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I. BEVEZETÉS

Rendszertani kategóriák elhatárolására sokszor 

használnak fel epidermisz bélyegeket is. Környezeti 
tényezők ezeket a tulajdonságokat kisebb-nagyobb mér­
tékben megváltoztatják.

Kérdés, hogy ezek a változások milyen mértékűek 

és ennek következtében mely epidermisz tulajdonságok 

használhatók fel diagnosztikai célokra.
Alapvető célkitűzésünk volt ezért megvizsgálni,

bogy
1./ Ökológiai hatások milyen formában és milyen 

mértékben módosítják az epidermisz szerkezetét. így:
1.1/ A lombkoronán belül, a levél pozíciója

szerint van-e eltérés az epidermisz szer­
kezetében és az milyen bélyegekben nyil­
vánul meg?

1.2/ Ugyanolyan ökológiai hatásokra tapasztal- 

ható-e eltérés a levél felszín és fonák
epidermisze között?

1*3/ A lelőhely, mint komplex ökológiai ténye­
ző hatása hogyan tükröződik a levél epi­
dermisz szöveti szerkezetében?

2./ Melyek azok az epidermisz bélyegek, amelyek 

alkalmasak a fajok jellemzésére?
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3. A fajokra jellemző bélyegek alapján van-e kü­
lönbség az epidermisz szerkezetében a megvizsgált nö­
vényfajok között és a különbség milyen mértékű?

Közismert, hogy a fosszilis levéli©nyomatok pon­
tos meghatározásához a makroszkópos vizsgálatok mellett 

nagy jelentőségűek a mikroszkópos vizsgálatok is. Több 

területen eredményesen használják fel a különböző fosz- 

sziliákat /ásványtan, földtan, palinológia/. A fosszi­
lis levéllenyomatok között igen sok ma is élő barkás 

fánk szerepel /ANDREÁNSZKY, 1954, 1959, G0T1IAN-WBYLAND, 
1964./ igy ez is indokolttá tette az objektumok megvá­
lasztását.

A ma élő barkás fák legismertebb hazai képviselői­
nek levélepidermisz vizsgálatával egyben adatokkal sze­
retnék szolgálni a fosszilis barkás fák pontosabb megha­
tározásához is.
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II. IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A barkás fákról összefoglaló irodalmi adatokat 

csak a rendszertani könyvekben találunk. Ezekben a mü­
vekben kizárólag rendszerezési szempontból csupán mor­
fológiai bélyegek alapján hasonlították össze a vizs-

N
galt fajokat /BETHAM-HOOCKER, 1880, ENGLER-PRANTL, 1894, 
HEGI, 1935, WETTSTBIN, 1935, ALEXAUDROV-ILJIH, 1958, 
TACHTADZSJAN, 1959, ZIMMERMAM, 1959, SOÓ, 1963, EHG- 
LSR’S SYLLABUS, 1964* stb./.

BALKOVSZKIJ /1965/ szerint a botanikai tudományok 

gyors fejlődése következtében a növények rendszerezésé­
vel foglalkozó könyvek nagy része elavult. Újabbak kia­
dására van szükség, azonban a régi módszerekkel ez ne­
hézségekbe ütközik. Dolgozatában a matematikai módszer 

igénybevételének lehetőségét ismerteti a növénydiagnosz­
tikában.

«

Igazolva látjuk véleményét, ha a régebbi és újabb 

rendszertani munkák közül Összehasonlítás céljából ki­
ragadjuk a legközismertebbeket. Pl. E NGLE R-PRA NT L /1894/, 

HEGI /1935/ morfológiai bélyegeken alapuló rendszeré­
ben a vizsgált családok a következő rendszertani sor­
rendben találhatók: Juglandaceae, Salicaceae, Betúla- 

ceae, Pagaceae, Ulmaceae, Могасеae.
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WETTSTEIN /1935/ rendszerében: 
Alosztály: Monochlamydeae

1* Ordo: Yerticillatae 

2. Ordo: Pagales: Betulaceae
Fagaceae

5. Ordo: Juglandales: Julianiaceae
✓ Juglandaceae

6* Ordo: Salieales: Salicaceae 

9. Ordo: Urticales: Могасеae
Cannabinaceae 

Ulmaceae 

Urticaceae
Az 1964-ben megjelent ENGLER's Syllabus der Pflan­

zenfamilien /Berlin/-ben a következőképpen rendszerezik 

a barkás fák csoportját:

Alosztály: Arciiichlaraydeae

1. Ordo: Casuarinales /Yerticillatae/
2. Ordo: Juglandales: Ericaceae

Juglandaceae
5. Ordo: Salicales: Salicaceae
6, Ordo: Pagales: Betulaceae

Pagaceae
7* Ordo: Urticales: Rhoipteleaceae

Ulmaceae 

Eucoramiaceae 

Мог асе ae 

Urticaceae

í
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SOŐ REZSŐ /1963/ Fejlődéstörténeti növényrend- 

azertan-ában a IV. Caryophyllales-Monochlamydeae ága­
zaton belül a következő fejlődéstani sorrendben talál­
hatók a fenti családok:

Ordo: ürticalea: Korасеae
Cannabinaceae
ürticaceae
Ulmaeeae

Ordo: Pagales: Betulaceae
Fngaceae

Ordo: Juglandales: Jug land асе ae
Ordo: Myricales: Myrieaceae
Ordo: Salicales: Salicaceae 

Még bonyolultabbá teszi a problémát, ha csak két - 

- közel egy időben megjelent - rendszerből a vizsgált 

családok szármáztatási vonalát megnézzük /1. ábra/.
SOŐ /1963/ szerint:

I
Caryophyilates

Polygonal es

h
Urticales Cistalesri HHamamelidalesFagales

I t ./
Rhoeadalesу

уMyricales у

Ir- ___/

Salicales
i Dilleniales

Casuar inales
4*

Ranales ♦ Magnoliales
t

Proangiospermae
Gnetinae
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és ALEXANDROV-ILJIU /1958/ rendszerében:
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A fajok megbízható deterininálásának és rokonsági 
kapcsolatának problémája más rendszerezek könyvében 

is felmerül. KRÜSSMAM /I960/ szerint pl. a Populus 

nemzetségen belül a fajok megkülönböztetése nem egy­
szerű. Az u.n. kanadai jegenyék nomenklatúrája ma még 

vitatott. Ugyancsak problematikus a Betulaceae család 

elnevezése is.
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Kisebb rendszertani egységeket összefoglaló mo­
nográfiákban a vizsgált fajok igen különböző szempon­
tokból kerültek feldolgozásra. Pl.: G0Í.1B0CZ EDE /1908/ 

a Populus nem monográfiája rendszertani munka. TQMPA- 
-GRt'NDL /1964/ az egész füzkérdóst összefoglaló monog­
ráfiája a füztermesztéssel kapcsolatos gyakorlati és 

tudományos kutatások összefoglaló értékelését adja. 

SIMORKAI LAJOS /1890/ Hazánk tölgyfajainak rendszer­
tani leirása* morfológiai munka. Hasonló jellegű mun­
kák külföldi szerzőktől is találhatók a vizsgált fajok­
kal kapcsolatban. Pl: SOüKüP /1962/ a perui Salicaceae, 

Juglandaceae fajok listája, CAMBINI, /I960/ a Castanea 

genus fajainak összehasonlítása, ZAHARY, /1961/ Közép- 

-Keleti /Törökország, Szíria, Irak, Libanon, Paleszti­
na/ Quercus fajainak összehasonlítása stb.

A kizárólag külső morfológiai bélyegeken alapuló 

fajmeghatározások mellett nagy számú irodalmi adatot 

találunk arra vonatkozóan is, hogy a problémát szöveti 
bélyegekkel alátámasztva vagy elsősorban valamilyen 

szövet /pl* epidermisz/ összehasonlítása alapján pró­
bálják megoldani. BANDTJLSKA /1924/ monográfiájában a 

Pagaceae család Fagus és Nothofagus genusok fosszilis 

és recens fajait hasonlítja össze külső morfológiai 
bélyegek és a levél epidermiszének több tulajdonsága 

/sztómák, epidermisz-sejtek, stb. alakja/ alapján.
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CHEVALIER /1900-1902/ a Kyrícaceae család monográ­
fiája elmen a fajokat a levél, a szár, a virág, a ter­
més morfológiája és szöveti szerkezete, valamint a le­
vél epidermisze és a jellegzetes epidermisz függelékek 

/fedőszőrök/ fejlődése és szöveti szerkezete alapján 

determinálja és rendszerezi,
ÚJHELYI /I960/ a Lotus nemzetség egyes fajait ha­

sonlítja össze diagnosztikai szempontból, A külső mor­
fológiai bélyegek mellett a levél epidermiszének össze­
hasonlítása alapján ad fajdiagnózist, MAÁCZ /1956/ a 

Gingko biloba levélepidermiszének szerkezete alapján 

rokonsági kapcsolatot állapit meg a recens G, biloba 

hyposztematikus levelei és a G, adiantoides amfiszto- 

matikus levelei között, A két levél epidermiszének szö­
veti szerkezete alapján megállapította, hogy a G* bilo­
ba közvetlen leszármazottja lehet a harmadkori G, adi- 

antoidesnefc ,
GREGUSS /1962/ és /1957/ a Cycas-ok levélepider­

miszének alapján fajmeghatározó kulcsot állított össze. 

Ugyancsak a levél epidermiszének szerkezete alapján 

történő fajmeghatárnzás kérdésével foglalkozik KEDVES 

/1953/, MARÜTI /1959/, GULYÁS /1961/ és JUHÁSZ /1966/ 

egyetemi doktori disszertációja is.

A kifejlett levelek epidermiszének összehasonlítá­
sa mellett pontos fajmeghatározáshoz a levél ontogene-
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tikus fejlődése iß igen döntő jelentőségű. Ezt bizo­
nyítják többek között MAÁCZ /1956/ dolgozata, MARÓDI 
/1965/ a Tmesopsida és Pteropsida levél összehasonlí­
tó anatómiai vizsgálata c. kandidátusi értekezése. 

AUER /1962/ a Pulsatilla vulgaris levélepidermiszének 

kifejlődését ismertető dolgozata szintén az ontogene­
zis fontosságát igazolja vitás kérdések eldöntésében.

>'

•*«»«* <**>■** m

SIMDЖЕ-MOLNÁROS /1964/ dolgozatát módszertani szem­
pontból emeltük ki. Kutatási célunkkal kapcsolatos 

szempontok szerint vizsgálták a kukorica szerveinek 

epidermiszét az anatómiai és statisztikai módszerekkel. 
Ugyancsak a matematikai statisztikai módszerrel érté­
kelte HORVÁTH /1965/ a fény rzinképi Összetételének 

ökológiai hatását a növényekre.STARZBCKI /1958/ a fény 

hatását vizsgálta a eztcmaszdm alakulására Asplenium 

triehomanes-en a matematikai módszer felhasználásával.
A cönológiában JUHÁSZ /1963/ és PRÉCSÉNYI /1965/ mun­
kája is a matematikai statisztikai módszer széleskörű 

alkalmazhatóságát bizonyltja a botanika egyes ágaiban.
-A barka3 fák levélepidermiszének összehasonlitó 

vizsgálatát a felsorolt irodalmak nagy részétől elté­
rően, főleg módszertani szempontból végeztük# Még nap­
jainkban is vita tárgyát képezi ugyanis az, hogy alkal­
mazható-e eredményesen a matematikai statisztika mód­
szere a biológiában. Ezért e kérdéssel kissé részlete-
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sebben foglalkozunk. A biológia alkalmaz ott tudomány» 

-területein /orvostudomány, agrártudomány: LAZAROV 

/1965// elismerik létjogosultságát, másutt még vitáz­
nak ezen, s ez nagyon fontos a biológia fejlődése szem­
pontjából, ha figyelembe vesszük, hogy a vélemények 

harca egyik fontos mozgatója a tudományok fejlődésé­
nek.

WERCINSKI /1956/ szerint a viták alapján három 

felfogást lehet kidomborítani.
1. A matematikai módszer bármiféle alkalmazásá­

nak apriori tagadása a biológiai tudományok­
ban.

2. Annak elismerése, hogy szükség von a matema­
tikai módszer igen óvatos bevezetésére azzal, 

hogy posztuláljuk a minőségi leírás döntő túl­
súlyát a mennyiségtvei szemben.

3. A biolégi» lehető legsokoldalúbb matematizá- 

lásának irányzata.
Ha a marxista filozófia alapvető tételeit alkal­

mazzuk a különböző felfogásokkal szemben, könnyen iga­
zolható a matematikai statisztikai módszer alkalmazásá­
nak fontossága és előnyei a biológiában.

Az első felfogás hivei szerint a matematikai mód­
szer nem alkalmazható sikeresen a biológiában. A bio­
lógiai mozgás igen bonyolult és minőségileg különbözik 

az egyszerű mozgásiormákt >1 /mechanikai, fizikai, ké-
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miai mozgások stb./ ezért nem alkalmazható rá matema­
tika. Ez a felfogás a minőség oldaláról közelit! meg 

ä valóságot, azzal a metafizikus feltevéssel, - pl* a 

rendszertanban - hogy az adott taxonómiai egységhez 

tartozó ©gyedek morfológiailag azonosak. A minőségi 
leirás /szubjektív leirás/ a morfológiai tudományok­
ban nyilvánul meg különös élességgel és ennek fontos­
sága nem tagadható. De ezzel kapcsolatban fel merülhet 
a kérdési a tisztán leírási módszer kimeriti-e a mor­
fológiai valóságot? Minden élő szervezetnek a változé­
konyság a jellegzetes sajátsága, amelyet külöhbözo és 

igen nagy számú tényező vált ki. Ezt nem lehet olyan 

minőségi leirás alakjában kifejezni, amely feltétele­
zi elvben a vizsgált objektumok azonosságát. WERCIUSKI 
szerint is a szervek változékonyságának leirása mellett, 

szabatos nyelven, a mérések nyelvén készült leirása 

lesz az anatómia legfőbb feladata.
A valóságnak egyik általános, objektiv törvénysze­

rűsége a mennyiségnek minőségbe való át csapása. A bio­
lógiai folyamatokban is az észlelt minőségi sajátossá­
goknak a mennyiségi változásokon kell alapulnia. A 

nyiségi változásokat mérni kell, a nyert adatok alap­
ján következtetéseket kell levonni a biológiai változé­
konyságról és ennek törvényszerűségeiről. A mérések 

szükségessé teszik a matematikai módszerek alkalmazá­
sát, mert nem tehetünk következtetéseket az adott mé-

ny-
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rések táblázatai alapján, ha röviden és pontosan nem 

Írjuk le azokat* Ezt pedig a variációs statisztika 

egész apparátusa hélkül elvégezni nem lehet /variáci­
ós sorok, változékonysági görbék, a koncentráció, a 

szétszóródás mérve, gyakorisági függvény, Gauss-féle 

megoszlás, átlagok közti eltérések értékelése, a kor­
reláció módszere, valószinüség elmélet stb./*

Az anyag valamennyi mozgásformájában jelentkezik 

a mennyiségi oldal, a matematika pedig a mennyiségi vi­
szonyok legabsztraktabb és legáltalánosabb tudománya, 
ezért a matematika a valóság bármely területén siker­
rel alkalmazható e viszonyok leírására.

A matematikai módszer alkalmazhatóságának lehető­
sége magában a matematika keletkezésében gyökerezik.
A matematika a konkrét objektiv mennyiségi és térbeli 
viszonyok absztrahálásának eredménye és kutatásának 

tárgyát a valóságnak ez a mennyiségi szemlélete képezi.
Használhatóságát indokolja rendkívüli előnye* a 

pontosság és rövidség. Ez elősegíti a szubjektivizmus 

kiküszöbölését, megkönnyíti a leírások egybevetését 
és biztosítja az összhang ellenőrzését a kutatómunka 

folyamán tett megfigyelések és az elfogadott nézetek 

között.

. /

KOLMANN szerint /А matematizálás bálványozása a 

modern polgári tudományokban/ a minőségi sajátosságok
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előzetes elemzése nélkül /ami csak az adott tudomány 

minőségi módszerének felhasználásával végezhető el/ 

a matematika nemcsak* hogy nem képes feltárni az a~ 

dott objektiv törvényszerűségeket, hanem kvantitativ 

egyoldalúságával zavart is kelthet az alapfogalmakban* 

Az effajta hibákat már annak a tudománynak a rovására 

kell Írni, amelyben a matematikai módszer helytelen al­
kalmazásra talál*

■I

!Í

•?
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III. ANYAG ÉS MÓDSZER

A kutatási cél megvalósításához szükséges volt 

a lombkoronán belüli helyzet és a különböző lelőhely­
nek a levélepidermisz szöveti szerkezetében megnyil­
vánuló hatását megvizsgálni.

Az ©gyedek és a fajok kiválasztásánál elsősorban 

a következő szempontokat vettük figyelembe:
a/ A lombkoronán belüli ökológiai hatások érvé­

nyesülését semmi olyan körülmény ne befolyá­
solhassa, amely egy állományban levő egyednél 
feltétlenül előfordul, ezért az anyagot magá­
nosán álló fákról gyűjtöttük be.

Ъ/ Ugyanazon ökológiai tényezők szövettani hatá­
sa egyidejűleg vizsgálható legyen a fonákon, 
ill. felszin epidermiszen, 

с/ Teljesen kifejlett, pontosan determinált leve­
leket, ill. levéldarabokat hasonlítsunk össze. 

A lombkoronán belüli viszonyok vizsgálatához Salix 

alba L. /Szeged, JATE Püvészkert/ egyedülálló példányt 
választottuk.
Preparát-umkészitéshez a lombkorona négy különböző he­
lyéről gyűjtöttünk leveleket:
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\

1. a lombkorona széléről
közepéből 
belsejéből 
aljáról

az oldalág csúcsa és bázisa közötti kifejlett levelek­
ből 5-10 darabot, A begyűjtött anyagból levelenként 
2-4 db epidermisz nyúzatot készítettünk mind a fonák­
ról, mind a levél felszínéről /3. ábra/.

ti2.•1

3. M

4. П

Salix alba L.
а/ 1. lombkorona széle, 2. lombkorona közepe, 3. lomb­

korona belseje, 4* lombkorona alja
b/ oldalág с/ levél-séma, a szaggatott vonal kö­

zötti levelek ill. levélrészek kerültek feldolgo­
zásra

•*. I
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8sszehasonlitásra a következő viszonylag jól mérhető 

adatokat, ill. alaki tulajdonságokat használtuk fel* 

a/ Sztornászám /S/

Ъ/ A zárósejtek hosszúsága /Н/ 

с/ A zárósejtek szélessége /Sz/

d/ A záróeejtek hosszúság-szélesség aránya /Н/Sz/ 

e/ Epidermisz sejtszám /Е/
q

f/ Sztómaindex /I * . 100/ГТЗ
g/ A sztémákhoz tartozó szomszédsejtek $-os meg-

oszlása
h/ Zárósejtek formája, típusa 

1/ Epidermisz sejtek formája 

j/ Jellegzetes epidermisz függelékek 

A lelőhely, mint komplex ökológiai tényező hatásának 

vizsgálatához három fajt választottunk. A fajok kivá­
lasztásánál tekintettel voltunk arra, hogy rokonságilag 

egymáshoz közelebb ill. távolabb álló fajokat hason­
lítsunk össze. Ezért a Salicaceae családba tartozó 

Salix alba L. és Populus canadensis Mnch. mellett a 

Fagus silvatica L. fajokat gyűjtöttük be vizsgálataink­
hoz a szarvasi és kámoni Arborétumból és a szegedi JATE 

Füvészkertből, ^inden esetben a lombkorona közepéből 
vettük a mintát a Salix albához hasonlóan, hogy az ösz- 

szehasonlitás reális legyen.
A vizsgált fajok legnagyobb részét /Betula, Cory- 

lus, Pagus, Quercus, Castanea, Juglans stb./ a szarvasi
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Arborétumban és a szegedi JAJÉ FÜvészksrtben gyűjtöt­
tük. Egyes fajokat /Salix arbuscula, Maciura auranti- 

аса/ a JAJÉ Növénytani Tanszék nerbáriumábél és az 

Országos Természettudományi Múzeum Növénytára /Buda­
pest/ herbáriumából szereztük be.

A ma már klasszikusnak tekinthető anatómiai mód­
szerek: pl. leírás, mikrofelvételek, rajzok készítése, 

grafikus ábrázolás /SZVESNYIKOVA, 1966/ mellett igye­
keztünk a matematikai statisztika módszerét alkalmaz­
ni /BALKOVSZKIJ, 1965/. Egyik fő célunknak tekintet­
tük az egzaktságra való törekvést.

A preparátumok készítése

A preparátumokat a levél csúcsa és a levél válla 

közötti szakaszból készítettük /fonák és felszínről/ 

/1. ábra c//.
Alkalmazott módszerek: nyúzatkószités és macerálás.

Epidermisz nyúzatokat friss levelekből úgy készí­
tettünk, hogy rugalmas tárgyra /radirgumi/ helyezve a 

levelet, lekapartuk zsilettpengével az egyik oldali 
epidermiszt és a mezofillumot. A préselt leveleket 

nyúzatkószités előtt deszt. vizben vagy 30/.-os etil­
alkoholban felpuhítottuk. A nyúzatоt a benne maradt
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szennyeződésektől /mezofilium sejt darabok stb./ puha 

ecsettel tisztítottuk deszt. vízben, majd 1-2 %-oa 

hypoban derítettük. Festés elő++ gyenge eoetsavas víz­
ben, utána deezt. vízben mostuk át a nyűzatokat. /Az 

időtartam fajonként változó, ill* az oldat töménységé­
től függő./ Ezt követően a nyűzatokat 1-2 napig 30^-oe 

etilalkoholban tartottuk, hogy kissé megkeményedjenek.
Az erősebb, vastagabb kutikulával borított leve­

lekből /Ficus/ macerálással készítettünk epidermisz 

preparátumot. A levél megfelelő helyéről kivágott da­
rabokat Schultze-féle maceráié oldatban /tömény ШО3+
+ deszt. viz + КСЮ3/ kémcsőben gyenge lángon főztük.
Az oldat cc-ja fajonként váltőzé /KI3SER, 1926, ÚJHELYI, 

1954, SZALAX, 1966/.

A preparátumok festése

Hármas festést alkalmaztunk:

1. Vezuvin /bisnarekbarna/ 2%-os oldatát 70%-oa 

etilalkoholban oldva.

2. Ehrlich-féle savanyú hematoxilint.
3. Sudan III. 2&-0S oldatát 70í?~os etilalkohol­

ban oldva.
A festés időtartama fajonként változó* A megfestett 

epidermisz darabokat aósavas etilalkoholban differen-
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óiéituk. A preparátumokat glicerin zselatinéban állan­
dósítottuk, megszáradáa után parafinnal vagy színtelen 

körömlakkal kereteztük. .

Mérések

Az adatok gyűjtését Zeiss gyártmányú HP mikrosz­
kóppal 12,5 *-es okulárral és 40 ac-es objektiwel vé­
geztük, közvetlen számolással, rajzolással és fényké­
pezéssel.

a/ A sztornókat közvetlenül mikroszkópból számol­
tuk meg. Fajonként 30 ill. 50 látómező átlagából szá­
mítottuk ki a sztómaszámot db/aaf-ben.

Ugyanígy számoltuk meg a gázcserenyilásokhoz 

csatlakozó mellék- ill. sa omszédsejteket. Az egy satő- 

rnához tartozó szomszédáéjtek í&-os raegoszlását fajon­
ként 300 db ezt óma átlaga alapján számítottuk ki Д. 

ábra/.
A záróeejtek hosszúságát és szélességét oku­

lár mikrométer segítségével mértük. Fajonként 50 ill. 

100 látómező átlagából számítottuk ki a tényleges 

hossz Ságot és Azéleaaéget yU-ban. /А szélességnél két 

zárősejt és a légrés együttes szélességét mértük/.
b/ Az epidermisz aejtek látómezőnként történő 

megszámolása a sejtek nagy száma miatt igen pontatlan 

eredményt adott volna, kzért a számolást úgy végeztük,
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hogy fajonként 50 ill. 30 látómezőt /a felszín és fo­
nák epidermiszről/ vékony papírra megrajzoltunk mik­
roszkópból kivetítve. A tényleg*»« epidermisz sejtesé- 

mot a papirra kivetített látómezők sejt számának átla­
gából számítottuk ki db/mid-ben.

с/ A sztcímindexet /I » 

sejtek hosszúság-szélesség arányát /И/Sz/ a fenti a- 

datok segitségével számítottuk ki.
d/ Minden fajról készítettünk mikrofelvét eleket 

6x9-es és 24x36-os 17 és 19 dines Fortepan filmekre.
A negatívokról különböző nagyításokat készítettünk 

az alaki tulajdonságok demonstrálására.
Vizsgálatainkat a következő fajokon végeztük: 

38. Ordo: Úri±©ales

S * 100/ és a záró-E+S

1. Família: Moraeeae:
Morus alba L.

Maciura aurantiaca ÍTutt * 

- /íoxylon poniferum Raf/ 

Ficus elastica Roxb.
4. Família: Ulmaccae:

Ulmus laovis Pali.

Ulmus glabra Hude. /МП./ 

Ceitis occldentalis L.
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39. Ordos Pagales
1. Familial Betulaceaes

Betula pendula Roth. 
Betula nana Ь. 
Corylus avellana L. 
Corylus colurna L.

*•

2. Familial Fagaceae:
Pagus silvatica L.
Quercus robur L.

prinus L. 
rubra L.
maeranthera Fisch et Mey 

Castanea sativa Mill.

M

f I»

•»

40. Ordot Juglandales
Famj.lia: Juglandaceaes

Juglans regia b.
Carya alba K. Koch.
Pterocarya fraxinifolia Spach.

44. Ordoi Salicales
Familia: Salicaceaes

Salix alba L.
Salix fragilis L.
Salix arbuscula b. 
Populus alba L.
Populus canadensis Mnch. 
Populus tremula L./S0Ó, 1963/
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A mért tulajdonságok normáleloszlású görbét mu­
tatnak /4-5.ábra/t ezért az adatokat variancia-anali- 

ziseel, P-próbával és t-próbával értékeltük /YULE- 

-KENDALL, 1964. Biometrie, 1962./ A számításokat а 

szegedi JÄTE Bólyai J, Intézet Kibernetikai Labora­
tóriumának munkatársai M:3 tipusú számológéppel vé­
gezték el.
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IV. BREÖtóTCEK ISMERTETÉSE

1* A lombkoronán belüli ökológiai viszonyok hatása 

a levél epidermiszére

A levél bőrszövetrendszerét - felszin és fonák 

epidermiszt - a lombkorona négy különbözőképpen meg­
világított részéről vett mintán hasonlítottuk össze, 

III. fejezetben felsorolt kilenc tulajdonság alap-a
ján.

1.1. Sztcmaszám

Sztómaszámon az 1 ma? levélterületen talál­
ható sztémák számát értjük.

Az irodalmi adatok ев érint a sztómaszám 

egyrészt ökológiai jelentőségű, másrészt fel­
használható fajok elkülönítésére is /SENYIKOV, 
1953, SMNNÉ—MOLRÁROS, 1964, GREGUSS, 1963, 
MARCTI, 1965, JUHÁSZ, 1966/.

A Salix alba L. sztémaszámának alakulá­
sát az 1. táblázatban foglaltuk össze.
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1, táblázat

lk. Ik.lombkorona
széle lk. aljaközepe belseje

felszín
epidermisz 71 7438 50

fonák
epidermisz 199 171231 152

fonák
67,6
44,8
30,4

felszín
SzD 0,196 

1 %

18,2
12,2

5 % 7,6

Az adatok alapján megállapítható, hogy 

az átlagos aztómaszám a felszín epidermiszen 

kisebb /kb. 1/3-a/, mint a fonákon. A felszí­
nen nincs különbség a lombkorona széle és a 

lombkorona aljának egységnyi területre eső 

sztómaazáma között, viszont a lombkorona szé­
le és a lombkorona belseje ill. a lombkorona 

alja és a belső régiója közötti különbség 

még a 0,1%-os szignifikancia szintnél is na­
gyobb.

A fonák epidermiszen a aztómaszám a lomb­
korona ugyanazon részein kisebb eltérést mu­
tat egymástól, mint a felszínen, vagyis a 

sztómák eloszlása a fonák epidermiszen homo-
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génebb.<

Csuk a lombkorona széle és a lombkorona 

alja mutat még 0,1%-os szinten is szignifi­
káns különbséget. A lombkorona közepe és a 

lombkorona alja 1%-os szinten, a lombkorona 

széle és lombkorona közepe viszont már csak 

5?ó-os szinten különbözik egymástól.
A fonák epidermiszen tehát a lombkoro­

na közepe és a lombkorona belseje között 

gyakorlatilag különbség nem mutatható ki, 

a aztómaszámot tekintve.

1.2. Zárósejtek hosszúsága

A zárósejtek hosszúságán a középsikon 

áthaladó egyenes mentén mért hosszúságot, 
tehát a két zárósejt legnagyobb hosszúságát 

értjük yU-ban.
A lombkorona különböző részén mért a- 

datokat a 2. táblázat szemlélteti.
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2. táblázat

lk* lk*lk. Ik.
széle belsejeközepe alja

felszin
epidermisz 26,529,7 29,7 25,9

fonák
epidermisz 24,4 23,3 25,025,9

fonákfelszin
SzD 0,1% 

1 % 

5 %

2,42,2
1.51,4

1,0 1,1

A felszin epidermisz zárósejtjei hosz- 

szabbak, mint a fonák epidermiszé.
Mines különbség a lombkorona széle, 

lombkorona közepe és lombkorona alja között 

a zároséjtek hosszúságában, sem a felszin, 

sem a fonák epidermiszen,
A felszin epidermiszen a lombkorona 

belsejét összehasonlítva a lombkorona bár­
mely részével viszont 0,1%-on is szignifi­
káns különbséget mutat a zárósejtek hosszú­
sága, A fonák epidermiszen a lombkorona bel­
seje és a lombkorona közepe 5%-os szignifi- 

kancia szinten különbözik, A lombkorona bel­
seje és a lombkorona alja 1%-os szinten, a
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lombkorona belseje és szálé visa ont még 

0,1$—os szinten is szignifikáns különbsé- 

get mutat*
A zárósejtek hosszúsága, mind a foná­

kon, Blind a felszínen az egész lombkorona 

viszonylatában tehát közel megegyező egy­
mással, kivéve a lombkorona belsejét.

1.3. Zárósejtek szélessége /1. a 3, táblázatot/V

A zárósejtek szélességén a két záró­
sejt együttes legnagyobb szélességét értjük 

a közöttük levő légréssel. /А sztómák nyi­
tottságának mértéke a mérési adatokat kis 

mértékben módosíthatja, vizsgálatainknál 
est a tényt figyelmen kívül hagytuk/.

3, táblásat
TÉT te: TÉT TÉT

széle belsejeközepe alja
felszín
epidermisz 17,7 20,719,721,1

fonák
epidermisz 16,616,817,5 18,1

fonákfelszin
SzD 0,1$ 

1 % 

5 %

1.42,0
0,91.3
0,60,9
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A táblázat alapján megállapítható, hogy 

a z<ár őse jtek szélesség© - ugyanúgy, mint a 

zárósejtek hossza - a felszín epidermiszen 

nagyobb.

\

-

A felezin epidermiszen a zárósejtek szé­
lessége a lombkorona szélén és a lombkorona 

alján megegyező.
A lombkorona közepe és belseje viszont 

már 0,1^-os szinten is különbözik egymástól.
A legnagyobb különbség a lombkorona széle és 

belseje között áll fenn, a lorabkorona szélén 

a legszélesebbek a zárósejtek - egyben a leg- 

hosszabbak is - . Legkisebb a zárósejtek szé­
lessége a lombkorona belsejében és hosszúsá­
guk is itt a legkisebb. A lorabkorona középső 

régiójában a zárősejtek szélessége - és hosz- 

szúsága is - a lombkorona széle és a lombkoro­
na alja közötti értéket mutatja.

A fonák epidermiszen viszont a lombkoro­
na belseje és közepe között nincs különbség a 

zárős®jtek szélességében. A lombkorona széle 

és alja különbözik egymástól, de a különbség 

csak éppen az 5^os szignifikancia szintjét 

éri el.
A zárósejtek szélessége a legnagyobb a 

lombkorona alján és legkisebb a lombkorona
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belsejében, ahol a zároséjtek egyben a leg­
rövidebbek is*

A fonák epidermiszen a lombkorona egyes 

részei közötti különbség a záróeejtek széles­
ségében kisebb, /max. l$-os szinten van kü­
lönbség/ mint a felazin epidermiszen. A lomb­
korona különböző részein tehát a zárósejtek 

szélessége változó*

1*4. A zárósejtek H/SZ aránya /1* 4. táblázat/

A zárósejtek H/SZ arányán a zárósejtek 

hosszának és a két zárósejt együttes széles­
ségének hányadosát értjük* A H/SZ arányból a 

zárósejtek alakjára következtethetünk.
4* táblázat

Zárósejtek
H/SZ

lk. lk. lk. lk.
széle belsejeközepe alja

felszín
epidermisz 1.4 1.31*3 1.4

fonák
epidermisz 1*4 1.31.4 1.3

felezin fonák
SzD 0,1# 

1 %
0,3 0,2

0,10,2

5 * 0.10,1

'
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A Salix alba L. zároséjtjeinek H/SZ a- 

ránya a lombkorona különböző részein, majd­
nem teljesen megegyező, vagy esak lényegtelen 

eltérés tapasztalható a lombkorona egyes ré­
szei között,

A felszín epidermiszen a H/SZ arány a 

lombkorona szélén és alján, valamint a lomb­
korona közepén és belsejében azonos. Eltérés 

a szélső és a lombkorona belső levelei között 

esak 5$-os szinten tapasztalható,
A fonák epidermiszen is többé-kevésbé 

csak 5%-os szinten mutatható ki különbség a 

lombkorona különböző régiói között, A lombko­
rona szélén és közepén megnyúltabbak a záró- 

sejtek, a lombkorona belsejében és alján vi­
szont kissé kerekebbek.

Tehát a Salix alba L, zárósejtjeinek 

formája - H/SZ arány - mind a felszín, mind 

a fonák epidermiszen a lombkoronán belül csak 

kis mértékben különbözik egymástól.

1,5* Epidermisz sejtszám /1. 5. táblázat/

Epidermisz sejtszámon as 1 nal terüle­
ten található sejtek számát értjük.



чл
©
 И

) 
43
 о

 
н-

 о
Р

<Р
ч

©
 W

© 43
 ©

 
и*

 м
p

i ©
 

©
 N

 
Ч 

н*
рч сГ

Я
I

&
в

g. 
s

ч
ь* 

w 
а 

в
о

 
о:

 
©

 
©

N
 

3
 

N
 

О
. 

О
.

©
 

О
* 

®
 

©
ч 

•+
43

 
W

 
43

 
О*

©
«

а
 

©>
 

о
 

- 
©ч
 

©
сч 

© 
а 

ч 
а 

а
C

jb

8
i

>"
g

S,
“

g
5
'

М
 

£ч
 

М
 

Ш
 

СЧ
 

М
 

N
^
Э

о
а

^
г
о

а
н
-

 
о*

 
s 

©ч
 

»4.
 

з 
н*

 
а

о*
 

н
 

а 
о*

 
а

W
 

©
ч 

©
 

w
o

 
©

о 
а 

о*
 

о 
а 

чз
о*
 

В

и
и

со
с:

N
©

И
а

©
 

н
 

а 
в

а
ö

Ci
N

Ф
«4

*
О

* 
N

•к
а 

•
ч

N
а

Й
>
 

Р
ч

и*
 

>
 

©
 

>
>
 

а 
а

• 
S3 

S 
©

м 
i 

U

ЧЛ
 

М
 

О
сч

у*
о

м
«

а
оЧ
 
^

и>
 

а 
м
 

а
го

©
о

W

а 
Р 

Н 
N 

сч
а 

3
-í

1
о

&
W
 

©

& 
S

О
* 

О
* 

®+
®%

 
о
* 

р
 

©
 

ш
S*

 
ti

 
СГ

I
&

40

в
40

В
О

 
>

 
№

 
4

Н
 

ЧЛ
 

40
 

©
ГО

 
ЧЛ

 
оэ

 
н

ГО
 

ГО
 

N

I
е+
 

а
и 

W
 

а 
й

и*
 

м
го

н-
 

р 
в

© 
w

 
и»

 
•

М
 

Ч
 

О
* 

О

2
I 

S 
-

! 
g 

& 
I 

!
ф

ы
Н>
 

W
©

К
*

»
о

©
в+
 

©
©

 
й
 

о
.

Н
. 

&
 

*
• 

N

а 
ас:

$Н
 

F
* 

4J
fc

*
И

* 
О

* 
ю

H
j 

с
: 

N
И

* 
N

 
©V

 
сч

 
Ф

 
й

*
W

 
Н

* 
М

 
«С

 
43

W
 

©
 

О
 

Н
*

О
* 

Р
-

О
 

®
 

©
ч 

O
' 

Ф

“ 
8 

" 
* 

I 
■ 

н 
"

р
. 

р
 

о
 

©
 

9
 

43
М
 

О
*

ЧО
 

W
а

а
а
 

а
©ч
 

©
 

го
 

©
сч
 

а
©

ч 
Р
 

Р

«+
 

P
i

«•
©

&
I-

43
э

o
’

Р
ё

о*
н

 
го

 
чо

 
*•*

ЧЯ
 

ЧО
1 

4
* 

о
40

 
го

 
ш

• 
»
 

•
са

 
чл

 
со

го
и-

га
р

. 
И

з 
И

-
С

ч
ь~>

 м
 

a 
w

Л
ь

чл
о

и
а

04

1
1

N
о 

*
р

чл
40

1ч

§
1

1
»

р
о

. ф
и

ее
W
 

p
i

о
Ф
 

ej
.

©
©

н>
í~

C
J.

о 
а 

з 
о

3
 

Ф
 

О
* 

Ч
o

' 
C

J.
 

S’?
 

о

а
 

оч
 

4з
с*

 
М

 
©

га
40

I
!

н-
•§ ©

p
i 

©
Ш
 

Ф
 

Н
*

1
1

“ 
I

м
■

га
н

1
гг

»
 

W
 

Р
 

43
 

О
 

Ф
 

Ч
Н

* 
Ч

 
W

 
о

р
. 

о

а
-о

н*
 м

 
C

J.
 W

ЧО
«*

р
 

в
ю

40

I 
5

N
ГО

ЧО
р
 •

ф 
g 

р 
g 

^
га

I
«

о
W

I 
* 

Ч г
I

с

.



- 34 -

haladja, viszont a lombkorona szele a lombko­
rona belsejével e tulajdonságban megegyezik,

A fonák epidermiszen az epidermisz sejt- 

szám a lombkorona szélén, közepén és belsejé­
ben majdnem azonos értékű. Ezzel szemben a 

lombkorona alja e tekintetben lényegesen kü­
lönbözik a lombkorona bármely részétől. A kü­
lönbség még a 0,1%-os ezignifikancia szintnél 
is jóval nagyobb.

l.ő.Sztómaindex /1. 6. táblázat/

A sztómaindex a sztámaszám és epidermisz 

sejtszám közötti összefüggést mutatja egység­
nyi területen.

6. táblázat

Sztéma- 
index

lk. lk.lk. lk.
széle közepe belseje alja

<elszin
epidermisz 3,7 2,8 3,2 5,1

fonák
epidermisz 6,67,8 7,88,9

fonákfelszin
SzD 0,1% 3,01,4

1 % 0,9 2,0
0,65 % 1.4
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A sztómaindex, tulajdonképpen a sztéma- 

számnak az egységnyi területre eső összes 

sejt szálához való viszonyát mutatja,
A felszin epidermiszen a zárósejtek 

ránya az összes sejt számhoz viszonyitva kb. 

kétszer kisebb, mint a fonákon,
A felszin epidermiszen a sztómaindex a 

lombkorona egyes részein változó, A lombkoro­
na közepének és belsejének sztómaindexe meg­
egyező, Legkisebb a sztómaindex a lombkorona 

közepén, legnagyobb a lombkorona alján, e két 

szélső érték közötti különbség az 0,1^-os 

szignifikancia értékének majdnem kétszerese*
A Salix alba L. fonák epidermiszén a aztó- 

mák eloszlása a lombkorona különböző részein 

majdnem homogén. Kivételt képez a lombkorona 

belseje, áiol a sztómaindex a legkisebb érté­
kű az egész fonák epidermiszen. Ez az érték, 

csak a lombkorona szélének sztómaindexétől kü­
lönbözik 1%-os szinten, a lombkorona más ré­
szeinek sztómaindexével megegyező.

1
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2, A termőhely hatásának megnyilvánulása a levél­
epidermisz szöveti szerkezetében

A növény a természetes és mesterséges környezet- 

változásokra nagyon különbözőképpen reagálj ezek a 

reakciók kifejezésre jutnak a növény és a környezete
gváltozásában, a sejten belüli 

anyagcserefolyamatok módosulásában, a morfológiai és 

anatómiai bélyegek megváltozásában, az egyedek számá­
nak, életrevalóságának, más fajokkal és a környezet­
tel szemben tanúsított magatartásának módosulásában 

stb. A növény a környezetviszonyok változására mindig 

úgy reagál, hogy az egész tényezőkomplexum hatása ki­
fejezésre jut. Ugyanakkor a növény ugyanazon környeze­
ti és termőhelyi tényezőkre a növekedés különböző fázi­
saiban és a különböző fejlődési stádiumokban más és 

más módon reagál; de változik ez a reakció egy és u-

közötti anyagcsere

*

gyanazon faj és fajta különböző egyedeinél is /SEMI- 

KOV, 1953/, Mindezek a tények nagyon megnehezítik a 

környezeti tényezők hatásának helyes értékelését.
összehasonlító levélepidermisz vizsgálatainkhoz 

felhasznált 3 fajt: Salix alba L i’agus silvatica L. 
és Populus canadensis Mnch. három termőhelyről gyűj­
töttük. A lelőhely megválasztásában figyelemmel vol-

• #
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tunk arra, hogy a földrajzi tényezők összességét te­
kintve, egymástól kis mértékben különböző helyekről 
/Szeged, Szarvas/ és földrajzilag nagyobb eltérést je­
lentő helyről /Káinon/ származó, egyedülálló egyesie­
ket hasonlítsunk össze, a választott tulajdonságok 

alapján* A levélmintákat minden esetben a lombkoro­
na közepéből vettük /SIMOMÉ-MOLNÁPOS, 1964/.

2.a, Salix alba L.

2«a*l* Sztómaszám /1. 7. táblázat/

7. táblázat

Sztómaszám
db/вю? KámonSzeged Szarvas

felszín
epidermisz 38 45 99

fonák
epidermisz 199 213 214

fonákfelszín
119,3
79,2
54,6

SzD 0,1% 

1 % 

5 %

87,2
56,9
39,2

A Salix alba L* esetében a sztómaszám 

mind a felezin, mind a fonák epidermiszen a
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termőhely által meghatározott különböző öko­
lógiai tényezők hatására nem változik. A sztó- 

maszámban még 5%-os szinten sem mutatható ki 
különbség. Ugyanakkor az SzD értékeket figyel­
men kivül hagyva a táblázat alapján megálla­
pítható, hogy a kámoni egyed sztómaszáma a 

felszín epidermiszen jóval nagyobb, mint ugyan­
azon fajé Szegeden és Szarvason. A fonák epi­
dermiszen szinte egyáltalán nincs különbség a 

három lelőhely között ebben a tulajdonságban.

2.a.2. Zárósejtek hosszúsága /1. 8. táblázat/

8. táblázat

Zárósejt h. 
ju-ban KámonSzeged Szarvas

felszin
epidermisz 29,7 30,3 25,9

fonák
epidermisz 22,424,4 25*5

fonákfelszin
SzD 0,1% 

1 %
2,2 2,0

1,41.5
5 % 0.91,0

A Salix alba b. zárósej tjei mindhárom 

lelőhelyen hosszabbak a felszin epidermiszen,
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vényében nagyobb változást mutat, mint a fo­
nákon, A Szarvason és a kámoni botanikus kert­
ben gyűjtött ©gyedek között a különbség majd­
nem háromszorosa az 0,1%-os SzD értékének, A 

szegedi és kámoni ©gyedek 1%-os szinten külön­
böznek egymástól,

A fenék epidermiszen a szegedi és szarva­
si ©gyedek zároséjtjeinek szélessége azonos, 
azonban a Kámonban gyűjtött Salix alba L.-tól 
még az 0,1%-os szintet meghaladóan is külön­
böznek.

2.a.4, A zárőeejtek H/S2 aránya /1. 10. tábl./

10. táblázat

H/SZ Arány KámonSzeged Szarvas

felszín
epidermisz 1,31.4 1,3

fonák
epidermisz 1.31.31.4

felszin fonák 

0,17 

0,11 

0,07

SzD 0,1% 

1 % 

5 %

0,14
0,09
0,06
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A zárósejtek H/SZ aránya a különböző 

termőhelyen gyűjtött egyedieken majdnem mege­
gyező, A felszán epidermisz vonatkozásában 

csak 5%-os szintű a különbség a Szegeden gyűj­
tött Salix alba L, és a másik két termőhely­
ről /Szarvas, Káinon/ származó egyedek záró­
sejtjeinek H/SZ aránya között.

A fonák epidermiszen a különbség eléri 
az 1%-os szintet.

2.a.5* Epidermisz sejtszám /1. 11. táblázat/

11. táblázat

Ep. sejtszám 
db/imr KámonSzeged Szarvas

felez in 
epidermisz 1318 21122052

fonák
epidermisz 2746 27522340

fonákfelszin
SzD 0,1% 

1 %

5 %

849 959
565 638

439288

A Salix alba L. epidermisz sejtjei az el­
térő ökológiai hatásoktól függetlenül a felszin
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epidermiszen mindenütt nagyobbak, mint a fo­
nák epidermiszen. A felszin epidermiszen a 

különböző Ökológiai tényezők között fejlődött 

egyedek epidermisz sejtszáma különböző. A Sze­
geden és Szarvason gyűjtött egyedek között ki­
sebb a különbség - 1%-os szinten különböznek 

egymástól mint ugyanezen egyedek és a ká- 

moni botanikus kertben gyűjtött egyed között 

/az 0,1%-os SzD-t meghaladja/.
A fonák epidermiszen epidermisz sejtszám­

ban különbség nincs az alföldi és a dunántúli 
egyedek között.

2.a.6. Sztómaindex /1. 12. táblázat/

12. táblázat

KámonSztómaindex Szeged Szarvas

felszin
epidermisz 2,3 4,22,8

fonák
epidermisz 7,2 7,77,8

fonákfelszin
SzD 0,1% 

1 %

3,04,2
2,8 2,0

1,45 % 1.9
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A 12. táblásat alapján megállapítható, 

hogy az ökológiai vísb onyoktól függetlenül 
a felszín epidermiszen a sztómaindex kisebb, 

mint a fonák epidermiszen. A három lelőhely 

között sztómaindex tekintetében nagy különb­
ség nincs, ugyanis csak a. kámoni és szarvasi 
példányok különböznek egymástól, de csak az 

5%-os azignifikancia szinten. A fonák epider­
miszen a sztómaindex a különböző lelőhelyek­
ről gyűjtött példányokon majdnem teljesen meg­
egyező. A sztómaindex tehát a Salix alba ese­
tében az ökológiai változásokat nem tükrözi.

2.b. Populus canadensis knch.

2.b.l. Sztómaszám /1. 13. táblázat/

13. táblázat

Sztómaszám
db/mcf

Kámon
var.robustaSzeged Szarvas

felszín
epidermisz 38 88 5

fonák
epidermisz 19695 195

felszín fonák
SzD 0,1% 

1 % 

5 %

5752
3532

21 24
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:
A Salicaceae családba tartozó Populus 

canadensis Inch. sztómaszáma a Salix alba L.- 

hoz hasonlóan a félszin epidermiszen kevesebb, 
mint a fonák epidermiszen# A különböző lelő­
helyről gyűjtött példányok sztómaszáma, kü­
lönösen a felszín epidermiszen egymástól na­
gyon eltérő. A Szegedről és Szarvasról szár­
mazó egyedek sztómaszáma közötti különbség 

a felszín epidermiszen majdnem eléri az Q,l%- 

os szignifikancia értéket, a fonák epidermi­
szen pedig még az 0,1%-os szignifikancia szin­
tet is jóval meghaladja. A kámoni botanikus 

kertben gyűjtött Populus canadensis felszín 

epidermiszén feltűnően nagy on kevés a sztorná­
szára a másik két Populus canadensis fajhoz vi­
szonyítva.

■

2.0*2. Zárósejtek hossza /1. 14. táblázat/

14. táblázat

Zárósejtek h. 
д-ban KámonSzeged Szarvas

felszín

fonák
epidermisz

24,631,1 32,0

23,7 25*931*2
fonákfelszín

SzD 0,1% 

X %
3,04,1
1,92,7

5 % 1.31,9
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2.b.3. Zárósejtek szélessége /1. 15. tábl./

15. táblázat

Zárósejtek sz.
u-ban Szeged KáinonSz arvao

felszín
epidermisz 19,0 22,522,0

fonák
epidermisz 17,521,0 18,2

fonákfelszín
SzD 0,1% 

1 % 

5 %

2,7 2,3
1,8 1*5
1,3 1,0

A Populus canadensis Mnch. három lelő­
helyről gyűjtött egyedeinek zároséjt-hosszú- 

sága és zároséjt-szólessége egymástól igen 

különböző. A három Populus canadensis faj kö­
zül a szarvasi arborétumból származó egyed 

zárósejt-hosszúságának ás zárósejt-ezélesé- 

gének abszolút értéke mind a felszín, mind 

a fonák epidermiszen a legkisebb. Ugyanakkor 

megállapítható, hogy a legkisebb zárósejteket 

mutató egyed sztómaszáma a legnagyobb /lásd 

13. táblázat/.
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A felszín epidermiszen a záróeejtek hosz- 

ezúsága ős szélessége /1. 14. és 15. táblázat/ 

a Szegeden és Szarvason gyűjtött példányok e- 

setőben megegyezik.
A fonák epidermiszen ugyanezeket a tulaj­

donságokat figyelembe véve a három lelőhely­
ről származó egyedek között a különbség az 

C,l^-os ezignifikancia szinten is fennáll. Te­
hát a fenti tulajdonságok közül egyik sem al­
kalmas a Populus canadensis ?£nch. faj jellem­
zésére.

■

'

2.b.4. Zárósejtek H/SZ aránya /1. 16. táblázat/

16. táblázat

Zárosejtek 
H/SZ aránya KáinonSzeged Szarvas

felezin 
epidermisz 1.4 1.31.4

fonák
epidermisz 1.5 1.3 1,4

fonák
0,26
0,13
0,13

felszín
SzD 0,1% 

1 %

5 %

0,24
0,16
0,12
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.

A Populua canadensis zárosejtjelnek 

И/SZ aránya mind a felszín, mind a fonák 

epidermiszen mindhárom termőhelyről szár­
mazó példánynál azonos* Kivételt képez a 

fonák epidermiszen a Szeged és Szarvas-1 

példányok között líS-os szignifikancia szin­
ten mutatkozó különbség. A zárósejtek for­
mája, amelyet számszerűen a zárósejtek 

II/SZ aránya fejez ki, a Populus canadensis 

faj jellemzésére megbízhatóan feIliásználha-
íó.

2.Ö.5* Epidermisz eejtszám /1. 17. táblázat/

17. táblázat

Epidermisz 
sej tsz.db/maf Szeged KámonSz arvas

felszin
epidermisz 17371355 3112

fonák
epidermisz 32561469 2747

felszin fonák
SzD 0,1# 

1 %

323 215
201 135

5 133 39
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A megvizsgált példányok epidermisz sejt­
száma közötti különbségek mind a felszin, 

mind a fonák epidermiszen meghaladják az 0,1%- 

os SzD értékeket* Az epidermisz sejtek nagy­
ságában ia jól tükröződnek az eltérő ökoló­
giai hatások. Legnagyobb az epidermisz sejt­
szám a Szarvason gyűjtött Populus e, eseté­
ben, vagyis a zároséjtekhea hasonlóan az epi­
dermisz sejtek nagysága is kisebb, így az epi­
dermisz sejt szám nem alkalmas a Populus cana­
densis Mnch, faj jellemzésére.

5

2,b,6, Sztómaindex /1, 18, táblázat/

18. táblázat

Sztómaindex KámonSzarvasSzeged
felszin
epidermisz 2,7 0,32,7

fonák
epidermisz 6,66,1 5,7

fonákfelszin
SzD 0,1$ 

1 % 

5 %

1,91,7
1,1 1,2
0,7 0,8
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Л Populua canadensis sztérnindexe ssin­
ten váltósé a Különböző lelőhelyek szerint*
A felszín epidermiszen nagyon szembetűnő a 

kánoni botanikus kertben gyűjtött példány 

sztóraaindexónek as Ofrí-os szignifikancia ér­
téket is magasan meghaladó különbözősége a 

szegedi és szarvasi példányokétól*
A fonák epidermiszen a sztómaindex csác 

kis mértékben változik a lelőhelyek szerint. 

Csak a kámoni és szarvasi egyedek aztémain­
dexe különbözik egymástól alig 5%-os szigni- 

fikancia szinten. A fonák epidermisz sztéma- 

indexe tehát más adatokkal együtt felhasznál­
ható a Populus canadensis Mach, faj jellem­
zésére.

с/ Pugus ailvatica L« /1. 19. táblázat/

á *c .1.

A Fagus silvatioa I. levelei hipoeztoma- 

íikusak* tehát a vizsgált tulajdonságok csak 

a fonák epidermiszen hasonlíthatók Össze egy­
mással. A lelőhely szerint a fonák epidermisz 

sztómaszámában, epidermisz sejtszámában és
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BZtómaindexében jelentős eltérések figyelhe­
tek meg.

19» táblázat
я ■ •v

Fonák
epidermisz

SzDSzeged Szarvas Kamon-
0,1% 1% 5%

Sztómaszám
db/mnf 18? ! 278 147 78 49 32

. V,. .

Zároséj tek 
hossza ja 22,7 0,823,2 22,5 1,8 1,2

Zárósejtek 
széless, yU 0,71,418,2 18,2 19,5 1,0

Zárósejtek
H/SZ aránya

0,1 0,1 
/0,13/ /0,08/

0,1
/0,07/1,2 1,2 1,1

Epidermisz 
sej tsz. db/mc? 5652427 22272539 351 232

6,2 1,8Szt címindex 9,8 1,27,2 2,9

Ezek az eltérések a satómaindexben nyilvánul­
nak usg legjobban, ahol 1%-os, sőt 0,1%-os 

szintű különbségek varrnak az egyes példányok 

között. Az eltérő ökológiai hatások mellett 

a zárőaejtek hosszúsága mindhárom helyről szár­
mazó egyednél azonos. A zárósejtek szélességé­
ben csak a kámoni botanikus kertből gyűjtött 

egyed mutat 1%-os szintű különbséget a másik 

két példányhoz viszonyítva. A zároséjtek for-
*-

\
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mája /Н/SZ arány/ azonban mindhárom lelőhe­
lyen gyűjtött egyednél azonos, tehát a Fagus 

silvatica L. faj jellemzésére, egyik tulaj­
donságként jól felhasználható*

IV*3* Különböző termőhelyről gyűjtött fajok levél­
epidermiszének összehasonlitása

IV.3*1* A fajok összehasonlitása a mérhető 

tulajdonságok alapján

A barkáé fák közül a 20. táblázatban feltünte­
tett hat családba tartozó, főleg hazai fajokat, a 

levél epidermiszének néhány tulajdonsága alapján ha­
sonlítottuk össze.

A megvizsgált fajok levelei hiposztomatikusak, 
kivéve a Salicaceae család egyes fajait /Salix al­
ba L., S. fragilis L., Populus canadensis Mnch./.
Az amfisztomatikus levelek /Salicaceae/ száma nagyon 

kevés /3 db/, igy a felszín epidermiszen mért tulaj­
donságok nem elegendőek összehasonlításra. A 20. táb­
lázatban ezért csak a fonák epidermiszre vonatkozó 

adatokat tüntettük fel.
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20, táblázat /fonák epidermisz/

SzDSalicaceaeJuglandaceaeC salad Betulaceae FagaceaeMoraceae Ulmaceae
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Sztámaszám 
db/mnf 689892 143402175161 309232424456 162 357 338738 282 48 129 209195 157 229 91

Zárósejtek 
hossza u-ban 4,7 2,231,1 3,124,229,6 28,7 28,7 33,230,539,6 36,6 38,413,8 32,1 27,1 32,827,4 29,2 30,5 30,521,9 40,5

Záráséj tek 
széless. u-ban 3,0 2,026,0 4,418,4 21,019,724,7 21,421,416,9 25,6 29,412,9 34,8 32,3 29,3 23,221,4 25,920,2 12,3 21,5

Zárósejtek 
H/SZ aránya 0,150,210,311,441,241,39 1,221,341,141,06 1,371,671,07 1,19 1,19 1,19 1,24 1,371,32 1,34 1,74 1,34 1,19

/

5
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3.1.1. Sztómaszám /1. 20, táblázat/

A vizsgált fajokat öBszehasonlitva 48

és 738 között változik az 1 mif-re eső sztó- 

roák száma. Családokon belül lényegesen kisebb 

eltérések tapasztalhatók, az egyes fajok kö­

zött, Moraceae családon belül a ffiaclura au- 

rantiaca Nutt. és Ficus elastics L

4! . я

f«
Fagaceae

családban a Quercus robur L, és Castanea aa- 

tiva Mill, különböző genusokba sorolt fajok, 

sztómaszámban nem különböznek egymástól. Az 

Ulmaceae családban, ugyanazon genusba tartozó

• #

Ulmus laevis Pali, és Ulmus glabra Huds. /Mill,/ 

sztómaszám alapján szintén nem különíthetők 

el egymástól, A Betulaceae csalálban a Betula 

pendula Roth, és Betula nana Ъ a Corylus а- 

veliana L. és Corylus colurna L, fajok 5%-os 

szinten különböznek egymástól, viszont a Betu­

la nana és Corylus aveilana, a Betula pendula 

és Corylus colurna fajok között még 5%-os szin­

ten sincs különbség. A Salicaceae családban

•»

pedig a Salix és Populus genusokon belül is 

lényeges különbség van sztómaszámban a vizs­
gált fajok között /1% és 0,1^-os szinten/.

■
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3.1.2* Zárósejtek hosszúsága /1. 20. tábl./

A vizsgált fajok zárósejtjeinek hosszú­
sága 13*8 ;u és 40,5 Д között változik.

A Juglandaceae családban, az Ulmaceae 

és Fagaceae családokban egy /Ulmus/ vagy 

több genust /Fagus, Quercus/ képviselő fajok 

zárósejtjeinek hosszúsága nem különbözik egy­
mástól. Ellentétben ezekkel, a Moraceae, Be- 

tulaceae és Salicaceae megvizsgált fajai kö­
zött az esetek többségében még az 0,1^-ob SzD 

értéket is magasan meghaladó különbségek van­
nak a zárósejtek hosszúságában. Ugyanakkor 

az Ulmu3 glabra Huda. /Mill./, Betula pendu­
la Roth, és a Juglans regia L* zárósejtjei­
nek hosszúsága teljesen megegyezik egymással.

3.1.3. Zárósejtek szélessége /1. 20. tábl./

Ugyanezen fajok zárósejtjeinek szélessé­

ge 12*3 Jül és 34*0 ja közötti értékekből áll.

A Betulaoeae* Fagaceae és Juglandaceae csalá­
dokon belül egyes fajok zárésejtjeinek szé­
lessége egymással megegyező, azonban a ren­
delkezésre állé adatok alapján általános

\;

3
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törvényszerűség nem vonható le a vizsgált 

fajokra vonatkozóan.

3.1.4. Zárósejtek H/SZ aránya /1. 20. tábl./и

A zárósejtek formája jól jellemezhető 

a zárósejtek H/SZ arányával. A megvizsgált 

fajok zárósejtjeinek alakja - az Uimaceae 

család kivételével - kerülákes. Ezen fajok 

zárósejtjeinek H/SZ aránya 1,1 és 1,4 között 

változik. Leghomogénebbek az adatok a Betu- 

laceae családon belül, ahol a H/SZ arányok 

között a megvizsgált fajok esetében nincs kü­
lönbség. Az Uimaceae családban a megvizsgált 

fajok zárósejtjeinek formája hosszúkás, a 

zárósejtek H/SZ aránya 1,4 - 1,7 között vál­
tozik*

'«-• '

Az epidermisz vizsgált tulajdonságai a- 

lapján a Quercus genuson belül négy fajt ha­
sonlítottunk össze, a 21. táblázatban. A ge­
nus jellemzése szempontjából a leghomogénebb 

adatokat a sztómaindex, a zárósejtek H/SZ a- 

ránya és a sztómaszám mutatják.
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j*

21. táblázat
Quercus genus /fonák epidermisz, lombkorona közepe/

Q* mac- 
ranthe- SzDQuercus

rubra
Duroi.

Quercus
prinue

Quercus
roburFaj ra

Fi sell, 
et Mey*

L. L. 1%0,1% 5%

Sztornászám 
db/nffif 306 306 367337 74 50110

Zárősejtek 
hossza д 37,8 1,541 41,5 3,3 2,238,4

Zárősejtek 
szélesa. д 3,427,5 2,429,4 5,132,1 31,1

Zárósejtek 
II/SE aránya 1*3 1,3 0,2 0,1 0,11,2 1,2

Epidermisz 
sejtszám 

db/imf
40660116812707 1952 9282531

17,6 6,9 3,0Sztómaindex 13,9 4,411,4 11,3

IV*3.2. A fajok összehasonlítása az alaki 
bélyegek alapján

А Могасеae, Ulmaceae, Betulaceae, Pagaeeae, 
Salicaceae családok barkás fáinak levélepidermi­
szére általánosságban a következő formai tulaj­
donságok a jellemzőek:

V
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A levelek a Salicaeeae család néhány faját 

kivéve hiposztomatikusak. Az epidermisz mind a le­
vél felszínén, mind a fonákén kosztális és inter­
kosztális mezőkre különül /6. ábra 1, 2. kép/. A 

kosztális mezők /levélerek felett helyezkednek el/, 

sejtjeinek radiális fala általában egyenes, a sej­
tek a levélerek lefutásának irányában erősen meg­
nyúltak. Az interkosztális mezők epidermisz sejt­
jeinek radiális fala felülnézetben egyenes^ /négy-, 

öt-, hatszögletű/ vagy kanyargós, vagy hullámos 

/6. ábra 1# 4. kép/.
A sztómák az interkosztális mezőkben szórtan 

helyezkednek el /6. ábra 2. kép/. A sztómák típusa 

aeiklikus, vagy monooiklikus /a 2árósejteket csak 

epidermiszsejtek, illetve melléksejtek veszik kö­
rül /6. ábra 4* 3* kép//. A zárósejtek formája ke- 

rülékes /H/SZ arány 1,1-1,4/ kivéve az Ulmaceae 

családot, amelynek zárősejtjei hosszúkás formájű- 

ak /H/SZ arányuk 1,4-1,7 /6. ábra 3« kép//.
A zárósejtekhez kapcsolódó szomszédsejtek 

vagy melléksejtek száma a Salicaceae családban zöm­
mel négy-öt, a többi családokban általában öt-hat 

/7. ábra/.

}

-
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BET U LACE AEULM ACE AEHORACEAE
О

Jt jk I j*u A Jib jIl
i*
о
■Г'

(L I
T^W7 8 iTsf?

4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6
Betula попаUlmus glabra Celtis ocddentahs Corylus colurna Corylus avellana Betula pendulaMorjs alba Ulmus tae</isMadura aurantiaca

* FAG ACE AE -SALIC ACE AEJUGLANDACEAEgr

iL -Дш Jil гЯйь bl t** . _t
->5 6 7 8 3 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 9 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 4 5 6 7 3 4 5 6 4 5 6 7 2 3455
-ogus silvotica duercus robur Costoneo sativa Jugians regia Pterocarya frax. Carya alto Salix alba Sohx fragilis Poputus alba Populus i -nad

Ik I SSL ‘CL

7. ábra. A zárósejtekhez csatlakozó szomszédsejtek, 
ill. melléksejtek %-os megoszlása a fonák 

epidermiszen.
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: ?. rí.

Мог асе ae

A Moraeeae családból a Morus alba L 

Iura aurantiaca Nutt. és Ficus elastica Roxb. le­
vélepidermiszét haeonlitottuk össze*

A Morus alba és Madura aurantiaca levélepi­
dermisze a formai bélyegeket tekintve több tulaj­
donságban megegyező, vagy nagyon hasonló,

A felszin epidermiszen: mindkét fajra jellem­
zőek az egysejtű fedőszőrök, alapjukat radiálisán 

elrendező epidermisz sejtek veszik körül. A Morue 

alba-n főleg az interkosztális mezőkben helyezked­
nek el, és számuk jóval több, a Maciura aurantia- 

ca-n kevesebb számban, inkább a koeztális mezőkön 

találhatók /8. ábra/.
Az epidermisz sejtek radiális fala az inter­

kosztális mezőkben felülnézetben a Morus alba-n 

egyenes /öt-, hatszögletű/, a Maciura aurantiaca 

levelein enyhén hullámos /inkább négy-, ötszög- 

letü/ /9. ábra/.

Mae-•»

4

4

?■>



".

8# ábra* Morua alba b* felsőin spidermiss, Н:200эс.

Y

Л

9. ábra* 1. Morus alba L. és 2* Maclura aurantiaca Nutt, 

felszín epidermisz, Ns200x*
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Mindkét fa^ sztornái aciklikus típusúak, a 

zárésejtek formája kerülékes /H/SZ arány* 1,4,
1,3, 1. 20. táblázat/, az epidermisz sejtek ra­
diális fala enyhén hullámos, csupán a sejtek mé­
retében ran eltérés /10. ábra/.

10. ábra. 1. Madura aurantiaea Nutt. és 2. Mo­
rus alba L. fonák epidermisz, N*1300x.

Az epidermisz sejteken nagyon szembetűnő a 

kutikula csikoltsága, amely általában a sejtek 

hossztengelyével megegyező irányú /10. ábra/. A 

felszín epidermiszen a csikoltaág gyengébb.
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A fonák epidermiszen a kosztális mezők e- 

pidermisz sejtjeinek hossztengelye a levélerek 

lefutásának irányára merőleges* A zárósejtek 

formája megegyezik a fenti fajokéval /H/SZ a- 

rány 1,1} 1. 20. táblázat/ /13. ábra/.

13. ábra. Ficus elastica Roxb. fonák epidermisz, 

1. N:80x; 2. N:150x;

A sztómák szerkezete a xerophyta tipusú 

növényekre jellemző: kis gödörkék aljára besüly- 

lyesztve találhatók a zárósejtek, felül ezeket 
a sztómák légrésének hossztengelyével megegyező 

irányú nyilásokkal ellátott kutikula-hártya fe­
di /14. ábra/.



I
:Д
\,\

14. ábra. Ficus elastics Roxb. fonák epider­
misz, N:8G0x.

Ulmaceae

Három fajt hasonlítottunk össze: Ulmus lae- 

vis Palih, Ulmus glabra Huds. /Mill./ és a Géltis 

occidentalis L.-t.
Az Ulmus genuson belül az U. laevis és U. 

glabra epidermisze alaki bélyegekben nagyon ha-
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sonló egymáshoz. A felszín epidermisz szerkeze­
te a két fajnál teljesen megegyező* az epider­
misz sejtek az interkosztális mezőkben öt-, hat- 

szögletüek. A felszínen mindkét fajnál rövid egy­
sejtű fedőszőrök találhatók, szerkezetük és for­
májuk teljesen megegyező a Moms alba fedősze­
reivel.

A fonák epidermisz sejtek radiális fala eny­
hén hullámos. Az egysejtű fedőszőrök méretben jó­
val hosszabbak a fonák epidermiszen, mint a fel­
színen, és főleg a kosztális mezőkben helyezked­
nek el.

1

A zárósejtek hosszúkás formájúak /H/SZ arány 

1,6, 1,3# 20. ábra/ a sztómák aciklikus típusúak, 

de az Ulmus glabra zárósejtjeit körülvevő szom- 

szédsejtek erősebben festődnek, igy a többi epi­
dermisz sejttől festődésben, és kiesé formában 

is elkülönülnek /15. ábra/.
Az Ulmus glabra fonák epidermiszén elszór­

tan 2-3 sejtü, fejecskében végződő mirigyszőrök 

találhatók.
Az Ulmus laevia felszín és fonák epidermi­

szén a kutikula csikóitsága jól látható. .
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15* ábra. X. Ulmus laevis Pall,» Ní8Q0x; és
2. Ulmus glabra Huds. /Mill./, N:200x, 
fonák epidermisze.

A Celtis occidentalis L. felszín epidermi­
sze szerkezetben azonos a fenti két faj felszin 

epidermiszének szerkezetével. Különbség csak a 

fedőszőrök méretében és számában vans a Celtisen 

ezek hosszabbak és nagy számban találhatók a 

kosztális és interkosztális mezőkben.
A sztómák szerkezete, a zárósejtek alakja 

és az epidermisz sejtek felülnszeti formája meg- \
*
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egyezik a két Ulmus fonák epidermiszével. Na­
gyon jellemző azonban a Celtis occidentalis-ra, 

hogy a szomszédsejtek száma igen kevés kivétel­
től eltekintve 4 db /7. ábra/, és feltűnő a fo­
nák epidermisz sejteket boritó vastag kutikula­
réteg igen erős ráncoltsága /16. ábra/.

16. ábra. Celtis Occidentalis L. fonák epi­
dermisz, IJíDOOx.

Betulaceae

A Betulaeeae családon belül két genus két- 

két faját vizsgáltuk* Betula pendula Roth•»
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Corylus avellana L. és a Cory-Betula nana L 

Xus colurna-t.
A felszínt epidermisz sejtek radiális fala 

felülnézetben egyenes, a sejtek általában négy-, 

öt szögletnek, kivételt képez a Corylus avellana 

L., amelynek az epidermisz sejtjei felülnézet­
ben hullámos falúak, kutikulájuk vastagabb és 

bordázott /17* ábra/.

• #

17. ábra. 1. Corylus avellana, 2. Betula pen­
dula felszín epidermisz, N*500x.

A Corylusok felszín epidermiszén elszórtan 

hosszú, egysejtű fedoszőrök figyelhetők meg, e- 

zek főleg a levólerek féléé ti Icoeztális mezők­
ben helyezkednek el. A Betula pendula leveleinek 

mindkét oldali epidermiszén, főleg a kosztális 

mezőkben szórtan, soksejtű, rövid nyélen ülő pik-
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kelyszőrök találhatók. A Betula nana felszín e- 

pldermiszén a pikkelyazőrök formája teljesen meg­
egyező a Betula pendula-éval, de számuk lénye­
gesen kevesebb. A fonák epidermiszen trichomák
nincsenek.

18. ábra. 1. Betula nana L. és 2. Betula pendu­
la Roth, fonák epidermisz, Nsl300x:.

A fonák epidermisz alaki bélyegeit tekint­
ve a két genus az epidermisz sejtek felü'lnézeti
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formájában különbözik egymástól. A Betula pen­
dula és Betula nana epidermisz sejtjei szögle­
tesek /nagyon enyhén hajlott radiális falakkal/.
A radiális falakon az egyszerű gödörkés sejtfal- 

vastagodás a Betula nana esetében igen jellegze­
tes. A Betula pendula epidermisz sejtjeinek ra­
diális fala sokkal vékonyabb, a gödörkék ritkáb­
bak és alig észrevehetoek /18, ábra/.

A Corylus aveliana L. és Corylus colurna b. 
fajok fonák epidermisz sejtjeinek radiális fala 

felülnézetben hullámos-fogas /19. ábra/.
A család megvizsgált növényiajainak sztóma- 

tipusa monociklikus, a melléksejtek fala vékonyabb 

és gyengébben festődnek, mint a fonák epidermisz 

többi sejtjei. A zárósejtek formája kerülékes 

/18., 19. ábra/.
A Corylus-ok fonák epidermiszén, főleg a 

lcvélerek mentén, nagyon hosszú, egysejtű és több­
sejtű fedőszőrök vannak.

■

■;

•;

■ /v ’ £
%

«
\

:
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19. ábra. Corylue colurna L. fonák epidermisz, 

N:800x.

Fagaceae

A Fagaceae családban mind a három hazai ge­
nus?, szerepel a megvizsgált fajok között. A Fa- 

gus silvatica L., Quercus robur L., Quercus pri- 

nus L.# Quercus rubra L., Quercus maeranthera 

Fisch, et Mey.t és Castanea sativa Mül. fajok 

levélepidermiszét vizsgáltuk.



- 74 -

A családba tartozó fajok morfológiailag ±- 

gen változatosak. Pl. a Castanea sativa Mill, 

faj fonák epidermiszén a vizsgált alaki bélye­
gek egész skáláját megtaláljuk.

A felszin epidermiszen kisebb eltérések ta­
pasztalhatók az egyes fajok között.

A Pagus silvatica L. felezin epidermiszén
fedoszorök nincsenek, az epidermisz sejtek felül-
nézetben hullámos-fogasak /20. ábra/.

20. ábra. Pagus silvatica L.f és Quercus robur L 

felszin epidermisz, H:130Qx ill. 500x.
•»
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A Quercus genusból megvizsgált négy faj fel­
szín epidermiszének szerkezete, az epidermisz sej­
tek felülnézeti formája hasonló; a sejtek radiá­
lis fala felülnézetben egyenes, négy-, Öt-, hat- 

szögletüek a sejtek, az epidermiszen triohomák 

nincsenek, kivéve a Quercus raaeranthera-t, amely­
nek felszin epidermiszén hosszú, egysejtű fedősző­
rök találhatók elszórtan, A Gastanea sativa Mill, 

felszin epidermiszén epidermisz függelékek nin­
csenek, Kb, 25 megvizsgált példánya alapján /az 

egyes példányokat hitelesen meghatározott herbá­
rium! lapokról gyűjtöttük/ a felszin epidermisz 

sejtek radiális falának felülnézeti formája sze­
rint két tipus különíthető el;

а/ a radiális falak egyenesek, a sejtek négy-, 

öt-, hatszögletüek /teljesen hasonló a 

Quercus fajok felszin epidermiszéhez, 20, 
ábra/{

Ъ/ a radiális falak enyhén kanyargósak, a 

sejtek általában öt-, hatszögletüek /a 

Madura aurantiaca Nutt, felszin epider­
miszéhez hasonló, 1, 9, ábra/,

A fonák epidermiszen csak egy tulajdonság­
ban megegyezőek a vizsgált fajok; zárősejtjeik 

formája kerülékes /H/SZ arány 1,2 és 1,3; 1, a 

20, és 21. táblázatot/.

I
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szerkezetében és a sejtek formájában a Fagus sll- 

vatiea-éval majdnem teljesen megegyező /22. ábra/.

> - -í'

22. ábra. 1. Quereus robur, W:800x; és 2
©us rubra fonák epidermisze, ШВООх, 
ill. ВОзс.

3. Quer-• *

Az epidermisz sejtek radiális fala felülné- 

zetben a Quereus roburnál enyhén kanyargós, a Quer- 

cus prinus, a Quereus rubra és Quereus macranthera

.’

'■ ; - I■ к
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fajoké pedig hullámos, ill. hullámos-fogas.
Az epidermisz függelékek e Quercus robur fo­

nák epidermiszén többsejtű fedőszőrök, főleg a 

levélerek mentén, a Quercus prinus fonák epider­
miszén fejecskében végződő többsejtű mirigyszőrök, 

és általában két sugársejtből állé csillagszőrök. 

Ezek inkább az interkosztális mezőkben láthatók 

/23. ábra/.

23. ábra. 1. Quercus prinus L. fonák epidermisz, 

N:800x; 2. Ns80xj

A Quercus macranthera fonák epidermisze sű­
rűn csillagszőrös, a csillagszőrök között több-
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sejtü mirigyazó'rök -találhatók /24. ábra/.

- é

>ra. Quercus macranthera Fisch, et Mey.
fonák epidermisz, 1. Ni200x; 2. N:1300x;

A Quercus rubra fonák epidermiszén /hason­
lóan a Fagus silvatica-éhoz/ trichomák nincsenek

3. kép/.
A Castanea sativa Mill, fonák epidermisze 

alaki bélyegekben - az epidermisz sejtek felül­
nézeti formájában, az epidermisz függelékek for­
májában és számában egységnyi területre vonatkoz­
tatva - nagyon változatos.

/22. ábra, 2 í
• *

\



25# ábra. Castanea sativa Mill* fonák epidermisz, 

1. Trichoma nélküli, Nt500x? 2. Ritkán 

csillagszőrös, N:500ac; 3. Igen aürün 

csillagszőrös, Ns200x{
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Pl. a/ Az epidermisz sejtek radiális fala egyenes, 
az epidermiszt sűrűn öt-hat-hót sugár sejthői ál­
lá esillagszorbk boritják /25. ábra, 2. kép/ vagy 

az epidermisz annyira sífrün csillagszőrös, hogy 

az epidermisz sejtek alig látszanak /25. ábra, 3. 

kép/.

!;. ■

i Ш
]s;

I .
f= : ■' {

■ I f.

í v
h /

h) b/ Az epidermisz sejtek fala felülnézetben eny­
hén kanyargás, az epidermiszt elszórtan rövid nyé­
len ülő többsejtű pikkelyszőrök /5-6 sugársejtü/ 

borítják. /Ugyanolyan szerkezetű, de jóval több, 

kb. 10-20 sugársejtli pikkelyszurök találhatók a 

Betula pendula és Betula nana fonák epidermiszén

i %

;■

■

is.
c/ A radiális falak felülnézetben enyhén ka­

nyargósak, az epiderndszt egysejtű fedőszőrök, 2, 
3, 4, 5 sugársejtli csillagszőrök és rövid nyélen 

ülő mirigyszőrök borítják.
4/ Az epidermisz sejtek radiális fala felül­

nézetben enyhén hullámos, az epidermisz csupasz.
e/ Az epidermisz sejtek felülnézetben enyhén 

hullámos falúak, az epidermiszen elszórtan 5-6 

sugársejtü, rövid nyélsejttel rendelkező pikkely­
szőrök találhatók.

f/ Az epidermisz sejtek felülnézetben hullá­
mos falúak, az epidermiszen trichomák nincsenek, 

a kosztális mezők epidermisz sejtjeinek radiális

\ f,:\

■

4
■*.
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falán egyszerű gödörkés vastagodások figyelhe­
tők meg /25. ábra, 1. kép/.

g/ A radiális falak felülnézeti formája hul­
lámos, elszórtan az epidermiszen hosszú, egysej­
tű fedőszőrök és többsejtű pikkelyezurök figyel­
hetők meg.

h/ Az epidermisz sejtek felülnézetben hullá­
mos falúak, az epidermiszen élsz órtan 5-6 sugár- 

sejtü, rövid nyelű pikkelyszőrök találhatók /2$. 

abra, b./.
i/ Az epidermisz sejtek radiális fala felül- 

nézetben hullámos-fogas /mint a Pagus silvatica 

felszin epidermisz sejtjei, 20. ábra/, az epider­
miszt elszórtan egysejtű fedoszőrök és apró pik­
kelyszőrök borítják.

j/ Az epidermiszt nagyon sűrűn egysejtű, hosz- 

szú fedőszőrök, 4-5 sugársejtü oaillagszőrök és 

5-6 sugársejtü, rövid nyelű pikkelyszőrök borít­
ják. Az epidermisz sejtek felülnézetben nem lát­
szanak.

к/ Az epidermiszt igen sűrűn négytől nyolc- 

kilenc sugársejtből álló csillagszőrök borítják,
A csillagszerük alatt elszórtan nagy fejecskével 
rendelkező mirigyezőröket találunk* Az epidermisz 

sejtek nem láthatók /26. ábra/. A megvizsgált Cas- 

tanea sativa Mill* minden példányán a zárósejtek 

formája kerülékes, a aztómák aciklikue tipusúak*

í
\
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26. ábra* a/ Mirigyszőr, b/ pikkelyszőr formák a
0 as tané a aativa MII. fonák epidermiszén.
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Juglandaceae

A Juglandaceae családba mindössze három genus 

tartozik# Mindhárom nemzetségből egy-egy faj: Jug- 

Ians regia L#f Cary§ alba, K. Koch, és Pterocarya 

fraxinifolia Spach, levélepidermiszét vizsgáltuk.
A felszin epidermisz sejtek felülnézeti for­

máját tekintve a Juglans regia Ь.-é kanyargós, fő­
leg a kosztális mezőkben kevésszámú pikkelyszőrrel.

A Pterocarya fraxinifolia Spach, felszin epi­
dermisz sejtjei felülnézetben hullámosak, rajta 

fedőszőrök nincsenek, vagy nagyon minimális szám­
mal.

A Carya alba K. Koch, felszin epidermiszén a 

radiális falak felülnézeti formája hullámos-fogas, 

a levélerek felett kevésszámú nagy csillagszőr és 

apróbb pikkelyszőrök találhatók.
A három faj epidermisz sejtjeinek felülnézeti 

formája mind a felszínen, mind a fonákon szinte 

teljesen azonos egymással /27. ábra/.
A fonák epidermiszen a három fajt tekintve 

nemcsak az epidermisz sejtek formája megegyező egy­
mással, hanem a zárósejtek formája is mindhárom 

faj esetében kerülékes, a sztómák pedig kifejezet­
ten aciklikus típusúak.
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27. ábra. 1. Juglans regia L., 2. Pterocarya fraxi- 

nifolia Spach, fonák, és 3. felszín epi­
dermisz; Nt20Qx;

Az epidermisz függelékek száma és formája el­
térő. A Juglans regia fonák epidermiszén elszórva 

kisebb, nyelecskén ülő mirigyszőröket látunk /28. 

ábra/, a Carya alba fonák epidermiszét pikkelysző- 

rök és nagy csillagszőrök boritják kb. egyenlő a-
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rányban, A pikkelyszőrök sugársejtjeinek száma kb. 
20-30 db és méretben a másik két fajéhoz viszonyit- 

va a legnagyobbak.

28, ábra, Juglans regia L. fonák epidermisz, Ns800x;

A Pterocarya fraxinifolia fonák epidermiszén 

apróbb egysejtű fedcszőrök és nagyobb csipkézett 

szélű 15-20 sugársejtből álló kis nyélen ülő pik­
kelyszőrök találhatók /29, ábra/.
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29* ábra. 1. Carya alba K. Koch, és 2. Pterocarya fraxi- 

nifolia Spach, fonák epidermisz, N*800xj
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Salicaceae

A Salicaceae családba két nemzetség - a Sa­
lix és Populus - tartozik. E két genusból hat fajt 

hasonlítottunk Összes Salix alba L.t Salix fragi­
lis L., S. arbuscuia L., Populus alba L., Populus 

tremula L. és a Populus canadensis Mnch.-t.
A Salix alba és Salix fragilis kizárólag ala­

ki bélyegek alapján nem különíthetők el egymástól. 
Leveleik amfiaztómatikusak, a felszínen kevesebb, 
a fonákon sokkal több szórna található. A sztómák 

szerkezete monociklikus, a két laterális mellék­
sejt mellett gyakran laterális koszorúsejteket is 

találunk. A zárósejtek formája kerülékes.

30. ábra. Salix alba L. felszín epidermisz, N:200x;
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A Salix fragilis felszínén a kutikula vasta­
gabb, csikoltsága szembetűnő. Az epidermisz sej­
tek felűlnézeti formája mindkét fajnál 5-» 6-szög- 

letü. A Salix alba felszín epidermiszét elég nag«? 

számmal, hosszá, egysejtű fedőszőrök boritják, a 

S. fragilis epidermiszén ezek sokkal kisebb szám­
ban találhatók meg /30. ábra/.

A fonák epidermisz szerkezete teljesen mege­
gyező a felszín epidermiszével, az egysejtű fedő- 

szőrök száma kevesebb, az epidermisz sejtek felül- 

nézetben a Salix fragilis levelén 4-, 5-szÖgletü- 

ek, a S. alba fonák epidermisz sejtjei zömmel 5-, 

6-szögletüek /31# ábra/.

f

b\

31. ábra. Salix fragilis L. fonák epidermisz, HsÖOüx;
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A Salix arbuscula L* levelei hiposztorna- 

tikusak. A felszín és fonák epidermisz sejtek 

radiális fala egyenes, egyszeri! gödorkésen vas­
tagodott, a sejtek általában 4-, 5-szögletüek, 

fedőszőrűk sem a felszín, sem a fonák epider­
miszen nincsenek. Sztornóinak szerkezete mono­
ciklikus, a zárósejtek formája kerülékes /32. 

ábra/•

32. ábra. Salix arbuscula L. fonák epidermisz, 

N í 8Q0x;
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A Populus alba levelei hiposztomatikusak, 

felszin epidermiszén elszórtan egysejtű fedősző­
rök találhatók. Az epidermisz sejtek felülnézet- 

ben négy-, ötszögletüek, a radiális falakon egy­
szerű gödörkés vastagodásokkal,

A fonák epidermisz sejtek szerkezete mege­
gyezik a felszin epidermiszével, A laterális mel­
léksejteken a kutikula csikóitsága igen szembe­
tűnő, és a zárósejtek hossztengelyére merőleges 

irányú, A zárósejtek formája kerülékes, a sztá­
rnak monociklikus típusúak, A Populus alba leve­
lei a fonákukon fehéren molyhosak az egysejtű 

fedőszőrök igen nagy száma miatt /33* ábra/,
A Populus tremula L, fonák epidermiszén 

ezzel szemben az epidermisz sejteken is feltű­
nő a kutikula erős ráncoltsága. Az epidermisz 

sejtek radiális fala felűlnézetben hullámos, 

Felszin és fonák epidermiszén a kosztális me­
zőkben egysejtű fedőszőrök találhatók /34. áb­
ra/.

II
V

i

I
>|

:\



33. ábra. Populus alba L. fonák epidermiszének külön­
böző szintekben élesre állított képe: 1. szté- 

mák és ep.sejtek, 2. fedőszőrök, N:800x;
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34. ábra. Populus tremula, 1. felszin, N:200x; 
és 2. fonák epidermisz, N:1300x;

A Populus canadensis levelei amfisztomatiku- 

sak, a felszin és fonák epidermisz sejtjeinek ra­
diális fala egyenes, egyszerű gödörkékkel enyhén 

vastagodott. Sztómái monociklikus szerkezetűek, a 

laterális melléksejtek mellett általában egy-egy 

koszorúaejt található. A felszin epidermiszen a le­
vélerek felett kis számú egészen rövid egysejtű fe­
dőszőrök, a fonákon pedig elszórva hosszú, többsej­
tű fedószőrök figyelhetők meg.
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V. EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE

SOÓ /1945/ szerinti
"A szervezeti, organizációs jellemvonások a nö­

vényvilág, illetőleg a növényfajok fejlődéstörténete 

folyamán alakultak ki, s ezek a növények rokonságára 

utalnak, ellenben az alkalmazkodásbeli sajátságokat 
a külső életfeltételek határozták meg és a növény é- 

letmédjára, Ökológiájára vetnek világot. Ezek vagy 8- 

röklődnek, vagy az egyéni élet folyamán szerzett, s 

azzal együtt eltűnő jellemvonások”.
Kutatómunkánk során néhány barkás fa levélepi­

dermiszét vizsgálva, azzal a problémával foglalkoz­
tunk, hogy a mérhető tulajdonságok közül kiválasszuk 

azokat, amelyek ökológiai hatásokra csak kisebb mér­
tékben változnak meg. Ezek a viszonylag szilárd, örök­
lődő tulajdonságok felhasználhatók diagnosztikai cé­
lokra is.

Az életfeltételek közül a fényt emeltük ki, mint 
Ökológiai tényezőt. A lombkoronán belül ugyanis ez a 

tényező jelentős mértékben megváltozik, ennek függvé­
nyében változik a hőmérséklet és a relativ páratarta­
lom is.

Figyelemmel voltunk ezenkivül a környezeti ténye­
zők komplex hatására, melyet különböző lelőhelyről
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származó azonos fajok Összehasonlításával elemeztünk. 
Ebben a vonatkozásban is úgy gondoljuk, hogy azok a 

mérhető epidermisz tulajdonságok használhatók ered­
ményesen rendszertani kategóriák elkülönítésére, me­
lyek a különböző termőhelyek függvényében is csak kis 

mértékű változást mutatnak.
Elméleti és gyakorlati vonatkozásban is ma már 

a morfológiai bélyegek mellett egyre nélkülözhetet­
lenebb a szövettani adatok minél pontosabb ismerete 

mind a fosszilis, mind a recens fajok meghatározásá­
nál /ÚJHELYI, I960, SZVESNYIKOVA, 1966, HLUCHOVSKY, 
1959, SIMOMÉ-MOLNÁROS, 1964, BANDULSKA, 1924, stb,/.

Vizsgálataink a levél epidermiszére korlátozód­
tak, tekintettel arra, hogy az epidermisz van kitéve 

legközvetlenebbül ezen ökológiai hatásoknak, másrészt 
a fosszilizáció során gyakran jó megtartásban marad 

meg a szerkezete.
Az ökológiai viszonyok szövettani hatásának ta­

nulmányozása során először azzal a kérdéssel foglal­
koztunk, hogy a lombkoronán belül milyen mértékben 

változnak a vizsgált tulajdonságok. Ezt követően vizs­
gáltuk azt, hogy a különböző lelőhelyről származó 

azonos fajú egyedeknél a változás milyen mértékű. A 

tapasztalt változások mértéke alapján értékeltük a 

különböző termőhelyről gyűjtött fajokra vonatkozó 

vizsgálatunk eredményeit.
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1. A lombkoronán belüli ökológiai viszonyok 

hatása a levél epidermiszére

A lombkoronán belüli ökológiai viszonyok hatá­
sát csak egy fajon /Salix alba L./ vizsgáltuk, igy 

nehéz volna általánosítható következtetéseket ebből 
levonni* Ezek a vizsgálataink inkább csak tájékozódó 

jellegűek abban a vonatkozásban, hogy a lombkoronán 

belüli viszonyok milyen hatást gyakorolnak a sztóma- 

számra, a zárósejtek hosszára, szélességére, az epi­
dermisz sejtszámra és a sztómaindexre*

1*1. Sztámaszára

A kapott eredmények alapján ez az epidermisz 

bélyeg csak akkor használható diagnosztikai cé­
lokra, ha ismert, hogy a lombkorona melyik részé­
ről származik a minta.

A aztómaszámban ugyanis mind a felszin, mind 

a fonák epidermisz viszonyai a lombkoronán belü­
li elhelyezkedéstől függően szignifikáns különb­
séget mutatnak. A felszin epidermiszen feltehe­
tően nem a megvilágítottság mértéke, hanem inkább 

a széndioxid cc.-ja, a levegő páratartalma a víz­
ellátót tság gyakorol hatást a sztómaszámra. Ezt 
bizonyltja pl. az, /1. táblázat/ hogy a lombko-



- 98 -

róna szélén és alján, tehát a megvilágítás e- 

rőssége tekintetében nagyon különböző helyen, 

a sztómaszámban nincs különbség, viszont a lomb­
korona belső régiójában a sztómaszám csökken#

A fonák epidermiszen viszont inkább a meg­
világítás erősségének csökkenése hat a sztómák 

számára, amennyiben legtöbb sztóma a lombkorona 

szélén, tehát a legjobban megvilágított része­
ken és legkevesebb a lombkorona alján van.

Az eredményeket összegezve a sztómaszám 

mennyiségének alakulását, tehát a környezeti té­
nyezők /a fénytényező, a levegő páratartalma, 

vízellátóttság és a C02 koncentrációja/ jelen­
tős mértékben befolyásolják#

Ha nem ismert az, hogy a lombkorona melyik 

részéről származik a minta, a sztómaszám alap­
ján nem lehet diagnosztikai értékű következte­
tést levonni.

1.2# A zárósejtek hosszúsága

E tulajdonságot a lombkoronán belüli hely­
zet csak kis mértékben befolyásolja /2. táblá­
zat/. Mind a felszín, mind a fonák epidermiszen 

a zárósejtek hosszúsága alig különbözik egymás­
tól a lombkorona egyes régióiban, mindössze a
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lombkorona belsejében rövidebbek valamivel.
Amennyiben bizonyos rendszertani kategó­

riák között a zárósejtek hosszúságában lénye­
ges különbség adódik, ez diagnosztikai szem­
pontból felhasználható tulajdonság. V

1.3. A zár-ósejtek szélessége

A záróaejtek hosszúságához hasonlóan a két 

zárósejt együttes szélessége viszonylag kis mér­
tékben változik a lombkoronán belül. A lomble­
velek mindkét oldali epidermiszén keskenyebbek 

a zárósejtek a lombkorona belső régiójában. A 

zárósejtek szélessége a lombkorona egyes régiói 
között folyamatos átmenetet mutat, ezért ez a 

tulajdonság fajok elkülönítésére kevésbé alkal­
mas.

1.4. A zárósejtek hosszúság-szélesség aránya

A zárósejtek alakját, amelyet legjobban a 

H/SZ arány fejez ki, a lombkoronán belüli hely­
zet sem a felszin, sem a fonák epidermiszen nem 

befolyásolja. Diagnosztikai célokra tehát ez az 

arányszám jól felhasználható.
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з .

1.5* Epidermisz sejtszám

Az egységnyi területre eső sejtszám a sej­
tek nagyságának a függvénye# A Zalenszkij-tör- 

vény szerint a sejtek nagysága a megvilágitás- 

eroeség növelésével párhuzamosan csökken# Vizs­
gálataink során a lombkorona viszonylatában is 

azt tapasztaltuk, hogy a lombkorona belsejében, 

tehát a gyengébben megvilágított régiókban, a 

sejtek nagyobbak. Főleg a felszín epidermiszen 

jelentős mérvűek a különbségek a lombkorona kü­
lönbözőképpen megvilágított részei között. Ez 

a tulajdonság tehát diagnosztikai célokra nem 

használható#

1.6. Sztómaindex /lásd 6. táblázat/

A fonák epidermiszen a sztómaindex kisebb 

eltéréseket mutat, mint a felszin epidermiszen - 

- nem számítva a lombkorona belsejét - még 5$-os 

szinten sem különbözik egymástól. Egyes rendszer­
tani kategóriák elkülönítésére tehát a fonák e- 

pidermiszen a sztómaindex felhasználható# A fel­
szin epidermiszen viszont meg 0,1%-os szinten is 

van különbség az egyes régiók között.

■

■

-
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, Zalenszkij törvénye szerint a megvilágítás 

erősségének csökkenésével párhuzamosan csökken 

a sztómák száma. Vizsgálataink alapján a lomb- 

korona belső régiójában nagyobb a területegység­
re езб sztémák száma, tehát a lombkoronán belül 
a változó fényviszonyok mellett, feltételezhe­
tően a levegő páratartalma, a C02 koncentráció 

is befolyásolja a sztómaszámot, ennek függvényé­
ben a sztómaindexet is.

2. A termőhely hatásának megnyilvánulása a levélepi­
dermisz szöveti szerkezetére

Az eltérő termőhelynek, mint komplex ökológiai 
tényezőnek a hatását három különböző lelőhelyről ssfcár-

Populus canadensis Mnch. és Fagus 

silvatica L. fajokon vizsgáltuk. Az Összehasonlítás­
nál azokra az epidermisz-tulajdonságokra voltunk te­
kintettel, melyeket a lombkoronán belüli viszonyok 

tanulmányozásánál vettünk figyelembe.

mazó Salix alba L♦»

♦

2.1. Sztornászára

A megvizsgált három faj közül a Salix alba- 

nál sem a felszínen, sem a fonákon hem találtunk 

szignifikáns különbséget annak ellenére, hogy a
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sztómaszámban 100%-ot meghaladó eltérés is adó­
dott a felszín epidermiszen* Ezzel szemben szig­
nifikáns különbségeket találtunk a Populus cana­

densis és a i’agus silvatica sztcmaszámában.
Tekintettel arra, hogy a lombkoronán belü­

li változás is szignifikáns különbséget jelent 

a sztómaszámban indokolt azon következtetés, hogy 

a sztómaszám, mint környezeti tényezők függvényé­
ben változó tulajdonság /KUR3ZAN0V, 1952/, rend­
szertani kategóriák elhatárolására egymagában 

nem alkalmas*
A tanszékünkön végzett hasonló célkitűzésű 

korábbi vizsgálatok /GULYÁS, 1961, MARCTI, 1965» 

stb*/ eredményei még nagyobb nyomatékot adnak 

megállapításunknak, amely szerint ugyanazon le­
vél különböző helyéről vett minták között is je­
lentős különbségek adódtak a sztómaszámban* Ezt 
bizonyltja SIMONNÉ-MOLNÁROS /1964/ eredménye is.

A kapott eredményeket összevetve az irodal­
mi adatokkal megállapítható, hqgy a sztómaszám 

komplex ökológiai hatásokra változik. A sztóma- 

számot módosító Ökológiai tényezők közül jelen­
tős szerepe van a termőhelynek.

SEMIKOV/1953/ két babnövény fonák epider­
miszét ösozehasonlitva megállapítja, hogy a meg- 

világitás csökkenésével az epidermisz sejtek mé-

*
■
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rete megnagyobbodott, a sejtfalak kanyargósak­
ká váltak, a sztóraaszám nagyon lecsökkent, az 

órhálózat megritkult*

2.2. Zárósejtek hossza

A Fagus silvatica kivételével e tulajdon­
ságban is szignifikáns különbséget találunk, a- 

mely pl* a Salix alba felső epidermiszén még a 

0,1^-os szintet is meghaladja. Annak ellenére, 

hogy a lombkoronán belüli helyzet a sejtek hosz- 

szúaágát nem befolyásolja, a különböző lelőhely­
ről származó vizsgálati anyag összehasonlítása 

alapján a zárósejtek hosszúságát sem tartjuk e- 

gyedül alkalmasnak rendszertani csoportok elkü­
lönítésére.

2.3. Zárósejtek szélessége

Mindhárom fajnál azt az eredményt kaptuk, 
hogy a zárósejtek szélessége is különbözik egy­
mástól a termőhelyek függvényében. A lombkorona 

viszonylatában is ezt tapasztaltuk, ezért úgy 

gondoljuk egyértelműen megállapítható, hogy ez 

a tulajdonság sem alkalmas elkülönítésre.
Méginkább problematikussá teszi az ökoló­

giai hatások mellett a zárósejtek szélességének
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ilyen célokra történő felhasználását, hogy ez а 

lineáris méret nagymértékben függ a aztémák nyi­
tottsági fokából is. Ez kapcsolatban van a viz- 

felvételen keresztül a záróaejtek ás epidermisz 

sejtek ozmotikus potenciáljának kölcsönhatásá­
val /STALFELT, 1Э53/.

2.4* Zárósejtek H/SZ aránya

A Zárósejtek H/SZ aránya a lombkoronán be­
lül sem mutatott eltérést ás nem különbözik a 

termőhelyek változásával sem, ezért alkalmasnak 

tartjuk rendszertani kategóriák elhatárolására. 

Ez az arány3zám, a zárósejtek alakját - megnyúlt 
vagy kevésbé megnyúlt formáját - jellemzi, azon­
ban probléma adódik azzal kapceolatb:m, hogy a 

zárósejtek formája gyakran rendszertani hovatar­
tozásuktól függetlenül is hasonló. E tulajdonság 

tehát csak akkor alkalmas elkülönítésre, ha az 

Összehasonlított fajok záróeejtjelnek formája 

/II/SZ arányuk/ különböző.

2.5. Epidermisz sejt szám

Mindhárom vizsgált faj epidermisz sejt szám 

a termőhely függvényében szignifikánsan különbö-
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zik egymástól, A lombkoronán belüli helyzet is 

szignifikáns különbséget okoz e tulajdonságban, 
igy az epidermisz sejtszámot sem lehet diagnosz­
tikai célokra felhasználni, A vizsgált tulajdon­
ságok közül talán az epidermisz sejtszám az, a- 

mely legnagyobb mértékben változik a környezeti 
tényezők függvényében, Zalenezkij törvénye sze­
rint az epidermisz sejt szám jelentősen visszatük­
rözi a növény vizellátottságát. ügy látszik, hogy 

az epidermisz sejtszámban nemcsak a vizellátott- 

ság hatása tükröződik vissza nagy mértékben, ha­
nem általában az ökológiai tényezőké is, SENYI- 

KOV például /1953/ az epidermisz sejtek nagysá­
ga és a fénytényező vonatkozásában mutat rá szo­
ros összefüggésre, A megvilágitás erősségének 

fokozásával szinte párhuzamosan csökken az epi­
dermisz sejtek nagysága, tehát a sejtszám növek­
szik.

2,6, Sztómaindex

A termőhely függvényében a sztómaindex a 

Salix albá-nál és Populus canadensis-nél nem 

mutat különbséget a Pagus silvatica-nál viszont 

igen, A lombkoronán belüli viszonyok a sztóma- 

indexre alig gyakorolnak hatást, igy a Pagus
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silvatica-nál tapasztalt szignifikáns különb­
ség ellenére is úgy gondoljuk, hogy ez a tulaj­
donság leginkább alkalmas az általunk vizsgált 

tulajdonságok közül rendszertani kategóriák 

jellemzésére*

Vizsgálataink során minden esetben azt tapasz­
taltuk, hogy a felszín epidermiszen nagyobb mértékű 

különbségek adódnak a környezeti tényezők függvényé­
ben, mint a fonák epidermiszen* Az összehasonlításnál 
és a rendszertani kategóriák elkülönítésénél tehát 

célszerű a vizsgálatokat fonák epidermiszen végezni*
A két epidermisz összehasonlításakor ezenkívül 

még az is megállapítható, hogy a felszín epidermiszen 

a sejtek általában nagyobbak* ügy látszik, hogy a fel­
ső és alsó epidermiszre a strukturális hasonlóság el­
lenére sem vonatkozik SENfIKOV /1953/ alapján már idé­
zett megállapítás, hogy a megvilágitás-erősség növelé­
sével párhuzamosan a sejtek mérete csökken* Kétségte­
len ugyanis, hogy a normál elhelyezkedésű levelek fel­
ső epidermisze több fényt kap, mint az alsó epidermisz.
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3. Különböző termőhelyről gyűjtött fajok 

összehasonlítása

1. Eredmények az epidermisz mérhető 

tulajdonságai alapján

A lombkoronán belüli helyzet, valamint a 

különböző termőhelyek hatását figyelembe véve 

az általunk vizsgált tulajdonságok közül a zá­
rőse jtek H/SZ-nek arányát és a sztőmaindexet 
lehet elsősorban alapul venni az egyes fajok 

és nagyobb rendszertani kategóriák elhatárolá­
sában.

Ezek azok a bélyegek, amelyekre a környe­
zeti tényezők alig, vagy csak kis mértékben 

hatnak. Az összehasonlításnál a fonák epider­
miszre vonatkozó adatokat vettük figyelembe 

azért, mert vizsgálataink szerint a környezeti 
tényezők hatása a fonák epidermiszre kisebb mér­
tékű, mint a felszin epidermiszre* Indokolja 

ezt azonkívül az is, hogy a vizsgált családok­
ba tartozó fajok a Salicaceae kivételével hipo- 

sztomatikus levelüek, az összehasonlításban pe­
dig a sztómák döntő fontosságúak.

Vizsgálati adataink szerint az érintett 

családok elhatárolása a zároséjtek H/SZ aránya

-
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alapján nem oldahtó meg, mivel az arányszámok 

különbsége csaknem minden családban a vizsgált 

fajok között meghaladja az 1%-os szintet, A csa­
ládokon belül azonban minden esetben van lehető­
ség néhány faj biztos meghatározására ezen az a- 

lapon. így pl, a Moraeeae családon belül a Mae- 

lura aurantiaca-t, az Ulmaceae családon belül 
az Ulmus glabra-t, a Betulaceae családból a Be­
tula pendula-t, a Juglandaceae családból a Carya 

alba-t, a Salicaceae családból a Populus canaden- 

sis-t megfelelő biztonsággal identifikálni lehet.
Egyes fajoknál viszont a zároséjtek H/SZ a- 

rányában nemcsak családon belül, hanem még csalá­
dok között sincs semmi különbség. Pl. a Betula 

nana és Fagus silvatica zárósejtjeinek aránya 

teljesen megegyező.
A többi tulajdonság a környezeti tényezők 

függvényében való jelentős mérvű változás miatt 

megítélésünk szerint biztonságos identifikálás­
ra csak extrém esetekben használható fel. Pl. Va­
lószínű, hogy a Moraeeae családon belül a Morus 

alba a másik két fajtól való jelentős eltérés 

miatt a aztőmaszám alapján is elhatárolható /20. 

táblázat/. Hasonlóan elkülöníthető a kiemelkedő­
en magas sztómaszáma miatt az Ulmaceae családban 

a Celtis occidentalis is. A sztómaszám vonatkozá-
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sában a vizsgált fajok között további determi- 

nálásra nem látunk lehetőséget.
Jelentős vizsgálataink szerint a környeze­

ti tényezők hatása a zárósejtek hosszúságára és 

szélességére is. Családok e két tulajdonságban 

sem határolhatok el vizsgálataink alapján, vi­
szont szélső esetekben családon belül fajok el­
különítésére ezeket a tulajdonságokat is fel le­
het használni. Pl. а Могасеae családon belül a 

Ficus elastica sztómái közel háromszor akkorák, 
mint a Morus alba-é, a Maciura aurantiaca-é pe­
dig közel kétszerese annak.

A Quercus genuson belül a 20. táblázatban 

feltüntetett fajokon kivül további fajokat is 

megvizsgáltunk és összehasonlítottunk.
A Quercus genusból négy fajt hasonlítottunk 

össze /21. táblázat/.
Vizsgálataink alapján legmegbízhatóbbnak 

tekinthető tulajdonságok közül a zárósejtek H/SZ 

aránya a Quercus genuson belül nem alkalmas fa­
jok elhatárolására, a sztómaindex viszont néhány 

esetben igen. így pl. a sztómaindex alapján a 

Quercus prinus egyértelműen elhatárolható a má­
sik három fajtól.

A többi vizsgált tulajdonság alapján a Quer­
cus genuson belül nem látunk az elhatárolásra



- 110 -

lehetőséget.
Megfelelő mennyiségű adat alapján a mérhe­

tő tulajdonságok közül a sztóraaindex használha­
tó fel fajok elhatárolására. Emellett előfordul, 

hogy más epidermisz bélyegekben is, pl. sztóma- 

ozám, zárósejtek hosszúsága, szélessége, olyan 

mértékű különbségek adódnak, hogy ezt annak el­
lenére figyelembe lehet venni, hogy ezek a tu­
lajdonságok nagy mértékben változnak a környeze­
ti tényezők hatására.

Nagyobb rendszertani kategóriák, pl. egymás­
hoz közelálló családok a vizsgált mérhető tulaj­
donságok alapján nem különíthetők el, de úgy 

gondoljuk, hogy ez általánosságban kisebb prob­
lémát jelent, mint családon vagy genuson belüli 
fajok megbízható elkülönítése. Alaki tulajdonsá­
gokban ugyanis legtöbbször olyan szembetűnő kü­
lönbségek vannak nagyobb rendszertani kategóriák, 

pl. családok, rendek között, hogy ezek elhatáro­
lása a rendszertanban használatos módszerekkel 
könnyebb és biztonságosabb. Családokon és nem­
zetségeken belüli fajok elkülönítéséhez azonban 

jelentős segítséget ad a mérhető tulajdonságok 

statisztikus elemzése.



- Ill -

2. A fajok összehasonlítása az alaki 
bélyegek alapján

A különböző termőhelyről származó fajok Össze­
hasonlítására a levélepidermisz alaki bélyegei kö­
zül a sztómák típusát, szerkezetét, az epidermisz 

sejtek, zárósejtek, melléksejtek formáját, a kuti­
kula milyenségét, az epidermisz függelékek formáját, 

elhelyezkedését és gyakoriságát vettük alapul.
Irodalmi adatok szerint § sztómák és triehomák 

típusa, fejlődése, az epidermisz sejtek és mellék­
sejtek kialakulása, a kutikula kifejlődése, szerke­
zete és formája, a levélepidermisz reliefje stb, a- 

lapján lehetőség van fajok meghatározására /ESAU, K, 
1953, WARTH, L. 1950, SHAMS, R. 1964, BARGAGLI, P. 
1901, SITTE, P,-REMTER, R. 1963, HLUCIIOVSKY, В,- 

-SRB, V, 1959, PRYESTLEY, R.H. 1943, HABERLANDT, 
1918, LINSKEUS, H.P. 1966, MARÓTI, I. 1965/,

Kutatási eredményeink csak részben megegyezőek 

gállapitásokkal, amennyiben az általunk 

felhasznált alaki bélyegek általánosságban inkább 

nagyobb rendszertani egységek /lásd 6, ábra/, eset­
leg családok vagy genusok jellemzésére alkalmasak 

és csak ritkán használhatók fel fajok megbízható 

determinánsára, így a Moraceae családon belül a 

felszín epidermisz sejtek felülnézeti formája alap-

a fenti
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ján csak a Picus elastica különíthető el a Morus és 

Maciura fajoktól. Az epidermisz többsejtrétegü szer­
kezete, a felső réteg epidermisz sejtjeinek formája, 

a radiális falak egyenletes vastagsága, a kutikula 

vastagsága, szerkezete /SITTE, P.-RENNIER, R, 1963/ 

mérési adatok nélkül is jellemző a nevezett fajra,
A Picus elastica fonák epidermiszén a sztómák 

szerkezete a legjellemzőbb, amelynek alapján az ösz- 

szes megvizsgált fajtól teljes biztonsággal elhatá­
rolható. A Picus elastica L*-nál leirt sztómaszerke- 

zet / 65-old,/ az egész Picus genusra jellemző /BAR- 

GAGLI, P. /1901/.
A fonák epidermisz alaki bélyegei közül a kova­

sejtek a Maciura aurantiaca Hutt. fajra jellemzőek. 

Ezek formája, elhelyezkedése alapján - általában a 

kosztális mezőkben - a többi vizsgált fajtól el le­
het különíteni.

Az Ulmaceae családban kiemelhető a Celtis occi- 

dentalis L. A fonák epidermiszét boritó vastag kuti­
kula réteg jellegzetes ráncoltsága /16. ábra/ alap­
ján a családon belül elkülöníthető, azonban a Sali- 

caceae családba tartozó Populus tremula L. fajtól 

éppen e tulajdonság alapján nem lehet elhatárolni 
/34. ábra/. Ezzel szemben kizárólag csak a Celtis 

occidentalis-ra jellemző tulajdonság a sztómák szer-

4
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kezetében az, hogy a zároséjtekét körülvevő szom­
szédsejtekre 73^-ban a négyes szám jellemző. A töb­
bi fajoknál lényegesen változóbb a szomszédsejtek 

számának %-os megoszlása /7. ábra/.
A Moraceae és Ulmaceae családokban az epider­

misz függelékek formáját és számát tekintve a Morus 

alba L., a Maciura aurantiaca Hutt., ülmus laevis 

Pali., Ulmue glabra fluds. /Mill/ és Celtis occiden­
tals L. felszín epidermiszen az egysejtű trichomák 

alapján nem lehet különbséget tenni a fenti fajok 

között.
A Betulaceae családon belül a sztémák típusá­

ban /monociklikus/ még genusok /Betula és Corylus/ 

között sem lehet különbséget tenni. A melléksejtek 

formája, a radiális falaknak a többi epidermisz sejt­
hez viszonyított vastagsága, a sejtek gyengébb fes­
tődé se /18., 19. ábra/ mindegyik megvizsgált fajra 

jellemző, A két genus az epidermisz sejtek felülné­
zeti formája alapján elhatárolható a levél mindkét 
oldali epidermisze alapján /17. ábra/, azonban fajok 

elkülönítés ere csak a Betula pendula és Betula nana 

esetében látunk lehetőséget. Az epidermisz sejtek 

radiális falának vastagodási formáját és mértékét 

figyelembe véve a Betula nana fonák epidermiszén az 

egyszerű gödörkés vastagodás formája jellegzetes a
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Betula pendula-val szemben /lő* ábra/* A trichomák 

formájában szintén csak a két genus között van kü­
lönbség, amennyiben a Corylus fajokra az egy- és 

többsejtű fedőazőrök, a Betula-kra pedig a több su- 

gársejtü pikkelyszőrök a jellemzőek*
A Pagaceae családon belül vizsgáltunk meg leg­

több fajt és legtöbb egyedet, Így e családra vonat­
kozó eredményeink általánosabb érvényűek* A kifej­
lett epidermiszen a sztómák tipusa aeiklikus egyes 

Quercus és a Castanea fajoknál, de a Pagus silvati- 

ca L* és a Quercus rubra L. sztornái kifejezetten 

monociklikus típusúak /21
tipusa tehát önmagában fajok egymástól való, elkülö­
nítésére nem alkalmas^ ritkábban genuszok és csa­
ládok elkülönítésére felhasználható* íz epidermisz 

sejtek felülnézeti formája a fonák epidermiszen 

általában hullámos, viszont a Castanea sativa Mill* 

különböző termőhelyekről származó példányain az 

egyenes radiális falaktól a hullámosig, több vál­
tozat is megialáiható* Ugyanez vonatkozik az epi­
dermisz függelékekre, a trichoma nélküli epider­
misz /Pagus silvatica, Castanea sativa, Quercus 

rubra/ mellett a trichomák különböző formáit és a 

trichomák sűrűségének több fokozatát figyelhetjük 

meg a vizsgált fajokon, de még a Castanea sativa Mill*

22. ábra/* A sztómák• #

1
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faj különböző termőhelyről származó példányain is 

/21-26. ábra/. Az epidermisz sejtek formája és a 

fedőszőrök sűrűsége tehát nagymértékben változik, 

feltehetően ökológiai hatásokra /SENYIKOV, 1953/* 

ezért identifikálásra csak az epidermisz egyéb a- 

laki tulajdonságait is figyelembe véve használha­
tók fel.

N

A Juglandaceae családban a megvizsgált három 

faj az epidermisz formai tulajdonságai alapján 

/epidermisz sejtek formája, a sztómák szerkezete/, 

nem különithető el egymástól. Jellemzőek a nagy, 
több sugársejtből álló pikkelyszőrök a Carya ás 

Fterocarya fajokra /29. ábra/.
A Salicaceae családon belül a két genus elkü­

lönítésére a sztómák szerkezete alapján van lehe­
tőség, igy a melléksejtek formájában, szániában és 

a kutikula esikozottságában különböznek egymástól 
a Salix és Populus genusok vizsgált fajai. A Salix 

fajok epidermisz sejtjeinek és melléksejtjeinek fe­
lülnézeti formája szögletes, a laterális melléksej­
tek mellett gyakoriak a laterális koszorúsejtek. 

Ennek alapján az összes megvizsgált fajtól elkülö­
níthetők /31., 32. ábra/.

A Populus fajok laterális meiléksejtjein nagyon 

jellemző a vastag kutikula erős csikóitsága, amely
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i

a légrés hossztengelyére merőleges irányú /33., 34. 
ábra/•

A genuszokon belüli fajok elhatárolása azonban 

e tulajdonságok alapján nem látszik gbizhatónak.
Az epidermisz sejteket boritó kutikula szerke­

zetével, rétegezettségével, felületi rajzolatával 
kapcsolatban több irodalmi adat található /PRYESTLEY, 
J.H. 1943, 3VE3ÍÍIK0VA, I.N. 1966, SITTE, P.-RUNNIER, 
R. 1963, HABERXANDT, 1913, HLUCHOVSKY, B.-SRB, V.
1959 stW.

HLUCHOVSKY, B.-SRB, V. /1959/ szerint a gázcse- 

renyilások zár-óseji jein egyes kétszikű növényeken 

körkörös ráncoltságot sikerült kimutatni /egyszikü- 

eken nem/, HABERLANDT /1918/ megállapitásaival egy­
behangzóan. Ezek alapján néhány növényen lehetőség 

van determinálásra*
SVÉSNIKOVA /1966/ szerint az epidermisz sejte­

ket boritó kutikula szerkezetének elemzésével nagy­
mértékben kiszélesithetők a fosszilis flórára vonat­
kozó ismeretek.

Vizsgálataink során azt tapasztaltuk, hogy kü­
lönböző családokba tartozó fajok levélepidermiszén 

is a kutikula csikóitsága általában a sejtek hossz- 

tengelyével megegyező irányú. Pl. a Madura aurantia- 

ca, Morus alba, Corylus avellana, Ulmus laevis /10 • *

-
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11.» 17» ábra/» Egyes facolénál - Celtis occidanta- 

lis, Populus tremula, Populua alba - a kutikula rán- 

coltsága erősebb, eltérő formájú a fenti fajokétcSl 
/16, 34. ábra/»

A kutikula csikoltsága alapján a fenti példák 

szerint a vizsgált fajok nagyresztnél nem látunk 

lehetőséget az elkülönítésre* A kutikula csikoltsá­
ga esetleg az epidermisz több tulajdonságával együtt 

HLUCHOVSKY-SRB /1959/ eredményével megegyezően fel­
használható egyes fajok determinálására.

*■

" *

*■:

V

л » • ? fí

.
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VI. ÖSSZEFOGLALÁS 

I.-VI. TÁBLA
Ш

Disszertációm barkás fák levélepidermiszének 

vizsgálati eredményeit tartalmazza.
Irodalmi adatok alapján lehetőség van, és egy­

re nagyobb mértékben szükségessé vált, a fajok meg­
bízhatóbb determinálésára. szöveti bélyegeket is fel­
használni.

I

!

Kutatási ©élünk volt megvizsgálni, hogy a le* 

vélepidermiez szöveti szerkezete alapján lehetséges-e 

a barkás fák identifikálása.
Ezzel kapcsolatban a következő problémák me­

rültek feli
a/ ugyanazon fajnál a lombkoronán belüli öko­

lógiai viszonyok visszatükröződnek-e az epidermisz 

szöveti szerkezetében,
b/ ugyanazon fajon belül a különböző termőhely 

milyen hatással van az epidermisz szöveti bélyegeire.
Kutatási célunkkal kapcsolatban a következő 

kérdésekre kerestünk választ:
1. A különböző termőhelyről származó fajok le­

vele pld ermi szén melyek azok a mérhető tulajdonságok 

/sztómaszám, epidermisz sejt hossza, szélessége,
H/SZ arányam epidermisz sejtszám, sztómaindex/, a-
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melyek diagnosztikai célokra felhasználhatók.
2. A fajok identifikálásánál az epidermisz nem 

mérhető alaki bélyegei /a sztómák típusa, szerkeze­
te, epidermisz sejtek, trióimnak formája, a kutiku­
la csikoltsága stb./ milyen mértékben fontosak.

A kutatási anyaggal egyben adatokkal kívántunk 

szolgálni a fosszilis kutikulák meghatározásához.
A megjelölt feladatoknak megfelelően a vizsgá­

lati anyag egyik részét botanikus kertekből gyűjtöt­
tük, másik része különböző termőhelyekről származó 

herbárium! anyag.
Hat családba - Moraceae, Ulmaceae, Betuiaceae, 

Fagaceae, Juglandaceae, Salicaceae - tartozó 25 faj 
epidermiszét hasonlítottuk össze.

A mérhető tulajdonságok elemzése általában 50 

látómező adatai alapján, az értékelés matematikai 
statisztikai módszerrel, variancia analízis és F pró­
ba alkalmazásával történt.

Vizsgálati eredményeink:
1/ A sztornászámot a lombkoronán belüli ökológiai vi­

szonyok /fényviszonyok, a levegő páratartalma, a 

C02 koncentrációja/ jelentős mértékben befolyásol­
ják. A termőhely változása is szignifikáns különb­
ségeket eredményesett ugyanazon fajnál, tehát
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diagnosztikai jelentőségű következtetéseket nem 

vonhatunk le e tulajdonság alapján, ha nem is­
mert, hogy a lombkorona melyik részéből, vagy 

melyik termőhelyről származik a minta,
2/ A zárósejtek hosszúságát a lombkoronán belüli 

helyzet csak kis mértékben befolyásolja a ter­
mőhely szerint, viszont fajon belül is változó 

ez a llneális méret#
3/ A zárésejtek szélessége a lombkorona egyes ré­

giói között folyamatos átmenetet mutat /a belső 

régióban kisebb a zárésejtek szélessége, mint a 

lombkorona szélén/, a termőhelyek függvényében 

is különböző értékű ugyanazon fajoknál#
4/ A zárésejtek H/3Z arányát a lombkoronán belüli 

helyzet nem befolyásolja, a termőhelyek változá­
sával sem különbözik, de a H/SZ arány gyakran 

rendszertani hovatartozástól függetlenül több 

fajnál is megegyező, 
nálható, ha az összehasonlított fajok zárósejt­
formája /H/SZ aránya/ különböző.

5/ Az epidermisz sejtszámban főleg a felszín epi­
dermiszen jelentősek a különbségek még lombkoro­
nán belül is /Zalenszkij törvénye/. A termőhely 

ignifikáns különbségeket találtunk

Diagnosztizálásra jól hasz-

szerint is
ugyanazon fajokon belül.
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6/ Sztómaindex a lombkorona egyes régióiban változó, 

a termőhely függvényében a Populus alba és Salix 

alba fajoknál nem mutat különbséget, a Fagus sil- 

vatica-nál igen.
7/ Az alaki tulajdonságok ugyanazon faj különböző 

termőhelyről származó példányain is a aztómák 

tipusát és szerkezetét kivéve, nagyon változóak.
8/ A különböző termőhelyről származó fajok összeha­

sonlítása alapján azt tapasztaltuk, hogy a sztó­
maindex /Quereus genus/ és a zárósejtek H/SZ a- 

ránya családokon belül néhány faj elkülönítésére 

alkalmas, ugyanis ezen mérhető tulajdonságokra 

a környezeti tényezők alig, vagy csak kis mérték­
ben hatnak.

Vizsgálataink alapján megállapítható, hogy:
a/ A levél epidermiszének mérhető tulajdonságai kö­

zül diagnosztikai célokra elsősorban a sztómain­
dex, a zárósejtek H/SZ aránya és a sztómaszám hasz­
nálhatók fel. E tulajdonságok mutatják a legkisebb 

változásokat fajon belül mind a lombkorcnán be­
lüli viszonyok, mind a különböző termőhelyek függ­
vényében változó ökológiai hatásokra.

Ъ/ Egy tulajdonság megbízható identifikálásra csak 

ritkán elegendő, általában szükség van több mér­
hető tulajdonság alapján történő elemzésre.
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с/ Több alaki tulajdonság együttesen nagyobb rend­
szertani kategóriák /rendek, családok, esetleg 

genuszok/ elhatárolására alkalmas, 

d/ A fajok determinálására alaki és mérhető tulajdon­
ságok együttes alkalmazása látszik legmegfelelőbb­
nek,

e/ Az összehasonlításnál és a rendszertani kategó­
riák elkülönítésénél célszerű a vizsgálatokat fo­
nák epidermiszen végezni, ugyanis minden esetben 

azt tapasztaltuk, hogy a felszín epidermiszen na­
gyobb mértékű különbségek adódnak a környezeti té­
nyezők függvényében, mint a fonák epidermiszen, 

f/ A mérhető tulajdonságok matematikai statisztikai 
módszerrel történő elemzése- egzaktabb, az egyes 

fajok között kisebb különbségek kimutatását teszi 
lehetővé.

E helyen is megköszönöm a tanszék volt és jelen­
legi vezetőjének Dr. Greguss Pál professzor úrnak és 

Dr. Horváth Imre docens úrnak, szives szakmai irányí­
tását cs segítségét. Köszönettel tartozom kollegáim­
nak Dr. Simoncoics Pál, Dr. Gulyás Sándor és Dr. Ma­
rót! Imre adjunktusoknak, valamint Lőrincz Anna,
Kuncz Irma és Holtz Mária munkatársaimnak, akik mun­
kámban nagy segítségemre voltak.
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I. TÁBLA.

Felazin epidermisz Ns80x

1. Morus alba L.
2. Celtis occidenbalis L.
5. Ulnrus laevis Pali*
4* Casbanea sabiva Mill.
5* Fopulus a Iba L.
6. Ulmus glabra Huds. /Mill*/ 

7* Maclura auranbiaca Nubb.
8. Salix arbuscula L.
9* Fagus silvabica L.
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II. TÁBLA

Fonák epidermisz IííöOx

1. Madura aurantiaca Nutt.♦

2. Ulmus glabra Huds. /Mill./
3. Fagus silvafcica L.
4. Corylus colurna L.
5* Betula nana L.
6. Castanea sativa Mill.
7. Pterocarya fraxinifolia Spach.
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III. TÁBLA.

Fonák epidermisz Ns bOOx

1. Castanea sativa Mill
2. Uliaus glabra Huds» /Mill./
3. Quercus rubra L.
4. Fagus silvatica L.

.
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IV. TÁBLA.

Fonák epidermisz N:öOOx

1. Betula pendula Roth.
2. Madura aurantiaca Nutt.
3* Betula nana L.



IV. TÁBLA

. ■
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V. TÁBLA.

Fonák epidermisz N:600x

1. Celtis occidentalie L,
2. Populus tremula L.

*

\

' 4





w

U
 

W
 

H
bd о p

i
со

со
 

cn
рэ>

РЗ
Г-'

рз
Í.

н
 

м
н.

 
н.

К 
X

РЗ
 

03
4 

н
o'

 
o'

н н
©

к
*о н-

к
СЬ

м
С: W

РЗ
<

ß
ft

04
С'

к
; 1

СО О
 

fc4
н

оз
р

г 
'

(-3
N

И
н

SaS
О?

рэ
С

tr*
О о о

1

.

V
-4

S-
.



П '

via vi ✓




