
  1393تابستان،1 شمارهوم،سسال  ،كمي ژئومورفولوژي هاي  پژوهش
  65-79. صص

و زغال در رسوبات درياچه  شناسيشواهد گرده: وهوايي هولوسن در زاگرس جنوبيبازسازي تغييرات آب
  پريشان

 
  دانشجوي دكتري اقليم شناسي، دانشگاه تهران - محمود داودي
  جغرافياي طبيعي، دانشگاه تهراندانشيار گروه  - قاسم عزيزي

  دانشيار گروه جغرافياي طبيعي، دانشگاه تهران - مهران مقصودي

  28/05/1393: تأييد نهايي          20/09/1392: پذيرش مقاله

  چكيده
اجتماعي تأثير ژرفي -هاي اقتصادي انداز و استراتژي هاي اقليم بر زندگي انسان، چشم دگرگوني

دليل انسان هميشه در پي دستيابي به پيشينه، شواهد و علل و آينده بدين . نهد جا مي به
ديرينه در ايران هدف هواشناسيوبا توجه به كمبود مطالعات آب. هاي اقليم بوده است دگرگوني

وهوايي زاگرس جنوبي در  اصلي اين پژوهش روشن كردن قسمت ناچيزي از گذشته تغييرات آب
روي آن متري از درياچه پريشان برداشت شده و  5/8اي مغزهبدين منظور . وره هولوسن استد

يانگر پوشش گياهي در  ،هاي اين پژوهشبا توجه به يافته. شناسي انجام شدمطالعات گرده
 كه نشان دهنده بياباني و تقريباً بدون درخت بوده استاز نوع استپي خشك تا نيمهدرياس 

اند و تيره پوشش گياهي غالب در اين زمان اسفناجيان و درمنه بوده. وهواي سرد و خشك است آب
 بندان هولوسنخبا شروع دوره بين ي. اندگندميان و پوشش گياهي درختي به شدت كاهش يافته

 .اند رشد كردهشروع به و بادام در منطقه  بنهو درختان  اسفناجيان شدهتيره ين زگندميان جايگ تيره
در هولوسن پيشين گياهان آبزي به شدت كاهش يافته و در كنار آن فراواني زغال افزايش بسيار 

وهواي گرم و خشك در هولوسن پيشين حاكم بوده  بر اساس اين شواهد آب. زيادي داشته است
هاي بلوط جنگل. هاي بلوط شده استدر هولوسن مياني سبب گسترش جنگلشرايط موجود . است
بيشترين مقدار . اند اند و تا عصر كنوني فراواني خود را حفظ كرده وسن مياني تثبيت شدهدر هول

تيره اسفناجيان به كمترين مقدار رسيده   گياهان درختي در هولوسن مياني ظاهر شده و در كنار آن
ويژگي كلي هولوسن . وهواي هولوسن مياني است ئيد كننده گرم و مرطوب بودن آبتأاست كه 

بادام رطوبت - ولي با توجه به كاهش بلوط و افزايش پستهمشابه با هولوسن مياني است، پسين 
ي دهنده اين شواهد نشان. نيمه گرم سال در هولوسن پسين كمتر از هولوسن مياني شده است

 .تر بودن اين دوره نسبت به هولوسن مياني است گرم

  .ياچه پريشان، هولوسنآب و هواشناسي ديرينه، گرده شناسي، در: واژگان كليدي
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  مقدمه

صورت جزئي بر تمام اركان زندگي بشر و حيات طبيعي اثرات فاحش و قابل توجهي دارد  وهوايي حتي به وقوع تغييرات آب
 تر، مورد اي روشن ريزي براي آينده رو همواره آگاهي از تغييرات اقليم در جهت برنامه ازاين). 19، 1387عزيزي و همكاران، (

  .گيران بوده استتوجه تصميم
اول اينكه يك منطقه گذز بين  :است خاورميانه به دو دليل يكي از مناطق بسيار جذاب براي مطالعات ديرينه محيط شناسي

اوراسيا، آفريقا و آسيا است و دوم اينكه اين منطقه جزو اولين مناطق دنيا بوده است كه اهلي كردن حيوانات و كشاورزي در 
در كنار اين دلايل  .)2001، 3به نقل از گريفيت 1983، 2؛ بيتنليف و ون زايست1999و همكاران،  1زرابرت( اده استآن رخ د

هواشناسي محيطي بكر محسوب مي شود و در واقع كمبود اينگونه وقه براي انجام مطالعات ديرينه آببايد گفت اين منط
اني مطالعات آب و هواشناسي ديرينه در ايران و غرب آسيا در مقايسه فراو. مطالعات در اين منطقه به شدت احساس مي شود

  . )، الف2009، 4كهل( با ساير قسمت هاي دنيا خيلي كم است
فراواني گرده بلوط، پسته، درمنه، اسفناجيان، . شناسي بوده استخاورميانه عمدتاً بر مبناي گرده هواي گذشته دروبازسازي آب
؛ ون 1971، 5هورويتز( هايي براي تغييرات دما و رطوبت به كار برده شده اندساير گياهاي غالب به عنوان شاخص گندميان و

هايي بوده كه در مكان درياچه زريبار از اولين ).1995 8استريك-؛ راسيگنال1993، 7و رايت ز؛ رابرت1991، 6زايست و بوتما
 1961از اين درياچه چندين مغزه در خلال سال هاي . اشناسي انجام شده استهووآن مطالعات ديرينه آبخاورميانه در مورد

 مطالعات گرده شناسي: برداشت و مطالعات زيادي روي آن ها انجام شد كه از جمله مي توان به اين موارد اشاره كرد 1970تا 
، ماكروفسيل هاي 1963، 9هاچينسون و كاگويل ژئوشيمي رسوبات،1977ون زايست و بوتما  ،1963ن زايست و رايت و

، 2001و همكاران،  12و ايزوتوپ پايدار سيندر ها، دياتومه11،2004، واسيليكوا و والانوس2005 1967،  و 10، واسيليكواگياهي
  .2006واسيليكوا،  ايزوتوپ پايدار و ديرينه ليمنولوژي

درياچه  در مورد2008، جمالي. ها بوده استاچههواي ديرينه ايران شامل دريوروي آببه طور كلي بيشتر مطالعات انجام شده 
دختر درياچه ميرآباد پل. شناسي انجام داده اندمطالعات ديرينه اقليمهاي جنوب خزر مورد جنگل در 2008، اروميه و رمضاني

، )1977ون زايست و بوتما، (شناسي هاي گردهشناسي منطقه زاگرس است كه به روشبومهاي ديرينهنيز از ديگر سايت
. مورد مطالعه قرار گرفته است) 2006استيونز و همكاران، (هاي پايدار و ايزتوپ) 2001و همكاران،  13گريفيت(استراكود 

و  14پونلشناسي شده و مطالعه گرده 1392، سلماني، 1391 ، اكبري،1392درياچه نئور نيز توسط عزيزي و همكاران، 
راد در درياجه مهارلو و صفايي) 2009(يجمال. حشرات اين درياچه انجام داده اند شناسي و فسيلمطالعه گرده 2013همكاران، 

تغييرات اقليم را با تحليل ايزوتوپ پايدار )1390( حسيني. شناسي انجام داده انددر تالاب هشيلان مطالعات گرده) 1392(
استراكود دشت ارژن را بررسي كرده و  با استفاده از شواهد 1392رسوبات دشت ارژن مطالعه كرده، لشكري و همكاران، 

تغييرات اقليمي درياچه  1389لشكري و همكارن، . نيز از شواهد رسوبي در تالاب گاوخوني بهره برده است 1390طيبي، 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Roberts 
2. Bintliff and van Zeist 
1. Griffiths 
2. Kehl  
3. Horowitz 
4. van Zeist and Bottema 
5. Roberts and Wright 
6. Rossignol-Strick 
7. Hutchinson and Cogwill 
. 8. Wasylikowa 
9. Wasylikowa and Walanus 
10. Snyder 
11. Griffiths 
12. Ponel 
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ها انجام چندين مطالعه تغييرات اقليمي ايران نيز بر روي لس. اندشناسي رسي بازسازي كردهبختگان را بر اساس شواهد كاني

مطالعات اخير اكثراً در . اشاره كردج  2005ب؛ كهل،  2005كهل، و  1988، 1لطيف ه است كه از جمله آنها مي توان بهشد
 . غرب ايران انجام شده اند و ساير نقاط ايران كمتر مورد توجه واقع شده اند

هاي يخبندان پوشش گياهي  دورهشناسي غرب ايران نشان داد كه در بومهاي ديرينهشناسي سايتهاي گردهنتايج پژوهش
از دوره . باشد در اين منطقه حاكم بوده است وخشك ميهواي سردوكه نشانگر آب3و تيره اسفناجيان 2استپي جنس درمنه

بلوط جايگزين پوشش استپي جنس درمنه و تيره اسفناجيان  -به تدريج پوشش گياهي پسته 5تا هولوسن پيشين 4ديريخبندان
با شروع هولوسن به صورت ناگهاني جايگزين جنس درمنه و تيره اسفناجيان 6گياهان تيره گندميان شده است و همچنين

نتايج اين . اند بلوط شده -هاي بلوط زاگرس جايگزين پوشش گياهي پستهسال پيش از حاضر جنگل 6500حدود . اند شده
  . مرطوب در دوره هاي بين يخچالي هستندي اقليم سرد و خشك در دوره هاي يخبندان و گرم و مطالعات نشان دهنده

شناسي و هوايي دوره هولوسن در زاگرس جنوبي با استفاده از شواهد گرده و هدف از انجام اين پژوهش بازسازي تغييرات آب
  .زغال درياچه پريشان مي باشد

  
  منطقه مورد مطالعه

 بوده و در حال حاضر خشك شدهمتر گزارش  5تا  3/5پريشان تنها درياچه آب شيرين فلات ايران است كه عمق آب آن از 
ثانيه عرض  30دقيقه و  32درجه و  29دقيقه طول شرقي و  51درجه و  51دقيقه و  44درجه و  51اين درياچه بين . است

 ميليمتر 291ا ب) نزديك ترين ايستگاه هواشناسي به درياچه پريشان(در حال حاضر ايستگاه كازرون . شمالي واقع شده است
از نظر رژيم فصلي،  اي كه، به گونهها متعلق به دوره سرد سال استنيمه خشك دارد كه قسمت عمده بارشهواي وبارش آب

به اين . ريزددرصد در تابستان فرو مي% 01/0درصد در بهار و تنها  9درصد در پاييز،  36ها در زمستان، درصد بارش 55
شكل (باشد يك فصل گرم و خشك در تابستان مي مرطوب در دوره سرد سال وترتيب منطقه مورد مطالعه داراي يك فصل 

هاي پايداري است  اين درياچه ازجمله اكوسيستم. متر است820هاي آزاد آبسطح هكتار و ارتفاع آن از  4300مساحت آن  ،)1
منطقه مورد مطالعه جز . ها سال است كه شرايط خود را حفظ نموده است كه در اثر عوامل تكتونيك به وجود آمده ميليون

. دهد اي تشكيل ميهگياهي غالب حوضه آبريز آن را گياهان علفي و بوت شود و پوشش مناطق استپي زاگرس محسوب مي
هاي بلوط به فاصله جنگل. باشد جمله بنه و بادام مي ها در اين منطقه اندك و محدود به چند نوع از وجود درختان و درختچه

  . شوندارتفاعات مشرف به پريشان غالب ميچندين كيلومتر در 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
13. Lateef 
14. artemisia 
15. chenopodiaceae 
16. late-glacial 
5 early Holocene 
6. poaceae 
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  كازروننقشه موقعيت درياچه پريشان و نمودار آمبروترميكايستگاه : 1شكل 

  
  مواد و روش شناسي

هاي گياهي است كه گياهان ديرينه توليد  روشي براي بازسازي پوشش گياهي گذشته به وسيله گرده 1شناسياساساً گرده
و تنها شاخه  )1989، 2فاگري و اينورسن( هوايي كواترنر دارد و شناسي نقشي اساسي در مطالعات تغيير آبگرده. اند كرده

-از اين رو براي شناسايي و تفسير تغييرات آب. )1998رابرتز، ( براي پليئستوسن و هولوسن است 3شناسيومبپراهميت ديرينه

به طول  5يك مغزه رسوبي4گير روسيدر اين راستا با استفاده از مغزه. شناسي استفاده شدوهوايي درياچه پريشان از روش گرده
ها در هاي گياهي و شمارش گردهكليه امور آزمايشگاهي مربوط به آناليز گرده. متر از رسوبات درياچه پريشان برداشته شد 5/8

هاي گياهي فسيل،  به منظور آناليز گرده. آزمايشگاه پالئوكليماتولوژي دانشكده جغرافياي دانشگاه تهران انجام شده است
براي . و با حجم يك سانتيمتر مكعب از مغزه رسوبي برداشته شد )2009، 6كنلر( سانتي متر 10صل هاي متوالي در فوا نمونه
 اندكي تغيير استفاده شد كه شامل با 1975فاگري و اينورسن  و) 1991و همكاران،  7موور(ها از روش سازي نمونه آماده

 %10(درصد  10اي، تيمار هيدروكسيد پتاسيم  به منظور محاسبه غلظت گرده 8هاي مصنوعي ليكوپوديمافزودن هاگ

KOH ( به منظور حذف مواد آلي و جداشدگي ذرات نمونه، الك) تر از به منظور حذف ذرات درشت) نوميكر 160با مش
 47يدروفلوريك به منظور حذف مواد كربناتي، تيمار اسيد ه) HCL %10(درصد  10ها، تيمار اسيد هيدروكلريك گرده

به منظور حذف سلولزها و پاك كردن و  9، استوليز)رس، سيلت و ماسه(ها به منظور حذف سيليكات) HF %47(درصد 
ها در روغن ها، آبزدايي و قراردادن نمونهبه منظور حذف ذرات ريزتر از گرده) ميكرن 7با مش (ها، الك  رنگ دادن به گرده

موور و همكاران، ( اي همچون هاي گردههاي گياهي از اطلس براي شناسايي گرده. باشد مي 2000با ويسكوزيته  10سيليكون

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  palynology 
2. Faegri and Iverson 
3. palaeoecology 
4. russian Corer 
5. sediment Core 
6 .Kneller 
7 .Moore 
7.lycopodium 
8. acetolysis 
9. silicon Oil 
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 2رابيك اطلس گرده. هاي اطلس گرده و هاگ استراليا و آريزونا استفاده شدو سايت )2013و همكاران،  1؛ دمسكه1991

هاگ شمالغرب اروپا نيز  اطلس گرده و ) 2009( 3پانت و هوئن هاي جزيره بارو كلرادو است و اطلس كه اطلس گرده) 2003(
هاي گياهان محلي از گياهان حوضه آبريز  همچنين به منظور شناسايي گرده. در شناسايي برخي گرده ها مفيد واقع شدند

ه قرار تهيه گرديد و مورد استفاد 4هاي گياهي آنها شناسايي و از آنها اسلايد مرجع برداري شد و گرده درياچه پريشان نمونه
شمارش ) به دليل شورزي بودن(هاي آبزي و تيره اسفناجيان  دانه گرده بدون احتساب گرده 300در هر نمونه حداقل . گرفتند

). 1971، 5استاكمار( اضافه شده به نمونه محاسبه شد هاي ليكوپوديومهاي گياهان آبزي با استفاده از قرص غلظت گرده. شد
به منظور نمايش بهتر درصد فراواني . )1999، 6والانوس و نالپكا( استفاده شد PPDiagافزار منراز  نمودار گردهترسيم  جهت
هاي اصلي استفاده شده اي در موازات با منحنيثانويه 7هاي بزرگنماييهاي گياهي در نمودار گرده درصدي از منحني گرده
  .استفاده گرديد SPSSبندي پوشش گياهي نيز از تحليل خوشه اي در نرم افزار براي زون. است

ارسال ) آمريكا-فلوريدا(نمونه به آزمايشگاه تعيين سن به دانشگاه ميامي  4به منظور تعيين سن مغزه رسوبي درياچه پريشان 
  . سن آنها مشخص گرديد 8سنجي راديوكربنشدند و با استفاده از روش سن

  
 يافته هاي پژوهشبحث و 

هزار  10980متري درياچه پريشان حدود  5/8سنجي مغزه بر اساس نتايج سن. ارائه شده است )1(در جدول  سنجينتايج سن
براي ميانيابي سن مغزه از رابطه رگرسيوني . بر اين اساس با استفاده از ميانيابي سن مغزه تعيين شد. سال را پوشش مي دهد

بهترين برازش را داشت و از اين  powerهاي مختلف روابط رگرسيوني مدل از بين مدل. استفاده گرديد excelدر محيط 
جدول (اي درياچه پريشان تعيين شد  هاي گرده بر اين اساس سن زون. ميانيابي انجام شدY=212.9 X 0.588مدل با رابطه 

2.(  
  

  درياچه پريشانمغزه رسوبي  14سنجي راديوكربني كربن  نتايج سن: 1جدول 
	14سن كربن  	cmعمق به  	كد آزمايشگاهي   نام نمونه

4190	±	30	BP	 165  Beta‐386746 PL3	165

7650	±	30	BP	 400  Beta‐388890 PL3	400

9960	±	30	BP	 700 Beta‐386747 PL3	700

10980	±	40	
BP

845  Beta‐388891 PL3	845

  
  اي درياچه پريشان هاي گرده سن زون: 2جدول 

  سن تقريبي	cmعمق به   نام زون
PlZ– 675 -25  2700-)360(0  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Demske 
2.Roubik 
3.Hoen&Punt 
13. reference Slide  
5.Stockmarr 
6.Walanus and Nalepka 
16. exaggeration Curve 
8.AMS: Accelerator Mass Spectrometry 
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PlZ– 5255-75  5600-2700  
PlZ– 4395-255  7570-5600  
PlZ– 3435-395  8170-7570  
PlZ– 2715-435  10200 -8170  
PlZ– 1755-715  10600 -10200  

  
اي  زون گرده 6به آماري به روش آن ترسيم و سپس مودار گرده هاي درياچه پريشان، نپس از آماده سازي و شمارش گرده

در قسمت زير . )3و  2شكل هاي ( اندگذاري شده نامPlZ-6تاPlZ-1تقسيم شد كه از پايين به بالا با علامت اختصاري
  .بيان شده استنمودار  2بر اساس اين اي مختلف  هاي گرده اي توصيف و تفاوت زون هاي گرده هاي هركدام از زونويژگي

  
  )تريسانتيم 755تا  715اعماق ( PlZ-1اي زون گرده

اي تعلق دارد  وتههان علفي و ب درصد پوشش گياهي اين زون به گيا 95. سال پيش است 10600تا  10200اين زون متعلق به 
درصد اسفناجيان در اين زون  170درصد پوشش علفي و درختي  100به ازاي . خشك بودن اين دوره است  دهنده كه نشان

هاي سرد در خاورميانه را شامل  پوشش گياهي استپ) 1988(1تاراسوف .دهدوجود داشته كه شرايط خيلي خشك را نشان مي
داند كه ميCentaura، جنس درمنه و Cichorioideae، گندميان، ميخك،، اسفناجيانAsteraceaeتيره چتريان، 

وهواي استپي سرد  توان اين زون را داراي آب بنابراين مي.دهد درصد پوشش گياهي اين زون را تشكيل مي 89ها مجموع آن
هاي تيرهدرياس در درياچه وان شامل شامل گياهان غالب دوره يانگر. اني استنيز از گياهان استپي بياب بزريش. دانست

بنابراين اين زون را به دليل غلبه ؛)2003، 2ويك( اند بوده cousiniaو centauraهاي درمنه،اسفناجيان و چتريان و جنس
در اين زون ظاهر شده و مقدار  centaurasolstitialisزيرا بيشترين مقدار گونه ،درياس نسبت دادتوان به يانگرها ميآن

  ). 2شكل (قرار دارد  نيز در رتبه دوم Cousiniaجنس 
ها نشان از  باشند كه افزايش آن هان ارتفاعات بلند زاگرس مي و تيره چتريان را گيا Cousiniaجنس ) 1987(ال موسليماني 
درصد پوشش اين زون بيشترين مقدار خود را در اين  34چتريان نيز با  Cousiniaدر اين زون علاوه بر . سرد بودن دارد

پسند  كند و در كنار آن وجود پوشش گياهي خشكي يد ميتأيتمامي اين شواهد سرد بودن اين زون را . زون تجربه كرده است
) 2013( 3كاپلن .كنند يد ميتأيبز و درمنه و تيره اسفناجيان خشك بودن اين دوره را استپ بياباني همچون جنس ريش

  .داند وهواي سرد و خشك منتسب مي هان درختي را به آب درمنه همراه با كاهش گيا -افزايش زياد اسفناجيان
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1Tarasov 
2Wick 
3Kaplan 
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هان  گيا
و از  ت

1

گ. استن دوره 
استها   بين زون

  چه پريشان

  
  چه پريشان

كننده خشكي اين
مترين مقدار در

و درختي مغزه درياچ

رسوبي دريال مغزه

يد كنتأيكه خود 
باشند كه كم  مي

اي وبوته علفي،ن
  

ياهان آبزي و زغال
  

د ك مقدار را دار
صد در اين زون

درصدي گياهاگرده

هاي گي راواني گرده

ن زون كمترين
Sparga 2 درص

  ).3ل

  ... هولوسن در

نمودار گر: 2شكل 

نمودار فر: 3شكل 

در اين ي درختي
aniumو 1ان

شكل(كايت دارد

وهوايييرات آب

ه پوشش گياهي
ون شامل جگنيا
كي اين زون حك

بازسازي تغيي

 

در كل مغزه
آبزي اين زو
شرايط خشك
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مطالعات انجام شده در خاورميانه مانند درياچه زريبار، درياچه اروميه، درياچه ميرآباد و درياچه وان داراي تغييرات پوشش 

سفناجيان و درياس و شروع هولوسن با كاهش ناگهاني ار تمامي اين مطالعات پايان يانگرد. گياهي تقريباً مشابهي هستند
درياس اسفناجيان به يكباره افزايش و صورت كه با شروع دوره سرد يانگر بدين. شود افزايش ناگهاني گندميان مشخص مي

بنابراين اين زون و ادامه آن به سمت .اين حالت براي شروع هولوسن حالت عكس دارد. يابند كاهش مي شدت بهگندميان نيز 
يانگردرياس در . خشك در آن حاكم بوده است وهواي سرد و درياس بوده كه آبوره يانگرغزه در درياچه پريشان دانتهاي م

سال پيش آغاز شده  10200بنابراين هولوسن در درياچه پريشان از .متري پايان يافته و هولوسن آغاز شده استسانتي 715
  .است

  
  )متريسانتي 715تا  445عمق ( PlZ-2اي زون گرده

از . سال پيش طول كشيده است 8170و تا  استسال پيش بوده كه شروع هولوسن در درياچه پريشان  10200آغاز اين زون 
درصد و جنس درمنه به  61درصد و كاهش تيره اسفناجيان به  68توان به افزايش تيره گندميان به  تغييرات مهم اين زون مي

، Asteraceaeهاي چتريان، هاي گرم در خاورميانه را شامل تيره استپ پوشش گياهي) 1988(تاراسوف .درصد اشاره كرد 2
داند  هاي درمنه و بارهنگ ميو جنس Cichorioideaeو قبيلهDipsacaceaeاسفناجيان، گندميان، ميخك، فرفيون،

ارتفاعات مقادير بالاي بارهنگ يك شاخص براي . دهد درصد پوشش گياهي اين زون را تشكيل مي 90ها كه مجموع آن
درصد  8/2در اين زون مقدار بارهنگ به . )1967و همكاران،  1رايت( پايين است و افزايش آن همراه با افزايش دما است

  ).2شكل (بنابراين شروع هولوسن با افزايش دما همراه بوده است .افزايش يافته است
خشكي مانند ايران غالباً عامل  در مناطق خشك و نيمه. علاوه بر افزايش دما در اين زون افزايش رطوبت نيز رخ داده است

هايي كه داراي درصد  اي چنين مناطقي زون رو در نمودارهاي گرده ازاين. محدودكننده رشد درختان فراهم نبودن رطوبت است
). 2012استيونز و همكاران،  ،2006استيونز و همكاران، ( دهندوبت را نشان ميرطهاي درختي هستند افزايش  زيادي گرده

هرچند اين مقدار  بيانگر وجود . درصد رسيده اند 8/8هاي درختي به  درصد مجموع گرده 4پوشش درختي در اين زون از 
اما به دليل آنكه بادام ود داشته، جدر اين زون بادام با فراواني اندك و. دهدنيست، اما افزايش رطوبت را نشان ميجنگل 

دهنده فراواني نسبتاً خوب  تواند نشان آن هرچند به مقدار اندك مي  نمايان است، وجود گردهافشان و كم گرده -گياهي حشره
هاي  به رطوبت كمتري نياز دارند و در دامنهبراي رشد بادام و پسته نسبت به بلوط . آن در هولوسن پيشين در منطقه باشد

ال ( شوند پسته جايگزين بلوط مي-جنوبي و شرقي زاگرس جنوبي كه رطوبت عامل محدودكننده رشد بلوط است، بادام
دهد كه در دوره هولوسن  با عطف به اين نكته، وجود درخت بنه به شكل پيوسته در اين زون نشان مي. )1986موسليماني، 

توان گفت كه رطوبت اين زون  بنابراين مي؛اندمنطقه برخوردار بوده بادام از فراواني نسبتاً خوبي در-پيشين درختان پسته
  .نسبت به زون  قبل افزايش داشته است

درصد و كاهش تيره اسفناجيان و  68به  29توان به افزايش تيره گندميان از  هاي ديگر افزايش رطوبت اين زون مي از نشانه 
عرق زيادي هستند و اين تعرق حتي در شرايط تنش رطوبتي نيز كاهش طوركلي داراي ت گندميان به. جنس درمنه اشاره كرد

اي هستند كه به هاي سطحي فشردهو داراي سيستم ريشه )1987به نقل از ال موسليماني،  1971، 2والتر( كندپيدا نمي
هاي تابستانه دارد به همين دليل گندميان در مناطقي كه بارش. )1987ال موسليماني، ( رطوبت سطحي خاك نيازمند است

با افزايش رطوبت تيره گندميان جايگزين تيره اسفناجيان و جنس  .)1987به نقل از ال موسليماني،  1971والتر، (غالب هستند 
توان نتيجه گرفت كه رطوبت اين  بنابراين مي.گندميان در اين زون به حداكثر مقدار در كل مغزه رسيده است. شود درمنه مي

اما اين مقدار رطوبت براي رشد بلوط كافي نبوده است ولي درختان پسته و بادام رشد رم سال افزايش يافته، ره در نيمه گدو
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1wright 
2.Walter 
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 بارش سالانه موردنياز براي رشد بنهتوسط. دليل آن نيز مقاومت بيشتر اين دو درخت نسبت به خشكي است. خوبي داشتند

به نقل از ال موسليماني  1977، 2موني( متر و توسطميلي 200تا  120)1986به نقل از ال موسليماني  1977، 1فريتاج(
متر و ميلي 300بادام  –بارش موردنياز براي تشكيل جنگل پسته) 1967( رايت. متر برآورد شده استميلي 150تا  100)1986

بنابراين شواهد نشان از گرم و خشك بودن آب و هواي هولوسن . متر دانسته استميلي 500اي جنگل بلوط را بيش از بر
اين زون به . هاي خشك و گرم بودن اين زون مي توان به مقدار زغال اشاره كرداز نشانه. در درياچه پريشان داردپيشين 
  ).3شكل (ز بسيار كم است هاي كل مغزه را به خود اختصاص داده و مقدار گياهان آبزي نيدرصد زغال 66تنهايي 

  
  )متريسانتي 715تا  445عمق ( PlZ-3اي زون گرده

توان به  هاي بارز اين زون مي از ويژگي. گيردسال پيش را در بر مي 8170تا  7570سال طول كشيده و از  600اين زون فقط 
و جنس درمنه  2/2به  Cichorioideaeدرصد و قبيله  9/10درصد، ، چتريان به  86هاي اسفناجيان به افزايش دوباره تيره

-افزايش دوباره جنس. درصد اشاره كرد 46و كاهش تيره گندميان به  5/4به  Centaureasolstitialisو گونه  9/2به 

از گياهان . و تيره چتريان نشان از كاهش دما در اين زون دارد cousinia	centaura,هاي سرما پسندي همچون 
  . توجهي يافته است وهواي سرد فراواني بيشتري دارد، در اين زون افزايش قابل درختي نيز كاج كه در آب

و  Cichorioideaeپسند همچون تيره اسفناجيان، چتريان و قبيله  كاهش تيره گندميان و افزايش پوشش گياهي خشكي
. رطوبت را نشان مي دهنداز طرف ديگر افزايش پوشش درختي افزايش ؛كنند جنس درمنه خشك شدن اين دوره را تاييد مي

همانطور . رسد تغييرات رطوبت فصلي در اين زون دليل اين تناقضات باشدبه نظر مي. اين نتايج حالت عكس يكديگر دارند
به نقل از ال موسليماني،  1971، 3والتر( هاي تابستانه دارد غالب هستندگندميان در مناطقي كه بارش كه ذكر شد

توجه اين تيره در مقابل افزايش تيره اسفناجيان و چتريان و جنس درمنه نشان از كاهش بارش  بلبنابراين كاهش قا؛)1987
كه پسته  درحالي استباره بلوط پس از افزايش متداوم  هاي بارز ديگر اين زون كاهش يك از ويژگي. تابستانه در اين زون دارد

. ه تحمل بيشتري نسبت به بلوط در برابر خشكي تابستانه داردپسته آستان. اند درصد افزايش يافته 4/1درصد و بادام  4به 
افزايش گرده پسته و بادام در برابر كاهش گرده بلوط نشان از افزايش بارش در فصل زمستان و كاهش بارش تابستانه بوده 

هاي  گونه هاي انجام شده در خصوص اكولوژيبا بررسي و مرور پژوهش) 1986(موسليماني  -ال). 2009جمالي، ( است
صورت خلاصه چنين ذكر  محيطي اين گونه را به هاي زيستبرخي از ويژگيQuercusbrantiiويژه گونه  مختلف بلوط به

ناتواني يا  )4 ،پاسخ مثبت به افزايش رطوبت در فصل رشد )3،تحمل دماهاي كم )2 ،هاي كم تحمل بارش )1: كرده است
رسد كه اين تناقض به كاهش بارش تابستانه و افزايش  بنابراين به نظر مي.هاي خشككاهش توانايي گسترش در تابستان

اي كه يك دوره سرد  اندازه البته نه به به زون قبل كاهش دما رخ داده است،در اين زون نسبت . گردد بارش زمستانه برمي
متري و افزايش پسته سانتي 405 خصوص در عمق كاهش بلوط به. زيرا گياهان درختي همچنان فراواني خوبي دارند،ايجاد كند

هاي نيمه گرم سال  دهند كه در اين دوره افزايش رطوبت به خاطر افزايش بارش زمستانه بوده و بارش و بادام نشان مي
 4درصد به  14جگنيان از . بر كاهش بارش تابستانه داردتأكيدي كاهش گياهان آبزي در اين دوره نيز . كاهش يافته است

  . اند درصد كاهش يافته 4به  8از  Sparganiumدرصد و 
  
	

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Freitag 

2.Mooney 

3.Walter 
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  )متريسانتي 255تا  395اعماق ( PlZ-4اي زون گرده
. ترين نكته بارز اين زون در مورد بلوط است مهم. سال پيش خاتمه يافته است 5600سال پيش آغاز و در  7570اين زون از 

متري كه به اوج سانتي 185يافته كه تا زون بعد و عمق ادامه باره بلوط عامل تفكيك آن از زون قبل رشد يكشروع اين زون و 
  .متري را در اين منطقه همان دوران بهينه اقليمي هولوسن ناميدسانتي 185تا  395شايد بتوان . رسد، رشد بلوط مي

. است هاي قبلي مجزا كرده گرفته از افزايش بلوط است اين زون را از زون طور كه ذكر شد رشد پوشش درختي كه نشأتهمان
از اين . انددرصد پوشش گياهي منطقه افزايش يافته 34درصد به  21درصد افزايش از  13صورتي كه پوشش درختي با  به

نيز افزايش  زيان گنجشكدرصدي داشته، پسته كاهش، بادام و  14بلوط رشد حدود . درصد متعلق به بلوط است 27مقدار 
 دهد،ي و بالا بودن گرده اسفناجيان و درمنه اقليم سرد و خشك را نشان ميطور كه مقادير كم گرده درختهمان. اند يافته

  .هاي مرطوب است هاي دوره افزايش گياهان درختي در مقابل كاهش اسفناجيان و درمنه از نشانه
هاي گرم و مرطوب بين يخچالي  هاي دوره افزايش گرده بلوط خزان كننده در خاورميانه را از شاخص) 2013( كاپلن
افزايش بارش حتي به مقدار نسبتاً كم در فصل تابستان براي رشد درختان سودمندتر از افزايش بارش در فصل .داند مي

هاي تابستان، محيط هوا در ماه و آب) زياد خشك نبودن(ن خشك نبود. برد  زمستان است كه درخت در حالت خواب به سر مي
-گونه از بلوط به يخبنداناين.)1986ال موسليماني، ( كند ايجاد مي Quercusbrantiiتري براي جوانه زدن گونه مطلوب

ت هاي خشك در فصل تابستان مانع از جوانه زدن و گسترش اين درخهاي شديد و ديرهنگام حساس است و تداوم ماه
هاي بلوط را كاهش خشكسالي تابستانه و بهاره درنتيجه افزايش بارش دوره گرم سال  دليل گسترش جنگلاستيونز . شود مي

 –هاي بلوط ذكر كرده است كه جنگل) 1995 1استريك-راسيگنالبه نقل از 1963(همچنين بوبك . )2001استيونز، ( مي داند
به . تمامي اين شواهد نشان از افزايش رطوبت اين زون دارد .متر نياز دارند ميلي 500استپ زاگرس به بارش سالانه حداقل 

وهواي اين دوره را به دليل افزايش  توان آب رسد كه در اين دوره رطوبت نيمه گرم سال افزايش يافته است و مي نظر مي
 03/0به  1/0از  Cousiniaهاي درصد، جنس 5به  10رما پسند تيره چتريان از گياهان س. خوب بلوط گرم و مرطوب ناميد

از طرف ديگر گياهان . باشنداند كه گواهي بر افزايش دما مي درصد كاهش يافته 5/1به  5/4از  Centauraو 
اند كه  فتهنيز كاهش ياCichorioideaeو قبيله  Asteraceaeهاي اسفناجيان، چتريان و پسندي همچون تيره خشكي

  ).2شكل (كنند  ييد ميأافزايش مجدد گياهان آبزي وجود رطوبت دوره گرم سال را ت. استيد كننده افزايش رطوبت تأي
در زون اول كه مربوط به دوره سرد و . اند درصد افزايش يافته 15به  4از Sparganiumدرصد و  10درصد به  4جگنيان از 

هاي مغزه را تشكيل داده بودند كه به دليل سرماي زياد بوده درصد مجموع زغال 7 هامقدار زغالخشك يانگر درياس بود 
ها به شدت افزايش يافته رم و خشك بازسازي شد، مقدار زغالهواي آن گون بعد كه اوايل هولوسن بوده و آباست و در زو

ه است دوباره مقدار زغال يي رخ دادكه كاهش دماي جز PlZ-3در زون . است و به حداكثر مقدار در كل مغزه رسيده است
-أييد ميرسد كه افزايش دما را تدرصد مي 12درصد در زون قبل به  3يابد و در اين زون دوباره افزايش يافته و از كاهش مي

  ).3شكل (كند 
  

  )متريسانتي 75تا  255اعماق ( PlZ-5اي زون گرده
اين زون را . سال پيش طول كشيده است 2700تا  5600ترين زون درياچه پريشان است و از  سال طولاني 2900اين زون با 

درصد  34مقدار پوشش درختي از . توان ادامه زون قبلي دانست با اين تفاوت كه در اين زون درختان درصد بيشتري دارند مي
در اين زون مقدار رشد بلوط همچنان . استدار پوشش درختي در كل مغزه درصد افزايش يافته است كه حداكثر مق 38به 

بادام نيز در اين زون بيشترين مقدار را داشته و . درصد رسيده كه بيشترين مقدار در كل مغزه است 3/31افزايشي بوده و به 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Rossignol-Strick 
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اسفناجيان . اند ين مقدار را داشتهاي نيز كمتر علاوه بر افزايش پوشش درختي، پوشش علفي و بوته. درصد رسيده است 8/2به 
ها در مقابل اسفناجيان  كه اختلاف مقدار آن Asteraceaeدرمنه و . درصد كمترين مقدار را در كل مغزه داشته است 43با 

 11درصد به  3جنس درمنه از . در شاخص ال موسليماني نشان افزايش رطوبت است در اين زون كمترين اختلاف را دارند
  . اند درصد افزايش يافته 5درصد به  2از  Asteraceaeه درصد و تير

درصد  2/4درصدي به  5/1تيره چتريان با كاهش . دهند هاي سرما پسند نيز شرايط تقريباً مشابه زون قبل را نشان مي گونه
. درصدي داشته است 1افزايش حدود  Centauraتقريباً ثابت است ولي  Cousiniaهاي مقدار جنس. رسيده است

در كل پوشش گياهي اين زون شباهت زيادي به زون . هاي گرما پسند است افزايش جزئي داشته است بارهنگ نيز كه از گونه
PlZ-4اين زون به دليل افزايش . وهواي اين دوره را نيز به دليل افزايش خوب بلوط مرطوب ناميد توان آب مي. دارد

  .وهواي گرم و مرطوب بوده است ترين دوره در كل مغزه بوده و داراي آب درختي مرطوبحداكثري پوشش 
با توجه به اينكه اين زون مربوط . در اين زون تيره گندميان داراي نوسان زيادي است و نسبت به زون قبل كاهش يافته است

روري در هايي همچون كشاورزي و دامپفعاليت هاي انساني نيز در اطراف تالاب وجود دارد واي است كه سكونتگاهبه دوره
. هاي كشاورزي نيز باشدها و يا تبديل اراضي طبيعي به زمينتواند در اثر چراي دام منطقه برقرار است، كاهش گندميان مي

كافي  رساند كه رطوبت به مقدارهمزمان با كاهش گندميان درصد فراواني گرده بلوط افزايش يافته است و اين مطلب را مي
بنابراين كاهش گندميان به ؛براي رشد درخت بلوط كه به رطوبت بيشتري نسبت به گندميان نياز دارد وجود داشته است

كه در منطقه  Plantagolanceolataگياه . استهاي انساني در محيط ها و دخالتاحتمال زياد تحت تأثير فعاليت
ها و هاي ناشي از چراي دامآن وجود دارد، شاخص بسيار خوبي براي دخالتهاي يكساني از  خاورميانه به احتمال فراوان گونه

هاي انساني بر محيط با توجه به اين شواهد و افزايش اين گرده در اين زون فعاليت. )2009جمالي و همكاران، ( استتخريب 
  ).2شكل (و پوشش گياهي اثرگذار بوده است 

نيز  Sparganiumدرصد، حداكثر مقدار در كل مغزه رسيده ومقدار گرده  40در ميان گياهان آبزي مقدار جگنيان به 
درصدي داشته است كه  4مقدار زغال ها نيز كاهش . حاكي از افزايش رطوبت است كهدرصد رسيده است  21افزايش و به 

  ).3شكل (احتمالً به دليل افزايش رطوبت اين دوره است 
  

  )متريسانتي 25تا  75اعماق ( PlZ-6اي زون گرده
. استدليل آن نيز حالت پفكي رسوبات سطح درياچه . اما ابتداي آن دقيقاً مشخص نيست استسال  2700انتهاي اين زون 
برداشت متر ابتدايي قابليت سانتي 10لت پفكي پيدا كرده و تا شدگي حا برداري سطح درياچه به دليل خشك در هنگام نمونه
متري را سطح زمين در نظر بگيريم ابتداي اين مغزه زمان حال و در غير اين صورت سانتي 10حال  اگر هر به. نمونه نداشت

هاي بارز اين زون كه آن را از زون قبل تفكيك كرده است، افزايش شديد دوباره  از ويژگي. سال خواهد بود 360سن آن 
–PlZدرصد است كه مشابه زون  34و كاهش مقدار پوشش درختي به ) كل مغزه رتبه دوم در(درصد  107اسفناجيان به 

 PlZ–4در زون . توان بلوط، پسته، بادام و زيتون را نام برد براي نمونه مي. ها با يكديگر متفاوت استبوده ولي مقدار آن4
درصد پوشش درختي اين زون را دارا بودند اما در اين زون  2/2درصد و بادام  8/0درصد، زيتون  9/2درصد، پسته  28بلوط 

درصد  8/4درصد رسيده است ولي مقدار پسته به حداكثر مقدار در كل مغزه رسيده است و به  24درصد كاهش به  4بلوط با 
درصد پوشش جنگلي را تشكيل داده است و بادام نيز با  2حداكثر مقدار را داشته و زيتون نيز در اين زون . افزايش يافته است
  . درصد رسيده است 5/2افزايش جزئي به 

. پسته آستانه تحمل بيشتري نسبت به بلوط در برابر خشكي تابستانه دارد ،ذكر شد PlZ-3همانطور كه در تفسير زون 
 ده بلوط نشان از افزايش بارش در فصل زمستان و كاهش بارش تابستانه داردافزايش گرده پسته و بادام در برابر كاهش گر

. رسد كه با كاهش رطوبت دوره گرم سال مقدار بلوط در اين زون كاهش يافته است درخت به نظر مي  اين. )2009جمالي، (
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تري از  وهواي خشك اما آب .درس درصد مي 34زيرا پوشش درختي آن به دارد، وهواي خشك  اين زون آبگفت توان  البته نمي

تر  يعني نيمه گرم سال اين زون خشك،داراي تمركز بارش در زمستان است PlZ–4دارد و نسبت به زون  PlZ–5زون 
  . شده است

درصد  2/2به  Centauraدرصد و جنس  7/3به  2/4هاي سرماپسندي همچون تيره چتريان از  در اين زون مقدار گونه
تر بودن اين دوره  گرم  دهنده اين شواهد نشان. اشته استدرصدي د 5/0ل جنس بارهنگ افزايش جزئي كاهش يافته و در مقاب

تيره گندميان نيز در اين . وجو كرد نسبت به زون قبل است و دليل خشكي نيمه گرم سال را احتمالاً بايد در افزايش دما جست
ها و  هرچند تأثير فعاليت. يابد سال اين تيره نيز كاهش ميبا كاهش رطوبت نيمه گرم . زون شرايطي مشابه زون قبل دارد

يز بايد در مورد آن در نظر هاي كشاورزي را نها و يا تبديل اراضي طبيعي به زمينهاي انساني همچون چراي دام دخالت
در اين زون به حداكثر  استهاي دخالت انساني در خاورميانه  كه از شاخص Plantagolanceolataزيرا گياه گرفت، 

  ).2شكل (مقدار خود رسيده است 
درصد، حداكثر مقدار در كل مغزه رسيده ومقدار گرده جگنيان نيز كاهش  47به Sparganiumدر ميان گياهان آبزي مقدار 

  ). 3شكل (درصد رسيده است  4درصدي داشته است و به  4مقدار زغال ها نيز كاهش . درصد رسيده است 26و به 
  
  گيريتيجهن

از نوع استپي خشك تا نيمه بياباني و تقريباً بدون اواخر پليئستوسن هاي اين پژوهش پوشش گياهي در با توجه به يافته
 - وهواي سرد و خشك بوده كه با افزايش اسفناجيان هواي اين منطقه در اواخر پليئستوسن، آبوويژگي آب. درخت بوده است

شان پليئستوسن پسين فقط به در درياچه پري. بسيار شديد پوشش درختي همراه بوده استدرمنه و كاهش گندميان و كاهش 
درياس در درياچه پريشان با افزايش شديد و يانگر. سال پيش خاتمه يافته است 10200شود كه حدود  درياس محدود مييانگر

اسفناجيان و . يان همراه بوده استو كاهش شديد و ناگهاني تيره گندم Asteraceaeهاي اسفناجيان و ناگهاني تيره
Asteraceae گياه خشكي  5. ها دارند و گندميان نيز كمترين مقدار را در كل مغزه دارد حداكثر مقدار را در بين تمامي زون

نيز در اين دوره  Cousiniaو  Centauraبز، كاج،  هاي ريشو جنس Cichorioideaeپسند و سرما پسند قبيله 
وهواي يانگر درياس سرد و خشك بوده  در نتيجه آب. كنندادي دارند كه سرد و خشك بودن آن را تائيد ميفراواني بسيار زي

  .است
بندان هولوسن تغييرات اساسي در پوشش خبا شروع دوره بين ي. سال پيش بوده است 10200شروع هولوسن در پريشان 

و درختان بنهو بادام در  درمنه شده -ين اسفناجيانزكه گندميان جايگ نحوي به ؛ايجاد شده است موردمطالعه منطقهگياهي 
. استاز ديگر تغييرات بارز در هولوسن پيشين استقرار درختان بلوط با فراواني اندك در منطقه . اند منطقه رشد كرده

وط تغيير كرده است كه اين تغيير در بل -پسته پوششترتيب با شروع هولوسن پوشش گياهي از استپي نيمه بياباني به  اين به
كه براي  و بادام درختان بنه .زيرا بلوط گسترش نيافته است ،است رطوبت به مقدار اندكدهنده افزايش  پوشش گياهي نشان

اند در منطقه گسترش در پي افزايش دما در هولوسن پيشين توانسته ،هاي ملايم نياز دارندرشد و گسترش به زمستان
وهواي آن دارد؛ اما افزايش رطوبت به  تر شدن آب تر و مرطوب اي در هولوسن پيشين حاكي از گرم هد اقليم گردهشوا.يابند

در هولوسن پيشين فراواني زغال ها به شدت افزايش يافته و گياهان آبزي نيز . اندازه اي نبوده كه بتوان آن را مرطوب ناميد
  .ن از آب و هواي گرم و خشك هولوسن پيشين داردتمامي اين شواهد نشا. كاهش زيادي داشته اند

. رطوبت نيمه گرم سال افزايش يافته است در هولوسن مياني به سبب از بين رفتن عوامل ايجادكننده فصل خشك طولاني
هاي جنگل. جنگلي شده است بههاي بلوط و تغيير پوشش گياهي هوايي سبب گسترش جنگل و حاكميت چنين وضعيت آب

هواي  و رو ساختار آب ازاين. اند حفظ كردهدر منطقه اند و تا عصر كنوني فراواني خود را  تثبيت شده سال پيش 7570از بلوط 
توجه پوشش درختي   بارزترين نكته هولوسن مياني افزايش قابل. كنوني منطقه پژوهش از هولوسن مياني شكل گرفته است
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هولوسن مياني ظاهر شده و در كنار آن تيره اسفناجيان به كمترين  اي كه بيشترين مقدار پوشش درختي در گونه به است،

هاي مرطوب  هاي دوره افزايش پوشش درختي در مقابل كاهش تيره اسفناجيان و جنس درمنه از نشانه. مقدار رسيده است
در هولوسن مياني گواهي بر  Centauraو  Cousiniaهاي كاهش گياهان سرما پسند تيره چتريان و جنس. است

و قبيله Asteraceaeهاي اسفناجيان، چتريان، پسندي همچون تيره از طرف ديگر گياهان خشكي. افزايش دما است
Cichorioideaeبنابراين آب و هواي هولوسن مياني گرم و . استد كننده افزايش رطوبت تأيياند كه  نيز كاهش يافته

توان براي آن نيز دوره گرم  ش گياهي هولوسن پسين مشابه با هولوسن مياني است و ميويژگي كلي پوش .مرطوب بوده است
خصوص بلوط و كاهش گندميان در مقابل  با اين تفاوت كه كاهش اندك گياهان درختي به مرطوب را در نظر گرفت،و 

اكثر مقدار در كل پسته به حددرصد كاهش داشته ولي مقدار  4بلوط  ،در هولوسن پسين. افزايش اسفناجيان رخ داده است
رسد كه  گونه به نظر مياين. ادام افزايش جزئي داشته استزيتون نيز در اين زون حداكثر مقدار را داشته و ب .مغزه رسيده است

وهواي  توان اين دوره را داراي آب البته نمي. با كاهش رطوبت دوره گرم سال مقدار بلوط در هولوسن پسين كاهش يافته است
توجه به تري از هولوسن مياني داشته و با  وهواي خشك اما آب درصد پوشش درختي همچنان بالا است،زيرا  ،ناميد خشك

بادام رطوبت نيمه گرم سال در هولوسن پسين كمتر از هولوسن مياني شده و بارش تمركز كاهش بلوط و افزايش پسته و 
  .بيشتري در زمستان داشته است

  قدرداني و تشكر
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