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Анализ древней ДНК позволяет решать научные проблемы, связанные с геногеографическим про-
исхождением и моделями миграции популяций. Хазарский каганат является предметом спора уче-
ных: его сложное историческое становление, отсутствие достаточного количества художественных
и письменных источников, а также исчезновение представителей хазарской культуры оставляет от-
крытым вопрос о внешнем облике хазар. Нами проведено ДНК-фенотипирование костных остан-
ков из элитных погребений Юга России хазарского времени по признакам цвета глаз, волос, кожи,
групп крови по системе АВ0. Установлено, что 8 из 10 погребенных имели при жизни карие глаза,
темные волосы, а также преимущественно смуглую кожу. Люди из двух погребений имели серо-го-
лубые глаза, а один человек – светлые волосы. У восьми индивидов установлена наиболее вероятная
группа крови по системе AB0: пятеро имели группу 0 (I), четыре – A (II), один – B (III). Оценка рас-
пределения аллелей 10 аутосомных маркеров, обладающих популяционной специфичностью, сви-
детельствует о высокой гетерогенности этногеографического происхождения исследованных хазар.
Полученные результаты свидетельствуют об этнокультурном, генетическом и фенотипическом раз-
нообразии Хазарского каганата.

Ключевые слова: хазары, подкурганные погребения, древняя ДНК, ДНК-фенотипирование, био-
чип, группы крови, система AB0, Y-гаплогруппы
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ВВЕДЕНИЕ

Фенотип – внешний облик человека – обычно
не привлекает особого внимания на фоне изуче-
ния политической, социальной и экономической
истории. Однако следует признать, что изучение

фенотипа позволяет значительно детализировать
наши знания о людях прошлого. Образ человека,
включая цвет волос, глаз и кожи, наряду с одеждой,
прической, ювелирными украшениями – являет-
ся важнейшим признаком идентификации. Деле-
ние на свой–чужой, как один из структурообразу-
ющих маркеров этничности, во многом исходит из
внешнего вида человека. С внешним обликом
связаны этнические стереотипы, а внешность яв-
ляется важнейшим маркером родства.

Сокращения: SNP – однонуклеотидный полиморфизм,
STR – короткий тандемный повтор, AFR – африканская
популяция, EAS – восточно-азиатская популяция, EUR –
европейская популяция, SAS – южно-азиатская популяция.
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Внешность населения Хазарского каганата,
возникшего во второй половине VII века и зани-
мавшего обширные земли в Поволжье, Подонье и
на Северо-Восточном Кавказе, влиявшего на тер-
риторию всей степной зоны Восточной Европы,
вызывает большой интерес и служит объектом
дискуссий в научном сообществе [1–3].

В догеномную эпоху для описания внешнего
облика хазар мы могли использовать данные фи-
зической антропологии, изобразительные и
письменные источники. Смешанность антропо-
логических типов у хазар нашла отражение в
изобразительном искусстве.

Антропологические данные указывают на пре-
обладание монголоидов в погребениях курганных
некрополей Подонья хазарского времени [4].
Краниологические анализы черепов из погребе-
ний VII–IX веков, найденных на территории Ха-
зарского каганата (современный Нижний Дон и
Нижнее Поволжье), выявили преобладание мон-
голоидных признаков (70%), проявляющих наи-
большее сходство с гуннами Забайкалья и тюрко-
язычными кочевниками Южной Сибири, Алтая и
Казахстана. Европеоидные признаки представи-
телей хазарского населения имеют краниологи-
ческое сходство с синхронной салтово-маяцкой и
сарматской культурами Нижнего Подонья и
Нижнего Поволжья [5–8].

Письменные источники отмечают различия во
внешнем облике хазар. Ал-Истахри писал: “Хаза-
ры не похожи на тюрок, они черноволосы, разде-
ляются на два разряда, один называется кара-ха-
зар, они смуглы так сильно, что их смуглота отдает в
чернь, они словно какой-либо разряд из Индии.
Другой разряд – белые, красивые и совершенные
по внешнему виду”. Персидская редакция ал-Ис-
тахри дает несколько иной вариант: “Хазарские
люди походят на тюрок, но они не тюрки”. Одна-
ко у тюрок деление на черных и белых означало
также деление на две социальные категории. Чер-
ные хазары были зависимым населением, белые –
свободным [3].

Постгеномная эра открывает нам новый ис-
точник информации о внешности и других, ранее
недоступных, признаках представителей древних
эпох: к настоящему времени установлены ассо-
циации между целым рядом генетических поли-
морфизмов и фенотипическими проявлениями
[9–11]. Благодаря развитию оригинальных отече-
ственных методик генотипирования, мы получили
возможность извлекать генетическую информа-
цию из сложных образцов, содержащих крайне
малое количество деградированной древней
ДНК. Исследуемые нами останки знатных вои-
нов, найденные в подкурганных захоронениях

Нижнего Дона, относятся к кочевой элите Кага-
ната, благодаря характерным особенностям по-
гребального обряда. Эти останки обнаружены в
захоронении с чучелом взнузданной верховой ло-
шади, а также со статусными атрибутами: метал-
лическим наборным поясом, серебряным и позо-
лоченным сосудами, ювелирными изделиями и
золотыми византийскими монетами [12, 13].

Цель настоящей работы состояла в установле-
нии фенотипических маркеров останков предста-
вителей хазарского времени, найденных на тер-
ритории Юга России, по признакам цвета глаз,
волос, кожи, групп крови по системе АВ0.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Образцы. Для молекулярно-генетического

анализа отобраны костные останки из подкурган-
ных погребений VII–IX веков, найденных на до-
менной территории Хазарского каганата (совре-
менная Ростовская область) и идентифицирован-
ных как элитные воинские захоронения.

Подробное описание девяти объектов иссле-
дования, а также места их обнаружения опубли-
кованы ранее [5]. Десятое погребение (№ 166), дати-
руемое второй половиной VIII–началом IX вв. н. э.,
обнаружено в Мартыновском районе (хутор Но-
вый) Л.С. Ильюковым в 1982 г. [14].

Согласно краниологическим данным, остан-
ки №№ 67, 619, 457 принадлежали к монголоид-
ному расовому типу. Скелет № 1986 имел сме-
шанные черты монголоидного и европеоидного
типа, а индивиды из погребений №№ 531, 656,
1564 – признаки европеоидного расового типа.
Расовую принадлежность скелетов №№ 166,
1251, 1566 установить не удалось из-за отсут-
ствия черепов [4].

Пробоподготовку костных объектов и выделе-
ние древней ДНК проводили с использованием
оригинальных методик, описанных в работах
И.В. Корниенко и соавт. [5, 15, 16], включающих
специальную деконтаминационную обработку
костного порошка [17, 18]. Экстракцию ДНК из
исследуемых образцов проводили в трех незави-
симых параллелях. Далее экстракты ДНК, полу-
ченные из одного и того же образца, объединяли
и концентрировали с использованием центри-
фужного концентратора Microcon YM-30 с мем-
браной Ultracel-30 (“Millipore”, США).

На всех этапах работы с археологическими об-
разцами использовали индивидуальные средства
защиты (халаты, одноразовые маски, медицин-
ские шапочки и перчатки).

Оценка концентрации выделенной ДНК. Кон-
центрацию активной ДНК-матрицы определяли
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методом ферментативной амплификации ДНК в
реальном времени (ПЦР-РВ) с использованием
коммерческой тест-системы XY-Детект (“Син-
тол”, Россия) при помощи термоциклера с муль-
тиканальным детектором iQ5 (“Bio-Rad”, США)
в четырех повторностях. Использовали следую-
щую программу термоциклирования: предвари-
тельная инкубация при 95°С в течение 5 мин, за-
тем 44 цикла, каждый из которых включал дена-
турацию (95°С, 15 с), отжиг праймеров (61°С, 35 с) и
элонгацию цепи (68°С, 10 с). Эффективность
ПЦР-РВ, вычисленная по стандартной кривой,
составляла 0.92. Данные анализировали при по-
мощи программы iQ5 Optical System Software
(версия 2.0). Концентрацию древней ДНК оцени-
вали по каналу FAM (фрагмент гена β-актина раз-
мером 82 п.н.) путем сравнения значений порого-
вых циклов (Сt) опытных образцов с калибровоч-
ной кривой.

Генотипирование маркеров, ассоциированных с
цветом глаз, волос, кожи, группой крови AB0, базо-
вой гаплогруппой Y-хромосомы и половой принад-
лежностью человека. Генотипирование проводили
с использованием набора реагентов Phenotype
Expert (“Центр исследования ДНК”, Россия). Ге-
нотипирование состояло из трех этапов: мульти-
плексной ПЦР, гибридизации ПЦР-продукта на
биочипе и регистрации генотипа. В ходе мульти-
плексной ПЦР происходила амплификация и
флуоресцентное мечение 53 целевых фрагментов
генома человека, содержащих 60 генетических
маркеров, ассоциированных с цветом глаз, волос,
кожи, группой крови AB0, базовой Y-гаплогруп-
пой и половой принадлежностью человека (марке-
ры приведены в табл. 1 и подробно описаны в [19]).
Средняя длина ампликонов, нарабатываемых на-
бором праймеров Рhenotype Expert (“Центр ис-
следования ДНК”), составляет около 79 п.н., что
повышает шансы на успешное генотипирование
древней деградированной ДНК в сравнении с
ближайшим аналогом, использующим методику
SNaPshot [9].

ПЦР выполняли по следующей программе: ак-
тивация полимеразы при 95°С в течение 2 мин,
далее 50 циклов симметричной амплификации
(94°С, 30 с; 65°С, 40 с; 72°С, 30 с) и 50 циклов
асимметричной амплификации (94°С, 20 с; 52°С,
30 с; 72°С, 30 с). Каждый образец анализировали
в четырех независимых постановках. В первой
постановке брали по 1 мкл образца на реакцию;
во второй – по 1, 2 и 3 мкл на ПЦР, в третьей – по
0.1 и 0.2 мкл, в четвертой – 0.4, 0.5, 0.6 и 0.8 мкл
соответственно. При проведении ПЦР использо-
вали положительный (мужская ДНК в концен-
трации 0.5 нг/мкл) и отрицательный (деионизи-
рованная вода) контроль.

Гибридизация ПЦР-продуктов на биочипе и
анализ картины флуоресценции. Гибридизацион-
ную смесь готовили следующим образом: 7.5 мкл
формамида, 7.5 мкл промывочного буфера и 15 мкл
ПЦР-продукта смешивали в пробирке типа Эп-
пендорф и вносили в гибридизационную камеру
биочипа. Биочипы с плотно закрытыми крышка-
ми помещали в термостат (12 ч, 37°С). По оконча-
нии гибридизации биочипы помещали в 20-кратно
разведенный гибридизационно-промывочный бу-
фер на 15 мин, далее переносили в кювету с ди-
стиллированной водой на 1–2 мин, после чего об-
дували сжатым воздухом. Регистрацию картины
флуоресценции биочипа и обработку результатов
проводили с использованием анализатора Пико-
детект (“БИОЧИП-ИМБ”, Россия) в соответ-
ствии с руководством по эксплуатации. Более по-
дробное описание методики генотипирования и
обработки результатов приведено в [20–22].

Трансляция генотипа в фенотип. Результаты ин-
терпретировали по признакам группы крови AB0,
базовой гаплогруппы Y-хромосомы и половой
принадлежности при помощи программы Рheno-
type Expert (“Центр исследования ДНК”). Для
трансляции полученного генотипа в фенотип по
признаку цвет (глаз, волос, кожи) использовали
интернет-ресурс https://hirisplex.erasmusmc.nl.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Определение концентрации выделенной ДНК
В результате количественной оценки содержа-

ния геномной ДНК в препаратах получены следу-
ющие данные (ппгг/мкл): № 67 – 8.3, № 166 – 2.5,
№ 457 – 5.7, № 531 – 6.5, № 619 – 60.4, № 656 –
177, № 1251 – 6.4, № 1564 – 9.3, № 1566 – 8.9,
№ 1986 – 97.5. В большинстве объектов мы на-
блюдали вполне ожидаемую деградацию ДНК-мат-
рицы, обусловленную древностью исследуемых
останков.

Генотипирование
В первой постановке (1 мкл ДНК на ПЦР) по-

лучены полные генетические профили образцов
№№ 67, 166, 656, 1251 и 1986. В остальных пяти
образцах имело место выпадение части локусов.
Полагая, что это связано с недостаточным коли-
чеством ДНК-матрицы, мы увеличили объем
анализируемого образца: брали 1, 2 и 3 мкл рас-
твора ДНК на ПЦР. В результате полный про-
филь получен только для образца № 619, для
№№ 457, 531, 1564 и 1566 результаты существенно
ухудшились. Мы предположили наличие ингиби-
торов ПЦР в растворах ДНК, поэтому в двух по-
следующих постановках объем ДНК варьировали
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ФЕСЕНКО и др.

Рис. 1. Схема расположения ДНК-зондов на биоло-
гическом микрочипе РhenotypeExpert (вверху). Циф-
ры над каждой парой ячеек соответствуют номеру по-
лиморфизма из табл. 1. Обозначения внутри ячеек со-
ответствуют аллелям полиморфизмов. Технические
ячейки “М” необходимы для позиционирования мат-
рицы анализатором при автоматическом обсчете сиг-
налов ячеек. В нижней части рисунка приведены ре-
зультаты генотипирования образцов ДНК из элитных
погребений хазарского времени.

M
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31
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в диапазоне 0.1–1 мкл на реакцию. Эта тактика
позволила найти оптимум, обеспечивающий по-
лучение наиболее полного профиля для каждого
из указанных четырех образцов. На рис. 1 приве-
дена схема биочипа Рhenotype Expert (“Центр ис-
следования ДНК”) и наилучшие изображения,
полученные в экспериментах с оптимальным
объемом каждого из 10 образцов.

Полученные результаты подтверждают, что
успешность генотипирования таких сложных
объектов, как древние костные останки, зависит
от концентрации выделенной ДНК, степени ее
деградации и присутствия ингибиторов ПЦР в
образце. В отсутствие ингибиторов для получения
более полного профиля очевидной рекомендацией
является увеличение объема образца водного рас-
твора ДНК в ПЦР-смеси. Однако в образцах, со-
держащих ингибиторы ПЦР, применение этой
тактики сдерживается негативным влиянием ин-
гибиторов.

Указанные проблемы делают крайне сложным
получение в одном эксперименте полного гене-
тического профиля по всем 60 маркерам. В раз-
ных экспериментах мы наблюдали выпадение от-
дельных локусов и потерю аллелей, однако приме-
ненный подход позволил собрать из серии
экспериментов полный профиль каждого образца.
Сводные результаты генотипирования однонук-
леотидных полиморфизмов 10 скелетов из под-
курганных могильников хазарского времени,
расположенных на территории Ростовской обла-
сти, приведены в табл. 1. Получены полные гене-
тические профили всех 10 образцов по исследуе-
мым полиморфизмам, за исключением экзона 6
гена AB0, где произошло выпадение в образце
№ 457. Однако группу крови удалось установить
по частичному генотипу: A (II), аллели A/01v.

ДНК-фенотипирование и Y-гаплогруппы
Методика ДНК-фенотипирования, использо-

ванная нами, позволила дополнить малочислен-
ные и отрывочные сведения о внешнем облике
представителей Хазарского каганата конца VII–
начала IX веков. Так, фенотипы костных остан-
ков по признакам цвета глаз, волос, кожи, группы
крови АВ0, пола и базовых гаплогрупп Y-хромо-
сомы, полученные при помощи набора реагентов
Phenotype Expert (“Центр исследования ДНК”),
представлены в табл. 2.

По признаку вероятный цвет глаз установле-
но, что представители хазарской культуры из по-
гребений №№ 67, 166, 457, 619, 656, 1251, 1566,
1986 имели карий тип градации цвета глаз. Инди-
виды из погребений №№ 531, 1564 имели серо-
голубую градацию цвета глаз.
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ФЕСЕНКО и др.

Скелеты под №№ 67, 166, 656, 1566 имели оди-
наковую градацию цвета волос – брюнет (чер-
ные). Скелеты №№ 457, 619, 1251, 1564, 1986 по
градации цвета волос определены как темно-
каштановые/брюнеты. Установлено, что № 531,
вероятно, был блондином.

По признаку вероятный цвет кожи пять пред-
ставителей хазар, а именно №№ 457, 619, 1251,
1564, 1566, имели смуглый тип кожи. Индивид
№ 67 имел признаки перехода из смуглого в тем-
ный цвет кожи. У №№ 166, 1986 был темный тип
градации цвета кожи, а у №№ 531, 656 – между
светлым и смуглым.

Наиболее распространенной была группа кро-
ви 0 (I). Этот вариант встречался у пяти индиви-
дов №№ 67, 619, 1251, 1564, 1986. Второй по рас-
пространенности стала группа A (II). Эту группу
имели скелеты №№ 166, 457, 656, 1566. И в образ-
це №531 установлена группа B (III) с достаточно
редким генотипом B/O2.

Определена принадлежность мужских скеле-
тов к одной из 14 базовых гаплогрупп Y-хромосо-
мы человека: наиболее частой была Y-гаплогруп-
па R (P224) – №№ 67, 531, 1251, 1986. Дважды вы-
явлена гаплогруппа C (M130) – №№ 656, 1564.
Скелет из погребения № 457 имел гаплогруппу G
(P257), а №№ 619 и 1566 – Y-гаплогруппы Q
(M1105) и N (M231) соответственно.

Полученные нами результаты полностью со-
гласуются с данными предыдущих исследований
Y-гаплогрупп этих же костных останков хазар из
элитных воинских погребений по STR-локусам,
расположенным на Y-хромосоме [5].

Популяционно-специфичные маркеры

Сравнение частот генотипов полиморфизмов
панели HirisPlex-S в макропопуляциях (по дан-
ным 1000 Genomes Project) позволило выделить
10 SNP, в той или иной степени обладающих по-
пуляционной специфичностью. Это позволяет
дать дополнительную оценку популяционному
разнообразию исследуемых останков. Значения
частот аллелей, имеющиеся в нашем распоряже-
нии, относятся к современным популяциям, по-
этому некорректно применять их к оценке попу-
ляционной принадлежности носителей древней
ДНК. Тем не менее, опираясь на эту информа-
цию, можно оценить степень гетерогенности эт-
ногеографического происхождения представите-
лей кочевой элиты Хазарского каганата.

Для оценки схожести образца с одной из совре-
менных макропопуляций генотипы по 10 упомяну-
тым полиморфизмам сведены в табл. 3 и сопостав-
лены с данными по африканской (AFR), восточно-

азиатской (EAS), европейской (EUR), южно-ази-
атской (SAS) популяциям, а также по славянам
Центральной России (RU) [19]. В табл. 3 различ-
ные генотипы каждого из образцов расположены в
одной строке с частотами генотипов в популяциях
сравнения (AFR, EAS, EUR, SAS и RU).

Количественные характеристики получали с
использованием произведения частот генотипов
по всем 10 SNP в каждой популяции; для всех об-
разцов получены значения, позволяющие срав-
нить их с соответствующими макропопуляциями,
а также с современной славянской популяцией
(табл. 4). Если генотип в макропопуляции не
встречался (по данным исследования 1000 Ge-
nome Project), то за его частоту принимали не 0, а
0.001, чтобы умножением на ноль не утратить ин-
формацию по всей совокупности этноспецифич-
ных полиморфизмов.

Полученные результаты следует интерпрети-
ровать с осторожностью, учитывая не только вре-
менной разрыв (более 1000 лет) между сравнивае-
мыми популяциями, но и ограниченную репре-
зентативность выборок, обозначенных AFR,
EAS, EUR и SAS. Тем не менее, приведенные в
табл. 4 результаты с определенностью констати-
руют выраженную неоднородность геногеогра-
фического происхождения исследованных хазар
по аутосомным маркерам.

Ниже представлены данные ДНК-фенотипи-
рования образцов и их сравнение с краниологи-
ческими описаниями [4] и данными о гаплогруп-
пе, полученными ранее методом предикции, ис-
ходя из STR-профиля Y-хромосомы (приведены в
скобках в следующем порядке: (YHRD/ NEV-
GEN/SNaPshot)) [5].

Образец № 67. Кареглазый брюнет со смуглой
(ближе к темной) кожей, гаплогруппа R
(R1b/R1b/R1b), череп монголоидного типа.

Образец № 166. Кареглазая брюнетка с темной
кожей, череп в скелете отсутствовал.

Образец № 457. Кареглазый мужчина с черны-
ми либо темно-каштановыми волосами и смуг-
лой кожей, гаплогруппа G (G2a/G2a2/–), череп
предположительно монголоидного типа.

Образец № 531. Мужчина с серо-голубыми гла-
зами, светлыми волосами, кожей светло-смугло-
го оттенка, гаплогруппа R (R1a/R1a/R1a), евро-
пеоидный тип черепа.

Образец № 619. Кареглазый мужчина с черны-
ми либо темно-каштановыми волосами и смуг-
лой кожей, гаплогруппа Q (Q/Q/Q), череп монго-
лоидного типа.
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ФЕСЕНКО и др.

Образец № 656. Кареглазый черноволосый
мужчина со светло-смуглой кожей, гаплогруппа
C (C3/C2b1a1b1/–), европеоидный тип черепа.

Образец № 1251. Кареглазый мужчина с черны-
ми, либо темно-каштановыми волосами и смуг-
лой кожей, гаплогруппа R (R1a/R1a/R1a), череп в
скелете отсутствовал.

Образец № 1564. Мужчина с серо-голубыми
глазами, черными либо темно-каштановыми во-
лосами и смуглой кожей, гаплогруппа C
(C3/C2b1a1b1/–), европеоидный тип черепа.

Образец № 1566. Кареглазый черноволосый
мужчина со смуглой кожей, гаплогруппа N
(N/N1a1/N), череп в скелете отсутствовал.

Образец № 1986. Кареглазый мужчина с тем-
ными либо темно-каштановыми волосами и тем-
ной кожей, гаплогруппа R (R1a/R1a/R1a), скелет
имеет смешанные черты монголоидного и евро-
пеоидного типа.

На данном этапе исследования выделяется
скелет № 531, вероятно, с серо-голубыми глазами
и светло-смуглой кожей, имеющий Y-гаплогруп-
пу R (P224). Стоит отметить, что другие хазарские
воины – представители этой гаплогруппы – име-
ли преимущественно смуглую кожу, темные глаза
и волосы, это еще раз подтверждает, что Y-гапло-
группа не определяет фенотип.

Таким образом, данные для восьми фенотипов
из 10 не вызывают никакого удивления. Темные
волосы и темные глаза в обществе с большой при-
месью монголоидной расы – это ожидаемая по-
зиция. При анализе обращают на себя внимание
погребения № 531 и 1564, в которых погребены
люди с серо-голубыми глазами, а № 531 – и со
светлыми волосами. Это погребения с подкурган-

ными ровиками, которые по признакам погре-
бального обряда не выделяются из остальных. Та-
кие результаты заставляют нас с осторожностью
отнестись к версиям о прямой корреляции между
погребальным обрядом, этничностью погребен-
ного и его расовым происхождением.

Полученные данные являются важным свиде-
тельством этнокультурного и генетического раз-
нообразия представителей Хазарского каганата,
которое обуславливает их фенотипическое разли-
чие. Но при этом основная часть выборки – 8 из
10 – это люди с темными волосами и глазами, что
вполне соотносится с информацией антрополо-
гов о монголоидной значительной части номадов
этого времени. Настоящая работа дополняет ма-
лочисленные исторические письменные и худо-
жественные источники, посвященные Хазарско-
му каганату VII–IX веков.

Пробоподготовка древних костей выполнена в
рамках реализации госзадания ЮНЦ РАН (№ гр.
проекта 122011900166-9); выделение и количе-
ственная оценка препаратов древней ДНК вы-
полнены при финансовой поддержке гранта
Российского научного фонда (№ 22-28-02000
“Комплексное историко-культурное и молеку-
лярно-генетическое исследование древнего насе-
ления Нижнего Подонья в сарматское время”).

Все процедуры, выполненные в исследовании,
соответствуют этическим стандартам институци-
онального и/или национального комитета по ис-
следовательской этике и Хельсинкской деклара-
ции 1964 года и ее последующим изменениям или
сопоставимым нормам этики.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта
интересов.

Таблица 4. Оценка гетерогенности геногеографического происхождения хазар путем сопоставления с современ-
ными макропопуляциями, а также со славянской популяцией преимущественно из центральной России

Примечание. Жирным шрифтом выделены наибольшие значения произведения частот, характеризующие максимальную
близость к соответствующей современной популяции.

Скелет, № RU AFR EAS EUR SAS

67 1.01 × 10–8 6.83 × 10–8 7.72 ×10–11 7.37 × 10–8 1.52 × 10–4

166 7.37 × 10–9 4.23 × 10–7 2.77 × 10–11 9.94 × 10–9 8.85 × 10–5

457 3.08 × 10–4 2.79 × 10–7 3.88 × 10–13 2.83 × 10–3 2.14 × 10–5

531 3.22 × 10–3 4.21 × 10–15 3.80 × 10–19 2.93 × 10–3 2.38 × 10–11

619 5.51 × 10–5 1.69 × 10–9 1.40 × 10–14 2.20 × 10–5 1.51 × 10–5

656 2.79 × 10–8 5.10 × 10–11 3.95 × 10–12 1.65 × 10–9 1.02 × 10–6

1251 7.98 × 10–6 1.14 × 10–10 1.76 × 10–19 3.17 × 10–6 6.68 × 10–8

1564 2.01 × 10–4 4.23 × 10–13 4.96 × 10–22 1.00 × 10–4 7.10 × 10–10

1566 2.34 × 10–11 1.65 × 10–11 1.78 × 10–9 1.17 × 10–11 4.42 × 10–7

1986 5.24 × 10–9 1.64 ×10–6 1.23 × 10–9 3.70 × 10–9 1.91 × 10–4
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The study of the past through the analysis of ancient DNA allows us to solve scientific problems related to the
genogeographic origin and patterns of population migration. The Khazar Khaganate is a subject of contro-
versy among scientists in various fields of science: its complex historical formation, the lack of a sufficient
number of artistic and written sources, together with the disappearance of representatives of the Khazar cul-
ture, leaves open the question of the appearance of the Khazars. In this work, DNA-phenotyping of bone re-
mains from the elite burials of the South of Russia of the Khazar period was carried out on the basis of the
color of eyes, hair, skin, and blood groups according to the AB0 system. It was established that 8 out of
10 buried had brown eyes, dark hair (to varying degrees), and predominantly dark skin during their lifetime.
People from two burials had gray-blue eyes, and one person had blond hair. In 8 individuals, the most prob-
able blood type was established according to the AB0 system: 5 people had 0 (I) group, 4 people had A (II)
group and one B (III). Assessment of allele distribution of ten autosomal markers with population specificity
indicates high heterogeneity of ethnogeographic origin of the studied Khazars. The obtained results are evi-
dence of the ethnocultural, genetic and phenotypic diversity of the Khazar Khaganate.

Keywords: Khazars, burial mounds, ancient DNA, DNA-phenotyping, biochip, АВ0 blood group, Y-chro-
mosome haplogroup
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