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UvoD

U ovom radu izlazu se rezultati morfoloskih i1 ontogenetskih proudavanja listova
Ginkgo biloba L., u kojima su otkriveni i opisani (1) etvrtasti listovi klijanaca i mladica,
kao i proistekli iz uspavanih pupoljaka odraslih stabala u donjem regionu do 80 cm visine
od povrsine podloge, (2) ,pseudozalisci” pri osnovi glavnog lista, po pravilu do tri
primerka, pretezno na joS uvek sterilnim (neplodonoseéim) stablima, (3) lancetasto
zaobljeni listovi koji izbijaju iz panja, pri dnu stabla, i (4) nzano reinjeviti listovi sa
ragli¢itim nivoom razdvajanja lobusa na liski. Pored detaljnog opisa listova i njihovog
variranja, izvrSena je i klasifikacija listova na nekoliko tipova; ukazano je na znacaj
sterilnosti odnosno fertilnosti stabala za variranje listova; analizovana je i, u opstim
crtama, filogenetska veza Ginkgo biloba sa nekim drugim fosilnim rodovima i vrstama,
kao i Sirim sistematskim grupama (familijama, na primer), i to upravo na osnovu nekih
lisnih varjjanti. -
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Ginkgo biloba L. jedina je vrsta jedinstvenog i relikinog monotipskog roda kago
L. i familije kagoaceae, odnosno grupe Ginkgoales, nekada (u toku trijasa, jure i donje
krede) bogatih vrstama i drugim blizim i daljim srodnicima (vrste, rodovi, familije, 14dr.)
vrste Ginkgo biloba: Ginkgo adiantoides, Ginkgoites pluripartitus, Baiera muensteriana,
B. brauniona, Stephanophyllum solmsii, Arctobaiera fleitii, Stephanobaiere horniona, i
Ar.; 5to se moze predstaviti sledecom Semom (od njih je do sada ostao samo rod Ginkgo i
njegova jedina vrsta G. biloba, dok su svi ostali izumrld).

Kako je ved receno, Cinkgo biloba je reliktna vrsta, istovremeno 1 endemiéna:
spontano se mvl}d samo na nekim mestima u Kini, gde je autohtona. Medutim, bududi da
je najieséa oko hudistiCkih hramova (Cime se i objaSnjava njen opsatanak, dakle pod
zastitom kaludera) postoji sumnja da se 1 tamo nalazi neantohtono, tj. da su je tu preneli
kaluderi. Ima i nekih nejasnih i oskudnih podataka da se u tim (kineskim) oblastima
nalazi { 1 mesovitim Sumarcima, sa odredenim vrstama liséarskog deveca. Ipak, kako je veé
reCeno, ostaje pitanje dali su 1 ta nalazista oko budistickih hramova autohtona jer postoji
moguénost da su ¢a tu naknadno introdukovali kaluderi, donevsi ga sa nekih drugih mesta
iz divlje prirode (donekle su sli¢na pitanja u vezi sa autohtonoséu 1 spontanoscu javhjanja,
posebno oko crkava 1 na grobljima, vrste Cupressus sempervirens f. pyramidalis u
podriéju severnog Mediterana, mada se u sluc¢aju piramidalnog cempresa radi, naravno, o
vrsti veoma hrojnoj 1 Siroko rasprostranjenoj).

Kada je u pitanju vrsta Ginkgo biloba treba istaci da pored njene stenoendemicnos-
ti, §to se odnosi na pomenute ,.kaluderske” lokalitete u Kini, postoji i njena sekundarna,
ndnosno antropogena kosmopolitnost, s obzirom da se ova prastara vrsta nalazi na
mnogim mestima u svetu, introdukovana zbog SVO}P izuzetnosti u pogledu neverovatno
velike starosti (oko 200 miliona godina — otuda naziv ,,zivi fosil ’), istorije 1 niza starih
osobina morfologije (kao 5to su, pre svega, dihotomo grananje nervature listova i
pokretljivi spermatozoidi), odnosno izuzetne dekorativnosti (narodito u hogatstvu
jesenjih boja listova, u vezi sa jesenjim listopadom). Njena su sekundarna mesta Zivota
botanicke baste, parkovi, drvoredi, i sl. Odli¢no podnosi klimatske uslove umerene zone u
pojasu nizijskih i brdskih termofilnih Suma; ekoloski je vrlo prilagodljive, otporna je na
razli¢ite parazite kao i na aerozagadivanja.

Vitalnost ove prastare vrste je velika, Sto se vidi ne samo po njenim ekoloskim
osobinama, vec i po izvanrednoj plodnosti: iznzetno veliki broj plodova po jednom
zenskom stablu i njihova izuzetno dobra i brojna klijavost.

Pa ipak, koliko ja znam, nije zapazeno, bar ne kod nas (SR Srbija, Jugoslavija), da
Ginkgo biloba (subspontano) napuSta svoje antropogene lokalitete i da se uspesno
introdukuje u okolnu sredinu ,,zadivljavajuéi” u njoj (npr. u Sumu); Sta je uzrok ovoj
neuspesnosti vrste Ginkgo biloba u ponovnom osvajanju novih prostora nije poznato, ali
je, s obzirom na napred pomenute njene odliéne ekoloske i vitalne kvalitete, ipak
racudujuce; utoliko vise ako se podsetimo da je ¢itav niz vista drveda, neautohtonih za
nase evropsko podrucje veé u njega sludéajno unetih, uspeo da se ne samo ekoloski dobro
snade u novim uslovima, ve¢ i da osvoji vede ili manje prostore (npr. Robinia
pseudoacacia, Ailanthus glandulosa, Amorpha furticosa), cesto u velikom broju i gustini
svojih populacija postajuéi sada prirodni i nezaobilazni deo vegetacije i flore (pre svega
bagrem — Robinia pseudoacacia), ili da svojom brojnoséu ili izuzetnom aktivnoséu, u
gradskim prostorima na primer (naro¢ito na rusevinama i zidinamaj, zasluzi pogrdan
epitet nepozeljnih ,korova” (npr. Aianthus glandulosa). Nemoé¢ Ginkgo-a, u ovom
smislu, zasluzuje da bude brizljivo istrazen s obzirom na njegov izuzetno veliki naucni
znaéaj, a mozda i praktican. Moguce da je ova nemo¢ spontane ekspanzije u njegovim
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stabim konkurentskim sposobnostima (a to moZe, mozda, biti i jedan od wzroka
is¢ezavanja ove vrste u dalekoj proslosti, kada je ona bila evroazijsko—americki
kosmovpolit).

U svakom sluéaju, eventualno vraanje vrste Ginkgo biloba na evroazijski i
severoameri¢ki kontinent, bilo bi ustvari i vra¢anje ovoj vrsti statusa (semi) kosmopolita,
kakay je ona imala u dalekoj proslosti. To bi bio velidanstven eksperiment, koji bi doveo
do niza predvidljivih i nepredvidljivih posledica.

Relitkna i endemiCna vrsta Ginkgo biloba opste je poznata kako medu nauénicima
tako i medu laicima. Ipak, mnogo stvari u vezi sa njom ostalo je nepoznato i, ak,
zagonetno: njena istorija, biogeografija, fiziologija, morfologija, itd. Zato i jeste ¢udno da
je ona, nekako, prerano napustena kao objekat naucnog istrazivanja; kao da je
profesionalno odusevljenje ovom neobi¢nom biljnom vistom vremenom naglo splasnulo,
kao da su se naucnici radije bavili njenim ,lesevima” i, leSevima” njenih srodnika (dosta
su brojni paleontoloski radovi o fosilnom, tj. ,,mrtvom” Ginkgo-u, a daleko manje ih je
posvedeno sada zivudim njegovim potomcima). Mislim da se ovoj Sudesnoj vrsti treba
ponovo vratiti, jer se o njoj jos uvek ne zna sve. Mi smo pokusali da nauéne zadatke u vezi
sa istrazivanjima vrste Ginkgo biloba skoro programski definiSemo, a takode i da donekle
proudimo njenu fiziolosku ekologiju, u vezi sa njenim vodnim reZimom M. M. Janko -
vié, B. Stevanovid, 1982,1983).

Ovaj morfoloski rad koji predlazem paznji Citalaca, i koji se odnosi na varijabilnost,
morfologiju 1 razvice lista, potvrduje, sa svoje strane, da Ginkgo biloba jos uvek ima §ta da
»pokaze”.

Klasi¢ni opis vrste Ginkgo biloba i njegovih morfoloskih osobina, listova.
Evo, kao pirmer, dva klasi¢na opisa vrste Ginkgo biloba:
(1) Flora SR Srbije, obradio B. Jovanovié.

1.Red GINKGOALES
Fam. GINKGOACEAE Engl.
1897. Pflzfam. Nachtr.: 19,

Familija sa 17 rodova i mnostvom vrsta, od kojih danas zivi samo jedan reliktni rod
i jedna vrsta. Pojavijuje se u donjem permu, a puni razvitak imaju u juri i donjoj kredi.

1. Rod GINKGO (Ginkyo) L.
1771. Mantissa 2: 313, 314; Nt. Pfl. 2. L: 108;

1. G. biloba 1.. 1771. Mant. 2 : 313, 314; Salisburia adiantifolia Sm, 1797, Trans.
Linn. Soc. 3 : 330. — Ginko. (Tab. XV, 5L 1, 1a).

Listopadno drvo, sa * piramidalnom kroénjom. Dostize starost do nekoliko stotina
godina: visoko do 40 m, sa prenikom do oko 2,5 m. Kora (na deblu) siva; na starim
stablima duboko ispucala. Lisée na dugorastima nakzmeniéno, na krathorastima u
pramenovima; lepezasto, u prolede svetlozeleno, preko leta tamnozeleno, dosta kozasto,
siroko 58 em, sa dugom drikom sa dva ili viSe reZnjeva i paralelnim i ra¢vastim nervima,
Bilika dvodoma, a cvetovi (kod nas u aprilu) jednopolni, na vrhovima kratkorasta. Muski
evet na dugoj peteljci u vidu rese duge oko 3 cm i Siroke oko 0,5 cm, sa brojnim, labavo
stoje¢im prasnicima. Zenski cvet na dugoj peteljei; peteljka na zadebljalom kraju sa dva
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naspramno stojeca semena zametka. Zrelo seme (oktobra) sli¢no kostunici, dugo do 3 cm,
Siroko do 2,5 cm; spolini sloj semenjace mesnat i u zrelosti neprijatnog mirisa, a
unutrasnji koStidavo tvrd, sa dva rebra i jestivim jezgrom. Seme klija hipogeicno, dok svi
cetinari klijaju epigeicno.

Staniste. Kod nas je ginko kultivisan u pojasu hrastova po parkovima
(najstarija stabla do blizu 100 godina) kao dekorativna vrsta. Narocito su lepa stabla u
jesen, kada lis¢e dobija intenzivno zutu boju. Zenski primerei su, zbog semena neprijatnog
mirisa, manje pozeljni.

Opsterasprostranjenje. Autohton samo u nekim krajevima istocne
Kine, podivljao i u nekim krajevima Japana. Oko 1730. godine unet u Evropu iz Japana;
sada rasprostranjen po celoj Evropi.

Privredni znacaj. Drvoje kao u Cetinara. Nema smolnih kanala. Srcevina i
beliika se jedva mogu razlikovati; drvo Zutobele boje, meko. Specificna tezina
vazdusno—suvog drveta oko 0,45. Moze se koristiti u drvodeljstva. Pozeljan prvenstveno u
parkovima, alejama, naro¢ito u Skolskim bastama (primer reliktnog drveta).

(2). Dekorativna dendrologija, napisala E. Vukicevi¢, Beograd, 1987., , Naucna
knjiga™.

Red GINKGOALES
Obuhvata samo jednu familiju — Ginkgoaceae, a ova jedan rod — Ginkgo.
Fam. Ginkgoaceae Engl.
Rod Ginkgo L. — Ginkgo.

Ime: prema kineskom narodnom nazivu.

G. biloba 1. — ginkgo. Listopadno drvo poreklom iz Kine, Koreje i Japana:
tercijarni relikt. DostiZe visinu preko 30 m a preénik stabla preko 2 m. Krosnja mladog
stabla je piramidalna a odraslog Siroko ovalna. Kora je svetlosiva, u starosti ispucala.
Listovi na dugorastima spiralno rasporedeni i pojedinacni, a na kratkorastima u pramenu
po 3—5; oblika su lepeze i koZasti, 5—8 cm Siroki, na neteljci dugoj do 7 cm. Liska je sa
brojnim paralelno dihotomo deljenim nervima i sa jednim ili viSe ureza; u prolece je
svetlozelene, preko leta tamnije zelene a pred opadanje limun Zute boje. Vrsta je
dvodoma. Cvetovi se nalaze na vrhovima kratkorasta, muski u vise¢im cvastima (2—3 cm
dugi i Siroki 6 mm), a zenski na drsci, koja na zadebljanom vrhu nosi obi¢no 2 semena
zametka. Semenjaca je spolja, u doba zrenja, Zutozelenkasta, mesnata i neprijatnog mirisa.
Po obliku i veli¢ini li¢i na sljiva.

Ginkgo je Gesta parkovska vrsta u srednjoj i zapadnoj Fvropi. U nas se takode
nalazi po parkovima i dobro uspeva na dubljim i svezim zemljistima. U Vagnerovom parku
u Somboru zabelezen je (K aravla 1972) primerak 23,5 m visine i obima 197 cm.
Otporan je prema niskim temperaturama. Dobro podnosi gradski vazduh u kome ima
dosta i prasine. Razmnozava se setvom semena i reznicama.

Od vedeg broja kultivara se navode:

’Aurea’ — listovi zlatno Zuti;

"Fastigiata’ — kroénja piramidalna do valjkasta;

Laciniata’ (Syn.: G.b. macrophylla Hort) — listovi vrlo veliki (2030 cm siroki),
duboko reznjevito deljent;

Pendula’ — malo drvo, grane manje viSe vise; krosnja Stitastog oblika;

Variegata’ — listovi sa zlatno Zutim prugama.
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Ginko je veoma dekorativna vrsta. Originalan oblik i1 lepa boja listova &ine je
efektnom za vreme citave vegetacije. Koristi se pojedinacno, za grupe pa i za drvorede.

Podle mojih istrazivanja opis listova vrste Ginkgo biloba moraée da se znatno
dopuni i zmeni

Metodologija i materijal

Istrazivanja varijabilnosti, morfologije i razvica listova relikine vrste Ginkog biloba
vi§io sam na materijalu sakupljenom u Botanickoj badti Bioloskog fakulteta u Beogradu:
(1) reproduktivno veoma aktivna i obilno cvetonosna i plodonosna stabla (uz to i
izuzetno vitalna), odli¢no prilagodena klimatskim i drugim ekoloskim uslovima koji
vladaju u beogradskoj Botanickoj basti; dva stabla su muska a dva zenska — jedno zensko
stablo nalazi se neposredno pored jednog muskog, i to je upravo par koji je dao i najvise
materijala za obradu (pre svega listove, ali takode 1 plodove, klijance i jos uvek
nereproduk tivne mladice i mlado drvede razli¢itog uzrasta (od, priblizno, 3 do 15 godina);
(2) materijal dobijen eksperimentalnim putem, Sto znaci listova koji su izbili iz malih
(uskih) panjeva dobijenih odsecanjem stabljika.

Na ovom materijalu, podvrgnutom uporedno—morfoloskom metodu, pradeni su
oblik i velidina listova (posebno dubina usecenosti lobusa, kao i njihov broj, odnosno
njithovo potpuno odsustvovanje), raspored i razvice duz dugackih i kratkih izdanaka;
zatim to isto na klijancima i sasvim mladim izdancima (starosti 2 do 3 godine). Izuzetna
paznja posveena je uporedno—morfoloskom proucavanju listova starih, fertilnih stabala,
i mladih, jos uvek nereproduktivnih jedinki,

Naravno, u ovoj studiji koristio sam i gotovo svu postojecu literaturu o vrsti Ginkgo
biloba, uvek sa pitanjem zbog Cega se na ovoj izuzetno interesantnoj i znacajnoj vrsti nije
vise radilo. S obzirom na neka morfoloska otkrica do kojih sam doSao u ovoj studiji,
podvlaéim da sam Koristio gotovo svu postojecu literaturu o Ginkgo-u, sa dopustanjem da
mi je nesto 1 promaklo (mada mislim da je to malo verovatno).

Tri osnovna stanja u individualnom razviéu vrste Ginkgo biloba

Listovi Ginkgo-a veoma su varijabilni, uopste uzev i u okviru nekoliko lisnih tipova,
ito cak i u okvirn ovako male populacije u Botanickoj basti; pa ¢ak i na jednom
istom stablu to variranje je veliko. Variranje listova krece se izmedu krajnjih varijanti
nekog karaktera, i to u okvirn nekoliko lisnih tipova, te zahvataju sledecde: osnova liske
(klinasta, ravna, na dole spustena), oblik liske (lepezast, klinast, Cetvrtast), duzina
petelike (vrlo kratka, vilo dugacka), asimetricnost, dibina useka izmedu reznjeva (nije
useden, veoma useCen, usecen sve do osnove liske), mali listovi, srednje veli¢ine, veoma
krupni listovi, broj reznjeva {bez reznjeva, vise reznjeva), itd.

U krajnjem slucaju mozemo razlikovati sledede osnovne tipove lista: (1) mali,
i}issmc asti Hstovi koji se prvi javljaju na kh}ancu (ima ih 2 do 3); (2) Cetvrtasti Listovi, koji
se jav i.a}n na klijancu i mladici staroj 2 do 3 godine; (3) klinasti listovi, vise ili manje
uzani, vise i manje klinasti, sa vedim ili manjim srednjlm urezom, ili bez n}evd (43
lepezasti listovi, viSe ili manje urezani, ili bez ureza, bez reznjeva ili sa dva ili vise reznjeva,
rasvodene, ravne ili viSe—rmanje na dole savijene osnove; (5) pseudozalisci, razlicitog
ablika, javljaji se pri osnovi krupnih ,,normalnih” listova.
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Ragliciti tipovi i oblici variranja listova Gingko-a biloba vezani su za odredene faze
razvica stabljike, od kojth imamo tri faze i tri osnova zbirna tipa lista. U njihovoj osnovi je
(1) reproduk tivno stanje biljke, i (2) inseracija lista duz stablove ose, Evo ta tri lisna tipa, i
nekih elemenata njihovog razvica i varijabilnosti.

[. Sterilni stadjum (nercproduktivna faza).

1. Kljanci i mladice stare 2—3 godine (prvo mali Huspicasti listovi, zatim
Cetvrtasti listovi — visina stabljike do 25 cm).

2. Mlada biljka (do 15 ? godina), visine do 10 m, sa dugim izdancima (bez kratkih
izdanaka) lepezasti ili klinasti listovi, vecinom duboko useCeni, sa izrazenim srednjim
usekom i 2 lobusa, Cesto sa vise lobusa, ponekad i do 9, ponekad vrlo krupni listovi, i do
22 em wu Sirini; kasni pseudozalisci, po 2 do 3 uz glavni veliki list, pored same osnove
njegove peteljke, na zajednickom nodusu, i dr.).

[1. Fertilni stadijum (reproduktivna faza)

3. Stabbljike (fertilne, sa dominacijom listova na kratkorastima; diferencija na
zenske i muske individue, obilno evetajuée i obilno plodonosece. Listovi manje variraju u
odnosu na listove sterilnih jedinki (nereproduktivnih), veéinom su bez reznjeva i sa
plitkim urezom izmedu lobova (ukoliko uopste i postoje), ili bez useka i lobova, od
veoma sitnih do krupnih listova (normalna veli¢ina), ali su u masi vo¢lijivo manji od
krupnih listova fertilnih jedinki. Velic¢ina prosecna krece se do 10 cm (Sirina), odnosno 6
cm (visina); peteljke, duge, priblizno od 3 do 8 cm. Najéesce listovi su lepezasti, ali ima i
dosta klinastih. Najveca masa listova je na kratkim izdancima, ali ih ima i na dugorastima.
Preovladavanje, kao normalna karakteristika odraslih fertilnih stabala, kratkorasta u vezi
je sa nemogucénoscu daljeg grananja u Sirinu i rast u visinu putem dugorasta.

Velike razlike koje postoje izmedu listova Ginkgo biloba kod ove tri faze rezultat
su pre svega hormonalne aktivnosti (sterilna i fertilna faza), kao i mesta na stabljici na
kojima se javljaju; pojava specificnih listova i potpuno razli¢itih od osnovnog tipa'lista
odrasle biljke Ginkgo-a na mladicama (Cetvrtast list prema klinastom i lepezastom listu),
nije dovoljno jasna, ali se uklapa u opste pravilo variranja i redosledivanja listova kod
sirokolisnog drveda cvetnica da su ti donji listovi (Niederblater) vise ili manje drukéiji od
listova na odraslom stablu. Teorija retencije podvlaci nejednorodnost pojedinih mesta, po
visini, na stablu, te da ée odredeno mesto /u ovom sliéaju sasvim donji sektor na stablu)
¢uvati svoju genomorfologiju, zbog cega ée se oblik lista koji se pojavi na donjem delu,
sasvim pri dnu, koji izbija iz uspavanih pupoljaka, biti viSe ili manje identi¢an obliku
listova klijanaca ili mladica ¢ija visina odogovara visini na stablu na kojoj se javljaju donji
listovi; ustvari, donji listovi su i listovi na klijancu (to se posebno dobro zapaza na
klijancima i donjim delovima stabla luznjaka — Quercus robur).

Opis tri stadijuma razviéa stabljike (i listova) vrste Ginkgo biloba.

1. Klijanci i mladice stare 2—3 godine.

Posto iz ginkovog semena (u okruglom plodu) u proleée isklija mladica (klijanac)
naraste ona do 20 cm najvise) u okviru velidine od 10 cm do 15 cm. Prvo se, na donjem
delu stabljike, razvija nekoliko (2—3) malih, izduzenih i neuglednih hstova {dugackih oko
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6—7 mm), ljuspicastog izgleda, ili pak viSe—manje Cetvrtastog oblika. Posle njih, kako
stabljika raste, razvija se nekoliko (oko 6) veoma specificnih listova éetvrtastog oblika,
koji, po svojoj formi, nemaju gotovo nikakve veze sa lepezastim listovima odraslih biljaka
(sl. 3).Ovi &etvrtasti juvenilni (donji) listovi klijjanaca i dvo—tro godisnjih mladica 3iroki
su oko 4 cm a dugacki oko 4,5 cm, sa sredifnjim usekom liske i dva izrazena glavna
lobusa. Ono Sto je za njih izuzetno karakteristicno jeste da je, u tipi¢nom slucaju, osnova
liske ravna (horizontalna) a boéne strane reznjeva su pravo vertikalne, $to i ¢ini njihoy
vise—manje Cetvrtast oblik; gornja ivica je preseCena srednjim usekom, ali su i vrhovi dva
glavna reznja ravna, vise ili manje izrezuckana ili pak sa vise ili manje izrazenim dodatnim
reznjevima, uglavnom plitkim (ova poslednja osobina prisutna je i kod listova odraslih
stabljika, zbog Cega se i moze govoriti o listovima ginka sa ¢ak i od 9 do 10 reznjeva).

Neki listovi klijanaca ili dvo— i trogodisnjih mladica vide ili manje odstupaju o
ovog gotovo pravilnog Cetvrtastog oblika: osnova nije strogo horizontalna (tj. ravna), veé
od svojih spoljasnjih ivica pruza se koso prema osnovi lisne peteljke, vise ili manje se
uklinjava.

Ovakvi ,,Cetvrtasti” listovi karakteristicni su za klijance i 2—3. godiSnje mladice.
Medutim, javljaju se oni i na granc¢icama na donjim delovima stabljika, izbilih (grani¢ica)
iz tzv. uspavanih pupoljaka. Mi smo konstatovali da se ovo javlja na ovakvim granicicama
sve do visine od 80 c¢m, na stabljikama (stablima), od podloge.

Ovaj znacajan problem vezivanja odredenih oblika listova za odredene delove
stabljike (donji listovi, srednji listovi, gorxnji listovi), odnosno za klijance, s jedne strane, i
stabljike starifje od 3 godine, sdruge, moze se, ali samo donekle, objasniti razli¢itim
genetickim potencijalom meristematskih éelija na razliditim nivoima stabljike, ili,
naprotiv, istovetnim genetickim potencijalom meristema na svim nivoima, ali se razli¢itim
unutrasnjim fizioloskim i biohemijskim uticajima na svakom nivou, ili pak sa uticajima
razlicitih faktora spoljasnje strane (npr. temperatura, vlaznost i svetlost): evde su dva
shvatanja od bitnog znacaja; (1) teorija retencije, i (2) zakon Zaljenskog.

Ukoliko bacimo teziste na genetsku osnovu, tj. geneticki sadrzaj (potencijal) u
meristematskim éelijama mozemo po¢i do pretpostavke da, kako je veé receno, onbiva u
celini prenosen od najnizih delova stabljike pa sve do najvisih, pri Cemu se na neki nacin
ukljué uje odnosno iskljuéuju oni delovi koji su odgovorni za ovakav ili onakav oblik lista
(kakav je ekoloski smisao ovoga mehanizma, drugo je pitanje); ili, moze se pretpostaviti
da meristimsko tkivo, rastuéi stabljikom uvis, gubi usput, malo po malo, pojedine delove
odgovorne, pre svega, za oblik juvenilnih listova (za tzv. forme Niederblater), te nije
(njegove celije) vise ,totipotencijal” vec je njegova potencija svedena samo na neke
stvaralake moguénosti. Samo je, relativno, mali broj vrsta sposoban za stvaranje
potpunih biljaka iz svuda razbacanih ,totipotencijalnih™ celija, sto se vidi iz primera
begonije (Begonia), koja je u stanju da reprodukuje ¢itavu biljku iz malih delova lista. AL,
kakav je znadaj razlika izmedu donjih (listova) delova biljke i njenih gornjih delova? Ako
je u pitanju juvenilnost i ponavljanje filogenije kroz ontogeniju, tada bi donji delovi
stabljike i donji listovi bili filogenetski stariji prema gornjim delovima i gornjizn listovima,
odnosno tada bi se stari karakteri grupe (roda, familije, i dr.) bili najizrazeniji upravo ns
donjim delovima stabljike i na donjim listovima. Ti stari karakteri bili bi u nasem slucaju
sledeéi: veda usecenost liske, vise reznjeva i viSe useka, tanki reznjevi(ponekad ispolieni,
kao atavisticka pojava, izduzeno ovalni reznjevi—listovi, itd.). A to se upravo nalazi kod
donjih delova stabljike ginka, kod donjih listova, itd. U vezi s tim treba napomenuti da mi
ove stabljike i ove listove nazivamo juvenilnim (mladice, klijanci), mada su oni ustvari
filogenetski stariji od istih kod odraslih reproduktivnih stabala.
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Medutim, ova razmisljanja u vezi sa razvi¢em i morfologijom listova kod vrste
Ginkgo biloba imaju jedan ozbiljan nedostatak: upravo Cetvrtasti listovi nemaju svoga
fosilnog dvojnika, takvi fosilni listovi, koliko ja znam, nisu nadeni! Kao Sto se iz svega
ovoga moze zakljuditi, pitanje odnosa filogenije i ontogenije kod vrste Ginkgo biloba
ostaje otvoreno! Nadamo se da ée nasa bududa istrazivanja doprineti da se u sve ove
probleme blize ude i da ce se time oni jasnije osvetliti.

U svakom slucaju, ova osnovna pitanja ontogenetskog razvica biljaka, odnosno
listova duz stablove ose od podloge pa sve do vrha, odnosa prema filogeniji i poreklu
predaka i srodnika, nejednake geneti¢ke vrednosti meristematskih tkiva na pojedinim
visinskim nivoima stabla, unutrasnjih i spoljasnjih uticaja na varijabilitet i ontogenetsko
razviée listova, i tako dalje, rasmatrace se na drugom mestu i drugom prilikom (M. M.
Jankovié: Problem varijabilnosti listova u ontogenetskom razvoju biljaka u odnosu na
genetiku, filogeniju i ekologiju. — osnovne karakteristike i uzroci. — Manuskript, Beograd,

1989.).

2. Mlade biljke, nereproduktivne (stare do 15 godina? ).

Iz ranog juvenilnog stupnja klijanci i mladice Gingko—a razvijaju se postepeno sve
do zrelog juvenilnog stanja, odnosno sve do svoje 15—godisnje starosti (konstatovali smo
toliko godina sterilnog stanja, ali je jos uvek otvoreno pitanje u kojoj godini zivota jedinke
Ginkgo sti¢u reproduktivnu sposobnost, tj. posle koliko godina Zivota i razvi¢a prelaze u
seksualnu zrelost i pocinju da cvetaju i plodnose). Pokusacemo da u toku ,daljeg
istrazivanja i ovo utvrdimo, za nase podneblje i nase ekoloske prilike u Botanickoj basti u
Beogradu.

Ove mlade, nereproduktivne biljke dostigle su u uslovima Botanicke baste,
priblizno, od 5—7—10—15 godina (kako koja), i visinu od 3 do 5 m. Mi ¢emo pratiti u
kojoj godini 7ivota, dakle u kome trenutku ée ove sterilne biljke preci u fertilno stanje i
poceti da reprodukuju muske i Zenske cvetove, odnosno trenutak u kome ¢e poceti da
plodonose; to se do sada jos uvek nije dogodilo (mislim na mlade biljke u Botanickoj
basti).

Uporedujuéi listove sterilnih i fertilnih jedinki, zapazamo vrlo upadljivu razliku: (a)
sterilne biljke imaju prosedno znatno veée listove od (b) u proseku manjih listova fertilnih
jedinki; osim toga, u prvom slucaju srediSmja useCenost listova i njihova reznjevitost je
daleko izrazenija nego kod fertilnih biljaka, ¢iji su listovi uopste uzev manji, slabije
usedeni i manje reznjeviti (vrlo Cesto listovi su bez sredisnjeg useka i bez reznjeva; to se
odnosi kako na listove lepezastog oblika, tako i na listove klinastog oblika).

Sto se tice velidine, ona se kod listova mladih sterilnih biljaka krede od visSe—manje
16 cm u Sirinu i do viSe—manje 10 cm u duzinu liske.

Medutim, u nekim sluéajevima listovi dostizu 1 Sirinu od 22 c¢m, odnosno duzinu
od 12 cm; to su pravi ,,dZinovi” medu listovima Ginkgo-a! Po pravilu su useceni gotovo
do same osnove lisne drike, gotovo potpuno odvajajuéi medu sobom lisne reznjeve.
Ovakvi izrazito veliki listovi javljaju se prizemno, u nasem slu¢aju samo na izbojcima iz
panjeva mladih stabljika. Pored svoje veli¢ine odlikuju se ovi listovi i ,mesnatoscu”
(blagom sukulentnoscu), tj. visokim sadrzajem vode u svojim tkivima.

Takvi ,,dzinovski” listovi zabelezeni su kao kultivara laciniata (Syn.: Ginkgo biloba
macrophylla Hort.), &ije je Sirina 20—30 cm, sa duboko reznjevito deljenim liskama (po E.
Vukiéevié, 1987). Medutim, u nasem slucaju smatram da se radi o modifikacijama,
tj. veliGini i obliku lista vezanim za mesto (osnova stabljike) i za njih jakim i efikasnim
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korenovim sistemom, koji je ranije snabdevao ¢itavu biljku. Uz to, pri dnu stabljike, uz
samu podlogu, vladaju i vlazniji i senovitiji uslovi sredme, nego u zoni visnih i srediEnjih
delova krune.

Razviée stabljike i listova kod mladih sterilnih biljaka

Na mladim sterilnim biljkama Ginkgo-a nema kratkih izdanaka, ve¢ samo dugih; na
njima se razvijaju i listovi koji su dvojakog karaktera: (1) ,,0biéni”, relativno krupni
listovi, lepezastog i klinastog tipa, i (2) pseudozalisci (ovaj naziv dao sam uslovno, jer
njihova priroda i poreklo jos nisu ustanovljeni — samo im je mesto karakteristiéno za
zaliske, tj. bocne pored same osnove lisne peteljke).

Dugorast sterilnih biljaka izbija iz vrha proslogodisnje stabljike, ali i iz razli¢itih
pazuha (koji se sve vise pojavljuju ukoliko se glavna osovina, tokom godina, sve vise
razvija razgranjavajuci se pri tome sve vise i vie).

U pocetku u prolece, u pupoljku su listovi rasporedeni u cuperku da bi se kasnije,
rastudi 1 sami, sve vise medusobno udaljavali u skladu sa rastenjem i izduZivanjem grane: u
toku tog procesa listovi zauzimaju naizmeniéan raspored, a udaljenost izmedu njih kreée
se, priblizno, od 3 ecm do 5 e¢m. Kratkih izdanaka jog nema, bar ne izrazenih, ali se
pojedinacno cuperci listova pojavljuju i bo¢no na granama, ne razdvajajudi se ako se na
tome mestu ne javlja i dugorast; ustvari, na tim mestima se odigrava proces zacinjavanja
kratkorasta. Zna¢i, kratkih izdanaka jo§ nema jer je jedinka Ginkgo biloba jos uvek
skromnih razmera, ona se slobodno grana na sve strane tezieci da osvoji 5to veci vazdusni
prostor pomoéu maksimalno razvijene i razgranate krune — teziste u tome je na dugackim
izdancima, a ne na kratkim (oni doprinose 8to je mogude boljoj olistalosti krune, a
prostorni kapacitet krune pociva na dugorastima. Dakle, kod odraslog i zrelog fertilnog
stabla dimenzije i oblik krune dostigle su vise ili manje 8v0j maksimalni kapacitet, te se
rastenje i inseracija listova ostvaruje uglavnom samo na radun kratkorasta.

Listovi u ovoj fazi mlade sterilne jedinke, kod kojih krunu obrazuju gotovo
isklju¢ivo dugorasti, imaju sledece osobine:

1. Lepezasti listovi.

2. Klinasti listovi.

3. Pseudozalisci (neobicne lisne tvorevine kod ginka).

Posle izvesnog vremzna (najvise do 2 meseca), od formiranja ,,normalnih” listova,
pojavljuju se oko osnove njihovih peteljki, neobicni listovi koje sam, uslovno, nazvao
mpseadozalisci”, tj. lazni zalisci (jer zauzimaju sliéno mesto koje i pravi zalisci kod
mnogih cvetnica); ovi pseudozalisci daleko su manji od prethodnih, velikih ,,normalnih”
listova pored kojih se i javljaju: irina im je do 5 cm a duzina do 6 cm.

Po pravilu javlja se po tri zaliska pored svakog lista, od kojih su dva pored osnove
peteljke veceg lista, postavljena boéno (i to vise ili manje simetriéno — ta simetrija se
odnosi ne samo na polozaj ve¢ i oblik listova), a jedan, veéi, iznad te osnove. Raspored
svih ovih listova je kao u kvadratu, sa inseracijom na njeﬂovim vrhovim&, pri Cemu je
jedan njegov vrh postavljen dole, kao osnova (tu je ustvari i uévriéena lisna petel;ka
velikog lista), dva vrha boéno (tu su uvrséeni boéni manji zahscl), a jedan je vrh
postavljen gore, naspram donjeg vrha (za gornji vrh postavljen je gornji, od prethodna dva
zaliska, po pravxlu znatno veéi gornji psuedozalistak).

Boéni zalisci su asimetriCni, ali Cesto postavljeni i simetriéno oblikovani, kao
predmet i njegov lik u ogledalu, te je opsta slika njihovog rasporeda simetri¢na i pored
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asimetri¢nosti svakog od njih pojedinacno; ustvari, ovi boéni psuedozalisci najéesée se
svojom . asimetricnoséu dopunjuju jer deluju kao ,levogiri” i ,,desnogiri”, svojom
asimetri¢noséu se dopunjuju kao jedna jedinstvena simetri¢na slika. Gornji pseudozalistak
je po pravilu simetriéan, i dosta je razli¢itog oblika.

Boéni pseudozalisci imaju oblik lepezasto izduZen do klinasto izduzen veéinom
nepravilan, asimetrican.

Kako je vet re¢eno, uloga ovih neobiénih pseudozalistaka nije sasvim jasna. Jedino
se moze reéi da njihova pojava, svojom opstom fotosintetickom povrsinom, povecava i
fotosinteticku aktivnost cCitave biljke. Medutim, pitanja kao Sto su ,zasto se ovi
pseudozalisci ne pojavljuju istovremeno kada i ,,normalni”, ,,krupni”, ve¢ znatno kasnije
(Cak i posle 2 meseca), kakva je njihova priroda i zbog ¢ega imaju takav raspored, kao i to
kakvo je njihovo poreklo(?), ostaju za sada bez pravog odgovora; do njih éemo dodi,
nadamo se, daljbn istrazivanjima, posebno anatomskim.

Medutim, moze se uciniti jedna vrlo verovatna pretopostavka. Naime, pseudozalisci
se javljaju posle razvijanja glavnih listova, ¢ak i dva meseca kasnije. U to vreme, odnosno i
znatno ranije, u pojedinim godinama, glavni listovi stradaju od parazita te se njihove liske
redukuju na znatnc manju povrsinu, ¢éak i do polovine povrsine liske. Tada su
pseudozalisci sasvim zdravi i u punoj fotosintetickoj delatnosti. Kada se ima u vidu da sva
tri pseudozaliska ¢ine povrSinu koja je jednaka ¢ak i polovini lisne povrsine ,,njihovog”™
glavnog lista, nije neumesna pretpostavka da oni u znatnoj meri nadoknaduju izgubljenu
powiSinu glavnog lista, i da, kada se uzme u obzir éitava povrsina svih psuedozalistaka,
¢itave individue, oni u fotosintetickoj delatnosti znatno doprinose prevazilazenju krize i
potpomazu sveukupnu fiziolosku delatnost, posebno fotosinteticku, koja je upravo i
najugrozenija usled pojacane aktivnosti parazita i njihovim veéim ili manjim unistavanjem
lisne povrsine glavnih listova.

Prilog diskusiji o filogeniji vrste Ginkgo biloba

Ginkgo biloga, vrsta stara oko 200 miliona godina, zagonetna je u mnogo ¢emu pa
i u pogledu svoje filogenije. U fosilnom stanju naden je dosta veliki broj vrsta roda
Ginkgo, ali je njihova stvarna vrednost u pogledu sistematskog polozaja i vrednosti dosta
nejasna. To se odnosi i na niz bliskih rodova samog roda Ginkog, kao i na njegove veze sa
njima, a takode i rodbinske i sistematske veze i vrednosti i u odnosu na ostale vece ili
manje sistematske grupe u sistemu (npr. Ginkgodium, Arctobiera, Rhipidopin gikgoides,
Ginkogides digitata, Ginkgo digitata, Ginkgo adianthoides, i dr.).

Varijabilnost organa, pre svega listova, individualna i grupna, (u ovom slucaju radi
ge o variranju listova Ginkgo-a, utvrdivanje njihove sirine (dijapazona), veoma je znacajno.
Pokazalo se, naime, da neadekvatno sakupljanje herbarskog materijala i neodgovarajuéa
obrada dovodi do sasvim pogresnih zakljucaka, te se za vrste, podvrste ili varijetete
proglasavaju ¢ak i obicne forme (fluktuacije variranja) listova jednoga istoga stabla! Kada
je reé o fosilnim nstacima listova ove greske su Gak i Cesce, rekac bih cak i uobicajene.
Kod savremenih taksona savremenih biljaka Cesto se desava, a obzirom na neadekvatno
sakupljen . materijal (recimo granéice sa listovima iz donjih regiona krune, nasuprot
nezavisno sakupljenih granicica sa vrhova kruna), da se razliit sistematski rang (sve do
vrste!) daje oblicima sa jednog istog stabla! Zato je neminovno da se u sistematici vrste
drveéa obezbedi materijal iz svih delova krune jednog istog stabla, (individualni
varijabilitet), iz jedne iste populacije (grupni varijabilitet), i drugi u istom smislu. Ali je
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bitno da se utvrdi individualni varijabilitet (tj. variranje listova, ako je o njima re¢, u
okvirn jednog istog stabla). Za potrebe sistematskog istrazivanja (i opisivanja) fosilnih
ostataka, neophodno je da sa savremenih predstavnika imamo Sto veéi uvid u njihovo
variranje (listova), posebno listova sa iste jedinke, kako se ne bi fosilne varijante
proglasavale predstavnicima razlic¢itih vrsta, mada se radi o jednoj istoj vrsti, éak o jednoj
istoj individui.

U ovome radu o tome je veoma vodeno racuma, tako da je u njemu prikazan,
detaljno i ispravno, individualni varijabilitet listova, sakupljenih sa nekoliko individua
Ginkgo-a. Pokazalo se da listovi savremenih individua vrste Ginkgo biloba, veoma variraju,
8to je iskazano i njihovim grupisanjem u nekoliko grupa (tipova listova), po obliku. Po
taksonomskim kriterijumima paleofitosistematike, na fosilnom materijalu, kriterijumima
vrlo slobodnim i ne ba$ sasvim jasno definisanim, varijante listova koje sam ja obradio, na
mladicama i Getiri odrasla stabla, pripadajuéim bez ikakve sumnje jednoj istoj vrsti (tj.
vrsti Ginkgo biloba), mogle bi se odvojiti u dvadesetak ,,dobrih” vrsta, pa éak i u dva roda
(ako bi se uporedivali samo listovi na klijancima i listovi na odraslim stablima — i kada se,
naravno, ne bi znalo da su ovi bitno razliéiti listovi samo listovi iz razliGitih faza
individualnog razvica vrste Ginkgo biloga).

Jos su neki raniji autori prikazali varijabilnost listova viste Ginkgo biloba (ali samo
odraslih biljaka), ukazujuéi da ukoliko su listovi bliZi donjim delovima stabljike, ili pak
mladim stabljikkama, imaju lisku dublje useCenu, nasuprot starijim stablima kod kojih su
listovi ¢ak i potpuno bez centralnog ureza (a Sto znacii bez reznjeva). Medutim, koliko je
meni poznato, dalje od ovoga se nije islo.

Da bi se poslo ispravnim putem u tumaenju filogenetskih odnosa, kao i
evolucijskih procesa, naravno misli se na osnovu anatomskih i morfoloskih pokazatelja,
treba poéi od nekoliko osnovnih cCinjenica i pokazatelja: (1) klijanci i mlade biljcice
pokazuju, po pravilu, primitivnije odlike; (2) listovi na njima esto se bitno razlikuju od
listova odraslih biljaka; (3) na donjim delovima stabla, koji odgovaraju visini klijanaca i
mladica, iz uspavanih pupoljaka, razvijaju se listovi koji, po pravilu, oblikom odgovaraju
listovima tih istih klijanaca i mladica; (4) ovo je jedan od dokaza ponavljanja filogenije
kroz ontogeniju; (5) po pravilu, klijanci i mladice filogenetski su stariji, te ta ontogenetska
starost klijanaca i mladica jeste izraz tzv. retencije, tj. zadrzavanja ovih mladih i donjih
meristematickih tkiva na starijem filogenetskom nivou uz bogatsvo totipotencijalnih
¢elija. Drugo je pitanje, koje sam ovde ve¢ napred dotakao, koji su ¢inioci koji blokiraju
ili pak pustaju u dejstvo pojedine segmente genetickog kompleksa.

U svakom sluéaju, na klijancima i mladicama, dakle u donjim, pre svega
prizemnim, delovima stabla, takode i izbojcima iz panjeva, formiraju se listovi sa
najstarijim oblicima: duboka usecenost liske, kod velikih listova (pre svega onih iz panja):
ta useCenost skoro da deli lisku na dva gotovo odvojena reznja (kao da su u pitanju dve
liske); veliki broj reznjeva (Cak i do deset); posebno je znacajno da se neki listovi dele na
tanke reznjeve, na razlicitim nivoima divergencije, a takode da postoje i listovi
jednoreznjeviti, dugacko ovalni ili lancetasto ovalni — kao pojedinaéni reznjevi ko
viSereznjevitih listova Ginkgoites sibirica, ili kao pojedinaéni ovalni listovi kod Ginkgoites.
Ovi fenomeni vezuju nasu vrstu Ginkgo biloba sa Torellie, Eretmophyllum saighaneus: :
E. pubescens, i dr.

Medutim, ono sto najviSe zacuduje jeste Cetvrtasta liska na mladicama i klijancini..
ili izbilih iz uspavanih pupoljaka prizemnog dela stabljike. Takvih listova Cetvriastos
oblika gotovo da i nema kod savremenih i fosilnih cvetnica! Medutim, kod fosilnih biljaka
nalazimo listove vise ili manje sliéne Getvrtastim donjim listovima vrste Ginkgo biloba, sto
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bi ukazivalo na filogenetsku vezu izmedu ove vrste i tih vrsta, koje takode poseduju
Zetvrtaste listove. Ali, veoma je ¢udno Sto do sada nisu nadeni Cetvrtasti fosilni listovi u
okviru roda Ginkgo (bar autor ovoga teksta nije u literaturi koju je koristio nasao takve,
odgovarajuée podatke).

Sto se tice pseudozalistaka, o njihovom filogenetskom znacaju za sada je tesko
govoriti.

Najzad, mislim da treba da ovde podvucem svoje midljenje o trajnosti pojedinih
gena ili genetskih kompleksa, odgovornih za pojedine strukture. Naime, ja sam ubeden da
se pojedini geni, odnosno genski kompleksi (Citava struktura i vei¢ina DNK i RNK,
njihovi veéi ili manji delovi), odrzavaju u odredenim uslovima i situacijama i neograniceno
dugo, takoreéi od nastanka zivota na Zemlji. Nema sumnje da je genski kompleks vrste
Ginkgo biloba ofuvan do sada verovatno u celosti, Sto zna¢i oko 200 miliona godina.
Utoliko pre ocuvace se veéi ili manji deo strukture DNK, ¢ak i iz najstarijih perioda zivota
odredene vrste. Ti reliktni delovi nasledne osnove javljaée se, u odredenim situacijama kao
atavisticke forme, ili daleko ceSce, kao normalni fenotipski karakter, sa proredenom
frekvencijom realizacije.

O svim ovim pitanjima evolucije i filogenije biljaka, odnosno geneticke fitoekologi-
je, raspravljaée se na drugom mestu (M. M. Jankovié, 1989, Geneticka ekologija;
Manuskript, Beograd).

Za razumevanje filogenetskih i evolucijskih odnosa u okviru grupe Ginkoales i
njima srodnih, ali i dosta udaljenih, od velikog znacaja su razliciti oblici pseudozalistaka,
zatim lancetasto ovalnih listova iz donjih regiona stabla (jednostavnih i dvostrukih),
listova sa tankim reznjevima koji se odvajaju na drugim nivoima od ostalih delova liske, i
njazad velika variranja listova u okviru samog roda Ginkgo (duboka usecenost liske na dva
lobusa sve do samog poéekta lisne drske, vise reznjevitost — sve do 10 reznjeva, itd.); sve
to povezuje rod Ginkgo sa prastarim izumrlim vrstama i grupama. S druge strane, pokazace
se, vrlo verovatno, da su mnoge vrste roda Ginkgo, fosilne i danas izumrle, samo razli¢iti
varijeteti vrste Ginkgo biloba L. No, sve te diskusije bice predmet posebnih rasprava, kada
se postojeéi materijal detaljnije i specifi¢nije prouéi (M. M. Jankovié, 1989:
Rasmatranja o evoluciji i filogenetickim odnosima u okviru grupe Ginkgoales i njima
srodnih prastarih grupa visib biljaka; Manuskript, Beograd).

Kratki zakljucci

U toku visegodisnjeg istrazivanja utvrdeno je da oblik varijabilnosti i razvi¢a listova
vrste Ginkgo biloba koji veoma variraju, zavisi od starosti biljke: (1) klijanac, (2) mlada
sterilna hiljka, i (3) odrasla fertilna biljka, kao i od mesta (po visini) na stabljici, odnosno
stablu, kao i na samoj grani. Filogenetski stariji su listovi na klijancu (Cetvrtasti listovi),
zatim listovi na donjim delovima mladih biljaka, i najzad filogenetski su najmladi (? )
listovi na visim (gornjim) delovima odraslih fertilnih biljaka. Starost listova Gingko-a
odgleda se pre svega u broju reznjeva (lobusa), kao i u dubini usecenosti liske, pre svega
sredisnjeg useka. Odrasle fertilne biljke (tj. cvetonosece i plodonosece) imaju slabo
reznjevite i slabo nsecene listove (Cesto su listovi bez useka i reZnjeva), cak i sa liskom +
izbodenom na sredini, na gornjoj ivici, na mestu gde inade podinje usek. Na mladicama
listovi mogu imati ¢ak i do 10 reznjeva, a na donjim delovima miadih stabljika reznjevi su
gotovo odvojeni jer sredisnji usek ide skoro sve do same osnove liske. Razlikujemo Eetiri
osnovna tipa lista: (1) Cetvrtast list na klijancima, (2) lepezast list na sterilnim i fertilnim
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stablima (bez obzira na sterilnost odnosno fertilnost, samo sto su kod sterilnih — .
mladih stabljika, listovi u proseku izrazito krupniji i viSereznjeviti), (3) klinast list, na
sterilnim i fertilnim listovima, i (4) pseudozalistak, po pravilu tri pseudozalistka oko
osnove lisne dréke na ,,normalnim” listovima dugorasta pretezno sterilnih mladica.
Cetvrtasti listovi klijanaca i pseudozalisci listova svakako su najinteresantniji, iz mnogih
razloga, i do sada, verovatno, u literaturi nezabelezeni. Ovalno lancetasti listovi, koji se
veoma retko javljaju, predstavljaju poseban interes.
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LEGENDE (za ilustracije)
LEGENDS (for illustrations)

S1. 1. Listovi Ginkgo-a biloba sa fertilnih (plodonosecih) stabala: A. Grancica sa listovima

i plodovima (kratkorast); B. Karakteristicni listovi sa kratkorasta fertilnih stabala (orig.).
Fig. 1. The Ginkgo biloba leaves from fertile (Fruit—bearing) trees; A. Twigs with leaves and fruits
(short—shoot); B. Characteristic leaves from fertile trees shortshoots (orig.).

SI. 2. Sematski prikaz listova i zalistaka Ginkgo-a na dugorastima sterilnih (neplodonose-
¢ih) stabljika i stabala: A. Grancica (deo) sa pupoljkom na kome su izrasli (1) veliki glavni
list, i (2, 3, 4) pseudozalisci, iznad njega; B. Pupoljak na granicici, sa nekoliko zona koje
odgovaraju mestu izbijanja glavnog lista i pseudozalistaka; C, D, E. Horizontalna
projekeija glavnog lista i zalistaka; X — crno prikazani listovi koji su opali ili se nisu ni
razvili (orig.)

Fig. 2. Shematic review of the Ginkgo leaves and pseudostipules on long—shoots of sterile (non
fruit—bearing) stems and trees: A. Twig (a part) with bud on which occured (1) great main leaf, and
(2, 3, 4) pseudostipules, above it; B. Bud on twig, with several zones which are adequate to the
occurring place of the main leaf and psuedostipules, C, D, E. Horizontal projection of hte main leaf
and stipules; X — black are presented the fallen leaves or not developed ones (orig.).

Sl. 3. Sematski prikaz tipova lista Ginkgo-a biloba, sterilnih i fertilnih stabala, mesta
inseracije listova; I. Klijanci i donji deo stabljike, sa karakteristicnim cetvrtastim
listovima; II. Gornji i srednji deo sterilnog stabla, sa lepezastim i klinastim oblikom lista,
kao i psuedozaliscima; III. Gornji deo fertilnog (plodonoseceg) stabla, sa plodovima, i
listovima (lepezastim i klinastim}), na kratkorastima. I'V. Dzinovski listovi izbili iz panja

gsve ;rikazano nije dato u razmeri) (orig.)

ig. 3. Schematic review of the leaves types of Gingko biloba, sterile and fertile trees, place of leaves
insertion; I. Seedlings and lower part of the stem, with characteristic square leaves; Il Upper and
middle part of the sterile tree, with fan—shaped and cuneate leaf form, as well with pseudostipules, I11.
Upper part of the fertile (fruit—bearing) tree, with fruits and leaves (fan—shaped and cuneate ones), on
short—shoots; IV, huge leaves emerged from the stump (all presented is not done in the adequate

scale) (orig.)

SL. 4. Osnovni oblici listova Ginkgo-a: A. Cetvrtasti na klijancima i mladicama; B. Klinasti
listovi; C. Lepezasti listovi; D. Pseudozalisci (orig.).

Fig. 4. Basic forms of the Ginkgo leaves: A. Square leaves on seedlings and young plants; B. Cuneate
leaves; on seedlingséand young plants; B. Cuneate leaves; C. Fan—shaped leaves; D. Pseudostipules
(orig).

SL. 5. Sematski prikaz osnovnih tipova lista Ginkgo-a: I. Lepezasti listovi (celi, useceni,
monolobni, polilobni, bez reznjeva, viSerezmjeviti, dzinovski); II. Klinasti listovi (bez
reznjeva — celi, useceni, biloba); III. Pseudozalisci(razli¢itog oblika) (orig.)

Fig. 5. Shematic review of the basic forms of the Ginkgo leaves: I. Fan—Shaped (entire, incised,
monolobed, poly—lobed, no lobes, more lobed, huge); IL Cuneate leaves (no lobes—entire, incised,
biloba); I1l. Pseudostipules (of different shape) (orig.).

S1. 6. Od slika 6 do 10 prikazani (ne potpuno) listovi najednom dugorastu sterilne stabljike
(neplodonosece), od prvog (pri dnu grane) pa sve do vrha, do poslednjeg 29-og lista;
posebno obratiti paznju na pseudozaliske; A. Glavni list; B. Pseudozalisci; C. Polipotenci-
jalni lisni pugoljak éoiiljak) (orig.).

Fig. 6. From figures 6 to 10 the presented (not completely) leaves on a short—shoot of a sterile stem
(non fruitbearing), from the first one (at the branch base) up to the top, to the last 29th leaf; in
particular to pay attention to pseudostipules, A. Main leaf; B.Pseud ostipules; C. Polypotential leaf bud
(scar) (orig.). )
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SL 7. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci; C. Lisni oziljak (orig.)
Fig. 7. A. Main leaves; B. Pseudostipules; C. Leaf scar (orig.).

SI. 8. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci; C. Lisni oziljak (orig.)
Fig. 8. A. Main leaves; B. Pseudostipules; C. Leaf scar (orig.}

S1. 9. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci; C. Lisni oziljak (orig.)
Fig 9. A. Main leaves; B. Pseudostipules; C. Leaf scar (orig.%

SL 10. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci; C. Lisni oziljak; D. Vrh granicice sa prikazanim
samo lisnim drskama; brojevi oznacavaju, kao i na prethodnim slikama (od 6-te), redosled
prikazanih listova (ali ne svi, zbog stednje u prostoru) (orig.)

Fig. 10. A. Main leaves; B. Pseudostipules; C. Leaf scars; D. The twig top with petioles only; numbers
denote, as in the previous figures (from the 6th) the sequence of presented leaves,(but not all, in order
to save place) (orig.)

SL 11. A. Glavni listovi, nemaju zalistaka (orig.)
Fig. 11. A. Main leaves, no pseudostipules (orig.)

SL. 12. Klijanei i mladice Ginknﬁ hiloba, sa Cetvrtastim listovima (orig.}.
Fig. 12, Seedlings and young plants of the Ginkgo biloba, with square leaves {orig.}

SL 13. Izbojei iz donjih delova odraslih stabala, sa Getvrtastim listovima (kao i kod
klijanaca i mladica) (orig.)

Fig. 13. Shoots from the lower parts of adult trees, with square leaves (as well on seedlings and young
plants) {orig. )

SI. 14. A. Klijanci sa éetvrtastim listovima, 1 B. Kratkorast sa vise/manje klinastim

listovima, bez lobusa (orig.)
Fig. 14. A. Seedlings with square leaves, and B. Short--shoot with more or less cuneate leaves, “vithout
iobus {(orig. }

SL 15. A. Glavni Isitovi; B. Pseudozalisci (orig.)
Fig 15. A. Main leaves; B. Pseudostipules (orig.)

SI. 16. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci; ovde se istice duboka useCenost liske i
visereznjevitost (orig.)

Fig. 16. A. Main leaves; B. Pseudostipules; here is remarkable deeply incised plane and more lobed toc
{orig.)

S 1.17. A. Glavni listovi; B. Pseudozalisci (orig.)
Fig. 17. A. Main leaves; B. Pseudostipules (orig.)

Sl 18. A. Visereznjeviti i duboko useceni listovi; Ay i A, veoma krupni listovi iz panja
(orig.) _
Fig. 18. A. More lobed and deeply incised leaves; A; andA, very large leaves irom the stump (orig.}

SI. 19. A. Glavni listovi oSteéeni i deformisani usled oboljenja; B. Pseudozalistak,

delimiCno ostecen (orizé.)
Fig. 19. A, Main leaves damaged and deformed due t: disease; B. Pseudostipules, partly damaged

(orig.)

SL 20. Krupni, duboko use€eni i viSereznjeviti listovi (orig.)
Fig. 20. Large, deeply incised and more lobed leaves (orig.}
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SL. 21. A. Boelsni i osteceni deformisani listovi glavni, sa vecim ili manjim gubitkom
fotosinteticke povrsine; B. Pseudozalisci, neosteceni i fotosinteticki potpuno funkcional-
ni (orig.)

Fig. 21. A. Diseased and damaged deformed main leaves, with greater or less loss of the photosynthetic
area; B. Pseudostipules, undamaged and photosynthetically quite functional (orig.)

SI. 22. Razliditi oblici bolesnih, oSteéenih i deformisanih listova vrste Ginkgo biloba

(orig.)
Fig. 22. Different forms of diseased, damaged and deformed leaves of the species Ginkgo biloba (orig.)

SL 23. 1. Hipoteti¢ne vaskularne biljke: listovi tipa Ginkgo (kao i nekih drugih fosilnih
grupa); 2.a. Sphenobaiera sp., b. Ginkgodium; 3.c. Windswardia crookalli Florin, d.
Arctobaiera fletii Florin, e. Ginkgo adianthoides; 5. Rhipidopsis ginkgoides . Schmelh.
(obratite paznju na listiée pri dnu liske — mogudée da se radi o pseudozaliscima kao kod
Ginkgo biloba? ); 9. Ginkgoites digitata var. Ruttoni; 10. A—6 evolucija ginkofitnih
listova u juri: A. visereznjeviti listovi Ginkgoites minuta, B. srednjereznjeviti listovi
Ginkgo tseniata, C. Ginkgodium ,(sa zavrnutim marginalnim krajevima i sinuzialnim
prostorom izmedu njih !), D. Ginkgo digitata, E. Ginkgo lamariensis (obratite paznju na
ispup&enost vrha kod poslednje!). 4,6, 7, 8 — listovi iz kruga Ginkgoales, i sire). Razliciti
izvori slika.

Fig. 23. 1. Hypothetic vascular poants: leaves of the Ginkgo type (as from some other fossil groups);
2. a. Sphenobiera sp., b, Ginkgodium; 3.c. Windswardia crookalli Florin, d. Arctobaiera fletii Florin,
e. Ginkgo adianthoides; 5. Rhipidopsis ginkgoides Schmehl. (to pay attention at leaflets at the plane
base — it is possible that it deals with pseudostipulesas at Ginkgo biloba? ); 9. Ginkgoites digitata var.
Ruttoni; 10, A—6 Evolution of the ginkgophytic leaves in the Jurassic period: A. more—lobed leaves
of the Ginkgo minuta, B. middle—~lobed leaves of the Ginkgo ‘seniata, C. Ginkgodium (with twisted
marginal ends and synusial space among them!), D. Ginkgo digitata, E. Ginkgo lamariensis (to pay
attention at the tip convexity at the last one!). 4 6, 7, 8 — leaves from the range Ginkgoales, and
broader). Different origin of figures.

SL. 24. A. Buket listova izbilih iz donjeg dela stabljike: A; izduZeno ovlano—lancetasti
listovi, dva na istoj drsci: A, fosilni pandan savremenim ovalno—lancetastim listovima;
ovalnost reznjeva odnosi se i na listove pod F.1, 2, 3 (3. Baiera brauniana, 2. Ginkgoites
sibirica, 1 dr.); B.e. Sphenobaiera paucipartitus, b. Schenobaiera sa karakteristi¢nim
dvostruko usedenim laminom, e,d Arctobaiera; A; List Ginkgo biloba sa dvostrukom
urezanoséu na dva nivoa (b) (uporedi sa G), e. odvojen jednostruki ovalnolancetasti list
(uporedi sa Aa, B, ¢, d., CH, E.) C. A—H. Ginkgopside listovi; A—D. Ginkgo serija; M.
E—H. Baiera seirja; H. ovalno—lancetast list kao kod Torellia odnosno kao kod
ovalno—lancetastih listova nadenih kod savremenih listova Ginkgo biloba; G. Psymo-
phyllum Grasseri i dr.; D. Buket razlicitih listova (tri tipa: normalni — 1, rezinjeviti na
vise nivoa — 3, i lancetasto—ovalni — 2) Ginkgo biloba, sa donjeg dela stabljike; E. A.
Eretmophyllum saighanense, B. i C. Eretmophyllum pubescens (A, A, i D orig., ostalo iz
razli¢itih izvora)

Fig 24. Bunch of leaves emerged from the lower part of steam: A; elongated oval—lanceolate leaves,
two on the same petiole: A, fossi pendant to contemporary oval—lanceolate leaves; oval shape of
lobes relating to the leaves at F1, 2, 3 (3. Bairea brauniana, 2. Ginkgoites sibirica, and others); B.e.
Sphenobaiera paucipartitus, b. Sphenobaiera with characteristic double incised lamina,we, d
Arctobaiera; A; leaf of the Ginkgo biloba with double incision on two levels (b) (compare with G}, e.
separated single oval—lanceolate leaf (compare with Aa, B, ¢, d, CH, E.) C. A—H. Ginkopsida leaves;
A—D. Ginkgo series; M. E—H. Baiera series; H. oval-lanceolate leaf as at Torllia, as regard at
oval—lanceolate leaves found at contemporary leaves of the Ginkgo biloba; G. Psymophylum Grasseri
and others; D. Bunch of different leaves (three types: normal — 1, lobed on more levels — 3, and
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lanceolte—oval — 2) Ginkgo biloba, from the lower part of the stem; E.A. Eretmophyllum
saighanense, B. and C. Eretmophyllumy ubescensé(A, Ay and D original, the other from different
sources)

SL 25. A. Razli¢iti listovi Ginkgo biloba: A. najéeséi oblik na fertilnim granama, B. bez
reznjeva, pun oblik, C. dvostruki (!), D. duboko reznjevit, E viSereznjevit, F. dvostruko
reznjevit; B. siluete pet oblika listova Ginkgo biloba (primedba autora: dato nepotpuno i
haoti¢no); C. A. Ginkgoites adiantoides, B. G. pluripartitus, C. G. digitata, E. G. sibirica,
F. G. digitata, G. G. multinervis, H: G. digitata, I. G. digitata, J. G. digitata, K. G. digitata,
L. G. moltensis, M. G. digitata; D. Savremeni listovi Ginkgo biloba: donji red listova sa
mlade stabljike, visoke 1 m, srednji red sa jednog dugorasta i gornji red listova sa jednog
kratkorasta; E. A. i B. dva oblika ginkoidnih listova, savremen (A) i fosilni (B) (iz raznih
izvora

Fig. 25). Differnet leaves of the Ginkgo biloba: A. the most frequent form on fertile branches, B.
without lobes, full shape C. double (!), D. deeply lobed, E. multilobed, F. double lobed; B. silhouettes
of five fomrs of the Ginkgo biloba leaves (author’s note: presented uncompletely and chaotic); C. A.
Ginkgoites adiantoides, B.G. pluripartitus, C. G. digitata, E. G. sibirica, F. G. digitata, G. G.
multinervis, H. G. digitata, L. G. digitata, J. G. digitata, K. G. digitata, L. G. moltensis, M. G. digitata;
Contemporary leaves of the Ginkgo biloba: lower line leaves from a young plant, 1 m high, middle line
from a long—shoot and upper line leaves from a short—shoot; E. A. and B. two forms of the ginkgoid
leaves, contemporary one (A) and fossil one (B) (from different sources)

SI. 26 A. (1, 2, 3, 4), listovi razlicitih fosilnih vrsta iz kruga Ginkgoales, (i Sire); B.
Razli¢iti oblici pseudozalistaka savremenog Ginkgo biloba (1, 2, 3, 4, 5); C. 1,1 2.
savremeni listovi Ginkgo biloba (lepezast i klinast tip), sa ispupcenim gornjim delom,
umesto useka i reznjeva; 3. list, takode sa ispupcenim gornjim delom, fosilne vrste Ginkgo
lamariensis; D. listovi fosilnih vrsta Baiera i Eretmophyllum, ovalno—lancetasti; E.3.
Ovalno—lancetast list savremene vrste Ginkgo biloba (orig.)

Fig. 26, A. (1, 2, 3, 4) leaves of different fosil species from the range Ginkgoales, (and broader); B.
Different forms of pseudostipules of the contemporary Ginkgo biloba (1, 2, 3, 4, 5); C. 1. and 2.
contemporarv leaves of Ginkgo biloga (fan—shaped and cuneate type), with converx upper part,
ingtead of lobes and incisions; 3. leaf, also with convex upper part, of the fossil species Ginkgo
lamariensis; D. leaves of the fossil species Baiera and Eretmophyllum, oval-lanceolate; E.3.
Oval-lanceolate leaf of the contemporary species Gingo biloba (orig.)
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Summary
Milorad M. Jankovié

VARIABILITY, MORPHOLOGY AND ONTOGENETIC DEVELOPMENT OF
LEAVES OF THE RELICT SPECIES GINKGO BILOBA L.
(with leaves iconography)

Institute for Botany and Botanical Garden,
Faculty of Biology — Faculty of Science, Belgrade, Yugoslavia

During the several years lasting researches it was ascertained that the form,
variability and development of leaves of the species Ginkgo biloba, being very varying, are
depending from the plant age: (1) seedling, (2} young sterile plant, and (3) adult fertile
plant, as well from the position (after the hieght) on stem and on the very branch. In
phylogenetic sense the leaves on seedlings (square leaves) are older, afterward the leaves
on lower parts of young plants,dand phylogenetically the oldest leaves are on higher
(upper) parts of adult fertile plants. The age of the Ginkgo leaves, first of all, reflects in
lobes number, as well in the depth of leaf incision, first of all the middle incision. The
adult fertile plants (i.e. flower—bearing and furit—bearing) have very little lobed and very
little incised leaves (leaves are without incisions and lobes frequetnly), even convex in the
middle, on upper margin, on the place where, otherwise, the incision occurs. On young
plants leaves may have up to 10 lobes, but on lower parts of young plants the lobes are
almost separated because the mid incision in reaching up to the very leaf base. We can
differ four basic leaf types: (1) square leaf on seedlings, (2) fan—shaped leaf on sterile and
fertile trees (without regard to sterility or fertility, only on sterile, i.e. young trees, leaves
are in average markedly larger and more lobed ones), (3) cuneate leaf, on sterile and
fertile long—shoots, and ( 4) pseudostipules, by the rule three pseudostipules around the
leaf stalk base on ,normal” leaves on long—shoots of sterile young plants predominantly.
The square leaves on seedlings and pseudostipules. of leaves are the most interesting, by
many reasons, and by now, probably, not registered in the literature. The oval—lanceolate
leaves which occur very rarely, are of the particular interest.





