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Исследован изотопный состав C и N костных остатков шерстистого носорога (Coelodonta antiquitatis) из 
археологических уровней томпинского (MIS4) и степановского (MIS3) возраста палеолитических комплексов 
Хотык и Каменка в бассейне р. Уда Западного Забайкалья. Показано, что в рацион питания забайкальских 
носорогов входили С4-типа растения, которые свидетельствует о семиаридном и/или аридном климате. 
Предположено, что выпас забайкальских носорогов охватывал различные гипсометрические уровни 
среднегорного рельефа, где в низинах имелись пресноводные водоемы, а на склонах и водоразделах сухие и/или 
полупустынные степи. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Среди позднекайнозойских палеонтологических находок мегафауны в Западном Забайкалье 

костные остатки шерстистого носорога (Coelodonta antiquitatis) являются одними из наиболее 
многочисленных [Равский c соавт., 1964; Базаров, 1968; Вангенгейм и др., 1969; Калмыков, 2000; 
Клементьев, 2005; 2007]. Э.А. Вангенгейм [Вангенгейм, 1977] предположила, что в среднем и 
позднем плейстоцене вид C. antiquitatis распространился из Центральной Азии, где предковая форма 
этого носорога, по-видимому, обитала в условиях сухого климата и сухостепных и полупустынных 
ландшафтов, хотя на большей территории Северной Евразии экологической нишей C. antiquitatis 
являлась так называемая тундростепь. 

В настоящей работе на примере изучения изотопного состава азота и углерода в костях 
ископаемых носорогов из археологических комплексов Хотык и Каменка в бассейне р. Уда в 
Западном Забайкалье авторами проведена реконструкция палеодиеты и условий обитания 
представителей вида C. antiquitatis в позднем неоплейстоцене (томпинский и степановский горизонты 
или MIS4 и MIS3, соответственно). Для подразделений позднего неоплейстоцена используются 
названия горизонтов рекомендованные Межведомственным стратиграфическим комитетом для 
Прибайкалья и Забайкалья [Состояние..., 2008] и морские кислородно-изотопные стадии (MIS) 
[Bassinot et al., 1994]. 
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Видовой состав мегафауны археологических комплексов Хотык и Каменка, 
материал исследований 

Палеолитический комплекс Хотык находится в северном борту Удинской впадины на 
левобережье р. Она правого притока р. Уда (рис. 1).  

 
Рис. 1. Географическое положение палеолитических комплексов Хотык и Каменка в Западном Забайкалье 

Здесь раскопом вскрыта толща делювия мощностью до 4 м. В его строение выделено 10 
литологических слоев и 6 археологических уровней [Лбова, 2000; Лбова и др., 2003]. 
Предшественниками проведены сборы костных остатков:  

из шестого археологического уровня – Equus sp. (Лошади), Equus (Hemionus) hemionus 
(Кулана), Bison sp. (Бизона), Ovis ammon (Аргали);  

из пятого – Equus sp., Procapra gutturosa (Дзерена);  
из четвертого уровня, возраст отложений70 тыс. лет – 63 тыс. лет (радиотермолюминесцентное 

датирование-РТЛ) [Лбова и др., 2003] – Canis lupus (Волка), Vulpes corsac (Корсака), Coelodonta 
antiquitatis (Шерстистого носорога), Equus sp., Bison sp., Procapra gutturosa,  Saiga sp. (Сайги), Ovis 
ammon, Bovinae gen. indet. (Быков);  

из третьего уровня с возрастом 32-28 тыс. лет (14C и РТЛ) [Лбова и др., 2003; Орлова и др., 
2005] – Canis lupus, Vulpes corsac, Ursus sp. (Медведя), Crocuta sp. (Гиены), Coelodonta antiquitatis, 
Equus sp., Equus (Hemionus) hemionus, Cervus elaphus (Благородного оленя), Bison sp., Procapra 
gutturosa, Ovis ammon, Bovinae gen. indet;  

из второго археологического уровня, возраст отложений составляет 26 220±550 лет (14C) 
[Opлова и др., 2005] – Canis lupus, Vulpes corsac, Vulpes Vulpes (Лисица), Coelodonta antiquitatis, Equus 
sp., Cervus elaphus (Благородный олень), Capreolus sp. (Косуля), Bison sp., Procapra gutturosa, Ovis 
ammon, Bovinae gen. indet; 

из первого археологического уровня – Canis lupus, Vulpes vulpes, Coelodonta antiquitatis, Equus 
sp., Procapra gutturosa. 

Археологический комплекс Каменка располагается в южном борту Удинской впадины в 
бассейне р. Брянка (левый приток р. Уда) (рис. 1), вблизи с. Новая Брянь, на юго-восточном склоне г. 
Каменка. Здесь описан разрез песчаной толщи мощностью 12 метров, в котором выделено два 
археологических комплекса с костным материалом:  
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Комплекс «А» – Canis lupus, Vulpes corsac, Vulpes vulpes, Coelodonta antiquitatis, Equus sp., 
Equus (Hemionus) hemionus, Camelus sp. (Верблюд), Cervus elaphus, Bos/Bison/Poephagus, Spirocerus 
kiakhtensis (Винторог), Procapra gutturosa, Saiga sp., Ovis ammon, Bovinae gen. indet. Радиоуглеродный 
возраст костных остатков и угля – 28-40 тыс. лет [Germonpre, Lbova, 1996; Орлова и др., 2005]. 

Комплекс «Б» – Mammuthus primigenius (Мамонт), Coelodonta antiquitatis, Bos/Bison/Poephagus, 
Procapra gutturosa. Радиоуглеродный возраст костных остатков варьирует от 28 тыс. лет до 24 тыс. 
лет [Орлова и др., 2005]. 

Из разреза Хотык кости С. antiquitatis представлены фрагментами черепов, эпистрофеями, 
зубами, плечевыми костями, пястными костями и астрагалом. Из разреза Каменка – фрагментом 
нижней челюсти, обломками зубов, левой лучевой костью, пястными костями. Следует отметить, что 
среди палеонтологических остатков доминируют кости дзерена, затем лошади и шерстистого 
носорога (Клементьев, 2005). Остатки животных лесостепного и тундростепного ландшафтов, таких 
как мамонта, благородного оленя, косули, медведя, встречаются в виде единичных костей. 

А) 

 
 
 
Б) 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
Рис. 2. Фото фрагмента нижней челюсти (А) Coelodonta antiquitatis из четвертого уровня археологического 
комплекса Хотык и фрагмента верхнего коренного зуба М2 (Б) из уровня «А» археологического комплекса 
Каменка в бассейне р. Уда Западного Забайкалья. А) На фото видны альвеолы зубов D2 (левая альвеола) и D3 
(правая альвеола) с остатками эмали. Толщина эмали около 1 мм.  Б) На левом фото показано основание 
коронки зуба, на которой имеются две эмалевые лунки. На правом отображена боковая часть зуба с корневыми 
отростками 

Ископаемый материал для изотопного анализа из этих археологических комплексов 
заимствован из коллекции музея БНЦ СО РАН. Исследованы фрагмент нижней челюсти C. 
antiquitatis и фрагмент зуба D2 из этой челюсти (рис. 2а) из четвертого уровня комплекса Хотык, 
отражающий томпинский криохрон (изотопная стадия MIS4). Небольшие размеры альвеол и 
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частично сохраненные корни зубов D2 и D3, а также тонкая эмаль (рис. 2а) характерны для молочных 
зубов [Гарутт, 1992] и свидетельствуют о принадлежности этого костного фрагмента молодой особи. 
Из уровня «А» комплекса Каменка (степановский горизонт, MIS3) исследован фрагмент верхнего 
коренного зуба (М2) носорога (рис. 2б). 
 
 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
Для изотопных исследований использовался коллаген костной ткани, который в меньшей 

степени подвержен изменениям при фоссилизации и отражает прижизненный изотопный состав 
тканей животного. Выделение костного коллагена проводилось по модифицированной методике 
Лонджина [Longin, 1971], которая включала в себя следующие процедуры: деминерализация в 0.5 М 
растворе HCl, очищение от липидов и гуминовых кислот в 0.125 М растворе NaOH в течение 20 часов 
и растворение остатка в слабой соляной кислоте при нагревании до 100°C. С помощью 
центрифугирования отделялась легкая фракция (очищенный коллаген), которая затем выпаривалась 
до сухого остатка [Арсланов, 1987; Николаев, 2006].  

Изотопный анализ углерода и азота очищенного коллагена выполнялся на масс-спектрометре 
Finnigan 253 (ГИН СО РАН). Пробы анализировались вместе с международными (USGS 40, IAEA-N-
1) и внутрилабораторными стандартами (MCA-7, MCA-8). Погрешность определения изотопных 
отношений составляла (1σ) ±0.2‰ для δ13C и δ15N. Значения δ13С в образце рассчитывалось 
относительно изотопного состава «Pee Dee Belemnite» (PDB) и δ15N – атмосферного воздуха. Для 
оценки степени сохранности коллагена ископаемых костей использовалось соотношение атомных 
количеств углерода и азота (C/Nат), которое должно находиться в интервале от 2.9 до 3.6 
[Моргунова, 2013; Brown et al., 1988]. 

 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 
Для коллагена из образца кости четвертого уровня комплекса Хотык получены значения δ13С=-

20,2‰ и δ15N=4‰  с C/Nат=3.7. Для зуба – δ13С=-19.8‰ и δ15N=5.2‰, при этом C/Nат=2.6 ниже 
допустимого значения, что предполагает неудовлетворительную сохранность белковой 
составляющей, поэтому в обсуждениях изотопный состав этого зуба не использовался. 

Для коллагена из зуба найденного в комплексе Каменка «А» получены значения δ13С=-18,8‰ 
и δ15N=5.1‰, C/Nат=2.9. 

Видовой состав фауны с местонахождений Хотык и Каменка, состоящей в основном из 
дзеренов, лошадей, шерстистых носорогов, лошадей, куланов, баранов-аргали и др. предполагают 
степные и полупустынные (аридные) условия обитания [Оводов,1987; Калмыков,1999; Клементьев, 
2005]. Об этом также свидетельствует анализ морфологических особенностей палеонтологического 
материала из этих местонахождений (Клементьев, 2005). Следует отметить, что согласно 
многочисленным реконструкциям в Северной Евразии шерстистый носорог обитал в тундростепи 
перигляциальной зоны (мамонтовая степь) [Kahlke, Lacombat, 2008; Boeskorov, 2012; и др.]. 

Известно, что значения δ13С в коллагене костей травоядных животных отличается повышением 
на 5‰ от изотопного состава их пищи [Bocherens, 2003], то есть пища забайкальских шерстистых 
носорогов характеризовалась значениями δ13С около -25‰ и -24‰. Такие показатели очень близки к 
изотопному составу современных фитоценозов сухих степей и полупустынь Монголии, для которых 
δ13С составляет около -25‰, тогда как травы нынешних лугов, степей и лесостепей Западного 
Забайкалья имеют δ13С на уровне -27‰ [Буянтуева и др., 2012]. Различие изотопного состава 
фитоценозов обусловлено разным количественным соотношением растений с С3- и С4-типом 
фотосинтеза. К первому типу относятся растения умеренных и холодных природных зон, для них 
типичны в среднем δ13С около -27‰. Ко второму типу относятся С4-растения, преимущественно 
произрастающие в условиях жаркого и аридного климата, с δ13С около -13‰ [Bocherens, 2003]. 

Таким образом, изотопный состав углерода представителей вида C. antiquitatis (δ13С=-20,2‰ и -
18,8‰), обитавших в позднем плейстоцене в бассейне р. Уды Западного Забайкалья, свидетельствует 
о том, что в рацион их питания кроме С3-типа растений входили травы С4-типа. При этом для 
забайкальского носорога (с -20.2‰ δ13С), жившего в период томпинского криохрона, доля растений 
С4-типа в рационе была меньше, чем для более позднего его сородича (с -18.8‰ δ13С), проживавшего 
во время степановского термохрона. 
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Нужно отметить, что для позднеплейстоценовых животных тундростепи северной части 
Сибири были типичны относительно низкие значения δ13С от -22‰ до -21‰ [Iacumin et al., 2000; 
Стабильные…, 2006; Kirillova et al., 2015], в том числе для шерстистого носорога от δ13С -24‰ до -
20.4‰ [Tiunov, Kirillova, 2010; Kirillova et al., 2015], по-видимому, их диета состояла из С3-растений, 
тогда как С4-растения отсутствовали [Ди Маттео и др., 2013] или присутствовали в сильно 
подчиненном количестве. Носороги Удинской впадины обитали в сухих и полупустынных степях, 
где произрастали С3- и С4-растения, т.е. в позднем неоплейстоцене климат Западного Забайкалья 
был суше (аридным и/или семиаридным), чем в северной части Сибири, что в некоторой или большей 
степени подтверждает выводы предшественников [Вангенгейм и др., 1969; Вангенгейм, 1977; 
Калмыков, 2000; Хензыхенова, 2005; Алексеева, 2005; Клементьев, 2005; 2011; Хубанова и др., 2015; 
и др.]. 

Изотопный состав азота животных контролируется поступлением в организм азота и 
выведением из организма продуктов азотного обмена, а также чувствителен к водному и пищевому 
стрессу [Bocherens, 2003]. При дефиците пищи и воды состав тканей травоядных животных 
характеризуется обогащением тяжелым изотопом азота, в благоприятных условиях, наоборот, 
количество тяжелого изотопа азота относительно понижено. Для забайкальских носорогов значение 
δ15N~4-5‰ меньше чем для остатков шерстистого носорога (δ15N~5-10‰) из бассейна р. Малый 
Анюй (п-ов Чукотка) [Kirillova et al., 2015], при этом сопоставимо с изотопным составом 
позднеплейстоценовых других травоядных животных, кроме мамонтов, тундростепи Северной 
Сибири, для которых δ15N составляет 2-8‰ [Iacumin et al., 2000; Стабильные…, 2006; Kirillova et al., 
2015]. Этот факт несколько противоречит выводу об обитании забайкальского носорога в 
ландшафтах аридного и/или семиаридного климата, поскольку для современных травоядных 
животных центральноазиатских сухих степей и полупустынь характерны высокие отношения 
изотопов азота, δ15N на уровне 8-10‰ [Davie et al., 2014]. 

Возможно, умеренные значения δ15N для шерстистых носорогов Удинской впадины 
обусловлены тем, что они, обитая в условиях сухого климата, не испытывали дефицита пищи и воды. 
Вероятно, их выпас находился на площади с относительно хорошо расчлененным рельефом – 
например, среднегорный рельеф с плоскодонными межгорными впадинами, что характерно для 
Западного Забайкалья. В низинных частях впадин были пресноводные водоемы с достаточным 
количеством кормовых запасов на прилегающих открытых склонах со степной растительностью. По 
крайней мере, о  существование в то время стационарных проточных водоемов и блуждающих 
водотоков равнинного и полугорного типов свидетельствует широкое распространение средне- и 
поздненеоплейстоценовых аллювиальных (речных и озерных) псаммитовых, реже псефитовых, 
отложений, слагающих средние и низкие террасы современной речной сети Западного Забайкалья 
[Базаров, 1968; Будаев, Коломиец, 2013].  

Кроме того, поскольку древесная и кустарниковая растительность имеет облегченный 
изотопный состав азота относительно травянистой растительности [Bocherens, 2003], то можно 
предположить, что шерстистый носорог из комплекса Хотык с δ15N=4‰, обитавший во время 
томпинского похолодания питался кустарниковыми растениями в большей степени, чем носорог из 
комплекса Каменка «А» с δ15N=5.1‰, живший позднее, в период степановского потепления. Данный 
факт подтверждается различием их значений δ13С, обусловленных соотношением С3- и С4-растений 
в рационе питания. 

 
ВЫВОДЫ 

 
Видовой состав палеофауны археологических комплексов Хотык и Каменка свидетельствует о 

сухостепных и/или полупустынных условиях обитания в Удинской впадине Западного Забайкалья в 
течение позднего неоплейстоцена.  

Изотопный состав углерода костных тканей шерстистых носорогов Coelodonta antiquitatis 
обусловлен наличием в рационе их питания повышенного количества растений с циклом фотосинтеза 
С4-типа, что отличает их от травоядных тундростепи, и подтверждает вывод об их выпасе в 
открытых сухостепных ландшафтах аридной и/или семиаридной климатической зоны. 

При этом значения δ15N для шерстистых носорогов предполагают, что в условиях засушливого 
климата они не испытывали стресса из-за нехватки пищи и воды. Вероятно, пастбища носорогов 
охватывали различные гипсометрические уровни среднегорного рельефа, где в низинах имелись 
пресноводные водоемы, а склоны и водоразделы представляли собой сухие и/или полупустынные 
степи. 
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DIET AND ENVIRONMENT RECONSTRUCTION OF COELODONTA ANTIQUITATIS IN THE 
LATE PLEISTOCENE BY C-N ISOTOPE ANALYSES OF PALEONTOLOGICAL MATERIAL 

(ARCHEOLOGICAL COMPLEX KHOTYK AND KAMENKA, WEST TRANSBAIKALIA) 
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C-N isotopic composition of paleontological bone of Coelodonta antiquitatis from the Late Pleistocene (MIS4 and 
MIS3) archeological Khotyk and Kamenka sites of the Western Transbaikalia are presented in the paper. It is shown 
that the diet Transbaikalian rhinos were C4-type plants, which testifies to the semi-arid and / or arid climate. It is 
shown that grazing Transbaikalian rhinos covered different hypsometric levels of midlands: its lowlands were water 
reservoirs and its slopes and watersheds were dry and /or semi-desert steppes. 
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