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Abstract. The aim of the article is reconstruction of purpose of ancient settlements construction using a
combination of chemical and microbiological indicators. The study object is the Bagai-1 settlement of the Late
Bronze Age in the northwestern part of the Crimean Peninsula. The chemical and microbiological properties of the
occupation layer within the buildings of various shapes and sizes in different parts of the site have been studied.
It was established that the Bagai-1 settlement is a stationary settlement of pastoralists, or was intended for living
in the winter. Traces of cattle manure were found everywhere, which is confirmed by the high values of such soil
indicators of livestock keeping as urease activity, the number of keratinolytic fungi and thermophilic bacteria in the
cultural layer. The results of the research showed that most of the buildings in the settlement were related to
livestock keeping. We cannot exclude the joint stay in the premises of both animals and humans, especially in the
cold season when livestock was used as a source of heat. However, according to the complex of natural scientific
data, no buildings have been identified that could be called exclusively residential, and in all cases the traces of
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livestock are much more pronounced than the traces of human habitation. At the same time, vast areas without
traces of stone buildings were found at the settlement, but with a high content of mineral forms of phosphates in
the cultural layer and high values of magnetic susceptibility, which indicates the entry into the soil of a large
amount of ceramics, ash, and pyrogenic residues. The combination of these properties can be considered as an
indicator of human habitation.

Key words: steppe, settlement, buried soils, livestock pens, Late Bronze Age, phosphorus, urease activity,
keratinolytic fungi, thermophilic bacteria.
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Аннотация. Статья посвящена реконструкции назначения построек на древних поселениях с использо-
ванием комплекса химических и микробиологических индикаторов. В качестве объекта исследований было
выбрано поселение позднего бронзового века Багай-1 в северо-западной части Крымского полуострова.
Исследованы химические и микробиологические свойства культурного в постройках разных форм и разме-
ров в разных частях памятника. Установлено, что поселение Багай-1 представляет собой стационарный посе-
лок скотоводов, либо предназначалось для проживания в зимний период. Повсеместно выявлены следы
накопления навоза, что подтверждается высокими значениями таких почвенных индикаторов содержания
скота, как активность уреазы, численность кератинолитических грибов и термофильных бактерий в культур-
ном слое. Результаты исследований показали, что большая часть построек на поселении была связана с
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содержанием скота. Нельзя исключать и совместное пребывание в помещениях и животных, и человека,
особенно в холодное время года, когда скот использовался как источник тепла. Тем не менее построек,
которые по комплексу естественнонаучных данных можно было бы назвать исключительно жилыми, не
выявлено, и во всех случаях следы содержания скота выражены намного более ярко, чем следы проживания
человека. При этом на территории поселения выявлены обширные участки без следов каменных построек,
но с высоким содержанием в культурном слое минеральных форм фосфатов и высокими значениями маг-
нитной восприимчивости, что указывает на поступление в почву большого количества керамики, золы и
пирогенных остатков. Сочетание таких свойств можно рассматривать как индикатор проживания человека.

Ключевые слова: степь, поселение, погребенные почвы, загоны для скота, эпоха поздней бронзы,
фосфор, уреазная активность, кератинолитические грибы, термофильные бактерии.
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Введение

Реконструкция назначения построек на
древних поселениях остается одной из наи-
более актуальных и дискуссионных проблем
современного этапа развития археологичес-
кой науки. Именно в этом вопросе отмеча-
ется наиболее низкий уровень аргументации
выводов по сравнению с другими направле-
ниями исследований. Причиной тому широ-
кие пределы варьирования потенциального
назначения построек и ограниченные воз-
можности инструментальных методов ис-
следования.

Предполагается, что постройки могли
предназначаться для проживания людей, со-
держания скота, каких-то иных хозяйствен-
ных (хранение продуктов, кормов, инвента-
ря и др.) или сакральных целей. При этом
возможность комбинирования функций пост-
роек многократно увеличивает неопределен-
ность и делает реконструкции весьма уяз-
вимыми и ненадежными. Но даже если ис-
ходить из заведомо упрощенной модели,
предполагающей наличие двух типов пост-
роек «жилой дом – загон для скота», то и в
ней остается много неопределенностей, ре-
шить которые археологическими методами
сложно или невозможно. Так, например, и в
том, и другом случае в культурном слое бу-
дут присутствовать артефакты. Да, возмож-
но, в жилом доме их будет больше, но и в
загонах для скота всегда присутствуют ар-
тефакты [Коробов и др., 2018; Смекалова
и др., 2020], а их количество будет зависеть
от длительности функционирования загона,

и потенциально может соответствовать
культурному слою.

Пятна прокала и иные следы разведения
огня, безусловно, важный атрибут жилой пост-
ройки, однако нельзя однозначно интерпрети-
ровать их как кухонные или отопительные эле-
менты и на этом основании называть строение
жилым. Прокалы и очаги в равной мере могут
встречаться в любых постройках. Впрочем, как
и за их пределами. И далеко не всегда удается
доказать, что очаг был синхронен времени су-
ществования жилища.

Еще один важный показатель культурного
слоя – содержание фосфатов – также будет
высоким и в культурном слое жилого дома, и
при длительном периоде функционирования в
почве загона для скота [Eidt, 1977; Holliday,
Gartner, 2007; Migliavacca et al., 2012; Коробов
и др., 2018].

Более наукоемкие методические подхо-
ды к выявлению следов скотоводства, та-
кие как анализ стероидов [Prost et al., 2017],
5-копростанола [Evershed et al., 1997; Locatelli
et al., 2017], соединений липидной природы
[Simpson et al., 1999; Evershed, 2008], анализ
сферулитов [Canti, 1997; Freitas et al., 2003] и
другие, пока используются крайне редко в
силу ограниченности инструментальной базы,
высокой стоимости, угрозы контаминации при
отборе образцов и ряда других обстоятельств
[Linseele et al., 2013].

В этом случае перспективным представ-
ляется использование методов почвенной мик-
робиологии для выявления следов содержа-
ния скота. В отличие от перечисленных выше
методических подходов, методы почвенной
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микробиологии значительно более доступны,
что позволяет выполнять массовые опреде-
ления и получать статистически достоверные
результаты. Такие показатели, как числен-
ность кератинолитических грибов [Peters
et al., 2014; Kashirskaya et al., 2019; 2020], ак-
тивность фермента уреазы [Chernysheva et al.,
2015; Zhurbin et al., 2022], численность термо-
фильных бактерий [Kashirskaya et al., 2019;
Chernysheva et al., 2017; Чернышева и др.,
2019], всегда бывают достоверно выше в по-
чвах древних загонов, чем в культурном
слое жилой зоны [Чернышева и др., 2016].
По этим признакам можно надежно диагно-
стировать факт содержания скота и на ос-
новании этого реконструировать исходное
назначение постройки.

В этой связи целью данной статьи была
реконструкция назначения построек на посе-
лении позднего бронзового века Багай-1 в
Северо-Западном Крыму с использованием
комплекса химических и микробиологических
индикаторов.

1. Объект исследований

1.1. Общие сведения о поселении Багай-1

В качестве объекта исследований было
выбрано поселение позднего бронзового века
Багай-1 в северо-западной части Крымского
полуострова. Памятник был обнаружен в
2012 г. Т.Н. Смекаловой по пятнам более тем-
ной и густой растительности на космических
снимках, в ходе пеших разведок и последую-
щей магнитной съемки (рис. 1,1) [Смекалова
и др., 2013, с. 143, 175–177]. К западу от посе-
ления, на противоположном высоком и обры-
вистом берегу балки, на узком мысу (рис. 1,2),
также, вероятно, находилось поселение по-
зднего бронзового века, выявленное по рас-
тительным маркерам и с помощью магнит-
ной съемки. Возможно, обе части, лево- и пра-
вобережная, составляют единое поселение.

Поселение Багай-1 занимает низкий мыс
на левом берегу средней не обводненной ча-
сти Багайской балки, впадающей в озеро Са-
сык-Сиваш. Такое расположение поселка ха-
рактерно для памятников поздней бронзы и
раннего железного века Северо-западного
Крыма [Смекалова и др., 2017; Смекалова

и др., 2020]. В настоящее время в этой части
Таврики число открытых поселений позднего
бронзового века достигло 66. Среди них вы-
деляется класс поселений с двойными камен-
ными загонами, число которых достигло 25
[Smekalova et al., 2021]. Предполагается, что
приуроченность поселений к низким мысовым
участкам в балках объясняется возможнос-
тью использования рельефа местности для
укрытия людей и скота от ветра в холодный
период года, особенно ранней весной, когда
начинаются окоты у овец.

Магнитная съемка основной, левобереж-
ной, части поселения Багай-1 показала, что оно
занимает большую площадь – около 4 га и
состоит из не менее, чем 70 полуземлянок
прямоугольной формы, сгруппированных в
4 кластера (рис. 2, 3). Под мощной магнитной
аномалией от газовой трубы, маскирующей
всю центральную часть поселения, возмож-
но, находится еще не менее 10–20 жилых и
хозяйственных комплексов. Таким образом,
поселение Багай-1 является наиболее круп-
ным поселением эпохи поздней бронзы в Ба-
гайской балочной системе.

В 2020 г. разведочным отрядом под ру-
ководством С.А. Мульда было проведено
уточнение границ объекта, в том же году па-
мятник получил статус выявленного объекта
культурного наследия и был поставлен на
учет. В 2021 и 2022 гг. экспедицией Институ-
та археологии РАН были проведены спаса-
тельные археологические раскопки в север-
ной (периферийной) части памятника на об-
щей площади свыше 1,4 га [Горошников, Го-
рошникова, 2022а].

1.2. Основные результаты раскопок

В закрытых стратифицированных ком-
плексах обнаружены находки, относящиеся
как к позднему периоду сабатиновской куль-
туры, так и раннему этапу белозерской куль-
туры. В этом плане абсолютно уместной нам
представляется точка зрения В.А. Колоту-
хина, указывавшего на то, что «четкой грани
между тремя этапами позднебронзового века
Крыма провести невозможно. Сложение спе-
цифического материального комплекса каж-
дой последующей ступени происходило по-
степенно на основе предшествующего, и ино-
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культурные заимствования и новации орга-
нически вплетались в ткань традиционной
культуры» [Колотухин, 2003]. Аналогичная
ситуация наблюдается и на территории Та-
манского полуострова, яркий пример – посе-
ление Панагия-1, наиболее масштабно иссле-
дованный на данный момент памятник эпо-
хи поздней бронзы (позднесабатинское и бе-
лозерское время) на территории Северо-за-
падного Причерноморья [Горошников, Го-
рошникова, 2022б]. Приведенные примеры
свидетельствуют о непрерывном культурно-
историческом процессе и взаимодействии
между собой носителей этих культурных тра-
диций, освоивших сопредельные территории
Крыма и Тамани.

В пределах исследованной площади по-
селения обнаружены объекты, характеризу-
ющие быт и религиозные представления его
обитателей. К первой категории относятся
хозяйственные ямы, отдельные каменные на-
броски, остатки сооружения квадратной фор-
мы, обложенного по периметру вертикально
установленными плитами, а также постройки
хозяйственного и жилого назначения.

Во вторую группу можно выделить
жертвенник, расположенный внутри помеще-
ния, находку каменного алтаря со спирале-
видными завитками на лицевой поверхнос-
ти (происходящего из заполнения построй-
ки), скопление наваленных друг на друга ко-
стяков животных внутри жилого помещения,
что, по нашему мнению, является обрядом
оставления жилища [Мимоход, 2001], а так-
же три погребения, одно из которых (№ 3),
обнаруженное под камнями фундамента по-
стройки, несомненно, является строительной
жертвой [Горошников, Горошникова, 2022a,
с. 203, 212–214, рис. 7–9]. В целом архитек-
тура жилых и хозяйственных сооружений,
открытых на поселении, находит аналогии
среди подобных памятников этого периода,
исследованных в Северо-Западном Крыму
ранее [Колотухин, 2003].

1.3. Керамический комплекс
и индивидуальные находки

Коллекция керамических сосудов (тар-
ных, кухонных, столовых), каменных, метал-
лических и костяных изделий составила свы-

ше 1 100 единиц. Также было обнаружено бо-
лее 6 800 единиц массового статистического
материала. На основе полученных в ходе ис-
следований материалов была уточнена культур-
но-хронологическая атрибуция памятника – ос-
новной период существования поселения может
быть определен по находкам-хроноиндикаторам
(рис. 4) в пределах XIII–X вв. до н.э. Эту да-
тировку подтверждают бронзовые изделия:
орнаментированный топор-кельт с лобным
ушком (рис. 4,19,22) и две округлые бляшки
с обратной петлей (рис. 4,23,24). В составе
металла превалирует лигатура олова, харак-
терная для памятников второй половины
II тыс. до н.э. [Горошников и др., 2023].

1.4. Архитектурные особенности

Для более удобного оперирования по-
лученным материалом все выявленные ин-
фраструктурные элементы поселения были
разделены на три крупных блока, получив-
ших условные обозначения Объект 19,
Объект 21 и Объект 7. Было высказано
предположение, что они образуют некую
внутреннюю инфраструктуру поселка, что
предполагает различный характер антропо-
генной деятельности.

Особенностью домостроительства на
территории поселения Багай-1 было масштаб-
ное применение камня, выходы сарматских
известняков находятся непосредственно на-
против поселения на другом берегу балки.
В этой связи весьма показательна система
домостроительства и планировка сооружений
на раскопанном участке поселения.

Безусловно, в случае с поселением Ба-
гай-1 мы имеем дело с развитой архитектур-
ной традицией применения камня. Здесь
представлены как цокольная, так и облицо-
вочная техника. Основной диапазон суще-
ствования памятника – это время белозерс-
ко-тудоровской культуры. Принято считать,
что в ее материалах прослеживается дегра-
дация каменного домостроения [Горбов,
1997]. В большинстве случаев здесь пред-
ставлены полуземлянки без каменных кон-
струкций [Ванчугов, 1990], однако каменное
домостроительство здесь тоже известно. Оно
восходит к сабатиновским традициям [От-
рощенко, 1986]. Для поселений Крыма так-
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же отмечается и влияние восточной тради-
ции сооружения построек, которая проявля-
ется в элементах облицовки котлованов по-
строек [Горбов, 1997]. Вероятно, это наблю-
дение справедливо и для Багая-1.

При взгляде на планиграфию поселения
обращает на себя внимание наличие двух ти-
пов построек: блокирующихся построек не-
больших размеров и довольно обширных по-
мещений, которые по площади значительно
превосходят первую группу сооружений. Бло-
кирующиеся структуры представлены в ма-
териалах сабатиновской, белозерской и по-
зднесрубной или постсрубной культур [Чер-
няков, 1985; Ванчугов, 1990; Горбов, 1997;
Ромашко, 2013; Кияшко, 2020]. Они традици-
онно рассматривались как жилые. Обширные
по площади постройки в качестве таковых,
как правило, не рассматривались.

2. Методы исследований

2.1. Отбор образцов

Для установления особенностей хозяй-
ственной деятельности древнего населения на
разных участках памятника были исследова-
ны свойства культурного слоя объектов 7, 19
и 21. В каждом конкретном случае выбира-
лись наиболее типичные для данного объек-
та участки культурного слоя.

В объекте 19 проведено морфологи-
ческое описание и отбор образцов культур-
ного слоя в почвенных разрезах, заложен-
ных в секторах Н-17, Н-19 и Н-22. Место
расположения разрезов показано на рисун-
ке 6. Разрез Н-17 был заложен внутри ок-
руглой в плане постройки площадью около
100 м2. Разрез Н-19 располагался в преде-
лах обширной каменной постройки площа-
дью свыше 500 м2. Разрез Н-22 был зало-
жен на участке без видимых остатков ка-
менных построек, предположительно за пре-
делами загона.

В пограничной зоне между объектами 21
и 29 были исследованы почвы в секторе У-18,
где располагались остатки котлована заглуб-
ленного сооружения, и почвы в секторе У-16.
На данном участке не было обнаружено ос-
татков построек, но к западу от него был вы-
явлен каменный развал от еще одного комп-

лекса построек. Предположительно культур-
ный слой в разрезе У-16 соответствует «спо-
койному» культурному слою между построй-
ками. Разрез Ф-15 располагался внутри боль-
шой постройки.

В пределах объекта 7 были исследо-
ваны свойства культурного слоя внутри
трех построек. В секторе Ю-18 был иссле-
дован культурный слой внутри малой пост-
ройки (возможно, прохода между двумя по-
стройками). В секторах Ю-20 и Я-16 ис-
следован культурный слой обширной пост-
ройки, либо серии мелких заглубленных
построек, четкие границы между которым
выявить не удалось.

2.2. Определение органических
и минеральных форм фосфатов

В данной работе был использован ме-
тод раздельного определения органических
и минеральных форм соединений фосфора
[Saunders, Williams, 1955]. Использование
такого подхода связано с тем, что при тра-
диционном определении валового фосфора
с помощью рентген-флуоресцентного анали-
за теряется информация о природе этого эле-
мента в культурном слое. Так, например,
одинаковые значения содержания фосфора
могут оказаться в результате поступления
в почву как золы, так и пищевых отходов,
экскрементов, либо иных субстратов орга-
нического происхождения. Раздельное опре-
деление органических и минеральных форм
фосфатов позволяет более детально рекон-
струировать источник фосфора. При раз-
дельном определении содержания фосфатов
органической и минеральной природы на
первом этапе оценивается содержание ми-
нерального фосфора путем его экстракции
из почвы 0,2 Н раствором H2SO4 с последу-
ющим колориметрическим определением
концентрации. Далее для оценки содержа-
ния органических фосфатов почву прокали-
вают в течение 3 часов при 900 °С. При
этом происходит превращение фосфорорга-
нических соединений в растворимые мине-
ральные формы. По превышению значений
содержания фосфатов после прокаливания
определяют долю органического фосфора,
перешедшего в вытяжку.
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2.3. Определение
магнитной восприимчивости

Магнитная восприимчивость почв опре-
деляется содержанием ферромагнетиков и все-
гда возрастает при воздействии огня. Возрас-
тание значений магнитной восприимчивости
связано с неосинтезом магнетита при прока-
ливании [Oldfield, Crowther, 2007; Fassbinder,
Stanjek, 1993; Maher, 2007]. Магнитная воспри-
имчивость почв измерялась с помощью кап-
паметра КТ-5.

2.4. Уреазная активность

Для оценки уреазной активности почвен-
ных образцов был использован модифицирован-
ный индофенольный метод [Kandeler, Gerber,
1988]. Уреаза – это фермент, участвующий в
разложении мочевины. Показано, что высокая
активность фермента уреазы является инди-
катором поступления в почву мочевины и мо-
жет использоваться для поиска мест содержа-
ния скота [Chernysheva et al., 2015; Каширская
и др., 2017].

2.5. Численность микроорганизмов
определенных трофических групп

Поступление в культурные слои архео-
логических памятников неспецифических для
почв органических субстратов приводит к из-
менению структуры почвенного микробного
сообщества и возрастанию численности мик-
роорганизмов, специализирующихся на разло-
жении этих субстратов. Определение числен-
ности микроорганизмов различных трофичес-
ких групп проводили методом высева почвен-
ной суспензии на агаризованные среды [Звя-
гинцев и др., 1980; Методы почвенной микро-
биологии ... , 1991]. Учет численности термо-
фильных микроорганизмов проводили повер-
хностным посевом на универсальной глюко-
зо-пептонно-дрожжевой среде (ГПД). Под-
счет термофильных микроорганизмов прово-
дили через 2 дня инкубации при 60 или 70 °С.
Численность кератинолитических грибов оп-
ределяли путем высева почвенной суспензии
на специальным образом подготовленные
диски из шерстяной ткани [Каширская и др.,
2021]. Статистическую обработку данных

проводили стандартными методами [Дмит-
риев, 1995].

3. Результаты

3.1. Общие характеристики
культурного слоя

в разных участках памятника

Поселение Багай-1 приурочено к ареалу
распространения черноземов южных остаточно-
карбонатных. Для этих почв характерно нали-
чие темно-гумусового горизонта AU мощностью
до 40 см, который переходит в ВСА с включени-
ями мелких фрагментов карбонатного материа-
ла и редкими карбонатными новообразования-
ми в виде псевдомицелия и налета по трещинам
и граням структурных отдельностей. На глуби-
не 50–70 см залегает почвообразующая поро-
да – элюво-делювий глин и песчаников.

Культурный слой на всей территории рас-
копа морфологически не обособлялся от вме-
щающей почвенной массы и выделялся лишь
по включениям антропогенной природы [Алек-
сандровский и др., 2015]. Вмещающим гори-
зонтом для такого типа культурного слоя яв-
ляется срединный горизонт ВСА и в некото-
рых случаях нижняя часть гумусового гори-
зонта AU современной почвы. Установить
нижнюю границу культурного слоя удается по
уровню залегания развалов каменных конст-
рукций. На большей части раскопа это глуби-
на 25–40 см. Основание стен построек, как
правило, заглублено на 40–50 см.

Цвет почвенно-грунтового материала
культурного слоя заметно варьирует. На пери-
ферии поселка в окраске вмещающего слоя
преобладают более светлые палево-серые тона.
На участках скопления камней и во внутренней
части предполагаемых построек цвет культур-
ного слоя более темный за счет большего на-
копления и минерализации органических мате-
риалов в период функционирования памятника,
а также за счет изменения условий почвообра-
зования в последующий период.

3.2. Содержание фосфатов
в культурном слое

Содержание фосфатов в культурном слое
поселения значительно варьировало. Однако
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при этом были выявлены определенные зако-
номерности изменений этого показателя на
разных объектах. Так, очевидно, максималь-
ное обогащение фосфатами культурного
слоя имело место в пределах объекта 7
(рис. 7,1). Здесь в нижних слоях культурно-
го слоя в секторе Ю-20 содержание общего
фосфора (Рмин. + Рорг.) достигало 10 мг/кг по-
чвы. Близкие значения были выявлены и в
секторе Ю-18. При этом профильное распре-
деление содержания фосфатов было неодно-
родным: хорошо заметны явные пики этого по-
казателя и снижения, что говорит об особен-
ностях руинизации построек, когда имело мес-
то переслаивание материала собственно куль-
турного слоя линзами материкового суглинка с
низким содержанием фосфатов.

В пределах объекта 21 содержание об-
щего фосфора было заметно ниже и не пре-
вышало 4 мг/г как внутри заглубленной пост-
ройки, так и за ее пределами. При этом про-
фильная динамика этого показателя различа-
лась. Так, если за пределами постройки в по-
чве явно виден пик содержания фосфатов на
глубине 30 см (что соответствует глубине за-
легания наиболее насыщенного артефактами
культурного слоя), то внутри заглубленной
постройки содержание фосфатов на этом
уровне наблюдается по всему профилю. Это
позволяет сделать вывод, что заполнение кот-
лована постройки представляет собой грунт
культурного слоя, затекавший в котлован с
прилегающих участков. При этом не было
каких-либо иных источников фосфатов, и,
следовательно, не было специфических форм
хозяйственной деятельности древнего населе-
ния на данном участке.

Весьма показательна динамика содержа-
ния фосфатов в пределах объекта 19. Здесь про-
слежено постепенное снижение содержания об-
щего фосфора в секторах в ряду Н-17  Н-19 
Н-22. Так, в пределах малой постройки (Н-17)
содержание фосфатов составляло 2–3 мг/г, в пре-
делах большой постройки (Н-19) этот показатель
уже не превышал 2 мг/г, а за пределами комплек-
са построек находился на уровне 1–2 мг/г. Но,
тем не менее, во всех случаях содержание фос-
фатов было выше, чем в разрезе фоновой почвы
за пределами памятника.

Основной вклад в возрастание содержа-
ния фосфатов вносили минеральные формы

фосфора (рис. 7,2). Предположительно их ис-
точником являлась зола и разложившиеся ко-
сти животных, встречаемость которых в куль-
турном слое была весьма заметной. Это наи-
более характерно для объекта 7.

Что касается содержания органических
форм фосфатов, то, как правило, этот показа-
тель был значительно ниже (рис. 7,3).

Однако, если рассматривать вклад орга-
нических и минеральных форм фосфатов в
общий пул фосфора (табл. 1), то можно сде-
лать ряд весьма важных наблюдений. Так, в
объектах 21 и 19 в подавляющем большин-
стве случаев вклад органических форм фос-
фора весьма значительный, и находится на
уровне значений фоновых почв, а в ряде слу-
чаев превышает их, достигая 60–70 % и бо-
лее. Это может говорить только о том, что
причиной увеличения содержания фосфора на
территории объектов 21 и 19 является поступ-
ление в культурный слой субстратов органи-
ческой природы, прежде всего – раститель-
ных остатков.

3.3. Микробиологические свойства
культурного слоя

Природа растительных остатков, кото-
рые обеспечили рост содержания органичес-
ких форм фосфатов в почвах, по всей види-
мости, связана с содержанием скота и по-
ступлением в почву навоза. На поступление
в почву навоза указывают высокие значения
уреазной активности (табл. 2). На террито-
рии объектов 19 и 21 активность уреазы до-
стоверно выше, чем в пределах объекта 7.
Также весьма показательно наличие в про-
филе культурного слоя в этих двух объектах
характерных пиков на глубине 30–50 см, что
указывает на уровень наиболее интенсивно-
го освоения территории. При этом в культур-
ном слое объекта 7, напротив, этот показа-
тель заметно ниже фоновых значений, что
можно рассматривать как явный признак со-
блюдения особых санитарных условий, ис-
ключающих поступления мочи в почвы. Та-
ким образом, сделанное ранее предположе-
ние о поступлении в почвы навоза, как ос-
новного источника накопления фосфатов, под-
тверждается и данными определения уреаз-
ной активности почв.
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Еще одним показателем, свидетельству-
ющим о содержании скота на территории
объектов 21 и 19, является высокая числен-
ность кератинолитических грибов в почвах. Как
было отмечено выше, кератин входит в состав
шерсти, рогов, копыт скота и может в замет-
ных количествах поступать в почву на терри-
тории загонов. В нашем случае максимальные
значения численности кератинолитических гри-
бов были выявлены в культурном слое объек-
та 21, где значения этого показателя составля-
ли 15–20 тыс. колониеобразующих единиц
(КОЕ) на грамм почвы (табл. 2). Причем вы-
сокие значения численности кератинолитичес-
ких грибов были отмечены как в заполнении
котлована заглубленной постройки (У-18), так
и за ее пределами (У-16).

В культурном слое объекта 19 также
были выявлены высокие значения численно-
сти КОЕ кератинолитических грибов (табл. 2).
Пики значений этого показателя хорошо кор-
релируют с максимальными значениями уре-
азной активности, но выражены более четко.
И так же, как и в случае с уреазной активно-
стью, максимальные значения численности
кератинолитических грибов были в культур-
ном слое объекта 17, несколько меньше – в
объекте 19, и минимальные – за пределами
развала стен. В культурном слое сектора 7
численность кератинолитических грибов была
на уровне фоновых значений.

Судя по численности термофильных мик-
роорганизмов, навоз не просто участвовал в
формировании культурного слоя памятника, но
и накапливался в объемах, достаточных для
того, чтобы начинались процессы его компо-
стирования и саморазогрева. Это хорошо вид-
но на графиках профильной динамики числен-
ности термофильных бактерий (табл. 2). Боль-
шие объемы навоза накапливались в заглуб-
ленной постройке в секторе У-18. В то же
время за пределами постройки этого не на-
блюдалось. Максимальные значения числен-
ности термофильных бактерий были выявле-
ны в пределах объекта 19. И, как и в случае с
рассмотренными выше микробиологически-
ми индикаторами присутствия скота, мини-
мальное обилие термофильных бактерий
было отмечено в культурном слое объекта 7.

Ранее было показано, что термофильные
бактерии развиваются только в зимних заго-

нах для скота, когда скот длительное время
содержится в стационарных условиях [Коро-
бов и др., 2018]. В летний период пребыва-
ние скота в загонах не продолжительное, на-
воза накапливается мало, и в последующий
осенне-зимний период навоз минерализовал-
ся. В этом случае обилие термофильных мик-
роорганизмов можно рассматривать как по-
казатель сезонности поселения: по всей види-
мости, поселение Багай-2 было зимним, либо
круглогодичным.

Весьма показательно профильное изме-
нение численности целлюлозалитических мик-
роорганизмов в почвах поселения Багай-1
(табл. 2). Эта группа бактерий и грибов специ-
ализируется на разложении растительных ос-
татков, прежде всего травы. Целлюлоза, кото-
рая поступает в пищеварительный тракт жи-
вотных с кормом, лишь частично ферментиру-
ется; при этом большая ее часть поступает в
почвы с навозом, что создает условия для уве-
личения численности микроорганизмов, уча-
ствующих в ее разложении. На поселении Ба-
гай-1 наибольшая численность целлюлозоли-
тичесиких микроорганизмов выявлена в объек-
тах 21 и 19, при этом профильное распределе-
ние этого показателя практически полностью
соответствует динамике других маркеров со-
держания скота. Что касается объекта 7, то и
в этом случае численность целлюлозолитичес-
ких микроорганизмов была минимальна.

3.4. Магнитная восприимчивость
культурного слоя

На тот факт, что культурный слой объек-
та 7 формировался в иных условиях, отлич-
ных от объектов 19 и 22, указывают и высо-
кие значения магнитной восприимчивости
(рис. 8). Так, если на территории последних
значения магнитной восприимчивости в целом
соответствовали фоновому уровню, либо не-
значительно его превышали, то в культурном
слое объекта 7 эти показатели были в 2–3 раза
выше фоновых значений. Наиболее вероятной
причиной этого является поступление в куль-
турных слой керамики и пирогенных остатков.
Оба эти фактора так или иначе связаны с не-
посредственным проживанием человека, и
практически не изменяются при хозяйствен-
ном освоении территории.



Нижневолжский археологический вестник. 2023. Т. 22. № 1 19

Почвенно-микробиологические подходы к реконструкции назначения построек на древних поселениях

3.5. Статистический анализ

Статистический анализ полученных дан-
ных проводили с помощью метода главных
компонент по 7 показателям. На рисунке 9,А
показано, как на факторной плоскости распо-
ложились векторы, указывающие направление
смещения каждого почвенного показателя. На
точечной диаграмме (рис. 9,Б) каждая точка
отображает дисперсию данных по 7 почвен-
ным свойствам, различие которых зависит от
вклада переменных, связанной с данной осью.

Тесная корреляция таких почвенных
свойств, как содержание органических фос-
фатов, численность термофильных микроор-
ганизмов, активность фермента уреазы и чис-
ленность кератинолитических грибов, была
обнаружена в объектах 19 и 21. В целом по
данным показателям эти два объекта значи-
тельно ближе к фоновой почве, чем к куль-
турному слою объекта 7, но, тем не менее,
достоверно отличаются.

Максимальный вклад в рассеивание
показателей вносит содержание фосфатов
(рис. 9,А). Известно, что валовый фосфор со-
стоит из общей суммы минерального и орга-
нического фосфора. На рисунке 9,А видно, что
вектор минеральных форм фосфора находит-
ся на одной плоскости с валовым, о чем сви-
детельствует высокая доля минеральной со-
ставляющей. Вектор магнитной восприимчи-
вости почв указывает в том же направлении.
На рисунке 9,Б эти 3 показателя задают на-
правление точкам объекта 7. Очевидно, что
именно эти два показателя – содержание фос-
фора и магнитная восприимчивость позволя-
ют уверенно отделить объект 7 от других ис-
следованных участков памятника.

Заключение

На основании полученных данных мож-
но сделать некоторые предварительные зак-
лючения о свойствах культурного слоя посе-
ления Багай-1, его инфраструктуре и особен-
ностях использования построек на разных уча-
стках памятника.

Поселок имел четко выраженную инф-
раструктурную организацию: собственно жи-
лая зона располагалась в южной части раско-
па (объект 7), вокруг которой находилась об-

ширная хозяйственная периферия (объекты 19
и частично 21) с явно выраженными следами
скотоводства (рис. 6). Культурный слой жилой
зоны отличается высоким содержанием мине-
ральных форм фосфатов и магнитной воспри-
имчивостью, что указывает на поступление в
почву больших объемов золы, керамики и пи-
рогенного материала. При этом в почвы хозяй-
ственной периферии памятника эти материа-
лы практически не поступали, хотя отдельные
очаги и проколы фиксируются и на этой части
поселения. Следует отметить довольно высо-
кие санитарные нормы, существовавшие в по-
селке, что практически полностью исключало
поступление экскрементов животных и чело-
века в почву жилой зоны.

Поселение Багай-1 является долговре-
менным стационарным поселком скотоводов,
либо поселением, предназначенным для про-
живания в зимний период. Этот вывод под-
тверждается результатами почвенных анали-
зов: во время функционирования памятника на
территории хозяйственной периферии поселе-
ния содержался скот, причем, очевидно, в боль-
шом количестве и длительное время. Это при-
водило к значительному накоплению навоза,
что обусловило высокие значения таких по-
чвенных индикаторов содержания скота, как
активность уреазы, численность кератиноли-
тических грибов и термофильных бактерий в
культурном слое. Возрастание численности
этой группы микроорганизмов можно связы-
вать со стойловым содержанием скота и про-
должительным накоплением навоза, что ха-
рактерно для зимнего периода. Явные следы
содержания скота фиксируются во всех точ-
ках отбора, кроме объекта 7, что позволяет
рассматривать объекты 19 и 21 как загоны
для скота.

Размер загонов, их форма и расположе-
ние очень сильно варьируются, но, тем не
менее, можно обнаружить некоторые зако-
номерности. Так, на территории поселения
Багай-1 можно выделить по меньшей мере
три разных типа загонов: обширные округ-
лой или вытянутой формы загоны площадью
от 50 м2 до 100–200 м2 (помещение 2, 3 в
северной части объекта 19) и загоны под-
квадратной формы площадью до 20–30 м2

(помещение 1 в объекте 19, помещение 6 в
объекте 21 и др.).
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Вероятно, такие решения были не слу-
чайными, и эти загоны использовались для
разных целей, однако реконструировать назна-
чения каждого типа загонов на данном этапе
невозможно. Можно лишь предполагать, что
обширные загоны предназначались для содер-
жания общего стада в ночное время, либо в
не выпасной период, в то время как малые
загоны использовались для изоляции живот-
ных, содержание которых в общем стаде по
тем или иным причинам было невозможно.
Вероятно, существовали загоны для мелкого
и крупного рогатого скота, загоны для лоша-
дей. Возможно, в некоторых случаях возни-
кала необходимость отдельно держать осе-
менителей. Но в большей степени многооб-
разие размеров и форм загонов объясняется
наличием сложной инфраструктуры, связан-
ной с дойкой, кормлением и содержанием под-
сосного молодняка, а также, возможно, пере-
работкой молочной продукции. Есть все ос-
нования ожидать, что такая инфраструктура
имела место, учитывая стационарный харак-
тер поселения. Возможно, это было что-то
похожее на описание Гомером инфраструкту-
ры молочного производства в пещере цикло-
па Полифема:

...Все внимательно мы оглядели,
вошедши в пещеру.

Полны были корзины сыров; ягнята, козлята
В стойлах теснились;

по возрасту он разместил их отдельно:
Старших со старшими, средних со средними,

новорожденных
С новорожденными;

сывороткой были полны все сосуды,
Там же подойники, ведра стояли, готовые к дойке.

(Одиссея. 9:218–223).

Коз и овец подоил, как у всех это принято делать,
И подложил сосунка после этого к каждой из маток...

(Одиссея. 9:244–245).

Возникает вопрос, где же в таком слу-
чае располагались жилые постройки? Если
исходить из того, что основными диагности-
ческими признаками культурного слоя явля-
ются высокое содержание фосфатов (источ-
ник – зола, кости, остатки пищи, бытовые от-
ходы) и высокие значения магнитной воспри-
имчивости (источник – пирогенные остатки,
мелкие фрагменты керамики), то из всех ис-
следованных нами построек с наибольшей

вероятностью жилыми можно считать толь-
ко маленькие постройки в квадратах Ю-17 и
Ю-18. Но рядом с этими постройками рас-
полагаются обширные участки площадью
30–50 м2, где каменных стен не было, но
именно в таких местах без следов стен все
признаки культурного слоя жилой зоны наи-
более выражены (разрезы Я-16, Ю-20). Воз-
можно, здесь имела место иная строитель-
ная техника, не предусматривающая исполь-
зование камня. Не исключено, что именно
эта другая техника строительства объясня-
ет тот факт, что в этой части памятника мощ-
ность культурного слоя в полтора-два раза
выше, чем в хозяйственной периферии. Либо
здесь имел место иной тип хозяйственной
деятельности, который обусловил формиро-
вание культурного слоя с такими характери-
стиками. Этот вопрос требует дальнейшего
рассмотрения с привлечением более широ-
кого естественно-научного и археологичес-
кого инструментария.

Отметим, что в тех квадратах, где при-
знаки культурного слоя жилой зоны выраже-
ны в наибольшей степени, практически нет
очагов и пятен прокалов. При этом почти во
всех загонах были выявлены следы разве-
дения огня. С какой целью разводили огонь –
неизвестно, однако, судя по расположению
прокалов, менее всего следует связывать их
с приготовлением пищи и обогревом жили-
ща. Так, например, была выявлена серия про-
калов в огромном загоне площадью более
200 м2 (помещение 3 объекта 19), который
никак нельзя назвать жилым помещением.
К тому же 13 из 32 выявленных прокалов рас-
полагались над слоем развалов построек,
либо за их пределами. Все это позволяет
сделать вывод, что прокалы и очаги можно
лишь условно считать диагностическим при-
знаком жилой постройки.

Так или иначе, абсолютное большин-
ство построек на поселении Багай-1 было
связано с содержанием скота. Результаты
наших исследований не согласуются с име-
ющимися представлениями о типологии по-
строек на памятниках культур эпохи поздней
бронзы Крыма. Так, до недавнего времени
считалось, что небольшие по площади по-
стройки, примыкающие друг к другу (бло-
кирующиеся), являются жилыми. Наши дан-
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ные такую возможность не исключают, но
показывают, тем не менее, что следы со-
держания скота здесь выражены намного
более ярко, чем следы проживания челове-
ка. Вполне вероятным представляется ис-
пользование большей части каменных пост-
роек для содержания скота (длительного или
кратковременного), либо для дойки скота и
последующей переработки молока. Нельзя
исключать и совместное пребывание в по-
мещениях и животных, и человека, особен-
но в холодное время года, когда скот исполь-
зовался как источник тепла.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Таблица 1. Вклад органических форм фосфатов (%) в общий пул фосфора в культурном
слое поселения Багай-1

Table 1. Contribution of organic forms of phosphates (%) to the total pool of phosphorus in the
cultural layer of the Bagai-1 settlement

глубина, 
см Н-17 Н-19 Н-22 Ф-15 У-16 У-18 Ю-18 Я-16 Ю-20
0-10 48 43 75 28 46 35 40 6 12 11
10--20 54 44 51 57 38 34 35 4 8 26
20-30 44 37 38 70 35 33 31 1 7 8
30-40 43 34 43 65 28 13 32 3 5 13
40-50 44 22 59 75 23 16 31 9 6 26
50-60 31 28 58 65 33 28 25 11 11 18
60-70 5 20 60 37 28 10 17 7
70-80 13 27 17 10
80-90 11

Объект 7
фон 

Объект 21 Объект 19

Таблица 2. Биологическая активность культурного слоя в разных объектах поселения
Багай-1

Table 2. Biological activity of the cultural layer in different objects of the Bagai-1 settlement
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Рис. 1. Расположение поселения Багай-1 (1) на космическом снимке;
2 – правобережная часть того же поселения

Fig. 1. Location of the Bagay-1 settlement (1) on a satellite image;
2 – right-bank part of the same settlement



24

Soil Microbiological Approaches to Reconstruction of the Purpose of Ancient Settlements Construction

The Lower Volga Archaeological Bulletin. 2023. Vol. 22. No. 1

Рис. 2. Магнитная карта поселения Багай-1. Цифрами обозначены кластеры полуземлянок,
проявившиеся в магнитном поле в виде локальных положительных аномалий (темный тон).

Через все поселение проходит газовая труба, создавшая интенсивную знакопеременную аномалию
Fig. 2. Magnetic map of the Bagai-1 settlement. Numerals denote clusters of semi-dugouts

that manifested themselves in the magnetic field as local positive anomalies (dark tone).
A gas pipe runs through the entire settlement, creating an intense alternating anomaly
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Рис. 3. План поселения Багай-1 по данным магнитной съемки на фоне топоплана в GPS-координатах (СК-63).
Красным показаны границы раскопа 2021–2022 гг.

Fig. 3. Plan of the settlement of Bagay-1 according to magnetic survey data
against the background of a topographic plan in GPS-coordinates (SK-63).

Red shows the excavation boundaries of 2021–2022
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Рис. 4. Керамика и металлические изделия из культурного слоя поселения Багай-1
Fig. 4. Ceramics and metal artifacts from the cultural layer of the Bagai-1 settlement
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Рис. 5. Рабочий момент. Развалы стен построек в объекте 19
Fig. 5. Working moment.  Wall ruins of the buildings walls in object 19

Рис. 6. Общая схема поселения Багай-1 и места отбора образцов для палеопочвенных исследований
на территории памятника. Пунктиром показано расположение жилой зоны

и скотоводческой периферии поселения
Fig. 6. General scheme of Bagai-1 settlement and of sampling sites for paleosol studies

on the territory of the monument. The dotted line shows the location of the residential area
and the cattle breeding periphery of the settlement
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Рис. 7. Содержание разных форм фосфатов в культурном слое поселения Багай-1:
1 – валовый фосфор (Рорг. + Рмин.); 2 – минеральные фосфаты (Рмин.); 3 – органические фосфаты (Рорг.)
Fig. 7. The content of various forms of phosphates in the cultural layer of the Bagai-1 settlement:

1 – total phosphorus (Porg. + Pmin.); 2 – mineral phosphates (Pmin.); 3 – organic phosphates (Porg.)

Рис. 8. Магнитная восприимчивость в почвах поселения Багай-1
Fig. 8. Magnetic susceptibility in the soils of the Bagai-1 settlement
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Рис. 9. Результаты статистической обработки данных методом главных компонент.
Проекция химических и биологических свойств в факторной плоскости (А) и диаграмма рассеивания (Б)

Fig. 9. Results of statistical processing of data by the method of principal components.
Projection of chemical and biological properties in the factorial plane (A) and scatterplot (Б)
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