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 مقدمه

 هاييمحيطدر  و در نتيجه آزاد شدن انرژي از چشمه صوت، است كه توسط امواج مكانيكيارتعاشي يك در فيصدا 

؛ s/m 5000 ) و زمين (با سرعت تقريبيC º20 در s/m 1484، آب (با سرعت )C º20در  s/m 343مانند هوا (با سرعت ه

هاي صوتي وجود ماده انتشار سيگنالبنابراين جهت توليد و  يابد.مي ير دما انتشاراثتتحت ميزان تخلخل آن)بسته به

ها، بيشتر از مايعات و در مايعات نيز بيشتر دليل تراكم زياد مولكولضروري است و سرعت امواج صوتي در مواد جامد به

گردد. بيان مي 1فركانس صوتي عبارت است از تعداد سيكل در ثانيه كه با هرتز  (Obrist et al., 2010).باشداز گازها مي

شود ناميده مي» صداي قابل شنيدن«هرتز است كه اين محدوده،  20000-20محدوده فركانس شنوايي براي گوش انسان 

(Obrist et al., 2010; Ragge & Reynolds, 1998) .  

عنوان مطالعه ارتباطات صوتي حيوانات شناسي و مهندسي صوت بوده و بهتلفيقي از دو علم زيست 2علم بيواكوستيك

شناسايي افراد مورد  ها، برايانسان در بوده و همانند اثر انگشت 3هاي صوتي اختصاصي گونهسيگنالتعريف شده است. 

اي در و گونه ؛ تغييرات جهاني آب و هوا و تنوع زيستي)Alexander, 1957; Walker, 1964گيرند (مياستفاده قرار 

دهد. امروزه              هاي مختلف را نشان ميبشر به استفاده از ابزارهاي سريع و دقيق جهت شناسايي گونهحشرات نياز 

اي به رسميت شناخته شده بندي و تنوع گونهعنوان يك ابزار ارزشمند در تحقيقات ردهآوري صداي حشرات بهجمع

هاي جانوري ي شناسايي و تعيين هويت گونه در بسياري از ردههاعنوان يكي از روشهاي اخير بهاين ابزار در سال است.

توجه قرار  اي و وجود ارتباطات صوتي بين حشرات، موردشناسي نيز با توجه به غناي گونهرواج يافته و در علم حشره

   ).;et al.,Hao  Chenz and Maher, 2006  2012(گرفته است 

ها و همراه با مشخصات مرفولوژي            تواند به تنهايي در تفكيك گونههاي صوتي حشرات مينتايج آناليز سيگنال

اين اطلاعات           ).Oliveira et al., 2001; Montealegre-Z & Morrs 1999; Ragge, 1990( مورد استفاده قرار گيرند

هاي                          گران در بررسيهاي فراواني داشته و بسياري از پژوهشبندي و اكولوژيكي كاربرددر مطالعات رده

همچنين استفاده از اين  ).Chesmore & Ohya, 2004; Riede, 1993(كنند تنوع زيستي از صداي حشرات استفاده مي

  باشد؛                  هاي گياهي متراكم و حتي در فواصل قابل توجه را دارا ميتكنيك، قابليت شناسايي حشرات در پوشش

پذير گرديده و امكان شناسايي ها) و اقتصادي امكانتهاجمي (بدون نياز به شكار آنروشي غيرها بهكه مطالعه گونهطوريبه

نمايد                ها دشوار يا حتي غيرممكن است فراهم ميهاي مختلف را كه مشاهدات بصري در آنافراد در زيستگاه

(Miyoshi et al., 2007; Gaston & O'Neill, 2004) .هاي صوتي حشرات در محققان متعددي، موفقيت استفاده از سيگنال

عنوان روشي كاربردي و دقيق در علم سيستماتيك معرفي اذعان نموده و اين تكنيك را به هاي مخفي راتفكيك گونه

بنابراين با توجه به موارد  (Sueur & Puissant, 2007; Gerhardt, 2005; David et al., 2003; Walker, 1964). اندنموده

ترين مدت زمان خصوص در حجم انبوه و در كوتاهها بهفوق استفاده از اين ابزار دقيق و قدرتمند در شناسايي گونه

  باشد. ضروري مي

ي بوده كه هاي صوتهاي حشرات در فعاليتترين راستهشدهترين و شناختهيكي از باستاني (Orthoptera) بالانراست

بالان، مجهز به هاي راست. بسياري از گونه)Heller, 2006(باشند هاي آن مجهز به دستگاه توليد صوت مياكثر گونه

در زمان  Ensiferaراسته ها است. غالب افراد نر زيردستگاه توليد صدا هستند كه بخش مهمي از فرآيند توليد مثلي آن

                                                             
1 - Hz 
2 - Bioacoustic 
3 - Species-specific 
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 1هاپوشنمايند كه از مالش بسيار سريع دو بخش تخصص يافته بر قاعده بالخواني ميگيري اقدام به توليد آواز فراجفت

  ). Oliveira et al., 2001( ها داردگردد. اين عمل نقش مهمي در هدايت افراد ماده به سمت آنتوليد مي

 ;Heller, 2006; Huber et al., 1989( هاي مورد مطالعه از اصطلاحات زير استفاده گرديدجهت توصيف صداي گونه

Ragge & Reynolds, 1998:(  

  گونه خودهم : صداي توليد شده توسط يك فرد نر جهت جذب افراد ماده2آواز فراخواني

  سيلابل متوالي  دسته يك :3اكم

  ها بار باز و بستن بال: صداي توليد شده از يك4سيلابل

راسته اسكلروتينه بوده و بر حسب گونه روي اندام خاصي از بدن حشره (در افراد زيرهاي منظم و مرتبي كه : دندانه5فايل

Ensifera گردد). قرار گرفته كه در زمان توليد صدا توسط اسكريپر مالش دادهها مشاهده ميپوشدر سطح داخلي بال         

  .شوندمي

          در سطح بيروني Ensiferaره (در افراد زير راسته : لبه تيزي كه روي اندام خاصي از بدن حش6اسكريپر يا پلكتروم

  شودهاي فايل كشيده ميگردد) قرار گرفته كه در زمان توليد صدا روي دندانهها مشاهده ميپوشبال

   : صداي توليد شده از برخورد يك دندانه (موجود بر فايل) با پلكتروم7ايمپالس

آخرين ايمپالس موجود در آخرين سيلابل يك اكم تا اولين ايمپالس موجود در اولين فاصله زماني از : 8هامكوقفه بين ا

   سيلابل اكم بعدي

  در هر اكمسيلابل آخرين ايمپالس  آخرينتا  اولين سيلابل ايمپالس اولينفاصله زماني  :9مدت زمان اكم

  : فاصله زماني آخرين ايمپالس تا اولين ايمپالس سيلابل بعدي10وقفه سيلابلي

  هر سيلابلآخرين ايمپالس تا اولين ايمپالس  بين فاصله زماني: 11مدت زمان سيلابل

         مدت زمان لازم از شروع اولين ايمپالس يك سيلابل تا آغاز اولين ايمپالس سيلابل بعدي،: 12دوره سيلابلي

   .ثانيه استها كمتر از ده ميليهاي كوچكي كه مدت زمان آن: سيلابل13ميكروسيلابل

   .ثانيه استها بيش از ده ميليهاي نرمالي كه مدت زمان آن: سيلابل14ماكروسيلابل

  يك آواز غالب موج طول: 15اصليفركانس 

  هاي كوتاه و بريده متشكل از يك يا چند سيلابل : آواز16چيرپ

  . هاي پيوسته و بلند: آوازي گوش خراش و متشكل از اكم17ترل

                                                             
1 - Stridulation 
2 - Calling Song 
3   - Echeme  
4 - Syllable 
5 - File 
6 - Scraper, Plectrum 
7 - Impulse 
8 - Inter-echeme interval 
9 - Echeme duration 
10 - Inter-syllable interval 
11 - Syllable duration 
12 - Syllable period 
13 - Microsyllable 
14 - Macrosyllable 
15 - Fundamental frequency 
16 - Chirp 
17 - Trill  
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را كه هر  Gryllus bimaculatus (De Geer, 1773)پردازش صداي  1شكلجهت درك بهتر ترمينولژي مورد استفاده، 

  دهد.باشد، نشان مياندازه ميسيلابل منظم و هم 3-5اكم آن متشكل از 

  
  يك اكم (اصلي)هاي موجود در سيلابل G. bimaculatus، (B)ها در آواز فراخواني جيرجيرك توالي اكم (A) -1شكل

Fig. 1- Echemes sequence in male calling song of G. bimaculatus, B) Syllable sequence in one echeme (Original) 
 

 

هاي بالان بررسيهاي صوتي راسته راستبندي سيگنالبر اساس منابع موجود، در ايران تاكنون در مورد توصيف و رده

 Psalmocharias alhageosهايي همانندهايي بر آواز فراخواني زنجرهاست. البته بررسيچنداني صورت نپذيرفته 

(Kolenati, 1857)  ،Cicadatra platyptera (Fieber, 1876) وCicadatra barbodi (Mozaffarian & Sanborn, 2013) 

ز به تحقيقات اساسي در زمينه          ولي نيا )،Mozaffarian & Sanborn, 2013; Zamanian et al., 2008(انجام يافته 

ها ضروري         بالان جهت استفاده از اين ابزار در تعيين هويت گونههاي صوتي راستبندي سيگنالآوري و طبقهجمع

 افراد                     هاي صوتي مربوط به آواز فراخواني تعدادي از آوري سيگنالهدف اساسي اين تحقيق جمعباشد. مي

آوري هاي جمعباشد كه در نهايت دادهمي MATLABنرم افزار  ها توسطو پردازش و توصيف آن  Ensiferaزير راسته

  هاي مورد مطالعه تنظيم گرديدند. شده در قالب يك كليد صوتي براي گونه

  

  هامواد و روش

غرب ايران و            در مناطق مختلفي از شمال  Ensiferaراستهزير افرادگونه از  16در تحقيق حاضر، آواز فراخواني 

مورد مطالعه قرار گرفت. مناطق مورد مطالعه و مشخصات  93-90هاي شرق تركيه (سواحل درياي سياه) طي سالشمال

سط دستگاه ضبط آواز فراخواني حشرات در آزمايشگاه يا طبيعت توتنظيم گرديده است.  1ها در جدول جغرافيايي آن

پس از ضبط صدا، حشره  . (Otte, 1992)متري حشره ضبط گرديدسانتي 15-10 از فاصله Canon  (PC1192)ديجيتالي

 .دگرديو جهت شناسايي و تفكيك گونه اتاله  درصد يا شيشه سم حاوي سيانور قطع حيات گشته 70توسط الكل اتيليك 
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شناسي و دستگاه زادآوري نر و ماده صورت پذيرفت                ها بر اساس مشخصات مختلف ريختشناسايي گونه

)Eades et al., 2015; Iorgu & Iorgu, 2008; Otte & Cade, 1984.( 

  

 هابرداري و مشخصات جغرافيايي آنهاي نمونهمحل -1جدول

Table 1- Collecting sites and their coordinates 
Country Collecting site Altitude (m) North latitude East longitude 

Iran Tabriz 1350 38º 3ʹ 8.89ʺ 46º 17ʹ 5.98ʺ 

Iran Azar Shahr 1468 37º 44ʹ 59.95ʺ 45º 58ʹ 44.5ʺ 

Iran Maragheh 1478 37º 22ʹ 18.55ʺ 46º 12ʹ 18.11ʺ 

Iran Miandoab 1314 36º 58ʹ 12ʺ 46º 6ʹ 0ʺ 

Turkey Trabzon Zero 41º 0ʹ 0ʺ 39º 44ʹ 0ʺ 

Turkey Akçaabat Zero 41º 1ʹ 0ʺ 39º 33ʹ 0ʺ 

Turkey Sürmene Zero 40º 54ʹ 21.16ʺ 40º 7ʹ 40.52ʺ 

 

) صورت پذيرفت. از هر گونه حداقل ده 2013(ورژن  MATLABافزار نرمها توسط پردازش بيواكوستيكي سيگنال

باشد، قطعاتي از آن كه هر صدا متشكل از صدها اكم و سيلابل ميصداي فراخواني افراد نر ثبت گرديده و باتوجه به اين

نس اكم جهت پردازش و توصيف صداي هر گونه انتخاب گرديدند. فركا 50صورت تصادفي برش داده شده و حداقل به

محاسبه گرديد، بدين صورت كه فركانسي كه در  2و چگالي طيف توان 1اصلي هر گونه بر اساس نمودار تبديل فوريه

ها در عنوان فركانس اصلي صدا تعيين گرديد. نتايج حاصل جهت شناسايي گونهنمودار مذكور داراي بيشترين دامنه بود، به

 ها تنظيم گرديدند. قالب كليد شناسايي گونه

  

  نتايج

جنس متعلق به سه خانواده  11گونه از  16مربوط به افراد نر در تحقيق كنوني، آواز فراخواني 

Tettigoniidae،Gryllotalpidae   وGryllidae هاي مورد مطالعه عبارتند از:مورد بررسي قرار گرفت. گونه 

  

  Phaneropterinaeالف) زيرخانواده ، Tettigoniidaeخانواده  -1

(I  ملخ(Charpentier, 1825) Polysarcus denticauda : افراد متعلق به اين گونه در اواخر خردادماه از ارتفاعات

حشره مذكور بومي كشورهاي اروپايي بوده و اخيرا از ايران گزارش شده است                د.گرديآوري آذرشهر جمعگل قرمز

(Jafari et al., 2016) .آفتابي اقدام به توليد آواز فراخواني ساعاتاغلب در طول روز و  و افراد نرفعال بوده اين گونه روز 

طور متناوب صورت جفت و بههاي منظم و فراواني است كه دو نوع سيلابل بهشامل سيلابلهر اكم  نمايند.از نوع ترل مي

ثانيه بوده و دو برابر ميلي 32±29/2) 20-50درجه سلسيوس ( 26گردند. مدت زمان سيلابل نوع اول در دماي تكرار مي

                                                             
1 - Fast Fourier Transforms (FFT) 
2 - Power Spectral Density (PSD)  
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فركانس اصلي آواز   .)E-H3باشد (شكل ثانيه ميميلي 16±78/1) 10-25مدت زمان سيلابل نوع دوم با احتساب (

 كيلوهرتز است. 26/0±63/13

 

(II ملخPhaneroptera falcata (Poda, 1761) : هاي صوتي افراد نر از نوع چيرپ بوده و در اوقات عصر  سيگنال      

صداي اين گونه بسيار كوتاه با  زارهاي آذرشهر و سورمنه ثبت شد.هاي تير و مرداد از مناطق جنگلي و مراتع و بوتهماه

سيلابل         16-8دقت زيادي نياز دارد. هر اكم متشكل از هاي طولاني است و تشخيص صداي اين حشره بهفاصله اكم

 24باشند. مدت زمان هر سيلابل در دماي اي ابتدايي و انتهايي بسيار كوچك ميهشكل ولي نامساوي است كه سيلابلهم

كيلوهرتز  06/18±35/0فركانس اصلي آواز  ).A-D5(شكل باشد ثانيه ميميلي 74/6±03/1) 2-13درجه سلسيوس (

  محاسبه گرديد.

  

  Tettigoniinaeب) زيرخانواده 

(I ملخDecticus albifrons (Fabricius, 1775) :هاي آيش و مراتع يافت           اين گونه اغلب در مناطق خشك و زمين

هاي اطراف تبريز و آذرشهر كاريبالغ در تمام طول تابستان قابل مشاهده بوده و از مزارع، مراتع و صيفي حشراتشود. مي

هاي بسيار كوتاه و منظم تشكيل يافته است. دو نوع سيلابل آواز فراخواني از نوع چيرپ بوده و از اكم آوري گرديد.جمع

كه از لحاظ شكل ها با وجود اينسيلابل .گرددرات مشاهده ميهاي صوتي اين حشناهمگن و متوالي در پردازش سيگنال

) 15-30درجه سلسيوس سيلابل اول ( 21ناهمگن هستند ولي از لحاظ اندازه زماني تقريبا برابر بوده و در دماي 

فركانس اصلي آواز  ).E-H5(شكل  كشدثانيه طول ميميلي 22±68/1) 18-32ثانيه و سيلابل دوم (ميلي 28/1±20

 باشد.كيلوهرتز مي 24/0±82/8

(II  ملخ(Linnaeus, 1758) Decticus verrucivorus :ها يافت زارها، مراتع و جنگلو در چمنفعال بوده اين گونه روز

هاي اطراف ترابزون و آكچابات اغلب در ساعات آفتابي از مراتع و جنگلاز نوع چيرپ بوده و صداي افراد نر  شود.مي

  ها با مدت زمانترين آنشكل ولي نامساوي است. سيلابل اول كوچكهر اكم متشكل از چهار سيلابل هم ثبت گرديد.

) 22-31ها با مدت زمان (ترين آنبزرگدرجه سلسيوس بوده و سيلابل آخر  26ثانيه در دماي ميلي 73/0±2/5) 4-7(

 كيلوهرتز محاسبه گرديد. 65/13±18/0فركانس اصلي صدا  ).O-R4(شكل ثانيه است ميلي 16/1±24

(III ) ملخ Linnaeus, 1758( Tettigonia viridissima: ها، ها از جمله مراتع، پاركافراد بالغ آن در اغلب زيستگاه

و شب فصل  زارها يافت شده و آواز فراخواني حشرات نر از نوع ترل بوده و در اوقات عصرها و چمنمزارع، جنگل

در طول هر اكم دو سيلابل مشابه ولي نامساوي           تابستان، از مناطق مياندوآب، مراغه، سورمنه و آكچابات ضبط گرديد.

تر از سيلابل دوم بوده در شوند. مدت زمان سيلابل اول كوتاهطور متناوب پشت سر هم تكرار ميصورت جفت و بهبه

        25±71/0) 23-28ثانيه و سيلابل دومي (ميلي 21±84/0) 18-24لابل اولي (درجه سلسيوس سي 18درجه حرارت 

  كيلوهرتز است. 16/10±32/0). فركانس اصلي A-D3(شكل كشد ثانيه طول ميميلي

(IV ملخTettigonia caudata (Charpentier, 1842) : ها و مزارع اين گونه اغلب در مراتع پرپشت، دامنه كوه

روز و از مناطق مياندوآب، آذرشهر و ترابزون ثبت شده و صداي افراد نر در ساعات مختلفي از شبانه كشاورزي يافت

از نوع ترل بوده با اين تفاوت كه اولا اندازه  T. viridissimaآواز فراخواني افراد متعلق به اين گونه نيز همانند گونه  گرديد.

هاي موجود در ابتداي هر اكم داراي دامنه و مدت زمان ايشي داشته و سيلابلها از ابتدا تا انتهاي هر اكم روند افزسيلابل
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ها با باشد. مدت زمان سيلابلها مشابه ميهاي انتهايي هستند. ثانيا شكل موج همه سيلابلبسيار كوتاهي نسبت به سيلابل

 باشدثانيه ميميلي 23-4س در محدوده درجه سلسيو 28ها در طول اكم بسيار متغيير و در دماي توجه به روند افزايشي آن

 باشد.كيلوهرتز مي 33/9±29/0فركانس اصلي صدا  ).E-H2(شكل 

(V ملخPlatycleis affinis (Fieber, 1853) :  صداي افراد نر اين گونه، در اوقات مختلف روز و شب و در تمام طول

هاي آيش مراغه و اطراف خشك و زمين گياهي فقير و مراتعرسد. آواز فراخواني اين افراد از مناطق گوش ميتابستان به

هاي متفاوت كوتاه و نسبتا بلند تشكيل يافته است. هر اكم شامل دو نوع صدا از نوع ترل بوده و از اكم تبريز ثبت گرديد.

   ها بسيار متغييرتعداد آنها در ابتداي اكم قرار گرفته و باشد كه ماكروسيلابلسيلابل) ميسيلابل (ماكروسيلابل و ميكرو

 12-3هاست. هر اكم معمولا به تر از بقيه ماكروسيلابلعدد) است. يك يا دو ماكروسيلابل ابتدايي هر اكم كوچك 2-50(

ها باريك و خطي ها پهن و عريض بوده و شكل موج ميكروسيلابلگردد. شكل موج ماكروسيلابلميكروسيلابل منتهي مي

باشد ثانيه ميميلي 10-3و  120-30ترتيب ها بهها و ميكروسيلابلمحاسبه شده براي ماكروسيلابلباشد. مدت زمان مي

 كيلوهرتز محاسبه گرديد. 37/14±24/0). فركانس اصلي صدا I-L2(شكل 

(VI ملخPlatycleis escalerai (Bolivar, 1899) :  افراد بالغ در تمام طول تابستان قابل مشاهده بوده و آواز فراخواني

آواز فراخواني اين گونه نيز همانند گونه     هاي آيش آذرشهر، مياندوآب و اطراف تبريز ثبت گرديد.و زمين ها از مراتعآن

P. affinis هاي اساسيها داراي تفاوتاز نوع ترل بوده ولي از لحاظ تعداد، مدت زمان و شكل موج ماكروسيلابل             

تر از بقيه باشند. بدين صورت كه در ابتداي هر اكم بر خلاف گونه قبلي كه يك يا دو ماكروسيلابل ابتدايي كوچكمي

تر   تدريج روند افزايشي داشته و بزرگماكروسيلابل ابتدايي كوچك بوده و به 14-20ها بود، در اين گونه ماكروسيلابل

عدد شمارش  65-98داري بيشتر بوده و طور معنيها در مقايسه با گونه قبلي بهشوند. همچنين تعداد ماكروسيلابلمي

ها در ابتدا و اواسط طول هر اكم، مدت زمان محاسبه شده ). با توجه متفاوت بودن اندازه ماكروسيلابلM-P2(شكل  گرديد

كيلوهرتز   83/15±17/0ثانيه متغير بوده و فركانس اصلي صدا يليم 24-62درجه سلسيوس نيز بين  26ها در دماي آن

  باشد.مي

(VII ملخPlatycleis intermedia (Serville, 1838) : هاي هاي آيش، مراتع و درختچهافراد متعلق به اين گونه از زمين

عصر و شب و در تمام طول خشك مناطق آذرشهر، تبريز و آكچابات يافت شده و آواز فراخواني حشرات نر در اوقات 

هاي منظم و فراوان تشكيل يافته است. آواز فراخواني اين گونه از نوع چيرپ بوده و از توالي اكم رسد.گوش ميتابستان به

 39±04/1) 27-55درجه سلسيوس هر سيلابل ( 28). در دماي K-N4(شكل هر اكم متشكل از دو سيلابل مشابه است 

  كيلوهرتز است.  95/13±27/0فركانس اصلي ثانيه طول كشيده و ميلي

  

  Gryllotalpinaeالف) زيرخانواده ، Gryllotalpidaeخانواده  -2

 (I آبدزدكGryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus, 1758) :ها صداي افراد نر در مناطق بسيار مرطوب و نزديكي بركه

زمان با صدا، دقايقي قبل از غروب آفتاب شروع و اكثر نرها همچندين (Kazemi et al., 2012). شود يا نهر آب شنيده مي

هاي . آواز افراد نر از شهرستان(Jafari et al., 2015)نمايند غروب اقدام به آوازخواني در داخل تونل صوتي خود مي

هاي ل از سيلابلصدا از نوع ترل بوده و هر اكم متشك هاي ارديبهشت و خرداد ثبت گرديد.مياندوآب و آذرشهر در ماه

باشد ثانيه ميميلي 12±15/1) 10-15درجه سلسيوس ( 18بسيار منظم و مشابهي است كه مدت زمان هر سيلابل در دماي 

  كيلوهرتز محاسبه گرديد. 78/1±06/0). فركانس اصلي A-D2(شكل 



  ...(Orthoptera: Ensifera)بلند بالان شاخكگونه از راست 16كليد شناسايي جعفري و همكاران: 

١٨ 

  Gryllinae) زيرخانواده ، الفGryllidaeخانواده  -3

(I  جيرجيركGryllus bimaculatus (De Geer, 1773):  آواز فراخواني حشرات نر از نوع چيرپ بوده و در تمام طول

شود. صداي هاي شب شنيده ميهاي گياهي از زمان غروب تا نيمهها و بوتهسنگهاي مختلف نظير تختهتابستان در پناهگاه

اندازه بوده كه شكل و همسيلابل هم 5-3اين افراد از شهرهاي تبريز، آذرشهر، مراغه و ترابزون ثبت گرديد. هر اكم حامل 

). فركانس اصلي M-P3(شكل ثانيه است ميلي 35±26/2) 25-40درجه سلسيوس مدت زمان هر سيلابل ( 19در دماي 

  كيلوهرتز است.  06/0±7/4

 (IIجيرجيركGryllus campestris (Linnaeus, 1758) : آواز حشرات نر اغلب در دهانه تونل خاكي كه خود حفر 

شود. ثبت صدا در  گوش رسيده ولي پس از غروب آفتاب تعداد حشرات مولد صدا بيشتر مياند از زمان عصر بهنموده

آواز فراخواني اين حشره از نوع چيرپ بوده و هر اكم  هاي خرداد و تير از شهرهاي مراغه، آذرشهر و تبريز بود.ماه

ها است. در دماي تر از بقيه سيلابلوضوح كوچكه اولين سيلابل بهباشد كسيلابل) مي 4سيلابل (عموما  4-5متشكل از 

و فركانس  )A-D4(شكل ثانيه متغيير بوده ميلي 65/38تا  2/10هاي هر اكم نيز بين درجه سلسيوس مدت زمان سيلابل 22

 كيلوهرتز است.  6/4±08/0اصلي صدا 

(III  جيرجيركMelanogryllus desertus (Pallas, 1771): هاي صداي حشرات نر در اوقات عصر و شب از زير بوته

هاي هاي صوتي گونه مذكور در شهرهاي ترابزون و مياندوآب و در ماهشود. سيگنالها شنيده ميسنگگياهي و تخته

هاي آواز اين صداي فراخواني افراد اين گونه نيز از نوع چيرپ بوده ولي مدت زمان اكم خرداد و تير ثبت گرديد.

سيلابل است كه معمولا  12-15هايي مشتمل بر تر از دو گونه قبلي است. هر صدا متشكل از توالي اكمرجيرك، طولانيجي

ها ها روند افزايشي دارند. شكل موج سيلابلها بوده و اندازه سيلابلتر از بقيه سيلابلهاي اولي در هر اكم كوچكسيلابل

هاي صوتي اين گونه قابل تعريف         شكل موج مشخص و ثابتي براي سيگنالدر طول هر اكم نيز بسيار متنوع بوده و 

ثانيه برآورد شد ميلي 26/21±76/1) 10-26درجه سلسيوس مدت زمان لازم براي هر سيلابل ( 21باشد. در دماي نمي

  كيلوهرتز است. 66/4±04/0). فركانس اصلي آواز I-O5(شكل 

(IV جيرجيركEumodicogryllus bordigalensis (Latreille, 1804) :  اين افراد اغلب در مناطق خشك و آفتابي كه

آواز فراخواني حشرات نر در تمام گردند. ها مخفي ميريزه فراوان است يافت شده و در اوقات روز، زير سنگداراي سنگ

هاي اكوستيكي از نوع چيرپ بوده و اكمهاي بيوسيگنال طول تابستان از مناطق مختلف تبريز، آذرشهر و مراغه ثبت گرديد.

هاي تري نسبت به سيلابلهاي ابتدايي داراي وقفه طولانيسيلابل است كه معمولا سيلابل 21-11بلند آن متشكل از 

) و I-L3(شكل ثانيه بوده ميلي 10±64/0) 8-12درجه سلسيوس مدت زمان هر سيلابل ( 26باشند. در دماي انتهايي مي

  كيلوهرتز برآورد شد. 21/5±12/0آواز فركانس اصلي 

(V جيرجيرك(Fieber, 1844)  Modicogryllus frontalis:  اين افراد در مناطق خشك و سنگلاخي يافت شده و در

ماه هنگام عصر و شب به گوش شوند. آواز حشرات نر از ارديبهشت تا شهريورها مخفي ميشكاف خاكي يا زير سنگ

ها از مراغه و تبريز ثبت و پردازش گرديد. صداي اين گونه نيز از نوع چيرپ بوده و       آن هاي صوتيرسد. سيگنالمي

ها سيلابل است كه داراي دو نوع آرايش در ابتداي هر اكم هستند. در برخي اكم 25-21هاي نسبتا طويل آن متشكل از اكم

ابتدايي بسيار  سيلابل 8-3اندازه هستند ولي در نوع ديگر، هاي موجود در آن تقريبا همهاي ابتدايي با بقيه سيلابلسيلابل

هاي اين حشرات نيز ها روند افزايشي دارند. شكل موج سيلابلهاي آن اكم بوده و اندازه سيلابلتر از بقيه سيلابلكوچك
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ثانيه ميلي 5±43/0) 6-3/3درجه سلسيوس هر سيلابل ( 23در دماي  باشند.بسيار متنوع بوده و داراي الگوي مشخصي نمي

  كيلوهرتز است. 13/7±05/0) و فركانس اصلي P-S5(شكل طول كشيده 

 (VIجيرجيرك Acheta domesticus (Linnaeus, 1758): ها و         افراد متعلق به اين گونه در داخل منازل، ساختمان

كنند. صداي حشرات نر در تبريز، ترابزون و آذرشهر به ثبت رسيد. آواز فراخواني اين ميها زندگي ويژه در نانواييبه

هاي بسيار هر آواز متشكل از اكم رسد.گوش ميحشره از نوع چيرپ بوده و شب هنگام و در تمام طول فصل تابستان به

ان لازم براي هر سيلابل        درجه سليسيوس مدت زم 31سيلابل مخروطي شكل است كه در دماي  4-2كوتاه شامل 

    كيلوهرتز محاسبه گرديد. 55/4±06/0) و فركانس اصلي صدا E-H4(شكل ثانيه ميلي 73/3±18) 28-12(

  

  قرار زير تنظيم گرديده است: هاي صوتي هر گونه بهاساس ويژگيهاي مورد مطالعه بركليد شناسايي گونه

  

 Tettigoniidae( .................................................................2و  Gryllotalpidae هايآواز فراخواني از نوع ترل (خانواده -1

 Tettigoniidae(..........................................................................7و  Gryllidae هايآواز فراخواني از نوع چيرپ (خانواده -

 3......................................شكل) در طول اكم ...........................................................................نوع سيلابل (هم تنها يك -2

 4...............................................................................................................................بيش از يك نوع سيلابل در طول اكم  -

 A-D2.........................(.......................Gryllotalpa gryllotalpaاندازه (شكلشكل و همها در طول اكم همتمام سيلابل -3

 E-H2........................................................(..........................Tettigonia caudataها (شكلسيلابل روند افزايشي در اندازه-

 spp.  Platycleis( ..................................................................................5جنس(ها ها در انتهاي اكموجود ميكروسيلابل -4

 6.................................................ها ..............................................................................ها در انتهاي اكمنبود ميكروسيلابل -

-Iها (شكلتر از ساير ماكروسيلابلم؛ يك تا دو ماكروسيلابل ابتديي كوچكماكروسيلابل در ابتداي هر اك 50بين دو تا -5

L2...........................................................................................................................(.................................Platycleis affinis 

-Mها (شكلماكروسيلابل تر از بقيهماكروسيلابل در ابتداي اكم؛ بيش از ده ماكروسيلابل ابتدايي كوچك 60بيش از -

P2............................................................................................................................(...........................Platycleis escalerai 

 A-D3...........................(.............. Tettigonia viridissimaشكل ولي نامساوي در طول اكم (شكلتكرار دو سيلابل هم -6

 E-H3.....................(......................Polysarcus denticaudaشكل و نامساوي در طول اكم (شكلتكرار دو سيلابل غيرهم-

 8..........................................................شكل .......................................................هاي موجود در طول هر اكم همسيلابل -7

 14............. ............................................................................................شكل هاي موجود در طول هر اكم غير همسيلابل -

 9......................................................كيلوهرتز .................................................................. 6فركانس اصلي صدا كمتر از  -8

 12...................................................كيلوهرتز ................................................................... 12فركانس اصلي صدا بيشتر از -

 I-L3.....................................(...........................Eumodicogryllus bordigalensisبيش از ده سيلابل در طول اكم (شكل-9

 10.........................................................................حداكثر پنج سيلابل در طول اكم ......................................................... -

 M-P3........(.............................................Gryllus bimaculatusاندازه (شكلهاي موجود در هر اكم همتمامي سيلابل -10

 11..................................................................هاي موجود در هر اكم متفاوت ......................................................سيلابل -
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) A-D4ها (شكلسيلابل هتر از بقيسيلابل؛ اولين سيلابل كوچك 4-5متشكل از  هر اكم -11

...............................................................................................................................................................Gryllus campestris 

 E-J4.....................................(..........................Acheta domesticusسيلابل مخروطي شكل(شكل 2-4متشكل از هر اكم -

 K-N4................................................(.....................Platycleis intermediaهر اكم متشكل از دو سيلابل مشابه (شكل -12

  13....................................................وجود بيش از دو سيلابل در طول هر اكم ............................................................... -

 O-R4................(..................Decticus verrucivorusوجود چهار سيلابل مشابه ولي نامساوي در طول هر اكم (شكل -13

-تر از سيلابلهاي ابتدايي و انتهايي هر اكم كوچكشكل و نامساوي در طول هر اكم؛ سيلابلسيلابل هم 8-16وجود  -

 A-D5.......(...................................................................................................Phaneroptera falcataهاي مياني (شكل

 E-H5........................................................... (......................Decticus albifronsدو سيلابل ناهمگن در هر اكم (شكل -14

 15.........................................................................................................................بيش از دو سيلابل ناهمگن در هر اكم  -

 I-O5......(...............Melanogryllus desertusها (شكلسيلابل با روند افزايشي (در اندازه) در تمام اكم 15تا  12بين  -15

) P-S5ها (شكلها در برخي اكمسيلابل در هر اكم؛ وجود روند افزايشي سيلابل 25تا  21بين -

........................................................................................................................................... Modicogryllus frontalis 
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   P. escalerai (M-P)و  G. gryllotalpa (A-D)  ،T. caudata (E-H)، P. affinis (I-L)هايپردازش آواز فراخواني گونه -2شكل

 (اصلي)

Fig. 2- Calling song analysis of species (A-D) G. gryllotalpa, (E-H) T. caudate, (I-L) P. affinis and (M-P) P. escalerai (Original) 

 

 

 
 G. bimaculatus (M-P)و  T. viridissima (A-D)  ،P. denticauda (E-H)، E. bordigalensis (I-L)هايپردازش آواز فراخواني گونه -3شكل

  (اصلي)
Fig. 3- Calling song analysis of species (A-D) T. viridissima, (E-H) P. denticauda, (I-L) E. bordigalensis and (M-P) G. bimaculatus 

(Original) 
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 D. verrucivorus (O-R)و  G. campestris (A-D)  ،A. domesticus (E-H)، P. intermedia (K-N)هايپردازش آواز فراخواني گونه -4شكل

  (اصلي)
Fig. 4- Calling song analysis of species (A-D) G. campestris, (E-H) A. domesticus, (K-N) P. intermedia and (O-R) D. verrucivorus 

(Original)  
 

  

  
   M. frontalis (P-S)و  Ph. falcata (A-D) ، D. albifrons (E-H)، M. desertus (I-O)هايپردازش آواز فراخواني گونه -5شكل

  (اصلي) 
Fig. 5- Calling song analysis of species (A-D) Ph. falcata, (E-H) D. albifrons, (I-O) M. desertus and (P-S) M. frontalis 

 (Original) 
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   بحث

 قرار استفاده مورد اكولوژي در زيستگاه كيفيت تعيين در كه آيندمي شماربه زيستي شاخص بالانراست هايگونه اغلب

كه اينبا توجه به باشد.مي ضروري منطقه يك زيستي پايش در سريع و قدرتمند ابزار يك از استفاده بنابراين ،گيرندمي

بر و نيازمند افراد متخصص است؛ بنابراين گير، هزينهشناسي وقتهاي كلاسيك ريختها بر اساس روششناسايي گونه

تواند اين نياز باشد كه علم بيواكوستيك ميها ضروري ميهايي سريع و مطمئن جهت تفكيك گونهنياز به استفاده از روش

 به نياز صوتي، هايسيگنال اساس بر گونه شناسايي ابزار به شدن مجهز با علاوه بر موارد فوق را برآورده سازد. همچنين

 شناسايي و نادر هايگونه بر نظارت و شده منتفي مدت بلند هايپايش در فراوان متخصص افراد كارگيريبه و استخدام

   .گرددمي تسهيل مهاجم هايگونه

         عنوان مثال دو گونه جيرجيرك صحراييگردد. بهضرورت بيشتر احساس ميهم اين هاي نزديك بهدر مورد گونه

G. campestris ايو جيرجيرك دولكه G. bimaculatus ها هم داشته و تفكيك آنشناسي نزديك بههاي ريختكه ويژگي

واقع گردد. بدين ترتيب كه در تواند بسيار سودمند هاي صوتي ميباشد، توجه به ويژگيبراي افراد غيرمتخصص دشوار مي

هاي بوده و مدت زمان هر سيلابل تر ازبقيهوضوح كوچكهاي صوتي جيرجيرك صحرايي، اولين سيلابل هر اكم بهسيگنال

هاي هر اكم سيلابل اي، تمامكه در آواز فراخواني جيرجيرك دو لكهحالي؛ در)A-D4(شكل باشدثانيه ميميلي 153±21اكم 

هاي صوتي ثانيه) نيز حدود دو برابر مدت زمان اكمميلي 300±18اندازه بوده و مدت زمان هر اكم (شكل و همهم

  .)M-P3(شكلجيرجيرك صحرايي است 

شناسي بسيار نزديك نيز از لحاظ خصوصيات ريخت M. frontalisو  E. bordigalensis همچنين دو گونه جيرجيرك

         باشد. بنابراين همانندها بسيار دشوار ميها، شكار آنسنگافراد در زير تختهبوده و نيز با توجه به مخفي بودن اين 

ها قادر به شناسايي عنوان يك ابزار قدرتمند و سريع بدون نياز به شكار آنهاي اكوستيكي بههاي قبلي توجه به تفاوتگونه

سيلابل است كه دو  18هر اكم متشكل از  E. bordigalensisباشد. در گونه هاي مورد نظر در مناطق مورد مطالعه ميگونه

 5/5و فركانس اصلي آواز نيز حدود  )I-L3(شكلها بوده تري نسبت به ساير سيلابلسيلابل اول داراي وقفه طولاني

و  )P-S5(شكل سيلابل متوالي بوده 23ها بلندتر و متشكل از اكم M. frontalisكه در گونه باشد، در حاليكيلوهرتز مي

هاي موجود در وضوح بيشتر از گونه قبلي است. بنابراين توجه به تفاوتكيلوهرتز) به 5/7فركانس غالب صوتي (

  ها مورد استفاده قرار گيرد. تواند در تفكيك گونههاي صوتي هر گونه ميمشخصه

  Platycleis مورد بحث از جنسدر مورد سه گونه شناسي با توجه به تشابهات بسيار زياد ريخت علاوه بر موارد فوق،

هاي واضح در باشد نيز، استفاده از تفاوتممكن ميها براي افراد غير متخصص غيردر تحقيق حاضر كه عملا تفكيك آن

 نمايد. بدين ترتيب كه در آواز فراخواني گونه ها ميآواز فراخواني افراد نر كمك شاياني به شناسايي و تعيين هويت گونه

P. intermedia هاي صوتي دو گونه هاي سيگنالگردد ولي در انتهاي اگمميكروسيلابل مشاهده نميP. affinis و                  

P. escalerai  هاي صوتي ملخ عدد ميكروسيلابل قابل مشاهده است. البته با اين تفاوت آشكار كه در سيگنال 12-3تعداد

P. affinis  120-30گردد كه مدت زمان تقريبي هر ماكروسيلابل در ابتداي هر اگم مشاهده مي ماكروسيلابل 50-2تعداد 

كه در آواز حالي)؛ درI-L2(شكل باشندها ميتر از بقيه ماكروسيلابلماكروسيلابل ابتدايي كوچك 2-1ثانيه بوده و ميلي

عدد  98-65داري بيشتر بوده و طور معنيبه ها در مقايسه با گونه قبليتعداد ماكروسيلابل P. escalerai فراخواني گونه

 20-14ثانيه متغيير بوده و در اين گونه ميلي 62-24علاوه مدت زمان تقريبي هر ماكروسيلابل بين شمارش گرديد. به

لازم به ذكر است كه  ).M-P2شوند (شكلتر ميتدريج روند افزايشي داشته و بزرگماكروسيلابل ابتدايي كوچك بوده و به
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                   بلندهاي شاخكگونه از ملخ 11هاي صوتي اقدام به مطالعه سيگنال  Raggeنام، پژوهشگري به1990ر سالد

spp. Platycleis رنگشناسي بسيار شبيه هم بوده و عموما بهكه، افراد اين جنس از لحاظ شكلنمود. با توجه به اين           

هاي مختلف آن نياز به گردند، تفكيك گونهها مشاهده ميپوشهاي تيره بر روي باللكهاي مايل به خاكستري با قهوه

هاي مختلف اين جنس بر اساس مهارت و تخصص بسيار زيادي دارد. بنابراين وي علاوه بر ارايه كليد شناسايي گونه

ها نيز نمود كه با كمي صوتي آن هايمشخصه شناسي، اقدام به طراحي و ارايه كليد شناسايي بر اساسهاي شكلويژگي

هاي واضح تفاوت هاي بسيار نزديك بهتوان حتي در گونههاي صوتي، ميمهارت در علم پردازش صوت و ويژگي

 ها را از هم تفكيك نمود. هاي بيواكوستيكي پي برده و به آساني آنسيگنال
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Abstract 
Acoustic signaling is widespread amongst several orders of insect. Particularly, the orthopterans 

are one of the most well-known acoustically active orders. In the present work, the calling songs of 

16 species belonging to the families Gryllidae, Gryllotalpidae and Tettigoniidae were sampled. The 

songs were recorded in the field or in laboratory from live animals. They were analyzed via 
MATLAB (version 2013) software and the identification key to the species level was provided 

based on extracted acoustic features. 
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