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  چكيده
اي  با بررسي مغزه cal. BP 3000تا  1600بازه زماني اروميه در  اطراف ، تغييرات پوشش گياهيرو پيششناختي  گرده در پژوهش

 درمنه وهاي  گرده چشمگيرفراواني  .شدهاي انسان بررسي  بازسازي و نقش آب و هوا و فعاليت، گول گانلي ماندابرسوبي از 
. بوددر تركيب پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه مادري آنها  انگياهچيرگي  دهنده نشان اي، ركورد گردهاين در سراسر  اسفناجيان
در نمودار گرده  هاي درختي گرده اندك مقادير .اند روييده مي ماندابسطح  ي درفراوان همواره به دو خانواده گندميان و جگن گياهان
 )C/A( درمنهدر اين پژوهش از نسبت فراواني گرده اسفناجيان به . بود در منطقه گر سهم ناچيز پوشش جنگلي گول نشان گانلي

 cal. BP 3000تا  2850 در بازه زماني 2-1 مقادير با اين نسبت. استفاده شدهاي مرطوب و خشك  برآورد دوره شاخصعنوان  به
 بلوط در تاحدودي وافزايش گرده درمنه . كردپيشنهاد در منطقه را استپي و گسترش پوشش گياهي نسبت خشك  بهاقليمي شرايط 
پايان اين دوره با كاهش بلوط . دانستاستپي  پوشش گياهي نيمه گسترشو خشكي ه كاهش توان نشان ميرا  cal. BP 2850تا  2650

 را براي بياباني -پوشش گياهي استپي وشرايط آب و هوايي سرد و خشك  كه) C/A=7( بودهمراه  و درمنه و افزايش اسفناجيان
توان نشانه بهبود  مي را درمنه و گندميان زيادهمراه مقادير  بهبلوط  نسبي افزايش. كردر منطقه پيشنهاد د cal. BP 2650تا  2338

 گندم و گل يكارد هاي گرده ينسب فراواني و انگور گرده حضور ينهمچن .دانست cal. BP 2338تا  2020 هوايي در و شرايط آب
 ناچيزمقادير  و )C/A=14( درمنهكاهش و اسفناجيان  افزايش .بودند دوره اين در كشاورزي هاي فعاليت افزايش بر شواهدي ،زرد

  .باشدخشك در منطقه نسبت  به اقليمپوشش گياهي استپي و تواند نشانگر  مي cal. BP 2020تا  1614 در بلوطگرده 
 

  .شناسي ، گردهسنجي راديوكربن سنيخچه پوشش گياهي، خاورميانه، رتا هواي گذشته، و آب :كليدي هاي هواژ
  

  مقدمه
شناخت ، )پالئواكولوژيك( يشناخت بوم هاي ديرينه پژوهش

گذشته يك  محيط زيستي هوايي و سيماي  و آب شرايط
پوشش گياهي در هر منطقه تحت . دهد را افزايش ميمنطقه 
بررسي  بنابراين اي انسان است،ه هوا و فعاليت و آب تأثير

اطلاعات سودمندي را  ،زمانگذر تغييرات پوشش گياهي در 

در مورد تغييرات آب و هوايي گذشته و نيز نقش و دخالت 
انسان در تغيير و تحول درازمدت پوشش گياهي فراهم 

هاي  كمك دانه روشي علمي است كه بهشناسي  گرده .كند مي
 و و آب گرده و هاگ گياهان به بازسازي پوشش گياهي

 ;Fægri & Iversen, 1989(پردازد  هواي گذشته مي

Moore et al., 1991.( تاريخچه پوشش گياهي و  ازسازيب
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بيني آب و  پيشامكان  ،يي گذشته زمينهوا و آبتغييرات 
  ).Bradley, 1999( كند ميفراهم  هواي آينده را
منطقه زاگرس با شناسي در  گرده هاي پژوهشنخستين 

در در غرب كشور درياچه  ينچندرسوبات برداري از  مغزه
مهمترين اين . آغاز شد ميلادي 60دهه  ابتداييهاي  سال

 كه امكان بازسازي بود كردستاناستان زريبار در  ها، درياچه
هايي از  تاريخچه پوشش گياهي و تغييرات اقليمي بخش

 van Zeist( فراهم كردهزار سال گذشته  50 زاگرس را در

& Bottema, 1977; van Zeist, 2008(. اساس، در اين  بر
 بياباني و عناصر شاخص مناطق نيمهانتهاي دوره پلئيستوسن، 

و ) Artemisia(درمنه هواي خشك و سرد، يعني  و آب
در تركيب را نقش مهمي  ،)Chenopodiaceae(اسفناجيان 

با آغاز هولوسن و . ندداشتهاي زاگرس  كوه پوشش گياهي
جايگزين ) Poaceae(گندميان  ،تر شدن هوا مرطوبگرم و 
و  ويژه بلوط، افرا به شدند و درختان پيش از آنگياهان 

هاي  از ميانه. تدريج به منطقه مهاجرت كردند ، بهپسته
، رژيم آب و هوايي )سال گذشته 6000تا  5500(هولوسن 

مشابه با شرايط امروزي و پوشش جنگلي با چيرگي 
 van(د شدنمستقر  در منطقه زاگرسلوط هاي مختلف ب گونه

Zeist, 2008.( رسوبات  در مورد مشابهيهاي  پژوهش
 ;Bottema, 1986( ه استانجام شددرياچه اروميه 

Djamali et al., 2008(.  در مطالعهDjamali  همكاران و
اي ايران است،  ترين ركورد گرده تا به امروز كهن كه )2008(

در تغييرات پوشش گياهي و آب و هوايي شمال غرب ايران 
متري  100ي دو مغزه رسوبي با بررسهزار سال گذشته  200

ها با  انتشار جنگلكه  اين پژوهش نشان داد. شد بازسازي
 هاي هولوسن در ميانه مانند آنچه ،در زاگرس چيرگي بلوط

هزار سال  115تا  130(يخچالي پيشين  در دوره بين ،رخ داد
هاي  همانند پژوهش اين پژوهش .ه بوداتفاق افتادنيز ) پيش
 تأثيرخوبي  بهمختلف جهان،  مناطقشمار ديگر در  بي

دو (يخچالي دوره كواترنري  هاي يخچالي و بين شگرف دوره
نيمكره شمالي پوشش گياهي را بر ) ميليون سال گذشته

  .دادنشان زمين 
 و گياهي و آبتغييرات پوشش  ،جديدپژوهشي در 

سال گذشته  2550هوايي جنوب غربي درياچه اروميه در 
پژوهش  نهاي اي يافته). Talebi et al., 2016(بررسي شد 

شرايط  ،cal. BP 2550 تا 1500 كه در بازه زماني داد شانن
 .حاكم بود در منطقهپوشش گياهي استپي نسبت خشك و  به
هوايي و  و بهبود شرايط آب ،cal. BP 1500 تا 550 در

هاي  جنگلهاي كشاورزي، موجب گسترش  كاهش فعاليت
 150( همزمان با عصر يخبندان كوچك .شدبلوط در منطقه 

شرايط  ،كاهش بلوط و افزايش درمنهبا ، )cal. BP 450 تا
در چند صد سال اخير،  .حاكم شدمنطقه  درسرد و خشك 

گسترش پوشش گياهي استپي بياباني  وكاهش  هموارهبلوط 
  .يافت

در آذربايجان آلمالو درياچه  شناختي گرده در بررسي
ارتباط پوشش گياهي با تغييرات آب و هوايي و شرقي، 
مطالعه شد  در اواخر هولوسن منطقهتاريخي  وقايع

)Djamali et al., 2009a( . كه  ندنشان داداين پژوهشگران
هاي بشري نقش مهمتري را  رويدادهاي تاريخي و فعاليت

 2220 در هوا در تغيير پوشش گياهي منطقه و نسبت به آب
هاي  اين پژوهش، فعاليت اساسبر. داشت cal. BP 2450 تا

شمگيري طور چ كشاورزي و دامداري در چند قرن اخير، به
  .ه بوددر منطقه افزايش يافت

در شمال شده  انجامپراكنده شناسي  هاي گرده پژوهش
غرب ايران از دقت زماني و مكاني كافي براي درك 

جانبه تغييرات پوشش گياهي و آب و هوايي گذشته  همه
اين . )Talebi et al., 2016( برخوردار نيستندمنطقه 
هاي درياچه اروميه انجام  نهشته ته ها، بيشتر در مورد پژوهش

كه با  )Bottema, 1986; Djamali et al., 2008( اند شده
گرده  از ناحيه منشأتوجه به گستردگي و مساحت زياد، 

امكان  ،هايي چنين سايت. بودندبسيار بزرگي برخوردار 
اي بسيار  بازسازي تغييرات پوشش گياهي را در گستره

براي بررسي . كنند فراهم مي )تا هزاران كيلومتر مربع( بزرگ
 يزارها توربمقياس كوچكتر، تغييرات درازمدت محيطي در 

دليل  ند كه البته بههست اي برخوردار اهميت ويژه از كوچك
هايي در شمال غرب كشور،  كمياب بودن چنين اكوسيستم

بررسي با  ،رو پيش پژوهش .اند كمتر مورد توجه بوده
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در نزديكي هاي ماندابي  شناختي يكي از اين اكوسيستم گرده
 و آب، تغييرات پوشش گياهي به بازسازيشهر اروميه 

هوايي و نقش انسان بر اكوسيستم و كاربري زمين در اواخر 
  .پردازد ميدر اين منطقه هولوسن 

 

  ها و روش مواد
  مطالعهمنطقه مورد 
 در دريا سطح ازارتفاع  متر 1308با گول  ليگان مانداب

قلعه، تكالو و گلمرز در شرق  روستاهاي توپراق نزديكي
 33سمت جاده شهيد كلانتري و در   اروميه بهمحور ارتباطي 

بخش مركزي ). 1 شكل(كيلومتري درياچه اروميه قرار دارد 
در كه است  هكتار مساحت حدود سه  اي به درياچه ،مانداب

ضخامت چندين متر   به) Peat( توربهاي  گرداگرد آن، لايه
گول رويشگاه پوشش  مانداب گانلي .شده استانباشته 

پسند خاص خود است كه آن را از  گياهي رطوبت
امروزه . سازد كلي متمايز مي  هاي اطراف به اكوسيستم

هاي ميوه در پيرامون مانداب  هاي كشاورزي و باغ زمين
پوشش گياهي سطح و حاشيه مانداب . شود مشاهده مي

  .بررسي شد 1393و تابستان  1392گول در بهار  گانلي

  

  
  )گول با علامت ستاره مشخص شده است موقعيت مانداب گانلي( قشه منطقه مورد مطالعهن -1شكل 

  
هاي آبرفتي  افكنه هاي آبرفتي جوان و مخروط پادگانه

كواترنر در كرانه غربي درياچه اروميه و در نزديكي شهر 
هاي  دارند و زمينگسترش ) منطقه مورد مطالعه(اروميه 

). Shah Hosseini, 2003(اند  حاصلخيزي را ايجاد كرده
لومي تا  -و بافت سيلتياست خاك منطقه رسوبات آبرفتي 

 آب و .دارداي  لومي به رنگ قهوه -رسي و رسي - سيلتي
. توراني است - ومنطقه ايران خشك و جزء هواي منطقه، نيمه

متر و ميانگين  ميلي 341 ميانگين بارش سالانه در منطقه
ميانگين دماي . درجه سانتيگراد است 2/11 دماي سالانه

 و 9/23 ترتيب به سالماه ) دي(و سردترين ) تير(ترين  گرم
  ).Djamali, et al., 2008(راد است نتيگدرجه سا -5/2

  هاي پالينولوژيك سازي نمونه برداري و آماده مغزه
طول پنج متر  اي رسوبي به مغزه ،1392ماه  ارديبهشت در

بردار روسي از حاشيه مانداب  كمك دستگاه مغزه به
 45˚6´6/43˝عرض شمالي؛  37˚35´7/34˝(گول  گانلي

در . برداشت شد) GNLنام اختصاري طول شرقي؛ 
هاي پالينولوژيك حجمي  نمونهاز مغزه مورد نظر،  آزمايشگاه

متر  سانتي 10 با فاصله) متر مكعب در هر عمق سانتي 5/0(
روش استاندارد   به ها سازي نمونه آماده .هم برداشته شداز

 دانشگاهدر  )Iversen )1989و  Fægri پيشنهادي
متر پاييني  5/2در اين پژوهش، . انجام شد آلمان گرايفسوالد

  .بررسي شد GNLمغزه ) متر سانتي 250تا  500عمق (
  شمارش گرده و ترسيم نمودار گرده

اسلايدهاي  ،براي هر عمق، گرده تجزيه و تحليلبراي 
كمك  بهمحتواي گرده آنها و شد ميكروسكوپي تهيه 

با  CX31 مدل) Olympus(ميكروسكوپ نوري اوليمپوس 



  85  1شماره  25فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

براي  1000از بزرگنمايي  .شمارش شد 400بزرگنمايي 
تزيينات  داراي عنوان مثال به مشكل هاي شناسايي گرده
هاي  تيپمنظور متمايز كردن  به .استفاده شد ،سطح نامشخص

شناختي  ريخت هاي هاي گياهي، تيپ آرايهاي از  گرده
نشان  SMALL CAPITALSگرده در متن با  )مورفولوژيك(

ها و  گرده). Joosten & de Klerk, 2002( داده شد
 van( اي كمك فلورهاي گرده شده به هاي مشاهده هاگ

Ziest & Bottema, 1977; Moore et al., 1991; Beug, 

پي مرجع دانشكده منابع واسلايدهاي ميكروسكو ) 2004
محاسبه و براي . ندطبيعي دانشگاه اروميه شناسايي شد

 Tilia ver.1.7.16افزار  نرماز شناسي،  هاي گرده نمايش داده
)Grimm, 2011(  ها  در نمودار گرده، تيپ .شداستفاده
اي  هاي اجتماعات گرده بندي مرتب و زون چينه صورت به

و تفسير  توصيفكمك چشم تفكيك شدند تا  همگون به
  .تر شود ها آسان زون

  اي هاي گرده نسبت
شناسي كواترنري براي تفسير و تحليل نمودار  در گرده

 اساس هدف پژوهشگرده در ارتباط با اقليم گذشته، برگر
از نسبت  كه دكراي استفاده  هاي گرده از شاخص توان مي

 ,El-Moslimany(آيد  دست مي هاي گياهي به فراواني گرده

 زياديگرده  ،گياهان خانواده اسفناج و جنس درمنه ).1990
اي مناطق خشك و  كنند و در ركوردهاي گرده توليد مي

اين گياهان در فضاهاي . خشك سهم چشمگيري دارند نيمه
هاي  هاي سرد و تابستان با زمستان بريهواي  و باز و آب

نياز رطوبتي  نظر شرايط و، اما ازكنند خشك رشد مي
 نياز رطوبتي در طول فصل رشد) A( درمنه. ندهست متفاوت

در  طور معمول بهو دارد  )C( بيشتري نسبت به اسفناجيان
 از فراواني بيشتري برخوردار استخشك  آب و هواي نيمه

)El-Moslimany, 1990(. شناختي  هاي گرده در پژوهش
آسياي خاورميانه، مانند  خشك جهان مناطق خشك و نيمه

عنوان شاخص  به C/A فراوانينسبت از  مركزي و چين،
 El-Moslimany, 1990; Zhao( ه استشدخشكي استفاده 

et al., 2012(. از اين نسبت توان  مي ها براساس اين پژوهش
نه با بارش سالابياباني و بياباني  - استپي، استپي مناطقدر 

  .كرداستفاده  مانند اروميه، ،متر ميلي 500 كمتر از
  سنجي سن

از روش راديوكربن براي تعيين سن مغزه مورد بررسي 
)AMS: Accelerator Mass Spectrometry (استفاده شد .

براساس تغييرات  گول گانليبخش مغزه  سهبراي اين كار از 
براي  وشد  هبرداشت يرسوبهاي  نمونه ،گرده عمده در نمودار

گروه  ردNTUAMS  راديوكربنبه آزمايشگاه  تعيين سن
  .فرستاده شد تايوان علوم زمين دانشگاه ملي كشور

  
  نتايج
  گول گانليشناسي مغزه  چينه

 آورده 1در جدول GNL  مغزهشناختي  چينههاي  ويژگي
  .شده است

  
  )GNL( گول انليگ مغزه اي نهچيهاي  ويژگي - 1جدول 

  )cm( عمق شناسيچينه
 250-290 زياد و كمي خشكنسبتشدگي بهتجزيهمقداراي باپيت قهوه

  290-350  هاي رس خاكستريشدگي متوسط همراه با رگهتجزيهمقداراي با پيت قهوه
  350-375 پيت رسي همراه با بقاياي گياهي

  375-425  همراه ماسه به رنگ خاكستري و اندكي مواد آلي و بقاياي گياهي رس به
  425-450  شدگي زياداي همراه با مواد آلي با تجزيهخاكستري تا قهوهپيت رسي به رنگ

  450-500  )ساقه و ريشه گياهان(لايه رسي به رنگ خاكستري روشن همراه با مواد آلي
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  تعيين سن
روش راديوكربن در   به GNLنتايج تعيين سن مغزه 

كمك  هسن راديوكربن ب. نشان داده شده است 2جدول 

 ,CALIB Rev. 7.0.4 )Stuiver & Reimerافزار  نرم

به سن تقويمي تبديل  Intcal04اي  و مجموعه داده )2005
  .شد

  

  گول گانلي مانداب براي راديوكربن روش  به سن تعيين نتايج - 2 جدول

  )cal. yr BP(شده  سن كالبيره
  سن راديوكربن 

  )پيش از زمان حال(
مواد آلي مورد استفاده براي 

  تعيين سن
  كد نمونه در آزمايشگاه راديوكربن  )cm(عمق 

  NTUAMS- 1452  256 -254  چوب  2424 ± 17  1642
  NTUAMS- 1584  446 -444  بقاياي گياهان  22±2483  2652
2949  20±2863  Bulk sediment sample  497- 500  NTUAMS- 1776  

  

  پوشش گياهي
 19گياهي متعلق به ) تاكسون(آرايه  35 ماندابدر سطح 

 14با ) Cyperaceae(خانواده جگن . خانواده شناسايي شد
خود   بيشترين تعداد گونه را به) درصد 8/37(گونه 

 در ماندابسطح در  پوشش گياهي چيره .داداختصاص 
و  )T. laxmanniو  Typha latifolia( لويي ،شمالي قسمت

جنوب  قسمت و در) Sparganium erectum( توپي ني
نسبت  به بخش .بود )Phragmites australis( ني ،شرقي
 Potamogeton آبزي گياه وسيله به مانداب از سطح وسيعي

crispus بود شده پوشيده.  
  لوگ گانلينمودار گرده توصيف 
 هاي گرده مجموع از ،ها گرده فراواني درصد محاسبه براي
و غيردرختي ) AP: Arboreal Pollen(شده درختي  شمارش

)NAP: Non-arboreal Pollen (گروه دو اين .شد استفاده 
 .)2شكل ( شدند گرفته درنظر Dryland types نام به همبا
هر عمق براي  NAPو  APگرده دانه  180 ،طور ميانگين به

كه گياهان  بود هايي مربوط به گرده بعديگروه  .شمارش شد
) Wetland types( دنيدروي مي ماندابمادري آنها در سطح 

 ،جنس يك خانواده گياهيچند همه يا وسيله  بهكه  و يا آن
خاص خود در شرايط سرشت اكولوژيك دليل  به كه هريك

 Uncertain( اند وجود آمده ، بهاند هروييدمختلفي رويشگاهي 

habitat types(.  هاي  هايي با ويژگي گردهگروه اخير
هاي معمول  كنند كه در بررسي شناختي مشابه توليد مي ريخت

 پ نوري براي شناساييوكه از ميكروسك ،شناسي گرده
و  ديگر نبودندشود، قابل تفكيك از يك ها استفاده مي گرده
  .گرفتندها در يك گروه قرار  ناچار همه اين گرده به

 هاي درمنه طور عمده از گرده به ولگ گانلينمودار گرده 
)ARTEMISIA(  خروس  و تاج اسفناجياندو خانواده و
)CHENOPODIACEAE AND AMARANTHACEAE( 

ي ختشنا نظر ريختتيره از اين دو هاي گرده. تشكيل شد
 شناسي هاي گرده و در بررسي رندشباهت زيادي به هم دا

 در .شوند مي خواندهه اين نام ب در يك گروه كواترنري
 اي گرده تيپ اين ،اختصار منظور به رو، پيش پژوهش

 در عمده تغييرات اساسبر .شود مي ناميده اسفناجيان
به  گرده نمودار ،)زياد فراواني با( اصلي هاي گرده ايه منحني

كه  اي و يك زيرزون تفكيك شد سه زون اجتماع گرده
پرداخته  زون هرترين عمق به تشريح  ترتيب از پايين به
  .شود مي

 500تا  445عمق ( GNL-Aاي  زون اجتماع گرده
  )cal. BP 3000 تا 2652 ؛متر سانتي

 سه تا پنجمقادير ) QUERCUS(در اين زون، گرده بلوط 
هاي  در بين تيپ. دادرا در بخش مياني نشان ي درصد
درصد و  60تا  40اي غيردرختي، اسفناجيان مقادير  گرده

هاي  از گرده. داددرصد را نشان  55تا  30درمنه مقادير 
 POLYGONUM(بند  اين گروه، علف هفتديگر 

AVICULARE TYPE(گندم زرد  ، گل)CENTAUREA 
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SOLSTITIALIS TYPE ( و كاردي)PLANTAGO 

LANCEOLATA TYPE ( ديده با فراواني كم تا بسيار كم
وسيله گياهان سطح  شده بههاي توليد در بين گرده. ندشد

 SPARGANIUM ERECTUM(توپي  اي ني ، تيپ گردهمانداب

TYPE ( درسيي زون بالايدرصد در مرز  20به بيشينه .
با مقادير كم در ) TYPHA LATIFOLIA TYPE(همچنين لويي 
 خانواده جگن گرده. ديده شدها  بيشتر عمق

)CYPERACEAE( درصدي را  20بيشينه ميانه زون يك  در
كه اكولوژي گياهان توليدكننده هايي  از بين گرده. دادنشان 

هاي  ها نامشخص است، بيشترين فراواني مربوط به گردهآن
از كه  بود) WILD GRASS GROUP(گروهي از گندميان 

 هشتكمتر از  )Annulus(ميانگين قطر آنولوس  هاي ويژگي
ميكرومتر و  37ميكرومتر، ميانگين قطر دانه گرده كمتر از 

سطح بيروني ديواره گرده ( Scabrateتزيينات سطح گرده، 
 Verrucateو يا ) داراي اجزاي كوچكتر از يك ميكرومتر

 )مانند سطح بيروني ديواره گرده داراي اجزايي زگيل(
. )Khakpour Saeej et al., 2013( برخوردار بودند

 ،)SENECIO TYPE(، پيرگياه LACTUCEAEهاي قبيله  گرده
 چتريان ،)CARYOPHYLLACEAE( ميخكخانواده 

)APIACEAE ( شيرپنير و)GALIUM TYPE ( زون  سراسردر
  .ندديده شد) درصد 10تا  سه(با فراواني كم 

  

  
  

وسيله گياهان سطح مانداب  هاي توليدشده به ، گرده)NAP: و غيردرختي AP: هاي درختي گرده( Drylandهاي  نمودار درصد گرده تيپ -2 شكل
)Wetland types (هاي گياهان با اكولوژي نامشخص  و گرده)types of uncertain habitat ( ماندابGNL .صورت درصد  مقادير نسبي گرده به

  .شناسي مغزه در سمت چپ نشان داده شده است و چينه) تقويمي(شده  سن كاليبره. تنمايش داده شده اس) سفيد(برابر بزرگنمايي  10و با ) سياه(
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 متر؛ سانتي 445 تا 385عمق (B- GNLاي  گردهاجتماع 

  )cal. BP 2652 تا 2338
هاي آقطي سياه  گرده كه با حضور تك اين زون

)SAMBUCUS NIGRA TYPE ( و افدرا)EPHEDRA 

DISTACHYA TYPE ( از ر ناچيزي دي، مقاشدمشخص
ويژگي بارز اين . داداي را نشان  هاي درختي و درختچه گرده
گرده اسفناجيان ) درصد 90تا  80(افزايش چشمگير  زون
 10كمتر از (در مقابل، درمنه به كمترين مقدار خود . بود

در اين زون از . دياي رس در سراسر ركورد گرده) درصد
هايي كه گياهان مادري آنها در سطح  اغلب گرده فراواني

گرده خانواده جگن  كاسته شد، هرچند ،رويند مانداب مي
هايي با  از بين گرده. ددادرصدي را نشان  20تا  10مقادير 

رويشگاه نامعلوم، خانواده گندميان به كمترين مقدار خود در 
در نيمه  LACTUCEAEقبيله  و دياي رس گرده درركوتمام 

ياه و خانواده پيرگ. افزايش يافت درصد 18تا اييني زون پ
درصدي را نشان  15تا  10ثابت  كم و بيشميخك مقادير 

خود به بيشترين مقدار  C/Aدر اين زون شاخص . ندددا
  .ديرساي  گرده درركوكل  در) 19(

 متر؛ سانتي 385 تا 250عمق ( C–GNLاي  اجتماع گرده
  )cal. BP 2400 تا 1500

توان به دو زيرزون  اي را مي اجتماع گردهزون اين 
GNL- C1  وGNL- C2 زير زون اجتماع در : تقسيم كرد

 تا 2021 ،متر سانتي 385 تا 325عمق ( GNL- C1اي  گرده
cal. BP 2338( ياندكاي  درختي و درختچه هاي گرده 

با بلوط  از اين گروه، .يافتافزايش  نسبت به زون پيشين
همچنين . ددارا نشان  درصد 10تا حضور پيوسته، فراواني 

در بين . ديده شدفراواني بسيار كم  با )VITIS(گرده مو 
كه  چنان ،شدهاي غيردرختي، بر فراواني درمنه افزوده  گرده

 ،مقابل در. ديرس درصد 40يشينه به بدر نيمه پاييني 
 70تا  50بين  ،درصدي 40 تا 30 كاهشبا اسفناجيان 

ويژه در  ، بهويژگي بارز ديگر اين زون. بوددر نوسان  درصد
 ماندابهاي گياهان سطح  گردهنسبي تنوع نيمه پاييني، 

خون فام ، )MENTHA TYPE( پونه، توپي ني شامل
)LYTHRUM SALICARIA TYPE (سمت  به البته. بودلويي  و 

. كاسته شد ي گياهان اين گروهها ، از فراواني گردهزونبالاي 
فراواني گندميان ، ي با رويشگاه نامعلوميها از بين گرده

 ،افزايش يافتدر ابتداي اين زون طور چشمگيري  به
 90حدود  ا مقدارب WILD GRASS GROUPكه گروه  طوري به

 .ديرس اي ركورد گردهخود در كل بيشترين مقدار به درصد، 
درصدي را  10بيشينه خانواده چتريان در ابتداي زون يك 

 يك تا دوبين  C/Aمقدار شاخص  ،زون ايندر  .ددانشان 
  .بود

تا  250عمق ( GNL- C2اي  زير زون اجتماع گردهدر 
هاي درختي  گرده )cal. BP 2021 تا 1614 ،متر سانتي 325

 يانگرده اسفناجدر بخش عمده اين زون،  .ناچيز بودهمچنان 
نزديك  ، اماددادرصدي را نشان  80طور ميانگين مقادير  به

فراواني درمنه افزوده  و به از فراواني آن كاستهبالايي به مرز 
نسبت زياد  بهمقادير  ،زونزيراين ديگر هاي  از ويژگي .شد

بخش در  WILD GRASS GROUPويژه گروه  به ،گندميان
توپي و  پسند ني همزمان، گرده گياهان رطوبت. بودمياني 
 ،ويژگي مهم ديگر اين بخش .فتياافزايش نسبي لويي 

درصد  60خانواده جگن با فراواني  گرده چشمگيرافزايش 
همزمان با افزايش جگن، فراواني  .بود پي كاهش گندميان در

شاخص  ،زونميانه در  .فتميخك نيز افزايش يا پير گياه و
C/A  يافتكاهش  در نيمه بالايي، اما يافت )14(افزايش.  

  
  بحث

اي  در ركورد گرده يانهاي درمنه و اسفناج فراواني گرده
در كل  كم و بيشآنها ادري مكه گياهان داد نشان گول  گانلي

منطقه  عناصر رويشي مهم در ودوره زماني مورد بررسي جز
شاخص ، ها اين گردهگياهان مادري  نيز امروزه .ندبود

استپي بياباني در فلات مركزي ايران و پوشش گياهي استپي 
 ).Zohary, 1973; van Ziest & Bottema, 1977( هستند

البته، با توجه به اينكه اين دو آرايه گياهي در مناطق خشك 
خشك نسبت به ديگر گياهان، گرده بيشتري توليد و نيمه

-El(اي سهم بيشتري دارند در باران گرده ،كنندمي

Moslimany, 1990.( و ناچيز اسفناجيان هاي  فراواني گرده
 GNL-A )2652نيمه پاييني زون در هاي درختي  بودن گرده
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شرايط خشك در  دهنده نشان تواند مي )cal. BP 3000 تا
 ,Bottema(شناختي پيشين  گردهشواهد كه  باشدمنطقه 

 و درمنه هاي گرده افزايش البته .اشاره دارد آنبه نيز ) 1986
بر شرايط آب و  افزون ،اي ركوردهاي گرده در اسفناجيان

گرده نمودار در  .داشته باشد هم انسانيدليل  تواند ميهوايي 
هاي كشاورزي  شاخص فعاليتهاي  گرده از ابتداگول،  گانلي

كاردي . شدديده  ،و كاردي گندم زرد گل مانند و دامداري
در مناطق دام دهنده چراي گسترده  همچنين نشان

 .)Djamali et al., 2009a(مزارع است  يافته و تخريب
شناختي درياچه زريبار، تخريب  گردهبررسي همچنين در 

با كاهش گرده  cal. BP 3000 در فعاليت انسانجنگل و 
دريافت نمودار گرده كاردي در  گرده پيوسته منحنيبلوط و 

منطقه از دخالت انسان در  نيز شواهديتاكنون . شود مي
، اروميه، وان و )آباد خرم( ميرآباد ،)كردستان( درياچه زريبار

Söğütlü )از ) تركيهcal. BP3100/3200  به ثبت رسيده
 سطح كاهش كه رسد مي نظر به .)van Zeist, 2008( است
 نيمه در جگن خانواده گسترش براي راشرايط مناسبي  آب،
 توپي ني هاي افزايش گرده. باشد كرده فراهم زون پايين

 در) Lysimachia vulgaris(همراه لويي و علف بيدي  به
. باشدبودن سطح آب بالا  گرشانتواند ن زون، مينيمه بالايي 

 دهنده نشان جگندر منطقه آلمالو نيز افزايش گرده گياهان 
 ها به اين گرده ادريكاهش سطح آب و پيشروي گياهان م

   ).Djamali et al., 2009a(تفسير شد  ماندابسمت داخل  
 كي در دخالت انسان و پيدايش فضاي بازي امدهايپ از
ي ها داده از كه گونه همان .است شيفرسا نرخ شيافزا منطقه،

 ،بودمشخص ي بررس مورد مغزه) 1 جدول(ي شناس نهيچ
 مواد و رسي ها هيلا ازي رسوب مغزهي نييپاي ها بخش
. است شياسفر وقوع نشانه كه بودند  شده ليتشكي معدن
 دچار ،يشيفرساي رسوب طيمح كي در گردهي ها دانه
طور  به و )Neumann et al., 2007( شدهي كيزيف بيتخر

 در دهيپد نيهم .شوند مييي شناسا رقابليغ آنها بيشتر معمول
منحني [ بود مشهودي خوب هب GNL-Aي ا گرده اجتماع
ر د) Indeterminable grains( قابل شناساييهاي غير گرده

شناختي  در بررسي گرده .]شده است نشان داده 2شكل 

خشك با كاهش بلوط و آب و هواي  ،در تركيهدرياچه وان 
 cal. BP 3000 تا 2500در بازه زمانيغال زافزايش ذرات 

 Eskiهمچنين  .)Wick et al., 2003( داده شدنشان 

Acigöl  در تركيه شرايط خشك را با كاهش سطح آب و
 cal. BP تا 2000حدود  آب درياچه در افزايش شوري

 C/Aشاخص  ).Roberts et al., 2011( دادنشان  3000
زون  ينيمه پايينبراي خشك را نسبت  اقليمي بهشرايط 
  .كردپيشنهاد 

 cal. BP تا B- GNL)2338اي  در زون اجتماع گرده
ناپديد  طور تقريب بهويژه بلوط،  به درختيهاي  گرده) 2652

تغيير در پوشش  .يافتافزايش شدت  بهاسفناجيان  وشد 
توان ناشي از  را مي )گسترش پوشش استپي بياباني(گياهي 

و يا دخالت افزايش خشكي سمت   تغيير شرايط اقليمي به
مغزه ي ختشنا چينه تركيب. دانست اين دورهدر بشر 
 ويژه بهمواد معدني  نشست از تهحاكي  )1جدول ( گول گانلي

پوشش گياهي تنك و  به كه بود ين بخشا در ماسهرس و 
 .شتاشاره دادر اين دوره زار  اطراف توربدر پراكنده 

تواند  مي دورهافزايش چشمگير گرده اسفناجيان در اين 
 اثر در هاي دور و نزديك از زمين ها دليل حمل اين گرده به

شناختي  در بررسي گرده .باشد ماندابفرسايش به داخل 
، شرايط آب و هوايي )Talebi et al., 2016(درياچه اروميه 

 سرد با كاهش سطح تراز آب درياچه،خشك و نسبت  به
هاي  گسترش پوشش گياهي استپي و حضور اندك گرده

در درياچه . بازه زماني نشان داده شدهمين درختي در 
هاي  مقادير ناچيز گردهمهارلو در جنوب غربي ايران نيز 

خشك بسيار  درختي و فراواني اسفناجيان به شرايط اقليمي
 ,.Djamali et al( نسبت داده شد cal. BP2600 در 

2009b .(هاي مربوط به دوره خشك و سرد حاكم بر  يافته
درختان، گرده كه با كاهش نيز  )Dead Sea( بحرالميت

، با و كاهش فعاليت انساني همراه بود افزايش اسفناجيان
 Neumann(دارد  خواني گول هم اي گانلي ركورد گردهنتايج 

et al., 2007 .(اي، ايزوتوپ اكسيژن از  بر شواهد گرده افزون
 درشرايط خشك را  نيز در فلسطين اشغالي Soreqغار 

 ).Finné et al., 2011( دادنشان  cal. BP 2600 تا 2400
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 بيشترين مقدار خودبه كه  C/Aاي  همچنين شاخص گرده
آب و هواي ، رسيد اي ركورد گردهدر كل  )19حدود (

  .كردخشك را براي اين دوره پيشنهاد 
در  ويژه به هايي از بهبود نسبي شرايط آب و هوايي نشانه

 cal. BP تا GNL- C1 )2338زيرزون بخش پاييني 
نسبت زياد  به تنوع :ازبودند كه عبارتند  شدديده ) 2021
نسبت  ، مقدار اندكدرختي و غيردرختياي  هاي گرده تيپ

C/A توپي ني دوست آبگياهان گندميان و افزايش گرده  و 
اخير همراه با كاهش خانواده  گسترش گياهان. لوييو 

 ،شددريافت  Cyperaceaeكه از مقادير اندك گرده  ،جگن
 .بوددر اين دوره نيز  مانداببودن سطح آب بالا  گوياي
هاي كشاورزي در اين دوره با  فعاليت هايي از نشانه همچنين
 قابل دريافت بند كاردي و علف هفت ،انگورگرده حضور 

گرده حضور  ،زار آلمالو توربشناختي  گردهدر بررسي  .بود
 اي نيزه همراه گرده بارهنگ برگ به) Cerealia-type(غلات 

 2220 بازه زمانيو گل گندم زرد در  ، ترشك باغي)كاردي(
 يچراهاي كشاورزي و  فعاليت نشانه cal. BP 2450 تا

در  ).Djamali et al., 2009a( تلقي شددر منطقه شديد دام 
حدود  بهكشت درختان ميوه  هاي جنوب شرقي تركيه، كوه

cal.BP2300 گردد برمي )Finné et al., 2011.( توجه به  با
زير سمت بالاي   خانواده جگن بهگول، گرده  گانلينمودار 

آن را  توان ميكه  دادروند افزايشي را نشان  GNL-C1 زون
 ماندابخانواده در حاشيه اين گياهان گسترش نسبي  نشانه
توان گفت كه بهبود شرايط آب و  مجموع مي در .دانست

كه در بازه زماني مورد بررسي با افزايش  اي هوايي منطقه
چوبي و كاهش ديگر تنوع گرده درختان و عناصر 

موجب توسعه شرايط مرطوب و   ،اسفناجيان نمايان شد
  .تراز سطح آب درياچه در ابتداي زون شدافزايش 

 ،)cal. BP 2021 تا GNL- C2 )1614زيرزون آغاز با 
يان اسفناجاز پيش  تربيشبلوط و گسترش ناپديد شدن گرده 

تغيير بر  ،كم درمنه نسبت به مقاديركه همراه با  ديده شد
در  .داشتدلالت بياباني  -سمت استپي  پوشش گياهي به

جنوب غربي در  )2016( همكارانو  Talebiپژوهش مشابه 
درياچه اروميه نيز مقادير بسيار كم گرده بلوط و فراواني 

چشمگير گرده درمنه به شرايط اقليمي خشك و گسترش 
 Joannin هاي پژوهش. پوشش گياهي استپي نسبت داده شد

 de ارمنستان، Zarishatدر منطقه ) 2013(و همكاران 

Klerk  2009(و همكاران( و Connor  و همكاران)2007 (
در حدود را نيز افزايش يك فاز خشك  در غرب گرجستان

cal. BP 1500  اي  در ركورد گرده .دادنشان  2200تا
در  كه جگنفراواني گرده خانواده  درصدمنحني  گول، گانلي

 گرده با كاهش ،دادميانه زون افزايش قابل توجهي را نشان 
دليل  تواند به كه مي بودپسند و گندميان همراه  گياهان رطوبت

تيپ افزايش  همچنين. باشد مانداب پايين رفتن سطح آب
شاخص شرايط  مادري آن انكه گياه پيرگياه اي گرده

اين گياهان در  گسترشگر  ، بيانمحيطي استپي است
 و همكاران de Klerk .بود ماندابهاي اطراف  زمين

زدن بقاياي گياهي  با آتش ها نشان دادند كه انسان )2009(
در منطقه ي زار توربو جگن در  گندميانشده  خشك

هاي دامداري يا  كولشيس، مكان مناسبي را براي فعاليت
نيز رو  پژوهش پيشدر نتايج . اند كرده شكار فراهم مي

در  غالز ذراتجگن با افزايش خانواده افزايش گرده 
  .باشددليل مشابهي داشته  تواند مي كه بودرسوبات همراه 

 هاي پژوهشدر  C/Aي ا نسبت گردهاستفاده از در 
هاي  برآورد دوره در منطقه زاگرس با هدف شناسي گرده

نظر  زير مهم به توجه به نكاتخشك و مرطوب گذشته، 
دو  يگياهاعضاي  نيازهاي اكولوژيك ،گمان بي .رسد مي

. استه دگستربسيار گوناگون و ، آرايه اسفناجيان و درمنه
 Artemisiaمانند (پسند  هاي بسيار خشكي ها از گونه درمنه

sieberi ،A. turanica و A. diffusa ( كوهسري گياهان تا
، )A. austriaca و A. haussknechtii، A. persicaمانند (

 ياو حتي رودرال ) A. melanolepisمانند (آلپي 
 ندا تشكيل شده) A. annuaمانند (دوست  تخريب

)Mozaffarian, 2008; Mozaffarian, Personal com., 

ا بين گياهان تيره اسفناج، آشكارر همچنين، د ).2015
 شود، ديده ميوسيعي رويشگاهي و  يگوناگوني اكولوژيك

مانند ( پسنددوست و شور آبهاي  ه طيفي از جنسك چنان
Salicornia (پسند  هاي خشكي تا گونه) مانند برخي از
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دوست  و يا حتي تخريب) Anabasisو  Salsolaهاي  گونه
در ) Atriplex و Chenopodiumي ها گونه بعضي از مانند(

 ;Akhani & Ghorbanli, 1993(شود  اين خانواده ديده مي

Akhani, 2004(، درياچه پايين آمدن سطح آب  بنابراين
گسترش عاملي مهم در  تواند مي شور و بزرگ اروميه

و فراواني و افزايش تنوع  حاشيه درياچه هاي شور زمين
كه خود موجب  باشداسفناجيان هالوفيت در تيره هاي  گونه

هميشه  عبارت ديگر، هب. خواهد شد C/Aافزايش نسبت 
اي فوق را در شمال غرب ايران  نسبت گردهافزايش توان  نمي

با  .يان نسبت دادپسند اسفناج هاي خشكي به گسترش گونه
 ، حتي با منشأهاي اسفناجيان وجود، افزايش گرده اين
  تغيير اقليم به به توان را مي هاي هالوفيت اين خانواده گونه

در كاهش سطح  يمهم عامل خود كه سمت شرايط خشك
باتوجه به  همچنين .، نسبت داداست تراز آب درياچه اروميه

وسيعي از زاگرس هاي  و بخشكه شمال غرب ايران  اين
 رطوبتيكه نياز آبي و  ستا هاي كوهسري پوشيده از درمنه

شده در  پسند اشاره هاي خشكي بيشتري در مقايسه با گونه
استفاده ، )Mozaffarian, Personal com., 2015( دارند بالا

  .استتوجيه قابل در منطقه  اي مورد نظر از نسبت گرده
امكان بازسازي  گول گانلي شناختي بوم پژوهش ديرينه

تاريخچه پوشش گياهي و تغييرات آب و هوايي منطقه 
فراهم سال پيش  1500تا  3000زماني  اروميه را در بازه

اكوسيستم و كاربري تغيير نقش انسان بر هايي از  و نشانه كرد
 هوايي و آبها، تغييرات  بيني براساس پيش .ثبت شد زمين
خواهد يافت و در سال آينده افزايش  100تا  50در 

هاي بشر در طبيعت  بسياري از مناطق بر شدت دخالت
برابر  واكنش پوشش گياهي در از آگاهي. افزوده خواهد شد

 هاي طبيعي، پايدار اكوسيستممديريت براي اين تغييرات 
هاي انسان بر اكوسيستم  فعاليت تأثير. است شدنيانكارن
صورت  هببيشتر  در چند دهه اخيرگول  گانلي مانداب

وسيله اهالي روستاهاي مجاور براي  به آب آنزهكشي 
كود و سم كشاورزي رهاسازي ، هاي كشاورزي آبياري زمين

از گياهان حاشيه تالاب و ، چراي دام ماندابدرون به 
گمان  كه بي هبود آن اي سوزاندن پوشش گياهي حاشيه

 گذاشتهگياهي و جانوري آن  بر تنوع زيستيمخرب  يتأثير
شدن اين   خشك به دتوان ميادامه روند كنوني . است

 Acorus و گياهان كمياب آن، مانند اكوسيستم آبي ارزشمند

calamus  براي نخستين بار از آذربايجان كه در اين پژوهش
از ) Gholipour & Sonboli, 2013(غربي و دومين بار 
 .اي نزديك منجر شود در آينده شده،فلور ايران گزارش 

هاي ميداني چند سال اخير ما بايد گفت كه بررسيسف أبات
هاي استان آذربايجان شدن بسياري ازماندابنشان از خشك

گمان با روند روزافزون خشك شدن يكي غربي دارد كه بي
هاي شور دنيا، يعني درياچه اروميه، ترين درياچهاز بزرگ

 هاي چنين اكوسيستمحفاظت مبتني بر  يريتمد. ارتباط دارد
در برانگيز  اي دشوار و چالش وظيفه ،اي نادر و يگانهآبي 

  .است مليسطح 
  

  سپاسگزاري
از آقايان هادي بيگي براي تهيه نقشه منطقه وسيله  بدين

برداري  مورد مطالعه و حميد زوار براي كمك در مغزه
و  يزادهعل) يناس( الدين همچنين از كمال. شود سپاسگزاري مي

، )ينگن آلماندانشگاه گوت( Hermann Behlingپروفسور 
و گروه  سنجي راديوكربن براي پشتيباني مالي سن

زار دانشگاه گرايفسوالد  هاي تورب پالئواكولوژي و پژوهش
 قدردانيهاي پالينولوژيك  سازي نمونه براي آماده) آلمان(

  .شود مي
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Abstract 
Palynologial analysis of a core from Ganli-Gol wetland reveals the Late-Holocene 
vegetation dynamics and the role of climate and man on the past environment in 
northwestern Iran. Our pollen diagram shows substantial changes in vegetation over the 
period 3000-1600cal.BP. Artemisia and/or Chenopodiaceae must have abundantly 
contributed in the vegetation composition of the area. Poaceae and Cyperaceae were 
important wetland vegetation as the high values of their pollen suggest. The low values 
of arboreal pollen throughout the record indicate the negligible contribution of forest 
vegetation over the whole period. We used C/A (Chenopodiaceae/Artemisia) pollen 
ratio, to estimate the past dry/wet periods in the area. During 3000-2850cal.BP, a 
relatively dry climate and the expansion of steppe vegetation can be inferred from low 
values of C/A. Increased values of Artemisia with the occurrence of oak during 2850-
2652cal.BP may reflect less drier condition with semi-steppe vegetation. The end of this 
period is marked by low values of Quercus and Artemisia and high Chenopodiaceae, 
suggesting the prevalence of a cold and dry condition with steppe-desert vegetation. 
Increased values of Quercus combined with high values of Artemisia and Poaceae could 
be taken as indications for improved climatic condition during 2338-2020cal.BP. The 
occurrence of Vitis and relatively high values of anthropogenic pollen types, e.g. 
Plantago lanceolata and Centaurea solstitialis, are evidences for increased agricultural 
activity in this period. The period 2020-1614cal.BP is marked by low values of Quercus 
and Artemisia and high Chenopodiaceae pollen suggesting that steppe vegetation and a 
relatively arid condition prevailed in the area. 
 
Keywords: AMS radiocarbon dating, Middle East, palaeoclimate, palynology, 
vegetation history. 


