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 چکیده
ایی های غذبازسازی رژیم جملهاز ؛استشناسی شناسی و انسانگشای بسیاری از مسائل مهم باستان، راهمروزه آنالیزهای ایزوتوپیا

و بررسی  مبحث مهم . ...مناطق باستانی و آب و هواییهای باستانی، بررسی و شناسایی تغییرات پای مهاجرتگذشته، ترسیم ردّ

مهمی  تعیین تغییرات در رژیم غذایی که نقش ،برای مثال دارد؛های گوناگونی جنبه اقوام گذشتهها و عادات غذایی رژیم بازسازی

های سازوکارهای بقاء، سازمانیا آگاهی از نوع رژیم غذایی که اطلاعات بسیار مفیدی دربارة  کنددر تحول زیستی بشر ایفا می

های تعیین تفاوت کند.فراهم می ،کردندای که در گذشته زندگی میهای انسانیگروه سلامتی عی و اقتصادی و وضعیتاجتما

این  ست کها های گوناگونیجنبه ، یکی ازنیز باستانی هایمحوطهمدفون در  غذایی مورد استفادة مردان و زناندر منابع  موجود

مردان و زنان  بین اجتماعی مناسبات از تریمسائل جزئیبه  ،بررسی آنبا  تا اندداشته نآسازی روشن ، سعی بردسته از آنالیزها

 هایرژیم در جنسیتی هایتفاوت تعیین بررسی چرایی و چگونگی ،قالههدف از این م د.نیاب راهآنها  خانوادگیروابط  وباستان 

 15 نتایج ایزوتوپ پایدار نیتروژن طور خاصبهحاضر  ژوهشپ ،در همین زمینهاست.  با استفاده از آنالیزهای ایزوتوپی غذایی

(N
15

δه استرا تجزیه و تحلیل کرد اشخاص مدفون در یک قبرستان عصر آهن های دندانی( نمونه. 

 

N) 15نیتروژن  پایدار ایزوتوپ، آنالیزهای ایزوتوپی کلیدی: هایهواژ
15

δ)های محوطهی غذایی، ها رژیم، یجنسیتهای ، تفاوت

 تانیباس
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  مقدمه. 1

 دو با طبیعت، در شیمیایی عناصر از بسیاری که است استوار اصل این بر ایزوتوپی، زیستیِ شیمیِ زمین

 متفاوتی از خود هایروش به که هستند مشابهی عناصر هاایزوتوپ. دارند وجود بیشتر یا پایدار ایزوتوپ

 ایزوتوپ دو فقط که دارد ایزوتوپ هفت ،نیتروژن عنصر (.DeNiro, 1987: 182-191)دهند می نشان واکنش

 15پ پایدار نیتروژن نالیز ایزوتوبا استفاده از آ های غذاییبازسازی رژیم است. پایدار (15 و 14 نیتروژن) آن

(N
15

δ) پذیردصورت می و دندان( استخوان )اعم ازهای باستانی اسکلتآلی  بخش از آمدهدستهب کلاژن ویر بر که، 

δ15  سطوح عنوان به شود و این نسبتجو میوستج 15و  14نیتروژن  پایدار دو ایزوتوپ سبتندر 
N در هزار

 & DeNiro & Epstein, 1981: 341-351; Schwarcz) شودبیان می )هوا( یاتمسفر N2 نسبت به

Schoeninger, 1991: 283-321).  نیتروژنپایدار آنالیز ایزوتوپ (N
15

δ)، ی بررسی عاداتبرارایج  ایهشیو 

 :Bocherens et al., 1999: 261-287; Macko et al., 1999) استبوده غذایی در جوامع امروزی و باستانی 

65–76; Richards et al., 2000: 7663–7666; Sponheimer et al., 2003: 80–87; Fahy et al., 2013: 1-

ی، تعیین الگوهای باستانی از در جوامع باستان ی غذایی باستانی و سبک زندگیها رژیمکمک به بازسازی  (.8

، از جمله بین نوزادان دختر و پسرتفاوت در مدت زمان شیردهی گرفتن کودکان و حتی تعیین  شیر

N)ایزوتوپ پایدار نیتروژن  شدة دیگرکارکردهای شناخته
15

δ)  است(Fogel et al., 1989: 111-117; 

Hiraiwa-Hasegawa, 1990: 257–266; Boesch, 1997: 811–815; Herring et al., 1998: 425–439; 

Richards et al., 2002: 205–210; Kennedy, 2005: 123–145; Fuller et al., 2006: 279–293.) 
Nایزوتوپ پایدار نیتروژن ) یکی از کاربردهای ابتدایی

15
δ)، غذایی( در زنجیرة) ح تغذیهواطلاعاتی از سط ةتهی 

N) 15نیتروژن پایدار در سطح ایزوتوپ  ،غذایی زنجیرة ازمرحله  هر درچراکه  ؛است
15

δ)، 3‰ مقدار~    

 15نیتروژن  پایدار نتیجه در طول زنجیرة غذایی، سطوح ایزوتوپدر ؛(1)تصویر  پذیردصورت میسازی غنی

(N
15

δ) خواراندر گوشت (Carnivore) خوارانبالاتر از گیاه (Herbivore) پایدار ایزوتوپ اً سطوح تبع .است

N) 15نیتروژن 
15

δ) دارد بالاتر از گیاهان قرار ،خواران نیز در این زنجیرهگیاه (DeNiro & Epstein, 1981: 

341-351; Yoneyama et al., 1983: 330–332; Schoeninger & DeNiro, 1984: 625–639; Ambrose & 

DeNiro, 1986: 395–406; Fogel et al., 1989: 111-117; Koch et al., 1991: 163–171; Abend & 

Smith, 1997: 500–503; Ambrose, 2000: 243–259). 

 
 (DeNiro, 1985ای )در سطوح متفاوت تغذیه 15نیتروژن و  13: توزیع ایزوتوپ پایدار کربن 1تصویر 
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N) 15نیتروژن  ایزوتوپ پایدار از سطوحتنوع وسیعی ، درون یک سطح تغذیه یا تراز خوراکی
15

δ)  دیده

 ,.Sealy et al., 1987: 2707–2717; van Klinken et al) فهم است ندرت قابلهب آنهرچند دلایل ، شودمی

2000: 39–63; Ambrose, 2000: 243–259.) با  خوارها حاکی از این است که پستانداران گیاهنتایج آزمایش

N) 15نیتروژن پایدار وح ایزوتوپ سطتوانند ، میهمسان و مشابهی دارند اینکه رژیم غذایی
15

δ) ی به متفاوت

های فیزیولوژیکی تفاوت بدانیم توجه است کهقابلخاطر ه این ویژه بهب ،موضوعاین  د.نداشته باش 6/3‰ اندازة

 پایدار در سطوح ایزوتوپتری به تغییرات وسیعتواند میدر تغذیه،  ینسبت به تغییر گروهیدرون خاص

N) 15نیتروژن 
15

δ)  (2)تصویر  شودمنجر. 

 
    همگی از یونجه تغذیه خوار کهگونه از پستانداران علف ششدر  ،15: سطوح متفاوت ایزوتوپ پایدار نیتروژن 2تصویر 

 (Sponheimer et al., 2003, Fig 2کنند )می

N) 15نیتروژن پایدار سطوح ایزوتوپ که  است ا نشان دادههآزمایشهمچنین 
15

δ)  از  نی کهارخواعلفدر

غذایی با که از منابع است  خوارانیبزرگتر از علف 2.3‰ ،ندکنیتغذیه م (19% ) زیادنابع غذایی با پروتئین م

  .(Sponheimer et al., 2003: 80–87)ند کنمیتغذیه  (9)% کمتر پروتئین

 
دو منبع تغذیه با درصد  او، بز و اسب( که ازخوار )آلپاکا، گدر چهار علف 15 نیتروژن پایدار ایزوتوپ متفاوت سطوح: 3 تصویر

 (.Sponheimer et al., 2003, Fig 3) نداهدکرمتفاوت تغذیه  پروتئین
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سطوح ایزوتوپ رژیم غذایی بر  ثیر سطح پروتئینأ، فرضیة تبینیدمی 3طور که در تصویر شماره مانه

N) 15پایدار نیتروژن 
15

δ)15ایزوتوپ پایدار نیتروژن متفاوت ح وسط در این تصویر، .شودیید میأشدت ت، به 

(N
15

δ)، ه با یونج -1)شامل از دو منبع تغذیه  طی شرایطی که همگی )آلپاکا، گاو، بز و اسب(خوار علف چهار در

یده سنج متفاوت تغذیه شدند، با درصد پروتئین با درصد پروتئین پایین( کوتاه ساحلیهای علف -2درصد پروتئین بالا و 

N) 15سطوح ایزوتوپ پایدار نیتروژن  کهاست به این صورت آمده دستهیج بنتا. دش
15

δ)1 ی که انخواردر علف

N) 15از سطوح ایزوتوپ پایدار نیتروژنبزرگتر  2.8‰تا  1.5‰در حدود  اند،خوردهیونجه 
15

δ)  یانخوارعلفدر 

  .(Sponheimer et al., 2003: 80–87) اندکردهتغذیه  های کوتاه ساحلیاز علفکه  است

N) 15ما با دو نوع تغییر در سطوح ایزوتوپ پایدار نیتروژن  ،طور که بیان شدهمان
15

δ)  در میان        

 افتد وهای فیزیولوژیکی اتفاق میتغییراتی که به خاطر تفاوت -1 اند از:که عبارت رو هستیمهروبخواران علف

پروتئین موجود در منابع  خاطر تفاوت در درصدغییراتی که به ت -2 ؛نیستمرتبط  رژیم غذایی با مستقیماً

متفاوت سطوح  ،متعددی ایزوتوپی نتایج آنالیزهای است.مرتبط و مستقیماً با رژیم غذایی دهد رخ می غذایی

N) 15ایزوتوپ پایدار نیتروژن 
15

δ)  بر  ؛دهدنشان می های باستانیمدفون در محوطه ان مردان و زناندر میرا

N) 15 نیتروژنپایدار سطح ایزوتوپ  تغییردهندة لعوام از کدامهر ،اساس این
15

δ) تعیین  در توانمی مذکور را

در  تعمیم داد. نیز (Omnivore) چیزخوارهمه انانس موجود در منابع غذایی مورد استفادة جنسیتیهای تفاوت

هایی در سطح به تفاوت ،و مرد بین زن فیزیولوژیکیهای خاص تفاوت ،تغییردهنده ین عاملنخستمورد 

N) 15ایزوتوپ پایدار نیتروژن 
15

δ) پروتئین  در درصد ،موجود تفاوت، ین عاملدر مورد دومشود و منجر می

 15ح ایزوتوپ پایدار نیتروژن سطو به تغییر دراست که  مورد استفادة مردان و زنان منابع غذاییموجود در 

(N
15

δ) شودمنجر می. 

تبع، کارکرد بدن که به توجه استهای هورمونی قابل)زن و مرد(، تفاوت  دو جنس زیستی  ایهتفاوت دربارة

  تفاوت، باعث ( تستوسترون)نر   جنس  ةویژ  هورمون 2،های هورمونیاساس تفاوتبر کند.وت میازن و مرد را متف

سیوانی، ) دکن می  را تحریک  نیعضلا  های، رشد بافتشودمی ی مردانهااستخوان  و ترکیب  عضلانی  در قدرت

  رسوب  از عوامل  تستوسترونهمچنین  .(1551: 1376علمی غروی، ) افزاید می انمرد  بدنی  و بر قدرت (132: 1366

  هایگلبول از طرفی، این هورمون (.1504همان: ) افزاید آنها می  و استحکام  و بر اندازه  هاستدر استخوان  کلسیم

قرمز   هایو تعداد بیشتر گلبول  هموگلوبین  بالای  سطح. بر این اساس، دهدرا افزایش می  پایه  مقرمز و متابولیس

 15تا  10حدود   تستوسترون (.235: 1370اسدی، )مرد است   ها در جنسآندروژن  از ترشح  ناشی  ،مردان  در خون

  نیازهای  فزونی  انگیزد و از عوامل ، اشتها را برمی(1724: 1372شادان، )افزاید  می  پایه  متابولیسم  درصد بر میزان

  در سراسر بدن  در تولید پروتئین  پرقدرتی  ةاثر سازندو  (396: 1370قائمی، ) است  زنان  به  نسبت  مردان  غذایی

N) 15نیتروژن  پایدار ، میزان ایزوتوپبه این ترتیب .(1578: 1372شادان، ) دارد
15

δ) سکلتی ا موجود در بقایای

 متفاوت باشد.  )زن و مرد(باید عموماً در میان دو جنس  ،وتئین دریافتی بدن در ارتباط استبا میزان پر که

توجه قابلهای و مثالنتایج  ،دو جنس زن و مرد پروتئین موجود در منابع غذاییِ در زمینة تفاوت در درصد

سطح  در زمینة تفاوت جنسیتی ینتایج از (Schober) وبرش 1998 در ،برای مثال ؛منتشر شده استو متنوعی 

N) 15 نیتروژنپایدار ایزوتوپ 
15

δ) کلانک»ای به نام محوطه از آرکائیک یک جمعیت در» (Klunk) گزارش 

N) 15 نیتروژنپایدار  ایزوتوپ میانگین سطح. داد
15

δ)  ،7/8‰ زنان و میانگین این سطح در 1/10‰مردان 
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 مردانکه  داداحتمال میو  دانستنمی زنان علیه تبعیض لزوماً را سطوحاین  درموجود  اختلاف اِسچوبر .بود

 محل تا کشتار محل از شکارشده حیوانات گوشت انتقال در زمان مثلاً) متفاوتی هایروش به ار بیشتر گوشت مصرف

 محوطة انسانی ایبقایمشابهی از  ایزوتوپیآنالیز  نتایج (.Schober, 1998: 113) باشند کرده فراهم (زندگی

 وجود تفاوت ها،نمونه جنس با مرتبط غذایی، هایرژیم در که دهدمی نشاننیز  3نکن به نام دیگری باستانی

 3/8‰ رفتههمروی زناناین سطح در  کهدرحالی، بود 7/10 ‰متوسط  طور به مردان نیتروژن حسطدارد. 

N) 15 نیتروژن پایدار ایزوتوپ سطحبنابراین،  ؛گزارش شد
15

δ) ،ایزوتوپ سطح از کمتر 3-4‰تقریباً  زنان 

N) 15 نیتروژن پایدار
15

δ) از زنان از بیشترمردان  تواند نشان از این باشد کهاست و این می هبرآورد شد مردان 

سطوح  2006در نیز و همکارانش  (Finucane) نفیناک .(Tucker, 2002) اندکردهاستفاده می حیوانات گوشت

را  (Conchopata) محوطة کونچوپاتا بقایای اسکلتی انسانی و حیوانی 15و نیتروژن  13یدار کربن ایزوتوپ پا

این آمده از دستهب ند. نتایجبررسی کردهای کشور پرو در کوهستان ،میلادی 1000الی  550های طی سال

مورد  نوزادان انسانی رالبته د ؛متفاوت نیست زیاد ایزوتوپی مردان و زنان علائم کهدهد نشان میپژوهش 

N) 15یدار نیتروژن سطوح ایزوتوپ پاکه  آزمایش
15

δ) ،از طریق پستان مادر  تغذیه میزانثیر أت بالایی داشتند

یزوتوپ اسطوح  مل است کهأتذکر این نکته قابل. (Finucane, et al., 2006: 1766-1776) کندرا منعکس می

N) 15 پایدار نیتروژن
15

δ) تغذیه ای پرستاری أثیر سطح تغذیهبه علت ت ،ان و کودکان زیر دو سالدر میان نوزاد(

 fogel et .al.,1989: 111-117 and reviewed by Katzenberg et)دهد ، میزان بالایی را نشان میاز شیر مادر(

al., 1996: 177- 199) .بازسازی  به، همین دسته از آنالیزها با استفاده از نیز پژوهشی دیگرهمین سال،  در

منابع نوشتاری و  طبق .پرداخت 4پیش از میلاد( 2تا  4)در قرن  (Apollonia) آپولونیا ةجامع ی غذاییها رژیم

کردند و البته بنابر زمینی استفاده می ز منابع غذاییطور عمده اشناسی، یونانیان باستان بهمدارک باستان

اما نتایج آنالیزهای ایزوتوپی  ،لی منابع غذایی متنوع بودبه انواع اص آنهاموقعیت اجتماعی و جنسیت، دسترسی 

مرکب از منابع داشتند که  غذایی نوعی رژیم ،آپولونیا هاینشیندهد که مستعمرهاین مطالعه نشان میدر 

نبود . ها یا نوع تدفین، تنوعی وجود ندارددر آن، با توجه به سن و جنسیت نمونه و بود دریایی زمینی و

N) 15توجه در سطوح ایزوتوپ پایدار نیتروژن قابل جنسیتی هایاوتتف
15

δ)  در این پژوهش، تا حدی  

این  ،مردانه بود و بنابراین یچراکه به طور سنتی، ماهیگیری در میان یونانیان باستان، فعالیت ؛انگیز استاعجاب

بالاتری از نتیجه سطوح  بیشتری به منابع دریایی و در سیکه مردان در آن زمان دستر شتتصور وجود دا

N) 15ایزوتوپ پایدار نیتروژن 
15

δ) این جامعه غذایی رژیم در بسیار کمی سیتیجن هایتفاوت البته ؛اندداشته 

N) 15نیتروژن  پایدار ایزوتوپ سطوح به این صورت که ؛شوددیده می
15

δ) کهتا حدودی بالاتر است  مردان 

 پایدار ایزوتوپ ترپایین سطوحبر نظر نویسندگان،  بنا .دهدمی ننشا را دریایی منابع و گوشت بیشتر مصرف

N) 15 نیتروژن
15

δ)  ،است اجتماعی پایین جایگاه و غلات مصرفدهندة نشاندر این محوطه (Keenleyside, 

et al., 2006: 1205-1215.) ام به ن یدیگر باستانیمحوطة  انسانی آمده از بقایایدستهب ایزوتوپیآنالیز  نتایج

 ایزوتوپ سطح .دارد وجود تفاوت هانمونه جنس با مرتبط غذایی هایرژیم که در دهدمی نشاننیز  5ناکدو

N) 15 نیتروژن پایدار
15

δ) ،پروتئینی منابع از کمتر ةاستفاد متضمن که است مردان از کمتر 1 ‰تقریباً  زنان 

 & Choy)کند می منعکس ناکدو جامعة افراد میان دررا  غذا مصرف در تنوع ،ایزوتوپی ةداد این. است

Richards, 2009: 1312–1318). 
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 تحولاتبارة در بسیاری هایپرسش پاسخگوی تواندمی که مناطقی است جمله تپه ازگوهر باستانی ةوطمح

 دو در و مازندران شرق در این محوطه .باشد آهن عصر تا مفرغ ةدور از بشری جوامع اجتماعی و فرهنگی

 و (N 53° 24' 07" E "42 '40 °36) قرارگرفته بهشهر شهرستان توابع از لاکُرستم شهر غربی الشم کیلومتری

 در اما ،بود هکتار 50 حدود در زیستگاهی میانی مفرغ ةدور طی در است. هکتار 50 حدود در مساحتی دارای

 Sołtysiak) شد استفاده ستانقبر عنوان بهاز آن  مجدداً III و  IIآهن ةدور در .شد متروکه ،خرأمت مفرغ ةدور

& Mahfroozi, 2008: 71–77.) ال ایران، جوامع متعددی بدون شماساس اطلاعات موجود در عصر آهن بر

، بدون ارتباط هارستانقب در . آثار و بقایای این جوامعاندة فرهنگی در این منطقه ظاهر شدهگونه پیشینهیچ

زمان با تحولات هم 6،این دوره (.62: 1389طلایی، ) شف شده استک )شهر و روستا(های استقرار دایم با محل

شناسی ایران از آن ام مختلف است و در متون باستانجایی اقوهسیاسی، اقتصادی و فرهنگی ناشی از جاب

 (. 164: همان) یاد شده است« دوران تاریک» عنوان به

در  و زمانمسکونی هم ةت که محوطهاسقبرستاناز این دسته  وتپه نیز جزقبرستان عصر آهن گوهر

ناسبات اجتماعی و روابط خانوادگی مدربارة ها، همانند بسیاری از جنبهو  ارتباط با آن شناسایی نشده است

ز آنالیز ایزوتوپ پایدار این مقاله، با استفاده ا اطلاعی در دست نیست. نیز این قبرستانمدفون در  مردان و زنان

N) 15 نیتروژن
15

δ)  رویکردی انجام شده است،  این محوطه دندانی از قبرستان عصر آهن ةنمون 12ر روی بکه

های ه است. تفاوتارائه کرد آنان ی غذایی باستانیها رژیمنسیتی موجود در های جاز تفاوتآماری و استنتاجی 

   کند که میرا ایجاد  متعددی های، نگرشآمده از دو جنس مرد و زندستهشده در میان نتایج بهمشاهد

 باشد. عصر آهنی این قبرستان تاریک زوایایای از پارهگشای تواند راهمی

  هامواد و روش. 2

 از  هاشد. این نمونهانجام  دندانی نمونة 12 از مستخرجبر روی کلاژن  15ایزوتوپ پایدار نیتروژن آنالیز 

در جدول  هامشخصات کامل این نمونه د.انر آهن این محوطه برداشت شدهصهای جداگانة قبرستان عتدفین

شناسی استاندارد ضوابط ریخت استفاده از با ،هادر نمونههنگام مرگ و سنِ  یتنسجارائه شده است.  1شمارة 

 (. 1386؛ افشار، 1384)فروزانفر،  تخمین زده شده است جمجمهلگن خاصره و های از استخوان

 7(Rafter) فترر رادیوکربن آزمایشگاه راآنها  15نیتروژن دار پایایزوتوپ  ها و سنجشزی نمونهساآماده

 جرمی اسپکترومتری طریق از اشعنصری درصد همچنین و نیتروژن ایزوتوپی مقدارده است. دا انجام نیوزیلند

Europa Geo 20-20 isotope ratio با که شدند گزارش هوا نیتروژن مقیاس با هاداده تمام. شد گیریاندازه 

 0.4‰ for(  EDTA و )9.41‰ for δ15N( GNS کلاژن ،)for δ15N ‰1.8( لوسین داخلی انداردهایاست

δ15N) برای ‰0.3± هاگیریاندازه این برای نوعی آنالیزی دقت. شدند نرمال و تنظیم δ
15

N 8) است
Beavan, 

2009 ,Present Comment .) 
)استخوان یا های اسکلتی نمونه کلاژن کیفیت زیابیار برای هاروش تریندر آنالیزهای ایزوتوپی، معمول

 کلاژن در و نیتروژن کربن وزن درصد و نمونه کلاژن محصول درصد اتمی، C/N نسبت: است روش سه دندان(

 ةوسیلهب کلاژن نمونة دندانی مورد آزمایش، کیفیت 12برای  پژوهش، این در(. Schober, 1998) شدهاستخراج

قراردارند  (9/2-6/3) قبولقابل ةمحدود درون این مقادیر شد. ارزیابی (31/3-25/3) داتمی درحدو C/N نسبت
(DeNiro, 1985: 806-809.) 
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 نتایج. 3

N) 15 نیتروژنپایدار آنالیز ایزوتوپ آمده از دستهبنتایج 
15

δ)9 نمایش  1 ةدر جدول شمار ،وهشاین پژ در

  .داده شده است
N) ایدار نیتروژننتایج آنالیز ایزوتوپ پ: 1جدول 

15
δ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N) 15پایدار نیتروژن  ایزوتوپآنالیز  نتایج ةمحدود
15

δ) تا 7/8‰ از ،(نمونه 12) آزمایش مورد هاینمونه در 

N) 15نیتروژن پایدار به مقایسة سطوح ایزوتوپ  2. جدول شمارة است 1166/10 میانگین با ‰1/12
15

δ)     

 .(2)جدول سازد آنها را مشخص می بینهای پردازد و تفاوتآمده از زنان، مردان و افراد نامشخص میدستهب
 

N) نیتروژن پایدار ایزوتوپی آنالیز هایداده آمار ۀ: خلاص2جدول 
15

δ) 

15 نیتروژن پایدار یزوتوپا  بیشترین کمترین میانگین تعداد 

هاکلِ نمونه  

 زنان

 مردان

 جنسیت نامشخص

12 

3 

2 

7 

10.1166‰ 

26/9 ‰ 

45/10 ‰ 

10.38‰ 

8.7‰ 

8.7‰ 

10.4‰ 

8.8‰ 

12.1‰ 

9.9‰ 

10.5‰ 

12.1‰ 

 

15 شد، سطوح داده تشخیص زن آنها هویت ها کهنمونه کل از اسکلت سه
N δ با ،9/9 ‰ تا 7/8 ‰ از 

δ سطوح نیز، مرد اسکلت دو بارةدر دارند. 26/9‰ حدود در میانگینی
15

N بخش کلاژن دندان از آمدهدستهب 

این  ،شودطور که ملاحظه میهمان .است 45/10‰ حدود در میانگینی با و 5/10‰ تا 4/10‰ اشخاص، از این

 است.  )زن و مرد(هایی بین دو جنس تفاوت دهندةنتایج نشان

15ایزوتوپ پایدار نیتروژن  سن جنسیت شماره  

 4/10‰ 45 تا 40 (1384 فروزانفر،)مرد احتمالاً    1

7/8 22 تا  18 (1384 فروزانفر،) زن 2 ‰ 

2/9 20تا  18 (1386 )افشار،زن    3 ‰ 

7/9 ؟ نامشخص 4 ‰ 

5/10 25 تا  20 (1384 )فروزانفر،مرد   5 ‰ 

2/10 ؟ نامشخص 6 ‰ 

8/8 ؟ نامشخص 7 ‰ 

3/11 ؟ نامشخص 8 ‰ 

5/10 ؟ نامشخص 9 ‰ 

1/12 ؟ نامشخص 10 ‰ 

1/10 ؟ نامشخص 11 ‰ 

(1384)فروزانفر، زن   12 9/9 20 تا  18  ‰ 
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 گیریو نتیجهبحث . 4

 پایدار ایزوتوپ ، سطوحاندکردهتأمین می دریایی غذاهای از معمولاً خود را رژیم غذایی که پروتئین هاییانسان

پایة  بر C3 گیاهان فقط آنها غذایی رژیم که هاییانسان کهدرحالی ،است 22‰و  12‰بین  اننیتروژن در آن

است و در نهایت،  12‰تا  5‰حدود  از شاننیتروژن پایدار یزوتوپا است، سطوح زمینی پروتئینی منابع

 سطوح دارند، زمینی پروتئین پایة بر C3 گیاهان و دریایی ازغذاهای یمرکب غذایی رژیم که هاییانسان

 & Richards et al., 2006: 122-131; Schoeninger)بود  خواهد بالا گروه دو پایانی نقاط بین آنها، ایزوتوپی

Moore, 1992: 247-296.) 

 پایدار ایزوتوپ ، سطوحنمونة مورد آزمایش در این پژوهش 12از  آمده دست هب نتایج ایزوتوپی براساس

 ةدهندشود. این نشاندیده می 1 ‰ درحدود است و بین آنها تفاوت سطحی تر از مردانپایین زنان نیتروژن

است.  پروتئینی منابع از زنان کمتر و احتمالاً استفادة و مرد()زن غذایی مورد استفادة دو جنس  منابع در تنوع

 ،تپهی گوهرباستان ةاستفادة مردان و زنان محوطمورد  منبع پروتئینی ،مستندات مقدمة بحث به توجه با

 حیوانات و C3 گیاهان)زمینی  منابع دیگر، از عبارت هب یااست  پروتئینی منابع پایة بر C3 از گیاهان بیشکما

  .آمده بود دست هب (کردندمی تغذیه  C3گیاهان از که 10زمینی

دهد. ارتباط بین دو جنس زن و مرد را نشان می 15تفاوت سطح ایزوتوپ پایدار نیتروژن  4تصویر

به این صورت که مقدار ایزوتوپی  ؛و جنسیت وجود دارد 15معناداری بین سطح ایزوتوپ پایدار نیتروژن 

 های زیستیطور که در بحث تفاوتهمان، همچنین این تفاوت ن بالاتر از زنان است.مردادر  15نیتروژن 

 صحبت شد، دور از انتظار نیست. از آن دو جنس )فیزیولوژیکی(

 
 15: تفاوت سطح جنسیتیِ ایزوتوپ پایدار نیتروژن 4تصویر 

دکان زیر دو سال به علت سطوح ایزوتوپ پایدار نیتروژن در میان نوزادان و کو طور که اشاره شد،همان

 fogel et .al.,1989: 111-117)دهد میزان بالایی را نشان می ،(تغذیه از شیر مادر)پرستاری  ایسطح تغذیه ثیرأت

and Katzenberg et al., 1996: 177- 199)سن انستندایزوتوپ نیتروژن، آنالیز در بررسی نتایج  ،بنابراین ؛ 

ترین چراکه یکی از عمده ؛نتایج صحیح نخواهد بود تحلیلبه سن،  یتوجهبیصورت درافراد بسیار مهم است و 

 ، تغذیه از شیر مادر است.دلایل افزایش سطح نیتروژن

N) 15نیتروژن پایدار سطوح ایزوتوپ  ،دشودیده می 5شمارة ر که در تصویر طوهمان
15

δ)  سندر ارتباط با 

 حدودعددی در سال( 42تا  22سنی  )با محدودة مرد ةموندو ندر  سطحاین . میانگین افراد لحاظ شده است

 است که 26/9‰ در حدود (سال 21تا  18سنی  محدودةبا ) زن ةمیان سه نمون. این میزان در است ‰45/10

 تر است.پایین 1 ‰تقریباً 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 85ی / زوتوپیا یزهایآنال از استفاده با یباستان ییغذا هایمیرژ در یتیجنس هایتفاوت نییتع یچگونگ و ییچرا

 

 
 : توزیعِ سنی ایزوتوپ نیتروژن نمونه های دو جنس )مرد و زن(5تصویر 

N) 15توپ پایدار نیتروژن توزیع سنی ایزو 6تصویر 
15

δ)  را برای سه گروه مرد، زن و افراد با جنسیت

 ،است تعیین نشدهها تعدادی از نمونه سن و جنسیت شناسی،چه به لحاظ انساناگر ؛دهدنشان می نامشخص

 بالای نتیجه سطح؛ در کودکان نیست باط مرتب نامشخص، با جنسیت یهااین نمونه اندازة و ظاهری مشخصات

ایزوتوپ سطح بالای  ،بنابراین .کندمین منعکس را پرستاری ایتغذیه سطح ثیرأت نیتروژن، پایدار ایزوتوپ

N) 15پایدار نیتروژن 
15

δ) ها به خود ترین سطح را در میان تمامی نمونهکه بالا 10و  8های شمارة در نمونه

 غذایی با پروتئین بالا منابعین دو شخص دهد که امی ، نشانانددر تصویر مشخص شده و انداختصاص داده

دو نمونه که  دربارة این است وآبی  منابع و ماهیدارای پروتئین بالا،  جمله این منابعاند. ازکردهمصرف می

البته این فرض به  ؛رسدنمی نظر این فرض دور از ذهن به ،ندسته 11در نزدیکی منابع آبی ایمتعلق به محوطه

 سطوح با ترکیب در 15 نیتروژن پایدار ایزوتوپ بالای نسبتاً سطوحچراکه  ؛ت شده استلحاظ علمی نیز ثاب

 ,Lanting & Van der Plicht) داده است نشان را شیرین آب ماهی مصرف  13 کربن پایدار ایزوتوپ ترپایین

1995/1996: 491-519, 1998: 151-165; Hedges & Reynard,2007: 1240-1251.) 

 

 نامشخص به لحاظ سن و جنسیت هایمرد و زن، در کنار نمونه هاینی ایزوتوپ پایدار نیتروژن نمونهوزیع س: ت6تصویر 
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ها ز بقیة نمونهاطور خاصی به (1/12‰) 15 نیتروژن پایدار ایزوتوپ سطح بالاترین با 10 ةشمار تدفین

N) 15سطح ایزوتوپ پایدار نیتروژن  ه است.شدمتمایز 
15

δ)  ،پروتئین ان از مصرف منابع غذایی با نشاین نمونه

مصرف ماهی آب شیرین را  فرض ،(-2/20‰) 13 کربن پایدار ایزوتوپ ترپایین سطوح با ترکیب در و دارد بالا

های تعیین تفاوت ، در بحثهرچند چون جنسیت این نمونه مشخص نیست سازد.پذیر میتا حدودی امکان

 توجه است.نی گوهرتپه، کمتر قابلغذایی ساکنان محوطة باستارژیم  جنسیتی

 :به شرح ذیل است آن از هبرآمدة های چندگاننگرشنتایج این پژوهش و 

N) 15 نیتروژن پایدار ایزوتوپ سطح تفاوت -1
15

δ)، ؛وجود دارد مرد و زن جنس دو بین 

 ؛است 1 ‰ درحدود سطحیتفاوت  -2

 ؛و مرد باشد های فیزیولوزیکی دو جنس زنین تفاوت ممکن است به خاطر تفاوتا -3

 ؛غذایی مورد استفادة مردان و زنان وجود دارددر منابع امکان تنوع  -4

 ترمنابع غذایی با درصد پروتئین پایین از استفادة کمتر زنان از منابع پروتئینی یا استفادهامکان  -5

 .وجود دارد

 

 نوشتپی
N) 15قابل ذکر است که سطوح ایزوتوپ پایدار نیتروژن  .1

15
δخوارانین علفا زیة موی( از طریق تج (Diet-hair 

fractionation )Δd-h) )محاسبه شده است. 

  یابد و بر سلول انتشار می  شود، در سراسر بدن می  ریز ترشح از غدد درون  که  است  شیمیایی  رسان یا پیام  رابط ،هورمون .2

-27و  322: 1376)امیرتیموری،  دهد می  را سامان  بدن  تیحیا  گذارد و اعمال می  برجای  هدف( تأثیر مشخص  های )سلول  خاصی

325.) 

 .ستجرجیا ساحلی دشت در واقع (Ocmulgee Big Bendکمولگی بیگ بنِد )ا ناحیة در( Cannonن )کن . محوطة3

 .دشمی محسوب یونان مستعمرات ءجز زمان آن در و است بلغارستان کشور در واقع سیاه دریای ساحل در جامعه . این4

   ترین گع شده است. این محوطه یکی از بزرجنوبی واق کره ةجزیردر یکی از جزایر شبه (Nukdoناکدو ) ة. محوط5

-Protoپروتو تری ) هایپادشاهی ةتا حدود دور( Mumunمومون ) ةشود و از دورشناسی کره محسوب میهای باستانمحوطه

Three )ه استاز میلاد( مسکونی بودبعد  1قبل از میلاد تا قرن  4)از قرن (Choy & Richards, 2009: 1312–1318.) 

 .اول ق.م ةدوم و اوایل هزار ةدورة زمانی اواخر هزار. 6

 .است NZA ن،رادیوکرب آزمایشگاه این المللیبین . شناسة7

 است، نیوزیلند کشور رد (GNSس )جی ان ا ةسسؤم از (Rafterرفتر ) کربن رادیو آزمایشگاه مسئول بیوان، نانسی خانم. 8

 .است شده بیان ایشان با مستقیم مکاتبة طریق از هانمونه آنالیز و سازیآماده روش که

 دلتا. شودمی ثبت دلتا واحد شکل به بلکه ،نویسندنمی ساده هاینسبت صورت به معمولاً را پایدار هایایزوتوپ . نسبت9

 هزار در مقدار برمبنای میزان این. کندمی گیریاندازه مشخص استاندارد یک به را هاایزوتوپ نسبت انحراف میزان یونیت

(Permil )است شده داده نشان (‰) در هزار نماد از استفاده و با. 

 .شکی. خ10

: 1386 ماهفروزی،) است شده واقع نکاء ةرودخان شرق  کیلومتری 10 و خزر دریای کیلومتری 7 الی 6در محوطه . این11

26.) 
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