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1
ВВЕДЕНИЕ

Поверхность большей части суши покрыта почвами. Свойства почв (наряду с климатическими условиями) определяют возможность заселения их той или иной растительностью, а последняя в свою очередь определяет характер населения животных, обитающих в почве и на ее поверхности в данном участке суши. Таким образом, почва – это в полной мере “основа жизни”. Наличие плодородных почв является также необходимой предпосылкой для появления и развития земледелия и скотоводства. 

Образование почв из горных пород и изменение свойств уже существующих почв, т.е. почвообразование- совокупность процессов, начавшихся одновременно с возникновением суши и идущих непрерывно повсюду до настоящего времени. Первый этап процесса почвообразования совершается силами неорганической природы: солнечные лучи, вызывающие неравномерное нагревание горных пород, атмосферный воздух и вода являются главными геологическими факторами почвообразования. Но параллельно с этим действуют и постепенно выходят на передний план биологические факторы. В настоящее время общепризнано, что почва представляет собой целостный комплекс минеральных и органических веществ с живыми организмами. Ее неживые составные части, взятые отдельно от населяющих почву организмов, уже не являются почвой, и равным образом почвенное население без среды его обитания – только отвлеченное понятие. Совокупность результатов жизнедеятельности почвенных организмов составляет комплекс биологических факторов почвообразования.

О том, что дождевые черви улучшают качество почвы, было известно еще в древние времена. Однако роль дождевых червей как животных - почвообразователей была впервые освещена научно и понята во всем ее значении Чарльзом Дарвином. В результате своих замечательных исследований, посвященных этому вопросу, он пришел к выводу, что “вряд ли найдутся другие животные, которые играли бы столь большую роль в истории мира, как дождевые черви”. Впоследствии сведения о дождевых червях и их роли в почвообразовании были значительно углублены и расширены трудами таких ученых, как Н.А. Димо, М.С. Гиляров, Г.Н. Высоцкий. 

В научной литературе мысль о положительной роли дождевых червей в почвообразовании была впервые высказана английским натуралистом Гилбертом Уайтом в его книге, опубликованной в 1789 г., где он пишет, что земля без дождевых червей была бы “холодной и непитательной”. Однако основными исследованиями этого вопроса до сих пор являются работы Дарвина, который заинтересовался дождевыми червями еще в молодые
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годы. В 1837 г. он сделал в Лондонском геологическом обществе доклад на тему: “Об образовании почвенного слоя”, в котором изложил теорию, согласно которой частицы почвы все время выносятся дождевыми червями из глубины на поверхность, благодаря чему предметы, лежащие на земле, оказываются по прошествии немногих лет на глубине 6-10 см под дерном. Таким образом, весь почвенный слой оказывается прошедшим через желудок червей. 

Цель работы: рассмотреть  вопросы биологии дождевых червей, их роль в почвообразовании.
Поставленные задачи решались путём исследования следующими методами:

1. Методами теоретического поиска: анализа теоретических источников по биологии, почвоведению.                                                                                                                               
2. Методы исследования: наблюдение, эксперимент.

   Практическая значимость исследования заключается в  следующем:

1. Результаты исследования могут быть использованы на уроках окружающего мира,биологии разделов «Растения», «Общая биология»; географии.

2. Результаты исследования могут быть использованы при подготовки почвы к посадке рассады, формирования почвосмесей для комнатных растений.

Работа состоит и введения, двух глав и заключения и приложения.
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ГЛАВА 1. БИОЛОГИЯ ДОЖДЕВЫХ ЧЕРВЕЙ.
Дождевыми червями называется семейство крупных почвенных малощетинковых червей Люмбрицида, которые филогенетически относятся к классу малощетинковых червей (Олигохета), подтипу поясковых (Клителлата), типу кольчатых червей (Аннелида). 

Тип кольчатых червей, или кольчецов, охватывает значительное число видов (около 9000) высших червей. Особенности их строения следующие (Приложение I):

1. Тело кольчатых червей состоит из головной лопасти, сегментированного туловища и задней анальной лопасти. На головной лопасти располагается большая часть органов чувств.

2. Кожно-мускульный мешок хорошо развит.

3. Животное обладает вторичной полостью тела, или целомом, причем каждому сегменту соответствует пара целомических мешков. Головная и анальная лопасти не имеют целома.
4. Ротовое отверстие находится на брюшной стороне первого сегмента туловища. Пищеварительная система, как правило, состоит из ротовой полости, глотки, средней и задней кишки, открывающейся анальным отверстием на конце анальной лопасти.  На боковой стенке пищевода находятся три пары особых известковых желез. Они густо пронизаны кровеносными сосудами и служат для удаления карбонатов, накапливающихся в крови.

5. Излишки извести поступают из желез в пищевод и служат для нейтрализации гуминовых кислот, содержащихся в поедаемых червями гниющих листьях. Впячивание спинной стенки кишечника в полость средней кишки (тифлозоль) способствует увеличению всасывательной поверхности кишечника.
6. У большинства кольчецов хорошо развита замкнутая кровеносная система.
7. Функция выделения выполняется сегментарными органа метанефридиями. Обычно в каждом сегменте имеется одна пара метанефридий.

8. Нервная система состоит из парного головного мозга, пары окологлоточных нервных стволов, огибающих глотку с боков и соединяющих : мозг с брюшной нервной цепочкой. 
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ГЛАВА 2. УЧАСТИЕ ДОЖДЕВЫХ ЧЕРВЕЙ В ПОЧВООБРАЗОВАНИИ.

2.1.ВЛИЯНИЕ ДОЖДЕВЫХ ЧЕРВЕЙ НА СТРУКТУРУ И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОЧВ.
Дождевые черви, перерабатывая растительные остатки и другие органические вещества (навоз, кору деревьев, отходы промышленности и т.д.), способствуют образованию гумуса почвы. Это ее органическая часть, богатая питательными элементами. Одновременно улучшается механический состав почвы, снижается количество вредных организмов. За сутки 1 млн червей способны пропустить до 500 кг отходов и превратить их в ценные удобрения, содержащие большое количество питательных веществ, ферментов, полезных организмов. Перерабатывая навоз, черви обеззараживают его и обогащают полезными для почвы органическими кислотами. После такой переработки это органическое удобрение улучшает пищевой режим растений, повышает водоудерживающую способность почвы, что особенно важно при наступлении засушливого периода во время роста растений.

В почве, пропущенной через пищеварительный тракт дождевых червей значительно увеличивается содержание элементов питания, усваиваемых растениями. При этом почвенные частицы становятся более прочными, что особо актуально на склонах, подверженных смыванию и сносу ветром (эрозия). 

Кроме того, черви прекрасно рыхлят почву, что в 5-10 раз увеличивает площадь соприкосновения ее с воздухом, способствует проникновению кислорода и воды в глубокие слои. Ходы червей укрепляются водостойким материалом (выделениями), поэтому они не заплывают и служат долговременным сооружением для пропуска осадочных вод. Ровная глубина, направление и сечение ходов обеспечивают хорошее прохождение влаги и воздуха в глубь почвы, где расположена основная масса корней (20 см). Кроме лучшего влаго- и воздушного обеспечения, черви, перемещаясь в почве, переносят органический материал, известь и удобрения. 

За лето популяция из ста дождевых червей на одном квадратном метре прокладывает в почве километр (!) ходов, делая ее 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 дождевого червя в полграмма, а количество их на квадратном метре за сто штук, то за сутки они пропустят 50 г земли. Активная деятельность червей продолжается в наших широтах до двухсот дней в году, значит количество почвы, прошедшей через их пищеварительный канал, выразится в 10 кг на 1 кв. м. Если же плотность популяции червей больше, то соответственно больше и гумуса. Какими современными средствами можно создать и переместить на поля в течение года
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столько гумусных удобрений?! Никакие другие животные и даже агромелиоративные приемы не могут в полной мере сравниться здесь с червями. Это они, утилизируя ежегодно несметные количества органической биомассы растений и животных, создают самые благоприятные условия для всего живущего на земле. В основном их деятельностью сотворены некогда знаменитые наши черноземы юга России.
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2.2 ВЛИЯНИЕ ДОЖДЕВЫХ ЧЕРВЕЙ НА ПРОВЕТРИВАНИЕ И ДРЕНАЖ ПОЧВ.

Уже самое наличие ходов дождевых червей в почве изменяет ее свойства. Совершенно ясно, что чем больше дождевые черви проделают ходов в почве, тем более благоприятные условия будут созданы для проникновения в нее воздуха и воды. И то, и другое обязательно для ряда химических процессов в почве, а, главное, воздух и вода составляют непременные условия для жизни почвенных организмов, в первую очередь бактерий и грибков, деятельность которых играет выдающуюся роль в снабжении коневых систем высших растений необходимыми для них веществами. Вещества перегноя почвы превращаются микроорганизмами в растворимые химические соединения, и с помощью корней растения имеют необходимые для них азот, фосфор, калий и другие элементы. Воздух в почвеимеет значение еще и как источник получения азотистых соединений, что совершается особыми почвенными бактериями. Таким образом, дождевые черви содействуют осуществлению и этого существенного звена в процессе круговорота азота, облегчая циркуляцию воздуха в почве и проникновение его в глубокие почвенные слои.

Кроме того, полости в почве, различного происхождения и всевозможных размеров, представляют собой основные места обитания разных групп мелких почвенных животных, принимающих участие как в изготовлении перегноя, так и в его дальнейшей обработке.

Почвы, населенные дождевыми червями, бывают очень обильно пронизаны их ходами. Это происходит благодаря тому, что один червь может прорыть целую систему ходов, сообщающихся друг с другом и выходящих в нескольких местах на поверхность. Например, наблюдения за работой в почве одного пашенного червя в специально сделанном для этой цели террариуме со стеклянными стенками показали, что червь, сначала углубившись в землю, вышел из нее обратно, проделав другое наружное отверстие. На другой день червь вернулся в глубину, сделал там горизонтальный ход и опять вышел на поверхность. Дальше он то пользовался старыми ходами, то прорывал новые, и через 21 день образовалась сложная система частью заброшенных и засыпавшихся, частью действующих ходов, идущих в разных направлениях и под любым углом к горизонту. Стенки ходов покрыты слоем слизи и испражнений червя, которые с большим трудом поддаются разрушению водой. Это придает им гораздо большую прочность по сравнению со случайными трещинами в почве.
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По ходам червей проникают в глубокие слои почвы не только воздух, вода и корни растений: стенки ходов и граничащие с ними участки почвы заселяются микробами и другими почвенными организмами; ходы червей служат проводниками жизни вглубь почвы.

Черви не только дренируют почву. Многочисленными экспериментами подтверждена немалая роль червей в процессах перемешивания земли и ее выноса на поверхность. В свое время этими процессы серьезно изучал Чарльз Дарвин. Он заметил, что предметы, лежащие на поверхности земли, оказываются через некоторое время под нею, причем скорость их погружения не зависит от их удельного веса. Одно из наблюдений Дарвина показывает, что куски каменноугольных шлаков, которые были рассыпаны по участку пустоши, оказались через 15 лет покрытыми слоем почвы толщиной в 6,25 см, не считая дерна. Еще шесть с половиной лет спустя поле было вторично исследовано, и слой шлака был найден на глубине от 10 до 12,5 см. Таким образом, почвенный слой ежегодно утолщался приблизительно на 0,5 см. Выявляя причины этого явления, Дарвин хорошо сознавал, что кроме деятельности червей здесь действуют и другие факторы, такие как ветер, потоки дождевой воды, деятельность других животных (особенно кротов и муравьев). Однако в условиях влажного климата и на ровных местах главная роль в этом процессе несомненно принадлежит роющим животным, и в основном дождевым червям. 

Описанные выше явления являются результатом заглатывания почвы дождевыми червями. После прохождения почвы через кишечник червей комочки почвы выбрасываются в виде копролитов (от. греческих слов kopros – “навоз”, и lithos – “камень”). Копролиты представляют собой сферические или удлиненные комочки земли размером 1-5 мм. У свежевыброшенных копролитов- гладкая поверхность; они могут склеиваться друг с другом в агрегаты размером до 20 мм и более. 
Таким образом, благодаря дождевым червям происходит перемешивание слоев почвы. Заглатывание червями почвы и вынос ее на поверхность представляет собой непрерывно идущий процесс образования нового поверхностного слоя, в котором частицы почвы с разных глубин оказываются тщательно перемешанными друг с другом.

Таким образом, деятельность червей обеспечивает важнейшие факторы почвенного плодородия - аэрацию и дренаж. Невентилированные и недренируемые почвы лишены червей и агрономически – очень низкого качества. Разумеется, не отсутствие червей делает их такими. Наоборот, червей там нет в силу химических особенностей почвы. Но если 
почва пригодна для жизни червей, то ее ценность несомненно повышается пробуравливанием червями.
8

ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЧВЫ, ПОДВЕРГШЕЙСЯ ВОЗДЕЙСТВИЮ ДОЖДЕВЫХ ЧЕРВЕЙ.

В своём исследовании мы использовали констатирующий эксперимент ( Приложение II): были взяты для анализа образцы почв- контрольный- истощенная почва пришкольного участка МОУ гимназии №96 (Приложение III, образец 1) и почва, прошедшая обработку дождевыми червями в ходе эксперимента (Приложение III, образец 2). Для получения почвы второго образца мы поместили  послойно в ящик почву  лиственный опад, песок, опилки, дождевых червей. Почва регулярно увлажнялась  (Приложение IV).
Результаты исследования представлены в таблице.
	№
	Исследуемые параметры
	Образец 1
	Образец 2

	1
	Цвет
	Серый
	Чёрный

	2
	Особенности скатывания почвы
	Почва скатывается в шарик
	Почва скатывается в толстую колбаску, которая ломается при изгибе.

	3
	Структура почвы
	Мало  структурная (состоит из мелких частиц)
	Структурная (зернистая, состоящая из комочков до 10 мм в диаметре) 

	4
	Содержание воздуха в почвенном образце
	Воздух выделяется в течение 2 сек, пузырьки мелкие, интенсивность выделения воздуха слабая.
	Воздух выделяется в течение 6 сек, пузырьки крупные, интенсивность выделения воздуха средняя.


Из вышесказанного можно сделать вывод: в результате жизнедеятельности дождевых червей произошло перемешивание слоёв почвы, органических компонентов, песка; отмечается улучшение структуры почвы, появление гумуса, насыщенность почвы воздухом.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Итак, дождевые черви являются очень важным фактором почвообразования. Без них не могло бы быть почв в том виде, в каком мы их наблюдаем. Это, конечно, не дает права переоценивать их роль в почвообразовании, так как если бы не существовало большого количества других факторов, действующих в том же направлении, то деятельность червей не имела бы смысла. 

Дождевые черви включаются в процесс почвообразования, когда гумификация почвы уже в полном разгаре. Значение дождевых червей выступает на первый план, когда гумус уже создан и возникают задачи о его распределения по разным слоям почвы, о разрыхлении ее, о снабжении всего огромного количества гумификаторов воздухом и водой, о предохранении гумуса от быстрого вымывания из почвы, об удалении избытков растительных остатков с поверхности почвы, о нейтрализации кислот, о консервации питательных материалов для растений в водопрочных копролитах.

Следует также обратить особое внимание на то, что деятельность дождевых червей в почвообразовании связана с деятенльностью других физических, химических и биологических агентов, участвующих в этом процессе. Еще В.В.Докучаев говорил, что “почвы и грунты есть зеркало, яркое и вполне правдивое отражение, так сказать, непосредственный результат совокупного, весьма тесного, векового взаимодействия между водой, воздухом, землей, с одной стороны, животными и растительными организмами и возрастом страны, с другой, этими извечными и поныне живущими почвообразователями”. Изложенные в данной работе факты показывают, что дождевые черви играют далеко не последнюю роль в этом “вековом взаимодействии”, которое создало гумусные почвы всего мира, являющиеся предпосылкой для возникновения пышной растительности, а следовательно пищевой базой для всех наземных животных и человека
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ПРИЛОЖЕНИЕ I
Особенности строения дождевого червя.
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Рис. 1. Передний конец тела дождевого червя:

я - правая сторона; б - брюшная сторона; 1- головная лопасть; 2 - боковые щетинки; 3 - женское половое отверстие; 4 - мужское половое отверстие; 5 - семяпроводящая бороздка; 6 - поясок; 7 - брюшные щетинки
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Рис. 3. Анатомия дождевого червя:

1 - простомиум; 2 -- церебральные ганглии; 3 - глотка; 4 - пищевод; 5 - боковые сердца; 6 - спинной кровеносный сосуд; 7 - семенные мешки; 8 - семенники; 9 - семенные воронки; 10 - семяпровод; 11- диссепименты; 12 - метанефридий; 13 - дорзо-субневальные сосуды; 14 - средняя кишка; 15 - мускулистый желудок; 16 - зоб; 17 - яйцевод; 18 - яйцевые воронки; 19 - яичник; 20 - семяприемники. Римскими цифрами обозначены сегменты тела
ПРИЛОЖЕНИЕ II
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           Начало эксперимента.
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          7- ой день.
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         17- ый день.
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        30- ый день.

ПРИЛОЖЕНИЕ III
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             Образец 1.
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               Образец 2.
ПРИЛОЖЕНИЕ IV
Лабораторный практикум.
Определение структуры почвы

Ход работы.
1. Возьмите немного почвы, разложите ее тонким слоем на блюдце и рассмотрите. Отметьте наличие или отсутствие струк​туры.

2. Добавьте немного воды. Образовалась ли при этом сплош​ная вязкая масса?

3. Сделайте вывод о структуре почвы.
Определение содержания воздуха в почвенном образце.
Ход работы.
1. Отберите цилиндрический образец почвы.

2. Поместите образец в сосуд с водой и наблюдайте, как вы​деляется из почвы воздух, замещаясь водой. Зафиксируйте:

• время, в течение которого будет выделяться воздух;

• величины пузырьков воздуха (крупные, мелкие, сред​ние);

• интенсивность выделения воздуха (высокая, средняя, слабая);

3. Возьмите для сравнения образец другой почвы и проде​лайте аналогичные исследования.

