
  1395، پاييز 3شماره ، 48دورة هاي جغرافياي طبيعي،  پژوهش
  398- 385صص 

  
  

  گياهي در اطراف اروميه:  تغييرات پوشش سال 1700پالينولوژيك  بازسازي
  نقش اقليم و انسان

  
  داري، دانشگاه اروميه، اروميه، ايران ارشد جنگل  كارشناس ـ عايشه مكاريزاده

  اروميه، داري دانشكدة منابع طبيعي دانشگاه اروميه استاديار گروه جنگل  ـ  الياس رمضاني
  ، بابلسر، ايرانشناسي دانشكدة علوم پاية دانشگاه مازندران دانشيار گروه زيست ـ نژاد نقي عليرضا

  شناسي و لنداسكيپ اكولوژي دانشگاه گرايفسوالد، آلمان زار انستيتو گياه پالئواكولوژي و مطالعات تورب استاد گروه ـ هانس يوستن
  
  

  5/03/1395تأييد نهايي:    20/11/1394 پذيرش مقاله:
  

  چكيده
هـاي انسـان در اطـراف اروميـه در اواخـر       وهوايي، و فعاليت در اين پژوهش تاريخچة پوشش گياهي، تغييرات آب

 C/Aاي  گـول بازسـازي شـد. نسـبت گـرده      متري از مانـداب گـانلي   6/2اي  شناختي مغزه هولوسن با بررسي گرده
بـودن نسـبي    كار گرفته شد. بـه سـبب پـايين    هاي خشك و مرطوب منطقه به (اسفناجيان/ درمنه) براي برآورد دوره

ـ   calBP 1145رطوب براي بازة زماني نسبت م وهوايي به  استپي و آب )، پوشش گياهي نيمه1ـ   C/A )5/0شاخص 
شـود.   هاي كشـاورزي و چـراي دام نيـز ديـده مـي      هايي از افزايش فعاليت شود؛ هرچند نشانه پيشنهاد مي 1670

توپي با خانوادة جگن تغييـرِ تركيـب پوشـش گيـاهي سـطح مانـداب و        گزيني گندميان، لويي، و ني همچنين، جاي
و ناپديدشدن گـردة درختـان نشـانة افـزايش      6تا  C/Aدهد. افزايش نسبت  رفتن سطح آب آن را نشان مي پايين

است. گسترش فعاليـت انسـان در منطقـه از فراوانـي      1145ـ   calBP 590نسبي خشكي در منطقه در بازة زماني 
 ـ  دريافت مـي  590ـ   calBP 180گندم زرد در دورة  اي، و گل نيزه هاي گردو، بارهنگ برگ بيشتر گرده ن شـود. در اي
توجـه   گيـر گـردة درمنـه و افـزايش درخـور       هايي از بالاآمدن سطح آب مانداب ديده شد. كاهش چشم دوره نشانه

ويژگـي بـارز حـدود     Lactuceaeهاي پيرگياه و  اي و فراواني نسبي گرده نيزه ) و بارهنگ برگC/A=3-7اسفناجيان (
باني بـا چيرگـي اسـفناجيان و افـزايش     بيا -دويست سال گذشته است و همگي بر گسترش پوشش گياهي استپي

  هاي انسان در منطقه دلالت دارد. دخالت

  اي، هولوسن. وهواي گذشته، تاريخچة پوشش گياهي، فعاليت كشاورزي، نسبت گرده آب ها: كليدواژه
  
  مقدمه

تغييرات درازمدت پوشش گيـاهي  بررسي هاي انسان دارد.  وهوا و فعاليت منطقه ارتباطي تنگاتنگ با آبهر پوشش گياهي 
كنـد (فگـري و    هـاي طبيعـي فـراهم مـي     وهواي گذشته و نقش و دخالت انسان را بر اكوسيستم امكان درك تغييرات آب

شناسـي   ترين ابزار براي بازسازي اقلـيم و تاريخچـة پوشـش گيـاهي گـرده      ). مهم1991؛ مور و همكاران، 1989ايورسن، 
دهنـدة آن،   شناختي ديوارة گرده (اگزين)، مقاومت بسيار زياد تركيبـات آلـي تشـكيل    ريختهاي  است. ويژگي (پالينولوژي)

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: e.ramezani@urmia.ac.ir  :09143884194نويسندة مسئول  
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ها كاربرد گستردة اين ذرات ميكروسكوپي  ويژه اسپوروپولنين، در برابر تخريب شيميايي و اسيد، و همچنين فراواني گرده به
شناسـي،   شناسـي، زمـين   قليمـي، باسـتان  شناسـي (تاكسـونومي)، ژنتيـك و تكامـل، تغييـرات ا      هـاي آرايـه   پژوهشرا در 
  ).1991(مور و همكاران،  همراه داشته است  شناسي، و علوم قضايي به آلرژي

بـرداري از   با مغزه وسيلة هربرت رايت به  1960هاي اولية دهة  شناسي كواترنري در ايران در سال هاي گرده پژوهش
؛ 1963ند درياچة ديگر در غرب كشور آغاز شد (ون زايست و رايـت،  هاي درياچة زريبار (زريوار) در كردستان و چ نهشته ته
تر از امروز بوده اسـت و   تر و خشك ها نشان داد كه در اواخر پلئيستوسن هوا سرد ). اين پژوهش1977زايست و بوتما،   ون

اند. بـا   گي داشتهدر پوشش گياهي منطقه چير )Chenopodiaceae() و گياهان خانوادة اسفناج .Artemisia sppدرمنه (
گـزين گياهـان پيشـين شـدند و درختـان بلـوط        ) جـاي Poaceaeترشدن هـوا، گنـدميان (   آغاز هولوسن و گرم و مرطوب

)Quercus) افرا ،(Acer(، ) و پستهPistacia6000ـ   5500هاي هولوسـن (  تدريج به منطقه مهاجرت كردند. از ميانه ) به 
هـاي مختلـف بلـوط در منطقـة      رايط امروزي و پوشش جنگلي با چيرگي گونـه وهوايي مشابه با ش سال گذشته) رژيم آب

  ).2008زاگرس مستقر شد (ون زايست، 
هاي درياچة اروميـه انجـام شـده و تاريخچـة پوشـش       نهشته هاي مشابهي در شمال غرب ايران بر روي ته پژوهش

شـناختي درياچـة    ) در بررسـي گـرده  1986تما (گياهي و تغييرات اقليمي منطقه در اواخر كواترنري بازسازي شده است. بو
سـنجي   اروميه تغييرات پوشش گياهي شمال غرب ايران را در اواخر پلئيستوسن بازسازي كرد. البته، در اين پژوهش، سـن 

جمالي و همكاران  اي ايران تا زمان حال، ترين ركورد گرده هاي زيستي گذشته از دقت كافي برخوردار نبود. در كهن پديده
شـناختي (پالئواكولوژيـك) و ديـرين     بـوم  هـاي درياچـة اروميـه تغييـرات ديرينـه      نهشته بررسي دو مغزة صد متري از ته با

(جمـالي و همكـاران،    هزار سال گذشته تا اوايـل هولوسـن نشـان دادنـد     وهواي شمال غرب ايران را از حدود دويست آب
فرما بـوده اسـت.    هاي زماني مورد بررسي در منطقه حكم هوهوايي خشك در بيشتر دور ). بر اساس اين پژوهش، آب2008

غربي درياچة اروميه در اواخر هولوسن پرداختند.   شناختي جنوب بوم در پژوهشي جديد، طالبي و همكاران به بررسي ديرينه
ـ   BP1 1500نسبت خشك و پوشش گياهي استپي حاكم بر منطقـه در بـازة زمـاني     دهد شرايط به اين پژوهش نشان مي

هـاي   به گسـترش نسـبي جنگـل    1500ـ   BP 550هاي كشاورزي در  وهوايي و كاهش فعاليت با بهبود شرايط آب 2550
)، با كاهش بلوط و افزايش درمنـه، شـرايط سـرد و    450ـ   BP 150بلوط در منطقه منجر شد. در عصر يخبندان كوچك (

هاي شديد انسان در چند صـد سـال اخيـر موجـب كـاهش شـديد بلـوط و         فرما شد. فعاليت خشك در منطقه دوباره حكم
شـناختي   ). در بررسـي گـرده  2016گسترش پوشش گياهي اسـتپي بيابـاني در منطقـه شـده اسـت (طـالبي و همكـاران،        

هاي رطوبتي اواخر پلئيستوسن و اوايل هولوسن  درياچة نئور در استان اردبيل، تغييرات پوشش گياهي و دوره هاي نهشته ته
سالة تغييرات محيطي از  پانصد هزارو در پژوهشي ديگر، تاريخچة شش ).1392در منطقه بازسازي شد (عزيزي و همكاران، 

. )2013بالان فسيل بررسـي شـد (پونـل و همكـاران،      و بقاياي قاب هاي گرده ها تا اواخر هولوسن با استفاده از داده ميانه
هـاي سـهند در آذربايجـان     هـاي تـاريخي كـوه    وهوايي و همچنين رويداد تغييرات پوشش گياهي و آبجمالي و همكاران 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  cal. yr BPشده يا تقويمي است:  شده در اين مطالعه كاليبره هاي ارائه همة سن. 1
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شناسـي   هـاي زمـين   فشاني در فـلات آذربايجـان سـبب گونـاگوني سـازند      هاي آتش هاي فعال و فعاليت گسل وجود
هـاي   افكنـه  هاي آبرفتي جوان و مخـروط  پادگانه همچنين، پالئوزوئيك در شرق، غرب، و جنوب درياچة اروميه شده است.

: 1382حسـيني،   آبرفتي كواترنر در كرانة غربي درياچه و در نزديكي شهر اروميه (منطقة مورد مطالعه) گسترش دارند (شاه
ل اي تشـكي  هاي آبرفتي با بافت سيلتي لومي تا سيلتي رسي و رسي لومي به رنگ قهوه نهشته ). خاك منطقه از ته10ـ   9

 و نـي  )Cyperaceae(شده است. در مناطقي با زهكشي ضـعيف، پوشـش گيـاهي بـا چيرگـي گياهـان خـانوادة جگـن         
)Phragmites australis( .گسترش دارد  

گون حدود شصت درصد گسـترة ايـران و پنجـاه درصـد گســـترة       - بندي جوامع گياهي ايران، جامعة درمنه در تقسيم
درمنـة معطـر    غـرب ايـران و شـرق آنـاتولي، گيـاه       هـاي مرتفـع شـمال    شود. در اسـتپ  استان آذربايجان غربي را شامل مي

)Artemisia fragrans( ون زايسـت و بوتمـا،    پوشـش گيـاهي اسـت    ةدهند و اصلي تشكيل چيرههاي  گونه از)در  .)1977
يــا مقــاوم بــه شــوري  )halophytic(اروميــه، پوشــش گيــاهي متنــوع از جوامــع شورپســند  ةهــاي شــرقي درياچــ بخــش

)halotolerant(  ،طالبي و همكاران) 2016و اغلب شامل گياهان خانوادة اسفناج و گندميان شورپسند تشكيل شده است.(  
پسند خاص خـود   دليل برخورداري از شرايط اكولوژيك ويژه، رويشگاه پوشش گياهي رطوبت گول، به  مانداب گانلي 

هـاي ميـوه    هاي كشاورزي و باغ كند. در اطراف مانداب، زمين كلي متمايز مي اموني بههاي پير است كه آن را از اكوسيستم
بررسـي شـد. بـراي     1392و تابسـتان   1391گـول در بهـار    شود. پوشش گياهي سطح و حاشـية مانـداب گـانلي    ديده مي

  استفاده شد.) The Plant list )2015سايت گذاري گياهان از  نام
  
  هاي پالينولوژيك ي نمونهساز برداري و آماده مغزه
گـول   بردار مدل روسي از بخش شمالي مانـداب گـانلي   با كمك دستگاه مغزه 1392اي به طول پنج متر در فروردين  مغزه

هـاي   شـود. نمونـه   ارائـه مـي   )GNLمتر بالايي مغـزه (بـا نـام اختصـاري      6/2در اين مطالعه، نتايج بررسي  شد. برداشته
 هبرداشـت  در طول مغزة مورد بررسـي  متر از هم سانتي ده ةهر عمق با فاصل در متر مكعب نتيسا 5/0پالينولوژيك به حجم 

 انجام شـد و  گرايفسوالد آلمان) در دانشگاه 1989ها به روش استاندارد پيشنهادي فگري و ايورسن ( سازي نمونه آماده شد.
تيمـار اسـيد هيـدروفلوريك،     ميكرومتـر)،   120ترتيب شامل تيمار اسيد كلريدريك و هيدروكسيد پتاسيم، الك (با مـش   به

  ).1991استوك) است (مور و همكاران،  سنتي 2000ها در روغن سيليكون (با ويسكوزيتة  استوليز، و قراردادن نمونه
  

  شمارش و ترسيم نمودار گرده
هـا بـا    ها شمارش شد. شمارش گـرده  اي آن هر عمق، اسلايدهاي ميكروسكوپي تهيه و محتواي گرده براي آناليز گرده، از

هـا بـا    هـايي كـه شناسـايي آن    (در مورد گرده 1000يا  400نمايي  با بزرگ CX31مدل  Olympusميكروسكوپ نوري 
ـ  ناسب حفظ گرده در سايت مورد بررسيهاي كمتر مشكل يا ناممكن بود) انجام شد. با وجود شرايط نسبتاً نام نمايي بزرگ

ـ در اين پژوهش براي هر عمق به طور ميـانگين   خشك ايران حاكم است زارهاي مناطق خشك و نيمه كه در بيشتر تورب
ـ كه از گياهان روييده بر خاك معدني (گياهان غيرآبزي) بـه وجـود    ها شمرده شد. اين گرده گرده) 384تا  102(بين  185
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اي قـرار   اي و غيرگـرده  هاي گـرده  شناسي اساس محاسبة درصد فراواني پالينومورف هاي معمول گرده در پژوهشـ  اند آمده
شـناختي (مورفولوژيـك) گـرده در     هاي ريخت هاي گياهي، تيپ اي از آرايه هاي گرده گيرند. به منظور متمايزكردن تيپ مي

 اي گـرده  هـاي  فلـور  ، ازها گردهبراي شناسايي . )2002ك، (يوستن و د كلراند  نشان داده شده SMALL CAPITALمتن با 
) دانشـكدة  reference slidesهـاي ميكروسـكوپي مرجـع (    اسـلايد  ) و همچنين2004) و بويگ (1991مور و همكاران (

ي ها و نمايش داده 2003اكسل شناسي در محيط  هاي گرده محاسبات اولية داده .منابع طبيعي دانشگاه اروميه استفاده شد
  ) انجام شد.2011(گريم،  1,7,16افزار تيليا نسخة  شناسي و تهية نمودار گرده با نرم گرده

  
  C/A شاخص 

اي استفاده  هاي گرده توان از شاخص در ارتباط با اقليم گذشته، مي 1شناسي، براي تفسير و تحليل نمودارهاي گرده در گرده
آيـد   دسـت مـي   اي فسيل به دهندة اجتماعات گرده هاي گياهي مهم تشكيل كرد. اين شاخص از نسبت درصد فراواني گرده

هاي مرطـوب و   (اسفناجيان به درمنه) براي بازسازي كيفي دوره C/A). در اين پژوهش از شاخص 1990موسلماني،  -(ال
سال گذشته استفاده شد. گياهان خانوادة اسـفناج و جـنس درمنـه گـردة فراوانـي توليـد        1700خشك حاكم بر منطقه در 

هـاي   افـزايش گـرده   گيـري دارنـد. بنـابراين،    خشك سـهم چشـم   اي مناطق خشك و نيمه هاي گرده كنند و در ركورد مي
؛ 1990موسـلماني،   -دانسـت (ال  محيطـي  تـر  خشـك  ز گسترش شـرايط اي ا توان نشانه اسفناجيان نسبت به درمنه را مي

شناختي، بـا هـدف    هاي گرده اي مشابه در بسياري از پژوهش هاي گرده ). نسبت1977؛ ون زايست و بوتما، 1973زهري، 
عزيـزي و  كـار گرفتـه شـده اسـت (     بازسازي كيفي تغييرات اقليمي اواخر كواترنري، در خاورميانه، آسياي ميانه، و چين به

 450). استفاده از اين نسبت در مناطقي با بارش كمتـر از  2012، و همكاران ؛ ژائو1990موسلماني،  -؛ ال1392همكاران، 
؛ ژائـو و  2007؛ هرتزشـو،  1990موسلماني،  -ال(شود  بياباني، و بياباني توصيه مي -متر مناطق استپي، استپي ميلي 500ـ 

  ).2012همكاران، 
  

  كربنتعيين سن راديو
و شد آوري  جمعاي چوب  سنجي نمودار گرده در اين پژوهش، از دو بخش مغزة مورد بررسي نمونة رسوبي و تكه براي سن

 AMS راديـوكربن به آزمايشـگاه   AMS: Accelerator Mass Spectrometry)روش راديوكربن ( براي تعيين سن به
  .فرستاده شد تايوان گروه علوم زمين دانشگاه ملي كشور رد

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . pollen diagrams 
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  هاي پژوهش يافته
  هاي آن گول و كناره پوشش گياهي مانداب گانلي

درصد  8/37گونه و  14آراية (تاكسون) گياهي متعلق به نوزده خانواده شناسايي شد. خانوادة جگن (با  35در سطح مانداب 
تـوپي   نـي  شـمالي پوشش گيـاهي چيـرة سـطح مانـداب در بخـش      فراواني) بيشترين تعداد گونه را به خود اختصاص داد. 

)Sparganium erectum L.( ،باريك برگ لويي )Typha laxmannii Lepech.( (لـويي)   توتك، و)T. latifolia L.( 
 Potamogeton(اسـت. همچنـين، گونـة اوواش     )Phragmites australis (Cav.)(شـرقي نـي     و در بخـش جنـوب  

crispus L.( هاي مهم ولي با فراواني و انتشـار كمتـر    اند. از ديگر گونهپوش نسبت وسيعي از سطح مانداب را مي بخش به
، دو گونـه اويارسـلام   ).Plantago lanceolata L(اي  نيـزه  ، بارهنـگ بـرگ  ).Lemna minor L( توان عدسك آبي مي

)Cyperus fuscus L. و C. longus L.(   سـازوي شـلاقي ،)Juncus inflexus L.(   و سـازوي شـور ،)J. gerardii 

Loisel.(  .گنـدميان   هـاي  خانواده شناسايي شد كه خـانواده  21آراية گياهي متعلق به  79در حاشية مانداب هم را نام برد
 2/15گونـه؛   Fabaceae( )12(داران  درصـد)، و نيـام   2/20گونـه؛   Asteraceae( )16(درصـد)، كاسـني    8/22گونه؛  18(

براي اولين بار در اين سايت از آذربايجان  .Acorus calamus Lدرصد) بيشترين فراواني را به خود اختصاص دادند. گياه 
  شود. ) از فلور ايران گزارش مي1392پور و سنبلي،  و دومين بار (قلي غربي

  
  گول شناسي مغزة گانلي چينه
  دهد. شناختي مغزة مورد بررسي را نشان مي هاي چينه ويژگي 1جدول 
  

  نتايج تعيين سن راديوكربن
سن راديـوكربن  كردن  براي كاليبرهدهد.  به روش راديوكربن را نشان مي GNLنتيجة تعيين سن دو بخش مغزة  2جدول 
  .) استفاده شد2013(رايمر و همكاران،  intcal13اي  ) و مجموعه داده2011(بلاو و كريستين،  2,21افزار بيكن  از نرم

  
  گول شناختي مغزة گانلي هاي چينه . ويژگي1جدول 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . Bacon 2.2 package 

  متر) عمق (سانتي  اي توصيف چينه
 120 - 1 همراه مقدار زيادي ريشه و ساقة گياهان  شدگي كم تا متوسط به تجزيه ةرنگ با درج اي پيت قهوه

  125 -  120 همراه رس اي به  رسوبات درياچه
رسوبات رسـي بـه رنـگ    شدگي كم تا متوسط (بقاياي گياهي قابل مشاهده) همراه با  رنگ با درجة تجزيه اي پيت قهوه

 اي خاكستري مايل به قهوه
125  - 215 

  260 -  215 هاي بالاتر هاي رس و نسبت به لايه همراه رگه شدگي زياد به  اي تيره با درجة تجزيه پيت قهوه
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 ) قرار گرفته اسـت. pollen sumها ( اي اين گروه مبناي محاسبات درصد فراواني گرده در اين پژوهش، مقادير گرده
هـا در نمودارهـاي گـرده     زار نشان داده شـده كـه حضـور آن    هاي گياهان آبزي يا سطح و حاشية تورب دوم گرده گروهدر 

هاي گروه ديگـري از گياهـان قـرار داده     ژيك محلي خود مانداب است. البته، در همين بخش، گردهنمايانگر شرايط اكولو
ها بـراي مـا نامشـخص اسـت      رويشگاهي گياهان مادري آن كه شرايط اكولوژيك و )Uncertain habitat types(شده 

در شرايط رويشگاهي مختلفـي  دليل سرشت اكولوژيك خاص خود   (همه يا چند جنس يك خانوادة گياهي كه هر يك به
  پذير نيست). ها با كمك ميكروسكوپ نوري امكان هاي آن اند، ولي تفكيك گرده روييده

اي و  اصلي (با فراواني زياد)، نمودار گرده به سه زون اجتماع گـرده  هاي هاي گرده بر اساس تغييرات عمده در منحني
در سراسـر ركـورد    پـردازيم.  شـده مـي   ه تشريح تغييـرات مشـاهده  ب ترين عمق ترتيب از پايين يك زيرزون تفكيك شد؛ به

دهد. در حـالي كـه    دير بسيار ناچيزي را نشان ميااي مق هاي درختي و درختچه گردهگول، منحني مربوط به  اي گانلي گرده
نوسـان و بـه    درصـد در  100تا  80گير  هاي غيردرختي همواره بين مقادير چشم دهندة تغييرات فراواني گرده منحني نشان

  ).2طور عمده شامل اسفناجيان و درمنه است (شكل  
  

  )1670ـ  BP 1145متر؛  سانتي 260ـ  175(عمق  GNL-Aاي  زون اجتماع گرده
فراواني خود در كـل ركـورد    زون به بيشينة  درصد در ميانة 55با مقادير تا  )ARTEMISIA(اي، درمنه  در اين اجتماع گرده

هاي پاييني و بـه   ويژه در نمونه درصد)، به 42ـ   81) هم از فراواني بالا (CHENOPODIACEAEاسفناجيان (رسد.  اي مي گرده
، )POLYGONUM AVICULARE( بنـد  توان به علف هفت ها در اين زون مي سمت مرز بالايي زون، برخوردارند. از ديگر گرده

، بيـد  )RHAMNUS(تنگـرس   سـياه  ،)THYMELEACEAE(دافنـه  ، )CENTAUREA SOLSTITIALIS-TYPE(گندم زرد  گل
)SALIX،(  خارخر)ONONIS( و كاج ،)PINUS( اي  هـاي گـرده   در بين تيـپ . اشاره كرد كه همگي فراواني بسيار اندكي دارند

درصـد از   79و  203ترتيـب بـا مقـادير تـا      به )CYPERACEAE( و جگن )(POACEAEگروه دوم، گردة دو خانوادة گندميان 
WILD GRASS GROUPهاي گندميان،  ن فراواني برخوردارند. در بين گردهبيشتري

ترين گروه از نظر فراواني در اين زون  مهم 
 1تـر از   (تزئينات ريـز كوچـك   1اسكابريت متر؛ تزئينات سطح: ميكرو 37هايي هستند؛ از جمله: اندازه:  هستند كه داراي ويژگي

). 1392پـور سـييج و همكـاران،     متر (خـاك  ميكرو 8دور آن: كمتر از  3روزنه و هالة (زگيل مانند)؛ قطر 2وروكيتمتر) يا  ميكرو
گروهي ديگـر از   HORDEUM GROUPيابد. در اين زون،  درصد افزايش مي 168هاي زون تا  فراواني گردة اين گروه در ميانه

درصـد در نيمـة بـالايي زون     34دهـد كـه تـا     تشكيل مي اسكابريت) ميكرومتر؛ تزئينات سطح: 45ـ   32گندميان را (اندازه: 
، چتريـان  )TYPHA LATIFOLIA TYPE(، لـويي  )SPARGANIUM ERECTUM TYPE(تـوپي   يابد. همچنين، ني افزايش مي

)APIACEAE پيرگياه ،()SENECIO-TYPE() خانوادة ميخك ،CARYOPHYLLACEAE  و قبيلـه ،(LACTUCEAE   از ديگـر
در ايـن زون اجتمـاع    C/Aاي  گيرنـد. شـاخص گـرده    ند و از نظر فراواني در جايگاه بعدي قـرار مـي  هاي اين زون هست گرده
  در نوسان است. 1تا  5/0اي بين  گرده

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. scabrate 
2. verrucate 
3. annulus 
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  )1145ـ  BP 590 متر؛ سانتي 175ـ  95(عمق  GNL-Bاي  زون اجتماع گرده
مياني با فراواني انـدك مشـاهده شـد. در    اي در ابتداي اين زون ناپديد شد و سپس در بخش  هاي درختي و درختچه گرده

اولـين  در بخش ميـاني ايـن زون،    خر، و كاج اشاره كرد. تنگرس، دافنه، بيد، خار توان به سياه هاي اين گروه، مي بين گرده
گير و چيرگي مطلـق گـردة    هاي مهم اين زون فراواني چشم از ويژگيديده شد.  )JUGLANS TYPE(هاي گردة گردو  دانه

رسـد. از طـرف    اي مي درصدي به بيشينة فراواني خود در سراسر ركورد گرده 87ـ   66كه با مقادير  ان است؛ چناناسفناجي
كند. همچنين، در ايـن زون از فراوانـي گـردة علـف      درصد افت مي 12هاي زون به  ديگر، درمنه با كاهش شديد در ميانه

) تـا  PLANTAGO LANCEOLATA TYPE(اي  نيـزه  بـرگ  اي بارهنـگ  فراوانـي تيـپ گـرده    شود و بر بند كاسته مي هفت
درصـد مشـاهده شـد.     19و  61ترتيب با حداكثر فراواني  جگن به هاي دو خانوادة گندميان و شود. گرده حدودي افزوده مي

هـاي ايـن زون ديـده شـد و در      بـراي نخسـتين بـار در ميانـه     )RUMEX ACETOSA TYPE(باغي  اي ترشك تيپ گرده
ها و اواخر اين زون از فراواني گردة خانوادة ميخك تا حدودي كاسته  درصد افزايش يافت. در ميانه 23يي تا هاي بالا نمونه

  را نشان داد. 6تا  3مقادير بين   C/Aشد. شاخص 
  

تـا دورة   BP 590 زار؛ از متر تا سطح تـورب  سانتي 95(از عمق  GNL-Cاي  زون اجتماع گرده
  اخير)

  تقسيم كرد. GNL-C2و  GNL-C1توان به دو زيرزون  اي را مي اين اجتماع گرده
اي  هـاي درختـي و درختچـه    )، گرده590ـ   BP 180متر:  سانتي 95ـ   35(عمق  GNL-C1اي  زيرزون اجتماع گردهدر 

درصـد در   76تـا   55هاي اسفناجيان كماكان بـا بيشـترين فراوانـي بـين      تغيير چنداني نسبت به زون پيشين نشان نداد. گرده
 درصدي به سمت مرز بالايي زون رو به كاهش گذاشت. در اين زيرزون تيـپ  34نوسان بود. گردة درمنه نيز با وجود فراواني 

هاي گياهان  در بين گرده اي را تشكيل داد. گندم زرد با اندكي افزايش نسبت به زون پيشين منحني تقريباً پيوسته اي گل گرده
تـدريج كـاهش يافـت. از ديگـر      درصـد افـزايش و در ادامـه بـه     64گير تـا   سطح مانداب گردة خانوادة جگن با افزايش چشم

تـوپي و لـويي و نيـز افـزايش نسـبي گـردة        اي نـي  هاي گرده تقريباً پيوستة تيپ هاي اين بخش از نمودار گرده حضور ويژگي
اي با رويشگاه نامعلوم پيرگياه يـك   هاي گرده در بخش بالايي است. در بين گروه تيپ )LYTHRUM SALICARIA(فام  خون

  است. 5/3تا  2بين  C/Aدرصدي را نزديك به مرز بالايي زيرزون نشان داد. مقدار شاخص  18بيشينة 
تـاكنون)   BP 180زار؛ از  متـر تـا سـطح تـورب     سـانتي  35(عمق  GNL-C2اي  هاي زيرزون اجتماع گرده از ويژگي

سـياه   ، آقطـي )TAMARIX(، گـز  )JUNIPERUS()، ارس RIBES RUBRUM-TYPEانگـور (  هـاي گـالش   گرده حضور تك
)SAMBUCUS NIGRA-TYPE(،  و مو)VITIS( ـ در ايـن   زون قبلي ناپديد شـده بودنـد   در زيرـ كه  است. گردة دافنه و بيد

هاي غيردرختي، اسفناجيان افزايش نسبي را در مقايسه با زيرزون پيشـين   زيرزون با فراواني كم حضور دارند. در بين گرده
هاي بالايي بـه كمتـرين مقـدار خـود (سـه       گيري كاهش يافته و در نمونه دهد؛ در حالي كه درمنه به طور چشم نشان مي

اي، با بيشينة پانزده درصد در ميانة زيرزون، و بارهنـگ   نيزه هاي بارهنگ برگ رسد. گرده اي مي رصد) در كل ركورد گردهد
كنند. در بين گردة گياهان سطح مانداب، گردة  اي را ايجاد مي هاي پيوسته منحني )PLANTAGO CORONOPS(كلاغي  پا
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مهـم    صد افزايش يافت، ولي پس از آن روندي كاهشي را نشان داد. ويژگيدر 53زون تا  خانوادة جگن در نيمة پاييني زير
زار اسـت. از   درصد در نيمة بالايي و نزديك به سطح تورب 84تا  )LEMNA(زون افزايش گردة عدسك آبي  ديگر اين زير
را نشـان داد. منحنـي   درصـد   83تـا   35هاي گياهان با رويشگاه نامعلوم، گندميان، با افزايش نسـبي، مقـادير    گروه گرده

زون نشان داد و در نزديكي  هاي بالايي زير گيري را به سمت نمونه روند افزايشي چشم LACTUCEAEفراواني گردة قبيله 
  متغير است. 7تا  3با افزايش نسبي بين  C/Aدرصد رسيد. مقدار شاخص  24زون به  مرز بالايي زير

  
  گيري بحث و نتيجه

 C/Aاي  هاي خشك و مرطوب گذشته از نسـبت گـرده   ـ كه براي برآورد دوره  شناسي منطقة زاگرس هاي گرده در پژوهش
گمان، نيازهاي اكولوژيك اعضاي گياهي دو آراية اسفناجيان و  رسد. بي نظر مي ـ توجه به نكات زير مهم به شود استفاده مي

 .Artemisia sieberi ،Aپسـند (ماننـد    هـاي بسـيار خشـكي    از گونـه هـا   درمنه بسيار گوناگون و گسترده اسـت. درمنـه  

turanica،  وA. diffusa     تـا گياهـان كوهسـري (ماننـد (A. haussknechtii، A. persica و ،A. austriaca  آلپـي ،(
؛ 1387، انـد (مظفريـان   ) تشـكيل شـده  A. annuaدوسـت (ماننـد    )، و حتي رودرال يـا تخريـب  A. melanolepis(مانند 

). همچنين، در بين گياهان تيره اسفناج آشكارا گوناگوني اكولوژيك و رويشگاهي وسيعي 2015ظفريان، مكاتبة شخصي، م
پسـند (ماننـد    هـاي خشـكي   ) تا گونهSalicorniaدوست و شورپسند (مانند  هاي آب كه طيفي از جنس شود؛ چنان ديده مي

و  Chenopodiumهـاي   دوسـت (مـثلاً بعضـي از گونـه     ) يـا حتـي تخريـب   Anabasisو  Salsolaهـاي   برخي از گونه
Atriplexآمـدن سـطح آب درياچـة     . بنابراين، پايين)2004؛ آخاني، 1993(آخاني و قرباني،  شود ) در اين خانواده ديده مي

ي هـا  هاي شور حاشية درياچه و افزايش تنوع و فراوانـي گونـه   تواند عاملي مهم در گسترش زمين شور و بزرگ اروميه مي
تـوان   خواهد شد. بـه عبـارت ديگـر، هميشـه نمـي      C/Aهالوفيت در تيرة اسفناجيان باشد كه خود موجب افزايش نسبت 

پسند اسفناجيان نسبت داد. با وجود اين،  هاي خشكي اي فوق را در شمال غرب ايران به گسترش گونه افزايش نسبت گرده
توان ناشي از تغيير اقلـيم بـه سـمت     الوفيت اين خانواده، را هم ميهاي ه هاي اسفناجيان، حتي با منشأ گونه افزايش گرده

شرايط خشك دانست، كه خود عاملي مهم در كاهش سطح تراز آب درياچة اروميه است. از طرف ديگر، با توجه به اينكـه  
بيشـتري در   ـ و نياز آبي و رطوبتي هاي كوهسري است هاي وسيعي از زاگرس پوشيده از درمنه شمال غرب ايران و بخش

اي  ـ اسـتفاده از نسـبت گـرده    )2015شده در بالا دارند (مظفريان، مكاتبة شخصي،  پسند اشاره هاي خشكي مقايسه با گونه
  رسد. نظر مي مورد نظر منطقي به

هاي درمنـه و اسـفناجيان تقريبـاً در كـل دورة      دهد كه گياهان مادري گرده گول نشان مي گانلي  بررسي نمودار گردة
اند. با وجود آنكه اين گياهان شاخص پوشش گياهي اسـتپي و   ي مورد بررسي جزو عناصر رويشي مهم در منطقه بودهزمان

، در مقايسه با بسياري از )1977؛ ون زايست و بوتما، 1973روند (زهري،  شمار مي استپي بياباني در فلات مركزي ايران به
 -اي هم سهم بيشتري دارند (ال كنند. بنابراين، در باران گرده توليد ميگياهان متداول ديگر در اين مناطق، گردة بيشتري 

  ).1990موسلماني، 
تـوان   ) مي1670ـ   BP 1145(بازة زماني  GNL-Aاي  گير گردة درمنه و اسفناجيان را در اجتماع گرده فراواني چشم
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اهي شورپسند خانوادة اسفناج در منطقه استپي با چيرگي درمنه و حضور جوامع گي اي از گسترش پوشش گياهي نيمه نشانه
نسـبت مرطـوب باشـد كـه در      اي بـه  تواند بيـانگر دوره  ) در اين بازة زماني مي1ـ   C/A )5/0بودن شاخص  دانست. پايين

)، درياچة نار در تركيه (وودبريج 2016غربي درياچة اروميه (طالبي و همكاران،  شناختي مشابه در جنوب  هاي گرده پژوهش
) هم گـزارش شـده   1392پور سييج و همكاران،  )، و بخش مركزي منطقة هيركاني در شمال ايران (خاك2011روبرتز، و 

اي آلمالو در آذربايجان شرقي را به افـزايش   ) افزايش گردة درمنه در ركورد گردهa2009است؛ هرچند جمالي و همكاران (
ـ كـه   تـوپي  هاي گندميان، لويي، و نـي  گزيني گرده دهند. جاي بت ميهاي كشاورزي و چراي دام در دورة ساسانيان نس فعاليت

تنهـا   زون نـه   هـاي خـانوادة جگـن در ميانـة     وسيلة گرده ـ به  همگي از فراواني درخور توجهي در نيمة پاييني زون برخوردارند
شرايط هيدرولوژيك اين اكوسيسـتم  آيد، بلكه به تغيير  شمار مي  اي مهم از تغييرِ تركيب پوشش گياهي سطح مانداب به نشانه

شناختي مغزة مورد بررسي در همين بخش، يعني ورود يا افزايش مـواد   هاي چينه كند. همچنين، تغييرِ ويژگي آبي نيز اشاره مي
هاي آن و گسترش گياهان خانوادة جگن در  رفتن سطح آب مانداب يا خشكي موقتي كناره ها، بيانگر پايين نهشته معدني در ته

دهنـدة كـاهش سـطح آب و پيشـروي      نشـان  جگنگول است. در منطقة آلمالو نيز افزايش گردة گياهان  شية مانداب گانليحا
  ).a2009ها به سمت داخل مانداب تفسير شده است (جمالي و همكاران،  گياهان مادري اين گرده

گردة اسفناجيان و كاهش درمنـة  گير  ، كه افزايش چشم )GNL-Bاي  (اجتماع گرده 1145ـ   BP 590در بازة زماني 
دهنـدة   ويژه در نيمة پاييني زون، نشـان  هاي درختي به ، و همچنين ناپديدشدن گرده دهد افزايش مي 6را تا  C/Aشاخص 

نشـانة   C/Aرا براي شاخص  5/4) مقادير بالاتر از 1990موسلماني ( -گسترش خشكي و سرماي هوا در منطقه است. ال
 1»هاي مياني نظمي اقليمي سده بي«وهوايي  زمان با پديدة آب داند. اين دوره هم غرب ايران ميافزايش خشكي در منطقة 

كه منـاطق   هاي طولاني همراه بوده است؛ در حالي  سالي است كه در برخي از مناطق با افزايش درخور توجه دما و خشك
شناختي جنوب غربي درياچـة اروميـه    پژوهش گردهدر  ).2003بردلي و همكاران، اند ( هاي شديد بوده ديگر شاهد بارندگي

براي منطقه پيشـنهاد شـده اسـت (طـالبي و همكـاران،       1100ـ    BP 850زماني  نيز يك دورة سرد و خشك براي دورة
در غرب مديترانه را در  Iberian) افزايش خشكي و كاهش سطح آب درياچة 2012). همچنين، روبرتز و همكاران (2016

هاي درختي و فراواني  اند. در درياچة مهارلو در جنوب غربي ايران نيز مقادير ناچيز گرده ليمي مطرح كردهنظمي اق دورة بي
هاي مربوط به دورة خشك و  ). يافتهb2009اسفناجيان به شرايط اقليمي بسيار خشك نسبت داده شد (جمالي و همكاران، 

زايش اسفناجيان، و كاهش فعاليت انساني همراه بوده، با نتايج نيز، كه با كاهش گردة درختان، اف 2سرد حاكم بر بحرالميت
 C/A). بهبود نسبي شرايط محيطي از كاهش نسـبت  2007نويمن و همكاران، گول همخواني دارد ( اي گانلي ركورد گرده

حضـور   BP 765شود. از اين زمان تـا   ) درك ميBP 830اي در ميانة زون ( هاي درختي و درختچه و افزايش نسبي گرده
هـاي بارهنـگ    مقادير زيـاد گـردة ترشـك بـاغي و افزاشـي نسـبي گـرده       همراه  به  Secale cerealeگردو و هاي  گرده
  هاي كشاورزي و كاشت درختان ميوه در منطقه است. هايي از فعاليت گندم زرد نشانه اي و گل نيزه برگ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. mediaeval climatic anomaly 
2. Dead Sea 
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اي، و  نيـزه  هـاي گـردو، بارهنـگ بـرگ     گـرده فراوانـي بيشـتر    ،)GNL-C1(زيرزون  590ـ   BP 180 در بازة زماني
گنـدم زرد جـزو    گندم زرد به افزايش فعاليت انسان و تغيير پوشش گياهي منطقه دلالت دارد. گياهان مادري تيپ گـل  گل

؛ ون a2009ها (جمالي و همكاران،  ـ يا فضاهاي باز كنار جاده اند تازگي شخم خورده ـ كه به اند پوشش گياهي مزارع غلات
هاي گياهان ماندابي در اين دوره گسترش دوبارة گياهـان خـانوادة جگـن، لـويي، و      ). فراواني گرده1977ست و بوتما، زاي
 373ـ   cal. yr BP 202كند. در بازة زماني  عمق مانداب و كاهش سطح آب آن پيشنهاد مي هاي كم توپي را در حاشيه ني

يابد؛ اين موضوع احتمـالاً بيـانگر    تدريج كاهش مي وادة جگن و لويي بههاي خان متر) فراواني گرده سانتي 65ـ   40(اعماق 
  دهد. فام نيز شرايط مرطوب محلي را نشان مي افزايش تدريجي سطح آب مانداب است. حضور گردة خون

اي پيرگيـاه، و قبيلـة    )، تيپ گرده7تا  C/Aگير گردة درمنه و فراواني گردة اسفناجيان (افزايش شاخص  كاهش چشم
Lactuceae از BP 180 بياباني با چيرگي اسفناجيان و افزيش خشكي  -به اين سو بيانگر گسترش پوشش گياهي استپي

) نيز افزايش خشكي را در صد سال گذشته نشـان  2011در منطقه است. پژوهش درياچة نار در تركيه (وودبريج و روبرتز، 
توجه  اي با افزايش درخور  ـ كه در اين ركورد گرده هاي اخير دهههاي انساني در منطقه در  دهد. هرچند افزايش فعاليت مي

) هم نشان داده شـده  2016هاي مشابه (مانند طالبي و همكاران،  شود و در پژوهش اي استنباط مي نيزه گردة بارهنگ برگ
 ت.گمان از عوامل اصلي تأثيرگذار بر تركيب پوشش گياهي و كاربري زمين در منطقه بوده اس ـ بي است

شناختي و تاريخچة پوشش گياهي اطراف اروميه در اواخر هولوسن بازسازي شـد و نقـش    بوم در اين پژوهش ديرينه
گول و اطراف آن بررسي شد. مساحت  هاي انسان بر پوشش گياهي اكوسيستم ماندابي گانلي وهوايي و فعاليت تغييرات آب

ها بـه   هاي انسان، همچون زهكشي اين مناطق و تبديل آن و فعاليتوهوا  ها در سراسر جهان به دليل تغييرات آب زار تورب
خشك دنيا، مانند شـمال غـرب    هاي كشاورزي، باغ، و مناطق مسكوني، رو به كاهش است. در مناطق خشك و نيمه زمين

ل اخيـر و  هاي منطقـه در چنـد سـا    شدن بسياري از مانداب تري دارد كه گواه آن خشك ايران، اين پديده روند بسيار سريع
  ).2016تر از آن كاهش شديد مساحت درياچة اروميه است (طالبي و همكاران،  مهم

  
  سپاسگزاري

داري دانشـگاه   برداري و مهندس هادي بيگي (گـروه جنگـل   از آقايان فرزاد هادي و محمد مكاريزاده براي كمك در مغزه
مچنين، از همكـاران دانشـگاه گـوتينگن آلمـان، آقـاي      اروميه) براي تهية نقشة منطقة مورد مطالعه بسيار سپاسگزاريم. ه

الدين (سينا) عليزاده  و آقاي كمالگول  غزة گانليسنجي راديوكربن م براي تأمين هزينة سن، Herman Behlingپروفسور 
  شود. مشورت علمي و پشتيباني فني در اين پژوهش صميمانه قدرداني ميبراي 

  
  
.  
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