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The comparative analysis of anatomical traits of four largefruited hazelnut

cultivars showing different  susceptibility to filbert aphid

(Myzocallis coryli Goetze) feeding

S u m m a r y

Investigations related to morphological and anatomical traits of leaves of four
largefruited hazelnut (Corylus L.) cultivars characterised by different susceptibility to
filbert aphid (Myzocallis coryli Goetze) feeding. The following parameters were me-
asured: the thickness of leaf blade, the number of stomata, the length of secretory and
mechanical hairs and their density on the leaf, the thickness of adaxial and abaxial
epidermis and the thickness of their external cell walls. Observations of cross sections
of the leaves were made in a light microscope and the surface of the adaxial epidermis
was analysed in a scanning electron microscope. It was shown that leaves of the
cultivars susceptible to M. coryli feeding had the thinnest leaf blade, especially in the
main vein, and many more stomata. Besides, the cultivar most resistant to filbert aphid
feeding, White Filbert, was marked by the largest height of the adaxial epidermis cells
and the strongest striation of the cuticle in abaxial epidermis. On leaves of this culti-
var, the number of mechanical hairs was the highest, while the lowest number of them
was noted on Wonder from Bollwiller, the most susceptible cultivar.
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WSTÊP

Mszyce nale¿¹ do najgroŸniejszych szkodników roœlin uprawnych, wp³y-
waj¹c bezpoœrednio i poœrednio na obni¿enie plonowania. Szkodliwoœæ bezpo-
œrednia polega na wysysaniu wraz z sokiem roœlin podstawowych metabolitów,
mechanicznym uszkodzeniu tkanek oraz wprowadzaniu do tkanek ¿ywiciela w³a-
snych enzymów. Szkodliwoœæ poœrednia wynika z przenoszenia przez nie wiru-
sów oraz wydzielania rosy miodowej, która ogranicza wymianê gazow¹ i stanowi
po¿ywkê dla grzybów.

Na leszczynie wystêpuj¹ dwa gatunki mszyc zwi¹zane pokarmowo jedynie
z t¹ roœlin¹. S¹ to: zdobniczka leszczynowa (Myzocallis coryli Goetze) i mszyca lesz-
czynowa (Corylobium avellanae Schrank). Gatunkiem zdecydowanie dominuj¹cym
jest zdobniczka, która czêsto osi¹ga liczebnoœci wymagaj¹ce interwencji chemicznej
(G a n t n e r , 2000).

W produkcji roœlinnej istotne znaczenie ma tzw. odpornoœæ odmianowa, wyra-
¿aj¹ca siê tym, ¿e niektóre odmiany s¹ znacznie s³abiej atakowane przez szkodliwe
owady. Jest to cecha wzglêdna, okreœlana na podstawie porównania z innymi odmia-
nami (L e s z c z y ñ s k i , 2001). Wykorzystanie jej jest jedn¹ z najbardziej obiecuj¹-
cych metod ochrony roœlin, pozwalaj¹cych na znaczne ograniczenie, a niekiedy ca³-
kowite wyeliminowanie syntetycznych pestycydów. Odpornoœæ roœlin na szkodniki
jest zwi¹zana z mechanizmami odpornoœciowymi skutecznie zabezpieczaj¹cymi je
przed atakami szkodnika.

Cechy morfologiczne i anatomiczne liœci mog¹ w du¿ym stopniu wp³ywaæ na
wybór roœliny i intensywnoœæ ¿erowania owadów (Scott Brown, Simmonds, 2006).
Wielokrotnie stwierdzono, ¿e obecnoœæ w³osków mechanicznych ogranicza ¿erowa-
nie entomofagów (Te s i c  i in. 1974; H o x i e  i in. 1975; K o l a r o w , 1988; P a p p
i in. 1992). C a r t e r  (1982) wykaza³, ¿e m³ode nimfy Eucallipterus tiliae (L.), któ-
rych gospodarzem jest lipa szerokolistna, nie mog¹ ¿erowaæ na gatunkach lip o bar-
dziej ow³osionych liœciach. Wysoki poziom odpornoœci dzikich ziemniaków na mszyce
wynika z obecnoœci na powierzchni liœci w³osków gruczo³owych i wydzielniczych
(T i n g e y  i  S i n d e n , 1982). N i r a z ,  L e s z c z y ñ s k i  i  K o w a l s k i  (1982)
stwierdzili, ¿e w epidermie liœci flagowych odmian pszenicy ozimej akceptowanych
w mniejszym stopniu przez mszycê czeremchowo-zbo¿ow¹ (Rhopalosiphum padi L.)
znajduje siê znacznie mniej aparatów szparkowych i jamek prostych. Wa¿n¹ barier¹
mechaniczn¹ przy inwazji owadów mo¿e byæ gruboœæ zewnêtrznych œcian tkanki
epidermalnej oraz warstwy kutykuli (J u n i p e r  i  C o x , 1973).

W pracy podjêto badania porównawcze dotycz¹ce struktury anatomicznej
blaszki liœciowej czterech odmian leszczyny wielkoowocowej, u których obserwowa-
no wyraŸne zró¿nicowanie nasilenia wystêpowania zdobniczki leszczynowej. Celem
badañ by³o stwierdzenie zale¿noœci pomiêdzy cechami anatomicznymi liœci wybra-
nych odmian leszczyny a liczebnoœci¹ mszyc.
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MATERIA£ I METODY

Badania entomologiczne prowadzono w latach 2003-2005 na produkcyjnej
plantacji leszczyny nale¿¹cej do Wojewódzkiego Oœrodka Doradztwa Rolniczego
w Koñskowoli. Do badañ wybrano cztery odmiany leszczyny wielkoowocowej: cv.
Cud z Bollwiller, cv. Olbrzym z Halle, cv. Mogulnus i cv. Lamberta Bia³y. Pierwsze
trzy odmiany pochodz¹ od leszczyny pontyjskiej (Corylus avellana var. pontica

Winkl.), natomiast Lamberta Bia³y pochodzi od leszczyny d³ugookrywowej (Corylus

maxima Mill., C. tubulosa Wild., C. lambertiana Lodd) (S ê k o w s k i , 1993).  Na
piêciu losowo wybranych krzewach ka¿dej odmiany oznaczono po 100 liœci, na któ-
rych przez ca³y okres wegetacji w odstêpach 10-dniowych liczono larwy i osobniki
uskrzydlone mszyc oraz notowano liczbê opanowanych liœci. Poziom liczebnoœci
szkodnika na testowanych odmianach wyra¿ono jako kumulatywny indeks mszyco-
wy (suma mszyc na 100 liœciach) oraz œredni procent zasiedlonych liœci.

W celu porównania budowy anatomicznej liœci badanych odmian leszczyny
pobrano w maju  próby równowiekowych liœci, kolejno czwarty i pi¹ty na pêdzie. Do
obserwacji mikroskopowych wykorzystano preparaty sporz¹dzone ze œwie¿ego oraz
utrwalonego materia³u. Analizowano nastêpuj¹ce cechy anatomiczne liœci:

1. gruboœæ blaszki liœciowej,
2. liczbê i d³ugoœæ aparatów szparkowych w epidermie dolnej (odosiowej),
3. liczbê i d³ugoœæ w³osków mechanicznych i wydzielniczych w epidermie

dolnej (odosiowej),
4. gruboœæ warstwy epidermy górnej i dolnej (doosiowej i odosiowej),
5. gruboœæ zewnêtrznej œciany komórek epidermy górnej i dolnej (doosiowej

i odosiowej).
W mikroskopie œwietlnym badano przekroje poprzeczne ze œwie¿ych i utrwa-

lonych liœci. Powierzchniê epidermy odosiowej analizowano w skaningowym mikro-
skopie elektronowym.

Preparaty do mikroskopu œwietlnego

Fragmenty liœci utrwalono w 4% aldehydzie glutarowym w 0,1 M buforze
kokodylanowym o pH 7,4. Po utrwaleniu próbki p³ukano w 0,1 M buforze kokodyla-
nowym w temp. 4oC przez 24 godziny, a nastêpnie traktowano 1% czterotlenkiem
osmu i odwodniono w seriach alkoholowych i tlenku propylenu. Po zatopieniu mate-
ria³u w ¿ywicy SPURR, wykonano przekroje o gruboœci 1 ìm przy pomocy ultrami-
krotomu Reichert Om  U3. Preparaty barwiono 1% b³êkitem metylenowym z 1%
azurem II w 1% boraksie.

Preparaty do skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM)

Utrwalony opisan¹ powy¿ej metod¹ materia³ roœlinny odwadniano w seriach
alkoholowych i 100% acetonie. Preparaty wysuszone w punkcie krytycznym w cie-
k³ym CO

2
 napylano z³otem przy u¿yciu CS 100 Sputter Coater. Obserwacje wykona-

no w skaningowym mikroskopie elektronowym BS  300 Tesla.
Statystyczne opracowanie uzyskanych wyników przeprowadzono metod¹ jed-

noczynnikowej analizy wariancji, a istotnoœæ ró¿nic miêdzy œrednimi testowano za
pomoc¹ testu Tuckey’a przy poziomie istotnoœci równym 0,05.
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WYNIKI

W wyniku trzyletnich obserwacji wykazano istotne ró¿nice w poziomie popu-
lacji zdobniczki leszczynowej w zale¿noœci od cech odmianowych oraz od roku ba-
dañ. Zdecydowanie najmniejsz¹ liczebnoœæ M. coryli stwierdzono na wszystkich ba-
danych odmianach w roku 2004, a najwiêksz¹ w roku 2005 (tab. 1). Wœród badanych
odmian leszczyny, odmiany Lamberta Bia³y i Mogulnus okaza³y siê czêœciowo od-
porne na zdobniczkê leszczynow¹, natomiast odmiany Olbrzym z Halle, a w szczegól-
noœci Cud z Bollwiller charakteryzowa³y siê wysok¹ podatnoœci¹ na tego szkodnika.
W przypadku niewielkiej liczebnoœci populacji zdobniczki leszczynowej w roku 2004
oraz podczas jej gradacji w roku 2005, najwiêksze nasilenie wystêpowania M. coryli

odnotowano na liœciach odmiany Cud z Bollwiller, a najmniejsze na roœlinach odmia-
ny Lamberta Bia³y. Na odmianie tej, notowano równie¿ znacznie ni¿szy procent za-
siedlonych liœci w porównaniu z odmianami podatnymi.

Tabela 1

Zasiedlenie czterech odmian leszczyny przez M. coryli w latach 2003 2005.

Table 1

The occurrence of M. coryli on four hazelnut cultivars in years 2003 2005.

Osobniki zdobniczki leszczynowej zasiedlaj¹ doln¹ stronê blaszki liœciowej,
a wiêkszoœæ mszyc ¿eruje wzd³u¿ nerwu g³ównego i bocznych nerwów liœcia. Gatunek
ten nie tworzy zwartych kolonii, aczkolwiek w lata sprzyjaj¹ce ich rozwojowi, zw³asz-
cza na odmianach podatnych, liczba mszyc, g³ównie larw osi¹ga wartoœci przekracza-
j¹ce 100, a nawet 200 sztuk na 1 liœæ.

1  œrednia sumaryczna liczba mszyc na 100 liœci/total mean number of aphids on 100 leaves

2  œrednia sumaryczna liczba liœci zasiedlonych przez mszyce/ total mean number of leaves with

aphids

*  wartoœci œrednie oznaczone innymi literami ró¿ni¹ siê statystycznie przy p=0,05/values marked

with the different  letters differ statistically at p=0,05
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Ryc. 1 3. Ró¿ni¹ce siê wielkoœci¹ przekroje poprzeczne nerwów g³ównych liœci leszczyny wiel

koowocowej : 1  odm. Olbrzym z Halle, 2  odm. Lamberta Bia³y, 3  odm. Mogulnus,

x 80.

Figs. 1 3. Different in terms of size cross sections of main vein of largefruited hazelnut leaves:

1  cv. Olbrzym z Halle, 2  cv. Lamberta Bia³y, 3  cv. Mogulnus, x 80.
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Ryc. 4 7. Fragmenty przekrojów poprzecznych blaszek liœciowych leszczyny wielkoowocowej:

4,6  odm. Olbrzym z Halle, 4  x 120, 6  x 250;

5,7  odm. Lamberta Bia³y, 5  x 120, 7  x 250.

Figs. 4 7. Fragments of cross sections of leaf blades of largefruited hazelnut;

4,6  cv. Olbrzym z Halle; 4  x 120, 6  x 250; 5,7  cv. Lamberta

Bia³y: 5  x 120, 7  x 250.
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Ryc. 8 10. Fragmenty przekrojów poprzecznych liœci leszczyny wielkoowocowej: 8,9 odm. Cud

z Bollwiller, 8 x 120, 9  x 250;

10  odm. Mogulnus o grubszych blaszkach liœciowych, x 360; w skórce górnej widoczne

pr¹¿kowania kutykuli (strza³ki)

Figs. 8 10. Fragments of cross sections of largefruited hazelnut leaves: 8,9  cv. Cud z Bollwiller,

8  x 120, 9  x 250, 10  cv. Mogulnus with thicker leaf blades, x 250; in the adaxial

epidermis visible striped  cuticle (arrows).



77Analiza porównawcza cech anatomicznych liœci czterech odmian leszczyny...

Ryc. 11 14. Fragmenty powierzchni dolnej epidermy blaszki liœciowej i nerwu g³ównego z ró¿

nym zagêszczeniem w³osków (SEM):

11  odm. Olbrzym z Halle, x 60; 12 ,13  odm. Mogulnus,

12  x 60, 13  x 160; 14  odm. Lamberta Bia³y, x 160

Figs. 11 14. Fragments of the abaxial epidermis surface of leaf blades and main  vein with

different concentration of hairs (SEM):

11  cv. Olbrzym z Halle, x 60; 12 ,13  cv. Mogulnus, 12  x 60, 13  x 160;

14  cv. Lamberta Bia³y, x 160.

Liœcie w³aœciwe leszczyny s¹ mezomorficzne i hypostomatyczne. Gruboœæ blasz-
ki liœciowej i nerwu g³ównego liœci badanych odmian leszczyny wielkoowocowej
wykazywa³y zró¿nicowanie (tab. 2). Mi¹¿szoœæ blaszki zawarta by³a w przedziale
146-168 �m, zaœ nerwu g³ównego ró¿ni³a siê w wiêkszym stopniu i wynosi³a od 590
�m do 839 �m. Epiderma nerwu g³ównego odznacza³a siê obecnoœci¹ w³osków me-
chanicznych. Po³o¿enie subepidermalne zajmowa³a kolenchyma, tworz¹ca 2 3 war-
stwy. Centraln¹ czêœæ tej strefy liœcia wype³nia³y 2 wi¹zki waskularne. Pierwsza
z nich, du¿a i koncentryczna po³o¿ona ni¿ej by³a otoczona warstw¹ sklerenchymy.
Zawiera³a podwójny floem: wewnêtrzny  usytuowany centralnie oraz zewnêtrzny
 otaczaj¹cy ksylem. Druga wi¹zka by³a kolateralna, sp³aszczona, otoczona w górnej

czêœci równie¿ sklerenchym¹. Na przekroju poprzecznym parenchymê nerwu g³ówne-
go tworzy³y kuliste komórki pozbawione chloroplastów (ryc. 1 3). Parenchyma pali-
sadowa liœci leszczyny formowa³a najczêœciej 2 lub 3 warstwy komórek. Pomiêdzy
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ró¿nokszta³tnymi komórkami parenchymy g¹bczastej wystêpowa³y bardzo du¿e prze-
stwory miêdzykomórkowe, co jest cech¹ wszystkich badanych odmian leszczyny
(ryc. 4-8). Kolateralne wi¹zki przewodz¹ce blaszki liœciowej leszczyny otoczone by³y
du¿ymi, najczêœciej kulistymi komórkami miêkiszu o niewielkiej liczbie plastydów,
tworz¹cymi pochwê wi¹zkow¹. Komórki tej warstwy œciœle przylega³y do wi¹zek prze-
wodz¹cych (ryc. 9,10).

Na podstawie dokonanych pomiarów gruboœci blaszek liœciowych stwierdzo-
no, ¿e odmiana Cud z Bollwiller mia³a liœcie najcieñsze (ryc. 9), Olbrzym z Halle
œredniej gruboœci, natomiast liœcie odmian Mogulnus (ryc. 10) i Lamberta Bia³y od-
znacza³y siê zdecydowanie grubsz¹ blaszk¹ (tab. 2).

Na przekrojach poprzecznych liœci, komórki epidermy mia³y grube œciany ze-
wnêtrzne i wykazywa³y obecnoœæ pr¹¿kowanej kutykuli (ryc. 9,10). Wysokoœæ komó-
rek epidermy doosiowej u badanych odmian waha³a siê od 14,6 �m do 17,4 �m, zaœ
epidermy odosiowej od 12,6 �m do 13,8 �m. Gruboœæ zewnêtrznej œciany komórko-
wej wynosi³a w skórce doosiowej od 2,0 �m do 2,6 �m, a w odosiowej od 1,9 �m do
2,2 �m (tab. 2). Centraln¹ czêœæ komórek zajmowa³y bardzo du¿e wakuole wype³nio-
ne silnie barwi¹cym siê w preparatach trwa³ych sokiem komórkowym (ryc. 8 10).
Komórki epidermy poni¿ej i powy¿ej wi¹zek przewodz¹cych mia³y mniejsze rozmia-
ry i by³y po³o¿one w zag³êbieniach (ryc. 4, 5). Najcieñsz¹ warstwê epidermy po dolnej
stronie liœcia, miejscu gdzie ¿eruj¹ osobniki zdobniczki leszczynowej, charakteryzo-
wa³a siê odmiana Cud z Bollwiller, najliczniej zasiedlana przez mszyce. Przy porów-
naniu tej cechy budowy liœcia u pozosta³ych trzech odmian nie stwierdzono wyraŸ-
nych ró¿nic.

Dodatkow¹ przyczyn¹ ograniczonej akceptacji roœlin przez mszyce mo¿e byæ
ró¿ny typ w³osków oraz du¿e ich zagêszczenie na liœciach. W epidermie liœci leszczy-
ny wystêpuj¹ w³oski mechaniczne czyli ochronne i wielokomórkowe wydzielnicze.
Ich liczba jest zró¿nicowana u poszczególnych odmian (tab. 2). Liczba w³osków me-
chanicznych na powierzchni blaszki liœciowej waha³a siê od 10 do 36, zaœ wydzielni-
czych od 1,5 do 9,4. Najwiêksz¹ liczbê w³osków mechanicznych wykazano u odmian
Lamberta Bia³y i Olbrzym z Halle (ryc. 11), a najmniejsz¹ u odmiany Mogulnus (ryc.
12). Ich d³ugoœæ by³a zbli¿ona i wynosi³a od 304,7 do 352,9 �m. Ró¿nice zagêszcze-
nia w³osków mechanicznych obserwowano tak¿e na powierzchni nerwów (ryc. 13,
14). Odmiana Cud z Bollwiller wyró¿nia³a siê najwiêksz¹ liczb¹ w³osków wydzielni-
czych, zaœ odmiana Lamberta Bia³y wytwarza³a ich najmniej. U odmian Mogulnus
(ryc. 13) i Olbrzym z Halle w³oski wystêpowa³y bardzo licznie, natomiast u odmian
Lamberta Bia³y (ryc. 14) i Cud z Bollwiller by³o ich znacznie mniej.

Komórki epidermy odosiowej liœci leszczyny ogl¹dane w skaningowym mikro-
skopie elektronowym mia³y nieregularne kszta³ty ze wzglêdu na silne pofa³dowania
œcian komórkowych (ryc. 15-17). Powierzchnia œcian pokryta by³a warstw¹ kutykuli,
która najczêœciej by³a g³adka i tylko miejscami wykazywa³a pr¹¿kowanie, zw³aszcza
w s¹siedztwie aparatów szparkowych. U niektórych odmian leszczyny pr¹¿kowana czêœæ
kutykuli obejmowa³a wiêksz¹ powierzchniê komórek, np. Lamberta Bia³y (ryc.17).

Aparaty szparkowe po³o¿one by³y ró¿nokierunkowo na poziomie pozosta-
³ych komórek epidermy. Ze wzglêdu na zmienn¹ liczbê otaczaj¹cych je komórek
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Ryc. 15 17. Fragmenty powierzchni dolnej epidermy liœci leszczyny wielkoowocowej; widoczne

nieregularne kszta³ty komórek,  aparaty szparkowe z dobrze rozwiniêtymi zewnêtrz

nymi listwami  kutykularnymi (gwiazdki) i pr¹¿kowana kutykula (groty strza³ek):

15   odm. Olbrzym z Halle, 16  odm. Cud z Bollwiller, 17  odm. Lamberta Bia³y, x 800

Figs. 15 17. Fragments of the abaxial epidermis surface of largefruited hazelnut leaves; visible

irregular cell shapes, stomata with well developed outer cuticular ledges (asterisks),

and striped cuticle (arrow heads):

15  cv. Olbrzym z Halle, 16 cv. Cud z Bollwiller, 17  cv. Lamberta Bia³y, x 800.
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epidermy zaliczane s¹ do typu anomocytycznego. Z obserwacji wynika, ¿e aparaty szpar-
kowe rozwijaj¹ siê niesynchronicznie, gdy¿ obok wiêkszych aparatów o otwartych szpar-
kach, wystêpowa³y aparaty niedojrza³e, mniejsze z zaciœniêt¹ szczelin¹ szparkow¹ (ryc.
16). Aparaty szparkowe leszczyny wyró¿niaj¹ siê dobrze rozwiniêtymi zewnêtrznymi
listwami kutykularnymi (ryc. 15 17). Liczba aparatów szparkowych w epidermie odosio-
wej liœci czterech badanych odmian leszczyny by³a zawarta w przedziale od 88 do 264 na
mm2 (tab. 2). Najwiêksz¹ ich liczbê stwierdzono u odmiany Cud z Bollwiller (ryc. 16),
a najmniejsz¹ u odmiany Mogulnus. D³ugoœæ komórek szparkowych wynosi³a od 24,5
�m do 27,8 �m. Najd³u¿sze komórki szparkowe stwierdzono u odmiany Mogulnus,
u pozosta³ych odmian mia³y one zbli¿on¹ d³ugoœæ.

DYSKUSJA

Testowane w pracy odmiany leszczyny wielkoowocowej (Corylus L.) wykaza-
³y ró¿ny stopieñ podatnoœci na zdobniczkê leszczynow¹ (Myzocallis coryli Goetze).
Pomimo ró¿nic w liczebnoœci szkodnika w kolejnych latach badañ, które wynika³y ze
zmiennych warunków atmosferycznych maj¹cych bezpoœredni wp³yw na kszta³towa-
nie siê populacji mszyc, stwierdzono tê sam¹ zale¿noœæ wynikaj¹c¹ z cech odmiano-
wych leszczyny (C i c h o c k a , 1980). ¯adna z odmian nie charakteryzowa³a siê ca³-
kowit¹ odpornoœci¹ (tzw. immunitetem), jednak stwierdzono czêœciow¹ odpornoœæ
odmian Lamberta Bia³y i Mogulnus w porównaniu z wysok¹ podatnoœci¹ odmiany
Cud z Bollwiller. W czasie poszczególnych sezonów wegetacyjnych obserwowano
wystêpowanie statystycznie wiêkszej liczebnoœci populacji szkodnika na tej odmia-
nie w porównaniu z odmianami odpornymi. Wykazano równie¿ wprost proporcjonal-
n¹ zale¿noœæ miêdzy liczebnoœci¹ populacji zdobniczki leszczynowej a procentem
zasiedlonych liœci na wszystkich badanych odmianach leszczyny. Z wczeœniejszych
badañ prowadzonych przez M a z i a r z  (1984), P i s k o r n i k a  (1989, 1994), G a n t -
n e r  i in. (2004) oraz G a n t n e r  (2005) wynika, ¿e poszczególne odmiany leszczyny
wykazuj¹ zró¿nicowan¹ podatnoœæ na niektóre szkodniki. Zjawisko naturalnej od-
pornoœci jest wynikiem wzajemnych oddzia³ywañ zachodz¹cych pomiêdzy roœlina-
mi a roœlino¿ernymi owadami, ukszta³towanych w trakcie d³ugotrwa³ego procesu
koewolucji (L e s z c z y ñ s k i , 2001). Fizyczne struktury liœci, które spe³niaj¹ czêsto
rolê czynników wyzwalaj¹cych ró¿ne reakcje owadów, mog¹ dzia³aæ jako podniety
mechaniczne, utrudniaæ lub wrêcz uniemo¿liwiaæ ¿erowanie, dzia³aæ toksycznie lub
repelentnie (D ¹ b r o w s k i , 1988). Wielokrotnie obserwowano, ¿e pokrycie liœci w³o-
skami wp³ywa na akceptacjê lub unikanie roœlin przez owady i odgrywa rolê w odpor-
noœci. Pokrycie liœci w³oskami jest czynnikiem odpornoœci soi na Melanogromyza

sojae (Zehnt.) i Ophiomyiza spp. (C h i a n g  i  N o r r i s , 1983), a tak¿e roœlin krzy¿o-
wych na Phyllotreta nemorum (L.) (N i e l s o n , 1989). Gêste pokrycie roœlin w³oska-
mi udaremnia lub ogranicza ¿erowanie licznych gatunków posiadaj¹cych k³uj¹co-
ss¹ce narz¹dy gêbowe. Czêsto nawet krótkie w³oski mog¹ utrudniaæ wbijanie k³ujki
i pobieranie soku z floemu lub ksylemu (D ¹ b r o w s k i , 1988). W przeprowadzo-
nych badaniach stwierdzono, ¿e najwiêcej w³osków mechanicznych znajdowa³o siê
na liœciach odmiany Lamberta Bia³y, a najmniej na liœciach odmiany Mogulnus. Obie
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te odmiany leszczyny charakteryzowa³y siê wystêpowaniem wysokiej odpornoœci na
tego szkodnika. Nie mo¿na zatem jednoznacznie okreœliæ zale¿noœci miêdzy pokry-
ciem w³oskami liœci leszczyny a zasiedleniem przez zdobniczkê. Analiza obecnoœci
w³osków wydzielniczych wykaza³a wyraŸniejsze ró¿nice miêdzy testowanymi od-
mianami, gdy¿ ich najwiêksz¹ liczbê zaobserwowano na liœciach wra¿liwej odmiany
Cud z Bollwiller, a najmniejsz¹ u odmiany Lamberta Bia³y, najbardziej odpornej.
Uzyskane dane s¹ jednak rozbie¿ne w stosunku do obserwacji podawanych w literatu-
rze. T i n g e y  i  S i n d e n  (1982) wykazali, ¿e wysoki poziom odpornoœci dzikich
ziemniaków na mszyce wynika z obecnoœci na powierzchni liœci du¿ych iloœci w³o-
sków gruczo³owych i wydzielniczych. W³oski wydzielnicze, obok podra¿nieñ me-
chanoreceptorów, sensilli znajduj¹cych siê w wardze dolnej mszyc, mog¹ tak¿e wy-
dzielaæ substancje chemiczne o charakterze roœlinnych insektycydów odstraszaj¹-
cych mszyce (G i b s o n  i  P i c k e t t , 1983).

Podczas akceptacji roœliny ¿ywicielskiej, mszyce wykonuj¹ nak³ucia próbne,
po³¹czone ze wstêpnym ¿erowaniem, a ich sztylet dociera jedynie do epidermy, która
stanowi pierwsz¹ barierê do pokonania. Porównanie uzyskanych danych z liczebno-
œci¹ mszyc zasiedlaj¹cych liœcie leszczyny wskazuje na istnienie zale¿noœci miêdzy
gruboœci¹ liœci a liczebnoœci¹ badanego szkodnika. U odmiany Cud z Bollwiller,
która okaza³a siê najbardziej podatna na ¿erowanie zdobniczki leszczynowej stwier-
dzono najcieñsze liœcie, a gruboœæ dolnej warstwy epidermy by³a najmniejsza. Zdecy-
dowanie grubsze by³y liœcie odmian charakteryzuj¹cych siê wysok¹ odpornoœci¹ na
mszyce. Podobn¹ zale¿noœæ wynikaj¹c¹ z atrakcyjnoœci liœci odmian jab³oni dla przê-
dziorków stwierdzi³a S k o r u p s k a  (2003).

 Po akceptacji roœliny mszyce przechodz¹ do ¿erowania w³aœciwego (d³ugo-
trwa³ego), a ich sztylet przechodzi przez epidermê i dociera do floemu. Sztylety mog¹
byæ wprowadzane do roœliny miêdzykomórkowo lub przez komórki, niekiedy przez
aparaty szparkowe i w³oski. Najwiêcej aparatów szparkowych odnotowano u odmia-
ny Cud z Bollwiller, a najmniej u odmiany Mogulnus, czêœciowo odpornej na wystê-
powanie mszycy. Zbli¿one wyniki uzyska³y B i e l a k  (1979) i S k o r u p s k a  (2003)
w doœwiadczeniach przeprowadzonych na odmianach jab³oni o ró¿nej podatnoœci na
przêdziorki. Odmienne zdanie mia³ Wa r i a b i e d a  (2000), który stwierdzi³, ¿e od-
miany jab³oni posiadaj¹ce du¿o aparatów szparkowych by³y s³abiej zasiedlane przez
przêdziorka chmielowca.

Podsumowuj¹c, liœcie odmian leszczyny bardziej podatnych na wystêpowanie
zdobniczki leszczynowej charakteryzuj¹ siê cieñsz¹ blaszk¹ liœciow¹, zw³aszcza
w nerwie g³ównym, miejscu, gdzie najchêtniej osobniki tej mszycy ¿eruj¹, a tak¿e
posiadaj¹ wiêcej aparatów szparkowych. Otrzymane wyniki s¹ zgodne z wynikami
badañ D ¹ b r o w s k i e g o  (1988)  i  S k o r u p s k i e j  (2003) nad przêdziorkami ¿e-
ruj¹cymi na liœciach kilku odmian jab³oni.

Wydaje siê, ¿e liczba w³osków mechanicznych i wydzielniczych nie wp³ywa
na czêstotliwoœæ zasiedlania liœci leszczyny przez zdobniczkê leszczynow¹, ponie-
wa¿ zarówno u odmiany odpornej Lamberta Bia³y, jak i odmiany wra¿liwej Olbrzym
z Halle, na blaszce liœciowej wystêpowa³o podobne zagêszczenie w³osków mecha-
nicznych. Odmiana Lamberta Bia³y, najbardziej odporna na ¿erowanie, wyró¿nia³a
siê najwiêksz¹ wysokoœci¹ komórek doosiowej epidermy liœci oraz najsilniejszym
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pr¹¿kowaniem kutikuli w epidermie odosiowej. Jest mo¿liwe, ¿e wymienione cechy
maj¹ wp³yw na w³aœciwoœci liœci ograniczaj¹ce ich zasiedlanie przez zdobniczkê lesz-
czynow¹. Wed³ug J u n i p e r  i  C o x  (1973) warstwa kutykuli stanowi bardzo istot-
n¹ ochronê dla organów roœlinnych przed patogenami i entomofagami.
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S t r e s z c z e n i e

Badania dotyczy³y morfologicznych i anatomicznych cech liœci czterech od-
mian leszczyny wielkoowocowej (Corylus L.) charakteryzuj¹cych siê ró¿n¹ podatno-
œci¹ na ¿erowanie zdobniczki leszczynowej (Myzocallis coryli Goetze). Przebadano
nastêpuj¹ce parametry: gruboœæ blaszki liœciowej, liczbê aparatów szparkowych, licz-
bê i d³ugoœæ w³osków mechanicznych i wydzielniczych, gruboœæ warstwy epidermy
górnej i dolnej oraz gruboœæ ich zewnêtrznych œcian. Obserwacje przekrojów po-
przecznych liœci prowadzono w mikroskopie œwietlnym, a powierzchniê epidermy
doosiowej analizowano w skaningowym mikroskopie elektronowym. W wyniku ba-
dañ wykazano, ¿e liœcie odmian bardziej podatnych na wystêpowanie zdobniczki
leszczynowej maj¹ cieñsz¹ blaszkê liœciow¹, zw³aszcza w nerwie g³ównym oraz po-
siadaj¹ wiêcej aparatów szparkowych. Ponadto odmiana Lamberta Bia³y, najbardziej
odporna na ¿erowanie zdobniczki leszczynowej, wyró¿nia³a siê najwiêksz¹ wysoko-
œci¹ komórek doosiowej epidermy oraz najsilniejszym pr¹¿kowaniem kutykuli w epi-
dermie odosiowej. Na liœciach tej odmiany stwierdzono ponadto najwiêcej w³osków
mechanicznych, podczas gdy ich najmniejsz¹ liczbê odnotowano na liœciach odmia-
ny Cud z Bollwiller, najbardziej podatnej na ¿erowanie mszycy.
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