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摘 � 要:年代地层单位麻则沟阶是中国上新统的两个阶之一,代表陆相上上新统, 1999 年由第二届全国地层委员会

正式命名,对应于麻则沟期。� 麻则沟�一名源自同名岩石地层单位麻则沟组, 典型剖面位于山西省榆社县云簇镇

赵庄 � 大马岚。麻则沟阶对应于�国际地层表�中的皮亚琴察阶, 其共同的底界定义为古地磁 Chron C2An. 3n 的

底,即高斯正极性带的底, 绝对年龄为 3. 6 M a,这条界线在榆社赵庄剖面位于第 6层麻则沟组下部的紫红色黏土层

的中部,以张洼沟姬鼠( Ap odemus z hangw agouensis )的首现为标志。麻则沟期与欧洲陆生哺乳动物分期的 Villa�

nyian 早期或 Villafr anchian 早期相当,包含 1个哺乳动物群单位,即 NM U 13, 可与欧洲的 M N 16 对比。在榆社盆

地发现的麻则沟动物群就相当于 NM U 13。在中国的上新世哺乳动物群中, 甘肃灵台的任家沟动物群和雷家河 V

带动物群、河北阳原泥河湾的稻地动物群、陕西渭南的游河动物群、山西静乐的贺丰动物群、四川德格的汪布顶动

物群也相当于 NM U 13。河北泥河湾的花豹沟剖面是麻则沟阶的辅助层型剖面。
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� � 麻则沟阶的命名地点位于山西省榆社盆地, 这

个地区的晚新生代地层发育, 尤其是上新世的沉积

物中富含哺乳动物化石, 在中国的新近纪生物地层

学上具有重要的意义。榆社盆地的新生代地层研究

具有悠久的历史,邱占祥等( 1987)和邓涛等( 2010)

已做过详细介绍,在此不再赘述。

� � 邱占祥等( 1987)在研究榆社盆地的三趾马时,

建议将晚新生代的榆社群划分为 4个组, 自下而上

为马会组、高庄组、麻则沟组和海眼组, 时代分别为

晚中新世、早上新世、晚上新世和早更新世。这是

�麻则沟组�一名首次作为地层单位出现, 此后得到

广泛采用。

� � 德日进和杨钟健在山西静乐的贺丰(原地质调

查所第一地点)发现了包含 6 种大哺乳动物化石的

贺丰动物群, 认为其属于蓬蒂( Pont ian)最晚期, 并

提出了静乐红土的概念 ( Teilhard de Chardin &

Young C. C. , 1930)。此后, 杨钟健( 1936)将静乐

红土和贺丰动物群所处的时期命名为静乐期, 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

表中国的晚上新世。

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、晚上新世的生物代表。邱占祥、邱

铸鼎( Q iu Zhan�xiang & Qiu Zhu�ding, 1995)和童

永生等( 1995)继续采用了榆社期这一名称。岳乐

平、张云翔( 1998)对静乐贺丰剖面所做的古地磁测

年表明,静乐红土记录了高斯( Gauss)正极性带, 年

龄为 3. 00~ 2. 50 Ma, 时代应该为晚上新世。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, 其对应的时限

分别为高庄期和麻则沟期(全国地层委员会, 2001)。

一、麻则沟阶的层型剖面

麻则沟是榆社盆地内赵庄和白海村之间的一条

东西向冲沟, 麻则沟组就命名于此(图 1)。麻则沟

内的地层下部为高庄组醋柳沟段、上部为麻则沟组,

剖面覆盖严重, 出露的地层不多。赵庄 � 大马岚剖



图 2 � 麻则沟组下部地层(赵庄剖面第 7 层)中的砂岩结核(左:串珠状排列的结核; 右:单个结核细部)

Fig . 2 � Sandstone concretions in the lower par t of the M azegou Formation ( Layer 7 o f the Zhao zhuang section)

( Lef t : m on ilif orm arrangem ent of the concret ions; Right : detail of a s ingle con cret ion)

图 1 � 山西榆社盆地麻则沟阶层型剖面位置

F ig . 1 � Location of t he str atotype section of t he

M azegouan Stage in the Yushe Basin, Shanx i Pro vince

面的麻则沟组下部出露较好 (邱占祥等, 1987, 图

61) , 因此被选为麻则沟阶的层型剖面。位于大马岚

西北约 7 km 的西周村北剖面出露了麻则沟组的上

部地层。整个麻则沟组是一套厚约 175 m 以黄砂

和紫红色黏土互层并逐步过渡到以黏土为主的沉

积。

� � 此次在云簇地区重新观察了赵庄 � 大马岚剖

面,分层及厚度依据邱占祥等( 1987)的测量, 总厚度

约 95 m,对地层描述略有补充。所含小哺乳动物化

石依据 Flynn等的资料整理( F lynn et al . , 1997)。

剖面在赵庄起点的地理坐标为 112� 49� 46. 4� E、

37� 03� 57. 7� N,海拔高度为 1041 m;在大马岚终点

的地理坐标为 112� 48� 00. 8� E、37� 04� 33. 8� N, 海

拔高度为 1012 m。该剖面地层以约 3�向西倾斜,岩

石序列从顶到底如下所列:

� � 上新统麻则沟组(未见顶)

7. 土黄色薄层粉砂岩, 夹泥灰岩、钙质粉砂岩

和粗砂岩, 含串珠状排列的具钙质壳的灰

白色眼状砂岩结核, 单个结核的长径 20 ~

30 cm,核心常为泥灰岩构成的黑色� 眼球�

部分(图 2) ,风化后成瘤状结核。该层特征

明显, 可作为麻则沟组的标志层。含 Plio�

p etaur ista rugose, Dip us f r audator , Meso�

sip hneus p arating i, Germanomy s sp. , Mi�

momys irty shensis , Micr omy s tedf ordi ,

Chardinomy s nihow anicus , Chasma�

po rthetes kani , Pachy crocuta or ientalis , P.

p er r ieri, H ip par ion houf enense , H . p ater

等哺乳动物化石 11. 1 m

6. 紫红色黏土夹薄层砂岩成钙板, 含 A pod e�

mus zhangw agouensis , Vulp es beihaiensis ,

A nancus sinensis 等哺乳动物化石 约 30 m

5. 紫红色坚硬砂岩, 底部为一小砾石层, 砾石

成分复杂, 有外来成分和石英等, 砾径约 1

cm, 砂 岩有时 变为粗砂 岩, 含 Eucyon

z houi , Pachy crocuta p y r enaica, Chasma�

po rthetes kani , H ip par ion houf enens e 等哺

乳动物化石 22. 9 m

不 � 整 � 合

� � 上新统高庄组

4. 中薄层砂岩与黏土互层,偶夹厚层砂岩, 向

上黏土成分逐渐增多, 含 Yanshuel la p ri�

maev a, S cap tochirus sp. , Ochotona lagr e�

lii , H ypol agus sp. , Sciurus sp. , Castor

ander ss oni , Dip us f r audato r , cf. N eocr ice�

todon granger i , A llocricetus sp. , Cr icetinus

sp. , Mesosiphneus p raeting i, Germanomy s

sp. , Mimomy s sp. , A podemus qiui , H uax�

iamy s dow nsi , Micr omy s ted f ordi , Chardi�

nomy s yusheensis , H . insp eratum , H .
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p laty odus 等哺乳动物化石 24. 6 m

� � 3. 中厚层黄砂与薄层黏土互层 1. 7 m

2. 厚层黏土与疏松黄砂互层, 黏土中夹黑色

黏土 0. 9 m

1. 黄砂层与咖啡色黏土互层, 底部黄砂很厚,

具大交错层理,向上砂层逐渐变薄,黏土逐

渐增厚(未见底) 3. 9 m

二、麻则沟期动物群

邱占祥、邱铸鼎发表了一个榆社盆地的麻则沟

动物群详细的名单,包含了产自整个麻则沟组中的

化石( Qiu Zhan�xiang & Qiu Zhu�ding , 1995)。此

后,又有一些新描述的种类以及进一步的修订( F ly�
nn et al . , 1997; 李强、邱铸鼎, 2005; 陈冠芳, 1997、

1999; Deng T ao, 2005; Qiu Zhan�x iang et al . , in

press)。麻则沟动物群中目前已知包括食虫目猬科

的刺猬( cf. Er inaceus sp. ) , 鼩鼱科的似短尾鼩鼱

( cf . B larinoides)、上新裴氏鼩( P eisor ex p l iocaeni�
cus) , 鼹鼠科的原始小鼹鼠( Yanshuella p r imaev a)、

麝鼹( Scap tochir us sp. ) ; 兔形目兔科的联合翼兔( ?

Al i lepus annectens )、施 氏 次 兔 ( H yp olagus

schr euder i ) , 鼠兔科的复齿拟鼠兔 ( Ochotonoides

comp l icid ens )、拉氏鼠兔( Ochotona lagreli i ) ; 啮齿

目松鼠科的皱纹上新鼯鼠( P liop etaur ista rugosa) ,

河狸科的杨氏真河狸( Eucastor y oungi )、梅氏假河

狸 ( Dipoides maj ori ) , 豪猪科的豪猪 ( H y st rix

sp. ) , 跳鼠科的伪三趾跳鼠( Dipus f r audator ) , 竹

鼠科的山西竹鼠( Rhiz omy s shansius ) , 仓鼠科的仓

鼠( ? Cricetulus sp. ) ,鼢鼠科的副丁氏中鼢鼠(M e�
sosiphneus par atingi ) , 科的日耳曼鼠( Germano�
mys sp. )、额尔齐斯模鼠( Mimomy s i rty shensis ) , 鼠

科的张洼沟姬鼠( A podemus z hangwagouensi s )、戴

氏巢鼠(M icr omy s tedf or di )、泥河湾日进鼠( Char�
dinomy s nihow anicus ) ; 食肉目 犬科的白海 狐

( Vulp es beihaiensi s )、丁氏貉( Nycter eutes t ingi )、

中华貉( N . sinensi s)、戴氏始犬( Eucyon d avi si )、周

氏始犬( E. z houi )、直隶狼( Canis chihliensi s )、熊

科的郊熊( A griother ium sp. )、熊( Ursus sp. ) ,鼬科

的猪形副獾 ( ? Par ameles sui l lus )、似无爪水獭

( Enhydr iodon aony choides )、原臭鼬 ( P romephit is

sp. )、潘诺貂( ? Pannonict i s sp. )、前虎鼬( Vormela

p r isca)、师氏貂 ( Mar tes z dansky i )、贾氏獾 ( ?

Meles chiai )、鬣狗科的甘氏豹鬣狗 ( Chasma�
porthetes kani )、裂骨豹鬣狗( C. cf . ossif r agus)、东

方硕鬣狗 ( Pachy cr ocuta or iental i s )、佩氏硕鬣狗

( P . p er rier i )、河南斑鬣狗 ( Cr ocuta honanensi s )、

灵猫科的大灵猫(M egaviver ra sp. ) ,猫科的横断山

锯齿虎( H omother ium hengduanshanense )、大后猫

(M etai lur us maj or )、小后猫 (M . par vulus)、山西

猞猁 ( L ynx shansius )、裴氏猫 ( Fel i s p eii )、虎

( Panther a sp. )、西瓦猎豹( Sivapanther a sp. ) ; 长

鼻目嵌齿象科的中间中华乳齿象( S inomastodon in�
t erm edius )、中华互棱齿象( A nancus sinensi s ) ,真象

科的南方猛犸象( ? Mammuthus mer idionali s ) ; 蹄

兔目的中间后裂爪兽( Postschi z other ium interme�
dium ) ; 奇蹄目马科的黄河三趾马 ( H ip par ion

huang heense )、贺丰三趾马( H . houf enense )、原始

长鼻三趾马 ( ? P roboscidip p ar ion p ater )、中国长

鼻三趾马( P . sinense) ,犀科的林氏山西犀( S hansi�
r hinus ringst roemi )、两角犀 ( Dihop lus sp. ) ; 偶蹄

目猪科的猪 ( Sus sp. ) , 骆驼科的巨副驼 ( Para�
camelus gigas ) ,鹿科的双枝似麂( Paracer vulus bi�
dens)、湖麂 (Muntiacus lacustr is )、山西轴鹿( A x is

shansius) ,长颈鹿科的古麟( ? Palaeotr agus sp. ) ,

牛科的桑氏旋角羚( A nti losp i ra l icent i )、中国羚羊

( G. sinensis)、榆社羚羊( G. yushensis )、步氏羚羊

( G. black i)、小型中国山羊( Sinocap r a minor )、巨

羊( Megalovi s sp. )、撒旦琴角羚牛( L y rocerus sa�
tan)、榆社绵羊( Ov is yushensis ) 和古中华野牛 ( ?

Bison palaeosinensi s)等。

� � 麻则沟动物群的特点是哺乳动物多为高庄动物
群的延续,但有新分子出现, 在属一级水平上包括:

小哺乳动物中的 Ochotonoid es, 大哺乳动物中的

Vulp es, Meles, H omother ium, L ynx , Panther a,

S iv apanthera, M egaviver ra, Mammuthus, Post s�
chi z other ium, Sus, Sinocap r a, Ovis, Megalovi s 和

A nti losp i ra 等; 在种一级水平上包括 Ochotonoid es

comp l icidens , H yp olagus schreud eri , M esosiphne�
us p ar at ingi , Mimomy s i rty shensis , Char dinomy s

nihow anicus , A podemus z hangwag ouensis , Vulp es

beihaiensi s, Pachy crocuta p er r ier i , H ip par ion

sinense , S inocap r a minor 和A nt i losp i ra l i centi 等。

在麻则沟组顶部发现真象,没有真马化石(邱占祥、

邱铸鼎, 1990)。在麻则沟期绝灭的属或种包括

T ri schiz olagus, Dip oides, Par atalactaga, K owal�
skia, P seudomeriones, H uax iamy s, Chardinia, M e�
sosip hneus, Eucyon, Enhyd riodon, Pachy cr ocuta,

M etailurus, S inomastodon, Mammut, H ip par ion

p ater , Dihop lus, Paracer vulus, Palaeot r agus 和

S inocap ra 等。因此, 麻则沟期的哺乳动物与高庄
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期有明显区别。以牛科为例, 高庄期的牛科类型在

麻则沟期之前均灭绝, 这包括 H uabei tr agus,

Dor cadory x , Sinor y x , Sinoreas, Gaz el la gaoz hu�
angensi s 和 G . nihensi s 等。麻则沟期牛科属种明

显减少,尤其是新类型出现明显少。但它意味着古

老牛类属种(指晚中新世及其之前的属种)的灭绝,

以及现生牛类属(种)的出现和发展(陈冠芳、张兆

群, 2009)。

� � 麻则沟阶层型剖面(赵庄 � 大马岚)的化石以哺

乳动物为特点, 包括大、小哺乳动物,其中有许多晚

上新世的哺乳动物化石新种。除丰富的哺乳动物化

石以外,麻则沟组中还含有腹足类、双壳类、介形类

和轮藻等化石(郑家坚等, 1999)。

� � 李传夔等( 1984)根据在陕西渭南发现的由 14

种哺乳动物组成的游河动物群(薛祥煦, 1981)命名

了游河期,将其与欧洲的 Villanyian期对比,相当于

MN 16,包含的哺乳动物化石地点或动物群有北京

周口店的顶盖堆积和河北蔚县狭义泥河湾层之下的

东窑子头动物群等。邱占祥、邱铸鼎( 1990)提出榆

社期的晚上新世部分以麻则沟动物群为代表, 对应

于欧洲的 Villafranchian 早期,同期的近似哺乳动物

又增加了河北泥河湾盆地的稻地动物群(蔡保全,

1989)。不过,童永生等( 1995)认为游河期的晚期属

于泥河湾期的早期, 含义不清,因而将其弃用。

三、麻则沟阶底界

根据全国地层委员会( 2001)提出的定义, 中国

陆相新近系上新统麻则沟阶与�国际地层年表�中海

相的皮亚琴察( Piacenzian)阶对比,同时麻则沟期也

与欧洲陆生哺乳动物分期的 V il lanyian 早期对比。

王乃文、何希贤( 2005)建议将麻则沟阶与皮亚琴察

阶直接对比,其共同的底界年龄为 3. 4 M a。然而,

皮亚琴察阶的底界位于 C2An 地磁极性年代带之

底,即高斯( Gauss)正极性带之底,天文年代学年龄

为 3. 6 M a,同时也为浮游有孔虫 Globor otalia mar�
gari tae ( PL3 带之底)和 Pul leniatina p r imal is 的

灭绝面。皮亚琴察阶的 GSSP 位于意大利西西里岛

Punta Piccola第 77 碳酸盐旋回米黄色层的底部,

1997年已获得批准( Cast rado ri et al . , 1998)。由

于 Villany ian 期和 MN 16的底界在古地磁 C2An.

3n之内,年龄为 3. 4 Ma( Steininger et al . , 1996) ,

因此作为哺乳动物分期的麻则沟期底界就被对比到

这一年龄为 3. 4 M a的界线( Deng T ao, 2006)。这

样,与麻则沟期对应的麻则沟阶与皮亚琴察阶的底

界不一致, 有 0. 2 M yr 的差距。实际上, 在榆社赵

庄 � 大马岚剖面,麻则沟阶的底界就位于麻则沟组

下部( F lynn et al . , 1995, f ig. 3) ,麻则沟动物群产

在这条界线之上 ( F lynn et al . , 1997, f ig. 5)。因

此,将麻则沟阶的底界下移到此界线而与皮亚琴察

阶的底界一致是合理的。欧洲哺乳动物分期中与

Villaroy ian 期等同的 Villaf ranchian 期的下限最近

也被划在高斯期的下限( Rook & M art inez�Navar�
ro, 2010)。

� � 基于上述讨论, 麻则沟阶的底界位于古地磁高

斯正极性带之底, 与海相的皮亚琴察阶一致,年龄为

3. 6 M a。麻则沟阶的顶界即是上覆的泥河湾阶的

底界,位于古地磁高斯期/松山( Matuyama)期界线,

年龄为 2. 6 Ma(张宗祜等, 2008) ,与海相的格拉斯

( Gelasian)阶底界一致( Rio et al . , 1998)。

1 � 麻则沟阶底界的生物标志
� � 麻则沟动物群代表了麻则沟期最典型的动物

群,包括不少首次出现的化石属种,由于这个动物群

的分布时限为整个麻则沟期(从 3. 6 Ma 到2. 6 M a)

1 M yr 的时间长度, 因此其中较早的首现属种才对

麻则沟阶的底界有更重要的指示意义(图 3)。

� � 在小哺乳动物中, Ochotonoides comp l icidens

在榆社麻则沟组首现, 其他早期层位包括甘肃灵台

剖面第 V 组合(郑绍华、张兆群, 2001)、陕西渭南游

河动物群 (薛祥煦, 1981)、山西静乐贺丰动物群

( T eilhard de Char din & Young , 1931) ,与榆社盆地

的首现时间相同; 这个种最晚记录在陕西蓝田中更

新世的陈家窝地点(周明镇、李传夔, 1965)。H y�
polagus 在榆社盆地最早出现于高庄组。H .

schr eud eri 的最早记录是在麻则沟组下部, 年龄约

为3. 4 M a( F lynn et al . , 1997) ,泥河湾盆地的蔚县

组也有分布(蔡保全等, 2007) ;其最晚记录是早更新

世早期的周口店 18 地点 ( T eilhard de Char din,

1940)和山东淄博孙家山第 4地点裂隙动物群(郑绍

华等, 1997)。郑绍华( 1997)对凹枕型鼢鼠的进化模

式进行了探讨, 指出 M esosiphneus p r aet ingi 在晚

上新世初期同时分化出M . par atingi、M. interme�
dius和 Yangia omegodon。这样, 从 M. p r aet ingi

到M . p ar at ingi的进化谱系是清楚的, 而前者在榆

社剖面正好出现在麻则沟组之下的高庄组顶部, 因

此后者是麻则沟阶底界的生物标志之一。M eso�
siphneus p ar at ingi 还出现于山西静乐贺丰动物群

(周晓元, 1988)、河北蔚县东窑子头大南沟剖面底部

(蔡保全等, 2007) , 它在 2. 6 M a之前绝灭, 贯穿整

个麻则沟期, 未进入第四纪。Mimomy s ir ty shensi s

在中国只发现于榆社盆地麻则沟组( F lynn et al . ,
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图 3 � 山西榆社盆地麻则沟阶地层综合剖面
实线和实心三角:本剖面分布; 虚线:其他剖面分布; 空心三角:推测位置

F ig . 3 � Comprehensive co lumn o f the str ata of the M azegouan Stage in the Yushe Basin, Shanxi Pro vince

Solid line and t riangle: this sect ion, Dashed lin e: oth er sect ions, Op en t riangle: es tim ated posit ion

1997) ,在西伯利亚则只出现在 MN 17 ( Zazhig in,

1980)。但关于该种的属级地位仍有争议,或认为应

该归入 Cr omer omy s 属,因为如此进步的模鼠不可

能在晚上新世出现。Cr omer omy s 是一类高冠的、

进化速度非常缓慢的鼠平类。M. ir ty shensi s 的

m1具有清楚的模鼠角, 齿褶内白垩质稀少, 唇侧珐

琅质曲线起伏较低等特点而显得比 Cr omer omy s

gansunicus 原始, 从而构成后者的直接祖先。但从

甘肃灵台的雷家河剖面判断, C. gansunicus的最早

记录在大约3. 6 M a左右,这似乎说明 M. ir ty shen�
sis 的首现应该更早,因此不宜把它作为麻则沟阶的

底界标志。Char dinomy s nihow anicus 在榆社盆地

的分布从麻则沟组下部到第四纪海眼组( F lynn et

al . , 1997) ,但在雷家河剖面首现于高庄阶上部的

IV 带, 年龄分布于 4. 8 ~ 3. 0 Ma (崔宁, 2003)。

Ap odemus z hangwagouensi s 在榆社盆地是麻则沟

组特有的化石, 它与其下高庄组中的 A . qiui 的区

别仅在于颏孔位置的不同,前者的颏孔紧挨咬肌嵴

前端, 具有更进步的特点 (吴文裕、Flynn, 1992)。

A . z hang wagouensi s也分布于泥河湾的蔚县组(郑

绍华等, 2006)。

� � 在大哺乳动物中, 榆社盆地的 H ip par ion

sinense主要分布于早更新世的海眼组, 少数标本的

地点和层位不确切, 因此在麻则沟组内的地层意义

尚有疑问。H . huang heense此前仅发现于陕西蒲

城东窑村(任炳辉, 1965)和榆社盆地的未知地点,仅

推测其属于麻则沟期(邱占祥等, 1987)。最近在内

蒙古阿巴嘎旗的高特格动物群也发现了 H .

huang heense的化石, 说明它至少在高庄阶上部已

经出现(庞丽波, 2011)。Vulp es beihaiensi s 在狐类

中具有一系列近祖性状, 如门、犬齿尺寸小,脑颅部

不特别加宽,具有残存的 P4前附尖, 明显比现生的
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沙狐( V. cor sac )原始。V. beihaiensi s 的标本产于

榆社盆地麻则沟和张洼沟一带的麻则沟组中、下部,

但具体层位并不清楚 ( 邱占祥、T edford, 1990 )。

Pachy crocuta p err ieri 在榆社盆地出现于麻则沟

组,而高庄组中是更原始的P . p yr enaica。P . p er�
r i eri 在V il laf ranchian期底界首现,年龄为 3. 6 Ma,

发现的地点相当广泛, 包括法国的 Etouaires、St .

Vallier、Sen�ze, 荷兰的 T egelen, 西班牙的 Villar�
r oya、Puebla de Valverde, 意大利的 M ontopo li, 土

耳其的 G�lyazi,贯穿整个晚上新世。它在榆社盆地

发现的最低层位年龄仅略晚, 约 3. 4 M a,一直延续

至上新世末期, 并演化为第四纪的 P. brevir ostr is

( Qiu Zhan�xiang , 1987)。A nancus sinensi s 在榆社

的确切记录出现于麻则沟组, 但在高庄组上部可能

也有,其分布范围包括河北、山西、陕西、甘肃和青海

等地(陈冠芳, 1999)。S inocap r a minor 的化石仅产

自榆社赵庄附近的麻则沟组黄色砂层中, 但材料只

有角心,因此其系统演化关系尚不得而知(陈冠芳,

1991)。A nti losp i r a 是一类中等大小的转角羚羊,

发现于山西和河北的晚上新世和早更新世的地层

中,其主要特征是头骨弯曲,脑颅部短, 眶前窝大, 角

心外转,前棱发育,位于眼眶之上, 角后窝大而深(陈

冠芳、张兆群, 2009) , 榆社盆地麻则沟组的 A nt i�
losp i ra l i centi 是其最早代表。

� � 麻则沟动物群包含了一系列末次出现的属种,

大、小哺乳动物都有代表。Peisor ex p liocaenicus

比更新世的 P . pohaiensi s 约大 15%, 其下关节突

不如后者的那样靠前, 下颌孔较小, 颏孔较靠后

( F lynn、吴文裕, 1994)。Pliop etauri sta r ugosa 首

现于榆社盆地的马会组, 在麻则沟组绝灭,也发现于

内蒙古化德早上新世的哈尔鄂博动物群( Qiu Zhu�
ding, 1991)。M icromy s tedf or di 在榆社盆地最早

出现于高庄组, 末现于麻则沟组,是该属中已知最大

的种,具有一系列进步的性状, 如 M1有 5齿根, M 1

和 M2的唇侧附尖弱或呈齿带状。Micr omy s 在榆

社盆地不同层位的分布反映了这个属的演化趋向:

m1的中央小根由中央移向唇侧, 齿骨上的颏孔由

侧方逐渐移向齿虚背面(吴文裕、Flynn, 1992)。M .

ted f ordi 在雷家河剖面约为 5. 3~ 3. 2 M a(郑绍华、

张兆群, 2001) , 在泥河湾出现于蔚县组(郑绍华等,

2006)。Rhiz omy s shansius 末现于麻则沟组, 绝对

年龄为 3 M a( Flynn, 1993)。Dipus f r audator 首

次出现于内蒙古二登图, 也分布于哈尔鄂博, 在麻则

沟和甘肃合水末次出现。Dipus 的演化速度缓慢,

自晚中新世出现以来,其牙齿的演化趋势不很明显,

地理分布似乎也没有发生显著的变化。D. f rau�
dator 是中国惟一定名的三趾跳鼠化石种,另一种是

现生的 D. sag it ta (李强、邱铸鼎, 2005)。Eucyon

z houi 和E . dav isi都首现于高庄组, 前者可能最晚

出现于麻则沟组下部, 其头骨大于 E. d avi si, 但似

乎 E. z houi出现得较早些, 不过,这两个种的化石

层位都不太确切 ( T edford & Qiu Zhan�x iang,

1996)。

� � 在上述首现种中, 它们在麻则沟阶底界之上出

现的位置并不相同。在有精确层位的小哺乳动物化

石中, 恰好在 3. 6 M a 界线之上出现的种类是

A podemus z hangwagouensi s ,并有对应的晚中新世

最晚期的更原始的谱系种 ( A . qiui ) , 因此 A.

z hangwagouensis 的首现可以作为麻则沟阶底界的

生物标志。首现位置比较接近麻则沟阶底界的小哺

乳动物化石有Ochotonoides comp l icidens , H yp ola�
gus schr euder i 和 Mesosiphneus p r aetingi 等, 大哺

乳动物化石有 Vulp es beihaiensis , Pachy crocuta

p err ier i , S inocap ra minor 和 Anti losp ir a li centi

等,它们都可以作为麻则沟阶底界的参考生物标志

(图 3)。靠近麻则沟阶底界的末现属种, 如 P liop e�
taur i sta r ugosa, Rhiz omy s shansius 和 M icromy s

tedf or di 的最高层位也可以作为参考标志。

2 � 麻则沟底界的古地磁标志

� � T edfo rd等( 1991)发表了榆社盆地的古地磁剖

面, F lynn 等( 1995)对这个剖面的对比作了修订。

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

C3An. 2n 至 C2r. 2r ,年龄为 6. 5~ 2. 3 M a。相当长

的第 8个正极性带位于麻则沟组下部, 很好地对应

于标准极性柱的 Chron C2An. 3n,而其下较短的第

7 个负极性带位于麻则沟组底部, 可以对比于

Chron C2Ar 的上部, 即古地磁高斯期的底界位于麻

则沟组下部。根据古地磁对比结果, 作为麻则沟阶

底界标志的 Chron C2An. 3n底部的精确位置在榆

社赵庄 � 大马岚剖面第 6层麻则沟组下部紫红色黏

土层中部,年龄为 3. 6 Ma(图 3)。

四、麻则沟期动物和地层的对比

� � 麻则沟动物群具有典型的上新世特点,存在许

多更进步的类型。麻则沟动物群与甘肃灵台地区的

任家沟动物群和雷家河 V带动物群非常相似,拥有

不少共同的成员, 在大哺乳动物方面,麻则沟和任家

沟动物群都有 N ycter eutes sinensi s , H ip par ion

houf enense , Paracamelus sp. , Gaz el la blacki 和
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A nt isp i r a l i centi (张云翔等, 1999) ; 在小哺乳动物

方面,麻则沟和雷家河 V带动物群都具有 Ochotona

lagr el ii , Ochotonoides comp l icid ens , Dipus, Cr icet�
ulus, M esosip hneus p ar at ingi , Chard inomy s ni�
howanicus 和 Micr omy s tedf or di 等(郑绍华、张兆

群, 2001)。任家沟和雷家河 V 带动物群都对应于

中国的 NMU 13或欧洲的 M N 16(郑绍华、张兆群,

2001; Deng T ao, 2006) , 因此麻则沟动物群的 NM U

13属性以及与欧洲 MN 16 的对比( Qiu Zhu�ding

& Li Chuan�kui, 2003)是有更多旁证的。

� � 在欧洲,与麻则沟期同时的陆生哺乳动物分期

为 Villafranchian 早期,即以 M N 16为代表, 其分布

的范围相当广泛, 已经延伸到亚洲蒙古的 Shamar

和俄罗斯外贝加尔地区的 Udunga ( Rook & Mar�
t inez�Navarro, 2010)。与 Ruscinian 期的情况相比,

欧洲在 Villafranchian 早期的哺乳动物化石记录不

算丰富,且组成与 Ruscinian 期相似,这种关系也表

现在中国的麻则沟期与高庄期哺乳动物组成上。

Villafranchian 早期的哺乳动物群以 T riversa 动物

群为代表,其成员包括 Tap irus ar vernensi s, Mam�
mut bor soni , A nancus ar ver nensis , S us minor , Meso�
p i thechus monsp essulanus , L ep tobos stenometopon,

Stephanor hinus elatus , Pseudodama ly ra , Pachy�
crocuta p err ieri , Chasmapor thetes lunensi s , H o�
motherium cr enatidens 和 S iv apanthera p ar dinen�
sis 等。意大利的 Villafr anchian早期动物群分布于

Villafranca d� Ast i盆地的 Piedmont 地点, 以及托

斯卡纳的西侧和南侧, 如上 V aldarno 盆地的 Santa

Barbara地点。在法国, V il laf ranchian 早期的化石

地点以中央高地 ( Central M assif )的 V ialet te 地点

为代表。在西班牙, Villarroy a 地点发现了欧洲最

早的 Meg anter eon cult ridens ( Palm qvist et al . ,

2007)。这些欧洲地点与麻则沟动物群在属级水平

上有许多相同的分子, 如 Pachy crocuta, Chasma�
por thetes, H omotherium, Sivapanther a, A nancus 和

Sus 等。

� � 基于哺乳动物化石组成, 其他与麻则沟动物群

相当的中国晚上新世动物群还有陕西渭南的游河动

物群(薛祥煦, 1981)、四川德格的汪布顶动物群(宗

冠福等, 1996)、山西静乐的贺丰动物群( T eilhard de

Chardin & Young, 1931; 周晓元, 1988; 陈晓峰,

1994)、河北阳原的稻地动物群(蔡保全, 1987)等。

虽然中国麻则沟期的哺乳动物群不算少, 但仅在山

西榆社、河北泥河湾和甘肃灵台有发育良好的穿越

麻则沟阶底界的连续剖面。还有一些剖面包含了麻

则沟阶底界上下的地层,但目前的工作程度较低,哺

乳动物生物地层学还有进一步深入研究的必要, 如

西藏札达盆地、青海昆仑山口盆地、云南元谋盆

地等。

� � 泥河湾盆地的花豹沟剖面位于河北省蔚县北水

泉镇西窑子村西北 1 km 处, 出露的地层下部为厚

度约 5 m 的壶流河组, 岩性为深红色含角砾黏土;

上部为厚约 40 m 的蔚县组,岩性以红色黏土为主,

夹多层砾石、砂、粉砂等透镜体。在两个组中发现的

哺乳动物都相当丰富(王安德, 1982)。张兆群等

( 2003)根据追索对比, 认为壶流河组与蔚县组从岩

性上无法分开,应予合并, 保留蔚县组名称,壶流河

组不再存在。蔚县组中已发现哺乳动物化石至少有

20 种, 呈现为上新世哺乳动物群的面貌 (李强等,

2008) , 其中与高庄组共有的化石包括 Char dina

truncatus , H uax iamy s d ownsi , N ycter eutes sinen�
si s, Canis sp.和 H ip par ion houf enense 等; 与麻则

沟组共有的化石包括 Ap od emus z hangw agouensi s,

Char dinomy s nihow anicus , Canis sp. , N . sinensi s,

Palaeot ragus sp. 和 Gaz ella blacki 等。泥河湾盆

地还有多条剖面的蔚县组中产有上新世的哺乳动物

化石,包括老窝沟、洞沟、牛头山、大南沟、红崖、芫子

沟、后沟、小水沟、连接沟、将军沟、台儿沟等,整体的

化石组合共包含 57 种哺乳动物, 其中小哺乳动物

46种、大哺乳动物 11种,可与晚上新世麻则沟期的

贺丰、麻则沟、雷家河 V 带、游河、任家沟等动物群

对比,相当于欧洲的 Villany ian 早期, 即 M N 16(李

强等, 2008)。邓成龙等研究了泥河湾盆地多条剖面

的磁性地层学,在花豹沟剖面测得 3个正向期和 3

个反向期, 将 N1 ~ N3 分别对比于 Brunhes、Jara�
millo 和 Olduvai事件, 这样整个剖面处于第四纪内

( Deng C. L . et al . , 2008)。不过, 根据哺乳动物

化石限定的时代, 将 N1~ N3 分别对比于 Chron

C2An. 1n~ 3n更为合理, 这样, 花豹沟剖面的蔚县

组实际上记录了整个古地磁高斯期的沉积,作为麻

则沟阶底界的高斯期底界, 即 Chron C2An. 3n 的底

界位于剖面下部 1 m 处( Deng C. L . et al . , 2008,

f ig. 7) (图 4)。这一古地磁界线在泥河湾盆地的红

崖剖面也存在( Deng C. L . et al . , 2008; 李强等,

2008) , 而台儿沟剖面存在作为泥河湾阶底界的古地

磁高斯/松山带界线(张宗祜等, 2008) , 即麻则沟阶

的上界。因此,泥河湾盆地包含了完整的麻则沟阶

地层。

� � 灵台雷家河地区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
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图 4� 有古地磁测年数据的麻则沟阶地层剖面对比

Fig . 4 � Corr elation among the M azegouan sect ions with paleomagnetic dating in China

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 V 带含有丰

富的小哺乳动物化石, 相当于榆社麻则沟组的动物

组合, 两地共有的 小哺乳动物 有 Erinaceus,

Ochotona lagr el ii , Ochotonoides comp l icidens , Di�
p us, Cricetulus, M esosip hneus p ar at ingi , Chard i�
nomy s nihow anicus 和 M icr omy s tedf or di 等, 对比

于晚上新世麻则沟期的 N MU 13或欧洲 Vallanyn�
ian 期的 MN 16。其中的大哺乳动物 A nancus

sinensi s 也是榆社麻则沟期的代表性化石(陈冠芳,

2002)。根据哺乳动物化石对比,麻则沟期的下限应

在雷家河 V 带底部,对应到地层剖面, 则麻则沟阶

底界应在雷家河文王沟剖面第 13层底部。对文王

沟剖面所做古地磁的分析表明,第 13层的底部在高

斯带的底界,年龄为 3. 58 Ma(魏兰英等, 1993;郑绍

华、张兆群, 2001) ,正是麻则沟阶的底界位置。

� � 在灵台任家沟发育一套包含黄土 � 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)在任家沟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

和A nti losp i r a li centi ,这一化石组合属于麻则沟期

的 NM U 13或欧洲 Villany ian 期的 M N 16。丁仲

礼等对任家沟剖面的古地磁工作显示, 作为麻则沟

阶底界的 Chron C2An. 3n之底,即高斯带底界存在

于静乐红土中部( Ding Z . L . et al . , 1999) ;作为麻

则沟阶顶界,即泥河湾阶底界的古地磁高斯/松山带

界线位于静乐红土顶部, 因此这条剖面包含了完整

的麻则沟阶地层。任家沟地点交通方便、地层出露
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完好,沉积连续、颗粒细小, 具有进行高分辨率古地

磁测年的良好条件。如果能找到更丰富的哺乳动物

化石,特别是小哺乳动物化石,任家沟剖面将是榆社

盆地之外麻则沟阶层型的又一候选或辅助剖面。

� � 汪布顶组出露于金沙江上游、四川最西部的德

格县汪布顶一带, 由一套典型的河流相沉积构成。

汪布顶化石点位于金沙江东岸的高阶地上, 海拔

3700 m,产有许多哺乳动物化石,包括啮齿目的M i�
momy s cf. hengduanshanensis, 兔形目的 Ochotona

cf . hengduanshanensis, 食肉目的 I nd ar ctos? sp.、

Ur sus cf. thibetanus、Mar tes cf . pachyg nathus、

Meles chiai、Pachy cr ocuta licenti、Metai lur us

hengd uanshanensi s、 H omother ium heng duans�
hanensis、 Lynx shansius、 Panther a pard us、

Sivap anther a p lei stocaenicus, 蹄兔目的 H engd u�
anshanhy r ax tibetensis , 奇蹄目的 Chalicother idae

gen. et sp. indet . , 偶蹄目的 Munt iacus lacustr is、

M. hengduanshanensi s、Gaz ella sp.、Ov is? sp.、O.

cf . shantongensi s? 和 Sp ir ocer us? sp. 等 (宗冠福

等, 1996; 陈冠芳, 2003)。宗冠福等( 1996)认为汪布

顶哺乳动物群具有华北地区早更新世泥河湾动物群

的面貌,从而确定它的生存时代为早更新世。然而,

汪布顶动物群具有下列特点: 1)缺失我国南方更新

世时期大熊猫- 剑齿象动物群的基本成员 A i lu�
r op oda和S teg od on ; 2)存在 Metai lur us, 而目前已

知, M etai lurus 主要的生存时代是晚中新世至上新

世,在中国最晚出现在山西榆社盆地晚上新世的麻

则沟组中( Qiu Zhan�xiang & Q iu Zhu�ding, 1995) ;

3) 始终未发现真马和真象化石, 这可能表明它们还

没有在该动物群中出现, 而真马化石在欧亚大陆最

早出现的时间不会早于距今 2. 6 M a(邓涛、薛祥煦,

1999) ; 4)出现了 M imomy s, H omother ium, L ynx 和

Munt iacus 等类型,它们是中国上新世晚期和更新

世早期常见的哺乳动物类型。因此,陈冠芳( 2003)

认为汪布顶动物群的时代可能为上新世晚期, 即麻

则沟期。该化石地点的汪布顶组发育于古生代黑色

板岩的陡崖之上, 残存面积不到 300 m2 ,厚度小于

16 m, 由底部的粗砾石层向上逐渐过渡为细砾及砂

质黏土夹层(宗冠福等, 1996)。这样的剖面条件很

难进行古地磁测年,因此在汪布顶无法确定麻则沟

阶的底界位置。

� � 德日进与杨钟健的静乐红土剖面位于山西省静

乐县段家寨乡贺丰村的小红凹。该地点的红土上覆

马兰黄土,其下依次为厚约 40 m 的午城黄土、由 9

m 红黏土和 1 m 砂层组成的静乐组、厚约 3 m 的砾

石层, 下伏侏罗系砂岩(周晓元, 1988; 岳乐平、张云

翔, 1998)。静乐组的化石最早由德日进与杨钟健记

述了 6 种 ( Teilhar d de Chardin & Young, 1930、

1931) , 此后周晓元( 1988)又报道了新发现的小哺乳

动物化石, 陈晓峰( 1994) 报道了大哺乳动物化石。

目前经修订后的化石包括 Ochotona sp. , Mesosiph�
neus p ar ating i , Ung ar omy s sp. , Arvico lidae gen.

et sp. indet . , A llocricetus sp. , Cricet inae gen. et

sp. indet . , Char dinomy s nihow anicus , N yctereutes

sinensis , M etailurus cf . maj or , � Elephas� sp. ,

H ip parion houf enense , Rhinocer ot idae gen. et sp.

indet. , Cerv us sp. , A nt i losp i ra l icent i 和 Gaz el la

black i ,其中不少成员都出现于榆社的麻则沟期地

层中。陈晓峰( 1994)对贺丰剖面做了初步的磁性地

层学工作, 认为静乐组位于高斯正向期内, 年龄为

2. 5~ 3. 4 M a。岳乐平、张云翔( 1998)对贺丰剖面

进行了更精细的古地磁研究,结果显示:静乐红土记

录了高斯正极性带, 其中包括 Kaena 负极性亚带

( Chron C2A n. 1r ) , 而 M am moth 负极性亚带

( Chron C2A n. 2r)未被记录。因此, 贺丰剖面的静

乐红土的年龄为 2. 5~ 3. 0M a, 时代为晚上新世,即

麻则沟期。显然在这条剖面上缺失麻则沟阶的底界

( Chron C2A n. 3n之底)。

� � 陕西省渭南市河西乡张家坡的游河下游一带出

露一套以灰绿、灰白、青灰色砂质黏土为主,并含有

泥灰岩的地层,原来归为早更新世的三门组下部,被

称为�绿三门�,以区别于上部的深黄色亚黏土和亚

砂土( �黄三门�)。薛祥煦( 1981)在这套绿色地层中

发现了以哺乳类为主的脊椎动物化石, 并将其命名

为游河组, 时代定为早更新世早期。李传夔等

( 1984)根据中国陆相新近系所含哺乳动物化石与欧

洲的对比, 厘定该组的时代为晚上新世, 与欧洲的

Villanyian期( M N 16)相当, 并据此动物群将中国

的晚上新世哺乳动物分期命名为游河期。经修订后

的游河动物群包括以下成员: Ochotonoides cf.

comp licidens, ? Sp ermophi lus sp. , ? K owalsk ia

sp. , M imomy s youhenicus , M. oriental i s, M . ban�
qiaonicus, cf. Rat tus sp. , ? Chard inomy s sp. ,

N ycter eutes sinensi s , Mammuthus r umanus , H ipp�
ar ion houf enense , Rhinocerot idae gen. et sp. in�
det . , Sus subtr iquetr a, Cer vavitus sp. 和Cer vus sp.

等( Jacobs & Li C. K. , 1982)。游河组底部与下伏

晚中新世蓝田组的红黏土沉积为不整合接触、与上

覆的三门组(即�黄三门�)为假整合接触。岳乐平、
薛祥煦( 1996)发表了游河剖面的古地磁测量结果,
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表明游河组记录了高斯正极性带,但最下部仅达到

Kaena副极性亚带。因此, 游河剖面与静乐剖面相

似,底部年龄约 3. 0 Ma, 未包含麻则沟阶底界附近

的地层。

� � 从图 4可以看出, 包含麻则沟阶地层的各条剖

面具有相当不同的沉积速率, 河湖相的榆社盆地为

222 mm/ ka, 而土状堆积的灵台任家沟剖面只有 36

mm/ ka,这是与它们的沉积特征和构造位置相吻合

的。处于太行山西麓的榆社盆地接受了新近纪晚期

太行山快速隆起而产生的大量剥蚀产物, 而处于黄

土高原中心地带的灵台地区则缓慢堆积了晚中新世

以来风尘来源的红黏土和黄土。游河剖面下部和泥

河湾的沉积速率与榆社盆地相似,游河剖面上部和

贺丰剖面与任家沟剖面的沉积速率接近。雷家河的

情况则相当特别,其沉积序列为典型的河湖相,但其

沉积速率( 14 m m/ ka)比任家沟的土状堆积还要缓

慢,显然存在着频繁和强烈的侵蚀,还需要做深入的

研究以便得出更精确的时代和年龄判断。

� � 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 MAZEGOUAN STAGE OF THE CONTINENTAL

PLIOCENE SERIES IN CHINA

DENG Tao and H OU Su2kuan

K ey L aborator y of E volutionar y Sy stematics of Ver tebrates , I ns titute of Ver tebrate Paleontology and

Paleoanthr opol ogy , Chinese A cad emy of S ciences , Beij ing 100044

Abstract  T he chronost rat igraphic unit , M azegouan Stage, is one of the tw o stages o f the Chinese Pliocene

Series, repr esent ing the cont inental Upper P lio cene. It was for mally nominated by the Second China Na2

t ional Com mission on Str at igr aphy in 1999, corr esponding to the Mazegouan Age. T he nam e "Mazegou" is

derived fr om the litho st rat ig raphic unit M azegou Form at ion, and its typical sect ion is located at Zha2

o zhuang2Damalan in Yuncu Tow n, Yushe County, Shanxi Province. T he M azegouan Stage is correlated to

the m ar ine Piacenzian Stag e in the Internat ional St rat ig raphical Char t, and they shar e the sam e def init ion

of the low er boundary at the base o f the paleom agnet ic Chron C2A n. 3n, i. e. , the base of the Gauss ep2

och, w ith an age o f 3. 6 M a. At the Zhaozhuang sect ion in the Yushe Basin, this boundary is situated in

the m iddle part o f the purple clay s o f the M azegouan Form ation at Bed 6 of this sect ion, m arked by the

first appearance o f the r odent A podemus z hangwagouensi s. T he M azegouan Age is co rrelated to the early

Villanyian age or the ear ly Villafranchian age of the Eur opean land m am mal ages, and it includes a Neo2

gene m am mal faunal unit , i. e. , NMU 13, corresponding to the European MN 16. The Mazegouan fauna

from the Yushe Basin belongs to NM U 13. Among the Pliocene mammalian faunas in China, the Renjiag ou

fauna and Leijiahe fauna V fr om the Lingtai, Gansu, the Daodi fauna f rom Yangyuan, H ebei, the Youhe

fauna from Weinan, Shaanxi, the H efeng fauna f rom Jingle, Shanx i, and the Wangbuding fauna f rom

Dege, Sichuan also belong to NM U 13. T he H uabaogou sect ion of the Nihew an Basin in H ebei is a supple2

m entary candidate st ratotype of the Mazegouan Stage.

Key words  chronostr at igraphy , terrest rial depo sit , st ratotype, mamm al fauna, M azegouan Stage, P lio2

cene, China
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