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OSSZEFOGLALAS

A késeiperje Cleistogenes serotina (L.) Keng dsszehasonlito
morfologiai és levélanatomiai  vizsgalatat négy termdhely
populdciojabol gytjtott mintik alapjan végeztiik. Harom hely a
kozéphegységi, egy az alfoldi — Duna-Tisza kozi — régioban
talalhato. Az utobbi helyen kiilonbozd fenotipusii (rovid szdrtagu
kis levelii és hosszu szartagu, hosszu levelii) egyedekbdl is vettiink
mintdkat. A levélszovet jellemzdit a levéllemezen és a
levélhiivelyen vizsgaltuk.

Minéségi és mennyiségi bélyegek elemzése alapjan a
kovetkezé  fontosabb  megdllapitisokat  tettiik: a késeiperje
levéllemezének mezofillumara a tipikus kranz-anatomia jellemzo.
Az edénynyalabok kettés nyalabhiivelye alapjan a faj a Cs-€S
aszpartdt tipusii fiivekhez tartozik. Uj megdllapitdsunk — az

irodalmi adatokkal ellentétben —, hogy a levélhiivelyben is
megtalalhato a kranz-anatomia, amely mds Cases fajoknal
tobbnyire hianyzik.

A hegyvidéki termdhelyen és a homoki teriileten gyiijtott két
eltéré fenotipusii populdaciokbol szarmazo levelek széveteinek
felépitésében nem taldltunk taxonémiai kiilonbséget bizonyito
eltéréseket. Valodi kiilonbségek csak a kiilonbozé koru levelek
tobb az edénynyalab, mint a keskenyebb (fiatalabb) levelekben.
Ugyanakkor kisebb a kranz szovet és az epidermisz ardanya, a
sejtek erdteljesebb szklerifikacioja figyelhetd meg. A szallito
nyalabok szamanak néovekedésével a szallitoszévet ardanya a tobbi
szovethez viszonyitva nem valtozik lényegesen.

SUMMARY

The grass species Cleistogenes serotina (L.) Keng, generally
found in the mountainous region in Hungary, has been observed in
the lowlands of the Great Hungarian Plain in the last few decades.
Since its first recent mention in sand habitat as well it, has been
found in several locations in the interfluve between the Danube
and the Tisza. In certain, sandy grasslands, the invasion of this
species is considerable (e.g. near Fiilophdza the area invaded by
Cleistogenes increased almost fourfold within six years). The
success of invasion on new habitats is related to changes in the
characteristics of plants comparatively studied on mountain and
sand populations.

We studied blades of leaves on different levels (1st, 5th and
10th) and from different biotops. Cuttings were made, with a
thickness of 10-12 um, at the middle of the blades. The cross
sections were observed using a light microscope. Digitised images
(DigitPlan) and survey data were arranged into a database.

The leaf structure is characterised by the kranz anatomy, and
a double layered bundle sheath, which is typical of the aspartate
type of C, grasses. There were significant differences only in cross
section area and the number of bundles for various ages of the
leaves. There were more bundles in the older leaves than in the
younger ones. We did not find any difference in the ratio of tissues

among leaves of different ages and sources. According to our
study, the ratio of leaf tissues characteristic to species was neither
significantly influenced by the biotop, nor by the age of the leaves.
However, there is a difference in tissues size. Summarising the
results, the species can be considered ,,only” as ecotypes on the
different studied areas.

Our new result is that kranz anatomy can also be found in the
leaf-sheath.
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BEVEZETES

A késeiperje (Cleistogenes serotina (L.) Keng) a
Magyar Kozéphegység kiilonbozé gyeptarsulasainak
(els6sorban lejtosztyepprétek, sziklagyepek)
dominans, vagy szubdominans névényfaja. Korabbi,
egyetlen sikvidéki, homoki el6fordulasa az 50-es
évektol ismert (Karpati, 1954. log cit. Penszka et al.,
1995). Tobb mint két évtizede mas Duna-Tisza kozi
homokteriiletrél is elokeriilt. Egyes helyeken
nagymértékben elszaporodott. Fiilophazan — hat év
alatt — a faj altal elfoglalt teriilet csaknem
négyszeresére novekedett (Nyakas és Molnar, 1999).

A homoki terméhelyek szamos abiotikus
sajatossagban hasonlosagot mutatnak a
kozéphegységi  termbhelyekkel (szdraz, meleg,
bazikus terméhelyek). Feltételeztik, hogy a faj
szamara nem jelent nehézséget a hasonld, de siksagi,
homoki éléhelyen vald megjelenés, ill. az ilyen
¢éléhely kolonizacidja adaptiv stratégiai révén. A
homoki  egyedek  fejlodé  hajtasai  eltérd
hosszusaguak: egyes populaciok egyedei rovid
szartagliak ¢és kis leveliek, mas populaciokban
hosszu szartagu és hosszl leveld egyedek nének. A
késeiperje egyedek fenotipusa kiillonbozik a két
régidban is: a kozéphegységi hajtasok allok, az
alfoldi hajtasok heverdk.

A faj tulajdonsagainak teljesebb megismerésére
tobbiranytl Osszehasonlitd vizsgalatokat végeztiink
egy homoki ¢és harom, eltér6 alapkdzeti
kozéphegységi populécid tanulméanyozésaval.
Vizsgaltuk a faj conoldgiai viselkedését, genetikai
variabilitasat, levélanatomiai bélyegeit, morfologiai
jellemzoit, fotoszintézisének Okologiai sajatossagait,
szaporodasi, terjedési, csirdzasi stb. tulajdonsagainak
termOhelyi variabilitasat.

Jelen tanulméanyunkban arra kerestiik a valaszt,
hogy egy invaziv faj esetén, mint a késeiperje,
vannak-e kiilonbségek a kiilonb6zd termdhelyeket
benépesitd, eltéré fenotipust egyedek morfologiai és
levélszoveti tulajdonsagai kozott.




ANYAG ES MODSZER
Mintavételi helyek

e Nagy-Lyukas ko6 Ivad kozelében a Heves-Borsodi
dombvidéken. Alapkdzete konnyen mallo,
helyenként mésszel cementalt homokkd. Nyilt
homokké sziklagyep (Rédei és Aszalos, 1997)
ENy-DK-i kitettségii homokké padokon.

o A Kétagu-hegy Ny-i része Kesztolc hataraban a
Pilis legnyugatibb része. Talaja dachsteini
mészkovon  kialakult  rendzina. EK-DNy-i
kitettségli pusztafiives lejtésztyepprét, mely a
tipikusnal (Zolyomi, 1958) kevésbé — 70%
boritasti — zarddott gyep. A lejté meredeksége a
45-50°-0t is eléri. A teriilet florisztikai és
conologiai jellemzését Penksza et al. (1995)
kozlik.

e Fehér-hegy Nagymaros szélén a Borzsony déli
részén: talaja lajta mészkd, 10sz és zomében
amfibolandezit alapkdzet keveréken 1étrejovo
redzina. A pusztafiives lejtdsztyepp ENy-DK-i
kitettségii, 30-40° meredekségii oldalon fordul
elo.

e A Duna-Tisza kozén, Fiilophaza és Agasegyhaza
kornyéki homokteriilet a Kiskunsagi Nemzeti
Park teriiletén (UNESCO bioszféra-rezervatum
magteriilet). Talaja meszes, igen alacsony
humusztartalma, rossz vizgazdalkodasu
homoktalaj. A novényzet foként a nyilt (50-60%-
os boritast)), mészkedvel6 homokpusztagyep,
valamint a vadrozs-fedélrozsnok gyep foltjaibol
all.

A kivalasztott mintavételi helyek termdhelyi
tulajdonsagai tobb kozos vonast mutatnak. A
kozéphegységiek annak ellenére, hogy klimatikailag
a ’Zone der Eichenwélder’-ba (Borhidi, 1961) esnek,
a kitettség, a lejtészog, a sziklas felszin miatt az
alfoldi félsivatagi viszonyokkal mutatnak
hasonlésagot (pl. a nyari honapokban a magas napi és
talajfelszini hémérséklet, az aszalyos id6szak).

Levélmintak

A levélanatomiai  vizsgalathoz — mintavételi
helyenként négy-négy egyedet (genetet) gylijtottiink.
Minden t6rél véletlenszertien 1 hajtast (ranetet)
valasztottunk, melyrél foliilrél lefelé haladva a
legfelsd, un. zaszlos levelet (1), az 5. és a 10. levelet
gyljtottiik be. Az eltérd levélemeletek a levél koraval
Osszefliggd  szoveti  valtozasok  vizsgalatdhoz
sziikségesek.

Alkalmazott eljarasok (Sarkany és Szalai, 1966):

e A levélmintdkat a helyszinen Strassburger-
Flemming féle tartosito keverékbe
(alkohol:glicerin:deszt.viz = 1:1:1), parafilmmel
lezart iivegekbe helyeztiik. Tapasztalataink
alapjan ez a keverék rogzit és tartdsit is,
ugyanakkor a mintdk nem valnak torékennyé,
mint el6zetes rogzitd keverék alkalmazasa esetén.

e A tartdsitott anyagot beagyazas nélkiil paraffin-

blokkban rogzitettiik és Reichert-féle
szankamikrotdmmal metszettik. A
keresztmetszeteket a  levéllemezek ¢és a
levélhiivelyek kozépsé részébdl  készitettiik.

Derités utdn a preparatumokat toluidinkék
mikroszkopi festékkel valo festés utan glicerines
vizben fedtiik le. A fotoszintézis tipusanak
meghatarozasahoz a metszetek egy részét KI-0s
jod oldattal kezeltiik (Nyakas, 1990).

e A levélszovetek mérését minden ismétlésbdl a
keresztmetszetek ~ 3-3  helyén  DigitPlan
szamitogépes morfometriai programmal végeztiik
(Nyakas és Vamosi, 1997).

o Az eredmények statisztikai elemzését elvégeztiik
az Osszes adatra, a levelek anatdmiai jellemzdit
grafikonokon &bréazoltuk.

o A szervek mikroszkopi képét szamitdogépes
képfeldolgozd rendszeriinkkel bmp kép-fajl
formatumban digitalizaltuk. A szdvettani abrak
lézernyomtatdval, 600 dpi felbontassal késziiltek.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A késeiperje levélanatomiai vizsgalata soran a
kozéphegységi  harom  termdhelyrdl, valamint
Fiilophazan a két eltérd fenotipusu (rovid szartagu kis
level ¢és hosszii szartaghi, hossza levell)
populaciokbol szarmazé levelek szoveti felépitésében
nem talaltunk taxonomiai eltérést  bizonyitd
kiilonbségeket. Ekozben részletesen megismertiik a
faj levelének szoveti felépitését és valtozasat a
kiilonboz6 koru levelekben.

A levéllemez felépitése (/. abra)

A levéllemez ivesen behajlo. Kozéperében egy
nagy edénynyalab fut, amely keresztmetszetben alig
kiilonithetd el a lemez tobbi nagy nyalabjatol (1. abra
A). Az adaxialis feliillet szabalyosan hullimos az
érkdzi  zondkban rendezett csoportokat képezd
motorikus (bulliform) sejtek miatt, amelyek a
mezofillumba mélyen benytlnak Minkét epidermisz
sejtjeinek kiils6 fala vastagodott, szklerifikalodott. A
sejtek aprok és gombolytiek, jellemzdk a papillak, az
adaxialis oldalon még megtalalhatok az Un.
chloridoid tipusi (Metcalfe, 1960), 12-18 um
hosszusagu mikroszorok is.

A levélszéleken, valamint minden edénynyaldb
alatt ¢és folott szklerenchima-kotegek  futnak.
Sejtjeikhez viztartd sejtek csoportjai kapcsolodnak,
amelyek kozvetleniil érintkeznek az edénynyalabok
parenchimatikus nyalabhiivelyével. A nyalaboknak
kettés nyaldbhiivelye van: a Dbelsé sejtjei
szklerenchimatikusak, a kiils6é parenchimatikusak és
kloroplasztiszokat tartalmaznak. A kis ¢és nagy
szallito nyalabok méretiikben ¢és nyalabhiivelyiik
fejlettségében térnek el egymastol (1. abra B).

A mezofillum felépitésére és miikddésére a kranz-
anatomia jellemz6. A fotoszintézis biokémiai 1épései
két szovettipusban valdsulnak meg (Hatch, 1976;
Hattersley és Watson, 1976): a kloroplasztiszokat
tartalmazo parenchimatikus nyalabhiivelyben (PCR
szovet = a CO; redukcio és a keményitészintézis




helye) és az ezt sugarasan koriilvevd, paliszadszer(
asszimilald szovetben (PCA szovet = a CO;
megkotés helye). Eltéré mikodésiiket a lugol oldattal
kimutathaté keményitd akkumulécié jelzi (Nyakas,
1990). A lugol oldatos kezelés utan megfigyelheto,
hogy csak a nyalabhiively sejtjeiben képzddik
keményité (I. dbra C). A késeiperjének — mint
minden Cg-es pazsitfiinek — tipikus kranz-anatomiaja
van, vagyis mindkét asszimilalé szdvettipus egy-egy
nyalabhoz rendezddik (Nyakas és Kalapos, 1996).

A PCR hiively nem teljes a nyalabok koril. A
nyalabok adaxialis oldalan a parenchima gytrit
kloroplasztisz nélkiili viztartoé sejtek szakitjdk meg,
amelyek a hipodermalis szklerenhimahoz
kapcsolodnak. Az abaxialis oldalon minden nyaldb
szklerenchimatikus hiivelye kozvetleniil kapcsolodik
a hipodermalis szklerenchima hidakhoz, igy a PCR
hiively ezen az oldalon sem teljes.

Az epidermisz amfisztomatikus (Watson és
Dallvitz, 1992). A sztomak a bulliform sejtek mellett,
illetve az abaxialis oldalon az ¢érkdzi mezdkben
talalhatok (3. dbra).

A levélhiively felépitése (2. dbra)

Keresztmetszetben jol megfigyelhetd, hogy a
levélhiively nem zart, szélei csak egymasra hajolnak
a szar koril, de nem forrtak Gssze (2. abra A). Benne
kis és nagy nyalabok kiilonitheték el, amelyek a
hiively abaxialis oldalan futnak. Az epidermisz sejtek
a szar feldli oldalon nagyobbak, mint az abaxialis
oldalon, ahol a sejtek tangencialis fala vastagodott.
Ezen az oldalon a levéllemezen is megfigyelt

papillak talalhatok.
A levélhiively belsd részét dontden szintelen
(kloroplasztisz  nélkiili) parenchima toltik ki,

amelynek sejtjei a nagy nyalaboknal a hipodermalis
szklerenchima hidakhoz kapcsolodnak (2. dabra B). A
nyalaboknak, miként a  lemezben, kettds
nyalabhiivelye van. A parenchimatikus
nyalabhiivelynek csak néhany — a nyalabok két
oldalan 1évé — sejtje tartalmaz kloroplasztiszt.
Paliszadszerli asszimilald szovet szintén csak a
nyalabok két oldalan van.

Lugol oldattal kezelve a metszeteket, lathato,
hogy csak a parenchimatikus nyalabhiively
kloroplasztiszaiban van keményité szintézis, a
paliszadban nincs (2. abra C). Ez bizonyitja, hogy a
levélhiivelyben is kranz-anatomia van.
Megfigyelésiink ellentmond Hattersley (1984) és
Carolin et al. (1975) megfigyeléseinek, mely szerint
kranz-anatomia csak a levéllemezben talalhatd, a
hiivelyben, illetve a levélnyélben (kétszikiieknél)
nincs.

Mennyiségi  jellemzok levélemeletenként és
terméhelyenként

A levélszovetek mennyiségei jellemzdinek
Osszehasonlitdsara a kovetkezd bélyegeket mértiik,
illetve  szamoltuk: a levéllemez  egységnyi
levélfeliiletére vonatkoztatott keresztmetszeti
teriiletet, a levéllemez vastagsagat, a nagy ¢és a kis

nyalabok szamat. Meghataroztuk a felsé epidermisz
(a bulliform sejtek nélkiil), a bulliform sejtek, az alsé
epidermisz, az edénynyalabsejtek, a PCR szovet (Cs4-
es nyalabhiively), a PCA szovet (Ca-es mezofillum),
a hipodermaban talalhaté viztarté parenchima, és a
szklerenchima aranyat.

A szbvetek aranyaban a zaszlos és az 5. néduszon
1évé  leveleknél nincs Iényeges  kiilonbség.
Egyértelmti kiilonbséget csak a zaszlos és a 10.
nodusz levelei kozott talaltunk. Az asszimilald
alapszovet (PCR+PCA) aranya az idésebb
levelekben, ha nem is lényegesen, de novekszik, a
bulliform sejtek és a szklerenchima aranya pedig
csokken (4. abra).

Termbhelyenként a kiillonb6zo koru levelek
szoveti felépitésében tobb kiillonbséget figyelhetiink
jellemz6, hogy a levéllemez keresztmetszete, a
nyalabok szdma — a levélpoziciot tekintve — feliilrdl
lefelé fokozatosan novekszik (5. dabra). A Kis
nyalabok szama 10 és 42, a nagy nyalaboké 5 és 11
kozott valtozik. Azonos helyzeti leveleknél a
hegyvidéki populacioknal joval tobb szallitdo nyalab
van, mint a homokiaknal. Ez f6leg az iddsebb
levelekben a kis nyalabok szamanak névekedésébol
adodik. Az idésebb (€s egyben szélesebb) levelekben
tobb nyalab van, mint a fiatalabb, keskenyebb
levelekben, de a szallitdszovet aranyaban alig van
kiilonbség.

Eredményeink bizonyitjak, hogy a terméhely nem
befolyasolja 1ényegesen egy adott faj, azonos

10jU leveleinek szoveti aranyait.
Kiilonbségeket csak az abszolut értékekben kapunk.
Vizsgalataink meger6sitik  kordbbi  mintavételi
eljarasaink helyességét is, amikor a pazsitfiifajok
Osszehasonlitisaira mindig a zaszlos leveleket
hasznaltuk (Nyakas, 1992).

Morfolégiai vizsgalatok

Mivel a hajtasonkénti atlagos levélszam csaknem
azonos minden terméhelyen, egy mintavételi egység
(gamet) Osszes levélszama nem a  hajtds
hosszisaganak, hanem a hajtasok szamanak
fliggvénye. Az egyedenkénti hajtas és levélszam a
homoki populacioban a legtobb. Ennek a faj homoki
kleisztogam modon (levélhiivelybe zart viragzat)
létrejott termésekkel képes a terjedésre. Szoros
korrelaciot a levélszam és a kleisztogdm viragzati
tengelyek szama kozott csak a homoki populacio
esetén kaptunk.

KOVETKEZTETESEK

A ndvények és novénytarsulasok miikddését tobb
korlatozo tényezo befolyasolja. A biotikus tényezok
mellett az abiotikus tényezdk (pl. vizhiany,
tapanyaghidny, sofelhalmozodas a talajban stb.) altal
kivaltott stresszhatdsok igen jelentdsek lehetnek.
Mindezek a ndvényekre egylittesen és hatnak.

Az  abiotikus  stressztényezOk  kozil a
leggyakoribbnak a vizhiany/szarazsag tekinthetd




(Ehleringer, 1980). A  szaraz  termdhelyek
novényeinél jellegzetes xeromorf tulajdonsagok
figyelhetok meg. Ilyen fiziologiai adaptacios jelenség
a Cs-es fotoszintézis Ut és az ezzel egyiitt kialakult
kranz anatomia (Edwards és Huber, 1981; Kalapos et
al., 1997). Ez a tulajdonsag hatékonyabb
alkalmazkodast jelent az arid, id6szakosan szaraz,
tropusi, szubtropusi teriileteken (Collins és Jones,
1985). A magyar floéra Cs-es ndvényeinek fiziologiai
¢és levélanatomiai jellemzdinek vizsgalati programja
keretében (Nyakas és Kalapos, 1996; Nyakas, 1997,
1999) megallapitottunk, hogy a Cleistogenes serotina
is ebbe a fotoszintézis tipusba tartozik. Az
edénynyalabok kettds hiivelye miatt ez a felépités az

aszpartat tipusu Cs-es fiivekre jellemzd (Hattersley,
1984; Hattersley és Watson, 1976).

Egy novényfaj hatékony invazidja szamos (pl.
¢életmenet tipus, novekedési, morfologiai, anatdomia,
genetikai sajatossagok stb.) tulajdonsagaval fiigg
Ossze. Az 0j termdhelyek sikeres invazioja feltételezi
a faj jellemzéinek  kisebb-nagyobb  mérvii
megvaltozasat fenotipikus plaszticitds vagy adaptaciod
révén, amit  dolgozatunk  eredményei  is
alatamasztanak.

Vizsgalatainkat az OTKA (T016511 és T026346)
tamogatta.
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1. abra: A Cleistogenes serotina (L.) Keng zaszlés levelének mikrofotdja
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Figure 1: Microphoto of flag leaf Cleistogenes serotina (L.) Keng cross section
A: alevél keresztmetszete (50x), B: részlet a levélkeresztmetszetb6l, toluidinkékkel festve (270x), C: lugol oldattal kezelt metszet (270x),

1=epidermisz, 2=bulliform sejtek, 3=nagy edénynyalab, 4= viztarto alapszovet, 5=PCR, 6=PCA, 7=szklerenchima, 8=kis nyalab,
9=keményitd

A: the cross-section of leaf-blade (x50), B: a detail of the leaf-blade cross-section (toluidin-blue staining) x270, C: lugol staining (x270),
Epidermis(1), bulliform cells(2), major vascular bundle(3), water storing ground tissue(4), PCR(5), PCA(6), hypodermical sclerenchyma(7),

small vascular bundles(8), starch(9)




2. abra: A Cleistogenes serotina (L.) Keng. levélhiivelyének mikrofotéja
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Figure 2: Microphoto of leaf-sheath of Cleistogenes serotina (L.) Keng of cross-section
A: alevélhiively keresztmetszete (50x), B: részlet a keresztmetszetbdl, toluidinkékkel festve (270x), C: lugol oldattal kezelt metszet (270x),
1=szintelen parenchima, 2=kloroplasztiszt tartalmazo sejtek, 3=keménzitd
A: Cross-section of leaf-sheath (x50), B: Portion of cross-section of leaf-sheath (toluidin-blue staining) x250, C: Portion of cross-section of
leaf-sheath (lugol staining) x250, Colourless cells(1), chlorenchzma(2), starch(3)




3. dbra: A Cleistogenes serotina (L.) Keng levélepidermisze

Vi " el SR VT s

o= e R e

= . - - - :.30.‘.“.",,.., ’: ,, 4 1
2 i i 2 WA S A R B S RNt ek ""”" ‘ -Z
= Ui R e, S N T "‘-'
s 2
1-:"
ARk
T o
\‘; 3
1’_ f;' |
St
‘ ; — ]
= - 204 ' . MEIYEIES D
1 PECTOIin: TR
v" = 3 O T ~4q ..-"’n.u.’ _.. ~ ’-“ 3 .‘
P T - T ' -

Figure 3: Mikrophoto of leaf epidermis of Cleistogenes serotina (L.) Keng
A: fels6 epidermisz, 1=¢érfolotti mez6, 2=sztdma, 3=bulliform sejtek, 4=sertesz6rok, B: als6 epidermisz, 1=¢rfolotti mez6, 2= serteszérok,
3=papillak, 4=sztoma (570x)
A: Upper epidermis, Costal zone(1), stoma(2), bulliform cells(3), microhair(4), B: Lower epidermis, Costal zone(1), microhairs(2),
papillae(3), stomata(4) x570




4. abra: A Cleistogenes serotina (L.) Keng kiilonb6z6 kori leveleinek szoveti aranyai (%)
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Figure 4: Tissue ratio of Cleistogenes serotina (L.) Keng leaves of different position
1=epidermisz, 2=bulliform sejtek, 3=edénynyalabok, 4=PCR, 5=PCA, 6=viztart6 parenchima, 7=szklerenchima, 8=egyéb szévetek
epidermis(1), bulliform cells(2), vascular bundles(3), PCR(4), PCA(5), water storing ground tissue(6), hypodermal sclerenchyma(7), other
tissues(8)




5. dbra: Osszefiiggés az edénynyalabok szama és aranya kozott
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Figure 5: Relationship between the number of vascular bundles and the tissue ratio of vascular bundles

Lt.hely=Fiilopszallas, I1.t.hely=Fiilopszallas (homoki terméhelyek) — on sandy soil sites, IILt.hely=Ivad, IV.t.hely=Nagymaros,
V.t.hely=Kesztolc (kozéphegységi termShelyek) — on mountain sites of medium height, 1=legfiatalabb levél — the youngest leaf (1.),
5=06todik levél — the 5 th leaf (5.), 10=tizedik levél — the 10th leaf (10.), terméhely és levélemelet — sites and leaves of different position,

0. nyalab db — the number of vascular bundles, ed. nyal. % — the tissue ratio of vascular bundles




