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Abstrakt

Celem badan bylo sprawdzenie wplywu fluktuacji cisnienia atmosferycznego w okresie
marzec — maj 2022 na efektywnosé rozrodu Slimaka matego szarego (Cornu aspersum
aspersum) prowadzonego w fermie doswiadczalno-produkcyjnej IZ PIB w Balicach, w wa-
runkach stabilnego fotoperiodu oraz temperatury powietrza pomieszczenia hodowlanego.
Obserwacje prowadzono na 1000 slimakow — reproduktorow przez 73 dni po wyprowa-
dzeniu ich ze stanu odretwienia zimowego. Dlugos¢ okresu prowadzenia obserwacji byla
uzasadniona odpowiednim okresem i terminem fazy rozrodu, poczqtkujqgcej cykl produk-
cyjny na fermach towarowych tego gatunku. Od rozpoczecia obserwacji w skrzyniach do
rozrodu umieszczano po 20 kubkow legowych z odpowiednim podiozem ziemnym, notujgc
terminy masowego wkrecania sig Slimakow do podioza oraz terminy, w ktorych slimaki
opuszczaly kubki po zniesieniu zI0z jaj. Codziennie, na podstawie miarodajnych danych
z internetu, notowano cztery razy na dobg wartosci cisnienia atmosferycznego na poziomie
lotniska w Balicach. Podczas 73 dni obserwacji stwierdzono, ze 70% okresu intensywnego
zakrecania sig Slimakow i skladania jaj przypadto w dniach, w ktorych cisnienie atmosfe-
ryczne miescilo si¢ w granicach 1015—1021 hPa. Takich dni w sezonie 2022 bylo tylko 30%
w stosunku do catego okresu obserwacji. W okresach podwyzszonego cisnienia atmosfe-
rycznego (1022—1043 hPa) obserwowano na ogot intensyfikacje behawioru rozrodczego
w czesci dotyczqceej kopulacji slimakow, natomiast w okresach spadkowych cisnienia
(1015-1021 hPa) wkrecaly sie one liczniej do podtoza ziemnego w kubkach legowych
i sktadaly tam jaja.

Stowa kluczowe: Slimak szary, Cornu aspersum, produkcja fermowa, efektywnosé rozrodu,
cisnienie atmosferyczne
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Wstep

Helikultura zwigzana z produkcja towarowa $limaka szarego (Cornu aspersum
synonym Helix aspersa) stanowi jedng z wazniejszych gospodarczo dziedzin alterna-
tywnej produkcji zwierzecej w Europie, w tym w Polsce. Najwiekszy popyt utrzymu-
je si¢ na migso europejskich $slimakéw z podgatunku §limak szary (Cornu aspersum
aspersum), podczas gdy afrykanski §limak duzy szary (Cornu aspersum maxima) jest
na drugim miejscu pod wzgledem gospodarczym. Najwicksza czes¢ biomasy towaro-
wej produkowana jest w systemie produkcji mieszanej, gdzie rozrod prowadzony jest
w odpowiednio klimatyzowanych pomieszczeniach fermy, w okresie wezesnowiosen-
nym, natomiast chow towarowy odbywa si¢ w ziemnych zagrodach polowych. Pol-
scy hodowcy sygnalizuja cz¢sto, ze pomimo skrupulatnego przestrzegania wszystkich
zasad zywieniowych oraz dotyczacych odpowiedniego mikroklimatu, fotoperiodu i
zoohigieny (Jess i Marks, 1998; Ligaszewski i Pol, 2019), w pomieszczeniach do roz-
rodu $limakow zdarzaja si¢ niekiedy dluzsze przerwy w sktadaniu jaj. Ich przyczyny
sg trudne do zdiagnozowania, co wzbudza niepokoj o uzyskanie potrzebnej w sezonie
produkcyjnym ilo$ci obsadowego wylegu §limaka szarego. Stopniowe zmniejszanie
si¢ intensywno$ci sktadania jaj obserwowano u $limaka winniczka (Helix pomatia)
w rozrodzie na terenie szklarni, ale w tym przypadku wytlumaczono to efektem na-
turalnego skracania si¢ dnia $wietlnego w okresie od maja do sierpnia (Ligaszewski
iin., 2007). Natomiast u niektorych owadow silny wptyw na behawior, rowniez roz-
rodczy, wywierajg zmiany cisnienia atmosferycznego (Ankney, 1984; Austin i in.,
2014). W ramach pilotazowych obserwacji postanowiono wiec zbada¢ ewentualny
wplyw tego niezaleznego czynnika atmosferycznego na przebieg rozrodu $limaka
malego szarego w warunkach kontrolowanych. Przyjeto zalozenie, Ze ci$nienie at-
mosferyczne, podobnie jak u niektorych innych gatunkéw, moze by¢ istotnym czyn-
nikiem biometeorologicznym i w zwigzku z tym moze wplywaé na przebieg proce-
sow fizjologicznych w organizmach slimakow, czego efektem jest zmieniajaca si¢
aktywno$¢ rozrodcza.

Material i metody

Tysigc dojrzatych pod wzgledem somatycznym $limakow z podgatunku §limak
maly szary (Cornu aspersum aspersum) wyprowadzono ze stanu odretwienia zi-
mowego po S-miesi¢gcznym przetrzymywaniu w odpowiednio dostosowanej chlod-
ni, w temperaturze 4-7°C. Nastgpnie przeniesiono S$limaki do specjalnie skon-
struowanej skrzyni przeznaczonej do ich rozrodu w warunkach fermy dos$wiad-
czalno-hodowlanej. Temperatura powietrza w pomieszczeniu hodowlanym
z wybudzonymi reproduktorami wahata si¢ w granicach 18-22°C, dlugos¢
dnia $wietlnego, zgodnie z zasadami helikultury, byta zaprogramowana na 18 go-
dzin w cyklu 24-godzinnym (18D:6N). W pomieszczeniu zawsze byla zapew-
niona wilgotno$¢ wzgledna powietrza powyzej 70%. Ponizej gornych krawedzi
skrzyni przedzielonej poprzecznymi przegrodami zwigkszajacymi powierzchni¢
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zyciowa $limakow utozono na powierzchni deski, na ktorych podawano specjalng
suchg ro$linng mieszanke przemystowa dla §limakéw — reproduktoréw ztozona
z zesrutowanych ziaren zbdz i roslin motylkowych z dodatkami mineralno-wita-
minowymi zawierajaca 21% biatka ro$linnego, a takze ustawiano kubki lggowe
z ziemig odpowiednig do sktadania jaj. Codziennie przed podaniem mieszanki
paszowej azurowg skrzyni¢ ze $limakami obficie zraszano wodg, a nieczystosci sply-
waty do kratek kanalizacyjnych w podtodze pomieszczenia. Liczba kubkow przy
kazdej ich wymianie zawsze wynosita 20 sztuk. Kazdorazowo w kolejnych okre-
sach masowego zawiercania si¢ $limakow w podtozu kubki wyjmowano, przetrzy-
mujac je nastepnie w odrebnej kuwecie, a po ich opuszczeniu przez $limaki liczono
ztozone w nich jaja. Po usunigciu kubkow z zawierconymi $limakami natychmiast
ustawiano w skrzyni nowa ich parti¢. W celu zapobiezenia ucieczkom $limakow na
obwodzie skrzyni hodowlanej umocowano pastylki solne.

Liczono ilo$¢ jaj w kazdym kubku, ilos¢ jaj w kazdym ich ztozu od pojedynczego
slimaka, ilo§¢ z16z w kazdym kubku oraz procent kubkow z jajami. Jednoczesénie,
na podstawie biezacych informacji pogodowych z internetu, notowano 4 razy na
dobe wartosci cisnienia atmosferycznego w poblizu miejsca badan (poziom lot-
niska w Balicach), obliczajagc na tej podstawie S$rednie catodobowe cisnienie.
Obserwowano, przy jakich wartoS$ciach tego cisnienia §limaki wkregcaja si¢ maso-
wo do podtoza kubkéw lggowych i1 przy jakich wartos$ciach wychodza z nich po
ztozeniu jaj. Wyniki obserwacji umieszczono w tabeli i opracowano w formie wykresow.

Wyniki

W ciagu prowadzonego przez 73 dni rozrodu slimaka szarego $miertelnos¢ wérdéd
jego reproduktoréw wyniosta pod koniec okresu obserwacji 46%. Podobne pozio-
my $miertelno$ci zawsze sg obserwowane przy intensywnej reprodukcji slimakow
w warunkach fermowych. W tabeli 1 przedstawiono informacje o czasie, w ktoérym
dochodzito do wkrecania si¢ slimakow do kubkow legowych oraz kiedy konczyt sie
okres sktadania jaj przez te $limaki, liczbie zt6z, liczbie ztoZzonych jaj oraz procen-
towym udziale kubkéw w ktoérych jaja zostaty ztozone. Poczatkowy skromny wynik
w postaci pierwszych ztozonych jaj, przy jeszcze prawie petnej liczebno$ci reproduk-
toréw, stanowit pierwszy sygnat fizjologicznego dojrzewania komoérek rozrodczych
$limakow po 21 dniach od ich wyprowadzenia ze stanu odrgtwienia zimowego. Do-
piero od 28. dnia obserwacji mozna mowic o rozpoczeciu efektywnego rozrodu oraz
podjac¢ sie interpretacji wynikéw (tab.1). W okresie rozrodu $limakow odnotowano
silne wahania $redniodobowych warto$ci ciSnienia atmosferycznego, od bardzo wy-
sokiego (1043 hPa) do niskiego (996 hPa), a ci$nienie umiarkowane w granicach
1015-1021 hPa stwierdzono jedynie dla 29,0% czasu z 73 dni prowadzenia obser-
wacji (rys. 1). Pomimo to, w tym waskim przedziale wahan ci$nienia stwierdzono
70% przypadkow silnej aktywnosci rozrodczej, polegajacej na masowym wkreca-
niu si¢ $limakéw do podioza ziemnego, a nastepnie znoszeniu jaj (rys. 2). Naj-
wigksza sktonno$¢ do wkrecania si¢ slimakéw w podtoze kubkoéw legowych w celu
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ztozenia jaj stwierdzono w 50. i 52. dniu prowadzenia obserwacji, co dato tgczny
efekt w postaci 11 600 jaj zlozonych w ciggu nastgpnego tygodnia. Takie samo
zjawisko obserwowano w 58. dniu obserwacji, czego nastgpstwem byto 9050 zto-
zonych jaj. W pozostatych dniach sprawdzania zawarto$ci kubkoéw legowych ilosé
sktadanych w nich jaj wahata si¢ od 2800 do 4000 sztuk (tab. 1). W sezonowym
przebiegu intensywnosci skladania jaj (rys. 3) stwierdzono trzy wyrazne, coraz
wyzsze piki wzrostowe ilosci sktadanych jaj, co pokrywato si¢ z dolnymi pikami
charakterystyki zmienno$ci ci$nienia atmosferycznego (rys. 1). Po 71. dniu obser-
wacji aktywnos$¢ rozrodcza ulegla okresowemu przerwaniu. Okresowej przerwie w
wyzej opisanych zachowaniach rozrodczych pod koniec 73-dniowych obserwacji
towarzyszyt ponowny stopniowy wzrost ci$nienia atmosferycznego, do 127,8 hPa
(rys. 1). Dalsze obserwacje nie byty juz uzasadnione z punktu widzenia cyklu pro-
dukcji $limakow towarowych na fermie, gdyz w koncu maja konczyt si¢ termin
obsadzania polowych zagréd towarowych wiosennym wylegiem §limakéw. Srednia
liczba jaj w jednym ztozu byta najnizsza na samym poczatku okresu ich sktadania
(ponad 60 jaj), a najwyzsza w koncowym okresie (ponad 100 jaj). W okresie od 32.
do 58. dnia obserwacji §rednia ich ilo§¢ w jednym ztozu wahata si¢ od 80 do prawie
100 szt. (rys. 4).

Tabela 1. Przebieg rozrodu §limaka matego szarego w 2022 roku
Table 1. Reproduction of the small gray snail in 2022

Wzmozone wkrecanie si¢
slimakow do podtoza kubkéw
lggowych
Snails digging intensely into
hatching cups substrate

Zakonczenie sktadania jaj przez wkrecone do podtoza limaki
End of egg laying by snails that dug into the substrate

. . Udziat kubkéw
Dzien Dzien . A ‘e L
. .. | Liczba jaj | Liczba zt6z Z jajami
Data obserwacji Data obserwacji
Number Number (%)
Date Day Date Day
. . of eggs | of clutches | Percentage of
of observation of observation .
cups with eggs
15.03 8. 28.03 21. 516 8 25
28.03 21. 04.04 28. 3941 48 85
04.04 28. 08.04 32 4002 46 80
08.04 32. 15.04 39. 2083 26 80
15.04 39. 20.04 44. 2519 26 80
19.04 43. 26.04 50. 4905 62 100
20.04 44. 28.04 52. 6704 79 95
28.04 52. 04.05 58. 2990 35 60
04.05 58. 11.05 66. 9057 110 100
11.05 66. 17.05 71. 3005 28 45
17.05 71. 19.05 73.

Przerwa w sktadaniu jaj
Laying pause
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Rys. 1. Charakterystyka $redniodobowej zmiennosci ci$nienia atmosferycznego w okresie rozrodu
$limakow
Fig. 1. Characteristics of daily average variation in atmospheric pressure during reproductive period of
the snail
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Wysoko$¢ stupka biatego — ilo$¢ jaj, ktore nastgpnie zostang ztozone przez wkrecajace si¢ do podloza
$limaki.

White bar — number of eggs that will be laid by snails digging into the ground.

Wysokos¢ stupka czarnego — ilos¢ jaj, ktore zostaty ztozone przez wezesniej wkrecone do podtoza §li-
maki.

Black bar — number of eggs laid by snails that had dug into the ground.

Rys. 2. Wartosci cisnienia atmosferycznego towarzyszace obserwowanemu etapowi sktadania jaj
Fig. 2. Atmospheric pressure values observed in egg laying phases
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Rys. 3. Laczna liczba jaj pozyskanych w kolejnych dniach prowadzenia obserwacji
Fig. 3. Total number of eggs obtained on successive days of observation
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Rys. 4. Srednia ilo$¢ jaj w jednym ztozu, w dniach prowadzenia obserwacji
Fig. 4. Average number of eggs per clutch on days of observation

Omowienie wynikow

Wyniki rozrodu grupy do$wiadczalnej slimaka szarego (Cornu aspersa aspersa)
uzyskane w warunkach doswiadczalno-produkcyjnych nalezy uzna¢ za bardzo uda-
ne. Mozna tak twierdzi¢, poniewaz juz po 4 tygodniach od chwili wyprowadzenia
slimakow ze stanu odretwienia zimowego przystapily one do efektywnego rozro-
du, przy czym proces ten narastat do 66. dnia. Pierwszym sygnatem o gotowosci
slimakow do sktadania jaj byto ztozenie ich przez pierwszych kilka reproduktoréw
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juz tydzien wczesniej. Do czasu uzyskania tego sygnahlu, przez pierwszych 21 dni
obserwacji stwierdzono bardzo wysokie ci$nienie atmosferyczne osiagajace $rednio
1031 hPa. Nastepnie, w okresie od 22. do 35. dnia obserwacji $rednia warto$¢ wy-
nosita 1006 hPa, a przez wigkszo$¢ dni pozostalego okresu badan oscylowala ona
w granicach ci$nienia charakterystycznego dla wezesnej wiosny w Polsce, wynoszace-
go $rednio okoto 1014 hPa, przy stwierdzonych w okresie badan odchyleniach w gra-
nicach 1008-1028 hPa. Jak podano w wynikach, 70% czasu intensywnego zakr¢cania
si¢ §limakow 1 skladania jaj przypadlo w wezszym zakresie ci$nienia, wynoszacym
1015-1020 hPa. Natomiast w okresach wysokiego ci$nienia atmosferycznego obser-
wowano na ogot intensyfikacje behawioru rozrodczego w czgsci dotyczacej kopulacji
slimakow, podczas gdy w okresach spadkowych wkrecaty si¢ one licznie do kubkow
do podtoza ziemnego w kubkach lggowych i sktadaty tam jaja. Tego typu finalizacja
cyklu rozrodczego znana jest rowniez np. u cielgcych si¢ krow, gdzie stwierdzano
w sposoOb statystycznie istotny, ze wickszo$¢ wycielen nastgpowata przy tendencji
spadkowej ci$nienia atmosferycznego, a malata na poczatku okresu wzrostowego ci-
$nienia. Bylo to spowodowane wywotaniem stresu biometeorologicznego u matek
stymulujacego zwigkszone wydzielanie si¢ kortykoidow (Dvorak, 1978; Akutagawa
1 1in., 2007). Podobny podzial zachowan i cyklu rozrodczego na okres godowy przy
wysokim lub rosngcym ci$nieniu i okres sktadania jaj przy ci$nieniu niskim obserwo-
wano u muchoéwek z rodzaju Drosophila (Pellegrino 1 in., 2013; Dagaeffi in., 2016;
Bloch Quazi i in., 2003; Adonyeva i in., 2021) i kurkuli sliwkowej (Contrachelus
nenuphar) (Leskey i Prokopy, 2003). U tego ostatniego gatunku rozroznianie zapa-
chow substancji lotnych byto wysokie przy wysokim cisnieniu. Swiadczyto to o doj-
rzewaniu owocow, w ktorych owady te sktadaty jaja, co dawato sygnal do zachowan
godowych i kopulacji. Taki sam efekt wplywu wyzszego cisnienia na zapach gleby
w kubkach lggowych mégl wystapi¢ réwniez u obserwowanych §limakow, zapoczat-
kowujac ich zachowania godowe.

Podsumowanie

Stwierdzono, ze w prawidlowych warunkach hodowlanych, zgodnych z zasadami
helikultury, przy statym fotoperiodzie (18D:6N) i wahaniach temperatury w waskim
przedziale (18-22°C), efektywno$¢ sktadania jaj przez §limaki z podgatunku §limaka
matego szarego (Cornu aspersum aspersum) zalezata od dtugookresowej zmienno-
$ci ci$nienia atmosferycznego na fermie produkcyjnej. W przeprowadzonych bada-
niach $limaki najintensywniej sktadaty ztoza jaj przy spadkach cisnienia do warto$ci
1015-1020 hPa. Przeprowadzone w tym kierunku badania nalezaloby kontynuowaé
w kolejnych latach, przy odmiennej dla danego roku sezonowej charakterystyce wa-
han ci$nienia atmosferycznego, rozszerzajac je jednocze$nie o obraz histologiczny
gonad i badania poziomu hormon6éw oraz powtarzajac w kolejnych kilku latach. Ba-
dania takie sg szczegolnie interesujace naukowo i wazne utylitarnie, gdyz w literatu-
rze przedmiotu brakuje informacji odnoszacych si¢ do wyzej omowionych zagadnien
dla §limakow ladowych, a w szczegdlnosci do $limaka szarego (Cornu aspersum),
ktérego helikultura ma duze znaczenie gospodarcze w ramach alternatywnej produk-
cji zwierzgcej.
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Maciej Ligaszewski

REPRODUCTION OF THE SMALL GRAY SNAIL (CORNU ASPERSUM
ASPERSUM SYNONYM HELIX ASPERSA ASPERSA) CONDUCTED
IN AN EXPERIMENTAL BREEDING FARM UNDER CHANGING
ATMOSPHERIC PRESSURE CONDITIONS

SUMMARY

The aim of the research was to determine the possible impact of long-term fluctua-
tions in atmospheric pressure in the period March to May 2022 on the reproductive
efficiency of the small gray snail (Cornu aspersum aspersum) at the experimental and
production farm of the National Research Institute of Animal Production in Balice,
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under stable photoperiod and air temperature in the breeding facility. The observations
were conducted with 1000 breeding snails for 73 days after they emerged from winter
torpor. The observation period was based on proper period and phase of reproduction
initiating the production cycle on the commercial farms of this species. At the start of
the observations, 20 hatching cups with proper soil substrate were placed in breeding
boxes while noting the dates on which snails dug into the soil and the dates when they
left the cups after laying eggs. Atmospheric pressure values were noted four times
a day based on reliable Internet data from the level of the Balice Airport. Seventy-
three days of observation showed that 70% of the period when snails dug intensively
into the ground and laid eggs, was on days in which atmospheric pressure ranged from
1015 to 1020 hPa. In the 2022 season, there were only 30% of such dates in relation
to the entire observation period. During the periods of increased atmospheric pres-
sure (1022—-1043 hPa), breeding behaviour generally intensified in terms of mating.
When atmospheric pressure declined (1015-1020 hPa), snails dug more intensively
into hatching cups and laid eggs.

Key words: gray snail, Cornu aspersum, farm production, reproductive efficiency,
atmospheric pressure



