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ОСОБЕННОСТИ ПРОДОЛЬНОГО РОСТА У СКОТОВОДЧЕСКОГО 

НАСЕЛЕНИЯ ЮЖНОГО УРАЛА И ЗЕМЛЕДЕЛЬЦЕВ СРЕДНЕЙ АЗИИ 
ЭПОХИ БРОНЗЫ: АНАЛИЗ СТАНДАРТИЗИРОВАННЫХ ОЦЕНОК 

 
 
Введение. В работе сравниваются паттерны продольного роста длинных трубчатых костей 

населения Южного Урала эпохи поздней бронзы, основой жизнеобеспечения которого было животно-
водство с преобладанием скотоводства, и условно синхронного земледельческого населения Средней 
Азии путем анализа стандартизированных z-оценок. 

Материалы и методы. Анализируемые материалы происходят из двух могильников срубной 
культуры (Каранаевского и Чумарово-1), расположенных в Приуралье, и двух – срубно-алакульского ти-
па (Неплюевского и Юлалы-8), расположенных в Зауралье. Сравнительные материалы представляют 
данные по Гонур-депе – протогородскому центру эпохи бронзы в Юго-Восточном Туркменистане. Об-
суждаются выборки детей 2–12 лет численностью 32 и 56 индивидов соответственно. Для получения 
z-оценок использованы результаты измерения шести длинных трубчатых костей и обновленные ре-
ференсные значения стандартов М. Мареш (середина XX века, США). Анализ z-оценок проводился с 
использованием как параметрических методов, так и непараметрической статистики.    

Результаты. Различия между z-оценками диафизарных длин костей в обсуждаемых выборках ока-
зались высоко достоверны – кривая распределения для выборки из Гонур-депе заметнее смещена в 
сторону более низких значений стандартизированных относительно референсных данных оценок. В 
южноуральской выборке 6,7% детей характеризовались величинами z-оценок не ниже, чем в референс-
ной группе, в то время как в выборке из Гонур-депе это значение составляло всего 0,6%. Z-оценки для 
костей верхней конечности в обеих группах достоверно выше таковых для костей нижней конечно-
сти. Дети младше 6 лет из памятников эпохи бронзы Южного Урала имели z-оценки достоверно 
большие, чем дети возрастной категории 9–12 лет. Для выборки из Гонур-депе подобные различия не 
обнаружены. 

Заключение. Объединенная выборка эпохи бронзы Южного Урала обнаруживает меньшее от-
ставание в росте от референсной группы в сравнении с выборкой из Гонур-депе, что согласуется с 
гипотезой о редукции размеров тела в земледельческих группах по сравнению со скотоводческими. 
Более низкие величины z-оценок для костей нижней конечности по сравнению с верхними в обеих груп-
пах свидетельствуют о том, что первые демонстрируют большее отставание в росте относи-
тельно референсных значений. 
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Введение 

Настоящая публикация является продол-
жением цикла работ, посвященных биоархеоло-
гическим аспектам изучения населения Южного 
Урала эпохи поздней бронзы [Карапетян с со-
авт., 2019; Куфтерин, Карапетян, 2021; Карапе-
тян, Шарапова, 2022; Karapetian et al., 2021; 
Blöcher et al., 2023]. В фокусе исследования – 
особенности ростовых процессов в срубных и 
срубно-алакульских группах региона, не стано-
вившиеся ранее предметом специального рас-
смотрения. В связи с этим, интересно провести 
оценку специфики паттернов роста у обсуждае-
мого населения, основой жизнеобеспечения ко-
торого было развитое животноводство (преиму-
щественно, скотоводство) [Карапетян, 2023] в 
сравнении с земледельческими группами. Клас-
сические представители последних – жители 
протогородского центра эпохи бронзы Гонур-
депе в Юго-Восточном Туркменистане, палео-
ауксологические данные по которым проанали-
зированы В.В. Куфтериным [2022].  

Известно, что палеоауксологические ис-
следования сопряжены с рядом существенных 
методологических ограничений. Одним из них 
является восходящая к феномену остеологиче-
ского парадокса [Wood et al., 1992] идея о том, 
что мы имеем дело со специфическим набором 
данных, представляющих сегмент популяции, 
подвергавшийся наибольшему стрессовому воз-
действию в течение жизни (“biological mortality 
bias”). Специфика этого сегмента в том, что он 
включает группу индивидов, не перенесших 
данного воздействия (“non-survivors”), а потому 
потенциально отличных по своим физиологиче-
ским и морфологическим характеристикам от 
остальной части популяции, перенесшей стрес-
совые эпизоды и дожившей до взрослого состо-
яний (“survivors”) [Spake et al., 2022].  

Другое общеизвестное ограничение – про-
блема референсных данных, используемых в 
качестве «стандартов» возрастной изменчиво-
сти. Наиболее часто последними выступают ре-
зультаты продольного рентгенографического 
исследования американских детей проведенного 
М. Мареш, представленные, в том числе в руко-
водстве по ювенильной остеологии (в редакции 
1970 г.) [Schaefer et al., 2009]. Основные сложно-
сти с прямым использованием этих данных про-

истекают из неслучайного характера выборки, 
недоучета рентгеновского искажения (увеличе-
ния размера до 4–6%) и широких (полугодовых у 
детей старше 2 лет) возрастных интервалов, 
препятствующих детальному количественному 
анализу [Spake, Cardoso, 2021]. К сожалению, 
эти ограничения учитываются далеко не всегда 
и прямое эмпирическое использование «стан-
дартов» М. Мареш в качестве референсных зна-
чений продолжает встречаться в современных 
работах [Чечёткина, 2023]. 

Если пути преодоления первого из отме-
ченных методологических ограничений – иска-
жения выборочных данных, не очевидны, а само 
значение проблемы, возможно, несколько пре-
увеличено, то один из вариантов решения вто-
рого вопроса (повышения адекватности рефе-
ренсных данных) предложен Л. Спейк и Х. Кар-
досо [Spake, Cardoso, 2021]. Он заключается в 
представлении новых референсных значений 
средних и среднеквадратичных отклонений по 
более дробным возрастным интервалам с уче-
том рентгеновского искажения (как для объеди-
ненной по полу, так и для разнополых выборок) 
и использовании стандартизированных оценок 
(z-оценок). Не решая всех проблем, связанных с 
анализом ростовых процессов на палеоматери-
але, подход с использованием z-оценок устра-
няет одну из них – нелинейности и гетеро-
скедастичности роста, которую трудно учиты-
вать с применением иных статистических 
методов [Spake, Cardoso, 2021].  

Стандартизация (z-преобразование) поз-
воляет приводить эмпирические значения к об-
щей для всех групп системе оценок, а также ре-
шать проблему сопоставления данных, разли-
чающихся по порядку значения [Мелник, 1983, с. 
60–66; Andrade, 2021]. В настоящее время, мо-
дифицированный сигмальный метод, заключа-
ющийся и использовании подсчета среднеквад-
ратичных отклонений (z-оценок) от разработан-
ных ВОЗ стандартов роста и развития, широко 
применяется в исследованиях по физическому 
развитию детей и подростков [Изотова, 2015]. На 
сегодняшний день использование z-оценок сле-
дует признать, пожалуй, и наиболее корректным 
инструментом палеоауксологических исследо-
ваний, который может быть легко применен в 
мета-анализе данных [Spake, Cardoso, 2021]. В 
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отечественной палеоантропологии первый опыт 
использования стандартизированных оценок при 
рассмотрении процессов роста длинных костей 
в палеопопуляции Гонур-депе представлен в 
диссертации В.В. Куфтерина [2022]. 

Основная цель настоящей работы – вве-
дение в научный оборот новых палеоауксологи-
ческих данных, а также сравнение специфики 
паттернов продольного роста длинных трубча-
тых костей у преимущественно скотоводческого 
населения Южного Урала эпохи поздней бронзы 
и условно синхронного преимущественно зем-
ледельческого населения Средней Азии на ос-
нове анализа стандартизированных оценок (z-
оценок). 

 
 

Материалы и методы 
Представляемый материал происходит из 

четырех могильников эпохи поздней бронзы Юж-
ного Урала. Могильники Каранаевский (курганы 2, 
7 и 8, раскопки М.С. Чаплыгина за 2008, 2009 и 
2022 гг.) и Чумарово-1 (курган 13, раскопки М.В. 
Стародубцева за 2016 г.) расположены в Приура-
лье (Стерлибашевский и Стерлитамакский райо-
ны Республики Башкортостан соответственно) и 
отнесены к срубной культуре. Могильники 
Неплюевский (курган 1, раскопки С.В. Шараповой 
за 2016–2017 гг.) и Юлалы-8 (курган 2, раскопки 
И.И. Бахшиева за 2012 г.) находятся в Зауралье 
(Карталинский район Челябинской области и 
Баймакский район Башкортостана соответствен-
но). Оба памятника характеризуются присутстви-
ем в обряде и инвентаре алакульских черт, что 
позволяет отнести их к кругу синкретических 
срубно-алакульских древностей1. 

Поскольку референсные данные об измен-
чивости диафизарных длин трубчатых костей 
ограничены возрастным диапазоном 0–12 лет 
[Spake, Cardoso, 2021, p. 237–238], скелетные 
останки детей старше 12 лет в работе не рас-
сматриваются. Совокупная южноуральская вы-
борка включает останки 35 индивидов. Скелеты 
детей в возрасте менее 2 лет в этой группе пред-
ставлены всего тремя единицами (3/35 или 8,6%), 
                                                 
 

1 Более подробную археологическую информацию 
см. в публикациях: [Karapetian et al., 2021, Appendix 
S1; Blöcher et al., 2023]. 

поэтому информация по ним ограничена приве-
дением индивидуальных остеометрических дан-
ных. Для расчета стандартизированных оценок и 
дальнейших анализов, таким образом, привлека-
ется выборка детей в возрасте 2–12 лет общей 
численностью 32 индивида. 

Сравнительные материалы по земледель-
ческой группе происходят из Гонур-депе – крупно-
го памятника Бактрийско-Маргианского археоло-
гического комплекса (БМАК/Цивилизация Окса) в 
Юго-Восточном Туркменистане (2300–1500 до 
н.э.). Первичные индивидуальные данные и z-
оценки диафизарных длин по этой выборке взяты 
из работы В.В. Куфтерина [2022, с. 308–312, 318–
322]. При исключении детей младших возрастов 
(менее 2 лет), совокупная численность гонурской 
серии составила 56 единиц, а суммарные стан-
дартизированные оценки были соответствующим 
образом пересчитаны по сравнению с представ-
ленными ранее [Куфтерин, 2022, с. 143].    

Сбор первичных данных по могильникам 
Каранаевский, Чумарово-1 и Юлалы-8 осуществ-
лялся в рамках авторской палеоауксологической 
программы [Карапетян, Куфтерин, 2020] с после-
дующей оценкой точечного зубного возраста со-
гласно лондонскому атласу [AlQahtani et al., 
2010]. Протокол исследования полученных ранее 
материалов могильника Неплюевский несколько 
отличался и включал оценку зубного возраста 
преимущественно по схеме Д. Убелакера 
[Buikstra, Ubelaker, 1994, p. 51], а также измерение 
диафизарных длин костей (скользящий циркуль 
или измерительный штатив, точность 0,5–1,0 мм). 
Учитывая, что оценка возраста детей на матери-
алах Гонур-депе также проводилась с использо-
ванием этих двух методик [Куфтерин, 2022, с. 87], 
а для обеих из них характерна недооценка хро-
нологического возраста (для лондонского атласа, 
правда, в гораздо меньшей степени) [AlQahtani et 
al., 2014], для целей настоящего исследования 
это можно признать допустимым.   

Для всех шести длинных костей были по-
лучены индивидуальные стандартизированные  
z-оценки по формуле:   

𝒛𝒛 =  (𝒙𝒙− 𝝁𝝁)
𝛔𝛔

 , 
 

где x – индивидуальное значение измерен-
ной длины диафиза, μ – возрастоспецифическое 
среднее значение длины диафиза, σ – возрасто-
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специфическое среднеквадратичное отклоне-
ние. Значения μ и σ взяты из таблицы 3 иссле-
дования Л. Спейк и Х. Кардосо [Spake, Cardoso, 
2021, p. 237–238].  

Статистическая обработка данных вклю-
чала рассмотрение и анализ форм распределе-
ния в вариационных рядах оценок зубного воз-
раста и z-оценок диафизарных длин костей ко-
нечностей. Сравнение стандартизированных 
оценок внутри групп и между ними проводилось 
для подстраховки с параллельным использова-
нием как параметрических методов, так и непара-
метрической статистики, что находится в согласии 
с концепцией математической устойчивости [Ши-
тиков с соавт., 2003, с. 86]. Сопоставление сум-
марных z-оценок в двух группах («поздний брон-
зовый век Южного Урала» vs Гонур-депе) осу-
ществлялось с применением непарного  
t-критерия и U-критерия Манна–Уитни. Возраст-
ные различия в распределении z-оценок внутри 
групп исследовались с помощью однофакторно-
го дисперсионного анализа и H-критерия Крас-
кела–Уоллиса (возраст – регулируемый фактор). 
Анализируемые условные возрастные группы 
включали интервалы 2,50–5,99 лет (появление в 
окклюзии первого постоянного моляра), 6,00–
8,99 лет (появление в окклюзии второго посто-
янного резца) и 9,00–12,00 лет. Средние значе-
ния представлены вместе со среднеквадратич-
ным отклонением. Для проверки гипотез принят 
5% уровень значимости. 

 
 

Результаты 
Индивидуальные остеометрические дан-

ные по диафизарным длинам шести длинных 
трубчатых костей в выборке эпохи бронзы Юж-
ного Урала представлены в таблице 1. 

Средний возраст в южноуральской выбор-
ке детей 2–12 лет составил величину 7,5±2,8 лет 
(n = 32), отклонений от нормального распреде-
ления в ней не выявляется. В выборке из Гонур-
депе средний возраст 6,1±2,7 лет (n = 56). За 
счет преобладания в этой группе детей 2–3 и 4–
5 лет, распределение оценок зубного возраста 
отличается от нормального (χ2 = 17,40; df = 5; 
p = 0,004) и возрастные группы представлены 
менее равномерно. Статистически значимые 
различия между двумя выборками выявляются 

как параметрическим методом (t = 2,38; df = 86; 
p = 0,020), так и тестом Манна–Уитни (U = 640,5; 
Z = 2,21; p = 0,027). Поскольку в работе исполь-
зуются не абсолютные размеры костей, а их 
стандартизированные оценки, достоверные раз-
личия в возрастном распределении между груп-
пами не являются препятствием для проведения 
дальнейшего анализа.  

Индивидуальные и усредненные по всем 
имеющимся костям z-оценки для выборки поздней 
бронзы Южного Урала приводятся в таблице 2. 

Значения z-оценок для всех шести костей 
в южноуральской выборке изменяются в диапа-
зоне от –4,22 (бедренная кость) до 1,23 (плече-
вая кость). Для отдельных костей по группе раз-
мах вариаций следующий: плечевая –3,40 и 
1,23; лучевая –2,56 и 0,27; локтевая –2,77 и 0,35; 
бедренная –4,22 и –0,60; большеберцовая –3,81 
и 0,32; малоберцовая –4,00 и –0,08. Среднее по 
группе значение z-оценок равно –1,50±1,02 
(медиана –1,29). Отличные от нормального 
распределения не выявляются ни для отдель-
ных костей, ни по выборке в целом. Z-оценки 
для всех костей верхней конечности  
(–1,01±1,06, n = 57) выше таковых для всех ко-
стей нижней конечности (–2,00±1,00, n = 70). 
Различия статистически достоверны (t = 5,39;  
df = 125; p = 0,000). Для сегментов конечностей, 
у индивидов с имеющимися в наличии и прок-
симальными и дистальными отделами досто-
верные различия в распределении z-оценок 
выявляются между бедренной и большеберцо-
вой костью (тест Уилкоксона, n = 19: T = 28,5;  
Z = 2,68; p = 0,007). 

Z-оценки в выборке детей 2–12 лет из Го-
нур-депе варьируют в диапазоне от –5,80 (бед-
ренная кость) до 1,24 (лучевая кость)2. Для  
отдельных костей наблюдается следующий 
размах вариаций: плечевая –5,20 и –0,41; луче-
вая –4,14 и 1,24; локтевая –4,39 и 0,53; бедрен-
ная –5,80 и 0,15; большеберцовая –4,78 и –
0,02; малоберцовая –5,22 и –0,84. Среднее по 
группе значение z-оценок равно –2,51±1,39 
(медиана –2,66). 

 

                                                 
 

2 Индивидуальные стандартизированные оценки 
по диафизарным длинам костей для этой группы см. в 
работе: [Куфтерин, 2022, табл. Б7(65), с. 318–322]. 
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Для отдельных костей отличные от нор-

мальных распределения не выявляются, но оно 
характерно для выборки в целом (χ2 = 11,34;  
df = 5; p = 0,045). Так же как и в южноуральской 

выборке, z-оценки для всех костей верхней ко-
нечности (–2,35±1,29, n = 113) статистически до-
стоверно (t = 3,71; df = 201; p = 0,000) выше та-
ковых для всех костей нижней (–3,01±1,21, n = 90).  

Таблица 1. Индивидуальные измерения диафизарных длин костей конечностей детей из 
памятников эпохи поздней бронзы Южного Урала* 

Table 1. Individual measurements for diaphyseal long bone lengths in a Late Bronze Age 
 non-adult sample from Southern Urals* 

Образец Возраст 
(лет)** Плечевая Лучевая Локтевая Бедренная Б.берцовая М.берцовая 

Каранаево, 2/1*** 12,0 214 – 181 293 232 – 
Каранаево, 2/2 8,5 217 157 172,5 284 236 233 
Каранаево, 2/3 8,5 216 – – – 240 – 
Каранаево, 2/10 12,0 226 169 191 316 259 254 
Каранаево, 2/11 10,5 227 171,5 192 307,5 250 248 
Каранаево, 2/12 9,0 184 142,5 158 251 213 206 
Каранаево, 7/5(1) 12,0 260 – 198,5 338,5 271 271,5 
Каранаево, 7/5(2) 4,5 (?) 163 – – – 172 – 
Каранаево, 8/4 11,5 217 166,5 178 303 251 241 
Каранаево, 8/14 5,5 – – – 235 192 191 
Неплюевка, 1/1(2) 9,0 207 – – 274 – – 
Неплюевка, 1/3 4,0 153,5 113 127 195 164 162 
Неплюевка, 1/6 5,0 175 127 140 232 – 178 
Неплюевка, 1/7 12,0 228 180 195 323 253 246 
Неплюевка, 1/13 8,0 196 – – 263 212 212 
Неплюевка, 1/31 4,0 – – – – 179 174 
Неплюевка, 1/33 4,0 150 113 – 200 – – 
Неплюевка, 1/яма 6 0,5 89 74 – 112 95,5 – 
Неплюевка, 1/яма 15 1,0 90 70,5 79 112 – – 
Чумарово, 13/4 8,5 228 162 178 300 – – 
Чумарово, 13/5 6,5 170 127 136 221 – 173 
Чумарово, 13/6(1) 9,5 220,5 – 180,5 292 252,5 243 
Чумарово, 13/6(2) 7,5 197,5 141 – 269 218 210,5 
Чумарово, 13/10 0,25 69 – – – – – 
Чумарово, 13/11 7,5 190 – – 254 207 197 
Чумарово, 13/12 6,0 – – – 240 192 – 
Чумарово, 13/13 6,5 176 – 141 242,5 193 – 
Чумарово, 13/14(1) 8,5 – 145 – 263 218 215 
Чумарово, 13/14(2) 6,5 172 – – 229 192 – 
Чумарово, 13/15 2,5 119 – – – – – 
Юлалы, 2/2 4,5 – 121 – – – – 
Юлалы, 2/4 3,5 154 110 123 199 – 164 
Юлалы, 2/14 9,5 231,5 167 180 315,5 250,5 250 
Юлалы, 2/15 6,0 – – – 222 176 172 
Юлалы, 2/16 6,5 – – – – 209 – 

Примечания. * Приводятся измерения костей преимущественно левой стороны, в случае отсутствия 
левого элемента восполнявшиеся данными по правым костям без поправок. ** Точечная оценка зубного воз-
раста в соответствии с лондонским атласом [AlQahtani et al., 2010] или схемой Д. Убелакера [Buikstra, Ubelak-
er, 1994, p. 51]. В случае определения индивидуального возраста в пределах двух смежных интервалов, да-
валась средняя оценка. *** № кургана / № погребения (скелета). 

Notes. * Mostly for the left side, substituted with right side when necessary. ** Midpoint of dental age accord-
ing to the London atlas of human tooth development and eruption [AlQahtani et al., 2010] or Ubelaker’s dental devel-
opment stages [Buikstra, Ubelaker, 1994, p. 51]. When individual age was estimated within two contiguous intervals, 
mean dental age is given. *** Kurgan No. / Burial (Skeleton) No. 
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В отличие от предыдущей выборки, разли-

чия в распределении z-оценок у гонурских детей 
наблюдаются не только для костей нижней конеч-
ности (бедренная vs большеберцовая, тест Уил-
коксона, n = 24: T = 51,0; Z = 2,83; p = 0,005), но и 
для костей верхней (плечевая vs лучевая, тест 
Уилкоксона, n = 30: T = 19,0; Z = 4,39; p = 0,000). 

Кривая распределения суммарных z-оценок 
южноуральской выборки имеет незначительную 
левостороннюю асимметрию (коэффициент –
0,07), а гонурской – значительную правосторон-
нюю (коэффициент 0,65), что указывает на сме-
щение последней в сторону низких значений 

стандартизированных относительно референс-
ных данных оценок (рис. 1). В первом случае 
распределение z-оценок плосковершинное (ко-
эффициент эксцесса –1,01). Исходя из получен-
ных величин суммарных z-оценок и определения 
площадей под нормальной кривой [Мелник, 
1983, с. 384–385], можно констатировать, что 
только 6,7% детей из выборки эпохи бронзы 
Южного Урала и всего лишь 0,6% детей из Го-
нур-депе характеризуются величинами стандар-
тизированных оценок не ниже, чем в референс-
ной группе. Различия между суммарными  
z-оценками диафизарных длин костей в двух 

Таблица 2. Индивидуальные и средние стандартизированные оценки диафизарных длин 
костей конечностей детей 2–12 лет из памятников эпохи поздней бронзы Южного Урала  
Table 2. Individual and mean z-scores for diaphyseal long bone lengths in a Late Bronze Age 

sample of children aged 2–12 years from Southern Urals  
Образец Плечевая Лучевая Локтевая Бедренная Б.берцовая М.берцовая Средняя 

Каранаево, 2/1* -2,92 – -2,32 -3,76 -3,81 – -3,20 
Каранаево, 2/2 0,18 -0,34 -0,30 -1,66 -1,07 -1,13 -0,72 
Каранаево, 2/3 0,09 – – – -0,80 – -0,36 
Каранаево, 2/10 -2,09 -1,95 -1,48 -2,69 -2,45 -2,46 -2,19 
Каранаево, 2/11 -0,96 -0,59 -0,18 -2,11 -1,89 -1,79 -1,25 
Каранаево, 2/12 -3,40 -2,56 -2,46 -4,22 -3,01 -3,42 -3,18 
Каранаево, 7/5(1) 0,29 – -0,86 -1,64 -1,83 -1,53 -1,11 
Каранаево, 7/5(2) -0,14 – – – -1,33 – -0,74 
Каранаево, 8/4 -2,43 -1,85 -2,27 -3,03 -2,53 -2,85 -2,49 
Каранаево, 8/14 – – – -1,25 -0,98 -1,05 -1,09 
Неплюевка, 1/1(2) -1,28 – – -2,79 – – -2,04 
Неплюевка, 1/3 -0,45 -0,71 -0,48 -2,10 -1,29 -1,49 -1,09 
Неплюевка, 1/6 0,48 -0,09 -0,13 -0,63 – -1,57 -0,39 
Неплюевка, 1/7 -1,95 -0,97 -1,15 -2,37 -2,74 -2,88 -2,01 
Неплюевка, 1/13 -1,31 – – -2,51 -2,24 -2,21 -2,07 
Неплюевка, 1/31 – – – – 0,32 -0,08 0,12 
Неплюевка, 1/33 -0,92 -0,71 – -1,62 – – -1,08 
Чумарово, 13/4 1,23 0,27 0,35 -0,63 – – 0,31 
Чумарово, 13/5 -2,28 -2,12 -2,77 -3,79 – -4,00 -2,99 
Чумарово, 13/6(1) -0,55 – -0,42 -2,15 -0,92 -1,34 -1,08 
Чумарово, 13/6(2) -0,58 -1,32 – -1,52 -1,32 -1,85 -1,32 
Чумарово, 13/11 -1,35 – – -2,57 -2,13 -2,92 -2,24 
Чумарово, 13/12 – – – -1,64 -1,65 – -1,65 
Чумарово, 13/13 -1,62 – -2,08 -2,16 -2,16 – -2,01 
Чумарово, 13/14(1) – -1,82 – -3,02 -2,28 -2,42 -2,39 
Чумарово, 13/14(2) -2,06 – – -3,18 -2,24 – -2,49 
Чумарово, 13/15 -2,36 – – – – – -2,36 
Юлалы, 2/2 – -0,24 – – – – -0,24 
Юлалы, 2/4 0,65 -0,30 -0,18 -0,60 – -0,13 -0,11 
Юлалы, 2/14 0,42 -0,17 -0,47 -0,76 -1,05 -0,88 -0,49 
Юлалы, 2/15 – – – -3,06 -3,01 -3,57 -3,21 
Юлалы, 2/16 – – – – -0,87 – -0,87 

M (N) -1,01 (25) -0,97 (16) -1,08 (16) -2,16 (27) -1,84 (23) -1,98 (20) -1,50 (32) 

Примечания. * № кургана / № погребения (скелета). 
Notes. * Kurgan No. / Burial (Skeleton) No. 
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обсуждаемых выборках высоко достоверны 
(рис. 2), что подтверждается как параметриче-
ским методом (t = 3,63; df = 86; p = 0,000), так и 
непараметрической статистикой (U = 474,0;  
Z = 3,66; p = 0,000). 

Наконец, были рассмотрены различия в 
распределении стандартизированных оценок 
между возрастными подгруппами внутри каждой 
выборки (табл. 3). Дисперсионный анализ под-
тверждает вклад возрастного фактора в распре-
деление z-оценок для детей эпохи бронзы Южно-
го Урала (F2,29 = 3,94; p = 0,031). Дети старше 2 и 
младше 6 лет имели средние z-оценки достовер-
но большие, чем дети возрастной категории 9–12 
лет (тест Шеффе, p = 0,044). Полученный резуль-
тат подтверждается с использованием и непара-
метрического теста Краскела–Уоллиса (H = 6,74; 
df = 2; p = 0,034). Для выборки из Гонур-депе воз-
растные различия в распределении z-оценок не 
обнаружены (F2,53 = 0,23; p = 0,797 и H = 1,71;  
df = 2; p = 0,425). 

 
Обсуждение 

Итак, полученные данные свидетельствуют 
о том, что южноуральская выборка эпохи поздней 
бронзы демонстрирует существенно меньшее 
отставание в продольном росте и более высокие 
относительно референсных значений стандарти-
зированные оценки диафизарных длин костей 
конечностей по сравнению с земледельческой 
группой из Гонур-депе. Этот факт хорошо согла-
суется с результатами исследования вариаций 
продольного роста длинных костей в земледель-
ческих и скотоводческих группах с территории 
Украины, а также развиваемой в данном иссле-
довании гипотезой об уменьшении длины тела и 
относительной длины конечностей у первых по 
сравнению со вторыми [Piontek et al., 2001]. Ре-
дукцию размеров тела и изменение пропорций 
конечностей у земледельцев по сравнению со 
скотоводами Я. Пионтек с соавторами связывают 
с различными адаптивными стратегиями этих 
групп, объясняемыми с позиций теории  
r/K-отбора [Piontek et al., 2001, p. 69–70]3. 

                                                 
 

3 Широта обобщений в данной работе явно кон-
трастирует с малочисленностью выборочных данных, 
которые, кроме того, невозможно подвергнуть надеж-
ной статистической верификации. Более того, прямое 
следование в русле данного теоретического концепта 
означает допущение о нестабильности и непредска-
зуемости окружающей среды в случае r-отбора, что 
представляется явным нонсенсом и для земледель-
цев, и для скотоводов [Куфтерин, 2022, с. 196]. 

 
Рисунок 1. Распределение средних 

 стандартизированных оценок диафизарных 
длин костей конечностей детей 2–12 лет в 
выборках позднего бронзового века Южного 

Урала и БМАК (Гонур-депе) 
Figure 1. Distribution of mean z-scores for  
diaphyseal long bone lengths in non-adult 

 samples (children aged 2–12 years) from the 
Late Bronze Age Southern Urals and BMAC 

(Gonur Depe) 
 

 
Рисунок 2. Сравнительная характеристика 

средних стандартизированных оценок 
 диафизарных длин костей конечностей 

детей 2–12 лет в выборках позднего  
бронзового века Южного Урала и БМАК 

 (Гонур-депе) 
Figure 2. Comparison of mean z-scores for  
diaphyseal long bone lengths in non-adult 

 samples (children aged 2–12 years) from the 
Late Bronze Age Southern Urals and BMAC 

(Gonur Depe) 
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Не будучи сторонниками столь прямоли-
нейных интерпретаций, отметим, что изменение 
размеров тела в связи со сменой хозяйственного 
уклада, а, соответственно, и пищевого рациона, 
подтверждается рядом исследований 
[Jankauskas, 1994; Piontek, Vančata, 2012; 
Macintosh et al., 2016]. Однако, наиболее критич-
ны эти изменения, по всей видимости, на началь-
ных этапах данного перехода, что выражается 
среди прочего в грацилизации и лептосомизации 
ранних неолитических земледельцев по сравне-
нию с населением предшествующих эпох. В то же 
время, технологический прогресс и повышение 
эффективности сельскохозяйственного произ-
водства не обязательно сопровождались повсе-
местным увеличением размеров тела в последу-
ющие эпохи бронзы и раннего железа [Macintosh 
et al., 2016]. 

Вместе с тем, палеопатологические 
наблюдения не выявляют связи между выбороч-
ными показателями длины тела у детей и часто-
той встречаемости классических маркеров фи-
зиологического стресса. Так, по распространен-
ности линейной гипоплазии эмали, различий 
между суммарными выборками детей эпохи 
бронзы Южного Урала и Гонур-депе нет: 29,2% 
(7/24) в показателях индивидуального счета в 
первой группе и 24,6% (16/65) – во второй (χ2 = 
0,03; df = 1; p = 0,871) [Куфтерин, 2022, с. 154; 
Karapetian et al., 2021]. По частоте встречаемости 
поротического гиперостоза орбит (cribra orbitalia) 
группы различаются достоверно (χ2 = 5,80; df = 1; 
p = 0,016): 57,1% (16/28) в суммарной южно-

уральской выборке (без Неплюевского могильни-
ка) против 31,4% (49/156) на Гонуре [Куфтерин, 
Карапетян, 2021; Куфтерин, 2022, с. 157]. Правда 
ситуация парадоксальная – группа с достоверно 
меньшей частотой встречаемости cribra orbitalia 
демонстрирует и меньшие продольные размеры 
костей, а не наоборот. Кроме того, нужно отме-
тить, что в самой серии из Гонур-депе, дети с 
наличием cribra orbitalia по длине бедренной ко-
сти не отличаются от детей с отсутствием этого 
маркера [Куфтерин, 2022, с. 148–152].  

Наконец не исключено, что столь суще-
ственные расхождения в распределении z-оценок 
между обсуждаемыми выборками связаны с их 
возможно различающимся половым составом. 
Палеоауксологические исследования коллекций с 
известным полом и возрастом определенно де-
монстрируют большую задержку роста у девочек 
по сравнению с мальчиками [Spake et al., 2022, p. 
101]. Существенное отличие моделей роста в 
зависимости от пола ребенка подтверждается 
актуальными стандартами ВОЗ (WHO Child 
Growth Standards. Available at: 
https://www.who.int/tools/child-growth-standards. 
Accessed: 13.09.2023). К сожалению, информация 
о генетическом поле детей доступна только для 
выборки из Неплюевского могильника, где 5 из 7 
включенных в наш анализ скелетов (71,4%) при-
надлежали мальчикам [Blöcher et al., 2023]. Тео-
ретически преобладание мальчиков в южно-
уральской выборке и девочек – в гонурской, мог-
ло бы повлиять на полученный результат. Однако 
данное рассуждение носит исключительно спеку-

Таблица 3. Средние стандартизированные оценки диафизарных длин костей конечностей 
детей 2–12 лет из памятников эпохи поздней бронзы Южного Урала в сравнении с данными 

по Гонур-депе 
Table 3. Mean z-scores for diaphyseal long bone lengths in a Late Bronze Age sample of children 

aged 2–12 years from Southern Urals compared to data from Gonur Depe 
Возраст (лет) M (N) 

Плечевая Лучевая Локтевая Бедренная Б.берцовая М.берцовая Средняя 
Поздняя бронза Южного Урала (Каранаевский, Неплюевский, Чумарово-1, Юлалы-8) 

> 2 -0,46 (6) -0,41 (5) -0,26 (3) -1,24 (5) -0,82 (4) -0,86 (5) -0,78 (9) 
≥ 6 -0,86 (9) -1,07 (5) -1,20 (4) -2,22 (12) -1,89 (10) -2,59 (7) -1,69 (13) 
≥ 9 -1,49 (10) -1,35 (6) -1,29 (9) -2,55 (10) -2,25 (9) -2,14 (8) -1,90 (10) 

Суммарно -1,01 (25) -0,97 (16) -1,08 (16) -2,16 (27) -1,84 (23) -1,98 (20) -1,50 (32) 
БМАК (Гонур-депе) 

> 2 -2,76 (18) -1,96 (21) -2,23 (19) -3,38 (17) -2,76 (15) -3,45 (15) -2,61 (29) 
≥ 6 -2,96 (15) -2,31 (11) -2,19 (12) -3,06 (10) -2,45 (10) -3,23 (8) -2,46 (17) 
≥ 9 -2,99 (5) -1,77 (7) -1,85 (5) -2,60 (4) -2,50 (5) -2,79 (6) -2,28 (10) 

Суммарно -2,87 (38) -2,02 (39) -2,16 (36) -3,17 (31) -2,61 (20) -3,25 (29) -2,51 (56) 
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лятивный характер, так как половой состав этих 
выборок нам неизвестен. 

Различия между детскими выборками с 
территории Южного Урала и из Гонур-депе могут 
объясняться не только с позиций разного эконо-
мического статуса и хозяйственного уклада этих 
групп, но и их исходными морфологическими 
особенностями, в известной степени обусловлен-
ными генетически. Взрослое население Гонура 
характеризовалось длиной тела в целом в пре-
делах средних значений, скорее мезоморфным 
типом пропорций, но с удлиненными дистальны-
ми сегментами конечностей [Babakov et al., 2001; 
Dubova, Rykushina, 2007]. Население Южного 
Урала эпохи бронзы, по данным М.Б. Меднико-
вой, в целом отнесено к представителям так 
называемого «степного» морфотипа, выделяю-
щегося относительной брахиморфией, средними 
и повышенными длинами конечностей, сбаланси-
рованными пропорциями. На территории Баш-
кортостана и Урала в отдельных группах при этом 
наблюдается относительное удлинение бедрен-
ной кости, что сближает их с неолитическим 
населением лесной полосы. Среднеазиатское 
население, по данным этого же автора, от носи-
телей «степного» комплекса отличается относи-
тельным удлинением сегментов ноги, особенно, 
голени [Медникова, 1995, с. 61]. В то же время, в 
свете недавнего исследования для серии ала-
кульской культуры, по сравнению с синхронными 
срубными группами, характерна тенденция к гра-
цилизации и мезоморфизации посткраниального 
скелета при доминировании дистального типа 
пропорций [Григорьев, Жанузак, 2023]. В этой же 
работе подтверждается положение о высокой 
степени морфологической изменчивости населе-
ния эпохи бронзы степей Евразии. 

С учетом сходства в ранговой последова-
тельности распределения z-оценок в сравнивае-
мых группах4, можно предположить, что различия 
между ними, в первую очередь, затрагивали об-
щую величину скелета и размеры отдельных ко-
стей, а не их соотношения между собой (тип про-

                                                 
 

4 В порядке возрастания отрицательных величин: 
лучевая, плечевая, локтевая, кости голени, бедренная 
в южноуральской выборке и кости предплечья, боль-
шеберцовая, плечевая, бедренная, малоберцовая – в 
гонурской. 

порций). Отмечаемая для некоторых уральских 
выборок тенденция к удлинению бедренной кости 
[Медникова, 1995, с. 61], не находит подтвержде-
ния в палеоауксологических материалах. Скорее 
можно обозначить противоположную тенденцию 
(относительное удлинение голени), что в извест-
ной степени соотносится с результатами по изу-
чению алакульской группы [Григорьев, Жанузак, 
2023]. Впрочем, следует отметить, что сравнение 
палеоауксологических данных с данными по 
взрослому населению нуждается в осторожной 
интерпретации, особенно с учетом того, что ис-
следованные в работе материалы ограничены 
возрастным диапазоном 12 лет.  

Для обеих сравниваемых групп характерно 
большее отставание в росте костей нижней ко-
нечности по сравнению с верхними. Подобная 
тенденция ранее отмечалась, например, на ма-
териалах по доисторическим группам коренных 
американцев [Sciulli, 1994] и в выборке афанась-
евцев Горного Алтая [Тур, Рыкун, 2006, с. 74]. 
Объяснение этого феномена может заключаться 
не только в том, что кости, растущие с более вы-
сокой скоростью сильнее подвержены влиянию 
стрессовых факторов (в данном случае, более 
крупные кости нижней конечности). В значитель-
ной степени данное обстоятельство следует 
рассматривать в контексте специфики рефе-
ренсных данных М. Мареш – акселерированной 
группы американских детей середины XX века. 
Известно, что наибольший прирост в процессе 
акселерации наблюдается для длины ног [Вла-
стовский, Ямпольская, 1974]. Большая подвер-
женность секулярным изменениям костей нижней 
конечности (в первую очередь, дистального сег-
мента), подтверждается и результатами мас-
штабного исследования материалов с террито-
рии США, датированных 1800–1970 гг. [Jantz, 
Jantz, 1999]. В этой связи, при сравнении со 
«стандартами» М. Мареш от любой древней вы-
борки можно ожидать подобного градиента из-
менчивости. 

Более высокие величины z-оценок для ди-
стальных сегментов верхней и нижней конечно-
сти по сравнению с проксимальными (за исклю-
чением малоберцовой кости для выборки из Го-
нур-депе) с одной стороны, можно соотнести с 
фактом более раннего формирования дисталь-
ных отделов [Миклашевская с соавт., 1988, с. 29]. 
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С другой стороны, для более крупных костей в 
пределах конечности (плечевой и бедренной) ха-
рактерны и более высокие скорости роста [Smith, 
Buschang, 2004]. Более низкие величины z-оценок 
для проксимальных отделов опять-таки можно 
объяснять, как с позиций их большей подвержен-
ности стрессу [Sciulli, 1994], так и с позиций спе-
цифики референсной выборки. Тот факт, что в 
гонурской выборке, в отличие от южноуральской, 
наиболее низкими относительно референсных 
значений оценками характеризуется малоберцо-
вая кость, можно попытаться соотнести с боль-
шей вариабельностью в темпах роста и размерах 
костей нижней конечности в целом (среди кото-
рых, кости голени наиболее вариабельны) [Smith, 
Buschang, 2004].  

Наконец, достоверно меньшее отставание 
от референсных значений детей младшей группы 
по сравнению с 9–12-летними, по-видимому, свя-
зано с изменением скоростей продольного роста 
и увеличением его вариабельности (отличные 
темпы у мальчиков и девочек) в период второго 
детства [Миклашевская и др., 1988, с. 8; Smith, 
Buschang, 2004]. Для выборки из Гонур-депе эта 
тенденция не улавливается, возможно, в силу 
неравномерной представленности возрастных 
групп (преобладания детей младшего возраста). 
 

 
Выводы 

1. Представленные данные в целом согла-
суются с гипотезой о редукции размеров тела в 
земледельческих группах по сравнению со ско-
товодческими. Средние суммарные стандарти-
зированные оценки диафизарных длин костей в 
земледельческой группе из Гонура оказались 
больше, чем на одно среднеквадратичное от-
клонение ниже таковых в детской выборке из 
памятников эпохи бронзы Южного Урала. Сле-
дует оговориться, что различия между сравнива-
емыми группами могли быть при этом частично 
обусловлены и другими факторами (как эндо-, так 
и экзогенного характера).  

2. С учетом факта раннего формирования 
характерного для взрослых типа пропорций и 
сходства в распределении z-оценок по отдель-
ным костям конечностей в сравниваемых груп-
пах, можно предполагать, что различия между 
этими группами в первую очередь затрагивали 

общую величину скелета и размеры отдельных 
костей, а не их соотношения между собой.  

3. Более низкие величины стандартизиро-
ванных оценок для костей нижней конечности по 
сравнению с верхними в обеих сопоставляемых 
группах свидетельствуют о том, что первые де-
монстрируют большее отставание в росте отно-
сительно референсных значений. Это, по-
видимому, следует объяснять спецификой со-
временной «стандартной» акселерированной 
группы, наибольшим секулярным изменениям в 
которой подвержены длины сегментов нижней 
конечности. Несколько более высокие в целом z-
оценки для дистальных сегментов конечностей 
по сравнению с проксимальными, находят соот-
ветствие в известном факте более раннего 
формирования первых.  
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LINEAR GROWTH VARIATION IN BRONZE AGE PASTORALISTS 
FROM SOUTHERN URALS AND CENTRAL ASIAN AGRICULTURAL 

POPULATION: A Z-SCORE ANALYSIS 
 

Introduction. In this paper, we compared patterns of longitudinal long bone growths of the Late Bronze 
Age population from Southern Urals, representing pastoral communities, predominantly cattle breeders, and the 
relatively synchronous agricultural population from Central Asia using standardized z-scores. 

Materials and methods. The analyzed sample comes from two cemeteries of the Srubnaya culture in 
Pre-Urals (Karanayevsky and Chumarovo-1), and two cemeteries of the Srubnaya-Alakul cultural type in Trans-
Urals (Nepluyevsky and Yulaly-8). The comparative sample represents data from Gonur Depe, a Bronze Age 
proto-urban center in Southeastern Turkmenistan. The sample sizes were 32 and 56 individuals respectively, 
aged between 2 and 12 years old. The measurements of all six long bones and updated reference Maresh 
standards (mid-20th century, USA) were used to calculate z-scores. The obtained z-scores were analyzed us-
ing both parametric methods and nonparametric statistics. 

Results. Z-scores for the diaphyseal lengths differed significantly between the two analyzed samples. 
The distribution of z-scores for the Gonur Depe sample was more noticeably shifted towards lower values. In 
the Southern Ural sample, 6.7% of children had z-scores no lower than those in the reference group, while in 
the Gonur Depe sample this value constituted only 0.6%. Z-scores for the upper limb bones in both groups 
were significantly higher than those for the lower limb bones. In the Southern Ural sample, children under 6 
years of age had significantly higher z-scores compared to 9–12-year old children. No such differences were 
found in the Gonur Depe sample. 
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