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Abstract 
Among the study of ancient human livelihoods, bedrock ground stones (BGS) in Southwest Asia have 
garnered significant interest from archaeologists and anthropologists since they have been reported in 
archaeological sites from the Paleolithic to the modern era. In general, BGS are defined as anthropogenic 
features created by the repeated beating and grinding of various materials. Bedrock installations are for-
mations characterized by cavities of various sizes and shapes that have developed on rock substrates. Ev-
idence suggests that this technology has been employed from the Paleolithic period to the present day. 
These cultural findings can provide insights into significant archaeological questions, including subsistence 
patterns, vegetation, and material processing methods. In Iran, research in this field has been limited, and 
laboratory studies on these findings have not yet been conducted. Due to the importance of this topic and 
the scarcity of related research in Iran, the DiyarMehr Institute for Palaeolithic Research has initiated a 
detailed and scientific study in this area. This paper focuses specifically on the microfossil remains obtained 
from the bedrock groundstones at the Bawa Yawan Rockshelter. Furthermore, based on the data derived 
from excavations, morphological studies, and tests conducted on the microfossil remains, this paper ex-
amines the functionality of the BGS and their context within the Bawa Yawan Rockshelter. The microfossil 
remains include various plant components, such as phytoliths, plant fibers, minerals, and charcoal frag-
ments. Based on the evidence and documentation derived from the BGS at this site, it is hypothesized that 
their use was not subsistence-related, but rather for purposes such as processing plant fibers, creating light, 
and the limited production of plant products.  

 
Keywords: West Central Zagros; Bawa Yawan Rockshelter; Rock structures; Bedrock Ground Stone; Mi-

crofossils. 

Introduction 
Among the study of ancient human livelihoods, bedrock ground 

stones (BGS) in southwest Asia have become a subject of interest 

for archaeologists and anthropologists (Terradas et al., 2013;   

 

Power et al., 2014). In general, BGS are defined as a feature from 

the Paleolithic to modern era which are created due to repeated 

beating and grinding of variouss materials (Wright, 1994; Wright, 
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2008; Eitam, 2009; Rosenberg & Nadel, 2017). So far, much re-

search has been carried out around the world on BGS and in some 

cases, the function of these tools is understood. But since they 

appear in a wide of types and in different geographical areas, many 

new questions have been raised. BGS is usually seen in two forms: 

movable and immovable in archaeological sites. The emergence of 

BGS in particular, is linked to the use of plants. They are usually 

small circular structures for grinding materials dug into the surface 

of the horizontal rocks. Their forms are of various shapes, sizes 

and depths and can be divided into three groups: bedrock metate, 

mortar (Shea, 2013) and also lamp stone (Medina-Alcaide et al., 

2021). Normally the immovable BGS are close or attached to the 

caves and rockshelters. 
One of the rich regions for BGS is the Zagros Mountains where 

a large number of the BGS are reported in the archaeological caves 

and rockshelters (Heydari-Guran, 2014). However, considering 

the lack of systematic studies on BGS for this region, the function 

and use of these tools have not been studied like elsewhere .  Our 
research for this topic is located in the Bawa Yawan rockshelter 

(34˚ 38’ 23.70"N, 46˚ 55’ 48.36"E, 1330 masl.) in the Nawdarwan 

valley, west central Zagros Mountains. The West Central Zagros 

sits between the Mesopotamian lowlands to the west and the high 

plateau to the east, provides passage onto the Iranian Plateau 

(Heydari-Guran et al., 2015). During the archeological surveys in 

the Kermanshah Region in west Zagros Mountains a number of 

BGS were reported in the Nawdarwan valley including the Bawa 

Yawan Rockshelter (Heydari-Guran & Ghasidian, 2021).  

Methodology  
The study first concentrated on the documentation of morpho-

logical parameters such as from, size, depth, sheltered or open air. 

Based on the previous studies, they are classified into three types. 

In addition, we have applied several laboratories’ examinations in-

cluding geochemical studies of the residue collecting and micro-

fossil identifications analysis (RCMIA) introduced by Li Liu from 

eight BGS. We have also collected and examined microbotanical 

residues and use traces as well (Liu et al., 2018)  .We collected and 
examined microfossil residues and use traces on the BGS in 2021. 

Each BGS was first cleaned with a toothbrush to remove surface 

particles. We washed each BGS with distilled water and then trans-

fered residues to the Falcon™ tube using a pipette and a pipette 

filler, and the next step is to wash with an ultrasonic brush or an 

electric brush. In the Kermanshah pharmaceutical laboratory, we 

added EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid) to the remaining 

ingredients and put them in a centrifuge with a certain speed. 

Analysis of Microfossil was conducted in Geology Laboratory of 

Tehran University in Karaj. Extractions obtained from residue 

samples were mounted in 50 % (vol / vol) glycerol and 50 % 

(vol/vol) distilled water on glass slides and analysed with a Polar-

izing Microscope. 

Results  
Bawa Yawan Rockshelter 

Bawa Yawan was discovered at 2009, during a Paleolithic archae-
ological survey which was part of the “Human evolution in the 
Zagros Mountains” (HEZM) project. Later on, this locality was 
targeted for further research, where excavation during 2016 to 
2021 revealed three archaeological occupations include Middle 
Paleolithic to Epipaleolithic. The archaeological strata have been 
dated between >45 to 13 kyr (Heydari-Guran et al., 2021)  .The 
Bawa Yawan Rockshelter is 250m long and around 50m high and 
is composed of cretaceous limestone. It is located on the edge of 
the plain where a karstic pond sits 50m away and the permanent 
river of Razawar runs at about 3km on the smoothest of it. 24 
BGS are seen on the south and southeast of the Bawa Yawan rock 
wall in different size and forms, where 21 cases are located in the 
open-air places on the rock and three cases are situated under roof 
areas. In this short study we report our investigations on the Bawa 
Yawan rockshelter BGS for this research, aimed understanding 
the function these humans made features.  

Discussion and Conclusion 
BGS in Bawa Yawan and preliminary results   

Our morphological study has showed that the BGS in Bawa 
Yawan are seen in several forms, a. round and regular BGS with 
around 12 cm diameter, V-shape and irregular, Circle Semicircular, 
U-shape and twin. From eight samples for geochemical analyses, 
the three cases with U- and V-shape and irregular diameter the 
remains of charcoal, fiber and ocher were found. All of these three 
cases were located in the roofed area in the Bawa Yawan Rock-
shelter. In other five BGS we have found the remains of plant 
fibers, charcoal, phytoliths, starch, plant vascular tissue, epidermis 
and ochers.These remains suggest that some of the BGS, e.g., 
number 1, 2 and 3 have been used as a stone lamp. Similar cases 
have been reported in the European Paleolithic sites (Medina-Al-
caide et al., 2021). In addition, at this stage, based on the available 
evidence we hypothesize that the use of BGS in the Bawa Yawan 
were not used for dehusking or grinding seeds and food pro-
cessing. Probably non-food items have been produced in some of 
BGS in this site. Since the Bawa Yawan Rockshelter is a Palaeo-
lithic occupation area, people may have produced extracts for the 
procurement of poison or medicines..  
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 پژوهشی مقاله  

برجاي  میکروفسیلی  بقایاي  بر  نو  سنگ پژوهشی  در  هاي  ساب مانده 
 کرمانشاه - یوان اي پناهگاه باوه صخره 

  7، سامان حیدري گوران 6، ساراحیدري  5، افشار سپهري 4فرامرز عزیزي،   3، نعمت حریري 2نژاد سرستی رحمت عباس ،    * ، 1مهر آذر جنتی 

 . دیارمهر   سنگی پارینه   هاي پژوهش   بنیاد .  ایران   بابلسر،   مازندران،   دانشگاه   معماري،   و   هنر   دانشکدة   تاریخ،   از   پیش   شناسی باستان   گروه   ارشد، کارشناسی   آموختۀ   دانش  . 1
 . دیارمهر   سنگی پارینه   هاي پژوهش   بنیاد .  ایران   بابلسر،   مازندران،   دانشگاه   معماري،   و   هنر   دانشکدة   تاریخ،   از   پیش   شناسی باستان   گروه   دانشیار   . 2
 . دیارمهر   سنگی پارینه   هاي پژوهش   بنیاد .  ایران   تهران،   تهران،   دانشگاه   علوم،   دانشکدگان   شناسی، زمین   دانشکدة   پسادکتري، .  3
 . دیارمهر   سنگی پارینه   هاي پژوهش   بنیاد .  ایران   تهران،   تهران،   دانشگاه   انسانی، علوم   و   ادبیات   دانشکدة   تاریخ،   از   پیش   شناسی باستان   گروه   ارشد، کارشناسی   آموختۀ   دانش .  4
 . دیارمهر   سنگی پارینه   هاي پژوهش   بنیاد .  ایران   کرمانشاه،   کرمانشاه،   پزشکی   علوم   دانشگاه   پزشکی،   دانشکده   عمومی،   بهداشت   گروه   ، کارشناسی   آموختۀ   دانش .  5
 . دیارمهر   سنگی پارینه   هاي پژوهش   بنیاد .  ایران   تبریز،   تبریز،   اسلامی   هنرهاي   دانشگاه   شناسی، باستان   گروه   ارشد، کارشناسی .  6
 . دیارمهر   سنگی پارینه   هاي پژوهش   بنیاد   آلمان،   کلن،   دانشگاه   تاریخ،   از   پیش   شناسی باستان   موسسۀ   شناسی، باستان   گروه   استاد   .  7
  azarjaanatimehr@gmail.com:    مسئول مکاتبات:   * 

 چکیده  

  ایجاد   هاصخره  بستر  بر  که  هستند  متنوع  اشکال  و   ابعاد  با  هاییحفره  اي،صخره   هايساب سنگ  یا  ايصخره   هايسازه دست
  این .  است  گرفتهمی   قرار   استفاده   مورد   حاضر  عصر  تا   سنگیپارینه   دوران  از  فناوري  این   که   دندهمی   نشان  شواهد .  اندشده 
 هاي روش  و   گیاهی  پوشش  معیشتی،  الگوهاي  جمله  از  شناسی،باستان  در  مهمی  ابهامات  به  توانندمی  فرهنگی  هايیافته

  کشورهاي   سایر در  شناسی؛باستان   و   شناسیانسان  مطالعات در هاساخته دست  این  اهمیت  دلیل  به .  دهند  پاسخ   مواد،  فرآوري
 بر  آزمایشگاهی مطالعات تاکنون و  بوده محدود زمینه   این در  پژوهش  ایران، در. است شده  انجام منسجمی  هايپژوهش  دنیا

 هاي پژوهش   بنیاد  ایران،  در  مرتبط  هايپژوهش   کمبود  و   موضوع  این  اهمیت  دلیل  به.  است  نشده  انجام  هایافته   این  روي
 آمده دست به  میکروفسیلی  بقایاي  مقاله،  این  در.  است  کرده  آغاز  زمینه  این  در  را  علمی  و   دقیق  مطالعات  دیارمهر،  سنگیپارینه 

  با   همچنین،.  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  ویژه  طوربه   کرمانشاه  یوانباوه  پناهگاه  در  ايصخره   هايساب سنگ   يدیواره   از
  به   میکروفسیلی،  بقایاي  روي  بر  شدهانجام   هايآزمایش   و   شناسیریخت   مطالعات  ها،کاوش   از  حاصل   هايداده   به   استناد

 غیرمسلح   چشم  با  گیاهی  میکروفسیلی  بقایاي.  است  شده  پرداخته   یوانباوه   محوطۀ  با   هاآن   ارتباط   و   هاساب سنگ   این  کاربري
  میکروفسیلی   بقایاي.  دهندمی  قرار  پژوهشگران  اختیار  در  را  مهمی  بسیار   اطلاعات  تحقیقات،   فرایند  در  و   نیستند  دیدن  قابل

 و   شواهد   اساس  بر.  است  زغال  و   معدنی  مواد  گیاهی،  الیاف  ها،فیتولیت  جمله  از  گیاهی،   مختلف  اجزاء  شامل   آمدهدست به
 بوده   غیرمعیشتی  هاآن   کاربري که  شودمی  مطرح  فرضیه  این  محوطه،  این  ايصخره   هايساب سنگ   از  آمدهدست به   مدارك

 قرار   استفاده  مورد   گیاهی  محصولات   محدود  تولید  و   روشنایی  ایجاد   گیاهی،  الیاف  فرآوري  مانند  اهدافی  براي   احتمالاً  و 
 . اندگرفتهمی

 میکروفسیل  اي،صخره   سابسنگ  اي،صخره هايسازه  یوان،باوه  ايصخره   پناهگاه مرکزي،زاگرس  غربواژگان کلیدي: 

 . مقدمه 1
  ی ک ی به عنوان    ر ی قرن اخ   م ی ن   ات ی با کشف   ، ي کرمانشاه، واقع در غرب زاگرس مرکز ستان  ا 

  دگرگشت انسانی در    ی شناخته شده و نقش مهم   خ ی از تار   ش ی پ   ی ست ی ز   ی اصل   ي ها از کانون 

 ;Coon, 1951; Braidwood, 1960; Shidrang et al., 2016( کرده است    فا ی ا 

Guran et al., 2021a, 2023-Biglari et al., 2021; Heydari .(  بوم ست ی وجود ز  
  ي ها تا دوره  م ی قد  ی سنگ نه ی پار  ة را از دور  ي ا وسته ی پ  ي استقرار   ی منطقه، توال  ن ی در ا  ی غن 

 9/1403/ 29دریافت: 
 5/3/1404آخرین اصلاح: 

 12/3/1404پذیرش: 

 9/4/1404انتشار: 
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 16 از  5 11103 ):1( 11؛ 1404پژوهه باستان سنجی، 

  اهان ی گ   ي ساز ی مانند اهل   ی مهم   ي دادها ی رو   ن، ی شکل داده است. همچن   ی و اسلام   ی خ ی تار 
مزدارانی و  (حاجی است    وسته ی در منطقه کرمانشاه به وقوع پ   ی ن ی کجانش ی و آغاز    وانات ی و ح 

 Zanolli؛  1398گوران و حریري،  ؛ حیدري 1398؛ خزائلی و همکاران،  1398همکاران،  

et al, 2019 .(  یوان باوه   اي صخره پناهگاه   و   غار   مجموعه    )Yawan -Bawa

Rockshelter ناودرون (   ) در درهNawdarvan Valley (    شهرستان کامیاران در استان
منطقه شناخته    ن ی ا   ی باستان   ي ها محوطه   ن ی تر از مهم   ی ک ی واقع شده و به عنوان  کرمانشاه  

قصیدیان،  (حیدري   شود ی م  و  1395Guran et al., -Heydariگوران 

2021a,2021b; 2023; .( 
  عت ی مواد موجود در طب   ر یی که قادر به ساخت ابزار با تغ   ي ا انسان، به عنوان تنها گونه 

بوده است. (محمد    ط ی از مح   ی ق ی و درك عم   ده ی چ ی پ   ی شناخت   ي ها مهارت   ازمند ی است، ن 
وحدت 62:  1354پناه،   آر   نسب ی ؛  ز   ا ی جغراف .  ) 1394  امنش، ی و  عنوان  به   بوم، ست ی و 

ة  د ی چ ی ابزارها، روابط پ   ۀ مختلف و توسع   ي ها فرهنگ   ي ر ی گ در شکل   ي د ی کل   ي ها شاخص 
فرهنگ   ی اجتماع  ا   ی و  پل کرده   جاد ی را  اواخر  در  انسان   ستوسن، ی اند.    ي ور بهره   ی جوامع 

بقا اطراف خود داشته   ط ی از مح   ي تر ش ی ب  در  آن  ماد   ی فرهنگ   ي ا ی اند که شواهد    ي و 
ي  ا صخره   ي ها سازه دست   ا، ی بقا   ن ی ا   ن ی تر از مهم   ی ک ی   قابل مشاهده است.   مانده ي برجا 

 )Bedrock installations (   ا صخره   ي ها ساب سنگ   ا ی )  Bedrock Groundي 

stone  ( .و شواهد    شوند ی م   جاد ی مکرر مواد ا   دن یی و سا  دن ی ادوات، در اثر کوب  ن ی ا   است
ها،  در مجاورت غارها و پناهگاه   ژه ی تا به امروز، به و   ستوسن ی ها از اواخر پل استفاده از آن 

  ة دور   ي ها ). در محوطه 1403و همکاران،    مهر ی ؛ جنت 1401  مهر، ی (جنت   شود ی م   افت ی 
سنگ   ، ی نوسنگ  از  استفاده  به کم   ي ا صخره   ي ها ساب شواهد  و  است  ها،  آن   ي جا تر 
ا مورد استفاده قرار گرفته   تر ش ی قابل حمل مانند هاون ب   ي ها ساب سنگ    ر یی تغ   ن ی اند. 

استقرار   ة دهند نشان   تواند ی م  پناهگاه   کاهش  و  غارها  به در  باشد.  م ها    رسد ی نظر 
ساخته    ي ا صخره   ي ها غارها و پناهگاه   ی ک ی صخره در نزد   ي که بر رو   یی ها ساب سنگ 
   ). Eitam et al., 2009; Shea, 2013(   باشند   تر ی م ی اند، قد شده 

و    ی شناس ن ی زم   ي ها ی ژگ ی و   ل ی وجود دارند که به دل   عت ی در طب   یی ها اگرچه حفره 
  ن ی که ا   دهد ی نشان م   ي اند، شواهد متعدد شده   جاد ی توسط آب ا   ش ی فرسا   ي ندها ی فرآ 

توسط انسان سازه    ي شواهد شامل الگوها   ن ی ا   ؛ اند ها مورد استفاده قرار گرفته ها عمدتاً 
فرهنگ حفره   ی مکان   ت ی موقع   ش، ی سا  مواد  و  ا   ی ها  با  است.  ساخته دست   ن ی مرتبط  ها 

را   ه ی فرض   ن ی ا   توانند ی م   ز ی ن  ی شناس باستان   ق ی دق   ي ها ی و بررس   ی شگاه ی آزما   ي ها ل ی تحل 
شده توسط    د ی تول   ی فرهنگ   ي و ابزارها   ساخته عنوان دست به   ، ها حفره   ن ی کنند که ا   د یی تأ 

  ن ی و همچن   ست ی ز ط ی و مح   نسان از تعامل ا   ي جامع، درك بهتر   کرد ی رو   ن ی انسان هستند. ا 
 .  کند ی ها را فراهم م حفره   ن ی ا   ی ک ی و تکنولوژ   ی فرهنگ   ي کاربردها 

انجام شده    ا ی بقا   ن ی ا   ي بر رو   ي متعدد   ي ها ي بند ها و طبقه پژوهش   ، ی در سطح جهان 
 ,Terradas, 2013; Nadel & Rosenberg, 2010, 2016; Eitam(   است 

  سنگی،   هاي ساخته دست   این   روي   شناسی بر )؛ علاوه بر مطالعات ریخت 2010 ,2008
( گیاه دیرین   تحقیقات  باستان     ) Paleobotanyشناسی  یا  منظور گیاه و  به  نیز    شناسی 

 ,.Power et al., 2014; Liu et alانجام شده است (   ها آن   کاربري   ساختن   روشن 

م   ها، سم ی ارگان   ی کروسکوپ ی م   ي ا ی بقا ).  2019 ,2018 بقا   ها، ل ی کروفس ی از جمله    ي ا ی در 

سنگ   ی شناس باستان   ی فرهنگ  ابزار  سفال،    ي ها ساب سنگ   ، ی استخوان   ي ا ی بقا   ، ی مانند 
اندازه کوچک    ل ی به دل   ها ل ی کروفس ی . م شوند ی م   افت ی   ی شناس باستان   ي ها ه ی و لا   ي ا صخره 

  ه ی اند و تجز مورد توجه قرار گرفته   ی ل ی ماکروفس   ي ا ی کمتر از بقا   تر، ده ی چ ی پ   ی و روند مطالعات 
تحل  مقا آن   ل ی و  در  سا   سه ی ها  بافت دست به   ي ا ی بقا   ر ی با  در    ، ی شناس باستان   ي ها آمده 

به سوالات و   ي د ی کل   ي ها کوچک، پاسخ   ار ی ذرات بس   ن ی حال، ا   ن ی تر است. با ا ناشناخته 
  ي ها نه ی در زم   ي و اطلاعات ارزشمند   دهند ی ارائه م   ی شناس ابهامات مهم در علم باستان 

مح   ، ی شناس ن ی زم  م   یی غذا   م ی رژ   ، ی ط ی علوم  فراهم  گذشته  جوامع  فرهنگ    کنند ی و 
 )Rosenberg & Nadel, 2011; Stepanova, 2019; Eitam, 2020; Dart 

& Reed, 2020 .(   

در    1389و    1388  ي ها و همکاران در سال   گوران ي در ی ح   ي ها ی بر اساس بررس 
کرمانشاه،   صخره   266استان  پناهگاه  و  ا   ي ا غار  جغراف   ن ی در  و    یی ا ی منطقه  کشف 

  ان، ی د ی و قص   گوران ي در ی (ح   ثبت شده است   ي ا صخره   ي ها ساب از سنگ   ي ا مجموعه 
Guran & Ghasidian, -Guran  et al, 2021a; Heydari-Heydari؛  1391

مهم   ی ک ی   ). 201 ,2020 ا کشف   ي ها محوطه   ن ی تر از  در  پناهگاه    ، ی بررس   ن ی شده 
  15دست آمده که  به   ي ا ساب صخره سنگ   24محوطه،    ن ی است. در ا   وان ی باوه   ي ا صخره 

  ی شناس گونه   ي ا کوب صخره عدد به عنوان دانه   نه و    ي ا ها به عنوان هاون صخره عدد از آن 
.  ) Mehr et al., 2025-Janati؛  1403مهر و همکاران،  ؛ جنتی 1401مهر،  (جنتی   اند شده 
در    ي ا صخره   ي ها ساب سنگ   واره ی از د   شده اج استخر   ی ل ی کروفس ی م   ي ا ی پژوهش، بقا   ن ی در ا 

 قرار گرفته است.   ی مورد بررس   وان ی محوطه باوه 

 اهداف و ضرورت پژوهش .  1-1

ي فلات ایران، موضوعی  اي در گستره هاي صخره ساب مطالعات مربوط به سنگ 
اي  رود. اگرچه در سطح جهانی تحقیقات گسترده شناسی به شمار می نوظهور در باستان 

شناختی  هاي ریخت ها اغلب به بررسی ایران، پژوهش در این زمینه انجام شده است، اما در  
شناسی بسنده گردیده  ها و مقالات باستان تر به اشاراتی در گزارش محدود شده و بیش 

اي برخوردار است. در  ها از اهمیت ویژه ساخته است. بنابراین، تحقیق و بررسی این دست 
شناسی افزایش یافته است؛ با  باستان هاي اخیر، توجه پژوهشگران به مطالعات گیاه سال 

تر بر بقایاي ماکروگیاهی متمرکز بوده و بقایاي  این وجود، این مطالعات در ایران بیش 
هاي موجود در فرآیندهاي آزمایشگاهی و تجزیه و تحلیل،  میکروفسیلی، به دلیل پیچیدگی 

ران توسط  اي است که در ای مطالعه اند. این پژوهش، نخستین  کمتر مورد توجه قرار گرفته 
شود و هدف آن، شناسایی  در این زمینه انجام می   سنگی دیارمهر هاي پارینه د پژوهش بنیا 

اي  اي پناهگاه صخره هاي صخره ساب و معرفی بقایاي میکروفسیلی موجود در سنگ 
 . یوان است باوه 

   پژوهش   ۀ ن ی ش ی . پ 2
 ,Brazier(   برازر   )، Bown, 1998(   بوون   ، ) Lipps, 1993(   لیپس   همچون   افرادي 

  از .  روند ی جهان به شمار م   ی شناس در باستان   ی ل ی کروفس ی مطالعات م   شگامان ی )  از پ 1980
  در   هایی پژوهش   به   توان می   شناسی باستان   در   شده   انجام   میکروفسیلی   مطالعات   دیگر 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 2

1:
54

 +
03

30
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

Ju
ne

 2
5t

h 
20

26
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.6

18
82

/jr
a.

20
25

.1
1.

10
3 

]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-446-en.html
http://dx.doi.org/10.61882/jra.2025.11.103


مهر و همکاران جنتی  ايهاي صخرهسابپژوهشی نو بر بقایاي میکروفسیلی بر جاي مانده در سنگ    
 

 16 از  6 11103 ):1( 11؛ 1404پژوهه باستان سنجی، 

.  ) Nadel & Rosenberg, 2016; Eitam, 2008, 2010( کرد    اشاره   لوانت   منطقۀ 
انجام شده است    بقایاي میکروفسیلی   ي که بر رو   یی ها پژوهش   ن ی تر مقاله، به مهم   ن ی در ا 

 .  شود ی اشاره م 
م   ن ی تر ش ی ب  با  رابطه  در  د دست به   ي ها ل ی کروفس ی مطالعات  از    ي ها واره ی آمده 
 ;Eitam, 2008; 2010(   لوانت انجام شده است   ۀ در منطق   ي ا صخره   ي ها ساب سنگ 

Nadel, 2016; 2009; Nadel & Rosenberg, 2014; 2016; 2017 (  .  از
  توان ی اند، م طور گسترده مطالعه شده   به   ده ی پد   ن ی ا   در خصوص که    یی ها محوطه   ن ی تر مهم 

  ، محوطۀ ) Nadel et al, 2008) در جنوب لوانت ( Raqefet Caveغار راکفت (   به 
)،  Rosh Zin)، روش زین ( Terradas, 2013) در جنوب سوریه ( Qarassa 3قاراسا ( 

 )Nadel & Lengyel, 2009 ) اورن  نهال   ،(Nahal Oren )  ،(Nadel & 

Rosenberg, 2011  ( کرد ب .  اشاره  پژوهش محوطه   ن ی ا   تر ش ی در  مبتن ها،  بر    ی ها 
  ص ی و تشخ   مانده ي برجا   ي ا ی منظور شناخت بقا   به   ی شگاه ی و مطالعات آزما   ی شناس گونه 
 ;Power et al, 2016; Power, Liu, 2019; 2018( ها انجام شده است  آن   ي کاربر 

  ة تا دور   ان ی ناتوف   ة لوانت به دور   ي ا ی در جغراف   ي ا صخره   ي ها ساب سنگ  تر ش ی ب . ) 2014
  ن ی در ا   ان ی ناتوف   ي باورند که استقرارها   ن ی و پژوهشگران بر ا   شوند ی مربوط م   ی نوسنگ 

.  )  ,2009Eitam, 2020( قرار دارند    1ن یی غذا با حجم پا   د ی از تول   ي ا منطقه، در مرحله 
  ي ا ی از بقا   ی ل ی کروفس ی م   ي ها افته ی   یی ها شامل شناسا ها، پژوهش علاوه، در اکثر محوطه به 

 ,.Liu et al., 2018, 2019; Power et al( بوده است    ز ی و مصنوعات ن   ی استخوان 

2014 .(   
به    توان ی م  ی شناس در علم باستان  ی ل ی کروفس ی م  ي ا ی بقا   ۀ ن ی ها در زم پژوهش  گر ی از د 

در    ن، ی اشاره کرد. همچن   ي مرکز   ي کا ی و شمال آمر   ک ی شده در جنوب مکز مطالعات انجام 
آمده  دست به  ی شناس باستان  ي ها ه ی از لا  ی ل ی کروفس ی م   ي ا ی در کشور گرجستان، بقا  ي غار 

در مناطق    . ) Kvavadz et al., 2009(   گردد ی برم   ش ی هزار سال پ   30که قدمت آن به  
شده  استخراج   ی ل ی کروفس ی م   ي ا ی در هند، پژوهشگران به مطالعه بقا   ژه ی و از جهان، به   ي گر ی د 

  ن ی در چ   ن ی همچن ؛  ) Granero et al., 2016-García(   اند پرداخته   ی شناس ن ی از بستر زم 
 ,Deng et al., 2019; Liu et al., 2017(   ها هاون و دسته   ی سنگ   ي ابزارها   ي بر رو 

 ,Albert & Marean( ی شناس باستان  ي ها ه ی در لا  قا ی )، در جنوب آفر 2019 ,2018

  ن ی النهر ن ی غرب ب ) و در جنوب Soto et al., 2019جرم دندان (   ي )، در اروپا بر رو 2012
 )Patterer & Frezzia, 2022 انجام شده    ها ل ی کروفس ی م   یی شناسا   ي برا   ی ) مطالعات

 است.  

اهم  وجود  پژوهش   ي ا صخره   ي ها ساب سنگ   ت ی با  و    ی شناس باستان   ي ها در 
  ن ی در ا  ی کاف  ی ناشناخته مانده و تاکنون مطالعات علم   ران ی در ا   ده ی پد  ن ی ا  ، ی شناس انسان 

ها نام برده  از آن   ی شناس باستان   ي ها انجام نشده است و تنها در مقالات و گزارش   نه ی زم 
توسط    1390واقع در شهرستان روانسر کرمانشاه، در سال    ، ي اور ی سراب    ۀ شده است. تپ 

آمده    دست   به   ي ا ساب صخره سنگ   ی تپه، تعداد اندک   ن ی کاوش شده است. در ا   ی گ ی ب ی عل 
کاوش    ي ها در گزارش   ن ی همچن   ). 1390، ی بیگ ، علی Sajjad Alibaigi, 2013(   است 

مشرف    ي ا بستر صخره   ي بر رو   ي ا ساب صخره سنگ   ي تعداد محدود   ، ی شرق   اسبز ی چ ۀ  تپ 

  ي ها سال  ي ها ی بر اساس بررس ). 1395(دارابی،    دست آمده است   به  مره ی س  ۀ به رودخان 
دشت    ن ی ب   ي مرز   ة در شهرستان سرپل ذهاب، در محدود و همکارانش    ی گ ی ب ی عل   ر ی اخ 
.  ند در هفت محوطه کشف شد   ي ا ساب صخره سنگ   ي تعداد   ران، ی و ارتفاعات ا   ن ی النهر ن ی ب 

ها را به  اطراف، آن   ی مصنوعات و مواد فرهنگ   ن ی ا   ي ر ی پژوهشگران بر اساس محل قرارگ 
). همچنین  Alibaigi & MacGinnis, 2022(   اند سوم و دوم نسبت داده   ي ها هزاره 

ناودرون اشاره کرد که    در منطقۀ   ) 1391(   یدیان قص گوران و  حیدري  توان به پژوهش می 
تعداد   شناسایی  به  سنگ توجه قابل منجر  صخره ی  جمله  ساب  از  ناودرون  منطقۀ  اي 

 Shiranن ( را ی ش   ي ا در پناهگاه صخره ،  ن ی علاوه بر ا   ، گلیمگوش شد. 1رازآور  محوطۀ  

rockshelter  (  در کنام ) ا Hashilanهشیلان  استان    ن ی همچن   ، ستان کرمانشاه )  در 
  2) درشوي  Kandeh Passeh Caveپسه ( و کنده    ) Tojتوج (   ي ها فارس در منطقه 

 )Doshovi2 Rockshleter  ( است   ي ا صخره   ساب سنگ شده  darieHy-(   ثبت 

uran, 2014G (  . 

 ها . روش پژوهش/ مواد و روش 3
(ثبت و    ی دان ی : مطالعات م ی کوچک به دو بخش اصل   ي ها افته ی   ن ی ا   ي پژوهش بر رو 

  ند ی (فرا   ی شگاه ی ) و مطالعات آزما ي بردار و نمونه   ی طراح   ، ی شناس خت ی ر   ي ها ضبط شاخصه 
از    قبل .  د ن شو ی م   م ی ) تقس ی ل ی کروفس ی م   ي ا ی بقا   ی پ و کروسک ی م   ل ی وتحل ه ی و تجز   ي جداساز 

شامل    ي پاکساز   ن ی شد. ا   ي ها به دقت پاکساز ساب سطح سنگ   ، ي بردار هرگونه نمونه 
نرم و    ي ها مناسب (مانند برس   ي با استفاده از ابزارها   ی سطح   ی حذف خاك و مواد اضاف 

ماه  به  با توجه  بود.  و  ساب سنگ   ت ی دمنده)  در    ی کروسکوپ ی م   ز ی ر   ي ارها ی ش   وجود ها 
  ن ی استفاده شد. ا   ی ل ی کروفس ی م   ي ا ی استخراج بقا   ي برا   ی ها، از روش خاص آن   ي ها واره ی د 

شده بود.  با فرکانس و شدت کنترل   ک ی آلتراسون   ي ها مسواك   ي ر ی کارگ روش شامل به 
  ن ی که ب   یی بردن خلأ و فضا   ن ی ها به از ب مسواك   ن ی شده توسط ا   د ی تول   ي ارتعاش و صدا 

از بستر    ی ل ی کروفس ی م   ي ا ی شده بود کمک کرده و موجب جدا شدن بقا   جاد ی و سنگ ا   ذرات 
  ي برا   ). Liu et al., 2018؛  1401  مهر، ی (جنت   شود ی ها م به آن   ب ی بدون آس   ی سنگ 

د   ي بردار نمونه  باوه   ي ا صخره   ي ها ساب سنگ   ي ها واره ی از  مسواك    وان، ی پناهگاه  از 
استفاده    لر ی ف   پت ی و پ   پت ی پ   وم، ی ن ی فالکون، ورق آلوم   ک، ی آب مقطر، مسواك آلتراسون   ، ی معمول 

حساس به نور    ي ا ی منظور حفاظت از بقا   به  وم ی ن ی ها با ورق آلوم شد. در ابتدا، دور فالکون 
آن نوشته شد. پس    ي ساب، جهت برداشت، بر رو سپس مشخصات سنگ   و پوشانده شد  

مرحل  به   ي مقدار   ، ي ساز آماده   ۀ از  مقطر  پ   پت ی پ   ۀ ل ی وس   آب  داخل    لر ی ف   پت ی و  به 
  ، ی با مسواك معمول   ن ی اول، در زمان مع   ۀ منتقل شد. در مرحل   ي ا صخره   ي ها ساب سنگ 

شد.    خته ی ر   الکون انجام شد و محلول حاصل به داخل ف   ی خاك و مواد اضاف   ي شستشو 
آلتراسون   ن ی هم   ، ی اصل   ي بردار برداشت نمونه   ي برا  با مسواك  انجام    ک ی مراحل مجدداً 

 ).  1و سپس در فالکون مشخص منتقل شد (شکل    د ی گرد 
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 16 از  7 11103 ):1( 11؛ 1404پژوهه باستان سنجی، 

 
 ).1401اي (عزیزي، هاي صخره ساب سنگ   نمونه برداري از دیوارة. 1کل ش

cliffs (Azizi, Sampling from the wall of rocky Figure 1. 

1401). 
  که   است   آزمایشگاهی  مطالعات  از  ايمجموعه   میکروفسیل  بقایاي  آزمایش

و   میکروسکوپ  جمله  از  دقیق  هايمیکروسکپ   کمک  به پلاریزان 
 خود  آزمایشگاهی مطالعات بخش  است،  انجام قابل  هاي الکترونی پ ومیکروسک

 در فرایند.  است  شده  تقسیم  میکروسکپی  مطالعات   و  جداسازي  گروه فرایند  دو  به
،  شده  اضافه  EDTA  شیمیایی  مواد  ها،فالکون  داخل  بقایاي  به  عناصر  جداسازي

 دستگاه  در  سپسو    شده  داده  قرار  مشخص  چرخش  و  دما  با  سانترفیوژ  داخل  در
شد.    ریخته  دور  هافالکون  اضافی  آب  آن  از  پس.  است   شده  داده  قرار  لرزشگر

 لام   روي   بر  و  هافالکون  درون  ماندهجابه   بقایاي  اولیه،  سازيآماده  از  پس
و  شده  داده  قرار  آزمایشگاهی    و   مطالعه  پلاریزان  میکروسکوپ   توسط   است 

 بنیاد  کمک  با  است. نگارندهشده  انجام  XPL  و  PPL  صورت  به   برداريعکس 
و  داده  انجام  را  بردارينمونه  دیارمهر  هايپژوهش   و   تحلیل  براي   است 

از   شده  تهیه  اطلس  اساسبر     تطبیقی  مطالعات  همچنین  و  هایافته  شناسیگونه 
شکل  (  است    پذیرفته   انجام  پژوهش  این  پژوهشگر  هاي پیشین توسط پژوهش

2.( 

 -3ها در سانترفیوژ، قرارگرفتن گرفتن فالکون  -EDTA  ،2کردن اضافه   . 2شکل 
  -XPL  ،6تصویربرداري  -5مطالعات میکروسکوپی،  - 4قرار دادن بقایا بر روي لام، 

 PPLتصویربرداري 
Figure 2. Adding EDTA, 2- Placing the Falcons in the centrifuge, 3- 

Placing the residue on the slide, 4- Microscopic studies, 5- XPL 

imaging, 6- PPL imaging 

 . یافته ها و بحث 4

 موردمطالعه ۀشناسی منطقزمین. 1-4
هاي  گیر بر الگوي پراکندگی محوطه محیطی تأثیري چشم عوامل طبیعی و زیست 

شناختی، ارتفاع از سطح دریا و شرایط اقلیمی و مانند آن،  باستانی دارند؛ ساختارهاي زمین 
. موقعیت  د ن ده ها منظر یک منطقه را تشکیل می هستند که مجموع آن هایی  شاخصه 

شناختی مکشوف از این  هاي باستان شناسی و جغرافیایی کوهستان زاگرس و یافته زمین 
هاي نئاندرتال و هموساپینس  منطقه حاکی از این است که این منطقه براي استقرار انسان 

در بین    .) 1400؛ حریري،  Guran 2014-Heydariاز اهمیت خاصی برخوردار بوده است ( 
اي و  کرمانشاه به خاطر داشتن شمار فراوان غار و پناهگاه صخره مناطق زاگرس، منطقۀ  
کوه  سلسله رشته فردي برخوردار است.  خام از جایگاه منحصربه   همچنین منابع سنگ 

یه،  شرق ترک شرقی از جنوب جنوب   - غربی کیلومتر با محور شمال   1600زاگرس به طول  
نظر    فارس ادامه دارد. از غرب ایران در نزدیکی خلیج شرق کشور عراق تا جنوب شمال 

شود،  جغرافیایی به سه بخش زاگرس شمالی، زاگرس میانی و زاگرس جنوبی تقسیم می 
لحاظ ساختمانی نیز به سه بخش زاگرس مرتفع (رورانده، شکسته یا خردشده)،    همچنین از 

Heydari-شود ( و زاگرس چین نخورده (دشت خوزستان) تقسیم می   خورده زاگرس چین 

Guran, 2014: 19 بر نقش   ).  کرمانشاه سازندهاي    100000:  1شناسی  زمین   ۀ اساس 
هاي  آهک ها، سازند کرمانشاه و سنگ موردمطالعه شامل رادیولاریت   ۀ منطق شناسی  زمین 

است.   بیستون  بیستون سازند  سنگ   آهک  درجۀ  از  و  بالا  خلوص  با  شدگی  له آهک 
شده است که به انحلال بسیار حساس است. این امر منجر به  ساختی بالا تشکیل زمین 

سطحی) در منطقه شده  هاي مختلف کارستی (اعم از سطحی و زیر گسترش ویژگی 
به  خود  گسترش  با  بیستون  آهک  سلسله    است.  کرمانشاه  شهر  غرب  شمال  طرف 

 مابین شهر بیستون تا شهر کامیاران ایجاد کرده است.   ی ارتفاعات 
ی مهم عصر مزوزوئیک است. این  سیلیس   یولاریت کرمانشاه متعلق به مجموعۀ راد 

گرمسیري نهشته شده    بین دو منطقۀ   بلند و باریک واقع در   تودة رسوبی در یک حوضۀ 
  زمان طولانی است که افیولیت و چرت رادیولیتی در مناطق کرمانشاه شناخته   است. مدت 

کیلومتري    15نوار پهن وبیش منظم کرمانشاه در یک شده است، کمربند رادیولیتی کم 
لاریت    غربی وجود دارد. رادیو بروجرد در جنوب شروع و تا پاوه در شمال   که از منطقۀ 

طور خاص در استان  شده در منطقۀ زاگرس، به شناسی شناخته نشاه یک سازند زمین کرما 
سنگ  این  است.  اسکلت   کرمانشاه  از  عمدتاً  رادی رسوبی  سیلیسی  که  هاي  ولارها 

بر میکروارگانیسم  دریایی هستند تشکیل شده است.  برجاي   هاي  مانده،  اساس شواهد 
پارینه  انسانی  به جوامع  کرمانشاه  در  از    سنگی  متمرکز  کمربند  سنگ صورت  هاي 

هرچند تحقیقات گروه مطالعاتی دگرگشت انسانی در زاگرس    .اند رادیولاریت استفاده کرده 
 )HEZM هاي  مقدماتی در منطقه بر منابع سنگ مورد استفادة انسان طی دوره  ) شناسایی

 ). 3)، (شکل  1400سنگی داشته است (حریري،  سنگی کهن تا فراپارینه پارینه 
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مطالعه (طراحی از سعید  شناسی منطقۀ مورد نقشۀ سازندهاي زمین  . 3شکل 
 بهرامیان). 

Figure 3. Map of geological formations of the study area (drawn by 

Saeed Bahramian) . 
 

 یواناي باوه. پناهگاه صخره 2-4
  ) Fault Mirrorل ( گس   نه یی آ   ک ی   ي دارا   وان ی باوه   ي ا پناهگاه صخره   ی اصل   ة وار ی د 

  جاد ی پناهگاه ا   ي خصوص در بخش مرکز به   ی مطبق افق   ي است و وجود چند گسل، فضا 
از کربنات   ر ی غ پناهگاه به   ن ی متر دارد. در ا   10تا   1در حدود    ی کرده که هر طبقه ارتفاع 

  ي اشکال ژئومورفولوژ   ها، وجود ندارد. در صخره   ي گر ی سنگ د   گونه چ ی آهک، ه سنگ 
کار   ی متنوع  خردشدگ   ها ن ی دور   ها، ن ی مانند  م   ي ها ی و  مشاهده  صخر شود ی سنگ    ة . 

.  شود ی متصل م   وان ی به کوهستان    ت ی فلات است که در نها   ک ی صورت    از بالا به   وان ی باوه 
که به دشت ناودرون معروف است، امتداد    هموار   ار ی دشت بس   ک ی کوه به سمت    ن ی ا 
 . ابد ی ی م 

مرکز   وان ی باوه   ي ا پناهگاه صخره  زاگرس  بخش  کام   ي در  در شهرستان    اران ی و 
  شود ی شاهو محسوب م - ستون ی ) و جزو کارست ب 3کرمانشاه واقع شده است (شکل  

 )Guran & Ghasidian, 2020-Heydari .(   بزرگ   ی ک ی مجموعه    ن ی ا   ن ی تر از 
  ي شده در شهرستان کرمانشاه بوده و دارا انجام   ي ها ی در تمام بررس   ي ا صخره   ي ها پناهگاه 

متر    30از    ش ی متر و ارتفاع آن به ب   50پناهگاه حدود    ۀ است. طول دهان   ی رسوبات باستان 
قرار    وان ی ه باو   ي ا متر از پناهگاه صخره   80حدود    ي ا در فاصله   ز ی ن   وان ی   ۀ . چشم رسد ی م 

منطقه بوده    ن ی به ا   ی مختلف انسان   ي ها جذب گروه   ي برا   ي ا ژه ی و   از ی مسئله امت   ن ی دارد که ا 
(شکل   آزادي، حیدري (   ، ) 4است  و    و   گوران حیدري   ؛ 1400  حریري،   ؛ 1400  گوران 

لایه   کاوش   فصل   چهار   محوطه   این   در   ). 1395  قصیدیان،  و  است  هاي  شده 
است.    ی سنگ نه ی تا فراپار   ی ان ی م   ی سنگ نه ی از پار   ي شامل سه فاز استقرار شناختی آن  باستان 

مهم در پناهگاه    ي ها افته ی از    ی ک ی ) هستند.  C14مطلق (   ي گذار خ ی تار   ي دارا   ها ه ی لا   ی تمام 
است که    ی ان ی م   ی سنگ نه ی پار   ه ی دندان انسان نئاندرتال در لا   ي ا ی بقا   وان، ی باوه   ي ا صخره 

 . گردد ی برم   ش ی هزار سال پ   40تا    43قدمت آن به  
  

کرمانشاه به   یاستان ن یو جاده ب وانیپناهگاه باوه ییاز بخش جلو یینما . 4 شکل
در دشت ناودرون   وانیباوه  ياپناهگاه صخره  يریقرارگ تی: موقع A. سنندج

پناهگاه که منطقه کاوش شده با فلش قرمز رنگ مشخص    يجلو ي: نماB. ارانی کام
 ).1400: گوراني دریشده است.  (ح

Yavan shelter and the -View of the front of the Baveh4.  Figure

-Sanandaj interprovincial road. A: Location of the Baveh-Kermanshah

plain of Kamyaran. B: Front view of  avan rock shelter in the NavdrunY

-the shelter, with the excavated area marked with a red arrow. (Heidari

oran: 1400).G 
 

 یوان اي پناهگاه باوههاي صخره ساب .  سنگ 3-4
ترین  یوان از شرقی اي باوه غار و پناهگاه صخره   ۀ اي مجموع هاي صخره ساب سنگ 

ها در بخش مرکزي و پلکان  آن   ة پناهگاه شناسایی شده است و عمد   ش ترین بخ تا غربی 
اي در این پناهگاه کشف  ساب صخره عدد سنگ   24اند. در مجموع،  شده   طبیعی پیدا 

شناسی،  هاي مختلف، از جمله پارامترهاي ریخت بر اساس شواهد و شاخصه .  گردیده است 
  ها  ساب هاي بومی منطقه، این سنگ شناسی و ویژگی شناسی، انسان شناسی، باستان زمین 

هاي مخروطی عمیق است که  اند. گروه اول، حفره بندي شده تقسیم   اصلی   به دو گروه 
هاي  عدد بوده و داراي فرم، اندازه و عمق   15ها  شوند و تعداد آن اي نامیده می هاون صخره 

حفره  شامل  دوم  گروه  هستند.  کم متنوعی  و  عریض  دانه هاي  که  است  کوب  عمق 
مهر و  ؛ جنتی 1401مهر،  باشد (جنتی عدد می   نه ها  و تعداد آن   اند اي نامگذاري شده ره صخ 

 . ) 5) (شکل  1403همکاران،  
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  -2اي، هاون صخره   -1:اي محوطههاي صخره ساب شناسی سنگ گونه  . 5شکل 
 اي.کوب صخره دانه 

Figure 5. Typology of rock grinders in the area: 1- rock mortar, 2- rock 

crusher. 
 میکروفسیلی  . بقایاي4-4

  جمله   از   مختلف،   زندة   موجودات   ي جامانده به   بقایاي   از   اي گسترده   طیف   فسیلی   آثار 
  سلیس،   مانند   معدنی   مواد   از   فسیلی   ساختار   این .  باشد می   ها جلبک   و   حیوانات   گیاهان، 
  اندازه   نظر   از   فسیلی   بقایاي .  است   شده   تشکیل   مقاوم   بسیار   آلی   مواد   ترکیبات   یا   کلسیت 

ها  نانوفسیل   و   ) Microfossilها ( میکروفسیل   )، Macrofossilها ( ماکروفسیل   دستۀ   3  به 
 )Nanofossil ریز   بقایاي   میکروفسیلی،   بقایاي   ). 1399  یزدي،   هاشمی (   شوند می   ) تقسیم  

  گفته   فسیلی   بقایاي   از   ناهمسان   اي به دسته   و   هستند   گیاهی   و   حیوانی   قارچ،   باکتري، 
  و   ماکروفسیل   صورت   دو   به   گیاهی   هاي فسیل .  ) Lipps, 2017(   شوند می 

  از   بقایایی   واقع؛   در   گیاهی   هاي ماکروفسیل .  آیند می   دست   به   گیاهی   هاي میکروفسیل 
  غیرمسلح   چشم   با   که   شوند می   شامل   را   چوب   و   دانه   میوه،   برگ،   ساقه،   همچون   گیاهان 

  هستند   بسیار ریز گیاهی   بقایاي   دربرگیرندة   گیاهی   هاي میکروفسیل   و   هستند؛   یت رؤ   قابل 
  است،   پذیر امکان   تري پیچیده   آزمایشگاهی   هاي روش   و   میکروسکوپ   با   ها آن   مطالعات   که 
  از   استفاده   نیازمند   میکروفسیلی   هاي یافته   از   خاك   همچون   اضافی   مواد   ردن ک جدا   که   چرا 

 ,lipps  ؛ 1399  یزدي،   هاشمی (   ، ) 6  شکل (   باشد می   مخصوص   آزمایشگاهی   هاي روش 

2017 .( 
 شناسی گیاه دیرین   چنین هم   شناسی و گیاه باستان   زیرمجموعۀ   حوزه   این   در   مطالعه 

  فورامینیفرها،   ها، دیاتومه (   سلولی تک   آبزي   موجودات عمدة    گروه   دو   به   میکروفسیلی   است. 
  خشکی   گیاهان   سلولی   پوشش   و   زایشی   ساختارهاي   و )  آهکی   هاي نانوفسیل   و   رادیولاریا 

  ها میکروفسیل .  است   شده   تقسیم )  فایتولیت و بقایاي ریز از اندام گیاهی   و   هاگ   گرده، ( 
اند  کرده   بندي طبقه   بسیاري   هاي گروه   به   را   ها ن آ   و   دارند   مورفولوژي   از   وسیعی   طیف 

 )Sean Quinn, 2008 .(   که   چرا   است   دشوار   اندکی   علمی   حوزة   این   در   پژوهش   و   مطالعه  
  و   بندي گروه   در   قطعیتی   و   دارند   اشراف   موضوع   این   روي   بر   اندکی   متخصصان   دنیا   در 

  مختلف   هاي گونه   بودن تنوع در بومی   و   فراوانی   کوچکی،   به دلیل   گیاهی   بقایاي   بندي طبقه 
  اختیار   در   را   مهمی   اطلاعات   گیاهی   بقایاي   تشخیص   کلی،   طور به .  ندارد   وجود   گیاهی 

  بافت   از   که   گیاهی   میکروفسیل   بقایاي   ترین مهم   از   دهد، می   قرار   پژوهشگران 
(   آید می دست  به   شناسی باستان  (   الیاف   )، Pytolithفایتولیت  و Fiberگیاهی  نشاسته    ) 

 )Strach (   انسانی،   بقایاي   سفال،   باستانی،   هاي لایه   از   کوچک   هاي یافته   این .  است  
 . آیند   دست   به   ها ساب سنگ   و   ابزارسنگی 

 

 
 ,.Bestel et al( است ماکروفسیل گیاهی بقایاي چپ شکل تصاویر  . 6شکل 

 .)Liu et al., 2010( است میکروفسیل گیاهی بقایاي راست سمت تصاویر )،2014
Figure 6. The images on the left are macrofossil plant remains (Bestel 

et al., 2014), the images on the right are microfossil plant remains (Liu 

et al., 2010) . 

 ها یافته   و   . نتایج 5-4
 ی اه ی گ  اف ی ال .  1-5-4
 اي دسته   توصیف  براي  است   اصطلاحی  )Bast Fiberپایه (  یا  پوسته  الیاف

  کتان،   کنف،  چون  گیاهان  از  برخی  ساقۀ  در  که  محکم  فیبري  هايسلول  از
 یا  پوسته   الیاف  سلول  هر  ).Hugan, 2013شود (می  یافت  گزنه   رامی و  جوت،

(  فضاي  که  شده  تشکیل  سلولی  دیوارة  یک  از  پایه راlumenلومن    احاطه   )  
  ثانویه  دیواري  و  خارجی  دیوارة  قسمت  دو  به  سلولی  دیوارة).  7شکل  (  کندمی

 ,S1  با  معمولا  که  شده  تشکیل  مجزا  لایۀ  سه  از  ثانویه  دیوارة  و  شودمی  تقسیم

S2, S3   باقی   از  پایه  الیاف  تشخیص  هايویژگی  از   یکی.  است  شده  گذارينام 
 واقع  در  است؛   بخش  این  در  گرفته  قرار  هايفیبلار  گیريجهته،  الیاف
 دیده  Z  یا  S  فرضی  هايشکل   به  که  است  راست  یا  چپ  به  هاآن  گیريجهت

 هاينمونه  در.  )et al., 2010; Styrcewska et al., 2015 Bergfjord(  شوندمی
 بنابراین   شود   یافت   نیز  حیوانی  موي  بقایاي  است  ممکن  ها،الیاف   از  آمدهدستبه 

  از   استفاده  با  )Herzogهرزوگ (  آزمایش  از  هاآن   بین  تمایز  و   تشخیص  براي
 میکروفسیلی  بقایاي  ترینبیش .  است  شده   استفاده  پلاریزان  پ ومیکروسک

 الیاف  نوع   از   گیاهی  هايالیاف  اي،صخره  هايسابسنگ   دیوارة  از   آمده  دستبه 
 ). 8پایه هستند (شکل  الیاف یا پوسته

 
 ي نامگذار  S1, S2, S3 با شده که لیمجزا تشک  ۀیاز سه لا  هیثانو ة اروید. 7شکل 

 ). Haugan & Holst, 2013( و لومن را احاطه کرده است شوندیم
Figure 7. The secondary wall consists of three distinct layers, labeled 

S1, S2, and S3, and surrounds the lumen (Haugan & Holst, 2013) . 
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 اي هاي صخره ساب دست آمده از سنگ هاي به اي از الیاف نمونه  . 8شکل 

Figure 8. A sample of fibers obtained from rock abrasives 
 

 فایتولیت . 2-5-4
  گر ی وارد د   ها شه ی ر   ق ی هستند که از طر   ی ذرات کوچک معدن   ها، ت ی تول ی در واقع فا 

  ی درم ی سلول اپ   ي ها واره ی جذب شده که در د   س ی ل ی س   و معمولاً   د ن شو ی م   ی اه ی گ   ي ها اندام 

  اهان ی ذرات هم در گ   ن ی . ا رند ی گ ی از سلول فرم م   ق ی ماکت دق   ک ی به شکل    رسوب کرده 
اما    د؛ ن شو ی م   د ی تول   ي ا دو لپه   اهان ی و هم در گ   ها؛ خل ها، ن ها، چمن مانند علف   ي ا تک لپه 

نوع    ن ی ا   ن ی هستند، و همچن   تر ش ی به مراتب ب   ها ي ا در تک لپه   ها ت ی تول ی فا   ی طور کل به 
  ن ی ها بوده است، بنابرا انسان   مورد توجه   خ ی در طول تار   ي ا دو لپه   اهان ی نسبت به گ   اهان ی گ 

برخوردار    ي اد ی ز   ت ی از اهم   ی شناس ستان در با   ها ت ی تول ی فا   ی شناس گونه   ي مطالعات بر رو 
  ی سلول صورت تک   به   ها ي ا تک لپه   ت ی تول ی ). فا Armstrong & Brasier, 2005(   باشند می 

چندسلول  معمولاً  ی و  و  برگرفت آن   ي گذار نام   هستند،  خانواد   ه ها  نام  است.    اهان ی گ   ة از 
، روندل    ) Bilobes( ، دولوب    ) Saddles(   شکل   ی ن ی شامل ز   ی سلول تک   ت ی تول ی فا   ي ها فرم 

 )Rondel (   فرم ی و بول  )Bulform (   ی به پژوهشگران اطلاعات   ها ت ی تول ی فا  ن ی ب   ز ی است. تما  
به    ها ي گذار نام   ن ی تر از مهم   ی ک ی .  دهد ی در گذشته را نشان م   ی ط ی مح   ط ی در رابطه با شرا 

 باشد؛ ی م   ر ی شرح ز 
مرطوب و خنک با    ي ها ط ی هستند که در مح   C3  اهان ی : گ   ) pooids(   دها ی پوئ .  1
 . شوند ی م   افت ی   اد ی ارتفاع ز 
گرم و خشک    ي ها ط ی هستند که در مح   C4  اهان ی : گ ) Chloridoids(   ها د ی دوئ ی کل .  2
 . کنند ی رشد م 
مناطق    ا ی مرطوب و گرم    ي ها ط ی که در مح   ی اهان ی : گ ) Panicoids(   دها ی کوئ ی پان .  3
 ). Rosen, 2008. ( کنند ی رشد م   ی باتلاق 
پناهگاه    بقا   گر ی د ی ک ی   وان ی باوه   ي ا صخره   در  درون    ی مهم   ي ا ی از  از  که 
   ی بلوک  ت ی تول ی از جمله؛ فا   یی ها ت ی تول ی آمده است، فا دست  به  ي ا صخره   ي ها ساب سنگ 

 )Blocky Phytolith ( فا فا   ) Elongate psilate phytolith(   بلند   ي ها ت ی تول ی ،    ت ی تول ی ، 
 ). 9راندل است (شکل    ي ها ت ی تول ی و فا   ان ی بولفورم از خانواده گندم 

اي در پناهگاه هاي صخره ساب سنگ  آمده از دیوارةدستهاي به فایتولیت. 9شکل 
 یوان. اي باوه صخره 

Figure 9. Phytoliths obtained from the rock face of the rock slides in 

the Baoyuan rock shelter 
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 میکروفسیلی  سایر بقایاي و نشاسته. 3-5-4
دست    از جمله نشاسته به   ي گر ی د   ی ل ی کروفس ی م   ي ا ی بقا   ت، ی تول ی و فا   اف ی علاوه بر ال 

ها  آن   ي و مطالعه بر رو   شود ی محسوب م   اهان ی در گ   ی آمده است. نشاسته از عناصر اصل 
  ی اه ی گ   ت ی سول ی شده س   افت ی عناصر    گر ی از د     را روشن سازد؛   ی اطلاعات مهم   تواند ی م 
 )Plant  Cystolith (   هستند که در نقاط مختلف    ي مواد زائد   ها ت ی سول ی است در واقع س

  ند. ی آ ی صورت بلور در م مواد زائد به   ن ی در واقع ا   د، ن کن ی رسوب م   اه ی خصوص در آوند گ به 

  س ی ل ی و س     CaCO3م ی که به صورت کربنات کلس   ها ی معدن   - 1نوع بلور وجود دارد:    دو 
و    م ی اگزالات کلس  ي ها که اغلب نمک   ها ی آل  - 2است.    ت ی ستول ی آن س   ن ی تر وف که معر 

وجود    م ی و نمک کلس   CO2نبوده و به صورت    د ی سلول مف   ي هستند که برا   م ی ز ی من   ی گاه 
  نرال ی ، م ) Diatome(   اتومه ی ها زغال، د ساب سنگ   واره ی شده از د   افت ی   ي ا ی بقا   گر ی دارند. از د 

 )Mineral ( ي آوند   ي ا ی بقا  درم، ی اپ  ي ا ی ، بقا   )Vascular Tissue (  ی وب و بافت چ   )Wood 

Tisseue (    شکل) 1)، (نمودار  11  - 10است .( 

 اي.هاي صخره ساب دست آمده از دیواره سنگ بقایاي میکروفسیلی به . 10شکل 
Figure 10. Microfossil remains recovered from the wall of rock slides.

 اي.هاي صخره ساب سنگ  آمده از دیوارةدستبقایاي میکروفسیلی به  . 11شکل 

Figure 11. Microfossil remains obtained from the wall of rocky outcrops 
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 https://doi.org/10.61882/jra.2025.11.103 11103 ): 1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

 
 یوان. اي باوههاي صخره سابدست آمده از سنگبقایاي میکروفسیلی به .12 شکل

Figure 12. Microfossil remains obtained from the rock fragments of 

Baoheyuan. 
 

    ها یافته   تجزیه و تحلیل .  6-4
از جوامع گذشته در مجموعه غار و پناهگاه   يو ماد  یفرهنگ  يایاز بقا  یکی

 نیتراز مهم  یکی  ده،یپد  نیاست. ا  ياصخره  يهاسابسنگ   وان،یباوه  ياصخره
فرهنگ، باورها، و  ه،یدرباره تغذ يکه اطلاعات ارزشمند دیآیها به شمار مداده
  وان ی باوه  يادر پناهگاه صخره  .دهدی ارائه م  یباستان  میو اقل  یاهیپوشش گ  یحت

شده   ییشناسا  ايکوب صخرهدانه عدد    نهو    ياعدد هاون صخره  15مجموعاً  
در   یاهیگ  يایوجود بقا ).  1403و همکاران،    مهری؛ جنت1401  مهر،ی است (جنت

ها از آن  تر ش یب  يبردارو بهره  اهانیگ  تی اهم  ةدهندها نشان ساباغلب سنگ 
گذشته   به  باوهدست به  يهاسابسنگ   .استنسبت  از   نیهمچن  وانیآمده 

 ی شتیرمعیو غ  یشتی متنوع از اقتصاد مع  ي امجموعه  يبرا  يدیجد  يهاحلراه
م الگو  دهندی ارائه  گستردگ  ییو  اساس  بر  را   ن یا   پراکندگیو    یخاص 
در  سابسنگ  محوطه ها  نما   این  Guran & -Heydari(  گذارندی م  شیبه 

Hariri, 2021(.  
برخوردارند و   یاز ابعاد کوچک  وانیدر باوه  ياصخره  يهاسابسنگ   یتمام

موقعدستبه  یلیکروفسیم  يایبقا و  نماآن  يریقرارگ  تیآمده    انگر یها، 
را    یشتیرمعیغ يکاربر  ۀیکه فرض  يابزارها است. شواهد  نیبودن ا  یشتیرمعیغ

مخصوص    یبیو ترک  یهندس  یسنگ  يابزارهاشامل کشف دست   کند،ی م  تیتقو
منطقه است که   یاهیوجود پوشش گ  نیو همچن  ،یاز نوع پرتاب   ژهیوشکار، به 
گ سم   ییدارو  یوحش  اهانیشامل  گشودیم  یو  پوشش  اکثر    وان یباوه  یاهی. 
گ ش  یاهانیشامل  انج  ، یکاسن  ان، یبنیریچون  و    ونیفرف  ، یکوه  ر یونوشک، 
است.  يهاخانواده پلصخرههاي  سابتر سنگ بیش  لاله  بخش  در  و اي  کانی 

 يهاسابپناهگاه، سنگ  ییجلو  يهادر بخشاما    ،اندمرکزي پناهگاه قرار گرفته
 نیترها و مهمآن  يریمحل قرارگ  نیدارند و همچن  يترابعاد کوچک  ياصخره

 ک ی به همراه ذغال و در    هیپا  افیبخش شامل ال  نیدر ا  یلیکروفسیم  يایبقا
از   رود و بر اساس شواهد موجود احتمال میاست    ياخرهمراه گل    مورد هم به 

   . باشداستفاده شده  ی لامپ سنگفضایی براي روشنایی و عنوان ها به آن
مبه   ه،یپا  افیال  یفراوان از  کتان،   یلیکروفسیم  يایبقا  انیخصوص 

شاسابسنگ  ا  انیها  است.  برخ  ایبقا  ن یتوجه  برامحوطه   یدر    ، ینساج  يها 
  اند سوختن ذکر شده  ي برا  لهیتیف  وانعنبه  گر ید  یبرخ بافتن سبد و طناب و در  

)Bergfjord et al., 2010; Kvavadze et al., 2013; Styrcewska et al., 

بولفرم و راندل   یسلولتک   تیتولیدو نوع فا  ،یلیکروفسیم  يایبقا  گر یاز د  ).2015
ا که  دارد  گ  هاتیتولیفا  نیوجود  مطالعات .  شوندیم  افتی  C3  اهانیدر  در 

ا  داریپا  يهازوتوپ یا در  پژوهشگران  توسط  به   نیکه  شد،  انجام  نظر پناهگاه 
  ی دندان  يایبقا  يرو  ر ب  18  ژنیو اکس  14عناصر کربن    يزهایآنال  ی که ط  رسدیم
دوره   اهخوارانیگ نو  یانیم  یسنگ نهی پار  يهادر  مح  نیو  که    ط یمشخص شد 

  ).Ecker et al., in pressاست ( بوده C3 اهانیدوره گ نیغالب در ا
  ط یشرا  لیدله  معاصر، ب  یها در مجامع علمساب سنگ  قیدق  يگذارخیتار
صورت برجا و در   آثار به نیاست. اکثر ا ییهايدچار دشوار ها،دهیپد نیخاص ا

 يبر رو   14کربن    یسنجقرار دارند. معمولاً سن  یشناسباستان  يهاتیسطح سا
اگر سنگ   ردیگیصورت م  هادهیپد  نیا  ةواریرسوبات د معرض هوا    درساب  و 

اکس  ردیقرار گ نمون  ون یداسیو دچار  برا  ۀ شود، استخراج   ی سنجسن   ي مناسب 
دوران    نیمطلق در ا  يگذارخیامکان تار  ل،یدل  نیدشوار خواهد بود. به هم  اریبس

حوزه معمولاً با استفاده از شواهد و   نیحال، پژوهشگران ا  نیمحدود است. با ا
از جمله لا  گرید  يهاافتهی د   ،یرسوب  يهاهیموجود در محوطه،  و    گر یابزارها 

 ي گذارخی. تارپردازندی آثار م  ن یا  ینسب  يگذارخیبه انجام تار  ، یفرهنگ  يایبقا
پد پبا چالش  ،یبررسمورد  يهادهیمطلق  و  خاص خود همراه   ي هایدگیچیها 
. شودی انجام م یصورت نسببه  هاافتهی نی ا ی سنجسن  ،ی بازه زمان نیاست. در ا

موقع اساس  تارآن   ی مکان  ت یبر  و  لا  يگذارخیها  شده،   يهاهیمطلق  کاوش 
تطب  نیهمچن مطالعات  به  توجه  موقع  یق یبا  به  نیا  کیاستراتژ  تیو  نظر  آثار، 

 .گرددی بازم ستوسنیها به اواخر پلکه قدمت آن  رسدیم
د  تیکلسا  لیتشک و    کیعنوان  به  هاهاونوارهیدرون  قدمت  از  نشانه 

  ت، ی دارد. کلسا  يادیز  تیاهم  یشناسابزارها در باستان  نیاستفاده از ا  ۀخچیتار
در طول زمان و تحت   یعیطور طببه است، معمولاً و    میکربنات کلس  ی که نوع

مح  طیشرا کلساشودی م  لیتشک  یطیخاص  وجود  د  تی.   ها هاونوارهیدرون 
مورد استفاده    یطولان  يهاابزارها در طول زمان  نیاست که ا  نیا  ةدهندنشان

.  ها استفاده نشده استبه مدت قابل توجهی از آن   ادیاند و به احتمال زقرار گرفته 
مناسب    pHاز جمله وجود آب، دما و    یخاص  طیشرا  ازمندین  تیکلسا  لیتشک

 نیها ا باشد که در آن   یخاص  يهاط یمح ة  دهندنشان   تواند ی م  ط یشرا  نیاست. ا
  تواند یم  میاز کلس  یغن  يها. به عنوان مثال، وجود آبشدندی ها استفاده مهاون

 هاهاونوارهیدرون د تیوجود کلسا ،یطور کلبه کمک کند. تیکلسا لیبه تشک
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اهم  ةدهندنشان و  زندگ  نیا  تیقدمت  در  فرهنگ  ی ابزارها  و  جوامع   ی روزمره 
 ها کمک کند. و فرهنگ آن  خیبه درك بهتر از تار تواندی است و م یباستان

 

 
: a؛ 2دست آمدهها و بقایاي میکروفسیلی بهساب محل قرارگیري سنگ  .31شکل 

: اپیدرم e: بافت لیفی یا الیاف پایه، f, dی، بافت چوب : c: ذغال، bبقایاي گل اخري، 
 : بقایاي آوند سیلیکا شده h: فایتولیت بولفورم، gیا پوسته، 

Figure 13. Location of the recovered microfossils and remains; a: ochre 

remains, b: charcoal, c: woody tissue, f, d: fibrous tissue or basal fibers, 

e: epidermis or shell, g: bulbous phytolith, h: silicified vessel remains 
 

 گیري . نتیجه5
  ي ها ساب سنگ تعداد قابل توجهی  و کشف    وان ی باوه   ۀ شده در محوط انجام   قات ی تحق 

روزمره و    ی ابزارها در زندگ   ن ی ا  ي د ی بر نقش کل  ی مکان، گواه  ن ی موجود در ا   ي ا صخره 
  ن ی شده در ا کشف   ی ل ی کروفس ی م   ي ا ی است. بقا   گذشته در    ی جوامع انسان   ي د ی تول   ي ندها ی فرآ 

  ی روشن است، به   ها ت ی سول ی و س   ، اخري ذغال   ها، ت ی تول ی فا   ، ی اه ی گ   اف ی محوطه، که شامل ال 
  ي بردار بوم بهره   ست ی طور مکرر از ز محوطه، به   ن ی در ا   ی انسان   جوامع که    کند ی م   د یی تأ 

  ، ی اه ی گ   ي ماندها   ی و باق   ها ت ی تول ی فا نوع خاصی از    ر ی نظ   ، ی ل ی کروفس ی اند. شواهد م کرده 
مناطق در   ن ی در ا   ی م ی اقل   رات یی انسان با تغ  ي و سازگار  C3  ط ی مح   ک ی بر وجود   ی گواه 

پل  صخره ها ساب گ سن   دارد.   ستوسن ی اواخر  سا اي،  ي  سطح  در    ي ها ت ی معمولاً 

ها  آن   واره ی رسوبات د   ي بر رو   14کربن    ي گذار خ ی قرار دارند و انجام تار   ی شناس باستان 
  ق ی آثار از طر   ن ی ا   ی نسب  ي گذار خ ی پژوهشگران به تار  ل، ی دل  ن ی . به هم امکان پذیر نیست 

ی تاریخ گذاري شده،  رسوب   ي ها ه ی موجود در محوطه، از جمله لا   گر ی د   ي ها افته ی شواهد و  
اساس    بر   . پردازند ی م   ، ی فرهنگ   ي زارها و اب   ها پوشش گیاهی منطقه، موقعیت قرارگیري آن 

  ي گذار خ ی و تار   اي این محوطه هاي صخره ساب سنگ   ، ویژگی و پارامترهاي ذکر شده 
ها،  ساب سنگ  د کلسایت قابل توجه بر روي دیوارة همچنین وجو شده، کاوش   ي ها ه ی لا 
پژوهش    ن ی ا   در   . د گرد ی برم   ستوسن ی به اواخر پل   ها افته ی   ن ی که قدمت ا   رسد ی نظر م به   ن ی چن 
ذکر شده،    ي ها و با استفاده از روش   وان ی باوه   ۀ با توجه به شواهد موجود در محوط   ز، ی ن 

  ی احتمال   ي ها دوره   ر ی و سا   ی سنگ نه ی پار   ة ها با دور ساب است تا ارتباط سنگ تلاش شده  
مطلق    ي گذار خ ی در تار   ها ت ی مذکور و محدود   ي ها با توجه به روش .  رد ی قرار گ   ی مورد بررس 

بقا   ی سع   ها، اب س سنگ  ارتباط  امکان  حد  تا  است  در    ی ل ی کروفس ی م   ي ا ی شده  موجود 
نکته توجه    ن ی به ا   د ی حال، با   ن ی . با ا رد ی قرار گ   د ی مورد تأک   ی سنگ نه ی پار   ة ها با دور ساب سنگ 

مورد استفاده قرار    ز ی ن   ي بعد   ي ها ها در دوره ساب سنگ   ن ی از ا   ی داشت که احتمال دارد برخ 
ها و  آن  ي ر ی قرارگ  ت ی استفاده، اندازه کوچک و موقع   وه ی چون ش  یی ها مولفه  گرفته باشند. 

ها  ساب سنگ   ن ی است که ا   ن ی دهنده ا دست آمده، نشان به   ی ل ی کروفس ی م   ي ا ی بقا   ن ی همچن 
در پردازش    ی ها نقش مهم از آن   ي اد ی که تعداد ز   رود ی نداشته و احتمال م   ی شت ی مع   ي کاربر 

از    ي تعداد   ن، ی کرده باشند. همچن   فا ی منسوجات ا   ا ی طناب، سبد و    د ی تول   ي برا   ی اه ی گ   اف ی ال 
مورد استفاده    ی به میزان کم از جمله تولید سم و دارو اه ی محصولات گ   د ی تول   ي ها برا آن 

 اند. کار رفته به   یی روشنا   جاد ی ا   ي پناهگاه برا   یی ساب قسمت جلو اند و چهار سنگ قرار گرفته 

ارمهر و بنیاد ملی علوم ایران براي سنگی دیهاي پارینهاز اعضاي بنیاد پژوهش  : سپاسگزاري
حمایت  حمایت تحت  مقاله  این  سپاسگزارم.  پژوهش  این  از  از  حمایت  صندوق  مادي  هاي 

هاي پژوهشو بنیاد     4015286  و تحت شماره گرنت  )  INSF(پژوهشگران و فناوران کشور  
 . انجام شده است سنگیپارینه

جنتی :پردازيیدها   :سندگانی نو   مشارکت حیدريآ.  س.  آ.  :شناسی روش  .گورانمهر؛ 
تحلیل   .ف، عزیزي،  گورانمهر؛ س. حیدريآ. جنتی  :افزار نرم  . گورانمهر؛ س. حیدريجنتی

حیدري  رسمی س.  حیدري؛  سپهري.    گوران س.  ا،  بررسی،  و  س. جنتیآ.    تحقیق  مهر؛ 
نگارش .    گورانمهر؛ س. حیدريآ. جنتی  هامدیریت و تنظیم داده. ن، حریري.    گورانحیدري

 :نظارت  گورانن. حریري؛ س. حیدري  :بازبینی و ویرایش متن مهر؛ آ. جنتی  نویس اولیهپیش
 .گوران مهر؛ س. حیدريآ. جنتی ؛ مدیریت پروژه.گوران س. حیدري

سنگی دیارمهر و هاي پارینهاین پژوهش توسط بنیاد پژوهش  ۀبخشی از بودج  : تأمین مالی
بنیاد   با حمایت  این پژوهش  از  و تحت شماره )  INSF(ایران    ایران  ملی علوم بخشی دیگر 

 . انجام شده است  4015286گرنت 

 ندارد.گونه تضاد و تعارض منافعی براي نویسندگان وجود ین مقاله هیچ در ا  : تضاد منافع

ایمیل   توانید به نویسندهها میتر به دادهبراي دسترسی بیش  به داده ها و مواد:   یدسترس
  بزنید.
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