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В работе сопоставляются разные подходы при реконструкции условий среды по ископаемым ком-
плексам грызунов (биоклиматический метод и метод реконструкции почвенно-растительных усло-
вий по полевкам). Для реконструкции использованы данные по 10 западно-сибирским местона-
хождениям, датированным второй половиной среднего плейстоцена. Биоклиматический метод ре-
конструирует аридную климатическую зону на юге Западной Сибири (Предалтайская равнина и
Среднее Прииртышье) и умеренно холодный и арктический климат для более северных местона-
хождений. Метод реконструкции почвенно-растительных условий показывает преобладание ксе-
рофитных растительных сообществ для южных местонахождений и мезофитных, мезогигрофитных
и гигрофитных для северных. В качестве дополнительных индикаторов условий среды предлагают-
ся специализированные виды-землерои (алтайский цокор, обыкновенная слепушонка) и бриофаги
(сибирский лемминг).
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Реконструкция условий среды прошлого явля-
ется важной составляющей четвертичной геоло-
гии. Понимание этих процессов особенно акту-
ально в свете современных климатических изме-
нений и их влияния на биоту. Для подобных
реконструкций могут использоваться различные
данные: литологические, геохимические, пале-
онтологические и т.д. [1–5]. Важным источником
информации являются фаунистические данные
из местонахождений мелких млекопитающих, в
особенности грызунов, благодаря наличию среди
них большого количества специализированных
видов [6–8].

Накопленный массив данных по местонахож-
дениям Западной Сибири, обширные выборки из
них и геохронологические датировки позволяют
проводить реконструкции среды для определенно-
го времени на сравнительно обширных территори-
ях [2, 7]. В ряде работ [2, 9, 10] по ископаемым ком-
плексам грызунов, в частности полевкам, рекон-
струировали температурные или ландшафтные
условия для среднего плейстоцена. При этом в
некоторых исследованиях показано, что полевки
являются плохим индикатором температурных
условий из-за высокой приспособляемости к раз-

личным температурным режимам [8]. Климати-
ческие реконструкции по малакафауне и флоре
из местонахождений “перигляциальной” микро-
териофауны также расходились с таковыми по
полевкам [11].

Перигляциальная, дисгармоничная или ги-
перборейная фауна среднего и позднего плейсто-
цена представляет собой безаналоговый ком-
плекс, где вместе присутствуют остатки типично
степных и типично тундровых видов [4, 7, 10]. В
настоящее время их ареалы разделены обширной
таежной зоной и находятся на большом расстоянии
друг от друга. “Дисгармоничность” совместного на-
хождения этих видов может быть выражена геогра-
фически (несовпадение ареалов) и климатически
(несовпадение климатических параметров внут-
ри ареалов) [4]. Совместное нахождение степных
и тундровых грызунов интерпретировалось как
доказательство существования тундростепных
ландшафтов с относительно низкими температу-
рами [10]. В работах [10, 11] отмечено противоре-
чие этой интерпретации с данными по другим
группам, что вносит некоторую путаницу при па-
леогеографических исследованиях. Решение про-
блемы интерпретации перигляциальной фауны,
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а также детализация палеоэкологических рекон-
струкций по грызунам требуют применения и со-
поставления различных подходов, что и сделано в
данной работе.

Целью исследования являлась реконструкция
условий среды для второй половины среднего
плейстоцена на территории Западной Сибири на
основании анализа видового состава грызунов из
аллювиальных местонахождений. Для достиже-
ния этой цели были выбраны два подхода. Пер-
вый основан на приуроченности видовых ареалов
к современным климатическим зонам, что позво-
ляет реконструировать подобные зоны в про-
шлом [6]. Второй подход исключает зональный
принцип и анализирует привязанность грызунов
к фитоценозам, на основании чего возможна ре-
конструкция почвенно-растительных условий
[8]. В задачи нашего исследования входило: ре-
конструировать условия среды в рамках каждого
из выбранных подходов, сравнить результаты и
оценить перспективы их совместного либо аль-
тернативного использования при изучении усло-
вий среды Западной Сибири во второй половине
среднего плейстоцена. Оба подхода впервые ис-
пользованы для реконструкции условий среды
данного региона в среднем плейстоцене. Учиты-
вая тот факт, что предшествующие реконструк-
ции по ископаемым комплексам млекопитающих
не всегда согласуются с результатами реконструк-
ций по другим компонентам биоты, оценку воз-
можности использования новых палеоэкологиче-
ских подходов и их сопоставление можно рас-
сматривать как важную методическую задачу в
рамках четвертичной палеоэкологии.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Местонахождения фауны. Для анализа нами

были выбраны 10 западно-сибирских местона-
хождений грызунов, датированных второй поло-
виной среднего плейстоцена (рис. 1), которые
расположены в районах Предалтайской равнины,
Среднего Приобья, Среднего и Нижнего Приир-
тышья. Данные по фауне местонахождений Со-
лоновка, Петропавловское и частично Малинов-
ка-4 были получены авторами данной работы
[12]. Фаунистический состав местонахождений
Калманка, Чембакчино, Бобровка-2, Кривошеино,
Татарка, Новотроицкое и частично Малиновка-4
был взят из литературных источников [9–13]. Био-
стратиграфический, геохронологический (ЭПР,
OSL и U/Th датировки) и другие методы датиро-
вали эти местонахождения второй половиной
среднего плейстоцена по международной страти-
графической шкале или средним неоплейстоце-
ном по общей стратиграфической шкале [9–25].
Все местонахождения являются аллювиальными.
Для некоторых характерно частичное переотло-
жение фауны из более древних слоев. При анали-

зе была использована только фауна “послевят-
кинского” возраста, т.е. таксоны, существовав-
шие во второй половине среднего плейстоцена и
позднее. В соответствии со списками таксонов
для местонахождений, включенных в данную ра-
боту, мы рассматриваем экологические характе-
ристики для следующих представителей отряда
Rodentia: Lagurus lagurus, Lagurus sp., Lagurus ex gr.
transiens, Eolagurus luteus, Alexandromys (=Microtus)
oeconomus, Lasiopodomys (=Microtus) gregalis, Myo-
spalax myospalax, Myospalax cf. myospalax, Myospalax
sp., Myodes (=Clethrionomys) glareolus, Craseomys
(=Clethrionomys) rufocanus, Myodes (=Clethrionomys)
rutilus, Clethrionomys sp., Arvicola amphibius (=terres-
tris), Arvicola aff. terrestris, Arvicola kalmankensis, Ar-
vicola aff. mosbachensis, Microtus ex gr. arvalis-agres-
tis, Ellobius talpinus, Ellobius sp., Dicrostonyx ex gr.
guilielmi-henseli, Dicrostonyx cf. simplicior, Lemmus si-
biricus, Lemmus cf. sibiricus, Microtus ex gr. midden-
dorffi-hyperboreus, Allactaga major, Cricetus cricetus,
Urocitellus (=Spermophilus) undulatus. Экологиче-
ская характеристика для вымерших таксонов да-
на по экологическим предпочтениям современ-
ных таксонов соответствующей филетической
линии. Если в литературе применялась открытая
номенклатура, то таксон либо не учитывали из-за
высокой вариативности экологической интер-
претации (Microtus sp.), либо давали усредненную
и наиболее вероятную интерпретацию (Microtus
ex gr. arvalis-agrestis, Microtus ex gr. middendorffi-hyper-
boreus, Lagurus sp., Myospalax sp., Clethrionomys sp.,
Ellobius sp.).

Методы реконструкций условий среды по грызу-
нам. При анализе материала были использованы
и сопоставлены два подхода для реконструкций
среды на основе ископаемых фаун млекопитаю-
щих. Биоклиматический анализ основывается на
приуроченности современных ареалов грызунов к
тем или иным климатическим зонам [26, 27]. Ме-
тод реконструкции почвенно-растительных усло-
вий, напротив, прослеживает связь полевок с опре-
деленными фитоценозами, которые могут распола-
гаться в различных климатических зонах [8].

Биоклиматический дискриминантный анализ
разработан профессором М. Фернандезом [26].
Метод реконструирует условия среды прошлого
по фаунистическому составу ископаемого ком-
плекса, учитывается степень специализации каж-
дого вида по приуроченности их современных
ареалов к тем или иным климатическим зонам и
сопоставимым с ними зонобиомам. Посредством
дискриминантных уравнений определяются пер-
вая и вторая наиболее вероятные климатические
зоны для ископаемого сообщества.

Продолжением данной методики является ре-
конструкция температурных параметров через
множественный регрессионный анализ совре-
менных климатических условий, в которых оби-
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тают сообщества грызунов [27]. Авторами работы
[27], в которой была представлена подобная био-
климатическая модель для Палеарктики, также
был разработан скрипт в среде программирова-
ния “R” для вычисления всех параметров. Все
расчеты по данной методике были осуществлены
нами посредством данного скрипта.

Иная методика реконструкции среды пред-
ставлена в работе [8]. Согласно данной методике,
предложенной Е.А. Марковой, Т.В. Струковой и
А.В. Бородиным, почвенно-растительные усло-
вия реконструируются через приуроченность со-
временных видов полевок к определенным фито-
ценозам с наибольшим вниманием к стациям
размножения и переживания неблагоприятных
условий. Также учитываются трофическая специ-
ализация и условия норения. Авторы этого мето-
да отмечают, что зональный принцип, на кото-
ром основан биоклиматический дискриминант-
ный анализ, не может быть использован для
реконструкций среды по остаткам мелких млеко-
питающих [8]. Приводится классификации эко-
логических предпочтений полевок с выделением

4 экологических групп и подгрупп внутри них. В
классификации присутствуют следующие группы
полевок: виды травянистых сообществ, виды тра-
вяно-кустарничковых сообществ, виды расти-
тельных сообществ с развитым моховым покро-
вом и виды растительных сообществ с участием
древесных и (или) кустарниковых пород, с выра-
женными защитными свойствами нанорельефа.
Помимо этого, можно выделить группы в зависи-
мости от степени увлажнения фитоценозов. В
этих группах полевки будут приурочены к ксеро-
фитным, мезофитным и гигрофитным раститель-
ным сообществам, а также промежуточным меж-
ду ними фитоценозам [8].

В оригинальной работе [8] разрешающая спо-
собность метода определяется в диапазоне суще-
ствования современных таксонов на уровне позд-
него плейстоцена. Вторая половина среднего
плейстоцена наиболее близкое к диапазону вре-
мя. Мы считаем, что применение данного подхо-
да к местонахождениям этого времени позволяет
оценить возможность расширения соответствую-
щего диапазона. При анализе нами учитывались

Рис. 1. Исследованные местонахождения грызунов на территории Западной Сибири: Солоновка (1), Петропавловское (2),
Калманка (3), Малиновка-4 (4), Татарка (5), Новотроицкое-1 (6), Кривошеино (7), Горная Суббота (8), Бобровка-2 (9),
Чембакчино (10); квадрат – аридная климатическая зона, реконструируемая для местонахождений 1–6; звездочка –
умеренно холодная зона для местонахождений 7–8; круг – арктическая зона для местонахождений 9–10. Севернее
пунктирной линии находятся местонахождения с доминированием грызунов, приуроченных к мезо- и гигрофитным
фитоценозам, южнее – местонахождения с доминированием грызунов, приуроченных к ксеро- и мезофитным фито-
ценозам.
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остатки алтайского цокора (Myospalax myospalax).
Хотя данный вид не относится к полевковым и не
приведен в оригинальной классификации, алтай-
ские цокоры являются специализированными
землероями и могут быть сопоставлены с обык-
новенными слепушонками (Ellobius talpinus) по
экологическим предпочтениям.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Посредством среды программирования “R” и
скрипта, разработанного для биоклиматического
метода [27], для всех 10 местонахождений были ре-
конструированы наиболее вероятные климатиче-
ские зоны и температурные параметры (табл. 1). Ре-
зультаты показали зависимость реконструируемой
климатической зоны от широтного расположения
местонахождения. По ископаемым сообществам
юга Западной Сибири с высокой долей вероятности
реконструируется аридная климатическая зона. В
более северных местонахождениях Нижнего
Прииртышья и Среднего Приобья (Горная Суб-
бота и Кривошеино) наиболее вероятна умеренно
холодная климатическая зона. Следует отметить,
что у местонахождения Горная Cуббота наимень-
ший среди всех проанализированных местонахож-
дений коэффициент вероятности первой зоны и
наибольший – для второй (арктическая зона). В са-
мых северных из Прииртышских местонахождений
(Чембакчино и Бобровка-2) реконструируется
арктическая климатическая зона.

Температурные параметры, полученные в ходе
расчетов, также показывают взаимосвязь с гео-
графическим положением местонахождения. В
частности, реконструируемая среднегодовая тем-
пература увеличивается по направлению с севера

на юг (см. табл. 1). Исключение составляют юж-
ные местонахождения Петропавловское и Соло-
новка, расположенные в предгорной части Алтая.
В обоих местонахождениях среднегодовая темпе-
ратура реконструируется меньше, чем в более се-
верных местонахождениях Калманка и Малинов-
ка-4, приуроченных к Предалтайской равнине.

Реконструкция почвенно-растительных усло-
вий по фауне из 10 местонахождений показала по-
степенное увлажнение фитоценозов по направле-
нию с юга на север. Если на юге Западной Сибири в
ископаемых комплексах (Солоновка, Петропав-
ловское, Малиновка-4, Калманка) преобладают ви-
ды, приуроченные к ксерофитным и ксеро-мезо-
фитным фитоценозам, то в северных местонахож-
дениях (Чембакчино, Новотроицкое-1, Бобровка,
Горная Суббота, Кривошеино) виды, приурочен-
ные к мезофитным, мезогигрофитным и гигрофит-
ным сообществам (рис. 2). В местонахождении
Татарка, находящемся между двумя группами ме-
стонахождений, реконструируется почти равное
распределение экологических групп. В наиболее
северном из изученных местонахождений – Чем-
бакчино, виды, приуроченные к ксерофитным и
ксеро-мезофитным фитоценозам, занимают наи-
меньшую долю.

Во всех местонахождениях среди грызунов
преобладают виды, приуроченные к травянистым
растительным сообществам. Важным отличием
местонахождений Предалтайской равнины явля-
ется наличие остатков таких специализирован-
ных видов-землероев, как алтайский цокор (Myo-
spalax myospalax) и обыкновенная слепушонка
(Ellobius talpinus). Данные виды не встречаются в
Прииртышских местонахождениях [10]. При
этом в группе северных местонахождений при-

Таблица 1. Реконструируемые биоклиматическим анализом [27] параметры для местонахождений Западной Сибири

Примечание. Cz1 (Cz2) – первая (вторая) наиболее вероятная климатическая зона для местонахождения: p1 (p2) – значение
вероятности реконструкции климатической зоны для местонахождения; Tmax – средняя температура в наиболее жаркий ме-
сяц; Tmin – средняя температура в наиболее холодный месяц; MAT (mean annual temperature) – среднегодовая температура;
MTA (mean annual thermal amplitude) – средняя температурная амплитуда, рассчитываемая как разница между Tmin и Tmax;
6 – умеренная климатическая зона, 7 – аридная климатическая зона, 8 – умеренно холодная климатическая зона, 9 – аркти-
ческая климатическая зона.

Местонахождение Cz1 (p1) Cz2 (p2) Tmax Tmin MAT MTA

Чембакчино (10) 9 (0.991) 8 (0.009) 9.8 –21.7 –6.6 31.6
Бобровка-2 (9) 9 (0.999) 8 (<0.001) 9.8 –23.2 –7.2 33.1
Горная Суббота (8) 8 (0.893) 9 (0.107) 11.4 –20.9 –5.2 32.3
Кривошеино (7) 8 (0.991) 6 (0.009) 14.7 –19.7 –2.7 34.4
Новотроицкое-1 (6) 7 (0.999) 6 (<0.001) 16.9 –17.9 –0.5 34.9
Татарка (5) 7 (1) 6 (<0.001) 17.6 –16.0 0.8 33.6
Малиновка-4 (4) 7 (1) 6 (<0.001) 18.2 –17.5 0.6 35.7
Калманка (3) 7 (1) 6 (<0.001) 18.7 –15.6 1.7 34.4
Петропавловское (2) 7 (1) 8 (<0.001) 16.1 –24.2 –4.0 40.3
Солоновка (1) 7 (1) 6 (<0.001) 17.6 –18.1 –0.1 35.8
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сутствуют остатки сибирского лемминга − вида-
бриофага, которому необходим развитый мохо-
вой покров [8]. В опубликованных палеонтологи-
ческих коллекциях из местонахождения Татарка
отсутствуют остатки как цокоров и слепушонок,
так и сибирских леммингов [9, 10], что хорошо
согласуется с его промежуточным положением
между северными и южными местонахождения-
ми. Исключением является местонахождение
Среднего Приобья – Уртам, которое содержит
остатки цокоров и сибирских леммингов [10]. К со-
жалению, отсутствие геохронологических датиро-
вок не позволяет достоверно установить верхнюю
стратиграфическую границу для данного местона-
хождения и использовать его при анализе.

ОБСУЖДЕНИЕ
Реконструируемые биоклиматическим мето-

дом зоны для исследуемых местонахождений де-
монстрируют схожую широтную последователь-
ность с современной последовательностью, при
этом границы климатических зон смещаются.
Так, аридная климатическая зона (степной − пу-
стынный зонобиом) прослеживается до Среднего
Прииртышья (Новотроицкое-1). Далее по на-
правлению на север реконструируется незначи-
тельная по протяженности зона умеренно холод-
ного климата (Горная Суббота, Кривошеино) до
Нижнего Прииртышья, где уже начинается арк-
тическая зона (Чембакчино, Бобровка-2). Дан-
ные границы отличаются от современных границ
этих зон, где умеренно холодная зона (таежный
зонобиом) простирается на более обширной тер-
ритории, а арктическая зона присутствует лишь
на Крайнем Севере Евразии.

Температурные параметры, реконструируе-
мые для местонахождений, имеют более низкие

значения, чем современные температуры с соот-
ветствующих территорий (см. табл. 1). По фауне
из местонахождений Чембакчино, Бобровка-2 и
Горная Суббота реконструируемая среднегодовая
температура составляет –6.6, −7.2 и –5.2°C соот-
ветственно. Современные климатические данные
за последние 30 лет из базы данных Meteostat вы-
ше реконструируемых в среднем на 5–7°C для
Нижнего Прииртышья.

Для местонахождений Предалтайской равни-
ны характерна большая вариативность темпера-
турных параметров. Для равнинных местонахож-
дений среднегодовая температура колеблется в диа-
пазоне от 0.6 до 1.7°C, для предгорных – от –0.1 до
‒4°C. Для современного климата этой террито-
рии не свойственны такие температурные коле-
бания. Разность реконструируемых температур
может быть объяснена поступлением материала
из горных районов с более низкими температура-
ми, неполнотой фаунистического состава рав-
нинных местонахождений и разным временем их
формирования. Возможно, это также является
подтверждением неправомерности реконструк-
ции температурных условий по грызунам, что ра-
нее обосновывалось другими исследователями
[8]. В пользу этого говорит несоответствие дан-
ных по растительности и моллюскам из местона-
хождений Нижнего Прииртышья, которые ре-
конструируют более теплые обстановки [11], чем
показывают данные по фауне млекопитающих.

Метод реконструкции почвенно-раститель-
ных условий выявил преобладание ксерофитных
и ксеро-мезофитных растительных сообществ на
территории Предалтайской равнины (см. рис. 2).
Для этих местонахождений характерно преобла-
дание видов, приуроченных к травянистым фито-
ценозам, что позволяет реконструировать нали-
чие открытых ландшафтов. Такая интерпретация

Рис. 2. Соотношение экологических групп полевок в местонахождениях второй половины среднего плейстоцена За-
падной Сибири: I–V – экологические группы по [8]: I – виды, приуроченные к ксерофитным растительным сообще-
ствам, II – мезоксерофитным, III – мезофитным, IV – мезогигрофитным, V – гигрофитным.
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I
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согласуется с палинологическими данными [15] и
не противоречит результатам биоклиматического
анализа. Характерным свойством ископаемых
комплексов этого региона является наличие спе-
циализированных видов-землероев, ведущих пре-
имущественно подземный образ жизни. Таким
видам нужна развитая подземная фитомасса, что-
бы обеспечить их кормом [8]. При этом данные
виды будут избегать регионов с повышенной
влажностью или пониженной температурой, что
должно затруднить для них рытье нор.

В северных местонахождениях, напротив, встре-
чаются остатки сибирских леммингов, которые мо-
гут служить индикаторами наличия развитых мохо-
вых покровов, что должно соответствовать большей
степени увлажнения. То, что сибирские лемминги и
слепушонки с цокорами преимущественно не
встречаются совместно в местонахождениях вто-
рой половины среднего плейстоцена, позволяет
использовать эти виды как хороший палеоэколо-
гический маркер. В исследовании по дисгармо-
ничным фаунам плейстоцена Британии [4] было
отмечено, что экстремальные температурные
значения по холоду разделяют виды сильнее, чем
по теплу. С этой точки зрения наличие или отсут-
ствие данных видов можно интерпретировать как
показатель сравнительно низких температур.

Отсутствие этих видов в пограничном место-
нахождении Татарка можно интерпретировать
как существование некоего экотона между ареала-
ми видов-землероев и сибирского лемминга. По-
этому их проникновение в Среднее Прииртышье
было ограниченным. Свидетельством существова-
ния подобного экотона в Среднем Приобье мож-
но считать местонахождение Уртам, где встреча-
ются остатки цокоров и леммингов [10]. Однако
отсутствие геохронологических датировок не
позволяет достоверно отнести данное местона-
хождение ко второй половине среднего плейсто-
цена и использовать его при анализе.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты применения разных подходов для

реконструкции условий среды во второй полови-
не среднего плейстоцена хорошо согласуются
между собой в южной части Западной Сибири
(Предалтайская равнина). Данные, полученные с
помощью биоклиматического анализа, можно
интерпретировать как существование аридной
климатической зоны в этом регионе. Для нее бу-
дет характерно наличие ксерофитных и ксеро-ме-
зофитных травянистых растительных сообществ,
что и реконструирует второй подход. Не противо-
речат этому и палинологические данные [15]. Ви-
димо, степи и полупустыни, свойственные совре-
менной территории Казахстана, простирались
значительно севернее и могли доходить до Сред-
него Прииртышья, что уже отмечали другие ис-

следователи [7, 9, 10]. Биоклиматический анализ
позволил дать качественную оценку этому пред-
положению, выраженную в числовых параметрах
наиболее вероятных зон для местонахождений.

Для более северных ископаемых сообществ
грызунов оценка условий среды расходится. Био-
климатический анализ реконструирует арктиче-
ский (тундровый) климат для Нижнего Приирты-
шья. Такая интерпретация согласуется с рекон-
струкциями, полученными ранее по этим фаунам
[10], но противоречит данным по моллюскам и
растительности [11]. Хотя биоклиматический ме-
тод показал наличие природной зональности, он
не смог снять связанные с этим противоречия. С
другой стороны, реконструкция почвенно-расти-
тельных условий по грызунам демонстрирует
преобладание мезофитных, мезогигрофитных и
гигрофитных травянистых растительных сооб-
ществ. Возможной интерпретацией этих данных
является наличие увлажненных, открытых ланд-
шафтов, что менее противоречиво с точки зрения
других групп флоры и фауны, так как не предпо-
лагает обязательное наличие низких температур.

Оба подхода выявили широтную зональность
для второй половины среднего плейстоцена на
территории Западной Сибири. Границы выяв-
ленных климатических/ландшафтных зон не сов-
падают с современными. В обоих случаях интер-
претации имеют свою логику, что позволяет счи-
тать правомерным использование этих подходов.
Однако противоречие реконструкции условий
среды по биоклиматическому методу с интерпре-
тациями по другим группам биоты вызывает
определенные вопросы. Возможно, адаптация
метода под регион с большим количеством дан-
ных по ареалам видов и их климатической при-
уроченности решит эту проблему. На данный мо-
мент более достоверной для Западной Сибири
видится реконструкция среды по экологической
приуроченности грызунов к фитоценозам.

В качестве индикаторных видов аридной зоны
могут выступать специализированные землерои:
алтайский цокор и обыкновенная слепушонка.
Наличие их остатков в Предалтайских местона-
хождениях согласуется с реконструкцией аридных
условий для данной территории во второй полови-
не среднего плейстоцена. Отсутствие остатков в
более северных местонахождениях среднего
плейстоцена также не противоречит результатам
по обеим методикам, которые показывают либо
более увлажненные, либо более низкотемпера-
турные условия. Показательно, что эти виды в ис-
следованных местонахождениях не встречаются
совместно с сибирским леммингом, который яв-
ляется специализированным бриофагом [8, 10].
Таким образом, остатки алтайского цокора,
обыкновенной слепушонки и сибирского лем-
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минга могут быть использованы как маркёры
аридных или увлажненных обстановок.

Сбор материала осуществлен в рамках госу-
дарственного задания ИГМ СО РАН. Анализ дан-
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