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РЕЗЮМЕ 

Введение. Немногочисленность фанагорийских погребальных комплексов классического времени, исследованных на со-
временном научном уровне, контрастирует с обширными материалами эллинистического и римского периодов. Это придает 
особую ценность погребальным комплексам Фанагории IV в. до н.э., особенно тем из них, которые имеют выразительный 
археологический контекст и хорошую сохранность антропологических материалов.  

Материал и методы. Объектом исследования стали антропологические материалы из двух сырцовых гробниц, открытых 
под насыпью кургана 288 в Аллее курганов на Южном некрополе столицы Азиатского Боспора. Они были исследованы 
изотопными и палеогенетическими методами (геномное секвенирование, анализ методом главных компонент, Admixture и 
f3-статистики). 

Результаты. Получена радиоуглеродная датировка для одного образца, что открывает перспективу соотнесения датиров-
ки на основании археологических данных и этого естественнонаучного метода. По итогам палеогеномных исследований 
установлено родство 2-ой степени, по материнской линии, для женщин, захороненных в погребениях под одной насыпью 
этого кургана. Впервые на материалах Северного Причерноморья классического времени получены свидетельства присут-
ствия среди населения полиса потомков выходцев из Средиземноморья. 

Заключение. Результаты исследования дДНК впервые показали, что на ранних этапах существования Фанагории среди ее 
населения присутствовали переселенцы из Средиземноморья (или их потомки), а также выявили свидетельства их смеше-
ния с местным «варварским» населением. 

Ключевые слова: Азиатский Боспор; Фанагория; классическая эпоха; греческие переселенцы; палеоантропология; изо-
топный анализ; палеогеномика 
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ABSTRACT 

Introduction. The limited quantity of Phanagorian burial complexes from the Classical period, examined by contemporary scien-
tific methods, stands in stark contrast to the abundant resources from the Hellenistic and Roman periods. This distinction imparts 
significant importance to the burial complexes of Phanagoria from the 4th century BC, particularly those featuring notable archaeo-
logical artefacts and well-preserved anthropological materials. 

Materials and methods. Materials from two graves found beneath mound 288 in the Alley of Mounds on the Southern Necropo-
lis of the Asian Bosporus metropolis were the subject of the study. They were analysed using isotopic and paleogenetic (genomic 
sequencing, principal component analysis, admixture, and f3 statistics) methods. 

Results. A radiocarbon date was obtained for one sample, allowing comparison with the archaeological date. The results of paleo-
genomics studies indicated that women buried under the same mound had a second-degree maternal relationship. For the first time, 
we identify the presence of descendants of Mediterranean immigrants among the Phanagoria polis's population based on resources 
from the Northern Black Sea region of the Classical era. 

Discussion. According to the results of the aDNA study, we for the first time demonstrated the presence of Mediterranean immi-
grants (or their descendants) among Phanagoria's population of the Classical period. Moreover, we provided evidence of their admix-
ture with the autochthonous "barbarian" populations. 

Keywords: Asian Bosporus; Phanagoria; Classical period; Greek settlers; paleoanthropology; isotope analysis; paleogenomics 
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Введение 

В VI в. до н.э. из-за непростой военно-
политической обстановки в Ионии (область Ма-
лой Азии, прилегающая к Эгейскому морю) часть 
восточно-греческого населения переселяется на 
побережье Чёрного моря, основывая здесь но-
вые города и поселения. В середине VI в. до н.э. 
выходцами из города Теос основывается буду-
щая азиатская столица Боспорского царства – 
Фанагория (Кузнецов, 2019). Формирование и 
развитие античного города происходило при 
взаимодействии переселенцев и местного насе-
ления. Однако исследования этого процесса по 
палеоантропологическим материалам до сих 
пор наталкивалось на сложности в выделении 
средиземноморских и местных антропологиче-
ских компонентов (Герасимова с соавт, 1987; 
Казарницкий, 2017; Свиркина, 2022). Прежде 
всего, это связано с малочисленностью антро-
пологических коллекций.  

Материалы, происходящие из контекстов, 
достоверно датируемых классическим временем 
и доступные для генетических исследований, 
обнаружены в погребениях под курганными 
насыпями. Сохранность и доступность содержи-
мого этих курганов, в силу того, что они под-
верглись тотальному разорению в результате 
ограблений в древности, раскопок в XIX в. (за се-
зон вскрывалось до 50 курганов) и ранее (напри-
мер, действия генуэзцев в XIII–XV вв.), крайне 
ограничена (Ворошилов, Ворошилова, 2019). В 
настоящее время систематические раскопки так-
же невозможны из-за мероприятий по охране 
древнего ландшафта некрополя на территории 
музея-заповедника «Фанагория», которые, среди 
прочего, подразумевают сохранение курганов в 
первозданном виде (Ворошилов, Ворошилова, 
2024). 

Сегодня доступные для исследований ан-
тропологические материалы из некрополя Фа-
нагории классического времени (IV в. до н.э.) 
представлены находками из двух погребений 
под курганом 288/20121 с территории Южного 
некрополя Фанагории. Их всестороннему анали-
зу и посвящена данная работа, в которой пред-

                                                           

1 В тексте полевого отчета номер кургана – 188 
(Кузнецов, 2013). Под этим же номером он фигуриру-
ет в каталоге антропологических материалов (Добро-
вольская, Свиркина, 2018). 

 

ставляются первые радиоуглеродные, изотоп-
ные и геномные данные для двух жителей Фа-
нагории классического периода. 

 
Материалы и методы 

Археологический контекст. Курган распо-
лагался в Аллее курганов Южного некрополя Фа-
нагории. Под его насыпью, изрядно пострадав-
шей от глубокой и систематической распашки, 
были обнаружены два погребальных сооружения 
IV в. до н.э.  

Они располагались рядом и представляли 
собой практически идентичные цисты. Стены 
этих сооружений сложены из сырцового кирпича. 
В качестве перекрытия использовались сырцо-
вые кирпичи, которые опирались на поперечную 
обрешетку деревянными досками или плахами. 
Как и каменные гробницы, эти комплексы остав-
лены вполне состоятельными горожанами (Во-
рошилов, Ворошилова, 2025). 

В каждой гробнице было обнаружено по од-
ному женскому захоронению. Судя по организации 
погребального пространства кургана, гробницы 
были построены через незначительный промежу-
ток времени. Плохая сохранность тела насыпи 
(курган практически уничтожен распашкой) не поз-
воляет в полной мере использовать возможности 
стратиграфических методов для анализа относи-
тельной хронологии комплексов.  

Погребение 1 (образец Fan46) располага-
лось в самом центре кургана. При раскопках было 
зафиксировано прорезание материкового выкида 
из котлована погребения 1, котлованом 2-го по-
гребения (образец Fan47), что позволяет уве-
ренно говорить о том, что усыпальница в центре 
насыпи появилась несколько раньше и является 
основным захоронением этого погребального 
ансамбля.  

Погребение 1 было ограблено в древности. 
Погребение 2 было совершено к югу от центра 
насыпи, и грабители его не обнаружили. Зафикси-
рованный погребальный обряд обоих захоронений 
очень близок. Погребальные комплексы содержа-
ли аналогичный инвентарь из посуды и простых 
украшений. 

Особое значение для датировки комплек-
сов имеют лекифы, наборы которых обнаружены 
в каждом из захоронений. Наборы состояли из 
сосудов, декорированных двумя способами: сет-
чатым орнаментом и пальметой.  
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Выпуск сетчатых лекифов начался в пер-
вой четверти IV в. до н.э. и продолжался до конца 
третьей четверти столетия. Важно, что ранние 
экземпляры отличаются тщательным нанесением 
клетчатого рисунка (как у всех «сетчатых» леки-
фов из фанагорийского кургана), оформлением 
горла, на которое наносились вертикальные по-
лосы белой краски (именно такие экземпляры 
происходят из погребения 2). Остальные датиру-
ются в пределах второй-третьей четверти IV в.  
до н.э. (Рогов, 2011, с. 49). 

Лекифы с изображением пальметки на ту-
лове появляются одновременно с сетчатыми 
лекифами в первой четверти IV в. до н.э. и на 
протяжении первых трех четвертей столетия 
встречаются в погребальных комплексах. Они 
относятся к типу VII по классификации Т. Ивано-
ва (Иванов, 1963). 

Принимая во внимание, что погребение 2 
построено позднее погребения 1, и в нем обнару-
жены лекифы с наиболее ранней орнаментикой, 
можно предположить, что даты постройки гробниц 
не сильно отстоят во времени. В таком случае, 
наиболее вероятной датировкой совершения за-
хоронений стоит признать первую половину IV в. до 
н.э. Не исключено, что даты погребений находятся 
в еще более узком хронологическом створе – в 
границах первой четверти IV в. до н.э. 

Представляется логичным, что погребение 
под одной насыпью за короткий промежуток 
времени на фоне единства погребального обря-
да двух захоронений может являться маркером 
родственных связей погребенных под курганом 
женщин.  

При интерпретации археологических ком-
плексов из Фанагории не стоит забывать, что 
захоронения, сложенные из сырцового кирпича 
появляются и широко распространяются на тер-
ритории Северного Причерноморья в период 
активной греческой колонизации и справедливо 
связываются со строительными традициями 
греческих переселенцев (Кашаев, Сударев, 
2020). В последствии данный тип погребального 
обряда был заимствован местным синдо-
меотским населением, в первую очередь ари-
стократией (Новичихин, 2006). 

Палеоантропологические материалы, ис-
пользованные в исследовании, хранятся в науч-
но-исследовательском центре «Фанагория» 
(Краснодарский край, пос. Сенной).  

Радиоуглеродное датирование и изотоп-
ный анализ образца Fan46 проводилось на базе 
лаборатории изотопных исследований ЦКП 
«Геохронология кайнозоя» ИАЭТ СО РАН и ЦКП 
«Ускорительная масс-спектрометрия» НГУ.  

Препараты древней ДНК (дДНК) из кост-
ных фрагментов проводили на базе Университе-
та «Сириус» в специальных помещениях, пред-
назначенных для работы с дДНК, согласно раз-
работанной ранее методике (Andreeva et al., 
2022). Фрагментные геномные библиотеки гото-
вили по протоколу, основанному на использова-
нии одноцепочечной ДНК (Gansauge et al., 2017). 
Для образца Fan46 дополнительно готовили 
фрагментную библиотеку из препарата дДНК, 
подвергнутого репарации с использованием 
набора реагентов PreCR Repair Mix (NEB) 
(Mouttham et al., 2015). Секвенирование прово-
дили на базе Университета «Сириус» на плат-
форме Illumina MiSeq в режиме парноконцевых 
прочтений длиной 76+76 нуклеотидов (тестовое 
секвенирование) и Illumina NovaSeq 6000 в ре-
жиме одноконцевых прочтений длиной 56 нук-
леотидов (глубокое секвенирование). 

С помощью программы AdapterRemoval v2 
(Schubert et al., 2016) из полученных результатов 
секвенирования удаляли адаптерные последо-
вательности и последовательности с низким каче-
ством. Затем с помощью программы BWA (Li, 
Durbin, 2009) с параметрами, адаптированными 
для данных секвенирования дДНК (Schubert et al., 
2012), проводили картирование полученных про-
чтений относительно референсного (GRCh37) и 
митохондриального (мтДНК, NC_012920.1) геномов 
человека. С помощью функции MarkDuplicates из 
пакета программ Picard (Available at: 
http://broadinstitute.github.io/picard/. Accessed 
01.12.2025) маркировали прочтения-дубликаты. 

Оценку аутентичности древней ДНК прово-
дили с помощью программы MapDamage2 
(Jónsson et al., 2013). Генетический пол исследу-
емых образцов определяли с помощью про-
граммы karyo_RxRy (Anastasiadou et al., 2024). 

Оценку уровня контаминации образцов 
проводили по гетерозиготности мтДНК с помо-
щью программ Schmutzi (Renaud et al., 2015) и 
ContamMix (Fu et al., 2013). 

Гаплогруппы мтДНК определяли с исполь-
зование программы Haplogrep3 (Schönherr et al., 
2023) с дополнительной проверкой обнаружен-
ных вариантов по базе данных Yfull (MTree) 
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(Available at: https://www.yfull.com/. Accessed 
01.12.2025). Для проведения филогеографиче-
ского анализа мтДНК сформировали выборку 
последовательностей мтДНК, принадлежащих к 
гаплогруппе, выявленной у исследуемого индивида, 
для чего использовали базы содержащие древние 
образцы AmtDB (Ehler et al., 2019), HaploTree 
(Available at:https://haplotree.info/home/. Accessed 
01.12.2025), AADR (Mallick et al., 2024). Последова-
тельности мтДНК современных образцов, известно-
го географического и/или этнического происхож-
дения, отбирали из базы NCBI с помощью про-
граммы BLAST. Филогенетические деревья 
строили с помощью программы mtPhyl. 

С помощью программы pileupCaller  
из пакета SequenceTools (Available at: 
https://github.com/stschiff/sequenceTools. Accessed 
01.12.2025) были реконструированы псевдо-
гаплоидные (параметр – randomHaploid) ге-
номные профили исследуемых индивидов по 
1240 тыс. генетическим маркерам, соответ-
ствующим панели AADR (version v62.0). При 
этом для анализа использовали прочтения с ка-
чеством выравнивания (MQ) и качеством про-
чтения (BQ) не менее 30. 

Установление генетического родства про-
водили с использованием программы READv2 
(Alaçamlı et al., 2024), позволяющей определять 
родство вплоть до третьей степени. Анализ про-
водили, используя как полные псевдогаплоид-
ные (по 1240 тыс. генетических маркеров) ге-
номные профили исследуемых индивидов, так и 
профили, из которых были исключены транзиции 
(C ↔ T и G ↔ A), которые могут быть следстви-
ем постмортальных модификаций, характерных 
для древней ДНК. 

Популяционный анализ проводили с ис-
пользованием метода главных компонент (PCA). 
При помощи функции smartpca из пакета про-
грамм EIGENSOFT (Patterson et al., 2006) геном-
ные профили исследуемых индивидов проеци-
ровали в пространство главных компонент, 
сформированное на основе генетических про-
филей 1348 представителей 82 современных 
европейских (в том числе и из Средиземномор-
ского региона) и кавказских популяций из панели 
Human Origin (Lazaridis et al., 2016), включающей 
в себя 600 тыс. генетических маркеров. 

Для популяционного анализа с использо-
ванием метода ADMIXTURE сформировали вы-

борку из 2868 образцов, генотипиованых по 600 
тыс. генетических маркеров. В анализ, помимо 
образцов Fan46 и Fan47, вошли: 2617 образцов 
(возрастом от 5700 до 1500 лет) из базы данных 
AADR v62 и работ (Andreeva et al., 2025; Schütz 
et al., 2025); 80 – древних и 169 – современных 
образцов из базы данных AADR v62, которые 
представляют собой группы, в которых максими-
зированы общепринятые в палеогенетических 
исследованиях предковые компоненты. С ис-
пользованием программы PLINK v2.00 (Chang et 
al., 2015) из анализа исключали генетические 
варианты, генотипы по которым были определе-
ны лишь у одного индивида (–geno 0.999); вари-
анты с частотой минорного аллеля менее 0.002 
(–maf 0.002); варианты, являющиеся транзиция-
ми, которые могут быть следствием постмор-
тальных модификаций, характерных для древ-
ней ДНК; а также сцепленные генетические ва-
рианты (–indep-pairwise 200 5 0.5). Образцы, для 
которых по итогам фильтрации сохранилось ме-
нее 10 тыс. псевдогаплоидных генотипов, были 
исключены из анализа. Расчеты проводили с по-
мощью программы ADMIXTURE v1.3 (Alexander et 
al., 2009) с параметрами по умолчанию. Проводи-
ли по 10 независимых расчётов, изменяя число 
предполагаемых предковых компонентов, задавая 
значения параметра K от 1 до 12. 

Для оценки генетического сходства с 
древними популяциями, представленными в ба-
зе данных AADR (version v62.0), выполняли рас-
чет f3-статистики. В анализ были включены псе-
водогаплоидные генотипы по панели из 1240 
тыс. генетических маркеров. Расчеты f3-
статистики проводили с использованием про-
грамм AdmixTools v.7.0.1 (Patterson et al., 2012) и 
admixr v.0.9.1 (Petr et al., 2019). Расчет f3-
статистики провели в форме f3(Test, 
Fan46/Fan47; Mbuti), где Test – одна из тестиру-
емых предковых популяций; Mbuti – представи-
тели африканской группы Мбути, использован-
ные в качестве внешней группы. В анализ были 
включены только группы, представленные более 
чем тремя неродственными индивидами и 
имевшими не менее 60 тыс. генетических мар-
керов, пересекающихся с исследованными об-
разцами Fan46/Fan47. 
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Результаты 
Изотопные исследования 

В таблице S1 (см. Приложение) представ-
лены антропологические данные об исследо-
ванных образцах и результаты изотопных ис-
следований образца Fan46. Результаты радио-
углеродного датирования относят захоронение к 
периоду: VIII в. – начало V в. до н.э. (2500±36 BP 
(784–483 гг. до н.э.), что значительно древнее 
датировки, установленной по археологическому 
контексту. Удревнение датировок обычно связа-
но с недооценкой резервуарного эффекта, обу-
словленного поступлением тяжелого (древнего) 
углерода в организм. Влияние пресноводных и 
морского резервуаров на радиоуглеродные даты 
в Северном Причерноморье практически не изу-
чено. В пользу выраженности именно резерву-
арного эффекта свидетельствует факт пораже-
ния паразитами пресноводной рыбы индивидов 
из погребений Южного некрополя (Слепченко с 
соавт., 2022). 

Кроме того, известно, что период от 800 до 
400 гг. до н.э. – это так называемое «гальштат-
ское плато», где радиоуглеродному возрасту 
соответствует значительное разнообразие ка-
лендарных дат (Алексеев с соавт., 2005). Для 
получения более узкого интервала необходима 
серия дат и их статистическая обработка. В дан-
ном случае радиоуглеродный метод носит вспомо-
гательный характер, так как погребения имеют 
надежную археологическую датировку в грани-

цах как минимум первой половины IV в до н.э., а 
возможно, первой четверти этого столетия.  

Помимо радиоуглеродной даты, для об-
разца Fan46 были установлены значения δ13C и 
δ15N (Таблица S1, Приложение). Оговоримся, 
что единичные изотопные данные сложно ин-
терпретировать, однако мы можем констатиро-
вать относительно высокое значение δ15N,  
что соответствует значительной доле пищи 
белкового происхождения в рационе питания. 
Обогащение тяжелым углеродом может быть 
обусловлено как присутствием в рационе рас-
тений С4-фотосинтеза (просо), так и значитель-
ной долей морской пищи. Последнее выглядит в 
полной мере логичным объяснением в контексте 
культуры греческих переселенцев и региона, в 
котором была основана Фанагория. 

 
Палеогенетические исследования 

В таблице 1 представлены основные ста-
тистики по результатам геномного секвенирова-
ния и оценки уровня контаминации. Анализ по-
лученных геномных данных для индивидов из 
подкурганных погребений показал, что в обоих 
препаратах содержится достаточное количество 
эндогенной ДНК (Fan46 – 68,11%, Fan47 – 85,22%) 
с характерными для дДНК постмортальными по-
вреждениями. Показатели загрязнения, рассчи-
танные с использованием программ Schmutzi и 
ContamMix, не превышают 5%. Всё вышепере-
численное позволило использовать оба образца 

Таблица 1. Результаты геномного секвенирования и оценки уровня контаминации 
Table 1. Results of whole genome sequencing and contamination level estimation 

 

Образец  
Sample ID 

Прочтений, 
 картированных  

на hg37  
hg37 mapping  

ratio 

Пол  
генетический 

Genetic sex 

Среднее  
покрытие  

Mean  
Coverage 

Количество  
покрытых 
маркеров  

AADR 1240K  
Genotyped SNPs  

from AADR 1240K 

Уровень  
контаминации / 

Contamination level Гаплогруппа  
мтДНК  
mtDNA  

haplogroup 
hg37 

мтДНК 
 

mtDNA 
Schmutzi 

ContamMix 
[95% CI] 

Fan46 68,11% XX 1,66 86,76 942 593 2% 
1,26% 

[0,47%-2,26%] 
H2a5 

Fan47 85,22% XX 0,12 20,63 126 336 1% 
1,33% 

[0,11%-5,19%] 
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для дальнейших исследований как однороди-
тельских, так и аутосомных маркеров. 

По результатам геномного секвенирования 
пол обоих образцов был определен как женский, 
что в полной мере согласуется с антропологиче-
скими данными и археологическим контекстом. 

Успешно реконструированы полные по-
следовательности митохондриальных геномов 
обоих образцов. Они оказались идентичными, 
что свидетельствует о родстве по материнской 
линии исследованных индивидов, и принадле-
жат к гаплогруппе H2a5. 

Анализ родства по данным полногеномно-
го секвенирования показал, что исследованные 
индивиды являются родственниками II степени, 
это, в сочетании с идентичными последователь-

ностями мтДНК, позволяет предположить, что 
они являются либо бабушкой (по материнской 
линии) и внучкой, либо тётей (по материнской 
линии) и племянницей, либо единоутробными 
сестрами от разных отцов. 

На рисунке 1 приведены результаты анали-
за с использованием метода главных компонент. 
Исследованные образцы попадают в пространство 
между современными южно-европейскими среди-
земноморскими и западно-азиатскими популяция-
ми. При этом Fan46 располагается ближе к среди-
земноморским популяциям, а образец Fan47, 
напротив, больше тяготеет к популяциям Анато-
лийского региона и Южного Кавказа. Сравнение с 
синхронными образами раннего железного века из 
групп, потенциально вовлеченных в этногенез 

 
Рисунок 1. Проекция геномных профилей Fan46 и Fan47, а также наиболее близких к ним  
синхронных групп древнего населения, в пространство главных компонент (PC1 и -PC2), 

сформированное на основе генетических профилей представителей современных европейских 
и кавказских популяций 

Figure 1. PCA plot visualising Fan46 and Fan47 samples and more similar contemporaneous ancient 
groups projected onto the first two components (PC1 and -PC2) of genetic variability in present-day  

European and Caucasian populations  
Примечания. РЖВ – ранний железный век. 
Notes. IA – iron age. 



Вестник Московского университета. Серия XXIII. Антропология. 2026. № 3. С. 71–85 
Lomonosov Journal of Anthropology. 2026. No 3, pp. 71–85 

© Рождественских, Е.В., Манахов, А.Д., Ворошилов, А.Н., Свиркина, Н.Г., Айтуганова, Э.Д., Кунижева, С.С.,  
Андреева, Т.В., Остапенко, С.Н., Кузнецов, В.Д., Рогаев, Е.И.,  2026 
© Rozhdestvenskikh, E.V., Manakhov, A.D., Voroshilov, A.N., Svirkina, N.G., Aituganova, E.D., Kunizheva, S.S.,  
Andreeva, T.V., Ostapenko, S.N., Kuznetsov, V.D., Rogaev, E.I., 2026 

78 
 

населения Фанагории, показало аналогичные 
результаты. Образец Fan46 проецируется вбли-
зи кластера образцов VII–V вв. до н.э., происхо-
дящих из греческой колонии Гимера, расположен-
ной на северном побережье Сицилии, и образца-
ми c западного побережья Турции 
(Turkey_Aegean_Bodrum_Halikarnassos_Ancient1.AG, 
Turkey_Aegean_Mugla_Degirmendere_Ancient.
AG, здесь и далее, если не указано иное, наиме-
нования групп даны в соответствии с базой дан-
ных AADR v62). Образец Fan47 попадает в гомо-
генный кластер образцов с территории Армении 
XI–VII вв. до н.э. Примечательно, что вблизи 

этого образца также проецируются единствен-
ные доступные на сегодняшний день образцы 
автохтонного населения Западного Предкавка-
зья из могильника Поляна Тополя-1, ассоцииру-
емого с меотами (Andreeva et al., 2025). 

На рисунке 2 представлены результаты 
анализа методом Admixture с привлечением 
древних образцов из европейских и западно-
азиатских групп возрастом от 5,7 до 1,5 тыс. У 
исследованных образцов выделяются 4 основ-
ных предковых компонента, максимизированных 
в группах (1) иранских неолитических фермеров 
(IRAN_N); (2) анатолийских неолитических фер-

 
Рисунок 2. Профили ADMIXTURE (K=8) для A. базовых популяций; B. населения греческой колонии 

Гимера и западного побережья Турции; C. образца Fan46 и схожих с ним образцов; D. образца 
Fan47 и схожих с ним образцов. Наименования древних групп приведены в соответствии с базой 

данных AADR v62.0 
Figure 2. ADMIXTURE profiles (K=8) for A. base populations; B. Greek Himera colony and Turkish  

Aegean populations; C. Sample Fan46 and the most similar ancient groups; D. Sample Fan47 and the 
most similar ancient groups. Ancient groups named according to AADR v62.0 databases. 

Примечания. ВОС – восточные охотники-собиратели; ЗОС – западные охотники-собиратели;  
АНФ – анатолийские неолитические фермеры.  

Notes. WHG – Western hunter-gatherers; EHG – Eastern hunter-gatherers; IRAN_N – Iranian Neolithic;  
ANF – Anatolian Neolithic Farmers. 

1. Italy_Sicily_Himera (Italy_Sicily_Himera_Classical_oAegean.AG, Italy_Sicily_Himera_480BCE_Greek.AG, 
Italy_Sicily_Himera_409BCE.AG); 2. Turkey_IA_West (Turkey_Aegean_Mugla_Degirmendere_Ancient.AG, Tur-
key_Aegean_Bodrum_Halikarnassos_Ancient1.AG); 3. Armenia_IA (Armenia_BagheriTchala_EIA.AG, Arme-
nia_Noratus_EIA.AG, Armenia_Brardzryal_Urartian.AG, Armenia_KarmirBlur_Urartian.AG, Arme-
nia_Pijut_Urartian.AG, Armenia_Harjis_LateUrartian.AG); 4. Italy_LateAntiquity.SG; 5. Croatia_LateAntiquity.TW;  
6. Italy_Imperial.SG; 7. Italy_Bivio_Roman.SG; 8. Italy_CasalBertone_RomanImperial.SG; 9. Croatia_Roman.SG;  
10. Italy_RomanImperial.SG; 11. Moldova_Glinoe_Scythian.SG; 12. Armenia_NerkinGetashen_LBA.SG; 13. Maeoti-
ans (from (Andreeva et al., 2025)); 14. Armenia_Berkaber_KuraAraxes_EBA.AG; 15. Armenia_Noratus_BIA.SG;  
16. Armenia_Beniamin_Ancient.SG; 17. Armenia_Lchashen_LBA.SG. 
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меров (ANF); (3) западных охотников-
собирателей (WHG); (4) восточных охотников-
собирателей (EHG). У образца Fan47, по срав-
нению с Fan46, наблюдается снижение компо-
нентов ANF и WHG и увеличение компонентов 
IRAN_N и EHG (рис. 2). Наиболее близкие по 
профилям Admixture к образцу Fan46 оказались 
образцы с территории Италии и Хорватии, отно-
сящиеся к периоду Римской империи (I-IV вв. 
н.э.) и поздней античности (IV-V вв. н.э.). А к об-
разцу Fan47 – образцы с территории Армении, 
относящиеся как к эпохе бронзы, так и к раннему 
железному веку. Особо следует отметить, что 
профиль Admixture образца Fan47 очень близок 
к профилю уже упомянутого индивида AB100 из 
могильника Поляна Тополя-1. 

Для оценки потенциального генетического 
вклада и сходства с древними популяциями 
проводили расчет f3-статистики в форме f3 
(Test, Fan46/Fan47; Mbuti). На рисунке 3 пред-
ставлены результаты расчета f3-статистики. Они 
подтверждают, что образец Fan46 имеет выражен-
ные генетические связи с южно-европейскими сре-
диземноморскими популяциями как раннего желез-
ного века, так и эпохи бронзы с территории матери-
ковой Греции, островов Крит, Сицилия и Сардиния. 
Образец Fan47, наряду со схожим набором южно-
европейских средиземноморских популяций (но с 
меньшими значениями f3-статистики), также демон-
стрирует связь с северо-европейскими популяция-
ми бронзового века, имеющими «степной» генети-
ческий компонент (Denmark_SouthScandinavia_EBA, 
Russia_Yaroslavl_Fatyanovo_BA, 
Sweden_Nastegarden_Steppe2). 

 
Обсуждение 

Погребения под насыпью фанагорийского 
кургана 288 представляют собой наиболее ран-
ний доступный на сегодняшний день материал 
для генетических исследований людей, похоро-
ненных в некрополе Фанагории. Одна из воз-
можных интерпретаций археологического контек-
ста – захоронение родственников под одной кур-
ганной насыпью. Расположение, размер насыпи, 
архитектура погребальных сооружений – весь 
археологический контекст дает возможность 
предполагать принадлежность погребенных к 
элите города, однако не самой знатной и состоя-
тельной верхушке фанагорийского общества (Во-
рошилов, Ворошилова, 2024). Полученные нами 
полногеномные данные позволили оценить сте-

пень родства погребенных индивидов, а также 
провести анализ их вероятного происхождения. 

Показано, что исследованные индивиды 
являются родственниками II степени с идентич-
ной последовательностью мтДНК, относящейся 
к гаплогруппе H2a5. Интересно, что филогенети-
ческий анализ мтДНК показал, что наиболее 
близкие к ней последовательности, встречаются 
у современных и древних образцов с территории 
северной Европы: Дании, Норвегии, Германии и 
Англии (Рисунок S1, Приложение). 

Анализ методами PCA и Admixture аутосом-
ных геномных профилей исследуемых образцов 
показал, что они значительно различаются. Хотя 
на графиках PCA образец Fan46 располагается 
вблизи синхронных образцов населения Гимера и 
Эгейского побережья Турции (рис. 1), по профилям 
Admixture он характеризуется меньшей долей ком-
понента ANF (рис. 2), это позволяет выдвинуть 
предположение, что этот индивид является потом-
ком средиземноморских переселенцев и местных 
северопричерноморских племен. Сходство про-
филя Admixture этого образца с профилями насе-
ления Италии и Хорватии более поздних, римского 
и позднеантичного, периодов может указывать на 
схожие процессы их формирования. Ранее от-
мечалось, что генетические профили населения 
Римской империи в первые века н.э. значитель-
но изменяются, наблюдается поток генов из за-
падно-средиземноморских популяций, прежде 
всего из регионов Кипра, Анатолии и Ливана 
(Antonio et al., 2019). 

По результатам анализа PCA и Admixture об-
разец Fan47 не демонстрирует характерного для 
образца Fan46 сходства с синхронными среди-
земноморскими популяциями, но имеет выра-
женное сходство с геномным профилем более 
позднего (2140±30 BP (351-51 гг. до н.э.), пред-
варительная датировка по археологическому 
контексту II–I вв. до н.э.) индивида AB100 из мо-
гильника Поляна Тополя-1, погребенного в соот-
ветствии с обрядом, характерным для меотской 
культуры (Andreeva et al., 2025). Следует отме-
тить, что образец Fan47 в результате анализа 
методом f3-статистики продемонстрировал 
связи с североевропейскими популяциями 
бронзового века, причем имеющими «степной» 
генетический компонент, в частности  
группы Denmark_SouthScandinavia_EBA и 
Sweden_Nastegarden_Steppe2, которые по ре-
зультатам  анализа IBD, проведенного в работах  
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(Allentoft et al., 2024; Seersholm et al., 2024), груп-
пируются между собой, а также с образцами, обо-
значенными “Steppe_5000BP_4300BP” в работе 
(Allentoft et al., 2024) и связанными с ямной и афа-
насьевской культурами. В сочетании с результа-
тами филогенетического анализа мтДНК, также 
демонстрирующего связь с древними и современ-
ными образцами с территории Северной Европы 

(Рисунок S1, Приложение), можно предположить, 
что предки образца Fan47 происходят от тех же 
групп степных кочевников бронзового века. 

Таким образом, полученные данные сви-
детельствуют, что в погребениях под курганом 
похоронены близкие родственники, один из ко-
торых генетически близок с средиземноморски-
ми популяциями, а второй – с местными северо-

 
Рисунок 3. Топовые 30 результатов расчётов f3-статистики в форме A. f3(Test, Fan46; Mbuti); 

B. f3(Test, Fan47; Mbuti).  
Цветом отмечен средний возраст образцов из Test популяций. Наименования древних групп 
приведены в соответствии с базой данных AADR v62.0. Для всех представленных древних 

групп значения |Z| > 3. Географическое расположения популяций, представляющих топовые 30 
результатов расчётов f3-статистики в форме C. f3(Test, Fan46; Mbuti); D. f3(Test, Fan47; 

Mbuti). Цветом отмечены значения f3-статистики. 
Figure 3. Top 30 results of f3-statistics of the form A. f3(Test, Fan46; Mbuti); B. f3(Test, Fan47; Mbuti). 

Colour indicates the mean age of samples from test groups, which are named according to AADR v62.0 
databases. Geographic locations of groups representing the top 30 results of f3-statistics of the form C. 

f3(Test, Fan46; Mbuti); D. f3(Test, Fan47; Mbuti). Colour indicates f3-statistics of values. 
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причерноморскими «варварскими» племенами, 
что свидетельствует о наличии брачных союзов 
между представителями этих двух групп на ран-
них этапах существования Фанагории. 

 
Заключение 

Впервые получены естественнонаучные 
свидетельства присутствия в Северном При-
черноморье выходцев из Средиземноморья, 
вероятно из греческой метрополии, которые в 
полной мере согласуются с данными археоло-
гии. Показано, что на ранних этапах существо-
вания Фанагории среди ее населения присут-
ствовали такие переселенцы (или их потомки). 
Получены свидетельства о наличии брачных 
союзов между ними и местным «варварским» 
населением не только на «высшем (царском)» 
уровне (например, описанный в исторических 
источниках брак дочери боспорского царя Са-
тира I и синдского царя Гекатея (Завойкин, 
2013)), но и на уровне элит, удостоенных по-
гребения под курганами. Кроме того, подтвер-
дилось предположение, основанное на архео-
логических данных, о захоронении родственни-
ков в составе погребального ансамбля одного 
кургана. 
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Рисунок S1. Фрагмент филогенетического дерева 
гаплогруппы H2a5, построенный с использованием 
программы mtPhyl. Указаны позиции и нуклеотидные 
замены относительно референсной последовательно-
сти мтДНК. Митохондриальные гаплогруппы отмечены 
красным шрифтом. Для каждого образца синим шриф-
том показаны его идентификационный номер в базе 
данных и географическое происхождение. Исследо-
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Figure S1. Fragment of the phylogenetic tree of haplog-
roup H2a5, constructed using the mtPhyl software. The 
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