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甘肃庆阳早更新世马属 �奇蹄目
，

马科�一新种
’�

邓 涛
‘

薛祥煦
“

�中国科学院古脊椎动物与古人类研究所 北京 ������

�西北大学地质系
，

新生代地质与环境研究所 西安 ������

摘要 记述的庆阳马新种 �匆��
� ������������� ��

�

��
�

�

�是一种中等大小的真马
，

生活于早

更新世泥河湾期
。

庆阳马的材料相当丰富
，

包括大量头骨
、

颊齿和肢骨化石
，

标本采 自甘肃庆

阳巴家嘴
�

新种肢骨的纤细度小于欧亚大陆和北美已知的早期真马
，

它的原始特征还包括浅

的眶前窝
、

沿鼻骨中缝的深沟
、

长的上颊齿原尖和深的下颊齿外谷等
。

庆阳马以中等的尺寸和

纤细的肢骨显著区别于华北地区广泛分布的大型而粗壮的三门马��
�

�
����

��������
。

关键词 甘肃
，

早更新世
，

马科

中图法分类号 ����
�

���

���年薛祥煦和王永众在甘肃庆阳巴家嘴采得大量哺乳动物化石
，

化石产于剖面底

部的砂层中
，

时代为早更新世早期
。

化石种类非常丰富
，

包括直隶狼 ���
��� 。�����������

、

似贾氏灌 �肠��� 。�� 撇 动����
、

似桑氏俄狗 ���
���� ��� ��� ��������

、

剑齿虎 伍伦�
������

��
� ，

����
���������

� ��
� ，

丑 ��� 丑 ������������
、

野 猫 �凡���
��

�

�
、

似 长 鼻 三 趾 马

�刀矽夕����� ��� 且 �������’��
、

似李 氏野猪 ���� ��� �� �������
���

、

大 角鹿 ��介�
��������

��
�

�
、

鹿 ���
���� ��

�

�
、

羚羊 �������� ��
�

�
、

似中国羚羊 ��
�

��� �
�

���������
、

古中华野牛

�助
�� 夕��������������

、

牛科 �������� ������
、

似豁殿鼠�场
。胡���� ��� 似

������������
、

丁氏盼鼠�� ������等�王永嵌等
，
����

，
�����

，

以及大量马属 �����
、�的头骨

、

颊齿和肢骨

标本
。

本文记述其中的一个马属新种
。

������ 系西北大学地质系脊椎动物化石编号
。

� 标 本 记 述
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，
����

马科 ������� ����
，
����

马属 ��
��� ��������

，
����
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��� 叮��舒�������� ��

�

���
�
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马科�一新种

�图版 �一 ���� 表 �一��

正型 �丫��� ����
，

头骨中后段
，

保存全部颊齿
，

约 �� 岁 �图版 ���
。

其他标本 ������������
，

下领骨中前部
，

雄性
，

约 �岁
，

牙齿仅缺右��一��图版 �

�
、

��������������
，

头骨
，

雄性
，

犬齿以前断失 �图版川
�����������

，

头骨
，

雄性
，

枕部

断失 ������������
，

头骨
，

幼年
，

残破
，

带完整乳齿列 ����������咒
，

头骨
，

幼年
，

残破 ���

��������
�

�
，

上领骨
，

幼年
，

残破 �������� ����
，

下领骨
，

幼年
，

吻部断失 ��������

����
�

�
，

下领骨
，

幼年
，

上升枝断失 �还包括带齿列的上领残部 �件
、

带齿列的下领残部 ��

件
、

吻端残部 �件
、

孤立上乳齿 �� 枚
、

孤立下乳齿 巧 枚
、

孤立门齿 �枚
，

以及大量头后骨骼

�图版��
。

所有标本保存在西北大学地质系
。

特征 中等大小 �鼻切迹底部在 �� 后部水平
，

眶前窝浅且边界不清
，

沿鼻骨中缝有深

沟 �上颊齿原尖较长
，

马刺不发达 �下颊齿内谷呈典型的 � 形
，

外谷深
，

在臼齿上深人双叶

颈内
，

甚至与内谷底接触
，

下马刺出现频率高 �肢骨纤细
，

第三掌骨中段宽指数小于 ��
�

�
，

第三瞧骨中段宽指数小于 ��
�

�
，

是欧亚大陆肢骨最纤细的早期马类
。

名称来源 ��������
，

庆阳
，

化石产地的行政区名
。

地理分布 华北绳池及西北庆阳等地区
。

地质时代 早更新世
，

泥河湾期
。

描述 头骨
�

裸间切迹窄
，

副乳突粗强
，

基结节粗糙但隆起弱
。

翼管位于颖翼靠近蝶

骨体处
，

翼状峪高耸
，

但翼管后孔的下部外边缘从腹面仍能看到
。

鼻额部的额面近扁平而

光滑
，

且相 当宽阔
，

自眶后收缩处向两侧轻微倾斜
，

眶上孔和眼眶上缘只略低于额面
，

额外

岭前部有一切迹
。

颖骨颧突前端位于眼眶的一半处
，

颧突在头骨的相对位置较低
，

颖裸横

椭圆形
，

略向外突
，

为头骨腹面最宽处
，

关节窝中部深
，

向内侧变浅
。

颖峙粗强
。

面峪高耸
，

前端在 �� 中附尖水平
，

眶前窝浅且边界不清
。

齿槽结节粗大
，

上领结节圆隆
，

上领隐窝又

大又深
。

愕突上愕沟 自�� 前缘水平开始
，

越往后越深
，

在 ��原尖后端水平与愕管前孔相

接
。

犬齿齿槽强烈外突
，

成为吻部腹缘的最宽处
。

硬愕后缘中央位于 ��前缘稍后水平
。

翼突的骨体非常扁平
，

后部张开
。

沿鼻骨中缝有深沟
，

鼻骨侧面较陡
，

顶面很宽
，

鼻领切迹

底部位于 �� 后部水平
。

眶缘上前方有一小的泪结节
，

泪骨的面部前后长远远超过眼眶长

的 �� �
。

颧骨颧突末端 已超过眼眶后缘而达于颖窝前缘之下
。

犁骨切迹呈深的弧形 �测量

数据见表 ��
。

下领骨
�

骨体厚
，

舌面光滑
，

呈勺状凹人
，

下领联合处的骨缝清晰
，

颇面隆突
，

表面粗

糙
。

全部下门齿发育完整的齿坎
。

水平枝外面光滑
，

上下向轻微突隆
，

颊孔靠近下领骨体
，

约在齿槽间隙的下部中央
，

在颊孔水平齿槽间隙最窄
。

水平枝下缘平直
，

厚而圆润
，

血管

切迹位于后部 ���处
。

下领角变厚
，

向外有粗唇
，

向上逐渐变窄
，

至裸状突之下 已相 当薄

锐
，

邵状突向前下方急剧倾斜�测量数据见表 ��
。

上颊齿
�
���普遍存在

。

��端附尖小
，

中附尖宽而中凹
，

原尖短宽
，

舌缘微凹
，

马刺非

常短小
，

次尖短粗
，

次尖沟浅 � 形
，

前
、

后尖外壁平直
，

釉质褶皱简单
，

原脊
、

后脊平
，

前窝前

壁外侧有一个很小的弧点 �������
。

��前附尖宽大
，

顶平而前倾
，

中附尖与前附尖相似而略

小
，

原尖短宽
，

具浅的中凹
，

后谷宽大
，

马刺细小
，

轻微次尖收缩
，

次尖沟 � 形
，

前
、

后尖外壁

弧形凹人
，

釉质褶皱简单
，

原脊
、

后脊斜
。

�� 与 �� 相似
，

差别在于原尖较扁长
，

无次尖收
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表� 庆阳马�新种�头骨测，
����� � ��

��� ������������ ���� �����
��������

��
�

测量项 ����眠
�

�
�

吻部长 ���
��� ��飞��

�
，

聘长 ���
�园 ������

�
�

犁骨长 �

�
���� ������

�
�

犁骨后长 ��
�

�������
���� ������

�
�

愕后长 ��
�

����������������

�
�

前臼齿列长 �������� �
������

�
�

臼齿列长 ����� ��� ������

�
�

上颊齿列长 ����� ����� ����� ��� ������

��
�

内鼻孔长 ������� ��飞��

��
�

内鼻孔最小宽度 。 正��� ������� �� ��� ��
�����

��
�

内鼻孔最大宽度 ������� ������� �� ���
��

���‘
��

�

愕宽 ������� �������

��
�

颖窝长 ��飞�� ��化��� ���加司�
�

��
�

颅底骨与筛孔间长度 ������ ������
� ������ ������

����幻��� �����������

��
�

额宽 介。 �
��� �������

��
�

颧骨间宽度 ����������
� �������

��
�

眼后线 ��������� ��记�� ����

��
�

颜面高 俪��� ������

��
�

颅骨高 �

�
�� ������

��
�

眼眶前后径 ����
������������ ����

���� �� ��� �
����

��
�

眼眶上下径 �����一�����������
���� �� ��� �����

��
�

鼻一 门齿缺长度 ��飞由 ��阮 ���洲流�
���目 �����

��
�

颊长 ����� ������

��
�

眶下孔后部在齿缘上高度 ������ �� ��� ���� �� ���
���������� ����� ����� ��� �������� ��

����

���� ���� ����

���
。
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�

�

��
�

�
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�

��
�

�

��
�

�

��万 ���
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

‘�，才��

…
��内���，、
�
了�

����

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���
�

� ��
�

�

�� ����

���刀

��� ��
�

�

注
�

测量项编号据 曰����� �� �� ������
�

带
�
的数据为受挤压后的估计数据

，

仅供参考
。

表� 庆阳马�新种�下领骨测里

����� � �
������� ������������ ���� ���邵砚�������

��
�

���
�

��������

测测量项 ����
������ ���� ���� ���� ����

�

� ������

���
�

吻部长 ���
��� �������� ���

�

� 一 ���
�

� 一一

���
�

前臼齿列长 �������� ���
�������� ��

�

� ���
�

� ���� ���
�

���

���
�

臼齿列长 �����

���
��飞���� ��

�

� 一 一 一一

���
�

下颊齿列长 ���
�� ����� ����� ���

��飞���� ���
�

� 一 一 一一

���
�

��齿槽后部与上升枝后边缘间距离 �������� �������

��� ������ 一 ����� 一 一一
����������� ���� ������ ��

������� ���
� ����� ��������� �印����� ��

�

� 一 ��
�

� 一一
���

�

吻部宽 �
��� ��������� 一 ��住� 一 一一

���
�

裸状突处下领骨高度 ������ �� ��� �������� �� ���
�
��勿���� 一 ���

�

� 一 一一

���
�

上升枝高 ������ �� ��� ���������
���

��
�

� ��� ��
�

� ��
�

���

����
�

妙与��间领高 ������ ����� ��� ������� ��
��� ���� ��

�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

���

����
�

��前领高 ������ �����
��� �� ����� ������ ��

�

� 一 ��
�

� 一一

����
�

下领联合长 ��昭�� ����� ��哪������� ��
�

� ��
�

� ��
�

� 一一

����
�

下颁联合最小宽度 而垃��� ������� �� ��� ������������ 一 咒
“

一 一一

����
�

齿槽缘与��后部至裸状突顶部连线间角度 ����� �������

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

���
���飞 ��� ���� ���� ������ �������

�������
�����������

注
�

测量项编号据 丘��

�����
�� ��

�

������
。
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缩
。

��前附尖和中附尖窄
，

原尖中凹分原尖为前短后长的两叶
，

后谷窄深
，

无马刺
，

次尖

窄长
，

次尖沟 � 形
，

釉质褶皱相 当简单
，

前尖外壁深凹
，

后尖外壁平直
，

原脊
、

后脊斜
。

��

与 ��相似
，

但次尖沟更窄更深
。

��前附尖前倾
，

中附尖近方形
，

后附尖宽大
，

向后突伸而

成为双角形后缘的外角
，

原尖扁长
，

中凹宽浅
，

内谷窄深
，

无马刺
，

次尖圆而后突
，

形成双角

形后缘的内角
，

次尖内有一个釉质环
，

釉质褶皱微弱
，

原脊斜
，

后脊较平�测量数据见表 ��
。

表� 庆阳马�新种�颊齿测�
������������ ���� ��‘�少口������� ��

�

���
·

�一����一����一����一����一����一��刀石以一从吞认丘一��认，二����一����������石��口��别中卜��王����乡��������������������一���万��一刀�刀�一��注���一��石

�
一

��
�注一

��
�门塑���������一��������一����

︸

����一��������一��������一����认��
��一�入孜�一�、��一��������一����一����一����一����一����吃一��，�一����一����一����一����一����旧一��弘�一����一����一����一����一���泛�︸夕�万伪︸一，����︸，一勺山��一，︸��︸、︸一，乙，乙�‘︸一飞，山�几 �一夕乃�刀一

��
�刀一夕名��一��名����一��乡刀一��刀名侣皿一����认��一����变��一��������一��������一��������一��������︸一

����
�一飞︸��，
，︸一���

上颊齿

�
�

�����

�����

标本数 测量项

� �����

平均值

�

��
�

�

��
，

�

�
�

�

��
�

�

��
一

�

���

��
�

�

��
�

�

���

��
，

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
一

�

��
，

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�����

最小值 最大值 下颊齿

�
�

�����

标本数 测量项

� ��

平均值

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���

��
�

�

��
�

�

���

���

���

��
�

�

��
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

���

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

���

����
最小值 最大值

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

注
� �长度

，

�宽度
，
��原尖长度

，

��原尖指数
，

凡后谷长度
，

��后谷指数
�

下颊齿
�
��下前尖向前突伸

，

末端圆
，

下原尖外壁突
，

与下前尖之间有收缩
，

下马刺发

育
，

外谷浅
，

下后尖火焰状
，

下后附尖更偏 向舌侧
，

后角尖锐
，

内谷浅
，

近 � 形
，

下内尖鸟嚎

状
，

后谷底呈宽缓的褶曲
。

�� 下原附尖存在
，

外谷较长
，

接近双叶颈外缘
，

下马刺发育
，

下

次尖外壁突
，

下后尖加大
，

呈带宽柄的圆球形
，

下后附尖柄细而短
，

后角尖锐
，

内谷窄 � 形
，

下 内尖近方形
，

较大
，

前
、

后谷底上隆
。

�� 与 ��相似
，

但下后附尖和下 内尖更小
，

内谷较

宽
。

��比前臼齿小得多
，

下原尖外壁凸隆而饱满
，

外谷宽而深
，

末端与内谷底相连
，

下马

刺较小
，

下后尖呈带宽柄的方形
，

下后附尖很小
，

柄极细短
，

内谷 � 形
，

谷底尖锐
，

下内尖卵

圆形
，

较小
，

前
、

后谷底上隆
。

��与 ��很相似
，

但尺寸更小
，

内谷底由于与外谷底贴近而
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变得扁平
。

��下前附尖横贯牙齿前缘
，

下原尖外壁微凹
，

外谷深人双叶颈内
，

与内谷紧密

接触
，

内
、

外谷底变平
，

下马刺较小
，

下次尖外壁轻微褶皱
，

下后尖略呈带柄的圆球形
，

下后

附尖更小更圆
，

下 内尖扁长
，

下次小尖很大
，

强烈后伸
，

末端浑圆
，

前
、

后谷底强烈上隆�测

量见表 ��
。

第三掌
、

腑骨
�

庆阳马的头后骨骼标本相 当丰富
，

限于篇幅
，

本文仅讨论最具代表性的

第三掌
、

赚骨
，

整个头后骨骼的研究将另文发表
。

第三掌骨骨体呈显著的半圆柱形
，

背面

长轴近于直立
，

小掌骨的末端到达整个骨体的 ��� 到 ���中间处 �在掌骨近端的 ��� 处有滋

养孔
，

滋养孔靠近内侧 �掌面近端悬韧带的附着面上部隆起
，

向后略微超出近端关节面的

后缘 �近端与头状骨的关节面前缘较高
，

与钩骨的关节面为长条形
，

前宽后窄
，

外倾
，

前半

部凹陷
，

与头状骨关节面在前缘的夹角为 ���
。 ，

在后缘的夹角为 ���
“ ，

即两关节面的后缘

线是平直的�远端关节的中峪在背面的突起程度小于掌面
，

中峙上方有 凹陷或无
，

远端结

表� 庆阳马�新种�第三掌
、

瞧骨测且

����� � �����

测量项

���������������������� ����
�

一
�� 一 ，压而万不丽

��韶���

�
�

最大长度 �����目 ����小

�
�

内侧长 ������ ������

�
�

最小宽度�中段宽�而����� ������� ���� ���
������ ����� ����

�
�

中段厚 山�小 ����� �������
��� ���� ��� 而���

� ��

���� ����

�
�

近端关节宽 �������� ����
����� �������

�
�

近端关节厚 �������� ��������� �����

�
�

对头状骨关节面最大径 ������� ����
���� ��

���
�由����� ����� ��� ���

�����
������

�
�

对钩骨前关节面径 ����
���� �� ��� �������� �����

��� ��� ����五 ������

�
�

对小多角骨关节面径 �������� �� ���
�币�川��

阮
�����

���
���
��� ������

��
�

远端结节宽 ������ �������
�
叩����确

����� �������

��
�

远端关节宽 ������ ������� ��������� �������

��
�

远端中峙厚 山�回 ������������ ����� 址��

��
�

远端外裸最小厚度 ������ 而����� ����� �� ���
�������

�������

��
�

远端内裸最大厚度 ������ ������� ����� �� ���

������ ��
����

�

��
�

中峙背一掌侧间角度
����� ��������� ���

����������� ����������� ����� ����

��
�

对钩骨后关节面径 ��
�

��� �� ��� ���������

宜油������ ��� ���

���
������

中段宽指数�����而���
� ����� ���

��

�������

���
�

�

���
�

�

�‘����������� ��
。
���

�

���� ���� ���� ����

��������������������� �������

���
�

� ���
�

� ���
�

� ���
�

�

���
�

� ���
�

� ���
�

� ���
�

�

�������

����

��它����

���乃

���
�

�

，�且凡玉�八�

…
，山��‘�，���，、﹄

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

��
�

� ��� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

��� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ���

��� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

��刀 ��刀 ��� ��� ��石

��
�

� ��� ��
�

� 一 ��� 一 ��
�

�

�
�

� �
�

� �
�

� 一 �
�

�

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

��� ��
�

� ��
�

� 一 ��
�

�

��
�

� ��乃 ��
�

� ��
�

� ���

��
�

� ��� ��
�

� ��石 ��
�

�

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ���

���
“

���
“ ·

���
“

���
”

���
“

�
�

� �
�

� �刀

��� ��
�

� ��
�

� ��乡 ��
�

�

��
，

�

��
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���
“

注
�

测量项编号据 丘������� �� ��������
。

���的第�项为对外楔骨关节面最大径
、

第�项为对般骨关节面径
、

第�项为对中楔骨关节面径
，

无第��项
。
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�

甘肃庆阳早更新世马属 �奇蹄 目
，

马科�一新种

节宽度大于或小于远端关节宽度
。

第三礁骨骨体圆柱形
，

稍向前弯曲
，

骨干外侧近端关节

面之下的动脉沟倾斜
，

自前上方斜伸向后下方
，

至第四嘛骨下端转而下行
，

进人骨体后面
，

内侧同一位置有一浅压迹 �滋养孔位置较高
�近端关节面中央的凹陷部粗糙

，

外侧的切迹

很深
，

前缘圆隆
，

横行峪沿血管沟的后外侧转向下方变宽 �对中楔骨与外楔骨关节面间的

前缘夹角为 ���
。 ，

对般骨与外楔骨关节面间前缘夹角为 ���
。 ，

即相对内折 �远端关节面与

掌骨情况类似
，

中峪在掌侧仍然 比背侧更加高耸
。

第三掌
、

瞧骨都非常纤细 �测量数据见

表 ��
。

� 比较与讨论

从牙齿上看
，

庆阳马与三门马有着明显的区别
。

首先
，

庆阳马的颊齿尺寸较小
，

对比

泥河湾的三门马 ������
��� �� ��

� ，
���� �

�������
，
�����

，

庆阳马小于或至多略等于三门马

颊齿尺寸的下限
，

也小于 ����
�场������主要在绳池采集的三门马化石

。

刘后一 ������认

为周 口店的三门马略小于泥河湾的三门马
，

但其颊齿尺寸仍然大于庆阳马
。

因此
，

颊齿小

于三 门马是庆阳马的一个重要特征
。

其次
，

庆阳马的马刺不发达
，

除青年个体的标本以

外
，

庆阳马的马刺都非常微弱
，

而成年个体的上 臼齿也没有马刺
，

这一点与三门马很不相

同
。

三门马的马刺在上前臼齿上非常发达
，

在上臼齿上通常也相 当显著
，

如 �������� �� ���

������ 的 图版��
，
�的标本无论在前 臼齿还是在 臼齿上 马刺都非常发达

，

又如刘后一

������的图版 �
，
�

，

马刺也是在整个颊齿列上都相 当发达
，

至少非常明显
，

这与庆阳马的情

况不同
，

庆阳马只在磨蚀非常轻微的 �丫��� ���� 号标本上有较明显的马刺
。

庆阳马的

下颊齿除了在尺寸上小于三 门马 以外
，

在形态特征上 的差别不大
。

从 �������� �� ���

������的泥河湾标本看
，

三门马下颊齿的下马刺通常都不发育
，

如其图版��
，
�

、

图版��
，
�

的下颊齿从 �� 到 ��都完全没有下马刺
。

刘后一 �����
，

图版 �
，
�

、

��的周 口店三门马的

下颊齿也没有下马刺
，

但他的文章插图中有一些颊齿有明显的下马刺
，

特别是 �����
�

�一

�的齿列下马刺发达
。

下马刺的发育情况与磨蚀程度有关
，

磨蚀强烈的老年个体都没有下

马刺
。

在巴家嘴标本中有不少老年个体
，

在磨蚀到接近齿根时
，

整个釉质结构变得相 当简

单
，

下马刺也随之消失
。

但总的说来
，

三门马的下马刺出现频率较低
，

而对庆阳马而言
，

下

马刺的出现频率相 当高
，

这可以作为二者在下颊齿上的一个区别
。

与欧亚大陆上分布广泛的古马 ��� 、 ����
�
���相 比

，

庆阳马与其共同点在于马刺都不发

达
。

在 �� �����
���的不 同亚种 中

，

臼齿上 的马刺都与庆阳马一样
，

非常微弱
，

甚至缺失

���������
� ，

����
，
��

�

����
，

����
。

但是
，

仅从上颊齿上看
，

庆阳马与古马也是不同

的
，

古马是一种原尖相对较短的马
，

而庆阳马的原尖则相对较长
。

再从下颊齿看
，

古马下

前臼齿的下后尖根部收缩很强烈
，

形成一个细颈 ���
�

���� 。 ���
� ，

����
，

��
�

�
，

��
，

而在

庆阳马中
，

前臼齿的下后尖向后部逐渐收敛
，

但幅度很小
，

并不形成一个明显的颈部
。

与中国早更新世马属的其他种相 比
，

庆阳马与它们较易区别
。

黄河马 ��� ���������

����� 的材料较少
，

仅有孤立的上颊齿发现 �周明镇等
，
�����

，

它以硕大的尺寸和宽短的原

尖区别于庆阳马的中等尺寸和窄长原尖
。

云南马 ��� ��������
�
��� 的尺寸与庆阳马接近

��������
，
����

�刘后一等
，
�����

，

但它的下颊齿外谷不伸人双叶颈内
，

这与庆阳马外谷深
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人双叶颈内甚至与内谷底接触的情况相差较远
。

德氏马 ��� ����������的一个重要的特征

是下门齿缺失齿坎 ���������
，
�����

，

而所有庆阳马的下门齿标本都发育完整的齿坎
，

与

德氏马完全不同
。

巴家嘴的标本中有好几件庆阳马的头骨化石
，

包括幼年
、

青年
、

成年和老年个体的标

本
，

当然
，

保存情况不一
，

没有完整的头骨
，

但根据各个标本的综合来看
，

对庆阳马的头骨

能够作出比较全面的了解
。

与牙齿的情况对应
，

庆阳马的头骨也小于三门马
。

泥河湾的三

门马体型巨大
，

�����
��� �� ��

�

������将其列为三门马的第一个特点
。

他们所根据的一

件头骨头长 �������
，

头基长达 �������，

当然
，

这是 已发现的三门马中最大的一个
，

但山西

祁县的三门马头基长也有 ����������
���

，
�����

。

与它们相 比
，

庆阳马头骨的尺寸是 比

较小的
，

庆阳马头骨的基底长约 �����见表 ��
。

马属的肢骨对确定不同的种具有非常重要的意义
，

它对于不同种类的体形大小有着准

确的指示作用
。

从度量上看
，

庆阳马的第三掌骨全长介于泥河湾所谓的大型 ����一�����

与小型 ����一�����
，

即德氏马 �� ���������
，

����

�����
，
�����

“

三门马
”

之间
，

与周 口店标

本的掌骨长度相近 �刘后一
，
�����

，

但巴家嘴标本比泥河湾和周 口店的三门马都要纤细
。

����
���������描述的一些掌骨长 ���一���

�

�
�

，

与巴家嘴标本相仿
，

但比巴家嘴标本粗

壮�

����
���������描述一件周 口店第 �地点的完整左掌骨

，

长 ����
，

中段宽 ���
，

更比

巴家嘴的粗壮
。

实际上
，

对比第三掌骨的中段宽指数
，

巴家嘴的第三掌骨相 当一致
，

都为

��
�

�
，

而 欧洲 的 � ，�������的 中段宽指数为 ��
�

�一 ��
�

��丘��������，
�����

，

亚洲 的 ��

���������� 为 ��
�

�一 ��
�

�
，

�����
��� �� ��

�

������的泥河湾三门马为 ��
�

�一 ��
�

�
，

德氏马 �即

所谓的小型
“

三门马
”

�为 ��
�

�一 ��
�

�
，

法国����������的马属化石为 ��
�

�一 ��
�

�
，

都远比庆

阳马粗壮
。

其他人后来也研究了较多的三门马化石
，
�������������描述的华北各地的标

本
，

中段宽指数为 ��
�

�一 ��
�

�
，

�����均������描述的周 口店第 �地点的第三掌骨中段宽指

数为 ��
�

�
，

刘后一 ������测量的同一地点的标本指数为 ��
�

�一 ��
�

�
，

其他的数据还有周 口

店第 �地点的 ��
�

�一 ��
�

�������
���

，
�����

、

第 ��地点的 ��
�

�������
��� �� ��

� ，
�����

，

山西祁

县的 一�
�

�一 ��
�

������
�场

，
�����等也都远大于庆阳马

，

北美的 丑 ������������为��
�

�一

��
�

���均������
，
����

。

综上所述
，

庆阳马的第三掌骨长度介于三门马和德氏马之间
，

但比所

有已知的 ��������真马的肢骨都要纤细
。

庆阳马的第三嘛骨中段宽指数分别为 ��
�

�
、

��
�

�
、

��
�

��见表 ��
，

比其他的 ��������真马都低
，

泥河湾三门马为 ����一 ��
�

�
、

德 氏马为 ��
�

�
，

��
��昭���的马化石为 ��

�

����������
�� ��

� ，
�����

，

周 口 店第 �地点的三门马为 ��
，

�一

��
�

�������
�记

，
�����

，

第 ��地点的为 ��
�

�������
��� �� ��

，
�����

，

欧洲 的 �� ��������为

��
�

�一 ��
�

������

����
� ，

�����
，

北美 的 丑 �”，����滋�� 为 ��
�

�一 ��
�

����
�

����� �� ���
，

�����
，
五 。 ���������

��为 ��
�

�一 ��
�

�
，
丑 ���占��������为 ��

�

���抽������
，
�����

，

只 有

����
�均������描述的华北各地三门马的 ��

�

�一 ��
�

�与刘后一 ������描述的周 口店第 �地

点三门马的 �
�

�一 ��
�

�的下限与庆阳马的上限接近
。

而 ����
��� 的标本相 当庞杂

，

其中有

的可能属于庆阳马
，

如河南绳池的标本
。

总的说来
，

庆阳马的第三嘛骨与第三掌骨一样
，

都

是相 当纤细的
，

明显地区别于欧亚大陆和北美早更新世的其他马属化石
。

致谢 西北大学地质系赵宏伟先生修理标本
、

李立宏女士摄制图版
，

作者在此深表谢意
。
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甘肃庆阳早更新世马属�奇蹄目
，

马科�一新种 ��

���之�� ��刊右州入右石况女泞 �� ���
�

���������������
，

������������ ��� ����� ����������� ��

��������
，
�����

，
������

���� ��� ��� ��������
�

血������� �� ��
�������� ����

��������
��� ����

������
�������

，

������
��

���柳 �� 及�
����� ������� ������

� �印��
��

����� �������
，

��
���������������如 ��

’
�� ������

��� ����� ��������
，
�����

，
����� �����������，

鞠
�����

�������

�� ����
，
��� �����

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

���� ������位 ���������� ������
，
�冶��� ��������

�

��
� ������� �

��
�

���� ��� �����

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

��� ����������’�，
乃介��� ��� �

�����
，

��
���� ��� � �������

，
人拒������� ��

� ，

助�����������
� ��

� ，
�� ��

�

�� �����������，

�����
��

� ，
了如夕

����� ��� 厅 ��������
，

��
� ��� �� �����天‘

��
，

油��������� ��
� ，

��
���� ��

� ，

�������
��

� ，
�

�

��� �
�

��������
，
刀云，�� ��������������

，
������� �����

� ，

肠
夕������� ��� 从

�����������，

��� � �����
， ���

�

�����
�� ��

� ，
����

，
�����

�

����� ��� ��������
�
�����

��� ���� ������
，
���������

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

�

� ���

������� ����
��� �� ��������� �� 而� �����

�

�、��� �� ��� ������ �� ���
��
血�

���� ������� �� ���
������� �� ��

�����
，

�������������������
�

� 烧
���������

��
������������ ����

，
����

������� ����
，
����

��
��� ��������

，
����

��
��� ������������� ��

�

���
�

����
�

�一 ��������� ����

�������� ���〕� ����
，
��� ������ �

�� �韶� �� � ����� ���� ��� ����� �����
，

����� �� ����� ���
�

�
，
��

�

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

�� ��� 而���
� �� � ��������

������� ����� ��一 �
，

����
， ����� � ��������

�

�
，
�

，
��� �� ����� ����

， � �����

�������������
，
���� ���

，

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

���� ����
， � ������ �������� ���】� ���� �������� 而��

����� ����� ����
�

��

����� ����
， � ������ ���

����� �

����� ������〕� ����
�

�
， � ������ ���

����� ���������
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�� ���� ����
， � ���

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

�
， � ���

�����

�������� ������� ���������
���

��
�

����
� ��������� ������

� � ����� ��� �� �����

介�������】 ���
� ���� ����� ����� ���

�，
� ����������

���
����

，
�� ����� ��� �� �����

�������� 而��
����� �����

，
� �������� ��������

，

��� � ��� �� ���� ����� ���
�

����
�

���

�������
��
��� ��������� �� 氏���������� ����

�����
，
�������������������

�

珑
������� 腼���

� ����
�

��
� ����� ����� ������

� �����

��� ���� �� ��
�

们��

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

�

� ���� ������ �� ����� ���
�����

������
�

��
� ����� ����� ���� ���� ������

���� ���� ���� ������������
�

��
� ���

�� �����

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

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

们�� ���� ����� ���

�������
�

��
�

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

�

� ��� ��� ����������

������� ���� ��
�

�
�

��������
����� ������� ����

��� ���� ��� ���� ������� ���� �����

�� �������
�

��������� ���们�� �����
“

��������
�

������
，
������ �����加�，

����� ���
���

������� �� �����
�

顶���������� 卜陌川�������� ��� �������� �����
�

��� 瓦��������
，

����� ��
���������

�

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

�

��� ����������� �������

�� ����
��

�

�】�� ������� �������� �� ����� ��� ������ ����������
�

�七� ��������� ����� ��

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

�

��
� ��������� ����

��� �� ���� ���� ���

��� ������
������ ����������� ����� ��� �� ���� �� ������】 ����

�

��� ���
���� ������� ��

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

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

����������� ������������
�

�七� �
����

�比���� ���田们�� ��� ���
����� ������� ������ ���

������� ����� ���� ��� ���
���� ����认��

�

������ �� � ����� �� ��� ���
�� �����

������������
�����

�

��
� �������� ��� �����

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

�� ��� ����丸 ��� ���
�����

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

�

��
� ��������

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

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

����
�

��� ������� ������ �� ���� �� ��� 而���
� ��� ������� ������� ��

��� ��������
�

丁五� �������� ����� �� ����
�� ��� �

���
��

�

��� ������ ����� �� ����

����
������

��� ��� �������� ��� ������
� �����

��� ��������� ����
�

���� �����
������ ���

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

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

���������� �� ��
���

�

�卜� ��������� ������ �� ��� ��� ����
�

�� ��� �������� ����
���，

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

��
� ���� ��������� ����

�������

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

�

��
�

�

���
�� ������� �� �

���
���� ���������� �������

� �� ���� 面
� �������� �� ��� �������� ���

������
�

丁五� ������ �� ��� ��������� ������ ����� ������ �� �� ��� ����������� ��
�

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

�

� ���� ������ �� ����� ���
�����

������
�

丁七� ����� ���� ����认�� �� ����� ��� ��� ����恤�� �� ����
�

��� ����� �����
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�

甘肃庆阳早更新世马属 �奇蹄目
，

马科�一新种 ��

������� �����

��� �朗� ����
�

� ������������� �������� �� ��

���
�����

���
�� �����

�
����

�

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

�

��� ��������
� ����

��� �����
��������

� ���� ���� ������ ��� �
��������

������� �����
�

��� �������

��� ���
�� ����� �������� �����

�

��� �

��
�� ����� �� � ���� �����

�

��������� ��� ��
�� �� 而��

，

��� ��� ������� ������� �� ������ ��� ����企
��������

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

��
� ������ �����

���������

�� ��������
�

��� ������� ����恤�� �� ��� ���������� ��们��� �� ������ ���� ��������

����������
�

丁七� ��
���� ���印的�� �� �� ��� ����� ������ �� ��� ��������

�

��
� �����

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

��
�

����

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

�
�����

������
�

��� ����� �����
�������� �� ���

�� ���� � ����� ��� ��� ������� 面
� �������

�

��
� ���勿���� ����

���

�� �
���

���� �������� ����
���� ���

�
�

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

�七� ���������� �� �� �� �����
�

��
�

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

����� ����名�����

���� ���� ���� �������� ����
����，

���� ��� 而���
�
一��

����
、

����������
，
���� ���

���������
，

��� ����� ��� ���� 场�������
�

��
� ������ ���� ������ ������ ���

����������
，

������ 而���
�一������� ������

����， �� ��� ���������
， �

�����
��� ����

����������������， ������ ��

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

�

��
� �� ��� � �����于����

�
��

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

， ��� ��

�������� ����������
�

����� ����� ������ 丁七� ������饭� ���� �� �
���

���� ���������� ���� � ���
��

�
��

�

�五� ���
��

����
����� ���� ������������

，

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

，

����� �����
����� ���� ��������

，
��
��������

� ���� ����� ��������� ������
， ����

������������� �
�����

����������
�

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

， ������

��

���
����� ���� �������

， ���� ����������������
， ���� ��

���
�����

， ��� ���� �����������

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

��� ������������� ��

������� �������� �����

����一 ��� ��������
����� ����

�� ����
�

��� �� ��� ���
�� ����� ���� �一������

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

�

��� �� ��� � ������

��� ���� ��

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

���
���� ����

������ ���������
�

们���� ������������ 丁�� ���� ����� �� �� �����
�������� ���

���� ����
，
��� ���

����������������
�� ����������

�

��� ��������� �� ���� ����� ������� ����� ��而��� �����
，

们�� ������ ���� �� ��� ������ ��� ���川为 �����
������ ��即� ��� �������� ������� ���

��� ��� ����� ��� ����� 面�� ��

���
�����

�

� �����������田��� �� ��

���
����� ��

� �� ��� �����
�

��

��� �������� �
�� �� �� ���

，

���
�山����� ���

�����

��� ��
�������

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

�

���
������� ��� � ���

�

���� ������

���� ���
���������

���
�����

��� �� ������� ���
�

丁七� ��
������ �����

�������� ��

����
� ��

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

�� ��� �������� ���
����� �����

，
��� �������

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

�

�七� ���
�� ����� �������

���



�� 古 脊 椎 动 物 学 报 �� 卷

�������盯 ������ ��� ��� �� �����

��������� ������ ��� ��� �� �����

��

���

�������

������ ��

�】��

����

����� ��� ����� ��� ����� ������

���
���� �������

�

��� ��� �� ���
�

�

���� ���
�� �����

��� �� �� ���
�

�

���� ������ ��������
���� ������

�

��
� ����������� �� �� ����夕��������

� �������
��� ���� ����������

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

��

���� �� �����������’� �� ����� �����
�

�������
，

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

����� ����� �� �� ������������ ���� 凡����� ��������� �� ��
� ，
����� ������

�，
�����

，

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

，

��
��� �������� �� ����

��� ������
�

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

��
�
��

�
����� �� ������� ������� ���� �������� 瓦�����

，

������ ����� ���� �� �����������

���� ���� ���� �����
��������

�

��������
，
��� ������������ ���� 叮����

�������� ���
���

�������
��

�

������ ����� �����������
，

��� ��� ��������� �� �� ���舒
�������� ��� ����

���� �� ���� ������ �� ���
�����

�

�� ��� ����� ����
，

��� ��� ��������� �� ��

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

、

��� ����
�� �� ��� ������

���������
�

��
� �������

， �� ��� �������� �������
��� �� ��

�

�����
，
��

�

��
，
��

，

��� ���

��������� ���
���� ����

一

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

�� ��� �������� ��

��� �����
，
��

�

�
，
��

，
���� ��� ��������� ���

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

������ �� ��� ����� ����� ����
�

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