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 چکیده 
   ، مغناطیس پذیری، درصد کربن آلی، رنگ، چگالی و تخلخل یبند دانهشامل  شیمیایی  - یفیزیک  یهاداده در این مطالعه  

استفاده    مورد رسوبی تعیین سن شده از خور آذینی ۀ مغز)تنوع و فراوانی فرامینیفرهای بسترزی( یک    یشناسستیزو  

نشان داد طی    هادادهد.  سال گذشته بازسازی شو  2700یریک طی  تا تغییرات محیطی و تراز آب مانگرو سقرار گرفت 

ساحلی با    یاهیحاشگردید تا محیط  سال قبل روند افت تراز آب و کاهش رطوبت موجب    1800-2700زمانی    ۀدور

زمانی   ۀدورشود. در    ورودی آب شیرینپلایایی با روند کاهش    عمقکم تر از حال حاضر بدل به محیط  یشمیزان بارندگی ب

  ی هاجنگل که محیط را برای رشد  شد  جزرومدی    یها کانالموجب گسترش  تثبیت تراز آب  سال قبل    1800-1400

سال    1400گردید. طی    ی اترانهیمدی  هابارش افزایش نسبی    مانگرو مهیا نمود. در این زمان کاهش نسبی دما موجب

جنگل مانگرو در منطقه آغاز گردید. این دوره مبین خشکی نسبی با نوسان اقلیمی زیاد در منطقه    ۀتوسعرشد و    ،گذشته

نشان   مطالعه  این  کاهش    ،ترگرم   یهادورهطی    دهد ی ماست.  موجب  غربی  بادهای  به شمال  رو    ی ها بارش حرکت 

 . گرددی م زمستانه در منطقه 

    
 .چندل، حرا، فرامینیفر، یاترانه یمد ۀزمستان یها بارش آذینی،  کلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه

پسندی    مانگروها شور  نواحی  هستندگیاهان  در  شیب  که  جزرومدی  یهاطیمح  کم  در    بین  ی  احارهی  هامیاقلوسیع 

شده در حفاظت  یها طیمح  ازمندین. این گیاهان  ندیرویم شمالی و جنوبی(    ۀدرج  30ی میانی تا متوسط )کمتر از  هاعرض

کوچک، دلتاها و    ی هاجی خل  ،یساحل  یهادشت  رونیازا یی هستند.  جهت تبادل مواد غذا  ادیز  یبرابر امواج و دامنه جزرومد

برخورد آب ش اغلب محل  و آب  نیریخورها که  برایبهترین محیط  ،هستند  هم  ایشور دررودخانه  را  این    زیست  رویش 

فراهم   محیطی،   .(Dalrymple and Choi, 2007)  کنندیمدرختان  و  اقلیمی  تغییرات  دیدگاه  مانگرو   هایجنگلاز 
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منجر به ایجاد شرایط محیطی شیمیایی، فیزیکی و زیستی  و تراز آب  ی ساحلی پویایی هستند که شرایط اقلیمی  هاطیمح

  . (Weckström et al., 2017)  گرددیمثبت    هاآنکه در رسوبات    شودیم  هاآن ی زمانی مختلف در  هابازه متنوعی در  

،  کنندیمخط ساحلی رشد    ةمحدودمدی هستند و در  ون جزری منحصر به نواحی بیهابومستیزمانگرو    هایجنگل  ازآنجاکه

دارد. بنابراین زمان تثبیت نسبی جهانی سطح آب دریا از    هاآن تغییرات تراز آب اثرات زیادی بر روی جغرافیا و پراکنش  

مانگروهای کنونی ی و تکامل  ریگشکلزمان کلی    توانیمتاکنون را    (Bernier et al., 1995)سال قبل    6000حدود  

ها یکی مانگرو مرتبط با آن  هایجنگلشناخت تکامل و تغییرات محیطی خورها و    .(Weckström et al., 2017)  دانست

بازسازی شرایط محیطی  مطالعات    جهت شناخت و بازسازی شرایط محیطی از گذشته تا به امروز است.  هاروش از بهترین  

 ی ساززرسوبات با  یشده در توالاطلاعات ذخیره  ریتفس  یمبنا  را بر  یکیولوژیب  ای  ییایمیش  ،یکیزیف  ط یدارد تا شرا  یسع  دیرینه

مطالعات مشابه در    ۀیسامانگرو، همواره در    هایجنگلمدت محیطی در  تغییرات طولانی  ۀمطالعدر مقیاس جهانی،  .  دینما

تغییرات محیط گذشته    ۀعی مطالها روش   کهیدرحال  .  (Weckström et al., 2017)تسقرار داشته ا  هااچهیدرو    هایخشک

در محیط مانگرو همچنان یک موضوع    هاروش شده است، کاربرد این  ی یک علم کاملاً بالغ و شناختهااچهیدردر محیط  

سرعت رشد یافته و جزء در مانگروها در برخی کشورها به  شناسی دیرینه  بومستیز  ۀمطالعی اخیر،  هاسال. در  استجدید  

به شمار   این محیط  متغیر  پویا و  ارتقاء در مورد طبیعت  فناورانه در حال   (Weckström et al., 2017) .رودیمعلوم 

نشان   زیادی  محیط    دهدیمتحقیقات  بازسازی  بر    ۀنیریدمطالعات  علاوه  در  کاربردهامانگروها  ذکرشده  ی  هاطیمحی 

دریا    تواندیمی،  ااچهیدر آب  تراز سطح  تغییرات  مورد  در  مفیدی   Cearreta et al., 2002; Horton and)اطلاعات 

Culver, 2008)  در بارش  میزان  ارزیابی  درنتیجه  و  ساحلی  محیط  به  ورودی  رودخانه  آب  میزان  تغییر  آبریز    ۀحوض، 

(Saenger et al., 2006; Prasad et al., 2007; Hamzeh and Farahi, 2020)   و همچنین زمان و فراوانی وقایع و

 به دست دهد.  (Goff et al., 2001; Sawai et al., 2008)ی ا حارهی هاتوفانمخاطرات ساحلی مانند سونامی و 

 ,Hamzeh and Farahi)شده در رسوبات جنگل حرای قشم  اخیراً نگارنده تغییرات محیطی دو هزار سال اخیر ثبت

قرار داده است. اما با این    یبررس  موردرا   (1403حمزه و همکاران  )  و گواتر(  Hamzeh et al., 2024)  ، خلیج نایبند(2020

بخش شرقی   خصوصبه و    مانگرو ایران  هایجنگلدر مورد زمان پیدایش و نحوه تکامل    محدودیاطلاعات  همچنان  جود  و

موجود است که ضرورت انجام این    یاترانه یمداقلیمی مونسونی و    یهاسامانه انتقالی بین    ةمحدود  عنوانبه   هرمز  ۀتنگ

 .سازدیمپروژه را بارز 

  مانگرو شده از جنگل  رسوبی برداشت  مغزهی  شناس بومستیزی و  شناسرسوبسی  تا با برر  شددر این مطالعه سعی  

تغییرات    ی ارزشمند ساحلی و همچنین ارتباط آن باها بوم ستیزی و گسترش این  ریگشکلزمان    ،(آذینیخور  سیریک )

الات ئوبه س  تواندیدست مطالعات م  نی ا  محیطی و تراز سطح آب دریا در چند هزار سال گذشته بازسازی گردد.-اقلیمی

حال  طیشرا  ۀنیدرزم  یمهم و  نواحی  حاضر  گذشته  پیش  این  شراو  و    ندهیآ  یاحتمال   طیبینی  گفته  و  پاسخ  کارشناسان 

 . دینما یاری حیصح یتیریمات مدیرا در اتخاذ تصم زانیربرنامه 
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 موردمطالعه  ۀمحدود

با  شرقی    57°8´  تا  57° 4´  یها طول شمالی و  26°25´  تا  26°15´ی  هاعرضسیریک حدفاصل بین    ۀمنطقخورهای  

 ۀ تنگدریای عمان و    محل اتصالکیلومتری جنوب شرقی میناب در    75کیلومترمربع در استان هرمزگان در    3500  ة گستر

گز و حیوی در خورهای پاچور، نخل، زیارت، گارندهو،   ۀرودخانمانگرو سیریک حدفاصل دو  گاهشیروشده است. هرمز واقع

در    توانیمنظر از دو خور نخست در دیگر خورها اجتماعات حرا و چندل را  زیارت، گناری و کرتان حضور دارد که صرف

گرو این محدوده در ردیف یکی از مناطق مان هایجنگل(.  1388کار و همکاران )دانه (1شکل  ) کنار یکدیگر مشاهده نمود

ی  هاجامعه فردترین  رویشگاه سیریک از منحصربه   المللی کشور قرار دارند.ی بینها تالابشده و همچنین یکی از  حفاظت

ی چندل در کنار اجتماعات هاتوده و تنها جنگل مانگرو کشور است که در آن  مانگرو در کشور و در استان هرمزگان است که  

ی  هاشگاه یروی زیستی متمایزی از دیگر  هاجلوهفاوت  و علاوه بر ساختار جنگلی مت  ؛جنگلی آمیخته را پدید آورده استحرا  

مرز بین    عنوانبهمانگرو پایینی    ةواژدر این مطالعه از    (.1388و همکاران    کاردانهمانگرو کشور در این ناحیه وجود دارد )

درختان )بخش   تحت تسلطبخش    عنوانبهمانگرو بالایی    ویا خط ساحلی  مانگرو و کانال جزرومدی    یهاجنگل  ۀیحاش

استفاده    ةمحدودبالایی   گسترش  شودی مجزرومدی(  محل  میانی  مانگرو  میانی   یهاشه یر.  )بخش  حرا  درختان  هوایی 

 . (Weckström et al., 2017) بین جزرومدی( است ةمحدود

 روز است  15طور میانگین تعداد روزهای بارانی در سال معمولًا کمتر از  این ناحیه کم است و بهمیزان بارندگی در  

 ترینپرباران   و  کندیممتر تجاوز  میلی  200ندرت از  ی منطقه در سال به هایبارندگ  . مجموع( 1388و همکاران    کاردانه)

  بارش  درصد  3/ 5  و  درصد  17  با  تیر  و  شهریورهای  ماه   و  سالانه  بارش   درصد  22  و  درصد  24  با  اسفند  و  بهمن  سالهای  ماه 

 کمترین  از  آذرماه  و  آبان  و  نسبی  رطوبت  بیشترین  شهریور  و  اسفندهای  ماه  .باشندیم  سال های  ماه  نیتربارشکم  سالانه

 .(Tabari et al., 2011)است  برخوردار نسبی رطوبت

 

 ها روشمواد و 

  ة مغز برداشت دو   صورتبه سانتیمتر و    7با قطر داخلی    رسوبی از مغزه گیر روسی  ة مغز  ۀنمون در این مطالعه جهت برداشت  

ی شبیه  رهایگمغزه . مغزه گیر روسی نوعی از  (ج  1ل  استفاده گردید )شک   یک و نیم متر(  جمعاًیک متری و نیم متری )

  ها اچهیدرعمق یا کمی خارج از آب خورها،  ی کمهابخشسطح در    فشنگ خور است که برای برداشت رسوبات زیر  ۀمحفظ

رسوب    یهانمونه جانبی هستند که    بردارینمونهدارای روش    ر یمغزه گاین    .(Ellison, 2005)  شودیماستفاده    هاباتلاقو  

به دلیل آنکه مغزه از نواحی با میزان   .کنندیمیا کوتاه شدگی طول توالی رسوبی درون مغزه برداشت  سازیفشرده را بدون 

ن پیچیده شده و مغزه داخل ودور مغزه کاملاً توسط پلاستیک سلف  ،شودیممواد آلی زیاد و نسبتاً فقیر از اکسیژن برداشته  

گونه رطوبتی از ا قرار گیرند و هیچدور از دسترس هوشد تا  ته  کاملاً بس  پلاستیکدو سر  ی قرار گرفت و  ا لولهپلاستیک  

تا در اثر   شدو بیش از دمای انجماد نگهداری    گرادسانتی  ۀدرج  4دور از نور و در دمای کمتر از    هامغزه  مغزه خارج نگردد.

 .نشود ریختگیهمبهو انبساط حجم آب داخل رسوب، ساختار مغزه دچار  زدگییخ
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هرمز )الف(، موقعیت خورهای منطقه و محل برداشت مغزه )ب( و  ۀتنگموقعیت جنگل مانگرو سیریک در شرق  ۀنقش: 1شکل 

 )ج(. شدهبرداشتهرسوبی  یمغزهاتصویر 

های مقدماتی بر  یبررس   ،فارس بندرعباس یجخلشناسی  شناسی مرکز اقیانوس به آزمایشگاه زمین  هامغزه تقال  نا  پس از

مغناطیس  هانمونهروی   مطالعات  موجود،  امکانات  به  توجه  با  آزمایشگاه  این  در  گرفت.  رنگصورت  تعیین  و   پذیری، 

 Bartingtonدستگاه   کمک نخورده باهای دستمغزه پذیریمغناطیس  انجام شد.  شدهبرداشتی  هامغزهی از  بردارعکس

(MS2C)    حساسیت  متر و میزان  سانتی  10اسکنر    ۀدهانبا قطرSI  6-10×  6  گیریاندازه دو بین ۀفاصل.  شد  گیریاندازه 

ها شد و از روش نگاشت نیمه مغزه استفاده گردید. در این روش نیم مغزه گرفته نظر در یک سانتیمتر  تحقیق این در متوالی

 . گیری انجام شدای عبور داده شد و اندازه حلقه ةسنجندسی از داخل ویپی ۀلولنخورده و درون نیم صورت دستبه
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  ها سازی نمونهت آماده . جهسانتیمتر( برداشته شد  5/2)فاصله    یشناس رسوبجهت مطالعات  رسوب  نمونه    60این بررسی    در

ساعت در دمای    24از هر زیرنمونه را جدا کرده و در ظروف جداگانه به مدت    یک سانتی مترمربع  ، حدودیبنددانه برای  

گراد قرار داده شد تا خشک شود. سپس جهت جدا کردن مواد آلی که باعث چسبندگی ذرات به  درجه سانتی  70حدود  

وسیله مواد آلی گراد در کوره قرار داده شد تا بدیندرجه سانتی  500ساعت در دمای    4ت  ها به مدنمونه  ،شودیکدیگر می

 . (Konet and Vanderberge, 1997)  موجود در آن سوزانده شود

ر به مخلوط رسوب و آب مقطر  مولا   05/0سدیم هگزا متافسفات  لیتر  میلی  10بندی، حدود  قبل از شروع عملیات دانه 

بندی دقیقه هم زده شد تا از هرگونه لخته شدن رسوبات جلوگیری شود. جهت دانه  10اضافه گردید و مخلوط به مدت  

مکعب رسوب توسط سرنگ   متریسانت  10تر استفاده گردید.  روش و به    Horibaبندی لیزری  لیزری رسوبات از دستگاه دانه 

ساعت قرار    48گراد به مدت  درجه سانتی  60ده برداشته شد و جهت خشک شدن در آون با دمای  شسر آن بریده   قبلاًکه  

ثابت برسد.   با تقسیم اختلاف وزن   تخلخل رسوب گزارش شد.  عنوانبه وزن آب تبخیر شده  داده شد تا به وزن  سپس 

 . (Danovaro, 2009) دست آمدمکعب( به متریسانتایجادشده بر حجم اولیه رسوب مقدار چگالی خشک رسوب )گرم بر 

به    نرمال   1شده رسوب در یک بشر ریخته و اسید هیدروکلریک  گرم از نمونه خشک   3  کربن آلی،  یریگاندازهجهت  

آب و اسید موجود بر هر نمونه با سرنگ مکیده شد به این صورت نمونه    ازآنپس.  (Danovaro, 2009شد )آن اضافه  

هایی که بدین آنالایزر آماده گردید. نمونه  CHNگیری درصد کربن آلی توسط دستگاه  حاصل از این بخش جهت اندازه 

د آنالیز قرار  جهت تعیین درصد کربن مور  CHNS))دستگاه آنالیز عنصری    Costech 4010طریق آماده شد توسط دستگاه  

 گرفت. 

میکرون با فشار آب کم عبور داده شد تا    63الک  از  شده  گرفته  ۀنمون  60تمامی  نمونه رسوب از    ده سانتی مترمربع

های صدفی جانداران آسیب  حال پوستهذرات ریز سیلت و رس از رسوبات و بقایای گیاهی و جانوری جدا گردد و درعین

برای این کار .  استفاده گردیدمجهز به دوربین دیجیتال    Optika از استریو میکروسکوپ  فرامینیفرها  ۀمطالعنبینند. جهت  

ها در حد گونه شناسایی و تعداد ها داخل سینی مدرج جهت شناسایی و شمارش فرامینیفرها قرار داده شد و نمونه نمونه

عدد فرامینیفر در هر نمونه شمارش    300هرگونه شمارش گردید. برای گزارش میزان کل و درصد فراوانی هرگونه حداقل  

مهم   .(Murray, 2006)شد   اساس  بر  با  فرامینیفرها  نامنام  مراجع  فرامینیفرهاترین   ;Haynes, 1981)  گذاری 

Loeblich and Tappan, 1988))  سایت های پیشنهادی وبگذاری و با توجه به جدیدترین نامنام*WORMS    و

World Foraminifera Database  سانتیمتری   145جهت تعیین سن مغزه یک نمونه رسوب از عمق    زنگری گردید.با

 گردید. انجامآزمایشگاه رادیو کربن پزنان لهستان  در مواد آلی رسوب برداشته شد و تعیین سن رادیوکربن بر روی

 

 

 
* - World Register of Marine Species (www.marinespecies.org) 
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 پژوهش  یهاافته ی

 تعیین سن مغزه  -

نمودار   جهتنیازا.  (1)جدول    تعیین سن گردید   144-146تنها یک نمونه در بخش پایینی مغزه یعنی عمق    AZ  ة مغزدر  

با در نظر گرفتن سن صفر در سطح    قرار گیرد.  مدنظر  ستیبایمدقیق نیست و در تفاسیر    چندانعمق این مغزه  -سن

با توجه به اینکه تنها    بر سال است.  متریلیم  0/ 6عمق آن رسم گردید. میانگین نرخ تجمع رسوب مغزه حدود  -منحنی سن

دارای دقت بالایی نیست و    هادادهسنی بکار رفته تفاسیر    یهامحدودهیک نمونه از بخش پایینی مغزه تعیین سن گردید،  

 . شودیمحدودی بیان  صورتبه

 

  مانگرومغزه جنگل برای  یک سیگماکالیبره شده با احتمال خطای  سنسن سنجی آزمایشگاهی رادیو کربن و  ۀجینت . 1 جدول

 آذینی 

(1σ) سن کالیبره شده ∆R  14سن کربن  شماره نمونه شماره آزمایشگاه  عمق )سانتیمتر( 
2649±102 46±53 3085±35 144-146 Poz16808 AZ145 

 

 های رسوبیواحدشناسایی  -

های  تر داده با توجه به خصوصیات ظاهری مانند رنگ و بافت رسوب، میزان بقایای گیاهی و از همه مهم   بخشدر این  

  به دو  توانیمدر مغزه را   شدهمحاسبه یشناس رسوبمتغیرهای   .دیگردتقسیم  واحد رسوبی 5به  Az ةمغزپذیری مغناطیس

پذیری، میزان کربن و بقایای گیاهی است که همگی وابسته ، مغناطیسیبنددانه کلی تقسیم کرد. گروه اول شامل    ۀستد

گروه دوم شامل تخلخل و چگالی رسوب علاوه بر محیط رسوبی وابسته   کهیدرحال هستند؛    یگذاررسوببه تغییرات محیط  

  AZ  ةمغزند. بر این اساس میزان چگالی و تخلخل رسوبات  رسوب مانند فشردگی رسوب هست  نشستته به تغییرات پس از  

تنوع چندانی ندارند و همگی از سیلت    AZ  ةمغز  رسوبات.  دهدیماز بالا به پایین به ترتیب روند کاهشی و افزایشی نشان  

تغییرات خصوصیات فیزیکی مانند چگالی و تخلخل حاصل از تغییرات   رسدیم. به نظر  اندشدهی تشکیلاماسهی و گل  اماسه

گونه مختلف فرامینیفر متعلق  Az 66رسوبی  ةمغزی ها نمونهی در طورکل به .(2)شکل و جدول  میزان بقایای گیاهی است

گونه دارای  13فاف(، گونه دارای پوسته هیالین )ش 44،  هاآن(. از بین 3خانواده شناسایی گردید )جدول  20جنس و  24به 

با توجه به  .  (3سوبی به هم چسبیده( است )جدول  گونه دارای پوسته آگلوتینه )ذرات ر  9و    پوسته پورسلانوز )سرامیکی(

تقسیم گردید. در زیر به بررسی خصوصیات اجمالی  Eو   A ،B ،C ،D واحدبه پنج  Azرسوبی   ةمغزخصوصیات ذکرشده، 

 شود: تر به جدیدتر پرداخته می قدیمی واحدهای رسوبیها از آن

گیرد و برمیی مغزه را در  متریسانت  5/117تا    150سانتیمتر از عمق    5/32این واحد رسوبی باضخامت    :A  واحد رسوبی 

  در ماسه  بیشترین میزان  ،  Cپس از واحد  شده است که  تشکیل  (37-30)%   34%    ۀماسی با میزان متوسط  اماسهاز سیلت  

 .دهدیمکل مغزه را تشکیل 
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دارای کمترین مقدار در کل مغزه است.   C( بعد از واحد  49- 36، محدوده: %46بالعکس میزان سیلت این واحد )میانگین: % 

د در این بخش  واست. میزان استراک  ترروشن  هابخش( که به نسبت سایر  (5Y-5/2رنگ رسوبات آن سبز زیتونی است  

است )بیشترین میزان در طول مغزه   SI 5-10× 3 /6. میانگین میزان مغناطیس پذیری این واحد  هاستبخش بیش از سایر 

. روند کاهشی میزان ماسه، سیلت و مغناطیس پذیری این  استه  مغزدرصد بیش از میانگین کل    11  ( که Eبعد از واحد  

میزان افزایش چگالی رسوب  واحد به سمت بالا کاملاً مشهود است که همراه با روند کاهشی کربن آلی و تخلخل است.  

 ذرات است.  ةاندازاشاره شد دارای همبستگی با افزایش  ترشیپعلاوه بر روند کلی که 

 

 

 Az ۀ مغزشناسی در امتداد ارامترهای مختلف رسوب: نمایش تغییرات پ2شکل 
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  10.000گونه در ده سانتیمتر مکعب( و فراوانی )میانگین    17با اختلاف زیاد بیشترین تنوع )میانگین    Aدر واحد  

ی هیالین هاگونه .  شودیمفرامینیفر در ده سانتیمتر مکعب( فرامینیفرها از هر سه گروه هیالین، پورسلانوز و آگلوتینه دیده  

  spp.  Bolivina  ی حدودو تا    spp.  Ammonia،spp.  Elphidium  یهاجنستحت تسلط    واحدطول  با تغییر ناچیز در  

گونه( است و در نوع آگلوتینه تنها دو    10)  spp.  Quinqueloculina  ادیزی  اگونه است. نوع پورسلانوز نیز دارای تنوع  

ی فرامینیفر هاگونه   ۀیکلهستند.    ملاحظهقابلدارای فراوانی    Arenoparrella sp.1و    Trochammina inflata  ۀگون

همچنین   و  پورسلانوز  حدی  هاگونهنوع  تا  و  دریایی  نواحی  به  مربوط  هیالین   .sp  یها جنسمانند    ترقیعمی 

Lenticulina ،spp.  Uvigerina ،sp.  Cassidulina    وsp.  Asterorotalia    مشاهده واحد  این  در  این  شوندیمتنها   .

به نسبت    واحد رسوبیرسد این  با توجه به خصوصیات ذکرشده به نظر میمعرف محیط دریایی و ساحلی باز هستند.    هاگونه 

  بین جزرومدی تا زیر جزرومدی   عمقکم  یاماسهشده است و معرف محیط ساحلی  در عمق بیشتری تشکیل  واحدهادیگر  

 مان است. هرمز و دریای ع ۀتنگی آزاد هاآب کامل با  ارتباطدر  کهاست 

سانتیمتری( است و به   80تا    117/ 5سانتیمتر )از عمق    37/ 5ضخامت  : این واحد رسوبی دارای  B  واحدهای رسوبی

ی تغییر اماسه ی به گل  اماسهدلیل کاهش میزان ماسه و مخصوصاً سیلت نسبت به واحد زیرین نوع رسوبات آن از سیلت  

،  SI  5-10×  5 /7-7/4(، مغناطیس پذیری )46میانگین %  ،38-54% (، سیلت )22%، میانگین  30-10%. میزان ماسه )کندیم

که مطابق با روند افزایشی تخلخل و مواد آلی رسوبات   ردیگیم( در این واحد روند نزولی به خود  SI  5-10×  3/6  نیانگیم

که حاصل وقایع پس   کندیمهمچنان ادامه پیدا    (26/1%  نیانگیم،  14/1-37/1میزان چگالی رسوب )%روند کاهشی  است.  

مطابق   قاًیدق( که  (5Y-4/2از واحد پایینی است    تررهیترنگ رسوبات این واحد  )فشردگی رسوب( است.    یگذار رسوباز  

 ، شودیمدیده    وفوربهی استراکد در این واحد  هاپوستهروند کاهشی میزان ماسه و مغناطیس پذیری است. مانند واحد قبل  

با ورود   . میزان بقایای گیاهی این واحد نیز مانند واحد قبل ناچیز است.شودی می صدف کمی کاسته  هاخرده اما از میزان  

یی  تنهابه   spp. Ammoniaجنس ی هاگونه . در این واحد گرددی مدچار کاهش ناگهانی  هاگونه تنوع و فراوانی  Bبه واحد 

  .spp.  Elphidium،spp  یهاجنسی متعلق به  هاگونه  ازآنپس.  دهندیمرا به خود اختصاص    هاگونه درصد    50بیش از  

Hyalinea    وspp.  Bolivina    ی  هاگونه در گروه هیالین وT. inflata    وArenoparrella sp.1    با درصدهای کمتر از

.  (Murray, 2006)   پلایایی استعمق شدن آب و تغییر به سمت یک محیط  معرف کم  هاییگردهماحضور دارند. این    10

 لاگونی است. -عمق پلایاییاین واحد معرف کاهش تراز آب و ایجاد محیط کم در کل

ی سبز اماسه( سانتیمتری حاوی سیلت  45تا    80سانتیمتر )از عمق    35این واحد رسوبی باضخامت    :C  واحد رسوبی

و تخلخل   آلی  افزایشی کربن  و  پذیری  مغناطیس  ماسه، سیلت،  روند کاهشی  واحد  این  در  است.  متوقف    باًیتقرزیتونی 

 حالنیدرع( و  38ترین میزان ماسه )میانگین %این واحد دارای بیش.  ابدییم، اما روند کاهشی چگالی همچنان ادامه  شودیم

 . (2جدول )شکل و  است (SI 5-10× 7/4)میانگین  Dکمترین میزان مغناطیس پذیری به همراه واحد 
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.  کندی مکاهش پیدا    40میزان کربن آلی نسبت به واحد قبل حدود %  افزایش بقایای گیاهی،  رغمیعلواحد تا سطح    در این  

 گیاهی از این واحد تا سطح منجر به کاهش چگالی رسوبات گردیده است.افزایش بقایای 

 .AZ ۀمغزمختلف  واحدهای رسوبیشناسی در : میزان پارامترهای مختلف رسوب2جدول 

Total A B C D E  واحد رسوبی 

 عمق )سانتیمتر(  20-0 45-20 80-45 117.5-80 150-117.5 150-0

)سانتیمتر( ضخامت   20 25 35 37.5 32.5 150  

 5Y5/2-OG 5Y4/2-OG 5Y4/2-OG 5Y4/2-OG 5Y5/2-OG  )رنگ )مانسل 

 ماسه  میانگین  30.0 33.0 37.6 22.2 34.4 30.2

 محدوده  35.6-27.4 37.0-30.0 44.8-29.8 30.0-10.2 37.4-29.6 44.8-10.2 )درصد( 

 سیلت  میانگین  50.8 48.5 43.5 46.5 45.8 47.5

 محدوده  53.3-45.8 51.7-45.0 51.5-41.5 54.2-37.9 35.7-49.2 54.2-35.7 )درصد( 

 رس  میانگین  19.2 18.4 18.9 31.4 20.2 22.3

 محدوده  21.2-16.7 22.0-15.1 26.3-13.7 45.0-22.2 34.1-13.5 45.0-13.5 )درصد( 

 مغناطیس پذیری  میانگین  7.24 4.50 4.69 4.73 6.31 5.64
(×10-5 SI) 3.10-12.5 4.69-7.45 3.59-6.20 3.80-5.77 3.10-5.63 4.16-12.5  محدوده 

 کربن آلی  میانگین  1.02 1.05 0.90 1.42 0.69 1.04

 محدوده  1.20-0.81 1.40-0.74 1.11-0.76 1.69-0.85 1.05-0.53 1.69-0.53 )درصد( 

 تخلخل  میانگین  19.8 21.2 20.7 18.1 8.5 17.1

 محدوده  23.5-16.1 24.4-16.2 22.5-19.7 22.5-14.2 16.1-4.2 24.4-4.2 )درصد( 

 چگالی  میانگین  1.15 1.10 1.14 1.26 1.32 1.21

)گرم بر سانتیمتر  

 مکعب( 
 محدوده  1.03-1.21 1.04-1.21 1.11-1.16 1.14-1.37 1.18-1.40 1.03-1.40

هیالین  یهاگونه میانگین  50.8-100.0 38.1-88.3 77.8-92.8 71.9-100.0 65.9-84.1 38.1-100  

 محدوده  80.7 69.9 82.6 92.0 72.4 79.3 )درصد( 
پورسلانوز   یهاگونه میانگین  0.0-0.0 0.0-0.0 0.0-0.0 0.0-3.5 0.0-34.2 0.0-34.2

 محدوده  0.0 0.0 0.0 0.2 19.1 4.5 )درصد( 
آگلوتینه   یهاگونه میانگین  0.0-49.3 11.8-62 7.3-22.3 0.0-28.2 0.0-16.3 0.0-62.0

 محدوده  19.3 30.1 17.4 7.8 8.5 16.1 )درصد( 
 تعداد فرامینیفرها میانگین  600-6250 310-6880 2880-5740 560-11310 4010-16860 310-16860

 محدوده  3346 2237 4605 2584 9908 4530
ها گونهتعداد  میانگین  2-11 2-12 6-9 7-15 11-22 2-22  

 محدوده  7 6 8 9 17 10
 اندیس فیشر  میانگین  2.0-3.9 0.2-3.9 0.2-2.0 0.4-2.0 0.9-1.9 1.1-2.6

 محدوده  3.2 1.7 1.3 1.1 1.4 1.5
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. میزان  رودینمفراتر    Aدرصد واحد    50، اما این میزان از حدود  کندی مفراوانی فرامینیفرها افزایش پیدا    مجدداً  Cدر واحد  

. در این واحد همچنان  زند یمتفاوت را رقم    هاگونه ی این واحد با واحد قبل تقریباً یکسان است و افزایش فراوانی  اگونه تنوع  

و همچنین   spp.  Cibicidesجنس  ی متعلق به  هاگونهدرصد است. حضور    50حدود    .Ammonia sppی  هاگونهسهم  

. در این واحد همچنین  زندیمی هیالین این دو واحد را رقم  هاگونهتفاوت    spp.  Bolivinaجنس  ی  هاگونه افزایش میزان  

  .sppو    spp.  Trochammina  یهاجنس چهار گونه به  کهیطوربه،  کندیمی آگلوتینه افزایش پیدا  هاگونهتنوع و فراوانی  

Arenoparrella    ی  هاکانالاز طریق افزایش تراز آب یا گسترش  آب  . این شرایط معرف افزایش سطح  گرددی ماضافه

حضور  همچنین    جزرومدی است.این واحد مبین بخش پایینی مانگرو در مجاورت کانال    رسدیمجزرومدی است. به نظر  

فوق در این واحد نشان    یشناس لیفسو    یشناس رسوبخصوصیات    ةعلاوبهگیاهی    یهاخردهدرختان و سایر    ۀشیربقایای  

 .شده است نینشتهجزرومدی(  کانالمحیط بخش پایینی مانگرو )نزدیک  دراین واحد  دهدیم

سانتیمتری مشابه واحد قبلی است با این تفاوت که میزان    25رنگ و نوع رسوبات این واحد رسوبی    :D  واحد رسوبی 

میزان کربن آلی و تخلخل رسوبات  زمانهم(. کاهش 14)حدود % کندیمکاهش ناچیزی پیدا  پذیری آنماسه و مغناطیس

و از   رسدیم. روند کاهشی میزان ماسه از واحد زیرین به سمت بالا در این بخش به اوج خود  دهدیمکمی افزایش نشان  

. میزان  ابدییمکس میزان رس آن افزایش  و بالع  رسدی م  12در واحد بالایی به %    تاًینهاو    18در واحد قبلی به %  %33  

که نصف میانگین کل مغز است. روند   رسدیم  2/3  ×10-5پذیری این بخش نیز با روندی مشابه به میانگین  مغناطیس

در این واحد ادامه پیدا   آغازشدهآلی و تخلخل و روند کاهشی میزان چگالی رسوب که از واحد زیرین    ةمادافزایش میزان  

 . کندیم

است با این تفاوت که میزان تنوع و فراوانی   Bتقریباً مشابه واحد    Dفرامینیفر واحد    یهال یفسشرایط گردهمایی  

 spp.  Ammonia  ،B. dilatata  ،Cibicides  ۀنیآگلوتهیالین و    ۀگون. در این واحد دو  دهد یمکمی کاهش نشان    هاگونه

sp.2    وArenoparrella mexicana    این    شواهد رسوب شناسی و فسیل شناسی. در کل  دهندیمدرصد اصلی را تشکیل

 .  (Murray, 2006)است )بین مانگرو پایینی و بالایی( واحد معرف محیط میانی مانگرو

ی افزایش ناگهانی و زیاد میزان  متریسانت  20اصلی این واحد رسوبی سطحی با ضخامت    ۀمشخص  :E  واحد رسوبی

درصد بیش از میانگین آن در   30است که  7/ 2 ×10- 5مغناطیس پذیری است. میانگین میزان مغناطیس پذیری این واحد 

مشابه واحد قبلی هستند.    شیوبکمحد  سایر پارامترهای این وا  .شودینممغزه است. اما این افزایش در میزان ماسه مشاهده  

  نینشتهاین واحد در محیط مانگرو بالایی    رسوبات  دهدی منشان    .Saccostrea spصدف    یهاخرده حضور مقدار زیادی  

 . اندشده
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. فرامینیفرهای این واحد به ترتیب فراوانی  دهدیم ی فرامینیفر افزایش زیادی نشان  هاپوستهتعداد    Eدر واحد سطحی  

  spp.  Ammonia،spp.  Cibicides،spp.  Bolivina،spp.  Arenoparrella،spp.  Trochammina  یهاجنسشامل  

 بیانگر حضور و گسترش درختان مانگرو در بخش بالایی جنگل است.  که است spp. Elphidiumو 

 

 .Az ۀمغزتوالی رسوبی در  شدهییشناسا ی مختلف فرامینیفر هاگونه: لیست 3جدول 

Test type Species Genus Family Order 

H Ammonia convexa (Collins, 1958) Ammonia Ammoniidae Rotaliida 

  H Ammonia beccarii (Linnaeus, 1758) 

H Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny, 1839) 
H Ammonia tepida (Cushman, 1926) 

H Ammonia sp.1 

H Ammonia sp.2 

H Asterorotalia dentata (Parker & Jones, 1865) 

H Cribroelphidium incertum (Williamson, 1858) Cribroelphidium  Elphidiidae  

 H Elphidium excavatum (Terquem, 1875) Elphidium 
H Elphidium macellum (Fichtel & Moll, 1798) 

H Elphidium advenum (Cushman, 1922) 

H Elphidium limpdium He, Hu & Wang, 1965 

H Porosononion sp.1 Porosononion 

H Nonion sp.1-2 Nonion Nonionidae 
H Cibicicdes sp.1-2 Cibicides Cibicididae 

H Hanzawaia sp.1-2 Hanzawaia Discorbinellidae 

H Epistominella sp. Epistominella Pseudoparrellidae 
H Cassidulina laevigata d'Orbigny, 1826 Cassidulina Cassidulinidae 

H Hyalinea sp.1-2 Hyalinea Planulinidae  

H Bulimina gibba Fornasini, 1902 Bulimina  Buliminidae 
H Bulimina marginata d'Orbigny, 1826 

H Bolivina abbreviata Heron-Allen & Earland, 1924 Bolivina Bolivinitidae  

H Bolivina dottianna Coryell & Mossman, 1942 

H Bolivina globulosa Cushman, 1933 

H Bolivina dilatata Reuss, 1850 

H Bolivina striatula Cushman, 1922 

H Bolivina sp.1-3 

H Uvigerina sp.1-3 Uvigerina Uvigerinidae  

H Lenticulina sp.1- 4 Lenticulina Vaginulinidae Vaginulinida 
H Laryngosigma sp. Laryngosigma Glandulinidae Polymorphinida  

H Oolina sp. Oolina Ellipsolagenidae Lagenida 

 H Fissurina sp. Fissurina 

1. P 2. Quinqueloculina seminulum (Linnaeus, 1758) 3. Quinqueloculina 4. Hauerinidae 5. Miliolida 

6. P 7. Quinqueloculina limbata d'Orbigny in Fornasini, 1905 

8. P 9. Quinqueloculina sp.1-8 

10. P 11. Spiroloculina communis Cushman & Todd, 1944 12. Spiroloculina 13. Spiroloculinidae  

14. P 15. Spiroloculina sp.1-2 

16. P 17. Adelosina sp. 18. Adelosina  Cribrolinoididae 

19. A 20. Ammobaculites sp. 21. Ammobaculites 22. Lituolidae 23. Lituolida 

24. A 25. Arenoparrella mexicana (Kornfeld, 1931) 26. Arenoparrella  27. Trochamminidae 

28. A 29. Arenoparrella sp.1 

30. A 31. Trochammina inflata (Montagu, 1808) 32. Trochammina 

33. A 34. Trochammina sp.1-3 

1. A 2. Textularia earlandi Parker, 1952 3. Textularia 4. Textulariidae  5. Textulariida 
6. A 7. Textularia sp.1 

H: Hyaline, P: Porcelaneous, A: Agglutinated 

 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=112159
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=111922
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=112162
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=111936
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=111914
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=111941
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112110
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=111912
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=112101
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=111911
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=111954
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=111955
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1381552
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=111928
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1381427
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112156
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=111921
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=162591
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112154
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112154
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112040
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=111897
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=163156
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112674
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112046
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=465803
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112021
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112021
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=577329
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=414702
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=415076
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=111975
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=415076
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=112394
http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=111973
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 Az ۀمغزدر امتداد   (نیچ خط) هاآنرنگی( و درصد  یهابخشفراوانی فرامینیفرها ): نمایش تغییرات 3شکل 

 بحث 

های مرطوب به  ها در دورهدهد این جنگلهای بزرگ مانگرو شمال اقیانوس هند نشان میمطالعات گسترش جنگل

های  های کاهش بارش اند و در دورهگسترش پیدا کردهکه در آن تراز نسبی آب به ثبات رسید  هولوسن  اواسط  خصوص  

های مانگرو سواحل بطور مثال جنگل  . (Limaye et al., 2014)اندگردیده  نقصان( دچار  هزار س. ق.  3تا    4موسمی )

به دلیل   سال قبلهزار    3تا    4زمانی    ةگسترش پیدا کردند و در دور  قبل  الهزار س  6تا    7عمان و هند حدود  کشورهای  

های اما در این دوره.  (Limaye et al., 2014; Berger et al., 2013)دچار اضمحلال شدند  های مونسونی  کاهش بارش 

ها و هند نه تنها جنگل  ها، در برخی نقاط مانند سواحل ایران، پاکستانکاهش بارش و در نتیجه از بین رفتن برخی جنگل

های گواتر در ایران شروع به رشد و ،  بلکه برخی مانند جنگل (Biagi et al., 2018; Limaye et al., 2014)باقی مانند  

های بالاتر که منبع بارش ها علاوه ای عرض(. این رویداد بیشتر در نواحی جنب حاره1403توسعه نمودند )حمزه و همکارن  

اگرچه افزایش  دهد  این مطالعات نشان می  در کلای است روی داده است.  های زمستانۀ مدیترانهتانه، بارش بر مونسون تابس

ی ها گسترش جنگلآب شیرین ورودی از خشکی شرایط بهینه ای را برای رشد و توسعۀ جنگل های بزرگ مهیا می کند، اما  

بیشتر وابسته به مقیاس  مناسب  کوچک  امواج و  ساحلی    حضور توپوگرافی  برابر  )سواحل کم شیب و محافظت شده در 

و در    Az  ةشدتعیین سن    ةمغزواحدهای رسوبی در  توجه به    ا ب  در تراز مشخص آب است.گسترش کانال های جزرومدی(  

زمانی   ةبازغییرات اقلیمی در  با مقایسه با سایر مطالعات ت  گرددیمنظر گرفتن دقت نسبتاً کم سن واحدها در این بخش سعی  

 سال گذشته، شرایط محیطی و روند تکامل خور آذینی بررسی گردد.  2700
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 رطوبت و کاهشتراز آب  افتروند  سال پیش: 1800-2700

فارس  یجخلی تغییرات سطح دریا مربوط به  هایمنحن  قبل است.سال    2700رسوبی حاضر مربوط به    ة مغزبخش    نیتریم یقد

که   دهدیماست، نشان   آمدهدستبهفارس  یجخلرسوبات دریایی در سواحل جنوبی    کربنیورادی  هاسن  بر اساس که اغلب  

تا   2000 زمانی بین ةمحدود در مروربه متر بالاتر از حال بوده که  1تا   5/0حدود  سال قبل  2700در حدود دریا تراز نسبی 

.  (Damien et al., 2020; Bernier et al., 1995)  قبل به تراز کنونی یا حتی کمی کمتر از آن رسیده است  سال 1800

متعلق به نواحی    یهاگونه حضور    و روند کاهش آن در طی این دوره به همراه   رسوبات  بالا بودن میزان مغناطیس پذیری

معرف    .Spiroluculina sppو    .Asterorotalia sp.  ،Quiqueloculia spp  یهاجنسمانند    عمقکمدریایی  -ساحلی

ورودی   ،آگلوتینه  یها گونه   و حضوراست که در آن به دلیل مغناطیس پذیری بالای رسوبات    عمقکمحضور محیط ساحلی  

از    مروربه   گردیدکاهش تراز نسبی آب موجب    روند.  (Murray, 2006)  آب شیرین از سمت خشکی نسبتاً بالا بوده است

( نیز نشان  2021پورکرمان و همکاران )شود.  محیط پلایایی تبدیل    کمروز محیط ساحلی به یاسال قبل به    2200حدود  

از حال حاضر بوده است که مصادف با ساخت بندر   ترنییپا  فارس جیخلاشکانیان سطح آب دریا در    یامپراتورداد در زمان  

نشانگر نواحی ساحلی که در   یهاگونه ناپدید شدن    خصوص به کاهش شدید در تعداد و تنوع فرامینیفرها و  سیراف است.  

 ی ها جنگلمورخان به حضور    برخیهستند.  یایی  کاهش تراز آب و ایجاد محیط پلااسناد    نیترمهم  ازجملهبالا اشاره شد  

  ی هاجنگلاولین گزارش مکتوب از حضور    .مانگرو در سواحل ایرانی و پاکستانی دریای عمان در این دوره اشاره نمودند

از دریاسالاران اسکن به یکی  به سمت دمانگرو سواحل دریای عمان مربوط  ایندوس  از دلتای  ر مقدونی در سفر دریایی 

حرا و چندل را   یهاگونهرسد درختان  به نظر می سال قبل است که طبق توصیفات ایشان    2400در حدود    فارس جیخل

 .اندنکرده  فارسجیخلدر تنگه هرمز و  هاجنگلحضور به  یااشارهاما  .(Eggermont, 1975)مشاهده نموده است 

دمای زمستانه به دلیل افزایش تابش خورشیدی روند   بالا رفتناین دوره به دلیل    دهد یممطالعات اقلیم دیرینه نشان  

، اما همچنان در این دوره میزان بارندگی بیشتر از حال بوده است. این دوره ردیگیمی قدرت  اترانهیمدی  ها بارش کاهش  

 Hamzeh etاست )  سرخو دریای    (4عمان )شکل  ، دریای  فارس ج یخل  ۀحوضورودی به    ن شیریمطابق با دبی بالای آب  

al., 2021; Miller et al., 2016; Arz et al., 2003)  مانند زریبار، مهارلو   ی زاگرس هااچهیدر. در این زمان همچنین

هلیل   ۀحوض. در این زمان  (Djamali et al., 2009)  نمودندی نسبت به حال را تجربه  ترمرطوبو پریشان دوران نسبتاً  

اقلیمی را تجربه نمود    ,.Gurjazkaite et al., 2018; Miller et al)رود و همچنین مکران نیز شرایط نسبتاً مساعد 

و دریای عمان که همراه با افزایش دمای سطح    فارس جیخلبه نواحی ساحلی    هارودخانهودی آب  اما روند کاهش ور  .(2016

 ی ها بارش و کاهش    شدن هوا در منطقه  ترگرمبر روند    یانشانهکاهش قدرت مرکز پرفشار سیبری که  و   فارس جیخلآب  

 است در این دوره کاملاً مشهود است. یاترانه یمد ۀزمستان
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 یاترانهیمدی هابارش تثبیت تراز آب و افزایش نسبی  سال پیش: 1400-1800

  ی هاکانال   سواحل پلایایی کم شیب منطقهدر  زمانی با توجه پایین بودن تراز آب و پس از افزایش ناچیز آن    ةبازدر این  

بر    درختان مانگرو مهیا ساخت.  ۀتوسعخود شرایط را برای رشد و    ۀنوببه  هاکانالجزرومدی متعددی شکل گرفت که این  

شرایط  کمی افزایش پیدا کرد که    فارس جیخل( اوایل این دوره تراز نسبی آب  2021اساس مطالعات پورکرمان و همکاران )

مانند   طلبفرصت  ی هاگونه  خصوصبههیالین    یهاگونهافزایش مجدد  جزرومدی فراهم نمود.    یهاکانال را برای گسترش  

Amminia spp. Elphidium spp.    وBolivina spp.    این محدوده    عمقکم  یاهیحاشمبین حضور مجدد محیط در 

سیریک تقریباً    و  (Hamzeh and Farahi 2020)  این است دو محیط مانگرو خوران )بخش قشم(   توجهقابل   ۀنکتاست.  

  ی هاداده ناحیه به یکدیگر  دو  که به دلیل نزدیکی این    رشد و شکوفایی نمودندس.ق. شروع به    1400در حدود    زمانهم

محیط کنونی مانگرو نایبند معرف یک    ،س.ق. تا اواخر این دوره  1600در حدود    کند.تعیین سن این پژوهش را تصدیق می

ی موازی هاانیجرر این زمان  ( نشان داد د2021و همکاران )پورکرمان  لاگونی بوده است. مطالعات  - عمق ساحلیمحیط کم

عمق لاگونی در  ی محیطی کمریگشکلی در خلیج نایبند گردیده که منجر به  اماسهی سدهای  ریگشکلساحل موجب  

نیز روی داده است که موجب ایجاد   موردمطالعه  ةمحدوداین رویداد در این زمان در    رسدیمبه نظر  گردیده است.    پشتان

 مانگرو گردیده است. محیطی مناسب جهت رشد جنگل
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  در آن و تغییرات میزان مغناطیس پذیری )ب(  شدهییشناساهای  واحد  ازجمله  تغییرات محیطی و اقلیمی مانگرو سیریک   ۀ سیمقا: نمودار  4شکل  

  ۀمغز، تغییرات مغناطیس پذیری  (Hamzeh et al., 2021)هرمز )ج(    ۀ تنگ)الف(، دمای سطح آب غرب    فارسج ی خلبا تغییرات تراز نسبی آب  

GW    ۀمغزمیزان سیلت موجود در  ،  (1403)حمزه و همکاران  نشانگر آب ورودی رودخانه باهوکلات )د(    عنوانبهمانگرو گواتر  T2S3   عنوان به 

نشانگر شدت    عنوانبهیخی گرینلند    ۀمغز، میزان یون پتاسیم در  (Hamzeh et al., 2021)هرمز )ه(    ۀ تنگ به    ی ارودخانهنشانگر ورودی رسوبات  

 Hamzeh and)  فارسج ی خلمرطوب )آبی( و خشک )نارنجی( سواحل ایرانی    ی هادوره و    (Mayewski et al., 2004)مرکز پرفشار سیبری )و(  

Farahi, 2020)، سواحل مکران (Miller et al., 2016)  انهی خاورمو (Issar, 2004) . 

بیش    گرادیسانت  ۀدرج  2حدود    فارس جیخلنشان داد طی این دوره دمای سطح آب    ینگارانوس یاقمطالعات دیرینه  

افزایش ورودی آب    تبعبه  و  فارس جی خلاز حال بوده است. کاهش دمای سطح آب   که در   فارس جیخلبه    هارودخانهآن 

قبل وجود داشت در این زمان به حداکثر خود رسید. این روند کاهشی دمای سطح آب در دریای عمان و مدیترانه    یهاسده

 دهدیم. مطالعات تغییرات اقلیمی در خوران نشان  (Catala` et al., 2019; Siricko et al., 1993)است    یابیردقابلنیز  

 Hamzeh andاست )مز )کل و مهران( بسیار بیشتر از حال بوده  هر   ۀتنگورودی به    یهارودخانهدر طی این دوره دبی  

Farahi, 2020)  . 
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و    Arz.  (Miller et al., 2016)است    شدهداده همچنین ورود زیاد آب شیرین و کاهش گردوغبار به سواحل عمان نشان  

بیشترین میزان طی   دریای سرخ در این زمان   ۀحوض( همچنین نشان داد میزان ورودی آب شیرین به  2003همکاران )

  شده ثبتو دریایی    ی ااچهیدراقلیمی متعددی همچون رسوبات غار،    یهایگانیباسال گذشته بوده است. چنانچه در    5000

این دوره همچنین مقارن با    (Bar-Matthews et al., 1999; Wick et al., 2003; Frumkin et al., 1991است )

 شرایط اقلیمی بهینه در خاورمیانه است. 

 

 تا حال: دوره خشکی نسبی با نوسان اقلیمی زیاد  ال قبلس 1400

پایین    ةدوربیانگر    فارسجیخلمطالعات تغییرات تراز آب    است.  آب تغییرات چندانی متحمل نشده  تراز نسبیاین دوره  در  

دلتای رود اروند به دلیل کاهش تراز آب به داخل   اوایل این دورهمثال در    طوربهانی است.  زم  ةبازاین  بودن تراز آب در  

این دوره مصادف با افزایش شدت بادهای شمال   .(Heyvaert and Baeteman, 2007)است  پیشروی داشته    فارس جیخل

 Pourkerman et al., 2021; Parker and)است    فارس جیخلبادی در شمال و جنوب    یهاماسه تابستانه و گسترش  

Goudie, 2008)  .  س.ق.( و بالایی   300س.ق.( تا میانی )تا    800سیریک تغییرات محیط از مانگرو پایینی )تا    ةمحدوددر

ی مانگرو است. در  ها جنگل  ۀتوسعرشد و    ۀادامو خوران معرف    در نواحی گواتر  سیریک  ةعلاوبه  این دورهت.  اس  دادهیرو

باهوکلات با میزان کمی به نسبت   ۀرودخانگذاری  مانگرو گواتر این دوره بیانگر محیط مانگرو بالایی است که در آن رسوب

انجام    هایدوره این  شودیمقبل  نایبند  دریایی  1400  ةدور. در خلیج  از محیط  مبین تغییرات محیطی  به  -ساله  لاگونی 

مطالبی    فارس جیخلابن بیطار در مورد مانگروهای   شناس اهیگسال قبل محقق    800در حدود    است.  پلایایی و نهایتاً مانگرو

یداری سوق داده  اسال قبل شرایط اقلیمی منطقه به سمت خشکی و ناپ 1400طی  .(Ibn al-Baytar, 1987)منتشر کرد 

زیاد طی این    مدتکوتاه  یهانوسانهمراه    ، دریای عمان و دریای مدیترانه به فارسجیخلسطح آب    یروند افزایش دما  شد.

فصول سرد   دما یادرجه 3تا  2افزایش افزایش میانگین دمای سالانه در منطقه که حاصل زمانی کاملاً مشهود است.  ةباز

 ی ها بارش موجب کاهش شدت بادهای غربی به منطقه بوده است که منبع اصلی ورود    (Lorenz et al., 2006)سال است  

ورود رسوبات    فارس جی خلنواحی مرکزی  در این دوره کاهش ورودی آب شیرین به  .  دهندیمبه منطقه را تشکیل    یاترانه یمد

(  2021و همکاران )  پورکرمانات  گردوغبار به حوضه موجب افزایش میزان مغناطیس پذیری رسوبات گردید. بر اساس مطالع

به منطقه بوده است. این دوره مصادف با کاهش   گردوغبارخشک موجب آوردن    ةدوردر این زمان باد شمال تابستانه در یک  

ی مهارلو هااچهیدرخشکی در    ةدور  صورتبهکه    (Hamzeh and Farahi, 2020)ورودی آب شیرین به خوران است  

(Djamali et al., 2009)  باریزرو (Stevens et al., 2001)  و همکاران نیز نشان دادند که بین   میلر است.  مشاهدهقابل

با    زمانهماین دوره    مکران دوران خشکی را تجربه کرده است.   ۀحوضگرم میانه اروپا(    ةدورس.ق. )در    800تا    1050

 .Issar, 2004) هست )نیز  انهیخاورمکاهش بارندگی در خاور نزدیک و 
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 یریگجهیتن

  ی هاجنگل  یریگشکلهرمز و زمان    ۀتنگشرقی  تغییرات محیطی بخش    ۀمطالعاین مطالعه برای نخستین بار به  

  ی هاجنگلشرایط اقلیمی نقش بسیار مهمی در رشد و گسترش    اگرچه  دهدیم. این مطالعه نشان  پردازدیممانگرو سیریک  

جزرومدی وسیع و دور از دسترس   ۀدامن)سواحل کم شیب با   هاجنگلساحل مناسب  یشناس ختیرمانگرو دارد، اما حضور 

( مانگرو  1403و همکاران )  حمزهبر اساس مطالعات  .  کندی مامواج( در تراز مشخص آب نقش اصلی را در این زمینه ایفا  

با حدود   اختلاف    4000گواتر  با  بررسی نشان  استمانگرو کشور    نیتریم یقدسال سن،  این  نتایج    یها جنگل  دهدیم . 

خور   یهاجنگلبا مطالعات تعیین سن ایجاد    هاداده . این  اندده یگردهرمز    ۀتنگسال پس از گواتر وارد    2500مانگرو حدود  

مانگرو از شرق    یهاجنگل. این روند کاهش سن  (Hamzeh and Farahi, 2020)است  خوران دارای همبستگی زیادی  

از سوی  .  (Hamzeh et al., 2024)باشند  سن داشته    سال  250خلیج نایبند تنها    یهاجنگلتا    گردد یمبه غرب موجب  

 دهد یم  اطراف آن نشان  یهایخشکآبی جنوبی کشور و    یهاپهنه دیرینه در    ینگارانوس یاقمطالعات بازسازی اقلیم و  دیگر  

دمای سطح آب دریای عمان  ۀسالانمیانگین  ،س.ق. به دلیل تغییرات مدار گردش زمین به دور خورشید  3000طی حدود 

نگین دمای هوای سالانه است. مطالعات امیافزایش پیدا کرده است که حاصل افزایش    گرادیسانت  3-2بین    فارس جیخلو  

نداشته و افزایش دمای    تغییر محسوسی  باًیتقرس.ق. دمای هوای تابستانه    3000طی    دهدیماقلیمی نشان    یسازدلم

. این افزایش دما  (Lorenz et al., 2006است )میانگین سالانه جنوب کشور حاصل افزایش دمای هوا در زمستان بوده  

 یهاعرضبادهای غربی    ۀ زمستانموجب بالا رفتن موقعیت مرکز پرفشار سیبری و همچنین حرکت رو به شمال موقعیت  

افزایش دمای میانگین سالانه    جهیدرنت.  باشندیمجنوب ایران    ۀزمستان  یهایبارندگمیانی گردیده است که مسئول ایجاد  

گردیده است، دارای همبستگی زیادی با   فارس جیخلش دمای سطح آب دریای عمان و  اخیر که موجب افزای  یهاهزارهدر  

و   یاگلخانهکه انتشار گازهای    رسدیمگردیده است. بنابراین به نظر    فارس جیخلاطراف    یهایخشککاهش بارندگی در  

میانگین دمای سالانه و درنتیجه تقویت روند کاهش   یهادهه گرمایش زمین در   افزایش  این روند  موجب تقویت  اخیر 

 زمستانه در جنوب کشور گردد.  یها بارش 
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