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 اطلاعات مقاله  چکیده

با افزایش  در ارتباطهای چهارم و سوم قبل از میلاد، ویژه تغییر الگوهای کاربری زمین در طول هزارهبه، شهرنشینی در جنوب آسیای مرکزی فرایند
 (N15δن )نیتروژ ۱۵و  (C13δ) کربن ۱۳ ، ما مقادیر ایزوتوپخلاء اطلاعاتیبرای پر کردن این . نشده است درکخوبی بههنوز پیچیدگی اجتماعی، 
ایم. نتایج را بررسی کرده شرقی ایرانلشمات جاجرم واقع در دشدر  ولشده در تپه چکاوش های انسان و حیوان  شده از استخواندر کلاژن استخراج

وسنگ پایانی و عصر مفرغ قدیم )مرحلۀ آغاز شهرنشینی، دهندۀ دو مرحله سکونت در این مکان باستانی است: دورۀ مسهای انسانی نشانآنالیز نمونه
 (. نمونۀمق ۲۳00-۱۷00تمدن خراسان بزرگ )مرحلۀ شهرنشینی، حدود (/BMACمروی )ی( و دورۀ رواج فرهنگ بلخمق ۳۴00-۲۴00حدود 

شدۀ لانگین استخراج شد و مروی وجود داشت. کلاژن استخوان با استفاده از دستورالعمل اصلاحیفرهنگ بلخاز دورۀ رواج  استخوان جانوری فقط
بسیار بالا  N15δهای انسانی و جانوری، مقدار متوسط آمد. در اکثر نمونه دستاستاندارد به اسپکتروسکوپ جرمی نسبت ایزوتوپیمقادیر ایزوتوپی با 

. همچنین، کشاورزی آبی است هایکود دامی در سطح نسبتاً کوچکی از زمینکثرت استفاده از و  اقلیمخشکی  حاصل ترکیبی ازاحتمالًا است که 
تر از گستردهبرداری بهرهمقیاس خانگی به مرحلۀ آغازشهرنشینی و مرحلۀ شهرنشینی ممکن است به گذار از دامپروری کوچکبین  C13δمقدار تغییر 
( از طریق سنگ پایانیومسمقیاس )خُردای از کشاورزی تغییر منطقه الگوی حاکی ازهای ایزوتوپی داده. مربوط باشد تپه چلوشور اطراف  مراتع
 است.عصر آهن در  گردانیرمهیا  نشینیکوچبه  مفرغ،عصر در  کشاورزی ـ دامداریهای مختلف الگو
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Abstract: The process of urbanization in southern Central Asia, especially changes in land use patterns 

associated with an increase in social complexities during the 4th and 3rd millennia BC, is still poorly known. 

To rectify this gap, we studied δ13C and δ15N in collagen extracted from human and animal bones excavated 

at Tepe Chalow in Jajarm Plain, NE Iran. Samples taken from human skeletons represent two phases of 

occupation at the site: Late Chalcolithic and Early Bronze Age (proto-urban, LC/EBA, c. 3400-2400 BC) 

and BMAC (urban, c. 2300-1700 BC). Animal bone samples were available only for the BMAC period. 

Bone collagen was extracted using a modified Longin protocol and isotopic values were obtained using a 

standard isotopic ratio mass spectrometer. In most human and animal samples average δ15N values are very 

high. That is likely to be the result of combined aridity and intensive manuring in relatively small areas of 

land suitable for irrigation agriculture. Besides, shift in δ13C between proto-urban and urban phases may be 

related to the transition from household animal husbandry to wider exploitation of saline steppes around the 

site as pastures. Isotopic data supports the model of a regional shift from small-scale farming in the Late 

Chalcolithic and various modes of agropastoralism in the Bronze Age to nomadic or transhumant 

pastoralism in the Iron Age. 
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 مقدمه
شرق ایران و جنوب آسیای مرکزی شهرنشینی در شمالآغاز  فرایند

 (Ur, 2010) رودان آن روزگاربا میان قیاسدر ویژه به مفرغدر عصر 
برخی نخست . قدری ناشناخته است  (Moeller, 2018) یا مصر
 هایکوهپایهدر  تپه و آلتین هنمازگا همچونی نشینشهر آغاز مراکز 

اند وسنگ شکل گرفته و توسعه یافتهۀ مسدور در  داغشمالی کپه
(P’yankova, 1994). شناسی فرهنگ باستان سپس در این منطقه

مجموعه  یا ،جیحون تمدن معروف بهی نشینشهر کاملًا 
تازگی تمدن خراسان ( که بهBMACمروی )یختی بلخشناباستان
ازمیلاد قبل 1700تا  2200( هم نامیده شده، بین GKCبزرگ )

تمدن خراسان بزرگ  .(Lamberg-Karlovsky, 2013ظهور کرد )
 قراقومداغ به سمت کویر های کپهاز دامنه ینسبتاً مرطوبدر  منطقۀ 

رود و نواحی کشف ۀاترک بالا، در  ۀشرقی خراسان )در شمال ۀو گوش
اصلی مسکونی آن  ۀپهن یافته وتر سبزوار و تربت جام( توسعه خشک

دشت  است؛ هرچند به سمت غرب تا رغابمُ رود  ۀکنافدر مخروط
 ۀپامیر و از جنوب به منطق هایکوهپایهتا  و به سمت شرق جاجرم

یافته است گسترش هم مهرگره در پاکستان ـسیستان و کویته
(Thornton, 2013; Biscione and Vahdati, 2020). 

 ۀتوسع حاصلبه احتمال زیاد  تمدن خراسان بزرگ تشکیل گرچها      
ولی این تمدن های کشاورزی محلی در آسیای مرکزی بود، جمعیت

ای عصر های منطقهتمدن ۀدر شبک یمهم ۀبه گر  زودیدرخشان به
تبدیل شد که  (MAIS) آسیاۀ میان منطقۀ برهمکنش، به نام مفرغ
شرق ایران گرفته تا سوخته در جنوبسند، جیرفت و شهر  ۀاز در 

در آسیای مرکزی، تپه حصار و تپه ( BMACمروی )یفرهنگ بلخ
رودان و مصر در غرب سیلک در فلات مرکزی ایران تا عیلام، میان

 ,Possehl, 2007; Lamberg-Karlovskyگرفت )را در بر می
ساخت و باکیفیت در چنین پراکندگی وسیع اشیای خوش (.2013

منطقۀ وسیعی گویای روابط گستردۀ تجاری بین مردمان تمدن 
بزرگ و درۀ سند، فلات ایران و سواحل خلیج فارس است خراسان 

(Lamberg-Karlovsky, 2013.) 
 های اصلی تمدن خراسان بزرگ همچون گونور یا جارکوتانمکان     
شهر،  هایی همچون حصاراز بخشهکتار وسعت داشتند و  ۵۵تا 
 شدندعتی تشکیل میعمومی و مناطق صنیادمانی های بنا

(Lamberg-Karlovsky, 2013) . استقراری هایمکانبیشتر 
که به دلیل اینباوجود قرار داشتند و  هاافکنهروی مخروطمهم 

های جدید کشاورزی شواهد مستقیم آبیاری اندک است، فعالیت

 معیشتدهد که شناسی نشان میالگوهای استقرار و شواهد باستان
 ,Miller) کشت گندم و جو در مزارع آبی بوده است مبنایمحلی بر 

1999; Lamberg-Karlovsky, 2013 .) کشت و زرع علاوه بر
شد انجام می هم نگهداری گاوو  بز و گوسفندسانان، پرورش گیاهان

(Rouse, 2015). 
و  مردمان تمدن خراسان بزرگ مدرکی دال بر روابط مستقیم بین     

اقتصاد این دو تمدن کاملًا  ولیوجود ندارد،  رودان آن روزگارمیان
، هم های از گونهآبیاری و ترکیب مشابه مبنایشبیه به یکدیگر و بر 

د ( و هم در دامپروری بوSpengler, 2015) هاندر کشت گیا
(Lamberg-Karlovsky, 2013 .)دورۀ رواج تمدن  تنها در اواخر

 نقصان یافتنبا فروپاشی شهرهای بزرگ و شاید  خراسان بزرگ
و زندگی کشاورزی تعادل . آبیاری تغییرات مهمی رخ داد ۀشبک

نشینی بدوشی، یعنی کوچدامپروری به سبک خانهبه سمت  دامداری
با ورود ارزن که به و  (Rouse, 2015) گردانی بر هم خوردو رمه

( Tengberg, 2013; Spengler, 2015تر است )خشکی مقاوم
. (Luneau, 2019) شد ترتر و متنوعگیاهان گسترده و زرع کشت

معیشت استپی  الگویاین تغییرات احتمالًا با گسترش تدریجی  ۀهم
، به فرهنگ آندرونوو، از منطقۀ زندگی مردم آسیای مرکزیاز شمال 

هم  مقسوم  ۀهزار سمت جنوب آغاز شد؛ گرچه پیش از این از میانۀ 
بدوشان خانهجنوب آسیای مرکزی و  شهرنشینانبین تعاملاتی 

شواهد (. Frachetti, 2006های شمال وجود داشته است )پاست
 تازگیبهمعیشت آن الگوی و  تمدن خراسان بزرگ ۀتوسع ی ازجدید 

در نزدیکی سنخواست در دشت جاجرم، در  های تپه چلوکاوشدر 
این . (1است )شکل  دست آمدهبههای آلاداغ کوهرشتهجنوب 

و در دربند  ۀرودخان افکنۀمخروط در زبانۀ انتهایی محوطۀ باستانی
لّی انتهای مخروط قرار دارد. رودخانۀ دربند افکنۀ درۀ کوهستانی ق 

تپه چلو به سمت  های شمال  کوهدامنۀ از  یک آب دائمی است که
)وحدتی و دیگران،  ریزدبه رودخانۀ کالشور میجریان دارد و جنوب 
 (. Vahdati et al., 2019؛1397

)حدود  مفرغ قدیمو عصر وسنگ پایانی مسدر دورۀ  تپه چلو     
تا حدود  مقسوم  ۀهزار  پایانی( و سپس در ربع مق 2۴00تا  3۴00
اشیای نوع تمدن   . هرچند تعدادیسکونت داشته است مق 1800

از جمله در  در غرب تپه چلو باستانی خراسان بزرگ از چند محوطه  
از شده شناختهترین مکان غربی ولی چلو، پیدا شده تپه حصار

شود )وحدتی و قلمداد می تمدن خراسان بزرگ« گسترش ۀمنطق»
و لموقعیت تپه چ (.Biscione and Vahdati, 2020  ؛1393 بیشونه،
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دلیل قرارگیری روی بهنه تنها  چون، هوشمندانه انتخاب شده
، بلکه بوده رترطوبافکنه آبرفتی نسبت به اراضی اطراف ممخروط

قرارگیری بر سر یک شاخۀ مهم از شاهراه تاریخی خراسان دلیل به
های آلاداغ کشیده شده و در دورۀ بزرگ که در امتداد کوهپایه

کرد، از تجارت بین اسلامی نیشابور و جرجان را به هم متصل می
 (. Aubin, 1971برده است )ای هم سود میمنطقه

با  (Bsk) خشک سردوهوایی نیمهآب ۀو در منطقلچ تپه     
( و Peel et al., 2007های گرم )های سرد و تابستانزمستان

واقع  (climate-data.org) مترمیلی 230 ۀمیانگین بارندگی سالان

اوایل بهار رخ  تاگرچه بیشتر بارندگی در اواخر زمستان . شده است
برای کشاورزی دیم قابل اعتماد بسیار کم  قداردهد، اما این ممی

زیادی  تا حداز این رو کشت گیاهان . (Koocheki, 1986است )
 دربند بوده که حداکثر ۀ رودخانۀافکنوابسته به آبیاری در مخروط

چند هزار  وسعت دارد و برای تأمین غذای کیلومتر مربع ۵0 حدود
تپه چلو از در شناسی های باستاندادهکند. کفایت مینفر 

های انباری با تعدادی سازی محصولات کشاورزی در محدودهذخیره
 عصر/سنگ پایانیوهای بزرگ آذوقه مربوط به دورۀ مسخمره

مفرغ قدیم حکایت دارد.
 

 
    

های تپه چلو شاخص شده در کاوشبقایای گیاهی شناسایی     
زندگی کشاورزی تمدن خراسان بزرگ است و شامل گندم 

(Triticum aestivum/durum( جو ،)Hordeum vulgare و )
وحدتی  ؛1393 شود )وحدتی و بیشونه،( میVitis viniferaانگور )

ل حاضر متأسفانه (. در حاVahdati et al., 2019؛1397 و دیگران،
های استقراری ای از لایهیافتهشناسی نظامگیاههیچ دادۀ باستان

مروی در دست یمربوط به تمدن خراسان بزرگ/فرهنگ بلخ

                                                      
های زیستی ای است که در بافتبیوآپاتیت نام کانی کلسیم فسفات پیچیده  1

 .کریستالیتی بسیار کوچک است ۀآن انداز  ۀشود و مشخصتشکیل می

های تر در مورد رژیم غذایی و معیشت گروهدقیق اطلاعات نیست.
های پایدار کربن و وتحلیل ایزوتوپبا تجزیهرا گذشته  جوامع انسانی

دست آورد توان بهمی دنداننیتروژن در استخوان انسان یا کلاژن 
(Lee-Thorp, 2008باوجود این .) که در کلاژن عمدتاً سیگنال

در  1بیوآپاتیتشود، ولی کلاژن نسبت به ها حفظ میغذایی پروتئین
زی طور معمول برای بازسابه ،تر است و بنابراینمقاوم برابر آلودگی

 Collinsشود )استفاده می کلاژناز  های غذایی جوامع گذشتهرژیم

و و لتپه چ موقیعت .1شکل 
های باستانی محوطهسایر 

 .این مقالهمتن در  ذکر شده
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2002., et al). های پایدار کربن نسبت ایزوتوپ)C13δ( ر کلاژن د
، یعنی فراوانی گیاهان با مرتبط به گیاهان غذاهایبیشتر با ترکیب 

مقدار که  (4Cچهار کربنه ) و( 3C) ز سه کربنهمسیرهای فتوسنت
 است، ‰۴1- و ‰27-ترتیب بهدر آنها  (C13δ) کربن متوسط
 ,.Marshall et al., 2007; Pyankov et alشود ) می متمایز
ی گیاهان باستانشده در دنیای بیشتر غلات و حبوبات کشت (.2010

چهار  هایو تنها گونه( دارند 3Cهستند که مسیر فتوسنتز سه کربنه )
 ومقارزن، سور  دارند عبارتند از ارزش اقتصادی که قدری (4Cکربنه )

با این حال،  .(Lee-Thorp, 2008، ذرت و نیشکر )ای()ذرت خوشه
ز چهار های گیاهان وحشی با مسیرهای فتوسنتبسیاری از گونه

کنند ویژه در مناطق خشک و شور رشد میدر مراتع، به( 4Cکربنه )
(Rudov et al., 2020) . ها ممکن است غذایی آن سیگنالبنابراین

 و محصولات حیوانی به انسان منتقل شودطریق مصرف گوشت از 
(Bocherens et al., 2000 همچنین مقادیر .)های پایدار ایزوتوپ

های دریایی و خشکی ممکن است بین محیط (C13δ) کربن
دلیل شکست ایزوتوپ ( و بهChisholm et al., 1982متفاوت باشد )

سطح  در هر‰ 3.7طور متوسط بهمسیرهای متابولیک در طول 
 )C13δ (های پایدار کربن ایزوتوپیابد. مقدار  افزایش 2ایتغذیه

این سیگنال  هرچندرطوبت محلی بستگی دارد، میزان همچنین به 
 (. از آنجا که مقادیرRiehl et al., 2008) تر استاز بقیه بسیار ضعیف

، مثبت دارد ای همبستگیسطح تغذیهبا  )N15δ(ایزوتوپ نیتروژن
گیاهی و حیوانی  هایبرای ارزیابی نسبت غذاطور معمول از آن به

 ,DeNiro and Epstein) شوددر رژیم غذایی انسان استفاده می
است  ‰۶/۳کننده بین غذا و مصرف ۀمیانگین فاصل(. 1981

(2012., et alSzpak )سازی حتی بیشتر ، با غنی( نیتروژنN15 ) در
 ,Ben-David and Flaherty) دریایی غذایی هایامتداد زنجیره

 هم (N15δنیتروژن ) های پایداربا این حال، مقادیر ایزوتوپ (.2012
میانگین  است. نخستشدت با دو عامل محیطی دیگر در ارتباط به

 تر، میانگین مقادیرهر چه منطقه خشکترتیب که ، بدینبارش
هم ای سطوح تغذیهدر تمام  (N15δنیتروژن ) های پایدارایزوتوپ
شده در ( و این تأثیر مشاهدهMa et al., 2012است )بالاتر 

طور بهای است؛ یعنی رودان بیشتر از فاصلۀ بین سطوح تغذیهمیان
نیتروژن کمتر  میانگینشهر زور ) مرطوب دشت بین ‰۵ میانگین

                                                      
غذایی اشاره  ۀبه مراحل متوالی در یک زنجیر  (trophic level)ای تغذیهسطح   2

کنندگان اولیه، ثانویه شود و با مصرفدارد که از تولیدکنندگان در پایین شروع می
 .یابدادامه می یهو ثالث

و ( Fetner, 2016)متر( میلی ۶80 ۀسالان ش، میانگین بار ‰ 7 از
و میانگین  ‰12نیتروژن حدود  میانگینبا خشک فرات میانی ) ۀدر 
 ,Sołtysiak and Schutkowski( )مترمیلی 120ۀ سالان شبار 

با کود  هی اراضی کشاورزیسطح کود د بعدی، عامل(. 2018
زیست  1۵از ایزوتوپ نیتروژن  حیوانی است که در مقایسه با خاک

بیشتر و زمان  حیوانی هر چه مقدار کود. غنی شده استفراهم 
نیتروژن  مقدارای تر باشد، در تمام سطوح تغذیهطولانی دهیکود

(N15δ)  بالاتر( 2011ی وجود خواهد داشت., et alFraser .) 
برای  جایگزینیک شاخص  (N15δنیتروژن )بنابراین، ممکن است 

کشاورزی گسترده )کم کود( در مقابل کشاورزی فشرده )کود زیاد( 
 (.Styring et al., 2016) باشدهم 
انسانی جوامع کربن و نیتروژن برای  هایداده کهباوجود این     

ای در این تمدن خراسان بزرگ منتشر نشده، ولی مطالعات گسترده
وجود دارد  آسیای مرکزی زمینه برای منطقۀ استپی شمال

(Lightfoot et al., 2015 .)واریانس بین افراد در مقایسه با واریانس 
تبین مکان  در انسان( N15δ)های نیتروژن ایزوتوپ ها بالا و آفس 

ای مورد انتظار بیشتر بود سطح تغذیه ۱۵سازی نیتروژن از غنی
 و گیاهخواران در ‰7.2 انسان در مقابل در ‰13.3)میانگین 

ماهی آب زیاد مصرف  و این اثر به مثابۀ (گوشتخواران در 10.7‰
( در C13δتفسیر شده است. مقادیر ایزوتوپ پایدار کربن ) شیرین

چهار اسکلت انسانی نسبتاً بالا بود که حاکی از مصرف ارزن است 
(Lightfoot et al., 2015.)  در تپه چلو گورهای دو مرحلۀ از آنجا که

وسنگ پایانی/مفرغ قدیم و دورۀ رواج استقراری مختلف از دورۀ مس
از  توانمی مروی کاوش شده،ینگ بلختمدن خراسان بزرگ/فره

های ( در اسکلتC13δ( و کربن )N15δایزوتوپ نیتروژن ) مقادیر
این دو مرحله، در ارزیابی تغییرات رژیم غذایی و معیشت مردم این 

وسنگ مکان در طول زمان در مراحل آغاز شهرنشینی )یعنی مس
پایانی/مفرغ قدیم( و شهرنشینی )یعنی دورۀ رواج تمدن خراسان 

طور خاص، در اینجا هدف ما پاسخ به این بهبزرگ( استفاده کرد. 
بر کشاورزی  مردمان تمدن خراسان بزرگ ال است که آیا اقتصادؤس

های برداری بیشتر از استپبا بهره( N15δ)مقادیر بیشتر  ترفشرده
( مبتنی بوده که منفی کمتر C13δ مقادیر) مراتعشور به عنوان 

  افزایش جمعیت و پیچیدگی اجتماعی باعث ایجاد آن شده بود.



ر، اکیسیسولت وشیآرکاد  ۳۵    اکبر وحدتی، رافائله بیشونه، علیرافال فتن 

 ۱۴۰۳دوم، تابستان  ه  چهارم، شمار  ه  شناسی، دور باستان    

 مواد
ت مشترک ئ( توسط یک هی139۰-139۴تپه چلو طی چهار فصل )

اکبر وحدتی و رافائله بیشونه سرپرستی علیایرانی ـ ایتالیایی به
های کشاورزی جدید فعالیتکاوش شد. این مکان باستانی که در اثر 

های فرهنگی آن با تراکتور آشفته دیده و بسیاری از لایهسخت آسیب
هکتار وسعت دارد )وحدتی و بیشونه،  ۴0جا شده، حدود هو جاب

 (.1397 ؛ وحدتی و دیگران،1393
شده و  کلی تخریبتقریباً به های مسکونیآثار و بقایای بخش     

سازی های بزرگ ذخیرهخمرهبا همراه  انباریمناطق عمدتاً گورها و 
های انباری در فضاهای نیمه این محدودهکه  ها پیدا شدهکاوشدر 

اند. در این زیرزمینی  روباز در خارج از منطقۀ مسکونی قرار داشته
وسنگ محوطه دو مرحلۀ استقرار وجود دارد: مرحلۀ مس

 3337ـ3208شده بین پایانی/مفرغ قدیم با تاریخ رادیوکربن کالیبره 
مروی/تمدن خراسان و مرحلۀ فرهنگ بلخی مق 2۶7۶ـ2۴79تا 

 مق 190۶ـ1729تا  2130شده بین بزرگ با تاریخ رادیوکربن کالیبره
 (.٪۴/۹۵ احتمالها با تاریخ )تمام

اندازۀ محوطه در طول زمان  ، تغییرجدیدهای با توجه به تخریب     
 استقرار در دوره   ۀرسد که انداز نظر میقابل ارزیابی نیست، اما به 

 .افزایش یافته است مروی/تمدن خراسان بزرگفرهنگ بلخی
در غرب بیشتر  مروی/تمدن خراسان بزرگفرهنگ بلخی گورهای
 ۀدر مرحلپیدا شده است. این منطقه که کمتر تخریب شده محوطه 

عنوان گورستان خارج به مروی/تمدن خراسان بزرگفرهنگ بلخی
ه است )وحدتی و بیشونه، مورد استفاده قرار گرفت منطقۀ مسکونی از

مرحلۀ پایان  فضایی گورهای نحوۀ توزیع یا الگوی (.1393
چهار فصل  شناخته شده است. طیکمتر  وسنگ/مفرغ قدیممس

پراکنده  یاستخوانمجموعۀ و چندین  گور ۴8 رفتههمرویکاوش، 
که تعدادی از آنها در اثر  دست آمدشده بهدر مناطق کاوش

 Vahdatiرفته بودند )کلی از بین به جدیدهای کشاورزی فعالیت
and Biscione, 2021.) 

است که در نفر  ۴۱حداقل متعلق به  شدهبررسیبقایای اسکلتی      
مربوط به تمدن خراسان بزرگ هستند. گورها  اسکلت 2۶ این بین

بنابراین، وضعیت کلی  بسیار نزدیک به سطح زمین پیدا شده و
 Sołtysiak et) ضعیف یا بسیار ضعیف استها سلامت استخوان

al., 2016 .)ای از اشیاء و مجموعه تمدن خراسان بزرگ در گورهای
در گور زنان هدایای تدفینی ویژه و به پیدا شده جانوریبقایای  گاه

 Vahdati et؛ 1397 فراوانی گذاشته شده است )وحدتی و دیگران،

al., 2019عمدتاً از  یاستخوان انسان ۀنمون 27، رفتههم(. روی
، از همچنینها برداشت شد. اسکلت ترینهای بلند سالماستخوان

های مروی/تمدن خراسان بزرگ و پراکندگیگورهای فرهنگ بلخی
استخوان حیوانی  ۀنمون 19استخوان قابل انتساب به این دوره 

 انتخاب شد.
های پایدار تاکنون در ایران چندان بر ایزوتوپ پژوهش هرچند     

از دو مکان باستانی واقع در بستر خوشبختانه  ولی، رایج نبوده
های واقع بین افکنهجغرافیایی بسیار مشابه، یعنی روی مخروطه

های قابل مقایسه در دست کوه در شمال و کویر در جنوب، دادهرشته
حصار یک  . تپهدیس هستندتپه حصار و تپه پر است. این دو مکان 

شرق فلات ایران است در شمالدشت دامغان در مرکز شهری بزرگ 
در مجموع،  مسکون بوده است. مقهای پنجم و دوم بین هزاره که

 موجود است حصارنفر از  ۶۸مقادیر ایزوتوپی کربن و نیتروژن برای 
 8) قبل از میلاد ۴300ـ3700زمانی مربوط به  ۀکه سه زیرمجموع

نفر( را  ۴9) مق 2900-1700نفر(،  11) مق 3700-2900 ،نفر(
تپه پردیس یک محوطه (. Afshar et al., 2019گیرد )در بر می

 ,.Fazeli et al)باستانی در نزدیکی ورامین در دشت تهران است 
 است مق 1200تا  1۶۵0اسکلت مربوط به  1۶که دارای ( 2007

(Ramaroli et al., 2010.) 
 

 هاروش
 ،شدهاصلاح (Longinلانگین ) ها با استفاده از پروتکلنمونه
به منظور جلوگیری از (. Brown et al., 1988) تیمار شدندپیش

صورت مکانیکی برداشته شد و سپس ها بهسطح تمام نمونه ،آلودگی
. پودر استخوان درون دستی پودر شدند هاونها در استخوان

 HCl, 0.3) اسید هیدروکلریک و به آنای ریخته های شیشهلوله
mol/lها تا زمان حذف مواد معدنی در دمای ( افزوده شد و نمونه

فوق خالص  ها سه بار با آبسپس نمونهاتاق نگهداری شد. 
 اسید هیدروکلریک. پس از این، محلول آب شستشو شدند )دیونیزه(

(pH 3یک هفته ) ۴8 ها به مدتو نمونهای به نمونه اضافه شد 
محلول . گراد حرارت داده شدنددرجه سانتی 70ساعت تا دمای 

با انجماد سخت، و در نهایت  (EzeeFilters) دست آمده فیلتربه
کلاژن خشک به آزمایشگاه ایزوتوپی گروه  (.لیوفیلیزهخشک شد )

ارسال دانشگاه علوم کشاورزی سوئد  در و مدیریت جنگل شناسیبوم
برای حذف رطوبت احتمالی به مدت یک شب ها نمونه آنجادر شد. 

ایزوتوپ  . آزمایشگراد نگهداری شدندسانتی ۀدرج 70در دمای 



 رانیشرق ادر شمال هیاول یمرکز شهر  کیافکنه در تپه چلو، مخروط شتیاز نظام مع یزوتوپی: شواهد اریکوهستان و کو نیب   ۳۶

 ۱۴۰۳دوم، تابستان  ه  چهارم، شمار  ه  شناسی، دور باستان

متصل به  Vدلتا  اسپکتروسکوپ جرمی نسبت ایزوتوپی با پایدار
انجام شد )ترموفیشر،  Flash EA 2000دستگاه سنجش عنصری 

( و نیتروژن C13δهای کربن )برمن، آلمان(. مقادیر ایزوتوپ
(N15δ) گیری شد؛ برای اندازه المللیدر برابر مواد استاندارد بین

 IAEA-600, IAEA-CH-6, andهای کربن: ایزوتوپ
USGS40 های نیتروژن: و برای ایزوتوپIAEA-600, IAEA-

40, USGS2-N .متر(مقادیر )در هر میلی ( برای کربنC13δ)  در
( در رابطه با N15δو برای نیتروژن )وین  PDB ا استانداردرابطه ب

گیری برای اندازه خطای( ارائه شده است. AIRنیتروژن اتمسفری )
 انحراف) است ‰0.2 نیتروژن برای و ‰0.1کربن حدود 

آلی در  اجزاءکیفیت کلاژن با استفاده از فراوانی  .(استاندارد
 و 2.9 بین نیتروژن و کربن نسبت ،(٪1 یش ازاستخوان خشک )ب

۶/۳ (DeNiro, 1985) کربن و( ٪۵/۱ یش ازو فراوانی نیتروژن )ب 
دو مورد آخر شد.  ارزیابی ( در کلاژن استخراج شده٪۵از  یش از)ب

 ,Ambrose, 1990; van Klinkenند )شده کمتر توصیه ۀاز آستان
مورد انتظار باشد،  ۀدر محدود( ولی اگر نسبت کربن/نیتروژن 1999

دلیل کوچک (. بهJacob et al., 2018) همچنان قابل قبول هستند
ها با استفاده از آزمون تفاوت بین زیرمجموعهها، بودن حجم نمونه

( و Kruskal-Wallis H-testوالیس )ـ  کروسکالاچ پارامتری غیر 
برای  (Mann-Whitney U-testبا آزمون یو من ویتنی )

 .های زوجی مورد آزمایش قرار گرفتمقایسه
 

 نتایج اولیه
نمونه  هفتو  (1)جدول استخوان انسانی  (%۵2)چهارده نمونه 

برخوردار  معیارهای کیفیت( از 2استخوان جانوری )جدول  (37%)
 ٪1نسبتاً پایین بود )معمولًا بین بودند و حتی کلاژن حاصل از آنها 

 بهها نمونه کربن/نیتروژن در بیشتر با این حال، نسبت. (٪3 و
که  استثناءچند  جز، کاهش یافت 3.20و  3.08ایمن بین  ۀمحدود

عمومی زیاد رغم فرسایش نابراین، علیبرسید.  3.37تا 
انسانی ۀ ها برای مقایسه بین زیرمجموع، تعداد نمونههااستخوان
انسانی  ۀجموعم)پنج نفر(، زیروسنگ پایانی/مفرغ قدیم دورۀ مس

بزسانان و )نه نفر( و مروی/تمدن خراسان بزرگ یفرهنگ بلخ
 .)شش نفر( مناسب است خراسان بزرگ گوسفندسانان تمدن

مفرغ قدیم و فرهنگ وسنگ پایانی/بیشتر افراد دورۀ مس     
جداگانه تعلق دارند های مروی/تمدن خراسان بزرگ به خوشهبلخی

که تفاوت آنها بیشتر در وجود میانگین منفی کمتر مقادیر کربن 

(C13δدر ) مروی/تمدن خراسان بزرگیۀ فرهنگ بلخزیرمجموع 
وسنگ پایانی/مفرغ قدیم یک (. در زیرمجموعۀ مس2 است )شکل

 چهار از کمتر ‰8بیش از نقطۀ پرت با مقدار نیتروژن بسیار کمتر )
مروی/تمدن خراسان یفرهنگ بلخ دیگر( و در زیرمجموعه   فرد

مقادیر  .کمتر وجود دارد بزرگ هم یک نقطۀ پرت با مقدار کربن منفی
مروی/تمدن یگوسفندسانان فرهنگ بلخایزوتوپی برای بزسانان و 

( بیشتر N15δتر است ولی مقادیر نیتروژن )خراسان بزرگ پراکنده
تر است. های معاصر پایینای از انسانآنها تقریباً یک سطح تغذیه

( در یکی از بز/گوسفندسانان N15δباوجود این، مقدار نیتروژن )
ها بالاترین مقدار نمونهبسیار پایین و در باقی بالاست و همچنین این 

( را دارند. در تنها نمونۀ موجود از یک گوشتخوار وحشی C13δکربن )
( در محدودۀ C13δکه متعلق به شغال معمولی است، مقدار کربن )

انسان و بز/گوسفندسانان تمدن خراسان بزرگ است ولی مقدار 
ۀ تر است، به جز یک نقط( آن بسیار از انسان پایینN15δنیتروژن )

وسنگ پایانی/مفرغ قدیم مشاهده های دورۀ مسپرت که در نمونه
شد. اگر تنها نقطۀ پرت انسانی و تنها نقطۀ پرت بز/گوسفندسان با 

توان ( می3( را در نظر نگیریم )جدول N15δکمترین مقدار نیتروژن )
و  انسانی ۀدو زیرمجموع ری بیندااهای آماری معنتفاوت

( C13δبز/گوسفندسان مشاهده کرد. مقادیر ایزوتوپ پایدار کربن )
وسنگ پایانی/مفرغ قدیم با انسان و انسان دورۀ مس

( آنها N15δبز/گوسفندسانان تمدن خراسان بزرگ و مقدار نیتروژن )
(. ۴هم با بز/گوسفندسانان تمدن خراسان بزرگ فرق دارد )جدول 

ز/گوسفندسانان تمدن خراسان و ب بین انسان مهمیتفاوت آماری 
 .وجود ندارد بزرگ

های انسانی ایزوتوپ کربن و نیتروژن در نمونه مقادیر تپه چلودر      
دارد؛ بدین معنی که در تپه ار و تپه پردیس حصبا تپه تفاوت آشکاری 

میانگین  چلو میانگین مقادیر نیتروژن در هر دو زیرمجموعۀ زمانی و
 مقادیر کربن در زیرمجموعۀ تمدن خراسان بزرگ نسبت به همه  

ها از های تپه حصار بالاتر است. در هر دو مورد، تفاوتزیرمجموعه
مروی یتپه پردیس و فرهنگ بلخ براینظر آماری معنادار هستند: 

ـ  کروسکالتپه حصار آزمون  تپه چلو در مقابل هر سه زیرمجموعه  
( و در C13δ( کربن )=0.0001, p<98N) =45.7Hوالیس 

تفاوت بین دو است.  0.0۵ از کمتر  pهای چندگانه مقدار مقایسه
 ۀنیست و زیرمجموع زیادو پردیس از نظر آماری  چلو ۀزیرمجموع

برای  .(۵ندارد )جدول  هم تفاوت زیادی با تپه حصار چلوتر قدیمی
، از N=96) (δ15Nنیتروژن )  H=37.24ـ والیس  کروسکالآزمون 
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( و در p<0.0001دو نقطۀ پرت با کمترین مقدار صرف نظر شد، 
در هردو زیرمجموعۀ زمانی تپه چلو در  pهای چندگانه مقدار مقایسه

 0.0۵های پردیس کمتر از مقابل هرسه زیرمجموعۀ حصار و نمونه

وجود داری بین تپه پردیس و تپه حصار اهیچ تفاوت آماری معناست. 
زیرمجموعۀ تپه حصار هم با یکدیگر تفاوت خاصی نشان ندارد و سه 

(.3دهند )شکل نمی
 

 .ولتپه چ جانوران  و  هادر انسان (N15δنیتروژن ) و (C13δکربن ) . توزیع مقادیر2 شکل                                                       
 

 
 ( در تپه چلو، تپه حصار و تپه پردیس.N15δنیتروژن ) و (C13δکربن ) . توزیع مقادیر3 شکل                                                     
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 چلو.های انسانی از تپه . مقادیر ایزوتوپ پایدار کربن و نیتروژن در استخوان1جدول 
C/N C13δ %C N15δ %N %coll گور جنس دوره نمونه 
 1، گور 2۶ترانشۀ  زن مرویبلخی استخوان بلند 4.6 7.4 14.23 22.7 17.60- 3.08
 1، گور 27ترانشۀ  مرد مرویبلخی استخوان بلند 3.9 10.8 14.89 33.1 18.52- 3.08
 2، گور 27ترانشۀ  مرد مرویبلخی استخوان بلند 2.0 2.8 14.82 9.5 17.95- 3.37
 3، گور 29ترانشۀ  مرد مرویبلخی استخوان بلند 4.4 10.5 12.75 32.6 17.79- 3.10
 ۴، گور 29ترانشۀ  مرد مرویبلخی مهره 2.4 14.1 15.58 44.5 15.94- 3.16
 ۵، گور 29ترانشۀ  مرد مرویبلخی استخوان بلند 2.9 7.9 14.34 24.3 17.98- 3.08
 ۶، گور 29ترانشۀ  ؟ سنگی/مفرغ قدیممس استخوان بلند 2.0 2.5 15.58 8.2 19.69- 3.23
 1، گور 30ترانشۀ  ؟ سنگی/مفرغ قدیممس استخوان بلند 3.7 8.7 15.50 27.1 18.55- 3.11
 1، گور 3۵ترانشۀ  زن مرویبلخی استخوان بلند 1.8 7.8 15.18 24.5 18.23- 3.14
 1، گور ۴0ترانشۀ  مرد سنگی/مفرغ قدیممس استخوان بلند 1.2 14.0 7.36 44.7 20.33- 3.18
 0، واحد ۴1ترانشۀ  ؟ مرویبلخی استخوان بلند 2.6 14.9 15.01 46.7 18.09- 3.13
 1، واحد ۴1ترانشۀ  ؟ مرویبلخی بند انگشت 2.5 8.5 15.39 27.0 17.38- 3.18
  C1 ، ۴3ترانشۀ  زن سنگی/مفرغ قدیممس استخوان بلند 1.8 4.3 15.68 13.6 19.45- 3.12
 CR6، ۴1ترانشۀ  زن سنگی/مفرغ قدیممس جمجمه 2.2 6.1 16.22 19.4 19.72- 3.15

 
 های جانوری از تپه چلو.. مقادیر ایزوتوپ پایدار کربن و نیتروژن در استخوان2جدول 

C/N δ13C %C δ15N %N %coll گور گونه نمونه 
۴، گور ۶2ترانشۀ  شغال استخوان بلند 2.5 6.1 10.98 19.1 17.97- 3.12  
 ۶، گور 41Eترانشۀ  بز/گوسفندسان مهره اطلس 2.2 13.0 13.79 41.5 18.71- 3.18
۴، واحد ۶2ترانشۀ  بز/گوسفندسان استخوان قاپ 2.3 4.6 12.05 14.4 16.59- 3.14  
2، واحد 41ترانشۀ  بز/گوسفندسان بند انگشت 2.2 9.6 10.44 30.4 17.50- 3.18  
۵، گور 29ترانشۀ  بز/گوسفندسان لگن 1.9 13.4 15.63 42.6 15.74- 3.17  
2، گور 1۴ترانشۀ  بز/گوسفندسان بند انگشت 1.5 1.9 11.49 6.3 17.37- 3.34  
7، گور 29ترانشۀ  بز/گوسفندسان بند انگشت 1.5 6.4 6.22 20.6 18.58- 3.20  

 
 ( و تپه پردیسAfshar et al., 2019های مورد مقایسه در تپه حصار )های استثناء( و نمونهپایدار کربن و نیتروژن در تپه چلو )بدون نمونه. آمار مقادیر ایزوتوپ 3جدول    

                                                                                                               (Ramaroli et al., 2010.) 
 محوطه گونه گاهنگاری تعداد های پایدار کربنایزوتوپ های پایدار نیتروژنایزوتوپ

SD mean median SD mean median 4 ۲۴۰۰-۳۴۰۰ 1تپه چلو  انسان مق 
 2تپه چلو  انسان مق ۱7۰۰-۲۳۰۰ 9 19.57- 19.35- 0.55 15.63 15.75 0.33
 تپه چلو بز/گوسفندسان مق ۱7۰۰-۲۳۰۰ 5 17.95- 17.72- 0.75 14.89 14.69 0.85
 تپه چلو شغال مق ۱7۰۰-۲۳۰۰ 1 17.37- 17.18- 1.11 12.05 12.68 2.05

 1تپه حصار  انسان مق ۳7۰۰-۴۳۰۰ 8 17.97- 17.97-  10.98 10.98 
 2تپه حصار  انسان مق ۲۹۰۰-۳7۰۰ 11 19.80- 19.79- 0.36 11.90 11.85 0.74
 3تپه حصار  انسان مق ۱7۰۰-۲۹۰۰ 49 19.40- 19.55- 0.46 12.50 12.20 1.00
 تپه پردیس انسان مق ۱۲۰۰-۱۶۵۰ 16 19.80- 19.65- 0.50 12.30 12.21 0.90
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 های انسانی و جانوری تپه چلو.. نتیجۀ آزمایش کروسکال ـ والیس برای نمونه۴جدول 
 H p مقایسه( های چندگانهp) 

سنگی/مفرغ قدیم در مس
مقایسه با تمدن خراسان 

 بزرگ

سنگی/مفرغ مس
قدیم در مقایسه با 
 بز/گوسفندسانان

تمدن خراسان بزرگ در مقایسه با 
 بز/گوسفندسانان

های پایدار ایزوتوپ
 کربن

9.08 0.011 0.049 0.011 1.000 

های پایدار ایزوتوپ
 نیتروژن

8.28 0.016 0.122 0.013 0.659 

 
های ایزوتوپ های ایزوتوپ پایدار کربن در بالا و دادههای انسانی تپه چلو، حصار و پردیس. دادهچندگانه کروسکال ـ والیس برای نمونهمقایسه ’z . مقادیر ۵جدول 

 .p<0.001 ـ مقادیر مهم در زرد؛ p<0.01ـ مقادیر مهم در  تیره؛ خاکستری p<0.05پایدار نیتروژن در پایین نشان داده شده است. خاکستری روشن ـ مقادیر مهم در 
 محوطه و زیرمجموعه  1 2 3 ۴ ۵ ۶

2.16 0.56 0.11 0.75 2.90  1 1 
1.22 5.18 3.72 4.21  0.48 2 2 
3.55 0.43 0.80  3.84 3.52 3 3 
2.97 0.62  0.84 3.27 3.02 4 4 
4.76  0.24 1.24 3.83 3.23 5 5 
 2.26 1.46 0.41 4.90 4.17 6 6 

 
 بحث

مقادیر بسیار  های چلوشده در نمونهترین اثر مشاهدهتوجهقابل
و  های انسانیبیشتر نمونهدر  (N15δنیتروژن ) بالای

. در تپه چلو میانگین مقادیر نیتروژن نسبت است بز/گوسفندسانان
قرار دارند افکنه به دو مکان باستانی دیگر که آنها هم روی مخروطه

دار بین میزان بارش سالانه و میانگین مق .(3)جدول  بالاتر است
وجود دارد  همبستگی منفی ( در نسوج انسانیN15δنیتروژن )

(Gröcke et al., 1997 ولی  بارش ) نسبتاً کم در تپه چلو اثر
میانگین بارش توضیح نمی دهد. طور کامل بهشده را مشاهده

کمتر با ر حصامتر است که از تپه میلی 230 چلوامروزی در  ۀسالان
متر میلی 1۵0با ( و تپه پردیس Meder, 1989) مترمیلی 100از 

(Beaumont, 1968 ) بیشتر است؛ ولی برخلاف الگوی مورد انتظار
شده بسیار کمتر ر نیتروژن در این دو مکان مقایسهمیانگین مقدا

سان، بلکه از حیوانات تپه چلو نه تنها از ان ، شغالعلاوهاست. به
دهد که برخلاف اهلی هم مقدار نیتروژن کمتری نشان می

( مورد انتظار در جانوران گوشتخوار N15) ۵1سازی نیتروژن غنی
 (N15δنیتروژن) وجود نقاط پرت انسان و حیوان با مقادیراست. 

تری دهد که باید به دنبال عامل خاصنشان می همتر بسیار پایین
ای حیوانی هاحتمال دیگر مصرف زیاد پروتئین .نسبت به خشکی بود

 ,.Robson et alویژه از حیوانات آبزی )در رژیم غذایی است، به
 زیادعامل محتملی نیست که منجر به افزایش  هماین . (2016
دست کم در ( 1 چوندر تپه چلو شود،  (N15δنیتروژن ) مقادیر

مروی انسان و بز/گوسفندسانان تقریباً با یزیرمجموعۀ فرهنگ بلخ
محلی چلو که  در اکوسیستم( 2ای انطباق دارند و یک سطح تغذیه

های آب ماهیشود یا شور در آن پیدا میهای فصلی و فقط رودخانه
ترین توضیح برای مقادیر بنابراین، محتمل وجود ندارد.شیرین 

است که  حیوانیکود استفاده از  ( میزان زیادN15δیتروژن )ن یبالا
( Styring et al., 2016ت )اس فشرده کشاورزی الگوی ۀدهندنشان

 و با کشاورزی بومی این منطقه همخوانی دارد.
کشاورزی دیم بسیار پرخطر در این منطقه، بارندگی کم  باتوجه به     

در صورت آبیاری امکان دربند  ۀرودخانافکنۀ مخروطاز سویی بود و 
اراضی سطح محدود  ولی، داشتاطمینانی محصول قابل آوریعمل

وری کشاورزی برای افزایش بهره کردافکنه ایجاب میمخروط
انجام شود که استفاده از کود حیوانی در همین راستا بود. اقداماتی 

( در بز/گوسفندسانان که از N15δمقادیر بالای نیتروژن )
دهد نه تنها از هم بالاتر است نشان می خواران وحشی محلیگوشت

بلکه شده، پهن حیوانات برای کوددهی اراضی کشاورزی استفاده می
برای هم حداقل ( کُلشگیاهان زراعی )مثلًا به عنوان  از زیست توده  
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چنین اند. کردهدفن شده استفاده  هاانسانتغذیه حیواناتی که با 
فشرده با دامپروری خانگی منجر به افزایش ترکیبی از کشاورزی 
از طریق اجزای رژیم غذایی گیاهی و حیوانی  یمقادیر نیتروژن انسان

دشت  فشردۀجایی که کشاورزی  ،سوریه در فرات میانی ۀدر در . شد
توجه مقادیر باعث افزایش قابل جمعیتمقدار سیلابی در اوج 
 Sołtysiak) ه استشد دیدهاثر مشابهی  شد، هم نیتروژن در انسان

and Schutkowski, 2018.) 
شناسی که حین کاوش پیدا شده است برخی شواهد باستان     

( در بین N15δهای نیتروژن )تفسیر بالا از مقادیر زیاد ایزوتوپ
کند. حین کاوش در تپه چلو تعداد زیادی های چلو را تأیید مینمونه
متر با فواصل نسبتاً زیاد  ۱.۵در  ۲های مستطیل شکل به ابعاد چاله

تر در نقاط مختلف ضلع غربی اثر پیدا شد که به مرحلۀ قدیمی
گذاری وسنگ پایانی/مفرغ قدیم تاریخاستقرار، یعنی دورۀ مس

دیدگی یا ها پر از خاکستر نرم بود ولی آثار حرارتاند. این گودالشده
د نداشت. هرگونه عملیاتی که نیازمند دمای زیاد باشد در آنها وجو

ها برای انبار کردن کود حیوانی این چاله که اندکاوشگران حدس زده
های کشاورزی اطراف استقرارگاه مورد نیاز برای کوددهی زمین

 (. Vahdati et al., 2019؛ ۱۳۹۳ایجاد شده است )وحدتی و بیشونه، 
 سانگوسفندنمونۀ بز/و یک  یانساندر یک نمونۀ نیتروژن  مقدار     

دو  هایاین محوطه و نیز نمونهنسبت به افراد دیگر در تپه چلو، 
و این تفاوت به قدری زیاد  است ترمقایسه بسیار پایینمورد مکان 

توان حدس زد محیطی که آنها قبل از دفن در تپه چلو میاست که 
اند نه تنها کود بسیار کمتری دریافت کرده، در آنجا زیسته و رشد کرده

از آنجایی که آنها دو  بیشتری هم داشته است.بلکه رطوبت 
آنها  احتمال دارد وجوددهند، زمانی متفاوت را نشان می ۀزیرمجموع

ه در تماس نسبتاً محدودی با جمعیتی باشد ک ۀدهندنشان
های د، جایی که فعالیتکردنتر زندگی میهای مرطوبمکان

 شرایطی با چنین نزدیکترین مکان. کشاورزی فشرده ضروری نبود
متر یا حتی میلی ۵00تا  3۵0 ۀدشت گرگان با میانگین بارندگی سالان

کیلومتر در جهت  1۵0مازندران است. این منطقه فقط دریای  ۀکران
های کوهستانی غربی با چلو فاصله دارد و از طریق گذرگاهشمال

 .شودبه دشت جاجرم متصل می مناسب
پایانی/مفرغ قدیم، تمام وسنگ در جمعیت انسانی دورۀ مس     

، (3Cسه کربنه ) با رژیم غذایی مبتنی بر منابع( C13δمقادیر کربن )
سازگار ( 4Cچهار کربنه ) از گیاهان اندکسهم بسیار با بدون سهم یا 

مروی/تمدن خراسان بزرگ ی. انسان و حیوانات فرهنگ بلخاست

و  دارند توجهیتر تفاوت قابلهای قدیمیزیرمجموعهبا  از این نظر
تر بوده است. ( فراوان4Cمنابع چهار کربنه ) رژیم غذایی آنهادر 

( در بز/گوسفندسانان C13δعلاوه، میانگین مقدار کربن )به
ت سطح تغذیهمروی، بدون تأثیر یفرهنگ بلخ ، نسبت به ایآفس 

 تر است.  ها منفیانسان
مرکزی و آسیای که در  حاکی از آن استشناسی شواهد باستان     

فرهنگ  از دوران نوسنگی تا پایان شرق ایرانشمال
آبیاری کشاورزی سنتی مبتنی بر ، تمدن خراسان بزرگ/مرویبلخی

دوم  ۀدر هزار  (.Miller, 1999رواج داشته است )گندم و جو و کشت 
با ورود ارزن و بعدها برنج، الگوی کشاورزی چینی به سمت  ،مق

یا ارزن  ایذرت خوشه (.Spengler, 2015غرب گسترش یافت )
در شمال  مروییمحوطۀ باستانی فرهنگ بلخدر هیچ  ایتالیایی

های در مجموعه ولی، (Stevens et al., 2016) نشده داغ پیداهکپ
شمال و شرق آسیای مرکزی  دوره درهم ختیشناگیاهباستان

( مق 1۶00لی )حدود ق( و اوجامق 2200بگاش )حدود  همچون
با این حال، در اواخر (. Frachetti et al., 2010است ) گزارش شده

سراسر آسیای مرکزی و شمال ایران  به، کشت ارزن مقدوم  ۀهزار 
در  ‰1۶مقادیر کربن بالای  (.Spengler, 2015ت )گسترش یاف

سان از چلو را گوسفندنمونۀ بز/و یک  یانسان نمونۀ یک کمدست
 در این منطقه تلقی کرد. ارزن ارزن ۀحضور اولیشاید بتوان نشانۀ 

( است که احتمال کشت آن در این منطقه 4Cچهارکربنه ) غله  تنها 
ۀ دام صرف انسان و علوفتوان از آن برای موجود دارد و همزمان می

شناسی از گیاهاستفادۀ کرد، ولی پیدا نشدن شواهد مستقیم باستان
احتمال را شود نتوان این دوره باعث میبقایای استقراری هم

کمتر در  منفی (C13δکربن ) به سمت مقادیر مشهودییر تغ پذیرفت.
ای بین سطح تغذیه نبود آفستو  مروییفرهنگ بلخ ۀزیرمجموع

را شاید بتوان به روش متفاوتی هم  هاو انسان سانانگوسفندانبز/
 توضیح داد. 

در ( 4Cچهارکربنه ) در ایران و آسیای مرکزی گیاهان وحشی     
، نسبت به مناطقی که نواحی خشک و شورویژه در مراتع، به

 کربنایزوتوپ مقادیر تر هستند. ی دارند فروانتر معتدل وهوایآب
(C13δ) ترکمنستان و دشت قزوین در  غربحیوانی موجود از جنوب

ایزوتوپ مقادیر  به نسبت (‰ -17.7 و -17.9 ‰به ترتیب )ایران 
بیشتر و متغیرتر  ‰(20.1یونان )میانگین  و ترکیه حیوانی کربن

(. در گونور تپه شواهد مستقیمی Bocherens et al., 2000است )
ها یا افکنهوجود دارد که بز/گوسفندسانان در مناطق حاشیۀ مخروط
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( 4Cشدند و گیاهان چهار کربنه )بیابانی به چرا برده میاراضی نیمه
( را که شاخصۀ Setaria( و ارزن )Salsolaمثل علف شور )

 ,.Moore et alخوردند )ای است، میهای بیابانی درختچهاستپ
( را 4Cچهار کربنه ) اثر مصرف گیاهشوری، ممکن است (. 1994

های کربن بیشتر کند که تاحدی باعث افزایش مقدار ایزوتوپ
(C13δ( و نیتروژن )N15δ ) دشودر گیاهان (van Groenigen and 

2002van Kessel, .) بنابراین، ( مقدار ایزوتوپ کربنC13δ در چلو )
وسنگ دهد که جمعیت مرحلۀ آغاز شهرنشینی )مسنشان می

های پایانی/مفرغ قدیم( به دامداری خانگی اشتغال داشتند و دام
بعدها، کردند. خود را بیشتر با مازاد محصولات کشاورزی تغذیه می

ناچار شدند شهرنشینی،  رشددلیل فشار جمعیت مربوط به احتمالًا به
مورد  یتر گسترده صورترا بهکشاورزی  اراضی اطرافمراتع 

این موضوع باعث شد نه تنها تغییر که  دهندبرداری قرار بهره
تر ایجاد شود، ( به سمت مقادیر منفیC13δتوجهی در کربن )قابل

( نیز شد، چرا که N15δهایی در مقادیر نیتروژن )بلکه باعث افزایش
( به اندازۀ اراضی زیر N15) ۵1ن مراتع  پیرامونی از نظر نیتروژن ای

نشده  سازیصورت فشرده غنیافکنه با کود حیوانی بهکشت مخروط
که  حاکی از آن استها محوطهبا سایر این وضعیت  مقایسه   بودند.

در سراسر و لدر تپه چ موجود دامداریـالگوی اقتصاد کشاورزی
افکنه و کویر البرز و آلاداغ که در آنجا مخروط های جنوبیکوهپایه

رسند معمول نبوده است. در تپه حصار و پردیس میانگین به هم می
دهد کوددهی تر بود که نشان می( بسیار پایینN15δمقادیر نیتروژن )

به اندازۀ تپه چلو فشرده نبوده است. احتمالًا دلیل این امر وسعت 
در تپه حصار و پردیس در مقایسه با بیشتر اراضی مناسب کشاورزی 

 ،رسدنظر میبه ،همچنیناراضی محدود کشاورزی در تپه چلو است. 
ه است؛ چون و پایدارتر بودلچنسبت به ار حصمعیشت در تپه  راهبرد

میانگین مقدار کربن و نیتروژن طی سه هزاره در این محوطه ثابت 
مروی تنها در زیرمجموعۀ فرهنگ بلخی نهاز سوی دیگر،  مانده بود.

ها های تپه پردیس هم که از همه زیرمجموعهچلو، بلکه در نمونه
( بالاتر بود. بنابراین، C13δکربن )ر دامیانگین مقجدید تر بود، 

گردانی که در استپ خشک/شور انجام ممکن است گذار به رمه
شکل  مق ومس ۀکه در پایان هزار تری بود شد، نوآوری گستردهمی

شمالی فلات  ۀسراسر حاشی به مق دوم ۀهزار  گرفته بود و طی
. با این وجود، برای اثبات این احتمال مرکزی ایران گسترش یافت

های باستانی تری از مکانضروری است بقایای انسانی ریزدانه
 مختلف این منطقه بررسی شود.  

 گیرینتیجه
مروی/تمدن خراسان بزرگ یک یدر فرهنگ بلخو لچ هتپ هرچند

کربن پایدار های ایزوتوپ نتیجۀ پژوهش بر، ای استمکان حاشیه
 مراحلکه بین را اقتصادی  ۀعمد اتتغییر  امکان شناختو نیتروژن، 

مفرغ قدیم( و شهرنشینی تمام وسنگ پایانی/آغازشهرنشینی )مس
رخ داد،  جمعیت کشاورزی محلیدر  عیار )تمدن خراسان بزرگ(

افکنه و مخروطاراضی آبیاری هم کرده است. در هر دو دوره، با فرا
کوددهی با کود حیوانی که باعث افزایش مقدار نیتروژن  حجم بالای

(N15δمحلی می )صورت فشرده کشت شد، محصولات کشاورزی به
به  ( بین دو مرحلۀ سکونت در چلوC13δشد. تغییر مقادیر کربن )

تر برداری گستردهدامپروری، با بهره الگویدلیل تغییر احتمال زیاد به
جمعیت  احتمالًا افزایشخشک به عنوان مرتع بود. و از استپ شور 

، های محدود زیر کشت و نیاز به جستجوی منابع جایگزیندر زمین
بود. چنین تغییری با کرده  ناپذیررا اجتناب انتخاب چنین راهبردی

از ) مقیاسکوچکورزی های معیشتی محلی از کشاالگوکلی  تطور
گردی و ( به کوچدامداریـهای مختلف کشاورزیالگوطریق 

 در آسیای مرکزی در عصر آهن گردانی کهدامپروری به سبک رمه
شواهد تپه پردیس نشان  طور که( و آنSpengler, 2015غالب بود )

شاید به بخش شمالی فلات مرکزی ایران هم گسترش یافته  دهدمی
 بود، مطابقت دارد.  
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