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W pracy przedstawiono wyniki badarad wplywem ywienia dimakow z rodzaju Helix
czysta celulozg. Materiat dwgadczalny stanowity dwie grupy wiekowdimsakow:
juwenilne i dojrzate somatycznie. Kontradéanowity ravne wiekowo osobniKiyavione
petnoporcjowg mieszanka standardowa. Stwierdzoeomikroflora przewodu pokar-
mowego miodych'lisnakow nie posiada zdolnes modyfikacji sktadu gatunkowego
biocenozy bakteryjnej do potrzeb trawienia celulozy. Zddinagojawia sienatomiast
u dimakow starszych, o czyriwsadczg przyrosty masy ciata z grupy daadczalnej,
porownywalne z kontrolng oraz wysoki stopiaktywndsi celulolitycznej mikroorganiz-
mow przewodu pokarmowegdirmakow zywionych czystg celuloza.

Slimaki ladowe z rodzajuHelix w swoim zdecydowanie ftinozernym trybie
odzywiania siedysponujamechanizmami enzymatycznymi utatwijeyemi wyko-
rzystanie polisacharydorodinnych jako energetyczne@ta pozwienia. Lazari-
dou-Dumitriadou i Daguzan (1978) stwierdzili w toespokarmowej Bmaka
ladowego Euparypha pisanaobecnéé enzymiav hydrolizujecych polisacharydy
rodinne. Zdolndsi celulolityczne w przewodzie pokarmowym Qtggo niniej-
szymi badaniamHelix aspersa aspersaierzyli Fonolla i Sanz (1984). Stwierdzili
oni, ze zwierzea te sazdolne strawi®®0 mg widkna surowego na 1 g wagi ciata na
dobge Lynd i in. (2002) zajmowali sieasadami wykorzystania mikroorganizmo
celulolitycznych w technologii utylizacji odpadozawierajgych celuloze Podob-
ne badania dotycze utylizacji papieru gazetowego prowadzili’ juzczesiej
Cumings i in. (1994). Tych kilka przyktaswo publikacji wskazuje, @ zagadnienie
rozktadu i wykorzystania celulozy jako surowca organicznego ma liczne aspe
i badane jest z bardzd zoych punkifev widzenia.

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 6P 06 2003C/06 249, finansowanego przez K
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Celem pracy byto okrdsnie wptywu zwienia ‘dimakow z rodzajuHelix czysta
celulozag oznaczenie jego wpltywu na przyrosty masy ciata i pypeano< oraz
zbadanie skladu mikrobiocenotycznego bakterii zasieclaja uktad pokarmowy
winniczka.

Materiat i metody

Badania prowadzono na 3 gatunkach z rodzhjelix. winniczek (Helix
pomatia),duzy szary(Helix aspersa maxima)maly szary Helix aspersa aspersa)
W czasie dowiadczenia gwiono je czystaceluloza zgodnie z technologia
wychowu kuwetowego. Grypntrolnastanowity simaki zywione petnoporcjowa
mieszankasypka uzywana w hodowli fermowej. Dowiadczenie prowadzono
w cyklu dwumiesjeznym, w dweh etapach:

— w doswviadczeniu | materiatem dwsadczalnym byt wylg wszystkich
Simakow wspomnianych gaturike, ktorych zywienie zf@nicowano pod wzgle
dem jakdsiowym po 4. tygodniu ycia.

— w doswiadczeniu |l materiatem desadczalnym byty”Bmaki dorastajae
Z nie wywinida jeszcze warganuszli. Byly to Helix pomatiaw wieku 1+ (po
pierwszej hibernacji zimowej) oradelix aspersa maximaHelix aspersa aspersa
przed osjgnieciem dojrzalési rozrodcze;.

Prowadzone obserwacje dotyczyly:

— przyrostu masy ciata w okresie desdczalnego ywienia,

— procentu’ miertelndsi od czasu rozpogeéa dosviadczenia do jego zaken
czenia,

— skiadu mikrobiocenotycznego drobnoustmejaasiedlajaych przewd po-
karmowy.

W badaniach mikrobiologicznych zastosowano standardowe metody badaw
i powszechnie Wpwvane metody analizy z zastosowaniem wybkych podioy
mikrobiologicznych, specyficznych dla kaej grupy mikroorganicznej. W celu
izolacji okrésonych grup mikroorganizime, w trakcie sekcji osobnike pobranych
losowo z poszczédaych grup dowiadczalnych pobierano trespokarmowa
z kohcowego odcinka przewodu pokarmowego i w ¢alggzenoszono jao ptynu
fizjologicznego. Nastgnie mieszano i w ilos 1 ml nanoszono na piytki Petriego
z odpowiednimi wybioczymi pozwkami. Hodowle prowadzono w warunkach
tlenowych i beztlenowych, w temp 28. Do izolacji drobnoustréjw zastosowano
nast@ujace podioa:

— agar MPA— podioe ogdne dla bakterii,

— podioz Kinga B — dla bakteriiPseudomonas

— podioz Chapmanna dla gronkoweo

— podioz SS dla chorobotivozych pateczek,

— podioz Czapeka dla grzyba

— agar brzeczkowy — podiezdla grzybw.
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Wyniki

W doswiadczeniu | u miodych osobniko zywionych celulozaw poravnaniu
ze dimakami grupy kontrolnej ywionymi mieszankastandardowastwierdzono
spadek masy ciata i wysqlémiertelndg. Roznice te obrazujavartosi zestawione
w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki hodowlane juwenilnych stadiz gatunkev H. pomatia, H. aspersa maxima
i H. aspersa aspersa
Table 1. Breeding results of juvenild. pomatia, H. aspersa maximand H. aspersa aspersanails

Przyrosty masy ciata
Gatunek’ Bmaka Sposb zywienia % “sniertelndsi (gfszt))
Snail species Feeding method % mortality Weight gains
(9/snail)
Helix aspersa aspersa celuloza 100,0 -1,49
cellulose
mieszanka paszowa 211 9,28
feed mixture
Helix aspersa maxima celuloza 91,7 -1,91
cellulose
mieszanka paszowa 10,0 8,54
feed mixture
Helix pomatia celuloza 99,5 -0,75
cellulose
mieszanka paszowa 43,9 2,55

feed mixture

Z powyzszego zestawienia wynika,ezu miodych osobnike wszystkich
badanych gaturike najwyraaiej nie wytworzyly sje jeszcze w przewodzie
pokarmowym zdolnas trawienia celulozy. Nigze przyrosty dla winniczka w gru-
pie kontrolnej pozwalgjarowniez sgdzic o nizszej w tym stadium rozwoju
osobniczego predyspozycji tego gatunku do standardowej mieszanki sypk
opracowanej specjalnie dla obu gatimkéspersa.

U Slimakow ze wszystkich grup degadczalnychHelix aspersastwierdzono
jednakowy skiad taksonomiczny biocenozy bakteryjnej. Byly to magtee takso-
ny: Bacillus polymyxa, Bacillus subtilis, Bacteroides amylophilus, Butyrivibrit
fibrisolvens, Clostridium butiricum, Lactobacillus sp., Pseudomonas aeruginos
Pseudomonas stutzeri, Staphylococcus sp., Streptococcus sp., Salmonelle
Ro6znice w mikroflorze przewodu pokarmowego spowodowareaicaw zywieniu
Simakow mialy jedynie charakter ilasowy. U dimakow zywionych celuloza
intensywnoé wystgowania stwierdzonej biocenozy bakteryjnej w przypadki
Helix aspersa aspershyla przeszio plorakrotnie mniejsza, a tielix aspersa
maxima przeszto 2,5-krotnie mniejsza, ‘niz dimakow zywionych mieszanka
paszowg(tab. 2). Z powodu prawie 100%rsertelndsi Helix pomatiapoba prob
bakteriologicznych od osobnikotego gatunku nie zostat przeprowadzony.
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Tabela 2. 11686 bakterii przewodu pokarmowego miodychnsakow z gatunkuHelix aspersa
Table 2. Amount of digestive bacteria in juvenitelix aspersasnails

Gatunek’Bmaka Sposb zywienia Ogdna liczba bakterii (tys./crm)
Snail species Feeding method Total bacteria count (thous)cm
Helix aspersa aspersa celuloza 220
cellulose
mieszanka paszowa 570
feed mixture
Helix aspersa maxima celuloza 150
cellulose
mieszanka paszowa 550

feed mixture

Tabela 3. Wyniki hodowlane dorastajech ‘dimakow z gatunkev Helix aspersa Helix pomatia
Table 3. Breeding results of growingelix aspersaand Helix pomatiasnails

Przyrosty masy ciata
Gatunek’Emaka Sposb zywienia % “sniertelndsi (9/szt.)
Snail species Feeding method % mortality Weight gains
(g/snail)
Helix aspersa aspersa celuloza 0,0 0,6
cellulose
mieszanka paszowa 3,7 2,9
feed mixture
Helix aspersa maxima celuloza 0,0 0,3
cellulose
mieszanka paszowa 34,0 0,3
feed mixture
Helix pomatia celuloza 36,7 1,2
cellulose
mieszanka paszowa 0,0 0,9

feed mixture

W doswiadczeniu Il dorastaj@ osobniki gwione celulozawykazaly, w ze-
stawieniu ze limakami zywionymi mieszankgpaszowa dodatnie przyrosty oraz
porovnywalne sniertelndsi, rowniezu Helix pomatia(tab. 3). W grupi€ lamakow
starszych zdolnds do wykorzystania celulozy w celach pokarmowych byt
wyrazmie widoczna. Wszystki€ limmaki z grup ddwiadczalnych wykazywaty
przyrosty masy ciata oraz mniejsamiertelnég w porowvnaniu z mtodszarupa
wiekowa z dosviadczenia |.

Nie stwierdzono Tanic jakosiowych w skladzie drobnoustrojo zasiedlaja
cych przewad pokarmowy Bmakow grupy ddsviadczalnej i kontrolnej. Dominuyja
ce rodzaje bakterii toBacillus, Butyrivibrio, Clostridium, Lactobacillus, Pseudo-
monas, Staphylococcus, Streptococcus, Salmorebiznice w mikroflorze prze-
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wodu pokarmowego obu grup miaty jednak wymgizcharakter ilésiowy. Sktad
ilosciowy bakterii przewodu pokarmowego, bakterii beztlenowych w biocenoz
bakteryjnej oraz aktywrias celulolitycznej u"§makow z dowiadczenia drugiego
przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Sktad ilosowy bakterii przewodu pokarmoweddirsakow dorastajaych z désviadczenia
drugiego
Table 4. Quantitative composition of digestive bacteria in growing snails in the second experime

Ogdna liczba Bakterie
bakterii beztlenowe Aktywnost
Gatunek’ Bmaka Sposb zywienia (tys./cnT) (tys./ents) celulolityczna
Snail species Feeding method Total bacteria Anaerobic Cellulolytic
count bacteria activity
(thous./cm?) (thous./cm?)

Helix aspersa aspersa celuloza 335 37,5 0 — +++
cellulose
mieszanka paszowa 283 22,5 +
feed mixture

Helix aspersa maxima celuloza 283 33 ++++
cellulose
mieszanka paszowa 123 17,5 +
feed mixture

Helix pomatia celuloza 195 85 ++++
cellulose
mieszanka paszowa 225 15 0—+

feed mixture

Omowienie wynikow

W wyniku przeprowadzonych wgtaych badarzywieniowych nad molavos-
cia wykorzystywania czystej celulozy przez wybrane gatunki winniczKalik)
wykazano, 8 badane gatunki maja przewodzie pokarmowym wyspecjalizowana
mikroflore umodiwiajaca im korzystanie z tego zwiku. U dorastajeych Helix
aspersa aspersa Helix aspersa maximaywionych celulozaintensywnoégé wy-
stgpowania stwierdzonej biocenozy bakteryjnej byta w'pamaniu z grup&ontrol-
na odpowiednio o 15,8 i 45,4% wgza. Natomiast w przypadkidelix pomatia
ogdna ilost bakterii byta wysza w grupie ywionej mieszankgpaszoweo 12,2%.

Ogdna ilost bakterii beztlenowych odpowiedzialnych za trawienie celuloz
byla wyzza w grupie dosiadczalnej w porananiu z kontrolna U trzech
badanych gaturike porownanie to przedstawiato simast@ujaco: uHelix pomatia
bakterie beztlenowe stanowity 43% w ‘dgej liczbie bakterii, podczas gdy
u kontroli 6,7%. W przypadkiHelix aspersa aspersadpowiednio 11,2 i 7,9%.
Natomiast uHelix aspersa maxim#osci procentowe bakterii beztlenowych byty
zblizone.
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Rys. 1. Efekt gwienia czystaceluloza8imakow z rodzajuHelix

Figure 1. Effect of feeding

pure cellulose Kelix snails
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Rys. 2. Efekt poresnawczy Fwienia ‘dimakow z rodzajuHelix paszastandardowa
Figure 2. Effect of feeding standard feed helix snails

Stwierdzona uHelix pomatia wysoka zdolnés modyfikacji sktadu gatun-
kowego mikroflory przewodu pokarmowego do potrzeb trawienia celulozy wynil
niewapliwie z jego utrwalonych preferencji pokarmowych w naturalnynodswis-
ku bytowania. W niniejszej pracy udato, sig/kazdcw spost niezaprzeczalny,ez
osobniki tego gatunku potrafiaykorzystacczystacelulozenie tylko jako zodto
zapotrzebowania energetycznego, ale ¢akiatko mikroorganiziiw rozktadaja
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cych ten produkt stanowi prawdopodobrii@dto potrzebnych do wzrostu i roz-
woju dimakow zwiazkow azotowych.

Nasuwa siew wyniku relacjonowanych rezultatg potrzeba kontynuacji tego
kierunku badanv selekcji lepiej wyspecjalizowanych szcZepmikroorganizmaev
(Butyrivibrio i Clostridium), wykazuja&ych lepsze wiaswo&i celulolityczne i to
zarovno na’dimakach, jak i na zwierzach wyzszych.

Byt moze, wldsiwosi wydajnego trawienia celulozy przez winniczka mogty-
by zostacwykorzystane do produkcji probiotyko w formie kultur szczepa
bakteryjnych wspomagasich trawienie celulozy, a przez to untigg@ajgcych
lepsze wykorzystanie paszy, na przykiad u pmzeaczy. Ten aspekt stwierdzonych
W niniejszej pracy zalemw<i wart jest dalszych obserwaciji.

Podsumowuja uzyskane wyniki maza stwierdZi¢c ze mikroflora przewodu
pokarmowego miodychlismakow badanych gaturike nie posiada jeszcze zdolno-
&ci modyfikacji sktadu gatunkowego swej flory do ko wyspecjalizowanego
spektrum pokarmowego, jakim jest celuloza. Zdonts pojawia sjeu dimakow
starszych, o czym'veiadcza przyrosty masy ciala, povnywalne z kontroja
Smiertelndsi oraz wysoki stopieraktywndgi celulolitycznej mikroorganizing
bytujacych w ich przewodach pokarmowych. (rys. 1 i 2).
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Effect of feeding Helix snails with pure cellulose on rearing performance and composition
of microbiocenotic digesta

SUMMARY

The results of studies on the effect of feeding pure celluloddeiox snails are presented. Two age
groups of snails, juvenile and somatically mature, were investigated. The control group were snails o
same age, which were fed a complete standard diet. It was found that the digestive microflora of juve
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snails is unable to modify the species composition of the bacterial biocenosis for the purpose of cellu
digestion. This ability appeared in older snails, as evidenced by the weight gains of the experime
snails, which were comparable with those of the control snails, and the high cellulolytic activity
digestive microorganisms in snails receiving pure cellulose.

Key words: edible snailHelix), feeding, use of pure cellulose



