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چکیده
شــناخت دوره ی فراپارینه ســنگی در بخش هــای مختلــف فــات ایــران، به ویــژه نواحــی 
شــمالی آن، از اهمیــت بنیادیــن برخــوردار اســت. شــمال فــات ایــران به دلیــل دارا بــودن 
عوامــل زیســت محیطی مســاعد و مناســب، هم چــون منابع آبــی فصلی و دائمی، دشــت های 
حاصلخیــز، شــرایط جــوی مطلــوب و مرطــوب، از دیربــاز محیطــی مناســب برای اســتقرارهای 
انســانی بــوده و بدون شــک پتانســیل های زیســت محیطی بــالای ایــن منطقــه نقــش مهمــی 
گذشــته تــا بــه امــروز ایفــا  کشــاورزی از  در شــکل گیری ایــن اســتقرارها و پیدایــش و تکامــل 
بــه  منجــر  مازنــدران  و  گلســتان  اســتان های  در  باستان شناســی  بررســی های  می نمایــد . 
شناســایی محوطه هــای بــازِ فراپارینه ســنگی زیــادی نگردیــد، امــا چنــد غــار باســتانی از جملــه 
غارهــای کــی آرام، هوتــو، کمربنــد، کمیشــان و علی تپــه شناســایی شــد کــه اطاعــات به دســت 
ــنگی  ــه نوس ــنگی ب ــذار از دوره ی فراپارینه س گ ــد  ــه درک فرآین ــادی ب ــک زی کم ــا  ــده از آن ه آم
و نیــز تکامــل نوسنگی شــدن در فــات ایــران می نمایــد. برخــاف مطالعــات باستان شناســی 
زیــادی کــه در شــمال ایــران انجــام گرفتــه اســت، ایــن بخــش از فــات ایــران از نظــر مطالعــات 
کنــون ناشــناخته مانــده اســت. پرســش اصلــی در ایــن زمینه، آن اســت  گیاه باستان شناســی تا
گیاهــی به عنــوان ســوخت اســتفاده می کرده انــد؟  کنان غــار علی تپــه از چــه منابــع  کــه ســا
گیاهــی در شــمال ایــران  به همیــن دلیــل به منظــور دســتیابی بــه اطاعاتــی دربــاره ی پوشــش 
ــرداری شــده توســط انســان در  گیاهــی بهره ب ــع  ــوع مناب ــرز شــرقی و ن ــژه در نواحــی الب و به وی
دوران فراپارینه ســنگی، در ایــن مقالــه بــه بررســی و مطالعــه میکروســکوپی زغال هــای چوبی 
کاوش هــای باستان شــناختی غــار علی تپــه واقــع در ســاحل جنوبــی شــرقی دریــای خــزر  کــه از 
به سرپرســتی مک برنــی در ســال 1964 م. انجــام شــده اســت، پرداختــه می شــود. بــر اســاس 
گیاهــی شناســایی شــده پیرامــون غــار علی تپــه در ایــن دوران،  گونه هــای  ایــن مطالعــات 
گونه هایــی از تیره هــای  شــامل درختانــی ماننــد: بیــد، انگــور، نــارون، بــادام/ آلــو، بلــوط و 
گیاهــی اســتپ  اســفناجیان، نخودیــان، ســرویان، عنــاب و ورســک متعلــق بــه ســاختارهای 
کوهســتانی  گیاهــان  گرمســیری و  گیاهــان  گیاهــان آب دوســت،  گیاهــان اســتپی،  -جنگلــی، 
ــر اســتفاده از چــوب ایــن درختــان  گیاهــی شــاهدی ب گونه هــای  ــوده اســت. ایــن تنــوع در  ب

کنان غــار علی تپــه بــوده اســت.  به عنــوان منبــع ســوخت در زندگــی روزمــره ی ســا
کلیدواژگان: گیاه باستان شناسی، منابع گیاهی، فراپارینه سنگی، البرز شرقی، غار علی تپه.
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مقدمه
شــناخت و مطالعــه ی دوره ی فراپارینه ســنگی در فــات ایــران، به ویــژه نواحــی شــمالی 
آن از اهمیــت بنیادیــن برخــوردار اســت. بــا توجــه بــه پتانســیل های محیطــی مناســب ایــن 
کــون و چارلــز مک برنــی در دهه  هــای چهــل و  کارلتــون اســتانلی  بخــش از فــات ایــران، 
شــصت میــادی اقــدام بــه بررســی های باستان شناســی در اســتان مازنــدران و به ویــژه 
اطــراف شهرســتان بهشــهر نمودنــد )Coon, 1957; McBurney, 1964(. هرچنــد حاصــل 
کنکاش هــای باستان شناســانه منجــر بــه شناســایی محوطه هــای بــازِ فراپارینه ســنگی  ایــن 
کــه اطاعــات به دســت آمــده از آن هــا  زیــادی نگردیــد، امــا چنــد غــار باســتانی شناســایی شــد 
گــذار از دوره ی فراپارینــه ســنگی بــه نوســنگی و نیــز تکامــل  کمــک زیــادی بــه درک فرآینــد 
نوسنگی شــدن در فــات ایــران می نمایــد. از جملــه ایــن محوطه هــا و پناهگاه هــا می تــوان 
کمربنــد و علی تپــه اشــاره نمــود )نقشــه 1(. در مناطــق همجــوار نیــز چنــد  بــه غــار هوتــو، 
محوطــه ی دیگــر فراپارینه ســنگی، ماننــد پناهــگاه ســنگی »دم دم چشــمه« در آســیای 
 Reihl et al.,( و »کُرتیــک تپــه« در جنوب شــرق ترکیــه )Asouti, 2010( مرکــزی غربــی
گیاه باستان شــناختی آن هــا در  کــه در ادامــه بــه برخــی از نتایــج  2011( شناســایی شــده 
کاوش هــای  ع ایــن پژوهــش، اشــاره خواهــد شــد. در نتیجــه دو فصــل  ارتبــاط بــا موضــو
کــه مک برنــی موفــق شــد در غــار علی تپــه انجــام دهــد، مقــدار اندکــی زغــال  باستان شناســی 
کــه در مقالــه ی حاضــر نتایــج  گردیــد  چــوب از بافت هــای باســتانی مختلــف جمــع آوری 
ــادآوری ایــن نکتــه  ــردد. ی ــه می گ ــر روی آن هــا ارائ مطالعــات زغال شناســی1 انجــام شــده ب
کنــون مطالعــات زغال شناســی در ایــن بخــش از فــات ایــران  کــه تا حائــز اهمیــت اســت 
کــه در ادامــه ارائــه می گــردد، پاســخگوی ســؤالاتی  صــورت نگرفتــه  و از ایــن رو نتایجــی 
ــه در دوره ی  ــار علی تپ کنان غ ــا ــط س ــرداری شــده توس گیاهــی بهره ب ــع  ع مناب ــو ــاره ی ن درب

دوره  باســتانی  محوطه هــای  کندگــی  پرا  .1 نقشــه 
فراپارینه ســنگی در ایــران و مناطــق هم جــوار )آرشــیو 

شــخصی نگارنــده، 1396(.  
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گیاه باستان شناســی بــا منابــع  فراپارینه ســنگی باشــد؛ هم چنیــن مقایســه ی ایــن شــواهد 
گیاهــی  گیاهــی امــروزی منطقــه در درک روابــط متقابــل بیــن جوامــع انســانی بــا منابــع 
کــه دســت یابی  اطرافشــان در دوران فراپارینه ســنگی مفیــد خواهــد بــود. لازم به ذکــر اســت 
انجــام  مســتلزم  فراپارینه ســنگی  دوران  دیرین اقلیم  شناســی  دربــاره ی  اطاعاتــی  بــه 
گرده شناســی و رسوب شناســی در منطقــه بــوده و تنهــا بــا تکیــه بــر مطالعــات  مطالعــات 

زغال شناســی ایــن امــر امــکان پذیــر نمی باشــد.

ویژگی های زیست محیطی شمال ایران
اصلــی  عنصــر  دو  به عنــوان  میان کوهــی  دشــت های  و  کوه هــا  ایــران،  فــات  شــمال  در 
می کننــد.  بــازی  زیســت محیطی  توانمندی هــای  پویایــی  در  را  مهمــی  نقــش  طبیعــی 
کوه هــا از یک طــرف بــه جنگل هــای انبــوه و همیشــه ســبز، به ویــژه در ارتفاعــات بالاتــر بــه 
 McBurney,( گاه هــای آلپیــن منتهــی می شــوند کاج و از طــرف دیگــر بــه چرا جنگل هــای 

.)1968: 385
کــه در ناحیــه ی ایــران و تورانــی قــرار دارنــد و بــه جنگل هــای  جنگل هــای شــمال ایــران 
»رویشــی هیرکانــی« یــا »خــزری« شــهرت دارنــد، در حاشــیه ی جنوبــی دریــای خــزر و در 
گیلداغــی در شــرق  ــا  ــرز از آســتارا در غــرب ت کوه هــای الب ــداد دامنه هــای شــمالی رشــته  امت
گرفته انــد. آب و هــوای ایــن منطقــه ی معتــدل مرطــوب و متأثــر از دریــای خــزر بــوده  قــرار 
کشــیده  ــا اســتان خراســان شــمالی  و محــدوده ی جغرافیایــی آن از شــرق اســتان اردبیــل ت
کندگــی درختــان جنگلــی به علــت اختــاف آب و هــوا، ارتفــاع  شــده اســت. انتشــار و پرا
اصلی تریــن  ع،  در مجمــو اســت.  متغیــر  نواحــی مختلــف  در  ســالیانه  بارندگــی  میــزان  و 
درختــان جنگل هــای شــمال، شــامل درختــان پهــن بــرگ و تعــداد اندکــی درختــان ســوزنی 
 2500-2000 ارتفاعــات  در  کوهســتانی  مناطــق  در  اوری3  و  ســروکوهی2  هســتند.  بــرگ 
ــن  ــی بی ــه ارتفاع ک ــاحلی  ــوار س ــزی ن ــی و مرک ــای غرب ــد. در بخش ه ــم می خورن ــر به چش مت
ــا درختانــی هم چــون  ــا 700 متــر دارنــد، جنگل هــای همیشــه ســبز بلوط-شمشــاد4 ب 500 ت
بومــی،  گونه هایــی  رویشــگاه  پایین تــر،  ارتفاعــات  دارنــد.  وجــود  شمشــاد6  و  بلندمــازو5 
ماننــد: انجیلــی7، پرنــد8، بلنــد مــازو9، توســکای ییاقــی10، شــب خســب11، لیلکــی12 و پلــت13 

هســتند )ثابتــی، 1381: 25، 33 و 35(. 
ــاز در  ــت های ب ــتانی و دش کوهس ــای  ــن بخش ه ــکاری را بی ــاد آش ــوان تض ــروزه می ت ام
کوهســتانی  شــمال ایــران، ناشــی از دخالــت انســان مشــاهده نمــود؛ درحالی کــه دامنه هــای 
گذشــته پوشــیده از درختانــی مثــل راش14، انجیلــی و بلنــد     مــازو هســتند،  ماننــد زمان هــای 
فعالیت هــای  نیــز  و  جنگلــی  چوب هــای  از  انســانی  بی رویــه ی  اســتفاده ی  به دلیــل 
گرده شناســی نیــز حکایــت  کشــاورزی، دشــت ها عمومــاً عــاری از درخــت هســتند. مطالعــات 
کاهــش و افــول جنگل هــای جنــوب دریــای خــزر در نتیجــه ی فعالیت هــای انســانی در  از 

.)Akhani et al., 2010( گذشــته دارد
گرفتــه در غــار علی تپــه توســط »اچ. بریگــز«،  مطالعــات جانورباستان شناســی انجــام 
گــون،  گونا کادمــی بریتانیــا نیــز حکایــت از منابــع جانــوری  »هیگــز« و »ســی. سامپســون« از آ
گــوزن،  گاو وحشــی، اســب، غــزال، شــغال، روبــاه، خــوک، فــک،  گوســفند، بــز،  ماننــد: 



  شماره 18، دوره هشتم، پایـیز 101397

 McBurney, 1968:( حلــزون، جونــدگان و حشــره خوران در دوران فراپارینه ســنگی دارد
و  دشــت ها   کوهســتانی،  مناطــق  در  منطقــه  امــروزی  جانــوریِ  پوشــش   .)386-396
گوســفند وحشــی، بزکوهــی، غــزال، مــارال، شــغال، خــوک،  گــوزن،  کناره هــای دریــا، شــامل: 

ــدگان وحشــی اســت. اســب وحشــی و پرن

غار علی تپه
ــتان  ــی شهرس ــی در نزدیک ــی باستان شناس ــک بررس ــی ی ــال 1962 م. ط ــه در س ــار علی تپ غ
کشــف و در ســال 1964 م. و  ــای خــزر توســط مــک برنــی  بهشــهر و در ســاحل جنوبــی دری
McBur- کشــف آثــاری از دوره ی فراپارینه ســنگی بــود  کــه نتیجــه ی آن  گردیــد  )کاوش 
کــه بــا  گرفتــه  ney, 1968(. ایــن غــار در دامنــه ی شــرقی  رشــته کوه البــرز، در جایــی قــرار 
شــیبی تنــد بــه دشــت ســاحلی دریــای مازنــدران منتهــی می شــود و فاصلــه ی غــار بــا دریــا در 
گالری هایــی از آن  کــه  کیلومتــر اســت. غــار مــورد بحــث به شــکل مســتطیل اســت  حــدود 13 
جــدا می گــردد و تــا حــدودی دارای ابعــاد نامنظــم می باشــد. ورودی غــار در ارتفــاع 21-18 
ــیده  ــوبی پوش ــرم رس ک ن ــا ــا خ ــه ب ک ــت  ــر اس ــار 16×18 مت ــاد درون غ ــرار دارد و ابع ــری ق مت

شــده اســت )تصویــر 1(.

کارگاه هــای  کلــی، پــان و محــل   تصویــر 1. نمــای 
.)McBurney, 1968( کاوش در غــار علی تپــه

که  براســاس بررســی های انجام شــده، این غار در ســه دوره ی متفاوت مســکونی بوده 
به ترتیــب از بــالا بــه پاییــن شــامل دوره ی اســامی، دوره ی آهــن و دوره ی فــرا پارینه ســنگی 
گردیــد. در  گمانــه بــه ابعــاد 1/20×1/50 متــر و تــا عمــق 3/35 متــر حفــاری  اســت. نخســتین 
گمانــه تــا 5/5 متــری تــداوم یافتــه  طــی حفریــات انجــام شــده در ســال 1964 م. عمــق ایــن 
گردیــد.  کاوش  گمانــه ی دیگــر به نام هــای A، B و C حفــر شــده و تــا عمــق 3/35 متــر  و ســه 
کاوش شــده اســت. هــر  گمانه هــا، ســطحی در حــدود 28 متــر مربــع  ع در تمامــی  درمجمــو
کمربنــد اســت،  کمتــر از دو غــار هوتــو و  کاوش در غــار علی تپــه به مراتــب  چنــد ســطح مــورد 
ــاید  ــه ش ک ــت  ــتر اس ــر بیش ــار دیگ ــب از دو غ ــار به مرات ــن غ ــده در ای ــت ش ــار یاف ــم آث ک ــا ترا ام
کاوش و جمــع آوری مــواد فرهنگــی از ســوی  یکــی از دلایــل آن اتخــاذ روش هــای دقیق تــر 
کاوشــگر آن باشــد )McBurney, 1968: 388(. جدیدتریــن تاریخ گذاری هــا، دوره ی آغــاز 
کــرده  اســتقرار فراپارینه ســنگی در غــار علی تپــه را حــدود 11300 ســال قبل ازمیــاد مشــخص 
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اســت )BP 190±11300 :2727-BP; BM 210±11240 :2726-BM(. پایــان احتمالــی 
اســتقرار فراپارینه ســنگی در ایــن غــار ســال های 110±10180 قبــل از حــال تخمیــن زده شــده 
گــذار  اســت )Hedges et al., 1994: 12-13(. ایــن تاریــخ بــا مرحلــه ی فراپارینه ســنگیِ 
کمربنــد و تقریبــاً بــا مرحلــه ی فراپارینــه  بــه نوســنگی )630± 10875 قبــل از حــال( در غــار 
 Gregg &( در غــار هوتــو هم پوشــانی دارد )11740 قبــل از حــال فُــک )±825  ســنگی 

.)Thornton, 2012: 90-92

مواد و روش ها
کاوش هــای ســال 1964 م.  کــه تمامــی آن هــا از  درمجمــوع تعــداد 166 قطعــه زغــال چــوب 
کاوش شــده،  کارگاه  گرفــت. ایــن نمونه هــا از چهــار  به دســت آمــده بــود، مــورد مطالعــه قــرار 
کــه  گمانــه ی پیشــرو )Sounding( کشــف شــده  گمانــه  به نام هــای A, B, C و یــک  شــامل 3 
کاوشــگر عمدتــاً به عنــوان زباله دانــی باســتانی )Pit( تفســیر شــده اند. درمجمــوع،  از ســوی 
زغال هــای مــورد بحــث از 15 بافتــار باســتانی مختلــف ایــن پیت هــا یــا چاله هــای اســتوانه ای 
کــه همگــی در یــک افــق فرهنگــی متعلــق بــه دوره ی فراپارینه ســنگی قــرار  به دســت آمــده 
بــه روش ســرند  گیاهــی  دارنــد )McBurney, 1968: fig. 4(، )جــدول 1(. نمونه هــای 
خشــک از رســوبات جمــع آوری شــده، جــدا شــده و بــرای ایــن کار از الک هایــی بــا چشــمه های 
 McBurney,( اســت  گردیــده  اســتفاده  میلی متــر(   2/5( ریــز  و  میلی متــر(   7/5( درشــت 
کمــی زغــال چــوب بــوده  گیاهــی به دســت آمــده شــامل مقــدار  388-386 :1968(. بقایــای 
کــه بــرای مــدت طولانــی در بخــش پیش ازتاریــخ مــوزه ملــی  اســت. نمونه هــای مذکــور 
ایــران نگــه داری می شــده اســت، در ســال 1386 ه ــ.ش. توســط فریــدون بیگلــری15 جهــت 
انجــام مطالعــات زغال شناســی در اختیــار نگارنــده قــرار داده شــد. مطالعــه و شناســایی ایــن 
گیاه با ستان شناســی مؤسســه ی باستان شناســی و مردم شناســی16 در  مــواد در آزمایشــگاه 
دانشــگاه نانتــر فرانســه انجــام گرفتــه  اســت. جهــت شناســایی و مطالعــه ی ایــن مــواد گیاهی 
گردیــده   از میکروســکوپ نــوری )Nikon Eclipse L150( بــا قابلیــت انعــکاس نــور اســتفاده 
گونــه اســت. بــرای  گیاهــی براســاس خصوصیــات آناتومــی هــر  گونه هــای  اســت. شناســایی 
مشــاهده ی ســاختار آناتومــی زغــال چــوب، ابتــدا ســه بــرش عرضــی17، شــعاعی18 و طولــی یــا 
گیاهــی، از  گونــه ی  مماســی19 از نمونه هــای موردنظــر تهیــه و ســپس جهــت شناســایی نــوع 
 Schweingruber, 1990; Neumann et;1364 ــری ــوب )نیلوف ــریحی چ ــای تش اطلس ه
کلکســیون  al., 2000; Pajouh & Schweingruber, 2001; Wheeler et al., 1989( یــا 
کوچــک و از نظــر وضعیــت  مرجــع اســتفاده شــده اســت. انــدازه ی زغال هــای مــورد مطالعــه، 
حفاظتــی در حــد متوســط قــرار داشــتند. عکاســی نمونه هــای مطالعــه شــده بــا میکروســکوپ 
ــخ طبیعــی  ــر در مــوزه تاری ــا 100000 براب ــا بزرگ نمایــی 10 ت ــی مــدل VEGAIILSU ب الکترون

پاریــس20 انجــام شــده اســت.

نتایج
گونه های گیاهی شناسایی شده

گردید  گیاهــی مختلــف  گونــه ی   مطالعــه ی 104 قطعــه زغــال چــوب منجــر بــه شناســایی ده 
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کندگــی جغرافیایــی و ســاختار  کولوژیکــی، پرا کــه در ادامــه، فراوانــی نســبی، خصوصیــات ا
از زغال هــا )62  تعــدادی  بیــان می گــردد. شناســایی  بــه اختصــار  میکروســکوپی آن هــا 
کوچــک بــودن و واضــح نبــودن ســاختار آناتومــی آن هــا امکان پذیــر نبــود. قطعــه( به دلیــل 

)Ulmus Sp.( نارون
نمونه هــای  میــان  در  را  درصــد(   37( نســبی  فراوانــی  بیشــترین  نــارون  چــوب  زغــال 
شناســایی شــده به خــود اختصــاص می دهــد. نــارون، درختــی اســت متعلــق بــه ســاختار 
ک هــای آهکی-رســی و مناطق کوهســتانی مرطــوب و معتدل  کــه در خا گیاهــان آب دوســت 
گونه هــای مختلفــی از نــارون، ماننــد: نــارون چتــری21،  به خوبــی رشــد می کنــد. امــروزه 
اوجــا22، مَلَــج23 و نــارون مجنــون24 در جنگل هــای شــمال و غــرب ایــران می روینــد )ثابتــی 

.)754-753  :1381
آوندهــای  دارای  نــارون  چــوب  زغــال  بــرش عرضــی،  در  ســاختار میکروســکوپی: 
کــه  غیرهمســان اســت. آوندهــای چــوب بهــاره، بــزرگ و از 2-4 ســلول تشــکیل شــده 
به صــورت نوارهــای افقــی 2-3 ردیفــه دیــده می شــوند، امــا آوندهــای چــوب تابســتانه 
مــواج  نوارهــای  به صــورت  خوشه ای شــکل  ســلول   12-2 از  و  بــوده  فــراوان  و  کوچــک 
ــا تیــل نیــز مشــاهده می شــود. در بــرش مماســی،  کریســتال ی تشــکیل شــده اند. در آوندهــا 
پره هــای چوبــی 2-5 ردیفــه و همگــن هســتند )تصویــر 2(. در بــرش شــعاعی، ضخامــت 

کوچکتــر دیــده می شــود )تصویــر 3(. مارپیچــی در آوندهــای 

)Prunus/Amygdalus( لو بادام/آ
ســرخیان  گل  خانــواده ی  از  گونــه ای  بــه  شــده،  مطالعــه  زغال هــای  از  درصــد   34  
گونــه، شــبیه بــادام یــا آلو اســت  )Rosaceae( تعلــق دارد. ســاختار آناتومــی زغــال چــوب ایــن  

 7 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  شماره ثبت کارگاه تاریخ تقریبی لایه باستانی نوع بقایای گیاهی

 Pit A 549 1 چاله باستانی / 480±12410 3 رسوبات + زغال
 Pit A 599 2 چاله باستانی / 410±11330 11-10-9 زغال
 A/B Baulk  775 3چاله باستانی / 480±12410 1 زغال
 Pit B - 4 چاله باستانی / 410±11640 12 زغال
 Pit B 299 5 چاله باستانی / 12251 4 زغال
 Pit B 355 6 / چاله باستانی 12170 5 زغال
 Pit B 495 7 چاله باستانی / 11311 15 زغال
 Pit C - 8 چاله باستانی / 11229 16 زغال
 Pit C 278 9 چاله باستانی / 12170 5 زغال
 Pit C 311 10 نی /چاله باستا 11981 8 زغال
 Pit C 337 11 چاله باستانی / 11693 12 زغال
 Sounding 99 12گمانه / 410±11330 13 زغال
 Sounding 126 13گمانه / 15 11311(a)  زغال
 11311 15 زغال

 
 Sounding 133 14گمانه /

 Sounding 163 15گمانه / 410±11380 17 زغال

گیاه باستان شناســی  نمونه بــرداری   .1 جــدول 
کاوش  انجــام شــده در لایه هــای مختلــف فرهنگــی 
غــار  در   A, B & C باســتانی  پیت هــای  در  شــده 
 McBurney, 1968: fig. 4, p. 395-396,( علی تپــه 

  .)406
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)نگارنــده،  نــارون  مماســی  بــرش   .2 تصویــر   
. )1 3 9 6

)نگارنــده،  نــارون  شــعاعی  بــرش   .3 تصویــر   
. )1 3 9 6

و از آن جایی کــه ســاختار آناتومــی ایــن دو بســیار شــبیه به هــم هســتند، تشــخیص ایــن دو از 
ک هــای آهکــی و تقریبــاً  کولوژیکــی، بــادام بیشــتر خا یک دیگــر بســیار دشــوار اســت. از نظــر ا
کــه متعلــق بــه  نیمه شــور را ترجیــح می دهــد و غالبــاً به همــراه جوامــع ســروکوهی و بنــه 
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کوهســتانی  گونه هــا مشــخصه ی نواحــی  ســاختار اســتپِ جنگلی هســتند، می رویــد. ایــن 
کندگــی  ناحیــه ی ایــران و تورانــی )بــا بارندگــی انــدک و فصــول خشــک طولانــی( هســتند. پرا
کردســتان شــروع و تــا لرســتان، فــارس،  جغرافیایــی امــروزی جوامــع بــادام از آذربایجــان و 
کویرهــای مرکــزی ایــران ادامــه می یابــد؛  کرمــان، بلوچســتان و حتــی ارتفاعــات  بختیــاری، 
کنــده وجــود دارنــد )ثابتــی، 1381:  کم وبیــش به صــورت پرا هم چنیــن در دامنه هــای البــرز 
ــز در ارتفاعــات میانــی جنگل هــای  ــو نی گونه هــای مختلــف آل ــر ایــن، امــروزه  44(. عاوه ب
گوجــه  کــه عبارتنــداز: شــال هلــو25، آلوچــه26، آلــو27، هالــه28 و  شــمال ایــران رشــد می کننــد 
کــه  پرپــر29 )ثابتــی، 1381: 546-551(. ایــن درختــان بــه ســرما مقــاوم بــوده و در مناطقــی 
گــرم و خشــک هســتند، محصــول مرغوب تــری  دارای زمســتان های ســرد و تابســتان های 

دارنــد. 
گونــه در بــرش عرضــی، دارای آوندهــای  ســاختار میکروســکوپی: زغــال چــوب ایــن 
گروهــی  غیرهمســان و نیمه همســان اســت. آوندهــای چــوب بهــاره به صــورت منفــرد یــا 
)2-4 ســلول( بــر روی ســتون های عمــودی و در آوندهــای چــوب تابســتانه به صــورت 
بــرش  گرفته انــد )تصویــر 4(. در  قــرار  بــر روی نوارهــای عرضــی  گروهــی )2-5 ســلول( 
مماســی پره هــای چوبــی 1-3-5 ردیفــه و ناهمگــن هســتند )تصویــر 5(. در بــرش شــعاعی 

ضخامــت مارپیچــی در آوندهــا دیــده می شــود. 

)Ericaceae( تیره ورسک
گونــه ای از تیــره ی ورســک اســت. به دلیــل  9 درصــد نمونه هــای شناســایی شــده متعلــق بــه 
کوچــک بــودن نمونه هــا و نیــز وضعیــت حفاظتــی نامناســب، امــکان شناســایی فراتــر از تیــره 
ــتانی  کوهس ــان  گیاه ــاختار  ــه س ــق ب ــره متعل ــن تی ــان ای گیاه ــی  کل ــور  ــت. به ط ــود نداش وج
ــه از ایــن  گون کوهســتانی می روینــد. امــروزه یــک  ــوده و بیشــتر در نواحــی ســرد معتــدل و  ب
گیلــه«30 را به صــورت درختچــه در جنگل هــای طالــش، فومــن،  خانــواده به نــام »ســیاه 

ــی، 1381: 758(.  ــت )Wendelbo, 1965: 2؛ ثابت ــوان یاف ــم می ت ــت و لاجی کاردش
گونــه دارای آوندهــای  ایــن  بــرش عرضــی، زغــال چــوب  ســاختار میکروســکوپی: در 
گروهــی )2-4 ســلول( به صــورت ســتون های  همســان اســت. آوندهــا به صــورت منفــرد یــا 
و  ناهمگــن  چــوب  پره هــای  مماســی  بــرش  در   .)6 )تصویــر  می شــوند  دیــده  عمــودی 
یــا  گــرد  کوچــک،  1-3 ردیفــه هســتند )تصویــر 7(. در بــرش شــعاعی پونکتواســیون ها 

می شــوند. دیــده  متنــاوب  به صــورت  بیضی شــکل 

)Quercus sp.( بلوط
7 درصــد نمونه هــای شناســایی شــده را، زغــال چــوب بلــوط به خــود اختصــاص می دهــد. 
ک هــای رُســی و آهکــی می روینــد و بــرای رشــد و نمــو، حداقــل بــه  بلوط هــا بیشــتر در خا
400 تــا 800 میلی متــر بارندگــی در ســال نیــاز دارنــد )Frey & Probst, 1986: 21(. امــروزه 
گــرس را می پوشــاند و از آذربایجــان  جوامــع مختلــف بلــوط بخشــی از دامنه هــا و ارتفاعــات زا
ــوط  کشــور امتــداد دارد و عبارتنــداز: جامعــه ی بل ــا جنگل هــای بختیــاری و جنوب غــرب  ت
پتــرا31 در آذربایجــان، جامعــه ی بلــوط ایرانــی32، جامعــه ی یــوول33 و جامعــه ی دارمــازو34. 



15 مطالعات زغال شناسی در غار علی تپه ی مازندران...

)نگارنــده،  لــو  بادام/آ عرضــی  بــرش   .4 تصویــر   
.)1396

لــو )نگارنــده،  بــرش مماســی بادام/آ  تصویــر 5. 
.)1396

کرمــازو35، بــرودار36، بلنــد مــازو، دارمــازو37، یــوول38، اوری،  گونه هــای دیگــر بلــوط، ماننــد: 
گــز علفــی39، ســفید مــازو40 و بلــوط چــوب پنبــه ای41 را نیــز می تــوان در جنگل هــای مرطــوب 

.)Frey & Probst, 1986: 21-22( کــرد و پُــر بــاران شــمال مشــاهده 
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گونــه ای از تیــره ی ورســک  تصویــر 6. بــرش عرضــی 
)نگارنــده، 1396(.  

گونــه ای از تیــره ی ورســک  تصویــر 7. بــرش مماســی 
)نگارنــده، 1396(.  

آوندهــای  دارای  بلــوط  چــوب  زغــال  عرضــی،  بــرش  در  میکروســکوپی:  ســاختار 
گروهــی در 4-2  غیرهمســان اســت. آوندهــای درشــت چــوب بهــاره به صــورت منفــرد و یــا 
کوچکتــر و به صــورت شعله ای شــکل  ردیــف قــرار دارنــد، امــا آوندهــای چــوب تابســتانه 
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)نگارنــده،  بلــوط  مماســی  بــرش   .8 تصویــر   
. )1 3 9 6

دیــده می شــوند. در بــرش مماســی پره هــای چوبــی، همگــن بــوده و به صــورت پهــن )15-
کریســتال  20 ردیفــه( و نــازک )1-2 ردیفــه( دیــده می شــوند. در بعضــی از پره هــای آونــدی، 

مشــاهده می شــود )تصویــر 8(.

)Fabaceae( تیره ی نخودیان
گونــه ای از تیــره ی نخودیــان بــا فراوانی نســبی 6 درصــد در میان نمونه های مطالعه شــده، 
گونــه در بــرش مماســی دارای پره هــای  گردیــد. ســاختار میکروســکوپی ایــن  شناســایی 

چوبــی همگــن بــوده و ســوراخ های آونــدی به صــورت تزییــن شــده، دیــده می شــوند.

)Cupressaceae( تیره ی سرویان
گونــه ای از تیــره ی ســرویان می باشــد.  3 درصــد نمونه هــای شناســایی شــده متعلــق بــه 
کــه عبــارت  گونــه ســروکوهی42 رشــد می کننــد  ایــران 6  امــروزه در جنگل هــای شــمال 
 :1381 )ثابتــی،  مــرز48  مــای  و  ارس47  چتنــه46،  اردوج45،  لمییــر44،  پیــرو43،  از:  اســت 
گونه هــا در شــمال ایــران، به ویــژه در  416-424(. بــا توجــه بــه حضــور چشــم گیر ایــن 
کــه نمونــه ی باســتانی مــا متعلــق بــه ســروکوهی  ارتفاعــات البــرز می تــوان احتمــال داد 
ــر  ــد بهت ــرای رش ــا ب ــوده، ام ــرما ب ــالی و س ــای خشکس ــه دوره ه ــاوم ب ــروکوهی مق ــد. س باش
نیــاز بــه بارندگی هــای مناســب دارد. ســاختار میکروســکوپی ایــن نمونــه واضــح نبــوده 
و فقــط در بــرش مماســی پره هــای چوبــی یک ردیفــه دیــده شــد. بــرش عرضــی فاقــد 

ــود. ــده ب ــاری تراون مج
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)Salix Sp.( بید
بیدهــا  بیــد می باشــد.  زغــال چــوب  بــه  نمونه هــای شناســایی شــده متعلــق  دو درصــد 
و  رودخانه هــا  آبــی،  جریان هــای  امتــداد  در  غالبــاً  کــه  بــوده  آب دوســت  درختانــی 
گونــه ی بیــد در مناطــق خشــک،  محیط هــای مرطــوب می روینــد. امــروزه در ایــران چندیــن 
یافــت  البــرز  کوهســتانی، جنگل هــای شــمال و جنــوب  نیمه خشــک، مناطــق مرطــوبِ 
کــه عبارتنــداز: زرد بیــد49، بیــد مشــگ50، فــک51، بیــد مجنــون52، بیــد مرجانــی53،  می شــوند 
خ بیــد55، ســیاه بیــد56، فــوکا57، فشفشــه58، جربیــد59، جودانــک60 )ثابتــی،  بیــد دره54، ســر

.)680-663  :1381
ســاختار میکروســکوپی: در بــرش عرضــی، زغــال چــوب بیــد دارای آوندهای همســان 
می شــوند.  مشــاهده  یکنواخــت  کنــش  پرا بــا  زیــاد  مقــدار  بــه  و  کوچــک  آوندهــا  اســت. 
شــعاعی  بــرش  در  هســتند.  ناهمگــن  و  یک ردیفــه  چوبــی  پره هــای  مماســی  بــرش  در 

گوشــه دار هســتند.  پونکتواســیون های جــدار آونــدی بســیار بــزرگ و 

)Rhamnaceae( تیره ی عناب
گونــه ای از تیــره ی عنــاب می باشــند.  2 درصــد نمونه هــای شناســایی شــده متعلــق بــه 
گیاهــان ایــن تیــره به صــورت درخــت یــا درختچــه ی خــاردار بــوده و در ایــران 5 جنــس 
 Browicz &( گــرس و خــزری می روینــد گونــه ی آن در مناطــق خلیجــی عمــان، زا و 11 
ــه، زغــال چــوب دارای آوندهــای  گون Zielinski, 1977(. در ســاختار میکروســکوپی ایــن 
همســان در بــرش عرضــی بــوده و در بــرش مماســی پره هــای چوبــی به صــورت یک ردیفــه 

و ناهمگــن هســتند.

)Chenopodiaceae( تیره ی اسفناجیان
گونــه ای از تیــره ی اســفناجیان بــا فراوانــی نســبی انــدک )1 درصــد( در ایــن مجموعــه ی 
گیاهانــی خشــکی پســند و نمک دوســت  گردیــد. اســفناجیان،  زغال شناســی، شناســایی 
ک هــای شــور و یــا بیابانــی دیــده می شــوند. در ســاختار  بــوده و بیشــتر در محیط هایــی بــا خا
گونــه، بــرش مماســی فاقــد پــره چــوب بــوده و دارای آونــد آبکشــی  میکروســکوپی ایــن 

هســتند.

)Vitis sp.( انگور
یــک درصــد از نمونه هــای شناســایی شــده )یــک قطعــه( را زغــال چــوب انگــور به خــود 
ــم  ــتان های مای ــرم و زمس گ ــک و  ــتان های خش ــد تابس ــور نیازمن ــد. انگ ــاص می ده اختص
اســت و دمــا و رطوبــت بــالا را تحمــل نمی کنــد. منشــأ اصلــی انگــور مناطقــی هم چــون 
کــش و شــمال ایــران اســت )ثابتــی،  مدیترانــه، اروپــای مرکــزی، آســیای جنوب غربــی، مرا

 .)Vassilczenko, 1970: 3 767؛   :1381
ســاختار میکروســکوپی: در برش عرضی، زغال چوب دارای آوندهای نیمه همســان 
گروهــی و  و غیرهمســان می باشــد. آوندهــا به نــدرت به صــورت منفــرد و غالبــاً به صــورت 
یــا خوشــه ای )2-15 ســلول( دیــده می شــوند. در بــرش مماســی پره هــای چــوب ناهمگــن، 
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کریســتال یــا تیــل  پهــن )3-20 ســلول( و خیلــی بلنــد هســتند. در بعضــی از پره هــای چــوب 
دیــده می شــود. در بــرش شــعاعی ضخامــت مارپیچــی در آوندهــا وجــود دارد. آوندهــا دارای 

ســوراخ های ســاده یــا نردبانــی هســتند.

بحث و تحلیل
گیاهــان مختلفــی ماننــد: بادام/آلــو، بلــوط  نتایــج زغال شناســی غــار علی تپــه بیانگــر وجــود 
گیاهــان اســتپ-جنگلی )43 درصــد(، بیــد، انگــور و  کوهــی متعلــق بــه ســاختار  و ســرو 
اســفناجیان، نخودیــان و عنــاب  گیاهــان آب دوســت )39 درصــد(،  بــه  نــارون متعلــق 
کوهســتانی )9 درصــد( در  گیاهــان  گیاهــان اســتپی )7 درصــد( و ورســک متعلــق بــه  از 
 .)2 جــدول  و   9 )تصویــر  می باشــد  فراپارینه ســنگی  دوران  در  البــرز  شــرقی  دامنه هــای 
فراوانــی نســبی بــالای زغال هــای چــوب نــارون و بادام/آلــو در میــان نمونه هــای باســتانی 
کــه جمــع آوری چــوب ایــن درختــان به عنــوان ســوخت توســط  غــار علی تپــه نشــان می دهــد 
کنین منطقــه بســیار شــایع بــوده اســت. امــروزه نیــز روســتاییان شــمال از چــوب نــارون  ســا
کــه در  بــرای تهیــه ی زغــال و مصــارف روســتایی اســتفاده می کننــد و می تــوان تصــور نمــود 
ــتفاده  ــورد اس ــره م ــای روزم ــع نیازه ــرای رف ــورت ب ــن ص ــز به همی ــنگی نی دوران فراپارینه س
کمتــر، ماننــد:  گونه هــا بــا فراوانــی نســبی  قــرار می گرفتــه اســت. حضــور انــدک برخــی از 
بیــد، انگــور، بلــوط، اســفناجیان، نخودیــان، ســروکوهی، عنــاب و ورســک می توانــد بــا دو 
گونه هــا به طــور طبیعــی در منطقــه وجــود داشــته  گــردد. اول  این کــه ایــن  احتمــال توجیــه 
کوهســتانی و  کمتــر )مســافت طولانــی بــا محــل اســتقرار مــردم؛ به عنــوان مثــال، مناطــق  امــا 
کنان منطقــه قــرار می گرفتــه اســت و یــا  این کــه چــوب  اســتپی اطــراف( مــورد اســتفاده ی ســا
گونه هــا در نتیجــه ی مبــادلات منطقــه ای بــه ایــن منطقــه آورده شــده اســت. بــا توجــه  ایــن 
گردیــد، احتمــال  کــه در بــالا نیــز بــه آن اشــاره  گونه هــا  کنــش جغرافیایــی امــروزی ایــن  بــه پرا

اول منطقی تــر به نظــر می رســد. 
شناســایی  گونه هــای  میــان  در  چــوب(  )زغــال  انگــور  گیاه باستان  شناســی  شــواهد 
شــده غــار علی تپــه هــر چنــد بــه مقــدار انــدک، امــا قابــل توجــه اســت. بقایــای انگــور وحشــی 
گــرده( از 10.000 ق. م. در زیســتگاه های طبیعــی اطــراف دریاچــه ی قــاب، وان  )هســته و 
و ارومیــه تأییــد شــده اســت )Miller, 2008: 938(. تــا قبــل از ایــن پژوهــش، قدیمی تریــن 
واقــع در  حاجی فیــروز  تپــه  از  ق.م.(   6000( نوســنگی  دوره ی  بــه  متعلــق  انگــور  شــواهد 
نوســنگی  اواخــر  در   .)McGovern, 1996( اســت  آمــده  به دســت  ایــران  شــمال غرب 
گــزارش شــده اســت. دانه هــای اهلــی  گــرده ی انگــور از دریاچــه ی زریبــار  )5000 ق.م.( 
 Miller, 2008:( شــده انگــور نیــز در »قربــان هویــوک« در جنــوب آناتولــی یافــت شــده اســت
ــه،  ــار علی تپ ــتانی B غ ــت باس ــه ی 4 در پی ــده از لای ــت آم ــور به دس ــوب انگ ــال  چ 938(. زغ
در  ایــران  فــات  در  انگــور  گیاه باستان شناســی  شــواهد  قدیمی تریــن  بــر  گــواه  می توانــد 

باشــد.  فراپارینه ســنگی  دوران 
خــزری  جنگل هــای  مرکــزی  بخش هــای  در  گرفتــه  انجــام  گرده شناســی  مطالعــات 
شــمال ایــران بیانگــر حضــور درختانــی ماننــد: بلــوط، انجیلــی، نــارون، راش، اولــس61، افــرا، 
گــذر زمــان  خرمنــدی62، توســکا و لــرگ63 می باشــد. براســاس ایــن مطالعــات، انســان در 
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 .)Akhani et al., 2010( ــت ــوده اس ــا نم ــزایی را ایف ــش بس ــا نق ــن جنگل ه ــودی ای در ناب
ــا  ــرم ب گ ــت از اقلیــم نســبتاً  ــران حکای گرفتــه در شــمال ای مطالعــات رسوب شناســی انجــام 
گیاهــان اســتپی در اوایــل دوره ی پلیستوســن در بخش هایــی از جنــوب دریــای خــزر دارد. 
گیاهــان  گردیــد،  در نمــودار زغال شناســی غــار علی تپــه نیــز همان طورکــه در بــالا بــدان اشــاره 
گیاهــی پیرامــون ایــن غــار را به خــود  اســتپی در دوران فراپارینه ســنگی بخشــی از پوشــش 
گیاهــی شــمال ایــران، احتمــالًا می توانــد ناشــی  اختصــاص داده انــد. ایــن تغییــر در پوشــش 

ــا فعالیت هــای انســانی باشــد. از تغییــرات آب و هوایــی و ی
بــا نتایــج  گرفتــه در مناطــق هم جــوار تقریبــاً  نتایــج مطالعــات زغال شناســی انجــام 
به دســت آمــده از مطالعــه ی زغال هــای باســتانی غــار علی تپــه هم خوانــی داشــته و بیانگــر 
گیاهــی مشــابه در ایــن مناطــق می باشــد. مطالعــات اولیــه ی زغال شناســی بــر  ســاختارهای 
کُرتیــک تپــه در جنوب شــرق آناتولــی منجــر بــه شناســایی 14  روی نمونه هــای مکشــوف از 
گیاهــان  گیاهــی متفــاوت، یعنــی ســاختار  گیاهــی مختلــف متعلــق بــه دو ســاختار  گونــه ی 
ســاختار  و  ارجنــک66  و  بلــوط  پســته65،  داغداغــان64،  بــادام،  شــامل:  اســتپ-جنگلی 
گنجشــک70  گــز67، بیــد/ صنوبــر68، انگــور، توســکا69، زبــان  گیاهــان آب دوســت، شــامل: 
گیاهــی مؤیــد آن  گردیــده اســت )Riehl et al., 2011: 100(. ایــن ســاختارهای  و افــرا71 
گیاهــان  گالری-جنــگل  کُرتیــک تپــه در مجــاورت یــک جنــگل بلــوط و نیــز یــک  کــه  اســت 
کنــار بســتر قدیمــی رود باتمــن چــای در آغــاز هولوســن واقــع شــده بــوده  اســت.  آبدوســت در 
گرده شناســی ایــن محوطــه نیــز مؤیــد چنیــن  گذشــته از ایــن، مطالعــات دانه شناســی و 
نمــود  اشــاره  بایــد   .)Riehl et al., 2011: 102-103( می باشــد  گیاهــی  ســاختارهای 
کــه مطالعــات زغال شناســی در پناهــگاه ســنگی دم دم چشــمه در غــرب ترکمنســتان نیــز 
 Asouti,( فراپارینه ســنگی دارد ارجنک هــا در دوره ی  و  کوهــی  از حضــور ســرو  حکایــت 
)ارتفاعــات  ترکمنســتان  غــرب  کوهپایه هــای  در  امــروزه  ترکمنــی72  ســروکوهی   .  )2010
گلدیخانــف، امــروزه ارجنــک  بالشــوی بلخــان( به چشــم می خــورد. به نظــر نیکیتیــن و 
کپــه داغ و بالشــوی بلخــان وجــود دارد  کوهپایه هــای  در مناطــق غربــی ترکمنســتان و در 
کــه امــروزه ارجنک هــا در  )Nikitin & Geldykhanov, 1988: 399(. شــایان توجــه اســت 
کنده انــد )ثابتــی، 1381: 605(.  گاهــی در نقــاط اســتپی ایــران نیــز پرا جنگل هــای شــمال و 

نتیجه گیری
گرفتــه در غــار علی تپــه بیانگــر  نتایــج به دســت آمــده از مطالعــات زغال شناســی انجــام 
گیاهــی متفــاوت در دوران فراپارینه ســنگی  گونه هــای متنوعــی متعلــق بــه ســاختارهای 
کــه در جنوب شــرق آناتولــی و غــرب  در دامنه هــای شــمالی البــرز شــرقی مشــابه آن چــه 
گیاه باستان شــناختی حکایــت  ترکمنســتان وجــود داشــته اســت، می باشــد. ایــن شــواهد 
گونه هایــی ماننــد نــارون، بیــد و بلــوط در  از شــرایط محیطــی مرطوب تــر به دلیــل وفــور 
گــرم در بخش هایــی از جنــوب دریــای  منطقــه، در ایــن دوران دارد. شــرایط اقلیمــی نســبتاً 
گرفتــه در  خــزر در اوایــل دوره ی پلیستوســن براســاس مطالعــات رسوب شناســی انجــام 
شــمال ایــران نیــز تأییــد شــده اســت. تجزیــه و تحلیــل انجــام شــده بــر روی نمونه هــای 
کنونــی مقدماتــی تلقــی نمــود و بهتــر اســت در آینــده  زغالــی غــار علی تپــه را بایــد در مرحلــه ی 
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163 133 126 99 337 311 278 495 355 299 775 599 549 شماره ثبت 
A/ BAULK کارگاه

فراوانی نسبی تعداد 17 15 15a 13 12 8 5 16 15 5 4 12 9,10,11 3 لایه
7% 7 5 1 1
34% 35 2 3 4 2 2 2 4 2 4 10
3% 3 3
43% 45 7 3 4 2 3 2 4 2 5 13
1% 1 1
6% 6 6
7% 7 6 1
2% 2 2
37% 38 2 3 2 25 2 2 1 1
1% 1 1
39% 41 2 3 2 25 2 3 3 1

9% 9 1 2 1 3 2 )Mountainous( گیاهان کوهستانی

9% 9 1 2 1 3 2
2% 2 2 )Garmsir plants/Open shrub and woodlands(گیاهان گرمسیری/جنگلهای باز - خاردار
2% 2 2

100% 104 6 9 4 3 6 27 5 3 9 5 13 14
62 3 5 9 10 19 6 1 8 1

PIT BPIT CSOUNDING گونه های گیاهی

)Prunus/Amygdalus( بادام/آلو

)Rhamnaceae( تیره عناب

)Salix sp( بید
)Ulmus sp( نارون

)Vitis sp( انگور
جمع کل گیاهان آبدوست

PIT A

جمع کل استپ - جنگلی
)Chenopodiaceae( تیره اسفناجیان

)Cuperssaceae( تیره سرویان

)Ericaceae(  تیره ورسک

)Fabaceae( تیره نخودیان

)Quercus sp( بلوط

جمع کل گیاهان  استپی 

جمع کل گیاهان کوهستانی

ناشناخته

جمع کل گیاهان گرمسیری/جنگلهای باز-خاردار
جمع کل

)Vegetal formations( ساختارهای گیاهی

)Steppe - forest( استپ - جنگلی

)Steppe( گیاهان استپی 

)Riparian forest( گیاهان آبدوست

جدول 2. نتایج زغال شناسی غار علی تپه )نگارنده، 1396(.  

علی تپــه  غــار  زغال شناســی  نمــودار   .9 تصویــر   
.)1396 )نگارنــده، 
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هی
گیا

ي 
ها

نه 
گو

ی 
سب

ی ن
وان

فرا

و  هوتــو  کمربنــد،  غــار   مثــل  محوطه هایــی  در  بیشــتری  گیاه باستان شناســی  مطالعــات 
گیاهــی و چگونگــی  ع منابــع  علی تپــه انجــام شــود تــا بتــوان بــه دیــدگاه روشــنی دربــاره ی نــو
کنان منطقــه در دوره ی فراپارینه ســنگی دســت یافــت.  بهره بــرداری از آن هــا توســط ســا

سپاسگزاری
کــه اجــازه ی مطالعــه بــر روی نمونه هــای مذکــور را داده انــد،  لازم اســت از فریــدون بیگلــری 
از پیشــنهادهای ســودمند نائومــی میلــر و  گــردد؛ هم چنیــن نگارنــده  تشــکر و قدردانــی 
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ــز  ــه از ایشــان نی ک ــا تنگبــرگ در انجــام بهینــه ی ایــن مطالعــه، ســود جســته اســت  مارگارت
می گــردد.  سپاســگزاری 

پی نوشت
1. علــم زغال شناســی عبــارت اســت از مطالعــه ی میکروســکوپی زغال هــای چــوب به دســت آمــده از بافت هــای باســتانی 

گذشــته. گیاهــی  گیاهــی بــر اســاس ســاختار آناتومــی چــوب به منظــور بازســازی پوشــش  گونه هــای  بــرای شناســایی 
2. Juniperus Sp.
3. Quercus macranthera
4. Querceto-Buxetosum
5. Quercus castaneifolia
6. Buxus hyrcana
7. Parrotia persica
8. Pterocarya carpinifolia
9. Quercus castaneifolia
10. Alnus subcordata
11. Albizia julibrissin
12. Gleditsia caspica
13. Acer velutinum
14. Fagus orientalis

15. مرکز پژوهش های پارینه سنگی، موزه ملی ایران
16. Maison de l'Archéologie et de l'Ethnologie

17. برش عرضی عبارت است از برشی عمود بر محور ساقه درخت. 
18. برش شعاعی عبارت است از برشی در امتداد قطر درخت.

19. برش مماسی عبارت است از برشی عمود بر جهت برش شعاعی.
20. Muséum National d’Histoire Naturelle - Paris
21. Ulmus carpinifolia
22. U. carpinifolia var. umbraculifera
23. U. glabra
24. U. glabra var. pendula
25. Prunus divaricata
26. P. divaricata. subsp. caspica.
27. P. domestica
28. P. spinosa
29. P. triloba
30. Vaccinium arctosaphyllos
31. Quercetum petreae
32. Quercetum Brantii
33. Quercetum infectoriae
34. Quercetum Libanii
35. Quercus atropatana
36. Q. Brantii
37. Q. infectoria
38. Q. libani
39. Q. mannifera
40. Q. pertraea
41. Q. suber
42. Juniperus
43. J. communis
44. J. communis subsp. nana
45. J. excelsa
46. J. foetidissima
47. J. oxycedrus
48. J. polycarpos
49. Salix acomphylla
50. S. aegyptiaca
51. S. alba
52. S. babylonica
53. S. carmanica
54. S. daphnoides
55. S. elbursensis
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56. S. excela
57. S. fragilis
58. S. triandra
59. S. wilhelmsiana
60. S. zygostemone
61. Carpinus
62. Diospyros
63. Pterocarya 
64. Celtis sp.
65. Pistacia sp.
66. Rhamnus coriacea
67. Tamarix sp.
68. Salix/Populus
69. Alnus sp.
70. Fraxinus
71. Acer sp.
72. Juniperus turcomonica
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