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ПРЕДИСЛОВИЕ

Восьмое заседание ежегодного семинара по проблемам применения изо-
топных данных в комплексных археологических исследованиях собра-
ло широкий круг исследователей и затронуло значительное разнообра-

зие тематик. Очевидно, что спектр комплексных исследований, проводимых 
с привлечением биогеохимических аспектов изотопных данных продолжает 
расширяться. Если в конце 70‑х, начале 80‑х годов первые успехи использо-
вания данных были связаны преимущественно с  представлением о  диетах 
человека прошлого, то впоследствии развились исследования археозоологи-
ческих, археоботанических и педологических материалов. Это позволило об-
основанно судить об особенностях древних антропогенных экосистем и про-
низывающих их трофических связях, на базе этих знаний реконструировать 
различные сельскохозяйственные уклады. Отметим основные направления 
исследований, отраженные в статьях, вошедших в этот сборник.

В результате систематических многолетних исследований различных 
категорий биоархеологических материалов (растения, животные, человек) 
Южного Зауралья получены представления о трофических связях в антро-
погенных системах эпохи бронзы (Е. О. Васючков, А. В. Епимахов). Этот же 
регион, Южное Зауралье, стал модельным для изучения связей между 
литосферой и  биосферой. Как известно, данные об  изотопном составе 
стронция широко используется в археологических исследованиях в целях 
реконструкции мобильности. Один из  ключевых вопросов состоит в  том, 
насколько изменяется изотопный состав стронция при переходе от  под-
стилающих геологических пород к  биодоступным формам элемента? От-
вет требует внимательного рассмотрения, так как от этих закономерностей 
зависит интерпретация результатов анализа. Коллектив авторов (П. С. Ан-
кушева, М. П. Анкушев, А. В. Епимахов, Д. В. Киселева), объединяющей 
специалистов геологов, геохимиков и археологов представил палитру под-
ходов оценок этого перехода.

Гораздо менее известной нам до сих пор остается область почвенных 
изотопных маркеров ландшафтов. С появлением этой тематики в отечест-
венной науке (Ковалева, Добровольский, Столпникова, 2013; Ковалева, Кова-
лев, 2020 и др.) возможность целостного изучения древних и средневековых 
антропогенных экосистем существенно выросла. Привлечение изотопных 
маркеров ландшафтов для исследования погребенных почв и педоседимен-
тов плейстоценового времени (Столпникова, Ковалева, 2023) представляет 
еще одно актуальное направление, ранее не представленное на заседаниях 
семинара.
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Вопросам реконструкции питания охотников собирателей камен-
ного века лесной полосы Восточной Европы посвящены два материала 
сборника. Работа, опирающаяся на  масштабные результаты изучения 
нагаров, позволяет оценить многосоставность и  значительное разно-
образие кулинарных рецептов, а  также судить о  наиболее широко упо-
требляемых компонентах (материал, подготовленный Е. В. Долбуновой 
с  соавторами). Можно отметить, что в  подавляющем большинстве слу-
чаев есть основания предполагать сложный состав блюд или длительное 
последовательное использование сосуда для приготовления пищи из раз-
личных компонентов. Для «расшифровки» состава нагаров предлагается 
использовать комплекс методов и «прокси» признаков, позволяющих ве-
рифицировать гипотезы об их основных компонентах. Небольшая серия 
образцов из памятника северных рубежей распространения хвалынской 
энеолитической культуры (Новобиксентеевский могильник) указывает 
на доминирование пищевых ресурсов, происходящих из среды с высокой 
влажностью. Продемонстрировано, что возникают сложности в инденти-
фикации наземных и водных пищевых ресурсов в подобных гидроморф-
ных ландшафтах.

Ряд статей посвящены традиционным вопросам оценки мобильности, 
основных пищевых ресурсов и  местных климатических особенности для 
групп населения различных эпох и культурных традиций (об эпохи бронзы 
до  средневековья). Это изучение материалов эпохи бронзы с  территории 
Западного Кавказа (Краснополянский IV могильник), античного Херсоне-
са, индивидов из гуннских погребений Забайкалья, групп населения древ-
нерусских городов. И, наконец, следует отметить опыт работы с материа-
лами музейного хранения – образцами волос НИИ и Музея антропологии 
МГУ – происходящими из  сборов начала  XX  века с  территории Востока 
Русской равнины и Белоруссии. Показаны четкие межгрупповые различия 
между выборкой русского и белорусского населения.

Таким образом, разнообразие тем, освещенных в статьях сборника, убе-
дительно показывает, как интенсивное развитие направления, так и широ-
кие перспективы подобных исследований, возможности которых далеко 
не исчерпаны и даже не вполне очерчены. Авторы материалов сборника при-
вержены междисциплинарному подходу, позволяющему проводить рекон-
струкции среды жизни человека, особенностей его хозяйства и  культуры 
питания. Обоснованность этих реконструкций определяется возможностью 
адресоваться к природным закономерностям, изученным на представитель-
ном современном материале, сопровожденном подробными индивидуаль-
ными данными и параметрами изменчивости. Исследования, проводимые 
в  этом междисциплинарном поле, опираются не только на  методические 
возможности изотопной месс-спектрометрии, но и на сформировавшуюся 
самостоятельную методологию.
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PREFACE

The 8‑th session of the annual seminar “Stable isotopes in archaeological 
research: methodological problems and historical issues” brought togeth-
er a wide range of researchers and covered a significant variety of topics. 

Now the range of complex studies connected with the biogeochemical aspects 
of isotope data continues to expand. While in the late 1970s and early 1980s, the 
first successes were primarily related to understanding the diets of past humans, 
subsiquently the studies on archaeozoological, archaeobotanical, and pedological 
materials developed. This events allowed for a well-founded analysis of the char-
acteristics of ancient anthropogenic ecosystems and the trophic relationships 
that inside as well as to get this knowledge, to reconstruct various agricultural 
systems. We will highlight the main areas of research reflected in the articles in-
cluded in this book. Mane years’ studies of various categories of bioarchaeologi-
cal materials (plants, animals, humans) from the Southern Eastern-Ural territo-
ry have yielded insights into trophic relationships in Bronze Age anthropogenic 
ecosystems (E. O. Vasyuchkov, A. V. Epimakhov). (E. O. Vasyuchkov, A. V. Epi-
makhov). The same region, the Southern Trans-Ural, has become a polygon for 
studying the lithosphere – biosphere connections. Reconstructions of individual 
mobility based on strontium isotope data are very common in modern archaeo-
logical science. Isotopic composition data from local geological rocks is used to 
reconstruct mobility. To what extent do biosphere objects “copy” the  isotopic 
signatures of rocks and minerals? The answer requires careful consideration, as 
the interpretation of the analytical results depends on these patterns. The team 
of authors (P. S. Ankusheva, M. P. Ankushev, A. V. Epimakhov, D. V. Kiseleva), 
bringing together specialists in geology, geochemistry, and archaeology, present-
ed a range of approaches for assessing lithosphere – biosphere connections.

Soil  isotopic markers of landscapes are significantly less studied. The ap-
portunity for a holistic study of ancient and medieval ecosystems have increased 
significantly with the advent of similar researches in Russian science (Ковалева, 
Добровольский Г. В., Столпникова, 2013; Ковалева, Ковалев И.В, 2020). The 
another relevant area uses of landscape isotope markers to study buried soils and 
Pleistocene pedosediments (Столпникова, Ковалева, 2023)

Two articles are devoted to the diet reconstructing of Stone Age hunter-
gatherers  in the forest belt of Eastern Europe. One of these articles, based on 
extensive data on charred crusts on the ceramic vessels, allows us to assess the 
complexity and significant diversity of culinary recipes, as well as  identify the 
most frequently used ingredients (E. V. Dolbunova et al.). In most cases, there is 
reason to believe that the dish was prepared from complex ingredients or that 
the same vessel was used to prepare different foods. The authors propose using a 
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combination of “proxy” methods to “decipher” the composition of charred crusts. 
The predominance of food resources obtained from a high-humidity environ-
ment, possibly from water reservoirs, was revealed in the analysis of a small series 
of samples from an Eneolithic site on the northern border of the Khvalynsk cul-
ture (Novobiksenteevskoe cemetery). It was shown that identifying terrestrial 
and aquatic food resources is difficult for hydromorphic landscapes.

A number of articles are devoted to traditional  issues of assessing mobil-
ity, primary food resources, and local climatic conditions for population groups 
(from the Bronze Age to the Middle Ages). These include studies of Bronze Age 
materials from the Western Caucasus (Krasnopolyansky IV burial ground), Hel-
lenistic and Roman Chersonesos, individuals from Hunnic burials in Transbai-
kalia, and population groups in ancient Russian cities. Finally, it is worth noting 
the experience of working with museum-stored materials – hair samples from 
the Research Institute and the Museum of Anthropology at Moscow State Uni-
versity – from early 20th-century collections from the eastern Russian Plain and 
Belarus. Clear intergroup differences are demonstrated between the Russian and 
Belarusian population samples.

Thus, the diversity of topics convincingly demonstrates the intensive devel-
opment of this field and the broad prospects of such research. The potential of 
this research is far from exhausted or even fully outlined. The authors of this book 
are committed to an interdisciplinary approach, necessary for reconstructing the 
human environment, economic characteristics, and dietary culture. The validity 
of these reconstructions is determined by knowledge of natural patterns studied 
using representative modern material, accompanied by detailed individual data 
and variability parameters. Interdisciplinary research is based not only on the 
methodological capabilities of isotope mass spectrometry but also on an estab-
lished, independent methodology.
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М.  Н. Анкушев, П. С. Анкушева,  
А. В. Епимахов, Д. В. Киселева

ДИНАМИКА 87Sr/ 86Sr ОТ ЛИТОСФЕРЫ К БИОСФЕРЕ 
НА ПРИМЕРЕ ЮЖНОГО ЗАУРАЛЬЯ

Ключевые слова: изотопы стронция, изоскейпы, Южное Зауралье, мо-
бильность

Для выявления миграций и  индивидуальной мобильности в  древ-
них сообществах с  использованием изотопных соотношений 
87Sr/ 86Sr необходимым является наличие фоновых значений. Исполь-

зование единичных измерений не гарантирует верных выводов, в условиях 
сложной геологической обстановки наилучшим решением будет создание 
фоновой карты 87Sr/ 86Sr. Зачастую база данных фоновых значений в архео-
логических работах воспринимается как идеальный инструмент, готовый 
к  использованию без тщательного анализа геологической и  геоморфоло-
гической составляющей. В  некоторых публикациях рассматривается спо-
соб построения глобальных фоновых карт 87Sr/ 86Sr путем экстраполяции 
опробованных территорий на пока неизученные (Batalie et al., 2020). Опыт 
построения региональной карты фоновых значений биодоступного строн-
ция в Южном Зауралье позволил выявить как непосредственное влияние 
подстилающих горных пород территории на  значения 87Sr/ 86Sr в  поверх-
ностных биодоступных образцах (далее – прокси), так и множество локаль-
ных случаев отступлений от этой прямой зависимости (Киселева и др., 2021; 
Епимахов и др., 2023; Анкушева и др., 2025). В данной работе мы предпри-
няли попытку проследить изменение соотношений 87Sr/ 86Sr от подстилаю-
щих горных пород к поверхностным прокси на примере четырех крупных 
структурно-формационных зон Урала: Центрально-Уральской, Тагило-
Магнитогорской, Восточно-Уральской и Западно-Сибирской платформы. 
Для большей контрастности значений мы намеренно исключили из  ана-
лиза точки опробования, которые являются пограничными между указан-
ными структурно-формационными зонами. С  целью отсечения выбросов 
и неоднородностей из вошедших в выборку значений использовался только 
2 и 3 квартиль диаграммы размаха.

Центрально-Уральская мегазона опробована только на  восточном 
фланге, здесь подстилающие породы представлены рифейскими сланцами, 
кварцитами, мраморами, песчаниками и метавулканитами (Пучков, 2000). 
Исследования Sr-изотопного состава вмещающих пород на данной терри-
тории были сосредоточены на  вопросах геохронологии, поэтому изучены 
лишь отдельные минералы (Зайцева и др., 2019), и эти данные не подходят 
для наших построений. Данные по 87Sr/ 86Sr в поверхностных прокси Цен-



Стабильные изотопы в археологических исследованиях: методические проблемы...

17

трально-Уральской мегазоны показывают очень большой разброс даже 
в усеченной выборке, особенно по почве и воде (табл. 1). Можно предпо-
ложить, что низкие значения 87Sr/ 86Sr в некоторых пробах воды (наследуе-
мые затем почвой) связаны с гористой, сильно расчлененной местностью, 
и местные водотоки быстро переносят данный материал, размывая породы 
с низкими отношениями 87Sr/ 86Sr. Мы считаем, что адекватно оценить мест-
ный биодоступный Sr можно по пробам наземной растительности и рако-
вин моллюсков. К сожалению, последние представлены единичным экзем-
пляром из-за особенностей местных биоценозов.

Тагило-Магнитогорская мегазона сложена девон-каменноугольными 
вулканитами (базальты, андезиты, вулканогенно-осадочные толщи), тер-
ригенными породами и известняками (Пучков, 2000). Отношения 87Sr/ 86Sr 
в вулканитах баймак-бурибайской, ирендыкской и карамалыташской свит, 
варьируют в  пределах 0,7037–0,7046 (Горожанин и  др., 1998) (по  другим 
данным значения выше и составляют 0,70446–0,70666 (Spadea et al., 2002)). 
Не исключено, что небольшие гранитные массивы, попадающие в  сетку 
опробования, могут повышать общую радиогенность Sr в  поверхностных 
прокси. Мы можем наблюдать в них невысокую вариативность в пределах 
0,7083–0,7095, причем радиогенность незначительно повышается в пробах 
растений и раковин моллюсков (рис. 1А).

В Восточно-Уральской мегазоне каменноугольные и  пермские гра-
нитные интрузивы и ордовикские ультрабазитовые комплексы окружены 
докембрийскими, ордовикскими и силурийскими метаморфическими ком-
плексами, девон-каменноугольными вулканогенно-осадочными толщами 
(Пучков, 2000). Сложное геологическое строение данной территории не по-
зволяет оценить усредненные 87Sr/ 86Sr значения в горных породах по всей 
мегазоне. Гранитоиды демонстрируют высокие значения 87Sr/ 86Sr: общий 

Таблица 1. Интервалы значений биодоступного 87 Sr/ 86 Sr в геологических струк-
турах Южного Зауралья*

Центрально-
Уральская 
мегазона

Тагило-
Магнитогорская 

мегазона

Восточно-
Уральская 
мегазона

Западно-
Сибирская 
платформа

Почва 0,70866–0,71211
8

0,70832–0,70904
32

0,70891–0,70977
39

0,70955–0,70982
31

Вода 0,70737–0,71349
8

0,70829–0,70934
31

0,70953–0,71011
38

0,70950–0,70968
31

Растения 0,7096–0,7117
8

0,70882–0,70946
32

0,70961–0,70997
39

0,70961–0,70977
31

Раковины 
моллюсков

0,71408
1

0,70881–0,70934
24

0,70972–0,71025
32

0,70956–0,70975
9

*  Примечание: в нижней строке указано количество рассматриваемых проб.
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интервал весьма широк – 0,706–0,717, но чаще всего в гранитах наблюда-
ются значения 0,712–0,717 (Попов и др., 2003). Широкое распространение 
гранитных массивов приводит и к повышению радиогенности поверхност-
ных прокси, которые варьируют в рамках узкого интервала 0,7089–0,7103.

Западный фланг Западно-Сибирской платформы сложен глинами, песка-
ми, алевритами, диатомитами, опоками, песчаниками и конгломератами сред-
него и  позднего палеогена, раннего и  среднего неогена (Козлов и  др., 2001). 
К сожалению, не удалось найти данных по значениям 87Sr/ 86Sr в местных оса-
дочных породах. Поверхностные прокси характеризуются наиболее низкой ва-
риативностью значений – 0,7095–0,7098, причем все разновидности проб пока-
зывают одинаковые значения.

Чтобы оценить локальную динамику 87Sr/ 86Sr от  подстилающих по-
род к  поверхностным прокси мы рассмотрели две точки опробования: 
№ 10 на территории развития вулканогенной толщи позднего девона-ран-
него карбона (N53,880173° E59,081108°) и  №  36, приуроченную к  ранне-
пермским гранитам Джабыкского батолита (N53,261554° E59,883706°). 
По литературным данным, значения 87Sr/ 86Sr в подстилающих породах рез-
ко отличаются: для девонских вулканитов они составляют 0,7037–0,7067 
(Горожанин и др., 1998; Spadea et al., 2002); для гранитов Джабыкского ба-
толита 0,7146–0,718 (Тевелев и  др., 2018). Поверхностные прокси данных 

Рис. 1. Вариативность биодоступного 87Sr/ 86Sr в Южном Зауралье. А – суммарно по при-
веденной выборке; Б – по двум точкам опробования. Условные обозначения: ЦУ – Цен-
трально-Уральская мегазона, ТМ – Тагило-Магнитогорская мегазона, ВУ – Восточно-
Уральская мегазона, ЗСП – Западно-Сибирская платформа
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точек опробования сильно нивелируют эту разницу, находясь в интервале 
0,7067–0,7103 (рис. 1Б). При этом самую низкую радиогенность для каж-
дой из этих точек показывают пробы почвы. Пробы воды, растений и рако-
вин моллюсков еще более сужают интервал до 0,7089–0,7103.

Представленные данные можно обсудить в рамках кратких тезисов.
1. На  территории со  сложным геологическим строением, например, 

в Южном Зауралье, наиболее весомый вклад в радиогенность поверхност-
ных прокси вносит именно минералогический состав подстилающих гор-
ных пород. Так, высокие значения 87Sr/ 86Sr в Центрально-Уральской и Во-
сточно-Уральской мегазонах обеспечиваются большим количеством, на-
пример, слюд, в гранитоидах и сланцах (Попов и др., 2003; Rossi et al., 2024).

2. Несмотря на высокие значения 87Sr/ 86Sr в гранитоидах и метаморфи-
ческих толщах, для поверхностных прокси на этих территориях наблюда-
ется снижение радиогенности, а для вулканогенно-осадочных комплексов 
Тагило-Магнитогорской зоны – повышение радиогенности в  поверхност-
ных прокси. Вероятно, весьма значимую роль в усреднении играют экзоген-
ные факторы, такие как водный и эоловый перенос, усугубляемые антропо-
генными воздействиями.

3. К  сожалению, практически не проводятся исследования соотноше-
ний 87Sr/ 86Sr в корах выветривания. Эти данные могли бы стать промежу-
точными между коренными породами и значениями биодоступного строн-
ция и  позволили  бы нам понять о  механизме дискретного выветривания 
Sr-содержащих минералов.

4. Наименьший разброс значений биодоступного Sr наблюдается на оса-
дочной толще Западно-Сибирской платформы. Вероятно, это происходит 
из-за более равномерного распределения Sr-содержащих минералов в раз-
личных осадочных породах (глины, пески, алевролиты, песчаники и  др.). 
Актуальной будет проверка этого наблюдения на  территории Восточно-
Европейской платформы.

5. Рассмотренные локальные варианты динамики 87Sr/ 86Sr показы-
вают, что использование данных по горным породам для археологических 
целей невозможно. Вариативность 87Sr/ 86Sr в  горных породах и величина 
сдвига сигнала по  мере продвижения от  породы до  прокси может быть 
слишком велика, и полученные построения станут ошибочными.

Исследование выполнено при поддержке РНФ, проект № 25-18-20001 
«Первые горняки бронзового века в  Южном Зауралье: технологии, связи 
и повседневность»: https://rscf.ru/project/25-18-20001/
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ЮЖНОГО ЗАУРАЛЬЯ
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ческая цепь, бронзовый век Южного Зауралья

В основу реконструкции диеты по данным стабильных изотопов азота 
и углерода положено представление об изменении значений по мере 
продвижения по звеньям трофической цепи, начальным звеном кото-

рой являются продуценты. К настоящему времени накоплены серии изме-
рений изотопного состава коллагена людей и  животных бронзового века 
на  территории Южного Зауралья, однако, отсутствие валидных данных 
по  продуцентам (растениям) сильно снижает возможности верификации 
заключений. С  методологической точки зрения использование значений 
изотопов азота и углерода в современной растительности не решает данную 
проблему в полной мере. Такой подход несколько нарушает логику иссле-
дования, поскольку достоверное сравнение возможно только в случае ана-
лиза однотипных материалов (Кузьмин, 2017. С. 253).

Для заполнения исследовательской лакуны были проанализированы 
археоботанические макроостатки, полученные в результате флотации грун-
та поселений бронзового века: Степное (n=2), Черноречье-2 (n=2) и Стре-
лецкое-1 (n=2), расположенных в  долине реки Уй (приток Тобола). Для 
каждого из памятников было изучено по одному образцу минерализован-
ных и  карбонизированных семян растений. Для восстановления цепочки 
наземных консументов микрорегиона были использованы результаты изо-
топных измерений коллагена людей (n=17) и домашних животных (n=21) 
из погребальных памятников в микрорайоне Степное (Епимахов и др., 2023) 
и одноименного укрепленного поселения. В качестве дополнительных дан-
ных привлечены измерения состава изотопов азота и  углерода современ-
ных растений (n=28) (Ventresca Miller et al., 2019) из окрестностей г. Лиса-
ковск (Костанайская область, Северный Казахстан), для них была введена 
поправка на эффект Зюсса (Tieszen, Fagre, 1993. P. 36–37).

Средние значения для изученных групп продуцентов и  консументов 
представлены в таблицу (табл. 1) и отображены на графике (рис. 1).

Для археологических образцов растительности, попавших в  выборку, 
достоверная таксономическая атрибуция была невозможна в силу сохран-
ности, однако изотопные измерения демонстрируют, что все растения, ви-
димо, имели тип фотосинтеза С3. Сравнение этих данных с усредненными 
значениями по  современной флоре не обнаруживает принципиальных 
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различий, более того, фиксируется участок, где значения имеют схожий 
сигнал. Также стоит отметить большую вариативность изотопных значений 
растительности в сравнении с довольно компактными показателями консу-
ментов первого и второго порядка. По литературным данным трофический 
шаг между продуцентами и консументами (или консументами разных уров-
ней) в среднем должен составлять 0,5–2‰ для углерода и 3–6‰ для азота 
(Святко, 2016. С. 48–49). Разница в сигнале между растениями и живот-
ными в нашей выборке составляет 5,08‰ для углерода и 1,79‰ для азота, 
что не укладывается в обозначенные рамки трофического шага.

В рамках анализируемой выборки только один образец попадает в зону 
наиболее вероятных источников пищевых ресурсов для скота бронзового 
века из микрорайона Степное.

Причин у  этого несоответствия может быть несколько. 1)  Неболь-
шой размер изученной выборки археологических растительных остатков. 
2) Контаминация значений, возникающая за счет поедания скотом расте-
ний с  вариативным изотопным сигналом. Учитывая это обстоятельство 
будет весьма сложно выделить четкий локус изотопных значений, где бу-
дут сконцентрированы исключительно продуценты из рациона животных. 
3)  Избирательность животных и  игнорирование ими некоторых расти-
тельных ресурсов при наличии выбора. Также не стоит забывать и о влия-
нии недиетарных факторов на изотопные значения для животных и людей 
(Святко, 2016. С. 48–49).

Опираясь на  данные анализов современных растений, можно конста-
тировать, ни одно из значений не находится в пределах обсуждаемого тро-
фического сдвига, но наиболее близкие к этому локусу изотопные показа-
тели азота и  углерода имеют растения С3  атрибутированные как житняк 
гребневидный (Agropyron pectinatum (Bieb.) Beauv.), бескильница тончай-
шая (Puccinellia tenuissima Litv. ex  V Krecz) и  бескильница расставленная 

1  Среднеквадратичные отклонения ненадежны, так как рассчитаны по двум значениям.

Таблица 1. Средние значения стабильных изотопов азота и  углерода в  образцах 
бронзового века из  микрорайона Степное и  современных растений Северного 
Казахстана

δ¹³C 
(VPDB)
Mean,‰

δ¹³C 
(VPDB)

SD

δ¹⁵N
(Air)

Mean,‰

δ¹⁵N
(Air)
SD

Растения (n=6) -25,2 2,04 3,06 2,18
Животные (n=21) -20,12 0,49 4,85 1,15

Люди (n=17) -19,41 0,22 11,69 0,89
Современные растения С3 (n=26) -26,56 1,64 4,27 2,07
Современные растения С4 (n=2) -12,74 0,631 8,84 0,66
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(Puccinéllia dístans), которые могут являться малой частью кормовых расте-
ний, произраставших на пастбищах в бронзовом веке. Растения с фотосин-
тезом С4 не играли заметной роли в рационе домашнего скота на что указы-
вает существенная разница в показателях углерода и более низкое содер-
жание азота в коллагене домашних животных в сравнении с растениями С4.

При сравнении средних показателей азота и углерода в коллагене лю-
дей и скота, трофический шаг составляет 0,71‰ для углерода и 6,84‰ для 
азота. Небольшая величина трофического шага 2 в значениях углерода и до-
вольно высокая для азота указывают на то, что диета, хоть и состояла в ос-
новном из продуктов животноводства, но должна была включать и другие 
компоненты. Среди наиболее вероятных стоит упомянуть: разнообразную 
растительную пищу, пресноводную рыбу и некоторых представителей ди-
кой фауны, в качестве гипотезы можно предположить также спорадическое 
употребление грибов. В контексте обсуждаемой наземной трофической це-
почки наиболее любопытна роль продуцентов в диете людей, их вероятный 
вклад в изотопный состав коллагена и должен отражаться в обсуждаемых 

2  Особенно если исключить из выборки лошадей, поскольку количество их костей в кухон-
ных остатках невелико в сравнении с КРС и МРС, в этом случае разница между консумен-
тами составит 0,58‰.

Рис. 1. Средние значения изотопов азота и углерода в семенах растений бронзового века 
(1), в коллагене домашних животных (2) и людей (3), а также современных растений с 
фотосинтезом С3 (4) и С4 (5).
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ранее заниженных значениях углерода. Анализ изотопных значений со-
временных растений позволил выделить несколько вариантов растений, 
которые могли являться пищевыми ресурсами в эпоху бронзы, среди них 
тростник обыкновенный (Phragmites australis) и  марь белая (Chenopodium 
album L.). Как и для домашних животных следует отметить, что в пищу в ос-
новном употреблялись растения с фотосинтезом С3. На это указывает зна-
чительная разница в средних значениях углерода между коллагеном людей 
и растениями с типом фотосинтеза С4.

Таким образом, для территории микрорайона Степное в  долине реки 
Уй была реконструирована модель трофической цепи, начиная от  проду-
центов и  заканчивая консументами второго порядка. Изотопные данные 
указывают на  весьма важную роль растительности в  рационе людей. Для 
более точной реконструкции диеты населения бронзового века необходимы 
дальнейшие исследования изотопного состава других потенциальных пи-
щевых ресурсов: диких животных и ихтиофауны.

Работа выполнена в рамках гранта РНФ № 25-28-20044 «Система пита-
ния населения Южного Зауралья в эпоху бронзы (мультидисциплинарное 
исследование)» (https://rscf.ru/project/25-28-20044/)
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Метод анализа соотношения стабильных изотопов стронция 
(⁸⁷Sr/⁸⁶Sr) зубной эмали, которая формируется в  раннем дет-
стве и  юности, позволяет изучать индивидуальную и  группо-

вую мобильность, а также определять векторы миграционной активности 
населения. Анализ миграционных процессов применительно к  истории 
Руси особенно востребован, поскольку письменные источники фиксируют 
лишь отдельные эпизоды перемещений (например, княжеские походы), 
тогда как мобильность рядового населения остается неизвестной. Период 
XII–XIII вв. характеризуется активным освоением новых земель, развити-
ем торговых связей и интенсивными межкняжескими контактами.

Выбор Усвята в  качестве объекта для исследования продиктован его 
уникальной историко-топографической спецификой. В древнерусский пе-
риод он представлял собой узловой пункт на речных и сухопутных комму-
никациях, связывавших Южную и Северную Русь (Еремеев, 2024. С. 9–10). 
Обилие непроходимых заболоченных пространств делало местное меж-
озёрное дефиле с  несколькими городищами важным транзитным звеном 
на  пути «из  варяг в  греки» (Еремеев, 2024. С.  122–123). В  1021  г. Усвят 
стал объектом борьбы между полоцким князем Брячиславом Изяслави-
чем и княжившим в Киеве Ярославом Мудрым, а в XIII в. город оказался 
на пути постоянных литовских набегов на Русь.

В ходе исследований 2013, 2019–2021 гг. была выявлена сложная дина-
мика развития города. Прослежена эволюция от  небольшого укрепления 
на озерном мысу в X–XI вв. где доминировали выходцы из Скандинавии, 
до  крупного древнерусского города  XII–XIII  вв. с  новым укреплённым 
центром, выстроенным несколько в  стороне от  раннего городища (Ере-
меев, 2024. С.  116–117, 126–127). По  археологическим данным, в  XIII  в. 
в Усвяте отмечается материальная культура, характерная для зоны контак-
тов русского и литовско-латгальского населения. На городском христиан-
ском некрополе маркером такой гетерогенности мы склонны были считать 
массивные валунные надмогильные кладки, находящие параллели в погре-
бальных традициях Белорусского Подвинья и Восточной Литвы (Еремеев, 
2024. С. 117–118). Аналогии можно отыскать и в жальничных могильниках 
Новгородской земли.
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Во второй половине XIII в. Усвят прекратил существование, вероятно, 
в результате литовских набегов (Еремеев, 2024. С. 117).

Цель исследования – верифицировать предположение о  неоднород-
ности происхождения населения Усвята на основе анализа ⁸⁷Sr/⁸⁶Sr зубной 
эмали индивидов из могильника Юрьевы Горы.

Материалом для исследования послужили образцы эмали первого 
(M1) и третьего (M3) моляров 18 индивидов (31 образец) из погребений 
городского некрополя, датируемых XII–XIII вв. Сопоставление значений 
⁸⁷Sr/⁸⁶Sr двух моляров одного индивида позволяет зафиксировать смену 
региона проживания в раннем детском возрасте, когда формируется первый 
моляр и юношестве, когда формируется коронка третьего моляра. У 13 ин-
дивидов анализ выполнен для двух зубов, у 5 – только один зуб.

Анализ изотопного состава стронция проводился в  блоке чистых по-
мещений ЦКП “Геоаналитик” Института геологии и геохимии УрО РАН 
(г. Екатеринбург).

Тест Шапиро–Уилка (W = 0,799; p < 0,001) показал отклонение значе-
ний ⁸⁷Sr/⁸⁶Sr от нормального распределения. Медиана (0,711809) ниже сред-
него (0,712075) указывает на небольшую правостороннюю асимметрию.

Ввиду отсутствия опубликованных данных по  биодоступному строн-
цию для региона, на котором расположен археологический памятник, в ра-
боте реализована стратегия «снизу-вверх» (Чечушков, Епимахов, 2023). Вы-
борка оценивается с  точки зрения однородности, выявляются индивиды, 
чьи значения выбиваются из общего распределения, именно эти отклоне-
ния становятся основанием для отнесения их к категории «мигранты».

Метод состоит в последовательном пересчёте среднего и стандартного 
отклонения с исключением значений, выходящих за пределы ±2SD, до до-
стижения стабилизации. Таким образом, рассчитанный локальный диапа-
зон составил 0,71076–0,71265. В ходе итераций были последовательно уда-
лены 6 значений, все – по верхней границе.

Другой подход, позволяющий оценить диапазон значений, характеризую-
щий местный изотопный сигнал, основан на вычленении контрольной группы 
оседлых индивидов. Опираясь на методологию отбора индивидов с наимень-
шей мобильностью для реконструкции местного изотопного фона (Scaffidi et 
al., 2022. P. 444–445) были выделены те, у которых внутрииндивидуальная раз-
ница изотопных отношений эмали первого и второго моляров не превышает 
диагностического порога мобильности (|ΔSr| < 0,0005 по (Slater et al., 2014. P. 
124) – т. е. индивиды без изотопных свидетельств смены региона проживания 
в детстве и отрочестве. В контрольную выборку вошли 6 индивидов из 13, у ко-
торых включены в анализ два зуба. Диапазон Mean ±2SD: 0,71109–0,71222.

Оба метода дают согласованные результаты (табл. 1). В качестве рабо-
чего диапазона локальной изменчивости принят итеративный интервал, 
поскольку он опирается на бо́льшую выборку.
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Объём выборки (n = 31) уступает статистическому оптимуму (n ≥ 40) 
(Чечушков, Епимахов, 2023. С. 25). Оценка масштабов миграции предвари-
тельная.

Анализ полученных данных позволил разделить изученную выборку 
на две основные категории: «резидентов» и «мигрантов». Группа возмож-
ных мигрантов подразделяется на несколько подгрупп в зависимости от ха-
рактера отклонения индивидуальных величин ⁸⁷Sr/⁸⁶Sr от фонового диапа-
зона 0,71076–0,71265 (табл. 2).

Сопоставление полученных результатов с данными по Восточной При-
балтике, а  также с  региональными значениями ⁸⁷Sr/⁸⁶Sr для территории 
Русской равнины, позволили наметить возможные регионы происхожде-
ния мигрантов.

В исследуемой выборке обращают на  себя внимание два индивида 
(погр. 52 и погр. 134), чьи изотопные показатели существенно превышают 
значения местного фона, что может указывать на их не местное происхож-
дение. При этом для индивида из погр. 53 характерно выраженное отличие 
между значениями для М1 и М3, следовательно, можно предположить, что 
детство и юношество пришлось на перемещение в разные регионы.

Полученные данные позволяют очертить круг наиболее вероятных тер-
риторий их происхождения в пределах Восточной Прибалтики. Для инди-
вида из погр. 52 это юго-восточная Эстония (Хааньяская возвышенность, 
Отепяя), восточная Латвия или центрально–северо-восточная Литва. Про-
исхождение индивида из погр. 134, вероятнее всего, связано с центральной 
Литвой (район Кернаве–Биржай), северной Латвией или переходной зоной 
Эстонии (Piličiauskas et al., 2022; Suni et al., 2025. P. 121, 124).

Вместе с тем, неравномерная изученность средовых изотопных показате-
лей требует осторожности в интерпретациях и обязательного рассмотрения 

Таблица 1. Сравнение методов определения локального диапазона

Метод Нижняя граница Верхняя граница Разница
Trimmed Mean ±2SD (основной) 0,71076 0,71265 0,00189

Контрольная группа 0,71109 0,71222 0,00113

Таблица 2. Итоговая классификация по группам мобильности

Категория Кол-во Доля,% Погребение
I. Местные уроженцы 10 55,6 2, 3, 8, 15, 20, 38, 81 (107), 104, 

132, 143
II. Пограничный статус 2 11,1 30, 124

III. Иммигранты 4 22,2 36, 59, 134, 52
IV. Возвратная миграция 1 5,6 22
V. Статус неоднозначен 1 5,6 37
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альтернативных гипотез. Выявленные значения (0,713–0,715) вполне укла-
дываются в региональные диапазоны других территорий. В частности, эти 
значения укладываются в  локальный интервал, реконструированный для 
населения Суздальского Ополья (0,71041–0,71575 (Frei et al., 2016), а так-
же частично перекрываются с нижней границей биодоступных диапазонов 
Гнёздова (0,712–0,717 (Palmowski, 2020. P. 147–148) и  Западного Валдая 
(0,712–0,720 (Добровольская, Решетова, 2018).

Индивид из погр. 22 демонстрирует случай возвратной миграции. Зна-
чение для M1 (0,711933) укладывается в  локальный диапазон, значение 
для M3 (0,713444) превышает границу фонового диапазона, что указывает 
на другой регион проживания в подростковом возрасте. Величина М3 соот-
ветствует Восточной Прибалтике (Piličiauskas et al., 2022; Suni et al., 2025. 
P. 121, 124)., а также, районам, расположенными восточнее и юго-восточ-
нее Усвята (Западный Валдай, верховья Днепра, Гнёздово (Palmowski, 2020. 
P. 147–148; Добровольская, Решетова, 2018).

Ни один мигрант в выборке не демонстрирует значений ⁸⁷Sr/⁸⁶Sr выше 
0,720. Такие значения являются маркером происхождения из Фенноскандии 
(южная Финляндия, Карелия) (Piličiauskas et al., 2022). Это позволяет исклю-
чить данный регион как регион предполагаемого происхождения мигрантов.

Полученные результаты указывают на  то, что городское население 
средневекового Усвята в XII–XIII вв. складывалось не только за счёт есте-
ственного прироста, но и за счёт иммиграции.

Период литовской экспансии отмечен присутствием новых элементов 
погребального обряда. Грунтовые могилы начинают сопровождаться мас-
сивными валунными кладками, что не характерно для древнерусских город-
ских некрополей. Ранее было высказано предположение об инокультурном 
происхождении новой традиции (Еремеев, 2024. С. 118–119).

Данные изотопного анализа корректируют эту интерпретацию: тради-
ция сооружения валунных оградок видимо связана преимущественно с ав-
тохтонным населением (погр. 2, 3, 15, 20). Напротив, мигранты (погр. 52, 
134, 124, 36) были погребены в грунтовых ямах.

Отсутствие фоновых значений для исследуемого региона не позволяет 
верифицировать рабочий диапазон независимым способом.

Исследование выполнено в рамках гранта РНФ № 24–18–00401 «Про-
блемы изучения мобильности в  обществах с  оседлым и  кочевым образом 
жизни по данным изотопного анализа палеоантропологических материалов».
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РЕКОНСТРУКЦИЯ РАЦИОНА ПИТАНИЯ  
НАСЕЛЕНИЯ СТАРОЙ РЯЗАНИ

Ключевые слова: Старая Рязань, изотопный анализ, δ¹³C, δ¹⁵N, древне-
русский период

Старая Рязань – крупнейший городской центр Среднего Поочья, воз-
никший в начале XI в. Формирование города происходило в услови-
ях активной миграции из различных регионов Руси, что зафиксиро-

вано археологически по разнообразию ремесленных традиций и элементов 
погребального обряда.

В данном контексте изотопный анализ представляет особый интерес. 
Он позволяет реконструировать модель питания населения периода ста-
новления города, выявить степень его однородности. Различия в питании 
могут свидетельствовать о сохранении пищевых традиций региона проис-
хождения, так и доступом к привозным продуктам.

Целью является реконструкция рациона питания взрослого населения 
Старой Рязани первой трети  XI – первой половины  XII  в. на  основе ана-
лиза стабильных изотопов δ¹³C и δ¹⁵N в коллагене костной ткани.

Исследуемые погребения происходят из раскопок 2017–2024 гг. Старо-
рязанской археологической экспедиции ИА РАН на раскопе 47 в северной 
части Южного городища Старой Рязани. За период раскопок было иссле-
довано около 1000  кв. м. культурного слоя, около 200  объектов застрой-
ки XII–XIV вв., а также 66 погребений раннего городского некрополя пер-
вой трети XI – первой половины XII в.

Некрополь простирался на 600 м от стен Северного городища –древ-
нейшей части города, – на юг вдоль побережья. Позже этот ранний участок 
кладбища был поглощен застройкой Южного городища.

Хронология могильника основана на  анализе немногочисленного по-
гребального инвентаря. Наиболее ранние погребения датируются не позд-
нее первой половины XI в. Для большинства комплексов точная датиров-
ка невозможна из-за широких дат бытования предметов.

Погребальный инвентарь не позволяет сделать вывод о  выраженной 
социальной дифференциации погребенных. Инвентарь выявлен в 11 погре-
бениях и представлен стеклянными, металлическими украшениями и пред-
метами одежды и быта.

Все исследованные погребения совершены в  христианской традиции, 
но с разными чертами обрядности: некоторые были совершены под неболь-
шими курганными насыпями на горизонте (их следы частично сохранились 
в нижней части напластований), некоторые – в могильных ямах, с кольце-
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выми оградками или без них. Зафиксировано несколько случаев погребе-
ний в деревянных гробах.

Для изотопного анализа были отобраны образцы костного материа-
ла из  17  погребений раннего некрополя. Выборка включает 16  взрослых 
(8  мужчин, 8  женщин) и  одного подростка (13–14  лет). Для реконструк-
ции диеты использован анализ соотношения стабильных изотопов углеро-
да (δ¹³C) и азота (δ¹⁵N) в коллагене костной ткани. Экстракция коллагена 
из костной ткани проводилась в лаборатории контекстуальной антрополо-
гии ИА РАН с использованием приборной базы ЦКП ИА РАН. Аналитиче-
ская работа выполнена на базе центра коллективного пользования “Масс-
спектрометрические исследования” ЦКП (изотопного анализа) Института 
проблем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова РАН.

В связи с отсутствием опубликованных данных по фауне Старой Ря-
зани была привлечена выборка из смежного региона. Она включает изотоп-
ные данные по домашним травоядным животным (КРС, n = 5; МРС, n = 2; 
δ¹³C = -21,77 ± 0,38‰; δ¹⁵N = 7,07 ± 1,16‰) из Ярославля и Ростова Вели-
кого (Яворская и др., 2015). Выбор этих памятников обусловлен их терри-
ториальной близостью и сходными природно-климатическими условиями. 
В качестве ориентира для интерпретации приняты общепринятые величи-
ны обогащения на один трофический уровень: для δ¹⁵N от +3‰ до +5‰, 
а для δ¹³C от +0,5‰ до +2‰.

Статистическая обработка данных выполнена в  программе PAST 
4.17  с  применением метода кластеризации (метод Уорда) и  U-критерия 
Манна–Уитни (уровень значимости p = 0,05) для оценки различий между 
мужчинами и женщинами. Проверка на нормальность распределения была 
выполнена с помощью теста Шапиро-Уилка.

Индивидуальные значения δ¹³C варьируют от  -21,47‰ до  -17,67‰ 
(размах 3,80‰); значения δ¹⁵N от 8,76‰ до 11,50‰ (размах 2,74‰). Тест 
Манна–Уитни не выявил статистически значимых различий между мужчи-
нами (n = 8) и женщинами (n = 8) ни по δ¹³C (U = 29, p = 0,75), ни по δ¹⁵N 
(U  =  25, p  =  0,46). Для δ¹⁵N и  δ¹³C гипотеза нормального распределения 
не отвергается (W=0,932, p = 0,23 и W=0,913, p = 0,11). Значительный раз-
мах δ¹³C послужил основанием для кластеризации. В результате выделено 
два основных кластера (рис.  1). Из-за малого объема выборки (n=17) ре-
зультаты анализа неустойчивы и носят предварительный характер.

КЛАСТЕР 1. Группа с  повышенными значениями δ¹³C и  δ¹⁵N: (n  =  5), 
δ¹³C = -18,58 ± 0,72‰; δ¹⁵N = 10,57 ± 0,93‰.

Кластер объединяет индивидов, изотопный профиль которых прежде 
всего отличается тяжелым изотопом углерода.

Сдвиг по  δ¹³C относительно средних величин у  животных (+3,19‰) 
превышает ожидаемое обогащение для рациона, основанного на  расте-
ниях С₃ типа фотосинтеза. Это может маркировать несколько процессов: 
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от включения в диету проса (как локального, так и привозного) до потреб-
ления пресноводных ресурсов или продукции животноводства на смешан-
ном рационе. В  отсутствии дополнительных данных окончательная вери-
фикация этих факторов невозможна. Сдвиг по  δ¹⁵N (+3,5‰) указывает 
на вклад животного белка.

Мужчина из  п.  36  занимает обособленное положение внутри выде-
ленного кластера. При высоком значении δ¹³C фиксируется относительно 
низкий показатель δ¹⁵N, что свидетельствует о сниженной доли животного 
белка в рационе.

КЛАСТЕР 2. Пищевая модель на основе С₃-растений с разной долей бел-
ка: (n = 12), δ¹³C = -20,72 ± 0,50‰; δ¹⁵N = 9,82 ± 0,72‰

Средний показатель δ¹³C (+1,05‰) подтверждает преобладание С₃-ра-
стений в основе рациона. Показатель δ¹⁵N (+2,75‰) указывает на смешан-
ную пищевую модель с умеренным вкладом продуктов животного проис-
хождения.

Подкластер 2–1: (n = 3), δ¹³C = -21,33 ± 0,01‰; δ¹⁵N = 9,01 ± 0,23‰
В данную группу входят три индивида с наиболее низкими значениями 

δ¹³C во всей выборке. Почти идентичные показатели углерода указывают 
на  высокую гомогенность растительной основы рациона. Значения δ¹⁵N 
в среднем самые низкие среди взрослых (8,76–9,21‰), следовательно, раз-
ница со средними значениями для животных составляет +1,94‰, что ука-
зывает на незначительную долю животного белка в рационе индивидов.

Рис. 1. Результаты кластерного анализа выборки из Старой Рязани по показателям изо-
топного состава углерода и азота
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Подкластер 2–2: (n = 7), δ¹³C = -20,40 ± 0,36‰; δ¹⁵N = 9,74 ± 0,36‰
Значения δ¹³C и δ¹⁵N образуют компактный кластер с низкой внутрен-

ней изменчивостью. Малый разброс обоих показателей свидетельствует 
об однородности пищевой модели внутри подгруппы. Сдвиг δ¹⁵N (+2,67‰) 
соответствует смешанной пищевой модели на  растительной основе С₃ 
с умеренным вкладом продуктов животного происхождения.

Подкластер 2–3: (n = 2) δ¹³C = -20,96 ± 0,73‰; δ¹⁵N = 11,15 ± 0,04‰
Подкластер представлен двумя мужчинами зрелого возраста 

(35–49 лет). Группа характеризуется наиболее высокими значениями δ¹⁵N 
при сохранении низких значений δ¹³C. Такое сочетание может указывать 
на включение в рацион рыбы (δ¹⁵N = +4,08‰; δ¹³C = +0,82‰).

Полученные данные были сопоставлены с опубликованными сериями 
(Энговатова и  др., 2013; Добровольская, 2023; Добровольская и  др., 2025; 
Гусева и др., 2025) из древнерусских сельских и городских памятников до-
монгольского времени (рис.  2, табл.  1). Внутригрупповая вариабельность 
значений по двум химическим элементам в городских и сельских группах 
схожа. Исключение – выборка из Старой Рязани, которая на фоне осталь-
ных отличается прежде всего значительной вариативностью δ¹³C (табл. 1, 
рис. 2). Изотопный состав углерода в сериях Северо-Запада (Усвяты и Горо-
док – Поддубье) характерен для пищевой модели, базирующейся исключи-
тельно на растениях С₃-типа фотосинтеза. Выборка из Ярославля занимает 
промежуточную позицию, умеренный сдвиг δ¹³C в зону высоких значений 
может отражать комплекс факторов, включая климатические, а также вклад 
C₄-растений.

Среди всех сравниваемых серий Шекшово‑9 и Старая Рязань фикси-
руют наиболее заметный вклад C₄-компонента. При близости средних зна-
чений δ¹³C Шекшово и Старая Рязань принципиально различаются по вну-
тригрупповому разнообразию изотопных показателей. Шекшово‑9  пред-
ставляет собой компактное облако, характерное для группы с однородным 
типом рациона. Старая Рязань демонстрирует более чем вдвое бо́льший 
разброс значений Повышенная гетерогенность Старой Рязани по углероду 
может быть обусловлена: климатическими различиями в  происхождении 
пищевых ресурсов, вариабельностью доступа к пищевым продуктам, а так-
же не исключает возможного вклада C₄-растений в рацион части населения.

Выборка из Ярославля демонстрирует наиболее высокие средние зна-
чения по азоту. Усвяты, Городок–Поддубье и Шекшово‑9 образуют проме-
жуточную группу. Средние показатели в серии из Старой Рязани оказыва-
ются на нижней границе сопоставляемого ряда. Однако различия средних 
показателей δ¹⁵N между сериями (за  исключением Ярославля) невелики. 
При имеющихся объёмах выборок и отсутствии данных по базовым значе-
ниям δ¹⁵N фауны для каждого памятника эти различия не могут интерпре-
тироваться однозначно.
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Таким образом, высокая внутригрупповая вариабельность изотопных 
сигналов в выборке из Старой Рязани свидетельствует о значительной неод-
нородности ресурсов, составляющих основу рациона. В отличие от других 
древнерусских серий, у  которых отмечена компактность распределения 
изотопных значений, что указывает на единообразие системы питания.

Таблица 1. Сравнительная характеристика изотопного состава образцов коллагена 
костной ткани в  палеоантропологических сериях из  древнерусских памятников 
домонгольского времени

Памятник Тип n δ¹³C,‰ 
среднее ± SD

Размах 
значений

δ¹⁵N,‰ 
среднее ± SD

Размах 
значений

Усвяты Город 19 -21,38 ± 0,45 -22,31 … -20,53 10,73 ± 0,64 9,07 … 11,59
Городок –  
Поддубье

Село 7 -21,57 ± 0,65 -22,49 … -20,79 10,36 ± 0,39 9,80 … 11,02

Ярославль Город 83 -20,41 ± 0,66 -22,40 … -19,20 11,46 ± 0,87 9,00 … 14,50
Шекшово‑9 Село 22 -19,66 ± 0,50 -20,28 … -18,65 10,27 ± 0,57 9,32 … 11,30

Старая Рязань Город 17 -20,05 ± 1,18 -21,47 … -17,67 10,11 ± 0,94 8,76 … 11,51

Рис. 2. Сравнение изотопных показателей Старой Рязани с  древнерусскими сериями 
домонгольского времени
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Выводы:
1.  В основе диеты населения Старой Рязани растения С₃ типа фотосин-

теза с варьирующей долей животного белка.
2.  Статистически значимых различий между мужчинами и женщина-

ми в питании не выявлено.
3.  Высокая внутригрупповая вариабельность изотопных показателей 

указывает на  то, что на  некрополе Старой Рязани захоронены индивиды 
с  существенно различающимися рационами обыденного питания. Подоб-
ное разнообразие могло формироваться как под влиянием культурных и со-
циальных факторов, так отражать различное региональное происхождение 
индивидов, неодинаковых хозяйственных традиций, причин разнообразия 
пищевых моделей – дело дальнейших исследований.

Работа выполнена в  рамках гранта РНФ №  24-18-00401 «Пробле-
мы изучения мобильности в  обществах с  оседлым и  кочевым образом 
жизни по  данным изотопного анализа палеоантропологических материа-
лов». Авторы благодарят заведующую лабораторией контекстуальной ан-
тропологии, д. и. н., чл.-корр. РАН Добровольскую М. В. за  научную кон-
сультацию.
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М. В. Добровольская, А. Н. Гей, В. И. Данилевская

ПЕРВЫЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ ИЗОТОПНОГО 
АНАЛИЗА КОЛЛАГЕНА КОСТНОЙ ТКАНИ ИНДИВИДОВ 
ИЗ ГРОБНИЦ КРАСНОПОЛЯНСКОГО IV МОГИЛЬНИКА

Ключевые слова: эпоха поздней бронзы, Кавказ, изотопный состав азо-
та и углерода, климат, питание

Исследования одного из  ярких кавказских мегалитических памят-
ников, проведенные в  2024  г совместной экспедицией ИА РАН 
(нач. экс. А. Н. Гей) и  НАО «Наследие» (нач. отряда П. В. Соко-

лов), открывают новую возможность изучения этих сложнейших архео-
логических комплексов длительного использования. Памятник находится 
на  склоне горного отрога возле северной окраины пос. Красная Поляна 
Адлеровского района г.  Сочи и  представляет собой группу из  плиточных 
дольменов и так называемых колодцеобразных гробниц, предположитель-
но позднейшего деривата дольменной традиции. На основании археологи-
ческих материалов их вероятная датировка может быть отнесена к послед-
ним векам II – началу II тыс. до н. э.

Палеоантропологические материалы поступили из  нескольких объектов 
(11, 12, 13, 14, 17, 18, 25, 28, 29) могильника. Первичная разборка и проведение 
половозрастных определений показали, что численность погребенных в гроб-
нице варьирует от 2 до 23 индивидов. Многократное использование памятника 
и многоэтапное перемещение останков внутри гробницы существенно услож-
нили задачу реконструкции последовательности событий погребальных ритуа-
лов, а также воссоздание численности погребенных и возможность «собрать» 
кости, относящиеся к одному скелету. В настоящее время продолжается работа 
по подготовке серии к морфологическим изменениям и описаниям.

Изотопное соотношение азота и углерода в коллагене костной ткани яв-
ляется маркером пищевой модели – то есть усредненного состава основных 
нутриентов, отражает соотношение белков и углеродов подробно изучает-
ся, за последние примерно 30 лет в археологии накоплен огромный мате-
риал, позволяющий различать культурные традиции питания (Exploring 
Human Behavior…, 2023). Так как состав коллагена костной ткани человека 
зависит, в основном, от того, какими животными и растительными белками 
питался человек, то сведения об углеводах слабо отражены в этих данных. 
Изотопный состав компонентов рациона – растения и животные – зависит 
от природно-климатических условий, в которых они жили. Таким образом, 
данные об  изотопном составе коллагена костной ткани человека должны 
интерпретироваться с учетом этих двух основных факторов: тип питания 
и ландшафтно-климатических условий.
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Начатое биоархеологическое изучение остеологических материалов 
из комплексов Краснополянского IV могильника (далее К IV) ставит перед 
собой задачи реконструкции хозяйственного уклада, мобильности и  эле-
ментов климатической ситуации, мы воспользуется результатами уже про-
веденных естественнонаучных исследований, не погружаясь в них глубоко. 
Выделим основные важные позиции:

1.  Изотопный состав азота и углерода коллагена костной ткани чело-
века, животных, растений формируется под влиянием климатических усло-
вий влажности (Huisman, 2025).

2.  Рядом независимых исследований констатированы значительные 
отрицательные корреляции между значениями δ 13C растений и среднегодо-
вым количеством осадков. Причем, для растений С3 типа фотосинтеза эта 
зависимость проявляется вдвое четче чем у растений С4 типа фотосинте-
за. Так эмпирическая величины понижения δ 13C с  ростом среднегодовых 
осадков на  100  мм для С3  растений составляет 0,6‰, в  то  время как для 
С4 – 0,3‰ (Ma et al., 2012).

3.  Многочисленные исследования продемонстрировали более интен-
сивное обогащение всех составляющих экосистем тяжелым азотом в более 
аридных ландшафтах (Hollund, 2012, Ma et al., 2012). В эмпирических вели-
чинах это может быть представлено как снижение δ 15N примерно 1‰ в ра-
стениях при росте на 100 мм среднегодовых осадков. Более чутки к измене-
нию влажности микоризные растения.

4.  Таким образом, повышение изотопного соотношения азота обуслов-
лено как спецификой и долей белковых компонентов рациона, так и ариди-
зацией. Повышение изотопного соотношения углерода может быть след-
ствием включения в рацион человека или домашних животных С4 расте-
ний, а также аридизацией.

Так как предгорные и горные области существенно отличаются показа-
телями влажности, а также на протяжении предполагаемого периода суще-
ствования погребального памятника имели место климатические измене-
ния, следует рассматривать величины δ 13C и δ 15N c учетом этих событий, 
на что указывают исследователи изотопных данных по материалам, проис-
ходящим из памятников Кавказа эпохи бронзы (Knipper et al, 2020, Шиш-
лина, Трифонов, 2026).

Нами получены данные по 17 образцам коллагена из объектов (гроб-
ниц) 11  и  29. В  качестве образцов были отобраны фрагменты костной 
ткани от 10 индивидов объекта 11. Также взяты корни основных и молоч-
ных зубов, которые оказались на самом дне погребальной конструкции в ре-
зультате многократных перемещений уже скелетированных останков. Два 
образца также взяты из корней зубов, просыпавшихся на дно погребальной 
камеры объекта 29. Характеристика образцов приведена в таблице 1. Про-
боподготовка проведена в  Лаборатории контекстуальной антропологии 
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ИА РАН, определение изотопного состава выполнено на базе ЦКП ИПЭЭ 
им. А.Н Северцова РАН.

Оценка сохранности коллагена: из 17 проанализированных образцов 5 
показали значительные отклонения в процентах углерода и азота. Мы их 
исключаем из последующего анализа. Все поврежденные коллагены полу-
чены из фрагментов костной ткани (свод черепа, ребро).

Таблица 1. Характеристика образцов

Шифр Пол/возраст 
(лет)

Образец δ13C  
vpdb

δ15N 
air

%C %N mass 
C/N

atom 
C/N

К IV, об 11, этап 3, 
череп 2

мужчина, 
20–29

фр. свода 
черепа

-20,21 7,2 7,3 2,7 2,6 3,1

К IV, об 11, этап 3, 
череп 3

Мужчина, 
взрослый

фр. свода 
черепа

-19,36 7,25 35,7 12,5 2,9 3,3

К IV, об 11, этап 3, 
череп 4

около 10 фр. свода 
черепа

-19,64 9,06 38,8 13,5 2,9 3,4

К IV, об 11, этап 3, 
череп 5

мужчина, 
старше 40

фр. свода 
черепа

-20,13 7,88 26 8,8 2,9 3,4

К IV, об 11, этап 3, 
череп 6

мужчина, 
15–19

фр. свода 
черепа

-18,5 6,17 22,3 7,6 2,9 3,4

К IV, об 11, этап 3, 
череп 7

женщина, 
старше 40

фр. свода 
черепа

-20,16 9,34 11 3,9 2,8 3,3

К IV, об 11, этап 3, 
череп 8

мужчина, 
25–35

фр. свода 
черепа

-19,39 6,29 36,3 12,2 3 3,5

К IV, об 11, этап 3, 
череп 10

мужчина, 
25–35

фр. свода 
черепа

-20,2 6,6 41,4 14 2,9 3,4

К IV, об 11, этап 3, 
череп 11

мужчина, 
старше 40

фр. свода 
черепа

-20,46 6,28 36,7 12,7 2,9 3,4

К IV, об 11, этап 3, 
скелет 1

женщина (?), 
30–39

Ребро -19,5 7,49 22,5 7,9 2,9 3,3

К IV, об 11, этап 4, 
зубы из слоя

 Моляр -19,58 10,55 36,4 12,7 2,9 3,3

К IV, об 11, этап 4, 
зубы из слоя

1‑й 
премоляр

-18,21 7,19 37,5 13,1 2,9 3,4

К IV, об 11, этап 4, 
зубы

 Моляр -19,57 9,06 42,7 15 2,9 3,3

К IV, об 11, этап 4, 
зубы

 2‑й молочн. 
моляр

-19,43 10,87 37,6 13,4 2,8 3,3

К IV, об 11, этап 4, 
зубы

 2‑й верх. 
резец

-19,1 7,87 33,6 12 2,8 3,3

К IV, об 29, зубы 
из всего объекта

 Премоляр -19,93 6,07 36,8 12,9 2,8 3,3

К IV, об 29, зубы 
из всего объекта

2‑й молочн- 
верх- моляр

-20,18 6,91 36,5 12,9 2,8
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Значения δ 13C определены в границах от -20, 46‰ до -18,21‰. Средняя 
составляет -19,52‰; δ 15N варьирует от 6,97‰ до 10,87‰ (средняя 7,6‰). 
В выборку не попали индивиды женского пола.

Изотопные соотношения углерода позволяют считать, что раститель-
ные белки, которые употреблялись в пищу, вероятно, относились к С3 ра-
стениям. Обращает на  себя внимание низкие величины δ 15N. Значения 
выше 10‰ отмечены преимущественно для образцов из корней молочных 
зубов, что, вероятно, может быть связано с периодом грудного вскармлива-
ния. Низкие величины изотопного соотношения азота, на  первый взгляд, 
отражают рациона с преобладанием растительной пищи.

Несмотря на возможную разновременность археологических и антро-
пологических материалов разных гробниц и даже в пределах одного погре-
бального сооружения, все они с  большой долей достоверности относятся 
к среднему периоду и финалу эпохи средней бронзы. В климатическом от-
ношении все периоды после Средней Бронзы характеризуются нарастаю-
щей аридизацией, поэтому есть все основания ожидать следы более засуш-
ливых условий, чем в настоящее время. Это мы и наблюдаем по результатам 
изотопного анализа. Величины изотопных соотношений углерода соответ-
ствуют экологическим условиям горны районов и влажных степей (Knipper 
et al., 2020, Гвоздецкий, 1963), а не влажных частично заселенных ландшаф-
тов со средней годовой нормой осадков 166–2000 мм, как это фиксируется 
сегодня (http://meteo.ru/svc/aisori-climsprn/?ysclid=mnyef6g3645847360). 
Напомним, что могильник находится на высоте около 800 м над уровнем 
моря в зоне повышенной влажности.

Отметим значительную вариабельность δ 13C (2‰), которая дает ос-
нования предполагать, что люди, погребенные в гробницах К IV, входили 
в трофические цепочки различных экосистем. Изотопные показатели угле-
рода могут быть интерпретированы как результат меньшей влажности, чем 
сегодня. Оценить своеобразие изучаемой группы можно при сопоставлении 
с другими уже опубликованными.

В качестве сопоставительных групп взяты данные по образцам из па-
мятника Клады, расположенного в 80 км к северу от К IV (Трифонов, Шиш-
лина, 2026). Подчеркнем, что Клады расположены на северной экспозиции, 
а К IV – на южной экспозиции Это обуславливает гораздо более высокую 
влажность климата микрорегиона расположения К  IV (800  мм и1600  мм 
соответственно) (Гвоздецкий, 1963).

Также в  группу сопоставительных взяты данные из  двух могиль-
ников, расположенных в  горной части Кавказа с  умеренной увлажненно-
стью: Кудахурт и  Кабардинский 9 (Knipper et al., 2020). Образцы из  этих 
памятников характеризуются наиболее низкими величинами изотоп-
ных соотношений азота. Для памятника Кудахурта проанализированы 
индивиды из  погребений посткатакомбного горизонта. Для могильника 
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Кабардинский  9 – исследованы образцы из  погребений северокавказской 
культуры, аналогичного горизонта и кобанского времени.

В качестве сопоставительной группы включена серия образцов из па-
мятника с Территории Грузии Ананаури (культура Бедени), расположен-
ного в долине Куры в условиях влажности современного климата, сопоста-
вимого с ситуаций могильника Клады. Итак, выбор сопоставительных ма-
териалов определялся поиском групп с низкими величинами δ 15N, так как 
в прочих группах Северного и Южного Кавказа в эпоху бронзы встречены 
только гораздо более высокие δ 15N.

Как можно видеть на рис. 1, изотопные показатели индивидов из К IV, 
даже на  фоне отобранных сопоставительных данных, остаются наиболее 
низкими по азоту. Некоторое сходство с ними демонстрируют часть инди-
видов из могильника Клады. Отметим, что весь массив данных формирует-
ся двумя кластерами: с более низкими и более высокими δ 13C. Внутри кла-
стера «δ 13C ≤ -18,5‰» наблюдается большое сходство между индивидами 
из могильников лады, Кудахурт, Кабардинка 9 и К IV. Напротив, в кластере 
«δ 13C ≥ -18,5‰» изотопный состав коллагена индивидов из К IV сущест-
венно отличается от такового из Кладов и Ананаури. Примечательно, что 
исследователи, изучавшие обширные материалы Южного Кавказа отмеча-

Рис. 1. Сопоставление δ 13C и δ 15N в группах из памятника К IV и могильников Клады, 
Кудахурт, Кабардинский 9, Ананаури (Трифонов, Шишлина, 2026, Rnipper et al., 2020; 
Herrscher, Chkadua, Vanishvili, 2016)
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ют, что в посткатакомбное время существенно увеличивается внутригруп-
повая вариабельность данных, выборки как бы распадаются на две части. 
Авторы интерпретируют этот факт как результат большей мобильности 
общества. Так как изотопный состав костной ткани отражает своеобразие 
усредненного рациона, то есть все основания считать, что на образцах взрос-
лых индивидов повышение мобильности могло сказаться не в увеличении 
изменчивости внутри группы, а  в  изменении средних арифметических. 
Повышение внутригрупповой изменчивости, возможно, отражает прочную 
связь с малыми локальными земельными участками.

Таким образом, отличительной чертой состава азота индивидов из мо-
гильника Краснополянский IV является существенное обогащение легким 
изотопом. Аналог этой тенденции просматривается в  группе индивидов 
из могильника Клады. Часть индивидов характеризуются примерно сход-
ными величинами. Но его другая часть – более высокими δ 15N. В целом, вы-
сокие δ 15N характерны для всего Предкавказья, Северного и Южного Кав-
каза. Это территория распространения пастушеских обществ. Возможно, 
люди, погребенные в кургане 11 могильника Клады, а также люди из гроб-
ниц К IV придерживались иных традиций питания. На настоящий момент 
мы не может ответить на вопрос, что за этим стоит: кулинарная традиция, 
особенности ведения хозяйства, особенности расселения? Ярко выражен-
ная специфика изотопного состава коллагена костной ткани людей позво-
ляет сформулировать эти вопросы.

Работа выполнена в рамках гранта РНФ № 24-18-00401 «Проблемы 
изучения мобильности в обществах с оседлым и кочевым образом жизни по 
данным изотопного анализа палеоантропологических материалов».
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Е. В. Долбунова, М. В. Добровольская, А. Н. Мазуркевич, 
В. И. Данилевская, Д. И. Коробушкин, М. Л. Кривцова

ИССЛЕДОВАНИЯ СТАБИЛЬНЫХ ИЗОТОПОВ  
УГЛЕРОДА И АЗОТА НАГАРА НЕОЛИТИЧЕСКИХ  
СОСУДОВ ДНЕПРО-ДВИНСКОГО МЕЖДУРЕЧЬЯ:  

ПЕРВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Ключевые слова: стабильные изотопы углерода и азота, охотники-соби-
ратели-рыболовы, керамика, нагар, функция сосудов, Днепро-Двин-
ское междуречье

Как и сама керамика, содержимое сосудов может рассматриваться как 
часть культурной традиции древнего общества, обусловленной в том 
числе ресурсной базой, диетой и определенными кулинарными пред-

почтениями. Исследования последних лет глиняной посуды охотников‑со-
бирателей-рыболовов Восточной Европы позволили выявить различные 
продукты, которые готовились в сосудах, особенности содержимого сосудов 
отдельных сообществ и культур (Bondetti et al., 2021; Dolbunova et al., 2023).

В данном исследовании мы обращаемся к первым результатам анализа 
стабильных изотопов углерода и азота нагара серии сосудов раннего-позд-
него неолита и бронзового века (всего 317 образцов), происходящих с тер-
ритории Днепро-Двинского междуречья. Целью исследования было вы-
явить различные паттерны изотопных значений для культур раннего нео-
лита (сертейская, руднянская), среднего неолита (усвятская; типа слоя B 
Сертея  VIII; различные комплексы среднего неолита), позднего неолита 
(жижицкая культура; материалы, которые могут быть связаны с влиянием 
культур шаровидных амфор, культур шнуровой керамики, катакомбных 
культур), керамические комплексы, которые несут влияние прибалтийских 
культур. Также в  данном исследовании мы пытаемся ответить на  вопрос 
о  возможной взаимосвязи формы и  объема сосудов, функциональной на-
правленности памятника, которые могли диктовать особенности содержи-
мого сосудов. Отдельный методический блок включал сравнение значений 
стабильных изотопов образцов, отобранных с разных частей сосудов, сопо-
ставление с  радиоуглеродными датировками, сравнение значений, полу-
ченных для различных микрорегионов, и  верификации через сопоставле-
ние с результатами липидных анализов.

Для измерения соотношения стабильных изотопов использовали ком-
плекс оборудования, состоящий из элементного анализатора и изотопного 
масс-спектрометра (Thermo Flash 1112  и  Thermo Finnigan Delta  V Plus, 
Thermo Fisher Scientific Inc., США). Для калибровки оборудования приме-
няли международные стандарты МАГАТЭ USGS40 и USGS41, в качестве 
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лабораторного стандарта использовали казеин. Глиняные сосуды, с  кото-
рых были отобраны образцы, происходят с памятников Сертейского микро-
региона (Сертея II, X, XIV, Рудня Сертейская), Усвятского (Усвяты IV), 
Жижицкого (п. Наумово), Сенницкого (Дубокрай I, III, IV, V).

Значения δ¹³C находятся в рамках широкого диапазона -34,96 и -22,6, 
δ¹⁵N в рамках -2,94 и 17,96. Значения δ¹⁵N 222 образцов находятся за преде-
лами порогового значения, характеризующего водные продукты (>8,0‰) 
(Craig et al., 2007). Основываясь на этих значениях, можно предположить, 
что различный набор водных организмов (рыбы, птицы, бобр, моллюски) 
в сочетании с земными продуктами могли готовиться в сосудах. Важная 
роль рыболовства подтверждается многочисленными находками рыбо-
ловных конструкций и приспособлений, набором ихтиологических остат-
ков на памятниках неолита Днепро-Двинского междуречья (Мазуркевич 
и др., 2026).

Небольшая серия образцов демонстрирует значения ниже 8,0‰ в соче-
тании с высоким C: N атомными значениями (один образец дал значение 
δ¹⁵N 2,94), что может быть интерпретировано как возможное присутствие 
растительных продуктов (см. Robson et al., 2021; Heron et al., 2016). Нали-
чие различных растительных продуктов было продемонстрировано для 
серии данных образцов в ходе последних исследований – были определены 
остатки  Viburnum, Amarantheae sp. и  других растений (González Carretero 
et al., 2026). Многочисленные находки лесных орехов, желудей и  остат-

Рис. 1. Кластеры образцов на  основе трехмерной статистики анализа значений δ¹³C 
и δ¹⁵N и atom C/N
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ков водного ореха заставляют обратиться также к этому пищевому ресурсу 
(Mazurkevich et al., 2020). Так, значения δ¹⁵N современных орехов варьирует 
в рамках диапазона 1,2±2,4‰ (Heron et al., 2016).

Статистический анализ величин δ¹³C, δ¹⁵N и  атомного соотношения 
C/N позволяет выявить три значительных кластера значений (рис. 1), ко-
торые маркируют преобладание определенных видов продуктов – водного 
(пресноводные виды (включая, возможно, форель) и катадромные виды), 
земного (животные) и растительного происхождения. Сложность точного 
определения компонентов содержимого сосудов связана с  присутствием 
и  смешиванием продуктов из  различных сред (Yoneda et al., 2019). Карта 
плотности значений указывает на  самые представительные соотношения 
значений для неолитической керамики данного региона, которые могут от-
ражать стандартную рецептуру с значительным вкладом пресноводной со-
ставляющей (рис. 2). Важно, что определенная кластеризация наблюдается 
и по различным микрорегионам, что может быть связано скорее не с куль-
турными различиями, а  особенностями геологического строения данных 
микрорегионов.

Исследование выполнено при поддержке Российского научного фонда 
(проект №  22-18-00086‑П) «Между востоком и  западом: охотники-соби-
ратели озерного края на Западе России в 7–3 тыс. до н. э. (экономические 
стратегии, культурные традиции, межрегиональные взаимосвязи и палео-
экологические условия)».

Рис. 2. Карта плотности значений δ¹³C и δ¹⁵N
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КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗОТОПНЫЕ МАРКЕРЫ 
ПОГРЕБЕННЫХ ПОЧВ И КУЛЬТУРНЫХ СЛОЕВ 

ГЕОАРХЕОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

Ключевые слова: земляные фортификационные валы, стабильные изо-
топы углерода, палеопочвы, культурные слои

Изотопный состав углерода органического вещества почв является 
чувствительным биомаркером изменений температуры и влажности 
даже в коротких временных рядах, так как углерод-обменная систе-

ма «воздух-растения-почва» напрямую зависима от  климата – температу-
ры и влажности воздуха, концентрации в нем углекислого газа. Природный 
пул углерода состоит из двух стабильных изотопов 12С и 13С (98,89% и 1,11% 
соответственно). При этом при температуре воздуха до  25°С  преобладает 
пентозофосфатный цикл Кальвина, при температурах до  35 0 – С4‑цикл 
дикарбоновых кислот, а  при резком дефиците влаги – САМ – тип фото-
синтеза. Подавляющая часть биомассы растений (99,95%) после гибели 
животных и растений поступает в почву и участвует в процессах гумифика-
ции. Многочисленные экспериментальные данные указывают на различие 
изотопного состава растительности и органического вещества почв в пре-
делах 1‰ (Ковалева и др., 2013), что позволяет использовать соотношения 
стабильных изотопов углерода для реконструкции палеоклиматов по свой-
ствам погребенных почв.

Строительство земляных геоархеологических объектов приводит 
к консервации и выведению из биологического круговорота органического 
вещества в погребенных почвах и культурных слоях. Таким образом, угле-
род погребенных под памятниками почвенных горизонтов становится на-
дежным архивом информации о палеоклиматических событиях прошлого.

Согласно литературным источникам, одним из самых масштабных гео-
археологических объектов южной части Русской равнины является Бел-
городская оборонительная черта, централизованное строительство которой 
началось в 1635 г и продолжалось почти двадцать лет (Голотвин и др., 2023). 
Линия оборонительных сооружений проходила по  территории Сумской, 
Белгородской, Липецкой, Воронежской и Тамбовской областей и прости-
ралась на расстояние около 800 километров.

Целью данного исследования является реконструкция палеоэкологи-
ческой обстановки степного пограничья Русской равнины в историческое 
время на основе анализа состава и содержания в почвах и культурных слоях 
стабильных изотопов углерода.
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Основным методом для изучения погребенных почв послужил метод 
хронорядов, когда из почв, погребенных под разновременными конструк-
циями составляется хроноряд, который дает возможность установить на-
правленность изменчивости почвенных свойств во  времени и  провести 
палеоклиматические реконструкции на  основе сравнительного анализа 
палеопочв между собой и с современными почвами.

Объекты исследования (2023–2024  гг.) расположены в  Тамбовской 
и Воронежской областях: Тамбовский, Козловский, Урляпов и Острогож-
ский участки земляных оборонительных укреплений черты.

Хронокатены почв состоят из фонового агрочернозема на пашне, темно-
серых лесных почв под пологом дубового леса, погребенных под насыпями 
валов черноземами, стратоземов разной мощности на  валах, черноземов 
гидрометаморфизированных в  днище оборонительных рвов и  черноземов 
400‑летнего возраста на вершине валов. В Тамбовском районе Тамбовской 
области в  качестве естественного фонового лесного ландшафта выбрана 
заповедная Матырская дубрава («куст»), в которой вскрыт профиль темно-
серой лесной почвы. В Воронежской области были исследованы агрочерно-
земы обыкновенные на пашне, а для сравнения выбран чернозем обыкновен-
ный под дубравой Государственного природного заказника Каменная степь.

В почвах опредеялось содержание гумуса методом Тюрина, магнитная 
восприимчивость (χ) – полевым каппаметром. Определение изотопного 
состава углерода органического вещества почв (δ 13С) выполняли в  одно- 
и  двухкратной повторности после удаления корней, детритовых включе-
ний и  карбонатов. Измерения проводили в  Институте проблем экологии 
и эволюции им. А. Н. Северцова РАН с помощью масс-спектрометра Termo-
Finnigan Delta V Plus. Полученные результаты выражены в промилле (‰) 
по отношению к стандарту VPDB. Возраст погребенных почв определялся 
археологическим методом и методом радиоуглеродного датирования.

По результатам анализа морфологических свойств изученных почв 
было обнаружено, что их профили имеют сложное строение. В них диагно-
стируются серии погребенных почвенных горизонтов различного генезиса: 
дерновые ([Aд]), гумусовые ([A], [AВ]), оподзоленные ([AЕ]), иллювиаль-
ные ([B]), – а также слои подсыпки С1, С2, С3 и обогащенные артефактами 
(угли, древесина и пр.) культурные слои (КС).

Морфологический анализ конструкций земляных валов обнаружил, 
что памятники сооружены из местных материалов способом послойного 
ленточного укрепления. В  конструкции валов чередуются слои породы 
и  дернины с  разным содержанием и  разной степенью сохранности кор-
ней, а также грунтов разного гранулометрического состава, щебнистости 
и плотности.

Погребенные под валами почвы – чернозём выщелоченный (Урляпов 
вал), чернозем типичный (Тамбовский вал), чернозем карбонатный (Ост-
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рогожский вал), в теле вала – стратозём. Однако за 400 лет существования 
сооружений на их поверхности сформировался чернозем, состоящий из го-
ризонтов Аd, А, АС.

Анализ морфологии профилей обнаружил также наличие старопахот-
ных горизонтов под валами, хотя мощность пахотного горизонта в  них 
меньше современной – около 15 см (результат распашки сохой).

Наибольшее количество углерода в  почвах Козловского вала, как 
и на Урляповом, наблюдается непосредственно на самом валу (табл. 1). Так, 
на глубине 20–40 см содержание углерода достигает более 5%, и такой же 
максимум зафиксирован в погребенной под валом части профиля в гори-
зонте [A]. В верхних горизонтах фоновой почвы данный показатель дости-
гает 3% и постепенно снижается вниз по профилю.

Содержание гумуса в верхнем горизонте чернозема на пашне и в черно-
земно-луговой почве – около 5–6%. Распределение гумуса по профилю па-
хотных черноземов – бимодальное. Второй максимум содержания гумуса 
приурочен к нижней части гумусового горизонта, не затронутого распаш-
кой чернозема позднеатлантического возраста. Радиоуглеродный возраст 
верхней части (0–25  см) гумусового горизонта чернозема обыкновенного 
1640+60 лет (Ki-17740), а на глубине 25–50 см – 3320+100 лет (Ki-17741).

Величины изотопного отношения 13С/ 12С  колеблются в  пределах 
-24 – -36‰ и  диагностируют господство растительности С-3  типа фото-
синтеза и условия умеренного климата лесостепи. Однако обращает на себя 
внимание тот факт, что в  агрочерноземах величины δ13С  в  целом тяже-
лее, нежели в почвах заповедных участков, что свидетельствует об «остеп-
нении» ландшафтов в результате их освоения под пашню. Действительно, 
для гумусовых горизонтов черноземов под лесом характерны аномально 
низкие величины δ13С – от -36,5‰ до 31,12%, – типичные для более влаж-
ного микроклимата под пологом древесных насаждений.

При этом поверхностные горизонты исследованных почв демонстриру-
ют наиболее легкие значения изотопных отношений: от -26,13 до -25,32%. 
В погребенных под обоими валами черноземах величины изотопных отно-
шений утяжеляются до величин -23,97%, что свидетельствует об эпизодах 
теплого сухого климата, сопровождающегося понижением уровня грунто-
вых вод в поймах рек. Радиоуглеродный возраст погребенного под валами 
чернозема – 2510+50  лет (Ki-17739), следовательно, формирование днев-
ных гумусовых горизонтов черноземов на территории водоразделов в рай-
оне исследований началось 2500–2600 лет назад, на рубеже позднего голо-
цена. Судя по  наиболее тяжелым величинам изотопных отношений, это 
была эпоха степного почвообразования по типу чернозема обыкновенного 
с пониженным уровнем грунтовой воды в поймах рек.

Усиление увлажненности климата регистрируется по  облегчению 
значений изотопных отношений в  последние 1500  лет: δ13С  варьирует 
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от -25,74%, до -25,34%. И наиболее низкие значения характерны для почв 
на валах, сформированных в малый ледниковый период – до -26,30‰.

Легкие значения изотопного отношения закономерно характерны так-
же для почвы в днище рва – лугово‑черноземной: от -25,78 до -26,13%.

О лесном генезисе гумусового горизонта свидетельствует величина 
-26,30% в верхнем слое стратозема под широколиственным лесом на вер-
шине Урляпова вала. И примерно одинаковые величины δ13С типичны для 
пахотных агрочерноземов: -25,60 – -25,56%.

Величины магнитной восприимчивости коррелируют с  содержанием 
углерода (r=0,94), а  также диагностируют слои подсыпки, культурные слои 
и погребенные горизонты. Уменьшение величин магнитной восприимчивости 
во всех профилях в нижних частях свидетельствует о грунтовом увлажнении.

Исходя из полученных данных, можно заключить, что динамика при-
родной среды исследуемого региона отражает глобальные изменения кли-
мата и существующие для Центральной лесостепи тренды (Чендев, 2008). 
Черноземы обыкновенные и типичные, сформированные в среднем голоце-
не, эволюционировали в черноземы выщелоченные, а, возможно, и оподзо-
ленные при увеличении осадков и распространении лесной растительности 
в позднем голоцене. Однако в средние века поймы рек были вновь безлес-
ными, а  уровень грунтовой воды, в  них, видимо был ниже современного, 
что и сделало возможным существование татарских «перелазов». В Новое 
время наблюдается отчетливая тенденция к  увеличению оподзоливания 
почв на валах и зарастанию их лесом, что является свидетельством усиле-
ния увлажнения климата в малый ледниковый период.

Горизонт,
глубина, см

рНН2О Cобщ, 
%

Возраст,
лет назад

δ13С,  
‰

Гранулометрический
состав

χ, 10–8

м 3/кг
Козловский вал, Тамбовская область, чернозем типичный на валу

Ад 0–20 6,56 2,90 -25,32 тяжелый суглинок 40,16
А 20–40 6,91 5,20 265 -25,56 тяжелый суглинок 40,21
АС 40–70 6,81 3,74 -25,52 тяжелый суглинок. 54,38
С 70–100 6,44 4,19 -25,74 тяжелый суглинок. 49,25
 [А] 100–110 6,21 3,35 325 -25,51 тяжелый суглинок 88,44
 [АВ] 110–130 6,55 4,48 -25,37 средний суглинок. 56,73
 [В] 130–160 6,37 3,77 -25,25 средний суглинок. 54,11
С 170–185 6,39 2,90 -25,10 средний суглинок. 49,95

Козловский вал, Тамбовская область, агрочернозем типичный, пашня
А 0–15 7,51 3,55 -25,56 тяжелый суглинок. 42,24
А 15–35 6,60 3,89 -25,46 тяжелый суглинок. 40,10
АВ 35–55 6,77 3,21 -25,34 тяжелый суглинок. 40,47
В 55–70 7,36 1,75 -25,32 тяжелый суглинок. 30,72

Таблица 1. Физико-химические свойства почв хронокатен
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Горизонт,
глубина, см

рНН2О Cобщ, 
%

Возраст,
лет назад

δ13С,  
‰

Гранулометрический
состав

χ, 10–8

м 3/кг
С 70–85 7,78 1,17 -24,95 тяжелый суглинок. 33,21

Козловский вал, Тамбовская область, черноземно-луговая почва, ров
А 0–30 6,13 3,43  325 -26,13 тяжелый суглинок 33,01
А 30–50 6,76 1,85 -25,64 тяжелый суглинок 21,41
АВ 50–60 7,46 2,08 -25,78 тяжелый суглинок 27,55
ВС 60–80 7,86 2,33 -25,76 тяжелый суглинок 28,79

Урляпов вал, Тамбовская область, чернозем оподзоленный на валу
АО 0–10 6,51 3,96 -26,30 средний суглинок 27,88
А 10–40 6,52 1,07 315 -25,45 средний суглинок 22,48
АЕ 40–60 5,4 1,64 -25,49 средний суглинок 32,07
В 60–80 5,11 2,04 -25,38 средний суглинок 31,03
 [А] 80–100 6,75 2,03 -25,23 средний суглинок 32,57
 [АВ] 100–120 6,62 1,43 -25,30 средний суглинок 36,42
 [ВС] 120–140 6,05 3,39 -25,23 средний суглинок 38,29
С1 140–160 6,7 0,29 -24,80 тяжелый суглинок 20,35
С2 160–180 7,01 0,21 -24,76 тяжелый суглинок 19,21
С3g 180–220 5,92 0,22 -24,56 суглинок опесчаненный 10,06

Урляпов вал, Тамбовская область, агрочернозем выщелоченный, пашня
Ар 0–10 7,90 1,82 -25,60 тяжелый суглинок 33,95
Ар 10–20 6,55 1,57 -25,11 тяжелый суглинок 28,40
Ар 20–30 6,77 1,69 -25,09 тяжелый суглинок 35,34
АВ 30–50 7,36 0,92 -24,61 тяжелый суглинок 27,56
В 50–70 7,78 0,33 -23,97 глина легкая 13,17

Тамбовский вал, Тамбовская область, заповедная дубрава, темно-серая лесная почва
АО 0–5 6,36 -26,60 средний суглинок 12,05
А 5–23 6,39 -26,56 средний суглинок 12,00
АЕ 23–47 6,40 2680+80 -26,34 тяжелый суглинок 11,33
АВ 47–61 6,63 -25,60 средний суглинок 9,67
В 61–90 7,15 -25,96 средний суглинок 7,33
ВС 90–108 7,07 -26,87 средний суглинок 3,67

Тамбовский вал, Тамбовская область, чернозем обыкновенный на валу
A 0–30 7,27 5,07 -25,52 средний суглинок 67,81
АС 30–35 6,91 2,30 -25,13 средний суглинок 50,11
 [А] 35–65 5,56 5,51 302 -25,52 средний суглинок 23,23
АС 65–70 7,22 4,01 -26,00 легкий суглинок 59,81
 С 70–80 7,10 2,39 -24,98 тяжелый суглинок 52,82
 [A] 80–90 7,02 5,37 -25,99 тяжелый суглинок 24,53
C 90–105 5,55 2,12 -25,56 тяжелый суглинок 82,81
 [A] 105–110 6,65 4,13 -25,43 средний суглинок 59,90
C 110–130 6,90 1,50 -24,96 тяжелый суглинок 74,72
 [A] 130–140 5,53 3,49 -25,50 средний суглинок 53,40
C 140–145 6,73 0 -25,51 тяжелый суглинок 67,56
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Горизонт,
глубина, см

рНН2О Cобщ, 
%

Возраст,
лет назад

δ13С,  
‰

Гранулометрический
состав

χ, 10–8

м 3/кг
 [A] 145–155 6,90 2,72 -25,51 средний суглинок 45,70
C 155–165 6,64 2,46 -24,89 тяжелый суглинок 76,50
 [A] 165–180 6,60 3,61 -25,43 средний суглинок 54,32
C 180–210 6,81 2,80 -24,53 тяжелый суглинок 76,55
 [A] 210–260 6,72 3,15 2510+50 -25,41 тяжелый суглинок 58,74

 Тамбовский вал, Тамбовская область, агрочернозем обыкновенный, пашня
А 0–25 6,10 3,77 1640+60 -26,30 средний суглинок 68,91
АВ 25–55 6,95 3,03 3320+100 -25,45 средний суглинок 68,50
ВС 55–75 7,81 3,05 -25,49 легкий суглинок 58,62

 Острогожский вал, Воронежская область, чернозем карбонатный на валу
Ар 0–14 7,51 2,33 -25,95 тяжелый суглинок 37,47
 АВ 14–33 6,60 1,70 -24,99 глина легкая 38,24
А 33–50 6,77 2,81  -24,83 средний суглинок 68,90
АВ 50–60 7,36 2,53 -25,32 средний суглинок 65,32
 [A] 80–90 7,78 2,33  318 -39,74 глина легкая 63,10
 [AB] 90–110 7,86 2,20 -26,00 тяжелый суглинок 18,27
 [A] 110–120 7,99 2,10 -24,79 тяжелый суглинок 32,75
 [AB] 120–140 7,82 2,98 -24,79 тяжелый суглинок 17,38
 [A] 140–155 7,90 4,54 -25,82 тяжелый суглинок 84,83
 [AB] 155–175 7,90 1,20 -24,52 тяжелый суглинок 19,35
BC 175–195 7,90 1,00 -24,50 средний суглинок 4,18
C 195–200 7,90 0 -24,00 глина легкая 37,47

Каменная степь, Воронежская область, агрочернозем обыкновенный, пашня
Ар 0–32 7,80 2,70 -26,08 глина средняя 55,00

АВ 32–60 7,40 1,00 -24,81 глина средняя 24,34
В 60–70 8,50 0,90 -25,46 глина тяжелая 4,45

ВССа 70–92 8,80 0,39 -25,22 глина тяжелая –
Каменная степь, Воронежская область, чернозем обыкновенный, дубрава

АО 0–2 6,36 5,75 -31,12 Глина легкая 62,52
А 2–20 6,60 4,50 -26,06 Глина легкая 55,60

АВ 20–50 6,00 1,40 -25,07 Глина легкая 56,03
В 50–70 7,40 1,50 -25,10 Глина средняя 8,00

ВС 70–80 8,00 1,21 -25,00 Глина средняя 4,50
Острогожский вал, Воронежская область, агрочернозем карбонатный, пашня

Ар 0–15 8,30 2,71 -25,95 Легкая глина 54,91
Ар 15–25 7,70 1,00 -24,99 Тяжелый суглинок 23,16
АВ 25–28 7,80 0,98 -24,83 Средний суглинок 3,45
В 28–53 8,41 0,65 -24,79 Средний суглинок 0

Острогожский вал, Воронежская область, серая лесная почва, дубрава
А 0–20 8,10 5,80 -31,12 Средний суглинок 60,56

АВ 20–30 8,10 4,55 -26,06 Легкая глина 54,65
В 30–60 8,00 1,43 -25,07 Легкая глина 54,03

ВС 60–80 8,44 0,69 -25,00 Легкая глина 7,05
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CОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ ИЗОТОПОВ АЗОТА  
И УГЛЕРОДА В РАСТЕНИЯХ ВДОЛЬ ВЫСОТНОГО 

ГРАДИЕНТА НА ТЕРРИТОРИИ КАРАЧАЕВО‑ЧЕРКЕСИИ: 
ПЕРСПЕКТИВЫ РЕКОНСТРУКЦИИ ОТГОННОГО 

СКОТОВОДСТВА

Ключевые слова: аланские погребения, изотопный состав костей жи-
вотных, реконструкция отгонного скотоводства.

Изучение систем жизнеобеспечения древнего населения – одна из важ-
ных задач для археологии. Реконструкция отгонного скотоводства пред-
ставляет особый интерес, так как источников информации по  сезонным 
перемещениям стад скота между долинами и высокогорными пастбищами 
крайне мало. Состав стабильных изотопов азота и  углерода (δ¹⁵N и δ¹³C) 
коллагена костей домашнего скота напрямую зависит от пищи животных, 
следовательно, выпас стад на  пастбищах с  разными условиями (темпера-
тура, осадки, высота над уровнем моря) может найти отражение в изотоп-
ных сигналах коллагена костей. Важность выявления факторов, влияю-
щих на  состав стабильных изотопов коллагена костей животных связана 
и с необходимости использования этих данных в исследованиях по рекон-
струкции питания древнего населения.

Выбор территории исследования связан с ранее полученным данными. 
В  аланских погребениях Кичмалка  II и  Клин-Яр  III в  коллагене мелкого 
рогатого скота (МРС) и лошадей были зафиксированы аномально низкие 
значения стабильного изотопа азота δ¹⁵N, до 4‰ (2,36–3,73‰). Эти пока-
затели значительно ниже типичных значений для травоядных животных.

С целью анализа факторов, влияющих на состав стабильных изотопов 
азота и углерода (δ¹⁵N и δ¹³C) в надземной биомассе растений на террито-
рии Карачаево‑Черкесии, было описано 100  геоботанических площадок, 
с каждой из которых были отобраны укосы для изотопного анализа. В рам-
ках статистического анализа были использованы такие методы, как провер-
ка распределения на нормальность (Shapiro-Wilk test), для бинарных фак-
торов – непараметрический тест Манна-Уитни, для многоуровневых фак-
торов – дисперсионный анализ ANOVA, множественный регрессионный 
анализ с отбором предикторов по шагам и однофакторный анализ, а также 
метод случайного леса, чтобы оценить нелинейную зависимость.

Результаты анализов показали, что основным фактором, влияющим 
на  изменчивость тяжелых изотопов азота, является высота над уровнем 
моря: R²  =  0,29, p < 0,001. Значение δ¹⁵N в  среднем снижается на  0,15‰ 
с подъемом на 100 м. В качестве наиболее значимых факторов также были 
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установлены: среднее количество осадков за  летний период (выявлена 
отрицательная связь с δ¹⁵N) и наличие выпаса (повышает значение δ¹⁵N), 
географические координаты и  тип почвы. Множественная регрессионная 
модель объяснила 47,8% вариации, а метод случайного леса – 57%.

В случае тяжелых изотопов углерода ключевой фактор – тип почвы, ко-
торым было объяснено 50% вариации, p < 0,001. Значительный вклад также 
внесли факторы температура и осадки. То есть фактор высоты влияет не на-
прямую, а через климатические изменения, которые с ней связаны. Добав-
ление высоты к климатической модели повышает объяснённую дисперсию 
лишь на 0,2%. Итоговая модель для δ¹³C объясняет 54,3% вариации.

Изотопный состав азота и  углерода в  рассмотренных экосистемах 
определяется разными сочетаниями факторов – δ¹⁵N выступает фактором, 
связанным с  высотой и  пастбищной нагрузкой, а  δ¹³C в  основном связан 
с  почвенно-климатическими условия. Таким образом, низкое содержание 
δ¹⁵N в коллагене домашних животных может указывать на использование 
высокогорных пастбищ в древности.

Исследование выполнено за счет гранта РНФ № 25-18-00322.
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РЕГИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ИЗОТОПНОГО СОСТАВА 
(δ 13C, δ 15N) ВОЛОС НАСЕЛЕНИЯ ВОСТОЧНОЙ ЕВРОПЫ 

НА РУБЕЖЕ XIX–XX ВЕКОВ

Ключевые слова: изотопный состав волос, Европейская Россия, базы 
данных, межгрупповые различия

Реконструкция питания и  хозяйственного уклада исторических по-
пуляций человека по  изотопному составу тканей (обычно коллагена 
костей) в последние годы превратилась в один из стандартных и ши-

роко применяемых методов археологии. Реконструкция базируется на ряде 
универсальных закономерностей, которые, однако, могут модифицироваться 
местными условиями и нуждаются в экспериментальной проверке. Ценную 
информацию может дать исследование изотопного состава волос немногих 
современных популяций человека, продолжающих вести традиционный об-
раз жизни, или доиндустриального населения разных регионов.

При отсутствии сильных изменений в укладе жизни и составе рациона 
изотопный состав волос и коллагена костей тесно коррелируют. По срав-
нению с коллагеном костей кератин волос обеднен 15N и 13C на 0,5–1,5‰ 
(O’Connell et al., 2001; Drtikolová Kaupová et al., 2022). При сравнительных 
исследованиях легко внести соответствующие поправки, поскольку вариа-
ция изотопного состава отдельных индивидов в пределах популяций обыч-
но существенно больше возможных ошибок, возникающих при пересчете.

Материалом для исследования послужила музейная коллекция 
волос Научно-исследовательского института и  Музея антропологии 
имени Д. Н. Анучина МГУ, сформированная в  период с  1885  по  1902  гг. 
В  данное исследование вошли образцы волос с  головы представите-
лей следующих народностей: литовцы, украинцы, белорусы и  русские 
(табл. 1). К сожалению, в большинстве случаев информация о месте проис-
хождения индивида ограничена лишь названием губернии, хотя в некото-
рых случаях известно село или уезд. В анализ были включены только взрос-
лые индивиды (17–65 лет) обоего пола. Информация о дате сбора волос рус-
ских не сохранилась, но есть основания полагать, что сбор проводили, как 
и в других случаях, в конце XIX в. или в самом начале XX в. Минимальная 
выборка составила 10 образцов (русские), максимальная – 37 (белорусы). 
Известно, что при разборе коллекции в конце 1930 – начале 1940‑х годов, 
пряди волос промывали в спирте и эфире, однако непосредственно перед 
проведением изотопного анализа образцы волос подвергли последователь-
ной отмывке (по 20 минут) сначала в метаноле, затем в ацетоне, а затем два-
жды в дистиллированной воде.
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Помимо материалов, предоставленных Музеем антропологии МГУ, 
использованы сведения об изотопном составе коллагена костей из средне-
вековых городских и сельских поселений на территории России и Беларуси 
(Добровольская и др., 2020; Самородова, 2021; Haponava et al., 2022), вклю-
ченные в базу данных Compendium Isotoporum Medii Aevi (CIMA) (Cocozza 
et al., 2022).

Изотопный анализ проводили на  масс-спектрометре Thermo Delta  V 
Plus в центре коллективного пользования на базе ИПЭЭ РАН. Межгруппо-
вые сравнения δ13C и δ15N методом однофакторного дисперсионного анализа 
(ANOVA) с использованием post-hoc теста Тьюки (p <0,05). Нормальность 
распределение данных оценивали с помощью теста Шапиро-Уилка (p>0,05).

Изотопный состав углерода (величина δ13C) в волосах четырех народ-
ностей Восточной Европы варьировал в  диапазоне от  -21,9‰ до  -19,3‰, 
а  азота (величина δ15N) от  7,2‰ до  12,5‰. Русские статистически досто-
верно отличались от трех других этнических групп повышенным содержа-
нием δ13С и δ15N (рис. 1).

Принимая во  внимание географическую и  культурную близость, рез-
кие различия между русскими и белорусами представляют особый интерес. 
О происхождении образцов волос русских известно мало (табл. 1). Выборка 
была небольшая (n = 10) и сделана в широком географическом ряду губер-
ний – от Архангельской до Тульской. Несмотря на это, вариация величин δ13C 
и δ15N была относительно невелика (рис. 2а). Это позволяет предполагать, что 
выявленные отличия от других групп носят систематический характер.

Географический  
пункт

Кол-во 
индивид.

Народность Пол Возраст, 
лет

Год сбора

Ковенская  
и Сувалкская  

губернии

35 Литовцы м взрослые 1898

Волынская губ.  
Владимиро-Волынский  

уезд, с. Пульмо

30 Украинцы м взрослые 1902

Минская или  
Витебская губ.

25 Белорусы м взрослые 1886

Минская губ.,  
Слуцкий уезд

12 ж 17–65 1901

Калужская губ. 1 Русские ж 42 –
Смоленская губ. 1 м 28 –
Московская губ. 5 ж, м 26–53 –

Тульская губ. 2 м 22, 28 –
Архангельская губ. 1 м 23 –

Таблица 1. Информация о проанализированном материале по каталогам Научно-
исследовательского института и Музея антропологии имени Д. Н. Анучина МГУ
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Обнаруженная закономерность была прослежена и на показателях изо-
топного состава костного коллагена средневековых образцов из базы дан-
ных CIMA: образцы с  территории России продемонстрировали среднем 
более высокие значения δ13C и δ15N по сравнению с образцами с террито-
рии современной Беларуси (рис. 2). Различия средних значений δ13C и δ15N 
в  волосах русских и  белорусов на  рубеже  XIX–XX  вв. составили 1,7‰ 
и  2,3‰, соответственно. Различия в  изотопном составе коллагена между 
русскими и белорусами были несколько менее выражены (среднее значе-
ние δ13C = 1,3‰ и δ15N = 0,8‰), но общий тренд совпадал.

Обнаруженное систематическое увеличение δ13C и  δ15N у  русских 
по сравнению с белорусами должно указывать на особенности хозяйствен-
ного уклада и диеты. Повышенные значения δ15N традиционно интерпре-
тируются как индикатор более высокого потребления животного белка 
и может объясняться более интенсивным развитием животноводства в цен-
тральных и северных губерниях России по сравнению с территорией совре-
менной Беларуси (Haponava et al., 2022). Обогащение 13C может указывать 
на потребление растений C4‑типа фотосинтеза (например, просо), которые 
были менее характерны для традиционного белорусского рациона, или 
на локальные особенности углеродного изотопного фона в этих регионах.

Кроме того, разница в изотопном составе тканей может быть обуслов-
лена полом, социальным статусом или местом проживания индивидов. Од-
нако различий между изотопным составом волос женщин и мужчин во всех 
проанализированных образцах обнаружено не было, так что этот фактор, 

1  В работе используются оригинальные обозначения этнической принадлежности, указан-
ные в музейных каталогах времени сбора коллекции.

Рис. 1. Диаграмма разброса величин δ13C (а) и δ15N (б) в волосах четырех этнических 
групп на  рубеже  XIX–XX  вв. Разные буквы указывают на  значимые различия между 
группами согласно тесту Тьюки (p<0,05). Точками обозначены отдельные индивидуумы, 
разбросы соответствуют стандартным отклонениям, середина – среднее значение1
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по-видимому, не играл роли. Для средневековых популяций северо-запада 
средневековой России была показана тенденция увеличения содержания 
15N у городского населения по сравнению с сельским (Добровольская и др., 
2020), но  на  территории Белоруссии эта закономерность была выражена 
слабо (Haponava et al., 2022).

Таким образом, мы обнаружили статистически достоверные различия 
изотопного состава волос жителей Европейской части России от жителей 
Белоруссии, Литвы и  Украины на  рубеже  XIX–XX  вв. Различия между 
русскими и  белорусами подтверждаются данными об  изотопном составе 
коллагена костей средневековых популяций. Точные причины обнаружен-
ных различий пока не ясны и требуют дополнительных данных, включая 
анализ этнографических материалов, архивных статистических сведений 
и исследование современных популяций.
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Н. Г. Свиркина

ДИАХРОННЫЙ АНАЛИЗ РАЦИОНА НАСЕЛЕНИЯ 
ХЕРСОНЕСА (ПЕРВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ)

Ключевые слова: Северное Причерноморье, колония, полис, классиче-
ский период, римский период, изотопный анализ, коллаген костной 
ткани

Херсонес – полис, основанный греческими переселенцами на  юго-
западном побережье Крымского полуострова. Первые поселенцы 
обосновались в северо-восточной части городища.

Предполагается, что основным занятием жителей колонии в  началь-
ный период была торговля с местным населением, а собственного сельского 
хозяйства не было. Появление земледелия, в  первую очередь ориентиро-
ванного на  выращивание винограда, относится к  началу эллинистическо-
го период (Белов, 1948. С.  54, 55). Садоводство и  выращивание зерновых 
культур, вероятно, имело второстепенное значение (Стржелецкий, 1961). 
О роли животноводства, составе стада практически ничего неизвестно (Бе-
лов, 1948. С 58). В целом, письменные и археологические источники, позво-
ляющие охарактеризовать диету херсонеситов, крайне отрывочны.

Применение изотопных методов в  качестве исследовательского ин-
струмента открывает возможность подойти к  реконструкции рациона 
на  индивидуальном уровне, а  наличие детальных археологических кон-
текстов – не только проследить динамику питания на  разных культурно-
хронологических этапах существования полиса, но  и  выявить различия, 
связанные с  социальным положением, полом, возрастом или иными кри-
териями.

Ранее, автором были опубликованы результаты изотопного анализа 
образцов коллагена 28  взрослых индивидов обоего пола из  захоронений 
раннего этапа существования колонии (V–IV вв. до н. э.). Выборка харак-
теризуется значительным разнообразием изотопных сигналов, что указы-
вает на  широкий спектр пищевых ресурсов, используемых колонистами. 
Не выявлено влияния пола и положения костяка в могиле (скорченное или 
вытянутое на спине) на состав рациона. Также отсутствуют значимые раз-
личия между погребёнными из раннего и позднего горизонтов некрополя. 
На  основании полученных данных выдвинуто предположение о  том, что 
подобная картина может отражать стадию формирования и развития коло-
нии, когда население адаптировалось к новым условиям, осваивая местные 
ресурсы и формируя устойчивые модели потребления (Свиркина, 2025).

Благодаря недавним широкомасштабным раскопкам Южного При-
города Херсонеса, были исследованы десятки погребений некрополя 
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эллинистического и  римского периодов (Соловьёва и  др., 2024; Масякин 
и  др., 2024). Для изотопного анализа стали доступны антропологические 
материалы из объектов римского периода, которые представлены разными 
типами могил: две плитовые могилы и склеп с коллективными погребения-
ми, одна грунтовая яма и вырубленная в скале яма с черепичным перекры-
тием с одиночными захоронениями. Всего в выборку включено 14 образ-
цов, большинство из которых представлены мужчинами, два женщинами, 
один – взрослый (пол не установлен). Изотопный анализ выполнен для 
11  образцов домашних животных из  различных объектов с  территории 
Южного Пригорода (МРС, КРС).

Пробоподготовка образцов выполнена на  базе лаборатории контек-
стуальной антропологии и ЦКП ИА РАН согласно принятому протоколу 
(Свиркина, 2019). Количественное определение проводилось в ЦКП «Ин-
струментальные методы в экологии» Института проблем экологии и эво-
люции им. А. Н. Северцова РАН.

В сравнении с выборкой классического периода отмечена слабая вариа-
тивность значений δ13C и δ15N (табл. 1), т. е. группа индивидов из погребений 
римского периода характеризуется меньшим разнообразием спектра пище-
вых ресурсов. Их диета включала разную долю белка наземных животных 
чья кормовая база была основана на растениях умеренного климата (С3 тип 
фотосинтеза). Это преимущественно МРС и КРС, что соотносится с архео-
зоологическими наблюдениями Каспаров, Кондрашова, 2025) и  изотоп-
ными характеристиками животных из Херсонеса и памятников ближайшей 
округи (Фронтовое 3 и Киль-Дере 1) (Добровольская и др., 2023). О вклю-
чении в рацион иных источников (наземных или водных), свидетельствует 
значительный разрыв по углероду между животными и людьми римского 
времени (2,03‰), что не укладывается в привычное представление о раз-
мере трофического шага, которое в среднем между животными и людьми 
не превышает 1,5‰.

Поскольку рассматриваемая выборка небольшая, то  невозможно экс-
траполировать полученные результаты на  всё население города, однако 
важно отметить, что среди образцов нет ни одного отличающегося от основ-
ной группы. В этой связи важно упомянуть результаты изотопного анализа 
выборок индивидов из  других античных некрополей Северного Причер-
номорья. Наиболее многочисленные из  них (с  внятным археологическим 

Таблица 1. Распределение значений δ13C (‰) и δ15N (‰) в выборках из некрополя 
Херсонеса классического (n=28) и римского (n=14) периода

n=28 n=14
Ср.знач. и станд. откл. -17,12 ± 1,63 9,54 ± 1, 23 -17,83 ± 0,49 10,48 ± 0,8

Shapiro-Wilk test W=0,77, 
p=3,974Е-05

W=0,95, 
p=0,25

W=0,94, 
p=0,45

W=0,97, 
p=0,91
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контекстом) происходят из некрополей Нимфея (классический и римский 
период) и  Фанагории (эллинистический, римский период). Характер-
ной чертой выборок является наличие «основного ядра», в которое входит 
большинство индивидов и немногочисленных аутсайдеров, которые отли-
чаются, прежде всего, более высокими значениями δ13C (Свиркина, 2022; 
Свиркина и  др., 2025). Таким образом, ситуация, описанная для выборки 
из Херсонеса римского времени, отражает общую тенденцию для крупных 
урбанистических центров.

На данном этапе диахронного анализа выборок мы можем констатиро-
вать наличие различий между группой классического и римского периода, 
которое проявляется в  более компактном распределении изотопных сиг-
налов, прежде всего δ13C в  последней. Это позволяет предположить, что 
к  римскому времени в  Херсонесе сложились более унифицированные 
и стабильные модели потребления, характерные для сложившегося урбани-
стического общества. Полученные результаты согласуются с тенденциями, 
зафиксированными для других античных центров Северного Причерно-
морья, но требуют подтверждения на расширенной выборке.

Исследование выполнено при поддержке гранта РНФ № 24–78–00093 
«Рацион питания населения урбанистических центров Боспорского цар-
ства и Херсонеса по изотопным данным».
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Плейстоценовые палеопочвы и  почвоподобные объекты пока оста-
ются сложным для изучения палеопочвоведением объектом в силу 
плохой сохранности признаков почвообразования, в  частности 

органического вещества, особенно если сравнивать раннеплейстоценовые 
почвы с позднеплейстоценовыми и голоценовыми. Также сложности имеют 
и не почвенные методы анализа, распространённые в палеогеографии, та-
кие как споропыльцевой и фитолитный методы. Пыльца в плейстоценовых 
почвах и  отложениях часто имеет плохую сохранность, а  на  сохранность 
фитолитов растений влияет кислотность среды и  гранулометрический 
состав. Поэтому не в  каждом археологическом памятнике палеолита воз-
можно получить данные по этим анализам. В этой связи почвенные методы, 
особенно позволяющие анализировать малые количества органического 
вещества, имеют большее покрытие.

Одним из таких методов является изотопный состав углерода, позво-
ляющий анализировать в  том числе и  бедные органическим веществом 
палеопочвы и педолитоседименты. Растения в ходе своей жизнедеятельно-
сти осуществляют процесс фракционирования изотопов, который зависит 
от типа фотосинтеза С3 или С4 и затем углерод с опадом поступает в почву. 
Через изотопное соотношение δ13С  можно выявить какие растительные 
ассоциации влияли на формирование органического вещества почвы. Изо-
топный состав органического углерода почв, сформированных под степной 
или саванной растительностью, тяжелее, чем под древесной или разнотрав-
но-луговой.

Данный метод в  соединении с  такими методами как магнитная вос-
приимчивость, анализ содержания углерода и некоторыми другими были 
использованы нами с целью реконструкции обстановок и ландшафтов оби-
тания древнего человека разновозрастных палеолитических стоянок.

Объектами нашего исследования, находящимися на территории Восточ-
ного Кавказа и Закавказья, стали раннеплейстоценовые почвенно-литоло-
гические последовательности, вскрытые раскопами стоянок эпохи раннего 
палеолита на территориях Армении (стоянка Карахач) и Дагестана (стоян-
ка Мухкай). В предгорьях Тянь-Шаня был исследована позднеплейстоце-
новая лессово‑почвенная последовательность стоянки Рахат. Изначальная 
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научная гипотеза изотопных исследований заключалась в  возможности 
существования на данных стоянках ландшафтов с присутствием С4 расти-
тельности саванн или перигляциальных позднеплейстоценовых степей.

Первым объектом исследования стала стоянка Мухкай II (Амирханов, 
2016; Ожерельев, 2021), находящаяся на  акушинско-левашинском плато-
образном поднятии Гимрийского хребта на  высоте 1626  м над уровнем 
моря. Последовательность представлена ритмично переслаивающимися 
карбонатными галечниками и  карбонатными суглинками, с  включением 
буроватых ровных слоев, похожих на почвы. Стоянка имеет палеомагнит-
ные датировки, относящие время формирования к периоду от 1,9–2,0 млн. 
лет назад до 0,78 млн. л. н., что подтверждают палеонтологический материал 
и археологические находки (Amirkhanov et al., 2014). Фаунистический мате-
риал стоянки, описанный в работе Саблина и соавторов (2013), позволяет 
отнести её как формировавшуюся в  условиях открытых травяных ланд-
шафтов, возможно саванного характера, не исключая наличия перелесков.

Вторым объектом послужила раннеплейстоценовая тефро-почвенная 
последовательность раннепалеолитической стоянки Карахач (Любин, Бе-
ляева, 2011) и последовательность отложений раннего плейстоцена место-
нахождения Агворик. Объекты располагались на севере Армении на Лорий-
ском и Ширакском плато (долина р. Ахурян) соответственно. Отложения 
здесь формировались под действием различных процессов, вулканического 
и  аллювиально-делювиального характера. Время формирования стоянки 
Карахач приходится на 1,94–1,75 млн. л.н. (Presnyakov et al., 2012; Trifonov 
et al., 2016). Стоянка находится на высоте 2274 м над уровнем моря. Пред-
полагаемым господствующим типом растительности в начале плейстоцена 
здесь, вероятно являлись саванны. Есть находки в данном регионе саванной 
фауны, предполагаемый возраст которой конец раннего – начало среднего 
плейстоцена (Trifonov et al., 2016). Вместе с  тем, для южной части Арме-
нии были восстановлено присутствие широколиственных лесов в позднем 
плиоцене-раннем плейстоцене (Ollivier et al., 2010).

Третий объект исследования лессово‑почвенная серия позднепалеоли-
тической стоянки Рахат (Ozhereliev, Mamirov, 2023) расположена в предгор-
ной зоне Заилийского Алатау (Северный Тянь-Шань, Казахстан) в долине р. 
Рахат. Стоянка расположена на высоте 952 м над уровнем моря и вскрывает 
собой лёссовую толщу и  культурные слои позднего плейстоцена. Период 
обитания стоянки относится к периоду последнего ледникового максимума 
и несколько древнее (29,5–23 тыс. л. н.) (Ozhereliev, Mamirov, 2023). Форми-
рование лессовых отложений и вложенных в них почв обычно происходит 
в аридных обстановках и связано с сухими и травянистыми растительными 
сообществами. На Восточно-Европейской равнине в это время преобладали 
перигляциальные степи с островками лесной растительности или кустар-
ников. Каким образом развивалась климатическая обстановка в предгорьях 
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Тянь-Шаня пока мало известно из-за небольшого количества палеоэколо-
гических исследований в данном регионе.

Методами исследования являлись морфологический метод описания, 
удельная магнитная восприимчивость (измерялась в лаборатории каппаме-
тром КТ-6 с расчетом на фиксированную массу образца), изотопный состав 
органического углерода (измерен на  масс-спектрометре Thermo-Finnigan 
Delta V Plus IRMS, Standart-PDB, ЦКП ИПЭЭ им. А. Н. Северцова РАН).

В последовательности стоянки Мухкай IIa (Дагестан) макроморфоло-
гически фиксируются следы гидроморфной обстановки. Постоянные сме-
ны режима обводнения или увлажнения привели к формированию в порах 
железо-марганцевых примазок, а также сизоватых оглеенных слоёв.

Отсутствие аридных условий на протяжении времени накопления пач-
ки прослеживается и  по  данным измерений магнитной восприимчивости 
и изотопного состава органического углерода (рис. 1). Магнитная воспри-
имчивость варьирует в узких пределах от 18 до 25*10–6 единиц СГСМ, пока-
зывая отсутствие резкой смены климатических условий, абсолютные вели-
чины низкие, ниже, чем в автоморфных горизонтах и показывают условия 
переувлажнения. Изотопный состав углерода также не показывает резких 
колебаний, значения находятся в узких пределах -25,5 до -26,5‰. Утяжеле-
ние значений изотопного состава и увеличение магнитной восприимчиво-
сти прослеживается во 2-м костеносном слое раскопа Мухкай IIa указывая 
на более стабильные автоморфные условия и слабые признаки почвообра-
зования. Реконструируемый ландшафт стоянки представляет собой перио-
дически затопляемую или подтопляемую территорию, с  преобладанием 
маршевых гидроморфных почв. Наличие галечных прослоев доказывает 
присутствие рядом со стоянкой водоёма.

Тефро-почвенная последовательность отложений стоянки Карахач 
также отличается гидроморфными признаками, наличием ожелезнения 
в  культурных слоях, сизоватых прослоев, наличием галечно-валунных 
слоев. Морфологически и  по  данным магнитной восприимчивости, в  по-
следовательности карьера Карахач фиксируется два вулканических эпи-
зода. Самый крупный с  формированием туфоконгломератов перекрывает 
культурные слои стоянки. Значения магнитной восприимчивости здесь 
достигают 600*10–6 единиц СГСМ (рис. 2). Второй максимум фиксируется 
на уровне 7–9 культурных слоев и достигает 350*10–6 единиц СГСМ. Нами 
выделено два горизонта палеопочв соответствующие 1 и 2 культурным сло-
ям и 11 культурному слою. Они представляют собой тяжелосуглинистые 
гидроморфные почвы. В них фиксируется утяжеление изотопного состава 
углерода по сравнению с выше и нижележащими отложениями и фиксиру-
ется уменьшение значений магнитной восприимчивости до типичных для 
почв величин (70–100*10–6 единиц СГСМ). Погребённые почвы характери-
зуются изотопными значениями -26,5 – -27,5‰ (рис. 2), характерные для 
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почв, формирующихся в гумидном климате, под растительностью, преиму-
щественно С3‑типа фотосинтеза. Реконструируемые почвы здесь это почвы 
лугов, с  возможными перелесками. Стоянка также находилась недалеко 
от водотока горной реки, отсюда возможные причины переувлажненности.

Лессово‑почвенная серия стоянки Рахат (предгорья Северного Тянь-
Шаня) по  данным магнитной восприимчивости формировалась в  авто-
морфных условиях (диапазон величин 40–70*10–6 единиц СГСМ). На-
блюдается тренд понижения этого показателя с  глубиной (за  исключе-
нием образцов из очагов, где фиксируются максимумы), это может гово-
рить о нарастании аридности климата со временем формирования серии. 
Погребенные почвы здесь носят эмбриональный характер, являются 
синлитогенными. Изотопный состав углерода меняется в узких пределах 
от  -24,0 – -25,0‰. Подобные величины говорят о присутствии С4 ксеро-
фитной растительности, также не исключены перелески и  кустарники. 
Условия формирования слаборазвитых почв стоянки были засушливыми, 
степными, с небольшими гумидными периодами в которые могли форми-
роваться слаборазвитые почвы.

Исследование изотопного состава углерода плейстоценовых отложений 
выбранных трёх ключевых последовательностей отложений стоянок в гор-
ных и предгорных регионах Кавказа и Тянь-Шаня показало возможность 
реконструкции палеосреды обитания древнего человека. Раннеплейстоце-
новые ландшафты представляются ландшафтами с  гумидным климатом, 
луговой и наличием древесной растительности, которые были распростра-
нены в интразональных условиях возле водоемов. Данными анализа также 
подтверждаются степные ландшафты позднего плейстоцена, времени по-
следнего ледникового максимума, вместе с  тем не являющиеся сильноза-
сушливыми и предполагающие наличие перелесков.

Работа выполнялась по государственному заданию МГУ им. М. В. Ло-
моносова № 122011800459-3.
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Кочевая империя хунну, возникшая на рубеже III и II вв. до н. э., оказала 
значительное влияние на историю и культуру народов Центральной 
Азии, Южной Сибири и Дальнего Востока (Коновалов, 1976; Давыдо-

ва, 1995; Крадин, 2020; Miller, 2024). Отнюдь неслучайно, что в хозяйственном 
устройстве, социально-политической организации и культуре поздних степ-
ных империй, принадлежащим тюркам и  монголам, усматриваются много-
численные аналогии с хуннской державой (Крадин, 2005, 2020).

На территории Западного Забайкалья фиксируется достаточно развет-
вленная система поселений и могильников хунну, расположенная в доли-
нах крупных рек – Селенги, Джиды, Чикоя и Хилка. Насчитывается около 
ста археологических памятников хунну (История Бурятии, 2011).

Традиционно считалось, что хунну – это кочевники, основным заня-
тием которых было скотоводство, однако наличие стационарных посе-
лений показывает существенную роль оседлых хозяйств в  их жизнедея-
тельности. Проведенные ранее изотопные исследования (Kradin et al., 
2021) свидетельствуют о доминировании у кочевников хунну смешанного 
рациона питания, состоявшего из  животной продукции, рыбы и  проса. 
Не исключено потребление в небольших количествах пшеницы и ячменя. 
Тем не менее остается открытым вопрос о предпочтениях в потреблении 
и доступности зерновых культур для представителей разных типов хозяй-
ствования (скотоводство, земледелие, охота) хуннского населения забай-
кальской части кочевой империи.

Цель данного сообщения – на основе изотопного состава углерода и азо-
та антропологического материала из могильника Баргай показать неодно-
родность условий питания хунну. Выявленная неоднородность, по всей ви-
димости, была обусловлена хозяйственной специализацией (скотоводство, 
охота, земледелие) и, возможно, социальным статусом индивидов.

В целом, стационарные поселения Хунну подразделяются на  укреп-
ленные и  неукрепленные. Поселение Баргай, расположенное в  непосред-
ственной близости от одноименного могильника, является неукрепленным. 
Археологический комплекс был обнаружен в 1980 году археологами Бурят-
ского института общественных наук БНЦ (ныне ИМБТ СО РАН). Он рас-



Стабильные изотопы в археологических исследованиях: методические проблемы...

71

положен в местности, ограниченной долинами рек и горным массивом: с се-
вера – Селенгой, с  запада – Ближним Одицаром, с  востока – Жиримкой, 
с юга – отрогами хребта Цаган Дабан (гора Острая Сопка). Подъемный по-
селенческий материал найден на горизонтальном террасовидном песчаном 
плато, возвышающемся над долиной р. Селенги на 20 м, местами до 40 м. 
Здесь были собраны различные артефакты: бронзовое шило, фрагменты ке-
рамических сосудов, среди которых осколки типичной хуннской керамики, 
хуннский металлический лемех (Коновалов, 1983, 1985; Именохоев, 2011).

Могильник Баргай расположен полукольцом с юго-восточной и южной 
сторон горы Острая сопка. В целом, все надмогильные конструкции хунну 
имеют западины, свидетельствующие о  разграблении. Надмогильные ка-
менные кладки имели овальную или округлую форму, глубина захороне-
ний составляла 130–135 см. Внутримогильные конструкции представлены 
остатками сруба или гроба. Сохранившийся сопроводительный инвентарь 
представлен костяными наконечниками стрел, в том числе с расщепленным 
насадом, железными наконечниками стрел, костяной свистункой от  стре-
лы, изделием из  рога, концевыми накладками лука, бараньим астрагалом 
со  следами сверления, бусиной округлой формы из  сердолика, когтевид-
ными подвесками и фрагментом кольца из песчаника.

Для изотопных исследований были отобраны костные антропологиче-
ские остатки из  шести погребений: коленная чашечка у  четырех предста-
вителей, у  остальных двух – таранная кость и  пяточная кость. Визуально 
все образцы имели хорошую сохранность, что также подтвердилось выхо-
дом коллагена (от 1,0 до 11,6%) и атомным соотношением углерода к азоту 
(C/Nат), варьирующем в  диапазоне от  3,0  до  3,1. Пробоподготовка, выде-
ление костного коллагена и  измерение его изотопного состава проведено 
согласно методике (Khubanova et al., 2023).

Для костного коллагена одного из индивидов получены значения δ15N 
и  δ13С  11,7% и  -13,4%, которые соответствуют изотопным характеристи-
кам хуннских кочевников из других могильников с δ13С от -15,8 до -13,1‰, 
и δ15N – от 13,0 до 12,0‰ (Kradin et al., 2021). Эти данные свидетельствуют 
о том, что основу рациона кочевников составляли мясо и молоко степных 
животных и растения с С4‑типом фотосинтеза (просо). Возможно, в пита-
нии присутствовала рыба.

Три индивида имеют немного облегченный изотопный состав углерода 
с δ13С от -15,9 до -17,0%, при δ15N от 10,8 до 12,2‰. Эти изотопные харак-
теристики указывают также на потребление кочевниками мяса животных 
степного выпаса и небольшого количества рыбы, однако просо, вероятно, 
потреблялось уже в меньшем количестве.

Два индивида существенно отличаются наиболее облегченным изо-
топным составом углерода (δ13С  -18,4‰, -18,5‰) и  облегченным изотоп-
ным составом азота (δ15N 8,3‰, 8,6‰). Подобные значения изотопных 
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соотношений углерода и азота говорят о том, что диета этих людей на про-
тяжении долгого времени состояла из мяса лесных животных и, возможно, 
растений с С3‑типом фотосинтеза.

Таким образом, биогеохимическое исследование антропологического ма-
териала из могильника Баргай демонстрирует широкие вариации изотопных 
показателей, свидетельствующие о разнообразии палеодиеты у населения.

Во‑первых, отмечается, что основу рациона большинства людей состав-
ляла мясомолочная продукция, полученная рамках кочевого скотоводства 
в степных условиях.

Во‑вторых, предполагается, что потребление проса среди населения 
было неоднородным, что обусловлено как разной степенью доступности 
зерновых культур, так и пищевыми предпочтениями.

В‑третьих, максимально облегченные изотопные характеристики двух 
индивидов дают основание полагать, что они могут являться представите-
лями «лесного», вероятно автохтонного, населения. Их изотопная изолиро-
ванность позволяет интерпретировать их либо как местных охотников‑со-
бирателей, интегрированных в  хуннское общество, либо как мигрантов 
(военнопленных, данников или рабов). В поддержку первого утверждения 
свидетельствуют данные палеогенетического анализа образца митохондри-
альной ДНК из  материалов Нижнеиволгинского могильника, демонстри-
рующие присутствие «сибирских» элементов в генофонде хунну (Пилипен-
ко и др., 2011).

Исследование выполнено в  рамках государственного задания ИФЗ 
РАН и ИМБТ СО РАН (проект «Археологические культуры и этнические 
общности в  динамике социокультурных процессов Внутренней Азии») 
№ 126020616724-3.
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ПИТАНИЯ НАСЕЛЕНИЯ ПО ДАННЫМ ИЗОТОПНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Ключевые слова: энеолитические могильники, реконструкция питания, 
стабильные изотопы азота и углерода

Данная работа вводит в научный оборот новые данные об изотопном 
составе азота и углерода из образцов костной ткани людей Новоби-
ксентеевского энеолитического могильника.

Новобиксентеевский могильник (далее – НБМ) выявлен в 2023 г. ООО 
«Археология Восточно-Европейской равнины» в 1,09 км к северо-востоку 
от бывшей деревни Новое Биксентеево в Мензелинском районе Республи-
ки Татарстан.

В 2024 г. на памятнике вскрыто 290 м² площади и выявлено 9 погребе-
ний, предварительно отнесенных к середине V тыс. до н. э. (Морозов, Ста-
вицкий и  др., 2025; Ставицкий, Морозов и  др., 2025). Большинство погре-
бений образовало компактную группу, состоящую из трех рядов в северо-
восточной части раскопа. Захоронения совершены в неглубоких ямах, очер-
тания которых в песке не читались, за исключением случаев, когда могилы 
были обильно посыпаны охрой, на глубине от 35 до 60 см от современной 
дневной поверхности. Кроме трех захоронений, не содержащих погребаль-
ного инвентаря, были зафиксированы многочисленные приношения, пред-
ставленные подвесками из серпентинита и костей животных и рыб, буса-
ми (?), единичными изделиями из  кремня, и  подвесок из  клыков кабана. 
В одном случае в могильной яме отмечены фрагменты керамики от развала 
одного воротничкового сосуда.

Сохранность материала позволила получить данные об изотопном со-
ставе азота и углерода костей шести индивидов из 5 погребений. Половоз-
растной состав группы: мужчины (П. 6. Инд.1; П. 8) 35–45 лет, женщина 
(П. 9) 40–50 лет и трое детей: 1–2 года, старше 6 лет и 6–12 лет (П. 6. Инд.2; 
П.  2; П.  4). По  причине малой численности группы взрослые и  дети рас-
сматриваются вместе. Показатели ребенка 1–2 лет не использовались для 
подсчёта средних значений (табл. 1).

Подготовка коллагена проводилась в  Лаборатории контекстуальной 
антропологии и Центре коллективного пользования ИА РАН согласно при-
нятому протоколу (DeNiro, Epstein, 1981). Аналитическая работа проведена 
на  базе центра коллективного пользования «Масс-спектрометрические 
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исследования» ЦКП (изотопного анализа) Института проблем экологии 
и эволюции им. А. Н. Северцова РАН. Показатели δ13С и δ15N определены 
на масс-спектрометре Thermo-Finnigan Delta V Plus IRMS.

Атомное соотношение углерода и азота от 3,3 до 3,7 соответствует до-
статочной сохранности коллагена.

В качестве сопоставительных были привлечены как данные из  бли-
жайших энеолитических могильников: Максимовка  I (Королев, Шалапи-
нин и др., 2025; Zeng, Vyazov et al., 2025) и Мурзихинский II (Zeng, Vyazov et 
al., 2025), так и из крупных, хорошо датированных культурных общностей: 
Хвалынской (Anthony, Khokhlov et al., 2022), Волосовской с  Сахтышского 
могильника (Meadows, Khramtsova et al., 2024) и Волосовской с Шагарского 
могильника (Shishlina, Kaverzneva et al., 2016). Изотопные данные по живот-
ным и рыбам синхронны последней.

Анализ стабильных изотопов углерода и азота широко используется для 
реконструкции рациона питания древних популяций. Рассмотрим показа-
тели δ13C и  δ¹⁵N в  образцах из  погребений Новобиксентеевского могиль-
ника в системе изотопных данных энеолитических памятников (рис. 1). Все 
значения δ13C в представленных группах находятся в диапазоне, характер-
ном для диеты, основанной исключительно на растениях типа C3.

Значения изотопов азота (δ¹⁵N) в  изучаемой группе колеблются 
от 12,70‰ до 14,60‰ (табл. 1). Данные показатели свидетельствуют о ра-
ционе с очень большим содержанием животного белка. Возможно потребле-
ние пресноводных пищевых ресурсов: такие экосистемы часто имеют более 
высокие базовые значения δ¹⁵N, а рыба из рек или озер может значительно 
повысить этот показатель в диете человека.

Как уже было сказано, в  качестве сравнительных использованы дан-
ные с энеолитических могильников бассейнов крупных рек Волги и Камы: 
Максимовка  I и  Мурзихинский  II. Значения показателей в  этих группах 
варьируют: δ13C от -23,75 до -21,35‰ и δ15N от 11,35 до 16,37‰ (табл. 1). 
Наблюдаемый диапазон δ15N характеризует изучаемые популяции 

Таблица 1. Некоторые значения δ¹³C и δ¹⁵N для Новобиксентеевского могильника 
(НБМ) в контексте материалов других энеолитических памятников

Могильники Max Min Mean SD for mean
δ13С δ15N δ13С δ15N δ13С δ15N δ13С δ15N

НБМ -22,40 14,60 -24,06 12,7 -23,27 13,24 0,67 0,5
Сахтыш IIa -20,86 14,47 -24,74 11,10 22,81 12,71 1,08 0,82
Хвалынские I–II -20,10 16,90 -23,40 13,80 21,43 15,37 0,85 0,83
Максимовка I -21,35 15,29 -23,75 11,35 22,96 13,81 0,93 1,48
Мурзихинский II -22,87 15,67 -23,62 14,64 23,34 15,32 0,25 0,55
Шагара -20,8 13,20 -22,70 11,00 21,7 12,00 0,58 0,68
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как несельскохозяйственных потребителей наземной и  водной фауны 
с высоким трофическим положением. Индивиды, у которых значения δ13N 
превышают 13,5‰, имели значительную (или даже преобладающую) долю 
рыбы в своем рационе. Соответственно, питание людей с δ13C менее -22‰ 
было ориентировано в основном на потребление речной рыбы, в то время 
как более высокие значениями δ13C, возможно, говорят о большем потреб-
лении рыбы из замкнутых водоемов таких как озера (Zeng et al., 2025).

Аналогичные выводы приводят исследователи в  работе по  изучению 
питания населения, оставившего Хвалынский I и  II могильники. Показа-
тели стабильных изотопов указывают на рацион, в котором речные рыбы 
играли большую роль, не смотря на предполагаемые зачатки развитие сель-
ского хозяйства в  этой группе. Низкие значения δ13C скорее всего могут 
быть связаны с участком речного бассейна Волги, обеднённым углеродом 
(Anthony et al., 2022).

Население Волосовского периода на  Сахтыше, в  диапазоне чьих зна-
чений оказались и  «Новобиксентеевцы», относят к  охотникам-собирате-
лям-рыболовам: питание было смешанным, в котором от 50 до 70% белка 
составляла рыба (Meadows et al., 2024). Для группы Волосово близ озера 
Шагара характерно использование наземной пищи как источника калорий 
(около 90%), а также высокое потребление белка (около 23%) (Shishlinа et 

Рис. 1. Индивидуальная изменчивость δ 13C и  δ¹⁵N в  образцах из  погребений Ново-
биксентеевского могильника в системе изотопных данных энеолитических памятников



Стабильные изотопы в археологических исследованиях: методические проблемы...

77

al., 2016), что можно наблюдать в рационах некоторых охотников‑собирате-
лей (Cordain et. al, 2000).

Из всего перечисленного можно сделать вывод, что население, оставив-
шее Новобиксентеевский энеолитический могильник, имело значительную 
долю речной рыбы в  своем рационе. Что подтверждается расположением 
могильника в  непосредственной близости от  крупной реки в  окружении 
большого количества старичных озер, а также археологическим контекстом 
погребений.

Разброс по  δ¹³C внутри группы невелик (около 1.6‰). Это говорит 
о том, что все люди использовали одну и ту же растительную базу.

Расхождения по δ¹⁵N значительны (около 1.9‰), что говорит о разли-
чиях в  потреблении белка внутри группы. Например, женщина из  погре-
бения 9 (-23,11; 12,70‰) и ребенок старше 6 лет из погребения 2 (-24,06; 
12,90‰) потребляли меньше животного белка (или белок с более низким 
δ¹⁵N) по сравнению с остальными. Ребенок 1–2 лет из погребения 6 (-22,99; 
14,60‰) имеет самые высокие значения по δ¹⁵N, что скорее всего указывает 
на потребление грудного молока (Fuller et. al, 2006).

В качестве сравнительных были выбраны данные по животным и рыбам 
(т. к. сейчас нас больше интересуют колебания азота) синхронные волосов-
ской культуре из могильника Шагара (рис. 2). Средние значения δ13C и δ¹⁵N 

Рис. 2. Значение изотопов δ 13C и δ¹⁵N коллагена в образцах из погребений Новобиксен-
теевского и близких энеолитических могильников в сравнении с животными и рыбами
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для диких, домашних животных и рыб составили -22,22‰, -21,18‰, -25,49‰ 
и 5,6‰, 6,13‰, 10,15‰ соответственно.

Если рассчитать изотопные показатели усредненного рациона пита-
ния среднестатистического представителя группы людей из  НБМ, с  уче-
том того, что трофический шаг для углерода мы принимаем за 1‰, а тро-
фический шаг для азота за 5–7‰, то показатели пищи составят чуть ниже 
δ13C -24‰ и около δ¹⁵N 8‰. На рисунке 2 эта область обозначена звездой. 
Хорошо видно, что она тяготеет к водным пищевым ресурсам, но, вероятно, 
ими не ограничивается, включая и наземных млекопитающих, о чем гово-
рят многочисленные украшения из фаланг зайца, клыков кабана и др. жи-
вотных. Примечательно, что материалы из Мурзихинского II могильника 
демонстрируют несколько большую обогащённость тяжелым азотом.

Для достоверной реконструкции особенностей питания необходимо со-
поставить показатели образцов местных животных и растений с данными 
по людям. К сожалению, сейчас мы располагаем только двумя изотопными 
парами из погребения 6: это фаланга зайца (бусина) (-25,0; 7,2‰) и клык 
кабана (-22,4; 7,9‰) (рис. 2). Значения δ¹⁵N для обоих образцов стремятся 
к показателям пищи, но интерпретацию результатов отложим до момента 
пополнения коллекции данных по легким элементам фауны Новобиксен-
теевского могильника.

Итак, изотопный состав углерода и азота в коллагене костной ткани лю-
дей, оставивших Новобиксентеевский энеолитический могильник характе-
рен для диеты, включающей значительную долю речной рыбы без прене-
брежения наземными млекопитающими. На графике «Новобиксентеевцы» 
расположились в диапазоне несельскохозяйственных потребителей назем-
ной фауны (охотников‑рыболовов‑собирателей), что подтверждает полу-
ченные данные и не противоречит археологическому контексту.

Работа выполнена в  рамках гранта РНФ №  24-18-00401 «Пробле-
мы изучения мобильности в  обществах с  оседлым и  кочевым образом 
жизни по  данным изотопного анализа палеоантропологических материа-
лов».
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