
40 Àãðàðíûé âåñòíèê ÓðàëàÀãðàðíûé âåñòíèê Óðàëà40 ¹ 8 (74), 2010 ã.¹ 8 (74), 2010 ã.

Áèîëîãèÿ
â ñîöâåòèè, òåì áîëüøåå èõ ÷èñëî ðàñ-
êðûâàåòñÿ çà äåíü.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ
ñîöâåòèé è öâåòêîâ âàðüèðóåò â çà-
âèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé. Ðàñ-
ïóñòèâøèéñÿ, íî íå îïûë¸ííûé öâå-
òîê ñîõðàíÿåòñÿ îò 3 äî 7 ñóòîê. Öâå-
òåíèå îäíîé êèñòè äëèòñÿ 8-14 äíåé,
à äëèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ îäíîãî õî-
ðîøî ðàçâèòîãî ðàñòåíèÿ ñîñòàâëÿ-
åò 25-32 äíÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
öâåòåíèÿ öâåòêîâ, ñîöâåòèé è îò-
äåëüíûõ ðàñòåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ â
ïðîõëàäíóþ ïîãîäó.

Íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðäèëè, ÷òî êîç-
ëÿòíèê âîñòî÷íûé õàðàêòåðèçóåòñÿ
ýíòîìîôèëüíûì êñåíîãàìíûì ñïîñî-
áîì îïûëåíèÿ. Îïûëèòåëÿìè ÿâëÿþò-
ñÿ ïðåäñòàâèòåëè îòð. Hymenoptera –
ïåðåïîí÷àòîêðûëûå ñåì. Apidae – ï÷å-
ëèíûå: Apis mellifera L. – ìåäîíîñíàÿ
ï÷åëà, Bombus lucorum L. – ìàëûé çåì-
ëÿíîé øìåëü, Bombus terrestris L. –
áîëüøîé çåìëÿíîé øìåëü, Bombus
distiguendus L. – øìåëü-÷åñàëüùèê.

Îïûëèòåëè ïîñåùàþò öâåòêè êîç-
ëÿòíèêà â òå÷åíèå âñåãî ñâåòîâîãî
äíÿ. Â îïûëåíèè öâåòêîâ ðåãèñòðèðó-
åòñÿ òîëüêî îäèí ïèê – â 13 ÷àñîâ. Â
î÷åíü æàðêèå äíè ñ äíåâíîé òåìïåðà-
òóðîé âûøå 30îÑ ïèê îïûëåíèÿ êîçëÿò-
íèêà ïðèõîäèòñÿ íà 11 ÷àñîâ, ÷òî ìîæ-
íî îáúÿñíèòü ïîëóäåííîé äåïðåññèåé
îïûëèòåëåé [4], à òàêæå ðåçêèì ñíèæå-
íèåì âûäåëåíèÿ íåêòàðà öâåòêàìè êîç-
ëÿòíèêà ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 27îÑ
[5]. Ïàñìóðíàÿ îáëà÷íàÿ ïîãîäà îòðè-
öàòåëüíî âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü
ïðîöåññà îïûëåíèÿ.

Äàííûå î çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåí-
òîâ ïëîäîîáðàçîâàíèÿ è ñåìåíèôèêà-
öèè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Ïðîñëåæèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü

çíà÷åíèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé îò âîçðà-
ñòà ðàñòåíèé è ïîðÿäêà ïîáåãà. Âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïëîäî-
îáðàçîâàíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ðàñòå-
íèé 3-ãî è 4-ãî ãîäîâ æèçíè,
êîýôôèöèåíòà ñåìåíèôèêàöèè – äëÿ
ðàñòåíèé 2-ãî è 3-ãî ãîäîâ æèçíè. Ñà-
ìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ ïëîäîîáðàçîâàíèÿ è ñåìåíèôè-
êàöèè õàðàêòåðíû äëÿ ïîáåãîâ I ïî-
ðÿäêà. Ñ óâåëè÷åíèåì ïîðÿäêà ïîáåãà
çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé ñíèæàåòñÿ.

Âûâîäû. Ðåêîìåíäàöèè
1. Ñðîêè è ñóòî÷íàÿ äèíàìèêà

öâåòåíèÿ êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî îï-
ðåäåëÿþòñÿ òåìïåðàòóðîé. Êîçëÿòíèê

âîñòî÷íûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòðîãèì
ïîñòîÿíñòâîì ñóòî÷íûõ ñðîêîâ öâå-
òåíèÿ, êàê è áîëüøèíñòâî ýíòîìî-
ôèëüíûõ áîáîâûõ.

2. Îïûëèòåëÿìè êîçëÿòíèêà âîñ-
òî÷íîãî ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè ñå-
ìåéñòâà Apidae – ï÷åëèíûå. Èíòåíñèâ-
íîñòü îïûëåíèÿ ñíèæàåòñÿ â ïàñìóðíóþ
îáëà÷íóþ ïîãîäó è ïðè òåìïåðàòóðå
ñâûøå 26îÑ.

Ðàñòåíèÿ 3-ãî ãîäà æèçíè êîçëÿò-
íèêà âîñòî÷íîãî ñîðòà Ãàëå õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè
êîýôôèöèåíòîâ ïëîäîîáðàçîâàíèÿ è
ñåìåíèôèêàöèè; èõ ðåêîìåíäóåòñÿ
âûðàùèâàòü íà ñåìåíà.
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2-é ãîä 
æèçíè 

2004 27 21 18 12,3 9,2 * 
2005 29 26 0 40,9 41,6 0 

ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 28 23,5 9 26,6 25,4 - 

3-é ãîä 
æèçíè 

2004 60 36 25 42,6 21 6,9 
2005 52 41 34 22,3 19,6 13,9 
2006 60 42 39 25,8 21,3 13,7 

ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 57,3 39,7 32,7 30,2 20,6 11,5 

4-é ãîä 
æèçíè 

2005 53 37 31 17,6 18,4 14,8 
2006 59 50 41 21,4 20,1 17,2 

ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 56 43,5 36 19,5 19,3 16 

5-é ãîä 
æèçíè 2006 37 26 20 13,8 12,5 7,8 

 * Ïðèçíàê íå èçó÷àëñÿ.

Òàáëèöà 2
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïëîäîîáðàçîâàíèÿ è ñåìåíèôèêàöèè

ðàñòåíèé êîçëÿòíèêà âîñòî÷íîãî 2-5-ãî ãîäîâ æèçíè â 2005-2006 ãã.
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Â ÌÈÐÅ ÇÂÓÊÎÂ. ÇÂÅÍÈÒ ËÈ
ÊÎËÎÊÎËÜ×ÈÊ – CAMPANULA SIBIRICA?

Â.Ï. ÊÎÌÀÐÈÍÀ,
ïðåïîäàâàòåëü,
À.Ñ. ÑÍÎÕÈÍ,
ïðîôåññîð,
Ý.Ò. ÊÀÐÈÌÎÂÀ,
ïðåïîäàâàòåëü, Òþìåíñêàÿ ÃÑÕÀ
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîëîêîëü÷èêîâûé çâóê, ïðîäîëüíàÿ çâóêîâàÿ
âîëíà, ñôåðè÷åñêèé ôðîíò, ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ,
òî÷å÷íûé èñòî÷íèê êîëåáàíèé, ÷àñòîòà, ïåðèîä, äëèíà
âîëíû, ñêîðîñòü.

Campanula sound,
longitudinal sound wave,
spherical front, harmonious
fluctuations, dot source of
fluctuations, frequency, period,
length of a wave, speed.

625003, ã. Òþìåíü,
óë. Ðåñïóáëèêè, 7;
òåë. 8 (3452) 46-15-77

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ
Êîëîêîëü÷èê – ðîä òðàâÿíèñòûõ

ðàñòåíèé ñåìåéñòâà êîëîêîëü÷èêîâûõ.

Ðîäîâîå íàçâàíèå – Campanula, ÷òî îç-
íà÷àåò «áàëàáîëêà» ñîãëàñíî îïðåäå-
ëåíèþ òîëêîâîãî ñëîâàðÿ Â. Äàëÿ.
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Áèîëîãèÿ
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êî-
ëîêîëü÷èê – Campanula sibirica. Çà ïðåä-
ìåò èññëåäîâàíèÿ áûëî âçÿòî ïîä-
òâåðæäåíèå ñîîòâåòñòâèÿ íàçâàíèþ
ðàñòåíèÿ: çâåíèò ëè êîëîêîëü÷èê –
Campanula sibirica?

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – äîêàçàòü ñó-
ùåñòâîâàíèå êîëîêîëü÷èêîâîãî çâóêà
êàê ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ. Ïðè ýòîì
âûäâèíóëè ãèïîòåçó: åñëè ñóùåñòâó-
þò áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàñòå-
íèÿ, ó÷èòûâàÿ ñîâìåñòíîå äåéñòâèå
ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ è ôèçè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, ìåñòà ïðî-
èçðàñòàíèÿ êîëîêîëü÷èêà, ñ ó÷¸òîì
îïðîñà ðåñïîíäåíòîâ, òî ñëîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ðîäîâîå íàçâàíèå «êî-
ëîêîëü÷èê» íå ñëó÷àéíî.

Îñíîâíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ:
èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ðàñòåíèÿ, ïîëåâûå íàáëþ-
äåíèÿ, îïðîñ è èíòåðâüþèðîâàíèå ðåñ-
ïîíäåíòîâ, àíàëèç è ðàñ÷¸ò ôèçè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê êîëîêîëü÷èêîâîãî çâóêà
íà îñíîâå âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ.

Èçó÷àÿ ðàñòåíèÿ, âûÿâèëè áèîëî-
ãè÷åñêèå îñîáåííîñòè öâåòêà. Êàê ïî-
êàçàëè ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 1839
ã. À. Áðîíüÿðà è Ô. Ìåéåðà, âîëîñêè
ïûëüíèêîâ ñòîëáèêà áóòîíà îáëàäàþò
óíèêàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ âòÿãèâàòüñÿ
è ïîãðóæàòüñÿ â íàðóæíóþ òêàíü ñòîë-
áèêà. Òåìïåðàòóðà öâåòêà íà 2îÑ âûøå
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êàê èçâåñòíî, â ïðèðîäíûõ óñëîâè-
ÿõ ðàñòåíèÿ íàõîäÿòñÿ ïîä âëèÿíèåì
âñåãî êîìïëåêñà ýêîëîãè÷åñêèõ è ôèçè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû. Íàäî çàìåòèòü,
÷òî â ïðèðîäå ýòè ôàêòîðû íèêîãäà íå
áûâàþò ïîñòîÿííûìè. Îíè èçìåíÿþò-
ñÿ â îòäåëüíûå ãîäû, â ðàçëè÷íûå âðå-
ìåíà ãîäà è äàæå âðåìÿ ñóòîê. Íàïðè-
ìåð, ñâåò, òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü
âîçäóõà ðåçêî ìåíÿþòñÿ äàæå â ðàçëè÷-
íûå ÷àñû ñóòîê. Òàê, êîëîêîëü÷èê ÿâëÿ-
åòñÿ ñâåòîëþáèâûì ðàñòåíèåì. Ñðåä-
íèé ïîêàçàòåëü îñâåù¸ííîñòè – 1000-
2000 ëþêñ; îïòèìàëüíàÿ àáñîëþòíàÿ
âëàæíîñòü âîçäóõà ïðè 20îÑ ðàâíà 17,3
ã/ì3, ïðè 25îÑ – 23,1 ã/ì3.

Ýòè ôàêòîðû ïðè èõ îïòèìàëüíîì
çíà÷åíèè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðè-
ÿòíûìè äëÿ æèçíè êîëîêîëü÷èêà â äàí-
íûõ óñëîâèÿõ. Òîëüêî ïðè îäíîâðåìåí-
íîì êîìïëåêñíîì âîçäåéñòâèè âñåõ
âûøåóêàçàííûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, ó÷è-
òûâàÿ òàêæå ìåñòî âîçäåéñòâèÿ è áèî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàñòåíèÿ,
ìîæíî óòâåðæäàòü î ñóùåñòâîâàíèè
êîëîêîëü÷èêîâîãî çâîíà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè äàííîé ðàáî-
òû íàìè ïðîâåä¸í îïðîñ æèòåëåé ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè. Èíòåðâüþè-
ðîâàíèå ðåñïîíäåíòîâ ïîçâîëÿåò ñî-
çäàòü êàðòèíó êîëîêîëü÷èêîâîãî çâîíà
êàê äîêàçàòåëüñòâî óíèêàëüíîãî ÿâëå-
íèÿ â ðàñòèòåëüíîì ìèðå.

Îñíîâíûå àñïåêòû èíòåðâüþ ñ
ðåñïîíäåíòîì Âåðîé Ïðîõîðîâíîé Êî-
ìàðèíîé, ãåîãðàôè÷åñêîå ìåñòîïîëî-
æåíèå – ä. Ïåòðóíüêèíî Íèæíåòàâäèí-
ñêîãî ðàéîíà (100 êì îò Òþìåíè).

Îòêðûòûé ñóõîäîëüíûé ëóã, ïðèìû-
êàþùèé ê ìåëêîëèñòâåííîìó ëåñó. Ðàç-
íîòðàâüå ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êî-
ëîêîëü÷èêîâ. Äàòà – 15 èþëÿ. Âðåìÿ
ñóòîê – 10 ÷àñîâ óòðà. ßñíûé ñîëíå÷-
íûé äåíü. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà – 20ºÑ.
Ñêîðîñòü âåòðà – â ïðåäåëàõ 1 ì/ñåê.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîëîêîëü÷èêîâîãî
çâîíà – îêîëî 25 ñåê. Êîëîêîëü÷èêè èç-
äàâàëè ë¸ãêèé ñåðåáðèñòûé çâîí äðóã
çà äðóãîì ïîñëåäîâàòåëüíî. Çâåíåëè
áëèçêî ðàñòóùèå ðàñòåíèÿ; êîëîêîëü-
÷èêîâûé çâîí èñõîäèë îò 7 ðàñòåíèé
íà ðàññòîÿíèè äî 3 ì.

Ðåñïîíäåíò Ìàðèÿ Ïðîêîïüåâíà
Øåâ÷åíêî, æèòåëü ñ. Ñèòíèêîâî. Ãåî-
ãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå – ä. Æóðàâëè
Îìóòèíñêîãî ðàéîíà.

Îòêðûòûé ñóõîäîëüíûé ëóã, ïðèìû-
êàþùèé ê ñìåøàííîìó ëåñó. Ðàçíîòðà-
âüå ñ ïðåîáëàäàíèåì ðîìàøêè ëóãî-
âîé, êîëîêîëü÷èêà ñêðó÷åííîãî, çëàêî-
âûõ. Ïåðèîä: êîíåö èþëÿ – ïåðâàÿ
äåêàäà àâãóñòà. ßñíûé ñîëíå÷íûé
äåíü. Âðåìÿ ñóòîê: óòðî – 9:30, îáåä –
14:00. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà – âûøå
25îÑ. Ñêîðîñòü âåòðà – 1 ì/ñåê. Îòíî-
ñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü – 63-65%. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü çâîíà – 15-20 ñåê. ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî. Çâîí íà÷èíàëñÿ ñ íàè-
áîëåå îñâåùàåìîãî ó÷àñòêà.

Ïîäîáíîå îïèñàíèå ïðèâîäèò ðåñ-
ïîíäåíò Òàëãàò Òèìèðáàåâè÷ Ëàòûïîâ,
æèòåëü ä. Ìàòóøè ßðêîâñêîãî ðàéîíà.

Ñîãëàñíî îïðîñó ðåñïîíäåíòîâ
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êîëîêîëü÷èêîâûé
çâîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çâóê, ðàñïðî-
ñòðàíÿþùèéñÿ â âèäå âîëí. Èñòî÷íè-
êîì çâóêà ÿâëÿåòñÿ ìàëåíüêèé êîëî-
êîëü÷èê, êîòîðûé â äàííûõ óñëîâèÿõ
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê òî÷å÷íûé èñ-
òî÷íèê êîëåáàíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü êîëîêîëü÷èêî-
âûé çâóê êàê ïðîäîëüíóþ çâóêîâóþ
âîëíó ñî ñôåðè÷åñêèì ôðîíòîì, ïðåä-
ñòàâëÿþùóþ ñîáîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ âîëí ñæà-
òèÿ è ðàçðåæåíèÿ â âîçäóõå.

Äëÿ êîëîêîëü÷èêîâîãî çâóêà ÿâëå-
íèå èíòåðôåðåíöèè íå õàðàêòåðíî.

Ðàñ÷¸ò ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
êîëîêîëü÷èêîâîãî çâóêà.

Êîëîêîëü÷èêîâûé çâóê ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîäîëüíóþ çâóêî-
âóþ âîëíó ñî ñôåðè÷åñêèì ôðîíòîì.
Âîëíîâîå óïðàâëåíèå â äèôôåðåíöè-
àëüíîé ôîðìå èìååò âèä:

d2î : dx2 + d2î : dy2 + d2î : dz2 =
= (1 : v2) · (d2î : dt2),

ãäå d2 : dx2 + d2 : dy2 + d2 : dz2 =  –
îïåðàòîð Ëàïëàñà.

Ïðîñòîå ãàðìîíè÷åñêîå äâèæåíèå
èãðàåò òàêóþ æå âàæíóþ ðîëü â îïèñà-
íèè ïðèðîäû, êàê äâèæåíèå ñ ïîñòîÿí-
íîé ñêîðîñòüþ è ïîñòîÿííûì óñêîðå-
íèåì, ïîñêîëüêó:

· ýòîò âèä äâèæåíèÿ âåñüìà ðàñ-
ïðîñòðàí¸í (ïðèìåðàìè ìîãóò ñëó-
æèòü ìàÿòíèêè; ìóçûêàëüíûå èíñòðó-
ìåíòû; êîëåáëþùèåñÿ äåòàëè ìàøèí;
îêåàíñêèå ïðèëèâû; ïåðåìåííûå òîêè;
ñâåò, ñîîòâåòñòâóþùèé îïðåäåë¸ííîé
ëèíèè ñïåêòðà);

· ïåðèîä ýòîãî äâèæåíèÿ íå çàâè-
ñèò îò àìïëèòóäû;

· ýòî äâèæåíèå ïîääà¸òñÿ ïðîñòî-
ìó ìàòåìàòè÷åñêîìó îïèñàíèþ x =
Asinùt.

Äëÿ ðàñ÷¸òîâ ïàðàìåòðîâ èìååò
äàííûå: âðåìÿ íàáëþäåíèÿ – 25 ñåê.,
ðàññìàòðèâàåìîå ðàññòîÿíèå – 3 ì,
êîëè÷åñòâî ðàñòåíèé – 7 øò., òåìïåðà-
òóðà – 20îÑ.

Âðåìÿ êîëîêîëü÷èêîâîãî çâîíà îä-
íîãî ðàñòåíèÿ ìîæíî ïðèíÿòü çà îäíî
ïîëíîå êîëåáàíèå, òàê êàê êîëåáàíèÿ
ïîâòîðÿëèñü (êîëîêîëü÷èêè çâåíåëè
äðóã çà äðóãîì), òî åñòü â äàííîì ñëó-
÷àå âðåìÿ êîëîêîëü÷èêîâîãî çâîíà îä-
íîãî ðàñòåíèÿ ðàâíî ïåðèîäó.
t1 = 25 cåê. : 7  3,1 cåê.; => T  3,1 cåê.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî v = 1 : T, íàõîäèì
÷àñòîòó v = 1 : 3,1 cåê.  0,32 cåê-1.

Çâóê, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé êîëå-
áàòåëüíîå äâèæåíèå, â óñëîâèÿõ äàí-
íîé çàäà÷è ñëàãàåòñÿ èç 7 ïîëíûõ êî-
ëåáàíèé. Ïîýòîìó î÷åâèäíî, ÷òî äëè-
íà âîëíû ðàâíà:

ë = 3 ì : 7  0,4 ì
Äëÿ ðàñ÷¸òà ñêîðîñòè êîëîêîëü÷è-

êîâîãî çâóêà èñïîëüçóåì ôîðìóëó:
v = ë : T;

ãäå ë - äëèíà âîëíû, Ò – ïåðèîä êî-
ëåáàíèé.

Èìååì v = 0,4 ì : 3,1 ñåê.  0,13 ì/
ñåê.

Öèêëè÷åñêóþ ÷àñòîòó îïðåäåëèì ïî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ù = 2ð v,
ãäå v – ÷àñòîòà.
ù = 2 * 3,14 * 0,32  2,01 ðàä./ñåê.

Ýòè ðàñ÷¸òû ïàðàìåòðîâ êîëîêîëü÷è-
êîâîãî çâóêà êàê ôèçè÷åñêîãî ÿâëå-

íèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâèòü
ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàñòè-

òåëüíîìó çâóêó â ïðèðîäå.
Ïðè ðàñ÷¸òàõ äàííûõ áûëà ïðèíÿ-

òà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî çâóêîâûå êîëå-
áàíèÿ êîëîêîëü÷èêà ÿâëÿþòñÿ ïðîñòû-
ìè ãàðìîíè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè. Íàäî
ïîëàãàòü, ÷òî çâó÷àíèå ÿâëÿåòñÿ áî-
ëåå ñëîæíûì. Íàïðèìåð, äàæå çâó÷à-
íèå ôëåéòû, ïðîèçíîøåíèå çâóêîâ «à»,
«ó» îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ñëîæíûõ çâó-
êîâ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü
îïûòíûì ëèáî ðàñ÷¸òíûì ïóòåì, èñ-
ïîëüçóÿ óðàâíåíèå Ôóðüå, äåéñòâè-
òåëüíîå óðàâíåíèå.

Âûõîä íà íîâóþ ïðîáëåìó: æåëà-
òåëüíî ïîëó÷èòü óðàâíåíèå êîëîêîëü-
÷èêîâîãî çâóêà, çàïèñàòü åãî ñ ïîìî-
ùüþ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ëèáî ñèí-
òåçèðîâàòü íà íèçêî÷àñòîòíîì
çâóêîâîì ãåíåðàòîðå èëè ñ ïîìîùüþ
êàìåðòîíîâ.

Âûâîäû
1. Â äàííîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðà-

áîòå ïðîèçâåä¸í ìîíèòîðèíã êîëîêîëü-
÷èêîâîãî çâóêà êàê ôèçè÷åñêîãî ÿâëå-
íèÿ ñ ðàñ÷¸òàìè îñíîâíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê, ïîäòâåðæäàþùèõ óíèêàëüíîñòü
ýòîãî çâóêà â ðàñòèòåëüíîì ìèðå.

2. Ïðîâåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ñîâìåñòíîå
è îäíîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå âñåõ
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Áèîëîãèÿ
íåîáõîäèìûõ ôàêòîðîâ ñðåäû (êàê ýêî-
ëîãè÷åñêèõ, òàê è ôèçè÷åñêèõ) ñ ó÷¸-
òîì áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñ-

òåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùåé
ïðè÷èíîé çâóêîâûõ âîëí â ïðèðîäå.

3. Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäà-

þò, ÷òî êîëîêîëü÷èêè çâåíÿò, è ðîäî-
âîå íàçâàíèå Campanula ñîîòâåòñòâó-
åò ðàñòåíèþ.
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Ïðèëåãàþùèå ê ãîðîäó îêðàèííûå
ëåñíûå ìàññèâû, íå âêëþ÷¸ííûå âíóòðü
ñåëèòåáíîé çîíû, ïîäâåðãàþòñÿ ìîùíî-
ìó óðáàíèñòñêîìó ïðåññó: âëèÿíèþ õè-
ìè÷åñêèõ è òåïëîâûõ âûáðîñîâ ãîðîäà
è îñîáåííî ðåêðåàöèîííîé íàãðóçêå. Âñå
ýòè ôàêòîðû, à îñîáåííî ïîñëåäíèé,
âëèÿþò íà áèîðàçíîîáðàçèå ïðèìûêàþ-
ùèõ ê ãîðîäó ýêîñèñòåì. Â ëåñíîé çîíå
âîêðóã ãîðîäà ôîðìèðóåòñÿ ëåñîïàðêî-
âàÿ çîíà, ãäå èíòðîäóêöèÿ ðàñòåíèé è
ðåêðåàöèÿ, èçìåíÿÿ îáëèê åñòåñòâåííî-
ãî ëåñíîãî ñîîáùåñòâà, ñêàçûâàþòñÿ íà
÷èñëåííîñòè è âèäîâîì ñîñòàâå îáèòà-
þùèõ òàì æèâîòíûõ. Â ëåñîïàðêàõ ïî-
ÿâëÿþòñÿ íåñâîéñòâåííûå äëÿ ñîñíî-
âûõ ëåñîâ âèäû: ëåñíàÿ (Apodemus
(Sylvemus) uralensis) è ïîëåâàÿ (A.
agrarius) ìûøè [1] – îáû÷íûå îáèòàòåëè
ëèñòâåííûõ ëåñîâ, êóñòàðíèêîâ, ëåñî-
ñòåïåé è ïîëåé. ×èñëåííîñòü ýòèõ ãðû-
çóíîâ îñîáåííî âûñîêà íà ó÷àñòêàõ, ïðè-
ìûêàþùèõ ê çàñòðîéêàì.

Íà÷àëî èçó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè ïàðà-
çèòîôàóíû îò èçìåíåíèé âíåøíèõ óñ-
ëîâèé, îêðóæàþùèõ õîçÿèíà, è ñîñòîÿ-
íèÿ ñàìîãî õîçÿèíà ïîëîæåíî Â.À. Äîãå-
ëåì. Åù¸ â 1952 ã. îí ïèñàë: «Êîãäà ìû
áóäåì çíàòü íå îäíè ñóõèå ñïèñêè ïàðà-
çèòîâ è îïèñàíèÿ íîâûõ âèäîâ, à âåñü
æèçíåííûé îáèõîä ïàðàçèòîôàóíû…,
ìû ïîëó÷èì ìîãóùåñòâåííîå îðóæèå äëÿ
áîðüáû ñ ìàññîâûìè çàáîëåâàíèÿìè,
êîòîðûå âûçûâàþòñÿ ïàðàçèòàìè.
Èìåííî ýòî ãëóáîêîå çíàíèå áèîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé ïàðàçèòàðíîãî êîìï-
ëåêñà ïîñëóæèò òîë÷êîì äëÿ âûðàáîòêè
ñàìûõ äåéñòâåííûõ ìåð áîðüáû ñ ïà-
ðàçèòàìè, ñ êîòîðûìè äî ñèõ ïîð åù¸
ïðèõîäèòñÿ áîðîòüñÿ ÷àñòî âñëåïóþ» [2,

ñ. 24]. Ñ òåõ ïîð ýêîëîãî-ïàðàçèòîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîñòîÿííî âåäóò-
ñÿ íà ðàçíîîáðàçíûõ áèîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòàõ, ñðåäè êîòîðûõ ìåëêèå ìëåêî-
ïèòàþùèå, îñîáåííî ãðûçóíû, ïîñòîÿí-
íî íàõîäÿòñÿ â ïîëå çðåíèÿ.

Á.Â. Ðîìàøîâ (2006) ñôîðìóëèðîâàë
òðè ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿ ïàðàçè-
òîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñèñòåìå
áèîìîíèòîðèíãà, ñðåäè êîòîðûõ îäíèì
èç îñíîâíûõ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå èçìå-
íåíèé ïàðàçèòàðíûõ ñèñòåì íà ôîíå
ñóêöåññèè áèîöåíîçîâ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü âñëåäñòâèå àíòðîïîïðåññèè. Îä-
íèì èç ñóùåñòâåííûõ óñëîâèé ðåïðå-
çåíòàòèâíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ
â ðàìêàõ áèîìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ ïðî-
âåäåíèå ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé
â êîîðäèíàòàõ äâóõ îñíîâîïîëàãàþùèõ
êîìïîíåíò: åñòåñòâåííûå (ïðèðîäíûå)
– òðàíñôîðìèðîâàííûå (àíòðîïîãåí-
íûå) ýêîñèñòåìû [3].

Ñóùåñòâóåò ãèïîòåçà, ÷òî ÷èñëåí-
íîñòü ïàðàçèòîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ ó õî-
çÿåâ, ñâÿçàííûõ ñ ÷åëîâåêîì (ëþäè, äî-
ìàøíèå ñâèíüè, êîìíàòíûå è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûå æèâîòíûå, êóëüòóðíûå
ðàñòåíèÿ) â íåäàâíåå âðåìÿ ðåçêî óâå-
ëè÷èëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàðàçèòàìè,
âñòðå÷àþùèìèñÿ ó äðóãèõ õîçÿåâ [4].
Òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ äîëæíà íàáëþäàòü-
ñÿ è ó æèâîòíûõ ðåêðåàöèîííîé çîíû,
ïðèìûêàþùåé ê ãîðîäó: ìåëêèõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ è áðîäÿ÷èõ ñîáàê è êîøåê.

Ãðûçóíû ñîñòàâëÿþò ñàìóþ áîëü-
øóþ è íàèáîëåå óñïåøíóþ ãðóïïó ìëå-
êîïèòàþùèõ âî âñ¸ì ìèðå. Îíè ìîãóò
äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíîé ÷èñëåííîñòè,
èìåþò âûñîêóþ ñêîðîñòü ðàçìíîæå-
íèÿ è óìåíèå ïðèñïîñîáèòüñÿ ê øèðî-

êîìó ðàçíîîáðàçèþ ñðåä îáèòàíèÿ, à
òàêæå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïåðåíîñ-
÷èêàìè áîëåçíåé ÷åëîâåêà è äîìàø-
íèõ æèâîòíûõ.

Ãðûçóíû è áóðîçóáêè ìîãóò âûñòó-
ïàòü äåôèíèòèâíûìè è/èëè ïðîìåæóòî÷-
íûìè õîçÿåâàìè ãåëüìèíòîâ – âîçáó-
äèòåëåé îïàñíûõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâå-
êà è õîçÿéñòâåííî ïîëåçíûõ æèâîòíûõ.
Ìûøåâèäíûå ãðûçóíû è áóðîçóáêè ïîä-
äåðæèâàþò î÷àãè ãåëüìèíòîçîâ â ïðè-
ðîäå è ÿâëÿþòñÿ èõ ðåçåðâàòàìè.

Ðàáîòû ïî ôàóíèñòè÷åñêîé ïàðàçè-
òîëîãèè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, â îñ-
íîâíîì ãðûçóíîâ, äîâîëüíî ðàñïðîñò-
ðàíåíû. Äëÿ ìíîãèõ ðåãèîíîâ è ãîðîäîâ
ìèðà è Ðîññèè ñóùåñòâóþò áàçû äàí-
íûõ ïî ãåëüìèíòîôàóíå ìèêðîìàììà-
ëèé èëè õîòÿ áû ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ
[5-8], è ýòîò ñïèñîê ìîæåò áûòü î÷åíü
äëèííûì. Ãðûçóíû áëàãîäàðÿ èõ áîëü-
øåé ýâðèòîïíîñòè èññëåäîâàíû ëó÷øå,
÷åì áóðîçóáêè. Äëÿ íèõ ïîä ðåäàêöèåé
Ê.Ì. Ðûæèêîâà âûïóùåíû äâà òîìà «Îï-
ðåäåëèòåëåé ãåëüìèíòîâ ãðûçóíîâ ôàó-
íû ÑÑÑÐ» (1978, 1979). Ïî áóðîçóáêàì
òàêèõ èçäàíèé íåò; ðåãóëÿðíûå èññëåäî-
âàíèÿ íà íèõ íà÷àëèñü ãëàâíûì îáðà-
çîì â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ.

Öåëåíàïðàâëåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïàðàçèòîôàóíû ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ
â óðáîöåíîçàõ ôàêòè÷åñêè ñòàëè ïðîâî-
äèòüñÿ íåäàâíî, è îíè íå î÷åíü ìíîãî-
÷èñëåííû. Íàïðèìåð, îáíàðóæåíà íåêî-
òîðàÿ ñïåöèôèêà ãåëüìèíòîçîâ ó ãðûçó-




