
ЗООЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ, 2012, том 91, № 10, с. 1179–1189

1179

Основной задачей биоакустики насекомых
всегда было изучение акустических сигналов как
таковых и их описание при помощи осцилло�
грамм, сонограмм или другими методами. В связи
с этим на практике главной целью было получе�
ние высококачественной, “чистой” записи, не
содержащей посторонних шумов, или подавле�
ние этих шумов с помощью фильтров в процессе
обработки материала. Тот факт, что сами насеко�
мые в естественной обстановке вынуждены выде�
лять полезный сигнал из разного рода помех,
обычно не принимали во внимание. Как правило,
упускали из вида и то обстоятельство, что помехи
могут являться одним из факторов, определяю�
щих физические характеристики сигнала (Polaj�

nar, okl, 2008). 

Кроме того, долгое время объектами биоаку�
стики были лишь насекомые, издающие звуки,
т.е. колебания, распространяющиеся в воздуш�
ной среде; в первую очередь, это представители
отряда прямокрылых (Orthoptera) и певчие цика�
ды (Homoptera, Cicadidae). Только в последние
два десятилетия стало очевидно, что эти группы –
исключение в классе насекомых, а большинство
видов других таксонов использует для коммуни�
кации вибрационные сигналы, передающиеся че�
рез твердый субстрат (Cocroft, Rodríguez, 2005).
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До настоящего времени виброакустика насе�
комых остается почти исключительно лаборатор�
ной наукой, поскольку для регистрации низкоам�
плитудных вибрационных сигналов обычно ис�
пользуется громоздкая аппаратура, непригодная
для полевых исследований. В связи с этим на се�
годняшний день имеется лишь несколько работ,
посвященных изучению вибрационных помех.
Круг их потенциальных источников сравнитель�
но невелик: в природе это ветер, атмосферные
осадки, механическая и акустическая активность
животных, а в некоторых случаях – громкие зву�
ки, способные вызвать колебания в твердых телах
(Saxena, Kumar, 1980; Cocroft, Rodríguez, 2005).
Очевидно, что имитация помех в лаборатории
(шума ветра – с помощью потока воздуха от вен�
тилятора, дождя – при помощи капель жидкости
из пипетки) не позволяет во всей полноте воссо�
здать естественную ситуацию и может дать иска�
женное представление о физических характери�
стиках шумов и их влиянии на коммуникацию
насекомых. 

Исследование вызываемых абиотическими и
биотическими факторами помех в листьях банана
и агавы было проведено в рамках всестороннего
изучения вибрационной коммуникации пауков
рода Cupiennius (Araneae, Ctenidae) (Barth et al.,
1988). Колебания, индуцируемые ветром, как
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оказалось, имеют крайне низкую частоту: основ�
ные пики в их частотном спектре располагаются в
области порядка 10 Гц, а его верхняя граница до�
стигает 50 Гц. Лишь при значительном усилении
сигнала в нём удается выявить частоты до 200 Гц.
Капли дождя вызывают вибрации на более высо�
ких частотах – приблизительно до 250 Гц. Колеба�
ния, возникающие при механической активности
насекомых (в рассматриваемой работе – при пе�
ремещении таракана по листу), имеют широкопо�
лосные шумовые спектры с верхней границей око�
ло 900 Гц и максимумами в диапазоне 400�700 Гц. В
то же время некоторые насекомые, являющиеся
потенциальными жертвами пауков, могут пере�
двигаться почти бесшумно и не вызывают у них
характерной реакции настораживания, как при
появлении добычи. 

Анализ вибраций в побегах двух видов дере�
вьев при скорости ветра 1–2 м/с также показал,
что основная энергия помех сосредоточена в диа�
пазоне до 20–30 Гц и резко уменьшается с повы�
шением частоты (Cocroft, Rodríguez, 2005). Авто�
ры, однако, подчеркивают, что и в диапазоне
100–1000 Гц, используемом большинством насе�
комых для вибрационной коммуникации, ампли�
туда помех может оказаться достаточно высокой,
чтобы заглушить их сигналы. 

Как выяснилось позднее в ходе наших иссле�
дований (Tishechkin, 2007), в условиях европей�
ской России в спектрах помех, вызываемых ветром
в стеблях растений, всегда присутствуют значи�
тельные по амплитуде высокочастотные составля�
ющие, например, дополнительные пики в обла�
сти 2–4 кГц. В результате частотные диапазоны,
занимаемые помехами и сигналами мелких насе�
комых, полностью перекрываются. Вероятно, та�
кие различия в результатах связаны с тем, что
предшествующие исследователи регистрировали
колебания преимущественно в одиночных ли�
стьях или побегах, тогда как в густом травостое
все стебли контактируют друг с другом, и высоко�
частотные вибрации в них возникают не под дей�
ствием ветра как такового, а при трении и соударе�
нии частей растений. Практически тот же частот�
ный диапазон занимают колебания, возникающие
при механической активности насекомых.

Одним из основных источников вибрацион�
ных помех в природе является ветер, поэтому
самцы цикадовых издают сигналы преимуще�
ственно во время коротких пауз между его поры�
вами (Tishechkin, 2007; McNett et al., 2010). На
примере одного из видов американских горбаток
(Auchenorrhyncha, Membracidae) было показано,
что самки менее охотно отвечают на сигналы сам�
ца при уменьшении соотношения сигнал/шум.
Кроме того, в местности, где сила ветра законо�
мерно меняется в течение суток, время макси�
мальной акустической активности этих насеко�

мых приходится на период затишья (McNett et al.,
2010).

К сожалению, упомянутые выше исследова�
ния проводились в основном на немногих мо�
дельных видах членистоногих и растений, причем
отчасти, в лабораторных условиях (McNett et al.,
2010). Для того чтобы выяснить, носят ли выяв�
ленные закономерности общий характер или
представляют собой лишь частный случай, необ�
ходимо изучение других видов в природе в разных
ландшафтах. В настоящей работе приведены ре�
зультаты полевых исследований вибрационных
помех в сообществах травянистых растений в
центральных районах европейской России. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА

Для регистрации слабых вибрационных сигна�
лов в стеблях растений использовали пьезокри�
сталлический адаптер (головку звукоснимателя
от проигрывателя для виниловых дисков) ГЗП�
311. Сигнал с адаптера подавали на микрофон�
ный вход магнитооптического рекордера Sony
Walkman MZ�RH910 через согласующий усили�
тель, сходный по схеме с предварительными уси�
лителями, применяемыми в электрофонах с пье�
зоэлектрическими звукоснимателями. Во избе�
жание амплитудных искажений на рекордере
использовали только ручной режим регулировки
уровня записи. 

Данные о видах растений и насекомых, местах
работы и условиях записи сигналов, представлен�
ных на иллюстрациях, приведены в таблице. Все
записи в Московской обл. сделаны в природе авто�
ром, сигналы Symphypyga repetekia Kusn. (Auchen�
orrhyncha, Cicadellidae) в Астраханской обл. запи�
саны в лабораторных условиях Н.А. Бурлак. При
работе в полевых условиях адаптер располагали на
земле так, чтобы его игла касалась выбранного
растения; за счет этого влияние привносимой на
стебель дополнительной массы было минималь�
ным. Поскольку в густом травостое все растения
соприкасаются во многих точках, контакт стебля с
адаптером не изменял естественную ситуацию.

Насекомых, собранных непосредственно пе�
ред началом записи в том же биотопе, выпускали
на растение, к которому был подсоединен адап�
тер. Часть особей сразу улетала, но некоторые
оставались на выбранном для эксперимента или
соседних стеблях и вскоре начинали издавать
вибрационные сигналы. Кроме того, нередко по�
путно удавалось зарегистрировать сигналы дру�
гих видов, живущих в данном биотопе и случайно
оказавшихся поблизости.

Для анализа записей использовали ПК, осна�
щенный аналого�цифровым преобразователем
L�305 (L�Card Ltd, Москва) и соответствующим
программным обеспечением.
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Калибровку виброрегистрирующей аппарату�
ры не производили, поэтому масштаб по оси ам�
плитуды на графиках частотных спектров (по вер�
тикали на рис. 1, 4–6 и по горизонтали на рис. 3,
1, вставки а и б) не указан. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Помехи, вызываемые атмосферными осадками 

Лабораторное исследование колебаний в листе
яблони при падении на него небольшого метал�

лического шарика или капель жидкости из пипет�
ки, было проведено коллективом европейских ав�
торов (Casas et al., 1998). Оказалось, что возника�
ющий при этом вибрационный “всплеск” имеет
типичную для удара форму: для него характерны
крутой передний и пологий задний фронты, а
также снижение частоты от начала к концу коле�
бательного процесса. Принципиальных различий
между вибрациями, вызываемыми падением ка�
пель воды, твердого тела и садящимися на лист
мелкими насекомыми (одним из видов Eulophi�
dae, Hymenoptera) выявлено не было.

Места сбора материала, исследованные виды растений и равнокрылых и условия записи сигналов

№ 
п/п Место записи Виды растений и условия записи Виды насекомых

и температура во время записи

1 Московская обл., Воскресен�
ский р�н, окрестности пос. 
Белоозерский 

Ribes rubrum L. (Grossulariaceae), Mentha sp. (La�
miaceae) Plantago major L. (Plantaginaceae); пол�
ное безветрие, слабый дождь

Нет

2 Около 60 км севернее Астра�
хани, окрестности пос. До�
санг, барханные пески 

Calligonum aphyllum Guerke (Polygonaceae), за�
пись в лаборатории

Symphypyga repetekia Kusn. 
(Auchenorrhyncha, Cicadellidae), 
33–35оС

3 Московская обл., Серпухов�
ской р�н, пойма Оки в 
окрестностях дер. Лужки

Artemisia vulgaris L. (Asteraceae), растение высо�
той 18 см среди низкорослых злаков, соприка�
сающихся с ним листьями; при ветре вершина 
растения колеблется с амплитудой до 5 мм, 
кроме того, непрерывный шумовой фон созда�
ют передвигающиеся по почве муравьи

Bactericera calcarata Schaef. (Psyl�
linea, Triozidae), 33оС

4 Московская обл., Воскресен�
ский р�н, окрестности пос. 
Белоозерский

Anethum graveolens L. (Apiaceae), одиночное 
растение высотой 80 см; при ветре вершина 
стебля раскачивается с амплитудой до 4–5 см

Papilio machaon L. (Lepidoptera, 
Papilionidae), гусеница на высоте 
65 см от почвы и самец Aphropho*
ra alni (Fall.) (Auchenorrhyncha, 
Aphrophoridae), сидящий на том 
же стебле на высоте 30 см от поч�
вы, 27–28оС

5 Московская обл., Серпухов�
ской р�н, пойма р. Ока в 
окрестностях г. Пущино�на�
Оке

Не определенный вид злака (Poaceae), заросли 
20–25 см высотой, растения соприкасаются во 
многих точках; при ветре вершины стеблей и 
листьев колеблются с амплитудой 1.5–2.0 см

Graphocraerus ventralis (Fall.) 
(Auchenorrhyncha, Cicadellidae), 
22–25оС 

6 Московская обл., Воскресен�
ский р�н, окрестности пос. 
Белоозерский

Poa annua L. (Poaceae) и Trifolium repens L. (Fa�
baceae), смешанные густые заросли высотой 
около 10 см, растения соприкасаются во мно�
гих точках; при ветре вершины стеблей и ли�
стьев колеблются с амплитудой 0.5–1.0 см

Eupelix cuspidata (F.) и Doratura 
stylata (Boh.) (Auchenorrhyncha, 
Cicadellidae), 35оС

7 Московская обл., Серпухов�
ской р�н, пойма р. Ока в 
окрестностях дер. Лужки

Artemisia abrotanum L. (Asteraceae), одиночное 
растение высотой 27 см, не касающееся других 
стеблей; при ветре вершины побегов и листьев 
колеблются с амплитудой 0.5–1.0 см

Craspedolepta alevtinae Andr. (Psyl�
linea, Aphalaridae), 34–36оС

8 Московская обл., Воскресен�
ский р�н, окрестности пос. 
Белоозерский, пойма Моск�
вы�реки

Achillea millefolium L. (Asteraceae), стебель высо�
той 42 см среди зарослей низкорослых злаков 
(средняя высота около 15 см), растения сопри�
касаются во многих точках; при ветре вершина 
стебля колеблется с амплитудой 0.5–1.0 см

Craspedolepta nervosa (Först.) (Psyl�
linea, Aphalaridae) и не опреде�
ленный вид Delphacidae (Auchen�
orrhyncha), 30оС
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Рис. 1. Колебания, возникающие в стеблях и листьях растений при падении на них капель дождя: 1–3 – осциллограм�
мы (1 – Ribes rubrum, 2 – Plantago major, 3 – Mentha sp.); 4–6 – графики частотных спектров, масштаб по вертикальной
оси линейный, в каждом случае для анализа использован фрагмент записи продолжительностью 0.5 с (4 – Ribes rubrum,
5 – Plantago major, 6 – Mentha sp.); 7 – осциллограмма и сонограмма в одном масштабе, Plantago major. 



ЗООЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 91  № 10  2012

ВИБРАЦИОННЫЕ ПОМЕХИ В СТЕБЛЯХ ТРАВЯНИСТЫХ РАСТЕНИЙ 1183

4

0

1

2

3

кГц

2 с

2

3

4

1

сигнал

2 с

1 с

шумы при перемещении
сигнал

шумы при
перемещении

сигналы B. calcarata

2 с

4

0

1

2

3

кГц

4

0

1

2

3

кГц

шумы при питании шумы при питании

0

1

кГц

Рис. 2. Вибрационные шумы, возникающие в стеблях растений при механической активности насекомых, и призыв�
ные сигналы равнокрылых: 1 – Symphypyga repetekia, сигналы самца, чередующиеся с шумами, возникающими при его
перемещении по стеблю; 2 – Bactericera calcarata, сигналы самцов на фоне шумов, возникающих при перемещении
муравьев рядом с растением, на котором находятся поющие насекомые; 3 – шумы при питании гусеницы Papilio mach*
aon; 4 – призывный сигнал Aphrophora alni. 1–2 – осциллограмма и сонограмма в одном масштабе, 3–4 – сонограмма. 
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В естественных условиях мы зарегистрировали
колебания, возникающие в стеблях красной смо�
родины (Ribes rubrum L., Grossulariaceae), мяты
(Mentha sp., Lamiaceae) и в черешке листа подо�
рожника большого (Plantago major L., Plantagi�
naceae) при умеренном дожде (таблица, № 1). Ко�
лебания при падении на лист отдельных капель в
целом не отличаются от зарегистрированных в
лаборатории, хотя их форма более разнообразна,
чем в стандартизированных условиях лаборатор�
ного эксперимента (рис. 1, 1–3). Частотные спек�
тры колебаний в стеблях подорожника и сморо�
дины занимают полосу, как минимум, до 4�5 кГц
(рис. 1, 4–5), в стебле мяты – приблизительно до
2 кГц (рис. 1, 6). Известно, что в субстратах, име�
ющих меньший коэффициент упругости, высо�
кочастотная составляющая колебаний затухает
сильнее, чем в более упругих (Michelsen et al.,
1982). Можно предположить, что наблюдаемые
различия связаны именно с разной упругостью
побегов исследованных растений: в сравнительно
“мягком” стебле мяты высокие частоты угасают
быстрее, чем в более жестких листьях и побегах
смородины и подорожника.

Как было показано ранее, даже низкоамплитуд�
ные по сравнению с ударами капель вибрационные
сигналы мелких цикадовых (Auchenorrhyncha, Ci�
cadellidae и Delphacidae) в естественных условиях
способны распространяться с растения на расте�
ние при контакте как надземных частей, так и
корней (Tishechkin, 2011). Поэтому во время до�
ждя в каждой конкретной точке стебля удается за�
регистрировать колебания, возникающие при по�
падании капель на все другие части этого побега и
на соприкасающиеся с ним соседние растения. В
результате удары капель следуют один за другим и
сливаются в сплошной непрерывный шум, на фо�
не которого вибрационные сигналы, по всей ве�
роятности, будут практически не различимы
(рис. 1, 7). В умеренной зоне осадки летом обыч�
но сопровождаются снижением температуры и,
соответственно, активности насекомых, поэтому
дождь как источник акустических помех, воз�
можно, и не играет в подобных условиях суще�
ственной роли. В то же время, в зоне влажных
тропических лесов он может оказывать значи�
тельное влияние на вибрационную коммуника�
цию мелких насекомых.

Шумы, вызываемые механической
активностью насекомых

Известно, что при регистрации вибрационных
сигналов цикадовых или листоблошек хорошо
слышны также шумы, сопровождающие их меха�
ническую активность – перемещение, чистку по�
кровов и т. п. Например, если поющее насекомое
передвигается по растению, возникающие при
этом колебания по амплитуде могут быть сопо�
ставимы с коммуникационными сигналами и за�
нимают тот же частотный диапазон; в качестве
иллюстрации можно привести запись призыв�
ных сигналов и шумов при перемещении самца
Symphypyga repetekia Kusn. (Auchenorrhyncha, Ci�
cadellidae) (рис. 2, 1; № 2 в таблице). В естествен�
ных условиях при высокой численности насеко�
мых, например, поблизости от муравьиных гнезд,
подобные шумы могут звучать практически не�
прерывно. 

Исследования в природе показали, что в слу�
чае, если насекомые передвигаются по земле ря�
дом с растением, на котором находится поющая
особь, или по соседним побегам, возникающие
при их движениях помехи не способны заглушить
ее вибрационные сигналы. Например, при реги�
страции сигналов находящихся на стебле полыни
листоблошек Bactericera calcarata Schaef. (Psyl�
linea, Triozidae) шумы ползающих поблизости му�
равьев образовывали почти постоянный фон.
Верхняя граница его частотного диапазона дости�
гала 4.5 кГц, нижнюю определить не удалось, так
как полоса частот до 500 Гц была занята шумом
ветра (рис. 2, 2; № 3 в таблице). Тем не менее сиг�
налы листоблошек на записи легко различимы на
слух и отчетливо выделяются на сонограмме. Это
вполне закономерно, так как муравьи сходны по
размерам с мелкими равнокрылыми, и создавае�
мые ими помехи не могут значительно превышать
по амплитуде коммуникационные сигналы.

Гусеницы многих чешуекрылых значительно
превосходят мелких цикадовых и листоблошек по
массе тела. В связи с этим можно было бы ожи�
дать, что колебания, вызываемые их механиче�
ской активностью, должны иметь достаточно вы�
сокую амплитуду и полностью заглушать сигналы
равнокрылых. Однако эксперименты в естествен�
ных условиях не подтверждают это предположение.

Мы исследовали шумы, сопровождающие пи�
тание и движения гусениц махаона (Papilio mach*
aon L., Lepidoptera, Papilionidae) последнего воз�

3

Рис. 3. Вибрационные сигналы равнокрылых на фоне помех, возникающих в стеблях растений при воздействии ветра:
1 – призывные сигналы Graphocraerus ventralis и шумы при умеренном ветре, осциллограмма и сонограмма в одном
масштабе; на вставках а и б на сонограмме представлены графики частотных спектров фрагментов записи длительно�
стью 0.5 с, непосредственно предшествующих вставкам, масштаб по горизонтальной оси линейный; 2 – призывные
сигналы Eupelix cuspidata и шумы при умеренном ветре, осциллограмма и сонограмма в одном масштабе; 3 – то же,
Craspedolepta alevtinae; 4 – то же, C. nervosa. Сигналы насекомых помечены горизонтальными линиями над осцилло�
граммами.
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раста, имеющих длину около 3.5 см, на растении
укропа (Anethum graveolens L., Apiaceae; № 4 в таб�
лице). Короткие амплитудные всплески, возни�
кающие при ритмичных движениях их челюстей
во время питания, занимают диапазон приблизи�
тельно от 2 до 4 кГц и обычно бывают плохо разли�
чимы на сонограммах (рис. 2, 3). Зарегистрировать
шумы при перемещении гусеницы по растению не
удалось из�за недостаточной чувствительности ап�
паратуры. Записанные при том же усилении сиг�
налы случайно оказавшейся на этом же стебле
пенницы Aphrophora alni (Fall.) (Auchenorrhyncha,
Aphrophoridae), длина тела которой составляла
0.8 см, имели заметно более высокую амплитуду
(рис. 2, 4; № 4 в таблице). 

Частотные характеристики растений крайне
нелинейны, а равномерного ослабления сигнала
с увеличением расстояния до его источника в их
стеблях не происходит (Michelsen et al., 1982). По
этой причине сравнение амплитуды колебаний,
генерируемых разными особями, в естественных
условиях практически невозможно даже при на�
личии калиброванной аппаратуры. Тем не менее,
учитывая значительные различия в размерах и
массе тела исследованных насекомых, можно
предположить, что гусеницы чешуекрылых обла�
дают повышенной “акустической незаметно�
стью” по сравнению с цикадовыми. 

На то, что некоторые насекомые�фитофаги
способны двигаться почти бесшумно, указывает
Барт с соавторами (Barth et al., 1988). Известно
также, что паразитические перепончатокрылые
при поиске хозяев ориентируются по вибрацион�
ным шумам, сопровождающим их механическую
активность, а те, в свою очередь, перестают дви�
гаться и питаться при появлении паразитоида на
растении (Casas, Magal, 2006). Вероятно, такое
снижение уровня шумов, сопровождающих жиз�
недеятельность гусениц, делает их менее уязви�
мыми для естественных врагов. Поэтому, несмот�
ря на то что гусеницы нередко достигают на рас�
тениях значительной численности и питаются в
течение большей части времени, их движения
вряд ли могут быть значимым источником вибра�
ционных помех для мелких равнокрылых.

Влияние вызываемых ветром помех
на вибрационную коммуникацию равнокрылых

Колебания, возникающие под действием ветра
в стеблях и листьях растений, занимают ту же по�
лосу частот, что и вибрационные сигналы, то есть
диапазон с верхней границей не менее 3–4 кГц
(рис. 3, 1; № 5 в таблице). При сильном ветре та�
кие шумы могут полностью заглушать сигналы
насекомых. Возникает вопрос: каким же образом
равнокрылые используют вибрационную комму�
никацию в открытых ландшафтах, например, в
степной или пустынной зонах, где полный штиль

бывает в основном лишь в утренние и вечерние
часы?

Эксперименты с записью сигналов в природе
показали, что усредненная скорость ветра, опре�
деляемая анемометром, практически никак не
соотносится с уровнем шумов, регистрируемом
на конкретном побеге. Во�первых, наиболее
сильные и высокочастотные помехи возникают,
как уже говорилось, при соударении и трении ча�
стей растений друг о друга, поэтому их интенсив�
ность среди разреженной растительности суще�
ственно ниже, чем в густом травостое. Во�вторых,
любое незначительное понижение рельефа спо�
собно обеспечить защиту от ветра, особенно если
речь идет о травянистых растениях. В�третьих,
наконец, даже при сильном ветре в условиях ев�
ропейской России на одном определенном стебле
практически никогда не удается зарегистриро�
вать непрерывный шумовой фон, сохраняющий�
ся на высоком уровне в течение более 10�15 мин.
Периоды помех непременно чередуются с пауза�
ми между порывами ветра, когда амплитуда шу�
мов становится ненамного выше, чем в лабора�
торных условиях. 

В экспериментах с тремя видами цикадовых
(Graphocraerus ventralis (Fall.), Eupelix cuspidata (F.)
и Doratura stylata (Boh.), Auchenorrhyncha, Ci�
cadellidae; № 5�6 в таблице) и двумя видами ли�
стоблошек (Craspedolepta alevtinae Andr. и C. nervosa
(Först.), Psyllinea, Aphalaridae; № 7–8 в таблице)
наблюдалась сходная картина. Обычно помехи от
налетевшего порыва ветра заглушали все сигна�
лы, и на несколько десятков секунд или даже ми�
нут коммуникация становилась невозможной.
Особи, которые пели непосредственно перед нача�
лом порыва, почти сразу же замолкали. Однако как
только наступал период затишья, они вновь начи�
нали издавать вибрационные сигналы, “вставляя”
их таким образом в паузы между шумами (рис. 3).
Регистрировать случаи сколько�нибудь значи�
тельного перекрывания сигналов и сильных помех
нам не приходилось. Аналогичное поведение ра�
нее было описано у Criomorphus albomarginatus
(Curtis, 1833) (Delphacidae; Tishechkin, 2007) и у од�
ного из видов Membracidae (McNett et al., 2010).

Наши данные касаются сигналов с шумовыми
частотными спектрами, характерных для боль�
шинства равнокрылых. Однако у некоторых ци�
кадовых описаны сигналы с линейчатым спек�
тром; на осциллограммах при большой скорости
развертки колебания в них имеют вид правиль�
ной синусоиды (Tishechkin, 2001, 2007). Как пола�
гают Кокрофт и Родригез (Cocroft, Rodríguez,
2005), продолжительные тональные сигналы
должны лучше выделяться на фоне непрерывных
помех, в связи с чем они могут давать преимуще�
ство в условиях повышенного шумового фона. По
всей видимости, это верно, но нужно заметить, что
такие сигналы издают виды, живущие в самых раз�
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нообразных природных условиях, например, пред�
ставители Typhlocybinae и Paralimnini (Auchenor�
rhyncha, Cicadellidae; Tishechkin, 2001, 2007a). При
этом в одних биотопах с ними сосуществуют и
формы, издающие широкополосные шумовые
сигналы. 

Другим возможным способом избегания по�
мех для мелких насекомых может быть обитание в
защищенных от ветра местах (Tishechkin, 2007).
Наши наблюдения в Баргузинской котловине
(Бурятия), где из�за разницы давлений над аква�
торией Байкала и окружающими хребтами силь�
ный ветер дует практически непрерывно, под�
твердили это предположение. В остепненной ча�
сти котловины цикадовых удавалось обнаружить
лишь в понижениях рельефа: западинах, сухих
руслах и т.п. На ровных участках степи и поймен�
ных лугов, несмотря на хорошо развитую и практи�
чески не нарушенную растительность, они отсут�
ствовали или их численность была ничтожной – не

более 1–2 экз. на 60 взмахов при укосе стандарт�
ным энтомологическим сачком. 

Таким образом, в районах, где ветер не утихает
в течение большей части суток, вибрационная
коммуникация в открытых биотопах становится
практически невозможной, и это может стать од�
ним из факторов, влияющих на численность на�
секомых и их распределение на местности.

Реакция равнокрылых на вибрационные сигналы 
симпатрических видов

При работе в естественных условиях нередко
удается зарегистрировать сигналы не только ис�
следуемого вида, но и других насекомых, случай�
но оказавшихся рядом с растением, на котором
производится запись. Кроме того, в некоторых
экспериментах мы специально выпускали на од�
но растение особей двух видов, чтобы исследо�
вать их реакцию на сигналы друг друга. Посколь�
ку низкоамплитудные колебания достаточно лег�
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Рис. 4. Вибрационные сигналы разных видов равнокрылых, поющих попеременно поблизости друг от друга; сигналы
помечены над осциллограммами горизонтальными линиями с соответствующими буквенными индексами: 1 – Eupelix
cuspidata (а) и Doratura stylata (б), осциллограмма и сонограмма в одном масштабе; 2 – то же, Craspedolepta nebulosa (в)
и не определенный вид Delphacidae (г).
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ко передаются с растения на растение при
физическом контакте (Tishechkin, 2011), можно
полагать, что ситуация, когда на одном стебле хо�
рошо слышны сигналы нескольких видов, пред�
ставляет собой в природе обычное явление. 

Мы исследовали акустические взаимодей�
ствия находящихся на одной группе растений
особей E. cuspidata и D. stylata (таблица, № 6); при
этом также удалось записать сигналы поющего не�
подалеку самца Lepyronia coleoptrata (L.) (Auchen�
orrhyncha, Aphrophoridae). Кроме того, во время
записи в природе сигналов листоблошек C. nervo*
sa нам неоднократно приходилось регистриро�
вать сигналы различных видов цикадовых, нахо�
дящихся на том же или соседних стеблях (№ 8 в
таблице). Поскольку не все такие особи были от�
ловлены, их определение до вида в ряде случаев
оказалось невозможным. В описанной ситуации
насекомые разных видов всегда пели поочередно;
сколько�либо значительного наложения одного
сигнала на другой отмечено не было (рис. 4). 

Известно, что многие животные, использую�
щие акустическую коммуникацию, избегают пе�
рекрывания своих сигналов с песнями соседей
(см. например, Ficken et al., 1974). Подобное яв�
ление в группах конспецифических особей обыч�
но рассматривают как пример кооперации
(Greenfield, 1994). Однако, реакция равнокрылых
на гетероспецифические сигналы ничем не отли�
чается от реакции на шумы ветра, поскольку каж�
дая особь поет во время пауз между сигналами
другого вида. Таким образом, для цикадовых и
листоблошек сигналы симпатрических форм
представляют собой такие же помехи, как и коле�
бания, вызываемые абиотическими факторами. 

Известно, что, несмотря на различия в струк�
туре сигналов, разные виды могут создавать столь
значительные помехи друг для друга, что это вы�
нуждает их расходиться по времени акустической
активности в течение суток или по срокам разви�
тия (Wolda, 1993; Tishechkin, 2010). У двух живу�
щих на барбарисе (Berberis spp., Berberidaceae)
близких видов рода Macropsis (Auchenorrhyncha,
Cicadellidae) описан также случай викарирова�
ния, очевидно, связанного с конкуренцией за ка�
налы вибрационной коммуникации (Тишечкин,
2012). Все это позволяет заключить, что сигналы
симпатрических видов для мелких равнокрылых
могут быть одним из основных источников аку�
стических помех наряду с шумами, вызываемыми
ветром и осадками.
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VIBRATIONAL BACKGROUND NOISES IN HERBACEOUS PLANTS
AND THEIR IMPACT ON ACOUSTIC COMMUNICATION OF SMALL 

AUCHENORRHYNCHA AND PSYLLINEA (HOMOPTERA) 

D. Yu. Tishechkin
Faculty of Biology, Lomonosov Moscow State University, Moscow 119991, Russia

e*mail: macropsis@yandex.ru 

Vibrations induced in plant stems by raindrops, wind and mechanical activity of insects were studied under
natural conditions. Wind and rain can induce high�frequency vibrations occupying the range up to 3–4 kHz
and jamming insect signals completely. For this reason, small Homoptera as a rule produce their signals only
during the gaps between wind rushes. In the regions where strong wind blows during the most part of a day
they dwell mainly in the places protected from the wind (dry river�beds, hollows and other depressions). In�
dividuals of different species occurring on the same or neighbouring plants usually sing alternately, i.e. dem�
onstrate the same reaction to each other’s signals as to wind�induced noises. Low�amplitude vibrations re�
sulting from insect movements have no considerable impact on vibrational communication of Homoptera.
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