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A B S T R A C T : (Do t r ends o r s ign i f i can t d i f fe rences p r e v a i l i n the Z a l e n s k y - l a w ? 
(Quant i ta t ive ana tomica l s tudies on the leaves of P i m p i n e l l a a n i s u m L . ) - T r e n d s 
and s ign i f i can t d i f ferences ( S . D . ) conce rn ing the mean values of e leven a n a t o m i c ­
a l c h a r a c t e r i s t i c s of the sequence of leaves and the m a t r i x a r r a n g e m e n t and 
eva lua t ion of the S .Ds . The t r e n d of mean values and S .Ds . (wi th some excep­
t ions) suppor t the Zalensky l a w . The frequency of S .Ds . i nc reases u p w a r d on the 
s t e m . On the bas is of i nves t iga t ions f o r 2 y e a r s the s toma n u m b e r s on the u n ­
ders ide of leaves and th i ckness of the pa l i sade pa renchyma l a y e r a re subjected 
m o r e to gene t i ca l , w h i l e o the r th ree r a t h e r to e c o l o g i c a l , e f fec t s . 

BEVEZETÉS 

Z A L E N S K Y 1904-ben ( v . o . SINNOT 1960) fás fajok l e v e l e i n végzett megfigyelések a l a p ­
ján megállapította : a fán a levélinszercióspont szintjével változik a levélstruktura, azaz 
a gyökértől való távolság növekedésével a struktúra egyre xeromorfabbá válik. A p r o g -
r e s s z i v e magasabban levő leve leknek kevesebb lesz a sej t je , k i sebbek a sztómák, nő 
v i szon t a területegységre eső számuk, nagyobbá területegységre eső érhosszuság, v a s ­
tagabbak és kevésbé hullámosak az e p i d e r m i s z se j t fa lak , nő a paliszád- és a s z i v a c s o s -
pa renchyma közötti k o n t r a s z t , csökken az intercellulárisok területe és a mechan ika i 
szövetek jobban kifejlődtek. SALISBURY (1927) már egy lágyszárú fa jon, a D a c t y l i s  
g l o m e r a t a - n számolja, mér i az anatómiai e l emek variációját és közli levélemeleten­
ként az a lapadatokat . Ugyancsak SALISBURY (1932) alátámasztotta Z A L E N S K Y megál ­
lapítását azza l , hogy k i m u t a t t a : a sztóma f r ekvenc ia nő egységnyi területre vona tkoz ta t ­
va, à levél inszerció magasságával. (Más vizsgálati szempontból érdekes, hogy s z e r i n ­
te a sztóma index (sztómaszám/ epidermisz-sej tszám) azonos régióban kevéssé vál to­
z i k . ) W E A V E R - C L E M E N T S (1929) az egységnyi területre vonatkozta to t t sztómaszám 
növekedését az e p i d e r m i s z sej tek környezeti tényezők által limitált megnyúlásával h o z ­
zák kapcso la tba . SALISBURY megállapítását W E A V E R - C L E M E N T S m e l l e t t legújabban 
K N E C H T - O' L E A R Y (1972) vizsgálatai erősitették m e g . A babnövény h a r m a d i k l e v e ­
lén különböző fényintenzitások m e l l e t t szignifikánsan e l té rő levélfelületet i l l e t v e egy ­
ségnyi területre vonatkozta to t t sztómaszámot kaptak , de a t e l j e s levélfelület és sz tó­
maszám f igye lembe vételével a különbségek eliminálódtak. Haza i példákat e m l i t v e : 
F A R K A S ^ A J H A T H Y ( 1 9 5 5 ) , S I M O N - W O L C S A N S Z K Y - MOLNÂROS (1964) kultúrnövénye-
k e n tanulmányozták a sztómaszám változást levélemeletenként. Velük együtt a cseh 



T I C H A (1964) nemcsak a sztómaszám alakulását, hanem a különbségek s z i g n i f i k a n c i a 
szintjét i s vizsgálta. Egyéb anatómiai sajátosságokra vonatkozóan p l . W Y L I E (1939) a 
levélszövetek és szállitónyalábhossz v i szony alakulásán i s m e r t e t egy fokozatosságot az 
alsóbb levelektől a felsőkig. T U R R E L (1942) a Medicago sa t iva k o r a i - és késői e l sőd­
leges, másodlagos és h a r m a d l a g o s keletkezésű l e v e l e m , a paliszádparenchyma se j tek 
belső felületének növekedését {mM2/mí£-ban)', az intercellulárisok csökkenését muta t t a 

k i a m e z o f i l l u m o n belül, a száron alulról felfelé ha l adva . A téma A S H B Y (1948) érdek­

lődését i s f e lke l t e t t e , a k i Ipomoea l eve lek területét, s bennük a sej tek méretét és szá­
mát tanulmányozta, a l eve leknek a hajtáson e l f o g l a l t poziciója s z e r i n t . 

A fen t i jelenségek és kialakulásuk n e m növényi tényezői közötti kapcso la tok egyikére 
már Z A L E N S K Y i s rámutatott. Szer inte az ökológiai effektusok közül elsősorban a v í z ­
ellátás vált k i különbségeket az egymásfeletti l e v e l e k szöveti szerveződésében. A Z A ­
L E N S K Y által e m i i t e t t effektus elsősorban a xeromorfálás arányában ha t . (A x e r o f i t o n 
növények je l lemzését 1931-ben M A X I M O V , a x e r o m o r f l evé l strukturális sajátságait 
pedig SHIELDS (1952) fog la l t a össze . ) SCHÜRMANN (1959) s z e r i n t kapcso la t mutatható 
k i a v i z f a k t o r és a sztóma iniciálisok keletkezése között, bár a v i z hatásmechanizmusa 
lényegileg i s m e r e t l e n ebben a fo lyama tban . A környezeti tényezők és a sztóma k e l e t k e ­
zés közötti kapcso la tok kísér le t i eredményeit 1963-ban összefoglalóan i s m e r t e t t e Z U C ­
K E R ( v . o . F E R N A N D E Z - M I J I C A 1973 , E S A U (1969), ujabban ped ig egyes vizsgálati 
eredmények G I N D E L (1968), SIMON-WOLCSÁNSZKY - S Z E G E D I (1969), K N E C H T -
O' L A E R Y ( I . e . ) , F E R N A N D E Z - M I J I C A ( I . e . ) és mások munkái nyomán láttak n a p v i ­
lágot. 

I s m e r e t e s azonban, hogy a x e r o m o r f jellemvonások és gradációik n e m csak egy e g y e ­
den belül, hanem azonos termőhelyen nőtt, de különböző fajok között i s fellelhetők. A z 
idevonatkozó korábbi megfigyeléseket 1 9 5 0 - i g SHIELDS tárgyalja, vagy példaként a l e g ­
utóbbi évekből megemlithető M O O N E Y - K U M M E R O W (1971), a k i k a sztómaszám, a 
sztóma hosszúsága, a levélvastagság és a levélsürüség ( g / d m 2 ) vizsgálataival, a x e r o -
m o r f i a e l té rő fokoza ta i t igazolták, négy s z k l e r o f i l l örökzöld c se r j e fa jon . 

F E T Z - D U N H A M (1972) kísér le t i leg igazolták a kapcso la to t 3 e l térő fényintenzitás és 
azonos faj egyedei ugyanazon régiójában k i f e j l e t t l eve le inek felülete, vastagsága, a két 
asszimiláló réteg vastagsága és szine között. (A fényintenzitás csökkentésével s z i g n i ­
fikáns differenciát muta to t t a levélterület és a levél s z ine ) . S t a t i s z t i k a i l a g i s i g a z o l h a ­
tó eltéréseket muta to t t a Quercus pubescens négy különböző v i z - és fényellátottságu 
termőhelyen nőtt egyedeinek azonos szintből ve t t l eve le a m e z o a l l u m - c e l l a nagyság, a 
sztómaszám és a paliszád/szivacsosparenchyma arányában F E K E T E - S Z U J K O - L A C -
Z A (1973) s z e r i n t . A x e r o m o r f i a problematikájának érintése után visszatérek az egy 
növény l e v e l e i n megállapított változások témaköréhez, i l l . saját vizsgálati célkitűzésem­
hez, a m e l y e t az alábbiakban körvonalazok. 

Kutatásaim elsősorban a r r a irányultak, hogy megállapítsam, a Z A L E N S K Y szabály v á j ­
j o n tendenciáiban vagy szignifikáns differenciákban i s érvényesül e? E célra a P i m p i -
n e l l a a n i s u m l e v e l e i t választottam, a m e l y e k a növény architektúrájából adódóan külön­
böző időpontokban fejlődnek k i és szintenként i s j ó l vizsgálhatók. Ez a felépítés lehető­
vé t e t t e , hogy mérjem és számoljam a tőlevélrózsa első levelétől a 7. szár levél ig , ö sz -
szesen tehát 10 levélen, 8 levélmenetben (egymás f e l e t t i régióban) az alábbi anatómiai 
sajátságokat: a levélkeresztmetszet terület (továbbiakban l k m t ) , a l k m sz ivacsospa -
rendchyma t , a l k m paliszádparenchyma t , a l k m területre eső szállítónyalábok szá-



mát, a l k m t - r e jutó illóolajjáratok számát. Megszámoltam ugyanezen területre j u ­
tó ep i the l se j t ek számát, a sz ivacsosparenchyma t - r e jutó sztómák számát a l evé l 
fonákán, a paliszád-parenchyma t - r e jutó sztómák számát a levé l szinén, az ö s sz -
sztómaszámot. S kiszámoltam az egy szállitónyalábhoz i l l e t v e egy illóolaj járathoz t a r ­
tozó m e z o f i l l u m területegységet. A tendenciák fe l ismerése érdekében az azonos t u l a j ­
donság levélemeletenkénti változását az átlagértékek alapján követtem. A következő l é ­
pésként a vizsgált tulajdonságokat külön-külön v a r i a n c i a - a n a l i z i s n e k ve t e t t em alá és 
ennek alapján minden levél (emelet)pár között vizsgáltam a szignifikáns d i f f e r enc i a é r ­
tékeket. E z z e l n e m v e t t e m vizsgálat alá a Z A L E N S K Y által megállapított v a l a m e n n y i 
anatómiai sajátosságot, közüle csak néhányat, ugyanakkor más irányban, elsősorban 
funkcionális anatómiai szempontok érvényrejuttatásával, megnöveltem a vizsgált e l e ­
mek számát, a mintavételi szisztéma és vizsgálati módszer megtartása m e l l e t t . 

Ezen felül néhány anatómiai sajátság, i g y a területegységre jutó sztómaszám (a levé l 
szinén és fonákán), a paliszád/szivacsosparenchyma arány és e rétegek vastagsága é r ­
tékeinek alakulását 1972-ben és 1973-ban e lve t e t t növényeken és vizsgáltam, véletlen 
elrendezésű v a r i a n c i a analízis segitségével, az ökológiai tényezők hatás-konzekvenciá­
jának i l l . mértékének megállapítása érdekében. 

A N Y A G ÉS MÓDSZER 

A l eve leke t 1972-ben a Természettudományi Múzeum kertjében k e r t i t a la jban , k b . 20 
c m - e s sortávolságra, 1973-ban Soroksáron, középkötött t a l a jon , 20 c m - e s sor távol­
ságra e lve te t t , (a virágzati főtengelyen) a főernyő virágzását közvetlenül megelőző f e j ­
lődési fázisban lévő, de t e l j e sen k i f e j l e t t s zár - levélze t te l rendelkező növényekről s z e d ­
t e m . 1972-ben a mintavétel idején az 1 . és a 2 . tőlevél már l epusz tu l t , 1973-ban még 
az összes tőlevél ép v o l t a gyűjtés időpontjában. Mindkét évben 3-3 átlagos magasságú 
példány l e v e l e i t szedtem l e , m a j d a l e v e l e k - szárlevelek esetében a középső levélkék 
- csúcsa a l a t t vágtam k i 5-6 m m - e s levé l lemez darabkákat. Ezek kerültek fixálásra, 
m a j d pa ra f f inos beágyazásra SÁRKÁNY - S Z Á L A I (1968) s z e r i n t A metsze tek 10 és 15 
mji vastagságúak vo l t ak , festésük tuloidinkékkel történt. A méréseket A m p l i v a l m i k r o s z ­
kóp a la t t , okulár mikrométerrel végeztem; i l l e t v e 800 mn oldalhosszúságú négyzetekre 
osztot t l emez szolgált a sztómaszámlálás alapterületéül. 

A levél keresztmetszetében sohasem egyenlően vas tag , ezér t a h iba csökkentése é rde ­
kében, a levél vastagságát (magasságát), s z i v a c s o s - é s a paliszádparenchyma m a g a s ­
ságát minden esetben két különböző he lyen mértem, mégpedig a marginális és az első­
rendű oldalér között, és a főér m e l l e t t . A z i g y kapo t t trapéz területét T = ' m 

képlet alapján számítottam k i . A z m értéket i t t a l evé l fé lszélessége - a szélétől a f ő -
ér ig- je len te t te , ugyancsak mj j -ban . Ez t n e v e z t e m e l levélkeresztmetszet területnek, 
111. s z i v a c s o s - és paliszádparenchyma területnek és m m 2 - b e n f e j ez t em k i . T e k i n t e t t e l 
a r r a , hogy részben metszéshibából, részben ped ig a l eve l ek morfológiai változásából 
(az e lső három levé l még ép lemezű, a fe le t te levők p e d i g egyre keskenyebbek és o s z -
tot tabbak) adódóan i s felléphetnek különbségek, ezér t ennek korrigálására a továbbiak­
ban az adatokat standardizáltam a levélkeresztmetszet területre vonatkozóan. Olymó­
don, hogy a levélkeresztmetszetben megszámolható szállítónyalábok számát ( tek in te t 
nélkül nagyságukra), az illóolaj járatok mennyiségét (lokalizációjuktól függetlenül), az 



i l lóolaj] áratok körüli szekretáló ep i the l se j t ek számát, és a sz ivacsos pa renchyma a la t t , 
i l l e t v e a paliszádparendhyma fe l e t t , a me t sze t egyet len vonalában megtalálható sztómák 
számát külön-külön osz to t t am a levélkeresztmetszet területtel. 

I l y módon k a p t a m m e g a száll i tónyaláb/levélkeresztmetszet területegységet ( l k m te ) , 
i l lóolaj járatszám/lkm te , epithelsejtszám/lkm te , levélfonáksztómaszám/szivacsos 
pa renchyma l k m t e , levélszinsztóma szám/paliszádparenchyma l k m te , össz-sztóma-
szám/lkm t - r e vonatkozta to t t adatokat . A levélkeresztmetszet terület/szállitónyaláb 
szám esetén az egy szállitónyalábhoz tartozó m e z o f i l l u m területe, a levélkeresztmet­
szet/ i l lóolajjárat arány megállapitásával ped ig az egy illóolajjárathoz tartozó m e z o f i l ­
l u m területet n y e r t e m . A mérés i eredményeket átlagoltam, v a r i a n c i a analízisüket 
SVÁB (1967) s z e r i n t végeztem e l . A z eredményeket 5, 1, és 0 , 1 %-on fogadtam e l s z i g ­
nifikánsnak. 

EREDMÉNYEK ÉS M E G V I T A T Á S U K 

A z 1 . táblázatban összeállitottam az 1-től a 10 . levél ig ve t t mintákból n y e r t anatómiai 
sajátságok átlagértékeit, az egyes k a r a k t e r i s z t i k u m o k levélszámonkénti i l l . l evé l eme­
letenkénti változása tendenciájának megállapítása érdekében, az 1973. 3. 26-án e l v e ­
t e t t növények ada ta i alapján. 

A z 1 . táblázat a i oszlopában a levélkeresztmetszet terület az e lső levéltől a t i z e d i k i g 
csökken, kivéve a 8. l e v e l e t . A z a.2 és az a.3 oszlopban a s z i v a c s o s - és a paliszádpa­
renchyma területe n e m muta tnak i l y e n egyirányú gradált változást. A paliszádparenchy­
m a vastagsága m a j d n e m mindenütt megegyez ik a sz ivacsos parenchymáéval, csak az 
első levél esetében haladja m e g ez utóbbi értékét. A z a.4. oszlopban a szállitónyaláb-
szám az 1 . levéltől a 7. levél ig nagyon lassan nő, ettől felfelé ped ig gyorsabban e m e l ­
k e d i k . Jóval egyenletesebb növekedési tendenciát m u t a t levélemeletenként az i l lóolaj já­
r a tok száma. Ugyanez a gradáció érvényes az ep i the l se j t ek számára i s , a m i t e rmé­
szetes, márcsak az illóolaj járatokhoz való assi'ociáltságuk m i a t t i s . A levé l fonákepi­
d e r m i s z s e j t j e i között, a sz ivacsospa renchyma a la t t , a sztóma f r ekvenc ia egyenlőtle­
nül változó, de legkisebb az 5. levélen. A z 1 . és a 10. levél között a szélsőértékek 
közötti különbségek nagyok, s a növekedés az utóbbi javára jelentékeny. A paliszádpa­
renchyma területre standardizált levélszinepidermisz sztómaszámban kiugróan magas 
értéket mu ta t a 2 . és a 10. levé l , legalacsonyabbat a 9. N e m tapasztalható e g y é r t e l ­
mű irányváltozás az össz-sztómaszám átlagértékeiben s e m . A z oszlopértékek i n ­
kább egy három fokozatú, ismétlődő tendenciát muta tnak , kivétel a 10. l evé l . A z e lső 
levélnél magasabb a második, m a j d a h a r m a d i k levél össz-sztómaszáma, a negyediké 
alacsonyabb, m i n t a harmadiké v o l t , az 5. l evé lé újra magasabb m i n t a 4 . - é és a l a ­
csonyabb m i n t a 6. -é és i g y tovább. 

A z a i o és az oszlop adata i o lyan tulajdonság arányokat t a r t a l m a z n a k , a m e l y e k k i a ­
lakulásuknál fogva függnek a levél merisztématikus szövetei differenciálódása révén, az 
akkor adot t körülmények között létrejött, és az előzőekben már tárgyalt anatómiai s a ­
játságoktól, de alapjában véve funkcionális egységek. 

A z egy szállitónyalábhoz tartozó m e z o f i l l u m terület a levé l keresztmetszetében azt a 
kétdimenziós m e z o f i l l u m területet j e l e n t i , a m e l y e n belül az ellentétes irányú u n . " s h o r t 
t r a n s p o r t " történik, i l l . a transzlokáció következő fázisában, az adott m e z o f i l l u m t e -



1 . táblázat - Tab l e 1 . 

A P i m p i n e l l a a n i s u m levél anatómiai sajátságainak átlagos értékei az 1 . levéltol a 1 0 . - i g . - Mean values o f the ana tomica l 
c h a r a c t e r i s t i c s of P i m p i n e l l a a n i s u m leaves . 

b a 
1 

a 2 a 4 
a 

5 
a 6 a 7 a 8 a 9 a i o a i l 

1 1,0859 0 ,5275 0,5583 13, 8 7 ,0 4 2 , 0 3 1 , 7 28 ,3 3 0 , 0 0 ,0726 0 ,1474 

2 1,0693 0 , 5477 0 ,5217 1 8 , 4 7,2 4 5 , 6 38 ,8 38 ,3 38, 5 0 ,0554 0 ,1402 

3 1,1288 0, 5604 0, 5683 1 9 , 4 7 ,4 5 4 , 1 3 9 , 9 32 ,5 4 6 , 5 0 ,0520 0 ,1392 

4 1,0416 0 ,4623 0 ,4597 19 ,8 7 ,6 48, 5 35 ,3 30, 5 3 9 , 9 0 ,0511 0 ,1315 

5 0 ,9005 0 ,4504 0 ,4501 22 ,0 9 ,2 59, 9 3 1 , 7 2 9 , 9 39 ,3 0 , 0 4 6 1 0 ,1098 

6 0,9894 0 ,4984 0,4910 19, 5 9 ,0 62, 5 4 9 , 8 29 ,0 4 5 , 6 0 ,0544 0 ,1184 

7 0 ,7653 0,3950 0,3703 2 0 , 2 1 1 , 4 65 ,0 4 1 , 7 3 0 , 7 3 6 , 1 0 ,0500 0 ,0884 

8 1,1773 0 ,6094 0,5679 2 4 , 6 11 ,2 67 ,8 3 5 , 4 3 3 , 4 3 4 , 4 0 ,0409 0 ,0909 

9 0, 9110 0 ,4273 0 ,4836 2 4 , 0 12 ,9 8 1 , 5 4 4 , 8 2 7 , 1 3 5 , 3 0 ,0444 0 ,0775 

10 0, 7573 0 ,3813 0 ,3760 27 ,8 1 4 , 1 92 ,9 59 ,3 36 ,0 47, 9 0 ,0366 0 ,0714 

Jelmagyarázat - Symbols : a i = levélkeresztmetszet terület m m 2 - b e n - a r ea ( in m m 2 ) of t r a n s v e r s e sec t ion of leaf; a2 = s z i -
vacsosparenchyma terület m m 2 - a r ea ( in m m 2 ) of spongy p a r e n c h y m a l a y e r : a3 = paliszádparenchyma terület m m 2 - a r ea 
(in m m 2 ) of pa l i sade pa renchyma l a y e r ; 3 4 = levélkeresztmetszet területegységre ( l k m te) eső szállitónyaláb szám - n u m b e r 
of bundles p e r u n i t a r ea of l e a f t r a n s v e r s e sec t ion (ual ts ) ; as = l k m t e - r e eső illóolaj j árat szám - n u m b e r of s e c r e t o r y c h a n ­
ne l s p e r u a l t s ; SLQ = l k m t e - r e eső ep i the l se j t szám - n u m b e r of e p i t h e l i a l c e l l s p e r ua l t s ; a^ = szivacsosparenchymaterület­
egységre eső sztómaszám a levél fonákán - n u m b e r of s tomata p e r u n i t a r ea of spongy p a r e n c h y m a on l o w e r side; as = p a l i ­
szádparenchyma területegységre eső sztómaszám a levél szinén - n u m b e r of s tomata p e r u n i t a r ea of pa l i sade pa renchyma on 
upper s ide; ag - l k m t e - r e eső össz-sztómaszám - t o t a l n u m b e r o f s tomata on u a l t s ; a i o = 1 szállitónyalábhoz tartozó m e z o ­
f i l l u m terület - m e s o p h y l l a rea of one t r a n s p o r t bundle; a n = 1 illóolaj j árathoz tartozó m e z o f i l l u m terület - m e s o p h y l l a rea 
of one s e c r e t o r y channel; b = levél sorszáma - s e r i a l n u m b e r of l ea f . 



rület által t e r m e l t szervesanyag bejut a " l o n g t r a n s p o r t " - b a azaz a szállítónyalábok 
sej t je ibe, és fordítva, a l o n g transportból a v i z és o ldo t t sók a sho r t t r a n s p o r t révén 
ju tnak e l , részben a m e z o f i l l u m terület mérete által i s meghatározó sebességgel a m e -
zo f i l l umban elhelyezkedő' se j tekhez . ( F E K E T E - S Z U J K Ó - L A C Z A - 1973 - bevezették 
a m e z o f i l l u m c e l l a fogalmát, a m e l y egy háromdimenziós egység, de ennek a mérése a 
kétdimenziós metsze teken n e m lehetséges, s különleges érdekessége i s az elsó'dleges 
asszimilációs termékek létrehozásának anatómiai fel tételeivel k a p c s o l a t o s . ) 

A z aio-tulajdonság mérete a 6. és a 7. levél kismérvű kivéte lével , az alsó levelektől 
a 1 0 . - i g csökken. A gyakor l a tban ez a felső l eve l ek nagyobb vizigényét és a v i z z e l k a p ­
csolatos funkció fokozódását j e l e n t h e t i párhuzamosan a szállitónyalábszám ugyani lyen 
irányú növekedésével ( v . o . az a4 oszlop ér téke ive l ) . Érdekes megemlíteni, hogy SIN -
N O T (1960) v i t a t j a a x e r o m o r f levélnek a vizveszteség redukciójához történt adaptálódá-
sát. Vizsgálatai s z e r i n t ugyan is a felső l e v e l e k sokka l gyorsabban t r ansp i r a lha tnak , 
m i n t az alsók. A z áhizsra vonatkozóan: potenciálisan a több szállítónyaláb, k i sebb m e ­
z o f i l l u m tér nagyobb v i z - és szervesanyag szállítási sebességet b i z t o s i t h a t , m i n t a f o r ­
dított eset . I l y e n módon előállhat azonos egyed levélemeletein belül, a gradált f u n k c i o -
nálási sebesség különbség anatómiai sajátságai révén i s . 

A z egy illóolaj járathoz tartozó m e z o f i l l u m terület az illóolajat termelő ánizs esetében 
kitüntetett szerepe t k a p . S Z U J K Ő - L A C Z A (1973 a) k i m u t a t t a , hogy a növény vege ta ­
t i v sze rve iben , i g y a l eve lekben i s , az illóolajjáratok m i n d e n esetben a szállitónyalá-
bokhoz asszociáltak, azok nyalábhüvely-parenchymáján belül találhatók. Ennek alapján 
a szállitónyalábok és illóolajjárataik között funkcionális kapcso la to t tételezett f e l . A z 
egy illóolaj járathoz tartozó m e z o f i l l u m terület az 1 . levéltől a 1 0 . - i g csökken, (1 . az 
an oszlop ada ta i t ) , az aß oszlop értékei s z e r i n t a benne elhelyezkedő i l lóolaj termelő 
epi the lse j tek száma ped ig nő. A z elsődleges szervesanyagtermelő m e z o f i l l u m területen 
belül a shor t t r a n s p o r t révén a szállitónyalábok a nyalábhüvely-parenchymáh keresztül 
laterális irányból (stalán már részben újra transzformálva) kapják a m e z o f i l l u m se j t j e i 
által t e r m e l t szervesanyagot , a m e l y aháncsparenchyma sej teken át bejut a rostacsövek­
be és k i s érősejtjeikbe. M i v e l a k i s szállitónyalábok végződései m e l l e t t sehol s incs i l l ó ­
olaj járat 1 . k é p . ) , bár a szállítónyaláb és a körülötte elhelyezkedő m e z o f i l l u m sejtek 
között i t t van a legközvetlenebb kapcso la t ( v . o . P L Y M A L E - W Y L I E 1952), ebből f e l ­
tételezhető, hogy a szállítónyaláb a la t t - nagyobb méretűek esetében fe le t te i s (2. kép . ) 
- elhelyezkedő ep i the l se j t ek az i l lóolajtermeléshez szükséges alapanyagokat n e m k ö z ­
vetlenül a mezofillumból, hanem a már nagyobb mennyiségű szervesanyagot szállitó 
háncsból, a nyalábhüvely-parenchymáh belüli oldalirányú s h o r t t r a n s p o r t révén n y e r i k . 

1 . kép. - F i g . 1 . A P i m p i n e l l a a n i s u m levé l főerének k e r e s z t m e t s z e t e . 450x. - T r a n s ­
verse sec t ion of m i d r i b i n P i m p i n e l l a a n i s u m l e a f . 450x . 

2 . kép. - F i g . 2 . Érvégződés a levél mezofillumâban ( k m ) . 850x. - V e i n ending i n m e ­
sophyl l o f l e a f . 850x. 

Jelmagyarázat - iSymbols: év = érvégződés, v e i n ending; fe = felső e p i d e r m i s z , upper 
e p i d e r m ; ae =a l só e p i d e r m i s z , l o w e r e p i d e r m ; ny p = nyalábhüvely pa renchyma , b u n d ­
le sheath pa renchyma; e = ep i t he l sej tek, e p i t h e l i a l c e l l s ; i o = illóolaj járat, s e c r e t o r y 
channel; fa = farész, x y l e m ; há = háncsrész, p h l o e m ; pa = paliszádparenchyma sej tek, 
pa l i sade c e l l s ; sp = sz ivacsospa renchyma sej tek, spongy c e l l s ; st z = sztóma zárósejt, 
gua rd c e l l ; m = sztóma melléksejt, s u b s i d i a r y c e l l . 







Ebben a fo lyamatban anatómiai felépítésük következtében speciális szerepe lehet az 
ep i the l s e j t ekke l közvetlenül érintkező háncs- és a nyalábhüvely-parenchyma sej teknek 
( v . o . GUNNING - P A T E 1969) . A z ep i the l se j t ek szintetizálják az illóolajat, m a j d e x -
c re t á l j ák (FREY - WISSLING 1935, ESAU 1969) azokat , az illóolaj járatokba. Ez utób­
biak i l y e n módon válhatnak ene rg ia akkumuláló sejtjeivé a növényeknek. A z ánizs e se ­
tében a levélemeletenként növekvő számú szállítónyaláb és ep i the l s e j t funkcionálási se ­
bessége lokálisan meghatározhatja az időegység a l a t t egy m e z o f i l l u m területegységen 
belül t e r m e l t i l lóolajmennyiséget. A z i g y f e l h a l m o z o t t e n e r g i a bázis ped ig feed-back 
reakcióval esetenként reguláihatja a r e n d s z e r t . 

A z 1 . táblázatban összefoglalt anatómiai sajátságok levelenként ü l . levélemeletenkénti 
vizsgálata, átlagértékeik f igye lembe vételével , az i g y k i e m e l t k a r a k t e r i s z t i k u m ok a l a ­
kulásának tendenciáját, vagy annak hiányát fedte f e l . 

A (sensu la to) x e r o m e z o f i l növények csoportjához sorolható P i m p i n e l l a a n i s u m l e v e l e i -
nek anatómiai vizsgálata k i m u t a t t a : a szállítónyaláb szám, a szállítónyalábokhoz a s s z o ­
ciált illóolaj járat- és e p i t h e l s e j t szám, s megközelítően, a levélfonákán a s z i v a c s o s -
pa renchyma területegységre jutó sztóma szám, a Z A L E N S K Y szabály s z e r i n t a l a k u l . 
A levélkeresztmetszet területben, a s z i v a c s o s - és paliszádparenchyma területben ez a 
tendencia n e m ismerhető f e l t e l j e s egészében, nyilván a környezeti tényezők n e m t e l ­
jesen egyirányú hatása m i a t t . A z össz-sz tómaszám alakulásában a Z A L E N S K Y s z a ­
bályt, ugy tűnik, a növény architektúrája modifikálja, pontosabban a leve leknek a szá­
r o n egymás fe le t t 90°-os e l térésse l történő megjelenése és egyéb eddig i s m e r e t l e n t é ­
nyezők. A z egy illóolajj áraihoz tartozó m e z o f i l l u m terület alulról felfelé csökken, i t t 
tehát egy látszólag ellentétes tendencia mutatható k i ( v . o . a szállitónyalábok és i l l ó ­
olajjáratok kapcsolatáról mondo t t aka t ) . 

A továbbiakban, a tendenciákat kifejező átlagértékek f i gye l embe vételével , a célkitűzés 
s ze r in t , szükséges megvizsgálni , hogy a levelenként adódó különbségek m i l y e n ese tek­
ben j e l en tenek szignifikáns differenciákat. A szignifikáns differenciák száma egy a n a ­
tómiai k a r a k t e r i s z t i k u m r a vonatkozóan, a 10 levé l levélpáronké^ti összevetése alapján 
maximálisan 45 l ehe t . 

A v a r i a n c i a a n a l i z i s alapján végzett s z ign i f i kanc i a vizsgálat s z e r i n t , a szignifikáns d i f ­
ferenciák száma ( i m p l i c i t e hiánya) anatómiai sajátságok s z e r i n t az alábbi megoszlást 
mu ta t j a . 

A továbbiakban az adatok ana l i z i s e és a maximális információ nyerése céljából a s z i g ­
nifikáns differenciákat mátr ix alakban r e n d e z t e m e l . 

A 2 . és 3 . táblázat ada ta i s z e r i n t , szignifikáns különbségek legnagyobb számban az 
epithelsejteknél találhatók, m a j d r angsorban az össz-sztómaszám és a fonákepidermisz 
sejtek közötti sztómák száma, illóolaj járatok és szállitónyalábok, az egy szállitónya­
lábhoz tartozó m e z o f i l l u m terület, a levélkeresztmetszet , a paliszád- és s z i v a c s o s -
p a r e n c h y m a terület következik. A vizsgált mintákban n i n c s szignifikáns különbség a l e ­
vél szinén k i a l a k u l t sztómák számában és az 1 illóolajjárathoz tartozó m e z o f i l l u m t e ­
rületben . 

A 3. táblázata 2 . adata inak felbontása l e v e l e k és tulajdonságok s z e r i n t . A táblázat 
bármely z j j tagja azt m u t a t j a , hogy az i - e d i k levél től j - e d i k ( p l . az a j ) tulajdonságban 



2 . táblázat. - Tab le 2 . 
A szignifikáns differenciák száma az egyes levélanatómiai sajátságoknál. - N u m b e r of 
S.Ds. r e l a t i n g to the l ea f a n a t o m i c a l c h a r a c t e r i s t i c s . 

anatómiai sajátság S z . D . ( S . D . ) anatómiai sajátság S z . D . ( S . D . ) 
anat. c h a r a c t e r i s t i c 

a i 
6 

a 6 
20 

a 2 6 a 7 
0 

a 3 
3 

a 8 
13 

a 4 
9 

a 9 
16 

a 5 
11 

a i o 
a i l 

7 

0 

3. táblázat - Tab l e 3. 
A szignifikáns differenciák számszerű megoszlása anatómiai k a r a k t e r i s z t i k u m o k (a) és 
levélsorszám (b) s z e r i n t . - D i s t r i b u t i o n o f S . D s . p e r ana tomica l c h a r a c t e r i s t i c s (a)and 
s e r i a l n u m b e r of leaves (b) . 

\ a 2 h 
a 

4 
a 

5 
a 6 

a a 
7 8 

a 
9 

a 
10 

a 
11 r 

1 . 2 2 4 5 2 5 7 27 
2. 1 1 4 1 1 8 
3. 2 2 1 2 2 1 4 14 
4 . 1 2 3 2 1 9 
5. 2 2 3 7 
6. 1 2 2 1 2 8 
7. 1 1 l 1 1 1 1 1 8 
8. 1 1 2 1 1 1 1 8 
9. 1 1 2 

10. 0 

Y. 6 6 3 9 11 20 0 13 16 7 0 91 

hány fe le t te eredó' levél té r e l . A z oszlop összegek az eltéró' l eve l ek számát i l y módon 
összegezik. A s o r összegek az i - e d i k levéltől való tulajdonság eltérésének szummáját 
mutatják. 

A z a7~es és az an-es tulajdonságban bármely i - e d i k levél től való el térések n e m érik e l 
akármelyik másik levélben (e két tulajdonságra nézve) a szignifikáns különbség 5 %-os 
szintjét s e m . 

(A levélpárok képzése az alábbi módon történt: az 1 . levé l a 2 . - k a i , az 1 . a 3 . - k a i , stb. 
a 2 . a 3 . - k a i , a 2 . a 4 . - k e l s tb . ) A 4 . táblázat bármelyik z y - e d i k tag ja i - e d i k so r j -



4 . táblázat - T a b l e 4 . 

A szignifikáns differenciák száma levélpáronként i l l . levélemeletenként ( tek in te t nélkül 
az anatómiai k a r a k t e r i s z t i k u m o k milyenségére) - N u m b e r of S .Ds . p e r l e a f - p a i r s i . e . 
l ea f l e v e l s r e s p e c t i v e l y ( i r r e g a r d l e s s of the na tu re of the ana tomica l c h a r a c t e r i s t i c ) -
Jelmagyarázat - Symbols : I = sorösszeg, s u m of r o w ; H = S z . D . - á k száma/megf igye­
lés száma %-ban - n u m b e r of S . D s . / n u m b e r of observa t ions i n %; ín = a s o r - és o s z ­
lopösszegek szummája - s u m of r o w - and c o l u m n - s u m s 

b 1 . 2 . 3. 4 . 5. 6. 7. 8. 9 . I n i n 

1 . 0 27 

2 . 0 0 0 8 

3 . 2 0 2 9 , 1 16 

4 . 2 0 0 2 6 , 1 11 

5. 4 0 0 0 4 9 , 1 11 

6. 1 0 1 2 1 5 9 , 1 13 

7. 4 1 4 1 0 1 11 16, 7 19 

8. 3 2 2 2 0 1 3 13 1 6 , 9 21 

9. 4 1 2 1 3 3 0 1 15 1 7 , 1 17 

10 . 7 4 5 3 3 3 5 7 2 39 3 9 , 4 39 

S 27 8 14 9 7 8 8 8 2 91 113, 5 182 

ed ik osz lop levélpár közötti szignifikáns differenciákat ad ja . A mátrix a l a t t k i i r t o s z ­
lopösszegek a kérdéses l evé l f e l e t t i l e v e l e k k e l kapot t szignifikáns különbségek s z u m -
májával egyenlő. 

A mátrix jobboldalán az I . -es oszlop t a g j a i a sorösszegek, a m e l y e k a levelenkénti i l l . 
levélemeletenkénti szignifikáns differenciákat mutatják az i - e d i k levél és a száron az 
összes a l a t t a levő l e v e l e k között, t ek in t e t nélkül az S z . D . - t okozó anatómiai t u l a j d o n ­
ságra. A n - e s oszlop az egy megfigyelésre jutó szignifikáns differenciák számát j e l e n ­
t i %-ban k i f e j e z v e , (az 1 . levélnek ugyan i s 0, a 2 . - n a k l l , a 3 . - n a k 2 2 . . . a 1 0 . - n e k 
99 esélye van, a ebből a megvalósult esetek arányszámát f e j e z i k i a I I . -es o s z l o p . ) A 
m . osz lop az egy l evé l re - levélemeletre - jutó összes szignifikáns differenciák szá­
mát mu ta t j a a kérdéses l evé l a la t t és f e l e t t adódó S z . D . - k összegezésével . Röviden a 
H l . osz lopban az Sz .D . - ák levelenkénti gyakorisága olvasható l e . A táblázaton belül, 
a félmátrix osz lopainak legfelső tagja p e d i g a közvetlenül egymás fe le t t elhelyezkedő 
l e v e l e k közötti szignifikáns differenciákat j e l e n t i . 

Értékelve a 2 . , 3 . és 4 . táblázat adatai t , a Z A L E N S K Y által f e l i s m e r t szabályt r e p r e ­
zentáló levélstrukturális sajátságok közül - és csak is ezekre vonatkozóan - az aj), as, 
a i és áz a2~es k a r a k t e r i s z t i k u m o k b a n , a f e n t i sor rendben , szignifikáns különbségek i s 
adódtak. A z egy anatómiai sajátság - egy levé l viszonylatában 1. a3 . táblázatot; a l e g ­
magasabb értéket az e l ső l evé l és az egy szállitónyalábhoz tartozó m e z o f i U u m levé lke­
r e s z t m e t s z e t terület adta ( a i o ) . 



A szignifikáns differenciák levélpáronkénti megoszlását mutató félmátrix adata i s z e r i n t 
az összes a l a t t a l evő levéltől a 10. különbözik maximálisan a vizsgált k a r a k t e r i s z t i k u -
mok-ban (1. a Et-es oszlop legalsó tagját). A levelenként lehetséges esetek közül i s l e g ­
nagyobb %-ban (39 ,4%), a 10. l evé l valósit m e g a legtöbbet. A z összesen megvalósult 
182 S z . D . okozói r angso rban a 10 . , 1 . , 8 . , 7 . , 9. és 3 . l evé l . A középen e l h e l y e z k e ­
dők k b . egyenlő mértékben térnek e l (11-13) az a l a t t uk i l l . felettük eredő levelektől . A 
félmátrixon belüli osz lopok legfelső értékei s z e r i n t az e lső és a második, a második és 
h a r m a d i k , a h a r m a d i k és negyedik levél között n inc s lényeges el térés a vizsgált anató­
m i a i tulajdonságokban. E z z e l ellentétben a 7. és 8. l evé l három tulajdonságban i s kü­
lönbözik egymástól szignifikánsan. 

Összefoglalva az eddig ieket megállapitható: az i t t vizsgált levélanatómia sajátságok é r ­
tékeire vonatkozóan, n e m különbözik szignifikáns mértékben va l amenny i a száron e g y ­
mástkövető levél az a l a t t a i l l . f e le t te levőktől. (Te l j e sen egyirányú hatást - vagy lineá­
r i s a n növekvő tendenciát már az átlagértékek s e m muta t t ak , az összes vizsgált l e v é l -
k a r a k t e r i s z t i k u m esetében - v . o . 1 . táblázat.) A 2. táblázat s z e r i n t a száron s z u k -
cesszive következő l eve l ek - m i n d e g y i k e t m i n d e g y i k k e l összehasonlitva - legtöbb ese t ­
ben az egységnyi m e z o f i l l u m területre eső olajtermelő ep i the l se j t ek számában térnek 
e l egymástól. M a j d az össz-sztómaszám, a s z ivacsospa renchyma területre jutó sz tó­
maszám a levélfonákán, és a levélkeresztmetszet területegységre eső illóolaj járatok 
mennyisége következik. 

I s m e r e t e i m s z e r i n t az S z . D . - k mátrix a lakban történt elrendezése és i l y e n módon való 
értékelése az i r o d a l o m b a n eddig n e m közölt megoldási f o r m a . Ez az elrendezés jó i n ­
formációt nyújt egyrészt az egyes l eve lek egymásközötti anatómiai különbségeinek, 
másrészt, a Z A L E N S K Y szabály érvényesülése mértékének megállapitásához. 

A 4. táblázat n - e s oszjopértékei s t a t i s z t i k a i l a g i s igazolható módon bizonyítják a Z A ­
L E N S K Y féle jelenségkomplexum törvényszerűségét. Ugyanakkor a szignifikáns d i f f e ­
renciák levelenkénti gyakorisági eloszlása muta t j a , hogy a l e v e l e k között, a vizsgált 
sajátságokban, az eltérések nemcsak a külső körülményektől függnek (nincs egyenletes 
emelkedés, bár a 10. tér e l legtöbb vizsgált esetben a többitől.) A z ánizs leveleknél 
egyéb, feltehetően a faj architektúrán s sajátságai i s j e l en tkeznek az S z . D . - k l evé l eme­
letenkénti gyakorisági eloszlásánál. A 4. táblázat n i - a s oszlopértékei s z e r i n t a 182 
S z . D . oka legtöbb esetben a 1 0 . , m a j d az 1. l evé l . A középső l e v e l e k k b . egyenlő m é r ­
tékben térnek e l m i n d a felettük, m i n d ped ig az a l a t t uk eredőktől. Végül megállapíthat-
j u k : az idézett i r o d a l m i adatok és mos t saját vizsgálataim s z e r i n t i s b izonyos l i m i t e n 
belül a virágosnövények legkülönbözőbb taxonja in igazolható a Z A L E N S K Y féle törvény­
szerűség, de éppen ez b i z o n y l t j a a nemcsak f a j i érvényességű je l legé t . Valószínű, hogy 
a virágosnövények egyedeinek levélsajátságain, a környezeti effektusok szezonális vá l ­
tozására s t a t i s z t i k a i valószínűséggel azok megegyező típusú reagálását mérhetjük l e . 
A z , hogy n e m valószínű a csak egy tényezőre történő azonos t i p u s u válaszreakció, n e m 
von le a törvényszerűség értékéből. 

Konvencionális S A L I S B U R Y (1. c . ) vizsgálatai óta a kvantitatív ; anatómiai vizsgálatok 
a területegységre jutó sztómák számát, vagy a sztóma indexet , mások a pa l i szád/sz i -
vacsosparenchyma arányt, vagy ezeknek a rétegeknek a vastagságát ( p l . T U R R E L 
1942) vesz ik többek között f i g y e l e m b e , ha természetes , vagy stimulált külső hatásók 
eredményeit kívánják lemérni növényanatómiai karaktérisztikumokon. A z e m i i t e t t s a ­
játságókat két évben vizsgáltam a bevezetőben már e m i i t e t t módszerekkel, annak a k é r -



désnek a megválaszolására, vájjon ugyanazon sajátságban mindkét évben adódnak-e 
szignifikáns differenciák? A kapot t eredmények: 

5. táblázat - Tab le 5. 
A szignifikáns differenciák száma a P i m p i n e l l a a n i s u m l e v e l e i n e k 5 anatómiai sajátsá­
gában, az 1972. és az 1973. évben. - N u m b e r of S .Ds . i n 5 a n a t o m i c a l c h a r a c t e r i s t i c s 
of P i m p i n e l l a a n i s u m leaves , i n 1972 and 1973 r e s p e c t i v e l y . 

anatómiai sajátság 
(ana tomica l c h a r a c t e r i s t i c ) 

szignifikáns d i f f e r e n c i a 
( S . D . ) 

1972 1973 

sztóma szám a levél fonákán 
(number of s tomata on unders ide) 

11 24 

paliszádparenchyma vastagsága 
( thickness of pa l i sade pa renchyma) 

11 17 

sztóma szám a levél szinén 
(number o f s tomata on uppers ide) 

7 0 

paliszád/szivacsosparenchyma arány 
( p r o p o r t i o n of pa l i sade p e r spongy pa renchymes) 

12 0 

sz ivacsosparenchyma vastagsága 
( thickness of spongy pa renchyma) 

12 0 

A vizsgált öt anatómiai jellemvonás közül mindkét évben adódott szignifikáns különbség 
a levél fonákán 0, 64 m m 2 - r e vonatkozó sztómaszámban és a paliszádparenchyma v a s ­
tagságában. 

A másik három sajátság esetében lényeges különbség csak egy ik évben (1972) v o l t . M e g ­
jegyzendő a levél s z i n e p i d e r m i s z se j t j e i között k i a l a k u l t sztómák számában 1973-ban a 
szignifikáns különbségek hiánya akkor i s megállapítható v o l t , a m i k o r a sztómaszámot 
n e m egységnyi felület-területre vona tkoz ta t t am, hanem a mikrotómos metsze teken , a 
paliszádparenchyma fe l e t t , egy vonal mentén számoltam sztóma frekvenciát. 

A két év egymást megerősi tő , i l l . három sajátságban ellentétes eredményei feltehetően 
egy érdekes növény-környezet k a p c s o l a t r a világítanak rá . 

Valószínűleg a gene t ika i determináltság és az adaptáció mértéke, kapcsola ta fejeződik 
k i ezekben az eredményekben. 

D A R L I N G T O N 1939-ben ( v . o . H E S L O P - H A R R I S O N 1966) megállapította "The genet ic 
sys t em p l ays c e n t r a l r o l e i n d e t e r m i n i n g the ra te and n a t u r e of adaptive response , s i n ­
ce i t gove rns the gene ra t i on s torage, r e l ease and r e c o m b i n a t i o n of genet ic v a r i a t i o n . " 
HE S L O P - H A R R I S O N ( I . e . ) a növények megtermékenyítésének ese te i t tárgyalja, s v i z s ­
gálatai s z e r i n t , azonos faj i s el térő módon v ise lkedhet e tek in te tben , a környezeti f e l ­
tételektől - p l . fotoperiódus hosszától - függően. S megállapítja " . . . some c o r r e l a t i o n 
i s to be expected between the genetic s y s t e m on the one hand, as the complex of f a c t o r s 



d e t e r m i n i n g the s torage and flow of v a r i a t i o n , and e c o l o g i c a l habi t and v a r i a t i o n p a t t e r n 
on the o t h e r . " C U T T E R (1969) kézikönyvében B O N N E R (1965, v . o . C U T T E R I . e . ) és 
mások kutatásai alapján ezt i r j a " . . .whole sequence of genet ic s w i t c h i n g m e c h a n i s m s 
may be set i n t r a i n by an i n i t i a l i nduc t ion o r t r i g g e r . " A z iniciális indukció ped ig - az 
eddig r e p r e s s z i v géneknél dominánssá válásukban-, a legtöbb esetben külső s t i m u l u s -
ból adódik. Szer in te többek között ebből i s következik, hogy a differenciáció n e m lehet 
d i r e k t gene t i ka i k o n t r o l l a l a t t . 

A fent iek megfontolása után, az ánizs l eve leken végzett vizsgálatok s z e r i n t , azon saját­
ságoknál, amelyeknél csak egy ik évben j e l en tkeznek a differenciák szignifikáns m é r ­
tékben, a környezeti tényezőknek, azoknál p e d i g a m e l y e k mindkét évben adtak s z i g n i f i ­
káns különbséget, a faj gene t ika i rendszerének k e l l nagyobb befolyást tu la j doni tanunk. 
1973-ban (lásd az anyag és módszer cimü fe jezetben) , a sürübb ánizsvetésben a p o p u ­
láció maga m i n t környezeti effektus nagyobb hatásfokkal működhetett az i n d i v i d u u m o k 
architektúráján belül, p l . a fény intenzitása és minó'sége modifikációját i l letően. Ezért 
ugyanazon anatómiai k a r a k t e r i s z t i k u m mértéke az egymásfeletti levélemeletekben, e b ­
ben az évben i s csak a k k o r j e l en tkeze t t szignifikáns különbségekkel, ha ez a sajátság 
kevésbé determinált a környezeti , m i n t d i r e k t vagy i n d i r e k t módon a gene t ika i r e n d s z e r 
által. 

Köszönetnyilvánitás. Köszönetem fe j ezem k i D r . H o r n o k Lász ló tanszéki csoportvezető­
nek, M a g y a r Lászlóné telepvezetőnek és helyettesének, a soroksári mintaterületen e n ­
gedélyezett vizsgálatokért és anyaggyűjtésért, B . Szikszay Erszébetnek a laboratóriumi 
munkák, D r . L e n g y e l Tamásnénak a számitások t e c h n i k a i e lvégzéséér t . 

SZUJKÓ-LACZA, J. : Do trends or significant differences prevail 
i n the Zalen6ky law? (Quantitative anatomical studies on the 
leaves of Pimpinella anisum L.) 

On a sequence of 10 leaves of P i m p i n e l l a a n i s u m L . , au thor inves t iga ted the na tu re of 
the a rea o f t r a n s v e r s e sec t ion of l ea f ( a i ) , a r e a of spongy pa renchyma l a y e r ( a 2 ) , a r ea 
of pa l i sade p a r e n c h y m a l a y e r (a3), n u m b e r of bundles p e r u n i t a r ea o f l e a f t r a n s v e r s e 
sect ion (a4), n u m b e r of s e c r e t o r y channel p e r u n i t a r ea of l ea f t r a n s v e r s e sec t ion (aß) 
number of e p i t h e l i a l c e l l s p e r u n i t a r ea of l e a f t r a n s v e r s e sec t ion (a 6 ) , n u m b e r of s tomata p e r 
un i t a r ea of spongy p a r e n c h y m a on the under s ide (a.7), n u m b e r of s t o m a t a p e r u n i t a r ea of 
pal isade p a r e n c h y m a on the upper side (ag) t o t a l n u m b e r of s tomata on u n i t a rea of l ea f 
t r a n s v e r s e sec t ion (ag), m e s o p h y l l a rea of one t r a n s p o r t bundle (S-IQ), m e s o p h y l l a rea of 
one s e c r e t o r y channel ( a ^ ) , on the bas is of mean value t r ands obtained by t h r e e r e p e t i ­
t ions and the s ign i f i can t d i f fe rences ca lcu la ted by va r i ance a n a l y s i s . 

On the b a s i s o f mean values , the func t iona l a n a t o m i c a l r o l e of the m e s o p h y l l a r ea w h i c h 
belongs to one t r a n s p o r t bundle and one s e c r e t o r y channel i n sho r t and l o n g t r a n s p o r t 
w h i t h i n the m e s o p h y l l i s e s t ab l i shed . F r o m the a s soc ia t ion of the s e c r e t o r y channels 
and t r a n s p o r t bundles w i t h i n the bundle sheath p a r e n c h y m a , as w e l l as f r o m the absen­
ce of s e c r e t o r y channels at the ve in endings (Table 6, F i g s 1 . , 2) , the au thor i n f e r s 
that the e p i t h e l i a l c e l l s obtain the bas ic v o l a t i l e o i l substances m a i n l y f r o m the p h l o e m 



of the l a r g e r t r a n s p o r t bundles , by means of the s h o r t t r a n s p o r t w i t h i n the bundle 
sheath p a r e n c h y m a . T h e r o l e of the s e c r e t o r y channels may cons i s t of energy a c c u ­
m u l a t i o n a long the t r a n s p o r t bundles . 

On the bas i s of e x a m i n a t i o n of the mean values of e l even ana tomica l c h a r a c t e r i s t i c s 
p e r leaf, a.4., as, ag, and the s toma f requency counted a long the l ine of t r a n s v e r s e sec­
t i o n on the under s ide (a.^) evolve a c c o r d i n g to Za l ensky ' s law. h i the lea f t r a n s v e r s e sec ­
t i o n a rea , the spongy and pa l i sade p a r e n c h y m a areas t h i s t r e n d f a i l s to p r e v a i l c o m p l e ­
t e l y , m a n i f e s t l y owing to the not w h o l l y u n i d i r e c t i o n a l effect o f the e n v i r o n m e n t a l f a c ­
t o r s . The f o r m a t i o n o f the mean values o f c h a r a c t e r i s t i c ag i s m o d i f i e d by the d i v e r ­
gence of 90° o f each subsequent l ea f on the s t e m . The a r ea of a^^ decreases upwards 
a long the s t e m . 

The r e s u l t s of va r i ance ana lys i ses . - T h e n u m b e r of S . D s . f o r the a n a t o m i c a l c h a r a c ­
t e r i s t i c s a r e s u m m a r i z e d i n Tab le 2 . T h e leaves appear ing success ive ly a long the s t e m 
d i f f e r - when each one i s c o m p a r e d t o a l l o ther ones - i n m o s t cases i n the n u m b e r of 
e p i t h e l i a l c e l l s p e r m e s o p h y l l a r ea . T h e r e a f t e r the d i m i n i s h i n g sequence i s as f o l l o w s : 
a9, as, as, a i o , a 2 , aß. 

The S .Ds . between the ana tomica l c h a r a c t e r i s t i c s and the leaves c o u l d m o s t conc i se ly 
be a r r e n g e d i n a m a t r i x (Table 3); the d i s t r i b u t i o n of S . D s . p e r l e a f - p a i r s ( leaf l eve l s ) 
i s r ep re sen ted by the h a l f m a t r i x i n T a b l e 4 . 

( A c c o r d i n g to the sums of the l a s t c o l u m n i n Tab le 3, leaves 1. and 3,are those f r o m 
w h i c h the ones appear ing f r o m the i n s e r t i o n po in t s above t h e m d i f f e r m o s t ) . The values 
of co lumns I and I I i n Tab le 4 p rove a l so s t a t i s t i c a l l y the v a l i d i t y 1 of Z A L E N S K Y ' s 
complex of phenomena. C o n c u r r e n t l y , the f requency d i s t r i b u t i o n of S .Ds . p e r l ea f r e ­
veals that i n the case of P i m p i n e l l a a n i s u m the f o r m a t i o n of the values of the i n v e s t i g a ­
t ed c h a r a c t e r i s t i c s depends not only on e n v i r o n m e n t a l cond i t ions , but p r e s u m a b l y a l so 
on the a r c h i t e c t u r a l fea tures of the spec ies . A c c o r d i n g to the values of c o l u m n I I I i n 
Tab le 4, the cause of S .D . 182 i s m o s t l y a t t r i bu t ab l e t o lea f 10 and then t o lea f l . T b e 
leaves s i tua ted a long the m i d d l e p a r t of the s t em d i f f e r a t about the same r a t e f r o m bo th 
those above and be low t h e m . 

A c c o r d i n g l y , Z A L E N S K Y ' s l aw holds f o r the leaf a n a t o m i c a l c h a r a c t e r i s t i c s of P i m p i ­ 
n e l l a a n i s u m , f o r the t r e n d of t h e i r mean values , and a l so f o r the d i s t r i b u t i o n f requency 
of the S .Ds . I n a m o r e gene ra l i zed c o n s t r u c t i o n : I n a l l p r o b a b i l i t y the l e a f c h a r a c t e r i s ­
t i c s of i n d i v i d u a l s of f l o w e r i n g p lan ts a l l o w to ca lcu la te by a s t a t i s t i c a l p r o b a b i l i t y t h e i r 
r eac t ions of c o r r e s p o n d i n g types to the seasonal changes of e n v i r o n m e n t a l e f fec ts . 

Conven t iona l ly , the quan t i t a t ive a n a t o m i c a l i nves t iga t ions r e f e r to the s toma n u m b e r 
p e r surface a rea , to the p r o p o r t i o n of pa l i sade p e r spongy pa renchymes , to the e s t ab ­
l i s h m e n t of the th ickness of the two a s s i m i l a t i n g l a y e r s . I n 1972 and 1973, the au thor 
s tudied the p resence and absence, r e s p e c t i v e l y , of the S .Ds . conce rn ing the above c h a ­
r a c t e r i s t i c s on leaves appear ing f r o m the sequence of i n s e r t i o n po in t s on the s t e m of 
P i m p i n e l l a a n i s u m L . (cf . Tab le 5) . 

Stoma n u m b e r s on the unders ide of the leaves and the th ickness of the pa l i sade p a r e n ­
chyme gave s ign i f i can t d i f fe rences i n bo th y e a r s , whereas s toma n u m b e r s on the upper -
s ide , the ra te of pa l i sade p e r spongy pa renchymes , and the th ickness of the spongy p a -



r anchyme only i n one y e a r . Resu l t s i m p l y tha t changes i n s toma n u m b e r s on the u n d e r ­
side of the leaves and i n the th i ckness of the pa l i sade pa renchyme p e r l e a f l e v e l a re 
affected m o r e by gene t i ca l , w h i l e those conce rn ing the o ther t h r ee a n a t o m i c a l c h a r a c ­
t e r i s t i c s r a t h e r b y e c o l o g i c a l , f a c t o r s . 
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