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Введение.
Звуком  называют  такие  механические  колебания  внешней

среды,  которые  воспринимаются  слуховым  аппаратом человека (от 16  до  20 000  колебаний  в  секунду). Колебания  большей  частоты   называют  ультразвуком, меньшей  -  инфразвуком.  А  беспорядочное  сочетание различных  по  силе  и  частоте  звуков  носит  название  шума. Иными  словами,  шум  -  громкие  звуки,  слившиеся в  нестройное  звучание.

        Для  всех  живых  организмов,  в  том  числе  и человека,  звук  является  одним  из  воздействий  окружающей  среды. 
        В  природе  громкие  звуки  редки,  шум  относительно слаб  и  непродолжителен.  Сочетание  звуковых раздражителей  дает  время  животным  и  человеку,  необходимое  для  оценки  их  характера  и формирования  ответной  реакции. Звуки  и  шумы  большой  мощности  поражают слуховой аппарат,  нервные  центры,  могут  вызвать болевые  ощущения  и  шок.
         Источником  шума  является  любой  процесс, вызывающий  местное  изменение  давления  или  механические  колебания  в  твердых,  жидких  или  газообразных  средах.  Действие  его  на  организм  человека связано  главным  образом  с  применением  нового, высокопроизводительного  оборудования,  с  механизацией и  автоматизацией  трудовых  процессов:  переходом  на  большие  скорости  при эксплуатации  различных  станков и  агрегатов.
         Источниками  шума  могут  быть  двигатели, насосы,  компрессоры,  турбины,  молоты,  дробилки, станки,  электрические  инструменты.  Кроме  того,  за  последние  годы  в  связи  со  значительным  развитием городского  транспорта  возросла  интенсивность  шума и  в  быту,  поэтому  как  неблагоприятный  фактор  он приобрел  большое  социальное  значение. 
       Шум  имеет  определенную  частоту,  или  спектр, выражаемый  в  герцах,  и  интенсивность  -  уровень звукового  давления, измеряемый  в  децибелах.  Для человека  область  слышимых  звуков  определяется  в интервале  от  16  до  20 000 Гц.  Наиболее  привычно наше  ухо  к  восприятию  звуков  частотой  1000-3000 Гц (речевая  зона).
         Длительный  шум  неблагоприятно  влияет  на  орган  слуха,  понижая  чувствительность  к  звуку. Шум  мешает  нормальному  отдыху,  вызывает

заболевания  органов  слуха,  способствует  увеличению числа  других  заболеваний, угнетающе  действует  на психику  человека.

       Уровень  шума измеряется в  единицах,  выражающих  степень  звукового  давления, - децибелах.  Это  давление  воспринимается  не  беспредельно.  Уровень  шума  в  20-30  децибелов практически  безвреден  для  человека,  это  естественный  шумовой  фон.  Что  же  касается  громких  звуков,  то  здесь  допустимая   граница  составляет  примерно  80 децибелов.  Звук  в  130  децибелов  уже  вызывает у  человека  болевое  ощущение,  а  в  150 -  становится для  него  непереносимым.  Недаром  в  средние  века существовала  казнь  « под  колокол ».  Гул  колокольного звона  мучил  и  медленно  убивал  осужденного.

      Очень  шумная  современная  музыка  также   притупляет  слух,  вызывает  нервные  заболевания.  По  статистике  сегодня  20  из  150  млн.  россиян  страдают  тугоухостью.  Группа  ученых  обследовала  молодежь, часто  слушающих  громкую  современную  музыку. У  20%  юношей  и  девушек,  которые  непомерно  увлекались  рок-музыкой,  слух  оказался  сниженным  так  же,  как  и  у   85-летних  стариков 

      В настоящее время весьма популярны отдельные жанры музыки, такие как рэп, фанк, техно и т.д. Эта музыка окружает современного подростка практически везде, благодаря mp3-плеерам и сотовым телефонам.

Многим нравится такая музыка, но очень немногие задумываются над тем, как она воздействует на их организм и окружающую среду.

     Существует теория о том, что размеренные и спокойные ритмы классической музыки помогают людям достигать особого состояния ума, которое делает его открытым для обучения. Скрипичные концерты Скарлатти, Баха и Вивальди, симфонии Брамса и Бетховена, "Музыка на воде" Генделя и симфония "Юпитер" Моцарта считаются музыкальными произведениями, которые оказывают наиболее благоприятное воздействие на людей. 
           Музыка Моцарта может быть великолепной для человека. Исследователи калифорнийского университета зафиксировали непосредственную связь между музыкой Моцарта и повышением коэффициента умственного развития. Они выяснили, что прослушивание студентами произведений Моцарта в течение 10 минут повышало их коэффициент умственного развития на 8-9 пунктов. Один из ученых пришел к заключению, что чем богаче звучание музыки, тем больше она стимулирует сложные нервные структуры головного мозга человека. 

Я решила провести эксперимент, но так как провести его на животных или,  тем более, на людях у меня не было никакой возможности, то я решила провести его на растениях - воздействовать на них музыкой разных частот с помощью mp3-плеера. Для эксперимента я подобрала музыку совершенно разных частот и жанров.  

Первый жанр – музыка 80-х, группа «Abba», с преобладанием высоких частот (первая спектрограмма). 
Второй жанр – классическая музыка, В.А.Моцарт, с преобладанием средних частот (вторая спектрограмма).
Третий жанр – брейк-музыка, группа «Prodigy», с преобладанием низких частот (третья спектрограмма).  

Брейк – жанр современной популярной музыки, с преобладанием ударных инструментов и четких ритмов. Обычно под эту музыку исполняются брейк-танцы,  ритмичные, сложные, с множеством необычных элементов (наподобие стойки на голове).

Воздействовать на растения с помощью mp3-плеера и наушников я решила по двум причинам: во-первых, этот метод позволяет воздействовать звуками локально

(звук одной частоты воздействует на одно растение), а во-вторых, именно mp3-плеерами чаще всего используются подростками для прослушивания такой музыки. Для воздействия я выбрала каланхоэ: оно неприхотливо и прекрасно выживает в любых условиях. 

Для того, чтобы лучше вникнуть в суть эксперимента, я обратилась к дополнительным источникам: книгам и др. Вот что я сумела там найти:

           В 1960-х годах Дороти Ритоллек провела ряд опытов, в которых различные растения подвергались воздействию музыкальных произведений, относящихся к разным направлениям. Те растения, которые постоянно подвергались воздействию тяжелого рока, становились чахлыми и начинали отставать в развитии по сравнению с другими такими же растениями, которые также находились под контролем и были среднестатистическим эталоном. Однако под влиянием хоралов Баха, традиционной индийской музыки и музыкальных произведений в исполнении Дюка Эллингтона и Луи Армстронга растения начинали быстро и пышно расти и расцветать. 

          Опыты Д. Ритоллек были основаны на более ранних работах двух ботаников - Т. С. Сингха (возглавлявшего отделение ботаники Аннамалайского университета в Индии) и Джорджа Е. Смита (ботаника из Иллинойса). Когда Сингх подверг растения воздействию скрипичной и традиционной индийской музыки, он обнаружил, что гармоничность звуков этой музыки способствовала не только росту, но и повышению урожайности. Когда он попробовал перенести свой опыт на рисовые плантации в Индии - стимулировать растения с помощью традиционной индийской музыки, их продуктивность выросла на 25-67 процентов по сравнению с теми рисовыми полями, которые пребывали "в тишине".     Джордж Смит посадил бобы сои и кукурузы в оранжерее, где он постоянно играл "Голубую рапсодию" Гершвина. В результате он выяснил, что под воздействием музыки растения росли быстрее, чем такие же растения в обычных условиях, где они не подвергались воздействию музыки. 
          Американский ученый-ботаник Никсон «подпитывал» подопытные растения музыкой разных стилей, разной громкости, разных авторов и стран. Он провел сотни опытов. Оказалось, например, что от мажорных, радостных мелодий мимоза и петунья растут много быстрее и даже расцветают на две недели раньше положенного срока. Под микроскопом ботаник видел, как протоплазма растительных клеток ускоряла свое движение при включенной музыке и замедляла движение, когда наступала тишина.

            Среди пионеров изучения действия музыки на растения особая роль принадлежит индийскому ученому Т. Ц. Н. Синху. Он одним из первых, еще в 1950 году, обратил внимание на высокую чувствительность растений к звукам, музыке и даже танцам! Лабораторные исследования показали, что такие важные процессы в растениях, как дыхание, транспирация, поглощение углекислоты, под влиянием музыки ускорены почти в два раза по сравнению с контролем. Эксперименты с влиянием музыки и звука электрически действующего камертона на растения выявили, что у озвученных растений усиливается фотосинтез. По мнению зарубежных экспериментаторов, в основе звукового действия на растения лежит резонансный механизм, способствующий накоплению энергии и ускорению обмена веществ в растительном организме.
Растения предпочитают музыку И.-С. Баха и индийские мелодии. Их стебли прямо-таки тянулись к источнику звуков. В то же время на рок-музыку и непрерывные барабанные ритмы они отвечали уменьшением размеров листьев и корней, снижением веса и все они отклонялись от источника звуков. Было также установлено, что растения, которым проигрывалась рок-музыка, в течение первой недели потребляли больше воды, чем обычно. Похоже, что им нужно было "выпить" воды, чтобы прийти в себя.
 Но вопрос о воздействии низкочастотной музыки на растения весьма спорный. Китайские ученые выявили, что низкочастотные звуки не повреждают структуру клетки, а активизируют выработку ферментов, повышают текучесть клеточной мембраны и стимулируют репликацию ДНК в цикле деления клетки.
  

Основная часть проекта.
Исследовательская работа «Воздействие высоко- и низкочастотного  музыкального звука на растения».
Условия проведения эксперимента:
1. Берем опытные образцы в количестве 8-ми штук. Растение – каланхоэ.

2. Все растения разделили на две партии: 

· Первая  опытная партия  (4 образца)– 

высаживаем растения без корней и даем им 10 дней на укоренение.

· Вторая  опытная партия  (4 образца)–

 помещаем образцы в сосуды с водой и воздействуем на них 10 дней музыкой разных частот, чтобы проследить развитие корней.

После 10-ти дневного воздействия замеряем корни, высаживаем растения в грунт и продолжаем музыкальное воздействие на образцы.

В каждой опытной партии:

· Образец №1(контрольный): не получает частотного воздействия.
· Образец№2: Воздействие музыкой с преобладанием высоких частот каждый день в течение 3-х часов. 
· Образец №3: Воздействие музыкой с преобладанием средних частот каждый день в течение 3-х часов. 
· Образец №4: Воздействие музыкой с преобладанием низких частот каждый день в течение 3-х часов. 
Данные образцы в момент посадки  имеют одинаковый размер (около 3 см. в длину) и количество листьев (около 4 настоящих листьев). Воздействие частотным звуком продолжается на протяжении 3-х месяцев.
3. Поместили опытные образцы в стеклянные или пластиковые резервуары с водой – для проращивания корней. Резервуары абсолютно одинаковы и вода в них находится на одном уровне. Уровень погружения также у всех одинаков. 

     Для более комфортного наблюдения за ростом корней на заднюю стенку резервуара прикрепляется полоска бумаги, контрастирующей по цвету с цветом корней. Звуковое воздействие производится так, как описано выше. Наушники прикрепляются к резервуару липкой лентой.  Результаты и отличия от контрольного образца заносятся в таблицу: 

Замеры производятся каждые 20 дней. При этом каждый образец фотографируется. Измерение звуковых частот производится специальной компьютерной программой (Nero Wave Editor).

 Во избежание перекрещивания частот и их воздействия на соседние опытные образцы между образцами помещается слой звукопоглощающего материала (пенопласт, звукопоглощающий пластик), но так, чтобы инсоляция (освещение) была примерно одинакова для всех образцов.

4. После достижения корнями длины, необходимой для высаживания в грунт (около 2 см.) образцы высаживаем в заранее подготовленные пластиковые резервуары с почвой.

 Почва имеет одинаковый для всех образцов состав (перегноя примерно 1/10) и во всех резервуарах находится на строго одинаковом уровне. 

Частотное воздействие производится так, как описано в п. 1.

 Рядом с образцом в горшок ставится линейка, позволяющая делать замер роста. Рост каждого образца и его отличие от контрольного заносится в таблицу. 

Замеры и фотографирование производятся так же, как описано в п. 2. 

Полив: 

Полив производится из бутылки или колбы со специальной трубчатой насадкой по мере высыхания почвы в равных дозах.

5. Закрепление наушников: 

Наушники крепятся на пластиковых подставках и устанавливаются возле растений. 

Примечание: 
для чистоты эксперимента опытные образцы выращиваются на полке с пенопластовым покрытием, так как пенопласт в данном случае служит дополнительным поглотителем звуковых волн и вибрации, а инсоляция остается одинаковой (данная группа выращивается на одном окне и на солнечной стороне помещения (географическое направление – юг)).

6. По окончании эксперимента данные со всех таблиц передаются в график и в диаграммы. 

Результаты.

В ходе проведенного эксперимента получены следующие результаты:

По прошествии первых 10-ти дней эксперимента в опытной партии №2 самые длинные и прямые корни выросли на образце 2, который находился под воздействием высоких частот. Похожие корни, но меньшего размера наблюдались на образце №3 (среднечастотная классическая музыка). На образце 4, находящемся под воздействием низких частот, появились многочисленные мелкие корни. 

      После высадки в грунт максимальная высота растений наблюдалась у растений, подвергавшихся низкочастотному воздействию, и до конца эксперимента данная тенденция не изменилась: самым высоким оказался образец, на который воздействовали музыкой низких частот.

В опытной партии 1 при первом контрольном замере высота растений первоначально была максимальной у растений, подвергавшихся воздействию высоких частот. Однако при повторных замерах появилась другая тенденция роста: растения, на которые воздействовали музыкой низких и средних частот, существенно опередили контрольный образец №1 и образец №2, находящийся под воздействием высоких частот. 

Таким образом, результаты исследования как опытной партии 1, так и опытной партии 2 оказался относительно одинаков.

Все результаты представлены в таблицах № 1 – 3.

Таблицы роста растений

Таблица 1. 

Высота растений – партия 1

	Партия №1
	Воздействие
	Дата посадки:
	Высота(мм),

Замер 23.09.
	Высота(мм),

Замер 13.10
	Высота(мм),

Замер 02.11.
	Высота(мм),

Замер 23.11.

	Обр.1
	Контрольный образец
	14.09.2008
	40
	54
	76
	79

	Обр.2
	ВЧ
	14.09.2008
	41
	55
	68
	72

	Обр.3
	СЧ
	14.09.2008
	39
	63
	97
	112

	Обр.4
	НЧ
	14.09.2008
	35
	69
	120
	128


Таблица 2. 

Длина корней – партия 2.

	Партия 2
	Тип воздействия
	Дата начала эксперимента
	Дата появления корней
	Длина корней 23.09.2008, в мм

	№ 1
	Контрольный образец
	14.09.2008
	17.09.2008
	30

	№ 2
	ВЧ
	14.09.2008
	17.09.2008
	43

	№ 3
	СЧ
	14.09.2008
	19.09.2008
	27

	№ 4
	НЧ
	14.09.2008
	20.09.2008
	18


                                  Таблица 3. 

Высота растений – партия 2

	Партия №2
	Воздействие
	Дата посадки:
	Высота(мм),

Замер 23.09.
	Высота(мм),

Замер 13.10
	Высота(мм),

Замер 02.11.
	Высота(мм),

Замер 23.11.

	Обр.1
	Контрольный образец
	23.09.2008
	14
	33
	50
	53

	Обр.2
	ВЧ
	23.09.2008
	19
	38
	49
	51

	Обр.3
	СЧ
	23.09.2008
	15
	38
	55
	64

	Обр.4
	НЧ
	23.09.2008
	19
	39
	66
	75


Заключение

На основании полученных результатов можно сделать следующие выводы:

Вопрос о воздействии на растения музыки низких частот является спорным. Скорее всего, на рост растений  влияет не только уровень частот музыкального звука, но и гармоничность, ритмичность звуков. Также не исключена возможность влияния вида растения.

Рекомендации:

Желательно провести следующую серию экспериментов с другими заданными параметрами:

 другие виды образцов (более прихотливые растения, средне прихотливые растения, неприхотливые растения);

воздействие шумами разных частот.
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