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Abstract. The article describes the results and the methodology for determining the initial presence of wares
containing cellulose in the Vyatichi funeral ceremony in the Middle Ages in the natural zone of the southern taiga,
Moscow region. Cellulose is a high molecular weight polymer. Cellulose (in other words – fiber) contains up to half of
all the organic carbon of the biosphere, therefore, the prevalence of various microorganisms utilizing cellulose is quite
high. In addition, the prevalence of this trophic group of microorganisms significantly complicates the diagnosis in
archaeological contexts, since it’s necessary to understand the total number of these microorganisms on different
depths in certain soil types and certain climatic zones. To overcome this difficulty, we conducted a two-month
experiment to determine the rates of decomposition of the added cellulose substrate by soils from the adjacent
structures of cremated burials using method, providing results comparable with published data. For the first time,
there was made an attempt to identify soils of cremated burials with an increased content of cellulose, by analogy to
microbiological methods of identifying keratin-containing substrates of ancient burials. The presence of cellulolytic
microorganisms was identified by counting of colony forming units after planting on a solid nutrient environment –
soil agar enriched in carboxymethyl cellulose. The object of the experiments was soil samples from medieval burials
with cremations. Comparisons were made with the background soil of the same age as cremations (XII century), which
have been developing according to the zonal type on the kurgan mound nearby to cremated burials. Three sites with
maxima activity were revealed, according to the archaeological context. The article continues the cycle of experimental
planting of trophic groups of microorganisms for the purpose of indicating substances that entered the soil at
different periods of time, from antiquity to the Middle Ages, and have been utilized by microorganisms up to nowadays.
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Аннотация. В статье описаны результаты и методика определения исходного присутствия изделий,
содержащих целлюлозу, в погребальном обряде вятичей в эпоху Средневековья в природной зоне южной
тайги, на административной территории Московской области. Целлюлоза, или клетчатка – это высокомоле-
кулярный полимер с неразветвленной цепью. В ее состав входит до половины всего органического углерода
биосферы, поэтому весьма высока распространенность различных микроорганизмов, утилизирующих цел-
люлозу. Такая ситуация значительно затрудняет диагностику в археологических контекстах, поскольку необ-
ходимо понимание общего количества этих микроорганизмов по глубинам на конкретном типе почв и в
конкретной природной зоне. Для выхода из такого положения нами проведен двухмесячный эксперимент по
определению скоростей разложения внесенного целлюлозного субстрата почвогрунтами из прилегающих
конструкций кремированных захоронений методом, дающим сопоставимые результаты с литературными
данными. Впервые сделана попытка выявить почвогрунты кремированных захоронений с повышенным
содержанием целлюлозы, по аналогии с микробиологическими методами идентификации кератинсодержа-
щих субстратов древних погребений. Наличие целлюлозолитических микроорганизмов определялось под-
счетом колониеобразующих единиц после посева на твердую питательную среду – почвенный агар, обога-
щенный карбоксиметилцеллюлозой. Объектом для экспериментов послужили образцы почвогрунтов из
средневековых погребений с кремациями. Сравнения проводили с фоновой почвой одного с кремациями
возраста (XII в.), развивающейся по зональному типу на курганной насыпи в непосредственной близости от
кремированных захоронений. Выявлено три участка с максимумами активности в соответствии с археологи-
ческим контекстом. Работа продолжает цикл экспериментальных посевов трофических групп микроорга-
низмов с целью индикации веществ, поступавших в почву в различные периоды времени (от древности до
Средневековья) и к настоящему времени утилизированных микроорганизмами.

Ключевые слова: палеопочвы, целлюлоза, целлюлаза, микроорганизмы, погребальный грунт, крема-
ции, захоронения.
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Различные типы антропогенного воздей-
ствия на почву изменяют условия существо-
вания почвенных микроорганизмов и наруша-
ют нормальное протекание в почвах процес-
сов микробной трансформации, в том числе
оставляя в почвах следы присутствия различ-
ных антропогенных нарушений. Последствия
антропогенного воздействия на почвенные
микроорганизмы (особенно в древности) изу-
чены слабо.

В связи с большим количеством синте-
зируемой в природе целлюлозы микроорга-
низмы, разлагающие ее, играют важную роль
в процессе минерализации и круговороте уг-
лерода. В состав целлюлозы входит более
50 % всего органического углерода биосфе-
ры. Целлюлоза является наиболее распрос-
траненным полисахаридом растительного
мира и представляет собой высокомолеку-

лярный полимер с неразветвленной цепью,
состоящей из соединенных 1,4-связями глю-
козных остатков, число которых в молекуле
колеблется от 300 до 3 000. Молекулы цел-
люлозы соединены в пучки или волокна. Пер-
вым этапом в разложении целлюлозы явля-
ется ферментативный гидролиз этого поли-
мера, процесс протекает под влиянием фер-
мента целлюлазы. Нерастворимая в воде
клетчатка превращается в дисахарид целло-
биозу, которая затем под влиянием фермен-
та целлобиазы гидролизуется и переходит в
глюкозу. При аэробном разложении целлюло-
зы в основном получаются два продукта –
углекислый газ и вода. При этом могут на-
капливаться небольшие количества органи-
ческих кислот.

Целлюлозоразрушающая активность
микроорганизмов, преимущественно бактерий,
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является одним из показателей биологичес-
кой активности почвы. Последняя играет роль
при оценке почвенного плодородия, возмож-
ности вовлечения в биологический кругово-
рот содержащихся в почвах элементов азот-
ного и зольного питания. Разнообразие мик-
рофлоры, способной разлагать целлюлозу в
почве, позволяет трансформировать это веще-
ство в различных условиях аэрации, при кис-
лой или щелочной рН, низкой или высокой
влажности и при разной температуре. Целлю-
лозу разлагают аэробные микроорганизмы
(бактерии, миксобактерии, актиномицеты и
грибы) и анаэробные бактерии. Наиболее бо-
гато в почве представлена группа аэробных
целлюлозоразрушающих микроорганизмов.

В отличие от шерсти, кожи или войлока
целлюлоза является основным компонентом
тканей, созданных из растительного сырья,
например, льна. Нет сомнений в использова-
нии растений для изготовления нитей и тка-
ней в прошлом, разумеется, включая такое
близкое к нам время, как Средневековье.
Остатки тканей растительного происхожде-
ния могут быть надежно идентифицированы
с помощью фитолитного анализа, возможно
применение споропыльцевого анализа. При
этом возможности любого метода имеют ог-
раничения, поэтому в дополнение мы пробу-
ем применить микробиологический метод с
целью идентификации поступления целлюло-
зы антропогенного происхождения в почво-
грунты захоронений и погребальных конст-
рукций 800-летнего возраста.

В археологическом почвоведении сдела-
ны значительные успехи не только в опреде-
лении фосфатного состояния культурных сло-
ев [Каширская и др., 2017б, с. 96] и иденти-
фикации различных хозяйственно-бытовых
зон древних поселений [Борисов и др., 2013,
с. 66–73] (вплоть до пастбищных нагрузок
[Плеханова, 2019, с. 53]), но и установлена цен-
ность археологических участков для Красной
Книги почв России [Плеханова, 2017, с. 50–
56]. Данное направление теперь развивается
в сторону детализации обрядов и точечного
отбора образцов. По аналогии с определени-
ем субстратов животного происхождения, ке-
ратина и коллагена, входящих в состав шер-
сти и кожи [Каширская и др., 2018а; Каширс-
кая и др., 2018б], сделана попытка применить

методы чашечного посева с целью опреде-
ления поступления целлюлозы.

Любые попадающие в почву вещества
(такие как шерсть с кожей или целлюлозосо-
держащие ткани) будут представлять собой
питательные субстраты для почвенных мик-
роорганизмов. Подобный подход к определе-
нию животных субстратов ранее применялся
для идентификации содержимого ритуальных
сосудов [Демкин и др., 2014, с. 148]. Числен-
ность молочнокислых бактерий, выращенных
из грунта погребального сосуда срубной куль-
туры (XVI–XV вв. до н.э.) увеличилась в три
раза на молочной среде по сравнению с конт-
ролем, что свидетельствовало о наличии мо-
лочного продукта. Поскольку в аэробных ус-
ловиях клетчатку разлагают многие микро-
организмы различных систематических групп,
мы предлагаем при проведении археологичес-
ких исследований определять увеличение об-
щей численности микробного сообщества на
субстрате, содержащем целлюлозу.

По отношению к археологическим суб-
стратам изложим основания, позволяющие
нам предполагать отклик целлюлозолитиков
на внесение субстратов в древности. Ранее
для определения кератинолитической актив-
ности в почве был разработан метод прима-
нок [Методы почвенной микробиологии...,
1991], позволяющий судить о степени выра-
женности данного показателя по интенсивно-
сти зарастания субстрата – конского или че-
ловеческого волоса – колониями кератиноли-
тических грибов. Для выявления следов на-
воза, внесенного на поля в древности, исполь-
зованы микробиологические посевы термо-
фильных микроорганизмов [Чернышева, 2015;
Kashirskaya et al., 2019]. Показана высокая
сохранность ферментативной активности в
культурных слоях поселений эпохи бронзы
[Каширская и др., 2017а, с. 1235–1242; Кашир-
ская и др., 2020, с. 89]. Иными словами, дру-
гие субстраты таким образом определять
оказалось возможным.

Что касается целлюлазной активности
именно в археологических контекстах, пионер-
ные работы делались в нашей лаборатории на
двух объектах. При микробиологических ис-
следованиях каштановых палеопочв, погре-
бенных под валом Анны Иоанновны (1718–
1720 гг.), установлено, что микробные сооб-
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щества погребенных почв отличались от со-
временных по ряду характеристик, в числе ко-
торых присутствовала и целлюлазная актив-
ность [Чернышева и др., 2013]. Подробнее изу-
чались культурные слои поселения аланской
культуры Подкумское-2 (II–IV вв. н.э.) и со-
временных дерново-карбонатных почв вбли-
зи поселения, имеющих различное хозяйствен-
ное использование. Наряду с показателями
суммарной микробной биомассы, мицелия
микроскопических грибов, уреазной активно-
сти были выявлены повышенные значения
целлюлазной активности именно в культурных
слоях. Это позволяет заключить, что исход-
ные характеристики микробиологических
свойств профиля более полутора тысяч лет
сохраняются с отличиями от фоновых почв
[Чернышева, 2015].

Таким образом, целью настоящей рабо-
ты является попытка оценки численности цел-
люлозолитических грибов на серых лесных
супесчаных почвах для выявления следов
привнесения целлюлозы в погребениях и их
конструкциях 800-летнего возраста.

Объекты исследования

Образцы грунта из средневековых погре-
бений отбирались при раскопках курганного
могильника Кременье в сезон 2017 года. Мо-
гильник расположен в южном Подмосковье,
вблизи г. Ступино. Для этого могильника ус-
тановлен факт сочетания архаичного погре-
бального обряда (грунтовые кремации, поме-
щенные в небольшие ямки или рассыпанные
по древней поверхности) с поздней датой – не
ранее середины XII в., то есть времени вяти-
чей. Отмечена синхронность грунтовых кре-
маций курганной части могильника и кладби-
ща, которые представляли собой единый ком-
плекс в глубине «вятичской» территории и с
«вятичскими» вещами [Сыроватко, Фомчен-
ко, 2015; Сыроватко, 2014]. Образцы для ана-
лиза грунтов были взяты из погребений-кре-
маций 5, 8–10, из участков контакта слоя кре-
мации (темно-серого песка с углем и кальци-
нированными костями) с материковым свет-
ло-серым или светло-желтым песком.

Могильник Щурово расположен также в
Московской области, на некотором расстоя-
нии от Кременья, был раскопан в 2010 году.

Образцы отобраны из ямы 47 (участок 15, рас-
коп II), это кремированное погребение с мно-
жественными костями, принявшими верти-
кальное положение (напоминает иголки ежа),
вероятно, после просадки грунта в полость под
деревянным перекрытием. Основной образец
является «телом» кремации, другой взят из
обрамления кремации, представляет собой ко-
ричневый грунт. Образец из канавки квадра-
та 577 (участок 18, раскоп II) отобран для ха-
рактеристики круговой конструкции, опоясы-
вающей кремированное погребение.

Оба могильника занимают надпоймен-
ные террасы, формируясь на песках-супесях,
что позволяет проводить сравнения их почв и
грунтов.

Методы исследования

Аппликационные методы разрабатыва-
лись при определении биологической актив-
ности почвы и рекомендовались для широко-
го использования [Мишустин, Петрова, 1963;
Мишустин, Востров, 1971; Почвенный и био-
тический мониторинг..., 1996], давая возмож-
ность приблизиться к определению протека-
ния процессов в природных условиях луговых
биоценозов, оценить микробно-экологические
пейзажи по генетическим горизонтам.

В работах по изучению почв в археоло-
гических контекстах целлюлазную активность
почв определяли аппликационным методом
[Методы..., 1991], который был модифициро-
ван в лаборатории археологического почвове-
дения [Чернышева, 2015]. Для этого в чашки
Петри помещали слой почвы, увлажненной до
60 % ПВ, поверх которого помещали стериль-
ную капроновую сетку с ячейками 3  3 мм.
На нее укладывали диск из грубой стериль-
ной льняной ткани, которая также перекрыва-
лась сеткой. Сверху насыпали еще один слой
почвы. Чашки помещали в термостат при тем-
пературе 30 ºС. После 30 суток инкубации об-
разцы ткани извлекали из чашек, тщательно
промывали, помещали в сушильный шкаф и
высушивали при температуре 105 ºС до посто-
янного веса. Целлюлазную активность выра-
жали в процентах и рассчитывали по измене-
нию массы образцов ткани после инкубации
от исходной. В связи с этим активность вы-
ражена в процентах по убыли веса, заложен-
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ного в чашки полотна, что не позволяет срав-
нивать напрямую эти данные с числом коло-
ниеобразующих единиц. Мы использовали
этот метод для понимания скоростей разло-
жения целлюлозы в нашем биогеоценозе и
сопоставления с литературными данными,
увеличив время инкубации с последователь-
ным снятием результатов в пяти повторнос-
тях на сроках 10–30–40–60 суток. Основные
наши результаты были получены посевами на
среды методом, также модифицированном 2

в нашей лаборатории.
Определение численности колони-

еобразующих единиц (далее – КОЕ) цел-
люлозолитических микроорганизмов. Для
подсчета общей численности КОЕ на целлю-
лозном субстрате использовали 20 % почвен-
ный агар (200 г почвы, 20 г агара на 1 л водо-
проводной воды) с добавлением 10 % карбок-
симетилцеллюлозы (далее – КМЦ). Стерили-
зация среды проводилась в 2 этапа при 1 атм
(1 дополнительной атмосфере, иными слова-
ми, при 2 атмосферах). Для учета контрольной
численности КОЕ применяли чистый почвен-
ный агар. Навеску грунта 1 г заливали 10 мл
0,5 % раствора пирофосфата натрия, затем об-
рабатывали ультразвуком при мощности 50 Вт
и частоте 22 кГц в течение 15 с для дезинтегра-
ции почвенных частиц. Из III разведения полу-
ченной суспензии на поверхность твердых пи-
тательных сред наносили каплю объемом
50 мкл. Инкубация проводилась в течение
10–14 дней при 26 ºС. Общую численность
КОЕ после подсчета колоний определяли по
формуле:

N = (a/v  1000  1000) / (m  Квл  1000),

где N – общая численность КОЕ (тыс. / г почвы), a –
число колоний на поверхности питательной среды,
v – объем капли (мкл), 1000 – число мкл в 1 мл, 1000 –
третье разведение суспензии; m – масса навески,
Квл – коэффициент увлажненности почвы для рас-
чета общей численности КОЕ на 1 г абсолютно су-
хого грунта.

Увеличение общей численности КОЕ на
почвенном агаре с карбоксиметилцеллюлозой
относительно их общей численности на чис-
том почвенном агаре определяли по формуле:

X = (N(ПА + КМЦ) – N(ПА)) / N(ПА)  100 %,

где X – искомый прирост общей численности КОЕ
микробного сообщества, %; N(ПА + КМЦ) – общая
численность КОЕ микроорганизмов на почвенном
агаре с карбоксиметилцеллюлозой; N(ПА) – общая
численность КОЕ микроорганизмов на чистом по-
чвенном агаре.

Статистическую обработку данных про-
водили стандартными методами [Дмитриев,
1995].

Результаты и обсуждения

Одним из показателей скорости биоло-
гической трансформации растительных остат-
ков в биоценозе является целлюлазная актив-
ность почв. Скорость деструкции целлюлозы
в почве может служить индикаторным пока-
зателем общей биологической активности в
почвах, что, в свою очередь, будет отражать
процессы самовосстановления почвенного
сообщества микроорганизмов после прекра-
щения антропогенного воздействия. Cкорость
разложения целлюлозы находится в прямой
зависимости от содержания доступного мик-
роорганизмам азота [Mendelssohn et al., 1999].

Слежение за изменением состава и
структуры сообщества может проводиться
как для таксономических, так и для трофи-
ческих групп микроорганизмов. Следует от-
метить, что выбор исследуемой трофической
группы (например, организмов, потребляющих
легкодоступные органические вещества,
крахмал, целлюлозу) должен соответствовать
специфике исследуемого биоценоза и основ-
ным изменениям трансформации органики под
влиянием антропогенных факторов.

Прежде чем вести речь о древних суб-
стратах, обратимся к биоценологическим ис-
следованиям целлюлазной активности степ-
ных и лесостепных почв. Скорость деструк-
ции целлюлозы в почве может служить инди-
каторным показателем общей биологической
активности в почвах, что, в свою очередь, бу-
дет отражать процессы самовосстановления
почвенного сообщества микроорганизмов пос-
ле прекращения кратковременного антропо-
генного воздействия. В нашей стране ведут-
ся многолетние наблюдения за последователь-
ными изменениями биологической активнос-
ти почв с целью выработки стратегий приро-
допользования в нарушенных местообитани-



Нижневолжский археологический вестник. 2020. Т. 19. № 1 121

Активность целлюлозолитических микроорганизмов в грунтах кремированных захоронений

ях. Но даже в таких экологических работах
целлюлазная активность исследуется нечас-
то. В экологических работах часто использу-
ются аппликационные методы, которые осно-
ваны на получении следов воздействия мик-
роорганизмов или продуктов их жизнедеятель-
ности на те или иные материалы непосред-
ственно в почве. В середине XX в. было пред-
ложено учитывать скорость разложения клет-
чатки по убыли в весе полотна, заложенного
в почву [Мишустин, Петрова, 1963; Мишус-
тин, Востров, 1971; Методы..., 1980]. Синтез
белков или аминокислот на ткани протекает
интенсивно в той зоне, где она более активно
разрушается микробами. Накопление на льня-
ной или хлопчатобумажной ткани, помещен-
ной в почву, заметного количества аминокис-
лот, будет пропорционально биологической
активности почвы. И, хотя при использовании
этих методов определение биологической ак-
тивности производится не непосредственно в
почве, а в зоне контакта ее с льняным полот-
ном, тем не менее эти методы дают возмож-
ность определять активности, приближающи-
еся к естественным. Лидером по доступнос-
ти исполнения и информативности стала ме-
тодика определения биологической активно-
сти почв, а именно целлюлозоразрушающей
активности в слое 0–20 см путем закладки
полотен на срок, близкий к длительности все-
го вегетационного сезона с поэтапным сняти-
ем данных. Данная методика рекомендуется
для применения в заповедниках, в частности,
подобные наблюдения в более полном объе-
ме ведутся в одном из старейших заповедни-
ков России – Центрально-черноземном [Сав-
ченко и др., 1997], свыше 10 лет подобные
стационарные наблюдения велись на терри-
тории лесничества Степное Ильменского го-
сударственного заповедника [Плеханова, По-
тапова (Прохорова), 2014, с. 1335–1338], рас-
положенного в степной зоне Челябинской об-
ласти в пределах приподнятого Зауральского
пенеплена. Лесничество, широко известное как
заповедник «Аркаим», находится в одноимен-
ной долине. Для черноземов после распашки
время самовосстановления целлюлазной ак-
тивности как интегрального показателя био-
логической активности почв составляет, по
нашей оценке, от 25 (полученные данные по
равновесным целинным значениям) до 57

(прогноз самовосстановления) лет. Для изу-
ченных черноземов на глубине 0–40 см зави-
симость интенсивности целлюлозоразлагаю-
щей активности микроорганизмов от темпе-
ратуры воздуха является прямой тесной,
r = 0,82 (корреляции Пирсона); зависимость от
количества выпавших осадков является пря-
мой средней, r = 0,60. Максимум биологичес-
кой активности на всех изученных почвах при-
ходится на слой 10–20 см, что обусловлено
длительным сохранением влаги на этой глу-
бине. Установлена четкая зависимость цел-
люлазной активности от поступающих тепла
и влаги, выявлена динамика показателей внут-
ри вегетационного сезона, выявлены лимити-
рующие факторы, в степной зоне – влага [Про-
хорова, Плеханова, 2016, с. 67–70; Plekhanova,
2018, p. 173]. Иными словами, в черноземных
почвах внесенные антропогенные целлюлоз-
ные полотна разлагаются за один или несколь-
ко полевых сезонов в зависимости от влажно-
сти и глубины залегания. Соответственно, для
исторических периодов и древности мы мо-
жем ожидать только отклика на вновь внесен-
ный питательный субстрат оживанием именно
тех покоящихся форм, что могут сохраняться.

В связи с вариабельностью свойств почв
различных природных зон (и соответственно
их целлюлозоразлагающей активности) для
понимания скоростей процессов нами был про-
веден дополнительный термостатный экспе-
римент 2 по установлению скоростей разложе-
ния целлюлозы почвами в природной зоне изу-
чаемых кремированных погребений. Для экс-
перимента была взят усредненный почвогрунт
заполнения круговой канавки вокруг погр. 5
(см. рис. 1). Эксперимент проведен в услови-
ях постоянной температуры 30 °С (термостат)
и влажности 60 % ПВ (поддержка каждые
5 суток). На всех сроках экспозиции в 5 по-
вторностях достоверно для каждого срока
была зафиксирована убыль в массе как для
льняных дисков, так и для целлюлозных филь-
тров. Льняные диски демонстрируют убыль
в массе от 5 до 10 % на различных сроках
экспозиции. Убыль в массе целлюлозных
фильтров колеблется от 3 до 20 %, демонст-
рируя разброс данных. При этом нижний диск
во всех случаях – как для льна, так и для цел-
люлозных фильтров – разлагался более интен-
сивно по сравнению с верхним диском, что
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объясняется концентрацией влажности на дне
чашки Петри и плотным контактом с грунтом.
Отметим, что эти данные сравнимы (с уче-
том уменьшения из-за легкого гранулометри-
ческого состава нашей почвы и более холод-
ной природной зоны) с целлюлазной активно-
стью как поселения Подкумского [Черныше-
ва, 2013; Чернышева, 2015], так и данными для
биогеоценозов [Прохорова, Плеханова, 2016],
поскольку выражены в тех же единицах.

Для каждого срока экспозиции мы рас-
считали скорость разложения целлюлозных

субстратов, выраженную в % убыли массы
в сутки. При этом целлюлозные фильтры де-
монстрируют падение скорости разложения
в зависимости со сроком экспозиции, но име-
ют флуктуации. Льняные диски демонстри-
руют повышенные скорости разложения суб-
страта в первые 10 суток эксперимента, на
уровне 0,7 % в сутки. К 30-м суткам экспо-
зиции скорость падает до 0,2 % в сутки и
держится на этом уровне до конца экспери-
мента, демонстрируя стабилизацию. Соот-
ветственно, выявлено, что начальные скоро-

Рис. 1. Целлюлазная активность усредненных почвогрунтов круговой канавки погр. 5 (Кременье)
в термостатном 60-суточном эксперименте

Fig. 1. Cellulase activity of averaged soil of a circular groove of burial 5 (Kremenye)
in a thermostatic 60-day experiment
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сти разложения льняных дисков в 3 раза
выше, чем средняя стабильная скорость.
Подобная картина начальных процессов поч-
вообразования в биогеоценозах многократ-
но демонстрировалась на различных свой-
ствах [Плеханова, 2004; и др.]

Проводя сравнения целлюлазной актив-
ности культурных слоев для ключевого учас-
тка Подкумское-2 [Чернышева, 2015], отме-
тим значимое ее повышение (в два раза по
сравнению с фоном, в абсолютных значениях
до 60 % при фоновых значениях на уровне 17–
33 %) всего в одном образце из двух десят-
ков. Образец этот с глубины 10–30 см, в I зоне
поселения (Б-338), где разрез культурного слоя
расположен у стенки большой западины внут-
ри загона, ограниченного со всех сторон раз-
валами стен. Эта зона использовалась для
содержания скота, где загоны выстилались
подстилками.

Второе значимое повышение поселения
Подкумское в абсолютных значениях невели-
ко, на уровне 30 %, что сопоставимо с фоном,
но находится на глубине 70–80 см II зоны эк-
сплуатации (Разрез Б-341, Шурф 2), где не
видны контуры развалов построек, что пред-
полагает иной характер использования террито-
рии в аланское время (Жилая зона II–IV вв. н.э.),
поэтому объяснимо антропогенным привно-
сом вещества.

Эти данные хорошо сопоставимы с на-
шими, когда у нас в термостатном экспери-
менте за два месяца разлагается до 10–20 %
внесенного субстрата серыми лесными супе-
сями речной террасы Московской области, в
то время как фоновые значения горных чер-
ноземов первой речной террасы Карачаево-
Черкесской Республики демонстрируют мак-
симальные значения до 30–40 %. Антропоген-
ная нагрузка от проживания населения остав-
ляет след в виде измененной ферментатив-
ной активности почв.

Переходя от целлюлазной активности ес-
тественных почв биогеоценозов, через под-
твержденные следы различного антропогенно-
го воздействия, в частности, загонного содер-
жания скота, к кремированным захоронениям,
остановимся на фоновых значениях почвы кур-
ганной насыпи 800-летнего возраста. Здесь
отмечено достоверное увеличение КОЕ в вер-
хнем горизонте фоновой почвы до 97 % (см.

табл. 1), что свидетельствует о работоспособ-
ности примененного метода.

Также увеличение КОЕ целлюлозолити-
ков по сравнению с почвенным агаром без
карбоксиметилцеллюлозы получено еще в
трех образцах из массива 22 образцов. Сла-
бое превышение – на 17 % – было зафиксиро-
вано в центре погр. 8, в его придонной части.
В канавке погр. 5, в восточной ее части, так-
же было отмечено увеличение КОЕ целлю-
лозолитиков на 14 %.

Превышение на 30 % зафиксировано в
коричневом грунте обрамления, в кремации
ямы 47 могильника Щурово. Поскольку тем-
пература горения при кремировании превыша-
ет 750 °С, неполное сгорание горящих мате-
риалов, входящих в состав самих кремирован-
ных останков, возможно исключить. В связи
с этим мы предполагаем либо укутывание
этой кремации в ткани, либо размещение их
на деревянной конструкции (метод не позво-
ляет отделить лигнин), которая сгнила, и кос-
ти кремации просели вниз, где в данный мо-
мент грунты демонстрируют превышение чис-
ленности микроорганизмов на почвенном ага-
ре, содержащем карбоксиметилцеллюлозу.

Заключение

Целлюлазная активность почвогрунтов
погребальных сооружений и захоронений в
зоне серых лесных супесчаных почв зафик-
сирована на уровне до 20 % на примере об-
разцов из окружной канавки погр. 5 в ходе ла-
бораторного 60-суточного термостатного эк-
сперимента при 22 °С.

Впервые методом чашечного посева в
шести повторностях, по разнице в числе коло-
ниеобразующих единиц на среде с внесением
целлюлозного субстрата, зафиксированы пре-
вышения целлюлазной активности в трех об-
разцах почвогрунтов кремированных захоро-
нений 800-летнего возраста. Отметим, что при
детальном изучении культурных слоев посе-
ления Подкумское, значимая разница по цел-
люлазной активности получена всего в двух
образцах [Чернышева, 2015], но хорошо и ло-
гично объяснима типом хозяйственного ис-
пользования территории.

Фоновые значения целлюлазной актив-
ности в верхнем горизонте значительно
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превышают активность почвогрунтов, но в
горизонте на глубине до 40 см уже сопос-
тавимы с максимумами в кремированных
грунтах.

Кремированные объекты позволяют
предполагать выгорание привнесенных в
древности целлюлозосодержащих предметов,
но даже в этом случае придонная часть

Таблица 1. Целлюлозолитическая активность почв и грунтов кремированных захоро-
нений и прилегающих погребальных конструкций

Table 1. Cellulozolytic activity of soils  of cremated burials

Характеристика анализируемого грунта, 
средняя глубина, 

см: [положение по тахеометру] 

Численность микробных колоний, 
млн КОЕ / г почвы 

Увеличение чис-
ленности колоний 
при добавлении 

целлюлозы в поч-
венный агар, % 

Почвенный агар Почвенный агар 
с добавлением 

целлюлозы (КМЦ) 
Могильник Кременье 

Разрез современной почвы на насыпи кургана 
А1 (10 см) 0.97 ± 0.03 1.91 ± 0.57 97 

АВ насыпи (20 см) 0.63 ± 0.03 0.62 ± 0.10 нет 
АВ насыпи (38 см) 0.59 ± 0.01 0.83 ± 0.11 41 

Фрагмент строительной конструкции 
кургана с печиной (60 см) 

0.88 ± 0.18 0.87 ± 0.05 нет 

В насыпи (75 см) 0.85 ± 0.01 0.65 ± 0.01 нет 
Могильник Кременье 

Захоронения с кремированными останками 
Раскоп 1, участок 8, погребение 5, заполнение канавки 

Северная часть, придонный слой 1.66 ± 0.26 1.31 ± 0.03 нет 
Восточная часть, низ кремации 0.97 ± 0.01 1.11 ± 0.09 14 
Левая сторона восточной части 
Коричневый грунт [тах. 2393] 

0.68 ± 0.08 0.71 ± 0.05 нет 

Правая сторона восточной части 
[тахеометр 2394] 

2.03 ± 0.07 1.95 ± 0.69 нет 

Нижний слой восточной части 
Черный грунт [тах. 2395] 

1.26 ± 0.16 1.22 ± 0.22 нет 

Восточная часть 
Коричнево-охристый грунт [тах. 2396] 

1.44 ± 0.24 1.54 ± 0.08 нет 

Западная часть [тах. 2434] 1.50 ± 0.12 1.31 ± 0.05 нет 
Заполнение канавки 

Усредненный образец грунта 
3.04 ± 0.04 3.07 ± 0.09 нет 

Раскоп 1, участок 10,  погребение 9 
Погребение 9 

Грунт под костяком 
3.42 ± 0.08 3.11 ± 0.11 нет 

Погребение 10 
Контакт погребения и материка 

1.97 ± 0.15 1.76 ± 0.16 нет 

Раскоп 1, участок 9, погребение 8 
Центр погребения 

Дно центральной части 
2.53 ± 0.07 2.30 ± 0.11 нет 

Центр погребения 
придонная часть 

1.06 ± 0.08 1.24 ± 0.05 17 

Правая сторона придонной части 1.33 ± 0.03 1.38 ± 0.02 нет 
Левая стенка 0.71 ± 0.10 0.69 ± 0.12 нет 

Могильник «Щурово», кремированные захоронения 
Раскоп II, участок 15, яма 47, обрамле-

ние кремации, коричневый грунт 
0.57 ± 0.01 0.73 ± 0.01 29 

Раскоп II, участок 15, яма 47, 
«тело» кремации 

0.57 ± 0.08 0.54 ± 0.02 нет 

Раскоп II, участок 18, кв. 577, 
круговая канавка 

0.13 ± 0.02 0.15 ± 0.01 нет 
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погр. 8 демонстрирует некоторое повышенное
значение, что позволяет предполагать ткане-
вую подстилку при захоронении кремирован-
ных остатков. Этот же образец продемонст-
рировал повышенную кератинолитическую
активность [Каширская и др., 2018б].

В кремации, расположенной в яме 47
Щуровского могильника, где превышение
численности КОЕ целлюлозолитических мик-
роорганизмов составляло 30 %, предполага-
ется исходное присутствие целлюлозы в
древности.

По сравнению с кератинолитической
активностью, где ранее нами демонстриро-
валось превышение до 8 раз по сравнению
с фоном, целлюлазная активность намного
более сложна в интерпретации относитель-
но фоновых значений ввиду высокой распро-
страненности этого биополимера в природе
и круговоротах в биогеоценозах. При этом,
если превышение зафиксировано, то оно не
является случайностью, позволяя получать
логичные объяснения археологическим кон-
текстом.
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