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В статье представлены результаты комплексного междисциплинарного исследования курганной 

группы Каликино II (Оренбургская область). Изучены пять курганов раннего бронзового века и 
погребенные под ними почвы. На основе археологических данных (погребальный обряд, архитектура 
курганов с кольцевыми рвами, типология керамики, находки топора утевского типа и костяного кольца) 
все курганы отнесены к развитому этапу В ямной культуры (3000–2600 cal BC). Радиоуглеродные даты, 
полученные для четырех курганов, имеют разброс 2885–2570cal BC (300–500 лет). Сопоставление 
радиоуглеродного и археологического датирования позволяет ограничить время функционирования 
могильника интервалом 2800–2600 гг. до н.э. Для уточнения хронологической последовательности 
сооружения курганов и проведения палеоклиматической реконструкции привлечены палеопочвенные 
методы: макро- и микроморфологический, физико-химический и микробиоморфный анализы. На 
основе 14С-дат и анализа свойств погребенных под курганами почв установлена хронологическая 
последовательность погребения почв и сооружения курганов в изучаемом могильнике: от ранних 
(Ки-7п, Ки-6п, Ки-4п) к поздним (Ки-5п, Ки-1п). В почвах поздней группы выявлены более темная 
окраска гумусового горизонта, повышенное содержание органического углерода и магнитной 
восприимчивости, снижение содержания карбонатов. Микробиоморфный анализ при рассмотрении 
почв от ранних к позднее погребенным показал увеличение доли фитолитов луговых и лесных злаков 
при сокращении степных форм, что свидетельствует о повышении влагообеспеченности. Полученные 
данные свидетельствуют о плавном нарастании гумидизации климата в период сооружения курганов 
в изучаемом могильнике. Незначительная амплитуда изменений почвенных свойств позволяет 
предположить, что сооружение курганов происходило в короткий временной интервал (менее 100 
лет), что согласуется с археологическими представлениями и корректирует разброс радиоуглеродных 
дат. Интеграция археологических и естественно-научных методов продемонстрировала высокую 
информативность для уточнения хронологии и восстановления природных условий в узких временных 
рамках. Установленная направленность климатических изменений вносит вклад в палеогеографические 
реконструкции для позднего этапа в ямной культуры Южного Приуралья.

Ключевые слова: археология, Южное Приуралье, ямная культура, развитой этап В, курганная группа 
Каликино II; палеочерноземы, палеоклиматическая реконструкция, гумидизация, микроморфология, 
микробиоморфный анализ

SOIL-ARCHAEOLOGICAL STUDIES OF THE SHORT - TERM 
PEDOCHRONE SEQUENCE OF THE KALIKINO II BARROW GROUP 

IN THE SOUTHERN URALS (ADVANCED PHASE 
OF THE YAMNAYA CULTURE)2

A. E. Sverchkova, A. A. Fayzullin, O. S. Khokhlova, T. N. Myakshina
This paper presents the results of a comprehensive interdisciplinary study of the Kalikino II barrow group 

in the Orenburg region. Five Early Bronze Age barrows and  the associated buried soils were examined. Based 

1 Полевые и аналитические работы проведены при финансовой поддержке гранта РНФ, № 23-68-10006 на тему «Этнокультурные процессы 
в бронзовом и раннем железном веке».Микроморфологические исследования выполнены на оборудовании ЦКП ИФХиБПП РАН, Пущино в 
рамках выполнения темы Госзадания126031118705-1 (Хохлова Ольга Сергеевна, Мякшина Татьяна Николаевна). Микробиоморфный анализ, 
визуализация и интерпретация полученных данных в рисунках и подготовка рукописи выполнены по теме Государственного задания ИГ РАН 
№ FMWS-2024-0010 (Сверчкова Алёна Эдуардовна).

2 Field and analytical work was fi nansially supported by the Russian Science Foundation, grant No. 23-68-10006 "Ethnocultural processes in the 
Bronze and Early Iron Ages". Micromorphological investigations were conducted using the facility at the Center for Collective Use of the Institute of 
Physicochemical and Biological Problems in Soil Science RAS (Pushchino) as a part of state task No. 126031118705-1 (Olga S. Khokhova, Tatyana N. 
Myakshina). Microbiomorph analysis, visualization and interpretation of the obtained data in images, as well as manuscript preparation, were carried 
out as a part of the state task of the Institute of Geography RAS, No. FMWS-2024-0010 (Alyona E. Sverchkova).
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on archaeological data (burial rite, barrow architecture with ring-shaped moats, pottery typology and fi ndings 
the Utevka-type axe and a bone ring) all mounds are attributed to the advanced phase B of the Yamnaya culture 
(3000–2600 cal BC). Radiocarbon dates obtained for four barrows range from 2885 to 2570 cal BC (spanning 
300–500 years). Comparison of radiocarbon and archaeological dating makes it possible to limit the period of 
functioning of the burial ground to the interval 2800–2600 BC. To refi ne the construction sequence of the bar-
rows and to perform a paleoclimatic reconstruction, the paleopedological methods were employed, including 
macro- and micromorphological, physicochemical and microbiomorph analyses. Integrating radiocarbon dates 
and analysis of soil properties established the chronological sequence of soil burying and barrow construct-
ing at the burial ground  under study: from early (Ki-7p, Ki-6p, Ki-4p) to late (Ki-5p, Ki-1p). Soils of the late 
group display a darker humus horizon,  higher organic carbon content and magnetic susceptibility, and lower 
carbonate content. Microbiomorphic analysis, when examining soils from early to later buried ones, showed 
an increase in the proportion of meadow and forest grasses phytoliths with a reduction in steppe forms, which 
indicates an increase in moisture availability. The obtained data indicate a gradual increase in climate humidi-
fi cation during the period of kurgan construction in the studied burial ground. The minor amplitude of changes 
in soil properties suggests that the kurgans were built over a short time interval (less than 100 years), which 
is consistent with archaeological evidence and helps refi ne the scatter of radiocarbon dates. The integration 
of archaeological and natural science methods has proven highly eff ective for refi ning chronology and recon-
structing environmental conditions over short time intervals. The identifi ed trend in climate change contributes 
to paleogeographic reconstructions for the late stage B of the Yamnaya culture in the Southern Urals.

Keywords: archaeology, Southern cis-Urals, Yamnaya culture, advanced phase B, Kalikino II barrow 
group, paleochernozemic soils, paleoclimatic reconstruction, humidization, micromorphology, microbiomor-
phic analysis.

Курганная группа (КГ) Каликино II (Грачев-
ский район Оренбургской области) открыта 
О.И. Пороховой в 1979 г., с 1998 г. является 
объектом культурного наследия федерально-
го значения. В 2021–2022 годах на памятнике 
были проведены археологические раскопки 
под руководством Н.Л. Моргуновой. Рабо-
ты носили охранно-спасательный и научно-
исследовательский характер и выполнялись с 
участием специалистов в области палеопоч-
воведения. Многолетние исследования пале-
опочв, погребенных под курганами степной 
зоны России, в частности в Оренбургской 
области, заложили основы изучения эволю-
ции почв и реконструкции палеоклимата, 
определили методический аппарат и ограни-
чения при работе с погребенными почвами 
(Губин, 1984; Иванов, 1992; Демкин, Демки-
на, 2003; Чендев, 2004; Александровский, 
Александровская, 2005; Sverchkova, Khokhlo-
va, 2025; Хохлова и др., 2025). Актуальность 
новых исследований обусловлена уникаль-
ностью каждого курганного комплекса как 
источника палеоэкологической информации, 
заключенной как в погребенной почве, так и в 
материалах курганных конструкций.

Большинство курганных памятников 
степной зоны расположены в ареале черно-
земов – основных объектов при изучении 
эволюции почв в голоцене. Установлено, что 
свойства степных почв изменяются за отно-

сительно короткие интервалы (100–200 лет), 
отражая климатические колебания (Хохлова, 
2005; Хохлова и др., 2019). Высказано пред-
положение, что при гумидизации черноземы 
эволюционируют в сторону более северных 
подтипов, но изменения почвенных свойств 
выражены слабее, чем при аридизации 
(Хохлова, 2006б).

Объект исследования – педохроноряд 
ямного времени КГ Каликино II. Курганы 
относятся к развитому этапу В ямной культу-
ры (3000–2600 cal BC), для которого в степ-
ном Приуралье реконструируется усиление 
гумидизации (Morgunova, Khokhlova, 2020). 
Радиоуглеродные оценки длительности этапа 
В (до 400 лет) и культуры в целом (>2000 лет) 
противоречат археологическим представле-
ниям, ограничивающим ямную культуру III 
тыс. до н. э. (Morgunova, Khokhlova, 2013). 
По палеопочвенным данным этап В был коро-
че (100–200 лет) (Хохлова, 2006а; 2010). Для 
уточнения палеоклиматических реконструк-
ций на коротких временных интервалах необ-
ходим комплексный подход к изучению почв, 
погребенных под курганами, объединяющий 
морфологические, физико-химические и 
микробиоморфные методы.

Цели исследования – реконструкция 
направленности и динамики изменений 
свойств палеопочв, погребенных под курга-
нами развитого этапа В ямной культуры в 
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Рис. 1. Карта Оренбургской области (а) (1 – Грачевский район); 
план курганной группы Каликино II с изученными почвами (b).

Fig. 1. Map of the Orenburg region (a) (1 – Grachyovka district); 
plan of the Kalikino II barrow group with studied soils (b)

могильнике Каликино II, а также уточнение 
хронологических рамок функционирования 
памятника на основе сопоставления почвен-
но-климатических и археологических данных. 
Для достижения целей использовались радио-
углеродное и археологическое датирование, 
макро- и микроморфологические, физико-
химические и микробиоморфные методы 
исследования.
Физико-географические особенности 

территории исследования
КГ Каликино II расположена в Грачев-

ском районе Оренбургской области, на севе-
ро-западных отрогах возвышенности Общий 
Сырт (рис. 1: а). Рельеф представляет собой 

слабо всхолмленную равнину, расчлененную 
долинами рек волжской системы. Памятник 
находится на первой надпойменной террасе 
левого берега р. Ток (бассейн р. Самары), в 
2 км к юго-востоку от пос. Каликино. В 300 м 
к западу расположено оз. Большое (Каликин-
ское) (рис. 1: b). Абсолютные высоты состав-
ляют около 115 м. Территория находится на 
границе лесостепной и степной зон, в подзо-
не северных разнотравно-типчаково-ковыль-
ных степей на черноземах обыкновенных. 
Среднегодовое количество осадков составля-
ет 350–400 мм с максимумом осадков в июне 
(76–78 мм), минимумом в августе (26,5 мм), 
летние температуры достигают +27,5 °С.
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Методы исследования
Исследования курганов проводились по 

стандартной для раскопок степных курга-
нов методике, утвержденной Ученым сове-
том Института археологии РАН. Почвоведы 
изучали почвы, погребенные под курганами, 
а также фоновую современную почву, разрез 
которой был заложен в 30 м к югу от края 
кургана 5 согласно методике хронорядов 
(Иванов, Александровский, 1987).

Полевое морфологическое описание 
почвенных профилей выполнено с определе-
нием цвета горизонтов по шкале Манселла. 
Индексы горизонтов приведены в соответ-
ствии с WRB-2022 (IUSS, 2022), диагностика 
почв проведена по Классификации и диагно-
стике почв России (2004) и WRB (2022). 
В каждом разрезе до глубины 100 см образ-
цы отбирались с шагом 10 см, глубже – 20 см. 
В лаборатории определялись: содержание 
общего углерода (Собщ) методом сухого 
сжигания на анализаторе МЕТАВАК CS-10; 
СО2 карбонатов – манометрическим методом 
(Воробьева, 2006) с пересчетом на Скарб; 
содержание органического углерода (Сорг) 
– как разность Собщ и Скарб; потери при 
прокаливании (ППП) – нагревом до 900 °С 
(Аринушкина, 1970); гранулометрический 
состав – методом пипетки (Вадюнина, 1986); 
удельную магнитную восприимчивость – на 
приборе Kappabridge KLY-2 в ЦКП ИФХиБПП 
РАН (г. Пущино); pH водный – потенциоме-
трически. Микробиоморфный анализ пале-
опочв (разрезы Ки-1п, Ки-4п, Ки-5п, Ки-6п, 
Ки-7п) выполнен А.А. Гольевой в Институте 
географии РАН. Обработка данных и постро-
ение графиков выполнены с использованием 
программ Microsoft Excel и CorelDraw.

Из выделенных горизонтов (Ahkb, AhBkb, 
B1kb, B2kb) погребенных и фоновой почв 
(разрезы Ки-1п, Ки-4п, Ки-5п, Ки-6п, Ки-7п, 
Ки-22ф) отобраны микромонолиты для изго-
товления шлифов. Микроморфологический 
анализ шлифов и фотографирование выпол-
нены на микроскопе Axio Scope A1 Carl Zeiss 
(Германия) в ЦКП ИФХиБПП РАН.
Археологическая информация и радиоугле-

родное датирование
В период с 2021 по 2022 гг. на памятнике 

КГ Каликино II было исследовано 27 курган-
ных конструкций. Из них пять (№ 1, 4, 5, 6. 7) 
по погребальному обряду отнесены к ранне-
му бронзовому веку. Все изученные курга-

ны имели округлую в плане форму, данные 
о высоте и диаметре курганов приведены 
в таблице 1. По данным археологии можно 
уверенно датировать Каликинский комплекс 
развитым этапом ямной культуры. Об этом 
свидетельствует и погребальный обряд, 
архитектура курганов с кольцевыми рвами 
(Файзуллин, 2025). Кроме этого, в погребении 
4 кургана 7 (рис. 2: 5–6) обнаружен керамиче-
ский сосуд, который полностью соответству-
ет морфологии и технологии сосудов ямной 
культуры развитого этапа (Салугина, Моргу-
нова, 2024). В погребении 1 кургана 4 был 
обнаружен топор (рис. 2: 1–3) утевского типа 
(Моргунова и др., 2024). Аналогичные погре-
бения с топорами утевского типа (Тамар-
Уткуль, Утевка) также были сооружены на 
развитом этапе ямной культуры. Были полу-
чены радиоуглеродные даты для археологиче-
ских материалов из погребений (табл. 1). Они 
были необходимы для того, чтобы установить 
хронологию всех комплексов ямной культуры 
в данном могильнике, а также проверить наше 
предположение. Радиоуглеродные даты были 
получены для четырех курганов, что позво-
ляет отнести их к развитому этапу B ямной 
культуры, 3000–2600 cal BC. Для кургана 6 
радиоуглеродная дата не определена, а курган 
отнесен к развитому этапу В ямной культу-
ры на основе погребального обряда и наход-
ки в захоронении костяного кольца (рис. 2: 
4). Аналогичное костяное кольцо в наборе с 
медным ножом, костяной булавкой и украше-
ниями из меди было обнаружено в погребении 
женщины в КМ Тамар-Уткуль VII 1/1. Радио-
углеродная дата данного комплекса относит 
это погребение к развитому этапу В ямной 
культуры (Моргунова, 2014). Радиоуглерод-
ные данные по курганам 1 и 5, полученные в 
лаборатории изотопных исследований ЦКП 
«Геоэкология», имеют широкий диапазон, 
который однозначно не может указывать на то, 
что это курганы развитого этапа. Но данные 
археологии (архитектура курганов, замкну-
тые кольцевые рвы, погребальный обряд, не 
отличающийся от остальных курганов), близ-
кие свойства палеопочв с другими курганами 
группы свидетельствуют о том, что курганы 1 
и 5 были построены на развитом этапе В, как 
и остальные курганы Каликинской группы.

Микроморфологический анализ выявил, 
что строительный материал курганов пред-
ставлял собой целенаправленно подготов-



66 СВЕРЧКОВА А.Э., ФАЙЗУЛЛИН А.А. ...   АРХЕОЛОГИЯ ЕВРАЗИЙСКИХ СТЕПЕЙ №2, 2026

Рис. 2. Погребальный обряд и артефакты в курганах 4,7,6 курганной группы Каликино. 1-3 – погребение 1 
кургана 4; 2 – топор; 3 – керамика; 4 – курган 6 костяное кольцо; 5-6 – погребение 4 кургана 7; 6 – керамика.
Fig. 2. Burial rite and artifacts in barrows 4, 7, 6 of the Kalikino barrow group. 1-3 – burial 1 of barrow 4; 2 – axe; 

3 – pottery; 4 – barrow 6 bone ring; 5-6 – burial 4 of barrow 7; 6 –  pottery.

ленную смесь из гумусированного (темного, 
обогащенного железом и органикой) и карбо-
натного (светлого) материала. В процессе 
замеса и уплотнения формировался гетеро-
генный материал («пестроцвет») с чередова-
нием светлых и темных включений. В курга-
не 5 конструкция усложнена добавлением 
карбонатных блоков и гумусовой прослойки. 
Присутствие растительных остатков указы-
вает на использование сырцовой технологии. 
Согласно публикациям (Хохлова и др., 2023; 

2025), в развитом этапе В ямной культуры 
(курган 5) прослеживается тенденция к услож-
нению архитектуры курганов с формировани-
ем геометрически правильных конструктив-
ных элементов.

В работе рассмотрен педохроноряд разви-
того этапа В ямной культуры. Согласно ради-
оуглеродному датированию костей в разных 
курганах КГ Каликино II (табл. 1) разница дат 
составляет от 300 до 500 лет. Такой широкий 
хронологический интервал корректируется 
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традиционным археологическим датировани-
ем, который позволяет рассматривать хроно-
логию могильника в интервале примерно от 
2800 до 2600 лет до н. э. Прежде всего, необ-
ходимо отметить наличие кольцевых рвов в 
архитектуре курганов 1, 4, 5, 7. Такого типа 
рвы известны исключительно на развитом 
этапе. Не противоречат нашему предполо-
жению данные изучения форм и технологии 
керамики из курганов 4 и 7 (Салугина, Моргу-
нова, 2024). Аналогии топору утевского типа 
и костяному кольцу находят в погребениях 
развитого этапа В тамар-уткульских курга-
нов, для которых была получена серия радио-
углеродных дат в Гронингенской лаборато-
рии (Моргунова 2014). Наши предположения 
могут быть дополнены и информацией об 
изменчивости климата за время функциони-
рования каликинского некрополя.
Результаты изучения почв хроноряда
Объектами исследования послужили пять 

погребенных почв и один фоновый разрез 
(таблица 1). При сооружении курганов 1, 5 
и 6 зафиксирована срезка верхних горизон-
тов палеопочв 10 см, 20–25 см и 10 см соот-
ветственно. Мощность срезки определялась 
сопоставлением нижней границы горизонта 

Таблица 1. Индивидуальные данные и координаты в системе WGS – 84 курганов 
ямной культуры бронзового века КГ Каликино II

Table1. Individual data and coordinates in the WGS system – 
the Bronze Age Yamnaya culture 84 barrows of the Kalikino II barrow group

Курган Высота, м Диаметр, м Координаты 14С- даты (cal BC) Почвенные 
разрезы Срезка, см

Курган 1 1 25 N52°54′39.87″
E53°11′10.12″

2570 – 2240 
(SPb_3894) Ки-1п-22 10

Курган 5 0,4 25 N52°54′35.76″
E53°11′11.89″

2574 – 2298
(SPb_3896) Ки-5п-22 20-25

Курган 6 0,5 20 N52°54′35.95″
E53°11′10.25″ - Ки-6п-22 10

Курган 4 0,4 26 N52°54′34.97″
E53°11′15.50″

2882-2626  
(GV-3872) Ки-4п-21 -

Курган 7 0,5 35 N52°54′32.67″
E53°11′16.92″

2885 – 2630 
(GV-3868) Ки-7п-21 -

АhВkb и глубин залегания карбонатных гори-
зонтов в почвах с нарушенным и ненарушен-
ным профилем. Для выявления эволюционных 
трендов палеопочвы сравнивали с разрезами 
фоновых почв, заложенными вблизи кургана 
(рис. 1: b). Курганы располагались на распа-
хиваемом поле.

При диагностике почв и интерпретации 
данных учитывались следующие факторы: 

неоднородный состав почвообразующих 
пород (слоистые отложения с включениями 
красноцветных выветрелых пород пермского 
возраста); срезка верхних горизонтов в разре-
зах Ки-1п, Ки-5п, Ки-6п; сильная изрытость 
профилей, осложнявшая определение границ 
гумусовых горизонтов.

Все изученные погребенные почвы харак-
теризуются относительным постоянством 
набора и мощностей основных генетических 
горизонтов. Палеопочвы имели следующее 
строение профиля: Аhkb (0–30 см), АhВkb 
(30–50 см), В1kb (50–90 см), В2kb (90–125 
см), ВСkb (125–160 см) – и классифицирова-
ны как черноземы обыкновенные или мигра-
ционно-сегрегационные среднесуглинистые 
(Haplic Chernozems (Arenic)). Фоновый разрез 
(Ки-22ф), заложенный в 70 м к югу от курга-
на 5, имел следующее строение профиля: Аh 
(0–5 см), Аh1(p) (5–50 см), АhВk (50–77 см), 
В1k (77–120 см), В2k (120–150 см) – и класси-
фицирована как чернозем обыкновенный или 
миграционно-сегрегационный постагроген-
ный среднесуглинистый (Haplic Chernozem 
(Arenic, Aric)).

Согласно радиоуглеродным датам, наибо-
лее ранние погребения – под курганами 7 и 

4, поздние – под курганами 5 и 1. Для курга-
на 6 радиоуглеродная дата отсутствует; его 
хронологическая позиция определена сравни-
тельным анализом морфологических, физи-
ко-химических и микробиоморфных свойств 
погребенной почвы.
Морфологический анализ. В палеопочвах 

поздней группы (Ки-1п, Ки-5п) отмечены 
признаки усиления гумусонакопления, выра-



68 СВЕРЧКОВА А.Э., ФАЙЗУЛЛИН А.А. ...   АРХЕОЛОГИЯ ЕВРАЗИЙСКИХ СТЕПЕЙ №2, 2026

женные в более темной окраске гумусово-
го горизонта по сравнению с палеопочвами, 
погребенными раньше. Различия зафиксиро-
ваны в характере карбонатных новообразова-
ний: в разрезах Ки-4п и Ки-7п наблюдается 
карбонатная пропитка, в Ки-1п, Ки-5п и Ки-6п 
в горизонте Ahkb присутствует редкий карбо-
натный мицелий. Таким образом, в хроноло-
гической последовательности фиксируется 
снижение окарбоначенности гумусовых гори-
зонтов.
Микроморфологический анализ. В пале-

опочвах поздней группы (Ки-1п и Ки-5п) в 
горизонте AВkb уменьшается степень окарбо-
наченности микромассы по сравнению с пале-
опочвами, погребенными раньше. В разре-
зе Ки-7п наблюдается уплотненная масса с 
вокругпоровыми карбонатными стяжениями, 
а в почвах поздней группы (Ки-1п, Ки-5п) 
выявлены признаки растворения карбонатов, 
снижающие уплотненность тонкодисперсного 

материала. В горизонте B1kb палеопочв Ки-1п 
и Ки-5п карбонатная пропитка изреживается 
и отмечаются признаки растворения карбона-
тов, в результате этого уменьшается консоли-
дированность материала этого горизонта. В 
палеопочве Ки-7п в горизонтах B1kb и B2kb 
тонкодисперсная масса более уплотнена за 
счет карбонатной пропитки. Также на микро-
морфологическом уровне выявлены различия 
в степени проработки материала почвенной 
мезофауной. Наибольшая проработка мате-
риала почвенной мезофауной отмечена в 
горизонте AВkb разреза Ки-4п. Выявленные 
изменения свидетельствуют об увеличении 
атмосферного увлажнения в период от начала 
к концу строительства курганов, активизации 
гумусонакопления и выщелачивания карбона-
тов. Фоновая почва наиболее близка к палео-
почве Ки-7п (рис. 3).
Физико-химические свойства. В палеопоч-

вах поздней группы (Ки-1п и Ки-5п) наблю-

Рис. 3. Микроморфологическое строение генетических горизонтов ABk(b), B1k(b), B2k(b) погребенных и 
современной почв хроноряда КГ Каликино II. Индекс (b) приводится для погребенных почв. Вверху даны 

номера разрезов, слева – индексы горизонтов, наличие или отсутствие анализатора.
Fig. 3. Micromorphological structure of genetic horizons ABk(b), B1k(b), and B2k(b) of buried paleosoils and modern 

soils of the Kalikino II barrow group chronosequence. The index (b) is given for buried soils. Section numbers are given 
at the top, and horizon indices and the presence or absence of an analyzer are given on the left. 
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Рис. 4. Физико-химические свойства погребенных («п» в названии разреза) и современной фоновой («ф») почв 
хроноряда КГ Каликино II: a – Сорг, %; b - Скарб, %; c - ППП, %; d - рН Н2О.

Fig. 4.Physicochemical properties of buried palesols (“п” in the section name) and modern background (“ф”) soils of 
the Kalikino II  barrow group chronosequence: a – SOC, %; b – carbonate status of soils, %; c – LOI, %; d – pH H2O.

Рис. 5. Распределение величин удельной магнитной восприимчивости (МВ, χ (10–8 ед. СИ)) 
по профилям почв КГ Каликино II.

Fig. 5. Distribution of specifi c magnetic susceptibility values (MS, χ (10–8 SI units)) 
across soil profi les of the Kalikino II barrow group.

дается увеличение содержания Сорг (от 1,1 
до 1,4%) и уменьшение содержания Скарб 
(от 1,1% до 0,5%) в верхней части профиля и 
увеличение значений магнитной восприимчи-
вости (от 67 до 86×10-8 ед. СИ) по сравнению с 
ранними почвами, что указывает на усиление 
гумидизации климата. Значения pHН2О коле-
блются от 7,9 до 8,7 единиц, что соответствует 
среднещелочной реакции (рис. 4, 5).
Микробиоморфный анализ. В дополне-

ние к морфологическому и аналитическому 
исследованиям микробиоморфный анализ 
позволил оценить локальные изменения 
растительного покрова (табл. 2, 3). Только в 

палеопочвах ранней группы (Ки-4п, Ки-7п) в 
составе фитолитов были встречены и преоб-
ладают в процентном соотношении степные 
злаки. В палеопочве поздней группы (Ки-1п) 
отмечено увеличение доли луговых злаков и 
присутствие лесных форм, что указывает на 
бóльшую влагообеспеченность в период ее 
формирования. Таким образом, микробио-
морфный анализ независимо подтвердил 
выводы о палеоклиматической обстановке, 
полученные почвенными методами. Незначи-
тельность изменений растительного покрова 
согласуется с коротким (несколько десяти-
летий) интервалом строительства курганов. 
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Фитолитные данные также подтвердили срез-
ку верхних горизонтов: в палеопочвах Ки-1п, 
Ки-5п и Ки-6п, где она была диагностирова-
на морфологически, фитолиты в большин-
стве случаев отсутствуют или встречаются в 
единичных количествах. 

Палеоклиматические реконструкции, 
выполненные по данным педохроноряда КГ 
Каликино II, свидетельствуют, что курганы 
возводились в период плавного нарастания 
гумидизации климата. От начала к концу стро-
ительства фиксируются: возрастание содер-
жания органического углерода и магнитной 
восприимчивости, потемнение гумусового 
горизонта, снижение карбонатности, умень-

шение активности почвенной фауны. Выяв-
ленные изменения имеют незначительную 
амплитуду и проявляются преимущественно 
на уровне тенденций, что указывает на отно-
сительно короткий интервал погребения почв 
(менее 100 лет).

Полученные результаты согласуются с 
ранее выполненными исследованиями пале-
опочв ямной культуры в регионе, согласно 
которым ранний этап характеризовался ариди-
зацией, а развитой – усилением гумидизации, 
нараставшей до финала культуры (Моргунова 
и др., 2003, 2005, 2010; Хохлова и др., 2019). 
В отличие от предшествующих работ, рассма-
тривавших развитой этап в целом, настоящее 

 Таблица 2. Сравнительное полуколичественное содержание микробиоморф
Table2. Comparative semi-quantitative assessment of microbiomorph abundance

№ 
разреза Глубина, см Детрит Кутикул 

слепки
Спикулы 
губок

Диатомовые 
водоросли Фитолиты Пыльца

4п 0-2 ++ - Ед. - +++ ++
2-5 ++ - - - +++ +

7п
0-2 ++ - Ед. - +++ +
2-5 ++ ++ Ед. Ед. +++ ++
2-5 ++ + - Ед. +++ -

1п

+2+5 +++ - - - Ед. -
0+2 +++ - - - Ед. +
0-2 +++ - - - + +
2-5 +++ - - - + +
5-7 +++ - - - + -

5п 0-2 +++ - - - + -
2-5 ++ - - - + +

6п

+5+7 ++ - - - - -
+2+5 +++ - - - Ед. -
0+2 ++ - - - - -
0-2 + - - - - -
2-5 ++ - - - - Ед.

Таблица 3. Распределение кремниевых микробиоморф (шт) и отдельных групп фитолитов (%)
Table3. Distribution of siliceous microbiomorphs (pcs) and individual phytolith groups (%)

№ 
разреза Глубина, см Спикулы (шт) Диатомовые

(шт)
Фитолиты

(шт/%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4п 0-2 2 - 160/100 45 13* 2 19 16 - - 5* -
2-5 - - 188/100 32 2 1* 15 32 - - 11 7

7п 0-2 1 - 286/100 40 8* 2* 10 23 1 - 10 6
2-5 2 3 228/100 48 4 2 13 16 - - 12 5

1п

+2+5 - - 3/100 67 - 33
0+2 - - 3/100 34 33 33
0-2 - - 33/100 31 12 3 21 12 5 2 12 -
2-5 - - 9/100 67 11 11
5-7 - - 4/100 50 25 25

5п 0-2 - - 16/100 82 6 6 6
2-5 - - 6/100 100

6п

+5+7 - - -
+2+5 - - 1/100 100
0+2 - - -
0-2 - - -
2-5 - - -
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Рис. 6. Тренд изменения атмосферного увлажнения для этапов ямной культуры и расположение на нем КГ 
Каликино II. Интервалы для этапов ямной культуры по (Morgunova, Khokhlova, 2020)

Fig. 6. The trend of atmospheric humidity change for the phases of the Yamnaya culture and the location of the Kalikino 
II barrow group on it. Intervals for the phases of the Yamnaya culture (Morgunova, Khokhlova, 2020)

исследование детализирует палеоклимати-
ческую обстановку для завершающей фазы 
этапа В. Выявленный тренд к гумидизации 
коррелирует с данными по степям Нижнего 
Поволжья, где усиление гумидности клима-
та фиксируется со второй четверти II тыс. до 
н. э. (Демкин и др., 2004; Борисов и др., 2006).

Таким образом, комплексный анализ 
археологических и палеопочвенных данных 
позволяет с высокой степенью достоверности 
реконструировать как хронологию памятника, 
так и природно-климатические условия пери-
ода его функционирования. Установленный 
тренд к гумидизации на завершающей фазе 
этапа В ямной культуры дополняет существу-
ющие представления о динамике климата в 
регионе и уточняет хронологические рамки 
существования могильника.
Заключение
Комплексное междисциплинарное иссле-

дование КГ Каликино II позволило рекон-
струировать природно-климатические усло-
вия периода сооружения курганов и уточнить 
хронологию функционирования памятника в 
рамках развитого этапа В ямной культуры. 

На основе анализа погребального обря-
да, архитектурных особенностей, типологии 
керамики и аналогий топору утевского типа 
и костяному кольцу установлена принадлеж-
ность всех изученных курганов к развито-
му этапу В ямной культуры. Разброс радио-

углеродных дат (2885–2570cal BC, интервал 
300–500 лет) скорректирован археологиче-
скими данными, ограничивающими время 
функционирования могильника периодом 
2800–2600 гг. до н. э. Курган 6, не имеющий 
радиоуглеродной даты, на основе археологи-
ческих признаков и сравнительного анализа 
почвенных свойств отнесен к ранней группе 
погребений (совместно с курганами 7 и 4).

Изучение пяти погребенных почв и фоно-
вого разреза показало, что все палеопоч-
вы относятся к черноземам обыкновен-
ным миграционно-сегрегационным (Haplic 
Chernozems (Arenic)) с устойчивым строе-
нием профиля. В хронологическом ряду от 
ранних (Ки-7п, Ки-4п) к поздним (Ки-5п, 
Ки-1п) почвам выявлены однонаправленные 
изменения свойств: потемнение гумусового 
горизонта, повышение содержания органиче-
ского углерода и магнитной восприимчиво-
сти, снижение карбонатности, трансформация 
карбонатных новообразований от пропитки к 
редкому мицелию. Микробиоморфный анализ 
подтвердил увеличение доли луговых и появ-
ление лесных злаков при сокращении степ-
ных форм в поздних почвах.

Совокупность полученных данных свиде-
тельствует о плавном нарастании гумидиза-
ции климата в течение периода сооружения 
курганов. Незначительная амплитуда изме-
нений, фиксируемых преимущественно на 
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уровне тенденций, указывает на относитель-
но короткий временной интервал погребения 
почв (менее 100 лет), что согласуется с архео-
логической корректировкой радиоуглеродных 
дат.

Выявленный тренд к гумидизации на 
завершающей фазе этапа В ямной культу-
ры дополняет существующие представления 
о палеоклиматической динамике в регионе, 

детализируя картину для заключительного 
этапа функционирования памятника, и согла-
суется с данными предшествующих иссле-
дований по Южному Приуралью и Нижнему 
Поволжью. Комплексный междисциплинар-
ный подход продемонстрировал свою эффек-
тивность для уточнения хронологии и рекон-
струкции природных условий коротких 
временных интервалов.
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