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 Introduction: Biodiversity is one of the most prominent features of a biological 

community, and bats are considered as indicator in forest ecosystems. The purpose of 

this study was to estimate the parameters of bat community using bioacoustic method 

in Hyrcanian forests in Roudbar district of Gilan province.    

Materials & Methods: Sampling was performed in the summer (July and August) of 

2019 using the bat logger's automatic recorder in the reproductive and wintering 

habitats of the bats. 

Result: A total of 20 species of bat from 3 families and 8 different genera were 

identified in the study area. The genus Myotis with 8 species followed by Pipistrellus 

with 4 species had the highest number of species. The genera Plecotus and Nyctalus 

each with two species and the genera Rhinolophus, Miniopterus, Barbastella and 

Eptesicus each with one species had least number of species. Species richness was 

estimated to be 26.9 (18.7-35) by Jackknife method. The Simpson diversity criterion 

was 0.79 (0.77- 0.81) and the Smith and Wilson homogeneity criterion was 0.22. It 

was generally found that the study area had a high diversity of bat due to its diverse 

mountainous, forest, aquatic and agricultural habitats. 

Conclusion: Finally, considering the application of Bioacoustics in forest biodiversity 

conservation and management programs, it is recommended to use BATLOGGER (M, 

C) devices for ease of use and efficiency in field sampling in monitoring of forest 

ecosystems in landscape level. 
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شناسی ها با استفاده از روش زیست صوتجامعه خفاش بررسی تنوع و فراوانی

 گیلان-جنگلی محدوده شهرستان رودبار -اکوسیستم کوهستانی)بیوآکوستیک( در 
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 ، ایران، تهراندانشگاه آزاد اسلامی، دسی، واحد تهران شمالگروه محیط زیست، دانشکده فنی و مهن 1

 ، ایران، کرجمحیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرانگروه  2
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های کوهستانی ی در اکوسیستمعنوان شاخص زیستخفاشان بهتنوع زیستی است و  از بارزترین خصوصیات یک جامعهای تنوع گونه :مقدمه  

شناسی )بیوآکوستیک( در صوت باشند. هدف از این مطالعه برآورد پارامترهای جامعه خفاشان با استفاده از روش زیستجنگلی مطرح می

  ار استان گیلان بوده است.های هیرکانی محدوده شهرستان رودبجنگل

( Bat Loggerدستگاه ضبط خودکار فرکانس آوای خفاش )و با استفاده از  1398در فصل تابستان )تیر و مرداد( برداری نمونه :هاروشمواد و 

   ( خفاشان انجام شد.Foragingجویی )( و خوراکReproductiveمثلی )در محدوده زیستگاه تولید

با هشت گونه  Myotisاش از سه خانواده و هشت جنس مختلف در محدوده مطالعاتی شناسایی گردید. جنس فگونه خ 20در مجموع   :نتایج

هرکدام  Nyctalus و Plecotusهای اند. جنسها را به خود اختصاص دادهترین تعداد گونهبیشبا چهار گونه  Pipistrellusو بعد از آن جنس 

ها را به خود ترین تعداد گونههر کدام با یک گونه کم Eptesicus و Barbastella و Miniopterus و Rhinolophus هایبا دو گونه و جنس

( 77/0-81/0با ) تنوع سیمپسون برابر معیار است.گردیده  برآورد 9/26 (7/18-35با ) نایف برابرجک روشای بهگونه غنای اند.اختصاص داده

دلیل برخورداری طورکلی مشخص گردید که منطقه مورد مطالعه بهبرآورد گردید. به 22/0سون برابر با و معیار یکنواختی اسمیت و ویل 79/0

 است.دار های متنوع کوهستانی، جنگلی، آبی و کشاورزی از تنوع بالایی از خفاشان برخوراز زیستگاه

زیستی جنگل، پیشنهاد های حفاظت و مدیریت تنوعشناسی در برنامهزیست صوتدر نهایت با توجه به کاربرد روش  :و بحث گیرینتیجه

های صحرایی، در پایش اکوسیستم برداریسهولت استفاده و کارآیی در نمونهدلیل به BATLOGGER (M, C)های شود که از دستگاهمی

  سرزمین استفاده گردد.جنگلی در سطح سیمای-کوهستانی

  

 

 

 

 

27 

mailto:RokhshadHejazi@yahoo.com


 .payravi Latif et al                                                                                                                       لطیف و همکاران     پیروی

 

82  

 مقدمه

ترین ترین و فراواناز جوندگان، متنوع بعد (Chiroptera) هاخفاش       

باشند ای زیادی برخوردار میراسته پستانداران هستند و از تنوع گونه

(Hutson  ،این تنوع و فراوانی در ایران نیز قابل 2001و همکاران .)

گونه متعلق به هشت خانواده و  51مشاهده است. در ایران تاکنون 

 Naderi ؛2014 و همکاران، Bendaجنس شناسایی شده است ) 19

 ایران در خفاشان فون تنوع میزانکه این طوری(. به2017و همکاران، 

کرمی شود )ای اروپا مقایسه میتراز با تنوع گونههم و گیرچشم بسیار

ای ای در بردارنده دو مولفه، غنای گونهتنوع گونه (.1395و همکاران، 

ای، که بازتاب فراوانی نسبی هها و یکنواختی گونیا تعداد گونه

( و از 2002و همکاران،  Williamsهای متفات در جامعه است )گونه

شود که قابل بارزترین خصوصیات یک جامعه زیستی شناخته می

عنوان یک تواند به( این خصیصه میKrebs ،2014گیری است )اندازه

شناسی بوم تمرکز اصلی باشد. زیستیجوامع توصیف برای مناسب رویکرد

ترین های مختلف است و مهمکنشی بین جمعیت گونهجامعه به هم

 Williamsای است )شناسی جامعه، غنای گونهمشخصه مطالعات بوم

ای تابعی از نرخ انقراض، استقرار، (. غنای گونه2002و همکاران، 

این در سطح جامعه، تغییر در روگشت و مهاجرت محلی است، بنابر

های حیاتی باعث تغییر این پارامتر خواهد شد نرخ هریک از این

(Williams  ،2002و همکاران.)  خفاشان شاخص زیستی طبیعی بودن

های جنگلی خدمات شوند. خفاشان در اکوسیستمشناخته می زیستگاه

اقتصادی و اکولوژیکی متنوعی ازجمله: انتشار دانه، گرده افشانی و 

و  Kasso ؛2011 و همکاران، Kunzدهند )کنترل حشرات ارائه می

Balakrishnan ،2013 های مدیریت و حفاظت این در برنامه(. علاوه بر

های های ارزیابی اثرات آشفتگیچنین در بررسیزیستی و هماز تنوع

ای برای های غنا و یکنواختی گونهزیستی از مولفهانسانی بر روی تنوع

طور روند تغییرات بهگیری مشخص کرده ماهیت جامعه زیستی و رد

و همکاران،  Jones ؛1992 و همکاران، Fentonشود )استفاده می فراوان

توان ( مختلف میGuildsهای )خفاشان در سلکبندی (. با گروه2009

کنند مشخص ای را که در اکوسیستم جنگلی ایفا مینقش عملکرد پایه

مشترک منابع هاست که از یک پایگاه کرد. سلک شامل گروهی از گونه

و  Fentonکنند )ای مشابه استفاده می)مثل غذا و زیستگاه( به شیوه

جویی (. خفاشان بسته به نوع زیستگاه و رفتار خوراک2016همکاران، 

های متعلق به هر سلک گیرند و گونههای متفاوتی جای میدر سلک

ار پژواک رفت جویی،های خوراکدارای استراتژی برداری از منابع،بهره در

های مختلف با آشیان نهایت مجموعه سلک که در جایابی مشابه هستند

های و خرد زیستگاه حشرات ای گوناگون ازمجموعه متفاوت از اکولوژیک

(. 2016و همکاران،  Fentonنمایند )برداری میمختلف جنگل بهره

ای های تنوع گونهاطلاعات مورد نیاز برای تعیین هریک از جنبه

دهنده تعداد افراد های مختلف که نشانها از توزیع فراوانی گونهاشخف

آوری این گونه دست خواهد آمد. جمعهر گونه در جامعه است به

اطلاعات نیازمند شناسایی و شمارش افراد هرگونه در زیستگاه طبیعی 

هایی چون شمارش افراد در غارها، صید است که با استفاده از روش

یاب های خفاشجویی و یا استفاده از دستگاهگاه خوراکافراد در زیست

ها تنها پستاندارانی خفاش (.2007و همکاران،  Flaquer) شودانجام می

های با فرکانس بالا، هستند که پرواز حقیقی دارند و با تولید آوا

 Fentonکنند )آوری میاطلاعات مربوط به محیط اطراف خود را جمع

جایابی طور معمول از آواهای پژواکها بهخفاش(. Simmons ،2014و 

(Echolocation) جوییخوراک برای (Foraging) یابیمسیر و (Orientation )

(. 2011و همکاران،  Altringham ؛Obrist، 1995نمایند )استفاده می

 توان در مطالعات زیستگاهی و ارزیابی اثرات زیستکه از آن می

های خفاش با استفاده از ی شناسایی گونهمحیطی استفاده کرد. برا

جایابی که مختص هر گونه است باید دامنه فرکانس، آواهای پژواک

حداکثر انرژی بسامد، طول مدت )زمان( آوا و توالی آوا مثل فواصل 

؛ 2016 و همکاران، Fentonزمانی بین آواهای متوالی شناخته شود )

Russo   ،توان ای جدید، که با آن مییکی از ابزاره (.2018و همکاران

به مطالعه ترکیب، تنوع و فراوانی جامعه خفاشان در ارتباط با 

گیری از شان پرداخت و کار با آن آسان و سریع است، بهرهزیستگاه

 Russo ؛2014 و همکاران، Wordley) استBat detector های دستگاه

-Frey(. برای مثال 2007و همکاران، Flaquer  ؛Jones، 2002و 

Ehrenbold ( در دشت2013و همکاران ) های مرکزی سوئیس با روش

به بررسی  Bat Logger Cشناسی و با استفاده از دستگاه زیست صوت

سرزمین با فعالیت پروازی، غنای رابطه بین عناصر ساختار سیمای

پلات با ابعاد چهار  15خوار در ای و تنوع جامعه خفاشان حشرهگونه

براساس مشخصات بیوآکوستیک مختص هر  پرداختند و مربعکیلومتر

جویی گونه از هشت جنس مختلف در قالب سه سلک خوراک 19 گونه،

 مطالعه به (2004) همکاران و Akmaliرا از یکدیگر متمایز ساختند. 

 منطقه در (Pipistrellus pipistrellus) کوتاهلب خفاش زیستگاه انتخاب

 آشکارساز دستگاه از مطالعه این ند. درپرداخت ایران در غرب دینور

که  داد نشان هاآن نتایج. شد استفاده شب 19 مدتبه خفاش صوتی

 .است آبی هایزیستگاه از متنوعی محدوده در عمدتاً خفاش این هتغذی

نمایند. می منظم استفاده طوربه خشکی هایزیستگاه دیگر از اگرچه

Fathipour ( به مطال2016و همکاران ) عه توزیع فون خفاشان غارزی

گونه  11در استان ایلام پرداختند. نتایج این مطالعه حاکی از حضور 

. در مطالعه حاضر خانواده و پنج جنس در استان ایلام بوده است از پنج

های فرکانس آوای خفاش برای شناسایی گونه ضبط اتوماتیک دستگاه از

 ده توسط این دستگاهدست آممختلف استفاده شد و سپس آواهای به

، Jonesو  Russo) گردیدهای مربوطه آنالیز افزاربا استفاده از نرم
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ترین پارامتر جامعه خفاشان (. هدف از این مطالعه برآورد مهم2002

سازی اطلاعات مربوط به آن ای و خلاصهزی یعنی تنوع گونهجنگل

شناسی ست صوتگیری از روش زییک پارامتر استاندارد با بهره قالب در

های برداری در برنامهمنظور کاربرد این روش نمونه)بیوآکوستیک( به

 سرزمین است پایش و مدیریت زیستگاه خفاشان در سطح سیمای

(Russo  وVoigt ،2016.) تواند یک روش چنین این مطالعه میهم

مناسب برای مطالعات جامعه و طرح فرضیات جدید مربوط به تنوع 

جنگلی در مقیاس وسیع باشد. -اشان در مناطق کوهستانیای خفگونه
  

 هامواد و روش

های هیرکانی شامل کمربند جنگل: محدوده مورد مطالعه       

رخ شمالی رشته کیلومتری در جنوب دریای خزر در نیم 800ممتد 

مانده باقیمیلیون سال  25 هیرکانی با قدمت هاینگلج کوه البرز است.

و های زنده عنوان نمادی از فسیلبهم یخبندان است و از دوره چهار

این منطقه هیرکانی برشود. علاوه شناخته میجهان  طبیعی میراث

زادی و بوم زیستیتنوع غنای غیرجنگلی( از و جنگلی هایزیستگاه )شامل

شده در بردارنده گونه شناخته 3234بالای گیاهی برخوردار است و با 

یکی (. 1395فر و همکاران، باشد )توحیدیران میدرصد فلور ای 44

شهرستان  درفک های اطراف قلههای دامنهجنگل ها،این رویشگاهاز 

 گیلان هایجنگل ترینارزش با و ترینبکر وجز که باشدمی رودبار

محدوده شهرستان مورد مطالعه در  جامعه خفاشان. رودشمار میبه

شهرستان رودبار از طرف  (.1رد )شکل در استان گیلان قرار دارودبار 

شمال به شهرستان رشت، شفت و از طرف شرق به سیاهکل، از طرف 

جنوب به استان قزوین و از طرف غرب به استان زنجان محدود شده 

ایستگاه هواشناسی  براساس اطلاعات سالیانه حرارت درجه متوسط است.

های آبان، شد. در ماهباگراد میدرجه سانتی 4/16منطقه رودبار معادل 

تر از متوسط آذر، دی، بهمن، اسفند و فرودین درجه حرارت پایین

های باشد. سردترین ماهسالیانه و در شش ماه دیگر بالاتر از آن می

ترین ماه سال مرداد گراد و گرمدرجه سانتی 7/7سال دی و بهمن با 

ناسی استان باشد )اداره آب وهواشگراد میدرجه سانتی 8/24ماه با 

(. پوشش گیاهی این شهرستان عمدتا از نوع جنگل و 1398گیلان، 

(. با توجه به تأثیر شرایط اقلیمی گرم و مرطوب 1باشد )شکل مرتع می

آباد و بلوکات، هایی از رحمتجلگه گیلان، پوشش جنگلی در بخش

غربی و غرب بخش ای در شمالهایی از بخش مرکزی و باریکهقسمت

شود که با افزایش فاصله از این اقلیم مرطوب، نوع و یده میعمارلو د

 طوریکند، بهای تغییر میهظشکل قابل ملاح تراکم پوشش گیاهی به

 حذف جنگلی پوشش شرقیجنوب و غربیجنوب جنوبی، هایبخش در که

جانی، پورحلیمه)صادقی شودمی جایگزین کوهستانی مراتع با عمدتاً و

رود به وسعت شده سیاهمنطقه حفاظت مطالعه مورد هدر محدود (.1394

شده هایی از منطقه حفاظتهکتار در مرکز شهرستان و بخش 28289

غربی شهرستان هکتار( در شمال 39514مزگی )گشت رودخان و سیاه

 زیست قرار دارد. محیطوجود دارد که تحت مدیریت سازمان حفاظت 

ها برداری و ثبت فرکانس آوایی خفاشنمونهگیری: روش نمونه       

 کل محیط زیست و با هماهنگی ادارهمحیط حفاظت مجوز سازمان تحت

رودبار انجام شد.  زیست شهرستانزیست استان گیلان و اداره محیط

و با استفاده از  1398داری در فصل تابستان )تیر و مرداد( برنمونه

( از غروب Bat Loggerدستگاه ضبط خودکار فرکانس آوای خفاش )

 12مدت صبح( به 6عصر لغایت  18آفتاب تا صبح فردا )از ساعت 

مدت هفت شب انجام شد. از ساعت در هر شبانه روز و در مجموع به

ای و صورت نقطهجغرافیایی به نقطه 15نظر فضایی در مجموع از 

و همکاران،  Adamsچنین در برخی از مناطق از ترانسکت خطی )هم

برداری شد. با توجه به ( با استفاده از اتومبیل و یا پیاده نمونه2012

استراحت، زادآوری  برای متفاوتی هایزیستگاه از مختلف هایگونه کهاین

این (. بنابرJones ، 2003و  Russoنمایند )جویی استفاده میو خوراک

ها، مناطق های مختلف زیستگاه ازجمله غارسعی گردید از بخش

های آبی و تالابی، مناطق جنگلی پر روستایی و کشاورزی، زیستگاه

گیری شود. در هر زیستگاه برای تعیین ها نمونهزارتراکم، مراتع و علف

لی، پس از غروب های غارزی و جنگو شناسایی گونه الگوی فعالیت

طور تصادفی هب خفاشان، جوییخوراک زمان با شروع فعالیتآفتاب و هم

یاب دستی و های مختلف با استفاده از دستگاه خفاشدر زیستگاه

دستگاه ضبط خودکار فرکانس آوای خفاش اقدام به شناسایی و ثبت 

با (. 2008و همکاران،  MacSwineyفرکانس آوایی خفاش گردید )

توان ها میخفاش (Ecolocation)جایابی ده از فرکانس پژواکاستفا

 

 
 رد مطالعه بندی منطقه مو: نقشه شبکه1شکل 

 نشان داده شده است های بررسی شده با نقاط تیرهسلول
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، Jonesو  Russoها را شناسایی کرد )نوع گونه و محل حضور آن

یاب دستی نقاط حضور در ابتدا با استفاده از دستگاه خفاش(. 2002

 BatLibافزار (. در این مرحله از نرم2ها شناسایی گردید )شکل خفاش

App  بر روی سیستم عامل اندروید دستگاه تلفن که قابلیت نصب

همراه دارد، بر اساس پیک فرکانس و دامنه فرکانس )کیلوهرتز( تولید 

دریافت شده از دستگاه  چنین مقایسه صدایها و همتوسط خفاش شده

توان به تطبیق صدا و شناسایی گونه مورد نظر افزار میبا صدای نرم

نظر، مثل  گونه مورد تری ازطلاعات بیشافزار ابر این نرمپرداخت. علاوه

نوع زیستگاه، زمان فعالیت، مشخصات آکوستیک، وزن )گرم(، طول 

دهد متر( و تصاویر مختلفی از آن ارائه میبال و اندازه بدن )سانتی

(Elekon AGدر مرحله بعد برای ثبت و ضبط فرکانس آوایی گونه .) ها

خودکار فرکانس آوای خفاش  اندازی دستگاه ضبطاقدام به نصب و راه

( نموده است. در این 2018و همکاران ) Baderبراساس دستورالعمل 

 BATLOGGER C (Elekon AG, Lucerne, Switzerland) دستگاه از مطالعه

(. 2برای ضبط و ثبت فرکانس آوایی خفاشان استفاده گردید )شکل 

 ت تولیدافزار شرکصداهای ضبط شده توسط این دستگاه سپس با نرم

 آنالیز گردید. BatExplorer 2.1.6( Elekonکننده دستگاه )
 

 

 
( و دستگاه عکس بالایی) BATLOGGER C: دستگاه 2شکل 

BATSCANNER STEREO (عکس پایینی) 

در : شناسیهای زیست صوتداده تحلیل و تجزیه روش       

و در  (Pitch, Mixter, Dividerمرحله اول با گوش دادن به صدا )

مرحله بعد براساس شکل فرکانس و سپس کیفیت فرکانس و طول 

(. در 2018و همکاران،  Baderها شناسایی گردیدند )فرکانس گونه

ها در مطالعات جامعه دو فرض رابطه با برآورد غنا و فراوانی نسبی گونه

های ای یا تعداد گونهاساسی وجود دارد. فرض مربوط به غنای گونه

ها گیری این است که تمامی گونههای نمونهدر واحد شمارش شده

ها کشف و شناسایی گردیده است و فرض دوم این است که همه گونه

و همکاران،  Williams) اندگیری شدهنمونه جامعه با احتمال یکسانی در

ترین آماره شمارش در سطح جامعه که مهم(. با توجه به این2002

های شناسایی شف شده در مقابل تعداد گونهعبارتست از تعداد افراد ک

دست آمده از های بهشده، بنابراین در این مطالعه از دو نوع از داده

ها استفاده برای برآورد غنا و فراوانی نسبی گونه BatLoggerدستگاه 

های کشف شده )تعداد آوای های اول مربوط به تعدا آواگردید. داده

طور اتوماتیک تشخیص داده شده افزار بهباشد که توسط نرمجزئی( می

است. این نوع از آواها ممکن است بخشی از یک فرکانس کامل یک 

( مربوط به یک گونه است. از Nگونه باشد و بیانگر تعدا کل آواهای )

ها در نمونه و از آن برای این داده برای برآورد نسبت و سهم گونه

های فراوانی هر آوا به گونه  ها بر اساس حداکثر احتمالشناسایی گونه

دوم مربوط  هایداده ای استفاده گردید.و برآورد یکنواختی گونه مختلف

طور کامل هایی است که به( یا تعداد فرکانسnبه تعداد آوای حقیقی )

و با کیفیت مناسب ضبط شده است که توسط کاربر از مجموع کل 

با استفاده از تجربه (. انتخاب نهایی n<Nآواها انتخاب شده است )

های چنین شکل و کیفیت اصوات گونهقبلی و شناخت زیستگاه و هم

اند و از آن برای برآورد غنای مختلف، از یکدیگر تفکیک و متمایز شده

ای استفاده شده است. در این مطالعه فرض بر این شده است که گونه

خطی با  ( رابطه مستقیم وn, Nدست آمده )ههای بفراوانی فرکانس

دارای توزیع  nو  Nدر زیستگاه دارد.  (Abundance) فراوانی حضور گونه

باشند و از همبستگی بالایی برخوردار نامتقارن و چولگی مثبت می

 باشد.می 96/0هستند. همبستگی بین این دو نوع متغیر برابر با 

چگونگی انتخاب : تجزیه و تحلیل آماری پارامترهای جامعه       

ها باید بر این اساس ناهمگنی و یکنواختی برای استفاده از داده معیار

های های چیره است یا گونهترین تأکید بر روی گونهباشد که: بیش

شناسان اگرچه بوم ؟ (Krebs  ،2014؛1391، و همکاران  اجتهادی) نادر

های نادر در جامعه هستند، اما از نقطه مند به گونهطور معمول علاقهبه

تری برخوردارند های رایج از اهمیت بیششناسی جنگل گونهظر بومن

ها در شبکه غذایی، جریان انرژی و کنترل آفات در چرا که سهم آن

(. نکته 2011و همکاران،  Kunzتر است )های جنگلی بیشاکوسیستم

گردد. با توجه به ها بر میبرداری و شناسایی گونهروش نمونهدیگر به

نتایج متفاوتی  افزارهای مختلفها با استفاده از نرمگونه ساییکه شنااین

پوشانی ( و احتمال هم2018و همکاران،  Brabantدهند )را ارایه می

30 



 Journal of Animal Environment, Vol. 13, No. 1, Spring 2021                        1400، بهار 1، شماره 13زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

 

 

باشد که ممکن های نادر میهای رایج با گونهبین فرکانس آوایی گونه

اند. است در جامعه حضور نداشته باشند و به اشتباه شناسایی گردیده

متعددی مثل: کیفیت  ها بستگی به فاکتورهایگونه اتوماتیک شناسایی

فرکانس ضبط شده، فاصله پروازی خفاش تا دستگاه گیرنده، نویز و 

 Baderدارد ) بستگی افزاراولیه نرم رطوبت و تنظیمات نوع گونه، پارازیت،

جایابی پوشانی مشخصات پژواکبر این هم(. علاوه2018و همکاران، 

سازد ها را با مشکل مواجه میمختلف، شناسایی گونه هایبین گونه

(Russo  ،از این2018و همکاران .)منظور برآورد رو در این مطالعه به

ها و جلوگیری از برآورد بیش از اندازه پارامترها که ممکن دقیق متریک

ها باشد از افزار در شناسایی گونهاست ناشی از خطای احتمالی نرم

های رایج تری به گونهختی و ناهمگنی که وزن بیشهای یکنواشاخص

های نادر در جامعه نیستند استفاده گردید دهند و تحت تأثیر گونهمی

(Krebs، 2014.) زیستی،  جوامع هایپارامتر برآورد هایمعیار انواع بین در

شاخص ناهمگنی سیمپون و شاخص یکنواختی اسمیت و ویلسون و 

تری های رایج، وزن بیشته نی به گونهیافشاخص یکنواختی تغییر

یافته نی زمانی استفاده معیار تغییر چنینهم (.Krebs ،2014) دهندمی

 و همکاران، اجتهادی) است چولگی دارای هاداده فراوانی توزیع که شودمی

 برای کوادرات بردارینمونه از کهزمانی (.Krebs، 2014 ؛1391

های شود امکان استفاده از روشیبرداری جامعه استفاده منمونه

استرپ وجود دارد. نایف و یا روش بوتناپارامتریک مانند روش جک

نایف و هنگامی کننده جکها کم است برآوردتعداد کوادرات کههنگامی

شود پیشنهاد می استرپبوت برآوردکننده زیاد است هاتعداد کوادرات که

(. با توجه به تعداد کم Krebs ،2014 ؛1391 و همکاران، اجتهادی)

های شب( و با استفاده از ماتریس داده 7ها در این مطالعه )نمونه

گیری )هر شبانه روز(، از ها در هر دوره نمونهحضور گونهحضور و عدم

ای استفاده گردیده است.  نایف جهت برآورد غنای گونهروش جک

ابی اثرات توسعه گیری تغییرات جوامع در طی زمان و یا ارزیبرای رد

ها از نظر تاکسونومیک مشابه باشند و از یک روش انسانی، باید گونه

(. 2008همکاران،  و MacSwiney) باشد شده استفاده یکسان گیرینمونه

های آینده و یا در مناطق مشابه رو برای مقایسه جوامع در سالاز این

اما از اندازه نمونه اند برداری استفاده کردهدیگر که از این روش نمونه

سازی رابطه بین متفاوتی برخوردارند از روش ریرفکش برای استاندارد

ای استفاده گردید. ها و تعداد نمونه در برآورد غنای گونهتعداد گونه

  Ecological Methodology افزارنرم از استفاده با زیستیتنوع هایشاخص

 محاسبه گردید. 2/7ورژن 

 

 نتایج 
فرکانس ضبط شده در طی  2916راساس تجزیه و تحلیل تعداد ب       

آوا توسط  6720ساعت(، تعداد  84گیری )هفت شب، دوره نمونه

های ثبت طور اتوماتیک شناسایی گردید. از کل مجموع آواهافزار بنرم

درصد( آوا مربوط به فرکانس  5/51) 3465 ( تعداد6720شده )

مابقی فرکانس نویز بوده است.  های مختلف خفاش بوده است وگونه

نگاره استاندارد افزار با طیفنگاره گونه پیشنهادی نرمبا مقایسه طیف

هر گونه و مقایسه نوع صدای ضبط شده با صدای استاندارد هرگونه و 

چنین تجربه و شناخت کاربر از زیستگاه و دامنه فرکانس هر گونه، هم

( )صدای جیرجیرک، درصد 5/48فرکانس پارازیت ) 3255تعداد 

هایی که به ها( شناسایی و آن دسته از گونهقورباغه و سایر پارازیت

ها حذف افزار انتخاب گردیده بود از مجموعه دادهاشتباه توسط نرم

طول  و فرکانس آوایی براساس شکل 681گردید. در نهایت تعداد 

انرژی  ل(، حداقکیلو هرتز)انرژی  چنین حداکثر( آوا و همثانیهمیلی)

( و درصد ثانیه(، طول )کیلو هرتز) انرژی (، بیشینه )پیک(کیلو هرتز)

ها از یکدیگر تفکیک نگاره ارایه شده، گونهکیفیت هر فرکانس در طیف

. نتایج (4و  3 های)شکل ها انتخاب گردیدو برای شناسایی نهایی گونه

 مختلف در جنس 8و خانواده  4از  گونه خفاش 20حاکی از حضور 

 باشد.محدوده مطالعاتی می
  

  
 ای )سمت چپ(قهوه بلندگوش کوتوله )سمت راست( و خفاش پیسترلنگاره پی: قسمتی از طیف3شکل 
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با  Pipistrellusجنس با هشت گونه و بعد از آن  Myotisجنس        

های اند. جنسداده اختصاص خود را به هاگونه تعداد ترینبیشگونه  چهار

Plecotus و Nyctalus  هایهرکدام با دو گونه و جنس Rhinolophus 
هر کدام با یک گونه  Eptesicus و Barbastella و Miniopterus و

 Myotisدر جنس  اند.ها را به خود اختصاص دادهترین تعداد گونهکم

ترین فراوانی را دراز بیشدار و مایوتیس انگشتسبیل مایوتیسگونه 

پیسترل پیسترل معمولی و پیپیگونه  Pipistrellus جنس در اند.داشته

 خفاش گوش Plecotusدر جنس  اند.را داشته ترین فراوانیکوتوله بیش

ن فراوانی تریجنگلی بیش خفاش Nyctalusخاکستری و در جنس  بلند

و در  اسبی کوچکنعلخفاش   Rhinolophusاند. در جنس را داشته

اروپایی فراوانی بالاتری نسبت  پهنگوش خفاش Barbastellaجنس 

خمیده و گونه خفاش بال Eptesicusهای سروتین از جنس به گونه

شناسایی شده  گونه 20بین  در اند.داشته Miniopterus جنس از  کمرنگ

 بلندگوش خفاش و فراوانی ترینبیش (=261n) پیسترل معمولیپی گونه

  اند.ترین فراوانی را داشته( کم=1n( و مایوتیس ناترر )=1n) ایقهوه
 

 

 های شناسایی شده به تفکیک خانواده و جنس و فراوانی آواهای کشف شده: فهرست گونه1جدول شماره 

  
 اسبی کوچک )سمت چپ(معمولی )سمت راست( و خفاش نعل پیسترلنگاره پی: قسمتی از طیف4شکل 

تعداد فرکانس حقیقی 
 (nشناسایی شده )

 د آوا جزئیکل تعدا
(Callsکشف شده ب )ه 

 (Nصورت اتوماتیک )

 ردیف نام فارسی گونه نام علمی گونه جنس خانواده

261 1694 

Vespertilionidae 

 

Pipistrellus 

Pipistrellus pipistrellus 1 پیسترل معمولیپی 

117 418 Pipistrellus pygmaeus 2 پیسترل کوتولهپی 

81 283 Pipistrellus kuhlii 3 سفید( )بال  پیسترل کولپی 

2 2 Pipistrellus nathusii 4 پیسترل ناتوزیپی 

24 72 

Myotis 

Myotis capaccinii درازمایوتیس انگشت  5 

27 101 Myotis mystacinus 6 دارسبیل مایوتیس 
2 136 Myotis myotis موشی بزرگمایوتیس گوش  7 
20 122 Myotis alcathoe 8 مایوتس آلکاته 
2 22 Myotis daubentonii 9 مایوتیس دابنتونی 
4 12 Myotis bechsteinii )10 مایوتیس بکشتاین )گوش بلند 
1 5 Myotis nattereri 11 مایوتیس ناترر 
2 40 Myotis blythii موشی کوچکمایوتیس گوش  12 
56 227 Rhinolophidae Rhinolophus Rhinolophus hipposideros 13 کوچک اسبینعل خفاش 
10 48 Miniopteridae Miniopterus Miniopterus pallidus خمیده کمرنگخفاش بال  14 
26 113 

Vespertilionidae 

 

Barbastella Barbastella barbastellus 15 اروپایی پهنگوش خفاش 
22 78 

Plecotus 
Plecotus austriacus 16 بلند خاکستریخفاش گوش 

1 13 Plecotus auritus 17 ایقهوه بلندگوش خفاش 
19 45 

Nyctalus 
Nyctalus noctula 18 جنگلی خفاش 

2 3 Nyctalus lasiopterus 19 بزرگ لیجنگ خفاش 
2 31 Eptesicus Eptesicus serotinus ای بزرگ(سروتین )خفاش قهوه  20 

 جمع کل 3465 681

32

https://en.wikipedia.org/wiki/Horseshoe_bat
https://en.wikipedia.org/wiki/Miniopterus


 Journal of Animal Environment, Vol. 13, No. 1, Spring 2021                        1400، بهار 1، شماره 13زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

 

 

 ای جامعه خفاشان جنگلی در محدوده شهرستان رودبارهای تنوع گونه: نتایج برآورد متریک2جدول 

 فرکانس % 90حدود اعتماد 

n=681 

 آوا % 90حدود اعتماد 

N=3465 
 استرپنمونه بوت 5000گیری ناهمگنی با ههای اندازشاخص

 حد پایین حد بالا حد پایین حد بالا

 معیار تنوع سیمپسون 729/0 716/0 742/0 795/0 774/0 814/0

 های برابرتعداد گونه 771/6 513/6 032/7 447/7 909/6 989/7

 گیری یکنواختیهای اندازهشاخص

 سونمعیار اسمیت و ویل 226/0   221/0  

 یافته نیمعیار تغییر 108/0   106/0  

 نایفکوادرات )حضور و عدم حضور( به روش جک 7ای با استفاده از برآورد غنای گونه انحراف معیار  %95حدود اعتماد 

 ایغنای گونه   32/3 9/26 7/18 0/35

های منحصر به فرد )نادر(تعداد گونه    8    
  

شناسی بوم پارامتر خفاشان ایگونه تنوع جامعه: یپارامترها برآورد       

باشد جنگلی مطرح می -های کوهستانیمناسبی برای اکوسیستم

(Morales-Garcia  ،2016و همکاران .)های تنوع نتایج برآورد متریک

ای( جامعه خفاشان برای ای )ناهمگنی، یکنواختی و غنای گونهگونه

ای با استفاده برآورد غنای گونه ارائه شده است. 2گونه در جدول  20

 9/26نایف برابر با روش جککوادرات )حضور و عدم حضور( به 7از 

گونه  8های منحصر به فرد )نادر( برآورد گردیده است. تعداد گونه

 بلندگوش بزرگ، خفاش جنگلی خفاش سروتین، از: عبارتند که باشندمی

 کوچک، موشیگوش مایوتیس کوچک، اسبینعل خفاش ای،قهوه

باشند. تعداد دابنتونی می ناترر، مایوتیس بکشتاین و مایوتیس مایوتیس

ها ثبت شده ها حضور آندر اکثر نمونه )رایج( که تقریباً های چیرهگونه

های شناسایی شده عبارتند از: ترین گونهباشد. رایجگونه می 5است، 

 وله، مایوتیسپیسترل کوتپیسترل کول، پیپیسترل معمولی، پیپی

بلند خاکستری است. از نظر میزان حضور در دار و خفاش گوشسبیل

ترین میزان پیسترل بیشروز( جنس پیشبانه 7) گیریواحدهای نمونه

 Plecotusو  Myotisها را داشته است و بعد از آن جنس در نمونه حضور

به  (=6nپیسترل معمولی )پی گونه Pipistrellusقرار دارد. در جنس 

ها حضور داشته است و پس از آن جز یک مورد، در تمامی نمونه

( قرار دارد. در جنس =4nپیسترل کوتوله )( و پی=5n) پیسترل کولپی

Myotis سبیل مایوتیس( 5دارn=( و مایوتس آلکاته )3n= ) ترین بیش

بلند گوش خفاش Plecotus جنس در اند.را داشته هانمونه در حضور میزان

 اند. ها را داشتهترین میزان حضور در نمونه( بیش=5nتری )خاکس

ها امکان مقایسه روش ریرفکش با استاندارد کردن تعداد نمونه       

ر منطقه اگر در یک مطالعه د ،3دهد. براساس جدول جوامع را می

نقطه  هفتفرکانس آوایی از  600های هیرکانی شمال کشور جنگل

سرزمین ضبط در سطح سیمایطور تصادفی که بهجغرافیایی مختلف 

 رود. گونه مختلف خفاش می 19و ثبت شود احتمال مشاهده 
 

 ای با استفاده از روش ریرفکشن: برآورد غنای گونه3جدول 
انحراف 

 SDمعیار 
 واریانس

 تعداد گونه
 مورد انتظار 

 تعداد آوای حقیقی
n= 681  

انحراف 
 SDمعیار 

 واریانس
 تعداد گونه 

 انتظار مورد

 تعداد آوای جزئی
N= 3465  

    1417/0 0201/0 9796/19 3000 

    4794/0 2298/0 7323/19 2000 

    8105/0 6569/0 9230/18 1000 

5396/0 2911/0 6780/19 600 9395/0 8827/0 1608/18 600 

1587/1 3425/1 1266/18 400 0297/1 0604/1 4504/17 400 

4461/1 0913/2 3151/15 200 2051/1 4522/1 9139/15 200 

3892/1 9299/1 0334/13 100 4011/1 9632/1 8022/13 100 

3986/1 9560/1 7480/10 50 5305/1 3425/2 1175/11 50 

3652/1 8638/1 5048/7 20 4530/1 1112/2 3587/7 20 
1776/1 3866/1 2929/5 10 2413/1 5409/1 9641/4 10 
8796/0 7737/0 4948/3 5 0 0 0 5 

  حثب

های مختلف خفاشان دارای نیچ اکولوژیک متفاوتی هستند گونه       

Garcia-ها بیانگر تنوع زیستگاهی هر منطقه است )ای آنگونهو تنوع

 Morales  ،عنوان یک شاخص در تواند به( و می2016و همکاران

و همکاران  Fentonمحیطی استفاده گردد )مطالعات ارزیابی زیست

ای خفاشان در این گونهدهنده تنوعجمله عوامل توضیح(. از1992

ای، توان به ناهمگونی فضایی که مربوط به ساختار لکهمنطقه را می
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تنوع خرد زیستگاهی، تنوع توپوگرافی )دامنه زیاد تغییرات ارتفاع، 

تنوع اقلیمی )اقلیم خشک  های مختلف منطقه،در بخش شیب و جهت(

مرطوب در شمال آن(، وسعت زیاد منطقه  تا خیلی شهرستان در جنوب

تری دارند یکی از های بیشتر گونه)این قاعده که مناطق بزرگ

شناسی جامعه است(. اثرات شده در بوم کلی شناخته ترین قواعدقدیمی

های مهم در تعیین فون و فلور این تواند یکی از مولفهتاریخی نیز می

های هیرکانی در این منطقه متی که جنگلمنطقه باشند. با توجه به قد

تر است )کرمی های جدید و نادر در آن بیشدارد احتمال حضور گونه

ای و فراوانی جمعیت حشرات در منطقه (. تنوع گونه1395و همکاران، 

(Morales-Garcia  ،نیز می2016و همکاران )عنوان یکی از تواند به

جامعه هنگامی  شود. تلقی خفاشان یاگونهتنوع کنندهتعیین اصلی عوامل

هایش با گذشت زمان تغییری نکند در تعادل است که فراوانی گونه

برد. نقطه سر میکه اکوسیستم جنگل در یک حالت توازن بهیعنی این

که از طوریهای مختلف ممکن است تفاوت کند بهتعادل در زیستگاه

باشد. این تعادل معمولاً ها تغییرات فضایی وجود داشته تعداد گونه نظر

صورت محلی پایدار است، در دامنه مشخصی از شرایط محیطی به

گذر زمان نیز پذیری جامعه درتوان پایداری را بر مبنای تغییرمی

دهنده جامعه از های تشکیلکه اگر جمعیتطوریگیری کرد بهاندازه

ر باشند لحاظ فراوانی، دارای نوسانات چشمگیسالی به سال دیگر به

چنین پایداری را بر حسب تداوم دانیم، همآن جامعه را ناپایدار می

 تنوع (.Krebs ،2009توان اندازه گرفت )جامعه در طی زمان نیز می

(. Krebs ،2014) ای داردگونهتنوع نسبت به تریگسترده زیستی مفهوم

 هزیستی در بردارنده تنوع ژنتیکی و تنوع زیستگاهی است اگرچتنوع

 شناسایی در طی چند سال اخیر نتیجه ایران هایخفاش تنوع افزایش

تجزیه  نتیجه در که است پنهانی هایگونه شناسایی و جدید هایگونه

 شماربه زیرگونه گذشته در و اغلب اندشده کشف های ژنتیکیو تحلیل

دلیل ها بهاما شناسایی خفاش .(1395آمدند )کرمی و همکاران، می

های یک جنس و خانواده، تغییرات زیاد رفولوژیک بین گونهشباهت مو

های مختلف و تفاوت رنگی میان افراد یک ای در زیستگاهگونهدرون

دشوار و همراه با تناقض است )اکملی،  متفاوت، بسیار در سنین جمعیت

های های مختلف از جنسکه در منابع جدیدتر برای گونهبا این (.1396

(، Helversen ،2004و  Dietzناسایی ارایه شده است )متفاوت کلید ش

های ها بدون استفاده از دادهحال شناسایی بسیاری از گونهاما با این

شناسان با تجربه نیز آسان نیست )قدیریان، مولکولی حتی برای خفاش

های چیره، فراوانی زیادی دارند و ساختار جامعه را تعیین گونه (.1396

(. در مناطق جنگلی شهرستان رودبار مثل Krebs ،2009کنند )می

ای بسیار فراوان و از پیسترل معمولی گونهسایر مناطق ایران پی

که از هفت شب طوریپراکندگی بسیار وسیعی برخوردار است به

ها حضور داشته است و جز یک مورد، در تمامی نمونهگیری بهنمونه

مناطق جنگلی باز و  یارهازچون درختهم یگوناگون یهاهستگایدر ز

مناطق  ویی روستا یهاباغ ،یمزارع کشاورز ،زارهاها، بوتهتالاب ،متراکم

 یابیپژواک جا یآواها یانرژ نیترشیب. کندیم ییجوخوراک یشهر

 (.1395)کرمی و همکاران،  است لوهرتزیک 48تا  44در فرکانس 

شده در جامعه  های نادر مشاهدهنایف براساس تکرار گونهبرآورد جک

کوچک و مایوتیس  اسبینعل (. اگرچه خفاشKrebs ،2014است )

بندی های نادر طبقهگونه وموشی کوچک در این مطالعه جزگوش

اند اما مشاهدات میدانی و بازدید از غارهای منطقه حاکی از این شده

های کمیابی نیستند بلکه از پراکندگی جغرافیایی ها گونهاست که آن

های غالب غارهای گونه وو فراوانی نسبتا زیادی برخوردارند و جزوسیع 

روند. با این وجود در ایران و به شمار میمنطقه شهرستان رودبار به

های های جنگلی شمال کشور، بسیاری از گونهویژه در اکوسیستم

های جدید جامعه خفاشان شناسایی نشده است و احتمال حضور گونه

نوبری و همکاران، صیادجهانی ؛2012 مکاران،و ه Bendaرود )می

توان برای (. بنابراین از این روش می1395کرمی و همکاران،  ؛1395

 استفاده کرد. با شناسایی جدید ایهگونه برآورد غنا و تعیین و شناسایی

های توان فرضیات مربوط به حضور گونهها میو گزارش این گونه

جنگلی هیرکانی را مطرح نمود و در  هایجدید در کشور و اکوسیستم

گیری مستقیم مثل تور های نمونهمطالعات آتی با استفاده از روش

ها را مشخص نمود. یکی از این نامرئی، حضور یا عدم حضور گونه

باشد که در ایران ازجمله پهن اروپایی میها، خفاش گوشگونه

(. 2012اران، و همک Bendaآید )شمار میهای بسیار کمیاب بهخفاش

پهن اروپایی فقط براساس پیش از این محدوده حضور خفاش گوش

 های شمالی ایران بوده است )شیخدست آمده از بخشچهار گزارش به

(. محدوده پراکنش این 2012و همکاران،  Benda ؛1386، جباری

های هیرکانی توان به دو بخش مجزا از محدوده جنگلگونه را می

های هیرکانی در استان گلستان و بخش جنگل شامل: بخش شرقی

علت نظر گرفت و بههای هیرکانی در استان اردبیل درغربی جنگل

نظر های موجود از پراکندگی این گونه در ایران بهناکافی بودن داده

های گیلان و مازندران محتمل رسید که حضور این گونه در استانمی

 26آوا و  113ررسی براساس (. نتایج این ب1396باشد )قدیریان، 

برداری، حضور این گونه در مناطق فرکانس دریافت شده در طی نمونه

نتایج . دهدجنگلی و مرطوب محدوده شهرستان رودبار را نشان می

ای در این مطالعه در نشان دادن های تنوع و غنای گونهبرآورد متریک

غنا و ساختار سوالات و طرح فرضیات مربوط به تغییر جغرافیایی در 

های هیرکانی مفید خواهد بود و چنین غنای بالای جنگلجامعه و هم

شناختی شود که در مطالعات بعدی فاکتورهای کلیدی بوممی پیشنهاد

 گونه گوش گردد. های مختلف بررسیگونه دهنده تنوع و فراوانیتوضیح

 آیدحساب میای کمیاب بهموشی کوچک اگرچه از نظر مکانی گونه
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صورت بسیار تواند بهاما لزوماً از نظر عددی کمیاب نیست چون می

عمل های بهای در منطقه حضور داشته باشند. مشاهدات و بررسیکپه

موشی کوچک آمده از غارهای منطقه نشان داده است که گونه گوش

گونه چیره غارهای این منطقه در فصل بهار و تابستان است و سهم 

طور مثال انرژی و تعادل اکوسیستم منطقه دارد. به سزایی در جریانهب

( که غاری بزرگ است، میانگین جمعیت آن Aدر غار دربندرشی )

 1753( 1398و  1397استرپ( در دو سال متوالی ))میانگین بوت

برآورده گردیده است که الگوی  1300-2200فرد با حدود اعتماد 

توجه به سرد شدن است. باای را از خود نشان داده فضایی شدیداً کپه

هوا در فصل پاییز و زمستان و مهاجرت این گونه از منطقه، پیشنهاد 

موشی شود در مطالعات آتی الگوی غذایابی گونه مایوتیس گوشمی

آوری و پرورش نوزادان )بهار و تابستان( در ارتباط کوچک در فصل زاد

جویی خوراک هایاهزیستگ در (Optimal Foragin) غذا بهینه آوریجمع با

ترین و مهم گردد دیورش بررسی رشی،دربند آباد،غارهای جمشید اطراف

در اولویت  و شناسایی هاآن جابجایی ای و کریدورهایتغذیه هایزیستگاه

تاکسونومی و سیستماتیک کار  سریع در توسعه حفاظت قرار داده شوند.

شناسان صحرایی بوم را برای زیستگاه یک بوم درهم هایخفاش شناسایی

(. از طرفی صید، Helversen ،2004و  Dietzتر ساخته است )مشکل

ترین های خفاش از یکدیگر، یکی از مشکلشناسایی و تفکیک گونه

جامعه است که  شناسانگروه جانوری برای بوم های مطالعات اینبخش

 (.Gannon ،1999و  O’Farrellکنند )گیری میصحرا اقدام به نمونه در

های مولکولی اغلب پرهزینه و استفاده از روش هایروش چنینهم

های شناسایی با استفاده از متغیرهای ها توسط کلیدشناسایی گونه

مورفومتریک و قضاوت براساس ریخت و ظاهر، نیازمند صید افراد با 

اندازی، است، که راه Harp traps( و یا Mist netاستفاده از تور نامرئی )

های طبیعی که اغلب در کردن خفاش از تور در زیستگاهو خارج نصب

و نیازمند  تخصصی بر،زمان کاری است تالابی ها و نواحیزاردرخت حاشیه

قوه، کولیس، دوربین عکاسی مجهز به لنز ماکرو( و تجهیزات )چراغ

باشد بنابراین برای مطالعات صحرایی کار گروهی )بیش از دو نفر( می

(. 2004و همکاران،  Dietzسرزمین نامناسب است )سیمایدر مقیاس 

مدیریت  و حفاظت هایبرنامه در  Bat detectorدستگاه هایکاربرد ازجمله

زیستگاه خفاشان، پایش تغییرات جمعیت و زیستگاه، توزیع و فراوانی 

ها ای خفاشای و مطالعه پارامترهای جامعه مثل تنوع و غنا گونهگونه

رو پیشنهاد (. از اینJones ،2003و   Russo؛Battersby،2010است )

دلیل وزن کم برای طرح به BATLOGGER Mشود که از دستگاه می

برای  BATLOGGER Cبرداری با ترانسکت خطی و از دستگاه نمونه

های پایش جامعه خفاشان مناطق برداری با پلات در برنامهطرح نمونه

چنین پیشنهاد ده گردد. همسرزمین استفاجنگلی در سطح سیمای

های پایش در برنامه BATLOGGER WE Xشود که از دستگاه می

محدوده شهرهای  در (2008و همکاران،  Horn) توربین بادی هایسایت

انتخاب اتوماتیک  که نتایجتوجه به این منجیل و رودبار استفاده گردد. با

طعیت است، قبل از افزارها دارای عدم قها توسط این نوع از نرمگونه

ها با استفاده از کارشناس متخصص انتخاب نهایی گونه، باید فرکانس

و  Russo ؛2018 و همکاران، Brabantسنجی شوند )و با دقت اعتبار

Voigt ،2016.) آلکاته، مایوتیس مایوتس ها مثلگونه از برخی مثال برای 

بزرگ  موشیگوش خاکستری و مایوتیس بلندگوش دابنتونی، خفاش

 BatExplorerافزار اند اما توسط نرمتاکنون از ایران گزارش نشده

شود در مطالعات بعدی از این پیشنهاد میاند، بنابرشناسایی گردیده

در آنالیز اصوات استفاده شود.  BatScopeهای جدیدتر مثل افزارنرم

افزار در حد تفکیک تا سطح جنس که دقت نرمدر نهایت با فرض این

ترین فراوانی آوایی کشف شده باشد و براساس اولین و دومین بیشیم

چنین تطابق آن با منابع و مشاهدات هر گونه در جنس مربوطه و هم

میدانی، احتمال قطعی هشت گونه در منطقه وجود دارد. در جنس 

Pipistrellus در جنس  معمولی پیسترلپی گونهMyotis  گونه مایوتیس

ای قهوه بلندگوش گونه خفاش Plecotusجنس کوچک در  موشیگوش

تری نسبت بیش حضور جنگلی احتمال خفاش گونه Nyctalus جنس در و

بر این احتمال جنس خود در منطقه دارند. علاوههای همبه سایر گونه

 Rhinolophusاسبی بزرگ )های دیگری مثل خفاش نعلحضور گونه

ferrumequinum،) ایهمدیتران اسبینعل خفاش (Rhinolophus euryale )

های هیرکانی پیش از این هایی که در سایر مناطق جنگلو یا گونه

( نیز در این منطقه 1399رستمی و همکاران، اند )یعقوبیگزارش شده

اند و ناشی از نوع روش وجود دارد که در این بررسی کشف نشده

تی از ترکیبی شود در مطالعات آباشد و پیشنهاد میبرداری مینمونه

  گیری در هر زیستگاه استفاده گردد.های مختلف نمونهاز روش
 

 تشکر و قدر دانی
 محیط کل اداره رهنمودهای و زحمات از نگارندگان وسیلهبدین       
اداره  و بازقلعه، منصور سربازیویژه جناب آقای هگیلان ب استان زیست
و  زادهنیحس نیرام ایآق جناب ویژههب رودبار شهرستان زیستمحیط

 این در چنین از همکارانی کهدارند. هم را کمال تشکر کاظمی مهندس

دوست  نظامجواد ویژه جناب آقای هکردند ب همکاری صمیمانه پژوهش
ناطق از موسسه غارشناسی ایرانیان، از مهندس و خانم مهندس هلاله

 خاتون و پورصادقی غلامحسین پور،میرزا ایوب پور،صادقی سیما

دانی اند قدرشرکت داشتهصحرایی گیری پور که در برنامه نمونهصادقی
 آید.عمل میو تشکر به
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