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 1398 بهمنتاریخ پذیرش:            1398 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

آبزی )آبزی و  پرندگان ینیسرزم درون یآب یهاستگاهیز نیترمهم ازجمله بختگان و طشک، کمجانشامل   بختگان هضحو یهاتالاب            

ها برای پرندگان کاسته از کمیت و کیفیت آن یستگاهیز راتییتغ و تراز آبی دیشد کاهش لیدلبه ریاخ یهاسال درکه  هستند رانیاکنار آبزی( 

 و نریو-)شانون یاگونه تنوع هایشاخصهای بختگان براساس مقادیر آبزی تالاب پرندگانزیستی  تنوع راتییتغ روند پژوهش نیادر  شده است.

ساله  31طی دوره زمانی  SDR-IV افزارنرم( با استفاده از Eسیمپسون  و لوی)پ یاگونه یكنواختی و( کینینهم و)مارگالف  غنا(، مپسونیس

( تشریح شده است. 1376-1366ساله ) 11( و یک بازه زمانی 1377-1386و  1396-1387) شامل دو بازه زمانی ده ساله (1396-1366)

  LANDSATماهواره دی و بهمن هر سال با استفاده از تصاویر هایطی ماه پرندگان مهاجرت ها در فصلچنین مساحت سطح آبگیر تالابهم

داری بین نشان داد که تفاوت معنی زمانی طرفه در سه بازهیک واریانس تحلیل با استفاده از آزمون تنوع هایشاخص محاسبه شد. مقایسه مقادیر

 082/2سون، پسیم 995/0پیلو،  P، 132/2>05/0)ای پیلو در سه دهه مورد بررسی وجود ندارد ای و شاخص غنای گونههای تنوع گونهشاخص

داری با دهه قبل داشته است ولی با بازه بوده شده و تفاوت معنی 1387-1396ترین مقادیر شاخص مارگالف در بازه زمانی کم .(28,2F = شانون

 1387-1396در بازه زمانی  E ای منهنیک و سیمپسون غنای گونه شاخص مقادیر ترینداری نداشته است. بیشتفاوت معنی 1366-1376زمانی 

ترین و در سال شمسی بیش 70و  60مساحت سطح آبگیر تالاب در دهه  .(>05/0P)های گذشته داشته است داری با دههبوده و تفاوت معنی

های حوضه بختگان های آبگیر تالابرسد نوسان تراز آبی و کاهش شدید پهنهنظر میترین سطح را شاهد بوده است. بهمو در دهه اخیر ک 1379

 جامع مدیریت هایبرنامه شناختی، اجرایآبه بومها بوده است. تامین حقزیستی پرندگان آبزی تالابهای تنوعترین عامل تغییرات مقادیر شاخصمهم

 های مورد مطالعه هستند.ترین راهبردهای  احیاء تنوع زیستی پرندگان آبزی تالابسازگانی، از مهمپارچه بوماستقرار نظام مدیریت یکتالاب و 

  ی، تالاب بختگاناگونه یكنواختیای، ی گونهغنا، یاگونهتنوع زیستی، پرندگان آبزی، تنوع  کلمات کلیدی:

 izadian.mona@gmail.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

بندی و ای برای الویتزیستی و ترکیب گونهانجام مطالعات تنوع       

ای، ملی سطوح منطقه های حفاظت از تنوع زیستی درطراحی برنامه

 یستیزتنوع واژه (.2019و همکاران،  Ohlmann) دارد کاربرد المللیبین و

(Biological Diversity) یدارا که است یبعد چند دهیپد کی 

 از تنوع قیروشن و دق فیخاص خود بوده و ارائه تعر یهایدگیچیپ

 بوده است یشناختدر مطالعات بوم یضرور لئاز مسا یکی یستیز

(Hurlbert ،1971). ها و تکرار گونه ینسب یفراوان در واقع یستیتنوع ز

 نیتر. ساده(Tuomisto ،2010تعریف شده است ) نیسطح مع کیدر 

عبارت است از شمارش تعداد  یستیمحاسبه شاخص تنوع ز یروش برا

 کیدر ها و پراکنش تعداد افراد در بین گونهمشاهده شده  یهاگونه

، Ghelardiو  Lioydبرداری است )اندازه سطح نمونه از أثرمت که ستگاهیز

(. مطالعات تنوع زیستی در مقیاس زمانی و Krebs ،1994؛ 1964

ها، الگوهای تنوع زیستی سازی، تهیه نقشه پراکنش گونهمکانی، مدل

 علاقه مورد موضوعات نیترمهم جمله از تنوع یهاو محاسبه شاخص

انتخاب یک  (.2001و همکاران،  Whittaker) هستند گرانپژوهش

 کی دینما انیب یخوببه را شاخص مناسب که بتواند تنوع زیستی

. محاسبه شاخص تنوع تنوع زیستی بوده است مطالعات در مهم مرحله

 شده انجام یجهان سطح در مداوم طوربه یلادیم 19از قرن  یستیز

در سال   Hurlbert،1973در سال  Hill، 1943در سال   Fisher.است

ص تنوع محاسبه شاخ یرا برا یروابط 1975در سال   Peetو  1973

محاسبه شاخص (. روند Magurran ،2004اند )زیستی معرفی کرده

 یشناختبوم مطالعات در هاشاخص نیا یبالا تیاهم انگریب یستیزتنوع

 سه در یاگونه تنوع یهاشاخص دهدیم نشان هایابیارز. باشدیم

 Species) یاگونه یغنا(، Species Diversity) یاگونه تنوع سطح

Richness )یکنواختی بیضر و (Evenness Index )اند بیان شده

(Magurran، 2004؛ Newton، 2007؛ MacDonald 2010 همکاران، و .)

آبزی و کنار آبزی که در این پژوهش به اختصار پرندگان پرندگان 

 و کوچک اجتماعات و هادسته صورتبه اغلبشود آورده می "آبزی"

تنوع،  در سالانه راتییتغهای تالابی دیده شده و در زیستگاه بزرگ

 و آب طیشرا گاهی وستیز منابع به یبستگ هاآن پراکنش و تعداد

 Musilova؛ Nilsson ،2008؛ Burger، 2002و  Schreiber) دارد ییهوا

آبزی  پرندگانزیستی  تنوع تغییراتبررسی روند  (. 2009و همکاران، 

سلامت  وضعیت دهندهنشانتواند می زیستی شاخص یک عنوانبه

و همکاران،  Stolen ؛Green، 2010و  Amat) باشد تالابی هایسازگانبوم

های شاخص از عنوان یکیهب پرندگان تنوع یهاشاخص محاسبه(. 2005

بالایی برخوردار  از اهمیت هاتالاب تیریمد وزیستگاهی  وضعیت ارزیابی

؛ 2010و همکاران،  Butchart؛ Burger ،2002و  Schreiber) است

Van Strien  ،سطح در یآبز پرندگان (. شمارش2016و همکاران 

 پایش جاری هایبرنامه فراگیرترین و ترینقدیمی از یکی المللیبین

 دستبه اطلاعات و بوده درجهان زیستی تنوع زمانهم و هماهنگ

 یهاشاخص محاسبه درآمده از این برنامه از ارزش قابل توجه علمی 

(. Wetlands International، 2015) است برخوردار پرندگان زیستیتنوع

 کشور نیاول عنوانبه و ییاروپا یکشورها از بسیاری با همگام ایران

 یپرندگان آبز یالمللنیب سرشماری برنامه به 1346 سال از ایآس غرب

International Waterbirds Census (IWC) وستیپ (Scott ،2010.) 

 فارس استان هایتالاب در ایران در آبزی پرندگان سرشماری اولین 

یافته  ادامه پنج دهه اخیر نیز در و انجام گردید 1346 دی ماه در

فارس براساس  های استانزیستی تالابتنوع هایشاخص مطالعات .است

همکاران،  و های کافتر )رحیمیهای سرشماری برای تالابنتایج برنامه

، تالاب (1389 همکاران، و رادسد سیوند )بهروزی دریاچه( 1388

: 1388و تالاب پریشان )طبیعی، ( 1392نصیری،  و ارژن )طبیعی

( Erfanifard ،2017و   Goudarzianو 1390فرد، عرفانی و گودرزیان

 پرندگان یسرشمار برنامه مطلوب انجام رغمیعلانجام شده است. 

و  هیتجز تاکنون، بختگانحوضه  یهاتالاب هاگونه ییشناساو  یآبز

در تنها و  نشده انجام هاتالاب نیازیستی پرندگان تنوع از جامع لیتحل

 هایشاخص( 1389) رادمنش و نسبتوسط امینی شده منتشر پژوهش

 یاتنوع گونهی، اگونهی غناشامل  گذرزمستان پرندگان زیستیتنوع

 را 2005-2007 هایسال بین بختگان تالاب یاگونه یکنواختو ی

 طشک)بختگان،  بختگان حوضه یالملل نیب یهاتالاب .نمودند مقایسه

 کاهش لیدلبه ریاخ یهاسال در ستکرهیز گاهرهیذخ عنوانبه (کمجان و

 دیتهد معرض در شدتبه یستگاهیز راتییتغ وگیری آب سطح دیشد

(. این تالاب در حال 1398طایفه و همکاران، )حسینی است گرفته قرار

های دلیل از دست دادن شرایط احراز معیارهای معاهده تالابحاضر به

ونترو( قرار های در معرض تهدید )مالمللی رامسر در فهرست تالاببین

 تنوع یهاشاخصپژوهش  نیا(. در 1396کریمی، است )باقرزاده گرفته

-Shannonنریو-شانون) یاگونه تنوع سطح سه درپرندگان  یاگونه

Wiener مپسونیس و Simpson D،) مارگالف یاگونه یغنا(  Margalef 

سیمپسون  و Pielou لویپ) یکنواختی بیضر و (Minhinick کینینهیم و

Simpson E) کی در 1396 تا 1366 سال از هاآن راتییتغ روند و 

 ریآبگ سطح راتییتغ روند نیچن. هماستشده محاسبه  ساله 31 دوره

مورد بررسی قرار گرفته است.  پرندگان تنوعو ارتباط آن با  هاتالاب

 اءیاح برنامه نیتدو ،هاتالاب یبومستیز تیریمدنتایج این مطالعه در 

  .خواهد داشتکاربرد  هاتالاب یاقدامات حفاظت یاثربخش یابیارزو 
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 هامواد و روش

 بختگان حوضه یهاتالاب ییایجغراف تیموقع :مطالعاتی محدوده       

 .است شده داده نشان 1 شکل در بختگان و طشک کمجان، شامل

 پرآب دریاچه دومین یپرآب یهاسال در بختگان و طشک یهاتالاب

وسعت  به یزیآبخ حوضه و شودمی محسوب کشور داخلی بزرگ و

طشک  یهااچهیتالاب کمجان در بالادست در. دارد هکتار ونیلیم 7/2

و  شودمی یدر حال حاضر کاملاً زهکش و گرفته استو بختگان قرار 

 یها. تالابباشدمیمرطوب  یواقع اراض یزارهایکانال آب و ن دو شامل

و  وندندیپیهم مبه یبختگان، طشک و تالاب کمجان در زمان پر آب

 مساحت. دهندیهزار هکتار را تحت پوشش قرار م 338معادل  یوسعت

 هکتار 85000و  هکتار 41000 ترتیببه بختگان و طشک هایدریاچه

 حداکثر. دارد قرار آزاد دریاهای سطح از 1525 ارتفاع در که است

. است شده برآورد متر 3/1 طشک تالاب و متر 2 بختگان دریاچه عمق

 در. است شده محاسبه مترسانتی 30-50تالاب دو هر متوسط عمق

 شیرین بوده آب دارای هاتالاب به ورودی هایچشمه و رودخانه مصب

  شرق تا شرقیشمال سمت به دریاچه گسترش با آب شوری ولی

 مدیریت  : برنامه1390 ،همکاران و یموری)تیابد می افزایش تدریجبه

 بختگان ملی پارک. (1396 کمجان و طشک بختگان، هایتالاب جامع

 آن حاشیه کوهستانی اراضی با همراه بختگان و طشک دریاچه شامل

  زیست محیط عالی شورای 7 شماره مصوبه طی 1347 سال در

 طی و گرفت قرار سازمان مدیریت تحت شده حفاظت منطقه عنوانبه

 هکتار 327820 حدود در سطحی در 1354 مورخ 63 شماره مصوبه

 تالاب از هاییبخش 1354 سال در. شد وحشحیات پناهگاه به تبدیل

 تالاب فهرست در هکتار هزار 108 وسعت به طشک و کمجان بختگان،

 شماره مصوبه براساس و رسید ثبت به رامسر کنوانسیون المللیبین

 عناوین به منطقه دو به زیست محیط عالی شورای 1374 مورخ 142

 مدیریت برنامه) شد تبدیل بختگان وحشحیات پناهگاه و ملی پارک

 (.1396 کمجان و طشک بختگان، هایتالاب جامع

 

 
بختگان در استان فارس و طشک کمجان، شامل بختگان حوضه هایتالاب موقعیت :1 شکل  

 1366ساله ) 31های ر این پژوهش دادهد: هاآوری دادهجمع       

 یهاگذران در تالابزمستان مهاجر ( سرشماری پرندگان آبزی1396تا 

 حفاظت سازمان وحشاتیححفاظت و مدیریت  دفتر از حوضه بختگان

گرچه سرشماری پرندگان آبزی از سال  .شد افتیدر ستیزطیمح

تا  1345های در تالاب بختگان انجام شده است ولی طی سال 1346

ها و چنگرها بوده است و ها تنها شامل مرغابیسرشماری 1365سال 

های پرندگان  آبزی نیز به فهرست سرشماری سایر گونه 1366از سال 

های محدوده تنها داده(. در این راستا Scott ،2010) انداضافه شده

و تحلیل آماری  تجزیه برای مشابهی هایگونه دارای 1366-1396 زمانی

های سازی گونهچنین برای همساناند. همها بودهزیستی گونهتنوع
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های آبزی و کنارآبزی تجزیه وهش تنها گونهژمورد بررسی در این پ

گزارش شده در ( Additional Species) همراه یهاگونهتحلیل شده و 

دهد های سرشماری نشان میهای سرشماری حذف شدند. دادهداده

 سال 23 در کمجان و طشک بختگان، شامل بختگان هایتالابکه 

 عنوان تحت و یکپارچه صورتبه سال هشت در و مجزا صورتبه

جواری این دلیل همچنین بههم اند.شده گزارش "طشک و بختگان"

 ها مقرر گردید مجموعبین جمعیت پرندگان آنها و ارتباط تالاب

 تجزیه مورد "بختگان های حوضهتالاب" عنوانبه تالاب سه هر جمعیت

 تصاویر برای محاسبه مساحت سطح آبگیر از گیرد. قرار تحلیل و

 هایسنجنده از استفاده با و (LANDSAT 1-9) لندست ایماهواره

MMS, TM, ETM, OLI& TIR, OLI_2 & TIR_2  .استفاده شد

 دریافت www.earthexplorer.usgs.gov یتسا از ایماهواره یرتصاو

 مهاجرت فصل و آبزی پرندگان برای آبی هایپهنه اهمیت دلیلبه گردید.

 خروجی سازییکسان برای و هاآن شمارش زمان چنینهم و پرندگان

 سال اواسط دی تا اواسط بهمن انتخاب هر برای زمانی محدوده تصاویر،

 هایداده وجود دلیلبه 1366-1396 هایسال برای تصاویر این. شد

مورد نظر  یرشده است. سپس تصاو مشخص یپرندگان آبز یسرشمار

به شد.  یلو تحل یهتجز Arc GIS 10.7افزار نرم یطو در مح یافتدر

های سرشماری ها و تدقیق دادهتالاب آبگیر سطح وضعیت بررسی منظور

تا  1396های ای چهار مرحله بازدید میدانی در سالو تصاویر ماهواره

 انجام گردید.  1397

 های آماریروش       

 تنوع پرندگان آبزی هایشاخص: یستیز تنوع یهاشاخص محاسبه

 SDR-IV  (Speciesافزارنرمحوضه بختگان با استفاده از  یهاتالاب

Diversity and Richness) دیمحاسبه گرد (Magurran ،2004 ؛

Seaby  وHenderson ،2006.) ها عبارتند از:این شاخص 

 سطح نیتریاصل Species Diversity: یاگونه تنوع یهاشاخص

 کی در هاآن یفراوان و موجود یهاگونه تعداد مفهوم به آلفا تنوع

 موجود یهاگونه تعداد شیافزا با آن مقدار که است ییایجغراف محدوده

 یاگونه تنوع یابیارز یهاروش از یکی تنوع یهاشاخص .ابدییم شیافزا

 .باشندیم

 نیترمتداول :(Shannon-Wiener Index) نریو-شانون شاخص

 یمعرف 1949 سال در که بوده یاگونه تنوع یریگاندازه یشاخص برا

و  5/1 نیب معمولاً یشناختبوم یهاداده یبرا شاخص نیا مقدار. شد

باشد  ترشیشاخص ب نیقرار دارد. هر چه مقدار ا 5/4 ندرتبهو  5/3

 .(Shannon-Wiener ،1949) است ترشیب تنوع دهندهنشان

𝐻 = − ∑ 𝑝𝑖

𝑠

𝑖−1

log𝑒 𝑃    𝑝𝑖 =
𝑛𝑖

𝑁
 

H :شانون تنوع شاخص ،iP :یعنی هاگونه از کی هر ینسب یفراوان 

 به ای هاگونه تعداد: S، جامعه آن افراد کل به گونه هر افراد نسبت

: تعداد افراد در گونه in، (Species richness) یاگونه یغنا بهتر عبارت

i ام ،N :نمونه در افراد کل 

شاخص در واقع  نیا :D(Simpson’s Index)  مپسونیس شاخص

متعلق به همان گونه  تیکه فرد دوم گرفته شده از جمع نیاحتمال ا

 هیکل که است نیا بر فرض شاخص نیا در. کندیم انیاول باشد را ب

 دارند حضور شده یآورجمع یهانمونه در جامعه، در موجود یهاگونه

 شاخص نیا. شوندیم محسوب نظرمورد جامعه ندهینما هانمونه نیا و

 هر شانون، شاخص همانند. است حساس ترفراوان یهاگونه راتییتغبه

 تنوع دهندهنشان باشد ترشیب زین شاخص نیا شده محاسبه مقدار چه

 نیدارتریمعن از مپسونیس شاخص(. Simpson ،1949) است یاگونه

 (.Magurran ،1998) است یاگونه تنوع یهاشاخص نیتریقو و

𝐶 = ∑ 𝑝𝑖
2

𝑆

𝑖

        𝑝𝑖 =
𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)
 

S :شده مشاهده یهاگونه تعداد ،in تعداد افراد در گونه :i ام ،N :کل 

 نمونه در افراد

 ترکه با بزرگ رداستفاده ک یقیطر به مپسونیکه از شاخص س نیا یبرا

 شودمیاستفاده  Dنام به یشاخص شود از ترشیب زیتنوع ن شدن شاخص،

𝐷                                      :است شکل نیا به آن معادله که =
1

𝐶
 

پژوهش از  نیدر ا Species Richness: یاگونه یغنا یهاشاخص

 استفاده شده است.  کینینهیشاخص مارگالف و م

 نسبت را هاشاخص تعداد گونه نیا: (Margalef)مارگالف  شاخص

 تنوع سهیمقا یبرا نیبنابرا دهد،یم نشان منطقه در افراد کل تعداد به

 :شودیم استفادهیا دو بازه زمانی  یبردارنمونه منطقه دو نیب یاگونه

𝐷 =
(𝑆 − 1)

ln 𝑁
 

S :هاگونه کل تعداد ،N :افراد کل تعداد ،ln :یعیطب تمیلگار 

 تنوع دهندهنشان باشد ترشیب شاخص نیا شده محاسبه مقدار چه هر

 .است ترشیب یاگونه

شاخص تحت عنوان  نیا: (Menhinick Index) کینینهیم شاخص

Dmn شودیمحاسبه م ریمعادله ز قیاز طر (Whittaker ،1977:) 

𝐷𝑚𝑛 =
𝑆

√𝑁
 

N :نمونه در افراد کل تعداد ،S :هاگونه تعداد 

چهارده روش   Species Evenness:یاگونه یکنواختی یهاشاخص

 هیارا SDR-IVتوسط برنامه  Evenness ایEquitability  یریگاندازه

افراد  یفراوان عیتوز یچگونگ ،یکنواختیشاخص  قتیشده است. در حق

 زانیم گرانیب یکنواختی گرید عبارتبه. دهدیم نشان هاگونه نیرا ب

 یاگونه یغنا یدارا که یجوامع نیب در. است هاگونه یفراوان در تعادل
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( هاگونهنیب افراد کسانی عی)توز ترکنواختی که یاجامعه هستند کسانی

 که یجوامع و است برخوردار یترشیب تنوع ای یتیهوموژن از باشد

 تنوع از باشند( هاگونه یفراوان متفاوت اریبس عی)توز هتروژن ترشیب

 و Pielou لویپژوهش از دو شاخص پ نیبرخوردارند. در ا یترنییپا

 استفاده شده است. E سیمپسون

شاخص از شاخص  نیا محاسبه در Pielou: (All Sample) لویپ شاخص

با  یشاخص مساو نیحداکثر مقدار ا. شودیاستفاده م نریو-شانون

log (S) نیا کهیهنگام و باشدیم 1-0 نیشاخص ب نیاست. مقدار ا 

 ادیز هاگونه یکنواختی که است یمعن نیا به شود کینزد کی به مقدار

 مشخص منطقه کی در یمشخص یهاگونه یفراوان نسبت و باشدیم

𝐽:                          (Pielou ،1975) است ترشیب = 𝐻/ log(𝑆) 

J :لویپ شاخص ،H :یاگونه تنوع شاخص Shannon-Wiener ،S :تعداد 

 هاگونه کل

 نیشاخص ب نیمقدار ا :E (Simpson’s Index)سیمپسون  شاخص

 یمعن نیا به شود کینزد صفر به مقدار نیا کهیباشد و هنگامیم 1-0

 معادله قیطر از شاخص نیا. رسدیم حداقل به هاگونه یکنواختی که است

𝐸     (:Krebs ،1994؛ Simpson ،1949) شودیم محاسبه ریز =
1/D

S
 

D :سیمپسون شاخصD ،S :هاگونه کل تعداد 

تنوع مقرر گردید  هایشاخص مقادیر آماری تحلیل و تجزیه منظوربه

 1387-1396دو بازه زمانی ده ساله ) در شاخص هر مقادیر میانگین

( قرار 1366-1376( و یک بازه زمانی یازده ساله )1377-1386و 

 One Way) طرفهیک واریانس تحلیل آزمون از استفاده با گرفته و

ANOVA )درصورت. شد محاسبه شاخص هر مقادیر میانگین تفاوت 

 شده، مشخص زمانی هایبازه در هاشاخص در دارمعنی اختلاف وجود

 داریمعنی آزمون از استفاده با شاخص هر میانگین داریمعنی تفاوت

 سطح. شد مشخص( Tukey Significant Difference Test) توکی

 در نظر گرفته شده و برای α=05/0آزمون در این تحقیق  داریمعنی

 .است شده استفاده SPSS20 افزارنرم از آماری تحلیل و تجزیه
 

 نتایج

براساس نتایج : بختگان تالاب پرندگان آبزی یاگونه تنوع       

در  1366-1396های زمستانه پرندگان آبزی طی سالسرشماری نیمه

 . (1 )جدول دیکرد ثبت خانواده 17 از گونه 88 تعدادمجموع 

 

 1366-1396های جمعیت و تعداد گونه پرندگان آبزی تالاب بختگان به تفکیک خانواده طی سال :1جدول 
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 و گونه 46 با 1378 و 1372 یهاسال در گونه تعداد نیترشیب       

 نیترشیب .است بوده گونه 11 با 1396 و 1395 یهاسال در آن نیترکم

 انیکیآبچل و انیمرغاب یهاخانواده به مربوط خانواده هر یبرا گونه یفراوان

 خواران،صدف ان،ییدرنا ان،ینگویفلام و بوده گونه 18 و 19 با بیترتبه

 تیجمع نیترشیب. اندبوده گونه کی یدارا تنها انیولیگلار و انیباکلان

و   738805با  بیترتبه 1373و  1372 یهاسال در شده شمارش

فرد بوده است.  4911با  1396آن در سال  نیترفرد و کم 699614

 و نریو-شانون) یاگونه تنوع هایشاخص محاسبه از حاصل تایجن

 لویپ) یاگونه یکنواختی و( کینیمنه و مارگالف) غنا ،(D مپسونیس

. است آورده شده 2 شکل و 2 جدول در بختگان تالاب( Eسیمپسون  و

 سال 31در  یبررس مورد یهاشاخص ریمقادکه  دهدیم نشان جینتا

 70و  60های مقادیر در دههبالاترین داشته و  یادیگذشته نوسانات ز

 1386 های تنوع در سالشمسی مشاهده شده است. مقادیر شاخص

 نتایج تری را نشان داده است.ای پایینهای اخیر تنوع گونهو سال

 هایشاخص مقادیر نشان داد، میانگین طرفهیک واریانس تحلیل آزمون

در  داریمعنی تفاوت بختگان حوضه هایتالاب در پرندگان تنوع

و شاخص یکنواختی  منهنیک ای مارگالف وهای غنای گونهشاخص

 نشان داریمعنی تفاوت هاشاخص سایر در و ای سیمپسون دارندگونه

 پرندگان تنوع هایساله شاخص ده مقادیر میانگین(. 3 جدول) نداد

 نتایج براساس. است آمده 4 جدول در بختگان حوضه هایتالاب در

ترین مقادیر شاخص مارگالف در دهه کم توکی، داریمعنی آزمون

داری با دهه گذشته داشته است بوده و تفاوت معنی 1396-1387

(5/0P<)  داری نداشته تفاوت معنی 1366-1376ولی با بازه زمانی

بوده و  اخیر سال ده در منهنیک نیز شاخص مقادیر تریناست. بیش

چنین مقادیر هم .دهدمی نشان دارهای گذشته تفاوت معنیبه دهه

 1387-1396در بازه زمانی  E ای سیمپسون شاخص یکنواختی گونه

های گذشته داری با دههترین یکنواختی بوده و تفاوت معنیدارای کم

        .(>5/0P)داشته است 
 

 1366-1396بختگان:  تالاب یاگونه تنوع یهاشاخص ریمقاد :2 جدول
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1366-1396 در سه دهه اخیر: بختگان تالاب پرندگان تنوع هایشاخص میانگین مقایسه طرفهیک واریانس تحلیل آزمون نتایج :3 جدول  

مربعات مجموع شاخص آزادی درجه  مربعات میانگین   F داریمعنی  

681/0 شانون  2 340/0  082/2  144/0  

673/4 سیمپسون  2 319/2  995/0  397/0  

519/3 مارگالف  2 760/1  612/3  040/0  

179/0 منهنیک  2 089/0  959/21  000/0  

031/0 پیلو  2 016/0  132/2  137/0  

E 062/0 سیمپسون  2 031/0  868/8  001/0  

 

 1366-1396: سه دهه اخیردر  شانیتنوع پرندگان تالاب پر یهاشاخص ریمقاد نیانگیم ریمقاد :4جدول 

E مارگالف منهنیک پیلو سیمپسون D سیمپسون   سال شانون 

105/0±144/0 a 016/0±377/0 a 008/0±065/0 a 247/0±445/2 a 363/.±305/4 a 075/0±579/1 a 1376-1366  

147/0±108/0 a 400/0±316/0 a 004/0±097/0 a 227/0±650/2 a,b 689/0±539/3 a 186/0±509/1 a 1386-1377  

264/0±216/0 b 200/0±307/0 a 034/0±240/0 b 159/0±846/1 a,c 346/0±459/3 a 096/0±465/1 a 1396-1387  

 .(>5/0P)باشند دار میها با حروف نشان داده شده مشابه فاقد تفاوت معنیمقادیر شاخص            

 

 
1366-1396های حوزه بختگان: های تنوع زیستی جمعیت پرندگان آبزی تالابمقادیر شاخص :2شکل   
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 ییراتتغ: بختگان حوضه هایمساحت سطح آبگیری تالاب       

 طشک کمجان، شامل بختگان حوضه هایتالاب آبی هایپهنه مساحت

 1396تا  1366سال  ازماهواره لندست  یربا استفاده از تصاو بختگان و

 تالاب آبگیر محدوده دهدینشان م یجآورده شده است. نتا 3 شکل در

 1371ترین مقادیر بوده و سال شمسی دارای بیش 70و  60های دهه

هکتار مساحت بالاترین سطح آبگیر را در دوره  1500000با حدود 

 و  1379سال  مطالعاتی داشته است. مساحت سطح آبگیر تالاب در

 1474با  1390و سال  بوده خود مقدار ترینکم در 1392تا  1386

رغم آبگیری مناسب ترین سطح آبگیر را داشته است. علیکم هکتار

کاهش شدیدی  از آن بعد هایسال در 1394و  1393های در سال تالاب

هکتار کاهش یافته  4000به حدود  1395نشان داده است و در سال 

نشان حوضه بختگان  هایتالاب آبگیر ای سطحاست. تصاویر ماهواره

 هایپهنه کمابیش هاسال همه در گمبان چشمه دستپایین در دهدمی

 تنها 1397 زمستان و پاییز میدانی پیمایش در .شودمی مشاهده آبی

 و گمبان چشمه دستپایین در واقع طشک تالاب کوچکی بخش

 یتالاب هایعرصه سایر و بوده آب یادار بختگان تالاب از هاییبخش

 خشک بوده است. ازجمله تالاب کمجان کاملاً
 

 
1366-1396: بختگان حوضه هایتالاب آبی محدوده مساحت تغییرات :3 شکل  

 بحث 

های تالابی زیستگاه ارزشمندترین ازجمله بختگان حوضه هایالابت       

اندازه جمعیت های پرآبی از سرزمینی ایران بوده و در سالدرون 

ای( گونه زیستی بالای پرندگان )تنوع، غنای و یکنواختیو تنوع مطلوب

 انجام رغمیعل(. 1398طایفه و همکاران، برخوردار هستند )حسینی

 پرندگان یسرشمارو  هاگونه ییشناسا ت،یجمع شیپا برنامه مطلوب

 جینتا از جامع لیتحلو  هیتجز تاکنون بختگان، حوضه یهاتالاب در یآبز

 یهاپژوهش و است نشده انجام هاتالاب نیدر ا مدتبلند یسرشمار

دور  یهاسال در صرفاً و مدتکوتاه یزمان یهابازه زین شده منتشر

 پرندگانزیستی  تنوع راتییتغ روندتشریح پژوهش به  نیابوده است. 

های حوضه بختگان براساس مقادیر آبزی )آبزی و کنار آبزی( تالاب

)مارگالف  غنا(، D مپسونیس و نریو-)شانون یاگونه تنوع هایشاخص

و ارتباط آن (  Eسیمپسون و لوی)پ یاگونه یکنواختی و( کینینهیم و

  دی و بهمن های)ماه پرندگان مهاجرت ها در فصلسطح آبگیر تالاببا 

 هر سال( است. 

های تنوع در این پژوهش مقادیر شاخص :زیستیتغییرات تنوع       

های حوضه بختگان در دو بازه زمانی کاهش زیستی پرندگان تالاب

های (. دوره اول طی سال2و شکل  2ای داشته است )جدول دوره

پرندگان با حضور  سرشماری مطلوب برنامه انجام رغمعلی 1387-1385

شناسانی از کشور هلند با سطح پوشش زیستگاهی مناسب و پرنده

نظر های اخیر بوده است. بهدقت و صحت مناسب و دوره دوم در سال

ها و از دست رفتن ارزش رسد در هر دو دوره زمانی خشکی تالابمی

ترین عامل کاهش مقادیر ها مهمزیستگاهی برای بسیاری از گونه

تالاب کمجان  کامل شدن های اخیر خشکدر سال ها بوده است.شاخص

های آبی تالاب بختگان و طشک موجب کاهش و کاهش شدید پیکره

های تالابی و تنوع زیستگاه شده است. گرچه کاهش سطح زیستگاه

ها دیده شده ولی تجزیه و تحلیل آماری بسیاری از شاخص مقادیر برای

ای و نوع گونههای تداری در شاخصهای ده ساله تفاوت معنیدوره

رسد نظر میای پرندگان تالاب بختگان نشان نداده است. بهغنای گونه

بخش کوچکی از زیستگاه مناسب در تالاب طشک در محدوده چشمه 
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گذران را در های کم آبی تنوعی از پرندگان زمستانگمبان در سال

 ها تأثیرگذار بوده است. مقادیرخود جای داده و بر روی مقادیر شاخص

های حوضه وینر و سیمپسون در تالاب-ای شانونشاخص تنوع گونه

ای از تنوع گونه(. 4بختگان در دهه اخیر کاهش داشته است )جدول 

ای و ترین سطوح تنوع زیستی بوده که دو شاخص غنای گونهمهم

ها در واقع تعداد گونه ایگونه در آن نقش اساسی دارند. غنای یکنواختی

شود سازگان میو افزایش آن موجب پایداری بوم در زیستگاه بوده

چنین ضریب (. هم1398نسب، مهدی ؛1396)قاسمی و قاسمی، 

ای است که نحوه پراکنش فراوانی افراد ها شاخص سادهیکنواختی گونه

، Tuomisto)کند گیری میهای مشاهده شده اندازهرا در میان گونه

های ها در تالابذف گونه. کاهش تعداد گونه و در مواردی ح(2010

ای مؤثر بوده های تنوع گونهحوضه بختگان در کاهش مقادیر شاخص

گونه  18به  1385گونه در سال  31عنوان مثال تعداد گونه از است. به

ها در ( و عدم افزایش تعداد گونه1رسیده )جدول  1386در سال 

دلیل بهای شده است. های اخیر موجب کاهش تنوع و غنای گونهسال

وجود تنها زیستگاه باقی مانده در تالاب طشک در محدوده چشمه 

های قبل و تر از سالمراتب کمگمبان با وسعت و تنوع زیستگاهی به

رسد رقابت درون نظر میهای مختلف بهاشغال زیستگاه توسط گونه

ریب یکنواختی ضشده و  ای موجب کاهش تعداد افراد هر گونهگونه

مقادیر بالای ضریب (. Burger ،2002 و Schreiber) یافته استافزایش 

دهنده وجود فراوانی یکسان یکنواختی در جوامع مورد مطالعه نشان

ها از نظر تعداد افراد در زیستگاه مورد مطالعه بوده و سطح پائین گونه

شده از نظر فراوانی  مشاهده هایکه گونه است کننده اینضریب بیان این

های شاخص (.Magurran ،2004دار و چشمگیری دارند )عنیتفاوت م

ای در واقع تعداد گونه نسبت به افراد کل جمعیت را نشان غنای گونه

های غنای شده بر مقادیر شاخص های ثبتو کاهش تعداد گونه دهدمی

 و Martinez‐Almoynaها تأثیرگذار است )ای و سایر شاخصگونه

چنین از افراد متبحر و با تجربه و هم(. استفاده 2019 همکاران،

ها و تواند بر افزایش تعداد گونهریزی مدون سرشماری میبرنامه

 همکاران،و  Legrasای تأثیر داشته باشد )های غنای گونهشاخص

های تالابی ای در زیستگاههای غنای گونهمقادیر شاخص(. 2019

تنوع زیستگاهی و دلیل کم شدن تراز آبی و از دست رفتن فارس به

طایفه و حسینیبینی بوده است )ها قابل پیشحذف برخی گونه

ای نیز متأثر از فراوانی افراد هرگونه (. یکنواختی گونه1398همکاران، 

نوبه خود به عوامل مربوط به برنامه سرشماری، وضعیت بوده که به

تانی، بوس طبیعی و) دارد گونه ارتباط شناختیعوامل زیست و زیستگاهی

 توزیع ناهمگن به توانرا می ایتنوع گونه شاخص مقادیر کاهش .(1394

 از اینشانه تواندمی این و داد نسبت هابین گونه در پرندگان جمعیت

تخریب زیستگاهی و عدم وجود زیستگاه مناسب برای بسیاری از 

بررسی مطالعات انجام  (.Burger ،2002و  Schreiber)ها باشد گونه

های استان فارس نشان درخصوص تنوع زیستی پرندگان تالابشده 

های استان فارس ازجمله های تنوع در برخی تالابداد، مقادیر شاخص

های حوضه بختگان نیز کاهش یافته های کافتر، پریشان و تالابتالاب

 عرفانی و گودرزیان؛ 1388؛ طبیعی، 1388 همکاران و است )رحیمی

دلیل کاهش تنوع  ترینمهم (.1393همکاران،  ؛ گودرزیان و1390فرد، 

ها شدن تالاب و خشک کاهش تراز آبی فارس هایپرندگان تالاب زیستی

های حوضه بختگان انجام بوده است. گرچه مطالعاتی درخصوص تالاب

انجام شده ولی این مطالعه  (1389) رادمنش و نسبشده توسط امینی

بوده و پس از  1390از سال مدت و قبل های زمانی کوتاهدر بازه

های فارس نیاز به بررسی وضعیت بلند مدت تنوع خشکی شدید تالاب

 زیستی پرندگان آبزی وجود داشته است. 

منطقه وسیعی  1386-87از سال زراعی : تغییرات زیستگاهی       

خشکسالی  نظیر طبیعی هایپدیده وقوع دلیلبه فارس استان هایتالاب از

های سطحی و زیر جهت و مصرف ناپایدار منابع آب اقلیمی از یک

شناختی قرار گرفته است. هرچند خشک در وضعیت بحران بوم سطحی

داری ها در گذشته نیز اتفاق افتاده بود، ولی پدیده ادامهشدن تالاب

نبوده و به سرعت به وضعیت پایدار گذشته بازگشتند. وضعیت جدید 

های استان فارس شک شدن تالابنشان از پایداری نسبتاً دائمی خ

(. 1396کمجان،  طشک، های بختگان،مدیریت جامع تالاب دارد )برنامه

سال  31های محدوده مطالعاتی در نتایج محاسبات سطح آبگیر تالاب

 1386های بعد از سال های آبی در سالاخیر نشان داد کاهش پهنه

دلیل تالابی بههای بومتشدید شده است. تخریب و نابودی زیست

ها تأثیرات منفی بسیار زیادی وابستگی پرندگان تالابی به این زیستگاه

بر جمعیت و تنوع پرندگان آبزی در سرتاسر جهان بر جای گذاشته 

 گذران مهاجر از (. استفاده زمستانScott ،2006و  Delanyاست )

 شناختیهای تالابی بستگی به عوامل و متغیرهای بومسازگانبوم

 ،Zakariaو  Ghasemi) مربوط به کمیت و کیفیت زیستگاه تالابی دارد

 های پرندگان تالابی بر اساس ساختار و ریختهر یک از گروه(. 2011

شناسی منحصر به فرد خود نیازهای زیستگاهی خاصی داشته و برای 

 Lantzهایی از تالاب وابسته هستند )برآوردن نیازهای زیستی به بخش

(. براساس مشاهدات میدانی و نتایج این پژوهش 2011 و همکاران،

ها تاثیر مشخص شده است که کاهش منابع آبی و تخریب زیستگاه

های حوضه بختگان داشته است. زیادی بر تنوع زیستی پرندگان تالاب

های اخیر کاملاً فاقد آب بوده تالاب بختگان و کمجان در برخی سال

گمبان کاملاً خشک  دست چشمهپایینجز منطقه و تالاب طشک نیز به

( حداقل پهنه آبی تالاب کمجان 1394بوده است. طبیعی و بوستانی )

 100درصد و حداکثر پهنه آبی را به وسعت  60درصد، متوسط  30را 

اند. درصورت افزایش هکتار محاسبه نموده 4000تالاب یعنی  درصدی
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حتمال زیاد همانند هزار هکتار، تالاب کمجان به ا 10وسعت تالاب به 

های بختگان پیوندد. حداقل نیاز آبی تالابگذشته به تالاب طشک می

میلیون متر مکعب در سال برای پر بودن  1000و طشک نیز حداقل 

شده است. پوشش  محاسبه های فوقتالاب درصد از مساحت 33حداقل 

هزار مترمکعب آب در سال نیاز  1592ها به حدود کامل این تالاب

های طشک و بختگان (. برای تالاب1390رد )تیموری و همکاران، دا

های آبی، احتمال افزایش جمعیت و تنوع پرندگان مورد با افزایش پهنه

ها های پرآب جمعیت تالابانتظار است، زیرا در گذشته نیز در سال

 ها رسیده بود. ترین حد جمعیت و فراوانی گونهبه بیش

 نشان پژوهش نیا: پرندگان نوع زیستیراهبرهای احیاء ت       

 یهاسال یط بختگان حوضه یهاتالاب پرندگان یستیز تنوع داد

 یهاپهنه شدن خشک ،یآب تراز کاهش .است افتهی کاهش 1396-1386

 تیجمع کاهش عوامل نیترمهم ازجمله یستگاهیز دیشد راتییتغ و یآب

 یهاارزش به توجه با. است بوده ریاخ یهاسال در پرندگان تنوع و

 یهاپهنه و متنوع یهاستگاهیز وجود تیاهم لیدلبه و هاتالاب چندگانه

 حفاظت و اءیاحهای برنامه است لازم ازین مورد عیوس یستگاهیز

 تیاولو در بختگان حوضه یهاتالاب از یارهیزنج اثربخش و مستمر

برآورد و درهمین راستا،  . ردیگ قرار ستیز طیمح حفاظت یهابرنامه

بسیار زیادی  مطالعاتی از اهمیت هایتالاب محیطیزیست نیاز آب تأمین

شناختی عنوان مثال برای تالاب کمجان نیاز آبی بومبرخوردار است. به

میلیون مترمکعب  162و  106، 58ترتیب حداقل، متوسط و بهینه به

بهینه چنین (. هم1394در سال برآورد شده است )طبیعی و بوستانی، 

میلیون متر  1592های طشک و بختگان محیطی تالابنیاز آبی زیست

حفاظت، احیاء  (.1390مکعب در سال برآورد شد )تیموری و همکاران، 

های مورد مطالعه های تخریب شده ازجمله تالابو بازسازی تالاب

دلیل باشد. بهها میمستلزم اختصاص آب مورد نیاز برای پایداری آن

 لازم هاتالاب احیاء و حفاظت هایارکت ذینفعان در برنامهاهمیت مش

 یفرهنگ ،یاقتصاد ،یاجتماع طیشرا به توجه با یانسان یازهاین است

عمق آب عامل مهم  .گردد لحاظ هاتالاب یآب ازین برآورد در یاسیس و

ها تأثیرگذار شناختی گونهدیگری است که در جداسازی آشیان بوم

شود )طبیعی و بوستانی، افزایش تنوع پرندگان میاست و قطعاً باعث 

مقدار زیادی تالابی به سازگانتالابی از یک بوم پرندگان (. استفاده1394

وابسته به عمق آب در تالاب است و این نیاز برحسب هرگونه متفاوت 

های های حوضه بختگان تنوع عمق آب برای گونهاست. در تالاب

های برای درناها تا عمق زیاد برای اردکگذران از عمق کم زمستان

هایی که بر اثر حوادث طبیعی نظیر سیل غواص مورد نیاز است. تالاب

ها بالا رفته است لزوماً تالاب احیاء اند و عمق آب در آنپر آب گشته

زیرا هر گونه از  ،باشندویژه پرندگان نمیشده از نظر تنوع زیستی به

اختصاصی داشته و نیاز به عمق مناسب پرندگان نیازهای زیستگاهی 

رویه آب ورودی آوری دارند. در صورت افزایش بیبرای تغذیه و جوجه

های تالابی امکان کاهش ها و افزایش عمق آب در تمام پهنهبه تالاب

ها افزایش فراوانی بیش از حد و اشغال زیستگاه توسط برخی تنوع گونه

؛ Burger ،2002و  Schreiberهای خاص وجود خواهد داشت )گونه

Lantz  ،مجموعه 1394؛ طبیعی و بوستانی، 2011و همکاران .)

 هایآبها و روانای، چشمههای بختگان نیز از منابع رودخانهتالاب

رآورد شده است کنند. بآبخیز و سیلاب تغذیه می حوضه از سطحی

جوی های ها از بارشمکعب از منابع آبی تالابمیلیون متر 100که 

های کر و روی حوضه و منابع زیرزمینی تأمین شده و بقیه از رودخانه

(. در حال حاضر 1390سیوند قابل تأمین است )تیموری و همکاران، 

ها در حداقل ممکن و یا به صفر رسیده ها به این تالابورودی رودخانه

است. در تالاب طشک نیز تنها منبع مهم چشمه گمبان است که در 

ترین تنوع و جمعیت پرندگان آبزی در این منطقه بیش حال حاضر

ها موجب تنوع گذرانی و بقاء دارند. تنوع منابع تغذیه آب تالابزمستان

شناختی های بومها با تنوعی از آشیانزیستگاهی و ایجاد خرد زیستگاه

تر زیستگاه باعث افزایش کیفیت زیستگاهی و دارا شود. تنوع بیشمی

های پرندگان با نیازهای زیستگاهی مختلف تری از گونهبودن تنوع بالا

های این پژوهش حاکی یافته (.Burger ،2002و  Schreiberشود )می

های حوضه بختگان تالابپرندگان های تنوع زیستی از کاهش شاخص

رسد کاهش تراز آبی، خشک نظر میهای اخیر بوده است. بهطی سال

شدید متغیرهای زیستگاهی ازجمله  های آبگیر و تغییراتشدن پهنه

های حوضه ترین عوامل کاهش جمعیت و تنوع پرندگان تالابمهم

ها تالاب های چندگانهبا توجه به ارزش هستند. اخیر هایسال در بختگان

زیستگاهی وسیع  هایپهنه و متنوع هایدلیل اهمیت وجود زیستگاهو به

ای از و اثر بخش زنجیره مورد نیاز لازم است احیاء و حفاظت مستمر

های حفاظت محیط زیست های حوضه بختگان در اولویت برنامهتالاب

 در اجرائى راهکارهاى ها با ارائهمدیریت جامع تالاب قرار گیرد. طرح

 سازگانیبوم بر مدیریتمبتنى تلفیقى مدیریت نظام ایجاد چارچوب

 هماهنگیکاربرد دارد.  زیستیتنوع تهدیدهای کاهش براى آبخیز حوضه

 و آبی منابع از حفاظت زمینه در ذینفعان و اجرایی هایدستگاه بین

 تالابی، تبیین منابع از خردمندانه وریها، بهرهتالاب حقابه رعایت الزام

های جایگزین، انجام پژوهش توسعه پایدار و توسعه معیشت راهبردهای

ها و اجرای دقیق کاربردی در خصوص حفاظت از تنوع زیستی تالاب

 باشد. جمعیت و متغیرهای زیستگاهی ضروری می پایشهای برنامه
 

  تشکر و قدردانی

زیست این پژوهش با حمایت مالی و پشتیبانی پژوهشکده محیط       

و توسعه پایدار و اداره کل حفاظت محیط زیست استان فارس انجام 
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محترم محیط چنین از آقای مهندس ظهرابی معاون شده است. هم

طبیعی سازمان حفاظت محیط زیست، آقای دکتر خرازیان مقدم مدیر 

کل، آقای مهندس امینی معاون دفتر و آقای مهندس حسینی مدیر 

گروه پرندگان و سایر همکاران محترم اداره کل حفاظت و مدیریت 

های سرشماری وحش سازمان برای در اختیار قراردادن دادهحیات

 گردد.دگان آبزی تشکر میزمستانه پرننیمه
 

 منابع

 تنوع هایشاخص مقایسه  .13۸9 ،.ن رادمنش، م. و نسب،امینی .1

 2005 هایلسا بین بختگان دریاچه گذرزمستان پرندگان زیستی

 اهواز. ایران. هایتالاب ملی همایش دومین میلادی. 2007تا 

 .اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 یکارکردها ی)معرف رانیا یهاتالاب .1396م.،  ی،میکرباقرزاده .2

ها و مسائل ارزش یها و معرفتالاب یو اجتماع ی، اقتصادیکیاکولوژ

 رامسر ونیکنوانس .(رانیا یهاتالاب

 .بختگان، طشک، کمجان هایتالاب جامع مدیریت برنامه .3

 حفاظت ایران. سازمان هایتالاب از حفاظت المللیبین طرح .1396

 فارس. استان استانداری زیست و محیط

 ،.ل جولایی، و. ا طبیعی ؛.ح اسماعیلی، ؛.ب راد،بهروزی .4

 تالاب آبچر کنار و آبزی پرندگان ماهیانه ایگونه تنوع بررسی .13۸9

 هایتالاب ملی همایش دومین .فارس استان سیوند سد پشت ایدریاچه

 .ایران
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Abstract 
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Trends of Changes in Waterbird Biodiversity Indices of the 

Bakhtegan Basin Wetlands Using Semi-wintering Census: 1988-2018 

Bakhtegan wetland including Kamjan, Tashk and Bakhtegan are the most important 

aquatic habitats of waterbirds in the inland of Iran that in recent years, the severe decline in 

water level and habitat changes have reduced the quality and quantity of habitat for waterbirds. 

In this study, the trends of biodiversity changes are studied based on the values of waterbird 

species diversity indices (Shannon-Wiener & Simpson), Species richness indices (Margalef & 

Minhinick) and species evenness indices (Pielou & Simpson) using the SDR-IV software in  

the 31 years' period (2018-1998) including two ten-years and one 11-years' time frames. 

Moreover, the area of alive wetland in the migration season of waterbirds by calculated using the 

Landsat satellite imagery collected on November to December. Comparison of diversity indices 

using ANOVA (analysis of variance) at three time intervals showed that there is no significant 

difference between species diversity indices and Pielou species evenness index (F2,28 = Shannon-

Wiener 2.082, Simpson 0.995, Pielou 2.132, P>0.05). The lowest values of the Margalef 

index were found in the period of 2009–2009 that were significantly different with other 

previous decade but there was no significantly differences with periods of 1988–1998. The 

highest value of the richness index of Minhinick and Simpson E were found in the periods  

of 2009–2019 and were significantly different with previous decades (P<0.05). The highest 

of area of alive wetland in the 1990s and the lowest was in 2001 and in the last decade. It seems 

that fluctuation of water level and decreasing the alive area of Bakhtegan basin wetlands are the 

most important factors in the changing the values of waterbird diversity. Providing the 

environmental flow requirement, implementation of comprehensive wetland management 

programs and establishment of integrated ecosystem management system are the most important 

strategies for restoring the waterbird biodiversity of the studied wetlands. 
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