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1. Введение
       Земля, на которой селился человек, которая возделывалась его руками и становилась родной. Уходя в другие края, наши предки брали с собой горсть родной земли и хранили ее как святыню. Они считали Землю живым существом, самодействующим. Люди сравнивали широкие пространства суши с исполинским телом, в твердых скалах и камнях видели его кости, в водах - кровь, в древесных корнях - жилы, в травах и растениях - волосы.
        Почва — это «кожа» земли, «кожа» нашей планеты, та тончайшая живая пленка, которая питает все население земного шара. Но как, к сожалению, еще живуч по отношению к земле принцип «на наш век хватит, а там трава не расти». И ведь действительно не вырастет! Уже сейчас плохо растет. Мы все привыкли к мысли, что чего-чего, а земли у нас хватит. Земли как территории действительно много, но плодородных почв осталось мало. Наши черноземы, которые исторически всегда были главной базой и житницей Российского государства, распаханы уже на 70—75 %. Практически нет резервов и других видов продуктивных почв. Поэтому сейчас, как никогда, важна стратегия сохранения и приумножения плодородия уже существующих пашен. Это важнейшая задача почвоведения.
     С целью повышения плодородия почв необходим строго научный подход к осуществлению комплекса агротехнических и агромелиоративных мероприятий: противоэрозийная агротехника, широкое снегозадержание, полезащитные полосы, севообороты с чистыми парами и бобовыми травами, регулирование доз органических и минеральных удобрений и др. Почва — это многокомпонентная, динамическая система, которая, взаимодействуя с окружающей средой, живет своей особой жизнью, считают, что стоит «напичкать» почву удобрениями, обеспечить водой — и будет все в порядке.
   Здесь игнорируется такое важное свойство почвы, как самоорганизация, саморегуляция.  Известно, что за последние годы затраты удобрений на единицу продукции выросли в несколько раз. Однако урожаи по-прежнему не радуют. И как тут не вспомнить слова Н. Прянишникова, который предупреждал, что избыток удобрений не может заменить дефицит знаний.
    Почвенный покров сильно изменен антропогенным воздействием. Сёла представляют из себя район интенсивного развития сельскохозяйственного производства. Уровень распаханности высок. Для земель характерны такие негативные процессы, как усиливающаяся эрозия, потеря плодородия почв, переуплотнённость, сбитость, загрязненность.
     Наша семья проживает в доме, расположенном на земельном участке. Весной мы стараемся засеять огород полезными овощами, чтобы потом собрать урожай и в зимнее время ни в чем не нуждаться.
     Известно, что плодородность почвы, и как следствие, урожайность, зависит от многих условий – наличие вредителей, полезных веществ и организмов, применение удобрений. И если первые два условия не зависят от человека и не требуют экономических и физических затрат, то для приобретения удобрения требуется время и деньги. 
      В связи с этим возникла тема исследования – как нам повысить плодородие почвы без применения химических удобрений?
      Существует множество микроорганизмов и животных, создающих почву.     Дождевых червей видели все, но не все знают, что дождевые черви являются ангелами-хранителями всего живого на земле, хотя и обитают под землей. Многие думают, что черви достойны лишь презрения — их можно давить, уничтожать, травить.
     Цель моей работы: изучить особенности жизнедеятельности и поведения дождевого червя и доказать, что жизнедеятельность  дождевого червя  способствует повышению плодородия  почвы. 
      Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 
        - изучить теоретический материал по данной проблеме в интернете и справочной литературе; 
- изучить положительные и возможные отрицательные последствия наличия  дождевых червей в почве для растений через эксперимент и наблюдение;
- познакомить с результатами исследования учеников своего класса
        Объект  исследования: дождевые черви.
Предметом исследования: жизнедеятельность червей, как создателей ценного удобрения.
 Методы исследования: теоретический (обзор литературы по теме исследования), эмпирический (наблюдение за червями), практический (эксперименты, помогающие понять особенности дождевых червей и их образа жизни).
Актуальность: уровень плодородие почвы не удовлетворяет  потребность растений во всех необходимых им условиях (элементах питания, воде, воздухе, тепле и др.) для нормального роста и развития.
Гипотеза: я предположил, что повысить плодородность почвы возможно без применения химических удобрений, используя дождевых червей. Это сокращает финансовые затраты, и не наносит вреда природным ресурсам, а это в наше время весьма актуально.
Краткий обзор литературы и источников: 
      Для написания теоретической части работы были использованы литературные источники и интернет-ресурсы. 
Информация о средах обитания, видах, внешнем виде, образе жизни и роли дождевых червей в почвообразовании была взята из следующих источников: Большой энциклопедический словарь, Горбунов В.В. Дождевые черви для повышения урожая, Молис С.А. Книга по чтению по зоологии, Энциклопедия для детей. Т.2. Биология, Энциклопедия. Жизнь животных. Т.1. Простейшие. Пластинчатые. Губки. Кишечнополостные. Гребневидные. Плоские черви. Немертины. Круглые черви. Кольчатые черви. Щупальцевые. / Под ред. Ю.И. Полянского, Домашняя ферма – выращивание растений и разведение животных – [Электронный ресурс], Аnimalregister.net. Журнал о животных нашей планеты – [|Электронный ресурс], Natureworld. Сайт о животных и природе – [|Электронный ресурс]. 
Для исследования особенностей внешнего строения дождевого червя была использована стандартная методика проведения лабораторных работ в курсе биологии, описанную в учебно-методическом пособии Малыгина А.С., Решетникова Т.Б., Старичева Н.И. 
Методика обучения биологии (раздел «Животные»). Из учебного пособия Практические занятия Никишов А.И., Викторов В. П. была использована методика для наблюдения за почвообразовательной деятельностью дождевых червей. 
   Мною были изучены литературные источники и интернет-ресурсы  по избранной теме, проведены наблюдения и исследования, наглядно подтверждена гипотеза, сделаны выводы. 
   Работа длилась 1 год.
    Данная работа способствует накоплению знаний  по биологии и экологии.
Перспективы: продолжить работу по отработке методики разведения дождевых червей с целью получения биогумуса, а также продолжить дальнейшее изучение влияния биогумуса на культурные растения.












Глава1. Дождевые черви -  «мировой желудок» 
1.1.Виды дождевых червей
       Из различных источников мне стало известно, что существует три типа червей, их наименование и отличительные особенности можно представить в таблице:
	Тип
	Пищеварительная система
	Нервная система
	Кровеносная система

	Плоские черви
	Ветвистая, без задней кишки и анального отверстия, или отсутствует
	Мозговой узел и продольные стволы
	Отсутствует

	Круглые черви
	Сквозная в виде трубки
	Окологлоточное кольцо и несколько продольных стволов
	Отсутствует

	Кольчатые черви
	Сквозная, с передней, средней и задней кишкой
	Брюшная нервная цепочка и система окологлоточных узлов
	Замкнутая


Дождевые черви относятся к типу кольчатых червей. 
Изучая дополнительную литературу, я узнала, что первым сообщением о полезности дождевого червя следует считать высказывание Аристотеля о том, что червь является «мировым желудком». Однако первые попытки использования дождевых червей относятся ко временам Древнего Египта. Здесь с успехом использовали переработанный дождевыми червями наносной ил реки Нил для выращивания сельскохозяйственных культур. Древние египтяне обожествляли дождевого червя, считали его святым животным и запрещали вывозить из страны. 
В научной литературе мысли о положительной роли дождевых червей в почвообразовательных процессах начали высказывать со второй половины XVIII века. В своем сочинении «О слоях земных» (1763) М.В. Ломоносов писал: «Нет сомнения, что чернозем не первозданная материя, но происходит от согнития животных и растущих тел». 
       Во все времена исследователей интересовали масштабы жизненной деятельности дождевых червей. В большинстве случаев их активность в почве оценивается по массе копролитов, выброшенных на поверхность. Гигантские дождевые черви Эйзениа магнифика (Северо-западный Алтай) откладывают огромные массы копролитов только на поверхности почвы: на светло-серых лесных - до 22 т/га, на черноземных типичных - до 15 т/га. На почвах верещатников в нижнем течении Одера (Польша) черви ежегодно откладывают копролитов 6…7 т/га, на гумусированных песчаных почвах в Саарской области (ФРГ) - до 24…44 т/га, а в горных саваннах Камеруна - не менее 210 т/га. При равномерном распределении 40…50 т/га копролитов получают слой толщиной до 3мм, 210 т/га - 12…14 мм без учета работы дождевых червей в глубинных горизонтах. О масштабах почвообразующей деятельности червей можно судить по величине их пищевого рациона, так как они заглатывают почву вместе с органическим детритом и корешками растений. Суточные рационы червей составляют 130…300% массы тела. Широко распространенные в умеренной климатической зоне черви Никодрилюс калигинозус (дождевой червь обыкновенный) потребляют в сутки 400…500 мг почвы на 1 г живой массы. В Курской области их плотность достигает в пахотных почвах 40, в пойменных - 300 экз./м.кв. Эти черви способны пропустить через кишечник в течение года до 20…100 т/га почвы. В течение многих десятилетий исследования были направлены на изучение видового состава и численности дождевых червей в отдельных типах почв лесостепей и сельскохозяйственных угодий. Первые экспериментальные данные по этому вопросу были получены в конце XIX века. Попытки более обстоятельных исследований сущности процессов, происходящих в почвах под воздействием беспозвоночных животных, наталкивались на недостаточность сведений о жизнедеятельности различных групп почвенной биоты. Интерес к изучению особой роли дождевых червей в формировании плодородия почв отличался подъемами и спадами. Лишь в последние 40 лет стало уделяться значительное внимание вопросам их распространения, развития и биологическим особенностям. Их деятельность разнообразна. Проделывая многочисленные ходы и норки, они улучшают физические свойства почвы: повышают ее пористость, аэрацию, влагоемкость и водопроницаемость. В почвах, обогащенных продуктами жизнедеятельности дождевых червей - копролитами, значительно возрастает количество гумуса, увеличивается сумма обменных оснований, снижается кислотность. Почвы содержащие копролиты червей, отличаются и более водопрочной структурой. Таким образом, дождевые черви улучшают не только физические свойства и структуру почвы, но и ее химический состав.
Ч. Дарвин, доказывая роль («гораздо более важную роль, нежели может казаться большинству с первого взгляда») дождевых червей в образовании почвы, напоминал, что в этом процессе участвует вся Земля. Потому как именно на земле выращивают то, что мы едим: от хлеба до мяса. И надо бы об этой «особенности» земли-матушки рассказать. Земля и почва: названия и сущности. Вообще-то, словом «земля» обозначают любую твердую поверхность одноименной планеты (то есть – Земли). Причем в самых разных смыслах: так обозначают поверхность, места проживания людей и обитания животных и так далее. Но что касается сельскохозяйственных растений, то вот они-то могут расти не где угодно, а только там, где есть почва. А почва – это «верхний плодородный слой земли, где могут расти растения» Почва: как она возникла? Такая последовательность может и нарушаться, но главное здесь вот что: осваивая новое место, растения обогащают рыхлую породу органическими и минеральными веществами, изменяют структуру и прочее. В общем – «окультуривают». Основными составными частями почвы являются: 1) почвообразующая горная порода – песок, лесс, супесь, суглинок и так далее; 2) органические вещества, образовавшиеся в результате неполного разложения растений и животных; 3) неорганические вещества (минеральные соли); 4) влага (вода). Сюда бы еще надо включить такие «неэстетичные» компоненты, как отмершие, но еще неразложившиеся части растений, и погибших животных. Вообще в почве живет великое множество разных «созданий»: насекомых и их личинок, почвенных клещей и многих других. Их роль их очень важна: они там живут, перемещаются, грызут, роют... И благодаря этому сохраняют и улучшают структуру почвы. Особо велика роль дождевых червей: они выполняют поистине грандиозную работу. По оценкам специалистов, на большей части нашей планеты почвы в нынешнем своем состоянии существуют благодаря дождевым червям! А первым на роль этих невзрачных обитателей в сохранении почвы обратил внимание Чарльз Дарвин. Есть даже такое мнение: если бы он не был создателем эволюционной теории, он бы все равно вошел в историю науки как выдающийся биолог – благодаря работе о дождевых червях. Динамическое равновесие - именно таким выражением можно обозначить то состояние, в котором в нормальных условиях находится почва. Суть в том, что устойчивое состояние обеспечивается здесь совокупностью противоположных процессов. Основные из них - это накопление органических веществ (в результате отмирания растений и их частей) и их разложение до веществ неорганических. И если это равновесие нарушается, то структура и свойства почвы изменяются. Причем очень быстро. Дождевые черви разрыхляют и перемешивают слои почвы, улучшают условия для прорастания корней растений, затягивают вглубь растительные остатки. Выделения из их кишечников представляют прочные органно-минеральные комочки. Большое их количество в почве резко улучшает ее структуру и повышает плодородие. Таким образом, почва — это среда обитания, созданная деятельностью самих живых организмов.
Чарльз Дарвин посвятив этому исследованию несколько лет безустанного труда,  ученый смог издать одну из самых интересных своих книг под названием «Образование растительного слоя Земли деятельностью дождевых червей и наблюдения над их образом жизни».
      Длина некоторых тропических дождевых червей доходит до 2,5 метров. В Европе распространено 35 видов, на территории бывшего СССР - около 100 видов дождевых червей более «скромного», чем тропические, размера: обычно 8 - 15 см, редко до 40 см.
      Чаще всего встречаются следующие виды дождевых червей: 
1. Дождевой червь четырехгранный. Встречается только в очень влажных местах (во влажном мхе, в сырой земле у водоемов). 
1. Дождевой червь зловонный. Встречается преимущественно в навозных кучах и в жирной садовой земле. 
1. Дождевой червь желтовато-зеленый. Живет как в слегка влажной, так и в очень сырой почве (в садах, в речных береговых обрывах), в гниющей листве. 
1. Дождевой червь красноватый. Это типичный обитатель более или менее влажной перегнойной почвы, обычно на небольшой глубине. 
1. Дождевой червь наземный или обыкновенный (выползок) особенно часто встречается в глинистых почвах. Влажными ночами выбирается на поверхность почвы за остатками растений. 
Вывод: оказывается, существует большое количество видов дождевых (или земляных) червей. 
1.2. Строение дождевого червя
 Из разных источников я узнала, что пищеварительная система дождевого червя состоит: рот, глотка, пищевод, кишечник (имеются зоб и желудок). Переварившиеся в кишечнике вещества поступают через стенки кишки в кровь, затем ко всем органам, не переварившиеся удаляются наружу.
У дождевых червей имеется кровь. Более крупные сосуды на спине и на брюшке. Мелкие сосуды (капилляры) соединяют брюшные и спинные сосуды. Движение крови происходит при помощи «сердец».
Орган дыхания у червей является кожа, в которой много кровеносных сосудов, особенно на спине.
После дождя вода проникает в почву и поглощает кислород. Бескислородная среда губительна для дождевых червей, и они выползают на поверхность. Отсюда и название — дождевые черви. Если теплым вечером вы заметили, что черви выползают из земли, значит, погода резко изменится, будет сильный дождь.  У дождевых червей нет глаз, но они очень чувствительны к свету. Когда я выкопал их на поверхность, то заметил, что они стараются уползти. 
Вывод: дождевые черви имеют достаточно сложное строение. 
1.3. Образ жизни дождевых червей
       Влажность почвы, температура и количество пищи – главные условия, необходимые для жизни и размножения червей (2). В сухую погоду они зарываются на глубину до 2 – 2, 5 метров. Днем червь прячется в норке (норка – это узкий длинный канал, который в жаркое лето может достигать глубины 1,5 метров, с расширением в конце для разворота) головой к входу, который прикрыт листьями, хвойными иглами и прочим мусором, а в сумерки оживает. Он выползает на поверхность почти всем телом, лишь задний конец держится за край норки, а передняя часть тела совершает круговые движения, приподнимаясь над землей, и ощупывает все вокруг. Нащупает губами опавший лист дерева, хватает его и тащит в свою норку. Черви всю жизнь проводят в земле, роют глубокие ходы, и таким образом рыхлят землю. 
Удивительно, но эти нежные, мягкотелые создания способны проделывать ходы даже в очень твердой и неподатливой земле. Пробуравливая почву, червь раз за разом  изнутри ударяет в переднюю часть своего туловища, работая как отбойный молоток. Встречая неподдающийся участок, он отрывает и заглатывает кусочки грунта, до отказа набивая кишечник. Затем поднимается к поверхности чтобы выбросить  переработанную землю.
       День дождевой червь проводит в норе, расположившись головой к выходу, а ночью выползает на поверхность. Причем оказавшись снаружи, червь продолжает «хвостовым концом»  держаться за край норки, ощупывая остальным телом доступную часть поверхности. Обнаружив опавший лист, он хватает его и утаскивает под землю.
Ученые обнаружили выделяемое у червей и долго действующее вещество испуга: оказывается, эти, как казалось, «низшие» существа могут испытывать страх. И. Акимушкин подчеркивает: «Дождевые черви способны к обучению: их помещали в Т-образный лабиринт, в наиболее длинный коридор, образующий основание буквы «Т». Когда черви доползали до его конца, то им предоставлялся выбор повернуть направо или налево. «Направо» их ожидало затемнение и пища, «налево» - удар электрическим током. После нескольких попыток черви приучались безошибочно направляться в нужную сторону - к пище».
       Норка червя представляет собой узкий длинный канал, который в жаркое лето может достигать глубины 1,5 метров, с расширением в конце для разворота. 
       Питаются дождевые черви разлагающимися растительными остатками и почвенными микроорганизмами, поэтому являются почвообразователями и очень полезны. 
       Вывод:  дождевые черви  способствуют образованию перегноя, разрыхляют и аэрируют почву. 
1.4. Польза дождевых червей
На уроках биологии узнали,  что растениям, как и прочим живым организмам нужна пища. Откуда они ее берут? Известно, от солнца, но этого мало. Растениям, как и нам для роста и жизни нужны многие вещества, которых в солнечном свете нет (минералы, соли и т.д.). Кроме как из почвы брать их больше негде. Так что же такое «плодородность почвы»? Плодородность почвы – это критерий, по которому определяют её пригодность для каких-либо сельскохозяйственных культур. Плодородная почва содержит огромное количество питательных веществ, таких как азот, фосфор, калий, медь, магний, сера, цинк и многие другое. А как возникла сама почва. Вот здесь на сцену и выходят дождевые черви. Конечно, не они одни. Но не будет преувеличением, если сказать, что дождевые черви являются самыми главными участниками процесса создания плодородного слоя почвы. Следует отметить, что копролиты (продукты жизнедеятельности) дождевых червей из-за более высокого содержания многих веществ, в сравнении с окружающей почвой, быстро заселяются бактериями, грибами, а позднее – другими беспозвоночными, которые также участвуют в почвообразовании. У червей нет других функций, кроме переработки почвы и органических отходов. Продукты жизнедеятельности дождевых червей (копролиты) содержат в концентрированном виде органику (гуминовые вещества), населенную множеством полезных для растений микроорганизмов. Многие, наверное, слышали, что наиболее плодородные почвы (черноземы) содержат большое количество гумуса. И основная заслуга в создании гумусного слоя принадлежит червям.
Черви перерабатывают органику - навоз или компост гораздо быстрее и более полно, чем почвенные микроорганизмы в процессе компостирования. Поглощая вместе с почвой огромное количество растительных остатков, простейших нематод, микробов, грибов, водорослей дождевые черви переваривают их, выделяя вместе с копролитами (кучки земли выделяемые червями) большое количество гумуса, собственной микрофлоры, аминокислот, ферментов, витаминов, других биологически активных веществ, которые подавляют болезнетворную микрофлору. При этом органическая масса теряет запах, обеззараживатся, приобретает гранулярную форму и приятный запах земли. Другая уникальная способность червей это их способность мелиорировать и структурировать почву, пронизывая ее своими ходами. 
Кроме роли собирателей гумуса, дождевые черви имеют известное значение в развитии тех процессов, которые в гумусе происходят. Гумус подвергается разложению и окислению под влиянием деятельности почвенных микробов, а минеральные вещества, возникающие этим путем, потребляются корнями растений. 
 Основа плодородных почв - гумус (гумус является продуктом жизнедеятельности почвенных организмов, прежде всего дождевых червей). 






























Глава 2. Экспериментальная часть

    Гипотеза - нахождение дождевых червей в почве повышает плодородие почвы и благоприятным образом влияет на рост растений. 

Опыт 1 «Перемешивание червями слоёв почвы, улучшение механического состава  почвы»
     Цель опыта: доказать, что дождевые черви принимают активное участие в перемешивании слоев почвы, переработки растительных остатков и создании копролитов.
  Методика проведения опыта.
   Берется две стеклянные банки объемом 3 л. В оба сосуда помещаются слоями: почва, песок, почва. В одну из банок помещается 10 обычных дождевых червей. Опыт целесообразно проводить в конце октября, начале ноября, когда в почве уже нет яиц дождевых червей, а взрослые особи ушли в почву на зимовку. Самих дождевых червей нужно приготовить заранее. Вторая банка будет служить контролем.
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Контроль                                                            Опыт
Раз в неделю  животных нужно подкармливать  листьями чая, оставшимися после заварки, а также увлажнять почву.
   Наблюдения.
  В первые две недели видимых признаков изменений не наблюдалось. Скорее всего черви адаптировались, т.к. до этого они  находились в холодном помещении и биологически уже готовились к зимнему покою. Через две недели на поверхности почвы начали появляться маленькие комочки – копролиты, следы жизнедеятельности червя. Через стенку банки были видны ходы, которые прокладывали черви, а горка чайных листочков постепенно начала исчезать. Черви начали активно жить. Через три месяца все три слоя в банке были перемешаны в однородную массу.
Опыт 2.   « Влияние дождевых червей на плодородие почвы»
   Цель: дождевые черви делают почву более плодородной.
        Для этого изготовили 2 одинаковых по размеру ящика. [image: ]
 Ящики были заполнены следующим образом. Первым слоем были выложены опилки для того, чтобы вода, поступающая в почву, не уходила вниз, а скапливалась, вторым слоем я засыпал пищевые отходы – яблоки, заварку из-под чая, верхним слоем была засыпана земля из огорода. Указанный способ указан в книге Малай С.А. Прибыльное разведение червей.
Ящики с подготовленным грунтом были выставлены на улицу 27.05.2024 года, для того, чтобы начался процесс гниения минеральных отходов. 06.06.2024 года в один из ящиков были помещены дождевые черви, взятые мной из огорода. После того, как черви «обжились» в новом доме 14.06.2024 года я посадил в каждый из ящиков рассаду капусты. И стал наблюдать. В процессе роста капусту я поливал по мере необходимости простой водой, а также раз в неделю заваркой для подкормки червей. Одновременно поливался и второй ящик, где черви отсутствовали, чтобы создать единую базу для эксперимента. Ящики были выставлен под открытое небо в естественную среду.
      Уже 28.06.2024 года  я стал замечать, что капуста в ящике с дождевыми червями развивается лучше, чем в ящике, где дождевые черви отсутствовали.
       9.10.2024 года эксперимент был закончен. 
   
Опыт 3. «Влияние условий обитания  на дождевых червей »
  Цель опыта: доказать, что на дождевых  червей  влияют условия обитания.
  Методика проведения опыта. 
Эксперимент проводили в двух  прозрачных контейнерах. Червей кормили одинаковой пищей (добавляли в оба  контейнера). Жидкость добавляли с одного края  контейнера . Почву и пищу для  червей смачивали разными жидкостями:
- подкисленной водой комнатной температуры (5 мл 70 %-ого уксуса на 250 мл воды);
- водой со щелочной реакцией комнатной температуры (1 ч.л. пищевой соды на 250 мл воды).
Емкости держали в теплом темном месте. Проверяли, чтобы в банках было всегда влажно, по мере необходимости подливали соответствующий раствор. Наблюдения проводили в течение 2-4 недель. Если черви были пассивны, эксперимент прерывали (считали завершенным).

   Опыт 4 « Влияние температуры на активность дождевых червей»
  Цель опыта: доказать, что на активность дождевых  червей  влияет  температура.
  Методика проведения опыта.
Первый контейнер поставили в подвал (+4 - +5 0С);
второй - в кладовую (в пределах +20 - +22 0С);
третий - в котельную (+30 - +32 0С).
Температуру субстрата измерили несколько раз в день, значения температуры внутри контейнеров и описание наблюдений за активностью червей заносили в журнал.


















Глава 3. Результаты эксперимента и их обсуждение.
Главная цель моего исследовательского проекта - изучить особенности жизнедеятельности и поведения дождевого червя и доказать, что жизнедеятельность  дождевого червя  способствует повышению плодородия почвы.
3.1.   Как дождевые черви  улучшают механический состав  почвы
   Брала  две стеклянные банки объемом 3 л. В оба сосуда помещаются слоями: почва, песок, почва. В одну из банок помещается 10 обычных дождевых червей. Опыт целесообразно проводить в конце октября, начале ноября, когда в почве уже нет яиц дождевых червей, а взрослые особи ушли в почву на зимовку. Самих дождевых червей нужно приготовить заранее. Вторая банка будет служить контролем.
      Раз в неделю  животных нужно подкармливать  листьями чая, оставшимися после заварки, а также увлажнять почву.
 Результаты наблюдения:
      В первые две недели видимых признаков изменений не наблюдалось. Скорее всего черви адаптировались, т.к. до этого они  находились в холодном помещении и биологически уже готовились к зимнему покою. Через две недели на поверхности почвы начали появляться маленькие комочки – копролиты, следы жизнедеятельности червя. Через стенку банки были видны ходы, которые прокладывали черви, а горка чайных листочков постепенно начала исчезать. Черви начали активно жить. Черви поднимались на поверхность сквозь песок. Так как червей в банку положили мало (всего 10 особей), а грунт был довольно рыхлым - черви не очень часто поднимаются наверх, им хватает воздуха для дыхания. В основном используют уже проложенный путь, за 3 дня не появилось новых “нор”, но заметно, что та, что есть - каждый раз изменяется, кучка песка увеличивается, появляется грунт рядом с норкой. Если рассмотреть грунт - видно, что вдоль банки появляются ходы (рис ). Через три месяца все три слоя в банке были перемешаны в однородную массу.
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Рис. Перемешивание почвы червями.

  
   Результат: действительно, дождевые черви активно влияют на формирование почв, перемешивая её они создают условия для проникновения воды, воздуха. Позволяют равномерно в почве распределяться  питательным элементам и обогащать  органическими веществами.

      3.2.  Как дождевые черви влияют на плодородие почвы
       Для этого  брала  2 одинаковых по размеру ящика. 
       Ящики были заполнены следующим образом. Первым слоем были выложены опилки для того, чтобы вода, поступающая в почву, не уходила вниз, а скапливалась, вторым слоем я засыпал пищевые отходы – яблоки, заварку из-под чая, верхним слоем была засыпана земля из огорода.       Указанный способ указан в книге Малай С.А. «Прибыльное разведение червей».
Результаты  эксперимента: 
        Рассада капусты росла лучше в том ящике, куда я подсадила червей. В свою очередь, в ящике без червей капуста росла не так быстро, растения были по внешнему виду слабее тех, что росли в соседнем ящике. Следовательно, можно сделать вывод о том, что в ящике, где жили дождевые черви, почва стала более плодородной.
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 3.3   Как влияют  условий обитания  на дождевых червей 
  В ходе эксперимента изучила ,как черви реагируют на различные  субстраты.
Почву и пищу для червей смачивали разными жидкостями: растворами 
уксуса (кислая среда), соды (щелочная среда).

    Эксперимент проводили на базе 2 прозрачных контейнеров. Червей кормили одинаковой пищей (поровну добавляли в оба контейнера). Жидкость добавляли с одного края контейнера, второй край увлажняли обычной водой.
     Раствор кислоты (5 мл 70% - ого уксуса на 250мл воды) червям не понравился, как  и соль. Тоже были погибшие черви, а основная масса сбилась в сторону, в которой уксуса не было. Через 5 дней прекратили эксперимент, обновили субстрат и внесли оставшихся червей.
     Раствор соды (1ч.л. на 250мл воды): лучше всего черви чувствовали себя в щелочном растворе. Были активны на всей поверхности контейнера, но заметно больше собирались на стороне со щелочной средой.
    Результат эксперимента - можно сделать следующий вывод: черви чувствительны к состоянию субстрата. Рекомендуют поддерживать щелочную среду в контейнерах,  в качестве рекомендации как  раз идет полив водой с содой [10].
      3.4.  Как влияет температура  на активность дождевых червей
     В этом эксперименте мы проводили наблюдения, какая температура обитания (содержания) оптимальна для червей.
       Перед помещением контейнеров в разные температурные условия они находились в кладовой, температура в которой была +21 °С. Контейнеры находились в кладовой, средняя температура +21 °С. Температура субстрата +18°С. Эксперимент начали в 9:00. Результаты изменения температуры в течение суток в таблице.
Таблица 
Изменение температуры в контейнерах в разных условиях
	Подвал, средняя температура
+5°С
	Котельная, средняя
температура +30 °С
	Кладовая, средняя
температура +20°С (контроль,
средние условия)

	9:00
	+17°С
	9:00
	+20°С
	9:00
	+17°С

	12:00
	+16°С
	12:00
	+23°С
	12:00
	+17°С

	15:00
	+10°С
	15:00
	+27°С
	15:00
	+17°С

	18:00
	+7°С
	18:00
	+27°С
	18:00
	+17°С

	21:00
	+6°С
	21:00
	+27°С
	21:00
	+17°С

	9:00
	+6°С
	9:00
	+27С
	9:00
	+17С



      Так как контейнеры небольшие, глубина субстрата невелика (не более 6 см), то он довольно быстро остывал и прогревался в зависимости от температуры окружающей среды. Возможно, при большем объеме контейнера и субстрата в нем в центре сохранялась бы комфортная для червей температура, но малый объем субстрата этого не показал.
     В подвале субстрат охладился до +6 °С. Наблюдения вечером в 21:00 - черви собрались на дне контейнера и сбились в комок - согревали друг друга. Были малоактивны. Контейнеры прозрачные, поэтому было легко отследить, где находятся черви. Утром следующего дня всё так же были сбиты в комок, активности не проявляли. Эксперимент длился 3 дня, черви не проявляли активности. Было решено вернуть их в теплое место (кладовая). Субстрат прогрелся примерно за сутки и черви вернулись к своей обычной жизни.
    Очевидно, что при низкой температуре черви впали в пассивное состояние, которое называется диапауза (от др.-греч. Sianauoig — перерыв, остановка) – состояние физиологического торможения обмена веществ и остановки процессов [11]. Так они[image: ] пережидают неблагоприятные условия.
     В котельной субстрат прогрелся до +29 °С, хотя окружающая температура была выше (+32 °С). Черви стали менее активны, в основном скрывались в центре субстрата (на дне и по краям контейнера червей не было видно). Не поднимались наверх, практически не трогали пищу. Эксперимент длился 3 дня, черви проявляли невысокую активность. Субстрат пересыхал, при увлажнении субстрата прохладной водой (около 17 градусов) черви понемногу поднимались на поверхность, но потом опять уходили в глубь. Было решено вернуть их в комфортное место (кладовая). Субстрат охладился примерно за 6 часов и черви вернулись к своей обычной жизни.
     Итак, мы убедились, что черви были пассивны и при слишком высокой температуре окружающей среды. Они старались уйти в глубину емкости, в которой находились, не использовали для  питания  предлагаемую им пищу, которая  размещалась на поверхности почвы.
    Согласно литературным источникам, черви наиболее активны при температуре от 7 до 22 0С, а при неблагоприятных условиях они впадают в анабиоз (или диапаузу). Обычно в анабиоз черви впадают на холодное время года, а в жаркое - в естественных условиях стараются уйти в глубину почвы [11]. Однако в условиях небольшого объема емкости и почвы в ней, которые составляли не более 5 л, возможности "спрятаться" от высокой температуры у червей не было, и, вероятно, в таких условиях черви также впадали в пассивное состояние.


Выводы
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.
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, а создаваемый ими биогумус — это основа экологически грамотного земледелия и путь к устойчивому развитию сельского хозяйства в ХХI веке.

























Заключение
       В ходе изучения научного материала я познакомился со строением дождевого червя, условиями его обитания.
В процессе проведенного эксперимента удалось установить, что дождевые черви оказывают положительное влияние на почву и рост растений, способствуя его ускорению, поскольку благодаря дождевым червям, почва становится более плодородной.
    Вывод: в своем исследовании мне удалось доказать, что нахождение дождевых червей в почве повышает ее плодородие почвы благоприятным образом  влияет на рост растений .
Отказавшись от глубокой перекопки почвы и применения химических веществ в саду, садоводы создают благоприятные условия для жизнедеятельности дождевых червей. А это значит, что с годами плодородие почвы при постоянном росте их численности будет не снижаться, а повышаться.
Моя гипотеза подтвердилась.
С результатами проведенного исследования я познакомлю своих одноклассников, а также их родителей.
Для себя я решил, что при выращивании овощей на огороде наша семья не будет пользоваться химическими удобрениями, потому что от них погибают дождевые черви. Дождевые черви сами повышают плодородность почвы, а значит - применение химических удобрений становится не нужным!  Восстановленное червями плодородие, структура и здоровье почвы позволяют гарантированно получать на ней высокие урожаи.













                                                                                                                                                                                                                       

Список литературы:
1. Акимушкин И.И. Мир животных. – М.: Мысль, 1995.
2. Биологический энциклопедический словарь. – М., 1995.
3. Битюцкий Н.П., Лапшина И.Н., Лукина Е.И. Роль дождевых червей в минерализации органических соединений азота в почве. – Почвоведение, 2002, № 10
4. Гиляров М.С., Криволуцкий Д.А. Жизнь в почве. — М.: Мол. Гвардия, 1985.
5.  Игонин А.М. Дождевые черви и плодородие почвы. – 000 НПО Маштекс, Ковров, 2002 г.
6. Книга для чтения по зоологии. – М.: Просвещение, 1986.
7.Лучник Н. А. Рекомендации по применению гумата при возделывании сельскохозяйственных культур. – Плодородие, 2006 г.
8. Приусадебное хозяйство – М.: №2, 2005.
9. Чекановская О.В. Дождевые черви и почвообразование. – М.: АН СССР, 1980.
10. https://vk.com/ecocherv //
11.https://ru.wikipedia.org/wiki/Диапауза
    12. Чекановская О.В. Дождевые черви и почвообразование. - М.: Изд-во Академии Наук СССР, 1960.
13.Козловских И. Тысяча червей: как сделать домашний вермикомпостер //https://greenpeace.ru/how-to/2018/11/28/tysjacha-chervej-kak-sdelat-domashnij-vermikomposter/
14.Снопкова М. Домашняя вермиферма - как создать собственную ферму по переработке пищевых отходов // https://herbalsale.by/vermiferma/

image2.jpeg




image3.jpeg




image4.jpeg




image5.jpeg




image1.jpeg




