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摘要   本文记述了产自安徽繁昌人字洞遗址早更新世早期的江南中华乳齿象 (新种 ) 

Sinomastodon jiangnanensis sp. nov.. 中华乳齿象属是迄今旧大陆发现的唯一短颌嵌齿象, 化

石主要产于我国, 时代从早上新世至更新世. 以前发现于我国更新统的材料只是一些单个牙

齿, 现人字洞发现了完整的头骨、下颌骨及臼齿列等材料, 这是中华乳齿象头骨化石在我国第

四系地层中的首次发现. 新种以真象型的头骨、短颌、下门齿缺失及结构相对简单的丘型齿

等特征区别于其他嵌齿象类, 应归入中华乳齿象属. 新种依颅顶上凸、颧弓升高及关节突高、

冠状突位置靠前等特征显然进步于上新世的属型种 S. intermedius 和 S. hanjiangensis, 而臼齿

齿谷中无白垩质充填又较更新世的 S. yangziensis 和泰国的 Sinomastodon sp. nov.显得原始, 这

反映了中华乳齿象从上新世向更新世演化在形态特征上的过渡性. 依动物群分析, 江南中华

乳齿象在长江以南的出现及其由北向南的扩散很可能与第四纪早期我国东部地区一次明显的

降温事件有一定的耦合关系.  
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嵌齿象科(Gomphotheriidae)是乳齿象类进化的

主干类型, 其分布广、属种多, 从早中新世一直延续

到更新世末 , 分布于除南极洲和大洋洲以外的所有

大陆地区 , 在时空上可谓长鼻类中演化最为成功的

一个类群[1]. 嵌齿象科的早期成员都是长颌, 后期在

旧大陆和新大陆也演化出了较进步的短颌类型 , 本

文所研究的中华乳齿象属(Sinomastodon)是迄今旧大

陆发现的嵌齿象科(三棱齿象)成员中唯一的短颌代

表[1]. 中华乳齿象属由德国学者 Tobien 等人[2]以山西

榆社盆地早上新世的 Mastodon intermedius, Teilhard 

and Trassaert, 1937[3]为属型种建立的, 化石主要产于

我国, 时代从早上新世至更新世. 目前确定的有 3 种. 

早上新世的中间中华乳齿象(S. intermedius, 属型种)

只发现于山西榆社盆地(图 1, 地点 1), 材料包括了下

颌骨及臼齿[2~4]; 晚上新世的汉江中华乳齿象(S. han-

jiangensis)发现于陕西汉中盆地及横断山区(图 1, 地

点 2~6), 材料包括了头骨、下颌骨、臼齿及头后骨

骼[5~10], 这是中华乳齿象头骨和头后骨骼化石的首次  
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图 1  中华乳齿象主要化石点分布图 
早上新世(S. intermedius): 1 山西榆社盆地[2~4]; 晚上新世(S. 

hanjiangensis): 2 陕西汉中盆地 [5,6], 3 四川盐源 [7,8], 4 云南昭

通[10], 5 云南永仁[9], 6 云南保山[8]; 早更新世最早期(S. jiang-

nanensis sp. nov.): 7 安徽人字洞; 早更新世(S. yangziensis):   

8 重庆巫山龙骨坡 [ 1 1 , 1 4 ] ,  9 湖北建始龙骨洞 [ 1 7 , 1 8 ] ,  10 湖北五

峰[13,21], 11 湖南保靖洞泡山[19], 12 广西柳城巨猿洞[15], 13 广西

柳州笔架山 [20], 14 广西武鸣叫山 [22], 15 广西崇左三合大洞 [16];  

中更新世 (Sinomastodon sp. nov.): 16 泰国北部[23] 

 
 
发现, 揭示了该属真象型脑壳、乳齿象型颊齿的基本

特征; 归入扬子中华乳齿象(S. yangziensis)的材料是

产自我国南方早更新世洞穴和裂隙堆积中的一些乳齿

象类单个牙齿[11~22](图 1, 地点 8~15). 此外, Thasod 等

人 [23]最近在泰国北部的河流二级阶地的冲积物中亦

发现了一些新的中华乳齿象臼齿化石(图 1, 地点 16), 

定为 Sinomastodon sp. B, 其时代可能为中更新世.  

安徽繁昌人字洞古人类活动遗址位于我国中东

部的江南地区, 处于我国现代南、北动物地理区系的

交替过渡地带(图 1, 地点 7). 该遗址发现于 1998 年, 

之后经过多次系统发掘 , 出土了属种丰富的哺乳动

物化石及数量较多的旧石器、骨器等文化遗存. 经过

系统研究和综合分析 , 人字洞动物群在第四纪动物

群中具有较古老的性质, 它比巫山龙骨坡动物群、广

西柳城“巨猿洞”动物群显得更原始 , 其地质时代应

为早更新世早期 [24,25]. 初步的磁性地层学定年结果

显示(详细结果将另文发表), 人字洞富含化石的上部

堆积单元第 3~7层为一正极性带, 结合生物年代学结

果以及沉积物的快速堆积等性质 , 我们认为人字洞

动物群产出的正极性带相当于持续时间较短的

Reunion 正极性亚时, 因此, 产中华乳齿象层位的年

代为距今 2.14~2.15 Ma.  

人字洞动物群中引人注目的是完整的嵌齿象类

头骨、下颌骨、臼齿及头后骨骼化石的发现. 其中,  

臼齿材料 (M3/m3)经初步报道被归入扬子中华乳齿

象 [24]. 人字洞的材料是第四纪中华乳齿象属头骨化

石在中国的首次发现 , 它的系统研究对于探讨中华

乳齿象在第四纪的演化、扩散及相关的环境背景有重

要的意义.  

本 文 研 究 标 本 采 用 的 头 骨 测 量 方 法 参 考

Ferretti[26]、Lister[27]和 Tassy[28] (图 2(a)), 下颌骨测量

方法参考 Ferretti[26]和同号文[29] (图 2(b)), 臼齿构造

术语参考 Tassy[28] (图 3). 

1  系统描述 

长鼻目 Proboscidea Illiger, 1811 

象形亚目 Elephantiformes Tassy, 1988 

嵌齿象超科 Gomphotherioidea Hay, 1922  

嵌齿象科 Gomphotheriidae Hay, 1922 

中华乳齿象亚科 Sinomastodontinae  
subfam. nov.  

中华乳齿象属 Sinomastodon Tobien, Chen  
and Li, 1986 

属型种  Sinomastodon intermedius (Teilhard and 

Trassaert, 1937)  
其他归入种  Sinomastodon hanjiangensis Tang  

and Zong, 1987; Sinomastodon jiangnanensis sp. nov.;  
Sinomastodon yangziensis (Chow, 1959); Sinomastodon  
sp. nov. 

地质时代  早上新世-中更新世(?) 

属征(修订)  一种中-大型的嵌齿象类. 真象型

的头骨和下颌骨. 脑颅的长度较 Gomphotherium等典

型的嵌齿象明显缩短, 眼眶较靠前, 前颌骨收缩, 臼

齿槽稍向前下方延伸; 下颌联合部短, 上面具短的凹

槽, 角突浑圆. 上门齿横切面基本呈圆形, 微向上弯

曲, 无釉质条带, 下门齿终生缺失. 丘型臼齿, 中沟

发育; 中间颊齿(DP4/dp4, M1/m1, M2/m2)发育 3 个

齿脊, M3 发育 5~6 个齿脊, m3 发育 5~8 个齿脊; 主齿 
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图 2  中华乳齿象头骨和下颌骨测量 
(a) 头骨; (b) 下颌骨. 测量值见表 1 和 2 

 

表 1  江南中华乳齿象(新种)头骨(IVPP V 18221)测量(单位: mm) a) 

测量项 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

头骨 394 227 241 115 277 291 65 (ca.) 234 (ca.) 287 (ca.) 

测量项 10 11 12 13 14 15 16 17  

头骨 242 88 276 (ca.) 74 (ca.) 70° 35° 115° 35°  

a) 测量项依图 2 (a): 1, 脑颅高度(从颅顶到翼突); 2, 脑颅长度(从眶前突到枕髁); 3, 面部高度(在第一磨牙前端测量); 4, 上颌在颧

突之下的高度; 5, 颅基长度(从翼突到枕髁); 6, 面部长度(从吻部前端到翼突); 7, 眼眶高度; 8, 眶颞窝长(从鳞骨前缘到眼眶前缘); 9, 

颅中部长(从眼眶下缘到外耳道开口); 10, 颅中部高(从翼突到眼眶背缘); 11, 门齿槽的背腹侧直径; 12, 颧弓长度; 13, 枕髁的最大长度; 

14, 脑颅的背腹侧与水平线的夹角(∠a); 15, 臼齿槽与枕髁的夹角(∠b); 16, 枕骨与基底颅面的夹角(∠o); 17, 门齿槽与垂直线的夹角

(∠v). ca., 估计值  

表 2  江南中华乳齿象(新种)下颌骨(IVPP V 18221)测量(单位: mm) a) 

测量项 1 2 3 4 5 6 7 

下颌骨 556 (ca.) 486 347 264 116 398 162 

测量项 8 9 10 11 12 13  

下颌骨 240 115 333 416 (ca.) 120° 90°  

a) 测量项依图 2 (b): 1, 髁突与下齿槽点之间的最大距离; 2, 下颌尾部角点与下齿槽点之间的距离; 3, 上升支前缘与下齿槽点之间

的最大距离; 4, 上升支前缘与下齿槽点之间的距离; 5, 第一磨牙前缘与下齿槽点之间的距离; 6, 下颌尾部角点与第一磨牙前缘之间的

距离; 7, 上升支前缘与第一磨牙前缘之间的距离; 8, 下颌尾部角点与上升支前缘之间的距离; 9, 齿列之下下颌体的高度; 10, 上升支的垂

直高度; 11, 上升支与髁突之间的最大高度; 12, 下颌体前缘与齿窝上沿的夹角(∠c); 13, 下颌体与下颌支前缘的夹角(∠d). ca., 估计值 
 
 

柱发育前、后中心小尖, 磨蚀后出现“三叶式”图案, 

副齿柱脊状 , 在进步类型中“次三叶式”图案及齿谷

谷底的白垩质出现, 臼齿的前齿带存在, 后齿带和两

侧齿带逐渐弱化. 后蹄缺失第一跗骨.  

江南中华乳齿象 (新种 ) Sinomastodon jiang-

nanensis sp. nov. (图 4, 5) 

同物异名   Sinomastodon yangziensis (Chow, 

1959), 金昌柱等, 2009 (图 4.87)[24] . 

正型标本  1 件基本完整的青年个体的头骨及

下颌骨带左右 DP4/dp4 和 M1/m1 (IVPP V 18221). 

副型标本  1 件右 M3 (V14011. 2), 1 件右 m3 

(V14011. 3). 

归 入 材 料   7 件 成 年 个 体 的 上 门 齿 残 段 

(V18221. 11~17), 1 件左 M3 (V18222. 01), 2 件 M2 

(V18222. 02, 03), 2 件 M1 (V18222. 04, 05), 1 件左 m3 

(V18222. 06), 1 件右 m2 (V18222. 07), 1 件右 m1  
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图 3  嵌齿象类(左 M2)颊齿冠面构造术语 

引自 Tassy[28]. 1, 2, 3: 第 1, 2, 3 脊主齿柱; 1′, 2′, 3′: 第 1, 2, 3 脊副

齿柱 ; ccpoa: 副齿柱前中心小尖 ; ccpop: 副齿柱后中心小尖 ; 

ccpra: 主齿柱前中心小尖; ccprp: 主齿柱后中心小尖; cga: 前齿

带; cgp: 后齿带; ectf: 齿脊外谷; meso: 主齿柱或副齿柱的中附 

锥; po: 副齿柱主尖; pr: 主齿柱主尖; sm: 中沟 
 

 
(V18222. 08), 1 件残破左 m1 (V18222. 09), 1 件残破

左 m2 (V18222. 10). 

产地和层位  安徽繁昌人字洞上部堆积单元第

3~7 层. 

地质时代  早更新世早期(距今 2.14~2.15 Ma). 

种名由来  Jiangnan 为江南的汉语拼音, 指化石

产于长江以南. 

种的特征  体型较中间种、汉江种和扬子种大. 

颅顶明显上凸, 枕骨区和额骨区变短, 颧弓位置升高, 

上颌骨在垂直方向上变长 , 前颌骨相对于前额和颅

顶变得更陡峭. 短喙, 关节突较高, 冠状突位置靠前, 

水平支明显深. M3 发育 5 个齿脊, m3 发育 5 个齿脊

及一个单独的后跟座 , 主齿柱的后中心小尖发育成

单独的乳突, 齿谷中无白垩质充填; 臼齿的前齿带发

育, 两侧及后齿带明显弱化.  

标本测量  见表 1~3, 因头骨压扁, 部分测量数

据为估计值. 

描述    

头骨 .   挤压较为严重 . 侧面视 : 头骨短而高 , 

顶骨明显增高 , 颅顶在垂直方向上约位于颧骨的后

缘. 枕骨区和额骨区变短, 枕面后缘较为陡直. 外鼻 

 

图 4  江南中华乳齿象(新种)头骨及下颌骨(正型标本,  

V 18221): 右侧面 
e.a.m., 外耳道; Ex.o., 外枕骨; Fr., 额骨; i.o.f., 眶下孔; J, 颧骨; 

L, 泪骨; mf, 颏孔; Mx., 上颌骨; Na., 鼻骨; o., 眼眶; o.c., 枕髁; 

P.mx., 前颌骨; p.o.p, 眶后突; Pa., 顶骨; So, 上枕骨; Sq., 鳞骨;  

t.f., 颞窝. 比例尺: 10 cm 

 
 

 

图 5  江南中华乳齿象(新种)臼齿及门齿 
1, 右 M1 (V18222. 04); 2, 右 M2 (V18222. 02); 3, 右 M3 (V14011. 

02); 4, 右 m1 (V18222. 08); 5, 右 m2 (V18222. 07); 6, 右 m3 

(V14011. 03): 1a~6a 冠面, 1b~3b 唇侧, 4b~6b 舌侧; 7, 上门齿残 

段 (V18221. 11): 7a 侧面, 7b 横断面. 比例尺: 5 cm 
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表 3  江南中华乳齿象(新种)臼齿测量(单位: mm) a) 

 标本号 L W H W1 W2 W3 W4 W5 跟座宽度 

右 M3 V14011.02 176.1 83.1 64.1 83.1 82.6 79.6 69.5 44.3 10.8 

左 M3 V18222.01 – 83.4 62.8 83.4 82.3 76.8 65.3 – – 

右 M2 V18222.02 112.5 74.6 47.2 74.6 72.6 70.5 – – – 

左 M2 V18222.03 114.2 72.2 47.4 70.3 72.2 71.8 – – – 

右 M1 V18222.04 87.3 60.1 43.3 58.1 60.1 59.1 – – – 

左 M1 V18222.05 86.2 60.4 34.8 59.8 60.4 60.3 – – – 

右 m3 V14011.03 204.5 80.1 60.6 78.7 80.1 75.4 70.6 59.1 24.9 

左 m3 V18222.06 201.6 80.6 60.2 80.5 80.6 75.9 72.1 62.1 19.8 

右 m2 V18222.07 117.6 69.1 57.3 67.4 69.1 68.8 – – 44.1 

右 m1 V18222.08 95.2 60.2 47.3 49.6 56.6 60.2 – – 31.2 

左 m1 V18222.09 – 60.8 48.4 – 57.5 60.8 – – 29.7 

左 m2 V18222.10 – 64.6 42.1 – – 64.6 – – 36.6 

a) 上臼齿的高度在唇侧测量, 而下臼齿的高度在舌侧测量, W1 指第一齿脊的宽度 
 
 

孔的上缘位于眼眶中部正上方 , 泪骨几乎完全位于

眼眶前缘, 眼眶后缘约位于 DP4后缘的正上方, 眶后

突较粗壮. 颞窝较大, 呈前后向的凹槽状. 颧弓明显

发育, 相对位置较高, 上颌骨在垂直方向上变长. 臼

齿槽稍向前下方延伸, M1 刚开始使用. 仅发育一个

眶下孔 , 眶上孔缺失 . 前颌骨粗壮 , 向前下方弯曲 . 

门齿槽延伸的方向大致与前额面平行 . 枕髁大而  

圆润.  

下颌骨 .  与头骨咬合在一起. 侧面视: 水平支

向下加深, 上升支微向后倾斜, 其前后边缘大致平行, 

关节突位置较高, 冠状突较为靠前, 下颌体前缘中度

平缓, 下后部的角突明显并稍向外突出, 下颌联合部

明显短, 无向前突出的吻突发育, 下门齿缺失, 颏孔

位于 dp4 前缘之下.  

门齿 .  从保存的残缺门齿分析 , 上门齿微弯 , 

无釉质条带, 横切面基本呈圆形, 横径略大于上下径, 

直径最小约为 85 mm, 最大约为 110 mm. 

臼齿 .  丘型齿 , 中沟明显 , 谷底无白垩质 , 前

齿带发育 , 主、副齿柱基本平行且与中沟正交 , 

M1/m1, M2/m2 三脊, 主齿柱一侧发育“三叶式”图案, 

副齿柱“次三叶式”图案基本不发育 , 外谷在齿脊之

间的谷口均存在, 舌唇侧及后齿带明显弱化.  

M1/M2.  冠面呈前后基本等宽的长方形; 主齿

柱一侧的中附锥和前、后中心小尖都非常发育, 尤其

是第三齿脊的后中心小尖呈乳突状 ; 副齿柱一侧的

中附锥与主尖大小相当, 前、后中心小尖缺失或很弱, 

仅第三齿脊的后中心小尖发育成乳突状 ; 后跟座由

小的锯齿状齿带构成.  

M3.  由 5 个齿脊和弱的后跟座构成, 冠面从前

向后逐渐变窄; 在前四个齿脊, 主齿柱一侧的中附锥

和前中心小尖都非常发育 , 后中心小尖呈孤立的乳

突并向副齿柱一侧膨胀 , 副齿柱一侧的中附锥发育

为若干个小锥, 前、后中心小尖基本不发育, 第五齿

脊明显窄于前面四个, 结构简单, 仅由两个主尖构成; 

后跟座由小的乳突组成, 依附于第五齿脊的后壁, 发

育程度明显弱于 m3 的后跟座. 

m1/m2.  冠面 m1 呈前窄后宽、m2 呈前后基本

等宽的长方形 ; 主齿柱一侧的中附锥和前中心小尖

发育, 后中心小尖呈孤立的乳突; 副齿柱一侧的中附

锥发育, 分裂成若干小锥, 前、后中心小尖基本缺失, 

仅 m2 第二齿脊的前、后中心小尖中等发育; m2 的第

三齿脊与后跟座之间的主、副齿柱每侧均发育了一个

小乳突; 后跟座由小的锯齿状齿带构成. 

m3.  由 5 个齿脊和后跟座构成, 冠面从前向后

逐渐变窄, 中沟稍向唇侧弯曲; 在前四个齿脊, 主齿

柱一侧中附锥的发育程度与主尖相当 , 但比主尖稍

靠前, 前中心小尖发育成脊状, 后中心小尖在后壁发

育成孤立的乳突, 大小与主尖相当, 并明显向副齿柱

一侧膨胀, 副齿柱一侧的中附锥非常发育, 在前两个

齿脊明显比主尖大、分裂为若干小锥, 在第三、四个

齿脊成单一的锥形、与主尖大小相当, 副齿柱一侧的

前、后中心小尖均不发育, 但在第三、四个齿脊后壁

的谷底各发育一个小乳突 ; 第五齿脊明显窄于前四

个, 结构简单, 主、副齿柱均由一个大的主尖和一个

小的中附锥组成; 后跟座由大的单个齿尖组成, 依附

于第五齿脊的后壁.  
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2  比较与讨论 

根据最新的分类系统[1], 嵌齿象科的早期成员都

是长颌类, 如嵌齿象亚科(Gomphotheriinae)、扁齿象

亚科(Amebelodontinae)、豕棱齿象亚科(Choerolopho- 

dontinae)和喙嘴象亚科(Rhynchotheriinae). 后期也演

化出了较进步的短颌类 , 如新大陆的居维叶亚科 

(Cuvieroniinae)，包括了居维叶象(Cuvieronius)、剑乳

齿象(Stegomastodon)及栉乳齿象(Haplomastodon)3 个

有效属 ; 旧大陆的短颌嵌齿象迄今只发现了中华乳

齿象一属, 鉴于其头骨、下颌骨形态与长颌嵌齿象的

巨大差异 , 并在地理分布上与美洲的居维叶亚科相

区别, 本文建议将中华乳齿象提升为亚科, 即建立中

华乳齿象亚科(Sinomastodontinae subfam. nov.). 

人字洞的材料依颅顶高、脑颅的长度缩短、上颌

骨变深及齿槽区向下延伸较为陡峭、眼眶位置靠前、

缺失眶上孔及下颌联合部短、下门齿缺失等特征与真

象类的头骨及下颌骨较相似 , 显示出较为进步的特

点 . 而长颌嵌齿象如 Gomphotherium[30], Choerolo- 

phodon[31]和 Platybelodon[32]等种类其颅部和面部低

平、枕骨和额骨发育且前后延伸、前颌骨前后较长及

下门齿发育等特征明显比人字洞标本原始.  

北美的 Rhynchotherium[33]头骨的颅顶微隆起、脑

颅的长度开始缩短及下颌联合部已明显缩短 , 它显

示了长颌嵌齿象与短颌嵌齿象之间的过渡特征 , 但

Rhynchotherium 的下门齿依然发育, 这表明它比人字

洞标本原始.  

为了说明人字洞中华乳齿象的进化程度 , 本文

采用了 6 个头骨和下颌骨的量化指标(见表 4). 相关

种类测量数据的对比表明 , 人字洞的头骨和下颌骨

在形态特征上与中华乳齿象中间种[2]、汉江种[6]及美

洲的短颌嵌齿象 Cuvieroniinae (以 Haplomastodon 为

代表 ) 最为接近 , 它们都具有典型的嵌齿象 ( 以

Gomphotherium 为代表)与真象(以 Mammuthus 为代表)

之间的过渡特征 . 但在进化程度上人字洞标本又比

Haplomastodon 及 Mammuthus 原始, 例如, 人字洞中

华乳齿象头骨的臼齿槽的延伸方向均稍微向前下方, 

而真象类臼齿槽的延伸方向明显向前上方.  

与 Gomphotherium[30]显著向下弯曲的上门齿和

美洲的 Stegomastodon/Haplomastodon[33]强烈向上弯

曲上门齿都不同 , 人字洞的上门齿的形态与上新世

汉江中华乳齿象相似, 为向两侧上方微弯. 

在 臼 齿 方 面 , Gomphotherium[2,30,34] 和 北 美 的

Rhynchotherium[32]依前臼齿发育、M3/m3 发育 4 个齿

脊、舌唇侧齿带明显发育、主副齿柱的中附锥相对弱

化等特征较人字洞的标本原始. Anancus[13]依中间颊

齿发育至少 4 个齿脊、M3/m3 发育的齿脊数明显多、

主副齿柱交错排列等特征则较人字洞的标本进步.  

人字洞的头骨和下颌骨虽然与美洲的短颌嵌齿

象 Cuvieroniinae 相似, 但后者的臼齿谷底明显有白

垩质填充、主副齿柱的中附锥相对更孤立[33], 部分进

步类型如 Stegomastodon 的 M3/m3 发育 6 个齿脊、副

齿柱上出现明显的“次三叶型”图案并发育“褶型齿” 

(即臼齿的釉质层呈褶皱)[35]而与人字洞的标本不同.  

人字洞的嵌齿象类标本依具真象型的头骨和下

颌骨, M1/m1 和 M2/m2 为三脊, M3/m3 发育 5 个齿脊, 

臼齿丘型, 中沟存在, 主齿柱发育前后中心小尖并磨

蚀后出现“三叶式”图案, 副齿柱脊状, 谷底无白垩质

等特征无疑是 Sinomastodon.  

人字洞的头骨和下颌骨依颅顶更加上凸、枕骨区

明显收缩、颧弓位置升高、上颌骨在垂直方向上变长

及关节突上升、冠状突向前延伸、水平支向下加深等

特征它比中华乳齿象中间种[2]和汉江种[6]显得进步.  

在臼齿方面, 依据最有鉴定意义的 m3 的齿冠大

小判断(图 6), 人字洞标本的个体要大于上新世的两

种中华乳齿象. 在 M3/m3 的齿脊数上, 人字洞标本 

表 4  江南中华乳齿象(新种)与相关种类头骨和下颌测量项的比较 a) 

 测量项 
Sinomastodon 

jiangnanensis sp. nov. 
S. intermedius[2] S. hanjiangensis[6] Haplomastodon[26] Gomphotherium[30] Mammuthus[27] 

头 

骨 

∠a 70° – 65° 75° <60° >75° 

∠b 35° – 30° 45° <30° >45° 

∠o 115° – 100° 95° <90° >120° 

∠v 35° – 40° 40° >45° <30° 

下 

颌 

∠c 120° 140° 145° 130° >145° <100° 

∠d 90° 100° 95° 95° >120° <90° 

a) 测量项依图 2, 测量项解释见表 1 和 2  
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图 6  中华乳齿象 m3 测量比较 
1, Sinomastodon intermedius[2~4]; 2, S. hanjiangensis[6,9]; 3, S. jiang-

nanensis sp. nov.; 4, S. yangziensis[14~16]; 5, Sinomastodon sp. nov. [23] 

 
 

与汉江种的相当(M3 有 5 个齿脊, m3 有 5 个齿脊加一

小跟座), 比中间种(m3 有 5 个齿脊)的进步. 此外, 人

字洞标本臼齿主齿柱的后中心小尖发育成大的乳突

并明显向副齿柱一侧膨胀 , 副齿柱的中附锥分裂为

更多小锥 , 谷底虽无白垩质但发育了釉质小乳突 , 

M1/m1 和 M2/m2 副齿柱的后斜脊更发育, 两侧齿带

退化等特征较中间种和汉江种进步.  

扬子中华乳齿象依个体明显小(图 6), 齿冠狭长, 

M3 有 5 个齿脊、但后跟座已分为 2 个乳突, m3 有 5~6

个齿脊, 主齿柱的中附锥相对更发育, 谷底发育少量

白垩质 , 副齿柱的后斜脊更发育 , 前齿带明显弱化, 

两侧齿带不发育等特征比人字洞的臼齿显得进步.  

至于泰国北部的中华乳齿象 [23]显然个体大 (图

6)、齿冠明显狭长、谷底发育白垩质、前齿带弱化、

M3/m3 的齿脊数显著增加(m3 可发育 8 个齿脊)、副

齿柱的后中心小尖更加发育等特征明显比人字洞的

臼齿进步得多 , 是迄今发现的形态特征最进步的中

华乳齿象 , 它很可能是该属的另一新种(Saegusa 和

Thasod, 个人交流)，这里暂修订为 Sinomastodon sp. 

nov., 系统研究成果将另文发表.  

综上所述, 人字洞发现的嵌齿象类的头骨、下颌

骨和完整臼齿列在形态特征上比上新世的中间中华

乳齿象和汉江中华乳齿象显得进步 , 又较早更新世

的扬子中华乳齿象原始 , 它有别于中华乳齿象其他

种类, 应为一新种, 定名为江南中华乳齿象 Sinoma- 

stodon jiangnanensis sp. nov.. 

3  江南中华乳齿象的成种、扩散及环境背景 

根据现有资料, 中华乳齿象主要分布于我国, 它

北起榆社盆地, 南至广西崇左, 西起云南保山, 东至

安徽繁昌 , 晚期进步类型扩散至泰国等东南亚地区 

(图 1), 时代上从早上新世延续至中更新世(?).  

早上新世-更新世期间, 中华乳齿象在我国至少

经历了 4 次成种事件(SSE: Sinomastodon Speciation 

Event), 分别导致了中间中华乳齿象(SSE1)、汉江中

华乳齿象(SSE2)、江南中华乳齿象(SSE3)和扬子中华

乳齿象(SSE4)的出现 . 上新世的中华乳齿象主要发

现于山西和陕西, 在横断山区亦有零星分布. 属型种

S. intermedius 发现于山西榆社盆地的高庄组, 地质

时代为早上新世 (距今 5.3~3.4 Ma)[12,36]; S. han-

jiangensis 产自陕西汉中盆地的杨家湾组[6]和川滇横

断山区的沙沟组 [12], 层位可对应于麻则沟组 , 时代

为晚上新世(距今 3.4~2.6 Ma)[36]. 第四纪以来, 中华

乳齿象化石都分布于长江以南地区 , 甚至被认为是

东洋界的典型分子 . 这里重点讨论江南中华乳齿象

(SSE3)的成种、扩散及环境背景.  

南海深海沉积[37]和黄土沉积序列[38]的研究表明, 

早更新世初期(距今 2.58~2.14 Ma)确实发生了重大的

环境变化事件, 全球气候转寒, 北半球发生了新生代

以来大陆冰量的第一次重要聚集, 北极冰盖出现, 白

令陆桥开通[39]; 2.58 Ma 以来, 东亚地区气候波动的

幅度变大 , 形成了更为强大的冬季风和较高的大陆

干燥度 , 并出现了代表干冷冬季风环境的黄土堆积

及以硬草为主的植被 . 上述变化很可能与青藏高原

的剧烈隆起有关[40].  

陆生哺乳动物的演化与扩散在很大程度上受到

气候与生态环境变化的影响和制约 . 与早更新世初

期上述气候转型事件相对应的是生物事件 6 (距今

2.58 Ma)[41], 它标志着人字洞动物群、龙担动物群或

后河村动物群开始出现 , 古生物学家称之为真马的

最低层位事件(the Equus eisenmannae LSD)[42,43], 因

为北美的真马从此传入欧亚大陆.  

依据动物群的分析 , 长江以南发现的人字洞动

物群代表了半干旱半湿润的暖温带森林草原环境 , 

动物群中北方动物占有较大的优势 , 而且大量出现

华北区常见的草原性动物, 这足以说明, 当时在我国

境内第四纪早期有一次很明显的降温事件 , 促使北

方动物大规模南迁 [24]. 虽然没和其他新近纪原始种

类一样绝灭, 但因为受到这次明显降温事件的驱使, 

中华乳齿象可能从我国北方南迁至中东部的江南地

区(动物地理区系的南北过渡带), 并形成了新的种类
(S. jiangnanensis sp. nov.).  
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在我国北方及横断山区 , 与人字洞动物群同期

或者稍晚的甘肃东乡龙担动物群 [43]、河北阳原泥河

湾动物群(狭义)[44,45]及云南“元谋人”动物群 [24]中未

出现中华乳齿象或其他三棱齿象类的踪影 , 表明三

棱齿象很可能于上新世末就已经在我国北方和横断

山区销声匿迹. 这与该时期气候转寒密切相关. 依动

物群性质分析 , 甘肃龙担动物群是产出于代表干冷

冬季风环境的黄土堆积之中 [43], 河北阳原泥河湾动

物群(狭义)代表温和偏干冷的森林草原环境[24], 而云

南“元谋人”动物群则代表着暖温带针阔混交林的稀

树草原 [24]; 前两者的自然环境显然不适于中华乳齿

象生活, 而后者缺失中华乳齿象除了气候的因素, 还

可能与剑齿象的繁盛有关.  

有趣的是 , 江南中华乳齿象的出现与另外两种

长鼻类——猛犸象属中的南方象(Mammuthus merid-

ionalis)[46]和剑齿象属中的华南象 (Stegodon huana-

nensis)[47]有很大的同步性 , 即在第四纪初期 (距今

2.58 Ma), 南方象在我国北方出现, 而剑齿象和中华

乳齿象则自北向南迁移并分别成种. 这 3 种长鼻类演

化的同步性是否有必然的联系以及有着怎样的联系? 

还有待于以后的深入研究.  

4  结论 

(1) 安徽人字洞早更新世早期的江南中华乳齿

象(新种) Sinomastodon jiangnanensis sp. nov.的演化

水平比上新世的 S. intermedius 和 S. hanjiangensis 

明显进步, 但比更新世的 S. yangziensis 和 Sinoma- 

stodon sp. nov.显得原始, 反映了中华乳齿象从新近

纪向第四纪演化在形态特征上的过渡性.  

(2) 人字洞的中华乳齿象是该属头骨化石在我

国第四系地层中的首次发现 . 位于长江以南的安徽

人字洞动物群具有南北动物区系过渡带的特点 , 动

物群中北方动物占有较大比例表明第四纪早期我国

东部地区有一次明显的降温事件 , 这导致了中华乳

齿象从华北扩散至江南地区, 并产生了新的种类.  

(3) 中华乳齿象是迄今旧大陆发现的唯一的短

颌嵌齿象 , 本文提议新建中华乳齿象亚科 (Sinoma- 

stodontinae subfam. nov.), 包括中华乳齿象一属.  
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