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Генетические исследования костных останков человека из археологических комплексов открывают
новые возможности для изучения культурно-исторического развития древних популяций, предо-
ставляя объективные данные, которые могут быть использованы для исследования наиболее спор-
ных проблем археологии. В настоящей работе мы проанализировали Y-хромосомы скелетных
останков девяти индивидуумов, погребенных в элитных курганах Хазарского каганата на террито-
рии современной Ростовской области, относящихся к VII–IX вв. Генотипирование полиморфных
Y-STR и Y-SNP локусов позволило установить, что среди девяти исследованных скелетов три из них
имели Y-гаплогруппу R1a, два – C2b и по одному – G2a, N1a, Q и R1b Y-гаплогруппы. Такие резуль-
таты характерны для смеси западно-евразийских и восточно-азиатских отцовских линий. Результаты
типирования Y-хромосомы согласуются с результатами краниологического исследования и полноге-
номного анализа одних и тех же костных останков, демонстрируя смешанное генетическое происхож-
дение раннесредневековой хазарской знати. Результаты настоящего исследования неудивительны,
поскольку Хазарский каганат образовался путем отделения от Западного Тюркского каганата и окон-
чательно сформировался в регионах Северного Кавказа и восточноевропейских степей.

Ключевые слова: хазары, восточноевропейские степи, подкурганные погребения, древняя ДНК,
Y-STR, Y-SNP.
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Для эпохи раннего средневековья восточноев-
ропейских степей сложная и многогранная исто-
рия Хазарского каганата играет ключевую роль
[1–4]. Она отражена в целом комплексе письмен-

ных источников: арабских, византийских и соб-
ственно хазарских [5, 6]. Хазарский каганат кон-
тролировал в разные периоды своей истории сте-
пи от Черного до Аральского моря, пространства
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от гор Кавказа на юге до лесов среднего течения
рек Волга и Днепр на севере. Степи Нижнего По-
волжья и Нижнего Дона были основной (домен-
ной) территорией хазар. В волго-донских степях
наблюдается наибольшее скопление разнообраз-
ных археологических памятников: необычные по
конструкции и размерам культовые сооружения,
такие как Цимлянский квадрат, пирамида Синий
Мамай и курган Большая Орловка [7]; агломера-
ция городищ-крепостей с мощными оборони-
тельными стенами из кирпича и камня: Саркел,
Правобережное Цимлянское, Камышовское, от-
крытые недавно Башанта-I-II [8–11].

В этом регионе наблюдается наибольшая
плотность подкурганных захоронений VII–IX вв.
(более 300 погребальных памятников). Среди по-
гребального инвентаря здесь чаще были обнару-
жены византийские монеты, позволяющие дати-
ровать погребения с максимальной точностью.
Расположение данных подкурганных захороне-
ний на территории домена Хазарского каганата,
включая захоронения знатных воинов, которые
исследователи уверенно относят к хазарским, да-
ет основание идентифицировать данные погребе-
ния как собственно хазарские [9, 12].

Из отобранной выборки погребение 1 из кур-
гана 3 из группы Вербовый Лог-IX датируется с
опорой на разработанную классификацию сереб-
ряных поясных пряжек, а также по византийской
монете – солиду императора Юстиниана II (705–
711 гг.). По форме и конструкции более ранней
формы серебряной пряжки датируется погребе-
ние 1 из кургана 2 группы Кутейников-II (вторая
половина VII–начало VIII в.). Типологическая
классификация массовых серийных предметов
является основным методом выявления относи-
тельной хронологии их бытования в археологии как
преисторической, так и классической. Для эпохи
средневековья имеется возможность обеспечивать
типологические цепочки предметов материальной
культуры абсолютными датами благодаря наличию
монет и обилию письменных источников. Поэтому
именно благодаря разработанной типологии удил
и стремян установлена датировка кургана 37 из
группы Новый второй половиной VIII–началом
IX в.

Элитные воинские захоронения исследуемой
выборки были устроены под собственным курга-
ном, с ритуальными ровиками вокруг широтно
ориентированной могильной ямы с подбоем. Умер-
шие были расположены вытянуто на спине, головой
на запад, сопровождались символическим захоро-
нением взнузданной верховой лошади в виде чучела
из снятой целиком шкуры с головой и оставленны-
ми путовой костью и копытами. Чучела положены в
могильной яме так, что имитировали положение ле-
жащей лошади. Показателем высокого социально-
го ранга является разнообразный инвентарь из

этих погребений, прежде всего предметы роскоши
и престижа, такие как металлические наборные
пояса, серебряные и позолоченные сосуды, юве-
лирные изделия, золотые византийские монеты.
Последние использовались не по прямому назна-
чению, а в качестве статусных атрибутов [13–19].

Проведенные рядом специалистов краниоло-
гические анализы черепов из курганов VII–IX вв.
с территории Нижнего Дона и Нижнего Повол-
жья с использованием различных серий выявили
преобладание смешанного монголоидно-евро-
пеоидного типа [20–23]. Е.Ф. Батиева на основе
изучения серии из 86 взрослых и четырех детских
индивидов установила преобладание черепов с
монголоидными признаками (70%). Европеоид-
ный компонент мужской выборки имеет сходство
с представителями синхронной салтово-маяцкой и,
предшествующей по времени, сарматской культур
Нижнего Подонья и Нижнего Поволжья. Монго-
лоидные мужские и женские черепа проявляют
наибольшее сходство с гуннами Забайкалья и тюр-
коязычными кочевниками Южной Сибири, Алтая
и Казахстана [23].

Генетические исследования древних костных
останков открывают новые возможности для изу-
чения проблемы происхождения и этнической кон-
солидации хазар эпохи раннего средневековья [24].
Полученные в настоящей работе результаты долж-
ны существенно дополнить отрывочные сведения
письменных свидетельств и единичных образцов
изобразительного искусства. Но самое главное они
обеспечат объективной базой исследованную
группу элитных воинских погребений со степной
доменной территории Хазарского каганата, выде-
ленных на основе признаков погребального обря-
да, интерпретация которых не всегда однозначна
и создает почву для сомнений и дискуссий в ар-
хеологической литературе. Описать полный гене-
тический профиль населения всего Каганата –
непростая и, вероятно, невозможная задача. На
данном этапе проведен анализ гаплогрупп Y-хро-
мосомы населения определенного региона и кон-
кретного времени, а именно скелетов из богатых
подкурганных погребений конца VII–начала
IX в. Хазарского каганата (современная Ростов-
ская область).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для генетического анализа были отобраны
костные останки из курганных погребений по
хронологическому признаку (датирующиеся VII–
IX вв.), по географическому признаку (доменная
территория Хазарского каганата), по половой
принадлежности (мужские) и по степени сохран-
ности костного материала (табл. 1).
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Объекты исследования
Объектами исследования послужили отдель-

ные длинные трубчатые кости девяти мужских
скелетов из элитных воинских погребений, рас-
положенных в нижнем течении р. Дон на терри-
тории современной Ростовской области (рис. 1,
табл. 1).

Для проведения молекулярно-генетического
анализа использованы следующие объекты: левая
плечевая кость (скелет № 67), левая локтевая
кость (скелет № 457), правая большеберцовая и
левая локтевая кости (скелет № 531), левая бед-
ренная кость (скелет № 619), правая большебер-
цовая кость (скелет № 656), левая плечевая кость
(скелет № 1251), левая большеберцовая кость
(скелет № 1564), правая плечевая кость (скелет
№ 1566), правая плечевая и левая большеберцо-
вая кости (скелет № 1986).

Краниологические исследования по общепри-
нятой методике [31] были проведены на скелетах
№ 67, 531, 619, 656, 1564 и 1986 [23, 32]. Черепа
скелетов № 531, 656 и 1564 обладали комплексом
краниометрических признаков преимуществен-
но европеоидного расового типа, а № 67 и 619 –

преимущественно монголоидного расового типа.
Ввиду плохой сохранности черепа от скелета
№ 457 проводилась его визуальная оценка, которая
показала, что объект обладал предположительно
монголоидными чертами. Череп от скелета № 1986
по краниологическим характеристикам был отне-
сен к смешанному европеоидно-монголоидному
типу [32]. У скелетов № 1251, 1566 черепа отсут-
ствовали.

Подготовка помещения для работы
с костными объектами

Пробоподготовку костных объектов проводили
в помещении, которое в течение двух дней непре-
рывно подвергали облучению с помощью пятилам-
пового облучателя-рециркулятора закрытого типа
“Дезар-7” (суммарная мощность излучения состав-
ляла 100 Вт). Далее полы и стены помещения об-
рабатывали 10%-ным коммерческим раствором
“Белизна”, содержащим активный хлор в виде
гипохлорита натрия, и оставляли еще на одни
сутки с включенным облучателем-рециркулято-
ром “Дезар-7”.

Таблица 1. Местонахождение, датировка и расовая принадлежность исследованных скелетов

Примечание. Мг – могильник, Н/д – ввиду отсутствия черепа расовый тип скелетов № 1251 и 1566 установить не удалось.

Инв. № скелета
(шифр антропологической

коллекции)
Местонахождение, датировка Расовый тип

67 Мг. Криволиманский I, курган № 52, погребение 1,
IX в. н.э. [25]. Мартыновский р-н, х. Кривой Лиман

Монголоидный

457 Мг. Кировский V, курган № 2, погребение 1,
хазарское время [26]. Мартыновский р-н, х. Новосадковка

Монголоидный?

531 Мг. Подгорненский IV, курган № 22, погребение 1, VIII–
IX вв. н.э. [27]. Дубовский р-н, между х. Харсеев 
и х. Подгорненский

Европеоидный

619 Мг. Подгорненский V, курган № 5, погребение 1, VII–VIII вв. 
н.э. [14]. Дубовский р-н, х. Подгорненский

Монголоидный

656 Мг. Вербовый лог IX, курган № 3, погребение 1, VII–VIII вв. 
н.э. [14]. Дубовский р-н, х. Вербовый Лог

Европеоидный

1251 Мг. Кутейников II, курган № 2, погребение 1, конец VII– 
начало VIII в. н.э. [28]. Зимовниковский р-н,
ст. Кутейниковская

Н/д

1564 Мг. Частые курганы, курган № 3, погребение 1,
первая половина VIII в. н.э. [29]. Белокалитвенский р-н,
к СВ от ст. Краснодонецкая

Европеоидный

1566 Мг. Частые курганы, курган № 9, погребение 1,
первая половина VIII в. н.э. [29]. Белокалитвенский р-н,
ст. Краснодонецкая

Н/д

1986 Мг. Таловый, курган № 3, погребение 1, вторая половина VIII– 
начало IX в. н.э. [13, 30]. Орловский р-н, х. Камышовка

Монголоидный/
европеоидный
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Пробоподготовка костных объектов
Пробоподготовку к экстракции ДНК из полу-

ченного костного порошка проводили в отдельной
комнате с использованием персональных сте-
рильных средств защиты (халатов, одноразовых
масок, шапочек и перчаток).

Для минимизации потерь аутентичной древней
ДНК обработку костной поверхности растворами,
содержащими активный хлор, не проводили. Вме-
сто этого последующую обработку костного по-
рошка осуществляли с помощью собственно раз-
работанного лизирующего раствора “Cell lysis

buffer” (CLB), позволяющего минимизировать
потери активной ДНК-матрицы в процессе ис-
следования и устранить возможность контамина-
ции образцов. В основе разработанного метода
лежит уникальная методика дифференциального
лизиса древнего костного материала с одновре-
менным избирательным лизисом современной
контаминирующей ДНК [33].

Поверхность костей очищали при помощи
портативной бормашины ПБ-01 с использовани-
ем отдельных для каждой кости стерильных фрез.
Полученный из поверхностного компактного

Рис. 1. Карта мест расположения погребений, из которых происходит исследованный антропологический материал:
1 – № 67, 2 – № 457, 3 – № 531, 4 – № 619, 5 – № 656, 6 – № 1251, 7 – № 1564, 8 – № 1566, 9 – № 1986.
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слоя костный порошок удаляли. Затем заменяли
фрезу и получали от 1 до 2 грамм костного порош-
ка из компактного слоя каждой кости. Порошок
переносили в отдельные стерильные пробирки
объемом 50 мл. Далее проводили дифференциаль-
ное устранение возможной контаминации совре-
менной ДНК с помощью лизирующего раствора
CLB [33]. Последующую процедуру декальциниро-
вания костных порошков проводили однократ-
ной обработкой раствором 1%-ного додецилсуль-
фата натрия в 0.5 М ЭДТА, а затем двукратной об-
работкой раствором 0.5 М ЭДТА.

Выделение ДНК из костного порошка
методом органической экстракции

Выделение ДНК из костных порошков прово-
дили методом фенол-органической экстракции
[34]. В пробирки, содержащие очищенный кост-
ный порошок, добавляли по 4 мл лизирующего
раствора (10 мМ трис-HCL, pH 8.3; 50 мМ KCl;
2.5 мМ MgCl2; 0.45% Tween 20), 200 мкл протеина-
зы К (10 мг/мл) и 100 мкл 2 М раствора дитиотре-
итола. Для контроля чистоты реагентов в процес-
се выделения ДНК проводили экстракцию про-
бы, содержащей реактивы, используемые в
процессе выделения (холостая проба). Тщательно
перемешивали. Инкубировали при температуре
56°С в течение двух часов, затем при температуре
40°С в течение 16 ч в шейкере-инкубаторе SI-300
(JEIOTECH). Далее добавляли равный содержи-
мому пробирки объем смеси фенол–хлороформ–
изоамилол (25 : 24 : 1) и в течение 40 с встряхивали
на вортексе на максимальных оборотах. Центрифу-
гировали содержимое пробирок в течение 10 мин
при 5000 g. Верхнюю водную фазу осторожно, не
затрагивая интерфазу, переносили в стерильные
пробирки объемом 15 мл. Процедуру экстракции
смесью фенол–хлороформ–изоамилол повторя-
ли еще один раз. К водному раствору, содержаще-
му ДНК, добавляли равный объем смеси хлоро-
форм–изоамилол (24 : 1), встряхивали на вортек-
се 30 с, центрифугировали содержимое пробирок
10 мин при 5000 g. Верхнюю водную фазу с ДНК
дополнительно очищали и концентрировали с
помощью колонок “Amicon Ultra-4, ultracel30k”.
Процедуру концентрирования проводили следу-
ющим образом. После двукратной промывки сте-
рильной деионизованной водой (по 4 мл) еще
один раз промывали стерильным ТЕ-буфером (по
4 мл). Конечный объем очищенных препаратов
ДНК составлял около 100 мкл. Выделение ДНК
из образцов № 67, 457, 531, 619, 656, 1251, 1564,
1566 и 1986 проводили в трех независимых парал-
лелях.

Аутентичность препаратов ДНК, полученных
из костных останков № 67, 531, 619, 656, 1251,
1564, 1566 и 1986, доказана ранее [24] с помощью

биоинформационного анализа геномных биб-
лиотек.

Типирование STR-локусов Y-хромосомы
по системе Yfiler (DYS456, DYS389I, DYS390, 

DYS389II, DYS458, DYS19, DYS385a, DYS385b, 
DYS393, DYS391, DYS439, DYS635, DYS392, 

YGATA H4, DYS437, DYS438, DYS448)
Амплификацию участков Y-хромосомы осу-

ществляли с использованием набора “AmpFlSTR
Yfiler PCR Reagents” (Applied Biosystems). При по-
становке полимеразной цепной реакции (ПЦР) в
коммерческую реакционную смесь дополнительно
добавляли ДНК-полимеразу AmpliTaq Gold
DNA-Polymerase (Applied Biosystems) в количе-
стве 1 ед. на каждые 10 мкл ПЦР-смеси.

Энзиматическую амплификацию локусов
ДНК осуществляли с помощью термоциклера
GeneAmp PCR System 9700 (Applied Biosystems) в ре-
жиме эмуляции 1°С/с в течение 30 циклов. Электро-
форез образцов проводили с помощью ДНК-анали-
затора ABI PRISM 3130xl (Applied Biosystems). Ин-
жекция образцов осуществлялась при напряжении
2.0 кВ в течение 13 с. Обработку результатов элек-
трофореза и идентификацию аллелей проводили
с помощью программы GeneMapper ID (версия
3.2). Типирование препаратов ДНК образцов №
67, 619, 1564 и 1566 проводили в шести паралле-
лях; образцов № 457, 531 – в семи параллелях; об-
разца № 1251 – в четырех параллелях; образца 656
– в пяти параллелях; образца № 1986 – в девяти
параллелях.

Типирование STR-локусов Y-хромосомы по системе 
CordYs (DYS19, DYS389I, DYS389II, DYS390, 

DYS391, DYS392, DYS393, DYS385a, DYS385b, 
DYS438, DYS439, DYS437, DYS447, DYS576, 

DYS449, DYS456, DYS448 и DYS635)
Амплификацию участков Y-хромосомы осу-

ществляли с использованием набора CordYs (Гор-
диз). При постановке ПЦР в коммерческую реак-
ционную смесь дополнительно добавляли ДНК-
полимеразу SynTaq (Синтол) в количестве 1 ед. на
каждые 10 мкл ПЦР-смеси.

Энзиматическую амплификацию локусов
ДНК осуществляли с помощью термоциклера
GeneAmp PCR System 9700 (Applied Biosystems) в
режиме эмуляции 1°С/с (при этом скорость на-
грева с 60 до 72°С устанавливали как 0.3°С/с) в те-
чение 30 циклов. Электрофорез образцов прово-
дили с помощью ДНК-анализатора ABI PRISM
3130xl (Applied Biosystems). Инжекция образцов
осуществлялась при напряжении 3.0 кВ в течение
8 с. Обработку результатов электрофореза и иден-
тификацию аллелей проводили с помощью про-
граммы GeneMapper ID (версия 3.2). Типирова-
ние препаратов ДНК образцов № 531, 656, 1251 и
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1986 проводили в трех параллелях; образцов № 67,
619 и 1566 – в четырех параллелях; образца
№ 1564 – в шести параллелях; образца № 457 – в
семи параллелях.

Статистический анализ
Статистический анализ Y-гаплотипов проводи-

ли с использованием базы данных “Y chromosome
haplotype reference database” (“YHRD”) [35, 36].
Принадлежность гаплотипов к той или иной гапло-
группе оценивали с помощью онлайн-программы
“Haplogroup Predictor” [37–39] и онлайн програм-
мы “Y-DNA Haplogroup Predictor – NEVGEN” [40].

Определение Y-гаплогрупп
с помощью SNaPshot типирования

Для подтверждения наличия у исследуемых
костных останков той или иной гаплогруппы,
предсказанной с помощью онлайн-программы
“Haplogroup Predictor” [39], были проведены допол-
нительные исследования снипов с помощью подо-
бранных пар праймеров, приведенных в табл. 2.

Энзиматическую амплификацию проводили
при помощи термоциклера GeneAmp PCR System
9700 (Applied Biosystems) при Ramp = max в тече-
ние 40 циклов с использованием следующей про-
граммы: предварительная инкубация при 95°С в
течение 4 мин; этап денатурации при 95°С в тече-
ние 15 с, этап отжига праймеров при 60°С (для
всех, кроме пары праймеров F12906644/R12906717, для
которых температуру отжига устанавливали 56°С)
в течение 35 с, этап элонгации при 72°С в течение

40 с; этап последующей инкубации при 72°С в те-
чение 10 мин.

Продукты амплификации очищали от избытка
дезоксинуклеотидтрифосфатов и праймеров с
помощью набора реактивов на магнитных части-
цах CleanMag DNA (Евроген).

SNP-типирование проводили с помощью на-
бора ABI PRISM SNaPshot Multiplex Kit (Thermo
Scientific).

Реакционную смесь готовили, как показано в
табл. 3.

Амплификацию проводили при помощи тер-
моциклера GeneAmp PCR System 9700 (Applied
Biosystems) в режиме эмуляции 1°С/с в течение 25
циклов по стандартной программе: предвари-
тельная инкубация при 95°С в течение 1 мин; этап
денатурации при 95°С в течение 10 с, этап отжига
праймера при 50°С в течение 5 с, этап элонгации
при 60°С в течение 30 с.

Продукты амплификации очищали от избытка
флуоресцентно меченных дидезоксинуклеотидтри-
фосфатов путем инкубации при 37°С в течение
80 мин (с последующей финальной инкубацией при
80°С в течение 15 мин) с ферментом щелочной фос-
фатазой креветки (Shrimp Alkaline Phosphatase, SAP)
из расчета 1 ед. SAP на 10 мкл смеси.

Последующую идентификацию продуктов ам-
плификации проводили с помощью ДНК-анали-
затора ABI PRISM 3130xl (Applied Biosystems). В
качестве размерного стандарта использовали
LIZ120.

Таблица 2. Определение Y-гаплогрупп скелетов хазар с помощью SNaPshot типирования

Примечание. пн – пары нуклеотидов.

№ 
п/п

Проверяемая
Y-гаплогруппа Снип Использованная пара праймеров

Размер
ампликонов,

пн

1 R
M207
Позиция на Y-хромосоме – 
13470103, замена A на G

F13470073 5'-GGG GCA AAT GTA AGT CAA GC-3'
R13470176 5'-TGA CTT CTT TTG CCA ATT AGG T-3' 104

2 R1b
M343
Позиция на Y-хромосоме – 
3019783, замена С на A

F3019714 5'-CGT AGC CCG AGA GAA AAC TG-3'
R3019831 5'-CCC AAC ACG TGC CTG GCA GC-3' 118

3 R1a
M420
Позиция на Y-хромосоме – 
21311315, замена T на A

F21311266 5'-AAA TGG TGG AAG CAG ATT GG-3'
R21311338 5'-AGC ATC TTT TCA TTG GTT TC-3' 73

4 Q
M242
Позиция на Y-хромосоме – 
12906671, замена C на T

F12906644 5'-TTT GTG CAA AAA GGT GAC CA-3'
R12906717 5'-CGT TAA AAT AGA TTT TTT TCA A-3' 74

5 N
M231
Позиция на Y-хромосоме – 
13357844, замена G на A

F13357744 5'-CTG GAA AAT GTG GGC TCG T-3'
R13357871 5'-AAT TCT TTG ACG ATC TTT CC-3' 128
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты типирования полиморфных мик-

росателлитных локусов Y-хромосомы, а также
Y-SNP девяти скелетов из курганных погребений
хазарского времени, расположенных на террито-
рии Ростовской области, приведены в табл. 4.

Как видно из табл. 4, останки трех скелетов
имели Y-гаплогруппы R1a (531, 1251, 1986), двух
других – Y-гаплогруппы C2b (656, 1564), осталь-
ные – G2a (457), N1a (1566), Q (619) и R1b (67). Та-
кое разнообразие характерно для смеси как запад-
ноевразийских (G2a, R1a, R1b), так и восточноази-
атских (C2b, N1a, Q) гаплогрупп, что указывает на
значительные различия патрилиний хазар.

С точки зрения происхождения данных отцов-
ских линий гаплогруппы R1a и R1b распростра-
нены в Евразии [42], где R1a достигает своей са-
мой высокой частоты в Восточной Европе [43] и
Индии [44], а R1b является самой распространен-
ной гаплогруппой в Западной Европе [45], достигая
наибольшей частоты на Британских островах [46] и
среди басков [47], а наименьшей частоты – в Во-
сточной Европе и Западной Азии. Гаплогруппа C2b
в основном распространена в Восточной Евразии
[48], а также встречается во всей Азии, Восточной
Сибири, на Кавказе и на Ближнем Востоке. Скорее
всего, это связано с распространением тюркских
и монгольских народов. N1a распространена в
Северной Европе (финны, балты), а также в За-
падной Сибири (якуты, нганасаны, буряты и нен-
цы), откуда она, вероятно, и берет свое начало

[49]. Гаплогруппа G2a встречается в Турции [50],
на Кавказе и на Ближнем Востоке [51]. Гапло-
группа Q преобладает в Центральной и Восточ-
ной Азии, откуда она распространилась в Амери-
ку [52].

Сравнительный краниологический и генети-
ческий анализ хазарских останков не показал
полного соответствия между географическим
происхождением Y-гаплогрупп и предполагае-
мым биологическим происхождением исследуе-
мых скелетов (табл. 5).

В результате проведенного анализа результа-
тов типирования Y-STR и Y-SNP были получены
гаплотипы для каждого хазарского индивидуума
(табл. 4). Результаты сравнительного анализа ха-
зарских Y-гаплотипов с современными популя-
циями будут описаны ниже.

В ДНК из костных останков № 1566 зафикси-
рована редкая мутация (одновременное присут-
ствие аллелей 14 и 15), являющаяся следствием
дупликации локуса DYS389I. Эта мутация была
подтверждена результатами генотипирования как
с помощью тест-системы Yfiler (в трех параллель-
ных экспериментах из пяти), так и при помощи
тест-системы CordYs (во всех параллельных экс-
периментах). В базе данных Y-гаплотипов
“YHRD” [35, 36] данная дупликация встречается
только дважды (в Италии и Китае), соответствен-
но частота данной дупликации составляет 8.1 ×
× 10–6 (95% CI: 1/1019 039–1/34164).

Таблица 3. Состав реакционной смеси, используемой для постановки SNaPshot реакции

Компоненты Объем, мкл

SNaPshot Multiplex Ready Reaction Mix 2.0

BigDye Terminator v1.1 & v3.1 5× Sequencing Buffer (Applied Biosystems™) 2.0

Tail-primer M207 (5 мкМ)
F 5'-GTA AGT CAA GCA AGA AAT TTA-3',
либо
tail-primer M420 (5 мкМ)
F 5'-GCA AAC TTT TCA TTG CTG GCC TCC A-3',
либо
tail-primer M343 (5 мкМ)
R 5'-CAG CAT AGC CAC CCC CAC ATA TCT CCA GGT GT-3',
либо
tail-primer M231 (5 мкМ)
(T)38 CATTTACTGTTTCTACTGCTTTC,
либо
tail-primer M242 (5 мкМ)
(T)53 GTGCAAAAAGGTGACCAAGGTGCT

1.0

Деионизованная вода 3.0

Очищенные ампликоны 2.0
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Таблица 4. Результаты типирования Y-STR локусов (DYS389I, DYS390, DYS389II, DYS458, DYS19, DYS385a,
DYS358b, DYS393, DYS391, DYS439, DYS635, DYS392, YGATA H4, DYS437, DYS438, DYS448, DYS447, DYS576,
DYS449) исследованных объектов

Примечание. Полужирным шрифтом с подчеркиванием выделены локусы, относящиеся к так называемому минимальному
гаплотипу (Minimal “YHRD” Core Loci); “–” – получить устойчивые результаты типирования данного локуса не представи-
лось возможным; NA – сокращенное от Null Allele; “*” – Y-гаплогруппа с использованием метода SNaPshot не установлена;
С3 – устаревшая классификация (в новом дереве нет гаплогруппы C3) [41].

Локус 67 457 531 619 656 1251 1564 1566 1986

DYS456 15 16 16 16 17 15 16 15 15
DYS389I 14 12 13 13 13 13 13 14,15 13
DYS390 19 23 24 23 24 25 – 23 25
DYS389II 30 31 30 28 29 31 – 31 32
DYS458 17 17 16 16 17 15 17 17 16
DYS19 14 – 16 13 15 16 – 14 16
DYS385a 13 13 11 13 12 10 12 11 11
DYS385b 13 14 14 18 15 14 15 13 15
DYS393 13 14 13 13 13 14 13 14 13
DYS391 11 10 11 10 10 11 10 11 11
DYS439 14 11 10 12 12 10 12 10 10
DYS635 24 21 23 23 21 23 – 22 23
DYS392 13 11 11 16 11 11 11 16 11
YGATA H4 11 – 12 9 11 11 12 11 13
DYS437 15 14 14 14 14 14 14 14 14
DYS438 10 11 11 11 11 11 11 11 11
DYS448 19 20 20 22 NA 20 19 19 20
DYS447 23 23 24 28 30 24 30 26 24
DYS576 16 – 18 18 18 19 – – 18
DYS449 33 31 32 27 29 33 – 28 32
YHRD Y
Haplogroup
Prediction

R1b G2a R1a Q C3 R1a C3 N R1a

Fitness score 17 38 87 39 61 54 48 57 65
Probability, % 78.5 67.8 100 100 100 100 99.8 100 100
NEVGEN Y
Haplogroup R1b G2a2 R1a Q C2b1a1b1 R1a C2b1a1b1 N1a1 R1a

Fitness score 58.4 34.3 56.4 18.7 43.1 40.2 31 43.7 40.2
Probability, % 99.1 16.5 100 3.6 100 100 99.8 87.4 100
Подтверждение
SNaPshot R1b * R1a Q * R1a * N R1a

У скелетов № 656 и 1564, при типировании ло-
куса DYS447 выявлен редкий аллель 30. Хотя кра-
ниологическое исследование показало, что у этих
скелетов были европеоидные типы, этот аллель
почти никогда не встречается в европейских по-
пуляциях [53]. Вместо этого он наблюдается с
низкой частотой в азиатских популяциях, таких
как монголы и таджики (где его частота составля-
ет 0.0188 и 0.007 соответственно) [54]. Используя
алгоритмы онлайн-ресурса “Haplogroup Predic-

tor” [39], было установлено, что Y-хромосомы
обоих скелетов (№ 656, 1564) принадлежат к гап-
логруппе C3 (устаревшая классификация), кото-
рая в основном встречается среди жителей Во-
сточной Азии [55].

Также стоит отметить, что несмотря на высокую
активность ДНК-матриц, выделенных из костных
фрагментов скелета № 656, в ходе проведения муль-
тилокусных ПЦР с помощью тест-систем Yfiler и
CordYs не удалось получить ампликоны локуса
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DYS448, что, вероятно, связано с мутацией (или му-
тациями) в месте (местах) специфического отжига
праймеров. Согласно базе данных Y-гаплотипов
“YHRD” нулевой аллель (Null allele) локуса DYS448
встречается довольно часто – зарегистрировано
729 случаев, что на 1–2 порядка превышает ана-
логичные показатели для остальных исследован-
ных Y-STR-локусов.

С помощью онлайн-ресурса “Haplogroup Pre-
dictor” [39] по результатам типирования 20 мик-
росателлитных локусов Y-хромосомы было пред-
сказано наличие гаплогруппы R у четырех скеле-
тов из девяти. Дальнейшие исследования снипов
M207, M420 и M343 подтвердили результаты
“Haplogroup Predictor”, что Y-хромосомы четырех
из исследованных скелетов принадлежат к гапло-
группе R. Скелет № 67 имеет R1b гаплогруппу, а
ДНК остальных трех скелетов, № 531, 1251 и 1986,
относятся к гаплогруппе R1a.

В результате типирования Y-STR скелета № 67
был выявлен редкий аллель 19 локуса DYS390, ча-
стота которого по данным базы “YHRD” состав-
ляет 1.09 × 10–3. Этот аллель в основном встреча-
ется в азиатских популяциях, таких как казахи (с
частотой 0.0283), узбеки (с частотой 0.0227) и по-
линезийцы Французской Полинезии (с частотой
0.0167) [35, 36]. Кроме того, у скелета № 67 в локусе
DYS439 был выявлен редкий аллель 14, присущий в
основном полинезийцам Французской Полине-
зии и лаосцам с частотами 0.2778 и 0.1111 соответ-
ственно.

Согласно ресурсу “YHRD” [35, 36] 17-локус-
ный гаплотип системы Yfiler, характерный для
скелета № 67, обнаружен в Китае, тогда как мини-
мальный 9-локусный Y-гаплотип (DYS19, DYS389I,
DYS389II, DYS390, DYS391, DYS392, DYS393,
DYS385a, DYS385b) распространен по всей Азии: в
Китае, а также в Казахстане, Узбекистане, Афга-
нистане (табл. 5).

17-Локусный гаплотип системы Yfiler скелета
№ 531 с Y-гаплогруппой R1a обнаружен только в
Афганистане (табл. 5). Его минимальный Y-гап-
лотип также наиболее распространен в Афгани-
стане, где его частота достигает 6.5%. В противо-
положность этому 17-локусные Y-гаплотипы для
двух других скелетов, принадлежащих к гапло-
группе R1a (№ 1251, 1986), были уникальными
для базы Y-HRD. Для скелета № 1251 его мини-
мальный 9-локусный гаплотип уникален, тогда
как гаплотип скелета № 1986 встречается с крайне
низкой частотой в различных популяциях (ин-
дейцы, испанцы и китайцы (0.049, 0.039 и 0.003%
соответственно).

Дальнейшее сравнение было сделано с откры-
тыми базами данных FamilyTreeDNA.com, а
именно с проектами “R1b and Subclades Project for

R1b” [56], “R1b Basal Subclades” [57], “R-U152 and
Subclades Research Project” [58] для образца № 67.
Для образцов № 531, 1251, 1986 было проведено
сравнение с базой FamilyTreeDNA.com “R1a1a and
Subclades Y-DNA Project” [59]. Сравнение проводи-
лось по минимальному гаплотипу (DYS389I,
DYS390, DYS389II, DYS19, DYS385a, DYS385b,
DYS393, DYS391, DYS392). Для образца № 67 было
найдено 22 совпадения в популяциях по всей
Евразии; для № 531 было выявлено 56 совпаде-
ний, в основном из европейских стран; а для об-
разцов № 1251, 1986 обнаружено всего несколько
совпадений в европейских странах.

ОБСУЖДЕНИЕ
В настоящем исследовании проанализирована

вариация Y-хромосомы девяти хазарских скелетов,
датируемых концом VII–началом IX в. нашей эры.
Путем генотипирования Y-STR и Y-SNP были
определены Y-гаплогруппы и охарактеризованы
Y-гаплотипы исследованных останков. Обнару-
жены как западноевразийские (G2a, R1a, R1b),
так и восточноазиатские (C2, N1a, Q) Y-гапло-
группы.

При сравнении результатов молекулярно-ге-
нетического анализа с данными антропологиче-
ских типов, определенных с помощью краниоло-
гического анализа, были выявлены некоторые
несоответствия в отношении географического
происхождения Y-гаплогрупп и биологического
происхождения, предсказанного из краниологи-
ческих исследований. Эти результаты свидетель-
ствуют о сложном генетическом происхождении
изучаемых объектов.

Сравнение полученных результатов с данными
предыдущих генетических исследований этих же
останков [24] показало, что ни один из скелетов не
имеет 100%-ного западноевразийского генетиче-
ского происхождения. Процент восточноазиатских
предков варьировался от 10 (№ 1251) до 75 (№ 1566).

Установлено соответствие Y-гаплогруппы ске-
лета № 619 (Q) с прогнозируемым краниологиче-
ским типом, в то время как у скелетов № 457
(G2a) и 1566 (N1a) такое соответствие не обнару-
жено. Кроме того, люди с восточноазиатской гап-
логруппой C2b1a1b1 имели европеоидный (№ 656)
и смешанный европеоидно-монголоидный (№ 1564)
краниологические типы.

Наблюдаемый сложный паттерн генетическо-
го сродства также наблюдался в данных полноге-
номного анализа исследованных останков. Ске-
лет № 656 демонстрирует генетическое сходство с
башкирами и киргизами, а № 1564 генетически
сходен с лезгинами [24]. При этом все популяции
имеют смешанное генетическое происхождение.
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Кроме того, для скелета № 619 выявлено генети-
ческое сходство с популяциями Ближнего Восто-
ка, а для скелета № 1566 – с популяциями Восточ-
ной Азии.

С точки зрения происхождения исследован-
ных костных останков хазар по материнской ли-
нии ранее было установлено, что скелеты № 619,
1564 имели гаплогруппы митохондриальной ДНК
(мтДНК), свойственные населению Западной Евра-
зии (H1a3 и H13c1 соответственно), а скелеты
№ 656, 1566 – гаплогруппы мтДНК Восточной
Евразии (C4a1 и D4b1a1a соответственно) [24].

Этот паттерн соответствовал индивидуумам,
имеющим Y-хромосомы, принадлежащие к гап-
логруппе R (скелеты № 67, 531, 1251, 1986). Среди
принадлежащих к гаплогруппе R1a скелеты
№ 531 и 1251 имеют европеоидный антропологи-
ческий тип, а скелет № 1986 классифицируется
как смешанный европеоидно-монголоидный
тип. Напротив, скелет № 67 принадлежит к гап-
логруппе R1b, наиболее распространенной в Ев-
ропе, и имеет монголоидный краниологический
тип [24].

Данные результаты исследования Y-хромосо-
мы согласуются с данными полногеномного ана-
лиза исследованных останков. Скелет № 67 имеет
тесную генетическую связь с казахами, бурятами
и ханьцами [24]. Кроме того, скелеты № 531, 1251
генетически сходны с популяциями Ближнего
Востока, а скелет № 1986 – сходен с популяциями
Восточной Азии.

Скелеты № 1251, 531 относятся к митогруппе,
распространенной в Европе, на Кавказе, в Тур-
ции и на Ближнем Востоке (H5b и X2e соответ-
ственно). В отличие от этого скелет № 1986 имеет
митогруппу C4a1c, которая обычно наблюдается
в Восточной Азии [24], а скелет № 67 с гаплогруппой
Y-хромосомы R1b имеет типичную для Восточ-
ной Азии митогруппу D4e5. Таким образом, неза-
висимо от части анализируемого генома, образцы
хазар показали смешанную генетическую родо-
словную [24].

Подводя итог, можно сказать, что анализ древней
ДНК костных останков человека из хазарских ар-
хеологических комплексов, представленный в на-
стоящем и предыдущем исследованиях, выявил
среди них значительное генетическое разнообра-
зие. Результаты генетического исследования не
полностью соответствуют биологическому про-
исхождению, предсказанному из антропологиче-
ских исследований или их общей этнокультурной
принадлежности. Это разнообразие, вероятно,
произошло в результате этнической консолида-
ции, возникшей в результате военных и полити-
ческих конфедераций изначально разнообразных

племен во время образования Хазарского кагана-
та. Фактически сочетание биологического разно-
образия в этнических и социальных группах на-
блюдается с раннего железного века в Восточной
Евразии (Сибирь и Центральная Азия) и с первых
веков Общей эпохи в восточноевропейских сте-
пях [60]. Смешанные антропологические типы
также типичны для современных народов, как это
видно из недавних широкомасштабных генетиче-
ских исследований современных татар [61]. Таким
образом, мы приходим к выводу, что хазарская
знать раннего средневековья имела смешанную
географическую родословную, отражающую ты-
сячелетний процесс этногенеза и формирования
населения.

Исследование выполнено при финансовой
поддержке гранта Правительства Российской
Федерации № 075-15-2019-1879 “От палеогенети-
ки до культурной антропологии: комплексное
интердисциплинарное исследование традиций
народов трансграничных регионов: миграции,
межкультурное взаимодействие и картина мира”.
Пробоподготовка биологических образцов вы-
полнена в рамках реализации госзадания ЮНЦ
РАН, № гр. проекта 01201363186.

Все процедуры, выполненные в исследовании
с участием людей, соответствуют этическим стан-
дартам институционального и/или национально-
го комитета по исследовательской этике и Хель-
синкской декларации 1964 г. и ее последующим
изменениям или сопоставимым нормам этики.

Авторы заявляют, что у них нет конфликта ин-
тересов.
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Y-Chromosome Haplogroup Diversity in Khazar Burials from Southern Russia
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Genetic studies of archaeological burials open up new possibilities for investigating the cultural-historical de-
velopment of ancient populations, providing objective data that can be used to investigate the most contro-
versial problems of archeology. In this work, we analyzed the Y-chromosomes of nine skeletons recovered
from elite burial mounds attributed to the 7th–9th centuries of the Khazar Khaganate in the modern Rostov
region. Genotyping of polymorphic microsatellite loci of the Y chromosome made it possible to establish that
among the nine skeletons studied, three individuals had R1a Y-haplogroup, two had C2b, and one each had
G2a, N1a, Q, and R1b Y-haplogroups. Such results were noteworthy for the mixture of West Eurasian and
East Asian paternal lineages in these samples. The Y-chromosome data are consistent with the results of the
craniological study and genome-wide analysis of the same individuals in showing mixed genetic origins for
the early medieval Khazar nobility. These findings are not surprising in light of the history of the Khazar Kha-
ganate, which arose through its separation from the Western Turkic Khaganate and establishment in the
North Caucasus and East European steppes.

Keywords: Khazars, East European steppes, burial mounds, ancient DNA, Y-STR, Y-SNP.
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