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چکيده
آنالیــز ایزوتوپ هــاي پایــدار جهــت بازســازی و تفســیر رژیم هــای غذایــي گذشــتگان، رویِ کربن 
و نیتــروژنِ موجــود در عناصــر اســکلتی )اعم از اســتخوان و دنــدان( تمرکز یافتــه و پیش بیني هاي 
ــور  ــرا  به ط ــد؛ زی ــه  تغذیه شناســی( به دســت مي ده ــم )دیرین ــن موضــوع مه صحیحــي را از ای
ــی آب  ــد. ماه ــرق مي کن ــي ف ــواد غذای ــواع م ــنِ ان ــات معی ــن طبق ــن نســبت ها بی ــي ای طبیع
ــوط به مصــرف آن  ــم غذایــی گذشــتگان داشــته و مــدارک مرب شــیرین، نقــش مهمــی در رژی
ــز ایزوتوپــی اســت.  ــل بازیافــت اســت. یکــی از ایــن مــوارد، آنالی ــی قاب ــا شــیوه های گوناگون ب
ــر  ــوع ب ــن تن ــت. ای ــترده اس ــیار گس ــیرین بس ــاي آب ش ــن در محیط ه ــي کرب ــوع ایزوتوپ تن
ــن اکوسیســتم ها  ــر ای ــي اگ ــا اســت، حت ــن اکوسیســتم هایي حکم فرم ــده ی چنی ــوداتِ زن موج
از نظــر جغرافیایــي به هــم نزدیــك باشــد. امــا گوناگونــی ســطوح ایزوتــوپ نیتــروژن 15 در تمــام 
جهــان، بــرای ماهــی آب شــیرین تقریبــاً یکســان اســت. شــایان ذکــر اســت کــه هم پوشــاني 
در ســطوح ایزوتوپــي کربــن 13 بیــن ماهــي آب شــیرین و منابــع خشــکي )زمینــي( وجــود دارد. 
آنالیــز ایزوتوپ هــاي پایــدار کربــن و نیتــروژن در تفســیر رژیم هــاي غذایــي کاربــرد دارد؛ چراکــه 
تفاوت هــاي ایزوتوپــي موجــود در مــواد غذایــي بــه اســتخوان هاي افــرادي کــه ایــن غذاهــا را 
مصــرف مي کننــد، منتقــل شــده و بررســي نســبت ایزوتوپ هــاي ایــن عناصــر در اســتخوان ها، 
مي توانــد نــوع غذایــي را کــه افــراد مصــرف مي کردنــد، مشــخص نمایــد. ایــن مقالــه بــا اســتفاده 
ــوط  ــی 12 اســکلت انســاني، مرب ــروژنِ کلاژن دندان ــن و نیت ــدار کرب ــز ایزوتوپ هــاي پای از آنالی
بــه قبرســتان عصــر آهــنِ محوطــه ی باســتاني گوهرتپــه در شــرق اســتان مازنــدران، واقــع در 
ــم غذایــي ســاکنان  ــاي خــزر، فــرض وجــود ماهــي آب شــیرین را در رژی ــي دری ســاحل جنوب
محوطــه ی گوهرتپــه بررســي کــرده و تــا حــدودي فرضیه ی مصــرف ماهــي آب شــیرین در رژیم 
غذایــي ســاکنین گوهرتپــه را تأییــد کــرد؛ هرچنــد اثبــات بهتــر این موضــوع، بــه آنالیــز ایزوتوپی 

موجــودات زنــده در محیط هــاي آب شــیرین آن منطقــه، وابســته اســت.
كليــدواژگان: ماهــي آب شــیرین، محوطــه ی باســتاني گوهرتپــه، ر ژیــم غذایــي، نیتــروژن 

15، کربــن 13.
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مقدمه
ــن  ــرروي کرب ــدار ب ــز ایزوتوپ هــاي پای ــي، آنالی ــراي بازســازی و تفســیر رژیم هــای غذای ب
ــن دســته  ــز اســت. ای ــدان( متمرک ــت اســکلتی )اســتخوان و دن ــروژن موجــود در باف و نیت
ــت  ــه به دس ــه تغذی ــه ی دیرین ــي را در زمین ــاي صحیح ــج و پیش بیني ه ــا، نتای از آنالیزه
ــي  ــواد غذای ــواع م ــن ان ــات معی ــن طبق ــي بی ــن نســبت ها،  به طــور طبیع ــرا ای مي دهــد؛ زی
ایــن   .)Deniro, 1987; Hutchinson et al., 1998; Norr, 1995( مي کننــد  فــرق 
تفاوت هــا بــه اســتخوان هاي افــرادي کــه ایــن غذاهــا را مصــرف مي کننــد، منتقــل شــده 
ــي را  ــوع غذای ــد ن ــتخوان ها مي توان ــر در اس ــن عناص ــاي ای ــبت ایزوتوپ ه ــي نس و بررس
Bender et al., 1981; DeNiro & Ep� )کــه افــراد مصــرف مي کردنــد، مشــخص نمایــد 

.)stein, 1978; Katzenberg, 1992; Tieszen et al., 1983; Vogel, 1978
ــواع عمــده  ــراي برخــي از ان ــروژن ب ــن و نیت ــدار کرب مقــدار تقریبــي ایزوتوپ هــاي پای
ــر موجــود در  مــواد غذایــي در شــکل 1، نشــان داده شــده اند. ایــن اشــکال براســاس مقادی
گذشــته1 تنظیــم شــده اند و در صــورت نیــاز بــه مقادیــر جدیــد، لازم اســت تأثیــر آلودگــي 

هــوا و اســتفاده از مــواد شــیمیایي خنثي کننــده ی خــاک را نیــز درنظــر داشــت.
مقــدار13C δ2 کلاژن اســتخوان هاي انســان حــدود 5 در هــزار، کمتــر از مــواد غذایــي 
ــا 5  ــرم درحــدود 3 ت ــد نســوج ن اســت )Ambrose ,1993(. مقــدار 15N δ در کلاژنِ مانن
 Hedges & Reynard, 2007; Bocherens( ــت ــي اس ــواد غذای ــر از م ــزار، بزرگ ت در ه

.)& Drucker, 2003
ــي انســان گذشــته ایفاکــرده اســت.  ــم غذای ماهــي آب شــیرین، نقــش مهمــي در رژی
ــاي غــذا )اســتخوان ها  ــه ی بقای ــا مطالع نشــانه هاي مصــرف ماهــي، به صــورت مســتقیم ب
یــا ســنگ گوش هــا3( و ابزارهــاي جنگــي )نیزه هــا، تورهــاي ماهیگیــري( به دســت 
ــگاري  ــا، پیکرن ــه ی الگــوي ســایش ابزاره ــق مطالع ــد و به طــور غیرمســتقیم از طری مي آی
)نقاشــي ها و حکاکي هــاي صخــره اي(،  صنایع دســتی و مهره هــاي ماهــي کــه بــراي 
 .)Cleyet�Merle, 1990( مي شــوند  اســتنباط  می شــود،  اســتفاده  گردنبند هــا  تولیــد 
ــد؛  ــت می آی ــر به دس ــتانی کمت ــای باس ــی از محوطه ه ــای ماه ــددی، بقای ــل متع به دلای
ــیِ  ــوم فرهنگ ــی آداب و رس ــق برخ ــتانی طب ــای باس ــی محوطه ه ــال، در برخ ــرای مث ب
ــر ایــن گــرم شــدن ملایــم ماهــی  خــاص، ســرِ ماهی هــا جــدا و حــذف می شــود. علاوه ب
ــرار گرفتــن  ــه بعــد از ق در طــول آشــپزی، اســتخوان هایش را شــکننده مي ســازد، کــه البت
ــز،  ــا نی ــگ ها و خوک ه ــط س ــه توس ــوند. کاوش محوط ــز مي ش ــکننده تر نی ــاک ش در خ
ــود  ــن، وج ــته از ای ــرد. گذش ــد ک ــراب خواه ــي را خ ــکننده ی ماه ــتخوانيِ ش ــاي اس بقای

1. ایــن مقادیــر بــر مبنــای اطلاعــات به دســت آمــده از یافته هــای باســتانی )طــی ســده های گذشــته( ارائــه شــده اســت و نیــز بــا اســتفاده 
ــرای  ــد )ب ــت آمده ان ــر( به دس ــه ی اخی ــد ده ــروزی )چن ــر ام ــرروی مقادی ــیمیایی ب ــای ش ــی و خنثی کننده ه ــیل های نفت ــوزاندن فس از س
 Deniro & hastorf, 1985; Deniro, 1987; :و بــرای مقادیــر نیتــروژن ر. ک.  بــه Oleary, 1981 & 1988 :مقادیــر کربــن ر. ک. بــه

.)Ambrose, 1991

ــه  ــد ک ــك عنصرن ــکل هایی از ی ــد )ش ــا وزن متفاوتن ــك عنصــر ب ــای ی ــوند، اتم ه ــان داده می ش ــت )δ( نش ــا علام ــه ب ــا ک 2. ایزوتوپ ه
تعــداد نوترون هایشــان متفــاوت اســت و در نتیجــه جــرم هســته ای متفاوتــی دارنــد )Faure, 1986(. آن هــا بــه دو صــورت پایــدار و ناپایــدار 
)رادیواکتیــو( وجــود دارنــد. ایزوتــوپ ناپایــدار در طــول زمــان دچــار تجزیــه مي شــود؛ درحالي کــه بــراي ایزوتوپ هــاي پایــدار، ایــن حالــت 

وجــود نــدارد. کربــن 13 و نیتــروژن 15، پایــدار هســتند.
3. در گــوش درونــی، »اتُولیــت« )Otolith( یــا »ســنگ گــوش« وظیفــه دریافــت حــرکات مســتقیم را بــر عهــده دارد. بعــد از مــرگ و تجزیه، 
اتولیت هــا ممکــن اســت درون بــدن یــك موجــود زنــده )مثــل ماهــی( حفــظ شــوند و باقــی بماننــد یــا قبــل از تدفین و فســیل شــدن پخش 
شــوند. ایــن اتولیت هــای پراکنــده یکــی از میکروفســیل های زیــادی اســت کــه می توانــد از طریــق آنالیــز دیرینــه ریزهستی شناســی از یــك 

.)Sahney, S. & M.V.H. Wilson, 2001( رســوب خوب، بازیابــی و یافــت شــود
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ــي  ــرف ماه ــه ی مص ــتانی و در نتیج ــای باس ــی از محوطه ه ــي در برخ ــکونت هاي فصل س
ــت نشــدن  ــر یاف ــل دیگــری ب ــز، دلی ــه نی ــورد مطالع ــاوت از محوطــه ی م ــي متف در مکان
ــکلتی  ــت اس ــي باف ــز ایزوتوپ ــل، آنالی ــن دلای ــه ی ای ــر هم ــت. به خاط ــی اس ــای ماه بقای
انســانِ باســتان، بــرای بازســازي هاي مصــرف ماهــي )شــکل 2( آب شــیرین در رژیم هــاي 

.)Dufour et al., 1999( ــود ــد ب ــد خواه ــته، مفی ــي گذش غذای
هرچنــد مطالعــات بســیار کمــي، ماهــي آب شــیرین را به عنــوان یکــي از منابــع غذایــي 
ــات  ــن مطالع ــا همی ــد، ام ــرار داده ان ــورد توجــه ق ــيِ باستان شناســي م ــاتِ ایزوتوپ در مطالع
انــدک، توانســت امــکان تفــاوت در ســطوح ایزوتوپــي ماهــي آب شــیرین نســبت بــه مــواد 
 Schwarcz et al., 1985; Katzenberg, 1989; Day,( ــد ــرح ده ــي را ش ــي زمین غذای

ــاي  ــط ایزوتوپ ه ــر متوس ــکل 1. مقادی  ش
Si� )پایــدار در برخــي از مــواد غذایــي عمــده 

.)mon Mays, 1998

 شــکل 2. نمونــه ی یــك خليج ســاحلي، 
ــن، از  ــه كرب ــروژن ب نســبت هاي ایزوتــوپ نيت

.)Tykot, 2004( ــي ــاوت ماه ــواع متف ان
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.)1996; Katzenberg & Weber, 1999
محیط هــاي آب شــیرین ســطوح ایزوتوپــي غیــر یك نواختــي را نشــان مي دهنــد 
ــي  ــن ناهمگن ــر ای ــيِ تأثی ــل بررس ــن دلی )Fry & Sherr, 1984; Hoefs, 1997(. به همی
بــر ترکیــب ایزوتوپــي ایــن منبــع غذایــي، لازم اســت. در ســال 1999، دوفــور1 و همکارانــش 
ــي  ــه ی اروپای ــه دریاچ ــتخواني، از س ــي اس ــتخوان ماه ــي کلاژن اس ــري ایزوتوپ  اندازه گی
ــت4( و ماهــي آب شــیرین، از  ــوا2، دریاچــه ی کَنســتنس3 و دریاچــه ی آیگوِبلِِ )دریاچــه ی جِنِ
دریاچــه ی بایــکال، را بــراي بازســازي رژیــم غذایــي انســان پیش ازتاریــخ در اوراســیا انجــام 
ــاي  ــاي مشــابه در دریاچه ه ــروژن 15 از نمونه ه ــن 13 و نیت ــوپ کرب ــد. ســطوح ایزوت دادن
ــري  ــر تغییرپذی ــا،  ب ــان دریاچه ه ــاوت از هم ــاي متف ــن نمونه ه ــش، همچنی ــورد آزمای م
ــي  ــه ی ایزوتوپ ــا، مطالع ــر آن ه ــت. از نظ ــد داش ــا تأکی ــن دریاچه ه ــي درون و بی ایزوتوپ
مي توانســت یــك روش مفیــد بــراي نشــان دادن مبــادلات ناچیــز ماهــي یــا مهاجرت هــاي 
جمعیتــي باشــد. ایــن مطالعــه نشــان داد کــه منابــع رژیــم غذایــي از نــوع ماهــي اســتخواني 
آب شــیرین، ترکیبــات ایزوتوپــي بســیار متغییــري دارد. ایــن حــدود کلــي موجــود عبارتنــد از: 
12/5- در هــزار بــراي ایزوتــوپ کربــن 13، و 8/0 در هــزار بــراي ایزوتــوپ نیتــروژن 15 
ــن  ــطوح میانگی ــه از س ــت، نَ ــخاص اس ــطوح اش ــریِ س ــل از اندازه گی ــر حاص ــن مقادی )ای

جمعیــت(.
ــیرین  ــي آب ش ــراي ماه ــان، ب ــام جه ــروژن 15 در تم ــوپ نیت ــي ایزوت ــدود گوناگون ح
یکســان اســت )France, 1995a( و بــه انــدازه عــددي اســت کــه در مطالعــه ی دوفــور و 
ــرای ماهــي آب  ــن 13 ب ــوپ کرب ــوع ســطوح ایزوت ــا تن ــري شــد؛ ام ــش، اندازه گی همکاران
شــیرین در گســتره ی جهــان بســیار اســت )France, 1995b(، حتــی بیشــتر از تنــوع موجــود 
در ســطح ایزوتــوپ کربــن 13 در نمونه هــاي مــورد مطالعــه ی دوفــور و همکارانــش. ایــن 
ــم  ــذاي یکســاني ه ــه غ ــیرین ک ــي آب ش ــاي یکســان ماه ــورد گونه ه ــي در م ــوع حت تن
مصــرف مي کننــد، امــا در مناطــق مختلــف و شــرایط آب وهوایــي متفــاوت زندگــي مي کننــد، 
ــاي آب  ــود در محیط ه ــی موج ــوع ایزوتوپ ــل تن ــر به دلی ــن ام ــود و ای ــده مي ش ــز دی نی
شــیرین اســت. ترکیبــات ایزوتوپــي ماهــي، از ترکیبــات ایزوتوپــي کربــن و نیتــروژن منابــع 
تغذیــه اي )مثــل گیــاه( کــه در پاییــن زنجیــره ی غذایــي هســتند، تأثیــر مي پذیــرد. چندیــن 
ــاوت  ــلًا تف ــردد؛ مث ــتین5 گ ــاي نخس ــان تولیدکننده ه ــوع در می ــبب تن ــد س ــت مي توان عل
ــود  ــاي موج ــي در بي کربنات ه ــوع ایزوتوپ ــبب تن ــیرین، س ــاي ش ــود در PH آب ه موج
ــوع در ایزوتوپ هــاي  ــاً تن ــول در آب شــیرین( و نهایت ــي محل ــن غیرآل در آب شــیرین )کرب

تولیدکننده هــای نخســتین مي گــردد.
ــزرگ،  ــدازه ی دریاچــه بســتگي دارد. در دریاچه هــاي ب ــه ان ــع ب ــع نســبي هــر منب توزی
CO2 در موازنــه بــا اتمســفر، منبــع اصلــي کربــن را تشــکیل مي دهــد، کــه همیــن موازنــه 
ــده از  ــي ش ــتند، CO2 ته ــك هس ــا کوچ ــي دریاچه ه ــود دارد. وقت ــم وج ــوس ه در اقیان
کربــن 13، حاصــل از فســاد مــاده ی آلــي، به تناســب مهم تــر اســت. ایــن موضــوع 
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ــن ســطوح  ــی در پایین تری ــا به عبارت ــی )ی ــره ی غذای ــدای زنجی ــه در ابت ــی اســت ک ــع غذای ــده ی نخســتین« مناب 5. منظــور از »تولیدکنن
زنجیــره ی غذایــی( قــرار دارد. تولیدکننــده ی نخســتین در ایــن بحــث، یعنــی »گیــاه« کــه از منابــعِ تغذیــه ماهی هــا محســوب می شــود.
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ــه ســطوح  ــن HCO3 ،13 و در نتیجــه ب ــوپ کرب ــر ایزوت ــاً، به ســمت ســطوح پایین ت نهایت
ــه از  ــي ک ــاي غذای ــتین و زنجیره ه ــاي نخس ــن 13 تولید کننده ه ــوپ کرب ــر ایزوت پایین ت
ــار  ــه انتظ ــالا همچنان ک ــث ب ــق بح ــد. طب ــدا مي کن ــل پی ــود، تمای ــي مي ش ــا ناش آن ه
ــت مشــاهده  ــه ی آیگوِبلِِ ــن 13 در ماهــي دریاچ ــوپ کرب ــن ســطوح ایزوت ــت، کمتری مي رف
شــد کــه کوچك تریــن دریاچــه ی آزمایــش شــده در آن مطالعــه بــود. درون همــان 
دریاچــه، تولیدکننده هــاي نخســتین متفــاوت، کربــن غیرآلــي را از منابــع متفــاوت به دســت 
مي آورنــد و اســتفاده از روش هــاي فتوســنتزي متفــاوت، ســطوح ایزوتوپــي کربــن متفاوتــي 
ــتِ  ــل، عل ــن دلای ــه ی ای ــد داد )Keeley & Sandquist, 1992(. هم ــت خواه را به دس
تفــاوت علامت هــاي ایزوتوپــي یــك دریاچــه نســبت بــه دیگــري را شــرح مي دهــد؛ حتــي 
اگــر آن هــا از نظــر جغرافیایــي نزدیــك به هــم باشــند. به عنــوان مثــال، در مطالعــه ی دوفــور 
ــوا و دریاچــه ی آیگوِبلِِــت، گرچــه از لحــاظ جغرافیایــي بــه  و همکارانــش، دو دریاچــه ی جِنِ
یکدیگــر نزدیکنــد، ولــي از نظــرِ علامت هــاي ایزوتوپــي )یعنــی ســطوح ایزوتــوپ کربــن و 

نیتــروژن( باهــم متفاوتنــد.
ــات  ــد ترکیب ــن مي توانن ــیرین، همچنی ــای آب ش ــود در محیط ه ــاز1هاي موج خوراک س
ایزوتوپــي نیتــروژن متفاوتــي را نشــان دهند )France, 1995c( کــه ســبب ایجــاد ســطوح 
ــود؛  ــي )France, 1995a( مي ش ــا ماه ــرگان )France, 1994( ی ــان بي مه ــاوت در می متف
بــراي مثــال، آن دســته از ماهي هایــي کــه بــه روش تجزیــه کــردن مــاده ی آلــي موجــود در 
اعمــاق دریــا تغذیــه مي کننــد، مي تواننــد ترکیبــات ایزوتوپــي متفاوتــی نســبت بــه آن دســته 
 Estep( ــد ــه دهن ــوند، ارائ ــه مي ش ــي تغذی ــده ی دریای ــودات زن ــه از موج ــی ک از ماهی های
Vigg, 1985 &(. افزایــش ســطح ایزوتــوپ نیتــروژن 15، بــا افزایــش در مقــدار نیتــروژن 
15 در طــول جــذب از یــك ســطح تغذیــه اي بــه ســطح تغذیــه اي دیگــر و همچنیــن بــه 
ــالا، بســتگي دارد.  ــي ب ــیِ موجــود در سیســتم هاي دریای ــداد مراحــل زنجیره هــاي غذای تع
ــد غنــاي نیتــروژن 15 بیــن نمونه هــاي  ــه اي، رون تفاوت هــاي موجــود در هــر ســطح تغذی
Minagawa & Wada, 1984; Schoe� )موجــود در زنجیــره ی غذایــي را شــرح مي دهــد 

ninger & Deniro,1984(؛ همچنیــن ســطوح ایزوتــوپ نیتــروژن 15 مي توانــد بیــن افــراد 
ــند.  ــاوت باش ــه اي، متف ــه ســطح تغذی ــوط ب ــري مرب ــر تغییرپذی ــابه، به خاط ــاي مش گونه ه
مثــلًا گونه هایــي از یــك ماهــي خــاص، ممکــن اســت براســاس طــول زنجیــره ی غذایــي 
 Cabana &( ــان دهد ــي را نش ــیار متفاوت ــروژن بس ــوپ نیت ــطوح ایزوت ــتم، س ــر سیس در ه
ــروژن  ــوپ نیت ــن ایزوت ــه بی ــیِ ک ــاط مثبت ــتِ ارتب ــلاوه به عل Rasmussen, 1994(؛ به ع
 Rau & Anderson, 1981;( ــي ــراي ماهــي دریای ــش وزن، ب ــت ماهیچــه و افزای 15، باف
 Hobson & Welch, 1995; Gu,( ــیرین ــي آب ش ــن ماه Spies et al., 1989( و همچنی
Schelske & Hoyer, 1996( مشــاهده شــده اســت، ماهــي بــزرگ از یــك جمعیــت آبــزی، 

ــر آن دارد. ــاي کوچك ت ــه نمونه ه ــبت ب ــنگین تري نس ــي س ــب ایزوتوپ ــاً ترکی گاه
ــور  ــه ی دوف ــود در مطالع ــي موج ــات ایزوتوپ ــده از ترکیب ــت آم ــج به دس ــکل 3، نتای ش
 C3 carbon (fixation( اC3 ــه ی ــك زمین ــاوت در ی ــي متف ــع غذای ــش، از مناب و همکاران

ــواد  ــا را از م ــا و پروتئین ه ــا، چربی ه ــده ای همچــون کربوهیدرات ه ــی پیچی ــات آل ــه ترکیب ــده اســت ک ــود زن ــك موج ــاز، ی 1. خوراک س
ســاده ی موجــود در اطرافــش تولیــد می کنــد. ایــن کار، عمومــاً بــا اســتفاده از انــرژیِ نــور )فتوســنتز یــا ترکیــب نــوری Photosynthesis( یــا 
واکنش هــای شــیمیایی غیرآلــی )شــیمیایی ســنتز یــا ترکیــب شــیمیایی Chemosynthesis( انجــام می شــود. آن هــا، شــامل تولیدکنندگان 
موجــود در یــك زنجیــره ی غذایــی )شــاملِ گیاهــان روی زمیــن یــا جلبك هــای موجــود در آب( هســتند؛ در مقابــل، خوراک گیرهــا به عنــوان 

.)Mauseth, 2008( ــتند ــازها هس ــای خوراک س مصرف کننده ه
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ــزی  ــس1 از اکوسیســتم های آب ــات فران ــا داده هــاي مطالع Plant )قســمت خاکســتري( را ب
ــاني  ــر، هم پوش ــن تصوی ــد. ای ــه می کن ــال France, 1995 a,b,c,d( 1995(، مقایس در س
موجــود بیــن ســطوح ایزوتوپــي گیاهــان و جانــوران یــك ناحیــه بــا خاســتگاه هاي متفــاوت 
را نشــان مي دهــد و بــر ایــن نکتــه تأکیــد دارد کــه بــا وجــود ایــن هم پوشــانی در ســطوح 

ایزوتوپــی، تشــخیصِ ماهــي آب شــیرین از دیگــر منابــع غذایــی، مشــکل اســت.
در مطالعــات فــوق، هم پوشــاني موجــود در ســطوح ایزوتوپــي کربــن 13 بیــن ماهــي آب 
ــت  ــا به عل ــب دریاچه ه ــه اغل ــود؛ چراک ــار ب ــورد انتظ ــي( م ــکي )زمین ــع خش ــیرین و مناب ش
ــاي  ــتقل از محیط ه ــتند، مس ــاط هس ــیمي در ارتب ــت زمین ش ــاي زیس ــا چرخه ه ــه ب این ک
خشــکي اطرافشــان نیســتند. بنابرایــن، به خاطــر هم پوشــاني وســیع بیــن ســطوح ایزوتوپــي 
آب شــیرین و خشــکي، اگــر نمونه هــاي ماهــي آنالیــز نشــوند مصــرف ماهــي آب شــیرین، 
مي توانــد کامــلًا تخمیــن زده شــود؛ مخصوصــاً اگــر فقــط اندازه گیري هــاي ایزوتــوپ کربــن 

.)Dufour et al., 1999( 13 انجــام شــده باشــد
محوطــه ی باســتاني گوهرتپــه، در فاصلــه ی تقریبــاً 5 کیلومتــري غــرب بهشــهر )36° 40' 
N 53° 24' 07" E "42( و 2 کیلومتــري شــمال غرب شــهر رســتم کلا، در اســتان مازنــدران 
واقــع شــده اســت. ایــن محوطــه در طــي دوره ی مفــرغ میانــي وســعتي در حــدود 50 هکتــار 
داشــته، امــا در دوره ی مفــرغ متأخــر متــروک شــده و مجــدداً در دوره ی آهــن II و III به عنوان 
قبرســتان مــورد اســتفاده قــرار مي گیــرد. محوطــه ی گوهرتپــه، در 6 الــي 7 کیلومتــري دریــاي 
ــه واقع شــده اســت  ــز در 10 کیلومتــري غــرب گوهرتپ ــکاء نی ــه ی ن ــرار دارد،  رودخان خــزر2 ق
ــای  ــده از آنالیزه ــت آم ــی به دس ــج کل ــاس نتای )Sołtysiak & Mahfroozi, 2008(. براس
ــی، به طــور  ــم هــای غذای ــن محوطــه به منظــور بازســازی رژی ــی انجــام شــده در ای ایزوتوپ

1. France

2. این منبع آبی، گاهی بزرگ ترین دریاچه جهان و گاهی کوچك ترین دریای خودکفای کره زمین طبقه بندی می شود.

 13C  ــوپ ــي ایزوت ــاي طبيع ــکل 3. تنوع ه ش
ــي  ــم غذای ــي رژی ــع اصل δ و 15N δ در مناب
Bo�, 1997 ــل از: ــرح و تعدی ــيا )ج  در اوراس

 .)cherens
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واضــح نشــانی از مصــرف منابــع آبــی در رژیــم غذایــی ســاکنان ایــن محوطــه وجــود نــدارد و 
پایــه ی اصلــی منابــع غذایــی را موجــودات زمینــی )خشــکی( و گیاهــان c3 تشــکیل می دهــد 
ــردازد  ــه آن می پ ــش ب ــن پژوه ــه ای ــی ای ک ــؤال اصل ــران، 1390(. س ــعاعی و دیگ )شیخ ش
ایــن اســت کــه آیــا بــا وجــود دو منبــع آبــی در اطــراف ایــن محوطــه، نبایــد شــاهد مصــرف 
منابــع غذایــی آبــی در رژیــم غذایــی ســاکنان ایــن محوطــه باشــیم؟ مجــاورت بــا دو منبــع 
ــوع و  ــیار متن ــوری بس ــه ی ش ــا درج ــه  )ب ــیرین1( و دریاچ ــه  )آب ش ــر، رودخان ــی فوق الذک آب
ــاد  ــه را ایج ــن فرضی ــتند، ای ــترده ای هس ــتی گس ــوع زیس ــه دارای تن ــرد2(، ک منحصر به ف
می کنــد کــه یکــي از منابــع غذایــي ســاکنان محوطــه ی گوهرتپــه، موجــودات ایــن دســته از 
ــوع اکوسیســتم ها، اشــاره  ــا تنــوع ایزوتوپــی ای کــه، در درون و بیــن ایــن ن اکوسیســتم ها )ب

ــا باشــد )شــکل 4(. ــه ماهي ه شــد(، از جمل
ــك  ــوار باری ــت؛ ن ــه اس ــیار جالب توج ــناختي بس ــر بوم ش ــه، از نظ ــر محوط ــه سراس البت
ــود  ــوب وج ــرز در جن ــاي الب ــاي کوه ه ــزر در شــمال و دامنه ه ــاي خ ــن دری ــزي بی حاصلخی
ــوده  ــر به ســمت غــرب ب دارد، وســیع ترین بخــش آن در نزدیکــي ســاري، حــدود 30 کیلومت
و عــرض آن در نزدیکــي گوهرتپــه، فقــط 7-6 کیلومتــر مي باشــد. ســاحل دریــا بــه محوطــه 
بســیار نزدیــك اســت )در حــدود 1 تــا 2 ســاعت پیــاده( و دامنــه ی کــوه، کمتــر از 1 کیلومتــر 
ــالا،  همیشــه اســتراتژي هاي معیشــتي  ــر شــواهد جغرافیایــي ب ــه دارد. بناب ــا محوطــه فاصل ب
مختلفــي ماننــد : شــکار در کوهســتان، ماهیگیــري از دریــا، دام د اري در تپه هــا و مرغ زارهــاي 
ســاحل دریــا و کشــاورزي و گل پــروري )بسُــتان کاري( در دشــت ها و دره هــاي کوهســتاني در 
ایــن محوطــه امکان پذیــر بــوده اســت )Noel, 1921(. امــا در ایــن مقالــه، توجــه بیشــتر مــا 

1. Fresh water

2.  میــزان شــوریِ دریــای خــزر بســیار متنــوع )از آب شــیرین گرفتــه تــا میــزانِ غلظت هــای شــوری ای، حتــی بالاتــر از درجــه ی شــوری 
یافتــه شــده در اقیانوس هــا( اســت )Zenkevich, 1963( و شــاید همیــن علــت باعــث ایجــاد تنــوع زیســتی در دریــای خــزر باشــد، ایــن 
تنــوع زیســتی دو و نیــم برابــر کمتــر از تنــوع زیســتی دریــای ســیاه و پنــج برابــر کمتــر از دریــای برنــت اســت. درجــه ی شــوری آب دریــای 
خــزر بــرای گیاهــان و حیوانــات متعلــق بــه آب هــای شــیرین، بســیار بــالا اســت و بالعکــس بــرای نمونه هــای دریایــی، ایــن درجــه بســیار 
پاییــن اســت؛ بنابرایــن، امــروزه دریــای خــزر فقــط بــرای نمونه هایــی کــه بــا آب هــای کمــی شــور ســازگار هســتند، مناســب اســت. باوجــود 
ــه از ریــز گیاهــان و نمونه هــای بســیاری از جلبك هــای ســبز  ایــن شــرایط، یعنــی درجــه ی شــوریِ ویــژه، دریــای خــزر مامــنِ 87 نمون
اســت. امــروزه حیوانــات و گیاهــان بومــیِ دریــای خــزر، به نظــر ترکیبــی از نمونه هایــی بــا منشــاء های متفــاوت )دریــای خــزر، اقیانــوس 
http://caspian.iwlearn.org/caspian�1/( هســتند )شــمالی، مدیترانــه، اقیانــوس اطلــس و حتی برخــی از آن هــا بــا منشــاء آب شــیرین

.)biodiversity�1/animals�of�the�caspian�sea

ــه ی  ــي محوط ــت جغرافيای ــکل 4. موقعي  ش
گوهرتپــه از لحــاظ نزدیکــي بــه 2 منبــع آبــی 

ــروزي، 1386(. )ماهف
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ــع آبــی« )یعنــی رودخانــه ی نــکاء و دریاچــه ی خــزر(، به عنــوان  بــرروی نزدیك تریــن »مناب
ــن  ــاکنان ای ــتراتژی های معیشــتیِ س ــی از اس ــوان یک ــری«، به عن ــی و »ماهیگی ــع غذای منب

محوطــه اســت.
در مطالعــه ی حاضــر، آنالیــز ایزوتوپــي فقــط بــرروي نمونه هــاي انســاني صورت گرفته اســت. 
بــا وجــود شــواهد مصــرف ماهــی در ایــن مــکان، بقایــاي اســتخوان ماهــي در محوطــه یافــت 
نشــده و در نتیجــه، امــکان اســتخراج کلاژن باســتاني از آن هــا وجــود نــدارد1؛ البتــه شــایان ذکــر 

اســت کــه پژوهــش حاضــر جــزو اولیــن مطالعــات پیرامــون ایــن زمینــه در ایــران اســت

مواد و روش كار
بقایــاي 12 عــدد دنــدان، از اســکلت هاي انســاني واقــع در چندیــن کارگاه محوطــه ی گوهرتپه 
مــورد مطالعــه قــرار گرفتنــد؛ براســاس گزارش هــای کاوشِ ایــن محوطــه، ایــن نمونه هــا کــه 
از ده تدفیــن جداگانــه و از قبرســتان عصــر آهــن ایــن محوطــه برداشــت شــده اند، به ترتیــب 
شــامل: 1- فــردی 40 الــي 45 ســاله بــا جنســیت بــه احتمــال زیــاد مذکــر )فروزانفــر، 1384(. 
2- فــردی 18 الــي 22 ســاله بــا جنســیت مؤنــث )فروزانفــر، 1384(. 3- فــردی 11 الــي 12 
ــا جنســیت مؤنــث )فروزانفــر، 1384(. 4- نامشــخص. 5- فــردی 20 الــي 25 ســاله  ســاله ب
ــر، 1384(. 6- نامشــخص. 7- نامشــخص. 8- نامشــخص. 9-  ــر )فروزانف ــا جنســیت مذک ب
ــا جنســیت  نامشــخص. 10- نامشــخص. 11- نامشــخص. 12- فــردی 18 الــي 20 ســاله ب

مؤنــث )فروزانفــر، 1384(. )جمعــاً شــامل 3 زن، 2 مــرد و 7 نمونــه بــا جنســیت نامشــخص(.
ــکارپل  ــیله اس ــطح آن به وس ــا س ــد، ی ــده ش ــي تکان ــر مکانیک ــا از نظ ــطوح ی ــام س تم
ــا  ــوده و ی ــاس ب ــن در تم ــط تدفی ــا محی ــه ب ــتخواني ک ــا از اس ــا آلودگي ه ــد، ت ــیده ش تراش
پوســیدگي یافتــه اســت زدوده شــود. ســپس هــر نمونــه در یــك آســیاب از نــوع Retch در 
اندازه هــاي کوچك تــر از 450 میکــرو متــر خُــرد شــدند و درحالي کــه در دمــاي اتــاق هــم زده 
مي شــدند، تحــت تیمــار HCl 0/5 مــولار قــرار گرفتنــد، تــا این کــه کامــلًا از مــواد معدنــي 
ــول جــدا شــده و بعــد شســته شــد و در  ــل حــل شــدن از محل ــي شــوند. کلاژن غیرقاب خال
 HCl آون خــلاء در دمــاي 40 درجــه خشــك شــد. بیــش از 80 میلي گــرم از کلاژن توســط
0/01 مــولار در یــك فضــاي نیتروژنــي در 90 درجــه ی ســانتي گراد بــراي 16 ســاعت قــرار 
 GF/C گرفتــه، ژلاتینــي شــدند. آن گاه ژلاتیــن قابل حــل شــدن از طریــق فیلترهــاي واتمــن
و آکرودیســك 0/45 مایکــرو متــر دوبــار فیلتــر شــد و بــراي به دســت آوردن وزن خشــك بــه 

طریــق خاصــي منجمــد شــد )لیوفیلایــز(.
ــق  ــا، از طری ــري آن ه ــد عنص ــن درص ــروژن و همچنی ــن و نیت ــي کرب ــدار ایزوتوپ  مق
ــه در  ــد، ک ــري ش ــي Europa Geo 20�20 isotope ratio، اندازه گی ــري جرم ــپکترو مت اس
 .)EA�IRMS( در ادامــه ی آن روش بــود ANCA�SL هماهنگــي بــا یــك آنالیــز کننــده ی
ــراي  ــازک ب ــول هاي ن ــك، در کپس ــده ی خش ــد ش ــن منجم ــرم از ژلاتی ــاً 1/5 میلي گ تقریب
ــازي  ــط جداس ــروژن توس ــن و گاز نیت ــید کرب ــدند. دي اکس ــرار داده ش ــك ق ــتعال اتوماتی اش
کروماتوگرافــي گازي در یــك محوطــه ی 60 درجــه ســانتي گرادي دریافــت شــدند، و 
ــد. ــز ش ــي آنالی ــن آل ــروژن و کرب ــدار کل نیت ــي در مق ــري ایزوتوپ ــراي اندازه گی ــان ب هم زم
ــش وجــود  ــي طــي آزمای ــره کــردن داخل ــراي کالیب  اســتانداردها و نمونه هــاي شــاهد ب
ــا  ــه ب ــدند، ک ــزارش ش ــوا گ ــروژن ه ــاس VPDB و نیت ــا مقی ــا ب ــام داده ه ــتند. تم داش
 GNS ا‰اا22/7�(،ا کلاژن for δ13C, 1.8‰ for δ15N( اســتانداردهاي داخلــي لوســین

1. به دلیل کمبود بودجه ی مالی، امکان آنالیز ایزوتوپي ماهی های امروزی میسر نشد.
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 for δ13C, 0.4‰ for δ15N( EDTAا  و  ا‰اا20/85�(   for δ13C, 9.41‰ for δ15N(ا
ــا  ــن اندازه گیري ه ــراي ای ــي ب ــزي نوع ــت آنالی ــدند. دق ــال ش ــم و نرم ا‰اا30/6�( تنظی
Beavan, 2009 ,Present1 Com�( ــت ــراي δ15N اس ــراي δ13C و ‰0.3± ب ‰0.1±  ب

.)ment
 Gas ــه و از دســتگاه ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــاي باســتاني، م ــن پژوهــش دندان ه در ای
ــت  ــر اس ــه ذک ــت. لازم ب ــده اس ــتفاده ش Chromatography�Mass Spectrometer اس
کــه نمونه هــاي دنــدان انســان، توســط آزمایشــگاه رادیوکربــن Rafter، در کشــور نیوزیلنــد، 

ــد. ــده ان ــز ش ــازي و آنالی آماده س

نتایج آزمایش
نتایج آنالیز ایزوتوپ پایدار درجدول 1 نشان داده شده است.

ــیت  ــا جنس ــه ب ــرد و 7 نمون ــامل 3 زن، 2 م ــدد(، ش ــش )12 ع ــورد آزمای ــاي م نمونه ه
نامشــخص هســتند. محــدوده ی نتایــج ایزوتــوپ پایــدار کربــن 13 نمونه هــاي مــورد آزمایــش 
)12 نمونــه( از ‰ 20/2ا�  تــا ‰ 17/8ا�  بــا میانگینــي حــدود ±0/64 ‰ 19/7ا�  مي باشــد 
و نتایــج ایزوتــوپ پایــدار نیتــروژن 15، از ‰ 8/7 تــا ‰ 12/1 بــا میانگیني حــدود 0/93± ‰ 
10/1275 مي باشــد. نتایــج ایزوتوپــي، تراکــم در رژیــم غذایــي را در میــان اشــخاص دفــن 

شــده در گوهرتپــه نشــان مي دهــد )شــکل 5(.
 δ13C: امــا در میــان 12 نمونــه، 2 نمونــه بــا جنســیت نامشــخص، نمونــه ی شــماره 8، بــا 
17/8ا� و δ15N: 11/3 و نمونــه ی شــماره 10، بــا δ13C: � 20/2 و δ15N: 12/1، از نظــر نتایــج 

ایزوتوپــي دامنــه ی2 تقریبــاً متفاوتــي را نســبت بــه 10 نمونــه ی دیگــر نشــان مــي دهند.

بحث و تحليل
دریاچه هــا در داشــتن دامنــه ی متنــوع و وســیعی از ســطوح ایزوتــوپ کربــن 13، بــه نوعــی بــا 
هــم شــباهت دارنــد؛ بــرای مثــال، دریاچــه ی بایــکال، در داشــتن دامنــه ی وســیعي از ســطوح 

1. خانــم نانســی بیــوان، مســئول آزمایشــگاه رادیــو کربــن Rafter از مؤسســه GNS در کشــور نیوزیلند اســت، کــه روش آماده ســازی و آنالیز 
نمونه هــا از طریــق مکاتبــه ی مســتقیم بــا ایشــان بیان شــده اســت.

2. Range

ــدار  ــوپ پای ــز ایزوت ــج آنالي ــدول 1. نتای  ج
ــدگان، 1394(. ــروژن )نگارن ــن و نيت كرب

 31ايزيتًپ پايدار ويتريژن  31ايزيتًپ پايدار كربه  جىس وام تراوشٍ ي شمارٌ فيچر شمارٌ

1 AH2xxl  F:23 10.4 20- مرد 

2 AH2XX F:33 8.7 19.7- زن 

3 T.AH2XX F:18 D:26, 16 9.2 19.8- زن 

4 T.AJ2XX F:38 9.7 19.9- نامشخص 

5 T.AH2XXI F:62 D:22, 
30M 

 10.5 20.0- مرد

6 T.T.M SK.I F:18 10.2 19.4- نامشخص 

7 T.AL2XXI F:6 D:24, 39M 8.8 19.9- نامشخص 

8 T.AL2XX F:9 D:25, 95M 11.3 -17.8 نامشخص 

9 AH2XXI F:37 D:24, 47 10.5 20.1- نامشخص 
11 T.AI2XXI F:15 D:23,79 12.1 -20.2 نامشخص 
11 AH2XXII F:7 D:19, 80M 10.1 20.0- نامشخص 
12 T.AI2XX F:32 D:25,40M 9.9 20.0- زن 
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شــکل 5. توزیــع ایزوتوپــي )كربن و نيتــروژن( 
نمونه هــاي گوهرتپــه )نگارنــدگان، 1394(. 

ــن دریاچــه  ــی ای ــي اســت. ســطوح ایزوتوپ ــرای ماهــي، غیرمعمول ــن ب ــدار کرب ــوپ پای ایزوت
ــا  ــه ب ــی ک ــه شــده اســت، طــی مکاتبات ــر در ســال 1999 م. مطالع ــرگ و وِبِ توســط کاتزنب
پروفســور کاتزنبــرگ انجــام شــد، بــه نظــر وی از آن جایی کــه در رابطــه بــا ســطوح ایزوتــوپ 
ــه  ــه، درنتیج ــورت نگرفت ــی ص ــه ی جامع ــزر مطالع ــاي خ ــزي دری ــوران آب ــا و جان ماهي ه
صحبــت در ایــن مــورد ســخت اســت. امــا بــه احتمــال زیــاد شــرایط ایزوتوپــي دریــاي خــزر 
 Katzenberg, 2009 ,Present( نیــز ماننــد دریاچــه ی بایــکال بــا بقیــه  جاهــا متفــاوت اســت

.1)comment
ــي  ــز اســت. نمونه های ــه ی شــماره های 8 و 10 متمرک ــرروي 2 نمون ــا بیشــتر ب بحــث م
کــه احتمــال وجــود ماهــي را در رژیــم غذایــي ســاکنان گوهرتپــه افزایــش مي دهــد. دیگــر 
نمونه هــا، ســطح نیتروژن شــان بــه انــدازه اي نیســت کــه بتــوان از ماهــي آب شــیرین بحــث 

کــرد.
ــع  ــك منب ــوان ی ــه شــکل شــماره ی 1، شناســایي ماهــي آب شــیرین به عن ــا توجــه ب ب
ــت. در  ــر اس ــدودي امکان پذی ــه، تاح ــه ی گوهرتپ ــاکنان محوط ــي س ــم غذای ــي در رژی غذای
ــود  ــال وج ــماره های 8 و 10، احتم ــه ي ش ــه، دو نمون ــش از گوهرتپ ــورد آزمای ــاي م نمونه ه
ماهــي آب شــیرین را به عنــوان یــك منبــع مــورد اســتفاده ی غذایــي در رژیــم غذایي ســاکنان 

گوهرتپــه نشــان مــي دهــد )جــدول 1(.
ــش در  ــا افزای ــروژن 15، ب ــوپ نیت ــطح ایزوت ــش س ــد، افزای ــه ش ــه گفت همان طورک
مقــدار نیتــروژن 15 در طــول جــذب از یــك ســطح تغذیــه اي بــه ســطح تغذیــه اي دیگــر 
ــي، بســتگي دارد و تفاوت هــاي موجــود  ــداد مراحــل زنجیره هــاي غذای ــه تع ــن ب و همچنی
ــره ی  ــاي موجــود در زنجی ــن نمونه ه ــروژن 15 بی ــاي نیت ــد غن ــه اي، رون ــت تغذی در موقعی
Minagawa & Wada, 1984; Schoeninger & De� مي دهــد  شــرح  را  )غذایــي 

niro,1984(. نتایــج δ 15N حاصــل از داده هــاي گوهرتپــه، نشــان از آن دارد کــه ســاکنان 
ایــن محوطــه، تنهــا از حیوانــات تغذیــه نمي کردنــد؛ چراکــه نتایــج مذکــور بــراي افــرادي 
ــن  ــر ای ــت. ب ــر اس ــیار بالات ــد، بس ــتفاده مي کردن ــي اس ــي حیوان ــم غذای ــا از رژی ــه تنه ک

ــه از  ــث پایان نام ــن بح ــه ی تدوی ــی مرحل ــت. ط ــئول اس ــنده ی مس ــد نویس ــه دوره ی کارشناسی ارش ــه از پایان نام ــه برگرفت ــن مقال 1. ای
مشــاوره ی مســتقیم خانــم پرفســور کاتزنبــرگ )دانشــگاه کالگــری( اســتفاده شــد.
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اســاس به نظــر مي رســد کــه بــه احتمــال زیــاد مقــداري ماهــي در رژیــم غذایــي ســاکنان 
ــبت هاي  ــن نس ــاط بی ــوع ارتب ــن موض ــت و همی ــته اس ــود داش ــه وج ــه ی گوهرتپ محوط
ــه ی شــماره ی 8  ــه ی شــماره ی 10 و نمون ــد داد )نمون ــح خواه ــروژن را توضی ــن و نیت کرب

.)Katzenberg, 2009, Present comment( ،)ــد ــم مي باش ــه و مه ــب توج جال
در بســیاري از مواقــع، زماني کــه تنــوع زیــادي در داده وجــود نــدارد، مشــاهده ی روندهــا 
ــه )معکــوس(  مشــکل اســت. هرچنــد، در داده هــاي مــا به نظــر مي رســد یــك ارتبــاط وارون
بیــن نســبت هاي ایزوتــوپ پایــدار کربــن و نیتــروژن وجــود دارد، امــا از نظــر آمــاري قابل توجه 
نیســت. وجــود ایــن ارتبــاط معکــوس ممکــن اســت به خاطــر آن باشــد کــه احتمــالًا ماهــي 
Kat� )دریاچــه ی خــزر داراي ایزوتــوپ نیتــروژن بالاتــر و ایزوتــوپ کربــن منفي تــري اســت 

.)zenberg, 2009 ,Present comment
ــوپ  ــي از ایزوت ــبتاً بالای ــطح نس ــه س ــماره ی 10،  ک ــن ش ــورد تدفی ــن در م ــر ای علاوه ب
پایــدار نیتــروژن دارد )12/1‰(، احتمــالًا ســطوح نســبتاً بــالاي ایزوتــوپ پایــدار نیتــروژن 15 
ــدار کربــن 13،  مصــرف ماهــي آب شــیرین را  ــر ایزوتــوپ پای ــا ســطوح پایین ت در ترکیــب ب
Lanting & Van der Plicht, 1995/1996, 1998; Hedges & Rey� ــد  ــان مي ده )نش

.)nard, 2007; Katzenberg & Weber, 1999; Katzenberg et al., 2009
از آن جایي کــه جنــس و مهم تــر از آن ســن ایــن دو نمونــه بــراي مــا مشــخص نیســت؛ 
طبــق نظــر پروفســور کاتزنبــرگ، مــا 2 احتمــال در پیــش رو داریــم: 1- اگــر ایــن مــورد، نــوزاد 
ــر ســطح  ــروژن، تأثی ــدار نیت ــوپ پای ــالاي ایزوت ــا بچــه ی کــم سن وســال باشــد، ســطح ب ی
Fogel et .al.,1989; Reviewed by Kat� )تغذیــه اي پرســتاري را منعکــس مي کنــد 

zenberg et al., 1996(. 2- در صورتي کــه نمونــه ی فــوق بزرگســال باشــد، ســطح بــالاي 
ایزوتــوپ مشــهود در ایــن نمونــه، نشــان دهنده ی وجــود ماهــي و منابــع آبــي )البته از نــوع آب 
شــیرین( در رژیــم غذایــي ایــن فــرد و بنابرایــن در ایــن محوطــه اســت. براســاس مشــاهدات 
مــا از ایــن نمونــه ی دندانــي، ظاهــر و انــدازه ی آن بــا دنــدان کــودکان تناســب نداشــته و بــه 
ــه یقیــن، ایــن اســکلت متعلــق بــه کــودکان و بچه هــاي کــم سن وســال  احتمــال قریــب ب
ــز  ــع آب شــیرین، نی ــه مناب ــه ب ــوده اســت؛ از طرفــي دیگــر، نزدیکــي محوطــه ی گوهرتپ نب
 Katzenberg, 2009, Present( ــد ــش مي ده ــال دوم را افزای ــودن احتم ــت ب ــکان درس ام

.)comment
ــه  ــه ی گوهرتپ ــاکنان محوط ــي س ــم غذای ــیرین در رژی ــي آب ش ــود ماه ــد وج هرچن
ــوع،  ــن موض ــتدل تر ای ــات مس ــراي اثب ــا ب ــت؛ ام ــده اس ــکار ش ــا آش ــراي م ــدودي ب تاح
ــیرین  ــاي آب ش ــده از محیط ه ــودات زن ــاي موج ــرروي نمونه ه ــي ب ــز ایزوتوپ ــام آنالی انج
همــان منطقــه ضــروري اســت؛ چراکــه بقایــاي اســتخوان ماهــي در محوطــه یافــت نشــده 
اســت و امــکان اســتخراج کلاژن باســتاني از آن هــا وجــود نــدارد. هرچنــد وابســتگي محلــي 
ترکیــب ایزوتوپــي ماهــي آب شــیرین، ممکــن اســت داراي مزیــت باشــد، بــا ایــن وجــود در 
ــي رود،  ــار م ــاني انتظ ــاي انس ــا مهاجرت ه ــرات اقتصــادي ی ــکان تغیی ــه ام ــي ک محوطه های
ــکان مصــرف  ــد ام ــد مي توان ــي جدی ــاي محل ــراه نمونه ه ــتاني به هم ــي باس ــاي ماه آنالیزه
ــد شــده در دیگــر محیط هــا و منشــاء هاي ماهــي آب شــیرین را پیشــنهاد دهــد  ماهــي صی
)Dufour et al., 1999(. از ایــن رو، ضــروري اســت آنالیــز پســتانداران یــا خزنــدگان منابع آب 
شــیرین از همــان محوطــه و یــا آنالیــز ماهــي امــروزي از سیســتم هاي آب شــیرین محلــي 

.)Katzenberg & Weber, 1999( ــرد ــرار گی ــه ق ــورد توج م
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نتيجه گيری
ــه ی  ــورد مطالع ــاي م ــدادی از نمونه ه ــز δ15N تع ــده از آنالی ــت آم ــج به دس ــاس نتای براس
ــه  ــی و ماهــی )البت ــات زمین ــی ای مرکــب از حیوان ــم غذای ــوان مصــرف رژی ــه، می ت گوهرتپ
ــالای δ15N در دو  ــزان ب ــن محوطــه نشــان داد. می ــرای ســاکنین ای ــوع آب شــیرین( را ب از ن
نمونــه ی شــماره های 8 و 10، نســبت بــه δ15N افــرادي کــه منابــع گوشــتی رژیــم غذایــي 
آن هــا تنهــا حیوانــات زمینــی اســت، نشــانگر وجــود مقــداري ماهــي در رژیــم غذایي ســاکنان 
محوطــه ی گوهرتپــه اســت و همیــن موضــوع ارتبــاط بیــن نســبت هاي کربــن و نیتــروژن را 

توضیــح خواهــد داد.
ــبتاً  ــروژن 15 نس ــدار نیت ــوپ پای ــطح ایزوت ــماره ی 10، س ــن ش ــاص در تدفی ــور خ به ط
ــه  ــه ب ــا توج ــت. ب ــن )‰ا20/2�( اس ــن 13 پایی ــدار کرب ــوپ پای ــالا )‰ا12/1�( و ایزوت ب
شــواهد و مســتندات بحــث شــده در بــالا، بــه احتمــال زیــاد شــرایط ایزوتوپــي دریاچــه ی خــزر 
ــا بقیــه جاهــا متفــاوت اســت و ماهــي دریاچــه ی خــزر داراي ایزوتــوپ نیتــروژن بالاتــر و  ب
ایزوتــوپ کربــن منفي تــري اســت؛ بنابرایــن وجــود ایــن ترکیــب معکــوس، احتمــال وجــود 
ــر ایــن،  ــم غذایــی ایــن فــرد نشــان مي دهــد. علاوه ب  مصــرف ماهــي آب شــیرین را در رژی
عــدم تعییــن ســن و جنســیت در دو مــورد شــماره های 8 و10، دو احتمــال را در مــورد رژیــم 
غذایــی آن هــا قابــل تصــور کــرده اســت کــه شــرح داده شــد؛ امــا شــواهد ظاهــری نمونه هــا 
و وجــود منابــع آب شــیرین، نتیجه گیــری مــا را دربــاره ی وجــود مصــرف ماهــی آب شــیرین 

ــت. ــرده اس ــول ک قابل قب

سپاسگزاری
در پایــان، لازم اســت از همــکاري صمیمانــه ی معاونــت محتــرم پ ژوهشــي دانشــگاه تربیــت 
 مــدرس بــراي پشــتیباني مالــي ایــن تحقیــق، از همــکار محتــرم مرحــوم آقــاي دکتــر خادمــي 
بــراي هماهنگــي لازم جهــت ارســال نمونه هــا، از جنــاب آقــاي علــي ماهفــروزي سرپرســت 
ــرار  ــار ق ــراي در اختی ــدران ب ــه مازن ــرم کاوش هــاي باستان شناســي محوطــه ی گوهرتپ محت
دادن نمونه هــاي دنــدان و از خانــم نانســي بیــوان از مؤسســه ی GNS نیوزیلنــد بــراي انجــام 

آزمایشــات، تقدیــر و تشــکر نماییــم.
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