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 سفيدهاي آواز فراخواني ملخ پيشاني تاثير دما در ويژگي
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  5 محسن مفيدي نيستانك،4زاده، حسين لطفعلي3، محمود شجاعي2، محمدحسين كاظمي*1شبنم جعفري

  

  تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايرانپزشكي، واحد علوم و شناسي كشاورزي، گروه گياه حشرهدانش آموخته دكتري -1

 ايران  تبريز، تبريز،  واحداسلامي، آزاد پزشكي، دانشگاهگياه  گروهاستاد، -2

  تهران، ايران، واحد علوم و تحقيقات تهران،پزشكي، دانشگاه آزاد اسلاميگياه  گروهاستاد، -3

 شرقيآذربايجان استان طبيعي منابع و كشاورزي يقاتتحق مركز پزشكي،گياه تحقيقات  بخشدانشيار، -4

  پزشكي كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج   حشرات هايك ميرزايانس، موسسه تحقيقات گياههبندي حشرات و موز  بخش تحقيقات ردهاستاديار، -5

  

  

 چكيده

نمايند كه نقش مهمي كوستيكي استفاده ميهاي بيواگيري از سيگنالبلند در زمان جفتهاي شاخكاغلب افراد نر ملخ

 ,Decticus albifrons (Fabriciusسفيددر تحقيق حاضر، دستگاه توليد صداي ملخ پيشاني. ها داردمثلي آندر موفقيت توليد

 درجه 18-37هاي صوتي با درجه حرارت در طيف دمايي  تشريح گرديده و تجزيه و تحليل روابط ويژگي(1775

-فايل به. هاي كوتاهي تشكيل يافته استآواز فراخواني از نوع چيرپ بوده و از اكم. بررسي قرار گرفتسلسيوس مورد 

-متر مشاهده مي دندانه در هر ميلي46/22طور تقريبي  دندانه تشكيل يافته است و به77-91متر بوده و از  ميلي74/3طول 

 درجه سلسيوس رابطه معكوس با 30 تا 18سيلابل از دماي وقفه بين اكمي، مدت زمان لازم براي هر اكم و هر . گردد

 30پس از دماي . يابندها تا اين دما افزايش ميها و سيلابلكه فركانس صوتي، سرعت اكمدرجه حرارت داشته در حالي

ني سفيد عنوان دماي بهينه براي آواز فراخواني ملخ پيشاها معكوس گرديدند كه اين دما بهدرجه سلسيوس تمام منحني

 بين اكمي داراي تفاوت فركانس صوتي و وقفهها، هاي صوتي ملخ پيشاني سفيد سرعت اكمبين مشخصه در. تعيين گرديد

  .دار در دماهاي مختلف بودندمعني
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 مقدمه

هاي اخير موفق به مطالعه دستگاه توليد ترين حشرات توليد كننده صدا بوده و محققان در سالبالان از قديميراست

گشتند كه قدمت ارتباطات اكوستيكي ) اواسط ژوراسيك( ميليون سال قبل 165اي ملخ شاخك بلند متعلق به ي گونهصدا

گيري اقدام به توليد  در زمان جفتEnsiferaراسته غالب افراد نر زير.  (Gu et al., 2012)رسانداين راسته را به اثبات مي

 ;Ulagaraj & Walker, 1975(ها دارد سمت آنمي در هدايت افراد ماده بهنمايند كه اين عمل نقش مهآواز فراخواني مي

Doherty & Callos, 1991; Oliveira et al., 2001( .راسته از مالش بسيار سريع دو بخش تخصص صدا در افراد اين زير

هاي بالي حشره صرف  ماهيچهبر بوده و انرژي بالايي را در بخشاين عمل هزينه. 1گرددها توليد ميپوشيافته روي بال

 . )Prestwich & Walker, 1981; Hoback & Wagner, 1997( نمايدمي

هاي صوتي، هاي سيگنالترين كاربرد توصيف مشخصهتوجه به اختصاصي بودن آواز فراخواني حشرات، اساسي با

 Kowalski & Lakes-Harlan, 2010; Iorgu & Iorgu, 2010; Hao et al., 2012; Sevgili(هاست شناسايي و تفكيك گونه

et al., 2012(.     

هاي فردي مانند سن، جثه و وزن بدن و شرايط اگرچه هر گونه حشره داراي الگوي صداي خاصي است اما ويژگي

محيطي همانند دما، رطوبت و سرعت باد قادر به ايجاد واريانسي در محدوده تعريف شده هر گونه براي برخي پارامترهاي 

  ).Zuk, 1987; Hedrick & Weber, 1998; Walker & Cade, 2003(باشند  ميصدا

 ها كاملاها بوده و همانند اثر انگشت انسانالگوي صوتي هر گونه همانند دستگاه زادآوري افراد نر تحت تاثير ژن

اي صدا شاخص ه  در شرايط محيطي يكسان، تغييرات اندك در برخي ويژگي).Walker, 1974(اختصاصي گونه است 

 ;Brown et al., 1996(نمايند ها رقابتي براي جذب افراد ماده ايجاد ميخوبي بر شرايط فنوتيپي حشرات نر بوده و در آن

Holzer et al., 2003; Bertram et al., 2006.(هاي فردي افراد نر پي  اغلب افراد ماده با تشخيص اين تغييرات، به ويژگي

 Howard & Hill, 2006; Hunt et al., 2006; Arias(كنند ال انتخاب ميهاي ريختي ايدهمشخصهبرده و جفت خود را با 

et al., 2012( . 

 يا 3هاي صوتي جيرجيرك برفي، به رابطه بين دما و مشخصه»2آموس دالبير«نام بار فيزيكدان آمريكايي بهنخستين

(Walker, 1962) 4جيرجيرك دماسنجي
 

Oecanthus fultoniاي تحت عنوان  را در مقاله5برده و قانون دالبيري پ               

»The Cricket as a Thermometer« تعريف نمود: 

 به آن، درجه حرارت 40 ثانيه و افزودن عدد 15هاي حشره مذكور در بر اساس تئوري فوق، شمارش تعداد چيرپ

  (Dolbear, 1897). دهد را بر اساس فارنهايت نشان مي محيط

ها تحت تاثير دماي محيط بوده و  بودن حشرات؛ بسياري از رفتارها و اعمال فيزيولوژيكي بدن آن6توجه به خونسرد با

اين معادله آستانه انرژي مورد نياز جهت انجام يك واكنش شيميايي در بدن را نشان . نمايند تبعيت مي7از معادله آرنيوس

هاي همانند واكنش(سازي  حرارت، رسيدن به آستانه انرژي خاص يا انرژي فعالبه اين معني كه با افزايش درجه. دهدمي

بنابراين ميزان درجه حرارت . افتندمي تر اتفاقتر و سريعآسان) اي براي توليد صداشيميايي مورد نياز در انقباضات ماهيچه

                                                
1- Stridulation 
2- Amos Dolbear 
3- Snowy tree cricket 
4- Thermometer cricket 
5- Dolbears Law 
6- Ectotherms 
7- Arrhenius equation 
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                    تاثير متفاوت استهاي مختلف اين هاي صدا داشته و در گونهمحيط اهميت خاصي در تغيير مشخصه

)Ragge & Reynolds, 1998; Drosopoulos & Claridge, 2006.(عنوان مثال، با افزايش دما فرايندهاي سيستم عصبي به- 

  له كه رفتارهاي مربوط به توليد صوت تحت كنترل سيستم مذكورئ افزايش يافته و با در نظر داشتن اين مس1ايماهيچه

 ;Toms et al., 1993(گيرند طور غير مستقيم تحت تاثير دماي محيطي قرار ميهاي صوتي بهد، بنابراين مشخصهباشنمي

Gerhardt & Huber, 2002(.  

      هاي مختلف حشرات از قبيل محققين متعددي به مطالعه تاثيرات درجه حرارت محيط بر آواز فراخواني راسته

 Fonseca & Revez, 2002; Sueur & Sanborn(، جوربالان ) (Walker, 1974; Ragge & Reynolds, 1998بالانراست

دليل سهولت پرورش و سادگي اند كه در اين ميان بيشترين مطالعات بهپرداخته) Sanborn, 2006(ها  و ساير راسته)2003

صورت ) باشنددي سيلابل ميكه غالبا از نوع چيرپ بوده و متشكل از تعداد محدو(ها آواز فراخواني روي جيرجيرك

واكر به بررسي دما، رطوبت، سرعت باد و سن حشره در . )Prestwich & Walker, 1981; Walker, 1998 (پذيرفته است

هاي صوتي اي بر مشخصهوي همچنين مطالعه. )Walker, 1962( گونه جيرجيرك درختي پرداخت 15هاي صوتي سيگنال

هاي داري بر مشخصه داشت و دريافت كه رطوبت محيط و سرعت باد تاثير معني.Atlanticus spp دو گونه ملخ جنس

آواز فراخواني حشرات مذكور نداشته اما سن حشره و درجه حرارت محيط قادر به ايجاد تغييرات محسوسي در محدوده 

 . )Walker, 1974(باشد هاي صوتي هر گونه ميتعريف شده ويژگي

هاي اغلب در مراتع و مناطق خشك و زمين،  Decticus albifrons (Fabricius, 1775)مي با نام عل2ملخ پيشاني سفيد

اين گونه از ايران توسط زنده ياد استاد . شودوفور يافت ميغرب ايران بهآيش يافت شده و در شرايط اكولوژيكي شمال

 و داراي انتشار وسيع در (Shojaei, 2013) از مزارع اطراف تهران و ورامين گزارش گرديد 1306جلال افشار در سال 

 ). et alEades. ,2015(اغلب كشورهاي اروپايي و آسيايي نظير آلمان، فرانسه، تركيه، روسيه، افغانستان و قزاقستان است 

غلات، پنبه،  نمايد كه افراد متعلق به اين گونه، به محصولات كشاورزي مخصوصانقل از استاد افشار اذعان ميشجاعي به 

هدف از انجام اين تحقيق بررسي . (Shojaei, 2013)نمايند ها وارد مياليز و صيفي حمله كرده و صدمه محسوسي به آنج

    هاي بيواكوستيكيهاي سيگنالهاي صوتي حشرات و رابطه بين درجه حرارت با برخي ويژگياهميت دما بر مشخصه

هاي صوتي ملخ پيشاني سفيد صورت رجه حرارت محيط روي ويژگياي بر تاثير دبر اساس منابع موجود مطالعه. باشدمي

  . باشدنپذيرفته و اين نخستين تحقيق در زمينه صداي گونه مذكور مي

  

  هامواد و روش

هشت نر و چهار ( ملخ پيشاني سفيد )Metrani & Balakrishnan, 2005; Arias et al., 2012(دوازده حشره كامل 

  دقيقه شرقي و17و  درجه 46 جغرافيايي طول (هاي اطراف تبريزكاري از مزارع و صيفي1392در تابستان سال ) ماده

 و شرقي  دقيقه58درجه و  45 جغرافيايي طول ( و مناطق مختلف آذرشهر)شمالي  دقيقه3درجه و  38 جغرافيايي عرض

گيري به قطر  يا تور حشرهشكار حشرات با دست. آوري گرديدند جمع) دقيقه شمالي44و  درجه 37 جغرافيايي عرض

هاي پلاستيكي صورت انفرادي داخل جعبههاي مذكور بهملخ. متر و طول دسته يك متر صورت پذيرفت سانتي40دهانه 

اي پوشانده شد تا از فرار حشرات ها توسط تور پارچهمتر قرار گرفته و سقف جعبه سانتي34× 25× 15مشبك به ابعاد 

                                                
1- Neuromuscular 
2- White faced bush cricket   
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هاي حشرات نر و ماده كنار هم قفس. يز تهويه مناسب داخل قفس حشرات صورت پذيردعمل آمده و نممانعت به

  .ها گشته و نيز صداي احتمالي افراد ماده نيز ثبت گرددنگهداري گرديدند تا افراد نر متوجه حضور ماده

و از برگ ها تعبيه شده افراد نر، دماسنجي در مجاورت قفس جهت ثبت درجه حرارت محيط در زمان ضبط صداي

 درجه سلسيوس مورد مطالعه قرار گرفتند 37-18حشرات در دامنه حرارتي . ها استفاده گرديدغلات تازه براي تغذيه آن

هاي فردي از قبيل كه تفاوتبا توجه به اين. گيري گونه مذكور استكه تقريبا منطبق با شرايط دمايي منطقه در فصل جفت

 بنايراين تاثير درجه حرارت محيط بر پارامترهاي ،هاي صوتي دارندانس مشخصهسن و جثه حشره، نقش مهمي در واري

هاي فوق در نمودارهاي مربوطه مورد صورت جداگانه بررسي گرديده و در نهايت ميانگين مشخصهصداي هر فرد به

  .ارزيابي قرار گرفتند

متري حشره  سانتي10-15  و از فاصلهCanon  (PC1192)صداي افراد نر در آزمايشگاه توسط دستگاه ضبط ديجيتالي

دستگاه توليد صداي افراد نر، پس از جدا نمودن .  (Otte, 1992)مولد صدا ضبط و درجه حرارت محيط نيز ثبت گرديد

مطالعه  Leica MZ125  و استريوميكروسكوپOlympus CX21هاي جلويي توسط لام و لنز مدرج ميكروسكوپ بال

  . (n=8)گرديد

  

زمان محاسبه  (2، مدت زمان هر اكم) تعداد اكم در ثانيه (1هاگيري شامل سرعت اكمصوتي مورد اندازههاي ويژگي

زمان مورد نياز از نخستين ايمپالس تا آخرين ايمپالس در  (3، مدت زمان هر سيلابل) شده براي يك دسته سيلابل متوالي

فاصله زماني از آخرين ايمپالس موجود در آخرين سيلابل  (4ها، وقفه بين اكم)هاي جلوييهر بار باز و بسته نمودن بال

فركانسي با بيشترين دامنه در پردازش  (5و فركانس پايه) يك اكم تا اولين ايمپالس موجود در اولين سيلابل اكم بعدي

  . باشندمي) هاي صوتيسيگنال

                        كار گرفته شدند بهقرار زيراساس مطالعات هلر و تعاريف راگ و رينولد به اصطلاحات صوتي بر

)Ragge & Reynolds, 1998; Heller, 2006 :(بار باز و صداي توليد شده از يك: سيلابل متوالي، سيلابل دسته يك: اكم

: هايلابلفاصله زماني بين دو اكم متوالي، سرعت س: هاها در واحد زمان، وقفه بين اكمتعداد اكم: هاها، سرعت اكمبستن بال

،  فركانس 7با پلكتروم) موجود بر فايل(صداي توليد شده از برخورد يك دندانه : 6ها در واحد زمان، ايمپالستعداد سيلابل

خراش آوازي گوش: 9هاي كوتاه و بريده متشكل از يك يا چند سيلابل، ترلآواز: 8يك آواز، چيرپ غالب موج طول: پايه

 .بلندهاي پيوسته و و متشكل از اكم

كه هر صدا متشكل از صدها اكم باتوجه به اين.  صورت پذيرفتMATLABنرم افزار هاي صوتي توسط آناليز ويژگي

 اكم در هر دما، جهت پردازش انتخاب 50صورت تصادفي برش داده شده و حداقل باشد؛ قطعاتي از آن بهو سيلابل مي

هاي صوتي دار، ويژگيجهت برآورد حداقل اختلاف معني. شده و نتايج آن در نمودارهاي مربوطه ترسيم گرديدند

  .  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندSPSSافزار  توسط نرم(ANOVA)استخراج شده طي آزمون تحليل واريانس 

                                                
1- Echeme repetition rate 
2- Echeme duration 
3- Syllable duration 
4- Inter-echeme interval 
5- Dominant frequency  
6- Impulse  
7
- Plectrum 

8- Chirp 
9- Trill  
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  نتايج 

 دستگاه توليد صدا ) الف

در اين گونه ) ، پلكتروم و آيينه1ي فايلهادندانه( بوده و دستگاه توليد صدا Tettigoniinaeسفيد از زير خانواده ملخ پيشاني

حشره نر از مالش سريع پلكتروم         . هاي جلويي قرار گرفته استبلند، در قاعده بالهاي شاخكنيز همانند ساير ملخ

    .  نمايدهاي صوتي ميهاي فايل اقدام به توليد سيگنالپوش راست با دندانهموجود در سطح فوقاني بال) يا اسكريپر(

  شود پوش چپ تشكيل يافته كه آرشه ناميده مي در سطح زيرين بالA₁هاي فايل از تغيير شكل رگبال دندانه

(Desutter-Grandcolas, 2003)) قرار گرفته و  شدت اسكلروتينه است كه در بالاي آيينهپلكتروم ساختاري به). 1شكل

 . باشد دهنده آن با قاب آيينه در ارتباط ميرگبال تشكيل

 

  

  
 )اصلي (D. albifrons )چپ(هاي حشره نر پوشو دستگاه توليد صوت در قاعده بال) راست( حشره نر -1شكل

Fig. 1- Male (right) and the sound-producing organs in basal part of male tegmina (left) in D. albifrons (Original)  
  

آيينه داراي غشايي بسيار نازك و . گردده، به آيينه و قاب آن منتقل ميارتعاشات حاصل از اصطكاك پلكتروم و آرش

آيينه در ارتعاشات سريع بال . هاي متورمي است كه اطراف آن را احاطه كرده استشفاف بوده و قاب آن شامل رگبال

       به ارتعاش در هاي ارتجاعي كوتيكول با فركانس خاصينقش دارد؛ بدين صورت كه با هر ايمپالس، بر اساس ويژگي

 دندانه عريض اسكلروتينه در سطح 77-91بررسي دستگاه توليد صداي هشت فرد نر نشان داد كه فايل متشكل از . آيدمي

متر بوده و  ميلي74/3±32/0طول فايل . اندصورت رديفي و منظم پشت سر هم چيده شدهپوش چپ است كه بهزيرين بال

 ميكرومتر      44اندازه تقريبي هر دندانه .  برآورد گرديد2)متردندانه در هر ميلي (46/22 ها در واحد سطحتعداد دندانه

  ). 2شكل(باشد مي

برخلاف اكثر (پوش راست پوش چپ روي بالدر زمان توليد صدا بر اساس موقعيت قرار گرفتن آرشه و اسكريپر، بال

ها كه افراد در زمان آوازخواني ها و آبدزدكخلاف اكثر جيرجيركهمچنين بر .شودقرار داده مي) هاها و آبدزدكجيرجيرك

؛ بر  (Jafari et al., 2015)دهند هاي خود را با زاويه خاصي از بدن بالا برده و كمي نيز به طرفين بدن گسترش ميپوشبال

ار داده و با باز و بسته كردن سطح بدن قرهاي جلويي خود را تقريبا همسفيد، بالاساس مشاهدات نگارندگان، ملخ پيشاني

                                                
1- File teeth  
2
- Teeth/mm 
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حشرات كامل در مناطق مورد مطالعه از اواخر . نمايدهاي صوتي مياقدام به توليد سيگنال) حالت افقيدر(ها سريع آن

 .باشندال تا اواخر شهريورماه نيز قابل مشاهده ميخردادماه اقدام به توليد آواز فراخواني كرده و در شرايط محيطي ايده

 

  
 پوش چپ؛هاي فايل در سطح داخلي بال دندانهB)پوش راست،  آيينه در سطح خارجي بالA) -2لشك

 )اصلي(متر  يك ميلي= ميله مقياس

Fig. 2-. A) The mirror in dorsal part of right tegmen, B) File teeth in ventral part of left tegmen; Scale bars=1mm (Original)  
  

  هاي صوتي در ويژگيتاثير دما) ب

آواز فراخواني از نوع . رسدگوش ميباشد كه حتي از فاصله بيش از صد متري هم بهقدري بلند ميصداي توليد شده به

در طول . يابدها افزايش ميهاي كوتاه و منظم تشكيل يافته است كه با افزايش دما سرعت چيرپچيرپ بوده و از اكم

ها در دماهاي مختلف بسيار متفاوت بوده و از حداقل وقفه بين اكم. از افراد ماده شنيده نشدانجام اين تحقيق هيچ صدايي 

فركانس . باشد درجه سلسيوس متغيير مي18ثانيه در دماي  ميلي440 درجه سلسيوس تا حداكثر 30ثانيه در دماي پنج ميلي

1غالب صوتي توسط نمودارهاي تبديل سريع فوريه
(FFT)2وان و چگالي طيف ت

(PSD)  هرتز 7730 -11000 در محدوده 

با توجه به ثابت بودن الگوي صدا در هر گونه، برخي پارامترها مانند درجه حرارت محيط قادر به  ).3شكل(برآورد گرديد 

با افزايش دما بر اساس معادله آرنيوس، رسيدن به آستانه . هاي صوتي در محدوده خاصي هستندايجاد تغييراتي بر مشخصه

ها تر روي داده و سرعت باز و بسته كردن بالهاي بالي سريعهاي شيميايي مربوط به انقباضات ماهيچهنرژي واكنشا

  ).4شكل(يابد ها كاهش ميها در هر ثانيه افزايش يافته و وقفه بين اكمبنابراين تعداد اكم. يابدافزايش مي

 

                                                
1- Fast Fourier Transforms (FFT)  
2- Power Spectral Density (PSD)  
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 )اصلي( D. albifrons آواز فراخواني يف توان در چگالي طB) تبديل سريع فوريه،  A)نمودارهاي -3شكل

Fig. 3- A) Fast Fourier Transforms, B) Power Spectral Density in calling song of D. albifrons (Original) 

  
 C 30)  درجه سلسيوس،B 24)  درجه سلسيوس،A 18)  : در دماهاي ثانيه2  مدت زماندر .D. albifronsآواز فراخواني هاي توالي اكم -4شكل

 . درجه سلسيوسE 37)  درجه سلسيوس،D34)  درجه سلسيوس،

Fig. 4- Echeme sequences in calling song of D. albifrons in 2s at: A) 18 ºC, B) 24 ºC, C) 30 ºC, D) 34 ºC, E) 37 ºC. 

 

زدن، سرعت زمان با افزايش سرعت بال؛ همباشدكه آواز فراخواني ملخ پيشاني سفيد از نوع چيرپ ميبا توجه به اين

ها، بسياري از ها علاوه بر سرعت چيرپبا افزايش سرعت باز و بسته كردن بال. يابدها در واحد زمان افزايش ميچيرپ

ها  اكمها در هر ثانيه افزايش يافته و وقفه بينعنوان مثال تعداد اكمگيرند؛ بههاي صدا تحت تاثير اين امر قرار ميمشخصه

افزايش سرعت . دهدها در هر ثانيه را در گونه مذكور نشان مي رابطه بين دماي محيط و تعداد اكم5شكل . يابدكاهش مي

 . يابدها كاهش ميسلسيوس مشاهده گرديده و پس از دماي فوق، سرعت اكم  درجه30ها تا دماي اكم
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هاي صوتي در دماي گر ميانگين سرعت اكم؛ هر نقطه بيانD. albifrons آواز فراخواني ملخها در ثانيه در  رابطه بين دما و تعداد اكم-5شكل

  باشدمربوطه مي
Fig. 5- Echemes rate versus temperature in calling song of D. albifrons; each point represents the average echemes rate at a given 

temperature 

  

ها، مدت زمان لازم براي هر اكم و سيلابل رابطه عكس با افزايش دما ايش سرعت باز و بسته كردن بالبا عنايت به افز

 درجه سلسيوس برقرار 30ولي اين رابطه تا درجه حرارت . يابنددارند كه همانند وقفه بين اكمي، با افزايش دما كاهش مي

هاي استخراج شده صوتي جهت ويژگي. گرددر اكم ميبوده و پس از آن افزايش دما باعث افزايش اندك مدت زمان ه

         مورد بررسي قرار گرفته و نتايج آن در تحليل واريانسداري تا دماي بهينه، توسط آزمونبرآورد حداقل ميزان معني

سيلابل موجود  وقفه بين دو .باشددار نميبا افزايش دما، كاهش مدت زمان مورد نياز هر سيلابل معني.  قيد گرديد1 جدول

ثانيه برآورد گرديده كه مشاهدات نشان دادند اين مقدار عددي در دماهاي مختلف در همين  ميلي4-12در يك اكم 

دار بودن مدت معنيها با توجه به غيردار نبودن مدت زمان لازم براي اكمباشد، بنابراين معنيمحدوده بوده و تقريبا ثابت مي

 ). 6شكل( باشد وقفه بين سيلابلي كاملا محرز ميهاي هر اكم وزمان سيلابل

 
  هاي صوتي و درجه حرارت تا دماي بهينه نتايج آزمون تحليل واريانس مشخصه-1جدول

Table1- Results of the analysis of variance between acoustical characters and temperature until optimum temperature 
P F  Mean Square  d.f.  Sum of Squares Acoustical characters 

 

ns  
 

26  

 

241 

9  

 

4 

88 

92  

 

967 

803 

1771  

Syllable duration (ms) 
Between groups 
Within groups 

Total  

 

ns  
 

2  

 

14 

5.098  

 

4 

95 

99  

 

57 

484 

541  

Inter-syllable interval (ms) 
Between groups 
Within groups 

Total  

 

ns  
 

16  

 

855 

52  

 

4 

85 

89  

 

3422 

4488 

7911  

Echeme duration (ms) 
Between groups 
Within groups 

Total  

 

 

0.0001 

 

310  

 

323379 

1041  

 

4 

107 

111  

 

1293518.032 

111445 

1404963  

Inter-echeme interval (ms) 
Between groups 
Within groups 

Total  
 

0.0001 

  

 

844  

 

15133928 

17913  

 

4 

47 

51  

 

60535714 

841957.058 

61377671  

Frequency (kHz) 
Between groups 
Within groups 

Total  
Note: ns, P > 0.05. 
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گر ميانگين مدت زمان هر اكم در دماي مربوطه ؛ هر نقطه بيانD. albifrons ها در آواز فراخواني ملخ رابطه بين دما و مدت زمان اكم-6شكل

  باشدمي
Fig. 6- Echemes duration versus temperature in calling song of D. albifrons; each point represents the average echemes duration 

at a given temperature 

  

صورت سيكل در ثانيه تعريف شده است كه فركانس بهتوجه به اينها تا دماي بهينه، بازمان با افزايش سرعت اكمهم

(Obrist et al., 2010)درجه سلسيوس در محدوده تعريف شده براي گونه 30هاي صوتي نيز تا دماي  فركانس سيگنال؛ 

 ميزان تغييرات فركانس صوتي و نمودار مربوط به تغييرات فركانس صوتي ملخ پيشاني سفيد را در 7شكل . يابدافزايش مي

 30 تا 18 هرتز است كه از دماي 7730-11000فركانس صوتي ملخ پيشاني سفيد حدود . دهددماهاي مختلف نشان مي

هاي صوتي نيز افزايش ها در واحد زمان، فركانس سيگنالزمان با افزايش دما و افزايش سرعت چيرپدرجه سلسيوس هم

 30پس از گذشتن از دماي .  هرتز برآورد گرديد1093 درجه سلسيوس برابر با 30يافته و حداكثر ميزان آن در دماي 

  .نمايد هرتز نوسان مي8000-8500ب نزولي گشته و در نهايت بدون تغييرات محسوسي در محدوده درجه، داراي شي

 درجه سلسيوس 30 تا 18ها در تمامي افراد ملخ پيشاني سفيد مورد مطالعه در اين تحقيق، از دماي بين اكم وقفه

پس از گذشتن از دماي . يل كرده استم) ثانيهپنج ميلي(كاهش قابل توجهي داشته و با شيب تندي به حداقل مقدار 

بر پايه اين  ).8شكل(گردند  درجه سلسيوس مواجه مي37ها با شيب افزايشي ملايمي تا دماي مذكور، وقفه بين اكم

 .واني ملخ پيشاني سفيد تعيين نمودرا درجه حرارت بهينه آواز فراخ)  درجه سلسيوس30(توان دماي مذكور مطالعه، مي
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  ؛D. albifrons  بين دما و فركانس صوتي در آواز فراخواني ملخ رابطه-7شكل

  .باشدهاي صوتي در دماي مربوطه ميگر ميانگين فركانس هر نقطه بيان
Fig. 7- Frequency versus temperature in calling song of D. albifrons; each point represents the average frequency at a given 

temperature  

 
          گر ميانگين وقفه بين اكمي در دماي مربوطه؛ هر نقطه بيانD. albifrons ها در آواز فراخواني ملخرابطه بين دما و وقفه بين اكم. 8شكل

  .باشدمي
Fig. 8-Inter-echeme interval versus temperature in calling song of D. albifrons; each point represents the average inter-echeme 

interval at a given temperature. 

  

دار بودن افزايش فركانس صوتي تا دماي بهينه حاصل برآيند فاكتورهاي مختلفي از قبيل كاهش مدت زمان مورد معني

 . باشدميها نياز هر سيلابل، كاهش وقفه بين سيلابلي، كاهش مدت زمان مورد نياز هر اكم و نيز كاهش وقفه بين اكم

در . باشددار نميها نيز معنيها و وقفه بين سيلابلي، مدت زمان مورد نياز اكمدار نبودن مدت زمان سيلابلبا توجه به معني

داري بوده و اين مسئله در جدول تجزيه زمان با افزايش دما تا دماي بهينه داراي تفاوت معنيمقابل وقفه بين اكمي هم

ها بيشترين تاثير را در توان نتيجه گرفت كه كاهش وقفه بين اكمموارد فوق ميبنابراين باتوجه به. دباشواريانس مشهود مي

ارتباط بين . باشدها صادق نميافزايش فركانس صوتي گونه مورد مطالعه داشته و اين نتيجه الزاما در مورد ساير گونه



 )247-233(، 1394، سال 3، شماره 7                                       جلد                                   شناسي فصلنامه تخصصي تحقيقات حشره

 ٢٤٣

. باشد ترسيم شده و اين نمودار داراي شيب نزولي مي9  شكلها تا دماي بهينه در نمودارفركانس صوتي و وقفه بين اكم

  . يابدها كاهش ميزمان با افزايش فركانس، وقفه بين اكمشيب نزولي نمودار فوق بدين معناست كه هم

 

 
  ؛D. albifrons ها و فركانس صوتي تا دماي بهينه در آواز فراخواني ملخارتباط بين وقفه بين اكم. 9شكل

  باشدگر ميانگين وقفه بين اكمي در فركانس مربوطه ميبيان هر نقطه 
Fig. 8- Inter-echeme interval versus frequency until optimum temperature in calling song of D. albifrons; each point represents 

the average inter-echeme interval at a given frequency 
 

  

   بحث

                  در) هابدون در نظر گرفتن شدت شيب آن(نزولي تمام پارامترهاي صوتي مورد مطالعه سير صعودي و 

                               هايريشنان كه به تاثير درجه حرارت محيط بر ويژگيتحقيق حاضر تا دماي بهينه، با مطالعات متراني و بالاك

اند مطابقت دارد                       درجه سلسيوس پرداخته30-16 در محدوده  .Oecanthus sppصوتي چهار گونه جيرجيرك درختي

(Metrani & Balakrishnan, 2005) .  

           هاي مختلف محيطي بر آواز فراخواني جيرجيركهمچنين بر اساس پژوهش دوهرتي بر تاثير درجه حرارت

Gryllus bimaculatus (De Geer, 1773) درجه سلسيوس مشخص گرديده كه سرعت15-33محدوده دمايي  در   

 درجه سلسيوس بعد از افزايش 33 درجه سلسيوس افزايش يافته و پس از آن تا دماي 24ها تا دماي ها و سيلابلچيرپ

نيز اي هاي صوتي جيرجيرك دولكهروند افزايشي و كاهشي مشخصه)  Doherty, 1985( .ناچيزي تقريبا ثابت مانده است

 درجه سلسيوس تعريف گرديده كه بر اساس 24منطبق با تحقيق حاضر بوده با اين تفاوت كه دماي بهينه براي حشره فوق 

  . ها متفاوت خواهند بودهاي خاص هر گونه، دماي مطلوب و شيب منحنيويژگي

پپتيدي تشكيل هايت زنجير پليها افزايش يافته و در نها و پروتئينهاي آنزيمبا افزايش دما انرژي جنبشي مولكول

ها وابسته ها به ساختمان فضايي آنينيهايي مانند پروتزيرا فعاليت حياتي ماكرومولكول. شودها واسرشته ميدهنده آنزيم

شود كه مانع  ساخته مي1 تنشهايينينام پروتين بهيهمچنين در شرايط دمايي بالاتر از دماي بهينه، نوعي پروت. است

                                                
1- Stress proteins 
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                دخالت دارند زاتنش شرايط در هاارگانيسم بقاي و هاينيحذف پروت در يا و شده ديگر هايينيپروت تاخوردگي

(Currie & Tufts, 1997; Kolb, 2001)  .تواند ها پس از دماي بهينه، مينمايند كاهش سرعت اكمنگارندگان تصور مي

ي تنش يا افزايش تنفس حشره در دماي بالا باشد؛ بدين ترتيب كه در هاينيمربوط به صرف انژي بيشتر جهت سنتز پروت

هاي هاي بالاي محيطي، حشره جهت خنك كردن بدن و متعادل نگه داشتن دماي داخلي براي انجام واكنشدرجه حرارت

قداري از انرژي شود مله باعث ميئاين مس. هاي ضروري نياز به افزايش سرعت تنفس داردبيوشيميايي و پايداري پروتئين

هاي تنفسي گشته و پس از دماي بهينه سرعت بال زدن حشره و در هاي بالي صرف افزايش فعاليتموجود در ماهيچه

  .ها كاهش يابدنتيجه سرعت چيرپ

 32-19 در طيف دمايي Gryllus integer (Scudder, 1901) جيرجيركهاي صوتي مطالعات مارتين بر تغييرات ويژگي

ها، وقفه بين باشد؛ طول ترلكه آواز فراخواني گونه مذكور از نوع ترل مي نشان داد كه اولا باتوجه به ايندرجه سلسيوس

ها با  درجه سلسيوس روند كاهشي داشته و در مقابل فركانس و سرعت سيلابل32 تا 19ها و وقفه سيلابلي از دماي ترل

هاي از دست رفته هر ز قبيل تعداد سيلابل در هر ترل و تعداد سيلابلهايي اثانيا ويژگي. اندروند افزايشي مواجه گرديده

 .  (Martin et al., 2000)گيرندترل تحت تاثير دماي محيط قرار نمي

هاي هاي صوتي گونهعلاوه بر موارد فوق، تحقيقات وسيع دانشمندان مختلف در زمينه تاثير دماي محيط روي مشخصه

و فركانس با بالا رفتن دما افزايش ) هايا پالس(ها ها، سرعت سيلابلها سرعت اكممامي آنمختلف نشان داده است كه در ت

   ).Walker, 1962; Souroukis et al., 1992; Toms et al., 1993; Walker & Cade 2003; Arias et al., 2012(يابند مي

هاي صوتي در زايش يا كاهش ويژگيهاي مختلف در چند گونه مشخص گرديد كه شيب افبا مقايسه شيب منحني

 افراد نر، صداي آوريدزا طور كه دستگاهگيري نمود كه همانتوان چنين نتيجهباشند و ميهاي مختلف متفاوت ميگونه

هاي صوتي هر گونه در دماهاي متفاوت فراخواني و دستگاه توليد صداي هر گونه مختص آن گونه است، تغييرات ويژگي

 .باشندها ميهاي آننه بوده و تحت كنترل ژننيز اختصاصي گو
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Abstract 
 

Most males of katydids stridulate in mating. Calling song has important role in reproductive 

successes. In the present work, the stridulatory organ of White faced bush cricket, Decticus 

albifrons (Fabricius, 1775) was described and an analysis for possible relationship of song 

parameters with temperature in range of 18-37°C was provided. The calling song is chirp and 

consists of short echemes. The file length was 3.74±0.32 mm and composed of 77-91 teeth that 

there is about 22.46 teeth per mm. The inter-echeme interval, echemes and syllables duration 

showed inverse relationship with temperature in 18-30°C, whereas the dominant frequency, rate of 

echemes and syllables increase within this range of temperature. The entire curves were reversed 

after 30°C; consequently, this point was determined as the optimal temperature for calling song of 

D. albifrons. Among song parameters of White faced bush cricket, echemes rates, dominant 

frequency and inter-echeme interval have significant differences in different temperature. 
 
Key words: White faced bush cricket, Song parameters, Tettigoniidae, Echemes rate, Chirp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

* Corresponding Author, E-mail: shabnamjafari60@gmail.com 

Received: 10 Jan. 2015 – Accepted: 7 July. 2015 

Islamic Azad University, Arak Branch 

ISSN 2008-4668 

http://jer.iau-arak.ac.ir 

 

Journal of Entomological Research  

 

Volume 7, Issue 3, pages: 233-247 
 

247 


