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临夏盆地晚新生代哺乳动物的多样性变化
及其对气候环境背景的响应鄢

邓摇 涛
渊中国科学院古脊椎动物与古人类研究所脊椎动物进化系统学重点实验室袁北京摇 员园园园源源冤

摘要摇 摇 甘肃临夏盆地的晚新生代沉积物厚度巨大袁其中富含从晚渐新世到早更新世各个时代的哺乳动物化石袁
目前已知包括 员园 目 源圆 科 员猿员 属 员苑圆 种袁在种级水平上全部是绝灭类型袁仅少数属有现生代表遥 这些化石是研究哺

乳动物群演化及其与气候环境背景关系的重要材料遥 哺乳动物的多样性和形态特征与气候环境因素密切相关袁对
温度尧湿度和海拔高度的变化尤其敏感遥 依据中国陆生哺乳动物分期对临夏盆地沉积序列中的物种分异度尧新纪

录和消失种进行统计遥 临夏盆地哺乳动物的多样性变化在整个晚新生代时期相当显著袁可以明显地分为不同阶

段院 中中新世尧晚中新世和早更新世是多样性水平最高的时期袁晚渐新世至早中新世多样性最低袁上新世处于中等

水平遥 从哺乳动物多样性分析得到的临夏盆地各时期气候环境变化过程与根据其他独立证据袁如群落线分析得到

的结果高度吻合袁也与青藏高原的隆升密切相关遥
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甘肃省的临夏盆地富含晚新生代的哺乳动物化

石袁在整个欧亚大陆上都是相当独特的遥 从 圆园 世纪

愿园 年代中期开始袁临夏盆地的哺乳动物化石陆续被

系 统 报 道袁 如 和 政 无 鼻 角 犀 渊 粤糟藻则燥则澡蚤灶怎泽
澡藻扎澡藻灶早藻灶泽蚤泽冤 咱员暂 尧巨鬣狗 渊阅蚤灶燥糟则燥糟怎贼葬 早蚤早葬灶贼藻葬冤 咱圆暂 尧
巨颌副豨渊孕葬则葬藻灶贼藻造燥凿燥灶 皂葬糟则燥早灶葬贼澡怎泽冤 咱猿暂 尧意外郊熊

渊粤早则蚤燥贼澡藻则蚤怎皂 蚤灶藻曾责藻贼葬灶泽冤 咱源暂和东乡三趾马渊匀蚤责责葬则蚤燥灶
凿燥灶早曾蚤葬灶早藻灶泽藻冤 咱缘暂等遥 这些发现证明临夏盆地不仅

有丰富的晚中新世三趾马动物群化石袁还有晚渐新

世的巨犀动物群化石遥 随后又在临夏盆地的广河县

发现了中中新世的大量哺乳动物材料袁以铲齿象

渊孕造葬贼赠遭藻造燥凿燥灶冤尧 安琪马 渊 粤灶糟澡蚤贼澡藻则蚤怎皂冤 和库班猪

渊运怎遭葬灶燥糟澡燥藻则怎泽冤等典型的通古尔期类型为代表袁还
有小哺乳动物化石伴生咱远袁苑暂 遥 尤其是自 圆园园园 年以

来袁大量保存精美的哺乳动物化石在临夏盆地出土袁
包括头骨尧下颌骨尧牙齿尧肢骨袁甚至完整的骨架袁这
些化石常常呈密集堆积产出遥 不少新属种和新纪录

在临夏盆地的各个动物群中发现袁包括食虫目尧啮齿

目尧兔形目尧灵长目尧肉齿目尧食肉目尧长鼻目尧蹄兔

目尧奇蹄目和偶蹄目的成员袁临夏盆地已成为晚新生

代哺乳动物化石最为丰富的地区袁显示了自渐新世

以来的哺乳动物多样性特征咱愿袁怨暂 遥
临夏盆地位于青藏高原西北缘袁其北尧西尧南三

面具有清晰的构造边界袁东面的界线逐渐过渡遥 盆

地内充填了厚度巨大的晚新生代沉积物袁可达

苑园园 耀 圆园园园皂袁主要是红色的湖泊相粉砂岩和泥岩袁
夹有河流相的砾岩和砂岩袁顶部有 猿园 耀 圆园园皂 的第

四纪黄土覆盖袁黄河及其支流大夏河和洮河从盆地

内穿过袁切割出一系列良好的研究剖面咱员园暂 遥 临夏盆

地的新生代沉积从始新世开始袁在盆地北面覆盖于

白垩系之上袁中央部分的基底为古生代花岗岩袁南面

的高山由古生代和中生代岩系构成咱员员暂 遥
哺乳动物对气候环境的变化非常敏感袁因此哺

乳动物的演化历史能够反证新生代晚期气候环境的

重大变化咱员圆 耀 员缘暂 遥 生物多样性与海拔尧地形尧气候和

群落结构等环境背景相关咱员远暂 遥 例如袁在山地的中海

拔地段有最多样化的生物袁而在纬度相同的各山系袁
哺乳动物的物种多样性与降雨量有密切关系袁越湿

润的地区多样性越高咱员苑暂 遥 物种多样性主要受能量

控制袁能量越高物种越丰富咱员愿袁员怨暂 遥 能量对生物多样
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性的影响是通过温度对物种体温调节尧生长繁衍及

分化的控制实现的遥 温度越高袁物种维持体温所消

耗的能量越少袁并将更多的能量用于生长和繁殖袁从
而促进物种分化并提高物种多样性咱圆园袁圆员暂 遥 动物的

物种多样性也受食物资源控制袁更丰富的植物群落

能够容纳更多的食草类个体袁进而支持更多的食肉

动物袁由此达到较高的多样性水平咱员愿袁员怨袁圆圆暂 遥 显然袁
临夏盆地晚新生代丰富的哺乳动物化石能够指示该

地区各个时期的生物多样性水平袁将为恢复气候环

境的演变过程提供独立的证据遥
员摇 材料和方法

本项研究的材料包括临夏盆地已知的晚新生代

全部哺乳动物化石记录袁共 员园 目 源圆 科 员猿员 属 员苑圆
种渊含未定种冤袁时代分布从晚渐新世至早更新世遥
临夏盆地的小哺乳动物化石尚未进行系统筛洗采

集袁尤其是晚中新世以来的土状堆积袁因此发现的材

料较少遥 这种情况将很快得到改善袁但目前的结果

仍然能够反映不同时期哺乳动物多样性的相对变

化遥 中国陆生哺乳动物分期咱圆猿袁圆源暂 在本项研究中被

采用作为临夏盆地晚新生代的时段划分依据遥 种级

以上的分类系统主要依据文献咱圆缘暂遥
本文的目的是进行哺乳动物的物种多样性分

析袁因此在统计时不考虑个体数量袁但在生态意义上

个体数量是要涉及的一个重要指标遥 以晚中新世的

犀牛为例袁维氏大唇犀渊悦澡蚤造燥贼澡藻则蚤怎皂 憎蚤皂葬灶蚤冤的个体

数量在动物群中占有绝对优势袁已发现上千个个体袁
包含大量头骨尧下颌骨和头后骨骼咱圆远 耀 圆愿暂 袁而原始大

唇犀渊悦澡郾 责则蚤皂藻早藻灶蚤怎泽冤到目前为止仅发现一个头骨

带下颌骨咱圆怨暂 遥 然而袁在多样性的分析中袁它们的数

据意义是相同的袁都为 员 个种遥
在分类系统上袁不同的属之间可能存在一些标

准上的差异袁如跳兔属渊粤造造燥责贼燥曾冤在同一个时期渊通
古 尔 期 冤 至 少 包 含 了 源 个 种 渊 粤郾 早燥遭蚤藻灶泽蚤泽袁
粤郾 糟澡蚤灶早澡葬蚤藻灶泽蚤泽袁粤郾 早怎葬灶早澡藻藻灶泽蚤泽 和 粤郾 皂蚤灶燥则冤咱苑暂 袁而羚

羊属渊郧葬扎藻造造葬冤 中除上新世和早更新世的 郧郾 遭造葬糟噪蚤
外咱猿园袁猿员暂 袁大量晚中新世的材料由于未鉴定到种袁只
以 郧葬扎藻造造葬 泽责援 作为一个种统计遥 实际上袁这些晚中

新世的材料之间存在明显差别袁在中国的其他地区袁
如保德和蓝田等地袁 至少包括有 郧郾 凿燥则糟葬凿燥蚤凿藻泽袁
郧郾 责葬燥贼藻澡藻灶泽蚤泽 和 郧郾 早葬怎凿则赠蚤 等多种咱猿圆暂 遥

在临夏盆地已发现 员园 种三趾马遥 关于三趾马是

一个属还是多个属长期存在争议袁在临夏盆地的 员园
个三趾马种可以归入不同亚属袁如两种长鼻三趾马分

别是 匀蚤责责葬则蚤燥灶 渊孕则燥遭燥泽糟蚤凿蚤责责葬则蚤燥灶冤 责葬贼藻则 和 匀援 渊孕援 冤
泽蚤灶藻灶泽藻咱猿猿暂 袁但有不少人仍将 孕则燥遭燥泽糟蚤凿蚤责责葬则蚤燥灶 作为单

独的一个属咱猿源袁猿缘暂 遥 不过袁在本文中袁所有的三趾马都

被作为一个属对待遥
图 员 显示了临夏盆地晚新生代各个哺乳动物分

期中总的哺乳动物多样性变化和以目为单位的化石

分布情况遥 图 圆 显示了临夏盆地各个时期哺乳动物

的分异度尧新纪录和消失种遥 分异度以各个时期种

的总数来表示袁新纪录代表某个种在临夏盆地的首

次记录袁消失种是指某个种在临夏盆地的最后记录袁
即在其后的时期不再出现遥 它们并不等同于这些分

类单元在中国的首现或末现袁只是代表其迁入或迁

出临夏盆地的时间遥 在这些新纪录和消失种内袁其
中也有不少确实是某个属种的首现或末现袁如郭泥

沟动物群的 匀蚤责责葬则蚤燥灶 凿燥灶早曾蚤葬灶早藻灶泽藻 代表了三趾马

属的首现袁寺沟动物群的 粤皂责澡藻糟澡蚤灶怎泽 泽责援 代表了双

猬属的末现遥 首尧末现通常在属级水平上才有较大

的意义袁而不少种由于地方性分布的原因袁其真实的

分布时限还需要在更大范围内的深入认识遥
圆摇 分类群的多样性特点

圆郾 员摇 食虫目渊陨灶泽藻糟贼蚤增燥则葬冤

摇 摇 临夏盆地的食虫目化石目前已知有 圆 科 猿 种袁
即猬 科 的 双 猬 渊 粤皂责澡藻糟澡蚤灶怎泽 泽责援 冤 和 中 新 猬

渊酝蚤燥藻糟澡蚤灶怎泽 泽责援 冤以及鼹鼠科的未定属种袁仅发现于

山旺期的寺沟地点和通古尔期的王石阶地点袁化石

分异度和数量都相当小遥 寺沟位于广河县阿力麻土

乡袁化石产自上庄组紫红色泥岩内曰 王石阶位于广

河县石那奴乡袁化石产自东乡组底部的砂岩内咱愿暂 遥
食虫类是小型的陆生哺乳动物袁它们的食物一般都

是动物性的袁主要取食昆虫和蠕虫袁也部分食用

果实遥
圆郾 圆摇 灵长目渊孕则蚤皂葬贼藻泽冤

已在临夏盆地发现 圆 科 猿 种灵长类化石袁即通

古尔期上猿科的上猿渊孕造蚤燥责蚤贼澡藻糟怎泽 泽责援 冤 咱猿远暂以及泥河

湾期赤猴科的安氏猴渊酝葬糟糟葬 糟枣援 葬灶凿藻则泽泽燥灶蚤冤和甘肃

副长吻猴渊孕葬则葬凿燥造蚤糟澡燥责蚤贼澡藻糟怎泽 早葬灶泽怎藻灶泽蚤泽冤 咱猿园暂 遥 现生

的灵长类主要生活于热带森林中袁是小到中型的攀

缘性植食性或杂食性动物遥 森林环境使灵长类的遗

体不容易保存为化石袁找到的材料总是比其他多数

哺乳动物稀少遥 上猿在欧洲的很多国家都有发

现咱猿苑暂 袁其多样性在中尧晚中新世降低袁这是对气候变

愿苑缘
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图 员摇 临夏盆地晚新生代哺乳动物的多样性变化

云蚤早郾 员摇 阅蚤增藻则泽蚤贼赠 增葬则蚤葬贼蚤燥灶泽 燥枣 贼澡藻 蕴葬贼藻 悦藻灶燥扎燥蚤糟 皂葬皂皂葬造泽 蚤灶 贼澡藻 蕴蚤灶曾蚤葬 月葬泽蚤灶

图 圆摇 临夏盆地晚新生代各分期的哺乳动物分异度尧新纪录和消失种

云蚤早援 圆摇 阅蚤增藻则泽蚤贼蚤藻泽袁灶藻憎 则藻糟燥则凿泽 葬灶凿 增葬灶蚤泽澡藻凿 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 贼澡藻 蕴葬贼藻 悦藻灶燥扎燥蚤糟 皂葬皂皂葬造泽 蚤灶 贼澡藻 蕴蚤灶曾蚤葬 月葬泽蚤灶 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬早藻泽

化的响应袁即中中新世暖期 渊皂蚤凿鄄酝蚤燥糟藻灶藻 糟造蚤皂葬贼藻
燥责贼蚤皂怎皂冤 之后的变冷和气候分带加强咱猿愿暂 袁到约

员园酝葬 的 灾葬造造藻泽蚤葬灶 中期只有部分残存咱猿怨暂 遥 猕猴的化

石在中国南方常见袁在北方地区的分布也很广泛遥
圆郾 猿摇 兔形目渊蕴葬早燥皂燥则责澡葬冤

兔形目化石在临夏盆地最早出现于山旺期的寺

沟地点袁为鼠兔科的乌伦古中华鼠兔渊 杂蚤灶燥造葬早燥皂赠泽
怎造怎灶早怎藻灶泽蚤泽冤遥 在通古尔期出现了 源 种跳兔咱苑暂 袁但在

随后的晚中新世尚未有兔形类发现遥 高庄期兔科出

现袁以翼兔渊粤造蚤造藻责怎泽 泽责援 冤为代表袁在泥河湾期有矮

脚丝绸兔渊 杂藻则蚤糟燥造葬早怎泽 遭则葬糟澡赠责怎泽冤 咱猿园暂 遥 与啮齿类相

比袁从古近纪晚期直到现代袁兔形类一直都是多样性

和个体数量较少的一个门类遥 兔形类是中到小型的

怨苑缘
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啃咬型植食性哺乳动物袁分布广泛袁在平原地带的草

丛以及岩石苔原和荒漠地带的灌丛中都有分布遥 兔

形类在早期就分为两个独立的科袁即以鼠兔为代表

的短耳兔科和以野兔为代表的兔科遥 前者小型短

腿袁后者后肢很长袁善于快跑和跳跃遥
圆郾 源摇 啮齿目渊砸燥凿藻灶贼蚤葬冤

临夏盆地的啮齿类化石包括 员猿 科 圆苑 种袁科的

分异度相当高袁但每个科内的多样性相对较小遥 不

少科内仅有单属单种袁如查干鼠科的高冠查干鼠

渊 栽泽葬早葬灶燥皂赠泽 葬造贼葬蚤糟怎泽 冤 咱源园暂 尧 河 狸 科 的 安 氏 河 狸

渊悦葬泽贼燥则 葬灶凿藻则泽泽燥灶蚤 冤 咱源员暂 尧 林跳鼠科的东方异蹶鼠

渊匀藻贼藻则燥泽皂蚤灶贼澡怎泽 燥则蚤藻灶贼葬造蚤泽冤 和豪猪科的甘肃豪猪

渊匀赠泽贼则蚤曾 早葬灶泽怎灶蚤糟怎泽冤 咱源圆暂等遥 分异度最高的松鼠科和

仓鼠 科 各 有 源 个 种袁 前 者 包 括 阿 特 拉 旱 松 鼠

渊粤贼造葬灶贼燥曾藻则怎泽 泽责援 冤尧花鼠渊耘怎贼葬皂蚤葬泽 泽责援 冤尧东方高冠

松鼠渊粤藻责赠燥泽糟蚤怎则怎泽 燥则蚤藻灶贼葬造蚤泽冤 咱源猿暂 和小旱獭渊酝葬则皂燥贼葬
责葬则增葬冤 咱猿园暂 袁后者包括副仓鼠渊 孕葬则葬糟则蚤糟藻贼怎造怎泽钥 泽责援 冤尧
戈壁古仓鼠渊郧燥遭蚤糟则蚤糟藻贼燥凿燥灶 泽责援 冤尧中华巨尖古仓鼠

渊 酝藻早葬糟则蚤糟藻贼燥凿燥灶 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 冤 和 灞 河 鼠 渊 月葬澡燥皂赠泽
泽责援 冤 咱猿园暂 遥 各个时期都有啮齿动物存在袁以通古尔期

的多样性水平最高袁有 员园 个种袁而塔奔布鲁克期和

高庄期目前都仅发现 员 个种遥 在现生哺乳动物中袁
啮齿类的种占到 源园豫遥 啮齿类也占据了各种生态环

境袁从寒冷的苔原到热带的森林袁从高山到荒漠遥 它

们大多数是小型的陆生跑跳型动物袁少数如河狸可

以半水生袁还有不少种类如树松鼠可以生活于树上遥
圆郾 缘摇 肉齿目渊悦则藻燥凿燥灶贼葬冤

肉齿类是原始的食肉动物袁其裂齿或与其他颊

齿的分化不十分显著袁或由 酝员 辕 皂圆 或 酝圆 辕 皂猿 组成袁
区别于食肉目的 孕源 辕 皂员 组合遥 肉齿类的腿短袁它们

在追击和捕杀的形态适应上还相当原始袁而其时的

食草动物也相当笨拙和迟钝袁因而肉齿类仍然是占

优势的食肉者遥 临夏盆地的食肉动物在塔奔布鲁克

期仅有肉齿目鬣齿兽科的 员 属 员 种袁即巨翼齿兽

渊酝藻早葬造燥责贼藻则燥凿燥灶 泽责援 冤 咱源园暂 遥 肉齿类在中国最晚还分

布于山东的山旺动物群袁但在临夏盆地塔奔布鲁克

期以后就绝灭了遥 随着更进步的食草类出现袁肉齿

类被更高度特化尧更精于捕猎尧更聪明的食肉目动物

取代遥 这个过程通常发生在渐新世袁不过在临夏盆

地的渐新世动物群中尚未发现食肉目成员袁但仅有

一种巨翼齿兽表明肉齿类显然是衰退了遥

圆郾 远摇 食肉目渊悦葬则灶蚤增燥则葬冤

进步的食肉类在临夏盆地的通古尔期才开始出

现袁多样性已达到较高水平袁随后迅速发展袁成为各

个时期动物群中的主要成员遥 临夏盆地的食肉目包

括 苑 科 源源 种袁除少数科的多样性比较单调袁如浣熊

科仅有 员 属 员 种袁原始扁鼻犬渊杂蚤皂燥糟赠燥灶 责则蚤皂蚤早藻灶蚤怎泽冤
和半犬科仅有 圆 属 圆 种袁即推绕木半犬渊粤皂责澡蚤糟赠燥灶
贼葬蚤则怎皂藻灶泽蚤泽冤和戈壁犬渊郧燥遭蚤糟赠燥灶 泽责援 冤外袁其余各科的

分异度都较高遥 猫科的种最丰富袁达到 员员 种袁其次

是鬣狗科袁有 员园 种袁鼬科有 怨 种袁熊科有 远 种袁犬科

有 缘 种咱源源暂 遥
半犬类在肉齿类衰退后迅速崛起袁其体型似熊袁

腿短袁面部和牙齿与狼相似遥 真正的熊牙齿与半犬

完全不同袁它们在半犬衰退后袁从灞河期开始成为临

夏动物群中的大型食肉类之一咱源袁源缘暂 遥 熊类完全失去

了功能性的裂齿袁而后部牙齿的咀嚼性增强袁因此也

能处理植物性食物遥 鼬科动物是体型细长矮小的食

肉类袁种类相当丰富袁这一特点在临夏盆地的晚新生

代动物群中也表现明显袁至今已发现 愿 个种咱猿园袁源远暂 遥
鼬类通常是动作敏捷的小型食肉动物袁如临夏盆地

相当常见的原臭鼬渊孕则燥皂藻责澡蚤贼蚤泽冤 咱源远暂 袁也有一些体型

略大 的 杂 食 性 成 员袁 如 临 夏 盆 地 的 近 狼 獾

渊孕造藻泽蚤燥早怎造燥冤遥 鼬类的多样性在中新世开始极大发

展袁在临夏盆地从晚中新世的灞河期开始大量出现袁
一直持续到现代袁临夏盆地所在的甘肃省目前还有

怨 种鼬科动物分布咱源苑暂 遥 犬科的早期进化主要发生

在北美袁上新世以后才逐步扩散到旧大陆咱员猿暂 袁它们

是非常成功的食肉动物袁适应于各种的生境和食物袁
其四肢和趾骨细长袁具有良好的奔跑能力遥

鬣狗科和猫科在临夏盆地的食肉动物中拥有最

大的多样性袁它们具有较近的亲缘关系袁都是猫形类

的成员遥 鬣狗中新世时期从灵猫进化的主干上分化

出来袁其特点是体型增大尧头骨沉重和牙齿粗壮遥 临

夏盆地最早的鬣狗是通古尔期的中鬣狗渊孕藻则糟则燥糟怎贼葬
贼怎灶早怎则藻灶泽蚤泽冤袁随后从灞河期开始爆发式发展袁同时具

有 源 个种袁这样的繁盛状态在临夏盆地一直持续到

早更新世的泥河湾期才结束咱圆袁猿园袁源愿暂 遥 猫类一直保持

着高度的特化性袁在陆生动物中具有最完善的捕杀

和食肉能力袁其身体强壮而灵敏遥 较小的猫类善于

爬树袁而较大的猫类更喜欢生活在地面上遥 临夏盆

地的猫科动物从通古尔期开始出现袁其多样性稳步增

长袁在泥河湾期达到极高的水平袁有 远 个种共生袁其中

不乏大型种类袁如剑齿虎渊匀燥皂燥贼澡藻则蚤怎皂 糟则藻灶葬贼蚤凿藻灶泽 和
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酝藻早葬灶贼藻则藻燥灶 灶蚤澡燥憎葬灶藻灶泽蚤泽冤尧虎渊孕葬灶贼澡藻则葬 责葬造葬藻燥泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤
和猎豹渊杂蚤增葬责葬灶贼澡藻则葬 造蚤灶曾蚤葬藻灶泽蚤泽冤等咱猿园暂 遥
圆郾 苑摇 长鼻目渊孕则燥遭燥泽糟蚤凿藻葬冤

临夏盆地的长鼻类从早中新世的山旺期开始出

现袁具有 圆 种渊悦澡燥藻则燥造燥责澡燥凿燥灶 泽责援 和 粤则糟澡葬藻燥遭藻造燥凿燥灶
糟枣援 贼燥遭蚤藻灶蚤冤遥 随后在通古尔期达到多样性的最大值

并在 个 体 数 量 上 占 有 绝 对 优 势袁 具 有 源 种

渊 郧燥皂责澡燥贼澡藻则蚤怎皂 泽责援袁 杂藻则遭藻造燥凿燥灶 扎澡燥灶早灶蚤灶早藻灶泽蚤泽袁
孕造葬贼赠遭藻造燥凿燥灶 早则葬灶早藻则蚤 和 在赠早燥造燥责澡燥凿燥灶 泽责援 冤 咱怨暂 遥 在晚

中新世以后多样性水平降低袁除灞河期具有 圆 种

渊 栽藻贼则葬造燥责澡燥凿燥灶 藻曾燥造藻贼怎泽 和 孕则燥凿藻蚤灶燥贼澡藻则蚤怎皂
泽蚤灶藻灶泽藻冤 咱源怨暂 以外袁均保持在 员 种水平袁多样性相当

低遥 保德期尚未在临夏盆地发现长鼻类化石遥 在分

类水平上袁临夏盆地的嵌齿象科具有高度的多样性袁
至少包括 远 个种袁 分布于中尧 上新世遥 轭齿象

渊在赠早燥造燥责澡燥凿燥灶 泽责援 冤 属于乳齿象科袁 中华原恐象

渊孕郾 泽蚤灶藻灶泽藻冤属于恐象科遥 这些长鼻类以具有低冠齿

而区别于进步的真象类遥
圆郾 愿摇 蹄兔目渊匀赠则葬糟燥蚤凿藻葬冤

在临夏盆地蹄兔的分异度不高袁仅发现两种袁即
保德期的上新蹄兔渊孕造蚤燥澡赠则葬曾 泽责援 冤和泥河湾期的副

裂爪兽渊孕燥泽贼泽糟澡蚤扎燥贼澡藻则蚤怎皂 泽责援 冤 咱源源暂 袁具有高冠的特点袁
都属于短吻的蹄兔科遥 实际上袁蹄兔的多样性在整

个欧亚大陆一直都处于较低的水平遥 非洲是蹄兔的

起源中心袁也是现代的分布地区袁蹄兔在中新世晚期

才扩散到欧亚大陆遥
圆郾 怨摇 奇蹄目渊孕藻则蚤泽泽燥凿葬糟贼赠造葬冤

临夏盆地奇蹄类整体的多样性水平相当高袁总
共达到 源圆 种袁其中以犀类和马类最为丰富袁分别达

到 圆圆 种和 员猿 种遥 在灞河期达到最大的多样性渊员猿
个种冤后袁分异度逐渐降低袁到泥河湾期已降至很低

的水平袁仅有 源 个种咱猿园暂 遥 这与奇蹄目在整个地史时

期的演化趋势是一致的袁与反刍习性的偶蹄类逐渐

强大而导致奇蹄类的衰退相吻合遥 奇蹄类从较小的

体型逐渐向大型化方向发展袁多数四肢有变得细长

的趋势遥 不过袁在临夏盆地袁晚渐新世塔奔布鲁克期

非常小型的 渊体重 远怨噪早冤 奇蹄类阿丁犀 渊粤则凿赠灶蚤葬
泽责援 冤和地质历史上最大的奇蹄类袁也是最大的陆生哺

乳动物渊体重达 圆源贼冤准噶尔巨犀渊阅扎怎灶早葬则蚤燥贼澡藻则蚤怎皂
燥则早燥泽藻灶泽藻冤共生在一起咱源园袁源源袁缘园暂 遥 早期奇蹄类的颊齿

呈低冠丘形袁晚期发展成为高冠脊形遥 奇蹄类中前

臼齿常常臼齿化袁这是一个最突出的特征遥 在原始

的奇蹄类中袁前臼齿的臼齿化还不太强烈袁但到进步

的奇蹄类中袁臼齿化达到相当完善的程度袁其结果是

大大增加了奇蹄类牙齿的研磨面积袁提高了处理植

物性食物的能力遥
在临夏盆地袁跑犀在塔奔布鲁克期的繁盛结束

后就绝灭了咱源园暂 遥 中新世是犀科大发展的时期袁在临

夏盆地的晚中新世表现最为明显袁在灞河期有 愿 个

种袁在保德期有 远 个种咱源源暂 遥 早期的犀类是食叶者袁
但在中新世都变为高冠的食草者袁在灞河期的板齿

犀中发展到极致咱缘员袁缘圆暂 遥 亚高冠齿的无角犀类袁如大

唇犀渊悦澡蚤造燥贼澡藻则蚤怎皂冤尧山西犀渊杂澡葬灶泽蚤则澡蚤灶怎泽冤和无鼻角

犀渊粤糟藻则燥则澡蚤灶怎泽冤是树叶和草本的混合取食者遥 犀科

动物适应于各种气候袁从灞河期炎热环境的黑犀咱缘猿暂

到泥河湾期寒冷环境的披毛犀咱缘源暂 遥
爪兽从始新世首次出现后一直延续到更新世袁

但这个类群的多样性一直处于很低的水平遥 这个特

点在临夏盆地也表现明显袁同一个时期通常只有一

种爪兽袁仅高庄期有 圆 种爪兽渊粤灶糟赠造燥贼澡藻则蚤怎皂 泽责援 和
匀藻泽责藻则燥贼澡藻则蚤怎皂 泽责援 冤共生咱缘缘暂 遥 爪兽化石数量的稀少

说明这种动物不会成群地聚集在平原或河流旁生

活遥 爪兽相当低冠的牙齿适合于吃柔嫩的树木枝

叶袁肢骨所反映出的特征也表明爪兽以适合于承重

的后肢作支撑袁用灵活的前肢抓取树木的枝叶来

食用遥
马科在临夏盆地具有相当高的多样性袁主要的

贡献来自繁盛的三趾马渊匀蚤责责葬则蚤燥灶冤袁至少 员园 个种遥
其他 的 马 科 动 物 包 括 通 古 尔 期 的 安 琪 马

渊 粤灶糟澡蚤贼澡藻则蚤怎皂 早燥遭蚤藻灶泽藻 冤尧 保 德 期 的 中 华 马

渊杂蚤灶燥澡蚤责责怎泽 则燥遭怎泽贼怎泽冤 咱缘远暂 和泥河湾期的真马渊耘择怎怎泽
藻蚤泽藻灶皂葬灶灶葬藻冤 咱猿园暂 遥 马在进化过程中不断改变着身体

的各个方面院 体型增大袁四肢变长袁侧趾萎缩而中趾

加强袁前臼齿臼齿化袁咀嚼面复杂化袁齿冠最后达到

极大高度遥
圆郾 员园摇 偶蹄目渊粤则贼蚤燥凿葬糟贼赠造葬冤

对应于与奇蹄类多样性的消长关系袁偶蹄类在

临夏盆地的塔奔布鲁克期和山旺期各仅有 员 种咱源园暂 遥
到通古尔期开始显著增长袁达到 愿 种遥 灞河期和保

德期各有 员员 种偶蹄类袁是临夏盆地地质历史上已知

多样性最高的时期咱源源暂 遥 临夏盆地所在的甘肃地区

现代有 圆园 种偶蹄动物袁而奇蹄动物则降到 员 种水

平咱源苑暂 遥 原始偶蹄类的颊齿为低冠的丘形齿袁而很多

进步偶蹄类的颊齿演变为高冠的新月形齿遥 偶蹄类
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的反刍策略和适应性状在开阔草原不断扩大的新生

代晚期具有明显的优势袁因为草原上的偶蹄类和奇

蹄类虽然都取得了快速的奔跑能力袁但同样在草原

上的凶猛食肉动物也可以快速地追捕袁所以偶蹄类

能在逃跑之前迅速地进食的能力为它们在与奇蹄类

的生态竞争中取得绝对的胜利奠定了基础遥
反刍类分为以鼷鹿为代表的原始反刍类以及由

鹿尧长颈鹿尧牛和羊等组成的进步反刍类遥 鼷鹿是小

而柔弱的似鹿的动物袁其肢骨细长袁临夏盆地通古尔

期的羚鼷鹿渊阅燥则糟葬贼澡藻则蚤怎皂 泽责援 冤是其祖先类型之一遥
鹿类在进步的反刍类中又属于最原始的一类袁颊齿

低冠袁由鼷鹿祖先直接进化而来遥 鹿类在临夏盆地

从通古尔期开始出现袁多样性变化不大袁一直处于

员 耀 猿 种的水平咱源源暂 遥 鹿类的进化趋势也包括在很多

动物门类中存在的体型强烈增大的现象袁很多鹿变得

很大袁 如 临 夏 盆 地 泥 河 湾 期 的 龙 担 日 本 鹿

渊 晕蚤责责燥灶蚤糟藻则增怎泽 造燥灶早凿葬灶藻灶泽蚤泽 冤袁 体 重 可 以 达 到

员圆园噪早咱猿园袁源源暂 遥 但也有一些进化支系仍然保持着比较

小的体型袁如灞河期和保德期的后麂渊酝藻贼葬糟藻则增怎造怎泽
泽责援 冤袁仅有 源园噪早咱源源暂 遥 长颈鹿是在中新世时期与鹿类

分离的袁最后成为两个有显著区别的不同类群遥 临

夏盆地从通古尔期的古麟渊孕葬造葬藻燥贼则葬早怎泽 贼怎灶早怎则藻灶泽蚤泽冤
开始出现长颈鹿袁在晚中新世达到其多样性的最高

水平袁至少有 猿 属 猿 种共生渊孕葬造葬藻燥贼则葬早怎泽 皂蚤糟则燥凿燥灶袁
杂葬皂燥贼澡藻则蚤怎皂 泽责援 和 匀燥灶葬灶燥贼澡藻则蚤怎皂 泽糟澡造燥泽泽藻则蚤冤 咱源源暂 袁在
高庄期出现后袁泥河湾期未再在临夏盆地发现长颈

鹿的踪影遥 牛科是最进步的反刍类袁在临夏盆地的

多样性也相当突出遥 在山旺期和通古尔期都仅有 员
种袁即土耳其羚渊栽怎则糟燥糟藻则怎泽 泽责援 冤袁但到灞河期突然增

加到 缘 种袁特别是步氏和政羊渊匀藻扎澡藻灶早蚤葬 遭燥澡造蚤灶蚤冤个
体数 量 巨 大咱缘苑暂 袁 与 维 氏 大 唇 犀 渊 悦澡蚤造燥贼澡藻则蚤怎皂
憎蚤皂葬灶蚤冤共同成为动物群中最大的种群遥 牛科动物

从此以后在临夏盆地变得相当的繁荣袁许多种类绝

灭了袁又有不少新的种类演化出来咱猿园暂 遥
临夏盆地的非反刍类偶蹄动物只有豨科和猪

科袁 前 者 只 有 塔 奔 布 鲁 克 期 的 巨 颌 副 豨

渊孕葬则葬藻灶贼藻造燥凿燥灶 皂葬糟则燥早灶葬贼澡怎泽冤 员 种咱猿袁源园暂 遥 豨类表现

出体型强烈变大的趋势袁巨颌副豨的体重就超过

源贼咱源源暂 遥 豨类在两个方向上的进化特征相当明显袁一
个方向是发展出适合于奔跑的长腿长脚以及直而硬

的背部袁另一个方向是发展出相当大的头骨和相应

的牙齿袁其丘形齿指示它们是杂食性的动物遥 临夏

盆地的猪类在通古尔期出现并极为繁盛袁至少有 猿
个种袁此后多样性略有下降袁保持在 员 耀 圆 种的水

平咱缘愿暂 遥 猪科动物是现生偶蹄类中食性最杂的一类袁
适应力强遥 豨科化石在北美和欧亚大陆都有发现袁
而猪科仅分布于旧大陆遥
猿摇 各时期多样性特点与气候环境变化

从图 员 可以看出袁临夏盆地晚新生代的哺乳动

物化石在种级组成和分异度上存在显著变化袁可以

明显地分为不同阶段院 中中新世尧晚中新世和早更

新世是多样性水平最高的时期袁晚渐新世至早中新

世多样性最低袁上新世处于中等水平遥 单从分异度

的总趋势看袁通古尔期尧灞河原保德期和泥河湾期这

猿 个时段似乎差别不大袁但从组成上看袁在目级分类

上的多样性变化相当明显袁各个时段都有其不同的

生态特征袁与当时的气候环境背景密切相关遥
图 圆 显示各个时期动物群中新纪录和消失种的

水平大都与其分异度接近袁这说明尽管各动物群在

总分异度上比较接近袁但属种相似度却相当小遥 各

个时期动物群的转换非常明显袁显然与环境的巨大

变化有关袁与临夏盆地哺乳动物群落线分析的结果

完全一致咱源源暂 遥 在新纪录上例外的两个时期是保德

期和高庄期袁新出现的种远小于其分异度袁而在消失

种上例外的是灞河期和保德期袁迁出或绝灭的种显

著小于其分异度遥 灞河期尧保德期和高庄期在时间

上是连贯的袁而它们的动物群具有很大的继承性袁因
此气候环境背景应该相似遥 分析其沉积介质袁都是

相当一致的红粘土袁尤其是灞河期和保德期的沉积

是岩性完全相同的一套组合袁即柳树组遥 实际上袁这
猿 个连续的哺乳动物分期共同组成了中国新近纪晚

期特征性的三趾马动物群袁包括临夏盆地在内的中

国西部地区气候环境特征相对持续稳定咱缘怨暂 遥
猿郾 员摇 塔奔布鲁克期渊圆愿郾 源 耀 圆猿郾 园酝葬冤

晚渐新世塔奔布鲁克期临夏盆地哺乳动物的多

样性与其后的其他时期相比处于较低的水平袁但从

单一分类群来看袁奇蹄目却保持着相当高的多样性袁
特别是在犀超科内袁犀类在种级水平上占了整个动

物群的 圆 辕 猿咱源园暂 遥 在科级水平上袁跑犀科的种类最丰

富袁包括 缘 个种遥 巨犀是这一时期最具代表性的类

型袁 包 括 两 个 种袁 即 霍 尔 果 斯 准 噶 尔 巨 犀

渊 阅扎怎灶早葬则蚤燥贼澡藻则蚤怎皂 燥则早燥泽藻灶泽藻 冤 和 牙 沟 副 巨 犀

渊孕葬则葬糟藻则葬贼澡藻则蚤怎皂 赠葬早燥怎泽藻灶泽藻冤袁它们都是体型巨大的

种类咱缘园暂 遥 不过袁巨犀在临夏盆地没能越过渐新世 辕
中新世界线遥 实际上袁仅在兰州盆地发现巨犀残存

到早中新世咱远园暂 遥 跑犀类虽然在塔奔布鲁克期非常
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繁荣袁但在临夏盆地渐新世结束后就消失了遥 跑犀

类的齿冠较低袁以树木嫩叶为食袁而巨犀高大的体型

是为了取食高树的树叶袁与现代的长颈鹿类似遥 裂

爪兽渊杂糟澡蚤扎燥贼澡藻则蚤怎皂 燥则凿燥泽蚤怎皂冤的四肢和颈部都很长袁
其直立的能力增加了抓取树叶能够达到的高度袁允
许前肢在可能的范围内尽可能获得更多可食用的枝

叶遥 这些动物的特性指示塔奔布鲁克期有大量的树

木分布遥
另一方面袁跑犀的最大特点是具有细长的肢骨

和协调的体型袁适应于快速奔跑袁与马类相似遥 因

此袁这个时期的树木不会组成茂密的森林袁而是有开

阔地带利于跑犀自由活动袁因此其生活环境为疏林

地带遥 动物群中以巨翼齿兽为代表的鬣齿兽类是大

型的陆生食肉动物袁在当时占据着后来犬类和鬣狗

的生境遥 鬣齿兽的腿部已经比原始的肉齿类变长袁
因而也变得比较灵活遥 临夏盆地这个时期的鬣齿兽

多样性单调袁数量也相当稀少袁因此在当时的生态系

统中尚不构成主要的捕猎者袁而杂食性的巨颌副豨

可能才是主要的掠食者遥 惟一已知的啮齿动物查干

鼠适应于用其下颌来掘地的生活方式袁可能取食昆

虫和蠕虫咱远员暂 遥
猿郾 圆摇 谢家期渊圆猿郾 园 耀 圆园郾 源酝葬冤

在临夏盆地至今尚未发现早中新世谢家期的化

石遥 从沉积序列上看袁在晚渐新世塔奔布鲁克期的

椒子沟动物群含化石层位和早中新世山旺期的寺沟

动物群层位之间还有约 员园园皂 厚的泥岩和砂岩咱员园暂 袁
因此应该有找到这个时期动物化石的可能遥 不过袁
从目前尚未发现化石的情况至少可以说明这个时期

的生物数量不会太丰富遥
猿郾 猿摇 山旺期渊圆园郾 源 耀 员缘郾 园酝葬冤

经历了谢家期的沉寂后袁临夏盆地哺乳动物的

分布在早中新世的山旺期得到复苏袁多样性水平达

到 员源 个种遥 这一时期以小哺乳动物为主袁包括食虫

类尧兔形类和啮齿类的代表遥 大哺乳动物中的长鼻

类和偶蹄类的牛科首次在临夏盆地出现袁其中也有

个体非常庞大的类型袁如豕脊齿象渊悦澡燥藻则燥造燥责澡燥凿燥灶冤
和古铲齿象渊粤则糟澡葬藻燥遭藻造燥凿燥灶冤遥 渐新世的大量种类

在山旺期都已灭绝袁在大哺乳动物方面只有巨獠犀

渊粤责则燥贼燥凿燥灶冤得以延续咱远圆暂 遥 小哺乳动物中的末现属

包 括 更 新 蹶 鼠 渊 孕造藻泽蚤燥泽皂蚤灶贼澡怎泽 冤 和 简 齿 鼠

渊蕴蚤贼燥凿燥灶燥皂赠泽冤遥
塔奔布鲁克期和山旺期之间尽管有一个情况未

明的谢家期袁但前尧后这两个期在生态特征上相当接

近袁大哺乳动物以大型食草动物占主导袁缺乏食肉动

物的威胁遥 豕脊齿象被认为属于半水栖的类型咱远猿暂 袁
因此可以推测袁当时的生态环境应该是相当湿润袁具
有丰富的河流和湖泊遥 有一些食虫类尧兔形类和啮

齿类存在袁说明当时的环境中有比较丰富的昆虫和

果实袁有这些动物可以栖息的灌丛遥 不过袁临夏盆地

山旺期动物的个体数量较少袁保存下来的化石不多遥
猿郾 源摇 通古尔期渊员缘郾 园 耀 员员郾 远酝葬冤

在中中新世的通古尔期袁临夏盆地的哺乳动物

多样性达到一个高峰袁有化石 猿怨 种袁以森林类型为

主遥 除肉齿类已经绝灭尧蹄兔尚未出现外袁临夏盆地

的其余各目都已有代表袁最丰富的啮齿类为 员园 种袁
最单调的灵长类为 员 种袁兔形类尧食肉类尧长鼻类尧奇
蹄类和偶蹄类都保持着比较近似的多样性袁这样的

特征显示是一个森林型的环境袁与云南的现代哺乳

动物区系存在多样性比例上的相似性咱源苑暂 遥
长鼻类从山旺期出现 圆 种以后袁在通古尔期增

加到 源 种袁且全部是在临夏盆地的新纪录遥 嵌齿象

类渊 郧燥皂责澡燥贼澡藻则蚤怎皂 泽责援袁 杂藻则遭藻造燥凿燥灶 扎澡燥灶早灶蚤灶早藻灶泽蚤泽 和

孕造葬贼赠遭藻造燥凿燥灶 早则葬灶早藻则蚤冤和轭齿象渊在赠早燥造燥责澡燥凿燥灶 泽责援 冤
的低冠齿说明它们是以嫩叶为食袁其繁盛状况指示

温暖湿润的森林环境遥 个体数量占优势的铲齿象袁
其铲板据推测是用来从浅水中挖掘植物袁因此适应

于水边的生活咱远源暂 遥 爪兽渊悦澡葬造蚤糟燥贼澡藻则蚤怎皂冤前后肢之

间在长度上的差别很大袁后肢短袁因此其奔跑能力

弱袁适合在茂密的树丛中用前肢抓取枝叶来食用遥
小型的安琪马牙齿低冠袁主要取食柔软的植物袁特别

是叶子袁是生活在森林中的动物遥 现生的鼷鹿只在

亚洲和非洲的森林中隐居袁其身体特征与绝灭的祖

先类型羚鼷鹿渊阅燥则糟葬贼澡藻则蚤怎皂冤相比没有太大的变化袁
因此羚鼷鹿也应该有相似的生活环境遥 鹿类也在通

古 尔 期 出 现 渊 酝燥泽糟澡怎泽 泽责援 和 杂贼藻责澡葬灶燥糟藻皂葬泽
贼澡燥皂泽燥灶蚤冤袁其特征性的新月形颊齿保持低冠的状

态袁说明鹿类一直都是以树木的嫩叶为食遥 这个时

期的另一类代表性动物是体型巨大的库班猪

渊运怎遭葬灶燥糟澡燥藻则怎泽冤和利齿猪渊蕴蚤泽贼则蚤燥凿燥灶冤遥 猪类的习性

相似袁特别适应于森林里的生活袁从地里挖掘各种食

物遥 通古尔期正处于生物的全球气候适宜期咱猿愿暂 袁灵
长类也首次出现于临夏盆地袁即上猿渊孕造蚤燥责蚤贼澡藻糟怎泽冤遥
在 临 夏 盆 地 出 现 了 板 齿 犀袁 即 西 班 牙 犀

渊匀蚤泽责葬灶燥贼澡藻则蚤怎皂 皂葬贼则蚤贼藻灶泽藻冤袁这是一个欧亚大陆的广

布种袁从欧洲到东亚都有分布咱猿远暂 袁说明在中中新世
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全球暖期的作用下袁整个欧亚大陆的气候环境有很

大的相似性遥
猿郾 缘摇 灞河期渊员员郾 远 耀 愿郾 苑酝葬冤

从晚中新世的灞河期开始袁临夏盆地的哺乳动

物多样性水平达到更大高度袁已知种有 源猿 个遥 然

而袁灞河期的多样性并非通古尔期的继承袁除了在属

级水平上有少数分子袁如戈壁犬渊郧燥遭蚤糟赠燥灶冤和利齿

猪短暂残存外袁通古尔期以森林类型为主的化石在

种级水平上没有任何一个延续到灞河期遥 新出现的

大量种类都是适应于开阔草原的类型袁包括食草动

物和食肉动物袁由此说明中中新世和晚中新世之交

发生了显著的气候变化遥
在哺乳动物中袁三分之一的已知属是食草动物袁

而食草动物中的一半是奇蹄类和偶蹄类咱远缘暂 遥 这个

特点在临夏盆地晚新生代的哺乳动物群中表现得更

为显著袁例如袁灞河期的奇蹄类和偶蹄类分别达到

员猿 种和 员员 种袁多数具有颊齿高冠尧四肢细长的开阔

环境适应性状遥 在灞河期开始阶段就出现了 猿 种极

端高冠和巨大体型的板齿犀袁即 孕葬则藻造葬泽皂燥贼澡藻则蚤怎皂
泽蚤皂责造蚤怎皂袁孕郾 造蚤灶曾蚤葬藻灶泽藻 和 晕蚤灶早曾蚤葬贼澡藻则蚤怎皂 藻怎则赠则澡蚤灶怎泽袁
它们非常适合于以硬草为主的温带稀树草原环境袁
取代了通古尔期中等冠高和中等体型的西班牙犀遥
详细的分析显示这 猿 种大型板齿犀具有不同的生态

位袁取食不同的草类袁减小了同类之间的竞争咱缘员袁缘圆暂 遥
在灞 河 期 的 后 段 出 现 了 伊 朗 犀 渊 陨则葬灶燥贼澡藻则蚤怎皂
皂燥则早葬灶蚤冤袁它一直向西迁徙到达伊朗地区袁具有典型

性双形现象袁是在草原上生活的食草动物的一种代

表性特征咱远远暂 遥 无角犀类也非常繁盛袁维氏大唇犀成

为动物群中占统治地位的种类袁以集群生活为特

征咱圆苑袁圆愿暂 遥 三趾马从晚中新世初期开始侵入欧亚大

陆袁开阔的草原地带使其快速适应辐射袁在临夏盆地

的灞河期就已发现 源 个种渊匀蚤责责葬则蚤燥灶 凿燥灶早曾蚤葬灶早藻灶泽藻袁
匀郾 憎藻蚤澡燥藻灶泽藻袁匀郾 糟澡蚤葬蚤 和 匀郾 凿藻则皂葬贼燥则澡蚤灶怎皂冤遥 偶蹄类

中袁牛科的和政羊渊匀藻扎澡藻灶早蚤葬 遭燥澡造蚤灶蚤冤 数量最为丰

富遥 牛科动物的特点是具有强壮的身体和适于奔跑

的长腿袁它们的脚甚至比鹿类的更进步袁侧趾的退化

非常强烈袁其颊齿高冠袁釉质褶皱复杂袁能更有效地

研磨食物遥 食草类的繁盛带来食肉动物多样性的迅

速提高袁例如鬣狗达到 源 个种袁从小型的鼬鬣狗

渊 陨糟贼蚤贼澡藻则蚤怎皂 泽责援 冤 到 庞 大 的 巨 鬣 狗 渊 阅蚤灶燥糟则燥糟怎贼葬
早蚤早葬灶贼藻葬冤共同存在咱源愿暂 遥 鬣狗的四肢因经常奔跑而

变长袁牙齿和颌骨因咀嚼骨头而增大袁适合于开阔草

原地带的生活遥 鼬鬣狗可能采用集群捕猎的行为袁

在临夏盆地的动物群中发现了大量的鼬鬣狗个体遥
在草原地带的生存斗争也非常激烈袁巨鬣狗甚至进

攻在干旱季节里变得虚弱的犀牛咱远苑暂 遥 包括临夏盆

地在内的整个中国北方晚中新世都没有发现灵长类

化石袁这可能与东亚季风在本地区的发展有关袁它使

气候变得干燥袁同时季节性进一步加强咱远愿暂 遥
猿郾 远摇 保德期渊愿郾 苑 耀 缘郾 猿酝葬冤

保德期与灞河期在物种分异度上具有相同的水

平袁且在目级水平上的多样性结构也几乎完全一致袁
共同特点是具有分异度相当高的食肉类尧奇蹄类和

偶蹄类渊图 员冤袁差别仅在于灞河期有 圆 种长鼻类而

无蹄兔袁保德期有 员 种蹄兔而未发现长鼻类遥 虽然

小哺乳动物化石未进行系统采集袁但已发现较大型

的啮齿类袁如豪猪 渊 匀赠泽贼则蚤曾 早葬灶泽怎藻灶泽蚤泽冤 和副竹鼠

渊孕葬则葬则澡蚤扎燥皂赠泽 澡蚤责责葬则蚤燥灶怎皂冤比较丰富遥 尽管这种多

样性组合与草原的性质相似袁但并非所有的有蹄类

都是以草本植物为食遥 在保德期除大量高冠动物以

外袁也有少数低冠的取食灌木嫩叶的种类袁如粗壮中

华马 渊 杂蚤灶燥澡蚤责责怎泽 则燥遭怎泽贼怎泽 冤 咱缘远暂 尧 和 政 貘 渊 栽葬责蚤则怎泽
澡藻扎澡藻灶早藻灶泽蚤泽冤 咱远怨暂 尧钩爪兽渊粤灶糟赠造燥贼澡藻则蚤怎皂 泽责援 冤和上新

蹄兔渊孕造蚤燥澡赠则葬曾 泽责援 冤等袁但都是个体数量稀少的种

类袁显示有少量灌丛存在遥 上新蹄兔的眼和鼻被认

为在某种程度上适应于水生的习性袁因此在临夏盆

地也有一定规模的水体存在遥 钩爪兽的前肢是裂爪

兽类中最粗壮的袁应有扭断树枝的功能遥 在灞河期

就已常见的长颈鹿在保德期继续保持稳定袁其中萨

摩麟的头尧颈和四肢都相当细长袁便于摄取高树的树

叶袁说明其生存环境应为稀树草原遥
猿郾 苑摇 高庄期渊缘郾 猿 耀 猿郾 远酝葬冤

高庄期目前发现的动物群在总体分异度上与灞

河期和保德期相比有明显下降袁但多样性结构依然

较为相似袁有 员缘 种动物由晚中新世继承而来袁占总

数的 远缘豫袁因此其生存环境没有重大改变咱缘缘暂 遥 三趾

马的多样性和个体数量依然保持较高水平袁并出现

了一些新的种类袁包括大型的长鼻三趾马渊匀蚤责责葬则蚤灶
责葬贼藻则冤袁说明开阔草原仍然是主要的生境遥 鬣狗继续

繁 盛袁 猿 个 种 中 包 括 新 出 现 的 甘 氏 豹 鬣 狗

渊悦澡葬泽皂葬责燥则贼澡藻贼藻泽 噪葬灶蚤冤遥 与晚中新世的细微差别是

有蹄类中低冠类型所占的比例有所提高袁有 圆 种爪

兽渊粤灶糟赠造燥贼澡藻则蚤怎皂 泽责援 和 匀藻泽责藻则燥贼澡藻则蚤怎皂 泽责援 冤尧圆 种长

颈鹿渊孕葬造葬藻燥贼则葬早怎泽 皂蚤糟则燥凿燥灶 和 杂葬皂燥贼澡藻则蚤怎皂 泽责援 冤和

员 种鹿渊悦藻则增葬增蚤贼怎泽 灶燥增燥则燥泽泽蚤葬藻冤遥 食肉类中也有多种

源愿缘
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生态类型袁中华貂渊杂蚤灶蚤糟贼蚤泽 泽责援 冤可能营树栖生活袁副
美洲獾 渊 孕葬则葬贼葬曾蚤凿藻葬 泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤 等獾类可能营穴居

生活遥
猿郾 愿摇 麻则沟期渊猿郾 远 耀 圆郾 远酝葬冤

临夏盆地的麻则沟期以一套巨厚的砾岩渊积石

组冤为代表袁其砾径粗大尧胶结坚硬咱员园暂 袁至今尚未有

哺乳动物发现遥 这种情况显然与埋藏状况有关袁并
非当时没有哺乳动物在这个地区生存遥 大型砾岩的

存在说明雨量相当充沛袁有适合哺乳动物生活的湿

润环境遥
猿郾 怨摇 泥河湾期渊圆郾 远 耀 园郾 愿酝葬冤

泥河湾期临夏盆地的多样性特点以食肉类的高

分异度最为突出袁与高山动物群相似咱员源暂 遥 高冠食草

动物有 苑 种袁其中的真马个体数量庞大遥 真马的四

肢高度特化袁肱骨和股骨很短袁桡骨和胫骨很长袁尺
骨和腓骨退缩袁掌骨非常长袁趾骨比较短袁颊齿高冠袁
釉质褶皱精细袁这些特点显示其为开阔草原的适应

者遥 披毛犀渊悦燥藻造燥凿燥灶贼葬 灶蚤澡燥憎葬灶藻灶泽蚤泽冤是干冷草原的

代表类型袁适应于严寒的气候咱缘源暂 遥 猿 种大型牛科动

物短 角 丽 牛 渊 蕴藻责贼燥遭燥泽 遭则藻增蚤糟燥则灶蚤泽 冤尧 秀 丽 半 牛

渊匀藻皂蚤遭燥泽 早则葬糟蚤造蚤泽冤和羚牛渊月怎凿燥则糟葬泽 泽责援 冤也都是典型

的草原动物遥 猿 种鬣狗渊悦澡葬泽皂葬责燥则贼澡藻贼藻泽 责则燥早则藻泽泽怎泽袁
孕葬糟澡赠糟则燥糟怎贼葬 造蚤糟藻灶贼蚤 和 悦则燥糟怎贼葬 澡燥灶葬灶藻灶泽蚤泽冤和 缘 种猫

科 动 物 渊 酝藻早葬灶贼藻则藻燥灶 灶蚤澡燥憎葬灶藻灶泽蚤泽袁 匀燥皂燥贼澡藻则蚤怎皂
糟则藻灶葬贼蚤凿藻灶泽袁杂蚤增葬责葬灶贼澡藻则葬 造蚤灶曾蚤葬藻灶泽蚤泽袁云藻造蚤泽 贼藻蚤造澡葬则凿蚤 和

蕴赠灶曾 泽澡葬灶泽蚤怎泽冤是主要的捕猎者袁尤其是剑齿虎专门

捕杀大而笨拙的动物遥 猫类通常单独栖息袁因此尽

管临夏盆地的猫科多样性相当高袁但个体数量较少遥
猫类不适合远距离追击袁通常靠短距离的猛冲来捕

获猎物袁因此在开阔地带也需要有发达的灌丛作为

隐蔽之所遥 实际上袁泥河湾期的生态分化非常显著遥
犬科在物种多样性和个体丰富度上都相当突出袁由
于既有发达的裂齿又有强大的压碎型臼齿袁因此犬

科动物能够不单纯依赖肉食袁靠杂食也可维持生存遥
黄 昏 爪 兽 渊 匀藻泽责藻则燥贼澡藻则蚤怎皂 泽责援 冤尧 日 本 鹿

渊晕蚤责责燥灶蚤糟藻则增怎泽 造燥灶早凿葬灶藻灶泽蚤泽冤 和安氏猴 渊酝葬糟葬糟葬 糟枣援
葬灶凿藻则泽泽燥灶蚤 冤 以 树 叶 或 浆 果 为 食袁 副 长 吻 猴

渊孕郾 早葬灶泽怎藻灶泽蚤泽冤已向摄食比较干硬食物的方向特

化咱猿园暂 遥 啮 齿 动 物 中袁 高 冠 松 鼠 渊 粤藻责赠燥泽糟蚤怎则怎泽
燥则蚤藻灶贼葬造蚤泽冤可能是地栖的类型袁颊齿高冠袁适应于摄

食比较坚硬的食物袁如坚果尧树皮尧树根等咱源猿暂 曰 小旱

獭渊酝葬则皂燥贼葬 责葬则增葬冤在形态上与现生旱獭非常接近袁

其生态环境应该大体相同袁说明泥河湾期的临夏盆

地已有高山草原或草甸环境咱猿园暂 曰 现生的河狸是半

水生的喜冷动物袁河狸渊悦葬泽贼燥则 葬灶凿藻则泽泽燥灶蚤冤化石早更

新世时在临夏盆地出现袁表明该地区当时应比现在

更湿冷咱源员暂 遥
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