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摘要　　文章报道了云南元谋盆地上中新统小河组芝麻大村小夹巷巷地点的脊棱齿象属（Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ）的新化石

材料：包括一完整的、轻度磨耗的左上第二臼齿，和一不完整的、重度磨耗的右上第三臼齿。第二臼齿和第三臼

齿主齿柱中附锥和前中心小尖愈合；后中心小尖很弱小；前二脊发育中沟，且几乎排成一条直线，仅主齿柱的中

附锥比主尖略微靠前；第三臼齿的后三脊略向前弯。这些特征与西瓦利克道克派珊组的剑齿象型脊棱齿象

（Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ）形态上十分相似，可归为同一种。元谋盆地小河组此前发现的所谓“Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ

ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ”和“Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎａｆｆ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ”经比较均可以归为此种。小河组的磁性地层年代约为 ８３～７２Ｍａ，

而相距不远的昭通盆地出产最原始的剑齿象 Ｓｔｅｇｏｄｏｎｚｈａｏｔｏｎｇｅｎｓｉｓ的层位的磁性地层年代约为６５～６０Ｍａ，因此，

剑齿象型脊棱齿象代表了脊棱齿象演化到晚中新世中期的进步类型，此后，脊棱齿象便迅速演化为剑齿象。小河

组的剑齿象型脊棱齿象的新材料，能为这一幕演化历史提供生物年代学和形态学的双重证据。
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１　引言

脊棱齿象属（ＳｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎＳｃｈｌｅｓｉｎｇｅｒ，１９１７）
是局限于中新世时期仅分布于东亚、东南亚及南亚

的一个长鼻类分支
［１～１１］

。从系统发育上说，脊棱齿

象属代表了从嵌齿象类（ｇｏｍｐｈｏｔｈｅｒｅｓ）向剑齿象类
（ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｓ）演化的过渡阶段，属于剑 齿 象 科
（Ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｉｄａｅ）的基干类群。由于脊棱齿象属中演
化出了进步的剑齿象属，因而脊棱齿象属是个并系

群
［７，１２，１３］

。这一类群最早的化石出现在早中新世泰

国的 ＮａＳａｉ（Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｎａｓａｉｅｎｓｉｓ，ＭＮ３）［１０］，日
本的磐城、丰岗（Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｐｓｅｕｄｏｌａｔｉｄｅｎｓｓｔａｇｅ
１，ＭＮ３）［８］ 以 及 中 国 的 泗 洪 （Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ
ｈｕｅｉｈｅｅｎｓｉｓ，ＭＮ４）［１４～１６］等地。作为一个四棱齿象级
别（ＤＰ４／ｄｐ４，Ｍ１／ｍ１，Ｍ２／ｍ２有 ４条横脊———笔

者注）的类群，脊棱齿象的出现要远远早于四棱的

嵌齿象（ｔｅｔｒａｌｏｐｈｏｄｏｎｔｇｏｍｐｈｏｔｈｅｒｅｓ）（在欧洲四棱
的嵌齿象出现的时间为 ＭＮ８［１７］），因而非常引人
注目。

关于脊棱齿象属和剑齿象科，长期以来有 ３个
争论。其一，剑齿象科是起源于嵌齿象科还是玛姆

象科
［４，１８，１９］

？经过二十多年的讨论，剑齿象科起源

于嵌齿象科这一观点已成定论
［１２，２０］

。其二，剑齿象

科是否是单系的？由于剑齿象科仅有脊棱齿象和剑

齿象（Ｓｔｅｇｏｄｏｎ）两属［１２］
，这个问题事实上等同于，

剑齿象属是否是起源于脊棱齿象属
［７，２１，２２］

。由于近

几 十 年 来 在 中 国 云 南
［７，９，２３］

、 西 瓦 利 克

（Ｓｉｗａｌｉｋ）［５，６］、泰国等地［７，９，１０，１１］
的晚中新世地层

发现了多个介于脊棱齿象和剑齿象属之间的类型，

剑齿象属起源于脊棱齿象属这一观点也几无争
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议
［９］
。其三，如果剑齿象属的确是起源于脊棱齿象

属的，那么它是起源于脊棱齿象属的哪一个类群，

两个属的界限划定在哪里
［７，２３］

？这一问题则没有明

确的解答。Ｓａｅｇｕｓａ等［９］
认为云南昭通盆地昭通组

的昭通剑齿象（Ｓｔｅｇｏｄｏｎｚｈａｏｔｏｎｇｅｎｓｉｓ）可认为是最
原始的剑齿象，而陈冠芳

［１３］
认为山西榆社盆地马

会组的桑氏剑齿象（Ｓｔｅｇｏｄｏｎｌｉｃｅｎｔｉ）（形态上比昭通
剑齿象还要原始一些）是最原始的剑齿象。最近的

年代地层学研究证明，马会组出产桑氏剑齿象的层

位的磁性地层年代约为 ６５～５９Ｍａ［２４］，昭通组出
产昭通剑齿象层位的磁性地层年代约为 ６５～
６０Ｍａ［２５，２６］，两者时代几乎相同，属于最晚的中新
世。因此，脊棱齿象演化为剑齿象的关键时段应该

在此之前。

中国关于脊棱齿象最早的报道为 Ｓｃｈｌｏｓｓｅｒ［２７］

在 １９０３年记述的 Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎａｆｆ．ｌａｔｉｄｅｎｓ（Ｃｌｉｆｔ，
１８２８）；至 今 中 国 报 道 过 的 种 有 Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ
ｈｕｅｉｈｅｅｎｓｉｓ（Ｃｈｏｗ，１９５９）、Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ
（Ｔａｎｇｅｔａｌ．，１９７４）、Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｙａｎｇｙｉｅｎｓｉｓ（Ｊｉａｎｇ，
１９８３）、Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｘｉｘｉａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｔａｎｇｅｔａｌ．，１９８７）、
Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ ａｆｆ． ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ、 Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ
ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓｐｒｏｇｒｅｓｓｕｓ（Ｚｏｎｇ ｉｎ Ｑｉａｎ ｅｔＺｈｏｕ，
１９９１）、Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｌｉｃｅｎｔｉ（ＴｅｉｌｈａｒｄｅｔＴｒａｓｓａｅｒｔ，
１９３７）、Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ（Ｈｏｐｗｏｏｄ，１９３５）共
９种［１４，２３，２８～３１］

，而世界上报道过的脊棱齿象的种更

多达 ２０种以上［５，９～１１，３２～３６］
。不论在中国还是在国

外，大部分种都依据单颗，甚至是残破的颊齿建立

的。因此，关于脊棱齿象属种一级的归纳整理，是

一个世界性的难题。Ｔａｓｓｙ和 Ｓａｅｇｕｓａ等［６～９］
都没有

给出一个完善的脊棱齿象属种一级的分类系统。

最近本文的作者之一张家华在云南元谋盆地芝

麻大村小夹巷巷地点上中新统灞河阶的小河组的地

层中，发现了两颗脊棱齿象的颊齿（图 １和 ２）。此
前在同一层位中，发现过所谓的“Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ
ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ”、“Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎａｆｆ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ”［２８，３１］

的化石。小河组因出产蝴蝶古猿而闻名，根据最新

的研究
［３７，３８］

，小河组的磁性地层年代约为 ８３～
７２Ｍａ，与西瓦利克道克派珊组（ＤｈｏｋＰａｔｈａｎ）下部
的时代相当

［３９］
，而比昭通组出现最原始的昭通剑

齿象地层要早约１～２Ｍａ。由此推知，小河组地层代
表的时期正是脊棱齿象向剑齿象属演化的关建时

期，因而非常重要。由于脊棱齿象种一级研究的困

难性，笔者在这里并不打算对原有的种进行厘定，

而是侧重于与国内外相似材料之间的形态学对比，

图 １　元谋盆地的卫星地图及化石点位置
修改自 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ，绿色虚线代表元谋盆地的大致边界

Ｆｉｇ１　ＦｏｓｓｉｌｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅＹｕａｎｍｏｕＢａｓｉｎｉｎｔｈｅｓａｔｅｌｌｉｔｅｍａｐ

ｓｙｓｔｅｍ，ｆｒｏｍ ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ．Ｔｈｅｇｒｅｅｎ ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅｒｏｕｇｈｌｙ

　　　　　　　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅＹｕａｎｍｏｕＢａｓｉｎ

从而讨论脊棱齿象向剑齿象属演化这一重要的

问题。

本文的研究标本现收藏于云南楚雄彝族自治州

博物馆；为了行文简洁，文中的 Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ统一
缩略为“Ｓｌ．”；Ｓｔｅｇｏｄｏｎ缩略为“Ｓ．”；长鼻类颊齿的
描述和测量方法依据 Ｔａｓｓｙ（２０１４）［４０］（参阅图 ３）。

２　地质概况

元谋盆地位于云南省北部，在构造上处于川滇

南北构造带，是由磨盘山－绿汁江深大断裂控制的
一个断陷盆地，盆地南北长约 ４５ｋｍ，东西最宽约
１８ｋｍ。金沙江从盆地北缘经过，龙川江由南向北纵
贯盆地，汇入金沙江（图 １）。盆地东西两侧由白垩
系的红色砂岩、泥岩构成其边界。盆地中部则是由

元古界昆阳群的灰岩、变质岩和晋宁期花岗岩构成

其基底。这些基底成小山梁状分布，将元谋盆地分

４７５
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图 ２　本文所记述的化石的出土地点
（ａ）芝麻盆地以及小夹巷巷地点的地貌和地质单元，修改自

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ；（ｂ）剑齿象型脊棱齿象出产地点和层位照片

Ｆｉｇ２　Ｆｏｓｓｉｌｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅｎｅｗｍａｔｅｒｉａｌｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｒｔｉｃｌｅ．

（ａ）Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ

ＸｉａｏｊｉａｘｉａｎｇｘｉａｎｇＱｕａｒｒｙｉｎｔｈｅＺｈｉｍａＳｕｂｂａｓｉｎ，ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍ

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ；（ｂ）Ｔｈｅｐｈｏｔｏｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄｏｕｔｃｒｏｐｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅ

　　　　　　　ｈｏｒｉｚｏｎｙｉｅｌｄｉｎｇｔｈｅｎｅｗｍａｔｅｒｉａｌｏｆＳｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ

为元谋盆地（狭义）、龙街盆地、班果盆地、物茂盆

地、芝麻盆地等次一级的地貌单元
［３１，３８］

。关于元谋

盆地的相关地质和古生物古人类研究工作，已经有

很丰富的成果
［４１～４６］

。

元谋盆地的新生代沉积自下而上划分为 ３个
组：上中新统小河组、上新统龙川组、下更新统元

谋组
［３１］
。其中，小河组主要分布在元谋盆地西侧

的小河盆地、班果盆地、物茂盆地、芝麻盆地，为

一套洪积相的紫红色含砾粉砂岩、粉砂质粘土岩杂

有黄色、灰白色的砂砾岩和杂色砾石，不整合在上

白垩统江底河组紫红色长石砂岩、泥岩、砾岩及晋

宁期灰白色花岗闪长岩之上
［３１，３７］

（见图 ２ａ）。小河

组在小河盆地详细的地层划分如下
［４７］
：
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～～～～～～～～～～～不整合～～～～～～～～～～～

上中新统小河组

１．紫红色粉砂层 厚 １５～２ｍ

２．黄色砂砾层夹灰白色细砂层，含古猿等化石（第三黄

色砂砾层） 厚 ２～３ｍ

３．紫红色粉砂层、粉砂质粘土，夹 １～２层浅黄色粉砂、

砂砾岩透镜体 厚 １８～２０ｍ

４．黄色砂砾层，含哺乳动物化石（第二黄色砂砾层）

厚 ２～３ｍ

５．紫红色含砾粉砂、粉砂质粘土夹有 ２～３层薄层黄色

粉砂层、含砾砂层 厚 ２６～２８ｍ

６．黄色砂砾层，含古猿化石（第一黄色砂砾层）

厚 ２～３ｍ

７．紫红色含砾粉砂夹少量杂色粉砂质粘土条带

厚 １４～１６ｍ

８．杂色砾石层，砂泥质胶结，砾径变化大，磨圆、分选

程度都较差 厚 ４～６ｍ

９．紫红色含砾粉砂层 厚 ２～３ｍ

～～～～～～～～～～～不整合～～～～～～～～～～～

上白垩统江底河组

小河组在物茂盆地（雷老地区）的层序与小河

盆地基本相同
［４８］
。

本文记述的新材料的出产地点小 夹巷巷

（２５°５８′１９１８″Ｎ，１０１°４７′２４３１″Ｅ；海拔 １２４８８ｍ）
位于元谋盆地的次一级地貌单元芝麻盆地。该地点

在芝麻大村以西偏北约 ５００ｍ，位于盆地北缘
（图 ２ａ）。化石的出产层位为灰黄色含长石石英中
粗粒砂岩向上递变为中细粒砂岩，泥质胶结，含有

次棱角状的小砾石，未见底；其上为约 ２ｍ厚的厚
层状红色泥质粉砂岩和粘土岩（图 ２ｂ）。芝麻盆地
的地层没有详细研究过。由于小河组在小夹巷巷地

点北侧不整合于上白垩统江底河组，之上没有其他

的黄色砂砾岩层出现，因此化石出产的层位可能与

小河盆地的最上层的第三黄色砂砾岩对比。但具体

情况还需要进一步研究。

３　系统记述

长鼻目 ＰｒｏｂｏｓｃｉｄｅａＩｌｌｉｇｅｒ，１８１１
　剑齿象科 ＳｔｅｇｏｄｏｎｔｉｄａｅＨｏｐｗｏｏｄ，１９３５
　　脊棱齿象属 ＳｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎＳｃｈｌｅｓｉｎｇｅｒ，１９１７
　　　剑齿象型脊棱齿象 Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｓｔｅｇｏｄｏｎ

ｔｏｉｄｅｓ（Ｐｉｌｇｒｉｍ，１９１３）
图 ４和表 １

ＳｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓＴａｎｇｅｔａｌ．，１９７４，ｐｌ．Ｉ．１［２８］

Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎａｆｆ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓＴａｎｇｅｔａｌ．，１９７４，ｐｌ．Ｉ．２［２８］

Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｃｆ．ｌａｔｉｄｅｎｓ（Ｃｌｉｆｔ，１８２８）：Ｔｏｂｉｅｎｅｔａｌ．，

５７５
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图 ３　臼齿的结构术语和测量方法

引自 Ｔａｓｓｙ，２０１４，图 ２Ｂ，３Ｆ和 ３Ｋ［４０］

（ａ）结构术语；（ｂ）冠面测量方法；（ｃ）冠高测量方法

１、２、３、４、５：第一、二、三、四、五脊主齿柱；１′、２′、３′、４′、５′：第一、二、三、四、五脊副齿柱；ｃｃｐｏｐ１：第一脊副齿柱后中心小尖；

ｃｃｐｒａ１：第一脊主齿柱前中心小尖（下前尖或下前嵴）；ｃｃｐｒａ２：第二脊主齿柱前中心小尖（下中）；ｃｃｐｒａ３：第三脊主齿柱前中心小尖；

ｃｃｐｒｐ１：第一脊主齿柱后中心小尖（下原小尖）；ｃｃｐｒｐ２、３、４：第二、三、四脊主齿柱后中心小尖；ｃｇａ：前齿带；ｃｇｐ：后齿带；ｅｃｔｆ１：第一齿

谷外谷；ｅｎｔｆ１、２、３、４：第一、二、三、四齿谷内谷；ｍｅｓｏ：每个齿柱的中附锥；ｐｏ１：第一副齿柱的主尖（下后尖）；ｐｏ２：第二副齿柱的主尖

（下内尖）；ｐｏ３：第三副齿柱的主尖（下次小尖？）；ｐｏ４、５：第四、五副齿柱的主尖；ｐｒ１：第一主齿柱的主尖（下原尖）；ｐｒ２：第二主齿柱的

主尖（下次尖）；ｐｒ３：第三主齿柱的主尖（下内小尖）；ｐｒ４、５：第四、五主齿柱的主尖；ｓｍ：中沟；Ｌ：长度；Ｗ最大宽度；Ｗ１、２、３、４：第一、

　　　　　　　 二、三、四脊宽度；ｈｐｒ：主齿柱高度；ｈｐｏ：副齿柱高度

Ｆｉｇ３　Ｔｏｏｔｈｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ（ａｆｔｅｒＴａｓｓｙ２０１４，ｆｉｇｓ．２Ｂ，３Ｆ，Ｋ）［４０］．（ａ）Ｔｏｏｔｈｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｏｎａｒｉｇｈｔ

ｍ３，ｏｃｃｌｕｓａｌｖｉｅｗ；（ｂ），ＬｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｏｎａｌｅｆｔＭ３，ｏｃｃｌｕｓａｌｖｉｅｗ；（ｃ），Ｈｅｉｇｈｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｎａ

ｍｏｌａｒ，ａｎｔｅｒｉｏｒｖｉｅｗ．Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓ：１，２，３，４，ａｎｄ５：ｆｉｒｓｔ，ｓｅｃｏｎｄ，ｔｈｉｒｄ，ｆｏｕｒｔｈ，ａｎｄｆｉｆｔｈｐｒｅｔｒｉｔｅｈａｌｆｌｏｐｈｉｄｓ；１′，２′，３′，４′，

ａｎｄ５′：ｆｉｒｓｔ，ｓｅｃｏｎｄ，ｔｈｉｒｄ，ｆｏｕｒｔｈ，ａｎｄｆｉｆｔｈｐｏｓｔｔｒｉｔｅｈａｌｆｌｏｐｈｉｄｓ；ｃｃｐｏｐ１：ｆｉｒｓｔｐｏｓｔｅｒｉｏｒｐｏｓｔｔｒｉｔｅｃｅｎｔｒａｌｃｏｎｕｌｅ；ｃｃｐｒａ１：ｆｉｒｓｔ

ａｎｔｅｒｉｏｒｐｒｅｔｒｉｔｅｃｅｎｔｒａｌｃｏｎｕｌｅ（ｐａｒａｃｏｎｉｄｏｒｐａｒａｃｒｉｓｔｉｄ）；ｃｃｐｒａ２：ｓｅｃｏｎｄａｎｔｅｒｉｏｒｐｒｅｔｒｉｔｅｃｅｎｔｒａｌｃｏｎｕｌｅ（ｍｅｓｏｃｏｎｉｄ）；ｃｃｐｒａ３：ｔｈｉｒｄ

ａｎｔｅｒｉｏｒｐｒｅｔｒｉｔｅｃｅｎｔｒａｌｃｏｎｕｌｅ；ｃｃｐｒｐ１：ｆｉｒｓｔｐｏｓｔｅｒｉｏｒｐｒｅｔｒｉｔｅｃｅｎｔｒａｌｃｏｎｕｌｅ（ｐｒｏｔｏｃｏｎｕｌｉｄ）；ｃｃｐｒｐ２，３，ａｎｄ４：ｓｅｃｏｎｄ，ｔｈｉｒｄ，ａｎｄ

ｆｏｕｒｔｈｐｏｓｔｅｒｉｏｒｐｒｅｔｒｉｔｅｃｅｎｔｒａｌｃｏｎｕｌｅ；ｃｇａ：ａｎｔｅｒｉｏｒｃｉｎｇｕｌｕｍ；ｃｇｐ：ｐｏｓｔｅｒｉｏｒｃｉｎｇｕｌｕｍ；ｅｃｔｆ１：ｅｃｔｏｆｌｅｘｉｄｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｔｅｒｌｏｐｈｉｄ；ｅｎｔｆ１，

２，３，ａｎｄ４：ｅｎｔｏｆｌｅｘｉｄｏｆｆｉｒｓｔ，ｓｅｃｏｎｄ，ｔｈｉｒｄ，ａｎｄｆｏｕｒｔｈｉｎｔｅｒｌｏｐｈｉｄｓ；ｍｅｓｏ：ｍｅｓｏｃｏｎｅｌｅｔｏｆｅａｃｈｈａｌｆｌｏｐｈ；ｐｏ１：ｍａｉｎｃｕｓｐｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｐｏｓｔｔｒｉｔｅｈａｌｆｌｏｐｈｉｄ（ｍｅｔａｃｏｎｉｄ）；ｐｏ２：ｍａｉｎｃｕｓｐｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｏｓｔｔｒｉｔｅｈａｌｆｌｏｐｈｉｄ（ｅｎｔｏｃｏｎｉｄ）；ｐｏ３：ｍａｉｎｃｕｓｐｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｐｏｓｔｔｒｉｔｅ

ｈａｌｆｌｏｐｈｉｄ（？ｈｙｐｏｃｏｎｕｌｉｄ）；ｐｏ４ａｎｄ５：ｍａｉｎｃｕｓｐｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｈａｎｄｆｉｆｔｈｐｏｓｔｔｒｉｔｅｈａｌｆｌｏｐｈｉｄｓ；ｐｒ１：ｍａｉｎｃｕｓｐｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｅｔｒｉｔｅｈａｌｆ

ｌｏｐｈｉｄ（ｐｒｏｔｏｃｏｎｉｄ）；ｐｒ２：ｍａｉｎｃｕｓｐｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｒｅｔｒｉｔｅｈａｌｆｌｏｐｈｉｄ（ｈｙｐｏｃｏｎｉｄ）；ｐｒ３：ｍａｉｎｃｕｓｐｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｐｒｅｔｒｉｔｅｈａｌｆｌｏｐｈｉｄ

（ｐｏｓｔｅｎｔｏｃｏｎｕｌｉｄ）；ｐｒ４ａｎｄ５：ｍａｉｎｃｕｓｐｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｈａｎｄｆｉｆｔｈｐｒｅｔｒｉｔｅｈａｌｆｌｏｐｈｉｄｓ；ｓｍ：ｍｅｄｉａｎｓｕｌｃｕｓ；Ｌ：ｌｅｎｇｔｈ；Ｗ：ｍａｘｉｍａｌｗｉｄｔｈ；

Ｗ１，２，３，ａｎｄ４：ｗｉｄｔｈａｔｔｈｅｆｉｒｓｔ，ｓｅｃｏｎｄ，ｔｈｉｒｄ，ａｎｄｆｏｕｒｔｈｌｏｐｈ；ｈｐｒ：ｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｐｒｅｔｒｉｔｅｓｉｄｅ；ｈｐｏ：ｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｐｏｓｔｔｒｉｔｅｓｉｄｅ

１９８８，ｐ．１９７～１９９［１６］

Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｓｐ．吉学平和张家华，２００６，ｆｉｇ．３５３［４９］

正型标本及层位　一完 整 的 右 上 第 三 臼 齿
（ｒ．Ｍ３），发现于巴基斯坦旁遮普邦（Ｐｕｎｊａｂ，Ｐａｋｉｓｔａｎ）
的 Ｌｅｈｒｉ［５０］，层位是中西瓦利克道克派珊组［６］

。

记述标本　Ｃ１１０３／ＺＡ１２３－１，一完整左上第二
臼齿（ｌ．Ｍ２），轻度磨耗；Ｃ１１０３／ＺＡ１２３－２，一右上
第三臼齿（ｒ．Ｍ３），重度磨耗，前部断失。

地点及层位　云南省元谋县芝麻大村小夹巷巷
地点（２５°５８′１９１８″Ｎ，１０１°４７′２４３１″Ｅ；海拔 １２４８８ｍ，
见图１和２），小河组，上中新统灞河阶［３８］

。

描述　Ｍ２（图 ４ａ～４ｃ）为长方形，有发育完
好的前四脊，后齿带已经发育成完整的第五脊。

各脊均前后向压缩，且几乎与牙齿中轴线垂直。各

齿谷也前后向压缩，横向贯通整个牙冠面，齿谷中

有少量白垩质存在。齿带在前侧和后侧发育。齿

６７５
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图 ４　剑齿象型脊棱齿象
（ａ），（ｂ）和（ｃ）分别是左上第二臼齿（Ｃ１１０３／ＺＡ１２３－１）的

冠面视、舌侧视和颊侧视；（ｄ）和（ｅ）是右上第三臼齿

（Ｃ１１０３／ＺＡ１２３－２）的冠面视和舌侧视

Ｆｉｇ４　Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ．（ａ），（ｂ），ａｎｄ（ｃ）ａｒｅｔｈｅ

ｏｃｃｌｕｓａｌ，ｌｉｎｇｕａｌ，ａｎｄｂｕｃｃａｌｖｉｅｗｓｏｆｔｈｅｌｅｆｔＭ２（Ｃ１１０３／

ＺＡ１２３－１），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；（ｄ）ａｎｄ（ｅ）ａｒｅｔｈｅｏｃｃｌｕｓａｌａｎｄ

　　　　　　　ｌｉｎｇｕａｌｖｉｅｗｓｏｆｔｈｅｒｉｇｈｔＭ３（Ｃ１１０３／ＺＡ１２３－２），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

冠高度很低。

第一脊中度磨耗。主副齿柱之间有明显的中

沟。主齿柱的横向宽度要明显大于副齿柱。主齿柱

的主尖横向延长，主尖中部没有明显的收缩将其再

分；主齿柱的中附锥横向增大并向前轴侧倾斜，与

前中心小尖几乎完全愈合，并且中附锥与主尖的釉

质环已完全连通；主齿柱的后中心小尖非常弱小，

仅仅为一个突起附着于中附锥之后，其高度远低于

其他部分，因此还没有磨耗。副齿柱的主尖与中附

锥几乎等宽，两者之间的界限不很明显；主尖的方

向略由前轴向后唇侧倾斜；中附锥几乎与牙齿长轴

垂直。因此副齿柱显得略微向唇后侧弯曲。

第二脊轻度磨耗。主副齿柱之间有明显的中

沟。主齿柱的横向宽度略大于副齿柱。主齿柱的主

尖横向延长，中部有一收缩将其再分为两个乳突；

中附锥仅为主尖的一半大，其前中心小尖已经完全

消失；后中心小尖很弱小，形状与发育程度与第一

脊相似。副齿柱的主尖比中附锥略宽，两者之间有

一微弱的收缩；副齿柱显得略微向唇后侧弯曲。

第三脊没有磨耗。主副齿柱之中的中沟不明

显。主齿柱的主尖横向延长，明显分为两个乳突，

中附锥为主尖的一半大，位置略比主尖靠前。前，

后中心小尖均已消失。副齿柱的主尖与中附锥为两

个横向并列的乳突，主尖稍大。

第四脊没有磨耗，是所有脊中最宽的。中沟不

发育，主副齿柱已经难以区分，整个脊由横向排列

的 ５个乳突组成，最靠唇侧和舌侧的两个乳突（原
来意义上的主齿柱和副齿柱的主尖）稍大。

第五脊没有充分发育，宽度较其他脊小很多，

前后方向的尺寸也很小，冠高尤为低，由横向排列

的 ５至 ６个乳突组成。

书书书

表 １　小河组的 Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ测量数据（ｍｍ）

Ｔａｂｌｅ１　ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆＳｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓｆｒｏｍｔｈｅＸｉａｏｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ｍｍ）

　　　标本号 原定名 位置 长度
最大

宽度

第一

脊宽

第二

脊宽

第三

脊宽

第四

脊宽

第五

脊宽

副齿

柱高

Ｎｏ． ｏｒｉｇｉｎａｌｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｌｏｃｕｓ Ｌ Ｗ Ｗ１ Ｗ２ Ｗ３ Ｗ４ Ｗ５ ｈｐｏ

Ｃ１１０３／ＺＡ１２３－１ ｌ．Ｍ２ １６３．４１ ９３．５２ ８５．６９ ８４．７２ ８７．５７ ９３．５２ ４３．１４

Ｃ１１０３／ＺＡ１２３－２ ｒ．Ｍ３ ｃ．ａ．１９０ ９２．８１ ９０．７９ ９２．８１ ９２．８ ８６．６８

Ｖ４２４７数据引自文献文献［２８］ Ｓｌ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ ｒ．Ｍ３ ２２５ １０５ １０５ １０５ ９５ ８３ ６０

Ｖ４３１９数据引自文献文献［２８］ Ｓｌ．ａｆｆ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ ｌ．ｍ３ ｃ．ａ．２３３ ８６ ８２ ８３ ８６ ８５ ８２

Ｍ３（图 ４ｂ）成长方形，磨耗深。保存有五脊，
后齿带已经发育成完整的脊形。保存的第一脊前半

部已断失，之前可能还有一脊断失。各脊与各齿谷

均相对前后向压缩。保存的前两脊几乎与牙齿长轴

垂直，后三脊则略向前方弯曲。后部的齿谷中有少

７７５
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１）原文鉴定为左上第三臼齿，但这件牙齿的右侧磨耗要远大于左侧。通常情况下，磨耗大的一侧为主齿柱，而上颊齿的主齿柱在舌侧

（即右上颊齿的主齿柱在右侧），因此这件标本应为右上第三臼齿

量白垩质。

保存的第一脊深度磨耗。前缘的釉质已完全断

失，仅后缘的釉质保留成横向的一道釉质墙。其中

部尖向前方，可推测中沟的发育。

保存的第二脊深度磨耗。主副齿柱的齿质已连

通。中部明显的收缩证明中沟发育。

保存的第三脊中度磨耗。各乳突的齿质已连

通，说明中沟发育弱。主齿柱中附锥比主尖位置靠

前，使齿脊显得向前方弯曲。

保存的第四脊轻度磨耗。中沟不发育，整个脊

由 ６个横向排列的乳突组成，中部向前方弯曲。
保存的第五脊没有磨耗。中沟不发育，由 ６个

横向排列的乳突组成，中部略向前方弯曲。

后齿带形成的最后一脊，比其他脊明显窄，前

后方向的尺寸也很小，由一列（７～８）个低矮的小乳
突组成。

４　比较讨论

之前在元谋盆地报道过 ３种脊棱齿象：Ｓｌ．
ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ、Ｓｌ．ａｆｆ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ和 Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｕｓ， 另 有 一 个 未 定 种

［２８，３１，４９］
。

Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓｐｒｏｇｒｅｓｓｕｓ，出产于下更新统元谋
组

［３１］
，而 Ｓｌ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ和 Ｓｌ．ａｆｆ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ出产

于小河组
［３１］
（未定种也出产于小河组

［４９］
）。以上各

种建立的材料均依据不完整且磨耗很深的第三臼

齿；并且每一种的材料均仅有一个。

Ｓｌ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ建立的材料为一右上第三臼齿１）

（见汤英俊等
［２８］
，１９７４，图版 Ｉ．１），一共有六脊加

一后齿带。其磨耗如此之深，以至于前二脊的全部

釉质部分都没有保存，第三脊也仅剩后缘的釉质

壁。但从齿根的发育情况可证明，此牙的确仅有六

脊，之前没有断失。后三脊的中沟均不太发育。第

四脊磨耗深，齿质完全连通，主齿柱的中附锥比主

尖靠前，因而呈略向前弯的弧形。第五脊较直，中

度磨耗，由 ４～５个大的乳突组成。第六脊比其他
脊横向窄一些，由 ４～５个小的乳突组成。之后还
发育有后齿带。从可以对比的部分来看，本文记述

的新材料的尺寸要小一些（见表 １），其他形态特征
与本材料都很相似，很可能为同一种。

Ｓｌ．ａｆｆ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ建立的材料为一左下第三臼
齿（见汤英俊等

［２８］
，１９７４，图版 Ｉ．２），磨耗很深。

第一脊已经完全磨失，第五脊之后断失。前三脊齿

脊方向垂直于牙齿长轴，第四、五脊略成中部向前

尖的 Ｖ形。从磨耗图案来看，中沟在至少前四脊都
发育，并且三、四脊主齿柱的中附锥比主尖位置靠

前。虽然 Ｓｌ．ａｆｆ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ的材料为下颊齿且磨
耗很深，很难与本文记述的材料相比较，但从尺寸

大小，中沟和主齿柱中附锥的位置来看（西瓦利克

道克派珊组的 Ｓｌ．ｃｆ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ的下第三臼齿的
三、四脊主齿柱的中附锥也比主尖位置靠前

［６］
），

很有可能与本文记述的材料属于同一种。

Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓｐｒｏｇｒｅｓｓ的材料仅为一左下第
三臼齿的后半部的三脊加一后齿带（见钱方和周国

兴
［３１］
，１９９１，图版 Ｘ．２），后三脊均为几乎与牙长轴

垂直的一列乳突。中沟虽不明确但大致可判断其位

置。其中保留的第一脊的主齿柱一侧的主尖和中附

锥均分裂为唇侧大，舌侧小的两个乳突，而副齿柱

一侧的主尖和中附锥则没有分裂，因此这一脊由共

６个大小不等的乳突组成。其后的两脊均由 ４个乳
突组成。后齿带上形成了 ３个乳突，近轴的一个很
小，远轴的两个较大。齿谷中有白垩质发育。这个

材料与 Ｓ．ｚｈａｏｔｏｎｇｅｎｓｉｓ很接近［５１］
。

中国泗洪早中新世的 Ｓｌ．ｈｕｅｉｈｅｅｎｓｉｓ可能代表
了早中新世脊棱齿象的一种孤立类型

［１４］
。其尺寸

相对大且宽（图 ５），但齿冠很低，上第三和下第三
臼齿仅有四脊。小的釉质褶皱和小乳突较发育。因

此，周明镇和张玉萍
［１５］
曾 使用了另一个属名

Ｒｕｌｅｎｇｃｈｉａ，但 Ｔｏｂｉｅｎ等［１６］
和 Ｓａｅｇｕｓａ等［７，９］

仍然将

其放在脊棱齿象属。总之，Ｓｌ．ｈｕｅｉｈｅｅｎｓｉｓ与小河组
的材料在齿冠形态上有显著的差别。

日本早中新世到中中新世报道过 ３种脊棱齿
象，Ｓｌ．ｐｓｅｕｄｏｌａｔｉｄｅｎｓ、Ｓｌ．ｔｓｕｄａｉ、Ｓｌ．ｍｉｙａｋｏａｅ［３３～３５］。
Ｓａｅｇｕｓａ等［８，９］

将所有这些都归为 Ｓｌ．ｐｓｅｕｄｏｌａｔｉｄｅｎｓ
类群 的 不 同 进 化 阶 段。不 同 进 化 阶 段 的 Ｓｌ．
ｐｓｅｕｄｏｌａｔｉｄｅｎｓ有共同的特点，即臼齿，特别是下臼
齿的主齿柱后中心小尖特别退化，第三上、下臼齿

即便是后部的齿脊也相当直，没有明显的 Ｖ型发
育

［７，８］
。而小河组的材料尺寸较大（见图 ５），主齿

柱后中心小尖发育程度及上下第三臼齿后部的齿脊

的 Ｖ型发育程度均比 Ｓｌ．ｐｓｅｕｄｏｌａｔｉｄｅｎｓ要高。
东南亚和南亚的泰国、缅甸、印巴次大陆报道

过多种脊棱齿象
［２，３，５，６，９～１１，３２，３６，５０］

，如 Ｓｌ．ｌａｔｉｄｅｎｓ

８７５
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图 ５　脊棱齿象的颊齿尺寸比较

Ｆｉｇ５　Ｂｉｖａｒｉａｔｅｐｌｏｔｓｏｆｃｈｅｅｋｔｅｅｔｈｏｆｖａｒｉｏｕｓ

ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

（Ｃｌｉｆｔ， １８２８）、 Ｓｌ．ｃａｕｔｌｅｙｉ（Ｌｙｄｅｋｋｅｒ， １８８０）、
Ｓｌ．ｎａｔｈｏｔｅｎｓｉｓ（Ｏｓｂｏｒｎ，１９２９）、Ｓｌ．ｃａｕｔｌｅｙｉｐｒｏｇｒｅｓｓｕｓ
（Ｏｓｂｏｒｎ， １９２９）、 Ｓｌ．ｌｙｄｅｋｋｅｒｉ （Ｏｓｂｏｒｎ， １９３６）、
Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ（Ｐｉｌｇｒｉｍ，１９１３）、Ｓｌ．ｃｆ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ、
Ｓｌ．ｐｒａｅｌａｔｉｄｅｎｓ（ｖｏｎＫｏｅｎｉｎｇｓｗａｌｄ，１９５９）、Ｓｌ．ｄａｒａｅｎｓｉｓ
（Ｓａｒｗａｒ，１９７７）、Ｓｌ．ｍａｌｕｖａｌｅｎｓｉｓ（Ｓａｒｗａｒ，１９７７）和
Ｓｌ．ｎａｓａｉｅｎｓｉｓ（Ｔａｓｓｙｅｔａｌ．，１９９２）。Ｓａｅｇｕｓａ［７］将所
有这些都归为 Ｓｌ．ｌａｔｉｄｅｎｓ类群。泰国 ＮａＳａｉ（清迈
西南约 ３０ｋｍ）早中新世的 Ｓｌ．ｎａｓａｉｅｎｓｉｓ很可能为目
前所知的最原始的脊棱齿象。其下第三臼齿尺寸很

小（图 ５），主齿柱的中附锥相比其他脊棱齿象要小
很多。下第三臼齿的四、五脊成很明显的尖向前的

Ｖ形。这些特征均为脊棱齿象属的近祖特征，比本

文描述的元谋小河的材料要原始得多。

ｖｏｎＫｏｅｎｉｎｇｓｗａｌｄ［３６］报道了泰国中中新世班湄
莫（ＭａｅＭｏｈ）的 Ｓｌ．ｐｒａｅｌａｔｉｄｅｎｓ。Ｔａｓｓｙ等［１０］

将其归

为 Ｓｌ．ｃｆ．ｌａｔｉｄｅｎｓ。 但 Ｃｈａｖａｓｓｅａｕ 等［１１］
认 为

Ｓｌ．ｐｒａｅｌａｔｉｄｅｎｓ的形态与 Ｓｌ．ｌａｔｉｄｅｎｓ有明显区别，恢
复使用 Ｓｌ．ｐｒａｅｌａｔｉｄｅｎｓ。与小河组的材料相比，
Ｓｌ．ｐｒａｅｌａｔｉｄｅｎｓ的齿脊上的乳突钝圆，不像小河组那
样前后压缩；下臼齿的主齿柱后中心小尖特别发

育；尺寸小（图 ５），齿脊数也少（上第三臼齿为五
脊，上第二臼齿四脊）；这些特征显然比小河组的

材料原始。

缅甸 伊 洛 瓦 底 （Ｉｒｒａｗａｄｙ）组 下 部 仁 安 羌
（Ｙｅｎａｎｇｙａｕｎｇ）动物群的 Ｓｌ．ｌａｔｉｄｅｎｓ为脊棱齿象的
属型种

［４］
。据最新的研究表明

［５２］
，仁安羌动物群

的时代为最早的晚中新世。与小河组的材料相比，

Ｓｌ．ｌａｔｉｄｅｎｓ的主齿柱中附尖比主尖的位置靠前（这
一点在小河组的材料中仅有很微弱的表现）；主齿

柱的后中心小尖比小河组的材料更大（Ｓｌ．ｌａｔｉｄｅｎｓ
正型标本的上第三臼齿第一脊的后中小尖还分成两

个）；但尺寸较小（图 ５），齿脊数较少（上第三臼齿
为五脊，上第二臼齿四脊）

［４］
。因此，Ｓｌ．ｌａｔｉｄｅｎｓ的

形态特征比小河组的材料也要原始。

Ｓａｅｇｕｓａ等［９］
报道了泰国 ＴｈａＣｈａｎｇ砂坑（呵叻

以东约 ２０ｋｍ）中的脊棱齿象的一个新类型，但尚未
定种。这个新类型的脊棱齿象的上下第三臼齿（至

少在前四脊）发育有弱的副齿柱前后中心小尖，因

而形成了与主齿柱较为对称的双三叶型
［９］
。双三

叶在其他的脊棱齿象的材料中从未见到过，因此

ＴｈａＣｈａｎｇ砂坑中的材料代表了一个脊棱齿象的孤
立类型，显然与小河组的材料不同。

Ｐｉｌｇｒｉｍ［５０］建立了 Ｍａｓｔｏｄｏｎｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ，正型
标本为一左上第三臼齿，正型的层位为道克派珊

组。 Ｏｓｂｏｒｎ［３］ 将 Ｍａｓｔｏｄｏｎ ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ归 入

Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ属。Ｔａｓｓｙ［６］将博德瓦（Ｐｏｔｗａｒ）地区道
克派珊组的所有脊棱齿象的材料都归入 Ｓｌ．ｃｆ．
ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ，与 Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ的正型标本相
比，小河组的标本显然与之非常相似。两者的前三

脊的中沟都发育，主齿柱的中附锥比主尖略微靠

前，Ｍ３的后几脊略向前弯，主齿柱后中心小尖很
弱，几无。Ｔａｓｓｙ［６］归入 Ｓｌ．ｃｆ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ的标本
与小河组的标本也比较相似，其下第三臼齿的三、

四脊也发育有较弱但明显的主齿柱前中心小尖。小

河组材料 Ｍ３的尺寸也在 Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ和 Ｓｌ．ｃｆ．
ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ的变异范围内，但 Ｍ２稍大（图 ５）。

９７５
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道克派珊组的时代为晚中新世的中期和晚期，其下

部时代与小河组相当
［３９］
。加之两者的动物地理区

系接近，因此，我们将小河组的脊棱齿象材料归入

Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ。
关于 Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ属颊齿演化的趋势，Ｓａｅｇｕｓａ

等
［７～９］
已经有了较为详细的论述。这里总结为以下

３点：１）主副齿柱的中附锥增大；２）主齿柱前后中
心小尖退化；３）主副齿柱组成的横脊由向前弯曲演
化为直线型。小河组标本的以上 ３个方面的形态特
征，在本属中都发展到了很高的程度。Ｓａｅｇｕｓａ
等

［７～９］
认为 Ｔａｓｓｙ［６］归入 Ｓｌ．ｃｆ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ具有原

始的特征，因为 Ｓｌ．ｃｆ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ颊齿中有很多
变异，尤其是在一些材料中，这三点仍然保留着原

始 特 征
［６，９］
。 因 此 Ｓａｅｇｕｓａ 等

［９］
不 认 为

Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ是 Ｓｔｅｇｏｄｏｎ的直系祖先。然而，应
当注意的是，在 Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ的正型标本上，这
三点特征都是很进步的。因此，问题在于，Ｔａｓｓｙ［６］

归入 Ｓｌ．ｃｆ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ可能是多种形态类型的混
合类群，需要进一步研究划分。而小河组的新材料

及 Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ的正型标本所代表的类群，其
形态特征体现了向 Ｓｔｅｇｏｄｏｎ的过渡，很可能是
Ｓｔｅｇｏｄｏｎ的直系祖先类型。

周明镇和翟人杰
［５１］
报道了昭通盆地昭通组发

现的 Ｓ．ｚｈａｏｔｏｎｇｅｎｓｉｓ。宗冠福［２３］
在 １９９２年认为，

Ｓ．ｚｈａｏｔｏｎｇｅｎｓｉｓ及 ＴｅｉｌｈａｒｄｄｅＣｈａｒｄｉｎ和 Ｔｒａｓｓａｅｒｔ［５３］

建立的 Ｓ．ｌｉｃｅｎｔｉ应归入 Ｈｏｐｗｏｏｄ［５４］建立的药铺剑
齿象（Ｓ．ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ），并将其转移到脊棱齿象属。与
小河组的材料相比，Ｓ．ｚｈａｏｔｏｎｇｅｎｓｉｓ的齿脊数增多
（下第三臼齿有七脊），齿脊非常前后向压缩，磨耗

面形成阶梯状，下第三臼齿后面的齿脊较直，至多

是略向前弯，没有 Ｖ形出现。这些特征要比小河组
的 Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ进步。因此，我们在这里认同
Ｓａｅｇｕｓａ等［９］

的观点，Ｓ．ｚｈａｏｔｏｎｇｅｎｓｉｓ可以划入剑齿
象属，很可能是已知最原始的剑齿象。最新的研究

表面，昭通组出产 Ｓ．ｚｈａｏｔｏｎｇｅｎｓｉｓ层位的磁性年代
约为６５～６０Ｍａ［２５，２６］，属于最晚的中新世，时代要
晚于小河组约 １～２Ｍａ。因此在 ７２～６５Ｍａ这段时
间，脊棱齿象迅速演化为剑齿象。这里我们暂时搁

置有争议的 Ｓ．ｌｉｃｅｎｔｉ［９，１３］，因为将 Ｓ．ｌｉｃｅｎｔｉ划入剑
齿象属或是脊棱齿象属只是一个如何定义两属的技

术性的争论，不影响对剑齿象科的演化趋势的讨

论。这里我们更关注 Ｓ．ｚｈａｏｔｏｎｇｅｎｓｉｓ是因为其与我
们讨论的新材料都产于中国云南，而该地区可能是

剑齿象科的演化中心
［７］
。Ｓ．ｚｈａｏｔｏｎｇｅｎｓｉｓ也发现于

元谋盆地的沙沟动物群
［３１］
，并且 Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ

ｐｒｏｇｒｅｓｓｕｓ很可能是其同物异名。

５　结论

云南元谋盆地小河组小夹巷巷地点新发现的

Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ化石形态上与西瓦利克道克派珊组的
Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ的正型标本非常相似，可归为同一
种。而元谋盆地小河组之前发现的剑齿象科化石，

如 Ｓｌ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ、Ｓｌ．ａｆｆ．ｂａｎｇｕｏｅｎｓｉｓ经比较均可归
为 Ｓｌ． ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ。 Ｓｌ． ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ 是

Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ属中最进步的一个类型，形态上体现
了向 Ｓｔｅｇｏｄｏｎ的过渡，很可能是 Ｓｔｅｇｏｄｏｎ的直系祖
先类型。小河组的磁性地层年代约为 ８３～７２Ｍａ，
而相距不远的昭通盆地出产最原始的剑齿象

Ｓｔｅｇｏｄｏｎｚｈａｏｔｏｎｇｅｎｓｉｓ的层位的磁性地层年代约为
６５～６０Ｍａ，因此在７２～６５Ｍａ这段时间，脊棱齿
象迅速演化为剑齿象。小河组的 Ｓｌ．ｓｔｅｇｏｄｏｎｔｏｉｄｅｓ
新材料，能为此这一幕演化历史提供生物年代学和

形态学的双重证据。

致谢　感谢祁国琴先生关于元谋地区区域地质
的讨论；感谢 Ｓａｅｇｕｓａ先生和 ＧｈａｉｅｒＫａｚｍｉ先生在
文献方面提供的帮助。感谢审稿人和编辑提出的修

改意见。
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ＦｒｉｅｄｒｉｃｈＰｆｅｉｌ，１９９９．１５７～１７０

１８　ＭａｇｌｉｏＶＪ．ＯｒｉｇｉｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥｌｅｐｈａｎｔｉｄａｅ．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＰｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，ＮｅｗＳｅｒｉｅｓ，１９７３，６３（３）：

１～１４９

１９　ＴａｓｓｙＰ．Ｌｅｓｐｒｉｎｃｉｐａｌｅｓｄｉｃｈｏｔｏｍｉｅｓｄａｎｓｌｈｉｓｔｏｉｒｅｄｅｓｐｒｏｂｏｓｃｉｄｅａ

（Ｍａｍｍａｌｉａ）： Ｕｎｅ ａｐｐｒｏｃｈｅ ｐｈｙｌｏｇéｎéｔｉｑｕｅ．Ｇéｏｂｉｏｓ， １９８２，

ＭéｍｏｉｒｅＳｐéｃｉａｌ，６：２２５～２４５

２０　ＳｈｏｓｈａｎｉＪ， Ｔａｓｓｙ Ｐ． Ｔｈｅ Ｐｒｏｂｏｓｃｉｄｅａ： Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ

ＰａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙｏｆＥｌｅｐｈａｎｔｓａｎｄＴｈｅｉｒＲｅｌａｔｉｖｅｓ．Ｏｘｆｏｒｄ：Ｏｘｆｏｒｄ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９６．１～４７２

２１　ＫａｌｂＪＥ，ＦｒｏｅｈｌｉｃｈＤ Ｊ，ＢｅｌｌＧ Ｌ．ＰｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆＡｆｒｉｃａｎａｎｄ

ＥｕｒａｓｉａｎＥｌｅｐｈａｎｔｏｉｄｅａｏｆｔｈｅＬａｔｅＮｅｏｇｅｎｅ．Ｉｎ：ＳｈｏｓｈａｎｉＪ，Ｔａｓｓｙ

Ｐｅｄｓ．ＴｈｅＰｒｏｂｏｓｃｉｄｅａ：ＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄＰａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙｏｆＥｌｅｐｈａｎｔｓ

ａｎｄ ＴｈｅｉｒＲｅｌａｔｉｖｅｓ．Ｏｘｆｏｒｄ： Ｏｘｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９９６．

１０１～１２３

２２　ＳｈｏｓｈａｎｉＪ．Ｐａｒａｏｒｍｏｎｏｐｈｙｌｙｏｆｔｈｅｇｏｍｐｈｏｔｈｅｒｅｓａｎｄｔｈｅｉｒ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎＰｒｏｂｏｓｃｉｄｅａ．Ｉｎ：ＳｈｏｓｈａｎｉＪ，ＴａｓｓｙＰｅｄｓ．Ｔｈｅ

Ｐｒｏｂｏｓｃｉｄｅａ：ＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄＰａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙｏｆＥｌｅｐｈａｎｔｓａｎｄＴｈｅｉｒ

Ｒｅｌａｔｉｖｅｓ．Ｏｘｆｏｒｄ：ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９６．１４９～１７７

２３　宗冠福．中国的脊棱齿象属 （Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ）化石．古脊椎动物

学报，１９９２，３０（４）：２８７～２９４

ＺｏｎｇＧｕａｎｆｕ．ＯｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｐｒｏｂｏｓｃｉｄｅａｎｇｅｎｕｓＳｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｉｎ

Ｃｈｉｎａ．ＶｅｒｔｅｂｒａｔａＰａｌＡｓｉａｔｉｃａ，１９９２，３０（４）：２８７～２９４

２４　ＯｐｄｙｋｅＮＤ，ＨｕａｎｇＫ，ＴｅｄｆｏｒｄＲ Ｈ．Ｔｈｅｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ ａｎｄ

ｍａｇｎｅｔｉｃｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅＬａｔｅＣｅｎｏｚｏｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＹｕｓｈｅ

Ｂａｓｉｎ，ＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．Ｉｎ：ＴｅｄｆｏｒｄＲＨ，ＱｉｕＺｈａｎｘｉａｎｇ，

ＦｌｙｎｎＬＪｅｄｓ．ＬａｔｅＣｅｎｏｚｏｉｃＹｕｓｈｅＢａｓｉｎ，ＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，

Ｃｈｉｎａ： Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ ＦｏｓｓｉｌＭａｍｍａｌｓ， Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ： Ｈｉｓｔｏｒｙ，

Ｇｅｏｌｏｇｙ，ａｎｄＭａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＤｏｒｓｒｅｃｈｔ

Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ，２０１３．６９～７８

２５　ＪｉＸｕｅｐｉｎｇ，ＪａｂｌｏｎｓｋｉＮ Ｇ，ＳｕＤ Ｆｅｔａｌ．Ｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｍｉｎｏｉｄ

ｃｒａｎｉｕｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌＭｉｏｃｅｎｅｏｆＹｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０１３，５８（３１）：３７７１～３７７９

２６　ＪａｂｌｏｎｓｋｉＮＧ，ＳｕＤＦ，ＦｌｙｎｎＬＪｅｔａｌ．ＴｈｅｓｉｔｅｏｆＳｈｕｉｔａｎｇｂａ

（Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ） ｐｒｅｓｅｒｖｅｓａｕｎｉｑｕｅ，ｔｅｒｍｉｎａｌＭｉｏｃｅｎｅｆａｕｎａ．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｒｔｅｂｒａｔｅＰａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，２０１４，３４（５）：１２５１～１２５７

２７　ＳｃｈｌｏｓｓｅｒＭ． Ｄｉｅ ｆｏｓｓｉｌｅｎ Ｓｕｇｅｔｉｅｒｅ Ｃｈｉｎａｓ ｎｅｂｓｔ ｅｉｎｅｒ

ＯｄｏｎｔｏｇｒａｐｈｉｅｄｅｒｒｅｃｅｎｔｅｎＡｎｔｉｌｏｐｅｎ．ＡｂｈａｎｄｌｕｎｇｅｎｄｅｒＫｎｉｇｌｉｃｈ

ＢａｙｅｒｉｓｃｈｅｎＡｋａｄｅｍｉｅｄｅｒＷｉｓｓｅｎｓｃｈａｆｔｅｎ，１９０３，２２（１）：１～２２１

２８　汤英俊，尤玉柱，刘后一等．云南元谋班果盆地上新世哺乳动

物化石及其在地层划分上的意义．古脊椎动物与古人类，１９７４，

１２（１）：６０～６７

ＴａｎｇＹｉｎｇｊｕｎ，ＹｏｕＹｕｚｈｕ，ＬｉｕＨｏｕｙｉｅｔａｌ．Ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆ

Ｐｌｉｏｃｅｎｅｍａｍｍａｌｓｆｒｏｍ ＢａｎｇｕｏＢａｓｉｎｏｆＹｕａｎｍｏｕ，Ｙｕｎｎａｎａｎｄ

ｔｈｅｉｒｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＶｅｒｔｅｂｒａｔａＰａｌＡｓｉａｔｉｃａ，１９７４，１２

（１）：６０～６７

２９　江能人，肖永福，杨正纯．云南保山羊邑脊棱齿象的发现．见：

“三江”专著编辑委员会编．青藏高原地质文集．北京：地质出

版社，１９８３．２５５～２６４

ＪｉａｎｇＮｅｎｇｒｅｎ，ＸｉａｏＹｏｎｇｆｕ，ＹａｎｇＺｈｅｎｇｃｈｕｎ．Ｔｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｔｈｅ

Ｓｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｆｒｏｍ ＹａｎｇｙｉｏｆＢａｏｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｙｕｎｎａｎ．Ｉｎ：

ＣＧＱＸＰＥｄｉｔｏｒｉａｌＣｏｍｍｉｔｔｅｅ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＰＲＣｅｄ．ＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅＧｅｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＱｉｎｇｈａｉ

Ｘｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ） Ｐｌａｔｅａｕ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，

１９８３．２５５～２６４

３０　汤英俊，宗冠福，雷遇鲁等．陕西汉中地区上新世哺乳类化石

及其地层意义．古脊椎动物学报，１９８７，２５（３）：２２２～２３５

ＴａｎｇＹｉｎｇｊｕｎ，ＺｏｎｇＧｕａｎｆｕ，ＬｅｉＹｕｌｕｅｔａｌ．Ｍａｍｍａｌｉａｎｒｅｍａｉｎｓ

ｆｒｏｍｔｈｅＰｌｉｏｃｅｎｅｏｆｔｈｅＨａｎｓｈｕｉＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，Ｓｈａａｎｘｉ．Ｖｅｒｔｅｂｒａｔａ

ＰａｌＡｓｉａｔｉｃａ，１９８７，２５（３）：２２２～２３５

３１　钱　方，周国兴．元谋第四纪地质与古人类．北京：科学出版

社，１９９１．１～２２２

Ｑｉａｎ Ｆａｎｇ， Ｚｈｏｕ Ｇｕｏｘｉｎｇ． Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ

ＰａｌａｅｏａｎｔｈｒｏｐｏｌｏｇｙｏｆＹｕａｎｍｏｕ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｐｒｅｓｓ，１９９１．１～２２２

３２　ＯｓｂｏｒｎＨＦ．ＮｅｗＥｕｒａｓｉａｔｉｃａｎｄＡｍｅｒｉｃａｎｐｒｏｂｏｓｃｉｄｅａｎｓ．Ａｍｅｒｉｃａｎ

ＭｕｓｅｕｍＮｏｖｉｔａｔｅｓ，１９２９，３９３：１～２８．

１８５
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３３　ＹａｂｅＨ．Ｔｈｒｅｅ ａｌｌｅｇｅｄ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ ｏｆＳｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎ ｌａｔｉｄｅｎｓ

（Ｃｌｉｆｔ）ｉｎＪａｐａｎ．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＪａｐａｎＡｃａｄｅｍｙ，１９５０，２６

（９）：６１～６５

３４　ＳｈｉｋａｍａＴ，ＫｉｒｉｉＹ．ＡＭｉｏｃｅｎｅＳｔｅｇｏｌｏｐｈｏｄｏｎｆｒｏｍｔｈｅＹａｔｓｕｏｇｒｏｕｐｉｎ

Ｔｏｙａｍａｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓａｎｄＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＰａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＪａｐａｎ，ＮｅｗＳｅｒｉｅｓ，１９５６，２４：２８５～２８９

３５　ＨａｔａｉＫ．ＤｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆａＭｉｏｃｅｎｅｅｌｅｐｈａｎｔｍｏｌａｒｆｒｏｍｔｈｅＳｅｎｎａｎ

ｄｉｓｔｒｉｃｔ，ＭｉｙａｇｉＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ， ＮｏｒｔｈｅａｓｔＪａｐａｎ．ＳａｉｔｏＨｏｏｎ Ｋａｉ

ＭｕｓｅｕｍＲｅｓｅａｒｃｈＢｕｌｌｅｔｉｎ，１９５９，２８：１～４

３６　ｖｏｎＫｏｅｎｉｇｓｗａｌｄＧＨＲ．Ａｍａｓｔｏｄｏｎａｎｄｏｔｈｅｒｆｏｓｓｉｌｍａｍｍａｌｓｆｒｏｍ

Ｔｈａｉｌａｎｄ．ＲｅｐｏｒｔｏｆＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＲｏｙａｌＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＭｉｎｅｓ，

１９５９，２：２５～２８

３７　岳乐平，张云翔，孙东怀．第五章，蝴蝶古猿产地的古地磁年代

测定．见：祁国琴，董　为编．蝴蝶古猿产地研究．北京：科学

出版社，２００６．２４５～２５９

Ｙｕｅ Ｌｅｐｉｎｇ， Ｚｈａｎｇ Ｙｕｎｘｉａｎｇ， Ｓｕｎ Ｄｏｎｇｈｕａｉ． Ｃｈａｐｔｅｒ ５，

ＰａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｄａｔｉｎｇｏｆＬｕｆｅｎｇｐｉｔｈｅｃｕｓｈｕｄｉｅｎｅｎｓｉｓｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ．Ｉｎ：Ｑｉ

Ｇｕｏｑｉｎ，ＤｏｎｇＷｅｉｅｄｓ．ＬｕｆｅｎｇｐｉｔｈｅｃｕｓｈｕｄｉｅｎｅｎｓｉｓＳｉｔｅ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００６．２４５～２５９

３８　ＤｏｎｇＷｅｉ， Ｑｉ Ｇｕｏｑｉｎ． Ｈｏｍｉｎｏｉｄｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ

ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｉｎＹｕｎｎａｎＮｅｏｇｅｎｅ．Ｉｎ：ＷａｎｇＸｉａｏｍｉｎｇ，ＦｌｙｎｎＬ

Ｊ，ＦｏｒｔｅｌｉｕｓＭｅｄｓ．ＮｅｏｇｅｎｅＴｅｒｒｅｓｔｒｉａｌＭａｍｍａｌｉａｎＢｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ

ａｎｄＣｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆＡｓｉａ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＣｏｌｕｍｂｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，

２０１３．２９３～３１３

３９　ＦｌｙｎｎＬＪ，ＬｉｎｄｓａｙＥ Ｈ，Ｐｉｌｂｅａｍ Ｄ ｅｔａｌ．ＴｈｅＳｉｗａｌｉｋｓａｎｄ

ＮｅｏｇｅｎｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｂｉｏｌｏｇｙｉｎＳｏｕｔｈＡｓｉａ．Ｉｎ：ＷａｎｇＸｉａｏｍｉｎｇ，

ＦｌｙｎｎＬ Ｊ， ＦｏｒｔｅｌｉｕｓＭ ｅｄｓ．ＮｅｏｇｅｎｅＴｅｒｒｅｓｔｒｉａｌＭａｍｍａｌｉａｎ
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