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Comparison of damage caused by Arion vulgaris Moquin Tandon
and Arion rufus (Linnaeus) (Gastropoda: Arionidae) in pea (Pisum sativum L.)

Pordwnanie uszkodzen odmian grochu siewnego (Pisum sativum L.)
przez Arion vulgaris Moquin Tandon i Arion rufus (Linnaeus)
(Gastropoda: Arionidae)

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

Summary

Slugs damage all organs of pea-plants; causing significant damage in cultivations of certain pea (Pisum sativum L.) cultivars. The
aim of the study was to identify the degree of susceptibility of different pea cultivars to grazing of two economically important species
of slugs Arion vulgaris Moquin Tandon and Arion rufus (Linnaeus) (Gastropoda: Arionidae). The experiments were performed under
laboratory conditions. Seeds and seedlings (at the 3—4 leaf stage) of eleven pea cultivars were exposed to feeding of Arion vulgaris and
Arion rufus. The rate and extent of plant damages were determined and the susceptibility to injuries was assessed for each cultivar. It
was demonstrated that seeds and plants of Muza cultivar were susceptible to feeding of both slug species the most. Additionally, the
data revealed that plants of Mentor cultivar were also highly susceptible to A. vulgaris, while plants of Medal cultivar to A. rufus.
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Streszczenie

Slimaki nagie uszkadzaja wszystkie organy grochu, wyrzadzajac w uprawach niektérych odmian znaczne szkody. Celem badan byto
poznanie stopnia podatnosci poszczegélnych odmian grochu na zerowanie dwodch gospodarczo waznych gatunkow Slimakow.
Doswiadczenia wykonano w warunkach laboratoryjnych, w ktérych eksponowano nasiona i siewki (w fazie 3—4 lisci) jedenastu odmian
grochu na zerowanie Arion vulgaris i Arion rufus. W przeprowadzonych testach okreslono tempo i wielko$¢ uszkodzen roslin oraz
oceniono podatnos¢ odmian na uszkodzenia. Wykazano, ze najbardziej podatne dla obydwdch gatunkéw slimakéw byty nasiona
i rosliny grochu odmiany Muza. W przypadku A. vulgaris wysokg podatnos$¢ na uszkodzenia wykazaty takze rosliny odmiany Mentor,
a dla A. rufus rosliny odmiany Medal.

Stowa kluczowe: slimaki; groch siewny; odmiany; uszkodzenia
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Wstep / Introduction

Slimaki nagie (Gastropoda: Arionidae) sg coraz wigk-
szym problemem w uprawach ro$lin straczkowych. Do
czesto atakowanych przez te szkodniki nalezy groch
siewny, ktéry jest bardzo wartosciowg rosling jadalna
i pastewng. Slimaki uszkadzaja kietkujace nasiona, siewki
i straki grochu, stwarzajac powazne zagrozenie dla plonu
tej rosliny. Znaczne straty ekonomiczne powstaja w wy-
niku Zerowania $limakoéw na strakach (Port i Ester 2002).
Jednak nie bez znaczenia dla stanu upraw sa szkody
wyrzadzane w okresie wczesnych faz rozwojowych roélin.
Slimaki niszcza zarodki nasion oraz rozwijajace si¢ siewki,
co prowadzi do znacznych ubytkéw roslin. Ochrona upraw
grochu przed slimakami jest bardzo trudna z uwagi na brak
zarejestrowanych moluskocydow do ich zwalczania.
Dlatego poszukuje si¢ innych, zwlaszcza niechemicznych
sposobow ograniczania szkéd powodowanych przez
$limaki. Obok zabiegdéw agrotechnicznych i uprawowych,
potencjalnie duze znaczenie moze mie¢ wykorzystanie
odmian mniej podatnych lub tolerancyjnych na zerowanie
tych szkodnikéw. Najwigcej badan z tego zakresu wykona-
no dla rzepaku, ziemniaka, tubinu i koniczyny. Wykazano,
ze niektore odmiany lub formy tych roslin, dzigki
obecnosci wtornych metabolitow roslinnych, takich jak:
alkaloidy, cyjanogenne glikozydy, glukozynolanny i inne
zwigzki, s3 mniej podatne na uszkodzenia przez §limaki
(Dirzo i Harper 1982; Aguiar i Wink 1999; Ester i Trul
2000; Moens i1 Glen 2002). Brak jest natomiast informacji
na temat podatno$ci odmianowej grochu.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wrazliwos-
ci odmian tej rosliny na uszkodzenia przez A. vulgaris
1 4. rufus.

Materialy i metody / Materials and methods

Miode s$limaki zebrano wiosng 2015 roku z upraw
ogrodniczych z okolic Poznania (4rion vulgaris) i Wronek
(Arion rufus). Do czasu rozpoczgcia doswiadczen trzy-
mano je w plastikowych pojemnikach na wilgotnej ziemi,
w temperaturze 17°C i przy dtugos$ci dnia 12 godzin. Trzy
razy w tygodniu S$limakom podawano i wymieniano
pokarm (liscie kapusty, bulwy ziemniakow, korzenie
marchwi). Przed kazdym dos$wiadczeniem $limaki przez
48 godzin glodzono i wazono, w celu wybrania osobnikow
o zblizonej masie. Nasiona 11 odmian grochu pochodzilty
od hodowcow. Czg$¢ nasion wysiano w skrzynkach
ogrodniczych i po trzech tygodniach uzyskano rosliny
w fazie 3—4 lici wlasciwych.

W pierwszym do$wiadczeniu nasiona umieszczono na
zwilzonej bibule filtracyjnej, po 12 nasion kazdej odmiany
w jednym pojemniku (20 x 16 x 13 cm). Nastgpnie, do
kazdego pojemnika wlozono po jednym osobniku §limaka
o $redniej masie: 4. vulgaris — 1,31 g i A. rufus — 1,26 g.
W drugim do$wiadczeniu, rosliny (w fazie 3—4 li§ci) posa-
dzono w 5 cm warstwie ziemi w plastikowych, wenty-
lowanych pojemnikach (26 x 26 x 14 cm), po pig¢ roslin
w kazdym pojemniku. Po dwoch dniach w pojemnikach
umieszczono po jednym osobniku $limaka o S$redniej
masie: 4. vulgaris — 1,26 g1 A. rufus — 1,27 g. Testy wyko-

nano w komorze klimatycznej, w temperaturze powietrza
17°C, RH 70+3% i fotoperiodzie 12/12 godzin (dzien/noc).
Oceniano uszkodzenia wszystkich organow kietkujacych
nasion oraz nadziemnych czesci roslin, wedlug 5-stopnio-
wej skali (0; 25; 50; 75 1 100% uszkodzonej powierzchni
roslin). Testy dotyczace uszkodzen nasion i roslin wszyst-
kich odmian dla kazdego gatunku S$limaka wykonano
w 6 powtorzeniach.

Uzyskane wyniki do$wiadczen poddano analizie wa-
riancji, a réznice oceniano za pomocg testu Fishera przy
poziomie istotnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Objawy zerowania A. vulgaris 1 A. rufus na kielku-
jacych nasionach badanych odmian grochu byty podobne.
Slimaki zjadaty korzonki zarodkowe oraz bielmo i zarodki
nasion. W znacznie mniejszym stopniu zjadane byly
hipokotyle, liScienie oraz zawiazki lisci.

Po jednym dniu Zerowania osobnikow 4. vulgaris istot-
nie silniej uszkodzone byly nasiona grochu odmiany
Turnia w poréwnaniu do nasion odmiany Batuta (tab. 1).
Od drugiego do czwartego dnia silnie uszkadzane byly
takze nasiona odmiany Sokolik, a od trzeciego dnia do
konca obserwacji nasiona odmiany Muza. Istotnie stabiej
uszkadzane byly nasiona odmian Batuta i Akord. Po
siedmiu dniach najwigksze uszkodzenia obserwowane byty
na nasionach odmiany Mentor (42,4%), a najmniejsze na
nasionach odmiany Akord (26,7%). Podczas siedmiu dni
zerowania §limakow istotnie silniej uszkadzane byty
nasiona odmian Turnia, Muza i Mentor w poréwnaniu do
nasion odmian Batuta i Akord.

Slimaki A. rufus po jednym dniu zerowania najsilniej
uszkodzily nasiona odmian Sokolik i Turnia, a najstabiej
nasiona odmiany Batuta (tab. 2). Od trzeciego do sidd-
mego dnia istotnie silniej uszkadzane od nasion odmiany
Lasso byly nasiona odmiany Mentor. Po siedmiu dniach
najsilniej uszkodzone byly nasiona odmiany Muza
(56,9%), a o polowe stabiej odmiany Lasso (31,9%).
Podczas calego okresu zerowania osobniki 4. rufus istotnie
silniej uszkadzaty nasiona odmian Mentor, Sokolik i Muza
w poréwnaniu do nasion odmian Lasso, Batuta i Audit.

Na podstawie wynikow badan dotyczacych uszkodzen
roslin w fazie 3—4 liSci wykazano wyrazne rdznice
odmianowe pomiedzy wielkoscia uszkodzen ros$lin po
dwoch dniach zerowania §limakow A. vulgaris (tab. 3).
Istotnie silnej uszkodzone byly rosliny odmian Batuta
i Mentor w poréwnaniu do ro$lin odmian Akord i Medal.
Od piatego dnia zerowania §limakow silnie uszkadzane
byly takze ro$liny odmiany Muza. Po siedmiu dniach
najwigksze uszkodzenia obserwowano na roslinach
odmiany Mentor (50,8%), a najstabiej uszkodzone byly
rosliny odmian Akord i Batuta (27,5%). Podczas jedenastu
dni zerowania osobniki A. vulgaris najsilniej uszkadzaty
rosliny odmian Mentor i Muza, a najstabiej odmian Akord
i Medal.

Po dwoch dniach zerowania A. rufus, istotnie silniej
uszkodzone byly rosliny odmiany Audit w porownaniu do
ro$lin odmian Muza i Turnia (tab. 4). Po siedmiu dniach
zerowania $limakéw najsilniej uszkodzone byly rosliny
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odmiany Muza (39,2%), Sokolik (35,0%) i Medal (34,2%),
a najstabiej rosliny odmiany Turnia (15,0%) i Lasso
(16,7%). Podczas jedenastu dni Zerowania osobnikow
A. rufus rosliny odmian Muza, Sokolnik i Medal byty
silniej uszkadzane niz ro$liny odmiany Turnia.
Atrakcyjno$¢ nasion i roslin straczkowych jako zrodia
pokarmu dla §limakéow jest od dawna dobrze znana
(Runham i Hunter 1970; Gebauer 2002). Z uwagi na
wysokg zawarto$¢ biatka groch jest chetnie zjadany przez
Slimaki. Jednak, jak stwierdzono w przeprowadzonych
badaniach, poziom uszkodzenia ro$lin poszczegdlnych
odmian jest zroznicowany. Podatne na uszkodzenia przez
obydwa gatunki S$limakéw byly nasiona oraz roSliny
grochu odmiany Muza. W przypadku A. vulgaris wysoka
podatnos¢ na zerowanie osobnikow tego $limaka wykazaty

takze nasiona odmiany Turnia i Mentor oraz rosliny
odmiany Mentor. Dla A. rufus, obok odmiany Muza,
wysokg podatno$¢ na jego zerowanie wykazaly nasiona
odmiany Mentor i Sokolik. Mniej podatne na uszkodzenia
powodowane przez A. vulgaris byly rosliny odmiany
Akord i Medal, a w przypadku A. rufus nasiona odmiany
Lasso i ro$liny odmiany Turnia.

Laczna analiza objawdw zerowania A. vulgaris 1 A. ru-
fus wykazata, ze wielko$¢ uszkodzen nasion wigkszos$ci
badanych odmian grochu byla podobna dla obydwodch
gatunkéw $limakow. Tylko w przypadku odmian Akord,
Lasso i Turnia poziom uszkodzen nasion byt zréznicowany
dla poszczegolnych gatunkéw §limakow, jednak zaobser-
wowane roznice nie byly duze. Najwicksze roéznice
w wielkosci uszkodzen stwierdzono dla roslin odmiany

Tabela 1. Uszkodzenia nasion réznych odmian grochu (Pisum sativum) przez Arion vulgaris i wyniki testu Fishera przy poziomie istot-

nosci a. = 0,05

Table 1. Damages of seeds of different cultivars of pea (Pisum sativum) caused by Arion vulgaris, and the results of Fischer’s test at

a significance of a = 0.05

Odmiany Dni zerowania $limakoéw — Days of slug feeding

Cultivars 1 2 3 4 5 6 7
Audit 12,8 ab 18,1 abc 22,6 be 25,3 abe 28,8 ab 33,0 bed 354 b-e
Akord 10,4 ab 15,3 ab 17,7 ab 19,8 ab 21,2 a 243 a 26,7 a
Batuta 6,3a 14,6 ab 14,9 a 18,4 a 21,5a 25,7 ab 28,8 ab
Lasso 11,8 ab 18,8 abc 20,5 abc 24,0 abc 29,2 ab 35,8 cd 39,6 cde
Model 10,1 ab 19,8 abc 23,3 be 24,7 abc 25,7 ab 26,4 ab 27,8 ab
Mecenas 10,8 ab 17,4 abc 21,5 abc 23,6 abc 27,8 ab 34,0 bed 40,3 de
Medal 9,4 ab 135a 19,1 ab 22,2 abc 25,3 ab 28,5 abc 30,6 ab
Mentor 9,7 ab 15,3 ab 20,1 ab 24,7 abc 30,2b 37,2d 42,4 ¢
Muza 11,1 ab 16,3 ab 22,2 be 27,4 be 33,0b 36,8 cd 39,6 b-e
Sokolik 12,8 ab 21,2 be 24,7 be 26,7 be 27,8 ab 31,6 a-d 31,9 abe
Turnia 16,3b 243 ¢ 274c 28,5¢ 29.9b 31,9 a-d 33,0 a-d

Wartoéci w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie

Values in columns marked with the same letters do not differ significantly

Tabela 2. Uszkodzenia nasion réznych odmian grochu (Pisum sativum) przez Arion rufiss i wyniki testu Fishera przy poziomie istotno$ci

a=0,05

Table 2. Damages of seeds of different cultivars of pea (Pisum sativum) caused by Arion rufis to seed and the results of Fischer’s test

at a significance of a = 0.05

Odmiany Dni zerowania §limakow — Days of slug feeding

Cultivars 1 2 3 4 5 6 7
Audit 17,0 bed 20,5 abc 22,6 ab 243 a 27,4 a 30,2 ab 33,0 ab
Akord 11,1 abe 18,4 a 24,3 ab 28,5 ab 31,6 abc 35,8 abc 41,0 be
Batuta 8,0a 16,0 a 23,3 ab 26,7 ab 29,2 abc 32,6 abc 35,4 ab
Lasso 11,8 abc 19,1 ab 20,5 a 24,0a 25,7 a 285a 31,9 ab
Model 18,1 cd 26,0 be 27,8 ab 29,2 ab 30,9 abc 33,0 abc 33,7 ab
Mecenas 10,4 ab 16,7 a 20,5a 25,0 ab 32,6 abc 37,5 bed 45,1 ¢
Medal 10,1 ab 16,0 a 21,9 ab 28,5 ab 32,6 abc 36,1 abc 40,6 be
Mentor 17,0 bed 22,6 abc 29.2b 32,3b 36,5¢ 39,9 cd 46,2 ¢
Muza 8,7a 20,1 ab 24,7 ab 29,9 ab 36,1 be 448d 56,9d
Sokolik 19,8d 274 c¢ 29,2 b 29,9 ab 31,3 abc 31,9 abc 32,3 ab
Turnia 222d 26,0 bc 26,7 ab 27,1 ab 28,1 ab 28.1a 292 a

Wartosci w kolumnach oznaczone tg samg litera nie roznig si¢ istotnie

Values in columns marked with the same letters do not differ significantly
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Tabela 3. Uszkodzenia roslin w fazie 3—4 lisci, r6znych odmian grochu (Pisum sativum) przez Arion vulgaris i wyniki testu Fishera przy
poziomie istotnosci o = 0,05
Table 3. Damages of plants of different cultivars of pea (Pisum sativum) at the 3—4 leaf stage caused by Arion vulgaris and the results

of Fischer’s test at a significance of a = 0.05

Odmiany Dni Zzerowania $limakow — Days of slug feeding

Cultivars 1 2 3 4 5 6 7 9 11
Audit 3,3ab 8,3 ab 15,8 a 19,2 a 233a 30,0 abc 31,7 ab 37,5a 40,0 ab
Akord 2,5ab 6,7 a 10,8 a 16,7 a 21,7 a 250a 27,5a 36,7 a 39,2 a
Batuta 3,3ab 13,3b 15,8 a 20,0 ab 22,5a 250a 27,5a 36,7 a 45,0 ab
Lasso 5,8b 10,0 ab 13,3 a 15,8a 20,8 a 30,8 abc 34,2 ab 37,5a 47,5 abc
Model 5,8b 10,8 ab 150a 16,7 a 233a 25,8 ab 283 a 37,5a 42,5 ab
Mecenas 5,8b 10,8 ab 133a 19,2 a 25,0 ab 35,8 bed 40,0 be 45,8 ab 54,2 abc
Medal 0,8 a 5,8a 11,7a 15,0 a 17,5a 21,7 a 283 a 333a 433 ab
Mentor 6,7b 13,3b 17,5a 292 b 375¢ 45,0d 50,8 ¢ 55,8b 58,3 bc
Muza 58b 11,7 ab 142a 22,5 ab 35,8 be 38,3 cd 46,7 c 55,8b 64,2 ¢
Sokolik 4,2 ab 10,8 ab 133a 20,0 ab 24,2 ab 27,5 ab 35,0 ab 45,0 ab 56,7 abc
Turnia 5,0 ab 9,2 ab 12,5a 20,0 ab 25,0 ab 31,7 abc 40,8 be 48,3 ab 65,0 ¢

Wartoéci w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie
Values in columns marked with the same letters do not differ significantly

Tabela 4. Uszkodzenia ro$lin w fazie 3—4 lisci, r6znych odmian grochu (Pisum sativum) przez Arion rufus 1 wyniki testu Fishera przy
poziomie istotno$ci o = 0,05
Table 4. Damages of plants of different cultivars of pea (Pisum sativum) at the 3—4 leaf stage caused by Arion rufus and the results

of Fischer’s test at a significance of a = 0.05

Odmiany Dni zerowania $limakoéw — Days of slug feeding

Cultivars 1 2 3 4 5 6 7 9 11
Audit 42a 11,7b 133a 14,2 ab 15,8 a 16,7 ab 17,5 abe 183 a 19,2 a
Akord 33a 7,5 ab 10,0 a 15,0 ab 16,7 a 20,8 ab 21,7 a-d 24,2 ab 242 a
Batuta 42 a 6,7 ab 10,0 a 11,7 ab 12,5a 16,7 ab 18,3 abc 20,8 a 25,0 a
Lasso 5,8a 6,7 ab 10,8 a 13,3 ab 13,3a 14,2 ab 16,7 ab 16,7 a 19,2 a
Model 33a 8,3 ab 133a 16,7 ab 20,8 a 21,7 ab 23,3 a-d 233 a 233s
Mecenas 0,8a 7,5 ab 10,8 a 14,2 ab 17,5 a 20,0 ab 26,7 a-d 25,0 ab 26,7 a
Medal 2,5a 5,8 ab 83a 10,0 ab 142 a 25,8 ab 342bced | 45,0c 60,0 b
Mentor 25a 9,2 ab 11,7 a 13,3 ab 15,8 a 20,0 ab 23,3 a-d 28,3 abc 39,2 ab
Muza 0,8a 42 a 7,5a 12,5 ab 233a 30,0b 39,2d 450 ¢ 56,7b
Sokolik 42a 7,5 ab 133a 17,5b 22,5a 26,7 ab 35,0 cd 43,3 be 53,3b
Turnia 0,8 a 42 a 5,0a 5,8a 10,0 a 11,7a 15,0 a 17,5a 21,7 a

Wartoéci w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znia si¢ istotnie
Values in columns marked with the same letters do not differ significantly

Turnia. Rosliny tej odmiany byly stosunkowo silnie
uszkadzane przez A. vulgaris, natomiast bardzo stabo
uszkadzane przez A. rufus.

Zréznicowanie odmianowej podatnosci grochu na
uszkodzenia powodowane przez poszczegdlne gatunki
$limakow, podobnie jak w przypadku innych roslin,
wynika z roéznych preferencji pokarmowych S$limakoéw
determinowanych przez sklad biochemiczny roélin,
a zwlaszcza przez wtdrne metabolity roslinne. Wykazano,
ze wystepujace w niektdrych roslinach alkaloidy, cyjano-
genne glikozydy, terpenoidy, flawonoidy, saponiny i feno-
le moga znacznie ogranicza¢ zerowanie §limakow na ro$-
linach (Kloos i McCullough 1982; Webbe i Lambert 1983;
Molgaard 1986; Airey i wsp. 1989; Clark i wsp. 1997).

Slimaki rozpoznaja i wybierajg preferowane przez siebie
roéliny, na ktérych chetniej zeruja (Hanley 1 wsp. 1995;
Byers 2002; Barlow i wsp. 2013). Jest to powodem
réznego stopnia ich uszkodzenia. Niektore rosliny grochu
zawieraja pochodne fenoli — taniny. Wedlug niektorych
autorow zwigzki te moga chroni¢ ro$liny przed szkod-
nikami i chorobami (Kigel 1995). Stwierdzono na przy-
kiad, ze siewki wierzb (Salix sericea i Salix eriocephala),
zawierajace duzg ilos¢ tanin, byly stabo uszkadzane przez
$limaka Arion subfuscus (Draparnaud) (Fritz i wsp. 2001).
Mozliwe, ze podobne dzialanie wykazuja taniny wyste-
pujace w niektorych badanych przez autorow pracy
odmianach grochu. Innym powodem roéznej atrakcyjnosci
odmian grochu dla §limakow, moégt byé zréznicowany
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poziom pierwotnych skladnikow ro§linnych (bialek, = Wnioski/ Conclusions
cukrow, azotu i innych). W badaniach nad atrakcyjnoscia
pokarmowa nasion réoznych odmian pszenicy wykazano, ze 1. Podatno$¢ odmian grochu na uszkodzenia powodowane

chetniej zjadane przez $limaki sa nasiona z wysoka przez slimaki jest zréznicowana.

zawarto$cig cukrow i innych rozpuszczalnych sktadnikow 2. Zréznicowana reakcja réoznych gatunkéw slimakow na
(Spaull i Eldon 1990). Wskazuje to, ze podstawowe sktad biochemiczny pokarmu wynika z ich specyficz-
sktadniki roslinne maja wplyw na stopien uszkodzenia nych wymagan pokarmowych.

ro$lin przez §limaki. Ustalenie przyczyn zroznicowanej 3. Zjawisko roznej podatnosci odmianowej grochu na
podatnosci odmianowej grochu na zerowanie S$limakoéw zerowanie A. vulgaris 1 A. rufus moze by¢é wykorzys-
bedzie przedmiotem przysztych badan. tane w doborze odmian do uprawy na terenach

zasiedlonych przez te §limaki.
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