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ABSTRACT: (Do trends or significant differences prevail inthe Zalensky-law?
(Quantitative anatomical studies on theleaves of Pimpinella anisum L.) - Trends
and significant differences (S.D.) concerning the mean values ofeleven anatomic-
al characteristics of the sequence of leaves and the matrix arrangementand
evaluation of the S.Ds. The trend of mean values and S.Ds. (with some excep-
tions) support the Zalensky law.The frequency of S.Ds. increases upward on the
stem. On the basis of investigations for 2 years the stoma numbers on the un-
derside of leaves and thickness of the palisade parenchyma layer are subjected
more to genetical, while other three rather to ecological, effects.

BEVEZETES

ZALENSKY 1904-ben (v.o0.SINNOT 1960) fas fajok levelein végzett megfigyelések alap-
jan megallapitotta :a fan alevélinszerciéspont szintjével valtozik a levélstruktura, azaz
a gyokértdl valo tavolsag ndvekedésével a struktira egyre xeromorfabba valik. A prog-
resszive magasabban lev6é leveleknek kevesebb lesz a sejtje, kisebbek a sztomdak, né
viszont a teriletegységre es6 szamuk, nagyobbéa teriletegységre esé érhosszusag, vas-
tagabbak és kevésbé hullamosak az epidermisz sejtfalak, né a paliszadd- és a szivacsos-
parenchyma kozotti kontraszt, csdkken az intercellularisok tertlete és a mechanikai
szdvetek jobban kifejl6édtek. SALISBURY (1927) méar egy lagyszara fajon, a Dactylis
glomerata-n szadmolja, méri az anatémiai elemek variacidjat és kozli levélemeleten-
ként az alapadatokat. Ugyancsak SALISBURY (1932) alatamasztotta ZALENSKY megal-
lapitasat azzal, hogy kimutatta: a sztdma frekvencia néegységnyi tertletre vonatkoztat-
va, a levélinszerci6é magassagaval. (Mas vizsgéalati szempontbdl érdekes, hogy szerin-
te a sztbma index (sztémaszam/ epidermisz-sejtszdm) azonos régiéban kevéssé valto-
zik.) WEAVER - CLEMENTS (1929) az egységnyi terlletre vonatkoztatott sztémaszam
novekedését az epidermisz sejtek kdrnyezeti tényez6k altal limitalt megnyulasaval hoz-
zak kapcsolatba. SALISBURY megéallapitasat WEAVER - CLEMENTS mellett legujabban
KNECHT - O'LEARY (1972) vizsgalatai erGsitették meg. A babnévény harmadik leve-
1én kilonb6zd fényintenzitdsok mellett szignifikansan eltéré levélfellletet illetve egy-
ségnyi terilletre vonatkoztatott sztémaszamot kaptak, de a teljes levélfelulet és szto-
maszam figyelembe vételével a kuldnbségek eliminalodtak. Hazai példakat emlitve:
FARKASAAJHATHY (1955),SIMON-WOLCSANSZKY - MOLNAROS (1964) kultirnévénye-
ken tanulméanyoztadk a sztémaszam valtozast levélemeletenként. Veluk egyutt a cseh



TICHA (1964) nemcsak a sztdmaszam alakulasat, hanem a kulénbségek szignifikancia
szintjét is vizsgalta. Egyéb anatémiai sajatossagokra vonatkozéan pl. WYLIE (1939) a
levélszovetek és szallitonyaldbhossz viszony alakulasan ismertet egy fokozatossadgot az
alsébb levelekt6l a fels6kig. TURREL (1942) a Medicago sativa korai- és késdi els6d-
leges, masodlagos és harmadlagos keletkezésl levelem, a paliszaddparenchyma sejtek
belsé feluletének novekedését {mM:/mif-ban)’, az intercellularisok csdkkenését mutatta
ki a mezofillumon belll, a szaron alulrdl felfelé haladva. A téma ASHBY (1948) érdek-
16dését is felkeltette, akilpomoea levelek tertletét, s bennik a sejtek méretét és sza-
mat tanulmanyozta, a leveleknek a hajtason elfoglalt pozicidéja szerint.

A fenti jelenségek és kialakuldasuk nem ndvényi tényezdi k6zotti kapcsolatok egyikére
mar ZALENSKY is ramutatott. Szerinte az O0koldgiai effektusok kozil elsésorban a viz-
ellatas valt kikulénbségeket az egymasfeletti levelek szdveti szervez6désében. AZA -
LENSKY altal emiitett effektus els6sorban a xeromorfalas aranyaban hat. (A xerofiton
novények jellemzését 1931-ben MAXIMOV, a xeromorf levél strukturalis sajatsagait
pedig SHIELDS (1952) foglalta ®ssze.) SCHURMANN (1959) szerint kapcsolat mutathaté
ki a vizfaktor és a sztoma inicialisok keletkezése k6zo6tt, bar a viz hatdsmechanizmusa
Iényegileg ismeretlen ebben a folyamatban. A kérnyezeti tényez6k és a sztobma keletke-
zés kozotti kapcsolatok kisérleti eredményeit 1963-ban 6sszefoglaléan ismertette ZUC-
KER (v.o.FERNANDEZ - MIJICA 1973, ESAU (1969), ujabban pedig egyes vizsgalati
eredmények GINDEL (1968), SIMON-WOLCSANSZKY - SZEGEDI (1969), KNECHT -
O' LAERY (l.e.), FERNANDEZ - MIJICA (l.e.) és masok munkai nyoman lattak napvi-
lagot.

Ismeretes azonban, hogy a xeromorf jellemvonasok és gradaciéik nem csak egy egye-
den belul, hanem azonos term&helyen nétt, de kilénb6z6 fajok kodzott is fellelhet6k. Az
idevonatkozé korabbi megfigyeléseket1950-ig SHIELDS targyalja, vagy példaként a leg-
utébbi évekbdl megemlithet6 MOONEY-KUMMEROW (1971), akik a sztoémaszam, a
sztdbma hosszlUsaga, a levélvastagsag és a levélsuruség (g/dm?) vizsgéalataival, a xero-
morfia eltérd fokozatait igazoltadk, négy szklerofill 6rékzold cserjefajon.

FETZ - DUNHAM (1972) kisérletileg igazoltak a kapcsolatot 3 eltérd fényintenzitas és
azonos faj egyedei ugyanazon régidjaban kifejlett leveleinek felllete, vastagsaga, a két
asszimilalé réteg vastagsdga és szine kozott. (Afényintenzitas csdokkentésével szigni-
fikans differenciat mutatott a levélterilet és a levél szine). Statisztikailag is igazolha-
t6 eltéréseket mutatott a Quercus pubescens négy kilénb6z6 viz-és fényellatottsagu
term6helyen nétt egyedeinek azonos szintb6l vett levele a mezoallum-cella nagysag, a
sztbmaszam és a paliszad/szivacsosparenchyma aranyaban FEKETE - SZUJKO-LAC-
ZA (1973) szerint. A xeromorfia problematikdjanak érintése utan visszatérek az egy
novény levelein megallapitott valtozasok témakoréhez, ill. sajat vizsgalati célkitlizésem-
hez, amelyet az aldbbiakban kdérvonalazok.

Kutatdsaim els@sorban arra iranyultak, hogy megallapitsam, a ZALENSKY szabaly vaj-
jon tendenciaiban vagy szignifikans differencidkban is érvényesil e? E célra a Pimpi-
nella anisum leveleit valasztottam, amelyek a névény architektirajabol adédéan kuldn-
b6z6 id6pontokban fejlédnek ki és szintenként is jol vizsgalhatok. Ez a felépités lehetd-
vé tette, hogy mérjem és szamoljam a télevélrdzsaelsélevelétél a 7. szarlevélig, 6sz-
szesen tehat 10 levélen, 8 levélmenetben (egymas feletti régioban) az aldbbi anatémiai
sajatsagokat: a levélkeresztmetszet tertilet (tovdbbiakban Ikm t),a lkm szivacsospa-
rendchyma t, a lkm paliszadparenchyma t, a lkmteruletre esé szallitonyaldbok sza-



mat, a lkm t-re juté illéolajjaratok szamat. Megszadmoltam ugyanezen teriletre ju -
t6 epithelsejtek szamat, a szivacsosparenchyma t-re juté sztomak szamat a levél
fonakan, a paliszad-parenchyma t-re juté sztomak szamat a levél szinén, az 06ssz-
sztdémaszamot. Skiszadmoltam az egy szallitonyaldbhoz illetve egy illéolajjarathoz tar-
tozé mezofillum teruletegységet. A tendencidk felismerése érdekében az azonos tulaj-
donsag levélemeletenkénti valtozasat az atlagértékek alapjan kdévettem. A kdvetkez61é-
pésként a vizsgéalt tulajdonsadgokat kulon-kilén variancia-analizisnek vetettem ald és
ennek alapjan minden levél (emelet)par k6zott vizsgaltam a szignifikans differencia ér-
tékeket. Ezzel nem vettem vizsgalatalda a ZALENSKY altal megallapitott valamennyi
anatémiai sajatossagot, kozule csak néhanyat, ugyanakkor mas irdnyban, els6sorban
funkciondlis anatdmiai szempontok érvényrejuttatdsaval, megnoveltema vizsgalt ele-
mek szdmat, a mintavételi szisztéma és vizsgalati médszer megtartdsa mellett.

Ezen felldl néhany anatomiai sajatsag, 1igy a teruletegységre juté sztdbmaszam (a levél
szinén és fonakan), a paliszad/szivacsosparenchyma ardny és e rétegek vastagsdga ér-
tékeinek alakulaséat 1972-ben és 1973-ban elvetett ndvényeken és vizsgaltam, véletlen
elrendezés( variancia analizis segitségével, az 6kologiai tényez6k hatds-konzekvencia-
janak ill. mértékének megallapitasa érdekében.

ANYAG ES MODSZER

A leveleket 1972-ben a Természettudomanyi Mizeum kertjében kerti talajban, kb. 20
cm-es sortadvolsagra, 1973-ban Soroksaron, kozépkotott talajon, 20 cm-es sortavol-
sagra elvetett, (a viragzati fétengelyen) a f6erny6 virdgzasat kézvetlenil megel6z6 fej-
16dési fazisban 1évd, de teljesen kifejlett szar-levélzettel rendelkezé ndvényekrdl szed-
tem. 1972-ben a mintavétel idején az 1. és a 2. t6levél mar lepusztult, 1973-ban még
az O0sszes télevél ép volt a gyl(jtés idépontjaban. Mindkét évben 3-3 atlagos magassagu
példany leveleit szedtem le, majd a levelek - szarlevelek esetében a k6zépsé levélkék
- cslcsa alatt vagtam ki 5-6 mm-es levéllemez darabkakat. Ezek keriltek fixalasra,
majd paraffinos beégyazdsra SARKANY - SZALAI (1968) szerint A metszetek 10 és 15
mji vastagsdglak voltak, festésiuk tuloidinkékkel tortént. A méréseket Amplival mikrosz-
kop alatt, okular mikrométerrel végeztem; illetve 800 mn oldalhosszlsagu négyzetekre
osztott lemez szolgalt a sztdmaszamlalas alapteruletéul.

A levél keresztmetszetében sohasem egyenl8en vastag, ezért a hiba csOkkentése érde-
kében, a levél vastagsagat (magassagat), szivacsos-és a paliszddparenchyma magas-
sagat minden esetben két kilénboz6 helyen mértem, mégpedig a marginalis és az els6-

rendld oldalér k6zott, és a fé6ér mellett. Az igykapott trapéz teruletét T = m

képlet alapjan szadmitottam ki. Az m értéket itta levél félszélessége - a szélétél a f6-
érig-jelentette, ugyancsak mjj-ban. Ezt neveztem el levélkeresztmetszet teriletnek,
111. szivacsos- és paliszadparenchyma teriletnek és mm®-ben fejeztem ki. Tekintettel
arra, hogy részben metszéshibabol, részben pedig a levelek morfol6giai valtozasabol
(az els6 harom levél még ép lemez(, a felette levék pedig egyre keskenyebbek és osz-
tottabbak) adoédéan is felléphetnek kiilénbségek, ezért ennek korrigalasara a tovabbiak-
ban az adatokat standardizaltam a levélkeresztmetszet tertiletre vonatkozéan. Olymo6-
don, hogy a levélkeresztmetszetben megszamolhatdé szallitényalabok szamat (tekintet
nélkul nagysagukra), az ill6olajjaratok mennyiségét (lokalizacidojuktdlfiggetlenul), az



ill6olaj] aratok koruli szekretald epithelsejtek szamat, és a szivacsosparenchyma alatt,
illetve a paliszadparendhyma felett, a metszet egyetlen vonaldban megtaladlhaté sztémak
szamat kilon-kialdn osztottam a levélkeresztmetszet terilettel.

Ily médon kaptam meg a szallitonyaldb/levélkeresztmetszet teriletegységet (lkm te),
illéolajjaratszam/lkm te, epithelsejtszam/lkm te, levélfondksztémaszam/szivacsos
parenchyma Ikm te, levélszinsztéma szdm/paliszadparenchyma Ikm te, 0ssz-sztéma-
szadm/lkm t-re vonatkoztatott adatokat. A levélkeresztmetszet terilet/szallitényalab
szam esetén az egy szdallitonyaldbhoz tartoz6é mezofillum tertlete, a levélkeresztmet-
szet/illéolajjarat arany megallapitasaval pedig az egy illéolajjarathoz tartozé mezofil-
lum terlletet nyertem. A mérési eredményeket atlagoltam, variancia analizistuket
SVAB (1967) szerint végeztem el. Az eredményeket 5, 1, és 0,1 %-onfogadtam el szig-
nifikansnak.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az 1. tdbldzatban ©sszeallitottam az 1-t6l a 10. levélig vett mintakbdol nyert anatomiai
sajatsdgok atlagértékeit, az egyes karakterisztikumok levélszamonkénti ill. levéleme-
letenkénti valtozasa tendencidjanak megallapitasa érdekében, az 1973. 3. 26-an elve-
tett ndvények adatai alapjan.

Az 1. tdblazat ai oszlopaban a levélkeresztmetszet terilet az elsd levéltdl a tizedikig
csOkken, kivéve a 8. levelet. Az a.2és az a.3oszlopban a szivacsos- és a paliszadpa-
renchyma teriilete nem mutatnak ilyen egyiranyl gradalt valtozast. A paliszadparenchy-
ma vastagsdga majdnem mindenltt megegyezik a szivacsos parenchymaéval, csak az
elsd levél esetében haladja meg ez utébbi értékét. Az a4 oszlopban a szallitényalab-
szdm az 1. levélt6l a 7. levélig nagyon lassan ng, ett6l felfelé pedig gyorsabban emel-
kedik. Joval egyenletesebb ndvekedési tendenciat mutat levélemeletenként az illéolajja-
ratok szadma. Ugyanez a gradacio érvényes az epithelsejtek szdmara is, ami termé-
szetes, marcsak az ill6olajjaratokhoz valo assi'ocidltsaguk miatt is. A levél fonakepi-
dermisz sejtjei kozott, a szivacsosparenchyma alatt, a sztdéma frekvencia egyenlétle-
nil valtozo6, de legkisebb az 5. levélen. Az 1. és a 10. levél kozott a szélséértékek
kozotti kulénbségek nagyok, s a ndovekedés az utdébbi javara jelentékeny. A paliszadpa-
renchyma teruletre standardizalt levélszinepidermisz sztomaszamban kiugréan magas
értéket mutat a 2. és a 10. levél, legalacsonyabbat a 9. Nem tapasztalhaté egyértel-
m( irdnyvaltozas az 0ssz-sztémaszam atlagértékeiben sem. Az oszlopértékekin -
kdbb egy harom fokozatu, ismétl6d6 tendenciat mutatnak, kivétela 10. levél. Az elsé
levélnél magasabb a méasodik, majd a harmadik levél 6ssz-sztbmaszdma, a negyediké
alacsonyabb, mint a harmadiké volt, az 5. levélé Ujra magasabb mint a 4.-é és ala-
csonyabb mint a 6.-é és igytovabb.

Az aio és az oszlop adatai olyan tulajdonsadg ardnyokat tartalmaznak, amelyek kia-
lakuldsuknal fogva fliggnek a levél merisztématikus szoveteidifferencialédasa révén, az
akkor adott korulmények kozott létrejott, és az el6z6ekben mar targyalt anatémiai sa-
jatsagoktél, de alapjaban véve funkcionalis egységek.

Az egy szallitényaldbhoz tartozé mezofillum terllet a levél keresztmetszetében azt a
kétdimenziés mezofillum tertletet jelenti, amelyen belll az ellentétes irdnyd un. “"short
transport" torténik, ill. a transzlokacié kovetkez6 fazisaban, az adott mezofillum te-



1. tablazat - Table 1.

A Pimpinella anisum levél anatémiai sajatsdgainak atlagos értékei az 1. levéltol a 10.-ig. - Mean values of the anatomical
characteristics of Pimpinella anisum leaves.

b a a

1 ‘2 4 5 6 7 ‘8 ‘9 “io il
1 1,0859 0,5275 0,5583 13, 8 7,0 42,0 31,7 28,3 30,0 0,0726 0,1474
2 1,0693 0, 5477 0,5217 18,4 7,2 45,6 38,8 38,3 38,5 0,0554 0,1402
3 1,1288 0, 5604 0, 5683 19,4 7,4 54,1 39,9 32,5 46,5 0,0520 0,1392
4 1,0416 0,4623 0,4597 19,8 7,6 48, 5 35,3 30, 5 39,9 0,0511 0,1315
5 0,9005 0,4504 0,4501 22,0 9,2 59, 9 31,7 29,9 39,3 0,0461 0,1098
6 0,9894 0,4984 0,4910 19, 5 9,0 62, 5 49,8 29,0 45,6 0,0544 0,1184
7 0,7653 0,3950 0,3703 20,2 11,4 65,0 41,7 30,7 36,1 0,0500 0,0884
8 1,1773 0,6094 0,5679 24,6 11,2 67,8 35,4 33,4 34,4 0,0409 0,0909
9 0, 9110 0,4273 0,4836 24,0 12,9 81,5 44,8 27,1 35,3 0,0444 0,0775
10 0, 7573 0,3813 0,3760 27,8 14,1 92,9 59,3 36,0 47,9 0,0366 0,0714
Jelmagyarazat - Symbols: ai = levélkeresztmetszet tertilet mm’-ben - area (inmm2) of transverse section of leaf; a2 = szi-
vacsosparenchyma terilet mm?® - area (in mm?) of spongy parenchyma layer: a3 = paliszaddparenchyma terilet mm* - area
(in mm?) of palisade parenchyma layer; 34=levélkeresztmetszet teriiletegységre (lkmte) esé szallitonyaldab szdm - number
of bundles per unit area of leaf transverse section (ualts); as = lkmte-re esé ill6olajjarat szam - number of secretory chan-

nels per ualts; 1Q = lkmte-re esd epithelsejt szadm - number of epithelial cells per ualts; a» = szivacsosparenchymatertlet-
egységre es6 sztdmaszam a levél fondkan - number of stomata per unit area of spongy parenchyma on lower side; as = pali-
szadparenchyma teriiletegységre esé sztomaszam a levél szinén - number of stomata per unit area of palisade parenchyma on
upper side; ag - lkmte-re es6é 6ssz-sztbmaszam - total number of stomata on ualts; aio - 1 szallitébnyalabhoz tartozé mezo-
fillum tertilet - mesophyll area of one transport bundle; an = 1 illéolajjéarathoz tartozé mezofillum teridlet - mesophyll area
of one secretory channel; b = levél sorszama - serial number of leaf.



ralet altal termelt szervesanyag bejut a "long transport”-ba azaz a szallitényalabok
sejtjeibe, és forditva, a long transportbdél a viz és oldott s6k a short transport révén
jutnak el, részben a mezofillum tertlet mérete altal is meghatarozé sebességgel a me-
zofillumban elhelyezked6' sejtekhez. (FEKETE - SZUJKO-LACZA - 1973 - bevezették
a mezofillum cella fogalméat, amely egy haromdimenziés egység, de ennek a mérése a
kétdimenziés metszeteken nem lehetséges, s kildnleges érdekessége is az elsd'dleges
asszimilaciés termékek létrehozasanak anatémiai feltételeivel kapcsolatos.)

Az aio-tulajdonsag mérete a 6. és a 7. levél kismérvi kivételével, az also levelektdl
a 10.-ig csokken. A gyakorlatban ez a felsé levelek nagyobb vizigényét és a vizzel kap-
csolatos funkci6 fokozddasat jelentheti paArhuzamosan a szallitonyaldbszam ugyanilyen
iranyld névekedésével (v.o. az a4 oszlop értékeivel). Erdekes megemliteni, hogy SIN -
NOT (1960) vitatja a xeromorf levélneka vizveszteség redukciéjdhoz tértént adaptaloda-
sat. Vizsgalatai szerint ugyanis a felsd levelek sokkal gyorsabban transpiralhatnak,
mint az alsék. Az ahizsra vonatkozéan: potencialisan a tdobb szallitonyaldb, kisebb me-
zofillum tér nagyobb viz-és szervesanyagszallitasi sebességet biztosithat, mint a for-
ditott eset. llyen mddon el6allhat azonos egyed levélemeletein belil, a gradalt funkcio-
nalasi sebesség kiilonbség anatémiai sajatsagai révén is.

Az egy ill6olajjarathoz tartozo mezofillum terilet az ill6olajat termeld anizs esetében
kitlintetett szerepet kap. SZUJKO-LACZA (1973a) kimutatta, hogy a névény vegeta-
tiv szerveiben, igy a levelekben is, az illéolajjaratok minden esetben a szallitonyala-
bokhoz asszocialtak, azok nyaladbhiuvely-parenchymajan belil talalhaték. Ennek alapjan
a szallitonyalabok és illoolajjarataik kozott funkcionalis kapcsolatot tételezett fel. Az
egy illéolajjarathoz tartozé mezofillum tertilet az 1. levélt6l a 10.-ig csokken, (1.az
an oszlop adatait), az aB oszlop értékei szerint a benne elhelyezkedd@ill6olajtermelé
epithelsejtek szama pedig n6. Az els6dleges szervesanyagtermel6 mezofillum terlleten
belldl a short transport révén a szallitonyalabok a nyaldbhively-parenchymah keresztil
lateralis iranybdl (stalan mar részben Gjra transzformalva) kapjak a mezofillum sejtjei
altal termelt szervesanyagot, amely ahadncsparenchyma sejteken &t bejut a rostacsdvek-
be és kisérGsejtjeikbe. Mivel a kis szallitényaldbok végzédései mellett sehol sincs illo-
olajjarat 1. kép.), bar a szallitonyalab és a koruldtte elhelyezkedd mezofillum sejtek
kozott ittvana legkdzvetlenebb kapcsolat (v.o. PLYMALE - WYLIE 1952), ebbél fel-
tételezhetd, hogy a szallitényalab alatt - nagyobb méretliek esetében felette is (2. kép.)
- elhelyezkedd epithelsejtek az ill6olajtermeléshez szukséges alapanyagokat nem koz-
vetlendl a mezofillumbd6l, hanem a mar nagyobb mennyiségl szervesanyagotszallito
hancsbdl, a nyaldbhtvely-parenchyméah belili oldalirdnyd short transport révén nyerik.

1. kép. - Fig. 1. APimpinella anisum levél f6erének keresztmetszete. 450x. - Trans-
verse section of midrib inPimpinella anisum leaf. 450x.

2. kép. - Fig. 2. Ervégz6dés a levél mezofillumaban (km).850x. - Vein ending inme-
sophyll of leaf. 850x.

Jelmagyarazat - iSymbols: év = érvégzd8dés, vein ending; fe = fels6 epidermisz, upper
epiderm; ae =als6 epidermisz, lower epiderm; ny p =nyaldbhuvely parenchyma, bund-
le sheath parenchyma; e = epithel sejtek, epithelial cells; io=ill6olajjarat, secretory
channel; fa =farész, xylem; hd =hancsrész, phloem; pa = paliszadparenchyma sejtek,
palisade cells; sp =szivacsosparenchyma sejtek, spongy cells; st z = sztdma zardsejt,
guard cell; m = sztbma melléksejt, subsidiary cell.









Ebben a folyamatban anatomiai felépitésik kovetkeztében specialis szerepe lehet az
epithelsejtekkel kodzvetlenil érintkezé hancs- és a nyaldbhively-parenchyma sejteknek
(v.o. GUNNING - PATE 1969). Az epithelsejtek szintetizaljak az illéolajat, majd ex-
cretdljaAk(FREY - WISSLING 1935, ESAU 1969)azokat, az ill6olajjaratokba. Ez utdb-
biak ilyen moédon valhatnak energia akkumulalé sejtjeivé a ndvényeknek. Az anizs ese-
tében a levélemeletenként névekv6 szamu szallitonyaldb és epithelsejt funkcionalasi se-
bessége lokalisan meghatarozhatja az id6éegységalatt egy mezofillum teriletegységen
belul termelt ill6olajmennyiséget. Az igy felhalmozott energia bazis pedig feed-back
reakcioval esetenként reguldihatja a rendszert.

Az 1. tdbladzatban Osszefoglalt anatomiai sajatsagok levelenként ul. levélemeletenkénti
vizsgalata, atlagértékeik figyelembe vételével, az igykiemelt karakterisztikumok ala-
kuldsanak tendenciajat, vagy annak hianyat fedte fel.

A (sensu lato) xeromezofil ndvények csoportjadhoz sorolhaté Pimpinella anisum levelei -
nek anatémiai vizsgdlata kimutatta: a szallitényalab szam, a szallitényaldbokhoz asszo-
cialt illéolajjarat- és epithelsejt szam, s megkdzelitéen, a levélfonakan a szivacsos-
parenchyma teriletegységre juté sztéma szam, a ZALENSKY szabdaly szerint alakul.
A levélkeresztmetszet teriletben, a szivacsos- és paliszddparenchyma teriletben ez a
tendencia nem ismerhet6 fel teljes egészében, nyilvan a kornyezeti tényezék nem tel-
jesen egyirdnyl hatasa miatt. Az 6ssz-sztdémaszam alakuldsdban a ZALENSKY sza-
balyt, ugy tlinik, a névény architektiraja modifikalja, pontosabban a leveleknek a széa-
ron egymas felett 90°-os eltéréssel torténé megjelenése és egyéb eddig ismeretlen té-
nyez6k. Az egy illéolajjaraihoz tartozé mezofillum tertlet alulrél felfelé csokken, itt
tehat egy latszélag ellentétes tendencia mutathaté ki (v.o.a szallitonyaldbok és ill6-
olajjaratok kapcsolatarél mondottakat).

A tovabbiakban, a tendencidkat kifejez6 atlagértékek figyelembe vételével, a célkitlizés
szerint, szikséges megvizsgalni, hogy a levelenként adédé kiulonbségek milyen esetek-
ben jelentenek szignifikans differencidkat. A szignifikans differencidk szama egy ana-
tomiai karakterisztikumra vonatkozéan, a 10 levél levélparonké~ti 6sszevetése alapjan
maximalisan 45 lehet.

A variancia analizis alapjan végzett szignifikancia vizsgalat szerint, a szignifikans dif-
ferencidk szama (implicite hidnya) anatémiai sajatsdgok szerint az aldbbi megoszlast
mutatja.

A tovabbiakban az adatok analizise és a maximalis informéacié nyerése céljabodl a szig-
nifikdns differencidkat matrix alakban rendeztem el.

A 2. és 3. tadblazat adatai szerint, szignifikans kulénbségek legnagyobb szadmban az
epithelsejteknél taldlhatok, majd rangsorban az 6ssz-sztdémaszam és a fondkepidermisz
sejtek kozotti sztomak szama, illéolajjaratok és szallitényaldbok, az egy szalliténya-
labhoz tartoz6é mezofillum terillet, a levélkeresztmetszet, a paliszad- és szivacsos-
parenchyma tertlet kovetkezik. A vizsgalt mintdkban nincs szignifikans kilénbség ale-
vél szinén kialakult sztomak szamaban és az 1lill6olajjarathoz tartozo mezofillum te-
riletben .

A 3. tdblazata 2. adatainak felbontasa levelek és tulajdonsagok szerint. A tablazat
barmely zjjtagja azt mutatja, hogy az i-edik levéltdl j-edik (pl.az aj) tulajdonsagban



2. tdblazat. - Table 2.
A szignifikans differencidk szdma az egyes levélanatomiai sajatsdgoknal. - Number of
S.Ds. relating to the leaf anatomical characteristics.

anatémiai sajatsag Sz.D.(S.D.) anatémiai sajatsag Sz.D. (S.D.)
anat. characteristic

6 20

i ‘6
2 6 7 0
3 13

*3 ‘8
4 9 ‘9 16
11 . 7

'5 ‘io
0

3. tablazat - Table 3.

A szignifikans differencidk szamszer(i megoszlasa anatomiai karakterisztikumok (a) és
levélsorszam (b) szerint. - Distribution of S.Ds. per anatomical characteristics (a)and
serial number of leaves (b).

h 4 5 7 8 9 10 11 I
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 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

hany felette eredd' levél tér el. Az oszlop 6sszegek az eltérd' levelek szamat ily modon
O0sszegezik. A sor 0sszegek az i-edik levélt6l valé tulajdonsdg eltérésének szummajat
mutatjak.

Az a7~es és az an-es tulajdonsagban barmely i-edik levélt6l valo eltérések nemérik el
akarmelyik masik levélben (e két tulajdonsagra nézve) a szignifikans kiulonbség 5 %-o0s
szintjét sem.

(A levélparok képzése az aldbbi mdédon tértént: az 1. levél a 2.-kai, az 1. a 3.-kai, stb.
a 2. a3.-kai, a 2. a4.-kel sth.)A 4. tdblazat barmelyik zy-edik tagja i-edik sor j -



4. tablazat - Table 4.

A szignifikdns differencidk szama levélparonként ill. levélemeletenként (tekintet nélkil
az anatomiai karakterisztikumok milyenségére) - Number of S.Ds. per leaf-pairs i.e.
leaf levels respectively (irregardless of the nature of the anatomical characteristic) -
Jelmagyarazat - Symbols: | = sorésszeg, sum of row; H=Sz.D.-4k szdma/megfigye-
1és szama %-ban - number of S.Ds./numberof observations in%; in =a sor- és o0sz-
lopdsszegek szummaja - sum of row-and column-sums

b 1 2. 3. 4. 5 6. 7 8. 9 n in
1 0 27
2, 0 0 0 8
3. 2 0 2 9,1 16
4 2 o 0 2 6,1 11
5 4 o 0o o0 4 9,1 11
6. 1 o 1 2 1 5 9.1 13
7 4 1 4 1 o0 1 11 16,7 19
8. 3 2 2 2 o0 103 13 16,9 21
9 4 1 2 1 3 30 1 15 17,1 17
10. 7 4 5 3 3 3 5 7 2 39 39,4 39
S 2 8 14 9 7 8 8 8 2 91 113,5 182

edik oszlop levélpar kodzotti szignifikans differencidkat adja. A méatrix alatt kiirt osz-
loposszegek a kérdéses levél feletti levelekkel kapott szignifikans kulonbségek szum-
majaval egyenlé.

A matrix jobboldalan az |. -es oszlop tagjai a sorosszegek, amelyek a levelenkénti ill.
levélemeletenkénti szignifikans differencidkat mutatjak az i-edik levél és a szaron az
Osszes alatta levé levelek kozott, tekintet nélkul az Sz.D.-t okoz6 anatémiai tulajdon-
sagra. A n-es oszlop az egy megfigyelésre juté szignifikans differenciak szamat jelen-
ti %-bankifejezve, (az 1. levélnek ugyanis 0, a2.-nakll, a3.-nak22... a 10.-nek
99 esélye van, a ebb6l a megvaldsult esetek ardanyszamat fejezi kia Il. -es oszlop.) A
m. oszlop az egy levélre - levélemeletre - juté Osszes szignifikans differencidak sza-
méat mutatja a kérdéses levél alatt és felett ad6d6 Sz.D. -k dsszegezésével. Révidena
Hl. oszlopban az Sz.D.-ak levelenkénti gyakorisdga olvashatdé le. A tdblazaton belil,
a félmatrix oszlopainak legfels6 tagja pedig a kozvetlenul egymas felett elhelyezkedd
levelek kozotti szignifikans differenciakat jelenti.

Ertékelve a 2., 3. és 4. tablazat adatait, a ZALENSKY altal felismert szabalyt repre-
zentdld levélstrukturalis sajatsdgok kozul - és csakis ezekre vonatkozéan - az aj), as,
ai és 4z a2~es karakterisztikumokban, a fenti sorrendben, szignifikans kulonbségek is
adoédtak. Az egy anatémiai sajatsag - egy levél viszonylatdban 1.a3. tdblazatot; a leg-
magasabb értéket az els6 levél és az egy szallitonyalabhoz tartozé mezofiUum levélke-
resztmetszet terilet adta (aio).



A szignifikans differencidk levélparonkénti megoszlasat mutatd félmatrix adatai szerint
az 0Osszes alatta levd levélt6l a 10. kilonbdzik maximalisan a vizsgaltkarakterisztiku-
mok-ban (1. a Et-es oszlop legalsé tagjat). Alevelenként lehetséges esetek kozul is leg-
nagyobb %-ban (39,4%), a 10. levél valésit mega legtdobbet. Az 6sszesen megvalésult
182 Sz.D. okozéi rangsorban a 10., 1., 8., 7., 9. és 3. levél. A kdzépen elhelyezke-
dék kb. egyenlé mértékben térnek el (11-13) az alattuk ill. felettik ered6 levelekt6l. A
félmatrixon bellli oszlopok legfels6 értékei szerint az elsé és a masodik, a masodik és
harmadik, a harmadik és negyedik levél k6zott nincs lényeges eltérés a vizsgalt anaté-
miai tulajdonsagokban. Ezzel ellentétben a 7. és 8. levél harom tulajdonsagban is ki-
16nb6zik egymastol szignifikansan.

Osszefoglalva az eddigieket megallapithaté: az ittvizsgalt levélanatomia sajatsagok ér-
tékeire vonatkozéan, nem kulénb6zik szignifikdns mértékben valamennyi a szaron egy-

mastkovetd levél az alatta ill. felette levékt6l. (Teljesen egyiranyu hatast - vagy linea-
risan novekvdtendenciat mar az atlagértékek sem mutattak, az 6sszes vizsgalt levél-
karakterisztikum esetében - v.o. 1. tdblazat.) A 2. tablazat szerint a szaron szuk-

cesszive kovetkez6levelek - mindegyiket mindegyikkel 6sszehasonlitva - legtobb eset-
ben az egységnyimezofillum teriletre esd olajtermel6 epithelsejtek szamaban térnek
el egymastol. Majd az 0Ossz-sztdmaszam, a szivacsosparenchyma teriletre juté szté-
maszam a levélfondkan, és a levélkeresztmetszet teriiletegységre esé ill6olaj jaratok
mennyisége kovetkezik.

Ismereteim szerint az Sz.D. -k matrix alakban tdrtént elrendezése és ilyen mdédon valé
értékelése az irodalomban eddig nem k6z6lt megoldasi forma. Ez az elrendezés join-
formaciot nyajt egyrészt az egyes levelek egymaskodzotti anatémiai kilonbségeinek,
masrészt, a ZALENSKY szabaly érvényesulése mértékének megallapitdsahoz.

A 4. tdblazat n-es oszjopértékei statisztikailag is igazolhaté médon bizonyitjak a Z A -
LENSKY féle jelenségkomplexum torvényszer(ségét. Ugyanakkor a szignifikans diffe-
renciak levelenkénti gyakorisagi eloszlasa mutatja, hogy a levelek ko6zo6tt, a vizsgalt
sajatsagokban, az eltérések nemcsak a kuls6 kérilményektdl figgnek (nincs egyenletes
emelkedés, bar a 10. tér el legtobb vizsgalt esetben a tobbitdl.) Az anizs leveleknél
egyéb, feltehet6en a faj architektirans sajatsagai is jelentkeznek az Sz.D. -k levéleme-
letenkénti gyakorisagi eloszlasanal. A 4. tablazat ni-as oszlopértékei szerint a 182
Sz.D. okalegtébb esetben a 10., majd az 1. levél. A k6zépsé levelek kb. egyenld mér-
tékben térnek el mind a felettik, mind pedig az alattuk eredékt6l. Végul megallapithat-
juk: az idézett irodalmi adatok és most sajat vizsgalataim szerint is bizonyos limiten
beltl a virdgosndvények legkulonbdz6bb taxonjain igazolhaté a ZALENSKY féle torvény-
szerliség, de éppen ez bizonyltja a nemcsak faji érvényességl jellegét. Valdszinl, hogy
a virdgosnovények egyedeinek levélsajatsagain, a kodrnyezeti effektusok szezonalis val-
tozasara statisztikai valészin(iséggel azok megegyez6 tipusu reagalasat mérhetjuk le.
Az, hogy nem valészinl a csak egy tényezGre tortén6 azonos tipusu valaszreakci6, nem
von le a torvényszer(iség értékéebdl.

Konvencionalis SALISBURY (1. c.) vizsgéalatai 6ta a kvantitativ ; anatémiai vizsgalatok
a teriletegységre juté sztdmak szamat, vagy a sztéma indexet, masok a paliszad/szi-
vacsosparenchyma aranyt, vagy ezeknek a rétegeknek a vastagsagat (pl. TURREL
1942) veszik tobbek kozott figyelembe, ha természetes, vagy stimulalt kilsé hatasok
eredményeit kivanjdk lemérni novényanatémiai karaktérisztikumokon. Az emiitett sa-
jatsagokat két évben vizsgaltam a bevezet6ben mar emiitett médszerekkel, annak a kér-



désnek a megvalaszolasara, vajjon ugyanazon sajatsdgban mindkét évben addédnak-e
szignifikans differencidk? A kapott eredmények:

5. tdblazat - Table 5.

A szignifikans differencidk szama a Pimpinella anisum leveleinek 5 anatémiai sajatsa-
gaban, az 1972. és az 1973. évben. - Number of S.Ds. in 5anatomical characteristics
of Pimpinella anisum leaves, in 1972 and 1973 respectively.

anatomiai sajatsag szignifikans differencia
(anatomical characteristic) (S.D.)

1972 1973
sztébma szam a levél fonakéan 11 24

(number of stomata on underside)

paliszadparenchyma vastagsaga 11 17
(thickness of palisade parenchyma)

sztbma szadm a levél szinén 7 0
(number of stomata on upperside)

paliszdd/szivacsosparenchyma arany 12 0
(proportion of palisade per spongy parenchymes)

szivacsosparenchyma vastagsaga 12 0
(thickness of spongy parenchyma)

A vizsgalt 6t anatémiai jellemvonas kozil mindkét évben adddott szignifikans kilénbség
a levél fondkdn 0,64 mm’-re vonatkoz6 sztémaszamban és a paliszadparenchyma vas-
tagsagaban.

A masik harom sajatsag esetében lényeges killonbség csak egyik évben (1972) volt. Meg-
jegyzendd a levél szinepidermisz sejtjei kozott kialakult sztoémak szaméban 1973-ban a
szignifikans kiulonbségek hianya akkor is megallapithaté volt, amikor a sztdmaszamot
nem egységnyi felllet-teruletre vonatkoztattam, hanem a mikrotémos metszeteken, a
paliszadparenchyma felett, egy vonal mentén szdmoltam sztéma frekvenciat.

A két év egymést meger6sitd, ill. harom sajatsagban ellentétes eredményei feltehet6en
egy érdekes novény-koérnyezetkapcsolatra viladgitanak ra.

Valészinlleg a genetikai determinaltsdg és az adaptacié mértéke, kapcsolata fejez6dik
ki ezekben az eredményekben.

DARLINGTON 1939-ben (v.o.HESLOP-HARRISON 1966) megallapitotta "The genetic
system plays central role indetermining the rate and nature of adaptive response, sin-
ce itgoverns the generation storage, release and recombination of genetic variation."
HESLOP-HARRISON (l.e.) a novények megtermékenyitésének eseteit targyalja, s vizs-
galatai szerint, azonos faj is eltér6 modon viselkedhet e tekintetben, a kérnyezeti fel-
tételektdl - pl. fotoperiédus hosszatdl - fiugg6en. S megallapitja "...some correlation
is to be expected between the genetic system on the one hand, as the complex of factors



determining the storage and flow of variation, and ecological habit and variation pattern
on the other." CUTTER (1969) kézikdnyvében BONNER (1965, v.o. CUTTER Il.e.) és
méasok kutatasai alapjan ezt irja ".. .whole sequence of genetic switching mechanisms
may be set intrain by an initial induction or trigger." Az inicialis indukcié pedig - az
eddig repressziv géneknél dominanssa valasukban-, a legtobb esetben kilsé stimulus-
b6l adédik. Szerinte tobbek kozott ebbdl is kovetkezik, hogy a differenciacié nem lehet
direkt genetikai kontroll alatt.

A fentiek megfontolasa utan, az anizs leveleken végzett vizsgalatok szerint, azon sajat-
sadgoknal, amelyeknél csak egyik évben jelentkeznek a differencidk szignifikdns mér-
tékben, a kornyezeti tényezéknek, azokndal pedig amelyek mindkét évben adtak szignifi-
kans kulonbséget, a faj genetikai rendszerének kell nagyobb befolyast tulajdonitanunk.
1973-ban (lasd az anyag és modszer cimi fejezetben), a surubb &nizsvetésben a popu-
lacio maga mint kornyezeti effektus nagyobb hatdsfokkal mikddhetett az individuumok
architektarajan beltl, pl. a fény intenzitdsa és min6'sége modifikaciojat illet6en. Ezért
ugyanazon anatémiai karakterisztikum mértéke az egymasfeletti levélemeletekben, eb-
ben az évben is csak akkor jelentkezett szignifikans kulonbségekkel, ha ez a sajatsag
kevésbé determinalt a kérnyezeti, mint direkt vagy indirekt moédon a genetikai rendszer
altal.

Koszonetnyilvanitas. Koszonetem fejezem ki Dr. Hornok L&szlé tanszéki csoportvezet6-
nek, Magyar Laszloné telepvezetének és helyettesének, a soroksari mintaterileten en-
gedélyezett vizsgalatokért és anyaggyl(jtésért, B. Szikszay Erszébetnek a laboratoriumi
munkak, Dr. Lengyel Tamasnénak a szamitadsok technikai elvégzéséért.

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

On a sequence of 10 leaves of Pimpinellaanisum L., author investigated the nature of

the area of transverse section of leaf (ai), area of spongy parenchyma layer (a,), area

of palisade parenchyma layer (a3), number of bundles per unit area of leaf transverse

section (a4), number of secretory channel per unit area of leaf transverse section (aR)

number ofepithelial cellsper unit area ofleaf transverse section (a,), number of stomata per
unit area of spongy parenchyma on the underside (a7, number ofstomataperunit area of
palisade parenchyma on the upper side (ag) total number of stomata on unit area of leaf
transverse section (ag), mesophyll area of one transport bundle (SIQy mesophyll area of
one secretory channel (a”), on the basis of mean value trands obtained by three repeti-
tions and the significant differences calculated by variance analysis.

On the basis of mean values, the functional anatomical role of the mesophyll area which
belongs to one transport bundle and one secretory channel in short and long transport
whithin the mesophyll is established. From the association of the secretory channels
and transport bundles within the bundle sheath parenchyma, as well as from the absen-
ce of secretory channels at the vein endings (Table 6, Figs 1., 2), the author infers
that the epithelial cells obtain the basic volatile oil substances mainly from the phloem



of the larger transport bundles, by means of the short transport within the bundle
sheath parenchyma. The role of the secretory channels may consist of energy accu-
mulation along the transport bundles.

On the basis of examination of the mean values of eleven anatomical characteristics
per leaf, a4, as, ag, and the stoma frequency counted along the line of transverse sec-
tion on the underside (a”) evolve according to Zalensky's law. hithe leaf transverse sec-
tion area, the spongy and palisade parenchyma areas this trend fails to prevail comple-
tely, manifestly owing to the not wholly unidirectionaleffect of the environmental fac-
tors. The formation of the mean values of characteristic ag is modified by the diver-
gence of 90° of each subsequent leaf on the stem. The area of a®™ decreases upwards
along the stem.

The results of variance analysises. - The number of S.Ds. for the anatomical charac-
teristics are summarized in Table 2. The leaves appearing successively along the stem
differ - when each one is compared to all other ones - in most cases in the number of
epithelial cells per mesophyll area. Thereafter the diminishing sequence is as follows:
a9, as, as, aio, a,, aR.

The S.Ds. between the anatomical characteristics and the leaves could most concisely
be arrenged in a matrix (Table 3); the distribution of S.Ds. per leaf-pairs (leaf levels)
is represented by the half matrix in Table 4.

(According to the sums of the last columnin Table 3, leaves 1l.and 3,are those from
which the ones appearing from the insertion points above them differ most). The values
of columns | and 11 in Table 4 prove also statistically the validity 1 of ZALENSKY's
complex of phenomena. Concurrently, the frequency distribution of S.Ds. per leaf re-
veals that in the case of Pimpinellaanisum the formation of the values of the investiga-
ted characteristics depends not only on environmental conditions, but presumably also
on the architectural features of the species. According to the values of column IIl in
Table 4, the cause of S.D. 182 is mostly attributable to leaf 10 and then to leaf |1.The
leaves situated along the middlepart of the stem differ at about the same rate from both
those above and below them.

Accordingly, ZALENSKY's law holds for the leaf anatomical characteristics of Pimpi-
nella anisum, for the trend of their mean values, and also for the distribution frequency
of the S.Ds. Inamore generalized construction: In all probability the leaf characteris-
tics of individuals of flowering plants allow to calculate by a statistical probability their
reactions of corresponding types to the seasonal changes of environmental effects.

Conventionally, the quantitative anatomical investigations refer to the stoma number
per surface area, to the proportion of palisade per spongy parenchymes, to the estab-
lishment of the thickness of the two assimilating layers. 1In 1972 and 1973, the author
studied the presence and absence, respectively, of the S.Ds. concerning the above cha-
racteristics on leaves appearing from the sequence of insertion points on the stem of
Pimpinella anisum L. (cf. Table 5).

Stoma numbers on the underside of the leaves and the thickness of the palisade paren-
chyme gave significant differences in both years, whereas stomanumbers on the upper-
side, the rate of palisade per spongy parenchymes, and the thickness of the spongy pa-



ranchyme only in one year. Results imply that changes in stoma numbers on the under-
side of the leaves and in the thickness of the palisade parenchyme per leaf level are
affected more by genetical, while those concerning the other three anatomical charac-
teristics rather by ecological, factors.
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