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Abstract
The Mersin Chal cemetery lies to the east of Telajim village, situated in the Poshtkouh 
district of Mehdi Shahr city. This site is located in the north of Semnan province, within 
Iran’s central plateau. The Telajim region offers significant biological diversity and 
livelihood potentials, providing the Mersin Chal people access to a diverse range of 
flora and fauna. Studying the skeletal remains from the Mersin Chal cemetery serves 
as an important resource for understanding various aspects, including paleodiet, dietary 
habits, and human behaviors. They provide insights into the levels of adaptation and 
environmental compatibility, and offer a basis for modeling economic conditions. 
The focus of this research was to investigate the biological and subsistence strategies 
employed by the individuals buried in this cemetery during the second half of the first 
millennium BC, utilizing bioarchaeological methods. To achieve the stated objective, a 
key question emerges: how can the dietary patterns of the population from the study area 
be identified through stable isotope analysis conducted on biological samples obtained 
from archaeological excavations at the Mersin Cal cemetery? To address the question, 
this study employs a laboratory-analytical approach, specifically stable carbon (δ13C) 
and nitrogen (δ15N) isotope analysis, conducted on dental collagen samples. Statistical 
methods were applied to analyze and interpret the results from the isotope analysis. 
The investigation focuses on the human skeletal remains from 12 graves among 49 
excavated burials at the Mersin Cal cemetery. Physical anthropological research 
indicates that the examined skeletal remains are of adults, encompassing both male 
and female individuals. Considering the biological potentials of the studied area, this 
research concluded that the Mersin Chal community had a mixed diet based on C3 and 
C4 plants. Their protein intake was derived predominantly from herbivores (a diet based 
on C3 and C4 plants), with a smaller portion coming from carnivores.
Keywords: Mersin Chal Cemetery, The Second Half of the First Millennium BC, 
Biological Strategies, Dental Collagen, Carbon Isotope, Nitrogen Isotope.
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Introduction
“Human skeletal remains serve as the foundation for shaping both individual and 
collective experiences of the world throughout our lifetime. The dual nature of skeletal 
remains, viewed both as biological and cultural entities, serves as a basis for theoretical 
research in bioarchaeology, which studies the biological remains left by past peoples in 
their cultural contexts (ancient sites)” (Afshar, 2018:82). Chemical analysis of bones 
and teeth has become a fundamental tool in bioarchaeology, offering insights into human 
migration and movement, livelihoods, biological strategies, paleodiet, gender differences, 
etc (Basu et al., 2015; Bogaard & Outram, 2013:333, Lewis et al., 2017:45, Makarewicz 
& Sealy, 2015:146-14). The isotopic composition of a diet can be assessed by analyzing 
the ratio of carbon (δ13C) and nitrogen (δ15N) isotopes found in the collagen of bones 
and teeth (Agarwal & Glencross, 2011: 413-414). The isotopic values (δ13C and δ15N) 
derived from the food consumed by animals and humans are incorporated into their 
tissues. By analyzing the stable isotopes of carbon and nitrogen in the dental collagen of 
human remains, it is possible to determine the proteins consumed by each individual in 
the last years of their life due to tissue regeneration processes (Bocherens et al., 2005:10; 
Budd et al., 2013:862). Therefore, it is essential to identify the main components of the 
diet, including C3 and C4 plants, marine-based proteins, and non-protein sources (Price, 
2015: 74). The stable carbon isotope ratio (δ13C) serves as an indicator for estimating 
the proportional intake of C3 and C4 plants in both human and animal diets. C3 plants 
have more negative δ13C values (-20 to -35%), and C4 plants have more positive δ13C 
values (-9 to -14%) in human skeletal collagen (Agarwal and Glencross, 2011:414, 
Ambrose, 1986:711, Ambrose and Lynette, 1993:2-3, Price, 2015:73, Katzenberg, 
2008:423-424). The proportion of the stable carbon isotope is influenced by dietary 
intake, whereas the proportion of the stable nitrogen isotope is affected by both diet 
and habitat conditions (Katzenberg, 2008: 430-431). Nitrogen isotope (δ15N) levels are 
influenced not only by trophic level but also by environmental variables like rainfall and 
agricultural management practices, including fertilization methods (Budd et al., 2017:5; 
Sołtysiak, 2020:117; Sołtysiak and Schutkowski, 2018:1). In this regard, this research 
focuses on reconstructing the livelihood patterns and biological strategies of the people 
buried in the Mersin Chal cemetery during the second half of the first millennium BC, 
utilizing an analysis of the stable isotopes δ13C and δ15N.

Discussion 
Analyzing carbon and nitrogen isotopes in skeletal remains, including bones and teeth, 
provides valuable insights into palaeodiet, biological strategies, and dietary habits. The 
isotope values (δ¹³C and δ¹⁵N) found in the food consumed by animals and humans 
are retained within the tissues of the individual consumer. By analyzing stable carbon 
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and nitrogen isotopes found in the dental/bone collagen of human or animal remains, 
it is possible to identify the diet consumed during the last years of the individual’s life 
(Bocherens et al., 2005: 10; Budd et al., 2013: 862). In the third season of archaeological 
excavations at the Mersin Chal cemetery in 2021, 49 pit grave burials dating back to the 
second half of the first millennium BC were identified (Nemati, 2021). Skeletal remains, 
much like other archaeological evidence, have significant value in reconstructing 
the past. This research examined the remains obtained from this cemetery using a 
bioarchaeological approach. A total of 12 skeletal remains with third molars were chosen 
for laboratory isotopic analysis.  The samples consisted entirely of adult skeletons, 
comprising a mix of both male and female individuals. Carbon and nitrogen isotope 
analyses were conducted at the Center for Physical Science and Technology in Vilnius, 
Lithuania, utilizing an isotope ratio mass spectrometer. These analyses revealed that 
the δ¹³C ratios varied between -16.33% and -17.86%, while δ¹⁵N ranged from 11.12% 
to 8.61%. These isotopic values indicate a mixed diet based on C3 and C4 plants, as 
well as protein sources such as herbivores and carnivores. Sołtysiak & Schutkowski 
(2018) noted, “The isotopic values of domesticated ungulates (goats, sheep, and camels) 
overlap with humans. However, certain instances reveal slightly more positive δ¹³C 
values. Conversely, wild ungulates (gazelles and horses) show higher δ¹³C values and 
lower δ¹⁵N values compared to humans and domesticated animals. The presence of more 
positive δ¹³C values in wild ungulates suggests that these ungulates (gazelles, equines) 
occasionally grazed on C4 plants” (Sołtysiak & Schutkowski, 2018: 7). The δ¹³C isotope 
values provide insight into dietary habits: higher positive values suggest a likelihood 
of consuming C4 plants, while lower negative values point to the consumption of C3 
plants. It highlights that the primary source of fodder for the herbivores contributing to 
their diet came from both C3 and C4 plants. The geographical position of Mersin Chal 
cemetery, situated in a region rich in environmental assets and diverse flora and fauna, 
has granted the community convenient access to food resources.

Conclusion 
The carbon and nitrogen isotope analysis of skeletal remains from the Mersin Chal 
cemetery holds significant value as a key aspect of archaeological research, offering 
crucial insights and serving as a vital source of information for reconstructing past 
cultures and studying the social and economic conditions of past societies. Research 
on paleo-nutrition has predominantly centered on the examination of skeletal remains. 
Collagen found in biological remains, such as teeth and bones, serves as the foundation 
for carbon and nitrogen isotopic analysis. Consequently, ensuring the presence of 
collagen in optimal condition is one of the most important criteria for selecting a 
skeleton for isotopic research. If the amount of collagen in the sample is insufficient, the 
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sample becomes unsuitable for analysis. Thus, to reliably reconstruct dietary patterns, 
it is crucial to use samples with intact and well-preserved collagen. The tooth samples 
from the Mersin Chal skeletal remains exhibit favorable collagen quality indicators, 
including collagen concentration, collagen yield ranging between 16.12% and 7.67%, 
carbon concentration between 40.16% and 36.38%, nitrogen concentration from 
14.60% to 13.28%, and a C/N atomic ratio spanning 3.25 to 3.18, confirming their well-
preserved condition. Analysis of stable carbon (δ13C) and nitrogen (δ15N) isotopes 
in the dental collagen extracted from skeletal remains at the Mersin Chal cemetery 
revealed that the isotopic values for the region fall within the ranges of δ13C (-16.33% to 
-17.86%) and δ15N (11.12% to 8.61%). These isotopic values indicate a diet composed 
of C3 plants, including cultivated cereals such as wheat and barley, as well as rice, 
legumes, vegetables, and fruits, and also C4 plants. The people of this region primarily 
derived their protein from herbivores that fed on C3 plants, such as goats, sheep, and 
camels, as well as from herbivores with a mixed diet of C3 and C4 plants, including 
cattle, gazelles, and equines. Based on isotopic evidence, the inhabitants of this region 
incorporated carnivores such as Felidae indet into their diet, albeit in limited amounts. 
carbon and nitrogen isotope analyses have revealed no evidence of aquatic-based dietary 
contributions, indicating that the Mersin Chal community relied entirely on terrestrial 
animals as their primary protein source. Considering the rich biological diversity of the 
research field, it is clear that the Mersin Chal community has direct access to both plant 
and animal food resources. These environmental potentials have played a crucial role in 
shaping the most suitable biological strategies for the residents of this region.
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چکیده 
گورستان مرسین‌چال‌ در شرق روستای تلاجیم در بخش پشتکوه، شهرستان مهدی‌شهر در شمال‌ استان 
سمنان در فلات‌مرکزی ایران واقع شده‌ است. منطقۀ تلاجیم دارای قابلیت‌های بالقوۀ زیستی و معیشتی 
گسترده‌ای است که موجب دسترسی مردمان مرسین‌چال به طیف متنوعی از پوشش گیاهی و جانوری 
بخشی  به‌عنوان  مرسین‌چال  گورستان  اسکلتی  بقایای  مطالعۀ  اهمیت  بر  موضوع  این  است.  می‌شده 
عادات  تغذیه،  دیرین  مطالعات  جهت  در  مهمی  بسیار  اطلاعاتی  منبع  که  باستان‌شناسی  داده‌های  از 
و رفتار غذایی، تبیین میزان انطباق و سازگاری با محیط‌زیست، مدل‌سازی وضعیت معشیتی و روشن 
‌نمودن تفاوت‌های‌جنسیتی در سطح تروفیک )نوع تغذیه( هستند، می‌افزاید؛ بنابراین پژوهش حاضر 
گورستان در نیمۀ دوم هزارۀ اول پیش‌ازمیلاد  کنین این  با هدف بررسی استراتژی‌ زیستی-معیشتی سا
گرفت. برای دستیابی به هدف مذکور پرسشی  ازطریق مطالعات زیست‌باستان‌شناسی موردمطالعه قرار 
ایزتوپ پایدار بر روی داه‌های بیولوژیکی به‌دست  آنالیز  ح شد، مبنی‌بر این‌که، براساس مطالعات  مطر
گورستان مرسین‌چال، چگونه می‌توان رژیم‌غذایی مردمان منطقۀ  کاوش‌های باستان‌شناختی  آمده از 
از  استفاده  با  حاضر  پژوهش  مذکور،  پرسش‌  به  پاسخ‌گویی  راستای  در  نمود؟  مشخص‌  را  موردمطالعه 
نیتروژن  و   )δ13C( کربن پایدار  ایزوتوپ‌  آنالیز  آماری و روش تحلیلی-آزمایشگاهی مطالعات  مطالعات 
کاوش شدۀ  گور از 49 تدفین  کلاژن دندان، بقایای اسکلت‌های انسانی 12  )δ15N( برروی نمونه‌های 
گورستان مرسین‌چال را موردمطالعه قرار می‌دهد. طبق مطالعات انسان‌شناسی فیزیکی، بقایای اسکلتی 
برمبنای  هم‌چنین  می‌باشند؛  مرد  و  زن  جنسیت  دو  هر  شامل  و  بوده  بالغ  افراد  متعلق‌به  موردمطالعه 
کلاژن دندان، الگوهای  کربن )δ13C( و نیتروژن )δ15N( برروی نمونه‌های  آنالیز ایزوتوپ‌های‌ پایدار 
کنان مرسین‌چال در نیمۀ دوم هزارۀ اول ‌پیش‌ازمیلاد موردمطالعه قرار گرفت و به‌عنــوان  رژیم‌غذایی سا
جامعۀ  پژوهش،  مورد  محدودۀ  زیستی  پتانسیل‌های  به  توجه  با  که  گردید  مشخص  نهایــی  نتیجـۀ 
مرسین‌چال دارای رژیم‌غذایی ترکیبی مبتنی‌بر گیاهان C3 و C4 بوده و منابع پروتئینی خود را از به‌طور 

گسترده از علف‌خواران و به‌میزان اندکی از گوشت‌خواران تأمین می‌نمودند. 
کلیــدواژگان: گورســتان مرســین‌چال، نیمــۀ دوم هــزارۀ اول ‌پیش‌ازمیــاد، اســتراتژی‌های زیســتی، کلاژن 

دنــدان، ایزوتــوپ کربــن، ایزوتــوپ نیتــروژن.
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مقدمه 
را  جهـان  بـا  مـا  اجتماعـی  و  شـخصی  تجربـۀ  سـازندۀ  اجـزای  زندگـی  طـول  در  انسـان  اسـکلتی  »بقایـای 
تشـکیل می‌دهـد. ایـن دوگانگـی بقایـای اسـکلتی به‌عنـوان یـک موجودیـت بیولوژیکـی و فرهنگـی، پایـه 
کـه بـه مطالعـۀ بقایـای بیولوژیکـی  و اسـاس تحقیقـات نظـری زیست‌باستان‌شناسـی را تشـکیل می‌دهـد 
گذشـته در بافـت فرهنگـی آن‌هـا )محوطه‌هـای باسـتانی( می‌پـردازد« )افشـار،  به‌جای‌مانـده از مردمـان 
و  مهاجـرت  الگوهـای  بازسـازی  بـرای  دندان‌هـا  و  اسـتخوان‌ها  شـیمیایی  آنالیـز  از  اسـتفاده   .)82  :1397
جابه‌جایـی انسـان، معیشـت، دیریـن تغذیـه، تفاوت‌هـای جنسـیتی و... بـه سـنگ بنـای باستان‌شناسـی 
 Lewis et al., 2017:45 Bogaard & Outram, 2013: 333, Basu et( زیسـتی مبـدل شـده اسـت
کربـن  al., 2015; Makarewicz & Sealy, 2015: 146-14(. امـروزه مطالعـۀ امضاهـای ایزوتوپ‌هـای 
)δ13C( و نیتـروژن )δ15N( موجـود در بقایـای اسـکلتی به‌عنـوان یـک تکنیـک مفیـد در جهـت بازسـازی 
نسـبت  براسـاس  بنابرایـن،  مـی‌رود؛  بـه‌کار  گذشـته  مردمـان  زیسـتی  اسـتراتژی‌های  و  غذایـی  عـادات 
ایزوتوپ‌هـای کربـن و نیتـروژن موجـود در کلاژن اسـتخوان‌ها و دندان‌هـا می‌تـوان ترکیـب ایزوتوپـی رژیـم 
غذایـی مشـخص نمـود )Agarwal & Glencross, 2011: 413-414(. ترکیـب ایزوتوپـی اسـتخوان و 
δ15N( غـذای مصـرف  دنـدان توسـط غـذای مصرفـی فـرد تعییـن می‌شـود؛ مقادیـر ایزوتوپـی )δ13C و 
شـده توسـط حیوانـات و انسـان‌ها در بافت‌هـای فـرد ذخیـره می‌شـود و ازطریـق آنالیـز ایزوتوپ پایـدار کربن 
کلاژن دنـدان بقایـای انسـانی می‌‌تـوان پروتئین‌هـای مصرف‌شـده توسـط هـر فـرد  و نیتـروژن موجـود در 
 Bocherens et( را سـال‌های آخـر از زندگـی آن‌هـا را به‌دلیـل فرآیندهـای بازسـازی بافـت مشـخص نمـود
al., 2005: 10; Budd et al., 2013: 862(؛ از ایـن‌روی، ضـروری اسـت کـه اجـزای اصلـی رژیـم غذایـی 
 Price, 2015:( شـود  شناسـایی  غیرپروتئینـی  منابـع  و  دریایـی  پروتئیـن   ،C4 و   C3 گیاهـان  نظـر  از  را 
را در رژیـم   C4 C3 و  گیاهـان  کربـن پایـدار )δ13C( امـکان تخمیـن سـهم نسـبی  ایزوتـوپ  74(. نسـبت 
غذایـی انسـان و حیـوان فراهـم می‌کنـد گیاهـان C3 )به‌عنـوان مثـال: گنـدم، جـو، برنـج، اغلـب میوه‌هـا و 
 C4 20- تـا 35%( در کلاژن انسـانی هسـتند. در مقابـل گیاهـان( منفی‌تـری δ13C دارای ارزش )سـبزیجات
)به‌عنوان مثال: ارزن، ذرت، تف، نیشـکر( دارای ارزش δ13C مثبت‌تری )9- تا 14-%( در کلاژن انسـانی 
 Agarwal & Glencross, 2011: 414; Price, 2015: 73; Katzenberg, 2008: 423-424;( می‌باشند
کربـن  Ambrose, 1986: 711, Ambrose & Lynette,1993: 2-3(. نسـبت فراوانـی ایزوتـوپ پایـدار 
براسـاس رژیـم غذایـی متفـاوت اسـت، درحالی‌کـه نسـبت فراوانـی ایزوتـوپ پایـدار نیتـروژن براسـاس رژیـم 
 )δ15N( مقادیـر ایزوتـوپ نیتـروژن .)Katzenberg, 2008: 430-431( غذایـی و زیسـتگاه متفـاوت اسـت
علاوه‌بـر سـطح تغذیـه‌ای توسـط عوامـل محیطـی نظیـر میـزان بارندگـی یـا سـازوکارهای مرتبـط بـا مدیریـت 
 Budd et al., 2017: 5; Sołtysiak,( کشـاورزی نظیـر شـیوه‌های کوددهـی نیـز تحت‌تأثیـر قـرار می‌گیـرد
Sołtysiak & Schutkowski, 2018: 1 ;117 :2020(. در این‌راسـتا، پژوهش‌حاضـر براسـاس مطالعـۀ 
آنالیـز ایزوتوپ‌هـای پایـدار δ13C و δ15N درنظـر دارد بـه بازسـازی الگوهـای معیشـتی و اسـتراتژی‌های 

گورسـتان مرسـین‌چال در نیمـۀ دوم هـزارۀ اول ‌پیش‌ازمیالد بپـردازد. زیسـتی مردمـان 
ح گردیـــد کــه  پرســش و فرضیــات پژوهــش: در راســــتای اهــداف پژوهــش، پرســش‌ و فرضیــه‌ای مطـــر
عبــارت اســت از: براســاس مطالعــات آنالیــز ایزتــوپ پایــدار بــر روی داه‌هــای بیولوژیکــی به‌دســت آمــده از 
کاوش‌هــای باستان‌شــناختی گورســتان مرســین‌چال، چگونــه می‌تــوان رژیم‌غذایــی مردمــان منطقــۀ مــورد 
ــوان رژیم‌غذایــی  ــروژن و کربــن می‌ت ــدار نیت ــز ایزوتوپ‌هــای پای مطالعــه را مشــخص‌ نمــود؟ براســاس آنالی
کنان منطقــه مــورد مطالعــه دارای  کنان گورســتان مرســین‌چال را بازســازی نمــود و فــرض نمــود کــه ســا ســا
کنان ایــن منطقــه منابــع پروتئینــی  یــک رژیــم غذایــی براســاس گیاهــان C3 و C4 می‌باشــند؛ هم‌چنیــن، ســا
کمــی از  گیاهــان C3 و C4( و مقــدار  گســترده از علف‌خــواران )بــا رژیم‌غذایــی برمبنــای  خــود را به‌طــور 

گوشــتخواران تأمیــن می‌کرده‌انــد.
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شکل 1: موقعیت جغرافیایی گورستان مرسین‌چال در استان سمنان )نگارندگان، 1402(.
Fig. 1: Geographical location of Mersin Chal cemetery in Semnan province (Authors, 2022).

اســکلتی  بقایــای  مطالعــۀ  بــه  زیست‌باستان‌شناســی  رویکــرد  بــا  حاضــر  پژوهــش  پژوهــش:  روش 
مطالعــات  بــا  کــه  بدین‌صــورت  می‌پــردازد؛  مرســین‌چال  گورســتان  تدفین‌هــای  از  آمــده  به‌دســت 
کنان ایــن  آزمایشــگاهی بــر روی بقایــای بیولوژیکــی و تحلیل‌هــای آمــاری بــه مطالعــه و تفســیر معیشــت ســا

می‌پــردازد.  پیش‌ازمیــاد  اول  هــزارۀ  دوم  نیمــۀ  در  گورســتان 

موقعیت جغرافیایی گورستان مرسین‌چال
گورسـتان مرسـین‌چال بـا مختصـات جغرافیایـی X: 719131.920 و Y: 3991489.190 در حوضـۀ آبگیـر 
سد فینسک در شرق روستای تلاجیم و در حاشیۀ جنوبی رودخانۀ اسپه‌رو، در بخش پشتکوه، شهرستان 
مهدی‌شـهر در شـمال‌غرب اسـتان سـمنان در فلات‌مرکـزی ایـران واقـع شـده ‌اسـت. ایـن محوطـه در سـال 
۱۳۸۹ه‍.ش. توسـط »مرتضایی« و »ملکی« شناسـایی و بررسـی شـد. اولین و دومین فصل کاوش‌های این 
محوطـه در سـال ۱۳۹۳ و ۱۳۹۹ توسـط »مهـرداد ملکـزاده« )Malekzadeh et al., 2023( و فصـل سـوم 
ایـن پژوهش‌هـا در تابسـتان سـال ۱۴۰۰ه‍ـ.ش. توسـط دو هیـأت بـه سرپرسـتی »محمدرضـا نعمتـی« و »عطا 
حسـن‌پور« انجـام گرفـت. در کاوش باستان‌شـناختی ایـن گورسـتان تدفین‌هایـی از نـوع گورهـای چالـه‌ای 
متعلـق بـه هـزارۀ اول پیش‌ازمیالد شناسـایی شـد )نعمتـی، 1400(. موقعیـت جغرافیایـی مرسـین‌چال دارای 
قابلیت‌هـای زیسـت‌محیطی گسـترده‌ای اسـت کـه بیانگـر دسترسـی مردمـان منطقـه بـه طیـف متنوعـی از 
پوشـش گیاهـی و جانـوری می‌باشـد؛ بنابرایـن پژوهـش حاضـر درنظـر دارد بـه بررسـی ایزوتوپ‌هـای پایـدار 
کربـن و نیتـروژن در کلاژن دنـدان بقایـای اسـکلتی گورسـتان مرسـین‌چال بپـردازد تـا بـه این‌ترتیـب بتـوان 

عـادات و رفتـار غذایـی مردمـان منطقـه را مطالعـه نمود.
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مواد و روش‌ها
بقایای انسانی

کربــن و نیتــروژن اســت؛ زیــرا متداول‌تریــن مــاده بــرای مطالعــۀ  کلاژن مبنــای آنالیــز ایزوتوپــی  حضــور 
از  یکــی  و  اســت  پروتئیــن  نــوع  یــک  »کلاژن«،   .)Sealy et al., 1995( اســت  کلاژن  تغذیــه،  دیریــن 
اســت.  رباط‌هــا  و  تاندون‌هــا  دنــدان، ماهیچه‌هــا،  و  اســتخوان  اجــزای ســاختمانی پوســت،  مهم‌تریــن 
درواقــع، کلاژن ماننــد چســبی اســت کــه بافت‌هــای مختلــف بــدن را در کنــار هــم نگــه مــی‌دارد. بــا توجــه بــه 
این‌کــه، کلاژن پــس از تشــکیل تغییــر نمی‌کنــد و اغلــب مدت‌هــا پــس از مــرگ حفــظ می‌شــود و از ایــن‌رو، 
منبــع ارزشــمندی بــرای مطالعــۀ ایزوتوپ‌هــای پایــدار کربــن و نیتــروژن در جهــت بازســازی رژیــم غذایــی 
در انســان و حیوانــات می‌باشــد )Ambrose, 1990; Schwarcz & Schoeninger, 1991(؛ بنابرایــن 
شــرایط  در  کلاژن  وجــود  ایزوتوپــی،  مطالعــات  بــرای  اســکلت  انتخــاب  معیارهــای  مهم‌تریــن  از  یکــی 
ــادی از کلاژن  ــش زی ــن بخ ــس از تدفی ــان پ ــول زم ــتخوان‌ها در ط ــه اس ــه این‌ک ــه ب ــا توج ــت. ب ــب اس مناس
خــود را از دســت می‌دهنــد؛ بنابرایــن ضــروری اســت کــه »نمونه‌هــای دندانــی کــه بســیار کمتــر در معــرض 
تغییــر دیاژنتیــک هســتند، انتخــاب شــوند؛ زیــرا پوشــش مینــای دنــدان نســبت بــه اســتخوان اســتحکام 
ــن،  ــد« )Min-Kyu, 2017:6(؛ بنابرای ــرار می‌گیرن ــک ق ــل تافونومی ــرض عوام ــر در مع ــتری دارد و کمت بیش
دندان‌هــا بهتریــن شــاخصه بــرای مطالعــۀ محــل زندگــی، الگوهــای غذایــی انســان‌های گذشــته و مراحــل 
 )M3 :تکامــل فرهنگــی انســان‌ها در گذشــته می‌باشــند. در این‌خصــوص، دندان‌هــای دیررس‌تــر )ماننــد
تغییــرات محیطــی بیشــتری را نشــان می‌دهنــد )Scott, 1997: 176(؛ بنابرایــن، نمونه‌بــرداری از کلاژن 
دندان‌هــای مولــر ســوم مبنــای آنالیــز ایزوتوپــی کربــن و نیتــرروژن جهــت مطالعــۀ عــادات غذایی گذشــتگان 
می‌باشــند. باتوجــه بــه موضــوع پژوهش‌حاضــر کــه بــر پایــۀ مطالعــۀ بقایــای اســکلتی گورســتان مرســین‌چال 
در هــزارۀ اول پیش‌ازمیــاد می‌باشــد؛ لــذا 12نمونــه از بقایــای اســکلتی کــه دارای دنــدان مولــر ســوم بودنــد، 
جهــت مطالعــات آزمایشــگاهی ایزوتوپــی انتخــاب شــدند )شــکل 2(. براســاس مطالعــات تخمیــن ســن و 
جنــس، نمونه‌هــای انتخــاب شــده بــرای ایــن پژوهــش همگــی متعلــق بــه افــراد بالــغ هســتند و ترکیبــی از 

اســکلت‌های دو جنــس زن و مــرد هســتند )جــدول 1(. 

شکل 2: نمونه‌های دندان موردمطالعه از گورستان مرسین‌چال برای آنالیز ایزوتوپ‌های کربن )δ13C( و نیتروژن )δ15N(، )نگارندگان، 
.)1402

Fig. 2: Dental samples from the Mersin Chal cemetery were studied for carbon (δ13C) and nitrogen (δ15N) 
isotope analysis (Authors, 2022).

آماده‌سازی و آنالیز نمونه‌ها 
اندازه‌گیــری  بــرای  بالــغ  افــراد  دائمــی  12دنــدان  مرســین‌چال،  گورســتان  انســانی  بقایــای  مجموعــۀ  از 
انتخــاب شــدند. اســتخراج  کربــن )δ13C( و نیتــروژن )δ15N(، عمدتــاً مولرهــای ســوم  ایزوتوپ‌هــای 
کلاژن به‌دنبــال یــک روش لانگیــن اصلاح‌شــده مطابــق شــیوۀ »اســمیتز« و همکارانــش )2010(، انجــام 
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مرسین‌چال  گورستان  انسانی  بقایای  دندان  کلاژن  نمونه‌های   )δ15N( نیتروژن  و   )δ13C( کربن  ایزوتوپ‌های  مقادیر   :1 جدول 
)سولتشیاک، 1402(.

Tab. 1: Carbon (δ13C) and nitrogen (δ15N) isotope values of dental collagen samples from human remains at the 
Mersin Cal cemetery (Sołtysiak, 2022).

گــرم دنــدان خشــک( در  گردیــد )Afshar et al., 2019: 5(. ابتــدا یــک نمونــۀ کلاژن دنــدان )حــدود 1 
کســید آلومینیــوم تمیــز شــد و ســپس در هــاون دســتی پــودر شــد؛ ســپس، نمونــه  ــۀ هــوا بــا ذرات ا یــک لول
قــرار  معدنــی(  مــواد  )حــذف  دمینرالیزاســیون  بــرای   )HCl( هیدروکلریــک  اســید  محلــول  مــولار   0/5 در 
داده شــد. فرآینــد دمینرالیزاســیون بــرای چنــد روز در دمــای 4درجــۀ ســانتی‌گراد ادامــه یافــت. پــس از 
دمینرالیزاســیون، نمونه‌هــا ســه‌بار بــا آب خالــص MilliQ شستشــو داده شــدند؛ ســپس، محلــول نمونــه و 
آب بــا pH 3 MilliQ به‌مــدت 48 ســاعت در دمــای 70-65 درجــۀ ســانتی‌گراد حــرارت داده شــد تــا بخــش 
کننــدۀ Ezee Filter® تصفیــه  آلــی اســتخوان ژلاتینــه شــود. پــس از دو روز، نمونــۀ ژلاتینــه شــده بــا جدا
ــروژن مایــع منجمــد و خشــک شــد )Fetner, 2015: 67-68(. پــس از انجمــاد  ــه در نیت شــد؛ ســپس، نمون
 Göçer,( نمونه‌هــا توزیــن و بــازده کلاژن ازطریــق فرمــول زیــر محاســبه شــد ،)خشــک )لیوفیلیــزه کــردن

 .)2022: 674

7 

 

 

Collagen Yield ( g
100g)= Weight of Lyophilized Collagen

Initial Weight of Lyophilized Tooth × 100 

  
طیف‌ســنج  از  اســتفاده  بــا  لیتوانــی،  ویلنیــوس،  فیزیکــی،  فنــاوری  و  علــوم  مرکــز  در  اندازه‌گیری‌هــا 
تحلیل‌گــر  ورودی  دســتگاه  بــه  متصــل   )Thermo Delta V Advantage( ایزوتوپــی  نســبت  جرمــی 
نســبت‌های  گردیــد.  تکمیــل   ConFlo III رابــط  ازطریــق   )Thermo Flash EA 1112( عنصــری 
ــا نمــاد ẟ به‌عنــوان قســمت در هــزار، نســبت  ایزوتوپ‌هــای نیتــروژن )15N/14N( و کربــن )13C/12C( ب
بــه اســتانداردهای بین‌المللــی )δ15N AIR ‰ و δ13C VPDB ‰( بیــان می‌شــود. به‌عنــوان مــواد 
 δ13C( USGS24ا  δ13C = -27.77‰(،ا  IAEA-600ا)δ15N = +1‰؛  کافئیــن  از  ثانویــه  مرجــع 
‰16.05-=( اســتفاده شــد. دقــت تحلیلــی بــرای δ13C 0.1‰ و بــرای δ15N 0.15‰ بــود. بقایــای 
انســانی کــه حــاوی »کلاژن« به‌خوبــی حفــظ شــده بودنــد، دارای غلظــت نیتــروژن )بــالای 4.8%(، غلظــت 
 Ambrose, 1990: 443;(ا،)3.6-2.9( اC/N و نســبت )Ambrose, 1990: 447( ،)%13 کربــن )بــالای
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گــر محتــوای »کلاژن«  DeNiro, 1985: 808( می‌باشــند. بــازده کلاژن مناســب )< ٪0.5( اســت؛ زیــرا »ا
بــه زیــر 0.5٪ کاهــش یابــد )اســتخوان بــا »کلاژن« کــم(، حــذف آلودگــی دشــوار می‌شــود. در عمــل معمــول، 
آن اســتخوان‌ها بــا کلاژن کــم بــرای آنالیــز نامناســب هســتند« )Van Klinken, 1999: 689(. بــا اســتفاده 
از مطالعــات آمــاری انحــراف معیــار و آزمون‌هــای ناپارامتریــک هم‌بســتگی رتبــه‌ای آزمــون یومــن ویتنــی، 
گورســتان مرســین‌چال بــرای  کربــن و نیتــروژن نمونه‌هــای دندانــی  نتایــج آنالیــز ایزوتوپ‌هــای پایــدار 
تفاوت‌هــای بیــن گروهــی در توزیــع مقادیــر δ13C و δ15N مــورد تحلیــل و تفســیر قــرار گرفتنــد؛ ســطح 

معنــی داری 0/05 تعییــن شــد. 

بحث و تحلیل 
مطالعــات مربــوط بــه دیریــن تغذیــه بــرروی بقایــای بیولوژیکــی انســان )مینــای دنــدان و اســتخوان( متمرکز 
شــده‌اند. »اســتخوان و دنــدان شــامل دو فــاز آلــی )بیشــتر کلاژن حــدود 23%( و غیرآلــی )اغلــب مــادۀ معدنی 
ــی  ــی، کلاژن ــه رژیم‌غذای ــت مطالع ــند« )Price, 2015: 72(. جه ــدود 77%( می‌باش ــت ح ــی آپاتی هیدروکس
کــه در شــرایط مطلــوب حفــظ شــده، موردنیــاز اســت. فــاز آلــی اســتخوان و دنــدان در حــدود 90% از کلاژن 
ک،  تشــکیل شــده اســت )Fetner, 2015: 48(. »عواملــی نظیــر روش اســتخراج، آداب تدفیــن، نــوع خــا
ــر  ــر کیفیــت کلاژن بقایــای بیولوژیکــی و بالبطــع ب ــی، دمــا و نفــوذ آب می‌تواننــد ب PH شــدید، اســیدهای آل
نســبت ایزوتــوپ کربــن و نیتــروژن تأثیــر بگذارنــد کــه منجــر بــه تفســیر نادرســت از رژیم‌غذایــی می‌گــردد. 
کلاژن در بقایــای بیولوژیکــی باستان‌شناســی  کیفیــت حفــظ  بــرای تشــخیص  شــاخص‌های اســتاندارد 
شــامل: درصــد غلظــت کلاژن نمونــه، نســبت C:N اتمــی و محتــوای کربــن و نیتــروژن کلاژن می‌باشــد« 
اســت  انســان  اســتخوانی  تــودۀ  الــی 0.1% در  از 22.2  کلاژن  )Afshar, 2014: 123(. محــدودۀ غلظــت 
گــر ایــن مقــدار بــه کمتــر از 1٪ برســد، بــرای آنالیــز مناســب نخواهــد بــود. بــازده  )Ambrose, 1990: 438( و ا
٪0.5( اســت )Van Klinken, 1999: 689(. نمونه‌هــای موردمطالعــه در پژوهــش  کلاژن مناســب )< 
حاضــر دارای دامنــۀ بــازده کلاژن از 16.12% الــی 7.67% هســتند کــه بنابرایــن، همگــی بــازده کلاژن کافــی 
بــرای مطالعــه را دارا هســتند. بقایــای انســانی کــه حــاوی کلاژن به‌خوبــی حفــظ شــده باشــند، دارای غلظــت 
نیتــروژن )بیشــتر از 4.8 %(، غلظــت کربــن )بیشــتر از Ambrose, 1990: 447( ،)% 13( می‌باشــند. مقادیــر 
کمتــر از بــازه مذکــور بیانگــر شــرایط نامناســب حفــظ کلاژن می‌باشــد و بنابرایــن، شــرایط مناســب جهــت 
کربــن 40.16 الــی  مطالعــه را ندارنــد. نمونه‌هــای موردمطالعــه در پژوهــش حاضــر در محــدودۀ غلظــت 
36.38 % و محــدودۀ غلظــت نیتــروژن 14.60 الــی 13.28% قــرار گرفته‌انــد و بنابرایــن، تمــام نمونه‌هــا دارای 
غلظــت کربــن و نیتــروژن کافــی بــرای مطالعــه می‌باشــند. یکــی دیگــر از شــاخص‌های حفــظ کلاژن نســبت 
اتمــی C/Nا)3.6-2.9(،ا)Ambrose, 1990: 443; DeNiro, 1985: 808( می‌باشــد. »نســبت کربــن اتمــی 
و نیتــروژن )C: N( کلاژن، یــک شــاخص قابل‌اعتمــاد از تغییــرات دیاژنتیکــی و آلودگــی اســت. هنگامی‌کــه 
ج از محــدودۀ مذکــور قــرار گیــرد، آلودگــی یــا دیاژنــز را نشــان می‌دهــد؛ بنابرایــن چنیــن  ایــن نســبت خــار
نمونه‌هایــی بایــد به‌عنــوان نمونه‌هــای غیرکلاژنــی رد شــوند و نبایــد مــورد اســتفاده قــرار بگیرنــد. نســبت 
ج از محــدودۀ پیشــنهادی قــرار می‌گیــرد کــه بــازده کلاژن کمتــر از 1٪ باشــد«  C/N اتمــی اغلــب زمانــی خــار
)Afshar, 2014: 123-124(. محــدودۀ نســبت اتمــی C/N نمونه‌هــای مــورد مطالعــه در پژوهــش حاضــر 
C/ از 3.25 الــی 3.18 هســتند کــه نشــان می‌دهــد تمــام نمونه‌هــای موردمطالعــه در محــدودۀ نســبت اتمــی

Nا)3.6-2.9( قــرار دارنــد؛ بنابرایــن، باتوجــه بــه این‌کــه اغلــب نمونه‌هــای دنــدان اســکلت‌های گورســتان 
مرســین‌چال مقــدار قابل‌توجهــی مــادۀ آلــی خــود را حفــظ کــرده بودنــد و بنابرایــن، پتانســیل داده‌هــای 
جمع‌آوری‌شــده بســیار بــالا می‌باشــد و به‌لحــاظ شــاخص‌های کیفیــت کلاژن )غلظــت کلاژن، بــازده کلاژن، 
غلظــت کربــن و نیتــروژن و نســبت اتمــی C/N( همــۀ نمونه‌هــای دنــدان بقایــای اســکلتی مرســین‌چال در 

وضعیــت مطلوبــی قــرار دارنــد )شــکل 3(. 
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همان‌طورکــه در جــدول 1، مشــاهده می‌شــود از 12 نمونــۀ دندانــی کــه مــورد آزمایــش ایزوتــوپ نیتــروژن 
 δ15N محــدودۀ  و   %-16.33 الــی   %-17.86 بــازۀ  در  نمونه‌هــا   δ13C محــدودۀ  گرفتنــد.  قــرار  کربــن  و 
 δ15N و δ13C نمونه‌هــا در بــازۀ 8.61% الــی 11.12 % قــرار گرفتــه اســت. شــکل 4، محــدودۀ توزیــع مقادیــر
بقایــای انســانی گورســتان مرســین‌چال و شــکل 5، مقایســۀ توزیــع مقادیــر δ13C و δ15N در بیــن افــراد 
گورســتان مرســین‌چال را نشــان می‌دهــد. توزیــع مقادیــر ایزوتوپــی δ13C و δ15N نشــان می‌دهــد کــه رژیــم 
کنان ایــن منطقــه منابــع  کنان مرســین‌چال شــامل: گیاهــان C3 و C4 می‌باشــد؛ هم‌چنیــن ســا غذایــی ســا
ــر چرنــدگان، گیاه‌خوارانــی کــه از طیــف گســترده‌ای  کن در خشــکی نظی پروتئینــی خــود را از حیوانــات ســا

گیاهــان )C3 و C4( تغذیــه می‌کننــد و به‌طــور محــدود از گوشــت‌خواران، به‌دســت می‌آوردنــد.
 Mann-Whitney U= 13, Wilcoxon W=(اδ13C مطالعــات آمــاری یومــان ویتنــی مقــدار آمــاری
 Mann-Whitney U= 10, Wilcoxon(اδ15N آمــاری  و مقــدار  p-value =0.423 ,34(، )جــدول 2( 
W= 31, p-value =0.199( را نشــان می‌دهــد )جــدول 3(. در مطالعــات آمــاری بــا اســتفاده از آزمــون 
یومان‌ویتنــی، جــدول آماره‌هــای آزمــون، معنــی‌داری آزمــون یومان‌ویتنــی را نشــان می‌دهــد. در آزمــون 
یومــان ویتنــی، فــرض صفــر ایــن اســت کــه دو نمونــۀ مســتقل از یــک توزیــع یکســان تبعیــت می‌کننــد و 
تفاوتــی آمــاری معنــادار بیــن دو نمونــه وجــود نــدارد. در صــورت رد فــرض صفــر، می‌تــوان نتیجــه گرفــت کــه 
ــر در ردیــف معنــی‌داری )Asymp. Sig.( عــدد به‌دســت  گ ــد؛ بنابرایــن ا ــاداری دارن ــه تفــاوت معن دو نمون
آمــده کوچک‌تــر از0.05 بــود، تفــاوت معنــی‌دار اســت. براســاس جــدول آماره‌هــای آزمــون، مقــدار معنــاداری 
δ13Cا)Asymp. Sig=0.423( و δ15Nا)Asymp. Sig=0.199( بیشــتر از 0.05 اســت )جــدول2 و 3( و 

شکل 3: شاخصه‌های نگه‌داری و کیفیت کلاژن در نمونه‌های مینای دندان بقایای انسانی گورستان مرسین‌چال )نگارندگان، 1402(.
Fig. 3: Preservation characteristics and collagen quality in tooth enamel samples from human remains at the 
Mersin Chal cemetery (Authors, 2022).
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شکل 4: محدودۀ توزیع مقادیر δ13C و δ15N بقایای انسانی گورستان مرسین‌چال )نگارندگان، 1402(.
Fig. 4: Distribution range of δ13C and δ15N values of human remains at Mersin Chal cemetery (Authors, 2022).

شکل 5: مقایسه توزیع مقادیر δ13C و δ15N در بین افراد گورستان مرسین‌چال )نگارندگان، 1402(.
Fig. 5: A comparison of the distribution of δ13C and δ15N values among individuals from the Mersin Chal 
cemetery (Authors, 2022).

لــذا دلیلــی بــر رد فــرض صفــر وجــود نــدارد. بنابرایــن، می‌تــوان نتیجــه گرفــت کــه شــواهد کافــی بــرای نشــان 
دادن تفــاوت معنــادار بیــن دو گــروه مــورد بررســی وجــود نــدارد )جــداول 4 و 5(.

براســاس آزمــون انحــراف معیــار، میانگیــن ایزوتــوپ کربــن δ13C در نمونه‌هــای دندانــی گورســتان 
 )Std. Deviation =0. 50376( آن‌هــا  معیــار  انحــراف  و  بــوده   )Mean = -17.1683( مرســین‌چال 
کل نمونه‌هــای اســتخوانی  از  می‌باشــد. همان‌طورکــه در جــدول 6 مشــاهده می‌گــردد، شــش اســکلت 
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جدول 2: آزمون آماری یومان ویتنی مقادیر δ13C )نگارندگان، 1402(. 
Tab. 2: Mann-Whitney U-Statistical Test of δ13C (Authors, 2022).

جدول 3: آزمون آماری یومان ویتنی مقادیر δ15N )نگارندگان، 1402(.
Tab. 3: Mann-Whitney U-Statistical Test of δ15N Values (Authors, 2022).

جدول 4: رتبه‌های δ13C براساس آزمون یومان ویتنی )نگارندگان، 1402(.
Tab. 4: δ13C ranks based on the Mann-Whitney test (Authors, 2022).
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جدول 5: رتبه‌های δ15N براساس آزمون یومان ویتنی )نگارندگان، 1402(.
Tab. 5: δ15N ranks based on the Mann-Whitney test (Authors, 2022).

جدول 6: انحراف معیار مقادیر کربن δ13C )نگارندگان، 1402(.
Tab. 6: Standard deviation of δ13C values (Authors, 1402).

جدول 7: انحراف معیار مقادیر نیتروژن δ15N )نگارندگان، 1402(.
Tab. 7: Standard deviation of δ15N values (Authors, 2022).

کــه هویــت آن‌هــا مــرد تشــخیص داده شــد، دارای ســطوح δ13C در محــدودۀ 17.86- الــی 16.33- بــا 
میانگیــن )Mean = -17.2033( می‌باشــند و شــش اســکلت دیگــر کــه دارای هویــت زن هســتند، دارای 
ســطوح δ13C در محــدودۀ 17.50- الــی 16.74- بــا میانگیــن )Mean = -17.1333( هســتند. براســاس 
نتایــج ایزوتوپــی به‌دســت آمــده از 12 نمونــۀ مــورد آزمایــش ایزوتــوپ کربــن δ13C در پژوهــش حاضــر، 
در ســطح ایزوتــوپ کربــن بیــن زنــان و مــردان تفــاوت بســیار ناچیــزی در حــدود 0.07 مشــاهده می‌شــود و 
زنــان حــدود 0.07 دارای δ13C بیشــتری نســبت بــه مــردان هســتند. گرچــه کــه ایــن مقــدار تفــاوت انــدک 
قابــل اغمــاض اســت؛ هم‌چنیــن محــدودۀ δ15N، 12نمونــۀ دندانــی کــه مــورد آزمایــش ایزوتــوپ نیتــروژن 
قــرار گرفتنــد، در بــازۀ 8.61 الــی 11.12 قــرار گرفته‌انــد. براســاس آزمــون انحــراف معیــار، میانگیــن ایزوتــوپ 
نیتــروژن δ15N در نمونه‌هــای دندانــی گورســتان مرســین‌چال )Mean = 10.0358( بــوده و انحــراف معیار 
آن‌هــا )Std. Deviation =0. .75548( می‌باشــد. براســاس جــدول 7، شــش اســکلت از کل نمونه‌هــای 
اســتخوانی کــه هویــت آن‌هــا مــرد تشــخیص داده شــد، دارای ســطوح δ15N در محــدودۀ 8.61 الــی 11.12 
بــا میانگیــن )Mean = 10.2883( می‌باشــند و شــش اســکلت دیگــر کــه دارای هویــت زن هســتند، دارای 
ســطوح δ15N در محــدودۀ 9.28 الــی 10.85 بــا میانگیــن )Mean = 9.7833( هســتند. براســاس نتایــج 
ایزوتوپــی به‌دســت آمــده از 12 نمونــۀ مــورد آزمایــش ایزوتــوپ کربــن δ15N در پژوهــش حاضــر، در ســطح 
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ایزوتــوپ نیتــروژن بیــن زنــان و مــردان دارای تفاوتــی در حــدود 0.505 مشــاهده می‌شــود و مــردان حــدود 
0.505 دارای δ15N بیشــتری نســبت بــه زنــان هســتند کــه احتمــالا تفــاوت در نــوع رژیم‌غذایــی بیــن زنــان 

و مــردان را نشــان می‌دهــد.
»آنالیــز بیوشــیمیایی بقایــای انســان معمــولاً در جهــت بازســازی رفتــار غذایــی اســتفاده می‌شــود. فــرض 
اصلــی بازســازی رژیــم غذایــی، رابطــۀ محکــم بیــن غــذای مصرف‌شــده و مصرف‌کننــده اســت؛ به‌عبــارت 
ــوپ  ــر ایزوت ــت، مقادی ــد"« )Fetner, 2015: 46(. درحقیق ــه می‌خوری ــتید ک ــزی هس ــما همان‌چی ــر، "ش دیگ
ــود  ــره می‌ش ــرد ذخی ــای ف ــان‌ها در بافت‌ه ــات و انس ــط حیوان ــده توس ــرف ش ــذای مص )δ13C و δ15N( غ
ــوری  ــا جان ــای انســانی ی ــروژن موجــود در کلاژن دنــدان بقای ــدار کربــن و نیت ــز ایزوتــوپ پای و از طریــق آنالی
می‌‌تــوان پروتئین‌هــای مصرف‌شــده توســط مصرف‌کننــده را در ســال‌های آخــر از زندگــی آن‌هــا مشــخص 
نمــود )Bocherens et al., 2005: 10; Budd et al., 2013: 862(. توزیــع مقادیــر ایزوتوپــی بــرای ســکنۀ 
مرســین‌چال درمــورد کربــن )δ¹³C( از 16.33-% الــی 17.86-% و درخصــوص نیتــروژن )δ¹⁵N( از %11.12 
ــتیبانی  ــان C3 و C4 پش ــر‌ گیاه ــی مبتنی‌ب ــم غذای ــک رژی ــه از ی ــیوۀ تغذی ــن ش ــت. ای ــر اس ــی 8.61% متغی ال
از علف‌خــواران  گســترده  از به‌طــور  را  ایــن منطقــه منابــع پروتئینــی خــود  کنان  می‌کنــد؛ هم‌چنیــن ســا
کن در خشــکی نظیــر: بزســانان، گاو، گوســفند، غــزال، شــتر و اســب ســانان و به‌طــور بســیار محــدود از  ســا
گوشــت‌خوارانی ماننــد گربه‌ســانان تأمیــن می‌کرده‌انــد. »مقادیــر ایزوتوپــی جانــوران هــم در δ¹⁵N و هــم 
در δ¹³C در موقعیت‌هــای ســطح تغذیــه‌ای مــورد انتظــار اســت، امــا تفاوت‌هایــی بیــن گونه‌هــای اهلــی و 
گرچه در  وحشــی وجــود دارد. ســم‌داران اهلــی )بــز، گوســفند و شــتر( و ســگ‌ها بــا انســان هم‌پوشــانی دارنــد، ا
برخــی مــوارد δ¹³C مثبت‌تــری مشــاهده می‌شــود؛ ازســوی دیگــر، ســم داران وحشــی )غزال‌هــا و اســب‌ها( 
ــی نشــان می‌دهنــد. توزیــع  ــر و مقادیــر δ¹⁵N منفی‌تــری نســبت بــه انســان‌ها و حیوانــات اهل δ¹³C مثبت‌ت
کــی از آن اســت کــه ســم‌داران )غــزال، اســب ســانان( گهــگاه  مقادیــر δ¹³C مثبت‌‌تــر در حیوانــات وحشــی حا
در گیاهــان C4 چــرا می‌کردنــد« )Sołtysiak & Schutkowski, 2018: 7(. آنالیــز ایزوتوپ‌هــای پایــدار 
»δ¹³C و δ¹⁵N علف‌‌خــواران اهلــی طیــف وســیعی از تغییــرات را نشــان می‌دهنــد کــه بــرای مقادیــر δ¹³C از 
19.8- تا 11.9-% و برای مقادیر δ¹⁵N از 5.4 تا 15.1 % متغیر اســت. علف‌خواران وحشــی مقادیر δ¹³C را از 
 Bocherens( »آن‌هــا از 5.0 تــا 12.9 % می‌باشــد δ¹⁵N 20.7- تــا 15.2 -% ارائــه می‌دهنــد، درحالی‌کــه مقادیــر
et al., 2005: 4(. مؤلفــه C4 بــه مقادیــر مثبت‌تــر δ¹³C در انســان منجــر می‌شــود و درنتیجــه نشــان‌دهندۀ 
ســازگاری در فعالیت‌هــای معیشــتی اســت؛ بنابرایــن به‌طورکلــی می‌تــوان بیــان نمــود کــه مقادیــر مثبت‌تــر 
ــا علوفــه C4 را نشــان می‌دهــد و می‌تــوان متصــور شــد کــه  ایزوتــوپ δ¹³C مرســین‌چال، احتمــال تغذیــه ب
گیاهــان C4 توســط  گیاهــی C4 ممکــن اســت از طریــق چــرای انتخابــی  برخــی از ورودی‌هــای غذایــی 
خ داده باشــد. مطالعــات ایزوتوپــی »رامارولــی« و  گیاهــان C4 ر علف‌خــواران یــا علوفه‌دهــی عمــدی بــا 
 Ramaroli et al.,( می‌باشــد C4 همــکاران، بیانگــر تغذیــۀ گاوهــای نرگس‌تپــه و داهســتان بــا گیاهــان
 )Bocherens et al., 2000( ؛ هم‌چنیــن برخــی از اسب‌ســانانی کــه توســط »بوچرنــس« و همــکاران)2010
 C4 ــا مــواد گیاهــی حــاوی یــک جــزء ــد کــه ب ــد، بیانگــر ایــن حقیقــت بودن ــه بودن ــرار گرفت مــورد مطالعــه ق
تغذیــه شــده بودنــد )Ramaroli et al., 2010( کــه ازطریــق علوفه‌دهــی عمــدی یــا شــاید فقــط در نتیجــۀ 
خ‌داده اســت )Ibid: 350(. نظــر بــه این‌کــه ارزن از یــک مولد وحشــی  چــرای انتخابــی گیاهــان C4 وحشــی ر
در جایــی بیــن دریــای خــزر و مغولســتان اهلــی شــده )Ibid: 352( حضــور آن به‌عنــوان یکــی از منابــع 
تغذیــه اسب‌ســانان و گاوهــای منطقــه امــری محتمــل می‌باشــد؛ بنابرایــن، دور از ذهــن نیســت کــه گاو و 
کنان محوطــۀ مرســین‌چال به‌شــمار آورده شــوند.  اسب‌ســانان)؟( را به‌عنــوان یکــی از منابــع پروتئینــی ســا
مقادیــر منفی‌تــر ایزوتــوپ δ¹³C مرســین‌چال، احتمــال تغذیــه بــا گیاهــان C3 نظیــر غــات کشــت شــده 
)گنــدم و جــو(، حبوبــات، ســبزیجات و میوه‌هــا را نشــان می‌دهــد؛ ازســویی بیانگــر، ایــن واقعیــت اســت 
کــه منبــع علوفــۀ حیواناتــی کــه در رژیــم غذایــی آن‌هــا نقــش داشــته‌اند، نظیــر: بزســانان، گوســفند، غــزال و 
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ــاً متکــی بــه گیاهــان C3 بــوده اســت. موقعیت‌جغرافیایــی مرســین‌چال به‌لحــاظ قــرار گرفتــن  شــتر، عمدت
در منطقــه‌ای بــا قابلیت‌هــای زیســت‌محیطی و تنــوع پوشــش گیاهــی و جانــوری تأییــدی بــر مدعــای فــوق 

در جهــت دسترســی بــه منابــع غذایــی اشــاره شــده می‌باشــد.

نتیجه‌گیری
مطالعــۀ بقایــای اســکلتی گورســتان مرســین‌چال به‌عنــوان بخشــی از داده‌هــای باستان‌شناســی کــه منبــع 
اطلاعاتــی بســیار مهمــی در جهــت بازســازی و مطالعــه فرهنگ‌هــای گذشــته و هم‌چنیــن ترســیم اوضــاع 
اجتماعــی و اقتصــادی جوامــع پیشــین هســتند، اهمیــت زیــادی دارد؛ بنابرایــن پژوهــش حاضــر بــا هــدف 
بازســازی اقتصــاد معیشــتی و رژیم‌غذایــی مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. بــرای دســتیابی بــه ایــن اهــداف، 
کلاژن دندان‌هــای  کربــن )δ13C( و نیتــروژن )δ15N( بــرروی  از مطالعــات آنالیــز ایزوتوپ‌هــای پایــدار 
بــرروی  ایزوتــوپ‌  آنالیــز  مطالعــات  براســاس  گردیــد.  اســتفاده  مرســین‌چال  گورســتان  اســکلتی  بقایــای 
کلاژن دنــدان بقایــای اســکلتی گورســتان مرســین‌چال مشــخص گردیــد کــه توزیــع مقادیــر ایزوتوپــی بــرای 
محوطــۀ مذکــور در محــدودۀ )16.33-% الــی δ13C= %-17.86( و )11.12% الــی δ15N= %8.61( قــرار 
دارد کــه بیانگــر یــک رژیــم غذایــی غنــی از گیاهــان C3 )نظیــر: غــات کشــت شــده )گنــدم و جــو(، حبوبــات، 
کنان ایــن منطقــه منابــع پروتئینــی  ســبزیجات و میوه‌هــا( و هم‌چنیــن گیاهــان C4 می‌باشــد؛ هم‌چنیــن، ســا
گوســفند  )بزســانان،   C3 گیاهــان  مبتنی‌بــر  غذایــی  رژیــم  بــا  علف‌خوارانــی  از  گســترده  به‌طــور  را  خــود 
گیاهــان C3 و C4 )گاو، غــزال و اسب‌ســانان(  و شــتر( یــا علف‌خوارانــی بــا شــیوۀ تغذیــه‌ای مخلــوط از 
کنان ایــن منطقــه به‌طــور بســیار اندکــی از  تأمیــن می‌کردنــد؛ هم‌چنیــن براســاس شــواهد ایزوتوپــی، ســا
گوشــت‌خوارانی ماننــد: گربه‌ســانان در رژیــم غذایــی خویــش بهــره می‌بردنــد. مطالعــات ایزوتــوپ کربــن 
و نیتــروژن هیــچ نشــانه‌ای مبنی‌بــر تغذیــه براســاس آبزیــان را نشــان نــداده اســت و منبــع پروتئیــن جامعــۀ 
کن در خشــکی بــوده اســت. بــا توجــه بــه پتانســیل‌های زیســتی  مرســین‌چال، تنهــا متکــی بــه جانــوران ســا
محــدودۀ مــورد پژوهــش، ســهولت دسترســی جامعــۀ مرســین‌چال بــه منابــع غذایــی گیاهــی و جانــوری 
مذکــور کامــاً بدیهــی اســت. ایــن پتانســیل‌های زیســت‌محیطی عامــل مهمــی در اتخــاد بهتریــن اســتراتژی 

کنین ایــن منطقــه بــوده اســت.  زیســتی بــرای ســا

سپاسگزاری
نویســندگان مایلنــد از مرکــز علــوم و فنــاوری فیزیکــی، ویلنیــوس، لیتوانــی بابــت انجــام آزمایشــات کربــن و 

نیتــروژن صمیمانــه قدردانــی نماینــد.

مشارکت درصدی نویسندگان
در سراســر ایــن پژوهــش، مشــورت و مشــارکت بیــن نویســندگان وجــود داشــته و درصد مشــارکت نویســندگان 

برابــر بوده اســت.
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