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Одноклеточных животных в современных условиях разводят и используют для лабораторных исследований, а также в хозяйственных целях. Для лабораторных исследований используют зоокультуру представителей практически всех типов одноклеточных организмов. Для хозяйственных - главным образом инфузорий для функционирования очистных сооружений. Одноклеточных нередко специально разводят в качестве корма для зоокультуры других животных, а в ряде случаев - для восстановления почвенной фауны. Развитие рыборазведения, особенно с использованием водоёмов-охладителей, вызвало необходимость разработки эффективных методов выращивания “стартового” живого корма для молоди рыб. Была сконструирована и апробирована установка для выращивания инфузорий, изготовленная из органического стекла, обеспечивающая поддержание необходимой температуры, аэрации, в которой помимо животных можно выращивать бактерий, водоросли и дрожжи. Из культуры ежедневно можно изымать 20 % среды для подкормки личинок карпа и растительноядных рыб. При дополнении установки таким же объёмом свежей питательной среды продуктивность её составила 367,3 - 588,8 мг инфузорий в 1л.
КИШЕЧНОПОЛОСТНЫХ также разводят чаще всего для исследовательских и лабораторных целей. Живущие в морских аквариумах медузы и кораллы, в неволе, как правило, не размножаются и говорить об их зоокультуре не приходится.
ПЛОСКИЕ и КРУГЛЫЕ черви тоже пока не используются в зоокультуре.
КОЛЬЧАТЫЕ ЧЕРВИ. Из малощитинковых (дождевых) червей несколько видов введены в зоокультуру. Целью их разведения является переработка органических веществ, улучшение почвообразовательных процессов (биологическая мелиорация почв) и получение кормового белка животного происхождения. Зоокультура червей получила название ВЕРМИКУЛЬТУРА.
В 1984 г. В Англии образовано Международное общество по вермикультуре, проводятся регулярные конференции, издаётся справочная и научная литература.
Проблема переработки навоза из животноводческих ферм, особенно свиного, остро стоит в современных животноводческих комплексах. Дождевые черви способны превращать навоз и другие органические отходы в комплексное гумусное гранулированное органическое удобрение. На 1 кв.м площади при оптимальных условиях жизнедеятельности червей можно перерабатывать в год 1-2 т субстрата и получать 600-1200 кг гумуса. Промышленная культивация дождевых червей осуществляется в траншеях, заглублённых или поверхностных, размером 50х2х0,5 м. Траншея загружается либо чистым навозом, либо компостом из свиного, лошадиного, навоза от КРС и МРС и даже шлама целлюлозно-бумажной промышленности. Для круглогодичного функционирования культиватора, он покрывается теплицами оранжерейного типа.
Одновременно с гумусом можно с 1 га такой траншеи получать 70-140 кг биомассы червей, которая может быть использована в качестве корма животного происхождения для сельскохозяйственной птицы, рыб и др. животных. В тканях дождевых червей содержится до 20 % сухого вещества, в котором белки превышают 60 %, жиров до 10 %, углеводов 17 %, зольных элементов до 10 %. Белки включают благоприятное соотношение незаменимых аминокислот: лизина 41 мг, фенилаланина 24,6 мг в 1 г сухой массы а у некоторых видов и в 1,5 раза выше.
Первые хозяйства по зоокультуре дождевых червей возникли в Калифорнии в 50-х годах XX в., а к 80-м годам в США уже насчитывалось более 1500 крупных хозяйств. Хорошо развита вермикультура в Италии. В Японии червей разводят в заглубленных бассейнах, где в течение суток перерабатывается 40 т органических отбросов. В некоторых провинциях Франции вермикультура стала отраслью сельского хозяйства.
В современных экологических условиях в результате неумеренного использования минеральных удобрений и пестицидов уничтожена естественная почвенная зоофауна, что отрицательно сказывается на почвообразовательном процессе. Дождевые черви не только перерабатывают органические остатки, но и структурируют почву, пропуская её через пищеварительный тракт. Зоокультуру дождевых червей используют для заселения почв, обеднённых почвенной зоофауной, она успешно развивалась в почвах поливных земель Средней Азии.
С 1947 г. для создания кормовой базы в отечественном промышленном рыборазведении начались исследования по культивированию т.н. «горшечного червя» или белого энхитрея. Этот червь использован в качестве одного из объектов зоокультуры беспозвоночных В настоящее время на некоторых рыборазводных заводах выращивают от 500 кг до нескольких тонн этого ценного корма.
Культивируют энхитреид, как правило, в почве на берегу пруда, хотя можно использовать битый кирпич, гальку, шлак, обеспечивающие влажность в пределах 23-25 % и способствующие аэрации. Нужно выдерживать оптимальную температуру 17-180С и нейтральную реакцию среды. В качестве корма для энхитрей используют мучные смётки, отруби, картофельные очистки, отходы овощей и фруктов, а также листья и плоды дикорастущих растений. Продукцию зоокультуры этих червей начи-нают использовать через 50 дней после закладки в олигохетник. К 40-му дню биомасса энхитреид увеличивается в 2-3 раза, затем за каждые 20-30 дней - в 4-7 раз. Максимальная биомасса “горшечного червя” в олигохетнике может достигать 35 кг/куб.м. Пробуют использовать в зоокультуре разные виды рода энхитреус, некоторые из которых при размножении в лабораторных условиях путём фрагментации за неделю увеличивали биомассу в 4-6 раз.
Другой вид кольчатых червей, широко используемый сейчас в зоокультуре - это пиявки. Более 30 видов пиявок с успехом используются в медицинской практике. На стенах гробниц фараонов обнаружили росписи, демонстрирующие приставление пиявок к телу властителя. Использование пиявок в лечебных целях получило название ГИРУДОТЕРАПИЯ.
В 30-х годах XIX столетия во Франции ежегодно использовали для медицинских целей 20-30 млн. экземпляров пиявок, в Англии - 7-9 млн., в России - 27 млн. экземпляров. Их отлавливали в природной среде и нерегламентированная эксплуатация популяций привела к почти полному исчезновению пиявок, особенно в густонаселённых районах. Для обеспечения растущей потребности в пиявках в разных странах предпринимали попытки их специального разведения в естественных водоёмах. Появилось много литературы, в т.ч. и на русском языке (Вейсон - «Практический спутник пиявководства» - 1852 г., Гузар - «Размножение пиявок» - 1854 г., Луранс - «Разведение пиявок» - 1854 г., Бюске - «Руково-дство по пиявкоразведению» - 1854 г. и др.). Такая технология разведения может быть отнесена ко II ступени зоокультуры. Однако рост потребности в медицинских пиявках заставили прибегнуть к интенсификации воспроизводства их в искусственных условиях. Этот метод не только сократил вылов пиявок из природной среды, но и устранил возможность заражения пациента вирусными и инфекционными болезнями, таящимися в природных очагах. Помимо использования живых пиявок для прикрепления их к коже пациента, из них получают гирудин, гиалуронидазу и др. вещества, которые применяются не только в медицине, но и в приготовлении косметических средств.
Действующая ныне технология разведения пиявок в искусственных условиях разработана в середине XX в.. Крупных, хорошо откормленных пиявок рассаживают попарно в банки с водой и в течение месяца происходит спаривание (хотя пиявки и гермафродиты, оплодотворение у них чаще перекрёстное). После спаривания животных пересаживают в стеклянные сосуды, заполненные влажным торфом, где они откладывают коконы. В помещении поддерживают довольно высокую температуру. Ко времени созревания коконов их переносят в воду, где и выводится молодь (нитчатки). Через некоторое время их начинают кормить сгустками крови с мясокомбинатов. После каждого кормления и в промежутках между ними пиявок тщательно промывают водой. После ряда кормлений пиявки достигают достаточного для использования размера. Такой способ выращивания занимает 1 год. Выращивание в стеклянных сосудах не лишено недостатков: стеклянные стенки заряжаются отрицательным зарядом, негативно сказывающимся на жизнедеятельности пиявок, и ограничивает их подвижность. Проблема решается использованием пластиковых сосудов.
Наиболее крупные биофабрики по разведению пиявок сейчас находятся в Донецке, под Харьковом, в Московской области. Имеются крупные биофабрики в Англии, Франции и ряде др. стран.
ТИП ЧЛЕНИСТОНОГИЕ - самый многочисленный по количеству видов в современной фауне Земли. Он подразделяется на классы, самым древним из которых является КЛАСС РАКООБРАЗНЫЕ, насчитывающий более 20 тыс. видов. Нет ни одного водоёма (пресноводного, солоноватого, морского), в котором бы они не обитали. Многие из ракообразных (особенно крупных) издревле употреблялись человеком в пищу и считались деликатесом. Мясо ракообразных - очень ценный источник белков и минеральных веществ: в сыром мясе до 23 % белка, 2,5 % жира, до 5 % углеводов, а из минеральных веществ - почти половина таблицы Менделеева и особенно йода (в 100 раз больше, чем в говядине). Огромное количество ракообразных вылавливалось в водоёмах. В современных экологических условиях, когда обостряется продовольственная проблема, обусловленная, с одной стороны демографическим взрывом человечества, а с другой - загрязнением водоёмов, сокращающим репродукцию гидробионтов, вопрос их зоокультуры становится всё более актуальным.
КРАБЫ относятся к отряду десятиногих ракообразных. Многие из представителей этого отряда съедобны. Объектами промысла в основном являются краб-плавунец, голубой краб, японский и камчатский крабы. В России важное промысловое значение завоевал камчатский краб. У него ассимметричное брюшко, правая клешня больше левой, развиты только 4 пары ног. В природе после линьки самки самец прикрепляет к основанию третьей пары её ног сперматофор. Самка мечет икру, которую многие виды крабов носят на своём брюшке до выхода личинок. У камчатского краба развитие икры до появления личинок длится почти год. Личинки 3 года проводят среди зарослей и лишь затем выходят на песчаные отмели. Растут крабы очень медленно. Самки начинают метать икру в 8-летнем возрасте, а самцы становятся половозрелыми только к 10 годам. Живут камчатские крабы 18-20 лет.
Эти особенности биологии затрудняют выращивание крабов в зоокультуре. Тем не менее на Дальнем Востоке разработана технология выращивания личинок в условиях бассейнов с последующим доращиванием их на дне океана. Если в естественных условиях самка вымётывает до 200 тыс. икринок, а с пелагической стадии до донной доживает лишь 7 тыс. (3,5 %), то в условиях бассейна выживаемость доходит до 10 %. Кормом в этот период служат личинки двустворчатых моллюсков, баланусов и артемий. Рост и развитие личинок краба ускоряют повышением температуры и круглосуточным освещением. В Японии ведут исследования по искусственному разведению королевского краба, а в странах Юго-Восточной Азии краба-плавунца выращивают в прудах с солоноватой водой. В Америке разрабатывают методы выращивания крабов до товарного размера. В лабораторных условиях они достигают промыслового размера за 2,5 года.
ОМАРЫ - самые крупные представители ракообразных, обитают на скалистых и каменистых грунтах Атлантического океана у берегов Европы и Канады. Внешне они очень похожи на речных раков, но превышают их размерами: достигают метровой длины и массы тела до 20 кг. В результате экспериментов американские и канадские учёные пришли к выводу, что омаров экономически выгодно разводить и выращивать в искусственных водоёмах (например, в охладителях воды электростанций), где температура воды доходит до 20-210C. В таких условиях товарного размера они достигают за 5-7 лет. В морях, омывающих Россию, омаров нет, но возможности их культивирования, а также акклиматизации в прибрежных водах Баренцева, Японского и Охотского морей имеются.
ЛАНГУСТЫ тоже крупные ракообразные. Они очень плодовиты: самка откладывает от 0,5 до 1,5 млн. икринок. Но в естественных условиях выживают лишь отдельные личинки. В период размножения взрослые особи образуют т.н. «миграционные цепочки», напоминающие железнодорожный состав: голова сзади идущего лангуста касается хвоста впереди идущего, образуя «цепочку» из 30 и более особей. В этот период их промысел особенно добычлив, когда и добывается большое количество половозрелых особей.
Многие виды лангустов имеют длительные пелагические сроки развития, когда большинство личинок и погибает. В США на морских фермах выращивают десятки тысяч тонн лангустов из молоди, отловленной в море. Искусственное разведение лангустов из икры и выпуск молоди в море тоже позволяет повысить численность этих ценных ракообразных. По оценке специалистов 1 млн. молоди, выпущенный за год в море, может обеспечить улов до 300 тонн.
В России реальна зоокультура лангустов в Приморском крае и районах Чёрного моря. Осенью и весной их можно содержать в садках для подращивания.
КРЕВЕТКИ много мельче описанных выше ракообразных, однако обладают теми же ценными пищевыми качествами. Имеется широкий ассортимент продуктов из морских креветок. Большое количество видов креветок обитает в водах мирового океана, превосходя по объёму промысловые запасы рыб. Огромные скопления мелких креветок отмечаются в водах Антарктики, которых используют для пищевых целей и для кормления пушных зверей, свиней и других сельскохозяйственных животных.
Тропическая креветка довольно крупная. В государствах тропической зоны Тихого океана (Индия, Индонезия, Малайзия, Вьетнам, Китай) издавна занимаются выращиванием креветок и ежегодная продукция специализированных хозяйств составляет до 70 тыс. тонн. Личинок креветок собирают, когда самки идут на нерест из открытых районов моря к берегам и её личинки заносятся в солоноватые лагуны, где их и собирают. Затем личинок переводят в специальные пруды, где, благодаря внесению удобрений, стимулируя развитие кормовых планктонных и бентосных водных организмов, увеличивают кормовую базу. Через 8-12 мес. креветки достигают размера 130 мм и массы тела 30 г. Выход товарных особей при этом составляет 10-15 % от посаженных личинок. В Японии разводят зоокультуру японских креветок. Здесь отлавливают взрослых самок, переводят их в специальный питомник, где размещают в бассейнах, в которых в ночное время происходит нерест. После нереста самок из бассейна убирают, а личинок интенсивно кормят живым кормом (артемиями, коловратками, червями) и мясом моллюсков. При достижении молодью 12-13 мм, её переводят в бассейны или пруды под открытым небом и с песчаным дном. Здесь креветок интенсивно кормят только ночью. Японскую технологию используют в США, Австралии, Франции и других государствах.
В США, используя японский метод, выращивают розовую и коричневую креветок. В штате Флорида не только культивируют креветок, но и ведут селекционно-генетическую работу по увеличению живой массы и одомашниванию. Стремятся к отказу от отлова самок и самцов в открытом море и намереваются размножать креветок в искусственных условиях. Производство креветок рассчитано на 2,5-3 оборота в год и при этом затраты окупаются с большой прибылью. Промышленное производство стало возможным благодаря строительству больших прудов, закрытых танков из бетона или стекловолокна, в которых осуществляется аэрация воды и поддерживается необходимая её солёность. Кормление креветок производят сбалансированными комбикормами, изготовляемыми на собственном заводе.
В европейских водах встречается несколько видов холодноводных креветок. В Англии для зоокультуры используют тёплые воды электростанций. Ведётся селекционная работа. В Чёрном и Азовском морях обитает креветка адспериус элеганс, переносящая сезонные колебания температуры от 0 до 300C и солёность воды от 3 до 17 промилле, но пока в зоокультуре этот вид не используется. В прибрежных водах Дальнего Востока обитает креветка, называемая травяным шимсом, достигающая 13 см в длину и массы 16 г. Она переносит широкий диапазон солёности воды (от 11 до 50 промилле), хотя размножается она при солёности 24-35 промилле. В Охотском, Беринговом, Японском морях, в Авачинской бухте и Татарском проливе встречается крупная креветка Шримс-медвежонок (масса тела 7-15 г и выше). Все эти виды, по-видимому, могут быть введены в зоокультуру.
В России встречается 3 вида РЕЧНЫХ РАКОВ: широкопалый или благородный рак, населяющий пресные проточные водоёмы бассейна Балтийского моря; длиннопалый рак, распространённый повсеместно в водоёмах с чистой пресной или солоноватой водой, в т.ч. и стоячей; толстопалый рак, обитающий только в солоноватых лиманах южных районов страны. Все речные раки очень требовательны к среде обитания: к содержанию кислорода в воде (свыше 5 мг/л), рН (выше 6,6) и отсутствию загрязнений.
Зоокультура речных раков в настоящее время относится главным образом к охранным и биотехническим мероприятиям (I и II ступени зоокультуры), хотя исследования по технологии их массового разведения ведутся в ряде стран.
Из ракообразных в зоокультуре часто используют рачка АРТЕМИЮ, населяющего во многих странах пресноводные, солоноватые и солёные водоёмы, нередко пересыхающие. В зоокультуре обычно используют Артемию салина, насчитывающую около 27 географических популяций - рас. Взрослые рачки откладывают яйца, покрытые толстой, устойчивой к высыханию и воздействию многих физических и химических воздействий, что позволяет сохранять жизнеспособность длительный период. Поэтому артемии после высыхания водоёма способны вновь появляться в нём при заливании водой. Инцистированные яйца могут ветром переноситься на большие расстояния, заселяя артемий даже в нерегулярно возникающие водоёмы, лужи и т.п. Важно, чтобы они были не глубокие и хорошо прогреваемые. Вылупление личинок - науплиев - протекает достаточно долго. И науплии, и взрослые особи являются ценным кормом для различных водных организмов и рыб в т.ч. В связи о развитием промышленного рыборазведения артемию специально культивируют для обеспечения молоди рыб кормами. В связи с высокими кормовыми качествами артемии, её называют живым кормом N 1 в аквакультуре. Создан даже Центр данных по зоокультуре артемий при университете в Генте (Бельгия).
Культивирование артемий начинается со сбора яиц. Для ускорения декапсуляции и увеличения «всхожести» яиц их обрабатывают различными химическими веществами. Наилучший выклев из цист дала обработка их 3 % раствором перекиси водорода в течение 15 мин. В промышленном производстве используют и другие технологии обработки цист. Затем декапсулированные яйца помещают в закрытые установки, позволяющие максимальную автоматизацию, стабилизацию и контроль за развитием науплиев. В качестве корма при культивировании артемий используют водоросли и рисовые отруби. Для кормления молоди рыб используют как декапсулированные яйца, так и науплии и взрослые артемии. За рубежом функционирует более 20 промышленных предприятий, разводящих артемию в коммерческих целях. На рынок поступают яйца, науплии и половозрелые особи артемий в живом, свежемороженом, лиофилизированном (обезвоженном) виде, а также сушеные в виде муки, гранул, жидкого гомогена. Мощность производства артемий в СНГ низка. В США артемий получают на солнечных промышленных солеварнях параллельно с высококачественной поваренной солью.
Из наземных членистоногих перспективными объектами для введения в зоокультуру являются представители надкласса МНОГОНОЖКИ, которые принимают активное участиё в деструкции органики в почвах, являясь, таким образом, важным звеном процесса почвообразования. На некоторых территориях, где естественная почвенная зоофауна разрушена в результате химических воздействий, появляется необходимость её восстановления. Зоокультура многоножек в состоянии выполнить эту задачу. В степной зоне России одним из перспективных биологических мелиораторов почв является КИВСЯК. В лабораторных условиях его уже успешно разводят, репатриируют в естественную среду. Исследования в этом направлении продолжаются.
Среди большого разнообразия видов КЛЕЩЕЙ есть хищные формы, питающиеся вредителями растений. Идут активные работы по введению таки клещей в зоокультуру для последующей колонизации в природной среде. Весьма перспективным в этом плане является клещ ПОДИДУС - хищник колорадского жука. Хищного клеща ФИТОСЕЙУЛЮСА разводят для борьбы с паутинным клещом, являющимся бичом тепличных хозяйств. Из Канады, Австралии и США к нам завезли резистентного к пестицидам популяцию клеща МЕТАСЕЙУЛЮСА, который является хищником по отношению к виноградному паутинному клещу - вредителю плодовых садов, колонизация (выпуск) которого в промышленные сады и виноградники (обычно 5-10 тыс. особей на 1 га) показала потрясающие положительные результаты. Наблюдения показали, что метасейулюс, выращенный в зоокультуре, успешно приживается, размножается и расселяется, хорошо перенося зиму в южных районах. Этот клещ оказывается устойчивым к фосфорорганическим препаратам, используемым в агроценозах. Его численность значительно возрастает в тех агроценозах, в которых местные акарифаги (в т.ч. и фитосейулюс) становятся малочисленными после применения указанных химических препаратов.
Некоторые виды клещей являются важными почвообразователями. Их массовая гибель из-за химической обработки почв вызывает необходимость восстановления почвенной зоофауны с использованием зоокультуры и почвенных микроартропод, главным образом панцирных клещей. Работы в этом направлении пока не вышли из стен лабораторий, однако они чрезвычайно важны и актуальны в современных экологических ситуациях.
В лабораторных условиях разводят и клещей возбудителей и переносчиков заболеваний человека и животных для изучения деталей их биологии и разработки мер борьбы о такими заболеваниями.
Представителей ОТРЯДА ПАУКООБРАЗНЫЕ также разводят для содержания в неволе в некоторых зоопарках, а также в качестве декоративных комнатных животных (в основном различных видов крупных пауков-птицеедов). Некоторые паукообразные вырабатывают яды, которые используются в фармацевтической промышленности (скорпионы, каракурты, тарантулы и некоторые др.). Ведутся работы по массовом разведению этих ядовитых животных, однако промышленной зоокультуры их пока нет.
НАСЕКОМЫЕ самый многочисленный класс среди членистоногих, насчитывающий более 760 тыс. видов. Среди них есть одомашненные, уже давно ставшие объектами сельскохозяйственного производства, в котором используются продукты их жизнедеятельности в качестве продуктов питания (мёд от пчёл), или технического сырья (шелк от тутового шелкопряда; пчелиный яд, прополис, воск, перга от пчёл). О зоокультуре этих животных имеется много литературы, учебников. Возникли отрасли сельхозпро-изводства: пчеловодство, шелководство. Следует лишь упомянуть, что в настоящее время успешно ведутся работы в направлении зоокультуры китайского дубового шелкопряда. В отличие от тутового шелкопряда, гусеница которого стенофаг (питается исключительно листьями шелковичного или тутового дерева), что ограничивает шелководство ареалом этого дерева, гусеница дубового шелкопряда успешно растёт и развивается не только на листьях дуба, но и поедая листья берёзы бородавчатой, и ив, имеющих широкий ареал, далеко простирающийся на север.
В лабораторных исследованиях, особенно в области генетики, давно и успешно используют «винную мушку» - дрозофилу.
Многих насекомых специально разводят как источник белка животного происхождения в качестве «живого корма» для кормления других животных в зоокультуре. Широко применяется в промышленных масштабах зоокультура мучных «червей», зоофобуса - личинок жуков из семейства пластинчатоусых (хрущи). Их олигоподные личинки и куколки идут на корм комнатно-декоративным птицам, амфибиям, рептилиям, разводимым в зоопарках и питомниках. Для этих же целей развита зоокультура сверчков, саранчи, крупных видов тараканов, которую используют для кормления и млекопитающих, в питании которых присутствуют насекомые.
В последнее время для получения кормового белка животного происхождения в России разработана технология зоокультуры комнатной мухи. Работы в этом направлении были начаты в 1971 г. во Всесоюзном институте животноводства. Культура комнатной мухи была получена путём скрещивания лабораторной популяции с дикой популяцией мухи из Ашхабада. Выведенные генетически устойчивые поколения комнатной мухи (ВИЖ-1) и синей мухи (ВИЖ-2) отличались от родительских поколений высокой плодовитостью и адаптированы к утилизации различных органических отходов. Разработанная технология позволяет получать из 1 т органических отходов до 200 кг биомассы (пупариев) и до 500 кг высокоценного «биоперегноя» за 5-7 суток при температуре 27-30°С. Биомасса пупариев по питательным свойствам равноценна мясной и рыбной муке, что позволило включать её в рацион различных животных (свиньи, пушные звери, птица, рыба), сократив расход кормов на 30 % и снизив себестоимость продукции на 40 %. При этом качество продукции (мясо, мех) оказалась выше, чем в контрольных группах животных. Зоокультура комнатной мухи может полностью удовлетворить потребности инсектариев, разводящих культуры энтомофагов, о чём речь пойдёт далее. Для последних важно получать живые корма в виде личинок, пупариев и яиц комнатной мухи.
Технология зоокультуры комнатной мухи достаточно полно разработана для организации промышленного использования. Установлены оптимальные температурные и влажностные режимы, составы субстратов и добавок к ним, плотности посадки животных, обеспечивающие наивысшую продуктивность, конструкции садков и механизацию производства.
Важное значение зоокультура комнатной мухи имеет и для утилизации органических отходов животноводства: помёта свиней, КРС, птиц и др., что представляет важную экологическую проблему. За неделю, как указывалось выше, культура мух в состоянии переработать около 1 т субстрата, состоящего из значительной доли навоза. При этом получается до 500 кг высокоценного удобрения, готового для введения в почвы, обладающего мощным действием, подавляющим развитие галловой нематоды, которая наносит огромный ущерб овощеводству, особенно на закрытых грунтах. Субстрат после культивирования на нём личинок комнатной мухи богат биологически активными веществами, в частности витамином В12, содержание которого в 250 раз выше, чем в исходном сырье.
Работы с зоокультурой двукрылых насекомых успешно развиваются в США и др. странах. В нашей стране ведутся исследования по выведению зоокультуры видов двукрылых, способных разлагать твёрдые бытовые отходы (бумагу, текстильные отходы). В процессе жизнедеятельности такие насекомые не только обезвреживают твердые бытовые и промышленные отходы, но и положительно влияют на скорость и структуру компоста из таких отходов, являясь их деструкторами.
В современных экологических условиях остро стоит вопрос о приоритете биологических методов борьбы с вредителями над химическими. В связи с этим во всех странах мира ведутся интенсивные работы по использованию для этих целей энтомофагов, уничтожающих или сокращающих популяции вредителей сельского и лесного хозяйства. В практике уже успешно используют представителей разных семейств насекомых.
Для борьбы с капустными мухами в зоокультуре разводят естественного врага - хищного жука СТАФИЛИНА. Его используют для колонизации на посадках капусты. Жуки откладывают яйца в пупарии капустных мух, в которых они развиваясь уничтожают хозяев. Поскольку массовый выпуск жуков имеет сезонный характер (после посадки капусты), появляется необходимость накопления и хранения жуков в искусственных условиях в стадии диапазирующих личинок или имаго, для чего разработаны соответствующие режимы. Необходимы также лабораторные жертвы, создание искусственных сред для кормления имаго и развития личинок.
Для аналогичных целей ведутся работы по разведению в искусственных условиях ЗЛАТОГЛАЗОК, ТРИХОГРАММЫ, БОГОМОЛОВ, БОЖЬИХ КОРОВОК и др. хищных насекомых. Разрабатываются питательные среды, корма, режимы, способы длительного хранения для своевременного выпуска на поля, в сады, в лесные массивы и теплицы.
Массовое разведение энтомофагов возможно осуществлять непрерывно в течение всего года. Однако их применение (выпуск) - в строго определённый, обычно короткий, период развития вредителя, заставляет разрабатывать способы длительного хранения выведенного при разведении биоматериала. Важно, чтобы насекомые из зоокультуры сохраняли бы поисковые способности и высокую плодовитость после выпуска, поэтому ведутся исследования и направленная селекция.
Многие насекомые паразитируют на сорных растениях. Разведение таких фитофагов (гербифагов) способно в значительной степени регулировать количество сорняков на полях.
В связи с химизацией и общим загрязнением окружающей среды в агроландшафтах, численность насекомых-опылителей сокращается, что пагубно сказывается на урожайности многих возделываемых растений (клевер, люцерна, плодово-садово-ягодные культуры и др.). Насекомые-опылители адаптированы к определенным видам растений и их исчезновение приводит к потерям урожая. Поэтому введение таких насекомых в зоокультуру становится важной хозяйственной потребностью. Разведённых в зоокультуре насекомых-опылителей возможно интродуцировать на поля и в сады для восстановления численности их в природе, если состояние загрязнения её улучшилось, но чаще приходится искусственно повышать численность опылителей путём колонизации (ежегодных выпусках зоокультуры) значительной численности насекомых. Среди таких мер следует упомянуть об одиночной пчеле - ПЧЕЛЕ-ЛИСТОРЕЗЕ - опылителе клевера, культивируемой в настоящее время, и шмелях.
Тип МОЛЛЮСКИ. Представителей этого типа, насчитывающего более 115 тыс. видов, разводят в зоокультуре в естественных, полувольных и искусственных условиях. Интерес человека к моллюскам связан с использованием этих животных как источников пищевого белка животного происхождения, технического сырья (красителей), драгоценностей (жемчуг, перламутр). Сокращение численности природных популяций и растущий спрос на продукцию, получаемую от моллюсков, вызвали к жизни зоокультуру многих из них. С большим успехом используются двустворчатые моллюски: гребешок, мидии, устрицы и клемы - представители класса пластинчатожаберных. Они уже занимают важное место в марикультуре мира.
МОРСКОЙ ГРЕБЕШОК встречается почти во всех морях в прибрежных зонах на россыпях камней или слегка зарывшись в песчаный грунт. Гребешок очень ценный пищевой продукт, особенно его мускул-замыкатель и мантия. Они содержат все необходимые для организма аминокислоты, минеральные вещества, в них присутствуют также витамины группы В. Из несъедобных частей готовят кормовую муку, из раковин - пуговицы, пепельницы, украшения. Видовой состав разнообразен в зависимости от географического размещения. Гребешки живут 15-16 лет и изредка достигают в поперечнике 18-20 см. Половая зрелость наступает на третьем году жизни. Размножаются летом. Самка вымётывает от 30 до 150 млн. яиц в мелководных бухтах и заливах. Икра у гребешка пелагическая, оплодотворение внешнее, инкубационный период занимает несколько часов и появляются личинки, которые живут в толще воды, проходя стадии метаморфоза. После прохождения личиночного этапа моллюски оседают на водоросли, камни, скалы, прикрепляясь к субстрату. Молодь эта называется СПАТ или ШПАТ, который, достигнув 5-12 мм открепляется и оседает на грунт, где продолжает жить. Такой сложный путь развития приводит к выживанию ничтожно малого количества молоди. Кроме того, у гребешка много врагов: морские звёзды, осьминоги, сверлящие губки и др. В связи с этим и интенсивным промыслом ресурсы гребешка неуклонно сокращались. Например, в США у побережья Флориды был открыты колонии этого моллюска, которые стали давать с 1960 г. более 135 т продукции с площади около 3 тыс. кв. км. Однако, уже в 70-е годы промысловые запасы гребешка снизились почти наполовину, а в 80-е - ещё на одну треть. Встал вопрос о восстановлении запасов моллюска с помощью культивирования.
Сбор и предварительное подращивание шпата производят в коллекторах. Они состоят из оболочки и наполнителя. Оболочка - это мешочек, сшитый из капроновой дели размером 30х70 см. Наполнитель - отрезок сетного рукава диной 150 см, сложенного гармошкой внутри оболочки, препятствующий слипанию стенок оболочки и увеличивающий поверхность оседания шпата, Коллекторы крепятся на веревках гирляндой по 10 шт. Каждая такая гирлянда подвешивается на канаты на расстоянии 1 м друг от друга и опускается в воду, а сами канаты длиной 50-200 м натягиваются у поверхности воды через каждые 5 м. На площади в 1 га возможно установить 20 таких канатов с 2 тыс. гирлянд, включающих 20 тыс. коллекторов. Количество осевшего шпата достигает 250-1300 экз. С 1 га поверхности моря собирают на коллекторы до 20 млн. экз. Наибольшее оседание шпата наблюдается на глубине 6-10 м. Коллекторы устанавливают за 5-10 сут. до начала оседания личинок гребешка на субстрат, в местах наибольшей их концентрации. При нормальной плотности личинок в море перед оседанием шпата размером 5-10 мм собирают на коллектор до 1000 экземпляров.
Для дальнейшего выращивания в августе-сентябре молодь пересаживают в выростные садки диаметром 40 см по 100-200 особей на садок, которые подвешивают так же как и коллекторы по 10 шт. на горизонтально натянутые канаты. На 1 га размещают 20 тыс. таких гирлянд. Следовательно, собранный с 1 га шпат должен быть отсажен примерно в 1000 тыс. садков и размещён на площади в 5 га. К маю следующего года молодые гребешки достигают диаметра 30-40 мм, и их высаживают в грунт естественных полигонов на глубину 5-30 м из расчёта 30-50 шт. на 1 м кв. дна. Здесь они растут в течение 3-3,5 лет до промышленного размера (10-12 см). Молодь можно выращивать и в садках до товарного размера, что также занимает 3-3,5 года, но в последние год-полтора плотность посадки в садках сокращают до 20 шт. на 1 м кв. Такая технология позволяет выращивать при высаживании молодняка на грунт 75-90 т с 2,5-3 га, в то время как при садковом выращивании - около 185 т гребешков.
Японские учёные осваивают искусственное выращивание морских гребешков из яиц до промышленных размеров. Для этого родительское поголовье содержат в искусственных условиях, для стимуляции размножения применяют температурный шок, личинок и молодь содержат в специальных бассейнах и садках, кормят специально культивируемыми диатомовыми водорослями.
УСТРИЦ разводят во многих странах. Из 50 видов, обитающих в мировом океане, в зоокультуре разводят 10. Одним из основных объектов марикультуры беспозвоночных являются европейская и тихоокеанская устрицы. Мировое потребление этих моллюсков в наши дни составляет более 770 тыс. т в год, причём 95 % производится зоокультурой. В природе в прибрежных зонах они образуют большие скопления, называемые устричными банками. Черноморская и европейская устрицы достигают 10-15 см, а тихоокеанская вырастает до 38 и более см (её называют гигантской). Её масса доходит до 2,5 кг (вместе с раковиной).
Почти 2 тыс. лет назад японский император Кодзиамо упоминал в своих трактатах об устрицах, выращенных в опреснённых прибрежных (район устьев рек) участках, как о наиболее «изысканном кушанье».
У устриц оплодотворённые яйца развиваются в мантии и личинки «выстреливаются» в воду порциями, 1-2 недели ведут планктонный образ жизни, а затем оседают на субстрат. Собирают шпат разными приспособлениями. На нержавеющую проволоку около 2 м длиной нанизывают 40-50 створок морского гребешка на расстоянии 2,5-3 см друг от друга, вставляя в проме-жутки бамбуковые или пластиковые прокладки. Затем такие проволоки подвешивают к плотам, заякоренным ко дну. На этих коллекторах развивается молодь устриц, которые потом перемещают в районы выращивания до товарного размера.
В большинстве европейских стран шпат собирают на коллекторы из керамических полуцилиндрических плит длиной 30 см, которые укладывают на дно попарно вогнутой поверхностью вниз стопкой в 5-6 рядов в продольном и поперечном направлениях. Собранный шпат переносят на веревки, погруженные в воду, одним концом привязанные к плотам, так, чтобы они висели, не доставая до дна, в толще воды, что обеспечивает размещение растущих устриц в благоприятной по температуре и незагряз-нённой взвесями зоне, а также недосягаемой для их врагов со дна.
Европейскую устрицу выращивают во Франции, Великобритании, Испании, Дании и Норвегии. Её стали разводить в США и Канаде. Устричные хозяйства размещают в зонах, защищенных от штормов. Здесь за счёт приливов регулярный водообмен, высокое содержание кислорода и постоянная солёность 31-33 промилле. Кроме того, устричные банки удобряют для интенсивного развития планктона.
В Чёрном море устриц выращивают в бассейнах-садках на коллекторах и затем в садках, подвешенных к специальным стационарным устройствам разных конструкций.
В Японии издавна развито выращивание устриц. На Кубе культивируют т.н. мангровую устрицу. В качестве коллекторов для сбора шпата в воде размещают ветки красного мангрового дерева. Моллюски здесь достигают товарного размера через 4-5 мес. Подвесная технология выращивания устриц нашла применение в Австралии и Новой Зеландии, у побережья Тасмании и в Венесуэле.
МИДИИ образуют в природе большие скопления. Они плотным слоем заселяют подводные холмы, камни, деревянные и бетонные сваи, днища кораблей. Никакие животноводческие фермы по производительности мяса не в состоянии конкурировать с ними. С 1 га мидийной банки добывают до 300 т мяса моллюска. Свои поселения мидии образуют в прибрежных зонах на глубине до 50 см. Они широко распространены в морях всего мира и на-считывают много видов и популяций, приспособленных к местным условиям. Мясо мидий употребляется человеком в пищу. Из мидий готовят кормовую муку, идущую в корм скоту и птице. В мясе черноморской мидии обнаружены биологически активные вещества - простагландины, играющие важную роль в различных функциях половой системы животных, механизмах оплодотворения и родах. Есть много способов разведения мидий: на грунте, плотах, плавучих коллекторах, столбах и пр.
На грунте мидий выращивают во многих странах Европы. Приоритет искусственного культивирования мидий принадлежит Франции. Ещё в ХIII в. в проливе Ла-Манш устраивали сваи из брёвен диаметром 35 см и высотой 4-5 м, которые служили коллекторами для оседания молоди и местом выращивания. В дальнейшем появилась новая система, получившая название “Бушо”. По этой системе трёхметровые дубовые колья толщиной 15-20 см вбивают в грунт в приливной зоне на расстоянии 35 см друг от друга рядами, расположенными под прямым углом к берегу. На расстоянии 25 см от дна каждый кол имеет пластиковое покрытие, предохраняющее мидий от заползания хищных крабов, морских звезд и др. врагов. Фермеры собирают шпат, осевший на кольях, и пересаживают его на верёвочно-канатные коллекторы, натянутые между столбами или под добавочными плотами. К концу второго лета мидии достигают 40-50 мм. Чтобы друзы мидий под собственной тяжестью не падали на дно и не становились бы добычей хищников, поверхностный слой мидий снимают, помещают в сетки и переносят на другие коллекторы. Общая годовая производительность французских ферм по производству мидий свыше 50 тыс. т с площади около 7,5 тыс. га.
Съедобную мидию выращивают у нас в стране на Дальнем Востоке, в Баренцевом, Белом и Чёрном морях. В Азовском море из-за низкой солёности воды мидии растут медленно. При выращивании культуры мидии выход готовой продукции гораздо выше, чем от вольноживущих популяций. В наших дальневосточных и черноморских хозяйствах мидий культивируют по испанскому методу. Коллекторы сделаны из нейлоновых канатов, на которые нанизаны пластмассовые колпачки (подобно изоляторам, поддер-живающим высоковольтные провода линий электропередач). Такие коллекторы подвешивают к плотам.
К КЛЕМАМ относят большое количество видов из разных семейств двустворчатых моллюсков, отличающихся обычно высоким темпом роста. Их культивируют в Западной Европе, США и некоторых других странах Юго-Восточной Азии. Высокие вкусовые качества клем сыскали огромную славу среди гурманов. Клемы в основном подращивают на окультуренных банках, но разрабатывают также их садковое выращивание.
В странах Западной Европы и в США промышленное культивирование клемов начинается с выравнивания песчаных участков дна в прибрежных участках с чистой водой. Этот участок освобождают от крабов и других хищников и огораживают металлической сеткой, после чего “засевают” молодью клемов, собранных вручную или с помощью гидравлических драг. При содержании в таких садках годовая продукция ферм составляет, например: в Португалии - 4 тыс. т, в США - 2 тыс. т, во Франции - 0,5 тыс. т, в Японии - 8 тыс. т, в Китае - 3 тыс. т, в Таиланде - 10 тыс. т.
В тропических зонах весьма перспективными объектами считается ТРИДАКНА и близкие к ней виды двустворчатых моллюсков. Их называют «гигантскими клемами». За 3 года тридакна, например, достигает 20-25 см и в год с 1 га водного зеркала реально получать до 16 т мяса этого моллюска
У многих видов двустворчатых моллюсков между мантией и раковиной образуется ЖЕМЧУГ из инородных частиц, попавших в его тело. Наиболее ценный жемчуг находят в телах моллюсков, обитающих вблизи Шри-Ланка и в Персидском заливе, а самая крупная жемчужина найдена в раковине тридакны - крупнейшего представителя двухстворчатых моллюсков, добытого в районе Филиппинских островов.
Способность двустворчатых моллюсков обволакивать инородное тело, попавшее под мантию, слоями перламутра и конхиалина была использована в Китае, а затем в Японии, где в 30-е годы ХХ в была создана жемчужная промышленность. В настоящее время японский жемчуг экспортируется более чем в 100 стран мира.
Моллюсков, способных образовывать жемчуг, специально разводят на плавучих фермах, подобных описанным выше. Под их мантию вводят инородное тело (обычно кусочек перламутра), после чего моллюска возвращают на коллектор. По истечении достаточно длительного времени, коллектор извлекают и, не убивая моллюсков, осматривают результат операции. Если жемчужина уже образовалась, её извлекают, а моллюска на коллекторе возвращают обратно в море.
Двустворчатые моллюски, обитающие в пресных водах рек, издревле являлись источником получения РЕЧНОГО ЖЕМЧУГА. Жемчужницы широко распространены в реках многих стран. Особенностью развития этих моллюсков является необходимость попадания их личинок (глохидий) в жабры рыб, где происходит дальнейшее развитие и метаморфоз, по завершении которого моллюск возвращается в воду, оседает на дно и ведет самостоятельный (не паразитический) образ жизни. Большинство глохидий развивается в жабрах лососевых рыб, которые, как и моллюски, требовательны к качеству речной воды и не выносят её загрязнений. В современных условиях большинство рек загрязнены, что приводит к исчезновению и жемчужниц и лососёвых рыб. В настоящее время ведутся исследования по введению речной жемчужницы в зоокультуру.
МОРСКОЕ УШКО (галиотис) - относится к подклассу переднежаберных, отряду кожножаберных, включающего около 450 видов. Многие из них издревле употреблялись человеком в пищу, а также для получения ценной краски - пурпура. Рецепт получения этой краски из моллюска был известен в Древней Индии, Персии, Греции и Древнем Риме, а также индейцам Тихоокеанского побережья Центральной Америки. Морское ушко обитает и у берегов Сахалина и Камчатки.
Для получения пурпура тело моллюсков извлекали из раковины, толкли с солью, полученную массу медленно выпаривали до получения кашицы, имеющей слабый желтоватый оттенок. На свету и под действием кислорода краситель сначала становился желтым, потом зелёным, тёмно-зелёным, синим и, наконец, фиолетово-красным, пурпурным. Опущенную в краситель ткань развешивали затем на солнце и через несколько часов она приобретала желаемый цвет. Для размножения и выращивания морского ушка в зоокультуре отлавливают самцов и самок и помещают в бассейн с морской водой в соотношении 1 самец на 4 самки, выдерживают в течение 1 часа при температуре 3-7оC, а затем воду подогревают до 20оC. Оплодотворённые яйца помещают в другой бассейн, также как и выклюнувшихся личинок. В этих бассейнах воду не меняют до оседания шпата и начинают кормить одноклеточными водорослями. После полного оседания шпата воду в бассейне меняют и начинают кормить макрофитами (водоросли ундария или ульва). Кормят и искусственными кормами, составленными из сухой ундарии, альгината натрия, рыбной муки (до 40 % смеси) и витаминов. Молодь выращивают до размера 1,5-2 см за 3-4 месяца, после чего её размещают на естественных банках В тёплой зоне моллюски за этот срок достигают товарного размера - 12 см.
РАПАНА - хищный брюхоногий моллюск, питающийся двустворчатыми моллюсками (устрицами, мидиями, некоторыми видами клем). В природе они обитали у нас только в морях Дальнего Востока. С 1947 г. рапана появилась в Черном, а сейчас и Азовском морях. До сих пор нет единого объяснения каким образом рапана попала сюда. Её появление наносит существенный урон устричному и мидийному хозяйствам. Рапану здесь случайно вылавливают на сувениры (у неё крупная и красивая раковина). Однако на Дальнем Востоке существует её промысел для использования в пищу. Рапана относится к классу Брюхоногие. Её массивную ногу даже вялят и сушат, как белые грибы.
Биомасса черноморской рапаны содержит в сухом веществе 5,8 % протеина, 0,85 % жира, 37 % кальция. В белке рапаны около 4,5 % незаменимых аминокислот, в т. ч. почти половину их составляет метионин. Минеральная часть богата марганцем, железом, титаном, цинком, кобальтом. Мука из рапаны могла бы стать важной минерально-белковой добавкой в комбикорма для животных. В перспективе, по-видимому, целесообразна организация промысла рапаны в Азово-Черноморском бассейне, а возможно и зоокультуры её.
ВИНОГРАДНАЯ УЛИТКА также относится к классу Брюхоногие, но это наземный моллюск, дышащий лёгким (видоизмененная мантийная полость). Это растительноядный моллюск, наносящий определенный вред садоводству и виноградарству. В некоторых странах Европы виноградную улитку употребляют в пищу и содействуя её размножению на виноградниках, собирают и реализуют гурманам.
ГОЛОВОНОГИЕ МОЛЛЮСКИ издавна и широко используются в пищу человеком и считаются деликатесом. Несмотря на большой спрос на этих моллюсков в мире и неуклонное сокращение их ресурсов в океанах и морях, искусственное их разведение пока не вышло за рамки исследований и экспериментов. В промышленных масштабах зоокультуры головоногих моллюсков ещё не существует.
Тип ИГЛОКОЖИЕ представлен в современной фауне 6,5 тыс. видами. В экосистемах моря они играют огромную роль. Некоторые из них стали промысловыми видами и потому превратились в объекты культивирования.
ГОЛОТУРИИ широко распространены в мировом океане и являются одним из объектов активного промысла, например ТРЕПАНГ, обитающий на глубине до 9 км на каменистых грунтах. Трепанги, обитающие в больших количествах в водах Приморья, Южного Сахалина, Курильских островов как правило, живут на глубине до 30 м. Их разводят в зоокультуре.
Для выращивания трепангов в искусственных условиях, производителей перед нерестом вылавливают в море, пересаживают в аквариумы (по 8-10 экз. так, чтобы среди них были и самцы, и самки) с морской водой, содержащей 30-36 промилле солей и насыщенной кислородом до 80-90 %. Постепенное повышение температуры до 25-27°С стимулирует нерест. В этих условиях идёт нормальный нерест и появление личинок, сохранность которых довольно высока (отход до 3 %).
Выклюнувшихся личинок переносят в другие аквариумы при плотности посадки 0,5-1 тыс. экз. на литр морской воды, солёностью 29-30 промилле и температуре 21-23 градусов Цельсия. Их кормят разными микроводорослями, дафниями и другими кормами, а личинок старшего возраста - более крупными водорослями, бактериями, дрожжами и растворёнными органическими веществами. Осевших личинок и молодь, достигшую 200 г и размера 2-З мм кормят детритом фито- и зоогенного происхождения. По достижении молодью размера 5-7 мм её переносят на огороженный участок грунта дна моря, т.к. продолжение искусственного кормления связано с большим затратами. В море трепанги растут, питаются всю зиму и годовалые достигают размера 50-20 мм. В Приморье, на Сахалине, в Японии ведутся исследования по совершенствованию технологии зоокультуры трепангов.
На дне морей и океанов обитают различные виды МОРСКИХ ЕЖЕЙ, икру и молоки которых употребляют в пищу в солёном и консервированном виде. Культивирование морских ежей главным образом осуществляется путём улучшения местообитаний. Для этого создают искусственные «рифы» из бетона, железных конструкций, старых автопокрышек и др. твердых отходов, затапливая их в прибрежных зонах. Экологические последствия таких «биотехнических мероприятий» сомнительны. Искусственные «рифы» стали создавать в Японии и США.
Специальные конструкции рифов, предложенные Институтом биологии Южных морей АН УССР, имеют специально сделанные щели и углубления для укрытия и икрометания морских ежей. Такие конструкции с успехом могут быть использованы на побережье Тихого океана, Балтики и северных морей. Практикуют и садковое выращивание осевших на специальные коллекторы личинок. В садки закладывают зелёные и бурые водоросли, которыми ежи питаются. Сеголетки растут медленно: годовалые имеют диаметр панциря 0,65 см и массу 1-2,3 г. Зимой растут ещё медленнее. Половозрелость наступает в возрасте 3 лет при размере панциря 4,2-2,5 см и массе 45-50 г. Садки осматривают до 6 раз в год. Их размещают в хорошо прогреваемых бухтах с чистой водой. Продолжительность цикла выращивания морских ежей в садках до товарного размера занимает 4 года.
МОРСКИЕ ЗВЁЗДЫ все чаще содержатся в морских аквариумах в зоопарках, океанариумах и у любителей. В ряде случаев они размножаются. Однако, считать, что морские звёзды введены в зоокультуру, по-видимому, преждевременно.

