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  كيدهچ
گـرده و محاسـبه    نمـودار شناسـي و ترسـيم   پژوهش حاضر با روش گرده

ي دمـا و  هـا دادهمغزه رسوبي درياچـه گهـر و بازسـازي     ي گردههانسبت
انجـام شـد.    1يم ـياقلمقيـاس طبيعـي   بارش منطقه به وسيله مدل كلان
 290تـا   300(عمـق   GHA تـر يميقـد چهار زون اصـلي شـامل دو زون   

 دتري ـجدو دو زون  متـر) سـانتي  110تـا   290(عمق  GHBمتر) و سانتي
GHC  ــق ــا  110(عم ــانتي 50ت ــر) و س ــق  GHDزون مت ــا  50(عم  0ت
نشـان داد كـه در    شناسـي متر) شناسايي و تحليل شد. نتايج گردهسانتي

ايـن مغـزه    ي درخـت بلـوط حضـور دارد و   هـا گردهوبي سرتاسر مغزه رس
وهواي منطقه زاگرس را در طول هولوسن بازسـازي  تاريخچه آب توانديم

 با شروع گسـترش درختـان بلـوط و    GHBو  GHAكند. احتمالاً دو زون 
همزمـان باشـد. ايـن دو زون داراي     دوره گرم و مرطوب ابتداي هولوسن

. بـه نظـر   اسـت ي با گونه غالب بلوط استپ -پوشش گياهي از نوع جنگلي
بز در طـول مغـزه رسـوبي    تغييرات فراواني درختان بلوط و ريش رسديم

. فراوانـي قابـل   اسـت ناشي از تغييرات شرايط رطوبتي و دمـايي محـيط   
بنـد و بارهنـگ و   ي گياهان علفـي هماننـد علـف هفـت    هاگردهملاحظه 

ريـب منطقـه مـورد    شاهدي بـر تخ  توانديم GHCزون خانواده غلات در 
 بررسي در اثر چراي شديد و عمليات كشـاورزي و دخالـت انسـان باشـد.    

ي شمال هااچهيدرشناسي منطقه با ساير سازي و گردهمقايسه نتايج مدل
ي متوالي سرد و مرطوب و گرم و خشك در آب هادورهغرب ايران، وجود 

 كند.مي دييتأو هواي گذشته منطقه گهر را 
  

، يم ـياقل يع ـياس طبي ـمقن، مدل كـلان يريد يوهواآب كلمات كليدي:
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 Abstract 
In this research we tried to investigate the respond of high part of 
Zagros Mountains to past climate change by studying a 300cm core 
was extracted from Lake Gahar. This region is as an important 
biome of oak forest of Iran. Then the aim of this investigation is to 
detect past climate condition by palynology and climate modeling. 
According to the pollen diagram of Lake Gahar, four main local 
pollen assemblage zones during Holocene consisting of two older 
zones GHA(depth of 300 to 290 cm), GHB (290 to 110 cm depth) 
and two more new zones GHC (depth 110 to 50 cm) and GHD 
(depth 50 to 0 cm) were identified.  
We also reconstructed the annual mean precipitation and temperature 
data over 40000 years by MCM (Macrophysical Climate Model). 
The results showed that two zones GHA and GHB beyond depth 
300-110cm indicate vegetation of forest- steppe with dominant 
species of oak trees however Quercus pollen is evident in all zones. It 
seems that the abrupt decreasing of arboreal pollen, especially 
Quercus at a depth of 50 and 60 cm at the boundary between the two 
zones GHC and GHD is associated with unfavorable conditions for 
plant growth during this period. There are also upland herbs pollen 
types such as Poaceae crealia types and polygonium can be 
considered as evidence of the destruction of the region as a result of 
anthropogenic effects and heavy grazing and farming operations. It is 
also approved the existence of consecutive period of cold/wet and 
warm/dry period in the past climate of Gahar region by comparing 
the results of this study with results from other lakes in the northwest 
of Iran. 
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  مقدمه -1
كـه   دهنديمنشان  يوهواشناسآبنيريد يهاپژوهش

خبندان و يريد در دوره هاخچاليذوب  دنبالبههولوسن  دوره
ش شروع شده است. يازده هزار سال پيگرم شدن هوا، حدود 

رشد  يط براياها، شرايآب دربا بالا آمدن سطح  ن دوره،يدر ا
 يشـد. از رخـدادها   تـر مناسـب  هاجنگلدرختان و گسترش 

است كه پس از  2اسيانگر دري، رخداد وهواآبر ييتغ يناگهان
ــيريد هدور ــدان و پ ــدود  يخبن ــن، در ح ــروع هولوس ش از ش

و  آبن زمـان،  ي ـش رخ داد. در ايسال پ ـ 11600تا  12800
اس حـدود  ي ـانگر دري ، سردتر شد. دورهيمكره شمالين هواي

ان ي ـد. در پايرس انيپا به يناگهان طوربهش، يسال پ 11600
 10ك دهـه  ي ـ ينلند، درجه حرارت ط ـياس در گريانگر دري

ــ ــزايدرجــه سلس ــتيش يوس اف ــس از دوره ].1[ اف ــد پ  ري
ه بـه  ين شـب يزم ـ وهوايآبهولوسن،  دوره يخبندان، در طي

ش تراز آب يو افزا يخي يهاورقهشد. با ذوب  يط امروزيشرا
ز شـدت  ين يو سامانه موسم شدل ياها، درجه حرارت تعديدر
 يهدي ـپدل هولوسـن،  يش، در اوايسال پ 8200افت. حدود ي
سـال   8200ده كه به رخـداد  ين پديرخ داد. ا يامنتظرهيرغ
 يخ ـيمغـزه   ين بـار در رو ينخسـت  يش معروف است، برايپ

دانشـمندان نشـان    شد. ييشناسا يمكره شمالينلند در نيگر
ــدداده درجــه  3/3حــدود  دمــاي هــوادو دهــه  يكــه طــ ان
 .]2[ افتيوس كاهش يسلس

مشهود در هولوسن  يهادورهز از ين يمينه اقليبه دوره
در حدود  يشمال يهمكرينن دوره در مناطق معتدله ياست. ا
 يهـا تمـدن ن زمـان  ي ـد. در ايرس انيپابهش يسال پ 5500

 رو بها، يقا و آسين مانند آفرياز كره زم يدر مناطق زين يبشر
انه از حدود قـرن دهـم   يم يهاسدهگرم  . دورهبود گسترش 

  تا چهاردهم حاكم بود.
ران و يا يمرتفع مركز يشده در نواحانجام ياهيبررس

ت يجنوب كشور نشـان داد كـه وضـع    يهالس يهانشستته
ن ادامـه  يشيتا هولوسن پ خبندانيريد خشك از دوره يمياقل

ن نشـان داد كـه در   ي. شـواهد همچن ـ ]4[و  ]3[داشته است
ي، م ـيط اقليدر شمال كشور و زاگرس شرا خبندانيريد دوره

 يو رطـوبت  ييط دمايشرا .است بودهش سرد يوبخشك و كم
ــس از دوره ــدانيريد پ ــدر ا خبن ــي ــوبهران ب ــ يخ ــهب له يوس

ــژوهش ــوژ يشناســگــرده هــايپ حاصــل از  يكيو ژئومورفول
رآبـاد  يوار و مي ـر زري ـغـرب زاگـرس نظ   يهااچهيدررسوبات 

اه ي ـت گي ـبـا غالب  ياستپ ياهيگش پوششده است.  يبازساز
  .]4[و  ]3داشت [خبندان وجود يريد درمنه در دوره

ن درجه حـرارت در منطقـه   يشياحتمالاً در هولوسن پ
 ـ يش يافـزا   بــا ياسـتپ  ياهي ـگ پوشـش دنبــال آن، ه افـت و ب

ن شد. درجه حـرارت در  يگزيباز پسته و بلوط جا يهاجنگل
اچه يافته است و سطح آب دريش يم خشك آن زمان افزاياقل
 . در دورهاسـت  بوده ينوسان كم ين و داراييوار نسبتاً پايزر

ش)، يسـال پ ـ  1400تا  6500ر (حدود يو اخ يانيهولوسن م
ش سطح يبا افزا زمانهممتراكم بلوط  ياهياستقرار پوشش گ

 ـاست دادهوار رخ ياچه زريآب در ن دوره بـا  ي ـج در ايتـدر ه. ب
 يفصــل بهــار، فراوانــ يش و كــاهش بارنــدگيش فرســايافــزا

بشـر از   يهـا دخالتست. در اثر افته ايدرختان بلوط كاهش 
مهـاجم همچـون    يعلف يهاگردهسال گذشته،  3300حدود 

هولوسـن   در دوره يكل ـ طـور بـه افته است. يش يبارهنگ افزا
 يخشك .]5[ شده است ييشناسا يمي، روند خشك اقليانيپا

در  ريتـأخ نه ين احتمالاً زميشيدر طول هولوسن پ يامنطقه
را فـراهم   ياني ـبلوط تا دوره هولوسـن م  يهاگسترش جنگل

رات آب يي ـتغ يق آشكارسـاز ين تحقياهدف  ].6است [ كرده
دخالـت انسـان در    ريتـأث افتن ي ـن يگذشته و همچن ـ يوهوا

 ـي ـمنطقه زاگرس مرتفـع، بـا تحل    ياهي ـپوشـش گ  يل فراوان
  بلوط در زاگرس است. يهاجنگلژه يوهب

  هاروشمواد و -2
  بررسيمنطقه مورد  -2-1

 49حوضه آبخيز درياچه گهـر از لحـاظ جغرافيـايي در    
دقيقه عـرض   18درجه و  33دقيقه طول شرقي و  16درجه و 

كيلومتري جنوب شرقي درود در استان لرستان   13شمالي در 
ي همدان و هااستانقرار دارد. اين استان به ترتيب از شمال با 

ــا اســتان   ــا اســتان اصــفهان، از جنــوب ب مركــزي، از شــرق ب
ي كرمانشـاه و ايـلام همسـايه    هـا استانخوزستان و از غرب با 

ي در سمت جنوب شرقي مـرز  اكهيباراست. همچنين از طريق 
  بسيار كمي با استان چهارمحال و بختياري  دارد.

متر اسـت و   2500از سطح دريا  ارتفاع متوسط درياچه
ي اشـترانكوه زاگـرس قـرار دارد.    هاكوهدر دامنه جنوبي رشته 
 355متـر، بيشـترين عـرض آن     2100بيشترين طول درياچه 

هـاي سـالانه و اسـتفاده    متر است. به علت كاهش نسبي بارش
سطح درياچـه بـه نـدرت بـه      معمولاًزياد از منابع آب درياچه، 

 75و مساحت متوسط درياچه حدود  رسديموضعيت حداكثر 
ژرفـاي   حـداقل  متـر و  28بيشترين عمق درياچه  .استهكتار 

ي سـرد  هـا چشـمه ن چهار متر است. منبع اصلي آب درياچه آ
 20در اعمـاق بـيش از    هاچشمهدرياچه است. بيشتر اين  كف
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ي بارندگي سـازمان  هادادهبراساس  ].7[متر درياچه قرار دارند 
هواشناسي، ميزان ميانگين سالانه بارندگي سه ايستگاه نزديك 

آبـاد  استان خـرم  به درياچه گهر، شامل اليگودرز، درود و مركز
متر است كه عمدتاً در فصل ميلي 493و  620، 391به ترتيب 

شـكل  ( بـارد يم ـبهار، پاييز و زمستان به صورت برف و بـاران  
موقعيت جغرافيايي منطقه مورد بررسي در زاگـرس   ).2شماره 

و اختلاف توپوگرافي در سطح استان لرستان علت اصلي توزيع 
 .استي مختلف هاايستگاه ناهمگن بارش در
از مناطق  يكياچه گهر در ارتفاعات زاگرس يمنطقه در

 -ياهي ـكـه از نظـر پوشـش گ    ديآيمبه شمار  يستيمتنوع ز
و منطقـه   يران و تـوران ي ـا يهـا استپمتنوع و با  ييايجغراف
زان متوسـط  ي ـ. ماسـت مرز مشـترك   يدارا ياستپ -يجنگل
به صورت برف  متريليم 600انه حوضه، معادل يسال يبارندگ

 ياهي ـمنطقه گذار از پوشـش گ  اچه گهر دري. دراستو باران 
درمنـه   يهـا اسـتپ بلوط و  خزان دارجنگل  -يمنطقه استپ

  ).1شماره  شكل( ]8[قرار دارد 
بنـدي كـوپن   اقليم لرسـتان بـر اسـاس سيسـتم طبقـه     

است. همچنين به خاطر بـارش   Csaمعتدل با تابستان خشك 
نسـبت بـه سـاير منـاطق ايـران در       نسبتاً بالاي ايـن منطقـه  

بنـدي دومـارتون منطقـه خشـك در ايـن اسـتان ديـده        طبقه
هاي اسـتان لرسـتان   بندي. بر اساس جديدترين پهنهشودينم

ــاي روش ــر مبن ــدمتغيره،ب ــر و  هــاي تحليــل چن ــه گه منطق
شهرستان اليگودرز در پهنه نيمه مرطوب با تابستان معتـدل و  

هـاي  بخـش عمـده بـارش    ].9[زمستان سرد قرار گرفته است 
ي و اترانــهيمدي ادغــامي هــاســامانهاســتان لرســتان حاصــل 

فشار سوداني است كه با ناپايداري هوا و عبور از هاي كمسامانه
ي مرطوب همانند درياي مديترانه و سرخ پس از تغذيه هاپهنه

رطوبتي به استان لرستان وارد  و در فصل سرد سـال معمـولاً   
  ].10شوند [يمدر مناطق مرتفع استان منجر به بارش برف 

 يستيو تنوع ز ياهيپوشش گ-2-2

بـا منشـاء    ي وسـيع و كـم عمـق   ااچـه يدردرياچه گهـر  
ــت [  ــاختماني اس ــه  .]7س ــن درياچ ــتان و   اي ــتان لرس در اس

متر از سـطح دريـا    2500هاي زاگرس با ارتفاع حدود كوهرشته
  .استجغرافيايي متنوع  –قرار دارد از نظر پوشش گياهي

ر يــاخ يبنــداســاس طبقــه اچــه گهــر بــريمنطقــه در
و  ياترانـه يمدم يسـت اقل ـ يران، در كـلان ز ي ـا يمياقلستيز

 دي ـآيم ـه شمار ب 3مرطوب ياقارهم ياقلستيان زياز م يجزئ
ان يكه از طرف جنوب، شمال و شمال شرق در مجاورت با م

ــارهم ياقلــســتيز ــا م و از طــرف شــرق 4خشــك ياق ان يــب

متوسط  .]11[ دارد مرز مشترك 5يابانيب ياقارهم ياقلستيز
به صورت بـرف و   متريليم 600انه بارش حوضه معادل يسال

ــاران  ــا متوســط يدمــا .اســتب درجــه  4زيــن حوضــه آبخي
از  يمتنـوع  ياهي ـجـه پوشـش گ  يگـراد اسـت و در نت  يسانت

 جغرافيـاي گيـاهي  . از نظـر  ي داردو آبـز  يزكياهان خشيگ
ب شـده بـا درختـان    ي ـتخر يمنطقه گهـر در منـاطق جنگل ـ  

 -يمـاكس آن منـاطق اسـتپ   يكه جامعه كل قرار دارد پراكنده
 -با پوشش غالـب پسـته   يران و تورانيبلوط شاخص ا يجنگل

  .]8[ استبادام و درختان بادام 

  هانمونهسازي و آماده بردارينمونه -2-3
 ـ ي ـدر ا بررسـي مـورد   يهانمونه له يوس ـه ن پـژوهش ب

و اكتشـاف   يشناسنيسازمان زم يبا همكار 6اوگر بردار مغزه
همزمــان بــا  1393در فصــل تابســتان ســال  رانيــا يمعــدن

اچـه گهـر   يدر ياز قسـمت جنـوب   حداكثر كاهش سـطح آب 
برداشـت   Eₒ49"23'16و  Nₒ33"00'18كوچك بـه مختصـات   
بودن منطقه در نقـاط   ياصخرهل يدله شده است. برداشت ب

 ينـواح  ياچه گهر امتحان شد امـا تنهـا در بعض ـ  يمختلف در
بـردار  ن رفتن مغزهييامكان پا ياهياچه با وجود پوشش گيدر

بـزرگ   اچه گهريپس از امتحان نقاط مختلف در بالاخرهبود. 
اچه گهر كوچك ياز بخش مرتفع اشترانكوه و در يمغزه رسوب
  متر استخراج شد. 2335با ارتفاع 

بـه  سه متر است كه  استخراج شده  يطول مغزه رسوب
، ياهيـــعلــوم گ  پژوهشــكده  شناســي گــرده  شــگاه  يآزما

ــناميو د يشناســگــرده ك جــو، دانشــگاه جــورج آگوســت  ي
و  ياهي ـرات پوشـش گ يي ـتغ تا  منتقل شد 7آلمان  نگنيگوت
  .شود بررسيگذشته منطقه زاگرس  و هواي آب

  شناسيگرده -2-4
نمونه با فواصـل   30، تعداد يشناسگردهات يعمل يبرا
گرده  يهانمونهگهر گرفته شد.  يمتر از مغزه رسوبيده سانت

 .]22[ شـد  يسـاز استاندارد مور و همكـاران آمـاده   روشبه

محاســبه غلظــت و شــمارش  يوم بــرايــكوپوديل يهــاقــرص
ن يبا اسـتفاده از ژلات ـ  هانمونهافزوده شد.  هانمونهبه  هاگرده
بـا   يكروسكوپ نـور يد قرار گرفتند. سپس، با مياسلا يبر رو
و شمارش  ييشناسا ياهيگ يهاگردهبرابر،  400 يينمابزرگ
 شدند.

موجـود در   يهاگرده ييو شناسا يكروسكوپيل ميتحل
مربوط به منطقه اروپا  يشناسگرده يهااطلسنمونه با كمك 

در سـه جلـد، اطلـس     يليقا، انجام شد. اطلس ريو شمال آفر
از  يامـروز  يهاگرده يدهايون اسلاين كلكسيگ و همچنيبو
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 پژوهشـكده  يكروسـكوپ يشگاه ميموجود در آزما منابعجمله 
ك جو، دانشـگاه  يناميو د يشناس، گردهياهيمطالعات علوم گ
 هـا گرده ييشناسا برايهستند كه  7نگنيگوت جورج آگوست

و ] 12[ كـار رفـت  بـه ا گونـه  ي ـتا سـطح خـانواده، جـنس و    
]13a,b,c.[  

صد گـرده بـدون   يدر مرحله شمارش، حداقل تعداد س
و در  خـك، يو م دي ـر خـانواده ب ي ـنظ ياهان محلياحتساب گ

ه شـمارش  ي ـگـرده در هـر لا   250تا  100ن يب هاهيلا يبعض
 ـ هـا گردهشد. پس از شمارش  آمـده وارد  دسـت ه، اطلاعـات ب

مغـزه   يشناس ـگـرده ار كـرد  ) وTilia 1.7.16ا (ي ـليافزار تنرم
ار بـا  كـرد  يبندق زونين تحقي]. در ا14شد [م يترس يرسوب

 ياخوشـه ل يروش تحله ب ياهيگ يهاگردهاستفاده از درصد 
در بخش مرتفع اشـترانكوه   يبردارنمونه تي. موقعشدبرآورد 

 ل ي ـقـرار دارد و بـه دل   وهواييآبمتر از نظر  2335با ارتفاع 
بارش  يرهاياچه از متغيدر محل در يستگاه هواشناسيا نبود

 20گـودرز در فاصـله حـدود    يستگاه اليشده در اثبت يو دما
م يترس ـ يا بـرا ي ـمتر از سـطح در  2022و ارتفاع  يلومتريك

گذشته استفاده شده است.  يهاداده يزو بازسا يميار اقلكرد
 7/391ستگاه در بلندمـدت  ين ايدر ا يافتين بارش دريانگيم
درجـه   24/17ن هوا در طـول سـال   يانگيم يمتر و دمايليم

دمـا و بـارش گذشـته     يهـا داده يگراد است. بازسـاز يسانت
اس ي ـمقگودرز بـا اسـتفاده از مـدل كـلان    يد اليستگاه همديا

دما و بارش منطقـه   ي]. بازساز15انجام شد [ يمياقل يعيطب
ــتفاده از   ــا اس ــته ب ــادادهدر گذش ــاهدات يه ــتگاه يا يمش س

بـه   هـا سـتگاه يا نيتـر كينزداز  يكيگودرز كه يك الينوپتيس
دما  يمشاهدات يهادادهانجام شد.  است يبردارمنطقه نمونه

ــارش ا ــتگاه اليو ب ــودرز در مقيس ــگ ــه و در دوره ي اس ماهان
  .است يلاديم 2014تا  1986 بلندمدت
 

   

  

 

  

  ج  ب  الف
ك (بخش ينوپتيس يهاستگاهياانه يرات دما و بارش ماهييار تغكردهمراه ه بخش بالا) بلرستان (اچه گهر در استان يت دريموقع - 1شكل 

آباد و خرم 1951 -2014ن بلندمدت يانگيم يهادادهگودرز در استان لرستان (بر اساس يآباد، و ج) ال) خرمب ) درودالف ن)ييپا
  گودرز)يدرود و ال 1986

  
  ج و بحثينتا -3
  س مرتفعن زاگريريد ياهيرات پوشش گييتغ -3-1

گرفتـه شـده از    يهانمونهموجود در  ياهيگ يهاگرده
 يي، شناسايكروسكوپياچه گهر، در مرحله ميدر يمغزه رسوب

و  يعلف ـ ،يدرخت ـ يهـا گـرده شدند. سپس، با شمارش انواع 
  ك محاسبه شد.يهر ي، فراوانيآبز

 يه كـه محتـو  ير از چند لايغي، برداره نمونهيدر هر لا
اهـان  يصـد دانـه گـرده از گ   يبودند، حـداقل س  يگرده كمتر

اچـه گهـر بـر    يار گرده دركردمنطقه شمارش شدند. سپس، 
 ـ ياهي ـگ يهـا گرده ياساس فراوان آمـده در مرحلـه   دسـت هب
م شد يا ترسيليافزار ت، با استفاده از نرميكروسكوپيشمارش م

  ).4 و 3، 2 يهاشكل(
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  يينمااچه گهر، با ده برابر بزرگيدر ياهان درختيگ ار گردهكرد - 2شكل 

  
ار گرده، مشخص شد كـه در منطقـه گهـر    كردمطابق 

 د،ي ـعمده شـامل ب  طوربه يدرخت يهاگردهواقع در زاگرس، 
تـون،  يچنار، انگور، ز، گردو، يكوه ، پسته، سروبزشير بلوط،

د كـه در مجـاورت   ي ـمانند ب ييهاگردههستند و راش و كاج 
هستند كـه در مجمـوع    ياهان محليش دارند جزء گيآب رو

 يهاگرده. نشدند محاسبه  8محاسباهان يگ يهاگرده يينها
ــن يعلفــ ــهز ي ان، يــچتر يهــاخــانوادهعمــده شــامل  طــورب

خـانواده   ،Artemisiaا ي ـاه درمنـه  ي ـان، گيان، گندمياسفناج
ــك، يم ــرخ Asteroideae ،Brassicaceaeخــ ان و يو گلســ
 ياهـان يگ بنـد و ترشـك اسـت.   اهان بارهنگ، علـف هفـت  يگ

از   Myriophyllum گياهو  Thypha latifoliaهمچون جگن، 
 يياچـه شناسـا  يدر رسوبات در ياهان آبزيگ ياصل يهاگرده

  ).5 و 4 و 3(شكل  شدند.
ز نشـان  ي ـن يدرخت ـ يهـا گرده يرات درصد فراوانييتغ

منطقـه گهـر، از    يمغـزه رسـوب   ييكه در قسمت بالا دهديم
د، بلـوط و  ي ـب درختـان  يهـا گـرده ، يدرخت ـ يهـا گردهن يب

 ـيشتريب يدارا بزشير يهادرختچه سـه بـا   يدر مقا ين فراوان
اچـه گهـر و   يت دري ـ. موقعهسـتند  يدرخت ـ يهـا گونهر يسا

ب شـده  ي ـتخر ياهيگآن در منطقه جامعه پوشش  يريقرارگ
كننـده بلـوط،   اهان پراكنده خـزان يگ يجنگل -يمنطقه استپ

ل ي ـز دلي ـن ]8[ درمنـه  يهـا اسـتپ ن يپسته و بادام و همچن
شـده در  ياد يدرخت ـ يهـا گونـه  يبر كم بودن فراوان يگريد
  است. يمغزه رسوب ييمه بالاين

، خـانواده  يعلف يهاگردهن يار گرده، از بكرد بر اساس
 يهـا گـرده ر ينسبت بـه سـا   انيان و چترياسفناجان، يگندم
  است. ترفراوان يعلف

ار گـرده  كردر يتفس يبرا ياخوشهل يبا استفاده از تحل
دست آمد كـه بـه   ه ب يدر طول مغزه رسوب يچهار زون اصل،

 GHA تريميقدمغزه شامل دو زون  ين تا بالاييب از پايترت
 110تـا   290(عمق  GHBمتر) و يسانت 290تا  300(عمق 
ــر)يســانت ــجدو دو زون  مت ــا  110(عمــق  GHC دتري  50ت
 اسـت متـر)  يسـانت  0تـا   50(عمق  GHDزون و  متر)يسانت

  ).6 و 5 و 4 يهاشكل(

  )متريسانت GH-A )290 -300 زون - 3-1-1
مغـزه   يمتـر يسانت 290تا  300از عمق  GH-Aزون  

سـه   يمغزه رسوبن قسمت يتريين زون در انتهايعنوان اولهب
 ـ   يمتمـا  هازونر ياز سا يمتر  يز شـده اسـت. مجمـوع فراوان

ــ يهــاگــرده ــدر ا يدرخت درصــد اســت كــه  4/11ن زون ي
بـز بـا   شيدرصد و ر 5درصد، بلوط با  4/7پسته با  يهاگرده

د جـزو  يب اند. گياهشده  ييشناسا ياهان درختيدرصد گ 2/1
آن بـراي   و بنابراين فراوانـي  دشويممحسوب  ياهان محليگ

در نظر گرفته نشـد (شـكل    ياهان درختيگ محاسبه مجموع
ــا يعلفــ يهــاگونــه). 2 ان، ين زون شــامل خــانواده گنــدمي

ــفناج ــان، چترياس ــه و مي ــك، يان، درمن  و Brassicaceaeخ
Asteroideae ــزيگ و ــان آب ــه ترت ياه ــب ــن، ي ــامل جگ ب ش

Sparganium type  وThypha latifolia 4 و 3شكل ( است.(  
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  نماييگياهان علفي درياچه گهر، با ده برابر بزرگ ار گردهكرد -3شكل 

  

  

  
  يينمااچه گهر، با ده برابر بزرگيدر يآبز گياهان ار گردهكرد - 4شكل 

  
  )مترسانتي GH-B )290 -110زون  - 2- 1- 3

زون بــه ايــن قســمت از مغــزه رســوبي  نيتــربــزرگ 
متـر از مغـزه را در بـر     سـانتي  120اختصاص دارد و حـدود  

ي رفتـار مقـادير فراوانـي    اخوشـه گيرد. بر اساس تحليـل  مي
توجه است. ي درختي و علفي و آبزي در اين زون قابلهاگونه

. شـود يم ـي درختـي متعـددي ديـده    هـا گونـه در اين زون 
بـز، كـاج،   تان بلوط، بيد، پسـته كـوهي، ريـش   ي درخهاگونه

زيتون، راش، سرو كوهي، ممرز، گردو و افرا شناسايي شـدند.  
ي هـا گونـه ايـن زون را داراي تعـداد    تـوان يماز نظر فراواني 

ــه  ــن زون ب طــور پيوســته درختــي بيشــتري دانســت. در اي
يي از گياهان بلوط و بيد قابـل شناسـايي هسـتند. از    هاگرده

ي درختـان ممـرز اسـت.    هاگردهاختصاصات اين زون حضور 
و ممرز در ابتـداي زون بيشـتر و در انتهـاي     ي پستههاگرده

. گياهاني ماننـد گـردو و انجيـر نيـز     شونديمزون بسيار كم 
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هايي از اين زون شناسايي شدند. در طور منقطع در قسمتبه
ــه   ا ــدميان ب ــانواده گن ــين خ ــن زون همچن ــلات،  ي ــژه غ وي

بند و ميخـك  ، علف هفتترشك اسفناجيان، چتريان، درمنه،
ي غالب اين زون هسـتند. گياهـان آبـزي بـه ترتيـب      هاگونه

 Thypha latifoliaو  Sparganium typeشـــامل جگـــن، 
هاي ميـاني ايـن زون درصـد كمـي از     كه در قسمت هستند
، 2است (شكل نيز قابل شناسايي  Myriophyllumي هاگرده

  ).4و  3

  )مترسانتي GH-C )110 -50زون - 3- 1- 3
ترين تغييرات در اين زون وجود تعـداد  يكي از مهم 

ــرده در  ــم گ ــقك ــاعم ــانتي 60و  50 يه ــت. س ــر اس مت
ي گياهان محاسب هاگردهكه تعداد مجموع نهايي طوريبه

يي كــه پــس از هــانمونــهدر  .اســتگــرده  100در حــدود 
شمارش زياد با وجود تعداد كم محتواي گـرده علائمـي از   

عنـوان  وجود داشـته باشـد خـود بـه     هاگردهتكراري بودن 
ي محاسـب بـه شـمار    هاگردهمعياري براي توقف شمارش 

 60و  50ي عمـق  هانمونه]. در اين زون براي 17رود [يم
ين به بيشتر از صد گرده محاسب شمارش اقدام شد. بنابرا

گرده گياهان درختي، علفي و آبزي و تنوع آن كمتر  تعداد
ي بلـوط در  هـا گـرده هاي ديگر كردار گرده است. از بخش

نيمه اول اين زون رو بـه كـاهش هسـتند و در نيمـه دوم     
ي درختي هاگونه، هانمونهزون با كاهش محتواي گرده در 

. فراوانـي  شـود يم ـاين زون محـدود بـه ريـش بـز و بيـد      
ي قبلي بسيار كم هازوني پسته و ممرز نسبت به اهگرده

ي درختـان بيـد نيـز كـه جـزو      هاگردهكاهش  شده است.
در انتهاي ايـن زون قابـل    ديآيمگياهان محلي به حساب 

  توجه است.
ي عمده علفي بر اساس فراوانـي  هاگونهدر اين زون 

شامل گياهـان خـانواده گنـدميان، چتريـان، اسـفناجيان،      
Asteroideae، ،Cichorioideae Brassicaceae  و ميخــك

ي گياهي بارهنگ هستند. حضور بيشينه گياهان هاگردهو 
خــانواده گنــدميان و چتريــان و كــاهش گياهــان خــانواده 
اسفناجيان بـه همـراه حضـور گيـاه بارهنـگ و ترشـك از       

. گياهان آبزي شـامل  روديمخصوصيات اين زون به شمار 
ــن،  ــت Myriophyllum و Sparganium typeجگـ . اسـ

هاي سـبزآبي نيـز در ايـن زون شناسـايي     همچنين جلبك
  ).4 و 3، 2(شكل  شدند.

  
  

  )مترسانتي GH-D )0 -50زون  - 4- 1- 3
با فراواني كم اما تنوع  ي درختيهاگونهدر اين زون  

بـه   تـوان يم ـاز تغييـرات ايـن زون    .انـد شـده بيشتر ظاهر 
ي اين بخش از مغزه رسوبي  هانمونهي هاگردهمحتواي كم 

كاهش يافته ولي  هاگردهاشاره كرد بدين ترتيب كه فراواني 
ي درختـان شـامل بيـد،    هـا گونـه  تنوع بيشتر شده است و

بز، چنار، پسـته كـوهي، انجيـر، انگـور، زيتـون،      ريش بلوط،
در انتهـاي ايـن زون    .هستندگردو و فندق با فراواني اندك 

ي هـا گـرده ي گياهـان از جملـه   هاگونهبرخلاف ابتداي آن 
بلــوط رو بــه افــزايش اســت. خــانواده گنــدميان، چتريــان، 
اسفناجيان، درمنه، بارهنگ و ميخك گياهان غالب اين زون 

 و Sparganium typeهستند. گياهان آبزي شـامل جگـن،   
Myriophyllum 4 و 3، 2(شكل  است.(  

  سازي بارش و دماي گذشتهمدل - 2- 3
ي بـراي تفسـير كـردار    ترقيقدبراي داشتن مقياس 

و هواي منطقه، ميانگين سالانه دو متغير اصـلي  گرده آب 
دماي هوا و بارش در فصول مختلـف سـال بـراي ايسـتگاه     

ايسـتگاه سـينوپتيك بـه     نيتـر كي ـنزدعنـوان  اليگودرز به
سازي شد. تغييرات دما و بـارش  برداري شبيهمنطقه نمونه

دهنـده حاكميـت   نشـان هزار سال پيش  40در بازه زماني 
در منطقـه   خشك - مرطوب و گرم - ي متوالي سردهادوره

ــر  ــتگه ــكل( اس ــاش ــاس   ).6و  5ي ه ــر اس ــادادهب ي ه
سالانه دما و بارش در منطقه مـورد   شده ميانگينبازسازي

ــدود    ــالانه ح ــارش س ــانگين ب ــداكثر مي ــي، ح  848بررس
معادل  متر و همزمان با حداقل ميانگين دماي سالانهميلي

هزار سال پيش  13500گراد در حدود درجه سانتي 29/3
 18يا آخرين دوره يخبنـدان پليستوسـن اسـت. از حـدود     

هـزار   15هزار سال پيش تا اواخر پليستوسن يعني حـدود  
سال پيش، ميانگين بارش سالانه روند صعودي و همزمـان  
دماي حداقل سـالانه منطقـه مـورد بررسـي رونـد نزولـي       

ي بازسـازي شـده بـارش و    هـا دادهي داشته است. با بررس
هـزار سـال    15از حـدود   دماي ساليانه، مشخص است كه

پيش تـا مـرز بـين پليستوسـن و هولوسـن مجـدداً رونـد        
روند كاهش بـارش   شده به اين معني كه تغييرات معكوس

همراه با افزايش دما ادامه يافته است. پس از آن از حـدود  
روع دوره هولوسـن تـا   هزار سال قبل تا به امروز، با ش ـ 11

ي هـا دورهزمان حال، تغييرات ميانگين دماي سالانه نظير 
بين يخبنـدان، افزايشـي و بـارش سـالانه، كاهشـي اسـت       

    ).5(شكل 
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  مقياس طبيعي اقليميز مدل كلانهزار سال گذشته با استفاده ا 40تغييرات دما و بارش سالانه ايستگاه اليگودرز در طول  -5شكل 

  يمياقل يعياس طبيمقهزار سال گذشته با استفاده از مدل كلان 40گودرز در طول يستگاه اليا يرات بارش فصلييتغ - 6شكل 

  
اسـاس   بـر  6شـكل شـماره    بـه  ياجمـال ك نگـاه  ي ـبا 

گذشـته، وجـود چهـار     يشده بارش فصـل  يبازساز يهاداده
ن بـارش در گذشـته   يانگيزان مياز نظر م يز بارشيفصل متما

 13500است. در حـدود   ييقابل شناسا بررسيمنطقه مورد 
ن يانگي ـستوسـن و هولوسـن، م  يش مقارن بـا مـرز پل  يسال پ

 413حدود  يعنيار خود بارش فصل زمستان به حداكثر مقد
ز و ييبهـار، پـا   ن زمـان در فصـل  يدر هم و رسديممتر يليم

 27و  180، 227ب حـدود  ي ـبه ترت تابستان مقدار اوج بارش

ن نقطـه اوج بـارش در دو فصـل    يمتر بوده است. همچنيليم
در  بي ـمتـر بـوده كـه بـه ترت    يليم 180 و 242ز ييبهار و پا
ــدود ــ 13100و  15700 حـ ــال پـ ــت. يش رخ سـ داده اسـ

تابستان نقطه اوج بارش در منطقه مـورد   كه در فصليحالدر
ش رخ يسـال پ ـ  35300متـر در  يليم 55/72حدود  بررسي

 يز، زمسـتان و بهـار دارا  ييداده است. بارش در سه فصل پـا 
هـزار   40از فصل تابسـتان در طـول    يمشابه و متفاوت يالگو

بلوط  يختگونه در يرات درصد فراوانيي. تغاستسال گذشته 
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ر اسـت و در زون  ي ـگهـر متغ  يار گرده مغزه رسوبكردز در ين
GHA يهانمونهدر  درصد 14حدود  ين درصد فراوانيشتريب 
در  ين گونـه درخت ـ ي ـشمارش شده است. گرده ا 190عمق 

 70، 60، 50، 40 يهاعمق يهانمونهتمام طول مغزه به جز 
 نيشتريب GHB متر شمارش شده است. در زونيسانت 80و 
 ـ  GHCرا دارد و در زون  يرات فراوانييتغ  يبه حـداقل فراوان
 ـ يشيافزا روند ن زونيدتريخره در جدبالا. و رسديم  يفراوان

 يط ـيط مسـاعد مح ياز شـرا  يحـاك  توانديمبلوط  يهاگرده
شده بارش يبازساز يهادادهبر اساس  اهان باشد.ين گيا يبرا

ر فصول است ياز ساشتر يدر فصل تابستان ب يبارش يناهنجار
منطقـه از جملـه    ياهي ـگ يهـا گونـه رشد  رسديمنظر ه و ب

 عنـوان بـه  رات بارش فصل تابستانيياز تغ متأثردرخت بلوط 
  ).6و  2گذشته باشد (شكل  يهادورهفصل سال در  نيترگرم

  
  

هزار  40در طول  يمياقل يعياس طبيمقشده با استفاده از مدل كلانيدما و بارش بازساز ر شاخص استانداردشدهيسه مقاديمقا - 7شكل 
  بارش) يهادادههوا، سمت چپ  يدما يهادادهسمت راست، ( بررسيسال گذشته در منطقه مورد 

  
 يبارش و دما برا 8شده با استفاده از شاخص استاندارد

 يزمـان  يهـا بـازه  تـوان يم ـ يخوبهچهل هزار سال گذشته ب
ا ي ـن گرم و خشـك و  يهمراه با دوره سرد و مرطوب و همچن

بـر   .كـرد  ييشناسـا  بررسيسرد و خشك را در منطقه مورد 
سـه شـاخص اسـتاندارد دمـا و     يو مقا 7اساس شكل شـماره  

ــوب  ــرم و مرط ــارش دوره گ ــوايآبدر  ،ب ــال  40 وه هزارس
 يهابازه. كرد ييشناسا توانينم بررسيورد گذشته منطقه م

ــا اســتفاده از شــاخص   گــرم و ســرد و مرطــوب و خشــك ب
چهـل هـزار سـال گذشـته      يشده بارش و دما بـرا د استاندار

ا دوره ي ـ يص اسـت. بـازه ترسـال   يقابـل تشـخ   يطور متوالهب
از  بررسـي همراه با دوره سرد در منطقه مورد  يمرطوب اصل

هزار تا ده هزار سال گذشته ادامـه داشـته اسـت.     19حدود 
خبندان بـوده كـه   ين دوره ين دوره همزمان با آخرياحتمالاً ا

ــم ــايانگي ــداقل دم ــادل   ين ح ــوا مع ــالانه ه ــه  3/3س درج
 يش نسـبت بـه دمـا   يهزار سال پ ـ 16گراد در حدود يسانت

، گـراد يدرجـه سـانت   13 معـادل  هوا ين سالانه امروزيانگيم
ن بـارش  يانگي ـحدود ده درجه تفاوت داشته است. حداكثر م

 يهزار سال گذشته همزمان با حداقل دمـا  16ز در يسالانه ن
متر رخ داده كه نسـبت  يليم 803 ن سالانه هوا معادليانگيم

متر است يليم 391ن بارش سالانه امروز كه حدود يانگيبه م
 يمتوال رخدادن ي. بنابرااستنشانه دوره مرطوب در آن زمان 

ــادوره ــرد و مرطــوب يه ــادورهو  س ــرم و خشــك از  يه گ
هـزار سـال گذشـته     20در  بررسـي منطقه مورد  يهايژگيو

هـزار سـال    20هزار سال گذشته تا  40كه در ي. درحالاست
سـرد و خشـك و گـرم و     يهـا دوره يگذشته رخـداد متـوال  

 جيكننده نتادييتأ يج به نوعين نتايخشك حاكم بوده است. ا
 ــ ونياسـت  بــر وجــود  يمبن ـ يميروش ژئوش ـه و همكـاران ب
هزار سال گذشـته   14مرطوب و خشك در  يمتوال يهادوره
). Stivens, 2001اسـت ( ران يوار در شمال غرب اياچه زريدر

  ).7(شكل 
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 يارهاكردل ير و تحليتفس ي، برايشناسگردهدر روش 
 استفاده گرده يهاشاخصاز ن، يريم ديگرده در ارتباط با اقل

 ـ ياهيگ يهاگرده ياز نسبت فراوان هاشاخصن ي. اشوديم ه ب
منطقـه   وهـوايي آب يرخـدادها  يو به بازساز نديآيمدست 
انـه كـه عامـل    يم يهـا عرضمثال، در  براي. كننديمكمك 
اسـت، از   ياهـان معمـولاً از نـوع حرارت ـ   يت رشـد گ يمحدود
 عنـوان بـه  AP/NAP( 10( يعلف ـبه  يدرخت يهاگردهنسبت 

بـا كـاهش    كـه يطـور بـه ، شـود يماستفاده  يشاخص حرارت
ن شـاخص  ي ـا ،يعلف ـ يهـا گردهش يو افزا يدرخت يهاگرده

م سـردتر شـده اسـت.    يكه اقل ـ دهديمافته و نشان يكاهش 
م يكـه اقل ـ  شـود يم ـمشـخص ش شـاخص،  ين، با افزايهمچن

در  انـد توانسـته  يدرخت يهاگردهو  است بودهتر منطقه گرم
  ابند.يش يانه افزايم يهاعرض

و ارتفـاع، عامـل    ييايت جغرافيران، بسته به موقعيدر ا
از دو عامـل   يق ـيتلف توانـد يم ـاهـان  يرشـد گ  محدودكننده

 هـاي پـژوهش ل، در ي ـدل نيهم ـبـه باشد.  يو حرارت يرطوبت
مناسـب   يا حرارتي يد شاخص رطوبتيبا يشناسمياقل نيريد

ــتعر ــود. ي ــ آلف ش ــال  يلمانيموس ــبت  1987در س از نس
 عنـوان بـه  C/A(11(ان بـه درمنـه   يخانواده اسفناج يهاگرده

 يشناس ـگـرده  يارهاكرددر  يرات رطوبتييشاخص معرف تغ
ش ي. با افزاكردا استفاده يآس يخشك جنوب غربمهيمناطق ن
 ييدر منطقـه شناسـا   يخشـك  ي، وجود فازهـا )C/A(نسبت 

ان نسبت به درمنـه،  ياهان خانواده اسفناجيرا گيشده است، ز
اج دارنـد و بـا كـاهش    ي ـاحت يرشد و نمو، به آب كمتر يبرا

ن نسـبت  يو ا شوديمدرمنه كاسته  يهاگردهزان يبارش از م
  ].17[ ابدييمش يافزا

 ار گـرده كردان در ياسفناج يهاگرده يبر اساس فراوان
ان جـزء  ياسـفناج  يهـا گـرده  رسـد يم ـ نظـر بهاچه گهر، يدر

ل، درصـد  يدل نيهمبهدر منطقه باشند و  يرمحليغ يهاگونه
در ها گردهن خانواده در محاسبه مجموع يا يهاگرده يفراوان

  نظر گرفته شد.
و نسـبت   P/A( 21(درمنـه  ان به ينسبت خانواده گندم

 يهـا شاخصگر ي) از دAP/NAP( يبه علف يدرخت يهاگرده
  منطقه گهر است. يشده برامحاسبه يرطوبت

ــه  ــر در زوندر منطق ــاگه  GHCو  GHA، GHB يه
 توانـد يم ـ يدرخت ـيربـه غ  ياهان درخت ـيرات شاخص گييتغ

ن سـه مقطـع   ي ـدر ا يو رطوبت ييط دماياز تفاوت شرا يحاك
ش پوشـش  يافـزا  باشـد.  يدر طول سه متر مغزه رسوب يزمان
ط گرمتـر  يبه شـرا  توانيمرا  ينسبت به علف يدرخت ياهيگ

اهـان  يادشده تفاوت نسبت گي يهانسبت داد. در زونطيمح
ط ياز شـرا  يان بـه درمنـه حـاك   يان و گندميخانواده اسفناج
 ـيي ـط اسـت. بـر اسـاس تغ   يمح يمتفاوت رطوبت  يرات فراوان

را از  GHBزون  تـوان يم ـ يو علف ـ يدرخت ياهيگ يهاگرده
را ي ـگـر دانسـت ز  يد يهـا ز از زونيمتما يط رطوبتينظر شرا

ن زون يــدر اC/A  و P/A يهــاشــاخصرات ييــن تغيشــتريب
درمنـه  ان بـه  ينه شـاخص اسـفناج  يش ـي. بشـود يممشاهده 

)C/A( را ي ـط باشـد ز يمح ـ يعنوان شاخص خشكهب توانديم
 يتـوجه درختان بلوط كـاهش قابـل   يهاگردههمزمان با آن 

  ).8دهد (شكل يمنشان 
  

، AP/NAP يدرختيربه غ يدرخت يهاگردهگرده شامل نسبت  شاخص همراه سهه درختان بلوط ب يهاگرده يرات فراوانييتغ - 8شكل 
  بررسينمونه مورد  300گهر در  يطول مغزه رسوب در C/A ان به درمنهيو اسفناج P/Aدرمنه ان به يگندم
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كاشـت  اهان دسـت ينده گينما ياهيگ يهاگردهنسبت 
رات يي ـتغ ييشناسـا  يبرا يار خوبيمع توانديمدر هر منطقه 

در منطقـه زاگـرس    ،مثال برايط باشد. يساخت در محانسان
، گـردو  تون،يكاشت عبارتند از زدست ياهان درختيگ يجنوب

ان يهمچون خانواده گندم ياهان علفيچنار، پسته و انگور و گ
ن شـاخص  اهـا يبنـد و بارهنـگ گ  ژه غلات، علـف هفـت  يوهب

 تـوان يم ـرا  بنـد علف هفت .هستندط يدخالت انسان در مح
و  10، 6[ ران دانسـت ي ـد در شمال غـرب ا يشد يجه چراينت

11[.  
ز نشـان داد كـه در   ي ـاچه گهر نيار گرده حوضه دركرد

 تـوان يم ـ GHDدر زون  يه مغزه رسـوب ياول يمتريسانت 50
 كاشت شـامل پسـته،  درختان دست يهاگردهاز  يتعداد كم

ر علـف  ي ـنظ ياهـان علف ـ يتـون و انگـور و گ  ي، چنـار، ز گردو
ان را يبند، ترشك، بارهنـگ و غـلات از خـانواده گنـدم    هفت

نشـان از اثـرات دخالـت انسـان در      توانديممشاهده كرد كه 
ل مقـدار  ي ـدله ، اما بر باشدياخ يهاسال يمنطقه گهر در ط
 ـ بررسـي از بـه  ي ـرات نيي ـن تغير اي، تفسيكم درصد فراوان ا ب

  ك بالاتر دارد.يتفك
 يهـا اچـه يدر يشـده رو انجـام  يهـا پـژوهش سه يمقا

 ـجنوب يايآس غربشمال وار، ي ـزر يهـا اچـه يدرر ي ـنظ يغرب
ــاد، نيم ــوفر، اروميرآب ــيــاچــه وان تركيه و دريــل له يوســه ه ب

رات يين تغيب ييهاشباهتكه  اران نشان دادكو هم كوايليواس
 ـي. نتا]5[وجود دارد هااچهيدرن يا ياهيپوشش گ دسـت  هج ب
مشـخص   يغربجنوب يايآس غربشمالر مناطق يآمده از سا

وجـود، سـه دوره    تـوان يم ـن منـاطق  يكه در تمام ا ساخت
ــذار از دوره د يريد ــه گ ــدان، مرحل ــه دوره يريخبن ــدان ب خبن

ن از ي ـكرد. بـا وجـود ا   ييهولوسن و دوره هولوسن را شناسا
 ـ يهماهنگ ينظر سن مختلـف  در منـاطق   هـا دورهن يكامل ب

 پوشـش خچـه  يكه تار است دادهقات نشان يوجود ندارد. تحق
خبنــدان و هولوســن در يريدوره د يدر طــ يمشــابه ياهيــگ
در  وار وجـود داشـته اسـت. ركـورد گـرده     ي ـاچه وان و زريدر

وار متفـاوت  ياچه زرياچه وان با دريخبندان در دريريمرحله د
كـه   بـز شي ـر يادرختچـه  يهـا گـرده بود و در منطقـه وان  

خبنـدان باشـد   يريمرحلـه د  يط خشـك ينشانه شـرا  توانديم
ار گـرده  كـرد ت در ين وضـع ي ـر داشتند. امـا ا يحضور چشمگ

. ]5[ خبندان مشاهده نشده استيريوار در دوره دياچه زريدر
وار ي ـاچـه زر يرسـوبات در  يميژئوش يت با بررسيون و راياست
ستوسـن و  يمتناوب خشك و مرطوب را در اوخر پل يهادوره
 .]21كردند [ ييسن شناساهولو

منطقه گهـر، مشـابه منطقـه وان     ار گردهكردبر اساس 
 عنـوان بـه  GHD در زون بـز شي ـره، حضـور درختچـه   ي ـترك
قابل توجـه   يط امروزيبه شرا يزون از نظر زمان نيتركينزد

 5/25ش حـدود  يد بتـوان افـزا  يل، شـا ي ـدل نيهم ـبـه است. 
ن يدر ا ينسبت به زون قبل بزشيردرختچه  يفراوان يدرصد

  ســه بــاين منطقــه در مقايــا يط خشــكيزمــان را بــه شــرا

GHCكـه   دهـد يم ـنشـان   ار گردهكردن، يداد. همچن نسبت
است كـه جامعـه    ياستپ -يمنطقه گهر جنگل ياهيپوشش گ

اچه يقات دريو با تحق استماكس آن پوشش غالب بلوط يكل
 ). 3شـكل  دارد () مطابقت 1977ست و بوتما، يرآباد (ون زيم

ج يدما و بارش گذشته منطقه نتا يهاداده يبازساز همچنين
 يمتوال يهادورهبر وجود  يوار مبنياچه زريآمده از دردستهب

 يهـا پـژوهش بـر اسـاس   . كنديم دييتأخشك و مرطوب را 
ــده در   ــام ش ــهيدرانج ــااچ ــمال يه ــربش ــا غ  ران، دورهي

 ـ  غربشمالخبندان در يريد  يهـا اچـه يدرژه در ي ـوهكشـور ب
انگر يسرد  ، دوره12600تا  15400وار از حدود يه و زرياروم
و شروع دوره  11600تا  12800حدود  ياس در بازه زمانيدر

اس در حـدود  ي ـانگر دري ـسـرد   ان دورهي ـهولوسن پس از پا
. سپس، با شـروع گسـترش   استدادهرخ  شيسال پ 11600

 بهن يشيسن پهولو ش، دورهيسال پ 6500درختان از حدود 
ــپا ن يــيتع شــروع شــد. يانيــهولوســن م د و دورهيرســ اني

ست. ير نيپذق امكانيدق طوربه يمختلف از نظر سن يهادوره
 يوكربني ـراد يسنجسنسه يمثال، پژوهشگران با مقا عنوانبه

در  13وارو يسـنج سـن وار با ياچه زريخبندان در دريريدوره د
دند كه گسترش پوشش يجه رسين نتيه به اياچه وان تركيدر

ن هـزار سـال پـس از    يه چنـد ي ـدرختان در منطقـه وان ترك 
خبنـدان در منطقـه وان   يريو دوره د دادهوار رخ ي ـاچه زريدر
 .]5اسـت [  بـوده وار ي ـن در زريشيبا دوره هولوسن پ زمانهم

 ياهي ـگ پوشـش رات ييسه تغيدر مقا ين، مسئله اساسيبنابرا
 بـه اسـت و   يسـنج سـن ن تفـاوت  ييمختلف، تع يهااچهيدر

 يمشــكل و گــاه هــادورهق يــن ســن دقيــيل تعيــدل نيهمــ
و استفاده از  هاپژوهشد است كه با ادامه ياست. ام رممكنيغ

 يزمـان  يهـا بازهدست آوردن ه ضمن ب يسنجسن يهانمونه
ر مناطق يزاگرس را با سا ياهيرات پوشش گييق بتوان تغيدق
  .كردسه يران مقايا

  يريگجهينت-4
مختلـف   يهاروش بهران يا يشناسمياقلنيريد بررسي

ا يآس ـ غـرب جنـوب ن يران و همچن ـي ـا غـرب شمالدر غرب، 
خشك و  يمانند فازها يمياقل يتوانسته است وقوع رخدادها
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كند، اما  ييشناسا يا سرد و گرم را در دوره كواترنريمرطوب 
خـود   يرات بر جايين سن و جهت تغييهنوز بحث بر سر تع

  است. يباق
اچه گهر در غرب يدر يمورد بررسين پژوهش با ير اد

ن يو همچن ـ ياهي ـرات پوشـش گ يي ـران، تلاش شـد تـا تغ  يا
ــواييآب ــد وه ــه دو روش  يري ــه ب ــردهن منطق ــيگ و  شناس

 ـ  ياخوشـه ل يشود. تحل ييشناسا سازيمدل  يدرصـد فراوان
رات پوشـش  يي ـاز تغ يار گرده حـاك كرددر  ياهيگ يهاگونه

 290تـا   300(عمق  GHA ي و وجود چهار زون اصل ياهيگ
 GHCمتـر)،  يسـانت  110تـا   290(عمق  GHBمتر)، يسانت

 0تـا   50(عمـق   GHDزون و  متـر) يسانت 50تا  110(عمق 
 ـدر منطقه گهر است.  متر)يسانت  يهـا گونـه حضـور   يفراوان

نســبت بــه دو زون  تــريميقــددر دو زون  يو علفــ يدرختــ
  .استقابل ملاحظه  دتريجد

هـوا و بـارش    يدمـا  يهاداده يج بازسازين نتايهمچن
هزار سال گذشته نشان  40 يط MCMمدل له يوسهب منطقه

سرد و خشك، گـرم   يب چهار دوره اصليدهنده وجود به ترت
و خشك، سرد و مرطوب و گرم و خشك تا بـه امـروز اسـت.    

و  يرطـوبت ط يمتفـاوت از نظـر شـرا    يمتـوال  يهادورهوجود 
شده دمـا و بـارش در   يبازساز يهادادهبا استفاده از  يحرارت

 ـ يرات متـوال يي ـبا تغ بررسيمنطقه مورد   يهـا گونـه  يفراوان
  ه است.يقابل توج يو علف يدرخت

سـاير منـاطق    ار گـرده گهـر و  كرد يهازونيسه مقابا 
 ـويژه كردار گرده ميرآباد و زريوارايران به  رسـد يم ـنظـر  ه ، ب

بـا شـروع    GHB و GHA دو زون پوشش گيـاهي حـاكم در  
ي درختي بلوط و همچنين پسته همراه باشد. هاگونهافزايش 

دهنــده زون نشــان وجــود پوشــش گيــاهي درختــي در ايــن
با گونه غالب  ياستپ -ياز نوع جنگل ياهيت پوشش گيحاكم
بـه   تـوان يم بررسين يج ايگر نتاي. از داستدر منطقه  بلوط

بـز در طـول مغـزه    شي ـدرختـان بلـوط و ر   يراوانرات فييتغ
 ـ يرسوب رات يي ـاز تغ يناش ـ رسـد يم ـنظـر  ه اشاره كرد كه ب
ل ي ـن بـا تحل ي. همچن ـاسـت ط يمح ييو دما يط رطوبتيشرا
 ـ يدرخت ياهيار گرده، حذف پوشش گكرد ژه درختـان  ي ـوهب

 ـ  ياهـان علف ـ يبلوط و گ  GHCو  GHBن دو زون يدر مـرز ب
اواخـر  اهـان در  ينامساعد رشـد گ ط يكه احتمالاً با شرا است

 ـ .اسـت  مـرتبط سال پيش  4000هولوسن در حدود  نظـر  ه ب
ط يمح ـ يبر خشـك  يبز شاهدشيدرختچه ر يفراوان رسديم

و پوشش گياهي در منطقه گهر هماننـد   باشد GHCزون  در
زريوار پس از يك دوره خشـك چنـد صـد سـاله مجـددا در      

  مستقر شده است. منطقه

گـرده در منطقـه گهـر ماننـد      يهاشاخصبا محاسبه 
ان بـه  ي، اسـفناج )P/A(ان بـه درمنـه   ينسبت خانواده گنـدم 

 ـAP/NAP( يبه علف ـ يدرخت يهاگرده) و C/A( درمنه ه )، ب
 توانـد يم ـ ان به درمنهيش شاخص اسفناجي، افزارسديمنظر 

همـراه بـا    GHB زون يانـه ط در ميمح يط خشكيمعرف شرا
رات يين تغيباشد. همچنر بلوط ينظ يدرخت يهاگونهكاهش 

 توانـد يم ـ ،GHDو  GHC در دو زون يعلف يهاگونه يفراوان
 يو چـرا  ياهي ـب پوشـش گ ي ـهمچون تخر يراتيينشانگر تغ

مهـاجم   ياهي ـگ يهـا گونهش يه باشد كه منجر به افزايرويب
ر يسـا  آن بـه همـراه   ينيگزير بارهنـگ در منطقـه و جـا   ينظ
شـده  ديشد يچـرا  بند در اثـر مانند علف هفت ياهان علفيگ

 ياهـان درخت ـ يز گـرده گ ين حضور هرچند ناچي. همچناست
شاهد  توانديمر ير گردو، چنار در دو زون اخيكاشت نظدست

ن زمـان  ي ـبر دخالت انسـان در منطقـه زاگـرس در ا    يگريد
  باشد.

 يهـا گونـه رات نسـبت  يي ـتغ ق نشان داد كهين تحقيا
ان ياسـفناج اهـان خـانواده   يش گير افـزا ينظ ،شاخص ياهيگ

ط يد شـرا يمنجـر بـه تشـد    توانديمنسبت به درمنه احتمالاً 
 ـ يپوشـش درخت ـ  ينيگزيدر منطقه و جا يخشك له يوس ـه ب

. شواهد شود خشك وهواييآبط يمقاوم به شرا ياهان علفيگ
كه دوره مرطوب در منطقـه گهـر احتمـالاً بـا      دهديمنشان 

اه ي ـگ همراه با ياستپ -ياز نوع جنگل ياهيش پوشش گيافزا
دمـا و   سـازي مدلن يغالب بلوط همراه است. همچن يدرخت

گـرم و   يمتوال يهادورهدهنده رخداد بارش در منطقه نشان
تاً گرم و خشـك  ينها و مرطوب و خشك، سرد و خشك، سرد

هزار سال گذشته تا بـه امـروز در منطقـه گهـر      40در طول 
ازمنـد  ين يشناس ـو گـرده  سـازي مدلج يسه نتاياست كه مقا

  .است يآت هايپژوهششتر در يب يسنجسن يهاداده
ران و بخـش  ي ـاچه گهـر در غـرب ا  يدر يمورد بررسي

ن روش را در ي ـا يي، توانـا يشناسگرده روشبهمرتفع زاگرس 
 ريتـأث ن و يريد وهوايآب بررسي ياگرده يهاافتن شاخصي

ن ي ـ. در اكـرد اثبات را  بررسيدخالت انسان در منطقه مورد 
و  يشناس ـمين اقل ـيريقات دينه تحقيشيپ يررسپژوهش، با ب

 يهـا گـرده  يين بـا شناسـا  يران و همچن ـيا وهوايآبر ييتغ
 يدر طول سه متـر مغـزه رسـوب    ار گردهكردم يموجود و ترس

رات پوشـش  يي ـتغ ياچه گهر تلاش شد تا ضـمن بازسـاز  يدر
رات يي ـشـده، تغ  سازيمدل يهادادهن، با كمك يريد ياهيگ

ادامـه   رسـد يم ـ نظـر بهشود.  ييدر منطقه شناسا وهواييآب
 ـ ك بـالاتر ي ـبـا تفك  شناسيگرده بررسي  يهـا دادههمـراه  ه ب

  گشا باشد.رات راهيين تغير ايشتر بتواند در تفسيب يسنجسن



 و همكاران اكبري طيبه

 1394 پاييز، 3دهم، شماره سيزفصلنامه علوم محيطي، دوره 
101 

  تشكر و قدرداني
د و كاركنـان محتـرم   ياسات يق بدون همكارين تحقيا

 يشناس ـمياقل ـنيري ـو د ميك اقل ـي ـناميقـات د يموسسه تحق
 يشناس ـنين سـازمان زم ـ ينگن آلمان و همچنيدانشگاه گوت

ن بزرگـواران  يا ي، از همكارلهيوسنيبدر نبود. يپذامكان رانيا
ن، از معاونت ي. همچنميكنيم ين پژوهش قدردانيدر انجام ا

و مركـز   يد بهشتين، دانشگاه شهيزمدانشكده علوم يپژوهش
 ـ يعلم يهايهمكار قـات و  يتحق ،وزارت علـوم  يالملل ـنيو ب
 يبخش ـ يهانهيهز نيتأمت در اجرا و يخاطر حماه ب يفناور
گانـد  يتر ويدكتر پ ياز جناب آقا .ميكنيمن طرح تشكر ياز ا

مانه ينـد صـم  كرد يبـا مـا همكـار    سـازي مدلكه در بخش 
 يط يبردارمنطقه و نمونه يدانيم هايپژوهشم. يگزارسپاس

د يدانشگاه تهران و شـه ز در يدوستان عز يدو سفر با همكار
 يجهانبخشــظهــراب و ســجاد ان يــن آقايو همچنــ يبهشــت

 يمانه از آنـان قـدردان  يله صـم يوس ـ نه ايصورت گرفت كه ب
 .ميكنيم

  هانوشتيپ
با شماره  ين پژوهش مستخرج از طرح پژوهشيان ذكر است كه ايشا٭

 يعلم يهايان مركز مطالعات و همكاريم 19/9/93مورخ  1078قرارداد 
 د بهشتي است.يو دانشگاه شه يقات و فناوريوزارت علوم، تحق يالمللنيب

 
1MCM (Macrophysical Climate Model) 
2Younger Dryas 
3Mediterranean pluviseasonal continental (Mpc) 
4 Mediterranean xeric continental (Mxc) 
5Mediterranean desertic continental (Mdc) 
6 Auger Handy corer 
7Georg-August-University of Göttingen, Albrecht-von-
Haller-Institute for Plant Sciences, Palynology and Climate 
Dynamics. 
8TPS (Total pollen Sum) 
9Z-SCORE 
10Arboreal Pollen / None Arboreal Pollen ratio 
(AP/NAP) 
11Chenopodiaceae / Artemisia ratio (C/A) 
12Poaceae (>30Mm) / Artemisia ratio (P/A) 
13Varve 
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