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Bevezetés és célkitiizés

A parazitologiai kutatdsokhoz gyakran haszndlnak fel laboratériumban nevelt szarazfoldi
€s vizi csigdkat. Ennek kézenfekvd oka az, hogy sok €é16skodo fejlodik csigdkban. Nemcsak a
csigédk sajat parazitdi él6skodnek benniik, hanem sok magasabb rendii dllat féregparazitdjanak
larvaja is a csigdkban éli le életének egy részét. A csigdk parazitologiai szempontbodl jelentOs
szerepet toltenek be, mint az éloskodok koztigazddi, vagyis olyan gazdaszervezetek,
amelyekben az él6skodok csak aszexudlis allapotban tartézkodnak egy ideig, majd a

kovetkezd gazdaba keriilnek, hogy ott szexudlis szaporodasra képes adultokkd fejlodjenek.

Allatorvosi és humdn egészségiigyi szempontbdl is fontos szerepiik van a csigdknak, mint
veszélyes parazitézisok fenntartdinak és terjesztdinek. A legnagyobb koértani jelentdséggel
biré emberi féregfertdzés, az Azsidban, Dél-Amerikdban, de elsésorban Afrikdban elterjedt
emberi vérmételykor, a schistosomdzis terjesztésében is koztigazda szerepet toltenek be. A
tropusokon szdmos emberi mételykér fenntartdsdban jatszanak szerepet a csigdk, amelyek
bélférgesség, tiidoférgesség, majmételykér formdjdban jelentkeznek a fert6zott embereken.
Allatorvosi kutatdsoknak is fontos objektumai, mert szdmos haszonallat és tarséllat parazitds
fertdzésének terjesztdi lehetnek. Csigdk terjesztik példaul a majmételykér minden forméjat, a
kérédzokben eléfordulé bendémételykort, a sok allatfajban megjelend landzsasmételykort, a
kiskérddzok, a szarvasfélék, a nyulak és a macskak tiidoférgességét, a kutydk tiidoférgességét

okoz6 Angiostrongylus vasorum férget - hogy csak a legismertebb parazitézisokat emlitsiik.

Laboratériumi fertdzési kisérletek céljara sikeresen tenyésztenek vizi csigékat, azonban a
szarazfoldi csigdkra alapozott kutatdsokhoz daltaldban a kornyezetben gyujtott, vadon €16
egyedeket haszndljdk fel. Ennek f6 oka az, hogy habdr a nagytesti éti csigak kiiltéri
tenyésztése tobb orszdgban kiilonboz6 mddszerekkel sikeresen folyik, a szdrazfoldi csigak
zart téri, laboratériumi tenyésztése a mai napig még nem megoldott kérdés. A vizi csigdkkal
ellentétben a szdrazfoldi csigafajokat nagyon nehéz laboratériumi koriilmények kozott
szaporitani, amit az is bizonyit, hogy eddig egyetlen kozlemény sem jelent meg tobb

generdcion 4t laboratériumban szaporitott csigapopulaciokrol.



A szabadban gy(jtott szarazfoldi csigdkat azonban nem szabadna fertdzési kisérletekre
felhaszndlni, mert nem tudhatjuk biztosan, hogy az adott csiga nem volt-e mar a kisérleti
fertozés elvégzése eldtt is parazitidval vagy mas koérokozoval fertdzott. Ennek elkeriilése
végett a felhaszndlt egyedeket eldszor alaposan atvizsgéljak, mieldtt tudoméanyos munkéhoz
alkalmazndk. Olyan helyr6l probaljak azokat gyljteni, ahol kordbban feltételezhetden nem
taldlkozhattak a vizsgdlni kivant parazitdval. Mindez azonban nem bizonyitja feltétleniil, hogy
a kisérleti célra felhasznélt csigdk mentesek minden parazititdl, és eldéletiik ismeretének
hidnydban megfeleld egészségi allapotukrol sem lehetiink teljesen biztosak. A természetes
€l0helyekrol Osszegyljtott csigdk éltalaban nehezen tiirik azt, ha ) kornyezetbe helyezziik
dket, és nem alkalmazkodnak jol az uj, mesterséges kornyezetiikhoz, ezért sok esetben még a

kisérlet befejezte eldtt elpusztulnak.

A helyes megoldas tehat az lenne, ha fert6zési kisérletekre a mar eleve laboratériumban
tartott egyedektdl szarmazd, legaldbb elsé generdcidként ott sziiletett, SPF csigdkat
haszndlndnak fel. Ebben az esetben biztosak lehetnénk abban, hogy az adott csiga a kisérlet
elvégzése el6tt parazitdktél mentes volt. Altaldnos allattenyésztési tapasztalat, hogy a mdr
fogsagban sziiletett egyedek konnyebben alkalmazkodnak a mesterséges kornyezetiikhoz €s
€letidejiik is hosszabb, mint a természetben gyiijtott, Gj kornyezetbe helyezett dllatok. A
laboratériumban (dllathdzban) valé csigatenyésztés masik nagy elénye, hogy olyan
kornyezetet tudunk teremteni, amelyben a csigdk egész évben aktivak és szaporodnak. Ezaltal
fertdzési kisérleteket még akkor is véghez lehet vinni, ha a szabadban €16 csigdk inaktivak,

példaul téli dlmot alszanak.

Mindezen okok figyelembevételével a munkank célja az volt, hogy zart téri koriilmények
kozott olyan oOnfenntarté szaporulatot produkdlé tenyészetet alakitsunk ki szarazfoldi
csigdkbdl, amelyek alkalmasak parazitds fert6zottség laboratériumi tanulmanyozdséra.
Kordbban mdér voltak sikeres prébalkozdsok laboratériumi csigatenyészet létrehozdsdra a
SZIE-AOTK Parazitolégiai és Allattani Tanszékén (VRANCSIK, 2008), de ezek nem
bizonyultak hosszi idon at fenntarthatoknak. Munkdnk sordn ezekbdl a tapasztalatokbol

kiindulva prébéltuk tovabbfejleszteni a laboratériumi csigatenyészés metodikdjat.

Foképp olyan fajokat valasztottunk kisérletiinkhoz, melyek Magyarorszagon
megtaldlhatok, kisméretiek, valamint szakirodalmi adatok alapjan koztigazda szerepet

toltenek be a protostrongylida tiidoférgek terjesztésében.



Irodalmi attekintés

A szarazfoldi csigak tenyésztésének torténete

A szdarazfoldi csigdk tenyésztésének eredete egészen az Okorig nyulik vissza. Szamos
irdsos emlék bizonyitja, hogy a csigdkat mar évezredek Ota probéljdk tenyészteni emberi
fogyasztds céljabol. Az okori Rémdban a csigdkat csigakertekben hizlaltdk, mielott
elfogyasztottdk. Egy madsik irdsos forrds szerint pedig csigdkat tartottak hideg, nedves,
arnyékos €él0helyen, a nedvességtartalmat mesterségesen befolydsolva. A csigdkat vizzel
koriilvett szigeten tenyésztették, hogy az elmészast megakaddlyozzak. Fulvius Hirpinus 2000
évvel ezelott korpaval és borral etette a kertjében kialakitott, elkeritett részeken tartott
csigdkat. A rémaiak mar kiszelektdltdk a tenyésztésre legalkalmasabbnak vélt egyedeket

(THOMPSON-CHENEY, 1996).

A kozépkortdl kezdve Nyugat- Eurépdban a csigafogyasztas terjedését segitette az, hogy a
csiga a keresztény egyhdz altal a bojt ideje alatt is az engedélyezett élelmiszerek csoportjdba
tartozott. Ezen tény is hozzdjarult ahhoz, hogy a kolostorok kertjeiben gyakran tenyésztettek
csigakat (HALMAGYI, et al., 1997). Ezekben a kiiltéri csigakertekben a Helicidae csalddba
tartoz6 kiilonféle, a nyelesszemiiek (Gastropoda: Stylommatophora) csoportjdba tartozé
széarazfoldi csigafajokat nevelték, amelyeket egységesen ,,éti” vagy ,,étkezési” csiga név alatt
szoktunk emlegetni. Leggyakrabban a hazdnkban is €10 Helix pomatia fajt tartottak, de
Eurépaban tenyészteni probaltdk a Helix lutescens, Helix lucorum, Cornu aspersum (=Helix
aspersa, Cryptomphalus aspersus) és Helix aperta fajokat is. Ezeket sokfelé szét is hurcoltdk

a viladg szamos tdjara, szandékosan, vagy akaratlanul.

Tobb forrds szerint a francidk importaltak eldszor az 1850-es években Helix aspersa
csigdkat az Amerikai Egyesiilt Allamokba étkezési célokra. Mds kutatdsok eredménye pedig
arra mutat, hogy az olasz bevandorlok importaltak eldszor étkezési célbdl felhasznédlhato
csigdkat Amerikdba (THOMPSON-CHENEY, 1996). A tengerentili orszdgok igényei nagyon

megnovelték az étkezési célra felhasznalt csigdk mennyiségét.



A csiga iranti kereslet folyamatos novekedése €s a vadon €10 csigdk szaménak csokkenése
vezetett ahhoz, hogy egyre tobben probdlkoznak meg az éti csigdk fogsdgban torténd
tenyésztésével. Annak ellenére, hogy napjainkig szamos torekvés tortént a csigdk
szaporitasdra, hdziasitdsdra irdnyuléan, huzamosabb ideig fenntartott csigapopuldciét nem
tudtak fogsdgban kialakitani. A tenyészeteket természetes kornyezetbdl Osszeszedett csigdk

folyamatos betelepitésével tartjdk fenn.

A leggyakrabban tenyésztett szarazfoldi csigafajok

A széarazfoldi csigdkat tomeges mértékben leginkdbb étkezési célbdl tenyésztik. Az ,,éti
csiga” kifejezést leggyakrabban a Helix aspersa vagy a Helix pomatia csigédkkal azonositjak
(THOMPSON-CHENEY, 1996). (Az elobbi faj szinonimjei koziil a H. aspersa nevet
haszndlom, mivel a szakirodalomban ez a név a legjobban elterjedt. A konnyebb olvashatdsig
miatt a csigafajok neveit a legtobbszor teljesen kiirom.) A fent emlitett fajokon kiviil, féleg a
tropusi orszagokban széles korben tenyésztik az Achatina fulica-t, magyar nevén az afrikai

Oridscsigét.

A Helix pomatia - koznapi magyar nevén az éti csiga- Eurépdban a legnagyobb testl,
szarazfoldi héjas csiga. Alapos vizsgalat nélkiil nehéz elkiiloniteni a Magyarorszagon éshonos
rokon fajatdl, a Helix lutescens-tol, vagyis az ugarcsigatdl és a mediterran tengerpartokra nézo
sziklds lejtokon honos, 4m manapsdg sokfelé agresszivan terjedd Helix aspersa-tol
(MAJOROS-HALMAGYI, 2003). A Helix pomatia eredeti él6helye az Alpok lancolata,
ahonnan Eurdpa-szerte elterjedt. Nedves és szdraz teriileteken egyardnt megtaldlhatd, foleg
bozdtosokban, ligetekben, ritkds erd6kben, novényekkel bendtt falakon, sziklakon €l (SO()S—
SEBESTYEN, 1959). Haza 35-45 mm ko6zotti, barnds-voroses alapszini, altaldban 5 sotétebb
ovvel tarkitva, melyek lehetnek elmosddottak, de €élesen kivehetdk is. Hisdnak szine sziirkés-
sarga. Bar kevesebb tojast rak, mint a Helix aspersa, nagyobb mérete miatt a legfontosabb
csigaként tartjdk szdmon az é€lelmiszeriparban (AVAGNINA, 2006). Eurépa nagy részén
megfogyatkozott, tobb orszdgban védett faj (MAJOROS-HALMAGYT, 2003).

A Helix aspersa - melyet a magyar szakirodalomban pettyes csigaként ismernek -
eredetileg a Foldkozi- tenger partjan volt Oshonos, mdara mar Eurdpa-szerte az egyik

legismertebb, emberi fogyasztdsra alkalmas csigafaj. A nedves €s szaraz él6helyeken egyardnt



elterjedt, kedveli a kerteket, bozdtosokat, fatorzseket, falakat, szikldkat. Haza kap alaku,
csucsa felé domborodd, melynek magassdga 25-35 mm, dtmérdje 20-40 mm kozotti. Szine
széles hatarok kozt véltozhat a kornyezettdl is fiiggden (sargdszold, sziirke, olajbarna). Huisa

sotét zoldessziirke (AVAGNINA, 2006). Terjeszkedésre hajlamos, invaziv faj.

A Helix lutescens fOleg nyilt teriileteken, meszes, agyagos, szdraz domboldalakon, a
foldfelszinen csoportosan terjedt el. Hizdnak nagysdga 29-33 mm kozotti, szine sargasfehér
halvany 6vekkel tarkitva. Kozép- és Kelet-Eurépa-szerte elterjedt faj (SOOS-SEBESTYEN,

1959). Invaziv hajlamot nem mutatd, endemikus csiga.

Az Achatina fulica - magyar nevén afrikai 6ridscsiga - Kelet-Afrikdban ¢shonos, ahonnan
a 18. szdzad ota kelet felé terjed. Kifejezetten invaziv faj, ha valahol megtelepszik, onnan
szinte lehetetlen kiirtani. Ilyen helyen az egyedsirlisége elérheti akdr a 100
egyed/négyzetmétert is. Bar foleg elhalt novényi részekkel, leboml6 anyagokkal taplalkozik,
eldszeretettel fogyasztja a friss zoldségeket, névényi hajtdsokat is. Elelmiszer iiltetvények és
virdgoskertek idedlis él6helyként szolgdlnak a csiga szdmara, ahol a novények elfogyasztisa
mellett az tiriilékkel és nyalkaval torténd szennyezéssel is jelentds kdrokat okoz. Az A. fulica
invazivitdsidt és kartékonysagat is jelzi, hogy elterjedése ellen 5 f6 csoportba sorolhatéd
védekezési modszert dolgoztak ki, amelyekbdl informéciot szerezhetiink a csigdk igényeire
nézve is:

1. Fizikai médszerek: A miivelt teriiletek koriil kialakitott 1,5 méter szélességli csupasz,
novénnyel nem boritott, esetleg homokkal fedett sdv valamennyi védelmet jelenthet, hiszen a
csiga nem terjeszkedik a csupasz teriiletek felé. (Taplalék nélkiil nem tud terjeszkedni.)

2. A csigdk Osszegyljtése kézzel: A csigdk Osszegylijtését a mezokrdl és kertekrdl foleg
esos idOben végzik. (A csigdk csak nedves kornyezetben aktivak.)

3. Kémiai kontroll: Az afrikai dridscsigékat a metaldehid vonzza. Ez az anyag elfogyasztva
mérgezd a csigdkra, mert bénuldsukat és dehidricidjukat idézi eld. (Kémiai ingerek
befolyasoljak a taplalkozasukat.)

4. Agrotechnikai kontroll: A j6 teriileti higiénia, azaz talaymozgatds €s a szerves anyagok
eltdvolitisa a koltOhelyek szamdanak csokkentése révén korlatozza a csigaszaporulatot.
(Zavartalan kornyezetben tud csak szaporodni.)

5. Bioldgiai kontroll: A csiga predatorai altal csokkenthetd az afrikai 6ridscsigdk szdma. A
legjobban bevalt mddszer egy szarazfoldi orvényféreg, a Platydemus manokwari betelepitése.

A csigék irtasaban a féreg betelepitésével j6 eredményeket értek mar el pl. az Eszak-Mariana-



szigeteken, a Maldiv-szigeteken, ahol az Achatina fontos kértevdje az iiltetvényeknek

(LAMBERT, et al., 1999). (Biol6giai ellenségei hatékonyan pusztitjdk a csigdkat.)

A faj mezdgazdasagi kartétele mellett, nagy veszélyt jelent az afrikai Oridscsiga egyes
parazitds fertdzottségekben betoltott koztigazda szerepe. Brazilidban pl. 2007-ben mutattik
ki, hogy a faj koztigazddja lehet a macska Aelurostrongylus abstrusus tidoférgének
(THIENGQO, et al., 2008). Emellett human egészségiigyi szempontbdl is jelentds, hiszen pl. az
Angiostrongylus cantoniensis fondlféreg esetében is koztigazda szerepet képes betolteni. Ezen
fonalféreg  végleges gazddi vadon ¢él6 patkdnyok, 4m emberben eozinofilids
meningoencephalitis-t okozhatnak a csiga elfogyasztdsa révén (KASSAI, 2003). Bér a csiga
hisdnak fanyar ize miatt a csigafogyasztok korében kevésbe kedvelt, Afrikdban azonban a
mai napig fontos taplalékforrasként tartjdk szdmon. A faj szabadban torténd tenyésztése mar
megoldott, valamint kis egyedszamu csoportok formdjaban kedvtelésbdl tartott allatként is

tartjdk egyszertien berendezett terrariumokban.

A felsorolt csigafajok rovid jellemzését azért mutattam be, hogy érzékeltessem azokat a
jelentds kiilonbségeket, amelyek az egyes, hasznositani kivant csigafajokra jellemzdek.
Nyilvan ugyanezek a kiilonbségek jelentkeznek a laboratériumi célokra tenyészetni kivéant

kiilonféle fajok esetében is.

A csigak tomeges tenyésztésére iranyulé torekvések

A csigdk tenyésztését évezredek ota probaljak megvaldsitani egyrészt taplalkozas céljabol,
madsrészt laboratoriumi kisérletek végzéséhez. Az éti csigdk tenyésztésérdl viszonylag sok
szakirodalom 4ll rendelkezésre, a laboratériumi csigatartdsrol azonban kevés forrds 1étezik.

Ezért érdemes roviden attekinteni a kereskedelmi célu csigatartds sajitossagait.

A novekvo kereslet és a kornyezetben vadon €16 csigdk szamdnak folyamatos csokkenése
vezetett ahhoz, hogy ma mar egyre tobben fognak bele csigdk mesterséges koriilmények kozt
torténd szaporitdsdba. A szdmos probdlkozas ellenére csak kevés vdllalkozé mondhat
maganak gazdasdgosan miikkodo csigatenyészetet. Ennek tobb oka is van. Egyrészt az, hogy a
tenyésztésre felkindlt csigdk gyakran a fogyasztdsra szant egyedeknél is gyengébbek, valamint

a gyengébb ellendlld képességli egyedekben megbuvo tiinetmentes fertdzottségek a zsufolt



tenyészetekben konnyebben ldngra kapnak. A mdésik gyakori ok a tartdsi hibdk kozt
keresendd. Sokszor a tdlzott nedvesség hatdsdra elszaporodé rothaszté baktériumok, valamint
az épiiletekben fellépd oxigénhidny okoz jelentds veszteségeket a tenyésztok szdmdra. A
kiiltéri tenyésztés sordn nagy veszteséget jelenthet a csigdk szétmdszdsa, ugyanakkor zart,
intenziv tenyészetekben a takarmdnyozdsi hibdk fordulnak el6 gyakrabban (MAJOROS,
1994).

Giovanni Avagnina Olaszorszdgban 1973-ban megalapitotta a Csigatenyésztd Kozpontot,
melybdl néhany év alatt megalakult a Nemzetkozi Csigatenyésztési Intézet. Olaszorszagban a
Helicida-fajok tenyésztését kizardlag a szabadban végzik. Ennek a mddszernek a 1ényege az,
hogy elkeritett dgydsokba olyan csigdkat helyeznek, melyek feladata a szaporodds. Az
egyedslirliség altaldban 20 csiga/négyzetméter. A sziiloktdl szarmaz6 egyedeket 2-3 hénapos
korban attelepitik hizlalé 4gydsokba, és ezekbdl az egyedekbdl torténik az értékesités. A
hizlalé6 4gyasokban a csigdk slrtisége 150-200 egyed/négyzetméter. A csigdk teljes
életciklusdra kiterjedd tenyésztési munkat folytatnak. A médszer sordn 5 m hosszu és 2,5-4 m
sz€les dgyédsokat alakitanak ki, melyeket minimum 60-70 cm magas keritéssel vesznek korbe.
A kerités anyaga cinkkel bevont bddoglemez, mely a talaj nedvességtartalmaval enyhe
potencidlkiilonbséget alakit ki, ezdltal megakaddlyozza a csigdk kimdszdsit. A belso
dgyasokat specidlis ,,Helitex” haldval hatdroljdk el, amely 100 cm magas, valamint a fels
sz€lén két — a fiiggblegessel 45°-ot bezard - gallér helyezkedik el rajta a csigak kimdszdsanak
megakadalyozdsa céljabol. Az dgydsokat kiillonbozo zoldségnovényekkel telepitik be (1. dbra)

(AVAGNINA, 2006).

1. abra: A badoglemezzel koriilkeritett nagy agyas és a haloval elvalasztott belsé agyasok (forras: 1.)



A szabadban torténd tenyésztés mellett, zart téri koriilmények kozott is tobb mddszerrel
probalkoztak méar a Helicida-fajok tenyésztésére. A tartdsi koriilmények aldabb ismertetett,

fontosabb adatai tdjékozatnak benniinket a médszerek heterogenitasardl.

Garcia és munkatarsai kisérletet végeztek laboratériumban félig kontrollalt koriilmények
kozt a Helix aspersa tenyésztésére irdnyuldan. A fiatal csigdk novekedésére hatd
koriilményeket tanulmanyoztdk. A kisérletre a szabadban gyujtott csigdktdl szarmazéd 4.
generdciot hasznéltdk fel, amelyeket kiiltéri tenyészetekben éllitottak eld. Az allatokat attetszo
milanyagbdl késziilt tenyészdobozokba helyezték, melyeket egy 2 mm széles liveggyapotbdl
késziilt halébodl allo, ventillatorral felszerelt polcrendszerre helyeztek a nyitott aljukkal lefelé.
A dobozokat naponta tisztitottdk. A tisztitds ugy tortént, hogy a mar piszkos tenyészdobozt
megforditottdk, és a tetejére szintén a nyitott aljaval lefelé tekintd dj, megnedvesitett dobozt
helyeztek. A csigdk atmdsztak a tiszta dobozokba, mely aldl ezek utan kihuztdk a régi dobozt.
Igy elérték, hogy naponta tiszta, nedvességgel elldtott, &tszell6zé tenyészdobozokat
biztositsanak az éllatok szamdra (GARCIA, et al., 2006). A mddszer hatranya, hogy a csigak
mindennapos gondozdst és jelentds munkat igényeltek ahhoz, hogy fenntarthaté tenyészet

alakulhasson ki.

Flari és Lazaridou-Dimitriadou Helix lucorum csigdkat tartott laboratériumban annak
c€ljabol, hogy a fotéperiddusnak a lokomotoros aktivitdsi ritmus befolydsoldsdban betoltott
szerepét tanulmdnyozza. A természetben Osszegyljtott csigdkat 10x5x8 cm nagysagu
mianyag edényekben helyezték el, melyeket 12 mm tdvolsdgban infravorés fényforrassal
vilagitottak meg. A dobozok aljat 4 mm vastag, megnedvesitett szivaccsal és sdargarépa
szeletekkel bélelték ki. A csigdk aktivitdsit egy mikrokomputerrel ellendrizték (lasd: 14.
oldal) (FLARI- LAZARIDOU-DIMITRIADOQOU, 1995).

Laboratériumi kisérletekhez azonban leginkdbb a Helicida-fajoktol eltérd, kisebb méretii
csigdkat szoktak haszndlni. Bar tobb kisérletet végeztek mar laboratériumi csigatenyésztésre
iranyuldan, a legtobb probalkozads sordn a mai napig nem sikeriilt onfenntarté tenyészetet
kialakitani. fgy példdul Kralka és munkatarsai 8 kiilonboz6 kisméretii szdrazfoldi csigafajt
tartottak laboratériumi koriilmények kozott tiidoféreg larvak nevelése céljabol. Deroceras

leave €és Deroceras reticulatum meztelencsiga fajok, valamint Triodopsis multilineata, Discus
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cronkhitei, Vallonia gracilicosta, Vallonia pulchella, Vertigo gouldii, Zonitoides arboreus

héjas csigdk laboratoriumi szaporitdsaval probélkoztak.

A meztelencsigdk és a T. multilineata tenyésztését 30x30x60cm nagysagu
tivegterrariumban végezték, melynek aljat 3-5 cm vastagsdgban megnedvesitett vermikulittal
(j6 nedvességmegkotd szilikatasvany) bélelték ki. A terrariumok tetejét tiveglappal fedték le a
nedvesség fenntartdsa €és a csigdk elmdaszdsanak megakaddlyozdsa céljabol. A vermikulitot
megkozelitdleg 6 havonta cserélték, miutan zold algdk szaporodtak el rajta. A csigdkat hetente
egyszer etették saldtalevéllel és sargarépaszeletekkel, melyeket mészkOporral szortak be. A
héjas csiga a saldtalevelet, mig a meztelencsigdk a sargarépat részesitették eldnyben. A

terrariumokat 18 °C-on 12 6ras megvilagitas mellett tartottak.

A tobbi héjas csigit fajonként szepardlt kiilonbozd, de legaldbb 30x30x60 cm nagysigu
terrariumokban tartottdk, melyeknek aljat 9 cm vastagsdgban sterilizalt talajjal boritottdk. A
talajra 3-5 cm vastagsdgban avart szortak. Az avar Osszetételét a természetes élohelyiik
figyelembe vételével alakitottak ki (34 rész nyarfalevél €s Y4 rész lucfenyd levél). Az avart
annak érdekében, hogy megszabaditsdk a nemkivanatos szervezetektdl (Ggymint ezerldbuak,
szazlabuak, atkdk, szabadon €l6 fonalférgek), legaldbb 2 hétre minusz 20-30°C-ra
fagyasztottdk, majd felolvasztds utdn szdrazon hasznaltdk fel. A terrdriumokat hetente
nedvesitették, valamint a falakrol lesoporték az ott tartézkodo csigakat, hogy megdvjak azokat
a kiszdradastol. Az dllatokat kéthetente etették megmosott salatalevéllel, a kalcium pétlasara
pedig mészkbport szortak be. A terrdriumokat azonos koriilmények kozt tartottdk, mint a

meztelencsigdk esetében.

A fent leirt médszerrel a héjas csigdkat — a Vertigo gouldii kivételével — allitdlag sikeriilt
hosszabb ideig életben tartani és szaporitani, de az igy nevelt generaciok szdméardl az idézett
cikk nem ad informéciét. A meztelencsigdk tartdsa nehezebben volt megvaldsithatd, valamint
szaporodasuk is lassabb volt (KRALKA, et al., 1985). A kozlemény nem szdmol be arrdl,

hogy a meztelencsigdk hany generécidja nevelkedett fel ilyen koriilmények kozott.
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A tenyésztés sikerességét befolyasolo legfontosabb kornyezeti tényezok

Az eddigi szakirodalmi adatokbdl az deriil ki, hogy a csigdk szdmara legfontosabb
kornyezeti tényezOk a pdratartalom, a homérséklet, a fény, a talajosszetétel és az

egyedsiirliség.

Pdratartalom

A csigdk - az 6sszes puhatestithoz hasonldan - higrofan dllatok, csak a nedvesség hatdsara
képesek mozogni, a nedvesség sziikséges aktivitdsukhoz. Ennek ellenére a szélsOségesen
széraz idOszakokat is képesek dtvészelni. Ha a nedvesség csokken, a csigdk inaktivalodnak,
ezaltal minimalizaljadk testiik vizveszteségét. Az inaktivdlodast ezen kiviil kivalthatja a
homérséklet és a megvilagitott 6rak szamanak csokkenése is (ANSART, et al., 2001). A
csigédk tenyésztéséhez, laboratériumi tartdsdéhoz 80%-os nedvességtartalmat ajanlnak, azonban
nem biztos, hogy hosszu tdvon az egyenletesen nedves klima a legkedvezdbb. Tudjuk, hogy a
csigdk fejlodéséhez rovidebb-hosszabb iddtartamu pihenés sziikséges. Ha a csigdk szdméra
idedlis kornyezetet teremtiink, az inaktiv €letszakaszok elmaraddsa miatt a csigdk hamarabb

ivaréretté vilnak, azonban élettartamuk is csokkenni fog (MAJOROS - HALMAGY]I, 2003).

Laboratériumi tenyésztés sordn tobb moddszerrel probalkoztak mar a sziikséges nedvesség
biztositasara. Garcia kisérlete sordn a tenyészdobozokban naponta kétszer spricceléssel
biztositotta napkoézben a 70%-os (pihend periddus), mig éjszakanként a 88%-os (aktiv
periddus) nedvességtartalmat (GARCIA, et al., 2006). Kralka a szaporité dobozok falat vizzel
folyatta le, ami 4ltal az oda kitapadt csigdkat lesoporte az edény oldalarél és megovta a
kiszaradastol, valamint a sziikséges nedvességet is biztositotta (KRALKA, et al., 1985).
Daguzan és Klein-Rollais elengedhetetlennek tartjak az ordlis vizfelvételt, ezért javasoljak az
itatéedény elhelyezését a terrdriumokban (KLEIN-ROLLAIS - DAGUZAN, 1988).
Olaszorszagban a szabadtéri éti csiga tenyésztés soran nélkiilozhetetlen a mesterséges
ontozés, ezért esdztetd, kodképzo €és mikro-esdztetd berendezéseket haszndlnak. Lényeges,
hogy a nedvesség potlasa foliilrdl lefelé torténjék, ezért nem haszndlnak vizatfolydsos,

csopogtetd €s eldrasztasos rendszereket (AVAGNINA, 2006).

Eltéré nézetek 1éteznek arra vonatkozéan, hogy a csigdk vizfelvétele perkutdn, orélisan,

vagy a kopenyiireg hamjan keresztiil torténik-e. Valdsziniileg a csiga mindharom moédon
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képes felvenni a sziikséges nedvességet, és ezen moédok koziil az valésul meg, amely éppen az

aktudlis kornyezeti feltételek szerint lehetséges (MAJ OROS—HALMAGYI, 2003).

Homérséklet

A hOémérséklet a masodik legfontosabb abiotikus kornyezeti tényezd a csigik életében, a
szabadban €16 egyedek azonban nagyobb hdingadozasokat is el tudnak viselni. Habar a csigak
a nap hiivosebb részében aktivak, mégis sziikségiik van egy minimélis hdmennyiségre

(MAJOROS-HALMAGYT, 2003).

A csigédk inaktivdloddsat mind a magas, mind az alacsony hdmérséklet kivalthatja. A
melegben bekovetkezd inatkivalodast aestivatio-nak, mig a hideg hatdsdra bekovetkezot
hibernatio-nak nevezziik. Azonban az aestivatio és a hibernatio kivaltdsdban még egyéb
abiotikus kornyezeti tényezok is szerepet jatszanak. A mérsékelt égovon a téli hibernatio-t a
fénymennyiség €s a hOmennyiség csokkenése (ANSART, et al., 2001), mig mas fajoknal a

nedvesség csokkenése okozza (FLARI - LAZARIDOU-DIMITRIADOU, 1995).

Tobb kisérlet iranyult a homérséklet hatdsanak tanulméanyozdsara. Példaul Aufderheide és
munkatdrsai a Marisa cornuarietis csiga fiatal és kifejlett egyedein tanulmdnyoztik a
hémérséklet szerepét a csigak életében. Kisérleteik soran megallapitottak, hogy a 22-28 °C-os
hémérsékletnek nincs hatdsa a tojdsrakdsra, a lerakott tojdsok szaméara, ugyanakkor a novekvo
homérséklet fokozza a csigdk fejlodését. Ha a homérsékletet 22 °C ald csokkentették, a
tojasbol vald kikelés mértéke csokkent, valamint 25 °C-on 5 nappal révidebb idére volt
sziikség a tojasbol vald kikeléshez, mint 22 “C-on. Az elsé tojasrakds 25 “C-on 127 naposan,
mig 22 ‘C-on 148 naposan tortént meg. A szaporoddsra tehat a 25 °C koriili hémérséklet az

idedlis a M. cornuarietis csiga esetében (AUFDERHEIDE, et al., 2006).

Ansart és munkatdrsai kisérletiikkel bizonyitottdk, hogy a hiberndci6 kivaltdsaban nemcsak
a homérséklet csokkenésének, hanem a fotoperiddusnak is hatdsa van. Az Eurdpa-szerte
elterjedt szarazfoldi csigafajt, a Helix aspersa-t hasznaltdk munkdjukhoz. Kimutattdk, hogy ha
rovidebb iddtartamu megvilagitist alkalmaznak, a hiberndciét kivalté hdmérséklet is csokken.
Kisérletiik sordn harom csoportot alakitottak ki. Az elsét 16, a masodikat 12 6ra, mig a
harmadikat 8 6éra megvilagitas mellett tartottdk. Kezdetben mindharom csoport részére 15 °C-
ot biztositottak, majd havonta 5 “C-al csokkentették a hdmérsékletet 3 hénapon at. Ezek utdn

egy kriosztatban 0.5-1 °C/perc sebességgel csokkentették a homérsékletet a csigdk koriil. A

13



hibernédciés homérsékletet egy, a csigdk hdzdban kordbban elhelyezett, a kiils6 homérsékletet
nem érzékeld termoelem jelezte a csigdk testhOmérsékletének csokkenéseként. Tizenhat Oras
megvilagitds mellett -3.0 °C, 12 6ras megyvilagitds mellett -4.3 °C, mig 8 6ras megvilagitas

mellett -5.2 °C volt a hibernaciés homérséklet (ANSART, et al., 2001).

Fotoperiodus

A megvildgitott 6rdk szdma nagyban befolydsolja a csigdk aktivitdsat és szaporodasat,
ezért tobb kisérlet is irdnyult a fotoperiddus hatdsanak tanulmédnyozisdra. A fent emlitett,
Ansart dltal készitett kisérlet bizonyitja, hogy a hibernéci6 kivaltdsidban a hdmérséklet mellett

a megvilagitott 6rdk szamanak valtozasa is szerepet jatszik (ANSART, et al., 2001).

Lazaridou-Dimitriadou és Flari kordbban mér emlitett kisérlete sordn Helix lucorum
csigdkon tanulmanyoztak, hogy a fotoperiddusnak milyen szerepe van a lokomotoros aktivitas
befolydsoldsaban. A kisérlet sordn 24 O6ra alatt két 1 Ords iddtartalmi megvilagitast
biztositottak a csigdk szdmadra. Az els6 megvildgitast valtoz6, mig a méasodikat mindig elére
meghatdrozott, azonos idépontban alkalmaztik. Az els6é megvildgitott periddust kdvetd sotét
szakasz egy szubjektiv nappalt, mig a masodik fényes szakaszt kovetd sotétség egy szubjektiv
éjszakat alakitott ki. A kisérletek egy részében rovid (max. 10 6ra), mig masik részében

hosszud nappalokat (min. 14 éra) hoztak 1étre.

Megfigyelték, hogy a csigdk aktivitdsa nem fiiggott a két vildgos szakasz kozt eltelt
iddintervallumtdl, 4m a rovid nappalok sordn a csigdk viselkedése dsszehangoltabb volt, mint
a hosszu nappalok esetében. A hosszu nappalok sordn a csigdk aktivitdsa az elsd, valtozo
hosszisagu vildgos szakaszban, vagyis nappal mutatkozott, mig a rovid nappalok sordn a

masodikban, éjszaka jelentkezett (FLARI - LAZARIDOU-DIMITRIADOU, 1995).

A laboratériumi csigatenyésztéshez egyes szerzok 12 6Ords mesterséges megvilagitast
ajanlanak (KRALKA, et al., 1985), mig masok természetes fényviszonyok kozt, a direkt
napfényt keriilve helyezik el terrdriumaikat (GARCIA, et al., 2000).

Aufderheide kordbban emlitett kisérlete sordn - a hoOmérséklet hatdsan kiviil-
tanulmanyozta azt is, hogy a Marisa cornuarietis csigdk novekedését és szaporoddsiat a

kiilonb6z6 id6tartalmi megvilagitas hogyan befolyasolja. Munkdja soran 25 és 28 °C-on 12
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Ords és 16 Ords megvildgitast alkalmazott. Megallapitotta, hogy a fotdperiédusnak nincs
hatdsa a felndtt egyedek szaporoddsdra és a tojasok kikelésére. A fiatal csigdk azonban 12
6ras megvilagitas mellett gyorsabban fejlédnek 28 °C-on, mint 25 °C-on, ezzel ellentétben 16
ords megvilagitds mellett a két kiilonb6z6 homérsékleten nem volt szignifikdns kiilonbség a
fiatal egyedek novekedésében. Tehat 25 °C-on 16 o6rds megvilagitas mellett a csigdk
gyorsabban novekedtek, mint a 12 éras megvilagitas esetén, azonban 28 °C-on nem volt
kiilonbség a fejlédésben a két kiilonbozo iddtartalmi megvilagitas mellett (AUFDERHEIDE,
et al., 2006). A megallapitott 6sszefiiggéseket az alabbi grafikonon szemléltetem (2. dbra):

A hémérséklet és a fotoperiddus hatdsa a csigdk
novekedésére

27,5
27 - I

26,5
26 - == 12 Ora vildgos, 12 6ra sotét

25,5 —8— 16 6ra vildagos, 8 éra sotét
25 - A

24,5 -
24

A csigahaz végleges
atmérGje(mm)

25°C 28°C
H&mérs éklet (°C)

2. abra: A homérséklet és a fotoperiodus hatasa a csigak novekedésére Aufderheide kisérletének

(AUFDERHEIDE, et al., 2006) eredményei alapjan

Talajviszonyok
A talaj a csiga életében egyrészt a szaporodds, masrészt az anyagcsere szempontjabol is

limitalé tényezo.

A csigdk a talaj OsszetevOivel aktiv anyagcserét folytatnak, hiszen talpuk feliiletével oldott
anyagokat képesek felvenni. Ezt bizonyitotta az a kisérlet, amely sordn Helix aspersa csigdk
két csoportjat eltérd koriilmények kozott tartottdk: az egyik csoportot talajon, mig a masikat
talaj nélkiil nevelték. Mindkét csoport részére ugyanazt a tdpldlékot biztositottdk, amely
tartalmazott minden sziikséges tdpanyagot a csigdk novekedéséhez. Végiil megallapitottdk,
hogy a talajon nevelt csigdk nagyobbra novekedtek, mint a talaj nélkiil tartottak (MAJOROS-
HALMAGY], 2003).
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Idedlisnak az a talaj nevezhetd, amely 20-40% szerves anyagot tartalmaz. A talaj
OsszetevOl koziil azonban a leginkdbb limitdlé faktor a mésztartalom, amely egyrészt a
mészhéj képzéséhez, masrészt a tojasképzéshez is nélkiillozhetetlen. A legtobb csigafaj a
talajban legalabb 3-4 % kalciumot igényel a j6 novekedéshez. Az alacsonyabb kalcium
tartalom egyrészt lassitja a novekedést, masrészt lagyabb csigahéjat is eredményez
(THOMPSON-CHENEY, 1996). A laboratériumi csigatenyésztés soran dltaldban mészport
hintenek a csigdk tdpldlékdra, ezaltal biztositjdk a sziikséges CaCOs-ot. Ezt a moddszert
alkalmazta példaul Kralka, aki a laboratériumban tenyésztett csigdk szdmdra megmosott

saldtaleveleket és sargarépa szeleteket hintett meg mészkdporral (KRALKA, et al., 1985).

A szaporodds szempontjabol nélkiilozhetetlen a talaj, hiszen a csigdk tojdsaikat a talajba
assdk el, ,,csigabolcsot” készitenek. Ez az oka annak, hogy a csigdk tenyésztése soran keriilni
kell a homokos talajt. Homokos talajon a tojdsok nem tudnak beérni a rogok gyors

kiszaradasa miatt.

Avagnina lefrja a csigatenyésztés szempontjabol idedlisnak nevezhetd talaj legfobb
kritériumait:
¢ Elfogadhat6 talajszerkezet: agyagos, keverék vagy morzsalédoé allagu
e pH 5,8-7,5
e Jegaldbb 1,5-2 %, de nem magasabb, mint 8-10 % ardnyd mész jelenléte
¢ a szabadban torténd tenyésztés esetén ne legyen a teriileten tul sok fa (a magas fak

gatoljak a harmat lecsapddasat a foldfelszinre), valamint a foldteriiletet minél tobb

napsiités érje (AVAGNINA, 2006).

Egyedsiiriiség

Az egyedsiiris€ég nagyban befolydsolja a tenyésztés sikerességét. A csigdk nem
szaporodnak, ha a tenyészdoboz vagy az adott teriilet tilsdgosan zsufolt. Ennek egyik oka
lehet a felszaporodé nyélka, amely amellett hogy a csigdk szamdra kellemetlen iz{i, olyan
feromonokat tartalmaz, melyek gatoljdk a szaporoddst. Ugyanakkor kisérlet bizonyitja, hogy
ha 100 csigat helyeziink egy terrariumba, jobb szaporasdgi eredményeket érhetiink el, mintha
100-ndl kevesebb egyeddel prébalkoznank. Ennek valdszinlisithetd oka az, hogy a csiganak

nagyobb lehetdsége nyilik arra, hogy megtaldlja az idedlis tarsat a parzashoz. Ugyanakkor, ha
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tdl sok egyedet helyeznek el egy tenyészetbe, a kikeld csigdk kisebbre ndnek, és miutan elérik

az ivarérett kort, kevesebb tojast fognak rakni (THOMPSON-CHENEY, 1996).

Kralka és munkatarsai altal végzett kisérletiikben - melynek sordn nyolc kiillonbozé fajba
tartoz6 szarazfoldi csigafajt tenyésztettek laboratériumi koriilmények kozt - folyamatosan
ellendrizték a csigdk szdmdt a tenyészdobozokban. Ot kiilonbozé csigafaj esetében,
melyeknek mérete 1-6 mm kozé esett, maximum 1000 egyed/terrarium egyedstiriiség elérését
engedték. Ha az egyedstriiség elérte az 1000 csigat dobozonként, 500 darabot athelyeztek egy
Ujabb szaporité edénybe. Az emellett tenyésztett 13-18 mm nagysédgrendbe tartozé csigafajra
125-175, valamint a 15-28 mm nagysdgi két meztelencsiga fajra 70-90 egyed/terrarium

kozotti egyedstirliséget javasoltak. (KRALKA, et al., 1985).

Torekedni kell a tenyészetben az idedlis egyedsiirliség bedllitasdra, de ennek megallapitisa
nagyon nehéz. Avagnina példaul az éti csiga tenyésztéséhez a hizlal6 dgyasokba 150-200, mig
a szaporité agyasokba 20 egyedet ajanl négyzetméterenként (AVAGNINA, 2006). Ezzel
ellentétben mas szerzok szerint az az idedlis, ha 8-ndl nem tobb az éti csigdk

négyzetméterenkénti szama (THOMPSON-CHENEY, 1996).

A csigatenyésztés sordn folyamatos odafigyelést igényel a csigdk egyedstriiségének
szinten tartdsa. Garcia kisérletében, mely sordn a fiatal Helix aspersa novekedésére hat6
laboratériumi koriilményeket tanulmédnyozta, naponta ellendrizte a csigdk egyedslrliségét

(GARCIA, et al., 20006).

Aufderheide kisérletében a fotdperiodus és a homérséklet hatdsa mellett az
egyedsiiriségnek a csigdk életében betoltott szerepét is vizsgalta. Kimutatta, hogy amellett
hogy a nagyobb slirlis€g hatdsara a csigdk kevesebb tojdst raknak, a tojasokbdl kikelt csigdk
szazalékos ardnya is kisebb lesz. Ugyanakkor azt is igazolta, hogy a fiatal csigdk lassabban

novekednek nagyobb egyedstirtiség mellett (AUFDERHEIDE, et al., 2006).

A fent idézett cikk alapjin az egyedsiirliségnek a csigdk méretére (3. dbra) és a tojasrakdsra

(4. abra) kifejtett hatdsat az alabbi két grafikonon szemléltetem:

17



A csigak végleges méretének és az
egyedsiiriiségnek 6sszefiiggése
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3. abra: A csigak végleges méretének és az egyedsiiriiségnek osszefiiggése Aufderheide kisérletének
(AUFDERHEIDE, et al., 2006) eredményei alapjan

A tojasrakas és az egyedsiiriiség 6sszefliggése

100

80 \
70 N

60 -
50
40

.

20 -
10

Tojasok szama/csiga/hét

0.2 0.8 2.0
Egyedsiriség (csiga/l)

4. abra: A tojasrakas és az egyedsiiriiség osszefiiggése Aufderheide (AUFDERHEIDE, et al., 2006)

eredményei alapjan

A tenyésztés sikerességére hato fobb élettani sajatossagok

A reprodukcios sajdtossdgok

A nyelesszemli szdrazfoldi csigdk himnds dllatok, tehdat rendelkeznek him és noi
ivarszervekkel is. A szaporoddshoz azonban mindig két egyed sziikséges, mert — néhany
kivételtdl eltekintve — ezek a csigdk nem képesek az Onmegtermékenyiilésre. Az
onmegtermékenyitést megfigyelték mar Achatina-fajoknél, de ez a jelenség nagyon ritka a
csigdk korében (AVAGNINA, 2006). A csigatenyésztés sordn ezért is nagyon lényeges az

idedlis egyedstirliség bedllitdsa. Ha til kevés csigat helyeznek egy terrariumba, a szaporodas
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mértéke csokkenni fog a partner megvélasztdsianak csekély lehetdsége miatt (THOMPSON-
CHENEY, 1996).

A csigédk ivarnyildsa a fejrész jobb oldaldn taldlhat6. A parzast egy révidebb udvarlasi
periddus eldzi meg, amely a Helicida csigdk esetében egy 4-8 mm hosszi, hegyes mésztiibol

allo nyillal torténik. A nyil szerepe a partner izgalomba hozasa (AVAGNINA, 2000).

A parosodds azonban nem mindig vonja maga utdn a tojasok lerakdsat, ugyanis a csigak
képesek a befogadott spermium (allospermium) hosszabb 1dOn at torténd tarolasara. A Helix
aspersa esetében példaul megtigyeltek a parzas utan 4 évvel késobb bekovetkezd tojasrakast
(MAJOROS-HALMAGYTI, 2003). A tojasok lerakdsa legtobbszor a parzds utdn minimum 20
nappal kovetkezik be. A csiga a talajba labaval egy 4-5 cm atméréju koltdiireget as, amelybe
25-30 o6ran 4t rakja le tojasait. A tojasrakds befejeztével az iireget betemeti. Az egy
alkalommal lerakott tojdsok szama fajonként vdltozik. A Helix aspersa esetében 60-90, a
Helix lucorum esetében pedig 40-70 kozott valtozhat (AVAGNINA, 2006). A Helix pomatia
30-50, mig az Achatina fulica akar 100-400 tojast is lerakhat egyszerre (THOMPSON-
CHENEY, 1996).

A tenyészdobozok kialakitdsdndl a fent emlitett ok miatt is nagyon fontos a talaj
megvalasztidsa. Lényeges szempont a talaj nedvességtartalma, vastagsdga, porhanydssaga és
kalciumtartalma. A homokos talaj példdul azért nem megfeleld csigdk tenyésztésére, mert
asasra nem alkalmas. A kalcium azért fontos, mert a kikeld csigdknak a talajt kell
elfogyasztaniuk, ha azonban a talaj mészben szegény, a még ki nem kelt tojasok
elfogyasztisdval fogjik fedezni kalcium-igényiiket (MAJOROS-HALMAGYI, 2003). A
Helix pomatia szamara példaul minimum 3 hiivelyk mélységii talaj sziikséges a tojasrakdshoz

(THOMPSON-CHENEY, 1996).

A tdplalkozasi sajdtsdgok

A csigdk —néhany ragadozé fajtdl eltekintve - novényevd allatok, sokféle novényi terméket
képesek elfogyasztani, akar még a papirt és a birkaiiriiléket is. Laboratériumban vagy kiiltéri
tenyészetekben nevelt csigdk esetében azonban nem olyan széles korii a taplalékként felkinalt

anyagok kore.
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A legtobb laboratériumi kisérlet sordn a csigdkat sargarépa karikdkon és saldtaleveleken
tartjadk (KRALKA, et al., 1985; KUTZ, et al., 2000; SKORPING-HALVORSEN, 1980), mig

csigahizlal6 kertekben foként leveles zoldségekkel vagy dercés tapokkal torténik az etetés.

Az éti csigdk kiiltéri tenyésztésére Avagnina példdul olyan novényeket ajanl, melyek
egyrészt alkalmasak a kapaszkoddsra, a foliilrél lefelé torténd legelésre, valamint dsvéanyi
s6kban gazdagok. Asvéanyi sék koziil a csigahéj képzése szempontjdb6l kedvezétlen, ha
magas a szilicium tartalom, a mész pedig alacsony. A természetben fOleg az aldbbi
novényeket preferdlja a csiga: bojtorjdn, pdasztortdska, utifli, mezei séska, csalanfélék,
gyermeklancfli, mezei zsdlya. Nem kedveli példaul a pazsitfiiféléket, a szoros, tiiskés,
valamint az élénk szagot draszté novényeket. Olaszorszdgban a kiiltéri tenyésztés sordn
foképp leveles kellel, mangolddal, napraforgéval, csicsokaval, articsokaval, fehér 16herével
tdplaljak a csigdkat. A beltéri tenyésztést fOleg lisztes, fehérjedds, vitaminos tdpokra
alapozzdk, melyeket onmagukban, vagy a zold novények mellé kiegészitésképpen hasznilnak

fel (AVAGNINA, 20006).

Kordbban elvégzett kisérletek alapjan tudjuk, hogy a csigdk csak a lekaszilt, letort,
felvagdalt novényeket észlelik. Laboratériumi tenyésztés sordn tehét fontos, hogy ne teljesen
friss, sériilésmentes leveleket haszndljunk, hanem torjik meg a novényeket, mieldtt a
tenyészdobozba helyeznénk azokat. A gyiimolcsot, zoldséget is emiatt ajanlott szeletelve
felhaszndlni. A természetben nem ritka példdul, hogy a csigdk elfogyasztjdk a bomlé papirt,
konyhai hulladékot, iiriiléket, vagy a korhad6 fat is. Ezek alapjdn megdllapithat6, hogy a
csigdk széles taplalékbazist tudnak hasznositani (MAJOROS-HALMAGYT, 2003).

Az eldbb emlitett tények miatt keriilni kell a laboratériumi tenyésztés sordn az egyoldald
tdplélést, valamint nagyon lényeges a kalciumforrds biztositdsa nemcsak a héjképzés, hanem a

szaporodds szempontjabadl is.

A szarazfoldi csigak laboratériumi tenyésztése soran felmeriil6 f6 problémak

A fentiek alapjan kimondhatd, hogy a szdrazfoldi csigdk laboratériumi tenyésztése sordn a
legnagyobb kihivast az optimadlis nedvességtartalom és talajosszetétel fenntartdsa, valamint az

egyoldalu taplalés elkeriilése jelentheti. A szaporodas sikerességét az egyedsilirliség, valamint
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a felgylilemld nydlka gétl6 hatdsa nagyban hdtrdltathatja. Lényeges a tenyészteni kivant

csigafaj szdmadra az optimalis hdmérséklet és fényviszonyok megteremtése.

Ezen tények ismeretében kisérletiinkben igyekeztiink olyan tenyésztési modszert
kidolgozni, mely sordn olyan Onfenntartd tenyészet jon létre, ahol az allatokat minimalisan,
csak az etetés idejére zavarjuk meg hetente egy-két alkalommal. Az adott csigafaj él6helyéhez
leginkdbb hasonlité kornyezetet prébaltunk megteremteni, mind a talajosszetétel, mind a

fényviszonyok és a pdaratartalom szempontjabol.
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Anyag és modszer

Kivalasztott csigafajok

Kisérletiink elvégzéséhez olyan fajokat vdlasztottunk ki, amelyek kicsiny méretiiek,
Magyarorszdgon a természetben megtaldlhatéak, valamint a szakirodalmi adatok szerint
bizonyitottan a protostrongylida tiid6férgek koztigazdai lehetnek.

A kivélasztott csigafajok: Vallonia pulchella

Vallonia costata
Cochlicopa lubrica
Pupilla muscorum
Oxychilus draparnaudi

A fent emlitett fajokon kiviil prébalkoztunk még az Achatina fulica (afrikai dridscsiga)
laboratériumi szaporitdsdval és mesterséges fertdzésével is, mivel ez a faj terrariumokban jol
tarthatd, emellett a Metastrongylidea fOcsalddba tartozé Angiostrongylus és Aelurostrongylus
férgekkel valo fert6z0dését kisérletesen és a szabad természetben is megfigyelték. Mivel az
Angiostrongylus-ok a protostrongyliddkkal teljesen azonos mddon fejlédnek, feltételezhetd,

hogy az Achatina csigék fogékonyak ez utébbi féregcsoport fajaira is.

A Vallonia pulchella hiza 1,5-2,5 mm kozotti, lapitott, sima, esetleg finoman vonalkazott.
Szine fehér és sargassziirke kozott valtozhat. Koldoke mély, tolcsérszerti. Szajadéka kerek,
szegélye fehér ajakka vastagodott (5. dbra, 6. dbra). Holarktikus faj, egész Eurépdban
elterjedt. Leginkabb a nedves teriileteket kedveli, de néha megtaldlhaté napsiitotte, mészko
sziklaparkdnyokon is. Foleg nedves réteken, fiives teriileteken, nedves fadarabok és kovek

alatt é1 (SOOS-SEBESTYEN, 1959).

5. abra: Vallonia pulchella héjak (forras: 2.) 6. abra: El6 Vallonia pulchella (forras: 3.)
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A Vallonia costata mérete szintén 1,5-2,5 mm kozott véltozik. Haza lapos, élesen
borddzott. Szine sdrgassziirke. Koldoke nagyon tdg, tolcsérszerlien kitdgult. Szdjadéka
majdnem kerek, szegélye szintén fehér ajakkd duzzadt (7. dbra, 8. dbra). Eletmédjit és
elterjedését tekintve megegyezik a Vallonia pulchella-val, azonban a magasabb hegységekben
is megtalalhat6. Magyarorszdgon, a siksdgokon és a dombvidékeken éltaldnosan elterjedt

(SOOS-SEBESTYEN, 1959).

7. abra: Vallonia costata héjak (sajat kép) 8. abra: K16 Vallonia costata (forris: 4.)

A Cochlicopa lubrica hazanak magassdga 6-6,5 mm, mig szélessége 2,5-3 mm kozt
valtozhat. Megnyuilt, tojasdad alaku, csicsa tompa. Szine szarusdrga, vorosesbarna, felszine
csillogé (9. dbra, 10. dbra). Tobbnyire a nedves teriileteket kedveli, a réteken féleg a moha és
fli alatt, mig erdében az avarban, korhadt fadarabok alatt él. Eur6pdban 4ltaldnosan elterjedt,

nalunk féleg hegyvidékeken, ritkdbban siksdgokon fordul elé6 (SOOS-SEBESTYEN, 1959).

9. abra: Cochlicopa lubrica héjak (forras: 5.)  10. abra: El6 Cochlicopa lubrica (forras: 6.)

A Pupilla muscorum hiza alacsony henger alaku, k6z€ps0 része kissé kiszélesedik, csucsa
legobmbolyitett, szine vildgosbarna vagy vorosesbarna. (11. dbra, 12. dbra) Magassdga 4-6
mm, szélessége 1,5-2 mm. FOképp a szdraz teriileteket kedveli, de eléfordul nedves helyeken
is. Moha, lehullott lomb, korhadé fa alatt, fiiben él. Eurépa szerte elterjedt (SOOS-
SEBESTYEN, 1959).
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11. abra: Pupilla muscorum héjak (forras: 7.) 12. 4bra: E16 Pupilla muscorum (forras:8.)

Az Oxychilus draparnaudi hdza majdnem teljesen laposan feltekert korong alaku, sima,
fényes, atlatszo, sdrgdsbarna vagy vorosesbarna. Koldoke tdg, tolcsérszerti. (13. dbra, 14.
4bra) Nagysaga 13-15 mm lehet. Eletideje 2 évig terjedhet. Erddben és bozétosokban lehullott
lomb, fadarabok alatt, valamint arnyékos korakdsokban, pincékben él. Magyarorszdgon fOleg
a telepiilések teriiletén, kertekben €16 faj (SOOS-SEBESTYEN, 1959). Tébb forrds ragadozé
fajnak tartja (BOGON, 1990; SCHULTES, 2011).

13. abra: Oxychilus draparnaudi héjak (forras: 9.) 14. abra: E16 Oxychilus draparnaudi (forras:10.)

Az Achatina fulica hazanak alakja hosszikas, elkeskenyedd kup alakd. Nagysaga elérheti a
20 cm-t, szine vildgosbarna sotétbarna sdvokkal. (15. dbra, 16. dbra) Ha a kornyezeti
feltételek kedvezdek, életidejiik akar 10 évig is terjedhet. Eredetileg Kelet-Afrikdban dshonos,
de jelenleg sok szubtrépusi és tropusi orszdgba behurcoltdk, ahol mezdgazdasigi kartevové

valt. Ha egy teriileten megtelepedik, onnan kiirtani nagyon nehéz (LAMBERT, et al., 1999).

15. abra: Achatina fulica héjak (forras: 11.) 16. abra: E16 Achatina fulica (forras: 12.)
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A csigak gyiijtése

A Vallonia-fajokat, a Cochlicopa lubrica és a Pupilla muscorum csigdkat a SZIE
Allatorvos-tudoményi Kar parkjdban, valamint egy Pest belvdrosiban taldlhaté tirsashdz
udvardnak elhanyagolt, érintetlen sarkaban felhalmozddott avarbdl gyiijtottik. Az egyetem
parkjdban egy mohdval gazdagon bendtt, arnyékos helyen végeztikk el a gyljtést, mig a
tarsashaz udvardban egy vadszOld altal bendtt, érintetlen fal aljdban 1€vé novényzet kozt

kerestiik a csigdkat.

Mindkét helyen 6sszesoportiik a foldon 1évo korhadékot, az apré novényzetet, valamint a
talaj legfels6 rétegét megkozelitdleg 0,5 cm vastagsdgban. Az igy gyljtott avarmintakbol
szitdlassal nyertiik ki a csigdkat. A keresett csigdk méretétdl fiiggden olyan lyukméretii
szitdkkal szitdltuk 4t az avarmintdkat, amelyeken a csigdk 4testek, de a ndluk nagyobb
szemcséjl tormelék nem. A csigdk méreténél kisebb szemcséjii homok frakciot stiri szovési
szitdval tavolitottuk el a mintdkbol. A megmaradt avartormeléket vizben szuszpendaltuk,
amelyben az €10 csigak elsiillyedtek. A szuszpenziobol dekantdltuk a novényi részeket, majd a

kavicsos iiledékbdl csipesszel kiszedegettiik az €16 csigdkat sztereomikroszkép segitségével.

Az Oxychilus draparnaudi csigikat szintén a SZIE Allatorvos-tudoményi Kar parkjdban
gyljtottiilk, de mivel ezek a csigdk szabad szemmel is konnyen észrevehetdk voltak az
avarban, ezért egyszerlien Osszeszedegettiik azokat egy borostydnnal bendtt és fékkal-
bokrokkal arnyékolt teriileten. A novényeket félrehajtva, a talaj felszinén szabad szemmel is

lathatova valtak a csigdk, melyeket igy konnyen 6ssze tudtunk gytijteni.
Az Achatina fulica csigdk esetében a Parazitolégiai és Allattani Tanszék allatszobdjdban

évek ota fenntartott kis populédcié 2-3 hetes kort utddai koziil valasztottuk ki a kisérlethez

felhasznalt egyedeket.

A terrariumok leirasa

A kiilonb6z6 csigdk esetében tobbféle tartdsi modddal is prébalkoztunk. A Vallonia,

Cochlicopa és Pupilla csigdkat azonos koriilmények kozott probéltuk nevelni, tobbféle
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modon. Abbdl indultunk ki, hogy az ilyen csigdk nevelésére Vrancsik Eszter éllatorvos
hallgat6 altal 2008-ban alkalmazott csiga-terrdriumok egyes elemeit igyekezziink
felhaszndlni. Az dltala alkalmazott és szakdolgozatdban leirt tenyésztd terrariumok részben
bevaltak a csigdk tartdsdra és szaporitdsiara, de huzamosabb idon at nem lehetett benniik
permanens populdciokat 1étrehozni. Vrancsik egy miianyag doboz aljat és tetejét vagta ki,
majd haloval ragasztotta le. A dobozt talpakon egy nagyobb, vizet tartalmazd edénybe
helyezte, igy az alulrdl elparolgd nedvesség a nyilds kozelében 100% relativ pératartalmat
hozott 1étre. A csigdk szamara egy fabol és iiveglapokbdl 4ll6 polcrendszert helyezett a
dobozokba, hogy az a mdszdsra szolgdld teret novelje. Ennek hdtrdnya az volt, hogy a
polcrendszeren nyugalomba keriild csigdk nem maszkaltak tovabb taplalékot keresve, hanem
annak hidnydban rajta pusztultak el, ha idénként nem soporték le ket onnan (VRANCSIK,
2008). Mivel ez az élland6 feliigyeletet igényld modszer nagyon munkaigényessé és
bizonytalannd tette a csigatenyésztést, a tartdsi modszert tovdbb kellett fejleszteni olyan

modon, hogy annak alkalmazdsa sordn a csigdk spontdn keressék meg a taplalékukat.

Els6 prébalkozasunk alkalméval olyan 15x10x cm-es, 3 cm vastag hungarocell darabokat
készitettiink, melyeknek egyik felszine egyenetlen volt. A lapok két hosszanti végén egy-egy
parhuzamos rést vagtunk, majd az igy kapott nyildsokon egy ruhadarabot vezettiink at,
amelyet az egyenetlen feliileten simdra igazitottunk gy, hogy a ruha két vége a hungarocell
madsik oldaldn 16gott le. A téglalap alakd hungarocell darabok 4 sarkdba fogpiszkalé palcikat
szurtunk, majd egy vizet tartalmaz6 milanyag edénybe helyeztiik a lemezeket. A fogpiszkalo
megakadalyozta, hogy a hungarocell darab az edény faldval érintkezzen. Ezdltal meggétoltuk,
hogy a csigdk az Usz6 hungarocell ,szigetrél” kimdsszanak a doboz faldra. Ezek utdn a
hungarocell egyenetlen feliiletére mohaparndkat helyeztiink. Mivel a textil két vége vizbe ért,
annak feliilete folyamatosan nedves volt, megfelel6 koriilményeket teremtve a
mohandvénynek. A csigdkat ezek utdn a novény feliiletére helyeztiik. A korabbi mddszerrel
szemben itt a dobozt nem kellett lezdrni a csigék kiszabaduldasdnak megakadélyozdsa céljabol,
mert a csigdk az Gsz6 szigetrdl nem tudtak felmédszni az edény oldaldra, ugyanakkor szabad
légmozgds érhette a csigdkat, és a koriilottiik 1évo levegd paratartalma mindig valtozé volt.

Ilyen médon a csigak valtakozo aktivitasra voltak késztetve.

Késoébb annyit véltoztattunk az elébbi mddszeren, hogy a textil feliiletére tobb, egymasra
helyezett, mohdval mar eredetileg benétt fakéreg darabot helyeztiink, melyeknek a textildarab

felé tekintd oldala homoru volt. Mivel a kéregdarabkak nedves feliileten voltak, igy azok als6

26



rétege nem szaradt ki. A csigdk vélaszthattak a kiilonb6z6 nedvességtartalmu kérgek koziil,
illetve azok felso, vagy also felszinén is tartézkodhattak. Ezdltal maguk valaszthattdk meg az

igényeiknek megfeleld fényviszonyokat is.

A harmadik mddszer sordn 25x18 cm nagysdgui milanyag edények aljat nagyjabol 3 cm
vastagsdgban foldkeverékkel béleltiik ki. A foldkeveréket leszitalt, erdOben gyiijtott termofold
és bolti viragfold 1:1 ardnyu keverékébdl készitettiik el. Igy biztositottuk a porhanydssagot és
a megfeleld dsvanyi anyag tartalmat. A doboz kozepébe egy vizzel feltoltott Petri-csészét
helyeztiink a megfeleld nedvesség biztositdsa érdekében. A Petri-csészére egy, a homorud
oldalaval lefelé 1év6, mohdval bendtt kéregdarabot helyeztiink (17. dbra). A doboz tetejét
végill a gydrilag hozzd tartozd, apré nyildsokkal rendelkezd milanyag tetOvel zartuk le. A
tetdre szitaszovetet ragasztottunk, hogy megakadalyozzuk a csigdk nyildsokon &t torténd
kimaszdsat. E mddszer sordn a csigdk onként vélaszthattak a kiilonbozd nedvességtartalmu
helyek koziil, mert a csigdk kornyezete csak a vizzel telt Petri-csésze koriil volt nedves, de a
doboz periféridjdn nem. A kordbbi szakdolgozatban leirt és az el6z6 két médszerrel szemben
tehat itt nem alulrdl, teljes feliiletén kapta a nedvességet a rendszer, hanem csak az edény
kozepérdl. Mivel a talaj nedvességtartalma a Petri-csészEétdl tdvolodva az edény fala felé
fokozatosan csokkent és a tenyészedény fala teljesen szdraz maradt, a csigdk nem maésztak a

dobozfalra és onnan a fedélre. A fényviszonyok heterogenitdsat a kéregdarab biztositotta.

17. abra: Vallonia spp. szimara berendezett terrarium (sajat kép)

Az Oxychilus draparnaudi esetében a fentebb leirt ,,usz6 szigetes” modszert alkalmaztuk

azzal a kiilonbséggel, hogy a textil feliiletére nem mohat, hanem 2 cm vastagsdgban
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foldkeveréket rétegeztiink (18. dbra). A foldkeveréket a csigak eredeti élohelyén gyiijtottiik,
melyre szintén ugyanonnan szdrmazé korhadékot szortunk. Kétféle modszerrel probéltuk a
csigdk aktivitdsiat befolydsolni: elsOként az Uszoésziget feliiletét szabadon hagytuk, mig a
madsik esetben papirbdl késziilt dobozzal fedtiik le. A papirdoboznak az aldbbi szerepei voltak:
1. A csigédk vizbe maszdsanak megakadalyozdsa.
2. Az atnedvesedett papir taplalékul is szolgélt a csigdk szamdra.

3. A faj eredeti él6helyéhez hasonld, arnyékos fényviszonyokat teremtett.

18. abra: Oxychilus draparnaudi egyedek az ,,iisz6 szigeten” (sajat kép)

Az Achatina fulica csigdk szdmdra egy 100 literes iiveg terrdriumot rendeztiink be,
melynek tetejét rdccsal fedtiik le, hogy a csigdk kimdszdsat megakaddlyozzuk. A terrdrium

aljara megkozelitdleg 8 cm vastagsagu viragfoldet rétegeztiink.

Tartasmod

A csigdk szamdra a nedvesség az egyik legfontosabb kornyezeti tényezd. Szervezetiiknek a

szédrazsag elviselése éppoly gondot okoz, mint a telitett pdratartalom. Kisérleteink sordn

igyekeztiink olyan kornyezetet kialakitani, ahol a csigdk szabadon vélaszthatnak a kiilonbdz6

nedvességtartalmu helyek koziil.
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Az usz6 szigetes modszer esetén a nedvességet egyrészt a textil dltal felszivott, masrészt a
muianyag edényben, a hungarocell darabot koriilvevd vizbol elparolgd nedvesség is

biztositotta.

A kistestll csigék (Vallonia, Cochlicopa, és Pupilla) esetében alkalmazott modszer sordn a
vizet a tenyészdoboz kozepére helyezett Petri-csészében néhany naponta potoltuk. A talaj és a
csészét fedd kéreg nedvességtartalma a Petri-csészEtdl az edény fala felé haladva fokozatosan
csokkent, ezaltal a csigdk maguk vélaszthattdk ki a szdmukra kedvezd koriilményeket

biztosito aljzatot.

Az Achatina fulica tartdsa soran kiilon nedvességforrast nem helyeztiink a terrariumba. Ha

a talaj nedvességtartalma lecsokkent, azt viz permetezésével pétoltuk.

A kornyezeti hdmérsékletet nem szabalyoztuk, a csigakat szobahdmérsékleten, 20-25 °C-

on tartottuk a Parazitolégiai és Allattani Tanszék 4llatszobdjaban.

Mesterséges megvildgitdst nem alkalmaztunk, a terrariumokat természetes fényben,

félarnyékos kornyezetben helyeztiik el.

A csigdk szamara sziikséges tdpanyagot hetente 1-2 alkalommal a dobozokba helyezett,
meggylrt saldtalevéllel, gyermeklanctii levéllel vagy uborkakarikédval biztositottuk. Azért volt
sziikkség a levelek feliilletének megtorésére, mert a csigdkat a novényekbdl felszabadul6
illatanyagok vonzzdk. Az él6 mohanovény is taplalékforrasként szolgdlt a kistestli fajok

szamara.

Noha az Oxychilus draparnaudi csigat a szakirodalom ragadozé fajnak emliti, nekiink
sikeriilt uborka szeleteken nevelni ezeket az éllatokat. Ez a csigafaj elOnyben részesitette az
uborkat a saldtaval és a gyermeklancti levéllel szemben. A 19. dbran egy O. draparnaudi
lathat6 uborkaszelet fogyasztasa kozben. Megfigyelhetd volt, hogy abban az esetben, amikor
az usz6 sziget tetejére egy lefelé forditott papirdobozt helyeztiink, a csigdk a papirt is

elfogyasztottdk.
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19. abra: Oxychilus draparnaudi csiga taplalkozas kozben (sajat kép)

A sziikséges kalcium-potlast a talajra szort mészporral biztositottuk, mig az O.
draparnaudi és az A. fulica esetében aprd szépiacsont darabokat helyeztiink el a tenyésztd

edényekben.

Kisérleteink sordn keriiltiikk az allatok felesleges megzavardsat, s a csigdkat csak heti 1-2
alkalommal, az etetés és a viz potlds alkalmaval vizsgédltuk meg. Ennek oka az volt, hogy
olyan mddszert igyekeztiink kidolgozni, amely minimdlis odafigyelés mellett is egy
onfenntarté populdciét tud fenntartani, mivel a csigdknak megfeleld, az eredeti él6helylikhoz

leginkdbb hasonlité életkoriilményeket tudunk biztositani.
A parazitakkal szembeni fogékonysag tesztelése
Fert6zési kisérlet céljabol 25 Vallonia pulchella és 7 darab Pupilla muscorum egyedet
valasztottunk ki. Az Achatina fulica esetében 85 fiatal, 1-3 cm-es héju csigat fertoztiink. A
kivalasztott csigdkat juh bélsarbol izolalt, elsé stddiumu Protostrongylus-larvakkal fertdztiik.
A juh bélsarat a Balaton-felvidéken, Ocs, illetve Oskii telepiilés hataraban taldlhat6

juhdszatban gytjtottem. A bélsarbdl a larvakat poharas Baermann-modszerrel 24 6ra alatt

nyertiik ki, majd a fert6zést kétféle mdédon vittiik véghez.
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Az els6 mddszer sordn a vizben szuszpendalt larvakat pipettaval egy feddvel elldtott Petri-
csészébe helyeztiik, majd ebbe raktuk a csigdkat is. A csigdk a tobb szdz larvét tartalmazo, 4-5
mm mély vizrétegben maszkaltak, de a larvdkat nem szdmoltuk meg, mert nem a fert6zés
intenzitdsara voltunk kivancsiak, hanem csak a fert6zés megeredésére. A Petri-csészét a
larvak aktivitdsdnak fokozdsa érdekében asztali ldmpaval melegitettiik. A csigdkat 3-4 6rdn
keresztiil tartottuk a csészében, majd eredeti tenyészdobozukba helyeztiik vissza. A fertdzés

eredményét 4 hét elteltével vizsgaltuk a csigdk talpanak mikroszképos megtekintésével.

Egy masik fert6z€ési modszerrel a bélsarbol izolalt larvakat kozvetleniil a csigak dobozéba,
a talaj felszinére pipettaztuk at. Igyekeztiink olyan helyre juttatni a larvakat, ahol tobb csiga

tartézkodott egy id6ben.

A fert6zés sikerességét mindkét fertdzés utdn azonos modon ellendriztiik. Mivel a csigdk
izomzatdban fejlodo tiidéféreg larvak csak friss, nem rogzitett szovetben vizsgalhatok teljes
biztonsaggal, az él6 allatokat a haz és a zsigerek gyors szétnyomasdval extermindltuk, majd
levagtuk a talpi részt. Ezutdn sztereomikroszkdp alatt két targylemez kozt 6sszenyomtuk az
izmos talpat, olyan vékony prepardtumot létrehozva, amely A4ttetszé lett. Az igy kapott

izompreparatumot fénymikroszkop alatt dteso fényben vizsgaltuk.
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Eredmények

A csigak tualélése, szaporodasa

A csigék tulélése, szaporasdga az egyes tartdsi modszerek sordn jelentOsen eltérd volt, ezért

kellett a munka sordn valtoztatnunk a tartdsi koriilményeket.

A Vallonia, Cochlicopa és Pupilla csigdk esetén eloszor az tisz6 hungarocell feliiletére
helyezett mohandvénnyel probalkoztunk kialakitani megfeleld életkoriillményeket. A modszer
hatrdnya az volt, hogy az esetek tobbségében a mohandvény a textil tilzott nedvességtartalma
miatt hamar elpusztult. Hidba pdarolgott el a moha feliiletén a viz, a mohaparndk alulrél
folyamatosan telitédtek vizzel, és nem tudtak sarjadzani, novekedni, hanem megrothadtak.
Mivel a csigék életben maraddsa a mohatdl fiiggott, sok koziiliik elpusztult, és az életben
maradottak nem szaporodtak. Még sikeresen fenntartott csigacsoportokban sem taldltunk
tojasokat és fiatal egyedeket, tehat onfenntartd tenyészetet nem sikeriilt ezzel a mddszerrel

kialakitani.

Ezen hatrdnyok miatt késobb inkdbb tobb, mohdval mar eredetileg bendtt fakérget
helyeztiink egymadsra a textil feliiletén a mohaparndk helyett. Elképzelésiink az volt, hogy
ezzel a mddszerrel a moha hosszabb ideig életben marad, valamint a csigdknak is kedvezobb,
hogy a kiilonboz6 nedvességtartalmu helyek koziil 6nélléan vélaszthatnak. Kisérletiink sordn
a mohandvényeket mar sikeriilt életben tartani, &m a csigdk tovdbbra sem szaporodtak. Tehat
ezzel a mddszerrel sem tudtunk tenyészetet kialakitani. Emellett tobb csiga a kéreg szaraz
oldaldan a nedvességtartalom csokkenésének hatdsara nyugalmi dllapotba keriilt, onnan nem

madszott el, igy egy id6 utan elpusztult.

A Vallonia, Cochlicopa és Pupilla csigdk esetében hosszu ideig perzisztalo tenyészetet
sikeriilt 1étrehoznunk azzal a médszerrel, melynek sordn a miianyagdoboz kozepére helyezett
vizet tartalmazo Petri-csészEébdl elparolgd viz biztositotta a megfeleld nedvességet. A csigdk a
doboz kiilénb6z6 pontjain, a Petri-csészétdl valtozo tavolsagban tartézkodtak. A doboz falén,
illetve tetején nem volt jellemz6 a csigdk el6forduldsa. Ezaltal kedvezobb koriilményeket

sikeriilt teremteni, mint a kordbbi szakdolgozatban alkalmazott mdédszer sordn, annak ellenére,
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hogy a vizp6tlds nem folyamatosan tortént, mint a Vrancsik-féle €s az dltalunk alkalmazott
tobbi mddszer esetében, hanem iddszakosan a Petri-csésze utantoltésével. A dobozban tobb
csigatojast is taldltunk a mohanovényen (20. dbra), a talajban, és a talaj felszinén, emellett
folyamatosan voltak jelen fiatal egyedek is. Ezen megfigyeléseink alapjan kimondhat6, hogy

sikeriilt olyan csigatenyészetet létrehoznunk, amely hosszu tavon is 6nfenntarto lehet.

20. abra: A mohanovény feliilete tojasokkal (sajat kép)

Az Oxychilus draparnaudi tartdsa soran alkalmazott médszer hatranya az volt, hogy a talaj
gyakran tulsigosan dtnedvesedett, ezért folyamatos odafigyelést igényelt. Az Usz6 sziget
feliiletére helyezett papirdoboz 2-3 hét alatt annyira dtnedvesedett, hogy Osszeesett, ezért 2-3
hetente ki kellett azt cserélni. El6fordult az is, hogy a csigdk kirdgva a dobozt ki tudtak
madszni aldla. Kisérleteink sordn 8 tenyészetet alakitottunk ki. Az els6 7 tenyészet feliiletére 6-
6 darab csigit helyeztiink, melyek 4-5 hétig maradtak életben. Nagyobb résziik a talaj
felszinén pusztult el, mig kisebb hdnyaduk a vizbe esve fulladt meg. A nyolcadik Uszdsziget
feliiletére 11 csigdt helyeztiink. A talaj annyiban kiilonbozott az eldzdektdl, hogy tobb
korhadékot raktunk a foldréteg tetejére. A csigdk koziil 8 allatot sikeriilt igy fél évig életben
tartani, a masik hdrom a vizbe esve pusztult el. Igy ezzel a mddszerrel csak életben tudtuk
tartani az dllatokat, de szaporitani nem sikeriilt azokat. Ennek a tenyésztési probalkozasnak az
igazi eredménye az volt, hogy az Oxychilus csigdkat sikeriilt huzamosabb ideig novényi

taplalékon tartanunk, és ezzel igazoltuk, hogy az éllat nem feltétleniil ragadozé életmodu.
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Az Achatina fulica laboratériumi tartdsa a fent emlitett mdédon konnyedén kivitelezhetd
volt. A csigdk az egyszerli berendezésli terrariumban is jol érezték magukat, idOnként
nagyszamu petét produkaltak és gyorsan novekedtek. Hosszi élettartamuk miatt nem volt

lehet6ségem az egymadst valté generdciok megfigyelésére.

A tiidoféreg larvakkal szembeni fogékonysag tesztelése

A mesterséges koriilmények kozott fertdzott és megvizsgdlt 25 Vallonia pulchella csiga
koziil 11-ben, mig a 7 Pupilla muscorum esetében 3-ban taldltunk madsodik stadiumi, é16
larvékat. Ezek a Protostrongylus-larvak szintelen burkd, a végleges gazda fertézésére még
képtelen férgek voltak, amelyek a harmadik stddiumba csak tovabbi fejlddés utan keriiltek
volna (21. és 22. dbra). Rendszerint 1-2 él6 larvat taldltunk a csigdk testében, de a larvak
pontos szdmanak meghatidrozdsa nehézségbe {itkozott az elhalt larvdkkal és levedlett
larvaburkokkal val6 konnyii 6sszetéveszthetdség miatt. A larvédkkal val6 fertdzés megeredése

mindenesetre bizonyitotta, hogy a laboratériumi tenyésztésre kivalasztott Vallonia és Pupilla

csigdk alkalmasak lesznek a gocos tiidoférgességet okozo tiidoférgek kisérletes vizsgélatara.

21. abra: Vallonia pulchella talpaban izolalt masodik stadiumi larvak (sajat kép)

22. abra: Masodik stadiumii larva Pupilla muscorum talpaban (sajat kép)
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Az Achatina fulica esetében, a larvaszuszpenzidba helyezett 85 csiga egyikében sem
sikeriilt kimutatnunk megfeleléen fejlodo tiidoféreg larvdkat. Bar a faj az irodalmi adatok
szerint alkalmas lenne a tiidéféreg larvdk laboratériumi fenntartdsdra - hiszen konnyen
szaporithaté laboratériumi koriilmények kozott, és fogékony is a protostrongylida-larvékra - a
mi fert6zési kisérletiinket tobb tényezd nehezitette. A kezdetben fehér izomzatd csigdk gyors
novekedése kozben a test egyre sotétebbé valt, és a larvdk detektdldsa a talpi rész
pigmentéltsdga és nagy tomege miatt egyre nehezebb lett. Bar a fertdzés megtorténte utin 4
héttel ellendriztiik a kisérlet sikerességét, az afrikai Oridscsigdk egy hoénap alatt akkora
novekedésen estek dt, hogy a nagy méretii talpi részt szinte lehetetlen volt teljes alapossdggal
4tvizsgdlni. El6 larvat csak hdrom csigdbdl sikeriilt kimutatni, de ezek sem voltak teljesen
fejlett 2. stddiumd larvdk (23. 4bra). Egy csigdban egy koriilhatdrolt gocban taldltunk

elpusztult els6 staddiumu larvét.

23. abra: Achatina fulica talpizomzata kevéssé fejlett, masodik stadiumi larvakkal (sajat kép)
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Megbeszélés

Munkénk célja az volt, hogy a kordbban, Vrancsik (2008) daltal kidolgozott beltéri
tenyésztési modszert tovabb fejlesztve olyan koriilményeket teremtsiink a kistestli szarazfoldi
csigdk szamdra, melyben azok minimadlis odafigyelés mellett egész évben szaporodnak. A
csigak zart téri nevelését nagyon megneheziti, hogy az altaluk igényelt kiilonb6zd kdrnyezeti
tényezOk természetes valtakozdsat nagyon nehéz mesterséges modon biztositani, ezért az
allathdzban val6 tartdsuk extrém médon munkaigényes €s még igy sem feltétleniil sikeres.
Mivel e primitiv gerinctelenek szinte minden é€letfolyamata sz€lsdségesen kornyezetfiiggod, -
hiszen homeosztatikus szabdlyozéasuk stabilitisa meg sem kozeliti a melegvérli gerincesek
kvazi kornyezetfiiggetlen fizioldgiai stabilitdsat — mesterséges nevelés esetén nekiink kell
optimalizalni minden rdjuk hat6 kornyezeti hatast ahhoz, hogy az szamukra megfeleld legyen.
Azonban a csigdk tartdséhoz nem elég csupdn az aktivitdsukhoz sziikséges faktorokat
biztositani, hanem az idonkénti pihenésekre is sziikségiik van, ezért a nyugalmi és aktivitasi
periddusokat is nekiink kell biztositanunk. E periédusok egészen eltérd idotartamuiak lehetnek
az egyes életszakaszok vagy akdr az egyes egyedek esetében is, ezért standardizalt
kornyezetben vegyes kord, természetes megoszlasi csigapopuldciot tartani nehéz.
Ugyanakkor értelemszerii, hogy az allathdzi koriilmények kozott mindenképpen valamilyen
standardizalt tartdsi modszert lehet csak kivitelezni, amit idedlis esetben oly mdédon kell
megoldani, hogy az a csiga dllomany legnagyobb részének megfeleljen. Mivel eddig csak
kiiltéri koriilmények kozott, az iddjaras szeszélyeinek kitett tenyészetekben folytattak sikeres
csiganevelést, fdleg az ezzel kapcsolatos ismereteket tudtuk felhaszndlni a

tenyészdobozokban tartani kivant csigak esetében.

Tobb mdédszer egyideji kiprébaldsa utan a Vallonia, Cochlicopa és Pupilla csigék esetében
a muanyagdobozokban kialakitott terrariumok egyik formdja tiint a legmegfelelébbnek a
folyamatos csiganevelésre. Ezen csigak tartdsara Osszesen hdrom mddszert probaltunk ki, s
ugy tlinik, hogy koziiliik az egyikkel sikeriilt célunknak megfeleld tenyészetet kialakitani. Ezt
bizonyitotta, hogy a csigdk legaldbb egy fél éven keresztiil folyamatosan szaporodtak, mivel a
tenyészdobozban sok fiatal egyed és tojas volt megfigyelhetd. Ez a médszer abbdl allt, hogy
egy vizzel telt Petri-csészét raktunk a foldkeverékkel bélelt szaporité doboz kozepébe, a Petri-
csészére pedig mohdval bendtt kérget helyeztiink. A nedvesség és a fény emiatt nem

egyenletesen oszlott el a csigdk kornyezetében, és valasztani tudtak a szdmukra éppen
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kedvezd helyek kozott. A mikrohabitatok diverzitdsat ily mdédon biztositva nagyobb életben
maraddsi és szaporoddsi sikert értiink el, mint amikor a tenyészedényekben egyenletes

nedvesség és fény eloszlast biztositottunk az dllatok szdmaéra.

Habar a csigdk hosszabb-rovidebb ideig életben maradtak, ha aljzatukat egy sz6 szigetre
helyezve egyenletesen nedvesitettiik, a tenyészdobozban sem tojdsokat, sem fiatal egyedeket
nem taldltunk. Az ,,isz6 sziget” tipusu tartds akkor sem bizonyult eredményesnek, ha arra
fakéreg darabokat helyeztiink az arnyékolds érdekében. Az ilyen tipusu tartds akkor sem
bizonyult hosszabb tdvon eredményesnek, ha kartonpapir dobozzal &arnyékoltuk le a
talajfelszint. Ez utébbi mddszerrel az Oxychilus draparnaudi csiga tartdsa sordn
prébalkoztunk, els6sorban a csigdk szétmdszdsanak megakaddlyozdsa végett. Az O.
draparnaudi esetében nem sikeriilt onfenntarté tenyészetet kialakitanunk, s noha 8 csigat
sikeriilt fél évig életben tartani, azok a biztositott kornyezeti feltételek mellett nem
szaporodtak, csupdn novekedtek. Eredménynek konyvelhetjiik el azonban azt, hogy e csigét
sikeriilt novényi taplalékon tartani, holott a szakirodalom ragadozo6 csigaként aposztrofélja e
fajt. Mivel indokoltan feltételezhetd, hogy ez a faj is alkalmas lehet parazita larvak
hordozaséra, érdemes a tenyésztésére alkalmas koriilmények megteremtésének kidolgozasdval

tovédbbra is foglalkozni.

A kiilonbozo tartdsi modszerek sikerességében fellépd kiillonbségek foképpen az altaluk
létrehozott mikrohabitatok kiilonbozdségével magyardzhatok. Mivel a tartdsi hdmérséklet, az
altalanos fényviszonyok, valamint a csigdk szdmadra biztositott tdpanyagok azonosak voltak,
az egyes esetekben a szaporitds sikertelenségét nagy valdszinliséggel a tenyész-dobozokban
1étrejovo eltérd nedvességi viszonyok okozhattdk. Abban az esetben, ha a talajnedvesség és az
ezzel 0sszefiiggd relativ paratartalom til magas volt, a csigdk hamarabb elpusztultak, mintsem
hogy tojasokat tudtak volna rakni. Akkor sikeriilt tenyészteni a csigdkat, ha a doboz
kiilonbozd pontjain 1ényegesen eltéré volt a nedvességtartalom, és a csigdk szabadon
mozoghattak az eltéré nedvességli pontok kozott. Az eredményesnek bizonyulé médszerrel
sikeriilt elkeriilni azt is, hogy a csigdk a doboz faldn, illetve tetején pihenés kozben
kiszaradjanak. Paradox mddon ez utébbi nemkivinatos jelenség a nagyon nedves aljzatd
tenyészedényekben kovetkezik be, ahol a csigdk, taldn éppen a tulzott nedvesség eldl
menekiilve, az edény faldra masznak, €s ott pihend allapotban elpusztulnak. Ez volt a hatranya
a kordbban Vrancsik altal kozolt tenyésztési eljarasnak is, amelyik ugyan sikeres volt, de a

tenyészetek rendszeres ellendrzését kovetelte meg. Hosszi tidvon az sem megoldés, ha a
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csigdkat allanddan aktiv dllapotban tartjuk, mert a csigdknak a pihenési idészakok ugyanolyan

fontosak, mint a tdplalkozdsi periédusok.

Tenyésztési probalkozasainknak tehdt az az egyik fontos szempontja, hogy a csigdk minél
kevesebb zavardsa mellett oldjuk meg a tenyésztésiiket. Ugyanis ha példédul a tenyészdobozok
falara felmdsz6 és ott pihend csigdkat rendszeresen lesOporjiikk és ezzel mesterségesen
aktivitadsra késztetjilk oket, nem feltétleniil érjiikk el azt, hogy tdpldlkozzanak is egyuttal,
hanem az ismételt zavards csak kimeriti tartalékaikat, és hamarabb pusztulnak el, mintha
ébredésiik spontdn médon kdvetkezne be. Ezért az a csigatartdsi modszer az idedlis, amelynél
a csigdk magukt6l valtogatjadk aktiv ,.ébrenléti” és inaktiv ,,alvdsi” szakaszaikat. Eddigi
eredményeink alapjan az daltalunk alkalmazott ,tavacskds” tenyészedények kozelitik meg
leginkdbb az altalunk vizsgalt csigdk igényeit, mindamellett, hogy azok tesztelése még hosszu
ideig tarthat. Valdszinli, hogy a hosszabb pihenési szakaszokat lehetové tevd moddszerrel
lassabb iitemben torténik a csigdk fejlddése, de legaldbb reményiink lehet arra, hogy a

populéciok nem oregednek el, hanem onfenntarté médon allandésulnak.

A Vallonia pulchella és a Pupilla muscorum csigdk esetében, a kordbbi szakirodalmi
allitaisokkal megegyezden, a csigdk fertozésével magunknak is sikeriilt kisérletiesen
igazolnunk, hogy ezek a fajok protostrongylida tiidéférgek koztigazdai lehetnek. Mesterséges
laboratériumi tartdsuk ezért nagyon kivdnatos lenne a helmintoldgiai kutatdsok céljéra.
Ugyanakkor az egyébként konnyen terrdriumban tarthaté Achatina fulica csigdkat azok
tilzottan nagy mérete és a talpuk vastag izomzatdnak erds pigmentéltsdga miatt nem taldltuk
praktikusnak a tiidoféreg larvdak nevelése céljabol, bar mds szerzOk ennek lehetdségét
bebizonyitottdk. A magyarorszagi csigdk és hazai allatfajokat fert6zo tiidoférgek kisérletes
vizsgalatdnak éppen az lenne a jelentdsége, hogy minél inkdbb megkozelitsiik a természetes
viszonyokat, és ezért érdemes preferdlni azon csigdk tenyésztését, amelyek természetes
koriilmények kozott is szerepet jatszatnak hazi és vadon €16 emldseink parazitézisainak

fenntartasaban.
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Osszefoglalas

A szarazfoldi és a vizi csigdk parazitologiai szempontbdl fontos él6lények, mert sok
féregfaj fejlodése sordn koztigazda szerepet toltenek be. A parazitikus férgek larvalis forméi
fejlddnek benniik, majd beldliik jutnak az dgynevezett végleges gazddba, ahol ivaréretté
vilnak. Az ilyen indirekt moédon fejlodd él6skoddk tanulmanyozdsihoz hasznaljak a
fertdzésmentes, mesterséges kornyezetben nevelt csigdkat. Mig vizi csigdkat viszonylag
konnyti akvariumokban nevelni, a szarazfoldi csigdk allathazi koriilmények kozott valo tartdsa
munkaigényes, nehéz folyamat. Zart térben szarazfoldi csigdkat sok generdcion keresztiil nem
is tudnak sikeresen tenyészteni, mert még nem ismerjiik eléggé e kornyezeti hatasoktol erésen
fliggd allatok igényeit.

Annak érdekében, hogy példaul az emldsok gbécos tiidoférgességét okozd
protostrongyliddkat, vagy a landzsdsmételykort okoz6 Dicrocoelium férgeket laboratériumban
tanulményozhassunk, szarazfoldi csigdkat kell mesterséges kornyezetben nevelniink. Munkam
soran kiilonboz6 eljarasokat prébaltam ki néhany kisebb nyelesszemi tiidoscsiga-faj allathazi
koriilmények kozott torténd szaporitdsara. Vallonia costata, Vallonia pulchella, Cochlicopa
lubrica, Pupilla muscorum ¢és Oxychilus draparnaudi csigdkat neveltem milanyag
edényekben, finomra szitdlt talajon. A csigdk szétmdszdsat egyik esetben ugy akaddlyoztam
meg, hogy azokat egy vizen Uszé muanyag darabon kialakitott mesterséges ,,szigeten”
neveltem, a masik esetben fedéllel ellatott, talajt tartalmazé dobozba helyeztem Oket. A
csigdknak kartonpapirbol vagy fakéreg darabokbdl készitettem buvohelyet és friss
z0ldségdarabkdkkal taplaltam Oket. A nedvességet az aldjuk helyezett, vizbe meriil textil
darabokkal, vagy iivegcsészébe Ontott vizzel biztositottam. A fenti eljardsok kombinacidi
koziil a Vallonia, Cochlicopa és Pupilla csigdk tenyésztésére az valt be, amikor atlatszé
fedelii dobozban tartottam Oket és finomszemcsés talaj kozepére vizzel telt edénykét
helyeztem, amit mohalepte fakéreg darabokkal boritottam le. Az Oxychilus csigdkat nem
sikeriilt szaporitanom, de megéllapitottam, hogy azok a szakirodalmi éallitdsok ellenére,
novényi taplalékon is tarthatdk, holott ragadozé csigdknak tartjdk dket.

A V. pulchella és P. muscorum csigdkat sikeresen fertdztem juhbdl szdrmazé
protostrongylida larvdkkal. Ezek a csigdk tehat alkalmasak a protostrongyliddk larvainak
tanulmanyozdsara és megvan az esély rd, hogy az altalam alkalmazott mddszerrel onfenntartd

populdcidkat lehessen tartani beldliik laboratériumokban is.
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Summary

Some development on propagation of land snails in enclosures for experimental parasitology

The terrestrial and aquatic snails are important animals from parasitological point of view
because many helminths are able to infect them and can develop inside their body. Usually
the larval forms of parasitic worms can develop in them, thereafter the worms get into another
animal, so-called definitive host, where they become sexually mature. This type of life cycle
also called “indirect way of development” can be studied in laboratory with the help of
parasite-free snails reared in an artificial environment. While aquatic snails can be bred in
aquaria relatively easily, the rearing of land snails in artificial environment is a labour-
intensive and difficult task. More generations of land snails can’t be bred successfully in
enclosures in buildings, because these primitive invertebrates strongly depend on impacts of
outer millieu and we don’t know enough to simulate the convenient effects of their natural
habitats they need.

In order to study the protostrongylid nematodes or Dicrocoelium lancet-flukes in the
laboratory, we need to keep parasite-free terrestrial snails in artificial environment. I tried to
find a useful procedure for breeding small Stylommatophoran gastropods in plastic
containers. I succeeded to sustain populations of Vallonia costata, Vallonia pulchella,
Cochlicopa lubrica, Pupilla muscorum and Oxychilus draparnaudi snails in containers, filled
with water or lined with small grained soil. The “artificial island” method, when I kept them
on a floating piece of plastic surrounded by water prevented the snails to escape. In other
cases I raised the snails in covered boxes. In rearing containers I put cardboard box or pieces
of bark as shelter and fed the snails with pieces of fresh vegetables. The moisture was
provided by wet textile placed beneath the soil and immersed in water, or by water-filled
Petridish at the center of the container. I could breed the Vallonia, Cochlicopa and Pupilla
snails when I was keeping them in a transparent lid box lined with a fine-grained soil and a
water-filled dish on the middle of the container. In these containers the dish was covered by
some pieces of moss-shrouded bark. The Oxychilus snails failed to breed for months, but I
observed that these snails assumed to be carnivorous consumed plant food notwithstanding
some literature claim.

The reared Vallonia and Pupilla snails were successfully infected with the larvae of
protostrongyles previously collected from sheep. There is a possibility that the method I used

to keep them can produce self-sustaining populations in the laboratory as well.
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