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 چکیده

ها در زمان و مکان های شکل آنهای سنگی و تغییرات و گوناگونیساختهشناسانۀ دستامروزه بررسیِ آماری ریخت

های گیری از روشسنگی یافته است. از دلایل این توجه روزافزون، رواج بهرهشناسی پارینهزیادی در باستان اهمیت

نویسی و علوم شناسان و متخصصان برنامهشناسی، ایجاد ارتباط روزافزون میان باستانآماریِ چندمتغیره در باستان

های های دریافت اطلاعات، و نیز توانایی روشمدرن و روشدر فناوری  زیستی )چون بیوسیستماتیک جانوری(، پیشرفت

ها یا امکان نداشته یا از عینیت هاست که تاکنون پاسخ دادن بدانشناسی در پاسخ به برخی پرسشتحلیل ریخت

ایران سنگی شناسی پارینهچندانی برخوردار نبوده است. به دلیل همین نیاز به عینیت، استفاده از چنین روشی در باستان

هایی در های سنگی امکانِ پاسخ دادن به پرسشساختهشناسی دستضرورت دارد. امروزه به کمک بررسی ریخت

شناسی رفتاری انسان، تاریخ فرهنگ، سازوکارهای شارش های گوناگون چون مباحث ادراکی، سازمان فناوری، بومزمینه

های بررسی شکلی، به نام در این پژوهش یکی از روش اطلاعات، و تطور فیلوژنتیکی بیش از پیش مهیا شده است.

افزارهای سنگی ، به منظور بررسی تغییرات درزمانی در شکلِ دست«بُعدیسنجی هندسی به صورت سهریخت»

سنگی میرک، در جنوب سمنان، استفاده شده است. روش پژوهش هم شناسیِ محوطۀ پارینهشده از دو لایۀ باستانیافت

افزارها، که ای است. پرسش اصلی پژوهشی این بود که آیا میان شکل کلی این دستم کتابخانهآزمایشگاهی ه

ها چگونه تحلیل محور هستند، تفاوتی وجود دارد یا خیر؟ دیگر آنکه در صورت وجود یا فقدان تفاوت، یافتهتراشه

چندمتغیره نشان داد میان شکل کلی  های آماریِ کاهش ابعاد وسنجی به کمک روشهای ریختشوند؟ نتایج بررسیمی

های دوم و سوم میرک تفاوت معناداری از نظر آماری وجود ندارد؛ به عبارت دیگر، افزارهای سنگی نهشتهدست

رسد از جمله دلایل این عدم افزارها دچار تغییری در طول زمان نشده است. به نظر میشناسیِ کلیِ این دستریخت

های کاهش سنگ ها و انتشار اطلاعات فناورانه در پهنۀ شمال دشت کویر مرکزی، ثبات روشجمعیتتغییر وجود بزرگ

 مادرهای تراشه، و شکل اولیۀ مواد خام سنگی با درجات اثر گوناگون باشد.

سنگی میرک، مرحلۀ بُعدی، محوطۀ پارینهسنجی هندسیِ سهافزارهای سنگی، ریختها، دستجمعیت: بزرگکلیدواژگان

 یزوتوپ دریاییسوم ا

                                                                 
 m.hashemisarvandi@modares.ac.ir رایانامة نویسندۀ مسئول: *
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 مقدمه

کنند. از جمله دلایل این شناسی تغییر میهای زیستی، در طول زمان از نظر ریخت، مانند گونه2های سنگیساختهدست

تغییرات تغییر در راهبردهای معیشتی در نتیجة تغییرات اقلیمی و تغییر در سازمان اجتماعی یا سازمان فناوری است )مثلاً 

ـ اجتماعی، مباحث فرهنگی و به نوعی جبر وابسته به تاریخچة زندگی . علاوه بر دلایل اقتصادی(1550 1اندرفسکی ←

و  9اُبراینِ ←های سنگی را تغییر دهد یا با سکون مواجه سازد )در این زمینه ساختهتواند ساختار مجموعه دستنیز می

دیگر های اقتصادی و فرهنگی مکمل یکچهارچوبرسد (. از این رو، به نظر می1550و کلارک  4؛ پرنتیس1559لیمَن 

شناسی برای توضیح چراییِ ایجاد تغییرات یا عدم تغییرات در سازمان فناوری هستند. یکی از موضوعاتی که در باستان

ها و ها و گوناگونیِ آنساختهشناسی )شکل و اندازه( این دستشود بررسی ریختهای سنگی بدان پرداخته میساختهدست

و  0آرچر ←ها در زمان است )مثلاً ساختهدر نهایت تلاش برای توضیح دلایل این گوناگونی در فضا و تغییر شکل دست

های سنگی در فضا و زمان چندین ساختهشناسی دستهای ریخت(. برای بررسی گوناگونی1520 6؛ لیسِت1520همکاران 

سنجی هندسی به معنای کاربست نام دارد. ریخت 7هندسی سنجیها تحلیل ریخترود که یکی از آنروش به کار می

گرفته از (. این تحلیل، که وام24: 1525شناسی است )لیسِت و چاوَن اصول هندسه در خلال مطالعات آماریِ ریخت

(، بیش 2100؛ بوکستاین و همکاران 2170 0بوکستاین ←شناسی جسمانی است )شناسی تطوری و انسانمطالعات زیست

 سازد.شناختی را فراهم میتر از مدارک باستانشته امکان ارائة تفاسیر عینیاز گذ

ها به ساختهنام دارد، شکل دست 1سنجی هندسی که تحلیل به کمک نقاط همساندر یکی از سه حالت کلی ریخت

یجاد شده روی شود. این نقاط ابررسی می 22قابل مقایسة ایجادشده روی سیستم مختصات دکارتی 25کمک نقاط راهنمای

شناسی ها در ریختها و شباهتتوانند تفاوتهای سنگی به کمک آمار چندمتغیره میساختهتصویر دو یا سه بعُدی دست

های گوناگون تواند متغیرهای دخیل در ایجاد شکلها پژوهشگر میهای سنگی را نشان دهند و به کمک آنساختهدست

ها ساختهشکل دست ای از گوناگونیها آن است که اطلاعات اولیهدادن این بررسیرا شناسایی کند. هدف غایی از انجام 

های شکلی را ها بتوانند به کمک این اطلاعات سازوکارها و علل مؤثر در ایجاد گوناگونیبه پژوهشگران بدهد تا آن

سنگی، شدت و تکنیک کاهش،  های اتفاقی، جنس و شکل مادۀ خامتواند پدیدهها میبررسی کنند. از جملة این علت

                                                                 
ییراتِ شکلی ایجاد ها انسان تغهای سنگی که در آن، به معنای همة یافتهartifactساختة سنگی، معادل با . در سرتاسر این مقاله از واژۀ دست2

ای گفتـه  ساختهاست. این عنوان به هر نوع دست toolافزار نیز در اینجا به معنای ابزار سنگی و معادل با شود. دستکرده است استفاده می
به شـکل بسـیار    دار( یا از ابتداافزارهای روتوششود )دستها دیده میشود که آثار تغییرات شکل ثانویه، اغلب به کمک روتوش، در آنمی

 شود.ساخته محسوب میای از دستافزار زیرمجموعهاند )مانند سرپیکان لوآلوآ(. به عبارت دیگر، دستخاصی از سنگ مادر جدا شده
2. Andrefsky 
3. O’Brien 
4. Prentiss 
5. Archer 
6. Lycett 
7. geometric morphometrics 
8. Bookstein 
9. landmark-based geometric morphometrics 

25 .cartesian coordinate system ،  در این دستگاه مختصات، برای نمایش موقعیت هر نقطه در فضای دوبعدی یا ابعاد بالاتر، از اعدادی بـا
و  yو  xهـای  بعدی مؤلفهشود که هر یک از این اعداد مقدار فاصله از یک محور است. مثلاً در فضای سهنام مختصه یا مؤلفه استفاده می

z شوند.فرد استفاده میبرای نمایش موقعیت یک نقطة منحصربه 
11. landmarks and semilandmarks 
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(. البته باید دانست 24: 1525های بیومکانیکی و ادراکی باشد )لیستِ و چاوَن شناسی، سنن فرهنگی و تفاوتکارکرد، بوم

 کنند.ها خود به بررسی یا شناساییِ علل کمکی نمیکه این روش

است. همسانی بدان  2تناظر یا همسانی سنجی هندسی بر اساس نقاط راهنما مفهومدر ریخت یکی از مفاهیم مهم

ساختة دیگر ساختة سنگی از نظر موقعیت یا معنایی با نقطة متناظر روی دستمعناست که نقاط انتخابی روی یک دست

قابل مقایسه باشد. تنها در صورت وجود چنین شرطی است که تفسیرهای آماری معنادار خواهد بود. در نظر گرفتن چنین 

های سنگی کاری بس ساخته( و در دست2112بوکستاین  ←شناسانه آسان )مثلاً های زیستدر بررسینقاط متناظری 

ای به نام شناسی به کمک رویهای است. کار در نظر گرفتن نقاط متناظر یا همسان در باستانگاه سلیقهدشوار و گه

ها ساختهو موقعیت و مقیاس نمایش دستشود که در آن جهت و قواعد گوناگون انجام می« پیکربندی نقاط همسان»

 (.9( )شکل 26: 1525؛ لیستِ و چاوَن 1557 1شود )اسلایساستاندارد می

شوند و مشابه نوع سوم از نقاط راهنما در تعاریف شناسی به کمک قواعد هندسه تعریف مینقاط همسان در باستان

شناسی، نقاط راهنمای روی شکلی در زیست های( هستند. برخلاف بررسی66ـ  69: 2112فِرِد بوکستاین )

(. هدف این پژوهش 4های آماری معنایی ندارند )شکل های باستانی ضرورتاً در جهانِ خارج از تحلیلساختهدست

سنگی میرک شده از محوطة پارینهافزارهای سنگیِ یافتگیری از همین نقاط به منظور بررسی تغییرات شکلیِ دستبهره

یکی از نقاط قوت این روش نتایج قابل اعتمادتر و  9ست. اهمیت این رویکرد بدیع بودن آن در ایران است.دیگر ابا یک

ها نتایج معمولاً وابستگی بیشتری به نظر شخصی پژوهشگر دارد. تر است که در آنهای سنتیتر نسبت به روشعینی

سی ایران تا اندازۀ زیادی دچار ضعف روش علمی و شناشده در باستانهای انجامنباید از نظر دور داشت که پژوهش

های تحلیل سنتی در تر در کنار روشتر و عینیهای علمیگرایی فرهنگی است. بنابراین، استفادۀ روزافزون از روشنسبی

 شناسی ایران ضرورت دارد.باستان

همبسته کردن تغییرات درزمانیِ آید، هدف غایی در این پژوهش سنجش امکانِ طور که از عنوان پژوهش برمیهمان

ـ افزارهای سنگی میرک با تغییرات احتمالیِ ایجادشده در راهبردهای معیشتی در نتیجة نوسانات اقلیمیاحتمالی در دست

محیطی یا سایر عوامل است. به زبان ساده، هدف آن است که ابتدا هر گونه تفاوت معنادارِ احتمالی در شکل 

ها احتمال های دوم و سوم میرک بررسی شود و در صورت وجودِ این تفاوتآمده از لایهدستافزارهای سنگی بهدست

های گوناگون جمعیتی یا تغییر در راهبردهای سازشی مطالعه شود. بنابراین، شدت تغییر یا عدم تعلق مجموعه به گروه

د از تعلق مجموعه به یک یا چند گروه افزارها در دو دورۀ زمانی گوناگون در میرک شاید بتوانتغییر در شکل دست

انداز باشد. علاوه بر آنچه بیان های انسانی حاضر در چشمۀ تغییر راهبردهای سازشی گروهدهندجمعیتی بگوید یا نشان

                                                                 
1. homology 
2. Slice 

شده از های یافتویژه سرپیکانهای سنگی، بهساختههندسیِ دست تقارننسب در زمینة های فیضی و وحدتی. با وجود این، پژوهش9
 1520فیضی و همکاران  ←گیرد )مثلاً افزارهای سنگی قرار میهای شکلی دستایران، نیز زیرمجموعة تحلیل سنگیهای پارینهمحوطه

رو در های پیشهای انسانی نیز جزء پژوهشسنجی هندسی روی استخواننسب با تکنیک ریختهای وحدتی(. پژوهش1521و 
(. همچنین، 2906نسب و همکاران ب؛ وحدتی 1524نسب و کلارک یوحدت ←شود )مثلاً شناسی جسمانی در ایران محسوب میانسان
 (.1521ها در ایران است )زانلُی و همکاران از همین دست پژوهش« شده از غار وزمهدندان یافت»مقالة 
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گیری هایی نیز در مورد نقش مادۀ خام سنگی در شکلبعُدی شاید بتواند دلالتهای سهگیری از روششد، بهره

 انداز داشته باشد.گیری از چشمعة فناورانه و تغییر الگوهای بهرههای مجموویژگی

 

 های پژوهشیپرسش

محور میرک تفاوت وجود دارد یا افزارهای سنگیِ تراشهپرسش اصلی پژوهشی این است که آیا میان شکل کلی دست

 شوند؟ها چگونه تفسیر میخیر؟ دیگر آنکه در صورت وجود یا فقدان تفاوت، یافته

 

 ضیات متناظرفر

دو فرض اولیه قابل طرح است که باید بررسی شوند: در حالت اول و در صورت فرض بر تفاوت میان دو مجموعه از دید 

های انداز در بازههای انسانیِ گوناگون در چشمدهندۀ حضور گروهها فقط نشانسنجی هندسی، این تفاوتمطالعات ریخت

متفاوت با نوسانات در پراکنش منابع در فضا و زمان است. در حالت دوم، اگر  هایزمانیِ گسسته از هم و نیز سازش

های توان از شارش و بقای اطلاعات و وجود شبکهافزار بارز نباشد، میشناسی دو مجموعه دستریختتفاوت 

شناسی از نقش ریختهای مشابه با محیط در دو دورۀ زمانی گوناگون و نیز ها در پهنة مورد بحث یا سازشجمعیتبزرگ

های سنگی به ساختهافزارها گفت. گفتنی است در اینجا تعلق مجموعة دستمادۀ خام سنگی مشابه در ساخت دست

شود. زیرا در فلات مرکزی ایران تاکنون بقایای های متفاوت انسان )انسان مدرن و نئاندرتال( بررسی نمیگونه

ای در این منطقه به منظور فت نشده است و به همین دلیل هیچ مبنای مقایسههای انسان از دوران پلیئستوسن یاسنگواره

 ها در دست نیست.ریختهای مختلف از انسان یا انسانایجاد ارتباط میان سنن فرهنگی و گونه

 

 پیشینۀ پژوهش

ویژه انسانی، به هایساختهشناسی دستسنجی هندسی در دو دهة اخیر در باستانهای موسوم به ریختاستفاده از روش

های ها به دنبال یافتن الگوهایی برای درک گوناگونیهای سنگی، بسیار رواج یافته است. اغلب این پژوهشساختهدست

و  2توان از بوچانانها میها در فضا و زمان هستند. از این پژوهشساختهبندی این دستبندی یا طبقهشکلی و گروه

و  0(، کاردیو1520و همکارانش ) 4(، دِیویس1524و همکارانش ) 9آزوِِدو(، دی2115) 1(، تولمن1524همکارانش )

ها به طور خاص از نقاط راهنما ها نیز که در آن( یاد کرد. برخی پژوهش1556(، و لیستِ و همکارانش )1526همکارانش )

، 1520د از: آرچر و همکارانش )نابعُدی بهره گرفته شده است عبارتهای شکلی در فضای سهبرای انجام دادن تحلیل

(. باید توجه داشت که استفاده از روش 1529ـ تُبادِل )(، و لیستِ و فُن کرامون1525(، بوچانان و کلُارد )1512، 1527

 سنجی هندسی در سه بعُد همچنان در حال توسعه و تعدیل است.ریخت

                                                                 
1. Buchanan 
2. Thulman 
3. de Azevedo 
4. Davis 
5. Cardillo 
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 پژوهش مواد و روش

شده در جریان دو فصل کاوش در ترانشة شرقی از رهای سنگی یافتافزامواد مورد مطالعه در این پژوهش دست

و  2910های نسب و ژیل بریون، در خلال سالسنگی میرک، به سرپرستی مشترک حامد وحدتیمحوطة پارینه

سنگی میانی و جدید ای روباز از دوران پارینه(. میرک محوطه1521و همکاران  2نسبشمسی بود )وحدتی 2916

های نبکاییِ میرک، با میانگین ارتفاعی در کیلومتری جنوب شهر سمنان قرار دارد. مجموعه تپه 0ر حدود است که د

های آزاد، در پهنة موسوم به کمربند شمالی از فلات مرکزی ایران قرار دارند متر بالاتر از سطح آب 2595حدود 

هایی لایة فرهنگی تشکیل شده است؛ لایه از سه 1کم(. این محوطه دست2( )شکل 1521نسب و همکاران )وحدتی

و همکاران  4( هستند )حیدریMIS 3–92زمان با مراحل سوم و دوم ایزوتوپ اکسیژن دریایی )وبیش همکه کم

ترین ، کهنOSLنگاری به روش (. بر اساس گاه 2916؛ هاشمی و همکاران 1521نسب و همکاران ؛ وحدتی1515

سال پیش، و  16555تا  99555( در بازۀ زمانی 1سال پیش، لایة میانی ) 49555تا  00555( در بازۀ زمانی 9لایه )

(. 1( )شکل 1515سال پیش تشکیل شدند )حیدری و همکاران  12555تا  10555( در بازۀ زمانی 2لایة بالاییِ )

ایزوتوپی )ژمه و  گفتنی است به دلیل فرسایش شدید در بالاترین لایة دوران پلیئستوسن جدید میرک در مرحلة دوم

های سنگی ساخته( بقایای فرهنگی آن موضوع مطالعه و مقایسه در اینجا نیستند و فقط دست2916همکاران 

 شوند.های سوم و دوم بررسی میلایه

افزارهای خاص در شناسی گروهی از دستبخشی از بررسی تغییرات در سازمان فناوری مطالعة تغییرات ریخت

شناختی و های سنتی که در آن تغییرات گونهشناختی است. برخلاف روشانداز باستانمطول زمان در یک چش

شناسی(، در این پژوهش تغییرات شکلی ـ فنشود )رویکرد گونههای سنگی بررسی میساختهفناورانة مجموعه دست

مطالعه شد. جامعة سنجیِ هندسی در سه بُعد شده در طول زمان به کمک روش ریختافزارهای سنگی یافتدست

شده از دو لایة دوم و دار یافتها و قطعات روتوشها و سرپیکانآماری مورد مطالعه در این پژوهش انواع خراشنده

ها اند و شکستگیِ خاص یا بزرگی در آنسوم از ترانشة شرقی میرک هستند که روی برداشتة تراشه ساخته شده

آمده نیست افزارهای میرک چندان عمیق یا درونور کلی روتوش در دست(. از آنجا که به ط9شود )شکل دیده نمی

خوش تغییرات بنیادین نشده است )روتوش، در صورت وجود، در هیچ بخشی ها دسترو شکل اولیة برداشتهو از این 

 ←د )ها اصلاً روتوشی ندارنکند یا در اغلب بخشتجاوز نمی 0/5افزارها از منطقة با امتیاز از سطح دست

های تراشه پس از جدا شدن از تواند با تقریب خوبی از شکل اولیة برداشته((، بررسی پیشِ رو می1551 0کلارکسُن

افزارهای با روتوش دورویه یا تعداد محدودی که روتوش شدید داشتند از جامعة سنگ مادر بگوید. همچنین دست

                                                                 
1. Vahdati Nasab 

هـای  رک، کف گودال حفاری غیرمجاز، که نزدیـک ترانشـة شـرقی قـرار داشـت، بررسـی شـد و نهشـته        در جریان فصل سوم کاوش در می .1
سال پیش اسـت   90555در حدود  OSLگیری این نهشته به روش سیلتی کشف شد. تاریخ شکل ـایشناسی در آن در بافتی ماسهباستان

 های اصلیِ میرک را مشخص کند.و ارتباط آن با نهشته تواند ماهیت این نهشتههای آتی می(. کاوش1515)حیدری و همکاران 

3. 60–14 kya ( 8002سیدال و همکاران  ) 

4. Heydari 
5. Clarkson 
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ها به افزار از پایگاه دادهعدد دست 295تخاب جامعة آماری، شده برای انآماری حذف شدند. با توجه به قاعدۀ تعریف

 40قطعه از جامعة آماری به لایة دوم و  92های تصادفی انتخاب شدند. ها به روشقطعه از آن 76دست آمد که 

که  های خام تراشه آن استافزارها و نه برداشته(. دلیل انتخاب دست2قطعه به لایة سوم تعلق دارند )جدول مکمل 

های ها انجام شود؛ اما برداشتههای روزمره به کمک آنافزارها معمولاً قطعات هدف هستند و قرار است فعالیتدست

های کاهش سنگ مادر باشند یا به دلایلی بدون استفاده رها شوند. از توانند قطعة هدف یا وازدۀ روشخام می

های میکروسکوپیِ ریزآثارِ استفاده نیاز دون استفاده به تحلیلظاهر بهای بهطرفی، نشان دادن استفاده از برداشته

های خام استفاده کرد. توان از برداشتهدارد. از آنجا که این مطالعه در میرک کامل نشده است، در حال حاضر نمی

 ـهای سبز، سبزشده چرت با کیفیت بالاست با طیف رنگافزارهای انتخابگفتنی است مادۀ خام همة دست

تر از مواد خام سنگیِ زمان روی قطعات بزرگها به صورت همخاکستری، خاکستری، مشکی. اغلب این رنگ

های گوناگون از زمان چند رنگ روی قطعات مادۀ خام، رنگانداز وجود دارد. به دلیل حضور همپراکنده در چشم

 انداز نیست.گون از مادۀ خام در چشمهای گوناها به مواضع یا رگهچرت در اینجا ضرورتاً به معنی تعلق آن

 

 
انداز دشت سنگی میرک در حاشیۀ شمالی از دشت کویر و نمایی از چشم. موقعیت قرارگیری محوطۀ پارینه9شکل 

 (NASA/NOAAخشکِ میرک )نقشۀ خام: 

 

نجیِ سهای ریختشده به کمک روشافزارهای بیاندر این بخش روند تغییرات احتمالیِ درزمانی در دست

سازی و شود )روش آمادهها بررسی میهای آماریِ چندمتغیره معناداریِ آنبُعدی مطالعه و سپس به کمک روشسه

تفصیل در پروندۀ مکمل، که در نشانی اینترنتی نسخة الکترونیکی مقاله قابل دریافت ها بههای ابتدایی نمونهتحلیل

نسخة Shining 3D بُعدی نوری شرکت زارها به کمک اسکنر سهافبُعدی دستشود(. بازسازی سهاست، دیده می
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افزارهایی های ابتدایی و تهیة مش، نرمافزارها و ویرایش(. برای بازسازی شکل دست9)شکل  2دسکتاپ انجام شد

افزار های شکلی به کمک نسخة سوم از نرمبه کار گرفته شد. تحلیل Geomagic studioو  Meshlabچون 
1D-AGMT 3  های آماری توصیفی و چندمتغیره به ( و تحلیل1520و گروسمن  9: هرتسلینگر1515)ارائه در سال

بعدی از آن رو برگزیده شده که امکان انتخاب انجام شد. روش سه Excel, SPSSو  XLSTATافزارهای کمک نرم

شناختی همة تغییرات ممکنِ ریختسازد. به منظور ثبت افزارها را ممکن میهای دستشمار نقطه روی سطح و لبهبی

افزارهای جامعة آماری با یک نقطة راهنما بر دو سطحِ همة دست 2055افزارهای جامعة آماری، در مجموع، در دست

(. سپس، تحلیل عمومی 4نقطه در هر یک از دو سطح شکمی و پشتی( )شکل  155پروتکل واحد انتخاب شد )

افزارها، زدوده شود و غیرمرتبط با شکل، چون اندازه و جهت نمایش دست هایانجام شد تا گوناگونی 4پروکرستس

 2055های بسیار زیاد )(. به دلیل وجود مؤلفه1520ها را از نظر شکلی قابل مقایسه کند )هرتسلینگر و گروسمن آن

های آن در تحلیل که استفاده از 6«های اصلیتحلیل مؤلفه»، به نام 0های کاهش ابعادنقطة راهنما(، یکی از روش

بعدی یا بالاتر به آمار شکلی بسیار رایج است، به کار گرفته شد. در این روش، مجموعه نقاط موجود در فضاهای سه

ترین حالت، محور افقی نمایندۀ محوری است که بیشترین شود که در آن، در سادهدستگاه مختصات جدیدی برده می

(. به 494: 1525و ویلیامز  7حور عمودی از این جنبه در ردۀ دوم است )عبدیها در آن وجود دارد و مواریانس داده

و  2دهند. در این حالت، محور افقی مؤلفة اصلیِ ها را این دو مؤلفه توضیح میعبارت دیگر، بیشترین گوناگونی داده

زه استفاده از روش شوند(. امرونوشته می PC2و  PC1شود )از این پس نامیده می 10محور عمودی مؤلفة اصلی 

؛ 1527و همکاران  1بُرِل ←های سنگی بسیار رواج یافته است )مثلاً ساختهشناسی دستکاهش ابعاد در باستان

شناسی ایران است که در )پیشرو( در باستان 22های راهنما(. این پژوهش نیز یکی از پژوهش1526و همکاران  25شری

افزارهای سنگی بهره گرفته های شکلیِ دستبه منظور تفسیر گوناگونیهای شکلی و آمار چندمتغیره در آن از تحلیل

های شکلی( در از گوناگونی %70های اصلی )تا مؤلفة هفتم = تعریف حدود شده است. نتایج خام امتیازات مؤلفه

 شود.دیده می 1جدول مکمل 

                                                                 
 این اسکنر در اختیار گروه مکانیک سنگ دانشگاه تربیت مدرس است. .2

1. artifact geomorph toolbox 3-d ( 1520هرتسلینگر و گروسمن  ) 

2. Herzlinger 
3. generalized procrustes analysis (GPA) 
4. dimensionality reduction 
5. principal component analysis (PCA) 
6. Abdi 
7. Principal components 1 and 2 
8. Borel 
9. Scerri 
10. Pilot research 
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های سرخ( و موقعیت شده )دایرهافتها و پراکنش مواد فرهنگی ی. سه لایۀ فرهنگی میرک همراه تاریخ2شکل 

ترین نهشته و لایۀ دوم نام نهشتۀ میانی است. لایۀ بالایی نیز . لایۀ سوم نامِ پایینOSLنگاری های گاهبرداشت نمونه

 (.3( )شکل 2323شود )حیدری و همکاران راحتی دیده نمیفرسایش یافته است و به

 

 
افزارها به کمک محور فزارهای جامعۀ آماری؛ استاندارد شدن نمایش دستابعدی دو نمونه از دست. مدل سه3شکل 

 (AGMT 3-Dافزار فناوری )نرم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

3-
01

 ]
 

                             8 / 25

http://journal.iranqua.ir/article-1-482-fa.html


 339    ...رکیم یسنگهنیپار ۀمحوط یسنگ یافزارهادستشکلی در  راتییتغ یدرزمان ۀمطالع

 

 

 
 (AGMT 3-Dافزار افزارهای جامعۀ آماری )نرم. نقاط راهنمای ایجادشده روی دو سطح از یکی از دست4شکل 

 

هنما: بالا به معنای انتهای دور و پایین به معنای افزارهای جامعة آماری. را. آمار توصیفی بر اساس ابعاد دست2جدول 

افزار نسبت یعنی بخش میانی دست 1/2افزار و پنجم از طول بیشینة دستیعنی یک 0/2افزارهاست. انتهای نزدیک دست

 به بیشینة طول.

 

یه 
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2/9 

در 
ت 

ام
خ

ض 3/9 
الا

ب
 

 74040 14601 14454 194941 954504 164200 214000 944269 414490 92 2 میانگین

انحراف 

 معیار
2 92 274060 224066 04911 14976 14500 254719 94772 44519 44010 

 74076 254514 254040 194445 954415 104660 214190 994450 404199 40 3 میانگین

انحراف 

 معیار
3 40 214907 04202 44104 74171 04960 74756 94026 94674 14711 

 

 نتایج بررسی آماری

افزارهای لایة دوم میرک با نقاط آبی و شود. دستدیده می PC2و  PC1، نمودار پراکنش نقاط بر اساس 0در شکل 

حدود  PC2های شکلی و درصد از گوناگونی 20490حدود  PC1اند. ن داده شدهافزارهای لایة سوم با نقاط سرخ نشادست

علاوۀ آبی و سرخ به ترتیب موقعیت (. دو به%57441کنند )جمعاً: های شکلی را تعریف میدرصد از گوناگونی 11429
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اط، روند کلی تغییرات شکلی دهند. علاوه بر نمودار پراکنش نقرا نشان می 9و  1های افزارهای لایهدست 2هایمرکزواره

نیز به صورت اشکال رنگی در این شکل نشان داده شده است. این اشکال اشکالِ  PC2و  PC1در راستای دو محور 

شوند. ها صفر در نظر گرفته میکند و سایر مؤلفه( تغییر می1یا  2ها تنها امتیاز یک مؤلفه )میانگین هستند که در آن

 کنند.افزارها کمک میتر در روند شکلی دستهستند که فقط به نمایش تغییرات اصلی و واضحبنابراین اشکالی فرضی 

دیگر ندارند. افزارهای جامعة آماری تفاوت معناداری از نظر شکلی با یکدهد که دو گروه دستنشان می 0شکل 

ها قابل نیز در آن PC2و  PC1ات روی دیگر قرار دارد، دامنة نوسانعلاوه بر آنکه موقعیت دو مرکزواره در نزدیکی یک

دیگر منطبق هستند. با توجه به روند تغییر درصد اطمینان هم تقریباً بر یک 15های با دیگر است. بیضیمقایسه با یک

افزارهاست های جانبیِ دستها در لبهبیشتر مسئول گوناگونی PC1، 0شکل اشکال فرضی در راستای دو محور در شکل 

 کند.ویژه انتهای دور( را تعریف میافزارها )بهها در دو انتها از دستگوناگونی PC2ر نیمة دور( و ویژه د)به

 

 
درصد. نقاط  13 2های مرتبط با منطقۀ اطمینانهمراه بیضی 2و  9. نمودار پراکنش نقاط بر اساس دو مؤلفۀ اصلی 3شکل 

های دهند. محل واقعی شکلافزارهای لایۀ سوم را نشان میدست افزارهای جامعۀ آماری از لایۀ دوم و نقاط سرخآبی دست

 با تصرف(. AGMT 3-Dافزار رنگی در داخل نمودار به کمک نقاط و اعداد به رنگ سیاه نشان داده شده است )نرم

 

                                                                 
1. centroid 
2. confidence region 
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است، طور که بارز های دوم و سوم میرک نشان داده شده است. همانافزارهای لایه، شکلِ میانگینِ دست6در شکل 

افزارهای لایة دوم بیشتر است، که میانگین بیشینة طول در دستدیگر دارند. درحالیهای زیادی با یکاین دو شباهت

افزارهای شود از نگاه میانگین، دست(. این موضوع موجب می2میانگین بیشینة عرض در لایة دوم کمتر است )جدول 

سنگی جدید در ر لایة سوم باشند. این موضوع به دلیل ورود به دورۀ پارینهتر از انواع متناظر دلایة دوم از میرک کشیده

لایة دوم چندان عجیب نیست. علاوه بر آن، در مقطع جانبی از مدل میانگینِ لایة دوم، تحدب بیشتر در سطح پشتی و 

م )و میانگینِ بیشینة افزارهای لایة سوضخامت کمتر در انتهای نزدیک بارز است. ضخامت بیشترِ مدل میانگینِ دست

های ایجادشده در انتهای نزدیک از تواند به دلیل شکم( می2افزارهای لایة سوم: جدول تر در دستضخامتِ بزرگ

تر اعمال ضربه باشد. با وجود این، افزارها در نتیجة ضربات با چکش سخت و ضربات با شدت بیشتر یا زاویة متفاوتدست

افزارهای لایة دوم میرک دیگر غیر از ضخامت در انتهای نزدیک و بخش میانی در دستمیانگین بیشینة همة ابعاد 

 تر از انواع لایة سوم است(.افزارها بزرگتر از لایة سوم است )یعنی میانگین حجم و مساحت این دستبزرگ

 =MANOVA: DFشود )افزارهای دو لایه دیده نمیگفتنی است همبستگی میان شکل و ابعاد در دست

Hypothesis 3 and Error 72; Pillai= 0.014; F= 0.352; p-value=0.788  این رابطه به کمک بررسی .)PC1 

افزارهای دو مجموعه، با دهد که دستافزار مطالعه شد. این موضوع نشان میو نیز ابعاد ایزومتریک هر دست PC2و 

گر هستند و نیاز به تصحیح دیگری وجود ندارد. ابعاد ایزومتریک دیوجود تفاوت در ابعاد، از نظر شکلی قابل مقایسه با یک

از راه به دست آوردن میانگین لگاریتم طبیعیِ اعداد وابسته به طول بیشینه و عرض بیشینه و ضخامت بیشینه برای هر 

 (.1527آید )بُرِل و همکاران افزار به دست میدست

 

 
های فرهنگی میرک هستند دهندۀ شمارۀ لایهاری. اعداد نشانافزارهای جامعۀ آم. میانگین شکل دست6شکل 

 (.AGMT 3-Dافزار )نرم

 

های دوم و سوم افزارهای لایهگروهی میان دو مجموعه از دستهای دروناطلاعات مربوط به گوناگونی 1در جدول 

چندبعُدی( هر نمونه نسبت  شود. شاخص گوناگونیِ شکلی به صورت میانگینِ فاصلة اقلیدسی )در فضایمیرک دیده می

شود. اندازۀ شکل میانگین نیز جذر یا ریشة دومِ مجموع فواصل اقلیدسی گیری میبه شکل میانگینِ همان گروه اندازه
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شود، مقدار طور که دیده می(. همان1520همة نقاط راهنما به توان دو در شکل میانگین است )هرتسلینگر و گروسمن 

دهد که نشان می 1(. جدول 0/5دیگر ندارد )افزارهای دو مجموعه تفاوت چندانی با یکستمیانگین این شاخص در د

افزارهاست )به در هر دو مجموعه، تغییر متغیرهای وابسته به عرض دست هاای از تفاوتمسئول تعریف بخش عمده

افزارها تعریف های عرض دستهای دوم و سوم به کمک گوناگونیاز تغییرات شکلی در لایه %12460و  %00460ترتیب 

ها دارد. افزارها تغییرات بیشتری نسبت به طول آنشود(. موضوع جالب آن است که در هر دو مجموعه ضخامت دستمی

های گوناگونِ ضربه در سنگ های مورد استفاده و قدرتتواند بر زوایای گوناگون ضربه و تنوع در چکشاین موضوع می

؛ دیبِل و 2110؛ دیبِل و پِلکین 2117 1الف و ب؛ دیبِل 2117 2پِلکین ←شد )در این زمینه مثلاً مادرها دلالت داشته با

(. علاوه بر تفاوت در طول و عرض و ضخامت، تغییرات یا انحراف از تقارن نیز عامل 2102؛ دیبِل و ویتاکِر 1551رِزکِ 

دستة تقارن دوجانبی )میان دو لبة راست و چپ از هر گروهی است. این تقارن به دو های میاندیگری برای تعریف تفاوت

که شاخص انحراف از تقارن افزار( و تقارن میان دو سطح )سطوح شکمی و پشتی( تقسیم شده است. درحالیدست

دوجانبی در هر دو لایه تقریباً یکسان است، تفاوت میان شکل دو سطح در لایة دوم اندکی بیشتر از لایة سوم است. 

چنان افزارهای لایة سوم بیش از لایة دوم است؛ البته این تفاوت آنها در دستآنچه بیان شد، میزان انحنای لبه علاوه بر

افزارهای این لایه نسبت به لایة تر بودن جزئیِ دستها در لایة دوم و نیز کشیدهقابل ملاحظه نیست. انحنای کمتر لبه

سنگی ها در دوران پارینهتر دارد که البته این دسته از برداشتهکشیده های تراشةسوم نشان از حرکت به سمت برداشته

 (.914: 1551، 05: 1552 9الُشِفسکی ←شدند )میانی جنوب غرب آسیا نیز با رواج کمتر ساخته می

های دوم افزار سنگی از لایهگروهی میان دو مجموعه دستهای شکلیِ درون. اطلاعات مربوط به گوناگونی1جدول 

: نمایندۀ %Yهای شکلی؛ افزارها در گوناگونییا عرض نسبی دست X: درصد مشارکت محور %Xو سوم میرک. راهنما: 

یا  Z: درصد مشارکت محور %Zکند؛ افزارها تعریف مییا طول نسبی دست Yدرصدی از گوناگونی است که محور 

 (AGMT 3-dزار افافزارها )بر اساس نرمهای شکلی دستضخامت نسبی در گوناگونی

 

یه
لا

داد 
تع

 

یِ 
ون

اگ
ون

 گ
ص

اخ
ش

کل
ش

 

X
%

 

Y
%

 Z
%

 

ن 
ار

تق
از 

ف 
را

ح
ان

ی
انب

وج
د

 

دو 
ن 

ار
تق

از 
ف 

را
ح

ان
ح

سط
 

پ
 چ

بۀ
ر ل

 د
حنا

ان
ت 

س
 را

بۀ
ر ل

 د
حنا

ان
 

1 92 6460 60400 21405 12466 9462 1401 2414 1451 
9 40 7456 60412 1401 14417 9467 1446 1416 1491 

 

 بحث و بررسی

افزارهای برگزیده از دو لایه تفاوت شکلی معناداری شده نشان داد که بین شکل میانگین دستهای بیانینتایج بررس

                                                                 
1. Pelcin 
2. Dibble 
3. Olszewski 
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بازۀ اطمینان؛  %10؛ 2وجود ندارد )آزمون معناداریِ آماری: آزمون ویلکاکسُن روی شکل میانگینِ دو گروه

ranksum=5557, pValue=0.34رت فاصلة اقلیدسیِ بین نقاط راهنما گروهی به صو(. گفتنی است تفاوت شکلیِ بین

های (. همچنین، تفاوت1520شود )هرتسلینگر و گروسمن )در فضای چندبعُدی( در دو شکلِ میانگین محاسبه می

 %10افزارهای هر لایه با نقاط متناظر روی شکلِ میانگین از همان لایه وجود ندارد )معناداری نیز میان نقاط روی دست

افزارهای دو لایه و نیز میان میانگینِ دست (؛ یعنی تفاوت معناداری بین شکلranksum=1062, p=0.16بازۀ اطمینان؛ 

دهد با وجود دیگر نشان میهای درون هر لایه به یکافزارهای درون هر لایه وجود ندارد. مشابهت شکل برداشتهدست

برداری گیرند، در برداشتهقرار می 1قاعدهغیررسمی یا بیافزارهای میرک در دستة انواع اینکه درصد نسبتاً بالایی از دست

ها درصد نسبتاً خوبی از استانداردسازی وجود دارد. همچنین، بررسی آمار توصیفیِ تقارن دوجانبی و تقارن دو سطح تراشه

کمتر از  افزارهای لایة دوم در مقطع طولی، با در نظر گرفتن محور طولی،دهد که تقارن دست( نشان می9)جدول 

افزارهای لایة سوم است. با وجود این، انحراف معیار، دامنه، میانه، و میانگین انحراف از تقارن دوجانبی در هر دو دست

ها و تقارن لایه بالاتر از متغیرهای مشابه در مورد انحراف از تقارن دو سطح است. این موضوع گوناگونی بیشترِ شکل لبه

ها دهد که البته موضوع چندان عجیبی نیست؛ زیرا همیشه دامنة تغییرات در لبها را نشان میهها نسبت به مقطعکمتر آن

تر اهمیت بیشترِ تغییرات شکل های گرمنیز با توجه به رنگ 6افزار است. در شکل بیش از تغییرات در ضخامت دست

 افزارهای میرک واضح است.های شکلی دستها در تعریف گوناگونیلبه

 

. آمار توصیفی مشخصات انحراف از تقارنِ کامل بین دو لایه. راهنما: ردیف خاکستری: تقارن دو سطح؛ سفید: 3جدول 

 تقارن دوجانبی

 میانگین دامنه کمینه میانه بیشینه لایه
انحراف 

 معیار

1 6402 1404 5401 0461 1401 2440 

9 0475 1451 5472 4411 1446 2491 

1 1417 9426 2450 0421 9462 2460 

9 7417 9410 2469 6494 9467 2409 

 

های شاخصی وجود ندارد، فرض دوم که در افزارها تفاوتبا توجه به آنچه بیان شد، از آنجا که میان شکل کلی دست

افزار در شناسی دو مجموعه دستریختکه تفاوت طور که در مقدمه بیان شد، در حالتی شود. همانمقدمه آمد بررسی می

                                                                 
1. wilcoxon rank-sum test 

شود و معمولاً با توجه به نیاز فوری ها دیده نمیقاعده به انواعی گویند که شکل یا الگوی خاصی در طراحی یا روتوش آنافزارهای بی. دست1
دانـد؛  یت میشوند )ساخت فی البداهه(. بینفورد این دسته را ادوات وابسته به موقعو در مدت زمانی کوتاه ساخته و استفاده و دور ریخته می

: 2114شوند )اندرفسـکی  بینی در مورد نیازها یا کارکردهای آتی ساخته میافزارهایی که در پاسخ به شرایط موجود و نه با پیشیعنی دست
ه ها نیازمند تلاش و صرف انرژی بیشتر است، معمولاً طی چند مرحلمند )رسمی( هستند که ساخت آنافزارهای قاعده(. در مقابل، دست11

شـود و  ها قابلیت احیای مکرر در نظـر گرفتـه مـی   پذیرند و در طراحیِ آنشوند، انعطافدهی و احیا یا ضمیمه کردن دسته ساخته میشکل
 (.2171؛ گودیِر 11: 2114شوند )اندرفسکی معمولاً برای بیش از یک نوع فعالیت استفاده می
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ها در جمعیتهای بزرگتوان از شارش اطلاعات و وجود شبکهانداز و در دو دورۀ زمانیِ گوناگون بارز نباشد، میچشمیک 

شناسی مادۀ خام سنگی های مشابه با محیط در دو دورۀ زمانی گوناگون و نیز از نقش ریختپهنة مورد بحث یا سازش

های شناسیشناس پس از مشاهدۀ ریختهای ذهنی باستانرداشتافزارها گفت. یکی از نخستین بمشابه در ساخت دست

ها و سنگ مادرها در شکل افزارهای سنگی مشابهت مادۀ خام سنگی و بررسی اثر نوع و شکل آنمشابه در دست

های شکلیِ های گوناگون برای بررسی رابطة میان مواد خام سنگی و گوناگونیهاست. در حال حاضر، دیدگاهبرداشته

ها نشان داده است که استفاده از که نتایج برخی پژوهشهای سنگی در جهان وجود دارد. درحالیساختهموعه دستمج

 2ایرنِ ←های سنگی نیست )مثلاً ساختههای شکلی در مجموعه دستمواد خام سنگیِ گوناگون ضرورتاً به معنی تفاوت

های شکلیِ مجموعه و فراوانی مواد خام سنگی بر گوناگونی (، دیگران بر اهمیت کیفیت1550 1؛ شارون1524و همکاران 

(. با وجود این، در نوشتار پیشِ رو 1527و همکاران  9پُلی ←انداز فرهنگی تأکید دارند )مثلاً های یک چشمساختهدست

جامعة آماری  شده روی سنگ چرت با کیفیت بالا واردافزارهای ساختهعامل مادۀ خام ثابت نگاه داشته شد و تنها دست

شود و مرز پایانی آن کیلومتری در جنوب آغاز می 2انداز میرک از فاصلة شدند. پراکنش منابع این سنگ نیز در چشم

متر( در سانتی 45تا  25ترین بعُد: مشخص نیست. این مواد خام به صورت قطعات با ابعاد متوسط تا بزرگ )بازۀ بزرگ

تا کنون منشأ این قطعات به صورت رگه مشخص نشده است و سازوکار حرکت و  اند.انداز جنوبی پراکنده شدهچشم

های اولیه در میرک نیز تا برداریانداز میرک دانسته نیست. علاوه بر آن، محل تراشهها در این بخش از چشمحضور آن

از  %540ا بسیار اندک هستند )سازیِ آن نیز میان بقایای برجکنون یافت نشده است و سنگ مادرها و قطعات احیا و آماده

نسب و همکاران از بقایای لایة سوم به سنگ مادرها و قطعات وابسته بدان تعلق دارد )وحدتی %144بقایای لایة دوم و 

کلی از بین رفته باشد؛ زیرا در های اولیه بهبرداری(. شاید به دلیل فرایندهای فرسایشی محل برداشته1( )جدول 1521

میرک، محل  0های نبکایی دوران هولوسن )چون تپة سنگی، تپههای پارینهرک یگانه عامل بقای لایهانداز میچشم

سنگی بر های پارینهاست که نهشتهند و این در حالی اهسنگی را حفظ کردهای پارینهکاوش( هستند که بقایای نهشته

شده، شکل اولیة سنگ مادرها و های بیانه ویژگیهای عادی اغلب فرسایش یافته و نابود شده است. نظر بسطح زمین

هایی بر شکل های هدف شاید بتوانند دلالتها در میرک در حال حاضر دانسته نیست. بنابراین، برداشتهروند کاهشیِ آن

زارهای افهای معنادار بین ابعاد دستسنگ مادرها داشته باشند. گفتنی است به دلیل ابعاد بزرگ قطعات مادۀ خام، تفاوت

توان پنداشت که شکل افزارهای سنگی میرک میمیرک و این مواد خام و غیبتِ تقریبیِ پوستة اولیه یا کورتکس در دست

همچنین، با توجه به آنچه بیان شد، خلاصة  4اند.افزارها نداشتهاولیة مواد خام سنگی اثر چندانی بر شکل دست

است: کیفیت بالا و دسترسیِ بسیار خوب. به دلیل نزدیکی مواد خام با  مادۀ خام در این پژوهش بدین شرح هایویژگی

انداز میرک ها، به احتمال فراوان، در هر دو دورۀ حضور در چشمکیفیت بالا به محوطة میرک و نیز ابعاد نسبتاً بزرگ آن

 .انداین منابع مادۀ خام عمده محل برداشت مواد خام ابزارسازی بوده 9و  1های در لایه

                                                                 
1. Eren 
2. Sharon 
3. Polley 

 ← افزارها )مثلاًدست شناسیریخت بر ایهای رودخانهسنگ، مانند قلوههیزاگرس و اثر شکل مواد خام اول هایمحوطه یشود با برخ سهیمقا. 4
 (.1522نسب و وحیدی وحدتی
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های مواد خام سنگی در طول زمان، نوبت به بررسی نوسانات اقلیمی و پس از بحث دربارۀ ثابت ماندن ویژگی

کند که در نتیجة تغییر بینی میشناسی رفتاری انسان پیشرسد. بومانداز میرک میتغییرات محیطی در چشم

های مرتبط با تحرک، الگوهای طی، ویژگیهای محیاحتمالی در الگوی پراکنش منابع در اثر تغییرات در ویژگی

و  1؛ ویلکینز1520و همکاران  2موریساکی ←شوند )مثلاً هایی میگیری از زمین و فناوری دستخوش دگرگونیبهره

های سنگی را شاید بتوان با ساختههای شکلیِ مجموعه دسترو، برخی تغییرات در ویژگی(. از این 1527همکاران 

شناسی شناختی، ریختفن-های انسانی همبسته دانست. اما، با وجود برخی تغییرات گونههتغییر معیشت گرو

های های لایهطور که بیان شد، نهشتهمحور در دو لایة میرک تغییر بارزی نیافته است. همانافزارهای تراشهدست

و  9سال پیش )سیدال 55510تا  MIS 3 :65555شکل گرفتند )بازۀ زمانی  MIS 3سوم و دوم میرک در مرحلة 

اندازهای خشک های جوّی، در چشمویژه از نظر بارشای ناپایدار، بهرسد این دوره دوره(. به نظر می1550همکاران 

تر نسبت انداز میرک نیز احتمالاً با الگوی مشوشها در چشم(. بارش05: 1515 4خشک آسیا بوده است )دِنِلو نیمه

شد )به دلیل قرارگیری میرک در ها مییکباره بوده است که منجر به تشکیل سیلاب به امروز و به صورت نزول

های جوّی، توزیع ناهمگون منابع )آب و غذا( را خشک و خشک غرب آسیا(. احتمالاً این الگو در بارشمحدودۀ نیمه

نوسانات شدید و  MIS 3لة انداز به دنبال داشته است. به طور کلی، ویژگی آخرین چرخة یخچالی و نیز مرحدر چشم

(. 1552 6؛ لُو1526و همکاران  0لطیف ←تر است )ای و حتی کوتاههای هزارهویژه در مقیاسمدت اقلیمی، بهکوتاه

و  25؛ دَنسگارد2111و همکاران  1هستند )جانسِن 0و هاینریش O-D7مدت، رویدادهای ترین نوسانات کوتاهاز مهم

 تر آسیاهای غربیشده در بسیاری از بخش(. شواهد همبسته با رویدادهای بیان7 ( )شکل1552؛ لُو 2119همکاران 

(، دریاچة وان در 2110و همکاران  21(، دریای عربی )شولتز1520و همکاران  22مانند شرق آسیای مرکزی )لی

همکاران و  20(، شرق دریای مدیترانه )بارتُف1524و همکاران  24؛ لیت1520و همکاران  29آناتولی )پیکارسکی

( و غرب فلات مرکزی ایران 1520 26؛ ولامینک2916البرز )فیضی و همکاران  های لس شمال(، توالی1559

اند. اثر رویدادهایی مانند هاینریش احتمالاً بیش از همه در ( شناسایی شده1527و همکاران  27)مهتریان

پذیر بودند های سالیانه آسیببارششد که نسبت به کاهش میزان خشک دیده میاندازهای خشک و نیمهچشم

                                                                 
1. Morisaki 
2. Wilkins 
3. Siddall 
4. Dennell 
5. Latif 
6. Lowe 
7. dansgaard-oeschger events 
8. heinrich events 
9. Johnsen 
10. Dansgaard 
11. Li 
12. Schulz 
13. Pickarski 
14. Litt 
15. Bartov 
16. Vlaminck 
17. Mehterian 
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های گوناگون آسیا در آخرین رونده در بخش(. به طور کلی، با توجه به رواج خشکی عمومی و پیش02: 1515 2)دِنِل

( و 1550و همکاران  1آمده از دریاچة ارومیه )جمالیدست( و نیز شواهد به1527، 1529، 1551چرخة یخچالی )دِنِل 

( و نیز 1520خاک شمال البرز )ولامینک دیرین ـهای لس( و توالی1527و همکاران  9ئِرفلات لس ایران )لا

( در شمال غرب فلات مرکزی ایران، 1527کُرد در آوج از استان قزوین )مهتریان و همکاران های غار قلعهبررسی

بستگی با درجات گوناگون ای نسبتاً خشک بوده است. همچنین همآخرین چرخة یخچالی در پهنة مورد بحث دوره

انداز شمال دشت کویر مرکزی ایران در طول شده در گرینلند و قطب جنوب با چشمایِ ثبتمیان رویدادهای هزاره

شناختی میرک نیز های رسوبمرحلة سوم ایزوتوپ دریایی مورد انتظار است. علاوه بر اثر رویدادهای جهانی، بررسی

داد. همین موضوع ناپذیر رخ میبینیرانرژیِ هیدرولوژیکی )سیلاب( به صورت پیشهای پنشان داد که در آن جریان

شناسی مورد بحث در میرک به شد. هر دو لایة باستاناحتمالاً ایجاد آبگیرهای موقت کوچک و بزرگ را سبب می

به طور خلاصه و از  (.7و  0شناختیِ های سیلابی تعلق دارد )واحدهای رسوبهمین واحدهای مرتبط با وقوع جریان

)مرتبط  0تر و واحد شناختیِ سوم( بیانگر وضعیت سردتر و مرطوب)مرتبط با لایة باستان 7دید نسبی، نهشتة واحد 

تر است. با توجه به آنچه بیان شد، علاوه بر نوسانات تر و خشکشناختی( بیانگر وضعیت گرمبا لایة دومِ باستان

تر و انداز میرک، روند تغییرات تدریجی نیز در میرک به صورت خشکها بر چشمآن مدت جهانی و اثر احتمالیِکوتاه

نسب و همکاران ؛ وحدتی2916؛ ژمه و همکاران 2910تر شدن تدریجی است )اخوان خرازیان و همکاران گرم

ایدارتر نسبت به تر و ناپای خشکزمان با دوره، احتمالاً لایة دوم میرک هم7(. همچنین، با توجه به شکل 1521

محیطی در توالی نخست از -، تغییرات کلی اقلیمی7لایة سوم بوده است. با توجه به مطالب این بخش و نیز شکل 

تر، روند کلیِ تر و خشکتر به شرایط گرممیرک بدین صورت بوده است: روند کلی از شرایط سردتر و مرطوب

های زیرزمینی، نوسانات قطعی در انرژی هیدرولوژیکیِ محیط به صورت حضور یا عدم حضور کاهش سطح آب

تر بودنِ نوسانات در لایة سوم های جوّی و تدریجیها و بارشلابناپذیریِ سیبینیها، روند رو به رشد پیشسیلاب

انداز بالاست. (. علاوه بر آن، احتمال حضور آبگیرهای کوچک و بزرگ نیز در چشم7نسبت به لایة دوم )شکل 

مالاً محیطی بوده و احت-اندازی پویا از دید نوسانات اقلیمیانداز میرک چشمتوان دریافت که چشمبنابراین، می

رو، ثابت ماندنِ شکل کلی پذیریِ منابع میان دو لایه متفاوت بوده است. از این بینیالگوی پراکنش و پیش

 های محیطی باشد.تواند ضرورتاً به دلیل ثبات ویژگیهای تراشه در میان دو لایه نمیبرداشته

                                                                 
18. Dennell 
1. Djamali 
2. Lauer 
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عداد سبزرنگ( روی نمودار نوسانات گرینلند در های دوم و سوم میرک )خطوط و انگاری لایهنهیِ گاهبرهم. 3شکل 

وهوا و های بهبود آبرنگ نمایندۀ دوره(. اعداد سیاه9، تصویر 2332آخرین چرخۀ یخچالی )مأخذ شکل خام: شولتز 

های زمانی به کمک میانگین دماهای بالاتر در گرینلند و اعداد و حروف آبی نمایانگر رویدادهای هاینریش هستند )بازه

 اند(.( ترسیم شده2393و ساها ) (2332لتز )شو

 

های محیطی در میرک ناپایدار بوده و احتمالاً میان پس از بررسی نوسانات اقلیمی و دانستن این موضوع که ویژگی

توان این حدس را زد که راهبردهای سازشی نیز در دو بازۀ ها وجود داشته، میهایی از دید این ویژگیدو لایه تفاوت

اند. با این حال، یکسان ماندن شکل هایی داشتههای سوم و دوم میرک تفاوتگیری لایهزمان با شکلی همزمان

ـ محیطی دارد. های فناورانه با وجود تغییرات اقلیمیهای میرک احتمالاً نشان از ثابت ماندن بخشی از ویژگیبرداشته

رو،  برای تغییرات یا ثبات سازمان فناوری در میرک باشد. از این گوتواند تنها عامل پاسخبنابراین، نوسانات محیطی نمی

شود. زیرا های انسانی مطرح میهای مرتبطِ جمعیتی و در نتیجه شارش و انتقال اطلاعات میان گروهاحتمال وجود شبکه

تر آن، وجود دارد غربی هایویژه در محدودهانداز شمال دشت کویر، بههای انسانی گوناگون در چشماحتمال برخورد گروه

ای تنیدههای درهمویژه انسان مدرن، میل به ایجاد شبکههای انسانی، به(. گروه1529نسب و همکاران وحدتی ←)مثلاً 

های به جمعیتشود. این واژه خوانده می 2جمعیتهای فضاییِ گوناگون دارند که بزرگگروهی در مقیاساز ارتباطات برون

ای وسیع در ها در منطقهاند. این زیرمجموعههایی تشکیل شدهشود که از زیرمجموعهفضایی اطلاق می از نظر 1ساختمند

کنند و معمولاً به دلیل موانع فیزیکی یا شرایط محیطی نامناسب در مواضع مناسب )مانند حواشی منابع آبی( زندگی می

توانند با هم مرتبط باشند. تشکیل این مرتبط با تحرک می دیگر جدا هستند؛ اما به کمک سازوکارهایها از یکاغلب دوره

تواند باعث ایجاد شناخت کافی از تکه بسیار بهینه است؛ زیرا میاندازهای ناپیوسته و تکههای جمعیتی در چشمشبکه

                                                                 
1. metapopulation 
2. structured 
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و اُواسکاینِن  1؛ هانسکی1515دِنلِ ؛ 2112 2اُپدَمها را ممکن کند )منابع یک منطقه شود و شارش اطلاعات میان گروه

های انسانی در شمال فلات غربیِ گروه-ها و حرکات شرقیجمعیتاز جمله شواهد ابتدایی مبنی بر وجود بزرگ(. 1559

ها به طور سالیانه است )مانند سنگی در این پهنه و افزایش تعداد و کشف آنهای متعددِ پارینهمرکزی ایران وجود محوطه

نسب آباد )وحدتیالف(، صوفی 1524نسب و کلارک (، دلازیان )وحدتی1526ب و هاشمی نسجم )وحدتیهای چاهمحوطه

((. به 2911انداز نویافتة شورقاضی )ناطقی و همکاران (، چشم1557و همکاران  9(، مغانک و اچونک )بریون2919و فیض 

(، 1521نسب و همکاران رک )وحدتیانداز میهای انسانی در چشمدلایلی چون شواهد ناپیوسته ولی مکرر از حضور گروه

خرازیان و همکاران نوسانات متعدد محیطی به شکل تغییر اندازۀ ذرات )نوسان در شدت انرژی آب و نیز شاید باد( )اخوان

ای در آخرین چرخة یخچالی در جای دیگر (، خشک شدن تدریجیِ پهنة مورد بحث و آنچه در مورد نوسانات منطقه2910

هایی از مرحلة سوم ایزوتوپی انداز میرک احتمالاً تنها در طول زیردوره(، چشم2916هاشمی و همکاران مطرح شده است )

انداز میرک خارج ها احتمالاً از چشمهای دشوارتر، این گروهشرایط مناسبی برای زیست انسان داشته است. در طول دوره

کردند )به دلیل رطوبت بیشتر تر حرکت میغربیلهای دیگر فلات مرکزی، چون بخش شماشدند و به سمت بخشمی

((. در چنین حالتی، امکان ایجاد ارتباط و شارش 1526ولامینک و همکاران  ←ها و گرادیان اقلیمی )مثلاً در این بخش

ی های مجزایشود. از جمله شواهد این شارش اطلاعات شاید امکان ایجاد خوشههای انسانی زیاد میاطلاعات میان گروه

های ابتدایی های سنگی در شمال فلات مرکزی در مقایسه با زاگرس باشد )قدمساختهاز سازمان فناوری متفاوت دست

هایی که ( قابل ردیابی است(. سپس، در زیردوره2916ای در تحقیقات هاشمی و همکارانش )برای ترسیم چنین خوشه

دادند که در این حالت، علاوه ه قلمرو زیستی خود را گسترش میهای انسانی دوبارشد، گروهتر میشرایط اقلیمی مناسب

های جمعیتی شد )شبکههای جدید، سنن قدیمیِ کاهش سنگ مادرها تا حد زیادی حفظ میبر امکان پدیداریِ ویژگی

داشت که  ها و نیز بقای سنن فرهنگی شوند(. البته باید توجهتوانند موجب شارش اطلاعات و جلوگیری از نابودی آنمی

شناختی برای حفظ سنن فرهنگی )چون بهینگی و سازگاری با محیط(، مباحث تطوری و مقاومت علاوه بر مباحث بوم

های کاهش افزارهای سنگی و روشنیز برای پدیدۀ حفظ سنن ساخت دست 4ها در برابر تغییرات سازمان فناوریانسان

شناختی های باستاننگاری مطلق نهشتهاین میان، نیاز به گاه (. در1550سنگ مادرها مطرح است )پرِنتیس و کلارک 

بیش از  -های این پهنهآباد، شورقاضی و سایر محوطهجم، دلازیان، صوفیچون چاه-های شمال فلات مرکزی، محوطه

ی رسد. همچنین، چندین فصل بررسی میدانی در پهنة مورد بحث و مقایسة بقایای فرهنگپیش ضروری به نظر می

های ارتباطیِ های انسانی و شبکهتواند به آزمودن فرضیاتی چون بررسی چندوچون تحرک گروهدیگر میشده با یکیافت

-های گونهنوشتار پیشِ رو به کمک بررسیشده در ها یاری رساند. به عبارت دیگر، فرضیات بیاناحتمالی میان آن

تضعیف شوند. به هر روی، یکی از اهداف نویسندگان در نگارش مقالة  توانند تقویت یاای میشناسی در مقیاس منطقهفن

هایی است که به طور بالقوه ریزی و معرفی یکی از روشتر و پیشناسی عینیبا روش سنجی پژوهشپیشِ رو امکان

                                                                 
1. Opdam 
2. Hanski 
3. Berillon 
4. history-related inertia 
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-سنتیِ گونه هایبخش به فرضیاتی بیفزاید که تا کنون در ایران فقط به کمک بررسیتواند شواهد موازی و تحکیممی

 شد.نگاری مطلق ارائه میشناسی، آن هم معمولاً بدون وجود گاهفن

 

 نتیجه

افزارهای سنگی میرک در طول زمان بررسی شود و سپس هدف در این پژوهش این بود که ابتدا تغییرات شکلی دست

هایی چون رابطة میان تغییر رسشهایی بحث شود؛ پهای مقدماتی مورد سنجش و تفسیر قرار گیرد و دربارۀ پرسشیافته

زمان میرک به افزارهای دو لایة متفاوت و غیر همشکل و تعدیل و تغییر راهبردهای معیشتی یا تعلق مجموعه دست

هایی بعدی شاید بتواند دلالتهای سهگیری از روشدیگر. همچنین بهرههای جمعیتیِ نسبتاً مرتبط یا غیرمرتبط با یکگروه

انداز داشته باشد. گیری از چشمهای مجموعة فناورانه و الگوهای بهرهگیری ویژگیمادۀ خام سنگی در شکل در مورد نقش

محور در افزارهای تراشهها نشان داد که دو مجموعه دستپس از استانداردسازی مجموعه )خنثی کردن اثر ابعاد(، بررسی

رسد مسئول بخشی از این عدم تغییر در شکل رند. به نظر میدیگر نداهای بنیادینی از نظر شکلی با یکمیرک تفاوت

انداز های انسانی در چشمها دسترسی خوب به مادۀ خام سنگی با کیفیت بالا در نزدیکیِ مکان مرکزیِ معیشت گروهبرداشته

ای تراشه در میرک هطور که بحث شد، تفاوت ابعادی بارزی میان قطعات مادۀ خام سنگی و برداشتهمیرک باشد. اما، همان

کند. از طرفی، تنها تعداد بسیار اندکی از سنگ مادرهای تراشه از وجود دارد که امکان آزمودن این فرض را دشوار می

( که این موضوع امکان هر گونه مطالعات آماری و 1521نسب و همکاران های برجایِ میرک کشف شده است )وحدتیلایه

های حد واسط مانند سنگ مادرها کند. بنابراین، شکلم و سنگ مادرها را تقریباً سلب میمقایسه میان شکل قطعات مادۀ خا

کنند، در حال حاضر در دست نیستند. دقیقاً به همین افزارها و قطعات مادۀ خام را برقرار میکه امکان مقایسه میان دست

های برجا وجود ندارد. اگر سنگ مادرهای تراشه در شده از لایهدلیل امکان بررسی روند کاهش سنگ مادرها از قطعات یافت

دیگر مقایسه کند و به درک بهتری از های کاهش در دو لایه را با یکتوانست روشهر دو لایه وجود داشتند، پژوهشگر می

خام سنگی های تراشه در دو لایة میرک نایل آید. با توجه به آنچه بیان شد، شکل اولیة مادۀ دلایل شباهت شکلی برداشته

محور در میرک نیست. از طرف دیگر، این ثبات شکلی را افزارهای تراشهشناختی دستدهندۀ ثبات ریختتنها عامل توضیح

طور که گفته شد، احتمال وجود انداز نسبت داد؛ زیرا، همانهای محیطی و پراکنش منابع در چشمتوان به ثبات ویژگینمی

 نابع در دو لایة دوم و سوم میرک بالاست.در الگوی پراکنش فضایی م تفاوت

محور در میرک در طول دو دورۀ زمانیِ افزارهای سنگیِ تراشهبا توجه به آنچه بیان شد، عدم تغییر شکل کلی دست

ها( در پهنة جمعیتهای جمعیتی )بزرگتوان به شارش و بقای اطلاعات و بنابراین حضور شبکهگسسته از هم را می

شناسی، در صورت بقای ارتباط و شارش ژنی میان دو طور که در زیستکزی نیز نسبت داد. همانشمال فلات مر

رود، امکان بقای اطلاعات و تداوم فرهنگی نیز در صورت زایی و جهش و تطور واگرا پایین میزیرگونه، احتمال گونه

(. در این حالت است که 1520و اندرفسکی  2های انسانی وجود دارد )گودِیلهای شارش اطلاعات میان گروهایجاد شبکه

آید. یکی از مدت، پایین میکم در کوتاههای جدیدتر، دستهای سنگی با ویژگیساختهدست امکان پدیداریِ مجموعه

                                                                 
1. Goodale 
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افزارهای سنگی در طول دو زمانِ گسسته از هم است. شواهد بقای اطلاعات هم همین موضوع عدم تغییر شکل دست

های متفاوت های مشابه و قابل مقایسة کاهش در دو دورۀ متفاوت با ویژگیتواند از روشناختی میشاین ثبات ریخت

های برداریِ پیشین و بقا و شارش اطلاعات(. به عبارت دیگر، احتمالاً شبکهبندی به همان اصول برداشتهبگوید )پای

اند که از فراموشی و نابودی اطلاعات جلوگیری دیگر در شمال فلات مرکزی ایران وجود داشتهجمعیتیِ مرتبط با یک

 های آتی شاید بتواند به روشن شدن این موضوع کمک کند.اند. پژوهشکردهمی

رو در ایران قرار دارد و این قابلیت را داراست که در سطح بسیار های راهنما یا پیشپژوهش پیشِ رو در دستة پژوهش

سنجی های ریختبه نتایج با قابلیت اتکای بیشتری برسد. مثلاً به کمک روشتری در فلات ایران انجام شود و وسیع

دیگر سنجید و نتایج سنگی گوناگون را با یکهای پارینهشده از محوطههای سنگی یافتساختهتوان دستهندسی می

های پژوهشی با ه پرسششناسی گذاشت و بهای وابسته به باستانمقدماتی حاصل از آن را در کنار نتایجِ سایر تحلیل

 های نوپا نیاز به حمایت بیشتر دارد.رو، این دسته از بررسی عینیت بیشتری پاسخ داد. از این

 

 گزاریسپاس

گیری از اسکنر گروه مکانیک سنگ این این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه تربیت مدرس از نگارندگان و نیز با بهره

پسادکترای نویسندۀ مسئول(. بودجة سه فصل کاوش در محوطة میرک نیز از جانب  دانشگاه انجام شد )در قالب پروژۀ

ادارۀ کل میراث فرهنگی سمنان و وزارت امور خارجة فرانسه مهیا شد و بدون این یاری امکان کاوش در محوطه وجود 

و دکتر سید مهدی موسوی اللهی، معاونت محترم پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس، نداشت. نگارندگان از دکتر یعقوب فتح

کوهپر، معاونت محترم پشتیبانی و منابع انسانی وقت این دانشگاه، به جهت پذیرش نگارندۀ نخست در مقام پژوهشگر 

پسادکترا، بسیار سپاسگزارند. همچنین، آقای دکتر حمیدرضا نجاتی، مدیر محترم گروه مکانیک سنگ دانشگاه تربیت 

برد های گروه یادشده، نهایت تلاش خود را در جهت پیشلی محترم آزمایشگاهمدرس و آقای مهندس شیخانی، متو

شناسی برای صدور مجوز و از مدیر کل افزاری از پژوهش معطوف داشتند. نویسندگان از پژوهشکدۀ باستانبخش سخت

ی، مدیر وقت بیدختی و آقایان مهندس سروش هاشموقت ادارۀ کل میراث فرهنگی سمنان، آقای مهندس حسین خواجه

های ادارۀ کل میراث سمنان و مهندس کامران شجاعی، معاونت وقت ادارۀ کل یادشده، به جهت تسهیل در کار موزه

گزارند. نویسندۀ نخست زحمات خانم دکتر نسیم فیضی را در افزاری بسیار سپاسکاوش و فراهم آوردن امکانات سخت

های پس نهد. با سپاس از همة این عزیزان و گروه کاوش و تحلیلارج میهای پیش از آغاز کار پژوهشی زمینة راهنمایی

 سنگی میرک، بار هر نوع خطای احتمالی در این نوشتار تنها بر عهدۀ نگارندگان است.از کاوش محوطة پارینه
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