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Введение

Â äðåâíîñòè, â ñèëó ñâîåãî ãåîãðàôè÷åñêîãî
ïîëîæåíèÿ, Àðìÿíñêîå íàãîðüå èãðàëî âàæíóþ
ðîëü â îñóùåñòâëåíèè ñëîæíûõ êóëüòóðíûõ êîí-
òàêòîâ ìåæäó Âîñòîêîì è Çàïàäîì, Ñåâåðîì è
Þãîì. Ïåðåõîä íàñåëåíèÿ Åâðàçèè â áðîíçîâûé
âåê, ñîïðîâîæäàåìûé îáøèðíûìè ìèãðàöèÿìè è
êóëüòóðíûìè èííîâàöèÿìè, îêàçàë áîëüøîå âëèÿ-
íèå íà ýòíè÷åñêóþ èñòîðèþ ñîâðåìåííûõ íàðîäîâ
ýòîãî ðåãèîíà [Anthony, 2007]. Äàëüíèå ìèãðàöèè
è ãåíåòè÷åñêèå êîíòàêòû ìåæäó êî÷åâûìè ãðóïïà-
ìè ðåçêî èçìåíèëè íå òîëüêî êóëüòóðíûå òðàäèöèè,
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ДРЕВНЕЕ НАСЕЛЕНИЕ БАССЕЙНА ОЗЕРА СЕВАН
(ПАЛЕОФЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ)

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ïðîâåäåí ïàëåîôåíåòè÷åñêèé àíàëèç íàñåëåíèÿ Ñåâàíñêîãî áàññåéíà
â ýïîõó ïîçäíåé áðîíçû è ðàííåãî æåëåçà â ñðàâíåíèè ñ ïîïóëÿöèÿìè ýïîõè áðîíçû èç äðóãèõ ðåãèî-
íîâ Åâðàçèè: ñáîðíûìè êðàíèîëîãè÷åñêèìè ñåðèÿìè ÿìíîé, êàòàêîìáíîé, àôàíàñüåâñêîé è àíäðî-
íîâñêîé êóëüòóð. Âñåãî ïî ÷àñòîòàì 28 äèñêðåòíî-âàðüèðóþùèõ ïðèçíàêîâ èçó÷åíî 534 ÷åðåïà.
Ôåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ðàññ÷èòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ìåðû MMD (Mean Measure
of Divergence) è ìíîæåñòâåííîãî àíàëèçà ñîîòâåòñòâèé. Äëÿ âèçóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ èñïîëüçîâàëàñü ïðîöåäóðà ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ áëèçîñòü âñåõ äðåâíèõ ïîïóëÿöèé Ñå-
âàíñêîãî áàññåéíà äðóã ê äðóãó ïî ôåíåòè÷åñêèì ðàññòîÿíèÿì, íà ãðàôèêå ìíîãîìåðíîãî øêàëè-
ðîâàíèÿ ãðóïïû ýïîõè ïîçäíåé áðîíçû îáðàçîâàëè îòíîñèòåëüíî êîìïàêòíûé êëàñòåð, â îòëè÷èå
îò ãðóïï ðàííåãî æåëåçà, ðàññåÿííûõ â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü êàê íà
íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè â óñëîâèÿõ èçîëÿöèè â ðåçóëüòàòå äðåéôà ãå-
íîâ, òàê è íà ñëåäñòâèå âíåøíèõ ìèãðàöèé. Îäíàêî âêëþ÷åíèå â ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñáîðíûõ
êðàíèîëîãè÷åñêèõ ñåðèé èç ìîãèëüíèêîâ ÿìíîé, êàòàêîìáíîé, àôàíàñüåâñêîé è àíäðîíîâñêîé êóëü-
òóð ïðîäåìîíñòðèðîâàëî îáîñîáëåííîå ïîëîæåíèå ïîïóëÿöèé Ñåâàíñêîãî áàññåéíà äâóõ ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ïåðèîäîâ è èõ îòëè÷èå îò èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé ýïîõè áðîíçû èç äðóãèõ ðåãèîíîâ
Åâðàçèè.

Çàêëþ÷åíèå. Íå âûÿâëåíû ãåíåòè÷åñêèå ñëåäû ìèãðàöèé èç îòäàëåííûõ ðåãèîíîâ Åâðàçèè íà
òåððèòîðèþ Ñåâàíñêîãî áàññåéíà â ýïîõó ïîçäíåé áðîíçû è ðàííåãî æåëåçà, ïî êðàéíåé ìåðå, íà
èçó÷åííîì êðàíèîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî,
áëàãîäàðÿ äëèòåëüíîìó ñîñóùåñòâîâàíèþ â óñëîâèÿõ èçîëÿöèè, â ãåíîôîíäå ïîïóëÿöèé Ñåâàíñêî-
ãî áàññåéíà íà ïðîòÿæåíèè ýïîõ ïîçäíåé áðîíçû è ðàííåãî æåëåçà íå ïðîèçîøëî ñóùåñòâåííûõ
èçìåíåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äðåâíÿÿ Àðìåíèÿ; ýïîõà ïîçäíåé áðîíçû; ýïîõà ðàííåãî æåëåçà; äèñêðåòíî-
âàðüèðóþùèå ïðèçíàêè; ïîïóëÿöèîííàÿ ôåíåòèêà

íî òàêæå è ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèé,
ôîðìèðóÿ ñîâðåìåííûé åâðàçèéñêèé ãåíåòè÷åñêèé
ëàíäøàôò. Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû Y-õðîìîñîìû â ãåî-
ãðàôè÷åñêè ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ Àðìåíèè
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî Àðìÿíñêîå íàãîðüå ñëóæèëî òðàí-
çèòíûì êîðèäîðîì äëÿ ïåðåñåëåíèÿ íåîëèòè÷åñêèõ
ôåðìåðîâ èç Ëåâàíòà íà çàïàä è ñåâåð íà íà÷àëü-
íîé ñòàäèè íåîëèòè÷åñêèõ ìèãðàöèé [Hovhannisyan
et al., 2014]. Êóëüòóðà ðàííåãî áðîíçîâîãî âåêà Àð-
ìåíèè, ïî ìíåíèþ Á. Ïèîòðîâñêîãî [Ïèîòðîâñêèé,
1949], ôîðìèðîâàëàñü íà îñíîâå ìåñòíîé êóëüòó-
ðû ìåäíîãî âåêà, îäíîâðåìåííî äåìîíñòðèðóÿ
ïðî÷íûå ñâÿçè ñ äðåâíèìè êóëüòóðàìè Áëèæíåãî
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Материалы и методы

Ìû èçó÷èëè ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò 28 äèñêðåò-
íî-âàðüèðóþùèõ ïðèçíàêîâ íà 394 ÷åðåïàõ èç ðàç-
ëè÷íûõ ìîãèëüíèêîâ ýïîõè ïîçäíåé áðîíçû è ðàí-
íåãî æåëåçà, ðàñïîëîæåííûõ íà ñåâåðî-çàïàäíîì,
çàïàäíîì, þãî-çàïàäíîì è þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðå-
æüå îçåðà Ñåâàí (ðèñ. 1). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â
íàñòîÿùåé ðàáîòå, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ
[Movsesian, Kochar, 2004; Movsesian, 2005], èçìå-
íèëèñü ÷èñëåííîñòè íåêîòîðûõ ñåðèé çà ñ÷åò íî-
âûõ, óòî÷íåííûõ äàòèðîâîê ïîãðåáåíèé. Êðîìå
òîãî, áûë ïðîàíàëèçèðîâàí äîïîëíèòåëüíûé ìà-
òåðèàë èç ìîãèëüíèêà Ë÷àøåí. Âñå èññëåäîâàíèÿ
ïðèçíàêîâ ïðîâîäèëèñü À.À. Ìîâñåñÿí. Êðàíèîëî-
ãè÷åñêèå ñåðèè, èçó÷åííûå äðóãèìè àâòîðàìè, íå
áûëè âêëþ÷åíû â àíàëèç èç-çà âîçìîæíûõ ðàñõîæ-
äåíèé â ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ.

Êðàíèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë ýïîõè áðîíçû
ïðåäñòàâëåí ãðóïïîé ÷åðåïîâ èç êîëëåêòèâíûõ
ïîãðåáåíèé Íåðêèí Ãåòàøåíñêîãî ìîãèëüíèêà, à
òàêæå êðàíèîëîãè÷åñêèìè ñåðèÿìè èç ìîãèëüíèêîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â îêðåñòíîñòÿõ ñåë Ë÷àøåí è Êàð-
ìèð. Ìàòåðèàë, îòíîñÿùèéñÿ ê ýïîõå ðàííåãî æå-
ëåçà, ïðåäñòàâëåí ñåðèÿìè èç êîëëåêòèâíûõ çàõî-
ðîíåíèé Ìðòáè-äçîð, Êàíàãåõ, Íåðêèí Ãåòàøåí,
Àêóíê, Àöàðàò, Íîðàáàê è Äàðè Ãëóõ. Ïîñêîëüêó
÷èñëåííîñòü íåêîòîðûõ ãðóïï ðàííåãî æåëåçà áûëà

Âîñòîêà, â ÷àñòíîñòè, ñ õåòòñêèì öàðñòâîì. Â òî
æå âðåìÿ, èíòåíñèâíûå êóëüòóðíûå êîíòàêòû, ïî-
âèäèìîìó, íå îêàçàëè ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà
ãåíîôîíä Àðìåíèè, ôîðìèðîâàâøèéñÿ íåçàâèñè-
ìî îò ñîñåäíèõ òåððèòîðèé, â óñëîâèÿõ òûñÿ÷åëåò-
íåé ãåíåòè÷åñêîé èçîëÿöèè. Òàê, Â.Ï. Àëåêñååâûì
[Àëåêñååâ, 1974] áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î
ñóùåñòâîâàíèè àðìåíîèäíîãî êîìïëåêñà ïðèçíàêîâ
ïî êðàéíåé ìåðå ñ ýïîõè ýíåîëèòà. Àíàëèç ôåíåòè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ äðåâíèõ ïîïóëÿöèé Àðìÿí-
ñêîãî íàãîðüÿ â ñðàâíåíèè ñ ñîâðåìåííûì íàñåëå-
íèåì, ïðîâåäåííûé íàìè ðàíåå, âûÿâèë íåïðåðûâ-
íóþ ãåíåòè÷åñêóþ ïðååìñòâåííîñòü â ýòîì ðåãèîíå,
íà÷èíàÿ ñ ýïîõè ïîçäíåé áðîíçû [Ìîâñåñåÿí, 2005;
Movsesian, Kochar, 2004; Movsesian et al., 2020].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííû-
ìè àíàëèçà äðåâíåé ÄÍÊ, óêàçûâàþùèìè íà ñòà-
áèëüíîñòü ãåíîôîíäà äðåâíåãî íàñåëåíèÿ Àðìå-
íèè [Harutyunyan et al., 2009; Herrera et al., 2012;
Hovhannisyan et al., 2014; Allentoft et al., 2015;
Yepiskoposyan et al., 2016; Haber et al., 2016;
Margaryan et al., 2017; Derenko et al., 2019]. Îäíàêî
ñîãëàñíî íåêîòîðûì äàííûì ìîëåêóëÿðíîé ãåíå-
òèêè, ôîðìèðîâàíèå àðìÿíñêîãî ãåíîôîíäà ïðî-
èçîøëî â ðåçóëüòàòå ñìåøåíèÿ ìåæäó íåîëèòè÷åñ-
êèìè ïðåäêàìè è íåêîòîðûìè åâðàçèéñêèìè ïîïó-
ëÿöèÿìè â ïåðèîä ñ III ïî II òûñÿ÷åëåòèå äî í.ý. â
ðåçóëüòàòå îáøèðíûõ ìèãðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ îäî-
ìàøíèâàíèåì ëîøàäè è ïîÿâëåíèåì êîëåñíèö
[Haber et al., 2016]. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò äåòàëüíûé àíàëèç ôåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ äðåâíåãî íàñåëåíèÿ Ñåâàíñêîãî áàñ-
ñåéíà, ãäå ñîñðåäîòî÷åíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
àðõåîëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ ýïîõè áðîíçû è æå-
ëåçà. Ýòîò ðåãèîí ÿâëÿëñÿ îäíèì èç ìîùíûõ êóëü-
òóðíûõ öåíòðîâ Àðìåíèè è èãðàë çíà÷èòåëüíóþ
ðîëü â èñòîðèè àðìÿíñêîãî ýòíîñà [Àðåøÿí, Êàôà-
äàðÿí, 1996; Biscione, 2002]. Â ýïîõó áðîíçû, íà
îñíîâå ñóáðåãèîíàëüíûõ êóëüòóð, çäåñü áûëà
ñôîðìèðîâàíà ë÷àøåí-ìåöàìîðñêàÿ êóëüòóðíàÿ
îáùíîñòü, èëè ýòèóíñêàÿ êóëüòóðà [Àâåòèñÿí, Àâå-
òèñÿí, 2006]. Â ýïîõó æåëåçà íà òåððèòîðèþ Ñå-
âàíñêîãî áàññåéíà âòîðãëèñü óðàðòû, ÷òî ïðèâåëî
ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ïëåìåííûõ è ïîëèòè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé è ñîçäàíèþ Óðàðòñêîãî öàðñòâà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëàñü õàðàêòåðè-
ñòèêà ôåíîôîíäà íàñåëåíèÿ Ñåâàíñêîãî áàññåéíà
íà ïðîòÿæåíèè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïåðèîäîâ â
ñðàâíåíèè ñ ïîïóëÿöèÿìè ýïîõè áðîíçû èç äðóãèõ
ðåãèîíîâ Åâðàçèè äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ ñëå-
äîâ âíåøíèõ ìèãðàöèé.

Ðèñóíîê 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå
èññëåäîâàííûõ àðìÿíñêèõ ãðóïï

Figure 1. The geographic locations of the studied
Armenian groups
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îòíîñèòåëüíî ìàëà, ìû îáúåäèíèëè ñåðèè èç áëèç-
êèõ ïî âðåìåíè ìîãèëüíèêîâ: Ìðòáè-äçîð è Êàíà-
ãåõ (ÌÐÊ); Íîðàáàê, Àöàðàò è Äàðè Ãëóõ (ÍÀÄ).
Èññëåäîâàííûå êðàíèîëîãè÷åñêèå ñåðèè õðàíÿò-
ñÿ â Èíñòèòóòå àðõåîëîãèè ÍÀÍ ÐÀ è â Èñòîðè÷åñ-
êîì ìóçåå Àðìåíèè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè ïðèâëå-
÷åíû èçó÷åííûå íàìè ÷åðåïà èç ìîãèëüíèêîâ ÿì-
íîé, êàòàêîìáíîé, àôàíàñüåâñêîé è àíäðîíîâñêîé
êóëüòóð (ñáîðíûå ñåðèè), õðàíÿùèåñÿ â Ìóçåå
àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ è â Ìóçåå àíòðîïîëîãèè è ýòíîã-
ðàôèè ÐÀÍ. ×èñëåííîñòü âûáîðîê è äðóãàÿ äîïîë-
íèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Ôåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿ-
ìè ðàññ÷èòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ìåðû MMD (Mean
Measure of Divergence), ìîäèôèöèðîâàííîé
Øëâàëäîì [Sjovold, 1973]. Ýòîò ìåòîä íåîäíîêðàò-
íî è óñïåøíî èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ ïî-
ïóëÿöèé ïî ÷àñòîòàì äèñêðåòíî-âàðüèðóþùèõ ïðè-
çíàêîâ [Berry, Berry, 1967; Ossenberg, 1986; Dodo

et al., 1998; Irish, 1998, 2006; Hanihara et al., 2003;
Hallgrimsson et al., 2004; Sutter, Mertz, 2004;
Ossenberg et al., 2006; Nikita et al., 2012; Movsesian
et al., 2014; Weiss, 2018]. ×àñòîòû ïðèçíàêîâ îï-
ðåäåëÿëèñü èç ðàñ÷åòà íà ÷åðåï: åñëè áèëàòå-
ðàëüíûé ïðèçíàê áûë íàéäåí íà îäíîé ñòîðîíå
÷åðåïà, îí îòìå÷àëñÿ êàê ïðèñóòñòâóþùèé. Äëÿ
íåïîëíûõ ñëó÷àåâ, êîãäà íàáëþäåíèÿ áèëàòåðàëü-
íûõ ïðèçíàêîâ áûëè âîçìîæíû òîëüêî íà îäíîé
ñòîðîíå, ó÷èòûâàëèñü ëèøü ÷åðåïà ñ ïðèñóòñòâè-
åì ïðèçíàêà.

Ðàññòîÿíèÿ MMD îöåíèâàëèñü ïî ñëåäóþùåé
ôîðìóëå:

MMD

ãäå r – ÷èñëî ïðèçíàêîâ, n1i – ÷èñëî ÷åðåïîâ â
ïîïóëÿöèè 1, èññëåäîâàííûõ ïî ïðèçíàêó i, n2i –
÷èñëî ÷åðåïîâ â ïîïóëÿöèè 2, èññëåäîâàííûõ ïî

Òàáëèöà 1. Íàçâàíèÿ, ðàçìåðû âûáîðîê è êðàòêîå îïèñàíèå
Table 1. Sample names, sizes, and brief description
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ïðèçíàêó i, à θ1i è θ2i – òðàíñôîðìèðîâàííûå ÷àñ-
òîòû ïðèçíàêîâ. Çíà÷åíèÿ θ âû÷èñëÿëèñü ïî ôîð-
ìóëå:

 

Çíà÷åíèÿ MMD îöåíèâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì óãëîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé Ôðèìåíà è Òüþêè è
òåñòà Ôèøåðà (Fisher’s exact test) äëÿ ìàëûõ âû-
áîðîê è íèçêèõ (<0,05) èëè âûñîêèõ (> 0,95) ÷àñòîò
ïðèçíàêîâ [Green, Suchey, 1976; Sjovold, 1978].

Âàðèàíñà MMD âû÷èñëÿëàñü ïî [Sjovold,
1973]:

VarMMD = 

Ñîãëàñíî Øëâàëäó, îöåíêà MMD ñ÷èòàåòñÿ
çíà÷èìîé íà óðîâíå 0,025, åñëè îíà ïðåâûøàåò

ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (    ) áî-
ëåå, ÷åì â äâà ðàçà. Ðàñ÷åò MMD áûë âûïîëíåí ñ
èñïîëüçîâàíèåì R-ñêðèïòà (ïàêåò «AnthropMMD»)
[Santos, 2018]. Äëÿ âèçóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëèñü ïðîöåäóðà ìíîãîìåðíîãî
øêàëèðîâàíèÿ (MDS) â ïðîãðàììå STATISTICA 10
[StatSoft, Inc., 2011] è ìíîæåñòâåííûé àíàëèç ñîîò-
âåòñòâèé ïî ÷àñòîòàì ïðèçíàêîâ â ïðîãðàììå SPSS.

Результаты

×àñòîòû äèñêðåòíî-âàðüèðóþùèõ ïðèçíàêîâ â
èññëåäîâàííûõ ãðóïïàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïî÷òè âñå àðìÿíñêèå
ãðóïïû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè
÷àñòîòàìè ìåòîïè÷åñêîãî øâà (sutura frontalis),
íàäãëàçíè÷íûõ îòâåðñòèé (foramen supraorbitale),
ñëåäîâ ñêóëîâîãî øâà (os zygomaticus bipartitum),
òåìåííûõ îòâåðñòèé (foramen parietale), êîñòî÷êè
â îáëàñòè Ëÿìáäû (os apicis lambdae), øîâíûõ êî-
ñòî÷åê â ëÿìáäîâèäíîì øâå (os Wormii suturae
lambdoidea), ïðîáîäåíèÿ áàðàáàííîãî êîëüöà
(foramen tympanicum) è íåáíîãî âàëèêà (torus
palatinus). Â òî æå âðåìÿ äîâîëüíî ðåäêè òàêèå
ðàñïðîñòðàíåííûå â äðóãèõ åâðîïåîèäíûõ ïîïó-
ëÿöèÿõ ïðèçíàêè, êàê, íàïðèìåð, êîñòî÷êè â çàòû-
ëî÷íî-ñîñöåâèäíîì øâå (os Wormii suturae
occipito-mastoideum), ëîáíûå îòâåðñòèÿ (foramen
frontale) è äîáàâî÷íûå êîñòî÷êè â òî÷êå asterion
(os asterion) [Ìîâñåñÿí, 2005]. Ïîäîáíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ÷àñòîò ïðèçíàêîâ ïîçâîëÿåò âûñêàçàòü
ïðåäïîëîæåíèå î ôåíåòè÷åñêîé ñïåöèôèêå èñ-
ñëåäîâàííûõ ñåðèé. Ìàòðèöû ðàññòîÿíèé MMD
ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, çíà÷åíèÿ ôåíåòè÷åñ-
êèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó ãðóïïàìè â îñíîâíîì îòðè-
öàòåëüíû è ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû. Òåì íå ìå-
íåå, íåñìîòðÿ íà íåáîëüøèå çíà÷åíèÿ MMD, íà
ãðàôèêå ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ ìîæíî âûÿ-
âèòü íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè (ðèñ. 2).

Òàê, ïîïóëÿöèè ýïîõè ïîçäíåé áðîíçû èç ìî-
ãèëüíèêîâ Ë÷àøåí, Íåðêèí Ãåòàøåí 1 è Êàðìèð
îáðàçóþò äîñòàòî÷íî êîìïàêòíûé êëàñòåð ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãðóïïàìè ýïîõè ðàííåãî æåëåçà, ðàññå-
ÿííûìè â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, ÷òî ìîæåò
óêàçûâàòü íà óâåëè÷åíèå ôåíåòè÷åñêîé èçìåí÷è-
âîñòè â ýïîõó ðàííåãî æåëåçà. Ïðèìå÷àòåëüíî òàê-
æå ñõîäñòâî ïîïóëÿöèé äâóõ âðåìåííûõ ïåðèîäîâ
(ïîçäíåé áðîíçû è ðàííåãî æåëåçà) èç ìîãèëüíè-
êà Íåðêèí Ãåòàøåí, ÷òî óêàçûâàåò íà ãåíåòè÷åñ-
êóþ ïðååìñòâåííîñòü íàñåëåíèÿ. Íåñêîëüêî îáî-
ñîáëåíà ãðóïïà èç ìîãèëüíèêà Àêóíê, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ åå áîëåå îòäàëåííûì ãåîãðàôè÷åñêèì ïî-
ëîæåíèåì.

Ñëåäóåò âñå æå îòìåòèòü, ÷òî ìàëûå âåëè÷è-
íû MMD ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì êàê áëèçêîãî
ðîäñòâà ãðóïï, òàê è ìàëî÷èñëåííîñòè âûáîðîê.
×òîáû èñêëþ÷èòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íà ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîâëèÿëè ðàçìåðû âûáîðîê,
ìû ïðîâåëè ìíîæåñòâåííûé àíàëèç ñîîòâåòñòâèé,
ïîçâîëÿþùèé âèçóàëüíî è ÷èñëåííî èññëåäîâàòü
ñòðóêòóðó òàáëèö ñîïðÿæåííîñòè áîëüøîé ðàçìåð-
íîñòè íåïîñðåäñòâåííî ïî ÷àñòîòàì ïðèçíàêîâ.
Ìíîæåñòâåííûé àíàëèç ñîîòâåòñòâèé ïîçâîëèë
âûÿâèòü ïðèçíàêè, ïî êîòîðûì ãðóïïû ñèëüíåå
âñåãî ðàçëè÷àåòñÿ. Ïîñêîëüêó ñðåäíèé àáñîëþò-
íûõ âêëàä äëÿ 28 ïðèçíàêîâ ðàâåí 0,0357, òî â
íàèáîëüøåé ñòåïåíè ãåîìåòðè÷åñêóþ îðèåíòàöèþ
îñåé îïðåäåëÿþò òå ïðèçíàêè, àáñîëþòíûé âêëàä
êîòîðûõ ïðåâûøàåò ïîðîã 0,0357. Ïðèìåíèòåëü-
íî ê ïåðâîé è âòîðîé îñÿì ýòî foramen supraorbitale
(0,248 è 0,075), foramen parietale (0,248 è 0,075),
os apicis lambdae (0,089 è 0,380), os Wormii suturae
lambdoideae (0,089 è 0,380); êî âòîðîé è òðåòüåé
îñÿì – os epiptericum (0,062 è 0,117) processus
frontalis ossis temporalis (0,046 è 0,117), foramen
mastoideum exsuturale (0,097 è 0,137). Ïî-âèäè-
ìîìó, èìåííî ýòè ïðèçíàêè â íàèáîëüøåé ñòåïå-
íè îïðåäåëÿþò ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè.

Ïðåäñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ êîîðäèíàò òî÷åê
â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå (ðèñ. 3), âûÿâèëî òå
æå çàêîíîìåðíîñòè, ÷òî è íà ãðàôèêå ìíîãîìåð-
íîãî øêàëèðîâàíèÿ ïî ðàññòîÿíèÿì MMD: çàìåò-
íà áëèçîñòü äðóã ê äðóãó ïîïóëÿöèé ýïîõè áðîí-
çû: Ë÷àøåí, Íåðêèí Ãåòàøåí (áðîíçà) è Êàðìèð,
â îòëè÷èå îò áîëåå îòäàëåííûõ îò íèõ ïîïóëÿöèé
æåëåçíîãî âåêà. Áëèçêè äðóã ê äðóãó äâå ãðóïïû èç
ìîãèëüíèêà Íåðêèí Ãåòàøåí (áðîíçà è æåëåçî) è
îáîñîáèëàñü ãðóïïà èç ìîãèëüíèêà Àêóíê. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ìû ìîæåì çàêëþ÷èòü, ÷òî ïîëó÷åííûå
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ðåçóëüòàòû íå ñâÿçàíû ñ ÷èñëåííîñòüþ âûáîðîê,
è îòðàæàþò, ïî-âèäèìîìó, ãåíåòè÷åñêèå âçàèìî-
îòíîøåíèÿ ïîïóëÿöèé. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñóì-
ìàðíûõ àðìÿíñêèõ ãðóïï ýïîõè áðîíçû è æåëåçà
ñî ñáîðíûìè ñåðèÿìè ÿìíîé, êàòàêîìáíîé, àôà-
íàñüåâñêîé è àíäðîíîâñêîé êóëüòóð ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöå 4 è íà ðèñóíêå 4.

Íà ãðàôèêå ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ ïî
ðàññòîÿíèÿì MMD ÿâñòâåííî âûäåëÿþòñÿ òðè îò-
äåëüíûõ êëàñòåðà, îáúåäèíÿþùèå àðìÿíñêèå ãðóï-
ïû, ñåðèè ÿìíîé è êàòàêîìáíîé êóëüòóð è ñåðèè
àôàíàñüåâñêîé è àíäðîíîâñêîé êóëüòóð (ðèñ. 4).

Обсуждение

Â êàêîé ñòåïåíè ôåíåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
îòðàæàþò ñïåöèôèêó ãåíîôîíäà äðåâíèõ ïîïóëÿ-
öèé è èõ ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé? Íåñìîòðÿ íà ìíå-
íèå íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé î òîì, ÷òî äèñê-
ðåòíî-âàðüèðóþùèå ïðèçíàêè îáóñëîâëåíû ñêî-
ðåå ñðåäîâûìè, íåæåëè ãåíåòè÷åñêèìè ôàêòîðà-
ìè [Trinkaus,1978; Carson, 2006], âî ìíîãèõ ðàáî-
òàõ ïîêàçàíî, ÷òî ãåíåòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â
ïðîÿâëåíèè äèñêðåòíî-âàðüèðóþùèõ ïðèçíàêîâ
ïðåâàëèðóåò íàä ñðåäîâîé, è ôåíîòèïè÷åñêîå

Òàáëèöà 2. ×èñëåííîñòü ÷åðåïîâ è ÷àñòîòû äèñêðåòíî-âàðüèðóþùèõ ïðèçíàêîâ â èññëåäîâàííûõ
ñåðèÿõ

Table 2. Number of observed crania and trait frequencies in cranial series used in this study
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2
Table 2 continued

ðàçíîîáðàçèå, âûÿâëÿåìîå ñ ïîìîùüþ äèñêðåòíî-
âàðüèðóþùèõ ïðèçíàêîâ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
êîððåëèðóåò ñ ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ ïîïó-
ëÿöèé [Brasili et al., 1999; Hanihara et al., 2003;
Relethford, 2004; Roseman, 2004; Hallgrímsson et
al., 2005; Manica et al., 2007; Hanihara, 2008; von
Cramon-Taubadel, 2009; Ricaut et al., 2010; Hanihara
et al., 2012; Herrera et al., 2014]. Áîëåå òîãî, áûëî
îáíàðóæåíî, ÷òî ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîïóëÿöèé ïî
äèñêðåòíî-âàðüèðóþùèì ïðèçíàêàì ñîãëàñóþòñÿ ñ
âûâîäàìè, îñíîâàííûìè íà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè-
÷åñêèõ äàííûõ [Hanihara et al., 2003; Ricaut et al.,
2010; Herrera et al., 2014; Evteev, Movsesian, 2016].
Äàæå åñëè ôàêòîðû ñðåäû îêàçûâàþò íåêîòîðîå

âëèÿíèå íà ïðîÿâëåíèå äèñêðåòíî-âàðüèðóþùèõ
ïðèçíàêîâ, èõ äåéñòâèå äîëæíî íèâåëèðîâàòüñÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëüøîãî êîìïëåêñà ïðèçíàêîâ
[Berry, Berry, 1967; Killgrove, 2009; Singh, Pathak,
2013]. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ìîãóò ãîâîðèòü î ãåíåòè÷åñêîé áëèçîñòè ïîïóëÿöèé
Ñåâàíñêîãî áàññåéíà â ýïîõó ïîçäíåé áðîíçû è íå-
êîòîðîì óâåëè÷åíèè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
è äèôôåðåíöèàöèè ïîïóëÿöèé â ýïîõó îñâîåíèÿ
æåëåçà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêîå æå ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè â ýïîõó
æåëåçà áûëî îòìå÷åíî è äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ Àð-
ìÿíñêîãî íàãîðüÿ [Movsesian et al., 2020].
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2
Table 2 continued

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äèôôåðåíöèàöèÿ
ïîïóëÿöèé âûçâàíà íå âíåøíèìè ìèãðàöèÿìè, à
ãåíåòè÷åñêèì äðåéôîì â ðåçóëüòàòå èçîëÿöèè, òî
ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè ïîïóëÿöèè äâóõ äèàõðîí-
íûõ ïåðèîäîâ äîëæíû áûòü áëèçêè [Rychkov,
Sheremetyeva, 1977; Cavalli-Sforza et al., 1996].
Äåéñòâèòåëüíî, ôåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ (MMD)
ìåæäó òîòàëüíûìè ïîïóëÿöèÿìè ýïîõè ïîçäíåé
áðîíçû (Íåðêèí Ãåòàøåí 1, Ë÷àøåí, Àðòèê) è ðàí-
íåãî æåëåçà (Ìðòáè-äçîð, Êàíàãåõ, Íåðêèí Ãåòà-
øåí 2, Íîðàáàê, Àöàðàò è Äàðè Ãëóõ) îêàçàëèñü
äîâîëüíî ìàëû, äàæå íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî
áîëüøóþ ÷èñëåííîñòü îáúåäèíåííûõ ñåðèé
(òàáë. 4). Ïðîâåäåííûé íàìè ñðàâíèòåëüíûé àíà-

ëèç íå âûÿâèë â ôåíîôîíäå äðåâíåãî íàñåëåíèÿ
Ñåâàíñêîãî áàññåéíà ñëåäîâ âîçìîæíûõ ìèãðàöèé
ñ çàïàäà è âîñòîêà (òàáë. 4, ðèñ. 4), ÷òî ìîæåò óêà-
çûâàòü íà äëèòåëüíóþ ãåíåòè÷åñêóþ èçîëÿöèþ ïî-
ïóëÿöèé ýòîãî ðåãèîíà. Áåçóñëîâíî, äëÿ áîëåå êîð-
ðåêòíîãî ñðàâíåíèÿ äðåâíèõ àðìÿíñêèõ ïîïóëÿöèé
ñ íàñåëåíèåì ýïîõè áðîíçû è æåëåçà ðàçëè÷íûõ
ðåãèîíîâ òðåáóåòñÿ ïðèâëå÷åíèå ãîðàçäî áîëåå
îáøèðíîãî êðàíèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Îòìåòèì,
îäíàêî, ÷òî àíàëèç ïîëíîãî ìèòîõîíäðèàëüíîãî ãå-
íîìà 52 äðåâíèõ ñêåëåòîâ èç ñîâðåìåííîé Àðìå-
íèè è Àðöàõñêîé îáëàñòè âûÿâèë ãåíåòè÷åñêóþ ïðå-
åìñòâåííîñòü â ìàòåðèíñêîì ãåíîôîíäå àðìÿíñêîé
ïîïóëÿöèè íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè 7800 ëåò [Margaryan
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Òàáëèöà 3. Ôåíåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ (MMD) ìåæäó äðåâíèìè àðìÿíñêèìè ïîïóëÿöèÿìè ïî ÷àñòîòàì 28
äèñêðåòíî-âàðüèðóþùèõ ïðèçíàêîâ

Table 3. Biological distances (MMD) among ancient Armenian populations based on 28 nonmetric cranial traits

Ïðèìå÷àíèÿ. Çíà÷åíèÿ MMD ïðåäñòàâëåíû íàä äèàãîíàëüþ; ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ – ïîä äèàãîíàëüþ. *
Çíà÷åíèå äîñòîâåðíî íà óðîâíå 0.025. ÌÐÊ – Ìðòáè-äçîð, Êàíàãåõ; ÍÀÄ – Íîðàáàê, Àöàðàò, Äàðè Ãëóõ.

Notes. MMD values are presented above the diagonal, while standard deviations are presented below the diagonal.
Significance of differences: * – p< 0,025. MRK – Mrtbi-dzor, Kanageh; NAD – Norabak, Atsarat, Dari Gluch.

Ðèñóíîê 2. Òðåõìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ
ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ ðàññòîÿíèé MMD ìåæäó

ãðóïïàìè ýïîõè ïîçäíåé áðîíçû (Ë÷àøåí, Íåðêèí
Ãåòàøåí 1, Êàðìèð) è ðàííåãî æåëåçà (Àêóíê, Íåðêèí

Ãåòàøåí 2, ÌÐÊ, ÍÀÄ)
Figure 2. Three-dimensional MDS map of MMD

distances among the Late Bronze Age (Lchashen,
N.Getashen Br., Karmir,) and the Iron Age (Akunk,

N.Getashen Ir., MRK, NAD) groups
Ïðèìå÷àíèÿ. ÌÐÊ – Ìðòáè-äçîð, Êàíàãåõ; ÍÀÄ –

Íîðàáàê, Àöàðàò, Äàðè Ãëóõ. Êðàñíûì öâåòîì âûäåëå-
íû ãðóïïû ýïîõè áðîíçû.

Notes. MRK – Mrtbi-dzor, Kanageh; NAD – Norabak,
Atsarat, Dari Gluch. The Bronze Age groups are highlighted
in red.

Ðèñóíîê 3. Òðåõìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ
àíàëèçà ñîîòâåòñòâèè ìåæäó ãðóïïàìè ýïîõè ïîçäíåé

áðîíçû (Ë÷àøåí, Íåðêèí Ãåòàøåí áð., Êàðìèð) è
ðàííåãî æåëåçà (Àêóíê, Íåðêèí Ãåòàøåí æåë., ÌÐÊ,

ÍÀÄ)
Figure 3. Correspondence analysis three-dimensional
plot, illustrating relationships among the Late Bronze
Age (Lchashen, N.Getashen Br., Karmir,) andthe Iron

Age (Akunk, N.Getashen Ir., MRK, NAD) groups
Ïðèìå÷àíèå. ÌÐÊ – Ìðòáè-äçîð, Êàíàãåõ; ÍÀÄ –

Íîðàáàê, Àöàðàò, Äàðè Ãëóõ.
Notes. MRK – Mrtbi-dzor, Kanageh; NAD – Norabak,

Atsarat, Dari Gluch
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et al., 2017]. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëèñü ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè 536 ïîëíûõ ìèòîõîíäðèàëüíûõ ãåíî-
ìîâ èç 8 ãåîãðàôè÷åñêè ðàçëè÷íûõ àðìÿíñêèõ ïî-
ïóëÿöèé [Derenko et al., 2019]. Òàêèì îáðàçîì, âûñ-
êàçàííîå íàìè ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ãåíîôîíä
íàñåëåíèÿ Ñåâàíñêîãî áàññåéíà íà ïðîòÿæåíèè
ýïîõ ïîçäíåé áðîíçû è ðàííåãî æåëåçà áûë äîñòà-
òî÷íî ñòàáèëåí è íå áûë çàòðîíóò êðóïíîìàñøòàá-
íûìè ìèãðàöèÿìè èç äðóãèõ ðåãèîíîâ, ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ ãåíåòè÷åñêèìè äàííûìè.

Заключение

Àíàëèç ôåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ äðåâíèõ
ïîïóëÿöèé ñ òåððèòîðèè Ñåâàíñêîãî áàññåéíà ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î âûñîêîé ñòåïåíè ñõîä-
ñòâà ìåæäó íèìè, íåñìîòðÿ íà âðåìåííîé ïåðèîä
ïî÷òè â 700 ëåò, ÷òî óêàçûâàåò íà ãåíåòè÷åñêóþ
ïðååìñòâåííîñòü äðåâíåãî íàñåëåíèÿ â ýòîì ðå-
ãèîíå. Ïî-âèäèìîìó, áëàãîäàðÿ äëèòåëüíîìó ñîñó-
ùåñòâîâàíèþ â óñëîâèÿõ èçîëÿöèè, â ãåíîôîíäå
ïîïóëÿöèé Ñåâàíñêîãî áàññåéíà, òàê æå, êàê è â
ãåíîôîíäå äðóãèõ ðåãèîíîâ Àðìÿíñêîãî íàãîðüÿ,
íà ïðîòÿæåíèè ýïîõ ïîçäíåé áðîíçû è ðàííåãî
æåëåçà íå ïðîèçîøëî ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé.
Ýòî çàêëþ÷åíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè
ñðàâíåíèÿ àðìÿíñêèõ ãðóïï ñ íàñåëåíèåì ýïîõè
áðîíçû èç äðóãèõ ðåãèîíîâ, âûÿâèâøèìè îáîñîá-
ëåííîå ïîëîæåíèå àðìÿíñêèõ ïîïóëÿöèé íà ãðà-
ôèêå ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ.
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ANCIENT POPULATION OF THE LAKE SEVAN BASIN
(PALEOPHENETIC ANALYSIS)

Materials and methods. A paleophenetic analysis of the Lake Sevan basin population in the Late
Bronze and Early Iron Age was carried out in comparison with Bronze Age populations from the other regions
of Eurasia: a craniological series of Yamnaya, Catacombnaya, Afanasyevskaya and Andronovskaya cultures.
The frequencies of 28 non-metric traits were studied on 534 crania. Phenetic differences between populations
were estimated using the MMD (Mean Measure of Divergence) and Multiple Correspondence analysis. For
visual representation of the results the Multidimensional Scaling procedure was used.

Results and discussion. Despite the significant proximity of ancient populations of the Sevan basin to
each other according to phenetic distances, on the map of Multidimensional Scaling the groups of the Late
Bronze Age formed a relatively compact cluster in contrast to the groups of Early Iron Age, scattered in a
multidimensional space. These findings may indicate an increase of genetic variability in isolation due to
gene drift and/or external migrations. However, the inclusion of craniological series from burial sites of
Yamnaya, Catacombnaya, Afanasyevskaya and Andronovskaya cultures in the comparative analysis
demonstrated the isolated position of the Sevan basin populations of two consecutive periods and their
difference from the Bronze Age populations of the other regions of Eurasia.

Conclusion. We did not reveal any genetic traces of migrations from remote regions to the Lake Sevan
basin territory in the Late Bronze and Early Iron Age, at least on the craniological material studied. The
results suggest that, due to prolonged coexistence in isolation there were no significant changes in the gene
pool of the Lake Sevan basin populations during the Late Bronze and Early Iron Ages.

Keywords: ancient Armenia; Late Bronze Age; Early Iron Age; non-metric traits; population phenetics
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