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چکیده
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اجرا،  در  قبول  قابل  انحراف  ميزان  و  كوک  مقولۀ  به  پرداختن 
سمپل سازی، طراحی و ساخت و توليد ابزار و نيز در به  كارگيری آن  ها 
در بافت چندصدايی مورد توجه است. در باب نظريات كوک در موسيقی 
ايرانی، اختلاف  هايی وجود دارد كه نيازمند تطبيق آن  ها با يکديگر است. 
دلايل متعددی برای اختلاف نظرها وجود دارد كه برخی از آن  ها ناشی از 
ماهيت مقوله صوت و كوک است كه جنبۀ عمومي دارند و به موسيقي 

ايراني اختصاص ندارد. برخی از اختلاف  ها نيز به روش  های اندازه  گيری 
فواصل در موسيقي ايراني و به خصلت مدهای موسيقی ايرانی و مکاتب آن 
ارتباط دارند. پرسش اوليه بدين شرح است كه چه ملاحظاتی را در مورد 
كوک و معيارهای آن بايد در نظر داشت؟ پرسش دوم اين است كه نظريات 

كوک چه ربط و نسبتی با يکديگر دارند؟

روش پژوهش
برای دستيابی به هدف مذكور، ابتدا دلايل و چالش  های مختلف پيش 
رو در اندازه  گيری كوک را بررسی و در گام بعد، مقايسه عددی از مقادير 
را ارائه می  كنيم. جامعه آماری در زمينه بررسی نظريات كوک، عبارت اند از 
نظريۀ وزيری، كيانی، بيضايی، دورينگ و طلايی. مقايسۀ مقادير از تبديل و 
محاسبه مستقيم نسبت فاصله  ای به سنت در تصوير نشان داده شده است.

پیشینه پژوهش
نظريه  های كوک در موسيقی ايرانی را می  توان به دو حوزۀ نظری و 
عملی تقسيم كرد. در حوزۀ نخست، بسياری از نظريه  پردازی  ها مبتنی بر 
اندازه  گيری آزمايشگاهی نيستند و يا جنبۀ تجويزی دارند. نظريات علی  نقی 
وزيری، مجيد كيانی و سياوش بيضايی را می  توان در اين دسته قرار داد 
)كيانی، 1397؛ بيضايی،1381(. برخی نظريات نيز توصيفی و مبتنی بر 
اندازه  گيری مستقيم از نوازندگان و خوانندگان هستند )بركشلی، 1995؛ 
فرهت، 1394؛ دورينگ، 1389؛ طلايی، 1372(. اين نظريات اختلاف  هايی 

را در زمينۀ ريزپرده  ها با يکديگر دارند كه اين نوشته به آن  ها می  پردازد. 

مبانی نظری پژوهش
1- چالش  های پیش  رو در انحراف سیستم کوک

به  كارگيری انعطاف و انحراف از كوک يك سيستم چند جنبه دارد 
كه بايد به آن پرداخت: 1-1( سايکو-    آكوستيکی1 و جنبۀ فرهنگی؛ 2-1( 
مشکلات در طراحی سازی؛ 1-3( جنبۀ تاريخی؛ و 1-4( نقش درجات در 

مد مورد استفاده.
1-1. جنبة سایکو-آکوستیکی و فرهنگی 

برخی پژوهشگران اجرای كوک را مقوله  ای روانی- فرهنگی2  می  دانند. 
جنبه روانی داشتن بدين معنی است كه در اجرای كوک عوامل سايکو-

آكوستيکی نقش دارند. برای نمونه، ممکن است شنوندگان و مجريان 
موسيقی فاصلۀ سوم بزرگ حدود 386 سنت را بر فاصلۀ سوم بزرگ 408 
بر نوع دوم پديده  اول  برتری نوع  در خط هارمونی ترجيح دهد. دليل 
آكوستيکی به نام ضربان يا تپش آكوستيکی3 است كه در نوع دوم وجود 
دارد. احساس تپش آكوستيکی فرآيندی شنيداری است كه در آن در 
فركانس  های نزديك به هم، مثلًا 200 و 202 هرتز احساس نامطبوعی 
به  وجود می  آيد و دامنۀ صدا به  صورت متناوب كاهش و افزايش می  يابد. 
در نتيجه، بر اثر افزايش دامنه، اصطلاحاً تپش پديد می  آيد. تعداد تپش  ها 
برابر با اختلاف دو فركانس است و در مورد فركانس   نت  های بسيار نزديك 
به هم اين تپش  ها ملموس  تر هستند. اين احساس در مورد فواصل كوک 

و منطبق بر سری هارمونيك  ها نيز می  تواند گسترش يابد. نت  های درون 
سری هارمونيك  ها با يکديگر ضربانی توليد نمی  كنند، اما اگر با يك نت، نت 
ديگر نزديك به هارمونيك  ها به صدا درآيد، احساس تپش به  وجود می  آيد. 
به  عنوان نمونه، فاصلۀ دوازدهم با نسبت رياضياتی 3 كاملًا هم  خوان است 
ولی اگر اين نسبت به ميزان بسيار كمِ يك صدم جابجا و به 3/01 تبديل 
شود، فاصلۀ دوازدهم تپش ايجاد می  كند. فاصلۀ سوم بزرگ 408 سنتی كه 
اشاره شد، بين نت پايه و هارمونيك سوم، احساس ضربان توليد می  كند، 

ولی حالت386 سنتی هيچ ضربانی توليد نمی  كند.
را صفر  تنال در دوبل  نوازی  ها تپش آكوستيکی  نوازندگانِ موسيقی 
می  كنند و از بين  بردن پديدۀ تپش راهنمای كوک نوازندگان غربی در 
دوبل  نت نوازی است. اما سؤال اينجاست كه آيا صفركردن تپش آكوستيکی 
در همۀ فرهنگ  ها مطلوب است؟ اين موضوع يك پديدۀ روانی است و همه 
آن را می  شنوند، اما آيا در همه فرهنگ  ها و سبك  های موسيقی، نوازندگان 
و شنوندگان يکسان عمل می  كنند؟ اگر نگاهی به موسيقی غيرتنال غربی 
)خارج از محدودۀ دوران هارمونی عمومی( بيندازيم، تفاوت در نوع برخورد 
با تپش آكوستيکی را می  توان مشاهده كرد. به احساس ناشی از تپش، 
زمختی در صدا می  گوييم و هنگام كوک كردن دو نت با هم، اين احساس 
بايد از بين برود. اما می  بينيم گاهی نوازندگان در يك سبك يا فرهنگ 
نه تنها زمختی در صدا4 را از بين نمی  برند بلکه ممکن است از آن به عنوان 
بيانی هم استفاده كنند. برای نمونه در موسيقی هند حضور  ابزار  يك 
سيم  هايی با كوک بسيار نزديك به  هم دليلی بر صفرنبودن تپش آكوستيکی 
است. در فرهنگ هند، نوازندگان چند نت واخوان5 را با كوک بسيار نزديك 
به  هم و نه دقيقاً يکسان، تنظيم می  كنند تا حسی از تپش همراه با ملودی 
وجود داشته باشد. لازم به ذكر است كه نت  های واخوان، نت  هايی هستند 
كه دائماً با خط ملودی به صدا درمی آيند يا به  صورت كشيده همراه با خط 
ملودی حضور دارند كه می  توان دلالت  ها و كاركردهای مختلفی را برای 

.)See Gabisonia, 2015, 141-147(آن  ها برشمرد
موسيقی  در  )ناملايم(  نامطبوع  احساس  به  نگاهی  اگر  هم چنين   
بوسنی- هرزه  گوين در شيوۀ خوانندگی گانگا6 بيندازيم، درمی  يابيم كه 
فاصلۀ دوم بزرگ و كوچك به  صورت هارمونيك جزو لاينفك موسيقی 
آن  هاست. حتی در ابتدا محققين می  پنداشتند كه خوانندگان در اين شيوه 
اما برخی موسيقی  شناسان متأخر چنين  به  درستی بخوانند،  نمی  توانند 
 Vassilakis,( زمختی در صدا را يکی از شيوه  های بيانی آن  ها می  دانند
197-196 ,1995(. نمونه  ای ديگر از تپش  های پذيرفته شده را در موسيقی 
بلوز، جز، راک و كانتری می  توان يافت. يکی از معانی اصطلاح بلو نت7، نت 
خارج از كوک است كه ضربان آكوستيکی را با هارمونی معتدل مساوی به 



39
بررسی تطبيقی سيستم  های كوک در موسيقی ايرانی در آرای نظريه  پردازان 

معاصر

همراه دارد. در اين معنا، بلو نت فواصل سوم كوچك بيشتر يا سوم خنثی8 
بم  تركردن فاصلۀ هفتم است )Weisethaunet, 2001, 99(.9 در  و كمی 
تركيب چند صدا، كوک بخش همراهی همچنان اعتدال مساوی است. 
موسيقی  شناسان بلو نت را در موسيقی بلوز و جز با وجود ناكوک بودن 
آن، كاملًا به  هنجار می  دانند و البته منشاهای متفاوتی برای آن قائل اند 
به سبك  بسته  نتيجه گرفت كه  )See Merwe, 1989(. پس می  توان 
موسيقی و فرهنگ، واكنش  ها متفاوت اند و اين موضوع باعث می  شود كه 
هنجارهای يك سبك با سبك ديگر متفاوت و در نتيجه گزينش سيستم 

كوک متفاوت باشد.

1-2. محدودیت آکوستیکی
 نوع نگاه به پديدۀ كوک تا حدودی تابع شرايط محدوديت آكوستيکی 
ساز نيز می  تواند باشد؛ يکی از دلايل آن تفاوت مقادير نظری و عملی است. 
برای نمونه در مقام نظر، انتظار داريم كه هارمونيك  ها يا اصوات فرعی 
ضريب صحيحی از فركانس پايه باشند، اما در عمل می  بينيم در يك ساز 
مثلًا فاصلۀ دوازدهم، نسبت به پايه )هارمونيك سوم( به  جای ضريب 3، 
ضريب 3/1 از فركانس پايه دارد. به ميزان انحراف از ضرايب صحيح در 
اصطلاح انحراف از هارمونيك10 می  گوييم. در اين مثال يك دهم انحراف 
از ضرايب صحيح وجود دارد كه انحراف از هارمونيك مورد انتظار است. 
در سازی هم چون پيانو، پديدۀ انحراف از هارمونيك  ها در اكتاو قابل تأمل 
است كه در آن اكتاو پيانو كمی بيشتر يا كم تر از 1200 سنت خواهد بود 
)Rowland, 1998, 106(. در نتيجۀ اين عمل، اغلب نيم  پرده  های پيانو 
به  گونه  ای كوک می  كنند كه  و  از 100 سنت  يا كم تر  بيشتر  اندكی  را 
اكتاو كمی بيش از 1200 سنت شود. همين طور برای شبيه  سازی رنگ 
صوتی پيانو در سينتی  سايزرها، اكتاو را كمی بيشتر در نظر می  گيرند. نظريه 
رلف بدر11 در زمينۀ كوک در موسيقی هند و جنوب شرق آسيا شايان 
ذكر است. وی طی تحقيقات ميدانی در سال  های 1999 تا 2014 به اين 
نتيجه رسيده كه اساس سيستم  های كوکِ اين سرزمين  ها بر مبنای كوک 
درست12 يا كوک خالص است؛ اما به خاطر سه مشکل الف( محدوديت  های 
آكوستيکی؛ ب( نواختن در گروه  های سازی مختلف؛ و ج( محدوديت در 
ساختن سازها، انحراف از سيستم كوک درست وجود خواهد داشت. البته 
انحراف  هايی كه بدر در مقاله خود با ميزان مورد انتظار نشان می  دهد، 
چشم  گير هستند )Baer, 2019, 75(. محدوديت  های آكوستيکی در كوک 
گروه  نوازی نيز پيامدهايی دارد. به طوركلی، معلمان به نوازندگان سازهای 
زهی غربی توصيه می  كنند كه سيم  های آزاد را با پيانو كوک كنند و يا 
اينکه در هم نوازی با پيانو پنجم  های خود را كم تر از پنجم درست بگيرند  
)فخر، 1396، 126-174(. اين نوع تغيير استراتژی در كوک در گروه  نوازی 
موسيقی ايرانی نيز مورد انتظار است. برای نمونه، ممکن است سنتور ساز 
مبنا قرار گيرد و ظرافت  های تکنوازی سازی هم چون كمانچه در كوک 
گروهی نتواند اعمال شود. هم چنين در گروه  نوازی امروز، امکان برخی 
تغيير دستان  ها در مركب  نوازی وجود نخواهد داشت. هم چنين در برخی 
انواع گروه نوازی، اجرای متفاوت فاصلۀ مجنب چهارگاه دو )سل- لاكرن( 
با مجنب شور سل دشوار است، چون امکان چنين تغييری در اجرا برای 
سنتور موجود نيست. اين در صورتی است كه تغيير جايگاه پرده  ها در 
تك  نوازی نوازندگان قديمی  تر اتفاق می  افتاد. با نگاهي بر اختلاف كوک  هاي 
اندازه  گيري  شده در شرح رديف دورينگ از عبادي و صفوت در دو زمان 

دورينگ،  )نك:  مي  بريم  پي  فاصله  ها  تفاوت  امکان  موضوع  به  مختلف 
1389(. احمد عبادی در آلبوم كوک سه  تار برای هر گوشه، يك كوک 
ارائه كرده است )نك: عبادی، 1370(. اين تغيير كوک متناسب با گوشه و 

دستگاه در گروه  نوازی ممکن نيست.

1-3. ملاحظات تاریخی
در درک موضوع كوک، دورۀ تاريخی نيز مؤثر است. محققان تغيير 
سيستم  های كوک و حركت از سيستم فيثاغوری به سيستم  های كوک 
از رنسانس در  نوازندگان و محققين  به تفصيل بحث كرده  اند.  ميانه را 
بر  منطبق  فاصلۀ سوم  به  توجه  تيرس  هارمونيك  بافت  به  گرايش  اثر 
هارمونيك  ها، از خالص  بودن تمام فواصل پنجم در سيستم فيثاغوری صرف 
مورد  كوک  امروز  نوازندگان   .)Barbour  , 2004, 15-178( كردند  نظر 
استفاده در سازهای كلاويه  ای باروک، يعنی سيستم  های تعديل ميانه13 
را كم تر به  كار می  گيرند و به كوک سيستم بيانگر گرايش14 دارند. نتيجۀ 
عملی اين موضوع بدين معناست كه امروزه ديزها را كمی بالاتر از بمل  ها 
اجرا می  كنند، اما در كوک معتدل ميانه، نتيجه بر عکس بوده است. اين 
موضوع نيز خود بدين معناست كه شرايط تاريخی در اجرای كوک و تفسير 

از پديدۀ كوک دخيل هستند. 
چالش تاريخی كوک و تعهد به رعايت و يا عدم رعايت آن، به  گونه  ای 
ديگر نيز می  تواند در مورد موسيقی ايرانی مد نظر باشد. تفاسير و آرای 
مختلف در پذيرفتن و نپذيرفتن يك فاصله سهيم است. بركشلی نسبت 
تحقيقات  در  ديگر  كه محققان  اندازه  گيری خود می  يابد  در  را   15/14
موسيقی مشرق زمين به آن اشاره نمی  كنند )بركشلی،   1995، 21(. كيانی 
دليل وجود اين فاصله را تأثيرپذيرفتن نوازندگان ايرانی از غربی می  داند و 
بر اين باور است كه در زمان انجام آزمايش  های بركشلی، سنت نوازندگان 
قديمی كنار گذاشته شده بود و به  همين دليل وجود اين فاصله در موسيقی 
محلی و دستگاهی اصالت ندارد )كيانی، 1397، 197(. هم چنين هرمز 
فرهت به تفاوت ميان اصفهان قديم و اصفهان جديد در نت زير ايست 
و شاهد اشاره می  كند و بر اين باور است كه در نيم  قرن اخير تحت تأثير 
موسيقی غربی محسوس نيم  پرده  ای ايجاد شده است. يعنی مثلًا در اصفهان 
سل، فاسری به فاديز تبديل شده كه فاصلۀ آن را به مينور هارمونيك شبيه 

می  كند )فرهت، 1394، 126(. 

1-4. نقش درجات در مد مورد استفاده
نقش درجات در بستر نغمگی عاملی است كه بر اساس آن می  توان 
انحراف از سيستم كوک و انطباق را انتظار داشت. برای مثال، نوازندگان در 
كوارتت زهی نت  های هارمونيك را با سيستم كوک درست و نت  های ديگر 
 Flesch, 2000, 9-10; Flesch, 2008,( را با كوک فيثاغوری می  نوازند
73(؛ در اجرای قطعات ايرانی نوازندگان گاهي ناچارند بسته به بستر مدال و 
فونکسيون درجات فواصل را جابجا كنند. مثلًا در حركت بالارونده در شور 
سل، می  بمل به می  كرن تبديل می  شود. چنين حركت  هايی در موسيقی 

غربی نيز در حل نمايان  های فرعی15وجود دارد.
تغيير می  كنند.  تناليته  های مختلف، فواصل  يا  مايه  ها  هم چنين در 
ممکن است فاصلۀ دوم بالای شاهد در شور ر و شور سل متفاوت باشد؛ 
يا برخی مايه  ها نسبت به ديگران خوش صداتر يا متداول  تر باشد. مشابه 
اين اتفاق در تاريخ كوک در غرب در زمينۀ تناليته  هايي با كاراكتر متفاوت 
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افتاده است. در سيستم كوکِ معتدلِ ميانه از نوع بی  قاعده16 نيز تناليته  های 
ماژور درخشان  تر و ماژور تيره  تر مصداق داشت. از طرف ديگر، دستان  بندیِ 
سازهايی هم چون سه  تار نيز در زمينۀ فواصل قابل توجه است. مثلًا فاصلۀ 
ر     تا می  بمل كم تر از می تا فا است. اين مقوله علاوه بر اينکه بر كاراكتر 
مايه  های مختلف تأثير می  گذارد، در گروه نوازی نيز احتمالاً پيامدهايی را 
خواهد داشت. از آنچه گفتيم چنين برمی آيد كه نوازنده موسيقی ايرانی 
در حالت  های مختلف، سيستم  های متفاوتی را اتخاذ می  كند. اين سيستم 
در بسياری موارد ناخودآگاه اتفاق می  افتد و به عقيدۀ نگارندگان ممکن 
است به عوامل متعدد آكوستيکی، روانی، تربيتی و مکتبی بستگی داشته 
باشد. يعنی حتی به نظر می  رسد اندازۀ فواصل يك نوازنده نسبت به زمان 
تغيير كند و حتی در يك مکتب فواصل را به  دليل ايجاد تأثير با ديگری 
متفاوت بگيرند.17 در واقع، در بررسی سيستم كوک بنا به  دلايل پيش  گفته 
انحراف  هايی را از مقادير نظری داريم و در به  كارگيری مسير معکوس، يعنی 
تبديل مقادير اندازه  گيری شده به نظريه، نيز تمام چالش  ها را بايد در نظر 
گرفت. در ادامه به پژوهش  های انجام شده در سيستم كوک موسيقی ايرانی 

و تحليل و مقايسه هر يك می  پردازيم.

2- سیستم  های کوک از نگاه نظریه  دانان معاصر
به  دليل ارجاعاتی كه به سيستم كوک فيثاغورثی، سيستم كوک درست 
نسبت  های  بر حسب  را  مقادير  نتايج  داريم،  اعتدال مساوی  و سيستم 
رياضياتی18 در اينجا يادآوری می  كنيم. لازم به ذكر است كه مقادير مبتنی 

بر كتاب تاريخ تئوری موسيقی غرب كمبريج19 است.
سیستم کوک فیثاغوری20

از اثبات و نحوۀ به  دست  آوردن فواصل صرف نظر می  كنيم، ولی نتايج 
زير در تحليل مطلوب اند: الف( نيم  پرده  های كوچك تر از اعتدال مساوی 
)90 سنتی با نسبت 256/243( و پرده  های 204 سنتی با نسبت 9/8؛ ب( 
سوم و ششم كوچك به  صورت كم تر و سوم بزرگ و ششم بزرگ به  صورت 
تمام چهارم و پنجم  های  انتظار؛ ج( دقيق بودن  از ميزان مورد  بزرگ تر 
درست   و انطباق بر سری هارمونيك  ها؛ د( به  دست آوردن گام بر حسب 
نسبت 3/2؛ و ه( مشکل فواصل سوم و ششم در بافت هارمونيك تيرسی 
)امکان به  كارگيری آن در مورد نت  های غيرهارمونيك( و مناسب بودن بافت 
ملوديك و( بالاتر قرارگرفتن ديزها از بمل  هاي آنهارمونيك؛ برای نمونه، 

.)Christensen, 2006, 234( دوديز بالاتر از ربمل است

کوک درست
نظريه  پردازان اين گام را در راستای اصلاح مشکل سوم  ها و ششم  ها 
در بافت هارمونيك پيشنهاد كردند و شيوه  ها و قرائت  های مختلفی برای 
آن وجود دارد. جدول )3( نسبت فواصل كوک درست را نشان می  دهد. 
ويژگی های كلی اين سيستم به شرح زير است: الف( مبتنی بودن بر سری 
هارمونيك  ها تا هارمونيك پنجم؛ ب( وجود دو نوع پرده 204 سنتی و 182 
سنتی؛ ج( سوم و ششم متناسب با هارمونيك  ها و امکان برای دوبل نت  ها 
با فاصلۀ سوم و ششم، و د( مشکلات در مدگردی به پنجم بالاتر به  دليل 
عدم تقارن دو تتراكورد )Christensen,  2006  ,   236(. اگر تمام نسبت  ها 
را در دو ماژور با يکديگر مقايسه كنيم به جدول )1( می  رسيم. لازم به 
يادآوری است نسبت  های فركانسی را با فرمول سنت تبديل كرديم. از 
سيستم اعتدال مساوی و نحوۀ پيدايش آن تفاسير متفاوتی هست كه در 

اينجا بدان نمی  پردازيم و صرفاً به برابر بودن تمام نيم  پرده  های100 سنتی 
در اكتاو 1200سنتی بسنده می  كنيم )Christensen, 2006  , 206(. لازم 
به يادآوری است برای محاسبۀ سنت نيز از فرمول زير می  توان بهره گرفت:

سری  در  را  )كم تر(  فاديز  تا  می  فاصلۀ  مثلًا  بخواهيم  اگر  واقع  در 
و   f1=  11 يعنی  آن  ها  هارمونيك    عدد  است  كافی  بيابيم،  هارمونيك  ها 
f2=10 را بر يکديگر تقسيم كنيم و در فرمول فوق قرار دهيم تا مقدار 
با 165/00422849992 برابر خواهد بود.  آن به  دست بيايد، كه تقريباً 
محاسبات مربوط به سنت در مورد قدما مربوط به معاصرين ما هستند 
و فيزيکدانان در محاسبات برای تبديل نسبت فركانسی به سنت از همان 
See Helm-( ساوار نيز به شرح زير است  فرمول سنت بهره می  برند. فرمول

 :)holtz, 1912

می  توان  نسبت 27/22  با  زلزل  وسطای  محاسبۀ  برای  نمونه  برای 
ساوار   88/941083336781 عدد  و  كرد  جايگذاری  بالا  فرمول  در 
به  دست می  آيد. البته بديهی است كه نوازندگان زهی و بادی نمی  توانند 
فواصل به دست آمده را با همين دقت اجرا كنند و اين فواصل در شرايط 

آزمايشگاهی قابل توليد است.
2-1. تحلیل نظر مهدی برکشلی

ايران در زمان خود يعنی حدود  بتوان رويکرد بركشلی را در  شايد 
1940 ميلادی از نخستين تلاش  هاي سيستماتيك دانست.21 صرف نظر 
از خطاهای تاريخی22، نوع اندازه  گيری و نحوۀ استنتاج وی را در ديگر 
نظريه  پردازان هم چون فرهت، طلايی و كيانی نمی  توان يافت. بركشلی در 
محاسبات خود از دو منبع بهره می  گيرد؛ نخست اندازه  گيری عينی بر 
مبنای خود آثار و دوم تطبيق نتايج اندازه  گيری با تئوری  های قديم در 
موسيقی ايران. در نوشتۀ مهدی بركشلی، تمام اندازه  ها بر حسب ساوار 
بيان  سنت23  بر حسب  را  آن  ها  مقايسۀ  در  سهولت  جهت  كه  هستند 
می  كنيم. می  توان نکات اساسی در اندازه  گيری فواصل را از نگاه بركشلی 

چنين طبقه  بندی كرد:
 الف( مبنای كار اندازه  گيری وي فواصل موسيقی آوازی است چراكه 
اساس موسيقی ايراني را بر آواز مي  دانست. جامعۀ آماری 20 موسيقی  دان 
بوده است و اختلاف اندازه  گيری  ها يعنی دامنۀ نوسان حدود 5/85 سنت 

کوک 
فواصل  اعتدال مساوی فیثاغوری درست

 گام
 ر -دو 400 402 402

 می -ر 400 402 284

 فا -می 200 00 224
 سل -فا 400 402 402
 لا-سل 400 402 284
 سی -لا 400 402 402
 دو -سی 200 00 224

 

جدول 1- مقایسه فواصل بر حسب سنت.

s = 1000 log(f1f2) 
 

Cent = 1200 ∗ log2(
f1
f2) 

 



41

است.
ب( تئوری صفی الدين ارموی معتبر است اما هر اكتاو 22 قسمت و پنج 
پرده )متشکل از دو ليما+يك كما( دارد و دو نيم  پرده يك ليمايی دارد. در 
اينجا هر ليما 90 سنت و كما 30 سنت است. در واقع تقسيم  بندی ارموی 
می  تواند معتبر باشد، اما توجه به اندازه  گيری  ها بايد مقادير نوعی فاصله 
)ليما+كما( )جمعا120ً سنت( را به آن افزود. البته اندازه  گيری  های بركشلی 
با تقريب4 تا 6 سنت نزديك به اين مقادير است. طبق نظر بركشلی در واقع 
در هر پرده، سه حالت وجود دارد كه عبارت اند از دو ليما+ كما، ليما+كما، 
دو ليما كه می  شوند 204 سنت،180 سنت و120 سنت. اندازۀ دو نيم پرده 
نيز هركدام 90 سنت خواهد بود. همان طور كه می  بينيم مقادير به سيستم 

فيثاغورس نزديك هستند. 
ج( سيستم ثلث پرده مساوی و ربع پرده مساوی هر دو نامعتبر هستند؛ 
چراكه در ثلث پرده فواصل چهارم و پنجم درست، انحراف قابل توجهی 
از ميزان طبيعی خود خواهند داشت. يعنی به  جای 498/3 سنت 462/4 
و 454/4 سنت داريم كه اختلاف آن )حدوداً 19/9 سنت( قابل شنيدن 
است. ربع پرده اندازه  اي در بازۀ 48/4 تا 48/5 سنت دارد كه با اندازۀ ربع 
پرده تعديل شده يعنی 50 اختلاف دارد )نك: بركشلی، 1995، 15-13(. 
بركشلی اندازه  گيری خود را بر اساس آواز قرار داده است، اما فرهت او را 
نقد می  كند و بر اين باور است كه آواز نمی  تواند به تنهايی كوک دقيق ارائه 
كند و منعطف است و در هم نوازی از كوک ساز پيروی می  كند. به  همين 
دليل اتکا بر كوک آواز در اندازه  گيری صحيح نيست )فرهت، 1394: 28-

34(. حال پرسش اينجاست كه در اتکا بر آواز، اگر انحراف معيار كم و 
جامعۀ آماری وسيع باشد، چرا نبايد نتايج چنين آزمايشی را پذيرفت؟ اگر 
به  اندازه  ای تعداد داده  ها زياد باشد كه واريانس كم باشد، می  توان به نظريۀ 

كوک اتکا كرد. 
نقد ديگر فرهت بر بركشلی در نگرش نتيجه  گيری انطباق با نظريات 
اين  بر  احتمالاً صفی  الدين و عبدالقادر خود  بوده است.  قرون وسطايی 
سيستم  های  با  متفاوت  را  فواصل  عمل  اهل  كه  بوده  اند  واقف  انديشه 
رياضياتی ايشان می  گيرند. اما اصرار بركشلی بر تطبيق اعداد با اعداد دقيق 
فيثاغوری در نظريات قدما چندان پذيرفتنی نيست. در واقع، شايد بهتر 
بود در آزمايش بركشلی، انحراف كوک به دست آمده با تمام سيستم  های 
كوک نظير كوک درست، فيثاغوری و ساير سيستم  ها به  دست می  آمد و 
سپس با انحراف از يك سيستم يکی از آن  ها را انتخاب می  كرد. به عبارت 
ديگر، بركشلي می  توانست مجموع مربعات انحراف را با سيستم فيثاغوری، 

كوک درست، كوک تعديل شده 24 قسمتی، نظريه ثلث پرده و ديگران 
بسنجد و بعد چنين نتيجه  گيری كند. او برتری تقريبی سيستم صفی  الدين 
را بر ديگران مشخص نکرده است. در نقد ثلث پرده، بركشلی به انحراف 
از چهارم درست، اشاره می  كند؛ ولی آيا نبايد به اين موضع انديشيد كه 
مبنای فيثاغوری در نزد همه فرهنگ  ها ممکن است پذيرفته نباشد؟ در 
جدول بركشلی بيشتربودن چهارم درست در نتايج اندازه  گيری گرچه قابل 
اغماض است ولی همچنان اين موضوع را پيش می  كشد كه فواصل دقيق 
اجرا نمی  شوند. اما به نظر می  رسد نقد فرهت بر جنبۀ ديگر نگرش گام  وار 
بركشلی بوده و آزمايش او را زير سؤال نمی  برد )فرهت، 1394، 35-34(. 
در نظريۀ گام 22 قسمتی با توجه به انحراف  های يك و نيم ساورای كه 
بركشلی خود به آن اشاره می  كند، احتمالاً خود بر اين باور نبوده است كه 
تمام نت  های بالقوۀ گام در يك قطعه به حالت بالفعل درمی آيند. اما به هر 
حال صحبت از گام بنيادين توصيف  گر روابط فونکسيونل درجات حتی 
در موسيقی غرب هم نيست. از ديگر چالش  های پيش  رو اين نکته است 
كه چرا بايد نتايج يك آزمايش قابل تعميم به كل سيستم كوک موسيقی 
ايرانی باشد؟ در جدول بركشلی فاصلۀ سوم به دست آمده حتی از سوم 
فيثاغورثی بالاتر است. اين در حالی است كه نوازندگان سوم ماهور را اغلب 
نزديك به هارمونيك  ها )يك كما كم تر از همتای فيثاغوری آن( می  نوازند؛ 
انحراف 20-23 سنتی قابل چشم  پوشی نيست. جدای از همۀ چالش  ها 
در نظريۀ بركشلی، روش  شناسی و جامعۀ آماری بركشلی گسترده  تر و 
شفاف  تر   از بقيه تحقيقات بوده و قابل اتکا است. در ادامه، فواصل بركشلی 
را در جدول )2( نشان می  دهيم )برای اطلاع از فركانس دقيق نت  های 

شماره  گذاری شده به نوشتۀ بركشلی مراجعه كنيد(.
صرف نظر از فونکسيون نت  ها با تقريب دهم و گردكردن از جدول بالا 

می  توان مقادير فواصل را به  صورت جدول )3( تقسيم  بندی كرد. 
در جدول )3(، نمی  توان فاصلۀ180 سنتی را به وضوح در يك گروه 
قرار داد. كوچك ترين نوع پرده مربوط به سيستم كوک درست و حدود 
182 سنت را در بر می  گيرد و چون اختلاف كم تری با 200 سنت دارد 
بيشتر متمايل به گروه پرده است. البته در نوشته بركشلی نقش آن نيز 
بيشتر جايگزينی برای ر اصلی است و وی آن را با مقادير وسطی در قديم 

مقايسه می  كند.
2-2. تحلیل نظر هرمز فرهت

هرمز فرهت در دو نوشته نظريات خود را دربارۀ استفاده فواصل بيان 
می  كند كه عبارت اند از: نخست مقالۀ نظری درباره فواصل در فصلنامه 

جدول  3- جدول تنظیم شده فواصل بر حسب انواع فاصلة دوم بزرگ، دوم کوچک، نیم بزرگ، بیش افزوده.

جدول   2- جدول مقادیر تبدیل شده برکشلی از ساوار به سنت.

 فا -دو مي -دو 3مي -دو ر ديز -دو مي بمل -دو ر -دو 3ر -دو دوديز -دو ربمل -دو دو

0 
775/88 

205129 057 
469/119 

820283 69 
300/180 

966681 06 
454/205 

605853 24 
269/294 

674118 86 
605/324 

521044 41 
353/386 

519582 77 
912/409 

633292 36 
089/498 

891372 95 
 

 بسرگفاصلة دوم بیش
 طنینییا بیش

بسرگ فاصلة دوم بیش
 یا هجنب نوع دوم

بسرگ فاصلة دوم بیش
 نام فاصله پردهنین پرده یا هجنب نوع اول

P N n M m نواد فاصله 

492 
432 
462 

اندازه هیانگین بر  89-94  082-422 004-042 082
 حسب سنت
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فرهنگ و زندگی و دوم در كتاب دستگاه در موسيقی ايرانی. عمده ادعاهای 
مطرح شده در هر دو نوشته همسان هستند. فرهت در كتابش ابتدا نظريۀ 
24 ربع پرده مساوی در 1920 از وزيری را نقد می  كند و به ريشه  های 
فکری و تکنيکی آن اشاره می  كند و سپس آن را نسبت به جنبۀ اجرايی 
موسيقی ايرانی بيگانه می  پندارد )فرهت، 1394، 23-27(. می  توان نظر 

فرهت را به  صورت زير خلاصه كرد:
الف( اساس اندازه  گيری فواصل فرهت موسيقی ساز دستان  بندی شده 
است؛ چراكه به نظرش آواز به  دليل انعطاف زياد در كوک قابل اتکا نيست. 

در نتيجه او جامعۀ آماری را پنج ساز از نوازندگان بومی در نظر می  گيرد.
ب( فواصل پرده M و نيم  پرده m مطابق همان نسبت  های فيثاغوری24  
است كه به ترتيب 204 و 90 سنت و تقريباً ثابت هستند. اما دو نوع فاصلۀ 
دوم خنثی يا مجنب دو نوع می  توان يافت كه گونه نخست آن n در بازه 
125 تا 145 و گونه دوم آن  N در بازۀ 150-170 است. نوعی فاصله دوم 
بزرگ، به نام دوم بيش بزرگ يا Plus    Second 25 نيز به اندازۀ 270 سنت 

وجود دارد كه به 300 نمی  رسد )فرهت، 1394، 38(.
ج( تفکر اكتاوی و صحبت از گام از نوع 22 قسمتی بركشلی يا 24 
قسمتی آن )شيوۀ مساوی وزيری يا غيرمساوی( صحيح نيست و برای 
تشکيل مقام نيازی به اكتاو نيست. شايد به  همين دليل بوده است كه 
تأكيد بر چهارم درست و پنجم درست چندان در نظريه فواصل فرهت به 
چشم نمی  خورد. در نوشتۀ   او تأكيد بر تتراكورد هم چون داريوش طلايی 
نيز وجود ندارد. در نظريۀ فرهت چند نکته محل ابهام دارد. نخست آنکه 
نحوۀ نتيجه  گيری در مورد اعداد اعلام  شده شفاف نيست. همان طور كه 
خود فرهت نيز اشاره می  كند پرده  ها يا دستان  ها در سازهای ايرانی قابليت 
نوازندگان بسته به نقش درجات يا فرآيندهايی  جابجايی دارند. معمولاً 
هم چون محسوس  سازی جايگاه نت  ها را عوض می  كنند. فرهت مشخص 
نمی  كند كه جايگاه فاصلۀ خنثی يا مجنب بزرگ و كوچك در كدام دستگاه 
يا مقام بوده است. برای نمونه، در قياس شور سل و سه  گاه لاكرن، لاكرن 
جايگاه متفاوتی دارد. در واقع، صحبت از انعطاف فواصل بدون اشاره به 

دليل يا فونکسيون ابهام دارد.   
دوم اينکه جامعۀ آماری كفايت نتيجه  گيری ندارد. برای نمونه، فرهت 
برای مجنب چهار عدد به  دست می  آورد كه عبارت اند از )125، 145(، 
)170، 150( و اين چهار نوع را در دو گروه قرار داده است. اين در حالی 
است كه جامعۀ آماری پنج ساز را در بر می  گيرد و ميانگين حسابی دوبه دو 
فواصل سه گروه  مثلًا چرا  نمی  رسد.  نظر  به  قانع  كننده  گرفتن چندان 
نباشند؟ 125 جداگانه و نزديك به همان ليما+كمای 120 سنتی، مقادير 
145، 150،140 در گروه ديگر و 170 سنت نيز در گروه ديگر؟ چون 
تعداد داده  ها )در اينجا سازها( كافی نبوده و انحراف از ميانگين مشخص 
نيست، توزيع و ميزان خطا در اندازه  گيری به  راحتی می  تواند نتايج را تحت 

تأثير قرار دهد. به  همين دليل، ارائه نظريه بر مبنای اين تعداد ساز چندان 
قابل اتکا نيست.  

متغيربودن فواصل سوم خنثی و مجنب و ثابت بودن پنجم درست و 
چهارم درست در ميان اهل موسيقی سنتی معروف است. اما در موسيقی 
محلی )موسيقی مردمی( در فواصل چهارم درست و پنجم درست موارد 
انحراف زيادی از مقادير سری هارمونيك  ها می  توان ديد. حال ممکن است 
اين موضوع در اثر سن نوازنده يا سليقه شنيداری در آن منطقه و يا هر 
عامل ديگری اتفاق بيفتد. به نظر مي  رسد، اين موضوعات نياز به اثبات با 
استفاده از جامعۀ آماری دارد. می  توان نتايج اندازه  گيری فرهت را در جدول 

)4( نشان داد:
2-3. تحلیل نظر داریوش طلایی

داريوش طلايی فواصل را در كتاب نگرشی نو به تئوری موسيقی ايرانی 
در راستاي چهار تتراكورد بنيادين خود يعنی شور، دشتی، ماهور و چهارگاه 
بيان می  كند. طلايی به متغير بودن فواصل در نوشته  های خود اشاره دارد 
و آن را حاصل تجربيات شخصی خود می  داند. برای نمونه در كتاب تحليل 
رديف می  گويد: »فاصلۀ دوم در موسيقی ايران دامنه  ای متغير بين 80 
تا 250 سنت دارد، اين بدان معنا نيست كه يك فاصله بين اين دامنۀ 
صوتی متغير است، بلکه در ارتباط با جنس دانگ، نوع مد، مکتب و اسلوب 
شخصی يك موسيقی  دان متفاوت است« )طلايی، 1394، 22(. طلايی 
به نوع فاصلۀ دوم اشاره نمی  كند. حتی ممکن است برخی اشکال بگيرند 
كه دوم بيش بزرگ يا فاصلۀ بيش  طنينی تا270 سنت نيز می  تواند باشد، 
كما اينکه پيش  تر ديديم طبق يافته  های فرهت، فاصلۀ دوم بيش افزوده 

بين270 سنت تا300 سنت است. 
طلايی در پاورقی در مورد روش خود بيان می  كند كه »چون در تار 
و سه  تار پرده  ها متحرک  اند، برای اجرای تمامی مدها، پرده  ها را به شکل 
جداگانه جای  گذاری ]كردم[ و محل دقيق آن را با تيونر اندازه گرفتم« 
)همانجا(. در كتاب نگرشی نو به تئوری موسيقی ايرانی جزييات بيشتری 
را در رابطه با فواصل می  توان يافت. از نوشته  های طلايی، می  توان نتيجه 
گرفت كه وی سه نوع پرده بزرگ 200 سنتی،180 سنتی )ماهور(،220 
سنتی )نوا( دارد. مجنب نيز 140 سنت، نيم پرده دو نوع80 سنتی،120 
سنتی و دوم بيش بزرگ 240 سنت خواهد شد. نکتۀ مهم اينجاست كه با 
توجه به مقادير ارائه  شده در ماهور، سوم بزرگ380 سنت با سوم فيثاغوری 
مورد اندازه  گيری بركشلی اختلاف 28 سنتی )حدود380-408( دارد كه 
در اجرا كاملًا قابل شنيدن است. اين ميزان حتی از سوم طبيعی در سری 
هارمونيك  ها نيز، 386 سنت كم تر بوده و به  دليل اينکه بيش از23 سنت 
است، كاملاً قابل شنيدن خواهد بود. كم تربودن سوم بزرگ ماهور شايد آن 
را به دانگ رهاب نزديك كند و ارتباط با مقام راست قديم را نيز نشان دهد. 

می  توان نظر داريوش طلايی را اين  گونه جمع  بندی كرد:

بسرگ یا فاصلة دوم بیش
 بیش طنینی

بسرگ یا فاصلة دوم بیش
 هجنب نوع دوم

بسرگ یا فاصلة دوم بیش
 نام فاصله نین پرده پرده هجنب نوع اول

P N n M m نواد فاصله 

اندازه هیانگین بر  02 022 031 062 072
 حسب سنت

 

جدول4- انواع فاصله  های دوم در نظر فرهت.



43

فيثاغورس است. نيم  پردۀ   111 و پردۀ كوچك راست 182 را نيز می  توان 
نزديك به مجنب دانست. جدول )6(، تنظيم فواصل را نشان می  دهد. با 
توجه به اينکه از مقادير دورينگ نمی  توان دوم بيش بزرگ را يافت، به 

همين دليل در جدول عددی به آن اختصاص داده نشده است.
2-5. تحلیل نظر سیاوش بیضایی

در دسته دوم می  توان نخست به نظريات بيضايی در مقالۀ سرچشمۀ 
ربع پرده در موسيقی ايرانی اشاره كرد. وی در اين مقاله پس از بررسي آراي 
فلاسفه و نظريه  داناني هم چون فيثاغورس و فارابي و صفي  الدين ارموي 
فواصل در رسالاتشان را بر حسب سنت با يکديگر مقايسه می  كند. در 
انتهای مقاله، بيضايی نتيجه می  گيرد كه ربع پرده  ها در موسيقی ايرانی 
قابل تعديل به ربع پردۀ واقعی و مجنب در موسيقی ايرانی نيز برابر با نسبت 
به دست آمده از هارمونيك  های يازدهم و دوازدهم است؛ يعنی اندازۀ مجنب 
با تقسيم نسبت عددی هارمونيك دوازدهم  ايرانی را می  توان  موسيقی 
و يازدهم به  دست آورد. اما دليل اينکه قدما نتوانسته  اند چنين نسبتی 
را بيابند، نبود ابزار محاسباتی در آن دوره است؛ به  همين دليل ترجيح 
می  دادند نسبت  ها را از پنجم  های پی درپی به  دست آورند )نك: بيضايی، 

.)143-116 ،1381
نکته تأمل برانگيز اينجاست كه بيضايی از طرفی هارمونيك دوازدهم 
و يازدهم )فاسری و سل( را منشأ فاصلۀ مجنب می  داند و از طرف ديگر 
فاصلۀ چهارم كم  درست )دو تا فاسری 11/8(26 و سوم بيش كوچك يا سوم 
ميانه )فاسری تا ر 348 سنت( را مبنا قرار می  دهد؛ يعنی برای محاسبۀ 
فاصلۀ مجنب تا هارمونيك دوازدهم و برای بقيه تا هارمونيك يازدهم. 
اگر بخواهيم با پذيرش نظريۀ او، فاصلۀ دوم بيش بزرگ را حساب كنيم، 
می  توان از اختلاف فاصلۀ دوم كوچك و سوم خنثی به  دست آورد. دوم 
كوچك از اختلاف چهارم درست و سوم بزرگ به  دست می  آيد و نسبت 
آن برابر با تقسيم چهارسوم و پنج چهارم می  شود كه برابر 16/15 است. 
سوم ختنی نيز مقدار 11/9 خواهد بود. با تقسيم اين دو مقدار به عدد 

165/144 می  رسيم. 
با قراردادن در فرمول سنت عدد به دست آمده 235.67665536420 
يا حدوداً 236 به  دست می  آيد. اگر هارمونيك  های بيش از 11 را در نظر 
بگيريم، يعنی از اساس نظريه پيروی كنيم، ولی هارمونيك 13 و 15را 
در نظر بگيريم عدد 247.74105296091 يا تقريباً 248 سنت به  دست 

الف( مبنای اندازه  گيری، تجربيات شخصی نوازنده در ساز تار و سه  تار 
است؛

ب( می  توان فواصل را به  صورت زير در جدول )5( دسته  بندی كرد، 
گرچه اندازه  گيری  های طلايی نشان می  دهد كه اعداد اعلام شده تقريبی 
و قابل تغيير هستند. به نظر می  رسد نيم  پردۀ 120 سنتی بيشتر در گروه 
مجنب و گروه دوم نيم بزرگ قرار گيرد. اما طلايی خود آن را در گروه 
نيم  پرده قرار داده است. ما در تحليل نهايی آن را با عنوان مجنب يا ديگران 

مقايسه می  كنيم؛
ج( نوع نگرش طلايی تتراكوردی است و هم چون بركشلی اكتاوی و 
گام  وار فواصل را معرفی نمی  كند. از طرفی رويکرد منعطف  تری  كوردی، 
پنتاكوردی و تتراكوردی فرهت را نيز ندارد. شايد به  همين دليل باشد كه 
همواره تلاش می  كند در اندازه  گيری خود، چهارم درست را 500 سنتی 
در نظر بگيرد. طلايی در مقام نظر در برخی قسمت  ها تعديل 24 ربع پرده 
مساوی را می  پذيرد. مثلًا شوشتری را دانگ تعديل  شدۀ چهارگاه می  داند و 
در دانگ  های بالا به  دليل ثابت بودن پرده  های فا و سل، آن را اجتناب ناپذير 

می  داند )نك: طلايی، 1394، 27-24(.
2-4. تحلیل نظر ژان دورینگ 

ژان دورينگ در مقدمۀ آوانگاری رديف ميرزا عبدالله به روايت برومند 
مقادير شور و ماهور و راست  پنجگاه را محاسبه كرده است. جامعۀ آماری 
او هشت موسيقيدان است كه اختلاف آن  ها در اغلب موارد ناچيز است. بر 
اساس مقادير دورينگ، مجنب اول سل تا لاكرن )146سنتی( بزرگ تر از 
لاكرن تا سی  بمل با ميانگين )139 سنتی( است )دورينگ،   1389، 56(. 
مقادير پرده  ها انحراف كمی حدود يك سنت از 212 دارد. مجنب  های 
رژيستر بالاتر، 145 سنت هستند. مجنب سل تا لاكرن گسترۀ صدايی 
زير به  دليل محدوديت جامعۀ آماری قابل اتکا نيست. اين مقدار با مقادير 
مورد نظر فرهت و كيانی تفاوت دارد. فرهت در شور ر در بستر نغمگی )ر، 

می  كرن، فا، سل( ر تا می  كرن را كمتر، يعنی n معرفی می  كند.
مطابق اندازه  گيری دورينگ پرده  ها در ماهور اغلب همان 204 سنتی 
فيثاغوری هستند )دورينگ، 1389، 56(، فقط در راست پرده خيلی به 
مجنب نزديك و حتی از مقدار پرده كوچك از سيستم كوک درست كم تر 
است. اين مقدار در راست را می  توان نزديك به مقادير داريوش طلايی 
در دانگ ماهور دانست. مقدار نيم  پردۀ ماهور نيز 90 سنتی و نزديك به 

بسرگ فاصلة دوم بیش
 طنینییا بیش

بسرگ فاصلة دوم نین
 یا هجنب نوع دوم

بسرگ یا فاصلة دوم نین
 نام فاصله نین پرده پرده هجنب نوع اول

P N n M m نواد فاصله 

 اندازه هیانگین 82 002 082 022 002 042 042 042
 بر حسب سنت
 

بسرگ فاصلة دوم بیش
 طنینییا بیش

بسرگ فاصلة دوم بیش
 یا هجنب نوع دوم

بسرگ فاصلة دوم بیش
 نام فاصله پردهنین پرده یا هجنب نوع اول

P N n M m نواد فاصله 

- 
931 941 

 اندازه هیانگین 10 499 404
 999 984 بر حسب سنت
 

جدول 5- انواع فواصل دوم داریوش طلایی.

جدول 6- جدول تنظیم  شدۀ فواصل بر حسب انواع فاصلة دوم بزرگ، دوم کوچک، نیم بزرگ، بیش افزوده.

بررسی تطبيقی سيستم  های كوک در موسيقی ايرانی در آرای نظريه  پردازان 
معاصر
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می  آيد كه احتمالاً بيضايی به  دليل ساده بودن كسر دومی را بيشتر می  پذيرد، 
ولی به هر حال تا هارمونيك يازدهم عدد 236 نزديك  تر است. از طرفی 
نسبت می تا فاديز )كم تر( نسبتی است كه در سری سريع تر توليد می  شود 
و همان طور كه در ابتدا نشان داده شد، مقدار حدودی 165 سنت دارد. اما 
در طول مقاله، بيضايی تمام نسبت  های تاريخی را در رسالات قدما نزديك 
به 12/11 می  بيند. در واقع روش مقايسۀ نسبت  ها با اين مقدار است. اگر 
نسبت مذكور را در فرمول سنت قرار دهيم مقدار 150.63705850063 

به  دست می  آيد. 
پيش  فرض بيضايی در جايگزينی مقادير مذكور با هارمونيك يازدهم 
اين موضوع است كه اين نسبت ساده  تر از بقيه مجنب  هاست و گوش اين 
نسبت را به  دليل سادگی برمی  گزيند. او در مورد وسطی زلزال نيز چنين 
استدلالی را به ميان می  آورد و نسبت 10/9 را به آن ترجيح می  دهد. مقدار 
دقيق  تر اين نوع وسطی از كسر 54/49 برابر با 168.2131895791 سنت 

می  شود. خلاصۀ نظرات بيضايی به  صورت زير است:
الف( مبنای كار محاسبات سری هارمونيك  ها است و اساس كار وي، 

تفکر باستانی »فواصل با نسبت ساده زيباتر است« قرار می  گيرد؛  
ب( در طول تاريخ، اندازه  گيری  های تمام انديشمندان نزديك به فاصلۀ 
اين موضوع نشان  دهندۀ طبيعی  بودن  هارمونيك يازدهم است كه خود 

ربع پرده  هاست و فاصلۀ مجنب 151 سنت خواهد شد؛
ج( ربع  پرده  ها در موسيقی ايرانی قابليت تعديل به فواصل نظام 24 
ربع  پرده  ای را دارند.  تئوری باستانی »نسبت ساده  تر يعنی نسبت زيباتر« 
قابل تأمل است چراكه می  توان در بسياری موارد نقض آن را يافت. تمام 
نسبت  های سيستم  های كوک در اصل نسبت  هايی گنگ هستند كه با 
آنتی  لگاريتم گرفتن از آن متوجه پيچيده بودن آن نسبت می  شويم. برای 
نمونه اگر اندازۀ 151 سنتی را بپذيريم و از آن آنتی  لگاريتم بگيريم جواب 
به  صورت 1091137817/10000000 در می  آيد كه كسر ساده  ای نيست. 
پس چگونه گوش ما با آن كنار می  آيد؟ اين اختلاف با12/11در اثر خطای 
گردكردن عدد پديد آمده است. فيزيکدانان و موسيقی  شناسان نظريات 
متعددی را جهت بيان ملايمت و نسبت  های رياضياتی بيان كرده  اند. حتی 
پيشتر ديديم كه تا چه اندازه واكنش به پديدۀ آكوستيکی و زمختی در صدا 
می  تواند متفاوت باشد. پس نسبت  های رياضياتی ساده نمی  توانند بسياری 

پديده  ها را توجيه كنند.
از طرفی به نظر می  رسد كه بيضايی در مقالۀ خود به  دنبال شواهد عددی 
است. در واقع تمام اعداد محاسباتی را نزديك به هارمونيك  ها دانسته و 
اختلافات را ناشی از عدم محاسبات دقيق می  داند. اين نکته غيرقابل انکار 
است كه فيثاغورس تا چه اندازه بر جهان اسلام تأثير گذاشته تا جايی كه 
غالب محاسبات قدما بر پايه تفکرات فيثاغوری است. كندی به اندازه  ای 
به تأثير اعدد باور دارد كه می  نويسد »در اين ترتيب و ترتب آنچه بر حق 
بايد مقدم بر همه باشد، عدد است؛ زيرا اگر عدد نمی  بود، نه معدود بود و 
نه علم عدد « )الفاخوری و الجر، 1367، 378(. پس كاملًا می  توان انتظار 
داشت كه چرا پنجم  های فيثاغوری تا اين اندازه مهم هستند. تفکر عرفانی 
نسبت به اعداد نيز در آرای اخوان  الصفا يافتنی است كه بازگويی همان 
آرای فيثاغورس در باب مطلق بودن عدد است )نك: الفاخوری، 1267، 33-

237(. اين گونه نگريستن به اعداد كه »احد )يعنی1( نماد وحدت است« 
و زايندۀ همه چيز و »عدد همه كائنات« است در قرون وسطی نيز حتی 

در غرب گسترده بود، تا آنجا كه كائنات را اورتن  های خدا می  پنداشتند! 
شکل ترسيم    شدۀ رابرت فلود27 نظريه  پرداز قرن 17 )تصوير كتاب تاريخ 
تئوری موسيقی غرب در صفحه 229 در مورد مونوكورد( بازگوی تفکر 
نوافلاطونی و نشان  دهندۀ مونوكورد الوهی است و بيان می  كند كه جهان از 
هارمونی  های رياضی ساخته شده و می  توانند در نسبت  های موسيقی نمود 

.)Christensen, 2006, 228( يابند
پس دامنه  داری چنين نگرش فلسفی را می  توان در غرب نيز يافت 
دليل حتی  به  همين  است.  ريشه  دار  نيز  نگرش در موسيقی  نوع  اين  و 
موسيقی  شناسان تجربه  گرا، امروزه با علم به اينکه فواصل نسبی هستند 
گاه دچار خطای  تصميم گرفت،  بايد  آن  ها  مورد  در  بافت  مبنای  بر  و 
اسطوره  گرايی می  شوند و نسبتی را بر ديگری ارجح می  دانند. در ايران نيز، 
بركشلی با وجود محاسبات دقيق باز هم درگير تئوری  پردازی مطلق  گرای 
گذشتگان می  شود. البته ممکن است كه در يك تحقيق مقادير خود را با 
مقادير فيثاغورس بسنجيم؛ اما تحقيقات وسيع فيزيکی- آكوستيکی منشأ 

تصميم  گيری در مورد فواصل نمی  تواند نسبت  های طبيعی ساده باشد. 
2-6. تحلیل نظر مجید کیانی

قرار  محاسباتی  صرفاً  تحقيقات  شمار  در  می  توان  را  كيانی  نظريۀ 
داد. ممکن است، برخی افراد تقسيم  بندی نگارندگان را در زمينۀ صرفاً 
نظری بودن تحقيقات كيانی را نپذيرند و تحقيقات او را هم چون بركشلی 
آزمايشگاهی- نظری بپندارند، چراكه مبنای بررسی سيستم كوک علاوه بر 
محاسبات مبتنی بر عکس تار ميرزا حسينقلی است. در واقع جامعۀ آماری 
اين تحقيق محدود به يك نمونه است و وزن محاسباتی نظری   كياني بسيار 

بيشتر از نتيجه  گيری بر پايۀ عکس است.
نظريۀ كيانی نيز در اندازه  گيری فواصل مبتنی بر رسالات قديم است. 
وي در كتاب هفت دستگاه موسيقی ايرانی اغلب اندازه  ها را بر اساس ساوار 
بيان كرده و دستان  بندی دانگ  ها در روش فارابی، ابن  سينا و صفی  الدين 
ارموی را تشريح كرده است )كيانی، 1397، 172-182(. در ادامه، كيانی 
برای به  دست  آوردن فواصل موسيقی امروز، دستان تار آقا حسينقلی را 
مبنا قرار می  دهد و بر اساس عکس ارائه شده و عمودی  سازی آن، دستان 
موجود در رديف را محاسبه می  كند. وی بر اين باور است كه برخی پرده  ها 
در  فرس  مجنب  سبابه،  قديم،  وسطای  زلزل،  خنصر،  بنصر،  هم چون 
دانگ اول هم چون قبل از فارابی است، اما زائد حذف شده است )كيانی، 
1397، 183-192(. كيانی برای محاسبۀ نغمات هفده  گانه رديف، از روش 
صفی  الدين در پنجم  های درست )اساس هارمونيك سوم( و از هارمونيك 
يازدهم پرده  های مجنب فرس و وسطای زلزل حقيقی را استخراج می  كند 
و به جدولی در باب فواصل در صفحۀ 192 كتاب می  رسد. كيانی فواصل 
مورد اندازه  گيری بركشلی در 1323 را اصيل نمی  داند و بر اين باور است 
كه اين فواصل پس از به  كارگيری نظام 24 ربع  پرده مساوی وارد موسيقی 
ايران شده است؛ از جمله نسبت 15/14 را در موسيقی محلی و دستگاهی 

اصيل نمی  داند )كيانی،197-189،1397(.
برای  را  يازدهم  هارمونيك  نسبت  های  بيضايی  نيز هم چون  كيانی   
محاسبۀ فواصل مجنب به  كار می  برد. لازم به ذكر است كه به  دليل عدم 
دقت در محاسبات فواصل، اكتاو 1204 سنت به دست آمده كه ناشی از 
گردكردن در نسبت  های تبديل ساور به سنت است. در نظريۀ كيانی نيز 
هم چون نظر بيضايی، نسبت 3/2 و مبنا قرارگرفتن آن برای به  دست  آوردن 
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كوک همچنان جای سؤال دارد. اتکا به هارمونيك يازدهم برای به  دست 
مورد  در  آنچه  تمام  می  نهد.  پيشرو  را  چالش  همان  نيز  مجنب  آوردن 

چالش  های نظريۀ بيضايی و طلايی گفته شد، در اينجا نيز صادق است. 
از طرفی جامعۀ آماری كيانی نيز غيرقابل اعتماد است، چون احتمال 
وجود تارهايی با پرده  بندی متفاوت در آن دوره وجود دارد. برای نمونه، 
ممکن است بسته به شرايط، نوازنده پرده  ها را كمی جابجا كند و در نتيجه 
نمی  توان تنها يك ساز و تصوير آن را مبنا قرار داد. تحقيقات بركشلی 
مبتنی بر جامعۀ آماری قابل اعتماد، روش  شناسي شفاف و نيز انحراف معيار 
نسبتاً قابل قبولی است. اما در تحقيقات ديگران چنين نيست و اشتباهات 
محاسباتی نيز نظريه  ها را سست می  كند. از طرفی اصيل دانستن برخی 
عناصر و اصيل ندانستن برخی ديگر شواهد بيشتری را می  طلبد. هم چنين 
در اين نظريه، هم چون نظريۀ بركشلی اين مشکل به  وجود می  آيد كه چرا 
بايد بپنداريم سيستم هفده قسمتی ارموی، همچنان در طول زمان معتبر 
مانده است؟ اين در حالی است كه گزارش  هايی دال بر استفادۀ همان 

سيستم در تمام دوران در دست نيست.

بحث و نتیجه گیری در مورد فواصل
به  صورت  را  فواصل  نيز  و  اخير  نظريات  كليۀ  می  توان  مجموع  در 
جدول )7( جمع  بندی كرد. در جدول )7( ذكر چند نکته ضروری است. 
برای مقادير با اختلاف زير سه سنت مقدار ميانگين لحاظ شده است. 
نيم پردۀ 120 سنتی را بيشتر می  توان در گروه مجنب قرار داد؛ چراكه 

حتی بزرگ ترين نوع نيم پرده بر اساس جدول )7( 112 سنت است. پس 
120 سنت خارج از بازۀ نيم  پرده قرار می  گيرد. البته نيم  پردۀ 112 سنتی 
نيز صرفاً از جنبۀ محاسباتی به دست آمده و بيشتر جنبۀ هارمونيك دارد. 
بركشلی حوزۀ 120-112 را ويژه موسيقی مشرق زمين و همان فاصلۀ 
مجنب كوچك می  داند و حدود 180 سنت را نيز مجنب معرفی شده در 
رسالات قديم در نظر می  گيرد. بركشلی چنين نظری را در نتيجۀ كاركرد 
يا فونکسيون اين نت می  داند )نك: بركشلی، 1995، 17-19(. حتی اگر 
بقيه  اعلام  شدۀ  مقادير  با  موضوع  اين  نپذيريم،  را  بركشلی  اندازه  گيری 
هماهنگی دارد. طلايی در كتاب تحليل رديف خود مقدار 250 را برای 
بيشترين مقدار فاصلۀ دوم اعلام كرده است كه نشان  دهندۀ همان دوم 

بيش بزرگ است )نك: طلايی، 1394، 22(.
لازم به ذكر است در جداول بالا و پايين تمام نظرات را با وزن برابر 
فرض كرديم. دليل چنين موضوعی در دست نداشتن اطلاعات دقيق از 
شمار جامعۀ آماری است؛ برای نمونه نمی  دانيم كه داريوش طلايی در چند 
تار اين اعداد را آزموده و فرهت مجنب  ها را در كدام سازها متغير يافته و 
انحراف معيار هركدام چقدر بوده است. حتی در بسياری موارد مشخص 
نيست كه در كدام دستگاه يا مد اين فواصل می  تواند صادق باشد. فرض 
در اينجا اين است كه محققان در اعلام داده  های تجربی به اشباع نظری 
رسيده  اند و تعداد قانع  كننده  ای ساز برای مدعای خود دارند. تصوير )1(، 

مقايسۀ همۀ داده  ها را به  صورت تجميعی نشان می  دهد.

 

بیضایی یا هبنای  *دورینگ کیانی وزیری
 نام فاصله *برکشلی *فرهت *طلایی 82هاهارهونیک

 m دوم کوچک 3009 31 21 008 31 000 3109 011

091 011 011 090 081 039 001 
بسرگ دوم نین
 یا

 هجنب کوچک
n 

بسرگ دوم نین 021 011 011 091 033 090 091
 N بسرگ یا هجنب

 M دوم بسرگ 819 811 021 811 881 028 811 028 811 81101 811

891 819 - 812 831 891 811 811 81
1 831 831 

 P بسرگدوم بیش 

جدول 7- مقایسه فواصل دوم بر حسب سنت.

بررسی تطبيقی سيستم  های كوک در موسيقی ايرانی در آرای نظريه  پردازان 
معاصر

 

90.5 144 151 204.6 204.6 204.6 265 265 265 
100 

150 150 
200 200 200 

250 250 250 

90 
135 160 

204 204 205 

270 270 270 

112 

151 156 

204 204 204 

236 248 248 

80 

120 140 

180 200 220 

240 240 250 

91 

117 
180 

180 205 205 

230 267 294 

90 

146 
139 

181 204 211 0 0 0 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

m n N M1 M2 M3 P1 P2 P3

Ax
is 

Tit
le 

Axis Title 

Jean During

Mehdi Barkashly

Dariush Talayi

Siavash Beizayi

HormozFarhat

24 Equal Tuning(Vaziri)

Majid Kiani

تصویر 1- مقایسة همة فواصل دوم به  صورت تجمیعی.
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نتايج جدول )8( نشان می  دهد كه طبق اندازه  گيری  های تجربی، بازۀ 
نوسان نه تنها در مورد مجنب، بلکه در مورد تمام فواصل بازه  اي حدود 
30-40 سنتی دارد كه مقدار بزرگی برای تصميم در مورد آرای قطعی 
در باب فيثاغوری بودن يا طبيعی بودن فواصل )مبتنی بر كوک درست( 
است. اگر اندازه  گيری  ها را معتبر بدانيم، حتی فاصلۀ دوم بزرگ و كوچك 
نيز برخلاف نظر فرهت و ديگران نوسان زيادی در نمونه  ها دارد. ميانگين  ها 
نشان می  دهد اندازۀ نيم  پرده، 2/5 سنت از نوع فيثاغوری بزرگ تر بوده و 
پرده بيشتر مقدار فيثاغوری به اعتدال مساوی، يعنی 200 نزديك است. 
مجنب كوچك با ميانگين حدوداً 130 سنتی، مجنب بزرگ حدوداً 155 

سنتی و دوم بيش  بزرگ نيز 258 سنتی است. نکتۀ جالب توجه اينجاست 
كه طبق اندازه  گيری، در مجنب  ها، مجنب كوچك و بزرگ جابجا شده  اند. 
در صورت در نظر گرفتن تحقيقات نظری و عملی )به  صورت تجميعی( 
اختلاف ناچيزتر می  شود. با در نظرگرفتن تقريباً يك دهم، اختلاف نيم  پرده، 
4.4، مجنب كوچك 4/5، مجنب بزرگ 2/3، دوم بزرگ 1/3 و دوم بيش 
بزرگ 0/0 سنت خواهد بود كه همه ناچيز هستند. هم چنين بر مبنای 
يافته  های كنونی، فواصل با 24 ربع  پردۀ مساوی به  خصوص در مجنب  ها و 
نيم  پرده  ها اختلاف دارند. ولی 24 ربع  پرده در دوم بزرگ و دوم بيش بزرگ 

تقريب نسبتاً خوبی می  دهد. 

 هیانگین نظرات
بازه نوسان بر اساس  هیانگین نظرات تجربی بازه نوسان در کل صورت کلیبه

 نام فاصله *نظرات تجربی

 m دوم کوچک 111-08 556988 115-08 596.59

 بسرگ یادوم نین 113-.14 1556988 191-113 1736931
 n هجنب کوچک

 بسرگ یادوم نین 108-175 1946398 108-175 1976314
 N بسرگ هجنب

 M دوم بسرگ 558-108 1556738 558-108 1506.51

 P بسرگدوم بیش 554-578 5906888 554-578 5996888
 

جدول 8- جدول مقایسه اندازۀ میانگین مقادیر تجربی و کلی.

در بخش اول نشان داديم كه چرا انتقال بين فرهنگی سيستم كوک 
فرآيندهای  و  تاريخی  فرهنگی،  آكوستيکی،  چالش  های  و  است  دشوار 
سايکوآكوستيکی در آن دخيل هستند كه در مورد موسيقی ايرانی نيز اين 
چالش وجود داشت؛ در بخش دوم نيز رويکردهای متفاوت نظری و تجربی 
را نشان داديم. فواصل موسيقی ايرانی در مقادير تجربی بازۀ گسترده  ای 
از نوسان را دارند كه انحراف از ميانگين نيز بالاست. دلايل اين انحراف 

گسترده می  تواند بدين شرح باشد: 
الف( تعداد كم جامعه آماری )برای نمونه پنج ساز و بسنده  كردن به 
فقط ساز يا آواز(: برای دادن حکم كلی، محقق بايد تا آن اندازه وسيع عمل 
كند كه به اشباع برسد. حتی مدعاي انعطاف فواصل بايد مبتني بر جامعۀ 

آماري كافي باشد؛ 
اغلب  در  درجات:  فونکسيون  و  دستگاه  ها  نظرگرفتن  در  عدم  ب( 
تحقيقات فواصل به تفکيك دستگاه  ها وجود ندارد. مثلًا نمي  توان مجنب 
شور ر با شور سل و شور لاكرن و حتی فاصلۀ پرده ماهور و شور را يکسان 
فرض كرد. ظاهراً محققين نسبت به پرده و نيم  پرده هم عقيده  اند كه تقريباً 

ثابت و فيثاغوری است ولی اندازه  گيری با اين موضوع تطابق ندارد؛
داد  نشان  بايد  اندازه  گيری:  در  نوازندگی  مکتب  نظرنگرفتن  در  ج( 
آيا نوازندگان با گرايش به يك مکتب خاص مثلًا پيروان درويش  خان يا 
منتظم  الحکما28 از يك نوع از فواصل تبعيت می  كنند يا خير. امروزه نيز با 
توجه به تفاسير متفاوت، آيا فواصل عليزاده و طلايی يکسان هستند؟ حال 
در ميان نوازندگان بين سبك  های مختلف نيز همين ادعا بايد بررسی شود؛

د( در نظرنگرفتن سير تاريخی: به مرور زمان ممکن است در گرايش 
به فواصل تغييری ايجاد شده باشد. در بررسی دانگ  های قديم، فرهت و 

فخرالدينی بر اين باورند كه فواصل چهارگاه ممکن است دگره  ای از سه  گاه 
باشد. اگر چنين باشد، در مورد امکان باقی  ماندن تئوری  های قرون وسطی 
در موسيقی امروز به طور حتم، بايد شك كرد. حتی در100 سال اخير، 
فواصل بركشلی و ضبط  های قديمی و امروزی، يکسان به نظر نمی  رسند. 
حال امکان تداوم سيستم صفی  الدين تا به امروز چالش بزرگ تری است. به 
نظر می  رسد تحليل ساز نوازندگان با سازهای مختلف و نيز مقايسه آن  ها 
می  تواند كليد بهتری ارائه كند. حتی نوازندگان گاهی در برخی كوک  های 
سازی، يك يا دو گوشه را اجرا می  كنند، چراكه احتمالاً رزونانس يا تشديد 
طبيعی خاصی مد نظر است يا برای پرهيز از تغيير كوک، هر دستگاه را 
روی ساز متفاوتی می  نوازد. اين موضوعات خود لزوم وسيع  تر بودن جامعۀ 

آماری را نشان می  دهد؛
ه( نوع ساز و وضعيت آن: محققان در اندازه  گيری وضعيت گروه نوازی يا 

تکنوازی مشخص نکرده و محدوديت آكوستيك را بحث نکرده  اند؛
و( عدم وجود ديدگاه تطبيقی سايکو  -   آكوستيکی در ملل مختلف و 
موسيقی ايران: شکاف بين فواصل نظری و عملی در زمان كنونی امکان پذير 

است و نظريات فيزيك شنيدار می  تواند برخی پديده  ها را توضيح دهد.
يك سيستم  از  داده  ها، صحبت  اختلاف    و  پيچيدگی  ها  به  توجه  با 
كوک كلی كه در همه  جا صادق باشد، دشوار است. از طرف ديگر، مدعای 
منعطف  بودن با وجود ساده  بودن، بدون تشريح ضابطۀ فرهنگی، مکتبی، 
تاريخی توصيف صحيحی به  دست نمی  دهد. در تحقيقات آينده به نظر 
می  رسد بايد شنونده و واكنش موسيقی  دان را نسبت به انحراف از كوک 
به  دست آورد و از طرف ديگر نمونه  های صوتی را با توجه به تاريخ، نوع 

گروه  نوازی و مکتب آموزشی در نظر گرفت.
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پی نوشت ها
1. Psycho Acoustic. 2. Psycho Cultural.
3. Acoustic Beat.  4. Musical Roughness.
5. Drone Tones.  6. Ganga.
7. Blue Note.  8. Neutral Third.

9. بلو نت معانی ديگری هم دارد كه با يکديگر رابطه دارند.
10. Inharmonicity.  11. Rolf Bader.
12. Just Intonation. 13. Mean-tone Temperament.
14. Expressive Tuning.

15. در حالت كلی نوازندگان برای تاثير احساسی بيشتر در حل محسوس  ها 
در نمايان فرعی يا نمايان ثانويه، آن  ها را كمی بالاتر می  گيرند )نك: فخر، 1396(. 

مثلًا در دو ماژور، نت فاديز را به سل نزديك می  كنند تا تأثير حل بيشتر شود.
16. Irregular or Well Tempered.

17. البته به نظر می  رسد گاهی مقاديری از انحراف در هر صورت برای هر 
مکتب يا فرد پذيرفته باشد. ميزان حساسيت قابل لمس برای هر نوازنده يا شنوده 

و بازۀ پذيرش آن را بايد در پژوهش  های ميدانی ديگر انجام داد.
18. برای دسترسی به تمام نسبت  ها می  توان به وبگاه زير مراجعه كرد. 

http://www.huygens-fokker.org/docs/intervals.html  
19. Cambridge History of Western Music.

20. زمانی كه امروزه از سيستم فيثاغوری صحبت می  كنيم، مرادمان شخصيت 
تاريخی فيثاغورس نيست؛ چراكه وجود چنين شخصيتی در ابهام است )نك: 
را در نظر می  گيريم. هم چنين در  اين خط فکری  الفاخوری،1367( و پيروان 
مکالمات نوازندگان امروزی، اشاره به سيستم فيثاغوری سمبوليك است و نشان از 
بيشترگرفتن سوم  های بزرگ و كم ترگرفتن سوم  های كوچك دارد حتی گاهی به 
معنای بالابردن محسوس و كوک بيانگر يا expressive  است وگرنه مبانی فکری 

و فلسفی ايشان مد نظر نيست.
21. البته تحقيقات مهدی  قلی  خان هدايت نيز شايان توجه است )نك: اسعدی، 
او در فيزيك را  اندازه  گيری  های  1385(. ولی نگارندگان نخست اصل منابع و 

نيافتند.
22. می  توان خوانش او از رسالات قديم را همراه با خطا دانست. برای نمونه 
نسبت دادن سيستم تعديل مساوی به باخ اشتباه تاريخی است كه بيضايی در 
مقاله سرچشمه  های ربع پرده به آن اشاره می  كند. سيستم آن دوران نوعی تعديل 
نامساوی well temperament و نوعی سيستم تعديل بی قاعده بوده كه اصولاً 
نوعی كوک در سازهای كلاويه  ای از دوران رنسانس به اين سو بوده است. هم چنين 
تعديل سيستم دو ليما و كما نوعی رويکرد تجويزی در دوران قديم بوده است و 

قدما اذعان داشته  اند كه اهل عمل به  گونه  ای متفاوت عمل می  كردند.
23. برای تبديل مقدار ساوار به سنت از ضريب تبديل 3.9863136564462 

استفاده كرديم.
چنين  ريشه  ولی  نمی  كند  اشاره  فيثاغوری  نسبت  به  خود  فرهت   .24
اندازه  گيری  های گام فيثاغوری با نسبت 9/8 و 256/243 هستند كه اگر در فرمول 

سنت قرار دهيم همين مقادير به  دست می  آيد.
25. در ترجمۀ كتاب به زبان فارسی واژه دوم اضافی آمده است كه بر نگارنده 
مشخص نيست كه چرا مترجم واژۀ جاافتاده بيش طنينی يا دوم بيش بزرگ را 
نياوره است. شايد دليل مترجم محترم جلوگيری از سوء  تفاهم تاريخی باشد. چراكه 
دوم بيش بزرگ از آن وزيری است و بيش طنينی اشاره  ای به رسالات قديم دارد. 
دليل اين امر هر چه كه باشد ما دوم بيش بزرگ را به معنای فاصلۀ تعديل شده 
در نظام 24 ربع پرده  ای به   كار نمی  بريم. البته وزيری نيز برای نمونه در چهارگاه 
زمانی كه به تحليل می  رسد، مقصودش نوع تعديل شده نيست و فواصل را به همان 
صورت اصلی و متداول در ميان نوازندگان به  كار می  برد. به  همين دليل اين كلمه را 

.)See Farhat, 1990( می  توان به كار برد
26. به نظر می  رسد اشتباه تايپی در مقاله رخ داده باشد چراكه نويسنده در 
آنجا نسبت عددی چهارم درست را 151 سنت را ذكر كرده است كه مربوط به 

عدد مجنب است.
27. Robert Fludd.

28. بيضايی اندازه ای را برای پرده و نيم پرده ارائه نکرده است، اما با توجه به 
نوع نگرش وی در خصوص موسيقی ايرانی و هارمونيك بودن فواصل، يعنی مبنای 
فلسفی وی، بقيۀ فواصل كه در مقاله به آنها اشاره نشده، بر اساس هارمونيك ها 
بيان خواهد شد. البته اين موضوع بايد مد نظر قرار گيرد كه فواصل سيستم كوک 
درست يا Just Intonation با محدوديت 5 است. يعنی تا پنج هارمونيك را 
مبنا قرار می دهند و سپس بر مبنای آكوردهای درجات اصلی فواصل را به دست 
می آورند. در محاسبات كنونی ما، يعنی مبنا قراردادن همان فواصل هارمونيك ها، 
دو نوع پرده با نسبت های 9/10 و 9/8 خواهيم داشت. چهارم درست و پنجم 
درست هم از همان هارمونيك ها با نسبت 3/2 و 4/3 به دست می آيند. مجنب 
را در فرمول سنت  با 12/11 به دست آورده است. همه مقادير  بيضايی  نيز  را 
می گذاريم. البته می توان به كتبی هم كه مقادير را محاسبه كرده اند مراجعه كرد. 
محاسبه دوم بيش بزرگ در نوشته بيضايی نيامده است ولی همان طور كه ديديم 

می توان بر مبنای نگرش او از سری هارمونيك ها استخراج كرد.
29. طلايی در پاورقی در مورد متفاوت بودن فواصل در حالت كلی نظری را ارائه 
كرده است ولی هيچ ضابطه  ای در آن شرح نداده و اشاره  ای به افراد نکرده است 

)نك: طلايی، 1395، 22(.
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The system of microtonal intervals and tuning in Iranian 
classical music, which differ from one case to another, have 
caused much debate among scholars. The contemporary 
theories may be divided into two categories: experimental 
studies which calculate the practical intervals of music per-
formance, and the studies that suggest a theoretical system 
mainly based on medieval theories and a deviation from 
Pythagorean and Just intonation systems. Both kinds of 
studies demonstrate a wide range of tolerance in intervals. 
There are many reasons for these deviations that must be 
taken into account. First, this paper attempts to investigate 
tuning systems of Iranian classical music based on mod-
els of music proposed by contemporary scholars. To this 
aim, the study summarizes each theory’s assumptions and 
conclusions. Then, for a better comparison of the theories, 
the information is sorted in a table based on minor second 
)about 80-112 cents(, minor neutral second )Mojannab( 
)about 117-151 cents(, major neutral second )Mojannab( 
)about 139-180 cents(, major second )about 180-220 cents(, 
and plus-second intervals––an interval between minor third 
and major second )about 230-94 cents(. In contrast to the 
scholars’ assumption that the neutral second is the most 
flexible interval, it is illustrated that a wide range of fluc-
tuation )about 20-30 cents( occurs in other intervals. These 
fluctuations are rooted in the factors which are ignored in 
most of the theories. Finally, this paper reveals that the fol-
lowing factors play a prominent role in the flexibility of 
intervals. a( Acoustical and psycho-acoustical factors: the 
difference between tone-perception and the real frequen-
cy, as well as cultural considerations may affect intervals. 
Some scholars consider Pythagorean’s pure perfect fifth as 
a universal preference. Therefore, they extract the intervals 
based on Pythagoreans’ pure fifths. However, some pieces 
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of evidence reveal that there are many other exceptions, and 
some of the Iranian classical modes may be considered as 
exceptions. b( The school and method of performance: the 
school of performing tradition in which Persian performers 
choose to play, affects the intervals. c( Modes: the intervals 
are dependent on the modes in which they are played. For 
instance, the major second in Mahoor is wider than that of 
Shur. d( Tonality: to achieve a different color or key char-
acter, some performers may use different intervals. For ex-
ample, D Shure may be performed different from G Shure.   
e( Historical considerations: by comparing the recordings, 
it can be concluded that the intervals have changed during 
time. For example, the old Isfahan’s leading tone to tonic 
interval is wider than that of the new Isfahan. Besides, new 
modalities are formed during the past 100 years that have 
had an impact on the intervals. f( Tone function: similar to 
many string performers who play the chromatic semitones 
wider depending on the context, Persian players may per-
form the same interval differently when considering the 
resolution. In most cases, the mentioned factors have been 
ignored by scholars. Therefore, any future attempt to study 
the practical intervals must take these factors into account. 
Moreover, a vast number of case studies are required to at-
tain reliable results.
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