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Работа посвящена оптимизации параметров вермикультуры и сохранению маточ-
ной популяции в зимний период. Исследовались структура популяции, плотность, про-
странственная и временная динамика. Выявлен оптимум плотности маточной популяции 
люмбрицид, способный обеспечить равновесие двух составляющих биотехнологического 
процесса: стабильное воспроизводство и высокий уровень биотрансформации субстрата 
в условиях зимнего периода.

Введение. Необходимым условием 
получения высококачественного вермиком-
поста является контроль физико-химических 
параметров субстрата и оценка популяцион-
ных параметров на каждом из этапов техно-
логического процесса.

Контроль численности популяции 
люмбрицид в ходе биоконверсии органи-
ческих отходов – необходимое условие, 
обеспечивающее высокую эффективность 
вермикультуры. Известно, что температура 
является одним из лимитирующих техно-
логических параметров вермикультивиро-
вания, особенно в зимний период. Для E. 
foetida температура среды – лимитирующий 
фактор, ограничивающий распространение 
в природных биотопах [1]. 

В условиях центральной России содер-

жание маточника вермикультуры при опти-
мальной для размножения люмбрицид тем-
пературе является весьма энергозатратным 
этапом вермипроизводств. 

Целью нашего исследования явилась 
оптимизация технологии вермикомпости-
рования применительно к условиям пони-
женных температур зимнего периода.

Для достижения цели решались следу-
ющие задачи: 

- оценка прироста биомассы верми-
культуры при разной плотности заселения;

- анализ возрастной структуры в зави-
симости от плотности популяции;

- исследование влияния плотности по-
пуляции на воспроизводство маточной вер-
микультуры и биоконверсию субстрата в ус-
ловиях пониженных температур.
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Материалы и методы исследований. 
Объектом исследования являлась верми-
культура E. foetida, которую в дальнейшем 
мы называли фоэтидами, или люмбрици-
дами. Вермикомпостирование проводили 
в лабораторных условиях, люмбрицид со-
держали в воздухопроницаемых емкостях 
объемом 2 дм3 при температуре 14,2±2,1оС; 
влажность субстрата составляла 75-85  %, 
кислотность субстрата была нейтральной 
(рН = 6,8–7,0). 

В качестве исходного субстрата вер-
микультуры использовался ферментирован-
ный кроличий навоз (60  %) с добавлением 
измельченной соломы (30  %), пищевых от-
ходов (9‑10  %) и небольшого количества 
(менее 1  %) почвы. Исследования прово-
дились в зимний период с ноября 2012 г. по 
февраль 2013 г.

В начале ноября 2012 года субстрат 
был заселен в пяти повторностях половоз-
релыми особями фоэтид из расчета: 100 
экз./дм3; 90 экз./дм3; 80 экз./дм3; 70 экз./
дм3; 60 экз./дм3; 50 экз./дм3; 40 экз./дм3; 30 
экз./дм3; 20 экз./дм3; 10 экз./дм3. Через три 
месяца, после завершения вермикультиви-
рования, все люмбрициды, включая коконы 
и молодь, были извлечены из контейнеров 
для учета численности и определения нара-
щенной биомассы.

Результаты исследований и их обсуж-
дение. В ходе эксперимента было установ-
лено, что выживаемость люмбрицид при 

плотности заселения в микрокосмах 20 экз./
дм3 субстрата приближалась к 100 %, в этих 
условиях культивирования субстрат был 
полностью трансформирован в вермиком-
пост. При этой плотности популяции гибель 
половозрелых особей (рис. 1) носила еди-
ничный характер. 

При плотности родительской генера-
ции 10 экз./ дм3 сохранность червей соста-
вила 100  %, однако скорость переработки 
субстрата значительно снизилась, а сам суб-
страт был биотрансформирован на 80% и 
слабо структурирован. 

При более высоких значениях плот-
ности посадки элиминация половозрелых 
люмбрицид составляла 14-57  %, увеличи-
ваясь пропорционально плотности попу-
ляции. Элиминация червей при плотности 
популяции 30 экз./дм3 и выше происходила 
достаточно быстро, в основном за счет по-
кидания червями субстрата в первые дни 
опыта, реже отмечалась гибель отдельных 
особей. 

В вермикомпостировании показатель 
биомассы червей на единицу объема суб-
страта является одним из основных техно-
логических показателей продуктивности 
вермикультуры [2]. Поэтому на следующем 
этапе исследования мы провели оценку 
прироста биомассы вермикультуры при 
различной плотности заселения субстрата 
люмбрицидами E. foetida. 

Проведенные исследования показали, 

Рис. 1 – Элиминация родительской генерации E. foetida
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что в вермикультуре наибольший прирост 
биомассы люмбрицид репродуктивного 
возраста (на 9,8  %) отмечался при мини-
мальной плотности заселения субстрата, 
уменьшаясь обратно пропорционально 
плотности родительской генерации (r= - 
0,98; при Р<0,05); при плотности популяции 
50 экз./дм3 и выше прирост биомассы, в 
пересчете на каждую половозрелую особь, 
имел отрицательное значение (рис. 2). 

Таким образом, по мере увеличения 
плотности заселения субстрата люмбрици-
дами происходило постепенное снижение 
биомассы вермикультуры, а также сниже-
ние средней массы в пересчете на конкрет-
ную половозрелую особь, что обусловлено 
дефицитом пищевых ресурсов. В этих усло-
виях наиболее крупные особи, вынужден-

ные голодать, покидают субстрат в поисках 
пищи. 

Очевидно, плотность заселения суб-
страта в исследованном диапазоне и вза-
имосвязанные с ней пищевые и террито-
риальные факторы играют в росте и раз-
множении люмбрицид E. foetida при вер-
микультивировании косвенную, но, тем не 
менее, определяющую роль. Повышенная 
плотность родительской генерации (выше 
20 экз./дм3) уже сразу после заселения суб-
страта создает предпосылки к экспансии 
люмбрицид, что определяется биотически-
ми механизмами саморегуляции числен-
ности популяции [3,4]. Этот процесс в наи-
большей мере проявляется при понижен-
ных температурах зимнего периода, резко 
снижая эффективность вермикультуры.

Рис. 3 – Биомасса вермикультуры в зависимости от плотности популяции

Рис. 2 – Биомасса половозрелых люмбрицид E. foetida
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Вместе с тем было отмечено, что сни-
жение прироста биомассы вермикультуры, 
по мере приближения плотности популя-
ции к уровню 50 экз./дм3, имело обратный 
эффект после преодоления этого числового 
барьера. Биомасса вермикультуры вновь 
начинала возрастать (рис. 3). 

Это объясняется тем, что при высо-
ком уровне плотности на фоне дефицита 
пищевых ресурсов, в первую очередь эли-
минации были подвержены крупные по-
ловозрелые особи. За счет этого процесса 
происходило неизбежное омоложение воз-
растного состава популяции по мере дости-
жении некоего максимума отрицательного 
прироста биомассы, отмеченного уровнем 
плотности 50 экз./дм3 и выше. Абсолютная 
численность особей в микрокосмах оста-
валась приблизительно на одном уровне и 
составила 40±3экз./дм3. Результаты иссле-
дований свидетельствуют, что вермикуль-
тура обладает собственными внутрипопу-
ляционными механизмами саморегуляции, 
которые уравновешивают процессы роста 
численности, воспроизводства и возрастной 
структуры популяции в условиях понижен-
ных температур. 

Анализ возрастной структуры в гради-
енте возрастания плотности популяции (при 
заселении субстрата) выявил увеличение 
доли подроста с одновременным уменьше-
нием участия остальных ювенильных групп 
в микрокосмах в конце экспозиции (рис. 4). 

Наиболее выровненное соотношение 
всех возрастных групп, близкое к устойчи-
вой структуре естественной популяции, от-
мечено при минимальной плотности засе-
ления субстрата. В этом случае в зимний пе-
риод отмечен самый высокий коэффициент 
размножения 3,3±0,02, что приблизительно 
в два раза меньше, чем в условиях темпера-
турного оптимума (20оС) [2]. Далее по мере 
возрастания плотности заселения субстра-
та коэффициент размножения снижался, и 
в микрокосмах с плотностью заселения 60 
экз./дм3 и выше составил 1,6±0,1.

Результаты исследований позволяют 
констатировать существенное замедление 
скорости воспроизводства популяции с тече-
нием времени на фоне роста ее плотности. 
В процессе вермикультивирования в микро-
космах с повышенной плотностью популя-
ции доля ювенильных групп падала, что от-
части обусловлено, очевидно, элиминацией 
родительских форм, заселявших субстрат на 
старте вермикультуры. 

Заключение. Проведенные исследо-
вания привели нас к заключению, что для 
получения качественного вермикомпоста и 
сохранения маточной популяции люмбри-
цид в зимний период наиболее эффектив-
ной является плотность популяции не выше 
30-40 экз./дм3. Биоконверсия органических 
отходов животноводства при этом уровне 
плотности наиболее эффективна, элимина-
ция предковых форм минимальна, а верми-

Рис. 4 – Возрастная структура вермикультуры в зависимости от плотности популяции



39

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

компост хорошо структурирован. 
Для ускоренного прироста биомассы 

маточной вермикультуры и увеличения ее 
численности оптимальной можно считать 
плотность заселения субстрата на уровне 
10-20 экз./дм3. В этих условиях культивиро-
вания отмечен стабильный и наиболее вы-
сокий выход молоди люмбрицид. 
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В статье приводятся результаты морфометрии стенки подвздошной кишки и ее 
оболочек у телят красно-пестрой породы новорожденного этапа развития.

Познания морфофункционального со-
стояния органов пищеварения у сельскохо-
зяйственных животных, их адаптационной 
возможности на каждом этапе индивиду-
ального развития необходимы для разра-
ботки системы полноценного кормления, 
обеспечивающего получение высокой про-

дуктивности животных, в том числе у круп-
ного рогатого скота [1,2,3,4]. 

Целью работы является изучение зако-
номерностей развития стенки подвздошной 
кишки у телят красно-пестрой породы от 
рождения до 15-суточного возраста. В зада
чи исследования входило: 


