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Changes and their Reciprocal Effects on 

Ancient Settlements in Southern Iran, with a 
Focus on the Halil Rud Cultural Zone, from 

4000 to 2900 Years Ago

Abstract
In the present study, multi-proxy climatic records—including palynological, 
sedimentological, and geochemical data—were employed to reconstruct 
palaeoenvironmental changes in the Halil Rud cultural zone from 4 to 2.9 
ka BP, based on a 2.5-meter sediment core retrieved from a peat bog near 
the excavation site at Konar Sandal, located near Jiroft in southeastern 
Iran. The relatively low abundance of desert shrubs in the Konar Sandal 
sediment core indicates a humid/semi-humid climate from approximately 
4 to 3.4 ka BP. Tepe Yahya shows occupation during this period (IVA, ca. 
4.0-3.6 ka BP), followed by several centuries with no evidence of sedentary 
settlement in the region. A similar pattern is observed in the Lut Desert, 
Sistan, and Bard Sir Valley. However, in highland southwestern Iran, 
whereby the Kaftari period represents a peak in sedentary occupation in 
the Kur River Basin. Subsequently, in the later 4th millennium BP (Qaleh/
Shogha-Teimuran periods, ca. 3.6-2.9 ka BP), there was a significant decline 
in population at the Kur River Basin. The high abundance of desert shrubs 
and the dominance of Amaranthaceae and Artemisia in the Konar Sandal 
sediment core signify dry environmental conditions alongside reduced 
agricultural activities in the Halil Rud cultural zone between 3.4 and 2.9 
ka BP. This period, particularly around 3.2 ka BP, was characterized by 
severe droughts that coincided with a decline in settlements in the region. 
In southeastern Iran, occupation is currekntly not attested in Sistan, the 
western Lut, the Bard Sir Valley, or the Bam region before 2.8 ka BP. 
However, recent studies have recorded early Iron Age settlements (around 
3.3-3 ka BP) at Tom-e Gavan and Konar Sandal North, partially filling 
the long settlement gap and aligning with the gradual rise in Cerealia-type 
pollen recorded in the Konar Sandal sediment core. The Kur River Basin 
witnessed a significant decline in settlement during the Qaleh/Shogha-
Teimouran periods.
Keywords: Agro-pastoralism, Climate, Konar Sandal, Late Holocene 
Epoch, Peat.
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Introduction
The Early Bronze Age, occurring in the 3rd millennium BCE, saw 
the emergence and prosperity of human societies in southeastern Iran. 
Notable settlements such as Konar Sandal, Shahr-i Sokhta, Tepe Yahya, 
Bampur, and Shahdad were integral to trade, agriculture, and cultural 
exchange. The community at Konar Sandal, situated by the Halil Rud, 
is particularly recognized for its unique ‘Jiroft’ artistic style, which 
features distinctive steatite engravings and clay pottery, alongside an early 
writing system. Investigations suggest that the Jiroft culture represented 
a socio-economically advanced agrarian society with far-reaching trade 
connections to other cultural centers. Nevertheless, around 4200 cal yr 
BP, the Halil Rud area and other Early Bronze Age civilizations, including 
the Akkadian Empire, the Old Kingdom of Ancient Egypt, and the Indus 
Valley Civilization, experienced a significant decline. This collapse is likely 
linked to a drought event around 4200 cal yr BP, which caused inadequate 
rainfall and subsequent desertification, severely impacting agricultural 
viability and leading to the abandonment of these settlements.

The main studies in Konar Sandal have focused on archaeological 
findings, geomorphology and bioarchaeology. However, the harsh 
environmental conditions combined with complex phytogeographic 
settings coupled with lack of suitable sedimentary archives and lack of 
multi-proxy high-resolution palaeo-environmental data hampers our 
understanding about the cultural dynamics in southeastern Iran.

Main questions of this study are: How did historical societies cope 
with aridity? What did they cultivate? What kind of natural vegetation 
was exploited and how this vegetation was impacted by human activities 
during wet or dry episodes? 

This research seeks to explore the historical patterns of regional 
climate variability, as well as paleoenvironmental and paleoclimatic 
transformations, and their interrelations with ancient settlements in 
southern Iran, particularly within the Halil Rud cultural zone, spanning the 
period from 4000 to 2900 years ago. The investigation centers on sediment 
cores obtained from a peat deposit adjacent to the excavation site at Konar 
Sandal. Variations in wetland water levels, surrounding flora, and other 
influencing factors are anticipated to be intricately linked to both natural 
climatic shifts and anthropogenic activities within these communities.

In order to meet these objectives, the study involve detailed analyses of:
Grain size and Magnetic susceptibility studies to trace landscape 

changes. Total organic carbon and nitrogen, along with the C/N ratio 
to trace organic matter source. Pollen analyses to determine the paleo-
vegetation dominance and peatland water level.

Discussion
The results reveal that the Konar Sandal peatland ecosystem evolved from 
a shallow marsh around 4000–3900 cal yr BP to a water-rich wetland 
between 3800 and 3400 cal yr BP, dominated by Sparganium/Typha 
and Poaceae. The presence of Riparian trees (e.g., Salix and Tamarix) 
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in the pollen record suggests that climatic conditions were sufficiently 
humid to support adequate water discharge in the Halil River and/or the 
expansion of human-made canals and channels. However, given the low 
pollen production capacity of Tamarix, its pollen presence likely indicates 
abundant riparian forests. Changes in vegetation composition and the 
abundance of Cerealia-type pollen suggest agricultural activities between 
3900 and 3700 years ago. Studies indicate that wet to semi-wet conditions 
were also recorded in various regional lakes during this period.

The present study reveals that, despite minimal signs of agricultural 
activity between 4000 and 3200 cal yr BP, there were two probable periods 
of extensive agricultural activity between 3900 and 3700 cal yr BP.

Between approximately 3400 and 2900 cal yr BP, the Jiroft region 
experienced severe droughts, indicated by the abundance of desert shrubs 
and the dominance of Artemisia and Calligonum pollen. The wetland 
underwent oxidation (decomposition) due to desiccation. Overall, organic 
matter content was very low during this period. Oxidation facilitated 
the degradation of organic matter and the formation of amorphous peat, 
which is common in the region. The water table of the peatland declined 
during this time, indicating drought conditions. Limited water resources 
may have hindered tree growth, as evidenced by the disappearance of 
riparian trees and the emergence of Prosopis. These climatic changes 
align with findings from other studies in the Middle East. With the onset 
of the Iron Age (3400–2900 cal yr BP), the region experienced severe 
aridity and water scarcity, leading to population decline and settlement 
abandonment. Unfavorable climatic conditions had a profound impact 
on the lifestyle of the region’s inhabitants, potentially prompting a shift 
from agriculture to pastoralism. The driest conditions in the Iranian 
Plateau occurred around 3200 cal yr BP, coinciding with the decline 
of late Bronze Age settlements in ancient Mesopotamia and the eastern 
Mediterranean.

Conclusion 
The unique combination of phytogeographic, climatic, and archaeological 
characteristics has made the Halil River cultural basin an ideal location 
for studying paleoclimatic changes and human-environment interactions. 
Results obtained from various climatic proxies (sedimentological, 
geochemical, and palynological) indicate that the region experienced 
environmental changes between 4000 and 2900 years ago, driven by both 
natural and anthropogenic pressures. During the late Holocene, the region 
was characterized by a Saharo-Sindian pseudo-savannah flora vegetation 
cover. However, the landscape transitioned from scattered shrub forests to 
open and degraded shrublands. 

The Konar Sandal peatland evolved from a shallow marsh around 
4000–3900 cal yr BP to a water-rich wetland between 3800 and 3400 cal 
yr BP. Cerealia-type pollen between 3900 and 3700 cal yr BP indicates 
agricultural activity, supported by wet to semi-wet conditions in regional 
lakes. However, minimal agricultural signs are noted between 4000 and 
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3200 cal yr BP, with two probable periods of extensive activity around 
3900–3700 cal yr BP.

Severe droughts between 3400 and 2900 cal yr BP in Jiroft are 
evidenced by desert shrubs and Artemisia/Calligonum pollen. The wetland 
dried, causing organic matter oxidation and amorphous peat formation. 
Declining water tables and the disappearance of riparian trees, replaced 
by Prosopis, reflect drought conditions. These changes align with 
broader Middle Eastern aridity during the Iron Age, causing population 
decline, settlement abandonment, and a potential shift from agriculture to 
pastoralism. The driest period around 3200 cal yr BP coincided with the 
collapse of late Bronze Age settlements in Mesopotamia and the eastern 
Mediterranean, highlighting the widespread impact of climatic changes on 
ancient civilizations.

The findings of this study highlight the relationship between 
environmental changes and human lifestyles in the Halil River cultural 
basin. The Konar Sandal sediment core analysis reveals significant human 
intervention in wetland hydrology since ancient times. Human activities 
such as cereal cultivation, burning, and vegetation clearance are traceable 
throughout the study period. Specifically, drought had a major impact on 
agricultural-pastoral communities. However, complete abandonment of 
settlements is unlikely, as pollen from plants such as Plantaginaceae and 
Polygonum aviculare-type persists during dry periods, particularly between 
3400 and 2900 cal yr BP. It appears that pastoralism expanded around 
3600 cal yr BP. The identified pollen during this period is likely associated 
with livestock trampling and grazing. Thus, harsh climatic conditions may 
explain the development of a nomadic pastoralist lifestyle, which has deep 
historical roots in the region.
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فصلنامــۀ علمــی گــروه باستان شناســی دانشــکدۀ  هنــر و 
معمــاری، دانشــگاه بوعلی ســینا، همــدان، ایــران.
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تغییرات دیرینه محیطی و اقلیمی و تأثیرات متقابل آن بر 
سکونتگاه های باستانی جنوب ایران، به ویژه حوزۀ فرهنگی 

هلیل رود از 4000 تا 2900 سال پیش ازحاضر

چکیده
ــک  ــر روی یـ ــی بـ ــه گرده شناسـ ــی، ازجملـ ــدد اقلیمـ ــانگرهای متعـ ــر از نشـ ــۀ حاضـ در مطالعـ
مغـــزۀ رســـوبی 2.5متـــری بازیابی شـــده از یـــک تـــورب زار در اطـــراف روســـتای باســـتانی 
ـــل رود از 4000  ـــی هلی ـــوزۀ فرهنگ ـــی ح ـــۀ محیط ـــرات دیرین ـــازی تغیی ـــرای بازس ـــدل، ب کنارصن
ــتفاده گردیـــده اســـت. مقـــدار نســـبی کـــم درختچه هـــای  ــر اسـ ــا 2900 ســـال پیش ازحاضـ تـ
ــن  ــوب بیـ ــوای مرطوب/نیمه مرطـ ــانگر آب وهـ ــدل نشـ ــزۀ کنارصنـ ــوبات مغـ ــی در رسـ بیابانـ
4000 تـــا 3400 ســـال پیش ازحاضـــر اســـت. تپـــه یحیـــی در ایـــن دوره، ســـکونت نشـــان 
می دهـــد )دورۀ IVA، حـــدود 4000 -3600 ســـال پیش ازحاضـــر( و ســـپس بـــرای چندیـــن 
قـــرن هیـــچ مدرکـــی از ســـکونت های دائمـــی در منطقـــه مشـــاهده نشـــده اســـت. وضعیـــت 
مشـــابهی در بیابـــان لـــوت، سیســـتان و درۀ بردســـیر نیـــز مشـــاهده می شـــود. بـــا این حـــال، 
کفتـــری نمایانگـــر اوج ســـکونت دائمـــی در  در نقـــاط مرتفـــع جنوب غـــرب ایـــران، دورۀ 
ــای  ــاد )دوره هـ ــزارۀ دوم پیش ازمیـ ــۀ هـ ــپس، در ادامـ ــد؛ سـ ــر می باشـ کُـ ــۀ  ــۀ رودخانـ حوضـ
ــی در  ــش قابل توجهـ ــر(، کاهـ ــال پیش ازحاضـ ــدود 3600-2900 سـ ــغاتیموران، حـ ــه، شـ قلعـ
ـــالای درختچه هـــای بیابانـــی و غلبـــل  خ داد. فراوانـــی ب ـــر ر کُ ـــۀ  جمعیـــت در حوضـــۀ رودخان
تاج خـــروس و درمنـــه در رســـوبات مغـــزۀ کنارصنـــدل نشـــانگر شـــرایط محیطـــی خشـــک  
همـــراه بـــا کاهـــش فعالیت هـــای کشـــاورزی در حـــوزۀ فرهنگـــی هلیـــل رود بیـــن 3400 تـــا 2900 
ــر، شـــاهد  ــر اســـت. ایـــن دوره، به ویـــژه حـــدود 3200 ســـال پیش ازحاضـ ســـال پیش ازحاضـ
کـــه هم زمـــان بـــا افـــول ســـکونت ها در منطقـــه بـــود.  خشک ســـالی های شـــدیدی بـــود 
ــتان، لـــوت غربـــی، درۀ  ــواهد ســـکونت در سیسـ ــر شـ ــران، درحال حاضـ ــرقی ایـ در جنوب شـ
بردســـیر یـــا منطقـــۀ بـــم قبـــل از 2800 ســـال پیش ازحاضـــر مســـتند نیســـت؛ امـــا تحقیقـــات 
را در  آهـــن )حـــدود 3300-3000 ســـال پیش ازحاضـــر(  اوایـــل دورۀ  اخیـــر ســـکونت های 
تم گـــوان و کنارصنـــدل شـــمالی مســـتند کـــرده اســـت، کـــه تـــا حـــدی شـــکاف طولانـــی ســـکونت 
کنـــار  گرده هـــای نـــوع Cerealia در مغـــزۀ رســـوبی  کـــرده و بـــا افزایـــش تدریجـــی  را پـــر 
ــغاتیموران  ــه، شـ ــای قلعـ ــول دوره هـ ــر در طـ کُـ ــۀ  ــۀ رودخانـ ــتا اســـت. حوضـ ــدل هم راسـ صنـ

شـــاهد کاهـــش چشـــمگیر ســـکونت بـــود.    
کلیدواژگان: دامداری و کشاورزی، اقلیم، کنار صندل، هولوسن پسین، تورب.
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مقدمه
طــول  در  به طورکلــی  هلیــل رود  فرهنگــی  حــوزۀ  باستان شــناختی،  کاوش هــای  برپایــۀ 
 Madjidzadeh( هــزارۀ ســوم از شــکوفایی و رونــق بســیار زیــادی برخــوردار بــوده اســت
کــه در منطقــۀ  کتشــافات باستان شناســی  کاوش هــا و ا Pittman, 2008 &(. درنتیجــۀ 
زیــادی ظــروف و اشــیای قدیمــی یافــت  کنارصنــدل انجــام شــده اســت، تعــداد بســیار 
شــد ه اند کــه همگــی نشــان دهندۀ غنــای فرهنــگ و تمــدن در ایــن منطقــه از ایــران قدیــم 
می باشــند )Majidzadeh, 2003; Majidzadeh & Pittman, 2008(. بخــش بزرگــی از 
ل و برجســته کاری هســتند. 

ُ
کتشــافات مربــوط بــه ایــن منطقــه، ظــروف تزئینــی بــا نقــوش گ ا

وســایل به دســت آمــده از ایــن حــوزۀ فرهنگــی تــا بــه امــروز بیشــتر ظــروف ســفالی و ســنگی، 
 .)Steinkeller, 1982( قطعــات ســنگ صابــون و گاه وســایل مفرغــی را شــامل می  شــود
کــه دارای ظرافــت  کنــده کاری روی ســنگ صابونــی اســت  اهــم صنعــت منطقــه همــان 
خــاص اســت و مــوارد کاربــردی و زیبایــی شــناختی را دربــر می گیــرد. بــرروی ایــن قطعــات 
تصاویــری از قبیــل: انســان، بــز، گوســفند، نخــل، مــار و عقــرب وجــود دارد کــه البتــه تصاویــر 
مــار و عقــرب معمول تــر اســت.  کارشناســان از نقــوش دام، طبیعــت و انســان بــر روی ظروف 
و از بازمانــدۀ دانه هــای غــات پی برد ه انــد کــه ایــن مــردم زندگــی کامــاً شهرنشــینی تــوأم 
.)Vidale & Frenez, 2015( بــا کشــاورزی، دامپــروری، پیشــه وری و صنعــت داشــته اند
بیشــتر آثــار به دســت آمــده از کنارصنــدل مربــوط بــه هــزارۀ ســوم پیش ازمیــاد )2800-
2200 پ.م.( اســت )Madjidzadeh & Pittman, 2008(. حــوزۀ فرهنگــی هلیــل رود در 
 Majidzadeh & Pittman,( پایــان ایــن دوره به دلیــل بیابان زایــی متروکــه شــده اســت
Fouache et al., 2005 ;2008(. باوجــود شــکوفایی ایــن حــوزۀ فرهنگــی، در اواخــر هــزارۀ 
غ قدیــم در منطقــه  ســوم پیش ازمیــاد، کنــار صنــدل و دیگــر ســکونتگاه های عصــر مفــر
 Majidzadeh & Pittman, 2008; Lawler,( شــدند  فرامــوش  عمــاً  و  یافتنــد  افــول 
خشک ســالی  رویــداد  احتمالــی  تأثیــر  به دلیــل  اســت  ممکــن  فروپاشــی  چنیــن   .)2011
کــه رویــداد  بــر ایــن اســت  خ داده باشــد. اعتقــاد  4200 ســال پیش ازحاضــر در منطقــه ر
ــدی  ک ــوری ا ــاورزی در امپرات ــع کش ــول جوام ــر، در اف ــال پیش ازحاض ــالی 4200 س خشک س
 Weiss et al., 1993;( اولیــه و پادشــاهی قدیمــی مصــر باســتان نقــش ایفــا کــرده اســت

.)Booth et al., 2005
مرحلــۀ  گــواه  هلیــل رود  فرهنگــی  حــوزۀ  از  تاریخــی  زیست باستان شناســی  مــواد 
اول  آغــاز هــزارۀ  و  پایــان هــزارۀ دوم پیش ازمیــاد  بــه  کــه مربــوط  اســت  دوم ســکونت 
پیش ازمیــاد اســت )Mashkour et al., 2013(؛ هم چنیــن، برخــی از آثــاری کــه مربــوط 
کــی از آن اســت کــه کنارصنــدل هم چنــان یــک منطقــۀ  بــه دوره هــای بعــدی هســتند، حا
 Madjidzadeh & Pittman, 2008; Mashkour et( مهــم در دوران اســامی بــوده اســت
al., 2013(. درواقــع، »محمــد بــن ابراهیــم« در تواریــخ خــود در قــرن هفدهــم از جیرفــت 
در دورۀ ســلجوقیان )قــرن 12 م.( به عنــوان مرکــز تجــارت شــرق و غــرب یــاد کــرده اســت؛ 
زنگبــار،  از  و خراســان،  ماوراءالنهــر، هندوســتان  از »چیــن،  کالاهــا  او،  ســوابق  براســاس 
حبشــه، و مصــر، و هم چنیــن از یونــان، ارمنســتان، بین النهریــن، و آذربایجــان« می آمــده 
اســت )Ebrahim, 1886(؛ به ݣݣهمین ترتیــب، »مارکوپولــو« در ســفرنامۀ خــود )در حــدود 
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قرن هــای 13 تــا 14م.( تولیــدات کشــاورزی در جیرفــت را بــا فهرســت برنــج و غــات متعــدد 
 Colbert( و هم چنیــن خرمــا و انــواع میوه هــای کشت شــده در ایــن منطقــه ســتوده اســت
et al., 1997(. ســفرنامه ها هم چنیــن نشــان می دهــد کــه شــکوه جیرفــت بــه آرامــی درحــال 
محوشــدن بــوده اســت؛ زیــرا بــا حملــۀ »تاتار«هــا روبــه رو شــده اســت )Yule, 1903(. به نظــر 
می رســد در مرکــز ایــن تغییــرات فرهنگــی اجتماعــی، مجموعــه ای از تغییــرات آب وهوایــی، 

ــت. ــته اس ــود داش ــناختی وج ــی و زمین ش محیط
در ایــن پژوهــش بــه بررســی رونــد تغییــرات دیرینه محیطــی و تأثیــرات متقابــل آن بــر 
غ  ســکونتگاه های باســتانی جنــوب ایــران، به ویــژه حــوزۀ فرهنگــی هلیــل رود از عصــر مفــر
ــالا1 پرداختــه  ــا وضــوح ب ــا اســتفاده از نشــانگرهای اقلیمــی ب ــا 2900 ســال پیش ازحاضــر ب ت
می شــود. شــرایط ســخت محیطــی همــراه بــا خصوصیــات جغرافیــای گیاهــی پیچیــده، 
پویایــی  درک  بــرای  دیرینه محیطــی  مطالعــات  از  حاصــل  داده هــای  بیشــتر  ضــرورت 

فرهنگــی در جنوب شــرقی ایــران را آشــکار می ســازد. 
بــر  هولوســن  اواخــر  در  منطقــه  اقلیــم  تغییــر  پژوهــش:  فرضیــۀ   و  پرســش 
ســکونتگاه های اولیــۀ انســان در جنــوب ایــران، به ویــژه حــوزۀ فرهنگــی هلیــل رود تأثیرگــذار 
ــی در  ــورد بررس ــی م ــش اصل ــال پرس ــی و در عین ح ــۀ اصل ــوع فرضی ــن موض ــت. ای ــوده اس ب

می باشــد. پژوهــش  ایــن 
 روش پژوهــش: در راســتای نیــل بــه اهــداف مذکــور در ایــن مطالعــه از نشــانگرهای 
دیرینه اقلیم شناســی رسوب شناســی، ژئوشــیمیایی و گرده شناســی2 دقیــق در یــک مغــزۀ 
رســوبی بازیابی شــده از یــک تــورب زار در نزدیکــی روســتای باســتانی کنــار صنــدل اســتفاده 

شــده اســت. 

پیشینۀ پژوهش
بــه  عمدتــاً  و  محــدود  ایــران  در  هولوســن  طــول  در  اقلیم شناســی  دیرینــۀ  تحقیقــات 
 Djamali et al., 2010,( گــرس در غــرب ایــران محــدود می شــود دامنه هــای کوه هــای زا
 .)2008; Griffiths et al., 2001; Sharifi et al., 2015; Stevens et al., 2006, 2001
از این دســت بــرای دســتیابی بــه یــک تصویــر واضــح و نســبتاً  پژوهش هــای بیشــتری 
قابل اطمینــان از تغییــرات آب وهوایــی گذشــته ایــران و تأثیــرات آن بــر محیــط پیرامــون و 

تمدن هــای باســتانی منطقــه ضــرورت دارد. 
باستان شناســی  یافته هــای  بــر  هلیــل رود  فرهنگــی  حــوزۀ  در  کلیــدی  تحقیقــات 
 Mashkour et al.,( باستان شناسی زیســتی3   ،)Madjidzadeh & Pittman, 2008(
2013( و ژئومورفولــوژی4 )Fouache et al., 2005; 2008( متمرکــز شــده اند. بــا این حــال، 
اقلیمــی  از نشــانگرهای  اســتفاده  بــا  بــالا  بــا وضــوح  فقــدان داده هــای دیرینه محیطــی 
کــرده اســت. متعــدد از ایــن منطقــه، درک مــا از تحــولات آب وهوایی-تمدنــی را مختــل 

مطالعــات  مجلــۀ  در  کــه  کنارصنــدل  مغــزۀ  روی  بــر  جامعــی  مطالعــۀ  در  اخیــراً 
باستان شناســی پارســه منتشــر گردیــده اســت، تأثیــرات تغییــرات دیریــن اقلیم بر شــکوفایی 
کم بــر ایــران ماننــد شاهنشــاهی های هخامنشــی و ساســانی مــورد  و افــول سلســله های حا
بررســی قــرار گرفــت )واعظــی و همــکاران، 1403(. بیــن 2900 تــا 2300 ســال پیش ازحاضــر، 
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شاهنشــاهی   و  مادهــا  پادشــاهی  آن  به دنبــال  و  ایــام  پادشــاهی  پایــان  بــا  هم زمــان 
کــم بــوده اســت؛ نتایــج نشــان داد،  هخامنشــی، شــرایط بســیار مرطوبــی در درۀ هلیــل رود حا
در ایــن دورۀ مرطــوب شــواهد متعــدد از فعالیت هــای کشــاورزی گســترده در کنارصنــدل 
وجــود دارد. شــرایط خشــک از 2302 تــا 2240 ســال پیش ازحاضــر براســاس افزایــش شــدید 
خ داده اســت. خاتمۀ شاهنشــاهی  هخامنشــی )حدود 2330 ســال  در ورود رســوبات بادی ر
ــود. نکتــۀ قابل توجــه، 200 ســال افــول  ــازۀ خشــک هم ســو ب ــا آغــاز ایــن ب پیش ازحاضــر( ب
کشــاورزی در درۀ هلیــل رود پــس از پایــان شاهنشــاهی  هخامنشــی اســت. شــرایط خشــک و 
افزایــش قابل توجــه در میــزان گــرد و غبــار بیــن 2000 تــا 1650 ســال پیش ازحاضــر، هم زمــان 
کــم بــوده اســت. درۀ هلیــل رود بیــن  بــا حکمرانــی سلســلۀ اشــکانیان، در درۀ هلیــل رود حا
1540 تــا 1315 ســال پیش ازحاضــر، هم زمــان بــا دومیــن قلمــرو بــزرگ تاریــخ شاهنشــاهی 
ایــران )ساســانیان در اوایــل قــرن هفتــم میــادی(، شــرایط مرطوبــی را تجربــه کــرد. ایــن 
ــا دو  دو دوره در تاریــخ ایــران، یعنــی شاهنشــاهی های هخامنشــی و ساســانی، هم زمــان ب
کــی از ثبــات اقتصادی-اجتماعــی اســت  دورۀ مرطــوب تاریــخ ایــران بوده انــد. ایــن رونــد حا
کشــاورزی در طــول ایــن بازه هــا بــه شــرایط اقلیمــی مســاعدتر  گســترش فعالیت هــای  و 
مربــوط می شــود؛ درحالی کــه بیشــتر اوقــات، بیــن 1315 و 854 ســال پیش ازحاضــر، درۀ 
جیرفــت شــرایط معتدلــی داشــته اســت، میــزان گــرده از نــوع Cerealia قابل توجــه نیســت. 
در مقالــۀ مذکــور به طــور اجمالــی بحثــی مختصــر درخصــوص اثــرات احتمالــی تغییــرات 
غ در جنوب شــرق ایــران نیــز ارائــه  دیرینــۀ محیطــی و اقلیمــی بــر ســکونتگاه های عصرمفــر
گردیــد؛ در این راســتا، در مقالــۀ حاضــر تغییــرات دیرینــۀ محیطــی و تأثیــرات متقابــل آن 
بــر ســکونتگاه های باســتانی جنــوب ایــران، به ویــژه حــوزۀ فرهنگــی هلیــل رود در بــازۀ 
زمانــی 4000 تــا 2900 ســال پیش ازحاضــر )عمــق 138 تــا 250ســانتی متری مغــزۀ رســوبی 
کنارصنــدل( به وســیلۀ مطالعــات جامــع گرده شناســی در مغــزۀ رســوبی کنارصنــدل مــورد 
ــوع گــرده کــه نشــان دهندۀ  ــرد. در ایــن مطالعــه، درمجمــوع 70 ن ــرار می گی بحــث دقیــق ق
گیاهــی نیمه آبــزی و آبــزی هســتند،  گونــۀ  گونــۀ علفــی، و 7  گونــۀ درخت/بوتــه، 38   25
ــد کــه از ایــن حیــث نتایــج ایــن مطالعــه را نســبت بــه مطالعــات  شناســایی و بررســی گردی
بررســی  عاوه بــر  سعی شــده،  بحــث  قســمت  در  هم چنیــن  می نمایــد؛  متمایــز  پیشــین 
اثــرات تغییــرات دیرینه اقلیمــی بــر حــوزۀ فرهنگــی هلیــل رود، بــر روی ســایر ســکونتگاه های 

جنــوب ایــران نیــز بحــث جامعــی ارائــه گــردد.

منطقۀ مورد مطالعه
مغــزۀ رســوبی از یــک توربــزار خشــکیده در نزدیکــی مجموعــۀ باستان شناســی کنارصنــدل 
)N: 58°34′77″ & E:27°37′04″(، 25کیلومتــری جنــوب شــهر جیرفــت کنونــی )تصویــر 
1( برداشــت گردیــد. تــورب زار بیــن تپه هــای بلنــد کنارصنــدل شــمالی و جنوبــی، حــدود 

1کیلومتــری غــرب هلیــل رود واقع شــده اســت.
کنارصنــدل، یــک محوطــۀ باســتانی اســت کــه در 25کیلومتــری جنــوب شــهر جیرفــت 
در  منطقــه  ایــن   .)1 )تصویــر  اســت  واقع شــده  ایــران  جنوب شــرقی  کرمــان،  اســتان  در 
دشــت های رودخانــه ای و حــدود 1کیلومتــری شــرق هلیــل رود، تقریبــاً در ارتفــاع 570متــری 
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از  ایــران  فــات  ایــران؛  فــات  نقشــۀ   :1 تصویــر   
دیــدگاه هواشناســی یکــی از مناطــق بســیار پویــای 
برآینــد  آن را  اقلیــم  کــه  می شــود  محســوب  جهــان 
بادهــای  ســیبری،  فشــار  پــر  جبهــۀ  برهم کنــش 
موســمی  بادهــای  و   )MLW( مدیترانــه ای  غربــی 
کنتــرل می کنــد. موقعیــت   )IOSM( اقیانــوس هنــد
ســامانه های اقلیمــی و مــرز منطقــۀ همگرایــی بیــن 
شــده  داده  نمایــش  شــکل  در   )ITCZ( حــاره ای 
کنارصنــدل  برداشــت مغــزۀ رســوبی  اســت. محــل 
محوطه هــای  بــه  نزدیــک  تــورب زار  یــک  در 
مــکان  هم چنیــن  و  کنارصنــدل  باستان شناســی 
ســایر مطالعــات شــاخص دیرینه اقلیمــی کــه در متــن 
ســتاره های  بــا  گرفته انــد  قــرار  بحــث  مــورد  مقالــه 
ســکونتگاه های  شــده اند.  نشــان داده  آبی رنــگ 
کــه در متــن مــورد بررســی  ایــران  باســتانی جنــوب 
گرفته اندنیــز بــا نقــاط ســیاه رنگ نمایــش داده  قــرار 

.)1402 )نگارنــدگان،  شــده اند 
Fig. 1: Map of the Iranian Plateau. The 
Iranian Plateau is considered one of the 
most dynamic regions in the world from a 
meteorological perspective. Its climate is 
influenced by the interaction of the Siberian 
High, Mid-Latitude Westerlies (MLW), and 
the Indian Ocean Summer Monsoon (IOSM). 
The positions of climatic systems and the 
boundary of the Intertropical Convergence 
Zone (ITCZ) are shown in the figure. The 
location of the Konar Sandal sediment core, 
extracted from a peatland near the Konar 
Sandal archaeological sites, is indicated by 
a blue star. Other key paleoclimatic studies 
discussed in the text are also marked with 
blue stars. Ancient settlements in southern 
Iran mentioned in the text are represented by 
black dots (Authors, 2023).

از ســطح دریــا واقــع شــده اســت. هلیــل رود از دو رشــته کوه کرمــان در شــمال غربی و بــارز در 
 .)Fouache et al., 2005( شــرق ســرازیر می شــود

آب وهــوای غالــب منطقــۀ موردمطالعــه از نــوع مدیترانــه ای بــا یــک فصــل مرطــوب 
 Blumler,( اســت گــرم  تابســتان  بارندگــی در  بــدون  و تقریبــاً  کوتــاه در طــول زمســتان 
2005(. بــا این حــال، به دلیــل قــرار گرفتــن در مــرز شــمالی منطقــۀ همگرایــی بیــن حــاره ای، 
جنوب شــرقی ایــران تحت تأثیــرات انــدک بادهــای موســمی تابســتانی اقیانــوس هنــد قــرار 

دارد.

مواد و روش ها
نمونــه بــرداری: یــک مغــزۀ رســوبی بــا طــول تقریبــی 2/5 متــر، از توربــزار بــا اســتفاده از 
مغزه گیــر روســی5 برداشــت گردیــد )تصویــر 1(. پــس از بازیابــی و عکس بــرداری از مغــزه، 

سنگ شناســی بــا ارزیابــی بصــری رســوبات در میــدان ثبــت شــد. 
سن ســنجی6: تعییــن ســن 8 نمونــه  به وســیلۀ اندازه گیــری ایزوتوپ هــا   ی ناپایــدار 
آزمایشــگاه  در  جرمــی7  طیف ســنج  شــتاب دهندۀ  به وســیلۀ  رســوبی  مغزه هــا   ی  در   14C
 Goslar &( صورت گرفــت  اســتاندارد  روش  برمبنــای  لهســتان8  پزنــان  کربــن  رادیــو 

 .)Czernik, 2000
خاصیــت پذیرفتــاری مغناطیســی: در طــی ایــن تحقیــق، پــس از انتقــال نمونه هــا    
ــا  ــا    ب ــی )MS(9 مغزه ه ــاری مغناطیس ــت، پذیرفت ــگاه، نخس ــه آزمایش ــی ب ــات میدان از عملی
کمــک دســتگاه Bartingtonا )MS2C( متعلــق بــه پژوهشــگاه ملــی اقیانوس شناســی و 
علــوم جــوی اندازه گیــری شــد. قطردهانــۀ اســکنر ایــن دســتگاه 10ســانتی متر و حساســیت 
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آن x10-6 SI 6 اســت. فاصلــۀ بیــن دو اندازه گیــری متوالــی در ایــن تحقیــق 2ســانتی متر 
.)Dearing, 1994( ــد ــه ش ــر گرفت درنظ

لــی و نیتــروژن: بــرای اندازه گیــری مقــدار کل کربــن  کربــن آ محاســبۀ میــزان وزنــی 
آلــی )TOC( 10 و نیتــروژن کل )TN( 11 در رســوبات بعــد از پــودر کــردن و شســتن نمونــه بــا 
 CHN Elemental Analyzer ــرای از بیــن رفتــن کربنــات( از دســتگاه اســیدکلریدریک )ب
 fumigation method, Hedges & Stern,( اســتفاده گردیــد )Carlo-Erba NA-1500(ا

.)1984
گرده شناســی در 35 نمونــه  گیاهــی: تجزیــه و تحلیــل  گرده هــای  تجزیــه و تحلیــل 
مدیترانــه  زیســتی  تنــوع  و  بوم شناســی  مؤسســه  در  10ســانتی متری  تــا   1 فواصــل  در 
)IMBE(-فرانســه بــا روش توصیــف شــده توســط »گرجزکیتــا« و همــکاران )2018( انجــام 
اســتخراج  گرده شناســی در فواصــل 1-10ســانتی متری  آنالیــز  بــرای  پذیرفــت. 35نمونــه 
ــا اتخــاذ روش کاســیک اســتخراج گــرده کــه توســط »مــوری«  شــد. اســتخراج شــیمیایی ب
و همــکاران )1991( اســتاندارد شــده اســت، انجــام شــد. بــرای هــر نمونــه حداقــل 300گــردۀ 
گیاهــی )به طــور متوســط 320دانــه در هــر نمونــه( شــمارش شــد. به طــور اســتثنایی در 
نمونــۀ مربــوط بــه عمــق 20ســانتی متری، به دلیــل فقــدان گــرده، 128گــرده شــمارش گردیــد. 
 Reille, 1992;( گــرده  شناســایی  اطلس هــای  و  کلیدهــا  براســاس  گرده هــا  شناســایی 
کــه در مؤسســه بوم شناســی و  گرده هــای ایرانــی  Beug, 2004( و مجموعه هــای مرجــع 

ــت. ــورت پذیرف ــت، ص ــده اس ــیس ش ــه تأس ــۀ فرانس ــتی مدیتران ــوع زیس تن

یافته ها
سن سنجی

هشــت ســن رادیــو کربــن بــرای ســاخت مــدل ســنی مغــزۀ کنارصنــدل اســتفاده شــد )جــدول 
1(. هفــت ســن کالیبــره شــده در ترتیــب زمانــی بــود و یــک ســن  در ترتیــب زمانــی نبــود و 
واژگونگــی نشــان داد. ســن کالیبره شــدۀ عمیق تریــن نمونــۀ سن سنجی شــده، 3655 ســال 
ــدل Clamا)v. 2.2(ا   ــتفاده از م ــا اس ــدل ب ــزۀ کنارصن ــنجی مغ ــج سن س ــد. نتای ــت آم به دس
)Blaauw, 2010(، ســن مغــزۀ 250ســانتی متری را در محــدودۀ 636 )600-800( تــا 3951 

ــر 2(.  ــد )تصوی ــان می ده ــر نش ــال پیش ازحاض )3890-4100( س

کنارصنــدل  مغــزۀ  سن ســنجی  نتایــج   :1 جــدول 
)نگارنــدگان،   IntCal13 به وســیلۀ  شــده  کالیبــره 

  .)1402
Tab. 1: Results of the Konar Sandal core 
dating calibrated using IntCal13 (Authors, 
2023).

 
 

9 
 

 

Sample no. Depth (cm) Lab no. C (yr BP)14Age  Calibrated age (cal yr BP) 

Dar-35 

Dar-64 

34-35 

63-64 

Poz-85097 

Poz-83152 

1125 ± 30 

1700 ± 35 

1037 

1579 

Dar-95 

Dar-114 

94-95 

113-114 

Poz-83153 

Poz-85099 

2130 ± 30 

2405 ± 30 

2139 

2510 

Dar-143 142-143 Poz-83154 3010 ± 35 3080 

Dar-195 194-195 Poz-83155 3400 ± 35 3672 

Dar-235 

Dar-245 

234-235 

244-245 

Poz-83156 

Poz-85100 

3655 ± 35 

3570 ± 30 

3902 

3935 
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کنارصنــدل  مغــزۀ  ســن-عمق  مــدل   :2 تصویــر   
ــدل  ــار صن ــک کن ــورب زاری در نزدی ــده از ت ــی ش بازیاب
در جنوب شــرقی ایــران؛ تصویــری از مغــزۀ رســوبی 
نیــز نمایــش داده  آن  و ویژگی هــای سنگ شناســی 
شــده اســت. خــط ســیاه نشــان دهندۀ ســن کالیبــره 
کســتری حداقــل و  شــده متوســط اســت، ســایۀ خا
ــان 95٪ نشــان  ــۀ اطمین ــر را در فاصل کثــر مقادی حدا

.)1402 )نگارنــدگان،  می دهــد 
Fig. 2: Age-depth model of the Konar Sandal 
core retrieved from a peatland near Konar 
Sandal in southeastern Iran. An image of the 
sediment core and its lithological features is 
also displayed. The black line represents the 
mean calibrated age, while the gray shading 
indicates the minimum and maximum values 
within a 95% confidence interval (Authors, 
2023).

  x10-05 بـــا میانگیـــن x10-04 92/2 تـــا x10-06 25/7 خاصیـــت مغناطیســـی بیـــن
58/6 متغییـــر اســـت. از انتهـــای مغـــزۀ رســـوبی تـــا عمـــق 200ســـانتی متری مقادیـــر خاصیـــت 
مغناطیســـی بـــالا هســـتند. در ایـــن عمـــق، درصـــد ماســـه دارای دامنـــۀ تغییـــرات زیـــادی از 
کمینـــۀ 51٪ تـــا بیشـــینۀ 96٪ بـــا میانگیـــن 79٪ اســـت. از 175 تـــا 80 ســـانتی متر در مغـــزۀ 
رســـوبی، محتـــوای ماســـه زیـــاد، امـــا نســـبتاً ثابـــت اســـت. در طـــول مغـــزۀ رســـوبی هم بســـتگی 
بیـــن خاصیـــت مغناطیســـی و میـــزان ماســـه ضعیـــف اســـت یـــا وجـــود نـــدارد؛ بـــا این حـــال، در 
فاصلـــۀ عمق هـــای 80 تـــا 10ســـانتی متری، هم بســـتگی بـــه مقـــدار 0/32 افزایـــش می یابـــد.
کنارصنـــدل  مغـــزۀ  رســـوبات  در  اســـت  قابل مشـــاهده   3 تصویـــر  در  همان طورکـــه 
کل  کربـــن آلـــی )TOC( از 0/61٪ تـــا 12/3٪ متغیـــر اســـت. نیتـــروژن  مقادیـــر مجمـــوع 
C/N از حـــدود 6 تـــا 19  )TN( در رســـوبات از 0/07٪ تـــا 0/80٪ متغیـــر اســـت. نســـبت 

متغییـــر اســـت. 

مطالعات پایه رسوب شناسی و محاسبۀ میزان وزنی کربن آلی، نیتروژن
- گرده شناسی

اســت  ارائــه شــده  گرده هــا  نمــودار ســاده شــدۀ درصــد  در  گرده شناســی  نتایــج  خاصــۀ 
ــوع گــرده در 35 عمــق شناســایی شــد کــه نشــان دهندۀ  ــر 4 و 5(. درمجمــوع 70 ن )تصاوی
گیاهــی نیمه آبــزی و آبــزی هســتند.  گونــۀ  گونــۀ علفــی، و 7  گونــۀ درخت/بوتــه، 38   25
میــزان حفظ شــدگی گرده هــا در طــول مغــزه متفــاوت بــود. در عمیق تریــن بخش هــای 
مغــزه )بیــش از 240ســانتی متری( حفظ شــدگی کمتــر بــود. نمونــۀ عمــق 20ســانتی متری 
نیــز از نظــر تعــداد گــرده بســیار ضعیــف بــود، امــا سرشــار از ذرات میکروســکوپی زغال ســنگ 
ــزان  ــل می ــرده به دلی ــمارش گ ــایی و ش ــوارد، شناس ــیاری از م ــود. در بس ــر( ب )> 10 میکرومت
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و  ماســه  درصــد  پذیرفتــاری،  خاصیــت   :3 تصویــر 
کربــن آلــی و نیتــروژن )درصــد  کل  نتایــج آنالیزهــای 
وزن خشــک نمونه(، نســبت C/N12، در طول 4هزار 
کنارصنــدل در  گذشــته در رســوبات تــورب زار  ســال 
مقابــل عمــق و ســن رســم شــده اند  . چهــار واحــد 
رســوبی برمبنــای تغییــرات در رســوبات ارائــه شــده 
ــش داده  ــز نمای ــوبی نی ــزۀ رس ــری از مغ ــت. تصوی اس

شــده اســت )نگارنــدگان، 1402(.  
Fig. 3: Magnetic susceptibility, sand 
percentage, and results of total organic 
carbon and nitrogen analyses (% dry weight), 
along with the C/N ratio, plotted against 
depth and age over the past 4,000 years in 
the Konar Sandal peatland sediments. Four 
sedimentary units are identified based on 
changes in the sediment composition. An 
image of the sediment core is also displayed 
(Authors, 2023).

گــرده بــا  گونه هــای  گرده هــا به صــورت درصــد بیــان شــده اســت.  کنارصنــدل؛ فراوانــی  کولوژیکــی شناسایی شــده در مغــزۀ  گروه هــای ا گــردۀ منتخــب و   تصویــر 4: 
ــز  ــر از 1٪ در هــر نمونــه به صــورت دایــره نشــان داده شــده اند. خطــوط اغراق آمی ــزان حضــور  کمت ــا می گــرده ب ــز در تصویــر آورده نشــده اند. گونه هــای  ــزان حضــور ناچی می

نشــان دهندۀ پنــج برابــر مقــدار اصلــی )در درصــد( اســت )نگارنــدگان، 1402(.
Fig. 4: Selected pollen and ecological groups identified in the Konar Sandal core. Pollen frequencies are expressed as percentages. Pollen species 
with negligible presence are not shown in the figure. Pollen species with less than 1% abundance in each sample are represented by circles. 
Exaggeration lines indicate values magnified five times the original percentage (Authors, 2023).
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گروه هــای  و  منتخــب  گرده هــای   :5 تصویــر 
کنارصنــدل؛  کولوژیکــی شناســایی شــده در مغــزۀ  ا
شــده  بیــان  درصــد  به صــورت  گرده هــا  فراوانــی 
گــرده بــا میــزان حضــور ناچیــز در  گونه هــای  اســت. 
زغال ســنگ  میکــرو  ذرات  نشــده اند.  آورده  تصویــر 
)> 10 میکرومتــر( به صــورت میلیــون ذره در هــر 1 گــرم 
گــرده بــا میــزان حضــور   رســوب بیــان شــد. گونه هــای 
کمتــر از 1٪ در هــر نمونــه به صــورت دایــره نشــان داده 
پنــج  نشــان دهندۀ  اغراق آمیــز  خطــوط  شــده اند. 
برابــر مقــدار اصلــی )در درصــد( اســت )نگارنــدگان، 

  .)1402
Fig. 5: Selected pollen and ecological groups 
identified in the Konar Sandal core. Pollen 
frequencies are expressed as percentages. 
Pollen species with negligible presence are 
not shown in the figure. Micro-charcoal 
particles (< 10 micrometers) are expressed as 
millions of particles per 1 gram of sediment. 
Pollen species with less than 1% abundance 
in each sample are represented by circles. 
Exaggeration lines indicate values magnified 
five times the original percentage (Authors, 
2023).

بــالای مــواد آلــی در بــازۀ خاصــی از مغــزه کــه نمی توانســت به طــور مؤثــر در طــول اســتخراج 
گــرده، حــذف شــود، مختــل شــده بــود.

تفســیر  این حــال،  بــا  بــود.  تــاج خــروس13  تیــرۀ  بــه  مربــوط  گــرده  نــوع  فراوان تریــن 
ــر  ــواده ازنظ ــن خان ــتند و ای ــت هس ــا نمک دوس ــی از گونه ه ــرا برخ ــود؛ زی ــوار ب ــأ آن دش منش
کولوژیکــی در دامنــۀ وســیعی از شــرایط محیطــی، از شــرایط نیمه خشــک تــا خشــک، وجــود  ا
دارد )Freitag, 1977(. ســایر انــوع گرده هــای رایــج درمنــه14 و تیــرۀ گندمیــان15 بودنــد. 
آبــزی ماننــد نــی  گیاهــان  شــرایط هیدرولوژیکــی مرطــوب و تالابــی براســاس وجــود 
از  شــاخصی  به عنــوان  درمنــه  قابل توجــه  افزایــش  شــد.  تفســیر  جگنیــان17  و  توپــی16 
در  غــات18  گرده هــای  وجــود  شــد.  گرفتــه  درنظــر  خشــک  آب وهوایــی  شــرایط  وجــود 
ــه  ــرار گرفــت. بســته ب ــا فعالیت هــای کشــاورزی بالقــوه در گذشــته مــورد بررســی ق رابطــه ب
مجموعه هــای گــرده، حضــور ذرات میکــرو زغال ســنگ )> 10 میکرومتــر( در مقاطــع مغــزه 
ــان زایی  ــوزاندن انس ــیوه های س ــه ش ــا ب ــور آن ه ــه حض ــد ک ــتفاده ش ــش اس ــیر آت ــرای تفس ب
شــد.  داده  نســبت  جنــگل  طبیعــی  آتش ســوزی های  یــا  کشــاورزی  فعالیت هــای  بــرای 
محتــوای بســیار بــالای میکــرو زغال ســنگ نیــز می توانــد نشــان دهندۀ آتش ســوزی های 

 .)Djamali et al., 2009; Shumilovskikh et al., 2016( تــالاب باشــد محلــی در 

- واحد های رسوبی
برحســب تغییــرات مشــاهده شــده در مجموعــه آزمایشــات پایــۀ رسوب شناســی و مجموعــه 
آزمایشــات ژئوشــیمیایی و براســاس تغییــرات در نــوع گرده هــای گیاهــی واحدهــای رســوبی 
در طــول مغــزۀ کنارصنــدل  تشــخیص داده شــد. در ادامــه بــه تشــریح تغییــرات دو واحــد 
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رســوبی اول )از عمــق 138 تــا 250 ســانتی متری( کــه در ایــن پژوهــش مــورد بحــث قــرار 
گرفته انــد، پرداختــه شــده اســت.

واحــد 1: ایــن واحــد از انتهــای مغــزه تــا عمــق 180ســانتی متری را پوشــش می دهــد 
مغــزۀ  بافــت  می باشــد.  پیش ازحاضــر  ســال   3400 تــا   4000 زمانــی  بــازۀ  بــه  مربــوط  کــه 
گیتــا19 طبقه بنــدی می گــردد، امــا بــه تــورب آمــورف20  رســوبی در ایــن واحــد به صــورت 
و  متوســط  ماســۀ  میــزان  دارای  واحــد  ایــن  می شــود.  تبدیــل  200ســانتی متر  حــدود  در 
ــود. ذرات ریــز متشــکل از  ــه ســایر بخش هــای مغــزه ب ــالا نســبت ب خاصیــت مغناطیســی ب
کــه در حــدود 25٪ رســوبات را تشــکیل می دهنــد.  مخلوطــی از ســیلت و رس می باشــند 
ــزان بیــن  ــاً ثابــت اســت. مقادیــر خاصیــت مغناطیســی بــه بالاتریــن می مقــدار ماســه تقریب
ــا 250ســانتی متر می رســد و به تدریــج به ســمت بــالای ایــن ناحیــه کاهــش می یابــد.  235 ت
داشــت  پیش ازحاضــر  ســال   3650 حــدود  در  را   )19/2( مقــدار  بالاتریــن   C/N نســبت 
خ داد کــه از  )تصویــر 3(. اولیــن ظهــور قابل توجــه گرده هــای نــوع غــات در ایــن واحــد ر
گســترش یافتــه اســت؛ بــا  207 تــا 230ســانتی متری )3900 تــا 3700 ســال پیش ازحاضــر( 
این حــال مقــدار بــالای درمنــه همــراه بــا کاهــش شــدید گرده هــای نــوع غــات در عمــق 
220ســانتی متری )3800 ســال پیش ازحاضــر( همــراه شــده اســت. از 220ســانتی متر به بعــد، 
کاهــش شــدید درمنــه به ســمت بــالای ایــن واحــد  افزایــش گرده هــای نــوع  نــی توپــی و 

مشــاهده می شــود )تصاویــر 4 و 5(.
تــا 2900 ســال  بــه 3400  تــا 135 ســانتی متری )متعلــق  از 180  ایــن واحــد  واحــد 2: 
پیش ازحاضــر( را دربــر می گیــرد. در واحــد 2، میــزان ماســه به تدریــج به ســمت بــالای مغــزۀ 
رســوبی افزایــش می یابــد. ایــن واحــد بــا میــزان ماســۀ بســیار بــالا )حــدود 85 تــا 95٪( و 
کاهــش  کــم مشــخص می شــود. خاصیــت مغناطیســی به شــدت  خاصیــت مغناطیســی 
یافــت و تقریبــاً تــا بــالای مغــزه ثابــت می مانــد. مقادیــر TOC و TN به طورکلــی پاییــن 
ــبت  ــوبی نس ــد رس ــن واح ــد. در ای ــان ندادن ــود نش ــد خ ــده ای در رون ــرات عم ــد و تغیی بودن
C/N به شــدت کاهــش یافــت و مقادیــر پایین تــری نســبت بــه واحــد 1 داشــت. میــزان گــردۀ 
گیاهــی درمنــه در ابتــدای ایــن واحــد پاییــن و در ادامــۀ ایــن واحــد مقادیــر بســیار بالایــی را 
نشــان می دهــد. در ایــن واحــد کمتریــن مقــدار مجمــوع کل گــردۀ گیاهــان آبــزی21 )٪14/8( 
در کل توالــی مغــزه دیــده می  شــود.  تعــداد گرده هــای جگنیــان مقادیــر بالاتــری نســبت 
بــه واحــد 1 داشــتند؛ امــا گرده هــای نــوع غــات در ایــن واحــد مقادیــر پایینــی داشــتند، 
ولــی اســتثنائاً افــق رســوبی 174ســانتی متری )در حــدود 3400 ســال پیش ازحاضــر(، دارای 

ــود )تصاویــر 4 و 5(. ــوع غــات ب ــاد گرده هــای ن مقادیــر نســبتاً زی

بحث و تحلیل
- بازسازی اقلیم دیرینۀ منطقه در طول 4هزار سال گذشته

پوشــش  دارای  به وضــوح  منطقــه  چشــم انداز  پیش ازحاضــر  ســال   2900 تــا   4000 بیــن 
گیاهــی  صحاری-ســندی  بــوده اســت. ایــن امــر به وقــوع پیوســته، گرچــه نــه یکنواخــت 
گــردۀ درخــت کهــور22 پشــتیبانی می شــود. ایــن مشــابه پوشــش گیاهــی کنونــی در منطقــه 
اســت )Léonard, 1991; 1993(، کــه بیــش از 35٪ از گونه هــای بومــی صحاری-ســندی 
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را شــامل می شــود. بــر این اســاس، به نظــر می رســد کــه چشــم انداز در سراســر منطقــه، در 
طــول دورۀ مطالعــه، پوشــش گیاهــی شــبه ســاوانای بــاز بــوده اســت و عمدتــاً درختچه هــا و 

ــد. ــب بوده  ان ــکی زی23 غال ــان خش درخت

- 4000 تا 3400 سال پیش ازحاضر )شرایط مرطوب/نیمه مرطوب(
براســاس اســتنباطی کــه از پویایــی پوشــش گیاهــی آبــزی و فراوانی گرده هــای مرتبط با این 
غ )حــدود 4000 تــا 3400 ســال پیش ازحاضــر(  پوشــش گیاهــی می شــود، در اواخــر عصــر مفــر
تــا 3900 ســال  کم عمــق )حــدود 4000  باتــاق  یــک  از  کنارصنــدل  تــورب زار  کوسیســتم  ا
پیش ازحاضــر( بــه تالابــی پــرآب )حــدود 3800 تــا 3400 ســال پیش ازحاضــر( تغییــر کــرده 
کم عمــق  تــورب زار  کــه  می دهنــد  نشــان  شــاخص ها  گردیــد،  ذکــر  همان طورکــه  اســت. 
درحــال تبدیــل شــدن بــه یــک تــالاب غرقابــی اســت کــه تحت ســلطۀ نوعــی  نی توپــی و 
گندمیــان اســت. وجــود درخــت ســاحلی بیــد24 در رکــورد گــرده نشــان می دهــد کــه شــرایط 
آب وهوایــی بــه انــدازۀ کافــی مرطــوب بــوده تــا از تخلیــۀ آب کافــی در رودخانــۀ هلیــل رود و/

یــا گســترش کانال هــا و نهرهــای دست ســاز انســان پشــتیبانی کنــد. بــا این حــال، بــا توجــه 
بــه ظرفیــت ضعیــف تولیــد گــردۀ درخــت گــز، حضــور گــردۀ آن احتمــالاً بــه این معنــی اســت 

.)Freitag, 1977( کــه جنگل هــای ســاحلی فــراوان بوده انــد
تغییــرات  بازســازی  بــه  متنــوع  شــاخص های  از  اســتفاده  بــا  جدیــد  مطالعــۀ  یــک 
دیرینه محیطــی در نزدیکــی محوطــۀ باستان شناســی کنــار صنــدل در جنوب شــرقی ایــران 
پرداختــه اســت. نســبت های پاییــن Ti/Al و Si/Al و نســبت بــالای K/Al، در کنــار مقادیــر 
کــه در حــدود 3900 ســال پیش ازحاضــر،  نســبی بالاتــر δ13COM در مــواد آلــی نشــان داد 
کــم بــوده اســت )Vaezi et al., 2022; 2024(. بیــن  یــک دورۀ مرطــوب در منطقــه حا
 ،Si/Al و   Ti/Al متوســط  نســبی  مقادیــر  برمبنــای  پیش ازحاضــر،  ســال   3300 و   3900
کــرده اســت. ایــن دوره به عنــوان یــک  جیرفــت شــرایط مرطوب/نیمه مرطــوب را تجربــه 
دورۀ مرطــوب به وســیلۀ داده هــای به دســت آمــده از دریاچــۀ زریبــار گــزارش گردیــده اســت 
)Stevens et al., 2008; Wasylikowa & Witkowski, 2008(. به طور مشــابه، در این 
 Verheyden et al.,( بــازۀ زمانــی در غــار جیتــا در لبنــان، شــرایط مرطوبــی ثبــت شــده اســت
2008(؛ درحالی کــه دریاچــۀ تســر در مرکــز ترکیــه، شــرایط مرطــوب را در حــدود 3900 ســال 
 Kuzucuoǧlu( کــرده اســت پیش ازحاضــر و از 3600 تــا 3400 ســال پیش ازحاضــر ثبــت 
et al., 2011(. شــرایط مرطــوب در شــمال ســوریه بیــن 4000 و 3700 ســال پیش ازحاضــر 
)Fiorentino et al., 2008( و شــرایط مرطــوب در منطقــۀ مدیترانــۀ شــرقی بیــن 3900 و 
3700 ســال پیش ازحاضــر )Roberts et al., 2008( گــزارش شــده اســت؛ به همیــن ترتیــب، 
داده هــای ژئوشــیمیایی از دریاچه هــای مدیترانــه نشــان دهندۀ چندیــن دورۀ مرطــوب 
 Roberts et al.,( اســت کــه بیــن 3900 و 3400 ســال پیــش بــر منطقــه تســلط داشــته اســت

 .)2008
ــران  ــمال غرب ای ــو در ش ــۀ آلمال ــوبات دریاچ ــوع Cerealia در رس ــای ن ــی گرده ه فراوان
 )Jones et al., 2015( دریاچــۀ پریشــان در جنوب غــرب ایــران ،)Djamali et al., 2009(
بــازه  ایــن  کشــاورزی در  کنارصنــدل نشــان دهندۀ فعالیت هــای  تــورب زار  و در رســوبات 
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ــا 3200  ــاورزی از 4000 ت ــت کش ــی از فعالی ــی حداقل ــانه های کل ــود نش ــد. باوج ــی می باش زمان
ســال پیش ازحاضــر، دو دورۀ احتمالــی از فعالیــت کشــاورزی وســیع در حــدود 3900 و 3700 
ســال پیش ازحاضــر وجــود دارد کــه در فراوانــی گرده هــای نــوع Cerealia در مغــزۀ رســوبی 
کنــار صنــدل نشــان داده شــده اســت )تصویــر 5(. فراوانــی گرده هــای نــوع Cerealia در 
رســوبات دریاچــۀ پریشــان در جنوب غــرب ایــران )Jones et al., 2015( نشــان دهندۀ 
افزایــش از 3500 ســال پیش ازحاضــر، رســیدن بــه اوج در حــدود 3300 ســال پیش ازحاضــر 

و ســپس کاهــش آن اســت.
 Oxus( کنــون بســیاری از ســایت ها بــا مجموعه هــای ســفالی مرتبــط بــا تمــدن آمودریــا ا
Civilization( در جنــوب آســیای مرکــزی در اســتان های سیســتان ایــران و افغانســتان 
شــناخته شــده اند )Biscione & Vahdati, 2020(؛ ایــن ســایت ها ادامــۀ حضــور انســانی 
در منطقــه را در چنــد قــرن اولیــه هــزارۀ دوم پیش ازمیــاد، بعــد از رهــا شــدن ســایت های 
نــوع  دو  هــر  به ویــژه،  می کننــد؛  مســتند  آن هــا،  اطــراف  اســتقرارهای  و  عمــده  شــهری 
ســکونت های مســتقل و سیســتم کلــی ســکونت در جنوب شــرقی ایــران به نظــر می رســد 
کاهــش شــدیدی را تجربــه  غ میانــه )هــزارۀ دوم پیش ازمیــاد( به بعــد  از دورۀ مفــر کــه 
گرچــه تپــه یحیــی در ایــن دورۀ ســکونت نشــان می دهــد )دورۀ IVA، حــدود  کرده انــد؛ ا
کنارصنــدل جنوبــی  4000 -3600 ســال پیش ازحاضــر(، ســکونت های معاصــر بالقــوه در 
)Thornton, 2012( و برخــی ســایت های نزدیــک در ایــن زمــان تــا حــدود 3200 ســال 
 Prickett, 1986a; Pfälzner et al., 2019; Shahsavari( پیش ازحاضــر متــروک شــدند
et al., 2024(؛ البتــه نتایــج مطالعــۀ حاضــر نشــان می دهــد کــه باوجــود نشــانه های کلــی 
کشــاورزی از 4000 تــا 3200 ســال پیش ازحاضــر، دو دورۀ احتمالــی از  حداقلــی از فعالیــت 

فعالیــت کشــاورزی وســیع در حــدود 3900 و 3700 ســال پیش ازحاضــر وجــود دارد.
کــه در حــدود 3600 ســال پیش ازحاضــر   )IVA تپــه یحیــی )دورۀ  از ســکونت  پــس 
بــه پایــان رســید، بــرای چندیــن قــرن هیــچ مدرکــی از ســکونت های دائمــی در منطقــه 
 Prickett, 1986a; Pfälzner et al., 2019; Shahsavari et al.,( مشــاهده نمی شــود
2024(. وضعیــت مشــابهی در بیابــان لــوت، سیســتان و درۀ بردســیر نیــز مشــاهده می شــود؛ 
ــن  ــان هم چنی ــن زم ــده در ای ــکونت های شناخته ش ــمگیری در س ــش چش ــن، کاه هم چنی
جنــوب  بــه  و  اینــدوس  درۀ  بــه  حتــی  کــه  می شــود  مشــاهده  کســتان  پا بلوچســتان  در 
آســیای مرکــزی نیــز گســترش می یابــد. بــه ایــن دوره به عنــوان »بحــران شهرنشــینی عصــر 
غ« اطــاق می گــردد )Biscione & Vahdati, 2020(؛ بــا این حــال، در نقــاط مرتفــع  مفــر
ــر  کُ ــۀ  ــۀ رودخان ــی در حوض ــکونت دائم ــر اوج س ــری نمایانگ ــران، دورۀ کفت ــرب ای جنوب غ
شــغاتیموران،  قلعــه،  )دوره هــای  پیش ازمیــاد  دوم  هــزارۀ  ادامــۀ  در  ســپس،  می باشــد؛ 
کاهــش قابل توجهــی در جمعیــت در حوضــۀ  حــدود 3600-2900 ســال پیش ازحاضــر(، 
خ داد کــه بــه اوج خــود در قرن هــای اولیــه هــزارۀ اول پیش ازمیــاد رســید  کُــر ر رودخانــۀ 
)De Miroschedji, 2003(. الگوهــای متضــاد دیگــری نیــز در شــوش و غــرب مرکــزی 
ــت و  ــمگیری در جمعی ــد چش ــوش از رش ــود دارد. ش ــاد وج ــزارۀ دوم پیش ازمی ــران در ه ای
قــدرت منطقــه ای ایامــی )حــدود 4000 ســال پیش ازحاضــر( برخــوردار اســت کــه در دورۀ 
ایامــی میانــی )حــدود 3500-3100 ســال پیش ازحاضــر( بــه اوج خــود می رســد و ســپس در 
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دورۀ ایــام جدیــد کاهــش شــدیدی را تجربــه می کنــد )De Miroschedji, 2003(. در ایــن 
زمــان، لرســتان به طورعمــده بــا قبرســتان ها به لحــاظ باستان شــناختی نمایانــده می شــود. 
در مقابــل، ســکونت در مناطــق شــمال تر در کرمانشــاه بــا افزایــش قابل توجهــی در ســکونت 
ــت  ــده اس ــایی گردی ــی شناس غ پایان ــر ــا دورۀ مف ــاد ت ــزارۀ دوم پیش ازمی ــل ه ــی از اوای دائم

.)Matthews & Fazeli Nashli, 2022(

- 3400 تا 2900 سال پیش ازحاضر )شرایط خشک(  
غ و ادامــۀ زمــان بــه عصــر آهــن، حــدود 3400 تــا 2900 ســال  در حــدود پایــان عصــر مفــر
پیش ازحاضــر منطقــه دچــار خشک ســالی های شــدید شــده اســت کــه توســط گــردۀ گیاهــی 
گســترش درختچه هــای بیابانــی مشــخص می شــود. تــالاب  درمنــه و جمعیــت درحــال 
ــر اثــر خشــک شــدگی قــرار گرفتــه اســت. به طورکلــی،  کسیداســیون )تجزیــه( ب در معــرض ا
کسیداســیون تخریــب مــواد آلــی را  میــزان مــواد آلــی در ایــن دوره بســیار پاییــن اســت. ا
ــرده  ــهیل ک ــت، تس ــج اس ــه رای ــن منطق ــه در ای ــورف را ک ــورب آم ــکیل ت ــرده و تش ــهیل ک تس
کــه نشــان دهندۀ  کاهــش یافتــه اســت  تــورب زار  ایســتابی  اســت. در این مــدت، ســطح 
خشک ســالی اســت. وجــود منابــع کــم آب ممکــن اســت مانعــی بــرای رشــد درختــان شــده 
باشــد، کــه نه تنهــا بــا ناپدیــد شــدن درختــان ســاحلی، بلکــه بــا ظهــور درخــت کهــور تأییــد 

می شــود.
Ti/ از 3300 تــا 2900 ســال پیش ازحاضــر، منطقــۀ جیرفــت براســاس نســبت های بــالای

Al و Si/Al و مقادیــر بســیار کــم δ13COM در مــواد آلــی و هم چنیــن وجــود آلکان هــای نرمــال 
بلنــد زنجیــره بــا شــرایط خشــک و بــادی مواجــه بــود )Vaezi et al., 2022; 2024(. شــرایط 
خشــک و گــرد و غبــاری در ایــن دوره در دریاچــۀ نئــور در شــمال غرب ایــران گــزارش شــده 
اســت )Sharifi et al., 2015(. دوره هــای خشــک تقریبــاً در همان زمــان در دریاچــۀ زریبــار 
در غــرب ایــران )Stevens et al., 2008; Wasylikowa & Witkowski, 2008( و در 
خ داده اســت؛ به طــور  دریاچــۀ مهارلــو در جنوب غــرب ایــران )Schulman et al., 2001( ر
مشــابه، دریاچۀ تســر در این دوره شــرایط خشــکی را تجربه کرده و کاهش شــدید در ســطح 
دریاچــه  را نشــان می دهــد )Kuzucuoglu et al., 2011(. خشک ســالی ها هم چنیــن در 
دریاچــۀ وان در حــدود 3300 ســال پیش ازحاضــر )Lemcke & Sturm, 1997( و دریاچــۀ 
گــزارش شــده   )Migowski et al., 2006( مــرده بیــن 3000 و 3300 ســال پیش ازحاضــر
اســت. افزایــش گــرد و غبــار و خشــکی محیــط بــا افزایــش ســطوح Ca و K در مغــزۀ یخــی 
 Mayewski et al.,( ســازگار اســت )در گرینلنــد )افزایــش شــدت پرفشــار ســیبری GISP2

 .)1997
شــرایط خشــک هم زمــان بــا خشک ســالی های منطقــه ای طولانــی و کاهــش چشــمگیر 
گرده هــای نــوع Cerealia در مغــزۀ رســوبی کنــار صنــدل از 3400 تــا 3200 ســال پیش ازحاضــر 
گرده هــای نــوع Cerealia مغــزۀ  بــوده اســت. پــس از آن، افزایــش تدریجــی در فراوانــی 
رســوبی کنــار صنــدل مشــاهده گردیــد تــا بــه اوج خــود در حــدود 2800 ســال پیش ازحاضــر 

رســید.  
خ داد و  خشــک ترین شــرایط در حــدود 3200 ســال پیش ازحاضــر در فــات ایــران ر



  شــــمارۀ 43، دورۀ چهاردهـم، زمســتان 541403

غ پایانــی در منطقــۀ باســتانی بین النهریــن و مدیترانــۀ  بــا افــول ســکونت های عصــر مفــر
 Weiss, 1982b; Haggis, 1993; Kaniewski et al., 2010;( بــود  هم زمــان  شــرقی 
 Paulette, 2012; Kaniewski et al., 2013; Weiss, 2016; Manning et al., 2020;

.)Baten et al., 2023
به طور مشــابه، شــرایط گرم و خشــک در حدود 3200 ســال پیش ازحاضر در کاوش های 
 .)Alpert & Neumann, 1989( باستان شناســی از اوگاریــت، ســوریه گــزارش شــده اســت
ــه و فــرات هم زمــان شــده و منجــر  ــا کاهــش جریــان آب در رودخانه هــای دجل ایــن دوره ب
بــه خرابــی محصــولات و شــیوع قحطی هــای گســترده در بین النهریــن شــد و افــول مــداوم 
 Kay & Johnson, 1981; Neumann & Parpola,( ســکونت ها را بــه همــراه داشــت
 1987; Alpert & Neumann, 1989; Schulman et al., 2001; Kaniewski et al.,

 .)2013; Weiss, 2016; Manning et al., 2020; Baten et al., 2023
در جنوب شــرقی ایــران، شــواهد ســکونت درحــال حاضــر در سیســتان، لــوت غربــی، 
 Petrie &( درۀ بردســیر یــا منطقــۀ بــم قبــل از 2800 ســال پیش ازحاضــر مســتند نیســت
Weeks, 2018(؛ بــا این حــال، پژوهش هایــی کــه بــه تازگــی منتشــر شــده نشــان می دهنــد 
کــه، درســت در آن ســوی مــرز در سیســتانِ افغانســتان، ســکونت هایی در منطقــۀ ســر و تــار 
در حــدود 3000 ســال پیش ازحاضــر وجــود داشــته کــه آبیــاری و کشــاورزی در مقیــاس وســیع 
داشــته اند )Allen & Trousdale, 2019(. کاهــش ســکونت، همان طورکــه در سیســتانِ 
ایــران مشــاهده می شــود، هم چنیــن به عنــوان یــک ویژگــی در منطقــۀ جیرفــت درنظــر 
گرفتــه می شــود؛ امــا تحقیقــات اخیــر، ســکونت های اوایــل عصــر آهــن )حــدود 3000-3300 
 Mashkour( را در تم گــوان و کنارصنــدل شــمالی مســتند کــرده اســت )ســال پیش ازحاضــر
et al., 2013; Shahsavari et al., 2024( کــه تــا حــدی شــکاف طولانــی ســکونت را پــر 
کنــار صنــدل  Cerealia در مغــزۀ رســوبی  نــوع  گرده هــای  افزایــش تدریجــی  بــا  کــرده و 
هم راســتا اســت. در ایــن دوره، کاهــش چشــمگیر ســکونت در حوضــۀ رودخانــۀ کُــر در طــول 
کــه در بــالا ذکــر شــد، همــراه بــا ســکونت های  دوره هــای دوره هــای قلعــه، شــغاتیموران 
گردیــده اســت.  نــادر احتمــالاً در ســمت غــرب در تپــه نورآبــاد در درۀ ممســنی مشــاهده 
کــه از اواخــر هــزارۀ دوم تــا اوایــل هــزارۀ اول پیش ازمیــاد ادامــه  در خوزســتان، دوره ای 
داشــت، شــاهد کاهــش چشــمگیر در ســکونت ها بــود، قبــل از آن کــه افزایــش مایمــی در 
دورۀ ایــام جدیــد II در نیمــۀ هــزارۀ اول پیش ازمیــاد )De Miroschedji, 2003( پدیــدار 
کــه در زمــان  غ پایانــی نشــان می دهــد  کاوش هــای عصــر مفــر گرس مرکــزی،  شــود. در زا
ــا  ــی از ســکنه شــده ی ــه باباجــان و دیگــر ســایت ها، خال ــه عصــر آهــن آغازیــن، تپ انتقــال ب
به شــدت افــول یافته انــد. ایــن الگــو در لرســتان و کرمانشــاه نیــز مشــاهده می شــود و بــه 
ــر دامپــروری نســبت بــه کشــاورزی  تغییــر در شــیوه های معیشــتی اشــاره دارد کــه بیشــتر ب
کولوژیکــی اتفــاق  کیــد دارد. ایــن ســازگاری بــه احتمــال زیــاد به دلیــل تغییــرات اقلیمــی یــا ا تأ

.)Neumann & Parpola, 1987; Overlaet, 2013( افتــاده اســت

- تاریخچۀ زراعت و دامداری در حوزۀ فرهنگی هلیل رود
نشــانه هایی از کشــاورزی و دامــداری از 4000 تــا 2900 ســال پیش ازحاضــر در حــوزۀ فرهنگــی 
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هلیــل رود در مغــزۀ رســوبی مــورد بررســی در ایــن مطالعــه، وجــود دارد؛ بــا این حــال، شــواهد 
کــه نشــان دهندۀ ســبک زندگــی بــدون تحــرک انســان در طــول  محکمــی از کشــاورزی، 
ــدم  ــاد گن ــال زی ــه احتم ــات، ب ــوع غ ــای ن ــدارد. گرده ه ــود ن ــد، وج ــه باش ــورد مطالع دورۀ م
یــا جــو، گــردۀ اصلــی گیاهــان زراعــی اســت کــه در حــوزۀ فرهنگــی هلیــل رود شناســایی شــده 

.)Mashkour et al., 2013( اســت
بــا شــرایط اقلیمــی  تــا 3700 ســال پیش ازحاضــر هم زمــان  کشــت غــات بیــن 3900 
معتــدل در درۀ هلیــل رود قابــل تشــخیص اســت، امــا کاهــش عمــده ای از 3500 تــا 2900 
خشک ســالی های  بــا  هم زمــان  زمانــی  بــازۀ  ایــن  می شــود.  دیــده  پیش ازحاضــر  ســال 
نشــان داده شــده توســط نشــانگرهای مختلــف اقلیمــی اســت. دورۀ دیگــری کــه شــواهدی 
بــرای کشــت غــات چنــدان آشــکار نیســت، درســت پــس از افــول اولیــۀ تمــدن کنارصنــدل 
خ داده اســت. ایــن کاهــش فعالیت هــای کشــاورزی کــه در حــدود 4000 ســال پیش ازحاضــر  ر
کــی از ارتبــاط  اتفاق افتــاده، ممکــن اســت بــا خشک ســالی نیــز مرتبــط باشــد. ایــن نتایــج حا
اســت.  هلیــل رود  فرهنگــی  حــوزۀ  در  انســان  زندگــی  ســبک  و  محیطــی  تغییــرات  بیــن 
به طــور خــاص، خشک ســالی تأثیــر مهمــی بــر جوامــع کشــاورزی - دامــداری داشــته اســت. 
بــا این حــال، رهــا شــدن کامــل و متروک شــدن ســکونتگاه بعیــد اســت؛ زیــرا انــواع گــردۀ 
گیاهــان ماننــد بارهنــگ25 و علــف هفت بنــد26 در دوره هــای خشــک، به ویــژه 3400 تــا 2900 
ســال پیش ازحاضــر وجــود دارد. به نظــر می رســد از حــدود 3600 دامــداری گســترده تر شــده 
اســت. گرده هــای شناســایی شــده در ایــن بــازۀ زمانــی بــه احتمــال زیــاد بــا پای مال شــدن 
توسط دام و چرا مرتبط است )Djamali et al., 2009b, Leroy et al., 2013(؛ بنابراین، 
شــرایط ســخت اقلیمــی ممکــن اســت توســعۀ ســبک زندگــی عشــایری را کــه ریشــه های 

.)Zanjāni & Nejātiān, 2014( تاریخــی عمیقــی در منطقــه دارد، توضیــح دهــد
براســاس نتایــج سن ســنجی دانه هــای غــات و اســتخوان های حیوانــات اهلــی، یــک 
تــا 2400 ســال پیش ازحاضــر  کنارصنــدل شــمالی حــدوداً بیــن 3000  مرحلــۀ ســکونت در 
خ داده اســت )Mashkour et al., 2013(. ایــن یافته هــا شــواهد گرده شناســی مطالعــۀ  ر
حاضــر درخصــوص فعالیت هــای کشــاورزی-دامداری در ایــن بــازه زمانــی را در منطقــه 

تقویــت می کنــد. 
درحالی کــه کاهــش گونه هــای چوبــی ممکــن اســت بــه عوامــل اقلیمــی نســبت داده 
شــود، بهــره بــرداری از آن هــا بــرای ســوخت، چــوب یــا الــوار توســط انســان آشــکار و اجتنــاب 
 Mashkour et( ناپذیــر اســت. بقایــای گــرده درخــت گــز27 در کنارصنــدل یافــت شــده اســت
al., 2013( و شــواهدی وجــود دارد کــه نشــان می دهــد چندیــن نــوع درختچــه و درختــان 
ســاحلی توســط جوامــع تاریخــی منطقــه بــرای فعالیت هــای مختلــف مــورد بهره بــرداری 
کــه مــردم نقــش  گرفته انــد )Tengberg, 2012(. ایــن مشــاهدات نشــان می دهــد  قــرار 
کلیــدی در شــکل دهی و دســتکاری محیــط اطــراف خــود بــرای به دســت آوردن زمیــن 

ــرای اســتفاده کشــاورزی و دامــداری داشــته اند. ب
مطالعــات  در  خرمــا  وجــود  و  اســت  منطقــه  در  محصــول  مهم تریــن  خرمــا  امــروزه 
غ گــزارش شــده اســت )Mashkour et al., 2013(؛ هم چنیــن  قبلــی در طــول عصــر مفــر
کــی نخــل خرمــا بــرروی  در کنارصنــدل وجــود خرمــا در هــزارۀ ســوم پیش ازمیــاد بــا حکا
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ظــروف ســنگ صابونــی ثبــت شــده اســت. کنــار صنــدل، بــا خصوصیــات فیزیکــی خــود 
گــرم، به عنــوان یــک مــکان  شــامل هلیــل رود و چاه هــای آرتزیــن متعــدد، و آب وهــوای 
ایــده آل بــرای کشــت نخــل خرمــا عمــل می کنــد )Tengberg, 2012(. گــردۀ خرمــا هرگــز در 
هیچ یــک از نمونه هــای ایــن پژوهــش یافــت نشــد کــه البتــه جــای تعجــب نــدارد؛ به دلیــل 
ع انتخــاب می کننــد.  بــر مــزار بــرای تســلط  را  کشــاورزان درختــان مــاده  تمایــز جنســی، 
عاوه بــر ایــن، تولیــد گــردۀ درختــان خرمــای نــر ضعیــف اســت کــه منجــر بــه گرده افشــانی 

.)Tengberg, 2012( گــردۀ خرمــا شــده اســت دســتی و حــذف 

نتیجه گیری
ترکیبــی از خصوصیــات جغرافیــای گیاهــی، اقلیمــی و باستان شناســی منحصربه فــرد، حــوزۀ 
فرهنگــی هلیــل رود را بــه مکانــی بســیار مناســب بــرای مطالعــۀ تغییــرات دیرینه اقلیمــی و 
تعامــات انســان و محیط زیســت تبدیــل کــرده اســت. نتایــج به دســت آمده از نشــانگرهای 
کــه  می دهــد  نشــان  گرده شناســی(  و  ژئوشــیمیایی  )رسوب شناســی،  اقلیمــی  مختلــف 
منطقــه در بــازۀ زمانــی 4000 تــا 2900 ســال پیش ازحاضــر بــا تغییــرات محیطــی ناشــی از 
اواخــر هولوســن، منطقــه توســط  اســت. در  انســانی مواجــه شــده  و  فشــارهای طبیعــی 
پوشــش گیاهــی شبه ســاوانای صحارا-ســندی مشــخص شــد؛ بــا این حــال، چشــم انداز از 
کنــدۀ بوتــه ای بــه بوته زارهــای بــاز و تخریب شــده تغییــر پیــدا کــرده اســت.  جنگل هــای پرا
بخــش بزرگــی از چنیــن تغییــری ممکــن اســت بــه فعالیت هــای انســانی، یعنــی ســوزاندن و 
ک شــده اســت، مرتبــط  متعاقــب آن کشــاورزی و دامــداری، کــه بعــداً منجــر بــه تخریــب خــا
ــش  ــا کاه ــه ب ــات ک ــردۀ غ ــوب و گ ــال چ ــش زغ ــط افزای ــاً توس ــواهدی قوی ــن ش ــد. چنی باش

پوشــش گیاهــی درختچــه ای چوبــی مطابقــت دارد، تأییــد می شــود. 
کوسیســتم تــورب زار کنارصنــدل از یــک باتــاق کم عمــق در حــدود  نتایــج نشــان داد، ا
4000 تــا 3900 ســال پیش ازحاضــر بــه تالابــی پــرآب حــدود 3800 تــا 3400 ســال پیش ازحاضــر 
گندمیــان بــوده اســت. وجــود  کــه تحت ســلطۀ نوعــی  نــی توپــی و  کــرده اســت.  تغییــر 
کــه شــرایط آب وهوایــی بــه انــدازۀ  گــرده نشــان می دهــد  درخــت ســاحلی بیــد در رکــورد 
کافــی مرطــوب بــوده تــا از تخلیــۀ آب کافــی در رودخانــۀ هلیــل رود و/یــا گســترش کانال هــا 
ــا توجــه بــه ظرفیــت ضعیــف  ــا این حــال، ب و نهرهــای دست ســاز انســان پشــتیبانی کنــد؛ ب
کــه جنگل هــای  گــردۀ آن احتمــالاً بــه این معنــی اســت  گــز، حضــور  گــردۀ درخــت  تولیــد 
ســاحلی فــراوان بوده انــد. تغییــرات در پیکربنــدی پوشــش گیاهــی و فراوانــی گرده هــای 
غــات نشــان دهندۀ فعالیت هــای کشــاورزی در بــازۀ  زمانــی بیــن 3900 تــا 3700 ســال پیــش 
ــوب در  ــه مرط ــرایط مرطوب/نیم ــی ش ــازۀ زمان ــن ب ــد، در ای ــان می ده ــات نش ــت. مطالع اس

ــز ثبــت گردیــده اســت.  دریاچه هــای مختلــف منطقــه نی
کلــی ســکونت در جنوب شــرقی ایــران  هــر دو نــوع ســکونت های مســتقل و سیســتم 
تجربــه  را  شــدیدی  کاهــش  به بعــد  پیش ازمیــاد  دوم  هــزارۀ  از  کــه  می رســد  به نظــر 
گرچــه تپــه یحیــی در ایــن دوره ســکونت نشــان می دهــد )دورۀ IVA، حــدود  کرده انــد. ا
کنارصنــدل جنوبــی  4000 -3600 ســال پیش ازحاضــر(، ســکونت های معاصــر بالقــوه در 
و برخــی ســایت های نزدیــک در ایــن زمــان تــا حــدود 3200 ســال پیش ازحاضــر متــروک 
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شــدند؛ البتــه نتایــج مطالعــۀ حاضــر نشــان می دهــد کــه باوجــود نشــانه های کلــی حداقلــی 
کشــاورزی از 4000 تــا 3200 ســال پیش ازحاضــر، دو دورۀ احتمالــی از فعالیــت  از فعالیــت 

کشــاورزی وســیع بیــن 3900 و 3700 ســال پیش ازحاضــر وجــود دارد.
پــس از ســکونت تپــه یحیــی )دورۀ IVA( کــه در حــدود 3600 ســال پیش ازحاضــر بــه 
پایــان رســید، بــرای چندیــن قــرن هیــچ مدرکــی از ســکونت های دائمــی در منطقــه مشــاهده 
مشــاهده  نیــز  بردســیر  درۀ  و  سیســتان  لــوت،  بیابــان  در  مشــابهی  وضعیــت  نمی شــود. 
غ« اطــاق می گــردد. بــا  می شــود. بــه ایــن دوره به عنــوان »بحــران شهرنشــینی عصــر مفــر
این حــال، در نقــاط مرتفــع جنوب غــرب ایــران، دورۀ کفتــری نمایانگــر اوج ســکونت دائمــی 
ــر می باشــد؛ ســپس، در ادامــۀ هــزارۀ دوم پیش ازمیــاد )دوره هــای  کُ ــۀ  در حوضــۀ رودخان
کاهــش قابل توجهــی در  قلعــه، شــغاتیموران، حــدود 3600-2900 ســال پیش ازحاضــر(، 
ــزارۀ اول  ــۀ ه ــای اولی ــود در قرن ه ــه اوج خ ــه ب خ داد ک ــر ر کُ ــۀ  ــۀ رودخان ــت در حوض جمعی

پیش ازمیــاد رســید.
در حــدود حــدود 3400 تــا 2900 ســال پیش ازحاضــر منطقــه دچــار خشک ســالی های 
شــدید شــده اســت کــه بــا فراوانــی بــالای درختچه هــای بیابانــی و غلبــۀ تاج خــروس و درمنــه 
کسیداســیون )تجزیــه( بــر اثــر خشک شــدگی قــرار  نشــان داده شــد. تــالاب در معــرض ا
کسیداســیون  گرفتــه اســت؛ به طورکلــی، میــزان مــواد آلــی در ایــن دوره بســیار پاییــن اســت. ا
تخریــب مــواد آلــی را تســهیل کــرده و تشــکیل تــورب آمــورف را کــه در ایــن منطقــه رایــج 
اســت، تســهیل کــرده اســت. در ایــن مــدت ســطح ایســتابی تــورب زار کاهــش یافتــه اســت 
کــه نشــان دهندۀ خشک ســالی اســت. وجــود منابــع کــم آب ممکــن اســت مانعــی بــرای رشــد 
درختــان شــده باشــد، کــه نه تنهــا بــا ناپدیــد شــدن درختــان ســاحلی، بلکــه بــا ظهــور درخــت 
در  مطالعــات  ســایر  یافته هــای  بــا  نیــز  اقلیمــی  تغییــرات  چنیــن  می شــود.  تأییــد  کهــور 
خاورمیانــه مطابقــت دارد. بــا ورود بــه دورۀ عصــر آهــن )3400 تــا 2900 ســال پیــش( شــاهد 
ــه کاهــش جمعیــت و  ــم، کــه ب ــع آب در منطقــه بودی ــود مناب شــرایط خشــک شــدید و کمب
کنین  ســکونت ها انجامیــد. شــرایط اقلیمــی نامســاعد تأثیــرات جــدی بــر ســبک زندگــی ســا
گذاشــته و ممکــن اســت منجــر بــه انتقــال بــه شــیوه های معیشــتی دامپــروری  منطقــه 

ــد. ــده باش ــاورزی ش ــای کش به ج
و  خ داد  ر ایــران  فــات  در  3200 ســال پیش ازحاضــر  در حــدود  خشــک ترین شــرایط 
غ پایانــی در منطقــۀ باســتانی بین النهریــن و مدیترانــۀ  بــا افــول ســکونت های عصــر مفــر
در  درحال حاضــر  ســکونت  شــواهد  ایــران،  جنوب شــرقی  در  بــود.  هم زمــان  شــرقی 
سیســتان، لــوت غربــی، درۀ بردســیر یــا منطقــۀ بــم قبــل از 2800 ســال پیش ازحاضــر مســتند 
ــال  ــدود 3300-3000 س ــن )ح ــر آه ــل عص ــکونت های اوای ــر، س ــات اخی ــا تحقیق ــت؛ ام نیس
پیش ازحاضــر( را در تم گــوان و کنارصنــدل شــمالی مســتند کــرده اســت کــه تاحــدی شــکاف 
کــرده و بــا افزایــش تدریجــی گرده هــای نــوع Cerealia در مغــزۀ  طولانــی ســکونت را پــر 
رســوبی کنــار صنــدل هم راســتا اســت. در ایــن دوره، کاهــش چشــمگیر ســکونت در حوضــۀ 
رودخانــۀ کُــر در طــول دوره هــای دوره هــای قلعــه، شــغاتیموران کــه در بــالا ذکــر شــد، همــراه 
بــا ســکونت های نــادر احتمــالاً در ســمت غــرب در تپــه نورآبــاد در درۀ ممســنی مشــاهده 

گردیــده اســت. 



  شــــمارۀ 43، دورۀ چهاردهـم، زمســتان 581403

کــی از ارتبــاط بیــن تغییــرات محیطــی و ســبک زندگــی انســان  نتایــج مطالعــۀ حاضــر، حا
در حــوزۀ فرهنگــی هلیــل رود اســت. مطالعــۀ مغــزۀ کنارصنــدل نشــان می دهــد کــه از دوران 
باســتان، دخالــت انســانی قابل توجهــی بــر هیدرولــوژی تــالاب وجــود دارد. فعالیت هــای 
گیاهــی در طــول دورۀ  ک ســازی پوشــش  کشــت غــات، ســوزاندن و پا انســانی، ماننــد: 
مطالعــه قابــل ردیابــی بــود. به طــور خــاص، خشک ســالی تأثیــر مهمــی بــر جوامــع کشــاورزی 
ــا این حــال، رهاشــدن کامــل و متروک شــدن ســکونتگاه بعیــد  - دامــداری داشــته اســت؛ ب
اســت؛ زیــرا انــواع گــردۀ گیاهــان، ماننــد بارهنــگ و علــف هفت بنــد در دوره هــای خشــک، 
به ویــژه 3400 تــا 2900 ســال پیش ازحاضــر وجــود دارد. به نظــر می رســد از حــدود 3600 
بــه  زمانــی  بــازۀ  ایــن  در  شــده  شناســایی  گرده هــای  اســت.  شــده  گســترده تر  دامــداری 
احتمــال زیــاد بــا پای مــال شــدن توســط دام و چــرا مرتبــط اســت؛ بنابرایــن، شــرایط ســخت 
اقلیمــی ممکــن اســت توســعۀ ســبک زندگــی عشــایری را کــه ریشــه های تاریخــی عمیقــی در 

منطقــه دارد، توضیــح دهــد.
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1. High-resolution
2. Palynological
3. Bioarchaeological
4. Geomorphology
5. Russian peat corer
6. Chronology
7. Accelerator Mass Spectrometry
8. Laboratory, Poland Poznań Radiocarbon
9. Magnetic Susceptibility
10. Total Organic Carbon
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11. Total Nitrogen
12. TOC/TN
13. Amaranthaceae
14. Artemisia
15. Poaceae
16. Sparganium
17. Cyperaceae
18. Cerealia-type
19. Gyttja
20. Amorphous peat
21. Total aquatic pollen
22. Plantaginaceae
23. Polygonum aviculare
24. Tamarix
25. Prosopis
26. Xerophytic shrubs and trees
27. Riparian tree Salix
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