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Введение
В марте 2004 года в кабинет биологии нашей школы  принесли 10 красных калифорнийских червей, которые были приобретены в Иркутске в магазине «Природа». Они сразу же стали любимцами десятиклассницы Сироткиной Дарьи. В начале Даша просто кормила животных различными «вкуснятинами», которые оставались от обедов: шкурками бананов, огрызками яблок, апельсиновой кожурой. Постепенно увлечение Дарьи переросло в исследовательскую работу, которую продолжили мы: Настя Воронкова и Алёна Соболева. За это время (2,5 года) мы получили огромное количество червей, которые продолжают благополучно жить в нашей лаборантской, часть особей мы раздаём в начале мая всем желающим удобрить свой огород ценнейшим удобрением – биогумусом. Кроме того, полученным биогумусом, мы подкармливаем комнатные растения, растущие в кабинете биологии. На тот момент о дождевых червях из школьного учебника мы знали только то, что они приносят пользу. Поскольку о получении биогумуса в закрытых помещениях и о его влиянии на растения, мы почти ничего не знали, поэтому поставили целью своей работы:

1. дать биологическую характеристику красному калифорнийскому червю;
2. научиться получать гумусное удобрение с помощью дождевых червей, выращенных на субстратах, в основе которых кухонные отходы и листья;
3. изучить влияние гумусного удобрения на плодородие почвы. 
Актуальность данной темы состоит в том, что до недавнего времени дождевые черви были жертвами тотальной химической войны – борьбы за высокие урожаи. Каждый килограмм минеральных удобрений, внесённых в почву, давал увеличение урожайности зерновых на 10 кг. Так был сделан опаснейший вывод – чем больше удобрений, тем больше хлеба, овощей, кормов. Чем меньше земля с годами давала прибавки урожая, тем больше вносили химических удобрений. Положение усугубилось с началом использования пестицидов. В результате плодородные поля превратились в зоны бедствия: почва стала терять гумус, разрушаться, в ней погибло много полезных организмов. Как известно, почва восстанавливается медленно – около 1 см за 100 лет. Сравнительно быстро могут восстановить или повысить плодородие почвы  только дождевые черви. Данная технология выращивания дождевых червей и получения биогумуса особенно рекомендуется для дачных и приусадебных хозяйств. На дачных участках делают грядки – траншеи, перемещая которые по участку, можно облагородить малоплодородную почву. Ссылаясь на статью в приусадебном хозяйстве (6), биогумус даёт прибавку к урожаю 150-200% в первый год и столько же в последующие три года, тогда как навоз даёт только 20-25% за весь период (четыре года) при условии, что в почве имеются черви и другие микроорганизмы.
В работе мы использовали несколько методов исследования. Это, прежде всего наблюдения за червями. Наблюдения велись визуально в закрытых помещениях и в естественных условиях (на дачном участке). Также мы использовали метод сравнения: 

1. Установили влияние разного субстрата на жизнедеятельность червей.

2. Сравнили растения, подкормленные биогумусом, с растениями, выращенными на неудобренной почве.

Был использован метод исследования: измерение. Определили численные значения некоторых характеристик дождевого червя: длину, толщину, количество сегментов. Измерили полученный биогумус.

Основная часть




 «Весьма сомнительно, чтобы нашлись 
 ещё другие животные, 
которые в
 истории земной коры заняли бы столь
      видное место».

                                                 



  Ч.Дарвин
 

Биологическая характеристика дождевого червя

Дождевые (земляные) черви – крупные беспозвоночные животные – сапрофаги, питающиеся растительными остатками. В почвах нашей страны насчитывается около 97 видов. 

Тип Кольчатые черви.

Класс малощетинковые кольчецы, или олигохеты.

Обыкновенный дождевой червь -  Lumbricus terrestris.

Красный калифорнийский червь -  Eisenia foetida (культивируемый гибрид).

Подстилочный червь – Lumbricus rubellus.

Норный червь – Lumbricus terrestris.

Компостный (навозный) червь – Eisenia fetida.

Пашенный червь – Aporrectodea caliginosa.

Красный калифорнийский червь – подвид распространённого во всём мире навозного червя– Eisenia fetida. Новая порода была получена в университете штата Калифорния в 1959 году. Вермикультура – это отрасль, созданная самой природой много миллионов лет назад и только в недалёком прошлом взятая людьми на вооружение, отрасль сельского хозяйства по производству экологически чистого органического удобрения при помощи дождевых червей и других полезных микроорганизмов, участвующих в переработке органических остатков.
Тело малощетинковых червей сильно вытянуто, состоящее из большого числа сегментов, которые можно объединить в группы, соответствующие отделам: головному, туловищному и анальному. Головной отдел включает два сегмента – головную лопасть и ротовой сегмент. Туловищный отдел представлен большим числом туловищных сегментов, каждый из которых несёт маленькие щетинки, которые расположены пучками (пара боковых и пара брюшных). У дождевого червя в каждом пучке по две щетинки, а всего их на сегменте 8. Последний отдел тела называют анальной лопастью, состоящей из одного сегмента с анальным отверстием. Тело покрыто тонкой эластичной кутикулой, которая увлажняется выделениями слизистых желёз, расположенных в кожном эпителии. Особенно многочисленны железистые клетки в области пояска, который хорошо заметен в период размножения. Под кожей расположена мускулатура, представленная слоями кольцевых и продольных мышц. Между сегментами тела находятся спинные поры, через которые полостная жидкость выводится наружу и наряду с выделениями кожных желёз увлажняет кутикулу червя, что помогает ему передвигаться в почве.
Пищеварительная система кольчецов представлена передним, средним  задним отделами кишечника. Передняя кишка состоит из глотки, пищевода, зоба и мускульного желудка. У дождевых червей в пищевод впадают протоки известковых желёз, выделяющих карбонат кальция, который нейтрализует гуминовые кислоты пищи. Питаются дождевые черви перегнивающими остатками растений – листьями, травянистыми стеблями.
Органом дыхания является кожа, в которой густо разветвлена сеть мелких кровеносных сосудов – капилляров. Особенно много их на спине, что и обусловливает её более тёмную окраску по сравнению с брюшной стороной. Дыхательный газообмен протекает в условиях сырой, влажной почвы. После дождя вода проникает во внутренние слои почвы и поглощает имеющийся в ней кислород. Кроме того, почва пропитана водой с большим содержанием углекислого газа, выделяемого при разложении перегноя. Бескислородная среда губительна для дождевых червей, и они выползают на поверхность земли. Отсюда и название – дождевые черви.
Кровеносная система замкнутая. Органом,  перегоняющим кровь, служит спинной кровеносный сосуд. Он соединяется с брюшным сосудом посредством равномерно расположенных кольцевых сосудов. Кольцевые сосуды переднего конца тела, охватывающие пищевод, способны к самостоятельному пульсированию, за что их называют сердцами.
Органами выделения служат метанефридии, расположенные попарно в каждом сегменте.
Нервная система представлена парными надглоточными ганглиями, связанными перемычками с подглоточными ганглиями, от которых начинается брюшная нервная цепочка.
Опыт: мы попробовали перерезать червя пополам и пронаблюдать за ним.

Через две недели из одного перерезанного червя получилось два. Опыт показал, что черви способны к восстановлению утраченных частей. Связано это с тем, что в каждом сегменте есть свой нервный узел. Надглоточный узел не имеет исключительного значения для жизни червя, так как развит слабо. Каждый сегмент в какой-то степени представляет самостоятельную единицу живого.
Оплодотворение перекрёстное. Две особи прикладываются друг к другу брюшными сторонами. Развитие прямое – из оплодотворённого яйца внутри кокона развивается половозрелая особь.
Характеристики красного калифорнийского червя:

· высокая плодовитость (превосходит своих диких сородичей  более чем в 100 раз: в год 500 – 1500 особей на каждую родительскую пару);
· продолжительность жизни: 10 лет (более чем в 4 раза);
· обладает хорошим аппетитом. В сутки съедает в 2 раза больше, чем весит сам;
· никуда не уползает из ящиков, в которых его разводят, «высоко усидчив»;
· работает круглый год;
· боится холода;
· длина взрослого червя 70 –150 мм. Средняя длина – 102 мм;
· толщина – 6 – 7 мм;
· количество сегментов: 76-85;
· вишнёво-красного цвета с тонкими поперечными жёлтыми полосами.

Изучение модификационной изменчивости калифорнийского червя, построение вариационного ряда.
Измеряем длину  червя (50 экземпляров) в мм.

	1.     100
	80
	140
	150
	110

	2.     110
	110
	95
	100
	120

	3.     123
	90
	110
	90
	85

	4.     105
	120
	100
	110
	90

	5.     
137
	110
	110
	130
	120

	6.     95
	130
	130
	145
	80

	7.     105
	80
	120
	120
	90

	8.     80
	80
	90
	100
	135

	9.     90
	95
	90
	125
	110

	10.   105
	70
	125
	75
	90


Определяем размах модификационной изменчивости но данному признаку, записываем максимальную и минимальную варианту.

	V (длина

червя).
	Min
70 -79
	80 -89
	90 -99
	100-109
	110-119
	120-129
	130-139
	Мах

140-149
	Итого

	Р (частота встр-ти)
	2
	6
	12
	7
	8
	8
	5
	2
	50

	V·Р
	140
	420
	1080
	700
	880
	960
	650
	280
	5110


Определяем среднюю величину указанного признака, используя формулу:

       Σ (v·р)       5110

М=---------- = ------- = 102 мм.

n            50
Питание «калифорнийца»
Трава, 

кожура бананов,

мясная накипь, 

листья, 

кожура цитрусовых, 

очистки яблок, моркови, тыквы, кабачков (очистки любых овощей),
спитой чай и гуща от кофе,

хлебные крошки,

остатки каш, творога, капустные листья, 
кусочки сыра, любые отходы кухни, 

помидоры и прочие отходы растительного происхождения.
Биотехнология культивирования червей и получения биогумуса
В нашей лаборатории «калифорнийцы» живут в текстолитовом ящике размером 650 – 420 – 540 мм и в пластмассовом тазу.  

На дно текстолитового ящика насыпаем керамзит (или кирпичную крошку) толщиной 3 см. Керамзит – это хороший дренаж, кроме того, он будет поглощать избыток воды. Насыпаем песок приблизительно 3-5 см.  Песок является дренажём, а также песчинки способствуют измельчению и перетиранию проглоченных кусочков листьев. Затем слой почвы: 1-2 см.

Засыпаем органосодержащие отходы (отходы кухни) 3-5 см.

Желательно массу при складировании  пересыпать яичной скорлупой, мелом, известью-пушонкой или доломитовой мукой. Связан этот процесс с развитием микробов, разлагающих клетчатку до сахаров, легкоусвояемых любым организмом, а также тем, что черви не любят кислых почв. Обязательно надо добавить измельчённую солому, опилки, рваные газеты, сорняки, сырые опавшие листья, которые обеспечат пористость и хорошую аэрацию субстрата. Опять слой почвы 1-2 см.

Запустить в приготовленный субстрат 50-100 особей и прикрыть тонким слоем земли. Субстрат должен быть всегда увлажнён, но не насыщен водой. Излишняя влажность снижает воздухопроницаемость субстрата и заливает норки червей, что не желательно. Засуху черви плохо переносят, от неё они погибают в массовом количестве, при подсыхании они испытывают недостаток в кислороде, так как обладают кожным дыханием. Поэтому субстрат необходимо увлажнять, лучше всего из разбрызгивателя. Если при сжимании субстрата в кулаке капелька воды не выделяется, значит, субстрат поливаем тёплой отстоянной водой.  Сверху отходы накрываем листьями лопуха, чтобы мухи не откладывали яйца. В таких условиях «калифорнийцы» быстро всё съедают и хорошо размножаются. 
Поверхность ёмкости нужно прикрыть плотной тканью, мешковиной, но не полиэтиленовой плёнкой – черви могут задохнуться.

Наиболее благоприятная для червей температура – 22-28ْ
Реакция среды – близкая к нейтральной (рН 5,5-7,5).

Спустя 2-3 недели после заселения нужно начинать подкормку. По мере добавления корма высота субстрата будет увеличиваться. Когда она достигнет 30-35 см, пора снимать «урожай». Задерживаем на 2 недели очередное кормление. Затем кладём слой свежего корма и через 2 дня снимаем его вместе с переползшими туда червями. Через несколько дней операцию повторяем.

Время, которое требуется для переработки червями субстрата, зависит от их количества, температуры и корма. Слишком длительное компостирование – нежелательно, так как по мере старения в нём снижается микробиологическая активность и соответственно уменьшается его питательная ценность. 

Образовавшийся биогумус мы используем для подкормки комнатных растений, червями кормим аквариумных рыбок и попугайчиков, а также сохраняем калифорнийского червя в указанных выше ёмкостях, с тем, чтобы летом переселить его в сад или огород.

Значение данной биотехнологии:
· позволяет существенно сократить сроки накопления гумуса в почве;
· быстро повысить плодородие почвы;
· сделать устойчивой почву к ветровой и водной эрозии;
· единственный способ быстрого рекультивирования почвы.
Биогумус, полученный из выделений червей, обладает следующими качествами:
· отличное удобрение, в котором находится огромное количество полезных микроорганизмов;
· отсутствие патогенных микроорганизмов; 

· оказывают стимулирующее действие на растение, благодаря наличию биостимуляторов;
· концентрация кальция и магния возрастает в 2 раза, фосфора в 7 раз, калия - в 10.

Роль червей в переработке органических остатков

Органические остатки превращаются в сыпучий, рыхлый, состоящий из гранулированных экскрементов червей материал. Это – гидрофильные структуры, которые составляют в почве наиболее ценные формы гумуса. В кишечнике червей идут процессы полимеризации низкомолекулярных органических веществ и формируются молекулы гуминовых кислот, образующие комплексные соединения с минеральными компонентами почвы, прежде всего с кальцием (гуматы кальция). Последние долго сохраняются, делают почву структурной, устойчивой к ветровой и водной эрозии. Гумусное удобрение – «хлеб» для растений. Оно восстанавливает и повышает плодородие почвы лучше, чем навоз, гарантируя весомую прибавку урожая.


Есть у червей и другая специфическая особенность, весьма полезная для сельского хозяйства. За лето популяция из 100 червей прокладывает в почве 1 км ходов, делая её рыхлой, водо- и воздухопроницаемой. Установлено, что червь за сутки пропускает через пищеварительный канал количество земли с органикой, равное весу своего тела. Если принять средний вес тела червя в   0, 5 г., а плотность популяции 100 шт/м2 (1 млн/га), то за сутки они пропустят через себя 50 г/м2, или 0,5 т/га почвы. Активная деятельность червей продолжается 200 дней в году. Значит, количество почвы, прошедшей через их пищеварительный канал за год, составит 10 кг/ м2 (100 т/га).


Какими современными средствами можно создать в течение года столько гумусных удобрений?! Никакие агромелиоративные приёмы не могут сравниться с червями. Это они, утилизируя ежегодно несметное количество органической биомассы растений и животных, создали самые благоприятные условия для всего живущего на Земле. Благодаря их деятельности образовались чернозёмы.


Наличие дождевых червей в почве является важным показателем её здоровья и плодородия.

Месяц из жизни червей
Предисловие: уже как четыре месяца черви обитают у нас в лаборатории, они размножились. Отделив несколько червей от остальных, я поместила их в другую ванночку, где теперь одни обитают.

1 день
Принесла червей домой. Поставила в тёплое место. К вечеру покормила их тёртым яблоком и заваркой, нужно отметить, что черви очень любят кожуру банан и яблоки.

2 день
Черви прижились нормально, чувствуют себя комфортно. Один из червей очень толстый,  в длину 9 см. Вечером порезала мелко капусты, положила в ванночку, хорошо перемешала. За пару дней они должны съесть всё.
3-5 дни
Черви довольно хорошо себя  чувствуют, съели всё, чем я их покормила. Они постоянно находятся на дне посудины. Потёрла им яблоко и подлила воды для влажности.

6 день
Решила пересилить червей в более широкую посуду. Для начала на дно положила песок для дренажа, большое количество тёртой кожуры банан, затем поместила туда червей. Должны хорошо прижиться.

7-10 дни
Червям в широкой посудине жить  удобнее, чем в глубокой. Они окрепли и стали крупнее, хотя также держатся на дне, роют различные ходы. 

10-15 дни
Добавила еды растительного происхождения. Любые отходы, которые я даю червям, надо обязательно размельчить, иначе они будут плохо перевариваться ими.

16-24 дни
Черви прекрасно развиваются, хорошо прижились в новой ёмкости, раз  в 2-3 дня я им добавляю немного еды и воды, главное, чтобы пища не накапливалась, иначе могут завестись мошки, от которых очень трудно избавиться. 
25-30 дни
Попробовала дать немного хлебных крошек, которые были хорошо ими восприняты и переработаны. Вот и настало время их возвращения в школу к свои братьям. 

Вместе с субстратом, в котором они жили, я переместила своих питомцев к остальным червям. 

Так черви прожили месяц у меня дома. 
Результаты работы
В результате проделанной работы мы провели несколько опытов.
1. Полученный за зиму биогумус (2 ведра), я добавила по две горстке в лунки при посадке  картофеля. Биогумус я распределила в 50 контрольных лунок. В эти же лунки я добавила по горстке перьев, интуитивно почувствовав, что хуже растениям от этого не будет, так как перо тоже является удобрением. Отметила бороздки. Летом растения развивались так же, как и не удобренные, никаких внешних различий не наблюдалось вообще. Я перестала ждать особых результатов. В сентябре мы монотонно копали картофель, потому что был он очень средний по размерам, такой как всегда, особых эмоций, не вызывал. Удивлению не было предела, когда мы добрались до «моих» бороздок. В лунках картофеля было мало: от 5 до 8. Но какие это были картофелины! Большие, ровные, чистые, без видимых признаков заболеваний и отсутствие в лунках каких-либо вредителей (проволочник). Размеры огромные: самая крупная картофелина – 26/10,7 см. В лунке было 5 клубней. Мелких клубней не было вообще. Самая маленькая размером 11/6,5 см. Привожу размеры некоторых клубней: 
длина:     14,5;   12,5;   16,0;   14,5;  16,5;  13,5;   15,0;   13,0;  15,5;   18,0;   18, 8.
ширина:    9,5;     8,5;   11,5;   10,0;    9,0;   7,5;    11,0;     7,5;   11,8;  13,5;   12,0.
Мы получили крупные клубни, хотя не удобряли участок навозом в течение  4 или даже 5 лет. 
2. Биогумус обязательно используется нами для подкормки комнатных растений в кабинете биологии. После того как появились дождевые черви, мы не используем для подкормки цветов ни навоз, ни минеральные удобрения. Всё есть в биогумусе. Подкормленные растения никогда не жируют, они выглядят здоровыми, яркая окраска листьев, долгое цветение и даже благополучно образуются плоды. Фотографии некоторых растений прилагаются.
3. В первый год разведения «калифорнийцев» мы пытались пронаблюдать влияние различной пищи на развитие червей. В трёх одинаковых ёмкостях поместили по10 червей. Кормили разной пищей:
· белковая пища: кожура бананов, мясная накипь;
· спитой чай, кофейная гуща, измельчённые очистки овощей, листья;
· перепревший кроличий навоз.
Через полгода мы получили следующий результат:
Количество червей в первой ёмкости составило 584 экземпляра.

Во второй – 423 особи.
В третьей ёмкости – 502 особи.

Размеры червей, выращенных на разных питательных средах, никак не различались. Думаем, что червям необходим белок, как строительный материал, поэтому несколько выше показатели в первой и третьей ёмкостях.
4. Пытались определить рН почвы. Нормальный рост и развитие растений зависит от реакции почвенного раствора, то есть кислотности. При рН 3-4 почва считается сильнокислой, 4-5 – кислой, 5-6 – слабокислой, 6-7 – нейтральной, 7-8 – щелочной, 8-9 – сильнощелочной. Сделали почвенную вытяжку, профильтровали, опустили универсальную лакмусовую бумагу, сравнили с эталонной шкалой:
· рН почвы с пришкольного участка=5, (кислая);
· рН полученного биогумуса=8, (щелочная);
· рН промышленного биогумуса =6, (нейтральная).
                                                                 Заключение
На основании проведённого исследования можно сделать следующие выводы:

1. Красный калифорнийский червь – полезнейшее животное, способствующее быстрому повышению плодородия почвы.
2. Технология выращивания червей позволяет сократить сроки накопления гумуса в почве, быстро повысить плодородие почвы.

3. Технологические черви перерабатывают компост в два экологически чистых продукта: гранулированное  гумусное удобрение и живые черви – лакомый природный корм для аквариумных рыб и птиц.

4. В получении биогумуса лучше использовать технологические породы червей, а не обыкновенного дождевого червя, так как он легко разводится в помещении, не уползает из ёмкостей, в которые его поселили, размножается круглый год, в природных условиях этого не происходит, цикл развития составляет три месяца. Обыкновенный дождевой червь половой зрелости достигает только к осени, когда наступает фаза анабиоза (покоя).
5. Полученный биогумус имеет щелочную реакцию (рН 8). В переработанной червями почве, смешанной с кишечной слизью и выброшенной в виде копролитов, имеются кристаллики углекислого кальция, вырабатываемого особыми известковыми желёзками пищевода червя. Они нейтрализуют вредные почвенные кислоты, поэтому копролиты имеют щелочную реакцию.
6. Более всего «калифорнийцы» любят белковую пищу, хотя хорошо себя чувствуют и на углеводистой пище.

Данная работа способствует накоплению знаний о исключительно полезном животном – красном калифорнийском черве. Думаем, что ценность нашей работы в практическом использовании данной технологии, как в закрытых помещениях, так и на дачных участках. Мы попытались рассказать как разводить червей, как применять биогумус.
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АННОТАЦИЯ

Красный  калифорнийский червь:
технология разведения и получение биогумуса

Актуальность данной темы состоит в том, что до недавнего времени дождевые черви были жертвами тотальной химической войны – борьбы за высокие урожаи. Чем меньше земля с годами давала прибавки урожая, тем больше вносили химических удобрений. Положение усугубилось с началом использования пестицидов. В результате плодородные поля превратились в зоны бедствия: почва стала терять гумус, разрушаться, в ней погибло много полезных организмов. Как известно, почва восстанавливается медленно – около 1 см за 100 лет. Сравнительно быстро могут восстановить или повысить плодородие почвы  только дождевые черви. В данной работе мы указываем на преимущества красного калифорнийского червя, как самого продуктивного из всех дождевых червей, даём подробные рекомендации в приготовлении субстрата в условиях закрытых помещений, даём характеристику полученного биогумуса.

На основании проведённого исследования можно сделать следующие выводы:

1. Красный калифорнийский червь – полезнейшее животное, способствующее быстрому повышению плодородия почвы.

2. Технология выращивания червей позволяет сократить сроки накопления гумуса в почве, быстро повысить плодородие почвы.

3. Технологические черви перерабатывают компост в два экологически чистых продукта: гранулированное  гумусное удобрение и живые черви – лакомый природный корм для аквариумных рыб и птиц.

4. В получении биогумуса лучше использовать технологические породы червей, а не обыкновенного дождевого червя, так как он легко разводится в помещении, не уползает из ёмкостей, в которые его поселили, размножается круглый год, в природных условиях этого не происходит, цикл развития составляет три месяца. Обыкновенный дождевой червь половой зрелости достигает только к осени, когда наступает фаза анабиоза (покоя).

5. Полученный биогумус имеет щелочную реакцию (рН 8). В переработанной червями почве, смешанной с кишечной слизью и выброшенной в виде копролитов, имеются кристаллики углекислого кальция, вырабатываемого особыми известковыми желёзками пищевода червя. Они нейтрализуют вредные почвенные кислоты, поэтому копролиты имеют щелочную реакцию.

6. Более всего «калифорнийцы» любят белковую пищу, хотя хорошо себя чувствуют и на углеводистой пище.
Данная работа способствует накоплению знаний о исключительно полезном животном – красном калифорнийском черве. Думаем, что ценность нашей работы в практическом использовании данной технологии, как в закрытых помещениях, так и на дачных участках. Мы попытались рассказать, как разводить червей, как применять биогумус.

ПРИЛОЖЕНИЕ

[image: image4.jpg]








Наши «калифорнийцы»
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Внешний вид красного калифорнийского червя
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Готовим субстрат: на дно ёмкости насыпаем два-три сантиметра песка для дренажа
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Добавляем кухонные отходы
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Пересыпаем получившийся субстрат размельчённой  яичной скорлупой
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  Сверху емкости насыпаем перепревшие листья и укрываем мешковиной, сложенной в несколько рядов
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Свои исследования записываем в рабочую тетрадь
� Ч. Дарвин «Образование растительного слоя деятельностью дождевых червей и наблюдения над образом жизни последних» 





