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Synopsis. W pracy przedstawiono wyniki badañ nad wp³ywem ekstraktów i substancji roœlinnych oraz
zwi¹zków chemicznych na behawior ¿erowania œlimaków i uszkodzenia roœlin. Celem badañ by³a ocena
efektywnoœci dzia³ania na œlimaki Arion lusitanicus i Deroceras reticulatum substancji o charakterze
deterentów i antyfidantów. Badania wykonano dla 14 ekstraktów roœlinnych stosowanych na roœlinach
rzepaku oraz dla 27 substancji, którymi traktowano kr¹¿ki liœci kapusty. W testach bez wyboru oceniano
procent zjedzonej powierzchni roœlin traktowanych poszczególnymi zwi¹zkami i ¿ywotnoœæ œlimaków.
Wysok¹ efektywnoœæ dzia³ania w ograniczaniu uszkodzeñ roœlin rzepaku przez oba gatunki œlimaków
wykaza³y ekstrakty z roœlin: Saponaria officinalis, Epilobium hirsutum, Polygonum nodosum, Ruta grave-
olens i Chelidonium maius. Spoœród badanych substancji i zwi¹zków chemicznych najlepsze dzia³anie na
A. lusitanicus wykaza³y: metiokarb, metaldehyd, abamektyna, sparteina i tymol.

S³owa kluczowe – key words: œlimaki – slugs, ekstrakty roœlinne – plant extracts, substancje roœlinne – plant
substances, zwi¹zki chemiczne – chemical compounds

WSTÊP

Œlimaki (Gastropoda: Pulmonata) nale¿¹ do agrofagów, które wyrz¹dzaj¹ du¿e szkody w upra-
wach roœlin. Najbardziej nara¿one na straty w plonie s¹ plantacje rzepaku ozimego, pszenicy ozi-
mej i niektórych warzyw. Œlimaki niszcz¹ te¿ roœliny ozdobne, zielarskie i sadownicze [Koz³owski
2003]. Ochrona roœlin przed tymi szkodnikami opiera siê g³ównie na stosowaniu moluskocydów.
Aktualnie zarejestrowanych jest w Polsce szeœæ granulowanych moluskocydów zawieraj¹cych
jako substancje aktywne metiokarb lub metaldehyd. Skutecznoœæ tych œrodków jest czêsto nie-
zadowalaj¹ca, a ich stosowanie mo¿e mieæ niekorzystny wp³yw na inne organizmy i œrodowisko
[Koz³owski 2003, Moens i Glen 2002]. Z tych wzglêdów poszukuje siê alternatywnych substancji
aktywnych, które mog³yby byæ stosowane do zwalczania œlimaków. Podejmowane s¹ próby wy-
korzystania roœlin, ekstraktów lub metabolitów roœlinnych i mikrobiologicznych w celu obni¿enia
smakowitoœci roœlin i ograniczenia ¿erowania œlimaków [Barone i Frank 1999, Clark i in. 1997,
Koz³owski i in. 2003, 2004, Webbe i Lambert 1983]. W Instytucie Ochrony Roœlin w Poznaniu
prowadzone s¹ badania nad efektywnoœci¹ dzia³ania ekstraktów roœlinnych i substancji o w³aœci-
woœciach deterentów i antyfidantów, które mog¹ mieæ znaczenie w ograniczaniu uszkodzeñ roœlin
przez œlimaki. Celem badañ by³o wyodrêbnienie œrodków potencjalnie przydatnych w ochronie
roœlin przed œlimakami A. lusitanicus i D. reticulatum. Wyniki tych badañ przedstawiono
w niniejszej pracy.
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MATERIA£ I METODY

Badania nad wp³ywem ekstraktów roœlinnych na wielkoœæ uszkodzeñ roœlin rzepaku przez
œlimaki A. lusitanicus i D. reticulatum przeprowadzono w komorze klimatycznej w temperaturze
dziennej 19°C, nocnej 16°C, RH 93% ± 2°C i d³ugoœci dnia 15 h. Wykonano testy bez wyboru
na roœlinach rzepaku ozimego opryskanych metanolowymi ekstraktami. Ekstrakty wykonano z
próbek suchego materia³u roœlinnego pobranych z korzeni Saponaria oficinalis i nadziemnej
czêœci pozosta³ych gatunków roœlin (tab. 1). Próbki o wadze 30 g zalewano na 48 godzin 300 cm3

70% metanolem, a nastêpnie s¹czono je i zagêszczano do objêtoœci 100 cm . Doœwiadczenia3

prowadzono w plastykowych pojemnikach na roœlinach rzepaku, po 10 roœlin odmiany Kana w
fazie 2 liœci (BBCH 12). W ka¿dym pojemniku roœliny opryskiwano jednym z badanych
ekstraktów w stê¿eniu 33,3%, w dawce ok. 0,15 cm  na roœlinê z dodatkiem adiuwantu Atpolan3

80 EC (0,2%). Kontrolê stanowi³y roœliny rzepaku opryskane 23,3% metanolem z adiuwantem.
Po kilku godzinach w pojemnikach umieszczano po jednym wyg³odzonym przez 24 godziny
œlimaku. Œrednia masa i wiek A. lusitanicus wynosi³y odpowiednio: 1,8 g (SD = 0,49) i 4,5-5
miesiêcy, a u D. reticulatum: 0,6 g  (SD = 0,11) i 5-6 miesiêcy. Codziennie okreœlano uszkodzenia
roœlin pos³uguj¹c siê piêciostopniow¹ skal¹ uszkodzeñ. Dla ekstraktów i kontroli wykonano po
20 powtórzeñ. Wyznaczono wskaŸniki smakowitoœci P.I. jako stosunek uszkodzonej powierzchni
roœlin traktowanych ekstraktem do nie traktowanych (w %). Wyniki poddano analizie statystycz-
nej, zastosowano analizê wariancji i test Tukeya przy poziomie istotnoœci a = 0,05.

Badania nad wp³ywem  wybranych substancji (tab. 2), na ¿erowanie i ¿ywotnoœæ A. lusitanicus
przeprowadzono w kabinie wzrostu, w temperaturze 16°C, RH 93%, przy pe³nym zaciemnieniu.
Wykonano testy bez wyboru u¿ywaj¹c liœci kapusty pekiñskiej (Optiko F1), z których wycinano
kr¹¿ki o powierzchni 346 mm . Kr¹¿ki liœci zanurzano na okres 3 minut w roztworach testowa-2

nych substancji. Roztwory zawiera³y emulgator Silwet L-77 (0,05%). Kontrolê stanowi³y kr¹¿ki
zanurzone w emulgatorze. Traktowane liœcie uk³adano na zwil¿onym papierze filtracyjnym w pla-
stykowych pojemnikach (pojemnoœæ 0,6 l), po trzy w ka¿dym pojemniku. Do ka¿dego pojemnika
wk³adano po jednym wyg³odzonym przez 48 h œlimaku. Œrednia masa œlimaków wynosi³a 0,9 g
(SD = 0,24), a ich wiek 2,5-3 miesiêcy. Po 24 godzinach œlimaki usuwano i okreœlano ich ¿ywot-
noœæ. Przy u¿yciu techniki skanowania mierzono powierzchniê nie zjedzonych czêœci kr¹¿ków
liœci i obliczano % zjedzonej powierzchni kr¹¿ków. Sparali¿owane œlimaki pozostawiano w poje-
mnikach na kolejne 24 godziny i okreœlano ich ¿ywotnoœæ. Doœwiadczenie przeprowadzono
w uk³adzie wierszowo-kolumnowym, dla ka¿dej testowanej substancji wykonano po 6 powtórzeñ,
dla metiokarbu i kontroli zerowej po 12 powtórzeñ. Przeprowadzono analizê wariancji, obliczono
œrednie poprawione, zastosowano test Tukeya i wyznaczono wartoœci krytyczne poziomu istot-
noœci.

WYNIKI BADAÑ

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentów z ekstraktami roœlinnymi stwierdzono, ¿e
zarówno w przypadku A. lusitanicus jak i D. reticulatum skutecznoœæ ich dzia³ania w ograniczaniu
uszkodzeñ roœlin przez œlimaki by³a silnie zró¿nicowana (tab. 1). 

Istotnie najs³abiej uszkodzone przez A. lusitanicus by³y roœliny rzepaku opryskane ekstraktami
z roœlin: Saponaria officinalis, Polygonum nodosum Epilobium hirsutum, Geranium robertianum
i Ruta graveolens. Najni¿sz¹ wartoœæ wskaŸnika smakowitoœci, P.I.=23,9%, uzyskano dla roœlin
traktowanych ekstraktem z korzeni S. officinalis. Najsilniej uszkodzone przez A. lusitanicus by³y
roœliny opryskane ekstraktami z roœlin: Capsella bursa-pastoris, Polygonum hydropiper i Tanace-
tum vulgare, dla których wskaŸniki smakowitoœci wynosi³y odpowiednio: 110,7; 113,0 i 113,7%. 
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Tabela 1. WskaŸniki smakowitoœci P.I. siewek rzepaku (w %) traktowanych ekstraktami roœlinnymi dla
A. lusitanicus i D. reticulatum

Table 1. Palatability index P.I. (%) of rape seedlings treated with plant extracts, to A. lusitanicus
and D. reticulatum

Ekstrakty – Extracts Arion lusitanicus Deroceras reticulatum

Capsella bursa-pastoris 110,7 a – –

Chelidonium maius 55,3 bc 30,1 ef

Epilobium hirsutum 31,1 c 19,4 f

Euphorbia helioscopia 52,4 bc 70,1 c

Geranium pratense 49,1 bc 37,1 e

Geranium robertianum 43,0 c 99,5 b

Geranium sanguineum 52,7 bc 52,1 d

Plantago lanceolata 58,0 bc 52,0 d

Polygonum hydropiper 113,0 a 140,3 a

Polygonum nodosum 30,4 c 38,4 e

Ruta graveolens 44,5 c 36,8 e

Saponaria officinalis 23,9 c 36,9 e

Tanacetum vulgare 113,7 a – –

Taraxacum officinale 51,7 bc 99,5 b

a,b,c…– wartoœci oznaczone tymi samymi literami nie ró¿ni¹ siê statystycznie (Test Tukeya a = 0,05)
a,b,c…– values followed by the same letters do not differ statistically  (Tukey’s test a = 0.05)

Tabela 2. Œredni poprawiony procent powierzchni kr¹¿ków liœci zjedzonej przez A. lusitanicus (P.Z.),
traktowanych ró¿nymi substancjami oraz wartoœci krytyczne poziomów istotnoœci dla porównañ

k mz kontrol¹ (p ) i  z metiokarbem (p )
Table 2. Average adjusted percentage of surface area of leaf circles eaten by A. lusitanicus (P.Z.),

following treatment with various substances and critical values of significance levels for

k mcomparisons with a control (p ) and for comparisons with methiocarb (p )

Substancje 
Substances

Stê¿enie
(%)

Concen-
tration

k m % P.Z. p p

Control kontrola – 66,8 a – 0,000

3,4 – Dimethoxycinnamic acid kwas dimetoksycynamonowy 0,1 19,2 abc 0,055 1,000

3,5 – Dimethoxycinnamic acid kwas dimetoksycynamonowy 0,1 37,0 abc 0,839 0,911

Abamectin abamektyna 0,02 5,7 c 0,001 1,000

Caffeic acid kwas kawowy 0,1 56,6 abc 1,000 0,057

Metaldehyde metaldehyd 0,1 6,7 c 0,002 1,000

Cinnamamide kwas cynamonowy 0,1 35,5 abc 0,764 0,951

Copper (II) carbonate basic zasadowy wêglan miedzi 0,1 40,4 abc 0,948 0,770

Copper sulphate pentahydrate siarczan miedzi 0,1 10,8 bc 0,006 1,000
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cd. tabeli 2

Methiocarb metiokarb 0,1 9,2 c 0,000 –

Nicotinic acid kwas nikotynowy 0,1 44,8 abc 0,995 0,509

Nifedipine nifedipina 0,1 34,4 abc 0,705 0,969

Piperine piperyna 0,1 39,8 abc 0,933 0,804

Saponine from quillaja saponina z Q. saponaria 0,1 38,9 abc 0,910 0,841

Scopoletin skopoletyna 0,02 19,6 abc 0,061 1,000

Succinic acid kwas bursztynowy 0,1 21,8 abc 0,101 1,000

Thymol tymol 0,1 6,1 c 0,001 1,000

(-)- Sparteine sparteina 0,1 8,6 c 0,003 1,000

(+)-Carvone karwon 0,1 29,1 abc 0,388 0,999

(-)-á-Pinene pinen 0,1 49,1 abc 1,000 0,275

(R)-(+)-Limonene limonen 0,1 40,2 abc 0,944 0,780

2-Methylanthraquinone metylantrachinon 0,1 51,0 abc 1,000 0,193

Caffeine nicotinate nikotynian kofeiny 0,1 50,9 abc 1,000 0,198

Capsaicin kapsaicyna 0,05 32,5 abc 0,592 0,988

Dieldrin dieldrin 0,1 62,4 ab 1,000 0,013

Teflubenzuron (“Pestanal”) teflubenzuron (“Pestanal) 0,05 53,9 abc 1,000 0,107

Lichenan (Cetraria islandica) lichen (C. islandica) 0,1 55,1 abc 1,000 0,082

Rutin hydrate rutyna 0,1 42,5 abc 0,980 0,653

a,b,c… – wartoœci oznaczone tymi samymi literami nie ró¿ni¹ siê statystycznie (Test Tukeya a = 0,05)
a,b,c… – values followed by the same letters do not differ statistically  (Tukey’s test a = 0.05)

Z porównania efektów dzia³ania ekstraktów na D. reticulatum wynika, ¿e istotnie najs³abiej
uszkodzone by³y roœliny rzepaku traktowane ekstraktem z: Epilobium hirsutum (P.I. = 19,4%).
S³abo uszkodzone by³y równie¿ roœliny traktowane ekstraktem z Chelidonium maius (P.I.
= 30,1%). Wartoœci P.I. < 40% uzyskano dla roœlin opryskanych ekstraktami z: Ruta graveolens,
Saponaria officinalis, Geranium pratense i Polygonum nodosum. Najsilniej uszkodzone przez D.
reticulatum by³y roœliny opryskane ekstraktem z Polygonum hydropiper, dla których wskaŸnik
smakowitoœci wynosi³ 140,3%.

Przeprowadzone testy nad wp³ywem ró¿nych substancji na A. lusitanicus wykaza³y, ¿e nie-
które z nich hamowa³y ¿erowanie œlimaków na kr¹¿kach liœci (tab. 2). Istotnie najs³abiej zjadane
by³y liœcie traktowane roztworami: abamektyny (0,02%), tymolu (0,1%), metaldehydu (0,1%),
sparteiny (0,1%) i metiokarbu (0,1%). Œredni procent zjedzonej przez œlimaki powierzchni
kr¹¿ków liœci traktowanych tymi substancjami ró¿ni³ siê wysoce istotnie od kontroli i wynosi³

k k k kodpowiednio: 5,7 (p  = 0,001); 6,1 (p  = 0,001); 6,7 (p  = 0,002); 8,6 (p  = 0,003) i 9,2%

k(p  < 0,001), podczas gdy dla kontroli wynosi³ 66,8%. S³abo zjadane by³y tak¿e liœcie traktowane

ksiarczanem miedzi, dla których procent zjedzonej powierzchni liœci wynosi³ 10,8% (p  = 0,006).
Natomiast w podobnym procencie jak w kontroli zjadane by³y liœcie traktowane dieldrinem, a po-

mnadto tylko dla tej substancji p  = 0,013 < 0,05. Pozosta³e substancje nie mia³y istotnego wp³ywu
na intensywnoœæ ¿erowania A. lusitanicus. Metiokarb (0,1%) i tymol (0,1%), powodowa³y spara-
li¿owanie œlimaków w pierwszych 24 godzinach. Po kolejnych 24 godzinach œlimaki o¿ywa³y,
a po 3-4 dniach wraca³y do pe³nej ruchliwoœci.
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DYSKUSJA

Chemiczne w³aœciwoœci roœlin wp³ywaj¹ na ich wybór przez œlimaki. Maj¹ wp³yw na behawior
¿erowania œlimaków, co determinuje wielkoœæ uszkodzeñ roœlin. Roœliny posiadaj¹ substancje
chroni¹ce je przed ¿erowaniem tych szkodników. Najwa¿niejsze z nich to wtórne metabolity ro-
œlinne, takie jak: glikozydy, alkaloidy, flawonoidy, fenole, saponiny i terpeny [Airey i in. 1989,
Dirzo 1980, Kloos i McCullough 1982, Webbe i Lambert 1983]. Wykazano, ¿e ekstrakty z niektó-
rych gatunków roœlin zawieraj¹ce wymienione substancje powoduj¹ silne ograniczenie ¿erowania
œlimaków [Barone i Frank 1999, Clark i in. 1997, Koz³owski i in. 2003, 2004]. Na przyk³ad eks-
trakty z Saponaria officinalis i Valerianella locusta hamuj¹ ¿erowanie A. lusitanicus na roœlinach
rzepaku. Roœliny S. officinalis zawieraj¹ saponiny, które odstraszaj¹ œlimaki. Podobny efekt wy-
wo³uje kwas kawowy (fenol) wystêpuj¹cy w roœlinach V. locusta [Barone i Frank 1999]. Innym
przyk³adem s¹ roœliny Trifolium repens zawieraj¹ce cyjanogenne glukozydy, które s¹ repelentne
dla œlimaków [Glen i in. 1991]. Wykazano te¿, ¿e ekstrakt z Artemisia dracunculus jest silnym anty-
fidantem ograniczaj¹cym spo¿ycie granul m¹ki pszennej przez D. reticulatum [Clark i in. 1997].

W naszym eksperymencie wyró¿niono kilka ekstraktów roœlinnych, które chroni³y roœliny
rzepaku przed uszkodzeniami przez œlimaki (tab. 1). Do silnie dzia³aj¹cych na A. lusitanicus nale-
¿a³y ekstrakty z: S. officinalis, P. nodosum E. hirsutum, G. robertianum i R. graveolens. Podobne
wyniki uzyskano we wczeœniejszych badaniach [Koz³owski i in. 2004]. Najsilniejsze ograniczenie
¿erowania œlimaków stwierdzono po zastosowaniu ekstraktu z korzeni S. officinalis, prawdo-
podobnie dziêki obecnoœci w tej roœlinie saponin. W odniesieniu do œlimaka D. reticulatum najsil-
niejsze zahamowanie ¿erowania uzyskano po zastosowaniu ekstraktów z E. hirsutum i z C. maius.
C. maius zawiera: kwas bursztynowy, chelerytrinê, chelirubinê i kwas nikotynowy, które mog¹
oddzia³ywaæ na œlimaki. Wykazano równie¿, ¿e ograniczenie ¿erowania D. reticulatum na roœli-
nach rzepaku powodowa³y ekstrakty z: R. graveolens, S. officinalis, G. pratense i P. nodosum. Do
bardziej znanych substancji odpowiedzialnych za tak¹ reakcjê œlimaków nale¿¹ metabolity
pochodz¹ce z ruty zwyczajnej (R. graveolens), takie jak: ksantotoksyn, bergapten, á-pinen, rutyna,
skopoletin i chalepenin.

Najwiêksze nadzieje na wykorzystanie nowych œrodków w ochronie roœlin przed œlimakami
s¹ zwi¹zane z metabolitami roœlinnymi i mikrobiologicznymi. Badania w tym zakresie prowa-
dzono w odniesieniu do kilku gatunków œlimaków i ró¿nych zwi¹zków pochodzenia naturalnego
[Airey i in. 1989, Barone i Frank 1999, Port i Ester 2002, Webbe i Lambert 1983). My badaliœmy
wp³yw na ¿ywotnoœæ i behawior ¿erowania A. lusitanicus ³¹cznie 27 substancji (tab. 2). Dobre
dzia³anie przeciwko œlimakom wykaza³y: metiokarb, metaldehyd, abamektyna, sparteina i tymol.
Metiokarb i metaldehyd s¹ substancjami aktywnymi moluskocydów, zalecanymi do zwalczania
œlimaków [Koz³owski 2003, Moens i Glen 2002]. Abamektyna jest glikozydem produkowanym
z bakterii glebowej Streptomyces avermitilis, zawieraj¹cym mieszaninê izomerów avermektyny

1a i 1bB  B . W Polsce jest zarejestrowana do zwalczania roztoczy jako substancja aktywna preparatu
Vertimec 018 EC. W przeprowadzonych w Wielkiej Brytanii doœwiadczeniach poletkowych, sub-
stancja ta wykaza³a wysok¹ toksycznoœæ przeciwko D. reticulatum [Airey i in. 1989]. Wyniki
uzyskane w tej pracy wskazuj¹, ¿e abamektyna jest równie¿ skuteczna przeciwko A. lusitanicus.
Sparteina to alkaloid izolowany z roœlin Sarothammnus scoparius (Fabaceae). Wiadomo, ¿e nie-
które alkaloidy takie, jak na przyk³ad quinolizydyna i pyrrolizydyna mog¹ hamowaæ ¿erowanie
œlimaków na roœlinach [Speiser i in. 1992]. Podobnie dzia³anie wykaza³a sparteina. Tymol jest
sk³adnikiem roœlin z rodziny Lamiaceae, g³ównie Thymus vulgaris i otrzymywany jest te¿ synte-
tycznie. Ma silne w³aœciwoœci bakteriostatyczne, fungistatyczne i odwadniaj¹ce. W naszych tes-
tach tymol, podobnie jak metiokarb, powodowa³ odwodnienie i sparali¿owanie œlimaków, a w
efekcie ograniczenie uszkodzeñ roœlin.
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Reasumuj¹c nale¿y stwierdziæ, ¿e ekstrakty i metabolity roœlinne mog¹ istotnie wp³ywaæ na
behawior ¿erowania œlimaków. Wykazano, ¿e niektóre z nich mog¹ powodowaæ zahamowanie
¿erowania tych zwierz¹t i ograniczenie uszkodzeñ roœlin. Przysz³e badania wyka¿¹, czy substancje
te znajd¹ zastosowanie w alternatywnych metodach zwalczania œlimaków.

WNIOSKI

1. Ekstrakty roœlinne z niektórych gatunków roœlin, zastosowane na m³ode roœliny rzepaku, mog¹
ograniczaæ ¿erowanie œlimaków i uszkodzenia  roœlin.

2. Wysok¹ efektywnoœæ w ograniczaniu ¿erowania A. lusitanicus i D. reticulatum  wykaza³y eks-
trakty z roœlin: S. officinalis, E. hirsutum, P. nodosum, R. graveolens i C. maius. Skuteczne
dzia³anie w ograniczaniu ¿erowania A. lusitanicus wykaza³y: metiokarb, metaldehyd, abamek-
tyna, sparteina i tymol.

3. Wyró¿nione ekstrakty i metabolity roœlinne mog¹ byæ wykorzystane w badaniach nad  alterna-
tywnymi metodami zwalczania œlimaków w uprawach rzepaku i innych roœlin.
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NEW POSSIBILITIES FOR PROTECTING PLANTS AGAINST HARMFUL SLUGS
(GASTROPODA: PULMONATA)

Summary

Cultivated plants are protected from slugs chiefly by the application of granulated molluscicides,
containing methiocarb and methaldehyde as active substances. The effectiveness of these agents in
combating slugs is often unsatisfactory, and their application may have adverse effects on other organisms
and the environment. New alternative active substances for use against slugs are therefore being sought. In
the past few years, at the Institute of Plant Protection in Poznañ, research has been conducted on the
usefulness of substances which serve as deterrents and antifeedants. The goal of that research was to
evaluate the effectiveness of selected extracts and substances of plant origin, as well as chemical
compounds, in reducing the damage to plants caused by the slugs Arion lusitanicus and Deroceras
reticulatum. Tests were performed in laboratory conditions with 14 plant extracts applied to young rape
plants and with 26 substances used to treat circles of cabbage leaf. In tests without choice, a determination
was made of the plant surface area which was eaten following treatment with particular compounds, and of
the level of slug activity. As a result of the tests carried out, it was found that extracts from certain plants,
applied at a concentration of 33.3%, reduced feeding by slugs and damage to young rape plants (Table 1).
A high level of effectiveness against A. lusitanicus was demonstrated by extracts from Saponaria officinalis,
Polygonum nodosum, Epilobium hirsutum, Geranium robertianum and Ruta graveolens. In the case of D.
reticulatum, extracts from the plants Epilobium hirsutum and Chelidonium maius performed best. Among
the tested substances and chemical compounds, the best effects against A. lusitanicus were recorded for
abamectin (0.02%), thymol (0.1%), methaldehyde (0.1%), sparteine (0.1%) and methiocarb (0.1%) (Table
2). The best-performing extracts and substances will be used in research on alternative agents and methods
for reducing slug damage.
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