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AKTUALNY STAN I PERSPEKTYWY OCHRONY ROSLIN PRZED SLIMAKAMI

WSTEP

Slimaki (Gastropoda: Pulmonata: Stylom-
matophora) stanowia powazne zagrozenie dla
produkcji roslinnej i bior6znorodnosci zbioro-
wisk roslinnych w Polsce. Wyrzadzaja szko-
dy w uprawach roslin rolniczych, sadowni-
czych, zielarskich ozdobnych i traw nasien-
nych. W ostatnim dwudziestoleciu niektére
gatunki slimakow nagich (Agriolimacidae,
Arionidae i Milacidae), staly sie szkodnikami
o duzym znaczeniu gospodarczym (KOZLOW-
SKI 2010). Glownymi przyczynami wzrostu
powodowanych przez nie szkéd sa ciepte
zimy i wilgotne lata, zwieckszenie powierzch-
ni uprawy ozimych form roslin, zmiany w
doborze odmian oraz minimalizacja zabie-
gow uprawowych i agrotechnicznych (GLEN i
MOENS 2002, MEREDITH 2003). Doprowadzity
one do zmian behawioru $limakéw oraz do
wzrostu ich rozprzestrzenienia, zagegszczenia
i szkodliwosci w uprawach roslin.

Slimaki nagie sa aktywne glownie w
nocy i spedzaja znaczna czes¢ czasu w gle-
bie. Jest to powodem duzych trudnosci w
ich monitorowaniu i w zabezpieczaniu upraw
przed ich zerowaniem. Aktualnie ochrona
roslin przed tymi szkodnikami ogranicza sie
najczesciej do stosowania granulowanych
moluskocydéw, a warunki ich aplikacji sa
czesto nieodpowiednie. Wymaga to doskona-
lenia skutecznej strategii monitoringu i kon-
troli slimakéw. Podstawa tej strategii jest po-
znanie bionomii i behawioru S§limakoéw oraz
aspektow i uwarunkowan zwiazanych z ich
wystepowaniem i szkodliwoscia. W popra-
wie efektywnosci i bezpieczenstwa ochrony

roslin przed Slimakami, duze znaczenie ma
stosowanie metod alternatywnych, zwlaszcza
niechemicznych. Na szczegélna uwage za-
stuguja metody agrotechniczne i biologiczne,
ktorych wykorzystanie obecnie nie jest zbyt
duze (RAE i wspoétaut. 2009, DouGLAS i To-
OKER 2012, KOzZrOWSKI i wspétaut. 2014).
W pracy przedstawiono informacje na temat
skali zagrozen ze strony slimakow oraz omo-
wiono aktualne i potencjalne metody ochro-
ny przed tymi szkodnikami.

GATUNKI SLIMAKOW

Najwieksze znaczenie dla produkcji ro-
Slinnej maja Slimaki nagie: pomrowik pla-
misty — Deroceras reticulatum (O.F. Muller),
§linik pospolity — Arion vulgaris Moquin-Tan-
don (okreslany wczesniej, jako slinik luzy-
tanski — A. lusitanicus Mabille), §linik wielki
— A. rufus (Linnaeus), $§linik zmienny — A. di-
stinctus Mabille i Slinik rdzawy — A. subfu-
scus (Draparnaud). Znacznie rzadziej szkody
wyrzadzaja: Slinik szary — A. circumscriptus
Johnston, S§linik przepasany - A. fasciatus
(Nilsson), S$linik lesny - A. silvaticus Loh-
mander, pomrowik malty - D. laeve (O.F.
Muller), pomrowik panormitanski - D. pa-
normitanum (Lessona & Pollonera), pomro-
wik polny — D. agreste (Linnaeus), pomrowik
Sturanyego — D. sturanyi (Simroth), pomro-
wiec budapesztenski — Tandonia budapesten-
sis (Hazay) i pomréw wielki — Limax maxi-
mus Linnaeus (GODAN 1983, SOUTH 1992,
WIKTOR 2004, DOUGLAS i TOOKER 2012, Ko-
ZLOWSKI 2010, 2012).

Slowa kluczowe: metody zwalczania, monitoring, szkodliwos¢, slimaki nagie
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SZKODY W UPRAWACH

Slimaki nagie uszkadzaja wszystkie orga-
ny ros§lin, we wszystkich fazach ich rozwo-
ju. Niszcza stozki wzrostu, wygryzaja otwory
w organach roslin, odcinajg ich fragmenty i
polykaja w calosci lub zlizujg i zeskrobuja
tkanki roslinne. Zjadaja miazsz bulw i ko-
rzeni, co znacznie obniza ich wartoS¢ han-
dlowa. Najbardziej narazone na uszkodzenia
sa rosliny krotko po wschodach lub bezpo-
srednio po posadzeniu. Slimaki zanieczysz-
czaja plony Ssluzem i odchodami, powodujac
pogorszenie jakosci produktow roslinnych.
Moga przenosi¢ choroby grzybowe, bakte-
ryjne i wirusowe oraz niektére pasozyty ro-
Slinne, na przyklad nicienie (SOUTH 1992).
Najwieksze straty ekonomiczne powoduja
zjadajac nasiona pszenicy i siewki rzepaku
oleistego (GLEN i MOENS 2002, MOENS i GLEN
2002, Kozrowski 2010). Wyrzadzaja takze
znaczne szkody w uprawach ziemniakow,
burakow, kapusty, sataty i niektérych roslin
straczkowych (GODAN 1983, SOUTH 1992,
BYERS 2002, KOzZrOWSKI i JASKULSKA 2014).

W uprawach rzepaku ozimego (Brassica
napus L. var. oleifera) (Brassicaceae) pierw-
sze szkody wystepuja w fazie kielkowania i
wschodow roslin (MOENS i GLEN 2002). Sli-
maki zjadaja liscienie, hipokotyle i paki
wierzchotkowe, niszczac duza liczbe roslin.
W poézniejszych fazach rozwojowych uszka-
dzaja blaszki liSciowe, pozostawiajac niekie-
dy tylko nerwy gléwne. Ubytki tkanek moga
by¢ kompensowane przez intensywny wzrost,
jednak silnie uszkodzone rosliny sa ostabio-
ne i podatne na wymarzanie.

Sposrod  zb6z najczesciej i najsilniej
uszkadzana jest pszenica ozima (Triticum
aesativum L.) (Gramineae) (COOK i wspoétaut.
1997, GLEN i MOENS 2002). Szkody powstaja
gtéwnie w wyniku zniszczenia nasion. Slima-
ki zjadajg zarodki i bielmo ziarniakow, unie-
mozliwiajac kieltkowanie i wschody roslin.
Po wschodach, zeruja na pochewkach liscio-
wych i na pierwszym rozwijajacym sie lisciu,
ktére moga by¢ zjadane w calosci. W fazach
2-4 liSci zdrapuja tkanki miedzy nerwami,
powodujac charakterystyczne ich strzepienie.
Uszkodzenia te prowadza do zmniejszenia
powierzchni asymilacyjnej roslin, a niekie-
dy do calkowitego ich zniszczenia. Podobne
uszkodzenia wystepuja na jeczmieniu, owsie,
zycie i kukurydzy, ale uprawy tych roslin
sg rzadziej atakowane przez Slimaki (GLEN i
MOENS 2002).

W uprawach ziemniakow (Solanum tube-
rosum L.) (Solanaceae), uszkodzenia wyste-
puja na liSciach i pedach, jednak najwiek-
sze szkody powstaja w wyniku zerowania
na dojrzalych bulwach (PINDER 1974, So-
UTH 1992). Slimaki draza w nich kanaty, co

sprawia, ze nie nadaja sie do spozycia przez
ludzi. Silnie uszkadzane sa uprawy regular-
nie nawadniane, zapewniajace slimakom wy-
soka wilgotnosé. Powaznym problemem sa
uszkodzenia bulw w czasie ich przechowy-
wania. Dotyczy to zwlaszcza bulw uszkodzo-
nych podczas zbioru i transportu, ktore sag
chetnie atakowane, zwlaszcza przez D. reti-
culatum (ESTER i TRUL 2000).

Szkody wyrzadzane przez Slimaki w
uprawach warzyw dotycza gléwnie roslin
Brassicaceae [kapusta glowiasta (Brassica
oleracea L. var. capatita), kapusta bruksel-
ska (B. oleracea L. var. gemmifera), kapusta
chinska (B. chinensis L.), brokul (B. oleracea
L. var. italica), kalafior (B. oleracea L. var.
botrytis)], Asteraceae [salata (Lactuca sativa
L.)] i Fabaceae [groch (Pisum sativum L.), fa-
sola (Phaseolus vulgaris L.)]. Z warzyw ko-
rzeniowych najczesciej uszkadzane sa rosli-
ny Chenopodiaceae [burak (Beta vulgaris L.)]
i Umbelliterae [marchew (Daucus carota L.)
i seler (Apium graveolens L.)] (SOUTH 1992,
PORT i ESTER 2002). Rosliny sa uszkadzane
przez caly okres wegetacji, glownie w fazie
rozwoju pierwszych lisci oraz w okresie doj-
rzewania i dojrzalosci zbiorczej. Obfite ulist-
nienie warzyw zapewnia §limakom wystar-
czajaca ilos¢ pokarmu, odpowiednie warunki
wilgotnosciowe i Swietlne, ktére sprzyjaja ich
rozwojowi. W korzeniach marchwi, selera,
buraka i innych roslin korzeniowych, slima-
ki drazg kanaly i zjadaja tkanki roslinne.
Tego typu uszkodzenia przyczyniaja sie do
wzrostu porazenia roslin przez choroby bak-
teryjne, grzybowe i wirusowe.

Znaczne szkody wystepuja w uprawach
roslin pastewnych, takich jak: koniczyna
czerwona (Trifolium pratense L.), lucerna
(Medicago sativa L.), tubin waskolistny (Lu-
pinus angustifolius L.), tubin zétty (L. luteus
L.) i bobik (Vicia faba L.) (Fabaceae) (So-
UTH 1992, BYERS 2002, BROOKS i wspotaut.
2003, DOUGLAS i TOOKER 2012, KOZLOWSKI i
JASKULSKA 2014). Slimaki uszkadzaja zarod-
ki nasion, a po wschodach niszcza siewki.
Niektore badania wskazuja, ze S$limaki pre-
feruja siewki koniczyny czerwonej i lucerny
(BYERS 2002).

Slimaki uszkadzaja niektére gatunki traw
lakowych, roslin zielarskich i ozdobnych
(SoutH 1992, Kozrowskl 2010). Uszkodzenia
wystepuja gléwnie w fazie siewek. W przy-
padku kwiatow uszkadzane sa takze cebule,
klacza i bulwy. Sposréd roslin sadowniczych
najczesciej niszczone sa dojrzewajgce owoce
truskawek i malin.

Gléownym sprawca szkod jest szeroko
rozpowszechniony w Europie D. reticula-
tum (Agriolimacidae). W rzepaku i pszeni-
cy, oprocz tego Slimaka, szkody wyrzadza-
ja Slimaki Arionidae: A. vulgaris, A. rufus i
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A. distinctus oraz, znacznie rzadziej, A. sub-
fuscus, A. fasciatus, A. silvaticus i A. cir-
cumscriptus (GLEN i MOENS 2002, MOENS i
GLEN 2002, Kozrowskl 2012). W warzywach
i roslinach ozdobnych, obok wymienionych
gatunkow, uszkodzenia moga powodowac:
D. laeve i D. panormitanum (Agriolimacidae)
oraz T. budapestensis i T. sowerbyi (Férus-
sac) (Milacidae) (PORT i ESTER 2002). Ziem-
niak uszkadzany jest gléwnie przez T. bu-
dapestensis, Milax gagetes (Draparnaud), D.
reticulatum i A. vulgaris, a znacznie rzadziej
przez: D. laeve, D. parnomitanum i A. rufus
(PINDER 1974, SouTH 1992, ESTER i TRUL
2000, MEREDITH 2003, Kozrowskl 2010).

CHEMICZNE METODY KONTROLI

Aktualne metody ochrony roslin przed
Slimakami polegaja gléwnie na stosowaniu
granulowanych przynet. Obowigzujace od
1.01.2014 r., zasady integrowanej ochro-
ny roslin, nakazuja ograniczenie stosowania
Srodkéw chemicznych do niezbednego mini-
mum i wykorzystanie innych metod, zwlasz-
cza niechemicznych. W celu unikniecia nad-
miernego i niewlasciwego stosowania molu-
skocydow konieczne jest prowadzenie moni-
toringu wystepowania $§limakéw i przestrze-
ganie progoéw ich ekonomicznej szkodliwosci.

Podstawa prognozy zagrozenia roslin
przez S§limaki sa procedury ustalenia za-
geszczenia Slimakow i stopnia uszkodzenia
ro§lin. LiczebnoS¢ i rozmieszczenie ocenia
sie na podstawie liczby slimakow odlowio-
nych w pulapki chwytne (GLEN i wspétaut.
1993, DouGLAS i TOOKER 2012). Najczesciej
uzywane sg maty o wymiarach 50x50 cm,
wykonane z arkusza filcu okrytego od gory
folig aluminiowa odbijajagca promienie sto-
neczne. Dokladnos¢ oceny zalezy od aktyw-
nosci powierzchniowej S$limakéw. Monito-
ring za pomoca pulapek jest przydatny w
wykrywaniu obszaréw zagrozonych przez te
szkodniki i w sporzadzaniu prognoz ryzyka
uszkodzen roslin. Obserwacje prowadzi sie
od zbioru przedplonu do fazy rozwojowej
rosliny uprawnej 3-4 liscie. Najwazniejszym
terminem jest okres bezposrednio przed i
po wysiewie nasion (GLEN i wspétaut. 1993).
Innym sposobem prognozy jest ocena wiel-
kosci uszkodzen roslin. Obserwacje mozna
wykona¢ na wysianych prébnie nasionach i
siewkach, na monitorowanym polu, w okre-
sie 1-2 tygodni przed zalozeniem uprawy.
W  przypadku niskiej liczebnosci sSlimakow
stwierdzonej w pulapkach, ocene uszko-
dzen roslin wykonuje sie po wysiewie lub
po wschodach, bezposrednio w uprawie (Ko-
ZLOWSKI 2010).

Brak progéw ekonomicznej szkodliwosci
Slimakow dla wiekszosci roslin uprawnych,

stwarza powazne utrudnienie w podejmowa-
niu decyzji wykonania zabiegow zwalczania.
Nieliczne dane na ten temat mozna znalezc
w instrukcjach dla doradcéw i rolnikéw, do-
tyczacych stosowania granulowanych mo-
luskocydéw. Na przyklad, w Niemczech i w
Wielkiej Brytanii, prog szkodliwosci S$lima-
kow w uprawach rzepaku ozimego i pszeni-
cy ozimej wyznaczono na poziomie 4 Slima-
koéw na putapke (NicHOLS 2014). Opracowa-
ne w Polsce progi szkodliwosci dla tych sa-
mych roslin wynosza: w okresie od wysiewu
nasion do fazy 1 liScia — 2 S§limaki w pu-
lapce i/lub uszkodzenie 5% ziarniakéw lub
5% siewek oraz w fazach od 2 do 4 lisci i
w fazach poézniejszych 4 i wiecej Slimakow w
putapce i/lub uszkodzenie 10% roslin (Ko-
ZLOWSKI 2010). Decyzje wykonania zabiegow
zwalczania podejmuje sie na podstawie oce-
ny liczebnosci slimakéw i uszkodzen roslin,
w oparciu o progi szkodliwosci, uwzglednia-
jac warunki pogodowe i agronomiczne oraz
kondycje i zageszczenie roslin. Waznymi pa-
rametrami sg wilgotnos¢ gleby i temperatu-
ra powietrza, ktore determinuja aktywnoscé
Slimakéw i powinny by¢ uwzglednione przy
wyznaczaniu terminu zabiegu.

GRANULOWANE MOLUSKOCYDY

Chemiczna ochrona roslin przed Slima-
kami ogranicza si¢ do trzech substancji
czynnych: metaldehydu, metiokarbu i fosfo-
ranu zelaza. Zwiazki te sa produkowane sa
w postaci granulowanych przynet i dzialaja
jako trucizny kontaktowe i zotadkowe (SPE-
ISER i KISTLER 2002, MEREDITH 2003, RAE i
wspoétaut. 2009). Stosowanie moluskocydow
stwarza wiele problemow zwigzanych z ich
niezadowalajaca skutecznoscia i niekorzyst-
nym wplywem na otoczenie. W okresach
suszy lub dlugotrwalych opadéw deszczu,
wykonanie nawet kilku aplikacji w roku nie
zapewnia uzyskania wysokiej skutecznosci
(MOENS i GLEN 2002). Metaldehyd powodu-
je intensywne wydzielanie sluzu i zahamo-
wanie aktywnosci ruchowej, a w rezultacie
odwodnienie i $mieré¢ $limakéw. Optymal-
na temperatura jego dzialania wynosi ok.
20°C. Metiokarb zakléca metabolizm S$lima-
kow i hamuje esteraze acetylocholinowa w
systemach nerwowych. Zatrute slimaki stajg
sie nadmiernie aktywne, a po pewnym cza-
sie nastepuje paraliz miesni i ich $mierc.
Zwiazek ten wykazuje duza aktywnos¢ na-
wet w niskich temperaturach (do ok. 2°C),
co ma duze znaczenie w ochronie roslin w
okresach jesiennego ochtodzenia (MEREDITH
2003). Powazna wada metaldehydu i me-
tiokarbu jest niekorzystne oddzialywanie na
organizmy niebedace obiektem zwalczania.
Metaldehyd jest toksyczny dla kotow, pséw,
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owiec i drobiu, natomiast metiokarb dla
chrzaszczy biegaczowatych i dzdzownic oraz
dla niektérych zwierzat hodowlanych (FLET-
CHER i wspoétaut. 1994). Obydwa molusko-
cydy stwarzaja powazne zagrozenie dla pta-
kéw i niektorych innych zwierzat, dla kto-
rych slimaki sa waznym skladnikiem diety.
Alternatywa dla tych substancji jest fosforan
zelaza. Po zjedzeniu przez Slimaki powoduje
patologiczne zmiany w watrobotrzustce, za-
hamowanie zerowania i ich $mier¢ (SPEISER
i KISTLER 2002, RAE i wspélaut. 2009). Wy-
kazuje bardzo staba toksycznos¢ dla ssakow
i pozytecznych bezkregowcow (RAE i wspol-
aut. 2009). Jest zalecany w wysokiej daw-
ce (50 kg/ha), co generuje duze koszty jego
uzycia (SPEISER i KISTLER 2002, RAE i wspol-
aut. 2009). Poniewaz jednak nie wykazuje
niekorzystnego dzialania na otoczenie, powi-
nien by¢ stosowany powszechniej. Wszystkie
granulowane moluskocydy nalezy stosowac
tylko w ogniskach wystepowania §limakow,
wyznaczonych na podstawie monitoringu.

Od szeregu lat prowadzone byly badania
nad efektywnoscia réznych srodkow stoso-
wanych w formie zapraw nasiennych, glow-
nie do ochrony ziarna zb6z i nasion rzepaku
(SiMMs i wspoétaut. 2002, KOZEOWSKI i wspot-
aut. 2009). Testowano glownie takie zwiazki,
jak: metaldehyd, metiokarb, imidachlopryd,
siarczan miedzi, teflubenzuron, karbosulfan
abamektyna, cinnamamid i kwas 3,5-di-
methoxycinnamic. Najbardziej obiecujacymi
zwiazkami okazaly si¢ metaldehyd i metio-
karb (SmMMS i wspoétaut. 2002). Mozna miec
nadzieje, ze w niedalekiej przyszlosci zapra-
wy moluskocydowe beda waznym elementem
integrowanej ochrony upraw.

BIOLOGICZNE METODY KONTROLI

Slimaki maja wielu wrogéw naturalnych.
Sa zjadane przez niektére plazy, gady, pta-
ki i ssaki. Ich liczebnos¢ w agrocenozach
jest jednak zbyt mata, aby istotnie ograni-
czy¢ populacje slimakow (GODAN 1983, So-
UTH 1992). Wieksze znaczenie maja owady,
zwlaszcza drapiezne chrzaszcze (Carabidae,

Staphylinidae, Silphidae). Najbardziej roz-
powszechnionym w uprawach roslin jest
Pterostichus melanarius (llliger) (Carabidae)

(SYMONDSON i wspélaut. 1996). Badania wy-
konane w Wielkiej Brytanii na plantacjach
rzepaku wykazaly, ze doroste osobniki tego
chrzaszcza sa bardzo aktywne w ograni-
czaniu liczby slimakéw. Ich najwyzsza ak-
tywnos¢ przypada pod koniec lata, przed
wysiewem rzepaku ozimego (MOENS i GLEN
2002). W celu ochrony P. melanarius i in-
nych drapieznych chrzaszczy, zaleca sie sto-
sowanie §rodkéow dla nich nietoksycznych.
W zwalczaniu S§limakow taka role spelniaja

moluskocydy zawierajace metaldehyd i fos-
foran zelaza (MOENS i GLEN 2002, SPEISER
i KISTLER 2002). W celu stworzenia warun-
kéw sprzyjajacych rozwojowi pozytecznych
drapiezcow, nalezy zwiekszaé réznorodnoscé
upraw oraz pozostawia¢ w ich sasiedztwie
liczne miedze i inne nieuzytki.

Najbardziej znanym w ograniczaniu po-
pulacji slimakow jest pasozytniczy nicien
Phasmarhabditis hermaphrodita (Schneider)
(Rhabditidae). Zostal on wykorzystany do
produkcji biopreparatu Nemaslug (Becker
Underwood, UK) i jest z powodzeniem sto-
sowany do zwalczania roéznych gatunkéow
Slimakow. Nemaslug rozpuszcza sie w wo-
dzie i aplikuje w dawce 3x10° infekcyjnych
nicieni na hektar (RAE i wspotaut. 2009).
Nicienie przedostaja sie do Slimakow przez
zaglebienie pod tylna krawedzia plaszcza i
przenosza bakterie Moraxella osloensis, kto-
rej toksyny po 4 do 21 dniach hamuja ze-
rowanie i zabijaja niektore slimaki (WILSON i
wspotaut. 1993). Nicienie rozmnazaja sie w
roznych czesciach ciala $limakow, tworzac
trzy generacje, liczace po 250-300 osobni-
kow. W okresie rozwoju pierwszej generacji
zewnetrznym objawem ich wystepowania jest
charakterystyczne nabrzmienie ciala §lima-
kow w tylnej polowie plaszcza, szczegdlnie
dobrze widoczne u D. reticulatum (WILSON i
wspotaut. 1993). W przypadku duzych ga-
tunkow takich, jak A. vulgaris i A. rufus,
jedynym widocznym objawem ich infekcji
jest zwiotczenie ciala i czesciowa utrata ru-
chliwosci (Kozrowskl i wspétaut. 2014). Po
opuszczeniu cial martwych S§limakow, infek-
cyjne stadia trzeciej generacji nicieni odzy-
wiaja sie bakteriami obecnymi w Sluzie i w
odchodach s§limakoéw, a nastepnie atakujg
inne osobniki (WILSON i wspoétaut. 1993, RAE
i wspoélaut. 2009). Do wlasciwego rozwoju
nicieni niezbedna jest wysoka wilgotnosé,
dlatego najlepsze warunki wystepuja w ciez-
kich, wilgotnych glebach lub w rowach, mie-
dzach oraz w nawadnianych uprawach. P.
hermaphrodita jest nieszkodliwy dla innych
bezkregowcoéw i nie przezywa w zwierzetach
stalocieplnych (GRIMM 2002). Mozna go sto-
sowa¢ w uprawach ekologicznych oraz, jako
wazny element integrowanej ochrony roslin.

Nemaslug byl z powodzeniem stosowany
do ochrony rzepaku ozimego (MOENS i GLEN
2002), pszenicy ozimej (WILSON i wspoétaut.
1993) i kapusty pekinskiej (RAE i wspoétaut.
2009). P. hermaphrodita infekuje Slimaki na-
gie: D. reticulatum, D. caruanae (Pollonera),
D. laeve, A. vulgaris, A. distinctus, A. silvati-
cus, A. intermedius Normand, A. ater (Linna-
eus), T. sowerbyi i T. budapestensis oraz Sli-
maki skorupkowe Helix aspersa Miller (WIL-
SON i wspélaut. 1993, GREWAL i wspotaut.
2003, Kozrowskl i wspotaut. 2014). Jednak
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tylko niewielka czes¢ zainfekowanych slima-
kow ginie. Stwierdzonno, ze tempo dzialania
i liczba zabitych slimakow zalezg od gatunku
Slimaka i jego wieku. Najlepiej infekowane
sa Slimaki z rodzaju Deroceras, a znacznie
slabiej z rodzaju Arion (GREWAL i wspélaut.
2003). W przypadku niektérych slimakow
wrazliwos¢ na P. hermaphrodita spada wraz
ze wzrostem wielkosci ciala. Taka zaleznosc¢
stwierdzono, na przyklad, dla A. lusitanicus
(GRiIMM 2002) i A. hortensis Férussac (GRE-
WAL i wspéotaut. 2003). Zdaniem GRIMMA
(2002), P. hermaphrodita zabija Slimaki A.
lusitanicus o masie ponizej 0,24 g. Przewa-
za poglad, ze nicien nie obniza istotnie licz-
by s§limakow. Jego dzialanie polega glownie
na hamowaniu aktywnosci ich zerowania, co
ogranicza uszkodzenia roslin (GRIMM 2002,
RAE i wspéltaut. 2009). Na przyklad, w do-
Swiadczeniach poletkowym w WIk. Brytanii,
uzyskano wysoka redukcje uszkodzen roslin
kapusty pekinskiej, przy niewielkim spadku
liczby slimakéw A. subfuscus, D. reticulatum
i D. panormitanum (RAE i wspélaut. 2009).

Z uwagi na wysokie koszty biopreparatu
Nemaslug, ostatnie badania skupiajg sie na
obnizeniu dawek P. hermaphrodita. Wedlug
RAE i wspélaut. (2009) zastosowanie polowy
zalecanych dawek (3x5 nicieni/cm?) zapew-
nia istotng ochrone roslin przed D. reticula-
tum. Wysoka skutecznos¢ mozna takze uzy-
ska¢ stosujac niskie dawki P hermaphrodita
wraz z moluskocydem zawierajacym fosforan
zelaza (RAE i wspoétaut. 2009). Badano rozne
sposoby aplikacji nicieni takie jak: umiesz-
czanie w uprawach saszetek z nicieniami,
zanurzanie korzeni roslin w roztworach ni-
cieni, opryskiwanie gleby wokol podstawy
roslin lub samych roslin i rozkladanie za-
infekowanych s$limakéw w wybranych miej-
scach na polu (GREWAL i wspétaut. 2003,
RAE i wspélaut. 2009, KOZLOWSKI i wspol-
aut. 2014). Aplikowane nicienie redukowatly
uszkodzenia roslin powodowane przez Sli-
maki, a ich skutecznosé¢ byta podobna do
skutecznosci chemicznych moluskocydéow.
Stwierdzono, na przyklad, ze P. hermaph-
rodita zastosowany w dawce 4800 nicieni/
rosline w formie zanurzania korzeni sadzo-
nek kapusty pekinskiej, powoduje redukcje
uszkodzen roslin przez A. vulgaris siegajaca
61% (Kozrowskl i wspoétaut. 2014). Sposoéb
ten, jest warty polecenia podczas sadzenia
roslin kapustnych, na powierzchniach zagro-
zonych przez slimaki.

Zaleta P. hermaphrodita jest dhlugi okres
dzialania. RAE i wspotaut. (2009) wykazali,
ze trwalo$¢ nicienia w glebie i czas ochro-
ny roslin kapusty pekinskiej przed S$lima-
kami wynosily 38 dni. Wskazuje to, ze
P. hermaphrodita moze co najmniej miesiac
przezywac w glebie bez potrzeby powtarza-

nia aplikacji. Wysoka efektywnos¢ i trwatosé
nicienia w wilgotnych siedliskach wskazuje,
ze Nemaslug moze byc¢ przydatny w zapobie-
ganiu uszkodzeniom upraw, zwlaszcza przez
mlodociane §limaki. Slimaki skladaja jaja
gtownie pod koniec lata i jesienia. Jesieniag
wylega sie 50-70% osobnikéw A. vulgaris i
D. reticulatum, a pozostale wiosng (KOZLow-
SKI 2000). Szczyt liczebnosci mtodych sli-
makéw przypada we wrzesniu i w pazdzier-
niku, w okresie wschodoéw form ozimych
roslin oraz wczesng wiosng przed lub po
wysiewie niektorych roslin warzywnych i rol-
niczych. Te dwa terminy wydajg sie najlep-
sze do aplikacji P hermaphrodita. Korzystne
warunki dla przezycia i wysokiej aktywnosci
tego nicienia stwarzaja takze okresy dlugich
opadoéw deszczu oraz uprawy regularnie na-
wadniane.

Wykorzystanie biopreparatu Nemaslug w
praktyce jest niewielkie, a jego wysoka efek-
tywnos¢ i wspomniane wyzej inne zalety sa
niedoceniane. Przyczyna tego jest zapewne
wysoka cena tego Srodka oraz brak natych-
miastowych efektow dzialania. Jednak w
zwiazku z dazeniem do niechemicznej ochro-
ny roslin, wykorzystanie tego bioprepatatu
bedzie mialo coraz wieksze znaczenie. Do-
tyczy to zwlaszcza upraw matoobszarowych
oraz wyznaczonych na podstawie monitorin-
gu ognisk wystepowania slimakow.

AGROTECHNICZNE I KULTUROWE
METODY KONTROLI

Istotna role w ograniczaniu szkod wyrza-
dzanych przez slimaki maja systemy upra-
wy roslin, ktoére zapobiegaja nadmiernemu
rozwojowi populacji §limakéw. Uniwersalnym
zabiegiem, jest osuszanie i odwadniane pol.
Dobre zdrenowane pola zapobiega nasia-
kaniu i przesyceniu woda, co w znacznym
stopniu ogranicza sktadanie jaj przez Slimaki
(GLEN i MOENS 2002). Innym, waznym zabie-
giem jest czeste wykaszanie rowow i miedz,
usuwanie resztek roslinnych po zbiorach
i samosiewow ros§lin z poprzedniej upra-
wy. Stanowia one zrodlo pokarmu i miejsca
schronien dla slimakéw. Stosowane w sys-
temie uproszczonej uprawy roslin worywanie
resztek roslinnych do gleby, zwieksza dra-
stycznie zaopatrzenie slimakow w pokarm i
kryjowki, co prowadzi do znacznego wzrostu
ich populacji. Znaczne ograniczenie liczebno-
Sci Slimakow mozna uzyskac stosujac trady-
cyjna uprawe roli, zaréwno orke, jak i peten
zestaw uprawek, a zwlaszcza bronowanie i
walowanie gleby. Zabiegi te niszcza slimaki
i likwiduja miejsca ich bytowania. Na przy-
kilad, plytkie talerzowanie wykonane wiosna,
likwiduje duza czes¢ slimakéw wystepuja-
cych w glebie (DouGgLAs i TOOKER 2012).
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Bronowanie podczas suchej i stonecznej po-
gody powoduje wyrzucenie jaj i mtodych sli-
makow na powierzchnie gleby, gdzie szybko
wysychaja i gina lub sa zjadane przez dra-
piezce. Tradycyjna uprawa roli przyspiesza
kietkowanie i rozwdj roslin, co skraca czas
wzrostu najbardziej wrazliwych faz rozwojo-
wych. Generalnie, wicksza liczba zabiegow i
bardziej intensywne metody uprawy obnizaja
liczebnos¢ slimakow. Ocenia sig, ze zabiegi
agrotechniczne moga ograniczy¢ liczebnosé
populacji Slimakéw co najmniej o potowe.
Istotne znaczenie ma takze termin wysiewu
roslin. Wczesny siew wiosna lub pod koniec
lata, przed wylegiem Slimakoéw, ogranicza
uszkodzenia wschodzacych roslin (DOUGLAS
i TOOKER 2012). Na obszarach zagrozonych
przez Slimaki nalezy wybiera¢ do uprawy
odmiany charakteryzujace sie szybkim wzro-
stem w okresie wschodow. Gniazda nasien-
ne powinny by¢ dokladnie przykryte gleba,
co utrudnia dotarcie do nich Slimakom. Jest
to szczegblnie wazne w uprawach zboéz, kto-
re sg silnie uszkadzane w fazie ziarniakow.
Znaczny wplyw na populacje slimakow ma
odpowiedni ptodozmian. Dla rzepaku ozime-
go, wlasciwym przedplonem bedzie jeczmien
ozimy. Jest on zbierany wczesniej niz inne
zboza, przez co Slimaki przez dluzszy okres
pozbawione sa pokarmu. W przypadku psze-
nicy ozimej, mniej narazone na uszkodzenia
sg uprawy prowadzone po odlogowaniu poél
lub w rotacji z roslinami buraka i ziemnia-
ka, ktore pozostawiaja bardziej odstonieta
glebe w miedzyrzedziach. Natomiast rosli-
ny tworzace zwarta mase liSciowa, na przy-
klad niektore rosliny straczkowe, stymuluja
wzrost liczebnosci slimakéw i nie powinny
by¢ stosowane jako przedplon.

POTENCJALNE METODY KONTROLI

W  poszukiwaniu innych metod ochro-
ny upraw duzo uwagi poswiecono badaniom
nad wykorzystaniem alternatywnych zrodet
pokarmu. Zaobserwowano, ze wystepujace w
uprawach roslin niektére pospolite gatunki
chwastow takie, jak: mniszek lekarski (Ta-
raxacum officinale Web.), tasznik pospolity
(Capsella bursa-pastoris (L.) Med.), gwiazdni-
ca pospolita (Stellaria media Vill.), koniczy-
na biata (Trifolium repens L.), komosa biata
(Chenopodium album L.), mak polny (Papaer
rhoeas L.) i wrotycz pospolity (Tanacetum vul-
gare L.) sa bardzo smakowite dla D. reticula-
tum i moga stanowi¢ latwo dostepne zrodto
alternatywnego pokarmu (COOK i wspotaut.
1997). Na przyklad, dostarczenie roslin T. of-
ficinalis lub T. repens, uprawianych pomie-
dzy rzedami pszenicy ozimej, moze znacznie
ograniczy¢ uszkodzenia nasion i siewek psze-
nicy przez Slimaki (COOK i wspoétaut. 1997).

W badaniach laboratoryjnych stwierdzono, ze
podanie slimakom D. reticulatum roslin T. of-
ficinalis, redukuje uszkodzenia liSci pszenicy
nawet o 60% (BROOKS i wspoéltaut. 2003). Ro-
sliny S. media i C. bursa-pastoris, uprawiane
w rzepaku moga chroni¢ siewki tej roslinny
przed zerowaniem D. reticulatum (FRANK i BA-
RONE 1999). Podobne wyniki uzyskano dla
lisci sataty, chetniej zjadanych przez tego Sli-
maka niz bulwy ziemniakéw (AIREY 1987). Al-
ternatywne pokarmy moga mie¢ duze znacze-
nie w ograniczaniu uszkodzen roslin upraw-
nych. Potrzebne sa jednak dalsze badania w
celu opracowania strategii ich praktycznego
wykorzystania.

Badania wskazuja, ze niektére odmiany i
formy roslin, na przyklad rzepaku, ziemnia-
ka, tubinu czy koniczyny, sa mniej wrazliwe
na uszkodzenia przez Slimaki. Przyczyna ob-
nizonej wrazliwosci jest dziatanie wtérnych
metabolitow roslinnych, ktére hamuja ze-
rowanie S$limakow, a w rezultacie redukuja
uszkodzenia roslin. Najwiecej danych na ten
temat dotyczy rzepaku oleistego. Dawne od-
miany tej rosliny, zawieraly duze ilosci glu-
kozynolanéw, ktore ograniczaly zerowanie D.
reticulatum i innych slimakéw (MOENS i GLEN
2002). W przypadku bulw ziemniaka stwier-
dzono, ze odmiany Majestic i Pentland Fal-
con, posiadajace wysoka zawarto$S¢ alkalo-
idow, byly mniej wrazliwe na uszkodzenia
przez D. reticulatum, A. hortensis, A. fasciatus
i M. budapestensis niz odmiany Maris Piper
i King Edward (PINDER 1974, ESTER i TRUL
2000). Skoérka bulw niektérych odmian ziem-
niaka zawiera inhibitory trypsyny, ktére sa
odstraszajace dla slimakow (AIREY 1987). Po-
dobny deterentny wplyw wywieraja alkaloidy
quinolizidinowe (QA) wystepujace w niekto-
rych odmianach tubinéw (Lupinus sp.). Od-
miany tubinéw Lupinus polyphyllus Ldl., L.
mutabilis L., L. albus L. i L. angustifolius L.,
z wysoka zawartoscia alkaloidow, sa rzadziej
atakowane i slabiej uszkadzane przez slimaki
niz odmiany z niska zawartoscia tych zwigz-
kéw (AGUIAR i WINK 1999, CHEVALIER 2000).
Stwierdzono, ze wysokie dawki alkaloidéw
lubinowych, takich jak: lupanina, sparteina,
quinidyna i atropina, odstraszaja slimaki na-
gie A. vulgaris, A. rufus, A. distinctus i D. re-
ticulatum oraz Slimaki skorupkowe Helix po-
matia (Linnaeus) i H. aspersa (AGUIAR i WINK
1999, CHEVALIER i wspotaut. 2000, KOZLOWSKI
i wspoétaut. 2014). Przykladem moze byc¢ wy-
sokoalkaloidowa odmiana L. angustifolius Mi-
rela, bardzo slabo uszkadzana przez A. vul-
garis (KOZLOWSKI i wspotaut. 2014). Znaczny
wplyw na ograniczanie uszkodzen koniczyn
(Trifolium sp.) przez Slimaki maja cyjanogen-
ne glikozydy. W eksperymentach polowych,
cyjanogenna koniczyna biata (T. repens), byla
znacznie slabiej uszkadzana przez Slimaki niz
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formy acyjanogenne (DIRZO i HARPER 1982).
FERGUSON i wspotaut. (1989), poréownujac
uszkodzenia dwunastu odmian 7. repens
przez slimaki D. reticulatum i Helicella italia
(Linnaeus) wykazali, ze bardziej wrazliwe sa
odmiany Blanka, Milkanova i Sonja, zawie-
rajace duze ilosci cyjanogennych glikozydéw.
Wedlug niektorych autorow zwiazki te moga
skutecznie chroni¢ rosliny przed slimakami
(DIRZO i HARPER 1982).

Przedstawione dane wskazuja, ze wtérne
metabolity roslinne sg bardzo wazna grupag
substancji, ktére moga ogranicza¢c wrazli-
wos$¢ odmian roslin na Slimaki. Wykorzy-
stanie tych odmian lub zawartych w nich
substancji moze by¢ jedna z potencjalnych
metod integrowanej strategii ochrony ro-
§lin przed S$limakami. Najprostszym rozwia-
zaniem jest wycofanie odmian wrazliwych z
obszarow zagrozonych przez Slimaki.

PODSUMOWANIE

W efekcie ocieplenia oraz zmian w pro-
dukcji roslinnej, zagrozenie upraw przez §li-
maki sukcesywnie wzrasta. Obecnie, glow-
nym sposobem ich ochrony jest uzycie che-
micznych moluskocydow. Niektéore z nich
maja niekorzystny wplyw na otoczenie, a
niewlasciwie stosowane wykazuja niezado-
walajaca skutecznos¢. Problemy te mozna
rozwiazaé przez integrowane podejScie do
ochrony roslin, poprzez zastosowanie stra-
tegii obejmujacej wszystkie omoéwione wy-
zej metody ograniczania szkéd. Stosowanie
granulowanych moluskocydéw powinno byé
poprzedzone monitoringiem wystepowania
Slimakoéw i oceng stopnia zagrozenia roslin
na konkretnym polu. Zamiast ochrony ca-
lych poél, moluskocydy nalezy stosowac tyl-
ko w zagrozonych miejscach. Pierwszenstwo
maja Srodki zawierajace fosforan zelaza.
Zgeszczenie populacji Slimakéow i szkody w
uprawach, mozna znacznie ograniczy¢ stosu-
jac zabiegi agrotechniczne i kulturowe. Na-
lezy rowniez wykorzysta¢ wszelkie dostepne
czynniki i Srodki biologiczne, w tym nicie-
nie P. hermaphrodita, do likwidacji ognisk
wystepowania $§limakow. Wyniki badan nad
wrazliwoscia odmianowa roslin na slimaki,
powinny zwiekszy¢ mozliwosci ich kontro-
li, poprzez odpowiedni dob6r odmian. Tylko
wlasciwe rozpoznanie zagrozen i integracja
wszystkich zalecanych i potencjalnych me-
tod, zastosowanych w kazdej indywidualnej
sytuacji, moze zapewni¢ sukces w ograni-
czaniu szkod wyrzadzanych przez slimaki.

Streszczenie

Slimaki nagie Deroceras reticulatum, Arion vulgaris,
A. rufus, A. distinctus i A. subfuscus oraz niektére inne
gatunki z rodzin Agriolimacidae, Arionidae i Milacidae,
powoduja powazne szkody w uprawach roslin rolniczych,

ogrodniczych i sadowniczych. Znaczne straty ekonomicz-
ne z powodu ich zerowania wystepuja w uprawach rze-
paku ozimego, pszenicy ozimej, ziemniaka, buraka, ka-
pusty, salaty oraz niektérych roslin straczkowych. Naj-
bardziej narazone na uszkodzenia sa ziarniaki zb6z oraz
siewki rzepaku. W celu oceny stopnia zagrozenia roslin
przez Slimaki, konieczne jest prowadzenie statego moni-
toringu ich wystepowania. Podstawa podejmowania de-
cyzji wykonania chemicznych zabiegéw zwalczania jest
ustalenie liczebnosci Slimakéw i stopnia uszkodzenia
roslin oraz przekroczenie progéw szkodliwosci. Wzrost
szkod wyrzadzanych przez slimaki wymaga doskonalenia
strategii ich ograniczania, zgodnie z zasadami integrowa-
nej ochrony roslin. Strategia ta powinna opiera¢ sie na
kompleksowym wdrazaniu wszystkich znanych i poten-
cjalnych metod, profilaktycznych, agrotechnicznych, kul-
turowych, biologicznych i chemicznych. Duze znaczenie,
obok stosowania granulowanych moluskocydow, bedzie
miatlo wykorzystanie, alternatywnych pokarmoéw, mniej
wrazliwych odmian oraz czynnikéw biologicznych, w tym
nicienia Phasmarhabditis hermaphrodita.
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PROTECTION OF PLANTS AGAINST SLUG PESTS - THE PRESENT STATE AND FUTURE PROSPECTS

Summary

The slugs Deroceras reticulatum, Arion vulgaris, A. rufus, A. distinctus and A. subfuscus and certain other spe-
cies of the Agriolimacidae, Arionidae and Milacidae families bring serious damage to agricultural, horticultural and
orchard crops. Their grazing produces significant economic losses in crops of winter rape, winter wheat, potatoes,
beetroot, cabbage, lettuce and certain pulses. The most susceptible to damage are grain caryopses and rape seed-
lings. To evaluate the degree to which plants are at risk of slug damage, the occurrence of slugs needs to be con-
tinuously monitored. Decisions on chemical treatments are based on determination of the size of slug populations
and the extent of plant damage that exceeds acceptable thresholds. Increasing levels of slug damage make it neces-
sary to improve strategies for combating these pests, in accordance with the principles of integrated plant protec-
tion. Such a strategy should be based on application of the full range of known and potential methods: preventive,
agritechnical, cultural, biological and chemical. Besides the application of granular molluscicides, most important
techniques shall include the use of alternative foods, less susceptible plant cultivars and biological agents such as
nematode Phasmarhabditis hermaphrodita.
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