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 چکیده
پس از  ،شآیند. در این پژوهشناسی به حساب میای در آخرین دوران زمینها بایگانی تغییرات محیطی قارهدریاچه

 .گیری شدبرداشت و حساسیت مغناطیسی آن اندازه ۀ مهارلومغزۀ رسوبی از شمال غرب دریاچ، یک مطالعات میدانی

ی، مطالعات میکروسکوپی مترPH(، LOIنمونه انتخاب و تحت مطالعات ژئوشیمی ) 951سپس به روش تلفیقی تعداد 

سنجی با استفاده از سن و قرار گرفت بندیآنالیز دانهو  ، بقایای جانوری،(SEM) ذرات رسوبی و بقایای گیاهی

وجود  است. BP 11±91893د. شواهد نشان داد سن کف مغزۀ رسوبیشسن مغزۀ رسوبی تعیین  δ14Cایزوتوپی 

حاکمیت شرایط سرد و خشک در فاز پایانی  دهندۀنشان بقایای زیستی گیاهی و جانوری نبودِ و های یخبندانلس

سال پیش، ابتدا  BP11±91211 ،تحتانیمهارلو است. دوران هولوسن  ۀاخر دیریخبندان( در دریاچیانگر دریاس )او

 از . هولوسن میانیشده استحاکمیت محیط فلوویال و دوران گرم و خشک نمایان  سرد و خشک بوده و سپس

BP11±4111 های همراه تناوب اقلیم گرم و مرطوب ۀدورۀ بهین و ظاهر شده هابا شروع فعالیت چشمه یشسال پ

روند رو به سال پیش  BP 45±2111فوقانی در . هولوسن یافته استشدگی بر دریاچه تسلط مدت خشککوتاه

خبندان ی مشابه آخرین دورۀ محیطی دریاچۀ مهارلو در این دوران دهد. تغییراتخشکی حوضه )پلایا( را نشان می

 .استاطلس شمالی  ۀارومیه و منطق ۀن دریاچو نئور و هولوسن پیشی ،های پریشان، هشیلاندریاچه

 .هولوسن، یانگر دریاس مهارلو، ۀ، دریاچتغییرات محیطی :گانکلیدواژ

 

 مقدمه

فاحش و قابل تووجهی دارد   آثارارکان زندگی بشر و حیات طبیعی  همةوهوایی حتی به صورت جزئی بر وقوع تغییرات آب

ریوزی بورای آینوده موورد توجوه      برناموه  بوه منووور  اهی از تغییرات اقلوی   همواره آگ ،رو(. ازین0911)عزیزی و همکاران 

ای بودن تغییرات اقلیمی در کواترنر و افزایش دما در (. با توجه به دوره0939 و همکاران گیران بوده است )داوودیتصمی 

های ریزیه به منوور برنامهدر گذشت هاهای بیشتر آن در آینده، شناخت چگونگی دگرگونیهای اخیر و خطر دگرگونیسال

 0اسوتیون  (. مطالعوات  0915آینده از اهمیت فراوانی برخوردار است )ایوبی و همکواران   برای محیطیکشاورزی و زیست

کیلومتری جنوب شرق دریاچه زریبار اقلی  هولوسن منطقه را بر  911زاگرس و در  یهامیرآباد در کوه ةروی دریاچ( 5112)

 ةدور وی دریافوت یو    .کندیم ردیابی گیاهی یهاایزوتوپ اکسیژن گرده پولن و نسبت Ca Sr/Ca اساس تغییرات بیان

                                                                 
 sabokkhiz.f@gmail.com رایانامة نویسندة مسئول: *
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 زریبار ةکاهش سطح آب دریاچ پیش، که با سال 0211 رخداد و اعلام کرد سال پیش رخ داده است 2011سالی در خش 

و  0وایسویلکوا (. 5110 و همکواران  اسوت )لو    کورده ای آن را متوثثر  کرانوه  یهافقط بخشسال قبل رخ داده،  9111 تا

زریبوار بیوانگر کواهش     ةدریاچ یهاس یتغییر در ارگان نشان دادند زریبار ةدریاچمطالعات خود روی  در (5112همکارانش )

)در  00111 توا  05211بوین  و  سوال پویش   50111زموانی   یهوا بازه سال پیش همچنین 02011و  50111 سطح آب در

 موجود بیانگر افزایش شوری آب دریاچه، بوین ای دیاتومه ةاست. همچنین مجموع خ دادهر سال پیشسال پیش(  05111

سال  1111همچنین  ، و02111تا  01111، 05111تا  05211 همچنین در بازة زمانی سال پیش، 5211و  2011 تا 2311

تور در  و بوا شوواهد جزئوی    سال پیش 0211 و 1211 ةکاهش سطح آب دریاچه را در دو دور آنان است.پیش اتفاق افتاده 

میرآبواد در   ةروی دریاچو ( 5105و جموالی )  اسوتیون  مطالعات  ند. همچنیناگزارش کرده 9111-ها تا کنون بعضی زمان

و  Ca Sr/Caزریبار اقلی  هولوسن منطقه را بر اساس تغییورات   ةکیلومتری جنوب شرق دریاچ 911زاگرس و در  یهاکوه

 معرفی کرده است. سال پیش 2011سالی در خش  ةی  دور، و گیاهی یهاگردهایزوتوپ اکسیژن،  پولن نسبت

آب و گاهی شور است که در فصل زمستان و بهار پرآب و در فصل تابستان و پاییز ک فوق ةمهارلو ی  دریاچ ةدریاچ

هوای  از زیرحوضوه  رود. ایون پلایوا  ای بسته به شمار موی قارهدرون ةمهارلو ی  حوض ةشود. بدین سبب دریاچخش  می

آبریز مهارلو در جنوب ایوران و در اسوتان فوارس     ةدر بخش جنوب غربی آن قرار دارد. حوض است وآبریز مرکزی  ةحوض

هوای  طوول  و شومالی  91°، 12ˊ و 53°، 10ˊهای جغرافیایی (. این حوضه بین عرض0930 قرار گرفته است )وزارت نیرو

 (.0 شکل) است شده قعوا شرقی 29°، 51' و 25°، 05'یی جغرافیا

 

 
ب(  ؛که در متن ذکر شده است یگرد هاییتاز سا یبرخ یتبا موقع یرانا جنوب شرقیمهارلو در  یاچۀدر یتموقع A).9شکل 

 (2118و همکاران  الیجم ۀشد)فرم اصلاح یرازش یوهوا( نمودار آبCتراز عمقی دریاچه؛  و آن یزهکش ۀحوض ۀمحدود

 

 از که است و فساآسفالتة شیراز جادة حوضه این ارتباطی راه ترینمه شیراز است.  ةخش جلگترین باین دریاچه شرقی

 در دریاچه طول پرآبی، زمان شود. درمی خارج حوضه از سروستان شهر از گذر از پ  و کندمی عبور دریاچه جنوبی حاشیة

                                                                 
1. Wasylikowa  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
27

 ]
 

                             2 / 19

http://journal.iranqua.ir/article-1-380-fa.html


 945    تا عهد حاضر ... هولوسناز مهارلو  ۀدریاچ اقلیمیبازسازی تغییرات 

 هایبارش تابع و متفاوت مختلف فصول در اچهدری این مساحت است. کیلومتر 02حدود  در آن پهنای و کیلومتر 51حدود 

 دورة در آن ژرفای بیشینة و دریا سطح از متر 0021دریاچه  این ارتفاع رسد.می مربع کیلومتر 511به  حداکثر و است یّجو

 سوه رودخانوة   بوا رسود. ایون دریاچوه    متر میسانتی 01امروزه ضخامت نم  در این دریاچه حداکثر به است.  متر 5پرآبی 

 (. دریاچة0911شود )سایت ژئوکلیما هاى مجاور تغذیه میهاى کوهآبحمزه و سروستان و همچنین روان و فصلی خش 

 گواه  و آبکو   پواییز  و تابسوتان  فصوول  در و پرآب دریاچه بهار و زمستان فصول در است. موقتی شور دریاچة ی  مهارلو

 شبکة باباحاجی و خش  اعو  رودخانة نهر هایندارد. مسیل جودو دائمی رودخانة مهارلو آبریز حوضة در شود.می خش 

 وارده زیرزمینی و سطحی هایآب حج  از متثثر دریاچه آب سطح .دهندمی تشکیل را مطالعه مورد منطقة نگاریآب اصلی

 و کربناتیبی و تیسولفا عمده طور به دریاچه به وارده هایآب است. تیپ تبخیر میزان و دریاچه، سطح در بارندگی آن، به

 و گوراد سوانتی  درجوة  59مهوارلو   حوضة سالیانة دمای بیشینة است. میانگین آبریز حوضة شناسیزمین هایسازند از متثثر

 حوضوة  تبخیور در  است. میوانگین  اسفند و بهمن هایماه به مربوط آن بیشترین و مترمیلی 900سالیانه  بارندگی میانگین

های وارده به دریاچه به طوور عموده سوولفاتی و    تیپ آب (.Forghani et al 2009است ) سال در مترمیلی 5930مهارلو 

(. این دریاچه حوضة آبریز خوود  0912آبریز است )فیاضی و همکاران  ةشناسی حوضسازندهای زمین ثر ازثکربناتی و متبی

قلیمی خش  بوا تبخیور بویش از بوارش     کند و در حال حاضر دارای اکیلومتر مربع را زهکشی می 0522به مساحت حدود 

کوه  درحوالی  ؛شناسی آن سبب شده این دریاچه به شوکل پلایوا تحوول یابود    است. شرایط اقلیمی و همچنین شرایط زمین

توالی   )قهرودی ارتفاع اطراف دریاچه از اقلی  با بارش بیشتر در این حوضه حکایت داردهای ک بسترهای سیلابی و تراس

خورده قرار گرفته مهارلو در زون زاگرس چین ةهای ساختاری رسوبی، حوضبر اساس تقسیمات حوضه .(0931و همکاران 

جنووب خواور تشوکیل شوده اسوت )سوایت سوازمان         وای با امتداد محووری شومال باخترو   فشردهه های بهاقدی طو از 

شدت تکتونیکی شوده و رونود   حوضه بهآمده از حوضة آبریز، این دستهای بهبا توجه به نقشة گسل(. 0935شناسی زمین

 ةدر نقشو  (.5خووردگی زاگورس مطابقوت دارد )شوکل     هوا و همچنوین رونود چوین    کلی شکل دریاچه با رونود شکسوتگی  

 گذرد.می یاچهدر یگرد سروستان از حاشیة شمال شرق( گسل چپ0319 یانساخت )بربرینزملرزه
 

 
مهارلو همراه محل عبور گسل سروستان نسبت به موقعیت های حوضۀ آبریز ها و شکستگی. نقشۀ گسل2شکل 

 گزارش منتشرنشده( 9311دریاچۀ مهارلو )صفایی 

گسووووووووول 
 سروستان
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هوای  موورد مطالعوه طوی دوران    ةمنطقو  ،(0919هوای کارسوت )  با توجه به گزارش مرکز ملوی مطالعوات و پوژوهش   

ی سازند بنگستان )سنومانین( و هاهای آن را آه ترین سنگشناسی دستخوش تحولات فراوان شده است و قدیمیزمین

و هوای آسوماری  دهد. آه ای( کواترنر تشکیل میرسوبات دریاچه ،های )شن، ماسه، سیلت، رسجدیدترین آن را آبرفت

 (.9شود )شکل امل میش را منطقههای سنگ رخنمون بیشترین بر گرفته در را هاطاقدی  همة که نیز جهرم

 

 
 )منبع نگارنده( مهارلو ۀ آبریزدر حوضپراکنش سازندها  ۀنقش .3 شکل

 

(. جون  موواد   0910ای فارس متر از سازند رازک تشکیل شده است )سازمان آب منطقه 021مهارلو تا ژرفای  ةدریاچ

هوای  ند. به دلیول آهکوی بوودن بخوش    او شدت باران سه عامل اصلی فرسایش ،سطح زمین، شیب حوضه ةدهندتشکیل

شده خیلی کمتر از بخوش غربوی و   و حمل شدهبارش برف زمستانی میزان رسوبات ایجاد شمالی و شمال شرقی حوضه و

 (.0910های کارست جنوبی و جنوب شرقی حوضه است )مرکز ملی مطالعات و پژوهش

. شوود هوایی کوه در نوواحی معتدلوه قورار دارنود رسووبات کربناتوه تشوکیل موی          تحقیقات نشان داده است در دریاچه

هوا،  حورارت و شووری بوه ترتیوب کربنوات      ةبا افزایش درج از حاشیه به مرکز ر نواحی خش  قرار دارندهایی که ددریاچه

(. رنوگ رسووبات در   0913)موسووی حرموی    شوود موی  و سنگ نمو  )هالیوت( تشوکیل    ،ها )ژیپ  و انیدریت(سولفات

شورایط اکسیداسویون    اتز رسووب رنگ قرم و ای بسیار مه  است. تیرگی رسوبات شرایط احیایی و سردهای دریاچهنهشته

گیورد حجو  بوالایی از    ای در فاز گرم و مرطووب قورار موی   دهد. از طرفی وقتی از نور اقلیمی منطقهگرمایی را نشان می

زموان بوا   هو   وضوعیت  . ایون شوود و به دنبال آن بقایای گیاهی به حوضة رسوبی حمل می کندمیگیاهان شروع به رشد 

ای های دریاچوه های رسوبی قابل مشاهده و پیگیری است. چندین مدل کلی برای نهشتهیههای گیاهی در لاتشکیل افق

 ؛ پیکوارد و 0321های ضخیمی را بر جای گذارد )ریووز  و گاهی توالی بپوشاندوجود دارد که ممکن است نواحی وسیعی را 

 (.0330، نقل از لووی  و م  کونچی 0311؛ ماَتر و تاکر 0315های 

کوه گسوترش از شومال غربوی بوه جنووب شورقی دارد، در حوال حاضور در ایوران پتانسویل             ،زاگورس  هایکوهرشته

وهووای خاورمیانوه در اواخور    پوشوش گیواهی و آب   ةفرد برای مطالعات محیط دیرینه جهت بازسوازی تاریخچو  منحصربه
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یوران مرکوزی بوه شوواهد     هوای ا (. با توجه به اینکه محققان زیوادی در حوضوه  5111)جمالی  دپلیستوسن و هولوسن دار

از پتانسیل ثبت تغییرات اقلیمی محلوی و جهوانی در گذشوته     هااند و دریاچهذشته پی بردهگمتعددی از تغییرات اقلیمی در 

تغییورات اقلیموی دوران    .رسود نوور موی  ه برخوردارند، چنین مطالعاتی جهت دستیابی به تغییرات اقلیمی گذشته ضروری ب

هایی همچوون  طور پراکنده بررسی شده است. روشه زمین ب ةغربی در مقایسه با سایر نقاط کر چهارم در ایران و آسیای

زریبوار توسوط اسوتیون  و     ةهوای رسووبی موجوود در دریاچو    نمونوه  و های پایدار در شمال غرب کشوور مطالعة ایزوتوپ

هوای زریووار و میرآبواد بختگوان     هو دریاچو  (0930) و همکارانش پریشان توسط نوراللهی ة( و در دریاچ5110) شهمکاران

هوا  منتشر شده است. در این پژوهش (0939( و شرفی و همکارانش )0911و  0935توسط پریشان عزیزی و همکارانش )

است که در طول فاز  بر آن( 5112است. استرالر ) شدهپوشش گیاهی مناطق شمال و شمال غرب ایران بررسی  ةتاریخچ

او کویرهای فعلی یادگواری از   باور. به بوده استتر از عهد حاضر ی به مراتب سردتر و مرطوبای از مناطق اقلیمسرد پاره

 انود اعلام کورده ( 0931) شقهرودی تالی و همکاران .استگونه مناطق تغییرات اقلیمی و گرایش به سمت فاز سرد در این

توجه به تغییر اقلوی  )کواهش بوارش و افوزایش      ده است و باکردریاچة مهارلو در آخرین دورة سرد باران بیشتری دریافت 

هوای رسووبی بوا    ( در مطالعوة ارتبواط تووالی   0939) شخیز و همکارانتر شده است. همچنین سب تبخیر( دریاچه کوچ 

 های سرد و گرم در گذشته پی بردند.مهارلو به رخداد ةپذیرفتاری مغناطیسی دریاچ

 

 هامواد و روش

از ساحل شمال  ،Vibracorerبرداری، با استفاده از دستگاه های میدانی و تعیین محل نمونهدر این مطالعه پ  از بررسی

نمونه به روش  021در ادامه  .متری برداشت شدسانتی 295به عمق  غربی دریاچه در محل روستای کفترک مغزة رسوبی

تحوت آنوالیز    Laser particle size analyzersابتودا بوا اسوتفاده از دسوتگاه      شود و تلفیقی از مغزة رسووبی اسوتخراج   

ریوزی  در آزمایشگاه آب و خاک دانشکدة جغرافیوایی و برناموه   متر آنالوگ PHرسوبات با  ةسنجی قرار گرفت. اسیدیتدانه

. سپ ، با استفاده از مطالعات میکروسکوپی ذرات رسوبی، بقایای بیولوژیکی جداسازی و گیری شداندازه دانشگاه اصفهان

هوا پو  از   نمونوه  اسوت و  جلب  کاروفیت بخش مهمی از این پوژوهش بووده   یهاشناسایی و برداشت دانه. مطالعه شد

بقایوای جوانوری    .شودند توسط اطل  در حد جن  شناسوایی   (SEM)تصویر میکروسکوپ الکتونیکی  ةجداسازی و تهی

و بوا اسوتفاده از اطلو  و مقوالات و      تصویربرداری  (SEM)استراکدها نیز با استفاده از میکروسکوپ الکترونیکی روبشی

متوری برداشوت و   سانتی 011و  031و  2/05های گیاهی از اعماق متخصصان شناسایی شدند. در پایان سه نمونه از ساقه

 به آزمایشگاه پوزنان  فرانسه ارسال و تعیین سن شد. 00جهت تعیین سن رادیو کربن 

 

 پژوهش هاییافته

کوه   باورنود بور ایون    ،مغوزة رسووبی  در  با مقایسة حساسیت مغناطیسی و تغییرات رسوبی (،0939) شخیز و همکارانسب 

در سه زون اصلی قابل مشاهده است. ی  پی  حوداکثری حساسویت مغناطیسوی در     حساسیت مغناطیسی ةتغییرات عمد

شوندگی ش و عمیقروندة ریزدانه صورت گرفته است. ریزشوندگی ذرات این فاز سرد همراه افزایش باری  سکان  پیش
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یابود و پو  از آن یو  افوزایش     متری ادامه میسانتی 511دریاچه با روند رو به کاهش در حساسیت مغناطیسی تا عمق 

 10های متغیور رونودی رو بوه کواهش را توا عموق       شود. این فاز نیز با فرکان ناگهانی در حساسیت مغناطیسی دیده می

 .یابدادامه میمغزه ی  جهش افزایشی با فرکانسی شدیدتر رو به سطح  با ری نیزمتسانتی 11و در عمق  ردمتری داسانتی

 (.0)شکل  دهدرا نشان می کاهش رونداین تغییرات نیز با ی  شیب بسیار ملای  

 

 
 (9313خیز و همکاران )سبک مهارلو ۀمقایسۀ روند تغییرات حساسیت مغناطیسی با تغییرات لیتولوژیکی مغزۀ رسوبی دریاچ .4شکل 

 

شناسی همچنین مطالعوات بیولووژیکی انجوام گرفوت و بوا نتوای  حاصول از        سنجی و رسوبدر مطالعات تکمیلی سن

 مطالعات ژئوشیمی مقایسه و ارزیابی شد.

 

 سنجیسن

 و به روش رادیوو کوربن   متری انتخابسانتی 011و  031 و 2/05 سنجی در اعماقگیاهی برجا جهت سن ةتعداد سه نمون

 (.0 سنجی شد )جدولدر آزمایشگاه رادیو کربن پوزنان فرانسه سن 00

 

 مهارلو ۀمغزۀ رسوبی دریاچ 94سنجی کربن . نتایج سن9جدول 

 94سن کرین  (cmعمق ) کد آزمایشگاهی نام نمونه

Kaf 3-1-13 Poz-73973 0522 02± 0510 BP 

Kaf 3-3-12 Poz-73971 031 21 ± 9125 BP 

 

بوه دلیول کریسوتالیزه شودن بقایوای گیواهی از        متریسانتی 011ی  نمونه مربوط به عمق ، شدهبرداشت ةنمون 9از 

 BPسون رسووبات   متری سانتی 2/05در عمق  سنجی مغزة رسوبی مهارلو نشان دادد. نتای  حاصل از سنشحذف  هاداده

 مغوزه  کف رسوبات سن بنابراین،. است سال BP 21 ± 9125مغزة رسوبی متری سن سانتی 031 عمق در و 0510 02±

سوپ  بوا    دسوت آمود.  ه هزار سال ب 00 دحدو اکسل محیط در رگرسیونی رابطة از مغزه سن یابیمیان روش از استفاده با

 میزانوی متر در سوال بورآورد شود کوه     میلی 9/1گذاری رسوب میزان 031و  2/05استفاده از سن رادیو کربن در دو عمق 

گوذاری دو برابور   رسووب  میوزان  مترسانتی 031 تا 2/05آلی ک  است. از عمق  ةهای حاوی مادرخساره و بتاً آرام استنس
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، هوای رسووبی آواری، شویمیایی   کوه تنواوبی از لایوه    ،رسود. ایون دسوته رخسواره    متر در سال موی میلی 2/1و به  شودمی

 . ایون (اسوت وهوای گرم و مرطوب آب ةدهندالاتری دارد )نشانگذاری برسوب میزان استهای زغالی و لایهبیوشیمیایی، 

گذاری صورت گرفته است. از این عمق به بعود، توا   رسوب میزانو با همین  ردمتری ادامه داسانتی 521 لیتولوژی تا عمق

متر میلی 9/1ری گذارسوب متر میزانسانتی 2/05تا از سطح  عمق مغزه ، با رسوبی، با توجه به لیتولوژی مشابه ةکف مغز

 (.2برابر بوده )شکل  برآورد شد. 0119در سال تخمین زده و سن کف مغزه 

 

 
 )منبع نگارنده( شناسی و سن مغزۀ رسوبیعمق همراه ستون سنگ ۀمقایس. 5 شکل

 

 شناسیرسوب

 بندی رسوباتآنالیز دانه

رس و درصود   درصود  91کمتور از   انود و ت عموماً حاوی بیشترین درصد سویلت بندی نشان داد رسوبانتای  حاصل از دانه

ای ( از سیلت تا سیلت ماسوه 0312بندی فول  )تغییرات نوع رسوب بر اساس طبقه ة. دامندارندمتوسط  ةدانناچیزی ماسه

 (.2 در نوسان است )شکل
 

 
 )منبع نگارنده( (9114بندی فولک )طبقه مهارلو بر اساس ۀشده مغزۀ رسوبی دریاچبندیرسوبات دانه .1شکل 

 

 ؛0391جان  و پتی 0های آماری به روش ترسیمی )کرومبینبندی رسوبات آواری با استفاده از پارامتردانهبررسی نتای  

                                                                 
1. Krumbien 
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ز بودن و ریبا توجه به دانه نشان دادبندی و مطالعة آماری ( انجام شد. نتای  حاصل از آنالیز دانه5110افزار بلوت و پی نرم

 وجورشدگی بودی دارنود   و  است 5تا  0پایین بودن میزان ماسه در اکثر رسوبات مغزة مورد مطالعه دارای جورشدگی بین 

 متری جورشدگی بسیار بد است.سانتی 995متری و سانتی 32در اعماق 
 

 مهارلو ۀرسوبی دریاچ ۀمغز دررسوبات  شناسایی جنس

در توالی رسووبی موورد    سه دسته از ذرات رسوبی، مطالعه نشان داد مورد هاییتوالمیکروسکوپی ذرات رسوبی در  ةمطالع

ای بد تا خیلوی بود بوا ذرات ماسوه     هاییشده به حوضه دارای جورشدگذرات آواری حمل. 0 :شامل مطالعه وجود دارد که

ت شویمیایی در اشوکال نوامنو  گواه     صوور  ای رسوبات درجازا کوه بوه  ذرات کلوخه .5 .دار و گردشدهزاویهدار تا نیمهزاویه

صوورت شویمایی در دریاچوه    ه بو  (1دار منو  )شکل تبخیری و بلورهای شکل یهاپوسته .9 است وشده گردشده و حمل

 .(0930خیز )سب  است آمدهشناسی و تصاویر میکروسکوپی آن قبلاً در کانی اندتشکیل شده
 

 
 مطالعه رسوبی مورد یهاشده در رخسارهذرات آواری مشاهده .4و  3 ؛تبخیری یهاپوسته .2 ؛شیمیایی یهاکلوخه .9. 1شکل 

 

 مطالعات بیولوژیکی

 هاتغییرات کاروفیت بررسی

در  بودنود کوه   هوا سوبز آهکوی یوا کاروفیوت     یهوا مطالعه جلبو   رسوبی مورد یهاموجود در رخساره بیولوژیکیبخشی از جمعیت 

عموق و  کو   یهوا ی در آبی. این گیاهان ابتداکنندخوبی رشد به توانندینم  م درصد 2شور با تحمل شوری حداکثر لب هاییطمح

ة ها از عمق به سوطح مغوز  و فراوانی آن شد پرداخته هاکاروفیت و شناسایی . در این بخش از پژوهش، به مطالعهکنندیگرم رویش م

 جون  سوه  منجور بوه شناسوایی    توسوط اطلو     (SEM) ویر میکروسکوپ الکتونیکیاتص. مطالعة رسوبی مورد ارزیابی قرار گرفت

. نتوای  حاصول از   دارنود  Cara spسبز جن   یهاند. سه گونه از جلب دکاروفیت شد که از عمق به سطح تغییرات فراوانی نشان دا

 (.1 )شکل انجامیدهای کاروفیت بیوزون ةاین بخش از مطالعات به ارائ

 

 
 Chara. Sp از جنس سه گونه؛ رسوبی ۀدر مغزشده های مشاهدهانواع کاروفیت .8 شکل
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زون مجوزا   0. ایون تغییورات در   (3)شکل  دیده شد هارسوبی، چهار فرکان  تغییرات در فراوانی کاروفیت یهادر رخساره

 05و  92رسووب در دو افوق    ،در ی  گورم  91متری با حداکثر فراوانی سانتی 25از سطح تا عمق  0زون  :به شرح ذیل است

متری، این افوق  سانتی 099 تا 25از عمق  یابد؛یسیلتی ظهور مة در رخساردر ی  گرم  91و  01متری با پی  فراوانی سانتی

اسوت. اولوین پیو      21ثر فراوانی کحدا شود.یدیده م هاتغییرات فراوانی کاروفیتدر  شدید همراه با نوساناتحداکثر فراوانی 

متوری از  سوانتی  31سویلتی در   ماسوه ة از سطح، رخسوار  یمترسانتی 21در گرم در  02ای با فراوانی حداکثری در افق ماسه

 توا  099از عموق   9شوود؛ زون  یمتری از سطح مغزه دیده مسانتی 051ای سیلت ماسه ةدر رخسار 21و پی  فراوانی  ،سطح

تنووع   کوه در آن  سوت هاکاروفیوت  هوای یتورین ضوخامت فراوانو   گ. ایون زون بوزر  شودیمتری از سطح دیده مسانتی 509

تغییورات فراوانوی    ةتوومم بوا تغییورات شودید محویط دریاچوه اسوت. دامنو        ْ ک  هارخساره ضخامت و بالا های رسوبیرخساره

و یو    ،متری از سوطح سانتی 511و  031 و 005 ،در گرم در اعماق 05پی   9. تعداد رسدیعدد در گرم م 02تا  هاکاروفیت

. فرکان  ظهوور  شودیبین این نقاط مشاهده م 01از ر تو پایین 01و چند نوسان  وجود داردتر مسانتی 019در عمق  02پی  

متری سانتی 025و از این عمق تا زون بعدی یعنی عمق  شودمیمتری از سطح دیده سانتی 599عمق  و افول در این زون تا

رسوبی حودود   ةدر این مغز هاستبرای عدم ظهور کاروفیتدر گرم است.  0یا تعداد کمتر از  شودیدیده نم هااثری از کاروفیت

هوای غنوی از موواد    سیلت و ای،ماسه سیلتی، سیلت یهارسوبی به ترتیب فراوانی در رخساره هایی متر است. پسانتی 553

عواری از   تسویل  و ،ایماسوه  سیلتی، سیلت یهاماسه یهاکمتر در این زون مربوط به رخساره هاییو فراوان استارگانیکی 

 از فرکان  فراوانی کمتور  5حاوی  ومتری است. این رخساره سیلتی سانتی 012 تا 025در عمق  0؛ زون است مادة ارگانیکی

شوور  نوعی جلب  است که در محیط آب شیرین توا لوب   کاراسه آ اند.ناپدید شده ها، کاروفیتپاییناست. از این عمق به  01

 (،متور  01 توا  0/1)عمق ک  جاری یهاکنار آب ،شیرین ساکن یهاعلاوه بر آبکاروفیتا،  ایقهوه یها. جلب کندیزیست م

کلی  طور به گذارد ویم یرتثث کاروفیتا زنی ه  توسعهطور قابل توجهی ه  در جوانه دما به .شودینیز مشاهده م آرامبا جریان 

هوا  اموا در منواطق گرمسویری آن    کنند.یزیست مگراد انتیدرجة س 52 تاگراد سانتی ةدرج 05در مناطق معتدل در آب حدود 

 (.5113 زنده بمانند )فیست و گالراسکوئینگراد درجة سانتی 91ممکن است در آب گرم 

 

 
 مهارلو ۀمتری دریاچسانتی 532رسوبی ۀ شناسی در مغزبا تغییرات رسوب هاتغییرات فراوانی کاروفیت ۀمقایس .1 شکل
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 (ارتباط فراوانی بیولوژیکی با اسیدیتهرد مطالعه )مقایسۀ متغییرهای مو

خنثی  اسیدیتة تقریباً ودر نوسان  51/1تا  31/2 متری، میزان اسیدیته بینسانتی 299در طول کل مغزه از سطح به عمق 

و شورایط   1/1 هاسویدیت  ،ای اسوت سویلت ماسوه  رسوبی   ةرخسار ، کهمتریسانتی 35 در عمقاما  در محیط حاک  است. 

فراوانوی   .و اسوتراکدها کواهش یافتوه اسوت     هوا شودت فراوانوی کاروفیوت   به شده است. در این افق رسوبیقلیایی محیط 

متوری پو  از یو     سوانتی  011گرم است. همچنین در عمق  درعدد  2 هادر گرم و کاروفیت عدد 211حدود  هااستراکد

در حالوت اسویدی    شوود. یرخداد در افق سیلتی دیوده مو  این  شود.ییعنی محیط اسیدی مبدل م 2/2کوتاه خنثی به ة دور

 (.01)شکل است  02 هاو کاروفیت 0211شدن محیط، فراوانی استراکدها 

 

 
 هاارتباط بین تغییرات اسیدیته و فراوانی استراکدها و کاروفیت .91شکل 

 مغزۀ رسوبی شناسیولوژیکی و رسوبو مقایسۀ آن با مطالعات بی ژئوشیمی مروری بر مطالعۀ

 

و  ،(ICهوای غیرارگوانیکی )  (، کربناتOCهای ارگانیکی )درصد کربنات ،LOIنتای  حاصل از حساسیت مغناطیسی، آنالیز 

 (.5 ( همچنین میزان هالیت رسوبات فوق در طول مغزة مورد مطالعه تغییرات چشمگیری نشان داد )جدول4SOژیپ  )

 

 533 و اسیدیته در مغزۀ ،(OC(، بیوشیمی )NaCl, CaSo4, CaCo3های تبخیری )گیری نهشتهازهنتایج اند .2جدول 

 (2016)سیف و همکاران  مهارلو ۀمتری دریاچسانتی

C Zone 

(80- 0 Cm) 
B Zone 

(270- 80 Cm) A Zone (533-270 Cm) Name 

24.77 42.70 42.70 Maximum 
NaCl (%) 

Density) 
2.96 5.04 3.94 Minimum 

7 15.14 11.93 Average 
2.89 1.09 2.89 Maximum 

SO4(%) (LOI) 0.001 0 0.04 Minimum 
0.49 0.11 1.12 Average 

8.52 12.22 9.049 Maximum 
IC (%) (LOI) 1.31 0.14 0.19 Minimum 

4 5.60 2.19 Average 

23.85 44.78 43.29 Maximum 
OC (%) (LOI) 1.29 0.51 0 Minimum 

4.89 4.26 8.01 Average 
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و مقایسة آن با تغییرات فیزیکوشیمیایی اعو    ژیپ  و هالیت و با توجه به تغییرات در ظهور و فراوانی کربنات کلسی 

 A, B, Cبه سه زون اصولی   مورد مطالعه مغزة رسوبی شناسی، و رسوبPHاز حساسیت مغناطیسی، تغییرات بیولوژیکی، 

تورین  بوا بوزرگ   Aهای موذکور، بخوش   بندی. از میان زونشدند تر تقسی های کوچ زون به ساب هااین زون وتقسی  

 .ندتقسی  شد 5و  0به دو زیربخش  Bو بخش  9و  5 و 0به سه زیربخش  محدوده

 

 A زون

هوای بیوشویمیایی   به طور کلی توسط مقادیر نسبتاً بالایی از حساسیت مغناطیسوی و ویژگوی   Aخصوصیات فیزیکی زون 

پایین و تغییرناپذیر شیمیایی مانند نم  طعام موجب جودایش ایون    مجموع آلی و مقادیر نسبتاً پایین و مقادیر ثابت نسبتاً

ایون خصوصویات    ة، همو A3و  A2 و A1چنود ظهوور در زیوربخش     یاسوتثنا شوود. بوه  می Cو  Bهای بخش از بخش

 در تضادند. Cو  B ةشیمیایی و فیزیکی نسبت به دو منطق و بیولوژیکی

 

 Bزون 

و در  رسویده اسوت   (K 3M 05-E-00/011حداقل )به طور متوسط: به طور کلی مقادیر حساسیت مغناطیسی به  B در زون

 ی از مقوادیر تغییورات قابول تووجه    B زون در  .نوسانات تغییرات فراوانی بالا بوده است OCو ، NaCl ،CaCO3مقادیر 

NaCl  3وCaCO  4مشاهده شد. تغیراتCaSo ( 1به جز در آغازBو در پایا )( 2نB 00( کاهش نشان داد )شکل.) 

 

 Cزون 

تورین تغییور ژیوپ     با توجه به ضخامت ک  تغییرات فیزیکوشیمیایی قابل توجهی دارد. برجسوته  است واین زون کوچ  

(4CaSO) 0 3 نوسانات برخی. درصد است 01/1 تا درصد 0/1در دو پی  افزایشی دیگر در این بخش بین  درصدCaCo 

بوه   Cدرصد است. به طور کلی سه تغییر عموده در زون   9در این منطقه  OC میزان درصد است. 0/1 درصد تا 01و بین 

و میوزان   اسوت کو   درصد  90/0و کربنات کلسی    NaClدرصد 32/5 مقدار Cدر ابتدای شروع زون  .0: استشرح ذیل 

OC  درصود  01 الا رفته به میزاندر بخش وسط زون محتوای نم  طعام و کربنات کلسی  ب .5 است؛ درصد 9/09بالای 

 درصد، 01حدود  طعام نم  محتوای انتهایی، بخش در .9 است؛ رسیده درصد 2کاهش یافته و به حدود  TOCو  رسیده

 (.00)شکل  رسیده استدرصد  01به زیر  TOMو محتوای  ،صد داشتهدر 91 تا 02 بین نوسانات کلسی  کربنات

در خصوص شورایط دریاچوه در زموان تشوکیل      ،(0310) شو همکاران 0نبگی ، مثلنابر اساس تحقیقات دیگر محقق

های ظهوور ژیوپ  دریاچوه    شود. بنابراین در افقهای نم  دائمی دیده میسولفات کلسی  به طور کلی ژیپ  در دریاچه

قودار قابول   رسود م نوور نموی  ه گاه عمق دریاچه خیلی زیاد نبوده است، بو با توجه به اینکه هیچ و است و شور بوده دائمی

ایون فواز یو  فواز مهو  از      لذا های احیاکنندة سولفات از بین رفته باشد. شده توسط باکتریهای تشکیلتوجهی از ژیپ 

 .استشدگی دریاچه لحاظ تشکیل ژیپ  و خش 

                                                                 
1. Begin 
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 ه.( تغییر یافت2191ۀ رسوبی )سیف و همکاران مغز. مقایسۀ تغییرات فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی در عمق 99شکل 

 

 رسوبیۀ گرم و سرد در مغز یهاردیابی دوره

 بوا تغییورات   و کواهش نشوان داده  TOM مواد ارگانیکی و حساسیت مغناطیسی نشان داد تغییرات فراوانوی ة سینتای  مقا

 (.05شکل )مغناطیسی روند معکوس دارد  حساسیت

 

 
 TOM %تصویر ارتباط حساسیت مغناطیسی و  .92شکل 

 

ورد مطالعه و تعیین مرز آخرین دورة سرد یانگردریاس در انتهای مغوزة رسووبی، سوه دورة سورد     با توجه به تغییرات م

در این بررسی نیز علاوه بر  %TOMدر مغزة رسوبی مشخص شد. تغییرات  5ای سرددورهو سه دورة بین 0مقیاسکوچ 

 (.09کل کاهش از عمق به سطح، در مقایسه با حساسیت مغناطیسی، روند معکوس نشان داد )ش

 

 

 

 

 

                                                                 
1. Stadial 

2. interStadial 
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( و ستون لیتولوژیکی %TOMارتباط حساسیت مغناطیسی با تغییرات فراوانی مواد ارگانیکی ) ۀمقایس .93شکل 

 رسوبی ۀدر مغز

 

 بحث و نتیجه

را نشوان   (یانیو هولوسون )کوواترنر پا   سال است که زمان پیش از BP 21±01109 یرسوبة مغزنتای  نشان داد سن کف 

دهنودة  نشوان  زدانوه یر یهمراه افق رسوبات آوار ی یخبندان و نبودِ بقایای زیستی گیاهی و جانوریهاوجود ل  .دهدیم

کند. دوران هولوسون تحتوانی   قسمت پایانی یانگر دریاس است که از حاکیمت شرایط سرد و خش  حکایت می حاکمیت

همراه ذرات آواری و فاقود بقایوای   سال پیش از عهد حاضر ابتدا سرد و خش  بوده و ذرات تبخیری  BP 21±01511در 

مواد آواری حاکمیوت محویط فلوویوال و دوران     شیافزا ، کاهش کربنات کلسی ، وهایریتبخ. سپ  افزایش استزیستی 

ة بهینة اقلی  دورشود و می ظاهر هاچشمهفعالیت  با شروع BP21±0111 . هولوسن میانی ازشودیمگرم و خش  نمایان 

ی هوا دوره. این شرایط یکنواخت نیست و تا شروع هولوسن پایانی دارای نوسان با ابدییمه تسلط گرم و مرطوب بر دریاچ

 ةدهنود نشوان پدیدار است که  BP 21±9125ی است. در این دوره ی  هیاتوس و سطح ناپیوستگی در شدگخش کوتاه 

شود و در ابتودا  شروع می BP 02±5111 از. هولوسن فوقانی استخروج کامل دریاچه از آب همراه با فرسایش سطح آن 

 ةمقایسو  . بوا دهود یمو ی و سپ  در سطح مغزه روند رو به خشکی حوضه )پلایوا( را نشوان   شدگخش نوسانات ناشی از 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
27

 ]
 

                            13 / 19

http://journal.iranqua.ir/article-1-380-fa.html


 9318تابستان ، 2، شمارۀ 5فصلنامۀ کواترنری ایران، دورۀ  951

آبریز مهوارلو عولاوه بور کمربنود      ةبه دلیل اینکه حوضتوان گفت میمحققان  سایر با نتای  دریاچة مهارلو تغییرات اقلیمی

نتوای    هماننود و یوانگر دریواس    0عملکرد آن در دیریخبندان بوده وای و سیبری ربندهای مدیترانهثیر کمثموسمی تحت ت

و این نتوای  توسوط    است همراه های سرد با خشکیدوره بوده است و در نتیجه کمربند موسمی تحت تثثیر دیگر محققان

پیشونهاد   خبنودان ة یس در طول آخرین دورهای زاگرکوه( برای بخش شمال غربی رشته5112مطالعات کیمیایی و میلر )

سال پیش اقلیمی خش  داشته کوه   0111تا  01511مهارلو طی هولوسن پیشین از  ةاقلی  حوضشده است؛ به طوری که 

( در مناطق دریای سیاه 0330وینکو )نتای  این بخش مشابه نتای   در ابتدا با سردی و در انتها با گرمی همراه بوده است. 

هوای  سال پیش در مطالعة مغزه 1511رخدادهای  که (5111) شهمچنین مطالعة پارکر و همکاران، های قفقازو غرب کوه

هموراه  ه ضعیف شودن جریانوات موسومی بو     را به دلیل اطل  شمالی ةسال پیش در منطق 3111یخی گرینلند در حدود 

در نیوز   (5105)اسوتیون  و جموالی   صووص  در این خ .دانندرخدادهای خشکی شدید در جنوب غرب آسیا )خاورمیانه( می

مشوخص  ی و آب شودن یوخ   یو زدااین دوره را به پایان یخبندان آخر و پدیدة یخ ایران ةارومی ةرسوبی دریاچ ةمغزة مطالع

داننود.  خشوکی موی   ةمنجور بوه تجدیود دور   ه و تور( قطوع شود   )اقلی  خش  جوان یاسرویداد یانگر در طتوس اند کهکرده

هولوسون   ةپریشان و تالاب هشیلان، شروع دور ،نئور ةدریاچ در خصوص (0939)مانند داوودی ققان، دیگر محکه درحالی

دیریخبندان بوه   ةوان ترکیه تغییر اقلی  از دور ةدر دریاچتحقیقات اخیر . همچنین اندگزارش کردهوهوا گرم و مرطوب آب

 کنند.هولوسن پیشین را از سرد به گرم و مرطوب پیشنهاد می

ی هوا اچوه یدرسوایر مطالعوات در    آمده دردستبه طیمشابه شراشده در دریاچة مهارلو تیجه تغییرات اقلی  مشاهدهدر ن

است. همچنین  خبندانی دورة نیدر طول آخر ، پریشان، تالاب هشیلان، و نئور در البرززاگرس یهاکوهرشته یشمال غرب

شودن   فیضوع  ی ازحواک  یاطلو  شومال   ةو منطقو  هیو اروم ةاچیدر یرو نیشیدر خصوص زمان هولوسن پ ریاخ قاتیتحق

نتوای  مطالعوات    کوه یدرحوال اسوت؛  ( انهی)خاورم ایدر جنوب غرب آس دیشد یخشک یرخدادها همراه به یموسم اناتیجر

قرارگیری منواطق موذکور    رسدیم نور بهمعرفی شده است که گرم و مرطوب  یمیاقل طیشرا با شروع هولوسنمذکور در 

های مختلف( عملکرد محلوی متفواوت   غرافیایی متفاوت )ارتفاع، عرض جغرافیایی، قرارگیری در مسیر جریاندر موقعیت ج

 .اندداشتهی سرد و گرم در مناطق مختلف دنیا نیز عملکرد متفاوتی هادورهرا باعث شده است. بنابراین، 

 

 سپاسگزاری

و کورد  مین ثآلموان تو   وفرانسه ANR/DFGرا از طرح سنجی سن ةبا سپاس فراوان از جناب آقای دکتر جمالی که هزین

ی کوه امکانوات   ّشناسی و علوم جوهمچنین کادر محترم پژوهشگاه ملی اقیانوس شد؛تقبل مرا نیز  هازحمت ارسال نمونه

 در اختیار قرار دادند.برداری را بندی و عملیات مغزهحساسیت مغناطیسی و دانه هایآزمایش دادن انجام

 

 

                                                                 
1. Late Glacial 
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 منابع

کواترنر موجود در برخی  ةوهوای دیرینآثاری از تغییر آب» (.0915)کریمیان اقبال  احمد جلالیان، احمدو  اللهشم  ،یوبیا

، ش علوم و فنون کشاورزی و منوابع طبیعوی  ، «اصفهان و امام قی  چهارمحال و بختیاری ةهای دو منطقخاکپارینه

 .21 و20ص ، ص9

، «سوایزموتکتونی  ایوران   ةزموین منضو  بوه نقشو    ای در فلات ایوران دگرریختی قاره گزارش» (.0925)مانوئل  ،بربریان

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.سازمان زمین

 و موسووی حرموی   رضوا  ة، ترجمو هوای رسووبی  ای بر منشث سنگشناسی رسوبی: مقدمهسنگ .(0919ای ) موری  ،تاکر

 .انشگاهیمشهد، انتشارات جهاد د ،5ویراست محبوبی، لله اسدا

وهوایی هولوسن در زاگرس جنوبی: شوواهد  بازسازی تغییرات آب» (.0939)قاس  عزیزی، مهران مقصودی  و محمود ،داودی

 .13و 22 ص، ص0ش  ،9 ، سهای ژئومورفولوژی کمیپژوهش، «پریشان ةشناسی و زغال در رسوبات دریاچگرده

 ان، انتشارات دانشگاه امیرکبیر.تهر ،5 چ، شناسی ایرانزمین (.0911)زاده، علی درویش

 .«گزارش مطالعات ژئوفیزی  در محل سد علاالدوله(. »0910ای فارس )سازمان آب منطقه

ارتبواط   ةمطالعو » (.0939)سوینا صولحی    ،نوادری  عبدالمجیود سیف، محمدحسین رامشت، بنی عبدالله و فاطمه ،خیزسب 

لووم شویمی،   عهای کواربردی در  همایش ملی پژوهش، «مهارلو ةهای رسوبی با پذیرفتاری مغناطیسی در دریاچتوالی

 .، دانشگاه تهرانشناسیو زمین ،شناسیزیست

 راتییو تغ یبررسو (. »0930عبدالمجیود نوادری )  ، محمدحسین رامشت، مرتضی جمالی، بنوی عبدالله سیفخیز، فاطمه و سب 

 ، دانشگاه اصفهان.ملی انجمن کواترنری ایران دومین همایش، «رازیش یمهارلو، جنوب شرق ةاچیهولوسن در در اقلیمی

هوای زریووار، میرآبواد،    ارتباط اسناد ایزوتوپ اکسویژن دریاچوه  (. »0939داریوش نوراللهی، قاس  عزیزی )شرفی سیام ، 

ش  ،52د ، ریزی محیطیجغرافیا و برنامه ،«(LIA)های منطقه در عصر یخبندان کوچ  بختگان، و پریشان با بارش

 .11و 12(، صص 22 )پیاپی 9

 .شناسی کشور، تهران، انتشارات سازمان زمینهای ایراندریاها و دریاچه (.0919)شهرابی، مصطفی 

 .، تهران، قوم تغییر اقلی  (.0919)قاس   ،عزیزی

وهووای دیورین در طوی گوذار     تغییرات پوشش گیواهی و آب » (.0935)هاشمی  سید حسین ،طیبه اکبری و قاس  ،عزیزی

، س های محیط زیسوت پژوهش، «نئور در شمال غرب ایران( ةموردی: دریاچ ةهولوسن )مطالع وخبندانی ورةآخرین د

 .05 و9 صص، 0935، بهار و تابستان 1، ش 0

غربی کشور بوا اسوتفاده از    ةبازیابی تغییر اقلی  در نیم» (.0911)یاراحمدی  پور، داریوشاکبر شمسیعلی و قاس  ،عزیزی

 .03و 92صص ، 22، ش های جغرافیای طبیعیپژوهش، «چندمتغیره های آماریتحلیل

 .، انتشارات دانشگاه زنجانتغییر اقلی  (.0912)حسین  ،عساکره

اگوسوتر و   از، ارائه «پیشنهاد تغییرات جزئی در نمودار تکامل شورابه» .(0912محمد نخعی، راضیه ل  ) و اللهفرج ،فیاضی

 .093و 091 صص ،29، ش 02 ، سعلوم زمینارلو، مه ةدریاچ ةهاردی با بررسی شوراب
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