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The Gandoman Wetland, one of Iran’s vital habitats, serves as an important stopover and 

habitat for migratory birds. This study aimed to analyze the effects of hydrological 

fluctuations and drought on the diversity and abundance of migratory birds from 2011 to 

2023. The standardized precipitation index (SPI), mean annual temperature, and surface 

water cover index (NDWI) were extracted using Landsat satellite images and analyzed 

with the nonparametric Mann-Kendall test and Pearson correlation analysis. Field bird 

census data were collected between 2011 and 2023. The results showed a significant 

decreasing trend in NDWI (Z= −2.68, Sen's slope= −5.83) of the wetland surface, 

simultaneously with increasing temperature and decreasing rainfall, which led to a 

significant decline in species diversity (Shannon and Simpson indices) and bird evenness 

(Camargo and Simpson indices). The positive correlation of NDWI with SPI (r= 0.48) and 

annual rainfall (r= 0.50), along with a negative correlation with temperature (r= −0.58), 

indicates the high sensitivity of the wetland to climate change. The decrease in bird 

populations evenness during dry years confirms the dominance of certain species and 

suggests a shift in species composition. Overall, the results indicate that the Gandoman 

Wetland has experienced a significant decrease in NDWI and an increase in temperature, 

resulting in a decline in bird diversity and evenness. Given the wetland's critical role in the 

bird migration cycle, targeted and strategic conservation measures are essential. Such 

efforts should integrate remote sensing data, climate parameters, and field observations to 

ensure effective management. 
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شاخص پوشش آب 

 .یسطح

های حساس و کلیدی در ایران است که نقش مهمی در تأمین زیستگاه و چرخة تالاب گندمان، یکی از اکوسیستم
 فراوانی ودارد. هدف از این مطالعه، بررسی تأثیر نوسانات سطح آب تالاب و خشکسالی بر  مهاجرمهاجرت پرندگان 

(، میانگین دمای SPIاست. شامل شاخص استاندارد شده بارش ) 1162تا  1۹06تنوع پرندگان مهاجر در بازة زمانی 
گیری از استخراج و با بهره Landsatای ( با استفاده از تصاویر ماهوارهNDWIسالانه و شاخص پوشش آب سطحی )

های میدانی های حاصل از سرشماریکندال و تحلیل همبستگی پیرسون تحلیل شد. داده-پارامتری منناآزمون 
 -6۹/5و  Z= -06/2دار سطح تالاب )دهندة کاهش معنیدست آمد. نتایج نشانبهمورد مطالعه پرندگان در بازة زمانی 

=Sen’s slopeهای ای )نمایهش دما و کاهش بارندگی بود که منجر به کاهش محسوس تنوع گونه( همزمان با افزای
تنوع با شاخص پوشش آب  شانون و سیمپسون( و یکنواختی پرندگان )کامارگو و سیمپسون( گردید. همبستگی مثبت

(06/6 =r) خشکسالی ،(52/6 =r) بارندگی سالانه ،(56/6 =r ) و همبستگی معکوس آن با دما(۹6/6- =r )
های خشک، دهندة حساسیت بالای تالاب به تغییرات اقلیمی است. کاهش یکنواختی جمعیت پرندگان در سالنشان

دهد که تالاب طور کلی نتایج نشان میای تالاب است. بهو تغییر ترکیب گونهها معنای غالب بودن برخی گونههب
و افزایش دما مواجه بوده که این تغییرات با کاهش تنوع و یکنواختی پرندگان همراه  گندمان با کاهش سطح آبی

شده با ریزیکند که اقدامات حفاظتی هدفمند و برنامهاهمیت این تالاب در چرخة مهاجرت پرندگان ایجاب میاست. 
 های سنجش از دور، پارامترهای اقلیمی و مشاهدات میدانی انجام شود. دادهتلفیق 
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 مقدمه
های طبیعی، با وجود آنکه تنها شش درصد از سطح زمین را بهترین و ارزشمندترین اکوسیستمعنوان یکی از پیچیدهها بهتالاب

(. این Bhowmik, 2022دهند )درصد از خدمات اکوسیستمی جهان را ارائه می 16اند، سهمی بالغ بر خود اختصاص داده
ها و پشتیبانی از تنوع بدیلی در حفظ تعادل اکولوژیک، تصفیة طبیعی آب، ذخیرة کربن، تعدیل سیلابها نقش بیبومزیست

های در گان هستند و پناهگاهی برای گونههای حیاتی در مسیر مهاجرت پرندها ایستگاهکنند. علاوه بر آن، تالابزیستی ایفا می
های برداریهای زیرساختی و بهرهای نظیر تغییرات اقلیمی، توسعهکنندهشوند. اما روندهای نگرانمعرض خطر محسوب می

 (.Moomaw et al., 2018اند )های حساس را با تهدیدات فزاینده مواجه کردهرویه، بقای این زیستگاهبی

خشک، نظیر ایران، که بارندگی محدود و منابع آبی ناپایدار است، ضرورت پایش دقیق سالانه و نیمه در مناطق خشک و
(. تغییر Gxokwe et al., 2020) شوندهای حفاظتی مطرح میریزیعنوان بخشی کلیدی از برنامهها بهتالاب فصلی سطح آب

گیری از ویژه با بهرهای، بهت. تحلیل تصاویر ماهوارهوسعت تالاب یکی از عوامل کلیدی در حفظ موجودیت یک تالاب اس
Google Earth Engineآیند و نقش شمار میها به، ابزاری کارآمد برای ارزیابی تغییرات سطح آب و پوشش گیاهی تالاب

جامعی از تغییراتی که توان شناخت (. با تفسیر این اطلاعات میPekel et al., 2016ها دارند )سزایی در مدیریت این زیستگاهبه
های آینده با آن مواجه شود، های گذشته متحمل شده و همچنین تغییراتی که ممکن است در سالیک تالاب در طول سال

های مختلف زمانی و مکانی، پرداخته شده ها، در مقیاسدست آورد. در مطالعات متعدد به بررسی وسعت و تغییرات سطح تالاببه
دهندة خشک شدن و در ایران، آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی و وسعت تالاب میانگران خوزستان نشان عنوان مثالاست به

های هورالعظیم نیز توسعة (. در مجموعه تالابSalarpour et al., 2021های مختلف بوده است )کاهش سطح تالاب در سال
ته شد که به از بین رفتن اراضی تالابی منجر شده است عنوان مهمترین تغییر در اراضی تالاب شناخاراضی کشاورزی به

(Halabian and Shabankari, 2016استفاده از داده .)از دور برای بررسی تغییرات تالاب انزلی نیز نشان داد که  های سنجش
(. در Abdoli and Panahandeh, 2020سرعت در حال کاهش است )واسطة عوامل طبیعی و انسانی بهوسعت این تالاب به

سایر نواحی ایران نیز مطالعات مشابه نشان داده است که کاهش بارش، ضعف مدیریت منابع آب و تغییر کاربری اراضی باعث از 
(. Ansari and Golabi, 2019; Malekian et al., 2022های ایران شده است )های زیادی از گسترة تالاببین رفتن بخش

( برای آشکارسازی تغییرات رخداده در محدودة تالاب بختگان استفاده شد که نشان داد 261۹تا  102۹از تصاویر ماهواره لندست )
(. مطالعات نشان داده است Arsanjani et al., 2015درصد از وسعت خود را از دست داده است ) 12های اخیراین تالاب در سال

شود که این امر بر کیفیت شده در خاک میآلی ذخیرهنوسانات سطح آب یک تالاب منجر به تخریب خاک و کاهش کربن که 
 (.Sun et al., 2024های آبی و استفاده پرندگان مهاجر از تالاب تأثیرگذار است )زیستگاه

های مهم دیگری است که ای پرندگان در یک تالاب و پایش روند تغییرات آن، از جمله شاخصبررسی فراوانی و تنوع گونه
(. مشاهدة سالانة پرندگان در یک تالاب Goudarzian and Erfanifard, 2017کند )ها کمک میت تالابریزی مدیریبه طرح

(. بنابراین، تغییر شرایط Stenzel and Shuford, 2020و برآورد جمعیت آنها، معیاری غیرمستقیم از کیفیت آن اکوسیستم است )
پرندگان تأثیرگذار است. مطالعات نشان داده است که با کاهش سطح  یک تالاب، نظیر کاهش وسعت پهنة آبی بر فراوانی و تنوع

(. بررسی همبستگی بین فراوانی و Xu et al., 2022آب یک تالاب، فراوانی و تنوع پرندگان نیز روند کاهشی خواهد داشت )
های کشاورزی و وسعة زمیندلیل تهای تالاب نشان داده است که تغییر کاربری تالاب بهتنوع پرندگان یک تالاب با مشخصه

 Nazari etالمللی انزلی )های ایران از جمله تالاب بینهای طبیعی در بسیاری از تالابشهری و خشکسالی، باعث تغییر ویژگی

al., 2022تالاب ،)( های استان خوزستانMalekian et al., 2022( و استان فارس )Hosseini-Tayefeh et al., 2021 )
 NDWI ،SPIهایی نظیر استفاده از شاخصهای پرندگان آبزی و کنارآبزی همراه بوده است. شده که با کاهش تعداد و تنوع گونه

ها های انسانی بر روند تغییر و تخریب این تالابهای چین نشان داد که تغییرات اقلیمی و فعالیتدر تالابو تحلیل سری زمانی 
(. Zhou, 2020شده است )ای تالاب های گیاهی و جانوری تالاب و تغییر در ترکیب گونهرفتن گونه منجر از بینکه مؤثر بوده 

ها ای، الگوهای زیستی گونههای متوالی و افزایش دمای منطقههای زیرزمینی، خشکسالیاقلیمی مانند کاهش سطح آب تغییرات
 (.Mao et al., 2019) اندرا دستخوش تغییر کرده



 

 
4444، 4 شمارة، هشتهفتاد و  دورة ،محیط زیست طبیعی    

 

 

256 

های ایران در قرن گذشته، به دلایل مختلف از جمله سدسازی، گسترش کشاورزی، شهرنشینی و تغییرات رفتن تالاباز بین 
های ایران در ای پرندگان آبزی و کنارآبزی تالاب(. اگر چه تنوع گونهVan Roomen et al., 2008اقلیمی رخ داده است )

های یک تالاب بر تنوع و فراوانی ها و تأثیر مشخصهررسی تغییرات تالابمطالعات متعدد مورد بررسی قرار صورت گرفته است، ب
 26عنوان مثال، بررسی تنوع گونه ای پرندگان تالاب گندمان در دورة یک ساله نشان داد کهپرندگان کمتر مطالعه شده است. به

(. پایش تغییرات تالاب Asgari et al., 2021آبزی در این تالاب حضور دارند )گونة کنار 12گونة آبزی و  26گونه پرنده شامل 
های تالاب نظیر سطح آب تالاب، دما و بارش بر فراوانی و تنوع تر و بررسی رابطة مشخصهگندمان در بازة زمانی طولانی

بختیاری های مهم و با ارزش در استان چهارمحال و پرندگان این منطقه، تاکنون مطالعه نشده است. این تالاب که یکی از تالاب
نگری و جذب گردشگران و عنوان مکانی برای پرندهگذرانی پرندگان داشته و بهآوری و زمستاناست، نقش مهمی در جوجه

ساله  12های پرندة تالاب گندمان در بازة شود. در این مطالعه تغییرات فراوانی و تنوع گونهمندان به طبیعت شناخته میعلاقه
ت. علاوه بر این، تغییرات سالانة سطح آب و شاخص خشکسالی و همبستگی آنها با فراوانی و ( بررسی شده اس1162-1۹06)

دهد و بر ضرورت توجه به تنوع جامعه پرندگان تحلیل شده است که تصویری روشن از وضعیت اکولوژیک این تالاب ارائه می
 کند.مدیریت علمی و حفاظت هدفمند این تالاب تأکید می

 

 ششناسی پژوهروش
تالاب گندمان در استان چهارمحال و بختیاری و در دامنة شرقی ارتفاعات کلار واقع شده است. این تالاب  منطقة مورد مطالعه:

(. این پهنة آبی با وسعتی 1کیلومتری جنوب شهر بروجن قرار دارد )شکل  16غربی شهر گندمان و در فاصلة سه کیلومتری جنوب
 Saeediای فصلی با آب شیرین قرار دارد )های دریاچهمتر از سطح دریا، در دسته تالاب 2210اع هکتار و متوسط ارتف 066معادل 

2023 and Sadeghi,عنوان یک تالاب کوهستانی، نقشی حیاتی در تأمین منابع آب منطقه دارد. این منطقه (. تالاب گندمان، به
های ارتفاعات اطراف مانند کلار و چیرو ها و چشمههمچنین از روانابآباد، های بالادست نظیر چغاخور، سولقان و علیاز تالاب

 ,.Iranmanesh et alشود. کاهش ورودی آب از چغاخور پس از احداث سد، بر سطح آب تالاب تأثیرگذار بوده است )تغذیه می

د. علاوه بر این، تالاب نقش شوگیرد و با بند خاکی کنترل می(. خروجی آب تالاب از طریق رودخانة بیژگرد صورت می2017
 تواند بر پایداری آن اثرگذار باشد.های انسانی از منابع آبی اطراف میهای زیرزمینی ایفا کرده و برداشتمهمی در  تغذیه آبخوان
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جنس، یکی از نواحی مهم گیاهی در کشور محسوب  62تیره و  ۹2گونة گیاهی متعلق به  120 تالاب گندمان با دارا بودن
های شاخص این گونه هستند. گونه 15ها با گونه و کاسنی 12گونه، جگنیان با  2۹های غالب شامل گندمیان با شود. تیرهمی

(، Phragmites australis(، نی )Typha latifolia)(، لویی .Carex sp(، جگن )Agropyron repensمرغ ) :تالاب عبارتند از
(، .Batrachium sp(، آلاله آبی )Potamogeton nodosus(، بارهنگ آبی )Butomus umbellatus(, هزارنی ).Iris spزنبق )

دوست حاشیهپسند و های نمها که دارای ویژگی(. این گونه.Lemna sp( و عدسک آبی )Cyperus alternifoliusنخل مرداب )
شناختی اند. این پوشش گیاهی نه تنها از نظر زیباییهستند، پوشش گیاهی متراکم و متنوعی را در اطراف تالاب شکل داده

سازی زیستگاه برای اهمیت دارد، بلکه نقش مهمی را در تصفیة طبیعی آب، تثبیت رسوبات، کاهش اثرات سیلاب و فراهم
 (.Iranmanesh et al., 2017کند )های جانوری ایفا میگونه

های سرشماری در این پژوهش، از داده ای:های سرشماری پرندگان و برآورد شاخص های تنوع و غنای گونهداده
زیست چهارمحال و توسط ادارة کل حفاظت محیط 1162تا  1۹06پرندگان مهاجر تالاب گندمان استفده شد که در بازة زمانی 

المللی براساس روش سرشماری بینو سرشماری سالانة پرندگان در ایران در اواسط فصل زمستان  بختیاری گردآوری شده، است.
در این روش، تمام سطح تالاب توسط تیم (. 2010Wetlands International ,شود )( انجام می1IWCپرندگان آبزی )

محدودة تالاب شمارش شده در گان مشاهدهگیرد و تمامی پرندصورت همزمان و هماهنگ مورد بررسی قرار میکارشناسان به
و  06×66صورت میدانی و با استفاده از تجهیزات اپتیکی دقیق نظیر تلسکوپ زاواروفسکی ها بهشوند. اگرچه شمارشمی

با توجه به تغییرات سالانه در  شود،، از طلوع تا غروب خورشید انجام می16×16 و زایس 16×12های چشمی زاواروفسکی دوربین
های برداری، ممکن است اریبیهای احتمالی در واحد تلاش نمونههای اجرایی و تجهیزات مورد استفاده و نیز تفاوتترکیب تیم

ها تنها منابع مستند موجود برای بازة زمانی مورد مطالعه بوده و ها وجود داشته باشد. با این حال، این مجموعه دادهنسبی در داده
 ناپذیر است.تحلیل روندهای بلندمدت تالاب اجتناب استفاده از آنها برای

گیری از ها در دورة مطالعه استفاده شد و با بهرههای تنوع پرندگان تالاب گندمان، از فراوانی سالانة گونهبرای برآورد شاخص
یمپسون و های یکنواختی سوینر، و شاخص-های تنوع سیمپسون، شانون، شاخصEcological Methodologyافزار نرم

 شود:محاسبه می 1براساس رابطة  ('H)وینر -(. شاخص شانونRoswell et al., 2021کامارگو محاسبه گردید )
 H'= -Σ (pᵢ×ln(pᵢ)) 1رابطة 

ای را با در نظر گرفتن غنا و ها است، میزان تنوع گونه: نسبت فراوانی هر گونه به کل فراوانی گونهipکه در این معادله 
شود که مقدار آن بین صفر تا یک محاسبه می 2با استفاده از رابطة  (D)کند. شاخص تنوع سیمپسون خص مییکنواختی مش

و  ۹های شود. شاخص یکنواختی سیمپسون و کامارگو نیز براساس رابطهاستفاده می D-1متغیر است و برای تفسیر بهتر از مقدار 
 هستند.  jو   iهایفراوانی نسبی گونه jpو  ipها و گونه: تعداد کل Sها، شود. در این معادلهمحاسبه می 1

 iD= Σ(p(²  2رابطة       
 E= (1/D)/S   ۹رابطة      

     E= 1-(Σ|pᵢ-pj|/S(S - 1))  1 رابطة 
های مهم برای و پایش منابع آبی و آب ( یکی از شاخص2INDW) شاخص تفاضل نرمال شده آب برآورد سطح پیکرة آبی:

 ای ازهای ماهوارهخاک و پوشش گیاهی است. در این مطالعه، برای بررسی وضعیت منابع آبی تالاب گندمان، دادهموجود در 

Google Earth Engine  افزاردریافت و در محیط نرم 262۹تا  2612در بازة زمانی ArcGIS های تصاویر سال .پردازش شد
تهیه شد. انتخاب تصاویر بر اساس  6از ماهوارة لندست  262۹تا  2611های و تصاویر سال 2از ماهوارة لندست  261۹و  2612

دلیل وجود دو تصویر با شرایط مناسب در ماه ، به2622و  2621های درصد انجام گرفت. برای سال 16معیار درصد ابر کمتر از 
دلیل پوشش ابر زیاد در تمام تصاویر ماه نیز به 262۹عنوان نمایندة ماه استفاده شد. در سال ژانویه، میانگین این دو تصویر به

 انتخاب گردید.  262۹عنوان نمایندة سال به 2622دسامبر  ۹6ژانویه، تصویر مربوط به تاریخ 

___________________________________________________________ 
1International Waterbird Census 

2Normalized Difference Water Index 
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( و با استفاده از باندهای مادون قرمز نزدیک 1000)  Gaoشده توسط براساس نسخه ارائه NDWIشاخص در این مطالعه، 
(NIR) و مادون قرمز کوتاه (SWIR) محاسبه شد. این نسخه از NDWI های سطحی و منابع آبی برای شناسایی و پایش آب

 مقادیر مثبت .های مرطوب داردها مناسب است و حساسیت بالایی نسبت به تغییرات آب در پوشش گیاهی و زمینتالاب

NDWI منفی یا نزدیک به صفر بیشتر به مناطق که مقادیر ها هستند، در حالیها یا تالابنمایانگر وجود آب سطحی، رودخانه
در  .آوردخشک اشاره دارند. این شاخص امکان پایش تغییرات منابع آبی در طول زمان، شناسایی مناطق مرطوب را فراهم می

 Reclassifyبا استفاده از ابزار  ArcGISافزار در محیط نرم NDWIها، شاخص تر دادهتر و سادهنهایت برای تحلیل دقیق
عمق، آب عمیق به چهار کلاس مختلف تقسیم شد: برف، آب سطحی کم NDWIبندی، شاخص بندی گردید. در این طبقهطبقه

که کلاس آب سطحی طوریوضعیت خاصی از منابع آبی منطقه بودند. به ةدهندها نشانو زمین بایر. هر یک از این کلاس
مشخص کرده و کلاس برف و زمین بایر وضعیت مناطق غیرآبی را نشان عمق و آب عمیق، وضعیت منابع آبی را در تالاب کم

 . دهندیم
منظور بررسی اثر خشکسالی بر جمعیت پرندگان مهاجر تالاب گندمان، شاخص به های اقلیمی و تحلیل همبستگی:داده

اه شهرستان بروجن از سازمان های دما و بارش ایستگ( محاسبه شد. برای این منظور، ابتدا داده۹SPIاستاندارد شده بارش )
 Rافزار در نرم SPIکارگیری پکیج و با به 5آوری شد. شاخص بارش استاندارد شده با استفاده از رابطة هواشناسی کشور، جمع

ماهه انجام شد تا ارتباط میان تغییرات بارش و وضعیت خشکسالی با تغییرات  12ها براساس دورة زمانی محاسبه شد. تحلیل
 پرندگان مهاجر بررسی گردد.  جمعیت

 SPI= (X-X̄)/σ  5رابطة 
بارش : انحراف معیار σو  : میانگین بارش در همان دوره در طول بازة آماری𝑋̄، مقدار بارش در دورة مورد نظر: Xدر این معادله 
دهندة دهندة شرایط ترسالی یا بارش بیشتر از حد نرمال، مقادیر منفی کوچک نشان: نشانSPIاست. مقادیر مثبت  در همان دوره

منظور بررسی ، بهSPIعلاوه بر محاسبة شاخص دهندة خشکسالی شدید هستند. خشکسالی خفیف، و مقادیر منفی بزرگتر نشان
استفاده شد. در این تحلیل، ارتباط بین  1یرسونهای زیستی، از ضریب همبستگی پروابط آماری میان متغیرهای اقلیمی و شاخص

 R افزارهای تنوع و یکنواختی پرندگان مهاجر بررسی شد. محاسبات در نرم، بارندگی، دما با شاخصNDWI ،SPIهای شاخص

اختی شنبرای بررسی روندهای زمانی متغیرهای اقلیمی و بوم در نظر گرفته شد.α =65/6داری آماری در انجام و سطح معنی
دلیل عدم وابستگی به کندال استفاده شد. این آزمون به–، از آزمون ناپارامتری من1162تا  1۹06تالاب گندمان در بازة زمانی 

های زمانی هیدرولوژیک و ای مناسب برای تحلیل سریهای پرت، گزینهها و مقاومت در برابر دادهتوزیع نرمال داده
. انجام شد 65/6داری و در سطح معنی R افزارها در محیط نرمتحلیل(. Hamed, 2008) شودمحیطی محسوب میزیست

های شاخص و NDWI ، شاخصSPIهای مورد بررسی شامل مجموع بارندگی سالانه، میانگین دمای سالانه، شاخص اخصش
 تنوع و یکنواختی پرندگان مهاجر بود. 

 

 و بحث های پژوهشیافته
و  1۹02نشان داد که بیشترین فراوانی پرندگان در سال  1162تا  1۹06های بررسی آمار پرندگان تالاب گندمان طی سال

و  1۹06های و بیشترین در سال 1۹06مشاهده شد. در میان پرندگان مهاجر، کمترین تعداد در سال  1۹00کمترین آن در سال 
پرنده  2615با  1۹06فرد و کمترین در سال  15112با  1۹00هاجر در سال به ثبت رسید. بیشترین جمعیت پرندگان م 1۹00

 Marecaای )(، اردک اردهAnas crecca(، خوتکا )Anas platyrhynchosهای غالب شامل اردک سرسبز )مشاهده شد. گونه

strepera( گیلار ،)Mareca penelopeاردک نوک ،)( پهنAnas clypeata( و غاز خاکستری )Anser anser بودند. در )
فرد( را داشته که چنگر  ۹61۹کمترین فراوانی ) 1۹06فرد( و سال  15112بیشترین ) 1۹00خصوص پرندگان کنارآبزی، سال 

___________________________________________________________ 
3Standardized Precipitation Index 
4Pearson correlation coefficient 
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الف(. از نظر تنوع،  2های اصلی آنها بودند )شکل ( از گونهVanellus vanellusکولی معمولی )( و خروسFulica atraمعمولی )
های ب(. در مجموع، بیشترین تعداد کل گونه2ثبت شد )شکل  1161گذران در سال های مهاجر زمستانبیشترین تعداد گونه

های ب(. گونه2گزارش شد )شکل  1۹02گونه در سال  25و کمترین آن  1166گونه در سال  61شده در تالاب گندمان، ثبت
اند، در این میان، های تالابی وابستهبه زیستگاه ادآوری یا پناهوابسته به تالاب که اگر چه الزماً آبزی نیستند، اما برای تغذیه، ز

های تعداد گونه .ها بودندتعدادترین گونه( کمFalco cherrug( پرتعدادترین و بالابان )Motacilla albaجنبانک ابلق )دم
 الف و ب(. ۹گونه از آنها ثبت شد )شکل  0تنها  1161گونه رسیدند، اما در  21به  1166در سال وابسته به تالاب 

 
تا  1۹۳۱های های پرندگان مهاجر مشاهده شده )ب( در تالاب گندمان طی سالتغییرات سالانه فراوانی )الف( و تعداد گونه -2شکل 

1۰۱2 
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 (1۰۱2تا  1۹۳۱) گندمانهای )ب( پرندگان وابسته به تالاب در تالاب سالانه فراوانی )الف( و تعداد گونه تغییرات -۹ شکل

 

عنوان معیار محاسبه شد. تنوع شانون به 1162تا  1۹06های تنوع و یکنواختی پرندگان تالاب گندمان در دورة زمانی شاخص
، 1۹06کند. در سال گیری میها اندازهها را با در نظر گرفتن توزیع نسبی گونهشود و میزان تنوع گونهتنوع اکولوژیک شناخته می

تر آنها بود. اما در ها و توزیع یکنواختدهندة تنوع بالای گونهبه بیشترین مقدار خود رسید که نشان 60/۹ن شاخص با مقدار ای
های ها و افزایش احتمال تسلط گونهدهندة کاهش تنوع گونهکاهش یافت که نشان 10/۹، مقدار این شاخص به 1161سال 

ای را ثبت کرد، بیشترین غنای گونه 66/6، شاخص سیمپسون با مقدار 1۹05سال  در .الف( 1خاص در اکوسیستم است )شکل 
کاهش یافت که به 6/6، این شاخص به 1162ها در آن سال بود. در سال دهندة تنوع بالا و وجود تعداد زیادی از گونهکه نشان

 .ب( 1ها است )شکلگونه ها نسبت به سایرها و افزایش احتمال برتری برخی گونهمعنای کاهش تنوع گونه
 ۹6/6با مقدار  1۹02ها است. این شاخص در سال دهندة میزان یکنواختی توزیع گونهشاخص یکنواختی سیمپسون نشان

ج(. شاخص یکنواختی  1رسید )شکل 26/6به کمترین میزان خود با  1۹01بالاترین میزان یکنواختی را نشان داد و در سال 
افزایش یافت )شکل  ۹۹/6، این شاخص به 1۹02کمترین یکنواختی را نشان داد و در سال  11/6مقدار با  1166کامارگو، در سال 

تر دهندة توزیع یکنواختکند و مقادیر بالاتر آن نشانگیری میها را اندازهها میزان یکنواختی در توزیع گونهد(.  این شاخص 1
ها در تالاب معنای توزیع نامتوازن و غالب بودن برخی گونهن پژوهش بهها در اکوسیستم است. مقادیر محاسبه شده در ایگونه

ها دهندة نوسانات در تنوع و یکنواختی گونهها نشان(. در مجموع، تغییرات در این شاخصAsgari et al., 2022گندمان است )
یستی و مدیریتی قرار داشته باشد زمحیطتواند تحت تأثیر عوامل مختلف اکولوژیک، در طول این دورة زمانی است که می

(Goudarzian and Erfanifard, 2017مطالعات نشان داده است که با تغییر شرایط تالاب، مطلوبیت زیستگاه .) های تالابی
های غرب نپال،  تالاب عنوان مثال، دربرای پرندگان تحت تأثیر قرار گرفته و این امر بر تنوع و فراوانی پرندگان تأثیرگذار است. به
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های پیرامونی برای پرندگان ارزیابی شد و نشان داد که حضور و ها و مطلوبیت زیستگاهتغییرات سطح آب ورودی به تالاب
(. در دلتای رود گنگ Pant et al., 2024تأثیر جریانات ورودی به آن تغییرات قابل توجهی داشته است )فراوانی پرندگان تحت 

های مهاجر پس از ارزیابی اولیة زیستگاه در اوایل زمستان و عدم وجود آب کافی در آن ناحیه، بهنیز، قوها و پلیکاندر هندوستان 
های ایران نظیر تالاب (. بررسی تغییرات وسعت تالابRajpar and Zakaria, 2011های دیگر مهاجرت نمودند )سمت تالاب

کاهش عمق آب، تنوع و فراوانی پرندگان تالاب را تحت تأثیر قرار داده و باعث  میانگران در استان خوزستان نیز نشان داد که
های یکنواختی روند تغییرات مشابهی را در شاخص. (Malekian et al., 2022های مهاجر آبزی تالاب شده است )کاهش گونه

ها حداقل مقدار خود را داشته که ن شاخصای 1۹01های مانند سال های مورد مطالعه نشان دادند. به این صورت که در سالسال
دلیل های یکنواختی بهاست. در دیگر مطالعات نیز روند کاهشی شاخصها بوده دلیل آن افزایش تعداد پرنده در برخی از گونه

  .(Goudarzian and Erfanifard, 2017; Nazari et al., 2022ها مشاهده شده است )فراوانی بیشتری برخی گونه
با مقدار  1۹06نشان داد که تالاب گندمان در سال  NDWIشاخص با استفاده از ابی تغییرات رطوبتی سطح زمین ارزی
 1۹02های بعد بهبود نسبی یافته است. بیشترین رطوبت سطحی در سال در وضعیت خشک قرار داشته و در سال -12/6 شاخص

ها باعث شده تا شاخص آب تالاب در محدودة مثبت قرار بارندگی(. تجمع آب حاصل از 1ثبت شد )جدول  10/6 مقدار شاخص با
ثبت گردید.  -10/6با مقدار  1۹00خشکسالی در سال  نیز عمدتاً مثبت بود و شدیدترین SPI گیرد. در این بازة زمانی شاخص

در منطقة مورد راستا است. متوسط دمای فصل زمستان هم  NDWIبا افت شاخص 1۹00و  1۹05های کاهش بارندگی در سال
نتایج نشان  این .(1افزایش یافت )جدول  1166درجة سلسیوس در سال  6/12به  1۹01درجة سلسیوس در سال  11مطالعه از 

توان به برآوردی سریع و ارزان از میزان آب و شرایط محیطی در هر زمان از سال، می NDWIدهد که با برآورد شاخص می
توان انتظار داشت که تعداد پرندگان مهاجر به این تالاب نیز ر این شاخص مثبت است، میتالاب دست یافت. زمانی که مقدا

 (.Janse et al., 2019عنوان یک هشدار در نظر گرفت )توان بهرو، تغییرات این شاخص را میافزایش یابد. از این
 

 

 
یکنواختی سیمپسون )ج( و شاخص یکنواختی کامارگو )د( تغییرات شاخص تنوع شانون )الف(، تنوع سیمپسون )ب(، شاخص  -۰شکل 

 (1۰۱2تا  1۹۳۱) پرندگان در تالاب گندمان
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تالاب ة ، میانگین دمای سالانه و مجموع بارندگی سالانه در منطقSPI، شاخص خشکسالی NDWIتغییرات سالانة شاخص  -1جدول 

 1۰۱۱تا  1۹۳۱های گندمان طی سال
 متر(مجموع بارندگی سالانه )میلی  میانگین دمای سالانه )درجة سلسیوس(  SPI  ةسالان شاخص NDWIشاخص  میانگین سال

1۹06 12/6- 61/6- 1/11 251 
1۹01 61/6+ 1/6+ 2/11 200 
1۹02 10/6+ 5/6+ 0/11 206 
1۹0۹ 60/6+ 1/6+ 0/16 200 
1۹01 60/6+ 1/6+ 0/11 21۹ 
1۹05 6۹/6- 6۹/- 1/12 156 
1۹00 61/6- 10/6- 2/12 122 
1۹02 60/6+ 61/6+ 1/12 260 
1۹06 11/6+ 11/6+ 0/12 ۹66 
1۹00 62/6+ 16/6+ 2/12 226 
1166 60/6+ 10/6+ 6/12 102 
1161 66/6+ 16/6+ 2/12 101 

 

و بینیی تنیوع در تحلیل همبستگی پیرسون از شاخص سطح آب و سه متغیر اقلیمی دما، بارش و شاخص خشکسالی برای پیش
و یکنیواختی دار بین متوسط سالانة شاخص سطح آب تالاب با  تنوع ها استفاده شد. بیشترین رابطة مثبت معنیگونهیکنواختی 

عنوان یکی از مهمترین عوامل مؤثر بر حضور و تنیوع پرنیدگان آبیزی و کنیار پرندگان منطقه بود. نوسانات سطح آب تالاب به
داری با تنوع و یکنواختی پرنیدگان تیالاب هم همبستگی معنی SPI(. شاخص Tavernia et al., 2021شود )آبزی شمرده می

نشان داد. تغییر در رژیم و میزان بارش می تواند موجب کاهش وسعت سطح آب در دسترس تالاب شده که بر تنوع و فراوانیی 
، خشکسالی و میزان بارش سالیانه بر حضیور لاب. متغیرهایی نظیر سطح پیکرة آبی تاپرندگان آبزی و کنار آبزی تاثیرگذار است

 (. Herrando et al., 2019پرندگان مهاجر و فراوانی آنها نقش مهمی دارند )

 
 های تنوع و یکنواختی پرندگان تالاب گندمان نسبت به شاخص( رابطة بین شاخصpداری )( و معنیrضریب همبستگی ) -2جدول 

NDWI دما، بارش و شاخص خشکسالی ،SPI 

 شاخص یکنواختی شاخص تنوع شانون شاخص

 r  p 2R p 

 NDWI 06/6 61/6 26/6 61/6متوسط 
 1/6 -۹0/6 ۹/6 -۹6/6 متوسط دما

 62/6 10/6 62/6 56/6 بارش ثبت شده
 61/6 50/6 61/6 52/6 شاخص خشکسالی

 

های اقلیمی و ، تغییرات قابل توجهی در شاخص1162تا  1۹06کندال و شیب سن نشان داد که طی دورة –نتایج آزمون من
بیانگر کاهش رطوبت سطحی و افت سطح آب تالاب در  NDWI . شاخص(۹)جدول زیستی تالاب گندمان رخ داده است 

های مناسب یک تالاب در حفظ زیستگاههای آبی و کاهش توان اکولوژهای اخیر است که حاکی از کاهش تدریجی پهنهسال
همراه کاهش مقدار بارش، بر روند در مقابل، میانگین دمای سالانه روندی مثبت را نشان داد که به .برای پرندگان مهاجر است

روند مشخصی را نشان نداد، اما در  SPI(. شاخص Qiu et al., 2025استفاده از زیستگاه پرندگان منطقه، تأثیرگذار بوده است )
ای داشت که با کاهش تنوع پرندگان همراه بوده است. این همزمانی کاهش قابل ملاحظه 1۹00و  1۹05ها مانند برخی از سال

 .(۹ای در نوسانات جمعیت پرندگان داشته باشد )جدول کنندهتواند نقش تعیینمدت نیز میهای کوتاهدهد که خشکسالینشان می

های موقت تالاب پویانگ در چین بر ( به بررسی تأثیر نوسانات سطح آب و خشکسالی2612و همکاران )Xia در همین راستا، 
های مناسب های موقت منجر به کاهش منابع غذایی و زیستگاهگذران پرداخت و نشان داد که خشکسالیجمعیت غازهای زمستان

 ها رخ داده است. هی در فراوانی جمعیت این گونهتوجبرای این پرندگان شده و کاهش قابل 
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-1۰۱2، دما و بارش در تالاب گندمان  )NDWI ،SPIهای تنوع، یکنواختی، کندال و شیب سن برای شاخص-نتایج آزمون من -۹جدول 

1۹۳۱) 

 

  یریگجهینت
فزایش دما و ا دار رطوبت سطحیدهد که تالاب گندمان طی دورة بررسی با کاهش معنینتایج مطالعه نشان میطور کلی به

هایی که شرایط آبی مواجه بوده که این تغییرات با کاهش تنوع و یکنواختی پرندگان مهاجر همراه است. تنوع پرندگان در سال
کاهش یافته است. تحلیل همبستگی ( 1166و  1161های خشک )مثل الافزایش یافته و در س( 1۹06و  1۹02بهتر بوده )مثل 

ها و ساختار جمعیتی پرندگان مؤثر است. این روندها زنگ دهد که کاهش بارندگی و افزایش دما بر کیفیت زیستگاهنیز نشان می
ی و روند خشکسالی قرار دارد و تالاب گندمان تحت تأثیر نوسانات اقلیم .خطری برای پایداری اکولوژیک تالاب در آینده است

منابع آبی تأثیر مستقیمی بر الگوی حضور، فراوانی و تنوع پرندگان دارد. اهمیت این تالاب در چرخة حیات پرندگان  تغییر در سطح
های محیطی طراحی گردد. در این شده با محوریت شاخصریزیکند که اقدامات حفاظتی هدفمند و برنامهمهاجر، ایجاب می

های سنجش از جامع برای پایش بلندمدت تالاب گندمان طراحی شود که در آن داده شود که برنامه مدیریتستا، پیشنهاد میرا
دقت کار گرفته شوند تا تغییرات اکولوژیک و هیدرولوژیک تالاب بهصورت تلفیقی بهدور، پارامترهای اقلیمی و مشاهدات میدانی به

های هیدرولوژیک و نیازهای ازنگری در الگوی تخصیص منابع آبی بالادست، مبتنی بر مدلپایش و تحلیل شوند. همچنین، ب
تواند نقش مهمی در افزایش ظرفیت ذخیرة زیستی تالاب، ضروری است. احیای پوشش گیاهی بومی مقاوم به خشکی میمحیط

 های پرندگان ایفا کند. رطوبتی، کاهش تبخیر و پایداری زیستگاه

های مدیریتی نظیر کمبود محدودیت های این مطالعه، تهیة آمار دقیقی از پرندگان این تالاب بود.رین محدودیتیکی از مهمت
نیروی متخصص و مجرب، نتایج سرشماری پرندگان را تحت تأثیر قرار داده و ممکن است خطاهایی را در مقایسة آمار در 

های اجرایی، تجهیزات مورد استفاده، و نیز تفاوت در واحد تلاش ب تیمتغییرات سالانه در ترکی. کندهای مختلف ایجاد میسال
پرندگان توسط  سالیانة یعلاوه بر این، سرشمارها ایجاد کند. های نسبی را در دادهبرداری هرسال، ممکن است اریبینمونه

امنیتی  و جوی شرایط دلیلاست به ممکن مدتمحدود به چند روز از ماه بوده که این پایش کوتاه زیستمحیط حفاظت سازمان
نتایج این ملاحظات را مد  تفسیر در باید بنابراین نباشد. اطلاعات آمار واقعی پرندگان کنندةمنعکس منطقه در زمان سرشماری،

 تری را ارائه دهد. تواند اطلاعات ماهانه و فصلی دقیقبنابراین، تکرار سرشماری پرندگان تالاب می .نظر قرار داد
 

 سپاسگزاری
ها و تسهیل سازی دادهزیست استان چهارمحال و بختیاری در فراهموسیله از همکاری و مساعدت ادارة کل حفاظت محیطبدین

های معنوی دانشگاه صنعتی اصفهان شود. همچنین از حمایتبازدیدهای میدانی در طی انجام این پژوهش صمیمانه قدردانی می
گردد. این پژوهش بدون دریافت حمایت مالی ای این مطالعه را فراهم آورد، تشکر و قدردانی میکه بستر علمی لازم برای اجر
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