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چکيده
دیرین جانورشناسی غارهای یافته و کانی میکائیل در مرکز و شمال باختری زاگرس سبب شناسایی مجموعه‌ای از بقایای پستانداران کوچک شد. بررسي‌های تاکسونومیکی نشان 
می‌دهد که چهار راسته از پستانداران کوچک شامل راسته جوندگان با خانواده‌های ميوريده )Muridae(، کریسیتیده )Cricetidae(،ك الوميسيده )Calomyscidae(، دیپودیده 
)Dipodidae(؛ راسته لاگومورف‌ها با دو خانواده اكوتونيده )Ochotonidae( و لپوريده )Leporidae(؛ راسته سوریکومورف‌ها با خانواده تالپیده )Talpidae( و همچنین راسته 

گوشتخواران کوچک  با خانواده موستلیده )Mustelidae( یافت شدند. بقایای یادشده از لایه‌های مختلف این دو غار و پس از حفاری سیستماتیک به‌دست آمدند. آنالیزهای 
رادیوکربن بر روی بقایای استخوانی نشان می‌دهد که قدیمی‌ترین نمونه متعلق به غار یافته با سن 35 هزار سال پیش و زمان پلیستوسن بوده در حالی که غار کانی میکائیل، دوره‌ای 
از اواخر پلیستوسن )19 هزار سال پیش( تا هولوسن )1700 سال پیش(و هولوسن بوده است که شرایط آب و هوایی در زاگرس به تدریج گرم تر شده و شرایط زیستی مناسب  تری 
به وجود آمده است، را پوشش می‌دهد. تحلیل‌های ژئوکرونولوژی رسوبات غار کانی میکائیل نشان می‌دهد که لایه‌های زیرین غار، متعلق به آخرین دوره یخبندان در اواخر 
پلیستوسن بوده که به تدریج و با گرم شدن هوا توسط دوره هولوسن جایگزین شده است. به دنبال این تغییرات آب و هوایی، طیف جانوری در دوره پلیستوسن و هولوسن نیز در 
فازهای گرم و سرد مهاجرت کرده و یا انتشار بیشتری یافتند. هدف از این نوشتار، مطالعه بقایای پستانداران کوچک دو غار یافته و کانی میکائیل در مرکز و شمال باختری زاگرس 

و پژوهش در رابطه با روش‌های مطالعه تنوع زیستی قدیمه،  شرایط محیط قدیمه و تکامل ریزمهره‌داران بر روی فلات ایران است.
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Email: nhashemi_geol@yahoo.com 	نویسنده مسئول:  نرگس هاشمی*

مطالعه بقاياي پستانداران کوچک رسوبات کواترنری غارهاي يافته و کانی ميکائيل
و مفهوم دیرینه‌اقلیم‌شناسی آنها

نرگس هاشمي 1* ، عليرضا عاشوري 2 ، منصور علي‌آباديان 3 و محمدحسين محمودي قرايي 4
 1 دانشجوی دکترا، گروه زمين‌شناسي، پردیس بین‌الملل، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران

 2 استاد، گروه زمين‌شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران
3 دانشیار، گروه زيست‌شناسي، مركز تحقيقات فن‌آوري‌هاي نوين زيستي، مركز پ‍ژوهشي جانورشناسي كاربردي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران  

4 استادیار، گروه زمين‌شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران

تاریخ دریافت:   1391/09/13              تاریخ پذیرش: 1392/03/11

بهار 94، سال بیست و چهارم، شماره 95، صفحه 3 تا 12   )چینه شناسی و رسوب  شناسی(

1- پیش‌نوشتار 
ديرين‌شناسان،  برای  توجه  مورد  مسائل  از  کواترنریي کی  مهره‌داران  مطالعه 
باستان‌شناسان و زيست‌شناسان است. اهميت این مطالعات در چینه‌نگاری نهشته‌های 
و  مکانی  و  زمانی  چهارچوب  در  آنها  تکاملی  روند  بررسی  چهارم؛  دوره  قاره‌ای 
موضوعات زيست محيطی و ديرين اقليم‌شناسی است. مهره‌داران کوچک در مقايسه 
برابر  در  بيشتر  حساسيت  و  زياد  گسترش  گوناگونی،  دليل  به  بزرگ  مهره‌داران  با 
گذشته  هوای  و  آب  وضعيت  با  رابطه  در  را  ارزشي  با  اطلاعات  محيطي،  تغييرات 
ارائه مي‌دهند )معتمد، 1382؛ Redding, 1978(. از آنجایی که پراکندگی جغرافیایی 
گونه‌ها در ارتباط تنگاتنگ با شرایط اقليمي است، تغييرات شرایط اقلیمی کواترنری 
به‌ویژه در پليستوسن باعث ايجاد تغييراتي در زیاي جانوري در فازهاي سرد و گرم 
شده است. بدين معنی که با آغاز سرما و ايجاد دوره‌های یخبندان تعدادي از گونه‌ها 
از بين رفته‌اند و پس از عقب‌نشينیي خبندان وگرم شدن هوا بسياری ازگونه‌ها انتشار 
يافته و تعداد زيادي مهاجرتك رده‌اند و متقابلًا تعدادي جايگزين شده‌اند و در کنار 
اين تغييرات گاهیي ک تحول فيلوژني نيز صورت می‌گرفته است )معتمد، 1382(. 
مطالعات  در  سودمند  ابزاری  عنوان  به  مهره‌داران   )Lägerstatten( لاگرستاتن  یافتن 
باستان‌شناسی و زمین‌باستان‌شناسی کواترنری جایگاه ویژه‌ای دارد. معیارهای مختلفی 
برای شناخت این موقعیت‌ها، ارائه شده است که یکی از آنها بررسی رسوبات و بقایای 
انباشت  محل  می‌تواند  که  مکان‌هایی  از  عبارتی  به  غارهاست.  در  موجود  جانوری 
بقایای مهره‌داران کواترنری باشد و از تنوع خوبی نیز برخوردار باشد، غارها هستند 
که می‌توانند تا حد زیادی نشان‌دهنده تغییرات اقلیمی بر پایه مطالعه طیف جانوری و 
اطلاعات با ارزشي از شرايط محيطي گذشته باشند. بررسی بقایای جانوری در چنین 
مکان‌هایی می‌تواند موجب درک بهتر الگوهای بازسازی دیرین جانور‌شناسی باشد 

)Andrews, 1990(. بقاياي استخواني در غارها به روش‌هاي مختلفي بر رويكي ديگر 

البته اين موضوع تا حد زيادي به شكل و ساختار غار و به‌ويژه  انباشته مي‌شوندك ه 
ايالت  بزرگ‌ترين  ایران  در  دارد.  بستگي  غار  ورودي  دهانه‌هاي  تعداد  و  اندازه  به 
كارستي در زاگرس واقع استك ه بالغ بر 350 هزاريكلومترمربع از ارتفاعات یادشده 
مهم‌ترين  و  بيشترين   .)1381 )زمردیان،  است  گرفته  فرا  ناهمواري‌هايك ارستي  را 
غارهاي ايران در محورهايك وهستاني شمال و باخترك شور و به‌ویژه در جبهه خاوری 
زاگرس شناسايي شده‌اند. در مناطق مختلف ایران و به‌ویژه در زاگرس، غارهایی با 
بقایایی از جانوران مطالعه شده‌اند )Hashemi et al., 2006(. در این نوشته سعی شد تا 
به محتوای جانوری غارهایي افته وکانی میکائیل در مرکز و شمال باختری زاگرس 
اشاره شود. در شکل 1 موقعیت جغرافیایی دو غار مورد نظر به همراه نمای خارجی 
آنها نشان داده شده است. غار یافته واقع در کوه یافته در استان لرستان برای اولین 
  )Hole & Flannery, 1967( بار در سال 1967 توسط دانشگاه یال آمریکا مطالعه شد
قرارگرفته  بررسی  مورد  بلژیکی  ایرانی-  تیم  همکاری  با   2005 سال  در  دوباره  ‌و 
است )Otte et al., 2007(. رسوبات پلیستوسن این غار با ستبرایی حدود دو متر بوده 
)شکل‌های 2- الف و ب( و آنالیزهای رادیو کربن نشان می‌دهد که بیشینه سن این 
رسوبات 35  هزار سال است )Otte et al., 2007( )جدول 1 - پیوست(. به طور کلی 
بقایای استخوانی در این غار یافت شد که متعلق به گروه‌های مختلف  1600 نمونه 
جانوری است )Otte et al., 2007( که دراین مقاله با توجه به تخصص نگارنده تنها 
پرداخته   )Number of Identified Specimens, NISP=30( کوچک  پستانداران  به 
آمدند  به‌دست  سانتی‌متری   160 تا   130 بین  ژرفایی  از  بقایا  این  عمده  ‌می‌شود. 
)شکل 2- پ(. غار کانی میکائیل با وسعتی حدود 700 متر مربع است که حداکثر 
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ژرفای آن 30 متر و پهنای آن در عریض‌ترین بخش 37 متر است. دهانه اصلی غار به 
عرض 7 و ارتفاع 8  متر می‌باشد، افزون بر این دهانه‌ای فرعی نیز به عرض حدود 5 
متر و ارتفاع حدود 2 متر نیز دیده می‌شود که بیشتر حالت پنجره‌ای دارد )روستايي 
و همكاران، 1381(. در شکل‌های 3 - الف و ب نقشه داخلی غار کانی میکائیل به 
تا  غار  این  در  شده  انجام  حفاری  است.  شده  داده  نشان  دوم  گمانه  موقعیت  همراه 
تا  غار  از سطح  مهره‌داران  ریز  بقایای  مقدار  بیشترین  و  بوده  متری   2 ژرفای حدود 
ژرفای 1 متری یافت شدند )شکل3 - پ( )روستايي و همكاران، 1381؛ هاشمی و 
همکاران، 1384؛ هاشمی، 1391(. معرفي سیستماتیک و ارتباط آنها با تغييرات اقليمی 

در لايه‌های ادوار گذشته رسوبات این دو غار از اهداف محوری اين مقاله است.

2- روش مطالعه
در هر دو غار گمانه‌هايي به منظور نمونه‌برداري از نهشته‌هاي طبيعي غار و به دست 
استحصال  برای  شد.  حفر  اقليم‌شناسي  ديرين  تحليل‌هاي  و  جانوري  بقاياي  آوردن 
روش  و  یافته(  غار  )در  رسوبات  شستشوی  و  آبی  سرند  روش  از  استخوانی  بقایای 
سرند خشک )در غار کانی میکائیل( استفاده شد. علت تفاوت در نوع سرند کردن و 
نحوه استحصال بقایای استخوانی، بستگی به عوامل مختلفی از جمله دسترسی آسان 
به منابع آبی، فراوانی بقایای استخوانی در رسوبات و همچنین ارتفاع غارها و میزان 
دسترسی به آنها دارد. به‌طور کلی بقایای استخوانی بسيار حساس و شکننده بوده که 
‌البته ميزان حساسيت آنها تا حد زيادی بستگی به شرايط تافونومی بقایای جانور دارد 
)Chaline, 1972(. بسياری از عوامل ديگر مانند ميزان اسيديته خاک، شرايط اقليمی 

و خشکی هوا بر روی بافت استخوان‌ها تأثير می‌گذارد. برداشت رسوبات غار یافته از 
سطح تا ژرفای 2/5 متری و از ژرفاهای مختلف انجام شده و این رسوبات با کدها و 
همه اطلاعات مربوطه مانند ژرفای رسوبات و محل برداشت برای شستشو آماده شدند. 
در حالی که در روش سرند خشک که در غار کانی میکائیل صورت گرفت، از سطح 
بالایی غار تا ژرفای حدود یک متری از لایه‌های متعددی به ازای هر 10 سانتی‌متر 
‌نمونه‌برداری و کدگذاری شد )روستايي و همكاران، 1381(. انجام هر دو روش سرند
 آبی و سرند خشک با سرندهایی با منافذ 2/5 × 2/5 میلی‌متر و 5/5 × 5/5 میلی‌متر 
لایه‌های  از  متشکل  رسوبات  عمده  یافته  غار  رسوبات  برش  در  پذیرفت.  صورت 
ماسه‌ای به همراه اندکی خاکستر و زغال چوب بود )شکل 2- پ(. در صورتی که 
به دليل  نهشته‌هاي 20 سانتي‌متر سطحي  میکائیل رنگ  ‌در برش رسوبات غار کانی 
از  و  ميانی  بخش‌های  در  بود.  تيره  قهوه‌اي  آن  در  دامي  فضولات  بالاي  درصـد 
میلی‌متر مشاهده شد  تا 0/009  ابعاد 0/006  با  تا 45 سانتی‌متری رسوباتی  ژرفای20 
)روستايي و همكاران، 1381(. از ژرفای 50 تا 100 سانتی‌متری نهشته‌هایی با ذرات 
شن و ماسه بسیار ریز دیده شد. با  نزدیک شدن به کف گمانه ذرات رسوبی زاويه‌دار 
 200 تا   100 ژرفای  یافت.  افزایش  بزرگ   اندازه‌های  در  بلوری  آهک  قطعات  و 
سانتی‌متری و به‌ویژه 50 سانتی‌متری کف ترانشه حاصل انباشت قطعات زاویه‌دار و 
‌کشیده از جنس سنگ‌آهک متبلور در اندازه‌های تخته‌سنگ )256 میلی‌متر و بالاتر(، 
پ(  )شکل3-  بود  ریز  و  درشت  شن  و  میلی‌متر(    256 تا  )بین60  ‌قلوه‌سنگ 
از  مجموعه‌ای  است  ممکن  کردن  سرند  از  پس   .)1381 همكاران،  و  )روستايي 
باید در مرحله  به‌دست آید که  از ریز مهره‌داران  بقایایی  به همراه  رسوبات ریزدانه 
اول با چشم غیر مسلح اقدام به برداشت نمونه‌های استخوانی کرد. در مراحل بعدی 
و پس از انتقال به آزمایشگاه، مطالعات دقیق‌تری چه از دید تاکسونومی و چه از دید 
ریخت‌شناسی، مورفومتری و تافونومی بر روی آنها انجام داد. اطلاعات و جزئيات 
مربوط به هر استخوان وي ا دندان در جداولی که در نرم‌افزار Excel طراحی شده  وارد 
بعدی کار و تجزيه و تحليل‌های آماری  اين اطلاعات در مراحل  از  بتوان  تا  شدند 
استفاده کرد. همه بقایای استخوانی بر اساس استانداردهای اندازه‌گیری و با  استفاده 
انجام  نمونه‌ها  از ارسال  اندازه‌گیری شدند. هدف  با دقت 0/1 میلی‌متر   Calipers از 

رسوبات  ژئوکرونولوژی  دیرینه‌اقلیم‌شناسی؛  تحلیل‌های  دقیق؛  سن‌یابی  آنالیزهای 
غارها و مستندسازی کواترنر در باختر ایران بر اساس بقایای مهره‌داران بود.

از  غار،  دو  هر  در  دندانی  و  استخوانی  بقایای  ريخت‌شناسی  مطالعه  برای         
است.  شده  استفاده    )Stereomicroscope, Olympus SZH-10( ترسيم  آينه  دستگاه 
نكين ميژرسکوپ  از  پایین  و  بالا  آسياي  دندان‌هاي  کمي  صفات  مطالعه  ‌براي 
است.  شده  استفاده  ميلي‌متر   0/50 دقت  با   )Measurescope, Nikon MM-40(

،Ognev  )1950( مانند  موجود  شناسایی  کليدهاي  از  استفاده  با  نمونه‌ها  ادامه،  ‌در 
)Corbet (1978 و اعتماد )1375( شناسايي شده است.

3- مطالعات تاکسونومیکی
مقایسه  و  شاخص  کليدهاي  اساس  بر  شده  مطالعه  نمونه‌هاي  از  برخي  شناسايي 
در  بوده  امکان‌پذير  تطبیقی  و  مقایسه‌ای  کلکسیون‌های  در  موجود  نمونه‌های  با 
که  است  بیشتری  مقايسه‌اي  بررسي‌هاي  مستلزم  گونه‌ها  دیگر  شناسايي  که  صورتي 
آرکئوزئولوژيک  )امروزی(،  نئونتولوژيک  مطالعات  بين  پيوند  راه‌هاي  از  يکي 
)باستان‌جانورشناسی( و پالئونتولوژیک )دیرینه‌شناسی( است. در این راستا سعی شد که 
از نمونه‌های کنونی موجود در کلکسیون‌های مقایسه‌ای گروه پژهشي جونده‌شناسي 
مطالعات  انجام  برای  پاریس  تاریخ طبیعی  فردوسی مشهد و همچنین موزه  دانشگاه 
چهار  که  داد  نشان  مجموعه  دو  تاکسونومیکی  بررسي‌های  شود.  استفاده  دقیق‌تر 
راسته از پستانداران کوچک در این دو مجموعه وجود دارند. بقایای متعلق به راسته 
‌جوندگان  شامل: خانواده ميوريده )Muridae(، کریسیتیده )Cricetidae(،ك الوميسيده
دو  لاگومورف‌ها  راسته  در  و   )Dipodidae( دیپودیده   ،)Calomyscidae(

شد شناسایی   )Leporidae( لپوريده  و   )Ochotonidae( اكوتونيده  ‌خانواده 
)Hashemi et al., 2006(. در راسته سوریکومورف‌ها خانواده تالپیده )Talpidae( و 

در راسته گوشتخواران تنها خانواده موستلیده )Mustelidae( یافت شد. موقعیت دقیق 
تاکسونومیکی جنس‌ها و گونه‌های یافت شده هر دو غار در جدول 1 معرفی شده 

است.
3-1. راسته جوندگان

به راسته جوندگان است.  بیشترین گروه مهره‌داران یافت شده در هر دو غار متعلق 
بیشتر بقایای ریزمهره‌داران غار یافته، در ژرفای 125 تا 165 سانتی‌متری یافت شدند 
با فراوانی‌ها و تنوع   از همه لایه‌های غار کانی میکائیل  در حالی که این بقایا تقریباً 
خانواده  از   Meriones جنس  یافته،  غار  در  نمونه  برای  آمدند.  به‌دست  متفاوتی 
میوریده با یک آرواره بالای سمت راست  به همراه سه دندان ایزوله که متعلق به این جنس 
از   Chionomys   cf. nivalisو  Ellobius cf. lutescensاست شناسایی شد. گونه‌های
‌خانواده Cricetidae نیز شناسایی شدند )هاشمی و مشکور، 1384(. در این میان گونه
به  چپ  سمت  پایین  آرواره  یک  با  که  بوده  فراوان‌ترین   Ellobius cf. lutescens

همراه هفت دندان ایزوله به‌دست آمد. جنسMicrotus  باي ک آرواره پايين سمت 
  Chionomys cf. nivalis راست و دو دندان جدا در ژرفای 153 سانتي‌متري وگونه
از  پايين در ژرفای 137 سانتي‌متري  شناسايی شدند.  اولين دندان آسياي آرواره  با 
 Calomyscus bailwardi به گونه  می‌توان  یافته  غار  در  یافت شده  نمونه‌های  دیگر 
اشاره کرد که بقایایی از آرواره پایین سمت راست با دو دندان M1, M2  در ژرفای 
137 سانتی‌متری به‌دست آمد و نهایتاً گونه Allactaga williamsi  نیز در رسوبات این 
غار دیده شد )شکل 4(. همه جنس‌ها و گونه‌های جوندگان یاد شده در بالا در غار 
کانی میکائیل )به استثنای خانواده Calomyscidae(ي افت شدند. با توجه به آنالیزهای 
‌انجام شده، بیشترین درصد فراوانی جوندگان در غار کانی میکائیل، متعلق به جنس
شدند  یافت  سانتی‌متری   35  -45 ژرفای  در  فراوانی  میزان  به  که  بوده   Ellobius 

و  Mesocricetus auratus گونه  دو  این،  بر  افزون   .)Hashemi et al., 2010( 

Cricetulus migratorius نیز از غار کانی میکائیل به‌دست آمد. تعدادی از نمونه‌ها با 
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توجه به فقدان مزولوف در M1 وM2 در آرواره بالا و مزولوفيد در M1 وM2 در آرواره 
پایين متعلق به همستر مهاجر )Cricetulus migratorius( و بقيه متعلق به همستر طلايی 

)Mesocricetus auratus( هستند )هاشمی و همکاران، 1384(. 

 3-2. راسته لاگومورف‌ها 
به‌طور کلی شناسایی و مطالعه تاکسونومیکی بقایای اندام‌های حرکتی در مهره‌داران 
 .)O’Connor, 2001( بسیار مشکل‌تر از شناسایی نمونه‌ها بر اساس صفات دندانی است
گونه به  متعلق   )Leporidae(خرگوشان حرکتی  اندام‌های  از  بقایایی  وجود  این  ‌با 
Lepus europaeus بر اساس مطالعات مقایسه‌ای با نمونه‌های کنونی در موزه تاریخ 

شناسایی  یافته  غار  رسوبات  در  مورفومتریکی  مطالعات  همچنین  و  پاریس  طبیعی 
پاشنه  و   )Talus( تالوس   ،)Humerus( بازو  استخوان‌های  شامل  بقایا  این  ‌شدند. 
این  میان  در  شدند.  یافت  غار  سانتی‌متری   155 ژرفای  از  که  هستند   )Calcaneus(

بیشتری برخوردار بوده و  بقیه از شکستگی  به  بازو نسبت  تنها استخوان  استخوان‌ها، 
بخش پایینی یا Distal به همراه بخش کوچکی از بخش میانی یا Medial آن یافت 

شد )شکل 5(.
3-3. راسته سوریکومورف‌ها 

مطالعات ریخت‌شناختی مقایسه‌ای و آنالیزهای مورفومتریک نشان می‌دهد که بقایایی 
از جنس Talpa و از خانوادهTalpidae  یافت شده است که با توجه به فقدان دیگر 
بخش‌های استخوانی تنها به شناسایی در حد جنس بسنده شد. اندام‌های حرکتی این 
جنس کوتاه و ستبر هستند و برای زندگی در زیر زمین و حفر رسوبات سازگاری 
بازو  ،)Scapula( کتف   ،)Maxillary( جمجمه  شامل  یادشده  بقایای  است.  ‌یافته 
)Tibia( زانو  استخوان  و   )Radius( زبرین  زند  و   )Ulna( زیرین  زند   ،)Humerus( 

شدند  یافت  میکائیل  کانی  غار   6 و   5  ،3  ،1،2 لایه‌های  در  که  ‌می‌باشند 
از  شکنندگی  و  نازکی  دلیل  به  جمجمه  به  مربوط  استخوان‌های   .)2 )جدول 
استخوان از  کوچکی  بخش  تنها  و  بوده  برخوردار  بیشتری  ‌شکستگی‌های 
مانند  حرکتی  اندام‌های  به  مربوط  بقایای  که  حالی  در  شد.  یافت   Primaxillary

استخوان بازو یا Humerus تقریباً به صورت کامل به‌دست آمد )شکل 6(. افزون بر 
بر حسب  به‌دست آمده، توسط کولیس مدرج  بقایای  مطالعات ریخت‌سنجی، کلیه 
در  استخوانی  بقایای  این  اندازه‌گیری  استاندارد  نحوه  که  شد  اندازه‌گیری  میلی‌متر 
پارامترهای  اختصاری  علائم  به  مربوط  )اطلاعات  است  شده  داده  نشان   3 جدول 

اندازه‌گیری شده در جدول 2 پیوست آورده شده است(. 
ارائه  نیز   )Number of Identified Specimens) NISP میزان  جدول  این  در         
از  است.  غار  از  لایه  هر  در  شده  شناسایی  نمونه‌های  تعداد  نشانگر  که  است  شده 
ایران گزارش  Talpa caeca  در  و   Talpa europaea تنها دو گونه  خانواده یادشده 
منطقه  از  فقط  تاکنون   Talpa europaea گونه   .)Misonne, 1959( است  شده 
1375؛  )اعتماد،  شدند  یافت  سقز  در  منحصراً   Talpa caeca گونه  و  تالش  ‌لنکران 
Misonne, 1959(. مطالعات بسیاری بر روی Talpaها در دنیا صورت گرفته است، اما 

با Talpaهای ایرانی و پراکنش دقیق آنها وجود  متأسفانه اطلاعات اندکی در رابطه 
 .)Misonne, 1959( دارد

3-4. راسته گوشتخواران 
مطالعات ریخت‌شناسی مقایسه‌ای و آنالیزهای مورفومتریک نشان می‌دهد که بقایایی 
از جنس  Mustela و از خانواده Mustelidae  در غار کانی میکائیل یافت شدند که در 
این نمونه نیز تنها به شناسایی در حد جنس اکتفا شد. با توجه به تعداد بسیار اندک این 
جنس در ایران )اعتماد، 1375(، یافتن بقایایی از این جانور می‌تواند از اهمیت ویژه‌ای 
دیگر  وجود  همچنین  و  هوا  و  با آب  رابطه  در  مفیدی  اطلاعات  و  باشد  برخوردار 
پستانداران کوچک در اختیار قرار دهد)Redding, 1978(. مطالعات ریخت‌شناختی 
طرف  به  که  بوده  نازک  و  استوانه‌ای  جمجمه  که  می‌دهد  نشان  استخوانی  بقایای 
در  ویژگی‌های جمجمه  از  این  که  می‌شود  تدریج کوتاه  به   )nasal( بینی  استخوان 

تنها شامل آخرین دندان آسیا و  به‌دست آمده  Mustelidae است. جمجمه  خانواده 
همچنین دندان کارناسیال است )شکل 7(. افزون بر این بقایایی از استخوان آرواره نیز 
در لایه 5 )ژرفای 55-45 سانتی‌متر( این غار یافت شده است که دارای شکستگی‌های 
مورفومتریکی جمجمه  بررسی‌های  این،  بر  افزون  است.  دندان  فاقد  و  بوده  بیشتری 
)ژرفای   2 لایه‌های  در  بقایا  این  است.   Mustelaجنس به  آن  تعلق  نشان‌دهنده  نیز 
شدند  یافت  میکائیل  کانی  غار  سانتی‌متر(   45-55 )ژرفای   5 و  سانتی‌متر(   20-30
‌)جدول 4(. به‌طور کلی، جنس Mustela دارای 17 گونه است که کوچک‌ترین آن 
Mustela nivalis است. این گونه در آسیای مرکزی، افغانستان و ایران نیز یافت شده 

است )اعتماد، 1375(. در ایران از مناطق شمالی چون مازندران و گرگان و در باختر 
 .)1375 )اعتماد،  است  شده  گزارش  کردستان  استان  و  زاگرس  کوه‌های  از  ایران 
بیابانی زندگی  نیمه  این جنس در مناطق مختلفی از جمله جنگل‌ها، مناطق استپی و 
به  زیادی  تا  جنس  این  پراکنش  میزان   .)Misonne, 1959 1375؛  )اعتماد،  می‌کند 
پراکنش دیگر پستانداران کوچکی بستگی دارد که از آنها تغذیه می‌کند، اما با وجود 
پراکنش وسیع  و فراوانی بسیاری از پستانداران کوچک در ایران، این جنس به تعداد 
بسیار کمی در ایران یافت می‌شود و احتمالاً استپ‌های ایران برای زندگی این جانور 

 . )Misonne, 1959(مناسب نیست

4- بحث و نتیجه‌گیری
تغيير شرايط اقليمی کواترنر منجر به تغييرات وسیعی در طیف زيستی جانوران شده 
است )Redding, 1978(. نوسانات فراوانی گونه‌هایي افت شده در لایه‌های مختلف 
در  اقليمی  تغييرات  معرف  شده  شناسایی  مختلف  گونه‌های  تنوع  همراه  به  غارها 
کواترنر است. تحلیل اسکلت جانوری به‌دست آمده و آنالیزهای دیرینه‌اقلیم‌شناسی 
Lepus europaeus, مانند  موجود  گونه‌های  که  می‌دهد  نشان  یافته  غار  ‌در 
Calomyscus bailwardi وMeriones libycus  می‌تواند در ارتباط با شرايط اقليمي 

بسيار متفاوت از استپي تا کوهستاني با آب و هواي سرد تا معتدل مديترانه‌اي در منطقه 
مناطقی  یادشده در  از گونه‌های  بسياری  به‌طوری‌كه  باشد،  ايران در آن زمان  باختر 
و  تعدادی در کنار رودخانه‌ها  و  معتدل  با آب و هوای  و  مناسب  با پوشش گياهی 
در  که  همانطور  می‌کرده‌اند.  زندگی  ارتفاعات  در  ديگر  برخی  و  نزديکی آب  در 
در  شده  یافت  گونه‌های  فراوانی  و  تنوع  بیشترین  است  شده  داده  نشان    5 جدول 
ژرفای 125 تا 165 سانتی‌متری غار یافته بوده است که شرایط مناسبی برای زیست و 
گسترش آنها وجود داشته است و روند ظهور جنس‌ها  و گونه‌های یادشده در غار 
آنالیزهای رادیوکربن  باشد.  از گرم‌تر شدن تدریجی هوا داشته  نشان  یافته می‌تواند 
انجام شده بر روی نمونه‌های غار کانی میکائیل نشان داد که بخش‌های زیرین غار 
یخبندان  دوره  وآخرین  پایدار  سرد  هوای  و  آب  دوره  به  متعلق   )9 و   8 ‌)لایه‌های 
)Last Glacial Maximum( در شمال باختری زاگرس بوده که در مقایسه با الگوی 

جهانی معادل Tursac و Laugerie است که دارای آب و هوایی بسیار سرد و خشکی 
بوده است. بخش میانی نهشته‌های غار )لایه‌های 6، 5، 4 و 3( معادل  هولوسن میانی 
و  هوایی  و  آب  شرایط  دوره  این  در   .)1391 )هاشمی،  شد  ارزیابی   )7,052±34(
آب  تغییرات  از  بسیاری  با  همزمان  و  داشته  وجود  مساعدتری  گیاهی  پوشش‌های 
و هوایی گرم‌تر در شمال زاگرس بوده است. سومین و بالایی‌ترین بخش رسوبات 
و  شرایط آب  که  است  هولوسن  بالایی  بخش‌های  با  همزمان  و1(   2 )لایه‌های  غار 
هوایی و پوشش‌های گیاهی امروزه غالب شده است و این دوره همزمان با بیشترین 
فعالیت‌های آنتروپیک در شمال زاگرس است. با توجه با این تغییرات اقلیمی طیف 
نیز دستخوش تغییراتی شده به‌طوری که در بخش‌های ژرف غار، فراوانی  جانوری 
یافتن دوره  پایان  با  بوده است و  اندک  بسیار  یافت شده  تنوع گونه‌های جانوری  و 
مناسبی  شرایط  هولوسن  دوره  آغاز  با  و  پلیستوسن  اواخر  در  هوایی  و  آب  سرد 
‌برای رشد وگسترش این جانوران درایران و به‌ویژه در زاگرس به‌وجود آمده است 
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نشان  ميکائيل  کانی  غار  به  مربوط  زیای  و  مطالعه کرونواستراتیگرافی    .)6 )جدول 
داد که با تغييرات ايجاد شده در شرايط اقليمی آن زمان در مرکز و شمال باختری 
زاگرس، تغييرات فراوانی در پراکندگی انواع مختلف گونه‌های مطالعه شده به چشم 
می‌خورد که از آنها می‌توان در بازسازی ساختار اقليم گذشته کمک گرفت، به‌طوری 
که با گرم شدن تدریجی هوا شرایط مناسبی برای رشد و گسترش این جانوران در آن 

زمان در ایران و به‌ویژه در زاگرس به‌وجود آمده است. 

سپاسگزاری
مطالعات صورت گرفته در هر دو غار با مساعدت پژوهشكده باستان‌شناسي و موزه 
از  مي‌دارند  لازم  خود  بر  نويسندگان  راستا،  اين  در  است.  شده  انجام  ايران  ملي 
پ‍ژوهشكده جناب آقاي دكتر سرلك؛ رياست محترمك نوني  پيشين  رياست محترم 

موزه  رياست محترم  و  باستان‌شناسي سركار خانم دكتر حميده چوب ك پژوهشكده 
آقاي  جناب  از  همچنين  نمايند.  قدرداني  و  تشكر  گرجی  خانم  سرکار  ايران  ملي 
‌حسن رضواني ؛ك وروش روستايي و سرکار خانم سونیا شیدرنگ باستان‌شناسان و 
در  را  یافته  و  مكيائيل  غار هایك اني  حفاري  سرپرستی  محترميك ه  ‌پژوهشگران 
از  شده  یاد  مقاله  نگارش  از  بخشي  در  و  داشتند  1385برعهده  و   1380 های  سال 
استفاده شده است،ك مال تشكر و قدرداني مي‌شود. شناسايي  نامبردگان  گزارشات 
دانشگاه  جونده‌شناسي  گروه  همكاري  با  نيز  )پستانداران(  مهره‌داران  مجموعه 
پاريس  طبيعي  تاريخ  موزه  همچنين  و  درویش(  جمشید  )دکتر  مشهد  ‌فردوسي 
از مساعدت  نويسندگان  انجام شدك ه بدين وسيله  باستان جانور شناسی(  )دپارتمان 
داوران  ارزنده و سازنده  پیشنهادات  و  نظرات  از  نهايت  آنها قدردانی می‌نمایند. در 

محترم مجله تشکر و قدردانی می‌نماید. 

شکل 1-  الف( موقعیت جغرافیایی دو غار یافته وکانی میکائیل در مرکز و شمال باختری زاگرس؛ ب( نمای خارجی غار کانی میکائیل با دو دهانه اصلی و فرعی )دید به سمت شمال خاوری( 
و پ( نمای خارجی غار یافته )دید به سمت شمال باختری(.
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شکل2- الف( نمای داخلی غار یافته و محل ترانشه در داخل و در نزدیکی دهانه ورودی غار؛ ب( ابعاد ترانشه حفاری شده به همراه رسوبات پلیستوسن در بخش زیرین و رسوبات 
هولوسن در بخش بالایی غار؛ پ( برش رسوبات غار یافته: 1- خاکستر سیاه،2 - خاکستر قهوه‌ای، لایه ماسه‌ای با مقدار اندکی خاکستر، 4- رسوبات ماسه‌ای، 5- رسوبات 
‌قهوه‌ای روشن، 6 - رسوبات قهوه‌ای، 7- رسوبات خاکستری، 8- رسوبات زرد ماسه‌ای، 9- رسوبات خاکستری، 10- رسوبات قهوه‌ای رشن به همراه زغال چوب، 11- رسوبات
‌ قهوه‌ای –  نارنجی، 12- رسوبات قهوه‌ای، 13- رسوبات خاکستری روشن به همراه زغال چوب،  14- رسوبات قهوه‌ای به همراه قطعات کوچک آهک،  15- رسوبات خاکستری روشن 
به همراه گل اخری و زغال چوب، 16- رسوبات خاکستری تیره، 17- رسوبات قهوه‌ای- قرمز به همراه زغال چوب )اقتباس با تغییراتی از Otte  et al., 2007(.  نقاط قرمز رنگ 

.)Otte  et al., 2007 در برش غاریافته نشان‌دهنده محل برداشت نمونه‌های بقایای استخوانی برای انجام آنالیزهای رادیوکربن است   )اقتباس با تغییراتی از

شکل 3- الف( نقشه داخلی غار کانی میکائیل و محل حفاری گمانه 2؛  ب( نقشه تهیه شده از  نمای داخلی غار در امتداد ′AA ؛ پ( برش تهیه شده از 
رسوبات غار به همراه شماره لایه‌ها در مقطع ′BB  )تصاوير، اقتباس با تغييراتي از روستايي و همكاران، 1381(.
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شکل 4- الف( نمونه‌ای از اولین دندان آسیای آرواره پایین  Chionomys cf. nivalis )20x(؛ ب( اولین دندان آسیای آرواره بالا از جنس 
20x( Meriones(؛ پ( اولین و دومین دندان آسیای آرواره پایین گونه Calomyscus bailwardi )15x(؛ ت( اولین دندان آسیای آرواره 

.)40x( Ellobius cf. lutescens پایین گونه

  Distal الف( بخش پایینی یا .Lepus europaeus شکل 5-  بقایای اندام‌های حرکتی گونه
  )Calcaneus( استخوان پاشنه )و پ )Talus( استخوان تالوس )؛ ب)Humerus( استخوان بازو
.)Mashkour   et  al., 2009 از ژرفای 155 سانتی‌متر غار یافته )تصویر، اقتباس با تغييراتي از

شکل 6- بقایای جمجمه و اندام حرکتی جنس Talpa. الف( نمای کناری استخوان شکسته 
شده جمجمه )Maxillary(؛ ب و پ( نمای شکمی از استخوان بازو )Humerus(، سمت چپ 

بدن در جنس Talpa از ژرفای 55-45 سانتی‌متر غار کانی میکائیل.

شکل 7- بقایای جمجمه جنس  Mustela. الف( نمای پشتی؛ ب( نمای شکمی جمجمه 
جنس Mustela از لایه 5 )ژرفای 55-45 سانتی‌متر( غار کانی میکائیل. 

الف

الف

الف

الف

ب

ب

ب

ب

پ

پ

پ

ت
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بقایای یافت‌شده از پستانداران کوچک غار کانی میکائیل غار یافته

(Order Rodentia( راسته جوندگان

(Family Muridae(    خانواده میوریده

(Subfamily Gerbillinae( زیرخانواده ژربیلینه

Meriones sp. * *

(Subfamily Murinae ( زیرخانواده میورینه

Apodemus sp. *

(Family Cricetidae( خانواده کریسیتیده

(Subfamily Arvicolinae( زیرخانواده آرویکولینه

Ellobius cf. lutescens * *

Microtus sp. * *

Chionomys cf. nivalis * *

(Subfamily Cricetinae( زیرخانواده کریسیتینه

Cricetulus migratorius *

Mesocricetus auratus *

(Family Calomyscidae( خانواده کالومیسیده

جدول1-  جنس‌ها و گونه‌های پستانداران کوچک یافت شده در غارهایي افته وك اني مكيائيل. 

جدول 2- جزئیات بقایای استخوانی جنس Talpa در لایه‌های مختلف غار کانی میکائیل )به ترتیب ژرفا(.

بقایای یافت‌شده از پستانداران کوچک غار کانی میکائیل غار یافته

Calomyscus bailwardi *

(Family Dipodidae( خانواده دیپودیده

Allactaga williamsi * *

(Order Lagomorpha( راسته لاگومورف‌ها

(Family Ochotonidae( خانواده اکوتونیده

Ochotona cf. rufesences * *

(FamilyLeporidae( خانواده لپوریده

Lepus europaeus * *

(Order Soricomorpha ) راسته سوریکومورف‌ها

(Family Talpidae( خانواده تالپیده

Talpa sp. *

(Order Carnivores) راسته گوشتخواران 

(Family Mustelidae( خانواده موستلیده

Mustela sp. *

ژرفا )سانتی‌متر( لایه راسته خانواده جنس نوع استخوان  )NISP( تعداد نمونه

0-20 1

So
ric

om
or

ph
a

Ta
lp

id
ae

Ta
lp

a

(Radius) زند زبرین 1

(Tibia) زانو 2

(Tibia) زانو 3

(Tibia) زانو 1

(Ulna)زند زبرین 1

(Humerus( بازو 1

20-30 2 (Tibia) زانو 1

25-35 3
(Radius) زند زبرین 1

(Ulna)زند زبرین 1

45-55 5

(Radius) زند زبرین 1

(Humerus( بازو 4

(Scapula( کتف 1

(Ulna) 3 زند زبرین

(Ulna) زند زبرین 2

(Ulna)1 زند زبرین

(Maxillary( جمجمه 1

55-65 6 (Tibia) زانو 1
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ژرفا)سانتی‌متر( لایه راسته خانواده جنس استخوان  )NISP( تعداد نمونه

20-30 2

C
ar

ni
vo

re
s

M
us

te
lid

ae

M
us

te
la

   (Maxillary) جمجمه 1

45-55 5

   (Maxillary) جمجمه 1

Tooth (Premolar) 1 دندان

Mandible( 1) آرواره

Mandible( 1) آرواره

Mandible( 1) آرواره

بقایای استخوان  ابعاد استاندارد اندازه‌گیری شده )میلی‌متر( 

Humerus

)cm (ژرفا 
1

 )MAXL(
2

)L1(
3

)L2(        
4

)L3(
5

)MINW(
6

 )W1(
7

)W2(
8

)MAXW(

   0- 20 16 12 8 6 6 9 11 12
 45-55 16 12 8 5 5 9/2 11 12/2

17 12 9 6 5 10 11 12/2
16 12 9 5 5 10/2 11 12
16 12 9  5/2 6 9 11/12 12

Radius
1

)TL(
2

)APWPE
3

)ARWDE(
4

)APMWD(

0-20 12 4 2 5
25-35 12 4 2 5
45-55 12 4/1 ½ 5

Ulna 1 		
)TL(       

2
)APWOP(

3
)APWDE(

4
)LD(

5
)HSC(

0-20 15 4 4/4 12 3/1
25-35 - 6 - - 4
45-55 - 6 5 12 4

- - 5 12 4
20 5            12 3/8
20 6/8 5 12 3/8
- 5 - - 3/6
- 6/3 - - 3/5

جدول 3- ابعاد استاندارد  اندازه‌گیری بقایای استخوانی جنس Hutchison, 1974( Talpa(  )اطلاعات مربوط به علائم اختصاری پارامترهای اندازه‌گیری شده 
در جدول 2 پیوست آورده شده است(.

جدول 4- جزئیات بقایای استخوانی جنس Mustela از لایه‌های مختلف غار کانی میکائیل )به ترتیب ژرفا(.

جدول 5- فراوانی پراکندگی بقایای جنس‌ها و گونه‌های مختلف پستانداران )عمدتاً جوندگان( به‌دست آمده از ژرفای 125 تا 165 سانتی‌متری غار یافته )اقتباس با 
)Mashkour et al., 2009 تغييراتي از
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پستانداران  مختلف  گونه‌های  و  جنس‌ها  بقایای  پراکندگی  فراوانی   –6 جدول 
به‌دست آمده از سکانس کرونولوژی غار کانی میکائیل.

جدول1 پیوست- نتایج به‌دست آمده از آنالیزهای رادیوکربن از غار یافته در سال 2005 

.)Otte et al., 2007 اقتباس با تغييراتي از(

.Talpa  جدول 2 پیوست- شرح علائم اختصاری اندازه‌گیری استاندارد ابعاد استخوان‌های بلند در جنس

علائم مخفف پارامترهای اندازه‌گیری شده
 Humerus )استخوان بازو ) 

1 MAXL maximal length
2 L1 length from the baseline to the median point of the bicipital grove
3 L2 length from the baseline to the most distal point of the teres tubercle
4  L3 length from the baseline to the distal point of the pectoral tubercle
5 MINW minimal width of the shaft
6 W1 ;maximal width across the capitulum and the fossa for musculus flexorum digitorum ligament
7 W2 width between the most prominent points of the greater tuberosity and the median point of the bicipital grove
8 MAXW maximal width of the humerus

 Radius )زند زبرین)
1 TL total length of radius
2 APWPE anteriorposterior width of the proximal epiphyse
3 ARWDE the same for the distal epiphyse
4 APMWD anterior-posterior minimal width of the diaphyse
5 LC Length of the bone corpus

Ulna )زند زبرین(
1 TL total length
2 APWOP anterior-posterior width at the level of the olecranon process
3 APWDE the same at the level of distal epiphysa
4 LD length of the diaphysa
5 HSC Height of the sigmoid cavity

Sample Code Depth (cm) Date (BP.)

Beat 206 711 125 24,470±280

Beat 206 712 150 33,400± 840

Beat 205 844 240 35,450± 600
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Study of Small Mammal Remains of Quaternary Deposits of Yafteh and 
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Abstract
Paleozoology of Yafteh and Kani Mikaiel caves in center and northwest of Zagros Mountains led to the identification of small mammals’ 
assemblage. Taxonomic determination revealed inclusion of four orders of small mammals including:  order Rodentia with families of Muridea, 
Cricetidae, Calomyscidae, Dipodidae; order Lagomorpha with two families of Ochotonidae and Leporidae; order Soricomorpha with family 
Talpidae, and order Carnivores with family Mustelidae. These remains were recovered after systematic excavation in these caves. Radiocarbon 
analysis of these remains showed the oldest sample belonged to Yafteh cave with 35,000 BP. and Pleistocene period, whereas, Kani Mikaiel 
cave covered the periods from lat Pleistocene (19,000 BP.) to Holocene (17, 00 BP.). Geochronology analysis of Kani Mikaiel sediments 
showed that the lower layers of this cave belonged to the last glacial age in Pleistocene which gradually has been replaced by the warm weather 
in Holocene period. With continuing of this weathering varying, faunal spectrum of Pleistocene and Holocene periods has been migrated in 
cold and warm phases or more spread. The aim of this research, are the study of small mammal remains of Yafteh and Kani Mikaiel caves in 
center and northwest of Zagros mountains and the research about the study of paleobiodiversity, paleoenvironment conditions and the evolution 
of microvertebrate on the Iranian plateau.  

Keywords: Yafteh Cave, Kani Mikaiel, Small Mammal Remains, Paleoenvironment, Pleistocene, Holocene.
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