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Убедившись в наличии бактерий в бытовом приборе, 
мы взяли первичную пробу воды из данной стиральной 
машины. При открытии и очистке фильтра из стиральной 
машины выходит оставшаяся вода, которая является со-
ставляющей частью фазы твердое-жидкое. Для контроля 
исследования мы также взяли холодную проточную воду. 
Предположительно, в  ней тоже должна образоваться 
биопленка, но в меньшем количестве из‑за границы фаз 
твердое-жидкое в водопроводе и отсутствия застоя воды, 
в  отличие от  стиральной машины. Помимо первичной 

пробы и контроля, мы взяли кипяченую воду, в которой 
отсутствуют какие‑либо микроорганизмы, чтобы посмо-
треть, образуются ли биопленки в ней.

Следуя методике стекол обрастания (по Росси-Холод-
ному), мы провели дальнейший эксперимент. Предвари-
тельно продезинфицировав антибактериальными сал-
фетками все емкости и стекла, мы опустили по 3 стекла 
в первичную пробу, в контроль и в кипяченую воду, по 2 
стекла в воду с добавленными в нее различных веществ 
(см. рис. 2).

Рис. 2. Закладывание стекол в смесь Темпера

Каждая проба выдерживалась в  сухом теплом про-
ветриваемом помещении с  доступом кислорода 1 не-
делю (примерно за  это время происходит образование 
биопленок).

Чтобы узнать, какие вещества являются ингибитора-
ми биопленок, мы использовали:

	— лимонную кислоту (широко используется 
как  средство для  борьбы с  микроорганизмами 
в  бытовых приборах, взяли для  проверки ее эф-
фективности);

	— пероксид водорода (т. к. разрушает внеклеточный 
матрикс);

	— раствор ромашки (т. к. обладает бактерицидными 
свойствами);

	— порошок «Calgon» (заявлен как  средство против 
неприятного запаха, а его причиной как раз явля-
ются бактерии).

Концентрации добавляемых веществ высчитыва-
лись в соответствии с инструкцией, данной на упаковке. 
При ее отсутствии мы предполагали примерную концен-
трацию, и уже с ней проводили эксперимент. (См. табл. 1)

Таблица 1. Концентрация веществ, используемых в эксперименте

Используемые в экспери-
менте вещества

Заявленная концентрация Расчеты на 200 мл воды (объем емкости) 

Лимонная кислота 80 г / 5 л (одна целая упаковка) 
5000 мл — 80 г

200 мл — х г
х ≈ 3 г

Пероксид водорода
Примерная концентрация (как на упа-

ковке — 3 % перекись водорода) 
10 капель,
30 капель

Раствор ромашки
Раствор разведен по инструкции  

(2 фильтр-пакета / 100 г) 

Раствор добавлен в пробу  
в отношении 1:1
(100 мл / 100 мл) 

Порошок «Calgon»
25 г / 5 л (по инструкции  

к применению) 

5000 мл — 25 г
200 мл — х г

х ≈ 1 г
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Предметные стекла были разделены маркером на  4 
одинаковых сектора (10х20 мм), в центр каждого секто-
ра наносились несколько капель иммерсионного масла 
и с помощью иммерсионного микроскопа производился 

подсчет колоний. Далее мы суммировали количество ко-
лоний в каждом секторе и получали общую сумму коло-
ний во всех 4 секторах. (см. рис. 3).

Рис. 3. Подсчет образовавшихся колоний

После проведения подсчета образовавшихся коло-
ний, мы получили следующий результат. (Табл. 2)

Таблица 2. Количество образовавшихся колоний после применения различных веществ

Используемые в эксперименте вещества Количество образовавшихся колоний
Вода из фильтра стиральной машины 4615
Контроль 1650
Кипяченая вода 0
Пероксид водорода (10 капель) 1100
Пероксид водорода (30 капель) 185
Лимонная кислота 835
Раствор ромашки 470
Порошок «Calgon» 6240

В результате работы было выявлено, что наиболее эф-
фективным ингибитором биопленок является пероксид 
водорода (далее по эффективности — раствор ромашки, 
лимонная кислота, «Calgon»). Лимонная кислота и  рас-
твор ромашки показали хорошие результаты. Соответ-
ственно, их  можно рекомендовать для  использования 
в  бытовых условиях, чтобы сократить рост биопленок 
в стиральной машине и обезопасить себя.

В  соответствии с  поставленной в  работе целью мы 
провели микробиологическое исследование по  опреде-
лению влияния некоторых химических и биологических 
веществ на рост биопленок. Вода для исследования была 
взята непосредственноиз фильтра стиральной машины. 
Эксперимент проводился с  использованием таких ве-
ществ, как  лимонная кислота, перекись водорода, рас-
твор ромашки и порошок «Calgon».
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Процесс определения морфологии образовавшихся 
колоний выявил бактерии грамотрицательные, которые 
чаще всего и образуют биопленку.

В  нашем эксперименте мы проверили эффектив-
ность применения лишь нескольких веществ в  борьбе 
с биопленками. Несмотря на все принимаемые учеными 
усилия, сегодня пока не созданы препараты, которые мо-
гут полностью блокировать процесс образования био-

пленок. Таким образом, борьба с  биопленками продол-
жается. Эта проблема требует дальнейших разработок. 
Необходимо отметить, что получение новых знаний о су-
ществовании и развитии микроорганизмов в биопленках 
должны определять новые подходы к проведению сани-
тарно-гигиенических мероприятий по  обслуживанию 
бытовой техники.
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В статье рассказывается об отличительных особенностях и преимуществах экотоваров, проводится исследова-
ние отношения к экотоварам молодого поколения.
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XXI  век  — эпоха осознанного потребления и  за-
боты об  окружающем мире. Планета во  власти 
настоящей экологической революции. Современ-

ные молодые жители развитых стран, ведущие активный 
образ жизни, все чаще выбирают не  только полезные, 
но  и  не  причиняющие вреда здоровью и  окружающей 
среде товары. Им важно знать, как  приобретенный то-
вар отразится на  экологической обстановке. Особый, 
«чистый» способ производства иногда значительно 
увеличивает цену товара. Однако люди готовы платить 
за собственную уверенность в том, что они потребляют 
абсолютно экологически пригодную продукцию.

Такую категорию граждан называют «зелёными по-
требителями» и число их с каждым годом увеличивается. 
ЗОЖ  — не  тренд, а  выбранная жизненная философия, 
образ мышления, включающий в  себя соблюдение пра-
вил здорового потребления пищи, разделения мусорных 
отходов, покупку мебели и предметов быта из материа-

лов, не вредящих окружающей среде. Изменения созна-
ния населения планеты в  сторону экологичности явля-
ется хорошей тенденцией, однако проблема загрязнения 
окружающей среды по‑прежнему актуальна. Сохранить 
природный баланс на  необходимом для  нормального 
существования уровне призвана продукция, которую 
принято называть экотоварами. Это товары совершенно 
безвредные как  для  человека, так и  для  природы. Про-
изводство многих предметов потребления и  продуктов 
питания не  является экологически чистым, отсюда мы 
получаем загрязнённый воздух, отравленную воду в ре-
ках и озёрах, плохое качество грунта, болезни скота, про-
блемы со здоровьем и как следствие — низкую продол-
жительность жизни.

Актуальность проблемы обсуждается в парламентах 
ряда стран и  отражается в  соответствующих законах 
и указах, регулирующих природоохранную деятельность 
и  работу предприятий, производящих потенциально 
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опасный для природы и человеческого здоровья продукт. 
В итоге мы видим на улицах городов контейнеры для раз-
деления мусора на сорта с тем, чтобы не разлагающиеся 
материалы могли в  дальнейшем быть утилизированы, 
пункты приема израсходованных зарядных устройств, 
а также иные виды человеческой деятельности в вопро-
сах сохранения экологии. Одним из  примеров заботы 
человека об  окружающей среде является производство 
экотоваров.

Шампуни и крема на натуральной основе, еда, пред-
меты гардероба из  экологически чистых материалов, 
химические средства для клининга, медикаменты. Даже 
автомобили и прочий сухопутный и водный транспорт, 
работающий на  электродвигателях и  не  выделяющий 
выхлопных газов, можно отнести к  категории экотова-
ров. Особенно популярна группа экологических предме-
тов для  домашнего использования. Текстиль, предметы 
домашнего украшения, посуда.

Более того, компании по всему миру чаще стали пере-
страивать производство для выпуска экопродуктов раз-
личной направленности, преимущество которых неоспо-
римо. Это требует дополнительных финансовых затрат, 
однако на выходе показывает очевидную прибыль.

К  такого рода продуктам относятся натуральные 
предметы пищевого и бытового потребления. К приме-
ру, это предметы, утилизация которых вполне безопасна 
в  силу их  биоразлагаемости, товары, при  производстве 
которых не используется токсичное сырье, товары из пе-
реработанных материалов, еда без генной модификации. 
Маркируются такие товары особым образом, для  удоб-
ства покупателя. Нередко на прилавке встречаются това-
ры с особым значком и соответствующей подписью.

Маркетологи современных корпораций уделяют осо-
бое внимание не только продукции, но и её упаковке, ко-
торая должна привлекать внимание покупателей. И уже 
не важно наличие в краске химически вредных веществ, 
неразлагаемых материалов в бумаге и полиэтилене, бес-
конечное количество пластика — главное выиграть гонку 
за покупателя. Товары, маркированные особым образом, 
не вызывают вопросов, поскольку потребитель сразу мо-
жет ознакомиться с  тем, как  использовать покупку, где 
и при каких условиях она выпущена, как данный продукт 
попал на прилавок. Таким образом:

1.	 Маркировка отражает преимущества товара с эко-
логической точки зрения.

2.	 Данные на  упаковке позволяют отследить путь 
от материалов для изготовления товара до конеч-
ного результата. Специальная маркировка ставит-
ся лишь на действительно безопасном товаре.

3.	 Соответствующая маркировка указывает так-
же на  экологичность овощей и  фруктов, молока 
и  мяса, произведенных без  применения химиче-
ских добавок.

Не все покупатели обращают внимание на этикетку, 
тогда как имеется четкая инструкция о том, что должно 
быть там указано. Во-первых, товар имеет название, ко-
торое можно узнать из информации на этикетке. Кроме 
того, там должны быть сведения о точном составе и весе, 
о пищевой ценности (то есть о содержании в определен-
ном весе необходимого количества полезных веществ), 

об  энергетической ценности (число калорий), об  усло-
виях сохранности, дате выпуска, сроке годности. Также 
важна информация о соответствии стандартам, о нали-
чии у товара сертификатов и, конечно, исчерпывающие 
сведения о компании, которая произвела продукт.

Что  касается добавок, то  они содержатся почти 
во  всех категориях пищевых товаров, которые можно 
встретить в магазине. Это продукты консервации, колба-
сы, сосиски и другие виды мясных полуфабрикатов, вку-
совые и  прочие добавки присутствуют в  кондитерских 
изделиях, в хлебе, в овощах, фруктах, в молочных това-
рах (таких как йогурт, сыр, плавленый сырок, пломбир).

Стоит ли употреблять подобные продукты — вопрос, 
решаемый для  каждого индивидуально. Однако часто 
потребитель попросту не  имеет понятия о  вероятном 
вреде тех или  иных добавок, которые входят в  состав 
большинства товаров.

Читая состав, важно обращать внимание на  литеру 
«Е» и следующее за ней трехзначное число от ста и выше.

	— Е от 100 до 200 означает наличие красителей.
	— Е от 200 — присутствие консервантов.
	— Е от 300 сигнализирует о наличии антиокислите-

лей, продлевающих срок годности товара.
	— Е от 400 подтверждает наличие в составе стабили-

заторов, задача которых сохранить внешние каче-
ства продукции в товарном виде.

	— Е от  500  — признак добавления эмульгаторов, 
для поддержания заданной структуры

	— Е от  600 говорит о  том, что  здесь присутствуют 
усиливающие вкус и аромат добавки.

Диетологи и другие специалисты в области питания 
не видят в наличии литеры «Е» особой опасности. Более 
того, многие страны официально используют добавки 
с такой маркировкой.

В рамках темы нашего исследования мы предложили 
одноклассникам пройти анкетирование, с целью узнать, 
насколько популярны экотовары в их семьях. Для этого 
была составлена анкета из  5 вопросов, касающихся ис-
пользования экотоваров в повседневной жизни. Резуль-
таты проведенного анкетирования показали, что  из  33 
учеников 85 % знают, что такое экотовары, 73 % знакомы 
с преимуществами экотоваров, 42 % изучают состав про-
дукта, 76 % респондентов видели указанные маркировки 
на товарах и 48 % опрошенных хотели бы получать боль-
ше информации об  экотоварах. На  основе полученных 
данных мы сделали вывод, что  молодое поколение зна-
комо с экотоварами и знает об их преимуществах, однако 
не все опрошенные обращают внимание на состав товара 
его при покупке.

Таким образом, изучение состава товара по  ин-
формации на  упаковке не  только модное увлечение, 
но  и  очень полезное. Грамотные потребители  — это 
люди, которые интересуются своим здоровьем и  про-
блемой загрязнения окружающей среды. Эти люди за-
ботятся не только о себе. Здоровье окружающих для них 
так  же имеет огромное значение, как  и  жизнь плане-
ты. Такие позитивные тенденции позволяют надеяться 
на то, что в будущем, совместные осмысленные усилия 
людей позволят сделать мир ярче, а  жизнь человека  — 
более продолжительной.
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Подсчёт и идентификация пыльцевых зёрен в мёде
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В статье авторы подсчитывают и идентифицируют пыльцевые зёрна в мёде с целью определения его ботаниче-
ского происхождения.
Ключевые слова: пчёлы, пыльца, частота встречаемости.

Для  изготовления мёда пчелы собирают нектар 
с цветов, этот процесс называется медосбор. Кроме 
нектара пчелы собирают и пыльцу, которая явля-

ется белковым кормом для пчёл. В среднем за один сезон 
пчела успевает собрать пыльцу примерно с  20 различ-
ных видов растений. Как правило, пчелиная семья имеет 
дело с 6‑13 видами цветущих растений, причём преобла-
дающий вид пыльцы собирается максимум с  2‑3 видов, 
а  пыльца с  остальных растений будет сопутствующей. 
Перелетая с цветка на цветок, пыльца цепляется за много-
численные волоски на теле пчелы, пчела собирает пыльцу 
в  специальные корзиночки на  лапках, образуя комочки 
или обножку. Обножку пчела помещает в сотовые ячейки 
и запечатывает, как и мёд, восковыми крышечками  [1, с. 
15]. В ходе этой деятельности пыльца обязательно попа-
дает в мёд, поэтому наличие пыльцы в мёде служит одним 
из доказательств натуральности его происхождения.

Таким образом, если мы выясним, с какого растения 
принесена пыльца, и подсчитаем количества зёрен пыль-

цы в  мёде, то  сможем легко определить  — является  ли 
мёд натуральным и  соответствует  ли он заявленному 
виду. Как правило, мёд называется видом того растения, 
нектар которого преобладает в сборе, например, гречиш-
ный, акациевый, донниковый, липовый.

Для определения наличия пыльцы в мёде в торговой 
сети г. Челябинска нами был приобретён мёд с маркиров-
кой «липовый». Из купленного образца мы приготовили 
микропрепарат раствора мёда по  методу определения 
частоты встречаемости пыльцевых зерен межгосудар-
ственного стандарта ГОСТ 31769‑2012  [5, с. 2].

Основная технология, применяемая в данном методе, 
заключается в том, что при помощи центрифугирования 
происходит концентрирование пыльцевых зерен из рас-
твора мёда. Полученный препарат позволяет провести 
световую микроскопию и  подсчитать как  общее число 
пыльцевых зерен, так и количество пыльцевых зерен от-
дельных видов (см. рис 1‑4).

Рис. 1. Пыльцевое зерно сосны
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Рис. 2. Пыльцевое зерно липы

Рис. 3. Пыльцевое зерно одуванчика

Рис. 4. Пыльцевое зерно иван-чая

Таким образом, зная общее число учитываемых пыль-
цевых зерен и  количество пыльцевых зерен отдельного 
вида, можно определить частоту встречаемости пыльце-
вых зерен, которая вычисляется в процентах по формуле:

Хр = А • 100 n −1

где А — число пыльцевых зерен отдельного вида 
во всех счетных полях;

n — общее количество подсчитанных пыльцевых зе-
рен во всех счетных полях;

100 — коэффициент пересчета относительных долей 
в проценты.

Просмотр пыльцевых зёрен осуществляют на  ми-
кроскопе при  увеличении 100х. Для  идентификации 
пыльцевые зёрна фотографируются при  увеличении 
400х или  600х. В  нашем случае для  создания фотогра-
фий пыльцевых зёрен применялся цифровой микроскоп 
со светофильтрами и увеличением 400х (см рис. 5‑8).
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Рис. 5. Пыльцевое зерно донника

Рис. 6. Пыльцевое зерно розоцветных

Рис. 7. Пыльцевое зерно крестоцветных

Рис. 8. Неопределенная пыльца
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В результате исследования в приготовленном препа-
рате мёда нами было учтено более 100 пыльцевых зёрен. 
Из  122 подсчитанных пыльцевых зёрен, 8 мы смогли 
идентифицировать и  определить их  морфологический 
тип, и  37 пыльцевых зёрен оказались неопределенной 

принадлежности. Общее количество пыльцевых зёрен 
n мы насчитали 185. С основными результатами нашего 
исследования, а именно с количеством пыльцевых зёрен 
отдельных видов и  частотой встречаемости пыльцевых 
зёрен можно ознакомиться в таблице 1.

Таблица 1. Число пыльцевых зёрен отдельных видов А и результаты расчёта частоты встречаемости  
пыльцевых зёрен (%)

Морфологические типы пыльцевых зёрен
Число пыльцевых 

зёрен A
Частота встречаемости 

Хр
Липа —Tília 38 20,54
Одуванчик Taraxacum Wigg 15 8,1
Донник— Melilotus 19 10,27
Крестоцветные — Cruciferae Juss 20 10,81
Розоцветные — Rosaceae Adans. 13 7,02
Иван-чай узколистный — Chamaenerion angustifolium 27 14,59
Береза — Betula 11 5,94
Род Сосна — Pinus 5 2,7
Неопределенные 37 20

В  нашем образце мёда из  ветроопыляемых и  безне-
ктарных растений обнаружена пыльца сосны и  берёзы. 
С  хвойных растений пчёлы собирают пыльцу крайне 
редко, поэтому возможно она попала в  мёд случайно. 
Из преобладающей пыльцы нектарных растений выделе-
на пыльца липы и иван-чая.

Процедура распознавания зёрен пыльцы использует-
ся в палинологии и аллергодиагностике. На сегодняшний 
день наиболее точным анализом на наличие пыльцевых 
зёрен в пробах мёда является использование растрового 
электронного микроскопа (РЭМ). Разработана компью-
терная программа для автоматизированного распознава-
ния пыльцы.

Так как  нам недоступна данная программа, 
то для идентификации пыльцы мы использовали метод 
визуализации, т. е. зрительное наблюдение и анализ.

Метод определения пыльцевых зёрен в мёде заключа-
ется в том, что пыльца разных растений имеет характер-
ные для них размеры и форму. Определив ботаническую 
принадлежность пыльцы, можно судить о  натурально-
сти продукта. Например, в  фальсифицированном мёде 
пыльца отсутствует или  содержится в  очень малом 
количестве.

В  нашем образце мёда были обнаружены и  иденти-
фицированы пыльцевые зерна таких растений как липа, 
одуванчик, донник, иван-чай узколистный, береза, рас-
тения семейств крестоцветные и  розоцветные, пыльца 
сосны. Учитывая тот факт, что  частота встречаемости 
пыльцевых зерен липы выше, чем  у  остальных иденти-
фицированных растений, можно сделать вывод, что при-
обретённый нами мёд является натуральным и соответ-
ствует своему названию «липовый».
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Картофель — второй хлеб

Надршина Ания Ревальевна, учащаяся 9‑го класса

Научный руководитель: Небылицына Татьяна Ивановна, учитель химии
МБОУ «Мирненская СОШ» Уйского района Челябинской области

 

Все мы любим картофель за его доступность и вку-
совые качества. Свое название «второй хлеб» кар-
тофелю присвоили в  России. Кулинарных рецеп-

тов из картофеля множество. Его жарят, запекают, варят. 
Не  зря говорится, что  хорошая хозяйка может приго-
товить из картошки не менее ста блюд. Такую популяр-
ность картофель приобрел благодаря своей питательной 
ценности. Если среди растений, помогающих человеку 
справиться с  голодом, на  первом месте стоит пшеница, 
то  следом за  ней заслуженно расположился картофель. 

Любовь к  этому замечательному продукту нашла свое 
отражение и  в  народном творчестве: «На  Руси без  кар-
тошки — что гулянка без гармошки» или «Картошка — 
мать наша, а хлеб — кормилец»  [1]. Жители нашего села 
с удовольствием выращивают картофель, отдавая пред-
почтение своим любимым сортам. Мы решили выяс-
нить, зависит ли вкус картофеля от его морфологических 
признаков и наличия химических соединений в клубнях. 
Для  исследования был отобран картофель с  красной 
и желтой окраской кожуры (см. рис. 1).

Рис. 1. Отбор клубней картофеля для эксперимента

В мире существует огромное количество сортов кар-
тофеля, каждый из  которых имеет свои отличительные 
признаки.

Форма клубня. По размерам клубня картофель делят 
на  три вида: мелкий, средний и  крупный. Сам клубень 
может быть округло-овальной или  округлой формы. 
Клубни крупных размеров чистить удобнее, но в средних 
и мелких клубнях содержится гораздо больше питатель-
ных веществ  [5]. Большое количество глазков в картофе-
ле увеличивают количество отходов при его чистке, т. е. 
уменьшается полезная масса клубня. Оптимальным счи-
тается не более пяти глазков на клубень.

Цвет клубня. Окраска клубней связана с содержани-
ем химических соединений. Желтый цвет некоторых со-
ртов картофеля указывает на наличие каротина, от кото-
рого зависит рассыпчатость картофеля и то, насколько он 
будет сладким на вкус. Если картофель имеет красно-фи-
олетовый цвет, то это говорит о содержании в клубнях 
большого количества антиоксидантов. Такие клубни 
долго хранятся и не рассыпаются при варке. Если у клуб-

ней картофеля белый цвет, это значит, что в них много 
крахмала и витамина С. Такой сорт картофеля насыщен 
жидкостью и становится рассыпчатым при варке  [5].

Содержание крахмала определяет питательную цен-
ность и  рассыпчатость при  варке клубней. В  процессе 
хранения количество крахмала в  клубнях уменьшает-
ся в  результате гидролитического распада его до  саха-
ров   [3]. Крахмалистость можно определить визуально. 
Для этого надо клубни хорошо помыть и сварить в «мун-
дире» без  добавления соли. Если картофель не  лопнул 
при  варке, значит, крахмала содержится немного (см. 
рис. 2).
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Рис. 2. Определение наличия крахмала в картофеле разных сортов

Картофельный клубень — это копилка ценных пита-
тельных веществ  [2]. Содержание воды в картофеле ко-
леблется от 64 до 86 %. Большое содержание влаги в клуб-
нях отрицательно сказывается на их внешнем виде.

В клубне картофеля обнаружен сахар в виде глюкозы, 
фруктозы и сахарозы, причем преобладает глюкоза (око-
ло 75 %). При тепловой обработке картофеля часть саха-
ра теряется и картофель становится невкусным. Количе-
ство сахаров варьирует: в тепле накапливается, в холоде 

теряется. Подмерзший картофель «сластит». Наличие 
сахара определяют цвет готового продукта в  процессе 
обжаривания картофеля. Чем выше содержание сахаров, 
тем темнее цвет обжарки.

В  клубне картофеля содержатся органические жир-
ные кислоты. При тепловой обработке клубней картофе-
ля, они превращаются в  летучие соединения, запах ко-
торых мы чувствуем. Определить рН картофеля можно 
с помощью лакмусовых полосок (см. рис. 3).

Рис. 3. Определение рН картофеля разных сортов
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Жира в картофеле содержится от 0,04 до 0,96 %. В со-
став клубней картофеля входит такое химическое сое-
динение как  соланин. Это вещество ядовито. Соланин 
может вызвать отравление. Но для растения есть польза 
от  его наличия, соланин защищает клубни от  вредите-
лей. Концентрация соланина в клубнях повышается, если 
хранить их на солнце.

Чтобы повысить урожайность картофеля, необходи-
мо вносить органические удобрения. Но тогда в клубнях 

будут накапливаться нитраты. Внешне картофель с  из-
бытком нитратов почти не  отличается от  безопасного 
картофеля. Определять наличие нитратов лучше с помо-
щью специального прибора — нитратомера (см. рис. 4). 
Если у вас его нет, то можно просто проколоть картофель 
ногтем. Отсутствие нитратов сопровождается характер-
ным хрустом, а  при  наличии нитратов ноготь заходит 
в клубень как по маслу. В исследуемом картофеле нитра-
ты нами не обнаружены.

Рис. 4. Исследование картофеля на наличие нитратов

В результате нашего исследования клубней картофеля 
разных сортов, выращиваемых на приусадебных участках 
жителями Булатово, мы пришли к выводам. Наибольшее 
содержание воды обнаружено в  клубнях желтого цве-
та. Это значит, что при хранении такой картофель будет 
«сморщиваться», теряя воду. В картофеле красного цвета 
воды обнаружено меньше, следовательно, данный сорт 
сможет дольше сохранить свой товарный вид и полезные 
свойства. Однако, в сравнении с остальными сортами, он 
уступает им по вкусовым качествам. Меньше всего кис-
лот содержится в  картофеле желтого цвета. Он облада-
ет высокими вкусовыми свойствами, но  не  лёжкостью. 

Наибольшее содержание сахара в желтом клубне. Такой 
картофель, если подмерзнет, будет сладковатым. Меньше 
всего крахмала в образце картофеля фиолетового цвета.

Таким образом, результаты проведенных опытов, 
не  подтвердили гипотезу о  зависимости вкусовых ка-
честв картофеля от цвета его кожуры. Самыми вкусными 
оказались сорта с белой и желтой кожурой. Поэтому мы 
можем сделать вывод, что вкусовые качества картофеля 
не зависят от его внешнего вида. Оценка вкусовых пред-
почтений всегда субъективна. Вкус картофеля определя-
ется химическим составом, который можно определить 
при помощи простейших методов анализа.
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Исследование биогумуса и биоконцентрата, получаемых 
в результате перегнивания органических отходов

Пеньковская Полина Сергеевна, учащаяся 10‑го класса

Научный руководитель: Олейник Оксана Сергеевна, учитель биологии
МАОУ СОШ №  2 г. Златоуста (Челябинская обл.)

 

Вопрос о  перегнивании органических веществ до-
статочно актуален на  сегодняшний день. Извест-
но, что разнообразные очистки, кожура, пищевые 

отходы, помимо углекислого газа, выделяют огромное 
количество токсичных веществ (оксиды серы, сероводо-
род, меркаптаны и прочие химические соединения). Все 
эти вещества опасны для здоровья человека и несут вред 
окружающей среде. Перегнивание органических веществ 
способствует получению специальной почвы и раствора, 
которые будут полезны обществу, а  также совершенно 
бесплатны.

Для  решения проблемы переработки органических 
отходов наша школа объединила усилия с  детским са-
дом №  50 и  разработала социально значимый проект. 
Выбор детского сада №  50 не был случайным, так как это 
дошкольное учреждение, единственное в  городе, имеет 
многолетний опыт работы по  раздельному сбору твер-
дых бытовых отходов. Воспитанники детского сада зна-
ют о том, что мусорить плохо, а также о том, как мусор 
может повлиять на чистоту Земли в целом. Чтобы не до-
пустить экологической катастрофы и внести в спасение 
планеты свой, пусть и небольшой, вклад, полезную при-
вычку сортировать мусор и  сдавать вторсырье на  пе-
реработку, малыши привили и  своим родителям. Уже 
многие семьи детского сада заменяют одноразовые вещи 
многоразовыми и переходят на раздельные контейнеры. 
Подобная практика пока не коснулась утилизации орга-
нических отходов. Немногие знают, что  пищевые отхо-
ды в короткие сроки становятся опасными для человека 
и  окружающей среды, а  их  переработка может превра-
титься в  полезное удобрение, даже в  условиях детского 
сада.

На  сегодняшний день, способов утилизации пище-
вых отходов в  городе Златоусте нет. Городская свалка 
закрыта, а вся органика поступает на полигон с общим 
потоком ТБО, но ресурсы ограничены.

Основная идея проекта заключалась в  сборе пище-
вых отходов детьми, родителями, сотрудниками детско-
го сада с целью их дальнейшей утилизации и получения 
органического удобрения.

Все участники проекта были обеспечены ЭМ-ведра-
ми, которые они использовали дома для складирования 
в них измельченной кожуры, очисток от овощей и фрук-
тов. После наполнения ЭМ-ведра родители приносили 
их в детский сад в назначенное время. Материал и кон-
струкция ведра, имеющая герметичную крышку, позво-
ляют хранить в нем пищевые отходы без запаха в течение 
14 дней. В  детском саду все принесенные органические 
отходы помещались в ЭМ-контейнер.

ЭМ-контейнер — это специальная емкость объемом 
15 литров, имеющая внутреннюю и  наружную крыш-
ки. С  помощью этого контейнера из  кухонных отходов 
можно получить ЭМ-компост и ЭМ-удобрения в жидком 
виде. Полученную жидкость можно сливать при  помо-
щи крана, расположенного внизу емкости. Эту проце-
дуру мы проводили каждые 2‑3 дня. Полученную жид-
кость рекомендуется использовать в качестве подкормки 
для растений, а заферментированные отходы применять 
в  качестве удобрений. Для  лучшей сохранности жид-
кие и твердые удобрения лучше подвергнуть заморозке 
до весны. Таким образом, ЭМ-контейнер можно назвать 
минифабрикой, которая производит полезные органиче-
ские удобрения в течение всего года.

ЭМ-контейнер не  единственный способ утилизации 
пищевых отходов. В  рамках реализации проекта так-
же был использован вермикомпостер, который вызвал 
большой интерес у  детей. Данный способ утилизации 
является сегодня одним из  направлений развития про-
фессии вермифермер, которую, возможно, кто‑то из вос-
питанников детского сада выберет в будущем.

В  вермикомпостере имеются специальные ящики, 
заполненные субстратом, в котором живут компостные 
черви. Вермикомпостер разделен на несколько уровней. 
В верхнем лотке находятся черви, а нижний лоток пред-
назначен для сбора жидкости, получаемой после компо-
стирования отходов от фруктов и овощей.

Для  компостирования можно использовать специ-
ально выведенных калифорнийских червей, компост-
ных червей и так называемых червей для рыбалки. По-
едая любые растительные отходы, они переваривают 
их  в  биогумус и  вермичай  — натуральное удобрение. 
Биогумус и  вермичай можно использовать для  подкор-
мки комнатных растений, которых в  саду множество. 
А летом вырастить пышные цветущие клумбы и свежую 
сочную зелень.

В ходе практической части нашего исследования мы 
провели химический анализ биогумуса. Было взято две 
пробы биогумуса: первая — почва, полученная в резуль-
тате перегнивания продуктов, приобретенных в  торго-
вой сети; вторая — почва, полученная при перегнивании 
продуктов, выращенных на  садовом участке. Для  этого 
сначала была изготовлена почвенная вытяжка. Резуль-
таты эксперимента позволяют сделать вывод, что биогу-
мус — это почва, наполненная химическими веществами, 
способная улучшить рост и развитие растений. Лучшие 
результаты дала вторая проба. Данная почва является 
хорошей альтернативой удобрениям, а  ее производство 
не требует финансовых затрат (см. табл. 1).
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Таблица 1. Химический состав биогумуса

Содержание химического элемента Проба 1 Проба 2 ПДК
ПАВы 1,5 мг / л 0,5 мг / л 0,5 мг / л
PH 6,25‑7 7,3 7
нитраты 25 мг / л. 15 мг / л. 130 мг / кг.
фосфаты 7 мг / л. 7 мг / л. 27,2 мг / кг.
нитриты 2 мг / л. 0,1 мг / л. 3,3 мг / кг.
медь 0‑3 мг / л. 0‑3 мг / л. 3 мг / л.
Железо общее от 0 до 30 мг / л. От 0,1 до 0,3 мг / л. 3,0 мг / кг

Следующим этапом работы было изучение биокон-
центрата, полученного при перегнивании органических 
отходов в специальных контейнерах. Было приготовлено 
несколько разведений биоконцентрата. Наилучшими по-

казателями по шкале рH оказались 1 / 1000, 1 / 10000, так 
как в них не наблюдается сильного сдвига в кислую сто-
рону (рис. 1).

Рис. 1. Определение рH биоконцентрата

Далее мы провели оценку положительного влияние 
биоконцентрата на рост растений. Было испытано 10 об-
разцов, один из которых был контрольным. В одинако-

вые образцы грунта были рассажены семена бархатцев. 
Полив всходов проводился разными концентрациями 
биоконцентрата (см. табл. 2).

Таблица 2. Влияние биоконцентрата на рост растений

Номер  
образца

Полив Доля проросших Доля выживших Ход решения
Процентный 

результат

1
почва с удобрениями из тор-
говой сети, полив водой

15 14 14 / 15*100 % 93,3 %

2 Биогумус, полив водой 14 13 13 / 14*100 % 92,8 %

3
почва в палисаднике много-
квартирного дома, полив 1

1 0 0 / 10*100 % 0 %

4
почва в палисаднике много-
квартирного дома, полив 1:1

10 5 6 / 10*100 % 60 %

5
почва в палисаднике много-
квартирного дома, полив 1:2

12 7 11 / 12*100 % 91,6 %

6
почва в палисаднике мно-
гоквартирного дома, полив 
1:10

22 22 22 / 22*100 % 100 %

7
почва в палисаднике мно-
гоквартирного дома, полив 
1:100

18 15 15 / 18*100 % 83,3 %
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8
почва в палисаднике мно-
гоквартирного дома, полив 
1:1000

13 13 13 / 13*100 % 100 %

9
почва в палисаднике мно-
гоквартирного дома, полив 
1:10000

14 14 14 / 14*100 % 100 %

10
почва в палисаднике мно-
гоквартирного дома, полив 
водой

10 8 8 / 11*100 % 72,7 %

Проанализировав показатели таблицы, мы определи-
ли 3 наилучших концентрации: 1:10; 1:1000; 1:10000. Про-
центное содержание растений во  всех образцах равно 
100 %, а доля проросших и выживших равна между собой. 
В течение эксперимента велся дневник наблюдений. Про-

смотрев записи с 27 по 29 мая, мы определили, что наи-
лучшей концентрацией является 1:1000, так как у образ-
ца номер 6 замедленное цветение (нет ни одного бутона), 
у  образца номер 9 появился 1 нераскрывшийся бутон, 
а в образце номер 8 распустился 1 цветочек (см. рис. 2).

Рис. 2. Результат полива биоконцентратом с концентрацией 1:1000

Проведенные в  рамках проекта исследования по-
зволяют сделать вывод, что  биогумус  — это почва, 
наполненная химическими веществами, способная 
улучшить рост и развитие растения. Данная почва яв-
ляется хорошей альтернативой удобрениям, к тому же 
бесплатной.

В  результате эксперимента нам удалось выяснить, 
что поливать растения просто биоконцентратом нельзя, 
нужно обязательно разбавлять его водой. Лучшей кон-
центрацией для благоприятного роста растений считает-
ся 1:1000. Такой раствор можно смело назвать удобрени-
ем из легкодоступных, повседневных продуктов.
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С каждым годом воздействие на природу со сторо-
ны человека становится все интенсивнее. Давайте 
только представим, сколько ежегодно добывается 

различных ископаемых, рассеивается над полями хими-
катов, сжигается топлива, сливается в водоемы отходов, 
производится мусора. Все это очень негативно отражает-
ся на экологической обстановке и нашей жизни.

Для каждого человека очень важно знать параметры 
окружающей его среды. Сегодня современные техно-
логии позволяют измерить многие из  этих параметров, 
а значит, и проконтролировать их. Объектом нашего эко-
логического мониторинга стали природные водоемы г. 
Бакал. Так как в переводе слово «мониторинг» означает 
«слежение и контроль», мы считаем, что результаты на-
шего исследования помогут увидеть объективную карти-
ну состояния наших водоемов и, в  случае необходимо-
сти, вовремя принять меры.

Специалисты утверждают, что на загрязнение водое-
ма могут оказывать воздействие более четырехсот фак-
торов. Внешними источниками загрязнения выступают 
промышленная пыль и  продукты нефтепереработки. 
Загрязнение водоема изнутри происходит за счет сточ-
ных или подземных вод. Сегодня в нашей стране вода 
70 % природных водоемов уже не пригодна для питья.

Таким образом, чтобы сделать качественный анализ 
воды из  природных источников, необходимо учиты-

вать множество различных параметров. Мы решили, 
что  в  своей работе проведем исследование образцов 
воды из  основных источников г. Бакал по  следующим 
параметрам: температура, концентрация минераль-
ных веществ, кислотность и  мутность. Все исследова-
ния проб воды по выбранным параметрам мы провели 
с помощью экологической лаборатории, которая вклю-
чает в себя набор необходимых датчиков и компьютер-
ную программу «Физика-Практикум», установленную 
на ноутбуке.

На сегодняшний день в нашем городе есть как источ-
ники питьевой воды (родники), так и водоёмы, которые 
в теплое время года используются жителями для отдыха.

Для проведения экологического мониторинга мы вы-
брали три водных объекта: Старый пруд, Новый пруд 
и родник.

Старый пруд города, который еще известен как «Пер-
вый Бакальский пруд», был сооружен в 1928 году на реке 
Большой Бакал для отдыха жителей города. С 1929 года 
вода озера использовалась Бакальским агрокомбинатом 
для промывки руды. Пруд от этого обмельчал, а его пло-
щадь сократилась с 1,9 га до 0,6 кв. км. В настоящее вре-
мя Старый пруд находится в очень плохом состоянии. 
Берега заросли болотными травами, а сам пруд сильно 
заилился. На  пруду сохранились остатки плотин (см. 
рис. 1)

Рис. 1. Старый пруд

https://ru.ruwiki.ru/wiki/%D0%98%D0%BB
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Напротив старого пруда расположен родник. Он 
пользуется большой популярностью у  жителей города. 
Старожилы говорят, что  родник существует уже более 

60  лет. Однако, на  этот источник воды оказывают воз-
действие как  техногенные, так и  природные факторы, 
например — весенний паводок (см. рис. 2).

Рис. 2. Родник

В северо-западной части города расположен Бакаль-
ский новый пруд. Благодаря горному рельефу и богатым 
лесным массивам он служит излюбленным местом отды-

ха для жителей города. На южном берегу пруда располо-
жен профилакторий «Лесной» с оборудованным пляжем 
(рис. 3)

Рис. 3 «Новый» пруд

Первым параметром, который мы решили измерить 
в  рамках экологического мониторинга, стала темпера-
тура воды. Тепловое загрязнение водоемов является 
одной из  экологических проблем и  происходит, напри-
мер, при  сбросе сточных промышленных вод. Этот по-
казатель очень важен, так как  простое повышение тем-
пературы на  5 °С  может привести к  выделению метана 
или сероводорода. Для определения данного показатели 
мы использовали электронный измеритель температуры. 
Полученные результаты показали, что  колебание тем-

пературного режима идет в одном параметре — 23,2ºС. 
Это говорит о том, что рост микроорганизмов отсутству-
ет, так как  они размножаются при  температуре равной 
32–35ºС.

Следующим шагом в нашем мониторинге стало опре-
деление концентрации растворимых минеральных ве-
ществ. Этот параметр зависит от качества грунтовых вод 
или вод приточных рек. Само содержание растворимых 
минеральных веществ влияет на  развитие водорослей 
и водных цветковых растений. Для проведения данного 
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измерения нам понадобился датчик электропроводности 
(см. рис. 4). Показатель содержание растворимых мине-

ральных веществ во всех трех образцах был равен 0 G, 
МСм / см.

Рис. 4. Определение концентрации минеральных веществ

Для определения кислотности среды мы использова-
ли датчик рН. Этот показатель также заслуживает вни-
мания, так как изменение рН воды может привести к на-
рушению экосистемы водоема и  отразиться на  жизни 
микроорганизмов, земноводных и рыб. Наши измерения 

показали, что  наиболее щелочной является вода в  Но-
вом пруду (см. рис. 5). Повышенное содержание свобод-
ной щёлочности указывает на  загрязнение источника. 
При повышенном pН в воде образуется аммиак, который 
губительно воздействует на всё живое в пруду.

Рис. 5. Уровень кислотности «Нового» пруда

В  заключении мы измерили мутность воды в  иссле-
дуемых источниках. Данный параметр показывает про-
зрачность воды в  зависимости от  содержания взвесей. 
Чтобы произвести измерение данного параметра, мы 
собрали установку для измерения мутности, состоящую 
из магнитной мешалки, пластиковой кюветы и турбиди-
метра. (см. рис. 6).

Результаты измерения воды на  мутность показали, 
что  самая мутная вода находится в  родниковой воде. 

Это объясняется тем, что  родниковая вода не  является 
стоячей.

В  результате проведенного мониторинга мы иссле-
довали пробы воды из  трех источников города Бакал 
по  следующим критериям: температура, концентрация 
минеральных веществ, кислотность и мутность. Проана-
лизировав полученные результаты исследования, можно 
сделать вывод: данные водоемы не представляют угрозы 
здоровью жителей города Бакала, а вода из родника при-
годна для питья.
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Я  не  раз наблюдала, как  на  территории учебного 
заведения высаживаются разного рода растения, 
для  прорастания которых требуются разные ус-

ловия, разный подход, одним из  которых, конечно, яв-
ляется почва и её химический состав. Поэтому мы вме-
сте с  учителем химии решили рассмотреть химический 
состав почвы на  территории лицея путём проведения 
разнообразных реакций. А  также нам было интересно 
сравнить, отличаются  ли составы почв в  нашем лицее 
и  ДООЦ «Уральские зори». Я  предположила, что  почва 
на  территории лицея и  на  территории детского оздо-
ровительно-образовательного центра не  имеет в  своём 
химическом составе элементов, негативно влияющих 
на рост растений, и пригодна для произрастания многих 
растений.

В своем исследовании мы решили провести химиче-
ский анализ состава почвы и определить уровень ее кис-
лотности. Для своего анализа мы взяли с глубины 10 см 
образцы почвы с обоих участков. Почву мы просушили 
и  просеяли через сито. Из  полученных образцов была 
приготовлена почвенная вытяжка путем смешивания 20 
г воздушно-сухой почвы с 50 мл дистиллированной воды 
в отдельной колбе объемом 100 мл.

Анализ на содержание карбонат-ионов
Благодаря нетолстому верхнему слою, содержащему 

малое количество гумуса, карбонатные почвы обладают 
низкой плодородностью и именно поэтому непригодны 
для разведения культур, обладающих достаточно глубо-
кой корневой системой. Из-за  pH-показателя, который 

Рис. 6. Измерение мутности
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равен или большего 7, усугубляется усвоение растения-
ми железа с марганцем.

Небольшое количество почвы, взятой с  территории 
лицея МОУ «МГМЛ», поместили в  фарфоровую чашку 
и с помощью пипетки добавили пару капель 10 %-го раство-
ра соляной кислоты. В результате реакции образовался ок-
сид углерода (IV) в виде пузырьков. Мы наблюдали бурное 
длительное выделение углекислого газа. Следовательно, 
в почве есть достаточно большое содержание карбонатов.

То  же самое мы проделали с  почвой, взятой с  тер-
ритории ДООЦ «Уральские зори». Реакция получилась 
не такой бурной, что указывает на наличие в этой почве 
карбонатов, но в меньшем количестве.

Анализ на содержание сульфат-ионов
В почвенные вытяжки обоих образцов мы добавили 

по несколько капель концентрированной соляной кисло-
ты и 20 %-го раствора хлорида бария. На наличие сульфа-
тов в почве нам указала степень мутности раствора.

Определение свинца
Свинец влияет на  все особенно важные процессы 

жизнедеятельности растений: усложняет фотосинтез, 
дыхание, рост и обмен воды. Это приводит к замедлению 
роста растений, уменьшению продуктивности. Среди 
механизмов воздействия на  физиологические процессы 
выделяется выталкивание ионов отдельных металлов, 
которые участвуют в минеральном обмене растения. Из-
вестно, что при высокой его концентрации в тканях рас-
тений падает содержание фосфора, калия и кальция.

Мы добавили азотную кислоту и йодид калия. Осадка 
не наблюдалось ни в одном из образцов, поэтому можно 
смело сделать вывод, что катионов свинца в почвах нет.

Определение кислотности (pH)
От уровня щелочности или кислотности в почве за-

висит способность корневой системы растения усваи-
вать питательные вещества. Реакцию почвы в этом экс-
перименте мы будем обозначать известным сочетанием 
букв  — pH, что  в  переводе с  латинского переводится 
как «pondus Hydrogenii», или «вес водорода».

«Вес водорода»  — это значит отношение ионов H+ 
к OH-. Кислотные почвы характеризуются преобладани-
ем коллоидов ионов H+. Одинаковый уровень OH- и  H+ 
говорит о  нейтральной реакции. Перевес в  пользу OH- 
сигнализирует о  наличии в  растворе щелочи. Кислот-
ность может быть потенциальной и актуальной. Актуаль-
ную кислотность можно наблюдать в грунтах, имеющих 
повышенный уровень ионов водорода. Это можно опре-
делить по водной вытяжке. Понижение уровня pH проис-
ходит вследствие недостатка нейтрализующих веществ. 
Для определения щелочности и кислотности существует 
шкала с крайними показателями 0 и 14. 7 — это нейтраль-
ный показатель. Все, что превышает этот показатель, ха-
рактеризуется как щелочное, в обратном случае — кислое.

После того как мы нанесли по одной капле из каждой 
почвенной вытяжки на лакмусовую бумажку, на ней стал 
появляться жёлтый цвет. Из чего следует, что обе почвы 
нейтральны.

Определение хлоридов
Большое количество хлоридов отрицательно влияет 

на  растения. В  них нарушаются процессы фотосинтеза. 
Превышение приводит к засолению почв.

Мы добавили к  почвенной вытяжке азотную кисло-
ту и хлорид серебра. Выпадения осадка не наблюдалось, 
что доказывало отсутствие в почве хлоридов. Повторив 
это же действие со вторым образцом, мы получили ана-
логичный результат.

Определение Fe (II)
Роль железа в жизни растений достаточно важна, так 

как оно входит в состав ферментов, а также принимает 
активное участие в  обмене веществ и  синтезе хлоро-
филла. Процесс дыхания растений также не  обходится 
без железа. Для определения наличия Fe (II) мы добави-
ли кристаллической красной кровяной соли к почвенной 
вытяжке.

При  проверке почвы с  территории лицея наблюдал-
ся признак реакции  — бледно-голубое окрашивание. 
Из этого следует, что в почве есть незначительное коли-
чество ионов Fe (II).

После проверки второго образца почвы, взятого 
с территории ДООЦ, выяснилось, что почва не содержит 
железа, так как мы не наблюдали проявления реакции.

Определение Fe (III)
В пробирку с почвенной вытяжкой были добавлены 

несколько капель роданида калия (KSCN). Признак реак-
ции первого образца: красное окрашивание, говорящее 
нам о наличии в почве соединений железа (III). По ин-
тенсивности окрашивания можно сказать, что  в  почве 
есть небольшое количество этого элемента. Признаков 
аналогичной реакции при исследовании второго образца 
не наблюдалось.

Определение Ca
Кальций является особенно важным элементом 

для растений, ведь благодаря ему происходит рост кор-
невой системы, улучшается проницаемость мембран, по-
вышается активность ферментов, секреция, формирова-
ние клеточных стенок, деление клеток и другие важные 
процессы в жизни растения. Недостаток кальция прежде 
всего отражается на  корневой системе: рост боковых 
корней и корневых волосков прекращается.

К почвенной вытяжке был добавлен раствор карбона-
та калия и произведен нагрев. Появившееся помутнение 
подтвердило наличие в обеих почвах ионов Ca.

Определение Cu
Большая часть меди листьев, находящаяся в  хлоро-

пластах, связана с  процессами фотосинтеза, стабили-
зирует хлорофилл, защищая его от  разрушения. Медь 
является составным медьпротеида, образует окислитель-
ный фермент, содействует синтезу в растениях железосо-
держащих ферментов. Она положительно воздействует 
на синтез белков, обеспечивающих водоудерживающую 
способность растительных тканей. Она участвует в про-
цессе фиксации азота растениями, увеличивает устойчи-
вость к полеганию.

Добавили к почвенной вытяжке KOH, подогрели. Го-
лубого осадка не  наблюдалось ни  при  проверке почвы 
территории лицея, ни при проверке почвы детского оз-
доровительно-образовательного центра, из чего следует, 
что ионы меди отсутствуют.

Из всего вышесказанного, мы можем сделать вывод, 
что при проведении анализа почвы и почвенной вытяж-
ки нами было замечено небольшое содержание сульфа-
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тов, незначительное количество ионов железа (Fe (II) и Fe 
(III)), ионов кальция. При этом в почве отсутствуют кар-
бонаты, ионы свинца, хлориды и ионы меди. Результаты 
исследования подтвердили предположение о том, что по-
чвы пришкольной территории являются пригодными 
для посадки декоративных растений.

Несмотря на  кислотность почвы, которая находит-
ся в  диапазоне нейтральная и  слабокислая реакция, 
на пришкольном участке могут хорошо развиваться сле-
дующие растения: гайлардия, бархатцы, агератум, акро-
клинум, бегония, анютины глазки, василёк, гвоздика, 
гипсофила.
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Целью данной работы является анализ преимуще-
ства автоматического полива и  искусственного 
освещения над  традиционным выращиванием 

растений в домашних условиях. Успешное выращивание 
растений на  подоконнике требует создания идеального 
микроклимата, способствующего их  оптимальному ро-
сту. Для обеспечения этого необходим контроль темпе-
ратуры, освещения, влажности и питательности почвы.

Ручной уход за  растениями требует определенно-
го опыта и  времени. В  данной статье я  хочу рассказать 
о том, как традиционный уход можно заменить автома-
тическим поливом и искусственным освещением, полу-
чая при этом определенные преимущества.

В мои задачи входит обзор устройств, сбор установки 
для  эксперимента, посадка растений в  идентичных ус-
ловиях, составление сравнительных таблиц для анализа 
результатов и обобщение выводов.

Для проведения эксперимента были выбраны устрой-
ства с прямым управлением и «умные» устройства, обе-
спечивающие контроль и  настройку параметров через 
Интернет. Это позволяет создавать различные сценарии 
управления в зависимости от условий.

На  начальном этапе эксперимента мы посадили ку-
старниковые перцы и разделили их на две группы: одна 
с установленными датчиками и специальной осветитель-
ной системой, другая в стандартных условиях (см. рис. 1, 
2). Последующие измерения параметров позволили нам 
проанализировать результаты.

Использование таблиц и  диаграмм в  проекте помо-
гает наглядно представить различия в  росте растений 
при разных методах обеспечения водой и светом. На ос-
нове этих данных были сделаны выводы об эффективно-
сти методов для конкретных видов растений или условий 
выращивания.

Мой эксперимент продолжался с  конца октября 
по конец марта, за это время растения выросли в 7 раз. 
Регулярное занесение данных в  таблицы позволило от-
следить изменения в  высоте и  количестве листьев (см. 
табл. 1, 2).

На  графиках мы видим, что  растение с  автоматиче-
ской регулировкой света и  полива опережает в  росте 
и количестве листьев растение, выращенное традицион-
ным способом (см. рис. 3, 4).

Преимущества и недостатки
Обобщая выводы, можно выделить ряд преимуществ 

и недостатков автоматического полива растений и искус-
ственного освещения:

1.	 Первым из преимуществ является экономия вре-
мени.

2.	 Регулярный полив и дополнительное искусствен-
ное освещение положительно влияют на рост рас-
тения.

3.	 Автоматический контроль влажности позволил 
исключить риск засыхания или  избыточного ув-
лажнения почвы.
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Рис. 1. Растение в стандартных условиях

Рис. 2. Растение с автоматическим поливом и искусственным освещением

Таблица 1. Растение, выращиваемое в традиционных условиях

Дата Высота (мм) Объем листьев (шт.) 
25.10.23 31 3
04.11.23 59 6
23.12.23 72 10
10.01.24 105 14
08.02.24 187 14
17.03.24 213 16
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Таблица 2. Растение, выращиваемое с использованием искусственного освещения, автоматического полива 
и датчика влажности

Дата Высота (мм) Объем листьев (шт.) 
25.10.23 50 7
04.11.23 83 10
23.12.23 121 16
10.01.24 173 21
08.02.24 198 27
17.03.24 216 31

Рис. 3. Сравнительный анализ высоты растений

Рис. 4. Сравнительный анализ объема листьев растений
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Недостатки:
1.	 Говоря о  недостатках, в  первую очередь хочется 

отметить высокие затраты на устройства для уста-
новки (2тыс. руб.).

2.	 Одним из  недостатков является необходимость 
частого долива воды. Чтобы устранить эту про-
блему, можно выбрать контейнер для воды с боль-
шим объемом.

3.	 Также хочу рассказать о  риске сбоев системы 
в  связи с  ее высокой технической сложностью. 
Чтобы снизить эти риски, я  настроила отправки 
уведомлений на телефон через датчик влажности.

Итоги
В  данной статье был представлен анализ влияния 

автоматического полива и  искусственного освещения 

на  рост растений. Проведенный эксперимент демон-
стрирует, что  использование современных технологий 
позволяет эффективно обеспечивать оптимальные 
условия для  роста и  развития растений в  домашних 
условиях.

Подводя итоги, хочу сказать о  том, что  автоматиче-
ский полив и  искусственное освещение существенно 
влияют на рост растений, обеспечивая оптимальные ус-
ловия для их развития.

Однако необходимо учитывать недостатки, присущие 
таким системам, о которых я говорила ранее.

В  целом, современные технологии являются эффек-
тивным способом обеспечения здорового роста расте-
ний, особенно в  условиях недостатка времени на  уход 
за ними.
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В статье авторы создают замкнутую систему, функционирующую самостоятельно более 50 лет.
Ключевые слова: экосистема, замкнутость, растение.

Все мы любим создавать дома уют с  помощью до-
машних растений. Однако такие растения необхо-
димо поливать, подкармливать, при  необходимо-

сти пересаживать, следить за  их  состоянием. Особенно 
остро вопрос об уходе за комнатными растениями вста-
ет, если семья планирует съездить в отпуск. Я задумался, 
а можно ли создать такие условия, чтобы растение само 
ухаживало за собой без присутствия человека. Оказалось, 
что  такие эксперименты проводились и  они были удач-
ными. Например, почти 60  лет назад ботанику Дэвиду 
Латимеруудалось вырастить настоящий сад внутри сте-

клянной бутылки, причем почти 50 лет эта бутылка была 
герметично закрыта. Мне стало очень интересно, и я за-
хотел повторить эксперимент знаменитого ботаника.

Собрав и изучив информацию по данной теме, я уз-
нал, что то, что смог создать Дэвид Латимер называется 
замкнутая экосистема, а  осуществить подобный экспе-
римент можно в любом прозрачном стеклянном сосуде, 
даже в лампочке. В своем эксперименте я решил исполь-
зовать достаточно крупные декоративные растения и по-
смотреть, смогут ли они расти без ухода за ними со сто-
роны человека.
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Для  создания собственной экосистемы я  взял боль-
шую десятилитровую стеклянную бутыль и  хорошо ее 
промыл изнутри (см. рис. 1).

Рис. 1. Бутыль для будущей экосистемы

Для  любого растения нужен грунт, поэтому следую-
щим моим шагом стала засыпка в банку песка и почвы. 
Домашний сад в  бутылке будет состоять из  декоратив-
ных растений, в том числе традесканции и платицериу-

ма. Традесканция  — популярное и  неприхотливое ком-
натное растение, которое не  требует особых условий, 
а платицериум очень популярен в оранжерейном цвето-
водстве (см. рис. 2).

Рис. 2. Традесканция для создания экосистемы

После посадки растений я их обильно полил и плотно 
закрыл бутыль полиэтиленовой крышкой. Через некото-
рое время на внутренней стороне банки выступил кон-
денсат. Сначала я  забеспокоился, но  позднее выяснил, 
что это нормальное явления. Главное, чтобы не было так 
называемого «тумана». Если это произошло, то необхо-
димо приоткрыт крышку и дать испариться лишней вла-
ге, а банку вновь плотно закрыть (см. рис. 3).

Дальнейший ход эксперимента и наблюдение за расте-
ниями проводились уже в домашних условиях. Для этого 
бутыль была доставлена домой и плотно закатана жестя-
ной крышкой. После такой процедуры доступ воздуха 
к  растениям был полностью прекращен, но  традескан-
ция и платицериум не погибли, а продолжали расти.

В  настоящее время мой эксперимент продолжается. 
Мне интересно наблюдать как ведут себя растения в за-
крытой банке. Растения перестали расти вверх, у  них 
появились воздушные корни и  множество боковых по-
бегов. На  листьях и  стенках банки можно наблюдать 
конденсат, это значит идет процесс испарения. Стало 
заметно, что некоторые листья сначала пожелтели, затем 
опали на почву и начали гнить.

В том, что растения поле доступа воздуха не погибли, 
а продолжают расти, нет никакого чуда. Этому явлению 
есть научное объяснение. В созданной экосистеме проис-
ходит круговорот веществ и если что‑то для одних орга-
низмов является отходами, то для других — это служит 
питательными веществами. Например, в  темное время 
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суток происходит выделение растениями углекислого 
газа и поглощение ими кислорода, т. е. растения дышат. 
Днем, наоборот, растения начинают поглощать углекис-
лый газ и выделять кислород. Что касается воды, то она 
тоже совершает свой круговорот. Испаряясь с поверхно-
сти почвы, вода оседает на стенках бутыли в виде конден-
сата, который затем снова попадает в почву, увлажняя ее. 
Старые листья у растений постепенно опадают, превра-
щаясь в перегной и тем самым, обогащают почву полез-
ными веществами и элементами.

В результате проведенного эксперимента удалось по-
вторить эксперимент ботаника Дэвида Латимера и  со-
здать замкнутую экосистему, которая может существо-
вать без участия человека. Теперь я стал гораздо лучше 
понимать, как все устроено в природе, и почему нельзя 
нарушать это сложившееся равновесие, когда все со всем 
взаимосвязано. У  таких технологий есть большое буду-
щее, и они будут очень полезны, особенно при освоении 
новых планет.
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Рядом с  нами постоянно происходят глобальные 
изменения: мы живем в мире цифр и прогрессиру-
ющих технологий. Многие люди все больше стали 

задумываться о физическом, психическом и социальном 
здоровье, стали требовательнее относиться к  качеству 
жизни и обращать внимание на состояние окружающе-

Рис. 3. Растения внутри бутыли после полива
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го пространства. Благоустройство территории играет 
важную роль в  жизни человека  — красиво устроенные 
клумбы, малые формы, элементы ландшафта оказывают 
влияние на  настроение человека, его здоровье, создают 
благоприятный микроклимат.

Проблема благоустройства и озеленения любой тер-
ритории актуальна и  значима. Люди остро реагируют 
на  любые негативные изменения вокруг, поэтому так 
важно с малых лет воспитывать у детей экологическую 
грамотность, эстетический вкус, формировать чувство 
ответственности за  свою школу и  желание изменить 
ее облик. Школа  — это наш общий дом, который мы 
любим и  хотим видеть красивым, а  школьный двор  — 
это то  пространство, которое первым встречает всех, 
кто  приходит в  школу. Мы считаем, что  пришкольной 
территории необходимо уделять не  меньше внимания, 
чем  интерьеру школы, а  благоустроенный и  уютный 
школьный двор может стать настоящей визитной кар-
точкой школы.

В  2011  г. в  МАОУ СОШ №  108  г. Челябинск в  рам-
ках общегородского проекта «Цветущий город» был 
дан старт проекту по  благоустройству и  озеленению 
территории под  названием «Цветущий оазис  — от  экс-
перимента до  результата», призванный оказать образо-
вательное, воспитательное, санитарно-гигиеническое, 
ландшафтно-архитектурное и  культурное воздействие 
на обучающихся. Целями проекта являлись одновремен-
но как благоустройство и озеленение территории обра-
зовательной организации, так и формирование внешнего 
вида микрорайона ЧКПЗ г. Челябинска в целом. Плани-
ровалось, что в достижении этих целей активное участие 
примут ученики школы, которые смогут приобрести 
опыт экологической и  природоохранной деятельности. 
Для достижения запланированных результатов админи-
страция образовательной организации поставила перед 
собой следующие задачи:

1.	 Привлечь и  заинтересовать к  участию в  проекте 
обучающихся 1‑8‑х и  10‑х классов под  руковод-
ством классных руководителей; родителей, об-
щественные организации, волонтёров из  состава 
профильных отрядов летнего школьного лагеря.

2.	 Изучить видовое разнообразие и морфолого-эко-
логические особенности древесно-кустарниковых 
и  цветочно-декоративных форм растительности 
пришкольной территории;

3.	 Разработать варианты дизайна и  цветочно-
го оформления, возможные для  воплощения 
на пришкольной территории;

4.	 Реализовать проект озеленения: от выращивания 
рассады до сбора урожая.

5.	 Проанализировать и систематизировать получен-
ные знания, практические умения, навыки.

Проект имел долгосрочный характер, и с каждым го-
дом интерес к нему со стороны детей и родителей только 
возрастал. Также постоянно увеличивалось и количество 
социальных партнеров в  лице различных организаций: 
ПАО ЧКПЗ, тепличное хозяйство «Конек-Горбунок», 
ФГБОУ ЧелГУ, Управление по  делам молодежи Адми-
нистрации г. Челябинска, ЦЗН по Ленинскому району г. 
Челябинска.

С  момента начала реализации проекта прошло уже 
более 10 лет и сегодня можно дать оценку полученным ре-
зультатам. В организации и формировании художествен-
ного облика территории пришкольного участка каждо-
му элементу системы озеленения отводится своя роль. 
Использование декоративных и  диких растений в  но-
вом амплуа вызывает творческий интерес у школьников 
и способствует развитию у них креативного мышления. 
Каждый уголок пришкольной территории наполнен раз-
нообразием цветов и  ассортимента растений как  одно-
летних, так и многолетних и создаёт позитивное настрое-
ние у жителей и гостей микрорайона ЧКПЗ (см. рис. 1, 2).

Рис. 1. Пришкольная территория 2021 год
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Рис. 2. Пришкольная территория 2022 год

В настоящее время развитие проекта идет по несколь-
ким направлениям.

1.	 Высадка растений и уходу за клумбой у дома, где 
жил выпускник школы — Герой Российской Феде-
рации Александр Викторович Яковлев, погибший 

в  Чеченской Республике при  выполнении воин-
ского долга. К  выбору рисунка для  этой клумбы 
дети подходят с полной ответственностью и осоз-
нанием важности дела (см. рис. 3).

Рис. 3. Оформление клумбы у дома Героя Российской Федерации Александра Викторовича Яковлева

2.	 Организация учебно-опытнической работы 
на «огороде» для обучающихся начальной школы. 
Ребята сами выращивают рассаду цветов и  ово-
щей, осенью снимают урожай (см. рис. 4). Ассор-

тимент цветочных культур ежегодно составляет 
25‑30 наименований (предпочтение отдаётся бар-
хатцам, шафранам, петуниям и циниям), а овощ-
ных — от 15 до 20.
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Рис. 4. Опытный участок — огород

3.	 Традиционная высадка деревьев на  «Аллее ше-
фов». В день выпуска из школы ученики, получив-
шие аттестат, высаживают саженцы елей, рябин 
или  лип, за  которыми ухаживают последующие 
поколения учащихся школы.

4.	 Работа по  общему благоустройству пришкольно-
го участка, которая предусматривает расширение 
разнообразия элементов современного ландшафт-
ного дизайна: вертикальное озеленение, малые 
архитектурные формы, разнообразие форм клумб 
(см. рис. 5).

Рис. 5. Арабеска как элемент дизайна территории МАОУ СОШ №  108

Кроме этого, в  общий объем работ по  благоустрой-
ству территории МАОУ СОШ №  108 входит:

	— разработка и  защита плана-проекта отдельных 
участков территории, закрепленных за  классами 
и классными руководителями;

	— подбор растений для проектов;
	— подготовка посадочного материала (посев семена-

ми, черенкование) и элементов декора (в том числе 
подбор природных материалов подходящего раз-
мера и цвета);

	— высадка растений, уход за ними в весенне-летний 
период, сбор урожая осенью;

	— поддержание порядка на  «Аллее шефов» (липы, 
рябины, ели);

	— разработка и проведение экскурсий по опытному 
участку школы;

	— участие в конкурсах в рамках городского экологи-
ческого марафона.

Таким образом, сегодня пришкольный участок — это 
не только благоустроенная территория, но и неотъемле-
мая часть жизни школьного коллектива. Работа по  бла-
гоустройству пришкольного участка помогает ребятам 
освоить навыки посадки растений и  ухода за  ними, на-
учиться основам ландшафтного дизайна, развить у  себя 
наблюдательность и  чувство ответственности. Но  самое 
главное, каждый ученик нашей школы уже с  первого 
класса знает, что красота и уют на пришкольном участке 
зависят в том числе и от его желания и усилий (см. рис. 7).
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Рис. 7. Пришкольная территория 2023 год
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В статье исследуется влияние различных условий содержания на жизнедеятельность и поведение калифорнийско-
го дождевого червя «Старатель». В работе подробно освещается роль дождевых червей «Старатель» в процессе 
вермикультивирования. Статья будет полезна специалистам в области сельского хозяйства и биотехнологии, 
а также всем, кто хочет улучшить свои знания и навыки работы с этими организмами.
Ключевые слова: дождевой червь, условия содержания, жизнедеятельность.

В Мирненской средней школе вот уже второй деся-
ток лет работает вермицех (червятник), в котором 
разводится дождевой червь породы «Старатель» 

с  целью получения биогумуса и  выращивания популя-
ции дождевых червей. Калифорнийский дождевой червь 
«Старатель» является одним из  популярных видов чер-
вей, используемых в  сельском хозяйстве и  вермикуль-
тивировании. Этот вид червей обладает высокой плодо-

витостью и  способен значительно улучшить структуру 
и плодородие почвы благодаря своей деятельности.

В  современном мире, с  развитием сельского хозяй-
ства и увеличением спроса на овощи и фрукты на рынке, 
растет внимание к  органическим удобрениям, без  ис-
пользования химических. Основным производителем 
органического удобрения, такого как  биогумус, являет-
ся дождевой червь «Старатель». Используя полученный 

https://dzen.ru/a/YsBrh-auRnb5luB8
https://teplica-exp.ru/rassada-cvetov/?utm_referrer=https%3A%2F%2Fyandex.ru%2F
https://agrodom.com/advice/cherenkovanie-rasteniy/
https://agrodom.com/advice/cherenkovanie-rasteniy/
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гумус, можно быстрее вырастить экологически чистый 
продукт. Получение биогумуса важно для  повышения 
плодородия земли с  целью увеличения объема уро-
жая. Из-за  многолетнего использования химических 
удобрений почва утрачивает плодородный слой, а  его 
восстановление идет очень медленно. Дождевые черви 
«Старатель» могут существенно помочь в  восстановле-
нии плодородности почв, являясь ключевыми участни-
ками процесса вермикультивации и играя важную роль 
в улучшении структуры и плодородности земель. Созда-
ние оптимальных условий для  дождевых червей значи-
тельно повышает их  продуктивность, что  способствует 
развитию сельского хозяйства, биотехнологий и  охране 
окружающей среды. Но так ли легко вырастить большое 
количество дождевых червей на червячной ферме?

Основной целью данной работы является изучение 
условий обитания дождевого червя «Старатель».

Научная новизна исследования заключается в  изу-
чении влияния условий содержания на жизненные про-
цессы калифорнийского дождевого червя «Старатель». 
В  частности, предполагается исследование взаимосвязи 
между различными факторами содержания (температу-
ра, влажность, вид субстрата и так далее) и показателя-
ми активности, состоянием здоровья и продуктивности 
данных червей. Новые знания о влиянии условий содер-
жания на калифорнийских дождевых червей могут спо-
собствовать развитию технологии в сфере вермикомпо-
стирования и вермикультивирования.

Червь «Старатель»  — это селекционная разновид-
ность навозного червя Eisenia foetida, которая обладает 
рядом уникальных свойств: высокая скорость обработки 
отходов, нетребовательность и выносливость. Его выве-
ли с  целью естественного восстановления истощенных 
сельским хозяйством почв. В процессе жизнедеятельно-
сти червяков почва насыщается биогумусом  — крайне 
ценным натуральным удобрением.

С  виду черви «Старатель» очень похожи на  обыч-
ных дождевых червей: их  тело кольчатое, покрытое 

слизью и вытянутое в длину (в состоянии покоя до 6‑8 
сантиметров), в  сечении круглое. У  животного снару-
жи есть щетинки для передвижения. Эти черви — гер-
мафродиты, и поэтому все зрелые и способные к раз-
множению особи имеют впереди утолщение в  форме 
пояска, где формируются и  созревают яйца. Перед-
няя часть их  тела утолщенная и  слегка более темная, 
чем  задняя. Благодаря хорошо развитым продольным 
и  кольчатым мышцам, червь способен значительно 
сокращаться в  длину и  увеличиваться, что  позволяет 
ему передвигаться в  почве. Червяк обладает следую-
щими положительными качествами: не  покидает зону 
обитания, живет до 10‑16 лет, способен размножаться 
и  трудиться в  диапазоне температур от  +8 до  +29 °С, 
за  год каждая особь производит до  центнера удобре-
ния, без  стресса для  организма переходит с  одного 
вида отходов на  другой. При  теплой погоде (не  менее 
+8 °С), «Старатели» способны размножаться и питаться 
непрерывно в течение года. Для этого требуется лишь 
обеспечить подходящие условия обитания: влажность 
70‑85 %, присутствие питательной среды, пористый 
наполнитель с наименьшим количеством солей и ней-
тральным уровнем кислотности   [1]. Таким образом, 
мы узнали, что  дождевые черви представляют собой 
широко распространенный вид и  обитают на  каждом 
континенте, кроме Антарктиды. Благоприятными ус-
ловиями для  развития и  воспроизводства дождевого 
червя являются влажность 70‑85 %, нейтральная кис-
лотность среды pH=7, а  температура воздуха должна 
находиться в диапазоне от +15 до +25 градусов.

В  рамках выполнения практической части работы 
мы изучили условия обитания червя породы «Стара-
тель» и влияние этих условий на размножение. Для вы-
полнения практической части работы нам понадобились 
грядка с навозом, вермикомпостер, почвотестер для из-
мерения влажности и  кислотности почвы, термометр 
для  измерения температуры почвы, сито для  просеива-
ния почвы и извлечения червей (см. рис. 1, 2).

Рис. 1. Вермицех Рис. 2. Вермикомпостер
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Первого сентября мы разместили одинаковое коли-
чество червей на  квадратный участок навозной грядки 
со стороной 1 метр и в вермикомпостер с таким же объ-

ёмом навоза. Изначальные показатели навозной грядки 
и вермикомпостера показаны в таблице 1.

Таблица 1. Основные показатели на начало эксперимента

№  Вместилище Температура Влажность Кислотность Количество заселённых червей
1 Навозная грядка +20 °С 70 7 1000
2 Вермикомпостер +20 °С 85 7,5 1000

В  течение трёх месяцев мы фиксировали изменения 
в показателях влажности, температуры и уровне кислот-
ности на грядке и в вермикомпостере.

Как видно из таблицы 2, в вермикомпостере стабиль-
но сохранялась влажность и  оптимальная температура. 
В процессе жизнедеятельности червей кислотность сме-
нилась с повышенной на нормальную.

Таблица 2. Основные показатели в вермикомпостере

Температура,  °С Влажность, % Кислотность

1 сентября 20 85 7,5

8 сентября 20 85 7,5

15 сентября 20 85 7,5

22 сентября 20 85 7,4

29 сентября 20 85 7,4

5 октября 20 85 7,3

12 октября 20 84 7,3

19 октября 20 85 7,2

26 октября 20 85 7,2

3 ноября 20 85 7,1

10 ноября 20 84 7,1

17 ноября 20 84 7

24 ноября 20 85 7

30 ноября 20 85 7

Наблюдения за  навозной грядкой показали, что  из-
менения влажности имели небольшой диапазон, кис-
лотность сохранила изначальные показатели на  уровне 

нормы. В отношении температуры было отмечено посте-
пенное снижение с 20 °С до 14 °С (см. табл. 3).

Таблица 3. Основные показатели навозной грядки

Температура,  °С Влажность, % Кислотность

1 сентября 20 70 7

8 сентября 20 72 7

15 сентября 20 72 7

22 сентября 19 72 7

29 сентября 19 73 7

5 октября 18 73 7

12 октября 17 72 7

19 октября 17 72 7

26 октября 16 71 7

3 ноября 16 71 7

10 ноября 15 71 7

17 ноября 14 70 7

24 ноября 14 70 7

30 ноября 14 70 7
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Данное явление можно объяснить снижением тем-
пературы окружающей среды с приходом осени, а также 
тем, что грядка находится на цементном полу, вследствие 
чего снижается температура субстрата.

По  истечении трёх месяцев наблюдений и  уходом 
за грядкой и вермикомпостером, мы подсчитали количе-
ство взрослых особей и мальков. Результаты представле-
ны в таблице 4.

Таблица 4. Основные показатели после трех месяцев эксперимента

№  Вместилище Температура Влажность
Кислот-

ность
Количество полученных червей

Взрослые особи Мальки
1 Навозная грядка +14 °С 70 % 7,0pH 1600 5000
2 Вермикомпостер +20 °С 85 % 7,0 pH 2000 9200

Прирост количества особей в навозной грядке соста-
вил 600 взрослых особей и  5000 мальков. В  вермиком-
постере прирост составил 1000 взрослых особей и 9200 
мальков.

Проанализировав полученные данные, мы пришли 
к  выводу, что  при  стабильных условиях, созданных 
в вермикомпостере, оптимальной влажности 85 %, тем-
пературе +20 °С и кислотности в пределах допустимой 
нормы  — до  7,5 pH, особи червя породы «Старатель» 
размножаются более продуктивно. Снижение темпе-
ратуры субстрата в навозной грядке с +20 °С до +14 °С, 
при сохранении относительной влажности 70 % и нор-
мальной кислотности 7,0 pH, не  способствуют про-
цессу размножения червей породы «Старатель». Дан-
ный факт может быть обусловлен переходом червей 
в  анаэробный режим из‑за  снижения температуры. 
Таким образом, в количественном сравнении, в верми-

компостере развилось на 400 взрослых особей больше, 
чем  в  грядке, а  количество мальков оказалось больше 
на 4200 единиц.

В процессе исследования мы в течение трёх месяцев 
отслеживали условия нахождения червей в  навозной 
грядке и  в  вермикомпостере. Мы пронаблюдали про-
цесс снижения температуры в  навозной грядке в  связи 
с изменением условий окружающей среды (наступление 
осенних холодов). В  вермикомпостере условия не  из-
менялись. По  результатам трёхмесячных наблюдений 
прирост количества особей в навозной грядке составил 
600 взрослых особей и 5000 мальков. В вермикомпосте-
ре прирост составил 1000 взрослых особей и 9200 маль-
ков. На  основании результатов исследования, гипотеза, 
поставленная в начале исследования, о том, что числен-
ность червя породы «Старатель» зависит от условий оби-
тания, подтверждена.
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