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XypaaHryu

3yyx EBpasuiin Tan Hytar Hb XyHHY 00710H MIX MOHTO0J yJIC MX M3T HYYUIMAH Mall ax
axy#Tai TYYX3H 333HT T'YPHYYIHUIH eiruil HyTar 6akican 6min. ['3can Xaauif 4, sH3 Oyc
HYTIHIH XYH aMbIH TYYX Malll 6ara cyJuiarpk3?. DHaxyy cyaaiaraaraap 6un 6000 sxuiuir
xaMmpax 214 aHTpPOIOJIOTHITH OJIABOPBIH 6©MHE Hb Cyajaraax Oairaaryil, reHeTUKUITH-
TRATIPIHTYH MIMHD rer Yy uiT MIHHKIIH Y3CIHI3P 3HD OYC HYTTHIH XyBbCaH
©6epwWIerjex reHeTUKUIH TYYXHIAT HI9H WIPYYJDK Oaiiraa Omimma. bun cynanraaraapaa
02:1ur3pHiiH Man ax axyil Hb Monron nytart HTO 3000 sxunuiin TopT33 TapXaH J3Ir3peoH
OO0JIOXBIT OJK TOI'TOOH, XYPAJI 39BCTUHH X0XKYY Ye r3X31 MOHI0JI OpHBI XYH aM OMOJIOTHU-
ra3ap3yiH XyBbJ] TypBaH Tycjaa OyJdrT XyBaarjaax OaiCHBIT Hb WIPYYJICIH 0a TIAr3p
OYJIryya Hb rapaji yyciasacad Y Xxamaapas, Oyr/ araad UAd3H/ TYLIUIIIICOH 031493 puiiH
MaJl @K axyiTai 6aix33. XyHHY TYPIH THAr33p aitmar, OyaryyauitH Harada 001001
OWpoII00X OyC HYTIYYIIbIH apJ TYMHHUIA HATAITYYA33C YYCk33. XapuH, Ix Monron Yiic
rapaJ YycluiiH XyBbJ 3YyH EBpasun miyy xamaaparnax 6a €HeeruitH MOHIOJI X3JIT ap/
TYMSHT?H WXKUICK Oyii 1oM. bun cynanraansl yp nyHr?»pas 3yyH Oycuiin Tan HyTar naxo
TeHETUK, HUATIM-YJIIC TOp OOJIOH COENBIH ©OPWIONTHITH TYH] YYCCOH HAPHIH ysuIaa X0I000r
Taiibapian xapyyink OaitHa.

Tyaxyy yre

XYH aMbIH TYYX, opTHu#l JIHX, Hyyas:a, Hyyanuiia man ax axyi, 3yyH OycuiiH Tai HyTar,
Monron, XyHHY I'Yp3H, MOHIOJIBIH 333HT I'YP3H

Yauprran

CyyauiiH yeuiiH najeoreHoMblH cyanraaraap EBpasuiiH Tan HyTar 1axb XyH aMblH JHHAMUK
TYYX 6070x Bapyyn Oycuitn Tan HyTar naxe TMB-IaMHacaH HYYA3J1 Hb EBpomn, Oiipxu
Jopuon, KaBka3bIH XyplIuiiH YeHiiH XyBbcall ©0pWIONTHIH YeTdH qaBxuax Oaifraar
wipyyinx3d (Allentoft et al., 2015; Damgaard et al., 2018a, 2018b; Haak et al., 2015;
Mathieson et al., 2015; Wang et al., 2019). Xsauiirasp bapyyn 6ycuiin tan HyTar qaxp
TCHETUKUITH SPTHUH TYYXMUT OMJITOXO/ aXxMIl TapcaH X3aui 4 3yyH OYCHIlH Tas HYyTTMIH
SPTHUM TYYXUHH XYH aMbIH IWHAMHUKHIH TyXail OMITronT OypXar X3Badp YK Oaiiraa tom
(Damgaard et al., 2018a; Jeong et al., 2018) (Rogers, PhD thesis, Indiana University, 2016).
3yyH Oycwuiin Tan HyTar Hb OapyyH Tajaapaa Anrtaii- CasHbl HypyyHaac, 3yYH Tajaapaa 3yyH
xoia Xsaran xyptan 2500 rapyit KM YprapKiIdX ©BCT Tal, Ol X39puitH Oyc 60JI0H roBb
[OJIMUT XamMapcaH epreH yyaam HyTar omma (3ypar 1; 3ypar S1). DH3 Oyc razapt eHeeruiin
Xsrtan 6010H OpOChIH HYTar J3BCTAPUIH 3apUM XACTHIT XaMpyyJiar 4 MX3HX X3C3T Hb
©HeeruitH MoHro:1 yicbiH Xui 10Top opugor. CyynuiiH YEUH MajneoreHOMbIH
cynanraanyyaan 3yyH EBpasuiin oiiT X33puitH OyCUITH XYH aMbIH I'€HETUK OYTAI XYPIUilH
OMHOX OOJIOH XYPJIHIH TYPYY YEYARX OYPIIACIH OOree XyuTdi OpHO-TOPHBIH XOJIbIl OYXUil
eBer Hb TeB Kazaxcransl boraiiraac emuen Cubupuiin baiiran nyyp, Opocsin Anc JlopHon

naxp Yetrepuiin ["api aryit XypTan yprapKUICIH TICOH caHaar JaBIyyinkd? (Damgaard et
al., 2018a; Jeong et al., 2018; Sikora et al., 2019; Siska et al., 2017).

XYpaJ1 39BCTUIH Y€1, OJIOH Y€ IIaTTairaap 6pHeCOH O3TUI3PHIH Mall ax axyil Hb 3yYH
OYCHIfH Tasl HyTTUIHH aMbJpax X3B Masr, aMb 3YYJITBIH XAJIO3PHIT acap UX33p €6pUNICOH
6aiina (Honeychurch, 2015; Kindstedt and Ser-Od, 2019). Casixabl epreH xypa33r xamapcaH
najgeonpoTeoMuk cyganraaraap Monron opoua HTO 2500 onooc emHe AdanacheB
(otiponmooroop HTO 3000 on ) 6omon Xamipr (Uemypuek) (HTO 2750- 1900)-uiin coéna
Xamaaparjax dpTHUH XYMYYC CYY X3pariax OaiicHbir 6atancan rom (Wilkin et al., 2020a).



Xoauiirasp A1 Enuceit 6yc HyTruitn AdaHacbeBUNHH aliMIyy 1 TeHEeTHKHIH XyBb [loHTH-
Kacnmitn Tan Hytruiin (oiiponooroop HTO 3300-2200) (Allentoft et al., 2015; Morgunova
and Khokhlova, 2013; Narasimhan et al., 2019) SImuas co€nroii X01000TOM 00JI0BY
XsMITHIH COENBIH Tapai Mapraanrtai Oaiiraa rom (Kovalev, 2014). Xypauita gyan 6010H
X0KYY YeIl XUBATY aMbTHBI CYYT ©pPTeH X3pAridX 00JICOH 0eree (3H] TOAOPXOUIOT ICOHOOD
HTO 1900-900 on ) nyTtruiin 6apyyH 0070H ymap Oyca XUprucyyp- OyraHn XeIeeHuit
coénn (XbXC), HyTruifH 3yyH X2¢arT YIaaH 3yyXbIH co&n H3BTIpud? (Jeong et al., 2018;
Wilkin et al., 2020a). Byran xeree, Xxuprucyypuiia coé€n 00y0H YiiaaH 3yyXbIH ap]
TYMHYYIHIH XOOPOHIBIH X0JI000 XaMaapiIblH acyyall ©Hee XUp TOJI0pXoil Oyc Oaiiraa
6eree ;1 MOHIOJIBIH XYPIHMIH AyHA OOJIOH X0XKYy YeuitH Menxxaiipxan, baiitar rax mat
OycaJ OpIIYYJITbIH AyPCradyyAbIH TyXail M3A33J1311 4 XO0BOP oM (XaBcpaiT MaTepUabIl Y3HI
YY)- HTO sxHuii MAHraHsl AyHJ Y€ I'9X31 O©MHOX XYPJIUMH TyH]I, X0XKYY YEUIH COEnyy
YHAJITaJ OpK, TOMPHUIH TYPYY YEUIH co€myyn YycaH Ouit 60510B. YyHI, MOHIOJIBIH 3YYH
00110H eMHe 1 OycHiTH TepBeIDKUH OyiHb coén (oiiponooroop HTO 1000-300 own)
(TAAr33p OpBOIKUH OYIIIHBI OpIIYYIryyaaac 3apuM Toxuonaona XbXC-bH 3yWicuir 4
wipyysok 6aiiB) (Fitzhugh, 2009; Honeychurch, 2015; Tsybiktarov, 2003; Volkov, 2002), mex
OapyyH xoiia 0yc Casuasl HypyyHa Carun/YiokeH coén (MeH Carun-baxwuiin coén,
Yanamanuit co€n 4 rax Hpadraaar) (ovponunooroop HTO 500-200 on), (3H3 coén b 3yyH
Kazaxcransr Caka (oiponmooroop HTO 900-200) 6omon Anraiin [1a3eipeik (oipoiamooroop
HTO 500-200) coényynaraii Hart xonboraor) (Savinov, 2002; Tseveendorj, 2007) 33par
0oiHO.

HTO I msHrans! Xoxyy yeac 5XJ3H, 3yyH OyCHIH Taj HyTarT aHTu AaBxapra OyXuii,
TeBIIOPCOH 30XMOH Oaryynantrait Xynny (HTO 209-HT 98), Typar (HT 552-742), Viiryp
(HT 744-840), 60n0n Xsran (HT 916-1125)—b1 333HT rypHYYA COPIaH MaHaaB. XYHHY T'YpAH
Hb yMap Xsartaz, emMHea Cubups 60s10H TeB A3UiH I'YH] XYPTAJ1 ©preKuH TIICIH 0eree
EBpa3uiin XyH aM 3Yi, T€ONOJIMTHKT T'YH3TUI HOJIOOJICOH Tall HyTTHIH aHXHBI TOPT yJIC OaiiB.
HT 13-p 3yynn Gaiiryynaracan MOHIOJIBIH 333HT T'YPIH Hb XaMI'HIH CYYJIMIH 0erees 133px
3acarjansyyzaac XaMIdiH TOM Ta3ap HyTITMUT XxaMapcaH, XsaTazaac ['a3pblH AyHIa1 TOHTUC
XYPTAJIX XyJaJJaaHbl 3aMyYIbIT U XsSHAJITAAaa Oalijirad, epreH yy1aM HyTar I39BCTIPUNAT
3axHpcaH TOM I'ypaH 0aiiB. ['3coH X311l 4 ©preH Xypasr xamapcaH FeHEeTUKHUIH cyianraa
AyTMar Oairaaraac YyA9H 31r33p 333HT TYPHYYAMNT Oairyyncan 3pX 6apurd yrcaaTHyy.q
OO0JIOH KUPUIH ap/ UPTIIUIH XapuILlaH Xamaapall, rapaj YycaJl TOJOPXOUryi O6aiina
(XaBcpanT MarepHaibIl Y3H) YY).

TyyxuiiH H3H 3pT yesc Haamux 3YyH OYCHITH Tal HyTar Jaxb XYH aMbIH AUHAMUKUIT
WIPYYJIDXURH Ty, 6un oiponmooroop 6000 sxwnuiir (oiiponooroop HTO 4600 — HT
1400) xampax, OpocsiH 3, MOHroJIbIH 85 qypcraiT ra3paac WIpYYJIsH OJICoH 214
AQHTPOIIOJIOTUIH OJIIBOPBIH FEHETUKUIMH JBITIPIHTIYH MIIISIIIIMIH CaHT YYCIIXK, aHAJIU3 XUUB
(Xycwnoart 1; Xycnart S1-S9 6onon 3ypar. S2-S8) (HaMant Ma1335utyyaAuir y3H3 vy). YYH
T33P HAIMD3, O] casixaH X3BIATACOH, MOHIoJbIH XO0HA X3CI33C OJJICOH XYPIHUH yeuidH 19
XYHHUH reHeTuKuitH Maa3unyya (Jeong et al., 2018) Opoc 60on Kazaxcrann 6alican xepi
39PTAJ/193 3PTHUHM XYH aMbIH M313Jutyyauidr 4 (Damgaard et al., 2018a, 2018b; Narasimhan
et al., 2019; Sikora et al., 2019; Unterlénder et al., 2017) (Xycuart S10) MmeH opyyJican
0eree/1 SArIP SPTHUHN YICYYABIH TEHETUKUIH MAIIIIUTYYIUIT I3IIXUA JaXUHBI OPUUH YeUH
XYH aMyyJTaid XxaMmTaTrad ananus xuiicoH (XycHart S11; 3ypar. S4). Men 6un 30 mmn>
XypJacryyp Macc-crieKpoMeTpuiiH o nar (XycHarr S12), eMHe Hb HUHTIIST K OalicaH
MoHronooc onIcOH 74 ONABOPBIH LAI[par-HYypCcToperueep TOrToocoH oH 1ar (Jeong et al.,
2018; Taylor et al., 2019), MeH OH IArKUT Hb LIYYA TOTTOOCOH OJIIBOPYYIBIT HAMXK, HUUT 98
XyHu# (HuiT 104 OH 1ar) OH HarkifH M31P3JUTYYIUNUT 3HAXYY cyJanraaraap 00J0BCpyyJiaB
(XaBcpanT MarepHaibIl Y3H) YY).



Yp ayn
XYP23J1 39BCTHITH ©MHOX YEHITH XYH aMbIH 0yT311, 03/1433pHItH MaJI a:K axXyiH 3XJIJI

DHAXYY cyaanraaraap, 6ua oH naruit Xy HTO V 6omon IV msHrans yea xamaapax 3
JYpCTajiT ra3paac OJJICOH XYPJIUIH 6MHOX YEUIH 6 aHTPOIOJOTUIH OJABOPBIT CyJalaa.
Yynna: 3yya Monronooc Har (SOU001, “eastMongolia_preBA” racan tamadrimaratil, HTO
4686-4495), reB Monronooc Har (ERMO003, “centralMongolia preBA”, HTO 3781-3639)
Baiiran nyypsin 3yyH Oyc HyTraac onacoH 4 onasop (“Fofonovo EN”) 33par 6omHO0. Dar39p
OJIZIBOPYY/IbIH TEHOMBIT ©MHO Hb X3BJIATICOH APTHUH 60710011 opurH yeuitn EBpasuiin
MD3JI3JUIMIAH caHTail XxapeiyyncHaap (3ypar 2) (Apra 3yiH X3¢ar 60JIOH XaBCPAIIT 1aXb
HAMDJIT MAIRAIUIYYIUIT Y3H? YY), TIAr3p Hb OapyyH baiirans (“Baikal EN”, HTO 5200-
4200) 60mou Opoceia Asc JopuonsiH (“DevilsCave N”, oitponiiooroop HTO 5700) Tyyxsn
TyXailH yeuiiH aHYMH-TYYBIPITYUATIN XaMTUH OHp X01000TO# OOIOXBIT OJIK TOTTOOCOH
0a, H? Hb YT TEHETHK NMPO(UINIH TapXaiT Jaxb razap3yiH XOOCOH OPOH 3alT Hexex Oaiiraa
onmmn.

bun sHaxyy renetux npopummidr “Optauit 3yyH Xoia Azn” (ANA) X3M33C3H Hb TYYHUIH
raszap 3yiH Tapxanteir Cubupuitn Mansta (1950 onooc yparmi, oitposniiooroop 24500-24100
xui) 6a Adonrtein yyia (1950 onooc yparui, oiiposnirooroop 16900-16500 oH)-bIH gypcrant
ra3pyyzIblH mieicronenuil yenitn anunH-tyyBapiarany (Fu et al., 2016; Raghavan et al.,
2015) 6onon Kazaxcransl boraiin anyyuun apa tymHyyaRa (Damgaard et al., 2018a)
TOAOPXOMIIOr 0T eep HArAH “OpTHuil Xoia EBpa3u” XaM33X epreH TapxcaH, X0J0LEeHUN
TyHJ YeUIH TeHETHK MPO(UIbTON XaphIlyyJiaH XapyyJaxsIl 30pbCOH 00JIHO. YHJICOH
OypanmxyyHuit n1yH muHxuIr3rdp (PCA), Dprauit 3yyn Xoiin Azu (ANA) —uitH xymyyc
3YYH X0 A3 1aXb ©HOOTHIH TYHTI'YC-HUBX apJ TYMHHUH KJIaCTepT 0X6XkK o4k Oaiiraa Hb
TH/IHUHM TeHeTUK NpopuiIb eHeerniiH AJic JIOpHOIBIH YYTYYH XYH aMbIH TyHJ] O0OT XYPTAJ
Oaiiraar untrak 6aiina (3ypar. S3A). JlopHox MOHTOJIBIH XYPIUIH ©MHOX YEUHH XYH aM
(eastMongolia_preBA) up renerukuiin xyBbs1 Opocbia Asic opuoa (DevilsCave N) (3ypar.
3a, 4A S4A; XycHart S5A)—o00c snrapaxaapryit 0on baiiran nyypbi 3yyH 0yc HyTar
(Fofonovo EN), apaii xoxxyy yeuitn TeB MOHIOJIBIH XYpPJIUHH 6MHOX Y€

(centralMongolia preBA) —uiiH XyH aMbIH ajib ajib Hb O6ara xyBuap (12-17%) Oprtuuii Xoiin
EBpasun (ANE) xamaapax (boTaii masiruiin) eBreec, yJijacsH AUIAHX XyBb (83-87%) Hb
Optauii Xoiia Asuitn (ANA) eBreec rapantait 6aiina (3ypar. 3A, 4A; Xycuart S5A). baiiran
HYYpbIH OapyyH OycuiiH TypyYy HeonuThiH YeuitH Kuroiin coénbin (Baikal EN) 6omon Typyy
XypauiiH yeuiin I'ma3koBbid coénbin (Baikal EBA) eMHe Hb X3BIATICOH MAIIAIUTYYIUIT
(Damgaard et al., 2018a) maxuH MUHXWDK Y33X3. TIATAP COENYY WKHIIXAH yrcaa rapaiTai
Oeree]| TYYXHiiH Ilar Xyranaansl ssuaj DptHuil Xoiin EBpasuitn (ANE) xonb1y Oara 6araap
(6.4%-c 20.1% XypTa1) HAMITACIH OOJOXBIT OJK TOTTOOB (3ypar. 3a).

banusspuiin Man ax axyil Hb CastHbl HYpYyY, 1334 Enuceit MepHeep nam>kxuH MOHTOJIBIH
6apyyH xoiia 6yc HyTarTt 3¢B3;1 MOHIOJIBIH OapyyH X3¢arT 0aiix AntaitH Hypyyraap opx
upcaH bapyyn Oycuiin Tan HyTruiiH (AdaHackeBo I'.M.) COENBIH 3YYH THUHII YUTIIICIH
HYYUIMIH Hesieereep MOHIoJI HyTarT aHX Op>K UPC3H X3MA3H rosiyy Taamariazar (Janz et
al., 2017). Xoauiiranp AdaHacseBUilH YeUHHX X3M3I3H OH HATUUT Hb TOI'TOOCOH OYJIIHYYIBIH
IUIIDHX Hb ANTaiiH Hypyy 00J70H 1351 EHMceliH XaBuac 00X 0010BY, ToB MOHTOJBIH
XaHraiiH yyncsiH ypa 6aiipnax [latap uynyyHsl XYpAuidiH TYPYY YEUHH Typcrajiyynaac
bapyyn EBpasuiin muroxonapuiin xamtorpymnn (Rogers et al., 2020) 00510H XMB3I'Y aMbTHBI
CYY Xoparmxk Oaiican 6010x nmporeomuk Hotonroo oyxuit (Wilkin et al., 2020a)
AcanacbeBHiiH MasTUiH OyJIIIHYYA MOH ON0XK Oaiiraa oM. J[33px qypcrant razpaac
WIPYYJICOH X0&p XyHUH m133xkun (Afanasievo Mongolia, HTO 3112-2917 cal.) mmsxunri?



XUIAXK Y39X3, TOIHUI FeHeTUK NpOoQHIIb ©MHO X3BIArACOH EHnCe MopHUii caB ra3pbiH
AcanacheBHiiH OpIIUH cyyryjaac suirargaxryi Oairaa (Allentoft et al., 2015; Narasimhan et
al., 2019) (Bypar 2, 3ypar S5C, XycHart S5B) Hb Xypauiia Typyy yeuitn bapyyn Oycuiin tan
HYTTUIH MaJl @)X axyWTaH XyMyyc AJTaiiH Hypyyr JaBaH 3yYH Tuii 1500 km naanuian
MOHTOJIBIH TOB X3CAT XYPTAJT HYYARIIIICIH O0s0XbIr OaTaink Oaiiraa rom (3ypar 3a).

AcanacbeBuyyAbIH Japaa XYpJIUHH TYPYY YeI rapy upcau coén 601 Xamipruita coén (HTO
2750-1900) rom. Trx 6011 OpIIyyArbIH OalryyIaM)KHHIAa XaBTaH UyJlyy alluriax, XYH AypCT
YyJIyyH XOIleer Jarajlyyijiar, MeH XUBIId aMbTHBI CYYT aMb 3yyJirajgaa Xaparixk Oaiican
Maut ax axy#t apa TymdH (Wilkin et al., 2020a) Gaiican 6ereen Toauuiir MeH bapyyn Oycuiin
TaJl HyTTHH MalT4JIbIH HYYAIT3H X0m600Toii xaMa 151 (Kovalev and Erdenebaatar, 2009).
Xomipruita OymHyyn Anrtait 6onon Xsraasin nmkaanuiin 3yyH rapbiH caB ra3paap
epreH Tapxcan Ouii (Jia and Betts, 2010; Kovalev, 2014, 2015). bun Anraiin eBpuiin
SrmmiiH Xe1e6ruiH TypCraiT ra3paac oJICcoH XIMIURIUIH COEIBIH XOEP XYHUH OJIBOD
6onon Anraiin apein Xyypaii rosp-2 (KURO0O01), Xennuit rosuitn (KUMOO01) nypcrant
ra3pyyzaac ojICOH X0&p XYHHUI 0JIIBOPYYABIT cyaaiiaa. MoHronslH AdaHacbeBUH
MasTuiiH OynmHyyasiH (Afanasievo Mongolia) onaBopToit xapbityynOan, Srmuita
XO06THITH aHTPOTIOJIOTUIH 0ABOPYYA bapyyH OyCuilH Tayl HyTrHiH yrcaa rapiiblH HIHHX
eHJiop Oaifraa 60JI0BY YHACOH OYpAIIdXYYHUN AYH MHMHKUITrIrp (PCA) (3ypar 2) 6on
Adontsin yyn (AfontovaGora3 -AG3) bapyyn Cubups (West Siberia_N) 6o10n boraii rax
MAT OpTHU X0l EBpa3uiiH opliuH cyyruuarail FTeHETUKMIMH XYBbJl XYUT31 Xamaaparai
Oaiiraa rom. (3ypar. 3a; 3ypar. S5A, C). Srmwuiin XxeqeeruitH XoMIPTUWH aHTPONOJIOTHIH
onaBopyyad (Chemurchek southAltai) renetukuitn Xy 3yyH KazaxcTansl TYyXdH TyxaitH
yewuiin xymyyc 6onox Hamu (Dali EBA)-rait (Fig. 3a) annn 6070XbIT M1 OJK TOTTOOJI00
(Narasimhan et al., 2019). Armmiin xenee 6010H XypuuitH Typyy Yeuitn [Jamu (Dali EBA)—
UITH OJIIBOPYY/IbIH T€HETUK MPO(HIIH Hb XOEP XIMKIICT XOJIUMOT 3arBapblH apraap (two-way
admixture models) ToouBon boraii (60-78%) 6onon »pTHuUit Upanaac rapanrtaii 3yyH eMHOT
V36ekucran naxp bakrpu-Mapruanbl apXeoJorHifH HOTO0I00pBIH XYPAUMH TYPYY YEUHH ToJ
nypcran 6onox ['onyp teneruiin (Gonurl BA) 6yaryynrii (22-40%) Humaa Taapy Oaiina
(Bypar. 3A; XycHart S5B). ¥Yr rereruk npoduis 19X AdaHacbeBUIH rapairai 6araxaH
XyBUHT yry#icrax Oonoxryit u, Upan rapantaii yrcaar 6yx 3arBapyyzaaJ TOXUPYYJIaH y39X
maapiarataii 6a DATES cucTeMHMIT alluIiiad 3arpapyuiiaxaj YH3XYY FeHeTUKUIHH
XOJBIONA00 1246 (~336+168 xwmi; 3ypar. S6) yeuiiH eMHO TOXHOJACOH Oalix TaaMarian
rapu Oaiina (Narasimhan et al., 2019). ['3x193 5H3XYY 3arBapuiaij amuriarjacad 0yx
TOJIO6JIeX IX YYCBIP XYH aM Hb XYPIUIH TYPYY YeHiH Anrtaiiraac oH nar 00JIOH OpOH 3aiiH
XYBBbJ| HJI99H X0 y4up X3MIPI4yyATIH OUPOIILOO XYH aMBIl AT HApUUH TOLOPXOMIIOX
6onomkryit OaitHa. AnrtaitH apsin XoMmipruitd (“Chemurchek northAltai””) antpononoruiin 2
OJIZIBOPBIH TeHUIH IUHIBHX XyBb (~80%) OpTHuii Xoiin A3uac rapanraii 0a yiIc3H XyBb Hb
AnTtaiin eBpHiiH X3MIPTUNHH OPIIUH CyyTruAbIHXTall TeceeTdil OaitHa (ypar. 3A, 4A;
Xycnart S5B). YyHnaac y3Ba1, razap 3yiiH Gaiipianaac xamaapan X3MILRTUHH XYMYYC
TCHETUKUITH XyBb]] OJIOH sIH3 OaiicaH axan.

bara xaMx33H1I TEHOMBIH IIMHKUJITIYH J193p YHAICIAICOH XdAui 4, Ouj AdaHacheBbIH
60110H XOMIPTUIH COEIBIH allb alb Hb TYYX9H JIapaaruiiH ye 00J10X XypiauiiH AyHa O0I0H
X0XKYY Y€l TeHETHUKHIH TOTTBOPTOM yJI MOPHIT YJII33II3IYH XOMI3H Y33k OaifHa. DHY Hb
EBpomnbIH XypauiiH TYpyY YEUHH Tal HyTTUIMH MaI4/bIH HYYADJI YYIyyJ HyTTUHH XYH aMbIl
HX33X3H 00pYWDK, TCHETUKUNH XYBbJ| YaaH YPIJDKUAIICOH XYUYTIH HOJI00 YJIIIICHIIC IpC
eep OaitHa. (Allentoft et al., 2015; Haak et al., 2015; Mathieson et al., 2018). 3yyn Oycuiin
TaJl HyTar Jaxb XYPJIUNUH TYPYY YEUHH MalIY/IbIH TCHETUKUKWH TYP 3YYPBIH HOJI0OTIHI
XapbllyyJaxaj T3AHUN YIIPACIH COEN, aXK aXyWH X3JI03p Malll Xy4uTdi, TOITBOPTON HOJIee
Y3YYJDK XYPJIMUH TYPYY YEUHH Majl aXyHTHYY/bIH aHXJIaH HYTaruyyJjacaH XyHd)



oplIyyJaxjaaa aapaac 0auryynamK YWII9X, [araad uAa39H1 TYLIUIIICOH Ml aX axyHd 3pXidx
33pAr COENBIH OHIUIOT YaHAPYYl OHOOTr XYPTAJI XaaraaariaH upxio.

XYP3J1 39BCTHifH YeHiiH I'YPBaH TAJT reHeTHK OYTIHITH Y31

OMHe Hb OMI XYpJHH TYpYY Yeuiin baiiran nyypoin 6apyyn Oycuiin (Baikal EBA) anumn-
TYYBApI3runy 00J0H yMap MOHTOIBIH XYpauiiH xoxyy yeuiiH (Khovsgol LBA) man ax
axy#WTaH apa TYMHYYZ aJHJIXaH TeHeTHK NpoduiabToil Tyxail Maa3acsH O0ms (Jeong et al.,
2018). DHdxyY reHeTuk npoduib Hb IpTHUM X0ix A3uitH OYpIIAdXYYHUIT UX33p, XapUH
Optauit Xoiin EBpazuiin OypanapXyyHHHAT 0ara XaMKa3r3dp aryysical 0ereej; MeH 9H?
cyJanraaHsl cyuaraaxyyH 6ok Oyit baiiran nyypsin 3yyH 0yc (Fofonovo EN), TeB
MoHronbIH XypiuitH emMHeXx yeuiiH (centralMongolia preBA) Oyaryyzn 6ac uiim reHeTuk
npodwmibToii 6aiiraa He (3ypar. 3A-B, 4A) yr reHetuk npoduiis 6apar rypBaH MsHTaHbI
TypII TyXaifH OyC HyTarT OpIIMH TOTTHOCOH OOJIOXBIT MITIK OaifHa. YMapa MoHroug
TOBIIOPCOH HHD TEHETHK NMPO(UIb XYPIUIH yeuiiH Oycan OyIryynsnc HAId L suiraatail Oaiis.
bun xypnuitn cyyn yen Monrong razap 3yitH 0ycasp TOZOPXOUIOrICOH Oue buesc siraataid
r'ypBaH 66p F'eHUIH caH OalCHBIT WIPYYJICHUI HAT Hb XOBCTOIMNHH XYPJIUNHH CYYJ YEHIH XYH
am (Khovsgol LBA) (3ypar. 3B, 4A) 6osiox 6eree/ xapuH HOree Xo&p XYpIuiH qyH,
X0xKyy yeuiiH Antaii (Altai MLBA) 6a Ynaan 3yyX, JlepBekun OyIHbl COEMyy
(Ulaanzuukh_SlabGrave)-b1n Tanaap goop tainbapianaa.

XerxkuHryi 6010H X0xkyy xXypauitH yea (HTO 1900-900 on) niar yypeiH eepuiIenTUitH
ylIMaac 0371493p HyTar epre>KuH TJICHIAP IUHD 03TUIPURH Majl ax axyl 3pXJIdrdu]] yyJIblH
Oycaac rapu 3yyH OycuiiH Taj HyTraap TapxaH cyypsiuux 6ojcon OaitHa (Kindstedt and Ser-
0Od, 2019). Du> yen eneeruiin aiipar ucrax, apxu H3pax ynavxiansiH (Bat-Oyun et al., 2015)
9XJI3J1 TABUTIAXK IYYHHMH CYYT yT Oyc HyTart anx xaparinx 6oncon (HTO 1200 on; Wilkin et
al., 2020a) Geree[ Taj HyTTHIH anciaaraMai ra3apt Xypd O4ux OOJIOJIIOO0T YIIM*K
X3MKIIII9P HAIMOIIYYIICOH MOPUIT YHAXK 3JUI9X, AllIUT TYChIT XYPTAIX SBAJ acap XypAarai
spunMKkd3. Antaid-Casasl 6yc Hytart XbXCoénbia 60510H Oycaa TOAOpXON aHTHIIAT
Oartaaryit XerkHHI'YH 0a X0XKYy XYPJIHIH YeuitH opuryyirsiH Tepayyn (Altai MLBA, n=7)-
TH1 X0700TI0X CYY, araaH UA3H] TYIIUIIIICIH O3TUIPHUIH Mal @ aXyHTHYY
XeBcrenuitH xypnuitH xoxyy yeuiin xyH aMm (Khovsgol LBA) 6a Cunramira ygamrai
BapyyHn OycuiiH Tan HyTTMIHH HYYIRJTYH XOEPBIH XOJIUMOT T€HETHK TOTTOJIIOO0T XapyyJDK
6aiina (3ypar 3B, S4B). Epenxuiiziee, To1r33p Hb YHACIH OYpAIAIXYYHUN AYH
mmmxunrasHuid (PCA) 3yparnan m133p bapyys OycuitH tan x33puiin XyH am 0a Xypiuita
TYpYY Yeuitn baiiran nyyp (Baikal EBA)/Xypauiin xoxyy yeuitn Xescreus (Khovsgdl LBA)
I'3CHH KIIacTepyyauitH xoopoHa “Altai MLBA” xaMa3x Oynruiir yycrax 6Oaiiraa (3ypar 2)
Oereen bapyyH OycuitH eBruitH XaMXK39HIIC Xxamaapan YHACOH OypanmxyyH 1 (PC1) map
anraaTaiiraap 6aipnax 6aiina (XycuHarr S5C).

OH» Hb ©MHOX YeuilH AdanacbeB 6a XdMIPruitH XyH amy Oaiican bapyyn OycuiiH eBruitn
yIMBIHXHAAc suiraarait 6onosu xapun EBponbin baiinnaanst cyxuuii coént (Corded-Ware
culture) xyH am 6oson CHHTAIITA I'3X MIT CYYJ YEHMIH AHAPOHOBBIH OYITYYATH OUPBIH
x01000TON CHHTAIITAa MasiTUIH OBIUIH (6MHOX Cylalraanyyaan XypiauiH AyH/, XOKYY
yewuiin Tan HyTar “steppe. MLBA” xaM33H aypaaracan) 3yyH OyCHiiH Taj HyTar 1aXxb aHXHBI
wipan 6ok Oaiiraa rom (Allentoft et al., 2015). Xosn aiimraac onacon XbXC (BER002)



00JIOH TOIOPXOH aHTHIIANI]] OPOOTYH XYPIAMIH AYHJ, X0KYY Yeuitn oyaryyma (SBG001, tyc
Oyp33) X0I00r 10X aHTPONOJIOTHIH OJIBOPYY/IbIH T€HETHUK MPO(UIb XOOPOH00 TOCTIH
Oaiiraa 6eree/1 YYHUHT XYpJIUIH X0XKYy yeuiiH XeBcren 60710H CHHTAIITATUIH 5H TIHIYY
XOJMMOT X3MI3H 3arBapuiaXx Hb XaMTUiiH OHOBYTOM O600x00p OaitHa (3ypar. 3B; XycHart
S5C). DHaxyy reHeTuk Npouiib Hb ©MHOX CyJaNraan] XyYpJIUiH X0XKyy YeuilH XeBCronuiiH
KJlactepaac Xa10uiicaH, ymap MOHIOIbIH TeHETUKHIH HAT cajbap X3M33H
TostopXoitnoracoH npoduiabToit Taapy Oaitna (ARS026; (Jeong et al., 2018)). XbXC 6010H
(ULIOO1) anrunargaaryit Xypauiia gyHa, Xoxyy yeuitn oymasrt (BIL001, ULIO03, ULZ001)
Xxamaapax, AnTairaac oi1coH H3MIT JOpBOH aHTPOIIOJIOTUIH OJIBOPYY/ 3H3 XOIMMOT
TCHETUKUITH 3arBapT siH3 OypuiH XOJbIIbIH Xapbliaataiiraap Toxupy Oaitna (XycHart S5C).
Huiita1 Hb aBY y3BaJI, XYpJIMKAH IyH]I, X0KYYy YeuilH AntaiiH XyH am Hb (the Altai. MLBA
cline) Cunramra/AnipoHoBO Xamaapax bapyyH OycuiiH Tan HyTTUiH XYH aM 00JIOH
XYpiHiiH X0XKyy YeUiH XOBCreneep TeI061YYIC3H YyTyyJl OPIIUH CyyTrdu IICoH X0EP XYH
amaac 3X YYCBIPTIHU YPIrDKWIDK Oyl XOIUMOT TeHETHK OYpATIUIT XapyyJnk OaifHa. YT
XOJIMMOT TEHETHKHIH OYPIdJT Hb 9HY CylairaaH]| IUHXWICIH 011Bopooc epaee 10+2 ye (~
290 xw1)-uiiH 6MH6 TOXHOJICOH XAMA3H TOOI00JIO0JI FapCaH Hb OJIOH rapajl yycaaTdil
yIaMIIJIBIH XapbliaaTaiiraa Taapy Oaiiraa oM (3ypar S6). Cunramraruiin coén (HTO 2200-
1700 oHx) HH MOPB XOJIOCOH AYTYHT TAPAT 39P3T TIIBPUIH HIMHI TEXHOJIOTUTOM X0I00rA10T
(Anthony, 2010) yuup 3yyH OycuiiH Tan HyTarT 3HIXYY yrcaa rapd UpC3H SBAAJ Hb OHIOp YP
aIur OYXHii, Xe16JIT@OHT TIIBPUIH X3parcan EBpasuiin Tain X33pHuilH 0JI0H YHIICTHYYAUNUT
XOOPOH/] Hb X0JI0O0XO0/] UyXaJl YYpar I'YHIPTIICoH 000XbIr Xapyysok O6aiina (Honeychurch,
2015). Manait M3133uInitH canj Oaifraa XypJIMiH TyH[, X0XKYY YEHH aHTPOIIOJIOTHITH
T'ypBaH OJIABOPBIH F€HETUK MPOGMINHT XYPIUNHH TyH], XOKYY YEUIH AnTaitH Oyarasp
Taiibapnax O0omoxoopryi 6aitHa. Darasp rypBas onaBop - Antaiin xoép (UAAO0I and
KHIO001), XeBcreauiin aHar UUS001 ongBopyyAbIr TypaBaard 3X YYCBIp XyH aM 60110X
Gonurl BA-niin 6ara 33pruiiH X0JbITON X3M3I3H 3arBapuwiax Hb WYY TOXUPOMXKTOH OaitHa
(Xycnart S5C). byxana b aB4 y3B3:1, Astail 60710H yMap T MOHTOJIBIH XYPIUIH X6 KUHTYH
OO0JIOH X0XKYy YEHITH OpIIYYJTrbIH TOMOOXOH yiaMxianyyasiH (Menxxaiipxan, XbXC 60101
aHTWIIaraaryil Qypcraisyy/) XOOpOH COEINBIH suiraa Oaiican 60J10BY TeHETUKUITH XYBb/T
anraaTail Oyiryya Gaifraaryit axaa.

XYpAuiiH AyH]I, XOKYY YeuilH AJNTaiiH reTeporeH XyH amblH AnTaii-CasHbl Oyc HyTarT
TOMPHIH TYPYY YEA YIAIICIH Yp YAMBIT 6un bapyyn xoiin Monronsin YanaMaHb yyJibiH
Carun-Yiokuiin (“Chandman_IA”, otiponuooroop HTO 400-200 on) nypcrant razap XUHCIH
MaJITiIaraac WipyyJicaH. YanaMaHuil 9 aHTpOIOIOTHIH OJIBOP YHACOH OYPIIIpXYYHUH IYH
LIUHKWITIAIIIP XYPIMUH X0KYy YEHUHH XOBCTeJIMIH KJ1acTepaac Tycaaa, OMHOX XYPJIUNH
XOIKUHTYH, X0KYY YeUiH AnTaiiH OyJITHifH Tercreij HArT OeerHepen Oyxuii Kiactep
yycrax Oaitna (3ypar. 2). Tempuiin Typyy yen, Carun-VYiok (men Carun-baxuiin coén
X3MIATJIAT) COENBIH apl TYMAH Hb eHeeruiiH Tysa Oyioy J{31 Enuceiin 6yc HyTraap
TOBIIOPOH 03TUIPHUITH Ma axk axyH, xap OyjaaHbl TapuaiaH XocayyJaH aMbaapaar Oaixan.
Tan Anraiin I1a3sipeikyyn, 3yyH Kazakcransl Caka HapeiH XaMT bapyyH OycuiiH Tan HyTar,
Tapumbin caB razap 6oson 331 Enuceit xypran Tapxcan CKuuitH COENBIH HAMH X3CAT
60wk Oaitxas (Parzinger, 2006).

Tempuiin Typyy yeuitn Ckuduiia XyH aMm Hb XYPIUHH AyHA, X0KYY YeUitH AnTaiiHxaac
CHCTEMTIUI39p Xa3aiik Oaiiraa Tys rypaBiard eBrHIT TOApyyJiax Liaapjaiara rapy OaitHa
(Bypar 3C, 4A, S4C). Tes Asuiin (KaBkas/Mpansl ennepier razap/TpaHcokcrana Myxyyn),
TYYHHI noTop baktpu-Mapruanst apxeonoruitn noruonoop (BMAC) (Narasimhan et al.,
2019) —roit xonboraox yr eBruifH muHx Hb TeB Caka (Damgaard et al., 2018b), Taubmanmii
Caka, Tarap (Damgaard et al., 2018b), YanamaHb 3X MAIT TOMPUNH YEUIHH OYATYYIIA
Toopxoit umpasr 601 xapuH 3pTHUN XBXC-b1H 6onon Kapacyk Oynryynsa unpasryi



6010 (XycHArT S5C-E). DHAXYY FeHETHKUIH rypaB Jaxb OYpAIIIXYYH X3CAT Hb A3
TOMPUIH YeuiH OyNnryynuitH eBruiiH 6-24%- uiir 3331k Oaiiraa 6erees TOMpHitH yeuitH
YanaMaHui reHUH X0IbLOI00 oifponiooroop ~ 18 + 4 yeuiin emue 6yroy HTO 750 onsr
Y€l TOXHOJICOH X3M33H TooL0osDK OaiiHa. OH3 Hb HTO 1600 onsl yen baktpu-Mapruans
apXeoJIOTUIH LOTOI00PTOM X0100ra0X coén MexceHeec xoiim, xapud HTO 550 onsl yen
[Tepc AXeMEeHHIBIH 333HT TYPIH YYCIX33C 6ara 33p3r ©MHO TOXHOJICOH IC3H YT oM (3ypar.
S6).

HpanTaii X0100r10X 93H3XYY F€HETUKUIH ypCrayl Hb XYPJIUHH X0KYY Ye3C TOMPHIH TYPYY
yeI IWDKUX MWDKUATURH yex Tpancokcuana (Typan) 6a @eprana Oyc HyTrHiiH ra3ap
TapuajlaH, MaJl @k axyd 3pxJIdrd apJ TYMHYYATIH UX33p XapuILax, XOJIUIACOHOOC YYA3H
Ouit 60J1COH X3M93H Y33k Oaiina. HTO II msanransl cyy:n, I MAHraHbI 9X5H yea MOpb YHaX
coén epreH mnrapu (Drews, 2004), ynMaap agyyr T39B3pT XIpIridX Hb yiiaMm Oyp
00JIOBCPOHTY# OOJK ©COH HAIMAI'ZICAH Hb XYH aMbIH XapHilaar H3MAIT YYDk, MpanTaii
X0JIOOTI0X yrcaa rapai HHHXYY X99p Taja Tapxax Hexueln 00yicoH 6omontoil. TyyHWIH,
TAATIAP OBIYY XYP3JI 39BCTUMH Yyeac 3XJI9H J[0Tooa A3MiiH yyJIChIH XOHTHII 1aryyX 3pUUMT
xenenreeH, lllumkaanaap namxun Anraiin opxx upax (Frachetti, 2012) eep cyBryyn Oaiican
Oaii 0OJOXBIT Y OMAHUH CyAanraa YIYHCTIXIYH 10M.

MoHTrobIH JOpHOA 62 6MHe/ X3Cryyada AnTtail, ymapa MOHIOJIBIH XYPIUNAH TyH]T O0JIOH
XO0XKYYy Y€, TOMPUIH TYPYY YEHHH COENyyaac suiraataii OpILIyYJIrbIH 6P YJIaMKIIAILY Yy
00110X XYpIHiH X0Kyy YeuiH Ynaan 3yyx (HTO 1450-1150), rempuiin Typyy yeuiin
nepsespkuH Oynmnel gyperanyyn (HTO 1000-300) onnnor (Honeychurch, 2015). 3yyn
OyCHIfH Tasl HyTTMiH TyXaiiH yeuiiH Oycaja XyH aMyyzaac suiraataii Hb 5Ar33p JTypcraiyyaac
OJIICOH aHTPOTIOJIOTUIH onaBopyyaan Dptauii xoia EBpasu (ANE) 6onon bapyyn O6ycuiin
Tan HyTruiiH Hyymamyanidid (WSH) xonbiryit 1sBap 3yyH xoiin Asuitn (ANA-1 xamaapax)
reHeTHK npoduis axuriaargax OaiHa. (3ypar 2, 3C, 4). Ynaan 3yyx, 00JI0H 16pBOIDKIH
OyNIIHBI COENT apA TYMdH X0€ysaa O3 Iu33pHiiH Mall ax axyi spx>nadr Oaiican 6a TeMpHiiH
TYPYY YEHUIH JepBeKUH OyIIIHBI COENTON apA TYMdH I'YYHHH CYYT XYHCOH/?3 allluriaaar
6aitx3 (Wilkin et al., 2020a). Ynaan 3yyx 0a 1epBeDKUH OYJIIIHBI COEIBIH XYMYYC
TeHETUKUITH XyBb] sraaryi muHx yanaprait (3ypar 2, Xycuart S5C) Gaiiraa Hb J16pBOKUH
OymIIHBI cO€N YaaH 3yyXbIH COEI00C rapaiTail XaM39X apXEOJIOTHIfH TaaMarjianTail HUHIK
6aitna (Honeychurch, 2015; Khatanbaatar, 2019). Yt xo€p coén xo€ynaa XypiauilH eMHOX
yeuitH 1opHoa MoHrosnooc oiicoH, oipomanooroop HTO 4600 oHbl yeuniiH aHTPOIOJIOTUIH
OJIIBOPBIH 133%33¢ (eastMongolia preBA) simrapaxaapryii 6aiiraa Hb 1opHOZ MOHTOJIBIH
9HAXYY HAH 3PTHUM MeHUIH caH Mail ypT yaaaH (4,000 xwizsc ux)xyramaas TOrTBOPTON
opivH Oaiican 000XbIT WITrK OaitHa (XycHarT S5C). Y aaax mUHKWITIr3p ous, YinaaHn
3yyx OOJIOH A6PBEJDKUH OYyJIIHBI COEMyynbir HAT reHeTuk Oyiart (“Ulaanzuukh_ SlabGrave™)
HAT'TI3H Cy/AJaB. YIiaaH 3yyX, J6PBEOJDKUH OYJIIIIHBI TeHETHK KJIacTep Hb MaraJaryi eMHe
nypnaracad Xescren aiiMruitH XbXC-biH 3yyHII xa3aiican Oynar (ARS017) (Jeong et al.,
2018) 601001 TeB MoHT01100C 0J1/1COH COEIBIH XYBbJI TOAOPXOW aHTMIIArAaaryi, XypauiH
X0KYY YEAC TOMPUIMH TYPYY YEA IIWDKUX YEUMHX K TOAOPXOMIOTICOH aHTPOIIOJIOTUH
Hor onBopbIH (TSI001) »x yycBap Oaibk 600X Tanrait 6aitna (3ypar 2, 3B-C; XycHart
S5C). Tyynaac ragna, 6apyys xoia Monronsia Menxxaiipxansl antponoioruitn KHU001
OJIZIBOPT XYPJIMIH 3X3H YeuiiH baliransii eBreec rajia YiaaH 3yyX, 16pBeJDKHH OYJIIIHBI
rapajtail eBruiiH yJaMIIiI aH3aapaxryi opxmk 0o1omryii ux xysbrait 6aiiB (3ypar S4B;
XycHart S5C). I33pX rypBaH aHTPOINOJIOTMIH OJIIBOPYY.L Hb XYPJIUIH X0KYY YEUIH JOPHO
60110H GapyyH X0 MOHIOJIBIH XOOPOHIBIH XOBOP TOXHOJUIBIH XOJIBIH XapUJIIaaHbl
Oaranraa 6ok Oaiina. bun Antaiin Ynaan 3yyx, 1epBeDKUH OYJIIIHBI ©BIHIH Y MOP OJIK
WIPYYJIATYii 6eree i XypiauiH AyHII, X0Kyy YeuitH MOHTOJIBIH TOPHO OOJIOH ©MHOT
X3CI33C raiyypx YiaaH 3yyX, 16pBOJKUH OYJIIHBI TéHETUK MPO(UIMKAH TaBTaMXX Malll 6ara



6aiinaa. TempuitH TYpyY Yea A6pBODKUH OYIIIHBI COEN X0 3YT PYY OPTeXXUH TIIX
3aM7iaa, 3apUM TOXHOJII0I1 eMHeX coén 6010x XBXC-pIr Tacanayynan, 3ailnyyink Oaiican
(Fitzhugh, 2009; Honeychurch, 2015; Tsybiktarov, 2003; Volkov, 2002) 6erees s13CT Hb
XaMI'MMH XOUJ 13T Hb baliran HyypblH 3YYH X3COIT XYpudd. Y YHUHT yI CyJalraaH 1axb
nepsesnkuH OyniHael PTO001 onaBopbiH renetuk npoduiooc xapx 6omHo (3ypar 3C).
Mamaii cyanraansl yp AyH XYpJIUiH yeuitH 3yyH OYCHIH Tajl HyTTUIHH XYH aMJl TOMPHIiH
TYPYY YEHUIH Tercrei XypTai 3yyH 0a 6apyyH OYCHiIlH TeHeTUKUITH sirapain OaiCHBIT
wipyyud. Haammag MoHronsiH TeB 6010H eMHe 1 0yc HYTTHIAH 93KHUH cynanraa 31rnp
yJIaMILJIBIH TeJIOB OaiiITIbIH OPOH 3aiiH TapXaaThIr 00JI0H OUIHUNA OJTOOTUIHH OJDK HIIPYYIII3]
Oy#l yp OAYHTYYIUIT yiaaM I'YH3THUPYYIDK, caibkpyynaxaz Tyciaax O0JHoO.

XYHHY I'YpP3H, TaJ HYTTHIH aHXHBI TOPT YJICBHIH YYC3JI

3yyH OYCHITH Tax X33pUiH 3pTHUH ap TYMHI3C YYCIH Ouii 60JICOH TOMOOXOH XIMKIIHUI
TopT yiacyya HTO Harayransp MsHrassl CyyJsl e3¢ XOKHH LIBIPIIK IXIDKID. XYHHY Hb
TaJIbIH HYYADIYMH ap/ TYMHUH OaiiryyscaH, aHXHBI TYYX2H CYPBaJDKH]L TIMIATIIICOH 339HT
rypaH Oaiican 6ereen YyHUHT 3yyH OyCHIiH Tad HyTar Jaxb HUMTIM-YJIC TOPUIRH XyBb]l
TYYX3H Y siBaan 60scoH xaMa3H y319r (Brosseder and Miller, 2011; Honeychurch, 2015).
Xynny Hap HTO 111 3yynaac HT I 3yyn xyptan 3yyn 6a TeB A3uiin epreH yynam HyTar
JPBCTAPT ©6PCIUIH YIIC TOPHIH HOEPXJIBIT TOITOOXK OaiiB. XYHHY T'YpHHUHT Oaiiryyscan apa
TYMHHUH COEJ, X3JI MIMHXKIIAII, YIaM yrcaanbl OYpaJIA3XYYH MOH TAiHUI 3yyH OycuiiH Tan
HyTar Jjaxb Japaa gapaaruiin 0ycaa HYYADIUUA, OPUMH YEUIH XYH aMbIH OYITYYATH
XapuiIax Xapuimaa 33par Hb 3pJdM HIMHKUITI9HUNA HYH 9yXajl c33B Oaiicaap UpcIH. DHD
cynanraaraap 6ug HTO 200 - HT 100 on xypTanx MOHroIbIH HyTraac MiI3pCciH XYHHYTHIH
yeuit 60 aHTpOIIOJIOTUHH OJIIBOPBIH FEHETUKUIH JAITIPIHIYH MAIRIUIMIT TAHUIILLYYJIK
6aiina. Trar3sp onABOPYYIbIH UX3HX Hb XYHHYTUNH cyya yex (HTO 50-uan oHooc xoiinr)
xamaapax 6omoBu 13 ongsop HTO 100 oHOOC eMHex 1ar yen xonbormox 6aitB. Taaraspuiin
12 onnBop b Canxutein AMHBI (SKT) 60100 Anbia rosisiH (AST) XyHHYTUiH yeuiin
aypcranaac (AST) onacon 6071 HIT aHTPOIIOIOTUIH OJIBOP Hb 3YYH MoHromn 6aix
XyHHYruitH 1YpYY Yeuitn JKaprananteiH AM (JAG) —bIH ManTiaraac ojfiCOH IOM.

bunnwmii axxurnacHaap, XyHHY TYPOH aHX OYP3JIdX34 XYH aMbIH sraaTail Xoép yis siBIl
OpOIPKA3. HAarayranpT, aHTPOMOIOTUiiH 3PT YEHiH OJIBOPYY/bIH Tal Hb (n=6) TYyHHIA
eMHoXx yeuitH Antaii—Castabl 0yc opuMbiH Carmi-YoksiH coénbiH Chandman [A-T3if mxun
reHeTukuiig (early Xiongnu west) knactepuiir yycrax Oaiina (3ypar. 2). Tox Toempuiin yeuitn
Yanamanuit XyH amaac 92%-uiiH yjamInmi aBcad 00J1 YIJICOH X3¢ar Hb Mpan rapanrait
©Breec YYINTIi O6a 6un yyHuidr baktpu-Mapruansl apxeosoruitH normnoiadopoop
TeJsieenyyi3H 3areapuias (3ypar. 3D, 4D; XycHart SSF). YyH33¢ OyrH3B)J1, TOMPUMH TYPYY
yen Yannmanb, Caruii- YIOKbIH COENJT X0JIOO0T 10X aHTPOMOJIOTHIH OJIABOPYY/1aac WI3PCIH
9HAXYY Oara xamxasHui MpanTaii xon0ornox reauiin Tapxant HTO I msuarans! xoép naxp
XaracT 4 MeOH YPI3JDKIPH 6apyyH 00JI0H X0i1 MOHT0100p TapXcaH OOJIOXBIT MITIXK OaifHa.
Xoépayraapt, 6 anrpomnonoruita onasop (“early Xiongnu_ rest””) XyHHYTHilH 5X3H ye (early
Xiongnu_west) 6001 Ynaan 3yyx-nepBeikun Oymm (Ulaanzuukh SlabGrave) xo€pbin
TYHDKUUT WIDPXUADK Oaiina. Trauuit 4 Hb AH3 OYpHIiH XoMXK39H XYHHYTHIH 5X3H ye (39-
75%) 6osoH YnaaH 3yyx-IepBeKUH OyIIHbI (25-61%) eBruiir o7k Oaiiraa 601 2 Hb
(SKT004, JAG001) Ynaan 3yyx-1epBe/KUH OYIIIHBI KJIacTepaac sirarjaaxaapryi 6aiis
(3ypar. 3D; XycuHart S5F-G). Y1 reHetuk Oyiar Hb 6apyyH 3yruiiH XYHHYTHIH TYPYY Y€
(earlyXiongnu west) 6o10H Ynaan 3yyx-nepBeskut Oymuasl (Ulaanzuukh SlabGrave)
TeHUIH caHT X000, 3yyH OyCHIH TajJ HyTar 1aXxb XaMIHIH UX sUIraa, 3epyyTai xoép yrcaa
6onox 6apyyH tuiimm XbXC, Menxxaiipxan 6osion Carui-YOKuiiH yp yJaam, XapuH 3YYH
TUHI? YI1aaH 3yyX, 16pBeJDKUH OYJIIIHBI COEIBIH YP XOHY Hap HATAPH HUMIICOH O0JIOXBIT
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WIBPXUIIK Oaiiraa oM. byxana Hb aBd y3BaI1, eMHOX Carui-YIOKbIH COEI00C YPIaHKUICIH
Hpanaac rapanraii 6ara XaMx»33HUI reHuiiH ypcerai 60m00/ 3yyH OycuiiH Taj HyTTHIH
TEHUIH CaHT HATTIOH IIHAT Tapy UPCHH, 3YYH, OapyyH OYyCHIiH Tajl HyTTUIH XOJUMOT T'eH Hb
XYHHYTUIH CIPr3H MaHAAITal X0JI000TOM XYH aM 3YHH YT SIBLBIT TOJAOPXOMIOX XOEp To
XYUMH 3Yin 60k Oaiiraa rom.

XYHHYTUIH CYYJ YeHIH aHTPOIIOJIOTUITH OJIIBOPYYI AyHAAac, OM/I TeHETUKUITH TeTeporeH
OaifIBIT Yy MX Xapxk 00s10X (3ypar 2) 6a XyHHYTHITH 9X2H Ye/I OpHOCOH XYH aM 3YHH X0&p
Tycaaa Yilll IBIl Hb XYHHYTHIH CYYJI Y XYPTJI YPIIDKUICIH O0OXBIT Xapx 00710X 00J10BY
TE€HUIH ypCTraJiblH IIMHY J1aBJIaraa, HapUuiH TOBOI'TOU YUIIIDITYY HOMAT KD, XYHHYTUITH
X0XYYy YEUH 47 aHTPONOJIOTHIH OJ1IBOPBIH Tall Hb (n = 26) XYHHYTUIH 3X3H Yea
KUTTIATICAHTal MKW XOJIMMOT TeHETUKHIH OYpUIMIAH 3arBapaap Taiindapiax O0JIOMKTOM:
Oaraepuiid 22 Hb TOMpHUIH TYpYY YeuitH Yanamanuitn coén (Chandman TA) + Ynaan 3yyx,
nepBeinKUH OyrHbl coénbiH (Ynaanzyyx SlabGrave) xomumor, xoép Hb (NAI002, TUK002)
Yannmanuita coén (Chandman TA) + baktpu-Mapruansl apXeoJ0THitH O 3CBIT TOMPUNRH
TYpYY Yeuitn Yanamanuitn coén (Chandman [A) + Ynaan 3yyx, 1epBebKUH OyIIIIHBI COEN
(Ulaanzuuk SlabGrave) + baktpu-Mapruansl apXeoJIOTuitH COEN IICH allb AJIMHBIX Hb
xonumor Oaiitaap Oyt 6omk MeH xoép onnsop (TUKO003, TAKOO1) XyHHYTHIAH TYPYY Y€
(earlyXiongnu west) + Ynaan 3yyx, nepsesnkut OynmHs! coén (Ulaanzuukh SlabGrave)
scBan XYHHYTHIAH TYpYY Ye (earlyXiongnu west) + XeBCrenuitH XypJIuitH X0XKyy YeHiH
(Khovsgol LBA) racan xonumoryyaaap 3arBapwiarjiax 6oioxoop 6aitna (3ypar 3D, 4D;
XycHart S5G).

[Maanutaan naxux xo€p onnsopsiH (TEV002, BUROO1) yrcaa rapan Hb XYHHYTUIH YAMBIH
caHraac rapairail 6aiix maraanantaii 60J0BY TIAr3p 3arBapyyasiH p-yrra Hb 0.05 racon
0aiix €ctoit xaMruitH 6ara 60cro XIMKIIHIIC apaii Oara Oaiiraa oM (XycHart S5G). Men
X371 THiIM 60710BY YHACOH OypanmpxyyH-1 (PC1) —1 xamaapax, bapyyn EBpasuiin ynam
XaMIHHH UX Xapbliaar 3330k Oyl XYHHYTUIHH X0Kyy YeuilH napaaruiid 11 onaBopsr
Bbaktpu-Mapruansl apxeoJorHiiH aypcranTaii xondoraox coén acBan Mpansl rapantaii 6ycan
SPTHUM XYH aMyy/IbIH 3arBaphIl allIUIJIaH 3arBapuiax 00JIOMKIyi OaiiB. XapuH OpOH]I Hb,
T3 6apyyH OycuitH OOJIOH TeB Tall XI3pHUilH H3 OypuiiH Oalpurmiy 6ailx >pTHUHA
capMaTuyyAbIH KJIacTepT xamaapu OaiiHa (3ypar 2).

XoIMMOT TeHUIH OYpUII3p 3arBapumiICHaap X0XKYyy XYHHYUYYAUNRH IyH]I capMaTaac
rapajitail reHuiiH caH 6alicHBIT 0aTiaB: TypBaH anTponojoruita onasop (UGUO10, TMIOO01,
BURO03) ub capmatbia reatait wxwi, xo€p (DUUO001, BUR002) b capmar 6a baktpu-
Mapruansl apxXeoJI0rHiiH IOrI0I00PTOH X0I00T 10X COENBIH X0nuMor Oaiican 6011 rypBaH
onzasop (UGUO00S, UGU006, BRL002) ub capmaT 6a YnaaH3yyx, 16pBeDKUH OyIJIIIHH
CO&ITyyIbIH XOJIMMOT TeHUIH Oypai 6aiiB. Xapun naxus rypsas onasop (NAIOO1, BUR004,
HUDO001) Capmartsin, baktpu-Mapruansl apxeoJaoruidH aypcrairaid Xon0or10x coéiba 0a
ViaaH 3yyX, 16pBeJKHH OYJIII IICIH XOJIUMOT 3arBapTaii Taapu 6aiis (3ypar 3D, S4D;
Xycnart S5G). Hamaap, 3yyn EBpasuiin ynammumnrail XaMruitH ux taapy Oaiicas, YHJICOH
OypanpXyyH-1 193p Galipnax 8 aHTPOIMOJIOTUIH OJIIBOP Hb YIIaaH 3yyX, 16PBOIDKUH
OynuniiH coén 607001 XYPIAUMH CYYJ YeuitH XeBCTOJIMIH ajlb aJMHbIX Hb TCHETUK TOJIOB
Oaiimaac sanraataii 6a 3yyH Azu, maanutaaa OMHe A3UIH OpUMH YEUHH XYMYYCHIH
YHACOH OYpanIdXyYH -2 -Toi Taapy 6aiiB (3ypar. 2). Traraap 8 onasoper 6 (EME(002,
ATS001, BAMO001, SONO0O1, TUHO01, YUROO1) Hb YnaaH 3yyX, 16pBeJKUH OyJIIIHBI COEN
6onon Xaub yHACcTHUN (XycHIrT S5F-G) X0MuMOr reHeTUKUIAH 3arBapTail Taapd, sulaHrysa
reHeTUKUITH TeneB 6aiuibir Hb “Han 2000BP” xam33H Ouaauit TamMaprinscss Y UR001
AyraapTaid HAT OJJIBOp 6MH6 Hb CyJIarJaH HUHTIATARK Oalican Xo&€p XaHb T'YPHHMA LDPATTHIH
(Damgaard et al., 2018b) olipbiH X010600 OYXHii TEHETUKUIH MKUIICIATIN TICOH AYTHIIT
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rapcat oM (XycHart S5G). Ynuacasn xo€p antponosnoruiid onasop (BRUOO1, TUHO002) v
VOKUJI TOCTIHM FeHETUKUIH TeseB OaiianTail 60JI0BY cCapMaTHITH yIaMIIIIBIT HAMXK OpYYJIaH,
manrax maapanarataii 6ok 6aiina (XycHart S5G). XyHHYTUIH CYYH YeHH apJ TYM3H
XYHHYTHIH 3X9H YEUMH apJ TYMH?3C sUIraraax Xo€p H3MAJIT XYH aM 3YHH LIUHXK YaHapaap
Tonopxoinoranor: muH? Capmaraac rapainTaii 6apyyHbl yAaMIIUIBIH TeHUIHH ypcerai 60JI0H
OHOOerniiH XATaablH XaHb I'YPHUN XYMYYCTH XOIMIIIOH, XapHiaa, Xoi1000roo
APUMMIKYYJICHIAC YY/ICOH suIraa rC3H YT oM. XYHHYTHMH YEUHH OTUIH TOJIbIH OPIIYYJITbIH
JypcrallblH TyXail eMHeX cyjanraaraap 0apyyH 0osioH 3yyH EBpasuiin rapanraii
MUTOXOH/IPHIH Xarorpyn 6aiiraar uinpyyscsH (Keyser-Tracqui et al., 2003) 6a 51> Hb
TEHOMBIH JIDJIM3PAHIYH MAIP3JUIMIH cana Oyl OuaHuii 6apyyH, 3yYH XOJIMMOT T€HEeTUKUIH
TYTHIATYYATIH HUALK OaiiHa. DAr3sp AYH IMUHKWITAHYY Hb XYHHY Hap XepI 33prajiidd
yncyyn 6onox Tes AzuitH Toprons! 3aMbIH XOT yiicyya 6a XaHb r'ypHUM XsATaja yiacaa, MOH
MoHron pyy Opa, rapaxbIl 3aBJICaH HYY/I3JI, CYYPBILINI 39PTUNT 4 XSHAXK, YJIC TOPUUH HOJI00
Y3YYJDK, HOEPXIIO0 TOTTOOXK OaiicaH TyXail TYYXdH CypBaJDKyyATall caifH Taapy OaitHa
(Miller, 2014). Ep v XYHHYTHIH Yeuir 6apyyH, 3yYH MOHTOJIBIH yIMBIH CaHT HAI'TTIK,
naanutaaz 0yp 6apyyH, 3yyH A3HiH YIMBIH CaHT HATTI3H, YyJIaM LIap XYp3d3T XaMapcaH,
OPreH XYPI9HUI IeHUIHH ypCralyyablH HAT' X3M33H TOJOPXOMIK GOJIHO.

XYHHYIMIiH Japaax yJCYy/AbIH TéeHeTHKHITH reTeporeH 0aiJIbIH X37103J133.1

Oiiponmooroop HT 100 onx XyHHY I'YpaH 3ajjpaH yHAcHbI fapaa, 3YyH OYCHIH Tal HyTart
X3/13H 3yYHBI TypIll Oue OueH?? 3airaMkiiaH, yJic TOpUItH XyBbJl XyBaaraMai Oaiianrtail X
X3JIPH yIIc Yycax Ouit 601con Hb Csaupou (HT 100-250 on), Hupyn (HT 300-550 on), Typar
(HT 552-742 on, Yiiryp (HT 744-840) 33par yncyya oM. X3auirsp OuaHuil cyaancan
JlyHaz 3yyHbI 3X3H YEUHH J132KYYA TOHLIBIPTIH Oyc, TOAOPXOW aHTMIIaJl OPOOTYH 4
Csnb6u 3¢ Hupynst yen (TUKO001) xon60rjox Hb TOTTOOTACOH HAT aHTPOIOJIOTHIH
on1Bop, Typaruiin opuryyirsiH 6airyyaamkaac WI3PCIH 8 oIABOP, YHUTyphIH OPIIYYJITbIH
nypcranaac onncoH 13 onaBopooc Oypadk Oaiiraa oM. DArnp aHTPONOJIOTUIH OJABOPYYA
eMHOX XYHHYTHIH YEUHHXI3C 66p IeHeTUKUITH ToleB OaiinanTtail Oaiiraa Hb TOOPXOi
xaparjax Oyt 6erees TyxaiH yeq MOHroi HyTarT XyYH aMblH MUTPALlUiiH IIMH? VI SBLL
sBaryical 00y0XbIr UATTK OaiiHa (3ypar 2). TUKO001 nyraaprait aHTpONOJIOTHIAH OJIABOP
XYHHYTHUIH TYPYY YEUIH OpLIYYJITbIH Ia3paac OJACOH Y OH LIATMiH XYBbJ sMap HAOIDH
xamaapanryi (oriponmooroop HT 250-383), renetukuiin xXyBba 6apyyH EBpasuiin
XYMYYCHI{H T€HUIH caHTall XaMI'uifH oip OaifHa. YT renuiin can CapmardyyapIlHXaac
snraataii, Upan/baktpu-Mapruansl apxeonoruifH COENbIH aMTail wiyy oip Oaiiraa rom
(3ypar 2). 3yyn EBpasuiin XyH amyyaTail XaMruiiH OHp aHTPOIIOJIOTUIH OJIABOPYYA AYHA
x0€p Typar, Har Yifrypsin yeuitn onasop (ZAA004, ZAA002, OLN001.B) Ynaan 3yyx,
JOPBOJKUH OYyJIIHBI COENBIH Ki1acTepTail mxuin 6aiiB. Men Tan yicrail HAT Har yen
xosboraox TyparuifH yeuidH si3ryypTHbBI HIT9H TOHOTICOH OYIIIIIHAAC WIPPCIH 66p HAISH
anTpononoruitd onasop (TUMO01) up XaH YHAICTIHTIH X0JI00TI0X yAaMIILIBIH XyBb OHIOD
6aiiB (78%; 3ypar 3E, 4B, S4E; Xycuarr S5H). Xo€p HOXOl XaMT JarajinyyiaH oplryysiacaH
OaiicaH TyXailH 3p3rToil Hb OYHXHBI XaalTbIl' XaMIaajJaxXblH TYJJI 30JIMOCTIOTICOH XATa
naryyn 3api Oaiican 6aibx 6o10x tanrtait (Ochir et al., 2013). Yancan 17 Typar, yirapbsia
YEHiiH XyMYYC AYHAaXK TeHETUKHIH TeJI6B OaluIbir HATracaH 60mHo (3ypar 3E).

Viirypein Huiicaan Opay-banukuiin oiipoinioo 6aiix Yitrypsin yeuitn OJ0H 10BbIH
OpLIYYJITBIH Aypcrajaac OJIJICOH TYPYY AYHIaJ 3yyHbl YEUHH 12 aHTpONOJIOTUIH OJABOPYYA
TCHETUKUITH XyBb]] OH/16p XyBHap T'€TEPOreH 3X YYCBIPTIi 000X Hb TOJOPXOi Xaparjaan
(OLN; 3ypar 2) Dar3p oiaaBOpyyAbIH 3ypraa Hb 36BXOH HAT OynmiHaac (Oymm 19) onicoH u,
THArIIPUIAH 36BXOH XOEP Hb J1 yaamMuuibiH xoi6ootoit (OLN002 6a OLNO003, xoépayraap
39par; XycHart S7), Oycan Hb Oip ypar TepiuiiH xon0oo Oaiixryii 6aiiraa Hb MM OyJIIITHBI
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30XMOH Oalryynant, TOSArPpUItH JOTOP OPIIYYJICAH XYMYYCUIHH HUHTMUNH XapuilllaaHbl
Tajaapx acyyjaT ypras rapu Oaiina.

YUrypbIH YEUHH UXOHX aHTPOIOJOTUIH OJ1ABOPYYAbIH bapyyH EBpasuiin yaaMimn eHaep
XyBbTall 4 MOH XyBbcaMTrail yaHapraii Oaiiraa 6a Anan (eHeeruitn XyHny 6os10H CapMaTbiH
YP yZam Oaiix 600X yIamMKiIanT Mai axyi spxiard Hyyaamuua (Bachrach, 1973)) 6onon
Hpanaac rapanraii (bakrpu-Mapruanbl apxeoa0ruiiH coéi), YyH33¢ rajHa — YiaaH 3yyX,
JOPBOIDKUH OyIITHBI COENBIH (DpTHHUMA X0ia A3uTaii X0I1000TOMH) yrcaaHbIXHBI XOJIUMOT X9B
IIMHXTAHU TYJIXYY Taapy 0osoxoop Oaiina (3ypar 3E). DHaXyy cyaanraanj ammuriacan
APTHHUH TYPAr, YUTYp yrcaaHbIXaH]l XamMaapax OJIJBOPYY/bII OH HArMiH XOJIMMOT 3arBapaap
tooroosioxo 1 oiponooroop HT 500 onsl yersii Taapu 6aiina: Ou3 Hb Typaruii 8
oJABOpyyZAaac 2, xapuH YirapelH 12 ongsopyynaac 2 Tyc Tyc TyparuiiH- Y irapelH eMHOX
yen xonbornoxoop 6aitna (ZAA001 gyraapraii antpornonoruita onasop 6oxon Onon JloBooc
OJIJICOH OJIZIBOPYYIBIT YYH[I TJI06J16]1 OOJITrOH aBY Y33B).

MOHI0/IbIH 333HT I'YPHHUI MaHAAJIT

9-p 3yyHBI [yHIYyp YHTYpBIH 339HT 'YPHUNT YHACHBI Aapaa XATaAbIH 3YYH X0 X3C3IT
6aiican Xsaranuyyn HT 916 ona xyuupxoar JIsio yaceir 6aiiryymxss. Xaranuyy 3yyH OycuitH
TaJl HyTTHH TOMOOXOH X3CTHHT 3pXII33/1133 Oairax, 933JICOH HyTartaa apJ] TYMHUNAT
JaxXUH 30XMOH OaiiryymnanTa opyyJiK, HYYJII3H IIWDKYYIDK OalicalH X3M3I3H TAMIBTIICIH
6aiigar (Kradin and Ivliev, 2008). I'3Bu MOHTOMIBIH HyTar 13BCrAPT XATaHbl YEUHH
OpILYYJTBIH Aypcrajl Malll lIeeH OJICOH Oaiinar. Manaii cynanraann bynran aiimraac onjacox
XsTaHbl TypBaH o11Bop xamparacan (ZAA003, ZAA00S, ULAO0L) 6ereen Oyra 3yyH
EBpasuiin renetux npopunbroii (3ypar 2), 10%-aac 6ara 6apyyHn EBpasuiin eBruiin
xonburoi 6aiiB (3ypar 3F, 4B; XycHart S5I). DH? Hb MOHTOJI X3JIT XSATaHUYY/IbIH 3YYH XOUT
A3uac rapaj YyCIITIUr WpXUmK 6aiik 00510x 4 MoHron gaxe XsTaHbl XYH aMbIH T€HETHK
TeJIeB 0al UIBIT HAPUIH TOXOPXOMIOXBIH TYJI/I MIIYY OJIOH TOOHBI 133K IIaap/iaratail oM.
HT 1125 onpn Xsaransl 333HT rypaH 3ypuuaniiH ANTaH yicaj sulariax, XapuH AJTaH yiic
napaa ub HT 1234 onn MoHTONMYyyaaa 33J13r3B.

Mouromnbid 333HT rypaH (HT 1206-1368) xamruitn oprust yeass EBpazuiin Gapar rypaBHbI
XOEpBIr Xamapy OaiiB. DHY 0601 APIXUIH XaMTUiH TOM Xyypai ra3pblH HyTar JI3BCTIPUNAT
933JICHH 339HT I'YP3H OalicaH 0eree 1 HUICII XOTOA Hb IIXUIH 6HLer OysaH Oypadc OJI0H
X3JIMHH YHIDCTAH LyTrinacaH yic 6aiiB. bua MOHIOJIBIH 339HT T'YPHUM YEUIHH )KUPHUIH UPTa],
OPOH HYTI'MIH JKM)KUT HOENIBIH OyJIIHAac OJACOH 62 aHTPOIIOJIOTHIH OJIIBOPHIT cynancaH 0a
YYHA XaaJ, s3TyypTaH O0JIOH HUHCIIAI XOT XapXOpHUHBI aHTPOMOJIOTHITH OJABOPYY/I
Oartaaryit Oninms. bugHuit TorroocHoop, MOHTOIBIH 339HT I'YP3H sSH3 OypuiiH yrcaa rapairai
XyMyycaac Oypadx Oaiican 6010B4 XYHHYTUIH YET3H XapbllyyjlaxaJ FeHeTUKUIH OJIOH SH3
Gaiiman b 6ara (3ypar 2) Gereea XyHHY OOJIOH TYYHI3C OMHOX OapyyH, XOH1 X3CTHIH
XYPIUIH OyHA, X0KYYy YeUHHX9HA Oaiican DptHuit Xoiin EBpa3zuac rapanrail (TeMpuiia
yeuiin YanaMaHuiiH coén 6a XYpJIMiH X0XKYy YEeUiH XOBCTOIMIHX IIUT) TeHUHH YT 13T
Oapar Oaiixryii 6aiiHa. MOHIOJIBIH 3pHH YEUHH aHTPOIOJIOTHIH OJIIBOPYYJ O©MHOX YIIC
TYpHYYZ?3 601801 3yyH EBpasuiin ynammmn uiyy eHaepTai Oaiiraa 6eree/1 sH» yesc OpuuH
YEHIiH MOHTOJTYYYAbIH TeHUIHH CaH OYPIJIK IXIICIH ax33. BUiHuil TOrroocHOOp, HX3HX
TYYX9H MOHTOJIYYY 1 YIaaH 3yyX, 1epBeKUH Oy, XaHb 00JI0H AJIaH T3C3H yIaMIILIIbIH
Teneee OyXUil TypBaH TalAT XOJIMMOT TeHETUKUIH OYpIIHiiH 3arBapT Taapy OaifHa. YHICHH
BypanmpxyyHui IyH IUHXUITRH A39pX Oalipianaac xapaxan (2-p 3ypar), MOHTOJBIH S5pUH
YEHiiH aHTPOIOJIOTHIH onABOpYy R bapyyH Oycuiin Tan HyTruitH (Anan c3a CapMaTbiH)
ynamiunia 15-18%, Ynaan 3yyx, 1epBesnKuH OyIIIHbIX 55-64%, xapuH XaHp rapanTai
eBruitH ynammmin 21-27% -raii 6aitna (XycHart S5I). OnaBop Tyc OypT MKui 3arBap
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amuriad MoHronbH yeuitH 61 oniBopsiH S6-T Hb (MaraanansiH uTranunyypuida 0.05
TYBIIHHMH p YTraH] TyJIATYYypiiaH), MOH OH LArMiH XyBbJ MOHIOJIBIH 333HT I'YPHUM 3X3H Yel
Xamaapax, TOJOPXOi anrunang 6arraaryi JyHaaa 3yyHbI CYYJl YEUIH HATOH OJIABOPHIT U
(SHUO002) m35px rypBaH eBIr'HiiH 3X YYCB3p OyXUil 3arBapaap OHOBUTOM Tainbapiax
6010x00p OaitHa (XycHart S5J).

HT 1368 ong MOHTO/IBIH 333HT I'YpaH YHacHaac X0l MOHIOJIBIH XYH aMbIH T€HETUKUIH
TOJIOB OaiiIaN]l OHIIBIH ©OPUWIONT OpOOryid OaitHa. MOHTOIIBIH 333HT TYPHHIA YeI OYpAIICOH
TeHETUKUITH OYTA11 Hb eHeeruitH Monrois 6a Opoc yicaa OpIIMH CyysK Oyi MOHTOJI X3JIT ap]
TYMHYYIHHT TOAOPXOMDK Oaiiraa oM. bua TyyxaH MOHronuyya 6a €HeeruitH MOHI'OJI X3JITHH
nonooH oynruitn (Monron, Xanumar, bypuan, Xamuaurasn, layp, Ty, MoHrona) XoopoHabIH
TeHETUKHUITH WXKUIICAI, ysuiaa Xon000r gp Wave-uitH MIMHKUITIAT TYHIPTIAI3. bumsHa
Oaiiraa ereriIMiH XYPI9HI TYYX?H MOHTOI4yYIbIH 34/61 Hb OpUMH YEUITH MOHTOJI X3JI93p
ApbJar 10p XasHk HAT XYH aMTal y1aMIuIbIH X051000To# Gaitna (3ypar S7B). MoHrosbiH
933HT T'Yp3H 3yYH OYCHIH Taj X33pHIH yJIC Tep, TEHETUK TOPXUUT OYPIIAYYIIXAI TYH3TUH
HOJIOOJICOH Hb 33DHT I'YPHUN YHAJITAAC XOMIL Y y1aaH YPraJLKWIDK, OHOOTr XYpTaa MOHroi
OpOH/I opHICOOp OaifHa.

3yyH OycHiiH TaJ HyTar Jaxb FeHeTUKHIH OYPAJIMHH YilJI a)KH/JIaraanbl 00JIOH
JKeH/IePHUIH acyyIyya

3yYyH OYCHiiH Tasl HyTar Aaxb FT€HETUKUIUH OYpUIMIH Yilll aKni1araaHbl acyy UIbIT CyUIaXbIH
Tyna gakTo3 3aiax yaasap (LCT / MCM6), myauuii mopdonoru (EDAR), nurment (OCA2,
SLC24A5) 60mn0H ankoxoisH MeTabonu3mMbiH (ADH1B) yiin axkunaraa scBai XyBbcal
XOIKWITHH XamaapanTaidl 5 [aH HyKJICOTUIUIH NOIMMOp(U3M (TeH I9X HAT HYKICOTUAUNH
eepwient, SNP)-uiiH XyH aMbIH aJIjIeNb (TOMOJIOT XPOMOCOMBIH MKHJI JIOKYCT Oalpiax
Oaifraa HAT TeHUIH XOEP XYBHIOAPKIT X3THY) —HIfH JaBTAMYKHIUT TOOIIOO0JDK Y33B (3ypar SA).
Hoarayraspt, 03:1us3puiin Mai axk axyiH aMbJIpaliblH X3B Masir, CYY, llaraad uadi3T epreH
X3park Oaiican Hb TorrooracoH (Jeong et al., 2018; Wilkin et al., 2020a) xaauit u Xypauiixn
IyH, X0KYYy YEUiH OOJIOH TOMPHIAH TYPYY YeuiH 3yyH OycHiiH Taja HyTraac oJIJJICOH
AHTPOIIOJIOTHIH OJIABOPYYIaJ JaKTa3 3a/i1ard SH3UMHIMH sSiMap 4 MyTaIy YYCIIryi Oaiiraar
uiapyyJsoB. TyyXsH gapaaruiiH YeMiH OJIBOPYYAal ©HeeruiiH EBpont eprex rapxcax
(rs4988235) mytanu widpu Oaiiraa u mam 6ara naBramxTraii (~ 5%) 6ereej mar xyramaaHsl
SIBLIAJ] Y 3HD TaBTaMJK UXCHAryi 6aiiHa (3ypar SA). OpunH yeuitH MOHTOJI MaTdu Oycan
Ljaraad UA33HA3C rajHa 3yHsl capyyaan enept 4-10 nutp aiipar (ryyHHI HCIAC3H cyy, ~ 2.5%
JaKTO3) X3paradcH’3p (Bat-Oyun et al., 2015) enep Tyram 100-250r nakro3 Oyroy cyyHui
YHUXAP XIPITIIIAT OOTOXBIT 3H]I OHIVIOX X3PIrTai toM. EHMceliH caB ra3apT oIcoH aipar
UCTK OyH aypciai OYXHid XaIHbl CYT 3ypruir TOMpHIAH 3X3H yen xampyyiaar (Dévlet,
1976) Gereen TYYX3H CypBaIKYyAa SPTHUN MOHTOJIYYYl allpruiir OaiiHra, nx33p
X3parmaar OalicaH TOUMITyH XMBIrd MaJiblH Oycall XaTyy, IIMHIDH [araad ua33T apBUH
MX33P X3PIMIINK OalCHBIT TAOMARIIIRH YIII3C3H Hb Ouil (Bayarsaikhan, 2016; Onon, 2005).

Y YHUIT MOH 3pTHHUH yypruiid (IpoTeoMHK) cyaajiraaraap HoTojacoH 6onHo (Jeong et al.,
2018; Wilkin et al., 2020a). CyyHuit uuxsp 6070BCpyyIax 4aJaMKIyid XUpHI? MOHTOTUYY/]
X3JI9H MSIHTaH KWJIMHH TYpII UM UX X3MKI3HHUN LIaraaH U3, JIakTo3 (CYYHUH YHX3p)-UNAT
X3PX3H LIMHII3H O0JIOBCPYYIDK UPCIH Hb TOAOPXOUTYH Oaiiraa 60J10BY Marairyii 33 Hb
TOAHUMA MIPCHUI MUKPOOMOMBIH epAMIHXO6C 06D, JTAKTO3 3aanard buguioobaxmepuap
Oasumar Oyaudii (Liu et al., 2016) xonbooToit 6aiixk 600X FOM.
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byc HyTruiiH manrapiablH FeHETUK MapKEPYy A Hb TEHOMBIH OPTOH XYPIOHUN ©BIUIH
npodUINIHH eepUIeTTIH yUIICaH alIeNuiiH JaBTaMKUITH 00pWIeNTUIT XapyyJk OaiiHa
(Bypar 5A). Kuman6s1, sxronucminazud A peuentop — EDAR Oyioy XYHUH apbCHBI 3131
OHLTOH Yypar Oyxuit yypruiin reH (ectodysplasin A receptor), rs3827760 6a SLC24A45
(yycnar cyocranc 3eeBepiierd 24 —p Oynruiin 5-p rumyyH - solute carrier family 24 member
5) mox 151426654 racau mapkepyya Hb 3yyH A3u, bapyyn EBpasuiin xyH ama 6aiix separ
[IaNTapiblH YeIl TOXUOIA0X caiTap MIJATACOH Oail rom (Sabeti et al., 2007). buaamii
CyJaJicaH XYpJIUHH TyH, X0XKYYy YeHiH O0JIOH TOMPHIH TYPYY YEHHH XYH aM Hb 3r33p X0Ep
JaH HYKJICOTUAMUH TOIUMOP(U3M (HIT TeHUIHH OYTAII A9X OJIOH XyBUJIOAPT MIMHXK TAMJIAT)-
WIH aJUIeNuiiH 1aBTaM)KUHH XOOPOHT XYH aMbIH T'YH3IMH suiraatail 6ailineIr Xapyysok OaiiHa:
1s3827760 naBramx Hb 3yyH EBpa3suiiH y1aMIuIbIH XyBb OHAOPTIH XYH aM, OYIryyasa
(Khovsgol LBA, Ulaanzuukh SlabGrave) xapsianryii engep Oatican 6o r1426654 vpb
XYPIUIH OyHA, X0KYYy YeUuidH AnTaii, ToMpuiin yeuitn Yanamanuit coény uinyy ennep OaiiHa.
(XycHoart S2E). 3yyH A3uiiH OpHYYIBIH JyH] WIYY CYYH Yea Toxuonacod ADHIB (anvoecuo
Oezuopoeenasa 1B - aldehyde dehidrogenase 1B)-0 6auix 1d1229984 mapkep 6a OCA2
(Oxynoxyman anvounusm I - oculocutaneous albinism II)-uiin rs18004 14 mapkepyynan ouii
60J1cOH X0&p Pepar manrapai 00J0x Xo€p 1aH HyKIeOTHIUIH onumopdusm (SNP)
(Donnelly et al., 2012; Li et al., 2011) xypnuitn 1yHJ, X0XKyy ye O0JIOH TOMPUNH TYPYY
YeuHXoHA 0aiiXryii BT Main Oara 1aBTaMkTai OaiicHBIT 0K TorTooB. Tyxaitn yen 3yyH
EBpasuiin eBer Hb YHACIHII? DpTHHMA X0l A3nac xamaapanTtail Oaiican 4 Xaraa 60710H
Oycaa opHyyATail Xapuiax XxoJI000 XxaMaapal UX3CCIHIIC YYIH 3YYH A3UiiH OBTUH XyBb
Hb HOMAI3X TyCaM JaBTaMKyy[ 4 MeH UX3ck3d (XycHart S2E).

St Hb 0ua 3yyH OYCHITH Tasl HYTTMHH XYH aMbIH T@HETUKHIMH TYYX3H JPX XYHCTHH
X0JIOOTI0X acyyAJIbIT aBY Y37133. [ eHEeTUKUITH XOIUMOT JaXb XYHCUIH XaHaIaraTai
IMIMHXYY Hb IIWDKUIT XO16JITreeHul KeHIPpUitH Oaiiian, HUUrMuiiH ypar Teped, rap
OynuiiH OYTUMIH Tanaap M3A33III LyTIIyyJaaxaa Tyc AexeM 0oox Ttairaid. bun Tempuiin
TYPYY Yeuitn Carun-Yiok 6onon Typaruiin yeuitn Oyaryyauiit (Z ctangapT OHOOHBI HITYY
separ ytra; 3ypar 5B) nynn bapyyn OycuiiH Tan HyTIUiAH 3parTai XaHjiaratail reHeTUKUIRH
XOJIbII TOJJOPXOM Oaiiraar axuriaB. DH3 Hb MOH Y XpoMocoMbIH Qla yambia Oyypanrt, R 6a J
39par bapyyHn EBpasuiin yaMbBIH €cenTTdii Taapu Oaiiraa oM (3ypar S2A). XsTaHbl Cyyln ye
60110H MOHTOJIBIH 333HT I'YpHUH yen 3yyH A3uac rapanrtail ©BrMiiH Mall TOZOPXOH 3pArTHid
JaBaMTaiiicaH XaHAJara axxuriarjaax oairaar Y xpomocoMbid O2a yIMbIH JaBTaMKHITH
ecenTeec xapx 0omoxoop 6Oaiina (3ypar S2A). XYHHYTHIH yel Malll HApHifH TOBOTITH,
APArTHH XaH1ara OyXuil reHeTUKUIH OypAd axuriaraax Oaiiraa 6a XyH aMbIH AyH/IaX €6p

yrcaaraii OyJIryyz eep eep SLUTHilH TeHETUKUIH OYpATIIIC YYAIITIH OOJIOXBIT Xapyyink OaiiB
(Bypar S2C).

DHAXYY CyAairaanj xaMmparacal XYHHY rapajiTail aHTpOIIOJIOTUIH OJIIBOPYYABIH TyH]T
yJIaMIIIBIH X071000T0i 10 X0C 0J1IBOP MI3PCAH Hb: JKaprananThlH aMHbI OYJIIIIWHA aaB-OXUH
xo€psrir (JAGO01 6a JAA0O1), Unbmuitn xenauita OyamuHa 3X-xyy xoépsir (IMAO002 6a
IMAOO0S), TamMupbIH yi1aaH XOUTYYHBI OyJIIMHI aX/3p3TTAH AYY-3T4/3MIITIH Ty YTHIH XOCHIT
(TMIO001 6a BUR003), CanxuTblH aMHBI OyJIIIHH] ax-3parTai ayy xo€psir (SKT002 6a
SKTO006) Tyc Tyc xamT opuryyicas 6aiiB (XycHart S2D). YnucaH 3ypraan XOChIH I'ypaB Hb
HAT OPILYYJTBIH Ta3ap OpLIyyJarjcaH JaH dMAITIH XaMaaTHyy[| Oaiiraa Hb XYHHY HapblH
TYHJ SMATTIWYYYIUIHH epreTreceH rap 0y, ypar TepiuiiH xoia000 6alicHBIT Xapyyipk OaifHa.
Hbr nypcrang opuryynarjacad H3TAYI33p YEUIH XaMaaTHYYAbIH TyXxail OTUIH TOJIbIH
XYHHYTHUIH OpIIYYJTbIH Aypcraiaac WIBPC3H OJIIBOPHIH ayTOCOMBIH STR erernesn 133p
cyypuican cypanraann (Keyser-Tracqui et al., 2003) men nypacan 6aiiaar. Darasp ypar
TOPJIMMH XapWILaar OPILIYYJIrblH 3aH YHIUNAH OHIUIOT IIWHX YaHAPYYyATal XOCIyyJIaH aBd
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Y39X Hb ©HOOT XypTaJl Oara cyiaracad XYHHY HapblH yJaM yrcaa, ypar TopJiuidiH Oy THuir
TOJIpyyJlaxaj yyxal arxaMm 000X oM.

XOJIImIMIK

3yYyH OYCHIiH TaJl HyTTMIHH XYH aMbIH TYYX OOJI OJIOH y/laa JaBTar/AaH siBarJaxx XOJIWIICOH
3YYH 6a 6apyyH EBpa3uiiH 0JIOH SH3bIH T€HUIH CaHTyyJaap TOAOPXOUIOrIoHo. 3YYH OycuitH
TaJl HyTTHHH XYH aM OypannXx Y saBi Hb LLIMIDKUAT Xe1earee i SHrMitH HAT JaBairaa
I3X33C WIYYTA1 Malll HApUiH TOBOITIH, XyBbcaMTrail IMHX yaHaprail 6aiiB. 200 rapyii
SPTHUM XYHUI FeHUI MAIPAIUIMIH canf Tyaryypian oug HTO 4600 onooc MOHTOJIBIH 333HT
T'YPHHI Tercre ye XypTaJX XYH aMblH 9HIXYY AUHAMMK TYYXUHH aHXHbI T€HETUK HOTOJITOOT
TaHWIIYYJDK Oyii 601HO. XooueHsl AyHA yen 3yyH Oycuiin Tan HyTar OpTtHuil Xoin A3u
6onon DpTHHii Xoi EBpa3uiiH aHuMH TYYB3PJIATY XYH amaac OypIaiK, 1apaa Hb XYpJIUNHH
YeI CYY, Haraad ua33H TYIIUTIICIH O3TI33pUiH Mall axyi pyy MIMIDKK?3. [apuryyncan
MaJl, TIpradp xenerneceH SIMHas/AdaHackeBbIH COENT Tal XIPUIH MATYH] HYYIDIII3H
upcHp (Kovalev and Erdenebaatar, 2009) 313 0yc nyrarr HTO 3000 onsl yen anx
02:1ur3pHiiH Man ax axyir HaBTpYYyJicoH (Wilkin et al., 2020a) 6ooBu EBpon TuBA yIa33¢3H

IIMI33 TEeHETUKHUIH TOJ| YJI MOp YJIP3r33ryi Hb raiixmaap (Allentoft et al., 2015; Haak et al.,
2015; Mathieson et al., 2015).

XypauiiH AyHJI, XOKYyYy Y€ I9X3 yrcaa rapjaacaa yi xamaapaH 3YYH OYCHIfH Taln HyTTUiH
apJ TYMHYYIUHH TyHI XUB3TY MAJIBIH CYYH/I TYLIUIJIICOH 03ITUIIPUIH Maj ax axyi epreH
marapy (Wilkin et al., 2020a), 3H9XYY aMBbKHUpraassl X3J103p 11aall yjiaM eprexKuH, XYpiauilH
X0XKYY YeI TYYHHUH CYY allluriiaxk 3XJ19H, MOHIOJIBIH 333HT T'YPHUH yel MHID caax apra
Typuuiarataii 6o1con b (Wilkin et al., 2020a) eneer XypTai yiaaMmkiarias yipkdd (Bat-
Oyun et al., 2015; Kindstedt and Ser-Od, 2019). bapyyn 3yraac HYyI3J13H upx Oaiican
OYATYYI CYYHHI yux3p O0JOBCPYYIIIar JaKkTa3a YH3UMUNWH TeHETUKUNH IMHKUUT OJIOH
yJlaaruitH HYYUI93P3 OpYyYIDK Hpak Oaiican xaauit 4 5000 rapyit »UIniH TYYXdHA 9HD OyC
HYTarT CYY LIMHID%X I'eHETHUK IIMHXHUIH [Iajarapai siBarJcal IaxX sMap HAT9H HOTOJT 00,
O6apuMT OJ10XTYH Oaiiraa Hb OHBCOTO X3BA3p OaiftHa. DHA Hb A3UJ1 JTAKTO3UA JAaCaH 30XUII0X
YilI1 SIBI] @ep 3amaap siBarJcaHbIr XapyyJsok Oaiiraa 6a eHeer XypTaJ YYHUHUT Tailnbapiax
yanaxryi Oaiiraa Ommm».

XypauiiH AyH]I, X0KYyYy Yedp 3yYH OyCHiiH Tajl HyTTUHH 3YYH X3COT'T XYPIAUUH O6MHOX YEUiH
OptHui Xoia A3UiH 3aaramK, XONa X3C3IT XYPIAUIH eMHeX YEUHH DpTHUM X0l A3u
6onon DpTHuii Xoii EBpa3uiin X0OpoHI0X TeHETUKUIH XyBHI0ap, 6apyyH xacra3p bapyyn
OYCHIfH Tajl HyTTUIHH HYYIDTYIUiH yaamTaid, CuHTamTaraac rapairai, 33713X XyBb Hb
HAMOAI'ICOH LIMH ©BTUIH I'3CHH IypBaH TaIT T€HETHKUIH OYTA11 OYP3J1/19H TOTTCOH IOM.
EBpomnbin baitngaansl cyxHuii cO€1TOH yaaMIIIBIH X051000 Oyxuii 6apyyH OycuitH OHT
x39puiin Cunramra coén (Mathieson et al., 2015) Hb XypauiiH METaIUTYpril, MOPHH TAPITHUI
MIPIXKUITHYY Oaiican (Anthony, 2010) 6a 3yyn Oycwuiin Tan HyTart WUH (sU1aHTysa
MOPBTOH X0JI000TOI) TEXHOJIOTH HAIBTIPCAH Hb YT OYC HyTarT T3SAHUN Tapy UPCIHTIN
x051000TO# Oaibk 601HO. SAnanrysa XbXC-pIH ManTiaraac MOPUIT auinaraa Xapariank Oaiican
Oaiix 00J10X, TAp 4 OaiiTyrail MeH yHanraj amuriax Oaiican 6aiix 6omoxoop (Taylor et al.
2015) osoH 6GapuMT HOTOJITOO OJIJIOT Oa CyJaJIraaHbl JYH IHUHXUITIATI3P TIATISP aMbTajl
6000 CHHTAIITaruiH TIP3I'T MOPBABIH XOOPOH]I TEHETUKHIH X0J1000 Oaifraar mwipyyik3d
(Fages et al., 2019). Xypau 39BcruiiH yeuitn 3yyH OYCHIH Tasl HyTTMIHH XYH aMbIH AyH]I
0apyyH-3YYH OYCHITH T€HEeTHUKHUIH XYUT3H sIrapall MsiHra rapyi >KWIMiAH Typil YpraDKIIdH,
TOMPHUIH TYPYY YEUIH TOICroJI XYPTAJI XaArajJaracal 4 MOPUNT YHAIITaJ ©PTOHOOp X3PITIIIK
9x35c3H (Drews, 2004), MoH 16pBOIDKUH OYJIIIHBI COET IIX MAT 3apUM OYITYYAUNRH SpUUMT
XO6JIre6eH SHA XyBaarIMall TeHeTUKUIH Oy TIHHT 3Bk 3X3mk33 (Honeychurch, 2015). Yp
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IYHJ Hb TYpBaH TOM yrcaa HUIJI?H, XOJIWIICOH 06eree] 3H? Hb XYHHY I'YP3H YYCCOH YeT3H
JaBXuax Oy# roM. XYHHY Hap T€HETUKHUITH XyBb/] Malll OJIOH sIH3 Oaiican Oerees 133p Hb
IIMHD [IMHDY yTcaa TapiibH 3X YYCBIp 0omk Xaran, TeB Azu, bapyyH Oycuiin Tan x33p
(Capmartraii X01600TOM )—HifH y1aM TOAHUN YAMBIH CaH[ XypATail op» UPCOH OaiiHa.

YyHuit napaax gyHaan 3yyHbl 9X9H YEHIH T€HETHKHITH MAI93JI3IT TYH XOMC 0eree
TorTBopTOi Oyc oM. XyHHYT33¢ Typaruiin ye xypraax 400 »KUIuiiH XyranaaHa OpIinK
Oaiican CsspO0u, HupyHsI 1106H X313H Aypcrai oiacoH Oaiinar. bua Yiiryp 6a Typaruiin
YeHiiH XYH aMyyJ FeHEeTUKUIH XYyBbJl Malll OJIOH sIH3 OaiiCHBIT MIIPYYJICOH Oeree1 Y UrypoiH
933HT I'YP3H YHACHBI Japaa JyHJaj 3yyHsl cyya yeap 3yyH EBpasuiiH eBruiiH 3313X XyBb
HAMOTJICOH TeHETHKHUITH SIICHIHH TOMOOXOH HIMJIKHIIIT OOJICHBIT OU 0apuUMTKYyyJcaH Oeree;
9H? Hb 3YYH X0ii1 3yraac 3yyH OycuiiH Tan HyTar pyy TicsH Tynryc (3ypuun) 6010H
Mouroun (XsTan, MoHroi) Xa133p sippaar OyJIryyIuilH TapXaiThlH TyXal TYYX3H
cypBaJDKyynTail Taapyu Oaitna (bupan, 2012). 3yyn Asuac rapanraii yr rapai yrcaa J{ynnan
3YYHBI X0XKYY YEHHH XYH aMJ] 3p3rTaHuyYI33p WYY JaMKUH OP>K UPCOH OOTOXBIT OHT
TOrTOOB. MOHTOIUYYBIH 3pHH YEUIH Tercren 3yyH OyCHiiH Taj HyTTUHH reHeTUKUIHH
OYTOII 9pC ©OPUIOTIOXK, HIH IPT YEHIH roJl OHIIOT O0JDK Oaiican DpTHH xoiin EBpazuiin
rapajiTaii yaaMmiuiaac oaraxad X3car Hb XaArajaria YK, OHeenep IpTHuil Xoun
EBpasuiin ynamumi 3eBxeH CHOUpUIAH ancnarama Oyiryya 6010H AMEPUKHIH yyTyyi
UPr3IUIH TYH]] HAJI99H XOMXKIIII9p Xaarajnarjas yiaacoH Oaifna (Jeong et al., 2019). Tyyxsu
MOHTOJTUYYbIH T€HETUKUIH TeJIoB 0aiiiaid Hb OPUMH YEeUITH MOHTOUYY/IbIH IyH]T 0JI00
XYpTau Oaiiraa Hb 3HAXYY T'€HUIH caH CYYIuiH ~ 700 >KuiniiH TypII XapbLAHTyH TOrTBOPTOM
XaJrajgaraaxx MpCHUNT Xapyyipk Oaiiraa rom.

3YYH OYCHIiH TaJl HyTarT rapcal reHeTUKHIH MIUDKWITHRH TOJI TOJl YeYYAUNUT HHHXYY
0apuUMTKYyJICHAAP, AAIIH A39PX 00PWIOATYYA Hb COEMN, TEXHOIOTUIH MIUHIUINITIN
X0JI000TOM 3C3X, MOH YT TEXHOJIOTUIH IRBILIYY YJIC TOPUITH TOpX Oaigan] X3pXsH
HOJIOOJICOH 33PTUHT cyiax 0010MXKTOM 60k OaliHa. [[39pX cyaanraansl Yp IyHIYYAUNT
afyyHbI COEJ, MaJl @ axyWJ TYYHWIDH MAJIbIH OHLUIOT IIWHXK YaHap, YYJAIPT rapcaH
©OPWISNITTI! HATTTOH 3BT WIYY COHUPXONTON 00JI0X 10M. DHIXYY CyJairaa Hb 3yYH
EBpasuiin Tan X33pHitH aHXHBI OPTeH Lap XYP33T MaJeOreHOMBIH cynairaa 00j0x 0ereen
TyXaiH Oyc HyTIruifH raiixanrail XxyBbCaMTraid TeHETHUKHIH OJIOH STH3 OalUTBIT HI9H UIIPYYIDK
Oyii toM. YT cynanraaraap 9H3 M3T OJIOH axHIl JBIIWI TapcaH X3auid 4 EBpasuiin HyTar
JPBCTIP J193PX XYH aMbIH TYYXHUUAT OOJIOH 3pTHHUN APIXUIH TYYXOH THAHUHN T'YHLDTIICOH
YYPTUUT OYpaH TOApYYyNaxbIH TyJI] Laamu/ TeB 0a 3yyH EBpasu, sianrysa XsaTaasH 3yyYH
xoig x3car, TapumelH xotrop, KazaxsiH 3yYH X3CIHiH Tald HyTTHHT XaMapcaH FeHETUKHUIH
cyJairaa XMix Iaapjajara yprad rapy Oaiina.

TAJIAPXAJI

bun J1.Hapaan, 3.barcaiixan, B.Bonkos, J.1{»Baaunopx, JI.9pmasur60m1, M.Xopros, 111.
VYpanuumor, b.Hapan, H.Cap-Onmxas, I1.Konosanos, X.JIxarsacypan, H.MamoHnosa,

3. Mwxunnopx, JI.Hamcpaitnan, A.I1. Oxnagaukos, X. [1apnaa, C.Janunos 6onon J1.U.
BypaeB HapbIH 5HAXYY CylairaaHbl apX€oJIOTMIMH CylajraaHbl aKUJl OpYYJICaH XyBb HOMAPT
Hb Tasiapxan wipxuisibe. Men Mounron Yicea Mx CypryynuitH AHTpOIIOJIOTH,
apxeosioruiid T™HxUM, bypuanes [nnxinx Yxaansl TeBUIH My3el S3HIXYY TOCOIIT
XaMTapy aXKWIacaH Tanapxan WIdpXUik 6aitna. M.bne3maiing spTauii rap OuuMAIIuitH
HOOPOI'T caHaJ, 36eBJ1eree erceus, I'. Cympsaaa 133 LyriyyJax aKuij Tycailaa
y3yyacaun, C.Harens, M.Mboiiep Hap Hor rumkut JITHX (ssDNA) Ma133/umHiiH caH 631TraX3]
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Tycnanaa y3yyncsna men C.Hakaroma HapuiiBuian Oaratail reHMIH 1apaasuiblH ereraieec
MOMYJIAUIH alJIeIMIAH TaBTaMXKUIT TOOLIOOJI0X CKPUIITUIT XyBaalllCaH/ TaJlapXax OaiiHa.
Men I1.Mopuanus eryyJisia HUUTIRradxssc eMHe DATES nporpama H3BTPIX 3pX OJITOCOH/
Oaspnanaa. 36BIIO6POJI: DHIXYY CyJaJIraaH]] allUIIacaH SPTHAN XYHUH SIC, ITYAHUN
OJIIBOPBIH J33:KYyAuUr Monron Yiicein Coénbia samubl Nel8 gyraapTail 3eBiieepe,
Mounron VYicein bonoscpon, Coén, Iunxkmax yxaan, Cnopteid Slam, Monromisin Xyaaniaa,
Ax Yiinasapuitn Tanxumsia Ne 40122772 MN DE 0 8124, A0109258 MN DE 7 643,
A0117901 MN DE 9 4314 nyraapraii ['apan yycnuitn 6uuur, MIED-b11 Ne12-2091008-20-
E00225R nyraapt Mpayyiria3p mairad 6arairaaxyysiacan 60mH0. CaHXYYKHIT: DHIXYY
cynanraar Makc-ITnankuitn Huitramsr, Monron YiceH BCITYCS-s1 LITYTCan (2015/25
M.3, K.C, I.T), Opoceia Cyyps Cynanraans! Can (Grant #18-59-94020 E.M., K.S., D.T.),
OXYVY-bia bonosepoun, [lumxinsx Yxaansl ssam (NW, BB, DM, N. PK), AHY-bin [umxisx
VYxaansl Yaaacuuii Can (BCS-1523264-aac CW), I'epmanbl Cynanraansl XypasisH (SFB
1167 Ne 257731206-aac JB), Cononroceis 3I'-b1n YHa3cHUM Cynanraanst Can (MSIT)
(2020R1C1C1003879 to C.J.), EBponbin Cynanraanst Koncynaac EBponbin X01600HbI
Mbuaruiin map xypa 2020 — cynanraa, IuH? HIIATURH XOTeN0epHitH XypasHn, 771234-
PALEORIDER (W.H.) 6onon 804884-DAIRYCULTURES (C.W.) ayraap OYXuii TITI3J3T A0P
CaHXYY’KYYJIC3H OOJIHO.

30XHOI'Y1bIH OPYYJICAH XYBb HOMODP

Kpuctuna Bapunnep, Yynson JKynr, Hukons boliBUH Hap cyznanraaHsl TeNeBIereer
6onoBcpyyiwk; Kpuctuna Bapunnep; UynBon JXXyHr Hap cynanraanbl axJibl yIUPAAH;
Msrmapeia Dpasu3, Hlesun Bunkun, Xeccuka Xonau, SIn benmann, CotHOMBIH
Omuiibasp, Bondranr Xaak, Hukonaii Kpagun, bunurro A. bazapos, J[puuc Musrarues,
[Tpoxonuii b. Konosanos, Enena XKam6anraposa, Anucua Bentpecka Musuiep, Hukons
boiiBun 60100 Kpuctuna Bapunuep Hap yr cyganraar cynairaaHbl MaTepUa, 3X
X3PArIArIXYYH3p xaHras. bpaitn K. Mumiep, Bunnam Tumotu Tpaan Taiinop, SAn
benmann, T.T, Msarmapsin Dpa3H3 Hap apXeoJIOTUIH IYH MHUHKUITIAT XUk, Padeanna
[Tan 6onon Yencua YnoBemnm Hap reHETUKUIH JIAOOPATOPUITH aXKIIBIT TYHLIITTICIH OOIHO.
K5 Banr, UynBon Xynr, @nopuan Kaomnne 6onon Credan [lHuddanc Hap reHeTUKHITH
na00paTOPHIAH AYH IIMHKUITAT 0070BCpyyik, bpaitn K. Musnep, K» Baur, Bunam
Tumotu Tpran Tatinop, Uynson XKynr 6osnon Kpucruna Bapunnep Hap apxeonoruiin 60101
TCHETUKUIH JYH IUHXUITHYYIUHT HIITrH 6010Bepyyican 6oiH0. Ko Banr, UynBon
Kynr 6onon Kpuctuna Bapunnep nap yr eryymnuiir bpuan K. Munnep, Bunam Tumotn
Tpoan Taitnop, SIn beumann HapbiH 00510H Oycaa 30XUOTYJIBIH TYCIaMKTalraap OU4MB.

XYBUWH AIIIAT COHUPXO.I

30XHOTYH]L IMap HAIH XYBUIH alllUT COHUPXOJ MIBPXUIIIATYH OOIHO.
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XascpaJr 3ypar

3ypar. 1. DpTHHI XYH aMBbIH 0yJryys 00JI0H OH LaruiiH epOHXUH 3yparJal. (a),
ApPXEOJIOTHIH AypCraiT ra3pyyIblH OalpluIbIT X0I00r10X COEM, OH [araap suiraH eHreep
TOMJAIIIB: XOX siraad oHreep XypIuiH 6MHOX YEUUT; yinaaHaap XYpJIMUH TYPYY YEUNT; X6X
oHreep XypJIMKH IyHJ, XOKYYy YEUNT; ssraaHaap TeMpPUIH TYpYyY YEUIT; HOTOOH ©HT06p
Xyunyr; yHnaz 3yyHbl YEHIH 9X3H Yeuir 0op eHreep; antiar enreep JlyHaas 3yyHbI CYYI
YEHHT TyC Tyc TOMIRIIIIB (XaBcpasT Marepuaiaac y3Hd Yy). Aypcerant ra3pbid Koz 00J0H
TOBUMICOH HApuuuir 3ypar S1A 6onon XycHart S1B -3¢ y3u3 vy (b), Cynanraann
amuriacad EBpasuiin Oyc HyTar (IepBeJDKUH XYPI3I33p TIMIAIIACIH) O0I0H Oycas spTHUM
XYH aMbIH OYATYYAMIiH OalipIIm, OH Haruir enreep suiras. bapyyn 6omnon Teswuiin Oycuiin
TaJ HYyTTHWAT 1aiiBap 60p eHreep, XxapuH 3YYH OYCHIH TaJl HyTTMHT LaiiBap HOTOOH ©HIeep
Y3YYJ3B. (¢) MOHTIOJIBIH apXEO0JI0TUIH COENYY, TOAIIPUIH OH HaruiiH xanxaac. [lyram
I39p JaBXUaX Oy Typcraiyyabir WYY TOAPYYJIaH sUITaxblH Ty Ta3ap 3YiHH Oaiipiaisir Hb
Oara 33par raxyyayyJscas OOJHO.

3ypar. 2. MOHIoJIbIH reHeTHKHIH 0yT31 OH naraap. OpuuH yeuiin EBpasu (caapan
TAIMJIITT)-I Xamaapax I'ypBaH I'oJI TYYX3H yea 6artax aHTpONOJIOTHIH OJABOPYYIbIH (N =
214) Yuncau 6ypanmaxyyuuit nyH nmaxuiars (PCA). Yuacss tanbap 133p YHIACH
OYpaIXYYH -1 —Mir YHICOH OYpaaIdXYYH - 2-TOH XapbllyyJDK; qarangax TanoapT YHACOH
OYpanIpXYYH-1-uir YHACOH OypanapXxyyH-3-Tail XapbllyyjaH XapyyJiaB. Y HICOH
OYpanIXYYH -1-uitH naranaax tandapblH TAMIRTIAMISHYYA Hb YHACOH Taja0apyyIbIH
TAOMJIBTIAMIBHYYATIH Nyink Oyl 60sHO; YHACOH OypanapxyyH -3 Hb 0.35% -uitn
BapuanTaii 6aiiB. XyH am, 133K 00JIOH TIHXJIATUIH HapuuTyyauir 3ypar S3B —aac y3H3 Yy,
MOH JypCraiT razap 00JO0H JI3KUIH TyXail J3arapaHryi Maasuiir xycHart S1B-C, S2A-
93C XapHa yy.

3ypar. 3. gpAdm-33p TOROPXOMIOrINOT LAl XyranaaHbl siBIaJ 60PYJI6raex 3yyH OycuiiH
TaJ HYTTHIHH FeHeTHKHITH 00PYJI6JTYYA. a) XYPAJI 39BCTUIH 6MHOX Ye3¢ XYPIUH TYPYY
ye xypta: ; (b) Jdynn / xoxyy Xypaa 33Bcruiit ye; (¢) Tempuiin Typyy ye; (d) XyHHYTHIiH ye;
e) Adynnan 3yyssl 3x3H ye; (f) dynaan 3yyHsl cyyn ye. I eHeTUKMIH XOITUMOT'T 33713X
yAaMIUIBIH Xapblaar A33KUHH X3MKI3T39p WIBPXUIIATINX YTy quarpammaap y3yysnk,
yIaMIUIBIHX Hb 3X YYCBIPHUUI 100p Xapyy:ias (XaBcpalaT MaTEPUAIIBIT Y3HD YY). X3CAT TyC
OYpHITH TP3KUIHH XOMKIIT OapyyH 931 X3CarT xapyynas. Xacar (b-c) m39p Baikal EBA
1aiBap PHX3p eHreep 3arpapuwiaracas; x3car (d-f) map, Xescren LBA (Hun siraan),
Chandman_IA-uitn Carun / Yok (siraaH) Hb T€HETUKUIH IIWHA 3X YYCBIP OOJIOH
TIMITIAERB (3ypar 4). CoénbiH OyAryyIuiir Tog OMuBIp3Ip 3aax erceH 601Ho. Xacar (d-f)
J39PX aHTPOMOJIOTHIH OJIABOPYY/ Hb ©6peep TycraiyiaH TaMIRIIIAIYH 601 Xoxyy XYHHY,
Typar, MoHronbH yen xamaapHa. OMHe Hb CyJIarical XYH aMbIl IJaraad OMuBIpaIsp
TAMJIBTIACOH 0a Oycan Hb OYTrA93pad yr cyaanraanj cyuiaracal 00mHo. I'a3pbiH 3ypruitn
XWJI?AC FalyypX XYH aMbIl' cymaap 3aax y3YYyJ9B. J[aBXap/caH aHTPOIOJIOTUITH OJ11BOPYYAbIH
xaparjax OalaIbIr caliKpyynaxbH TyJ OyIIIHYYIbIH OalpIIaablr raxxyyayyiaH
Oaiipmyyncan Onid?.

3ypar. 4. llIun33p OYpTraraciH 0yX reHeTUKUITH OYJIryyAuiiH 6BIMiiH FreHeTHK
00PUJIGJITHIII OH HAruiiH AapaaJjiaap y3YY/ac3H Hb. (A) Hoau spTaMii 60510H (B) 6uuman
TYYXHUIAH YeYIuiH OYJI3rT CyypHIICaH NMOMYJISAIUIH FeHEeTUKUIH TYH IUHXUITIHUN
3arBapuian. ['eHeTuk Oymar Tyc Oyp I3X aHTPOIOJOTHIH OJIABOPYYIBIH TOOT XYCHAIT S3A-11
Y3YY/19B. Y IaMIIUTBIH XapblaaHbl 00J0BCPYYIaaryil Maa33:131 601001 CTaHAAPT ajaaHbl
TOOLIOOJUTYY IBIT XYCHOIIT S5-1 y3yYy3B. X9BT33 O6arana Hb gpAdm-33p TOOL00ICHOOD =+ 1
ctanzapt anzaaar (SE) mispxuiinHo.
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3ypar. S. I'eHeTHKHIH X0JIUMOT OYPAJIMIH YIHJI aXKHJVIaraaHbl aJJIeJIMHH JaBTaMuK 0a
Xy#cuiiH x3B mmHK. (a) TaBan peHOTUNNIH 1aH HYKJI€OTHIUIH nonumopdusm (SNP)-uitn
QIIENUIH JaBTAMKUUAT OH Iaraap WIDPXUIUNB. Y P IYHTIH alIeuiiH XyBb]l Ou
MarajyiajibiH JaBTaMXKUIH TOOI00JI0J, SpTHUI OyJar Tyc OypT Oaranyyaaa HAT cTaHAAPT
aJJaar 3aacaH yTThIT XapyyJcaH. XYpPJIUUH OyH], X0KYY YE3C O©MHOX aHTMIIall Hb
MenxxaiipxaHbl ©MHOX OYX 3pTHUI OYATYYIUIH HUMIO3PTI# ToXKpy OaliHa. XYHHY, TyHAAT
3yYHBI 9X3H OOJIOH CYYJI Y€ Hb OH LIar TyC OYpTai AYHIPX, SpTHUM OyX OyAryyauitn
HUIIO3pTAH Taapu Oaiina. X5BT?3 Tacapxail myramyyn Hb 1000 I'eHOMBIH TOCIHIAH TaBaH X3T
XYH aMbIH aJJICJIMAH TaBTaMKUIH M3IRIIIHHAT XapyyJspk Oyit OonHo. b) I'eHeTnkuiin
XOJIMMOT OYpUIMIAH XYWCHITH XaHUIarblH X9B IIMHXUUAT OH LIar, XyH aMaap Hb Xxapyyias. bun
ayTOCOM XPOMOCOMBIH TYBIIMH]I TEHETUKHIH XOJIUMOT OYpAdATH SpTHUNA aHTPOIIOIOTHITH
OJIIBOP TyC OYpUIH Z CTaHJapT OHOOHBI YTIBIT TOOIIOOJDK Y33B. Z CTaHAAapPT OHOOHBI 3EPAT
YITYyJ Hb ayTOCOMYY 193p bapyyn Oycuiin tan HyTruita nyyasauua, Upan, Xanp
yrcaaHaac rapajrai yJamMIIuI Wiyy ux Oairaar Oyroy sparTdi JaBamrailicaH reHeTUKUIH
XOJIMMOT OOJIOXBIT XapyyJDK OaiiHa. AHTPOMIOJIOTUIH 0J11BOp TyC OypuitH Z cranaapT
OHOOHBI YTIyyabIr 3ypar S2C-33¢ y3H? Yy.
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