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1. Slowo od Autorow

Oddana wtasnie do druku monografia ma w zamierzeniu jej autorow
shuzy¢ jako zrédto informacji dla osob zainteresowanych helikulturg — zaréwno
z punktu widzenia naukowego, jak i jako przewodnik dla praktykow, tych kto-
rzy prowadza juz hodowle $limakéw oraz tych, ktorzy sa zainteresowani pro-
wadzeniem tego chowu. Opracowanie to moze by¢ takze pomocne w procesie
ksztalcenia na wielu kierunkach studiéw w ramach programu chowu i hodowli
zwierzat.

2. Wstep

W krajach Europy Zachodniej spozywanie migczakow morskich i la-
dowych weszto do tradycji kulinarnej jako spadek kulturowy po Cesarstwie
Rzymskim. O ile jednak w starozytnym Rzymie matze morskie, takie jak ostrygi
(Ostreidae), omutki jadalne (Caerula concha) i sercowki (Cardiidae) byty nie-
ograniczonym zrodlem zaspokajania potrzeb zywieniowych ubozszych grup
ludnosci, to slimaki ladowe z rodzaju Helicidae, a zwtaszcza §limak winniczek
(Helix pomatia) oraz wcze$niej nieznany w Polsce §limak szary (Cornu asper-
sum), od poczatku pretendowaly do roli luksusowego surowca spozywczego.
Z czasem, zwlaszcza przed okresem rozwoju w péznym Sredniowieczu gospo-
darki karpiowej znaczenie $limakow ladowych rosto ze wzgledu na ich nowa
rolg w charakterze dan postnych w miarg rozprzestrzeniania si¢ wiary chrzesci-
janskiej w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej. Pozornie nieograniczone,
naturalne zasoby przybrzeznych tawic migczakéw morskich szybko ulegly wy-
niszczeniu, totez wspotczesnie opracowano metody sztucznej hodowli tych ga-
tunkow. Obecnie rowniez dwa najwazniejsze, tytutowe gatunki jadalnych $li-
makow ladowych objete zostaly przepisami ochronnymi, ktére utrudnity zaspo-
kajanie wyrafinowanych gustow konsumentdw i ich potrzeb, oscylujacych wo-
kot 40 tys. t §limakow ladowych rocznie. Europejska helikultura jest stosun-
kowo nowa dziedzing produkcji zwierzecej, gdyz dopiero w latach 80. ubie-
glego wieku w ramach dziatalno$ci francuskiego Instytutu INRA powstata
W miejscowosci Le Magneraud w poblizu miasta portowego La Roche w Bre-
tanii pierwsza ferma doswiadczalna zajmujgca si¢ badaniami zwigzanymi
z technologia produkcji w warunkach fermowych §limakow jadalnych. Jej za-
daniem byto opracowanie technologii intensywnej produkcji europejskiego ga-
tunku $§limaka matego szarego (Cornu aspersum aspersum synonym Helix
aspersa), bedacego podstawowym gatunkiem ladowych §limakow jadalnych
w strefie pomiedzy atlantycka a sroédziemnomorska czgscig Europy. Przy okazji
opracowano réwniez zblizone technologie produkcji §limaka duzego szarego
(Cornu aspersum maxima) zasiedlajacego $rodziemnomorska strefe potnocne;
Afryki. Francuska technologia produkcji fermowe;j $limaka szarego wzbudzita
rowniez zainteresowanie wielu rolnikow i instytucji rolniczych w Europie Srod-
kowej. W Polsce, w pierwszej potowie lat 90. ubiegtego wieku produkcja fer-
mowa $limaka szarego byla czynnie propagowana przez instruktorow z INRA
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wérod rolnikow drobnotowarowych z potudniowo-wschodniej Polski i Gornego
Slaska. Jednak, ze wzgledu na poczatkowe trudnosci ze zbytem oraz plage spe-
kulacji tzw. ,,reproduktorami” $limakow, drobnotowarowa produkcja musiata
ustgpi¢ miejsca jej koncentracji w duzych, dobrze radzacych sobie na rynkach
europejskich przedsiebiorstwach hodowlanych lub hodowlano-przetworczych.
Przyktadem takiej dziatalno$ci jest np. ferma hodowlana nalezaca do Rolni-
czego Kombinatu Spotdzielczego w Lubnicy (Wielkopolska) z mozliwoscia
produkcji do kilkuset t slimaka szarego lub firma hodowlana ,,Helixia” w Ol-
drzyszowicach k. Opola, a takze kilka innych. Wsparciem naukowym polskiej
helikultury byta natomiast w tamtych latach istniejaca do dzisiaj ferma do§wiad-
czalno-produkcyjna Instytutu Zootechniki PIB w Balicach koto Krakowa, pro-
wadzona przez prof. dr hab. Andrzeja Lysaka i dr hab. Macieja Ligaszewskiego.
Na fermie tej byty utrzymywane cztery rodzime populacje zachowawcze $li-
maka szarego, zarowno matego, jak i duzego. Podj¢to tu réwniez udane proby
rozrodu w warunkach fermowych $limaka winniczka, ktérego produkcja fer-
mowa obecnie jest jeszcze mniej optacalna i trudniejsza niz produkcja $limaka
szarego ze wzgledu na jego gorsze parametry rozrodu, wolniejsze tempo wzro-
stu i nizsze ceny w skupie krajowym niz te, ktore mozna uzyskac¢ od importera
za $limaka szarego. Wyleg winniczka wyprodukowanego w warunkach fermo-
wych postuzyt natomiast do rekompensat srodowiskowych w odniesieniu do
silnie eksploatowanych naturalnych populacji.

3. Elementy taksonomii, biogeografii i filogenezy gatunku
Cornu aspersum wazne z punktu widzenia helikultury
Przez okoto 20 lat, na przetomie XX i XXI w. trwaty dyskusje na temat
dalszej przynalezno$ci do rodzaju Helix §limaka Cornu aspersum, wystepuja-
cego wtedy pod nazwa Helix aspersa oraz potrzeby i zasadno$ci ponownego,
po przeszto dwoch wiekach zakwalifikowania tego gatunku do rodzaju Cornu.
Do rodzaju Cornu zostat on zaliczony juz w XVIII w. pod nazwg gatunkowa
Cornu copiae Born, 1778 (Bank, 2012). Manganelli i in. (2005) przeprowadzili
badania molekularne wsrod gatunkéw z rodziny Helicidae, ktore wykazaty ze
Helix aspersa nie tworzy wspolnego klastra z innymi gatunkami z rodzaju Helix
i dlatego zostat on zaklasyfikowany ponownie do rodzaju Cornu. Gaitan-Espita
i in. (2013) zbadali kompletny mitochondrialny genom Cornu aspersum stwier-
dzajac, ze jest on $cisle zwigzany z genomem wstgzyka gajowego (Cepea ne-
moralis), a w dalszej kolejnosci z innymi Helicidae z siostrzanej grupy filoge-
netycznej Albinaria caerulea. Niezaleznie od badan filogenetycznych, przepro-
wadzono badania porownawcze anatomii uktadow rozrodczych wielu gatunkoéw
slimakow zaliczanych dotad do rodzaju Helix. Badania te wykazaty podsta-
wowe roznice pomigdzy gatunkiem okreslanym do tej pory jako Helix aspersa
a pozostatymi gatunkami z rodzaju Helix w morfologii penisa i strzatki mitosnej
(Neubert i Bank, 2006; Alonso i Ibafiez, 2007).



Z uwagi na to, ze w wigkszosci starszych publikacji naukowych, jeszcze
w poczatkach XXI w. uzywano nazwy tacinskiej Helix aspersa, wigc aby obec-
nie unikna¢ nieporozumien w cytowaniach prac starszych autoréw uzywa si¢
niekiedy w tacinskiej nazwie gatunkowej nawigzania do ostatnio uzywanego
synonimu, np. ,,Cornu aspersum synonym Helix aspersa” (Ligaszewski, 2009).
Dla porzadku nalezy dodac, ze pomigdzy okresami przynaleznosci Cornu asper-
sum najpierw do rodzaju Cornu, nastepnie Helix i ponownie Cornu niektorzy
badacze zaliczali go rowniez do rodzaju Cantareus lub Cryptomphalus, co znaj-
duje odzwierciedlenie w nieuzywanych juz na ogoét starych synonimach gatun-
kowych, takich jak Cantareus aspersus (O.F. Miiller, 1774) lub Cryptomphalus
aspersus (O.F. Miiller, 1774). Chronologiczng histori¢ przynalezno$ci taksono-
micznej do rodzaju Helix przedstawia natomiast ponizsze zestawienie dawnych
synonimow (Catalogue of Life): Helix aspersa Miiller, 1774; Helix spumosa
R.T. Lowe, 1861; Helix depressa Paulucci, 1879; Helix minor Paulucci, 1879;
Helix solidissima Paulucci, 1879; Helix aspersa var. eutecta Monterosato,
1892; Helix aspersa var. putris Monterosato, 1892; Helix aspersa subsp. figa-
role Jaeckel, 1954,

Aktualna przynaleznos¢ taksonomiczna Cornu aspersum (synonym He-
lix aspersa) na tle taksonomii catego $wiata zwierzgcego zostata opisana w ta-
beli 1, z wykorzystaniem danych z Catalogue of Life, Natural Biodiversity Cen-
ter, Amsterdam, Holandia. W obrebie samego gatunku Cornu aspersum wyr6z-
nia si¢ natomiast jeszcze dwa podgatunki, wyszczegolnione w tabeli 2.

Tabela 1. Systematyka gatunku Cornu aspersum

Nazwy JeanStEK Przynaleznos¢ taksonomiczna Cornu aspersum
taksonomicznych
polska facinska | angielska polska lacinska angielska
Krolestwo Animalia Kingdom zwierzeta Animalia animals
Typ Phylum  Phylum migczaki Mollusca molluscs
Gromada Classis Class brzuchonogi Gastropoda gastropods
Rzad Ordo Order trzonkooczne  Stylommatophora stylomma-
tophora
Rodzina Familia ~ family | $limakowate? Helicidae Helicidae
Rodzaj Genera genus |,rog, wypustka Cornu Born, 1778  Cornu
Cornu aspersum
Gatunek Species  species $limak szary® (O.F. Miiller,  brown snail
1774)

D rodzina $limakéw phucodysznych z rzedu trzonkoocznych (Stylommatophora).

2 thumaczenie dostowne terminu ,,cornu”.

% nazwa $limak szary jest bezposrednim thumaczeniem potocznej nazwy francuskiej Gris escar-
got.



Tabela 2. Podgatunki §limaka szarego
(Cornu aspersum O. F. Miiller, 1774)

Nazwa polska: §limak maty szary Nazwa polska: §limak duzy szary

Aktualna na- | Ostatni synonim przed re- | Aktualna na- | Ostatni synonim przed
zwa tacinska | wizjg przynaleznosci tak- |zwa tacifiska |rewizja przynalezno$ci

sonomicznej taksonomicznej
Cornu asper- | Helix aspersa aspersa Cornu asper- |Helix aspersa maxima
sum aspersum | Miiller, 1774 sum maxima | Taylor, 1883

Miiller, 1774 . e . Taylor, 1883 . e .
Synonlmy wczesniejsze Synonlmy WcCzZesnie)sze
Cryptomphalus asperses Cryptomphalus aspersus
asperses (Miiller, 1774); maxima (Taylor, 1883);
Cantareus asperses Cantareus asperses
asperses (Miiller, 1774). maxima (Taylor, 1883).

Znajomo$¢ wszystkich synoniméw nazw pospolitych i tacinskich wraz
z umiejetnoscig przypisania ich do wlasciwego podgatunku Cornu aspersum
jest wazna zaré6wno dla poczatkujacych, jak i zaawansowanych hodowcow §li-
maka szarego (Cornu aspersum). Pozwala ona na uniknigcie nieporozumien
zwigzanych z zakupem wylegu i reproduktorow odpowiedniego podgatunku §li-
maka szarego oraz ze zgtaszaniem towarowych ofert ich kupna i sprzedazy. Uta-
twia tez osobom zainteresowanym poglebianiem wiedzy odszukiwanie w inter-
necie aktualnych wiadomosci nt. slimaka szarego poprzez przywotanie w wy-
szukiwarkach internetowych haset zawierajgcych nazwe ,,Cornu aspersum”,
podczas gdy starsze materiaty, niezaleznie od ich warto$ci merytorycznej w dal-
szym ciagu sg dostgpne najczesciej pod hastem ,,Helix aspersa”. Dla Cornu
aspersum polska nazwa zaproponowana przed 20 laty przez pracownikow nau-
kowych Instytutu Zootechniki PIB w Balicach brzmi ,,$limak szary”. Jest ona
tlumaczeniem potocznej nazwy francuskiej ,,Gris escargot” (gris — szary) lub
mniej dostownie angielskiej ,,Brown snail” ( brown — brazowy). W zwigzku
z rozwojem polskiej helikultury, tj. dziedziny produkcji obejmujacej gatunki
duzych, jadalnych $limakow z rodziny Helicidae (ryc. 1-2), taka polska, po-
toczna nazwa Cornu aspersum zostata spopularyzowana poprzez badania i dzia-
talnos¢ wydawnicza Instytutu Zootechniki PIB w Krakowie, dotyczaca techno-
logii produkcji towarowej tego gatunku $limaka.



small Brown snan big Brown snail French snail
({Covnu aspersum aspersim) (Cormu aspersum maxima) (Helix pomenis)

N

Ryc. 1. Muszle podstawowych gatunkéw jadalnych i bedacych w obrocie towarowym
Europy duzych gatunkéw jadalnych §limakow ladowych z rodziny Helicidae. Od lewej:
slimak maty szary (Cornu aspersum aspersum); slimak duzy szary (Cornu aspersum
maxima); §limak winniczek (Helix pomatia)

Ryc. 2. Zywe okazy trzech gatunkéw duzych jadalnych §limakéw z rodziny Helicidae.
Od lewej: $limak turecki lub lukrowany (Helix lucorum) rzadko spotykany w obrocie
handlowym, w Europie; $limak winniczek (Helix pomatia); §limak duzy szary (Cornu
aspersum maxima); a takze $limak maty szary (Cornu aspersum aspersum)



W dotychczasowym systemie naturalnym krolestwa Animalia wyniki
tradycyjnych badan morfologicznych i anatomicznych, decydujacych dotad
0 przynaleznos$ci taksonomicznej i domniemanej filogenezie poszczegdlnych
taksonow, sa coraz czesciej weryfikowane w oparciu o wyniki badan z dzie-
dziny nowoczesnej genetyki molekularnej. Dziedzina ta obejmuje migedzy in-
nymi badania filogenetycznych linii rozwojowych zwierzat na poziomie mole-
kularnym. Uzywa si¢ tu pojecia kladu, tj. grupy populacji, ktorych przedstawi-
ciele majg wspolnego przodka, obejmujgcej wszystkie wywodzace si¢ od tego
przodka linie rozwojowe, tworzace tzw. drzewo filogenetyczne. Populacje na-
lezgce do tego samego kladu majg wspdlny z tym przodkiem haplotyp, tj. pe-
wien charakterystyczny, wspolny zestaw genoéw dziedziczony w postaci sprze-
zonych alleli. Grupy populacji posiadajacych podobne do siebie ze wzgledu na
wspolne pochodzenie haplotypy sa nastepnie grupowane w tzw. haplogrupy.
Guiller i Madec (2010) gruntownie zrekonstruowali w ten sposob histori¢ natu-
ralng Cornu aspersum, dotyczaca biogeografii rozmieszczenia i rozprzestrze-
niania si¢ jego gtownych haplotypow z Afryki potnocnej do Europy. Na pod-
stawie badan mitochondrialnego DNA w populacjach Cornu aspersum pocho-
dzacych z péocnoafrykanskiego pasa brzegowego Morza Srédziemnego ba-
dacze wyodrebnili dwie gtowne grupy haplotypow, ktére zakwalifikowali do
haplogrupy ,,wschodniej” C, z lokalizacja geograficzna w Tunezji lub do haplo-
grupy ,,zachodniej” B z obszaru Algierii i Maroka. Barierami, ktore wptynety
na odrgbnos$¢ genetyczng grupy populacji wschodnich i zachodnich, byly ba-
riery geologiczne zwigzane z oligocenskim wypietrzaniem si¢ gor Atlasu. Na-
turalnym miejscem stykania si¢ obu tych grup i mieszania ich materiatu gene-
tycznego jest gorzysty region Matej Kabylii w Algierii. Rozprzestrzenianie si¢
terytorialne tego gatunku poza rodzimy region biogeograficzny jest juz zwia-
zane z historig naturalng czlowieka i jego wedrowek, trwajacych od czasu usta-
pienia w Europie okoto 11 tys. lat temu zlodowacenia plejstocenskiego. Ludzie
emigrujacy z Afryki do Europy przenosili na nowe terytoria przedstawicieli
duzych gatunkéw slimakoéw jadalnych, wykorzystywanych jako zapasy tatwego
w transporcie pozywienia. Stopniowo, w pierwszym rzucie zostaty zasiedlone
wielkie wyspy na Morzu Srédziemnym oraz potudniowe regiony dzisiejszych
Wioch i Hiszpanii osobnikami Cornu aspersum, pochodzacymi, jak wykazaty
badania, z grupy zachodnich populacji B. Z kolei, w miare dalszego ocieplania
si¢ klimatu po ostatnim zlodowaceniu zostat rowniez zasiedlony atlantycki re-
gion dzisiejszej Hiszpanii i Francji, tym razem przez przedstawicieli grupy
wschodniej C. Miejscem stycznym dla haplogrupy zachodniej i wschodniej po-
pulacji Cornu aspersum na terenie Europy jest region Galicia w pétnocno-za-
chodniej, atlantyckiej czes$ci Hiszpanii. Populacje z obu haplogrup na kontynen-
cie europejskim rozdziela obecnie linia izotermy wskazujacej na srednig tempe-
rature stycznia, wynoszacg -1,0°C. Wedlug tego kryterium, populacje z grupy
zachodniej zasiedlaja obecnie obszary Europy o surowszym klimacie niz popu-
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lacje z grupy wschodniej. W ramach przystosowan do nowych warunkow kli-
matycznych populacje europejskie Helix aspersa wykazuja si¢ obecnie znacznie
mniejszymi rozmiarami ciala, a ich muszle wyraznie r6znia si¢ ksztattem i de-
seniem od wspolczesnych populacji potnocnoafrykanskich. Z powodu tych roz-
nic fenotypowych populacje europejskie, niezaleznie od przynaleznosci do jed-
nej z dwoch haplogrup, zaliczane sg obecnie do podgatunku Cornu aspersum
aspersum, a afrykanskie do Cornu aspersum maxima. Jak stwierdzit Bleakney
(1989), zarowno cechy fenotypowe, jak i genetyczne Cornu aspersum maxima
(okreslanego przez badacza jeszcze jako Helix aspersa var. maxima) pozwalaja
przyzna¢ mu ,,co najmniej” status podgatunku. Guiller i in. (2012) na podstawie
badan genetycznych prob tych slimakow pochodzacych z roznych regionow
$wiata wykazali, Ze to wtasnie europejski Cornu aspersum aspersum, reprezen-
tujacy haplotypy grupy zachodniej B, poczawszy od siedemnastego wieku, jako
gatunek inwazyjny, z wylaczng pomoca cztowieka wspotczesnego, wysoko ce-
nigcego sobie jego walory kulinarne, kolonizowat odpowiednie dla niego strefy
klimatyczne Azji, Afryki, obu Ameryk, Australii i Nowej Zelandii. W Polsce
jednak, poza populacjami hodowlanymi utrzymywanymi w towarowych fer-
mach $limakoéw jadalnych, nie stwierdzono w Srodowisku naturalnym pojawie-
nia si¢ stabilnych, naturalizowanych populacji Cornu aspersum aspersum, co
teoretycznie bedzie dopiero mozliwe przy ewentualnym dalszym ocieplaniu sig
klimatu srodkowej Europy. Tak wiec, Cornu aspersum stat si¢ w wielu krajach
potozonych na kilku kontynentach gatunkiem inwazyjnym, czy to w wyniku
prob zasiedlania nim $rodowiska naturalnego, z uwagi na to, ze jest cenionym
slimakiem jadalnym czy w wyniku przedostawania si¢ z ferm hodowlanych
osobnikow tego gatunku do srodowiska. Jednak, w warunkach klimatycznych
Niziny Srodkowoeuropejskiej (Dania, polnocne Niemcy i Polska) ryzyko jego
inwazji byto do tej pory niewielkie. W Danii ocena takiego ryzyka byta wigzana
z postgpujacym ocieplaniem si¢ klimatu (Jérgensen i Sérensen, 2008). Nie byto
tez doniesien o inwazyjnym charakterze obecnosci tego gatunku na terenach
Polski i Niemiec. Zdarzato si¢ jednak, ze doroste osobniki europejskiego pod-
gatunku Cornu aspersum aspersum z fermy hodowlanej Instytutu Zootechniki
PIB w Balicach koto Krakowa byly w stanie przezy¢ w $§rodowisku naturalnym
fagodne zimy, ale nastepnie byly one niszczone przez rodzime zwierzeta dra-
piezne, nie tworzac naturalizowanej populacji (obserwacje wtasne).
Stwierdzono wyrazny wplyw filogenetycznej izolacji naturalnych po-
pulacji Cornu aspersum na cechy morfometryczne ich muszli. Poszczegdlne
populacje naturalne Cornu aspersum rdznig si¢ $rednica muszli, a takze jej
ksztattem, tj. proporcja szerokosci muszli do jej wysokosci, jak rowniez ksztat-
tem otworu muszli. Wielko$¢ muszli mierzona jej $rednicg jest ta cechg fenoty-
powa, na ktorg decydujacy wptyw maja zewnetrzne czynniki srodowiskowe, ta-
kie jak klimat, presja drapieznikow i cztowieka na populacje naturalne oraz se-
lekcja prowadzona w populacjach hodowlanych utrzymywanych na fermach
produkcyjnych. W populacjach naturalnych czynniki te jednak w niewielkim
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stopniu wplywaja na ksztatt muszli oraz ksztatt jej otworu, ktory w roznych po-
pulacjach moze by¢ bardziej owalny lub bardziej kulisty. Madec i Guiller (1993)
stwierdzili, ze pomigedzy grupami naturalnych populacji Cornu aspersum, nale-
zacymi do dwdch wyzej opisanych haplogrup (wschodnioafrykanskiej i zachod-
nioafrykanskiej), wystgpuja nie tylko rdznice genetyczne, ale rowniez anato-
miczne dotyczace szczegdtdw budowy uktadu rozrodczego oraz ksztattu muszli
1jej otworu, przy czym indeks ksztattu muszli mierzony jest tu proporcja szero-
kosci muszli do jej wysokosci. Badacze ci postawili hipotezg, ze wspomniane
réznice pomiedzy poszczegdlnymi haplotypami Cornu aspersum sa determino-
wane czynnikami wewngtrznymi 0 charakterze genetycznym. Udowodnili na-
stepnie istnienie allometrycznych zalezno$ci pomigdzy cechami genitaliow
a ksztattem muszli. To anatomiczne i genetyczne zréznicowanie zgodne, Z geo-
graficznym schematem rozmieszczenia poszczegdlnych populacji, utrwalito sig
w wyniku izolacji spowodowanej geologicznymi zmianami w okresie plejsto-
cenu, a nastepnie ekspansji postglacjalnej niektorych populacji po ustgpieniu
ladolodu. Doprowadzito ono do seksualnej izolacji poszczegolnych haploty-
pow, co pozwolito zachowac ich odrgbno$é¢, prawdopodobnie rowniez w miej-
scach granicznych ich naturalnych terytoriéw, np. na terenie Matej Kabylii
w Algierii oraz na obszarze Galicji w Hiszpanii, gdzie spotykaty si¢ one ze soba.
Skrajnymi przypadkami zré6znicowania naturalnych morfotypoéw muszli Cornu
aspersum jest tu ,,conical form” (stozkowy ksztatt) muszli Cornu aspersum
aspersum i ,giant form” (wielki rozmiar) muszli Cornu aspersum maxima.
Forma ,,stozkowa” muszli odznacza si¢ proporcja szerokosci do wysokosci po-
nizej wartos$ci 1,0, natomiast forma ,,wielkiej muszli” ma proporcje odwrocone,
powyzej 1,0. Jednakze, w populacjach hodowlanych utrzymywanych przez
wiele kolejnych pokolen w warunkach fermowych zachowaty si¢ wprawdzie
roéznice w wielkosci muszli pomiedzy obu morfotypami (podgatunkami) Cornu
aspersum, ale zmniejszeniu ulegty réznice w ich ksztatcie. Np., w utrzymywa-
nych przez 20 lat na fermie Instytutu Zootechniki PIB w Balicach, obecnie juz
historycznych dwoch roznych populacjach hodowlanych Cornu aspersum
aspersum i dwoch populacjach Cornu aspersum maxima wspotczynniki ksztattu
wahaty si¢ odpowiednio od 1,05 do 1,08 i od 1,05 do 1,09, przy czym nizsze
warto$ci (1,05) wystepowaty w populacjach obu podgatunkow krocej utrzymy-
wanych w warunkach fermowych. Muszle tych ostatnich populacji byty bar-
dziej zblizone do form naturalnych, mimo ze ich ,,conical form” zanikta (Liga-
szewski i in., 2009). Cytowani badacze Madec i in. (2003) zauwazyli ponadto,
ze o ile populacje europejskie Cornu aspersum maja nie tylko mniejsze muszle,
ale rowniez mniejsze rozmiary meskich genitaliow (penis i flagellum) w porow-
naniu z populacjami afrykanskimi, co wydaje sie na pozor oczywiste, to w przy-
padku licznych izolowanych geograficznie populacji z terenu wschodniego Ma-
ghrebu zwiazki pomigdzy wielkoscig muszli a dtugoscia genitaliow maja raczej
charakter allometryczny. W populacjach hodowlanych, np. w doswiadczalnej
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fermie $limakow jadalnych Instytutu Zootechniki, zauwazono tez zjawisko po-
limorfizmu barwnego zwigzanego z poziomem melatoniny w ptaszczu ciata $li-
maka Cornu aspersum maxima (ryc. 3).

Ryc. 3. Przyktad polimorfizmu barwnego zwigzanego z réznymi poziomami
melatoniny w ptaszczu $limaka duzego szarego (Cornu aspersum maxima)

4. Obrona immunologiczna: mechanizmy zwalczania makropa-
sozytow i bakterii chorobotwérczych
Muszle slimakow ladowych z rzedu Stylommatophora, w tym muszla
Cornu aspersum petnig funkcje¢ ochronng i obronng dla ciata §limaka, a w szcze-
gblnosci jego worka trzewiowego, tworzac swoisty egzoszkielet. Z obecno$cia
muszli wigza si¢ rowniez bezposrednio lub posrednio funkcje obrony immuno-
logicznej organizmu $limakéw przed inwazja pasozytniczych nicieni glebo-
wych. Nicienie te w celu dotarcia do narzagdéw wewnetrznych $limaka, znajdu-
jacych sie w jego worku trzewiowym, przemieszczajg si¢ przewaznie pomiedzy
wewnetrzng warstwa muszli a przylegajacym do niej plaszczem ciata.
W zwigzku z tym, Rae (2017) stwierdzit na podstawie wynikow badan przepro-
wadzonych metoda PCR, Zze wprawdzie wszystkie muszle Cornu aspersum
z ferm hodowlanych w Wielkiej Brytanii zawieraty DNA niepasozytniczych ni-
cieni glebowych z gatunku Caenorhabditis elegans, jednak rownocze$nie u §li-
makow z gatunku Cepea nemoralis i Cepea hortensis z naturalnych populacji
zidentyfikowano rowniez DNA fakultatywnie pasozytniczych i pasozytniczych
nicieni glebowych z gatunku Phasmarhabditis hermaphrodita, Phasmarhabdi-
tis californica, Steinernema feltiae i Heterorhabditis bacteriophora, niebez-
piecznych dla owadoéw i migczakow ladowych majacych kontakt z naturalnym,
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nieuzytkowanym rolniczo podtozem ziemnym. Uzyskane z probek muszli me-
todag PCR sekwencje DNA nicieni identyfikowano wykorzystujac zasoby bi-
blioteki genéw GenBank. Obecno$¢ nicieni stwierdzano nawet w subfosylnych
muszlach poszczegolnych gatunkow slimakow. Stwierdzono, ze u ladowych §li-
makow muszlowych wyksztalcil si¢ na drodze ewolucji mechanizm obrony im-
munologicznej skierowany w szczeg6lnosci przeciwko wielu obecnym w §ro-
dowisku zycia poszczeg6lnych gatunkéw slimakéw pasozytniczym gatunkom
nicieni glebowych. Polega on na tym, Ze nicienie przemieszczajace si¢ pomig-
dzy plaszczem ciala slimaka a wewnetrzng powierzchnig muszli sg przypierane
do tej powierzchni przez szybko namnazajace si¢ komorki odpornosciowe
ptaszcza, a ich kutikula jest przez te komorki atakowana i niszczona. Szczatki
pasozyta zostajg nastepnie poddane procesowi inkapsulacji (otorbieniu) i zaab-
sorbowane na wewnetrznej powierzchni muszli (ryc. 4).

Ryc. 4. Inkapsulowany pasozyt na wewnetrznej powierzchni muszli
$limaka tureckiego (Helix lucorum)

Duza szybko$¢ reakcji immunologicznej na patogeny zwigzana jest
u zwierzat bezkregowych, np. w przypadku gasienic motyli, z obecnym w he-
molimfie ,,uktadem oksydazy fenolowej (PO) typu lakazy, ktora bierze udziat
w procesach ciemnienia i twardnienia oskorka oraz gojenia ran oraz oksydazy
fenolowej typu tyrozynazy (fenolaza), ktora uczestniczy w rozpoznawaniu ciat
obcych, tworzeniu toksycznych chinonéw oraz zmelanizowanych otoczek two-
rzonych w procesie inkapsulacji” (Andrejko, 2016). Zarazenie gagsienicy bar-
ciaka wigkszego (Galleria mellonella) wymienionym powyzej, atakujacym
réwniez §limaki muszlowe nicieniem Steinernema felitiae powodowato jednak
zmniejszenie aktywnosci uktadu profenolooksydazy (proPO) w powyzszym
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uktadzie i obrona immunologiczna byta mniej skuteczna (Brivio i in., 2002).
U slimaka duzego szarego (Cornu aspersum maxima) Scheil i in. (2013) badali
natomiast poziom aktywno$ci uktadu PO w powiazaniu z poliformizmem
muszli tego podgatunku, po wcze$niejszym wykluczeniu zainfekowania §lima-
kow doswiadczalnych nicieniami glebowymi. Slimaki podzielono na dwa mor-
fotypy pod wzgledem koloru i desenia muszli. Pierwsza grupa do$wiadczalna
posiadata muszle o barwie jasnobrunatnej w poréwnaniu z druga grupg $lima-
kéw z muszlami ciemnobrunatnymi, o duzej zawartos$ci melatoniny. W obu gru-
pach doswiadczalnych podjeto probe aktywowania uktadu immunologicznego
PO w hemolimfie §limakéw poprzez iniekcje do hemocelu roztworu preparatu
Zymosan A, bedacego glukanem pozyskiwanym z powierzchni $cian komorko-
wych drozdzy. Po uptywie réznych okreséw czasu od przeprowadzonego za-
biegu stwierdzono, ze §limaki z wicksza zawarto$cia melaniny w warstwie kon-
chiolinowej muszli nie wykazywaly spadku aktywnosci uktadu PO w stosunku
do odpowiedniej grupy kontrolnej nie poddanej iniekcji, natomiast spadek ten
nastapit u slimakow posiadajgcych jasniejsze muszle. Charakter i ewolucyjne
trendy rozwojowe zwiazkoéw pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami migczakow
a zyjacymi w ich srodowisku gatunkami nicieni pasozytniczych sg tak Sciste
i konsekwentne w procesach ewolucyjnych (Grewal i in., 2003), ze rowniez
u $limakow nagich z rzedu Stylommathopora zostata zachowana podobna do
wyzej opisanej obronna funkcja ich szczatkowych, wewnetrznych, ostonietych
faldg ptaszcza muszli, chociaz spetniana jest ona mniej skutecznie w poréwna-
niu z funkcja muszli zewnetrznej, ostaniajacej cate ciatlo zwierzgcia. Dlatego,
mozliwe jest podejmowanie badan i prac rozwojowych nad wykorzystaniem
szczegblnie agresywnego nicienia Phasmarhabditis hermaphrodita do biolo-
gicznej kontroli ucigzliwych dla rolnictwa slimakoéw nagich (Wilson i in., 1993;
Raeiin., 2007; Kaya, 2000-2001). Z obecno$cig muszli nie jest natomiast zwig-
zany dobrze rozwiniety u Cornu aspersum mechanizm obrony immunologicz-
nej przeciwko zakazeniom bakteryjnym. Russo i Madec (2011) zaszczepili eks-
perymentalnie bakterig Escherichia coli przedstawicieli europejskich populacji
Cornu aspersum aspersum zyjacych na obszarach ekologicznie zmienionych
w wyniku dziatalnos$ci gospodarczej cztowieka oraz przedstawicieli naturalnych
populacji afrykanskiego podgatunku Cornu aspersum maxima, charakteryzuja-
cego si¢ dluzszym okresem zycia niz podgatunek europejski. Okazato si¢, ze
uktad immunologiczny obu podgatunkéw z ta samg skutecznosciag usuwat bak-
terie z hemolimfy, wykorzystujac jednak odmienne mechanizmy obronne. Mia-
nowicie, u Cornu aspersum aspersum stwierdzono wyzsza aktywnos¢ uktadu
ROS (reaktywnych form tlenu), ale mniejsza aktywno$¢ antybakteryjng plazmy
niz u Cornu aspersum maxima. Reakcja ROS, na krotka mete skuteczna w zwal-
czaniu bakterii, dlugookresowo mogta jednak prowadzi¢ do wyniszczenia orga-
nizmu $limakow z tego podgatunku, co skracalo ich zycie w stosunku do afry-
kanskiego Cornu aspersum maxima. Sulievi¢ i in. (2018) stwierdzili w ptynie
celomatycznym winniczkéw zagrozonych infekcjg pasozytniczych ptazincoéw
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ogromne ilosci enkapsulowanych hemocytow. Enkapsulacja jest charaktery-
stycznym mechanizmem obronnym i odpowiedzig immunologiczng w uktadzie
profenoloksydazy (pro-PO) u zwierzat bezkregowych i ,,przejawia si¢ formo-
waniem w ptynie celomatycznym tzw. ‘ciat brunatnych’ oddzielajacych patogen
od tkanek gospodarza” (Bana$ i Homa, 2016). Niezaleznie od tego, ,,zarowno
hemolimfa, jak i sluz Cornu aspersum stanowig kompleksowg miksture bioche-
micznie i farmakolologicznie aktywnych sktadnikow. Glikoproteina ‘hemocy-
janina’ i antybakteryjne peptydy z hemolimfy i $§luzu sa waznymi komponen-
tami odpornosci wrodzonej. Niektore polimorficzne biatka i peptydy stuza do
uaktywniania czasteczek systemu obrony, zapoczatkowujac wydajna reakcje
przeciw infekcjom pasozytniczym. W warunkach in vitro zostato stwierdzone
dziatanie antynowotworowe hemocyjanin i ich poliformicznych form z r6znymi
oligosacharydowymi strukturami zwigzane z zatrzymaniem ciagtosci rozwoju
komorek linii T-24. Jest to prawdopodobnie zwiazane z oddziatywaniem spe-
cyficznych oligosacharydowych struktur hemocyjanin, ktore sa wystawione na
powierzchni tych czgsteczek” (Dolashka i in., 2015).

5. Badania prowadzone w Polsce w zakresie helikultury
5.1. Wplyw srodowiska hodowlanego i paszy na tempo wzrostu, wydajnosé
migsng i wartos¢ odzywczq miesa slimakow
Tusze slimakow z rodziny Helicidae (ryc. 5) — z punktu widzenia kon-
sumenta, a takze przetworstwa spozywczego — mozna podzieli¢ na dwie czgsci,
roznigce si¢ od siebie podstawowym sktadem chemicznym i przydatnoscig do
przetworstwa. Jest to przednia czgs¢ tuszy, ktorej gtowna mase stanowi tkanka
migsnia gladkiego ,,glowonogi” (cephalopodium) i kotnierza plaszcza wraz
Z przednim fragmentem worka trzewiowego oraz czgs¢ tylna, obejmujaca wigk-
sza cze$¢ worka trzewiowego z plaszczem w catosci ukryta pod muszla (Zietek
i in., 2019) (ryc. 6).

Ryc. 5. Cata, rozciggnieta tusza $limaka duzego szarego (Cornu aspersum maxima)
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Ryc. 6. Technologiczny podzial tuszy §limaka duzego szarego
(Cornu aspersum maxima). Po lewej na dole: cz¢$¢ jadalna — noga + kotnierz
+ przedni fragment plaszcza; po prawej — worek trzewiowy

Czes$¢ tylna worka trzewiowego zawiera gtowne narzady wewngtrzne
okryte przylegajaca od wewnatrz do muszli cienkg warstwa tkanki migsniowo-
gruczotowe] ptaszcza. O jego wartosci odzywczej dla konsumenta decyduje
przede wszystkim obecnos$¢ duzej watrobotrzustki oraz elementow obojnaczego
uktadu rozrodczego. Stwierdzono (Ligaszewski i Pol, 2016), ze podwyzszenie
zawartosci biatka w paszy dla obu podgatunkéow Cornu aspersum chowanych
w zagrodach szklarniowych wplyneto w sposob istotny na zwigkszenie $red-
nicy muszli dojrzatych $limakow, co mogto stanowi¢ fizjologiczng rekompen-
sate gorszych warunkow $wietlnych w poréwnaniu z warunkami chowu polo-
wego (tab. 3).
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Tabela 3. Parametry ciala i tuszy hodowlanego Cornu aspersum aspersum i Cornu
aspersum maxima z réznych warunkow utrzymania i zywienia
(Ligaszewski i Pol, 2016). Warto$ci $rednie

Zagroda polowa Zagroda w szklarni
Podgatunek zawarto$¢ biatka zawarto$¢ biatka
Parametr Cornu w paszy 16,7% w paszy 18,6%
aspersum zagroda | zagroda | zagroda | zagroda
polowa |w szklarni | polowa |w szklarni
Masa ciata (g) Cornu asp. asp. 11,8 11,3 12,7 11,2
Cornu asp. m. 18,9 18,3 20,0 20,0
Srednica muszli (mm) Cornu asp. asp. 29,8 29,2 29,9 29,8
Cornu asp. m. 35,5 34,4 35,9 35,7
. Cornu asp. asp. 18 2,0 2,0 2,1
Masa muszli (9) Cornuasp.m. | 3,0 33 33 37
Cornu asp. asp. 9,8 9,0 10,4 8,9
Masa tuszy (9) Cornuasp.m. | 157 14,7 16,5 16,1
Masa nogi (g) Cornu asp. asp. 6,8 5,9 6,8 58
Cornu asp. m. 10,0 9,7 10,6 10,3
Udziat nogi z ptaszczem | Cornu asp. asp. 69,4 65,3 65,5 65,1
w masie tuszy (%) Cornu asp. m. 63,6 65,8 64,7 64,0
Udziat nogi z ptasz- Cornu asp. asp. 57,5 52,4 53,8 51,8
czem w masie ciala (%) | Cornu asp. m. 52,8 52,9 53,2 51,6
Udziat tuszy w masie | Cornu asp. asp. 82,9 80,3 82,1 79,6
ciata (%) Cornu asp. m. 82,9 80,5 82,2 80,6

W chowie polowym natomiast nie zaobserwowano wpltywu podwyz-
szenia poziomu biatka w paszy na rozmiary muszli. W przypadku europejskiego
podgatunku, jakim jest slimak maty szary (Cornu aspersum aspersum), jedynie
w warunkach produkcji polowej podwyzszenie zawarto$ci biatka w paszy wpty-
neto na zwigkszenie masy tuszki, w przeciwienstwie do chowu szklarniowego.
Udziat procentowy nogi w masie tuszy i masie ciata byt jednak wiekszy u §li-
makow zywionych mieszanka niskobiatkowa niz wysokobiatkowa. Niezaleznie
od poziomu biatka w paszy, wieksza wydajno$¢ migsng wykazano u slimakow
tego podgatunku utrzymywanych w warunkach chowu polowego. Dla $limaka
duzego szarego (Cornu aspersum maxima) natomiast, zaréwno w jego produk-
cji szklarniowej, jak i polowej nie stwierdzono istotnego wpltywu poziomu
biatka w paszy, ani na mas¢ nogi ani na jego wydajno$¢ migsng. W produkcji
szklarniowej, przy nizszym poziomie biatka w paszy stwierdzono wigcksza wy-
dajno$¢ migsng nogi niz w produkcji polowej. Generalnie, podwyzszenie zawar-
tosci biatka w paszy nie wptyneto na wzrost wydajnosci migsnej nogi obu pod-
gatunkéw Cornu aspersum. Wydajnos¢ migsna zalezala raczej od systemu
utrzymania poszczegolnych podgatunkéw tego $limaka. Stwierdzono, ze na
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wskazniki warto$ci odzywczej migsa Cornu aspersum wigkszy wptyw miat sys-
tem utrzymania niz poziom biatka w paszy. Benbellil-Tafoughalt i Koene
(2014) stwierdzili, ze dtuzszy dzien $wietlny w fotoperiodzie taczyt si¢ z uzy-
skiwaniem przez §limaki Helix aperta pochodzace z tej samej strefy klimatycz-
nej co Cornu aspersum wigkszych rozmiaréw muszli i wigkszej masy ciata, co
znajduje potwierdzenie w jednym z powyzszych wnioskow dla Cornu aspersum
(zagrody polowe vs. zacieniona szklarnia). Jess i Marks (1998) zauwazyli do-
datkowo, ze wyzsze temperatury i dtuzszy fotoperiod dziataja synergicznie na
przyspieszenie tempa wzrostu §limaka Cornu aspersum (synonym Helix
aspersa), jednak w powyzszych badaniach $rednie temperatury dnia w sezonie
produkcyjnym byly w zagrodach polowych i szklarniowych zblizone. Sampe-
layo i in. (1991) wykazali, ze optymalng retencj¢ biatka oraz wzrost masy ciata
osiggano u tego gatunku slimaka przy zawartos$ci tego sktadnika w paszy wyno-
szacej 17,5%.

Zagadnienie wptywu oddzielnie suplementowanych dodatkow paszo-
wych do mieszanek dla §limakéw na ksztattowanie si¢ rozmiaréw ciata Cornu
aspersum oraz na jego wydajnos¢ migsng i podstawowy sktad chemiczny jest
bardzo stabo rozpracowane w porownaniu z krggowymi zwierzgtami gospodar-
skimi. W Instytucie Zootechniki PIB przebadano jak dotad wpltyw tylko jednego
dodatku, betainy paszowej w postaci hydrochlorku trimetyloglicyny (betainy),
uzyskiwanej z burakow przemystowych (Ligaszewski i Pol, 2018 a; Sprawoz-
danie koncowe 1Z PIB, 2019) na cechy uzytkowe Cornu aspersum utrzymywa-
nego zaréwno w warunkach laboratoryjnych, jak i w produkcyjnych, ziemnych
zagrodach szklarniowych i polowych. Z uwagi na to, ze jest to jak dotad jedyny,
stosunkowo doglebny przyklad badania wptywu suplementéw w paszach dla
ladowych §limakow jadalnych na jako$¢ ich produkcji i jej wyniki gospodarcze,
zostanie omOwiony nieco szerzej. Betaina paszowa (hydrochlorek trimetylogli-
cyny) pojawita si¢ na rynku pasz dla zwierzat gospodarskich stosunkowo nie-
dawno 1 w dalszym ciagu jej rola jako suplementu diety w produkcji zwierzecej
jest przedmiotem dodatkowych badan. W procesach metabolicznych zywego
organizmu moze stanowi¢ substytut choliny (EFSA Journal, 2013). Przykta-
dowo, w koncowym etapie tuczu trzody chlewnej nie stwierdzono wpltywu do-
datku betainy na $rednie przyrosty zwierzat, ale w sposob statystycznie istotny
nastapilo zmniejszenie zuzycia paszy na jednostke przyrostu i zmniejszenie
wskaznikdéw ottuszczenia tuszy; dodatek betainy do paszy lub wody pitnej
zwigksza strawno$¢ niektorych sktadnikéw pokarmowych i moze poprawié ja-
kos$¢ tuszy (Eklund i in., 2005). Gugotek i in. (2011) udowodnili, ze implemen-
tacja betainy w ilosci 2—4 g/kg paszy dla norek zwigkszata strawno$¢ sktadni-
kow pokarmowych i energii, a zwlaszcza biatka, przy czym przy wyzszej dawce
(4 g/kg) poprawa strawnosci tych sktadnikow byla, z wyjatkiem biatka, nizsza
niz przy 2 g/kg. Zawyzanie zawartosci betainy moze przynies¢ negatywne lub
niejednoznaczne efekty produkcyjne (Sales, 2011). Wynika to z tego, ze nad-
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mierne dawki betainy powoduja u zwierzat i ludzi zwigkszenie st¢zenia chole-
sterolu LDL we krwi lub tkance tluszczowej (Martins i in., 2010; raport EFSA
Journal, 2011). Dlatego, dla prosiat/trzody chlewnej i drobiu za optymalng
dawke uznano 2 g betainy/1 kg paszy, dla krow mlecznych 2-2,5 g/kg paszy,
a dla cztowieka 1,5 g na osobg dziennie (raport EFSA Journal, 2013). Przykta-
dowo, firma GALVET, dostawca betainy paszowej pod nazwga ,,Betaina 96%
bezwodna-naturalna, wyciag z burakow” wymienia nastgpujace pozytywne od-
dzialywania oferowanego produktu w zywieniu zwierzat: wigksza aktywnos¢
w procesie osmoregulacji; redukcja stresu cieplnego; poprawa jakosci tuszy;
zwigkszenie udziatu chudego migsa w tuszy; poprawa przyrostu masy ciata;
substytucja choliny. Nie ma natomiast literaturowych danych dotyczacych
wplywu tego dodatku na wyniki produkcyjne §limakéw. Slimaki jadalne z ga-
tunku Cornu aspersum, utrzymywane w nastonecznionych, produkcyjnych za-
grodach ziemnych w wigkszym stopniu byly narazone na stres cieplny niz §li-
maki z populacji naturalnych. Stwierdzono, ze jako$¢ tuszy i wydajnos$¢ migsna
slimakow sg podatne na dziatanie niektorych antystresowych i ziotowo-mine-
ralnych dodatkéw paszowych (Ligaszewski i in., 2014 a). Dosy¢ czesto w kon-
cowym etapie cyklu produkcyjnego pojawiata Si¢ wokot narzadéw wewnetrz-
nych dojrzewajacych §limakow, zwlaszcza z podgatunku Helix aspersa maxima
duza ilos¢ tkanki lipidowej w postaci galaretowatej substancji. Powodowata ona
pogorszenie si¢ jakosci tuszy $limakow sprzedawanych do przetworni, na co
uskarzaja si¢ niektorzy producenci oraz zagraniczni importerzy. Zjawisko to nie
jest znane w populacjach naturalnych czy u §limakow z ferm francuskich. Przy-
czyng moze by¢ zle zbilansowanie krajowych mieszanek paszowych spowodo-
wane brakiem szczegotowych badan podstawowych w tym zakresie, zdecydo-
wanie inny mikroklimat w warunkach produkcji krajowej niz w Europie Za-
chodniej oraz intensywne, stresogenne metody chowu. Dlatego istnieje potrzeba
badania w warunkach krajowej helikultury nowych, obiecujacych lepsze wyniki
produkcyjne i jakos¢ produkcji dodatkéw paszowych.

Materiat do trzyletnich badan (2016-2018) stanowity utrzymywane od
1996 r. na terenie fermy doswiadczalnej slimakow jadalnych 1Z PIB w Balicach
k. Krakowa hodowlane populacje Cornu aspersum aspersum i Cornu aspersum
maxima. Slimaki doswiadczalne zywiono standardowa, sucha, rolinng mie-
szanka paszowa dla $limakéw o zawartosci 18,6% biatka ogolnego, do ktorej
w wariantach doswiadczalnych dodawano betaing paszowa wobec wariantu
kontrolnego, pozbawionego tego dodatku. Badania prowadzono w warunkach
ziemnych zagrod szklarniowych i polowych obsianych roslinami krzyzowymi
oraz zaopatrzonych w drewniane karmniki w postaci palet i system zraszania,
przy zageszczeniu wylegu $limakoéw wynoszacym 300 osobnikow na 1 m?. Pod-
stawg zywienia byla podawana do woli mieszanka paszowa, zawierajaca w za-
leznosci od roku badan dodatek betainy w wysokosci 5,0 g/kg 12,5 g/kg lub 3,0
g/kg i 1,5 g/kg. Proby slimakéw dojrzatych, po 120 osobnikow z kazdej do-
swiadczalnej zagrody polowej pobierano do pomiaréw ich indywidualnej masy
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ciala, $rednicy muszli oraz wskaznikow wydajnosci migsnej. Pobierano tez
proby zbiorcze catych tusz slimakéw oraz odrebnie proby nog (cephalopodium)
i workow trzewiowych w celu dokonania analiz zawartosci podstawowych
sktadnikow pokarmowych (biatko, thuszcz surowy, sktadniki mineralne) oraz
zawarto$ci aminokwasow 1 profili wyzszych kwasow ttuszczowych. Odrgbnie
przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych, w specjalistycznych kuwetach
do podchowu $limakéw analogiczne badania, bez dostepu §limakéw do dodat-
kowych Zrodet pozywienia w postaci roslin pastewnych i gleby. Uzyskano na-
stepujace wyniki w ponizszych kategoriach badan:

Masa ciata

W prowadzonych doswiadczeniach zaobserwowano przeciwstawne
wyniki wptywu dodatkéw betainy do paszy na przyrosty masy ciata §limakow
doswiadczalnych w zaleznosci od fazy cyklu produkcyjnego. Stwierdzono, ze
wyleg $limaka matego szarego i duzego szarego w laboratoryjnym chowie 3—
10-tygodniowym przyrastat szybciej w sposdb niejednokrotnie statystycznie
istotny (P<0,05) i wysoko istotny (P<0,01), jezeli byt zywiony pasza z dodat-
kami betainy (tab. 4). Im starszy byt wyleg, tym mniejsza stwierdzano istotnos¢
réznic w odniesieniu do wariantu kontrolnego. Slimaki starsze natomiast, ktore
rosty i dojrzewaly w zagrodach ziemnych, na 2 tygodnie przed osiggnigciem
dojrzatosci somatycznej i handlowej (do 12. tygodnia zycia) osiagaty najwick-
sz3, ostateczng masg¢ ciata w wariancie zywienia pasza kontrolng. Dla §limaka
matego szarego byly to réznice statystycznie wysoko istotne w poréwnaniu
Z wariantami zywienia paszami z dodatkami betainy, a dla §limaka duzego sza-
rego — nieistotne. Po otrzymanych wynikach mozna zatozy¢, ze u slimakow
mtodych, do wieku 3—10 tygodni dodatek betainy do paszy wptywat pozytywnie
na przemiany metaboliczne w ich organizmach, stanowiac substytut choliny
(EFSA Journal, 2013), natomiast u §limakéw juz dorastajacych, 0 zwolnionym
metabolizmie mogto to by¢ juz dziatanie depresyjne, gdyz jak stwierdzit Sales
(2011), zawyzanie zawartosci betainy w paszy dla zwierzat gospodarskich moze
przynies¢ negatywne lub niejednoznaczne efekty produkcyjne. Réwniez w ma-
teriatach EFSA Journal (2013) znaleziono informacje, ze w koncowym etapie
tuczu trzody chlewnej nie stwierdzono wptywu dodatku betainy na $rednie przy-
rosty zwierzat, jednak wystapit bardzo pozytywny efekt z zakresu produktyw-
no$ci w postaci statystycznie istotnego zmniejszenia zuzycia paszy na jednostke
przyrostu. W przypadku §limakach jadalnych zagadnienie oszczgdnosci na pa-
szach przy odpowiednim poziomie w niej betainy mogtoby by¢ przedmiotem
dalszych badan w warunkach ich towarowej produkcji fermowej.
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Tabela 4. Masa ciata Cornu aspersum (Ligaszewski i Pol, 2018 a)

Uktad do$wiadczenia
doswiad- | do$wiad-
czenie czenie

Rok Czynniki

Woarunki do$wiadczalne doswiadczalne kontrola

Slimak maly szary (Cornu aspersum aspersum synonym Helix aspersa aspersa)

2016 betaina w paszy 50 25 i
Zagrody szklarniowe (g kg) ' '
do$wiadczenie 12-tygodniowe | masa ciafa (g) 9,2 9,2 9,5
2018 betaina w paszy 30 15 i
Zagrody polowe (g kg) ' '
do$wiadczenie 12-tygodniowe | masa ciata (g) 8,4¢ 9,68 10,94
2017 betaina w paszy 30 15 )
Warunki laboratoryjne (g ko) ' '
doswiadczenie 10-tygodniowe masa ciala (g) 10,72 10,4 10,0°
2018 betaina w paszy 30 15 )
Warunki laboratoryjne (g ko) ' '
do$wiadczenie 3-tygodniowe masa ciala (g) 0,844 0,838 0,698

Slimak duzy szary (Cornu aspersum maxima synonym Helix aspersa maxima)

2018 betaina w paszy

3,0 15 -
Zagrody polowe (g kg)
do$wiadczenie 12-tygodniowe | masa ciala (g) 13,18 12,78 15,94
2018 betal?al\:v)paszy 3.0 15 i
Warunki laboratoryjne gxg
doswiadczenie 3-tygodniowe masa ciata (g) 0,93 0,86 0,87

a, b, ¢ — roznice statystycznie istotne (P<0,05) pomigedzy wariantami doswiadczenia.
A, B, C — rdznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01).

Cechy wydajnosci migsnej

Z punktu widzenia produktywnosci $limakow jadalnych z gatunku
Cornu aspersum, ich jakosci i wydajnos$ci technologicznej masa ciala oraz masa
tuszy sa mniej wazne (do pewnych granic wymaganych przez odbiorcéw pro-
dukcji) niz takie cechy wydajno$ci migsnej, jak udziat tuszy i nogi w masie ciata
oraz udziat nogi w masie tuszy. Réznice udzialow catej tuszy w masie ciala
w doswiadczeniach z lat 2017-2018 prowadzonych na dojrzatym §limaku du-
zym szarym 1 matym szarym, pomie¢dzy wariantami do$wiadczalnymi (pasza
Z betaing) a kontrolnymi (pasza bez betainy) byty statystycznie nieistotne (tab.
5). Udziaty procentowe nogi w masie ciata (tab. 6) i nogi w catej tuszy slimakow
(tab. 7) byty natomiast najwigksze przy zywieniu paszami zawierajacymi wyz-
sze, wynoszace 3,0 g/kg dodatki betainy, nastgpnie 1,5 g/kg betainy, a najnizsze
— u $limakéw zywionych paszami kontrolnymi bez dodatku betainy. Byly to
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czesto roznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01). Takie roznice mogty by¢
spowodowane zmniejszeniem wskaznikow otluszczenia tuszy u zwierzat otrzy-
mujacych wyzszy dodatek betainy do paszy (EFSA Journal, 2013), w przypadku
slimakow — ottuszczenia workow trzewiowych. Stad wniosek, ze mtode slimaki
z gatunku Cornu aspersum do wieku 3—10 tygodni zywione w warunkach labo-
ratoryjnych paszami zawierajagcymi dodatki betainy w wysokosci 3,0 g/kg i 1,5
g/kg paszy rosty szybciej niz $limaki zZywione wylacznie pasza kontrolna, bez
dodatku betainy, co wskazywato wedlug powyzszych pozycji literatury na duze
potrzeby suplementacji betainy jako substytutu choliny w przemianach metabo-
licznych mtodego organizmu. Slimaki doroste, dojrzewajace w zagrodach ziem-
nych, zebrane po 12 tygodniach zycia, zywione wczesniej powyzszymi dodat-
kami betainy w paszy wykazywaly mniejsza ostateczng mas¢ ciata, ale za to
odznaczaty si¢ lepszymi wskaznikami wydajno$ci migsnej niz §limaki zywione
pasza kontrolng. Depresyjny charakter wptywu nadmiaru betainy na organizmy
zwierzat starszych, konczacych swoj rozwoj somatyczny réwniez wykazano
W powyzszej literaturze.

Tabela 5. Udziat tuszy w masie ciata Cornu aspersum (%)
(Ligaszewski i Pol, 2018 a)

Ukltad doswiadczenia

Rok Czynniki dodwiad- [dotwiad-
Warunki do§wiadczalne doswiadczalne OsWIa OSWIaA~1 L ontrola
czenie czenie

Slimak maly szary (Cornu aspersum aspersum synonym Helix aspersa aspersa)

2016 betaina w paszy (g, kg) 5,0 2,5 -
Zagrody szklarniowe udziat tuszy

dos$wiadczenie 12-tygodniowe w masie ciata (%) 84,2 84,0 84,4
2018 betaina w paszy (g, kg) 3,0 1,5 -
Zagrody polowe udziat tuszy B A
dos$wiadczenie 12-tygodniowe w masie ciata (%) 836 84,5 84,2
2017 betaina w paszy (g, kg) 3,0 1,5 -
Warunki laboratoryjne udziat tuszy

86,9 86,6 86,4

dos$wiadczenie 10-tygodniowe w masie ciala (%)

Slimak duzy szary (Cornu aspersum maxima synonym Helix aspersa maxima)

2018 betaina w paszy (g, kg) 3,0 1,5 -
Zagrody polowe udziat tuszy
do$wiadczenie 12-tygodniowe w masie ciata (%) 852 854 84,6

a, b, ¢ — roznice statystycznie istotne (P<0,05) pomiedzy wariantami doswiadczenia.
A, B, C — rdznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01).
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Tabela 6. Udzial nogi w masie ciata Cornu aspersum (%)

(Ligaszewski i Pol, 2018 a)

Rok
Warunki do§wiadczalne

Czynniki
do$wiadczalne

Uktad doswiadczenia

doswiad-
czenie

doswiad-
czenie

kon-
trola

Slimak maly szary (Cornu

aspersum aspersum synonym Helix

aspersa aspersa)

do$wiadczenie 10-tygodniowe

(9, %)

2018 betaina w paszy (g, kg) 3,0 1,5 -
Zagrody polowe udziat nogi w masie ciata

doswiadczenie 12-tygodniowe (9, %) 39.3 38,5 38,5
2017 betaina w paszy (g, kg) 3,0 15 -
Warunki laboratoryjne udziat nogi w masie ciata 37.20A 372 | 34,38

Slimak duzy szary (Cornu aspersum maxima synonym Helix a

spersa maxima)

2018

betaina w paszy (g, kg)

3,0

15

Zagrody polowe

udziat nogi w masie ciata

do$wiadczenie 12-tygodniowe

(9, %)

41,24

39,88

38,98

a, b, ¢ — roznice statystycznie istotne (P<0,05) pomiedzy wariantami do$wiadczenia.
A, B, C — rdéznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01).

Tabela 7. Udziat nogi w tuszy Cornu aspersum (%)

(Ligaszewski i Pol, 2018 a)

Rok
Warunki doswiadczalne

Uktad do$wiadczenia

Czynniki
doswiadczalne

doswiad-
czenie

doswiad-
czenie

kon-
trola

Slimak maly szary (Cornu

aspersum aspersum synonym Helix

aspersa aspersa)

do$wiadczenie 10-tygodniowe

tuszy (g, %)

2018 betaina w paszy (g, kg) 3,0 1,5 -
Zagrody polowe udziat nogi w masie

dos$wiadczenie 12-tygodniowe tuszy (g, %) 47,1 45,6 457
2017 betaina w paszy (g, kg) 3,0 1,5 -
Warunki laboratoryjne udziat nogi w masie 4317 4307 | 4028

Slimak duzy szary (Cornu aspersum maxima synonym Helix aspersa maxima)

2018
Zagrody polowe
do$wiadczenie 12-tygodniowe

betaina w paszy (g, kg)

3,0

15

udziat nogi w masie
tuszy (g, %)

48,6

46,9

46,3

a, b, ¢ — rdznice statystycznie istotne (P<0,05) pomigdzy wariantami do§wiadczenia.
A, B, C — rdznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01).
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5.2. Podstawowy sktad chemiczny migsa slimaka matego szarego (Cornu
aspersum aspersum)

Zawarto$¢ biatka ogélnego w calej tuszy oraz w nodze i worku trzewio-
wym $limaka matego szarego zalezata w wigkszym stopniu od warunkéw
chowu §limakow niz dodatku betainy do paszy: znacznie wyzsza byta w migsie
$limakow z warunkéw chowu laboratoryjnego niz z chowu w ziemnych zagro-
dach polowych z dostgpem do gleby i ro$lin, przy czym w warunkach zagrod
ziemnych zawartos$¢ biatka w tuszy rosta nieznacznie wraz ze wzrostem dodatku
betainy do mieszanki paszowej, przeciwnie niz w warunkach laboratoryjnych,
gdzie malata (tab. 8).

Tabela 8. Udziat sktadnikow odzywczych i mineralnych w migsie Cornu aspersum
aspersum (%) (Ligaszewski i Pol, 2017 a)

Zawarto$¢ .
. betainy Bla,ﬁko Thuszez Wapn | Fosfor
Czescei tuszy ogoblne surowy
W paszy %) @) | @k | (@ ko
(g kg)

Cala tusza 5,0 12,5 1,50 2,04 2,61
2016 rok 2,5 12,4 1,63 2,24 2,52
kontrola 12,3 1,72 2,32 2,48
Zagrody ziemne w szKklarni $rednio: 12,4 1,62 2,20 2,54
Worek trzewiowy 3,0 15,4 2,28 3,26 3,55
2017 rok 1,5 15,5 2,22 3,36 3,55
kontrola 15,9 2,44 3,13 3,40
Kuwety w laboratorium $rednio: 15,6 2,31 3,25 3,50
Stopa 3,0 16,5 0,80 6,09 2,19
2017 rok 1,5 15,9 0,72 6,36 2,08
kontrola 16,7 0,68 6,78 2,10
Kuwety w laboratorium $rednio: 16,4 0,73 6,41 2,12

Z kolei, niezaleznie od systemu chowu zawarto$¢ procentowa thuszczu
surowego, wapnia i fosforu w catych tuszach oraz w samych workach trzewio-
wych wyraznie malata wraz ze wzrostem wielkosci dodatku betainy paszowe;.
Efekt wptywu dodatku betainy do pasz na zmniejszenie otluszczenia tuszy zo-
stal potwierdzony w sposob statystycznie istotny w badaniach na tradycyjnych
zwierzetach gospodarczych (EFSA Journal, 2013). Profile wyzszych kwasow
thuszczowych oraz zawarto$§¢ aminokwasow w migsie Slimakow badanych na
terenie Instytutu Zootechniki PIB przedstawiono w tabelach, odpowiednio 9
ioraz10ai 10 b. Podobne badania prowadzili Szkucik i in. (2018). Badacze ci
stwierdzili, ze dzigki wysokiej zawarto$ci wielonienasyconych kwasow tlusz-
czowych (UFA) i korzystnej dla konsumenta proporcji kwasow n6:n3 oraz
PUFA:SFA nalezy uzna¢, ze ttuszcz slimakow posiada duzg warto$¢ odzywcza.
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Stwierdzono, ze zawartos¢ biatka w tuszach §limakow i ich obu czesciach tech-
nologicznych w wigkszym stopniu zalezata od systemu chowu (kuweta lub za-
groda polowa) niz od zawartosci betainy w paszy. Niezaleznie od systemu
chowu, zawarto$¢ procentowa tluszczu surowego, wapnia i fosforu w catych
tuszach oraz w samych workach trzewiowych malata wraz ze wzrostem wiel-
kos$ci dodatku betainy paszowej. Warto$¢ odzywcza migsa mogla tez zaleze¢ od
badanego podgatunku Cornu aspersum, systemu utrzymania i zawartos$ci biatka
W mieszance paszowej (tab. 11), co zostato wstgpnie zbadane na podstawie ana-
liz chemicznych prob zbiorczych Cornu aspersum aspersum i Cornu aspersum
maxima (Ligaszewski i Pol, 2016). Wykazano tez wystgpowanie roéznic pomig-
dzy obu podgatunkami w zawartosci sktadnikow mineralnych w postaci wapnia
i popiolu surowego, gdzie np. w muszlach Cornu aspersum aspersum stwier-
dzano wyzsza zawarto$¢ wapnia, a w workach trzewiowych nizsza (tab. 12) niz
u drugiego podgatunku z tych samych warunkéw utrzymania (Ligaszewski
i Pol, 2017 a). Niekiedy byty to rdéznice statystycznie istotne (P<0,05 lub 0,01).
Podobnie, zawartos¢ popiotu surowego w workach trzewiowych Cornu asper-
sum aspersum byta odpowiednio nizsza niz u Cornu aspersum maxima (tab. 13).
Na podstawie zawartosci tabel 14 i 15 mozna tez ocenié¢ rdéznice dotyczace nie-
ktorych elementéw wartosci odzywczej pomiedzy probami zbiorczymi migsa
obu podgatunkow Cornu aspersum a migsem $limaka winniczka (Helix poma-
tia) z populacji naturalnej (Ligaszewski i Pol, 2018 b).

Tabela 9. Profile podstawowych frakcji wyzszych kwasow thuszczowych (WKT)
w migsie Cornu aspersum aspersum (Ligaszewski i Pol, 2018 b)

Zawarto$¢| Udziat poszczegolnych frakcji WKT w profilu WKT (%)
Czesci tuszy betainy

W paszy PUFAG6/|UFA/

(@, ko) SFA|UFA|MUFA|PUFA PUFAG|PUFA3 PUFA3 | SFA
Cata 50 ]10,0{90,0| 359 | 54,1 | 455 8,6 53 9,0
tusza 25 ]10,0{90,0| 36,3 | 53,7 | 451 8,6 5,2 9,0
2016 rok kontrola {10,1|89,9| 36,1 | 53,9 | 451 8,7 5,2 8,9
Zagrody ziemne | $rednio: |10,0|90,0| 36,1 | 53,9 | 45,2 8,6 5,2 9,0
Worek trze- 3,0 12,5|87,5| 45,4 | 42,0 | 34,3 3,9 8,7 7,0
wiowy 15 |13,0(87,0| 47,0 | 40,0 | 325 | 3,33 9,8 6,7
2017 rok kontrola {13,1{86,9| 47,2 | 39,7 | 324 | 3,3 9,8 6,6
Kuwety srednio: |12,9|87,1| 46,5 | 40,6 | 33,1 35 9,4 6,8
Stopa 30 |236|764| 259 | 505 | 46,6 | 3,6 128 | 3,2
2017 rok 15 (22,0(78,0| 26,7 | 51,3 | 433 | 3,3 13,1 | 35

kontrola [22,2|77,8| 22,9 | 54,8 | 438 | 3,3 13,2 | 35
Kuwety $rednio: |22,6|77,4| 25,2 | 52,2 | 446 | 3,4 130 | 34
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Tabela 10 a. Zawarto$¢ poszczegdlnych aminokwasow endogennych w migsie Cornu
aspersum aspersum (Ligaszewski i Pol, 2018 b)

Zawartos¢ Aminokwasy endogenne w miesie (g kg?)

Czgsci tuszy betainy
wpaszy | Ala | Cys | Gli | Asp | Glu | Pro | Ser | Tyr

(9 kg)
Cata tusza 5,0 54|16 |73 |114|132 |48 |60 | 47
2016 rok 2,5 55|15 |71 |118| 132 |47 |62 | 48
kontrola | 51 | 16 | 6,2 | 11,0 | 122 | 41 | 57 | 45

Zagrody

ziemne $rednio: | 53 |16 |69]114 1129|4560 | 47
Worek trzewiowy 3,0 58 |19 |67 |134|139 50|68 55
2017 rok 15 55119 |64 |129| 13547 |65|55
kontrola | 56 | 2,0 | 6,6 | 128 | 135 | 49 | 65| 55
Kuwety srednio: | 56 | 1,9 | 6,6 | 13,0 | 136 | 49 | 66 | 55
Stopa 3,0 48 | 1,2 | 701|102 | 126 | 40 |51 | 3,8
2017 rok 1,5 51111 |75|105|132| 44 |54 ]| 35
kontrola | 5,1 | 1,2 | 76| 10,8 | 135 |45 | 53| 3,6
Kuwety rednio: | 50 1] 12 | 741105131 |43 53] 36

Tabela 10 b. Zawarto$¢ poszczegdlnych aminokwaséw egzogennych w miesie slimaka
Cornu aspersum aspersum (Ligaszewski i Pol, 2018 b)

Zawartos¢ Aminokwasy egzogenne w miesie (g kg!)
Czgsci tuszy betainy . .
wpaszy |Arg|Fen|His| lle |Leu|Lis|Met|Tre| Trp| Val
(9 kg)
Cala tusza 50 744412514577 /68| 16 |53]|1,7]53
2016 rok 2,5 72461264680 |71|17|54|18|55
kontrola | 65|44 |24 (43|75|65|15 (5016 |5,2
$rednio: | 7,0 |44 |125|46|7,7|68|16|52|1,7|5,3
Worek 3,0 66 |57(28(53[91|73(20157|24|6,2
trzewiowy 1,5 6,3155(26(52[90|71(20|55|24|5,8
2017 rok kontrola | 6,4 | 54 |2,7|51|87 (71|21 |55]|23]|5,9
$rednio: | 6,4 [ 55(27(52(89|71|20|56]|24]6,0
Stopa 3,0 6,7134(15(39(701|52(1,4 (401343
2017 rok 15 71(135(15(40(72 53|13 (42|10 44
kontrola | 7,0 | 36|16 (41|74 (53|14 (42|10 |46
srednio: [ 6,9 35(15|40|72(53|14 (41|11 |44
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Tabela 11. Parametry wartosci odzywczej Cornu aspersum aspersum
i Cornu aspersum maxima z réznych warunkow utrzymania i Zywienia
(Ligaszewski i Pol, 2016)

Zagroda
Zagroda polowa W szKlarni
Podgatunek zawarto$¢ biatka | zawarto$¢ biatka
Parametr Cornu w paszy 16,7% w paszy 18,6%
aspersum zagroda zagvr\;)da zagroda zagvrvoda
polowa szklarni polowa szklarni
Bialtko ogdlne w nodze Cornu asp. asp. 12,0 11,3 10,8 13,0
z plaszczem (%) Cornu asp. max. 10,7 11,8 10,9 12,6
Bialko ogdlne w worku Cornu asp. asp. 13,9 15,2 13,5 16,8
trzewiowym (%) Cornu asp. max 13,5 14,8 13,1 15,0
Thuszez surowy w nodze | Cornu asp. asp. 0,47 0,28 0,37 0,24
z plaszczem (%) Cornu asp. max. 0,32 0,80 0,35 0,24
Thuszez surowy w worku | Cornu asp. asp. 2,29 1,05 1,42 0,53
trzewiowym (%) Cornu asp. max. 1,91 1,11 1,99 0,84
Udziat frakcji PUFA Cornu asp. asp. 59,0 60,2 60,7 63,2
w profilu WKT nogi (%)| Cornu asp. max. 58,5 60,6 61,5 61,5
\?v%ilg;iﬁa\lj\iﬁil\/jviﬁ(a Cornu asp. asp. 46,8 50,8 49,6 59,5
. Cornu asp. max. 46,2 49,5 47,3 50,6
trzewiowego (%)
Udziat frakcji MUFA Cornu asp. asp. 22,5 20,0 19,0 15,0
w profilu WKT nogi (%) | Cornu asp. max. 22,0 19,0 18,1 17,2
V%%ﬁ?;iﬁaxﬁy vIvJoFrjlza Cornu asp. asp. 40,4 354 35,8 22,4
. Cornu asp. max. 38,9 35,3 37,6 31,8
trzewiowego (%)
Udziat frakcji UFA Cornu asp. asp. 81,5 80,2 79,7 78,2
w profilu WKT nogi (%) | Cornu asp. max. 80,5 79,6 79,6 78,7
\[/Jv(:)zrl(;l;ilftrja\lj\iﬁg\ljvﬁrka Cornuasp.asp. | 872 | 862 | 854 | 819
. Cornu asp. max. 85,1 84,8 84,9 82,3
trzewiowego (%)
Stosunek PUFA3/6 Cornu asp. asp. 8,0 11,1 9,5 11,2
w profilu WKT nogi Cornu asp. max. 8,5 10,8 9,5 11,3
Stosunek PUFA3/6
. Cornu asp. asp. 6,8 11,6 7,2 16,6
w profllu WKT worka Cornu asp. max. 6,8 11,9 8,4 14,8
trzewiowego
Zawarto$¢ cholesterolu Cornu asp. asp. 1,38 1,33 1,31 1,58
w nogach (mg/g) Cornu asp. max. 1,31 1,34 1,35 1,34
fvavvvvg?k‘;i"h"t}rijfgx;‘éh Cornuasp.asp. | 099 | 1,08 | 093 | 1,09
(mg/g) Cornu asp. max. 1,06 1,12 0,95 0,92

28




Tabela 12. Zawarto$¢ wapnia w muszli i worku trzewiowym Cornu aspersum
(Ligaszewski i Pol, 2017 a)

Mieszanka paszowa Muszla Ca (%) Worek trzewiowy Ca (%)
zawartosc¢ Cornu Cornu Cornu Cornu
Nr Ca (%) aspersum aspersum aspersum aspersum
(rosnaco) aspersum maxima aspersum maxima
I 10,0 35,22 27,7° 0,6 0,9
v 11,4 27,0 26,8 1,0 13
I 11,6 25,6 251 0,74 1,08
\Y 13,4 29,1 25,2 0,72 1,1°
I 13,5 29,7 24,2 0,62 1,1°

A, B —roznice statystycznie wysoko istotne pomigdzy podgatunkami (P<0,01).
a, b —roznice statystycznie istotne (P<0,05).

Tabela 13. Zawartos¢ popiotu surowego w muszli i worku trzewiowym Cornu asper-
sum w zaleznosci od mieszanki paszowej dla $limakow (Ligaszewski i Pol, 2017 a)

Mieszanka ., Worek trzewiowy,
paszowa Muszla, popiot surowy (%) popio6t surowy (%)
Nr zawarto$¢ Ca (%)| Cornu asper- | Cornu asper- | Cornu asper- | Cornu asper-
(rosnaco) sum aspersum | sum maxima | sum aspersum | sum maxima
| 10,0 63,1 59,8 2,52 4,1°
v 114 51,3 61,2 3,6 45
1 11,6 56,3 60,9 2,94 3,88
\% 13,4 63,2 60,8 2,84 4,68
11 13,5 59,4 66,3 2,6 3,6

A, B — roznice statystycznie wysoko istotne pomigdzy podgatunkami (P<0,01).
a, b —roznice statystycznie istotne (P<0,05).

Tabela 14. Zawartos¢ thuszczu surowego i biatka ogdlnego w poszczegolnych elementach
tuszy $limaka matego szarego, duzego szarego i winniczka (Ligaszewski i Pol, 2018 b)

$limak maty szary Slimak duzy szary .Slit}qak
Zawartos$¢ Elementy | (Cornu asp. asp.) (Corn_u asp. w_mmczek_
sktadnika tuszy T maxima) (Helix pomatia)
odzywczego Kuweta zagroda zagroda populacja
ziemna ziemna naturalna
Thuszez noga 0,7 0,4 0,3 0,3
0 worek t. 23 18 31 1,0
surowy (%) | “nw 0,3 0,2 0,1 0,3
. noga 16,4 8,9 9,2 10,0
Biatko worekt. | 156 12,1 14,2 14,7
ogdlne (%) | “yw | 1,0 0,7 0,6 0,7

*) N/W — stosunek zawarto$ci poszczegdlnych sktadnikow odzywczych nogi do ich zawartosci
w worku trzewiowym.
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Tabela 15. Procentowy udziat podstawowych grup wyzszych kwasow thuszczowych
w profilu WKT elementéw tuszy $limaka matego szarego,
duzego szarego i winniczka (Ligaszewski i Pol, 2018 b)

Elementy o Slimak duzy Slimak
. Slimak maty szary o
profilu Elementy szary winniczek
V\{)KT tuszy kuweta za_tgroda zggroda populacja
(%) ziemna ziemna naturalna
noga 22,6 15,4 15,1 16,2
SFA worek t. 12,9 22,0 19,8 24,0
N/W? 1,8 0,7 0,7 0,9
noga 77,4 84,5 84,9 83,8
UFA worek t. 87,1 78,0 80,2 75,5
N/W 0,9 11 1,0 11
noga 25,2 18,1 17,3 11,3
MUFA worek t. 46,5 46,4 41,3 29,0
N/W 0,6 0,4 0,4 0,4
noga 52,2 66,4 67,5 72,5
PUFA worek t. 40,5 31,5 38,8 46,5
N/W 13 2,1 1,7 1,6
noga 44,6 61,6 62,8 66,3
PUFA-6 worek t. 33,1 29,1 35,7 425
N/W 1,3 2,1 1,7 1,6
noga 3,4 47 4,6 6,1
PUFA-3 worek t. 35 1,8 2,8 3,5
N/W 1,0 2,6 1,8 1,7
noga 90,0 93,1 93,4 93,7
DFA worek t. 92,3 86,9 88,8 88,1
N/W 1,0 11 1,0 11
noga 13,0 13,0 13,7 10,8
PUFAG/3 worek t. 94 16,0 13,6 12,0
noga 34 55 5,6 5,2
UFA/SFA worek t. 6,8 3,6 4,2 3,1
noga 3,6 11 11 0,7
MUFASSFA ™ orek t. 11 21 21 12
noga 2,3 4,3 4,4 4,5
PUFAISFA|  orekt. | 32 14 2,0 1.9

*) N/W — stosunek udziatu poszczegdlnych frakcji w profilu WKT nogi do ich udziatu w profilu
WKT worka trzewiowego.
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5.3. Ocena wzglednej przyswajalnosci skiadnikow pokarmowych mie-
szanki paszowej dla slimaka matego szarego (Cornu aspersum asper-
sum)

Zagadnienie to rozpatrywano na bardzo wstgpnym etapie w warunkach
laboratoryjnych, w ramach wyzej opisanych badan z wykorzystaniem miesza-
nek paszowych o zroznicowanych dodatkach betainy paszowej. Wczesniej nie
znaleziono jakichkolwiek danych literaturowych nt. metodyki i ewentualnych
wynikoéw badan nad strawnosciag mieszanek paszowych dla slimakoéw. Powo-
dem braku takiego piSmiennictwa byta zapewne mata waga, jaka przyktadano
do niedawna do badan zootechnicznych nad tg niszowa gat¢zia produkcji zwie-
rzecej, jaka jest helikultura, czyli produkcja §limakow jadalnych z rodzajow
Cornu, Helix i Achatina, a takze brak sprawdzonej, rekomendowanej metody
tego typu badan dla migczakow ladowych. Dlatego, postanowiono na poczatek
—w ramach omawianego tu zadania badawczego — sprawdzi¢ mozliwo$¢ zasto-
sowania w do$wiadczeniach nad §limakami metody wskaznikowej badania
strawnosci pasz z wykorzystaniem nie podlegajacego trawieniu w przewodzie
pokarmowym wskaznika w postaci Cr.O3 w standardowe;j ilosci 3,0 g na 1 kg
mieszanki paszowej. W wyniku przeprowadzonych analiz chemicznych stwier-
dzono, na podstawie znacznie zanizonej zawartosci tego wskaznika w katomo-
czu w stosunku do jego zawarto$ci w paszy, Ze nie jest on pobierany w sposob
proporcjonalny do tej zawartosci, co uniemozliwito przeprowadzenie miarodaj-
nych obliczen. Prawdopodobnie §limaki pobieraty drobiny paszy wybidrczo,
pomijajac drobiny wskaznika. Jednak, dysponujac zawarto$cia badanych sktad-
nikow pokarmowych w paszy i probach zbiorczych kalomoczu $limakow
mozna byto na podstawie procentowych réznic w sktadzie chemicznym paszy
i odchod6éw poréwnaé miedzy sobg wzgledne rdznice w strawnosci paszy W za-
leznosci od wielkosci dodatku betainy w stosunku do grupy kontrolnej. W ba-
daniach do§wiadczalnych nad wptywem dodatku betainy na strawno$¢ i produk-
tywnos¢ pasz, ale nie dla $limakéw, tylko dla norek, stwierdzono, ze dodatki
betainy do paszy w ilosciach 4 g/kg i 2,0 g/kg korzystniej wptywaty na straw-
no$¢ biatka ogdlnego u norek w poréwnaniu z wariantem kontrolnym zywienia
pasza bez dodatku betainy, jednak ze wzgledu na duzg zmienno$¢ wynikow jed-
nostkowych roznice nie byly statystycznie istotne (Gugotek i in., 2011). W ba-
daniach strawno$ciowych natomiast, prowadzonych w 2017 r. na $limaku ma-
lym szarym stwierdzono wyraznie wyzszg warto$¢, zdefiniowanego powyzej,
roboczego wskaznika strawnosci biatka — w stosunku do wariantu kontrolnego
— dla paszy z dodatkiem 1,5 g/kg betainy, mniejszym od zastosowanych w ba-
daniach dodatkow tego zwiazku do paszy, w przeciwienstwie do dawki 3,0 g/kg,
pogarszajacej w glebokim stopniu przyswajalnos¢ bialka z paszy w stosunku do
wynikow z kontroli (tab. 16). Zarowno dla slimakoéw, jak i dla norek potwier-
dzono wigc dodatni wplyw roznych, innych dla kazdego gatunku zwierzecia,
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dodatkow betainy do paszy na zwigkszenie strawnosci biatka. W przypadku §li-
makow brakuje jednak jeszcze potwierdzenia tych roznic metodami statystycz-
nymi (tab. 17).

Tabela 16. Réznice pomig¢dzy zawarto$cig podstawowych sktadnikow pokarmowych
w paszy i odchodach slimaka Cornu aspersum aspersum w zaleznos$ci
od zawartosci betainy w paszy
(Materialy niepublikowane wlasne, Ligaszewski i Pol, 2018 b)

Zawartos¢ betainy Préb Biatko ogoélne | Ttuszcz surowy Ca P
w paszy (9, kg) d (%) (%) %) | ®%)
pasza 17,96 6,07 7,75 1,54
odchody 7,94 1,43 4,18 0,96
3

réznica 55,8 76,4 46,1 37,7

(%)
pasza 17,96 6,07 7,75 1,54
odchody 5,56 0,99 3,26 1,18

15

roéznica 69,0 83,7 57,9 234

(%)
pasza 17,96 6,07 7,75 1,54
odchody 6,26 1,05 3,94 1,40

Kontrola

roéznica 65,1 82,7 49,2 9,1

(%)

Tabela 17. Wskazniki strawnosci ttuszczu surowego dla §limakow i norek zywionych
paszami z dodatkiem betainy paszowej
(Materiaty niepublikowane, Ligaszewski i Pol, 2018 b)

3,0 g kg 1,59 kg ch())nlt;orla 40gkg | 2,0gkg | Kontrola
Slimaki 76,4 83,7 82,7 - -
Norki™ - - - 98,8 99,22 98,5°

*) Gugotek i in. (2011)
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Analogiczny kierunek réznic w badaniach wyzej wymienionych auto-
réow i w badaniach nad §limakami stwierdzono dla strawnos$ci thuszczu suro-
wego, gdyz na zwigkszenie jego strawnosci, zar6wno u norek, jak i slimakow,
najkorzystniej wptywaty niskie dawki betainy w wysokosci 1,5— 2,0 g/kg paszy.
Dla slimaka matego szarego wskazniki strawnosci poszczegolnych aminokwa-
sow byty korzystniejsze w stosunku do wynikéw z kontroli rowniez w wariancie
zywienia §limakow pasza zawierajacg 1,5 g betainy/kg, natomiast dodatek 3,0 g
betainy/kg obnizal te wskazniki ponizej odpowiednich wartosci dla wariantu
kontrolnego. Bez uwzgledniania tryptofanu, najmniejszym wskaznikiem straw-
nosci odznaczata si¢ zawsze glicyna, a najwyzszym kwas glutaminowy (tab.
18). Eklund i in. (2005) potwierdzaja, ze dodatek betainy do paszy zwigksza
strawno$¢ niektorych sktadnikow pokarmowych. W omawianych tu wynikach
badan na $limakach pojawity sie przestanki, ze dla przyswajania biatka z paszy
dla slimakow korzystny jest dodatek betainy do paszy w wysokosci 1,5 g/kg,
natomiast na przyswajanie najwazniejszych frakcji wielonienasyconych kwa-
sow tluszczowych suplementowanie mieszanek paszowych betaing dziata nie-
korzystnie.

Tabela 18. Procentowe réznice pomiedzy zawarto$cig aminokwasow w paszy
i odchodach §limaka Cornu aspersum aspersum w zaleznos$ci od zawartosci betainy
w paszy (Materiaty niepublikowane, Ligaszewski i Pol, 2018 b)

Zawar.toéé Zawarto$¢ aminokwasow w paszy i odchodach (g, kg)
betainy Proby
W paszy Asp | Tre | Ser | Glu| Pro | Gli | Ala | Val | lle
(9, kg)
pasza |13,20|7,01| 8,88 |41,1|12,16|8,41|7,39|8,43|6,44
odchody | 5,14 |3,02 | 3,25 | 9,13 | 3,69 | 3,61 |3,05|3,25| 2,69
3
roznica: | 61,1 | 56,9 | 63,40 77,8 | 69,6 |57,1|58,7|61,4 | 58,2
(%)
pasza |13,20|7,01| 8,88 |41,1|12,16|8,41|7,39|8,43|6,44
odchody | 3,45 2,31 | 2,37 | 5,47 | 2,57 | 2,75|2,37 |2,32| 1,94
15
roznica: | 73,9 | 66,2 | 73,3 | 86,7 | 78,9 |67,3|67,9|72,5|69,9
(%)
pasza |13,20|7,01| 8,88 |41,1|12,16|8,41|7,39|8,43|6,44
odchody | 3,62 | 2,41 | 2,54 | 5,81 | 2,67 |3,08|250]2,46|2,02
Kontrola
roéznica: | 72,6 | 656 | 71,4 | 859 | 78,0 | 63,4|66,2 | 70,8 | 68,6
(%)
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cd. Tabeli 18. Procentowe réznice pomigdzy zawarto$cig aminokwaséw w paszy
i odchodach $limaka Cornu aspersum aspersum w zalezno$ci od zawartosci
betainy w paszy (Materiaty niepublikowane, Ligaszewski i Pol, 2018 b)

Zawartos¢ Zawarto$¢ aminokwasow w paszy i odchodach (g kg)
betainy Proby
W paszy Leu | Tyr | Fen | His | Lis | Arg | Cys | Met | Trp
(9 kg)
pasza |11,93|6,45|7,51|5,14|9,99 | 10,80 | 4,01 | 3,69 | 1,31
odchody | 4,56 | 2,37 2,83 (1,49 |325| 3,52 | 1,28 1,18 | 1,13
3
roznica | 61,8 | 63,3|623|710|675| 67,4 | 68,1 68,0 | 13,7
(%)
pasza | 11,93 |6,45|751 5,14 (9,99 | 10,80 | 4,01 | 3,69 | 1,31
odchody | 3,32 | 1,53 2,08 |1,03|235| 2,06 |0,84]0,73|0,71
15
roznica | 72,2 | 76,3 |72,2|80,0|765| 80,9 |79,0|80,2|458
(%)
pasza |11,93|6,45|7,71|5,14|9,99 | 10,80 | 4,01 | 3,69 | 1,31
odchody | 3,40 | 1,54 |2,10 | 1,03 |2,49| 2,09 | 1,03 0,82 0,70
Kontrola
réznica | 71,5 |76,1|72,0|80,0 |751| 80,6 |743|77,8]| 46,6
(%)

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze w przypadku dawki z dodat-
kiem betainy w ilosci 1,5 g/kg paszy, najmniejszym z zastosowanych w bada-
niach dodatkoéw tego zwigzku do paszy, stwierdzono wyraznie wyzszg warto$¢
zdefiniowanego w sprawozdaniu roboczego wskaznika strawnosci biatka, thusz-
czu surowego 1 wiekszosci poszczegdlnych aminokwaséw w stosunku do wa-
riantu kontrolnego, w przeciwienstwie do dawki 3,0 g/kg, pogarszajacej w gle-
bokim stopniu przyswajalnos¢ tych sktadnikow z paszy w stosunku do wynikéw
z wariantu Zywienia kontrolnego. Opracowanie jednoznacznej, podstawowej
metody badania strawnosci pasz u §limakow wymaga dalszych, intensywnych
badan i naktadow, natomiast tymczasowo, do celow technicznych proponuje si¢
stosowa¢ metode porownawcza zastosowang w niniejszym opracowaniu.

Mozna zatem stwierdzi¢ w generalnym podsumowaniu, ze dodatek be-
tainy do mieszanek dla §limakéw w ilosci 1,5-3,0 g/kg wptywatl na przyspie-
szenie tempa ich wzrostu do wieku 3-10 tygodni, natomiast u starszych, dora-
stajacych §limakow wptywat on wprawdzie depresyjnie na koncowg mase ciata,
ale za to poprawial wydajno$¢ migsna i jakos¢ elementow tuszy, a jego dawka
w wysokosci 1,5 g/kg mogta tez powodowac poprawe wskaznikow strawnosci
paszy.
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5.4. Elementy wiedzy na temat biologii hodowlanej slimaka szarego Cornu
aspersum oraz slimaka winniczka Helix pomatia
Niniejszy rozdziat oparty jest gldéwnie na publikowanych wynikach
z wieloletniej dziatalno$ci doswiadczalnej fermy $limakéw jadalnych (Liga-
szewski, 2009; Ligaszewski i in., 2014 b; Ligaszewski i Pol, 2017 b). Chociaz
opisane ponizej podstawy technologii produkcji sa raczej niezmienne, gdyz wy-
nikaja z cech i potrzeb biologicznych slimakow, to w ostatnich latach, pod wpty-
wem zmian klimatycznych i sytuacji gospodarczej poszczegdlni producenci
z duzych ferm i przetwomi coraz cze¢sciej poszukujag mozliwych modyfikacji
technologicznych optymalizujacych dziatalnos¢ produkcyjng i jej wyniki.

5.4.1. Przystosowania srodowiskowe slimaka malego i duzego Szarego
oraz Slimaka winniczka

Rozpatrujac réznice wymagan $rodowiskowych pomigdzy $limakiem
matym szarym, $limakiem duzym szarym a $limakiem winniczkiem nalezy
wzig¢ pod uwage nie tylko migdzygatunkowe roznice genetyczne, ale rowniez
odmiennos¢ trzech stref klimatycznych, w ktorych zyja naturalne populacje tych
§limakow. Slimak maty szary (Cornu aspersum aspersum) jest gatunkiem za-
ziemnomorskiej tej czesci kontynentu. Jego naturalne populacje dobrze rozwi-
jaja si¢ w warunkach umiarkowanej wilgotnosci powietrza. W Polsce jest on
w stanie przezy¢ w warunkach naturalnych lzejsze zimy, co obserwowano
w okolicach utrzymujacych go ferm hodowlanych. Jednak, pomimo 20-letniej
historii fermowej hodowli w naszym kraju tego podgatunku §limaka szarego nie
stwierdzono dotad uksztattowania si¢ jego w pelni zaadaptowanych, naturalizo-
wanych populacji. Slimak maty szary, z uwagi na adaptacje fizjologiczna do
zycia w europejskich strefach klimatu fagodnego, ale z wyraznie chtodniejsza
porg zimowa, ma stosunkowo szybka przemiang¢ materii i krotki cykl rozwo-
jowy. Dzigki temu w odpowiednich warunkach fermy hodowlanej osigga doj-
rzato$é rozrodcza i handlowa juz po kilku miesigcach zycia. Slimak duzy szary
(Cornu aspersum maxima) natomiast pochodzi z afrykanskich wybrzezy Morza
Srédziemnego, gdzie zasiedla stanowiska w obrebie masywu gorskiego Atlas
(Tunezja, Maroko, Algieria). Jest niewatpliwie gatunkiem bardziej cieptolub-
nym niz $limak maty szary, gdyz w przeciwienstwie do niego nie jest w stanie
przezyé nawet lekkiej zimy w Polsce. Slimak duzy szary w chtodne i deszczowe
lata wolniej niz maty szary dojrzewa w warunkach hodowlanych, a jego muszla
osigga mniejszg wytrzymato$¢ mechaniczng niz w latach cieptych i suchych (Li-
gaszewski i in., 2009). W polskich warunkach mikroklimatycznych w hodow-
lanych zagrodach polowych najwigksze przyrosty masy ciata oba podgatunki
slimaka szarego osiggaty w okresie od czerwca do konca lipca. Rodzimy slimak
winniczek (Helix pomatia) posiada natomiast odmienne niz §limak szary po-
trzeby klimatyczne i dlatego mozna wyrdzni¢ u niego dwa okresy intensywnego
wzrostu i zerowania obserwowanego w chlodniejszych porach roku: wiosenny
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(maj — czerwiec) oraz — przynajmniej w warunkach zagrod ziemnych fermowe;j
szklarni nieogrzewanej — jesienny (wrzesien — pazdziernik). Cechami przysto-
sowawczymi winniczka do zycia w warunkach klimatu zmiennego z ostra
i dluga zima jest zdolno$¢ glgbokiego zagrzebywania si¢ w glebie potaczona
z instynktem szukania przed nadej$ciem mrozéw odpowiednich, ,,ocieplonych”,
np. warstwa li§ci kryjowek. Instynktu takiego pozbawiony jest natomiast w na-
szym klimacie §limak szary. Dlatego, we wspolnej dla obu gatunkéw zagrodzie
polowej, w warunkach polikultury winniczek ,,znika” najp6zniej w pierwszych
dniach listopada, podczas gdy §limak szary przebywa na powierzchni do nadej-
$cia zimy i najczgsciej ginie z powodu mrozéw lub odwodnienia organizmu.
Nastepng cechg przystosowawcza winniczka do klimatu zmiennego jest zdol-
no$¢ do wytwarzania grubego, wapiennego wieczka (tzw. epifragma zimowa)
zamykajacego otwor muszli i dodatkowo chronigcego §limaka przed skutkami
mrozu, tj. wysuszeniem i zamarznigciem. Podstawows jednak cecha przystoso-
wawczg winniczka do mroznej pory roku w klimacie podgorskim oraz w catej
Europie srodkowej i wschodniej jest zdolnos¢ do akumulowania w hemolimfie
i w narzadach ciata glicerolu oraz glikogenu (Nowakowska i in., 2011), z kto-
rych pierwszy w znacznym stopniu chroni ciato przed zamarzni¢ciem, a drugi
jest zrodlem energii w trakcie przemiany materii w czasie hibernacji (zima)
i wybudzania si¢ (wiosna). Akumulacja ta nast¢gpuje pod wptywem kombinacji
takich czynnikéw sezonowych, jak skracajacy si¢ dzien $wietlny i obnizajaca
si¢ temperatura w okresie jesiennym. W okresie letniej suszy natomiast, zamiast
wieczka wytwarza winniczek cienka, elastyczng btone chronigcg ciato §limaka
przed wysychaniem (epifragma letnia) i jest to okres jego estywacji. Jednak,
Cornu aspersa aspersa z populacji hodowlanych zaadaptowanych do warun-
kow srodkowoeuropejskich coraz czgsciej jest w stanie przezy¢é W warunkach
polowych tagodne w wyniku ocieplania si¢ klimatu zimy, natomiast afrykanski
Cornu aspersum maxima nie jest w stanie tego uczyni¢. Mechanizmem obron-
nym $limaka szarego przeciwko niekorzystnym warunkom sezonowym jest
glownie zdolnos$¢ do wytwarzania stabo skalcyfikowanej elastycznej btony epi-
fragmy izolujacej otwor muszli, grubszej niz epifragma letnia winniczka, co
$wiadczy o doskonatym przystosowaniu tego gatunku do znoszenia okreséw su-
szy i wysokich temperatur. Taka epifragma umozliwia mu przetrwanie tylko
krotkiej zimy z kilkustopniowymi przymrozkami w warunkach klimatu umiar-
kowanego i cieplego zachodniej czg$ci naszego kontynentu. W okresie bardzo
wysokich temperatur lata w warunkach wspdlnej zagrody polowej winniczek
zakopuje si¢ w wierzchniej warstwie gleby, podczas gdy lepiej przystosowany
do suszy i wysokich temperatur §limak szary chroni si¢ jedynie pod drewnia-
nymi karmnikami lub w przyziemnej warstwie roslin. Nastgpnymi cechami
przystosowawczymi $limaka winniczka do zycia w warunkach klimatu zmien-
nego jest wielokrotnie wolniejsze tempo wzrostu, dojrzewania i stosunkowo
mata efektywno$¢ rozrodcza w poréwnaniu ze $limakiem szarym, gdyz prze-
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miana materii w niskich, preferowanych przez winniczka temperaturach §rodo-
wiska jest nizsza niz u §limaka szarego, a fenologiczny sezon aktywnosci zycio-
wej jest krotszy. Obydwa gatunki §limakow maja zblizone potrzeby w zakresie
warunkow mikroklimatycznych w okresie rozrodu. O ile jednak rozrdéd fer-
mowy $limaka szarego jest mozliwy przez caty rok w odpowiednio klimatyzo-
wanym pomieszczeniu, to rozrod §limaka winniczka nawet z populacji hodow-
lanej okazal si¢ w przeprowadzonych badaniach w warunkach ziemnych zagréd
szklarni nieogrzewanej (Ligaszewski i in., 2007) efektywny jedynie w okresie
od maja do konca lipca. Tak wigc, slimak szary z populacji hodowlanych sktada
jaja w okresie zimowo-wiosennym do wypetnionych ziemia plastykowych kub-
kow legowych, umieszczonych w skrzyniach hodowlanych, w odpowiednich
warunkach pomieszczenia klimatyzowanego, natomiast §limak winniczek
sktada je najchg¢tniej w glebie ziemnej zagrody szklarniowej w okresie wio-
senno-letnim. Efektywno$¢ rozrodu §limaka winniczka w warunkach fermo-
wych zmniejsza wysoki stopien kanibalizmu w$réd wezesnego wylegu, pozera-
jacego jaja i siebie wzajemnie w pierwszych dniach zycia (Ligaszewski i Lysak,
2004). Zjawisko to wystepuje w stopniu o wiele mniej intensywnym wsrod wy-
legu $limaka szarego, zjadajacego po wykluciu si¢ gtdéwnie pozostajace ostonki
jajowe, bedace dla 1-4-dniowego wylegu wartosciowym zrodtem biatka zwie-
rzecego. Po tym okresie $limaki obu gatunkéw przechodza na odzywianie sig¢
lis¢mi zielnych roslin pastewnych, a nastgpnie zaczynaja pobiera¢ suchg mie-
szanke paszowg dla slimakoéw. W trzecim miesigcu zycia $limak szary w wa-
runkach fermowych staje si¢ mniej wrazliwy na niedobér pasz zielonych, prze-
chodzac niemal w petni na odzywianie si¢ suchymi mieszankami paszowymi
dla §limakow, natomiast §limak winniczek potrzebuje roslin zielnych i dostepu
do gleby co najmniej przez nastgpne dwa lata zycia, tj. przez caty dlugi okres
formowania si¢ muszli u tego gatunku $slimaka.

5.4.2. Zagadnienia z dziedziny anatomii uktadu rozrodczego oraz fizjo-
logii rozrodu slimaka szarego i winniczka

Omawiane gatunki §limakow sg obojnakami posiadajacymi tzw. gonade
obojnacza, W ktorej pecherzykach wyksztatcajg si¢ komorki jajowe i plemniki,
wydostajace si¢ po zakonczeniu procesOw spermatogenezy, oogenezy i owulacji
przez wspolny przewod wyprowadzajacy komorki piciowe do dalszych czesci
uktadu rozrodczego. Przewdd ten rozdziela si¢ nastgpnie na wyodrgbniong ana-
tomicznie czgs$¢ zenska uktadu rozrodczego, tj. jajowod oraz cze$é meska, tj.
nasieniowo6d. Do dalszego odcinka jajowodu maja ujscie gruczoty dodatkowe,
takie np. jak gruczot biatkowy zaopatrujacy zaptodniong komorke jajowa w sub-
stancje zapasowe oraz inny gruczot wytwarzajacy warstwe zewnetrzng jaja. Ko-
morki jajowe danego osobnika sg zaptadniane obcymi plemnikami, natomiast
do samozaptodnienia dochodzi bardzo rzadko ze wzgledu na specyficzng ba-
rier¢ fizjologiczng. Polega ona na tym, ze plemniki wlasne przechodzace przez
odcinek wspolny uktadu rozrodczego nie sa w petni dojrzate i w zwigzku z tym
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sg na ogol niezdolne do zaptodnienia jaja. Ich dojrzewanie zachodzi dopiero po
przekazaniu nasienia innemu osobnikowi, gdzie plemniki wedruja z dolnego od-
cinka pochwy do zbiorniczka zwanego pecherzykiem nasiennym. W tym zbior-
niczku pakiety plemnikéw sa przechowywane nieraz przez dhuzszy czas, doj-
rzewaja, a nastgpnie zostaja zaopatrzone w ruchoma wi¢ napedowsa i wedruja
specjalnym kanalikiem do gornego odcinka jajowodu, gdzie zaptadniajg uwal-
niajace si¢ z pecherzykéw i kolejno wydostajace poza obreb gonady dojrzate
komorki jajowe. U slimakow hermafrodytycznych, tj. rowniez u Cornu asper-
sum i Helix pomatia do charakterystycznych zachowan rozrodczych nalezy wie-
lokrotna kopulacja poszczego6lnych osobnikow (Garefalaki i in., 2010). Dlatego,
w zbiorniczkach nasiennych odbiorcy spermy mogg zosta¢ zgromadzone sper-
matofory z plemnikami od kilku dawcow nasienia. W do§wiadczeniu, w ktorym
doprowadzono do potrojnych kopulacji Garefalaki i in. (2010) stwierdzili, ze
u 58% Cornu aspersum bedacych odbiorcami spermy doszto do zaplodnienia
dojrzatych komorek jajowych nasieniem od wszystkich trzech dawcow. Co cie-
kawe, w ramach konkurencji pomiedzy plemnikami procentowo najwigksze
szanse na ,,0jcostwo” mial trzeci w kolejnosci dawca nasienia. Stwierdzono przy
tym, ze $limaki-dawcy spermy posiadajace dtuzszy epiphallus (nadpracie),
w ktérym formowane sg spermatofory, miaty wigcej potomstwa. Tego typu
konkurencja plemnikéw ma podstawowe znaczenie dla behawioru rozrodczego,
przy czym najwigkszy transfer spermy wystepuje u slimakow, ktore przystepuja
do rozrodu po raz pierwszy (Kazuki Kimura i Satoshi Chiba, 2013). Dlatego tez
W intensywne;j reprodukcji fermowej wykorzystuje si¢ we wczesnowiosennym
rozrodzie jedynie osobniki mtode, w wieku 1+, ktore osiagnety dojrzatos¢ roz-
rodcza latem/jesienig przed okresem hibernacji zimowe;j.

Mechanizmy hormonalnej regulacji cyklu dojrzewania komorek roz-
rodczych oraz zachowan rozrodczych dojrzatych §limakow z rodziny Helicidae
sg bardziej zblizone do odpowiednich mechanizméw obserwowanych u zwie-
rzat krggowych niz u owadow. Czas trwania jednego cyklu dojrzewania i uwal-
niania z gonady do kanatu obojnaczego komorek ptciowych zwiazany z dojrza-
toscig plemnikéw i owulacjg oocytow wynosi okoto 3 tygodnie, tj. w takich od-
stepach czasu nalezy spodziewac si¢ w warunkach hodowli fermowej kolejnych
okres6w nasilenia intensywnosci sktadania jaj przez stado reprodukcyjne. Pod
wplywem testosteronu wytwarzanego w gonadzie przez plemniki uaktywnia sig
umieszczony na gtowie pomigdzy czétkami ocznymi gruczot wytwarzajacy fe-
romony, sktaniajace partneréw do odpowiednich zachowan ptciowych i kopu-
lacji. W trakcie kopulacji, ktérej kulminacja nastgpuje na ogét w porze nocnej,
$limaki sa polaczone ze sobg czgsciami doglowowymi (ze wzgledu na umiej-
scowienie w tej okolicy otworu piciowego) przez co najmniej kilka godzin
I W tym czasie nie mozna ich niepokoi¢ ani tym bardziej probowac rozdzielié.
W wyniku kopulacji dochodzi do wzajemnego, tzw. krzyzowego zaptodnienia
obu osobnikow. O ile wytworzenie i sktadanie jaj przez $limaki jest mozliwe
nawet przy ograniczonym dostepie $wiatla, to do wytwarzania i dojrzewania
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plemnikéw niezbedny jest w warunkach hodowli fermowej 18-godzinny,
sztuczny dzien §wietlny, przy czym najkorzystniejsze jest tu Swiatto czerwone
lub zblizone (Ligaszewski i Pol, 2017 b). Potwierdzili to wczesniej Medina i in.
(1988) w odniesieniu do procesu spermatogenezy u wstepnie stymulowanych
(3-H)-tymidyng, wybudzonych ze stanu hibernacji dojrzatych Cornu aspersum,
ktorzy stwierdzili, ze proces ten przebiega prawidtowo w warunkach dtugiego
fotoperiodu, wynoszacego wilasnie 18 godzin dnia §wietlnego w cyklu 24-go-
dzinnym. Przy takim fotoperiodzie po 28 dniach stwierdzono na podstawie ob-
razu preparatow histologicznych gonady Cornu aspersum obecno$¢ licznych
spermatozoa z linii rozwojowej komorek meskich. Natomiast, przy krotkim 6-
godzinnym dniu §wietlnym po 39 dniach nie stwierdzono obecnos$ci ani sper-
matozoa ani spermatydow, gdyz proces spermatogenezy ulegat gwattownemu
zahamowaniu na wczesnych stadiach rozwoju komorek. Dlatego, zbyt krotki
dzien $wietlny w okresie rozrodu zwigksza niebezpieczenstwo sktadania przez
slimaki zt6zZ z niezaptodnionymi jajami.

5.5. Technologie produkcji i przetworstwa slimaka szarego Cornu asper-
sum
5.5.1. Praktyka fermowa. System produkcji slimaka szarego optymalny
w polskich warunkach klimatycznych i gospodarczych
W latach 80. ubiegtego wieku, za radg instruktoréw z francuskiego Na-
rodowego Instytutu Nauk Agronomicznych (INRA) przyjeto w Polsce mieszany
system hodowli fermowej $limaka szarego, polegajacy na przeprowadzaniu
W petni kontrolowanego rozrodu $limakow w warunkach pomieszczenia za-
mknigtego w okresie zimowo-wiosennym oraz na dalszym chowie $limakoéw
w polowych zagrodach towarowych. System ten umozliwia przeprowadzenie
jednego 6—7-miesigcznego cyklu hodowlanego $limakow rocznie — od ztozenia
jaja do uzyskania produkcji §limakéw dojrzatych. Uzyskuje si¢ przy tym wy-
soka wytrzymatos¢ mechaniczng i jakos¢ handlowa muszli, co umozliwia trans-
port w stanie zywym $limakow zahibernowanych na duze odlegto$ci, a takze
wyhodowanie wysokiej jakosci reproduktoréw przeznaczonych do rozrodu
W nastepnym sezonie produkcyjnym. W sktad fermy slimaczej wchodza naste-
pujace kategorie obiektow:
— Komora do hibernacji slimakéw w okresie wrzesien — luty
Dojrzale slimaki zebrane jesienia z zagrody polowej przechowuje sig¢
w odpowiednim pomieszczeniu bez okien, izolowanym i zaopatrzonym w apa-
rature klimatyzacyjna. Temperatura powietrza umozliwiajaca utrzymywanie
dojrzatych §limakow w stanie odrgtwienia zimowego (,,hibernacja’) wynosi od
0 do 6-7°C z tym, ze im nizsza bedzie temperatura ponizej 6°C, tym trudniej
uchroni¢ $limaki przed nadmiernym przesuszeniem w trakcie przechowywania.
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza powinna miesci¢ si¢ w przedziale 65-80%.
Wilgotno$¢ powietrza powyzej gornej podanej granicy moze by¢ przyczyng
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skraplania si¢ pary wodnej w przypadku naglego obnizenia temperatury, co po-
woduje rozbudzenie slimakow, a nastgpnie ich masowe padni¢cia w wyniku po-
jawienia si¢ dolegliwosci fizjologicznych. Z tego tez powodu na komorg hiber-
nacyjna nie powinny by¢ przeznaczane pomieszczenia z podtoga potozong po-
nizej poziomu gruntu, a w szczegolnosci narazone na zawilgocenie piwnice.
Optymalnie, urzadzenie chlodnicze zamontowane w komorze hibernacyjnej po-
winno by¢ sprzezone z czujnikiem temperatury i wilgotnos$ci oraz systemem
wentylacyjnym umozliwiajgcym automatyczng wymiane¢ powietrza po przekro-
czeniu goérnego poziomu jego bezpiecznej wilgotnosci wzglednej. Komora hi-
bernacyjna musi by¢ izolowana od obcych zapachow, hatasu, wibracji, ponie-
waz czynniki te powodujg budzenie si¢ slimakow. Nalezy tez zwalczaé gryzonie
1 insekty niszczace izolacje komory i roznoszace choroby bakteryjne. Pomiesz-
czenie to powinno by¢ wyposazone w kilkupigtrowe drewniane stelaze wypo-
sazone w potki z drewnianych desek, ze szczelinami pomiedzy deskami, na kto-
rych uktada si¢ zebrane jesienig slimaki wtozone do workéw raszlowych po 10—
12 kg. Worki te powinny by¢ rozptaszczone na potkach w jednej warstwie, aby
utatwi¢ dostep powietrza od spodu potki do wszystkich znajdujacych sie¢ w nich
§limakow. Slimaki moga tez byé przechowywane w drewnianych, przewiew-
nych skrzynkach. Jezeli zostang spelnione wyzej opisane warunki, to w przy-
padku zebrania w jesieni zdrowych w petni dojrzatych §limakow straty osobni-
cze w okresie 4-5-miesiecznej hibernacji nie powinny by¢ wyzsze niz 1-3%.
— Pomieszczenia dziatu rozrodu
Do adaptacji na pomieszczenia ,,dziatu rozrodu” slimakow doskonale
nadaja si¢ budynki nieuzywanych chlewni, kurnikéw lub obdr po usunieciu
Z nich pozostatosci stanowisk 1 bokséw dla wczesniej utrzymywanych w nich
zwierzat. Niezbedne jest zainstalowanie zintegrowanego systemu klimatyzacji
regulujacej temperature i wilgotno$¢ powietrza oraz zapewniajgcej jego wy-
miang w celu usuwania odoréw odzwierzecych oraz zapobiegania skraplaniu sig
pary wodnej na $limakach i urzadzeniach hodowlanych. W sktad dziatu rozrodu
wchodzi kilka kategorii pomieszczen odpowiednio klimatyzowanych i wyposa-
zonych w zaleznos$ci od wymogdéw kolejnego etapu rozrodu:
— Pomieszczenia dla reproduktorow w okresie rozrodu w lutym-kwietniu
Pomieszczenie dla reproduktoréw jest wyposazone W odpowiednio
skonstruowane skrzynie, w ktorych rozbudzone po przeniesieniu z komory hi-
bernacyjnej $limaki sktadaja jaja do wypetlionych ziemia kubkéw legowych
(ryc. 7-10). Skrzynie te zostaly nazwane ,,ulami” ze wzgledu na system pozio-
mych i pionowych przegrod drewnianych lub z tworzywa sztucznego, dzielg-
cych pojemno$¢ skrzyni na komory i zwigkszajacych jej wewnetrzng po-
wierzchni¢. Dzigki temu mozliwe jest utrzymywanie $limakow w duzym za-
geszczeniu i zaoszczedzenie powierzchni hodowlanej. W zwiagzku z oszczedno-
Scig miejsca, w duzych fermach §limaczych wprowadza si¢ ostatnio pigtrowy
system uli. Klasyczna skrzynia ula jest otwarta od gory, ma boki zbudowane
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z drewnianych ram wypemionych wodoodporng, przewiewng wtokning i zaw-
sze posiada azurowe dno, na ktére opadaja martwe lub ostabione $limaki,
a przez jej oczka wypadaja odchody i resztki paszy.

Ryc. 7. Skrzynie (ule) dla reproduktoroéw $limaka szarego

Ryec. 8. Kubki lggowe dla $limaka szarego ustawione w gornej czgéci skrzyni (ula)
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Ryc. 9. Sposob podawania sypkiej, roslinnej mieszanki paszowej dla slimakoéw

Ryc. 10. Szklarnia. Widok na skrzynie do rozrodu (ul) z boku



Niekiedy tez stosuje si¢ azurowe $ciany boczne uli, co utatwia dostep swia-
tla niezbednego do rozrodu, ale utrudnia §limakom poruszanie si¢ po tych po-
wierzchniach. Oczka azurowych materiatéw do budowy skrzyni nie powinny
mie¢ boku lub $rednicy wigkszej niz 68 mm, aby $limaki nie mogly przeciskaé
przez nie gtowy i wigzna¢ w takiej pozycji. Przyktadowe wymiary skrzyni ula
wynosza 50-80 cm szerokosci, 4-10 m dlugosci i 50-80 cm wysokosci, ale
moga tez mie¢ inne rozmiary. Sg one ustawione na stojakach, na wysokosci pasa
dorostego cztowieka w celu utatwienia pracownikom obstugi hodowli. We-
wnatrz skrzyni, na glebokosci okoto 20 cm ponizej jej gornej krawedzi znajduje
si¢ jej wewnetrzna konstrukcja: sa to umieszczone poziomo i stycznie wzdtuz
dhugich i krotkich bokow skrzyni drewniane, heblowane deski, na ktorych usta-
wia si¢ w odpowiednim czasie rzedy kubkéw lggowych wypelionych ziemia;
wzdtuz dhugiej osi skrzyni przebiega szeroka, otwarta od gory rynna paszowa,
ceramiczna lub z tatwo zmywalnego tworzywa sztucznego, na ktdra sypana jest
sucha mieszanka paszowa dla §limakéw. Opisane potki oraz rynienka paszowa
sa oparte na krawedziach prostopadlych do dtugich bokéw i dna skrzyni,
umieszczonych co 20 cm drewnianych przegrod, z ktorych prawie do samego
dna zwieszaja si¢ widkninowe lub plastykowe grube kurtyny dzielace skrzyni¢
na poprzeczne, pélotwarte komory. Wszelkie tworzywa sztuczne uzywane
W budowie skrzyn musza mie¢ atest ich przydatno$ci w pomieszczeniach do
produkcji zwierzecej i by¢ odporne na korozje chemiczna w wilgotnym $rodo-
wisku. Rynne paszowg i azurowa podtoge skrzyni uli nalezy codziennie zmy-
wacé woda, dlatego betonowa podtoga pomieszczenia dla reproduktoréw musi
by¢ zaopatrzona w kratki Sciekowe i sprawny system kanalizacyjny do usuwa-
nia odchodow i $ciekow wydostajacych sig¢ przez dno ula. Woda nalezy rowniez
co pewien czas zlewac betonowa podtoge pomieszczenia przy spadkach wilgot-
nosci wzglednej powietrza ponizej 75-80%, dlatego w pomieszczeniu dla re-
produktoréw powinien by¢ zamontowany hydrant. System o$wietlenia ma za-
pewni¢ 18-godzinny dzien §wietlny przy pomocy tradycyjnych lamp zarowych
lub fluoroscencyjnych o natezeniu 600-1000 Lx i o$wietleniu najlepiej swia-
tlem czerwonym lub zblizonym do widma $wiatta stonecznego. Obecnie coraz
cze$ciej stosuje si¢ energooszezedne oswietlenie ledowe. Jednak, ze wzgledu na
zréznicowane pochtanianie i odbijanie $wiatla, wynikajace z faktury, koloréw
i budowy skrzyn hodowlanych, jak i samego pomieszczenia, natezenie stosowa-
nego $wiatla nalezy dobra¢ do$wiadczalnie w zaleznos$ci od specyfiki obiektu
hodowlanego. Temperatura utrzymania reproduktoréw wynosi 18-22°C. Z do-
$wiadczen farmerow wielkotowarowych, produkujgcych miliony sztuk wylegu
$limaka szarego wynika, ze doskonalenie systemu klimatyzacji w zaleznosci od
cech danego obiektu moze przeciggna¢ si¢ na jeden — dwa sezony hodowlane.
W szczegodlnosci niedozwolone s silne przeciagi powietrza spowodowane nie-
prawidlowym dziataniem wentylacji. Tego typu probleméw nie majg na ogét
drobni hodowcy, produkujgcy 100-500 tys. sztuk wylegu, ktorzy podejmujac
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ryzyko mniejszych strat moga pozwoli¢ sobie na rozrod slimakéw w pomiesz-
czeniach gospodarskich klimatyzowanych za pomocg taniej, przenos$nej apara-
tury typu: kaloryfer olejowy, nawilzacz do pomieszczen mieszkalnych, czy ty-
powa wentylacja §cienna.

— Pomieszczenie do inkubacji jaj (marzec-kwiecien)

Pomieszczenie takie jest odwrotnoscig komory hibernacyjnej: zadaniem
klimatyzacji nie jest obnizenie temperatury, ale utrzymywanie jej stale na po-
ziomie 22-24°C, a wilgotnosci wzglednej powietrza w granicach 75-85%.
W pomieszczeniu tym na potkach stelazowych umieszcza si¢ jedna na drugiej
kuwety ze zlozami jaj slimakoéw umieszczonymi na warstwie kwasnego torfu
(pH 5-6). W bokach kuwet, w odstgpach kilkucentymetrowych znajdujg sie
otwory wentylacyjne o $rednicy okoto 1,5 mm. Jaja inkubowane sa przy wyta-
czonym o$wietleniu.

— Komora chlodnicza do okresowego magazynowania z16z jaj

Najwczesniejsze zloza jaj sktadane przez slimaka szarego pochodza za-
zwyczaj z poczatku marca, a ostatnie z konica kwietnia, dlatego tez rozpietosc
wieku wylegu $limaka szarego wynosi 2 miesigce, przy réznicach masy ciata
wynoszacych od kilkuset miligramow do kilku gramow. Jest to olbrzymia dys-
proporcja jakosciowa, stwarzajaca problemy w dalszym chowie towarowym ze
wzgledu na nierownomierne dojrzewanie §limakow w zagrodach polowych. Dla
ferm drobnotowarowych nie jest to problem bardzo istotny, natomiast w warun-
kach wielkotowarowych, gdzie duzy wplyw na wyniki produkcyjne wywiera
wlasciwa organizacja pracy, mozna zastosowac specjalng technike magazyno-
wania jaj przez dtuzszy czas w specjalnie przygotowanej do tego celu komorze
chtodniczej, w celu otrzymania jak najwigkszej partii ujednoliconego wiekowo
wylegu. W tym celu wybrane z kubkoéw legowych zloza jaj umieszcza si¢ na
podtozu torfowym kuwet inkubacyjnych, ale zamiast do pomieszczenia inkuba-
cyjnego z temperaturg powyzej 20°C kuwety ze ztozami jaj trafiajg natychmiast
do specjalnie przygotowanej komory chtodniczej, gdzie mozna przetrzymywac
je co najmniej przez 2 tygodnie w temperaturze 8-10°C i wilgotnos$ci wzglednej
powietrza w granicach 80-90%. W tych warunkach nastepuje zahamowanie po-
dzialow komorkowych zarodkow, co umozliwia wspolne magazynowanie zt6z
jaj sktadanych w przeciggu przyktadowych dwoch tygodni. Stan zi6z nalezy
uwaznie monitorowac, zwracajac uwagg na ewentualne pierwsze objawy prze-
suszenia, nadmiernego zawilgocenia lub rozwoju grzybdéw plesniowych na po-
wierzchni podtoza. Po zgromadzeniu wystarczajacej partii zt6z przenosi si¢ je
do wiasciwej komory inkubacyjnej, gdzie nastepuje jednoczesne wznowienie
procesow rozwojowych i wyleg wszystkich jaj w tym samym czasie, niezaleznie
od daty ich ztozenia.

— Pomieszczenia i obiekty do podchowywania wylegu (marzec-potowa
maja)

W warunkach produkcji drobnotowarowej, do ktorej prowadzenia po-
trzeba kilkaset tysiecy sztuk wylegu, mozna go podchowywa¢ w specjalnych,
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duzych kuwetach ustawionych na stelazach w temperaturze 20-22°C. W tych
warunkach otrzymuje si¢ wyro$nigty i dobrej jakosci wyleg obsadowy. Jednak
z drugiej strony, obstuga takich kuwet jest bardzo pracochtonna, wymaga ich
codziennego mycia i podawania paszy wraz z dodatkiem tzw. preparatu glebo-
wego oraz zraszania $limakow, przy czym wyleg jest narazony w przypadku
zaniedbania na choroby bakteryjne, grzybicze oraz pasozytnicze W postaci in-
wazji roztoczy, nicieni i przywr. W dodatku, nadmierne zageszczenia §limakow
w kuwetach lub zte warunki mikroklimatyczne i $wietlne, a takze zwigzane
Z nieprawidtowym zywieniem moga doprowadzi¢ do nieodwracalnego zahamo-
wania wzrostu mtodych §limakéw. Dlatego, w warunkach produkcji wysokoto-
warowej, wymagajacej uzyskania kilku milionéw sztuk wylegu podchowanego,
racjonalniej i bezpieczniej jest umiesci¢ 7-10-dniowy zerujacy wyleg w specjal-
nie przygotowanych zagrodach ziemnych obsianych odpowiednimi dla $lima-
kéw roslinami pastewnymi. Zagrody te buduje si¢ w wysokich, dogrzewanych
metodami bezdymnymi tunelach foliowych lub szklarniach (ryc. 11).

—

Ryc. 11. Szklarnia do podchowu wczesno-wiosennego wylegu slimakow

Z uwagi na to, ze wyleg zostaje przeniesiony na niskg ro§linno$¢ pa-
stewng (10-15 cm), wystarczy zeby $ciany zagrod miaty wysokosé¢ 30-40 cm.
Boki zagrod sg zbudowane z drewnianych ram wypetionych wtokning i zakon-
czonych poziomymi okapami skierowanymi do wewngtrznej czgsci zagrody.
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W celu zapobiezenia ucieczkom mtodych §limakow spody okapoéw sa pokry-
wane cienkg warstwa smaru samochodowego zmieszanego z duza iloscig soli.
Dogrzewanie tuneli w marcu jest zastgpowane w nastgpnym miesigcu przez
efekt dziatania naturalnych promieni stonecznych. Temperatura powietrza
W wyniku nagrzewania si¢ wngtrza tunelu pod wplywem naturalnego promie-
niowania stonecznego nie powinna przekracza¢ 25-26°C, dlatego konieczne jest
pod koniec kwietniowego okresu wychowu sprawne dziatanie systemu wenty-
lacji grawitacyjnej. Dalszymi elementami wyposazenia zagrody sa: zamonto-
wany nad nig system zraszania oraz karmniki dla wylegu w postaci drewnia-
nych, poziomych lub podpartych z jednego boku palet. Z czasem wigkszo$¢ wy-
legu gromadzi si¢ w ciggu dnia pod spodem deski karmnika, na ktorej po-
wierzchni¢ podawana jest sucha mieszanka paszowa. Dzi¢ki gromadzeniu si¢
wylegu na karmnikach zebranie go w celu przeniesienia w pierwszej potowie
maja do polowych zagrod towarowych nie przysparza wiekszych trudnosci.
— Polowe zagrody towarowe (pierwsza dekada maja-wrzesien/ pazdziernik)

Do przygotowania terenu pod polowe zagrody towarowe dla §limakow
nalezy przystapi¢ juz jesienig poprzedniego roku. Wazny jest wybdr miejsca na
zagrode. Nie moze to by¢ teren podmokty, nierowny, ani taki, na ktérym okre-
sowo zatrzymuje si¢ lub przeptywa powierzchniowo woda deszczowa. Po-
wierzchnia zagrod nie moze by¢ o zadnej porze naturalnego dnia §wietlnego
zacieniona przez drzewa, budynki lub naturalne nierownosci terenu, poniewaz
$limaki musza mie¢ mozliwo$¢ samodzielnego wyboru stopnia intensywnos$ci
o$wietlenia i dtugo$ci naturalnego dnia §wietlnego (ryc. 12-13).

Ryc. 12. Zagrody do produkcji towarowej §limaka szarego koto Awinion w Prowans;ji
(Francja)
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Ryc. 13. Zagrody do$wiadczalno-produkcyjne Instytutu Zootechniki PIB w Balicach
(zdjecie archiwalne)

Mozliwo$¢ taka znajduja chroniac si¢ pod spodem gesto ustawionych
W rzedach drewnianych karmnikow, majacych postaé palet utozonych poziomo
lub nachylonych pod katem 20°C w kierunku zachodnim w celu ochrony przed
stoncem. Blisko$¢ wysokich drzew lub budynkéw gospodarczych jest dodat-
kowo niewskazana ze wzgledu na to, Ze stanowig one siedliska ptakow lub drob-
nych ssakow drapieznych potencjalnie niebezpiecznych dla slimakéw. Bardzo
duzym zagrozeniem jest lokalizacja zagrod dla slimakéw w poblizu upraw rol-
niczych i lesnych, na ktorych stosuje sie niektore toksyczne dla §limakow $rodki
ochrony roslin. Ryzykowne jest prowadzenie chowu polowego $limaka szarego
w cze$ciach Polski 0 ostrzejszym klimacie (pétnocny wschod) i w zacienionych
kotlinach, w ktorych istnieje duze prawdopodobienstwo wystgpowania silnych
przymrozkow w maju i w drugiej potowie wrze$nia oraz chtodnych nocy
W czerwcu i lipcu, czyli w okresie najwickszych przyrostow masy ciata §lima-
kow. Slimak szary najintensywniej zeruje i przyrasta w noce z temperaturami
co najmniej +16°C, a wiec jest bardziej cieptolubny niz krajowy §limak winni-
czek. Wazna jest tez jakos¢ gleby pod zagrode polowa: nie moze to by¢ gleba
skazona §rodkami chemicznymi oraz wszelkimi zanieczyszczeniami organicz-
nymi. Powinna by¢ ciepta, tatwo osuszalna, o duzej zawartos$ci weglanu wapnia,
optymalny jest czarnoziem, r¢dzina wapienna, ale mogg tez by¢ to ré6znego typu
gleby takowe spod starej darni i bielicowe, z wyjatkiem gleb piaszczystych.
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Zagrozenia ze strony chorobotworczej flory bakteryjnej, nicieni glebo-
wych lub niektorych szkodliwych owadéw mozna zredukowaé poprzez obfite
zwapnowanie zaoranej jesienig gleby. Jest to zarazem sposob na jej wzbogace-
nie w ten wazny dla rozwoju mtodych §limakéw pierwiastek, a przede wszyst-
kim dla wysianych w zagrodach polowych pastewnych roslin krzyzowych ( ka-
pustne — rodzina Cruciferae). Problemy moga stwarza¢ nornice i krety, ktore
nalezy zwalcza¢ lub wyptasza¢. Prawdziwa plaga dla §limakéw mogg by¢
szczury, np. w poblizu zrujnowanych zabudowan, a obecnie rowniez ptaki kru-
kowate w przypadku budowy zagrody w okolicy silnie zadrzewionej. Czgsto
istnieje potrzeba ochrony slimakoéw poprzez wybudowanie nad zagroda woliery
z siatki przeciw ptakom. W gospodarstwach drobnotowarowych ekspansj¢
drobnych ssakoéw ryjacych na teren niewielkiej zagrody mozna ograniczy¢ po-
przez wkopanie w ziemi¢ wzdtuz bokow zagrody blachy lub innego trudnego
do przegryzienia tworzywa na glgbokos¢ co najmniej 30 cm. Powierzchnia du-
zych zagrod towarowych w zalezno$ci od skali produkcji wynosi w polskich
warunkach hodowlanych na ogét 50-100 aréw. Sciany tych zagrod maja wyso-
ko$¢ okoto 50-60 cm, sg zbudowane z drewnianych ram wypetionych mocna
wiokning ogrodnicza i wykonczone u gory analogicznie jak w zagrodach do
podchowu wylegu poziomym drewnianym okapem skierowanym do wewnatrz
zagrody. Mozna stosowa¢ podwdjne zabezpieczenie przed ucieczkami §lima-
kéw: smarowanie spodu okapoéw cienka warstwa smaru zmieszanego z solg,
a dodatkowo zawieszenie na krawedzi okapow szerokich na kilkana$cie cm pa-
sOW z tworzywa sztucznego poprzycinanych w drobne paski na ksztalt wisza-
cych ,indianskich fredzli”, po ktorych §limaki nie sa w stanie poruszaé sie.
Ostatnio stosuje si¢ rowniez pastylki solne do uzdatniania wody zamontowane
pod okapami w rynienkach instalacyjnych. W duzych fermach utrzymuje sig¢
czesto kilka duzych zagrdéd w celu zachowania separacji pomiedzy réznymi po-
pulacjami hodowlanymi obu podgatunkéw §limaka szarego (Cornu asp. aspersa
lub Cornu asp. maxima) oraz uzyskania mozliwos$ci zasiedlania poszczeg6lnych
zagrod partiami wylegu w tym samym wieku i o ujednoliconej wielkosci.
W polskich fermach drobnotowarowych budowano do tej pory zagrody polowe
0 powierzchniach od 5 do 30 ar6w. Planujac uktad i powierzchni¢ zagrod polo-
wych dla duzych ferm nalezy uwzgledni¢ dostep do zroédta wody i jej zasoby,
ktére powinny wystarczy¢ do codziennego krotkotrwatego zroszenia po-
wierzchni zagrod przed wieczornym podawaniem paszy $limakom. W zwiagzku
z tym nalezy zainstalowac nad zagrodami wydajny system automatycznego zra-
szania. Pomigdzy poszczegolnymi zagrodami nalezy utworzy¢ pasy drogi prze-
jazdowej dla kotowego transportu paszy. Duze zagrody sa uprawiane jesienig
po zbiorze §limakéw i w okresie wezesno-wiosennym przed obsadzeniem ich
wylegiem za pomoca rolniczego sprz¢tu zmechanizowanego, dlatego tez musza
by¢ przynajmniej w niektorych miejscach rozbieralne w celu umozliwienia
wjazdu 1 wyjazdu. Z tego tez wzgledu system zraszania zagrod woda nie powi-
nien kolidowaé¢ z mozliwo$ciami manewrowania pojazdami. Jest to mozliwe
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w przypadku umieszczenia catej instalacji poziomej na rzadko rozstawionych,
odpowiednio wysokich wspornikach. Rzedy karmnikow ustawionych na pasach
wysianej roslinnosci sg poprzedzielane $ciezkami, umozliwiajagcymi swobodne
poruszanie si¢ po terenie zagrody. Pasy pozbawione ro$linno$ci umozliwiaja
unikanie rozdeptania §limakow, ktore zresztg — w miar¢ wyjadania roslinnosci
— szybko przyzwyczajaja si¢ do przebywania w bezdeszczowe dni pod spodami
karmnikéw. Do wytyczania takich $ciezek wérdd roslinnosci, pomiedzy rzeg-
dami karmnikow oraz wzdtuz bokoéw zagrody mozna bez szkody dla slimakow
uzy¢ herbicydu Roundup. Naduzywanie tego srodka na obszarach natura 2000
jest jednak zabronione.
— Magazyn do przechowywania pasz

Charakter magazynu do przechowywania mieszanek przemystowych
dla slimakow jest typowy dla tego rodzaju pomieszczen, ktore musza by¢ suche,
chlodne, przewiewne, pozbawione owadow, gryzoni, plesni, a takze wyposa-
zone w palety do ustawiania na nich workow z pasza. Okres przydatnosci su-
chych, sypkich mieszanek paszowych dla slimakow wynosi zazwyczaj 6 mie-
siecy.

— Wiata lub pomieszczenie do obsuszania §limakéw w trakcie zbioréw

jesiennych

Dojrzate §limaki zbiera si¢ do azurowych drewnianych skrzynek lub
workow raszlowych. Skrzynki ze §limakami nalezy umie$ci¢ nastgpnie w miej-
scu przewiewnym, ostonietym przed deszczem. W przypadku uzyskiwania du-
zych zbiorow na fermie wielkotowarowej najbardziej przydatna jest otwarta lub
pototwarta zadaszona wiata. Po kilku dniach przetrzymywania §limaki oczysz-
czaja przewody pokarmowe, traca cze$¢ wody fizjologicznej i wchodza w faze
estywacji, tj. w warunkach suchego powietrza oraz podwyzszonej temperatury
chowajg si¢ do muszli i wytwarzajg btone epifragmy. Skrzynki z estywujacymi
$limakami, ktore mozna tez przepakowaé ze skrzynek do workow raszlowych
(takich jak na cebule), wstawia si¢ do komory hibernacyjnej w celu ich dalszego
przechowywania. W drobnotowarowych gospodarstwach §limaki zbierane do
plastykowych skrzynek na jarzyny mozna na biezaco zsypywaé do workow
i sktada¢ w pojedynczych warstwach na ustawionych w mniejszym pomiesz-
czeniu drewnianych stelazach wyposazonych w azurowe polki. Skierowuje si¢
na nie z wentylatora nawiew powietrza o temperaturze pokojowej. W tych wa-
runkach slimaki bardzo szybko przechodzg w stan odretwienia fizjologicznego
(estywacja), co umozliwia przeniesienie ich do komory hibernacyjnej.

5.5.2. Wymagania zZywieniowe Slimaka szarego i winniczka

W mieszanym systemie produkcji obu podgatunkéw §limaka szarego
fakt, ze jego chéw towarowy jest prowadzony w poét-naturalnych warunkach
utrzymania, w obsianych roslinami pastewnymi zagrodach polowych pozwala
na wykorzystanie pokarmu naturalnego w postaci roslin, a nawet zasobnej

49



w sktadniki mineralne i organiczne gleby do zwigkszenia gospodarczej efek-
tywnos$ci zywienia $limakow przeznaczonymi dla nich przemystowymi mie-
szankami paszowymi. Dodatkowy pokarm roslinny, w warunkach fermowych
ztozony z wysianych w zagrodzie hodowlanej roslin krzyzowych i motylko-
wych, zawiera tzw. sterole roslinne, grupe zwigzkdéw organicznych utatwiaja-
cych akumulacje wapnia w organizmie rosngcych, ladowych §limakow muszlo-
wych w stopniu niezb¢dnym do prawidtowego formowania si¢ ich muszli.

W trakcie rozrodu w pomieszczeniach zielony pokarm ro$linny tylko
przez krotki okres mozna zastapic¢ poprzez podawanie podchowywanemu w ku-
wetach wylegowi §limakow preparatow w postaci gleby zmieszanej z kreda pa-
stewng. Dla wielkoobszarowych zagrod hodowlanych polecanymi gatunkami
ro$lin sg: perko, kapusta pastewna z siewu, gorczyca, rzepik, koniczyna itp. Pre-
ferowane sg gatunki i odmiany ro$lin odpornych na ,,przygryzanie” przez $li-
maki, p6zno kwitnace 1 w miar¢ wysokie, gdyz petnig one rowniez funkcje mo-
deratorow mikroklimatu zagrody hodowlanej oraz dodatkowego poza drewnia-
nymi karmnikami schronienia dla slimakéw. W potowie maja, po przeniesieniu
do towarowych zagrod polowych §limaki przez pierwsze 3-5 tygodni odzywiaja
si¢ glownie lis¢mi roslin, wsrdd ktorych przebywaja, ale w ostatecznym bilansie
pod koniec okresu hodowlanego ponad 90% przyrostu ich biomasy pochodzi
Z zywienia pelnoporcjowymi mieszankami przemyslowymi dla slimakow
(ryc. 14).

Ryc. 14. Probka suchej, roslinnej mieszanki paszowej dla §limakow
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Mieszanki paszowe

Zawarto$¢ biatka w mieszankach paszowych, w zalezno$ci od stadium
rozwojowego §limakow wynosi wg standardow francuskich (INRA) 16-21%,
natomiast ttuszczu, jak rowniez widkna surowego ponizej 4%. Wartos$¢ energe-
tyczna brutto miesci si¢ w granicach 2500-3200 kcal/kg paszy. Zawarto$¢ wap-
nia w mieszance powinna siega¢ okoto 10-12%. Srednica granulacji pasz eks-
trudowanych wynosi, w zaleznosci od zwiazanej z wiekiem wielkos$ci §lima-
koéw, od 0,15 do 0,5 mm, z tym ze dopuszczalna jest uniwersalna $rednica 0,20—
0,25 mm dla wszystkich stadiow rozwojowych. Okoto 30% sktadnikéw paszy
dla slimakow stanowi $ruta sojowa poekstrakcyjna wysokotemperaturowa, a na-
stepne 30% mielona kreda pastewna. Przy zakupie kredy nalezy sprawdzi¢, czy
nie jest ona nadmiernie pylista, gdyz wtedy mieszanka paszowa moze by¢ nara-
zona na rozmywanie pod wptywem wilgoci. Sruta sojowa lub makuch rzepa-
kowy stanowia w mieszance dla §limakéw podstawowe zrodlo biatka, a kreda
dostarcza wickszo$¢ wapnia, dlatego manipulowanie zawartos$cia procentowa
tych podstawowych komponentow umozliwia precyzyjne ksztaltowanie warto-
$ci odzywczej paszy. Dwa-trzy procent kredy pastewnej mozna zastgpi¢ pastew-
nymi formami fosforanu wapnia. W celu obnizenia kosztow paszy mozna eks-
perymentowac, zastepujac do 10% Sruty sojowej lub makuchu poddanymi ob-
robce termicznej Srutami z nasion bobiku, grochu, peluszki, stodkiego tubinu
itp. Nie poleca si¢ natomiast nadmiernego dodatku makuchéw rzepakowych lub
Inianych ze wzgledu na duzg zawarto$¢ w nich tluszczu. Pozostale okoto 40%
sktadnikow stanowig $ruty roslin zbozowych, gtéwnie kukurydzy z dodatkami
jeczmienia i owsa. W prostych mieszankach paszowych nie jest polecany duzy
dodatek pszenicy ze wzgledu na zte trawienie wysokiej zawarto$ci glutenu przez
slimaki. Niewielki dodatek pszenicy jest potrzebny w paszach ekstrudowanych,
wysoko przetworzonych, gdzie wszystkie sktadniki wystepuja w postaci mikro-
granul spojonych wewngtrznie uzdatnionym do spozycia w procesie technolo-
gicznym glutenem. Dwa-trzy procent sktadu paszy stanowiag dodatki mineralno-
witaminowe. Standardowo dodaje si¢ do 1,0% oleju sojowego w celu dostar-
czenia niezbednych egzogennych wyzszych kwasow ttuszczowych oraz wita-
min rozpuszczalnych w ttuszczach (A, D, E, K). Niezaleznie od tego, do pasz
dla slimakoéw-reproduktorow w trakcie rozrodu wprowadza si¢ dodatek 0,5—
1,0% preparatu mineralno-witaminowego dla kur niesnych, a dla wylggu $lima-
kéw mozna stosowaé analogiczny dodatek dla kurczat, z kolei w dalszej pro-
dukcji towarowej slimakow handlowych stosuje sie dodatki mineralno-witami-
nowe przeznaczone dla trzody chlewnej. Mozna eksperymentowac tez z 1-2%
dodatkiem suszy roslinnych, np. lucerny. Duza pokusg dla poczatkujacych ho-
dowcow jest ,,podpedzanie” wzrostu wezesnego wylegu $limakoéw poprzez do-
datek do paszy mleka w proszku. W mieszanym systemie produkcji towarowej
jest to jednak zupelnie niepotrzebne rozwigzanie, gdyz zdrowy wyleg Slimaka
szarego uzyskany zgodnie z technologig produkcji do konca kwietnia-potowy
maja i odzywiany pasza standardowa doskonale rosnie i do jesieni dojrzewa
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niezaleznie od poczatkowej masy ciata. Opisane mieszanki paszowe zostaly
pierwotnie opracowane dla $limaka szarego i odpowiadaja potrzebom fizjolo-
gicznym jego organizmu. Stwierdzono jednak, ze nadaja si¢ one rowniez do zy-
wienia §limaka winniczka, zwlaszcza hodowanego wspoélnie, w tzw. polikultu-
rach ze slimakiem szarym, gdyz w ciggu dwoch sezonow hodowlanych tego
gatunku uzyskuje si¢ dojrzatego winniczka towarowego. O ile jednak wykorzy-
stanie mieszanki paszowej przez $limaka szarego wynosi w mieszanym syste-
mie produkcji 0,9-1,2 kg na 1 kg przyrostu jego biomasy, to w przypadku wolno
rosngcego winniczka, utrzymywanego w chowie monokulturowym wskaznik
ten wynosi juz okoto 2,0 kg. Przyczyna tego jest nie tylko wolniejszy wzrost,
ale rowniez wyzsze straty osobnicze w trakcie chowu. Do przyspieszenia tempa
wzrostu winniczka z pewnoscia potrzebna jest nie tylko wyzsza zawarto$¢
biatka roslinnego w paszy, ale tez opracowanie specjalnej dla tego gatunku jej
receptury. O takiej potrzebie $wiadczy obserwowane w hodowli wigksze i dtuz-
sze niz w cyklu hodowlanym $limaka szarego zapotrzebowanie winniczka na
sktadniki pokarmowe zawarte w ros§linno$ci pastewnej i w glebie. Przyktadem
laboratoryjnych badan zywieniowych, dotyczacych podstawowych wymagan
Cornu aspersum byta dzialalno$¢ na doswiadczalnej fermie Cornu aspersum
aspersum w Magneraud (Bretania, INRA) (Conan, 1993). Oceniono, ze dla
zréwnowazonego rozwoju tego podgatunku optymalne s3 w warunkach francu-
skich nastgpujace ilosci niektorych sktadnikow: zwiazki azotowe tacznie 14,5—
16%; celuloza brutto 4-5%; wapn 12,3—12,7; fosfor tacznie 0,6-0,8%. Czesto
jednak stosuje si¢ mniej wapnia, na poziomie 10—11% w celu zapewnienia wigk-
szego udziatu biatka roslinnego w paszy, do 18,5% dla slimakow towarowych.
W produkcji pasz dla Cornu aspersum, przynajmniej tych wartosciowych do-
daje sie do mieszanki olej roslinny w ilosci 1-3%. Wykonano badania laborato-
ryjne majace na celu okreslenie, ktére z zastosowanych w ilosci 3-procentowego
dodatku do mieszanki paszowej olejow roslinnych wptywajg w wigkszym stop-
niu na dobrg produkcje $limakow (Milinsk i in., 2003). Jak wynika z danych
zamieszczonych w tabelach tej publikacji, sposrod olejow sojowego, rzepako-
wego, stonecznikowego, Inianego, ryzowego i1 kukurydzianego najwyzsza kon-
cowa mase¢ ciata i wspotczynnik wydajnosci wzrostowej biatka (PER) oraz naj-
cigzsze muszle §limakéw uzyskano przy dodatku do mieszanki oleju rzepako-
wego, chociaz nie ma takiego wniosku w samej konkluzji tej pracy. Cigzka
muszla obniza nieco wydajno$¢ tuszki, ale w granicach optymalizacji gospodar-
czej, gdyz ceny oleju rzepakowego sg stosunkowo niskie. Z tego wiasnie po-
wodu nie warto stosowac oleju z siemienia Inianego, mimo ze wptywa on naj-
lepiej na jako$¢ profilu kwasow tluszczowych tuszy $limaka, ktora jednak tego
thuszczu zawiera tylko 2-5%. Natomiast dodatek do paszy argininy, suplementu
powodujacego wigksze przyrosty masy ciala u zwierzat gospodarskich, nie dzia-
tat w ten sposob na $limaki (Magdelaine i in., 1991).
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5.5.3.Choroby slimaka szarego

Slimaki z rodziny Helicidae, do ktérych nalezg §limak szary i §limak
winniczek maja uktad odpornosciowy pod wzgledem funkcjonalno$ci posredni
pomigdzy owadami a zwierzetami kregowymi. Z drugiej strony, nie posiadaja
charakterystycznej dla kregowcow odpornosci humoralnej. Oznacza to, ze ko-
morki ich hemolimfy nie sg w stanie wytwarza¢ przeciwciat niszczacych anty-
geny, tj. wirusy, bakterie i grzyby przedostajace si¢ do organizmu. Dlatego tez,
nieskuteczne w leczeniu i profilaktyce §limakow sg srodki zapobiegawcze w po-
staci szczepionek. Z drugiej strony, §limaki maja lepiej niz u owaddéw rozwinigte
mechanizmy obrony komorkowej, zwigzane gltownie z bakteriostatycznymi
wlasciwos$ciami $luzu oraz z obecnoscig w hemolimfie i $luzie licznych makro-
fagdw, komorek petzakowych, ktore aktywnie zwalczajg bakterie chorobotwor-
cze. W wyniku kontaktu ze srodowiskiem zakaznym ilo$¢ tych komorek zwiek-
sza si¢ proporcjonalnie do wielkosci zagrozenia. W koncu, poszczegolne ga-
tunki §limakow posiadaja wysoka odpornos¢ dziedziczng na niektore drobnou-
stroje. Jednak w warunkach hodowlanych, w ktorych zwierzeta przebywaja
W duzym zaggszczeniu, a w doborze warunkéw mikroklimatycznych swojego
srodowiska catkowicie skazane sg na opiek¢ hodowcy, dochodzi czgsto do za-
tamania si¢ mechanizmow odporno$ciowych w reakcji na nadmierny stres.

Najwiekszym zagrozeniem sa wtedy bakterie z rodzaju Salmonella i Ae-
romonas. Zrédtem bakterii chorobotworczych z pierwszej grupy jest brud
W otoczeniu $limakoéw oraz obecno$¢ nicieni, gryzoni, much i innych owadow.
Bakterie te stanowig zagrozenie gtdwnie w okresie rozrodu, dla reproduktoréw
i wylegu. W tym tez okresie zrodlem zakazen grzybami plesniowymi jest nie-
odpowiednia, zakazona lub dtugo nie wymieniana ziemia w kubkach lggowych
i kuwetach do inkubacji jaj. Zagrozenie bakteriami z rodzaju Aeromonas spo-
wodowane jest w polskich warunkach coraz wyzszymi temperaturami w okresie
lata, gdyz najintensywniej rozwijajg si¢ one w temperaturach powyzej 30°C.
Bakterie te, zyjace w glebie oraz w organizmach innych niz §limaki bezkrggow-
coOw glebowych sa zagrozeniem dla duzych, dorastajacych juz §limakdéw, naj-
czeg$ciej w sierpniu. Skuteczng metodg zwalczania bakterii z rodzaju Aeromonas
moze by¢ jesienne wapnowanie gleby zagrod polowych, analogicznie do zabie-
go6w wykonywanych na dnie osuszanych jesienig ziemnych stawow karpiowych
lub ugorowanie eksploatowanych przez kilka lat zagrod towarowych. Istnieje
réwniez wiele innych, nie rozpracowanych dostatecznie czynnikéw chorobo-
tworczych. Dlatego bardzo wazna jest prawidtowa profilaktyka chorob bakte-
ryjnych, polegajaca gtéwnie na odkazaniu pomieszczen, skrzyn do przechowy-
wania $limakow i narzgdzi oraz zwracanil uwagi na jakos¢ paszy, wody i gleby.
Nie nalezy dopuszczaé tez do stresu fizjologicznego, zwlaszcza u $limakow
w trakcie rozrodu i u ich wylggu, wywolanego niewlasciwa temperatura, wil-
gotno$cig i wentylacjg powietrza w pomieszczeniach i w kuwetach, poniewaz
oprocz pierwszych objawdw w postaci chordb fizjologicznych stres ten wywo-
huje ostabienie uktadu odpornosciowego i wtorne, niemozliwe do opanowania
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zakazenia bakteryjne i grzybiczne. W nadmiernie zaggszczonych, cieplych i su-
chych kuwetach ze §limakami moze doj$¢ réwniez do inwazji roztoczy, nisz-
czacych caty wyleg. Pajeczaki te sa widoczne nawet gotym okiem w postaci
umiarkowanie szybko poruszajacych si¢ biatych punkcikow na ciele §limaka.
W wypadku silnej inwazji amatorskie proby zwalczania roztoczy poprzez sto-
sowanie opryskow leczniczych, np. z wywaru z pokrzywy sa zwykle spoznione,
a wyleg ktory przezyje nalezy uzna¢ za niepelnowarto§ciowy materiat hodow-
lany. Bardzo powaznym zagrozeniem dla zdrowia $limakow w polowych za-
grodach produkcyjnych jest niekontrolowany wzrost liczebnosci myszy po-
Inych. Jak stwierdzit Zwart (2015), ,,Muszle duzej czeéci populacji Cornu
aspersum moga by¢ nadgryzane przez myszy, szczeg6lnie na wysokosci jamy
phucnej ptaszcza. Powoduje to, ze gldéwne plucne naczynia hemolimfatyczne
przedtuzajg sie do grzbietowej powierzchni ptuca. Scianki pecherzykéw pluc-
nych ulegaja atrofii imitujac rozedme ptucng. Duzo naczyn wtosowatych zostaje
otwartych. W rezultacie hemolimfa wplywa w przestrzen miedzypgcherzykowa.
Wymiana gazow zostaje ostro zahamowana. Wystepuje niewielki stan zapalny”.

5.5.4. Zasady doboru reproduktoréw slimaka szarego

Nalezy pamigtaé, ze §limak szary nie jest gatunkiem udomowionym
i poza krotkim okresem rozrodu Zle znosi zycie w warunkach sztucznego mi-
kroklimatu, sztucznej paszy i w duzym zaggszczeniu, w kuwetach lub bateriach
hodowlanych. Dlatego, w praktyce amatorskiej hodowli §limaka szarego czesto
spotyka sie populacje zdegenerowane niewlasciwymi, czgsto wielopokoleniowo
ztymi warunkami calorocznej hodowli w pomieszczeniach zamknigtych. Sli-
maki takie majg wprawdzie czg¢sto migso o duzych walorach konsumpcyjnych,
natomiast stanowig nieodpowiedni materiat do dalszej hodowli. W najbardziej
wysunietych na potudnie cze$ciach Europy rzeczywiscie prowadzony jest nie-
kiedy bardzo intensywny, catoroczny chow towarowy $limaka szarego w syste-
mie zamknigtym, ale stado zachowawcze reproduktorow wychowywane jest
jednak w warunkach zagréd polowych, zakupywane w fermach zagrodowych
lub mniej lub bardziej legalnie kompletowane z osobnikéw zebranych z natu-
ralnej, chronionej populacji.

Przy zakupie reproduktorow $limaka szarego nalezy zwraca¢ uwage na
nastgpujace cechy: nieuszkodzona muszla z wywinieta krawedzia otworu (tzw.
warga muszli); powierzchnia muszli gladka i z potyskiem (nie matowa); tto ko-
lorystyczne muszli jasnobrgzowe (,,orzech laskowy”). Nalezy §ciskajac muszle
sprawdzi¢, czy nie ulegnie tatwemu skruszeniu; nalezy skontrolowaé, czy $li-
maki nie ulegly nadmiernemu wysuszeniu w trakcie hibernacji lub innych form
przechowywania, czego oznaka jest bardzo glgbokie cofnigcie ciala §limaka
w glab muszli; nalezy sprawdzi¢, czy $limaki zyja. Jezeli otwory muszli sg za-
stonigte gruba warstwa epifragmy, nalezy pobraé osobiscie probe 100 sztuk
i sprawdzi¢ czy zyjg usuwajgc z muszli epifragme. Gdy stwierdzi sie najwyzej
do 3 osobnikow martwych, wowczas swiadczy to o prawidlowych warunkach
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hibernacji. Na 1 kg reproduktorow $limaka duzego szarego wchodzi 55-60
osobnikow zahibernowanych lub 50-55 nie zahibernowanych; na 1 kg §limaka
matego szarego wchodzi 80-120 osobnikow zahibernowanych lub 70-100
osobnikdéw niezahibernowanych. Dysponujac duzym stadem wlasnych repro-
duktoréw mozna w ramach selekcji najlepszych osobnikow lub brakowania
osobnikéw nie odpowiadajacych pozadanym cechom populacji hodowlanej pra-
cowac nad ich doskonaleniem. Wymagania jako$ciowe narzucane sa przede
wszystkim przez nabywce slimakow towarowych. Przyktadem zréznicowane;j
cechy jakosciowej jest np. kolor migsa §limakow w réznych populacjach ho-
dowlanych, w zaleznosci od stopnia pigmentacji: od koloru czarnego poprzez
szary do biatego. Z pozostatych, wysoko odziedziczalnych, a wigc tatwych do
ksztattowania przez hodowce cech jakosciowych nalezy wymieni¢ wiek dojrze-
wania i wytrzymato$¢ na warunki hibernacji. W przypadku cech ilosciowych
natomiast, poprzez selekcje mozna wptywac¢ na mase i $rednice muszli oraz
mas¢ ciata osobnikéw dojrzatych, a takze na $rednig mas¢ jaja w ztozu oraz
srednig mase ciata wylegu. W szczegodlnosci, ze wzgledow handlowych nalezy
dba¢ o utrzymywanie masy ciata §limakow dojrzalych $rednio powyzej 9-12
g/szt. w populacjach hodowlanych slimaka matego szarego i 1620 g/szt. w po-
pulacjach §limaka duzego szarego. Slimak duzy szary o wigkszych rozmiarach
jest mniej chetnie kupowany przez odbiorcow zagranicznych. Dlatego, w dobo-
rze reproduktorow §limaka malego szarego, majacego sktonnos¢ do kartowace-
nia w nastepnych pokoleniach nalezy do rozrodu wybiera¢ osobniki o masie
ciata powyzej 14 g, a ze stada reproduktoréw slimaka duzego szarego majacego
sktonno$¢ do zwigkszania Sredniej masy ciala w nastgpnych pokoleniach nalezy
eliminowa¢ osobniki o masie ciata powyzej 25 g.

W Instytucie Zootechniki przeprowadzono badania o charakterze pod-
stawowym, dotyczace wplywu zrdznicowanych pdl magnetycznych na repro-
duktory w okresie hibernacji zimowej w komorze hibernacyjnej i na rozwdj jaj
w ztozach, rozwoj wylegu, uzyskujac w nastepnym pokoleniu §limakow pewien
wczesny efekt selekcyjny (Ligaszewski i in., 2011). Celem tych badan byto
okreslenie wptywu zmiennego i stalego pola magnetycznego o doswiadczalnie
dobranych parametrach na §limaki dojrzate oraz na ztoza ich jaj, a takze na dal-
szy przebieg — w odniesieniu do grup kontrolnych — ich cyklu zyciowego i pro-
dukcyjnego. Badania przeprowadzono na populacjach hodowlanych Cornu
aspersum maxima i Cornu aspersum aspersum, utrzymywanych od 1996 r. na
fermie doswiadczalnej slimakow jadalnych nalezacej do Instytutu Zootechniki
PIB w Balicach. Objeto nimi wplyw pola magnetycznego na petny cykl rozwo-
jowy slimakow doswiadczalnych w warunkach utrzymania fermowego, od fazy
odretwienia zimowego osobnikow dojrzatych, a nastgpnie fazy ich rozrodu az
do wynikow chowu pokolenia potomnego. Reproduktory w fazie ich hibernacji
zimowej poddawano wptywowi pola statego i zmiennego o natezeniu 50-200
uT Tub 10-1000 uT i czestotliwosci 50 Hz, a ztoza jaj polu stalemu lub zmien-
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nemu 5-10 mT i 50 Hz. Wyniki badan potwierdzily zréznicowany wptyw od-
dziatywania do§wiadczalnych, zastosowanych w badaniach pol magnetycznych
na rozne fazy cyklu zyciowego dwoch podgatunkow §limaka szarego (Cornu
aspersum), tj. Cornu aspersum maxima lub Cornu aspersum aspersum oraz wy-
kazaty zr6znicowanie reakcji na pole magnetyczne w zaleznosci od badanego
podgatunku. Dojrzaty, poddany oddzialywaniu pét magnetycznych Cornu
aspersum maxima w wigkszym stopniu niz Cornu aspersum aspersum reagowat
na zmiany charakterystyki doswiadczalnego pola magnetycznego, niezaleznie
od tego, czy byto to pole state czy zmienne. Bardziej ujednolicona byta reakcja
obu podgatunkéw Cornu aspersum na poddawanie zt6z ich jaj oddziatywaniu
statego lub zmiennego pola magnetycznego. Prawdopodobnie pole state wywie-
rato wptyw selekcyjny na Cornu aspersum juz w rozwoju zarodkowym, dzigki
czemu uzyskiwano w dalszym chowie §limaki dojrzale o wigkszej masie ciata
niz w grupach kontrolnych. Dupont-Nivet i in. (2000) prowadzili przez trzy po-
kolenia §limakoéw selekcje doswiadczalng Cornu aspersum aspersum w Kie-
runku poprawy wartosci uzytkowej niektorych cech produkcyjnych tego podga-
tunku. W trzecim pokoleniu efekt selekcyjny w odniesieniu do wzrostu masy
ciata wyniost 13%. Lacznie, efekt wzrostu dotyczyt w sposob istotny (P<0,05)
i wysoko istotny (P<0,01) wigkszej masy ciata po hibernacji, wickszej $redniej
masy jaja i zwickszenia masy ciala wyklutego wylegu. Jednak, w praktyce ho-
dowlano-produkcyjnej stosuje si¢ raczej brakowanie reproduktoréw, zwlaszcza
Cornu aspersum maxima, tj. usuwanie z rozrodu osobnikow zbyt matych lub
zbyt duzych wobec wymaga¢ kontrahenta — odbiorcy produkcji $limakéw na
eksport.

5.5.5. Harmonogram prac na fermie slimaka szarego
Luty-marzec. Budzenie slimakow

Pod tym pojeciem nalezy rozumie¢ wyprowadzanie Slimakow-repro-
duktoréw ze stanu odretwienia zimowego (hibernacji). Slimaki po wyniesieniu
z komory hibernacyjnej mozna zanurzy¢ w pojemniku z ciepta woda o tempe-
raturze okoto 30°C. W tych warunkach szybko odrzucajg epifragme. Nalezy
wtedy szybko wyja¢ je z wody i przenie$¢ do skrzyni legowej: ula lub kuwet.
Wybudzanie hibernujacych §limakow w cieptej wodzie umozliwia szybka iden-
tyfikacje osobnikéw martwych lub chorych, wykazujacych brak lub niewielka
ruchliwo$¢. Mozna tez budzi¢ je w sposdéb mniej szokowy umieszczajgc
w skrzyniach do rozrodu, gdzie w warunkach duzej wilgotnos$ci uaktywniaja si¢
po 1-2 dobach i wtedy mozna tez usung¢ osobniki martwe. Wybudzone $limaki
zaczynaja prowadzi¢ aktywny tryb zycia intensywnie pobierajac mieszanke pa-
szowa i odnawiajgc zasoby organizmu wyczerpane w wyniku przemiany materii
w warunkach odretwienia zimowego, a nastepnie kopuluja i sktadaja pierwsze
ztoza jaja, co nastgpuje na ogot po okoto trzech tygodniach.
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Marzec-potowa maja. Rozrod

Warunkiem powodzenia sztucznego rozrodu Cornu aspersum jest za-
pewnienie $limakom odpowiedniego fotoperiodu oraz warunkéw mikroklima-
tycznych, tj. temperatury powietrza i jego wilgotnosci wzglgdnej. Jak stwier-
dzili Jess i Marks (1998), przy temperaturze 15°C Cornu aspersum maxima, nie-
zaleznie od iloéci godzin dnia $wietlnego w 24-godzinnym fotoperiodzie (0 lub
16 godzin) zaczynat znosi¢ nieliczne ztoza jaj dopiero po 25 tygodniach od wy-
budzenia z hibernacji, natomiast przy temperaturze 20°C proces ten na kilku-
krotnie wigkszg skale rozpoczynat si¢ juz po 10 tygodniach, przy czym przy
braku dnia $wietlnego w tej temperaturze proces sktadania jaj zaczynat ustawac
po 25 tygodniach, natomiast w wariancie (jak si¢ okazato optymalnym): 16 go-
dzin $wiatta przy 20°C) ilo$¢ sktadanych zt6z po 25 tygodniach utrzymata si¢
na wysokim poziomie, takim samym, jak po 10 tygodniach. Tak wiec, chociaz
temperatura powietrza stanowila predominant¢ w behawiorze rozrodczym, to
jednak 16-godzinny fotoperiod pozwalat wydajnie przedtuzaé¢ okres i intensyw-
no$¢ sktadania jaj.

W Instytucie Zootechniki PIB w Balicach przeprowadzono obserwacje
nad efektem 3- dniowej stymulacji preparatem Serogonadotropin, zawierajacym
hormon z serum ci¢zarnej klaczy (PMSG — pregnant mare serum gonadotropin),
anastgpnie stymulujgca oogeneze gonadotroping tozyskowa wystepujaca w mo-
czu ciezarnych kobiet podang w preparacie Biogonadyl (HCG human chorion
gonadotropin) (Lysak i in., 2002). W drugim wariancie do$wiadczenia poda-
wano natomiast gonadoliberyng (GnRH — luteinizing hormone releasing hor-
mone) stymulujaca procesy luteinizacji i owulacji w komoérkach jajowych go-
nad. Preparaty podawano przez miesigc w postaci iniekcji do hemocelu. Po tym
czasie na podstawie obrazu histologicznego gonad obojnaczych badanych
Cornu aspersum maxima stwierdzono, wobec wariantu kontrolnego doswiad-
czenia, ze w obu wariantach do§wiadczalnych nastgpito gwattowne przyspie-
szenie dojrzewania spermatocytow i oocytow. Czarno-biate zdjecia z publikacji
sg trudne do ponownego odtworzenia, ale przyktadowo zamieszczono podobne
zdjecia histologiczne Cornu aspersum maxima obrazujace w roznych warian-
tach proces dojrzewania obu rodzajéw komorek ptciowych w gonadzie obojna-
czej (ryc. 15).

W naturalnych populacjach Cornu aspersum aspersum wystepuja dwie
strategie zyciowe przystgpowania do sktadania jaj: przy tatwym dostepie do wy-
soko energetycznego pokarmu w naturalnym biotopie ztoza jaj sa sktadane
przez slimaki w wieku 0+ zaraz po osiagnigciu przez nie dojrzatosci rozrodezej,
w tym samym sezonie, w ktorym si¢ wykluty. W przypadku ubogiego pokarmu
naturalnego natomiast, §limaki te sktadajg jaja dopiero po hibernacji zimowej
(Nicolai i in., 2010). Reproduktory stosujace pierwsza z tych strategii sktadaja
stosunkowo niewielkie zloza, zawierajace duze ilo$ci drobnych jaj, z ktorych
legnie si¢ wyleg wykazujacy silne sktonnosci do wezesnego kanibalizmu wobec
op6znionych w rozwoju jaj oraz wobec siebie wzajemnie. Kanibalizm jest tu
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prawdopodobnie zrodtem pozyskiwania wysokoenergetycznego, biatkowego
pokarmu, co pozwala osobnikom kanibalistycznym osiggnaé szybko wigksze
rozmiary i zwigkszy¢ szansg na przezycie okresu hibernacji zimowe;.

Ryc. 15. Preparaty histologiczne gonady obojnaczej §limaka winniczka (Helix pomatia).
Ow — oocyty: Sg — spermatogonia; Sc — spermatocyty; S — spermatydy; C — kanat oboj-
naczy wyprowadzajacy z gonady produkty ptciowe (fot. D. Juchno)
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Natomiast, slimaki realizujace druga strategi¢ rozrodu, po hibernacji zi-
mowej, sktadajag mniejsze zloza z duzymi jajami, co pozwala otrzymac¢ duza
ilos¢ lekkiego wylegu na wiosne. Dlatego, w warunkach towarowej fermy pro-
dukcyjnej nie nalezy po uzyskaniu przez $limaki dojrzatosci rozrodczej na prze-
tomie lata i jesieni przetrzymywac ich zbyt dlugo w zagrodzie polowe;j, gdyz
z powodu zywienia wysokoenergetyczng i stosunkowo wysokobiatkowa mie-
szanka paszowa z pewnoscig ztoza one jaja, co spowoduje pogorszenie si¢ ich
jakosci towarowej oraz przysporzy hodowcy p6zng jesienig problemoéw zwigza-
nych z pojawieniem si¢ duzej biomasy niedojrzatych slimakoéw na réznych eta-
pach wzrostu. Desbuquois i in. (2000) stwierdzili w doswiadczeniach laborato-
ryjnych wystepowanie 70% osobnikéw kanibalistycznych Cornu aspersum
aspersum, zjadajacych w pierwszych kilku dniach zycia jeszcze niewylgzone
jaja i pozniejszy wylgg. Byto to i tak mniej niz u Helix pomatia, gdzie stwier-
dzono 95% osobnikéw kanibalistycznych. Wedlug obserwacji wlasnych na fer-
mie doswiadczalnej Instytutu Zootechniki PIB w Balicach, zjawisko wczesnego
kanibalizmu u kilkudniowego wylggu obu podgatunkow Cornu aspersa wyste-
powato najczesciej przy temperaturach powietrza ponizej 20°C. Potwierdzaja
to takze obserwacje Desbuquois i Madec (1998), ktérzy stwierdzili wysoki
wzrost kanibalizmu w niskich temperaturach powietrza i jego niskiej wilgotno-
$ci wzglednej. W warunkach pomieszczen klimatyzowanych na fermie kaniba-
lizm nie jest jednak problemem, chociaz czasami pojawia si¢ spontanicznie
w niektorych zageszczonych kuwetach hodowlanych z wczesnym wylegiem.
W warunkach krajowego, kontrolowanego rozrodu fermowego prowadzonego
na przetomie zimy i wiosny, przedluzanie sktadania jaj slimaka szarego dluzej
niz do poczatku-potowy maja moze spowodowa¢ w mieszanym systemie pro-
dukcji (rozrod w pomieszczeniach, chdw towarowy w zagrodach polowych), ze
wyleg uzyskany z jaj w zbyt p6znym terminie nie zdazy do wrze$nia-pazdzier-
nika osiggna¢ stadium $limaka dojrzatego, a w szczegdlnos$ci osiggna¢ wystar-
czajacej do transportu i hibernacji wytrzymatosci mechanicznej muszli. Z kolei,
zbyt wezesny wyleg, z pierwszej polowy lutego moze by¢ trudny do utrzymania
w warunkach pomieszczenia zamknigtego, a przeniesiony do wychowalni w za-
grodzie szklarniowej zbyt wcze$nie dojrzewa w sezonie hodowlanym, dlugo
przed wlasciwym, jesiennym okresem zbioréw. Termin rozpoczecia rozrodu za-
lezy jednak od kalkulacji gospodarczej hodowcy. Jezeli na miejscu jest prze-
twornia §limakéw lub krajowy odbiorca osobnikéw niedojrzatych do przerobu
na mig¢so, wowczas mozna prowadzi¢ zarowno wczesny, jak i pozny zbior osob-
nikéw w roznym stadium dojrzatosci muszli. W kazdym razie, reproduktory $li-
makow wybudzone ze stanu hibernacji zywione sa w ,,ulach”, tj. skrzyniach do
rozrodu bez ograniczania dawek ale tak, aby pasza byta wyjadana w czasie kilku
godzin nocnych. W cyklu 24-godzinnym w trakcie 18-godzinnego dnia §wietl-
nego temperatura powietrza w pomieszczeniu powinna by¢ wyzsza niz w 6-go-
dzinnym okresie nocy (np. 22°C/ 18°C), natomiast wilgotnos¢ wzgledna powie-
trza nizsza niz w nocy (np. 65%/ 90%). W tak utozonym 24-godzinnym cyklu
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zyciowym w ciggu dnia §wietlnego $limaki wykazuja matlg aktywnos$¢ zyciowa,
natomiast w nocy odzywiaja si¢, kopuluja i przystepuja do sktadania zt6z jaj
W kubkach lggowych. Kubki legowe nie powinny by¢ wysokie i bardzo po-
jemne, poniewaz zachodzi potrzeba czgstej zmiany ziemi (o 3 dni) niezaleznie
od intensywnosci sktadania jaj przez §limaki; wystarczy $rednica 10-15 cm
i 10-15 cm wysoko$ci. Powinny mie¢ one (chociaz nie musza) przezroczyste
$cianki, aby mozna byto kontrolowaé, czy znajduja si¢ w nich zlozone jaja.
Uzyta ziemia powinna by¢ lekko kwasna (pH 6,5-7), pochodzi¢ z glebszych,
nie zanieczyszczonych powierzchniowo warstw, np. nadktadu torfowego, gleby
lasu iglastego lub starych gleb darniowych. Na mniejsza skale mozna wykorzy-
sta¢ ziemie o cechach ogrodniczej ziemi do pikowania roélin. Slimaki powinny
zacza¢ znosi¢ jaja po 2—3 tygodniach, a niekiedy troche¢ p6zniej od momentu
obudzenia. Gdy kilka §limakoéw ,,zawierci si¢” w kubku lggowym (ryc. 16),
wowczas nalezy kubki odtozy¢ do osobnej kuwety. Po wyjsciu z kubka $lima-
koéw-reproduktorow kubek nalezy odwrdci¢ do gory dnem i ostroznie wydoby¢
tyzeczka znajdujace si¢ w nim ztoza jaj (ryc. 17—18). W najwcze$niejszych,
pierwszych w sezonie ztozach zdarza si¢ czg¢sto wysoki procent jaj niezaptod-
nionych lub nieprawidtowo zbudowanych, np. w postaci dtugich, nierozdziel-
nych sznuréw zawierajacych komorki jajowe.

., .

Ryec. 16. Slimaki duze szare ,,zakrecajace sie” w ziemi wypelniajacej kubek legowy
w celu zniesienia zt0z jaj
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Ryc. 18. Ztoza jaj Slimaka duzego szarego (Cornu aspersum maxima) w kuwecie
do inkubacji nakrywanej od gory blizniacza pokrywa
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Jaja zaplodnione sg nieprzejrzyste i maja mlecznobiala barwe, nato-
miast niezaptodnione sg przezroczyste, czesto opalizujace i przecigtnie drob-
niejsze. Oprocz jaj nieprawidtowo zbudowanych, niektore ztoza moga zawierac
rowniez jaja zarazone bakteriami i grzybami. W tym ostatnim przypadku maja
one kolor zmieniony na r6zowy lub brunatny. Ze 716z cz¢$ciowo niezaptodnio-
nych nalezy do inkubacji wybra¢ jaja prawidtowo wyksztatcone, a ztoza zaka-
zone odrzuci¢ w catosci.

Jaja slimaka szarego inkubuje si¢ w specjalnych, nakrywanych pokrywa
kuwetach plastykowych, uktadajac je na cienkiej warstwie wilgotnego, kwa-
$nego (pH 5-6) drobno zmielonego torfu lub ziemi torfowej. Po 12-16 dniach,
w zaleznosci od temperatury powietrza wylegaja si¢ mtode slimaki (ryc. 19).

Ryc. 19. Legnacy si¢ ze 716z jaj wyleg §limaka duzego szarego
(Cornu aspersum maxima)

Przez pierwsze 2-3 dni przebywajg one w obrebie wiasnego ztoza, a na-
stepnie przechodzg na gorng pokrywe kuwety, gdzie podaje si¢ im niewielkie
ilosci przesianej mieszanki paszowej dla reproduktoréw lub specjalny starter dla
wylegu, jesli taki jest dostgpny. Nastepnie, §limaki z gornej pokrywy przenosi
si¢ do duzej kuwety hodowlanej, a w marcu podchowany wyleg — do zagrody
ziemnej w ogrzewanym tunelu lub szklarni, obsianej np. satata i rzodkiewka.

62



W hodowli drobnotowarowej, przy wychowie wylegu w duzych kuwetach ho-
dowlanych na goérna pokrywe kuwety podaje si¢ drobno przesiang mieszanke
paszowg, koniecznie z oddzielnie podanym preparatem glebowym (85% wysu-
szonej ziemi + 15% kredy pastewnej). W tych warunkach nalezy co pewien czas
rozgeszczac rosngca obsade wylegu, aby nie dopusci¢ do zahamowania wzrostu
slimakow. Poniewaz ztoza jaj sktadanych $rednio w odstgpach 3-tygodniowych
przez tego samego reproduktora sa coraz mniejsze, a $miertelno$¢ reprodukto-
row wzrasta, wigc racjonalne jest tylko 1-sezonowe wykorzystywanie dojrza-
tych slimakéw w wieku 1+ do rozrodu. P6zZna jesien ubieglego sezonu — wiosna
biezacego sezonu hodowlanego.

Przygotowanie towarowej zagrody polowej do sezonu produkcyjnego i chow to-
warowy

Jesienia poprzedniego roku nalezy zaoraé, przekopaé lub zbronowaé
powierzchni¢ zagrody w zalezno$ci od stopnia jej zachwaszczenia. W przy-
padku zaktadania zagrody pierwszy raz w danym miejscu lub po kilku latach
nieprzerwanej jej eksploatacji dobrze jest zwapnowac glebe duza dawka wapna,
np. 0,5 kg/m?. Wczesng wiosng nastepnego roku, w pierwszej potowie kwietnia
wysiewa si¢ stosunkowo gesto odpowiednia roslinnos¢ pastewna, tak aby do
polowy maja osiagneta wysokos¢ kilkunastu cm. Pomiedzy pasami roslinnosci
nalezy ustawi¢ drewniane karmniki, przy czym normatyw zageszczenia karm-
nikow przy zatozeniu 300 sztuk wylegu obsadowego na 1 m? zagrody polowej
wynosi 1 metr biezgcy krawedzi karmnikow na 1 m? powierzchni zagrody
(INRA-Francja). Slimak szary w zasadzie nie jest zwierzeciem stadnym. W ho-
dowli granice swojego terytorium kazdy osobnik znaczy $ciezka §luzowg stano-
wigcg trudng barierg dla innych osobnikow. Z tego powodu, w przypadku zbyt
matej ilosci karmnikow cze§¢ mniej ekspansywnych osobnikow ma utrudniony
dostep do paszy, co jest przyczyng nierownomiernego tempa wzrostu w stadzie.
Po ustgpieniu grozby wiekszych przymrozkéw wiosennych wyleg wychowany
w kuwetach lub w zagrodach szklarniowych przenosi si¢ do zagrod polowych
w ilo$ci 300-350 szt./m?. W przypadku hodowli §limakow z przeznaczeniem na
reproduktory mozna to zaggszczenie zmniejszy¢ do 250 szt./m?. Mieszanka pa-
szowa podawana jest na powierzchni¢ karmnikow ,,do woli”, wieczorem po
uprzednim obfitym zroszeniu powierzchni zagrody. ,,Do woli” oznacza maksy-
malng dawke paszowa, jaka §limaki sa w stanie, na podstawie obserwacji far-
mera, zje$¢ w ciggu nocy. Dobrej jakosci mieszanka paszowa nie jest tania i jej
niedojady pozostale na karmnikach sg przyczyna zmniejszenia optacalno$ci
produkcji. W przypadku wylegu niewyréwnanego, pierwsze dojrzate osobniki
pojawiaja si¢ juz w drugiej potowie sierpnia, a ostatnie dojrzewaja do konca
wrzesnia (ryc. 20-23).
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Ryc. 20. Reproduktory §limaka duzego szarego w wieku 1+ po zakonczonym
rozrodzie raczej nie sg przedmiotem obrotu towarowego ze wzgledu
na gorsza jako$¢ migsa zwigzang z wiekiem

Ryec. 21. Dojrzewajace $limaki towarowe z podgatunku Cornu aspersum maxima
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Ryec. 22. Koncowa faza intensywnego chowu Cornu aspersum. Pod gornym
obramowaniem zagrody widaé pas smaru wymieszanego z sola, zapobiegajacego
ucieczkom $limakow

Ryc. 23. Obraz zagrody towarowej w dniu rozpoczecia jesiennego zbioru dojrzatego
Cornu aspersum aspersum
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Pelng dojrzatos¢ handlows i biologiczng Cornu aspersum osiaga po wy-
winigciu si¢ wargi otworu muszli na zewnatrz oraz osiggnigciu przez nig odpo-
wiedniej wytrzymato$ci mechanicznej, co mozna stwierdzi¢, gdy muszla nie
Hrzeszezy” i nie peka w wyniku umiarkowanego $ciskania jej palcami. Osob-
niki, ktore dojrzaly w lecie czesto w sposob niekontrolowany przystepuja do
rozrodu, co jest zrédlem strat zwigzanych ich zywieniem i zwigkszong podatno-
$cig na choroby bakteryjne. Nalezy wigc w tym wypadku rozwazy¢ wczesniej-
szy ich zbior.

Sierpien-pazdziernik. Okres zbiorow slimaka szarego

Okres zbioru §limakoéw rozpoczyna si¢ w terminie zaleznym od sumy
temperatur panujacych w sezonie hodowlanym, ktore decyduja o tempie dojrze-
wania $limakow. Nalezy tez wzig¢ pod uwagg, ze kilka-kilkanascie procent $li-
makow z réznych przyczyn moze niekiedy nie zdazy¢ osiagna¢ pelnej dojrzato-
$ci pod koniec sezonu hodowlanego. Slimaki te, mimo Ze nie nadajg si¢ na eks-
port, mozna na miejscu przerobi¢ na mi¢so. Z pozostatych, w peni dojrzatych
towarowych $limakéw wybiera si¢ cze$¢ osobnikéw do dluzszego przetrzyma-
nia w komorze hibernacyjnej z przeznaczeniem na reproduktory. Zasada jest, ze
w przypadku $limaka matego szarego na reproduktory nalezy przeznaczac osob-
niki o najwigkszej §rednicy muszli i masie ciata, a w przypadku §limaka duzego
szarego osobniki $redniej wielkosci. W przypadku posiadania warto§ciowych
populacji slimaka szarego w postaci tzw. stad zachowawczych nie prowadzi si¢
selekcji, a jedynie brakowanie osobnikow nie pasujacych wielko$cia lub wygla-
dem do wzorca hodowlanego. Nalezy wspomnie¢, ze niedojrzate lub wybrako-
wane §limaki doskonale nadaja si¢ na ,,ekologiczng” mokrg pasze dla kur lub
pokarm dla gadow, ptazéw i niektorych ssakow drapieznych, np. w ogrodach
zoologicznych.

Wrzesien-luty. Hibernacja slimaka szarego w komorze hibernacyjnej

Zebrane $limaki po obsuszeniu w drewnianych skrzynkach lub workach
raszlowych trafiaja do komory hibernacyjnej. Dobrze jest od samego poczatku
hibernacji prowadzi¢ kontrole wagowa kilku wybranych workow ze §limakami,
zeby moc reagowac na objawy nadmiernego ich wysychania. Prawidtowo prze-
chowywane $limaki nie mogg straci¢ do przedwios$nia wigcej niz 10—20% masy
ciata. W celu zapobiezenia wysychaniu, w przypadku wilgotnosci wzgledne;j
powietrza ponizej 70% mozna okresowo zlewac betonowa podtoge pomiesz-
czenia wodg. Co pewien czas nalezy kontrolowac¢ stan $limakow przechowywa-
nych w komorze, aby moc reagowac tez na przypadki niekontrolowanego bu-
dzenia si¢ $limakow, zwigzanego z technicznymi sytuacjami awaryjnymi lub
np. inwazja gryzoni.
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5.5.6. Elementy planowania wielkosci i jakosci produkcji slimaka sza-
rego

Slimak jest zwierzeciem zmiennocieplnym, nie w pelni udomowionym
lub inaczej rzecz nazywajac nie jest z punktu widzenia przepisow polskich
i Unii Europejskiej zwierzgciem ,,gospodarskim”. Dlatego, analogicznie do roz-
rodu i produkcji karpia w stawach ziemnych trudno jest w sposéb bardzo pre-
cyzyjny planowa¢ koncowy wynik produkcji, gdyz wptywaja na niag w sposob
niekontrolowany czynniki troficzne i mikroklimatyczne poinaturalnego biotopu
hodowlanego oraz zwierzgta drapiezne. W szczegdlnosci jest to zwigzane
Z pewna nieprzewidywalno$cia dotyczaca wynikow rozrodu oraz wptywem
czynnikow losowych na stan zdrowia i tempo wzrostu slimakéw w warunkach
zagrody polowej. Niemnigj, przy obsadzie na wiosne zagrod polowych wyle-
giem podchowanym w zageszczeniu 300 szt./m? mozna oczekiwaé zbioru bio-
masy towarowej w granicach 3,0-4,0 kg/m? w przypadku $limaka duzego sza-
rego i 2,0-3,0 kg/m? w chowie §limaka matego szarego. W produkcji $limakow
mingty czasy gospodarki drobnotowarowej. W tej chwili dla odbiorcow zagra-
nicznych, a co najmniej 95,0% produkcji przeznacza si¢ na eksport, liczy si¢
roczna produkcja z gospodarstwa powyzej 10 t slimakow, przy czym musi to
by¢ produkt wyréwnany pod wzgledem masy ciata i srednicy muszli, posiada-
jacy wysoka jakos$¢ technologiczng do przerobu oraz odpowiednig warto$¢ od-
zywcza, takze uzyskany od reproduktoréw znanego pochodzenia. Liczy sig tutaj
zaréwno ujednolicony kolor migsa, jak i okreslona, Srednia masa ciata i wysoka
wydajno$¢ migsna wyprodukowanych slimakéw, przy odpowiedniej, dopusz-
czalnej zmiennosci osobniczej tych parametréw. Nalezy tez by¢ przygotowa-
nym na zmian¢ zapotrzebowania ze strony importera: w jednym sezonie jest
wigkszy popyt na slimaka malego szarego, a w innym na duzego szarego, cho-
ciaz ostatnio szala przechyla si¢ zdecydowanie na korzys$¢ slimaka matego sza-
rego (Cornu aspersum aspersum). Dlatego, producenci wielkotowarowi utrzy-
muja niekiedy kilka populacji zachowawczych $limaka szarego, aby moc
szybko reagowa¢ na zmiany oczekiwan rynkowych. Producentéw drobnotowa-
rowych czesto nie sta¢ lub nie majg warunkéw do utrzymywania tak licznego
i zr6znicowanego materiatu hodowlanego. Réwnie waznym przedsiewzigciem,
jak zaplanowanie skali produkcji w biezacym sezonie, jest znalezienie odbiorcy
i zawarcie z nim umowy na sprzedaz $limakow, bedacych przeciez prawie w ca-
tosci produktem eksportowym i z tego powodu trudnym do zagospodarowania
na rynku krajowym. Przy planowaniu produkcji lepiej jest wzigé¢ pod uwagg,
jako przedmiot umowy, zwtaszcza w przypadku umow kontraktacyjnych, dolng
granice wydajnosci, ktora dla $limaka matego szarego wynosi 2 kg/m?, a dla
duzego szarego 3 kg/m?. Jezeli np. zawarta zostata umowa na dostarczenie 10 t
$limakow, wowczas dla §limaka matego szarego nalezy zaplanowac powierzch-
nie 5000 m? + 10% = 5500 m?, a dla $limaka duzego szarego 3333 + 10% =
3666 m2. Przy zatozeniu, ze gesto$¢ obsady wylegiem podchowanym na wiosne
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wyniesie 300 szt./m?, mozna wysortowa¢ jesienig na reproduktory do pomiesz-
czenia hibernacyjnego po 5 dojrzatych §limakéw w przeliczeniu na 1 m? plano-
wanej powierzchni zagrody polowej, aby mie¢ pewnos¢ uzyskania potrzebnej
ilogci wylegu. W przypadku slimaka matego szarego bedzie to 27 500 repro-
duktoréw o tacznej masie 330 kg przy zatozeniu $redniej masy ciata reproduk-
tora zahibernowanego — 12 g/szt. W przypadku §limaka duzego szarego bedzie
to 18 330 reproduktorow o tacznej masie rowniez 330 kg, przy zatozeniu $red-
niej masy ciata reproduktora zahibernowanego w wysokosci 18 g/szt. Przykta-
dowo, bo poziomy kosztéw produkcji i cen zbytu szybko si¢ dezaktualizuja,
przy cenie kupna 1 kg reproduktorow w wysokosci 30 zt bedzie to wydatek
rzedu 10 000 zt. Tak naprawde, cena rynkowa dojrzatego §limaka handlowego,
jakosciag odpowiadajacego czgsto Slimakowi-reproduktorowi jest kilkakrotnie
nizsza, jednak dostepnos¢ wartosciowego materiatu zywego do hodowli dla
0sOb spoza grona zaawansowanych hodowcow jest czgsto ograniczona. Nie
sposdb w tym miegjscu dokonaé bilansu innych kosztow, w sytuacji zmiennych
cen rynkowych, jednak do tej pory srednia cena sprzedazy tego gatunku wyno-
sita od 7 do kilkunastu ztotych, a wiec kilkakrotnie wigcej niz cena $limaka win-
niczka zbieranego z populacji naturalnych. Nalezy tu zastrzec, ze podawane
ceny sg przyktadowe, gdyz moga one ulega¢ znacznym zmianom z uptywem
czasu. Sposobem zmniejszenia poczatkowych kosztow inwestycji w materiat
zywy jest kupno mniejszej ilosci reproduktorow i uzyskanie z nich na nastepny
rok wiasnego stada hodowlanego. Mozna rowniez zacza¢ hodowle od zakupu
na wiosn¢ odpowiedniej jakosci wylegu, ale jego dostgpno$¢ bywa mniejsza niz
reproduktoréow, a poza tym bardzo trudno jest ustali¢ poczatkujacemu hodowcy
jego jakos¢ i pochodzenie.

5.6. Slimak winniczek jako gatunek dodatkowy, hodowany w polikulturze

ze slimakiem szarym

5.6.1. Wprowadzenie
W Instytucie Zootechniki PIB w Krakowie prowadzone byty przez kilka
lat intensywne badania nad technologia produkcji fermowej tego nietatwego
w hodowli i chowie gatunku $limaka. Brak takich opracowan wynikat do tej
pory z niskich cen zbytu zywych winniczkéw z populacji naturalnych w poréw-
naniu z cenami hodowlanego §limaka szarego. Nalezy zaznaczy¢, ze opisana
nizej technologia produkcji winniczka nie wyszta do tej pory poza sfere badan
podstawowych, na skale pot-przemystowsg i nie moze by¢ jeszcze brana pod
uwage jako optacalna forma dziatalno$ci gospodarczej na duzg skale, przy obec-
nych, niewysokich cenach tego gatunku slimaka. W hodowli winniczka wyko-
rzystuje si¢ wiele elementdéw technologii mieszanego systemu produkcji wtasci-
wego dla produkcji $limaka szarego. O ile jednak zagrody dla §limaka szarego
obsadzane sg przewaznie odpowiednimi ro§linami krzyzowymi i motylkowymi,
to w przypadku $limaka winniczka niezbgdny jest rowniez znaczacy udziat ro-
slinnosci takowej, gdyz winniczek szybciej zuzywa zielong mas¢ mato odporne;j
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na przygryzanie i przygniatanie ro§linno$ci pastewnej niz §limak szary. Tak jak
w przypadku slimaka szarego, zagrody szklarniowe stuza do reprodukcji i pod-
chowu wylegu winniczka, a dodatkowo takze do jego hibernacji zimowej, nato-
miast zagrody polowe mozna wykorzysta¢ do jego chowu towarowego w dru-
gim roku zycia, najlepiej w polikulturze z tegorocznym wylggiem $limaka sza-
rego, aby umozliwi¢ jednoczesny zbiér towarowy obu gatunkow. Struktura fi-
zyczna zasobnej w wapn gleby o odczynie lekko zasadowym lub obojetnym
w zagrodach do rozrodu powinna by¢ $rednio zwigzla, co utatwi winniczkom
kopanie jamek o glebokosci do 15 cm oraz ich zagrzebywanie po zniesieniu jaj.
Na wiosng nicogrzewane zagrody szklarniowe dla reproduktorow sa obsiewane
ro§linami pastewnymi, ale oprocz tego nalezy w pewnych odstgpach umiescic¢
réwniez ptaty darni takowej zawierajgce wartosciowe dla slimakow gatunki ro-
$lin, takie np. jak krwawnik i koniczyna biala oraz ,,stodkie” gatunki traw. Po-
miedzy roslinnoscia zostawia si¢ wolne powierzchnie odkrytej gleby, co utatwia
winniczkom sktadanie jaj i kontrolowanie tego procesu przez hodowce. Za-
grody szklarniowe do wychowu wylggu jesiennego obsiewa si¢ pozniej, ponie-
waz pierwszych wylegéw winniczka mozna spodziewac si¢ zazwyczaj dopiero
na przetomie maja i czerwca.

5.6.2. Stadia rozwojowe winniczka hodowlanego odpowiadajgce po-

szczegolnym etapom produkcji fermowej

Wyleg zerujgcy (0+). Pod tym poj¢ciem nalezy rozumie¢ 1-2-tygo-
dniowe winniczki, ktére rozpoczety po wylegu aktywne poszukiwanie pokarmu
i w zwigzku z tym nadajg si¢ do obsadzenia nimi polowych lub szklarniowych
zagrod hodowlanych w okresie od lipca do potowy sierpnia.

Wyleg jesienny (0+). Uzyskuje si¢ go w okresie pazdziernik-listopad
w pierwszym roku zycia slimakoéw z wylegu zerujacego w zagrodach polowych
lub szklarniowych. Ta grupa wiekowa winniczkéw hodowlanych jest przezna-
czona jest do zimowania na terenie zagréd hodowlanych i do dalszego chowu
W roku nastepnym lub do tzw. rekompensaty ekologicznej poprzez uzupethianie
liczebnosci silnie eksploatowanej lokalnej, naturalnej populacji w roku bieza-
cym lub nastgpnym.

Wyleg wiosenny (1+). Wyleg wiosenny otrzymuje si¢ po hibernacji zi-
mowej wylegu jesiennego. Przeznaczony jest on do obsadzania w okresie kwie-
cien-maj hodowlanych zagréd towarowych w celu produkcji winniczka towa-
rowego. Proponuje si¢ tez wykorzystywanie wylegu wiosennego do uzupetnia-
nia nim lokalnej, naturalnej populacji w celu zwigkszenia jej liczebnosci i moz-
liwosci jej eksploatacji.

Winniczki towarowe (1+). Winniczki o rozmiarach slimakéw towaro-
wych otrzymuje si¢ z wylegu wiosennego W okresie od lipca do jesieni. W obec-
nej rzeczywistosci gospodarczej produkcja towarowa winniczka moze by¢ uza-
sadniona ewentualnie w przypadku jego chowu jako gatunku dodatkowego
w polikulturze ze slimakiem szarym.
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Reproduktory winniczka. Winniczki hodowlane chowane w pierwszym
okresie zycia w ziemnych zagrodach szklarni nieogrzewanej, a po hibernacji
zimowe]j w zagrodach polowych osiagaty dojrzatos¢ po 12—14 miesigcach od
wyklucia si¢ z jaj, a wiec co najmniej o 1-2 lata wcze$niej niz w warunkach
naturalnych. Jednakze, efektywno$¢ ich rozrodu byta bardzo niska w poréwna-
niu z reproduktorami zebranymi z populacji naturalnej i reprodukowanymi
w warunkach szklarniowych.

5.6.3. Postegpowanie z reproduktorami winniczka W okresie rozrodu
szklarniowego

Podstawa produkcji wylggu zerujacego sa Slimaki-reproduktory ze-
brane z lokalnej, naturalnej populacji. Zbiera si¢ je si¢ od potowy kwietnia do
polowy maja, tj. w okresie dozwolonym obowigzujacymi aktualnie na terenie
Polski przepisami dotyczacymi czgsciowej ochrony gatunkowej winniczka. Do-
datkowo nalezy sprawdzi¢, czy na obszarze planowanych zbioréw winniczka
nie obowigzuje okresowy, catkowity zakaz ich gospodarczego pozyskiwania.
Reproduktory winniczka z populacji naturalnej najlepiej jest zbiera¢ dopiero
w drugiej potowie lub pod koniec maja, kiedy dorastaja i osiagaja dojrzatosé¢
rozrodczg Slimaki mtode, w trzecim roku zycia, od ktorych mozna oczekiwaé
najlepszych wynikow rozrodu. Reproduktory starsze mozna czgsto poznaé po
zbielalej i skorodowanej muszli. W warunkach doswiadczalno-produkcyjnych
na fermie Instytutu Zootechniki PIB w Balicach k. Krakowa utrzymywano re-
produktory w zageszczeniu wynoszacym 50—75 osobnikéw w przeliczeniu na 1
m? zagrody. Maksymalna temperatura powietrza w szklarni nie przekraczala
w okresie maj-czerwiec 26°C, a w lipcu kréotkookresowo 32°C. Wilgotnos¢
wzgledna powietrza miescila si¢ w ciggu dnia w granicach 45-90%. Nie stoso-
wano cieniowania szyb dachowych szklarni, poniewaz ograniczenie intensyw-
nosci $wiatta stonecznego pogarszato wskazniki rozrodu. Na wypadek upatow
natomiast, ktore pojawiajg si¢ w ostatnich latach juz w koncu czerwca, sprawnie
funkcjonowal w szklarni system wentylacji grawitacyjnej. P6znym popotu-
dniem i wcze$nie rano uruchamiano na krétko system deszczowania zagrod.
Raz dziennie, p6znym popotudniem po zakonczeniu deszczowania podawano
slimakom na powierzchni¢ palet-karmnikoéw mieszanke paszowa. Na kilkana-
$cie dni przed pierwszym sktadaniem jaj obserwowano masowe kopulacje win-
niczkéw w ugrupowaniach po 2—4 osobniki. W tydzien po spostrzezeniu tego
zjawiska rozpoczeto codzienng obserwacje dalszych rozrodczych zachowan re-
produktorow w celu wyszukiwania $limakow kopigcych dotki w podlozu za-
grody i zagrzebujacych si¢ w nich. Miejsce sktadania jaj wraz z zagrzebanym
w glebie reproduktorem oznaczano choragiewka, umozliwiajacg nastgpnego
dnia szybkie odnalezienie ztoza. Reproduktory po rozrodzie w szklarni zbierano
w koncu lipca i wypuszczano w miejscu, w ktorym zostaly zebrane z naturalnej
populacji.
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5.6.4. Rozrod i produkcja wylegu winniczka
Rozréd winniczka i produkcja Wylegu Zerujgcego (koniec maja-lipiec)

Badania prowadzone w Instytucie Zootechniki PIB w Balicach doty-
czyly technologii rozrodu reproduktorow winniczka zebranych z miejscowe;j
(Balice) populacji naturalnej, w pohaturalnych warunkach ziemnych zagréd
szklarniowych. Rozrod ten prowadzono w zagrodach ziemnych wybudowanych
w wysokiej, nieogrzewanej szklarni. Wczesng wiosng zagrody obsiano perkiem.
Pod koniec maja pierwsze winniczki zaczynajg sktadac jaja w podtozu ziemnym
zagrod (ryc. 24).

Ryc. 24. Reproduktory $limaka winniczka zebrane w maju z miejscowej populacji
naturalnej w celu przeprowadzenia ich rozrodu w warunkach ziemnej
zagrody szklarniowej

Po oznaczeniu za pomocg patyczka lub matej choragiewki miejsca zno-
szenia jaj przez ,,wkrecone” w podtoze winniczki nalezy odczekaé¢ do czasu, az
okreslony $limak opusci to miejsce. Slimaka sktadajacego jaja mozna tez przy-
kry¢ cigzka doniczka. Po ztozeniu jaj przez winniczka przystepuje si¢ ostroznie
do odstaniania za pomoca np. plastykowej lub stotowej tyzki zloza jaj, poszu-
kujac go nawet na glebokosci kilkunastu centymetrow, a nastepnie odktadajac
oddzielnie, np. do papierowych ,,rozkow”, aby jaja z roznych zt6z nie wymie-
szaty si¢ ze sobg. Sposob i1 warunki inkubowania jaj winniczka sg identyczne,
jak w przypadku §limaka szarego (ryc. 25-26). Nie wykorzystuje si¢ jedynie
pomieszczen chtodniczych do ich magazynowania, poniewaz o jakosci podcho-
wanego wylegu jesiennego tego gatunku §limaka decyduje jak najwczesniejszy
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termin uzyskania w pierwszym sezonie hodowlanym wylggu Zerujacego tego
gatunku.

Ryec. 25. Ztoze jaj slimaka winniczka wybrane z miejsca jego zlozenia w ziemnej
zagrodzie szklarniowej
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Z uwagi na to, ze rozrod winniczka przypada na okres péoznowiosenny
i letni, kiedy szczegdlnie dynamicznie rozwijajg si¢ organizmy chorobotworcze
mogace zniszczyC jaja i wyleg, w rozrodzie tego gatunku $limaka nalezy szcze-
golnie starannie przestrzegaé profilaktyki fitosanitarnej, gdyz jego wyleg jest
bardziej wrazliwy niz np. wyleg rozmnazanego w zimie i wczesng wiosng $li-
maka szarego. Nie nalezy miesza¢ ze sobg jaj pochodzacych od réznych repro-
duktoréw, poniewaz winniczki legna si¢ woéwczas bardzo nieréwnomiernie,
a osobniki, ktore wylegly si¢ najwczeséniej, zeruja na jajach domieszanych
Z p6zniej zniesionego ztoza; ilo$¢ uzyskanego wylegu zerujacego spada wow-
czas w stosunku do ilosci inkubowanych jaj z okoto 60—70% do nawet jedynie
kilkunastu procent. Po 16-22 dniach w zaleznosci od temperatury powietrza
Z jaj zaczynaja wylega¢ si¢ mtode winniczki, przy czym czas wylegania $lima-
kow pochodzacych z jednego ztoza jest czasem rozciggniety na okres Kilkunastu
godzin (ryc. 27).

Ryc. 27. 4-dniowy wyleg §limaka winniczka. Zdazyt juz wyjes¢ ostonki jajowe,
niewyle¢zone jaja i stabsze rodzenstwo w obrebie wlasnego ztoza

Przez kilka pierwszych dni zycia mtode winniczki pozostaja w obregbie
zt6z jaj z ktorych si¢ wylegly, odzywiajac si¢ resztkami oslon jajowych posia-
dajacych duza warto$¢ odzywcza, a takze wykazuja kanibalizm zjadajac swoje
slabsze lub legnace si¢ z opdznieniem rodzenstwo. Slimaki bardzo szybko
W tym okresie zwielokrotniajg mas¢ ciata i rozmiary muszli. Straty w ilosci od-
chowanego wylegu spowodowane sktonnosciami kanibalistycznymi mtodych
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winniczkow poglebiajg sig, jezeli w trakcie inkubacji pojedyncze zloza, utozone
ciasno w kuwecie do inkubacji jaj, zostaty ztozone w duzych odstepach czasu.
Po zjedzeniu oston jajowych i ostabnigciu instynktu kanibalistycznego zdrowy
wyleg wydostaje si¢ poza obreb ztoza. Wyleg zerujacy z kuwet, w ktorych wy-
stapity masowe upadki, nalezy likwidowaé, a kuwety zdezynfekowac. W sytu-
acji natomiast, jezeli w kuwecie wylegi winniczka przebiegaty prawidtowo i nie
ma w niej splesniatych, rozlewajacych si¢ jaj lub martwego wylegu, wowczas
po przecietnie 1-tygodniowym dokarmianiu mtodych winniczkéw standardo-
wymi paszami dla slimakow podawanymi na spod gornej pokrywy kuwety, pod-
chowany wyleg przenosi si¢ do wczesniej przygotowanych i obsianych mtoda
roslinnoscig paszowg zagrdd szklarniowych. W bardzo dobrych warunkach mi-
kroklimatycznych wylegarni wyleg zerujacy winniczka mozna podchowywacé
w kuwetach na podtozu ziemnym do dwoch tygodni zycia (ryc. 28), uzyskujac
bardziej warto$ciowy materiat obsadowy, jednak kazdy nastgpny dzien zwigk-
sza ryzyko masowych upadkow zwierzat. Mozna tez oming¢ faz¢ dokarmiania
wylegu zerujacego w kuwecie i przenies¢ go w wieku kilku dni od razu do od-
powiednich zagrod szklarniowych, unikajac niebezpieczenstwa strat we wcze-
snym okresie zycia. Znacznego procentu zt6z jaj winniczka w zagrodzie szklar-
niowej z reproduktorami nie udaje si¢ ,,upilnowac”, w zwigzku z czym w okre-
sie jesiennym pojawia si¢ w zagrodzie znaczna ilo$¢ wylegu naturalnego, oble-
piajacego rosliny lub spody niskich drewnianych karmnikow. Wyleg ten jest
czesto zbyt drobny, aby nadawat si¢ do hibernacji i dalszej hodowli fermowe;j,
moze natomiast postuzy¢ bezposrednio do prob zasilenia nim populacji natural-
nej, z ktorej zostaty pobrane reproduktory.

Ryc. 28. 2-tygodniowy wyleg podchowany $limaka winniczka
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Produkcja wylegu jesiennego (czerwiec-pazdziernik)

Zagrody do produkcji wylegu jesiennego sg tak samo zbudowane i wy-
posazone jak zagrody dla reproduktoréw. Podobnie umieszcza si¢ w nich pa-
lety-karmniki o wysokosci do 10 cm oraz system deszczowania. Roznica polega
jedynie na terminach ich obsiewu roslinnoscig paszowo-okrywowa. Terminy
wysiewu nasion musza wyprzedza¢ terminy obsadzania zagrdéd wylegiem
w okresie lata tak, zeby porost roslinny zdazyt osiagna¢ wysokos¢ 10-15 cm
a zielona, pozbawiona jeszcze wtdkna masa mtodych roslin stanowita dla mto-
dych winniczkéw warto$ciowe zrodto pozywienia. Zagrody dla wylegu obsiewa
si¢ nie tylko perkiem, gorczyca czy rzepikiem, ale rowniez satata, rzodkiewka
ze wzgledu na ich duzg warto$¢ odzywcza. Mozna rowniez eksperymentowac
z innymi gatunkami roslin krzyzowych i motylkowych. W przeciwienstwie do
wyspowego rozmieszczenia roslin w zagrodach dla reproduktoréw, powierzch-
ni¢ zagrod dla wylegu obsiewa sie rownomiernie. Schematycznie stosuje si¢
dwa terminy obsiewu zagréod: w poczatku czerwca dla wylegu wyklutego
W czerwcu 1 w poczatku lipca dla wylegu pozniejszego. Gestosé obsady zagrod
szklarniowych lub polowych wylegiem Zerujacym nie powinna by¢ wigksza niz
200-400 osobnikéw na 1 m?. Przez pierwszy miesigc obecno$¢ i aktywno$é wy-
puszczonego do zagrody wylggu winniczka mozna obserwowac i ocenia¢ po
oznakach ich zerowania na roslinach w postaci ubytkow w miazszu lisci wysia-
nych ro$lin pastewnych (ryc. 29).

Ryc. 29. Oznaki zerowania na lisciach perka podchowanego wylggu $limaka
winniczka wyniesionego do zagrody towarowej. Czerwiec — sierpien
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W tym czasie nalezy zacza¢ rozsypywac¢ z umiarem pasz¢ na liSciach
roslin, a pozniej rowniez na powierzchni karmnikéw w celu przyzwyczajenia
winniczkdéw do jej pobierania oraz sktonienia ich do gromadzenia si¢ w okoli-
cach karmnikéw. Slimaki tatwiej jest obserwowaé od potowy wrzesnia, gdyz
W tym czasie osiggajg juz wigksze rozmiary i1 intensywnie Zerujg na mieszance
paszowe] wysypywanej obficiej na powierzchni¢ karmnikow. We wrze$niu
i pazdzierniku wylgg winniczka zeruje bardzo intensywnie (ryc. 30). Jesienny
wylegg winniczka jest nastepnie przygotowywany do hibernacji zimowej na te-
renie macierzystej zagrody.

'
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Ryc. 30. Wyleg $limaka winniczka — intensywnie zerujacy w zagrodzie szklarniowej
na mieszance paszowej dla §limakow. Roslinno$¢ zostala wezesniej wyjedzona.
Wrzesien — pazdziernik

Hibernacja zimowa wylegu jesiennego (listopad-marzec)

W naturalnych warunkach winniczki wykazuja aktywno$¢ zyciowa do
pierwszego przygruntowego przymrozku. Nastepnie, pod wpltywem niskich
temperatur i krotkiego dnia §wietlnego zakopuja si¢ w ziemi lub drobnym ru-
moszu skalnym, pod naturalnymi ostonami, na terenie nie narazonym na zale-
wanie wodg. Nad takimi naturalnymi miejscami hibernacji §limakow tworzy si¢
pokrywa opadajacych lisci chronigca je przed duzymi wahaniami temperatur
W zimie. Natomiast winniczki uwigzione na terenie zagrod polowych i szklar-
niowych nie majg mozliwos$ci znalezienia dogodnych miejsc do zimowania. Ta-
kie mozliwos$ci powinien stworzy¢ im hodowca. W nieogrzewanych zagrodach
szklarniowych wyleg jesienny winniczka doskonale przezyt zime¢ przykryty
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warstwa wtokniny ogrodniczej i styropianu. Ziemia w zagrodzie nie moze by¢
zimg mokra, jednak powinna zachowa¢ umiarkowang wilgotnos$¢, aby zapobiec
przesuszeniu §limakéw. Wynik zimowania w zagrodach polowych, réwniez pod
warstwa widkniny ogrodniczej, zalezy od lokalizacji zagrody w miejscach po-
zbawionych zastoisk mrozowych i wodnych, od amplitudy temperatur powie-
trza oraz aktywnosci szkodnikow. Niezbedna jest tu doktadna obserwacja wy-
nikdow zimowania, w celu wybrania takiej lokalizacji zagrody, w ktérej procent
przezycia wylegu jest najwyzszy. Zagrody przykrywa si¢ wtokning po wysta-
pieniu pierwszych przymrozkéw pozno-jesiennych, usuwajgc wigkszg czes$é
masy ro$linnej i uktadajac ja w pryzmach na terenie zagrody, aby nie odrzucaé
znajdujacych si¢ na roslinach §limakow.

Produkcja wylegu wiosennego (kwiecien)

Oslony z zagrod, w ktorych hibernowaty winniczki usuwa si¢ wezesna
wiosng po zaobserwowaniu pierwszych aktywnych §limakéw, ustawiajac drew-
niane palety-karmniki i uruchamiajac system deszczowania. Winniczki zywi si¢
intensywnie mieszankg paszowg dla §limakéw podawang na powierzchnig
karmnikow. W kwietniu i maju wyleg wiosenny Zeruje i przyrasta bardzo inten-
sywnie, osiagajac do potowy lipca, w wieku 1+, rozmiary §limaka handlowego,
od 12 do ponad 20 g/szt.

Produkcja winniczkéw towarowych (maj-lipiec/wrzesiern)

Dotychczas prowadzono na terenie doswiadczalnej fermy §limakow ja-
dalnych Instytutu Zootechniki PIB w Balicach badania nad dwiema metodami
produkcji winniczka towarowego w monokulturze (ponizej), a takze w najlepiej
rokujacej pod wzgledem ekonomicznym polikulturze, opisanej w podrozdziale
5.6.5. Nalezy zaznaczy¢, ze byly to badania przeprowadzone jedynie na skale
pot-produkeyjng, na fermie doswiadczalnej.

Chow w monokulturze z wczesnego wylegu w zagrodach, w ktorych hibernowat
wyleg winniczka

Choéw ten jest mozliwy, jezeli oszacowane zaggszczenie wylegu wio-
sennego w zagrodzie hodowlanej nie przekracza 50-150 szt./m?. Dodatkowym
warunkiem jest odpowiednia masa ciala wylggu wiosennego, wynoszaca $red-
nio okoto 9 g/szt. (ryc. 31). Takg mase ciata osiggaja osobniki wyklute z jaj
ztozonych w czerwcu, a najp6zniej do potowy lipca poprzedniego roku, tzn.
W pierwszej potowie sezonu rozrodu, dobrze odzywione w okresie jesiennym,
przy zageszczeniu przed hibernacja wynoszacym okoto 200 szt./m?. W roku na-
stepnym, od marca do potowy lipca wigkszos$¢ intensywnie zywionych winnicz-
kow osiaga wielkos$¢ slimaka handlowego, powyzej 12-24 g/szt. i 0 $rednicy
muszli znacznie powyzej 30 mm, a wigc powyzej wymiaru ochronnego. Przy
zastosowaniu tej metody mozna byto uzyskac przecietnie 0,5-1,5 kg winniczka
towarowego z 1 m?,
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Ryc. 31. Wiosenny wyleg $limaka winniczka w wieku 1+ (po hibernacji zimowe;j
w zagrodzie szklarniowej) przygotowany do wyniesienia do towarowych
zagrod polowych

Chow w monokulturze z poznego wylegu po rozgeszczeniu

Metoda ta dotyczy wylegu winniczka pochodzacego z jaj ztozonych od
potowy lipca do potowy sierpnia. Osobniki z tego okresu mozna hibernowa¢ w
zagrodach w zageszczeniu 300-400 szt./m?. W nastepnym roku, podkarmiony i
podro$nigty wyleg osiaga w poczatkach maja $rednig masg ciata okoto 4 g/szt.
Slimaki rozgeszcza sie¢ na poczatku maja, przenoszac wyleg wiosenny do zagréd
polowych obsianych wczesng wiosng roslinnoscig paszowa, gdzie przy zagesz-
czeniu 50-150 szt./m? wickszo$¢ $limakow osigga w okresie od maja do paz-
dziernika wielko$¢ handlowa, przy masie ciata 12-16 g/szt. i srednicy muszli
niewiele przewyzszajacej 3 cm. Przy zastosowaniu tej metody mozna byto uzy-
ska¢ przecietnie 0,4-1,2 kg winniczka towarowego z 1 m?.

5.6.5. Chow towarowy winniczka w polikulturze ze slimakiem szarym

W poczatkach maja obsadzono zagrody polowe i szklarniowe wylggiem
zerujgcym $limaka szarego w zageszczeniu 300 szt./m? oraz wylegiem wiosen-
nym $limaka winniczka w zageszczeniu 15-50 szt./m?, uzyskujgc we wrzesniu
3,2-3,5 kg slimakow handlowych, w tym 3 kg $limaka szarego i 0,2-0,5 kg
winniczka przecietnie z powierzchni 1 m? (ryc. 32-33). W metodzie tej, analo-
gicznie jak w rybackiej gospodarce karpiowej, gdzie do obsad stawdw ziemnych
karpiem stosuje si¢ niewielki dodatek innych warto$ciowych gatunkéw ryb,
chodzi zarowno o zwigkszenie produkcji biomasy, jak i zwigkszenie asorty-
mentu handlowego slimakow towarowych.
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Ryc. 32. Slimak szary i §limak winniczek dorastajace razem w ramach
polikultury produkcyjnej

Ryc. 33. Polikultura do$wiadczalna $limaka szarego, $limaka winniczka
i $limaka tureckiego (u gory)
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Slimak winniczek i $limak szary wykazuja w polikulturze odmienne
typy zachowan w ramach dobowego cyklu zyciowego, w sposdb roézniacy sig
reakcja na dobowe i sezonowe wahania wilgotnosci i temperatury powietrza,
W zwiazku z tym oba te gatunki zajmuja w zagrodzie polowej czesciowo od-
dzielone nisze ekologiczne. Przyktadem réznic behawioralnych (zwigzanych
z zachowaniem osobnikow przebywajacych w danym $rodowisku) jest obser-
wacja, ze $limak winniczek w przeciwienstwie do $limaka szarego czgsciej
przebywa poza karmnikiem, gdyz w wickszym stopniu niz ten drugi gatunek
wykorzystuje obok mieszanki przemystowej dla §limakéw rowniez roslinnosé
zielong oraz wlasciwosci odzywcze gleby, w ktérej chroni sie w lecie, gdyz jest
W mniejszym stopniu niz §limak szary odporny na wysokie temperatury.
Z uwagi na szybkie ogatacanie zagrod z mtodej roslinnosci zielonej przez win-
niczki hodowane w polikulturze ze §limakiem szarym, zaleca si¢ wczesny wy-
siew roslin, tak aby po czgsciowym zdrewnieniu byly odporniejsze na przygry-
zanie przez $limaki. Z tego tez powodu stwierdzono, ze w polikulturach win-
niczka z Cornu aspersum jako ro$lina paszowo-okrywowa lepiej sprawdzato si¢
perko niz rzepik lub gorczyca. Proponuje si¢ tez wykorzystanie kapusty pastew-
nej o trudnych do zgryzienia lisciach. W polikulturze obu gatunkéw nalezy dbaé
o trwato$¢ okrywy ro§linnej, gdyz w przeciwienstwie do winniczka, §limak
szary nie wykazuje duzych zdolno$ci do zagrzebywania si¢ w ziemi w czasie
letnich upatéw i w zwiazku z tym potrzebuje roslin ostonowych chronigcych
odpowiedni dla §limakow mikroklimat w zagrodzie w potudnie i w czasie upa-
1ow. W zagrodach, w ktorych w polikulturze ze §limakiem szarym utrzymywany
jest winniczek, zbior jesienny §limaka towarowego powinien zosta¢ przeprowa-
dzony najpdzniej w potowie wrzesnia, gdyz w pazdzierniku winniczki, w prze-
ciwienstwie do $limaka szarego, zagrzebuja si¢ w ziemi pod wptywem spadku
temperatury powietrza i krotszego dnia $wietlnego, co w praktyce uniemozliwia
ich zbior.

Porownanie cyklu hodowlanego winniczka i slimaka szarego

Podstawowe roznice w przebiegu cyklu hodowlanego $limaka szarego
i winniczka przedstawiono w tabeli 19, ktora jest podsumowaniem oraz poroéw-
naniem wyzej opisanych warunkow srodowiskowych oraz technologii repro-
dukcji i chowu $limakow. Widac, ze sa one zupetnie odmienne, a pewien punkt
styczny uzyskuja dopiero w ostatnim etapie produkcji towarowej, np. w warun-
kach helikultury, gdzie slimaki 0+ z wylegow tegorocznych oraz winniczek 1+
po pierwszej hibernacji zimowej osiagaja w tej samej zagrodzie hodowlanej doj-
rzalo$¢ somatyczng i handlowg w zblizonym czasie. O znacznie stabszej wydaj-
nosci reprodukcji winniczka w poréwnaniu ze §limakiem szarym swiadcza dane
zamieszczone w tabeli 20, gdzie $rednia ilo$¢ jaj w ztozu oraz procent wylegu
Z jaj u winniczka jest kilkukrotnie nizszy niz u §limaka szarego. Przyrosty masy
ciata i $rednicy muszli slimaka szarego w czasie sezonu produkcyjnego sa kil-
kakrotnie wigksze w poréwnaniu z winniczkiem (Ligaszewski i in., 2005 a), co
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przedtuza chow winniczka o nastgpny sezon fenologiczny i zwigksza jego
$miertelnos¢ przed osiagnigciem etapu §limaka towarowego.

Tabela 19. Podstawowe roéznice w prz
(Cornu aspersum) i winniczka

ebiegu cyklu hodowlanego $limaka szarego
(Helix pomatia) (Ligaszewski, 2009)

Winniczek (Helix pomatia)

Slimak szary (Cornu aspersum)

1

2

Dlugo$¢ trwania cyklu hodowlanego o

d jaja do osiagniecia dojrzalo$ci handlowej

12-14 miesigcy wliczajac przerwe na
hibernacje zimowa: od czerwca br. do
lipca nastgpnego roku

6—7 miesiecy: od lutego do wrzeénia br.

Optymalne warunki rozrodu

Rozréd w ziemnej, obsianej ro§linami
zagrodzie szklarniowej, w okresie od
maja do lipca, w warunkach natural-
nego dnia $wietlnego i temperatury po-
wietrza. Jaja znoszone sg do gleby,

a nastepnie inkubowane w kuwetach
legowych w temp. 22—25°C

Rozréd w pomieszezeniu klimatyzowanym
w warunkach 18-godzinnego dnia §wietlnego
i temperatury 18-22°C.

Reproduktory utrzymywane sg w specjalnie
skonstruowanych skrzyniach, gdzie znosza
jaja do kubkéw legowych; nastepnie ztoza
jaj sg inkubowane w kuwetach legowych

w temp. 22-25°C

Optymalna wielko$¢ obsad wylegu wiosennego Slimakow w zagrodach
hodowlanych

Pierwszy rok zycia: 300 szt. wylegu/m?,
drugi rok zycia (po hibernacji): 15-50
szt./m?

300 szt. wylegu/m?

zaleznej od warunkéw klima

Obserwowane w zagrodach hodowlanych réznice w aktywnosci zyciowej

tycznych oraz od cyklu dobowego

Optymalna temperatura 14-20°C, wy-
soka wilgotnos¢; zerowanie do godzin
przedpotudniowych

Optymalna temperatura 16—22°C, umiarko-
wana wilgotnos¢; zerowanie wieczorem i w
godzinach nocnych

Miejsca przebywania §limakow na terenie zagréd hodowlanych

Chow szklarniowy w pierwszym roku
zycia:

pierwsze 3 miesigce zycia (czerwiec-
sierpien): rosliny i gleba;

nastgpne 2 miesigce (wrzesien-paz-
dziernik): gleba, stoty paszowe;
okres hibernacji (listopad-marzec):
gleba

Chéw polowy w drugim roku zycia:
cztery miesigce (kwiecien-lipiec):
gleba, stoty paszowe

Chéw wylegu w pomieszczeniach klimaty-
zowanych:

podchow wylegu (marzec-kwiecien):
kuwety, zagrody klimatyzowane;

Chow po przeniesieniu wylegu do zagréd
polowych:

pierwsze 1,5 miesigca (polowa maja-czer-
wiec): rosliny; nastepne 3 miesigce zycia
(lipiec-wrzesien): stoly paszowe

81



c.d. tab. 19.

1 | 2

Roéznice w zachowaniu §limakéw w okresie péZnojesiennym

Zbiér dojrzatych winniczkéw towaro-  |Istnieje koniecznos$¢ zebrania wszystkich
wych prowadzony jest do konca wrze- |dojrzatych §limakow do konca pazdziernika.
$nia, pozniej zagrzebuja si¢ w glebie  [Slimak szary nie zakopuje si¢ w glebie i nie
zagrod polowych. Nalezy przechowaé |jest w stanie hibernowaé¢ w warunkach polo-
je w pomieszczeniu hibernacyjnym wych w polskim warunkach zimowych. Han-
(6°C), gdyz ich legalna sprzedaz bedzie |del tym gatunkiem $limaka jest dozwolony
mozliwa dopiero w maju. przez caly rok.

Tabela 20. Poréwnanie parametréw rozrodu $limaka szarego (Cornu aspersum)
i winniczka (Helix pomatia) (Ligaszewski, 2009)

Ilos¢ jaj ‘ S . Okres" Procent

Gatunek w zlozu Sredni cigzar jaja Inkubale wylegu
(szt./1 Zloze) (mg) (dniywtemp. | oF Gty

' 21-24°C 1o

Winniczek 15-65 125 18-21 30-50
Slimak szary 100 — 200 40-60 12-14 60-80

5.7. Sktad chemiczny migsa winniczkéw z populacji naturalnej i pocho-
dzqgcej od niej populacji hodowlanej

Zbadane zostaly roznice w sktadzie chemicznym tusz winniczkow z na-

turalnej populacji zasiedlajacej okolice patacu Radziwittow w Balicach, naleza-
cego do 1Z PIB oraz pochodzacych od niej §limakéw otrzymanych z wylegu
hodowlanego chowanego po6zniej w polikulturze ze §limakiem duzym szarym
w warunkach zagrod polowych (Ligaszewski i in., 2005 b). Winniczki z popu-
lacji hodowlanej zywione byly przemystowa mieszankg paszowa dla slimaka
szarego oraz dysponowaty wysianymi ro§linami krzyzowymi (perko, gorczyca).
Okazalo sig, ze sposrod badanych sktadnikéw chemicznych migsa, takich jak
kolagen, biatko ogélne, sucha masa, tluszcz surowy i popiot surowy (tab. 21)
migso $limakow z populacji naturalnej, zarowno z prob pobieranych w lipcu,
jak 1 we wrze$niu zawierato wigkszy procent kolagenu i biatka niz migso win-
niczkéw hodowlanych, i byly to réznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01)
(Ligaszewski i in., 2005 b). W obu grupach $limakow zawarto$¢ obydwu tych
sktadnikow byta w lipcu zdecydowanie wyzsza niz we wrze$niu. Co prawda,
tradycyjny okres zbioro6w winniczka przypadat wtedy na potowe maja, ale lip-
cowy termin poboru prob zostat wybrany ze wzgledu na to, ze w tym czasie
winniczki hodowlane w wieku 1+ dojrzewaty o jeden rok wcze$niej nizby to
mialo miejsce w warunkach naturalnych. Organoleptycznie, stopa i kotnierz
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ptaszcza oraz muszla dojrzatych winniczkow hodowlanych byty bardzo ,,wy-
bielone” z powodu mniegjszej ilosci melanin w tkankach w poréwnaniu z win-
niczkami z populacji naturalnej.

Tabela 21. Podstawowy sktad chemiczny migsa winniczkow z populacji naturalnej
i pochodzacej od niej populacji hodowlanej (na podstawie Ligaszewski i in., 2005 b)

Wspot-
Sklad | b lacja | Miesiac |Srednia| SE | SD |Min.-max.| YK
chemiczny zmienno$ci
V (%)
naturalna | lipiec 27 102]07| 18-3,6 26,0
wrzesien| 15 (0,05(0,2| 1,2-1,8 12,6
Kolagen (%)
hodowlana| lipiec 19 02106 14-29 30,6
wrzesien| 1,1 |0,03(0,1| 0,9-1,2 8,8
naturalna | lipiec 17,3 | 0,4 |1,3]|16,0-19,9 1,7
wrzesien | 15,8 | 0,4 |1,3|14,0-17,5 8,3
Biatko (%)
hodowlana| lipiec 16,3 | 0,6 |2,2]|13,3-19,6 13,4
wrzesien | 13,8 | 0,4 |1,5]12,3-17,0 11,1
naturalna | lipiec 240 | 0,7 |2,4|22,1-28,7 9,9
wrzesien | 26,1 | 0,2 |0,7|25,5-27,7 2,8
Sucha masa
hodowlana| lipiec 251 | 0,9 |3,3|19,2-30,0 13,2
wrzesien | 26,3 | 0,3 | 1,2|24,5-27,9 4.4
naturalna | lipiec 15 |003|01| 1,4-18 7,0
wrzesien | 1,6 01104 1,024 25,1
Thuszcz
hodowlana| lipiec 15 |004|01| 1,3-1,7 8,7
wrzesien | 1,4 01104 1,0-1,8 17,7
naturalna | lipiec 2,3 03109 1,3-3,7 39,9
wrzesien | 2,4 03109 1,2-3,8 36,9
Popiot
hodowlana| lipiec 2,2 0,2 10,7 1,3-35 32,6
wrzesien | 2,1 0,2 108 1,2-3,7 36,0

Poza poziomem podstawowych sktadnikow odzywczych migsa §lima-
kow nalezy zwrdci¢ uwage na wysokie w nim koncentracje niektorych metali
cigzkich w watrobotrzustkach $limakow z naturalnych populacji Cornu asper-
sum aspersum (Viard i in., 2004) i Helix pomatia (Ziomek i in., 2018; Drozd
i in., 2017). Dlatego, migso hodowlanego $limaka szarego (Cornu aspersum),
wyprodukowanego w warunkach kontrolowanych jest pod tym wzgledem
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zdrowsze. Nie do konca jednak, gdyz z kreda pastewna — podstawowym zro-
dtem wapnia dla §limakow, przynajmniej w tradycyjnych mieszankach paszo-
wych, do watrobotrzustki §limakéw dostaja si¢ rowniez pewne ilo$ci takich me-
tali, jak kadm, otéw, miedZ i cynk. Najzdrowsze dla ludzi wydaje si¢ w tym
konteks$cie migso hodowlanego Cornu aspersum maxima, gdyz zasady jego
przetworstwa, o czym bedzie mowa dalej, przewidujag wytrzewienie tuszy,
a wiec usunigcie wigkszej czesci worka trzewiowego z zawartag w nim watrobo-
trzustkg. Wytrzewiany jest rowniez winniczek zebrany z populacji naturalnych.
Tusza Cornu aspersa aspersa zjadana jest natomiast w catosci. Z tego powodu
nie mozna poleci¢ zjadania duzej iloSci, np. kilku kilogramow $limakéw lado-
wych tygodniowo, ale w obecnej, wysokiej kulturze ich ceremonialnego spozy-
wania ich migso nie stanowi zagrozenia dla zdrowia konsumentéw. Dodatkowo,
Radzki i in. (2018) stwierdzili w doswiadczeniach na szczurach, ze mieso $li-
makow stosowane jako jedyne zrodto biatka negatywnie wptywa na metabolizm
tkanki kostnej u rosnacych zwierzat, czynigc ko$ci mniejszymi i stabszymi. Za-
gadnienia zwigzane z bezpieczenstwem dla zdrowia konsumenta migsa $lima-
kow jadalnych zostaly oméwione rowniez w pracy Szkucika i in. (2011).

5.8. Przetworstwo slimakow

Z punktu widzenia przetworstwa spozywczego i konsumenta wystarczy
wyrdzni¢ trzy anatomiczne czgsci ciala Slimaka. Pierwsza stanowi cze$¢ zto-
zona z gtowy 1 nogi zakonczonej na granicy muszli zgrubieniem w postaci tzw.
kotnierza ,,plaszcza”, stanowigcego warstwe tkanki migsniowej i gruczotowej
przylegajacej do wewnetrznej powierzchni muszli. Drugg czescia jest worek
trzewiowy, ktorego glowna mase stanowi gruczot watrobowo-trzustkowy,
a trzecig muszla. Orientacyjnie, stosunek wagowy tych trzech czgsci u dojrza-
tego slimaka jest rzedu 2: 7: 1. Z uwagi na to, ze przednia cze$¢ worka trzewio-
wego rowniez uznawana jest za jadalng, wigc ostatecznie wydajnos¢ migsna $li-
maka wynosi 25-30% w stosunku do masy catego ciata. Zahibernowane, znaj-
dujace si¢ w stanie odretwienia fizjologicznego §limaki u$mierca si¢ wrzucajac
je do wrzacej wody, a na skale przemystowa wykonuje si¢ to za pomoca pary
wodnej. W warunkach wysokiej temperatury (ale rowniez w wyniku mrozenia)
ptaszcz odkleja si¢ od muszli. Mozna wtedy za pomoca pgsety wyciagnac cata
tuszg $limaka bez pozostawiania tkanki migsnej w muszlach. Po oderwaniu ca-
tego worka trzewiowego dla potrzeb nielicznych jeszcze polskich konsumentow
lub tylko po odcigciu jego srodkowej 1 tylnej czesci z przeznaczeniem na eksport
uzyskuje si¢ tusze $limacze podlegajace dalszemu procesowi przetwarzania
I mrozenia. Przedmiotem eksportu sa rowniez nieuszkodzone, oczyszczone
w odpowiednim procesie technologicznym muszle, w szczegdlno$ci muszle
winniczka, w ktorych podaje si¢ dania ze slimakow. Schemat przemystowej pro-
dukcji migsa slimakow przedstawili Paszkiewicz i in. (2014). Wedtug tych au-
torow, §limaki trafiajg wstepnie do magazynu surowcow, gdzie w temperaturze
4-12°C pozbywajg si¢ tresci przewodow pokarmowych. Nastepnie, trafiajg na
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lini¢ technologiczna, gdzie sa myte w wolnoobrotowej ptuczce bebnowej woda
pod cisnieniem. P6Zniej przekazuje si¢ je na wolno biezacy stot tasmowy, gdzie
sa zasalane, co powoduje chowanie si¢ ich w muszlach. Osobniki chore lub mar-
twe nie chowaja sie¢ do muszli, co pozwala na tatwe usuniecie ich z partii su-
rowca. Jest to pierwszy krytyczny punkt kontroli (CCP 1) w systemie HACCP.
Slimaki u$mierca si¢ za pomoca goracej pary wodnej i zaparza W wannie z woda
0 temperaturze 80°C w celu umozliwienia wyjecia ich tusz z muszli. Po tym
zabiegu odcinana jest wigksza czgs¢ worka trzewiowego. Czescig jadalng jest
stopa z kotierzem i niewielkim, przednim fragmentem worka trzewiowego.
Autorzy opisuja rowniez cechy organoleptyczne. Wedlug tej oceny: ,,migso
winniczkdw powinno posiada¢ barwe jasnobezowa, a kolnierz kremowa, nato-
miast cata czgs¢ migsniowa jest delikatnie prazkowana. Migso $limakow sza-
rych jest rowniez jasne. W przypadku Cornu aspersum maxima kotnierz ptasz-
cza ma barwe czarng, a U Cornu aspersum aspersum jasnobezowa lub zielona.
Migso Cornu aspersum aspersum jest najbardziej kruche i delikatne”. Nastepnie
podaja, ze ,,Aktualnie obowigzujace uregulowania prawne w zakresie jakosci
mikrobiologicznej migsa §limakow i warunkéw higienicznych w toku produkcji
odnoszg si¢ przede wszystkim do migsa gotowanego. Zapisy rozporzadzenia
Komisji (WE) Nr 2073/2005 wyznaczajg jako kryterium bezpieczenstwa dla
tego migsa wymagania dotyczace pateczek z rodzaju Salmonella, natomiast jako
kryteria procesu — wymagania w zakresie Escherichia coli i gronkowcow koa-
gulazododatnich”. Brane jest rowniez pod uwage wystepowanie w migsie §li-
makow Listeria monocytogenes i Salmonella (Paszkiewicz i in., 2018 a). Pasz-
kiewicz i in. (2018 b) stwierdzili, Ze zmienno$¢ zanieczyszczenia mikrobiolo-
gicznego migsa $limakow jadalnych zalezy od gatunku i miejsca ich pozyskania.
Najobszerniejszy, aktualny przeglad wymagan weterynaryjnych przy pozyski-
waniu i przetwarzaniu $limakow jadalnych opublikowali Ziomek i in. (2017).
Wszystkie zasady i przepisy zawarte w tej publikacji trudno w catosci zacyto-
wac, gdyz wymagatoby to jej przepisania. Przedstawiono tu na przyktad wyma-
gania higieniczne dla zaktadéw prowadzacych przetworstwo §limakow w Pol-
sce: ,,Wymagania dla zakladow prowadzacych przetworstwo $limakow lado-
wych w celach spozywczych zawarte sg w sekcji X1, w zal. III rozp. (WE) nr
853 z dn. 29 kwietnia 2004 r. Podmioty prowadzace dzialalnos¢ w zakresie
usmiercania i przetworstwa $limakow jadalnych muszg spetnia¢ wymagania dla
zakladow zatwierdzajacych okre§lone w zataczniku II, rozdz. I, II, IV-XII rozp.
(WE) nr 852 z 29 kwietnia 2004 r . Wymagania te sg przedmiotem kontroli pro-
wadzonych przez organy Inspekcji Weterynaryjnej. Zaktad przetworczy, ktory
pozyskuje i przetwarza §limaki w celach spozywczych, powinien dysponowac
odpowiednimi rozwigzaniami konstrukcyjnymi, rozmieszczeniem pomieszczen
oraz ich wyposazeniem umozliwiajagcym usmiercanie slimakow i przetworstwo
ich migsa. Migso $limakdw pozyskane poza zatwierdzonym zaktadem przetwor-
czym nie moze by¢ wykorzystywane do celow spozywczych. Zapisy rozp. (WE)
nr 853/2004 zobowigzuja rowniez do przeprowadzenia oceny organoleptycznej
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surowca. Oceng organoleptyczng przeprowadza si¢ na kazdym etapie przetwa-
rzania §limakow, a jej gtownym celem jest eliminacja osobnikow martwych.
Eliminacje te prowadzi si¢ na tych etapach procesu, gdzie mozliwe jest zaob-
serwowanie odchylen jako$ciowych. Podczas przyjecia surowca okresla sie za-
pach, odglos muszli przy przesypywaniu oraz ocenia si¢ barwe, ilo$¢ i zapach
wydzielanego $luzu. Nastepnie na etapie mycia eliminuje si¢ unoszace si¢ na
powierzchni muszle (rozktad z wytworzeniem gazu), na etapie solenia eliminuje
si¢ $limaki, ktore nie schowaty si¢ do muszli, a podczas wyjmowania z muszli
i wytrzewiania ocenia si¢ wyglad, barwe, zapach oraz podatno$¢ na rozcigganie
czesci jadalnej slimaka. W przypadku, gdy ocena organoleptyczna wskazuje, ze
slimaki mogg stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumentéw, nie moga by¢
wykorzystane do spozycia przez ludzi. Ponadto. zaktady produkcyjne sa zobo-
wigzane do usunigcia watrobotrzustek, jezeli te moga stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia cztowieka. W procesie przetwarzania $limakow jadalnych na etapie se-
paracji muszli i wytrzewiania usuwany jest worek trzewiowy z narzadami we-
wnetrznymi, w tym watrobotrzustka. Jedynie $limaki mate szare (Cornu asper-
sum aspersum), ze wzgledu na mate rozmiary mogg by¢ konsumowane w cato-
$ci. Zaktady produkcyjne zobowigzane s3 do naniesienia znaku identyfikacyj-
nego na produkty zgodnie z zatgcznikiem 11, sekcja I (cze$¢ A, B i C) oraz
umieszczenia informacji towarzyszacych produktom mrozonym zgodnie z za-
facznikiem II, sekcja IV rozp. Nr 853/2004. Zaktady przetworcze prowadza
rowniez obrobke muszli uzyskanych po usunigciu tkanek miekkich. Po odpo-
wiednim oczyszczeniu i dezynfekcji muszle mogg byé wykorzystane jako pro-
dukt handlowy, przede wszystkim do podawania dan ze $limakéw w postaci
muszli faszerowanej odpowiednio przygotowanym migsem $limaczym. Niewy-
korzystane muszle sa klasyfikowane zgodnie z rozp. Komisji (WE) nr 1069
Z dn. 21 pazdziernika 2009 r. jako material kategorii 3”.

Podstawowym daniem ze $limakow jest slimak po burgundzku, ktorego
przyrzadza si¢ wedtug nastepujacego schematu: Tusze §limakdéw nalezy obgo-
towac przez 10 minut z woda z dodatkiem octu spirytusowego. Nastepnie, $li-
maki obmywa si¢ ze $cietego §luzu, mocno trac w dtoniach ich gars¢ pod stru-
mieniem biezgcej wody. Gotuje si¢ je w aromatycznym, esencjonalnym, prze-
cedzonym bulionie, najlepiej sporzadzonym z kilku rodzajow wotowiny i dro-
biu oraz pelnego bukietu warzyw. W trakcie gotowania dodaje si¢ duzg ilos¢
suszonych przypraw, jak: tymianek, bazylia, ziota prowansalskie oraz oczywi-
Scie so0l i pieprz. Stopien migkko$ci migsa najlepiej sprawdzi¢ przeprowadzajac
po 1,5-2 godz. gotowania pierwsza degustacje. Migso niedogotowane odstrasza
poézniejszego konsumenta a poza tym nie wchlania pelnego aromatu smakow
i zapachow z bulionu. W potowie gotowania do bulionu dodaje sie umiarko-
wang ilo$¢ biatego, wytrawnego wina. Ugotowane mig¢so nalezy przetrzymac
w bulionie do wystygnigcia, a nastepnie odcedzié, ale nie dopuscic do jego prze-
suszenia (skropi¢ bulionem). Zlany do stoja bulion mozna zamrozi¢ (w tempe-
raturach ponizej 20°C) i przechowa¢ do ugotowania nastepnej porcji §limakow.
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Muszle $limakow gotuje si¢ nastgpnie w warunkach domowych w silnym roz-
tworze soli w celu ich petnej dezynfekcji przez 20-30 minut, co pewien czas
dociskajac sztuki wyplywajace na powierzchni¢ do dna garnka z woda. Po wy-
studzeniu muszle nalezy wysuszyé, po Wczesniejszym wytrza$nieciu z nich
wody. Teraz przygotowuje si¢ specjalng paste maslano-czosnkowo-pietrusz-
kowa w ilosci odpowiadajacej wagowo masie ugotowanego mig¢sa $limaczego.
Wszystkie sktadniki pasty musza zosta¢ zmiksowane na gltadkg mase. Wpraw-
dzie istniejg podawane ,,aptekarskie” proporcje sktadnikow pasty, ale najlepiej
ona wychodzi, gdy jest dostosowana do indywidualnych gustow smakowych
konsumenta. W przyblizeniu, na cztery kostki masta przeznacza si¢ kilkanascie
peczkow pietruszki, z ktorych nalezy wykorzystaé tylko liscie, a grube todygi
odrzuci¢. Dodaje si¢ rowniez kilkanascie zabkow czosnku, pieprz, sol oraz do
10 torebek suszonych ziot, jak: tymianek, bazylia, ziota prowansalskie i dalej
wedtug gustu. Masto nalezy miksowa¢ dodajac stopniowo sktadniki i co pewien
czas przeprowadzajac degustacj¢ probng, w celu precyzyjnego uksztattowania
smaku pasty. Po ostudzeniu i utwardzeniu zmiksowanej pasty w lodowce,
mozna przystapi¢ do nadziewania §limakéw. Do muszli wktada si¢ niewielka
porcje pasty, nastepnie ,,dopycha” 2-3 tuszkami ugotowanych §$limakow,
a otwor muszli zasklepia wicksza porcja pasty i wygltadza réwno z krawedzig
otworu muszli. Nadziane w ten sposob muszle §limakéw uktada si¢ jedng war-
stwa, ciasno jedna przy drugiej na blasze wyscielonej folig aluminiowa, w rze-
dach oddzielonych paskami z kilku warstw folii aluminiowej. Muszle musza
by¢ utozone bardzo precyzyjnie krawedziami otworu do gory i poziomo do dna
blachy, aby czasie zapiekania slimakow nie wyplywata z nich uptynniona pasta
maslana. Po wstawieniu do piekarnika slimaki zapieka si¢ przez kilkanascie mi-
nut w temperaturze 180°C. Mniej pracochlonny, ale tez mniej stylowy wariant
polega na zapiekaniu $limakéw w pascie maslanej w kokilkach, bez wykorzy-
stania muszli. Slimaki nalezy podawaé gorace, z winem i butka francuska (ba-
gietka). Mieso wyjmowane jest z gltebi muszli za pomocg dtugich, drewnianych
wykataczek, a pozostaty w muszli sos maslano-ziolowy nalezy w celu spozycia
wyla¢ na kawatek bulki. Istnieje mnostwo wariantow tego klasycznego prze-
pisu. Slimaki hodowlane, wychowane na paszach przemystowych mozna przy-
rzadza¢ zaraz po zebraniu z zagrod hodowlanych, natomiast §limaki z populacji
naturalnej — dotyczy to zwlaszcza $limaka winniczka — trzeba przez kilka dni
przegltodzi¢ w celu oczyszczenia ich organizméw z niezdrowych dla cztowieka
lub pogarszajacych smak migsa sktadnikow diety (r6zne gatunki roslin + gleba).
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6. Omowienie zakresu i wynikéw wieloletnich badan lokalnej
populacji slimaka winniczka (Helix pomatia L.) z okolic In-
stytutu Zootechniki w Balicach, z wykorzystaniem wylegu ho-
dowlanego w wieku 1+
6.1. Biotop balickiej populacji naturalnej winniczka
W latach 90. ubiegtego wieku w rozlegltym, zabytkowym, zdziczatym

parku przypalacowym otaczajacym patac Radziwittow w Balicach koto Kra-
kowa oraz na jego obrzezach istniata liczna, wielopokoleniowa populacja $li-
maka winniczka, co stwierdzono w ramach prowadzonych wtedy badan. Jej ist-
nienie w tak dobrym stanie byto uwarunkowane zréznicowanymi warunkami
srodowiskowymi, w tym troficznymi, sprzyjajacymi rozwojowi §limakéw na
kazdym etapie ich cyklu sezonowego i zyciowego. Podstawa bytu byta tu odpo-
wiednia gleba w postaci stosunkowo glebokiej redziny wapiennej oraz warto-
$ciowa dla winniczkow roslinno$¢ zielna i uprawowa. Na biotop tej populacji
sktadaty si¢ 4 elementy: zacieniony park ze starodrzewiem lisciastym, z krza-
czastymi i zielnymi elementami poszycia, gdzie spotykano najstarsze osobniki
winniczka; nalezace do Instytutu rozlegte pole orne obsiewane corocznie rzepa-
kiem ozimym, bgdace wczesnowiosennym ,,pastwiskiem” dla wszystkich rocz-
nikow winniczka; zdziczaly obiekt tgkowy porosniety koniczyng biatg, mnisz-
kiem lekarskim i pokrzywami stanowigcy miejsce zerowania i rozwoju mtodych
rocznikéw winniczka wraz ze zrujnowanymi szklarniami, gdzie w dolnych war-
stwach rumoszu z cegiet i zaprawy wapiennej spotykano liczne, zimujace osob-
niki tego gatunku; ,,wybrane” przez dojrzale §limaki obszary trawiaste i zanie-
dbane trawniki na obrzezach parku, gdzie w duzej liczbie przystepowatly one do
rozrodu. W ostatnich kilku latach park zostat zrewitalizowany, co wigzato sie
z wycinka krzewow oraz wielokrotnym w sezonie wegetacji, juz od wczesnej
wiosny koszeniem trawy w miejscach rozrodu §limakéw. Zrujnowane szklarnie
zostaly rozebrane, a teren laki zagospodarowany pod dziatki budowlane. Z nie-
naruszonych elementow opisanego biotopu pozostato jedynie pole ozimego rze-
paku, ewentualnie pszenicy oraz otaczajace je obszary trawiaste. Dlatego, z po-
wyzszych powoddéw omawiana populacja ulegla rozproszeniu i cze§ciowemu
zanikowi na pierwotnych stanowiskach naturalnych. Przeprowadzone dotych-
czas badania koncentrowaty si¢ wokoét struktury wiekowej populacji; tempa
Wzrostu; parametréw rozrodu w warunkach fermowych; porownan populacji
naturalnej z Balic z sgsiednimi populacjami; mozliwosci i skutecznos$ci czynne;j
ochrony gatunkowej; efektywnego rozrodu w warunkach kontrolowanych
w oparciu o reproduktory z populacji naturalnej (Ligaszewski i Pol, 2019).

6.2. Reprodukcja i tempo wzrostu winniczkow w warunkach szklarni

nieogrzewanej

W latach 1998-2001 w doswiadczalnym os$rodku helikultury IZ PIB
w Balicach koto Krakowa badano efekty rozrodu szklarniowego (tab. 22),
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tempo wzrostu i $miertelno$¢ znakowanych numerycznie winniczkow z popu-
lacji naturalnej oraz efekty dalszego, kuwetowego i szklarniowego systemu
chowu (Lysak i in., 2001). Wyniki te mozna tez poréwna¢ z kontrolnymi wyni-
kami z 2010 r. (tab. 23). Rozrod reproduktoréw z populacji naturalne;j i sktada-
nie jaj odbywatly si¢ w warunkach zagrody ziemnej w nieogrzewanej, wysokiej

szklarni.
Tabela 22. Wyniki reprodukcji winniczka w latach 1998-2000
(Materiaty niepublikowane, Ligaszewski, 2000)
Charakterystyka |Podstawowe parametry ciata| Stosu-
zloza jaj, §rednio reproduktorow, §rednio nek
Okres o | ., . masy
inkubacji | ztoz | 105 | MASA | MASA | | SZEIO- | ygs. | 0%
jaj | ztoza | jaja ot kosé Kodd do masy
szt)| (@) | (mg) | ™ | muszli | “°°¢ | ciata,
$rednio
1998-1999 110 | 44 | 51 | 1164 | 23,7 42,3 43,1 21,4
01-30.05.2000 | 33 [ 498 | 52 |107,2| 191 37,7 38,1 28,2
01-15.06.2000 | 34 | 46,8 | 53 |116,9 | 19,9 37,8 39,9 31,2
16-30.06.2000 | 41 |38,7| 46 |1184| 214 38,1 39,3 23,2
01-15.07.2000 | 40 | 26,1 | 3,0 |118,3| 191 36,6 38,6 16,1
15-31.07.2000 | 21 |23,0| 2,6 |1144| 212 37,2 39,5 12,3
01-15.08.2000 | 8 13 | 16 | 1128 | 20,7 37,9 39,8 7,8
Sezon 2000 | 177 | 36,5 | 4,1 | 1153 | 20,1 37,5 39,1 22,1

Tabela 23. Cechy z16z jaj inkubowanych w kuwetach hodowlanych i procent wylegu
winniczka (Ligaszewski i in., 2014 b))

Ilose Srednia | Srednia : . Srednia Sredni
o ... | Srednia | .,
Nr badanych masa ilos¢ jaj masa jaja ilo$¢ wylegu procent
kuwety | z16zjaj | ztozajaj | w ztozu (mg) ze zloza wylegu
(szt.) (9) (szt.) (szt.) ze ztoza (%)

1. 22 5,43 40,45 134,2 241 59,4
2. 21 5,00 35,67 140,2 243 68,2
3. 23 4,92 37,09 132,7 26,1 70,5
4, 17 6,00 45,88 130,8 30,8 67,1
5. 24 6,77 45,21 127,6 32,2 71,1
6. 13 6,76 54,23 1247 31,5 58,2
7. 23 4,19 35,34 118,6 25,3 71,5
8. 24 3,54 37,08 94,3 27,1 73,0
srednio: 5,20 41,37 1255 27,7 67,4
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Wyleg ze zt67 jaj inkubowanych po ich zebraniu w kuwetach wynosit
okoto 70%. Stwierdzono dodatnie, istotne korelacje pomig¢dzy masa ciala repro-
duktoréw a masg ztoza i iloscig jaj w ztozu, a takze pomiedzy masg zloza i $red-
nig masa jaja. Przeprowadzenie rozrodu i uzyskanie wylegu winniczka w wieku
2—-4 miesigcy w warunkach kontrolowanych dato bardzo dobre wyniki w zakre-
sie przezywalno$ci 1 tempa wzrostu, w pordwnaniu z analogicznymi wynikami
reprodukcji w warunkach naturalnych, co bylo rownolegle badane. Wyleg pod-
chowany winniczkéw przeniesiono z warunkéw kuwetowych do zagrody
szklarniowej, gdzie dokarmiane sucha, ros$linng mieszankg przemystowa dla $li-
makow uzyskaty w wieku od 1+ do 2+ masg ciata Srednio o 20-30% wyzsza niz
winniczki z tych samych grup wiekowych zZyjace w populacji naturalnej
(P<0,01). Winniczki z chowu szklarniowego w pdzniejszym wieku 2+ i 3+ od-
znaczaly si¢ wigkszg masg ciata i srednicg muszli niz $limaki z populacji natu-
ralnej, przy czym dla osobnikow w wieku 3+ byly to réznice wysoko istotne
(P<0,01). W chowie szklarniowym $miertelno$¢ winniczkéw od wylegu do
wieku 1+ byta jedna dosy¢ wysoka i wyniosta 62,4% po hibernacji zimowe;j.
Stwierdzono, ze winniczek jest podatny na zabiegi hodowlane zwigzane z re-
produkcja w warunkach wydtuzonego sezonu aktywnosci w warunkach szklar-
niowych i przy radykalnej poprawie wartosci odzywczej jego pokarmu w po-
staci mieszanki paszowej w poréwnaniu z pokarmem roslinnym populacji natu-
ralnej. W latach 2003-2004 poddano badaniom 1254 reproduktory winniczka
pochodzace z lokalnej, naturalnej populacji w Balicach koto Krakowa. Kazdy
z reproduktorow zostat oznakowany odrebnym numerem ewidencyjnym w celu
ich pozniejszej identyfikacji w momencie skladania jaj. Reprodukcja zostata
przeprowadzona w nieogrzewanej szklarni, w zagrodach ziemnych, przy za-
geszczeniu reproduktoréw wynoszacym 51,2 §limakéw na 1 m? zagrody. Pod-
czas codziennego obchodu zagrody badawczej winniczki wkregcajace sie
w glebe byty nakrywane cigzka, gliniang doniczka. Nastgpnego dnia, po zano-
towaniu indywidualnego numeru takiego osobnika byl on poddawany pomia-
rom biometrycznym muszli, jego ztoze byto wazone, przeliczano takze ilo$¢ za-
wartych w nim jaj. Sezon reprodukcji trwat od 30 maja przez 83 dni i zakonczyt
si¢ w sposob naturalny w drugiej potowie sierpnia 2003 r., uzyskujgc parametry
rozrodu takie, jak zamieszczone w tabeli 24 (Ligaszewski i in., 2007). Prawie
wszystkie winniczki ztozyly w tym czasie jaja przynajmniej raz, ale 25,1%
z nich ztozyto je dwukrotnie, a 5,2% trzykrotnie w sezonie (tab. 25). W zwigzku
ze zjawiskiem wielokrotnego sktadania jaj, ich ilos§¢ w przeliczeniu na 1 repro-
duktora wyniosta srednio 61,5, a catkowita biomasa jaj osiagneta 38,5% bio-
masy wszystkich reproduktorow. Statystycznie istotny (P<0,05) wzrost niesno-
$ci stwierdzono w okresie od 30 maja do 21 lipca. W nastepnym okresie nastgpit
gwaltowny spadek intensywnosci rozrodu, az do naturalnego jego ustania po 20
sierpnia. Lacznie, winniczki ztozyty 77 100 jaj, z czego uzyskano 40 000 wcze-
snego wylegu. Od tej iloéci wezesnego wylegu uzyskano 27 000 sztuk 2—-3-ty-
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godniowego wylegu podchowanego. Trudno powiedzie¢ w przypadku maso-
wego podchowu wczesnego wylegu, jaki wplyw na procent jego przezycia
miata wielko$¢ reproduktorow, gdyz od wiekszych $limakoéw uzyskiwano wy-
leg ciezszy, szybciej przyrastajacy i lepiej przezywajacy do 2—3 miesigca zycia
(Gotab i Lipinska, 2009).

Tabela 24. Przebieg reprodukcji winniczkéw zebranych z populacji naturalnej
w zagrodach ziemnych szklarni doswiadczalnej fermy §limakow jadalnych 1Z PIB
w Balicach (Ligaszewski i in., 2007)

Parametr Miesigc Srednia
; B
Ilo$¢ winniczkow sktadajacych jaja w przeliczeniu CZI(?rYVIeC ;’928
na dobe w stosunku do 1054 reproduktorow (%) IPIeC S
sierpien 0,79
r e . ‘ czerwiec 2,29¢
I10$¢ jaj w przeliczeniu na 1 g masy ciata reproduk- lipiec 1788
tora (szt. 9) sierpien 1,41A
czerwiec 48,1°¢
110$¢ jaj w catym zlozu (szt.) lipiec 35,98
sierpien 28,94
czerwiec 138,78
Srednia masa jaja w ztozu (mg) lipiec 133,14
sierpien 130,3A
czerwiec 6,67¢
Srednia masa ztoza jaj (g) lipiec 4,728
sierpien 3,63~
; C
Masa ztoza w stosunku do masy ciata reproduktora Czﬁr\.’wec 30’373
(%) ipiec 23,26
sierpien 18,054

A, B, C — rdznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01).

Tabela 25. Charakterystyka reprodukcji winniczkow, ktore ztozyty jaja 3-krotnie
w sezonie rozrodu na terenie zagrdd ziemnych szklarni (wg Ligaszewski i in., 2007)

Kolejno | ... .| Srednia Masa ztoza Srednia | Ilo$¢ jaj w przeli-
Srednia ilo$¢ .
skta- |7, ) masa w stosunku do masa czeniu na 1 g masy
jaj w ztozu . . . P
dane (szt.) ztoza masy ciata jednego jaja| ciata reproduktora
ztoza jaj ' (9) reproduktora (%) (mg) (szt. 9)
| 49,6 6,84 32,5 138,6 2,47
| 35,2 4,58 22,28 131,0 1,78
" 32,1 4,08 19,28 125,0 1,68

A, B —roznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01).
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Z uzyskanej ilosci wylegu (27 000 sztuk) 12 000 sztuk zostato w ramach
»rekompensaty §rodowiskowej”, zwiazanej z usunieciem 1254 dojrzatych §li-
makow z naturalnej, nie eksploatowanej wcze$niej populacji naturalnej, wy-
puszczonych do §rodowiska naturalnego, a 15 000 zostato przeniesionych do
obsadzonej gesto roslinnoscig pastewng zagrody szklarniowej, gdzie wyleg in-
tensywnie zerowal do p6znej jesieni. Wyleg ten nastgpnie przeszedt w tej za-
grodzie okres hibernacji zimowej, po przykryciu zagrody styropianem i warstwg
tkaniny ogrodniczej. Okres zimy przezyto 32,0% $limakéw. W maju 2004 r.
4800 sztuk wylegu winniczka w wieku 1+ zostalo wprowadzonych do zagrody
polowej w zageszczeniu 260 osobnikow na 1 m?, gdzie byly one zywione sypka
mieszankg paszowg dla Cornu aspersum. W lipcu §limaki osiggnety dojrzatosé
somatyczng oraz $rednig mase¢ ciata 19,1 g i $rednice muszli wynoszacg 30,1
mm. Oceniono wtedy, ze w warunkach fermowych winniczki moga osiagac roz-
miary handlowe (>30 mm $rednicy muszli) w 2-sezonowym cyklu produkcyj-
nym. Efektywnos¢ rozrodu zalezy w wielkim stopniu od warunkoéw mikrokli-
matycznych i fotoperiodu. Gomot (1990) stwierdzita w warunkach laboratoryj-
nych, ze winniczki osiagaja najwyzsza zdolno$¢ reprodukcyjng przy 18-godzin-
nym dniu $wietlnym, przy czym temperatura wynoszaca 20°C czgéciowo re-
kompensuje krotszy fotoperiod. Zblizony efekt wyzszej temperatury przy krot-
szym fotoperiodzie odnotowali Jess i Marks (1998) dla Cornu aspersum. Po-
dobnie stwierdzono w powyzszych badaniach, gdzie $redniodobowa tempera-
tura okoto 20°C, panujaca wowczas w szklarni rekompensowala o$wietlenie
zredukowane przez zacienienie dachu szklarni. Jednak, w sierpniu naturalny
dzien $wietlny wynosit ponizej 15 godzin, pomimo wciaz panujacej, optymalnej
przy rozrodzie temperatury, co moglo by¢ przyczyng ostrego spadku intensyw-
nos$ci rozrodu i W koncu jego zakonczenia. Podobny wplyw kroétszego, chociaz
sztucznego dnia $wietlnego, wynoszacego tylko 8 godzin w cyklu 24-godzin-
nym na zmniejszenie intensywnosci rozrodu, a nastgpnie jego naturalne zakon-
czenie stwierdzita Gomot (1990) w kuwetowych do§wiadczeniach laboratoryj-
nych. Tylko czgsciowa rekompensata krotkiego dnia $wietlnego w jednym
z wariantow tego doswiadczenia okazata si¢ wyzsza temperatura powietrza.
Z kolei, réwniez w warunkach rozrodu w ziemnych zagrodach polowych
stwierdzono wyzszag wydajno$¢ rozrodu winniczka w lipcu niz w sierpniu
(Chmielewski, 2005). Wydajnos¢ reprodukcji tego gatunku §limaka w omawia-
nych tu, przeprowadzonych na terenie szklarni badaniach byta w czerwcu po-
dobna jak obserwowana w warunkach naturalnych (Lysak i in., 2001). W bie-
zacych badaniach niektore osobniki sktadaty ztoza jaj po raz drugi, a nawet
trzeci w lipcu i sierpniu. Gomot i Deray (1990) stwierdzili eksperymentalnie, ze
wielokrotne sktadanie jaj przez te same osobniki wigzalo si¢ wprawdzie ze sta-
tym, 18-godzinnym fotoperiodem, w przeciwienstwie do fotoperiodu 8-godzin-
nego, niemniej jednak mogto tez by¢ funkcja zaréwno fotoperiodu, jak i dugo-
$ci okresu reprodukcji. W omawianych badaniach pierwsze ztoze jaj ztozone na
poczatku sezonu rozrodu byto w sposob statystycznie wysoko istotny (P<0,01)
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cigzsze, rowniez w proporcji do masy ciata reproduktora niz zloza nastepne.
ZYoza jaj sktadane na poczatku sezonu rozrodu przez inne gatunki z rodzaju He-
lix rowniez zawierajg wiecej jaj niz ztoza pozniejsze (Lazaridou-Dimitriadou
i Bailey, 1991), chociaz te drugie sktadane przez inne osobniki mogty by¢ po
prostu ich 2. lub 3. ztozem w sezonie. Na powyzsze efekty dotyczace wielkosci
zY6z wplywaty tez roznice w rozmiarach poszczegodlnych reproduktoréw mie-
rzone $rednicg muszli, gdyz w warunkach laboratoryjnych stwierdzono dodatnie
korelacje pomiedzy $rednia masa jaja i Srednica ciata reproduktorow winniczka,
natomiast nie stwierdzono takich korelacji pomigdzy rozmiarami muszli a ilo-
$cig jaj (Golab i Lipinska, 2009). Jednak, w innych badaniach (Nicai in., 2012)
prowadzonych w warunkach zagrody doswiadczalnej stwierdzono taka dodatnia
zalezno$¢ pomigdzy wielkoscig $limaka a iloscig ztozonych jaj. Wielkos$¢ §li-
maka nie miata natomiast wplywu na ilo$¢ sktadanych w sezonie zt6z i na od-
stepy pomiedzy kolejnymi ztozeniami.

6.3. Ochrona czynna naturalnej populacji winniczka. Badania z po-

granicza produkcji wylegu winniczka i ekologii populacji naturalnych

W przeprowadzonych badaniach postanowiono sprawdzi¢ przydatnosc¢
starszego wylegu hodowlanego winniczka, w wieku 1+, do ochrony czynnej
jego naturalnych populacji. W latach 20112015 w okolicach Balic koto Kra-
kowa prowadzono badania nad mozliwoscia czynnej ochrony gatunkowej natu-
ralnych populacji winniczka na dwoch stanowiskach naturalnych i jednym za-
gospodarowanym rolniczo, pétnaturalnym (Ligaszewski i in., 2014 c). W pierw-
szym roku obserwacji (2011) introdukowano winniczKi na trzy stanowiska ba-
dawcze. Pierwszym byto stanowisko ,,Source plot” z rodzima populacja dla re-
produktoréw, od ktorych w warunkach szklarniowych otrzymano wyleg do-
$wiadczalny w wieku 1+, bedacy po pierwszej hibernacji zimowej. Drugim byto
stanowisko ,,Inhabited plot” z obcg dla introdukowanych winniczkéw populacja
naturalng, a trzecim potnaturalne, czgsciowo zagospodarowane, cho¢ nie eks-
ploatowane rolniczo stanowisko ,,Empty plot” nie posiadajace wlasnej populacji
naturalnej. Introdukowane w maju 2011 r. winniczki zostaty wczeéniej oznako-
wane plamami szybko schnacego lakieru nitro do drewna. Wiek 1+ oznaczat
wejscie winniczkow w drugi sezon aktywnosci zyciowej po jednej zimowe;j hi-
bernacji w zagrodzie szklarniowej. Winniczki wsiedlono w zageszczeniu 3
osobniki na 1 m? powierzchni. Lacznie na kazde stanowisko badawcze o po-
wierzchni 1000 m? przypadto po 3000 osobnikéw. Stwierdzono, ze ekspery-
mentalna introdukcja winniczkow uzyskanych z reprodukcji fermowej wptyneta
pozytywnie na strukture wiekowa populacji naturalnych. Tempo wzrostu §lima-
kow introdukowanych dostosowato si¢ do tempa wzrostu naturalnych populacji
z tej samej grupy wiekowej. Najszybciej rosty §limaki z ,,empty plot”, gdzie
wysiano odpowiednig roslinno$¢ paszowa, wolniej na poro$nigtym starodrze-
wiem parkowym stanowisku rodzimym ,,source plot” z dostepem do dzikiej ro-
$linno$ci zielnej, a najwolniej na lesnym stanowisku ,,inhabited plot”. Proba
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stworzenia catkowicie naturalizowanej populacji na specjalnie przygotowanym
dla introdukcji §limakow stanowisku ,,empty plot” zakonczyta si¢ sukcesem.
Byto to spowodowane nie tylko dzigki sztucznie usypanym z kamienia wapien-
nego kopczykom-kryjowkom (ryc. 34), ale przede wszystkim poprzez odpo-
wiednie uksztattowanie struktury jako$ciowej i gatunkowej wysianej roslinno-
Sci pastewnej i zielnej, takiej jak: perko (Brassica rapa x Brassica rapa subsp.
chinensis), koniczyna biata (Trifolium repens), koniczyna czerwona (Trifolium
pratense) i lucerna hybrydowa (Medicago x varia Martyn).

Ryc. 34. Jeden z usypanych kamiennych kopczykow — kryjowek w miejscu
introdukcji winniczkow

Wedtug danych literaturowych, koniczyna biala jest ulubiong, warto-
$ciowa rosling pastewng dla winniczka (Klimas i in., 2012), a tempo wzrostu
mtodych winniczkow moze zaleze¢ w srodowisku naturalnym od jakosci lisci
tej rosliny, co wigze si¢ z intensywnoscig przyswajania atmosferycznego dwu-
tlenku wegla (Ledergerber i in., 1998). Na wszystkich stanowiskach pobierane
proby sezonowe §limakow byly stosunkowo liczne, zwazywszy tylko jednogo-
dzinny kazdorazowo czas zbioru, a na stanowiskach posiadajacych wtasne na-
turalne populacje udziat winniczkow znakowanych wynosit w grupie wiekowej
1+ powyzej 50,0% liczebnosci catej proby (tab. 26).
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Tabela 26. Czerwiec 2011. Struktura wiekowa mieszanych populacji winniczka
(Helix pomatia L.) po 2 miesigcach od introdukcji fermowych winniczkéw w wieku
1+ (Ligaszewski i in., 2014 c)

Stanowiska
poboru prob

Grupy wiekowe

1+

2+

3+
1 wigcej

total

szt.

%

szt.

%

szt. | %

szt. | %

Stanowisko z rodzimg populacjg

naturalng dla winniczkéow

introdukowanych

o Struktura wieckowa calej proby

o Udziat §limakow introdukowanych
W probie

e Udziat §limakow introdukowanych
w grupie 1+

Stanowisko z obcg populacja

naturalna dla winniczkow

introdukowanych

o Struktura wiekowa calej proby

e Udziat slimakéw introdukowanych
W probie

e Udziat slimakéw introdukowanych
w grupie 1+

Stanowisko pot-naturalne

pozbawione wlasnej naturalnej

populacji

o Struktura wiekowa catej proby

e Udziat §limakow introdukowanych
W probie

o Udziat §limakow introdukowanych
w grupie 1+

146

77

62,4

52,7

56

23,9

32 (13,7

234 (100
77 1329

180

92

76,9

51,1

34

14,5

20 8,6

234 (100
92 139,8

132

132

100

100

1321100
132|100

Pod koniec sezonu $limaki znakowane zaczelty rowniez ekspansje na
odlegto$¢ do 30 m od granicy stanowisk do§wiadczalnych. Takie naturalne se-
zonowe migracje oraz powroty znakowanych winniczko6w obserwowat rowniez
Lind (1990). Pod koniec czerwca nastgpnego, 2012 r. introdukowane $limaki,
po tacznie trzynastu miesigcach obserwacji osiagnely wiek 2+, co wigzato sig¢
z uzyskaniem przez nie dojrzatosci somatycznej i rozrodczej (Ligaszewski i in.,
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2016 a). Podobnie jak w pierwszym roku, udziaty procentowe §limakoéw znako-
wanych, tym razem w grupie wiekowej 2+ stanowity blisko 50,0% liczebnosci

catych préb (tab. 27).

Tabela 27. Czerwiec 2012. Struktura populacji winniczka (Helix pomatia L.)
po 13 miesigcach od introdukcji fermowych winniczkow w wieku 1+
(Ligaszewski i in., 2016 a)

Grupy wiekowe
Stanowiska 1+ 2+ 3+ total
poboru prob 1 wigcej
szt.| % |szt. | % |szt.| % |szt. | %
Stanowisko z rodzimg populacja
naturalng dla winniczkéow
introdukowanych
e Struktura wiekowa calej proby 17 |10,3| 110 | 66,7 | 38 |23,0| 165|100
e Udziat slimakow introdukowanych 54 132,7
W probie
e Udziat slimakow introdukowanych 54 149,1
w grupie 2+
Stanowisko z obca populacja
naturalna dla winniczkow
introdukowanych
e Struktura wiekowa calej proby 10 | 8,2 | 88 |42,1| 24 |19,7| 122|100
e  Udziatl §limakow introdukowanych 43 48,9 43 |35,2
W probie
e  Udziat slimakéw introdukowanych
w grupie 2+
Stanowisko pot-naturalne
pozbawione wlasnej naturalnej
populacji
e  Struktura wiekowa catej proby 210 | 100 210|100
e Udzial $limakow introdukowanych 210100
W probie
e Udziatl §limakow introdukowanych 210 | 100
w grupie 2+

Na stanowisku ,,empty plot”, pozbawionym przed introdukcjg natural-
nej populacji, dojrzato$¢ osiagnal znacznie wyzszy procent winniczkdw intro-
dukowanych (ryc. 35-36) niz na pozostatych stanowiskach (tab. 28).
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Ryc. 35. Rozrdd slimakow winniczkéw w wieku 2+, introdukowanych w wieku 1+ na
naturalne stanowisko badawcze ,,empty plot”, na ktérym nie stwierdzono wcze$niej
wystepowania naturalnej populacji tego §limaka. Maj — czerwiec,
Bedkowice k. Krakowa

Ryc. 36. Pobor prob na stanowisku ,,empty plot” po roku od introdukcji na to stanowi-
sko wylegu 1+ winniczka hodowlanego w celu pomiaru tempa wzrostu. Znakowanie
lakierem nitro do drewna przeprowadzono w dniu introdukcji
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Tabela 28. Czerwiec 2012. Tempo dojrzewania mieszanych populacji winniczka
(Helix pomatia L.) po trzynastu miesigcach od introdukeji winniczkow

pochodzenia fermowego w wieku 1+ na stanowiska naturalne

(Ligaszewski i in., 2016 a)

Stopien Stanoc\;\élisnljo Zro- Stanowisko z obca Stanowisko pot-na-
dojrzato$ci opulaci r?) dzim populacja naturalng | turalne pozbawione
winniczkow | POPWada roczima dla winniczkow wiasnej naturalnej

. dla winniczkoéw . ..
w wieku 2+ . introdukowanych populacji
introdukowanych
Winniczki z populacji naturalnych
liczebn. | udziat liczebn. udziat liczebn. udziat
(szt.) (%) (szt.) (%) (szt)) (%)
Cata proba 56 100,0 45 100,0
Dojrzate 15 26,8 11 24,4
Niedojrzate 41 73,2 34 75,6
Winniczki introdukowane
Cata proba 54 100,0 43 100,0 210 100,0
Dojrzate 13 24,1 21 48,8 88 58,1
Niedojrzate 41 75,9 22 51,2 122 41,9
Winniczki naturalne i introdukowane lacznie
Cata proba 110 100,0 88 100,0 210 100,0
Dojrzate 28 24,4 33 37,5 88 58,1
Niedojrzate 82 74,6 55 62,5 122 41,9

Swiadczyto to o wyzszym tempie wzrostu i dojrzewania na tym stano-
wisku w warunkach wigkszego dobrostanu dla tego gatunku w poréwnaniu
Z pozostatymi (ryc. 37), co zauwazyli tez Garcia i in. (2006) w odniesieniu do
naturalnego Cornu aspersum aspersum. Niewatpliwie waznym elementem tego
dobrostanu (welfare), obok wysokiej jako§ciowo naturalnej bazy pokarmowej,
byt tez brak konkurencji ze strony nieistniejagcej w momencie dokonywania in-
trodukcji populacji naturalnej. Najwolniejsze tempo wzrostu mierzone $rednica
muszli stwierdzono na stanowisku ,,source plot” z populacja rodzima dla intro-
dukowanych slimakow (tab. 29, 30).
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Ryc. 37. Winniczek pochodzenia hodowlanego introdukowany rok wczesniej
na stanowisko badawcze do biotopu lesnego

Tabela 29. Czerwiec 2012. Srednica muszli (mm) winniczkéw pochodzenia
fermowego do wieku 2+ introdukowanego na stanowiska naturalne oraz zebranych
z populacji naturalnych (wg Ligaszewski i in., 2016 a)

Stanowiska
Faza z r0f1z1mq popula- | z obca populacja pot-naturalne
dojrzatosci ¢ja naturalng naturalng pozbawione wlasnej
dla winniczkéw dla winniczkéw naturalnei nopulacii
introdukowanych | introdukowanych ) populac)

Win

niczki pochodzenia fermowego w wieku 2+

Winniczki niedoj-
rzale (jeszcze rosnace)

26,9887

29,1477

29,96A"

Winniczki dojrzale +
niedojrzate

28,128

30,4189

31,2287

Winniczki z populacji naturalnych w wieku 2+

Winniczki niedoj-
rzale (jeszcze rosnace)

28,48°

29,682

Winniczki dojrzate +
niedojrzate

29,08°

30,242

*) A, B —rdznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01) w te§cie Bonferroniego.
**) a, b —roznice statystycznie istotne (P<0,05) (t-test).
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Tabela 30. Poroéwnanie $rednicy muszli pomig¢dzy winniczkami w wieku 2+
pochodzenia fermowego introdukowanymi w wieku 1+ na stanowiska naturalne
a winniczkami z naturalnych populacji (Ligaszewski i in., 2016 a)

Stan Srednica muszli (mm)
Stanowisko dojrzalos’ci_ C\I)\gagé(;zeﬁlla populacja
somatycznej % naturalna
ermowego
—— 5
Stanowisko z rodzima populacja natu- niedojrzaty 26,98 28,48°
ralng dla winniczkéw introdukowa- dojrzaty 31,73 30,737
nych wszystkie 28,13 29,08
. . niedojrzaty 29,14 29,68
Stanoywsko z obgq populacja naturalng dojrzaty 3181 31,01
dla winniczkéw introdukowanych 8
wszystkie 30,42 30,24

a, b — roznice statystycznie istotne (P<0,05).

W nastgpnych latach badan, 2013—-2015 (Ligaszewski i in., 2016 b) oznakowa-
nia na muszlach byty juz w znacznym stopniu pozacierane, wi¢c znacznie trud-
niej byto oddzieli¢ w pobieranych probach osobniki introdukowane od tych,
ktére pochodzity z naturalnych populacji. Dlatego tez ograniczono si¢ w tym
okresie do pobierania prob ze stanowiska ,,empty plot”, na ktorym wczesniej nie
wystepowata populacja naturalna, co bardzo ograniczylo ewentualne pomytki
przy rozdzielaniu §limakéw w probkach. Z danych zawartych w tabeli 31 wy-
nika, ze juz w czerwcu 2012 r., tj. 12,5 miesigca po introdukcji wylegu w wieku
1+ przecigtna srednica muszli przekroczyta o ponad 1 mm wymiar ochronny (30
mm). Natomiast przy poborze ostatniej proby w maju 2015 r. wymiar ten byt
przekroczony juz o 3 mm, ale przy duzym spadku masy ciata w stosunku do
wartosci z ubiegtego roku.

Tabela 31. Tempo wzrostu winniczkéw znakowanych pochodzenia fermowego
introdukowanych w wieku 1+ (w maju 2011) na pozbawione wiasnej populacji
naturalnej stanowisko pot-naturalne w Bedkowicach koto Krakowa
(na podstawie: Ligaszewski i in., 2014 c; 2016 a; 2016 b)

Data Tos¢ Wiek Masa Srednic_a
b b slimakow zycia ciata SE muszli SE
poborup w probie | (miesigce) (9) (mm)
1 2 3 4 5 6 7
Maj 2011 299" 11,0 5,92 0,19 21,00 0,23
Czerwiec 2011 127 12.5 9,11 0,32 25,17 0,30
Wrzesien 2011 159 145 10,46  0.33 25,05 0,27
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c.d. tab. 31.

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
Maj 2012 196 22.5 13,98 0,31 29,39 0,19
Czerwiec 2012 205 23,5 20,88 0,35 31,23 015
Lipiec 2013 75 36,5 18,06 0,26 31,73 017
Czerwiec 2014 114 48,0 19,58 0,33 31,00 0,18
Lipiec 2014 118 49,0 19,63 0,34 32,17 019
Maj 2015 160 59,0 18,70 0,19 33,02 011

*) 10% liczebnosci z 3000 winniczkéw introdukowanych w maju 2011 r.

Interesujace jest tempo przekraczania wymiaré6w ochronnych, gdyz pro-
ces ten w grupie jednorodnych pod wzgledem wieku winniczkéw w warunkach
terenowych okazat si¢ bardzo rozciagnigty w czasie (tab. 32) w przeciwienstwie
do chowu w warunkach fermowych. Juz dwa miesiace po introdukcji (2011 r.)
ponad 8,0% osobnikow z pobranych prob przekroczyto wymiar ochronny, na-
tomiast proces ten ciggnat si¢ prawie przez nastepne 4 lata, gdy 99,7% winnicz-
kéw w wieku 5+ nadawalo si¢ do zbioréw komercyjnych. Na stanowisku tym
mozna bylto tez w sposob modelowy obserwowac realizacje przez nowo powsta-
jacg populacje naturalizowang charakterystycznej dla tego gatunku sezonowej
i zwigzanej z calym cyklem zyciowym strategii przestrzennej zwigzanej z prze-
mieszczaniem si¢ populacji lub réznych jej grup wiekowych (Lind, 1990).
W badaniach tych kazdy z oznakowanych winniczkéw zasiedlat malg czesé
wlasciwego dla siebie srodowiska, aczkolwiek autor zaobserwowat okresowe
przemieszczanie si¢ $limakéw na okres od tygodnia do miesigca na tereny za-
cienione lub na czas prowadzenia gospodarczej eksploatacji ich populacji.
Osobniki juwenilne caly czas pozostawaty jednak na terenie swoich miejsc ze-
rowania na terenach odkrytych, poro$nietych roslinami zielnymi, podczas gdy
doroste spedzaty duzo czasu w cieniu pod drzewami przygotowujac si¢ do se-
zonu rozrodu w nastgpnym roku i eksploracji nowych miejsc zerowania. W ten
Sposob tez rozprzestrzeniala si¢ na przestrzeni pigciu lat obserwacji populacja
naturalizowana na stanowisku ,,empty plot”, podwajajac co roku obszar zasie-
dlenia lub opuszczajgc wyeksploatowang lub zmieniong przez sukcesj¢ roslinng
czg$¢ biotopu.
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Tabela 32. Charakterystyka winniczkéw znakowanych, introdukowanych w 2011 r.
w wieku 1+ na stanowisko pot-naturalne pozbawione wlasnej naturalnej populacji,
ktore przekroczyly rozmiary ochronne, powyzej 30 mm Srednicy muszli
(Ligaszewski i in., 2016 a i b)

Udzial w probie slimakow

Grupa - Termin o $rednicy muszli powyzej 30 mm
: Wiek - . .

wiekowa . poboru udziat $rednica masa

S (miesiace) , . .
winniczkow proby procentowy muszli ciala

w probie (%) (mm) (9)

1+ 12,5 czerwiec 2011 8,7 31,4 16,4
14,5 wrzesien 2011 8,2 33,9 20,4
ot 22,5 maj 2012 41,3 31,6 17,6
23,5 czerwiec 2012 72,7 32,1 22,7
3+ 36,5 lipiec 2013 89,7 32,0 18,4
44 48,0 czerwiec 2014 86,0 32,3 20,3
49,0 lipiec 2014 86,4 32,7 20,4
5+ 59,0 maj 2015 99,7 33,0 18,6

7. Ocena cech muszli §limaka szarego (Cornu aspersum) i win-
niczka (Helix pomatia)

Ocena cech muszli Cornu aspersum i Helix aspersa jest wazna z punktu
widzenia charakterystyki malakologicznej i powigzania niektorych cech muszli
(morfometria) z historig filogenezy poszczegodlnych haplotypow, zwlaszcza
Cornu aspersum, jak to juz omawiano powyzej. Jednak, w badaniach prowa-
dzonych na czterech hodowlanych populacjach Cornu aspersum, utrzymywa-
nych pierwotnie na do§wiadczalnej fermie slimakéw jadalnych 1Z PIB w Bali-
cach koto Krakowa (Ligaszewski i in., 2009), celem byta ocena w warunkach
pot-produkeyjnych takich cech muszli, jak opisane w tabeli 33 oraz na ryc. 38—
44. Badania te prowadzono na dwoch populacjach Cornu aspersum maxima
oraz dwoch populacjach Cornu aspersum aspersum. Byly to:

— Populacja ,,balicka” Cornu aspersum maxima utrzymywana od 1996 r.,
ktorej reproduktory pochodzity z jednej z pierwszych ferm tego slimaka

z Boguchwaty pod Rzeszowem: plenna i posiadajgca czarng pigmenta-

cj¢ tuszy. Obecnie w Balicach trwa proba jej restytucji z nielicznych

pozostatych reproduktorow;

— Populacja albinotyczna ,,albino” Cornu aspersum maxima wyselekcjo-
nowana z populacji balickiej i powtarzajaca w kolejnych pokoleniach
cechg ,biatego migsa”, czyli tuszy pozbawionej czarnego pigmentu,
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uzyskujaca wigksza $rednice muszli niz pierwsza populacja, ale mniej
od niej plenna. Obecnie nie utrzymywana;

— Populacja ,,balicka” Cornu aspersum aspersum posiadajaca podobna
histori¢ i cechy tuszy jak odpowiednia ,balicka” populacja poprzed-

niego podgatunku;

— Populacja ,,francuska” przywieziona w 2000. roku z do$wiadczalnej
fermy francuskiej INRA (Bretania, okolice La Roche). Bardziej plenna
niz populacja ,,balicka”.

Tabela 33. Lista i opis metod badania i mierzenia cech muszli §limakéw z rodziny
Helix i Cornu (Ligaszewski i in., 2009)

Cecha muszli Jeg]r:g;tlka Opis metody
Wazenie oczyszczonej muszli na wadze laboratoryjnej
Masa g po wysuszeniu czystej muszli w temperaturze pokojo-
wej
Srednica mm Suwmiarka elektroniczna wg metody Nature Protection
Laboratory of the NAS (ryc. 38)
\n):]g:z(}li(osc mm Metoda wg Chevallier (1977) (ryc. 39)
E]Zue;;li(osc mm Metoda wg Chevallier (1977) (ryc. 40)
Grubodé muszli mm Sredni_a z 10 pur}kt(')w pomiarowych pokruszone;j
muszli, $sruba mikrometryczna
Objetosc mi Objetos¢ wody wlanej do muszli i doktadnie jg wypet-
muszli niajgcej przelana nastepnie do menzurki
Proporcja szerokosci muszli do jej wysokosci
Indeks ksztattu - (Chre):valjlier, 1977) o
I.m = [shell weight (height width)] 100
Indeks masyw- (g cm?) Mniejszej wartosci indeksu odpowiada mniejsza ma-
nosci sywno$¢ muszli.
Wg metody stosowanej na jajach ptasich (Cooke, 1973)
Sita przebicia TA.XT?2 analizator tekstury, igta SMS-p/2N, posuw 0,1
muszli N lub kg mm s? (ryc. 41-42)
Sita zgniecenia N lub kg TA.XT analizator tekstury, probnik walcowy SMS-P/4,
muszli posuw 2 mm s (ryc. 43-44)
Zawartos¢ (9, %) Metoda kompleksometryczna wersenianem sodu
wapnia ' (Hermanowicz i in., 1999 )

Zawartodé Metoda komp]eksometryczna z azptanem moIibdenu
fosforu (mg, %) |i mentolem jajo r_eduktorem w zmineralizowanej probce
(Hermanowicz i in., 1999)

Zawarto$¢ po- (9, %) Spalanie probki w temperaturze 550°C (Hermanowicz

piotu surowego

iin., 1999)
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Ryc. 40. Pomiar szerokosci muszli
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Ryc. 41. Pomiar za pomoca teksturometru odporno$ci muszli §limaka
duzego szarego na sil¢ przebicia
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Ryc. 42. Analiza wynikdw pomiaru sity przebicia muszli. Kolejne piki pokazuja
przechodzenie igly probnika przez kolejne warstwy muszli
od strony wewngtrznej, najtwardszej
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i.

Ryc. 43. Badanie za pomocg teksturometru odpornosci muszli §limaka
duzego szarego na sile zgniecenia
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Stable Micro Systems - XT.RA Dimension V3.7J
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Ryc. 44. Analiza wynikéw pomiaru sity zgniecenia muszli za pomoca
probnika w ksztatcie walca. Pik pokazuje wartosc tej sity

Obydwie populacje Cornu aspersum aspersum zostaly pdzniej ze sobg pota-
czone i jako nowo wytworzona populacja hodowlana tworza podstawe badan
i funkcjonowania fermy doswiadczalnej. Morfometryczne cechy muszli ksztat-
tuja si¢ pod wpltywem czynnikdéw genetycznych i Srodowiskowych, natomiast
cechy fizyczne i chemiczne sa zwigzane z uksztatltowaniem sig jej struktury we-
wnetrznej (Saleuddin i Hare, 1970; Weiner i Traub, 1980; Wilbur i Saleuddin,
1983; Bowen i Tang, 1996; Chateiger i in., 1996, 2000; Hedegaard i Wenk,
1998; Kaplan, 1998; Dauphin i Denis, 2000). Formowanie si¢ tej struktury
I przyrost muszli polega na syntezie chemicznej przebiegajacej w obrebie orga-
nicznej struktury podstawowej (,,matrix”) znajdujacej si¢ na wierzchniej war-
stwie ptaszcza ciata slimaka. Matrix jest zbudowana ze specyficznych glikopro-
tein 1 aminokwasow tworzacych odpowiednie srodowisko do krystalizacji we-
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glanu wapnia, ktory jest gldownym materialem budujacym struktur¢ muszli. We-
glan wapnia jest syntetyzowany w formie aragonitu, biomineratu charaktery-
stycznego dla slimakow, ktory ma wiekszy cigzar wlasciwy i inng strukture kry-
staliczng niz kalcyt. W muszlach dojrzatych prawidtowo uporzadkowane krysz-
taly aragonitu formuja kilka warstw mikrostruktury muszli, specyficznie do r6z-
nych gatunkow $limakow. Na prawidtowy przebieg krystalizacji i formowanie
si¢ warstw aragonitu W warunkach fermowych maja wptyw takie czynniki, jak
zawarto$¢ przyswajalnych form wapnia w paszy i srodowisku hodowlanym oraz
mikroklimat wlasciwy dla danego gatunku $limaka. Wyniki porownawcze ba-
dan cech muszli czterech populacji §limaka szarego (Cornu aspersa) w wieku
0+ i 1+ oraz winniczka w wieku 2+ i 3+ przedstawiono w tabeli 34. Na przyktad,
dla indeksu ksztattu muszli, pomiedzy grupami wiekowymi obu podgatunkow
Cornu aspersum chowanych w tych samych warunkach zagroéd ziemnych
obiektu szklarniowego stwierdzono roznice statystycznie wysoko istotne
(P<0,01) oraz istotne (P<0,05). W przypadku $limaka duzego szarego (Cornu
aspersum maxima) byty to zapewne réznice genetyczne wynikajace z dtugiej
hodowli w pokrewienstwie populacji ,,albino”, o czym mogla tez $wiadczy¢
znacznie stabsza niz w przypadku populacji ,,balickiej” efektywno$¢ rozrodu.
W przypadku $limaka matego szarego (Cornu aspersum aspersum) moglto to
by¢ natomiast spowodowane przynaleznoscia obu populacji do ré6znych haplo-
typow lub haplogrup, jak to opisano wczesniej, chociaz nie przeprowadzono
wtedy badan genetycznych. Roznice w ksztatcie muszli wigzaly si¢ tez wyraznie
z ich odporno$cia na sile zgniecenia: muszle bardziej wysmukle, opisane niz-
szymi wartosciami indeksu ksztattu miaty wieksza wytrzymato$¢ niz muszle
0 mniejszych réznicach pomigdzy ich szeroko$cig a wysokoscig. Jednak, cho-
ciaz Cornu aspersum chowano przez dwa sezony doswiadczalne w zagrodach
ziemnych tego samego obiektu szklarniowego, to w r6znych miejscach szklarni,
a wiec tez w roznych zagrodach panowata nieco odmienna temperatura i wil-
gotnos¢ powietrza. Dojrzewanie muszli slimakéw wigzato si¢ w przeprowadzo-
nych badaniach ze wzrostem odpornosci na sitg, co jest oczywiste, ale rowniez
ze zmniejszeniem si¢ zawarto$ci procentowej wapnia w muszlach w zwiazku
zich lepszg krystalizacja aragonitowg. Muszle zawierajace wigkszy procent
wapnia charakteryzowaly si¢ mniejsza odpornoscia na site mechaniczng niz
muszle posiadajace mniej tego sktadnika. W tym kontekscie ujawnity si¢ wiek-
sze wymagania dotyczace temperatury powietrza u afrykanskiego pochodzenia
Cornu aspersum maxima niz u europejskiego Cornu aspersum aspersum. Od-
porno$¢ na site zgniecenia rosta tez u slimakow dojrzatych wraz ze wzrostem
wilgotnosci wzglednej powietrza w danym sezonie i zagrodzie do§wiadczalne;.
W przeprowadzonych badaniach wzrost odpornosci na site zgniatania mozna
wytlumaczy¢ wptywem wyzszej wilgotnos$ci wzglednej powietrza na dostep-
nos$¢ wapnia i fosforu w muszlach (Goodfriend, 1986), a wigc mozna przypusz-
czaé, ze wigksza wilgotnos¢ wplywa na prawidtowe i/lub szybsze dojrzewanie
muszli. Osobng kwestig jest dostepnos¢ zrodta wapnia do wzrostu muszli i jej
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ewentualnej regeneracji. Gloéwnym zrodlem wapnia dla §limakow sg pasza
i gleba. Sterole obecne w paszy i pokarmie roslinnym pomagaja w przyswajaniu
zawartego w tym pokarmie wapnia. Jednak, okresowo nawet brak wystarczaja-
cej ilo$ci wapnia w pokarmie nie uniemozliwia regeneracji muszli, gdyz pier-
wiastek ten jest czerpany z zapasow zgromadzonych w watrobotrzustce (Wa-
gge, 1952).

Tabela 34. Cechy muszli dwoch podgatunkow $limaka szarego (Cornu aspersum)
oraz winniczka (Helix pomatia) (Ligaszewski i in., 2009)

Populacje Cornu aspersum Populacje
Cech maxima Cornu aspersum aspersum | Helix
ec ?’ Ba- | Al- | Ba- | Al- | Ba- | Al- | Ba- | Al- | pomatia
muszll licka | bino | licka | bino | licka | bino | licka | bino
wiek 0+ wiek 1+ wiek 0+ wiek 1+ 2+ — 3+
Masa () 3,5 3,6 44 4,5 1,7 18 2,1 2,0 3,9
I'lr(‘)(:i'l‘s MasyW=| 212 | 21,0 | 28,32 [ 26,2° | 16,98 | 17,8*| 20,6 | 21,3 | 26,4

Srednica (mm) | 33,8 | 351 | 33 |[328| 271|272 | 270 | 272 | 324
Grubo$¢ (mm) | 0,33 | 0,33 | 0,44 (042 | 0,25 | 0,27 | 0,31 | 0,31 | 0,37
Indeks ksztattu | 1,058 | 1,09 | 1,058 | 1,09 | 1,08% | 1,07° | 1,08 | 1,058 | 0,97

Zawartos¢
wapnia 348 | 346 | 324 | 32,3 | 415 | 415 | 38,1 | 39,8 36,8
(9/1200 g)

ZawartoS¢
fosforu 0,002 | 0,003 |0,001°|0,0022|0,0094|0,0058|0,0048|0,005#| 0,001
(mg/100 g)

Zawartos¢
popiotu
surowego
(9/100 g)

81,9 | 79,3 | 83,2 | 845 | 629 | 70,2 | 653 | 64,7 | 66,6

Sita przebicia
(N)
Sita zgniecenia

(N)

A, B —rdznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01) pomigdzy populacjami tego samego podga-
tunku, w tej samej grupie wiekowej.

a, b — roznice statystycznie istotne (P<0,05) pomigdzy populacjami tego samego podgatunku,
w tej samej grupie wiekowej.

20,0 | 20,0 | 26,7 | 26,0 | 9,5° | 10,72 | 14,68 | 17,04 | 232

77,6" | 62,08 |105,3~| 79,88 | 51,78 | 64,94 | 39,78 | 50,04 | 122,6
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8. Podsumowanie

W czegécei ogolnobiologicznej monografii omowiono zagadnienia doty-
czace historii naturalnej §limaka szarego (Cornu aspersum), biogeografii histo-
rycznego i wspolczesnego rozmieszczenia jego naturalnych i naturalizowanych
populacji oraz zagadnienia zwigzane z anatomia, fizjologia i uktadem odporno-
$ciowym jadalnych $limakow ladowych. Z cytowanych danych literaturowych
wynika, ze od czasow Linneusza wielokrotnie zmieniata si¢ pozycja i nazwa
taksonomiczna $limaka szarego (Cornu aspersum) w systemie naturalnym mig-
czakow w przeciwienstwie do $limaka winniczka (Helix pomatia L.), ktorego
pozycja i nazwa tacinska nie ulegaty tak duzym zmianom. Cornu aspersum byt
gatunkiem trudnym do opisania i usystematyzowania przez taksonomow ze
wzgledu na duze genetyczne i fenotypowe zréznicowanie jego naturalnych po-
pulacji zasiedlajacych pierwotnie obszar wokot Morza Srodziemnego. Z za-
kresu fizjologii jadalnych §limakow muszlowych omdéwiony zostat szczego-
towo ich specyficzny mechanizm odpornosciowy umozliwiajacy im skuteczng
obrong przed glebowymi makropasozytami. W czg$ci monografii dotyczacej
europejskiej i polskiej helikultury oméwiono uwarunkowania biologiczne i eko-
nomiczne szybkiego rozwoju produkcji towarowej dwoch podgatunkow Cornu
aspersum: europejskiego $limaka matego szarego (Cornu aspersum aspersum)
i péocnoafrykanskiego §limaka duzego szarego (Cornu aspersum maxima),
opisujac przy tym podstawy technologii i ekonomiki tej produkcji, w tym wy-
niki badan prowadzonych w Instytucie Zootechniki PIB w Krakowie. W IZ PIB
prowadzono rowniez badania nad technologiami produkcji $limaka winniczka
(Helix pomatia L.). Uzyskano wprawdzie dobre jak na ten gatunek wyniki roz-
rodu, ale jednocze$nie stwierdzono nieoptacalnos¢ ekonomiczng jego produkcji
towarowej ze wzglgdu na powolny przyrost jego masy ciata, chociaz znacznie
szybszy niz w populacji naturalnych tego gatunku $limaka. Introdukowany do
srodowiska naturalnego wyleg hodowlany winniczka doskonale sprawdzit si¢
natomiast w ochronie czynnej populacji naturalnych tego gatunku. Badania nad
jakoscia technologiczng i wartosciag odzywcza migsa obu gatunkow slimakow
potwierdzily jego wysokie walory dla przemystu spozywczego i dla konsumen-
tow w przypadku jego umiarkowanego spozycia. Migso slimakow posiada wy-
soki udziat biatka, w tym kolagenu i bardzo maly tluszczu. Nadmierne spozycie
ich migsa moze jednak tworzy¢ potencjalne zagrozenia zwigzane z gromadze-
niem si¢ metali ciezkich w workach trzewiowych slimakéw. Stwierdzono tez
doswiadczalnie niekorzystny wplyw nadmiernego spozywania ich mi¢sa na roz-
woj tkanki kostnej u rosnacych zwierzat. Zacytowano w pracy dane z nowo
tworzonego i1 dostosowywanego do potrzeb helikultury zbioru zarzadzen pan-
stwowych, dotyczacych zasad przetworstwa i produkcji $limakoéw w kontekscie
polskich i unijnych (UE) przepisow sanitarnych. Na podstawie cytowanych
W monografii materialtdw mozna wysnu¢ twierdzenie, ze helikultura w Polsce
i Europie jest rozwojowg i perspektywiczng dziedzing w zakresie niszowej pro-
dukcji zwierzecej. W osrodkach naukowych prowadzone sa prace podstawowe
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i wdrozeniowe nad doskonaleniem technologii i jakosci produkcji, przetwor-
stwa oraz prawodawstwa z tg dziedzing zwigzanego.

9. Streszczenie

W skali calej europejskiej produkceji zwierzecej helikultura, czyli pro-
dukcja towarowa niektorych gatunkéw ladowych $limakow jadalnych liczona
jest, w przeciwienstwie do produkcji migczakow z akwakultur morskich, w pro-
milach udzialu i wynosi kilkadziesiat tysigcy t rocznie. Jest to dziedzina mtoda,
ktérej ponad 30-letni rozw6j dopiero w ostatnim 10-leciu nabrat dynamiki, row-
niez w Polsce. Podstawowym gatunkiem przydatnym do prowadzenia stosun-
kowo intensywnej jak na muszlowego $limaka lgdowego produkcji towarowej
jest §limak szary (Cornu aspersum), a doktadnie jego dwa podgatunki: zachod-
nioeuropejski small Brown snail (Cornu aspersum aspersum) i poéinocnoafry-
kanski big Brown snail (Cornu aspersum maxima). Pierwsza technologia pro-
dukcji small Brown snail zostata opracowana w latach 80. ubieglego wieku na
terenie francuskiego Instytutu INRA, gdzie w miejscowosci Le Magneraud
W poblizu miasta portowego La Roche w Bretanii powstata pierwsza ferma do-
$wiadczalna. W latach 90. instruktorzy z INRA pomagali zaktada¢ w Polsce
pierwsze fermy Cornu aspersum, a obecnie rozwoj helikultury w tym kraju za-
pewnia co najmniej 10% produkcji europejskiej. Wokot helikultury rozwingta
si¢ rowniez i nadal jest prowadzona odpowiednia dziatalno$¢ naukowa o cha-
rakterze podstawowym i wdrozeniowym. W Polsce powstata w 1996 r. w Bali-
cach koto Krakowa pierwsza w Kraju doswiadczalna ferma §limakow jadalnych
nalezaca do Instytutu Zootechniki PIB w Krakowie. Na tej fermie poczatkowo
zajmowano si¢ adaptowaniem technologii francuskich do lokalnych warunkow
produkcyjnych i gospodarczych, a nastepnie skupiono si¢ na prowadzeniu wia-
snych badan z dziedziny helikultury krajowej zwigzanej z Cornu aspersum,
a takze z pogranicza helikultury i ochrony czynnej naturalnych populacji $li-
maka winniczka (Helix pomatia). W ostatnich latach badania w dziedzinie kra-
jowej helikultury, ze szczegdlnym uwzglednieniem bezpieczenstwa produktow
spozywczych pozyskiwanych od §limakow, podjeto rowniez w Katedrze Hi-
gieny Zywnosci Zwierzecego Pochodzenia na Wydziale Medycyny Weteryna-
ryjnej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Pierwsza cze¢$¢ monografii dotyczy gldwnie publikacji poruszajacych
takie zagadnienia, jak historia naturalna Cornu aspersum, zagadnienia obrony
immunologicznej, ochrony fitosanitarnej, jakosci i wydajnosci migsa $limakow
oraz jego wartosci odzywczej. W drugiej cze$ci omowiono elementy helikultury
szczegOtowej, tj. technologii produkcji Cornu aspersum i Helix pomatia,
wplywu Zywienia i §rodowiska hodowlanego na jakos¢ migsa, warunkow jego
przetwarzania oraz zagadnien zwigzanych z mozliwoscig ochrony czynnej tego
ostatniego gatunku. Dokonano przegladu najwazniejszego pismiennictwa Swia-
towego, ale szczeg6lny nacisk polozono na przeglad literatury krajowej i zagra-
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nicznej powstatej na podstawie badan przeprowadzonych w Instytucie Zootech-
niki PIB. Przeglad pi$miennictwa potwierdza duzy wktad polskich nauk przy-
rodniczych i zootechnicznych do rozwoju krajowej helikultury. Duzo rozwigzan
technologicznych powstatych na terenie Instytutu Zootechniki PIB zostalo na
przestrzeni ostatnich 23 lat dziatania doswiadczalno-produkcyjnej fermy §lima-
kow jadalnych w Balicach wprowadzonych do praktyki produkcyjnej na terenie
catego kraju.

10. English summary

Selected aspects of the heliculture
Maciej Ligaszewski, Przemystaw Pol

Department of Small Livestock Breeding,
National Research Institute of Animal Production in Krakow

On the scale of the entire European animal production, the contribution
of heliculture, or commercial production of some species of edible land snails,
unlike marine aquaculture production of molluscs, is expressed per mil and
amounts to several thousand tons per year. Over 30 years in development, this
young field has only gained momentum over the last decade, also in Poland. The
main species used for relatively intensive commercial production (as far as
shelled land snails are concerned) are two subspecies of brown snail (Cornu
aspersum): Western European small brown garden snail (Cornu aspersum as-
persum) and North African large brown garden snail (Cornu aspersum maxima).
The first technology for producing brown snail was developed in the 1980s on
the grounds of the French INRA, where the first experimental farm was set up
in Le Magneraud near the harbour city of La Roche in Bretany. In the 1990s,
instructors from INRA helped to establish the first Cornu aspersum farms in
Poland, where snail farming currently accounts for at least 10% of the European
production. The development of heliculture has been supported by fundamental
and implementation research. For example, in Poland the first experimental ed-
ible snail farm was established in 1996 in Balice near Krakéw. The farm belongs
to the National Research Institute of Animal Production in Krakow, which ini-
tially adapted French technology to the local production and economic condi-
tions, and later concentrated on the national heliculture research on Cornu as-
persum, as well as research from the borderline of heliculture and active protec-
tion of the natural populations of Roman snail (Helix pomatia). In recent years,
national heliculture research was also undertaken at the Faculty of Veterinary
Medicine of the University of Life Sciences in Lublin. The first part of this mon-
ograph deals mainly with publications concerning the natural history of Cornu
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aspersum, immune defence, phytosanitary protection, quality, yield and nutri-
tive value of snail meat. The second part provides a detailed discussion of heli-
culture, namely the production technology of Cornu aspersum and Helix
pomatia, the effect of diet and breeding environment on meat quality, and the
potential for active protection of the latter species. The current monograph also
offers a review of the major international literature, with special emphasis on
the review of the national literature, which is based on the results of studies
performed at the National Research Institute of Animal Production.
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