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млад ший на уч ный со труд ник, Ин сти тут ис-
то рии, ар хео ло гии и эт но гра фии на ро дов 
Даль не го Вос то ка ДВО РАН, Вла ди во сток

Дан ная ра бо та яв ля ет ся при ме ром ис сле до ва тель ской про це ду ры при ме-
няе мой при ис поль зо ва нии ме то да ана ли за ис ко пае мо го крах ма ла. По ка за-
ны ос нов ные эта пы изу че ния мик ро ос тат ков на по верх но сти древ них ору-
дий. С по мо щью это го ме то да уда лось иден ти фи ци ро вать несколь ко ви дов 
куль тур ных зла ков и та ким об ра зом ус та но вить со хра не ние тра ди ции зем-
ле де лия у пер вых зем ле дель цев зай са нов ской куль тур ной тра ди ции по сле 
ми гра ции их групп из кон ти нен таль но го При морья на по бе ре жье в пе ри од 
4800 — 4500 л.н.
Клю че вые сло ва: ар хео ло гия мик ро ос тат ков, ме тод ана ли за древ не го крах-
ма ла, пер вые зем ле дель цы зай са нов ской куль тур ной тра ди ции.

DEVELOPMENT OF THE PROCEDURE OF RESEARCH OF ANCIENT STARCH  
(BY MATERIALS OF KLERK‑5 SITE, PRIMORYE REGION)

I. E. Pantyukhina, Institute of History, Archaeology and Ethnography of the Peoples  
of the Far East, FEB RAS, Vladivostok, Russia

This work is a sample of researching procedure used for analysis of fossil starch. 
Main stages of examination of microscopic remains on the surface of ancient 
tools are shown. With this method of analysis we have managed to identify 
several species of cultivated cereals and thus to establish the preservation of 
agricultural tradition at first farmers of Zaisanovskaya culture tradition after 
migration of their groups from continental part of Primorye to the coastal area 
in period of 4800 — 4500 years ago.
Key words: archaeology of microscopic remains, method of analysis of ancient 
starch, first farmers of Zaisanovskaya culture tradition.

Ме тод ана ли за древ не го крах ма ла как сред ст во по лу че ния фак тов 
и сви де тельств об ис поль зо ва нии людь ми рас те ний в древ но сти впер-

вые на чал при ме нять ся в за ру беж ной ар хео ло гии. Он ор га нич но впи-
сал ся в ак ту аль ное на прав ле ние — ар хео ло гию мик ро ос тат ков, ко то рая 
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пред став ля ет со бой но вую сту пень уг луб лён но го изу че ния эко ло гии древ-
не го че ло ве ка по сред ст вом вы яв ле ния и ис сле до ва ния мик ро ос тат ков ве-
ществ (ли пи ды, фи то ли ты, крах мал, про теи ны на ке ра ми ке, камне и т. п.).

В Рос сии пол ный цикл при ме не ния это го ме то да (ма те риа лы, обо-
ру до ва ние, спе циа ли сты) осу ще ст в ля ет ся пока толь ко на ар те фак тах из 
При морья. В ходе от ра бот ки ме то ди ки уда лось ус та но вить на ли чие крах-
ма ла на ар те фак тах, его хо ро шую со хран ность и ин фор ма тив ность, под-
твер дить, что гра ну лы крах ма ла, най ден ные на ору ди ях, свя за ны с ис поль-
зо ва ни ем ору дий, а не с вме щаю щей их поч вой.

Цель дан ной ра бо ты — де таль но по ка зать ис сле до ва тель скую про це-
ду ру ме то да на кон крет ном ар хео ло ги чес ком ма те риа ле.

Ос нов ные эта пы ис сле до ва тель ской про це ду ры при ис поль зо ва нии 
ме то да ана ли за крах ма ла от ра же ны на ри с. 1. На нём в пря мо уголь ных 
бло ках пред став ле ны ис точ ни ки ин фор ма ции для по строе ния ги по те зы 
и её про вер ки. Про ну ме ро ван ны ми стрел ка ми по ка за на по сле до ва тель-
ность про це ду ры и на прав ле ние дви же ния ин фор ма ции. Пре ры ви стые 
стрел ки от ме ча ют ин фор ма цию вто ро сте пен но го зна че ния. Да лее ка ж-
дый этап бу дет рас смот рен бо лее де таль но на кон крет ном при ме ре.

1. Соз да ние мо де ли, по строе ние ги по те зы. Уже неко то рое вре-
мя объ ек том на ще го ис сле до ва ния ис ко пае мо го крах ма ла яв ля ют ся 
ка мен ные ору дия из ма те риа лов па мят ни ка Клерк-5 (ав тор рас ко пок 
Ю. Е. Вос тре цов). Ар те фак ты об на ру же ны в слое свет ло-ко рич не вой су-
пе си (СКС), ко то рый да ти ру ет ся 4800 — 4500 л.н. и от но сит ся к эта пу рас-
се ле ния пер вых зем ле дель цев зай са нов ской куль тур ной тра ди ции (ЗКТ) 
из кон ти нен таль ных рай онов При морья (Кро унов ка-1) на мор ское по-
бе ре жье. По ре зуль та там фло та ции на па мят ни ке Кро унов ка-1 эта груп-
па лю дей куль ти ви ро ва ла Setaria italica, Panicum miliaceum, Echinochloa 
crusgall, Perilla  sp. (Krounovka 1 Site …, 2004). Пред стоя ло вы яс нить, 
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Рис. 1. Ос нов ные эта пы при ме не ния ме то да ис сле до ва ния крах ма ла. 1. Соз да ние ги-
по те зы. По ста нов ка ис сле до ва тель ской за да чи. 2. Фор ми ро ва ние эта лон ной кол лек-
ции. 3. Из вле че ние крах ма ла с по верх но сти ар те фак тов и из поч вен ных об раз цов для 
оцен ки уров ня поч вен но го за гряз не ния. 4. Иден ти фи ка ция крах ма ла. 5. Фор ми ро ва-
ние спис ка иден ти фи ци ро ван ных ви дов. 6. Под твер жде ние/кор рек ция/оп ро вер же-

ние ги по те зы. Соз да ние мо де ли жиз не обес пе че ния
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уда лось ли пе ре се лен цам со хра нить зем ле дель чес кую тра ди цию при ос-
вое нии и экс плуа та ции но вых при бреж ных ре сур сов.

2. Фор ми ро ва ние эта лон ной кол лек ции. Эта лон ная кол лек ция яв-
ля ет ся клю че вым ин ст ру мен том для иден ти фи ка ции гра нул крах ма ла. 
Её фор ми ро ва ние про хо дит в несколь ко по сле до ва тель ных ша гов: про ек-
ти ро ва ние кол лек ции; сбор рас ти тель но го ма те риа ла; при го тов ле ние об-
раз цов и слай дов; соз да ние бан ка изо бра же ний крах ма ла эта лон ных ви дов.

Со дер жа ние эта лон ной кол лек ции долж но со от вет ст во вать ис сле до-
ва тель ским за да чам. Изу че ние до ме сти ка ции тре бу ет од но го или несколь-
ких рас ти тель ных ви дов вме сте с род ст вен ны ми ви да ми для срав не ния. 
Для изу че ния дие ты по на до бит ся кол лек ция всех воз мож ных хо зяй ст вен-
ных рас те ний в ре гионе в пе ри од, ко гда фор ми ро ва лись ар хео ло ги чес кие 
от ло же ния.

Ре ше но было не ог ра ни чи вать ся эта ло на ми уже ус та нов лен ных 
в преды ду щих па лео бо та ни чес ких ра бо тах ви дов рас те ний, а сфор ми ро-
вать об шир ную кол лек цию крах ма ла съе доб ных рас те ний, ко то рые про-
из раста ют в ре гионе в на стоя щее вре мя. Эта кол лек ция сей час на счи ты-
ва ет 57 эта ло нов. Боль шая часть из них от но сит ся как к куль тур ным, так 
и ди ким раз но вид но стям зла ков. При сут ст ву ют несколь ко ви дов бо бо вых, 
про из ра стаю щих в При морье в ди ком виде, а так же ди ко ро сы: оре хи, жё-
лу ди, лу ко вич ные, па по рот ни ки.

3. От бор проб ис ко пае мо го крах ма ла на ана лиз. По ти по ло гии из 
слоя СКС ото бра но семи ар те фак тов, пред по ло жи тель но ис поль зо вав-
ших ся для рас ти ра ния рас те ний. Тра со ло ги чес кий ана лиз шес ти из них, 
про де лан ный Н. Н. Ска кун, за фик си ро вал сле ды, ха рак тер ные для этих 
функ ций. Ос мотр по верх но сти ору дий под би но ку ля ром не вы явил каких-
либо за мет ных ор га ни чес ких ос тат ков. От бор проб на крах мал про хо дил 
в два эта па: сна ча ла по точ кам на по верх но сти ору дий, а за тем по сле от-
мыв ки ору дий в ульт ра зву ко вой ванне в те че ние 15 ми нут. Пер вый спо-
соб мож но обо зна чить как экс пресс-тест. Вто рой спо соб бо лее дли тель-
ный и тру до ём кий, свя зан с экс трак цией крах ма ла с по мо щью тя жё лой 
жид ко сти из сме си воды с поч вен ной и ми не раль ной фрак цией, ко то рая 
по лу ча ет ся по сле от мыв ки ору дия в ульт ра зву ко вой ванне. Наи боль шее 
ко ли че ст во крах ма ла по лу че но вто рым спо со бом.

Из го тов лен ные слай ды про смат ри ва лись под мик ро ско пом про хо-
дя ще го све та в ре жи ме по ля ри за ции, свет ло го поля и DIC-кон тра ста. 
В этих же ре жи мах про во ди лась фо то фик са ция объ ек тов (Пан тю хи на, 
Вос тре цов, 2015).

Опи са ние гра нул ис ко пае мо го и эта лон но го крах ма ла про из во ди-
лось по сле дую щим ус та нов лен ным кри те ри ям: фор ма, ли ней ные раз-
ме ры, про ло жен ные че рез точ ку ядра, по ло же ние хи лу ма (ядра), на ли чие 
гра ней, буг ров на по верх но сти, фор ма и рас по ло же ние тре щин, скла док, 
слои стость, на ли чие и фор ма по ля ри за ци он но го кре ста, угол схо ж де ния 
и фор ма лу чей кре ста. По этим же кри те ри ям опи са ны об раз цы из эта-
лон ной кол лек ции рас те ний.

Отработка процедуры исследования древнего крахмала…
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Гра ну лы, по вре ж дён ные ме ха ни чес ки ми, хи ми чес ки ми, тер маль ны ми 
про цес са ми, име ют час тич но или пол но стью раз ру шен ную внут рен нюю 
струк ту ру, раз рыв внеш ней обо лоч ки, вы зы ваю щий рас пад гра ну лы на 
час ти. Вслед ст вие это го зёр на крах ма ла мо гут ме нять мор фо ло гию и раз-
ме ры, ут ра тить пол но стью или час тич но по ля ри за ци он ный крест. Всё это 
за труд ня ет или де ла ет невоз мож ной иден ти фи ка цию та ких гра нул.

4. Иден ти фи ка ция крах ма ла. Иден ти фи ка ция ис ко пае мо го крах ма-
ла пред став ля ет со бой про це ду ру его срав не ния с эта лон ны ми об раз ца-
ми. Ви зу аль ная оцен ка сход ст ва — субъ ек тив ный и нена дёж ный кри те рий. 
Объ ек тив но вы де ля ют ся несколь ко ха рак те ри стик крах маль но го зер на 
(см.: пункт 3 — И. П.), при по мо щи ко то рых мож но обос но ван но иден ти-
фи ци ро вать крах мал до оп ре де лён но го так со но ми чес ко го уров ня (вида, 
рода, се мей ст ва).

Одна из рас про стра нён ных слож но стей иден ти фи ка ции — схо жесть 
крах ма ла у неко то рых так со нов в пре де лах рода, се мей ст ва. То гда необ-
хо ди мо бо лее кро пот ли во ра бо тать с эта ло на ми для вы яв ле ния тех кри-
те ри ев, ко то рые мог ли бы кор ре ли ро вать ся с тем или иным так со ном.

Ана лиз крах ма ла. К на стоя ще му мо мен ту пол но стью об ра бо та ны про-
бы крах ма ла с шес ти из семи ору дий с об щим ко ли че ст вом зё рен крах-
ма ла 1214 шт., вклю чая раз ру шен ные гра ну лы и мел кие неиден ти фи ци-
руе мые зёр на.

По опи сан ным выше кри те рия ми и при зна кам уда лось вы де лить три 
типа крах маль ных зё рен, от но ся щих ся к зла ко вым куль ту рам.

Тип I. Про со вые (Paniceae). Крах маль ные зёр на это го типа ха рак те ри зу-
ют ся об щей ок руг лой фор мой, на ли чи ем силь но вы ра жен ных гра ней на по-
верх но сти зер на. Хи лум (ядро) в цен тре. По ля ри за ци он ный крест пря мой (+), 
лучи кре ста, как пра ви ло, пря мые, ино гда с ис крив ле ния ми на кон цах из-за 
гра нё ной по верх но сти зер на. Раз мер ный ряд в пре де лах 4 — 16 мкм (рис. 2).

1                             2                             3                              4

5                             6                             7                              8

Рис. 2. Эта ло ны зла ков се мей ст ва Про со вые (Paniceae) и ис ко пае мый 
крах мал типа I. 1. Setaria  italica, 2. Setaria glauca, 3. Setaria viridis, 
4. Panicum  miliaceum, 5. Echinochloa  crusgalli, 6 — 8. Ис ко пае мый 
крах мал типа I с 3 раз лич ных ору дий. Мас штаб ная ли ней ка 20 мкм. 
Изо бра же ния без ли ней ки мас шта би ро ва ны с пре ды ду щим. Ре жим 

съём ки — про хо дя щий свет, бе лое поле

И.Е. Пантюхина
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Об на ру жен ные гра ну лы име ют схо-
жесть по мор фо-раз мер ным при зна кам 
с Setaria  italica (рис. 2: 6) и Panicum 
miliaceum (рис. 2: 7 — 8). Об щее ко ли-
че ст во крах ма ла это го типа в об щей 
мас се ни чтож но — 9 шт. (на трёх ору-
ди ях). В об ра бот ке в на стоя щее вре-
мя на хо дит ся про ба с седь мо го ору дия 
с об щим ко ли че ст вом крах ма ла бо лее 
1500 шт. Ве ро ят но, ко ли че ст во крах-
ма ла типа I уве ли чит ся и кол лек ция ис-
ко пае мо го крах ма ла это го типа бу дет 
бо лее пред ста ви тель ной.

Тип II. Гао лян (Sorghum bicolor) (?). 
Крах мал вто ро го типа был об на ру жен 
в виде двух сгу ст ков на од ном ору дии. 
Зёр на ха рак те ри зу ют ся ва риа тив но-
стью форм: ок руг лая, ово ид, непра-
виль ный мно го гран ник 1. Хи лум в цен-
тре. Х, Y, T-об раз ные тре щи ны раз ной 
сте пе ни вы ра жен но сти, про хо дя щие 
че рез ядро. По ля ри за ци он ный крест 
пря мой, лучи пря мые. Раз мер ный ряд 
в пре де лах 10 — 28 мкм (рис. 3).

Этот крах мал был оп ре де лён как сор го, бо лее из вест ный в даль не во-
сточ ном ре гионе под на зва ни ем гао лян. На ход ка необыч ная и по тре бо ва-
ла при сталь но го изу че ния и до пол ни тель ных ис сле до ва ний.

В на шей эта лон ной кол лек ции при сут ст ву ет три вида сор го: Sorghum 
bicolor, Sorghum orange and Sorghum sacharatum. Пер вый из них рас про-
стра нён толь ко в Цен траль ном и Се ве ро-Вос точ ном Ки тае, Ко рее, Япо-
нии и Ин дии. Счи та ет ся, что этот вид был окуль ту рен на тер ри то рии Ин-
дии и Ки тая несколь ко ты ся че ле тий на зад (Ва ви лов, 1987). Дру гие два 
вида сор го рас смат ри ва лись для оцен ки ва риа бель но сти форм крах ма-
ла в пре де лах рода.

Уда лось ус та но вить, что наи боль шей ва риа тив но стью форм гра-
нул крах ма ла из трёх ви дов об ла да ет Sorghum bicolor. Все ус та нов-
лен ные для эта лон но го об раз ца фор мы зё рен, тре щин, их ори ен та ция 
при сут ст во ва ли и в изу чае мом объ ек те — ско п ле нии крах ма ла. Так же 

1 Нуж но учи ты вать, что гра ну лы крах ма ла — трёх мер ные объ ек ты, а фор му зер на 
мы опи сы ва ем в дву мер ной про ек ции, как плос кий объ ект. И если фор ма гра ну-
лы от ли ча ет ся от сфе ры, то у гра ну лы в раз ных по ло же ни ях бу дет раз ная ви ди мая 
фор ма. Ра бо та с эта ло на ми даёт воз мож ность учи ты вать та кие ню ан сы при ра-
бо те с ис ко пае мы ми об раз ца ми, в слу чае если зер но крах ма ла не уда ёт ся по вер-
нуть и оце нить его трёх мер ную фор му, и не пло дить опи са ния мно го чис лен ных 
ва риа ций форм. Дру гое дело, если у оп ре де лён но го вида рас те ния крах мал име ет 
несколь ко ти пов форм крах маль ных зё рен, как в дан ном слу чае.

1

2                     3                    4

Рис. 3. Ско п ле ние крах ма ла типа II 
и эта ло ны сор го. 1. Ско п ле ние ис ко пае-
мо го крах ма ла с по верх но сти тё роч но-
го ору дия. 2 — 5: со вре мен ный крах мал 
сор го (гао лян). 2 — Sorghum nervosum 
[syn. Sorghum  bicolor], 3 — Sorghum 
orange, 4 — Sorghum sacharatum. Мас-
штаб ная ли ней ка 20 мкм. Ре жим съём-

ки — про хо дя щий свет, бе лое поле
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было про ве де но со пос тав ле ние раз мер но го ряда эта ло нов Sorghum sp., 
Setaria sp., Panicum sp., Echinochloa sp. и крах ма ла II типа (рис. 4). Окон-
ча ния вер ти каль ных ли ний по ка зы ва ют ми ни маль ные и мак си маль ные 
раз мер ные зна че ния. Пря мо уголь ни ки от ра жа ют рас пре де ле ние раз ме-
ров для 95% зё рен в об раз цах. По диа грам ме на рис. 4 вид но, что раз-
мер ный ряд крах ма ла типа II со от вет ст ву ет Sorghum sp. Крах мал дан но го 
типа был об на ру жен толь ко на од ном ору дии в ко ли че ст ве 48 шт.
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Рис. 4. Срав не ние раз мер ных ва риа ций крах ма ла типа II  
и со вре мен ных ви дов Sorghum sp. и Paniceae

Тип III. Яч мень (Hordeum sp.). Крах маль ные зёр на это го типа име-
ют ок руг лую фор му в плане и лин зо вид ную в бо ко вой про ек ции. Хи-
лум в цен тре. У круп ных гра нул час то на блю да ют ся ла ме ли (слои). По-
ля ри за ци он ный крест ско шен ный (Х), лучи незна чи тель но изо гну ты по 
дуге. В мес те пе ре се че ния лучи чёт ко очер че ны, у кро мок раз мы ты. Раз-
мер ный ряд раз би ва ет ся на две груп пы: мел кие и круп ные (4 — 40 мкм) 
(рис. 5). Этот тип крах ма ла со от но сит ся со зла ка ми три бы Пше ни цие вых 
(Triticeae) под се мей ст ва Мят ли ко вые (сюда от но сят ся пше ни ца, яч мень, 
рожь, мно гие ди кие зла ки). Крах мал рас те ний это го так со на име ет одну 
об щую осо бен ность — гра ну лы раз де ля ют ся по раз ме ру на две груп пы: 
очень круп ные и очень мел кие, гра ну лы сред них раз ме ров поч ти от сут-
ст ву ют. Мор фо ло гия и дру гие при зна ки от ли ча ют ся незна чи тель но, но 
с учё том ком плек са при зна ков воз мож на иден ти фи ка ция до вида.

Крах мал третье го типа был об на ру жен в виде сгу ст ка на фраг мен те 
тё роч но го ору дия (рис. 5: 1), груп пы зё рен (рис. 5: 2) и раз роз нен ных гра-
нул на дру гом ору дии (рис. 5: 3, 4). Весь крах мал это го типа име ет по вре-
ж де ния, что вы зва ло за труд не ния при иден ти фи ка ции. Рас смат ри ва лись 
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пше ни ца (Triticum sp.), несколь ко ви дов яч ме ня (Hordeum sp.) и пы рей ни-
ка (Elymus sp.) как од но го из рас про стра нён ных ди ких зла ков это го под се-
мей ст ва. Диф фе рен циа ция крах ма ла у зла ков ука зан ных ро дов зна чи тель-
но за труд не на из-за мор фо ло ги чес кой схо же сти крах ма ла и от ме чен ной 
выше осо бен но сти раз мер но го ряда. На шей уда чей ока за лось то, что об-
на ру жен ный крах мал был в сгу ст ке, ко то рый мож но рас смат ри вать как 
ре пре зен та тив ную вы бор ку. Эта ло ны трёх ви дов пы рей ни ка не по до шли 
по ряду мор фо ло ги чес ких при зна ков: ви ди мые края зё рен име ют неров-
ные очер та ния, фор ма тя го те ет к ова лу, овои ду, фа со лине, в бо ко вой про-
ек ции вид но, что мно гие гра ну лы как бы скру че ны, что при да ёт свое об-
ра зие их мор фо ло гии (рис. 5: 7). Эта лон пше ни цы по ка зал несо от вет ст вие 
раз мер ным осо бен но стям об раз ца (рис. 5: 5; 6). По ком плек су мор фо-
мет ри чес ких при зна ков ис ко пае мый крах мал типа III бли зок эта ло ну яч-
ме ня (рис. 5; 6).

На тер ри то рии При морья про из ра ста ет ди кий вид яч ме ня Horduem 
jubatum (яч мень гри ва стый). Крах мал этой ди кой фор мы зла ка от ли ча-
ет ся от куль тур ной: во-пер вых, мор фо ло гией гра нул крах ма ла, ко то рые 
бо лее тя го те ют к фор ме ова ла, в от ли чие от ок руг лой у куль тур но го яч-
ме ня, во-вто рых, раз ме ра ми. Срав не ние раз мер но го ряда ис ко пае мых об-
раз цов крах ма ла с эта ло на ми куль тур но го яч ме ня по ка за ло рас хо ж де ние 
в боль шую сто ро ну для древ не го крах ма ла. Этот факт не сто ит рас смат-
ри вать как про ти во ре чие, по то му что по вре ж де ния гра нул вы зы ва ет уве-
ли че ние их раз ме ров.

По иск кри те ри ев для раз де ле ния крах ма ла куль тур ных форм пше-
ни це вых зла ков вы явил одну осо бен ность у куль тур но го яч ме ня, свя зан-
ную с раз мер ным ря дом зё рен крах ма ла, — от сут ст вие гра нул сред не го 

1                             2                              3                           4

5                               6                              7                          8

Рис. 5. Ис ко пае мый крах мал типа III и со вре мен ные эта ло ны Пше ни-
цие вых (Triticeae). 1 — 4: ис ко пае мый крах мал типа III. 5. со вре мен-
ный крах мал Triticum sp., 6. со вре мен ный крах мал Hordeum jubatum, 
7. со вре мен ный крах мал Elymus sibiricus, 8. со вре мен ный крах мал 
Hordeum sp. Мас штаб ная ли ней ка 20 мкм. Ре жим съём ки: 1, 5 — по-
ля ри за ция, про хо дя щий свет, 2 — DIC кон траст, про хо дя щий свет, 

3, 4, 6 — 8 — бе лое поле, про хо дя щий свет
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раз ме ра. У дру гих зла ков на блю да ет ся лишь сни же ние час то ты встре чае-
мо сти гра нул сред не го раз ме ра. У ис сле дуе мо го ско п ле ния уда лось за-
фик си ро вать раз мер ную осо бен ность куль тур но го яч ме ня (рис. 6).

Крах мал типа III был об на ру жен на трёх ору ди ях в ко ли че ст ве 73 шт.
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Рис. 6. Срав не ние раз мер ных ва риа ций крах ма ла типа III  
и со вре мен ных ви дов Пше ни цие вых (Triticeae)

5. Спи сок иден ти фи ци ро ван ных ви дов. Та ким об ра зом, уда лось вы-
де лить 3 типа крах ма ла зла ко вых куль тур, ко то рые уда лось иден ти фи ци-
ро вать. Это про со вые зла ки, гао лян и куль тур ный яч мень.

Крах мал про со вых в от смот рен ных про бах хоть и ма ло чис лен, но слу-
жит под твер жде ни ем того, что, по край ней мере, Setaria italica и Panicum 
miliaceum были в со ста ве куль тур ных рас те ний, об ра ба ты вае мых ка мен-
ны ми ору дия ми на этом па мят ни ке.

Что ка са ет ся гао ля на, то пока неиз вест ны пуб ли ка ции о на ход ках кар-
бо ни зи ро ван но го гао ля на или его крах ма ла в Вос точ ной Азии. По то му 
дан ное оп ре де ле ние ос та ёт ся еди нич ным.
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На ход ка яч ме ня (в виде крах ма ла) не яв ля ет ся уни каль ной. В на стоя-
щее вре мя сфор ми ро ва лось две точ ки зре ния на по яв ле ние куль тур но го 
яч ме ня на тер ри то рии Ки тая. Пер вая, тра ди ци он ная, рас смат ри ва ет окуль-
ту рен ный яч мень, как при шед ший с тер ри то рии Ближ не го Вос то ка. На-
ход ки на тер ри то рии Се ве ро-За пад но го Ки тая уд рев ни ли ру беж про ник-
но ве ния яч ме ня в Ки тай до 4650 — 4000 л.н. (Li et al., 2007; Li et al., 2013).

Аль тер на тив ная тео рия ос но вы ва ет ся на по след них фи ло ге не ти чес-
ких ис сле до ва ни ях яч ме ня, со глас но ко то рым ди кие пред ки ближ не во-
сточ ной и ти бет ской форм яч ме ня ра зо шлись око ло 3 млн л.н. С вы со кой 
сте пенью ве ро ят но сти мож но пред по ла гать, что яч мень был одо маш нен 
в Ти бе те и при ле гаю щих рай онах, по сле чего рас про стра нил ся в рай-
оны с уме рен ным кли ма том (Dai et al., 2012). Эта тео рия от лич но под-
твер жда ет ся фак та ми об на ру же ния крах ма лов, от но си мых к три бе Пше-
ни цие вых (Triticeae), на ору ди ях из ком плек сов, да ти руе мых фи на лом 
плей сто це на — на ча лом го ло це на на тер ри то рии Се ве ро-Вос точ но го Ки-
тая. Как пра ви ло, крах мал по доб но го вида иден ти фи ци ру ют как ко лос-
няк (Agropyron sp.) и пы рей ник (Elymus sp.) — ди кие зла ки, ши ро ко рас-
про стра нён ные в Ки тае и на Даль нем Вос то ке. Од на ко кол лек тив учё ных 
из Ки тая по сле де таль ных ис сле до ва ний по диф фе рен циа ции крах ма ла 
ди ких и одо маш нен ных форм зла ков три бы Пше ни цие вых (Triticeae) уве-
рен но зая вил, что им уда лось ус та но вить факт об ра бот ки яч ме ня и ко лос-
ня ка на па мят ни ке Donghulin (11 150 — 10 500 кал. л.н.), рас по ло жен ном 
на ок раине се ве ро ки тай ской рав ни ны (Yang et al., 2012; Yang et al., 2013).

6. Под твер жде ние/кор рек ция/оп ро вер же ние ги по те зы. Оби та те ли 
па мят ни ка на дан ном эта пе оп ре де лён но куль ти ви ро ва ли яч мень, ко то-
рый об ла да ет вы со кой адап тив ной спо соб но стью, что по зво ля ет вы ра щи-
вать его в са мых край них ус ло ви ях: вы со ко в го рах и на степ ных про сто-
рах, при вы со кой влаж но сти и в за суш ли вом кли ма те. Ещё одно по лез ное 
свой ст во яч ме ня — вы со кая ско ро спе лость, что де ла ет его са мой се вер-
ной куль ту рой (Же лез нов и др., 2013). По доб ные ха рак те ри сти ки по ка зы-
ва ют, что этот злак дос та точ но ус той чив и непри хот лив ко всем ка при-
зам при бреж но го кли ма та, что де ла ет его дос та точ но цен ным ре сур сом. 
В то же вре мя пока нет дан ных о зна ком ст ве с яч ме нём на се ле ния па мят-
ни ка Кро унов ка-1, от ку да пред по ло жи тель но при шли оби та те ли, ос та-
вив шие от ло же ния СКС па мят ни ка Клерк-5.

На ли чие крах ма ла про со вых ви дов ука зы ва ет на то, что на се ле ние 
не ос та ви ло тра ди ции упот реб ле ния зер на этих зла ков в пищу. Иден ти фи-
ка ция с куль тур ны ми ви да ми про ве де на по еди нич ным ис ко пае мым гра-
ну лам, что обос но ван но мо жет вы зы вать со мне ния. Но в При морье так же 
рас про стра не ны ди кие виды про со вых, ко то рые яв ля ют ся ру де раль ны ми 
и сор ны ми рас те ния ми, они схо жи с куль тур ны ми фор ма ми и так же съе-
доб ны. Как пра ви ло, эти виды рас тут на по лях, у до рог, по бе ре гам во до-
ёмов, на пус ты рях и в на се лён ных пунк тах, чаще все го на пес ча ных поч вах 
(Ти хо ми ров и др., 2002). Вполне ве ро ят но, что они мог ли упот реб лять ся 
в пищу вме сте с куль тур ны ми фор ма ми про со вых ви дов.
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Ин тер пре та ция оп ре де ле ния гао ля на пока соз на тель но ос тав ле на 
в сто роне в на де ж де и ожи да нии на но вые на ход ки или дан ные.

Та ким об ра зом, весь иден ти фи ци ро ван ный крах мал, пред став лен ный 
в этой ра бо те, от но сит ся к зла кам, ко то рые в ка кое-то вре мя ста ли ак-
ту аль ны в ази ат ском ре гионе и при об ре ли пи ще вое зна че ние. Этот факт 
мож но рас смат ри вать как сви де тель ст во того, что пер вые зем ле дель-
цы ЗКТ, при шед шие из кон ти нен таль ных рай онов При морья и ос та вив шие 
сле ды своей дея тель но сти в слое СКС, да ти ро ван ном 4800 — 4500 л.н., 
были зна ко мы с эти ми рас те ния ми, с тра ди цией куль ти ва ции зла ков, об-
ла да ли зна ния ми и на вы ка ми об ра бот ки зер на для луч ше го ус вое ния 
и по лу че ния мак си му ма энер гии из уг ле вод ной пищи.
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