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Введение

Ñ èññëåäîâàíèåì äðåâíåãî íàñåëåíèÿ ðåãèî-
íà Ñðåäíåãî Äîíà, ñâÿçàíà îäíà èç äàâíèõ äèñ-
êóññèé â ñîâåòñêîé, à çàòåì è â ðîññèéñêîé àðõåî-
ëîãèè, íà÷àâøàÿñÿ ñî âðåìåí ïåðâûõ èññëåäîâà-
òåëåé ðåãèîíà è ïðîäîëæàþùàÿñÿ ïî ñåãîäíÿø-
íèé äåíü.

Èçó÷åíèå ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïðîèñõîæäå-
íèåì ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû, ïîãðåáàëüíîãî îá-
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Ââåäåíèå. Èçîòîïíûé àíàëèç êîëëàãåíà êîñòíîé òêàíè çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ êàê íàäåæíûé
èíñòðóìåíò äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèåòû è õîçÿéñòâà äðåâíèõ ëþäåé, ïðî÷íî óòâåðäèâøèñü â àðñåíà-
ëå àðõåîëîãîâ è àíòðîïîëîãîâ. Äàííûå îá èçîòîïíûõ ñîîòíîøåíèÿõ äâóõ ýëåìåíòîâ óãëåðîäà è
àçîòà èñïîëüçóþò äëÿ îöåíêè äîëè áåëêîâîé ïèùè æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, äîëè ðàñòèòåëüíîé
ïèùè, âîäíîãî êîìïîíåíòà ðàöèîíà. Â äàííîì èññëåäîâàíèè ýòîò ïîäõîä èñïîëüçóåòñÿ ñ öåëüþ
ðåêîíñòðóêöèè ïèùåâûõ ìîäåëåé è ñðåäû îáèòàíèÿ ëþäåé, îñòàâèâøèõ êóðãàííûå è ãðóíòîâûå
ïîãðåáàëüíûå ïàìÿòíèêè ñêèôñêîãî âðåìåíè íà Ñðåäíåì Äîíó.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå îá èçîòîïíîì ñîñòàâå êîëëàãåíà
êîñòíîé òêàíè íîñèòåëåé ñðåäíåäîíñêîé êóëüòóðû ñêèôñêîãî âðåìåíè èç êóðãàííûõ íåêðîïîëåé
Ñðåäíåãî Äîíà êîíöà V–IV ââ. äî í.ý. – Êîëáèíî I, Òåðíîâîå I, Ãîðêè I, Äåâèöà V, Äóðîâêà. Òàêæå áûëè
èññëåäîâàíû èíäèâèäû èç ãðóíòîâîãî ìîãèëüíèêà Ñåìèëóêñêîãî ãîðîäèùà è ãðóíòîâîãî ìîãèëüíèêà
ñ òåððèòîðèè Âåðõíåãî Äîíà Êñèçîâî-19.Îïðåäåëåíèå ñîîòíîøåíèÿ òÿæåëûõ è ëåãêèõ èçîòîïîâ àçîòà
è óãëåðîäà (∆15N è ∆13C) ïðîâåäåíî íà áàçå Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ» ÖÊÏ (èçîòîïíîãî àíàëèçà) Èíñòèòóòà ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþöèè èì
À.Í. Ñåâåðöîâà ÐÀÍ.

Ðåçóëüòàòû. Ïîëó÷åí 81 îáðàçåö êîëëàãåíà êîñòíîé òêàíè èç 5 êóðãàííûõ è äâóõ ãðóíòîâûõ
ïîãðåáàëüíûõ ïàìÿòíèêîâ ñðåäíåäîíñêîãî ðåãèîíà. Âåëè÷èíû èçîòîïíûõ ñîîòíîøåíèé äëÿ èíäè-
âèäîâ èç ïîäêóðãàííûõ ïîãðåáåíèé êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ îò -21‰ äî -12‰ (óãëåðîä) è îò 10‰ äî
13(àçîò). Àíàëîãè÷íûå âåëè÷èíû äëÿ îáðàçöîâ èç ãðóíòîâûõ ïîãðåáåíèé âàðüèðóþò îò -20‰ äî
-14‰ è îò 10‰ äî 12‰ ñîîòâåòñòâåííî. Ñðàâíåíèå èçîòîïíûõ äàííûõ ïî ãðóïïàì íàñåëåíèÿ ñêèô-
ñêîãî âðåìåíè ñ ðàçëè÷íîé ïîãðåáàëüíîé îáðÿäíîñòüþ, âûÿâèëî ïîâûøåííóþ âñòðå÷àåìîñòü èí-
äèâèäîâ ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè δ 15N â îáðàçöàõ èç ïîäêóðãàííûõ ïîãðåáåíèé.

Çàêëþ÷åíèå. Âïåðâûå ïîëó÷åíû äîñòîâåðíûå äàííûå îá èçîòîïíîì ñîñòàâå êîëëàãåíà êîñò-
íîé òêàíè è âûïîëíåíû ðåêîíñòðóêöèè ïèùåâûõ ìîäåëåé êî÷åâíèêîâ ðàííåãî æåëåçíîãî âåêà ëåñî-
ñòåïè Âîñòî÷íîé Åâðîïû, ÷òî ïîçâîëèëî ñôîðìóëèðîâàòü ãèïîòåçû î ðàçëè÷èÿõ â õîçÿéñòâåííûõ
óêëàäàõ íîñèòåëåé òðàäèöèé êóðãàííûõ è ãðóíòîâûõ ïîãðåáåíèé íà Ñðåäíåì Äîíó, à òàêæå î øè-
ðîêîì ðàçíîîáðàçèè òðàäèöèé ïèòàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé æèçíè «êóðãàííîãî íàñåëåíèÿ».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàëåîàíòðîïîëîãèÿ; ðàííèé æåëåçíûé âåê; èçîòîïíûé àíàëèç; Ñðåäíèé Äîí;
êóðãàííûå è ãðóíòîâûå íåêðîïîëè; ïàëåîäèåòîëîãè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè

ðÿäà, õîçÿéñòâåííîé, ãåíåòè÷åñêîé, ïîëèòè÷åñêîé
èäåíòèôèêàöèè íàñåëåíèÿ ñðåäíåäîíñêîãî ðåãè-
îíà ñêèôñêîãî âðåìåíè, âåðîÿòíî, ñâÿçàííîãî ñî
Ñêèôèåé Ãåðîäîòà, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåò-
íûõ çàäà÷ îòå÷åñòâåííîé àðõåîëîãèè.

Îñíîâíàÿ äèñêóññèÿ îòíîñèòåëüíî ãåíåçèñà è
ìåñòà «ïîäêóðãàííîãî íàñåëåíèÿ» Ñðåäíåãî Äîíà
â ðàííåì æåëåçíîì âåêå ðàçâåðíóëàñü ïî ñëåäó-
þùèì ïîçèöèÿì:
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1. Ñîîòíîøåíèå îïðåäåëåííûõ êàòåãîðèé ïàìÿò-
íèêîâ ñ ëåãåíäàðíûìè èñòîðè÷åñêèìè ýòíîñà-
ìè (ñêèôû, áóäèíû, ãåëîíû, íåâðû è ïð.) [Ìåä-
âåäåâ, 2004].

2. Âîïðîñ îá èñòîêàõ ïðîèñõîæäåíèÿ è ñëîæåíèÿ
êî÷åâîãî íàñåëåíèÿ íà Ñðåäíåì Äîíó â êîíöå
V âåêà äî í.ý.

3. Âîïðîñ îá îäíîâðåìåííîì ñîñóùåñòâîâàíèè
íà åäèíîé òåððèòîðèè ýòíè÷åñêèõ ãðóïï ðàçëè÷-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòíîñèòåëüíî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ íàñåëåíèÿ Ñðåäíåãî Äîíàñêèôñêîãî âðåìå-
íè âûñêàçàíî íåñêîëüêî íàèáîëåå îáîñíîâàííûõ
ãèïîòåç:

Ãèïîòåçà 1. Íîñèòåëè ñðåäíåäîíñêîé êóëüòó-
ðû ñêèôñêîãî âðåìåíè êîíöà V âåêà è äî êîíöà IV
âåêà äî í.ý. – ýòî ñîáñòâåííî ñêèôñêîå íàñåëå-
íèå, êî÷åâàâøåå â Íèæíåì è Ñðåäíåì Ïîäîíüå è
îñòàâèâøèå òàêèå ïàìÿòíèêè â Ñðåäíåì Ïîäîíüå,
êàê êóðãàííûå íåêðîïîëè Êîëáèíî I, Òåðíîâîå I,
Äóðîâêà. Ê íèì áëèçêè ïî ïîãðåáàëüíîìó îáðÿäó
è ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðå íèæíåäîíñêèå íåêðîïî-
ëè: Êàùååâêà, Ñëàäêîâêà, Øîëîõîâñêèé. Ïðè ýòîì
äîïóñêàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîæèâàíèÿ â Ïîäîíüå
íàðÿäó ñî ñêèôàìè äðóãèõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï: ìå-
îòñêèõ, ñàâðîìàòñêèõ, ôèííî-óãîðñêèõ è äðóãèõ [Ãó-
ëÿåâ, 2000].

Ãèïîòåçà 2.  Íîñèòåëè ñðåäíåäîíñêîé êóëü-
òóðû ñêèôñêîãî âðåìåíè ñ êîíöà V âåêà è äî êîí-
öà IV âåêà äî í.ý. – ýòî äâå ðàçëè÷íûå ýòíî-ñîöè-
àëüíûå ãðóïïû äðåâíåãî íàñåëåíèÿ ëåñîñòåïè,
óïîìÿíóòûå Ãåðîäîòîì. Ãåëîíû – ïðèøëûå èðà-
íîÿçû÷íûå êî÷åâíèêè. Ñîãëàñíî äðåâíåìó àâòî-
ðó, îíè áûëè ðîäñòâåííû ñêèôàì è ñîñòàâëÿëè
âåðõíèé ñîöèàëüíûé ñëîé íàñåëåíèÿ. Èõ ïîãðå-
áåíèÿ íàõîäÿòñÿ ïîä êóðãàííûìè íàñûïÿìè. Áó-
äèíû – ïðåäñòàâèòåëè àâòîõòîííîãî íàñåëåíèÿ,
îñòàâèâøåãî ãîðîäèùà è ïîñåëåíèÿ, êîòîðûå ñèí-
õðîííû êóðãàííûì ãðóïïà. Èõ ïîãðåáàëüíûé îá-
ðÿä ñâÿçàí ñ òðóïîïîëîæåíèåì â ãðóíòîâûõ ìîãè-
ëàõ, à èõ ýòíîÿçûêîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü íåèçâåñ-
òíà [Ìåäâåäåâ, 1999].

Ãèïîòåçà 3. Íîñèòåëè ñðåäíåäîíñêîé êóëüòó-
ðû ñêèôñêîãî âðåìåíè ê êîíöà V âåêà è äî êîíöà
IV âåêà äî í.ý. – ñàâðîìàòû, ìèãðèðîâàâøèå â
ñðåäíåå òå÷åíèå ð. Äîí, ñ òåððèòîðèè íèæíåäîí-
ñêèõ ñòåïåé è æèâøèå â ýòîì ðåãèîíå ñîâìåñòíî ñ
àáîðèãåííûìè ïëåìåíàìè è îêàçûâàâøèå ñèëü-
íîå êóëüòóðíîå è ïîëèòè÷åñêîå âëèÿíèå íà ïîñ-
ëåäíèõ [Ñìèðíîâ, 1984; Ìàêñèìåíêî,1983].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî óæå ìíîãèå ãîäû ìåæäó
ñòîðîííèêàìè ýòèõ ãèïîòåç èä¸ò îñòðàÿ äèñêóññèÿ,
èõ îáúåäèíÿåò êîíöåïöèÿ ìèãðàöèè â âîðîíåæ-
ñêèå ëåñîñòåïè êî÷åâíèêîâ èç âîñòî÷íîåâðîïåé-
ñêèõ ñòåïåé.

Ìû ïîïûòàëèñü îáñóäèòü ýòîò âîïðîñ, îñíî-
âûâàÿñü íà äàííûõ ïàëåîýêîëîãè÷åñêîãî èññëå-
äîâàíèÿ. Ñâÿçàííîãî ñ èçó÷åíèåì èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà êîëëàãåíà ñêåëåòíûõ ìàòåðèàëîâ.

Èçîòîïíîãî ñîñòàâ êîëëàãåíà êîñòíîé òêàíè
÷åëîâåêà, æèâîòíûõ, à òàêæå èçîòîïíûé ñîñòàâ
ðàñòåíèé – öåïè åäèíûõ òðîôè÷åñêèõ öåïåé. Ýòî
çíàíèå ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì ê òîìó, ÷òîáû èçî-
òîïíûå äàííûå ñòàëè øèðîêî ïðèìåíÿòüñÿ â ïðàê-
òèêå áèîàðõåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ êîíöà
ñåìèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðåäêîå ïàëåîýêîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
ïàëåîàíòðîïîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ îáõîäèòñÿ
áåç îöåíêè èçîòîïíîé ñïåöèôèêè ñîñòàâà êîñòíîé
òêàíè è äåíòèíà çóáîâ. Îäèí èç ïåðâûõ áàçîâûõ
îáçîðîâ òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ, ïðàêòè÷åñêîé îñó-
ùåñòâèìîñòè è îãðàíè÷åíèé ìåòîäà ïðåäñòàâëåí
â ðàáîòå Ãåíðè Øâàðöà è Ìàðãàðåò Øîíèíãåð
«Àíàëèç ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ â ýêîëîãèè ïèòàíèÿ
÷åëîâåêà [Schwarcz, Schoeninger, 1991].

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è àçîòà êîëëàãå-
íà êîñòíîé òêàíè è äåíòèíà çóáîâ çàâèñèò îò ðÿäà
ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Êàê èçâåñòíî, óãëåðîä è
àçîò èç îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïîïàäàþùèé â
ïèùåâàðèòåëüíóþ ñèñòåìó, ïîñòóïàåò èç ðàñòåíèé
(ïðîäóöåíòîâ) è æèâîòíûõ (êîíñóìåíòîâ ðàçëè÷íûõ
óðîâíåé). Èçîòîïíûé ñîñòàâ ýòèõ ýëåìåíòîâ ðàç-
ëè÷åí èçìåíÿåòñÿ â çâåíüÿõ òðîôè÷åñêèõ öåïåé. Â
ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà ïðîèñõîäèò ôðàêöèîíèðî-
âàíèå èçîòîïîâ óãëåðîäà. Öèêë Êàëüâèíà òèïè÷åí
äëÿ áîëüøèíñòâà òðàâÿíèñòûõ è äðåâåñíûõ ðàñ-
òåíèé, ýòîò òèï ôîòîñèíòåçà ôîðìèðóåò ìîëåêóëó
ñ òðåìÿ àòîìàìè óãëåðîäà (Ñ3). Äðóãîé âàðèàíò ôî-
òîñèíòåçà (öèêë Õýò÷à-Ñëýêà) ôîðìèðóåò ìîëåêóëó
ñ ÷åòûðüìÿ àòîìàìè óãëåðîäà (Ñ4), è õàðàêòåðåí äëÿ
ðàñòåíèé àðèäíûõ ðàéîíîâ (ñàõàðíûé òðîñòíèê, êó-
êóðóçà, ïðîñî). Â ðåçóëüòàòå ôîòîñèíòåçà èçîòîï-
íûé ñîñòàâ óãëåðîäà, ïîëó÷àåìîãî ðàñòåíèÿìè èç
âîçäóõà èëè âîäû, èçìåíÿåòñÿ â ñòîðîíó óìåíü-
øåíèÿ äîëè òÿæåëûõ àòîìîâ.

Òÿæåëûå èçîòîïû àçîòà è óãëåðîäà ñîäåðæàò-
ñÿ â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, èõ ïðèñóòñòâèå ïðèíÿòî
îöåíèâàòü èçîòîïíîå ñîîòíîøåíèå â âåëè÷èíàõ
äåëüòà (∆), êîòîðûå èçìåðÿþòñÿ â ïðîìèëëå (‰)
è âûñ÷èòûâàþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

∆13C = [[(13C/12Cîáðàçöà)/(
13C/12Cñòàíäàðò)] - 1] × 1000;

∆15N =[[(15N/14Nîáðàçöà)/(
15N/14Nñòàíäàðò)] - 1] × 1000.

Êàê ñòàíäàðò äëÿ àçîòà èñïîëüçóåòñÿ àòìîñ-
ôåðíûé àçîò, à äëÿ óãëåðîäà – «Pee Dee Belemnite»
(PDB) èç ìîðñêèõ îêàìåíåëîñòåé ìåëîâîãî ïåðèî-
äà Belemnitella americana èç ôîðìàöèè Ïèè Äèè â
Þæíîé Êàðîëèíå (ÑØÀ). Îòëîæåíèÿ èìåþò âûñî-
êîå îòíîøåíèå 13C/12C (0.0112372) è ïðèíÿòû â êà-
÷åñòâå ýòàëîíà íóëåâîãî çíà÷åíèÿ ∆13C.

Äëÿ îïèñàííûõ îñíîâíûõ äâóõ òèïîâ ôîòîñèí-
òåçà ñóùåñòâóþò ñâîè ãðàíèöû èçìåí÷èâîñòè ∆13Ñ:
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äëÿ Ñ3 – îò -35 äî -22‰, à äëÿ Ñ4 – îò -17 äî -9‰
[Tykot, 2004]. Îòïðàâíàÿ òî÷êà äëÿ íàçåìíûõ
ýêîñèñòåì – âåëè÷èíà ä óãëåêèñëîãî ãàçà âîçäóõà.
Âåëè÷èíà ∆13C âîçäóøíîãî óãëåðîäà ñîñòàâëÿåò
îêîëî -7‰. Âåëè÷èíà òðîôè÷åñêîãî «øàãà» ∆13C
ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ ê
äðóãîìó âàðüèðóåò îò 0,8 äî 5‰. Ñîãëàñíî ïðåä-
ïîëîæåíèÿì Ñ. Àìáðîçà è Ë. Íîððà [Ambrose, Norr,
1993], ýòà âåëè÷èíà çàâèñèò îò ðàçìåðîâ òåëà îðãà-
íèçìà-êîíñóìåíòà, åãî ìåòàáîëèçìà è ñòðóêòóðû
ïèòàíèÿ. Äëÿ ÷åëîâåêà, êàê ïðàâèëî, âåëè÷èíà òðî-
ôè÷åñêîãî øàãà ïðèáëèæàåòñÿ ê ìàêñèìàëüíîé
âåëè÷èíå – 5‰.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ àçîòà îáû÷íûõ ðàñòåíèé
çàâèñèò îò îñîáåííîñòè ïî÷âû, à ñîñòàâ àçîòà â
òêàíÿõ àçîòôèêñèðóþùèõ ðàñòåíèé ïðèáëèæåí ê
èçîòîïíîìó ñîñòàâó àçîòà âîçäóõà (îêîëî 0‰). Íà-
çåìíûå è ìîðñêèå ýêîñèñòåìû òàêæå ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó àçîòà. Âåëè÷èíà ∆15N
àçîòà îêåàíè÷åñêèõ ñèñòåì ìíîãî âûøå, òàê êàê
äîëÿ òÿæåëûõ èçîòîïîâ òàì áîëüøå. Ïðîòåèí ìîðñ-
êîãî ïðîèñõîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè
∆15N îò 14 äî 20‰ [Shoeninger, DeNiro, 1984], â òî
âðåìÿ êàê èçîòîïíîå ñîîòíîøåíèå àçîòà ìûøå÷íîé
òêàíè òðàâîÿäíûõ íàçåìíûõ æèâîòíûõ ñîñòàâëÿåò
äî 3–7‰. Âåëè÷èíà òðîôè÷åñêîãî øàãà ∆15N â òðî-
ôè÷åñêèõ öåïî÷êàõ çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò è â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 3‰. Ñóùåñòâåííûå èçìåíå-
íèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà àçîòà ïðîèñõîäÿò ïðè ïå-
ðåõîäå ñ îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ íà äðóãîé â
àðèäíûõ ýêîñèñòåìàõ (äî 5–6 ‰). Â ãóìèäíûõ ýêî-
ñèñòåìàõ âåëè÷èíà òàêîãî èçìåíåíèÿ íå ïðåâû-
øàåò 3‰ [Liden, Nelson, 1994].

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ
ýêîñèñòåì âûÿâèëè ïðÿìóþ ñâÿçü ìåæäó òåìïå-
ðàòóðîé è âåëè÷èíîé ∆13C è îáðàòíóþ – ñ âëàæíî-
ñòüþ [íàïðèìåð, Simonova, Volkov, Markelova et al.,
2017; Kovda, Morgun, Golubeva, 2010, Ìàñëåííè-
êîâà Óäà÷èí, Äåðÿãèí, 2012]. Òàêèì îáðàçîì ïðî-
äåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî äåëüòà óãëåðîäà ÿâëÿåòñÿ
ìàðêåðîì êëèìàòè÷åñêèõ ñèòóàöèé.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ýêîëîãè÷åñêèå çàêîíî-
ìåðíîñòè äèíàìèêè èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà
è àçîòà â ðàçëè÷íûõ ýêîñèñòåìàõ ñòàëè ïðè÷èíîé
òîãî, ÷òî äàííûå îá ñîîòíîøåíèè ñòàáèëüíûõ èçî-
òîïîâ óãëåðîäà è àçîòà àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â
áèîàðõåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñ öåëüþ ðåêîí-
ñòðóêöèè îñîáåííîñòåé ïèòàíèÿ ëþäåé è æèâîòíûõ
[Brown, Brown, 2011]. Ãîðàçäî ðåæå èñïîëüçóþòñÿ
âîçìîæíîñòü ñ öåëüþ õàðàêòåðèñòèêè ìîáèëüíî-
ñòè (∆13C) è àçîòà (∆15N), ÷òî ïîìîæåò íàì âûÿ-
âèòü âîçìîæíûå ïåðåìåùåíèÿ äðåâíèõ ëþäåé èç
îäíîé ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêîé çîíû â äðóãóþ
[Hollund et al., 2010, Øèøëèíà, 2015]. Â äàííîì
ñëó÷àå ïîä øèðîêèì òåðìèíîì «ìîáèëüíîñòü» ìû

èìååì â âèäó ôàêò ïåðåìåùåíèÿ ÷åëîâåêà, æèâ-
øåãî â îäíèõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò, â äðóãèå. Ñêîðîñòü
îáíîâëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé êîìïàêòíîé
êîñòíîé òêàíè òàêîâà, ÷òî îòðàæàåò îñîáåííîñòè
ïîñòóïëåíèÿ óãëåðîäà è àçîòà ïèùè çà ïîñëåäíèå
ñåìü-äåñÿòü ëåò. Ïîýòîìó íåäàâíèå ïåðåñåëåíöû
èç ðàéîíîâ ñ îòëè÷íûìè ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè äîëæíû ñîõðàíèòü ýòó ýêîëîãè÷åñêóþ
ñïåöèôèêó â èçîòîïíûõ ïàðàìåòðàõ êîëëàãåíà.
Âîçìîæíîñòü èçó÷èòü èçîòîïíûé ñîñòàâ êîëëàãå-
íà ïîãðåáåííûõ â êóðãàíàõ ñêèôñêîãî âðåìåíè íà
Ñðåäíåì Äîíó ïîçâîëèò ðåêîíñòðóèðîâàòü ïèùå-
âûå ìîäåëè, à òàêæå ïðîñëåäèòü íàëè÷èå èëè îò-
ñóòñòâèå îñîáåííîñòåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñòåïíûõ
ýêîñèñòåì.

Материалы и методы

Â îñíîâó äàííîé ðàáîòû ïîëîæåíû ìàòåðèàëû
èç ñðåäíåäîíñêèõ ïîãðåáàëüíûõ ïàìÿòíèêîâ ðàííåãî
æåëåçíîãî âåêà Êîëáèíî I, Òåðíîâîå I, Ãîðêè I,
Äåâèöà V, Äóðîâêà, Ñåìèëóêñêîå ãîðîäèùå è ãðóí-
òîâîãî ìîãèëüíèêà Êçèçîâî-19. Èç áîëåå ñòà îá-
ðàçöîâ êîëëàãåíà êîñòíîé òêàíè âîñåìüäåñÿò îäèí
õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñîõðàííîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé
îïðåäåëÿòü ïðèæèçíåííîå ñîîòíîøåíèå èçîòîïîâ
13/12Ñ è 15/14N. Îïðåäåëåíèÿ ∆13C è ∆15N, ïðîâîäè-
ëîñü â ìåæèíñòèòóòñêîì àêàäåìè÷åñêîì Öåíòðå
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ Èíñòèòóòà ïðîáëåì
ýêîëîãèè è ýâîëþöèè èì À.Í. Ñåâåðöîâà ÐÀÍ, ïîä
ðóêîâîäñòâîì ä.á.í. À.Â. Òèóíîâà.

Ìîãèëüíèê Êîëáèíî I ðàñïîëîæåí íà òåððè-
òîðèè Ðåïüåâñêîãî ðàéîíà Âîðîíåæñêîé îáëàñòè,
ðàñêàïûâàëñÿ â 1993–2003 ãîäàõ è 2006 ãîäó Äîí-
ñêîé ýêñïåäèöèåé Èíñòèòóòà àðõåîëîãèè (ÈÀ) ÐÀÍ.
Èç áîëåå 50 ïîãðåáåíèé äëÿ àíàëèçà äîñòóïíûìè
îêàçàëèñü 30, èç íèõ 15 èíäèâèäîâ ìóæñêîãî ïîëà,
10 èíäèâèäîâ æåíñêîãî ïîëà è 5 äåòåé, à òàêæå 2
îáðàçöà êîñòíîé òêàíè ñêåëåòîâ ëîøàäåé (òàáë. 1).

Ìîãèëüíèê Òåðíîâîå I ðàñïîëîæåí íà òåððè-
òîðèè Ñåìèëóêñêîãî ðàéîíà Âîðîíåæñêîé îáëàñ-
òè, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìîãèëüíèêà
Êîëáèíî I, äâà ìîãèëüíèêà ðàçäåëåíû ãëóáîêèì îâ-
ðàãîì è îòíîñÿòñÿ àäìèíèñòðàòèâíî ê ðàçíûì ðàé-
îíàì. Ìîãèëüíèê ðàñêàïûâàëñÿ â 1993–2003 ãã. Èç
èìåþùèõñÿ â íàëè÷èè ïàëåîàíòðîïîëîãè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ äëÿ àíàëèçà äîñòóïíûìè îêàçàëèñü
7 èíäèâèäîâ, èç íèõ 3 ìóæñêîãî ïîëà, 4 æåíñêîãî
ïîëà, äåòñêèå ïîãðåáåíèÿ îòñóòñòâóþò (òàáë. 2).

Ìîãèëüíèê Ãîðêè I íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè
Êðàñíåíñêîãî ðàéîíà Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè, íà
ãðàíèöå ñ Âîðîíåæñêîé îáëàñòüþ â áàññåéíå
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ð. Ïîòóäàíü. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îáðàçöû êîñòíîé
òêàíè 7 èíäèâèäîâ, èç íèõ 5 ìóæñêîãî, 2 æåíñêîãî
ïîëà (òàáë. 3).

Ìîãèëüíèê Äóðîâêà ðàñïîëîæåí íà òåððèòî-
ðèè Êðàñíåíñêîãî ðàéîíà Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè,
îêîëî ä. Âåðáíîå, íàçâàíèå ìîãèëüíèêà ïðîèñõî-
äèò îò ïðåæíåãî íàçâàíèÿ ä. Âåðáíîå: Äóðîâêà.
Ïðîàíàëèçèðîâàíî 5 èíäèâèäîâ, âñå èíäèâèäû
ìóæñêîãî ïîëà (òàáë. 4).

Ìîãèëüíèê Äåâèöà V íàõîäèòñÿ â Îñòðîãîæñêîì
ðàéîíå Âîðîíåæñêîé îáëàñòè, ðÿäîì ñ íàñåëåííû-
ìè ïóíêòàìè Äåâèöà è Áîëäûðåâêà. Îáðàçöû âçÿòû
èç 6 ñêåëåòîâ âçðîñëûõ ìóæ÷èí è äâóõ âçðîñëûõ
ëîøàäåé (òàáë. 5).

Ãðóíòîâûå ïîãðåáåíèÿ Ñåìèëóêñêîãî ãîðîäèùà
ðàñïîëîæåíû â Âîðîíåæñêîé îáëàñòè [Ðàçóâàåâ,

2018]. Ïîãðåáåíèÿ áûëè ñîâåðøåíû â ÿìàõ ðàçëè÷-
íûõ ôîðì, ñ íåóñòîé÷èâûì ïîëîæåíèåì ñêåëåòîâ,
÷òî äàëî îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî â íåêîòîðûå èç
ÿì áûëè ñáðîøåíû òåëà áåç ñîâåðøåíèÿ ïîãðå-
áàëüíîãî îáðÿäà. Áîëüøèíñòâî èíäèâèäîâ – ýòî
äåòè ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà. Âûäåëåíî 15 îáðàçöîâ
êîëëàãåíà, 14 èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþò äåòåé â
âîçðàñòå îò øåñòè äî äåñÿòè ëåò, à îäèí – âçðîñ-
ëîãî ìóæ÷èíó (òàáë. 6).

Ãðóíòîâûé ìîãèëüíèê Êñèçîâî 19 ðàñïîëîæåí
íà òåððèòîðèè Çàäîíñêîãî ðàéîíà Ëèïåöêîé îáëàñ-
òè, äàòèðóåòñÿ VI–IV ââ. äî í.ý. Ïîãðåáåíèÿ ñîâåð-
øåíû â ãðóíòîâûõ ÿìàõ [Îáëîìñêèé, Ðàçóâàåâ,
2013]. Îáðàçöû ïîëó÷åíû èç øåñòè ìóæñêèõ è ÷å-
òûðåõ æåíñêèõ ñêåëåòîâ, à òàêæå îäíîãî èíäèâèäà
îêîëî 9 ëåò, ïîë êîòîðîãî íå îïðåäåëåí. (òàáë. 7).

Òàáëèöà 1. Èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ ∆∆∆∆∆13Ñ è ∆∆∆∆∆15N â îáðàçöàõ èç ìîãèëüíèêà Êîëáèíî I
Table 1. ∆∆∆∆∆13Ñ and ∆∆∆∆∆15N individual values for the samples from the Kolbino-I
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Òàáëèöà 2. Èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ ∆∆∆∆∆13Ñ è ∆∆∆∆∆15Nâ îáðàçöàõ èç ìîãèëüíèêà Òåðíîâîå I
Table 2. ∆∆∆∆∆13Ñ and ∆∆∆∆∆15N Individual values for the samples from the Ternovoe-I burial mounds

Òàáëèöà 5. Èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ ∆∆∆∆∆13Ñ è ∆∆∆∆∆15N â îáðàçöàõ èç ìîãèëüíèêà Äåâèöà V
Table 5. ∆∆∆∆∆13Ñ and ∆∆∆∆∆15N individual values for the samples from the Deviza-V burial mounds

Òàáëèöà 4. Èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ ∆∆∆∆∆13Ñ è ∆∆∆∆∆15N â îáðàçöàõ èç ìîãèëüíèêà Äóðîâêà
Table 4. ∆∆∆∆∆13Ñ and ∆∆∆∆∆15N individual values for the samples from the Durovka burial mounds

Òàáëèöà 3. Èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ ∆∆∆∆∆13Ñ è ∆∆∆∆∆15Nâ îáðàçöàõ èç ìîãèëüíèêà Ãîðêè I
Table 3. ∆∆∆∆∆13Ñ and ∆∆∆∆∆15N individual values for the samples from the Gorki-I burial mounds
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Ïðîöåäóðà ïðîáîïîäãîòîâêè êîëëàãåíà êîñòíîé
òêàíè âûïîëíåíà íà áàçå ëàáîðàòîðèè ãðóïïû
ôèçè÷åñêîé àíòðîïîëîãèè ÈÀ ÐÀÍ. Ïîäãîòîâêà îá-
ðàçöîâ íà÷èíàåòñÿ ñ î÷èñòêè êîñòíîé òêàíè îò çà-
ãðÿçíåíèÿ, ïðîìûâêè ñíà÷àëà ïðîòî÷íîé, çàòåì
äèñòèëëèðîâàííîé, âîäîé, ïðîñóøêè è âçâåøèâà-
íèÿ ñóõîãî îáðàçöà íà ëàáîðàòîðíûõ âåñàõ. Çà-
òåì ñóõîé îáðàçåö ïîìåùàþò â 1Ì ðàñòâîð ñîëÿ-
íîé êèñëîòû. Ïðè ìàññå îáðàçöà â 1 ãðàìì îáúåì
ñîëÿíîé êèñëîòû ñîñòàâëÿåò 50 ìë. Îáðàçåö âû-
äåðæèâàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 2–3°Ñ 24–48 ÷àñîâ
â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè îáðàçöà. Íåîáõîäè-
ìî äîáèòüñÿ ìÿãêîñòè è ïëàñòè÷íîñòè äåìèíåðà-
ëèçîâàííîãî ôðàãìåíòà êîñòè. Çàòåì îáðàçåö ïðî-
ìûâàþò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî ïîëó÷åíèÿ
óñòîé÷èâûõ íåéòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé pH ñ èñïîëü-
çîâàíèåì pH ìåòðà pHepby HANNA. Çàëèâàþò 0,1Ì
ðàñòâîðîì ùåëî÷è (NaOH) íà ñóòêè. Ïðîìûâàþò,
äîâîäÿò äî íåéòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé pH. Ïðîìû-
òûé ôðàãìåíò îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè êîñòíîé òêàíè

ïîìåùàþò â 0,1 Ì ðàñòâîð êèñëîòû, ãäå îí ðàñòâî-
ðÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå +70°Ñ íà ïðîòÿæåíèè
24 ÷àñîâ. Çàòåì ðàñòâîð öåíòðèôóãèðóþò äëÿ
îñàæäåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ. ×èñòûé
ðàñòâîð êîëëàãåíà ïîìåùàåòñÿ â òåðìîñòàò ïðè
òåìïåðàòóðå +40°Ñ äî ïîëó÷åíèÿ ñóõîé ïðîçðà÷-
íîé êîðêè æåëòîãî öâåòà. ×èñòûì ìåòàëëè÷åñêèì
ñêàëüïåëåì ìåëêèå ôðàãìåíòû âûñóøåííîãî êîë-
ëàãåíà ñíèìàþò ñî ñòåíîê ñòåêëÿííîãî ñòàêàí÷è-
êà, èçìåëü÷àþò äî ñîñòîÿíèÿ ïîðîøêà è ñîáèðàþò
â ïëàñòìàññîâûé ýïïåíäîðô. Ïðè ôîðìèðîâàíèè
îáðàçöà äëÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðà íàñûïàþò ïðè-
ìåðíî 500 ìèêðîãðàìì ïîðîøêà êîëëàãåíà â
îëîâÿííóþ êàïñóëó, äâóìÿ ïèíöåòàìè ôîðìèðóþò
ïëîòíûé ñâåðòîê øàðîîáðàçíîé ôîðìû. Ïîëó÷åí-
íûé øàðèê ïîìåùàåòñÿ â ïðîíóìåðîâàííóþ ÿ÷åéêó
ñïåöèàëüíîãî øòàòèâà.

Èçîòîïíûé àíàëèç îñóùåñòâëÿëñÿ â Öåíòðå êîë-
ëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ» (èçîòîïíîãî àíàëèçà) Èíñòèòóòà

Òàáëèöà 6. Èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ ∆∆∆∆∆13Ñ è ∆∆∆∆∆15N â îáðàçöàõ èç Ñåìèëóêñêîãî ãîðîäèùà
Table 6. ∆∆∆∆∆13Ñ and ∆∆∆∆∆15N individual values for the samples from Semilukskoe hillfort

Òàáëèöà 7. Èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ ∆∆∆∆∆13Ñ è ∆∆∆∆∆15N â îáðàçöàõ èç ãðóíòîâîãî ìîãèëüíèêà Êñèçîâî 19
Table 7. ∆∆∆∆∆13Ñ and ∆∆∆∆∆15N Individual values for the samples from the Ksizovo-19 burial ground
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ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþöèè èì À.Í. Ñåâåðöîâà
ÐÀÍ. Àíàëèç èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà è àçîòà
ïðîâåäåí íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Thermo-Finnigan
Detlta V Plus IRMS c ýëåìåíòíûì àíàëèçàòîðîì
(ThermoFlash 1112).

Результаты

Õàðàêòåðèçóÿ îáùóþ èçìåí÷èâîñòü èçîòîï-
íûõ ïîêàçàòåëåé óãëåðîäà è àçîòà, ïîëó÷åííûõ
äëÿ âñåãî îáúåìà äàííûõ, êîíñòàòèðóåì, ÷òî èí-
äèâèäû èç çàõîðîíåíèé Ñðåäíåãî Äîíà ðàííåãî
æåëåçíîãî âåêà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå îò
-22‰ äî -12‰ ïî øêàëå óãëåðîäà è 8–13,5‰ ïî
øêàëå àçîòà (ðèñ. 1).

Â öåëîì, ïðè îïèñàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â îáùóþ âûáîðêó âîøëè èí-
äèâèäû, âêëþ÷åííûå â òðîôè÷åñêèå öåïè, âåñüìà
ðàçëè÷íûå ïî õàðàêòåðèñòèêàì èñõîäíûõ ëîêàëü-
íûõ ôèòîöåíîçîâ. Âåëè÷èíû äåëüòà óãëåðîäà îäíî-
çíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îñíîâó ðàöèî-
íà ëþäåé ñîñòàâëÿëè êàê ðàñòåíèÿ Ñ3 è Ñ4 òèïîâ
ôîòîñèíòåçà [Ýäâàðäñ; Óîêåð, 1986]. Ðåêîíñòðóè-
ðóÿ ïèùåâóþ ìîäåëü ýòîãî íàñåëåíèÿ, ñëåäóåò

îòìåòèòü å¸ íåîäíîðîäíîñòü. Áîëüøàÿ ÷àñòü èíäè-
âèäîâ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ïðåäñòàâëåíèÿì î
«äèåòå êî÷åâíèêà», âêëþ÷àþùåé ïðåèìóùåñòâåí-
íî ïðîäóêòû ñêîòîâîäñòâà. Ôèòîöåíîçû òåððèòîðèé
âûïàñîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ñâÿçàíû
ñ îòêðûòûìè ëàíäøàôòàìè (ëåñîñòåïíûìè è, âîç-
ìîæíî, îñòåïíåííûìè). Îäíàêî, êðîìå íèõ, âñòðå-
÷åíû èíäèâèäû, â ðàöèîíå êîòîðûõ, ïðèñóòñòâóåò
îòíîñèòåëüíî íèçêîå ñîäåðæàíèå áåëêà, êîòîðîå
ìàðêèðóåòñÿ âåëè÷èíàìè äåëüòà àçîòà îêîëî 10 ïðî-
ìèëëå, â ñî÷åòàíèè ñ óïîòðåáëåíèåì ðàñòåíèé Ñ4
òèïà ôîòîñèíòåçà (ïðîñî?). Äðóãàÿ ãðóïïà ëþäåé
ñ âûñîêîáåëêîâûì ðàöèîíîì (äåëüòà àçîòû âûøå
11 ïðîìèëëå), îäíàêî ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ ïðîäóê-
òîâ, ñâÿçàíî ñ ðàñòåíèÿìè Ñ3 òèïà ôîòîñèíòåçà.
Ýòè èíäèâèäû ìàðêèðóþòñÿ âåëè÷èíàìè äåëüòà óã-
ëåðîäà íå âûøå -18‰.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ èñòîðè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ðàññìîòðèì
ïîëó÷åííûå äàííûå ïî îòäåëüíûì ïàìÿòíèêàì.
Îáðàòèìñÿ, ïðåæäå âñåãî, ê ñàìîé ìíîãî÷èñëåí-
íîé âûáîðêå èç ìîãèëüíèêà Êîëáèíî I (òàáë. 1).

Èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ âàðüèðóþò îò -19
äî -13‰ (óãëåðîä) è îò 9 äî 13‰ (àçîò). Õîðîøî
âèäíî, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà èíäèâèäîâ ëîêàëèçóåò-
ñÿ â ïîëå îò -18 äî -13‰ (óãëåðîä) è îò 11 äî 13‰

Ðèñóíîê 1. Èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ ∆13Ñ è ∆15N â îáðàçöàõ ëþäåé è æèâîòíûõ èç ïîãðåáåíèé ñêèôñêîãî
âðåìåíè. Êðóæêè – êóðãàííûå ïîãðåáåíèÿ, êâàäðàòû – ãðóíòîâûå ïîãðåáåíèÿ

Figure 1. Individual values of ∆13Ñ and ∆15N for human and animal samples from the Scythian time Middle-Don sites.
Circles – kurgan burials, squares – ground graves
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(àçîò). Îòìåòèì, ÷òî êðîìå îáðàçöîâ èç ñêåëåòîâ
ëþäåé, áûëè ïîëó÷åíû äâà îáðàçöà êîñòíîé òêà-
íè ëîøàäåé, èç êîòîðûõ âûäåëèëñÿ êà÷åñòâåííûé
êîëëàãåí, è áûëè ïîëó÷åíû äîñòîâåðíûå ðåçóëü-
òàòû. Ïîêàçàòåëè äëÿ ýòèõ òðàâîÿäíûõ æèâîòíûõ
÷åòêî ëîêàëèçóþòñÿ â çîíå Ñ3 îêîëî -22 è -21 ‰
(óãëåðîä) 5–6‰ (àçîò). Ýòè âåëè÷èíû îäíîçíà÷íî
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî èçó÷åííûå ëîøàäè ïàñëèñü
íà òðàâàõ è íå ïîëó÷àëè äîïîëíèòåëüíîãî ïèòàíèÿ,
â âèäå çåðíà è äðóãèõ äîáàâîê. Èíäèâèäóàëüíûé
ðàçáðîñ ìóæñêèõ çíà÷åíèé áîëüøå, ÷åì æåíñêèõ,
à äåòè ðàñïîëàãàþòñÿ äîñòàòî÷íî êîìïàêòíî â
çîíå «ìåñòíîãî ñòàíäàðòà».

Ìîãèëüíèê Òåðíîâîå I. Ãðàíèöû èíäèâèäóàëü-
íîé èçìåí÷èâîñòè ∆13Ñ óêëàäûâàþòñÿ â äèàïàçîí
îò – 20,5 äî – 14‰, à ∆15N îò 10 äî 13‰. Òàêæå èç
ýòîãî ïàìÿòíèêà ïîëó÷åí ðåçóëüòàò äëÿ îäíîé ëî-
øàäè (-22/4,1). Â öåëîì, êàðòèíà, ïîëó÷åííàÿ äëÿ
èíäèâèäîâ èç Òåðíîâîå I ñõîäíà ñ äàííûìè èç ïðå-
äûäóùåãî ïàìÿòíèêà. Â áîëüøåé ñòåïåíè «êîëáèí-
ñêèé ñòàíäàðò» íàïîìèíàåò æåíñêàÿ ÷àñòü äàííîé
âûáîðêè (òàáë. 2).

Ìîãèëüíèê Ãîðêè I. Ãðàíèöû èíäèâèäóàëüíîé
èçìåí÷èâîñòè î÷åíü çíà÷èòåëüíû: îò -19,96 äî
-11,91‰ (óãëåðîä) è îò 10 äî 13‰ (àçîò). Ãðóïïà
ñëèøêîì ìàëà, ÷òîáû îáñóæäàòü âîïðîñû ïîëî-
âîçðàñòíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîêàçàòåëåé èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà (òàáë. 3). Îòìåòèì ëèøü ïðèñóòñòâèå
èíäèâèäà ñ âåëè÷èíîé äåëüòà óãëåðîäà -11.91‰,
÷òî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî îñíî-
âó åãî ïèòàíèÿ ñîñòàâëÿëè ëèáî ðàñòåíèÿ àðèäíûõ
ðàéîíîâ (íåïîñðåäñòâåííî ñàìè èëè ÷åðåç ìÿñî
æèâîòíûõ), ëèáî êóëüòóðíîå ïðîñî.

Ìîãèëüíèê Äóðîâêà. Èíäèâèäóàëüíûé ðàç-
áðîñ îò -20 äî -16‰ (óãëåðîä) è îò 12 äî 13‰
(àçîò). Ýòè âåëè÷èíû ïîïàäàþò â çîíû ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé èç ìîãèëüíè-
êîâ Êîëèáî, Òåðíîâîå è Ãîðêè (òàáë. 5).

Ìîãèëüíèê Äåâèöà V. Èíäèâèäóàëüíûé ðàç-
áðîñ îò -18 äî -13‰ (óãëåðîä) è îò 12 äî 13‰
(àçîò). Ñïåöèôèêà ýòîé íåáîëüøîé âûáîðêè â å¸
êîìïàêòíîñòè, à òàêæå â ïîâûøåííûõ çíà÷åíèÿõ
äåëüòà äëÿ îáîèõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ìîæåò áûòü èí-
òåðïðåòèðîâàíî êàê ñëåäñòâèå åäèíîé äèåòû è
ñõîæèõ óñëîâèé æèçíè. Òàêèì îáðàçîì, ýòó ãðóïïó
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íàèáîëåå «àðèäíóþ»
êàê ïî óñëîâèÿì ïðîæèâàíèÿ, òàê è ïî òðàäèöèÿì
ïèòàíèÿ. Ëîøàäü, ìÿñî êîòîðîé áûëî çàóïîêîéíîé
ïèùå, íå âûäåëÿåòñÿ ïî èçîòîïíûì ïàðàìåòðàì îò
òåõ äâóõ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò èç ìîãèëüíèêà Êîë-
áèíî è Òåðíîâîå (òàáë. 4).

Ãðóíòîâûé ìîãèëüíèê Ñåìèëóêñêîãî ïðåä-
ñòàâëÿåò «íåêóðãàííîå» íàñåëåíèå Ñðåäíåãî
Äîíà. Àâòîðû ðàñêîïîê ñâÿçûâàþò ýòî íàñåëåíèå
ñ äðóãèì â ýòíè÷åñêîì è êóëüòóðíîì îòíîøåíèè

íàñåëåíèåì [Ðàçóâàåâ, Ïðÿõèí, 2000]. Îáùèé ðàç-
áðîñ äàííûõ îò -20 äî -14‰ (óãëåðîä), è îò 9 äî
11‰ (àçîò). Ïîêàçàòåëè ýòîé ãðóïïû íåñêîëüêî îò-
ëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåãî ñäâèãà â ñòîðîíó áîëåå
íèçêîãî àçîòà, ÷òî ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ áîëüøåé
äîëåé ðàñòèòåëüíîé ïèùè è ñìåùåíèåì â ñòîðîíó
áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé óãëåðîäà – ïðèñóòñòâèåì
ðàñòåíèé Ñ4 òèïà ôîòîñèíòåçà. Ýòè îñîáåííîñòè
äàþò íàì îñíîâàíèå îòíîñèòü ïèòàíèå ãðóïïû ê
ïèùåâîé ìîäåëè, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò ïàðàìåò-
ðîâ «êóðãàííîãî íàñåëåíèÿ» (òàáë. 6).

Ãðóíòîâûé ìîãèëüíèê Êñèçîâî 19. Ðàçáðîñ
èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé îò -18‰ äî -14‰ (óã-
ëåðîä), à àçîòíûõ ìàðêåðîâ – îò 10‰ äî 12‰
(àçîò). Ìóæ÷èíû è æåíùèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè. Ñïåöèôèêà ýòîé ãðóïïû
áëèçêà ê ïðåäûäóùåé (Ñåìèëóêñêîå ãîðîäèùå)
(òàáë. 7).

Обсуждение

Íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ
îõàðàêòåðèçóåì åäèíóþ êàðòèíó èçìåí÷èâîñòè
èçîòîïíûõ ïîêàçàòåëåé ïî ïàìÿòíèêàì â ðåãèîíå
Ñðåäíåãî Äîíà. Õîðîøî âèäíî, ÷òî èíäèâèäû èç
ãðóíòîâûõ çàõîðîíåíèé çàíèìàþò îïðåäåëåííîå
ñàìîñòîÿòåëüíîå ïîëîæåíèå, ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâà-
þùååñÿ ñ çîíîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ çíà÷åíèé èíäèâè-
äîâ èç êóðãàíîâ. Âåðîÿòíî, ýòî âûçâàíî ðàçëè÷èÿìè
â òðàäèöèÿõ ïèòàíèÿ è âîçìîæíî, õîçÿéñòâîâàíèÿ
ëþäåé èç êóðãàíîâ è ãðóíòîâûõ ìîãèëüíèêîâ. Ýòî
ïðåäïîëîæåíèå õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ìíåíèåì èñ-
ñëåäîâàòåëåé ãðóíòîâûõ ïîãðåáåíèé íà Ñðåäíåì
Äîíó [Ïðÿõèí, Ðàçóâàåâ, 2000]. Îáðàçöû èç êóð-
ãàííûõ çàõîðîíåíèé äàþò ñòîëü çíà÷èòåëüíûé ðàç-
ìàõ çíà÷åíèé äåëüòà óãëåðîäà, ÷òî ìû íå ìîæåì
ñâÿçàòü ýòó èçìåí÷èâîñòü ñ åäèíîé ýêîñèñòåìîé.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ðàññìîòðåòü äâà âàðèàíòà
èíòåðïðåòàöèé:
1. Ïîâûøåíèå âåëè÷èí äåëüòà óãëåðîäà ñâÿçàíî

ñ òåì, ÷òî ëþäè, ïîãðåáåííûå ïîä êóðãàííûìè
íàñûïÿìè, æèëè â óñëîâèÿõ, êîòîðûå îòëè÷à-
ëèñü ïî óðîâíþ âëàæíîñòè. Ê òîìó æå ïðîñî
ÿâëÿåòñÿ çàñóõîóñòîé÷èâîé êóëüòóðîé, ïîýòî-
ìó ëîãè÷íî îæèäàòü óâåëè÷åíèå åãî óïîòðåá-
ëåíèÿ íà òåððèòîðèÿõ ñ çàñóøëèâûì êëèìàòîì.

2. Ðàöèîí ëþäåé èç êóðãàííûõ ïîãðåáåíèé ôîð-
ìèðîâàëñÿ â ðàìêàõ åäèíîé ýêîñèñòåìû, íî
ðåçêî îòëè÷àëñÿ ïî óïîòðåáëåíèþ ïðîñà.

Ïðåäñòàâèòü ñåáå ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ïðî-
èñõîäèò ñîöèàëüíàÿ èëè êóëüòóðíàÿ èëè èíàÿ äèô-
ôåðåíöèàöèÿ ïî ïðèíöèïó óïîòðåáëåíèÿ êóøàíèé
èç ïðîñà, äîñòàòî÷íî ñëîæíî, ïîýòîìó íà äàííîì
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ýòàïå èññëåäîâàíèÿ, ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ ïåðâîé
ãèïîòåçû.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîïðîñ îá îäíî-
ðîäíîñòè èçîòîïíûõ ïîêàçàòåëåé ó ëþäåé èç êîë-
ëåêòèâíûõ ïîãðåáåíèé. Â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìå-
þòñÿ äàííûå î òðåõ èíäèâèäàõ èç êóðãàíà 12 ìî-
ãèëüíèêà Ãîðêè I è ÷åòûðåõ èíäèâèäàõ èç êóðãàíà 16
ìîãèëüíèêà Äåâèöà V. Ãðóïïà èç êóðãàíà ìîãèëü-
íèêà Äåâèöà äåìîíñòðèðóþò ïðàêòè÷åñêîå ñîâïà-
äåíèå çíà÷åíèé, ÷òî óêàçûâàåò íà âûñîêóþ êîíñî-
ëèäàöèþ ýòîé íåáîëüøîé ãðóïïû ñðåäíåäîíñêîãî
íàñåëåíèÿ. Äâîå ìóæ÷èí èç êóðãàíà 12 ìîãèëüíèêà
Ãîðêè I, òàêæå äîñòàòî÷íî ñõîäíû ìåæäó ñîáîé,
îäíàêî òðåòèé áûë âêëþ÷åí â èíóþ òðîôè÷åñêóþ
ñèñòåìó, îñíîâàííóþ òîëüêî íà Ñ3 ôîòîñèíòåòè-
êàõ, íî òàêæå èìåâøèé âûñîêîáåëêîâóþ äèåòó.

Èññëåäîâàííûå ðàíåå êîëëåêòèâíûå ïîãðå-
áåíèÿ ñ ñêèôñêîé êóëüòóðû ïîãðåáàëüíîãî ïîëÿ
Àéìûð-Ëûã (Òóâà) òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âû-
ñîêóþ íåîäíîðîäíîñòü âåëè÷èí äåëüòà óãëåðîäà
äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî êîëëåêòèâíîãî ïîãðåáå-
íèÿ. [Dobrovolskaya et al., 2012]. Ý. Ìåðôè è åå
ñîàâòîðû, òàêæå ðàáîòàâøèå ñ ìàòåðèàëàìè ýòî-
ãî ïàìÿòíèêà, ñêëîííû îáúÿñíÿòü âûñîêóþ èçìåí-
÷èâîñòü äåëüòà óãëåðîäà óïîòðåáëåíèåì ïðîñî â
ïèùó [Murphy et al., 2013]. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ äâà èñòî÷íèêà ïîëó÷åíèÿ çåìëåäåëü÷åñêîé ïðî-
äóêöèè: ÷àñòè÷íîå çàíÿòèå êî÷åâíèêàìè çåìëå-
äåëèåì è îáìåííàÿ òîðãîâëÿ ñ ñîñåäíèìè çåìëå-
äåëü÷åñêèìè íàðîäàìè [Murphy et al., 2013; Zhang
et al., 2014]. Îäíàêî, îáîñíîâàíèå ýòîé ïîçèöèè,
êàê îòìå÷àëîñü âûøå, âåðîÿòíî, òðåáóåò äîïîë-
íèòåëüíîé ïðîðàáîòêè.

Заключение

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü ñâåäåíèÿ î ïàðàìåòðàõ èçîòîïíîãî ñîñòàâà
àçîòà è óãëåðîäà â êîëëàãåíå êîñòíîé òêàíè ëþäåé
èç ñðåäíåäîíñêèõ êóðãàííûõ ïîãðåáåíèé ñêèôñêî-
ãî âðåìåíè. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé
èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ. Ëèøü â îäíîì èç
ïàìÿòíèêîâ âñòðå÷åíû èíäèâèäû ñ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñõîäíûìè ïèùåâûìè ìîäåëÿìè (Ãîðêè V).
Ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè îá èçîòîïíîì ñîñòàâå
îáðàçöîâ èç ãðóíòîâûõ ïîãðåáåíèé áëèçêèõ òåððè-
òîðèé ïîìîãëî âûÿâèòü ñïåöèôèêó «êóðãàííîãî»
íàñåëåíèÿ, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â áîëåå âûñîêîé
èçìåí÷èâîñòè ïî âåëè÷èíàì äåëüòà óãëåðîäà, à
òàêæå ïî áîëåå âûñîêèì çíà÷åíèÿì äåëüòà àçîòà.
Ýòè íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò íàì ïðåäïîëàãàòü ðàç-
ëè÷èå â òðàäèöèÿõ ïèòàíèÿ ëþäåé èç êóðãàíîâ è
ãðóíòîâûõ ïîãðåáåíèé.

Ïðåîáëàäàíèå èíäèâèäîâ ñ âûñîêèìè çíà÷å-
íèÿìè äåëüòà óãëåðîäà ìîæåò áûòü ñâÿçàíî íå
òîëüêî ñ âêëþ÷åíèåì áîëüøåé èëè ìåíüøåé äîëè
êóøàíèé èç ïðîñà, íî è äëèòåëüíûì ïðåáûâàíè-
åì ëþäåé â áîëåå àðèäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Ïðîâå-
äåííîå íàìè ðàíåå èññëåäîâàíèå èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà êîñòíîé òêàíè ëþäåé èç ïîãðåáåíèé ýïîõè
ñðåäíåé áðîíçû (ñðåäíåäîíñêàÿ êàòàêîìáíàÿ
êóëüòóðà) ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâèòü õàðàêòåð èíäè-
âèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè è óáåäèòüñÿ â áîëåå
÷åòêèõ ãðóïïèðîâêàõ âåëè÷èí äåëüòà óãëåðîäà
[Äîáðîâîëüñêàÿ, Ðåøåòîâà, ×àãàðîâ, 2017]. Ýòè
ðàçëè÷èÿ õîðîøî âèäíû.

Îòìåòèì, ÷òî ýïîõà ñðåäíåé áðîíçû â ðåãèî-
íå îòìå÷àëàñü áîëåå àðèäíûìè óñëîâèÿìè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ýïîõîé ðàííåãî æåëåçà. Òåì íå ìå-
íåå, áîëüøèíñòâî èíäèâèäîâ èç êóðãàíîâ ýïîõè
áðîíçû ðàñïîëàãàþòñÿ â çîíå ìåíüøèõ çíà÷åíèé
äåëüòà óãëåðîäà (ðèñ. 2). Ïîýòîìó íàøå ïðåäïî-
ëîæåíèå î âêëþ÷åíèè ëþäåé èç êóðãàíîâ ñêèô-
ñêîãî âðåìåíè â òðîôè÷åñêèå ñåòè áîëåå àðèä-
íûõ ëàíäøàôòîâ, ÷åì ñðåäíåäîíñêàÿ ëåñîñòåïü,
íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå âåðîÿòíûì.

Íàèáîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ îáðàçöû èç ìîãèëüíèêà Òåðíîâîå I, êîòîðûé àñ-
ñîöèèðóþòñÿ ñ íà÷àëüíûìè ýòàïàìè çàñåëåíèÿ
ýòèõ òåððèòîðèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæåò áûòü ñôîð-
ìóëèðîâàíà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî îáùíîñòü, èíèöè-
èðîâàâøàÿ çàñåëåíèå ñðåäíåäîíñêèõ çåìåëü, íå
áûëà ñâÿçàíà ñ êàêîé-òî îäíîé ëîêàëüíîé òåððè-
òîðèåé Åâðîïåéñêîé Ñêèôèè.

Èòàê, ñîãëàñíî íàøåé ãèïîòåçå, èçó÷åííàÿ
ãðóïïà íå áûëà òåððèòîðèàëüíî îãðàíè÷åííîé è,
âåðîÿòíî, âàðèàòèâíà â ñâîèõ òðàäèöèÿõ ïèòàíèÿ.
Ýòî, îäíàêî, íå èñêëþ÷àåò ïðåáûâàíèÿ âíóòðè ýòî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ ìàëûõ êîíñîëèäèðîâàííûõ îáù-
íîñòåé íà óðîâíå îòäåëüíî âçÿòîé êóðãàííîé ñòðóê-
òóðû. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñî ñëîæíîé ðîäî-
ïëåìåííîé ñòðóêòóðîé íîìàäîâ ðàííåãî æåëåçíîãî
âåêà [Õàçàíîâ, 1975].

Âïåðâûå ïîëó÷åíû ïðåäñòàâèòåëüíûå äàííûå
îá èçîòîïíîì ðàçíîîáðàçèè êîëëàãåíà êîñòíîé
òêàíè èíäèâèäîâ èç êóðãàííûõ ïîãðåáåíèé åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è ïðèâåäåíû äàííûå, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèå î âûñîêîé ìîáèëüíîñòè «êóðãàí-
íîãî» íàñåëåíèÿ. Âåêòîð ýòîé ìîáèëüíîñòè îðè-
åíòèðîâàí â ñòîðîíó áîëåå àðèäíûõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèé. Âåðîÿòíî, ìåñòà ïîãðåáåíèÿ ëþäåé
â êóðãàííûõ ìîãèëüíèêàõ ìîãëè íàõîäèòüñÿ íà çíà-
÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò òåððèòîðèé êî÷åâàíèÿ.
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 Figure 2. Individual values of ∆13Ñ and ∆15N for human and animal samples from the Scythian time Middle-Don sites.

Circles – Iron age humans and animals, squares – Bronze Age humans, diamond – bronze Age small cattle
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Chagarov O.S., Dobrovolskaya M.V.

Institute Archaeology Russian Academy of Sciences, Dm. Ulyanova 19, Moscow, 117036, Russia

SYSTEM OF NUTRITION OF THE SCYTHIAN TIME MIDDLE@DON
POPULATION: ECONOMY AND CLIMATE (ACCORDING TO

THE COMPOSITION OF STABLE CARBON AND NITROGEN ISOTOPES)

Introduction. Isotopic analysis of bone collagen is a reliable tool to assess diet and economy type of
ancient societies. Data on carbon and nitrogen isotopic ratio are used to estimate the proportion of protein
and carbohydrates and to indicate the water component of the diet. The main goal of our study is to reconstruct
food models of Scythian time and to assess the variability of the food traditions and habitats of the
paleopopulation from the burial mounds and ground burial sites of Middle Don.

Materials and methods. It total, 81 bone collagen samples were analyzed, 5 from kurgan cemeteries
and 2 from ground burial sites of 5th-4th centuries BC of Middle-Upper Don region. Stable isotopes ratio was
identified at the Center for Collective Use Mass Spectrometric Studies of the Collective Scientific Center
(isotope analysis) of the Institute of Ecology and Evolution named after A.N. Severtsov RAN. Identification of
carbon and nitrogen isotopic composition was made on a Thermo-Finnigan Delta V Plus IRMS mass
spectrometer with an elemental analyzer (Thermo Flash 1112).

Results. ∆13C and ∆15N values for individuals from kurgans are in the range from -21 to -12 ‰ (carbon)
and from 10 to 13 ‰ (nitrogen). Delta values (∆13C and ∆15N) for samples from ground graves are from -20 to
-14 ‰ and from 10 to 12 ‰, respectively. Higher values of delta nitrogen are more typical for individuals from
burial mounds.

Discussion. For the first time, reliable data of bone collagen isotopic composition were estimated, and
the food patterns were reconstructed for the nomads of the Early Iron Age forest-steppe of Eastern Europe.
Data obtained made it possible to make a hypothesis about the differences in the economy of the «kurgan
humans» and population from ground burials. High variability of carbon and nitrogen isotopic ratio in human
bone collagen samples from burial mounds is also noted. Different sources of millet and high mobility of
nomads are considered as possible causes of this variability.

Keywords: palaeoanthropology; Early Iron age; isotopic analysis; Middle Don; burial mounds and ground
graves; paleodiet reconstruction
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