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 چکیده 
اهدددا   مدددیران بددرای دسددتیابی بدده . اندجنگلمدیریت  های  مؤلفه  نیترمهموحش،    های طبیعی و زیستگاه حیاتمدیریت منابع، آشفتگی

کوهسددتانی   -یگلدد جن یمایسدد بسددتری از در  یسددتیز تنددو داغ  هایتوزیع لکدده، نیازمند اطلاعات اکولوژیک روشن از مدیریتی و حفاظتی

و  اند حسدداسبدده تیییددرات اکوسیسددتم  اکولوژیک کیفیددت جنگددلشاخص سرطاق غارها و  سنگگونۀ   عنوانبه  زیهای غارخفاشهستند.  

جنگل کاربرد    های کلیدیزیستگاهبه    مناطق حساس زیستی در دستیابی  شناساییابزاری مناسب برای    عنوانبهفضایی   آشکارسازهای مدل

  هدداخفاشگزینی لانددهزیسددتگاه مطلوبیددت سددازی بددرای مدل شده در منطقهشناسایی یغارهاموقعیت جیرافیایی از    ن پژوهش. در ایدارند

 بارش، مرتع و منابع آبی ،سبزینگی  شاخص  جنگل،  هوا،وآب جهت،  متییرهای اراضی کشاورزی،ا استفاده از  ب  های فضاییمدل  .شداستفاده  

سددازی  مدلصورت مجزا و گروهی  به Svm  و  Brt، Mars ،Mda،Rf ،Rpart شش الگوریتمکارگیری  به( و  هاهروددرها و  )ترکیبی از رودخانه

میزان این سددنجه  کمترین    67/0با مقدار    Rpart و مدل  87/0با مقدار     BrtوRf  هایمدل ،هامدل  ترینمناسب  AUCبراساس معیار    .ندشد

  مدددلشددده در بینیپیشمطلددوب  هایزیسددتگاه .اندهها داشددتح مدددلشترین سهم را در توضیمنابع آبی و جنگل بی هایمتییر اند.داشتهرا  

هددا و  توسددط جاده  از ایددن یکددان کدده  ایناحیددهو  شدددتعیددین  نیسددرزم یمایسدر سطح اکوسیستم جنگل  مدیریت یکانعنوان به گروهی

 .شد  معرفی  حفاظت  یکانعنوان  بهت  اسدر معرض تهدید  گردشگری  توسعۀ  و    برداشت شن و ماسهمانند    یهایفعالیت

 .مدل گروهی  ،سنگ سرطاقگونۀ    ،شاخص اکولوژیک  ،زیستگاه آبساری :یدیکلهای اژهو

 

 مقدمه

 اهزیسددتگ  های طبیعددی وآشددفتگیمنددابع،  مدیریت  

. اندددجنگلمدیریت  های  مؤلفه  نیترمهم  ،حیات وحش

ریددزی برداشددت دارد و مدیریت منددابع اشدداره بدده طر 

لالات طبیعددی شددامل مدددیریت آتددش، مدددیریت اخددت

 مدددیریت زیسددتگاه حیددات .سددتهات و بیماریحشددرا

مدددیریت درختددان کهنسددال، حفاظددت از شامل  وحش  

منظور به  نیسرزم  یمایسشناسی  ، زیبایییستیتنو  ز

 اسددتکالاها و خدمات اکوسیسددتم    ،تفرج و اکوتوریسم

(Li et al., 2011.) ایددن مدددیریت جنگددل بددا  بددرعلاوه

رد. پیونددد نزدیکددی دا نیسددرزم یمایسدد اسددی نشبوم

در  نیسدددرزم یمایسددد شناسدددی هدددای بومپژوهش

کلددی تقسددیم حددوزۀ های جنگلددی بدده دو اکوسیسددتم

به چندپارگی که بددر ل مربوط  ئمسامطالعۀ    .1شود:  می
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ها تکه شدددن جنگددل بددر حفاظددت از گونددهتکه  تأثیرات

 یمایسدد های پددردازش مدددلتوسددعۀ  .2؛ تمرکددز دارد

ان فضایی چیدمتأثیرات  ها و  بر پویایی لکهه  ک  نیسرزم

 ,.Boutin)متمرکز است اکوسیستم  یندهایفراآنها بر 

2002, Li et al., 2011). 

های جنگلددی در مدیریت علمی و مدرن اکوسیستم

های جنگلداری هنددوز ایران بسیار جوان است و فعالیت

مددروزه مدددیریت . ادر مراحل ابتدایی خددود قددرار دارنددد

لددی طور کهدر فلسددفه بدد و هددم  در اهدددا     مهدد جنگل  

 بددا جنگل مدیریت گذشته است. در گذشتهبا متفاوت 

 ، امددا اولویددتگرفددتیم انجام چوب و کالا تولید هد 

هیرکددانی کدده منطقددۀ ویژه در هجنگل ب مدیریت امروز

هددای باسددتانی اسددت و فردی از جنگلهبنمونۀ منحصددر

های حفدددددی پی یددددددگی ،ارزش تددددداریری دارد

 Peyravi Latif et) یسددتیتنددو  ز، یکیکروتوپوگراف یم

al., 2021،) اسددت کدده  و حفی ذخایر ژنتیکددی پایداری

هددوای پدداک و وآبمعنای حفی خاک، فراهم کددردن  به

 وحش است  برای حیات  باکیفیتزیستگاه    ۀآورندفراهم

(Sagheb_Talebi et al., 2014 .)در  هااین ارزش همۀ 

بددرداری بهره که خواهد شد محقق کامل طوربه یصورت

 Li et) شددود مدددیریت پایدددارشکل بهجنگلی از منابع 

al., 2011 .) 1معنای سرپرسددتیبددهمدددیریت در اینجددا 

و  یسددتیز عناصددرهمددۀ ، یعنددی مراقبددت از اسددت

 حیددات وحددشاکوسیستم جنگل که بددرای    یستیرزیغ

منطقددۀ در یک    جنگل  مدیران  رونیااز  .  است  مندارزش

در جوامددع   داریدد پابدده تعددادل    ابیدسددتیمشرص برای  

هددای ، فعالیتبلندمدددتکدده در  یطوربدده، یجنگلدد 

و حفاظددت از برداری از منابع جنگلددی  و بهرهاقتصادی  

بدده تددو م بددا یکدددیگر را تضددمین کنددد،  یسددتیتنددو  ز

عناصدددر  اطلاعدددات اکولوژیدددک دقیدددق و روشدددن از

 نیسددرزم  یمایسدد اکوسیستم جنگل در    ۀدهندتشکیل

 یدسددتیابهددای (. یکی از راهRainho, 2011)نیاز دارند 

های به این نو  اطلاعددات اکولوژیددک اسددتفاده از گوندده

 
1. stewardship 

های جدید گیری از ابزارها و مدلهمراه بهرهبه  شاخص

 .(Razgour et al., 2016) است

دلیل حساسددیت بدده تیییددرات کدداربری ها بهخفاش

و اکوسیستم توسط انسان، شاخص اکولوژیک کیفیددت  

 ,.Jones et al) شددونداخته میاه شددنزیسددتگسددلامت 

2009; Hutson et al., 2001).  هم ندددین آنهدددا

غددذایی هسددتند کدده زنجیددرۀ  خوارانی در انتهای  طعمه

 حذ  یددا کدداهش آنهددا موجددب اخددتلال در کددارکرد و

 شددودهای جنگلددی میآوری اکوسیسددتمکدداهش تدداب

(García-Morales et al., 2016) تنددو  و فراوانددی .

. اسددتاکوسیستم    کیفیتگر سلامت یا  یاننماها  خفاش

 ها، افزایش جمعیت حشددرات را درنابودی کلنی خفاش

نگه داشتن جمعیددت کم  ها با  پی خواهد داشت. خفاش

حشرات سهم زیادی در جلوگیری از گسترش و شددیو  

آفات درختان جنگلی و کنترل آفات مزار  کشدداورزی، 

ضددی از مزاحم بددرای انسددان دارنددد. بعها و حشرات  باغ

تشار بددذر نقددش دارنددد و بددا افشانی و انگردهها در  گونه

ترکیددب احیددای این کار بدده تددرمیم پوشددش گیدداهی و 

 Benda et) کنندددهای جنگلی کمددک میگونهجامعۀ 

al., 2012; Altringham, 2011; Voigt & 

Kingston, 2016; Le Roux et al., 2017.) 

ای و  قدده ای، منط در حال حاضر در سطو  مرتلف قاره 

خطر انقددراض    معرض در    ها محلی، بیشتر جمعیت خفاش 

عددواملی کدده    ن ی تر مهم (Hutson et al., 2001).   قرار دارند 

هددای  کنددد مزاحمددت در مکان هددا را تهدیددد می خفاش 

خوابی و تیییددر در زیسددتگاهی اسددت کدده در آن  زمسددتان 

 ,Benda et al., 2012; Altringham)   کننددد تیذیدده می 

2011; Voigt and Kingston., 2016  .) ت  بنابراین حفاظ

،  مثددل   د ی تول های  نیازمند حفاظت از محل   هم ها  از خفاش 

مسددتلزم    و هددم   خوابی آنهددا و زمسددتان روزاندده  اسددتراحت  

  ی رها ی مسدد و    جددویی خوراک های  زیسددتگاه   مراقبددت از 

که در بستری از مزار  کشاورزی،  ست  ها آن   بین   جایی ه جاب 

 د.  ن قرار دار   ها و مناطق مسکونی ها، جاده باغ 

ان و تقاضددا بددرای غددذا و بددا افددزایش جمعیددت انسدد 

سدداز در مندداطق وساختهددا و فعالیتدامنددۀ مسددکن، 
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 نهدداده کددهرو بدده گسددترش شددمال کشددور جنگلددی 

را در پددی جنگلددی کهنسددال    یهاشددگاهیرو  یچندپارگ

جنگددل بددر  یگرچندپا. (Forman, 1995) استداشته 

هدددا بدددین جایی خفاشهجو و جابددد وتواندددایی جسدددت

 نیسددرزم  یمایسدد س  های جنگلددی در مدداتریاییک موز

 (.Faria, 2006)خواهددد بددود  اثرگددذاریافته رشکلییتی

 تنو کاهش    سبب  های ناپایدارافزایش این نو  فعالیت

تبع آن و بدده( Noss & Cooperrider, 1994) یسددتیز

 ,.Peyravi Latif et al) دشوها میخفاش کاهش تنو 

 هایرویشددگاهایی و حفاظددت از اسدد شنبنابراین    .(2021

ارتبدداطی و غارهددا در راسددتای  یدورهایدد کری، جنگلدد 

هددا و حفددی تعددادل و خفاش  یسددتیز  تنددو حفاظت از  

 دارد.ضرورت    های هیرکانی شمال کشورپویایی جنگل

هد  این پژوهش تعیین مناطق حساس اکوسیسددتم  

شهرسددتان رودبددار بددا  محدددودۀ  هددای خددزری در  جنگل 

در    هددا خفاش زیسددتگاه  انتراب  تورهای مهم  استفاده از فاک 

گسددترۀ  بددا توجدده بدده  اسددت.    ن ی سددرزم   ی ما ی سدد مقیدداس  

و پی یدگی نو  سیستم مورد مطالعدده و    جیرافیایی وسیع 

های  ارزیددابی اکوسیسددتم بددرای  1های ضمنی مدل   ناکارایی 

  ی سددت ی ز   تنو  جنگلی در ارتباط با حفاظت از    -کوهستانی 

  های مدددیریت ه کدده در برنامدد   ن ی سددرزم   ی ما ی سدد در سطح  

  2مدددل صددریح نددوعی  ، تدددوین  شددد کاربرد داشته با جنگل  

و روابددط اکولددوژیکی در    الگوهددا در شددناخت    مددؤثر گددامی  

های هیرکددانی  جنگل   ستم ی اکوس ریزی فضایی  طر  فرایند  

شددمالی  ناحیددۀ  در    Milen et al. (2006) .  خواهددد بددود 

احتمددال   3یافتدده تعمیم استرالیا با استفاده از مدددل خطددی  

ر را  خوا حشددره   ی هددا مرتلددف از خفاش گونددۀ    25حضددور  

های احتمددال  بینی کردند و در نهایت با ترکیب نقشه پیش 

زیدداد  ای  گوندده غنددای  شددده، نددواحی بددا  بینی پیش حضددور  

  et al. (2021)در ایددران    هددا را شناسددایی کردنددد. خفاش 

Peyravi Latif    ی کوهسددتان   سددتم ی اکوس   ۀ محدددود در-  

  ی تنو  و فراوان   ی بررس   به   لان ی گ -شهرستان رودبار   ی جنگل 

 
1. Implicit 
2. Explicit 
3. GLM 

  ی شناسدد صوت ست ی ها با اسددتفاده از روش ز خفاش   ۀ جامع 

های  در این اکوسیسددتم احتمددال حضددور گوندده  پرداختند. 

هدددای  از خفاش   متفددداوت هشدددت جدددنس  از    ی مرتلفددد 

Myotis ،Pipistrellus   ،Plecotus  ،Nyctalus  ،

Rhinolophus  ،Miniopterus  ،Barbastella    و

Eptesicus    خددانوادۀ    سدده متعلددق بددهVespertilionidae  ،
Rhinolophidae    وMiniopteridae   بیندددی شدددده  پیش

دلیل  بدده   ۀ پژوهش آنها نشان داد که منطق های یافته  است. 

های متنددو  کوهسددتانی، جنگلددی،  برخورداری از زیستگاه 

هددا  از خفاش زیددادی آبی و کشدداورزی از تنددو  و فراوانددی 

ریددزی  ر  بندددی و ط اولویت از طرفددی    برخددوردار اسددت. 

مبتنددی بددر حفاظددت از    های جنگلددی اکوسیستم   مدیریت 

  ی سددت ی ز   تنددو  اشددکال  نمایندددۀ دیگددر  عنوان  بدده   ها خفاش 

انجددام    هددای هیرکددانی اکوسیسددتم جنگل تدداکنون بددرای  

  انددد. پی یده طور ذاتددی  یندهای فضایی به ا فر است.  نگرفته  

هایی که ترکیبددی از سدداختار  این پی یدگی در اکوسیستم 

اتب  مر انددد بدده داده نگلی را در خددود جددای  کوهستانی و ج 

با توجه به پی یدددگی نددو  سیسددتم  کند.  افزایش پیدا می 

بدده ایددن    دسددتیابی جنگلی دارد،    -که سیمایی کوهستانی 

هد  نیازمند ابزارها و رویکردهای مناسب اسددت. یکددی از  

  مبتنددی بددر   4آشکارساز فضددایی   ی ساز مدل   ، این رویکردها 

  ابددزار   منزلددۀ به انددد  تو اسددت کدده می   ن ی سددرزم   ی ما ی سدد 

و سددایر    جنگددل مند بددرای مدددیران  گیری سددود تصددمیم 

 . کاربرد داشته باشد نفعان محلی  ذی 

 هامواد و روش

 منطقۀ پژوهش
 800هددای هیرکددانی شددامل کمربنددد ممتددد جنگل

کیلومتری در جنوب دریددای خددزر در نیمددری شددمالی 

میلیددون هکتددار آن در   85/1کدده  اسددت  کوه البرز  رشته

ر هددزار هکتددار آن د  50ایددران و حدددود    یمرزهاداخل  

های هیرکددانی نگلاست. جواقع شده  کشور آذربایجان  

میلیددون سددال  25کم دسددت شددمال کشددور بددا قدددمت

 
4. Spatially Explicit  Models 
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نمددادی از  وچهددارم یربندددان اسددت دورۀ مانده از  باقی

 .شددودشددناخته میجهددان  یعیطب میراثو زنده    لیفس

های جنگلددی و هیرکددانی )شددامل زیسددتگاهمنطقددۀ 

 -اروپددا  ۀناحیدد رویشددی  عناصددر  ربردارندۀ  د(  یلنگرجیغ

( و Haghgooy & Pourbabaei, 2012اسددت )سیبری 

زیددادی زادی گیدداهی و بددوم یسددتیتنددو  زاز غنددای 

 ۀبردارنددرشده  شناختهگونۀ    3234با    بوده وبرخوردار  

 .(Tohidifar et al., 2016)است درصد فلور ایران  44

 ۀقلدد اطددرا     ۀدامندد ای  هجنگل  ها،این رویشگاهیکی از  

 و نیبکرتددر از کدده اسددت ودبددارشهرسددتان ر درفددک 

رود. شددمار مددیبه گددیلان هددایجنگل ترینبدداارزش

 ،مربددع لددومتریک 2574وسددعت  بددا شهرسددتان رودبددار

به لحاظ وسددعت اسددت   لانیشهرستان استان گ  نیدوم

از شددرق بدده   ،شددفتو    از شمال به شهرستان رشتکه  

استان به    زوین و از غربسیاهکل، از جنوب به استان ق 

 ۀدرجدد . متوسددط  (1)شددکل    د شده اسددتزنجان محدو

 یهواشناسدد   سددتگاهیابراساس اطلاعات    انهیسالحرارت  

 Haghgooy) است گرادیسانتدرجۀ  16رودبار منطقۀ 

& Pourbabaei, 2012) یدآبددان، آذر،  یهدداماه. در ،

از متوسط   کمترحرارت  درجۀ    ،نیفرودبهمن، اسفند و  

. اسددتاز آن بیشددتر  گددریدو در شددش مدداه  انهیسددال

درجددۀ   7/7و بهمددن بددا    ید  ،سددال  یهدداماه  نیسردتر

 8/24مدداه سددال مددرداد مدداه بددا   نیترگرمو    گرادیسانت

سددالانۀ درجددۀ . حداقل متوسط  است  گرادیسانتدرجه  

و   گرادیسددانتدرجۀ    8/2ماه سال    نیسردترحرارت در  

 ،اسددت  گرادیسددانتدرجددۀ    6/10حداقل در طول سال  

 1/17ه حددرارت بدده  درجدد   راتییدد تی  ۀدامن  که  یطوربه

درجددۀ  حددداکثر. متوسددط رسدددیم گرادیسددانتدرجددۀ 

 نیسددردترو در  1/31ماه سال بدده   نیترگرمحرارت در  

 کدداهش مدداهیددر  گرادیسانتدرجۀ  2/12ماه سال به  

 (.Sadeghipour Halimehjani, 2015) ابددددییم

شهرسددتان رودبددار  محدودۀذخایر جنگلی در   نیترمهم

 (Juniperus excelsa M.Bieb) سگاه ارشامل ذخیره

کلاس هتبدد ک هکتددار(، 1250برش عمارلو )محدودۀ در  

گدداه هکتددار(، ذخیره 500سددر )هکتددار( و اشکه 1000)

محدددودۀ در ( Populus caspica Bornm) دپلتیسددف 

زربددین گدداه  ذخیرههکتددار و    10جان به وسددعت  حلیمه

(Cupressus sempervirens var. horizontalis ) بدده

سددیدان قددرار دارنددد محدددودۀ هکتددار در  185ت وسددع

(Tohidifar et al., 2016 .) محدددودۀ پددژوهش،در 

 ۀشدددحفاظتمنطقددۀ و  رود  سددیاهشدددۀ  منطقۀ حفاظت

وجددود دارد کدده تحددت  یمزگاهیسدد رودخان و گشددت

 ۀمنطقدد اسددت.  زیست    مدیریت سازمان حفاظت محیط

بددا وسددعت  یمزگاهیسدد ان و دخروگشددت ۀشدددحفاظت

های فددومن، شددفت و هکتار در شهرسددتان  44/39514

شهرستان رودبددار   ۀمحدودبرش کوچکی از آن نیز در  

 E492018 یرافیددایی طددول شددرقیجدر مرتصددات 

E490308 و عرض شمالی N371149 N365602  واقع

 تحددت  15/10/1378تدداریخ    ازشده است. این منطقدده  

 .ه استتحفاظت قرار گرف مدیریت و 

 
 در شهرستان رودبار شده شناساییی همراه موقعیت غارهابه یلانگ در استان ش پژوه ۀمنطق ۀنقش -1 شکل

Figure 1. The map of the study area in Gilan province along with the location of the caves identified in Rudbar county 
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 پژوهش  یاجرا  ۀویش

ی ساکن هاخفاش  شناساییو    غارهااز    بردارینمونه

زیست و بددا   تحت مجوز سازمان حفاظت محیط  آندر  

ادارۀ زیست استان گیلان و    محیط  کلادارۀ  هماهنگی  

. گرفددترودبددار انجددام  شهرسددتانزیسددت  محددیط

و  آغدداز شددد 1397مقدددماتی از خددرداد برداری نموندده

 1398بهددار  اواسددطاز برداری اصددلی نمونددهبرنامددۀ 

 دیدد تول( همزمان با شرو  فعالیت زیسددتی )شتاردیبه)

. در اولددین شددد  اجددراهددا  جددویی( خفاشو خوراک  مثل

مندداطق پس از مصاحبه بددا بومیددان سدداکن در    ،مرحله

 ۀادارهددای موجددود در  شهرسددتان رودبددار، داده  جنگلی

و ن  امترصصدد آمده از  دستهبهای  و داده  محیط زیست

سدددۀ مؤس) نهددداد محلدددیهای مردمسدددازمانن فعدددالا

 ای دانشدددجوییهنامدددهو پایان بدددالان( سدددبزکاران

(Sadeghipour Halimehjani, 2015) در  گرفتددهانجام

مندداطق حضددور و   و  غارهااطلاعات مربوط به    و  منطقه

اسدداس منددابع و بر. شدددهددا گددردآوری فعالیددت خفاش

وجددود شهرستان رودبار  محدودۀ  غار در    80،  هاگزارش

براسدداس  (.Sadeghipour Halimehjani, 2015) دارد

در برش رودبددار مرکددزی   ،برش  تفکیک شهرستان به

غددار، در   22  آبدداد و بلوکدداتغار، در برددش رحمت  16

غددار  11برددش عمددارلو  غددار و در 31برددش خورگددام 

بددا توجدده بدده اینکدده   (.1شناسایی شده اسددت )جدددول  

و از نظددر موقعیددت دارنددد  غارها یک عنددوان    تعدادی از

اند، قرار گرفته  یکدیگرمجاورت  فضایی و جیرافیایی در  

براسدداس   .شدددغار شناسایی و تفکیددک    55مجمو   در  

نمایددۀ   ،درفددک   یردد ی  جز غددارهبدد پیشین،  های  پژوهش

و ه شددد دهیدد د گددرید یهددا در غارهدداخفاشحضددور 

 ،گددوورد  ،رشددیدر غددار دربند  هاتجمع خفاش  نیشتریب

شددده مشدداهده  ورشید و یجهانکند های دستچهغار

در ایددن  (.Sadeghipour Halimehjani, 2015) اسددت

و   دلیل نداشتن موقعیت جیرافیاییبهغار    11ژوهش،  پ

محدددودۀ در خارج از مرز  قرار داشتن  دلیل  بهغار    چهار

. در نددشدد شده حددذ   انترابفهرست  از    تحت بررسی

شهرسددتان محدددودۀ غددار در  80از مددورد  40مجمددو  

 هاط خفاشطور بالقوه قابلیت انتراب توسرودبار که به

مطلوبیت زیسددتگاه انتردداب  سازیمدلرای  داشتند ب  را

 فراوانددیو  ایگونددهمنظور تعیین ترکیددب تنددو   . بهشد

 برداری ازبازدیددد میدددانی و نموندده  ،ی غددارزیهاخفاش

پددس از حضددور در (.  1)جدددول    انجام گرفتسایت    20

منظور شناسایی دقیق گونه بددا توجدده بدده به  سایت،هر  

هددر غددار و دیددوارۀ  عمددق و ارتفددا     دی،ورودهانددۀ  نو   

)محدددل  هددداخفاش یریددد قرارگهم ندددین موقعیدددت 

با اسددتفاده از تددور دسددتی در   ،غار  داخلاستراحت( در  

از   ،ورودیدهانددۀ  در    1یئداخل غار یا نصددب تددور نددامر

. (Battersby, 2010)  گیری شددددنمونددده هددداخفاش

منظور جلوگیری از استرس و آشفتگی در هر کلنددی به

شناسددایی ی  براجمعیت  نمایندۀ  عنوان  یک فرد بهتنها  

. پس از صید هر فرد و برای شناسایی گوندده و شدصید  

بددا اسددتفاده از  هددامقایسدده بددا کلیددد شناسددایی خفاش

از آن  Canon EOS 700D دوربددددین عکاسددددی

خفدداش در محددل صیدشددده و سپس شد  برداری  عکس

هددا بددا خفاش  خوابگاهنقاط حضور و  .  شددرون غار رها  

 .شدمتر ثبت  10با دقت    GPS  2ستگاهاستفاده از د

 روش تحلیل

موقعیت جیرافیددایی غارهددا )نقدداط   پژوهش،در این  

تددابعی از متییرهددای   وعنوان متییر وابسددته  به  حضور(

گرفتدده شددد   نظددر  دردر مدددل  مستقل محیط زیسددتی  

شده ی شناساییغارهاموقعیت جیرافیایی از  (.2)شکل 

های غارزی خفاشزیستگاه    سازیبرای مدل  در منطقه

آمده بددرای شناسددایی دسددتهای خروجددی بهاز نقشهو  

منظور مدددیریت کوهستانی به-یجنگلترین مناطق  داغ

 ,.Razgour et al)شددد سددتفاده و حفاظددت از آنهددا ا

2016.) 

 
1. Mist net 
2. Garmin 60 X 
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 ه شدبررسیاسامی غارهای  -1 جدول
Table 1. Names of studied caves 

 

 برش رودبار 
Rudbar 

district 

 تعداد 
No.  

شهرستان  ۀچندگانهای غارهای موجود در برش 

 رودبار 

Caves in districts of Rudbar county 

شده در این  بررسی  هایخوابگاه 

 پژوهش 

Roosts surveyed in this 

research 

 تعداد 

No. 

 

 

 رودبار مرکزی 

Central 
Rudbar 

16 

،  2و   1، چرپه 2و  1چشمه باد، ارباچاله، جهانی 

لانۀ  ، متری(ده ) ر، کران، گاوکول، فتلککوک

 2و  1دره، کبته شعبان، ُکلسیم، کی تار غارپلنگ، 
Cheshme bad, Arba chale, Jahani 1 and 
2, Chorpe 1 and 2, kockar, Keran, Gav 

kool, Fatalak (Dah metri), Laneh palang, 

Ghar Tarik, Kulsim, Shaban darreh, 
Kabte 1 and 2 

، چرپه  2و  1جهانی باد، چشمه 

 ک ، فتل2و  1
Cheshme bad, Jahani 1 

and 2, Chorpe 1 and 2, 
Fatalak 

6 

 

 و  آبادرحمت

 بلوکات

Rahmatabad 

and Blukat 

22 

(، چاستکول،  2و  1دیورش )نورچشمه، دیو چشم 

دری، هفت، آبدر، 2و  1خدا، دربند  بابو، خانه

یل قلعه،  ، لانه خرس، کوی2 و  1کمر سیاه گنبک، 

، کردمیر،  3 و  2 و  1 م آوه، مگس کمر کول، گر

 پُرددیار شهربیجار

Divrash (Noor cheshme, Divcheshm 1 

and 2), Chastkool, Baaboo, Khane 
khoda, Darband 1 and 2, Abdar, Haft 

dari, Gonbak, Siah kamar 1 and 2, Laneh 

Khers, Kouil ghalle, Kul, Garm aveh, 
Magas kamar 1 and 2 and 3, Kordmir 

(Dar ahani), Porddiar bijar 

،  2و  1، دربند 2و  1دیورش 

بیجار، کردمیر )درب  اریپردد

 ( یآهن
Divrash 1 and 2, Darband 

1 and 2, Porddiar bijar, 
Kordmir 

6 

 
 خورگام 

Khorgam 
31 

، 2و  1، سنگاپ، مالهان 3و  2و  1دری هشت

 سالَسال، آباد،حشمتهای غارچهسنگ ببر، 

،  2و   1عمو وجیه، عروس داماد  هزارواز، سرب،

، اسپهبدان، شیخ حسن، غار ه سنگسرک، دیوچا

یا   قره )، تاک وِجی، کافردیل 2و  1 اوریچراغی، 

،  ی، لارکرنیاسب کرن ، غار یری درفک،وجی(

 یکبوتر کرن و  )خربره( ، اشتنیفیسیاه کرن
Hasht dari 1 and 2 and 3, Sangap, 

Malhan 1 and 2, Sang babr, Gharche 

Heshmat abad, Salsal, Hezar vaaz, Sorb, 

Amo vajih, Aroos damad 1 and 2, 
Sangsarak, Div chah, Espahbodan, 

Sheykh hasan,Ghar cheraghi, Yavar 1 

and 2, Tak veji, Kafer dil (ghaaree or 
Veji), Ghar yakhi dorfak, Asb karani, 

Lar karani,Siah karani,Eshtenif 

(Kharbere) and Kabotar karani 

های حشمت آباد،  غارچه 

 اسپهبدان
Gharche Heshmat abad 

Espahbodan 

2 

 
 عمارلو 

Amarlu 
11 

، هفت لوکان، جن خانه،  )اسکابن( ردکانگزر

رودخان، مه سیم، گرم لوکای، گمگاه،  خشک

 ، خلوشت.(گورد)چپلک، ماغار، ولی 

Zargar dokkan (Eskabon), Haft lokan, 

Jen khane, Khoshk roodkhan, 
Mahsim,Garm lokai, Gomgah, Chapalak, 

Maghar, Vali (Govard), Khalosht 

چپلک، جن خانه، خلوشت،  

روستای انبوه  هایباغخانه 

(1،2،3 ) 
Chapalak, Jen khane, 

Khalosht, Anbooh garden 

house 1, 2, 3 

6 

 جمع 

Total 
 80   20 
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شاخص   ،(E)  ، منابع آبی(D)مرتع   ،(C)جنگل  ،(B)  اقلیم ، (A)زیستی شامل جهت  محیط مستقل ی رهایمتی -2شکل 

  (I) غارهای منطقهنقاط حضور و  (H)کشاورزی  اراضی، (G) شبار، (F)  سبزینگی
Figure 2. Independent environmental variables including aspect (A), climate (B), forest (C), range (D), water resources 

(E) , NDVI index (F), precipitation (G), agricultural lands (H) and presence points of caves in the region (I) 

هددای سازی مطلوبیت زیستگاه خفاشمنظور مدلبه

بررسی و    غارهاشناسایی    اول پس ازمرحلۀ  غارزی، در  

های حضور و لایهنقاط    محل استراحت و زادآوری آنها،

وارد   GISافزاردر نرممحیطی زیستمتییرهای مستقل 

 افددزاربدده نرم آنورود و ها سازی لایهآمادهو پس از  شد  

R گیددری ازبهره بددا وPackage SDM ver.1.0-67   از

بددا  Svm و Brt، Mars، Mda، Rf، Rpartشددش مدددل 

استرپ و دو تکرار برای هر مدددل، استفاده از روش بوت

 انتردداب سددازی شددد.مدل هددامندداطق مطلددوب خفاش

 ،TSS  1مهارت واقعددی  ۀمدل براساس آمار  نیترمناسب
2COR،  Deviance  و سطح زیر منحنی  AUC  تعیددین 

 ترینمناسددب  ۀدهندنشانترین مقدار آماره  یشب  که  شد

های منفددرد نتددای  استفاده ترکیبی از مدددل .تمدل اس

آورد مجزا از آنها به بار مددیاستفادۀ  بهتری را نسبت به  

(Ghadirian, 2019) منظور بهبود عملکددرد به نیبنابرا؛

 (گروهددی)  Ensembleسددازی  های انفرادی از مدلمدل

 کدده  شددش الگددوریتمی  از  راسددتا  ایددن  استفاده شددد. در

گزینی لاندده  زیسددتگاه  سددازیمدل  در  جداگانه  صورتبه

 
1. True skill Statistics 
2. correlation 

 گروهی  سازیمدل  در  شدند،  استفاده  ها)غارها( خفاش

 تجمیددع  ازه  با اسددتفاد  گروهی  سازیمدل.  شد  استفاده

 قطعیددت  عدددم  از  تددا  صورت گرفددت  الگوریتم  شش  این

 کاسته  هاالگوریتم  از  یک   هر  منفرد  سازیمدل  از  ناشی

 ,Askaripour) دسددت آیدددبه بهتددری نتددای  و شددود

های زیسددتگاهی لکهبعد با رجو  به    ۀمرحلدر  (.  2018

پیشنهاد   گروهیمدل  شده که توسط  شناسایی  مطلوب

که   غارهاییهای مطلوب یا  یستگاههایی از زشده، مکان

هددای ناشددی از فعالیتیندددهای اکوسیسددتم  افر  جاآن  در

حفددی است شناسایی و برای    شدهدچار اختلال  انسان  

هددای هیرکددانی جنگل یریتددار یمایسدد یکپددارچگی 

مدددیریتی بددرای   هایپیشددنهادشرایط موجود  اساس  بر

 .(3 )شکل  شدارائه   و حفاظت  بهسازی

 نتایج

 های غارزیشناسایی خفاش

تعیین ترکیب کلنی )گونه و تعداد افراد هر    منظور به 

های غارزی، براساس قابلیت دسترسی بدده  کلنی( خفاش 

های حضددور  برداری و نمایدده غارها، زمددان، هزینددۀ نموندده 

سددایت از بددین    17های پیشین،  شده در پژوهش گزارش 

های قدددیمی( در  باغ غار و نیز سه سایت جدید )خانه   80



 94 105تا    87، صفحۀ  1402، بهار  1دهم، شمارۀ  پانزمجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال  

 

برداری شددد. از  ای انار روستای انبوه، بررسی و نمونه ه باغ 

اسددبی  شده در شش غار کلنی خفاش نعل غار بررسی  20

موشی کوچک مشدداهده  و در پن  غار کلنی خفاش گوش 

های حضددور )گوانددو( مشدداهده  شد. در بقیۀ غارها نمایدده 

ی  گوانوهددا   و حجددم شددد. بددر اسدداس اندددازه، شددکل  

نددین موقعیددت محددل  و هم   غارهددا شده در این مشاهده 

توان گفت کدده ایددن  ها در سقف غار می استراحت خفاش 

و    Rhinolophusهددای جددنس  ها مربوط بدده خفاش نمایه 

اسددبی بددزر  یددا  اسبی کوچک یددا نعل گونه نعل   احتمالًا

(  Plecotusبلنددد ) های جددنس گوش هایی از خفاش گونه 

بددوم در آن زیسددتگاه زندددگی و  صددورت هم هستند که به 

محل اسددتراحت موقددت یددا    عنوان به   غارها ز این  ا  احتمالًا

طور کلددی، از  کنند. به خوردن و هضم طعمه استفاده می 

توان گفت کدده  ها در غارها می نظر فراوانی حضور خفاش 

اسددبی کوچددک گونددۀ غالددب مندداطق  گونددۀ خفدداش نعل 

جنگلی شهرستان رودبددار اسددت کدده اغلددب در غارهددای  

هددای  کلنی   ن ی تددر بزر  کوچک تا متوسط ساکن اسددت.  

اسبی کوچک در دهانددۀ سددمت چدد   زادآور خفاش نعل 

فرد( و در یددک    35)دهانۀ بالایی( غار دیورش )بیشتر از  

هددای  فرد( در محدددودۀ باغ  29خانۀ گلی )آغل قدیمی( ) 

روستای انبوه مشاهده شد. از نظر فراوانددی افددراد کلنددی،  

موشی کوچک، گونۀ غالب غارهددای بددزر   خفاش گوش 

شترین فراوانی این گوندده در غددار دربنددد  منطقه است. بی 

فرد و کمترین فراوانی این گوندده    2500رشی با میانگین  

سرچرپه در نزدیکی روسددتای شددمام    غارچه فرد در    1با  

  (. 4مشاهده شد )شکل  

 
 فاظت جنگل در تعیین واحد مدیریت و ح محیطی  زیست   های لایه با    ی غارزی ها خفاش حضور    نقاط سازی  یکپارچه نمودار    -3 شکل 

Figure 3. Diagram of integrating the presence points of cave dweller bats with environmental layer in the 

determination of the forest management and conservation unit 

  
 Rhinolophus)اسبی کوچک نعلو خفاش  (تصویر چ ) دیورشغار  در(Myotis blythii) موشی کوچک خفاش گوش -4 شکل

hipposideros) تصویر راست(  گیلان شهر بیجار در غار پرددیار( 

Figure 4. Lesser mouse-eared bat (Myotis blythii) bat in Divrash cave (left picture) and lesser horseshoe bat 

(Rhinolophus hipposideros) in Pardiyar cave of Bijar city of Gilan (right picture) 
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 سازی زیستگاهنتایج مدل

در شهرسددتان  شدددهییشناساغددار  55از مجموعدده 

غار که موقعیت فضایی آنها مشددرص بددود و   40رودبار  

های ساختاری مثل عمق، ارتفا  و عرض از نظر ویژگی

بددرای  هدداخفاشورودی، قابلیت انتردداب توسددط دهانۀ  

سددازی مدل  منظوربدده،  را داشتند  1گزینیلانهخوابگاه یا  

 (.1  )جدددولشددد  انتردداب    هاخفاشمطلوبیت زیستگاه  

رایدد  گونددۀ  های مطلددوب دو  تعیین زیسددتگاه  منظوربه

موشددی اسددبی کوچددک و خفدداش گوش)خفدداش نعل

های شهرستان رودبار از مدلمحدودۀ  کوچک( غارهای  

ها و با . براساس این مدلشدآشکارساز فضایی استفاده  

های نقشدده  2یستم اطلاعات جیرافیدداییگیری از سبهره

براسدداس ها در غارهای منطقه  احتمال حضور این گونه

عنوان واحددد بددهمحیطی  زیسددت  یرهددایمتیاز  ی  ترکیب

قابلیددت اعتمدداد  در اولویددت قددرار داده شددد. مدددیریت

دقت هددر   معیارهای ارزیابیها متییر بود. براساس  مدل

ضددعیفی ها عملکددرد نددو  از مدددل دو، هااز مدددل ک یدد 

ها از توانددایی و بقیدده مدددل (Mda, Rpart)  اندداشددته

اند برخوردار بوده  مدل زیستگاهیبینی  بهتری در پیش

 (.3)جدول  

 سازی انفرادیمدل

کمک هشت متییددر به  هاخفاشگزینی  زیستگاه لانه

 ی شددامل متییرهددای اراضددی کشدداورزی،محیط زیسددت

تع بارش، مر  ،ص سبزینگیشاخ  جنگل،  ،وهواآب  جهت،

و بددا اسددتفاده از   ها(ها و آبراهدده)رودخاندده  و منابع آبی

سددازی شددد. جداگاندده مدل صددورتبهشددش الگددوریتم 

 Brt،Mars ،Mdaهای  سازی با استفاده از الگوریتممدل

،Rf   ،Rpart  وSvm  دو تکددرار  بددا استرپ وبوت روشبه

 شد. اجرابرای هر مدل  

هددا رمتییهددر یددک از ایددن درصددد اهمیددت نسددبی 

در جدددول  AUCاساس سنجه همبستگی پیرسون و  بر

درصددد و  3/16است. متییر منابع آبددی بددا شده  ه  ئارا  2

 
1. Roost site 
2. GIS 

 یرهددایمتی  و  درصد بیشترین سهم  13متییر جنگل با  

درصددد کمتددرین   5/5بددا    مرتعدرصد و    8/3با    وهواآب

 اند.های مطلوبیت داشتهدر توضیح مدلرا  سهم  

س ها براسددادقددت هددر یددک از مدددل 3در جدددول 

شددده اسددت.  ارائدده AUC   ،COR  ،TSSمعیارهددای

 Rf  و   Brtهای بهترین مدل، مدل AUCبراساس معیار 

کمتددرین   67/0بددا مقدددار    rpartو مدل    87/0با مقدار  

 CORاند. براسدداس سددنجۀ  میزان این سنجه را داشددته

و کمترین مقدددار   Rfبرای 65/0بهترین مدل با مقدار 

اسددت. براسدداس سددنجۀ  4/0با مقدار  Rpart برای مدل

TSS  بهترین مدل  Rf    و سددپس    71/0با مقدارBrt   بددا

بددا   Rpart. براساس این آمدداره مدددل  است  70/0مقدار  

هرچه   Rfکمترین مقدار را داشته است. در مدل    40/0

شددویم مطلوبیددت بیشددتر تر میبدده رنددگ آبددی نزدیددک 

شددویم از شددود و هرچدده رنددگ بدده زرد نزدیددک میمی

عبارتی زیسددتگاه بددرای یددا بدده مطلوبیددت کاسددته شددده

ها تیییددرات شددود. ایددن نقشددهگزینی نددامطلوب میلانه

های مرتلددف نشددان ها را با تکنیک های مدلبینیپیش

های دهددد. تفدداوت زیددادی بددین برخددی از مدددلمی

هددا در ترین تفاوتشددده وجددود دارد. واضددحاستفاده

نظر بینی نسبت وسعت زیستگاهی اسددت کدده بددهپیش

ترین اسدددت. هدددا مناسدددبرای خفاشرسدددد بددد می

هددای دهندۀ تفاوتنشددان  AUC ،COR ،TSSتیییرات

 هاست.واقعی بین مدل

نتای  نشان داد که از بددین شددش مدددل و براسدداس 

بهتددرین   Devianceو COR  ،TSSو    AUCهددای آماره

، آنهددااسددت کدده از بددین   Brtو سپس  Rfها، مدلمدل

متییرهددا و ترین دقددت را دارد. ارزیددابی یشدد ب Rf  مدددل

براسدداس بینیترین متییرهای پیشانتراب مهم کننده 

 نتای  این مدل ارائه شده است.
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 AUC همبستگی پیرسون وسنجۀ درصد اهمیت نسبی متییرها براساس  -2جدول 

Table 2. Percentage of relative importance of variables based on Pearson correlation and AUC 

 درصد( مدل ) در  سهم متییر

Variable contribution in the model (percent) 

 نام متییر 

Variable names 

16.3 
 منابع آبی 

Water sources 

13 
 جنگل

Forest 

10.1 
 بارش 

Precipitation 

8.2 
 سبزینگی شاخص

Index NDVI 

7.7 
 جهت 

Aspect 

5.7 
 اراضی کشاورزی 

Agricultural lands 

5.5 
 مرتع

Range 

3.8 
 هواوآب

Climate 

 ها دقت هر یک از مدل -3جدول 

Table 3. The accuracy of  each models 

Deviance AUC COR TSS Models 
0.31 0.87 0.45 0.70 Brt 

0.42 0.83 0.50 0.63 Mars 

0.37 0.78 0.22 0.52 Mda 

0.23 0.87 0.65 0.71 Rf 

0.42 0.67 0.14 0.40 Rpart 

0.37 0.84 0.33 0.58 Svm 

 

 
   (AUC)سطح زیر منحنی  نمودارو ها نمایی از خروجی مدل - 5 شکل

Figure 5. A view of the output of the models and area under the curve (AUC) 
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  1ترکیبیسازی مدل

مقدار   ۀکنندافتیدرسطح زیر منحنی ویژگی عامل  

 دهددد. سددطح زیددر منحنددی ویژگددیرا نشان می  837/0

است. در این دامنه، عدد   1ای بین صفر تا  دارای دامنه

بیانگر تفکیک کامل نقاط حضور از نقاط عدم حضور   1

. بنابراین استبینی و تشریص مدل  پیشزیاد  و قدرت  

افددزار بددرای مدددل توسددط نرم  شدددهنییتع  AUCمقدار  

 .مدددل اسددتزیاد    نسبتبهصحت    ۀدهندنشان،  ترکیبی

های انفددرادی بددا مدددل د مدددلعملکرمقایسۀ    منظوربه

عنوان عملکددرد مدددل و به  AUCاز دو شاخص    ترکیبی

هم نین ناسددازگاری مدددل اسددتفاده شددد. ازآنجددا کدده 

بیشتر شود و از طرفی ناسددازگاری مدددل   AUCهرچه  

بینددی صددحت پیش  ،)عدم قطعیت مدل( کدداهش یابددد

سطح زیددر منحنددی   ترکیبیبرای مدل    یابد،افزایش می

را نشددان  83/0مقدددار  ۀکنندددفتایدرویژگددی عامددل 

 انفددرادی  برابر با دقت مدل  پژوهشدهد که در این  می

Mars اگرچدده اسددت .AUC  مدددل گروهددی کمتددر از

 اینکدده  بدده  بددا توجدده  ،است  Svm  و  Rf  ،Brtهای  مدل

 گریکدددیبددا را   مدددلشددش    از  میددانگینی  گروهددی  مدل

کارایی خوبی در انتراب   دهدمیه  ئو اراکند  میترکیب  

 .داشته استترین مدل  مناسب

 مطلوبیت زیستگاه 

آوری اطلاعات زیستگاهی و توزیع فضایی  پس از جمع 

، براسدداس  از غارهددا گیری  و اجددرای طددر  نموندده   غارهددا 

سددازی  مدل  ، ها و نقاط حضور گزینی خفاش های لانه مکان 

مندداطق مطلددوب زیسددتگاه  و    صددورت گرفددت فضددایی  

  مطلوبیددت نقشددۀ  .  شددد تعیددین  هددا  گزینی برای خفاش لانه 

  2جدددویی و مسدددیریابی گزینی، خوراک لانددده   زیسدددتگاه 

در   داده شددده اسددت.  نشان  6در شکل غارزی    های خفاش 

دو متییر منابع آبددی   آمده دست به مدل مطلوبیت زیستگاه  

  ر مدل را دارند. متیی   بینی پیش و جنگل بیشترین سهم در  

 
1. Ensemble 
2. Navigation 

و کوچک     های بزر ، آبراهه ها روددره منابع آبی از ترکیب 

معمددول از ارتفاعددات کوهسددتانی سرچشددمه  طور  ه بدد کدده  

دسددت آمددده اسددت. نددواحی مطلددوب بیددانگر  ه گیرند ب می 

  ی ستگاه ی خردز که در مقیاس  است  3های آبساری زیستگاه 

عنوان  گزینی، در مقیدداس محلددی بدده عنوان زیستگاه لانه به 

  ن ی سددرزم   ی ما ی سدد جددویی و در سددطح  زیسددتگاه خوراک 

خطددی را بددرای    ی ا ره ی مسدد   هددا خفاش عنوان کریدددور ) بدده 

جددویی و  خوراک   بددین زیسددتگاه   و حرکددت   ی اب ی ر ی مسدد 

قابددل    هددا خفاش دهنددد( بددرای  تددرجیح می  استراحت خود 

  ، شددود مشاهده می   6شکل    در   که   طور همان استفاده است.  

  مطلوبیددت  ، شددویم می  نزدیددک  رنددگ قرمز  نواحی  به   هرچه 

  جددویی و مسددیریابی افددزایش گزینی، خوراک زیستگاه لانه 

مطلوبیددت متوسددط    نیددز   رنگ سددبز   حی نددوا .  یابددد می 

  را   جددویی و مسددیریابی گزینی، خوراک های لاندده زیسددتگاه 

  روشن   نواحی   سمت به   هرچه   که   صورتی   در   ؛ دهد می   نشان 

جددویی و  گزینی، خوراک لانه  زیستگاه  مطلوبیت  از  م ی رو ی م 

 د. شو می   نامطلوب   زیستگاه   و   کاسته   مسیریابی 

 بحث  

 تعیین یکان حفاظت جنگل در سطح محلی

هایی  مناطق و زیستگاه با رجو  به    مقیاس محلی در  

های  هددایی از زیسددتگاه مکان   که از مطلوبیت برخوردارند 

یندددهای اکوسیسددتم  ا آن فر   مطلوب یا کریدورها کدده در 

ده اسددت  شدد دچددار اخددتلال  هددای انسددان  توسط فعالیت 

شد. واحد حفاظت در سطح محلی از محدودۀ    شناسایی 

(.  7م انتراب شده است )شکل  زاده هاش آباد تا امام رستم 

  ی جنگددل، در حددال حاضددر ست ی تنو  ز از نظر حفاظت از  

جادۀ اصلی تهران به رشددت کدده از شددهرهای منجیددل و  

ای اسددت کدده  عارضدده   ن ی تددر مهم کنددد  رودبددار عبددور می 

کند. براسدداس  های جنگلی را از یکدیگر جدا می زیستگاه 

  ای که در حال حاضددر ناحیه   ن ی تر مهم مشاهدات میدانی  

از تددراکم زیدداد درختددان جنگلددی برخددوردار اسددت و در  

دو  های جنگلددی  ای است که رویشددگاه نقطه   ن ی تر ک ی نزد 

 
3. Riparian 
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ۀ  محدددود ای در  رسدداند، ناحیدده می   به هددم جاده را    طر  

جان در سدددمت راسدددت جددداده و  روسدددتای حلیمددده 

آباد در سددمت چدد   های جنگلی محدودۀ رستم رویشگاه 

  ن ی تر ک یدد نزد ن عنوا بدده  (. این ناحیدده 7جاده است )شکل 

واحد ارتبدداط گیدداهی بددین دو طددر  جدداده و رودخاندده  

شناسددایی شددد کدده امکددان تبددادل مدداده و انددرژی در  

های  ها بددرای گوندده اکوسیستم جنگل، انتقال گرده و دانه 

های جددانوری در  جایی افراد گوندده گیاهی جنگلی و جابه 

هددا  تر اسددت. ایددن ناحیدده بددرای خفاش این ناحیه آسددان 

مسیر هوایی از نظر فاصله، آلودگی نددوری    ن ی تر نه ی هز کم 

 (Bolliger et al., 2020; Finch et al., 2020  )  و بددرای

های جانوری کمتددرین فاصددلۀ ارتبدداطی بددین  سایر گونه 

های جنگلی دو طر  جاده است. در این ناحیدده دو  توده 

( شناسایی  ساخت انسان نو  کریدور طبیعی و مصنوعی ) 

اسددت    درود ی سددف رودخانه   (. کریدور طبیعی 7شد )شکل 

کددده از ارزش اکولوژیدددک زیدددادی بدددرای مهددداجرت و  

ماهیان برخوردار است.    ژه ی و به های آبزی  جایی گونه جابه 

عنوان  در ایددن ناحیدده بدده   شده احداث های  هم نین تونل 

زی ارزش اکولوژیددک  داران خشددکی روگددذر بددرای مهددره 

 (. 7زیادی دارند )شکل  

 
 ( AUC)میزان سطح زیر منحنی و   گروهی خروجی مدل   -6 شکل

Figure 6. Output of the Ensemble model and area under the curv (AUC) 

 
  کریدور خطی رودخانهنمایی از   . در بازدید میدانی  شدهییشناسا هایکریدورو جنگل  حفاظت یکان ۀمحدود  ۀنقش -7 شکل

 )زرد(  ها()پرندگان و خفاش و مسیر هوایی (سبز) (ان، خزندگانپستاندار) ساختانسان(، روگذر آبی) (دوزیستانها و )ماهی

Figure 7.  Map of the scope of the forest conservation unit and corridors identified in the field survey. A view of 

the river linear corridor (fish and amphibians) (blue), man-made overpass (mammals, reptiles) (green) and 

airway (birds and bats) (yellow) 
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نزدیک به مناطق شهری،   شدهنییتع  حفاظتیکان  

اسددت سدداخت  عوارض انساندیگر  جاده، پم  بنزین و  

کننددد و صددورت تجمعددی عمددل میآنهددا به  هددایکه اثر

، وخدداکآبصددوتی، آلددودگی  نددوری،  صورت آلودگی  به

ها و مهدداجم مثددل سددگ   وهای غیربددومی  استقرار گونه

یابنددد میتراشی درختددان بددروز  و پاکهای ولگرد  گربه

(Brook et al., 2008) بلندمدددت. ایددن تیییددرات در 

جایی و میددزان اسددتفاده هجاب  یرهایمستیییر در  سبب  

های تبع آن تیییر جوامددع گونددهها از زیستگاه و بهگونه

زمددانی کدده سرپرسددتی و . شددودمیجددانوری و گیدداهی 

ضددرورت شددود حفاظددت  قبت با شکست مواجدده میمرا

هددای . تحت ایددن شددرایط، مدددیریت بدده فعالیتیابدمی

بنددابراین پیشددنهاد یابددد.  بهسازی و ترمیمی تیییددر می

پددایش اکوسیسددتم برنامددۀ  در ایددن ناحیدده  که  شود  می

جوامددع گیدداهی و احیددای  بهسازی، تددرمیم و    منظوربه

تنددو  از  حفاظددت    بلندمدتدر راستای اهدا     جانوری

 .شوداجرا   جنگل  یستیز

اکوسیستتتج جنگتتل در ستتطح  مدیریت  تعیین یکان  

 سیمای سرزمین

ای و های هیرکانی با توجدده بدده تنددو  گونددهجنگل

هدددای اروپدددا در مقایسددده بدددا جنگل یسدددتگاهیخردز

و در مراحددل  داشددتهنسددبت پی یددده بهسدداختاری 

د ندد هددای جنگلددی قددرار دارای از تددوالی تودهپیشددرفته

(Sefidi & Sadeghi, 2020). منظور حفددی به نیبنابرا

، حفاظددت از بلندمدددتدر  آنو کارکردهددای فرایندددها 

و حفی یکپارچگی آن از طریددق حفاظددت   یستیتنو  ز

 نیسددرزم  یمایسدد کدده در سددطح    عناصر مرتلف آناز  

ضددروری اسددت. هددد  اصددلی، حفاظددت از انددد پراکنده

ز ازیددادی های جنگلددی )کدده از غنددا و تنددو  رویشددگاه

ر سددطو  دهای جددانوری و گیدداهی برخوردارنددد(  گونه

تددأمین سددلامت اکوسیسددتم در  منظوربددهمرتلددف 

. ایددن کددار از (Pilehvar et al., 2010) اسددت بلندمدت

 ،شاخص سلامت زیسددتگاه  یهاگونه  یریکارگبهطریق  

گیددری و با بهره( Hutson et al., 2001) هاخفاشمثل 

 اسددت دسددتیابیل های آشکارسدداز فضددایی قابدد از مدل

(Razgour et al., 2016). فضددایی  آشکارسازهای مدل

و  1غددارزی یهدداخفاشبددا اسددتفاده از مندداطق حضددور 

محیطی مدددرتبط بدددا زیسدددتگاه زیسدددت یرهدددایمتی

 هایرویشددگاهقطعددات  نیتددرمهم، ی غددارزیهدداخفاش

حفاظددت از ایددن مراقبددت و را بددرای  جنگلددی و آبددی

 Rainho, 2011; Le)  کندبینی میپیشپرنده   رپستاندا

Roux et al., 2017) ارزش زیسددتگاهی  برعلاوه. غارها

 Furey هدداخفاش( برای روزانه استراحتو مثل  )تولید

& Racey, 2016)) پستانداران، دوزیستان، دیگر ، برای

هددا و باکتری، هدداقارچ ،، حشددراتخزندددگانپرندددگان، 

ی، هددای تدداریرارزش  انددد وها نیز دارای اهمیتویروس

در سطح محلی، ملددی  غارنوردی  و  گردشگری،  فرهنگی

همبستگی مثبددت پژوهش،  در این  .  نیز دارندو جهانی  

 هدداخفاشروزانددۀ زیسددتگاه زادآوری و اسددتراحت بددین 

. اسددتبرقددرار    منابع آبی و جنگل  یرهایمتی)غارها( با  

(2006)Milen et al.  نیتددرمهمکدده نددد نشددان داد 

 یهدداخفاش  عیدد توز  یندد یبشیدار در پیمعن  یرهایمتی

 یدگیدد  یو پ  انهیبددارش سددال  مقدددار  ری، متیخوارحشره

آنها نشددان دادنددد کدده بددا افددزایش ایددن دو .  اندستگاهیز

 یابد. بنابراینافزایش می  هاخفاشای  گونه  یغنامتییر  

 غددارزی  یهدداخفاشزیستگاه    سرپرستی و مراقبت ازبا  

 بددا 2بومهم هایگونهدیگر توان اکوسیستم جنگل و می

محافظددت  نیسددرزم یمایسدد پی یدددۀ سطو  در را آن  

  .(Medellín et al., 2017)کرد  

 یریگجهینت 

حفددی یکپددارچگی    پددژوهش یکددی از اهدددا  ایددن  

های بددزر  جنگلددی،  حفی لکه   اکوسیستم جنگلی است. 

کدددداهش    ، 3های آبسدددداری حفاظددددت از زیسددددتگاه 

هددای جنگلددی متددراکم بددا ایجدداد و  توده   ی رتگ ی گس ازهم 

اصددول  از  های زیسددتگاهی، همگددی  پلدده سددنگ   اسددتقرار 

 
1. Cave dweller bats 
2. Co-Occurrence 
3. Riparian zone 
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بددرای حفاظددت از    ن ی سددرزم   ی ما ی سدد ریزی طر  بنیادین 

ی  ر بددا برقددرا   (. بنابراین Forman, 1995) اند  ی ست ی تنو  ز 

زیسددتگاهی  مهددم  ای از فاکتورهددای  ارتباط بین مجموعه 

جنگلددی،    های رویشددگاه و    زارها ت درخ مثل    ها خفاش برای  

  مدددیریتی   ۀ ان به ناحیدد تو می   1ی رود کران   نواحی و    مراتع 

ایددن    . ( Le Roux et al., 2017)   یافددت دسددت    ی معیندد 

و در    اسددت   دسددتیابی در سه سطح قابل    مدیریتی ناحیۀ  

مطلوبیت زیسددتگاه نشددان داده شددده اسددت  نقشۀ  قالب  

داخددل    سددتگاه ی خردز سددطح اول مربددوط بدده    (. 6)شکل  

. سددطح  پندداه اسددت  ۀ کننددد ن ی تأم که  هریک از غارهاست 

  غارهاسددت های اطرا  هریددک از  تگاه به زیس   دوم مربوط 

و سطح سوم مربددوط  غذای کلنی  است    ۀ کنند ن ی تأم که  

  عناصددر  کوهسددتانی اسددت کدده -جنگلددی  سددیمای به کل 

را از طریددق  مرتلف    های کلنی ارتباط بین    ۀ کنند ل ی تسه 

مطلوبیددت  نقشددۀ  براسدداس    کنددد. می   ن ی تددأم   دورها یدد کر 

غددارزی در مقیدداس    ی هددا خفاش گزینی  زیسددتگاه لاندده 

  -کوهسددتانی ناحیدده    ترین مناسددب ،  ن ی سددرزم   ی ما ی سدد 

بددا    و طبقه    در دو که  اند  نواحی   ، مدیریت   منظور به جنگلی 

. نتددای   ( 6)شکل  نشان داده شده است  قرمز و سبز رنگ  

دو متییددر منددابع آبددی و مندداطق   کدده  ست ا  حاکی از این 

در  بزرگی  سهم    گر ی کد ی با  تنهایی و در ترکیب  جنگلی به 

جایی  ه و جابددد   جدددویی خوراک زیسدددتگاه  گیری  شدددکل 

نتددای  حاصددل از  بددر ایددن  غارزی دارند. علاوه  ی ها خفاش 

های مطلوبیت زیستگاه بیانگر اهمیت منددابع آبددی و  مدل 

  ن ی سددرزم   ی ما ی س بندی  جنگلی در سازمان   های رویشگاه 

ن ساختار زیستگاه )عناصددر درختددی و آب(  ی )فرم( و تعی 

  متییددر منددابع لایۀ  .  است   ی رغارز ی غ غارزی و    ی ها خفاش 

های بزر  و کوچک کدده  ، آبراهه ها روددره آبی از ترکیب  

گیرنددد  از ارتفاعددات کوهسددتانی سرچشددمه می اغلددب  

دست آمده اسددت. ایددن منبددع در ترکیددب بددا پوشددش  ه ب 

بددرای  از حشددرات    غنددی خددود زیسددتگاه  حاشددیۀ  گیاهی  

کند. بنابراین در مدددل  فراهم می   ها خفاش جویی  خوراک 

های آبسدداری  ر زیستگاه آمده نواحی مطلوب بیانگ دست به 

 
1. Riparian Habitat  

  ی ما ی س های آبساری یکی از عناصر اصلی  ت. زیستگاه اس 

جنگلددی اسددت کدده از   -در مندداطق کوهسددتانی   ن ی سرزم 

 ,.Peyravi et al)  هددا برخوردارنددد از خفاش زیادی  تنو   

2021; Rainho, 2009  ایددن نددو  زیسددتگاه جنگلددی )

زی و  داران خشددکی های مرتلفی از مهددره رده دربردارندۀ 

ها شامل  . این گروه ( Franklin et al., 1992)  ی است آبز 

، دوزیسددتان، ماهیددان،  خزندددگان ، پسددتانداران،  پرندگان 

های  های درختی وابسته به زیستگاه گیاهان آبزی و گونه 

 ,.Tohidifar et alهیرکددانی اسددت )   ی ها جنگل آبساری  

2016 .) 

(2006) Milen et al.  بددا  شدددهییشناسانددواحی

هی زیاد را منطبددق بددر زون آبسدداری پی یدگی زیستگا

وابسددته بدده   یهدداخفاشحضور  معتقدند که  دانند و  می

 .پی یدگی زیسددتگاه دارندددمتییر  ارتباط زیادی با    2غار

Woinarski et al. (2005) کننددد کدده استدلال می نیز

، منددابع نیسددرزم  یمایسدد ریف در عناصر  ظهای  تفاوت

یددن منددابع ا  هاینوسددانکند کدده  متفاوتی را فراهم می

ای تددا اندددازه  نیسرزم  یمایساصلی  ماتریس  نسبت به  

در  هددای کوچددک ایددن تفاوت .خارج از فدداز قددرار دارنددد

وابسته به این نددو  های  جمعیت  یو بقامیزان پایداری  

 خواهد بود.  رگذاریتأثاز منابع در شرایط بحرانی 

های  های درختی وابسته به زیسددتگاه گونه   ن ی تر مهم   

، درختددددان  هیرکددددانی   ی هددددا ل در جنگ   آبسدددداری 

 Alnusپسدددندی مانندددد توسدددکای شدددرقی ) رطوبت 

glutinosa  ،) دپلت ی سف   (Populus caspica )  ، دمشددک ی ب  

 (Salix aegyptiaca ( بیدسددفید ،)Salix alba   لددر ،)

 (Pterocarya fraxinifolia ( افرا ،)Acer velutinum  و )

هددای  . در دره هسددتند (  Diospyros lotusخرمندددی ) 

پسددندی  های سایه دار گوندده های شددیب عمیددق و صددرره 

های  ( و گونددده racemose  Danaeمانندددد همیشدددک ) 

filix  Athyrium-مثدددل  ها  مرتلفدددی از سدددرخس 

femina ،Dryopteris pallid   ،Polypodium vulgare  ،

Cystopteris fragilis   و  Polystichum aculeatum  

 
2. Obligate Cave -roosting bats 
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اهمیددت    . ( Tohidifar et al., 2016)   حضددور دارنددد 

در سدده سددطح    هددا خفاش ی آبسدداری بددرای  ها زیسددتگاه 

مقیددداس    بررسدددی اسدددت. در شدددایان  شناسدددی  بوم 

  1پندداه کنندۀ تأمین های آبساری ، زیستگاه ی ستگاه ی خردز 

 Jason et al., 2006; Zarazúa et)   سددت ها خفاش برای  

al., 2017 )  .  هددای سددنگی،  زدگی بیرون ،  غارهددا بیشددتر

محدددددودۀ  در    جادشددددده ی ا   هددددای ه و حفر   ها شددددکا  

و غارهددای  هددا  حفره های آبسدداری قددرار دارنددد.  زیسددتگاه 

هددای گذشددته  توسط آب در زمان که  آهکی    منشأ دارای  

هددای بددالایی  برش   و   ها دامندده   در   اغلددب اند و  ایجاد شده 

  ت و وری، اسددتراح آ قرار دارند، محلی بددرای زاد   ها روددره 

وجددود  محلددی،    سطح کند. در  فراهم می   ها خفاش تیذیۀ  

ها،  حشددره های مرتلف  گونه  وانی فرا گیاهان و  ، منابع آبی 

فددراهم    ها خفاش   جویی برای خوراک   را   زیستگاه مطلوبی 

در    . (  Rainho, 2009; Scott et al., 2010)   کنددد می 

عنوان  های آبسدداری بدده زیسددتگاه   ن ی سرزم   ی ما ی س سطح  

مثل دارمرز یددا پددرچین    عوارض خطی  ها کریدور )خفاش 

بددرای   و ( کننددد حرکت و مسددیریابی انتردداب می را برای 

های فصددلی، تیییددر  بین زیستگاهی )مهاجرت   جایی ه جاب 

بین محل    وآمد رفت ،  روزانه   استراحت و    مثل   د ی تول محل  

و سددایر    هددا تیذیدده و اسددتراحت شددبانه( بددرای خفاش 

قابددل اسددتفاده  ای  مثل ماهیددان رودخاندده های آبزی  گونه 

.  ( Forman, 1995; Williams et al., 2006)   اسددت 

منظور  شددده بدده شناسایی ی  مندداطق جنگلدد   ن ی تددر مهم 

،  ی دربندرشدد  غارهددای ، نددواحی جنگلددی اطددرا  مدیریت 

چپلددک،  جهددانی،    کند دسددت های  دیورش، چرپه، غارچه 

شناسایی ایددن  با  است.    ار ی پردد و    گوورد، کردمیر، گیاش 

های مدیریت و حفاظددت  برنامه  توان از آنها در می مناطق 

اده از  . بنابراین اسددتف کرد جنگل استفاده    ی ست ی تنو  ز از  

  ن ی سرزم   ی ما ی س ای و  منطقه   اس ی مق ها در  این نو  روش 

.  اسددت جنگددل مدددیریت  واحد ابزاری سودمند در تعیین  

تددوان در طراحددی  از ایددن نددو  روش می   ، بددر ایددن علاوه 

هددای ملددی و  شددده و پارک اتصالات بین مناطق حفاظت 

 
1. Roost 

یددک از غارهددا یددا طراحددی    طراحددی اتصددالات بددین هددر 

جددویی  های خوراک تگاه و زیسدد   غارهددا اتصددالات بددین  

واحددد    . ( Le Roux et al., 2017)   بهره گرفددت ها  خفاش 

شددامل نددواحی    ن ی سددرزم   ی ما ی سدد در سددطح    مدددیریت 

.  ( 6شددکل  )  اسددت توسددط مدددل  شددده ی ن ی ب ش ی پ مطلوب 

جایی بددین  ه جابدد   ی رها ی مسدد عنوان  کارکرد این نواحی به 

برای  و تولید مثل  جویی  خوراک ،  ی خواب زمستان زیستگاه  

 ;Rainho, 2009)   اسددت   ت ی اهمیدد دارا   هددا خفاش 

Rainho, 2011 )  ایددن نددواحی    ی ستگاه ی خردز . در سطح

  هددای شناسددایی شددده غار  یک از  هر فضای داخلی شامل 

.  کدده از میکروکلیمددای پایددداری برخددوردار اسددت اسددت  

اسددتراحت روزاندده،  عنوان مکددان  بدده کارکرد این نددواحی  

 Furey) اسددت  اهمیت    دارای   ان پرورش نوزاد   زادآوری و 

& Racey, 2016; Medellín et al., 2017 ) .   ت یدد نها   در  

 Haghighat)   های کهنسددال نگهداری و مدیریت جنگل 

doost, 2021 )   رودی کران های  و جنگل   (Tohidifar et 

al., 2016 )   عنوان زیستگاه مطلددوب در  در مناطقی که به

حفددی    بددرای   ی مددؤثر بسیار    راهبرد   ، شده ی ن ی ب ش ی پ   مدل 

  فرایندددها و کددارکرد حفی ن آ تبع و به   ها خفاش جمعیت  

ها و  سددازمان شددود  کدده پیشددنهاد می   اسددت اکوسیسددتم  

در    راهبدددرد از ایدددن  دولتدددی و خصوصدددی    ی نهادهدددا 

بهددره   خددود محیطی های مدددیریتی و زیسددت ریزی برنامه 

 . بگیرند 

 سپاسگزاری

ادارۀ   کارشناس  فردحامد منصوریمهندس  آقای  از  

 نپایدددار شددهرداری تهددراتوسددعۀ زیسددت و    کل محیط

 یرهددایمتینقشددۀ  سددازیآماده بابددت همکدداری در

بابددت   عسددکرپورنریمان  از آقای  و هم نین    زیستگاهی

های مطلوبیددت زیسددتگاه مدددلتهیددۀ  همکدداری در

خددانم   ژهیوبددهبالان    سبزکارانمؤسسۀ  از  .  سپاسگزاریم

 مهندددسخددانم  از    هم نددینو  مهندس هلالدده ناطقدده  

لاعددات اطۀ ئدد بابددت اراجانی حلیمددهپور سددیما صددادقی

آقددای از  .شددودمیتشددکر مربوط به نقاط حضور غارهددا 

دانشگاه تهران و   محیط زیستاصیر زارعی از گروه  علی
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 پورو غلامحسددین صددادقی رزاپددوریمایددوب آقایددان 

آوری اطلاعددات صددحرایی و در جمددعکدده جانی حلیمدده

نیز تقدددیر اند  داشته  همکاری  هاخفاشبرداری از  نمونه

 محددیط زیسددتحفاظددت  کل  دارۀ  ا. از  شودو تشکر می

مرتضددی جندداب آقددای مهندددس    ژهیوبددهاستان گیلان  

 ژهیوبددهشهرستان رودبددار    محیط زیستادارۀ  و    بازقلعه

بابددت شددیرکدهی کدداظمی حسددن مهندددس آقددای 

 متشکریم.  هماهنگی امور اداری و بازدید از غارها
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Abstract 
Forest management involves resource management, natural disturbance, and wildlife habitat. To 

achieve a sustainable equilibrium, managers require explicit ecological information about the 

distribution of biodiversity hotspots in the matrix of the mountain-forest landscape. Cave-roosting bats 

are a keystone species in caves and an ecological indicator of forest quality that are sensitive to 

ecosystem changes caused by human activities. Spatial explicit models are appropriate tools to identify 

biologically sensitive areas in achieving key habitats of the forest. In this study, we used the 

geographical locations of caves in the study area for habitat suitability modeling of cave-dwelling bats. 

We used spatial explicit models with variables of agriculture, aspect, climate, forest, NDVI, 

precipitation, range, and water resources (a combination of rivers and streams) and six algorithms: 

Boosted Regression Tree, Multivariate Adaptive Regression Splines, Mixture Discriminant Analysis, 

Random Forest, Recursive Partitioning and Regression Trees, and Support Vector Machines in the 

sdm package. According to the AUC criterion, the best models were RF and BRT with a value of 0.87, 

and the RPART model with a value of 0.67 had the lowest value of this measure. In explaining the 

models, water resources and forest variables had the highest scores. We determined the suitable 

habitats predicted by the ensemble model as a unit of forest ecosystem management at the landscape 

level. An area of the management unit that has been disrupted by roads and other activities such as 

sand extraction and tourism development has been determined as a conservation unit. 

Keywords: Ecological indicator, Ensemble model, Keystone species, Riparian habitats. 
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