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Abstract
The potential vulnerability of primitive societies to natural disasters, such as droughts, 
floods, and famines caused by climate change, is an important issue that requires careful 
study. The main aim of this research is to investigate the possible effects of ancient 
environmental and climatic changes on Bronze Age settlements in southeastern Iran, 
as well as the main dynasties that ruled Iran based on archaeological and historical 
evidence of territorial boundaries, economic and political prosperity. Adaptation of 
climatic and cultural changes in the southeast of Iran can provide valuable information 
for researchers. In this regard, this article aims to answer the question of whether climate 
change has affected the ancient societies of Jiroft, and to what extent climate change 
has affected the economic prosperity and political influence of the ruling dynasties 
that have affected Iran. In the present study, using a combination of geochemical and 
pollinological indicators, we examine paleoclimatic changes of the southeastern plateau 
of Iran during the past 4000 years. Significant agricultural activities existed between 
3900 and 3700 years ago in the southeast of Iran during moderate climatic conditions. 
Dry conditions with increased dust prevailed over the region from 3300 to 2900 years 
ago. Wet conditions from about 2900 to 2300 years ago facilitated extensive agriculture 
and coincided with the flourishing of regional governments such as the Medes, Urartos, 
and Mannas in the western Iran, and after that the Achaemenid Empire throughout 
Greater Iran. The decline of the Achaemenid Empire coincided with the beginning of a 
dry period that made agriculture less prosperous in Jiroft for nearly 200 years. Southeast 
Iran experienced humid conditions between 1550 and 1300 years ago, which coincided 
with the economic prosperity of the middle to late Sassanid Empire.
Keywords: Climate change, Sassanid, Bronze Age, Sediment core, Achaemenids.

The Influence of Paleoclimatic Variability on the Rise and Fall 
of Iranian Dynasties and Ancient Cultures in Southeastern 
Iran from the 2nd Millennium BCE to the Sassanid Period

Alireza Vaezi1; Morteza Djamali2; Nasir Skandari3; Vahid Tavakoli4, 
Abdolmajid Naderi Beni5

Type of Article: Research
Pp: 59-80
Received: 2023/02/01; Accepted: 2023/06/06

 https://dx.doi.org/10.22034/PJAS.8.27.59   

1. Assistant Professor of Environmental Engineering, Research Institute for Earth Sciences, Geological Survey of Iran, 
Tehran, Iran (Corresponding Author). Email: al.vaezi@yahoo.com
2. Associate Professor of Geology, Aix Marseille Univ, Univ Avignon, CNRS, IRD, IMBE (Institut Méditerranéen de 
Biodiversité et d’Ecologie), Marseille, France.
3. Assistant Professor, Department of Archaeology, Faculty of Literature and Human sciences, University of Tehran, 
Tehran, Iran.
4. Associate Professor of Geology, School of Geology, College of Science, University of Tehran, Tehran, Iran.
5. Associate Professor of Geology, Iranian National Institute for Oceanography and Atmospheric Science (INIOAS), 
Tehran, Iran.

Citations: Vaezi, A.; Djamali, M.; Skandari, N.; Tavakoli, V. & Naderi Beni, A., (2024). “The Influence of Paleoclimatic 
Variability on the Rise and Fall of Iranian Dynasties and Ancient Cultures in Southeastern Iran from the 2nd Millennium 
BCE to the Sassanid Period”. Parseh J Archaeol Stud., 8(27): 59-80. doi:https://dx.doi.org/10.22034/PJAS.8.27.59
Homepage of this Article: https://journal.richt.ir/mbp/article-1-822-en.html



 || Vaezi et al.; The Influence of Paleoclimatic Variability on... || 60 ||

Introduction
This study aims to reconstruct the paleoclimate history in southeastern Iran by tracing 
the landscape changes and climate fluctuations since the Late Bronze Age and their 
impacts on human societies based on palaeo-environmental analysis of a wetland 
system. It will further evaluate the possible impacts of climate change on major 
ruling dynasties of Iran since the Late Bronze Age. An example of the latter would be 
following the territorial extent of major ruling dynasties from historical records, which 
would have been quintessential to society’s prosperity and growth coeval to favorable 
climatic conditions for agriculture and trade, and the development of city-states. The 
study involves a multi-proxy palaeo-environmental reconstruction using geochemical, 
and paleoecological proxies in a 250-cm long peat sequence near the archaeological 
complex at Konar Sandal near Jiroft, covering the last 4000 cal yr BP. The different 
proxies suggest changes in elemental concentrations, stable isotopes, and pollen records. 

Materials and methods
Palynological analysis were done in Thirty-five subsamples at intervals of 1-10 cm at 
the Institut Méditerranéen de Biodiversité et d’Ecologie, Aix-en-Provence, France by 
procedure described by Gurjazkaite et al. (2018). 

Geographical setting
Konar Sandal (25 km south of Jiroft in southeast Iran) is the main excavation site in the 
Jiroft Valley. Several high mountain chains surround it, some of them rising to 3700 m 
asl (Fig. 1). The Halil Rud stretches from north to southeast for almost 400 km through 
fertile agricultural land before draining into the Jazmurian playa south of Konar Sandal. 
The water level in the river fluctuates throughout the year.

Results
The sediment core was divided into six major units based on the sedimentological, 
geochemical, and palynological characteristics (Fig 2 and Fig. 3). The elemental ratios 
(Si/Al, Ti/Al, and Fe/Al) had relatively low values in Unit 1 (U 1; 250-189 cm; 4011-
3548 cal yr BP). The first significant appearance of Cerealia-type pollen occurred in this 
unit extending from 3880-3700 cal yr BP (230-207 cm). The δ13COM showed a distinct 
increase in Unit 2 (U 2; 189-164 cm; 3548-3293 cal yr BP). Unit 3 (U 3; 164-134 cm; 
3293-2897 cal yr BP) was characterized by high elemental ratios (Si/Al, Ti/Al, and Fe/
Al). The K/Ti ratio had the highest values in the entire core in Unit 4 (U 4; 134-106 cm; 
2897-2302 cal yr BP). δ13COM values were more negative in Unit 5 (U 5; 106-61 cm; 
2302-1540 cal yr BP). Unit 6 (U 6; 61-10 cm; 1540-854 cal yr BP) was characterized by 
moderate values of different elemental ratios. 
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Discussion
Around 3950 cal yr BP a wet period prevailed based on elemental ratios, stable C 
isotope, and pollen (Fig. 3). Between 3900 and 3300 cal yr BP, mild climate conditions 
developed. significant appearance of Cerealia-type pollen and agricultural activities 
existed between 3900 and 3700 cal yr BP. Dry and windy conditions followed from 
ca. 3300-2900 cal yr BP with the driest conditions around 3200 cal yr BP coinciding 
with the regional Late Bronze Age cultural collapse. The driest conditions in this 
dry period occurred around 3200 cal yr BP, coinciding with the decline of the Jiraft 
Bronze Age civilization at the end of the Bronze Age. The long wet period extending 
from 2900 to 2300 cal yr BP with a high presence of Sparganium-type and intensive 
agricultural practices. Wet conditions in the Jiroft valley from about during this period, 
simultaneously with the flourishing of the powerful Medes and Achaemenid empires, 
facilitated extensive agriculture. The decline of the Achaemenid Empire coincided with 
the beginning of a dry period that made agriculture less prosperous in Jiroft Valley 
for nearly 200 years. The highest Ti/Al values coeval with the lowest δ13COM values 
suggest an increase in Aeolian activity and dry conditions between 2100 and 1650 cal yr 
BP. The Jiroft Valley once again experienced humid conditions between 1550 and 1300 
cal yr BP, which coincides with the economic prosperity of the mid to late Sassanid 
Empire (Fig. 4). 

Conclusion
In the present study, using a combination of geochemical and pollinological indicators, 
we examine the paleo-environmental changes of the ancient Jiroft valley in the southeast 
of Iran during the past 4000 years and their possible effects on the settlements of the 
Bronze Age and the main dynasties that ruled Iran based on records. 

The Jiroft Valley experienced wet conditions between 1550 and 1300 cal yr BP, 
which overlapped with one of the most extensive territorial boundaries in Iran’s imperial 
history (the Sassanid Empire in the early 7th century C.E.). Although mild conditions 
prevailed between 1315 and 854 cal yr BP, agricultural activities declined, probably 
due to weak succession and political instability. We evaluate the archeology and 
history of territorial borders, economic and political prosperity. Paleo-environmental 
reconstruction shows that the wet periods and increased agriculture in the Jiroft Valley 
coincided with the peak of political influence and economic wealth of the Achaemenid 
and Sassanid empires. Therefore, more detailed paleoclimatic records would be helpful 
for investigating the interplay of political and climatic factors in the development and 
decline of ancient settlements and imperial powers in Eurasian history.
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چکیده 
آســیب پذیری بالقــوۀ جوامــع اولیــه در برابــر بلایــای طبیعــی ماننــد خشک ســالی، ســیل و قحطــی ناشــی از 
تغییــرات آب و هوایــی موضــوع مهمــی اســت کــه نیــاز بــه مطالعــات دقیقــی دارد. هــدف اصلــی ایــن پژوهــش 
غ در جنوب شــرق  بررســی اثــرات احتمالــی تغییــرات دیرینــۀ محیطــی و اقلیمــی بــر ســکونتگاه های عصرمفــر
کم بــر ایــران براســاس شــواهد باستان شناســی و تاریخــی مرزهــای ســرزمینی،  ایــران و سلســله های اصلــی حا
رونــق اقتصــادی و سیاســی اســت. تطبیــق تغییــرات اقلیمــی و فرهنگــی در جنوب شــرق ایــران می توانــد 
اطلاعــات بســیار گران قیمتــی را در اختیــار محققیــن قــرار دهــد. در این راســتا، پژوهــش پیــشِ رو ســعی دارد 
پاســخ های مناســبی بــه ایــن پرســش ارائــه نمایــد کــه آیــا تغییــرات اقلیم بــر جوامــع باســتانی جیرفــت تأثیــر 
گذاشــته اســت یــا خیــر؟ و در نگاهــی کلان تــر تغییــر اقلیــم تــا چــه انــدازه بــر رونــق اقتصــادی و نفــوذ سیاســی 
کم بــر ایــران تأثیــر گذاشــته اســت؟ در مطالعــۀ حاضــر بــا اســتفاده از ترکیبــی از شــاخص های  سلســله های حا
ژئوشــیمیایی و گرده شناســی، تغییــرات دیرینــۀ اقلیمــی جنوب شــرق فــلات ایــران درطــول 4000ســال گذشــته 
بررســی خواهــد شــد. فعالیت هــای کشــاورزی قابل توجــه، بیــن 3900 تــا 3700 ســال پیــش از حاضــر هم زمــان 
ــا افزایــش  بــا شــرایط اقلیمــی معتــدل در جنوب شــرق ایــران وجــود داشــته اشــت. شــرایط خشــک همــراه ب
ــوب در  ــرایط مرط ــت. ش ــوده اس ــا ب ــۀ حکم فرم ــر منطق ــر ب ــش از حاض ــال پی ــا 2900 س ــار از 3300 ت ــرد و غب گ
جنوب شــرق ایــران از حــدود 2900 تــا 2300 ســال پیــش از حاضــر، هم زمــان بــا شــکوفایی حکومت هــای 
منطقــه ای ماننــد مادهــا، اورارتوهــا، مانناهــا در نیمــۀ غربــی ایــران و پــس از آن شاهنشــاهی هخامنشــی در 
سراســر ایــران بــزرگ، کشــاورزی گســترده را تســهیل نمــوده اســت. افــول شاهنشــاهی هخامنشــی هم زمــان بــا 
آغــاز یــک دورۀ خشــک بــوده اســت کــه بــرای نزدیــک بــه 200ســال، کشــاورزی در جیرفــت را کم رونــق نمــوده 
اســت. جنوب شــرق ایــران بــار دیگــر بیــن 1550 و 1300ســال پیــش از حاضــر شــرایط مرطوبــی را تجربــه کــرده 

اســت، کــه بــا رونــق اقتصــادی اواســط تــا اواخــر شاهنشــاهی ساســانی هم پوشــانی زمانــی دارد. 
غ، مغزۀ رسوبی، هخامنشیان. کلیدواژگان: تغییر اقلیم، ساسانیان، عصرمفر
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مقدمه 
 Clarke( غ تا دورۀ باستان متأخر در مرکز تحولات سیاسی و اقتصادی مهمی قرار داشت ایران از عصرمفر
 et al., 2016; Colburn, 2013; Mashkour et al., 2013; Petrie & Weeks, 2019; Sharifi et
غ آغازیـن، سـکونتگاه های درحـال گسـترش، ماننـد آن هایـی کـه در درۀ جیرفـت  al., 2015(. در عصـر مفـر
 Madjidzadeh & Pittman, 2008; Mashkour et al.,( یافـت شـده اند  هـزارۀ سـوم پیش ازمیـلاد  از 
Gurjazkaite et al., 2018 ;2013(، شـاهد افـرادی بودنـد کـه در اطـراف رودخانه هـا مشـغول بـه توسـعۀ 
کشـاورزی می شـدند. یـک گـذار تدریجـی از سـبک زندگـی روسـتایی بـه جوامـع شـهری متمرکز بر کشـاورزی، 
تجـارت و بازرگانـی تحقـق یافـت. ایـن رونـد تمـدن نوظهـور بین النهریـن در هـزارۀ چهـارم پیش ازمیـلاد را 
پدید آورد )Staubwasser & Weiss, 2006; Mancini-Lander, 2009; Petrie & Weeks, 2019(. در 
غ در »کنارصنـدل جنوبی« )KSS( شناسـایی شـده اسـت  درۀ جیرفـت، یـک مرحلـۀ مهـم سـکونت عصرمفـر
کـه به نظـر مـی رسـد در حـدود 4200سـال پیـش از حاضـر، به دلیـل تغییرات شـدید اقلیمی، ایـن تمدن افول 
 .)Madjidzadeh & Pittman, 2008; Fouache et al., 2009; Gurjazkaite et al., 2018( یافته است
کـه در اسـتقرار  بـه نیمـۀ اول هـزارۀ دوم پیش ازمیـلاد اسـت  کنارصنـدل مربـوط  مرحلـۀ دوم سـکونت در 
کاوش هـای اخیـر در یـک تپـه در 700متـری شمال شـرق  کنارصنـدل شـمالی و هم چنیـن از  زیـر سـکوهای 
تپـۀ کنارصنـدل جنوبـی به دسـت آمـد. مرحلـۀ سـوم سـکونت، مربـوط بـه پایـان هـزارۀ دوم و آغـاز هـزارۀ اول 
پیش ازمیـلاد در »کنارصنـدل شـمالی« )KSN( اسـت )Mashkour et al., 2013(. اقتصـاد ایـن جوامـع 
غ مبتنی بـر کشـت غـلات )جـو، گنـدم(، میوه هـا )خرما، انگور( و گله داری )گوسـفند، بـز و گاو( بود.  عصرمفـر
به نظر می رسـد شـرایط اقلیمی مسـاعدتری برای کشـاورزی در این چشـم انداز خشـک کنونی حاشـیۀ کویر 
غ بیـن درۀ سـند، فـلات ایـران،  کـم بـوده اسـت. جیرفـت بخـش مهمـی از مسـیرهای تجـاری در عصرمفـر حا
 Fouache et al., 2009; Madjidzadeh & Pittman, 2008;( خلیج فـارس و بین النهریـن بـوده اسـت
Mashkour et al., 2013; Petrie & Weeks, 2019; Vidale & Frenez, 2015(. ارتبـاط نزدیـک بیـن 
غ آغازیـن ایجـاد شـد،  کـه در دوران عصـر مفـر گسـترده تر اوراسـیا  کشـاورزی و آب و مشـارکت در مبـادلات 

زمینـۀ نفـوذ سیاسـی و رشـد اقتصـادی در جیرفـت را فراهـم کـرد. 
غ قدیــم در جنوب شــرقی ایــران )تپه یحیــی، بمپــور،  به طــور قابل توجهــی ســکونتگاه های عصرمفــر
 Petrie( کردنــد  شــهری  اولیــۀ  جوامــع  توســعه  بــه  شــروع  جمعیــت  افزایــش  بــا  شــهداد(  و  شهرســوخته 
وارد  ایــران  فــلات  غ،  مفــر عصــر  ســکونتگاه های  به دنبــال   .)& Weeks, 2019; Pyankova, 1994
کــز شــهری بــا ســبک ها، معمــاری و توســعۀ فرهنگــی متمایــز بــود. ســپس  عصرآهــن شــد کــه شــاهد ظهــور مرا
شاهنشــاهی هخامنشــی پدیــد آمــد )Turchin et al., 2006; Colburn, 2013( و بعدهــا، ساســانیان، یکــی 
 Mancini-Lander,( گذاشــتند از رقبــای اصلــی جاه طلبی هــای امپراتــوری روم در شــرق پــا بــه عرصــه 

.)2009; Shumilovskikh et al., 2017
سرنوشــت نیروهــای سیاســی بعــدی، ازجملــه هخامنشــی و ساســانی، بــا جانشــینان ضعیــف، جنگ هــا، 
 Madella & Fuller, 2006; Fouache( اســت  بــوده  مرتبــط  بیماری هــا  و  ســکونتگاه ها  تمرکــز  عــدم 
کــه تغییــرات  et al., 2009; Mashkour et al., 2013(؛ بــا این حــال، هم چنیــن پیشــنهاد شــده اســت 
اقلیمــی هولوســن در اواســط تــا اواخــر ممکــن اســت به شــدت بــر کشــاورزی و تأمیــن منابــع ایــن ســاختارهای 
حکومتــی در خاورمیانــه تأثیــر گذاشــته باشــد )Clarke et al., 2016(؛ بــا این حــال، ایــن تعامــلات انســان و 
محیــط پیرامــون به طورکلــی نســبت بــه موضوعــات گســتردۀ دیگــر درمورد فتوحــات نظامی و دســتاوردهای 
ــالا  ــا وضــوح ب سیاســی نادیــده گرفتــه شــده اســت. هم چنیــن فقــدان ســوابق دیرینــه اقلیمــی و محیطــی ب
کــم در کشــاورزی،  در منطقــه، درک مــا را از نحــوۀ تعامــل تغییــر اقلیــم بــا مظاهــر قــدرت سلســله های حا
ــد  ــی کن ــدود م ــان مح ــکان و زم ــف م ــاط مختل ــی در نق ــرل سیاس ــازی و کنت ــادی، شهرک س ــادلات اقتص مب

 .)Vaezi et al., 2019(
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بــا این وجــود، آســیب پذیری بالقــوۀ جوامــع اولیــه در برابــر بلایــای طبیعــی ماننــد: خشک ســالی، ســیل، 
 Dixit et al., 2014;( و قحطــی ناشــی از تغییــرات آب و هوایــی از بین النهریــن تــا چیــن گــزارش شــده اســت
 Laskar & Bohra, 2021; Ponton et al., 2012; Sharifi et al., 2015; Sinha et al., 2019;

 .)Staubwasser & Weiss, 2006; H. Weiss et al., 1993; Zhang et al., 2008
ردیابــی  بــه  گرده شناســی  و  ژئوشــیمیایی  شــاخص های  از  ترکیبــی  از  بهره گیــری  بــا  مطالعــه  ایــن 
ــدف  ــردازد. ه ــران می پ ــرقی ای غ در جنوب ش ــر ــر مف ــر عص ــی از اواخ ــانات اقلیم ــم انداز و نوس ــرات چش تغیی
اصلــی ایــن پژوهــش بررســی اثــرات احتمالــی تغییــرات دیرینــه محیطــی و اقلیمــی بــر ســکونتگاه های عصــر 
کم بــر ایــران براســاس شــواهد باستان شناســی و تاریخــی مرزهــای ســرزمینی،  غ و سلســله های اصلــی حا مفــر
رونــق اقتصــادی و سیاســی اســت. بــا توجــه بــه آن کــه منطقــۀ جنوب شــرق ایــران شــریان اصلــی حیــات 
غ، هخامنشــیان، اشــکانیان، ساســانیان و دوران پــس از  تمدن هــای غنــی ماننــد تمدن هــای عصــر مفــر
اســلام را تشــکیل می دهــد و ایــن تاریــخ غنــی ارتبــاط تنگاتنگــی بــا شــرایط محیطــی و اقلیمــی داشــته اســت، 
گران قیمتــی درمــورد  نتایــج ایــن بازســازی اقلیمــی مطالعاتــی بــا سن ســنجی می توانــد اطلاعــات بســیار 

زمین باستان شناســی منطقــه در اختیــار محققیــن قــرار دهــد.
پرســش و فرضیــۀ پژوهــش: در ایــن پژوهــش، فقــط بحــث درمــورد ایــن نیســت کــه آیــا تغییــرات اقلیم 
بــر جوامــع باســتانی جیرفــت تأثیــر گذاشــته اســت یــا خیــر؟ بلکــه در ادامــه بــه بررســی ایــن موضــوع پرداختــه 
کم بــر ایــران  خواهــد شــد کــه تغییــر اقلیــم تــا چــه انــدازه بــر رونــق اقتصــادی و نفــوذ سیاســی سلســله های حا
کــه بایــد در تحقیقــات آتــی  تأثیــر گذاشــته اســت. در این خصــوص پرســش ها و پاســخ ها ارائــه می شــود 

به عنــوان فرضیــه، مــورد آزمایــش قــرار گیرنــد.
روش پژوهش: روش پژوهش در چند بخش قابل تبیین است.

• سن ســنجی: تعییــن ســن ۸ نمونــه  به وســیلۀ اندازه گیــری ایزوتوپ هــا   ی ناپایــدار 14C در مغزه هــا   ی 
رســوبی به وســیلۀ شــتاب دهندۀ طیف ســنج جرمــی )Accelerator Mass Spectrometry( در آزمایشــگاه 
Laboratory, Poland Poznań Radiocarbon برمبنــای روش اســتاندارد  رادیوکربــن پزنــان لهســتان 
صــورت گرفــت )Czernik & Goslar, 2001(. ســن های کربــن 14 بــا اســتفاده از پایــگاه داده Intcal 20ا 
)Reimer et al., 2020( کــه ویــژۀ کالبیره کــردن ســن های کربــن 14 اســت، کالیبــره شــدند. مــدل ســن-

عمــق بــا اســتفاده از نرم افــزار R-software package BACONا)Blaauw & Christen, 2011( ایجــاد 
شــد.

• تعییــن غلظــت عناصــر به وســیلۀ فلورســانس پرتــو ایکــس )XRF( و ICP: مطالعــۀ ژئوشــیمی 
ــام  ــوئد انج ــوپینگ« س ــگاه »لینش ــگاه دانش ــا در آزمایش ــس XRF نمونه ه ــعۀ ایک ــانس اش ــه روش فلورس ب
 hand-held گرفــت. هــر آنالیــز یــک دقیقــه بــه طــول می انجامــد و در فواصــل تــا 5ســانتی متری به وســیلۀ
XRF scannerا)S1 TITAN, Bruker( انجــام می پذیــرد. ایــن دســتگاه نتایــج را به صــورت % نشــان 
 ICP غلظــت عناصــر در 22 نمونــه از رســوبات به وســیلۀ ،XRF می دهــد. بــرای اطمینــان از دقــت نتایــج  
اندازه گیــری شــد. از هــر نمونــه 0/3 گــرم وزن گردیــد و 10میلی لیتــر اســید نیتریــک 65% در داخــل محفظــۀ 
گردیــد؛ ســپس نمونه هــا بــه دمــای 1۸5درجــۀ ســانتی گراد در مــدت 30دقیقــه  دســتگاه بــه آن اضافــه 
 MQ( رســیدند و 15دقیقــه دیگــر نیــز در ایــن دمــا حــرارت داده شــدند. ســپس نمونه هــا بــا آب مقطــر

water( بــه حجــم 50میلی لیتــر رســیدند.
• محاســبۀ میــزان وزنــی کربــن آلــی و نیتــروژن: بــرای اندازه گیــری مقــدار کل کربــن آلــی )TOC( در 
رســوبات بعــد از پــودر کــردن و شســتن نمونــه بــا اســیدکلریدریک(برای از بیــن رفتــن کربنــات )از دســتگاه 
 fumigation method,( گردیــد  اســتفاده   )Carlo-Erba NC-1500( CHN Elemental Analyzerا 

.)Hedges & Stern, 1984
لــی موجــود در نهشــته ها: بــرای آماده ســازی جهــت تجزیــه  • ایزوتــوپ پایــدار کربــن در مــواد آ
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 HCI کربنــات کلســیم نمونه هــا مطابــق مراحــل ذکر شــده در بــالا بــا و تحلیــل δ13COM در آزمایشــگاه 
حــذف گردیــد )fumigation method, Hedges & Stern, 1984(. نمونه هــا جهــت آنالیــز بــه آزمایشــگاه 
 Stable Isotope Mass Spec Lab,( بخــش علــوم زمین شناســی دریایــی دانشــگاه فلوریــدا ایالات متحــده
University of Florida( منتقــل گردیــد. در ایــن آزمایشــگاه، نمونه هــا به مــدت 24 ســاعت تحت تأثیــر 
کســیدکربن متصاعــد شــده از هــر  گاز دی ا اســید فســفریک در دمــای 25درجــۀ ســانتی گراد قرارگرفتــه و 
 Thermo Electron Delta V Advantage isotope ratio( نمونــه بــه کمــک دســتگاه طیف ســنج جرمــی
mass spectrometer( اندازه گیــری شــده اســت. نســبت های ایزوتوپــی در نمونه هــا بــر حســب اســتاندارد 

)VPDB( گــزارش گردیــد. 
تجزیــه و تحلیــل گرده هــای گیاهــی: تجزیــه و تحلیــل پالینولوژیکــی در 35نمونــه در فواصــل   •
بــا روش  )CNRS(-فرانســه  زیســتی مدیترانــه  تنــوع  و  تــا 10ســانتی متری در پژوهشــکدۀ بوم شناســی   1
توصیف شــده توســط »گرجزکیتــا« و همــکاران )201۸( انجام پذیرفــت. 35نمونــه بــرای آنالیــز گرده شناســی 
در فواصــل 1-10ســانتی متری اســتخراج شــد. اســتخراج شــیمیایی بــا اتخــاذ روش کلاســیک اســتخراج گــرده 
کــه توســط »مــوری« و همــکاران )1991( اســتاندارد شــده اســت، انجــام شــد. بــرای هــر نمونــه حداقــل 300 
گــردۀ گیاهــی )به طــور متوســط 320 دانــه در هــر نمونــه( شــمارش شــد. به طــور اســتثنایی در نمونهۀمربــوط 
بــه عمــق 20 ســانتی متری 12۸ گــرده شــمارش گردیــد. شناســایی گرده هــا براســاس کلیدهــا و اطلس هــای 
کــه در مؤسســۀ  گرده هــای ایرانــی  گــرده )Hooghiemstra, 2006( و مجموعه هــای مرجــع  شناســایی 
Méditerranéen de Biodiversité et d'Ecologie, Aix-en-Provence، فرانســه تأســیس شــده اســت، 

صــورت پذیرفــت.

منطقۀ مورد مطالعه
مغــزۀ رســوبی جیرفــت بــه طــول دوونیم متــر از یــک تــورب زار خشــکیده در 25کیلومتــری جنــوب شــهر 

گردیــد.  کنونــی بــا اســتفاده از مغزه گیــر روســی در بهــار ســال 1394ه ــ.ش. برداشــت  جیرفــت 
کوه هــای بــارز تــا  کرمــان در شــمال غربی و بــارز در شــرق ســرازیر می شــود.  درۀ جیرفــت از دو رشــته کوه 
ایــن دره به عنــوان یــک حوضــۀ تکتونیکــی فرونشســته تشــکیل شــده اســت  ارتفــاع دارنــد.  3740متــر 
کــه  گســلی پیچیــده  کــه توســط دو سیســتم   )Sharifi-Yazdi et al., 2022; Zandifar et al., 2022(
در شــرق و غــرب در همســایگی آن قــرار دارنــد، کنتــرل می شــود. به نظــر می رســد ایــن سیســتم ها از زمــان 
میوپلیوســن فعــال بــوده انــد )Fouache et al., 2005(. ســطح آب زیرزمینــی در دشــت آبرفتــی نزدیــک 
بــه ســطح اســت. بــالا بــودن ســطح آب هــای زیرزمینــی، چاه هــای آرتزیــن ایجــاد می کنــد و به عنــوان یــک 
منبــع مهــم آب بــرای کشــاورزی عمــل می کنــد. درنتیجــه وجــود ژیپــس و ســایر کانی هــای تبخیــری، آب 
چشــمه ها از آب شــیرین در نزدیکــی جیرفــت به شــرایط لب شــور در نزدیکــی کنارصنــدل تغییــر می کنــد؛

ع نخــل، پرتقــال یــا غــلات )گنــدم و جــو(  در حال حاضــر، مناطــق وســیع اطــراف تــورب زار جیرفــت بــه مــزار
تبدیــل شــده اســت. درۀ جیرفــت در مــرز دو حــوزۀ جغرافیایــی گیاهــی در شــمال آفریقــا و اوراســیا قــرار دارد 
)Leonard, 1993(. در ضلــع شــمالی دشــت ها کــه از کوه هــای کرمــان سرچشــمه می گیــرد، پوشــش گیاهــی 
از تیــپ ایــران و تورانــی اســت )تصویــر 1(، به ســمت جنــوب و تــا دریاچــۀ جازموریــان، پوشــش گیاهــی توســط 

.)Agnew & Zohary, 1974; Leonard, 1993( تیــپ صحارا-ســندی تعریــف می شــود

یافته ها و بحث
- سن سنجی

هشــت ســن رادیوکربــن بــرای ســاخت مــدل ســنی مغــزۀ کنارصنــدل اســتفاده شــد )تصویــر 2(. روندهــای 
مغــزۀ رســوبی دقیقــاً در حوالــی افــول اولیــۀ تمــدن کنارصنــدل در حــدود 4200ســال پیــش شــروع می شــود 
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تصویر 1: ویژگی های کلیدی فیزیکی، باستان شناسی و جغرافیای گیاهی جیرفت (Gurjazkaite et al., 2018). محل برداشت مغزۀ 
کنارصندل جنوبی )KSS( است. نقشۀ  کنارصندل شمالی )KSN( و  رسوبی در یک تورب زار نزدیک به محوطه های باستان شناسی 
 Vaezi) پوشش گیاهی منطقه و موقعیت تمدن های باستانی در نزدیکی منطقۀ مورد مطالعه در تصویر پایین نمایش داده شده است

.(et al., 2022
Fig. 1: Key physical, archaeological, and phytogeographical features of Jiroft (Gurjazkaite et al., 2018). Location 
of sediment core extraction in a peat bog near north Konar Sandal (KSN) and South Konar Sandal (KSS) 
archaeological sites. The vegetation cover map of the region and the position of ancient civilizations near the 
study area are shown in the below panel (Vaezi et al., 2022).
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ــا 1300پ.م.( و شاهنشــاهی های ایــران )حــدود  غ تــا عصرآهــن )شــروع حــدود 1400 ت و از اواخــر عصــر مفــر
ــۀ مغــول )حــدود  ــرد، و درنهایــت پــس از حمل ــر می گی ــا 650 م.( و اوایــل دوران اســلامی را درب 550 پ.م. ت

1219-1221 م.( پایــان می یابــد.

تصویر 2: مدل سن-عمق مغزۀ جیرفت بازیابی شده از تورب زاری در نزدیک کنارصندل در جنوب شرقی ایران. تصویری از مغزۀ رسوبی 
نیز نمایش داده شده است. مدل سن-عمق مغزۀ جیرفت با استفاده از  نرم افزار BACON ا)Blaauw & Christen, 2011(. خط سیاه 
کثر مقادیر را در فاصلۀ اطمینان 95٪ نشان می دهد 6 واحد  کستری حداقل و حدا نشان دهندۀ سن کالیبره شدۀ متوسط است، سایۀ خا

رسوبی بر مبنای تغییرات در رسوبات ارائه شده است )نگارندگان، 1402(.
Fig. 2: Age-depth model of the recoverd Jiroft peat core near Konar Sandal in Southeast Iran. An image of the 
sedimentary core is also shown. Age-depth model of the Jiroft using R-software package BACON (Blaauw and 
Christen, 2011). The calibrated 14C dates (transparent blue) and the age-depth model (darker greys indicate more 
likely calendar ages and grey stippled lines infer 95% confidence intervals) are shown (Authors, 2023). 

تغییرات دیرینه اقلیمی پیش از افول تمدن جیرفت
وضعیــت اقلیــم درۀ جیرفــت در واحــد U 1( 1؛ 250-1۸9 ســانتی متر؛ 4011-354۸ ســال پیــش از حاضــر( و 
واحــد U 2( 2؛ 1۸9-164 ســانتی متر؛ 354۸-3293 ســال پیــش از حاضــر( عمدتــاً معتــدل بــوده اســت. در 

طــول ایــن بــازۀ زمانــی، امــا دو دورۀ خشــک کوتاه مــدت قابــل تشــخیص اســت. 
کوتــاه مرطــوب در حــدود 3950 ســال پیــش از حاضــر  کــه نشــانۀ یــک دورۀ  غرقابی شــدن تــورب زار 
K/ شناســایی گردیــد. مقادیــر بــالای K/Ti و مقادیــر بــالای C/N در جیرفــت اســت؛ براســاس مقادیــر کــم
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 Martinez-Ruiz et al., 2015;( نشــان از افزایــش هوازدگــی شــیمیایی و ورودی هــای آبرفتــی بالاتــر Ti
Wehausen & Brumsack, 2000( در طــول ایــن بــازه اســت. 

پــس از ایــن دورۀ کوتــاه مرطــوب، شــرایط آب و هوایــی معتــدل بیــن 3910 تــا 3630 ســال پیــش از حاضــر 
کــم بــوده اســت. ایــن اســتنباط بــا مقادیــر نســبتاً بالاتــر Si/Al،Ti/Al مطابقــت دارد. مطابــق  در جیرفــت حا
بــا ایــن، ایــن مقطــع از مغــزۀ وجــود درختچه هــا و گیاهــان آبــزی فــراوان را نشــان می دهــد؛ درواقــع، هــر دو 
نــوع گیاهــان آبــزی از خانــوادۀ Typhaceae )نــوع اســپارگانیوم( و گونه هــای زیرآبی/تشــکیل دهندۀ تــورب 
ــازۀ زمانــی نشــان می دهنــد. فراوانــی گرده هــای  ماننــد Cyperaceae قله هــای متنــاوب را در طــول ایــن ب
نــوع Cerealia در حــدود 3۸۸0 تــا 3700 ســال پیــش از حاضــر نشــانگر وجــود شــرایط آب و هوایــی مطلــوب 

بــرای کشــاورزی اســت.
واحــد 2 بــا افزایــش قابل توجــه در δ13COM و بــا اُفــت شــدید نســبت C/N در مقایســه بــا واحــد 1 
مشــخص می شــود، کــه نشــان دهندۀ یــک وضعیــت معتــدل اســت. مطابــق بــا ایــن، شــرایط معتــدل در 
ایــن واحــد بــا مقادیــر بالاتــر گــردۀ Cyperaceae مطابقــت دارد. گــردۀ نــوع Cerealia مقادیــر نســبتاً کمــی 
داشــت به جــز حــدود 3491 ســال پیــش ازحاضــر، کــه در آن تعــداد بــالای گــردۀ نــوع Cerealia دیــده شــد. 
کمــی را نشــان  کاهــش می یابــد، Artemesia مقادیــر   Typhaceae گــردۀ نــوع در ایــن دوره، درحالی کــه 
ــر در تــورب زار، شــرایط مرطــوب و احتمــالاً فعالیت هــای کشــاورزی را  می دهــد. مقادیــر δ13COM مثبت ت

نشــان می دهــد )تصویــر 3(.
همان طورکــه در بــالا توضیــح داده شــد، شــرایط اقلیمــی درۀ جیرفــت در بــازۀ زمانــی 4011 تــا 354۸ســال 
ــازۀ  ــاه در ایــن ب ــا این حــال، دو دورۀ خشــک کوت ــاً مرطــوب و معتــدل بــوده اســت؛ ب پیــش از حاضــر عمدت
خ  ــر ر ــش از حاض ــال پی ــدود 3۸00 س ــدت در ح ــالی کوتاه م ــن خشک س ــت. اولی ــخیص اس ــل تش ــی قاب زمان
 Calligonum + Ephedraceae داده اســت. ایــن شــرایط خشــک توســط افزایــش فراوانــی گــردۀ درمنــه و
گرده هــای Typhaceae و Cereali در ایــن بــازۀ زمانــی قابــل تشــخیص بــود.  کاهــش شــدید  همــراه بــا 
خ داده اســت.  شــرایط خشــک دوم در نزدیکــی بــالای واحــد 1 حــدود 3600 تــا 3550 ســال پیــش از حاضــر ر
ایــن دورۀ خشــک بــا افزایــش نســبت Ti/Al و بــا مقادیــر پاییــن δ13COM و مقادیــر بســیار بــالای نســبت 
C/N همــراه بــود. کاهــش شــدید گــردۀ نــوع Typhaceae هم زمــان بــا کاهــش گــردۀ نــوع Cerealia اســت. 

غ افول تمدن جیرفت در اواخر عصرمفر
 Si/A و Ti/Al ؛ 164-134 ســانتی متر؛ 3300-2900 ســال پیــش از حاضــر( مقادیــر بــالایU 3( 3در واحــد
در بــازۀ زمانــی 3293 تــا 2۸97 ســال پیــش از حاضــر )تصویــر 3( نشــان دهندۀ ورودی بــالای رســوبات بــادی 
بــه تــورب زار اســت. ایــن بــازۀ زمانــی یــک دورۀ خشــک طولانــی بــا بیشــترین شــدت خشــکی در حــدود 3200 
 δ13COM ســال پیــش از حاضــر را پوشــش می دهــد. رســوبات ته نشین شــده در ایــن واحــد دارای مقادیــر
گــردۀ  کــه شــرایط خشــک را پشــتیبانی می کننــد. ایــن دورۀ خشــک بــا کمتریــن مقــدار  منفی تــر هســتند 
کل رکــورد شناســایی می شــود. علاوه بــر  کل آبزیــان و نــوع اســپارگانیوم، امــا بیشــترین تعــداد درمنــه در 
ایــن، درختچه هــای بیابانــی Ephedraceae و Calligonum به طــور قابل توجهــی افزایــش داشــتند کــه 
نشــان دهندۀ بیابان زایــی و توســعۀ تپه هــای شــنی اســت. به طــور مشــابه، گــردۀ نــوع Cerealia کمتریــن 
تعــداد )>1%( را در کل مغــزۀ رســوبی نشــان می دهــد کــه نشــان دهندۀ افــول فعالیت هــای کشــاورزی اســت. 
 )Cline, 2014( تحلیل هــای مشــابهی درمــورد تأثیــرات تغییــر اقلیــم در افــول ســکونت گاه های باســتانی
در فــلات ایــران )و فراتــر از آن بــه جنوب شــرق آســیا( ارائــه گردیــده اســت. ایــن شــرایط خشــک و گــرد و 
غ در بخش هایــی از  غبــاری در درۀ جیرفــت، هم زمــان بــا افــول تمدن هــای باســتانی در اواخــر عصرمفــر
 Weiss, 1982; Haggis,( بین النهریــن و شــرق مدیترانــه و تحــولات سیاســی-اجتماعی متعاقــب آن اســت
مثــال،  به عنــوان  Kaniewski et al., 2010; Paulette, 2012; Langgut et al., 2013 ;1993(؛ 
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تصویر 3: نتایج رسوب شناسی، ژئوشیمی و پالینولوژی منتخب از توالی تورب زار جیرفت در جنوب شرقی ایران در طول 4 هزار سال 
گذشته در رسوبات تورب زار کنارصندل در مقابل عمق و سن رسم شده اند  . 6 واحد رسوبی برمبنای تغییرات در رسوبات ارائه شده است 

)نگارندگان، 1402(. 
Fig. 3: Selected results of sedimentology, geochemistry, and palynology from a 4,000-year-long peat sequence 
in southeastern Iran preserved in the Konar Sandal peat deposits have been plotted against depth and age. Six 
sedimentary units are presented based on changes in sediments (Authors, 2023).



|| واعظی و همکاران: تأثیرات تغییرات دیرین اقلیم بر شکوفایی و افول... ||  71  ||

کاوش هــای باستان شناســی از »اوگاریــت« در نزدیکــی شــهر لاذقیــه، ســوریه، گرمــا و خشــکی شــدید را در 
ــر ایــن، بابــل  حــدود 3200 ســال پیــش از حاضــر نشــان می دهــد )Alpert & Neumann, 1989(. علاوه ب
براســاس شــواهد متعــدد از بین النهریــن بیــن 3200 و 2900 ســال پیــش از حاضــر دچــار قحطــی و افــول شــده 
اســت )Neumann & Parpola, 1987(. افــول تمدن هــا در شــمال و جنــوب بین النهریــن هم زمــان بــا 
پایــان سلســلۀ آشــوریان و درنهایــت زوال کاســیت ها )Sinha et al., 2019( بــود، و بســیاری از جوامــع شــیوۀ 
.)Paulette, 2012( زندگــی متحرک تــر و دامــداری را به عنــوان ســازگاری بــا شــرایط خشــک اتخــاذ کردنــد

شکوفایی و افول شاهنشاهی های ایران
در واحــدU 4( 4؛ 134-106 ســانتی متر؛ 2۸97-2302 ســال پیــش از حاضــر( مقادیــر بســیار بــالای عناصــر 
)Si, Al, K( در کنــار کمتریــن مقــدار ورودی رســوبات بــادی )پایین تریــن مقادیــر نســبت های ژئوشــیمیایی 
 δ13COM ح، رونــد افزایشــی Si/Al و Ti/Al( شــرایط مرطــوب را نشــان می دهــد. مطابــق بــا ایــن طــر
کاهــش  C/N در ایــن واحــد از وجــود شــرایط مرطــوب پشــتیبانی می کنــد.  کنــار نســبت های پاییــن  در 
چشــمگیر گــردۀ گیاهــی درمنــه همــراه بــا افزایــش حضــور گــرده از نــوع اســپارگانیوم در ایــن واحــد از وجــود 
شــرایط مرطــوب در درۀ جیرفــت حمایــت می کنــد. هم چنیــن واحــد 4 بــا مقادیــر بــالا و مــداوم گــرده از نــوع 
Cerealia مشــخص می شــود کــه می توانــد بــه افزایــش فعالیت هــای کشــاورزی به دلیــل شــرایط مرطــوب 
ارتبــاط داشــته باشــد. مطابــق بــا شــرایط مرطــوب در جیرفــت در ایــن بــازۀ زمانــی، رســوبات دریاچــۀ تســر در 
 Kuzucuoǧlu( مرکــز ترکیــه نیــز شــرایط مرطوبــی را بیــن 2۸00 تــا 2000 ســال پیــش از حاضــر نشــان می دهنــد

.)et al., 2011
کم بــر ایــران اســت. پــس از پایــان  بــازۀ زمانــی واحــد 4، مصــادف بــا تغییــرات مهــم در سلســله های حا
پادشــاهی ایــلام، مادهــا )267۸-2549 ســال پیــش از حاضــر( و ســرانجام هخامنشــیان )2330-2550 
ســال پیــش از حاضــر( ظهــور کردنــد. شاهنشــاهی  هخامنشــی کــه از بزرگ تریــن شاهنشــاهی ها در جهــان 
باســتان بــود کــه از آناتولــی و مصــر در سراســر آســیای غربی تــا شــمال هنــد و آســیای مرکــزی امتــداد داشــت. 
حکومــت مادهــا و هخامنشــیان، بــا فعالیت هــای کشــاورزی در مقیــاس بــزرگ در درۀ جیرفــت هم زمــان 
بــا  Cerealia اســتنباط می شــود. مطابــق  نــوع  گرده هــای  از حضــور قابل توجــه  بوده انــد؛ همان طورکــه 
کــه در طــول حکمرانــی سلســلۀ هخامنشــی، شــیوه های  ایــن، مطالعــات پالینولوژیــک نشــان می دهــد 
گــرس جنوبــی  کشــاورزی تــا دریاچــۀ آلمالــو )شــمال غربی ایــران( گســترش یافتــه اســت و کشــاورزی در زا
رشــد کــرد )Djamali et al., 2016(. احتمــالاً فعالیت هــای کشــاورزی و دامــداری گســترده به دلیــل ثبــات 
اجتماعی-اقتصــادی و روش هــای جدیــد بــرای بهره بــرداری از منابــع آب و شــیوه های آبیــاری شــکوفا شــد 

.)Djamali et al., 2010a(
اقلیمــی مســاعد نقــش عمــده ای  کــه ممکــن اســت شــرایط  ایــن پژوهــش نشــان می دهنــد  نتایــج 
در افزایــش ثبــات اجتماعی-اقتصــادی و درنتیجــه حفــظ قلمــرو وســیع در طــول دورۀ نســبتاً طولانــی 
هخامنشــی داشــته باشــد. واحــد U 5( 5؛ 106-61 ســانتی متر؛ 2300-1540 ســال پیــش از حاضــر( پایــان 
شاهنشــاهی  هخامنشــی و به دنبــال آن ســلوکیان و درنهایــت انتقــال بــه اشــکانی تــا شاهنشــاهی  ساســانی 
را پوشــش می دهــد. پایــان شاهنشــاهی  هخامنشــی )حــدود 2300 ســال پیــش از حاضــر( بــا شــرایط خشــک 
از 2300 تــا 2240 ســال پیــش از حاضــر در آغــاز ایــن واحــد هم زمــان اســت. وضعیــت خشــک در ابتــدای 
ایــن واحــد بلافاصلــه پــس از دورۀ مرطــوب در درۀ جیرفــت براســاس کاهــش شــدید مقادیــر K و K/Ti و 
افزایــش نســبت های Ti/Al و Si/Al قابــل اســتنباط اســت. کاهــش گرده هــای نــوع اســپارگانیوم همــراه بــا 
ــاً صفــر بــرای 200ســال بیــن 2315 و 2100 ســال پیــش از حاضــر(  کاهــش گرده هــای نــوع Cerealia )تقریب
ــا نتایــج ایــن تحقیــق، در حــدود 2350 ســال پیــش از حاضــر گــردۀ گیاهــان  جالب توجــه اســت. مطابــق ب
کشت شــده کاهش یافتــه و در دریاچــۀ آلمالــو )شــمال غربی ایــران( و دریاچــۀ مهارلــو )جنــوب ایــران( تقریبــاً 
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تصویر 4: شش واحد رسوبی برمبنای تغییرات در رسوبات در کنار تصویری از مغزۀ رسوبی نمایش داده شده است. سلسله های اصلی 
براساس  که نشان دهندۀ دوره های خشک و مرطوب استنباط شده  آبی  و  نوارهای قرمز  کنار  غ در  اوایل عصر مفر از  ایران  کم بر  حا
قلمرو  گسترده ترین  با  مرطوب  دورۀ  دو  شده اند.  داده  نشان  ایران  جنوب شرقی  در  جیرفت  تورب زار  توالی  از  مختلف  شاخص های 

.(Vaezi et al., 2022) سرزمینی تحت حکومت شاهنشاهی های هخامنشی و ساسانی در تاریخ شاهنشاهی ایران هم زمان است
Fig. 4: Major ruling dynasties in Iran since the Early Bronze Age alongside red and blue bars represent the dry 
and wet periods are inferred based on various indices from Jiroft peat core, Southeastern Iran. The two wet 
periods coincide with the most extensive territories under the rules of the Achaemenid and Sasanian dynasties in 
the history of Iran (Vaezi et al., 2022).

وجــود نــدارد )Djamali et al., 2010b(. به نظــر می رســد کــه کاهــش فعالیت هــای کشــاورزی در پایــان 
ــی- ــت اجتماع ــی موق ــاخت ها و بی ثبات ــب زیرس ــل تخری ــاد به دلی ــال زی ــه احتم ــی ب ــاهی  هخامنش شاهنش

اقتصــادی ناشــی از حملــۀ اســکندر مقدونــی بــوده اســت )Djamali et al., 2010a(. بــا این حــال، وجــود 
ــم  ــر اقلی ــه تغیی ــد ک ــان می ده ــی نش ــاهی  هخامنش ــان شاهنش ــا پای ــان ب ــه، هم زم ــک در منطق ــرایط خش ش
ــر گذاشــته و موجــب بی ثباتــی  ــر کاهــش فعالیت هــای کشــاورزی تأثی عامــل زمینــه ای بــوده کــه احتمــالاً ب
ــه در  ــی ک ــک، جوامع ــرایط خش ــل ش ــه به دلی ــود دارد ک ــکان وج ــن ام ــت. ای ــده اس ــی ش اقتصادی-اجتماع
امتــداد هلیــل رود شــکوفا شــده بودنــد، نزدیــک بــه 200ســال مهاجــرت کردنــد و کشــاورزی را رهــا کردنــد. 
شاهنشــاهی   یافتــن  پایــان  و  کشــاورزی  فعالیت هــای  کاهــش  درمــورد  مطالعــات  ایــن  نتایــج  مطابقــت 
کــم، تأثیــر مســتقیمی بــر مهاجــرت  هخامنشــی نشــان می دهــد کــه حملــۀ یونانی هــا و تغییــر در سلســلۀ حا

ــت. ــته اس ــه داش در کل منطق
به طورکلــی، در واحــد K/Ti ،5 مقادیــر پایینــی داشــت. در مقابــل، Ti/Al مقادیــر بالایــی داشــت و 
خ داد کــه نشــان دهندۀ فعالیــت بــادی بــالا و شــرایط  کثــر تغییــر بیــن 2000 تــا 1530 ســال پیــش از حاضــر ر حدا
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خشــک در ایــن بــازۀ زمانــی اســت. شــرایط خشــک نیــز بر اســاس تعــداد نســبتاً کــم گــرده نــوع اســپارگانیوم 
ــر δ13COM در کل  در ایــن واحــد اســتنباط مــی شــود. شــرایط خشــک هم چنیــن توســط کمتریــن مقادی
مغــزۀ رســوبی در ایــن واحــد پشــتیبانی می شــود. پــس از یــک وقفــه در فعالیت هــای کشــاورزی، در میانــۀ 
ــا سلســلۀ اشــکانی،  ــر جیرفــت بیــن 2000 و 1700 ســال پیــش از حاضــر مصــادف ب کم ب ایــن دورۀ خشــک حا
مقــدار متوســط گــردۀ نــوع Cerealia کمــی افزایــش می یابــد )حــدود 1.74%(. ایــن اولین بــار در طــول 4000 
ســال گذشــته اســت کــه کشــاورزی در درۀ جیرفــت باوجــود شــرایط خشــک وجــود دارد. افزایــش گرده هــای 
نــوع Cerealia احتمــالاً نشــان دهندۀ ایجــاد ســکونتگاه های جدیــد در درۀ جیرفــت و ســازگاری جوامــع بــا 

کشــاورزی در شــرایط خشــک اســت.

دورۀ پیش از اسلام و عصر حاضر
در ابتــدای واحــد U 6( 6؛ 61-10 ســانتی متر؛ 1540-۸54 ســال پیــش از حاضــر( بیــن 1540 تــا 1315 ســال 
پیــش از حاضــر ورود رســوبات بــادی کاهــش شــدیدی نشــان می دهــد؛ درواقــع، مقادیــر بــالای K/Ti و 
C/N شــرایط مرطوب تــری را در درۀ جیرفــت در ایــن بــازۀ  Ti/Al و  کنــار مقادیــر پاییــن  δ13COM در 
زمانــی نشــان می دهــد. وجــود شــرایط مرطــوب هم چنیــن بــا افزایــش گــردۀ نــوع Typhaceae و گــردۀ نــوع 
Cerealia پشــتیبانی می شــود. ایــن دومیــن دورۀ مرطــوب قابل توجــه از 4000 ســال پیــش از حاضــر در 
کمیــت )از نظــر وســعت( در تاریــخ شاهنشــاهی ایــران  درۀ جیرفــت هم زمــان بــا دومیــن قلمــرو تحــت حا
 Daryaee,( ــد ــر( اداره می ش ــش از حاض ــال پی ــا 1299 س ــانی )1726 ت ــاهی  ساس ــط شاهنش ــه توس ــت ک اس
2013(. هم زمــان بــا شــرایط مرطــوب ابتــدای ایــن واحــد، فعالیت هــای کشــاورزی )کاشــت درختــان( در 
 Djamali et al.,( شــمال غربی ایــران در اواســط تــا اواخــر شاهنشــاهی  ساســانی افزایــش یافتــه اســت
2010b; Shumilovskikh et al., 2017(. آن هــا پیشــنهاد دادنــد کــه گســترش فعالیت هــای کشــاورزی 
احتمــالاً به دلیــل ثبــات بیشــتر اجتماعی-اقتصــادی و توســعۀ بیشــتر در شــیوه های کشــاورزی اتفــاق افتــاده 
ــکوفایی  ــر ش ــوب ب ــی مطل ــرایط آب و هوای ــه ش ــد ک ــان می ده ــش نش ــن پژوه ــج ای ــال، نتای ــا این ح ــت؛ ب اس

ایــن شاهنشــاهی  تأثیــر گذاشــته اســت.
پــس از ایــن بــازۀ زمانــی مرطــوب، بیشــتر بخش هــای واحــد 6 بــا مقادیــر متوســط نســبت های عنصــری 
در  رســوب  افــق  در  اســتثناء  یــک  فقــط  می دهــد.  نشــان  را  نیمه مطــوب  شــرایط  کــه  شــدند  مشــخص 
کــه در آن مقادیــر Si/Al و Ti/Al بــالا نشــان دهندۀ  34ســانتی متری )1075 ســال پیــش از حاضــر( بــود 
شــرایط خشــک و میــزان بــالای ورود رســوبات بــادی بــه تــورب زار اســت. در واحــد 6، تعــداد درمنــه بســیار کم 
بــود، و حضــور متوســطی از گــردۀ گیاهــان نــوع اســپارگانیوم وجــود دارد کــه بیشــتر نشــان دهندۀ وضعیــت 
معتــدل در ایــن دوره اســت. علاوه بــر ایــن، تعــداد کمــی گــرده از نــوع Cerealia، 1315 ســال پیــش از حاضــر 
تــا انتهــای ایــن واحــد وجــود دارد. مطابــق بــا یافته هــای پژوهــش، مطالعــات قبلــی نشــان دهندۀ بی ثباتــی 
ــس از  ــول دورۀ پ ــا در ط ــا و مغول ه ــراب، ترک ه ــری اع ــه رهب ــدد ب ــات متع ــی از تهاجم ــر ناش گی ــی فرا سیاس
 Djamali et al., 2010b;( اســلام اســت کــه بــر فعالیت هــای کشــاورزی در فــلات ایــران تأثیــر گذاشــته اســت

.)Shumilovskikh et al., 2017
تغییـرات غلظـت Ti در تـورب زاری در اطـراف دریاچـۀ نئور در شـمال غرب ایـران تحت تأثیر بارش های 
زمسـتانۀ مدیترانـه ای نشـان داد کـه چندیـن دورۀ خشک سـالی کوتاه مـدت بـا سـطوح بـالای رسـوبات گـرد 
و غبـاری در فـلات ایـران از 1300 سـال پیـش از حاضـر، بـا جنـگ، تنش هـای سیاسـی و بحـران منابـع در 
خاورمیانـه همـراه بـوده اسـت )Sharifi et al., 2015(. علاوه بـر ایـن، گـذار در برخـی دیگـر از تمدن هـای 
و  حاضـر  از  پیـش  1300سـال  حـدود  در  ساسـانی  شاهنشـاهی   فروپاشـی  ازجملـه  بین النهریـن،  و  ایـران 
شاهنشـاهی  صفوی در حدود 950سـال پیش از حاضر )Daryaee, 2013(، هم زمان با دوره های افزایش 

.)Sharifi et al., 2015( خشـکی و ورود رسـوبات بـادی در اطـراف دریاچـۀ نئـور بـوده اسـت
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تغییــرات اقلیمــی در خاورمیانــه باعــث ناآرامی هــا به صــور مختلــف ازجملــه جنــگ، تنش هــای سیاســی 
ــال، تــداوم حضــور  ــت؛ بــا این ح ــده اس ــف ش ــع مختل ــود مناب ــل کمب ــادی به دلی ــران اجتماعی-اقتص و بح
و فعالیــت انســان در درۀ جیرفــت و جنوب شــرقی ایــران )و فراتــر از آن( در چنیــن دوره هــای غیرقابــل 
پیش بینــی اقلیمــی و زیســت محیطی، نشــانگر انعطاف پذیــری مــردم بــرای گــذار بیــن شــیوه های مختلــف 

امــرار معــاش و ســامان دهی اجتماعــی مناســب اســت.

جمع بندی تطبیقی تغییرات اقلیمی و فرهنگی در درۀ هلیل رود
در جدول 1، جمع بندی تطبیقی تغییرات اقلیمی و فرهنگی در درۀ هلیل رود ارائه گردیده است. 

جدول 1. تطبیق تغییرات اقلیمی و فرهنگی در دره هلیل رود، جنوب شرق ایران )نگارندگان، 1402(.
Tab. 1: Adaptation of climatic and cultural changes in Halil Rud Valley, Southeast of Iran (Authors, 2023).

 
شرایط اقلیمی  دوره 

 تطبیق تغییرات اقلیمی و فرهنگی  شرق ایرانجنوب

 مفرغ میانی عصر
دوم  ۀ)اوایل هزار

 )یلادم ازپیش
 نیمه مرطوب 

، 2سالی  و پس از خشک  ، .مقدوم    ۀبا بهبود شرایط اقلیمی در آغاز هزار 
افزایش شمار زیستگاه  4 رود هستیم.  فرهنگی هلیل  ۀ های در حوز شاهد 

 .گیرندارصندل شمالی در این دوره جای میو تپه کن IVA ۀیحیی دور تپه

 مفرغ جدیدعصر
(1600-1250   

 ( .م.پ

خشک همراه با  
 افزایش گرد و غبار 

از این دوره در جنوبتاکنون ه ایران شناسایی نشده  یچ استقراری  شرق 
 . است

 آهن اولیه عصر
(1250-900   

 ) .م.پ

همراه با  خشک 
 افزایش گرد و غبار 

دهد،  خشک را نشان می ۀشده وجود یک دورباوجود اینکه مطالعات انجام
فرهنگی شکوفایی را در این دوره تجربه کرده    ۀدشت جیرفت یک دور

محوط تم  ۀ است.  و  شمالی  محوطهکنارصندل  جمله  از  های  گاوان 
 شده این دوره هستند. کاوش

 آهن متاخر عصر
شواه بسیار مرطوب   باستانهم  شواهد  هم  و  اقلیم  دیرین  و د  رونق  از  حاکی  شناسی 

 . استشکوفایی فرهنگی 

 بسیار مرطوب  هخامنشی  ۀدور
دور  مناسب  اقلیمی  شرایط  تداوم  جنوب  ۀبا  دور قبل،  در  ایران    ۀ شرق 

و ایالات کارمانیا نشان از اهمیت این    شود شدت شکوفا میهخامنشی به
 . منطقه در شاهنشاهی هخامنشی دارد

  ۀاواخر دور
 خشک هخامنشی 

دور اواخر  در  شدیدی  فرهنگی  ا   ۀافول  و  دوران  هخامنشی  وایل 
می مشاهده  کاملاا شو پساهخامشنی  که  اقلیمی   د  شرایط  با  منطبق 

 . شده استبازسازی
تدریجی   خشک اشکانی  ۀدور همبازیابی  و  منطبق  دوران  این  در  مساعدمنطقه  با  شدن  سو 

 مرطوب  ساسانی ۀدور . شرایط اقلیمی
اواخر دوره  

خشک اواخر این دوره و از بین رفتن خوانی میان شرایط اقلیمی نیمههم نیمه خشک  ساسانی
 . ثیر بر جوامع انسانی منطقهأشاهنشاهی ساسانیان و ت

نتیجه گیری
درۀ جیرفــت شــرایط معتدلــی را از 3900 تــا 3300ســال پیــش از حاضــر همــراه بــا میــزان قابل توجــه گــردۀ نــوع 
Cerealia در حــدود 3۸۸0 و 3720 ســال پیــش از حاضــر تجربــه کــرده اســت. شــرایط معتدل تــر به دنبــال 
دورۀ مرطــوب کوتاهــی در انتهــای مغــزۀ رســوبی پدیــد آمــده اســت. در طــول ایــن دورۀ معتــدل دو بــازۀ 
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زمانــی کوتــاه خشــکی در حــدود 3۸00 و 3575ســال پیــش از حاضــر قابــل تشــخیص اســت. از 3293 تــا 
2۸97ســال پیــش از حاضــر درۀ جیرفــت خشــک و بادخیــز بــوده اســت. خشــک ترین شــرایط همــراه بــا 
بالاتریــن میــزان گــرد و غبــار در درۀ جیرفــت در حــدود 3200ســال پیــش از حاضــر، هم زمــان بــا افــول تمدنــی 

خ داده اســت. ــه، ر غ در خاورمیان اواخــر عصرمفــر
بیــن 2900 تــا 2300ســال پیــش از حاضــر، هم زمــان بــا پایــان پادشــاهی ایــلام و به دنبــال آن پادشــاهی 
ــراه  ــت هم ــته در درۀ جیرف ــال گذش ــول 4000س ــن دوره در ط ــی، مرطوب تری ــاهی  هخامنش ــا و شاهنش ماده
بــا شــواهد متعــدد از فعالیت هــای کشــاورزی گســترده در درۀ جیرفــت بــوده اســت. شــرایط خشــک از 2302 
خ داده اســت. خاتمــۀ  تــا 2240ســال پیــش از حاضــر براســاس افزایــش شــدید در ورود رســوبات بــادی ر
بــود.  بــازۀ خشــک هم ســو  ایــن  آغــاز  بــا  از حاضــر(  شاهنشــاهی  هخامنشــی )حــدود 2330ســال پیــش 
نکتــۀ قابل توجــه، 200ســال افــول کشــاورزی در درۀ جیرفــت پــس از پایــان شاهنشــاهی  هخامنشــی اســت. 
کاهــش پوشــش درختــی در ســایر مناطــق ایــران نیــز ازجملــه دریاچــۀ آلمالــو و دریاچــۀ مهارلــو پــس از پایــان 

شاهنشــاهی  هخامنشــی گــزارش شــده اســت.
ــا 1650ســال پیــش از حاضــر،  ــار بیــن 2000 ت ــرد و غب ــزان گ ــش قابل توجــه در می شــرایط خشــک و افزای
کــم بــوده اســت. ایــن اولین بــار در طــول  هم زمــان بــا حکمرانــی سلســلۀ اشــکانیان، در درۀ جیرفــت حا
ــترش  ــت گس ــاورزی در درۀ جیرف ــت کش ــک، فعالی ــرایط خش ــود ش ــه باوج ــت ک ــوده اس ــته ب ــال گذش 4000س
یافتــه اســت )امــا در مقایســه بــا دورۀ مادهــا و هخامنشــیان بــه میــزان کمتــری(. ایــن گســترش احتمــالاً 

به دلیــل بلــوغ جوامــع محلــی در درۀ جیرفــت و ســازگاری اجتماعــی بــا شــرایط خشــک بــوده اســت.
تاریــخ  بــزرگ  قلمــرو  دومیــن  بــا  هم زمــان  حاضــر،  از  پیــش  1315ســال  تــا   1540 بیــن  جیرفــت  درۀ 
ــه کــرد. ایــن دو  شاهنشــاهی ایــران )ساســانیان در اوایــل قــرن هفتــم میــلادی(، شــرایط مرطوبــی را تجرب
دوره در تاریــخ ایــران، یعنــی شاهنشــاهی های هخامنشــی و ساســانی، هم زمــان بــا دو دورۀ مرطوب تریــن 
کــی از ثبــات اقتصادی-اجتماعــی اســت و گســترش فعالیت هــای کشــاورزی  تاریــخ مــا هســتند. ایــن رونــد حا
در طــول ایــن بازه هــا به شــرایط اقلیمــی مســاعدتر مربــوط می شــود؛ درحالی کــه بیشــتر اوقــات، بیــن 1315 
 Cerealia ــوع ــرده از ن ــزان گ ــت، می ــته اس ــی داش ــرایط معتدل ــت ش ــر، درۀ جیرف ــش از حاض ــال پی و ۸54س
ــن  ــران در ای ــلات ای ــاورزی در ف ــای کش ــی، فعالیت ه ــی سیاس ــل بی ثبات ــالاً به دلی ــت. احتم ــه نیس قابل توج

فاصلــۀ محــدود بــوده اســت، 
نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد کــه دو مــورد از گســترده ترین مرزهــای ســرزمینی تاریــخ شاهنشــاهی ایــران 
در دوران شاهنشــاهی های هخامنشــی و ساســانی، تقریبــاً بــا دو مرطوب تریــن دوره هــا در درۀ باســتانی 
کــی از ثبــات اقتصادی-اجتماعــی اســت و گســترش فعالیت هــای  جیرفــت هم زمــان هســتند. ایــن رونــد حا
شاهنشــاهی   پایــان  می شــود.  مربــوط  مســاعدتر  اقلیمــی  شــرایط  بــه  بازه هــا  ایــن  طــول  در  کشــاورزی 
ــا آغــاز دورۀ خشــکی و 200 ســال کشــاورزی متروکــه در درۀ جیرفــت هم زمــان اســت. کاهــش  هخامنشــی ب
پوشــش درختــی در ســایر مناطــق ایــران نیــز ازجملــه دریاچــۀ آلمالــو و دریاچــۀ مهارلــو در همیــن بــازۀ زمانــی 

گــزارش شــده اســت.
بــر  تأثیرگــذار  زمینــه ای  از عوامــل  را می تــوان یکــی  اقلیــم  تغییــر  کــه  ایــن مطالعــه نشــان می دهــد 
ــرایط  ــه ش ــد ک ــان می دهن ــش نش ــج پژوه ــن، نتای ــر ای ــت؛ علاوه ب ــران دانس ــر ای کم ب ــی حا ــله های اصل سلس
کنترل هــای  حفــظ  و  اجتماعی-اقتصــادی  ثبــات  افزایــش  از  غیرمســتقیم  به طــور  مطلــوب  اقلیمــی 
ســرزمینی وســیع در طــول شاهنشــاهی  نســبتاً طولانــی هخامنشــی و بعــداً ساســانی پشــتیبانی کــرده اســت. بــا 
ــاز اســت کــه باستان شناســان،  این حــال، نتایــج ایــن مطالعــه بیشــتر نشــان دهندۀ هم بســتگی اســت و نی
مورخــان و زمین شناســان فرضیه هــای مختلفــی را بــرای توضیــح »مکانیســم« و معنــادار بــودن ایــن گونــه 
ح و آزمایــش کننــد. علاوه بــر ایــن، ایــن مطالعــه براســاس یــک رکــورد اســت و  هم بســتگی های زمانــی مطــر

ــتری دارد. ــالای بیش ــوح ب ــا وض ــای ب ــه رکورد ه ــاز ب ــم نی تعمی
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سپاسگزاری
فعالیت هــای  و  حفــاری  بــرای  جــوی  علــوم  و  اقیانوس شناســی  ملــی  پژوهشــگاه  حمایت هــای  از  مــا 
لجســتیکی مختلــف در طــول انجــام ایــن پــروژه بســیار سپاســگزاریم. از آقــای دکتــر روح الله شــیرازی و آقــای 

دکتــر جویانتــو روث به خاطــر راهنمایی هــای ارزشمندشــان در طــول ایــن تحقیــق تشــکر می کنیــم.

درصد مشارکت نویسندگان
مفهــوم پــردازی: علیرضــا واعظــی، وحیــد توکلــی، عبدالمجیــد نــادری بنــی؛ گــردآوری داده هــا: علیرضــا 
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نگارنــدگان ضمــن رعایــت اخــلاق نشــر در ارجاع دهی هــا و هم چنیــن در عــدم انتشــار مطالــب پژوهــش، 
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