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Damages of seeds of different cultivars of lupines caused
by slugs Arion vulgaris Moquin Tandom, 1885, Arion rufus (Linnaeus, 1758)
and Deroceras reticulatum (O.F. Miller, 1774)

Uszkodzenia nasion réznych odmian tubinow przez slimaki
Arion vulgaris Moquin Tandom, 1885, Arion rufus (Linnaeus, 1758)
i Deroceras reticulatum (O.F. Miller, 1774)

Monika Jaskulska*, Jan Koztowski', Maria Koztowska?

Summary

Feeding of slugs on lupine seeds creates potential threat to crop yield, but detailed information on the extent of the damages is limi-
ted. The aim of the research was to evaluate damages on different cultivars of lupine seeds caused by slug feeding. Twenty one cultivars
of lupine were exposed to feeding of slugs Arion vulgaris, Arion rufus and Deroceras reticulatum under laboratory conditions. Within the
ten days of observation the degree of seed damage caused by slugs was determined using a scale. It was found that each species of slug
had a different food preferences in relation to the cultivars lupine and this is the reason for the significant variability of susceptibility of
cultivars to slugs damages.
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Streszczenie

Slimaki nagie w wyniku zerowania na nasionach tubinéw stanowig zagrozenie dla plonu upraw, ale informacje na temat stopnia ich
uszkodzen sg ograniczone. W warunkach laboratoryjnych wykonano doswiadczenia, w ktérych nasiona 21 odmian tubinéw eksponowano
na zerowanie $limakdéw nagich Arion vulgaris, Arion rufus i Deroceras reticulatum. Podczas dziesieciu dni obserwacji okreslano stopien
uszkodzenia nasion przez slimaki wedtug 5-stopniowej skali. Stwierdzono, ze kazdy gatunek slimaka wykazuje rézne preferencje pokar-
mowe w stosunku do nasion poszczegdlnych odmian. Jest to przyczyng znacznego zréznicowania podatnosci odmian na uszkodzenia
przez $limaki.
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Wstep / Introduction

Slimaki nagie (Gastropoda: Arionidae, Agriolimaci-
dae) sa powaznymi szkodnikami wielu gatunkoéw roslin.
W ostatnich latach coraz czg¢éciej mozna je spotka¢ w upra-
wach roélin z rodziny bobowatych (Fabaceae), takich jak
koniczyna czerwona (Trifolium pratense L.), groch siewny
(Pisum sativum L.), lucerna siewna (Medicago sativa L.),
soja [Glycine max (L.) Merr.], tubin waskolistny (Lupinus
angustifolius L.), tubin zolty (L. luteus L.) 1 tubin bialy
(L. albus L.) (South 1992; Byers 2002; Gebauer 2002;
Brooks i wsp. 2003; Douglas i Tooker 2012; Koztowski
i wsp. 2016). Uprawy tych roslin atakowane sg przez rozne
gatunki slimakow, z ktérych najwicksze znaczenie gospo-
darcze w Polsce maja: pomrowik plamisty Deroceras reti-
culatum (O.F. Miiller, 1774), $linik pospolity Arion vulgaris
Moquin Tandon, 1855 i $linik wielki Arion rufus (Linna-
eus, 1758). Informacje na temat szkod wyrzadzanych przez
te §limaki w uprawach roslin bobowatych sg bardzo ubo-
gie. Dotyczy to zwlaszcza uszkodzen nasion, ktére moga
by¢ przyczyna znacznych ubytkow roslin. Slimaki nagie
uszkadzaja wszystkie organy roslin, we wszystkich fa-
zach ich rozwoju, jednak najwigksze straty plonu powstaja
w wyniku zjadania nasion i siewek roslin (South 1992; Glen
i Moens 2002; Brooks i wsp. 2003; Douglas i Tooker 2012).
Ocenia si¢, ze wigkszo$¢ ekonomicznych szkoéd powodo-
wanych przez $limaki w pszenicy ozimej powstaje na sku-
tek zniszczenia ziarna (Spaull i Eldon 1990; Glen i Moens
2002). Dotychczasowe badania nad uszkodzeniami nasion
dotyczyly gltéwnie ziarniakéw pszenicy i konsekwencji
tych uszkodzen dla plonu ro$lin (Glen i Moens 2002) oraz
porownania uszkodzen nasion niektorych gatunkow roslin
(Gebauer 2002). Wysoka smakowitos$¢ roslin straczkowych
dla slimakoéw jest dobrze znana, a wyniki niektorych ekspe-
rymentow wskazuja, ze dotyczy to rowniez nasion (Runham
i Hunter 1970; Gebauer 2002). Stwierdzono, ze nasiona nie-
ktorych roslin koniczyny, lucerny i tubinu sg bardziej sma-
kowite dla slimakéw niz nasiona pszenicy (Brooks i wsp.
2003). Interesujace jest stwierdzenie, czy nasiona poszcze-
goblnych odmian tych roslin réznig si¢ pod wzglgdem wiel-
kosci uszkodzen przez rozne gatunki §limakow.

Przedstawione badania miaty na celu okreslenie stopnia
uszkodzenia nasion réznych gatunkéw i odmian tubinéw
przez Slimaki A. vulgaris, A. rufus i D. reticulatum oraz wyo-
drgbnienie odmian mniej i bardziej podatnych na te slimaki.

Materiaty i metody / Materials and methods

W doswiadczeniach wykorzystano $limaki pochodzace
z populacji wystepujacych w okolicach Poznania (4. vul-
garis, D. reticulatum) 1 Wronek (4. rufus). Jaja A. vulgaris
i A. rufus zebrano jesienig 2015 roku i do czasu wylegu trzy-
mano w ciemnosci, w temperaturze 16°C, w pojemnikach

z ziemig. Mlode osobniki D. reticulatum zostaly zebrane
wiosng 2016 roku w ogrodzie na terenie Poznania. Wyle-
gnigte w hodowli i zebrane w terenie osobniki poszczegol-
nych gatunkow trzymano w osobnych, plastikowych pojem-
nikach wypehionych w 1/5 ziemig. Slimaki karmiono lisémi
kapusty, korzeniami marchwi i otrgbami pszennymi z do-
datkiem weglanu wapnia. Pokarm wymieniano dwa razy
w tygodniu. Przed rozpoczeciem kazdego doswiadczenia $li-
maki byty przez 48 godzin glodzone i wazone w celu wybra-
nia osobnikéw o podobnej masie. Srednie masy uzytych
slimakow wynosity: 4. vulgaris — 1,24 g; A. rufus — 1,46 g
i D. reticulatum — 0,66 g. Nasiona hubinéw uzyskano od
hodowcow ze Stacji Doswiadczalnych Oceny Odmian. W ba-
daniach wykorzystano nasiona trzynastu odmian tubinu
waskolistnego (L. angustifolius), szeSciu odmian tubinu z6t-
tego L. luteus) oraz dwdch odmian tubinu biatego (L. albus).

Przed wykonaniem do$wiadczen nasiona tubindéw prze-
trzymywano w warunkach wysokiej wilgotnosci w celu
ich specznienia. Po 48 godzinach, na zwilzonej bibule
filtracyjnej, w plastikowych, zamykanych pojemnikach
(20 x 16 x 13 cm), umieszczono po 12 nasion jednej
odmiany. Pojemniki byly zaopatrzone w otwory wenty-
lacyjne zapewniajgce cyrkulacje powietrza. Nastepnie
do kazdego pojemnika wtozono po jednym osobniku $li-
maka i pojemniki przeniesiono do kabiny klimatycznej.
Do$wiadczenia wykonano w temperaturze powietrza 16°C,
RH 70%+3% i przy fotoperiodzie 12/12 godzin (dziefi/noc).
Jeden raz dziennie okreslano wielko$¢ uszkodzen rozwija-
jacych sie nasion wedtug 5-stopniowe;j skali (0, 25, 50, 75
1 100% uszkodzonej powierzchni). Oceniono tacznie uszko-
dzenia wszystkich organéw nasion: tupiny nasiennej, zarod-
ka, liscieni, korzonkéw zarodkowych, hipokotyli i zawigz-
kow pierwszych lisci. Dla nasion kazdej odmiany tubinuidla
kazdego gatunku $limaka wykonano po 6 powtorzen. W kaz-
dym doswiadczeniu obserwacje prowadzono przez 10 dni.

Uzyskane wyniki obserwacji stopnia uszkodzenia nasion
21 odmian tubinéw poddano analizie wariancji ANOVA dla
kazdego dnia obserwacji oddzielnie, a réznice poréwnano
za pomocy testu Fishera przy poziomie istotnosci a = 0,05
(STATISTICA v. 12).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Objawy zerowania slimakow A. vulgaris, A. rufus i D. re-
ticulatum na nasionach badanych odmian tubindéw byty po-
dobne. Slimaki wygryzaly otwory w tupinach nasiennych
i zerowaty na lisciach zarodkowych, korzonkach oraz za-
wiazkach lisci i pedow. W pierwszych dwoch dniach ob-
serwacji kietkujace korzonki zarodkowe osiggaty dlugos¢
do 5 mm i u niektérych nasion byly zjadane w catosci. Od
trzeciego dnia, $limaki uszkadzaty wierzchotki korzonkow
oraz rozwijajace si¢ hipokotyle i liScienie, a w kolejnych
dniach zawiazki pierwszych lici.
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Istotne réznice w wielkosciach uszkodzen kietkujacych
nasion badanych odmian tubindw, przez A. vulgaris, A. rufus
i D. reticulatum, zaobserwowano po 24 godzinach zerowa-
nia §limakoéw i w kolejnych dniach, do ostatniego, dziesig-
tego dnia obserwacji [patrz wyniki ANOVA: warto$¢ staty-
styki F(20;105) i warto$¢ p w tabelach 1, 2, 3].

Po trzech dniach istotnie silniej uszkodzone przez 4. vul-
garis byly nasiona tubinu waskolistnego Oskar (31,6%),
Dalbor (30,2%) i Graf (29,5%) w porownaniu do uszkodzen
nasion tubinu zo6ltego Parys (8,0%), Lord (11,8%), Perkoz
(12,2%) i tubinu waskolistnego Karo (11,5%) (tab. 1). Po
pieciu dniach, najsilniej uszkodzone byty rosliny lubinu
waskolistnego Oskar (39,9%) i Bojar (38,2%), a istotnie
najstabsze uszkodzenia wystapity na nasionach tubinu zo6t-
tego Parys (12,5%) (rys. 1). Stabo uszkodzone byty takze
ros$liny tubinu waskolistnego Karo (16,3%) oraz tubinu

zo6ltego Lord (16,7%) i Perkoz (18,4%). Od siédmego do
dziesigtego dnia zerowania $limakéw, silniej uszkadzane
byly nasiona tubinu waskolistnego Bojar, Boruta, Dalbor,
Graf i Oskar, a istotnie slabiej nasiona tubinu waskolist-
nego Karo oraz tubinu zéttego Parys, Lord i Perkoz. Po
dziesigciu dniach uszkodzenie nasion tubinu waskolistnego
Karo oraz tubinu zoéttego Parys, Lord i Perkoz wynosito od
26 do 32%, podczas gdy nasiona tubinu waskolistnego
Oskar i1 Bojar byly uszkodzone w 59%. Wyniki obserwa-
cji podezas catego okresu zerowania $limakéw wykazaly,
ze istotnie najsilniej uszkadzane przez 4. vulgaris byty na-
siona tubinu waskolistnego Bojar i Oskar w porownaniu do
uszkodzen nasion tubinu zoéltego Parys i tubinu waskolist-
nego Karo (tab. 1, rys. 1). Ponadto, silniej uszkadzane byty
takze nasiona lubinu waskolistnego Dalbor i Graf, a stabiej
nasiona tubinu zo6ltego Lord i Perkoz.

Tabela 1. Tempo i wielko$¢ uszkodzen kietkujacych nasion réznych odmian tubinow (Lupinus spp.) [%] przez Arion vulgaris i wyniki

analizy wariancji oraz testu Fishera przy poziomie o = 0,05

Table 1. Rate and size of damages of germinating seeds of various lupine varieties (Lupinus spp.) [%] caused by slugs Arion vulgaris and
ANOVA results and Fisher’s test results at the level of significance a = 0.05

Gatunek/odmiana Dni zerowania §limakow — Days of slug feeding
Species/variety 1 3 | 5 | 7 10
Lupinus albus
Boros 14,2 def 23,6 e-h 28,5d-g 32,3 c-f 36,5 be
Butan 12,5 b-e 24,0 e-h 28,8 d-g 36,5 d-h 45,5 cd
Lupinus luteus
Dukat 5,9 ab 15,6 bed 24,0 b-e 33,0d-g 46,2 cde
Lord 4,2 ab 11,8 ab 16,7 ab 23,6 abc 31,6 ab
Mister 4,2 ab 12,5 abc 20,1 abc 28,5 b-e 37,5 be
Parys 24a 8,0a 12,5a 20,5 ab 30,9 ab
Perkoz 4,5 ab 12,2 ab 18,4 ab 23,6 abc 32,3 ab
Taper 3,5ab 17,7 b-e 22,2 bed 30,6 c-f 36,8 be
Lupinus angustifolius
Bojar 219¢g 27,8 ghi 38,2 1j 4791 58,7 f
Boruta 14,9 ef 29,2 ghi 35,1 14 47,6 1 559 ef
Dalbor 18,1 fg 30,2 hi 37,5 hij 46,9 i 55,9 ef
Graf 219¢ 29,5 hi 37,2 hij 45,1 hi 57,6 f
Heros 12,5 b-e 25,3 f-1 31,3 e-1 37,8 fgh 49,7 def
Kalif 18,4 fg 29,2 ghi 34,4 1. 43,1 hi 53,8 def
Karo 8,3 a-d 11,5 ab 16,3 ab 184 a 26,4 a
Mirela 13,9 def 21,9d-g 27,1 c-f 30,9 c-f 45,1 cd
Neptun 2,4 a 19,8 c-f 30,6 e-i 37,2 e-h 50,0 def
Oskar 222¢g 31,61 39,9 43,1 hi 58,7 f
Regent 4.5 ab 21,9d-g 29,5 d-h 33,3d-g 38,2 cd
Sonet 7,3 abc 17,7 b-e 21,9 bed 27,8 bed 30,6 ab
Zeus 9,7 b-e 28,5 ghi 35,8 g4 41,3 ghi 44,8 cd
ANOVA F(20;105) 9,27 7,99 7,94 8,54 9,10
Warto$¢ p/p — Value p/p <0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Wartosci w kolumnach oznaczone, co najmniej jedna taka sama litera nie roznia si¢ istotnie
Values in columns marked with at least the same letter do not differ significantly
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Tabela 2. Tempo i wielko$¢ uszkodzen kietkujacych nasion réznych odmian tubinéw (Lupinus spp.) [%] przez Arion rufus 1 wyniki anal-

izy wariancji oraz testu Fishera przy poziomie a = 0, 05

Table 2. Rate and size of damages of different germinating seeds of various lupine varieties (Lupinus spp.) [%] caused by slugs Arion
rufus and ANOVA results and Fisher’s test results at the level of significance o = 0.05

Gatunek/odmiana Dni Zzerowania §limakéw — Days of slug feeding
Species/variety 1 3 5 7 10
Lupinus albus
Boros 8,0 abc 14,2 a-e 22,2 b-e 23,3 a-e 27,8 abc
Butan 6,9 abc 14,2 a-e 21,9 bed 24,7 a-f 34,4 b-e
Lupinus luteus
Dukat 5,6 ab 10,8 ab 12,2 ab 14,2 ab 16,3 a
Lord 5,2 ab 8,7a 9,7 a 12,5a 16,0 a
Mister 45a 8,7a 10,1 a 13,2a 16,3 a
Parys 4,9 ab 8,3a 9,7 a 122 a 14,9 a
Perkoz 45a 12,5 abc 13,2 ab 16,0 abc 17,0 a
Taper 4,9 ab 12,8 a-d 14,6 ab 17,7 a-d 20,1 ab
Lupinus angustifolius

Bojar 4.9 ab 13,5 a-d 20,8 abc 27,4 b-f 33,7 b-e
Boruta 9,4 a-d 22,9 e-1 31,6 c-f 37,5 fgh 45,1 def
Dalbor 8,3 abc 15,6 a-f 27,8 c-f 33,3 efg 39,9 c-f
Graf 8,3 abc 16,7 a-f 32,3 def 38,5 gh 47,6 ef
Heros 20,5¢ 29,91 37,8 f 46,9 h 524 f
Kalif 14,2 cde 27,1 ghi 33,0 def 38,2 gh 47,6 ef
Karo 12,2 bed 19,1 b-g 22,6 cde 26,7 b-f 36,5 cde
Mirela 4,9 ab 13,2 a-d 22,6 b-e 34,4 e-h 39,6 c-f
Neptun 16,0 de 28,8 hi 333 ef 38,9 gh 424 c-f
Oskar 11,8 a-d 20,5 ¢-h 26,4 cde 34,7 e-h 44,1 def
Regent 5,6 ab 13,9 a-e 20,8 abc 27,8 b-f 35,4 cde
Sonet 9,8 abc 20,4 d-h 24,7 cde 30,4 efg 33,9cd
Zeus 16,3 de 24,3 f-i 27,4 c-f 30,6 d-g 33,3 b-e
ANOVA F(20;105) 3,18 4,07 4,58 4,84 5,19
Wartos¢ p/p — Value p/p < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

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

Roéznice w wielkosciach uszkodzen kietkujacych nasion
przez A. rufus, pomigdzy poszczegdlnymi odmianami
hubinow, byly podobne podczas calego okresu zerowania
slimakow (tab. 2). Po trzech dniach, istotnie silniej
uszkodzone byly nasiona tubinu waskolistnego Heros
(29,9%), Neptun (28,8%) i Kalif (27,1%), a istotnie stabiej
hubinu z6ltego Parys, Mister i Lord, ktére byly uszkodzone
w 8,3-8,7%. Po pigciu dniach najsilniej uszkodzone
byty nasiona tubinu waskolistnego Heros i Neptun (37,8%
i 33,3% odpowiednio) i ich uszkodzenia nie roznily sig
istotnie od uszkodzen nasion odmian Boruta, Dalbor,
Graf, Kalif i Zeus (27,4-32,3%), natomiast byly istotnie
wigksze od uszkodzen nasion pozostalych odmian tubinu
waskolistnego i od uszkodzen nasion wszystkich odmian
hubinu zo6ttego i bialego. Po siedmiu dniach, uszkodzenia

nasion tubinu waskolistnego Kalif, Graf, Neptun i Heros
wynosity od 38 do 47%, podczas gdy nasiona odmian Parys,
Mister i Lord byty uszkodzone w 12 do 13%. W ostatnim,
dziesigtym dniu zerowania $limakow, najsilniej uszkodzone
byty nasiona tubinu waskolistnego Heros (52,4%), a naj-
stabiej nasiona tubinu zéttego Parys, Lord, Mister i Dukat
(15-16%). Poréwnujac uszkodzenia podczas catego okresu
obserwacji, najsilniej uszkadzane przez A. rufus byly
nasiona tubinu waskolistnego Heros (tab. 2, rys. 2). Do silnie
uszkadzanych nalezaty takze nasiona odmian Neptun, Graf
i Kalif. Natomiast istotnie stabiej uszkadzane przez tego
slimaka byty nasiona tubinu zéttego Parys, Mister i Lord.

Po trzech dniach zerowania $limakéw D. reticulatum,
istotnie silniej uszkodzone byly nasiona tubinu biatego
Boros (24%) 1 lubinu waskolistnego Boruta (21,9%)
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Tabela 3. Tempo i wielko$¢ uszkodzen kietkujacych nasion réznych odmian tubindw (Lupinus spp.) [%] przez Deroceras reticulatum

i wyniki analizy wariancji oraz testu Fishera przy poziomie a = 0, 05

Table 3. Rate and size of damages of different germinating seeds of various lupine varieties (Lupinus spp.) [%] caused by slugs Deroceras

reticulatum and ANOVA results and Fisher’s test results at the level of significance o = 0.05

Gatunek/odmiana Dni zerowania $limakow — Days of slug feeding
Species/variety 1 3 5 7 10
Lupinus albus
Boros 8,7 c-f 24.0¢ 278 ¢ 29,2 ef 30,9 cd
Butan 2,1a 15,6 a-e 21,9 b-g 24,3 b-f 27,8 bed
Lupinus luteus
Dukat 4.5 a-d 10,4 ab 13,9 abc 16,3 ab 21,2 ab
Lord 6,6 a-f 13,2 abc 17,4 a-d 18,8 abc 21,5 abc
Mister 3,8 abc 11,8 abc 14,9 abc 17,0 ab 18,4 ab
Parys 3,1 ab 11,1 ab 13,5 ab 16,7 ab 18,8 ab
Perkoz 5,9 a-f 15,6 a-¢ 18,4 a-e 19,8 a-d 23,6 abc
Taper 5,9 a-f 14,9 a-d 17,7 a-e 19,1 abc 23,3 abc
Lupinus angustifolius
Bojar 10,4 f 18,4 b-e 21,2 b-g 28,8 def 33,3d
Boruta 10,1 ef 21,9 de 26,7 fg 29,5 ef 33,3d
Dalbor 6,9 a-f 19,8 cde 23,6 d-g 316 f 35,1d
Graf 9,7 def 17,7 a-e 26,4 fg 29,5 ef 33,7d
Heros 5,2 a-f 12,5 abc 17,4 a-d 18,8 abc 21,2 ab
Kalif 8,7 c-f 16,7 a-¢ 26,0 efg 27,8 c-f 30,9 cd
Karo 5,5 a-f 10,8 ab 12,5a 13,5a 153 a
Mirela 9.4 def 17,4 a-e 19,1 a-e 21,9 a-e 22,6 abc
Neptun 4,9 a-e 9,4 a 14,2 abc 17,7 ab 21,2 ab
Oskar 6,3 a-f 12,5 abc 16,3 a-d 18,8 abc 20,8 ab
Regent 3,8 abc 11,8 abc 15,3 a-d 20,8 a-e 25,7 bed
Sonet 8,3 def 18,8 cde 20,7 b-f 23,5 b-e 25,2 be
Zeus 7,6 b-f 14,2 a-d 16,3 a-d 18,4 ab 20,5 ab
ANOVA F(20;105) 1,70 1,82 2,41 2,78 2,86
Wartos¢ p/p — Value p/p 0,042 0,026 0,002 0,002 <0,001

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

w porownaniu do nasion tubinu waskolistnego odmiany
Neptun (9,4%) 1 Karo (10,8%) oraz tubinu zéltego Dukat
(10,4%) i Parys (11,1%) (tab. 3). Po pieciu dniach, najsil-
niej uszkodzone byty nasiona tubinu biatego Boros (27,8%)
oraz tubinu waskolistnego Boruta, Graf i Kalif (26-26,7%).
Istotnie stabiej uszkodzone po pigciu dniach, byly nasiona
hubinu waskolistnego Karo (12,5%) oraz nasiona lubinu
z6ltego Parys (13,5%), Dukat (13,9%) i Neptun (14,2%).
Od sibdmego do dziesigtego dnia istotnie silniej uszkadzane
byly takze nasiona tubinu waskolistnego Dalbor, a stabiej
nasiona tubinu zottego Mister i Zeus. Po dziesieciu dniach
zerowania $limakow, uszkodzenie nasion tubinu waskolist-
nego Dalbor wynosito 35%, podczas gdy nasiona odmia-
ny Karo byty uszkodzone w 15%. Obserwacje wykonane
lacznie podczas dziesigciu dni zerowania D. reticulatum

wykazaly, ze najsilniej uszkadzane przez tego §limaka byly
nasiona tubinu waskolistnego odmian Dalbor, Boruta i Graf
oraz tubinu biatego Boros (rys. 3). Natomiast, zdecydo-
wanie najstabsze uszkodzenia obserwowano na nasionach
hubinu waskolistnego Karo. Stabo uszkadzane byly takze
nasiona tubinu zo6ttego Parys i Mister oraz tubinu wasko-
listnego Neptun.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze nasiona poszczegdlnych
odmian tubindéw charakteryzuja si¢ znacznym zrdznicowa-
niem pod wzgledem wielkosci uszkodzen przez badane ga-
tunki slimakow. Tylko w przypadku dwoch odmian, poziom
uszkodzenia nasion dla trzech lub dwoch gatunkow $lima-
kéw byt zblizony. Byly to: stabo uszkadzane nasiona od-
miany Parys przez A. vulgaris, A. rufus i D. reticulatum oraz
stabo uszkadzane nasiona odmiany Karo przez 4. vulgaris
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Rys. 1. Porownanie uszkodzen nasion odmian tubinu zoéltego
(Lupinus luteus L.) — Lord, Parys, Perkoz oraz odmian
tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.) — Karo,
Bojar, Dalbor, Graf, Oskar przez Arion vulgaris

Fig. 1. Comparison of damages of seeds of different yellow lupine
varieties (Lupinus luteus L.) — Lord, Parys, Perkoz and blue
lupine seeds varieties (Lupinus angustifolius L.) — Karo,
Bojar, Dalbor, Graf, Oskar caused by Arion vulgaris
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Rys. 2. Poré6wnanie uszkodzen nasion odmian tubinu zoéltego
(Lupinus luteus L.) — Dukat, Lord, Mister, Parys oraz
odmian tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.) —
Heros, Kalif, Graf, Neptun przez Arion rufus

Fig. 2. Comparison of damages of seeds of different yellow lupine
varieties (Lupinus luteus L.) — Dukat, Lord, Mister, Parys
and blue lupine seeds varieties (Lupinus angustifolius L.)
— Heros, Kalif, Graf, Neptun caused by Arion rufiis

i D. reticulatum. Podobne wyniki dotyczace stabego uszko-
dzenia odmiany Karo przez $limaki 4. vulgaris, A. rufus
i D. reticulatum uzyskano we wczesniejszych badaniach,
w ktorych porownywano uszkodzenia ro$lin (w fazie 3—4 lis-
ci) od$miu odmian tubinu waskolistnego (Koztowski i wsp.
2016). Przyczyna odmianowego zrdznicowania stopnia
uszkodzenia nasion tubinéw byta prawdopodobnie rézna
zawarto$¢ sktadnikéw biochemicznych, zwtaszcza alkalo-
idow. Wiadomo, ze niektore wtorne metabolity roslinne, ta-
kie jak: alkaloidy, cyjanogenne glikozydy, saponiny, taniny,
flawonoidy, terpenoidy i inne maja wptyw na ograniczenie
zjadania roslin przez slimaki (Kloos i McCullough 1982;
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Rys. 3. Pordwnanie uszkodzen nasion odmian tubinu zottego
(Lupinus luteus L.) — Mister Parys oraz odmian tubinu
waskolistnego (Lupinus angustifolius L.) — Karo, Neptun,
Dalbor, Graf, Boruta i tubinu biatego (Lupinus albus L.) —
Boros przez Deroceras reticulatum

Fig. 3. Comparison of damages of seeds of different yellow lupine
varieties (Lupinus luteus L.) — Mister, Parys and blue
lupine seeds varieties (Lupinus angustifolius L.) — Karo,
Neptun, Dalbor, Graf, Boruta and white lupine (Lupinus
albus L.) — Boros caused by Deroceras reticulatum

Webbe i Lambert 1983; Airey i wsp. 1989). W przypadku
hubinow taka role petnig alkaloidy quinolizidinowe, ktore
wystepuja w nasionach oraz siewkach i ograniczaja zero-
wanie $limakéw (Dirzo i Harper 1982; Aguiar i Wink 1999;
Ester i Trul 2000). Znalazto to potwierdzenie w obecnych
badaniach odno$nie stabych uszkodzen nasion odmiany
Karo przez A. vulgaris i D. reticulatum, ktoére wedtug da-
nych Centralnego Osrodka Badania Roslin Uprawnych,
majg bardzo wysoka zawartos¢ alkaloidow (> 1,17% s.m.)
w porownaniu do nasion innych odmian tubinéw (http://
www.coboru.pl/DR/charaktodmiany.aspx).

Przeprowadzone badania wykazaty, Zze stopien uszko-
dzenia nasion badanych odmian tubinéw, réznit si¢ znacz-
nie dla poszczegolnych gatunkow slimakow. Wskazuje to,
na ich odmienne preferencje pokarmowe, ktore decyduja
o ilo$ci zjadanego pokarmu, a w rezultacie o wielkosci
uszkodzen roslin. Zrdznicowanie preferencji pokarmo-
wych slimakéw jest zjawiskiem dobrze znanym, jednak
wigkszos¢ dotychczasowych badan dotyczyta siewek ro-
$lin (Hanley i wsp. 1995; Byers 2002; Brooks i wsp. 2003;
Koztowski i Koztowska 2009; Barlow i wsp. 2013). Nie-
liczne badania nad uszkodzeniami nasion prowadzono
gtéwnie w odniesieniu do pszenicy ozimej, ktora w tej fa-
zie rozwojowej jest bardzo silnie uszkadzana przez §limaki
(Spaull i Eldon 1990; Glen i Moens 2002). Spaull i Eldon
(1990) wykazali, ze §limaki preferuja odmiany pszenicy
o wysokiej zawartosci cukrow. Gebauer (2002) w bada-
niach nad preferencjami pokarmowymi D. reticulatum
w stosunku do nasion pszenicy, kukurydzy i grochu stwier-
dzit, ze slimaki te najchetniej zeruja na mieszance réoznych
gatunkow nasion, a najwyzszg aktywnos$¢ zerowania wy-
kazuja na nasionach grochu.
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Stwierdzono, ze kazdy z badanych gatunkéw $limakow
mial inny zestaw preferowanych odmian tubinéw, i ze na-
siona niektérych odmian sg mniej podatne na uszkodzenia.
Informacje te, po sprawdzeniu w warunkach polowych,
beda bardzo przydatne w prognozowaniu i ograniczaniu
uszkodzen nasion lubindéw przez poszczegolne gatunki $li-
makow. Wykorzystanie podczas zaktadania upraw nasion
mniej podatnych odmian, moze by¢ jednym ze sposobow
niechemicznej ochrony ro$lin przed skutkami zerowania
$limakéw oraz waznym elementem integrowanych progra-
moéw ochrony. Dlatego poznanie stopnia uszkodzenia na-
sion réznych odmian przez poszczegolne gatunki slimakow
jest niezbedne dla opracowania wlasciwej strategii kontroli
tych szkodnikow.

Whioski / Conclusions

1. Nasiona badanych odmian tubindéw réznily si¢ znac-
znie pod wzgledem podatnosci na uszkodzenia przez
slimaki.

2. Silniej uszkadzane przez A. vulgaris byty nasiona odmi-
an Bojar i Oskar, przez 4. rufus nasiona odmiany Heros,
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