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Abstract
The Mersin Chal Cemetery lies on the southern bank of the Esperu River, 
southwest of Telajim village in Mehdishahr city, Semnan Province. It is 
situated on the southern slopes of the Eastern Alborz Mountains, between 
the desert regions and the Central Iranian Plateau on one side and northern 
and northeastern Iran on the other. It lies along the ancient east-west 
communication route, known as the Great Khorasan Road. Absolute 
chronology analysis indicates that the cemetery dates to the Achaemenid, 
Seleucid, and Parthian periods. This cemetery is highly significant, as it 
represents the first Achaemenid site excavated in the Semnan region. It 
highlights the Achaemenid Empire’s dynamics on a regional scale. Its 
importance is further underscored by its proximity to the Qumis civilization. 
In this regard, one aim of the third season of archaeological excavations at 
the Mersin Chal cemetery was to identify and investigate burial practices 
and to conduct biological anthropology studies. This study aimed to estimate 
age at death, determine sex, and identify indigenous and non-indigenous 
individuals buried in the cemetery through bioarchaeological research. To 
achieve these objectives, the following questions were posed: (1) What 
methods were used to estimate age and determine sex of individuals buried 
in this cemetery? (2) How can indigenous and non-indigenous individuals 
be distinguished? To address these questions, the study employed 87Sr/86Sr 
stable isotope analysis of tooth enamel samples from human remains in 12 
of the 49 excavated graves at the Mersin Chal cemetery, along with SPSS 
statistical techniques. Analysis of stable strontium isotope ratios in adult 
male and female skeletons from the Mersin Chal cemetery suggests that 
an indigenous community most likely used the site during the latter half of 
the first millennium BC.
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Introduction
The strontium (Sr) isotope ratio is an important geochemical tracer 
employed across various disciplines, including archaeology, ecology, 
food authenticity studies, forensics, and more (Willmes et al., 2013: 
763). In archaeology, Sr isotope analysis was pioneered by Erickson and 
has since become a widely adopted method for investigating patterns of 
human and animal mobility (Blank et al., 2018: 4). Strontium consists of 
four stable isotopes: 84Sr, 86Sr, 87Sr, and 88Sr; 87Sr originates from the 
decay of 87Rb (Dorado et al., 2012: 88). Analysis of strontium isotopes 
in archaeological materials such as teeth and bones is a valuable method 
for examining historical human mobility patterns (Willmes et al., 2018: 4; 
Bentley, 2006: 135-136; Gregoricka, 2021: 20). This technique relies on 
variations in strontium isotope ratios, which are shaped by local geology, 
because the 87Sr/86Sr ratio differs among rock and sediment types (Price, 
2015: 78). Certain rocks, such as basalt, contain low levels of 87Sr, 
whereas others, like granite, are rich in it. In sedimentary rocks, the 87Sr 
concentration is closely linked to geological age, reflecting changes in the 
isotopic composition of seawater through time (Sołtysiak, 2020a: 116). 
Strontium isotope ratios vary with the bedrock type that forms the soil and 
also differ between individuals consuming marine or terrestrial resources 
(Katzenberg, 2008: 430). Through weathering, strontium from rocks is 
released and incorporated into the cycles of soil, vegetation, and animals. 
Humans, in turn, absorb strontium through their diet. Because strontium is 
chemically similar to calcium, it substitutes for calcium in biological apatite 
(bones and teeth), (Bentley, 2006: 141; Willmes et al., 2018: 4). Dental 
enamel is widely regarded as the ideal material for examining prehistoric 
human and animal mobility, owing to its greater resistance to diagenesis 
and contamination than bone (Blank et al., 2018: 5). “The strontium 
isotope ratio in tooth enamel reflects the bedrock geology of an individual’s 
birthplace. In contrast, the strontium isotope ratio in their bones, together 
with plant and animal remains and the surrounding bedrock, reveals the 
environment the individual experienced during adulthood” (Goodarzi et al., 
2022: 61). This characteristic is useful for tracking mobility and changes in 
geological environment. “If an individual relocates to an area with different 
geological conditions or is buried in a new region, the isotopic composition 
of their dental enamel will not correspond to that of the new location” 
(Price, 2015: 78). This discrepancy enables the identification of individuals 
as migrants based on differing 87Sr/86Sr signatures in their teeth (Bentley 
et al., 2003: 474).

Discussion 
Mersin Chal Cemetery, located along the southeastern shore of the Caspian 
Sea, is recognized as “the first archaeological site from the Achaemenid 
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period to be unearthed in this region of Iran. This discovery provides 
valuable insights into the Achaemenid Empire’s dynamics at the regional 
level” (Malekzadeh et al., 2023: 70). The Semnan region, historically known 
as Qumis or Hecatompylos, once served as the capital of the Parthians 
and was strategically situated along the Great Khorasan road of the Silk 
Road. This strategic location underscores its historical importance (Sharifi, 
2019: 145). The East-West Road of Greater Khorasan served as a vital 
communication and trade route across the Iranian Plateau. It connected 
Central Asia to Khorasan and extended along the southern slopes of the 
Alborz Mountains, reaching Anatolia and Mesopotamia (Tahmasebi Zave 
& Iravani Ghadim, 2015: 77). Qumis now lies within Semnan Province, 
which makes the study of the Mersin Chal cemetery particularly significant 
because of its proximity to the Qumis civilization area. This underscores the 
importance of analyzing human bone data from the Mersin Chal cemetery 
to gain deeper insights into the population diversity, encompassing both 
indigenous and non-indigenous groups, of the communities that once 
inhabited this area. The location of this cemetery on the Iranian central 
plateau has long offered favorable environmental potential, supplying 
livelihood resources. Its strategic position along the communication route 
linking the East and West of the ancient world also played a crucial role. 
These advantageous conditions occasionally led to population movements 
and large-scale migrations into the region at certain times. In this study, 
displacement and mobility refer to the presence of non-local individuals 
within the community. “Being indigenous refers to individuals who have 
remained in a specific area for an extended period without significant 
migration during their lifetimes and have relied on native food resources” 
(Goodarzi et al., 2022: 53). Twelve skeletal remains with first molars were 
selected for strontium isotope analysis. This selection was because first 
molar enamel forms prenatally and generally retains a stable chemical 
composition over time (Price, 2015; Bentley, 2006; Hrnčíř & Laffoon, 
2019: 3). Homogenization of sediment samples, chemical separation of 
strontium, and measurement of Sr isotope ratios were carried out at the 
Isotope Laboratory of Adam Mickiewicz University in Poznań. Strontium 
stable isotope analysis indicated that, although two samples displayed 
variations in their Sr ratios compared to the others, the evidence suggests 
that most of the samples were likely of local origin.

Conclusion 
In 2021, under the supervision of Mohammad Reza Nemati, three trenches 
were opened during the third season of archaeological excavations at the 
Mersin Chal cemetery. Trench C11, measuring 10 x 5 meters, contained 
four graves. Trench D11, measuring 10 x 10 meters, yielded 17 graves. 
Similarly, Trench E11, also measuring 10 x 10 meters, revealed 28 graves. 
In total, these three trenches revealed 49 burials, all dating to the first 
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millennium BC. A total of 12 rectangular pit graves were selected for 
this study. These graves are comparable in construction, orientation, and 
grave goods. Each burial is individual, with the skeleton placed supine 
and oriented northeast-southwest. The remains are placed between vertical 
stone slabs, with two stones marking the grave, one at the head and the 
other at the feet. Recent radiocarbon (C14) analyses of human skeletons 
from the Mersin Chal cemetery have revealed that the cemetery remained 
in use during the late Achaemenid, Seleucid, and Parthian periods. The 
environmental potential and strategic position of the region have played a 
crucial role in maintaining cultural continuity there. Sr isotope analysis of 
dental enamel from human skeletal remains at the Mersin Chal cemetery 
indicates a distinct isotopic signature unique to the region, differing 
significantly from those of other areas. Sr isotope evidence revealed that, 
although two samples displayed variations in Sr ratios compared to the 
others, the cemetery was likely used predominantly by the local indigenous 
community during the second half of the first millennium BC. Moreover, 
the discovery of iron sickles in the graves might suggest agricultural 
activity in the region. Given the favorable climate and the biological 
resources available in the Telajim area, it is plausible that the inhabitants 
of the Mersin Chal met a portion of their subsistence needs using local 
resources. Consequently, large-scale movement to procure food supplies 
may not have been necessary. The similarity of burial practices and grave 
goods in this cemetery to those in the nearby Qumis area strongly highlights 
the indigenous culture and traditions of these people. There is no evidence 
of external influence on the burial methods or grave goods in the Mersin 
Chal cemetery. Overall, it can be concluded that most individuals buried in 
this cemetery likely experienced no significant displacement during their 
lifetimes and relied on a diet composed primarily of native, local resources.
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کنان مرسین‌چال  جابه‌جایی‌ جمعیتی سا
در نیمۀ دوم هزارۀ اول پیش‌ازمیلاد

چکیده
تلاجیــم  روســتای  جنوب‌‌غربــی  اســپه‌رو،  رودخانــۀ  حاشــیۀ  در  مرســین‌چال  گورســتان 
گورســتان از یک‌ســو  گرفتــه اســت. ایــن  در شهرســتان مهدی‌شــهر اســتان ســمنان قــرار 
کویــری و فلات‌مرکــزی ایــران و از ســوی دیگــر شــمال و شمال‌شــرق  حدفاصــل مناطــق 
ایران، در حاشــیۀ جنوبی البرز شــرقی قرارگرفته اســت. گورســتان مرسین‌چال در منطقه‌ای 
شــاهراه‌های  مســیر  در  و  معدنــی  کانســارهای  غنــی،  زیســت‌‌محیطی  پتانســیل‌های  بــا 
واقع‌شده‌اســت.  بــزرگ(  خراســان  )جــادۀ  باســتان  دنیــای‌  غــرب  بــه  شــرق  ارتباطــی 
مطالعــات گاهنــگاری مطلــق نشــان می‌دهــد کــه ایــن گورســتان در دوره‌هــای هخامنشــی، 
ســلوکی و اشــکانی مورداســتفاده قــرار می‌گرفتــه اســت؛ لــذا ایــن گورســتان از یک‌ســو بــه 
ایــن جهــت کــه اولیــن محوطــۀ هخامنشــی کاوش شــده در منطقــۀ ســمنان اســت، بســیار 
کــه بیانگــر پویایــی امپراتــوری هخامنشــی در ســطح منطقــۀ مذکــور  مــورد توجــه اســت؛ چرا
می‌باشــد و ازســوی دیگــر به‌دلیــل نزدیکــی بــه حــوزۀ تمدنــی قومــس بســیار حائــز اهمیــت 
اســت. در این‌راســتا، یکــی از اهــداف فصــل ســوم کاوش‌هــای باستان‌شناســی گورســتان 
مرســین‌چال، شناســایی و بررســی شــیوه‌های تدفیــن و مطالعــات انسان‌شناسی‌زیســتی 
بــود؛ بنابرایــن، پژوهــش حاضــر بــا هــدف تخمیــن ســن، تعییــن جنــس و بومــی یــا غیربومــی 
کنین ایــن گورســتان ازطریــق مطالعــات زیست‌باســتان‌ شناســی مــورد بررســی  بــودن ســا
ح شــد، مبنی‌بــر این‌کــه  قــرار گرفــت. بــرای دســتیابی بــه اهــداف مذکــور پرســش‌هایی مطــر
1( تخمیــن ســن و تعییــن جنــس افــراد مذکــور در ایــن گورســتان بــه چــه صــورت اســت؟ 2( 
چگونــه می‌تــوان بومــی یــا مهاجربــودن مردمــان منطقــه موردمطالعــه را مشــخص نمــود؟ 
از روش  بــا اســتفاده  بــه پرســش‌های مذکــور، پژوهــش حاضــر  در راســتای پاســخ‌گویی 
تحلیلی-آزمایشــگاهی مطالعــات آنالیــز ایزوتــوپ‌ پایــدار استرانســیوم )87Sr/86Sr( بــرروی 
اســکلت‌های  بقایــای   ،SPSS آمــاری  روش‌هــای  به‌همــراه  دنــدان  مینــای  نمونه‌هــای 
گورســتان مرســین‌چال را موردمطالعــه قــرار  کاوش شــدۀ  گــور از 49 تدفیــن  انســانی 12 
می‌دهــد. براســاس آنالیــز نســبت‌‌ ایزوتوپ‌هــای پایــدار استرانســیوم اســکلت‌های زنــان 
ــد کــه بــه  ــوان نتیجــۀ نهایــی مشــخص گردی ــغ گورســتان مرســین‌چال، به‌عن و مــردان بال
احتمــال زیــاد، ایــن گورســتان در طــی نیمــۀ دوم هــزارۀ اول پیش‌از‌میــاد میزبــان جامعه‌ای 
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مقدمه
 Y: 3991489.190 و X: 719131.920 گورســـتان مرســـین‌چال بـــا مختصـــات جغرافیایـــی
در حوضـــۀ آبگیـــر ســـد فینســـک، شـــرق روســـتای تلاجیـــم، حاشـــیۀ جنوبـــی رودخانـــۀ 
ســـمنان  اســـتان  شـــمال‌غرب  در  مهدی‌شـــهر،  شهرســـتان  پشـــتکوه  بخـــش  اســـپه‌رو، 
واقـــع شـــده ‌اســـت. پـــس از قطعـــی شـــدن احـــداث ســـد فینســـک بـــرروی رودخانـــۀ اســـپه‌رو 
مطالعاتـــی،  مرحلـــۀ  در  ســـمنان،  اســـتان  آب‌منطقـــه‌ای  شـــرکت  توســـط  رود(  )ســـفید 
ســـد مذکـــور بررســـی و موجـــب شناســـایی محوطـــۀ مرســـین‌چال گردیـــد. ایـــن محوطـــه 
توســـط »مرتضایـــی« و »ملکـــی« )1389( بررســـی و شناســـایی شـــد. اولیـــن و دومیـــن فصـــل 
ملکـــزاده«  »مهـــرداد  توســـط   ۱۳۹۹ و   ۱۳۹۳ ســـال‌های  در  محوطـــه  ایـــن  کاوش‌هـــای 
ملکـــزاده و همکارانـــش )1394( و فصـــل ســـوم ایـــن پژوهش‌هـــا در تابســـتان ســـال ۱۴۰۰ 
حســـن‌پور«  »عطـــا  و   )1400( نعمتـــی«  »محمدرضـــا  سرپرســـتی  بـــه  هیـــأت  دو  توســـط 
گرفـــت. در کاوش باستان‌شـــناختی فصـــل ســـوم گورســـتان مرســـین‌چال  )1401( انجـــام 
ــاد  گـــون ایجـ ــاد گونا ــه ابعـ ــه بـ ــه ترانشـ ــال 1400، سـ ــا نعمتـــی در سـ به‌سرپرســـتی محمدرضـ
گردیـــد. ترانشـــۀ C11 بـــه ابعـــاد 10×5 متـــر ایجـــاد شـــد کـــه در ایـــن ترانشـــه، 4 گـــور شناســـایی 
و مـــورد کاوش قـــرار گرفـــت. ترانشـــۀ D11 بـــه ابعـــاد 10×10متـــر می‌باشـــد کـــه از ایـــن ترانشـــه، 
17 گـــور به‌دســـت آمـــد. از ترانشـــۀ E11 نیـــز بـــا ابعـــاد 10×10 متـــر، 28 گـــور شناســـایی شـــد. 
درمجمـــوع از ایـــن ســـه ترانشـــه، 49 تدفیـــن از نـــوع گورهـــای چالـــه‌ای متعلـــق بـــه هـــزارۀ اول 
پیش‌ازمیـــاد شناســـایی شـــد. ســـابقاً مطالعـــات کربـــن 14 نشـــان مـــی‌داد کـــه ایـــن گورســـتان 
ــف  ــر کشـ ــا علاوه‌بـ ــت )Malekzadeh et al., 2023(. امـ ــی اسـ ــه دورۀ هخامنشـ ــق بـ متعلـ
انگشـــترمهرهای متعلـــق بـــه دوره‌هـــای سلوکی/اشـــکانی از قبـــور مرســـین‌چال، مطالعـــات 
ـــرروی اســـکلت‌های انســـانی ایـــن گورســـتان صـــورت  ـــراً ب ـــق )C14( کـــه اخی گاهنـــگاری مطل
گورســـتان در دوره‌هـــای اواخـــر هخامنشـــی، ســـلوکی و  گرفتـــه، نشـــان از اســـتمرار ایـــن 

.)Nemati & Bakhtiari, 2025( ،)1 اشـــکانی دارد )شـــکل
گورســـتان مرســـین‌چال »اولیـــن محوطـــۀ دورۀ هخامنشـــی اســـت کـــه در ایـــن قســـمت 
از ایـــران، در کرانـــۀ جنوب‌شـــرقی دریـــای خـــزر کاوش شـــده اســـت؛ بنابرایـــن ایـــن محوطـــه 
 Malekzadeh( می‌دهـــد«  نشـــان  منطقـــه  ســـطح  در  هخامنشـــی  امپراتـــوری  پویایـــی 
et al., 2023: 70(. ازســـوی دیگـــر منطقـــۀ ســـمنان )قومـــس یـــا هکاتوم‌پلیـــس( زمانـــی 
پایتخـــت اشـــکانیان بـــوده کـــه در حاشـــیۀ شـــاهراه ارتباطـــی خراســـان ‌بـــزرگ )جـــادۀ ابریشـــم( 
گرفتـــه بـــود و دارای موقعیـــت اســـتراتژیکی مهمـــی بـــوده است1)شـــریفی، 1398:  قـــرار 
145(. جـــادۀ شـــرقی-غربی خراســـان ‌بـــزرگ مهم‌تریـــن مســـیر ارتباطی-تجـــاری در فـــات 
امتـــداد دامنه‌های‌جنوبـــی  و در  ازطریـــق خراســـان  را  آســـیای‌مرکزی  کـــه  اســـت  ایـــران 
 Tahmasebi Zave &( ــد ــی و بین‌النهریـــن متصـــل می‌کنـ ــه آناتولـ ــرز بـ ــته‌کوه‌های البـ رشـ
Iravani Ghadim, 2015: 77(. امـــروزه قومـــس در محـــدودۀ اســـتان ســـمنان واقـــع شـــده 
ــس  ــی قومـ ــوزۀ تمدنـ ــه حـ ــی بـ ــر نزدیکـ ــین‌چال از نظـ ــتان مرسـ ــۀ گورسـ ــذا مطالعـ ــت؛ لـ اسـ
ـــر اهمیـــت مطالعـــۀ داده‌هـــای اســـتخوانی  ـــز اهمیـــت اســـت. ایـــن موضـــوع ب ـــز بســـیار حائ نی
گورســـتان مرســـین‌چال جهـــت بازســـازی تنوع‌جمعیتـــی )جمعیـــت بومـــی و غیربومـــی( 
کنـــون هیچ‌گونـــه مطالعـــه‌ای  کن در ایـــن منطقـــه می‌افزایـــد. نظـــر بـــه این‌کـــه تا مردمـــان ســـا
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بـــرروی بقایـــای اســـکلتی گورســـتان مرســـین‌چال صـــورت نگرفتـــه اســـت و با‌توجـــه بـــه 
کـــه  بـــوده  به‌گونـــه‌ای  فلات‌مرکـــزی  در  گورســـتان  ایـــن  جغرافیایـــی  موقعیـــت  این‌کـــه 
را به‌لحـــاظ منابـــع ‌معیشـــتی و هم‌چنیـــن  زیســـت‌محیطی لازم  پتانســـیل‌های  همـــواره 
موقعیـــت سوق‌الجیشـــی، قرارگیـــری بـــرروی شـــاهراه ارتباطـــی بیـــن شـــرق و غـــرب دنیـــای 
ـــذا ایـــن شـــرایط مســـاعد گاهـــی در  ـــا می‌کـــرده اســـت؛ ل باســـتان، بـــرای مردمـــان گذشـــته مهی
برهه‌هایـــی از زمـــان موجـــب جابه‌جایـــی جمعیت‌هـــا و مهاجرت‌هـــای گســـترده به‌ســـوی 
ایـــن منطقـــه می‌شـــده اســـت. پژوهـــش حاضـــر درنظـــر دارد براســـاس آنالیـــز ایزوتـــوپ 
استرانســـیوم بـــه مطالعـــۀ جابه‌جایـــی جمعیتـــی در محوطـــۀ مرســـین‌چال بپـــردازد. در ایـــن 
پژوهـــش، منظـــور از جابه‌جایـــی و تحـــرک، حضـــور افـــراد غیربومـــی در جامعـــه می‌باشـــد؛ 
ـــودن بدین‌معناســـت کـــه آن‌هـــا در طـــول زندگی‌شـــان مهاجـــرت طولانـــی نداشـــته  »بومـــی ب
و از محصـــولات غذایـــی بومـــی اســـتفاده می‌کرده‌انـــد« )گـــودرزی و همـــکاران، 1400: 53(. 
و  پرســـش‌ها  پژوهـــش،  اهـــداف  راســـــتای  در  پژوهـــش:  فرضیـــات  و  پرســـش 
ح گردیــــد کـــه عبارتنـــداز: 1( تخمیـــن ســـن و تعییـــن جنـــس افـــراد مذکـــور  فرضیاتـــی مطــــر
گورســـتان براســـاس چـــه پارامترهایـــی انجـــام شـــده اســـت؟ طبـــق مطالعـــات  در ایـــن 
ـــغ هســـتند و مربـــوط  ـــق بـــه افـــراد بال ـــاً متعل بقایـــای اســـکلتی می‌تـــوان فـــرض نمـــود کـــه غالب
ــدار  ــوپ پایـ ــز ایزتـ ــات آنالیـ ــاس مطالعـ ــند. 2( براسـ ــرد می‌باشـ ــیت زن و مـ ــر دو جنسـ ــه هـ بـ
بـــرروی داه‌هـــای بیولوژیکـــی به‌دســـت آمـــده از کاوش‌هـــای باستان‌شـــناختی گورســـتان 
ــه را  ــۀ موردمطالعـ ــان منطقـ ــودن مردمـ ــا مهاجربـ ــی یـ ــوان بومـ ــه می‌تـ ــین‌چال، چگونـ مرسـ
ــا  ــز ایزوتوپ‌هـــای پایـــدار استرانســـیوم می‌تـــوان بومـــی یـ مشـــخص‌ نمـــود؟ براســـاس آنالیـ
ــه  ــود کـ ــرض نمـ ــود و فـ ــازی نمـ ــین‌چال را بازسـ ــتان مرسـ کنان گورسـ ــا ــودن سـ ــی بـ غیربومـ

کنان منطقـــۀ موردمطالعـــه دارای ترکیـــب جمعیتـــی بومـــی و مهاجـــر بوده‌انـــد. ســـا
بـــا  کـــه  اســـت  کابـــردی  تحقیقـــات  نـــوع  از  حاضـــر  پژوهـــش  پژوهـــش:  روش 
از  آمـــده  به‌دســـت  اســـکلتی  بقایـــای  مطالعـــۀ  بـــه  زیست‌باستان‌شناســـی  رویکـــرد 
ــوزۀ  ــه در حـ ــه مطالعـ ــه این‌کـ ــه بـ ــا توجـ ــردازد. بـ ــین‌چال می‌پـ ــتان مرسـ ــای گورسـ تدفین‌هـ
زیست‌باستان‌شناســـی متکـــی بـــه مطالعـــات آزمایشـــگاهی بـــرروی بقایـــای بیولوژیکـــی 
کـــه ایـــن پژوهـــش براســـاس ماهیـــت و روش  اســـت؛ بنابرایـــن، می‌تـــوان بیـــان نمـــود 
ــج  ــول نتایـ ــه حصـ ــه این‌کـ ــه بـ ــا توجـ ــر، بـ ــد. از ســـوی دیگـ ــر روش تجربـــی می‌باشـ مبتنی‌بـ
در ایـــن پژوهـــش متکـــی بـــه تحلیل‌هـــای آمـــاری در راســـتای ارزیابـــی، مطالعـــه و تفســـیر 
شـــرایط زیســـتی و اجتماعـــی جوامـــع گذشـــته می‌باشـــد؛ لـــذا روش توصیفی-تاریخـــی و 
ـــرای پژوهـــش حاضـــر درنظـــر گرفـــت. درمجمـــوع بایـــد  ـــوان ب ـــز می‌ت ـــی را نی توصیفی-تحلیل
متذکـــر گردیـــد کـــه ایـــن پژوهـــش بـــا گـــردآوری اطلاعـــات موردنیـــاز به‌صـــورت عملـــی شـــامل 
مطالعـــات میدانـــی، آزمایشـــگاهی و آمـــاری در جهـــت پاســـخ بـــه پرســـش‌های پژوهـــش، بـــه 

تجزیـــه و تحلیـــل داده‌هـــا و نتیجه‌گیـــری نهایـــی اقـــدام خواهـــد نمـــود.

مبانی نظری
کلیـــدی  نســـبت‌های ایزوتـــوپ استرانســـیوم )87Sr/86Sr( یـــک ردیـــاب ژئوشـــیمیایی 
کولـــوژی، مـــواد غذایـــی  اســـت کـــه در طیـــف وســـیعی از زمینه‌هـــا هماننـــد: باستان‌شناســـی، ا
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  .)Bakhtiari, 2025: 175
Fig. 1: Calibrated age of the radiocarbon 
dates from Mersin Chal Cemetery (Nemati 
and Bakhtiari, 2025: 175).

و علـــوم پزشـــکی ‌قانونـــی اســـتفاده می‌شـــود )Willmes et al., 2013: 763(. در مطالعـــات 
ــز ایزوتـــوپ Sr توســـط پژوهش‌هـــای »اریکســـون« معرفی‌شـــد و بـــه  باستان‌شناســـی، آنالیـ
یـــک روش اســـتاندارد بـــرای مطالعـــۀ تحـــرک و جابه‌جایـــی انســـان‌ها و جانـــوران تبدیـــل 
شـــده اســـت )Blank et al., 2018: 4(. عنصـــر استرانســـیم دارای چهـــار ایزوتـــوپ پایـــدار 
ــاد‌  ــی 87Rb ایجـ ــت و از واپاشـ ــک اسـ ــت: 84Sr, 86Sr, 87Sr و 88Sr. 87Sr رادیوژنیـ اسـ
 )87Sr/86Sr( ایزوتوپ‌استرانســـیوم  آنالیـــز   .)Dorado et al., 2012: 88( می‌شـــود 
بـــرای  مناســـب  روش  یـــک  اســـتخوان‌ها(  و  )دندان‌هـــا  باستان‌شناســـی  نمونه‌هـــای 
 Willmes et al., 2018: 4; Bentley,( اســـت گذشـــته  انســـان در  شناســـایی تحـــرک 
Gregoricka, 2021: 20 ;136-135 :2006(؛ زیـــرا تغییـــرات ایزوتـــوپ استرانســـیوم بـــا 
زمین‌شناســـی محلـــی مرتبـــط اســـت. نســـبت ایزوتـــوپ استرانســـیوم 87Sr/86Sr در انـــواع 
مختلـــف ســـنگ‌ها و رســـوبات متفـــاوت اســـت )Price, 2015: 78(. برخـــی از ســـنگ‌ها 
)ماننـــد بازالـــت‌( از لحـــاظ وجـــود ایزوتـــوپ 87Sr فقیـــر و برخـــی دیگـــر )هماننـــد گرانیـــت( 
ـــی  ـــرات زمان ـــل تغیی ـــوبی، به‌دلی ـــنگ‌های رس ـــتند. در س ـــی هس ـــوپ 87Sr غن ـــاظ ایزوت ازلح
ــط  ــی مرتبـ ــن زمین‌شناسـ ــا سـ ــدت بـ ــت 87Sr به‌شـ ــا، غلظـ ــی آب دریـ ــات ایزوتوپـ در ترکیبـ
اســـت )Sołtysiak, 2020a: 116(. ایزوتوپ‌هـــای استرانســـیوم بســـته بـــه ســـنگ بســـتر 
ک می‌شـــود، متفـــاوت هســـتند و بیـــن افـــراد تغذیه‌کننـــده  زمینـــه‌ای کـــه باعـــث ایجـــاد خـــا
از دریـــا و در مقابـــل افـــرادی کـــه از منابـــع زمینـــی تغذیـــه می‌کننـــد، تفـــاوت وجـــود دارد 
هوازدگـــی  اثـــر  در  ســـنگ‌ها  در  موجـــود  استرانســـیوم   .)Katzenberg, 2008: 430(
ازطریـــق  و  می‌شـــود  جانـــوران  و  گیاهـــی  پوشـــش  ک،  خـــا چرخـــۀ  وارد  می‌شـــود،  آزاد 
چرخه‌غذایـــی توســـط انســـان‌ها جـــذب می‌شـــود. استرانســـیم ازنظـــر شـــیمیایی مشـــابه 
کلســـیم می‌باشـــد و لـــذا جایگزیـــن کلســـیم در آپاتیـــت بیولوژیکـــی )اســـتخوان‌ها، مینـــای 
 Willmes et al.,( نـــدارد  متابولیکـــی  عملکـــرد  هیـــچ  جایی‌کـــه  می‌شـــود،  دندان‌هـــا( 
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ـــرک  ـــی تح ـــرای بررس ـــی ب ـــادۀ ترجیح ـــدان م ـــای دن Bentley, 2006: 141 ;4 :2018(. مین
ــرا نســـبت بـــه اســـتخوان کمتـــر در معـــرض  انســـان‌ها و حیوانـــات پیش‌ازتاریـــخ اســـت؛ زیـ
دیاژنـــز و آلودگـــی اســـت )Blank et al., 2018: 5(. یکـــی از مهم‌تریـــن معیارهـــای انتخـــاب 
اســـکلت بـــرای مطالعـــات ایزوتوپـــی، وجـــود دندان‌هـــای مولـــر اول در شـــرایط مناســـب 
اســـت. ســـاختار )مینـــا( دندان‌هـــای مولـــر در دوران پیـــش از تولـــد تشـــکیل می‌شـــود و 
 Price, 2015; Bentley,( ــد ــر نمی‌کنـ ــی تغییـ ــیمیایی آن‌ به‌طورکلـ ــب شـ ــس از آن، ترکیـ پـ
استرانســـیوم  ایزوتـــوپ  »نســـبت  بنابرایـــن  Hrnčíř & Laffoon, 2019: 3 ;2006;(؛ 
مینـــای دنـــدان نشـــانگر سنگ‌بســـتر محـــل تولـــد افـــراد می‌باشـــد و نســـبت ایزوتـــوپ 
استرانســـیوم در اســـتخوان همـــان فـــرد، بقایـــای گیاهـــی، جانـــوری و سنگ‌بســـتر، بیانگـــر 
ــکاران، 1400: 61(.  ــودرزی و همـ ــد« )گـ ــالی می‌باشـ ــرد در دوران بزرگ‌سـ ــی فـ ــط زندگـ محیـ
ایـــن خصیصـــه می‌توانـــد بـــرای ردیابـــی تحـــرک و جابه‌جایـــی در مناظـــر زمین‌شناســـی 
گـــر »شـــخصی بـــه مـــکان جدیـــدی بـــا شـــرایط زمین‌شناســـی  متمایـــز اســـتفاده شـــود، یعنـــی ا
متفـــاوت منتقـــل شـــود، یـــا در مـــکان جدیـــدی دفـــن شـــود، ایزوتوپ‌هـــای مینـــای دنـــدان بـــا 
ـــذا می‌تـــوان فـــرد را به‌عنـــوان  مکان‌هـــای جدیـــد مطابقـــت ندارنـــد« )Price, 2015: 78(؛ ل
ـــدان هایـــش دارای امضاهـــای 87Sr/86Sr متفاوتـــی هســـتند، شناســـایی  مهاجـــری کـــه دن
نمـــود )Bentley et al., 2003: 474(؛ بنابرایـــن، بـــا آنالیـــز مقادیـــر ایزتـــوپ استرانســـیوم 
87Sr/86Sr در مینـــای دندان‌هـــای دائمـــی انســـان )عمدتـــاً دندان‌هـــای آســـیاب اول( 
 .)Sołtysiak, 2020b( نشـــان‌داد  را  جمعیت‌هـــا  در  را  جابه‌جایـــی  و  تحـــرک  می‌تـــوان 
یـــا  متفـــاوت  سنگ‌بســـتر  بـــا  منطقـــه  دو  بیـــن  کنین  ســـا مهاجـــرت  تحـــرک،  از  منظـــور 
ــه  ــت کـ ــد توجه‌داشـ ــد. بایـ ــی می‌باشـ ــع غیربومـ ــر منابـ ــی مبتنی‌بـ ــدی از رژیم‌غذایـ بهره‌منـ
»نســـبت‌های ایزوتوپـــی استرانســـیوم در جایی‌کـــه مناطـــق ازنظـــر زمین‌شناســـی تقریبـــاً 
یکســـان هســـتند، تفـــاوت قابل‌توجهـــی را نشـــان نمی‌دهـــد؛ بنابرایـــن، یکـــی از مهم‌تریـــن 
الزامـــات مطالعـــات جابه‌جایـــی و تحـــرک براســـاس آنالیـــز ایزوتـــوپ استرانســـیوم ایـــن 
اســـت کـــه منطقـــه بایـــد دارای تنـــوع زمین‌شناســـی کافـــی باشـــد؛ بنابرایـــن، قبـــل از شـــروع 
ـــت  ـــا در آن یاف ـــه نمونه‌ه ـــه‌ای ک ـــی منطق ـــت زمین‌شناس ـــل، لازم اس ـــه و تحلی ـــه تجزی هرگون
شـــده‌اند، مطالعـــه شـــود« )Kasiri & Zand Karimi, 2017: 360(. همان‌طورکـــه در 
شـــکل 2 مشـــاهده می‌شـــود، روســـتای تلاجیـــم بـــرروی ســـازندهای شمشـــک واقـــع شـــده‌ 
کـــه شـــامل: ماسه‌ســـنگ، شـــیل، ســـنگ آهـــک نـــازک و... می‌باشـــد و ازنظـــر زمین‌شناســـی 
زمین‌شناســـی  تفاوت‌هـــای  آنجایی‌کـــه  از  اســـت.  تشـــخیص  قابـــل  مجـــاور  نواحـــی  از 
مســـتقیماً بـــر نســـبت 87Sr/86Sr تأثیـــر می‌گذارنـــد، می‌تـــوان بقایـــای بیولوژیکـــی ایـــن 

ــرار داد. ــر مـــورد بررســـی قـ ــا مطالعـــات ایزوتوپـــی استرانســـیوم به‌طـــور مؤثـ منطقـــه را بـ

پیشینۀ پژوهش
»مطالعــات بیوشــیمی ایزوتوپــی بــرروی نمونه‌هــای اســتخوان و دنــدان بــه روشــی رایــج در 
 Mashkour et al.,( »باستان‌جانورشناســی و دیرین‌انسان‌شناســی تبدیــل شــده اســت
2005(. ایــن مطالعــات بــا هــدف »مستندســازی شــیوه‌های زندگــی در دوران پیش‌از‌تاریــخ 
ســازگاری  نمــود  به‌عنــوان  تحــرک  مســتلزم  کــه  شــیوه‌هایی  به‌ویــژه  می‌شــوند،  انجــام 
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ســمنان  اســتان  زمین‌شناســی  نقشــۀ   :2 شــکل 
ســبز  رنــگ  بــا  کــه  منطقــه‌ای  همجــوار؛  مناطــق  و 
گورســتان مرســین‌چال  مشخص‌شــده، محــدودۀ 

  .)http://www.ngdir.ir( اســت 
Fig. 2: Geological map of Semnan Province 
and adjacent areas. The green area marks 
the Mersin Chal Cemetery boundary (http://
www.ngdir.ir) 

کولوژیکــی یــا تصمیمــات اجتماعی-اقتصــادی هســتند« )Mashkour, 2003(. یکــی از  ا
شــیوه‌های زیســتی مبتنی‌بــر تحــرک، دامــداری اســت. »دامــداری همــواره نقــش اساســی در 
 Mashkour & Abdi,( »ســاختار جوامــع و اقتصــاد خــاور نزدیــک باســتان ایفــا کــرده اســت
2002(. ایــن شــیوۀ اقتصــاد معیشــتی در هــر دو الگــوی زیســتی یکجانشــین و کوچ‌نشــین 
کوچ‌نشــینی نیــز شــامل  مشــاهده می‌شــود )Mashkour et al., 2005(. شــیوۀ زیســتی 
کوچ‌نشــینی تخصصــی،  کوچ‌رویــی،  کــه عبارتنــداز:  از تحــرک می‌شــود  انــواع مختلفــی 
 Bernbeck,( افقــی  کوچ‌نشــینی  و  عمــودی  کوچ‌نشــینی  نیمه‌مســتقل،  کوچ‌نشــینی 
اســتخوان‌های  بقایــای  متریــک  آنالیــز  از  اســتفاده  بــا  گذشــته  مطالعــات   .)1992: 83
 Bernbeck,( تولایــی  تپــه  و   )Mashkour & Abdi, 2002( توه‌خشــکه  در  جانــوری 
1992( و هم‌چنیــن براســاس آنالیــز ایزوتــوپ پایــدار δ18O و δ13C در جهــت بررســی 
حــرکات فصلــی دام در عشــایر بختیــاری )Mashkour et al., 2005( و نحــوۀ بررســی 
ــای  ــۀ بقای ــر مطالع ــی مبتنی‌ب ــرس )Mashkour, 2003(، همگ گ ــۀ زا ــینی در منطق کوچ‌نش
جانــوری در جهــت بررســی نحــوۀ تحــرک بــوده اســت. امــا در دهــۀ اخیــر، مطالعــات تحــرک 
 87Sr/86Sr و جابه‌جایی‌هــای جمعیت‌هــای انســانی بــا رویکــرد آنالیــز ایزوتــوپ پایــدار
بــرروی بقایــای اســکلت‌های انســانی موردتوجــه قــرار گرفته‌اســت. امــروزه آنالیــز ایزوتــوپ 
پایــدار استرانســیوم بــه یکــی از متداول‌تریــن روش‌هــا در مطالعــات زی‌ست‌باستان‌شناســی 
تبدیــل شــده اســت. برخــی پژوهش‌هایــی کــه بــا رویکــرد مذکور در ایران انجام شــده اســت، 
گورســتان  انســانی  بقایــای  بــرروی  استرانســیوم  پایــدار  ایزوتوپ‌هــای  آنالیــز  عبارتنــداز: 
 Kasiri & Zand Karimi, عصرآهــن مســجد کبــود تبریــز )زندکریمــی و همــکاران، 1394؛
Ahmadzadeh et al., 2024 ;2017(، آنالیــز ایزوتوپ‌های‌پایــدار استرانســیوم و تعییــن 
افــراد بومــی یــا غیربومــی در گورســتان عصرآهــن محوطــۀ باســتانی گوهرتپــه )شیخ‌شــعاعی 
و نیکنامــی، 1397(، بررســی پدیــدۀ مهاجــرت در بقایــای اســکلت‌های انســانی تپه‌ســیلوه 
 )Ahmadzadeh Khojasteh et al., 2020 ــدی،1399؛ ــری و عاب ــهر )باقرزاده‌کثی پیرانش
و ســنجش ایزوتوپ‌هــای پایــدار استرانســیوم در بقایــای انســانی دوران تاریخــی محوطــۀ 

شــهر قومــس )گــودرزی و همــکاران، 1400(. 

گورستان مرسین‌چال
 C11, D11,( در طــول کاوش‌هــای باستان‌شناســی گورســتان مرســین‌چال، ســه ترانشــه
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مرســین‌چال؛  گورســتان  توپوگرافــی   :3 شــکل   
موقعیــت ترانشــه‌های فصــل ســوم کاوش بــا رنــگ 

آبــی مشــخص شــده اســت )نعمتــی، 1400(.
Fig. 3: Topographic map of Mersin Chal 
Cemetery. Third-season excavation trenches 
are marked in blue (Nemati, 2021).

E11( در شــمال‌غرب محوطه ایجاد شــد )شــکل 3(. در مرســین‌چال گورها مستطیلی‌شکل 
و به‌صــورت چالــه‌ای ســاخته شــده‌اند. به‌لحــاظ ســاخت، گورآوندهــا، نــوع و جهــت تدفیــن، 
بیــن قبــور تجانــس و مشــابهت‌های فــراوان مشــاهده می‌شــود. همــۀ تدفین‌هــا به‌صــورت 
انفــرادی بــا جهــت شمال‌شــرقی-جنوب‌غربی هســتند. تدفیــن در بیــن تخته‌ســنگ‌هایی 
کــه در اضــاع شــرقی و غربــی گــور بــه شــکل عمــودی قــرار داده شــده‌اند، انجــام شــده اســت. 
دو تخته‌ســنگ نیــز در بــالای ســر و زیــر پــای آن‌هــا به‌عنــوان نشــانۀ قبــر قــرار گرفتــه اســت. 
تدفین‌هــا به‌صــورت طاق‌بــاز انجام‌شــده و تنهــا در نحــوۀ قرارگرفتــن جهــت ســر، دســت‌ها 
کنــار تدفین‌هــا اشــیائی به‌عنــوان  و پاهــا بــا یک‌دیگــر متفــاوت بوده‌انــد )شــکل 4(. در 
گــردن و دســت‌ها و پاهــا قــرار داده شــده اســت.  گــور و بــالای ســر اســکلت،  هدایــا درون 
اغلــب گورهــا دارای ظــروف ســفالی می‌باشــند )شــکل 5(. ظــروف ســفالی ایــن قبــور شــباهت 
زیــادی بــا محوطــۀ قومــس در دوره‌هــای سلوکی/اشــکانی و بــا محوطــۀ مرســین‌چال در دورۀ 
 Malekzadeh et(اE11 هخامنشــی دارنــد؛ بــرای مثــال، ظــرف ســفالی گــور 23 در ترانشــۀ
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مــورد  قبــور  ســفالی  ظــروف  از  گزیــده‌ای   :5 شــکل 
گورســتان مرســین‌چال )نعمتــی، 1400(.   مطالعــه 
Fig. 5: Pottery assemblages from the Mersin 
Chal cemetery (Nemati, 2021).

گورســتان  مطالعــۀ  مــورد  قبــور   :4 شــکل   
.)1400 )نعمتــی،  مرســین‌چال 

Fig. 4: Studied graves of the Mersin Chal 
Cemetery (Nemati, 2021).

al., 2023: 61-Fig4( مشــابه مرســین‌چال در دورۀ هخامنشــی اســت و ظــروف ســفالی 
گــور 26 در ترانشــۀ   ،)Stronach et al., 2019: 22-Fig. 8: 4(اD11 گــور 4 در ترانشــۀ 
 Stronach et al.,(اE11 گــور 7 در ترانشــۀ ،)Stronach et al., 2019: 22-Fig. 8: 4(اE11
 Stronach et al., 2019: 22-Fig.18:(اE11 گور 28 در ترانشۀ ،)22 :2019-Fig. 18: 33
37(، گور 14 در ترانشۀ D11ا)Stronach et al., 2019: 24-Fig. 10: 16( شباهت زیادی 
بــه ســفال‌های شــهر قومــس دارنــد. اشــیائ فلــزی از جنــس آهــن، مفــرغ و نقــره شــامل 
انــواع: خدنــگ، خنجــر، نــوک پیــکان، کارد، داس، پیکــرک، مهــره، دســتبند، النگــو، پابنــد، 
گوشــواره، حلقــه، انگشــترمهر، گل ســینه و زنگولــه می‌باشــند )شــکل 6(؛ هم‌چنیــن اشــیائ 
ســاخته شــده از جنــس خمیرشیشــه‌، ســنگ، صــدف، گــچ و قیــر در جهــت ســاخت انــواع 

مهره‌هــا بــه‌کار بــرده می‌شــدند )نعمتــی، 1400(. 
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 شــکل 6: گزیــده‌ای از جنــگ افزارهــا و داس‌هــای 
مرســین‌چال  گورســتان  از  آمــده  به‌دســت  فلــزی 

.)1400 )نعمتــی، 
Fig. 6: Metal weapons and sickles from the 
Mersin Chal Cemetery (Nemati, 2021).

نمونه‌های دندانی
گورســـتان  کـــه برپایـــۀ مطالعـــۀ بقایـــای اســـکلتی  باتوجـــه بـــه موضـــوع پژوهش‌حاضـــر 
مرســـین‌چال در هـــزارۀ اول پیش‌ازمیـــاد می‌باشـــد، لـــذا 12 نمونـــه از بقایـــای اســـکلتی 
ــاب  ــات آزمایشـــگاهی ایزوتوپـــی انتخـ ــد، جهـــت مطالعـ ــر اول بودنـ ــدان مولـ ــه دارای دنـ کـ
بـــا توجـــه بـــه این‌کـــه بقایـــای اســـکلتی موردمطالعـــه در پژوهـــش  شـــدند )شـــکل 7(. 
حاضـــر، حفاظت‌شـــده و تـــا حـــدودی مفصل‌بنـــدی شـــده هســـتند؛ بنابرایـــن، تخمیـــن 
جنـــس بقایـــای اســـکلتی براســـاس اســـتخوان لگـــن )Bones of the Pelvis( ]قـــوس 
شـــرمگاهی )Pubic Arch( و بریدگـــی ســـیاتیک )Sciatic Notch([ و اســـتخوان جمجمـــه 
]برجسـتگی ابـرو )Glabella(، زائـدۀ ماسـتوئید )Mastoid Process(، برجسـتگی پیشانی 
 ،)Parietal Prominence( آهیانـــه  اســـتخوان  برجســـتگی   ،)Frontal Prominence(
ســـوپراوربیتال  حاشـــیۀ   ،)Occipital Prominence( کسیپتال/پس‌ســـری  ا برجســـتگی 
 ])Mental Eminence( برجســـتگی خـــط وســـط فـــک پاییـــن ،)Supraorbital Margin(
 Mays, 1998; Buikstra, & Ubelaker, 1994; White & Folkens,( صورت‌گرفـــت
Tague, 1995; Hager, 1996 ;2005(. تخمیـــن ســـن براســـاس ســـاختارهای آناتومیکـــی 
بقایـــای اســـکلتی از طریـــق مـــوارد پیـــشِ‌رو صـــورت گرفـــت؛ بسته‌شـــدن درزهـــای جمجمـــه 
 The Epiphyseal( اپی‌فیزیـــال  هم‌جوشـــی   ،)Closure of the Cranial Sutures(
 ،)Alterations in the Pubic Symphysis( تغییـــرات در ســـمفیز شـــرمگاهی ،)Fusion
 Stages of Degeneration of Sternal( ــی ــای جناغـ ــای دنده‌هـ ــاط انتهـ ــل انحطـ مراحـ
 Changes in the( ک  کروایلیا ســـا مفصـــل  گـــوش  ســـطح  در  تغییـــرات   ،)Rib Ends

از  موردمطالعــه  دندانــی  نمونه‌هــای   :7 شــکل   
.)1402 )نگارنــدگان،  مرســین‌چال  گورســتان 

Fig. 7: Dental specimens from the Mersin 
Chal cemetery (Authors, 2023).



  شــــــمارۀ 48، دورۀ شانــــزدهـــــــــم، 1121405

استرانســیوم  ایزوتــوپ  آنالیــز  نتایــج   :1 جــدول 
نمونه‌هــای مینــای دنــدان بقایــای انســانی گورســتان 

  .)1402 )نگارنــدگان،  مرســین‌چال 
Tab. 1: Strontium isotope results from dental 
enamel of Mersin Chal human remains 
(Authors, 2023).

9 

 

 

 

Number ID T.T.R Context Grave Sex Age Tooth Sr_value Error 
1 IH-885 D11 304 2 Male >45 LRM1 0/708464 ± 0,000015 
2 IH-886 D11 305 3 Male 40-45 LRM1 0/708406 ± 0,000012 
3 IH-887 D11 306 4 Female 40-45 LLM1 0/708349 ± 0,000010 
4 IH-888 D11 313 11 Male >45 LRM1 0/708200 ± 0,000010 
5 IH-889 D11 316 14 Female >35 LRM1 0/708299 ± 0,000010 
6 IH-890 D11 317 15 Female 35-40 LRM1 0/708195 ± 0,000010 
7 IH-891 E11 305 3 Male Adult? LRM1 0/708358 ± 0,000010 
8 IH-892 E11 309 7 Male 45-55 LLM1 0/708361 ± 0,000010 
9 IH-893 E11 320 18 Female Adult? LRM1 0/708329 ± 0,000010 
10 IH-894 E11 325 23 Female Adult? LRM1 0/708333 ± 0,000011 
11 IH-895 E11 328 26 Female Adult? LRM1 0/708475 ± 0,000011 
11 IH-896 E11 330 28 Male >50 LRM1 0/708436 ± 0,000010 

 Vertebral( ــره‌ای ــتئوفیت‌های مهـ Auricular Surface of the Sacroiliac Joint(، اسـ
 Ossification of the Thyroid( استخوانی‌شـــدن غضـــروف تیروئیـــد ،)Osteophytes
Cartilage(، هم‌جوشـــی اســـتخوان هیوئیـــد )Fusion of the Hyoid Bone( و ســـاییدگی 
 Oliveira et al., 2006: 407; Buikstra, & Ubelaker,(ا،)Tooth Attrition( دنـــدان
 1994; White & Folkens, 2005; Lovejoy et al., 1985; Meindl & Lovejoy,
Iscan et al., 1984; Todd, 1920 ;1985(. براســـاس مطالعـــات تخمیـــن ســـن و تعییـــن 
ــراد بالـــغ  جنـــس، نمونه‌هـــای انتخـــاب شـــده بـــرای ایـــن پژوهـــش همگـــی متعلـــق بـــه افـ

هســـتند و ترکیبـــی از اســـکلت‌های دو جنســـیت زن و مـــرد می‌باشـــند )جـــدول 1(. 

آماده‌سازی و آنالیز نمونه‌های دندان
از مجموعــه بقایــای انســانی گورســتان مرســین چــال، 12 دنــدان دائمــی افــراد بالــغ عمدتــاً 
قطعــات  شــدند.  انتخــاب  استرانســیوم،  ایزوتــوپ  اندازه‌گیــری  بــرای  اول،  مولرهــای 
کوچــک مینــای دنــدان )تــا 20میلی‌گــرم( بــا اســتفاده از ابــزار Dremel از قســمت پاییــن 
تــاج، نزدیــک محــل اتصــال ســمان بــه مینــا جمــع‌آوری شــد. درمــورد دندان‌هــای آســیاب 
اول، نشــان‌دهندۀ ســال دوم تــا ســوم زندگــی اســت. آماده‌ســازی نمونه‌هــا طبــق شــیوه‌ای 
کــه  این‌ترتیــب  بــه  گرفــت؛  صــورت  اســت،  داده  توضیــح   )2020b( ک«  »سولتشــیا کــه 
شــیمیایی  جداســازی  رســوب،  نمونه‌هــای  همگن‌ســازی  دنــدان،  مینــای  »جداســازی 
ایزوتــوپ  آزمایشــگاه  در  استرانســیوم  ایزوتوپ‌هــای  نســبت  اندازه‌گیــری  و  استرانســیوم 
 The Isotope Laboratory of the Adam( پوزنــان  در  میتســکیویچ  آدام  دانشــگاه 
انجــام شــد. به‌منظــور حــذف ذرات رســوبی،   )Mickiewicz University in Poznań
مینــای دنــدان در آب فــوق خالــص و در حمــام اولتراســونیک تمیــز شــد. پــس از آن، بــرای 
ــور« و  ــط »داف ــده توس ــیوۀ ارائه‌ش ــق ش ــیوم، طب ــی استرانس ــی دیاژنتیک ــردن آلودگ ــن ب از بی
همــکاران )Dufour et al., 2007(، 13-11 میلی‌گــرم مینــای پــودر شــده، بــا 0.1 اســید 
اســتیک فــوق خالــص )5 مرتبــه به‌طــور متوالــی( غوطــه‌ور شــد؛ ســپس نمونه‌هــا در یــک 
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 PFA ویال‌هــای  در  شــب(  یــک  طــول  در  ســانتی‌گراد،  100درجــۀ  )حــدود  داغ  صفحــۀ 
دربســته بــا اســتفاده از یــک مــولار HNO3 حــل شــدند. نمونه‌هــای پودر شــدۀ رســوبی )90-
100 میلی‌گــرم( در یــک صفحــۀ داغ )حــدود 100 درجــۀ ســانتی‌گراد، ســه روز( در ویال‌هــای 
PFA دربســته بــا اســتفاده از مخلوطــی از هیدروفلوئوریــک غلیــظ و اســید نیتریــک غلیــظ 
 Pin( حــل شــدند. تکنیــک کروماتوگرافــی مینیاتــوری کــه توســط »پیــن« و همــکاران )4:1(
et al., 1994( ارائــه شــده اســت، بــرای جداســازی استرانســیوم مطابــق شــیوۀ دوپیرالســکا 
معــرف‌ غلظــت  و  ســتون  انــدازۀ  در  تغییــرات  برخــی  بــا   ،)Dopieralska, 2003(

بــرروی یــک   TaCl5 یــک فعال‌کننــدۀ  بــا  گرها( اســتفاده شــد. استرانســیوم  هــا )شناســا
طیف‌ســنج‌جرمی  بــرروی  پویــا  جمــع‌آوری  حالــت  در  و  شــد  بارگــذاری   Re واحــد  رشــتۀ 
کمتــر  Finnigan MAT 261 تجزیــه و تحلیــل شــد. مقــدار مــواد مصرفــی در ایــن روش 
87Sr/86Sr = 0.1194 اصــاح شــدند.  87Sr/86Sr، نســبت بــه  80 بــود. مقادیــر   pg از 
مقادیــر استرانســیوم بــرای تأییــد مقــدار مجــاز NBS-987 = 0.710240 متعادل‌ســازی 
مجموعــه‌ای  بــرای   2σ(  0.000011  ±  0.710228 شــده  اندازه‌گیــری   NBS-987 شــد. 
اســتفاده  بــا  به‌دســت‌آمده  داده‌هــای   .)Sołtysiak, 2020b: 3( بــود«  آزمایــش(   10 از 
مــورد   )SPSS( آمــاری  نرم‌افــزار  در  یومان‌ویتنــی  و  انحــراف ‌معیــار  آمــاری  از مطالعــات 
گرفتنــد. آزمــون یومان‌ویتنــی )U Mann-Whitney Test( یکــی  تحلیــل و بررســی قــرار 
بــرای ســنجش تفــاوت و  کــه  از آزمون‌هــای ناپارامتریــک هم‌بســتگی رتبــه‌ای هســتند 
توزیــع احتمالــی میــان دو گــروه مســتقل بــه‌کار مــی‌رود. انحــراف معیــار مفهومــی اســت کــه 
کندگــی داده‌هــای یــک مجموعــه را مشــخص می‌کنــد و بــه ایــن دلیــل یکــی  میــزان پرا
از مهم‌تریــن مقیاس‌هــای آمــاری در زمینــۀ آمــار توصیفــی به‌حســاب می‌آیــد. می‌تــوان 
کندگــی داده‌هــا از نقطــۀ میانگیــن را نشــان می‌دهــد  گفــت کــه انحــراف معیــار نیــز میــزان پرا
و از ایــن‌رو مقیاســی دوبُعــدی بــرای بــرآورد توزیــع داده‌هــا در اختیــار مــا قــرار می‌دهــد. بــه 
کــه هرچــه انحــراف معیــار مجموعــه‌ای از داده‌هــا عــدد پایین‌تــری داشــته  این‌صــورت 
کــه داده‌هــا بــه میانگیــن نزدیک‌تــر  باشــد و نزدیــک بــه صفــر باشــد، نشــانۀ آن اســت 
کندگــی اندکــی دارنــد. در صورتی‌کــه انحــراف معیــار عــدد بزرگــی داشــته باشــد،  هســتند و پرا
کندگــی داده‌هــا زیــاد اســت؛ بنابرایــن، انحــراف معیــار، عــددی بــرای  نشــان می‌دهــد کــه پرا

کندگــی اعضــای یــک مجموعــه از داده‌هــا اســت.  نشــان‌دادن میــزان پرا

تحلیل آنالیز ایزوتوپ استرانسیوم در نمونه‌های گورستان مرسین‌چال  
»یکـی از روش‌هـای شناسـایی مکان‌هـای تهیـۀ غـذا بـرای تغذیـۀ جمعیت‌هـای بومـی و 
محلـی، اسـتفاده از ایزوتوپ‌هـای استرانسـیوم اسـت. آنالیـز استرانسـیوم مینـای دنـدان در 
کوچـک یـا آنالیـز استرانسـیوم نمونه‌هـای  نمونه‌هـای پیش‌از‌تاریـخ و/یـا مـدرن حیوانـات 
گیاهـی مـدرن بـا ریشـه‌های کوتـاه، نظیـر غالت و حبوبـات، به‌منظـور ایجـاد سـطح موجود 
دارای  مـدرن  گونه‌هـای  گرچـه  می‌شـود.  توصیـه  مهاجـر  افـراد  تشـخیص  و  بیولوژیکـی 
نمونه‌هـای  صورتی‌کـه  در  هسـتند.  آلاینده‌هـا  یـا  غذایـی  مـواد  از  وارداتـی  آلودگی‌هـای 
پیش‌از‌تاریـخ در دسـترس نباشـند، بـا فـرض عـدم آلودگـی مـدرن، مقایسـۀ مینـای دنـدان 
در نمونه‌هـای فسـیلی و نمونه‌هـای مـدرن همـان گونه یـا گونه‌های گیاهـی، روش کنترلی 
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را بـرای دیاژنـز فراهـم می‌کنـد. روش قابـل اطمینـان دیگـر جهـت جداسـازی افـراد مهاجـر 
موجـود  بیولوژیکـی  استرانسـیوم  ایزوتـوپ  نسـبت‌های  میانگیـن  از  اسـتفاده  بـا  بومـی  و 
گرچـه ایـن معیـار به‌طـور دل‌بخواهـی انتخـاب می‌شـود، امـا به‌طـور  SD ±‌2 ایجـاد شـود. 
متعـارف اسـتفاده می‌شـود و به‌روشـی مناسـب بـرای شناسـایی افـراد مهاجر و بومـی تبدیل 
شـده اسـت« )Price et al., 2002: 132(؛ بنابرایـن، همان‌طورکـه ذکـر شـد، »نسـبت‌های 
اسـکلت،  اسـتخوان همـان  بـا تجزیـه و تحلیـل نمونه‌هـای  را می‌تـوان  ایزوتوپـی محلـی 
اخیـر  اسـکلت‌های  یـا  باستان‌شناسـی  مـکان  همـان  در  شـده  یافـت  دیگـر  اسـکلت‌های 
کـرد. بـرای به‌دسـت  کـه در سـایت‌های مجـاور یافـت شـده، تعییـن  انسـان‌ها و حیواناتـی 
آوردن قانـون مناسـب بـرای تمایـز بیـن نمونه‌هـای محلـی )بومـی( و غیرمحلـی یـا بیگانه، 
طبـق پیشـنهاد »پرایـس« و همکارانـش بـرای داشـتن یـک حـد اطمینـان دقیـق، علاوه‌بـر 
محاسـبۀ میانگیـن بیولوژیکـی استرانسـیم منطقـه توسـط نمونه‌هـای دنـدان یـا اسـتخوان 
حیوانـات یـا انسـان‌های )قدیمـی یـا امـروزی یـا هـر دو(، محـدودۀ میانگیـن انحـراف معیـار 
محلـی  نمونه‌هـای  گیـرد.  قـرار  مورداسـتفاده  حـد  به‌عنـوان  می‌توانـد  نیـز   )SD  ±‌2(  ±‌2
نشـان  محـدوده  ایـن  در  را  ایزوتوپـی  نسـبت  کـه  نمونه‌هایـی  پیشـنهاد،  ایـن  براسـاس 
ج از این  می‌دهنـد، می‌تواننـد به‌عنـوان نمونـۀ بومـی درنظر گرفته شـوند و نمونه‌هـای خار
محدوده مهاجرین را نشـان می‌دهند. این پیشـنهاد به‌طور گسـترده توسـط پژوهش‌های 
بعـدی مـورد پذیـرش قـرار گرفتـه اسـت و امـروزه به‌عنـوان یـک توافـق در پروژه‌هـای علمی 

.)Kasiri & Zand Karimi, 2017: 360( »مربوطـه می‌باشـد

ایزوتــوپ  مقادیــر  توزیــع  محــدودۀ   :8 شــکل 
استرانســیوم بقایای انســانی گورســتان مرسین‌چال 

  .)1402 )نگارنــدگان، 
Fig. 8: Distribution range of strontium isotope 
values in human remains from the Mersin 
Chal cemetery (Authors, 2023).

همان‌طورکه در جدول 1 می‌توان مشاهده‌ نمود، محدودۀ ایزوتوپ استرانسیوم برای 
 0.708475 الی   0.708195 بین  مرسین‌چال،  گورستان  در  موردمطالعه  دندانی  نمونۀ   12
با  آماری  مطالعات  می‌دهد.  نشان‌  را  مقادیر  این  توزیع  محدودۀ   ،8 شکل  می‌باشد. 
 Mann-Whitney( استرانسیوم  ایزوتوپ  آماری  مقدار  یومان‌ویتنی،  آزمون  از  استفاده 
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نســبت  میانگیــن  و  معیــار  انحــراف   :9 شــکل   
گورســتان  انســانی  بقایــای  استرانســیوم  ایزوتــوپ 

 .)1402 )نگارنــدگان،  مرســین‌چال 
Fig. 9: Mean and standard deviation of 
strontium isotope ratios in human remains 
from the Mersin Chal cemetery (Authors, 
2023).

مقادیــر  یومان‌ویتنــی  آمــاری  آزمــون   :2 جــدول   
استرانســیوم بقایای انســانی گورســتان مرسین‌چال 

)نگارنــده، 1402(.
Tab. 2: Mann-Whitney U test of strontium 
isotope values in human remains from the 
Mersin Chal cemetery (Authors, 2023).

آماره‌های  جدول  می‌دهد.  نشان  را   )U= 9, Wilcoxon W= 30, p-value =0.150
آزمون، معنی‌داری آزمون یومان‌ویتنی را نشان می‌دهد. در آزمون یومان ویتنی، فرض 
صفر این است که دو نمونۀ مستقل از یک توزیع یکسان تبعیت می‌کنند و تفاوتی آماری 
معنادار بین دو نمونه وجود ندارد. در صورت رد فرض صفر، می‌توان نتیجه گرفت که دو 
گر در ردیف معنی‌داری ).Asymp. Sig( عدد  نمونه تفاوت معناداری دارند؛ بنابراین، ا
آماره‌های  جدول  براساس  است.  معنی‌دار  تفاوت  بود،   0.05 از  کوچک‌تر  آمده  به‌دست 
آزمون، مقدار معناداری )Asymp. Sig=0.423( بیشتر از 0.05 است، لذا نمی‌توان فرض 
کافی برای نشان‌دادن تفاوت  کرد؛ بنابراین، می‌توان نتیجه گرفت که شواهد  صفر را رد 

معنادار بین دو گروه مورد بررسی وجود ندارد )جدول 2 و 3(.

 

Test Statisticsa 

 sr 

Mann-Whitney U 9.000 
Wilcoxon W 30.000 
Z -1.441 
Asymp. Sig. (2-tailed) .150 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .180b 

Exact Sig. (2-tailed) .180 
Exact Sig. (1-tailed) .090 
Point Probability .024 

a. Grouping Variable: sex 
b. Not corrected for ties. 
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رتبه‌هــای  یومان‌ویتنــی  آمــاری  جــدول   :3 جــدول 
استرانســیوم بقایای انســانی گورســتان مرسین‌چال 

)نگارنــده، 1402(.  
Tab. 3: Mann-Whitney U test of strontium 
isotope values in human remains from the 
Mersin Chal cemetery (Authors, 2023).

مقادیــر  معیــار  انحــراف  آمــاری  جــدول   :4 جــدول 
گورســتان  انســانی  بقایــای  استرانســیوم  ایزوتــوپ 

  .)1402 )نگارنــدگان،  مرســین‌چال 
Tab. 4: Standard deviation of strontium 
isotope ratios in human remains from the 
Mersin Chal cemetery (Authors, 2023).

از 12 نمونـــۀ دندانـــی کـــه مـــورد آزمایـــش ایزوتـــوپ استرانســـیوم قـــرار گرفتنـــد، 10 نمونـــه 
در بـــازۀ 0.708475 الـــی 0.708299 قـــرار دارنـــد و تنهـــا دو نمونـــه )اســـکلت شـــمارۀ 4 بـــا مقـــدار 
بـــا مقـــدار ایزوتـــوپ استرانســـیوم  ایزوتـــوپ استرانســـیوم 0.708200 و اســـکلت شـــمارۀ 6 
ج از ایـــن بـــازه و بـــا مقـــدار کمتـــر از آن هســـتند. براســـاس آزمـــون انحـــراف  0.708195( خـــار
ــین‌چال  ــتان مرسـ ــی گورسـ ــای دندانـ ــیوم در نمونه‌هـ ــوپ استرانسـ ــن ایزوتـ ــار، میانگیـ معیـ
 )Std. Deviation =0.000090047( آن  معیـــار  انحـــراف  و   )Mean =0.70835042(
می‌باشـــد )شـــکل 9(. بـــا احتســـاب ±‌2 )SD ±‌2(، مقـــدار انحـــراف معیـــار آن به‌صـــورت 
 -2 مقـــدار  کـــه،  این‌صـــورت‌  بـــه   .)4 )جـــدول  می‌شـــود  محاســـبه   )0.7084  _+0.00018(
انحـــراف معیـــار برابـــر 0.708220 و مقـــدار 2+ انحـــراف معیـــار برابـــر بـــا 0.708580 می‌باشـــد. 
نمونه‌هـــای  کل  از  اســـکلت  شـــش  می‌گـــردد،  مشـــاهده   4 جـــدول  در  همان‌طورکـــه 
 87Sr/86Sr اســـتخوانی کـــه هویـــت آن‌هـــا مـــرد تشـــخیص داده شـــده اســـت، دارای ســـطوح
در محـــدودۀ 0.708200 الـــی 0.708464 بـــا میانگیـــن )Mean =0. 70839183( می‌باشـــند و 
شـــش اســـکلت دیگـــر کـــه دارای هویـــت زن هســـتند، دارای ســـطوح 87Sr/86Sr در محدودۀ 
براســـاس  می‌باشـــند.   )Mean =0.70830900( میانگیـــن  بـــا   0.708475 الـــی   0.708195
 87Sr/86Sr و میانگیـــن نســـبت استرانســـیوم )SD ±‌2( کـــه انحـــراف معیـــار شـــکل 10 
نمونه‌هـــای مینـــای دنـــدان بقایـــای انســـانی گورســـتان مرســـین‌چال را نمایـــش می‌دهـــد، 
کـــه در محـــدودۀ 0.708220 الـــی 0.708580 قـــرار می‌گیرنـــد، بومـــی بـــوده و  نمونه‌هایـــی 
ج از ایـــن محـــدوده افـــراد غیـــر بومـــی را دربـــر می‌گیرنـــد. همان‌طورکـــه  نمونه‌هـــای خـــار
در شـــکل 10 مشـــاهده می‌شـــود، نمونـــۀ اســـکلت شـــمارۀ 4 )0.708200( و اســـکلت شـــمارۀ 6 
ــار  ــراف معیـ ــرز 2- انحـ ــر اختـــاف 0.00002 و 0.000025 در مـ ــا مقادیـ )0.708195( به‌ترتیـــب بـ
قـــرار دارنـــد. ایـــن اختـــاف مقادیـــر ناچیـــز قابـــل اغمـــاض هســـتند و بنابرایـــن می‌تـــوان ادعـــا 

ــتند. ــا بومـــی هسـ ــه 100% نمونه‌هـ ــود کـ نمـ

 

Descriptives 

87Sr/86Sr N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

 Male 6 .70839183 .000069171 .000028239 .70831924 .70846442 .708299 .708475 

Female 6 .70830900 .000094537 .000038594 .70820979 .70840821 .708195 .708436 

Total 12 .70835042 .000090047 .000025994 .70829320 .70840763 .708195 .708475 

Ranks 
 

sex N 
Mean 
Rank 

Sum of 
Ranks 

Sr Male 6 8.00 48.00 

Female 6 5.00 30.00 

Total 12   
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میانگیــن  و   )SD  ±‌2( معیــار  انحــراف   :10 شــکل   
انســانی  بقایــای  استرانســیوم  ایزوتــوپ  نســبت 

.)1402 )نگارنــدگان،  مرســین‌چال  گورســتان 
Fig. 10: Mean and standard deviation (SD±2) 
of strontium isotope ratios in human remains 
from the Mersin Chal cemetery (Authors, 
2023).

ـــت  ـــی اس ـــی از روش‌های ـــارویدادی، یک ـــش پس ـــا پژوه ـــه‌ای ی ـــات تحلیلی-مقایس مطالع
کـــه در آن روابـــط علّـــی و معلولـــی بیـــن متغیرهـــا تعییـــن می‌شـــود. در پژوهـــش حاضـــر، 
بـــه مقایســـۀ مطالعـــات آنالیـــز ایزوتـــوپ استرانســـیوم گورســـتان مرســـین‌چال بـــا محوطـــۀ‌ 
و  دقیق‌تـــر  به‌طـــور  بتـــوان  را  حاضـــر  پژوهـــش  نتایـــج  تـــا  می‌شـــود  پرداختـــه  قومـــس 
معنادارتـــری تفســـیر و تحلیـــل نمـــود. محوطـــۀ قومـــس در فاصلـــۀ نزدیکـــی )۵ کیلومتـــر 
جنوب‌شـــرقی روســـتای قوشـــه، شهرســـتان دامغـــان، اســـتان ســـمنان( نســـبت بـــه گورســـتان 
مرســـین‌چال واقـــع شـــده اســـت کـــه به‌لحـــاظ زیســـت‌محیطی تـــا حـــدودی مشـــابه بـــه 
منطقـــۀ موردمطالعـــه اســـت. در ایـــن محوطـــه، مطالعـــات آنالیـــز استرانســـیوم صـــورت 
گرفتـــه اســـت. مطالعـــات آنالیـــز ایزوتـــوپ استرانســـیوم 87Sr/86Sr در محوطـــۀ قومـــس 
بـــرروی 22 نمونـــه بقایـــای اســـکلتی از دو جنســـیت زن و مـــرد صـــورت گرفتـــه و نشـــان 
کـــه 95% از نمونه‌هـــا بومـــی و 5% غیربومـــی هســـتند. نســـبت‌های ایزوتـــوپ  می‌دهـــد 
ــدودۀ  ــه در محـ ــن محوطـ ــانی ایـ ــای انسـ ــده از بقایـ ــیوم 87Sr/86Sr به‌دســـت آمـ استرانسـ
ــا محـــدودۀ  ــاً بـ ــه تقریبـ ــودرزی و همـــکاران، 1400: 63( کـ ــرار دارد )گـ 0.7084 الـــی 0.7088 قـ
ایزوتـــوپ استرانســـیوم گورســـتان مرســـین‌چال )0.7082 الـــی 0.7084( قابـــل مقایســـه اســـت. 
ـــی  ـــتر زمین‌شناس ـــباهت در بس ـــل ش ـــالاً به‌دلی ـــی، احتم ـــای ایزوتوپ ـــباهت در امضاه ـــن ش ای
ــای  ــفانه از کاوش‌هـ ــکل‌گرفته‌اند. متأسـ ــه در آن شـ ــن دو محوطـ ــه ایـ ــت کـ ــه‌ای اسـ منطقـ
کنـــون شناســـایی نشـــده  گیاهـــی و جانـــوری تا گورســـتان مرســـین‌چال هیچ‌گونـــه داده 
اســـت و بنابرایـــن مطالعـــات ایزوتوپ‌هـــای استرانســـیوم 87Sr/86Sr بـــرروی نمونه‌هـــای 
گیاهـــی یـــا جانـــوری محـــدودۀ گورســـتان مرســـین‌چال صـــورت نگرفتـــه اســـت. امـــا، در 
محوطـــۀ قومـــس، مطالعـــات ایزوتـــوپ استرانســـیوم بـــرروی نمونه‌هـــای گیاهـــی صـــورت 
ــی  ــای دندانـ ــوپ 87Sr/86Sr نمونه‌هـ ــدودۀ ایزوتـ ــکل 11، محـ ــاس شـ ــت. براسـ ــه اسـ گرفتـ
ــده از  ــع‌آوری شـ ــان جمـ ــوپ 87Sr/86Sr گیاهـ ــر ایزوتـ ــا مقادیـ ــین‌چال بـ ــتان مرسـ از گورسـ
آرادان )0.708164(، قوشـــه )0.708273(، شـــهرقومس )0.708402( و عمـــروان )0.708496( 
ـــت  ـــا مطابق ـــی کام ـــی محل ـــۀ محیط ـــا پس‌زمین ـــن ب ـــان: 64(؛ بنابرای ـــانی دارد )هم هم‌پوش

دارد.
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بقایــای  استرانســیوم  ایزوتــوپ  ارزش   :11 شــکل 
انســانی گورســتان مرســین‌چال نســبت بــه ایزوتــوپ 
استرانســیوم نمونه‌هــای گیاهی منطقــه )نگارندگان، 
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Fig. 11: Strontium isotope values of human 
remains from the Mersin Chal cemetery 
compared to local plant samples (Authors, 
2023).

نتیجه‌گیری
کـــه ایـــن محوطـــه  گورســـتان مرســـین‌چال نشـــان‌داد  گاهنـــگاری مطلـــق در  مطالعـــات 
اســـت.  بـــوده  اشـــکانی دارای پویایـــی فرهنگـــی  و  در دوره‌هـــای هخامنشـــی، ســـلوکی 
ـــل  ـــن عوام ـــه از مهم‌تری ـــن منطق ـــتراتژیکی ای ـــت اس ـــت‌محیطی و موقعی ـــیل‌های زیس پتانس
ــدار  ــای پایـ ــش ایزوتوپ‌هـ ــج آزمایـ ــت. نتایـ ــوده اسـ ــه بـ ــن محوطـ ــی در ایـ ــتمرار فرهنگـ اسـ
گورســـتان مرســـین‌چال نشـــان  بـــرروی مینـــای‌ دنـــدان بقایـــای اســـکلتی  استرانســـیوم 
ــن  ــی 0.7084( مختـــص به‌همیـ ــه )0.7082 الـ ــن محوطـ ــی ایـ ــای ایزوتوپـ ــه امضـ ــد کـ می‌دهـ
منطقـــه بـــوده و بـــا امضـــای ایزوتوپـــی مناطـــق دیگـــر مغایـــرت دارد. ایـــن امـــر نشـــان می‌دهـــد 
گورســـتان در نیمـــۀ دوم هـــزارۀ اول پیش‌ازمیـــاد میزبـــان جامعـــه‌ای بومـــی  کـــه ایـــن 
بـــوده اســـت. ازســـوی دیگـــر، حضـــور داس آهنـــی درون قبـــور می‌توانـــد نشـــانگر تولیـــدات 
کشـــاورزی در ایـــن منطقـــه ‌باشـــد کـــه بـــا توجـــه بـــه اقلیـــم مناســـب و ســـایر ظرفیت‌هـــای 
زیســـتی موجـــود در محـــدودۀ تلاجیـــم، می‌تـــوان محتمـــل دانســـت کـــه بخشـــی از نیازهـــای 
کنین محوطـــۀ مرســـین‌چال از منابـــع محلـــی منطقـــۀ مذکـــور تأمیـــن می‌شـــده  معیشـــتی ســـا
ـــذا نیـــازی بـــه جابه‌جایـــی در مقیـــاس گســـترده بـــرای تأمیـــن منابـــع غذایـــی خـــود  اســـت و ل
نداشـــته‌اند؛ هم‌چنیـــن، شـــباهت زیـــاد در شـــیوه‌های تدفیـــن و گورآوندهـــای درون قبـــور 
ـــد مـــی‌ورزد؛  کی ـــودن فرهنـــگ و رســـوم ایـــن مردمـــان تأ ـــر بومـــی ب ـــز ب ـــا محوطـــۀ قومـــس نی ب
به‌طوری‌کـــه هیچ‌گونـــه تأثیـــر خارجـــی در نـــوع تدفیـــن یـــا گورآوندهـــای ایـــن گورســـتان 
مشـــاهده نمی‌شـــود. به‌طورکلـــی، می‌تـــوان گفـــت کـــه بومـــی بـــودن مردمـــان ایـــن گورســـتان 
بیانگـــر ایـــن واقعیـــت اســـت کـــه ایـــن افـــراد در طـــول زندگـــی‌ خـــود جابه‌جایـــی گســـترده‌‌ای 

نداشـــته و از رژیم‌غذایـــی مبتنی‌بـــر منابـــع بومـــی و محلـــی بهره‌منـــد می‌شـــدند.

سپاسگزاری
و  مهربانانـــه  راهنمایـــی  بـــرای  ک  سولتیشـــیا آردکایـــوش  دکتـــر  از  مایلنـــد  نویســـندگان 
آزمایشـــگاه ایزوتـــوپ دانشـــگاه آدام میتســـکیویچ در پوزنـــان بابـــت انجـــام آزمایشـــات 

نماینـــد. قدردانـــی  صمیمانـــه  استرانســـیوم 
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درصد مشارکت نویسندگان
در سراســـر ایـــن پژوهـــش، مشـــورت و مشـــارکت بیـــن نویســـندگان وجـــود داشـــته و درصـــد 

مشـــارکت نویســـندگان برابـــر بـــوده اســـت.

تعارض منافع
هرگونـــه  وجـــود  ارجاع‌دهی‌هـــا،  در  نشـــر  اخـــاق  رعایـــت  اعـــام  ضمـــن  نویســـندگان 
ـــت از  ـــدوق حمای ـــادی صن ـــت م ـــت حمای ـــر تح ـــن اث ـــد. ای ـــام می‌دارن ـــی را اع ـــارض مناف تع
ـــام  ـــمارۀ 4003216 انج ح ش ـــر ـــده از ط ـــه ش ـــور )INSF( برگرفت ـــاوران کش ـــگران و فن پژوهش
 Narodowe( ــتان ــوم لهسـ ــز ملـــی علـ ــده اســـت؛ هم‌چنیـــن ایـــن تحقیـــق توســـط مرکـ شـ
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اســـت.
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