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Evaluation of damages caused by slugs (Gastropoda: Arionidae,
Agriolimacidae) to selected agricultural plants

Ocena uszkodzen wybranych roslin rolniczych powodowanych
przez slimaki nagie (Gastropoda: Arionidae, Agriolimacidae)

Jan Koztowski'*, Monika Jaskulska®, Maria Koztowska®

Summary

Slugs present a serious threat to many species of cultivated plants. Recently, more damage has been observed in minor crops,
mainly Fabaceae family. In order to investigate of plants from this family susceptibility to various species of slugs, we performed
laboratory tests assessing the degree of damage caused by Arion vulgaris, Arion rufus and Deroceras reticulatum to six plant species.
We determined the extent of plant damage during seven days of slug grazing in no-choice tests. Significant differences were found
among the plant and slug species included in the study. Common vetch and serradella were more susceptible to damage caused by
A. vulgaris and A. rufus, while white sweet clover and red clover sustained more damage from D. reticulatum.
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Streszczenie

Slimaki nagie stanowig powazne zagrozenie dla wielu gatunkéw roélin uprawnych. Ostatnio coraz czeiciej obserwuje sie szkody
w uprawach matoobszarowych, gtéwnie na roslinach z rodziny Fabaceae. W celu oceny ich podatnosci na rézne gatunki slimakdw,
w warunkach laboratoryjnych wykonano badania nad stopniem uszkodzenia sze$ciu gatunkdw roslin przez slimaki Arion vulgaris, Arion
rufus i Deroceras reticulatum. W testach bez wyboru oceniano wielko$¢ uszkodzen roslin podczas siedmiu dni zerowania slimakdow.
Stwierdzono znaczne zréznicowanie pomiedzy badanymi gatunkami roslin i gatunkami slimakéw. Wyzszg podatnos¢ na uszkodzenia
przez A. vulgaris i A. rufus wykazaty wyka siewna i seradela siewna, a na D. reticulatum nostrzyk biaty i koniczyna czerwona.

Stowa kluczowe: slimaki nagie; wybrane gatunki roslin; uszkodzenia
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Wstep / Introduction

W ostatnich latach prowadzone sg intensywne badania
nad ochrong upraw matoobszarowych przed agrofagami.
Wsrod roslin uprawianych na matych powierzchniach duza
grupe stanowig roséliny z rodziny bobowatych (Fabaceae),
miedzy innymi: wyka siewna, seradela siewna, koniczyna
czerwona, nostrzyk biaty oraz rosliny z rodziny ogoéreczni-
kowatych (Boraginaceae) — facelia bigkitna i kapustowatych
(Brassicaceae) — gorczyca biata. Roéliny te sa uprawiane
w celach paszowych, nawozowych oraz poprawiajacych
struktur¢ gleby i dostarczaja cennego pytku pszczolom,
trzmielom i innym zapylaczom. Slimaki to szkodniki
wielozerne, powodujace uszkodzenia wielu gatunkdw
ro$lin rolniczych i ozdobnych oraz warzyw (Glen i Moens
2002; Moens i Glen 2002; Port i Ester 2002; Koztowski
2012). Najwicksze szkody o znaczeniu ekonomicznym
powoduja: $linik pospolity — Arion vulgaris Moquin
Tandon (nazywany wcze$niej Arion lusitanicus Mabille),
$linik wielki — Arion rufus (Linnaeus) i pomrowik plamisty
— Deroceras reticulatum (O.F. Miiller). Slimaki te uszka-
dzaja rosliny we wszystkich fazach ich rozwoju, jednak
najwicksze straty powoduja niszczac siewki i mlode
ro$liny. Dotychczasowe badania wskazuja, ze poziom
uszkodzen poszczegdlnych gatunkow roslin przez $limaki
jest zroznicowany. Wynika to z ich réznych fizycznych
i biochemicznych wlasciwosci, ktoére maja wplyw na
aktywnos$¢ zerowania §limakoéw na roslinach. Fakt ten
moze by¢ wykorzystany w integrowanej ochronie roslin
przed szkodliwymi $limakami. Konieczne jest jednak
ustalenie stopnia uszkodzenia poszczegbinych gatunkow
roslin przez rézne gatunki $limakow. Informacje na ten
temat dotycza tylko nielicznych gatunkéw roélin rolni-
czych i zielarskich (Hanley i wsp. 1995; Briner i Frank
1998; Frank 1998; Koztowski i Kozlowska 2009;
Koztowski i wsp. 2013). Brak jest natomiast danych
dotyczacych stopnia uszkodzen wymienionych powyzej
gatunkoéw roslin, co bylo powodem podjgcia niniejszych
badan.

Celem badan bylo okreslenie podatno$ci wybranych
gatunkow roslin na zerowanie $§limakow A. vulgaris, A. ru-
fus i D. reticulatum.

Materiaty i metody / Materials and methods

W warunkach laboratoryjnych wykonano testy z wybo-
rem na roslinach: facelii biekitnej (Phacelia tanacetifolia
Benth.), gorczycy biatej (Sinapis alba L.), koniczyny
czerwonej (Trifolium pratense L.), nostrzyka biatego
(Melilotus albus L.), seradeli siewnej (Ornithopus sativus
L.) i wyki siewnej (Vicia sativa L.), ktére eksponowano na
zerowanie §linika pospolitego (A. vulgaris), $linika wiel-
kiego (A. rufus) i pomrowika plamistego (D. reticulatum).
Slimaki w wieku okolo czterech miesigcy, zebrane
z roznych upraw ogrodniczych (truskawka, malina, rosliny
kwiatowe) z okolic Poznania i Wronek, trzymano w plas-
tikowych pojemnikach, na podlozu wilgotnej ziemi,
w temperaturze 17°C i dtugo$ci dnia 12 godzin. Trzy razy
w tygodniu $limakom podawano i wymieniano pokarm:
liscie kapusty, otreby pszenne, mleko w proszku i weglan

wapnia. Przed kazdym testem §limaki przez 48 godzin
glodzono i po zwazeniu wybierano osobniki o zblizonej
masie. Rosliny do doswiadczen, w fazie 3—4 li§ci, uzys-
kano z nasion wysianych w skrzynkach ogrodniczych,
w szklarni Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Insty-
tutu Badawczego w Poznaniu.

Doswiadczenia przeprowadzono w ukladzie o blokach
zagniezdzonych. Rosliny rozmieszczono w kontenerach
zgodnie ze schematem rozlosowania obiektow przedsta-
wionym na rysunku 1. W Kkontenerach o wymiarach
72 x 35 x 15 cm, w 5 cm warstwie ziemi, posadzono sze$¢
roslin kazdego gatunku (po trzy rosliny na dwoch
poletkach). Po dwoch dniach w kontenerach umieszczono
sze$¢ Slimakoéw jednego gatunku, o S$redniej masie:
A. vulgaris 1,46 g, A. rufus 1,68 g i D. reticulatum 0,45 g.
Testy wykonano w kabinie klimatycznej w temperaturze
17°C, wilgotnosci wzglednej powierza (RH) 70+3% i przy
fotoperiodzie 12/12 godzin (dzien/noc). Raz dziennie
okreslono wielko$¢ uszkodzenia roslin przez $limaki,
wedlug pieciostopniowej skali (0; 25; 50; 75 i 100%
uszkodzonej powierzchni roélin). Dla wszystkich gatun-
kéw roslin i slimakéw wykonano po sze$¢ powtorzen.
Wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA), a rdznice
oceniano za pomocy testu Fishera przy poziomie istotnosci
a = 0,05. W celu sklasyfikowania gatunkéw roslin pod
wzgledem wielkosci uszkodzen przez trzy gatunki $lima-
koéw przeprowadzono analiz¢ skupien dla pigtego dnia
obserwacji (STATISTICA v. 12).

1 5
5 3 3 4
3 6 1
1 4 5
4 1 5 2 5

6

Rys. 1. Schemat rozlosowania obiektow: 1) facelia bigkitna
(Stala), 2) gorczyca biala (Maryna), 3) nostrzyk biaty
(Adela), 4) wyka siewna (Hanka), 5) seradela siewna
(Bydgoska), 6) koniczyna czerwona (Rozeta)

Fig. 1. Object allocation layout: 1) phacelia (Stala), 2) white
mustard (Maryna), 3) white melilot (Adela), 4) common
vetch (Hanka), 5) serradella (Bydgoska), 6) red clover
(Rozeta)

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Pierwsze istotne réznice w wielko$ci uszkodzen roslin
przez A. vulgaris wystapity po dwoch dniach zerowania
$limakow (tab. 1). Silniej uszkodzone byly rosliny wyki
siewnej i seradeli siewnej w porownaniu do roslin facelii
biekitnej, gorczycy bialej i koniczyny czerwonej. Po
szeSciu dniach rosliny seradeli siewnej i koniczyny czer-
wonej byly uszkodzone w 100%, a rosliny wyki siewnej
i nostrzyka biatego w 98,6%. Istotnie slabiej uszkodzone
byly rosliny facelii bigkitnej (81,9%) i gorczycy bialej
(87,5%). Podczas szeSciu dni zerowania najwigksze réz-
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Tabela 1. Uszkodzenia roznych gatunkdéw roslin [%] przez Arion vulgaris i wyniki testu Fishera przy poziomie istotno$ci a. = 0,05
Table 1. Damages caused by Arion vulgaris to different plant species [%)] and the results of Fisher’s test at a significance level a = 0.05

. . Dni zerowania $limakéw — Days of slugs feeding
Gatunek rosliny — Plant species
1 2 3 4 5 6 7
Facelia biekitna — Phacelia tanacetifolia 26,4 a 41,7 a 55,6 a 61,1a 76,4 a 819a 86,1a
Gorczyca biata — Sinapis alba 26,4 a 40,3 a 54,2 a 62,5a 75,0a 875a 94,4b
Koniczyna czerwona — Trifolium pratense | 26,4 a 431a 61,1ab 70,8a 91,7b 100,0 b 100,0b
Nostrzyk biaty — Melilotus albus 333a 51,4 ab 73,6 bc 87,5b 95,8b 98,6 b 100,0b
Seradela siewna — Ornithopus sativus 40,3a 62,5hb 86,1c 93,1b 97,2b 100,0b 100,0b
Wyka siewna — Vicia sativa 458 a 61,1b 79,2¢ 93,1b 944b 98,6 b 1000 b

Wartosci w kolumnach oznaczone, co najmniej jedna taka sama litera nie roznig si¢ istotnie
Values in columns marked with at least the same letter do not differ significantly

Tabela 2. Uszkodzenia réznych gatunkéw roslin [%] przez Arion rufus i wyniki testu Fishera przy poziomie istotno$ci o = 0,05

Table 2. Damages caused by Arion rufus to different plant species [%] and the results of Fisher’s test at a significance level a = 0.05

. . Dni zerowania $limakéw — Days of slugs feeding
Gatunek rosliny — Plant species
1 2 3 4 5 6 7
Facelia bi¢kitna — Phacelia tanacetifolia 19,4a 319ab 41,7b 48,6 bc 58,3bc 66,7 bc 73,6 bc
Gorczyca biata — Sinapis alba 29.2a 45,8 be 50,0 b 63,9¢c 75,0c 81,9cd 84,7 cd
Koniczyna czerwona — Trifolium pratense | 12,5a 125a 16,7 a 194a 22,2a 26,4a 319a
Nostrzyk biaty — Melilotus albus 16,7 a 30,6 ab 389b 458b 48,6b 48,6 b 54,2b
Seradela siewna — Ornithopus sativus 556 b 639¢c 80,6 ¢ 80,6 cd 94,4d 94.4d 944d
Wyka siewna — Vicia sativa 23,6a 50,0 bc 72,2¢ 88,9d 93,1d 95,8d 98,6d

Wartosci w kolumnach oznaczone, co najmniej jedna taka sama litera nie roznig si¢ istotnie
Values in columns marked with at least the same letter do not differ significantly

Tabela 3. Uszkodzenia roéznych gatunkéw roslin [%] przez Deroceras reticulatum i wyniki testu Fishera przy poziomie istotnosci

Table 3. (I;arr?e;ggs caused by Deroceras reticulatum to different plant species [%)] and the results of Fisher’s test at a significance level
a=0.05
. . Dni zerowania $limakéw — Days of slugs feeding
Gatunek rosliny — Plant species
1 2 3 4 5 6 7
Facelia biekitna — Phacelia tanacetifolia 8,3a 139a 25,0a 27.8a 38,9a 44,4 ab 55,6 b
Gorczyca biata — Sinapis alba 16,7 ab 19,4a 2222 22,2a 292a 30,6 a 34,7a
Koniczyna czerwona — Trifolium pratense | 27,8 bc 40,3 b 61,1 bc 66,7 cd 75,0 cd 83,3¢ 889¢c
Nostrzyk biaty — Melilotus albus 38,9¢c 52,8b 70,8¢ 84,7d 87,5d 931c 958¢c
Seradela siewna — Ornithopus sativus 69a 16,7a 26,4a 38,9ab 44,4 ab 52,8 b 819c
Wyka siewna — Vicia sativa 34,7¢ 431b 52,8b 56,9 bc 62,5 bc 736¢C 83,3¢c

Wartosci w kolumnach oznaczone, co najmniej jedng taka sama litera nie roznig si¢ istotnie
Values in columns marked with at least the same letter do not differ significantly

nice w wielko$ciach uszkodzen przez A. vulgaris wystapilty
pomigdzy roslinami seradeli siewnej i facelii bigkitnej.

W przypadku A. rufus réznice w wielko$ciach uszko-
dzen roslin badanych gatunkéw zaobserwowano juz po
24 godzinach zerowania §limakow (tab. 2). Istotnie silniej
uszkodzone byly ro$liny seradeli siewnej w poréwnaniu do
pozostatych roslin. Znacznie wigksze roznice ujawnity si¢
po dwoch dniach. Stwierdzono wigksze uszkodzenie roslin
seradeli siewnej, wyki siewnej 1 gorczycy biatej w porow-
naniu do roslin koniczyny czerwonej. Po siedmiu dniach
roéliny seradeli siewnej, wyki siewnej 1 gorczycy bialej

byly istotnie silniej uszkodzone (84,7-98,6%) niz rosliny
koniczyny czerwonej (31,9%) i nostrzyka biatego (54,2%).
Najwigksze roéznice zaobserwowano pomigdzy wielkoscia
uszkodzen seradeli siewnej (94,4%) i koniczyny czerwonej
(31,9%).

Slimaki D. reticulatum po jednym dniu Zerowania
istotnie silniej uszkodzity rosliny wyki siewnej, koniczyny
czerwonej 1 nostrzyka biatego niz rosliny facelii biekitnej
i seradeli siewnej (tab. 3). Od trzeciego do si6dmego dnia,
istotnie silniej uszkodzone byly rosliny koniczyny czer-
wonej i nostrzyka bialego w poréwnaniu do roslin facelii
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blekitnej, gorczycy bialej i seradeli siewnej. Po siedmiu
dniach najwigksze uszkodzenia wystapily na roslinach
nostrzyka biatego (95,8%), a najmniejsze na roslinach
gorczycy bialej (34,7%). Podczas wszystkich dni ober-
wacji najsilniej uszkadzane przez D. reticulatum byty ros-
liny nostrzyka biatego i koniczyny czerwonej, a najstabiej
gorczycy bialej i facelii biekitnej.

Analiza skupien dla szeSciu gatunkow ro$lin ze
wzgledu na ich podatno$¢ na zerowanie $limakéw A. vul-
garis, A. rufus i D. reticulatum, wyznaczona dla odlegto$ci
euklidesowej s = 30, tworzy trzy skupienia (rys. 2).
Wyodrgbniono trzy grupy gatunkéw ro$lin charaktery-
zujacych si¢ podobng podatno$ciag na zerowanie §limakow.
Do pierwszej grupy naleza facelia bigkitna i gorczyca
biata, do drugiej wyka siewna i seradela siewna, a do
trzeciej koniczyna czerwona i nostrzyk biaty.

Facelia bigkitna — Phacelia

Gorczyca biata — White mustard

Seradela siewna — Serradella

Koniczyna czerwona — Red clover

Nostrzyk biaty — White melilot

Wyka siewna — Common vetch :|
5 20 25 30

1 35 40 45 50 55

Rys. 2. Analiza skupien dla gatunkéw roslin pod wzgledem
wielko$ci ich uszkodzen przez §limaki Arion vulgaris,
Arion rufus i Deroceras reticulatum

Fig. 2. Cluster analysis for plant species in terms of the size of
the damage caused by slugs Arion vulgaris, Arion rufus
and Deroceras reticulatum

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wielko$¢ uszkodzen
roznita si¢ znacznie dla poszczegdlnych gatunkow roslin
i Slimakéw. Analiza uszkodzen roélin przez poszczegdlne
gatunki §limakéw podczas siedmiu dni ich Zerowania
wykazata, ze preferowane przez A. vulgaris i A. rufus byty
ros$liny wyki siewnej i seradeli siewnej, a przez D. reti-
culatum roéliny nostrzyka biatego i koniczyny czerwone;j.
Roslinami stabiej uszkadzanymi przez A. vulgaris i D. re-
ticulatum byly facelia bigkitna i gorczyca biata, a przez
A. rufus koniczyna czerwona. Podobne wyniki uzyskano
podczas wczesniejszych badan, w ktorych poréwnywano
uszkodzenia szesnastu gatunkow roslin (Koztowski i wsp.
2013). W badaniach tych stwierdzono, ze A. vulgaris
preferowat rosliny wyki siewnej 1 seradeli siewnej,
a A. rufus roéliny wyki siewnej. Natomiast stabo uszka-
dzane przez D. reticulatum byly ro$liny gorczycy biatej,
a przez A. vulgaris ro§liny gorczycy biatej i facelii
biekitnej (Koztowski i wsp. 2013). Z badan innych
autorow wynika, ze roslinami preferowanymi przez D. re-
ticulatum sa miedzy innymi siewki koniczyny czerwonej

i lucerny siewnej [Medicago sativa (L.)] (Briner i Frank
1998; Brooks i wsp. 2003). Frank (1998), badajac wptyw
A. lusitanicus (= A. vulgaris) i D. reticulatum na wzrost
roznych gatunkow roélin wykazal, ze A. lusitanicus istotnie
ograniczal zaggszczenie maku polnego (Papaver rhoeas
L.), natomiast liczebno§¢ gorczycy bialej po zerowaniu
obydwoch gatunkéw s$limakéw pozostawala na tym Sa-
mym poziomie. Przedstawione wyniki badan dowodza, ze
wystepuje znaczne zrdznicowanie w podatnosci réznych
gatunkow roslin na §limaki. Powstaje pytanie, jakie s3 tego
przyczyny. Jak wiadomo, na wybdr pokarmu oraz na
aktywno$¢ zerowania §limakow i stopien uszkodzenia
ros$lin majg wpltyw morfologiczne i biochemiczne wilasci-
wosci roslin. Pewna rolg odgrywa struktura liSci, glownie
owlosienie (Dirzo 1980) oraz zawarto$¢ sktadnikow
odzywczych (Spaull i Eldon 1990). Najwicksze znaczenie
maja jednak wtorne metabolity roslinne, ktore moga by¢
deterentne lub antyfidalne dla $limakéw. Taki wplyw
stwierdzono na przykltad dla glukozynolanéw wyste-
pujacych w rzepaku (Moens i Glen 2002), alkaloidow
w ziemniaku (Ester i Trul 2000) i tubinie (Aguiar i Wink
1999; Koztowski i wsp. 2017) oraz dla cyjanogennych
glikozydow w koniczynie biatej (Dirzo i Harper 1982).
Duzg rolg w ograniczaniu uszkodzen roslin przez $limaki
mogg odgrywac takze inne substancje roslinne, takie jak:
terpenoidy, taniny, fenole, saponiny, flawonoidy i garbniki
(Webbe i Lambert 1983; Airey i wsp. 1989; Clark i wsp.
1997), jednak informacje na ten temat sa bardzo ubogie.
Stwierdzono jedynie, ze przy dostgpnosci roznych gatun-
kéw czy odmian ro$lin, $limaki w pierwszej kolejnosci
wybieraja rosliny pozbawione tych zwigzkéw lub z niska
ich zawarto$cig, co powoduje selektywne zerowanie.
Dotyczy to zwlaszcza roslin we wezesnych fazach rozwo-
jowych, ktore sa najbardziej wrazliwe na uszkodzenia
(Hanley i wsp. 1995; Barlow i wsp. 2013). Uzyskane
wyniki sugeruja, ze niektore badane rosliny, na przyktad
facelia bigkitna i gorczyca biata mogg zawieraé substancje
ograniczajace zerowanie slimakow i w rezultacie sg stabiej
uszkadzane. Informacje te maja znaczenie praktyczne,
gdyz moga by¢ potencjalnie wykorzystane w integro-
wanych programach ochrony roslin przed $limakami.
Konieczne jest jednak sprawdzenie podatnosci ros$lin na
$limaki w warunkach polowych.

Whnioski / Conclusions

1. Podatno$¢ roslin w fazie 3—4 lisci, na uszkodzenia
przez §limaki jest zroznicowana w zaleznos$ci od gatun-
ku ro§liny i gatunku $limaka. Wynika to z réznych
preferencji pokarmowych $limakow. Bardziej podatne
na $limaki A. vulgaris i A. rufus byly wyka siewna i se-
radela siewna, a na D. reticulatum nostrzyk biaty i ko-
niczyna czerwona.

2. Na obszarach zasiedlonych przez §limaki rosliny podat-
ne na uszkodzenia nie powinny by¢ uprawiane.
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