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فصلنامة علمي نگره

چكيده
در اين تحقيق علاوه بر معرفي روش هاي متداول ترســيم گره، رســم گره مطابق با قاعده خرد گردن 
(زايندگي) مورد تحليل قرار مي گيرد. زايندگي در ادبيات ســنتي عبارت اســت از «تند» و «کند» کردن 
آلتهاي گره زمينه به طور مستمر و پي در پي تا حصول به تمامي (يا حداکثر) آلاتي که گره زاييده شده 
بدان تعريف شــده اســت. اهميت روش ترسيم گره بر اساس قاعده مذکور از آن رو مورد تأکيد است 
که امروزه، با وجود اســناد مکتوب و آثار بجامانده از سنت معماري اسلامي، علاوه بر مغفول ماندن 
روش هاي اصيل و ســنتي، تلاش هايي نيز براي باز توليد روش هاي ابداعي رسم گره از سوي برخي 
پژوهشگران غربي صورت گرفته است. چنانچه نظر برخي محققين در خصوص ايراني بودن خاستگاه 
توليد گره مورد تأييد بوده و همچنين تأکيد بر اصول حکمي و عرفاني در مباني گره سازي وجود داشته 
باشد، مهم ترين روش در ترسيم و توليد گره، روش خرد کردن گره (زايندگي) در سنت معماري ايراني 
اســت. هدف از اين پژوهش، ارائه مدل هاي گام به گام روش ترسيم گره مبتني بر مهمترين قاعده رسم 
گره (زايندگي) در ســنت معماري ايراني اسلامي است. سؤالهاي پژوهش عبارت است از: ١-قواعد و 
زبان هندســي زايش در روش خرد کردن گره کدام اند؟ ٢- نحوه حصول آلت هاي گره در روش خرد 
کردن گره و ايجاد آلت هاي گره زاييده شــده چگونه انجام مي شــود؟ ٣- مسئله استمرار و پيوستگي 
گره هــا در روش خرد کردن چگونه انجام مي پذيرد؟ روش تحقيق حاضر به روش توصيفي، تحليلي 
و تطبيقي و شــيوه گردآوري اطلاعات بصورت کتابخانه اي است.  بر اين اساس و در جهت پاسخ به 
سوالات فوق، ترسيم مرحله به مرحله زايش هاي گره انجام يافته است که در جهت دستيابي به نتايج 
بهتر يکي کامل ترين گره هاي زمينه مستطيلِ «گره ده» به نام گره کند «سرمه دان چهار شمسه» جهت 
انجام آزمون انتخاب گرديد و زايش هاي گره بصورت جزء به جزء و در پنج مرحله انجام گرديد. نتايج 
حاکي از اثبات و ظهور تمامي آلات گره زمينه در زايش هاي جزء به جزء گره و عدم نداشتن آلات خارج، 

از آنچه که گره زمينه بدان شناخته شده است، مي باشد.
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مقدمه
نقوش  طراحي  متعدد  اسلوب هاي  از  يکي  گره چيني 
بکار  و معماري اسلامي  هنر  آثار  در  که  است  هندسي 
رفته است۱ و يکي از سه نقش کاربردي در حوزه هنر 
اسلامي بخصوص معماري ايراني است که در تزئينات 
و فضاسازي بسياري از آثار هنري اسلامي بخصوص 
معماري اسلامي کاربرد داشته است. گره چيني به آندسته 
از فضاسازي اطلاق مي شود که با اسلوبي بسيار منظم 
از عناصر  با مجموعه اي خاص  و  نقش هاي هندسي  از 
رياضي قابل تعريف باشد. در دائره المعارف هنر، گره 
نوعي روش سازماندهي نقش هاي هندسي است بطوريکه 
از نتايج آن، طرحي بافته و موزون حاصل آيد. همچنين 
در تعاريف اساتيد حوزه هنرهاي سنتي، همچون استاد 
لرزاده و شعرباف، گره عبارت است از ترکيبي يکپارچه 
از نقش هاي هندسي متنوع که در يک چهارچوب مشخص 
بطور هماهنگ، مکمل و با قواعدي با تأکيد بر آلات گره 
و  قواعد  بر  تأکيد  گره سازي،  در  فلذا  گرفته اند.   قرار 
اصولي است که در يک زمينه گره وجود داشته و نقش 
از ساير نقش ها و اسلوب هاي هندسي،  هندسي گره را 
هندسي  واحد هاي  از  ترکيبي  قواعد  اين  مي کند.  متمايز 
پايه هستند که به آلت هاي گره معروف بوده و مبتني بر 
طراحي هندسي خاص آلت هاي گره استوار مي باشد. بر 
اساس آموزه هاي استادان ايراني قواعد و خصوصيات 
گره چيني چنين است: نخست آنکه قابليت تکرار، حرکت 
به  باشد،  داشته  را  خود  کناره هاي  در  مداوم  خلق  و 
نحوي که هرگاه زمينه گره در هر يک از جوانبش تکرار 
آنکه گره  تر مي گردد. دوم  آلت هاي گره متکامل  شود، 
امکان  خود  درون  در  يعني  باشد،  داشته  زايش  قابليت 
خرد شدن بوسيله گره اي ثانوي داشته باشد به نحوي 
که آلت هاي گره ثانوي بر لبه گره اصلي همديگر را کامل 
کند. و نهايتا اينکه آلت خارج نداشته باشد، بدين منظور 
که گره در تمام صور و اطوارِ خويش، صورتي جز آنکه 

بدان شناخته و تعريف مي گردد، نپذيرد. 
هدف از نوشتار حاضر، ارائه مدل هاي گام به گام روش 
ترسيم گره مبتني بر مهمترين قاعده رسم گره (زايندگي) 
بر اساس آموزه هاي سنت معماري ايراني اسلامي است. 
تا  است  آن  بر  سعي  حاضر  تحقيق  در  اساس  اين  بر 
ضمن معرفي و رسم گره به طريق آلت هاي آن، نحوه 
گره هاي  درون  از  گره ها  مداوم  و  مستمر  زايش هاي 
زمينه نشان داده شود. سوالات پژوهش عبارتند از: ۱- 
قواعد۲ و خصوصيات و زبان هندسي زايش در روش 
خرد کردن گره کدامند؟ ۲- نحوه حصول آلت هاي گره 
در روش خرد کردن گره و ايجاد آلت هاي گره زاييده شده 
چگونه انجام مي شود؟ ۳- مسئله استمرار و پيوستگي 

گره ها در روش خرد کردن چگونه انجام مي پذيرد؟
حاضر بدان جهت مي باشد  اهميت و ضرورت تحقيق 

معيارهاي  و  اصول  ورود  با  اخير  سده هاي  در  که 
معماري مدرن و قطع سير تکاملي اصول هنر و معماري 
روش هاي  اسلامي،  سرزمين هاي  در  سنتي  دوران 
گرديده  فراموشي  گاه  و  اختلال  دچار  نيز  گره  ترسيم 
سنتي  ترسيم  قواعد  و  اصول  با  آشنائي  عدم  است. 
گره ها بالاخص در بين محققيق و شرق پژوهان غربي 
براي  جديدي  الگوهاي  ارائه  موجب  که  است  حدي  تا 
ترسيم گره ها به روش هاي الگوريتميک و پارامتريک به 
منظور بازشناسي منطق ترسيم گره هاي اسلامي گرديده 
اخير،  در سده  گره  ترسيم  الگوهاي جديد  ارائه  است۳. 
گرچه تلاش هائي براي بازتوليد روش ترسيم گره هاي 
اسلامي است، لکن موجبات عدم پاسخگوئي به الگو هاي 
حکمي-عرفاني و معيارهاي ترسيم سنتي مبتني بر آلات 
ادبيات  از اصول و قواعد اصلي گره سازي در  گره که 

سنتي است، گرديده است. 

روش تحقيق
تحقيق حاضر به روش توصيفي، تحليلي و تطبيقي انجام 
يافته است. نحوه انجام آن بدين طريق مي باشد که در 
ابتدا با مرور ادبيات کتابخانه اي ضمن معرفي روش هاي 
توصيف  به  گره،  ترسيم  شده  شناخته  و  مرسوم 
خصوصيات روش مورد استفاده در اين تحقيق پرداخته 
مورد  زايش،  روش  به  گره  ترسيم  قواعد  و  اصول  و 
تحليل قرار مي گيرد. انجام تحليل روش مذکور به روش 
ترسيم هاي جزء به جزء و گام به گام انجام يافته است. در 
ادامه نتايج حاصل از تحليل هاي فوق با اصول و قواعد 
انجام  جهت  است.  گرفته  قرار  تطبيق  مورد  گره  زايش 
آزمون فرضيه و تحليل و تطبيق قواعد زايش گره با نتايج 
حاصله از تحليل هاي مرحله اي، از گره هاي شمسه دار 
"زمينه مستطيل" به لحاظ هندسه نقوش کامل و پيچيده 
به ديگر زمينه ها استفاده شده است. گره مبناي  نسبت 
زمينه مستطيل، جهت انجام تحليل و تطبيق قواعد زايش، 
"گره ده"۴ انتخاب گرديد که يکي از معروفترين گره ها به 
لحاظ پيچيدگي مطلوب و استفاده زياد و پرکاربرد آن 
در هنر و معماري ايراني است. با توجه به اينکه اولين 
ظهور گره ده، گره "کند دو پنج" مي باشد۵، اما در تحقيق 
حاضر گره مادر "سرمه دان چهار شمسه" به دليل کامل 
بودن آلات گره کند جهت حصول نتيجه مطلوب انتخاب 
گرديد. دليل انتخاب فوق بر اين اساس صورت گرفت که 
قواعد خرد کردن (زايش) گره بر مبناي آلت هاي کامل 
گره  اوليه  ترسيم  مبنا، جهت  اين  بر  است.  استوار  گره 
"کند سرمه دان چهار شمسه" از روش شبکه زيرساخت 
شعاعي و سپس مراحل بعدي ترسيم گره به طريق قاعده 
زايش گره بر مبناي گره "کند سرمه دان چهار شمسه" 
و طي چهار مرحله که هر مرحله داراي مراحل جداگانه 

است انجام يافته است.

زبان  و  قواعد  همين  خاطر  به   .١
خاص رياضي و هندسي است که 
مشابه  طرح هاي  از  وسيعي  طيف 
بعنوان  که  آنچه  به مثابه  هندسي 
گره چيني در هنر و معماري اطلاق 
مي شود به شمار نيايد (نجيب اوغلو، 

.(١٣٧٩، ١٣٠
گره،  ترسيم  و  ارائه  نحوه  اين   .٢
معاصر  تحقيقات  در  متأسفانه  که 
بخصوص محققيق خارجي مغفول 
واقع گرديده است، يکي از مهمترين 
گره  گسترش  و  ترسيم  روشهاي 
بسياري  ديدگاه  اساس  بر  و  است 
معاصر،  گراي  سنت  محققين  از 
خاستگاه و منشاء ظهور گره تأکيد 
بر اصل فوق به عنوان وجه بصري 
مباني حکمي فلسفي حاکم بر قرون 
چهارم و پنجم هجري قمري بوده 
است. فلذا از آن به عنوان مهم ترين 
و اصلي ترين رکن گره سازي يا به 
گره  قاعده  مهم ترين  بهتر  عبارتي 
اطلاق مي کنند، بدين معنا که چنانچه 
نقشي هندسي فاقد اصل فوق باشد 
شد.  نخواهد  اطلاق  گره  معناي 
امروزه  گره  زايش  اصل  همچنين 
مبناي تاويل و تطبيق نقش هندسي 
گره با مباني حکمي عرفاني همچون 
تجدد  «قاعده  وجود»،  «وحدت 
امثال»، «حرکت جوهري» و ... بوده 
که بر مبناي شناخت کامل از اصل 
زايندگي  اصل  و  گره  شدن  خرد 
استوار است. فلذا بدون شناخت ساز 
و کار و رموز اصل زايندگي تحليل، 
تطبيق و تاويل حکمي عرفاني از گره 
و شناخت ساير قابليت هاي آن امکان 

پذير نخواهد بود.
گره  الگوهاي  در  اصلي  منطق   .٣
خلاف  بر  غربي،  محققيق  سازي 
الگوي گره سازي سنتي، عدم توجه 
فضاي  در  گره سازي  و  زمينه  به 

بيکران است (کسرائي، ١٣٩٢، ٣٦).
تک  گره هاي  ده،  گره  از  غير   .٤
زمينه اي ديگر همچون گره ٨ و گره 

١٢ نيز مي توان رسم کرد.
٥. گره ده به گره اي گفته مي شود که 
داراي شمسه ده پر بوده و ده ترنج 
گرداگرد شمسه را فرا گرفته باشد 
(عنبري يزدي، ١٣٩٤، ٦٢، ٦٢؛ رئيس 

زاده، ١٣٩٣، ١٤٤).

ارائه مدل گام   به  گام  روش ترسيم 
کردن  خرد  قاعدة  مبناي  بر  گره 

(زايندگي) /٧٧-٩٣
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پيشينه تحقيق
خصوص  در  تاريخي  اول  دست  کتب  مهمترين  از 
گره سازي، مي توان به رساله هاي هندسي عملي همچون 
رساله اي منظم به ترجمه کتاب ابوالوفاء بوزجاني مربوط 
تداخل الاشکال  "في  به قرن چهارم هجري تحت عنوان 
 :۱۳۷۹ اوغلو،  (نجيب  برد  نام  المترادفه"  و  المشابهه 
۱۸۲؛ صاحب محمديان ۱۳۹۱: ۷۱) که قديمي ترين متن 
گره هاي  ترسيم  روش  خصوص  در  موجود  کاربردي 
و  ترسيم  روش  و   (۹۱  :۱۳۸۳ (جدي،  است  دوبعدي 
ارانه گره در آن با استفاده از شبکه زيرساخت شعاعي 
انجام يافته است. اسناد تاريخي ديگري که عمدتا مربوط 
دهم هجري  تا  قرون هشتم  از  باقيمانده  به طومار هاي 
و  هجري   ۱۰ قرن  به  مربوط  تاشکند  طومار  همچون 
طومار توپقاپي قرن هشتم هجري است، مبناي ترسيمات 
گره بيشتر در راستاي کتاب في تداخل الاشکال منسب 
انجام  زيرساختي  از شبکه هاي  استفاده  و  بوزجاني  به 
يافته است. در سده اخير مجموعه اي ارزشمند از نحوه 
طراحي و اجراي گره هاي هندسي بر مبناي آموزه هاي 
سينه  هاس  آموزش  دار  ميراث  که  سنتي  معماران 
از  که  گرفته  قرار  محققان  اختيار  در  هستند،  سينه  به 
مهمترين آنها مي توان به آموزه هاي استاد لرزاده (رئيس 
زاده و مفيد، ۱۳۹۳) و دست نگاره هايي از استاد اصغر 
محمود  استاد  همچنين  و   (۱۳۸۵ (شعرباف،  شعرباف 
به  منجر  که  برد  نام   (۱۳۶۳ النقش،  (ماهر  النقش  ماهر 
ارائه الگوي گره هاي مختلف و طراحي گره ها بر مبناي 
مدل هاي اصيل ايراني و سنتي شده است. در کتاب احياء 
سنت هاي از دست رفته استاد لرزاده، در بخش گره چيني 
ضمن معرفي اصل زايش گره بعنوان مبناي گره سازي، 
و  اصول  همراه  به  گره  (زايندگي)  کردن  خرد  قاعده 
قواعد آن معرفي گرديده لکن، از ارائه الگوهاي عملي و 
زمينه  گره هاي  از  گره ها  زايش  به جزء  ترسيمات جزء 
ارائه  اطلاعاتي  مذکور  قاعده  عملي  الگوي  ارائه  جهت 
کتاب  در   .(۱۵۵-۱۵۸  :۱۳۹۳ زاده،  (رئيس  است  نشده 
معرفي  شعرباف، ضمن  اصغر  آقاي  کاربندي"  و  "گره 
بر معرفي  ها، علاوه  الگوهاي سنتي روش ترسيم گره 
روش ترسيم بر اساس زمينه و خط رمز با استفاده از 
به معرفي روش خرد کردن  شبکه زيرساخت شعاعي، 
(زايش) گره نيز پرداخته و چند نمونه از گره ترسيم شده 
اطلاعات  اما  است.  گرديده  ارائه  زايش  قاعده  با  مطابق 
مبناي  بر  گره  کردن  خرد  روش  گام به گام  و  مرحله اي 
آلات گره زمينه معرفي نگرديده است (شعرباف، ۱۳۸۵: 
-۸۶  ،۱۳۷۹ پورنادري،  شود:  رجوع  همچنين  ۴۴-۱۳؛ 

۸۳). همچنين در کتاب گره چيني آقاي حسين زمرشيدي 
تأکيد  نيز بر شبکه زيرساخت شعاعي جهت رسم گره 

شده است.
مطالعه بر روي گره و شناخت ساز و کار و رموز آن 

گرانباوم۱و  همچون  خارجي  محققين  مطالعات  مبناي 
شپرد۲ (۱۹۹۲) بوده است که در آن بر پايه ويژگي هاي 
مشترک در الگوي گره ها به دسته بندي و ارائه الگوي 
زيربنائي هر کدام از ترسيمات گره پرداخته شده است. 
با  مطابق   (۱۹۹۲) سلمان۴  عباس۳و  ديگر،  تلاشي  در 
دامنه  گسترش  و  کشف  به  شپرد،  و  گرانباوم  رويکرد 
مهمترين  از  يکي  در  پرداختند.  هندسي  گره هاي  الگوي 
در  هندسي  الگو هاي  "ترسيم  در  هانکين۵  تحقيقات، 
ترسيم  "روش هاي  از  مثال هايي   ،(۱۹۲۵) اسلامي"  هنر 
طرح هاي  "بعضي  و   (۱۹۳۴) اسلامي"  هندسي  الگو هاي 
پيچيده اسلامي" (۱۹۳۶) ارائه مي دهد که مبناي بسياري 
از تحقيقات ديگر قرار مي گيرد، در ادامه مطالعات هانکين 
و بر اساس يافته هاي وي، محققيني همچون جي بونر۶ 
در "الگو هاي هندسي اسلامي" (۲۰۱۲) و "سه اصل خود 
۱۴و۱۵"  قرون  اسلامي  هندسي  تزئينات  در  متشابهي 
مبناي  بر  خود  ابداعي  روش  در  بودنر۷  لين   ،(۲۰۰۳)
 ،(۲۰۱۰) بورژوان  و   (۲۰۱۱) هانکين  روش هاي  تحليل 
در  محاط  چندضلعي n وجهي  اساس  بر  هائي  مدل 
دايره ارائه مي دهد. اما مهمترين تحقيقات در اين زمينه 
پژوهش هاي آقاي گريک کاپلان۸ در رساله دکتري خود 
با  که  است  اسلامي  تزئينات  و  گره چيني  خصوص  در 
استفاده نرم افزارهاي کامپيوتري همچون تاپريتس۹ به 
ارائه الگوهاي جديد ترسيم گره پرداخته است. همچنين 
«الگوهاي  در  سالسين۱۰  همراه  به  وي  مطالعات  ساير 
 (۲۰۰۵ و   ۲۰۰۴ زمينه»(  هندسه  در  اسلامي  ستاره اي 
بسياري  مطالعات  مبناي  ديگر  تحقيق  چندين  همراه  به 
منجر  تحقيقات،  است.اين  بوده  معاصر  پژوهشگران  از 
روش هاي  ابداع  و  گره  ترسيمات  منطق  بازشناسي  به 
ترسيمات  و  آناليز  جهت  پارامتريک  و  الگوريتميک 
از  استفاده  با  گره  ترسيم  روش  وبر  گرديده  گره 
(شبکه هاي  تماس  در  چند ضلعي هاي  زيرساخت  شبکه 
زيرساخت چند ضلعي) تأکيد دارد.روش هاي مذکور، بر 
توليد  و  گره  ترسيم  الگوهاي سنتي  ويژگي هاي  اساس 

آلات آن نمي باشد.

انواع روش هاي سنتي ترسيم گره
با توجه به قابليت هاي نهفته و پيچيدگي هايي که درگره ها 
گره ها  ترسيم  براي  متعددي  روش هاي  دارد،  وجود 
غالب ترين  و  شده ترين  شناخته  از  يکي  دارد.  وجود 
روش ترسيمات گره که هم در اسناد و مدارک تاريخي 
ابداعي توسط  و هم روش هاي معرفي شده امروزي و 
شبکه هاي  از  استفاده  دارد،  وجود  معاصر  محققين 
زيرساختي است که در ترسيم گره استفاده مي گردد (در 
زاده، ۱۳۹۳؛ شعر  به رئيس  اين خصوص رجوع شود 
در  که  زيرساختي  شبکه هاي  مهمترين  از  باف،۱۳۸۵). 
ترسيمات گره از عموميت بيشتري برخوردار است، دو 
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جدول ۱.نحوه ترسيم گره کند دو پنج به روش استفاده از شبکه زيرساخت شعاعي (منبع تصاوير: عنبري يزدي، ۶۴-۱۳۹۴:۶۲)، 
مأخذ: نگارندگان.

شبکه زيرساختي شعاعي و شبکه زيرساخت چند ضلعي 
است.

۱-۱-شبکه زيرساخت شعاعي
گره،  ترسيم  در  شعاعي  زيرساخت  شبکه  از  استفاده 
علاوه بر اعتبار تاريخي در روش هاي ارائه شده جهت 
ترسيم گره توسط معماران سنتي معاصر نيز از اصالت 
ترسيم  مبناي  است.  برخوردار  بيشتري  جامعيت  و 
از  شده  خارج  شعاع هاي  مبناي  بر  روش،  اين  در  گره 
خط  به عنوان  راهنما  خطي  و  زمينه  از  مشخصي  نقاط 
رمز استوار است. به عبارت بهتر، در روش زيرساخت 
شعاعي، ترسيم گره با استفاده از دواير متحد المرکزي 
صورت مي گيرد که در واگيره گره (ربع زمينه کامل گره 
رسم،  روش  اين  در  مي شود.  رسم  مي گويند)  واگيره 
که  مي گيرد  صورت  قائمه اي  زواياي  از  رسم  شروع 
با  واگيره  کردن  کامل  از  پس  و  است  شمسه ها  مراکز 
رسم سه چهارم ديگر به روش انتقال تقارني، يک زمينه 

کامل گره بدست مي آيد (جدول۱).

۱-۱-روش زيرساخت چندضلعي
از  شبکه اي  روي  بر  نظر  مورد  گره  روش،  اين  در 
چند ضلعي هاي منتظم با روشهائي که بخصوص محققين 
غربي ابداعاتي نيز بر روي آن داشته اند انجام مي پذيرد. 

جنبه  چند ضلعي  زيرساخت  شبکه  از  استفاده  گرچه 
علاوه  توپقاپي  طومار  نقشه هاي  در  و  داشته  تاريخي 
از  شعاعي،  زيرساخت  شبکه  روش  به  گره  ترسيم  بر 
گرديده  استفاده  نيز  چند ضلعي  زيرساخت  شبکه هاي 
ارائه  براي  تلاش  لکناولين   (۱۳۷۹ اوغلو،  (نجيب  است 
روش استفاده از شبکه زيرساخت چند ضلعي مربوط به 
هانکين است که ضمن معرفي استفاده تاريخي از روش 
مجموعه  در  دو حمام  به  مربوط  گره  ترسيمات  فوقدر 
(رجوع  سيکري  پور  فاتح  در  دهم  قرن  به  متعلق  کاخ 
Hankin, 1925a)، مدل ترسيم گره هاي شمسه  شود، 
ارائه  زيرساخت چند ضلعي  از شبکه  استفاده  با  را  دار 
کرده است (Kaplan, 2002). در ادامه محققيني ديگري 
هر کدام با رويکردي خاص به تحليل و بررسي و ارائه 
روش هاي ترسيم الگوهاي هندسي گره ها با استفاده از 
شبکه زيرساخت چند ضلعي پرداخته که از مهمترين اين 
تلاش ها، مي توان به پژوهش هاي کاپلان براي عمومي 
سازي روش هانکين در ترسيم گره، روش خرد کردن 
چند مرحله اي گره توسط بونر و همچنين روش ابداعي 
بودنر براي ترسيم تعداد محدودي از گره ها اشاره کرد 

(Bodner, 2010؛ جدول ۲).

۲-ترسيم گره به طريق قاعده زايندگي
بر  ارائه روش ترسيم گره  تحقيق حاضر  مبناي اصلي 

مرحله چهارم مرحله سوممرحله دوممرحله اول
(واگيره)

مرحله پنجم 
(زمينه)

را  مستطيل  زمينه  عرض 
نظر  در  دلخواه  اندازه  به 
مي گيريم، سپس از دو سر 
اخراج  عمود  خط  دو  آن 
 C Aو  زواياي  مي کنيم. 
مساوي  قسمت  پنج  به  را 
خطوط  و  نموده  تقسيم 

قاعده را رسم مي نمائيم.

نقطه E را بدست مي آوريم 
مي کنيم  خارج  عمودي  و 
تا نقاط F و G و همچنين 
شکل  طبق  نقاط  ديگر 
GF خط  آيد.  بدست 
گره  رمز  خط  به عنوان 

بدست مي آيد.

 AF شعاع  و   A مرکز  به 
کمان  اين  مي زنيم.  کمان 
خط  و  قاعده  سوم  خط 
نقاط  در  ترتيب  به  را   AD
به  مي کند.  قطع   A۴ و   A۲
همين ترتيب ساير کمان ها 
نقاط  تا  مي شود  زده  نيز 
آيد.  بدست  نيز   A۳ و   B۱
همين اعمال بر روي زاويه 

C نيز انجام مي گيرد. 

 A۳ به  F، A۲ به  A۱ نقاط
متصل  هم  امتداد  در  را 
 A۴ مي کنيم. همچنين نقطه
 A۲ مي کنيم.  B۳ وصل  به 
مي کنيم  وصل   B۱ به  را 
 B۴ گذشته و F که از نقطه
 A۱ بدست آيد سپس نقطه
کنيم.  وي  وص   B۲ به  را 
همين اعمال بر روي زاويه 

C نيز انجام مي گيرد.

مراحل  انجام  از  پس 
خطوط  چهارم،  تا  اول 
اصلي واگيره گره «کند 
دو پنج» بدست مي آيد. 
با رسم سه چهارم ديگر 
به روش انتقال تقارني، 
گره  کامل  زمينه  يک 
پس  و  مي آيد  بدست 
مي توان  گسترش  از 
گره را در سطح وسيع 
قرار  استفاده  مورد 

داد.

ارائه مدل گام   به  گام  روش ترسيم 
کردن  خرد  قاعدة  مبناي  بر  گره 

(زايندگي) /٧٧-٩٣



شماره ۵۴  تابستان۹۹
۸۱

فصلنامة علمي نگره

چنانچه شکل زمينه 
حذف شود، گره نهايي 
بر مبناي الگوي هانکين 

ايجاد مي شود. (منبع 
 ,Kaplan :تصوير

.(۱۷۸ :۲۰۰۵

آرايشيX شکل از 
خطوطي که بواسطه 
روش هانکين ايجاد 

مي شود (منبع 
تصوير: همان).

مدل هانکين بر مبناي زاويه برخورد: زاويه لبه هاي برآمده با لبه چند ضلعي ها، زاويه 
برخورد نام داردما حصل خطوطي به شکل x در ميانه اضلاع چند ضلعي با زاويه 

معين نسبت به اضلاع آن بدست مي آيد(منبع تصوير: همان).

θ=67.5θ=45θ=22.5چند ضلعي هاي در تماس با هم

گره هاي  هندسه ي  استخراج  براي  ديگري  و صورت بندي روش  توسعه  به  پژوهشي  کاپلان در  کاپلان:  توسط  هانکين  الگوي  گسترش 
اسلامي، مي پردازد که برپايه روش شبکه زيرساخت چند ضلعي، بر اساس آن چه پيشتر بورگون (Bourgoin, 1973)،گرانباوم، شپرد و 
هانکين در آثارشان ارائه کرده اند، بناشده است (Kaplan, 2005). در اين روش ابتدا براي تقسيم سطح، يکي از شبکه هاي چندضلعي هاي 
در تماس انتخاب مي شود و سپس از نقطه  مياني هرکدام از اضلاع چندضلعي هاي منتظم و غيرمنتظم، دو شعاع با زاويه  θ زاويه تماسنسبت 
به ضلع مفروض اخراج مي شود. شعاع هاي خارج شده از اضلاع مجاور تا برخورد با يکديگر امتداد مي يابند. به اين ترتيب با حذف شبکه  
زيرين، الگوي هندسي پيچيده اي حاصل مي شود که با تغيير در مقدار زاويه ي θ گستره متنوعي از الگوهاي هندسي را توليد مي نمايد. در 
گام بعد با خارج شدن دو شعاع استخراج شده با فاصله ي دلخواه از يکديگر به جاي نقطه  مياني، الگوهاي هندسي با آزادي بيشتر مي تواند 

.(Kaplan, 2005: 179:منبع تصاوير فوق) الگوي گره هاي اسلامي پيچيده  اما مستقل از هندسه  بستر طرح را ايجاد نمايد

روش ترسيم الگوئي از گره هاي اسلامي 
توسط کاپلان با استفاده از نرم افزار گرافيکي

کريگ. اس. کاپلان الگوهاي تزيينات اسلامي را با استفاده 
است.تصوير  کرده  ترسيم  گرافيکي  نرمافزارهاي  از 
است  اسلامي  گره هاي  از  الگويي  ترسيم  نحوه  روبرو، 
تقارن دوراني نشان داده شده  با  که در يک n- ضلعي 
است.وي در بررسي هاي خود، تقارن، دوران و تکرار اين 
الگوها را در تزيينات اسلامي بررسي کرده است (بليلان، 

.(Kaplan 2002: 60-61:منبع تصوير).(۱۳۹۰: ۸۹

مبناي  بر  بودنر،  توسط  گره  ترسيم  روش  از  نمونه اي 
اتصال شمسه هاي مستقل

اساس  بر  شمسه n پر  ترسيم  براي  روشي  ابتدا  بودنر 
چندضلعي n وجهي محاط در دايره ارائه مي دهد و سپس 
مختلف  چيدمان هاي  وسيله ي  به  سطح  يک  پرکردن  به 
از دواير در کنار يک ديگر با فواصل متفاوت مي پردازد. 
به اين ترتيب قرارگيري شمسه ها در کنار يک ديگر و در 
امتداد  وسيله  به  دواير  بين  ما  فضاهاي  پرکردن  نتيجه 
(منبع  ايجاد مي کند  را  نهايي  الگوي گره  خطوط شمسه، 

.(Bodner,2010: 137 :تصوير

جدول۲. الگوي شبکه زيرساختچند ضلعي، روش هاي ابداعي توسط شرق پژوهان غربي جهت توليد و ترسيم گره هاي دوبعدي، 
مأخذ: نگارندگان



مبناي قاعده زايندگي و زايش گره از گره زمينه مي باشد.
توليد  و  از مهمترين خصوصيات ترسيم  که  اين روش 
گره در هنر سنتي است، قاعده و مباني آن بدين بدين 
ترتيب است که اگر در يک زمينه، يکي از گره هاي "کند" 
به طريق استفاده از يکي از شبکه هاي زيرساخت شعاعي 
يا چند ضلعي ترسيم شود و سپس آلات گره ترسيم شده 
به  که  شود  "تند"  دوباره  و  "کند"  سپس  و  "تند"  آنقدر 
"گره  رسيده شود،  آن  آلت هاي  تمام  با  گره  زمينه  يک 
در گره" (رئيس زاده، ۱۳۹۳: ۱۵۵) يا همان روش زايش 
از درون هر گره  اين روش  افتاده است. در  اتفاق  گره 
مي توان گره ديگري رسم و استخراج نمود (همان: ۱۵۵). 
فلذااصل اساسي در گره سازيبه روش زايندگي،مبتني بر 
اصول و قواعدي است که بازيگر اصلي آن را آلت هاي 

گره تشکيل مي دهد که به سه دسته آلات "کند"، "تند" و 
"شل" تقسيم مي شود (جدول ۳). مجموعه آلات "کند" در 
"طبل"  "پنج"،  "ترنج"،  از "شمسه"،  است  کند عبارت  گره 
 .(۴ (جدول   (۱۴۲  :۱۳۹۳ زاده،  (رئيس  دان"  "سرمه  و 
همچنين مجموعه آلات "تند" در گره تند عبارت است از 
"شش  تند"،  "ترنج  تند"،  "پنج  "پابزي"،  "ترقه"،  "شمسه"، 
بند"، "شش منتظم"، "دانه بلوط"، "پا بزي"، "ماکو"، "شش 
طبل"، "برگ چنار"، "طبل تند" و "شمسه ته بريده" (همان: 
۱۴۳)(جدول ۵).بر همين اساس فراخور آنچه که گره از 
يکي از مجموعه هاي آلات "کند"، "تند" و يا "شل" استفاده 

کند، به گره کند، گره تند و گره شل تقسيم مي شود. 
طريق  به  بنائي  گره  گيري  شکل  نحوه  اساس،  اين  بر 
و  تبديل  و  تغيير  اساس  بر  که  بدين طريق است  زايش 

جدول ۳. آلت هاي گره «کند» و «تند» و «شل»، مأخذ: نگارندگان.

آلت پنج شلآلت پنج تندآلت پنج کند

آلتي  داراي  کند  گره 
ضلعي  پنج  شکل  به 
(رئيس  است  منتظم 

زاده، ۱۳۹۳: ۱۴۱).

ضلعي  پنج  هر  راس  از  چنانچه 
کرده،  وصل  مقابل  رئوس  به 
ستاره اي پنج پر حاصل مي شود 
که آلت «گره تند» نام دارد (همان: 

.(۱۴۱

در گره شل از راس هر پنج ضلعي با زاويه 
۱۸ درجه نسبت به ضلع پنج ضلعي رسم 
تند  از  تر  باز  پر  پنج  ستاره اي  مي کنيم. 
بدست مي آيد که آلت «گره شل» نام دارد 

(همان: ۱۴۱).

گره کند سرمه دان (منبع تصوير گره، عنبري يزدي، ۱۳۹۴، ۵۴) و آلت هاي گره کند

طبل کندشمسه ده کند

ترنجي کندپنج کند

سرمه دان

جدول ۴. آلت هاي گره کند، مأخذ: نگارندگان.

ارائه مدل گام   به  گام  روش ترسيم 
کردن  خرد  قاعدة  مبناي  بر  گره 

(زايندگي) /٧٧-٩٣



شماره ۵۴  تابستان۹۹
۸۳

فصلنامة علمي نگره

جدول ۵. آلت هاي گره تند، مأخذ: نگارندگان.

گره تند ده (منبع تصوير گره: رئيس زاده، ۱۳۹۳، ۱۴۳) و آلت هاي گره تند

پنج 
تند

ترنجي 
تند

دانه ترقه
بلوط

شش پا بزيشمسه
منتظم

ماکو

برگ 
چنار

شمسه طبل تند
ته 

بريده

چهار 
لنگه

شش 
بند

شش 
طبل

جدول ۶. مراحل خرد کردن گره زمينه «سرمه دان چهار شمسه»، مأخذ: نگارندگان.

تحوّل سه نوع آلت "کند" و "تند" و "شل" که طي مراحلي 
و با تمهيداتي به يکديگر مبدّل و تحوّل مي يابند، گره شکل 
مي گيرد. فلذا بر اساس ظهورات گره بر مبناي آلات گره 
"کند" يا "تند" و ديگر آلات همچون آلت "شل"، "گره هاي 
کند"، "گرهاي تند" و ديگر گره ها بدست مي آيد. به عبارت 
ديگر، گره هاي کند به آن دسته از گره ها اطلاق مي شود 
که شامل تمامي آلات گره کند باشد و همچنين گره هاي 
تند به آن دسته از گره ها اطلاق مي شود که شامل تمامي 
آلات گره تند گردد و چنانچه هر يک از گره هاي کند يا 
تند شامل يک يا چند آلت خارج يعني آلتي که گره بدان 

آمده  بوجود  هندسي  نقش  نباشد،  است  شده  شناخته 
خرد  در  مهم  اصل  فلذا  داشت.  نخواهد  را  گره  معناي 
کردن و زايش گره تأکيد بر اين قاعده اساسي است که 
در طراحي گره ها بر مبناي زايش گره، آلت ها منحصر 
به آلات گره "کند"، "تند" و ..باشند( رئيس زاده، ۱۳۹۳: 

.(۱۴۱

مواد و روش ها
از روش خرد کردن اصطلاحاً در  گره هاي بدست آمده 
که  ترتيب  بدين  مي شود.  اطلاق  زايش  عمل  گره سازي 

نوع مراحل توليد گره
گره

آلات روش رسم گرهنام گره توليد شده
گره

تصاوير 
گره

روش  به  گره  رسم  اول،  مرحله 
شبکه زري ساخت

سرمه دان چهار کند
شمسه

شبکه زيرساخت 
شعاعي

جدول ۷ کند
و ۸

کند  گره  کردن  تند  دوم،  مرحله 
مرحله اول

قاعده خرد کردن طبل پا بزيتند
(زايندگي)

جدول ۹تند

تند  گره  کردن  کند  سوم،  مرحله 
مرحله دوم

سرمه دان قناس کند
بزرگ

قاعده خرد کردن 
(زايندگي)

جدول کند
۱۰

کند  گره  کردن  تند  چهارم،  مرحله 
مرحله سوم

قاعده خرد کردن تند ده پابزيتند
(زايندگي)

جدول تند
۱۱

تند  گره  کردن  کند  پنجم،  مرحله 
مرحله چهارم

قاعده خرد کردن کند سرمه دانکند
(زايندگي)

جدول کند
۱۲



زمينه گرهواحد گره

مرحله ۵مرحله ۲مرحله ۱

مرحله ۴مرحله ۳

از مرکزA به نقاط تقسيم بندي کمان هايي رسم مي شود.
از محل تلاقي کمان وشعاع دوم خطي به موازات ABرسم ميشود تا 

خطي فرضي C حاصل شود.
N و Mدو نقطه Aبا شعاع هاي خارج شده ازC از محل اتصال خط

حاصل مي شود.
به مرکز A و به شعاع هاي AM و AN کمانهايي رسم مي شود.

برابر  سه  ي  اندازه  به  اگر 
طول  شود  رسم  خطوطي   C

زمينه ي گره بدست مي آيد. 

جدول ۷.مراحل رسم زمينه گره سرمه دان چهار شمسه به روش شبکه زيرساخت شعاعي، مأخذ: نگارندگان.

گره کند «سرمه آلت «طبل»آلت «سرمه دان»آلت «پنج»آلت «ترنج»آلت «شمسه»
دان چهار 
شمسه»

از محل اتصال 
کمان هاي بزرگ و 
کوچک شمسة کند 

حاصل مي شود. 

از امتداد خطوط 
شمسة کند، 

ترنج هاي کند 
بدست مي آيند. 

 از امتداد 
ترنج هاي کند، 

پنج هاي کند 
حاصل مي شود. 

مراحل يک و 
دو و سه در هر 

سه گوشه ي 
باقيمانده تکرار 

ميشود تا در 
قسمت وسط 

سرمه دان بدست 
بيايد.

 از امتداد خطوط 
پنج کند و 

قطع امتداد هم 
شمسه هاي کند 
وطبل هاي کند 
بدست مي آيد. 

با اتمام يک ربع 
گره و با استفاده 

از قرينه کردن 
ميتوان سه ربع 
ديگر را ترسيم 
نمود تا يک گره 

کامل حاصل 
شود. 

جدول۸.نحوه بدست آمدن آلت هاي کامل گره کند در گره «سرمه دان چهار شمسه»، مأخذ: نگارندگان.

ارائه مدل گام   به  گام  روش ترسيم 
کردن  خرد  قاعدة  مبناي  بر  گره 

(زايندگي) /٧٧-٩٣



شماره ۵۴  تابستان۹۹
۸۵

فصلنامة علمي نگره

گام ٤گام ٣گام ٢گام ١

آلت «ترنج»تکميل «ترقه»آلت»شش بند»آلت ترقه

کند  «گره  کردن  «تند»  با 
از  شمسه»  چهار  دان  سمه 
پشت  کند  پنج هاي  درون 
رسم  ترقه ها  اصلي،  ترنج 

مي شوند. 

سمت  به  ترقه  اضلاع  امتداد  از 
گره  بندهاي  شش   ، اصلي  شمسه 

«تند» بدست مي آيند. 

چون  سوم  بند  شش  رسم  در 
نيست  موجود  ترقه  ضلع  امتداد 
بند  شش  ي  نيمه  ي  قرينه  از   ،
تا  مي شود  استفاده  شده  ظاهر 
يک ششبند کامل بدست آيد. پس 
دادن  امتداد  با  بند  شش  رسم  از 
اضلاع آن تا قطع کادر ، يک نيمه 

ترقه بوجود آيد.

اضلاع هردو شش بند به سمت 
مرکز با هم قطع داده شوند تا 
يک  نتيجه  در  و  تند  ترنج هاي 

ربع شمسه تند بوجود آيد. 

گام ۸گام ٧گام ٦گام ٥

پا بزيشش طبلآلت ترقهپا بزي

يک  اضلاعترقه ها  روي  بر 
شده  ايجاد  تند  پابزي  نيمه 
محور  يک  بايجاد  است. 
تقارنبر روي نوک آن ميتوان 

به دو پابزي کامل رسيد.

محل  در  و  پابزي  اضلاع  روي  بر 
ترقه هايي  ميتوان  پابزي  دو  اتصال 

از امتداد خطوط بدست آورد. 

بر روي ضلع زيرين پابزي هاي تند 
خطوط شش طبل ظاهر ميشود، از 
امتداد اضلاع پابزي يک نيمه شش 
قرينه  با  که  ميگردد  ظاهر  طبل 
کردن يکي از آن ها يک شش طبل 
کامل  نيمه شش طبل  کامل و يک 

بر روي کار ظاهر مي شود. 

طبل  شش  ضلع  روي  بر 
مرحله  در  شده  ايجاد  کامل 
ي ٧ ميتوان يک پابزي بدست 

آورد. 

گام ١٢گام ١١گام ١٠گام ٩

آلت ترنج تندآلت شش بندآلت شش بندآلت طبل

طبل  شش  اضلاع  امتداد  از 
ترقه ي  کامل مرحله ي ٧ و 
بدست آمده در مراحل يک و 
شش دو نيمه طبل تند بدست 

مي آيد. 

شش،  ي  مرحله  ترقه هاي  امتداد  از 
جديديرسم  بندهاي  شش  ميتوان 

کرد. 

ششبند  خطوط  از  استفاده  با 
ظاهرشده در مرحله ي ده و رسم 
قرينه،  بعنوان خط  راهنما  خطوط 
بقيه شش بندها حاصل مي شوند. 

مرحله  ششبندهاي  امتداد  از 
١١ ، ترنج هاي تند جديديترسيم 

مي گردند. 

گام ١٦گام ١٥گام ١٤گام ١٣

گره کامل---ربع گره ترنج تند
تند «طبل و 

پابزي»

ميتوان  قرينه  خط  رسم  با 
رسم  را  ترنج ها  ي  قرينه 

کرد. 

با رسم محور قرينه در داخل شمسه 
تند، اين نکته بدست مي آيد که بعد از 
اين مرحله، واحد گره تکرار ميشود.

ميتوان  بعدي  ربع هاي  رسم  با 
يک سرمه دان خرد شده ي کامل 

حاصل کرد.

جدول ۹. مرحله دوم، زايش اول، تند کردن گره کند سرمه دان چهار شمسه و بدست آمدن گره تند «طبل پابزي» حصول تمامي 
آلت هاي گره تند که شرط لازم در زايش گره است در جدول ذيل ديده مي شود. خطوط قرمز، گره زمينه «سرمه دان چهار شمسه 

« بوده و خطوط آبي زايش ايجاد شده طي عمل «تند» کردن آلات «کند» گره زمينه ايجاد مي شود، مأخذ: نگارندگان.



اگر در يک زمينه گره کند رسم شود١   و سپس آلت هاي 
گره کند رسم شده آنقدر تند و سپس کند و دوباره تند 
برسد،  آن  آلت هاي  تمام  با  گره  زمينه  يک  به  که  شود 

گره  در  گره  اصطلاح  در  افتادهو  اتفاق  زايندگي  عمل 
اطلاق مي شود (رئيس زاده، ١٣٩٣: ١٥٥). عمليات زايش 
داراي  آن  آلت هاي  کردن  «کند»  و  کردن  «تند»  و  گره 

گام ٤گام ٣گام ٢گام ١

پنج 
کند

طبل ترنج
کند

شمسه  پشت  تند  ترنج هاي  داخل 
تبديل به پنج کند مي شود. 

اضلاع  دادن  امتداد  با  دو سمت  از 
بدست  کند  ترنج هاي  کند،  پنج هاي 

مي آيند. 

امتداد  کند،  پنج هاي  اضلاع  روي  بر 
ميشود،  ظاهر  دان  سرمه  اضلاع 
سرمه  خطوط،  اين  دادن  امتداد  با 

دان هاي کامل ترسيم مي گردند. 

در بين سرمه دان هاي مرحله ي چهارم، 
طبل هاي کند ترسيم مي گردند. 

گام ۸گام ٧گام ٦گام ٥

ربع پنج کندترنج
سرمه 

دان

قطع  و  طبل  اضلاع  دادن  امتداد  از 
حاصل  کند  ترنج هاي  دادنشان، 

مي شود.

از امتداد و قطع اضلاع ترنج هاي کند 
مرحله قبل و طبل هاي مرحله چهارم، 

پنج هاي کند جديد بدست مي آيند. 

بر روي محور عمودي يک ربع سرمه 
دان حاصل مي شود. 

گام ١٢گام ١١گام ١٠

پنج 
کند

پنج 
کند

ترنج

از  گره  ربع  کادر  کناره هاي  در 
نيمه  دان،  سرمه  اضلاع  امتداد 

طبل هايي بدست مي آيد.

ي  مرحله  کند  پنج هاي  امتداد  از 
نهم و سرمه دان هاي مرحله سوم، 
مايل  بصورت  دادن هايي  سرمه 

ترسيم مي شوند. 

بر روي اضلاع سرمه دان مايل و از 
هم  باز  نهم،  مرحله  کند  پنج هاي  قطع 

پنج هاي کند جديد ترسيم مي شوند. 

ترنج هاي  کند،  پنج هاي  تقاطع  محل  از 
کند بدست مي آيند. 

گام ١٦گام ١٥گام ١٤گام ٩

پنج 
کند

سرمه 
دان

بر روي اضلاع ترنج هاي کند مرحله 
١٢، طبل هاي کند ترسيم مي شوند. 

و  کند  طبل هاي  اضلاع  امتداد  از 
مجددا  نهم  ي  حله  مر  کند  پنج هاي 
ترسيم  جديدي  دان هاي  سرمه 

مي شوند. 

بر روي اضلاع سرمه دان هاي مرحله 
ظاهر  جديد  کند  پنج هاي  محددا  قبل 

مي گردند. 

پنج هاي  امتداد  از  مايل  سرمه دان  يک 
کند حاصل مي شود. 

جدول ۱۰. مرحله سوم، زايش دوم، کند کردن گره تند « طبل پابزي» بدست آمده از مرحله اول و بدست آمدن گره کند «سرمه دان 
قناس بزرگ» را نشان مي دهد. حصول تمامي آلت هاي گره «کند» شامل آلت هاي» شمسه»، «پنج کند»، «ترنج»، «طبل» و «سرمه دان 
کند» در گره کند «سرمه دان قناس بزرگ» که شرط لازم در زايش گره کند است، در جدول ذيل ديده مي شود. رنگ آبي گره تند «طبل 
پابزي» است که بعنوان گره زمينه بوده و رنگ قرمز ماحصل «کند» کردن آلات «تند» گره زمينه ايجاد گرديده است، مأخذ: نگارندگان.

دو  از  يکي  به  کند  گره  ترسيم   .١
روش استفاده از شبکه زيرساخت 
چند  زيرساخت  شبکه  يا  شعاعي 

 ضلعي رسم مي شود.

ارائه مدل گام   به  گام  روش ترسيم 
کردن  خرد  قاعدة  مبناي  بر  گره 

(زايندگي) /٧٧-٩٣



شماره ۵۴  تابستان۹۹
۸۷

فصلنامة علمي نگره

فرضيات و قواعدي است. اول آنکه در نقش هندسي گره، 
آلت خارج از آنچه گره بدان شناخته شده است، وجود 
آلت ها  گره،  ترسيم  و  طراحي  در  يعني  باشد،  نداشته 
باشد. دوم در صورت  آلت هاي گره زمينه  به  منحصر 
يکديکر  آلت هاي گره  کنار هم،  تکرار واحد هاي گره در 
را کامل کرده و باعث ايجاد زمينه بزرگ تر و الگوهاي 

وسيع تر مي شود. 
در جهت آزمون فرضيات و قواعد فوق، يکي از مهمترين 
بنام «گره ده  و پرکاربردترين گره هاي زمينه مستطيل 
ده»،در  «گره  گرديد.  انتخاب  دان چهار شمسه»  سرمه 
اولّين مرتبه از تجلّي و ظهور خود گره کندِ «کند دو پنج» 
نام داشته و قالب و پيکره اش با چهار آلت «شمسه» و 
«ترنج» و «پنج» و «طبل» سامان مي يابد،لکن آلت پنجمين 
گره کند ده که آلت «سرمه دان»است در ظهورات ديگر 
همين گره با قالب کند،  يعني «سرمه دان چهار شمسه» 
کند  گره  اساس  همين  بر   .(۸ (جدول  مي گردد  ظاهر 
سرمه دان چهار شمسه به دليل دارا بودن تمامي آلات 
گره «کند»به عنوان مبناي مطالعه تحقيق حاضر انتخاب 
نتايج  به  جهت حصول  نيز  زايش  مراحل  تعداد  گرديد. 
عمليات  مرحله  دو  شامل  مرحله  چهار  تعداد  مطلوب، 

«تند» کردن گره و دو مرحله عمليات «کند» کردن انجام 
گرديد. (طبق نظر لرزاده زايش مي تواند تا هفتاد دو مرتبه 
انجام پذيرد). باتوجه به اينکه جهت انجام ترسيمات گره 
داشته  وجود  زمينه  گره  بايستي  کردن  خرد  روش  به 
باشد، بر اين اساس در مرحله اول توليد و ترسيم گره، 
گره زمينه «کند سرمه دان چهار شمسه» با استفاده از 

شبکه زيرساخت شعاعي ترسيم گرديد.

يافته هاي تحقيق
انجام  ذيل  شرح  به  مرحله  پنج  در  کار  انجام  مراحل 

مي پذيرد (جدول ۶).
مرحله اول: توليد گره کند "سرمه دان چهار شمسه" با 

استفاده از شبکه زيرساخت شعاعي (جدول ۷و۸).
مرحله دوم:در مرحله دوم ترسيم گره است که با توجه 
در  شمسه"  چهار  دان  سرمه  "کند  زمينه  گره  آنکه  به 
گره  زايش  روش  از  استفاده  با  شد،  توليد  اول  مرحله 
دان  سرمه  "کند  گرهِ  "کند"  آلاتِ  کردن  "تند"  طريق  به 
چهار شمسه" گره تند "طبل و پابزي" طي مراحلي که در 
تصاوير جدول ۱۵ بصورت جزء به جزء و در ۱۶ گام 
انجام گرديده، ايجاد مي شود.نتايج حاصل از زايش گره 

گام ٢٠گام ١٩گام ١٨گام ١٧

 
پنج 
کند

ترنجترنج

دان  سرمه  اضلاع  امتداد  از 
مجددا پنج هاي کند جديد بدست 

مي آيند. 

از امتداد پنج هاي کندمرحله ١٧ 
حاصل  کند  ترنجي هاي  مجددا 

مي شوند. 

در ميان پنج هاي کند مرحله ١٧ و 
ترنجي هاي کند مرحله ١٨ سرمه 
يک  و  مي شوند  ترسيم  دان هايي 

طبل حاصل مي گردد. 

و   ١٩ طبلمرحله  اضلاع  امتداد  از 
نيمه طبل مرحله چهارم ترنجي هاي 

کند بدست مي آيند.

گام ٢٤گام ٢٣گام ٢٢گام ٢١

طبل 
و پنج 

کند

ترنج و پنج کندترنج
پنج کند

ترنجي مرحله  امتداد اضلاع  از 
يک  و  يک طبل جديد  بيستم  ي 

پنج کند حاصل مي شود. 

از امتداد اضلاع طبل و پنج هاي 
کند ترنج ها ترسيم مي شوند. 

و  دان  سرمه  اضلاع  تقاطع  از 
کند  پنج  اضلاع  کند،  ترنج هاي 

بدست مي آيند. 

از امتداد پنج هاي کند و طبل مرحله 
کند  پنج  و  کند  ترنج  يک  به  قبل 

مي توانرسيد.

ادامه جدول ۱۰. 



گام ٤گام ٣گام ٢گام ١

طبل تندشش طبل کاملپا بزيترقه

در داخل پنج هاي کند به سمت ربع 
شمسه ي اصلي کند، ترقه هايي رسم 

ميشود. 

در پشت ترقه ها، پابزي هاي تند ترسيم 
ميگردند. 

از امتداد اضلاع پابزي و ترسيم قرينه 
هايشان يک شش طبل کامل و نيمه شش 

طبل بدست مي آيد. 

از امتداد اضلاع شش طبل کامل يک 
نيمه طبل تند بدست مي آيد. 

گام ۸گام ٧گام ٦گام ٥

شش ترقهترقهشش بند
بند

از امتداد اضلاع ترقه ي مرحله ي يک 
به سمت مرکز، ششبندهايي حاصل 

مي شود. 

از ميان اضلاع پابزي، ترقه اي ترسيم 
مي گردد. 

بر روي ضلع پابزي مرحله دوم و شش 
طبل کامل مرحله سوم هم ترقه اي حاصل 

مي شود.

از امتداد ترقه هاي مراحل شش و 
هفت مجددا ششبندهاي جديد حاصل 

مي شوند. 

گام ١٢گام ١١گام ١٠گام ٩

پا بزي و 
ترقه

نيمه شش 
بند

شش نيمه طبل
طبل

از امتداد ترقه ي مرحله هشت و شش طبل 
پابزي حاصل ميشود. بر روي  کامل يک 
ضلع اين پابزي وپابزي مرحله دوم مجددا 

ترقه هايي ترسيم مي شوند. 

از امتداد ترقه ي مرحله نهم، يک نيمه شش 
بند حاصل مي شود. 

در ميان نيمه شش طبل مرحله ي سوم و 
ترقه ي مرحله نهم يک نيمه طبل تند ترسيم 

مي گردد. 

از امتداد اضلاع پابزي و ترقه ميتوان 
به يک شش طبل جديد رسيد. 

گام ١٦گام ١٥گام ١٤گام ١٣

پابزي و ششبندترقه
ترقه

شمسه 
تند

جديد  ترقه هاي  پابزي،  اضلاع  روي  بر 
ترسيممي شوند. 

قبلي،  ترقه هاي مرحله ي  امتداد اضلاع  از 
شش بندهايي بدست مي آيد. 

پابزي  يک   ١٣ مرحله  ترقه هاي  ميان  در 
حاصل ميشود، از امتداد اضلاع اين پابزي 

دو ترقه ي جديد ترسيم مي گردد. 

شده  رسم  ششبندهاي  از  استفاده  با 
قرينه کردنشان يک  قبلي و  مرحله ي 
زمينه شمسه تند ترسيم مي گردد. در 
ترقه هايي  جديد  بندهاي  شش  پشت 

رسم مي شود. 

جدول ۱۱.مرحله چهارم، زايش سوم، تند کردن گره کند «سرمه دان قناس بزرگ» بدست آمده از مرحله دوم و بدست آمدن گره 
تند «ده پا بزي» حصول تمامي آلت هاي گره «تند» شامل آلت هاي» شمسه»، «پنج تند»، «ترنجي تند»، «طبل تند» و «سرمه دان 
تند»، «ترقه، «پا بزي»، «شش بند» و «شش طبل»که شرط لازم در زايش گره «تند» است، در جدول ذيل ديده مي شود. گره زمينه 

به رنگ قرمز و گره زاييده شده به رنگ سبز مي باشد، مأخذ: نگارندگان.

ارائه مدل گام   به  گام  روش ترسيم 
کردن  خرد  قاعدة  مبناي  بر  گره 

(زايندگي) /٧٧-٩٣



شماره ۵۴  تابستان۹۹
۸۹

فصلنامة علمي نگره

گام ٢٠گام ١٩گام ١٨گام ١٧

---طبل تندپا بزيترقه

رسم  چپ  سمت  ترقه هاي  ي  قرينه 
مي شود. 

از امتداد ترقه هاي مراحل هفده و شانزده، 
پابزي هايي بدست مي آيد. 

با رسم يک محور تقارن، يک طبل تند، شش 
طبل ، ترقه و ششبند ترسيم مي شوند. 

ترقه هاي  و  ششبندها  امتداد  رسم  با 
روي  پابزي هاي  و  آن  اضلاع  روي 
اضلاع ترقه، روند ترسيم نشان ميدهد 
سمت  در  متقارن  بصورت  شکل  که 
بالايي  قسمت هاي  و  گره  ربع  راست 

آن تکرار خواهد شد. 

گام ٢٤گام ٢٣گام ٢٢گام ٢١

ترقهطبل تندشش بند---

عمود  تقارن  محور  دو  گرفتن  نظر  در  با 
عمودي  تند  طبل هاي  وسط  از  که  برهم 
تا  يک  مراحل  شکل هاي  ميگذرند  افقي  و 

بيست تکرارمي شوند. 

امتداد ترقه ها  با  نيمه شمسه هاي دوطرف 
و تکميل ششبندها کامل مي گردند. 

از تقاطع دو طبل شش، طبل هاي تند ترسيم 
مي گردند. 

اضلاع  تقاطع  از  وسط  قسمت  در 
ميتوان  ترقه ها  هاو  طبل شش  پابزي، 

ترقه ي جديدي ترسيم کرد. 

گام ٢٨گام ٢٧گام ٢٦گام ٢٥

گرهگرهترنج تندشش بند

شش  قبلي،  ي  مرحله  ي  ترقه  امتداد  از 
بندهاي جديدي بدست مي آيند. 

از امتداد اضلاع شش بند، ترنجي هاي تند 
ترسيم و در نتيجه شمسه ي تند در مرکز 

بدست مي آيد. 

با قرينه کردن ربع گره خورد شده ميتوان 
به يک گره کامل دست يافت. 

گره کامل تند «ده پابزي»

ادامه جدول ۱۱. 

تند "طبل پا بزي" حاکي از ظهور آلات گره تند بوده و 
بر همين اساس، فرضيه عدم داشتن آلت خارج در زايش 
گره، از آنچه گره زمينه بدان شناخته شده است مورد 

آزمون و اثبات قرار گرفت (جدول ۹).
مرحله سوم:در اين مرحله گره تند "طبل پا بزي" بعنوان 
گره زمينه جهت انجام زايش و توليد گره کند "سرمه دان 
قناس بزرگ" ايفاي نقش مي کند. مبناي توليد گره هدف، 
آلت هاي  کردن  "کند"  يعني  زايندگي،  قاعده  از  استفاده 

"تند" گره زمينه بوده که طي ۲۴ گام و به صورت جزء 
به جزء بوده و در نتيجه تمامي آلت هاي مربوط به گره 
اثبات  از  "کند" ايجاد گرديده است. نتيجه آزمون حاکي 
مي باشد  گره  زايش  در  آلت خارج  داشتن  عدم  فرضيه 

(جدول ۱۰).
بر  زايش سوم،  در  و  چهارم  مرحله  چهارم:در  مرحله 
دان  "سرمه  کند  گرهِ  "کند"  آلت هاي  کردن  "تند"  اساس 
قناس بزرگ" بعنوان گره زمينه انجام گرفته و گره گره 



جدول ۱۲. مرحله پنجم، زايش چهارم. «کند» کردن آلت هاي «تند» گره تند «ده پا بزي» و بدست آمدن گره «کند سرمه دان» 
حصول تمامي آلت هاي گره «کند» شامل آلت هاي» شمسه»، «پنج کند»، «ترنج»، «طبل» و «سرمه دان کند» در گره «کند سرمه 
دان» ديده مي شود. رنگ سبز گره تند زمينه «ده پابزي» و رنگ قرمز نتيجه «کند» کردن آلت هاي «تند» گره زمينه مي باشد. رنگ 

سبز گره زمينه بوده و رنگ قرمز گره در حال زايش است، مأخذ: نگارندگان.

گام ٤گام ٣گام ٢گام ١

پنج 
کند

طبل کندپنج کندترنج

پشت  تند  ترنج هاي  درون  از 
ترسيم  کند  پنج هاي  شمسه، 

مي شوند.

از دو طرف پنج هاي کند امتداد 
کند  ترنج  به  تبديل  تا  مي يابند 

گردند. 

در داخلتمامي ترقه ها، پنج هاي 
کند ترسيم مي شوند. 

کند  ترنجي هاي  اضلاع  روي  بر 
کند  طبل هاي  ميتوان  دوم  مرحله 
ترسيم کرد. با توجه به اينکه اضلاع 
ترنج و طبل ها برابرند و شکل طبل 

متقارن است.

گام ۸گام ٧گام ٦گام ٥

سرمه 
دان

ترنج ترنج
کند

سرمه دان

شده،  ترسيم  طبل هاي  بين  در 
ظاهر  دان  سرمه  نيمه  اضلاع 
خط  يک  ترسيم  با  که  ميشود 
دان هاي  سرمه  فرضي،  تقارن 

کامل ظاهر مي گردند. 

از تقاطع اضلاع طبل مرحله ي 
چهارم، ترنج هاي کند جديد به 

دست مي آيد. 

مرحله  ترنج  اضلاع  امتداد  از 
ي قبل و سرمه دان هاي بدست 
آمده در مرحله پنجم ، پنج هاي 

کند جديد ترسيم مي شوند. 

مرحله  کند  پنج هاي  اضلاع  برروي 
ي هفتم، نيمه سرمه دان هاي مايلي 
کردن  قرينه  با  که  ميشود  ديده 
دان هاي  سرمه  ميتوان  آن  اضلاع 

مايل کامل داشت. 

گام ١٢گام ١١گام ١٠گام ٩

پنج 
کند

ترنج و 
طبل

شمسه 
کند

گره کامل

کند سرمه 
دان

از امتداد اضلاع سرمه دان هاي 
مايل مرحله ي قبل، پنج هاي کند 

جديد به دست مي آيد. 

کند همزمان  پنج هاي  امتداد  از 
به  کند  طبل  و  کند  ترنج هاي 

دست مي آيد. 

از امتداد اضلاع پنج هاي کند در 
محل قرارگيري شش طبل تند، 
ترنج هاي کند و در نتيجه زمينه 
يک شمسه کند ايجاد مي شود. 

و  گره  ربع  شدن  خرد  تکميل  با 
ترسيم ربع هاي ديگر با قرينه کردن، 

يک گره کامل به دست مي آيد. 

تند "ده پابزي" حاصل مي شود. مراحل انجام کار در ۲۷ 
گام صورت گرفته و نتايج آزمون نشان از عدم داشتن 

آلت خارج در زايش گره مي باشد (جدول ۱۱).
مرحله پنجم: شامل "کند" کردن آلت هاي "تند" گره تند "ده 
پا بزي" و بدست آمدن گره کند "کند سرمه دان". حصول 

تمامي آلت هاي گره "کند" شامل آلت هاي" شمسه"، "پنج 
کند"، "ترنج"، "طبل" و "سرمه دان کند" در گره کند "کند 
سرمه دان" ديده مي شود. مراحل کار در ۱۲ گام انجام 
آلت خارج و حفظ  داشتن  از عدم  نتايج مجددا  و  يافته 

قواعد مربوط به زايش گره مي باشد (جدول ۱۲).

ارائه مدل گام   به  گام  روش ترسيم 
کردن  خرد  قاعدة  مبناي  بر  گره 

(زايندگي) /٧٧-٩٣



شماره ۵۴  تابستان۹۹
۹۱

فصلنامة علمي نگره

مرحله اول 
خرد کردن 

زايش گره «تند 
طبل پا بزي از 

«گره کند سرمه 
دان چهار شمسه»

مساوي بودن اضلاع بزرگ پابزي با اضلاع بزرگ ترقه، اضلاع بزرگ ششبند، اضلاع 
بزرگ ترنج تند، اضلاع طبل تند، ضلع بزرگ شش طبل.

٢-برابر بودن ضلع کوچک پابزي با ضلع کوچک شش طبل و همچنين برابر بودن 
اضلاع کوچک ترقه با اضلاع کوچک ششبند.

مرحله 
دومخرد 

کردن

زايش گره کند
«سرمه دان قناس 

بزرگ»

١-مساوي بودن اضلاع بزرگ ترنج با اضلاع پنج کند، اضلاع بزرگ طبل و اضلاع 
سرمه دان.

٢-برابر بودن اضلاع کوچک طبل با اضلاع کوچک ترنج.

مرحله سوم 
خرد کردن

زايش گره تند «ده 
پا بزي» از گره 

«سرمه دان قناس 
بزرگ»

١-برابر بودن اضلاع بزرگ پابزي با اضلاع بزرگ ترقه و اضلاع بزرگ.
٢-ششبند اضلاع بزرگ ترنج تند= اضلاع طبل تند= ضلع بزرگ شش طبل.

٣-ضلع کوچک پابزي= ضلع کوچک شش.
٤-اضلاع کوچک ترقه= اضلاع کوچک ششبند.

مرحله چهار 
خرد کردن

زايش گره «کند 
سرمه دان از گره 

تند «ده پابزي»

١-مساوي بودن اضلاع بزرگ ترنج با اضلاع پنج کند، اضلاع بزرگ طبل و اضلاع 
سرمه دان.

٢-برابر بودن اضلاع کوچک طبل بااضلاع کوچک ترنج.

جدول ۱۳. قواعد و الگوي شکل گيري آلت هاي گره خرد شده و بدست آمدن آلت هاي جديد، مأخذ: نگارندگان.

جدول ۱۴.جدول آزمون فرضيه، نداشتن آلت خارج (آلت هاي کند) در زايش گره هاي کند، مأخذ: نگارندگان.

جدول ۱۵. جدول آزمون فرضيه، نداشتن آلت خارج (آلت هاي تند) در زايش گره هاي تند، مأخذ: نگارندگان.

گره هاي ”تند“
آلات گره تند

پنج شمسه
تند

چهار ترنج
لنگه

برگ طبل
چنار

پا 
بزي

شش ترقه
طبل

دانه 
بلوط

شش 
بند

شمسه 
ته 

بريده

ماکو

مرحله دوم
 (طبل پابزي)

*************

مرحله چهارم
 (ده پا بزي)

*************

آلات گره کندگره هاي «کند»

سرمه دانطبلترنجپنج کندشمسه

*****مرحله اول (سرمه دان چهار شمسه)

*****مرحله سوم (سرمه دان قناس بزرگ)

*****مرحله پنجم (کند سرمه دان)



نتيجه
در اين پژوهش، ضمن معرفي روش هاي مرسوم توليد و ترسيم گره، خصوصيات و مختصات رسم گره 
بر مبناي قاعده زايندگي مورد تأکيد قرار گرفت. به غير از ابداعاتي که در سده اخير در خصوص روش هاي 
توليد گره بالاخص از سوي محقان غربي ارائه گرديده است، بر اساس اسناد تاريخي و آموزه هاي هنرمندان 
و صنعتگران سنتي، دو روش عمده جهت گره سازي معرفي گرديده است. روش اول استفاده از شبکه هاي 
زيرساخت و روش دوم استفاده از عمل خرد کردن و زايندگي. در روش استفاده از شبکه هاي زيرساخت، 
رسم گره با استفاده از خطوط راهنما و خطوط رمز انجام پذيرفته و در عمل زايندگي، رسم و توليد گره 
مبتني بر آلت هاي گره بوده و بر اساس عمل تند کردن و کند کردن آلت هاي گره زمينه انجام مي گيرد. 
گره سازيبه طريق زايندگي که امروزه از سوي محققين مغفول واقع گرديده است ضمن تأکيد بر اهميت 
استمرار و توالي پي در پي توليد گره نسبت به گره هاي زمينه (ساير روش هاي توليد و رسم گره فاقد اين 
خصوصيت بسيار مهم مي باشند)، داراي فرضيات و قواعدي است که در پژوهش حاضر با معرفي آنها 
مورد آزمون و اثبات قرار گرفت. در جهت آزمون فرضيات پنج مرحله ترسيم گام به گام و جزء به جزء 
انجام گرفت که در چهار مرحله از آن، عمل توليد گره بطريق خرد کردن و زايش بوده و در طي تمامي 
مراحل، فرضيات قاعده زايندگي شامل نداشتن آلت خارج و تکامل آلت هاي گره در صورت تکرار واحد هاي 
گره مورد اثبات قرار گرفت.همچنين ارتباط مستمر و رعايت کردن ارتباط پيوسته و مداوم گره ها نسبت 
به گره ماقبل و ما بعد خود و اطمينان از اينکه تمامي نقش هاي هندسي حاصل شده از قواعد گره تبعيت 
کرده و پرهيز ازاشکال هندسي که معناي گره در آن مستتر نيست از ديگر مزاياي ترسيم و گسترش گره 

به روش خرد کردن و تأکيد بر اصل زايندگي است.
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regarding knot grinding? How have knot states been achieved using grinding method and how 

have generative knot tools been created? How have knots’ permanence and connectivity been 

practiced in using grinding method? Accordingly, and to respond the questions above, step by 

step knot generations have been carried out. This study is based on the main hypothesis that 

there are not any external constituents in generating the knots. Therefore, to test the hypothesis, 

first the step by step design of knot generation has been represented, and then the principles 

and foundations of knot crushing have been utilized to prove that there are not any external 

constituents for the knots in the present research. Thus, to achieve better results, one of the most 

complicated, complete, and functional methods of knot designing and rectangular knots, called 

the slow knot of ‘Sormeh dan-e-Chahar-Shamseh’ was utilized to do the tests within ‘knot 

generating’ due to the fact that it entails all ‘slow’ knot constituents and it has been carried out 

using step by step generations in 5 stages. The results approved the research hypothesis as well 

as the emergence of all knot constituents in step by step generations of the knots, and that there 

are not any other external constituents considering what is known as the background knot.

To test the hypotheses above, 5 step by step and gradual designing stages were carried out, through 

which 4 stages are related to knot generation through grinding and generation. During all stages, 

the generative principle hypotheses including lack of external tools and the completion of knot 

tools in the presence of the repeated knot units were approved. Also, some other advantages 

of designing and developing knots using grinding and emphasizing on generation principles 

are the continuous relations and observation of a permanent relationship between the knots 

compared to the previous knots and the forthcoming knots as well as assuring the fact that 

all resulting geometrical roles follow knot regulations, and geometrical figures which do not 

encompass knots are avoided.

Keywords: Knot Creating, Generative, Traditional Arts, Iranian Architecture, Islamic Geometry.
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The goal of the present research is to propose step by step models of knot design based on 

the most important principle of knot design (generative) within the realm of Islamic Iranian 

architectural tradition. In the present study, in addition to introducing the common methods 

to design knots, the knot designing based on grinding (generative) has been analyzed. Our 

emphasis is on the importance of knot designing method based on the principle introduced, 

and thus it is emphasized that unlike the existence of written documents and works remaining 

from traditional Islamic architecture, some efforts have been carried out by a group of western 

researchers to recreate the initiative knot designing methods. As it has been proposed by some 

researchers regarding the Iranian origin of the knot generation, and also the emphasis on logical 

and mystic principles in knot designing fundamentals, the most important method in designing 

and generating knots refers to knot crushing in Iranian architectural tradition which has been 

documented by many scholars and contemporary traditionalists as the basis for knot designing. 

The basic point in the present study is to propose a knot designing method based on generation 

principles and the generation of knot regarding the background knots. This method, known as 

the most important characteristic of drawing and designing knots in traditional arts, is based 

on the fact that if one of the ‘slow’ (acute) knots is drawn using one of radius construction 

infrastructure networks or polygons, and then the constituents of the designed knot are first 

made ‘fast’ (obtuse), then made ‘slow’ and subsequently made ‘fast’ again to the extent that it 

can reach a knot background with all possible states called “knot in knot”, the knot generation 

method is achieved through this trend. In this method the main hypothesis is that: if a knot is 

generated based on a crushing (generative) principle, it is not out of the constituents known 

as the models mentioned above. In other words, the present study is based on general knot 

designing principles, presupposing the lack of the existence of constituents other than the ones 

mentioned above in drawing knots, using crushing or generative method which is described 

above. Accordingly, in the present research we try to first introduce and design the knots through 

its constituents and show frequent and consecutive generation methods of the knots through 

the background knots. Thus, the present research has been carried out using a descriptive, 

analytic, and comparative methods as well as library research method. This study was based 

on the question that what are the rules, characteristics and geometrical language of generation 14


