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|. Bevezetés és célkituzések

l. 1. Bevezetés

A Ginkgo biloba a Ginkgoaceae csaladba tartozik, nincs szoros rokoni kapcsolatban
egyetlen mas ma €16 novénnyel sem. A nemzetségnév a japan ,,ginkyo” kifejezésbél ered, ami

ezlist sargabarackot jelent, mig a ,,biloba” fajnév a levél két karéjara utal.

Evmilliokon &t tartd talélését genetikai tulajdonsagainak koszonheti, melyek éltal nagy
ellenalloképességgel rendelkezik a betegségekkel és szennyezésekkel szemben. (Bilia, 2002)
Bar a Ginkgo biloba teljes napfényben fejlédik a legjobban, képes erre rossz feény- és
tapanyagellatottsagi viszonyok mellett is. Ezen tulajdonsagai teszik alkalmassa parkok, utak és
utcak fasitasara. (Del Tredici, 2000) Nyitvaterm6, lombhullato, kétlaki fa, magassaga 20-35 m,
legyez6 alakt levelei 6sszel élénksargara szinezédnek. (Bilia, 2002) Eves levélmeguijulasa
ellenére is hosszu életli faj. (Duarte et al., 2013) Termésszerii magjanak kiilsé husos burka
éréskor vajsav-tartalma miatt kellemetlen szagot araszt, ezért diszndévényként inkabb a
megjelenése Ota szinte semmilyen valtozas nem tortént benne. Filogenetikai helyzetébol
adoddan a Ginkgo biloba genomja fontos informaciéval szolgal az evolucié, valamint szamos

kihalt névény megértését illetden. (Chen et al., 2021)
Ginkgo biloba torténelmi attekintése

A Ginkgo nemzetség a kréta foldtorténeti idészakaban érte el legnagyobb mértéki
diverzitasat (Del Tredici, 2000). Ebben az idészakban legalabb 16 masik nemzetség létezett
még a Ginkgodn kivil (Zhou et al., 2020), am késobb, az erételjesebb lehtilések eredményeképp
valtozni, csokkeni kezdett ezek elterjedése, valtozatossadga, mert az Gj korilmények nem
feleltek meg az 6koldgiai igényeiknek. (Del Tredici, 2000) Végil csak egy faj, a Ginkgo biloba
maradt fenn, az egyik legid6sebb ma is €16 novényfaj. Tobb, mint 270 millié éves multja miatt
€16 koviiletnek” is nevezik. (Jacobs, Browner, 2000) Egyes kutatok Osének a Ginkgo

adenoides nevii fajt tartjak, mert leveleik és ndi ivarsejtjeik hasonloak.

Természetes élohelye Kina, Japan és Korea, azonban Kina keleti, hegyes volgyeir6l
szarmazik. A 18. szazadig a n6vényrol szerzett ismeretek forrasa Kinara korlatozodott, az elsé

egyedek csak 1730 korul keriltek Eurdpaba. Kinaban a mai napig nagy jelentOséget



tulajdonitanak a pafranyfeny6nek, szamos ezer évnél is id6sebb egyedet talalunk templomok
kdrnyékeén. (Singh et al., 2008)

Magyarorszag torténelmi Ginkgo biloba egyedeinek bemutatasa

Kutatdsomhoz Magyarorszag déli részén talalhat6 idés Ginkgo biloba egyedeket
valasztottam. Ezek Pécs, Sellye, Kiskunfélegyhaza, Dunaszekcs6, Zomba, Baja és Karapancsa

teleplilések terliletén helyezkednek el.

Pécsett a Zsolnay-Negyedben €él6 fat Zsolnay Jalia Ultette az 1800-as évek végeén, és
feltételezhetd, hogy magja Azsiabol szarmazik. Védett teriileten, a Zsolnay-Negyed parkjaban
talalhato. A sellyei arborétum teriiletén 1év6 idds Ginkgo egyedet az 1800-as évek kdzepén
ultethették, 1998-ban nyilvanitottak védetté. Az arborétum a Draskovich-kastély koril terul el.
Kiskunfélegyhdzan a mai Pet6fi Emlékhaz teriiletén talalhatd egy kdzel 200 éves Ginkgo fa,
amely helyi védettségli taji érték. Feltételezhetd, hogy Boczonadi Szab6 Sandor iiltette a fat,
szintén az 1800-as évek kozepe felé, amikor Uj polgarhazat emeltetett az egykor Petrovicsék
altal bérelt lakohaz helyére. A dunaszekes6i altalanos iskola, mely korabban bard Bésan Janos
kastélya volt, az 1870-es eévek korll épult. Udvaran egy tébb mint 100 éves Ginkgo talalhatd,
az épllethez kozel. (Orldci et al. 2023) Zomban, a Spitzer kastély kertjében Ugyszintén van egy
id6s egyed, ez az épiilet ovodaként miikddik napjainkban. Az éplilet helyi egyedi védelem alatt
all. A bajai Bereczki Maté Elelmiszeripari és Mez6gazdasagi Szakképzd Iskola és Sportiskola
udvaran is él egy idés fa. Karapancsa Hercegszanto klterllete, ahol a Karapancsai Kastély és
Major talalhato, mely a Gemenc Zrt. részét képezi. Kertjében erdei hangulat uralkodik, ebben

a kornyezetben lelhetd fel egy Ginkgo egyed, a sétany elején.
Az elemzés célja

A felsorolt torténelmi egyedek 6sszehasonlitasat morfoldgiai, mikromorfologiai és

klorofill vizsgalatokkal végeztem.

1. Levélfelilet-mérés
2. Sztdbmak szamanak mérése

3. Klorofillvizsgalat



I1. Szakirodalmi attekintés

I1. 1. Irodalmi forrasok ismertetése

A Ginkgo biloba levelei egyszeriick, simak, karéjosak. Oldalai egyenesek vagy kissé
homoruak, a levélcsucs hullamos. A kiemelkedd levélerek az adaxialis oldalon (a leveél szine)
sugériranyban helyezkednek el a levélalaptdl kiindulva. A z6ld, kétoldalu levélnyél halvanyabb
az abaxialis oldalon (a levél fonaka). A levélhullas el6tt ez néha mélysarga szinivé valik,
csakugy, mint a level tobbi része. Az erek villas eldgazasuak, a csucsot elérve nagyjabol 192
talalhato bel6liik. A floémben és a chlorenhymaban izolalt kalcium-oxalat kristalyok talalhatok.
(Cargo et al., 2000)

Niklas és Christianson 2011-ben Ginkgo biloba levelek teriiletének és tomegének
mérése kozotti kiilonbségeket tanulmanyoztik, és ennek jelentdségét a fajlagos levélfeliilet
vizsgalataban. A levéllemez felliletének (A) és szaraztdmegének (M) hanyadosa a fajlagos
levélfelllet (SLA). Ez az érték a kifejlett levelekre vonatkozik és 6sszefliggésben van a névény
novekedési sebességével, és a taxonok kozott az élohelyi preferncia és szamos abiotikus
okoldgiai tényezé fliggvényében valtozik. A levelek fejlodése a levéllemez felliletének és

szaraztbmegenek valtozasaval is jar.

A levelek széleskorli, morfologiailag felépitett mintavételezése 642 levél alapjan
készult. Kimutattak, hogy a Ginkgo biloba hosszu- és rovidhajtasain 1évé, a termds és porzos
fak lombkorondinak juvenilis és reproduktiv részeiben tizenharom morfologiailag kiilonboz6

kategoriat alkotnak.

Niklas és Christianson tanulmanyukban a Ginkgo levelek sokféleségét ugy elemezték,
hogy megvizsgaltak a levelek felulete es szaraztomege kozotti kiilonbségeket a kifejlett levelek
mind a tizenharom kategoriajaban. Mivel a fak osztalyozhatdk nemik szerint, a lombkoronak
termékeny vagy juvenilis dgakat hozo részei szerint, az agakon belll révid- és hosszuhajtasok
szerint és a hosszUhajtasokon a levelek elhelyezkedése szerint, igy a Ginkgo nagyszamu adatot

nyujt mas novenyekkel valo dsszehasonlitashoz.

Vizsgalatukhoz ket porzés és két termés farol gytijtottek mintat gy, hogy a levelekrél
feljegyezték, hogy a fak termékeny vagy juvenilis részeir6l szarmaznak-e, tovabba azt is, hogy
hosszU- vagy rovidhajtason fejlodtek-e. Ezen kivil a hosszuhajtasokrol szarmazokat tovabbi
harom csoportba osztottak aszerint, hogy a hajtas tovénél, cslicsan, vagy megnyult részen

helyezkedtek el. Osszesen 18 hosszuhajtast, 12 porzos és 12 termds rovidhajtast, 11 rovidhajtast



fejlodé maggal és 12 fejlodé mag nélkiili rovidhajtast gytlijtottek a lombkoronak termékeny

részeibdl, amely végiil 642 levelet biztositott.

A hajtasokrdl levélasztottak a leveleket, majd eltavolitottak a levélnyelet, és megmérték
a levelek fellletét LiCor levélfelllet-mérével, illetve szaraztomegét mikrogrammos mérleggel.
A szaritas soran a levelek zsugorodasa a kiilonb6z6 kategoridkban egyenletes volt, igy nem

befolyasolta az dsszehasonlitast.

Eredményeik alapjan a kétféle, jellemzden félhold alaku levéllemez, melyek a
rovidhajtasokrol, illetve a hosszhajtasok alapi részérél szarmaztak, mereteiket tekintve
hasonlok voltak a porzos és a termds fak lombkoronainak termékeny részén, viszont ez utdbbi
juvenilis részein statisztikailag eltéré eredményeket kaptak. Ebbol az kovetkezik, hogy a

félhold alaku levéllemezek nem egyforméak minden esetben.

A termés fak juvenilis részein, a hajtascsucshoz kozelebbi részen és a hosszuhajtasok
megnyult részein fejlodott levelek nem kiilonboztek egymastol, ahogyan a mag nélkili és
magot hordozé rovidhajtasokrdl szdrmazod levelek sem. Azonban szintén a termds fakon,
viszont ezek termékeny részeinek hosszihajtasain 1évé hajtascsucshoz kozeli és a hajtas

megnyult részén fejlodo levelek kiilonboztek egymastol.

A levélmorfoldgiat tekintve, mint a rovidhajtasok levelei, gy a hosszUhajtasok alapi
részein fejlédo levelek is altalaban félhold alakuak. A levelek, melyek a hosszuhajtasok alapi
részén novekedtek, mind a juvenilis, mind pedig a termékeny részeken, mas méretiiek, mint

azok, amelyek ugyanezen részek rovidhajtasain fejlodtek.

A termds fak lombkorondinak szaporodé részein 1év6 rovidhajtasok leveleinek feliilete
¢€s szaraztomege nem tér el attol fiiggden, hogy magot neveld vagy mag nélkiili a rovidhajtas.

Azonban eltérést mutatnak a fajlagos levélfelulet értékeket tekintve.

A fajlagos levélfeliilet a levelek tulajdonsaga, de azt, hogy mennyi levél fejlédik, a
hajtas determinalja. A vizsgalat alapjan elmondhato, hogy jelentds eltérések figyelhetok meg a
kiilonb6z6 hajtdsokon, attol is fliggden, hogy a lombkoronan beliil hol helyezkednek el.
(Christianson, Niklas, 2011)

Klimko és tarsai a levél morfologidjaval és felépitésével kapcsolatos kutatasokat
végeztek 2013-ban 21 termesztett fajtan, illetve két (egy himivart és egy ndivart) Ginkgo
biloba klonon. A leveleket hosszii hajtasokrol gyijtotték a Dendrologiai és Faiskolai
Tanszéken, a poznani egyetemen, Lengyelorszagban. Vizsgalatukhoz féenymikroszkopot és

pasztazo elektronmikroszkopot (SEM) hasznaltak. Nyolc morfoldgiai tulajdonsagot elemeztek
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a leveleken, beleértve a levéllemezt és a levélnyelet is. A kutatas kimutatta, hogy jelentdsebb
kulonbségek voltak az egyes fajtak levelei kozott, igy a levéllemez és levélnyél hosszaban,
illetve a levéllemez szélességében, mint azt eddigi publikaciok kozdlték volna. A Kkutatasi
eredmények felhasznalhatok mas Ginkgo biloba fajtak azonositasara, valamint az epikutikularis

jellemzok hasznosak lehetnek fosszilis levelek osztalyozasahoz.

Eddig mintegy 200 Ginkgo fajtat valasztottak ki és irtak le. Ezek kilénbdznek az
alapfajtol a levelek alakjaban, méretében, szinében, ritkdbban pedig a koronahabitusukban is.

A Ginkgo levelek attol fiiggden kiilonbéznek egymastol, hogy milyen hajtasokon
fejlédnek. A hosszu hajtasokon a levelek egyesével ndnek. Alapjuknal €k alaktak, €s altalaban
a levéllemez kozepén egy bemélyedés talalhatd, aminek mélysége fugg a ndvény koratol. A
rovid hajtasokon altaldban 3-7 levél helyezkedik el egy csokorban.

Klimko és tarsai tanulmanyanak hipotézise az volt, hogy a Ginkgo biloba fajtak és

klonok valtozatosabbak, mint ahogyan arrol korabban a szakirodalomban beszamoltak. Céljuk

=77

=77

vizsgalt fak korukban nem kiilonboztek egymastol, mindet 20 éve nevelték hasonld élhelyi

korialmények kozott.

Mindegyik példanyt 30 véletlenszeriien gyiijtott levél képviselt, melyeket 2013-ban
gyljtottek. A levéllemez hosszat a leghosszabb rész kezdetétdl annak cstucsaig, szélességeét
pedig a levéllemez legszélesebb részén merték. A levélnyél hosszusagat a levéllemez alapjaig

mérték, ott, ahol annak szélességét is.

A kapott eredményeknek szamtani atlagot és szdrast mutattak, az 0sszes emlitett
morfologiai jellemzd szerint. Ezeket aztdn egyszempontos varianciaanalizissel elemezték

mindegyik morfoldgiai tulajdonsag esetében, a fajtak kdzotti kilonbségek meghatarozasara.

A teljesen megszaritott levelekrél mikrofelvételeket készitettek egy EVO 40 tipusu
SEM elektronmikroszkoppal. A megtigyelés elétt az eldkészitett anyagot 15 masodpercig
porlasztottak arannyal egy SCB 050 ionporlasztd berendezéssel. Az egyes taxonokbol 5-5
levelet vizsgaltak az epidermisz adaxialis és abaxialis helyzete, illetve a viasz és a kutikula

szerkezete alapjan. A folyamatot minden levélrdl tiz mikrofotdéval dokumentaltak.

Az é16 anyagot 70%-0s alkoholban tartositottak az anatomiai vizsgalatokhoz. Husz, 50
pm vastagsagu, keresztirany metszetet készitettek mikrotommal, minden egyes levélnyélbol

és a levéllemezek kozepébdl. Ezeket aztan glicerin-zselatinba dgyaztak és fénymikroszkoppal
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(Olympus BX 43) vizsgaltak, lucida kamera segitsegével. A levélnyél és a levéllemez
vastagsagat az adaxialis és abaxialis felllet kozott mértéek, valamint a levéllemez erezett és

erezetlen részén.

A vizsgalt 23 taxon hosszU hajtasabdl szarmazo leveleket mind az alak, mind pedig a
méret tekintetében nagy valtozatossdg jellemezte. Leghosszabb levéllemeze az amerikai
’Saratoga’ és a lengyel "Mieszko I’ fajtanak volt. Ezzel szemben a legkisebb és legrévidebb
levéllemezzel két lengyel fajta rendelkezett, a *Wtadystaw Lokietek’ és a ’Stefan Batory’. A
tobbi taxonon belil a levéllemezek hossza hasonld volt, atlagosan 50 és 65 mm kozotti értékkel.
(1. abra)

A legkeskenyebb levéllemezt a *Koftinek’ fajtanal figyelték meg, a tobbi taxoné kétszer,
vagy akar négyszer is szélesebb volt. Legszélesebbek ezek koziil a "Bolestaw Chrobry’, a
"Jagietto’ és a himivard klon voltak. A ’Bolestaw Chrobry’ rendelkezett ezen kivill a
legnagyobb levéllemezfeliilettel, levelei erdsen hullamosak voltak. A ’Jadwiga’ ndivaru
fajtanal a levéllemez kis mérete a levelek szerkezetébdl adodik, melyek mélyen karéjosak,

keskenyek és a leveél vallanal ék alakiak. (1. abra)

A levéllemez bevagéasa nagyon valtozatos tulajdonsagnak bizonyult. Fajtatol fliggden a
kinai "Pendula’ és a ’Fastigiata’ fajtaknal ez a tulajdonsag 0 és 6 cm kozott mozgott, mig a

ndivaru klon és a ’Saratoga’ fajtaknal ez az érték 8 cm volt. (1. abra)

A levéllemez kodzepén atlagosan 4-9 levélér helyezkedett el, amelyek kozti atlagos
tavolsag 0,7 és 1,3 mm kozott valtozott. A Ginkgo levélnyél hossza még az egyes taxonokon
beldl is kilonbdzott, hossza 2-t61 kozel 10 cm-ig terjedt. A *10-98” és a *Jan III Sobieski’
fajtdknak volt a leghosszabb, a ’Stefan Batory’ és a *Wtadystaw Lokietek’ fajtaknak pedig a
legrovidebb a levélnyellk. Ennek szélessége a levélalapnal 1,3 mm és 2,7 mm kozott valtozott

atlagosan. (1. abra)

Az adaxialis epidermiszben az erek feletti epidermiszsejtek harom rétegben
helyezkednek el, keskenyek, megnytltak és hegyes végliek. A legtobb fajtanal nem voltak
sztomak a levelek szinén, kivéve a ’Jan III Sobieski’ fajtat €s a ndivaru klont, ahol talaltak
néhanyat. A kutikula felilete minden taxon esetében sima volt, ez aldl képzett kivételt a

’Bolestaw Chrobry’ fajta.

Az abaxidlis epidermisz esetén is az erek feletti epidermiszsejtek hosszukasak voltak,
hegyes vagy szogletes végliek, de 3-5 retegben voltak jelen. A sztomak véletlenszeriien

helyezkedtek el, melyeket egy gytiriis fal vett koriil, ami segédsejtekbdl épiilt fel. Itt a kutikula



feliilete simacsikos volt a "Bolestaw Chrobry’, a *Jagietto’, a *Jan III Sobieski’, a himivart klon,
a ’Kofinek’, a "Mieszko I’, a belgiumi ’Pendula’, a *Saratoga’, a *Stefan Batory’, a *Variegata’

¢s a "Whadystaw Lokietek’ fajtak esetében, mig a tobbinél sima.

A levélnyelek korvonala félgdmb alakd, adaxialisan lapitott, enyhén homoru, az
abaxialis oldalon pedig lekerekitett, egyenes vagy enyhén hullamos. Vastagsaga a kozépso
részen atlagosan 984,4 um (’Stefan Batory’) és 2321,3 um (’Bolestaw Chrobry’) k6zott

mozgott.

A levélnyelek epidermiszsejtjeit vastag epikutikularis réteg (a kutikula fels6 rétege)
boritotta. Ezeknek atlagos vastagsaga az adaxialis oldalon 3,1-5,4 um, az abaxialis oldalon
pedig 2,9-5,9 um volt. Az adaxidlis és az oldalso részen kis gyakorisaggal helyezkedtek el

sztomak, elszortan.

A levéllemez esetében az 6sszes taxonnal a kutikula a fonakon vastagabb volt, mint a
szinen (kivéve a 'DFS’ fajtanal). Az epikutikularis réteg atlagos vastagsaga az adaxialis oldalon

3,3-5,3 um, az abaxiadlis oldalon pedig 4,2-6,5 um volt.

A levél epidermisze minden taxon esetében egyrétegli volt, azonban jelentds
kilonbségeket észleltek ezek vastagsaga kozott. A levél szinén ennek értéke 15,9 um
(‘Przemystaw IT’) és 25,5 um (*Jadwiga’), mig a levél fonakjan 14,5 ym ("Hunan’) és 25,9 um
(’Bolestaw Chrobry’) kdz6tt mozgott. Nem volt dsszefliggés az epidermisz es a levéllemez
vastagsaga kozott, a taxonok mind eltértek egymastol, ezen értékek tekintetében. A levéllemez
felszine a keresztirdnyu metszeten mindkét oldalon majdnem sik volt, mint példaul a *’Kotinek’

fajta esetében és kiss¢ hullamos a *Jagietto’ és a *Bolestaw Chrobry’ fajtanal.

A vizsgalat ramutatott arra, hogy a levél altalanos morfoldgiaja hasznos informacio a
fajtak azonositdsahoz. A taxonok anatdémiai és epidermalis jellemzo6i diagnosztikus jellegliek a
nemzetségre nezve. Az gsszes fajta levelének felllete sima volt, a levélalap és a levélnyél
kozepén az adaxialis oldalon viszont széroket talaltak néhany fajtanal. A levelek mindkeét
oldalét viasz boritotta.
1. abra: A vizsgalt Ginkgo biloba fajtak leveleinek makroszkopikus jellemz6i. “10-98° (1),
‘Bolestaw Chrobry’ (2), ‘DFS’ (3)’, ‘Fastigiata’ (4), ‘Gui-Zhi’ (5), ‘Hunan’ (6), ‘Jadwiga’ (7),
‘Jagietto’ (8), ‘Jan III Sobieski’ (9), ‘Kazimierz Wielki’ (10), male clone (11), female clone
(12), ‘Koftinek’ (13), ‘Mieszko I’ (13), ‘Pendula’ (from Belgium) (15), ‘Pendula’ (from China)

(16), ‘Profesor Lukasiewicz’ (17), ‘Przemystaw II’ (18), ‘Saratoga’ (19), ‘Stefan Batory’
(20), ‘Tabulaeformis’ (21), ‘Variegata’ (22), ‘Wtadystaw Lokietek’ (23)



(Forras: Klimko et al., 2015 nyoman)
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Kimutattdk, hogy a ginkgolevél fonaka tobb diagnosztikai értékii jellemzovel

rendelkezik, mint a szine. Klimko és tarsainak 2015-0s eredményei alapjan az egyes termesztett
ndvények jol azonosithatdk a leveleik mérete és alakja, valamint az erek kdrvonalai alapjan,
azonban csupan epidermisziik mikromorfol6giaja nem ad biztos pontot ebben, mert az nagyon
hasonld volt a taxonok kozott, és nem taldltak olyan jellemz6ét a vizsgélt fajtdkon, ami

diagnosztikai értéki lett volna.

Egyes Ginkgo fajtdk leveleinek mikromorfoldgidja és felépitése Gj, hasznos
informaciokkal szolgalt, mint példaul a kutikula szerkezete, a levélnyél és az epidermisz
vastagsaga. Az epikutikularis tulajdonsagok segithetnek a fosszilis levelekben talalhato
kutikula toredékek azonositasaban, és igy tovabbi segitség lehet a faj megismerésében. (Klimko
et al., 2015)



Ve

és felépitését, a ndveny magjainak csirdzokeépességével kiegészitve, majd 6sszehasonlitotta mas
nyitvatermokkel. Az eredmények azt mutattak, hogy egy hosszihajtasrol szarmazo levelet
szinte tokéletesen helyettesiteni képes egyetlen rovidhajtas teljes leveélfeliilete, amely
tulajdonsag szinte mindegyik lombhullat6é zarvatermore jellemzd, de hianyzik az 0sszes tobbi
lombhullaté nyitvaterménél. Ennek koszonhetéen a Ginkgo valamilyen szinten olyan, mint a
zarvatermOk, mert a tobbi hajtasdifferencialt nyitvaterménél ez az Osszefiiggés nem létezik.
Esetlikben a rovidhajtas leveleinek felulete sokszorosa egy hosszuhajtason fejlodo levélnek. A
sziklevél felépitésének vizsgalata és az eredmények 0sszevetése mas nyitvatermé csaladokkal
(példaul az Araucariaceae, Pinaceae, és Taxaceae csaladok) bemutatta, hogy a Ginkgo féldalatti
csirazasa reprezentalhatja egy fold felett fejlodo 6sének tulajdonsagait, melynek sziklevelei
részt vettek a fotoszintézisben. A Ginkgo biloba sziklevelei azonban mostanra csupan
raktarozasi céllal rendelkeznek, annak ellenére, hogy még mindig tartalmaznak klorofillt és

sztdbmékat a sziklevél mindket oldalan, akkor is, ha soha nincsenek fenynek kitéve.

A vizsgélathoz Ginkgo biloba magokat egy szoliter fardl gyijtott, ami egy konstanzi
varosi parkban nétt. Az 6sszehasonlitashoz sziikséges masik nyitvatermordl szarmazo magot
pedig egy 40 éves Abies pinsapo egyedrdl szerezte be, ami a Bochumban talalhatd Ruhr
Egyetem botanikus kertjében volt. Ezeket a magokat egy mérsékelt liveghdzba vetették, a
konstanzi egyetem botanikus kertjében. Juliusban egy, az ugyanezen botanikus kertben
talalhato, 20 éves Ginkgo egyed hosszU- és rovidhajtasairdl is gyijtott leveleket az anatomiai
vizsgalatokhoz. Ugyanugy, hosszu- és rovidhajtasokrol szarmazd leveleket gytjtott a

levélfeliilet méréséhez a Ruhr Egyetem botanikus kertjébdl.

A frissen beszerzett magoncokat és leveleket lefényképezte, FAA-ban (100 ml FAA
tartalmaz 90 ml 70%.0s etanolt, 5 ml 100%-0s ecetsavat és 5 ml 37%-os formaldehid oldatot)
rogzitették, majd 70%-o0s etanolban taroltdk. A leveleket paraffinos sorozatmetszetek
segitségével vizsgalta, SEM elektronmikroszkoppal. Dorken 50 hosszu- és 50 rovidhajtéasrol

szarmazo levél fellletét mérte.

A Ginkgo biloba magjai 2-3 cm hosszuak és 1-5,5 cm szélesek. Az érett magokban az
endospermium erdsen fejlett, az embrié két nagy sziklevéllel rendelkezik. Fejlédésének
megfelelden tobbféle levelet fejleszt: szikleveleket, ezekbdl altaldban kettdt, ritkdn harmat is,
els6dleges leveleket és a késébb fejlodo leveleket, amelyek szarmazhatnak hosszu- illetve

rovidhajtasrol. A hajtascstcsot erésen redukalodott riigypikkelyek védik.
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A keét, korllbelul 2 cm hosszu sziklevél csaknem teljesen a magban marad. Ezek
félhenger alakuak, lapos oldalukkal néznek egymas felé és soha nem egyesiilnek. A hipokotil
gyengén fejlett, az epikotil pedig erésen megnyult. A gyokér fiiggdlegesen né a talajba. (2.
abra)

2. abra: A Ginkgo epikotilja, hipokotilja és sziklevelei. A két hipogeikus sziklevél klorofillban
gazdag

(Forrés: Dorken, 2014 nyomén)
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A sziklevelek epidermiszének nincs kutikuldja és sejtfalai vékonyak. Abaxialis
oldalukon az epidermiszsejtek lényegesen nagyobbak, mint az adaxialis oldalon 1évék. A
sziklevelek mindkét oldalan szabalytalanul helyezkednek el a sztomak, az abaxialis oldalon

nagyobb siirliséggel.

Az els6dleges levelek koriilbeliil 1-2 (akar 3) cm hosszuak és klorofillban gazdagok. Ez
azonban hamar lebomlik a késobb fejl6do levelek kifejlédése utan. A levél nagy részét a lapitott
levelnyél tolti ki. Gyengén fejlett kutikulaja van. Az epidermiszsejtek mindkét oldalon

vékonyfaltiak és hasonld nagysaguak, méretiiek. (3. abra)
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3. bra: Ginkgo biloba elsédleges levele.

(Forréas: Dorken, 2014 nyoman)

A hosszuhajtasrdl szarmazd késobb fejlodo levelek altaldban 1ényegesen nagyobbak,
mint a rovidhajtason fejlddok. Az 50 levélbol szamitott atlagos feliilet hosszuhajtas esetén 50,5
cm?, rovidhajtasnal pedig 28,3 cm?. Egy rovidhajtason éltalaban négy levél talalhatd, és teljes
levélfelulete 113,3 cm?, tehat majdnem kétszer akkora, mint egyetlen hosszahajtason fejlodd
levél felllete. A kétféle hajtas levelei nagyfokl valtozatossagot mutatnak a karéjosodas

mértékét illetGen.

A hosszuhajtas leveleinek levélnyele 2-5 cm, a rovidhajtason 1évéké pedig 1-4 cm
hosszusagu. A benne talalhat6 két érkdteg nem kilondl el egymastol teljesen. A levélnyél és a
levéllemez kozti zondban viszont az érkotegek szétvalnak, és kulon-kilon belépnek a két

karéjba.

A hosszuhajtasrol szarmazd levelek vékony kutikula réteggel rendelkeznek. Az
epidermiszsejtek sejtfalai is vékonyak és a levél mindkét oldalan hasonl6 alaktak és méretiiek,
csakugy, mint az elsOdleges levelek esetében. A rovidhajtas leveleinek morfologidja és
felépitése hasonlé a hosszUhajtas leveleiéhez, a korabbiak alapjan csak méretiikben

kilonboznek.
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Az 0sszehasonlitas celjabol kivalasztott Abies pinsapo magjai kortlbelll 1 cm hossziak
és 0,5 cm szélesek. Magjai epigeikus csirdzassal rendelkeznek, azaz a fold felett csirdznak. A

magban fejlédé embrio6 klorofillban gazdag.

A nyitvatermdk tobbségének csirazasa epigeikus, mig a Ginkgo biloba mellett még a
cikaszok ¢és néhany tiilevelli faj magja a fold alatt csirazik (hipogeikus). Ugyanakkor, az
Araucaria nemzetségben mindkét csirazasi tipus el6fordul, igy az Araucaria angustifolia a fold
alatt, az Araucaria heterophylla pedig a fold felett csirdzik. El6bbi esetében a hipokotil csak
gyengen nyulik meg csirazas kozben, ami hasonlésadgot mutat a ginkgoval. Ezzel szemben az
epigeikus Araucaria heterophylla hipokotilja erésen megnyulik, csakigy, mint a zo6ld
sziklevelek. Ezek bizonyos részei a magbol kiszabadulva mar részt vesznek a fotoszintézisben.
A hipogeikus Araucaria angustifolia esetében valoszintileg a sziklevelek f6 raktarozasi
funkciojat atvette a hipokotil, hogy a sziklevelek az embriot tapanyagokkal lassak el

elsédlegesen. (4. abra)

A Ginkgo biloba esetében a fiatal embrid sziklevelei és hipokotilja kisméretii. Az
embrid érése sordn a sziklevelek majdnem olyan hossziak, mint a mag, de beagyazddva
maradnak az erételjesen fejlett endospermiumba. Ezek késObb, a mag csirdzasanak kezdetén

indulnak ndvekedésnek.

Az Abies pinsapo esetében a sziklevelek disztalis (alaptol tavolabb esd) része hossza
ideig az endospermiumban marad, mig az alapi rész viszonylag koran kibontakozik. Az
endospermiumban maradé disztalis részek nagy hasonlésagot mutatnak a Ginkgo

szikleveléhez.

Mindezek alapjan Dorken arra kovetkeztetett, hogy a Ginkgo biloba hipogeikus
csirazasa egy olyan tulajdonsag lehet, amely masodlagosan egy Osi, epigeikus csirazashol
szarmazik, ahogyan azt az Araucaria angustifolia esetében is feltételezik. Ebben az esetben az
6si Ginkgo magonc jol fejlett hipokotillal rendelkezhetett, igy a sziklevelek részt vehettek a
fotoszintézisben, valamint tapanyagok felvételében az endospermiumbdl, mint példaul az
Araucariaceae csalad epigeikus fajai és a Pinaceae csalad képvisel6i. Az evollcio soran a
hipokotil redukalodott és a sziklevelek mar nem bontakoztak ki, csupan raktarozé funkcioval
rendelkeztek. Ez lehetséges magyarazatként szolgél arra, hogy a hipogeikus sziklevelek miért
tartalmaznak nagy mennyiségben klorofillt, illetve a sztdbmak miért fejlettek a levelek fellletén,
annak ellenére, hogy sosem éri Oket fény. Ha a hipogeikus csirazas egy primitivebb
tulajdonsagot képviselne, akkor klorofill és sztoma nelkdli szikleveleket kellene tapasztalni. (4.
abra)
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A Ginkgo biloba levelei majusban jelennek meg és oktdberben hullanak le. Az ilyen
lombhullés ritka tulajdonsag a ma l1étezd nyitvatermok korében €s csak néhany nemzetségben
talalhatd meg. Korabbi vizsgalatok a lombhullaés és a rovid- illetve hosszUhajtas
differencialodas kozott ravilagitottak arra, hogy ezek szoros kapcsolatban allnak a zarvatermok
esetében. (Dorken, 2014)

4. dbra: A Ginkgo biloba hipogeikus csirazasa. A két sziklevél csaknem teljesen a magban

marad; a hipokotil gyengén fejlett; az epikotil er6sen megnyult; a gyokér fiiggdlegesen nd a
talajba.

(Forréas: Dorken, 2014 nyoman)

2cm

Duarte és tarsai vizsgalatanak (2010) alapja az volt, hogy 6sszehasonlitsanak dél-
amerikai és azsiai Ginkgo egyedeket leveleik és szaraik mikroszkopos felépitése alapjan. Céljuk
az volt, hogy kideritsék, a kdrnyezeti tényezok (éghajlat és szennyezd anyagok) milyen
felépitésbeli kilonbségeket okozhatnak.

Apikalis vegetativ agakat vizsgaltak, melyek Dél-Amerikaban (Curitiba, Brazilia) és
Azsidban (Peking, Kina; Hirosima és Tokid, Japan) termesztett Ginkgo biloba egyedekrdl
szarmaztak. Ezeket Curitiba varosabol 2007 majusaban, illetve Kinabol és Japanbol 2010
oktoberében gytjtotték. Mindegyik helyszinen talalhaté egyed napfénynek, természetes és

mesterséges pornak, valamint gépjarmiivek kipufogdgazanak volt kitéve.

A negyedik nodusztol kezd6dé leveleket és a hajtastol 5-15 cm-re 1év6 fiatal szarakat
FAA 70 17-ben rogzitettek es 70%-o0s etanolban taroltdk. A fénymikroszkdpos vizsgalathoz
csak részben tartds preparatumokat készitettek kézzel, keresztirdnyl es hosszanti sikban. A

tartds preparatumokhoz levél- és szarrészeket dehidrataltak fokozatosan novekvo erdsségi foka
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etanol-sorozatban, bedgyaztak ezeket szintetikus gyantaba és rotaciés mikrotom segitségével

készitettek metszeteket. Ezutan pésztazo elektronmikroszkdpiat hasznaltak.

Az 6sszes minta hasonlésagot mutatott a levél felépitésében, azonban csak a hirosimai
példanyok leveleinek epidermiszén volt epikutikularis viasz, annak mélyedéeseiben. Fenolos
vegyuletek jelen voltak a chlorenchymaban, az érkodtegek korilotti sejtekben és a szekrécids
iiregek epitéliumaban. Ezen metabolitok koncentracioi szembetiinben hasonldak voltak az

azsiai mintakban, és magasabbak a dél-amerikai mintakhoz képest. (5., 6. abra)

A levélnyelnek keresztmetszetben parhuzamosan dombord kdérvonala van. A szér,
kezd6d6 masodlagos fejlodésében kor alaka keresztmetszeti és egyrétegii, vastag kutikula

boritja.

Az ebben a vizsgalatban leirt anatdmiai tulajdonsagok 6sszehasonlithatok mas szerzok
munkaival, akik ezzel a fajjal dolgoztak. Egy korabbi kutatdsban azt allitottak, hogy minden
Ginkgo levele egységesen viaszcsovekkel siirtin boritott, azonban ezzel kapcsolatos elvaltozas
kés6 nyarig-6szig nem tapasztalhatd. Duarte és tarsainak vizsgalata eltért ett6l, hiszen ilyen
epikutikuléris viasz csak a hirosimai egyedeken volt tapasztalhat6, annak ellenére, hogy a
novényanyagot O6sz koOzepén gyijtotték. Egy masik tudomanyos publikécioban
megallapitottakkal ellentétben jelen vizsgalat azt mutatta ki, hogy a sztomak minden vizsgalt

egyeden azonos tulajdonsagokkal rendelkeztek.

A novények fejlddésére hatassal vannak az éghajlati tényezok, mint példaul a
hémeérséklet és a vizellatottsag, valamint a foldrajzi adottsagok, beleértve a foldrajzi szélességet
és a tengerszint feletti magassagot. A fenolos vegyuletek mennyiségén Kkivil a tébbi
tulajdonsagban meglehetésen hasonlo jellegeket mutattak a vizsgalt egyedek. Az amerikai
mintakban lényegesen kevesebb volt beldliik, bar nincs eltérés a csapadékmennyiséget, a
homérsékletet €s a légszennyezettséget illetden a japan és brazil terméhelyek kozott. A jelen
kutatasban a japan mintak azonos koérilményeknek voltak kitéve, ami eltért a kinaitol, mert ez
utobbi kevesebb atlagos csapadékmennyiség, de magasabb 1égszennyezddés mellett fejlodott.

Ugyanakkor ez nem befolyasolta a vizsgalat koriilmenyeit. (Duarte et al., 2013)
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5. &bra: Ginkgo biloba brazil egyedek
levele. A., B. Az epidermisz adaxialis
oldaldnak felllnézeti képe fény- és
elektronmikroszkopban. C., D. Az
epidermisz abaxialis oldalanak fellilnézeti
képe fény- és elektronmikroszkdpban. E.
Keresztiranyl metszet az érkozi teriiletrdl.
ep: epidermisz, phc: fenolos vegyiiletek, plp:
kurta parenchyma sejtek, sc: szekrécios ureg,
sp: szivacsos parenchyma sejtek, st: sztoma,
vh: érkoteg.

(Forras: Duarte et al., 2013 nyoman)

6. abra: Ginkgo biloba azsiai egyedek levele.
A. Az epidermisz adaxialis oldalanak
felulnézeti képe fénymikroszkopban, Peking.
B. Az epidermisz abaxialis oldalanak
felulnezeti képe fénymikroszkopban, Hirosima.
C..D. Az epidermisz adaxialis és abaxialis
oldalai elektronmikroszkopban, Hirosima. E.,
G., H. Az epidermisz reszletei, kalcium-oxalat
kristalyok és egy érkdteg kis része. (E: Tokid,
G: Peking, H: Hirosima), F. Szekrécids ureg,
Peking. ct: kutikula, dr: kalcium-oxalat
kristdlyok, ep: epidermisz, phc: fenolos
vegyuletek, plp: kurta parenchyma sejtek, sc:
szekrécios Ureg, sp: szivacsos parenchyma
sejtek, st: sztoma, vb: érkoteg.

Christianson és Niklas 2011-es vizsgalatukban a fajlagos levélfeliiletet (SLA)

hasznéltak a Ginkgo lombozatéan belli diverzitas feltarasara. Mivel az egységnyi teruletre juto

tdmeg hényadosa is egyfajta jellemz6 a levéllemezek morfologiajat tekintve, morfologusok,

akik a levél felépitése és funkcioja irant érdeklodnek, hasznat vehetik a fajlagos levélfeliiletnek,
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mint egy mennyiségi tulajdonsag, ami bemutatja a morfoldgiai diverzitast egy-egy taxon

lombozatan belil.

Osszevetésként az Acer rubrum SLA mérésének eredményeit hasznaltak. A voros juhar
lombkoronaiban a fajlagos levélfeliilet csokkent, ahogy a fak mérete nétt, amit a rovid- €s
hosszUhajtasok szamanak eltolodasaval hoztak 6sszefliggésbe. Ez az eltérés teszi a fajlagos

levélfeliiletet fontos morfoldgiai és fejlédési tulajdonsagga.

Az attelelé rigyek fejlodésiikben megallitott lombleveleket tartalmaznak, melyek
tulajdonképpen egyformak a hosszU- és rdvidhajtasokon, szamukat és altalanos
morfologiadjukat illetéen. Ez a hasonlosdg egy Iényeges kovetkezménye annak a
megfigyelésnek, hogy a hajtasok képesek egyik évr6l a masikra novekedésiikben valtani, mint
rovid- vagy hosszlhajtas. Leveleik éréskori hasonld alakja annak koszonhetd, hogy azutan

teleltek at, hogy levéllemezeik fejlddésnek indultak.

A kutatas jelentds sokféleségrol szdmol be a fajlagos levélfeliiletet illetden, amelyet 642
levélen vizsgaltak egy helyen termd, hasonlé kort fakon. Az egy taxonon beliil felmért
diverzitas mértéke egy évszak alatt, egy helyen, driasi. Nemcsak a hosszU- és rovidhajtas levelei
kozott vannak szamottevd kiilonbségek, hanem a lombozat juvenilis és reproduktiv részei,
illetve termést hozo rovidhajtasok és azok kozelében 1évd termést nem hozo rdvidhajtdsok

kozott is.

A mintakat két-két reproduktiv him- illetve ndivaru Ginkgo farol gytjtotték a kaliforniai
Hunt Hall egyetem melldl. A rovidhajtasok hasonlo kortiak voltak és azonos atmérdjii 4gakrol
szarmaztak, a koztiuk talalt kilonbségek tehat nem a korukbdl adddtak, hanem a juvenilis

allapotbol a reproduktiv allapotba valé attérésbol, ami szamos fasszart novénynél eléfordul.

A mintak gytijtése 2009 kora szeptemberében tortént. A ndivaru fak lombkorondinak
reproduktiv részein voltak termést hozo, illetve nem hozo roévidhajtasok is. Utobbiak nem
szamitanak kis, juvenilis foltoknak a reproduktiv részen belil, hanem a megporzas hianya miatt

nem hoztak magot.

Harom agat vagtak le a fak alsobb részeir6l, a talajtol 3-6 m-re. Az agakat a déli oldalrdl
gyijtotték, igy elkeriilték a nap és arnyék okozta kiilonbségeket. Mindegyik mintanak szant
agon volt egy abban az évben fejlodott hosszuahajtas (amelyek kordbbi rovidhajtasbol alakultak
ki) és kozvetleniil alatta fekvo tobbéves rovidhajtas. Ez a mintavételi stratégia biztositotta, hogy
a mintavetelezett hosszuhajtasok es a hozzajuk tartozo rovidhajtasok hasonlo fényviszonyokkal

rendelkeztek. Egy kivételével minden esetben a néivaru egyedekrdl szarmazo és a reproduktiv
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részen fejl6do rovidhajtasokbol 2-2-t valasztottak ki, termést hozokat, illetve nem hozdkat. A
himivaru, reproduktiv és a juvenilis allapotban 1év6é ndivart agakrdl dsszesen két rovidhajtast
vélasztottak ki mintnak. Ezek alapjan tehat négy fa mintait vizsgaltak, mindegyikrol 3-3 4gat.
gy 6sszesen 18 hosszahajtast, 12 himivart egyedrél szarmazé rovidhajtast, 12 rovidhajtast a
noivart fak juvenilis részeirdl, 11 rovidhajtast terméssel €s 12 rovidhajtast vizsgaltak termés

nélkul, melyek kdzul két utdbbi a fak reproduktiv részeirél szarmazott.

A fajlagos levélfeliletet az egyes levelek esetében kilén-kulon hataroztdk meg. A
Ginkgo leveleket tartositottak a mérés eldtt. A leveleket levalasztottak a hajtasokrél, majd
préselés utjan kiszaritottak 6ket. Ezt kovetéen a levélnyeleket eltavolitottak, a levéllemezek

fellletét egy LiCor levélfelllet-mérével, tomegiiket pedig egy mikromérleggel mérték.

A préseléssel val6 széritas kdzbeni zsugorodast altalaban minimalisnak feltételezik.
Azonban Christianson és Niklas kisérletiikben megmérték a szaritds soran bekovetkezd

zsugoroast, ami a Ginkgo levelek esetében 8,1%-0s volt.

A mintézott levelek eltéré értékeket mutattak az In(SLA) (bioldgiailag egységes mérték
az SLA értékének meghatarozasara) illetéen, attol fiiggéen, hogy milyen ivara fakrol
szarmaztak, hol helyezkedtek el és a lombozat melyik részérdl lettek gylijtve. A himivart
egyedek esetében az eltéré érési tipusu, de atteleléskor fejlodésiikben egyarant megallitott
levelek egyforma eloszlast mutattak az In(SLA) értékét tekintve. A ndivarti fak esetében
azonban a lombozat mind reproduktiv, mind pedig juvenilis allapotban 1évé részeir6l gyujtott
hosszU- és a hozzajuk tartozo révidhajtasok eltértek egymastol. A hosszuhajtasok fajlagos

levélfelllete folyamatos akropetalis csokkenést mutatott.

A himivaru egyedekrdl szdrmazd hosszuhajtasok rendelkeztek a legalacsonyabb SLA
értékkel. Legmagasabb értéket a ndivaru, reproduktiv részek hosszihajtasai mutattak, a

juvenilis allapotban 1évok pedig a két érték kozott helyezkedtek el.

Csaktgy, mint a hosszhajtasok esetében, a himivara fak lombozatabol gyljtott
rovidhajtasok is a legalacsonyabb fajlagos levélfelllet-értékkel rendelkeztek. A ndivarg,
reproduktiv rovidhajtdsok nagyobbak voltak, mint a juvenilis rovidhajtasok. A termést is
hordozd rovidhajtasok levelei 6sszességében nagyobbak voltak, mint azok, amelyek nem
rendelkeztek terméssel, ami azt mutatja, hogy a levelek részlegesen megnagyobbodtak a

beporzés idején. A kutatds ramutatott arra, hogy a fajlagos levélfeliilet ugyanolyan fontos

crcr
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Az eltérd érési tipusu €s a riigyekben attelelt levelek hasonlosagot mutattak a fajlagos
levélfelUletet tekintve, de nem voltak egyformak. A hosszu- és rovidhajtasok attelel6 riigyei
azonos szamu, elére meghatarozott alaku leveleket tartalmaznak. Ha az aktualis vegetacios
id6szak korilményei azt eredményezik, hogy egy adott riigy hosszuhajtasként né ki, akkor
levelei, melyek egyébként révidhajtason lennének, a hajtads alapi részéhez legkdzelebb
helyezkednek el. E két levéltipus kdzott aprd kuldnbségeket figyeltek meg az In(SLA)

értékeiben.

Az eredmények alapjan Osszességében a ndivara egyedek leveleinek fajlagos feliilete
131%-kal volt nagyobb, mint a himivard egyedeké. A néivaru fak lombozatanak reproduktiv
részein talalhatd levelek 183%-kal nagyobb SLA értékkel rendelkeztek, mint a juvenilis
részekrdl szarmazok. Mivel egyformén termékeny himivaru fakat valasztottak a kor és méret
okozta eltérések elkertlése érdekében, igy a vizsgalat nem mutatta ki, hogy ezen fak juvenilis
illetve reproduktiv részein 1év6 levelek killonbdznek-e fajlagos levélfeliiletiiket illeten, vagy

ez a tulajdonsag csak a néivara egyedekre jellemzo-e.

A rovidhajtasok levelei 175%-kal nagyobb fajlagos levélfelulettel rendelkeztek, mint a
hosszUhajtasok levelei. A termést hozo révidhajtasok SLA értéke 114%-kal volt nagyobb, mint

azoké a rovidhajtasoké, amelyeken nem volt termés.

A fajlagos levélfelulet morfoldgiailag strukturalt felmérései a Ginkgo biloba és az Acer
rubrum esetében azt mutatjak, hogy a fel nem ismert morfolégiai valtozatok novelhetik a
taxonon belili szérast annak tekintetében, hogy a fa milyen mértékben rendelkezik levelekkel.
Az Acer rubrum méretbeli ndvekedése soran, a teljes lombkoronajara vonatkozo, folyamatosan
csokkend fajlagos levélfelilet vizsgalata szemléltette, hogy a hosszu- és rovidhajtasok
felosztasanak szabalyozésa is része annak, hogy a fa hogyan rendelkezik a levelei felett.
Christianson és Niklas kutatasa ramutatott arra, hogy a hosszu- és révidhajtasok leveleinek SLA
értékei kozotti kiillonbség nem kizarolag csak az Acer rubrum taxonara jellemzd, hanem mas
kladokra is. Mindezek alapjan a fajlagos levélfeliilet egy olyan morfolégiai tulajdonsag, amely
legalabb annyira hasznos, mint mas egyéb méresek, melyek a levél alakjat vagy méretét
jellemzik. (Christianson, Niklas, 2011)

A Ginkgo nemzetséghez tartozé fosszilis levelek egyre inkabb hasznalatosak a
mezozoikum és a harmadiddszak kornyezeti koriilményeinek rekonstrualasara, ezek sztoma- és
szénizotopjellegei alapjan. Sun és tarsai 2003-as kutatdsukkal arra torekedtek, hogy egy
biztosabb alapot nyujtsanak a nyilvantartott fosszilis novények kozti kilénbségek
megértéséhez. Ezt ugy valdsitottdk meg, hogy meghataroztdk a Ginkgo biloba napos és
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arnyékos leveleinek morfotipusait a jelen szeén-dioxid koncentracio és éghajlati viszonyok

kdzott, hdrom kinai varosban (Lanzhou, Peking és Nanking).

Az éghajlatnak nem volt jelentds hatasa a levelek sztomas indexére (a sztdmak aranya
a levélfeliileti sejteken beliil), de a sztomak stirliségének valtozasat okozta. Az éghajlaton kividil
a levelek morfotipusa sem valtott ki akkora reakciot a fakbdl, mint a szén-dioxid
mennyiségének novekedése. A levelek szénizotop értékei Nanking varosaban voltak a
legmagasabbak, ahol a fak meleg és nyirkos kortlményeknek voltak kitéve, a legszarazabb
teruleten (Lanzhou) voltak viszont a legalacsonyabbak. A Kinabol és az Egyestlt Kiralysagbol
gylijtott levelek valtozatai nagyon hasonléak voltak a harmadidGszakbol és a kozépidébol
szarmazo Ginkgo levelek epidermiszéhez, ami azt sugallja, hogy a levelek szénfelvétele és a
vizveszteség szabalyozasa nagymértékben ugyanolyan maradt a Ginkgo biloba esetében, az

évmillids evollcios valtozas lehetdségei ellenére is. (7. abra)

A szén-dioxid-dusitasi kisérletek kimutattak, hogy az ¢él6 Ginkgo levelek sztomara
vonatkozo jellemz6i érzékenyek a szén-dioxid-koncentracio valtozésara. Ez alapjan hasznéljak
leveleit arra, hogy rekonstrudljdk a géz mennyiségét a harmadiddszakban, illetve a

kozépidoben.

Az mar ismert tény, hogy a lombozat kiils6 részein, a teljes napfényben fejlédo levelek
magasabb szdm( sztomaval rendelkeznek egységnyi feliileten, mint azok, amelyek a korona
belsejében helyezkednek el. A mikroklima fejlédés kozbeni valtozasaihoz kapcsoloddan
kalonbségek vannak a napos és az arnyékos helyeken nové levelek élettanaban; jellemzéen a
napon 1év6 levelek magasabb fotoszintetikus kapacitassal rendelkeznek, fliggetlentl attdl, hogy

a fak melyik éghajlati régioban talalhatok. (7. abra)

A Ginkgo biloba leveleket 1999 augusztusaban gytijtotték ivarérett egyedekr6l. Harom
fat a lanzhou-i egyetem kampuszanak nyitott teriileteirdl, kett6t a pekingi foldtudomanyi
egyetemrdl, szintén kettdt pedig a nankingi geoldgiai és paleontoldgiai intézetrdl valasztottak
ki. HUsz-husz napos és arnyékos reszen nétt levelet vizsgaltak. A fak négy égtaj felé nézd

oldalarol 6t-6t mintat gyujtottek.

A kutatas eredménye azt mutatta ki, hogy a sotét oldalon fejlédott levelek sztdmainak
jellege érzékenyebb a klima valtozéasaira, mint a napon 1évoké, a sejtdifferencialodas és
riigyfakadas idején is. A kevesebb sztoméaval rendelkezd levelek olyan fakon néttek, amelyek
szarazabb kornyezetben éltek. Tobb vizet voltak igy képesek megtartani, alkalmazkodva a
szarazabb koriilményekhez.
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A napos részeken nétt levelek hasonléd értékekkel rendelkeztek mindharom teruleten
(Lanzhou, Peking és Nanking) a sztdmak szamat és aranyat illetéen is, mig az arnyékos oldalon
1év6 levelek nagyobb valtozékonysagot mutattak. A sztomak aranya kevéssé tért el a két oldalon
fejlodo levelek kozott, ami azt sugallja, hogy a kiilonféle morfotipusokkal rendelkez6 fosszilis
Ginkgo levelek esetében torz szén-dioxid-szint rekonstrukcid tortént. (7.. abra) (Sun et al.,
2003)

7. &bra: Stomatal density (SD): egységnyi feliileten a sztdbmék szdma
Stomatal index (SI): a levél feliiletén 1év6 sejteken beliil a sztomak aranya.

(Forrés: Sun et al., 2003 nyoman)
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I11. Anyag és modszer

I11. 1. Anyagok ismertetése

A vizsgalatokhoz 7 kiilonbozo telepiilésrol gyljtottem levelet. A leveleket minden
esetben mind a négy f6égtajrol szedtem, kiilon megcimkézett miianyag zacskokba. Ezeket a

vizsgalatok elvégzéséig fagyasztdszekrényben taroltam, -20 °C-on.

A levelek gytjtésén kiviil helyszini méréseket is végeztem. A fdk magassdganak
méréséhez egy Suunto famagassagmérét (PM-5/1520) hasznéltam. Ez az eszk6z két rogzitett
értekkel mikodik (15 és 20 méter), ami azt a tavolsagot jelenti, amilyen messze kell allnunk a
mérni kivant targytdl ahhoz, hogy a megfeleld értékeket kapjuk. A mérés még nagyobb
pontossaga erdekében hozzaadtam 1-1 métert a mért értékekhez, tekintve, hogy all6 helyzetben
végeztem a méreseket. Ezen kivil egy 50 méteres kézi mérészalaggal is megmértem a fak
torzskérméretét.

Baja
8. abra: Bajai Ginkgo biloba

(Forrés: sajat fénykép)

Magassag: 15 m

Torzskdrméret: 247 cm

Ivari jelleg: termds

Helyrajzi szam: Baja 4389/8

Foldrajzi szélesség (¢): 46°09°54,67”
Foldrajzi hosszusag (1): 18°57°25,26”
Tengerszint feletti magassag: 108 m

Gyljtés idépontja: 2023. szeptember 20.
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Dunaszekcso

9. dbra: Dunaszekcsdi Ginkgo biloba

(Forrés: sajat fénykép)

Karapancsa

10. dbra: Karapancsai Ginkgo biloba

(Forrés: sajat fénykép)

Magasséag: 18 m

Torzskorméret: 355 cm

Ivari jelleg: porzés

Helyrajzi szdm: Dunaszekcs6 732/2
Foldrajzi szélesseg (¢): 46°05°04,75”
Foldrajzi hosszusag (1): 18°45°36,12”
Tengerszint feletti magassag: 93 m

Gyljtés idépontja: 2023. oktober 10.

Magassag: 17 m

Torzskdrméret: 218 cm

Ivari jelleg: porzés

Helyrajzi szam: Hercegszantd 0408/1
Foldrajzi szélesség (¢): 46°56°33,78”
Foéldrajzi hosszUsag (A): 18°51°54,53”
Tengerszint feletti magassag: 89 m

Gyljtés idépontja: 2023.szeptember 22.
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Kiskunfélegyhaza

11. &bra: Kiskunfélegyhéazi Ginkgo biloba

(Forrés: sajat fénykép)

Magassag: 19 m

Torzskorméret: 326 cm

Ivari jelleg: porzds

Helyrajzi szdm: Kiskunfélegyhéaza 3093
Gylyjtés id6pontja: 2023. szeptember 8.

Pécs

12. &bra: Pécsi Ginkgo biloba
(Forrés: sajat fénykép)

EL Magassag: 18,5 m

& Torzskorméret: 272 cm

v Ivari jelleg: termds

% Helyrajzi szam: Pécs I. keriilet 40484
Foldrajzi szélesseg (¢): 46°04°40,92”

Foldrajzi hosszusag (1): 18°14°54,61”
Tengerszint feletti magassag: 141 m

Gyljtés idépontja: 2023. szeptember 15.



Sellye
13. abra: Sellyei Ginkgo biloba

(Forrés: sajat fénykép)

Zomba
14. 4bra: Zombai Ginkgo biloba

(Forrés: sajat fénykép)

Magassag: 29 m

Torzskorméret: 473 cm

Ivari jelleg: porzés

Helyrajzi szam: Sellye 977

Foldrajzi szélesseg (¢): 45°52°14,19”
Foldrajzi hosszUséag (1): 17°50°52,49”
Tengerszint feletti magassag: 111 m

Gytijtés idépontja: 2023. szeptember 15.

Magassag: 14 m

Torzskorméret: 455 cm

Ivari jelleg: porzés

Helyrajzi szdm: Zomba 203/1
Foldrajzi szélesség (¢): 46°25°09,88”
Foldrajzi hosszusag (1): 18°33°43,97”

Tengerszint feletti magassag: 135 m

| Gyljtés idépontja: 2023. szeptember 21.
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1. 2. Médszerek ismertetése
Levélfelllet-mérés

A meérést Horotan Katalin, az Eszterhdzy Karoly Katolikus Egyetem Biologiai
Intézetének munkatarsa végezte. A levélfellilet mérése a Fiji (Image J 2) képfeldolgozd
programmal tortént. A levelekbdl nagy felbontasu szkennelt kép késziilt, ugyanebben a
méretben felvételre keriilt a méretardny is (cm-ben).

A sikeres terliletmeéréshez a programba a képek PDF formatumban kerltek betoltésre,
igy elkeriilve a képmindség romlasat. A méretskala kalibralasat kovetdéen a képeket szines
allomanybdl at kellett konvertalni, ez a kdvetkezoképp tortént: RGB rétegre bontast kovetden,
a RED réteg kiszobszintjét modositva egy fekete hattér-fehér levél fotd abrazolas valt

lathatova. Innen egy invertalast kovetden a levelek fekete szinre, mig a hattér fehérre valtott.
(15. &bra)

15. &bra: A szkennelt képek el6készitése a méréshez

(Forréas: Horotan Katalin)

Mivel a levélfelilet meghatérozasa volt a cél, ezért a levélnyél nem keriilt mérésre, ez
kijelolés utan torlésre keriilt a képrdl és csak a hasznos levélfeliilet maradt meg. Levelenként
egyesével kijelolésre kerllt a kdrvonal, mely megadta a kerlletet, majd a skala és pixelszam
alapjan a terlletet is.

Sztémaszam vizsgélat

A hét telepiilés fairdl gyjtott levelek sztomait egy BMS 037 LED fénymikroszkdppal
szamoltam. (16. abra)
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16. bra: BMS 037 LED fenymikroszkop

(Forras: sajat fénykép)

Minden esetben a fak déli oldalardl szedett levelek kozll egyet vizsgaltam. A lenyomatok
készitéséhez targylemezre, attetsz6 koromlakkra és celluxra volt sziikségem. A levelek
fonékjan harom jol elkiiloniil6 feliiletet kentem le a kéromlakkal, hogy 5x5 mm-es négyzeteket
késObb ra tudjak rajzolni. (17. abra)

17. dbra: A levélen éppen szarado attetszé koromlakk

(Forras: sajat fénykép)

' BAS4 k|

15 percet hagytam széradni a kdromlakkot, majd kis méretii cellux darabokkal emeltem at és
rogzitettem ezeket a targylemezeken. Mindegyik targylemezre az egyes telepllésekhez tartozé
3-3 mintat helyeztem. Egy vonalzé és egy fekete toll segitségével megrajzoltam a négyzetet, a
sztdbmaszamlalas tertiletét. Az asztalon ontapad6 jelolélapokkal jeleztem, hogy melyik minta
honnan szarmazik. (18. abra)

27



18. dbra: A harom minta celluxszal régzitve a targylemezen

(Forras: sajéat fénykép)

A szamoléast 100-szoros nagyitasban végeztem (10/0.25-0s objektivvel és WF10X-es
okularral). Igy egy négyzetet 16 részre bontva tudtam vizsgalni. Ezekrdl mind mobiltelefonnal
fenyképet készitettem, 4:3-as képarannyal, 50 MP felbontasban. A fényképek felbontésa
minden esetben 6120x8160 képpont volt. (19. abra)

19. &bra: Zombai Ginkgo levelérdl késziilt 3. minta mikroszkopi képe

(Forras: sajat fénykép)
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Levelek klorofill (a+b) és karotinoid tartalma (ug/g)

A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campuséan, a
Tajépitészeti, Teleplléstervezési és Diszkertészeti Intézetében Hamarné Farkas Dora
irdnyitasaval és segitségével végeztem.

A vizsgalathoz minden telepiiléshez tartozo farol 4-4 levélbél (minden égtajrol)
allitottam 6ssze 3-3 mintat, nagyjabol 100 mg-ot kimérve, abbol pép (szuszpenzid) készilt
80%-o0s aceton és keves, késhegynyi kvarchomok hozzaadasaval, dérzs mozsarban. (20. abra)

20. &bra: A minta dorzsolés eldtt és utan

(Forrés: sajat fényképek)

A szuszpenziot a mozsarbol tovabbi 80%-os acetonnal méréhengerbe attoltottik, amit aztan
kiegészitettlink szintén 80%-0s acetonnal 10 ml-re, majd az egészet atontottiik kémcsébe, amit
parafilmmel lezartunk, és 24 6ran at normal hiitében taroltunk a spektrofotométeres vizsgalat
elétt. (21. abra)

21. bra: A szuszpenzio és a 80%-os aceton oldata Gsszerazas el6tt és utan

(Forrés: sajéat féenykepek)
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Az lilepitést kovetden jol latszik a leiilepedett, nem kivant rész, féleg kvarchomok,
esetleges novényi tormelékek. (22. bra)

22. abra: A minték az (lepités utan

(Forras: sajéat fénykép)

A spektrofotometrias vizsgalathoz 2ml-t vizsgaltunk be mindegyik minta (csoportonként 3)
feliiluszo, tiszta részEbol; a kiivettaba el6szor a vakot (2 ml 80%-0s acetont), majd egymas utan
a levélkivonatokat tettlik. (23. 4bra)

23. dbra: A kimért mintak kivettakban. A jobb oldali képen az 1. (jobb oldali) és a 15. (bal
oldali) mintakon jol latszik a szinbeli kiillénbség

(Forrés: sajat fényképek)
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A gép

(tipus: Genesys 10 VIS) kijelz6jérdl leolvastuk az abszorbancia-értékeket, a kapott

adatokat pedig Excel tablazatban rogzitettem és kiszamoltam a klorofill (a+b) és karotinoid
mennyiséget, a kovetkezd képleteket haszndlva:

1. 3.

Klorofill (a+b) ng/g = (20,2*Aess + 8,02* Aee3)*V/w
karotinoid ug/g = (5,01*Auso) /w

Ahol

V= szdvetkivonat mennyisége (10 ml)

w= a szovet tdmege (0,1 g) ez valtozd lehet (pl.: 0,1-0,105)

A= abszorbancia.

Az eredmeények statisztikai elemzésének modszere

Szamtani kozép (atlag)

Koénnyedén alkalmazhat6 és értelmezhetd, azonban kiugré adatok esetén nem
megfelelden jellemzi a sokasagot. Jele: A

Képlete: A(ai;...;an)=(ast...+an)/n, ahol n darab szam Gsszegének n-ed részet értjik
Median

Véges elemszamu sokasag esetén a sorba rendezett adatok koziil a kdzépso érték. Ha az
elemszam paratlan, akkor az egyértelmiien meghatarozott kdzépsé érték a median,
viszont ha péaros, akkor a két érték szamtani kbzepe lesz a median.

Mddusz

Egy sokasag leggyakrabban el6fordulo eleme.

Szoras

A szamtani k6zépt6l valo atlagos eltérés, az adatok elhelyezkedése. Jele: o

Képlete: o(A)=V[(x1-A)*+...+(xn-A)?]/n

Terjedelem

A sokasag legnagyobb és legkisebb adatanak kilonbsége.
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V. Eredmények és értékelésik

IV. 1. Sajat vizsgalatok eredményei

Levélfeltlet-mérés

Az alabbi tablazat (24. abra) az egyes Ginkgo egyedek atlagos levélfellletét mutatja be.
Az értékek a négy égtajrol gyiijtott levelek teriiletének szamtani kdzepe.

24. abra: Ginkgo biloba egyedek levélfeliilete cm2-ben

(Forrés: sajat munka)
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A telepliléseken, valamint az égtajakon beliil sem azonos szamu levél allt rendelkezésre.
A bajai farol tizennégy, a dunaszekesdirdl tizenhét, a karapancsair6l husz, a kiskunfélegyhézirol
szintén tizennégy, a pécsirdl tizennyolc, a sellyeirdl tizenot és a zombairol is tizennégy levelet
hasznaltunk fel a méréshez. Annak ellenére, hogy a Zombén talalhat6 fardl szedtem az egyik
legkevesebb szamu levelet, mégis ezeknek volt a legnagyobb a terilete. Egészen hasonlo
eredményeket mutat a dunaszekcsdi €s a kiskunfélegyhdzi egyed, azonban a gytijtott levelek
szama nem volt azonos. A legkevesebb minta a bajai fardl szarmazott, és ebben az esetben itt
is kaptuk a legkisebb 6Gsszesitett atlagos teruletet. A fak elhelyezkedésérl az alabbi térkép ad
tajékoztatast. (25. abra)

25. &bra: A vizsgalt Ginkgo biloba egyedek elhelyezkedése

(Forras: sajat szerkesztés)
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A levélfellilet-mérés eredményeit a déli oldalra vonatkozdan a 25. abra mutatja be. (A
tobbi égtaj adatai a ,,Mellékletek” részben talalhatok, 1. sz., 2. sz. és 3. sz. melléklet néven.) Itt
legnagyobb levélfelillete a zombai Ginkgonak volt, legkisebb pedig a sellyeinek. Ez jol
Osszevethetd az alabb lathato ,,Sztdmaszam-vizsgalat” részben feltiintetett diagrammal (25.
abra), amelyen latszik, hogy a zombai fa déli oldalarol szarmazo levélen szamoltam kozel a
legtobb sztdmat, a legkevesebbet pedig a sellyei fa levelén. Osszehasonlitasként a dunaszekcsdi
Ginkgo levelei szolgaltatnak, mert ezek feliilete all legkdzelebb az dsszes déli oldalrol gytijtott
levél atlagos méretehez. A harom kép meérete azonos, igy jol latszik a kilonbség a levelek
nagysaga kozott. (26. abra)

25. dbra: A hét Ginkgo biloba déli oldalarél gytijtott levelek atlagos mérete cm?-ben

(Forras: sajat munka)
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26. &bra: A zombai (bal oldali kép), a dunaszekcséi (k6zépso kép) és a sellyei (jobb oldali kép)
Ginkgo biloba déli oldalarél szedett levelek

(Forrés: sajéat képek)
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Ahogyan azt mar emlitettem, a sellyei Ginkgo levelén volt a legkevesebb sztoma. A 27.
abran latszik is, hogy a déli oldalrdl szarmazd levelek voltak a legkisebbek a négy egtaj kozil.
Azonban az északi oldalrél szedett levelek kiugréan magas levélfeliilettel rendelkeztek, melyet
a 28. abra szemléltet. (A képek egyforma méretiick.)

27. abra: A sellyei Ginkgo égtajankénti atlagos levélfeliilete cm?-ben

(Forrés: sajat munka)
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28. dbra: A sellyei Ginkgo északi és déli oldalarol szedett levelek

(Forrés: sajéat képek)
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Sztdmaszam-vizsgalat

A szémlalds eredményét az aldbbi diagram foglalja 6ssze. (29. &bra) A megjelenitett
adatok a telepiilésenkénti 3-3 minta eredményeinek szamtani kozepe.

29. abra: A sztomaszamlalas eredményei

(Forras: sajat munka)
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Bar a fak mindegyike Magyarorszag déli részén talalhatd, kozvetlen kornyezeteik
eltérésége miatt azonban mégis lathatd kiilonbségek fedezhetok fel. Kis kulonbséggel a
karapancsai és a zombai Ginkgok leveleinek fonédkjan volt a legtdbb sztoma. A
kiskunfélegyhazi, a bajai és a pécsi egyedek adatai is kozel megegyeznek. A legkevesebb

sztomat a sellyei egyednél szamoltam.

Az adatok 6sszesitett vizsgélata is hasznos informécidval szolgal. A fak deli oldalan
talalhatd levelek fonékjan atlagosan 542,43 darab sztéma volt. Az adatsorban 1év6 legkisebb

érték (185) a sellyei mintahoz tartozott, a legnagyobb (790) pedig a zombaihoz.

Azonban ahogy azt az ,,Anyag és mddszer” IIl. 3. részében is kozdltem, a szdmtani
k6zép nem jellemzi megfeleléen a sokasagot a kiugro adatok miatt. Ezért tlintettem fel az

eredmények tovabbi jellemzésére szolgalé mutatdkat is a 30. abran.
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30. abra: Az adatok Osszesitett jellemz6i
(Forras: sajat munka)
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Az adatsor medidnja 569, ami a bajai mintan vizsgalt sztomak szdma. Az
eredményeknek nem volt mddusza, tehat pontosan ugyanannyi sztobmat egyik mintan sem
szamoltam. A szlras az atlagtol valo atlagos eltérést fejezi ki, tehat a kapott eredményeim

atlagosan 157,7-tel tértek el a kiszamolt atlagtal.

Eredményeim Osszefliggésbe hozhatok a Sun és tarsai altal elvégzett vizsgalattal. A 19.
oldal harmadik bekezdésében olvashatd, hogy ,,a lombozat kiilsd részein, a teljes napfényben
fejlodd levelek magasabb szaml sztomaval rendelkeznek egységnyi feliileten, mint azok,
amelyek a korona belsejében helyezkednek el”. A leveleket minden esetben a korona kiilsd

részérél gyijtottem, igy sztomaszamaik 6sszehasonlitdsa nem hoz torz eredményeket.

A 19. oldal els6 bekezdésében olvashaté a megallapitas, miszerint ,,az éghajlatnak nem
volt jelentds hatédsa a levelek sztomads indexére (a sztomak ardnya a levélfeliileti sejteken beliil),
de a sztomak slrliségének valtozasat okozta.” Sajat eredményeim nem egyeznek ezzel az
allitassal, hiszen az éghajlat hasonlo6 Sellye és Pécs teriiletén, a sztomak strtiségét illetden mégis
kiilonbség figyelhetd meg, hasonlosdg helyett. Ugyanez igaz a bajai, karapancsai ¢és
dunaszekcs6i mintakra, melyek esetében a fak igen kozeli telepuléseken talalhatok. Sztomaik

stirisége mégis szignifikansan eltér.

A 19. oldal 6tddik bekezdése alapjan ,,a kevesebb sztomaval rendelkezé levelek olyan
fakon néttek, amelyek szarazabb kornyezetben éltek”. Ez azonban nem vonhato 0sszefiiggésbe

a sajat eredményeimmel, hiszen az atlagos éves csapadékdsszeg 1991 és 2020 kozott a
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dolgozatban szerepld telepiiléseket tekintve Sellyén volt az egyik legmagasabb. A legkevesebb
csapadékot a kiskunfélegyhazi egyed kapta (550-600 mm), sztbmaszama mégis igen magas
volt. (31. bra)

31. abra: Atlagos évi csapadékdsszeg az 1991-2020 kozotti idészak alapjan

(Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat weboldala)
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32. dbra: Klorofill (a+b) tartalom

(Forrés: sajat munka)
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33. abra: Karotinoid tartalom

(Forras: sajat munka)
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A Kklorofill (a+b) és karotinoid tartalom az 0Osszes fara vonatkozdan hasonld
eredményeket mutat. Viszont taldlunk itt is némiképp kiugré adatokat. Mindkét tényezot
tekintve a sellyei Ginkgo rendelkezik a legmagasabb értékekkel. Ez ellentétben all a sztoma
szamlalas soran kapott adatokkal, melyek szerint ez a fa tartalmazta a legkevesebbet beldliik.

A legkisebb mennyiségli klorofill (a+b) és karotinoid tartalommal rendelkezd fa a
kiskunfélegyhazi, azonban jelentds kiilonbség nincsen ez, és a zombai, illetve a karapancsai fak
kdzott. E két utobbi rendelkezik viszont a legtobb sztomaval, a szamlalési vizsgalat alapjan.

A kapott eredmények hasonlosdga tobbféle mddon is magyardzhato. A legalapvetdbb
az, hogy a levelek mind ugyanarrdl a fajrél szarmaztak, igy hasonléak a fotoszintetikus
jellemzdik is. A kozel azonos éghajlati tényezOk is magyardzattal szolgalnak a hasonld
eredményekre. A fak tdbbnyire meleg-szaraz vagy meleg-mérsékelten szaraz éghajlati
kortalmények kdzott élnek. Egyedil a sellyei fa él meleg-mérsékelten nedves kdrnyezetben. (34.
abra) A levélmintakat mind 2023. szeptemberében gyijtottem, ami ugyancsak oka lehet a
kapott adatok hasonldsaganak, hiszen mindegyik levél ugyanabban a fejlédési szakaszban volt.

34. &bra: Magyarorszag éghajlati korzetei 1991-2020 id6szakban

(Forréas: Orszagos Meteorologiai Szolgalat weboldala)
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V. Kovetkeztetések

V. 1. A sajat vizsgalatokbdl levonhat kdvetkeztetések bemutatasa

A levelek teriiletenek nagysaga nem minden esetben volt egyenesen aranyos a sztomak
szamaval. igy példaul a bajai fa déli oldalardl szarmazé levelek teriilete volt az egyik
legkisebb, az ugyanezen az oldalon szdmolt sztdbmé&k mennyisége mégis igen magas
volt.

A zombai és a karapancsai levelek esetében a déli oldalt erdteljesen éri napsiités.

A legkevesebb sztomaval rendelkez6 sellyei mintat tekintve a déli oldalt kevéshé éri a
napfény.

A napsutés kisebb mértéke az oka a sztomak alacsonyabb szdmanak, nem pedig a
szarazség.

A szakirodalommal ellentétes eredményeket kaptam. Ez azonban valoszintileg abbdl
adodott, hogy csakis a déli oldalrdl szarmazo leveleken végeztem a sztdmaszamlalast.
Tekintve, hogy a sztdbmaszamlalas soran csak a déli oldalt, mig a klorofill (a+b) és
karotinoid mérésekkor pedig mind a négy égtajat vizsgaltam, igy pontos 6sszefliggést
nem lehet vonni a két mérés kozott.

Az egyes oldalak més és més koriilményeknek vannak kitéve, ezért valdszinii, hogy ha
a sellyei egyed példajat vizsgaljuk, akkor a tébbi égtaj levelei tobb napfényt kapnak,
ezert lett 6sszességeben itt a legmagasabb a klorofill (a+b) és karotinoid értéek. A 23.
abra jobb oldali képén lathatd két kiivettaban egy sellyei (bal oldali kilvetta) és egy
kiskunfélegyhazi (jobb oldali kiivetta) minta van. A sellyei mintdn megfigyelhetd, hogy
¢lénkebb z6ld szinii, mint a kiskunfélegyhazi, ami tiikkrozi is a kapott eredményeket.

V. 2. A kapott eredmények tovabbi hasznositasara, kiegészitésére tett
javaslatok

A levélfelilet-méréshez érdemes lehetne azonos szamU mintat vizsgalni, hogy
pontosabb eredmények sziilessenek.

Kiegészitésképpen a sztdémaszamlalas vizsgalatat javasolnam teljesen elvégezni, mind
a négy égtaj figyelembe vételével.

A sztdbmaszamlalason kivil a sztomak méretét is érdemes lehet megmeérni és sszevetni.
A klorofill (a+b) és karotinoid vizsgalat még részletesebb eredményeket mutatna, ha az
egyes égtajak kilon-kiilon is mérve lennének. igy nemcsak a telepiilések kozott lehetne
0sszehasonlitast végezni, hanem az egyes égtajak kozott is.

A vizsgélt egyedek leszaporitasaval, azonos Okologiai feltételek mellett lehetne
vizsgalatokat végezni.
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V1. Osszefoglalas

Szakdolgozatommal a célom az volt, hogy hét, Magyarorszag déli részén talalhatd
telepiilés teriiletén ¢él6 idés Ginkgo biloba egyedet hasonlitsak Ossze leveleik meérete,
sztdbmaszama, valamint klorofill (a+b) és karotinoid tartalma alapjan. A kivélasztott hét
telepiilés Baja, Dunaszekcsd, Karapancsa, Kiskunfélegyhédza, Pécs, Sellye €s Zomba volt.

A levélfelllet-méréshez a négy égtaj szerint gyijtottem leveleket. Ezeket fagyasztva
taroltam a vizsgalatok elvégzéseig. A leveleket teleplilések és égtajak szerint csoportositva
szkenneltem be, amely alapjan készilt a mérés.

A kapott adatokat Excel tablazatban készult diagramokkal szemléltettem. A déli oldalrol
készult diagramot emeltem ki, hiszen ez hozhatd 0Osszefliggésbe a sztomaszamlaléas
vizsgalataval. Az egyik legkisebb feliilletii levelek a bajai fan voltak, mégis magas
sztomaszammal rendelkezett. Ezzel ellentétben a sellyei Ginkgo leveleinek terilete kicsi is volt,
és kevés sztomat is szamoltam rajta. Ugyanez a hasonlésag figyelhetdé meg a zombai fa
esetében, amelyrdl nagy teriileti levelek szarmaztak, és ebbdl kifolyolag az egyik legtdbb
sztomaval is rendelkezett.

A zombai Ginkgonak volt a legnagyobb atlagos levélfeliilete. Azonban errdl a farol
szedtem az egyik legkevesebb szam( mintat, ahogyan a bajai fardl is, viszont ez utébbinak volt
a legkisebb a leveleinek &tlagos terilete.

A sztomaszamlalast egy BMS 037 LED fénymikroszkdppal végeztem. Minden egyed
esetében egy, a déli oldalrol gytijtott levelet vizsgaltam. Minden levélrdl harom minta késziilt,
mégpedig gy, hogy attetszé koromlakkot festettem a levelek harom, jol elkiiloniilé részére.
Ezeket 15 perc szaradas utan cellux segitségével athelyeztem a targylemezekre. Mindegyik
targylemez egy-egy telepilés Gingko biloba egyedét képviselte. Ezeket a fénymikroszkép alatt,
100-szoros nagyitasban vizsgaltam.

A szamlalés alapjan a sellyei Ginkgo levelén volt a legkevesebb sztoma, a karapancsai
levelén pedig a legtébb. A szakirodalom alapjan ebbdl arra kovetkeztettem, hogy a sellyei
egyed déli oldala jelentdsen kevesebb napfényt kap, mint a tobbi fa ugyanezen oldala.

A sztdbmaszamban vald eltérés magyardzata a sajat vizsgalatomban nem egyezett a
szakirodalomban leirtakkal. Az éghajlat valtozatossaga esetemben nem ad megfeleld
magyarazatot az eltérésekre, hiszen a telepiiléseken hasonld éghajlati tényezdk uralkodnak, a
kapott eredmények mégis szignifikansan eltértek egymastol. Az eltéréseket valosziniileg az
okozta, hogy csupan a déli oldalrdl gytijtott levelekrdl szarmazé adat allt rendelkezésre, igy
nem volt egy olyan érték, ami atlagosan jellemezte volna a fakat, és ami alapjan teljes képet
kaptam volna a sztdbmaszamukat illetden.

Egy, a szakirodalomban talalhaté masik allitas szerint a kevés csapadék is oka lehet a
sztomak kis szaméanak. Azonban sajat eredményeim ennek is ellent mondanak. Sellye kapta az
elmult 30 évben a legtobb csapadékot a hét vizsgalt telepiilés koziil, mégis az itt 1évé Ginkgo
leveleének fonakjan volt a legkevesebb sztoma. Ennek ugyancsak az lehet a magyarazata, hogy
nem volt adatom az Gsszes egtajrol szedett levélrdl, illetve a talajtani és talajviz viszonyok is
befolyasolhattak.
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Az adatok kiegyensulyozottabb 6sszehasonlitasa erdekében érdemes lenne elvégezni a
sztbmaszamlalast a tobbi égtajrol szarmazo leveleken is. A sztoméak szaman kivil a méretiket
is érdemes vizsgalni.

A klorofill (a+b) és karotinoid vizsgalat soran 3x100 mg mintat mértlink mind a négy
égtajrol szedett levelekr6l egyben, telepiilésenként. A mintakhoz 80%-0s acetont és kevés
kvarchomok adtunk hozza, hogy dérzsmozsarban szuszpenziot készitsink beldlik. A kivant
allapot elérése utan kiegészitettiik a szuszpenziot 10 ml-re, majd az Ulepedés utan ezek
feliilaszo, tiszta részébdl mértiink ki 2 ml-t a spektrofotometrias vizsgalathoz.

Az eredményeket tekintve nem volt jelentds eltérés a levelek kozott. Azonban az
megéllapithatd, hogy a legnagyobb értékekkel a sellyei fa rendelkezett, a legalacsonyabbakkal
pedig a Kiskunfélegyhédzi. Az eredmények kozétti hasonlosag azzal magyardzhatd, hogy a
levelek azonos fejlédési szakaszban voltak a gytijtés idépontjaban. Az is oka lehet ennek, hogy
a levelek mind ugyanarrél a fajrél szarmaztak, illetve hogy a fak kdzel azonos éghajlati
korulmények kdzott élnek.

Az adatok bdvitése érdekében hasznos lehetne a fakrol szedett levelek égtajankénti
vizsgalatat is elvégezni. Igy még részletesebb képet lehetne kapni a Ginkgok tulajdonséagairol.
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Mellékletek

1. sz. melléklet: A hét Ginkgo biloba északi oldaldarél gyiijtétt levelek dtlagos mérete cm?-ben

(Forras: sajat munka)
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2. sz. melléklet: A hét Ginkgo biloba keleti oldalardl gyiijtott levelek atlagos mérete cm?-ben
(Forrés: sajat munka)

33 37.1476
40 35.233 3210

35

30 28.24416667 25.904
25 20.14825 19.3385

20

15

10

3. sz. melléklet: A hét Ginkgo biloba nyugati oldalardl gyijtétt levelek dtlagos mérete cm?-ben
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(Forrés: sajat munka)
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