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 Rhinopoma( هاي زيستگاهي مطلوب خفاش دم موشي بزرگ ارزيابي گستره انتشار و لكه

microphyllum (Brünnich 1782 با استفاده از مدل بي نظمي بيشينه در ايران 

 و پيمان كرمي *اكملي شامحمدي، وحيد مريم

  شناسي زيست گروه علوم، دانشكده رازي، دانشگاه كرمانشاه،ايران، 

  25/02/1401: تاريخ پذيرش  21/11/1400: تاريخ دريافت

  چكيده

در اين مطالعه گستره . ترين شناساگرهاي تغييرات محيطي به شمار مي آيند عنوان يكي از مهم ها با دامنه انتشار وسيع به خفاش
بررسي قرار  در كشور ايران مورد) Rhinopoma microphyllum( موشي بزرگ زيستگاهي مطلوب خفاش دمهاي  توزيع و لكه

 آوري گرديد و سپس با استفاده از مدل توزيع بي نظمي بيشينه در اين راستا ابتدا نقاط حضور گونه در سطح كشور جمع. گرفت

)MaxEnt (فاده در اين مطالعه تلفيقي از متغيرهاي اقليمي، انساني، گياهي متغيرهاي زيستگاهي مورد است. سازي انجام گرفت مدل
زمينه با استفاده از تابع تراكم كرنل در  منظور اجراي مدل از باياس در انتخاب نقاط شبه عدم حضور پس به. و توپوگرافي است

عنوان نقشه نهايي تحليل  ها به بيني تكرار اجرا شد و نقشه ميانگين پيش 10مدل در . كيلومتري نقاط حضور استفاده شد 50شعاع 
بر اساس نتايج، مدل در ميانگين اجراها موفق بوده . استفاده شد TSSهاي زيستگاهي از حد آستانه  منظور شناسايي لكه به .گرديد

مربوط به بر اساس تحليل جك نايف متغيرهاي . )>001/0P-value(ها با مدل تصادفي تفاوت دارد  و در تمام حد آستانه) 90/0(
لكه  30تعداد . اند نهايت متغيرهاي توپوگرافي بر روي توزيع گونه اثر داشته پوشش گياهي، سپس متغيرهاي اقليمي و در

هاي  پوشاند، ساير لكه هاي غربي كشور را مي ترين انها از قسمت جنوب آغاز شده و تا بخش زيستگاهي شناسايي گرديد كه بزرگ
 221/ 04ها از  مساحت لكه. اند شده  هاي جنوب شرقي و مركزي كشور پراكنده فصل در بخشصورت پراكنده و من توزيع به

درصد  9/15ترين لكه متغير است و درمجموع  عنوان بزرگ كيلومترمربع به 78/219416ترين لكه تا  عنوان كوچك كيلومترمربع به
 .اند از مساحت كشور را در برگرفته

  ، خفاش دم موشي، زاگرس، بي نظمي بيشينهتوزيع، مدلسازي :واژه هاي كليدي

  v_akmali@razi.ac.ir: الكترونيكي پست  ،  09352215270 :مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
عنوان پستانداران پرنده، دومين راسته بزرگ بعد از  به خفاش ها

خاطر داشتن قدرت پرواز و  اين گروه به. باشند جوندگان مي
كه  طوري باشند به اي مي پژواك جايابي داراي تنوع گسترده

خانواده  21جنس و  230گونه از  1400تاكنون بيش از 
 1813در سال  Rhinopomaجنس ). 51(شناسايي شده است 

و خانواده خفاش هاي دم موشي  Geoffroyتوسط 
)Rhinopomatidae ( توسط  1872در سالDobson  معرفي

را از خانواده  Rhinopomaشدند، زماني كه او جنس 
Megadermatidae جدا نمود . Rhinopoma 

microphyllum هاي  هاي خفاش يكي از گونه
است كه در نواحي خشك و   Rhinopomatidaeخانواده

ه خشك دنياي قديم از شمال آفريقا تا شرق تايلند و نيم
منطقه پراكنش اين . شود سوماترا  وخاورميانه يافت مي

خفاش، مصر، سودان، الجزاير، مراكش، نيجريه، فلسطين 
جزيره عربستان، افغانستان،  اشغالي، اردن، لبنان، شبه
حضور اين خفاش ). 12، 9، 7( پاكستان، ايران و هند است

فارس و نواحي خشك مجاور آن   ن از سواحل خليجدر ايرا
هاي گرم و  اين گونه در سرتاسر كوه. گزارش شده است
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خشك جنوب و شرق و غرب ايران تا كرمانشاه يافت 
 . شود مي

خانواده در ايران شناسايي  9گونه خفاش متعلق به  51تا كنون 
ه با اينكه خفاش ها سهم زيادي از تنوع گون). 54، 6(شده است 

هاي پستاندار كشور را به خود اختصاص داده اند اما مطالعات 
انجام گرفته بر روي آنها در مجموع در داخل كشور به نسبت 

اين در . فراواني آن و نقش آنها در بوم سازگان كافي نيست
حالي است كه اين گونه ها داراي نقش هاي متعددي هستند كه 

 ت محيطي ياد مي شوداز آنها به عنوان انديكاتورهاي تغييرا

كه خدمات مهم اكوسيستمي از جمله انتشار بذر و كنترل ) 20(
 )46، 41،27(جمعيت حشرات  را به واسطه رفتار تغذيه اي 

مدل هاي توزيع گونه با ارتباط دادن جنبه . نقش مهمي دارند
هاي مختلف حضور گونه كه خود منعكس كننده ويژگي هاي 
بوم شناسي و رفتاري است مي تواند در راستاي شناسايي 

، اتصال و ارتباط )4(، شناسايي تعارض ها )3(زيستگاه بالقوه 
گراديان و حتي مديريت تنوع زيستي و تاثير ) 2(زيستگاهي 

  . هاي محيطي بر آنها  عمل كند

 SDMs= species distribution( استفاده از مدل هاي توزيع

models ( به عنوان يك ابزار كارآمد كه تلفيق داده هاي مكاني و
اين دسته از مدل ها ارتباط بين . محيطي را ميسر كرده است

ار مناطق حضور گونه را با متغيرهاي محيطي در قالب مدل برقر
اين دسته از مدل ها در حال حاضر از جنبه هاي . مي كنند

، 21، 8(مختلفي  زيستگاه خفاش هاي را بررسي كرده اند 
كارايي مناطق حفاظت ) 1400(كفاش و همكاراان).  25، 22،24

 Pipistrellus(خفاش لب كوتاه شده را در پوشش زيستگاه  

pipistrellus ( ليم در سناريوهاي مختلف تغيير اقرا
با استفاده از مدل هاي ) RCP2.6(و خفيف)  RCP8.5(شديد

بررسي  Rموجود در نرم افزار  Biomodتوزيع موجود در پكيج 
و  6/2در سناريوهاي بر اساس يافته هاي اين مطالعه . كردند

درصد از زيستگاه هاي  5/65درصد و  2/7به ترتيب  5/8
). 1(گونه تحت پوشش مناطق حفاظت شده قرار مي گيرد

به مطالعه و ) 2020(و همكاران Kafaeiدر مطالعه ي ديگر 

 Rhinopomaبررسي مطلوبيت زيستگاه خفاش دم موشي 

muscatellum در اين بررسي مدلسازي توزيع با .پرداختند
استفاده از مدل همادي و متغيرهاي زيست اقليمي، 
توپوگرافي و انساني  انجام گرفت بر اساس نتايج اين 

ميان متغيرهاي مورد استفاده به ترتيب فصلي مطالعه از 
و ) Bio5(و حداكثر دماي گرمترين ماه) Bio4(بودن دما

). 21(فاصله از معادن  بيشترين تاثير را بر روي گونه داشتند
مطلوبيت ) 2021(و همكاران Cableدر مطالعه ديگر توسط 

زيستگاه و ارتباط آن براي گونه در معرض خطر انقراض 
Myotis sodalis  را در ايلينويز آمريكا با استفاده از مدل بي

متر تا يك  100نظمي بيشينه به صورت چند مقياسه از 
 كيلومتر و با مجموعه از متغيرهاي محيطي  بررسي شد

درصد از  30بر پايه نتايج حاصل از اين مطالعه . )11(
  محدوده مورد مطالعه براي زيستگاه گونه مناسب است و
آنچه كه باعث بهبود شرايط زيستگاهي گونه در مقياس 

شامل محدود كردن كشاورزي،  سيماي سرزمين مي شود
پوشش جنگل، حاشيه جنگل، مجاورت به پهنه هاي آبي 
كوچك، ارتفاع كم و مناطق با توسعه شهري محدوده شده 

  .است

زيستگاه برآيندي از مجموعه شرايط مطلوب است كه گونه 
هاي زيستگاه  با استفاده از مدل. به زيست استدر آن قادر 

و تعريف متغيرهاي بوم شناسي و محيط زيستي اثر گذار بر 
روي گونه تلاش است كه اين كيفيت به صورت كمي 
عنوان شود كه در مطالعه زيستگاه از آن به عنوان مطلوبيت 

در اين . شود ياد مي) HS= habitat suitability( زيستگاه
است تا با تلفيق نقاط حضور و متغيرهاي  مطالعه تلاش

زيستگاهي موثر بر روي گونه، زيستگاه به صورت كمي و 
  .مكاني بررسي شود

  مواد و روشها
محدوده مورد : محدوده مورد مطالعه و نقاط حضور
نقاط حضور مورد . مطالعه در بررسي كشور ايران مي باشد

تلف از قبيل استفاده در اين مطالعه با استفاده از منابع مخ
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بازديدهاي ميداني و همچنين از طريق استفاده از مطالعات 
پس از آنكه نقاط ). 7، 6(از پيش انجام گرفته به دست آمد

 ´حضور گونه به فرمت طول و عرض به صورت درجه
به منظور . تهيه شدند WGS1984با بيضوي مرجع  °دقيقه

ج محاسبه كمي، نتايج از سيستم مختصات جغرافيايي خار
براي  )Lambert( شده و از سيستم تصوير متريك لامبرت

نقطه  72در مجموع تعداد . نمايش اطلاعات استفاده شد
) 1حضور براي گونه ثبت شده كه جزئيات آن در شكل 

گستره توزيع اين نقاط به نحوي است .  اشاره شده است
كه استان هاي سيستان وبلوچستان، كرمان، هرمزگان، 
فارس، بوشهر، خوزستان، ايلام و كرمانشاه را در بر گرفته 

  .است

  
  محدوده مورد مطالعه و توزيع نقاط حضور گونه -1شكل

در اين مطالعه به : مدلسازي با رويكرد بي نظمي بيشينه
منظور مدلسازي توزيع گونه از روش بي نظمي بيشينه 

كه به صورت وسيع در مدلسازي . استفاده گرديد) 40(
، 22، 19، 10(ها مورد استفاده قرار مي گيرد راكنش خفاشپ

سازي  هاي روش بي نظمي بيشينه در مدل محدوديت ).  34
گيري،  هاي مختلفي از قبيل انحراف در نمونه توزيع از جنبه

 زمينه انحراف در انتخاب محدوده براي نقاط پس
)Background(ها و ضرايب اصلاح ، انتخاب ويژگي 
)Regularization multiplier( بررسي است  قابل)25، 14 ،

هاي ذكرشده بر روي خروجي مدل تأثير  محدوديت). 42
رو  كنند ازاين مي )Over fit( گذاشته و مدل را دچار برازش

اي  براي كاهش اثرات خوشه )Bias grid( شبكه انحراف
 از آنجا كه در اين مطالعه. شود مي) 39(برداري  نقاط نمونه

بخش هاي زيادي از محدوده مطالعه فاقد نقاط حضور 
 Gaussian( است  با استفاده از تابع چگالي گوسي كرنل

kernel density(  كيلومتر از نقاط حضور  50بافاصله
شبكه باياس آماده  QGIS v3.16.3افزار  مشاهده در نرم

به منظور استفاده حداكثري از تمام نقاط حضور ). 5(شد
ي گونه از تمام نقاط حضور در مدلسازي ثبت شده برا

استفاده گرديد از اين رو تمام داده ها براي آموزش در نظر 
تكرار براي مدل در نظر گفته شد و  10تعداد . گرفته شدند

ميانگين اجراهاي انجام گرفته به عنوان نتيجه نهايي ارائه 
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 AUCبه منظور اعتبار سنجي مدل، از شاخص . گرديد
حاصل از تحليل مدل استفاده  ROCدار موجود در نمو

براي شناسايي لكه هاي زيستگاهي نيز از نقشه . گرديد
 TSS= true skill(مطلوبيت زيستگاه و حد آستانه 

statistic( محاسيات مربوط به آماره مذكور . استفاده گرديد
  .انجام گرفت SPSSv.16در نرم افزار 

م گرفته بر بر اساس مطالعات انجا: متغيرهاي زيستگاهي
، 45، 44، 43، 29، 15، 8(روي پراكنش و توزيع خفاش

، متغيرهاي اقليمي، توپوگرافي و پوشش گياهي به )52
. منظور تعيين حدود پراكنش گونه مورد استفاده قرار گرفتند

متغيرهاي اقليمي با استفاده از داده هاي موجود در پايگاه 
با دقت /) https://www.worldclim.org(اقليمي به آدرس  

) كيلومتر 1تفكيك مكاني نزديك به (ثانيه  30تقريبي 
دريافت شدند متغير پوشش گياهي با استفاده از شاخص 

 NDVI= Normalized Difference( پوشش گياهي

Vegetation Index (ماهواره موديس )Modis Satellite( 
در سامانه گوگل ارث انجين تهيه شد   Terraسنجنده 

آنجايي كه نقاط مورد استفاده در اين مطالعه از  ).18(
مربوط به برداشت هاي ميداني مختلف در بازه هاي زماني 
متفاوت مي باشند به نحوي ميانگين حضور گونه محسوب 

 )Product( به منظور استفاده صحيح از محصول. مي شوند
پوشش گياهي ماهواره موديس با استفاده از تعريف يك 

 ).37(يكساله مربوطه استفاده شد عملكرد از ميانگين

متغيرهاي توپوگرافي در اين مطالعه شامل ارتفاع، رطوبت 
متغير . مي باشند )Roughness( و زبري )CTI( سطح زمين

ارتفاع  به همراه متغيرهاي اقليمي ذكر شده از پايگاه جهاني 
به منظور محاسبه دو پارامتر زبري و . اقليم تهيه گرديد

متغير زبري . از ارتفاع استفاده شد رطوبت سطح زمين
سطح زمين الگو و روند تغييرات ارتفاع را در محدوده 

در واقع اين زبري تغييرات . مورد مطالعه بارزتر مي كند
 شديد و كند ارتفاع را با استفاده از پنجره متحرك

)Moving Windows( از . بر روي نقشه محاسبه مي كند
معياري كه تاثير نوسانات شديد  اين رو به منظور استفاده از 

كه پيش تر . ارتفاع را كمي كند از اين معيار استفاده گرديد
در مطالعات مربوط به مدلسازي محققين نيز استفاده شده 

ابعاد پنجره متحرك به طور پيش فرض ). 36، 16(است 
شاخص رطوبت سطح زمين با . استفاده شد 3×3برابر 

و همچنين در نظر گرفتن  استفاده از پستي و بلندي ها
كه از آن به  )49(آبراهه هاي موجود محاسبه مي گردد 

عنوان شاخص خيسي يا نمناكي توپوگرافي نيز ياد مي شود 
در اين مطالعه متغير شاخص تراكم پوشش گياهي ) 4(

مورد استفاده به عنوان متغير انتخاب و سپس با قرار گرفتن 
ه تغييرات و زبري پوشش گياهي فيلتر متحرك بر روي نقش

پيش از اجراي مدل بين متغيرهاي . محاسبه گرديد
زيستگاهي آزمون همبستگي  با استفاده در نرم افزار 

SPSSV.16 و آن دسته از متغيرهاي كه . انجام گرفت
تمام . داشتند از تحليل كنار رفتند 75/0همبستگي بالاي 

ر محيط نرم مراحل آماده سازي لايه ها براي پردازش د
  .انجام گرفت ArcGIS10.4.1افزار 

  نتايج
پس از بررسي مقدار همبستگي از آنجا كه همبستگي بالايي 
بين متغيرهاي زيستگاهي مشاهده نشد تمام متغيرهاي 

ماتريس  2شكل . زيستگاه وارد فرآيند مدلسازي شدند
همبستگي پيرسون بين متغيرهاي زيستگاهي مورد استفاده 

مقدار هعمبستگي با رنگ . نمايش مي دهد در مطالعه را
تيره تا روشن نمايش داده شده است و متغيرهاي با 
همبستگي بالا در ماتريس همبستگي رنگ روشن و 

به . متغيرهاي با همبستگي پايين رنگ تيره و خواهند داشت
حداكثر ( Bio5طور مثال همبستگي بين ارتفاع و متغير 

  .و داراي رنگ تيزه است - 79/0برابر ) دماي گرمترين ماه

متغيرهاي زيستگاهي وارد شده در فرآيند مدلسازي  3شكل 
در تمام اشكال زير از يك نوع پلت . را نمايش مي دهد

رنگ آبي . رنگي براي نمايش نقشه ها استفاده شده است
براي تمام متغيرهاي به معناي مقادير بالا و رنگ قهوه اي 

 .به معناي مقادير پايين مي باشد
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  ماتريس همبستگي متغيرهاي زيستگاهي مورد استفاده در مدلسازي -2شكل 

  

  
  متغيرهاي زيستگاهي و نوسان هريك در محدوده اين مطالعه -3شكل
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نتايج حاصل از اعتبار سنجي  4شكل : اعتبار سنجي مدل
مدل را نمايش مي دهد كه در اين مطالعه مقدار سطح زير 

محاسبه گرديد كه با در نظر گرفتن  90/0منحني برابر 

مقدار عددي ذكر شده براي ميانگين  AUCمقدار نوسان 
بنابراين مدل در پيش بيني . اجراها مطلوب ارزيابي مي شود

  .ق عمل كرده استزيستگاه مطلوب گونه موف

 

 AUCاعتبار سنجي مدل بي نظمي بيشينه در اجراي ميانگين بر اساس معيار  -4شكل

اهميت متغيرهاي  5شكل : اهميت متغيرها در مدلسازي
زيستگاهي مورد استفاده در مدلسازي را به روش تحليل 

بر پايه اين تحليل از ميان . يش مي دهدجك نايف نما
متغيرهاي زيستگاهي به كار رفته در پژوهش، متغير زبري 
تراكم پوشش گياهي، فاصله از منابع آبي سطحي، شاخص 

NDVI   و متغير اقليميBIO12 )بيشترين ) بارش سالانه
تاثير را در مدلسازي داشتند و متغير رطوبت 

ساير متغيرهاي مورد  كه در مقايسه با) CTI(توپوگرافي
  .بررسي كمترين تاثير را داشت

 

  .تحليل اهميت متغيرهاي تاثير گذار بر روي پراكنش گونه با استفاده از آناليز جك نايف -5شكل

 3منحني هاي پاسخ به متغيرهاي محيطي را براي  6شكل 
بر اساس نتايج، با . گذار اول نمايش مي دهندمتغير تاثير

افزايش فاصله از پهنه هاي آبي سطح زمين، از مطلوبيت 
زيستگاه گونه كاسته مي شود به عبارتي گونه مورد مطالعه 
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متغير . نزديكي به منابع آب سطحي را ترجيح مي دهد
زبري پوشش گياهي اما نشان داد كه هرچقدر تمايز بين 

افزايش يابد مطلوبيت زيستگاه  شاخص پوشش گياهي
براي گونه مورد مطالعه نيز افزايش خواهد يافت به عبارتي 
تمايز بين پوشش هاي مختلف گياهي جذب كننده گونه 

خواهد بود اما پارامتر شاخص تراكم پوشش گياهي نشان 
بر مطلوبيت  4/0داد با افزايش مقدار شاخص تا مقدار 

راكم تر شدن از مطلوبيت زيستگاه افزوده مي شود و با مت
  .زيستگاه براي گونه مورد مطالعه كاسته مي شود

  
  منحني پاسخ مهم ترين متغيرهاي تاثيرگذار بر روي مطلوبيت زيستگاه -6شكل 

مطلوبيت زيستگاه  خفاش دم موشي بزرگ را  7شكل 
در اين تصوير بخش هاي كه داراي رنگ . نمايش مي دهد

قرمز هستند داراي مطلوبيت كمتر و بخش هاي كه داراي 
. رنگ سبز هستند داراي مطلوبيت بيشتري مي باشند

براساس نتايج، دامنه هاي غربي و جنوبي رشته كوه زاگرس 
از استان كرمانشاه تا قسمت هاي شرقي استان فارس و 

اي گونه مورد مطالعه بخش هايي از جنوب شرق كشور بر
اين مناطق معمولا داراي دشت . داراي مطلوبيت بالا هستند

قسمت هاي مركزي .  هاي پست و كم ارتفاع مي باشند
كشور و بخش هاي شمال شرقي فاقد مطلوبيت بالايي 

بخشي از محدوده مورد . براي گونه مورد نظر هستند
مطالعه واقع در جنوب استان خراسان رضوي، و بخش 

ايي از جنوب شرقي كشور و در محدوده شهرستان خاش ه
البته بخش هايي . نيز براي گونه مناسب شناسايي شده است

از شمال كشور و در مرز بين استان قزوين و گيلان نيز 
  .براي گونه به عنوان زيستگاه مطلوب شناسايي شده است

در  29/0بر اساس نتايج اين تحليل مقدار حد آستانه برابر 
مقدار حساسيت در حد آستانه شناسايي . گرفته شدنظر 

درصد اندازه گيري شد كه نشان مي دهد  4/94شده برابر 
درصد از  4/94حد آستانه شناسايي شده چيزي در حدود 

نقاط حضور را مجدداً حضور شناسايي كرده است و اين 
درصد مي  9/83مقدار براي نقاط شبه عدم حضور برابر 

با اعمال اين حد . ل توجهي مي باشندباشد كه مقادير قاب
آستانه بر روي نقشه مطلوبيت زيستگاه، لكه هاي 

لكه  31در نهايت تعداد . زيستگاهي به دست آمدند
كيلومترمربع در كل 251697/ 42زيستگاهي با وسعت  

از مساحت كل %  49/15كشور شناسايي شد كه معادل  
ترتيب  كمترين و بيشترين مساحت هر يك به. كشور است

شكل . كيلومتر مربع مي باشد 78/219413و  04/221برابر 
موقعيت لكه هاي زيستگاهي را به همراه كد هر يك   8

بزرگترين لكه مشاهده شده كه بيشترين . نمايش مي دهد
پيوستگي را نيز دارد در قسمت جنوب غربي و غرب 
كشور قرار گرفته است و استان هاي بوشهر، خوزستان، 
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  .بختياري تا استان كرمانشاه را در بر گرفته استستان، بخش هايي از استان فارس، چهار محال ايلام، لر

  
  .مطلوبيت زيستگاه خفاش دم موشي بزرگ در ايران با استفاده از مدل بي نظمي بيشينه -7شكل 

  

  
  .زيستگاه خفاش دم موشي بزرگلكه هاي زيستگاهي حاصل از مدلسازي مطلوبيت  -8شكل 

، بر اساس كمي سازي )SDM(مدل هاي توزيع گونه   حث و نتيجه گيريب
پوشش زيستگاه هاي مناسب براي يك گونه، كه همچنين 
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يا تناسب زيستگاه ) ENM(مدل پردازه بوم شناختي 
)HSMs (ناميده مي شود، ابزارهاي مفيدي براي رسيدن به 

اين هدف هستند اين مدلها به حضور و غياب يا فقط 
و مجموعه اي از متغيرهاي محيطي ) وقوع(حضور داده 

براي كمي كردن رابطه گونه و محيط و تخمين زدن آشيان 
بوم شناختي تعيين شده يا بخشي از آن، در يك گونه در 

در اين مطالعه از روش بي  .يك منطقه خاص تكيه دارند
راي مدلسازي استفاده گرديد اين روش نظمي بيشينه ب

استفاده شود بهترين نتايج  Bioclimزماني كه از متغيرهاي 
در اين مطالعه نيز اين روش ). 38(را به دنبال خواهد داشت

نتايج بسيار مناسبي در مدلسازي  AUCبر اساس معيار 
محاسبه  90/0داشت و اعتبار اين مدل در اين مطالعه برابر 

در نظر گرفتن دامنه نوسان اين معيار يك گرديد كه با 
بنابراين مي توان اذعان كرد كه .  نتيجه خوب تلقي مي شود

روش مدلسازي بي نظمي بيشينه براي اين گونه در اين 
در اين مطالعه به . گستره مطالعاتي به خوبي عمل مي كند

استفاده  TSSمنظور تعيين حدآستانه از روش مرسوم 
زيادي توسط محققين مورد استفاده قرار گرديد كه با تكرار 

 ).56، 53، 17، 13(گرفته است 

بر اساس نتايج حاصل از تحليل جك نايف در اين مطالعه 
متغيرهاي زيستگاهي مانند زبري تراكم پوشش گياهي، 
فاصله از منابع آب سطحي و تراكم پوشش گياهي بيشترين 

داشتند، و تاثير را در فرآيند مدلسازي زيستگاه گونه 
متغيرهاي مربوط به زبري ارتفاع و رطوبت سطح 
توپوگرافي كمترين تاثير را در مطلوبيت زيستگاه گونه 

بنابراين بر اساس نتايج حاصل از . مورد مطالعه داشتند
تحليل حساسيت به روش جك نايف  به ترتيب متغيرهاي 
پوشش گياهي، اقليم و توپوپرگرافي بر روي گستره توزيع 

در واقع خفاش ها به طور كلي . تاثير فراوان داشته اندگونه 
به ساختارهايي  از سيماي سرزمين مانند حاشيه جنگل، 

، 23(هاي جنگل گرايش دارند  جاده ها، آبراهه ها و حاشيه
30 ،31.(  

متغير زبري پوشش گياهي بيان كننده نوسان در شاخص 
، به عبارتي اين  شاخص )5(تراكم پوشش گياهي است 

عين مي كند كه تراكم پوشش گياهي در محدوده مورد م
مطالعه با چه سرعتي در حال گذار بين مناطق كم تراكم و 

با دقت در منحني پاسخ اين متغير زيستگاهي . متراكم است
مشخص مي شود كه گونه به طور پيوسته به مناطقي تمايل 
دارد كه نوسان شاخص تراكم پوشش گياهي در آن بالا مي 

اين نوسان در شاخص تراكم را مي توان به حضور . باشد
مي توان براي اين . در اكوسيستم هاي متفاوت تعبير كرد

گونه ذكر كرد كه با افزايش مقدار تغيير در تراكم هاي 
. پوشش گياهي، مطلوبيت زيستگاه افزايش پيدا مي كند

بنابراين گونه به نوسان بين تراكم هاي پوشش گياهي كه 
ده گذار از اكوسيستم هاي مختلف است خود بيان كنن

به نظر مي رسد يكي از دلايل اين تمايل مي . تمايل دارد
تواند تامين نيازهايي باشد كه يك گونه مي تواند از تراكم 

در مطالعه هاي متفاوتي كه بر . هاي مختلف داشته باشد
انجام گرفته بود نيز نتايج  B. barbastellusروي خفاش 

ونه به مناطقي با پوشش گياهي متفاوت و نشان داد اين گ
حاشيه جنگل ها تمايل دارد كه در راستاي يافته هاي اين 

 ).55، 26(مطالعه است 

فاصله از منابع آب سطحي دومين متغير تاثيرگذار مورد 
دقت در نوسان منحني پاسخ . استفاده در اين مطالعه بود

ربوط نشان مي دهد كه بر اساس نتايج منحني هاي پاسخ م
به اين متغير زيستگاهي با افزايش فاصله از پهنه هاي آبي 
. از مطلوبيت زيستگاه براي گونه مورد نظر كاسته مي شود

پهنه هاي آبي در اين مطالعه شامل تمام درياچه ها، تالاب 
اثر اين متغير بر . ها و رودخانه هايي با عرض زياد است
يلي باشد كه اين روي زيستگاه گونه مي تواند به دليل پتانس

مناطق در ايجاد كليماهاي محلي ايجاد مي كنند يا اهميتي 
از طرفي ). 50(باشد كه اين مناطق براي نوشيدن آب دارند 

وجود حشرات بيشتري و زمين هاي كشاورزي پيرامون 
منابع آبي نيز مي تواند يكي از دلايل تمايل حضور 

ايجاد . ها براي حضور در اينچنين مناطقي باشد خفاش
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منابع آبي مانند چشمه و منابع آبي موقت و گذرا از 
نيازهاي كليدي خفاش هاي حشره خوار برشمرده مي شود 

حتي دسترسي به منابع آبي در كوهستان هاي مناطق ). 33(
خشك نيز از عوامل موثر بر روي افزايش غناي خفاش ها 

اهميت منابع آبي بر روي  ).35(در نظر گرفته شده است
ها در مناطق گرم و خشك در بسياري از مطالعات خفاش 

ديگر نيز عنوان شده كه هم راستاي با يافته هاي اين مطالعه 
 Pipistrellusدر مطالعاتي كه بر روي گونه ). 43، 32(است

pygmaeus  نيز تمايل به ) 48، 47، 28(انجام گرفته است
حضور اين گونه در مناطق مرطوب مانند تالاب ها، بركه و 

بگيرها عنوان شده است كه در راستاي يافته هاي اين آ
  .مطالعه است

متغير سومي كه از ميان متغيرهاي زيستگاهي مورد استفاده 
بيشترين تاثير را در مطلوبيت زيستگاه گونه داشت شاخص 

بر اساس نتايج با افزايش مقدار . تراكم پوشش گياهي بود
گونه  شاخص تراكم پوشش گياهي بر مطلوبيت زيستگاه
از  5/0افزوده مي شود اما با افزايش مقدار اين شاخص از 

بر اساس دامنه تغيير . مطلوبيت زيستگاه كاسته مي شود
شاخص متغير تراكم پوشش گياهي مقادير بالاي اين 
شاخص معين كننده بخش هايي با تراكم پوشش گياهي بالا 
مي باشند كه اغلب شامل جنگل هايي با تراكم بالا و 

از طرفي مقدار . ين زمين هايي با  كشت آّبي مي باشدهمچن

شاخص تراكم پوشش گياهي در جنگل هاي شمالي كشور 
) 3- 1شكل (به نسبت جنگل هاي زاگرس بالاتر است 

بنابراين واضح و مبرهن است كه گونه به مقادير بالاي اين 
. شاخص و همچنين مقدار بسيار كم آن تمايل زيادي ندارد

 Bio12حاصل از تحليل جك نايف متغير  بر اساس نتايج
نيز جزو آن دسته از متغيرهاي زيستگاهي بود كه بيشترين 

ميليمتر بر  200با افزايش مقدار آن تا . تاثير را داشت
شود و سپس از اين مقدار به بعد از  مطلوبيت افزوده مي

بنابراين بر اساس نتايج، . مطلوبيت زيستگاه كاسته مي شود
ميلي متر گرايش  200مناطقي با بارش بيش از اين گونه به 

اين مناطق به طور عمده بخش هاي شمالي كشور را . ندارد
شامل مي شوند و مناطقي با بارش هاي كمتر نيز در بيابان 
. هاي مركزي و جنوب شرقي كشور اين شرايط را ندارند

اين وابستگي به بارش هاي كم مي تواند خفاش را به 
بر . بوط به اثرات تغيير اقليم معرفي كندعنوان شناساگر مر

اساس نتايج اين مطالعه گستره توزيع گونه در حال حاضر 
شرايط مناسبي دارد از اين رو به نظر مي رسد بررسي 
  .سناريوهاي اقليمي براي توزيع گونه امري لازم مي باشد

همانطور كه پيش بيني هاي آب و هوايي آينده يك كاهش 
را تخمين مي ) IPCC  ،2013(ايش دما شديد رطوبت و افز

زند، لازم است تا پاسخ گونه به سناريوهاي مختلف تغيير 
  .اقليم مورد بررسي قرار گيرد

 نابعم

توزيع . 1400. ، يوسفي، مسعود.، اشرفي، سهراب.كفاش، انوشه -1
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Assessing distribution range and suitable habitat patches in the 
greater mouse-tailed bat Rhinopoma microphyllum (Brünnich 
1782) (Chiroptera: Rhinopomatidae) using MaxEnt in Iran 
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Abstract 

Bats with a wide range of distribution are considered as one of the most important 
indicators of environmental changes. In this study, the distribution range and suitable 
habitat patches of the large-mouse tailed bat (Rhinopoma microphyllum) in Iran were 
investigated. First, the presence points of the species in the country were collected and 
then modeling was done using MaxEnt. The habitat variables used in this study are a 
combination of climate, human, vegetation and topographic variables. In order to 
implement the model, the bias file was used to select the pseudo-absence points of the 
background using the kernel density function within a radius of 50 km of the presence 
points. The model was carried out with 10 replications and the average prediction map 
was analyzed as the result map. The TSS threshold was used to identify habitat patches. 
Based on the results, the model was successful in the average performance (AUC=0.90) 
and differed from the random model in all thresholds (P-value <0.001). According to 
Jack Knife analysis, vegetation, climatic and topographic variables had the greatest 
effect on species distribution respectively. Thirty habitat patches were identified, the 
largest one started in the south and covered the western part of the country. Other 
distribution patches are scattered in the southeast and central parts of the country. The 
area of the patches varies from 221.04 Km2 as the smallest patches to 219416.78 Km2 as 
the largest patches and in total, they cover 15.9 percent of the country. 

Key words: Distribution, modeling, greater mouse-tailed bat, Zagros, maximum 
entropy. 


