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摘要    内蒙古二连盆地呼和勃尔和地区古近系包括 3 个组: 脑木根组、阿山头组和伊尔丁曼

哈组, 从中可以划分出 12 个含哺乳动物化石的层位, 其中脑木根组 4 个, 阿山头组 6 个, 伊尔

丁曼哈组 2 个. 研究表明, 美国中亚考察团在这一地区划分的“呼尔井组”实际上是伊尔丁曼哈

组, 而“伊尔丁曼哈组”则为阿山头组. 根据最新的古地磁资料, 对相关组的时代和哺乳动物分

期的延续时间进行了重新厘定, 指出脑木根组上部包含了早始新世地层, 阿山头组绝大部分属

于早始新世, 而不是过去认为的中始新世. 将格沙头期、伯姆巴期和阿山头期分别与国际地质

年表的坦尼特期、伊普里斯期早期和伊普里斯期中晚期至鲁帝特期最早期相对比, 同时认为它

们分别与北美古近纪提法尼期晚期至克拉克福克期、华沙溪期早期和华沙溪期中晚期及勃里吉

期大部相当. 古近纪早期, 哺乳动物群演替以新科出现和属种更替为主, 与这一时期大多数情

况下气候的逐渐变化相对应; 而众多目一级现代哺乳动物类群在始新世之初的突然出现则很

可能与发生在古新世-始新世之交的高温事件有关. 
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蒙古高原是古近纪古脊椎动物学和地层学研究

的重要地区之一. 自 20 世纪 20 年代美国自然历史博

物馆中亚考察团(以下简称中亚考察团)在这一地区

开展考察以来, 发现了为数众多的哺乳动物化石地

点和大量化石标本[1]. 大多数亚洲古近纪哺乳动物分

期都是根据这一地区发现的哺乳动物群提出的 [1,2]. 

这些哺乳动物分期构成了亚洲哺乳动物年代学的框

架, 成为东亚地区古近纪相关研究的标尺, 被广泛运

用于区域及洲际陆相古近系对比以及相关问题(如古

近纪哺乳动物群演替和古动物地理学等 )的讨论   

中[3~7]. 然而, 由于缺乏对亚洲古近纪陆相哺乳动物

分期的年代界定, 从而不仅影响了洲际生物地层对

引用格式: Wang Y Q, Meng J, Beard C K, et al. Early Paleogene stratigraphic sequences, mammalian evolution and its response to environmental changes in Erlian 
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比, 而且妨碍了对主要哺乳动物类群演化历史的认

识.  

中国内蒙古中部地区, 特别是二连盆地, 古近纪

地层相当发育[8], 哺乳动物化石也极为丰富[1,9], 是许

多古近纪地层单位的命名地点, 亚洲陆相哺乳动物

分期中有不少是建立在这一地区哺乳动物群的基础

之上的 [2,7,10,11], 因此二连盆地在亚洲古近纪哺乳动

物生物地层学、年代学研究中有着举足轻重的地位. 

由于陆相地层横向变化较大, 而且几乎所有命名地

点的地层出露都不完整, 以往的工作中有关岩石地

层划分对比存在诸多错误, 进而造成了动物群组成

的混淆. 虽然过去已经认识到这一问题的存在, 并做

了一定的努力, 但并未真正解决这一问题[12~15].  

近年来, 中国科学院古脊椎动物与古人类研究

所考察队在内蒙古二连盆地东部进行了大量的野外

工作, 澄清了一系列长期存在的岩石地层学和生物

地层学方面的问题[16], 完善了二连盆地东部生物地

层序列, 并结合磁性地层学研究[17], 建立了哺乳动物

年代框架. 

1  地质背景 

二连盆地位于内蒙古自治区中部, 紧邻中蒙边

界(图 1), 盆地内古近纪地层发育. 在其东部出露的

主要为古近系下部, 包括 3 个组: 脑木根组、阿山头

组和伊尔丁曼哈组[14,16,18]. 

脑木根组的命名地点位于四子王旗脑木更苏木

的海流图(哈留特), 为砂岩、泥质砂岩和砂质泥岩为

主的地层 [18,19]. 阿山头组和伊尔丁曼哈组的命名地

点都在二连浩特市东南约 30 km的伊尔丁曼哈陡坎. 

剖面上出露的地层最初全部被归入伊尔丁曼哈组[20]. 

1924 年, 剖面下部的红色泥岩和粉砂岩被单独划分

出来, 并依 11 km以外的阿山头敖包将其暂时称为阿

山头组[21]. 后来, 明确将下部的红色泥岩和粉砂岩称

为阿山头组[22]. 这样, 伊尔丁曼哈组就只限于剖面上

部的白色砂质泥岩、砂岩和砾岩.  

脑木根组的时代过去一直认为是晚古新      

世[10,19,23,24]. 在巴彦乌兰地区, 曾报道巴彦乌兰组的

时代为早始新世, 但所列的哺乳动物化石则都是古 

 

 

图 1  内蒙古二连盆地呼和勃尔和地区及剖面位置图 

据文献[16]修改 
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新世的典型属种[18]. 后来的研究认为, 巴彦乌兰组很

可能是脑木根组的相变, 时代应该是古新世[25]. 阿山

头组的时代被认为是中始新世[10]或早-中始新世[7,11], 

伊尔丁曼哈组则属于中始新世[7,9~11]. 直到在乌兰勃

尔和脑木根组上部发现Gomphos elkema等蒙古早始

新世典型化石之后, 才确定了二连盆地早始新世早

期地层的存在[16]. 

在现称的呼和勃尔和地区(大致相当于中亚考察

团马捷茨营地及周边地区), 我们实测了4条剖面, 分

别位于道特音敖包、努和廷勃尔和、乌兰勃尔和以及

呼和勃尔和(图 1). 根据努和廷勃尔和与呼和勃尔和

两条实测剖面, 可以综合成一条完整剖面, 代表了这

一地区出露的全部古近纪地层(图 2). 综合剖面的厚

度为 82.5 m, 两个假整合面将其划分为 3 个部分. 根

据层位关系、与命名剖面的岩性对比, 并结合哺乳动

物化石, 认为自下而上依次是: 脑木根组、阿山头组

和伊尔丁曼哈组[16], 厚度分别是 37.5, 35.2 和 9.8 m. 

综合剖面的岩性描述如下: 

伊尔丁曼哈组 

18) 基部为灰白色及黄绿色细砂岩夹泥砾 , 向

上是砂质砾岩夹少量泥岩, 并含有分选、磨圆较差的

黑色岩屑. 化石丰富, 包括 Lophialetes expeditus 和

Protitan sp. 在平台顶部或戈壁滩等相同层位, 是砂

岩和分选与磨圆均较好的石英组成的砾岩层.   4.2 m 

17) 灰绿色泥质砂岩和粗砂岩 , 包含白色结核

和来自下伏地层的红褐色泥岩团块; 薄层黄绿色砂

质泥岩和砂岩, 夹有砾岩和红色砂质泥岩透镜体. 与

下伏地层接触面极不平整. 化石丰富, 包括 Tarkops 

mckennai, Propterodon morrisi, Harpagolestes leei, 
Andrewsarchus mongoliensis, Lophialetes expeditus, 
Deperetella sp., Gomphos shevyrevae, Tamquammys sp., 

Asiomys sp., Cricetidae, Yuomyidae 和 Lagomorpha. 

5.6 m 

– – – – – – –假整合(上部沉积间断)  – – – – – – – – 

阿山头组 

16) 杂色(黄绿色及红棕色) 泥质砂岩夹粉砂岩

及砂质泥岩. 产 Schlosseria magister. 4.9 m 

15) 灰绿色及杂色粉砂岩和细砂岩, 层理发育, 

底部与下伏地层接触面局部不平整. 含有来自下伏

地层的泥岩团块和奇蹄类的化石 . 产 Schlosseria 

magister, Gobiatherium mirificum, Fostercooperia 

confluens, Tamquammys sp.和 Yuomyidae. 7.7 m 

14) 浅红棕色泥岩或粉砂岩, 表面有黑色锈斑. 

一些层位砂质较多, 最上部约 30 cm 为红褐色泥岩. 

产 Schlosseria magister 及 Teleolophus sp. 2.1 m 

13) 浅肉红色或红棕色泥质粉砂岩夹砂岩透镜

体及少量泥岩, 层理发育, 化石丰富. 产 Schlosseria 

magister, Tamquammys sp.和 Yuomyidae. 8.1 m 

12) 红色砂质泥岩夹少量粉砂岩 , 有黑斑及锰

质结核 . Schlosseria magister 非常丰富 , 同时产有

Sinosinopa sinensis, Archetypomys erlianensis, Erli- 
anomys combinatus, Tamquammys wilsoni, Advenimus 
burkei, Apternodontidae 和 Lagomorpha 等化石. 2.7 m 

11) 杂色粉砂岩, 夹有细砂岩和泥岩. 有骨头碎

片和硅化木, 多来自下伏的灰绿色地层. 4.4 m 

10) 河流相砂岩、砾岩夹细岩屑和交错层理发育

的砂、泥岩, 砾石成分为泥质及长英质. 含 Archety- 

pomys erlianensis, Erlianomys combinatus, Advenimus 
burkei, Tamquammys wilsoni, Paramyidae, Apter- 
nodontidae, Dawsonolagus antiquus, Gobiatherium 
mirificum, Metacoryphodon luminis, Litolophus gobi- 
ensis, Schlosseria magister, Teleolophus sp., Hyrachyus 
sp.以及 Mesonyx üqbulakensis 化石.  

5.3 m 
– – – – – – – – 假整合(下部沉积间断) – – – – – – – – 

脑木根组 

9) 红棕色及黄绿色砂质泥岩, 底部含有灰白色

钙质结核, 上部地层多为杂色(红褐色及灰绿色)泥岩

且含较多砂质成分 , 表面风化呈棕褐色 . 产有

Gomphos elkema, Baataromomys ulaanus, Anatolo- 
stylops zhaii, Pataecops parvus, Lophialetidae gen. et 
sp. nov., Ctenodactyloidea gen. et sp. nov.及 Lago- 

morpha等化石. 该层底部往上约 5 m处还产有 Uinta- 

therium sp. 
 7 m 

8) 下部肉红色及黄绿色泥质砂岩, 上部以红棕

色泥岩为主, 含有黑色锈斑及锰质结核.  6.2 m 

7) 含有 0.5~1 mm 白色小结核的肉红色及土褐

色疏松泥质粉砂岩或粉砂质泥岩; 向上岩性为呈牛

肉色的致密胶结泥岩, 包含钙质和砂质团块. 在小山

包顶部有一厚度 5~10 cm、含有白色结核的不连续透

镜体. 产 Lambdopsalis bulla 及 Pastoralodon lacustris

等化石. 8.6 m 

6) 红棕色及黄绿色泥质砂岩及粗砂岩. 2.7 m 
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5) 下部为层理发育的肉红色砂质泥岩, 含有粒

径 2~20 mm, 以小颗粒为主的结核. 向上过渡为细粒

含砾砂岩夹泥岩. 2.8 m 

4) 灰白色和绿色细砂岩, 局部含粉砂岩及泥岩, 

水平层理发育. 下部地层含有粒径范围 5~40 mm 的

白色钙质结核, 许多部位含有大量硅化木碎片. 地层

向上过渡为杂色(棕灰色、绿色) 粉砂质泥岩, 层理清

晰. 1.7 m 

3) 杂色(土黄色、浅红色) 砂质泥岩, 含有结构

疏松的泥岩团块. 可见硅化木碎片, 哺乳动物化石丰

富, 有 Lambdopsalis bulla, Prionessus lucifer, Bayanu- 

lanius tenuis, Tribosphenomys minutus, Eomylus 
borealis, Prodinoceras xinjiangensis 及 Palaeostylops 

iturus 等. 3.4 m 

2) 浅红棕色疏松泥质砂岩, 含有小结核, 层理

不发育, 夹有黄绿色砂岩透镜体和细层理发育的粉

砂岩, 风化表面呈咖啡色. 2.9 m 

1) 浅灰绿色疏松砂质粘土, 含有细岩屑, 上覆

有 5~10 cm 厚的坚硬砂岩层. 2.2 m 

下伏地层掩盖 

总体来说, 脑木根组以红色泥岩、粉砂质泥岩以

及砂岩夹层为主. 阿山头组底部为含砾粗砂岩, 往上

主要是泥质粉砂岩. 伊尔丁曼哈组主要由含砾粗砂

岩构成. 经过在呼和勃尔和地区的详细工作, 并对比

中亚考察团的野外记录, 可以肯定中亚考察团的马

捷茨营地附近重要化石地点的位置. 马捷茨营地位

于现称为都和敏勃尔和的陡坎边缘的某个地点; 马

捷茨营地以西 9.6 km (6 miles west of Camp Margetts)

地点应该是现在的努和廷勃尔和; 马捷茨营地西南

16 km (10 miles west of Camp Margetts)地点应该是呼

和勃尔和; 马捷茨营地西南 235° 11 km (7 miles at 

235° of Camp Margetts)和西 11 km (7 miles west of 

Camp Margetts)分别是乌兰勃尔和和一个被暂时称为

“乌兰勃尔和北”的地点. 与相关组命名剖面的岩性 

 

 

图 2  二连盆地东部古近纪地层、磁性柱、哺乳动物层位及其国际对比 

古地磁资料引自文献[17], 地层剖面修改自文献[16] 
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对比(结合生物化石), 显示中亚考察团在马捷茨营地

及周边地区的所谓“呼尔井组”实际上是伊尔丁曼哈

组, 而“伊尔丁曼哈组”则为阿山头组. 这些看法与前

人的基本一致, 但需要说明的是, 以前的文献中对于

有关地点和层位存在误读. 马捷茨营地曾被认为位

于现今的呼和勃尔和一带, 而其西南及以西的各个

地点则被认为位于巴彦乌兰一带[14], 后来的研究者

指出了这一错误, 并认为马捷茨营地位于都和敏勃

尔和陡坎边缘[15]. 在最近的工作中, 乌兰勃尔和也曾

被误以为是呼和勃尔和, 剖面顶部灰白色含砾中粗

粒砂岩也被误认为是伊尔丁曼哈组[26,27]. 后来, 因将

1930 年Granger野外记录中马捷茨营地以西 11 km地

点的剖面图误读为西南 235° 11 km者, 从而认为美国

中亚考察团马捷茨营地及附近地区(即呼和勃尔和地

区 )的“‘伊尔丁曼哈组 ’属于阿山头组和 /或脑木根

组”[16]. 实际上, 通过分析对比我们最近野外工作中

所获得的资料与美国中亚考察团的野外记录[28], 可

以认为这一地区中亚考察团原认为属于“伊尔丁曼哈

组”的化石中并没有来自脑木根组的化石. 

2  哺乳动物化石产出层位 

二连盆地下古近系的一些层位中哺乳动物化石

比较丰富. 过去, 标本采集都是以组为单位进行的, 

同一个组中产出的化石都被归入到一个动物群    

中[1,9,13,14]. 同时, 由于曾经存在的地层划分对比的错

误, 相关动物群的组成上出现了混乱的状况. 在野外

工作中, 我们在仔细划分地层的基础上, 系统地分层

采集了哺乳动物化石, 在呼和勃尔和地区共划分出

12 个含哺乳动物化石的层位, 其中脑木根组 4 个, 阿

山头组 6 个, 伊尔丁曼哈组 2 个. 按照产出层位, 自

下而上分别编号为NM-1 至NM-4, AS-1 至AS-6 以及

IM-1和IM-2 (图 2). 各个层位已经发表或鉴定出的哺

乳动物化石有: 

IM-2: 综合剖面第 18 层, 产奇蹄类 Lophialetes 

expeditus, Protitan sp. 
IM-1: 综合剖面第 17 层 , 产灵长类Tarkops 

mckennai[29], 肉齿类 Propterodon morrisi, 中兽类

Harpagolestes leei, Andrewsarchus mongoliensis, 奇蹄

类 Lophialetes expeditus, Deperetella sp., 啮 形 类

Gomphos shevyrevae[30], 啮 齿 类 Tamquammys sp., 

Asiomys sp., Cricetidae, Yuomyidae, 兔形类. 

AS-6: 综合剖面第 16 层, 产奇蹄类 Schlosseria 

magister. 

AS-5: 综合剖面第 15 层, 产奇蹄类 Schlosseria 

magister, Fostercooperia confluens, 恐角类 Gobia- 

therium mirificum, 啮齿类 Tamquammys sp., Yuomyi- 

dae. 

AS-4: 综合剖面第 14 层, 产奇蹄类 Schlosseria 

magister, Teleolophus sp. 

AS-3: 综合剖面第 13 层, 产奇蹄类 Schlosseria 

magister, 啮齿类 Tamquammys sp., Yuomyidae. 

AS-2: 综合剖面第 12 层, 产奇蹄类Schlosseria 

magister[31], 兔形类Dawsonolagus antiquus, 啮齿类

Archetypomys erlianensis[32], Erlianomys combinatus[33], 

Tamquammys wilsoni, Advenimus burkei, 食 虫 类

Sinosinopa sinensis, Apternodontidae. 

AS-1: 综合剖面第 10 层 , 产啮齿类Archety- 

pomys erlianensis[32], Erlianomys combinatus[33], 
Tamquammys wilsoni, Advenimus burkei, Paramyidae, 

兔形类Dawsonolagus antiquus[34], 食虫类Apterno- 

dontidae, 奇蹄类Litolophus gobiensis[35], Schlosseria 

magister, Teleolophus sp., Hyrachyus sp., 恐角类

Gobiatherium mirificum[36], 全齿类 Metacoryphodon 

luminis, 中兽类Mesonyx üqbulakensis. 

NM-4: 综合剖面第 9层上部, 产啮形类Gomphos 

elkema, 恐角类Uintatherium sp.[36], 奇蹄类Pataecops 

parvus, 啮齿类Ctenodactyloidea indet. 

NM-3: 综合剖面第 9层底部, 产啮形类Gomphos 

elkema[27], 灵长类Baataromomys ulaanus[37], 北柱兽类

Anatolostylops zhaii[38], 中兽类Dissacus sp., 奇蹄类

Pataecops parvus, 脊齿貘科一新种[39], 梳趾鼠类一

新种, 一种待定兔形目. 

NM-2: 综合剖面第 7 层顶部, 产全齿类 Pasto- 

ralodon lacustris, 多瘤齿兽类 Lambdopsalis bulla. 

NM-1: 综合剖面第 3 层, 产多瘤齿兽类 Lamb- 

dopsalis bulla, Prionessus lucifer, 北柱兽类 Pa- 

laeostylops iturus, 恐角兽类 Prodinoceras xinjiang- 

ensis, 食虫类 Bayanulanius tenuis, 假古猬类 Pseud- 

ictops lophiodon, 啮形类 Tribosphenomys minutes.  

除了前面列出的哺乳动物化石之外, 美国中亚

考察团发现于呼和勃尔和地区并认为产于“伊尔丁曼

哈组”的化石应该产于阿山头组. 层位应该属于阿山

头组的化石还包括: 中兽类 Mongolonyx dolichogna-  
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thus[40], 肉齿类Sarkastodon mongoliensis[41], 奇蹄类

Metatelmatheirum cristatum[42]和Helaletes fissus[43]等. 

而原认为产于“呼尔井组”的化石则多数产于伊尔丁

曼哈组. 

此外, 在巴彦乌兰地区以及苏崩地区发现的脑

木根组化石[25,44~47], 其层位应该与NM-1 大体相当. 

根据现有的哺乳动物化石资料, 内蒙古二连盆

地呼和勃尔和地区的古新统与始新统界线应该位于

NM-2 和NM-3 两个化石层之间[48]. 但由于没能获得

稳定碳同位素的证据, 无法准确确定古新统和始新

统界线. 衡东岭茶地区岭茶组所产的哺乳动物化石

中有不少与蒙古奈玛盖特盆地(Nemegt Basin)伯姆巴

期(Bumbanian)化石可以对比, 被认为时代相当, 而

NM-3 化石层亦与伯姆巴期化石层相当. 因此可以将

二连盆地含Gomphos elkema等化石的层位与岭茶组

化石层间接对比. 而且岭茶组含哺乳动物化石的层

位中也富含钙质结核, 与含Gomphos elkema等化石

的地层很相似[48]. 古地磁和碳同位素研究显示, 岭茶

组哺乳动物化石层位于磁极性C24r和δ13C负漂移的

时间段内 , 因而可以认为其时代为早始新世最早  

期[3,49]. 结合呼和勃尔和地区古近系的实际情况, 将

古新统和始新统界线置于NM-3 化石层之底(即综合

剖面第 9 层之底)应该是可以接受的. 

3  哺乳动物生物年代学 

新生代哺乳动物年代学研究以北美地区最有影

响, 自从Wood等[50]提出以哺乳动物化石为基础的生

物地层框架—陆相哺乳动物分期(Land Mammal 

Ages)以来, 相关研究在理论和实践方面都取得了重

要进展 [51,52], 通过开展包括哺乳动物化石及生物地

层、古地磁、年代测定以及稳定同位素在内的综合研

究, 完善了陆相哺乳动物分期系统, 使之能够与国际

标准进行很好的对比[53~56], 同时将北美陆相哺乳动

物分期与全球性事件联系起来[57]. 亚洲陆相哺乳动

物分期自提出[2]以来, 经过多年的发展[1,9,58,59], 形成

了比较完整的亚洲陆相哺乳动物分期系统[7], 并被广

泛采用[4]. 内蒙古二连盆地呼和勃尔和地区的古近纪

涉及到四个亚洲陆相哺乳动物分期—格沙头期

(Gashatan)、伯姆巴期、阿山头期(Arshantan)和伊尔

丁曼哈期(Irdinmanhan). 

格沙头期源于蒙古乌兰诺尔盆地 (Ulan-Nur 

Basin)格沙头组(Gashato Formation)一段的格沙头动

物群, 而伯姆巴期则源于蒙古奈玛盖特盆地娜兰布

拉克组 (Naran-Bulak Formation)伯姆巴段 (Bumban 

Member)的动物群[2]. 

NM-1 和NM-2 两个层位产出的哺乳动物化石都

是典型的晚古新世格沙头期的代表, 所有化石均仅

见于中国和蒙古的相当地层中[9,23~25,44,60]. NM-3 和

NM-4 两个层位发现的Gomphos elkema是蒙古早始新

世伯姆巴期的典型代表 [27,61]. NM-3 产出的灵长类

Baataromomys ulaanus与北美早始新世华沙溪期

(Wasatchian (Wa-0))发现的“Teilhardina” brandti[62]非

常相似, 后者被认为与内蒙古化石属于同一个属[37]. 

根据现有的化石资料 , 可以认为呼和勃尔和地区

NM-1 和NM-2 两个层位产出的化石属于格沙头期, 

NM-3 和NM-4 产出的化石属于伯姆巴期. 

阿山头期和伊尔丁曼哈期是根据内蒙古二连盆

地东部阿山头组和伊尔丁曼哈组产出的哺乳动物群

命名的[2], 因此从阿山头组和伊尔丁曼哈组中发现的

化石应该被分别看作是阿山头期和伊尔丁曼哈期动

物群的典型成员(图 2). 

中国乃至亚洲古近纪陆相哺乳动物分期虽然已

经沿用了近 30 年, 但各分期的延续时限, 长期没有

界定. 虽然以前有少量的古地磁工作, 但并没有对相

关哺乳动物分期进行年代界定[3,26,63,64]. 直到最近几

年, 才在中国部分古近纪地点开展了这一方面的工

作, 对相关的分期进行了界定, 但仍主要集中于中国

南方古新世较早的时间段 [65,66]. 而古近纪其他哺乳

动物分期的延续时间则主要是依据与北美的洲际生

物地层对比来推测的 [4,7,10,11]. 由于这一地区缺乏可

以用来进行同位素测年的样品, 古地磁就成了目前

所能采用的唯一手段. 根据呼和勃尔和地区最新的

古地磁研究结果[17], 我们可以对相关的哺乳动物分

期的延续时间进行比较准确的推断. 

根据在努和廷勃尔和和呼和勃尔和两条剖面的

古地磁研究结果, 呼和勃尔和地区的古近系记录了 5

个正极性段与 6 个负极性段, 可以与标准磁极性年表

的C21r-C26r 之间的极性带对应[17]. 目前, 由于没有

合适的剖面, 古新世浓山期和格沙头期的界线并没

有很好地确定. 根据在江西池江盆地和广东南雄盆

地的古地磁工作, 证实浓山期地层主要位于地磁极

性的C26r中 [65,66]. 而在呼和勃尔和地区的古地磁研
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4  哺乳动物演化与环境响应 究结果显示, 较低的含格沙头期哺乳动物化石的地

层(NM-1)处于C25r下部 [17]. 因此, 可以暂时将浓山

期和格沙头期的界线置于C26n之底. 这样, 格沙头

期的延续时间为 58.8~55.8 Ma, 相当于磁极性年表的

C26n-C24r 下部 . 伯 姆巴期的延 续时间大 约为

55.8~54.8 Ma, 位于C24r中. 阿山头期的延续时间为

54.8~47.6 Ma, 相当于C24r-C21r. 伊尔丁曼哈组的顶

界并不清楚, 因此依据伊尔丁曼哈组所产的哺乳动

物化石而建立的伊尔丁曼哈期只能确定其底界位于

C21r上部 (图 2). 

海洋沉积的氧同位素记录显示, 在晚古新世晚

期至早始新世气候最适宜期(Early Eocene Climatic 

Optimum), 大洋温度处于逐渐上升的阶段, 期间发

生了古新世-始新世之交的以碳同位素负向漂移(CIE)

为标志的急速转折事件, 即古新世-始新世高温事件

(Paleocene-Eocene Thermal Maximum, 缩写为PETM). 

早始新世气候最适宜期之后, 大洋温度逐渐下降, 直

至发生始新世/渐新世降温事件[67]. 根据古地磁标定,

可以将与呼和勃尔和地区古近纪相关的陆相哺乳动

物分期与海洋氧碳同位素变化曲线进行间接的对比

(图 3). 

根据以上结果, 我们可以将相关的亚洲陆相哺

乳动物分期与国际地质年表和北美陆相哺乳动物分

期进行比较准确的对比. 与国际地质年表对比, 格沙

头期与坦尼特期大致相当, 伯姆巴期相当于伊普里

斯期早期, 阿山头期相当于伊普里斯期中晚期至鲁

帝特期最早期. 与北美陆相哺乳动物分期对比, 格沙

头期相当于提法尼期晚期至克拉克福克期, 伯姆巴

期相当于华沙溪期早期, 阿山头期与华沙溪期中晚

期及勃里吉期大部相当 (图 2). 

根据哺乳动物化石在呼和勃尔和地区产出的层

位, 可以看出古近纪早期哺乳动物演化的一些基本

规律 (图 3). 在古新世格沙头期, 哺乳动物以古老类

群为主, 如全齿类、恐角类、北柱兽类、多瘤齿兽类

等. 现代类群的祖先类型只占极少的一部分, 如啮齿

类的祖先类型—啮形类. 进入始新世伯姆巴期, 若

 

 

图 3  呼和勃尔和地区哺乳动物事件与全球环境变化的对应关系 

氧碳同位素曲线依据文献[67]重绘, 哺乳动物科属在剖面中的首现位置以圆点(•)表示 
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干现生的目一级哺乳动物类群出现, 其中包括奇蹄

目、真灵长类、啮齿目和兔形目等. 与此同时, 古老

类群也发生了属或科一级的变化(如全齿类、恐角类

和北柱兽类), 或区域性消失(如多瘤齿兽类), 但总体

来说, 在动物群中所占的比例和种数上都有明显的

下降 [11]. 值得指出的是伯姆巴期发现的跑犀科

Pataecops parvus是迄今最早的犀超科代表, 同时还

有貘超科脊齿貘科的一个新种. 这两种化石都是世

界其他地区同时代地层中未曾发现过的种类. 考虑

到其他地区同时代地层中已经发现的奇蹄类爪兽超

科(蒙古)、马形类(北美)以及等脊貘科(亚洲、北美、

欧洲)的代表这一事实, 可以认为, 奇蹄类在始新世

之初就开始了强烈的分异, 所有大的分支都已经出

现, 从而奠定了在整个始新世繁盛的基础. 在随后的

演化过程中, 古老类群进一步减少, 多数现生哺乳动

物类群表现出的是属种的更替, 尤其是奇蹄类和啮

齿类出现了众多新的科属(如奇蹄类的戴氏貘科、貘

犀科和雷兽科, 啮齿类的初鼠科、鼠齿类、豫鼠科和

仓鼠科), 成为始新世分异度最高的两个大类. 这样

的演化规律与其他地区的记录是吻合的[7]. 

哺乳动物在古近纪早期的这种演化历程, 在某

种程度上也反映了它们对环境变化的响应. 在晚古

新世至中始新世早期, 无论全球气温是升高还是下

降, 在绝大多数情况下都是一个渐变的过程, 因此哺

乳动物也表现出了逐渐发展和更替的演化历程. 然

而, 在古新世-始新世之交发生的高温事件却对哺乳

动物演化产生了重要的影响. 由于这次高温事件是

一个相对比较突然的事件, 全球平均气温短期内上

升了大约 5℃[68]. 与此相对应的是, 陆生哺乳动物群 

的组成发生了根本性的变化, 导致了众多目一级的

哺乳动物类群出现, 哺乳动物群也真正呈现出现代

面貌. 

5  结论 

(1) 纠正了地层划分方面的错误, 澄清了部分哺

乳动物群组成方面的混乱. 认为原中亚考察团在马

捷茨营地及周边地区划分的“呼尔井组”实际上是伊

尔丁曼哈组, 而“伊尔丁曼哈组”则为阿山头组. 与之

相关的阿山头动物群和伊尔丁曼哈动物群的组成也

应进行相应的厘定. 

(2) 在呼和勃尔和地区古近纪地层中共划分出

12 个含哺乳动物化石的层位, 其中脑木根组 4 个

(NM-1 至 NM-4), 阿山头组 6 个(AS-1 至 AS-6), 伊尔

丁曼哈组 2 个(IM-1 和 IM-2). 

(3) 根据最新的古地磁资料, 对相关组的时代和

哺乳动物分期的延续时间进行了重新厘定. 确认脑

木根组上部包含了早始新世地层, 阿山头组绝大部

分属于早始新世, 而不是过去认为的中始新世. 将格

沙头期、伯姆巴期和阿山头期分别与国际地质年表的

坦尼特期、伊普里斯期早期和伊普里斯期中晚期至鲁

帝特期最早期相对比, 同时认为格沙头期、伯姆巴期

和阿山头期分别与北美陆相古近纪提法尼期晚期至

克拉克福克期、华沙溪期早期和华沙溪期中晚期及勃

里吉期大部相当. 

(4) 呼和勃尔和地区的化石记录显示, 在古近纪

早期, 哺乳动物群演替以新科出现和属种更替为主, 

发生在古新世-始新世之交的高温事件很可能是导致

现代面貌的哺乳动物群出现的主要因素. 
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