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چکیده
. گرددمیتولیدOrthopteraيراستهنظیرگیري در برخی از حشرات منظور جفتآواز فراخوانی اغلب توسط افراد نر و به

Gryllidaeو)Gryllotalpidae)Gryllotalpa gryllotalpaيخانوادههفت گونه از دو هاي بیواکوستیکیسیگنال

)Melanogryllus desertus, Eumodicogryllus bordigalensis, Acheta domesticus،Gryllus bimaculatus ،
campestrisGryllusوModicogryllus frontalis(يبالاخانوادهمتعلق بهGrylloideaصداها در طبیعت . گردیدثبت

ه، میانگین و انحراف معیار کمینه، بیشین.آنالیز گردیدMATLABافزار و توسط نرمیا آزمایشگاه از حشرات زنده ضبط
باGryllus campestrisيگونه،دست آمدهبراساس نتایج به.دست آمدهاي مورد مطالعه بهضرایب کپسترال در گونه

هاي صوتی نشان پردازش سیگنال.بالاترین ضریب معرفی گردیدباGryllotalpa gryllotalpaيکمترین ضریب و گونه
.مورد استفاده قرار گیرندافرادتوانند در شناسایی و میهستندهاي زیادي راي تفاوتداد که مشخصات صداها دا

.، آواز فراخوانیچیرپ، Grylloidea ،Modicogryllusهاي صوتی، سیگنال: کلیديواژگان

مقدمه
از علوم زیستی و پردازش صوت بوده تلفیقی1بیواکوستیک

وشناساییهايروشازیکیعنوانبهاخیرهايسالدرکه
رواججانوريهايردهازبسیاريدرگونههویتتعیین
مطالعات بیواکوستیکی از نیمه دوم قرن بیستم . استیافته

1900و 1800هاي با وجود وسایل ابتدایی موجود در سال
,Alexander 1957,Walker 1962(آغاز گردید  1964.(

مانع از هاها و ابزار در آن سالچند ضعف دستگاههر
ولی ،ها گردیداین نوع پژوهشيرفت سریع و گستردهپیش
هاي قابل توجه در تجهیز و رفت، پیشاخیرهاي دههدر 

هاي جدیدي اي افقوسایل الکترونیکی و رایانهيتوسعه

1. Bioacoustic

Gaston and(ه استاین علم پدید آورديجهت مطالعه

O'Neill 2004, Hao et al. در علم ). 2012
ها و شناسی استفاده از این ابزار با توجه به غناي گونهحشره

توجه استوجود ارتباطات صوتی بین حشرات، مورد
)Kowalski,2012et al.Hao,. 2003et alDavid

and Lakes-Harlan 2010(.تکنیکبا استفاده از این
ومتراکمگیاهیهايپوششدرحشراتشناساییومطالعه

وتهاجمیغیرروشیدرتوجهبلقافواصلدرحتی
زیستگاهدرهاگونهشناساییامکان،مقدور بودهاقتصادي

حتییادشوارهاآندربصريمشاهداتکهمختلفهاي
Gaston and O'Neill(گردد میفراهماستغیرممکن

2004, Miyoshi et al. پردازشتکنیک همچنین.)2007
هايگونهازبسیاريدتوانمیبیواکوستیکیهايسیگنال
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همازرادارمعنیشناسیریختاختلافاتفاقد1مخفی
مدي آو حتی در برخی موارد این روش کاردهد تشخیص 

هم هاي نزدیک بهها در تفکیک گونهبیشتري از سایر روش
David(دارد et al. 2003, Szövényi et al. 2012(.

هاي یتمالگوروصوتی استخراج هاي مشخصهانواع مختلف
هاي عصبی مصنوعی، از قبیل شبکه(متفاوتی بنديکلاس

در تفکیک ) گیري درختیبردار ماشین پشتیبان، تصمیم
عنوان یکی از اند که ضرایب کپسترال بهاصوات ارائه شده

هاي صوتی هاي صدا با دقت بالا، در سیگنالمشخصه
).Le-Qing 2011(اي یافته استحشرات جایگاه ویژه

لم پردازش صوتی حشرات، توجه به دماي در ع
با توجه به . اي برخوردار استمحیط نیز از اهمیت ویژه

اعمالورفتارهاازبسیاريسرد بودن حشرات،خون
،بودهمحیطدمايثیرأتتحتهاآنبدنفیزیولژیکی

برخی درتغییراتیقادر به ایجاد حرارت محیط يدرجه
هر گونهيعریف شدهتيدر محدودههاي صدا مشخصه

که (بدین ترتیب که با افزایش دما تا دماي بهینه . است
زدن حشره سرعت بال،)براي هر حشره اختصاصی است

ها و این امر سبب افزایش سرعت اگم،افزایش یافته
هاي همچنین فرکانس و برخی ویژگی. گرددها میسیلابل

منحنیگیرند کهثیر دما قرار میأدیگر صوتی نیز تحت ت
Hedrick and(هاي مختلف متفاوت استتغییرات در گونه

Weber 1998, Walker and Cade 2003(.
يترین راستهشدهبالان یکی از شناختهراست

هاي صوتی هستند و مطالعات حشرات در فعالیت
رفتارهاي صوتی، شنوایی، ارتباط با دركاي جهت گسترده

اي بیوفیزیکی تولید هسیستم عصبی مرکزي و نیز جنبه
Heller(صورت گرفته است هاصدا و پردازش آن 2006,

Robinson and Hall 2002(.هايگونهازبسیاري
بخشکههستندصداتولیددستگاهبهمجهزبالان،راست
ايحشرههرگونه. هاستآنتولیدمثلیفرآیندازمهمی
که تحت استاختصاصیصدايفرکانسوالگوداراي

بهصدا،مشخصاتدرتغییرترینکوچک،بودهها نترل ژنک
Le-Qing(است2سیمپاتریکيوجود دو گونهمفهوم

2011, Walker 1962(.مطالعاتدراطلاعاتاین

1. Cryptic species
2. Sympatric speciation

درمحققانازبرخیوارددکاربرداکولژیکوتاکسونومیک
ازهاي خاصی از حشراتگروهزیستیتنوعهايبررسی

Chesmore and(کنندمیاستفادههاآنصدايپردازش 

Ohya 2004, Kowalski and Lakes-Harlan 2010(.
شامل Grylloideaيخانوادهافراد متعلق به بالا

گیري، ها بوده و در زمان جفتو آبدزدكهاجیرجیرك
خود، افراد ماده يحشرات نر با ایجاد صداي مخصوص گونه

ه تولید صدا در این دستگا. نمایندسمت خود جلب میرا به
روي ،Ensiferaيراستهبالاخانواده همانند سایر افراد زیر

مولد صدا با مالش يهاي جلویی قرار گرفته و حشرهبال
Jafari(نمایدمیصدادیگر اقدام به تولید ها به یکآن et

al. 2015, Montealegre et al. 2011, Walker
تولید صدا، ينحوهياي دربارهمطالعات گسترده.)1962

هاي توصیف صدا و ارتباط اصوات تولید شده با ویژگی
Heller(فردي و شرایط محیطی صورت پذیرفته است 

2006, Ragge and Reynolds 1998, Szövényi et
al. از جمله هادر ایران نیز روي صداي زنجره). 2012

Psalmocharias alhageosهايگونه (Kolenati

1857)،Cicadatra platyptera (Fieber 1876)و
Cicadatra barbodi (Mozaffarian and Sanborn

Mozaffarian and(هایی انجام یافتهبررسی(2013

Sanborn 2013, Zamanian et al. ولی بر ،)2008
هاي تاکنون در مورد توصیف سیگنالاساس منابع موجود 

صورت یات چندانایران تحقیقدر بالان صوتی راست
.نپذیرفته است

هامواد و روش
جنس ششدر تحقیق حاضر، آواز فراخوانی هفت گونه از 

در Gryllotalpidaeو Gryllidaeيمتعلق به دو خانواده
شرق ترکیه غرب ایران و شمالمناطق مختلفی از شمال

مورد مطالعه 90-93هاي طی سال) سواحل دریاي سیاه(
آذرشهر: ازبودندطالعه عبارتمناطق مورد م. قرار گرفت

37جغرافیاییعرضوشرقیيدرجه45جغرافیاییطول(
26و درجه46جغرافیاییطول(تبریز- )شمالیيدرجه
يدقیقه6درجه و 38جغرافیاییعرضشرقی ويدقیقه

وشرقیيدرجه46جغرافیاییطول(مراغه-)شمالی
طول (میاندواب-)شمالیيدرجه37جغرافیاییعرض

36شرقی و عرض جغرافیایی يدرجه46جغرافیایی 
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و درجه39جغرافیاییطول(1نزوتراب- )شمالیيدرجه
. )شمالیيدرجه41جغرافیاییعرضشرقی ويدقیقه43

شناسایی و ضبط صداآوري،جمع
توسط دستگاه در طبیعت یا آزمایشگاه صداي حشرات نر 

Canon)ضبط دیجیتالی  PC1192)10- 15يو از فاصله
حرارت يمولد صدا ثبت و درجهيمتري حشرهسانتی

حدقل ده صداي .(Otte 1992)محیط یادداشت گردید
مورد آوازاگم مربوط به هر 50فراخوانی از هر گونه ضبط و 

گودالی، تعبیه تله با دستحشرات شکار . بررسی قرار گرفت
يشوینده بر روي حشرهو یا پاشیدن مقداري آب و مواد

بدین صورت که پس .صورت پذیرفتدر طبیعتمولد صدا
در محل شنیده شدن محلول آب و مواد شوینده شاز پاش

از مخفیگاه خود بیرون آواز فراخوانی حشره، فرد مولد صوت
ماند که فرصت هوش روي خاك باقی میبیمدتی وآمدمی

بط صدا، حشره پس از ض.بودهاشکار آنبرايمناسبی 
شناسایی و برايو شد شتهکسیانور یا الکل يشیشهداخل 

ها بر اساس شناسایی گونه.دگردیتفکیک گونه اتاله 
يی از قبیل تعداد و اندازهختشنامشخصات مختلف ریخت

گرده، رنگ خارهاي ساق پا، نقش و نگارهاي سر و پیش
جنسی یرهاي جلویی، صفحات زبندي بالبدن، اندازه و رگ

Cordero(و دستگاه زادآوري نر و ماده صورت پذیرفت  et
Iorgu and Iorgu,. 2015et alEades,. 2007al

2008, Otte and Cade 1984.(

آوري شدههاي جمعگونه

Gryllotalpa gryllotalpaمعمولیدزدكآب-1
(Linnaeus 1758): چندین صدا، دقایقی قبل از غروب

به اقدامکثر نرها همزمان با غروب آفتاب شروع و ا
هاي آواز افراد نر از شهرستان.نمایندآوازخوانی می

اردیبهشت و خرداد ثبت هايماهب و آذرشهر در آمیاندو
. گردید

Gryllus bimaculatusايدولکهجیرجیرك-2 (De

Geer 1773):در تمام طول آواز فراخوانی حشرات نر
به دفعات زیاد و هاي شب تا نیمهتابستان و از زمان غروب 

. گردیداز شهرهاي تبریز، آذرشهر، مراغه و ترابزون ثبت

1. Trabzon

Melanogryllus desertusصحرایی جیرجیرك -3
(Pallas 1771): صداي افراد نر در اوقات عصر و شب از

.هاي خرداد و تیر ثبت گردیدترابزون و میاندواب و در ماه
قبل از غروب آفتاب اقدام به تعدادي از افراد نر ساعتی 

در نزدیکی نرها فردتولید صدا نموده و پس از غروب ده
. نددخوانسمت خود فرا میها را بهدیگر مادهیک

Acheta domesticusخانگیجیرجیرك-4 (Linnaeus

صداي حشرات نر در تبریز، ترابزون و آذرشهر به :(1758
ب هنگام و در تمام آواز فراخوانی این حشره ش. ثبت رسید

. رسدگوش میطول تابستان به
Gryllus campestrisجیرجیرك-5 (Linnaeus 1758)

گوش رسیده ولی پس از غروب آواز حشرات نر از عصر به:
صدا در ثبت .شودآفتاب تعداد حشرات مولد صدا بیشتر می

و تبریزهاي خرداد و تیر از شهرهاي مراغه، آذرشهر ماه
.قرار گرفتمورد بررسی

Eumodicogryllus bordigalensisجیرجیرك - 6
(Latreille 1804): خر ااز اوآواز فراخوانی حشرات نر

مختلف تبریز، آذرشهر و مناطقازخرداد تا اواسط شهریور 
. مراغه ثبت گردید

Modicogryllus frontalisجیرجیرك-7 (Fieber

یور هنگام عصر آواز حشرات نر از اردیبهشت تا شهر:(1844
آواز فراخوانی این حشره از مراغه و . رسدگوش میبهو شب

.پردازش گردیدتبریز ثبت و 

پردازش صداهاي ضبط شده

پس از بررسی مقدماتی صداهاي ضبط شده اقدام به حذف 
اصوات مزاحم پس زمینه از قبیل صداهاي مربوط به باد و 

صداهاي پرندگان گردید؛ بدین صورت که پس از پردازش
، اقدام هاآنآواز فرکانسی يمذکور و مشخص شدن محدوده

هاي خارج از و حذف فرکانس2گذربه طراحی فیلتر میان
گردید3MATLABتعریف شده در نرم افزار يمحدوده

)Soysal 2007andSoysal,. 2012et alHao.(
4ملمقیاسدرکپسترالضرایبویژگینمودارهاي 

يحوزهدرانرژيتوزیعيمشاهدهبراي (5تبدیل فوریهو 

2. Band-Pass filter
3. Matrix laboratory
4. Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCC)
5. Fast Fourier Transforms (FFT)
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جهت توصیف )صداغالبفرکانسيو محاسبهفرکانس 
هاي تر هر آواز و نمایش اختلافات صداهاي گونهدقیق

ضرایب کپسترال قابل استخراج از .گردیدمختلف استخراج
سري ضرایب عددي یکباشند ومیهاي صوتی سیگنال

داراي ،ف متفاوت بودههاي مختلهستند که براي گونه
هاي مناسبی جهت تفکیک صداهاي مختلف مشخصه

جهت افزایش دقت تشخیص از مقیاس مل در . دنباشمی
Mollabashi and(گرددمیآنالیز کپسترال استفاده 

Askari 2009.(
بر برخی از اصطلاحات متداول صوتی حشرات 

,Heller 2006(اساس تعاریف  Ragge and Reynolds

شده صداي تولید : آواز فراخوانی: قرار زیر استبه)1998
دستهیک:1اگم، جهت جذب افراد مادهتوسط یک فرد نر

ه بار باز و بستصداي تولید شده از یک: سیلابلسیلابل، 
مدت زمان لازم از شروع : 2سیلابلیيدورهها،بالکردن

ل اولین ایمپالس یک سیلابل تا آغاز اولین ایمپالس سیلاب
آخرین اتمام زمان موجود از :3سیلابلیيوقفهبعدي،

: 4ایمپالسسیلابل بعدي، ایمپالستا شروع اولین ایمپالس
با ) موجود بر فایل(صداي تولید شده از برخورد یک دندانه 

، آوازیکيپایهیااساسیموجطول:غالبفرکانس اسکریپر،
یوسته و هاي پخراش و متشکل از اگمآوازي گوش: 5ترل

آوازهاي کوتاه و بریده متشکل از یک یا چند :6چیرپبلند، 
.چند سیلابل

نتایج

Gryllotalpaمعمولیدزدكآب gryllotalpa:

سلسیوس بدین شرح يدرجه18پردازش صدا در دماي 
هاي پیوسته و بلندي از اگم،صدا از نوع ترل بوده: باشدمی

ی حشره، توالی بسته به شرایط فیزیک. تشکیل یافته است
پس از یک ه،طول کشید) 5- 45(ثانیه 13±46/3ها اگم

هاي بعدي شروع اي، توالی اگمثانیه2-3کوتاه يوقفه
اي هاي منظم و پیوستههر اگم متشکل از سیلابل. گرددمی

1. Echeme
2. Syllable period
3. Inter syllable interval
4. Impulse
5. Trill
6. Chirp

) 14-25(ثانیه میلی20±27/2یسیلابليدورهاست که 
گردیدمحاسبهکیلوهرتز6/1فرکانس غالب . باشدمی

).1شکل(
:Gryllus bimaculatusاي جیرجیرك دولکه

يدرجه19اي در دماي توصیف صداي جیرجیرك دولکه
صدا از نوع چیرپ و متشکل از : سلسیوس بدین شرح است

300±18هر اگم . باشدهاي کوتاه و متوازن میتوالی اگم
سیلابل 3-5حامل ،طول کشیده) 163-320(ثانیه میلی

364±23ها بین اگميوقفه. استاندازه و همشکل هم
60±3/2یسیلابليدوره.است) 300-500(ثانیه میلی
4/4فرکانس غالب . محاسبه گردید) 55- 64(ثانیه میلی

).2شکل(برآورد شدکیلوهرتز

:Melanogryllus desertusصحرایی جیرجیرك

جیرجیرك هاي آواز این جیرجیرك، بلندتر از طول اگم
هایی مشتمل بر هر صدا متشکل از توالی اگم،بودهايکهدول
يدرجه21پردازش صوتی در دماي . سیلابل است15-12

سلسیوس نشان داد که مدت زمان لازم براي هر اگم 
ها در بین اگميو وقفه) 360-600(ثانیه میلی37±462

57/33±6/3سیلابلی يدوره. ثانیه است1- 2دماي مذکور 
5/4فرکانس غالب آواز . برآورد شد) 30- 40(ه ثانیمیلی

).3شکل(باشدکیلوهرتز می

پردازش:Acheta domesticusجیرجیرك خانگی
يدرجه29ثبت شده در دماي هاي صوتیسیگنال

هاي هر آواز متشکل از اگمدهد کهنشان میسلیسیوس 
. است)140-223(ثانیهمیلی175±32بسیار کوتاه با زمان 

ثانیهمیلی644±53ها در دماي مذکوربین اگميوقفه
. باشدسیلابل می2-3و هر اگم متشکل از )800-500(

) 2/16- 25(ثانیه میلی20±7/1سیلابلزمان لازم براي هر
).4شکل(کیلوهرتز است 6/4صدا غالب فرکانس و

توصیف صداي این :Gryllus campestrisجیرجیرك
سلسیوس نشان داد که آواز از يدرجه22گونه در دماي 
4عموماً(سیلابل 4- 5هر اگم متشکل از . نوع چیرپ است

يوضوح کوچکتر از بقیهاست که اولین سیلابل به) سیلابل
اي که برخلاف صداي جیرجیرك دولکه(باشد ها میسیلابل

اگم هرمدت زمان). دیگرندها مشابه یکتمام سیلابل
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يوقفه. کشدطول می) 107-187(ثانیه میلی21±153
بوده ولی در ) 100-200(ثانیه میلی156±32ها بین اگم

يدوره. کشدتر تا یک ثانیه هم طول میدماهاي پایین
ثانیه و فرکانس میلی) 2/12-75/46(22±4/4سیلابلی 

شکل(کیلوهرتز است3/4غالب با محاسبات تبدیل فوریه 
5.(

:Eumodicogryllus bordigalensisجیرجیرك
سلسیوس يدرجه26پردازش صداي فراخوانی در دماي 

18±3/1هاي بلند آن اغلب متشکل از نشان داد که اگم
- 269(ثانیه میلی200±37بود و هر اگم ) 11-21(سیلابل 

ثانیه میلی147±11ها بین اگميوقفه. کشدطول می) 124
ثانیهمیلی10±64/0مدت زمان هر سیلابلو ) 170-120(
تري طولانیيدو سیلابل اول داراي وقفه. باشدمی) 12-8(

5/5آواز غالبفرکانس ها بود ونسبت به سایر سیلابل
).6کلش(کیلوهرتز برآورد شد

آنالیز صدا :Modicogryllus frontalisجیرجیرك
: قرار زیر پردازش شدسلسیوس بهيدرجه23در دماي 

سیلابل 23±1/1تشکل از این آواز منیطولاهاي نسبتاًاگم
ثانیه میلی250±23مدت زمان هر اگم . است) 25-21(
ها بسیار متغیر و بین اگميو وقفه)211- 286(

است که حتی در ) 150- 500(ثانیه میلی28/35±322
. کشدثانیه هم طول می2- 3تا ،تر بیشتر بودهدماهاي پایین

) 3/2-8(ثانیهمیلی5±43/0سیلابل زمان لازم براي هر
کیلوهرتز برآورد شد 5/7آواز غالب فرکانس ،طول کشیده

).7شکل(
ضرایب میانگین، بیشینه، کمینه و انحراف معیار

هاي مورد مطالعه در کپسترال در مقیاس مل براي گونه
عنوان یکی از این مقادیر به.آورده شده است1جدول
هاي مختلفهاي صدا، اختصاصی بوده و در گونهویژگی

توانند در تفکیک افراد بدین ترتیب می. متفاوت هستند
داراي G. gryllotalpaدزدك آب. مورد استفاده قرار گیرند

کمترین مقدار G. campestrisبیشترین و جیرجیرك 
میانگین ضرایب کپسترال در . عددي این ضرایب هستند

يکمترین و در گونهE. bordigalensisي  صداي گونه
A. domesticus8شکل. بیشترین مقدار عددي را دارد

شامل نمودارهاي ضرایب کپسترال در مقیاس مل براي 

اطلاعات عددي فوق، در . هاي مورد مطالعه استگونه
شود و پس از آموزش الگو بندي میکلاس1KNNالگوریتم 

جهت تفکیک ضرایب کپسترال مربوط به هر گونه، 
.گرددحاصل میها در مدت زمان اندكبازشناسی داده

بحث
هاي اخیر از هاي بیواکوستیکی در سالتوجه به سیگنال

اي برخوردار بوده و محققین بسیاري به توصیف اهمیت ویژه
ها شناختی آنصداي حشرات همراه با مشخصات ریخت

Miyoshi(اندپرداخته et al. 2007, Montealegre et
al. هاي بسیار نزدیک و مشابه، حتی در مورد گونه).2011
که شناسایی Platycleisبلند جنس هاي شاخکنظیر ملخ

شناسی بسیار دشوار هاي شکلها بر اساس ویژگیآن
هاي صوتی باشد، کلید شناسایی گونه بر اساس ویژگیمی

در تحقیق حاضر به . Ragge 1990)(طراحی گردیده است 
فراخوانی هفت گونه از افراد پردازش و توصیف صداي

پردازش دقیق . پرداخته شدGrylloideaي بالاخانواده
دهد نشان میهاي مورد مطالعه در گونههاي صدا مشخصه

گونه بوده و با شنیدن مختصکه در حقیقت صداي حشرات 
هاي خاص هر آوازتوان بر اساس ویژگیها، میو ثبت آواز آن

که با توجه به این.بردپیمولد صدا يبه هویت حشره
شناختی نیازمند هاي ریختها بر اساس ویژگیتفکیک گونه

دلیل زندگی مخفی باشد و همچنین بهافراد متخصص می
باشد، توجه ها با مشکلاتی همراه میها، شکار آنبرخی گونه

عنوان یک ابزار ارزشمند و قوي به تکنیک پردازش صوت به
. باشداي ضروري میتنوع گونهبندي و در تحقیقات رده

.Gدزدك عنوان مثال در این مطالعه به توصیف صداي آببه
gryllotalpaهاي فراوان پرداخته شد که با توجه به شباهت

ي دیگر موجود در ایران با نام علمی شناختی با گونهریخت
G. africana (Beauvois 1805) و زندگی زیر زمینی و

، استفاده از تکنیک پردازش گونهفعال بودن هر دوشب
هاي بیواکوستیکی حشرات نر بدون نیاز به شکار سیگنال

ها جهت ترین روشترین و مطمئنها، یکی از سریعآن
. ي مذکور استتفکیک دو گونه

1. K Nearest Neighbor
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.Gدزدكهاي صوتی آبسیگنالدر africana ،
5/10-17ي سیلابلی و دورهکیلوهرتز 5/2فرکانس صوتی 

Graaf(ه است ثانیمیلی et al. که در مقایسه با ) 2005
.Gدزدك معمولی هاي صوتی آبویژگی gryllotalpa و

- 25ي سیلابلی و دورهکیلوهرتز6/1ثبت فرکانس صوتی 
. گرددهاي قابل توجهی مشاهده میاي، تفاوتثانیهمیلی14

دو گونه نیز بسیار يهاي صداشکل موجعلاوه بر موارد فوق 
تري نسبت بههاي پهنسیلابلي اولت و گونهمتفاوت اس

.داردي دومگونه
.Gصحرایی در مورد دو گونه جیرجیرك

campestrisايجیرجیرك دولکهوG. bimaculatus که
هم دارند و تفکیک شناختی نزدیک بههاي ریختویژگی

ها براي افراد غیرمتخصص دشوار است نیز توجه به آن
تواند بسیار سودمند واقع گردد، بدین هاي صوتی میویژگی

هاي صوتی جیرجیرك صحرایی اولین ترتیب که در سیگنال
بوده،ها سیلابليتر از بقیهوضوح کوچکهر اگم بهسیلابل 

که باشد، در حالیمیثانیه میلی153±21مدت زمان هر اگم 
هر هايسیلابلاي، تمامدر آواز فراخوانی جیرجیرك دولکه

300±18(بوده، مدت زمان هر اگم اندازهشکل و همهماگم
هاي صوتی نیز حدود دو برابر مدت زمان اگم)ثانیهمیلی

.جیرجیرك صحرایی است

جیرجیركعلاوه بر موارد فوق، دو گونه 
E. bordigalensis وM. frontalis نیز از لحاظ

شناختی بسیار نزدیک بوده، با توجه به مخفی بودن ریخت
. باشدها بسیار دشوار میها، شکار آنسنگا در زیر تختههآن

هاي اکوستیکی هاي قبلی، تفاوتبنابراین همانند گونه
ها، عنوان یک ابزار قدرتمند و سریع بدون نیاز به شکار آنبه

هاي مورد نظر را در مناطق مورد مطالعه شناسایی گونه
اگمهرE. bordigalensisي در گونه. سازدپذیر میامکان

دو سیلابل اول داراي است کهسیلابل 18±3/1متشکل از 
فرکانس ،ها بودهتري نسبت به سایر سیلابلطولانیيوقفه

يکه در گونهباشد، در حالیمیکیلوهرتز 5/5غالب آواز نیز 
M. frontalisمتوالی سیلابل 23±1/1متشکل از ها اگم

وضوح بیشتر از به) وهرتزکیل5/7(بوده، فرکانس غالب صوتی 
. ي قبلی استگونه

رفت تکنولژي توان اذعان نمود که با پیشدر کل می
هاي صوتی باتوجه به در عصر حاضر، علم پردازش سیگنال

ي هاتعداد سیلابلموج،شکلهایی هماننداستخراج ویژگی
فرکانس غالب وملمقیاسدرکپسترال، ضرایبهر اگم

قدرت و سرعت بالا تعداد فراوانی از صوتی قادر است با 
ها را در زمانی اندك و بدون نیاز به شکار حشرات گونه

بندي شناسایی نموده و در خدمت علم سیستماتیک و رده
.حشرات باشد

ها در ی سیلابلتوالC)،ثانیه8ها در توالی اگمB)،ثانیه35ي سلسیوس دردرجه18درG. gryllotalpaآواز فراخوانیA)-1شکل
تبدیل فوریهD)،ثانیهمیلی70

Figure 1. A) Calling song of G. gryllotalpa in 18 °C at 35 s, B) Echemes sequence at 8 s, C) Syllable sequence at
70 ms, D) FFT
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تبدیلC)،ثانیهمیلی500در هاسیلابلتوالی B)،ثانیه3دري سلسیوس درجه19در G. bimaculatusآواز فراخوانیA)-2شکل
فوریه

Figure 2. A) Calling song of G. bimaculatus in 19 °C at 3 s, B) Syllable sequence at 500 ms, C) FFT

C)ثانیه،یک ها در توالی سیلابلB)ثانیه،25ي سلسیوس دردرجه21درM. desertusها در آواز فراخوانیتوالی اگمA)-3شکل

تبدیل فوریه
Figure 3. A) Echemes sequence in calling song of M. desertus in 21 °C at 25 s, B) Syllable sequence at 1 s, C)

FFT
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C)،ثانیهمیلی500ها در توالی سیلابلB)،ثانیه3ي سلسیوس دردرجه29درA. domesticusها در آوازتوالی اگمA)- 4شکل

فوریهتبدیل

Figure 4. A) Echemes sequence in calling song of A. domesticus in 29 °C at 3 s, B) Syllable sequence at 500 ms,
C) FFT

C)میلی ثانیه،200ها در توالی سیلابلB)ثانیه، 4/1در ي سلسیوس درجه22در G. campestrisها در آوازتوالی اگمA)-5شکل

تبدیل فوریه
Figure 5. A) Echemes sequence in calling song of G. campestris in 22 °C at 1.4 s, B) Syllable sequence at 200

ms, C) FFT
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.Eها در آوازتوالی اگمA)-6شکل bordigalensisثانیه8/1دري سلسیوس درجه26در،(Bیهمیلی ثان300ها در توالی سیلابل،
(Cتبدیل فوریه

Figure 6. A) Echemes sequence in calling song of E. bordigalensis in 26 °C at 1.8 s, B) Syllable sequence at 300
ms, C) FFT

تبدیلC)،هثانیمیلی250ها درتوالی سیلابلB)ثانیه،3دري سلسیوس درجه23در M. frontalisها در آوازتوالی اگمA)-7شکل
فوریه

Figure 7. A) Echemes sequence in calling song of M. frontalis in 23 °C at 3 s, B) Syllable sequence at 250 ms,
C) FFT
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)هادزدك و جیرجیركآب(از راست بالان هفت گونه مل در مقیاسدرکپسترالضرایبنمودار -8شکل
Figure 8. MFCC diagrams in seven species of crickets and mole cricket (Orthoptera)

)هادزدك و جیرجیركآب(از راست بالان در هفت گونهملمقیاسدرکپسترالضرایبهاي برخی ویژگی- 1جدول
Table1. Some characters of MFCC in seven species of crickets and mole cricket (Orthoptera).

Species نهگو Mean
میانگین

Max
بیشینه

Min
کمینه

SD

G. gryllotalpa - 7907/0 3786/9 - 4969/12 8728/4
G. bimaculatus - 9064/0 9589/7 - 6158/11 5233/4
M. desertus - 8144/0 0417/8 - 7409/13 4691/4
A. domesticus - 5087/0 5301/5 - 0009/7 7608/2
G. campestris - 8125/0 7216/2 - 0435/16 0548/4
E. bordigalensis - 0639/1 1035/8 - 7602/15 8318/4
M. frontalis - 7830/0 9463/8 - 7648/11 4123/4

رهیافت ترویجی
رفت تکنولژي، علم پردازش امروزه با پیش

هایی همانند هاي صوتی باتوجه به استخراج ویژگیسیگنال
کپسترال در هاي هر اگم، ضرایب شکل موج، تعداد سیلابل

مقیاس مل و فرکانس غالب صوتی قادر است با قدرت و 

ها را در زمانی اندك و سرعت بالا تعداد فراوانی از گونه
بدون نیاز به شکار حشرات شناسایی نموده و در خدمت 

پردازش چرا که . بندي حشرات باشدعلم سیستماتیک و رده
ي دهد مشخصات صداها داراهاي صوتی نشان میسیگنال

توانند در شناسایی افراد هاي زیادي هستند و میتفاوت
.مورد استفاده قرار گیرند
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Abstract

Calling songs are generated usually by males of insects such as Orthopterans for mating. Bioacoustic signals of
seven species belonging to the families: Gryllotalpidae (Gryllotalpa gryllotalpa) and Gryllidae (Acheta
domesticus, Eumodicogryllus bordigalensis, Melanogryllus desertus, Gryllus campestris, Gryllus bimaculatus
and Modicogryllus frontalis) of Grylloidea were sampled. The songs were recorded in the field or in laboratory
from live animals and were analyzed with MATLAB software. Minimum, maximum, mean and standard
deviation of the studied species in MFCC was obtained. The lowest level was at Gryllus campestris, while,
Gryllotalpa gryllotalpa was introduced with the highest coefficient. Signal processing showed that song
characters indicate great differences among species and can be used for identification of them.

Key words: Bioacoustic signals, Grylloidea, Modicogryllus, Chirp, Calling songs.
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