动物地理分区 

西部(■): 1, 乌兰花; 2, 府谷; 3, 保德; 4, 新安; 5, 灞河; 6, 蓝田; 7, 

灵台; 8, 庆阳; 9, 吴忠; 10, 松山; 11, 郭泥沟; 12, 杨家山; 13, 大深

沟; 14, 托素湖; 15, 布隆; 16, 吉隆; 17, 札达. 华北东部(▲): 18, 阿

木乌苏; 19, 沙拉; 20, 后垴; 21, 贾峪村; 22, 大南沟; 23, 潞王坟; 24, 

掇刀石; 25, 老洞; 26, 六合; 27, 巴漏河; 28, 二登图; 29, 宝格达乌  

拉. 南方(●): 30, 永仁; 31, 元谋; 32, 禄丰; 33, 保山 

唇犀属的化石在种级水平上都是特有的 , 不同于中

中新世时期在种级水平上从西欧到东亚广布的板齿

犀 Hispanotherium matritense
[25]

. 大唇犀尽管在欧亚

大陆的其他地区也有发现 , 但从未成为动物群中的

主要成员 [26]
. 界线以东的动物群中大唇犀数量变得 

非常稀少, 而是以三趾马化石为主. 青藏高原在晚中

新世的影响不仅表现在东、西部动物群的差异上 , 在

西部地区的动物群内部这种差异仍然存在 , 如甘肃

临夏盆地晚中新世动物群中的一些种类 , 包括黑犀

(Diceros gansuensis)、和政羊(Hezhengia bohlini)、巨

鬣狗(Dinocrocuta gigantea)等[27]
, 就不见于山西的保

德动物群中.  

这条东西动物群分异的界线与今天中国地貌的

第一、第二台阶界线大致接近, 对动物的迁徙形成障

碍 , 而气候以及植被 [28,29]在控制这条界线两侧哺乳

动物群的分布中也起了非常重要的作用 . 但与现代

动物地理的情况相似 , 这样的界线并非完全是泾渭

分明 , 而是在界线两侧存在动物群之间的相互渗

透 [23]
, 晚中新世时期的三趾马就是渗透的典型代表 . 

中新世时我国东部和西部的地势、环境相差悬殊: 东

部海拔低 , 易受海洋暖湿气候影响 ; 西部海拔较高 , 

其高度可能已使夏季东南季风难以施加影响 , 因而

使这一地区的动物和植被明显地不同于东部 [30]
. 东

部地区沉积物的特征, 即颜色、成分和粒度, 似乎不

仅说明了相当稳定的沉积环境 , 而且也反映了这一

时期的高气温, 局部地区雨量丰富 [31]
. 显然, 这种变

化与青藏高原在渐新世开始隆升有关 , 因为高原的

抬升必然使地形、地势发生变化. 这些变化不仅改变

了沉积环境和堆积物成分的构成 , 而且会导致我国

气候格局的改变, 出现季风, 并使此前东西走向的行

星风系越来越弱 , 因而出现了土状堆积的大面积分

布[32,33]
. 随着地理环境和气候的变化, 动、植物群的

组成和分布必然跟着发生改变[3]
.   

四子王旗地点发育了中国最北部的红黏土沉积, 

在纬度上与中国西部干旱区平行, 甚至更加靠北. 红

黏土被认为是冬季风携带来的粉尘 , 由于冬季风来

自西北方向 [34]
, 说明蒙古高原是中国北方红黏土重

要的粉尘来源地之一.  

致谢 感谢内蒙古自治区四子王旗国土资源局与甘肃省和政古动物化石博物馆的陈善勤先生在野外工作中给予的大力

支持. 
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