provided by Repository of the Academy's Library

| Bot. Kozlem. 100(1-2): 155-175, 2013. |

PAZSITFU MELLEKHAJTASOK FITOLITKESZLETENEK EGYEDI
VARIANCIAJA A POA PRATENSIS L. (POACEAE) PELDAJAN

LISZTES-SZABO ZSUZSA'", KOVACS SZILVIA!,
BARNA CSILLA' és PETO AKOS?

! Debreceni Egyetem, AGTC, MEK, Novénytudomanyi Intézet,
Mezogazdasagi Novénytani és Novényélettani Tanszek,
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.; szabozs@agr.unideb.hu,
szkovacs@agr.unideb.hu, barna.csilla88@gmail.com
?Magyar Nemzeti Muzeum, Nemzeti Ordkségvédelmi Kozpont,
Alkalmazott Természettudomanyi Laboratorium,

1113 Budapest, Daroci 1t 3.; peto.akos@mnm-nok.gov.hu

Elfogadva: 2013. szeptember 27.

Kulesszavak: biogén szilicium, epidermisz, fitolit, kovatest, pazsitfii, Poa pratensis

Osszefoglalas: Aréti perje (Poa pratensis L., Poaceae) mellékhajtasok levéllemezének és levélhiivelyének fitolit-
készletét vizsgaltuk és jellemeztiik. A kovatestek (amelyeket fitolitoknak is neveziink) meghatarozé taxonomiai
szereppel birhatnak, tovabba a talajban, valamint az iiledékekben vald fennmaradasuk miatt felhasznalhatoak
kornyezettorténeti és régészeti ndvénytani vizsgilatokban is. Osszesen 5 egyed 5-5 hajtasaban 2244 novényi
opalszemcsét szamoltunk meg (500-600 db fitolit egyedenként). Osszesen 27 morfotipust figyeltiink meg,
amelyeket a nemzetkdzi standardoknak megfelelden az International Code for Phytolith Nomenclature (ICPN
1.0) alapjan azonositottunk és neveztiink el. Két fitolit morfotipust Gjként irtunk le. A leggyakoribb fitolit
morfotipusok a sima feliileti és a hullamos feliiletii megnyult hosszu sejtek (elongate, psilate és sinuate), vala-
mint a kerekded és a megnyult rovid sejtek (elongate és rounded rondel-trapeziform) voltak. Az egyedek kozott
kiilonbséget talaltunk az egyes morfotipusok gyakorisagaban. A leggyakoribb fitolitok legalabb egy mérete
(szélesség, hosszusag, magassag) szignifikansan eltért az egyedek kozott, amely eredmény azt sugallja, hogy
megbizhato taxonomiai kovetkeztetések a fitolit készlet alapjan csak az egyedi variancia feltarasa utan vonhatok le.

Bevezetés

Mintegy 500 fajaval a perje genus (Poa L.) a legnagyobb a Poaceae csaladban (CLAYTON és
Renvoize 1986). Takarmanynovények, gyepalkoto fajok és fajtak, sét, problémas invaz-
i6s gyomok is tartoznak a nemzetségbe (CLAYTON és RENvoIZE 1986). Bar elsdsorban a
meérsekelt dvben talalhatoak, a Poa az egyik legszélesebben elterjedt fli nemzetség (HARTLEY
1961). A Poa nemzetséget tekintve, a Poa pratensis L. fajcsoport taxonomiailag az egyik
legbonyolultabb csoport (TutiN et al. 1980). A levélepidermisz jellemzok, a szilifikalt
egysejtll szOorok, serték jelenléte €s eloszlasa korabban hasznos elkiilonité bélyegnek bi-
zonyult Poa fajok azonositasakor (SzaBo et al. 2006). Az elkovasodo szdveti képletek —
elsésorban epidermalis sejtek — taxondmiai felhasznalasara szamos kisérlet tortént korab-
ban. Mig j6 néhany egyéb novényfaj fitolitkészletének leird jellegli feldolgozasa 1étezik
(Hopson et al. 1997, SANGSTER et al. 1997, ALBERT et al. 2011), kevés informacié all ren-
delkezésre a Karpat-medence domindns pazsitfiiveinek fitolitkészletérdl, ugyanakkor a fi-
tolitok régészeti ndvénytani €s kdrnyezettorténeti alkalmazasa egyre nagyobb teret nyer a

o

hazai kutatasokban is. A pazsitfiivek fitolitkészletérdl kapott eredményeinkkel hozzajarul-
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hatunk archaeobotanikai és paleodkologiai kutatasokban végzett vizsgalatok sikeréhez
(MaDELLA et al. 2012). A hazai fitolitkutatas korai szakaszaban esettanulmanyszeriien
keriilt alkalmazasra a modszer egy-egy nagyobb és komplex archacobotanikai és/vagy
paleodkologiai vizsgalat részeként (pl. Gyurar 1993, 1997; ENGEL D1 MAURO 1995, WINDLAND
2007, MapeLLA 2007, STarNINI et al. 2007). A fitolitelemzés régészeti geoldgiaban és
kornyezettorténeti kutatasokban torténd szisztematikus alkalmazasa a Szegedi Tudomany-
egyetem Foldtani és Oslénytani Tanszékén (PErsaiTs 2010; PErsaITs és SUMEGH 2011),
6skornyezettani €s paleotalajtani alkalmazasa pedig a Szent Istvan Egyetem Tajokologiai
Tanszékén indult meg (Barczr et al. 2006, 2009). A régészeti, valamint a kornyezet-
torténeti mintak fitolitanyaganak minél szélesebb korli és okologiailag is megalapozott
értelmezéséhez szisztematikusan felépitett referencia adatbazisokra van sziikség. A talaj-
tani alapokra épitkezd, a hazai 6kologiai iranya kdrnyezet- és tajtorténeti kutatasokban
alkalmazhato fitolitkataszter az un. tipologiai osztalyozasi rendszerekhez sorolhato (PETO
2011, 2013; PeT6 és Barczi 2010a, b, 2011, 2012). Ugyanakkor — a kdrnyezettorténeti
alkalmazasok mellett — a régészeti ndvénytani kutatasokban elsdsorban egy olyan taxono-
miai alapt rendszer és 0sszehasonlito adatbazis felhasznalasara van sziikség, amely — a
szamos ismert mddszertani nehézség ellenére — kisérletet tesz arra, hogy megteremtse
a régészeti és kornyezettdrténeti mintakbol szarmazo, és arra alkalmas fitolitok taxo-
némiai meghatarozasat. A novényi fitolit készletnek taxondmiai jelentdsége lehet, a kal-
cium-oxalat kristalyokhoz, keményit6hoz, tanninokhoz, és egyéb nem protoplazmatikus
anyagcsere-termékekhez hasonloan, amelyek novénycsaladok megkiilonboztetd jegyei
lehetnek (GoLpBLATT et al. 1984, RubaLL 1994).

A szilicium a névények normal névekedésének egyik feltétele (AGARIE et al. 1996).
A ndvények a talajbol kovasav formajaban veszik fel, amely a xilémen keresztiil foly-
tatja utjat (Brackman és Parry 1968). A ndvényfajok egy része ezutdn zarvanyokban
halmozza fel, amelyeknek jellegzetes struktiraja van. Ezek a kovatestek az erek folott és
kozott is megjelennek, valamint a viragzati agak epidermiszében, vagy a szarakéban, és a
magvakban is, de kisebb mennyiségben.

A kiilonboz6 kornyezeti feltételek okozhatnak fenotipusos plaszticitast a fitolitoknal,
de a fitolitok formaja és pozicioja a kornyezet altal nem befolyasolt. Egyes kutatasok
szerint ugyanakkor a ndvényi opaltestek képzddése genetikailag meghatarozott folyamat,
amely tekintélyes szisztematikai potenciallal rendelkezhet (Prycuip et al. 2004).
szerint a nemesitett buzak kalasza tobb mint 19% sziliciumot tartalmaz, mig a vad
taxonoké atlagosan 9%-ot. Ez a kiilonbség azt sugallja, hogy a szelekcios folyamat a
nemesités soran kapcsoltan a sziliciumtartalom novekedésével is egylitt jarhatott (PELEG
et al. 2010), ugyanakkor ez nem feltétleniil vonja maga utan a diagnosztikai értékkel
bird ndvényi opalszemcse-termelés novekedését. Némely esetben, ndvényi referencia
anyagot vizsgalva, a kovatestek alakja elegendd lehet a helyes fajszintii elkiilonitéshez
(LinpsTroM et al. 2000). Ennek egyik példaja, hogy MEna-SAULEs és BisBy (2003)
specifikus kovatesteket talalt Melica fajok lemmajaban. Ugyanakkor fontos kiemelni,
hogy a legtobb esetben szisztematikus morfometriai adatbazisokra épiilé elemzésekre van
sziikség a faj-, vagy nemzetségszintli meghatarozasokhoz. Ahhoz, hogy a fitolitkészlet
a taxonomia hasznos eszkdze legyen, a fajra jellemz6 egyedi varianciat is ismerniink
kell. A célkitiizést indokolja a fitolitok vilagaban fennallé multiplicitas (sokszer(iség) és
redundancia jelensége is, amely sok esetben akadalyozza, hogy szorosan megfeleltessiik a
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fajt a fitolikészletével (RovNER €s Russ 1992). Ugyanaz a morfotipus ugyanis ugyanazon
novényegyed kiilonbdzo szoveteiben is kialakulhat, illetve egy adott faj/taxon is képezhet
szamos kiilonb6z6 morfotipust. Tovabba a taxonomiailag kiilonb6z6 rokonsagi fokon
allo fajok is képezhetnek hasonld morfologiai jegyekkel bird fitolitokat. Eppen ezért
sziikségszerli, hogy a kiilonb6z6 fajok fitolitkészletét ¢s varianciajat megismerjik.

A jelen munka célja a P. pratensis mellékhajtasok fitolitkészletének megismerése, és
ugyanazon faj egyedi varianciajanak feltarasa.

Anyag és modszer

A réti perje példanyok kivalasztasa soran arra torekedtiink, hogy minél nagyobb legyen a mintak foldrajzi
tavolsaga. A vizsgalathoz hasznalni kivant 6t egyed esetén ezt ugy tudtuk megoldani, hogy a példanyokat
keétféle forrasbol valogattuk. A két P. pratensis példanyt, amely a National Germplasm System of United States
Department of Agriculture (USDA) Poa gylijteményébol szarmazott, magrol neveltiik klimaszobaban, azonos
méretii tenyészedényben, azonos talajon, és azonos koriilmények kozott. Harom példanyt a Debreceni Egyetem
Siroki-féle, oktatasi-kutatasi céllal elkiilonitett herbariumabdl valasztottunk (1. tablazat).

1. tablazat
Table 1

A vizsgalt Poa pratensis hajtasok szarmazasa, (USDA: National Germplasm System of United
States Department of Agriculture propagulum gytjtemény, DE NI Herbariuma: Debreceni Egyetem
Novénytudomanyi Intézet Herbariuma)

Inventory of Poa pratensis specimens examined.

(1) Specimen; (2) Locality of collecting; (3) State at collecting; (4) Accession; (5) Grain;

(6) Herbarium specimen; (7) National Germplasm System of United States Department of Agriculture; (8)
Herbarium of Institute of Crop Sciences, University of Debrecen, Hungary.

Példany Gyiijtési hely Allapot gyiijtéskor Katal6gusszam
@ ) 3 “)
1 Iran szemtermés (5) P1227381 841 USDA (7)
2 Torokorszag szemtermeés P1206725 841 USDA
3 Magyarorszag herbéariumi példany (6) | DE NI Herbariuma 1 (8)
4 Csehorszdg herbariumi példany DE NI Herbariuma 2
(Brno)
Csehorszag o, L.
5 (Olomouc) herbariumi példany DE NI Herbariuma 3

Valamennyi vizsgalt példany mellékhajtasarol 5 levelet (levéllemez és levélhiively) gytijtottink, amelyeket
példanyonként felapritottunk, majd dsszekevertiink, és atlagmintaként kezeltiink. A fitolitok feltarasa és a biogén
szilicium mennyiségének megallapitasa szaraz hamvasztasos (in. dry-ashing) modszerrel (ALBERT és WEINER
2001) tortént, MERCADER (2009, 2010) szerint modositva. A hamut alaposan 6sszekeverve targylemezre helyeztiik,
immerzios olajjal cseppentettiik, fed6lemezzel takartuk, és Zeiss Axioskop 2+ tipust fénymikroszkopban 1000-
szeres nagyitasnal vizsgaltuk. Torekedtiink arra, hogy a feddlemez teljes teriiletét atvizsgaljuk.

Egyedenként 500-600 fitolitot vizsgaltunk és dokumentaltunk mikroszkopi fotok formajaban. A morfologiai
tipizalas részben Twiss et al. (1969) rendszerét kovette, az egyedi morfotipusok elnevezése soran az ICPN 1.0
(MADELLA et al. 2005) nevezéktani ajanlasait kovettiik (International Code for Phytolith Nomenclature — ICPN).
A besorolas soran mas szerzOk rendszerébdl is meritettiink (pl. BLinnikov 2005, BLinnikov et al. 2011, HONAINE
és OSTERRIETH 2012, MERCADER et al. 2010, Yost és BLinnikov 2011, PiPERNO és PEARsALL 1998). Mivel a fitolit
nevezéktan angol nyelven sziiletett, ezért az Gsszevethetdség kedvéért jelen dolgozatban is igy hasznaljuk.
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A leggyakrabban eléfordulé morfotipusokon beliili tovabbi alaktani tipusokat a kovatest feliileti mintazata
(ornamentikaja) alapjan kiilonitettiik el (vo6. ICPN 1.0 ajanlasai). A fitolitok gyakorisagat szemléltetd abra, az
okologiai adatok feldolgozasara és szemléltetésére kifejlesztett C2 szoftverrel (Jucains 2007) késziilt.

Az alaki jellemz6k mellett a fitolitok jellemz6 kvantitativ paramétereit is megadtuk. Valamennyi fitolitot az
ImagelJ 1.32j szoftverrel (ABRAMOFF et al. 2004) mértiik. A fitolit alakjatol figgden meghatarozasra keriiltek a
hosszlisagi ¢és szélességi értékek. Négy fitolit tipus esetén (elongate-, keeled-, rounded- és pyramidal rondelek)
a magassagi adatok is egyértelmiien mérhetdk voltak. A magassagi érték ebben az esetben megegyezik az epi-
dermisz vastagsagaval. Az adatok statisztikai értékelése soran a minimum és maximum értékek mellett, centralis
mutatoként a szamtani atlagot, és a szorast szamoltuk. Az egyedek kozti szignifikans kiilonbségek kimutatasara,
a két leggyakoribb morfotipus szélességi, hossziisagi és magassagi adatait egytényez4s varianciaanalizissel
(ANOVA ) hasonlitottuk 6ssze (SigmaPlot 11.0 szoftver) (Systat Software, San Jose, CA).

Eredmények
A Poa pratensis mellékhajtasok fitolitkészletének jellemzése

A P. pratensis hajtasaibol nyert hamu tobbféle sziliciumformat tartalmaz: kovatesteket,
elkovasodott falu sejteket, eltéré mértékben korrodalt kovasodott sejteket, sejttormeléket
¢és epidermisz szovetdarabokat. A vizsgalt mellékhajtasok szarazanyag tomegének atlagos
sziliciumtartalma 2,61% (0,86%—6,92%; std = 2,48). A mintak biogén szilicium-tartalma
az 1. tablazatban foglalt szamozas sorrendjében: (1) 1,84% (2) 6,92% (3) 0,86% (4) 1,06%
(5) 2,37%. A torokorszagi példany (2-es példany) szilicium tartalma mintegy kétszerese
az atlagos sziliciumtartalomnak.

Példanyonként 500—600 db mikroszképi fotd késziilt, melyeken 2244 db fitolitot
szamoltunk meg. A fitolitok kozel felét (1001 db) tudtuk egyértelmien tipizalni és be-
sorolni (149-257 db/példany), 1154 db-ot nem lehet egzakt mddon kategorizalni (150—
431 db/példany).

Jelen munkaban 27 db olyan karakterizalhatd morfotipust irtunk le, amelyek alkal-
masak lehetnek taxondmiai elkiilonitésre. Két, morfoldgiai szempontbol 1j tipust azono-
sitottunk, az ICPN 1.0 nevezéktani szabalyait figyelembe véve (2. tablazat).

2. tablazat
Table 2

Az 6t Poa pratensis egyed hajtasainak fitolit morfotipus eloszlasa
% = frekvencia az 5 egyed Osszes osztalyozhaté morfotipusainak szazalékaban
Distribution of phytolith morphotypes in the examined shoots of Poa pratensis specimen.
(1) Number of the morphotype (N); (2) First descriptor; (3) Second drescriptor; (4) Reference for the
descriptors; (5) Presence in specimen; (6) Ubiquity: presence of morphotypes in specimen; (7) Total (n); (8)
Frequency (%) in the classified phytolith assemblage of the 5 specimens.

Sor- Elsé alaki Masod.1k ) Jelenlét Ubik- Osszes

. . . alaki Forras egyedek- s darab- %
szam jellemzo . p vitas ,
) @) jellemzé “4) ben ©) szam ®)
©)) ©)) )

Elongate ICPN 12345 5 587 58,6
Elongate psilate ICPN 12345 5 298 29,8
Elongate unclassified | jelen munka 12345 5 146 14,6
3 Elongate sinuate ICPN 12345 5 108 10,7
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2. tablazat folytatasa

Contd Table 2
Sor- Elsé alaki MaSOd.lk ) Jelenlét Ubik- Osszes
. R ,, alaki Forras egyedek- s darab- %
szam jellemzo . ,, vitas ,
(1) @) jellemzé “4) ben ) szam ®)
(&) 6)) )
4 Elongate echinate ICPN 1345 4 13 1,3
5 Elongate verrucate ICPN 145 3 4 0,4
6 Elongate castelate ICPN 5 1 2 0,2
7 Elongate crenate ICPN 35 2 2 0,2
8 Elongate lacunose ICPN 4 1 2 0,2
9 Elongate pilate ICPN 5 1 2 0,2
10 | Elongate corniculate ICPN 3 1 2 0,2
Elongate .
11 lobate psilate ICPN 4 1 1 0,1
Elongate . jelen
12 depressed psilate munka 123 3 7 0,7
Rondel- ICPN | 12345 5 277|217
trapeziform
Rondel- Blinnikov
13 trapeziform elongated 2005 12345 5 120 12,0
Rondel- modositva:
14| e | keeled Blinnikov | 1234 4 | 34 3.4
peziio 2005
15 | Rondel: rounded ICPN 12345 5 69 6,9
trapeziform
Rondel- . Blinnikov
16 rapeziform pyramidal 2005 12345 5 33 33
Rondel- Blinnikov
17 trapeziform horned 2005 1345 4 20 2,0
1g | Rondel- reniform ICPN 1 1 1 0,1
trapeziform
19 Tabular psilate ICPN 12345 5 50 5,0
g0 | Lanceolate | ite ICPN | 12345 5 |23 23
trichome
21 Papilla psilate ICPN 12345 5 19 1,9
22 Bulliform psilate ICPN 12345 5 24 2,4
23 | Trigonal psilate jelen munka | 1235 4 7 0,7
pyramid
24 Scutiform psilate ICPN 45 2 4 0,5
25 Cubic psilate ICPN 23 2 3 0,3
26 Globular psilate ICPN 15 2 3 0,3
27 Stellate laminate ICPN 145 3 4 0,3
Classified 1001 49,6
Corroded 12345 5 89 7,8
Unclassified 12345 5 1154 50,4
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A2.tablazat ¢s a 3—4. abra 0sszegzi a P, pratensis egyedek fitolitkészletét. A morfometriai
jellemzoket a 3. tablazat tartalmazza. A réti perje fitolitok morfotipusai a kovetkezok:

Elongate: megnyult, hosszabb, mint széles forma (ICPN 1.0), amely tobbnyire zar-
vanyt tartalmaz (1. abra 6-15. kép). A vizsgalt egyedekben a leggyakrabban el6forduld
morfotipus (58,6%), amely egy kovasodott sejtfalakkal rendelkezé epidermalis hosszl
sejtnek felel meg. Valtozatos alak, hosszisag ¢s vastagsag jellemzi. A hosszu sejtek végei
lehetnek: konkavok, konvexek, aszimmetrikusak, hegyesek, tompak vagy egyenesek.
Az elongate morfotipus aranya az egyedekben tag hatarok k6zott mozog (44,1%—76,6%).
A kevésbé tipikus, de megnyult sejteket tanulmanyunkban az in. ,,nem besorolhatd meg-
nyult” kategoriaba gytijtottiik. E kategoria tagjai nem rendelkeznek jol leirhat6 és ismétlodo
geometriai formaval és feliileti mintazattal, ugyanakkor gyakorisaguk a teljes fitolitkészleten
beliil 14,6% (9,6%—40,4%) és valamennyi P. pratensis példanyban jelen voltak.

Elongate, psilate: (ICPN 1.0): megnyult, jellemz6 mintazat és szerkezet nélkiili
formak, aranyuk 29,8%, valamennyi egyedben jelen vannak (1. abra 11-13. kép). Az
elongate morfotipuson beliil részesedésiik 25,8% ¢és 72,0% kozott ingadozik. Tobbnyire
az érfolotti zonaban fordulnak el6 az epidermiszben, kerekded vagy hosszikas rondel
tipusokkal valtakozva.

Elongate, sinuate: megnyult, szabalytalanul valtakozé konkav és konvex szegéllyel
rendelkezé morfotipus (ICPN 1.0), amely harom dimenzidban (3D) gyakran trapézszer(i
(1. abra 8. kép). Leggyakrabban az erek kozti epidermisz régidkban fordul elé. Aranyuk
a nyujtott formakon beliil 10,7% (6,4%—-32,3%).

Elongate, echinate: megnyult, tiiskés mintazati forma (ICPN 1.0). Az elongate
morfotipuson beliili gyakorisaga 1,3% (1,1%— 9,0%), a vizsgalt példanyok koziil harom-
ban azonositottuk.

Elongate, verrucate: megnyult szabalytalan forma, szemdlcsszer( kitliremkedésekkel
(ICPN 1.0) (1. abra 15. kép). Gyakorisaga 0,4%, az elongate tipuson beliil 0,9%—2,2%.
Harom egyednél azonositottuk.

Elongate, castelate: megnylt, négyszogletes rovid nyalvanyokkal mintazott morfo-
tipus (ICPN 1.0). Kis gyakorisagu (0,2%) morfotipus, amely csak az 5. példanynal volt
jelen. Az elongate tipuson beliili gyakorisaga 2,2%.

Elongate, crenate: megnyult, rovatkolt vagy csipkézett feliiletii, a fogak lekerekitettek
(ICPN 1.0). Az alaktani tipus gyakorisaga 0,2% (az elongate tipuson beliil 1,0%—-1,1%),
két példanyban talaltuk meg.

Elongate, lacunose: megnyult, sekély gddrokkel mintazott morfotipus (ICPN 1.0).
Gyakorisaga 0,2% (az elongate morfotipusokon beliil 2,2%) melyet csupan egyetlen
példanynal talaltunk meg (4. példany, Brno).

Elongate, pilate: nyujtott, palcaszeri kitiiremkedéssel rendelkez6 morfotipus, homoru
oldalakkal (ICPN 1.0). Alacsony gyakorisagu (0,2%) opalszemcse, amelyet csak az 5.
példanynal figyeltiink meg.

Elongate, corniculate: megnyult, szarvszeri kiszogeléssel rendelkezé morfotipus
(ICPN 1.0). Gyakorisaga 0,2% (az elongate tipuson beliil 0,9%—1,0%), egyetlen példany-
nal azonositottuk (3. példany, Magyarorszag).

Elongate, lobate: megnyult, lebenyes tipus (ICPN 1.0) (1. abra 6. kép), két vagy
harom lebennyel. El6fordulasi gyakorisaga 0,1% , csupan egy egyedben figyeltiink meg.

Elongate, depressed, contorted és psilate: megnyult, keskeny és lapos, zarvany nélkiili
morfotipus, amely valdsziniileg epidermisz eredetii (1. abra 1-3. kép). Gyakorisaga 0,7%
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(az elongate morfotipuson beliil 0,5%—4,3%) és harom P. pratensis egyedben figyeltiik
meg. A hozzaférhet6 forrasok nem tesznek emlitést errdl a tipusrol.

Lanceolate trichom, prickle: Altalaban hajlott, egysejtii sz6r (serte) (ICPN 1.0)
(1. abra 16-17. kép). Csak néhany trichom morfotipust fitolitot figyeltiink meg. A
serték csticsanak sziliciumtartalma magasabb, igy maradandobbak is, mint az alapjuk,
igy nagyobb gyakorisaggal talalkoztunk sertecsucs-toredékekkel, mint egész sertékkel.
A gyakorisag 2,3% (0,9%—2,9%) és minden egyedben el6fordult.

Bulliform: Mindossze néhany “cuneiform” bulliform (¢kalaku) és ,,paralellepipedal”
bulliform sejtet figyeltiink meg (ICPN 1.0). Utobbi tipus (1. abra 20-21. kép) “blocky”
elnevezéssel is eléfordul az irodalomban (BLinnikov 2005). Zarvanyokat sohasem tartal-
maz. A vékony sejtfalaknak koszonhetden ezek a sejtek nem olyan ellenalloak, mint a
tobbi epidermisz sejt, igy az izzitasi eljaras alatt korrodalédnak. A gyakorisaguk 2,4%
(0,5%— 3,9%) és a minden példanyban megtalaltuk.

Trigonal pyramid: Oldalnézetben és alulnézetben haromszdglet, csuccsal rendelkezd
alakok (1. abra 18-19. kép). A gyakorisag 0,7% (0,3%—2,0%), 4 egyedben talaltuk meg.

Scutiform: pajzs forma (ICPN 1.0). Gyakorisaga 0,5% (0,5%—0,5%), 2 példanyban
fordult eld.

Cubic: kobos; hat, kozel egyenld oldallal rendelkezd forma (ICPN 1.0) zarvannyal
vagy zarvany nélkiil. A P. pratensis hajtasokban ritka morfotipus, anatomiailag rovid sejt.
A forma gyakorisaga 0,3%, (0,2%—0,4%), melyet 2 példanynal figyeltiink meg.

Globular: gombos forma (ICPN 1.0) gyakran perforacioval. A gyakorisag 0,3%
(0,5%—0,8%), két egyedben figyeltiik meg.

Stellate: csillag forma (ICPN 1.0) lemezes feliilettel (1. abra 22-23. kép), amelyek
valoszintileg a sejt kdzotti tér vagy a papillak kovasodott lemezei. A tipus gyakorisaga 0,3
% (0,2%-0,4%), melyet 3 példanyban azonositottunk.

Corroded: Roncsolodott kovatestek, kovasodott sejtfalak és sejttoredékek. Valoszi-
niileg a feltaras soran alkalmazott savas kezelés hatasara alakultak ki, azonban az eredeti
sejt struktarat gyakran fel lehet ismerni (1. abra 4-5. kép). Gyakorisaga az egyedek
fitolitkészletében 7,1% (0,2%—7,4%) és valamennyi egyedben azonosithatok voltak.

Rondel-trapeziform: Azoknak a morfotipusoknak a gytjtécsoportja, amelybe a fitolit
nevezéktanban rogziilt (nomina conservanda) ,,rondel” alakok és az oldalnézetbdl trapéz
formaju ,.trapeziform short cell” alakok tartoznak (ICPN 1.0). Szarmazasukat tekintve
epidermisz rovid sejtek, esetenként zarvanyok is megfigyelhetok benniik. Oldalnézetbdl
trapéz, csonka piramis, vagy piramis alaktak lehetnek, és az ezek kdzotti atmenetek is
jellemzoéek. Oldalnézetiik konkav vagy egyenes vonalakkal hatarolt (2. abra 24. kép,
27-46. kép). Szogletes, megnyult (maximum 2x hosszabb, mint széles), ovalis, kerekded
formak, és az ezek kozotti atmenetek feliilnézetbdl és alulnézetbdl. Megfigyeléseink
szerint a réti perje érfolotti zonajanak sejtsorai gazdagabbak ezekben a formakban, mint
az érkozotti zonak. A morfotipus gyakorisaga 27,7% (9,3%—46,1%) ¢és mind az 6t egyed-
ben megfigyeltiik.

Rondel-trapeziform, elongate: oldalnézetbdl trapéz alak, maximum 2x hosszabb,
mint széles, megnyult. Hasonld formakat irt le Bumnikov (2005) (2. abra 24. kép).
A leggyakoribb rovid sejt, 12,0% gyakorisaggal (a rondel-trapeziform tipuson beliil
33,3%—51%), és mind az 6t egyedben megfigyeltiik.

Rondel-trapeziform, keeled: r6vid sejt, melynek feliilnézeti feliilete nincsen, prizma
alak harom négyszdgletes és két haromszogletli oldallal (BLinnikov 2005 modositott
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1. abra. Poa pratensis mellékhajtasokra jellemzd fitolitok mikroszkopos felvételei
A vonal hossza 10 pm. Morfotipusok: 1-3 elongate depressed, contorted; 4-5 korrodalt rovid sejtek;
6 elongate bilobate; 7-15 elongate tipusok kiilonbozd véggel és mintazattal; 16-17 prickle;
18-19 trigonal pyramid psilate; 20-21 cubic; 22-23 stellate laminate
Figure 1. Poa pratensis leaf phytolith micrographs.
Scale bar = 10 um. 1-3 elongate depressed, contorted; 4-5 corroded short cells; 6 elongate bilobate;
7-15 elongate forms with different termination and ornament; 16-17 prickles;
18-19 trigonal pyramid psilate; 20-21 cubic; 22-23 stellate laminate.
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2. dbra. Poa pratensis mellékhajtasokra jellemz0 fitolitok mikroszkopos felvételei
A vonal hossza 10 pm. Morfotipusok: 24 rondel-trapeziform elongated; 25-26 tabular psilate;
27-44 rondel-trapeziform tipusok kiilénb6zé mintazattal; 45-46 papilla
Figure 2. Poa pratensis leaf phytolith micrographs.
Scale bar = 10 um. 24 rondel-trapeziform elongated; 25-26 tabular psilate;
27-44 rondel-trapeziform forms with different ornament; 45-46 papilla.
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leirasa) (2. abra 35-37. kép). A gyakorisag 3,4% (a rondel-trapeziform tipuson beliil
11,1%-16,3%), 4 egyedben figyeltiik meg.

Rondel-trapeziform, rounded: rondel tipus, also ¢és felsé feliilete kerekded, (ICPN
1.0 —nomina conservanda) 6,9% gyakorisaggal (a rondel-trapeziform morfotipuson beliil
8,7%—-45,0%); minden egyedben megfigyeltiik (2. abra 44. kép).

Rondel-trapeziform, pyramidal. négyszogl alappal, cstcsban végzédé (ICPN 1.0;
Brmnikov 2005) (2. abra 38-41. kép). Némelyik hosszaban lapitott (2. abra 39. kép)
A gyakorisag 3,3% (a rondel-trapeziform morfotipuson beliil 7,4%—16,3%) ¢és minden
vizsgalt példanyban megfigyelhetd volt.

Rondel-trapeziform, horned: oldalnézetben trapéz alakti, ovalis vagy vese alaku feliil-
nézetbdl, szarvszeri nytlvanyokkal (BLmwikov 2005) (2. abra 32. kép). A gyakorisag
2,0% (a rondel-trapeziform morfotipuson beliil 2,5%—-25,9%) és 4 vizsgalt egyedben
talaltuk meg.

Rondel-trapeziform, reniform: feliilnézetbdl vese alaku rondel forma (ICPN 1.0).
A gyakorisag minddssze 0,1% (a rondel-trapeziform morfotipuson beliil 1.0); 1 egyedben
talaltuk meg (1. példany, Iran).

Tabular: négyzetes, lapos rovid sejt (ICPN 1.0) zarvannyal vagy anélkiil (2. abra 25-
26. kép). A kiilonb6z6 méretiick eredete feltételezhetéen kiilonbdzik. A gyakorisag 5,0%
(2,3%—6,0%) és 5 egyedben talaltuk meg.

Papilla: Alacsony kip, vagy piramis alaki formak, mindig zarvany nélkiiliek,
az epidermisz papilla sejtjei (ICPN 1.0 — nomina conservanda) (2. abra 45-46. kép).
A morfotipus gyakorisaga 1,9% (0,5%—3,9%) ¢és 5 egyedben talaltuk meg.

Unclassified: Olyan fitolitok tartoznak ide, amelyeket nem lehet egyértelmiien morfo-
tipusba sorolni, valamint fitolit-fragmentumok és kovasodott sejtfaltoredékek. A be nem
sorolhaté morfotipusok gyakorisaga magas, (50,4%; 36,0%—70,6%) jelenlétiik vala-
mennyi egyedben altalanos.

A két leggyakoribb morfotipus az elongate és a rondel-trapeziform. Az elongate
morfotipus aranya 44,1%—76,6% kozott valtozik, amely nagy fajon beliili egyedi
variabilitasnak tekinthetd. A leggyakoribb elongate morfotipus a psilate, sinuate és az
“unclassified”. Eredményeink szerint a rondel-trapeziform morfotipus gyakorisaga széle-
sen valtozik az egyedek kozott, 9,3%—46,1%. Az 6t egyedbdl négyben a megnylt és a
kerekded morfotipusok a leggyakoribbak. A pyramidal és keeled morfotipus szintén a
leggyakoribb harom morfotipus koz¢é tartozik.

Az 6t tanulmanyozott P. pratensis egyed mellékhajtasainak fitolitkészletét jellemzi a 3—4.
abra. Az egyes morfotipusok gyakorisaga szamottevo kiilonbséget mutat az egyedek kozott.

Szamos esetben, foként a hosszi sejtekben, kisméret (1-3 pm), négyzetes tabular
kristalyokat figyeltink meg, amelyeket mas esetekben a hamuban szabadon is meg-
talaltunk. Kérdéses, hogy ezek a fitolit ultrastruktarajat képezo részek, vagy a protokoll
soran keletkez6é melléktermékek-e?

A morfometriai vizsgalatok eredményei
A vizsgalt morfotipusok morfometriai jellemzdit a 3. tablazatban tiintettiik fel. A megnyult
hosszu sejtek atlagos hossza 19,8-45,4 um kozotti, az atlagos szélesség 1,9—13,3 pm

kozotti az egyes példanyoknal. A rondel morfotipus atlagos hossza 4,9-13,0 pm és az
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atlagos szélesség 5,0-9,3 um. A tabular tipusok hossza és szélessége, valamint a stellate
tipus mért adatai hasonloak a rondelek méreteihez. A trichdmak legszélesebb alapja 11,9
um, de legtobbszor tordttek a hamuban, ezért a hosszuk nem mérhetd. A papillak atlagos
szélessége 4,1 um. Varhatoan a bulliform sejtek nagyobbak, mint a rovid sejtek, atlagos
hosszuk 14,7-17,0 um, atlagos szélességiik 10,3—11,5 pm. A legkisebb fitolitok a trigonal
pyramid (trigonalis piramis) (3,1-3,3 pm) és a cubic (3,5 um) morfotipusok voltak.

A jelen vizsgalatok azt mutatjak, hogy kiilonb6z6 fitolit morfotipus méretek szigni-
fikansan kiilonbdzhetnek az egyedek kozott. A leggyakoribb morfotipusokat statisztikailag
vizsgalva, az elongate unclassified és az elongate sinuate morfotipusok szélessége
¢és hosszusaga kiilonbozik szignifikansan a P. pratensis egyedek kozott. Az elongate
psilate sejtek szélességben kiilonbdznek, mig a hossziisaguk nem varial szignifikdnsan
(3. tablazat). A rondel-trapeziform elongate, keeled, rounded és horned morfotipusok
sz€lessége egymastol szignifikansan eltér az egyedek kozott, de hosszisaguk és
magassaguk zomében nem, kivéve az elongate tipust. Szignifikans méretbeli kiilonbségeket
nem talaltunk a rondel-trapeziform pyramidal fitolitoknal.

Megyvitatas

A C,-as réti perje vizsgalt mellékhajtasainak biogén szilicium tartalma 2,61%. Ez atlag
alattinak tekinthet6 MERCADER et al. (2010) 26 vizsgalt Poaceae fajanak adataival dssze-
vetve. Utobbi szerzd azt talalta, hogy az atlagos biogén szilicium mennyiség (0,66%—
23,3%) széles hatarok kdzott mozog a pazsitfii fajok kozott is a mintavételi teriiletiikon
(Mozambique). A legmagasabb biogén szilicium tartalommal a C_-as fiivek rendelkeztek
MERCADER et al. (2010) teljes ndvényekre vonatkozd vizsgalataban.

A 2. egyed (USDA — 1. tablazat) kimagasloan magas biogén szilicium tartalmu,
amely a hosszu sejtekben raktarozodik. Az elkovasodott hosszll sejtek aranya ebben a
példanyban igen magas. A 2. egyed (USDA — 1. tablazat) propagulumai az 1. szamu
egyedével teljesen azonos feltételek kozott voltak kezelve, igy a kiilonbség adodhat a két
egyed genetikai hattérének kiilonbségébdl is. A masodik, tanulmanyozand6 magyarazat,
hogy bar a megmintazott mellékhajtasok pozicidja azonos volt, nem zarhato ki, hogy a
szovetek kora, és igy a felhalmozott kova mennyisége kiilonb6z6 a mintazott részekben.

Harom fontos szempont szerint lehetséges és sziikséges jellemezni a novényfajok
fitolitkészletét: a fitolit morfotipusok jelenléte és aranya, a fitolit morfotipusok gyakorisaga
¢és azok morfometriai jellemzdi.

Az els6 és a masodik szempontot tekintve a P. pratensis levélhiivelyek és levéllemezek
a sziliciumot az epidermisz sejtjeikben akkumulaljak, pontosabban a hosszi és a rovid
sejtekben, ahogy ez altalanossagban jellemzd a Poales rendre (METCALF 1960; PryCHID
et al. 2004).

A méretbeli és a mintazatbeli jellemzéknek koszonhetden szamos forméaja van a rovid
¢s hosszu sejtekbdl szarmazo fitolit morfotipusoknak.

Brinnikov et al. (2013) féként rondel és plate morfotipusokat talalt réti perje kisérleti
parcellabdl szarmazo mintaiban (Cedar Creek, Minnesota). A hossz, hullamos falu sejtek
aranya vizsgalataink szerint 29,8%, Morris et al. (2009) csupan 16% -ot talalt. Hasonldan
magas aranyu hosszu sejteket talalt Morris et al. (2009) P. secunda hajtasokban, és
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Brmwikov (2005) P sandbergii hajtasokban. Morris et al. (2009) megemlitik, hogy a
megnyult formak kozott gyakori az egyenld oldalti, ami hasonlé a mi eredményeinkhez.
Alacsonyabb szamban figyelhettiink meg horned (2,0%) ¢és keeled (3,4%) rondelt, mint
Morrrs et al. (2009) tették. Ok leirjak, hogy a P. pratensis a tobbi fii koziil a magas horned
(23%) és keeled (19%) rondel arannyal tiinik ki. Nem meglepd, hogy eredményeink
eltérést mutatnak mas szerzok altal leirt Poa sp. vagy P. pratensis fitolitkészletétdl, hiszen
a mi vizsgalatunk is egyedi kiilonbségeket jelez.

A kovatestek alakja igen valtozatos a Poaceae csaladban, a dumbbell (stlyzd) és
a cross (kereszt) alakoktol a kettd kozotti atmeneteken at a horizontalisan megnyult
alakokig, amelyek sima vagy hullamos faluak, és gyakori a saddle (nyereg) ¢s a conical
(kup) alak is, mas egyéb kovatest formak mellett (METCALFE 1960, Ponzi és P1zzoLoNGO
2003, PrycHiD et al. 2004). Emlitésre méltd, hogy kereszt alakil és nyereg alaku
kovatesteket egyaltalan nem talaltunk a vizsgalt P. pratensis hajtdsokban, hasonldéan
Brown eredményeihez (1984b). Csak néhany serte (egysejtii szor) és kiilonosen ezeknek
a csucsa volt megfigyelhetd, mert a hosszu, soksejtli trichdmak nem jellemzoéek erre a
fajra (METCALFE 1960). Azonban az szintén igaz, hogy a szilicium tartalom magasabb a
serték csticsaban, mint az alapjanal, igy a serték csticsa nagyobb valdszinliséggel marad
épen a hamuban.

A bulliform sejtek gyakorisaga alacsony volt, faluk vékonyabb és minden bizonnyal
alacsonyabb szilicium tartalml, ezért kevésbé maradandd, mint a tobbi epidermisz sejté.
Ez a kiilonbség valoszintileg a bulliform sejtek funkcidjaval magyarazhato. A bulliform
sejtek lumene a sejtfal rugalmassaga révén szaraz feltételek kozott veszit térfogatabol és
a levél cs6vé zarddik az adaxialis epidermisz rovidiilése miatt, amely a parologtatas és
a tovabbi vizvesztés ellen hat (ABERNETHY et al. 1998, NawazisH et al. 2006). Hasonléan
Morrsis et al. (2009) eredményeihez, csupan néhany bulliform, bilobate és papilla volt
megtalalhato, bar utobbi szerz6k csupan 119 fitolitot vizsgaltak a mi 2244 fitolit minta-
szamunkkal szemben.

Két fitolit tipust ujként irtunk le P pratensis levelekbdl. Ezek az ICPN szabalyai
szerint a kdvetkezok:

(i) elongate, depressed, contorted tipus, amely szalag alaki. Atlagos hossza 19,8 um,
atlagszélessége 1,9 um és harom egyedben volt jelen.

(i1) trigonal pyramid, trigonalis piramis alak, mérete 3,3-3,1 pm kozott valtozik, és az
ot egyedbdl négyben megtalaltuk.

Ezen kiviil, bizonyos fitolit alakok nagy gyakorisaga miatt egy 0 fitolit-csoport
elnevezést vezettiink be: ,,elongate unclassified group”, amely magaban foglalja a jol
koriilirhato alakkal nem rendelkezd hosszu sejteket. A korrodalt formak ravilagitanak, hogy
a protokoll soran hasznalt savak kikezdhetik a kovatesteket és a szilifikalt sejtfalakat.

Osszegezve a morfotipus gyakorisagokra vonatkozo eredményeinket, hasonléan BRowN
(1984a) megfigyeléséhez, interspecifikus variaciok is 1éteznek. Nem minden alak, amely
egyébként jellemz6 a fajra, van feltétlentiil jelen minden példanyban. A novényfajok kozotti
genetikai variacio, a geografiai elhelyezkedés, €s az ¢lohelyi jellemzdk mind interspecifikus
kiilonbségeket okoz(hat)nak a fitolitkészletben (MuLHoLLAND et al. 1988, 1990).

A taxonok kozotti fitolit morfotipus kiilonbségekkel kapcsolatos fenti példak bizo-
nyitjak a fitolit morfotipusok jelenlétének-hianyanak taxonomiai értékét, de a helyes
kovetkeztetések levonasahoz mindenkor ismerniink kell a fajra jellemzé fitolitkészlet

.....
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A harmadik szempontot tekintve, a kiilonb6zé morfotipusok mérete is szignifikdnsan
kiilonbozhet az egyedek kozott.

A P. pratensis levelek elongate morfotipusa az atlagosnal nagyobb méretli (>20 pum;
MERcADER et al. 2010). A rondel-trapeziform alakt révid sejtek atlagos hossz (vagy
atméré — a kerekded alakoknal) értéke 4,9—13,0 um szélsé értékek kozott valtozott, az
atlagos szélesség 7,2-9,3 um volt. Ez rdvidebb, mint a CARNELLI et al. (2004) altal vizsgalt
fufajok rovid sejt hossza, amelyek 15 um és 30 pm szélsé értékek kozott varialtak.
Brown (1984a,b) ramutatott, hogy kozvetlen kapcsolat fedezhetd fel a nedvességtartalom
¢s a fitolitméret kozott. A méretek kiilonboznek az egyes alcsaladok kdzott is. PIPERNO €s
PEArsaLL (1998) azt talalta, hogy a panicoid fiivek sok bilobate alakja eléri a 20 pm-t,
mig a Bambusoideae, Chloridoideae, és a Pooideae (a Stipa kivételével) majdnem
kivétel nélkiil ennél révidebb bilobate alakokkal rendelkezik. PortiLLO et al. (2006)
eredményei is hasonldak a mienkhez, miszerint az Avena sativa L. és az Avena strigosa
Schreb taxonok ugyanolyan fitolitkészlettel rendelkeznek, amelyek azonban méretben
szignifikansan kiilonb6znek.

A leggyakoribb morfotipusok dsszesen 17 hossz-, szélesség-, és magassag-adatsorat
elemeztiik, amelynek tobb, mint fele (10 adatsor) szignifikans eltérést mutat. Az eredmé-
nyeink azt mutatjak, hogy azon esetben, ha fajok kozotti eltérést vizsgalunk, a gyakorisag
érdemes megvizsgalni a helyes kovetkeztetések levonasahoz.

BrowN (1984a,b) és MurnoLLAND (1989) kiterjedt vizsgalatokat végzett Eszak-
amerikai fiiveken, és azt allapitotta meg, hogy bar a Twiss et al. (1969) altal bevezetett
harmas fitolit morfotipizalasi kategoriarendszer alkalmazasa megallja a helyét, vannak
szignifikans eltérések a varhatdé mintazattol. Ugyanez bizonyosodott be tropusi pazsit-
fiifajok esetén (P1PERNO €és PEARSALL 1998). Ez a harom részbdl allo felosztas a P. pratensis
hajtasok esetén is helytallonak bizonyul, mert a nyereg morfotipus gyakorisaga (amely
jellemz0 Panicoideae alcsaladban) €s a bilobate morfotipus gyakorisaga (amely jellemzd
Chloridoideae alcsaladban) alacsony a vizsgalt fajnal. A rondel-trapeziform morfotipus
gyakorisaga viszont magas, amely jellemz0 a Pooideae alcsaladban. A P. pratensis
elterjedése Eurdpa, Azsia és Eszak-Amerika (MoNsEN et al. 2004) nedves, hiivos teriileteire
korlatozodik és a tanulmanyozott egyedek is egyontetiien nedves rétekrdl szarmaznak.
Azonban a mikrokornyezet faktorai hatassal vannak a fitolit morfotipusok gyakorisagara
és a méretekre. Tovabba nem zarhatjuk ki, hogy a ndvényegyedek mintazott levelei
az azonos pozicid ellenére nem azonos koruak, kiilonb6z6 mennyiségl szilifikalodott
sejttel. A novények kora tehat hatassal van az egyeden beliili és az egyedek kozotti fitolit
varianciara is (Hopson et al. 1985).

Afitolitok és a szilifikalt sejtfalak ultrastrukturajanak vizsgalata nehézségekbe iitk6zik,
mert a protokoll kiilonbozé melléktermékekhez vezethet, amelyrél nem donthetd el, hogy
az €16 sejtben képzddott-e. A kis méreti, (1-3 um), négyzet alaku tabular-ok, amelyeket a
réti perje hajtasokban megfigyeltiink, lehetnek az ultrastruktira részei, amelyrél WILDING
et al. (1977) is beszamolnak, illetve lehetnek melléktermékek is. Ezeket szamos, véko-
nyabb falu megnyult sejtben, és rondelben is megfigyelhettiik, csakligy, mint a hamuban
szabadon allo apro fitolitként, a sejtb6l kiszabadulva.

Vizsgalatunk nem csak jellemzi a réti perje fitolitkészletét, de felhivja a figyelmet a
jelentés egyedi fitolit morfotipus gyakorisag- €s méret varianciara is, ugyanakkor fel-
hasznalhato informacidkat szolgaltat a ndvényrendszertan és a ndvényfoldrajz szamara.
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Phytoliths of Poa pratensis L. (Poaceae) leaf blades and sheaths are described in this study. The role of plant
opal particles — known as phytoliths — is considerable in taxonomical studies and their long term preservation
in sediments makes them an useful tool in the reconstruction of ancient plant communities and plant-human
interactions. 2244 phytoliths were counted and analysed in 25 plant samples (5 shoots of 5 specimen, and app.
500-600 phytoliths per specimen). The biogenic silica content of P. pratensis leaves was determined to be
2.61%. 27 morphotypes have been described using the International Code for Phytolith Nomenclature and other
sources. Two morphotypes were described first in this study.

Long cells and short cells are present in high frequency values in this species. Based on the experimental
data the proportion of elongate morphotypes varied between 44.1%—-76.6%, which can be accepted as a large
individual variability within the same species. The most frequent elongate morphotypes were the psilate, sinuate
and the so called ‘unclassified’, which latter could not be classified into any exact categories. The highest
diversity of elongate morphotypes were found in specimen No. 5. This implies eight types that have eight
different ornaments. The examination of specimen No. 2 resulted in the identification of the least morphotypes,
only four of these were detected. According to the results the frequency of the rondel-trapeziform morphotype
varied between 9.3%-46.1%. The elongated and rounded morphotypes were found to be the most frequent
morphotypes in four specimens out of the examined five. The pyramidal and keeled morphotypes were among
the three most frequent phytoliths, too. The highest diversity of rondel-trapeziform morphotype was found in
specimen No. 1, which contained all the six morphotypes. Specimens No. 2 and 5 yielded the least, only four
morphotypes.

The sizes of the different morphotypes may be significantly different among the individual specimens as
it was observed in this study. Analysing the most frequent types, elongate unclassified and elongate sinuate
morphotypes had significant differences in width and length among the P. pratensis specimen, but elongate
psilate cells differ only in width, whilst the length of them did not vary significantly. Width of rondel-trapeziform
elongated, keeled, rounded and horned types differ from each other significantly among the specimen, but the
length and the height data did not, except of the height of elongate one. Significant differences were not found
among rondel-trapeziform pyramidal phytoliths.

Differences in frequency and significant differences in a few simple size data (length, width, height) of
long cells and short cells were found among specimen that suggests that these features vary depending on
environmental factors and maturity of leaves tissues.
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