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 Проблема

Дождевые черви, представители типа Кольчатых червей класса Олигохеты, являются обитателями почвы. Питаются разлагающимися органическими остатками. Пронизывая почву ходами, дождевые черви рыхлят ее, способствуют аэрации и увлажнению на глубине, перемещают почвенные слои, ускоряют разложение растительных остатков и таким образом повышают плодородие почв. В последние годы повсеместно в экосистемах повысилось влияние человека, что выражается в  вырубке лесов, протаптывание большого количества дорожек, что уплотняет почву, выбрасывание мусора на  территории леса.

Актуальность темы
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. Дождевые черви являются очень важным фактором почвообразования. Без них не могло бы быть почв в том виде, в каком мы их наблюдаем. 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 распределении 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.
 Гипотеза
Количество дождевых червей в экосистемах зависит от плодородия почвы и влияния человека на экосистему.
Цель работы
Подсчитать количество червей обитающих  в различных экосистемах Кошехабльского района
  Задачи
1. Подсчитать количество червей на заложенных площадках.

2. Определить размеры и массу червей.
3. Сравнить результаты и сделать вывод.
Обзор литературы
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 (Darwin, 1881), который заинтересовался дождевыми червями еще в молодые 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. 

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 почве имеет 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. 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.

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.

Нельзя не отметить еще одно важное следствие наличия ходов в почве. В степных засушливых районах растениям приходиться добывать влагу с больших глубин и корням, чтобы достигнуть воды, необходимо пробиваться через толщу совершенно высохшего грунта. Как установлено Г.Н. Высоцким, корни дорастают до водоносных слоев, пользуясь ходами червей. На глубине 2 м нет ни одного корня, который бы пробил себе дорогу самостоятельно; они идут внутри ходов дождевых червей. Часто корни спаиваются вместе внутри хода, так как они оказываются сдавленными окружающим их сухим грунтом.

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. Копролиты выбрасываются червями в виде кучек высотой 3 – 15 мм, закрывающих обычно наружное отверстие хода червя, хотя значительная часть копролитов откладывается и в подземных ходах.

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.

До сих пор мало осознана та роль, которую играют дождевые черви в земледелии, перемешивая удобрения с почвой. Некоторые ученые, в частности, Франц (Franz, 1950) полагают, что навоз в почвах, лишенных дождевых червей, может лежать годами, не перегнивая и не смешиваясь с почвой; он приобретает торфянистый характер и не только не улучшает почвы, а даже ухудшает ее. С этим можно согласиться, но не стоит забывать, что в распределении навоза в почве играют роль не только дождевые черви, но и почвенные насекомые, хотя роль последних в данном случае второстепенная. 

Почва, проходя через кишечники дождевых червей, не только перемещается с одного места на другое, но и качественно меняется. Земля, заглоченная червем, перетирается в его желудке с листьями и другими растительными остатками, а также подвергается химической обработке при помощи веществ, выделяемых железами разных отделов кишечника. В результате получается мелкая однородная пищевая кашица, из которой некоторая часть растворенных веществ всасывается клетками кишечника. Червь утилизирует, конечно, очень небольшую часть заглоченных веществ.

Более важны косвенные последствия внесения дождевыми червями в почву органических веществ. Химическими анализами подтверждено накопление в извержениях червей аммиака, нитратов, фосфорной кислоты, кальция и магния.

Существенно также накопление в кишечнике червей кальция в виде биогенного кальцита. Кальцит – это минерал, который представляет собой кристаллы углекислой извести. Способ образования этих кристаллов в точности не установлен, но можно предположить, что кальций, поступающий с листьями и почвой в кишечник червей в виде тончайшим образом распыленной взвеси оксида кальция, превращается в углекислую соль, которая кристаллизируется в пищеводе. Кристаллы при движении по кишечнику растут, а затем соединяются друг с другом, образуя компактные камешки размером до 1,5 мм и более.

Тем не менее, важнейшее значение дождевых червей состоит в придании почве зернистой структуры. Механический анализ копролитов показывает, что по сравнению с исходной почвой в них содержится большее количество мелких, пылеватых частиц. Однако обнаружить их можно только после искусственного разрушения структурных отдельностей, в которые они слипаются в задних отделах кишечника. Отдельные комочки извержений могут сливаться друг с другом. Многочисленные опыты подтверждают образование из мелкой почвы довольно крупных отдельностей неправильной формы. Главной особенностью таких структурных отдельностей состоит в их высокой водопрочности, т.е. способности противостоять размыванию водой. Очень вероятно, что это объясняется наличием каркаса из неразложившихся волокон растений. К тому же почвенные зернышки цементируются кристаллами окиси кальция и его углекислой соли.

Исследованиями подтверждено, что удельный вес копролитов меньше удельного веса других фракций почвы. Это говорит о большой скважности копролитов. Вода может проникать внутрь копролита и циркулировать в нем, медленно подтачивая его и вынося наружу небольшие порции веществ, используемых микроорганизмами и растениями.

На копролитах оказывается гораздо больше бактерий, чем на других фракциях почвы. Здесь же селятся грибки, а так же ряд животных, питающихся грибками и бактериями (низшие бескрылые насекомые, клещи, нематоды). Таким образом, мы видим пример связей, соединяющих организмы почвы в единое целое.

По Ч. Дарвину, на одном гектаре почвы обитает 60 - 133 тысячи дождевых червей, а в некоторых местах численность их значительно выше - 2 миллиона (а в отдельных случаях даже 20 миллионов!) на 1 га. За сутки каждый дождевой червь пропускает через себя количество земли, равное массе его тела. А все черви с 1 га плодородной земли за тот же промежуток времени перероют 10-11 т почвы.
Практическая часть

Для проведения исследования мы выбрали 6 экосистем. Три естественных: ясеневый лес, сосновый лес, луг. Три искусственных экосистемы: огород с черноземной суглинистой почвой, огород с подзолистой супесчаной почвой, огород с подзолистой суглинистой почвой.


В каждой экосистеме заложили по три  площадки размером 1х1 м. Заложенные площадки перекапывали глубиной на штык лопаты, после чего проводили количественный учет червей, определяли их общую массу и размеры.

Ход исследования.

Исследования начали проводить в ясеневом лесу, расположенном на северо-западе от села Вольного, на берегу притока реки Лаба. На площадках 1х1 м вскапывали почву. Копать было тяжело потому, что корни мешали. Почва дерново - подзолистая. Количество выкопанных червей - 10  штук, 14 штук, 10 штук.


Продолжили исследование в сосновой роще, расположенной на северо-востоке от села Вольного также  на берегу притока реки Лаба. Почва подзолистая, прокапывалась на глубину штыка. Количество  найденных червей 28 штук, 11 штук, 24 штуки.


Исследованный луг находится на севере от села Вольного на левобережье реки Лаба. Почва прокапывалась на 15 см, потом шел гравий. Количество найденных червей 17 штук, 15 штук, 25 штук.

      Огород по ул. Набережная, 100 с подзолистой, супесчаной почвой. Количество найденных червей 16 штук, 9 штук,11 штук.
       Огород по ул.Виноградная расположен на бывшем колхозном пастбище, где 15 лет назад началась застройка. Почва подзолистая суглинистая. Количество червей 28 штук, 23 штуки,14 штук.

       Огород по ул.Степная,80/2 находится на черноземных суглинистых почвах. Количество червей 15 штук,4 штуки, 7 штук.

Всех обнаруженных червей положили в разные баночки  и отнесли их в школу, где произвели измерение размеров червей и взвешивание. Полученную массу перевели в расчете на гектар.

Ясеневый лес.

I площадка – 

Длина в сантиметрах: 4,5; 5; 4; 2; 3,5; 7,5; 6; 5; 6;4;

Средняя длина:5

Количество: 10 

Вес:  8 г.

II площадка-

Длина в см. 7;6,5;2;6;5;3;4;12;12,5;6;

Средняя длина: 6,4

Количество: 10

Вес 8,5 гр

III площадка-

Длина : 8;4,5;3;5;6;5;4;6;8;8;4;3;2;7

Средняя длина: 5,2

Количество: 14;

Вес:10 гр

Сосновый лес.

I площадка

Длина в сантиметрах: 20; 8; 5; 5; 9; 5; 4,5; 4; 6,5; 5,5; 4; 3; 4,5;3,5;7;1;5;3;4;5,5;4;1;5;2,5;4;3;3;7;4.

Средняя длина: 5,2

Количество: 28 червей

Вес:  23,5 г

II площадка

Длина : 7;9;3;4;4;6;6;5,5;11;4;4

Средняя длина: 5,6

Количество:11

Вес:12,5

III площадка

Длина :10;4;9;6,7;3;4;4;3;6,5;3;7;3;4,5;2;3;2;3;8;4;5;4;3;3;2,5

Средняя длина: 4,7

Количество6 24

Вес:14г

Луг

I площадка

Длина в см 6;5;5;4;1;3;4,5;3;3;0,5;3,5;4;3;0,3;3;4;2.

Средняя длина: 3,2

Количество : 17

Вес: 7г

II площадка

Длина 2;4;5;5,5;3;3;6;15,2;2;3;4;4;4;2

Средняя длина: 4,1

Количество:15

Вес: 5,5 г

III площадка-

Длина: 4;3;6;4;3;10;4;14;6;6,5;7;8;3;1;3;4;6;3;7;4;9;4,5;5;0,5;1

Средняя длина: 4,8

Количество: 25 штук

Вес: 14 г.

ул.Виноградная,16 огород

I площадка-

Длина : 20;4;2,5;3;4;5;5;3;4;3;5;3,5;6;7;3;1;3;3;3,5;1,5;3,5;2;5;3;3,5;2;2,5;1.

Средняя длина: 3

Количество: 28 червей

Вес: 19 г

II площадка-

Длина: 11,5;4,5;9;10,5;8,5;13,5;13;4;5;5;5;7;5;2;4;3;3;3;4;6;10;2;3;

Средняя длина: 6,3 

Количество: 23

Вес:15,7

III площадка-

Длина:5,5;15;9;3;4,5;5;9;10;0,5;4,3;1;1,5;4;

Средняя длина: 5,3

Количество: 14

Вес:8,5

ул.Набережная,100 огород

I площадка-

Длина:9;8;15;3;6;2;4;3;4,5;3,5;3;3,5;3;4;1;1,5.

Средняя длина: 4,6

Количество : 16червей.

Вес: 8,5 г

II площадка-

Длина: 9;7;4;5;3;3;3,5;0,5;3,5

Средняя длина: 4,2

Количество: 9

Вес:3г

III площадка-

Длина:8;2,3;14,5;4;8;3;9;6;5;8;2

Средняя длина: 6,8

Количество: 11штук

Вес: 9 г

ул.Степная, 80/2 огород

I площадка-

Длина: 8;5;2;4,5;7;3;5;3;2,5;4;3;5;3;2;3,5.

Средняя длина: 4

Количество: 15червей

Вес: 5г

II площадка-

Длина: 7;7;6;4; 

Средняя длина:6

Количество:4

Вес: 1,5г

III площадка-

Длина:6;6;4;3;4;5;3

Средняя длина: 4,4 

Количество: 7 штук

Вес: 3,2 г



Все полученные данные мы занесли в исследовательский протокол.

Исследовательский протокол




А I
Общие сведения




 А1
Участники




    1.  Школа № 9




    2.  Класс  11



    3.  Адрес с. Вольное, ул. Ленина,154  




    4.  Учитель  Мелкумова О.А. 




А II   Место исследования
1. Территория Вольненского сельского округа  

Кошехабльского района Республики Адыгея.

Ясеневый лес северо-западнее  с.Вольного

почва: дерново-подзолистая

	№ площадки
	количество

червей
	количество

червей на га
	длина
	масса
	масса в пересчете на га

	1

2

3
	10

10

14
	100000

100000

140000
	8см

6,4см

5,2см
	8г

8,5 г

10г
	80 кг

85 кг

100кг




2.Территория Вольненского сельского округа
  Сосновый лес на северо-востоке от с.Вольного

 почва : дерново-подзолистая

	№ площадки
	количество

червей
	количество

червей на га
	длина
	масса
	масса в пересчете на га

	1

2

3
	28

11

24
	280000

110000

240000
	5,2см

5,6см

4,7см
	23,5г

12г
14г
1
	235 кг

120кг

140 кг


3. Территория Вольненского сельского округа.

Суходольный луг на юго-востоке от  с.Вольного

почва: подзолистая

	№ площадки
	количество

червей
	количество

червей на га
	длина
	масса
	масса в пересчете на га

	1

2

3
	17

15

25
	170000
150000

250000
	3,2см

4,1см

4.8см
	7г

5,5 г

14г
	70 кг

55 кг

140 кг


4. Территория Вольненского сельского округа

огород по ул. Степная,80/2

 почва: черноземная, суглинистая

	№ площадки
	количество

червей
	количество

червей на га
	длина
	масса
	масса в пересчете на га

	1

2

3
	15

4

7
	150000
40000

70000
	4см

6 см

4,4см
	5г

1,5 г

3,2г
	50 кг

15 кг

32 кг


 5. Территория Вольненского сельского округа

 огород  ул. Набережная,100 

почва: подзолистая, супесчаная

	№ площадки
	количество

червей
	количество

червей на га
	длина
	масса
	масса в пересчете на га

	1

2

3
	16

9

11
	160000
90000

110000
	4,6см

4,2 см

6,8см
	8,5г

3г

9г
	85кг

30 кг

90 кг


 6. Территория Вольненского сельского округа

огород ул. Виноградная, 16

 почва: подзолистая, суглинистая 

	№ площадки
	количество

червей
	количество

червей на га
	длина
	масса
	масса в пересчете на га

	1

2

3
	28

23

14
	280000
230000

140000
	3см

6,3см

5,3см
	19г

15,7 г

8,5 г
	    190кг

   157 кг

       85 кг


РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

на экспериментальных участках

	Название участка
	количество

червей
	количество

червей на га
	длина
	масса
	масса в пересчете на га

	Ясеневый лес

Сосновый лес

Луг

Огороды: ул.Степная,80/2

ул.Набережная,100

ул.Виноградная,16


	11

21

19

 9
12

22
	110000
210000

190000

90000

120000

220000
	6,5см

5,2 см

4см

4,6см

5,2см

4,8см
	8,8г

16 г

8,8г

3,2 г

6,8г

14г
	88кг
160кг

88 кг

 32 кг

68 кг

140 кг


Вывод:

1. Наибольшее количество червей обнаружено: в экосистеме «Сосновый лес» и огороде по ул. Виноградная,16.
2. На количество червей в экосистеме влияет состав и свойства почвы, а также  экологическое состояние среды.
Рекомендации

1. В естественных экосистемах не вытаптывать дополнительных троп и площадок.

2. Не загрязнять лес бытовыми отходами и ядовитыми веществами.

3. Не устраивать кострищ в лесу.

Литература
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