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Диета носителей подгорновского этапа тагарской культуры 
по данным изотопного анализа материалов могильников Тепсея: 

предварительные результаты

В научной литературе ведутся дискуссии о соотношении роли скотоводства и земледелия в экономике тагарского 
общества. Актуальность работы определяется необходимостью уточнения локальных вариантов хозяйственно-пищевых 
стратегий населения Минусинской котловины в раннем железном веке. Исследование посвящено реконструкции пищевых 
паттернов носителей подгорновского этапа тагарской культуры по данным анализа стабильных изотопов углерода 
и азота. Материалами послужили антропологические серии из могильников Тепсейского археологического комплекса. 
В лаборатории изотопных исследований ИАЭТ СО РАН (AIsotope) был выделен сохранный коллаген из 17 образцов и уста-
новлены средние значения δ13CVPDB (–16,9 ± 1,4 ‰) и δ15NAir (10,6 ± 1,4 ‰). Значения δ15N свидетельствуют о смешанном 
рационе с высоким потреблением животного белка, а показатели δ13C указывают на устойчивый вклад как С3-, так и С4-
ресурсов. Сопоставление с данными по Минусинской котловине выявило локальную специфику: при типичном для тагарской 
культуры потреблении проса, зафиксированы более низкие значения δ15N. Полученные данные позволяют предположить, 
что рыба занимала менее значимое место в рационе населения Тепсейского комплекса по сравнению с продуктами ското-
водства. Полученные результаты дополняют археологические свидетельства о наличии смешанных экономических моде-
лей и требуют дальнейшего уточнения на расширенной выборке и сопоставления с изотопными данными по тагарскому 
населению разных этапов.

Ключевые слова: Минусинская котловина, ранний железный век, тагарская культура, подгорновский этап, структура 
питания, изотопный анализ.
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Diet of the Tagar Culture Population 
Based on Stable Isotope Analysis of Materials 

from the Podgornovo-Stage Tepsei Burial Grounds: Preliminary Results

The  relative roles of animal husbandry and agriculture in the economy of the Tagar society remain a subject of scholarly 
debate. The relevance of this stud y is determined by the need to clarify local variants of subsistence and dietary strategies among 
the population of the Minusinsk Basin during the Early Iron Age. This study focuses on the reconstruction of dietary patterns among 
individuals associated with the Podgornovo stage of the Tagar culture based on stable carbon and nitrogen isotope analysis. 
The material consists of anthropological series from burial grounds of the Tepsei archaeological complex. At the Isotope 
Research Laboratory of the IAET SB RAS (AIsotope) well-preserved collagen was extracted from 17 samples, and mean values 
of δ13CVPDB (–16.9 ± 1.4 ‰) and δ15NAir (10.6 ± 1.4 ‰) were obtained. The δ15N values suggest a mixed diet with a high intake 
of animal protein, while the δ13C values suggest a consistent contribution of both С3- and С4- resources. Comparison with the data 
from the Minusinsk Basin revealed local specifi city: although millet consumption, typical of the Tagar culture, was recorded, the δ15N 
values were lower than the regional average. This may indicate that fi sh played a less signifi cant role in the diet of the population 
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of the Tepsei complex compared with stock farming products. These results complement the archaeological evidence 
of the existence of mixed economic models and require further verifi cation using a larger sample and comparison with the isotope data 
from the Tagar populations of different chronological stages.

Keywords: Minusinsk Basin, Early Iron Age, Tagar culture, Podgornovo stage, dietary structure, isotope analysis.

ского археологического комплекса, позволят выя-
вить роль и соотношение продуктов животноводства, 
рыболовства и земледелия в структуре их рациона, 
а также зафиксировать особенности пищевой страте-
гии раннетагарской группы в контексте пищевых пат-
тернов всего тагарского населения Среднего Енисея.

Материалы и методы исследования

Основной материал происходит из могильников 
Тепсей III, Тепсей VII, Тепсей VIII, Тепсей IX, кото-
рые расположены в Минусинской котловине, на пра-
вом берегу Енисея, в месте впадения в него р. Тубы. 
Археологическое изучение комплекса проводилось 
разными отрядами под руководством М. П. Грязнова 
в 1960–1970 гг., Э. Б. Вадецкой и М. Н. Пшеницыной 
в 1970–1977 гг. [Грязнов и др., 1979, с. 7–20].

Основным критерием формирования выборки об-
разцов для исследования была археологическая атри-
буция погребений к подгорновскому этапу тагарской 
культуры, наличие индивидуальной антропологиче-
ской характеристики, достаточная сохранность и объ-
ем костного материала для проведения изотопного 
анализа. Для исследования было отобрано 17 образцов 
от индивидов разного пола и возраста (табл. 1). Серия 
включает останки 9 мужчин и 8 женщин, относящихся 
к возрастным категориям adultus, maturus и senilis. 

Введение

В изучении хозяйственно-культурно й характери-
стики тагарской культуры (VIII–I вв. до н.э.) Мину-
синской котловины до сих пор остается дискуссион-
ным вопрос о хозяйственных практиках и структуре 
жизнеобеспечения ее носителей. По археологическим 
данным основу хозяйства тагарцев составляло кочевое 
или полукочевое скотоводство [Герман и др., 2020, 
с. 110–111]. Находки кельтов, зернотерок, мотыжек в 
памятниках тагарской культуры свидетельствуют и о 
наличии земледельческих практик в их хозяйственном 
укладе [Археология СССР..., 1992, с. 213], но удель-
ный вес и роль продуктов земледелия в экономике 
носителей тагарских традиций до сих пор остаются 
невыясненными. Специализированное исследование 
антропологических материалов населения Минусин-
ской котловины энеолита – раннего железного века 
методами палеопатологии и изотопного анализа, про-
веденное С. В. Святко [Svyatko et al., 2013; Святко, 
2014], показало увеличение в эпоху раннего железного 
века потребления растительной пищи, а именно про-
совых при сохранении в рационе тагарцев продуктов 
животноводства и рыболовства. Однако следует от-
метить, что в данном исследовании тагарская выборка 
рассматривалась суммарно, без разделения на хроно-
логические группы. Это поставило вопрос о возмож-
ной постепенной трансформации 
хозяйственного уклада тагарцев за 
счет внедрения и расширения зем-
ледельческих практик и, как след-
ствие, диверсификации структуры 
их питания с включением больше-
го количества растительной пищи.

Настоящее исследование по-
священо анализу стабильных 
изотопов в костном коллагене 
носителей тагарских традиций на 
одном из ранних этапов существо-
вания культуры – подгорновском 
(VI–V вв. до н.э.). Работа выпол-
нена на основе оригинальных ма-
териалов, которые не изучались 
ранее, происходящих из одного из 
крупнейших скоплений разновре-
менных археологических памят-
ников региона – Тепсейского ар-
хеологического комплекса. Новые 
данные по диете подгорновского 
населения, представленного ма-
териалами могильников Тепсей-

Таблица 1. Индивидуальные данные образцов и их характеристики 
по месту происхождения, материалу, полу, возрасту

Лабораторный 
шифр Археологический шифр Материал Пол Возраст, 

лет

Р.001 Тепсей IX, к. 1, м.1 Ребра М 45–50
Р.002 Тепсей IX, к. 1, м.4, ск. «2» Ребра Ж 40–45
Р.003 Тепсей IX, к. 1, м.4, ск. «1» Ребра Ж 30–40
Р.004 Тепсей IX, к. 2, м.1 Ребра М 50–55
Р.005 Тепсей IX, к. 3, м.1 Ребра М 55–60
Р.006 Тепсей IX, к. 4, м.1 Ребра Ж 35–40
Р.007 Тепсей IX, к. 3, м.2 Ребра Ж 45–50
Р.008 Тепсей IX, к. 5, м.1 Ребра М 55–65
Р.009 Тепсей IX, к. 5, м.2 Ребра Ж 60+
Р.010 Тепсей IX, к. 7, м.2 Ребра М 50–60
Р.011 Тепсей VII, к. 1, м.1 Ребра М 45–55
Р.012 Тепсей VIII, к. 7, м.1 Ребра М 60
Р.013 Тепсей VIII, к. 8, м.1 Шейный позвонок М 20+
Р.014 Тепсей VIII, к. 12, м.1 Ребра Ж 50–55
Р.015 Тепсей III, м. 35 Ребра М 45–50
Р.016 Тепсей VIII, о.10, м.1а Локтевая, берцовая Ж 60+
Р.017 Тепсей VIII, о.10, м.1 Зубы: 3М, М3, С Ж 45–50
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Включение разновозрастных индивидов обоих полов 
позволило охватить основную часть взрослого под-
горновского населения. Однако в связи с небольшим 
объемом выборки полученные результаты рассматри-
ваются как предварительная характеристика исследу-
емой серии и не распространяются на все население 
подгорновского этапа Минусинской котловины.

Пробоподготовка образцов была проведена в ла-
боратории изотопных исследований ИАЭТ СО РАН 
(AIsotope). Для повышения сопоставимости результа-
тов образцы, каждый массой ок. 1–2 г, были отобраны 
преимущественно из фрагментов ребер, в отдельных 
случаях были использованы другие фрагменты скеле-
та. Получение коллагена проводили по стандартной 
процедуре кислотно-щелочной обработки. От каждого 
образца отбирали фрагмент костной ткани, который 
измельчали на более мелкие фрагменты, очищали от 
загрязнений в ультразвуковой ванне, затем сушили 
при температуре 65 °C. Навеску костного порошка 
массой 0,5–1,0 г, полученного предварительным из-
мельчением на вибрационной мельнице, обезжиривали 
хлористым метиленом (CH2Cl2) в объеме 25 мл в тече-
ние 24 часов на орбитальном шейкере при комнатной 
температуре. После удаления растворителя образцы 
досушивали при комнатной температуре. Деминера-
лизацию проводили в 0,5 М растворе HCl в объеме 
20–25 мл на образец до полного растворения мине-
ральной фракции. После завершения деминера лизации 
образцы промывали дистиллированной водой до ней-
трального значения pH. Для удаления возможных 
примесей гуминовых кислот образцы обрабатывали 
0,05 М раствором NaOH в объеме, равном максималь-
ному рабочему объему пробирки (14 мл) в течение 
20 мин. при комнатной температуре и перемешивании. 
Затем образцы промывали дистиллированной водой 
до нейтрального значения pH и повторно подвергали 
кислотной обработке 0,5 М раствором HCl в объеме 

14 мл в течение часа. Затем образцы снова промыва-
ли дистиллированной водой до pH = 3. Выделение 
коллагена проводили путем термического гидролиза 
при температуре 70 °C в слабокислой среде в течение 
48 часов, после чего образцы замораживали в жидком 
азоте и подвергали лиофильной сушке в течение 48 ча-
сов с использованием установки Labconco (США).

Порошки образцов взвешивали по 150–200 мкг на 
аналитических весах высокой точности с ценой деле-
ния 10-6 г (ME36S, Sartorius) и запечатывали в специ-
альные оловянные капсулы. Непосредственно перед 
анализом образцы помещали в карусель автосамплера 
НСNS-анализатора FLASH 2000 (Thermo Scientifi c). 
Анализ стабильных изотопов проводили при помо-
щи двух приборов: НСNS-анализатора FLASH 2000 
(Thermo Scientifi c) в режиме пиролиза и газового изо-
топного масс-спектрометра Delta V Advantage. В ка-
честве газа-носителя использовался гелий. В качестве 
стандарта для измерения 13С/12С и 15N/14N использо-
вали стандарты Rsh (δ13СVPDB = –26,70 ‰) и Urea delta 
(δ15NAir = –0,73 ‰). Отношения 13С/12С и 15N/14N пред-
ставляли относительно международного стандарта, 
кальцита ростра белемнита (PDB) из верхнемеловой 
формации Пи-Ди (Южная Каролина, США) и воз-
духа (Air), в виде: δ13CVPDB = (Rобр/Rст–1)·1000, где 
Rобр и Rст – это отношение 13C/12C и δ15NAir = (Rобр/
Rст–1)·1000, где Rобр и Rст – это отношение 15N/14N 
в исследуемом образце и стандарте, соответственно 
[Brand et al., 2014, p. 426–427].

Результаты и обсуждения

Результаты изотопного анализа исследуемых об-
разцов представлены ниже (рис. 1, табл. 2). График 
рассеяния выполнен в программе GraphPad Prism, 
каждая точка на нем отражает значения δ13CVPDB 
и δ15NAir конкретного образца. Для исследуемых образ-

цов получены следующие диапазо-
ны значений: δ13CVPDB от –18,7 ‰ 
до –13,7 ‰ и δ15NAir от 6,3 ‰ до 
12,3 ‰. Оценка внутригрупповой 
вариабельности проводилась на ос-
нове медианы и межквартильного 
размаха (IQR). Статистические 
выбросы определяли по правилу 
1,5×IQR, где выбросом признает-
ся любое значение за пределами 
типичного разброса выборки. Зна-
чения δ13C не содержат выбросов, 
а для δ15N выявлено одно ано-
мальное значение – образец Р.010. 
Значения δ15N для этого образца 

Рис. 1. График рассеивания с инди-
видуальными показателями δ13CVPDB 

и δ15NAir для каждого образца.
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могут свидетельствовать о более низком трофическом 
уровне питания индивида, меньшей доле животного 
белка и/или пресноводных биоресурсов. Вместе с тем 
подобное отклонение может быть связано с немест-
ным происхождением индивида. При исключении 
данного образца скорректированный диапазон δ15N 
составляет 10,0–12,3 ‰. По основной серии, без уче-
та образца Р.010, среднее значение δ13С составляет 
–16,8 ± 1,3 ‰, а среднее значение δ15N равно 10,9 ±
± 0,9 ‰. Полученные результаты указывают на то, что 
население Минусинской котловины в подгорновский 
период имело сходный тип питания и стабильный 
трофический уровень в рамках единой популяции.

Дифференциация систем питания, базирующихся 
на потреблении растений с различными фотосинте-
тическими путями (С3 и С4), основана на различиях 
в величинах δ13С. Если в чисто С3-экосист емах сред-
ний показатель δ13С костного коллагена человека 
составляет –21,5 ‰ [Святко, 2016, с. 48], то для раци-
онов с доминированием С4-культур характерны зна-
чительно более высокие средние значения (–7,5 ‰) 
[Там же]. Зафиксированный в исследуемой выборке 
диапазон значений δ13С (–18,7 ‰...–13,7 ‰) выходит 
за рамки чисто С3-рациона, демонстрируя отчетливый 
сдвиг в сторону С4-источников. Подобная картина 
надежно верифицирует смешанный характер диеты 
населения подгорновского этапа и указывает на суще-
ственный вклад С4-ресурсов (вероятнее всего, проса) 
в общую структуру питания.

Величины δ15N отражают положение индивида 
в пищевой цепочке, последовательно увеличиваясь 
примерно на 3–5 ‰ с каждым переходом на сле-
дующий трофический уровень [Святко, 2016, с. 48; 
Katzenberg, Waters-Rist, 2008, p. 425]. Соответствен-
но, повышенные показатели δ15N 
указывают на интенсивное по-
требление продуктов животного 
происхождения (мяса, молока или 
рыбы). Для популяций с высокой 
долей животного белка в рационе 
типичные значения δ15N костного 
коллагена укладываются в диапа-
зон 8–12 ‰. Зафиксированные в 
исследуемой выборке параметры 
(10,0–12,3 ‰) полностью соответ-
ствуют этим критериям, надеж-
но подтверждая всеядный рацион 
с существенным вкладом белков 
животного происхождения.

Для оценки положения инди-
видов из Тепсейского археологи-
ческого комплекса в более широ-

ком региональном контексте, полученные изотопные 
значения серии были сопоставлены с опубликован-
ными изотопными данными по населению тагарской 
культуры Минусинской котловины [Svyatko et al., 
2013]. Сравнение выполнено методом описательной 
статистики: для обеих выборок приведены средние 
значения δ13CVPDB и δ15NAir с указанием их стандарт-
ных отклонений. Визуализация выполнена в про-
грамме GraphPad Prism. Тагарская серия включает 
102 образца, средние значения по серии составляют 
–16,7 ± 1,7 ‰ для δ13C и 11,3 ± 0,6 ‰ для δ15N (рис. 2). 

Таблица 2. Индивидуальные значения δ13CVPDB 
и δ15NAir каждого образца

Лабораторный 
шифр δ13CVPDB, ‰ δ15NAir, ‰

P.001 –18,1 10,1
P.002 –15,4 11,9
P.003 –15,6 12,3
P.004 –18,1 10,2
P.005 –15,7 10,1
P.006 –16,3 10,0
P.007 –15,9 10,0
P.008 –18,4 10,1
P.009 –17,3 10,9
P.010 –18,6 6,3
P.011 –17,3 12,2
P.012 –18,7 10,9
P.013 –17 10,7
P.014 –13,7 12,3
P.015 –16,1 10,2
P.016 –17,0 10,8
P.017 –17,9 11,2

Рис. 2. График средних значений 
δ13CVPDB и δ15NAir с указанием стан-

дартных отклонений.
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На диаграмме усредненные показатели обеих групп 
и их стандартные отклонения перекрываются. Та-
кая близость центров распределения подтверждает 
сходство изотопных профилей и единство страте-
гии питания у населения Минусинской котловины. 
Значения δ13C (–16,8 ± 1,3 ‰) практически полностью 
совпадают с общерегиональным тагарским профи-
лем, что позволяет рассматривать популяцию Теп-
сейского комплекса как часть хозяйственно-культур-
ного типа тагарской культуры. Это особенно важно 
в контексте того, что исследователи связывают по-
вышенные значения δ13C у карасукского и тагар-
ского населения с появлением и распространением 
С4-компонента в рационе. Следовательно, данные 
по Тепсейскому комплексу подтверждают устойчи-
вый вклад С4-ресурсов в систему питания носителей 
подгорновского этапа тагарской культуры.

Показатели δ15N (10,9 ± 0,9 ‰) оказались не-
сколько ниже средних по котловине (рис. 2). Разница 
не указывает на принципиально отличный тип пита-
ния, поскольку значения остаются в диапазоне раци-
она с существенной долей животного белка. Однако 
можно сделать предположение, что более низкие зна-
чения δ15N связаны с меньшей ролью пресноводной 
рыбы в диете подгорновской популяции.

При интерпретации полученных результатов не-
обходимо учитывать, что исследуемая серия образцов 
включает небольшую выборку материала (n = 16), 
поэтому полученные данные стоит рассматривать 
как характеристику конкретной серии Тепсейского 
археологического комплекса на подгорновском эта-
пе, а не как описание общих тенденций питания всей 
тагарской популяции.

Заключение

Результаты изотопного анализа свидетельству-
ют о том, что подгорновское население Тепсейского 
археологического комплекса вписывается в общий 
изотопный тренд, выявленный у носителей тагарской 
культуры, с высоким потреблением белка и значи-
тельным вкладом растительного компонента в раци-
оне. Полученные значения δ13C (–16,8 ± 1,3 ‰) указы-
вают на то, что уже на подгорновском этапе фиксиру-
ется изотопный профиль, характерный для тагарской 
культуры в целом. Обнаруженный изотопный сдвиг 
отражает процесс раннего включения С4-компонента 
в рацион человека и согласуется с общерегиональной 
моделью питания, при которой в позднем бронзовом – 
раннем железном веке на территории Минусинской 
котловины возрастает роль С4-растений, прежде все-
го, проса [Svyatko et al., 2013, p. 3941].

Несколько более низкие значения δ15N (10,9 ±
± 0,9 ‰) по сравнению с общерегиональной выбор-
кой (11,3 ± 0,6 ‰) могут указывать на локальную 
специфику рациона подгорновской популяции, вы-
ражающуюся в меньшем потреблении белковых ре-

сурсов с высоким трофическим уровнем, таких как 
пресноводная рыба.

В совокупности с археологическими данными 
результаты изотопного анализа позволяют говорить 
о смешанных экономических моделях у носителей 
раннего этапа тагарской культуры, связанных с рас-
пространением земледельческих практик в раннем 
железном веке. Однако результаты носят предвари-
тельный характер и требуют дальнейшего исследо-
вания, направленного на увеличение выборки ис-
следуемой популяции и сопоставления с другими 
хронологическими этапами тагарской культуры.
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