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، اروميهشناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اروميهزمينرشته آموخته كارشناسي ارشد دانش معصومه خاكپور سييج:
 [e.ramezani@urmia.ac.ir (elias.ramezani@gmail.com)]، اروميهاروميهاستاديار گروه جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه:�الياس رمضاني

، اروميهشناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اروميهاستاديار گروه زمين قدسي:اصغر ثيابعلي
و منابع طبيعي مازندران، باغ گياه حبيب زارع:  شناسي نوشهر استاديار پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي

و مطاهانس يوستن: و لنداسكيپ اكولوژي، دانشگاه، انستيتو گياهزار توربلعات استاد گروه پالئواكولوژي  آلمان،گرايفسوالد شناسي
 چكيده

(گرده (منطقه كجور، مازندران) در اواخر هولوسن با كمك پالينولوژي و تعيين سن در اين پژوهش، تغييرات پوشش گياهي ويسر شناسي)
ا و فعاليت و هوا و نقش آب ميبه روش راديوكربن، بازسازي مي شود. نمودار گردهنسان در اين تغييرات بررسي دهد كه در طول حدود ويسر نشان

سال پيش 900سال گذشته، توسكا همواره در منطقه مورد مطالعه وجود داشته است. برخلاف توسكا، لرگ كاهش چشمگيري را در حدود 1500
و پس از آن به نشان مي مي زار توربتدريج از پوشش گياهي اطراف دهد بهناپديد مي شود. و هوايي موسوم نظر رسد كه كاهش لرگ با پديده آب

و پرباراننظمي اقليمي سدهبه بي و هوايي گرمتر سال پيش براي شمال كشور پيشنهاد 1000تر را براي حدود هاي مياني در ارتباط باشد كه آب
و ممرز نقش مهمي در مي ميكند. درختان مهم جنگلي بويژه راش دهند؛ تركيب پوشش جنگلي منطقه در كل زمان مورد بررسي به خود اختصاص

و فعاليت و هوايي آنهرچند، در پي تغييرات آب مي هاي انسان، تغييرات چشمگيري در فراواني هاي شود. مهمترين نشانهها در طول زمان ديده
و و تغيير كاربري زمين در منطقه و فندق)، مقادير چشمگير خرد يسر، وجود گردهدخالت انسان در اكوسيستم اوليه (گردو هايه هاي درختان ميوه

و افزايش گرده گونهزغال، كاهش قابل  و دادههاي علفي است. ويژگيتوجه گرده درختان جنگلي هاي حاصل از سنجش حساسيت هاي رسوبي
ميويسر است زار توربمغناطيسي مغزه ويسر حاكي از وقوع فرسايش در اطراف  توان آن را نشانگر افزايش كه با توجه به حضور ديرينه انسان

 مدت انسان در منطقه ويسر است. اي ديگر از حضور درازفعاليت انسان در منطقه دانست. وجود قبرهاي قديمي در روستاي ويسر نشانه

و هواي گذشته، جنگل كليدي: هايهواژ  شناسي، هولوسن هاي هيركاني، گردهآب
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Summary 

Pollen analysis and AMS radiocarbon dating of a short sediment core from a mire in Veisar (Mazandaran province, N Iran) 

reveals the late-Holocene vegetation history of the area. High pollen values suggest that Caucasian alder (Alnus subcordata) has been 

present in the vicinity of the mire throughout the record. Wingnut (Pterocarya fraxinifolia), which was previously abundantly 

present, shows a dramatic decline around 900 BP and gradually disappears thereafter. Being also present in other palynological 

studies from the central Hyrcanian forests as well as from western Georgia, the Pterocarya decline might be attributed to a regional 

climate change, synchronous with the Mediaeval Climatic Anomaly. The high values of beech (FAGUS), hornbeam (CARPINUS), oak 

(QUERCUS) and elm (ULMUS) pollen imply the presence of species-rich forest on the slopes surrounding the study area over the past 

1500 years. The occurrence of anthropogenic pollen grains, e.g. JUGLANS and CORYLUS, suggests long-term human impact in the 

region, whereas high values of ARTEMISIA and CHENOPODIACEAE AND AMARANTHACEAE pollen indicate open vegetation on or in the 

immediate vicinity of the peatland. 

Keywords: Holocene, Hyrcanian forest, paleoclimate, pollen 
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 مقدمه
و ساير عه علمي دانهشناسي، مطالگرده هاي گرده گياهان
و پالينومورف  ها با هدف بازسازي تاريخچه پوشش گياهي

هم محيط زيست گذشته است. گرده چنين كاربرد شناسي،
و تكامل، زميناي در ردهگسترده شناسي، بندي گياهي، ژنتيك
و هواي گذشته، بررسي تاثير باستان شناسي، بررسي تغييرات آب
و حتي علوم قضايي،هفعاليت اي انسان بر پوشش گياهي
( آلرژي و مطالعه عسل دارد  ,Fægri & Iversen 1989شناسي

Moore et al. 1991.( 
طور شناسي كواترنري در ايران به هاي گردهپژوهش

و شمال و بويژه روي رسوبات درياچه عمده در غرب غرب كشور
و درياچه ارومي (زريوار) در كردستان ه در شمال غربي زريبار

اي ايران از بررسي ترين يافته گردهايران انجام شده است. كهن
رسوبات درياچه اروميه به دست آمده كه تغييرات پوشش گياهي 

در شمال مي 200،000غربي ايران را  دهد. سال گذشته نشان
هاي پوشش» هاي بين يخبنداندوره«بر پايه اين پژوهش، در

ودرختچه و درختي هاي پوشش» هاي يخبنداندوره«در اي
اند هاي پيرامون درياچه اروميه گسترش داشتهاستپي در بلندي

)Djamali et al. 2008aهاي ). درياچه زريبار از ديگر سايت
كليدي در خاورميانه است كه امكان بازسازي تغييرات پوشش 

و هوايي غرب كشور را در  و آب سال گذشته 50،000گياهي
(فراهم آو ها نشان ). اين بررسيWasylikowa 2008رده است

بهدهد كه در انتهاي پلئيستوسن، كوهمي  طور هاي زاگرس
) (Artemisiaعمده از درمنه و اسفناجيان (Chenopodiaceae (

و پوشيده شده بود كه نشانگر پوشش گياهي نيمه و آب بياباني
و مرط و گرم و سرد است. با آغاز هولوسن وبتر هواي خشك

) و اسفناجيان Poaceaeشدن هوا، گندميان ) جايگزين درمنه
و بلوط به و درختاني همچون پسته، افرا تدريج به منطقه شده

و هوايي كنوني از  مهاجرت كردند. در منطقه زاگرس، رژيم آب
(ميانه و 5500- 6000هاي هولوسن سال پيش) حاكم گشته

(شدهمستقر هاي زاگرس از آن زمان جنگل  & van Zeistاند

Wright 1963, van Zeist & Bottema 1977.( 
شناسي ديگري هم هاي گردهدر پهنه زاگرس پژوهش

و تحولات انجام شده كه بر دانش ما در زمينه فعاليت هاي انسان
و تاريخي گذشته افزوده اي اند. براساس نمودار گردهفرهنگي

سال 2500گردو به مهارلو در استان فارس، آغاز كاشت درياچه
و چنار به  بر 1900پيش از ميلاد گرددمي سال پيش از ميلاد

)Djamali et al. 2009اي آلمالو كه در نمودار گرده)؛ درحالي 
 هاي سهند در آذربايجان شرقي)، هاي شرقي كوه(در دامنه

 ها) باز(دوره پارت سال پيش 2000آغاز كاشت درخت گردو به

در مي هاي درختان ها، تغيير در فراواني گردهاين بررسيگردد.
كاشته شده، همزمان با وقايع تاريخي مهم چون پيدايش، 

و يا پايان امپراطوري (شكوفايي  .Djamali et alهاي بزرگ است

2011.( 
در چند سال اخير، امكان بازسازي پالينولوژيك تاريخچه

ر هولوسن با هاي هيركاني در اواخپوشش گياهي بخشي از جنگل
و كوهستاني در در مناطق جلگه زار تورببررسي چند اي

ها، هاي مركزي البرز، فراهم آمده است. اين بررسي بخش
و نقش انسان را در هايي از تاثير چنين نشانه هم و هوا آب

تغييرات پوشش گياهي منطقه در چند هزار سال گذشته نشان 
(داده سازي تاريخچه پوشش ). بازRamezani et al. 2008اند

گياهي يك منطقه به كمك پالينولوژي، در گرو درك درستي از 
ايست چگونگي نمايش تركيب پوشش گياهي در اجتماعات گرده

)Ramezani et al.  ). در شمال كشور، نخستين پژوهش در2013
و خصوص بررسي رابطه بين فراواني گياهان در جامعه گياهي

اي امروزي، با هدف تفسير ات گردهها در اجتماعفراواني گرده
و بازسازي محيط زيست گذشته، بهتر اجتماعات گرده اي فسيل

و همكاران در جنگل به هاي پارك ملي گلستان وسيله جمالي
) در پژوهشي ديگر در بخش ).Djamali et al. 2008bانجام شد

و گياهان هاي هيركاني، روابط بين گردهمركزي جنگل ها
و توصيفي در ها با روشآن توليدكننده هاي رگرسيون خطي

و انتشار گرده در  و توليد امتداد يك ترانسكت ارتفاعي بررسي
(گياهان مهم منطقه برآورد  .Ramezani et alشد 2013.( 

و تالابي، افزون بر اين، پژوهش هايي روي رسوبات دريايي
 با هدف بررسي نوسانات سطح آب درياي خزر انجام شده است.

(جهكازان Kazancıو همكاران et al. 2004هاي ) با مطالعه لايه
(در استان گيلان)، پيشروي (مرداب) انزلي هاي رسوبي تالاب

مدت درياي خزر را طي چند هزار سال اخير بازسازي دراز
آن كرده يك اند. (خشكي)، بويژه ها از روي رسوبات غيردريايي

رسيدند كه يك اقليم خاك، به اين نتيجه- كمپلكس بادرفت
و بادي در  سال پيش در منطقه 8000-10،000خشك

و همكاران  با مطالعه ژئوفيزيكي) 2009(حكمفرما بود. لاهيجاني
و كربنات، محتواي فسيل  (بررسي اندازه ذرات، محتواي مواد آلي
و و روش راديومتري) چند مغزه در سواحل بخش مركزي گيلان

سال اخير 2500حل دريا را در شرق مازندران، تغييرات سا
 بازسازي كردند. در اين پژوهش، سه مرحله تراز بالاي آب

)highstand(از 500و 900، 2500در (منظور پيش سال پيش
BP (است؛ رجوع شود به بخش نتيجه، زيربخش تعيين سن



و همكاران / بازسازي پالينولوژيك 137/ / 1500خاكپور 137 1392)،2(14، جلد رستنيهاسال تاريخچه پوشش گياهي ...

و-24،-22ترتيب در سطح شناسايي شد كه آب درياي خزر به
ا-25 (متر قرار داشته .Lahijani et alست 2009.( 

رو، بازسازي تاريخچه پوشش هدف از پژوهش پيش
شناسي گياهي منطقه ويسر در اواخر هولوسن با كمك گرده

و  و هوا در تغييرات پوشش گياهي است. همچنين، نقش آب
سال اخير در منطقه ويسر 1500هاي فعاليت انسان در نشانه

 شود.بررسي مي

 بررسي روش
ه مورد مطالعهمنطق-

( زار تورب Nويسر 36˚ 27′ 31′′; E 51˚ 32′ ) در 34′′
(منطقه كجور، 1475ارتفاع  متر از سطح دريا، در روستاي ويسر

كيلومتري جنوب شهرستان35 استان مازندران) در فاصله
(شكل  در حدود زار تورب). مساحت اين1نوشهر واقع شده است

و زمين هكتار است كه در دشتي مسطح2-3 هاي قرار گرفته
و كوه كننده برگ خزانهاي پوشيده از درختان پهنكشاورزي

) (Zelkova carpinifoliaهمچون آزاد )، Fagus orientalis)، راش
) (Carpinus betulusممرز )، اوري Alnus subcordata)، توسكا

)Quercus macranthera) )، كرب Carpinus orientalis)، لور
)Acer campestre) )، گلابي Cerasus avium)، گيلاس وحشي

) وPyrus boissierianaجنگلي () ) آن Sorbus torminalisبارانك
و جنوباند. در بخشرا احاطه كرده  زار توربشرقي هاي شرقي

و هاي كوچكي از درختچه سوزنيمورد بررسي نيز توده برگ
(هميشه ) Juniperus communis ssp. hemisphaericaسبز پيرو

).1شكل( شودمشاهده مي
و يا حاشيه ويسر زار توربفهرست گياهاني كه در سطح

تحت زار توربآورده شده است. امروزه اين1رويند در جدول مي
هاي اهلي روستاييان قرار دارد. در حاشيه چراي شديد دام

(و باغ زار تورب )، Corylus avellanaهاي اطراف نيز فندق
) (Juglans regiaگردو و .Malus orientalis CV)، سيب (
)  ) مشاهده شد..Pyrus communis CVگلابي

و موقعيت آن نسبت زار توربهاي هيركاني در شمال ايران؛ پايين: منطقه مورد مطالعه. بالا: انتشار جغرافيايي جنگل-1شكل ويسر (+)
به +ETMسنجنده به شهرستان نوشهر. مرز جنگل از پردازش موزاييك تصاوير دست آمد. خطوط ميزان با استفاده از از ناحيه خزري

 متر استخراج گرديد.90با اندازه سلول SRTMهاي مدل رقومي ارتفاع داده
Fig. 1. Distribution of the Hyrcanian forests in northern Iran (above); Veisar mire (+) and its location relative to 
Nowshahr (below). Forest boundary map is based on Caspian ETM+ mosaiced images. Counter lines were created 
using SRTM 90 m digital elevation model (DEM). 
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و حاشيه-1جدول مي زار توربفراوانترين گياهان سطح،هشت آرايه اول( ويسر زار توربگياهان سطح .)دهندرا تشكيل

رديف نام علمي گياهرديف نام علمي گياهرديف نام علمي گياه
Salix alba25 Erigeron caucasicus13 Trifolium repens1

Chenopodium album26 Verbena officinalis14 Poa  sp.2
Nasturtium officinale27 Juncus sp.15 Lolium perenne3

Lotus corniculatus28 Plantago lanceolata16 Plantago major4
Marrubium vulgare29 Potentilla reptans17 Prunella vulgaris5
Mentha longifolia30 Lythrum salicaria18 Mentha aquatica6
Rumex sanguineus31 Salix cf. aegyptiaca19 Cynodon dactylon7

Urtica dioica32 Rosa sp.20 Carex spp.8
Hypericum cf. 
hyssopifolium

33 Populus nigra 
(Planted)

21 Taraxacum 
officinalis

9

Epilobium hirsutum22 Cirsium 
hygrophyllum

10 

Rubus caesius23 Stachys byzantina11 
Veronica sp.24 Centaurea iberica12 

نزديكترين ايستگاه سينوپتيك به منطقه مورد بررسي، ايستگاه
و  هواشناسي نوشهر است كه ميانگين درازمدت پارامترهاي آب

كند: ميانگين بارش ساليانه هوايي را به شرح زير گزارش مي
˚متر، ميانگين دماي سالانه ميلي 1310 C1/16و ميانگين

و گرم (بهمن) (مرداد) ماه سردترين و3/2ترتيب سال به ترين
 درجه سلسيوس.2/29
و آمادهمغزه-  هاي پالينولوژيكسازي نمونهبرداري

 Russian chamber( گير روسيبا كمك دستگاه مغزه

corer طول) و عرض سانتي50) متر) دو مغزه يك سانتي5متر
40تا30، به فاصلهVSRو VEYمتري، با علامت اختصاري 

ويسر برداشته شد. بررسي زار تورب متر از يكديگر در
و سنجش حساسيت مغناطيسي VEYپالينولوژيك روي مغزه 

پس5-2(بخش از انتقال را ببينيد) روي هر دو مغزه انجام شد.
 هاي پالينولوژيك حجمي به آزمايشگاه، نمونه VEY مغزه

5متر مكعب در هر عمق) با فاصله سانتي5/0(به مقدار
ه سانتي  برداشت شد.ممتر از

از روش استاندارد پيشنهادي،هاسازي نمونهبراي آماده
و ايورسن به استفاده (Fægri & Iversen 1989)وسيله فگري

) و هيدروكسيد HCLشد كه شامل تيمار اسيد كلريدريك (
) (با مش KOHپتاسيم ميكرومتر)، تيمار با اسيد 125)، الك

) و قرارHFهيدروفلوريك  ها در دادن نمونه)، استوليز
(با ويسكوزيته استوك) است سنتي 2000روغن سيليكون

)Fægri & Iversen 1989, Moore et al. 1991.( 

و ترسيم نمودار گرده-  شمارش گرده
براي آناليز گرده، براي هر عمق اسلايدهاي ميكروسكپي

و با استفاده از ميكروسكپ نوري المپوس مدل   BX41تهيه
و پالينومورف 400(بزرگنمايي هاي برابر) محتواي گرده، هاگ

(مانند بقاياي قارچي) در هر عمق شمرده شد.غيرگرده  اي
هاي آرايههاي فسيل از به منظور متمايز كردن گرده

باگياهي، تيپ  SMALL CAPITAL هاي مورفولوژيك گرده در متن

(نشان داده شده سايي ). براي شناJoosten & de Klerk 2002اند
و هاگگرده  متداول از منابع زير استفاده شد: جلدهاي هايها

(فلور گرده8-1  Punt؛ NEPF()Punt 1976اي شمال غربي اروپا

& Clarke 1980, 1981, 1984؛Punt et al. 1988, 1995, 2003  ؛
Punt & Blackmore 1991 ؛(Moore et al. 1991 ؛Beug 2004 

) در گروه Reference slides(و اسلايدهاي ميكروسكپي مرجع
 جنگلداري دانشكده منابع طبيعي دانشگاه اروميه.

)  pollenبه منظور محاسبه تراكم يا غلظت گرده

concentrationقرص () ) Lycopodium tabletsهاي ليكوپوديوم
به (Stockmarr 1971).ها افزوده شد به نمونه در اين روش كه

) ) معروف Exotic Marker Techniqueروش نشانگر خارجي
(مثلا هاگ هاي ليكوپوديوم يا گرده است، تعداد مشخصي نشانگر

و در اكاليپتوس) قبل از تيمار اسيد كلريدريك به نمونه ها افزوده
آنهنگام شمارش گرده ها شمرده هاي موجود در نمونه به همراه

(رمضاني مي ).1387شود
و نمايش داده بههاي گردهمحاسبه كمك شناسي،

,Tiliaافزار نرم ver. 1.7.16 )Grimm 2011 انجام شد. در نمودار (
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و زونها به صورت چينهگرده، تيپ ها يا اجتماعات بندي مرتب
و اي همگون با كمك چشم تفكيك گرديدهگرده اند تا تشريح

.ها آسانتر شودتفسير زون

(روش راديوكربن)-  تعيين سن
ر VEYبراي تعيين سن مغزه وش راديوكربن از

)Accelerator Mass Spectrometry 14C Dating .استفاده شد (
و بذر) از عمق كار ماكروفسيلبراي اين (برگ تا66هاي گياهي

پسمتري مغزه، جمعسانتي5/67 و سازي به روش از آماده آوري
و جوشاندن5استاندارد، يعني تيمار هيدروكسيد پتاسيم  درصد

و Grosse-Brauckmann, 1986(روش به مدت پنج دقيقه (
درجه 40 كردن به مدت يك شب در دمايسپس خشك

) ) در لهستانPoznańسلسيوس، به آزمايشگاه راديوكربن پوزنان
 ارسال شد.

 گيري حساسيت مغناطيسياندازه-
و VEYهاي پژوهش، حساسيت مغناطيسي مغزهدر اين

VSR يكتيبرداري در فواصل يك سانبا نمونه (حجم متري
و زمين سانتي شناسي متر مكعب در هر عمق) در موسسه جغرافيا

نگار بارتينگتون دانشگاه گرايسفوالد آلمان با كمك دستگاه واقعه
)Bartington MS2C Core Logging Sensorگيري شد.) اندازه 

 نتيجه
 شناسي مغزه ويسر چينه-

(ليتولوژيك) مغزههاي چينهويژگي در VEY شناختي
 نشان داده شده است.2جدول

سن-  تعيين
دربه VEY نتايج تعيين سن مغزه روش راديوكربن

افزار نشان داده شده است. سن راديوكربن با كمك نرم3جدول 
CALIB Rev. 6.1.0 )Stuiver & Reimer 2005(و مجموعه

 به سن تقويمي تبديل شد. intcal04اي داده

 مغزه ويسرشناسي چينه-2جدول

عمق
 متر)(سانتي

ايهاي چينهويژگي

(پيت) آبكي تيره0-10 بهتورب  همراه مقدار زيادي ريشه گياهان رنگ

و ريشه اي تيره با درجه تجزيهتورب قهوه10-50 شدگي كم تا متوسط به همراه بقاياي گياهي
 گياهان

رس اي به همراه رگهتورب قهوه50-70  هاي
قه70-85 بوهتورب  شده شدت تجزيهه اي
رس85-90

رس 90-100  تورب به همراه

 ويسر زار توربنتايج تعيين سن به روش راديوكربن براي-3جدول
)BP(سن كاليبره شده

 درصد)4/95(احتمال
سن)*BP(سن راديو كربن  (cm) عمق مواد آلي مورد استفاده براي تعيين

كد نمونه در آزمايشگاه
 راديوكربن

BP 913-741 35±905 ) )Carex nutletميوه جگن
) )Sambucus seedبذر آقطي

(ميوه )Ranunculus nutletsهاي آلاله
(ميوه )Mentha fruitsهاي نعناع

) )Urtica nutletميوه گزنه

5/67-66Poz-47392

(منظور پيش از)before present( مخفف پيش از زمان حال*  ميلادي) 1950است
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 نمودار گرده-
و نبود ده سانتي متر بالايي مغزه، به دليل آبكي بودن

و پنج سانتي متر مواد كافي براي انجام بررسي پالينولوژيك
پاييني، به دليل شرايط بسيار بد حفظ گرده، قابل بررسي نبوده 

متر سانتي95تا10و بنابراين نمودار گرده ويسر تنها براي عمق 
ا (شكلتهيه شده به2-4هاي ست دانه 580طور ميانگين ).

) (AP: arboreal pollenگرده درختي و غيردرختي (NAP: 

non-arboreal pollenهايي كه گياهان توليدكننده)، يعني گرده
رويند، در هر عمقمي زار توربها روي خاك معدني اطراف آن

(با بررسي بيش از  اسلايد ميكروسكپي). 600شمارش شد
بهه و رچند، در دليل شرايط نابرابر حفظ ماندگاري گرده

در عمق هاي مختلف مغزه مورد بررسي، نوسان قابل توجهي
به فراواني گرده به ها مشاهده شد طوري كه بيشترين فراواني

(سانتي75عمق  و كمترين فراواني به عمق 948متر 95گرده)
(سانتي ها، فراواني گردهگرده) مربوط بوده است. درصد82متر

و غيردرختي محاسبه براساس مجموع فراواني گرده هاي درختي
 شد.

در سوزيچنين، براي بررسي آتش هم هاي گذشته
و كوچكتر از منطقه، خرده در ميكرومتر 100هاي زغال بزرگتر

و اسلايدهاي ميكروسكپي شمرده شد. درصد فراواني گرده ها
(زيستگر ذرات زغال در بخش بيواستراتي اي) چينهافي

(شكل و تعداد گرده3و2هاي نمودارهاي درصد گرده در) ها
(شكل  ) نشان4حجم مشخصي از رسوبات در نمودار تراكم گرده

 است. داده شده
هاي توسكا طور عمده از گرده نمودار گرده ويسر به

)ALNUS) (FAGUS)، راش )، PTEROCARYA FRAXINIFOLIA)، لرگ
) (CARPINUSممرز و درمنه ) تشكيل ARTEMISIA)، اسفناجيان

و تاج هاي تيره بايد گفت كه گرده شده است. خروس از هاي اسفناج
و در نظر ريخت (مورفولوژيك) شباهت زيادي به هم داشته شناسي

 CHENOPODIACEAE ANDشناسي با نامهاي گردهبررسي

AMARANTHACEAE بهخوانده مي  منظور شوند؛ در اين مقاله
مياختصار اين تيپ گرده براساس تغييرات ناميم.اي را اسفناجيان

هاي اصلي، نمودار گرده ويسر به چهار هاي گردهعمده در منحني
 ترين عمق، اي تفكيك شد كه به ترتيب از پايينزون اجتماع گرده

ميبه تشريح تغييرات مشاهده  پردازيم.شده
 VEY1اي زون اجتماع گرده-

ز ون، گرده توسكا درابتدا از فراواني نسبي كمي در اين
درصد60برخوردار است ولي به سمت مرز بالايي تا حدود 

ترين گرده اي ويسر، توسكا فراوانيابد. در ركورد گرده افزايش مي
 اختصاص خودبه غيردرختيو درختي هاي گرده را در بين 

(با ميانگين مي تودر40-60دهد سكا، لرگ با صد). پس از
ترين گرده در اين اجتماع درصد، فراوان30مقادير بيش از 

بهايست؛ هرچند، در نمونهگرده آن هاي بالايي تدريج از ميزان
12هاي پاييني تا حدود شود. گرده راش در نمونه كاسته مي

ميدرصد اجتماع گرده به اي را به خود اختصاص دهد، ولي
از فراواني آن كاسته مي ند لرگ،سمت مرز بالايي زون، همان

) (درصد). گرده5شود و JUGLANS REGIAهاي ممرز، گردو (
) اي هاي مهم اين اجتماع گرده ) از ديگر گردهQUERCUSبلوط

هستند كه از فراواني نسبي برخوردارند. درصد فراواني ممرز در 
با10طور ميانگين درحدود اين زون به درصد است كه البته

مي نزديك  شود. گرده شدن به مرز بالايي زون از مقدار آن كاسته
اي را درصد، منحني تقريبا پيوسته3گردو با فراواني حداكثر

( دهد. گردهتشكيل مي هاي بخش ) تنها در نمونهSALIXبيد
و سپس  پاييني اين زون از فراواني نسبتا بالايي برخوردار بوده

(فن گرده شود. كاملا ناپديد مي 80) در عمق CORYLUSدق
 شد.متر مشاهده سانتي

(با ميانگين گرده و درمنه درصد)10هاي اسفناجيان
بهبيشترين فراواني را در بين گرده خود هاي غيردرختي

بند اي علف هفتدهند. در اين گروه، تيپ گرده اختصاص مي
)POLYGONUM AVICULARE) )، CALYSTEGIA)، پيچك جنگلي

) و هاگ سرخس بسفايج CONVOLVOLUSپيچك (
)POLYPODIUM VULAGRE.فراواني كمتري دارند ،(

شده به وسيله گياهان سطح هاي توليد بين گرده در
()، هاگ دمWetland types( زار تورب ) يك EQUISETUMاسب
مي70پيك  دهد. درصدي را در نزديكي مرز بالايي زون نشان
(گرده )MENTHA(و نعناع)LYTHRUM SALICARIAهاي خون فام

 اي در اين گروه هستند.هاي گرده از ديگر تيپ
و حتي جنسگاهي گونه هاي مختلف گياهان كه اغلب ها

هاي هايي با ويژگيسرشت اكولوژيك متفاوتي هم دارند، گرده
مي ريخت هاي معمول كنند كه در بررسيشناختي مشابه توليد
بگرده (كه از ميكروسكپ نوري و شمارش شناسي راي شناسايي
ميگرده و ها استفاده  شود)، قابل تفكيك از يكديگر نبوده

ميناچار همه اين گرده به گيرند. ما اين ها در يك گروه قرار
(هاي گردهگروه را تيپ  Types ofاي با رويشگاه نامشخص

uncertain habitats(كه البته منظور نامعلوم) مي بودن ناميم
آناكولوژي گياه اي هاست). در اجتماع گرده ان توليدكننده

VEY1گرده ،) و CYPERACEAEهاي تيره جگن (LACTUCEAE 

يا Asteraceae جزو تيره Lactuceae بندي گياهي، قبيله(در رده
هاي است)، از بيشترين فراواني در بين چنين تيپ كاسني
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گنايي برخوردارند. از همين گروه، گرده گرده دميان گروهي از
) UMBELLIFERAE(و چتريان WILD GRASS GROUPموسوم به 
توجهي را به خود اختصاص هاي پاييني درصد قابلدر نمونه

 WILD GRASS GROUPشناسي كواترنري،د. در گردهدهن مي
اي زير هاي گردههاي فسيل گروهي از گندميان با ويژگيگرده

ا)annulus( است: ميانگين قطر آنولوس ميكرومتر،8ز كمتر
و تزيينات سطح37ميانگين قطر دانه گرده كمتر از  ميكرومتر

(سطح بيروني ديواره گرده داراي اجزاي كوچكتر scabrate گرده،
و يا (سطح بيروني ديواره گرده verrucate از يك ميكرومتر)

تكهاگ داراي اجزايي زگيل مانند). شكافه بدون پرين هاي
)MONOLETE SPORE WITHOUT PERINEو تيپ گرده اي بابونه)

)ANTHEMIS TYPE نيز با مقادير نسبتا زياد در اين زون ظاهر (
 شدند.

 VEY2اي زون اجتماع گرده-
در اين زون، گرده لرگ در مقايسه با زون پيشين كاهش
و از فراواني آن به سمت مرز بالايي زون  چشمگيري داشته

و ممرزگرده شود. درصد فراوانيبتدريج كاسته مي  هاي راش
مي آشكارا دهد ولي بلوط نسبت به افزايش محسوسي را نشان

 زون پيشين تغييري نكرده است. درصد فراواني گرده گردو به
و فندق افزايش نسبت كاهش يافته، درحاليكه گرده هاي ملج

( دهند. براي نخستين بار گرده نشان مي و ZELKOVAهاي آزاد (
) ) در اين زون مشاهده شد. گرده ACER CAMPESTRE TYPEافرا

 اي به بعد، ديگر مشاهده نشد.بيد از اين اجتماع گرده

(گرده زار توربنمودار درصد گرده-2شكل بويسر و غيردرختي). مقادير نسبي گرده (منحنيه هاي درختي و با صورت درصد هاي پر)
(منحني .خالي) نمايش داده شده است هايپنج برابر بزرگنمايي

Fig. 2. Pollen percentage diagram (AP and NAP types) for Veisar mire. Pollen abundances are presented as percent 
(closed curves) and with 5 times exaggeration (open curves with depth bars). 
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.)2رجوع شود به توضيح شكل(و گياهاني با اكولوژي نامشخص) زار تورباي براي گياهان سطح هاي گرده(تيپ ويسر زار توربگرده نمودار درصد-3شكل
Fig. 3. Pollen percentage diagram (wetland and types of uncertain habitats) for Veisar mire (see caption for Fig. 2). 

 

بر زار توربنمودار تراكم گرده-4ل شك (بخش  اند.متر مكعب بيان شده ) در سانتي100ويسر. تراكم گرده برحسب تعداد
Fig. 4. Pollen concentration diagram (selected types) for Veisar mire. Pollen concentration is expressed as number of 
grains (divided by 100) per cubic centimeter. 
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هاي غيردرختي در اين زون، از فراواني در ميان گرده
ميگرده و اسفناجيان كاسته شود ولي درصد فراواني هاي درمنه

ميديگر تيپ هايي با منشا ماند. گردهها تقريبا بدون تغيير باقي
مي زار توربگياهان سطح   دهند.نيز كاهش شديدي را نشان

اي با رويشگاه نامشخص، تيره جگن هاي گردهدر بين تيپ
دهد، ولي گرده قبيله كماكان فراواني قابل توجهي را نشان مي

LACTUCEAE در كل نسبت به زون پيشينو تيره گندميان
 يابند.كاهش مي

 VEY3اي زون اجتماع گرده-
و ممرز به گرده ميهاي راش  يابند. همهنسبت كاهش

هاي درختي، مقاديري اي ديگر از گروه گردهاي گردههتيپ
درمنه تغيير قابل دهند. گردهمشابه با زون پيشين را نشان مي

يابد. نكته مهم توجهي نداشته ولي اسفناجيان تاحدي افزايش مي
اي، كاهش محسوس گرده تيره جگن ديگر در اين اجتماع گرده

 شخص است.ايي با رويشگاه نامهاي گردهدر بين تيپ
 VEY4اي زون اجتماع گرده-

هاي ويژگي اصلي اين زون افزايش درصد فراواني گرده
كل  و ممرز است. گرده لرگ نيز به كمترين مقدار خود در راش

ميركورد گرده (رسد. گردهاي و بلوط PINUSهاي كاج )، آزاد
اي پيشين از فراواني بيشتري در اين هاي گردهنسبت به زون

و اسفناجيان تغيير خوردارند. گردهزون بر چشمگيري هاي درمنه
 دهد.اي پيشين نشان نميرا نسبت به اجتماع گرده

دمگرده و نعناع، گردههاي خون فام،  هاي توليداسب
مي زار توربگياهان شده به وسيله دهند. در بين را تشكيل

وط ايي با رويشگاه نامشخص، بيشترين فراواني مربهاي گرده تيپ
و گندميان است. به تيره  هاي جگن

 گيري حساسيت مغناطيسياندازه-
نتايج حاصل از بررسي حساسيت مغناطيسي دو مغزه

نشان داده شده است.5ويسر در شكل زار تورببرداشته شده در 
براساس مقادير حاصل از سنجش حساسيت مغناطيسي در 

ميمغزه  يم كرد. توان منحني را به دو بخش تقس هاي ويسر،
در هر دو مغزه مورد بررسي، منحني حساسيت مغناطيسي پيك

اين VEY دهد. در مغزهبزرگي را در بخش پاييني نشان مي
در نوسان است.4تا1بين VSRو در مغزه6تا1مقادير بين 

هاي بالاتر، براي هر دو مقادير حساسيت مغناطيسي در عمق
.كندمغزه بين صفر تا يك تغيير مي

 ويسر. زار توربدر VSRو VEYهاي منحني حساسيت مغناطيسي مغزه-5شكل
Fig. 5. Magnetic susceptibility measurements for VEY and VSR sediment cores. 

 بحث
هاي توسكا گرده چشمگيراي ويسر با مقادير ركورد گرده

كهو لرگ آغاز مي  حضور محلي درختان توليدكننده نشانگر شود
مورد بررسي است. زار توربها در مراحل آغازين پيدايش آن

 1500دهد كه در طول منحني گرده توسكا نشان مي
 سال گذشته، توسكا همواره از عناصر رويشي مهم

 در محل بوده است. امروزه نيز درختان توسكاي ييلاقي
)Alnus subcordataن مي زار توربزديكي ) در  رويند.ويسر

برخلاف توسكا، منحني لرگ كاهش چشمگيري را در
مي يك و پس از آن با گذشت سوم پاييني نمودار گرده نشان دهد

شود. امروزه نزديكترين زمان به تدريج از فراواني آن كاسته مي
در درختان لرگ در جنگل هاي بخش شمالي روستاي ويسر،

و در فاصله چندين 1200- 1300ارتفاع حدود  متر از سطح دريا
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مي زار توربكيلومتري جنوب  رويند. يك مورد مطالعه
 اي گرده ركوردهاي ديگرباكه پژوهش يافته جالب در اين

و حتي منطقه قفقاز در بخش مركزي جنگل هاي هيركاني
همخواني دارد، همين كاهش فراواني لرگ است. تمام ركوردهاي 

ي تعين سن شده با روش راديوكربن در منطقه البرزاگرده
) ، جنوب)Ramezani et al. 2008, Ramezani 2013مركزي

.Leroy et al) شرقي درياي خزر چنين، منطقهو هم(2013
( (Colchis) كولشيس  ,de Klerk et al. 2009در غرب گرجستان

Connor et al. 2007كاهش چشمگير گرده لرگ را در بازه ،(
مي 1100تا 800زماني بهسال پيش نشان نظر دهند كه
و هوايي منطقه مي اي رخ داده باشد. رسد در پي يك تغيير آب
به با همزمان دوره اين و هوايي مهم، معروف يك پديده آب
( نظمي اقليمي سده بي  Mediaeval Climaticهاي مياني

Anomaly دما گير چشم) است كه در برخي از مناطق با افزايش
هاي طولاني همراه بوده، ولي در مناطق ديگرو خشكسالي

( بارندگي ). افزون Bradley et al. 2003هاي شديد رخ داده است
) )، Touchan et al. 2007بر اين، بررسي دواير ساليانه درختان

سالهاي پرباران را در قرن يازده ميلادي براي جنوب غربي
ميدهد آناتولي در تركيه نشان مي رسد كه شمال ايران . به نظر

و پربارانتر از امروز 1000درحدود  و هوايي گرمتر سال پيش، آب
يك 200- 300 داشته كه پس از گذشت حدود سال، شاهد

و هوايي منطقه  اي بوده است.تغيير آب
هاي متعددي از نقش اي ويسر، نشانهدر ركورد گرده

و تعيين تغيير كاربري زمين در كننده انسان بر اكوسيستم اوليه
منطقه، ثبت شده است. انسان با ورود به يك منطقه جنگلي 

و اوليه، ابتدا با جنگل تراشي فضاي لازم را براي اسكان خود
ميفعاليت كند. اين تغييرات در نمودارهاي هاي كشاورزي فراهم

و گرده با كاهش درصد فراواني گرده هاي درختان جنگلي
هاي گياهان علفي مهاجم، كه شرايط افزايش چشمگير گرده

پسندند، نمايان جديد نوري را در فضاهاي باز ايجاد شده مي
و شود. بررسي منحني مي هاي گرده درختان جنگلي، بويژه راش

ميممرز، در ركورد گرده دهد كه كمترين فراواني اي ويسر نشان
(شكل VEY1اي هايي مربوط به اجتماع گردهچنين گرده است

و اسفناجيان از فراواني قابل . از طرفي گرده)2 هاي درمنه
توجهي برخوردارند كه حاكي از حضور محلي گياهان توليدكننده 

و زار توربها در پوشش گياهي اطراف اين گرده است. درمنه
به هاي تخريباسفناجيان از عناصر رويشي مهم رويشگاه شده

ايش فضاي باز در آيند. از ديگر شواهد نشانگر پيدحساب مي
اعضاي منطقه، فراواني گرده گياهان علفي همچون گرده

و چتريان است تيره هاي جگن، گندميان، كاسني، تيپ بابونه

ب3(شكل  شدته ) كه در فضاهاي باز با دريافت نور كافي،
و گرده مي گلدهي  كنند.افشاني

و يا گياهان افزون بر اين، در پي كاشت درختان ميوه
ب زراعي چنين وسيله انسان، گردهه در محيط زيست جديد

ميگياهاني در نمودارهاي گرده شود. درصد نسبتا اي پديدار
(زون بالاي گرده گردو در نمونه )2در شكل VEY1هاي پاييني

مي نشان مي بايست حداقل از زمان دهد كه درختان گردو
د زار توربتشكيل  ر ويسر، در منطقه حضور داشته باشند.
ترين شناسي اخير در منطقه هيركاني، قديميهاي گرده پژوهش

سال پيش 2300- 2400اي گردو به حدود ركورد گرده
(رمضاني برمي ) كه اين امر فرضيه 2008و همكاران گردد

(ثابتي  هاي)، حداقل براي بخش1994غيربومي بودن گردو را
ميمركزي جنگل اي فندقه كند. وجود گرده هاي هيركاني، تاييد

ميدر نمونه تواند گواهي ديگر هاي پاييني مغزه مورد بررسي نيز
و كاشت فندق در روستاي مورد نظر باشد.  بر حضور انسان

قطع درختان در يك منطقه جنگلي همچنين موجب
گردد. از مهمترين اين تغييرات شديد هيدرولوژيك در منطقه مي

بهآب زيرزمين تغييرات، بالا آمدن سطح سفره نظري است كه
ويسر نيز در پي همين پديده رخ داده زار توربرسد پيدايش مي

تراشي در يك منطقه كوهستاني، باشد. از ديگر پيامدهاي جنگل
شناسي هاي چينه گونه كه از دادهافزايش فرسايش است. همان

هاي هاي پاييني مغزه رسوبي از لايه) پيداست، بخش2(جدول 
و مواد معدني  ميرس تواند نشانگر وقوع تشكيل شده كه

هاي گرده در يك محيط رسوبي فرسايشي، فرسايش باشد. دانه
) و Wilmshurst & McGlone 2005دچار تخريب فيزيكي شده (

ميمعمولا بيشتر گرده شوند؛ اين پديده در ها غيرقابل شناسايي
 خوبي مشهود است.هب VEY1اي اجتماع گرده

و ته درنوقوع فرسايش (همچون رس) شست مواد معدني
بخش پاييني مغزه رسوبي ويسر آشكارا در نمودارهاي حساسيت 

(شكل  مي5مغناطيسي شود. معمولا مقادير حساسيت ) ديده
و پيت  و براي(تورب) مغناطيسي براي مواد آلي كمتر از صفر

مواد معدني بيشتر از صفر است. به عنوان مثال، سباستين 
) و زمينSebastian Lorenzلورنتس (انستيتوي جغرافيا شناسي)

دانشگاه گرايفسوالد، آلمان)، با سنجش حساسيت مغناطيسي 
(مكاتبه رسوبات درياچه  اي، به نتايج زير دست يافته است

و يوتيا1390شخصي اي نوعي رسوب درياچه (Gyttja) ): پيت
و غني از مواد آلي (15تا-5:)ريزدانه گل آهكي  Calcareous؛

mud:( 2و سنگريزه:؛ خاك ماسه20تا . 200تا20اي
شكل همان مي5گونه كه در شود، مقادير حساسيت ديده

هاي هاي پاييني كه براساس ويژگيمغناطيسي در عمق
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به چينه و مواد معدني تشكيل شده، شناسي طور عمده از رس
بههامتغير است. اين نتايج، همخواني كاملي با داده1-6بين  ي

(چينهدست آمده از بررسي ويژگي شناسي) مغزه هاي رسوبي
 ويسر دارد.

هاي مغناطيسي ذرات معدني موجود در رسوبات ويژگي
و ليمنولوژي تغيير مي و هوا، فعاليت انسان تواند در اثر تغيير آب

) و همكاران )، Thompson et al. 1975كند. در پژوهش تامپسون
و مقادير بيشينه حساسيت مغ ناطيسي، در بخش پاييني مغزه

پيتراشيهمزمان با جنگل و فرسايش خاك معدني آيند آن ها
(از منبع:  ). نتايج اين Sandgren & Snowball 2002بوده است

هاي ما دارد كه در آن تحقيق، همخواني خوبي با يافته
هاي پاييني هر دو هاي حساسيت مغناطيسي در بخش منحني

ت (يعني زمان هاي اوليه در تراشيو جنگل زار توربشكيل مغزه
و فرسايش خاك) به بيشترين مقدار خود مي  رسند.منطقه

 زار توربيافته جالب ديگري كه از بررسي پالينولوژيك
هاي گذشته در منطقه سوزيويسر به دست آمده، ثبت آتش

و ديگر هاي زغال نيز، همچون دانه است. خرده هاي گرده
هاي توانند به مدت بسيار طولاني در محيطميها، پالينومورف

(مانند درياچه و رسوبي شوند. با شمارش اين ها) حفظ زار توربها
و نمايش آن در  ذرات در هنگام بررسي اسلايدهاي ميكروسكپي

(زيست اي) نمودارهاي گرده، چينهبخش بيواستراتيگرافيك
آگاه شد هاي گذشته در يك منطقه سوزيتوان از وقوع آتش مي

)Whitlock & Larsen 2002شكل ). همان ديده3گونه كه در
(كه در اين پژوهش به دو هاي خردهشود، منحنيمي هاي زغال

و كوچكتر از  اند)، تقسيم شده ميكرومتر 100بخش بزرگتر
(اجتماع مقادير قابل توجهي را در نمونه هاي پاييني مغزه ويسر

كه) نشان ميVEY1اي گرده سوزي حاكي از وقوع دو آتش دهند
هاي متعدد حضور انسان در منطقه بوده است. با توجه به نشانه

 ها را انساني دانست. توان منشا اين آتش سوزيدر منطقه، مي
و مستندات تاريخي در يك اكتشافات باستان شناسي

هاي حاصل از اي در تفسير دادهمنطقه، اهميت ويژه
(ش بوم ديرينههاي پژوهش دارد. با تاسف)پالئواكولوژيكناسي

 بايد گفت كه چنين اطلاعاتي در بسياري از مناطق كشور، از
جمله در منطقه مورد بررسي در اين پژوهش، در دسترس
نيست. بنابراين براي آگاهي از تاريخچه روستاي ويسر، تنها به 

هاي اين گفتگو با ساكنين روستاي ويسر بسنده شد. بنابر گفته
و كوزهافرا هاي قديمي در منطقه پيدا د، آثار قبرهاي قديمي

و حضور دراز مدت انسان شده كه گوياي قدمت روستاي ويسر
 در منطقه است.

) ) Pollen Concentration Diagramنمودار تراكم گرده
مي4(شكل  متر پاييني سانتي10-15دهد كه بجز در ) نشان

ر تقريبا يكنواخت بوده ويس زار توربگذاري در مغزه، نرخ رسوب
شناسي مغزه ويسر نيز قابل دريافت است. اين مورد، از چينه

تهاست، چرا كه لايه و پيت، نشست هاي رس، رسوبگذاري سريع
دهد. تراكم گرده كه به تعداد گرده تدريجي مواد را نشان مي

نشست شده در حجم معيني از رسوبات اشاره دارد، با نرخ ته
گذاري،ت عكس دارد. با افزايش سرعت رسوبگذاري نسبرسوب
تهگرده و در نتيجه، تعداد ها فرصت كمتري براي نشست داشته

گرده در حجم معيني از رسوبات كمتر خواهد شد. بنابراين، 
طبيعي است كه در يك محيط رسوبي فرسايشي، همچون بخش 

ه گونپاييني مغزه مورد بررسي، تراكم گرده كم باشد. البته، همان
كه پيش از اين گفته شد، شرايط نامناسب حفظ گرده در

هاي فرسايشي، يك دليل مهم ديگر براي كم بودن تعداد محيط
بهگرده مي ها در واحد حجم رسوبات است. رسد كه پس از نظر

(اجتماع وسيله تغيير شديد اكوسيستم اوليه به انسان در منطقه
مح)، رابطهVEY1اي گرده و يط زيست به يك تعادل بين انسان

هاي درختي مهم، نسبي رسيده باشد. اين فرضيه را افزايش گرده
(شكل  و افرا و نيز وضعيت2بويژه راش، ممرز، ملج (

(پيت همگن با نرخ رسوب چينه گذاري نسبتا شناسي مغزه
مي VEY2اي يكنواخت) در اجتماع گرده كتاييد اهش كند.

به دنبال افزايش VEY3اي در اجتماع گردههاي درختي گرده
به ذرات زغال در ابتداي اين زون رخ مي ،عبارت ديگردهد؛

مي به رسد كه آتش از عوامل اصلي تغيير در تركيب پوشش نظر
و هوا براساس پژوهش گياهي منطقه باشد. هاي ديرين آب

، بسياري از مناطق در نيمكره شمالي(پالئوكليماتولوژي) شناسي
سازمان در بازه و هوايي 1850تا 1550ايلهي بين شرايط آب

و به همين دليل از اين دوره به سردي را تجربه كرده عصر"اند
شود ) ياد ميLittle Ice Age: LIA("يخبندان كوچك

(Bradley et al. 2003)هايي از وقوع اين پديده. نشانه 
و هوايي در ايران، در پژوهش شناسي ثبت بومهاي ديرينهآب

(ارتفاع موزي زار تورباست. در بررسي پالينولوژيك شده  داربن
هاي هيركاني)، متر از سطح دريا در بخش مركزي جنگل 550

سال پيش، به فرسايش 400نشست يك لايه رس در حدود ته
( LIAناشي از افزايش بارندگي در   Ramezaniنسبت داده شد

et al. 2008و همكاران با بررسي محتو اي گرده، هاگ، ). لروي
اي در رسوبات تالاب انزلي هاي غيرگردهو پالينومورف داينوفلاژله

و مقايسه نتايج خود با  (مازندران) و تالاب اميركلا (گيلان)
و هاي ديگر در جنوبسايت (درياچه آلمالو در فارس) غربي ايران

) در LIA)، به اين نتيجه رسيدند كه Turali barrierروسيه
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و هوايي شمال كشور ، همچون ديگر مناطق در خاورميانه، با آب
) و پربارانتر همراه بوده است. ). Leroy et al. 2011سردتر

و همكاران  نشان al. 2007) (Touchan et همچنين، توچان

در مرطوب 1587تا 1518دادند كه سالهاي بين ترين دوره
ا 900 ظهار نظر سال گذشته در جنوب غربي آناتولي بوده است.
و يا تاثير آن وقوع چنين پديده تر دربارهكامل و هوايي هاي آب

هاي بر پوشش گياهي ايران، تنها زماني ميسر است كه پژوهش
و پالئوكليماتولوژيك بيشتري در مناطق مختلف  پالينولوژيك

 كشور انجام شود.
كه توان ايناز نمودار گرده ويسر مي گونه استنباط كرد

م و يا در بخش قابل درختاني و آزاد همواره انند بلوط، ملج، افرا
هاي مهم در تركيب زماني مورد بررسي از گونه اي از بازهملاحظه

هاي اند. وجود گردهويسر بوده زار توربهاي اطراف اي جنگلگونه
ها را از فواصل بسيار كاج در نمودار گرده ويسر، انتقال اين گرده

) ميقفقاز) نشا شايددور درن دهد. كاج از درختان غيربومي
 ايران است كه از قرن گذشته در كشور كاشته شد.

 سپاسگزاري
و خانم دكتر آلموت از آقاي سباستين لورنتس

) از دانشگاه گرايفسوالد Dr. Almut Spangenberg( اشپانگنبرگ
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دانشگاه اروميه) در تهيه نقشه منطقه مورد بررسي همكاري 

مي اند كه بدينداشته دكوسيله از ايشان قدرداني تر شود. از آقاي
(موسسه ملي اقيانوس و نيز دو حميد عليزاده لاهيجاني شناسي)

و  و نظرها داور ديگر كه نسخه اوليه اين مقاله را بادقت خوانده
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