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1 Uvod

Pojava i geografsko rasprostranjenje vegetacije, kao i velicana pro-
izvodnje biljnih materija u prirodnim uvjetima Hrvatske limitirani su s
jedne strane vrlo kolebljivim statusom zaliha ekoloSki aktivhe vode u
pedosferi, a s druge strane varijabilnim, genetski uvjetovanim sposobnos-
tima biljaka da gospodare vodom staniSta. Ima na zalost veoma malo
podataka o promjenama vlaznosti pedosfere u toku vegetacijske sezone, a
isto tako i 0o prirodnim svojstvima vegetacije, da gospodari vodom stanista.
Za neke speciese travnjackih zajednica krSkog podrucja Hrvatske dale
su prve podatke o veli€ini i dnevnom hodu transpiracije Steubing i
Wilmanns (1962), a Gracanin M. (1966) za neke fanerofite Za-
greba i Zagrebacke gore, no sistematskih istrazivanja veliCine transpira-
cije u toku Citave vegetacijske sezone do sada nije bilo.

S obzirom na veliko naucno i prakticno znacCenje poznavanja trans-
piracione sposobnosti biljaka, napose prirodne vegetacije i njezina utje-
caja na vodni rezim pedosfere predlozili smo Savjetu za nauc¢ni rad SR
Hrvatske da se u okviru istrazivanja livadne i Sumske vegetacije Hrvatske
otpoCne i s izuCavanjem transpiracione sposobnosti biljnih zajednica. Taj
prijedlog je prihvacen pa su autori ove studije u toku 1967. godine otpo-
Celi sa sistematskim istrazivanjima dnevnog i sezonskog hoda transpira-

cije, i to Gracanin i Illijani¢ u mijeSanoj Sumi bukve i jele
(Fagetum silvaticae croaticum abietetosum Ht) na Zagrebackoj gori u
visini od cca 960 m, a Gazi i Hulina u Sumi hrasta kitnjaka i obic-

noga graba s pasjim zubom (Querco-Carpinetum croaticum erythronieto-
sum Ht) u Zelengaju (Zagreb). Ova istrazivanja vrSena su usporedno tj.
u isto vrijeme na oba lokaliteta, kako bi se rezultati mogli Sto bolje us-
poredivati.

Istrazivanja su obuhvatila:

a) momentanu transpiraciju liS¢a odn. iglica,
b) deficit vlaznosti lis¢a,

c) stanje stoma,

d) intenzitet osvjetljenja,

e) relativhu vlaznost uzduha,

f) temperaturu uzduha i tla,

g) intenzitet vjetra i

h) evaporaciju.

2 Objekti istrazivanja

Mjerenje transpiracije, deficita vlaznosti liS¢a i stanja stoma vrSeno
je na osam fanerofita u svakoj od navedenih Sumskih zajednica i to:

u Sumi bukve i jele u Sumi hrasta i graba
(Puntijarka, Zagrebacka gora) (Zelengaj, Zagreb)
Abies alba Prunus avium
Corylus avellana Sorbus torminalis
Sambucus racemosa Lonicera caprifolium
Acer pseudoplatanus Acer campestre
Fraxinus excelsior Fraxinus ornus
Fagus silvatica Fagus silvatica
Quercus petraea Quercus petraea
Carpinus betulus Carpinus betulus
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Na Zagrebackoj gori istrazivanja su otpoCela 23. V 1967. na 6 vrsta,
dok su dvije (Fraxinus excelsior i Carpinus betulus) ukljuc¢ene u mjerenje
tek 12. srpnja.

U Zelengaju mjerenja su otpocela ve¢ 13. V jer je drvece ovdje brze
prolistalo nego na Zagrebackoj gori. Dvije vrste (Fraxinus ornus i Loni-
cera caprifolium) uklju€ene su i ovdje tek 27. srpnja.

Nastojalo se mjerenja transpiracije vrSiti svakih 14 dana; to nije pot-
puno uspjelo, jer je za mjerenje trebalo odabrati dane s povoljnim Kkli-
matskim prilikama.

3 Metode istrazivanja

VeliCina transpiracije (Tr) odredivana je momentanom metodom po
Stockeru (1929) i izrazavana u miligramima iztranspirirane vode na
1 g svjeze tvari liS¢a za jednu minutu (mg/g/T). Mjerenja su vrSena po-
moéu Hartmann-Braunove torzione vage od 7—17 sati, svaka dva sata.
Odredivane su i srednje danje vrijednosti Tr, kao i ukupna koli¢ina iz-
transpirirane vode za 10 danjih sati transpiracije.

U nekim slu€ajevima pokuSali smo odrediti veliCinu transpiracije
pojedinih stabala odn. izraCunati srednju veliCinu transpiracije po jedi-
nici povrSine staniSta (po ha) u mm.

Vodni deficit lis¢a (Dv), koji predstavlja razliku izmedu maksimalne
i momentane sadrzine vode u liS¢u, izrazili smo u postocima svjeze tvari
liSéa maksimalno zasi¢enog vodom:

n Lmaks —Lmom

gdje L maks znaci tezinu liSs¢a maksimalno zasiéenog vodom, a L mom
teZinu lis¢a u momentu istrazivanja.

Dok Stocker izraCunava Dv iz diferencije vrijednosti maksimalne
i momentne sadrzine vode, mi smo se odlucili za jednostavniji nacin, kod
kojega nije potrebno odredivati suhu tvar.

Stanje stoma odredivano je infiltracionom metodom, jer se ona kod
svih istrazivanih latifolija dala s uspjehom primijeniti. Sluzili smo se
96°/o-triim alkoholom i ksilolom. Stupanj infiltracije i brzinu Kklasifici-
rali smo za svaki infiltrator posebno brojevima od 0 do 5, te na osnovu
srednjih vrijednosti izrazavali stupanj otvorenosti stoma. Ako s oba in-
filtratora dobijemo vrijednosti 0, onda smatramo da su stome zatvorene.
Ako s oba reagensa dobijemo vrijednost 5 onda smatramo da su stome
potpuno otvorene. lzmedu ova dva ekstrema leze prelazne vrijednosti,
koje izrazavamo brojano. Ocjena stanja stoma iziskuje neSto prakse i
treba je provjeriti kod .svakog speciesa napose, jer nacin i simptomi in-
filtracije nisu kod svih vrsta jednaki.

Vrijednosti infiltracije izrazavamo ovako:

nema infiltracije....cccooiiiiiiiiiiiiieee
malo sitnih tackica..........
dosta tacCkica.........
vrlo mnogo tackica......cooeiveiiiiiiiiiiiii e
Citave tamne ili prozirne plohe

Ove vrijednosti pove¢avamo za 1 ako je infiltracija vrlo brza.
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Intenzitet svjetla odredivali smo pomoc¢u luksmetra po dru B. L an-
geu,

relativhu vlagu i temperaturu zraka na visini od 150 cm pomocu
Assmannova aspiracionog psihometra,

temperaturu tla na dubinama 5 i 20 cm obi¢nim Zivinim termome-
trima,

reakciju tla pomoéu Beckmanova pH-metra,

humus ukupni metodom \Valkley-Blackovom (u modifikaciji
Novak-PeliSek).

4. Opcée karakteristike staniSta

Istrazivanja u 1967. godini imala su svrhu do odrede dnevni i sezon-
ski hod transpiracije na dva staniSta istog geografskog podrucja, koja se
razlikuju u prvom redu po nadmorskoj visini, a po tome i po nizu eko-
loSkih faktora, koji odlucuju o veliCini transpiracije. Da bismo uocili Sto
bolje te razlike, opisat ¢emo ukratko opc¢e klimatske, vegetacijske i edaf-
ske prilike podrucja, odnosno staniSta na kojima su nazo€ne istrazivane
biljke.

a) Klimatske prilike

Opc¢e klimatske prilike prikazane su na temelju podataka za dvije
najblize meteoroloSke stanice za koje postoji viSegodiSnji niz motrenja.
To je za podrucje bukve i jele na Zagrebackoj gori meteoroloSki opserva-
torij Sljeme (999 m), a za podrucje hrasta i graba u Zelengaju meteorolos-
ki opservatorij Zagreb-Gri¢ (157 m).

Svi podaci odnose se na 14-godiSnje razdoblje (1946— 1959), uzeti su
prema Kiriginu (1963), a pregledno ih donosimo u tab. 1.

Godisnji raspored oborina, kao §to je vidljivo iz tabele, isti je u Zagre-
bu i na Sljemenu. Bitna je medutim razlika u koli€¢ini oborina. Na Slje-
menu naime padne u godiSnjem prosjeku cca 50% veca koliCina Oborina
nego u Zagrebu.

Tab. 1.
1 m vV V. vivil M IX X Xl Xl Godina

Prosje¢na koli¢ina Sljeme 90 77 65 78 128 166 130 104 86 95 119 100 1238
odo rina (mm) ZgbrGric 60 56 41 52 89 105 85 69 68 63 8 71 844

Srednja temperatu- Slieme 29 22 12 62 106 136 160 156 128 6,8 2/2 -0,6 6,6
ra zraka ;*C> ZgbrGri¢ 0,6 2,3 70 124 167 199 21 214 180 116 66 3,0 118

Sljeme — 1933 126 121 122 81 6,6 6,7 139 51 — 187,5

Kisni faktor 70 ‘Gric 100 243 59 42 53 52 38 32 37 54 128 86 715
Humlditet Slieme — — ph h h h h sh h ph ph — ph
klime ZgbrGric ph ph sh sa sh sh sa a sa sh h  ph sh
Toplinski karakter  Sljeme n n hl uh u t k k k uh hl n uh
klime ZgbrGrié hl hl  uh t k * vV Vv k ut uk hl uk

U pogledu temperature zraka vidi se ista pravilnost, tj. isti godisnji
tok, ali je temperatura na Sljemenu niZza nego u Zagrebu (u godiSnjem
prosjeku za 5,2°C). VecCe su razlike u toplom nego u hladnom dijelu
godine.

Prosje€na godiSnja relativna vlaga zraka iznosi na Sljemenu 7%/o, a
u Zagrebu 70°/o. Mjesecne srednje vrijednosti kre¢u se izmedu 78/0 (u
travnju) i 87% (u prosincu) na Sljemenu, a 60% (u travnju) do 82% (u pro-
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sincu) u Zagrebu. Razlika u godiSnjem prosjeku izmedu Sljemena i Za-
greba iznosi 9%. Po mjesecima razlike siu manje u hladnom (5—8%), a
vece u toplom dijelu godine (9— 14%), analogno kao kod temperature.

Klima Sljemena moZe se na temelju godiSnjeg kiSnog faktora i pro-
sje€ne godiSnje temperature oznaciti (prema Grac¢aninu 1950) kao
perhumidna (ph), umjereno hladna (ubi), a klima Zagreba semihumidna
(sh), umjereno topla (ut).

Po mjesecima bila bi ovakva:

1 Humiditet Sljeme Zagreb
perhumidna.. . 6 mjeseci 3 mjeseca
humidna  ...... .
semihumidna.........cc.coeeaeee
semiaridna

aridna ...

2. Toplinski karakter Sljeme Zagreb
nivalna . . . . 3 mjeseca 0 mjeseci
hladna . 3
umjereno hladna 1
umjereno topla . 1 2
topla  ..ceeeeeennen. 4
vrucéa 2

U tab. 2 donosimo podatke o klimatskim prilikama u vegetacijskoj
sezoni 1967. godine (od V do X mjeseca) kad je mjerena transpiradja.

Podaci sc odnose na meteoroloSke stanice Puntajarka i Zagreb-Gric*.

Tab. 2.

\ Vi Vi Vil IX X

Koli¢ina oborina Puntijarka 101,8 150,7 111,3 43,0 202,9 42,5
(mm) Zgb-Gric 72,8 1056 70,4 301 1239 —

Srednja mjese¢na Puntijarka 108 12,7 16,7 150 130 102
temp. zraka (‘C> Zgb-Gri¢ 71 189 231 21 179 —

Mjese¢ni kisni Puntijarka 94 11,8 6,6 29 156 4,2
faktor Zgb-Gric¢ 4,2 55 3,0 14 69 —
Puntijarka h h sh a ph sa
Zgb-Gric¢ sa sh a a
Toplinski karakter Puntijarka  ut t t t t ut
klime Zgb-Gri¢ *  t t v \ t

U svim mjesecima, izuzevSi rujan s mnogo oborina, palo je na Punti-
jarki manje oborina od viSegodiSnjeg prosjeka na Sljemenu. Sli¢ne obo-
rinske prilike bile su u Zagrebu, jedino je lipanj imao koli¢inu oborina
jednaku 14-godiSnjem prosjeku.

Temperatura zraka na Puntijarki podudarala se s viSegodiSnjim pro-
sjekom za mjesec svibanj na Sljemenu; lipanj i kolovoz bili su neSto
hladniji, a ostali mjeseri topliji. U Zagrebu temperatura u lipnju i kolo-
vozu bila je takoder neSto niza, svibanj i srpanj imali su viSu tempera-
turu, a rujan posve blizu 14-godiSnjim prosjec¢nim vrijednostima.

* Za ove podatke zahvaljujemo Institutu za fiziku atmosfere JAZU u Zagrebu (za
Puntijarku) i HidrometeoroloSkom zavodu SRH (za Zagreb—GriC).
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b) Vegetadjske prilike

Lokalitet na Puntijarki nalazi se u zond mijeSanih Suma
bukve i jele (Fagetum croaticum abietetosum Ht) iz sveze Fagion i reda
Fagetalia. To je klimazonalna vegetacija Sireg podruja Puntijarke i
Sljemena, a sacinjava najvec¢i dio gornjeg vegetacijskog pojasa na Za-
grebackoj gori, koji se prema nizim polozajima nastavlja na pojas Cistih
bukovih Suma. Osim klimazonalne zajednice razvijena je u tom podrucju
na mjestima gdje se zimi nagomilavaju vece koli¢ine snijega, zajednica
gorskog javora i bijelog jasena (Aceri- Fraxinetum croaticum Ht, Hor-
vat 1938, 1962).

NaSa sastojina u kojoj sim na navedenim fanerofitima vrSili mje-
renja transpiracije ima ovaj floristicki sastav:

I. Sloj drveéa

Fagus silvatica L. Quercus petraea (Matt.) Liebl.
Abies alba Mill. Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L. Carpinus betulus L.

Fraxinus excelsior L.

Il. Sloj grmlja

Corylus avellana L. Fagus silvatica L.
Sambucus racemosa L. Abies alba Mill.
Rubus idaeus L. Rubus sp.

I1l.  Sloj prizemnog lis¢a

Asperula odorata L. Anemone nemorosa L.

Paris quadrifolia L. Mercurialis perennis L.
Aposeris foetida (L) Less. Epilobium montanum L.
Dryopteris filix mas (L.) Schott Cyclamen europeaum L.
Mycelis muralis (L.) Dum. Luzula luzuloides (Lamk) Dandy
Festuca gigantea (L.) Vill. et Wilmott (= L. nemorosa)
Melampyrum nemorosum L. Senecio fuchsii Gmel.

Viola silvestris Lam. Fragaria vesca L.

Cardamine impatiens L. Prenanthes purpurea L.

Geum urbanum L. Gentiana asclepiadea L.

Poa nemoralis L. Oxalis acetosella L.
Campanula trachaelium L. Melandrium rubrum (Weigel)
Stachys silvatica L. Garcke

Lunaria rediviva L. Pulmonaria officinalis L.

U sloju drveéa uz bukvu dominira jela, dok su ostale vrste drveca
nazocne manjim brojem individua ili pojedinacno (Acer platanoides,
Carpinus betulus, Quercus petraea).

Nazo€nost vrsta Fraxinus excelsior i Lunaria rediviva, te pomanjka-
nje brojnih karakteristicnih vrsta bukovih Suma narocCito u prizemnom
sloju (npr. Cardamine bulbifera, C. savensis, C. trifolia, C. enneaphyllos
i dr.) pokazuje da naSa ploha u fitosocioloSkom pogledu ne predstavlja
tipicnu sastojinu bukove Sume s jelom ve¢ prijelaz odn. mjeSavinu izme-
du subasocijacije Fagetum abietetosum i Aceri-Fraxinetum croaticum.
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Istrazujuci slicne netipiCne sastojine i na drugim dijelovima Sljemena,
upozorio je ve¢ Horvat (1938 :187) na problem njihovog sistematskog
polozaja. Zbog obilnog nastupanja bukve i jele prikljucio ih je Horvat
provizorno ipak u okviru asocijacije Fagetum silvaticae subasocijaciji
abietetosum, a ne asocijaciji Aceri-Fraxinetum.

Tom se glediStu iz istih razloga priljuCujemo i mi, to viSe, Sto se s
velikom vjerojatnoSéu moze pretpostaviti da je pomanjkanje veceg broja
karakteristicnih biljaka asocijacije Fagetum u naSoj sastojku uvjetovano
u prvom redu vrlo jakim antropogenim utjecajem zbog razmjerno velike
frekvencije izletnika, a manje ostalim prirodnim (edafskim i klimatskim)
faktorima.

Na takav zakljucak upucuje i Cinjenica da su u sastavu vegetacije
na cCistini neposredno uz istrazivanu plohu pored brojnih biljaka sjecina
odnosno Sumskih cCistina (npr. Digitalis ambigua, Calamintha vulgaris,
Eupatorium cannabinum, Solidago virga-aurea, Rubus idaeus i dr.) tako-
der nazo€ne i ruderalne biljke (npr. Urtica dioica, Alliaria officinalis,
Sambucus nigra).

Lokalitet u Zelengaju nalazi se na zagrebackoj terasi u
podnozju Zagrebacke gore u podrucju klimazonalne vegetacije mijeSanih
Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (Querco-Carpinetum croaticum Ht)
koja u okviru zajednickog reda s bukovim Sumama (Fagetalia) pripada
posebnoj vegetacijskoj svezi Carpinion betuli illgrico-podolicum Ht.

Ova zajednica, Cije su sastojine velikim dijelom pretvorene u livade i
oranice, izgradena je od veoma velikog broja vrsta, a na osnovu floristi¢kih
razlika pojedinih sastojina mogu se u okviru te asocijacije lu€iti 4 subaso-
cijacije, koje se razlikuju i ekoloSki (Grac¢anin 1947, Horvat 1963).

Sastojina u kojoj smo odabrali pokusne biljke za mjerenje transpira-
cije pripada u okviru asocijacije Querco-Carpinetum croaticum subasoci-
jaciji erythroruetosum, Sto se moze zakljuciti na temelju nazocnosti dife-
rencijalnih vrsta Erythronium dens canis, Festuca heterophylla, Lathyrus
montanus (usp. Horvat 1949).

FloristiCki sastav sastojine je ovaj:

I. Sloj drveca

Carpinus betulus L. Pirus piraster (L.) Borkh
Prunus avium L. Malus silvestris (L.) Mill.
Quercus petraea (Matt.) Liebl. Tilia platyphyllos Scop.
Fagus silvatica L. Sorbus torminalis (L.) Cr.
Fraxinus ornus L. Castanea sativa Mill.

Acer campestre L.

Il. Sloj grmlja

Prunus avium L. Rubus sp.

Lonicera caprifolium L. Quercus petraea (Matt.) Liebl.
Rosa arvensis Huds. Fraxinus ornus L.

Acer campestre L. Genista tinctoria L.
Crataegus monogyna Jacq. Fagus silvatica L.

C. oxyacantha L. Pirus piraster (L.) Borkh.
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I11. Sloj prizemnog rasca

Epimedium alpinum L. Ajuga reptans L.

Galium vernum Scop. Mycelis muralis (L.) Dum.
Melampyrum nemorosum L. Cyclamen europaeum L.
Stellaria holostea L. Euphorbia amygdaloides L.
Ranunculus ficaria L. Euphorbia dulcis L.

Prunus avium L. Galium silvaticum L.
Carpinus betulus L. Knautia drymeia Heuff.
Anemone nemorosa L. Platanthera bifolia (L.) Rchb.
Carex silvatica Huds. Quercus petraea (Matt.) Liebl
Polygonatum multiflorum (L.) All. Pulmonaria officinalis L.
Viola silvestris Lam. Sedum maximum (L.) Sut.
Acer campestre L. Serratula tinctoria L.

Hedera helix L. Solidago virga-aurea L.
Milium effusum L. Erythronium dens canis L.
Symphytum tuberosum L. Festuca heterophylla Lam.
Veronica chamaedrys L. L athyrus montanus Bernh.

NaSa sastojina nalazi se u blizini puta, pa je antropogeni utjecaj pri-
licno jak zbog Cega je i broj vrsta razmjerno malen.

c) PedoloSke prilike

StaniSte na Zagreb ekoj gori. Ploha na kojoj su vrSena
mjerenja transpiracije na Zagrebackoj gori nalazi se na zaravanku uzvi-
sine sjeverno od doma na Puntijarki, nedaleko meteoroloSke stanice.

GeoloSki supstrat Cine rastroSeni paleozojski zeleni Skriljavci, na koji-
ma su se razvile plitke skeletoidne kisele crnice, znatno utjecane antropo-
genim faktorima. Upravo zbog intenzivnog utjecaja antropogenih faktora,
ekoloSka svojstva povrSinskih slojeva tla mijenjaju se na svakom koraku.
Kolika je Sarolikost u svojstvima tala naSe pokusne plohe lako ¢e se raza-
brati iz nekoliko opisa morfoloSkih i nekih kemijskih svojstava pedoloskih
profila pod fanerofitima, koji su bili objekti naSih istrazivanja.

Profil pod jelom

ispod podstojne vegetacije sa Rubus ideaus, Ru-
bus sp., Cyclamen europaeum, Asperula odorata,
Mycelis muralis, Abies alba etc. razvija se profil
ovakve morfoloSke grade:

AM®m — oko 15—2cm debeo sloj iglica lezi na

AO — do 5 cm debelom sloju fine praskaste hu-
mozne crnice, nagusto prorasle korijenjem
podstojne vegetacije; ima neSto skeleta

Skriljavca

A, — 5—32cm neSto otvorenije tamno do smede
sitno tlo bogatije skeletom, proraslo kori-
jenjem

A» — mrviCasto, neSto otvorenije tamno, jace

skeletno tlo koje od 32—48 cm postaje jos
otvorenije, smjeSteno medu ve¢im komadi-
ma kamena.
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Iz tabele 3 u kojoj je predo€en postotak humusa i reakcija tla dade
se razabrati da je cio istrazeni dio profila pod jelom dosta bogat humusom,
te da su kako aktivni tako i supstitucijski aciditet vrlo visoki. S porastom

Tab. 3.
Oznaka profila  Tlo iz dubine Humus Karakter PH pH
i broj od cm ud, humusa UHa0 un-KCl
0-5 14,3 kiseo 4,75 391
R 5-25 13,5 kiseo 4,80 3,62
1 Pod jelom .
Abies 25-32 9,1 kiseo 4,81 3,69
32-48 8,4 kiseo 511 3,90
0-4 15,5 slabo kiseo 5,70 4,80
2.Pod lijeskom 5-15 14,6 kiseo 5,07 3,60
Corylus 15-45 8,5 kiseo 510 3,78
0-6 49,8 kiseo 5,08 4,22
6-10 17,7 kiseo 510 4,12
10-25 10,2 kiseo 4,98 3,58
Quercus
25-60 6,5 528 3,90
0-5 15,5 slabo kiseo 5,51 4,58
4.Pod bukvom 5-10 15,2 k‘|5e0 532 4,12
Fagus 10-20 12,0 kiseo 5,00 3,49
20-42 81 kiseo 4,98 3,71

dubine aktivni aciditet se smanjuje tako da sloj tla od 32—48 cm postaje
osrednje kiseo. Ako pK>redimo s pH vrijednostima drugih profila, vidjet
¢emo da je pod jelom tlo najkiselije.

Ekoloski profil tla ispod jele prilicno je plitak, jer se ve¢ u dubini od
40—50 cm pojavljuju kompaktni blokovi stijena, medu kojima se probija
korijenje.

Profil pod lijeskom

otvoren nedaleko profila pod jelom. Od podstojne vegeta-
cije dolazi Rubus sp., Asperula odorata, Senecio fuchsii,
Cyclamen europaeum, Calamagrostis epigeios, Calamin-
tha vulgaris i dr.

Tlo skeletoidna do skeletna crnica ovakve grade:

A, — 0—4cm otvoreno tamna humozna crnica,
sitno mrvicasta, prorasla Kkorijenjem,
prelazi u

A, — 4—15cm mrvicasta crnica s dosta cestica

skeleta, sitnog kamena i Sljunka, nagusto
prorasla korijenjem,

AiA2 — 15—45cm otvorenije tamnosmede manje
humozno tlo, s mnogo sitnog i krupnog
skeleta. Od 45cm tlo pretezno skeletno,
s vrlo malo sitnice.
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lako judaljenost izmedu profila pod jelom i lijeskom iznosi tek oko
5—6m razlike u reakciji tla su vrlo znacajne. PovrSinski slojevi pod lijes-
kom su manje kiseli nego pod jelom. Koliko je to uvjetovano specificnim
djelovanjem vrsta Abies i Corylus, a koliko antropogenim faktorima nije
moguce sa sigurnoS¢u odluciti. Sva je, medutim, prilika da odlucan utje-
caj imaju i sami speciesi.

Profil pod hrastom

otvoren jedva desetak metara zapadno od profila is-
pod jele, na povrSini s prilicno oskudnom podstojnom
vegetacijom, s rijetkim primjercima vrsta Dryopteris filix
mas, Rubus idaeus, Rubus sp.; susjedstvo jele doslo je
do izrazaja u sloju listinca. Profil pokazuje ovakvu gradu:

A® — 0—6cm rahla crnica (moder) vrlo nagusto
prerasla korijenjem vegetacije, prelazi u

AO — 6—10cm prhku, svjetliju crnicu (muli)
izmijeSanu s neSto Cestica skeleta,

Aj — 10—25cm svjetlije Zudkastotamno do sme-
de, sitno mrviCasto dosta skeletno tlo, pre-
raslo korijenjem

A2 — 25—60cm sivosmede s mnogo cestica ras-
tresenog Skriljavca, velic¢ine Sljunka i Ces-
tica kamena, manje humozno, dosta vlazno.

Profil pod hrastom znacajan je po tome Sto mu je po-
vrSinski horizont najbogatiji organskom materijom, dubi-
na ve¢a nego kod ostalih profila, a aciditet negdje izme-

60 du aciditeta tla pod jelom i tla pod lijeskom i bukvom.

Profil pod bukvom

u neposrednoj blizini profila pod jelom, ispod pod-
stojne vegetacije sa Asperula odorata, Senecio fuchsii,
Luzula luzuloides etc.

AO — 0—5cm, tamna, praSkasta, jako skeletoid-
na, sitno kamenita crnica, protkana ko-
rijenjem,

AQAi — 10—20cm zuckastosmeda, neSto manje

humozna, bogata Cesticama skeleta, pro-
rasla korijenjem,

AiA2 — 20—42 cm svjetlijesmeda, joS manje hu-
mozna; pojavljuju se veéi komadi skeleta
izmedu kgjih se probija korijenje vegeta-
cije.

Profil pod bukvom najmanje je kiseo, dok je bogat-

stvo tla humusom podjednako kao i kod lijeske.

Ekoloski profil je relativho plitak.
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Bududi da se tla pod ostalim pokusnim fenerofitima nalaze na maloj
udaljenosti od ovdje opisanih profila, smatrali smo da nije potrebno po-
sebno ih opisivati, jer je na$ interes koncentriran viSe na razlike u dub-
ljim ekoloSkog profila i moguc¢nostima opskrbe pojedinih vrsta vodom,
a manje na razlike u kemijskom karakteru tla.

Obzirom na sikeletoidnost povrSinskih slojeva i skeletnost dubljih slo-
jeva rizosfere razumljivo je da je kapacitet za vodu naSih tala manji
nego kod dubokih profila. U godini 1967. nismo' imali mogucénosti da
trajno pratimo hod vlaznosti tla, iako bi to bilo interesantno za objasnja-
vanje izuCavanih pojava Tr i Dv.

StaniSte u Zelengaju. Nedaleko od pokusne plohe otvoren je
profil umjereno podzoliranog tla na obronku diluvijalne terase obrasle
hrastom kitnjakom i obi¢nim grabom; u prizemnom sloju obilno je nazo-
¢an pasji zub (Erythronium dens canis). Profil pokazuje ovakva morfo-
loSka svojstva:

AO — 2—3cm debeo sloj listinca, slabo humificiran, lezi na

At = tamnosivoj, slabo humoznoj, prasSkastoj ilovaci, prorasloj
korijenjem vegetacije; ide do dubine od 18 ili 20cm a za-
tim prelazi u

A2 — Zuckastosivu, zbijenu glinastu ilovacu, grudaste strukturne
grade; u dubini od 45cm prelazi u
A2Bj — prelazni horizont, u kojemu se u sivozuckastoj pozadini

pojavljuju mjestimice crna zrnca humata i rdaste mrlje; u
suhom stanju tlo je folijarne strukture. Od 70 cm pocinje

B, — iluvijalni horizont s obiljem rdastih mrlja i konkrecija ¢ag-
lja veliCine glavice nabadacCe do krupnog graska. Tu i ta-
mo opazZaju se i sivozelenkasti miceliji (pruge). Od 100-tog
cm pocinje

Bg — rdastoZzuckasta ilovasta glina s malo konkrecija caglja;
sivozelenkasti miceliji proSiruju se u Sire plohe. Dok se u
B, pruzaju uglavnom oko Zzila vegetacije, ovdje izlaze iz-
van rizosfere i formiraju se utjecajem prekomjernog navla-
Zivanja i redukcijskih procesa.

Morfologija profila upucuje da se ova tla nalaze u inicijalnoj fazi
hidrogenizacije ili vrlo slabe glejizacije B..-horizonta, pa, bi se mogla ozna-
Citi kao umjereno podzolirana, slabo glejizirana tla. Reakcija na CaCO,,
u Citavom je profilu negativna. Aktivni aciditet je osrednji, a supstitudjski
visok do vrlo visok. Adsorpcijski kompleks je bazama osiromasen u elu-
viju a osrednji u iluvijalnom Bg. Adsorpcijski kapacitet za baze (T) je
isto tako nizak u eluviju a osrednji u Bg-horizontu (tab. 3a). Obzirom na
to Sto stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa u eluviju iznosi oko
50% uvrstili smo ovaj tip medu umjereno podzolirana tla (u smislu kla-
sifikacije po Grac¢aninu).

Tab. 3a. Profil umjereno podzoliranog, slabo glejiziranog tla u Zelengaju

Tlo iz Genetska PH
dubine oznaka u S T—S T \Y
(cm) horizonata ha n-KClI mgekv %
3— 18 At 524 3,98 8,42 7,56 15,98 52,69
45— 70 AoB, 5,89 4,02 8,65 8,36 17,01 50,88
100— 125 Bg 5,06 4,18 17,42 10,05 27,47 63,41
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5 Hod transpiracije na Zagrebackoj gori
(Piuntij arka)

1 Abies alba Mili.

Kao znacajna vrsta zajednice Fagetum silvaticae croaticum abiete-
tosum Ht Abies alba zasluZzuje posebnu paznju jer u najviSoj zoni Zagre-
backe gore pokriva prilicno velike povrSine. To je i jedina konifera uklju-
¢ena u naSa istrazivanja.

Za ovu vrstu je zna€ajno da od svih proucavanih fanerofita Zagre-
backe gore pokazuje najslabiju transpiraciju (Tr), izrazenu na jedinicu
svjeze tvari iglica.

U tabeli 4 predoCene su vrijednosti dnevnog i sezonskog hoda trans-
piracije. Kao Sto vidimo, maksimalna vrijednost Tr od proljeéa do jeseni

Tab. 4.

R Dnevna

Srednja dnevna  syma Tr

Veli¢ina transpiracije u vrijednost Tr

Datum i Tages-
Tr-Werte in mw 1 Mittlerer summe

Tageswert der Tr
7 9 mu 13 15 17" (mg/g/1’) <glg>
23.V 67 07 1/2 18 1/4 03 04 0,97 0, 58
8. VI 09 19 22 15 06 — — —_—
12. Vil 08 11 16 1,6 08 07 1,10 0,66
27. Vil 07 15 16 16 14 04 1,20 0,72
15. Vil 10 1,2 23 418 1,3 0.2 1,30 0,78
30. VI 06 1,3 24 19 0,7 0.0 1,15 0,69
19.1X 04 04 10 0,0 00 -00 0,30 0,18
2. X 0,0 02 23 12 04 04 0,75 0,45
Srednja vrijednost 0,58

Mittelwert

1967. godine iznosila je 24 mg/g/1 i to 30. VIIII u Ilh dok je minimalna
vrijednost Tr od 0,0 mg/g/1 zabiljezena tri puta, naime 30. VIII u 17h
19. IX ve¢ u 13h te 2 X u 7h

Zanimljivo je da su maksimalne vrijednosti Tr zabiljezene redovito
u 11 sati, a minimalne u 17 sati. Iznimku c¢ini opazanje 2. X, kada je mi-
nimalna vrijednost konstatirana u 7 sati.

Dnevna suma transpiracije, izrazena u g vode na gram svjeze biljne
tvari za 10 sati, kolebala je u toku sezone prili€no osjetljivo. Rasla je od
prolje¢a do sredine ljeta, da bi se zatim potkraj ljeta osjetljivo smanijila.
Najmanja danja suma transpiracije iznosila je 180 mg, a maksimalna
780 mg racunajuci na gram svjeze tvari iglica. GodiSnji prosjek dnevnih
suma transpiracije iznosio je 580 mg. Ove vrijednosti pokazuju nam samo
kolike koli¢ine istranspirira jela na Zagrebackoj gori po jedinici svjeze
tvari iglica, ali ne i kolika je totalna transpiracija jednog stabla
ili jednog hektara Sume obrasle jelom. A upravo poznavanje tih vrijed-
nosti od posebnog je i prakti€nog interesa. Zato smo pokuSali da aproksi-
mativno ocijenimo tezinu iglica na naSoj pokusnoj jeli, a zatim da izracu-
namo i veli€inu transpiracije Citavog stabla. Odmah valja re¢i da dobi-
vene vrijednosti predstavljaju vrlo grube pokazatelje kako s obzirom na
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varijabilnost tezine iglica na pojedinim stablima Cak i jednakog uzrasta
i starosti, tako i s obzirom na nejednak intenztet transpiradje na granci-
cama razli€itih insercija i s razliCitih ekspozicija.

Po jednom raCunu naSa pokusna jela, Cija je kroSnja pokrivala 6,5 m2
povrSine tla, imala je oko 156 kg svjeze tvari iglica. Ona bi. u prosjeku
istranspirirala oko 9,05 litara vode dnevno ili za do period od 23. V —
2. X 1967. oko 1.204 litre vode. Pretpostavimo li da na ha raste oko 1.200
ovakvih jela, onda bi koli¢ina istranspirirane vode za cijeli period naSih
mjerenja iznosila 1,444.800 litara odn. 144 mm.

Ako podemo od podataka u literaturi, koji se odnose na tezinu iglica
po ha povrSine tla, po kojima tezina kod 50-godiSnje Sume iznosi oko
35.000 kg svjeze tvari, onda bi jedan ha jelove Sume istranspirirao danju
na Zagrebackoj gori 1967. godine u prosjeku 20.300 kg vode ili za period
nasSih mjerenja od 23. V — 2. X 1967. oko 2,699.900 1vode tj. oko 270 mm..
Toliko bi aproksimativno istranspirirala jelova Suma stara 50 godina
kada bi dolazila u Cistoj sastojim.

Napominjemo da je u periodu naSih mjerenja tj. od V do kraja IX
mjeseca palo na Puntijarki oko 609 mm oborina.

2. Corylus avellana L.

Za vrijeme opazanja godine 1967. lijeska je od svih izuCavanih fa-
nerofita Zagrebacke gore pokazivala najve¢u potroSnju vode transpira-
cijomj racunajuéi na jedinicu svjeze tvari lis¢a.

Maksimalna vrijednost Tr od 9,6 mg/g/1’ postignuta je 30. VIII u Ilh
a minimalna od 1,5mg/g/1’ 27. VII u 17h | kod lijeske maksimalne vrijed-
nosti Tr zabiljezene su obi€no u 11 sati. Minimalne vrijednosti Tr konsta-
tirane s\ malne redovito u 17 sati, samo jedanput (2. X) u 7 sati.

Dnevni i sezonski hod transpiracije predoCen je u tabeli 5.

Tab. 5.

Dnevna
Srednja dnevna suma Tr

Veliina transpiracije u vrijednost Tr Tages.

Datum Tr-Werte In AWA'AN Mittlerer summe
Tageswert der Tr

7 9 1 13 15 17h (mg/g/1") (9/9)

23.V 67 68 57 71 63 46 37 5,73 3,44

8. Vi 6,7 51 88 6,7 — — — —

12. Vil 55 7,0 67 56 43 23 5,23 3,14
27. Vi 35 55 66 64 66 15 5,01 3,01
15. Vil 70 59 63 6,7 63 38 6,00 3,60
30. Vi 66 63 96 51 65 31 6,20 3,72
19. IX 46 44 57 47 52 22 4,46 2,68
2. X 1,6 20 86 7,3 50 3,6 4,68 2,81

Srednja vrijednost

Dnevni hod transpiracije kod lijeske znacajan je po tome §to su Tr
vrijednosti prilicno visoke u toku cijelog dana. Ukupna koli¢ina vode
istranspirirane u toku 10 dnevnih sati prilicno je visoka, tj. ona je 3,20
puta vec¢a od tezine svjeze tvari transpirirajuceg liS¢éa. Svaki kilogram
svjeZe tvari liS¢éa lijeske istranspirirao je u prosjeku za 10 dnevnih sati
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uvremenu od 23. V do 2. X preko 3 litre vode. Pretpostavimo li da jedna
lijeska, koja zaprema povrSinu od 17 m2 ima oko 82kg svjeze tvari liS¢a,
onda bi ona u toku dana istranspirirala u navedenom periodu naSih opa-
Zanja oko 26,24 litra dnevno ili za cijeli period od 133 dana 3.484 litra
vode. Kad bi po ha raslo 500 ovakvih lijeski onda bi ukupna danja trans-
piracija iznosila 1,742.000 litara vode.

Kakav je karakter transpiragije kod vrste Corylus avellana? Na
osnovu opazanja stanja stoma proizlazi da lijeska ima rano ujutro i kasno
popodne stome prilicno otvorene, Sto upucuje da su stome i noéu, vje-
rojatno, barem djelomicno otvorene. Prema tome i no¢u je mogucéa stoma-
tarna transpiracija, barem u manjoj mjeri. U drugu ruku lijeska nema
jaCe kutinizirane epidermalne stanice liS¢a, pa se moZe pretpostaviti da
liS¢e transpirira ne samo stomama vec¢ i epidermalnim stanicama. Prema
tome sva je prilika da lijeska i noéu moze istranspirirati prilicne koli¢ine
vode. Kolike su te koliCine nije nam poznato jer nismo Tr odredivali i u
toku noci.

MoZe se na osnovu dosadanjih istrazivanja zakljuciti, da Corylws ide
u red onih fanerofita Zagrebacke gore, koji po jedinici svjeze tvari zele-
nih organa troSe velike koli¢ine vode.

Drugo je pitanje da li lijeska potroSi viSe vode po jedinici povrSine
staniSta, npr. po jednom hektaru, nego drugi fanerofiti, koji doduse
transpiriraju manje po jedinici tezine svjeze tvari, ali po jedinici povrSine
staniSta imaju mnogo veéu tezinu lisne mase.

3. Acer pseudoplatanus L.

Ova latifolija s velikom lisnom povrSinom pokazivala je u toku dana
i sezone osrednju transpiracionu sposobnost. Maksimalna vrijednost Tr
iznosila je 6,9 mg/g/1’ i to 27. VIl u Ilh dok je minimalna vrijednost za-
biljezena 23. V u 17 sati, a iznosila je 1,2 mg/g/1’. Maksimalne vrijednosti
postignute su obi¢no u 11 sati, a samo s proljeéa (23. V i 8. V1) konstatiran
je maksimum ve¢ u 9 sati.

Dnevni hod transpiradje za vrijeme naSih opazanja od proljeéa do
jeseni vidi se iz tabele 6.

Tab. 6,

Dnevna
Srednja dnevna sumaTf

Veli€ina transpiracije u vrijednost Tr
Tages-
Datum Tr- Werte i "W 1 Mittlerer summe
Tageswert derTr
7 9 1 13 15 17h (my/g/D «g>
23. V 67. 23 51 46 36 30 1,2 3,33 2,00

8. Vi 32 V 36 25 — — — —

12. Vil 39 57 60 34 19 19 3,80 2,28
27. VI 53 69 56 22 17 4,06 2,44
15. VIl 42 44 53 32 27 1,3 3,51 2,10
30. Vi 36 38 50 50 37 14 3,78 2,27
19. IX 2,9 4,0 4,2 3,0 26 1,9 3,10 1,86
2. X 1,3 1,6 53 52 14 32 3,00 1,80

Srednja vrijednost
ittewert O oL
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Iz tabele se dade razabrati da u toku Citave vegetacijske periode in-
tenzitet transpiracije raste od ranih jutarnjih sati (7h sve do 11 sati,
kada transpiracija pocCinje slabiti, da bi u 15 sati bila znatno slabija, a
u 17 sati postigla najmanje dnevne vrijednosti. OcCigledno je da postoji
izvjestan ritam transpiradje u toku dana, koji je uvjetovan kako fizio-
loSkim tako i vanjskim fizikalnim faktorima. Znacajno je za Acer, pseudo-
platanus da u toku dana nisu nikada zabiljezene nul-vrijednosti.

Ako paznju obratimo srednjim dnevnim vrijednostima Tr, onda ¢emo
vidjeti da su one, doduSe, najvece od proljeéa do 30. VIII, ali razlike u
pojedinim mjesedma nisu osobito naglasene. Samo 27. VII ta je vrijednost
inzosila preko 4 ili tacnije 4,06 mg/g/1’, dok su se u svim ostalim danima
odn. mjesedma opazanja kretale od 3,0 do 3,8 mg/g/1'.

Za 10 sati transpiradje (od 7—17 sati) liS¢e je na svaki gram svjeze
tvari izgubilo 2,1 g vode. Racunamo li da jedan javor, koji pokriva povrSi-
nu tla od 7m2 ima oko 6kg lis¢a, onda bi ukupna koli¢ina danju ist.rans-
pirirane vode iznosila 12,6 litara ili u periodu od 23. V do 2 X 1967. oko
1676 litara vode. Preracunato na jedan ha, uz pretpostavku da na njemu
raste 800 stabala, iznosila bi koliCina istranspirirane vode oko 1,340.800
litara ili 134 mm.

K ovoj koli€¢ini valja dodati jo§ vodu istranspiriranu u toku nodi,
odn. od 17 sati popodne do 7 sati ujutro. Cinjenica da kod javora nisu
konstatirane nul-vrijednosti Tr, naime, upucuje da on transpirira izvjesne
koli¢ine vode i u toku noc¢i. Kolika je no¢na transpiracija nije poznato.

4. Quercus petraea (Matt.) Liebl.

Neki istrazivaCi smatraju hrast speciesom koji vrlo slabo gospodari
vodom. To bi se jedva moglo reci za Quercus petraea na Zagrebackoj gori.
Na naSoj pokusnoj plohi lociran je medu stablima jele s jedne strane
i javora, a bio je neSto slabije izloZzen suncanim zrakama nego ostale po-
kusne vrste. Hod transpiracije u toku dana i vegetacijske periode vidi
se iz tabele 7.

Tab. 7.
. Dnevna
Srednja dnevna sumaTr
Veli¢ina transpiracije u vrijednost Tr
Tages-
Datum Tr- Werte in m*/V1 Mittlerer summe
Tageswert der Tr
7 9 m 13 15 17h (mg/g/1’) <Yg>
23.V 67. 26 30 30 50 25 19 3,00 1,80
8. Vi 22 45 50 6,5 — —_— —_— —_
12. vt 09 36 49 46 22 07 2,81 1,69
27.Vil 20 55 68 83 63 11 5,00 3,00
15. vill 6,2 47 45 44 85 20 5,05 3,03
30. VI 39 64 63 7.6 49 0,7 4,96 2,98
19.1X 32 39 38 35 24 03 2,85 1,71
2.X 08 1,7 57 3,7 19 16 2,57 1,54

Srednja vrijednost
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| kod hrasta, sli€no kao i kod drugih vrsta, vrijednost Tr raste obic¢no
od jutra, no maksimum transpdracije ne postizava se uvijek u isto doba
dana; ipak se mozZe re¢i da su dnevni maksimumi negdje izmedu 11 i 13
sati, a samo iznimno i u 15 sati.

Maksimalna vrijednost transpiracije zabiljezena u toku vegetacijske
sezone iznosila je 85 mg/g/1 i to 15. VIII u 15 sati, a minimalna vrijed-
nost 0,3 mg/g/1’ na 19. IX u 17 sati.

Za Quercus petraea znacajno je prilicno veliko kolebanje intenziteta
transpiracije u toku dana. Najnize vrijednosti postizavane su malne redo-
vito u 17 sati. lako kod hrasta nisu zabiljezene nul-vrijednosti transpira-
cije ipak je zabiljezena vrijednost 0,3 mg/g/1’, a to znaCi da Quercus petraea
moZe transpiraciju gotovo potpuno obustaviti. Vrlo niske vrijednosti Tr
konstatirane su obi¢no kasno popodne i vrlo rano ujutro; trebalo bi ispi-
tati ne stoji li ta pojava u vezi s osjetljivosti hrasta na promjene intenzite-
ta svjetla.

Sto se ti¢e razlika u sezonskom hodu transpiracije, one su ogigledne.
NajviSe je vode istranspirirano u srpnju i kolovozu, a najmanje u listo-
padu.

Srednja danja vrijednost transpiracije, racunajuc¢i na Citavu sezonu,
iznosila je 3,75mg/g/1, a to je osrednja vrijednost s obzirom na ostale
latifolije.

Ako raCunamo s danjim periodom transpiracije od 10 sati, onda bi
srednja vrijednost dnevne sume transpiracije iznosila 2,259 vode na 1g
svjeze tvari liS€a. Quercus petraea istranspirirao je, dakle, 2,25 puta viSe
vode nego Sto iznosi tezina svjeZze tvari, njegova liS¢a.

NaS primjerak vrste Quercus petraea zapremao je povrSinu tla od
105 m2i imao je oko 11.500 listova s ukupnom tezinom od 5,45 kg svjeze
tvari liS¢a; istranspirirao je dnevno 12,3 litre vode 'ili za period od 133
dana oko 1.636 litara. Kada bi na jednom ha raslo 800 ovakvih hrastova
iznosila bi danja koli¢ina istranspirirane vode u istom periodu oko
1,308.800 litara ili 131 mm.5

5. Fagus silvatica L.

Bukva kao najvaznija dominantna vrsta zajednice Fagetum s:lva-
ticae abietetosum i karakteristicna vrsta bukovih Suma odlikuje se raz-
mjerno slabom transpiracionom sposobnosti kao i nekim drugim osobina-
ma, koje se €ine za nju prili€no znacajne.

U tabeli 8 predocen je dnevni i sezonski hod transpiracije njenog
lis¢a.

Ako paznju obratimo dnevnom hodu transpiracije, onda ¢emo lako
uoCiti zanimljivu cinjenicu da liSée bukve ve¢ u rane jutarnje sate ftj.
ve¢ u 7 sati pokazuje maksimalne vrijednosti Tr ponekad u 9 i 11 sati,
a nikad u 13 sati ili kasnije. U 15 sati vrijednosti Tr ve¢ su prilicno niske,
da najnize naravno u 17 sati. Valja podsjetiti da je naSa pokusna bukva
stajala na rubu pokusne plohe eksponirana prema jugoistoku pa je veé
od ranog jutra primala dovoljno suncanih zraka. Ritam transpiracije bio
je, kao S§to vidimo, neSto drugaciji nego kod drugih pokusnih fanerofita.
Na osnovu nekih opazanja ¢ini nam se da bukva vrlo osjetljivo reagira na
promjene intenziteta svjetla. Maksimalna vrijednost Tr konstatirana u
toku viSemjeseCnih opazanja iznosila je 6,7 mg/g/1 (27. VII u 11 sati) a
minimalna 0,5mg/g/1 (19. IX u 17 sati). Nul-vrijednosti nisu zabiljeZzene.
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Maksimalna srednja dnevna vrijednost postignuta je 27. VIl a iznosila
je 4,38 mg/g/1'. Kolebanja intenziteta transpiracije u ostalim danima i
mjesecima bila su malo naglasena (uglavhom od 2,75 — 3,35mg/g/1’, s
izuzetkom 30. VIII).

Tab. 8.

Dnevna
Srednja dnevna sumaTr

Veli€ina transpiracije u vrijednost Tr

mg/g/i- . . Tages-
Datum Tr- Werte in Mittlerer summe
Tageswert der Tr
7 9 m 13 15 17h (mg/g/1’) <g/g>
23.V 67 6,3 19 3.4 3,2 1,3 08 2,81 1,69

8. VI 30 53 33 28 — - - —
12. vl 32 58 35 38 28 1,0 3,35 2,01
27. Vil 43 57 7 54 33 09 4,38 2,63
15. VIl 52 47 31 31 10 08 2,98 1,79
30. VIl 30 16 21 1,6 09 0,6 1,63 0,98
19. IX 29 40 48 30 1,3 05 2,75 1,65
2. X 0,8 22 58 37 25 15 2,75 1,65

Srednja vrijednost

1,77

Mittelwert

LiS¢ée bukve listranspiriralo je u prosjeku samo 1,77 puta viSe vode nego
Sto iznosi tezina njegove svjeze tvari.

Pretpostavimo li da jedna bukva, koja pokriva povrSinu od 65m2
ima oko 5,5kg lis¢a, onda bi uz uvjete kakvi su vladali 1967. na Zagre-
backoj gori istranspirirala dnevno od 7—17 sati oko 9,74 kg vode ili za
period od 23. V — 2 X 1967. oko 1. 295 kg vode. Kad bi na jednom ha
raslo 1.250 stabala bukve, onda bi ukupna koli¢ina, istranspirirane vode
za navedeni period iznosila oko 1,618.750 litara ili 162 mm po ha.

Kolika je noéna transpiracija? Ako se moze zakljucCivati po vrijed-
nostima Tr u kasnolpopodne kada bukva redovito zatvara stome i ogra-
niCava se na kutikularnu transpiraciju, noc¢ni potroSak vode mora biti
prilicno malen u poredbi s danjom transpiracijom.

Po Burgeru 1 ha bukve stare 50 godina (Il boniteta) ima 9.000
kg lis¢éa. Uz pretpostavku da takva bukva istranspirira dnevno oko> 1,77
kg po kg svjeze tvari liS¢éa (kao u naSem slucaju), onda bi dnevna potros-
nja vode po ha iznosila 15.930 litara vode ili za Citavu vegetacijsku sezonu
od 23. V — 2 X 1967. oko 2,118.690 litara ili oko 212 mm.

Kao Sto vidimo, vrijednosti transpiracije, koje smo izraCunali na osno-
vu Burgerovih i naSih podataka o tezini svjeze tvari liS¢a, razlikuju
se za oko 50 mm.6

6. Sambucus racemosa L.

Ova latifolia, Cije su stome otvorene od izlaska da zalaska sunca, od-
likuje se prilicno velikom transpiracionom sposobnoséu. U tabeli 9 predo-
¢en je dnevni i sezonski hod transpiracije.

Dnevni hod transpiracije vrste Sambucus racemosa znacajan je po
tome, Sto su ranojutamije vrijednosti Tr prili€no visoke i Sto nema podu-
darnosti u dnevnom hodu u razli¢itim mjesecima. U 17 sati Tr vrijednosti
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su obi€no najmanje; izuzetak C€ine opazanja ucinjena 15. i 30. VIII. Maksi-
malne dnevne vrijednosti Tr zabiljezene su obi¢no od 9—11 sati, a iznim-
no u 13 sati. Nul-vrijednosti nije bilo.

Srednje dnevne vrijednosti transpirad.je bile su najveée u svibnju i
kolovozu, no i u drugim mjesecima bile su prilicno visoke; kretale su se od
3,01—3,93 mg/g/P.

Tab. 9.

Dnevna

Srednja dnevna suma Tr

Veli€¢ina transpiracije u vrijednost Tr

Datum . Tages-
a Tr-werte in mg/g/ T Mittlerer summe
Tageswert der Tr

7 9 m 13 15 17h (mg/g/t) < 0/9;
23.V 67 66 38 65 63 32 11 4,58 2,75
8. VI 51 66 73 44 — — - .
12.vil 45 42 51 48 19 21 3,93 2,36
27. Vil 51 57 25 ‘30 18 22 3,38 2,03
15. vill 34 43 55 40 38 40 4,16 2,50
30. Vil 34 05 74 86 16 43 5,63 3,38
19. IX 26 38 43 36 23 15 3,01 1,81
2. X 22 26 63 42 2,7 17 3,28 1,97

Srednja vrijednost

Jedan kilogram liS¢a Sambucus racemosa istranspirirao je u prosjeku
oko 2,4 kg vode. Uz pretpostavku da jedno stablo bazge, koje pokriva po-
vrSinu tla od 25m2 ima oko 1,06 kg svjeze tvari liS¢a, onda bi ovo, stablo
istranspiriralo dnevno 2,54 kg ili za period od 23. V — 2 X uz uvjete
kakvi su vladali na Zagrebackoj gori 1967. godine, oko 337 kg vode.

Kad bi po ha raslo oko 3.500 ovakvih stabala, koli¢ina istranspirirane
vode za cio period naSih istrazivanja iznosila bi oko 1,179.500 litara ili
118 mm.

K ovoj vrijednosti trebalo bi pribrojiti i koli¢inu vode Sto je Sambu-
cus istranspirira u toku noci. Vjerovatno je da u povoljnim uvjetima moze
Sambucus i nocu istranspirirati povece koliCine vode jer je kutikula lis¢a
tanka i lako propusta vodu.7

7. Fraxinus excelsior L.

Mjerenja transpiracije kod ovog fanerofita otpoCela su tek 12. VII,
sli€no kao i kod graba. Stablo jasena, koje nam je sluzilo za istrazivanje,
nalazilo se na maloj Cistini u susjedstvu javora i lijeske a eksponirano je
prema jugoistoku.

Dnevni i sezonski hod transpiracije prikazan je u tabeli 10.

Za hod transpiracije kod jasena je znacajno, da su ve¢ ranojutamje
vrijednosti Tr relativho visoke, da u toku dana intenzitet Tr raste do 9
ili 11 sati, da bi zatim do 13 sati neSto oslabio, a u 15 sati pokazivao po-
najceS€e znatno nize vrijednosti nego u 7 sati ujutro. U 17 sati vrijednosti
Tr bile su najnize.
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Ako paznju obratimo sezonskom hodu transpiracije onda vidimo da
je najveca srednja dnevna vrijednost Tr postignuta 27. VII, da su u srpnju
i kolovozu te vrijednosti najvec¢e, dok su u ostalim mjesecima bile osjetlji-
VO manje.

Maksimalna vrijednost Tr postignuta je 27. VII u 11 sati, a iznosila
je 9,4 mg/g/1’, dok je minimalna vrijednost od 0,7 mg/g/1 zabiljezena 19.
IX u 17 sati.

Nul-vrijednosti nije bilo.

Tab. 10.

. Dnevna
Srednja dnevna suma Tr

Veli¢ina transpiracije u vrijednost Tr
Datum Tr-werte m ma/a/t Mittlerer STJamg;emse-
Tageswert der Tr
7 9 m 13 15 17h (mg/g/17) P
12. VIl 67. 32 62 g1 49 15 14 3,88 2,33
27. Vi 50 81 94 94 64 18 6,70 4,02
15. vl 58 48 74 59 50 31 5,33 3,20
30. v 57 74 44 60 29 24 4,80 2,88
19. IX 39 55 54 42 26 07 3,71 2,23
2. X 29 34 59 38 23 23(16h) 3,47 2,06

Srednja vrijednost
Mittelwert

Transpiraciona sposobnost jasena na Zagrebackoj gori prilicno je ve-
lika. Njegovo liS€e istranspirira danju u prosjeku (sezonskom) oko 2,78
puta viSe vode nego Sto iznosi teZina svjeze tvari liSéa. RaCunamo i
da je naS pokusni jasen imao 8,37 kg liS¢a i da je pokrivao povrSinu tla
od 145m2 onda je potroSio transpiracijom oko 23,3kg vode dnevno.

odn. u periodu od 12. VII — 2. X 1967. tj. za 83 dana oko 1.934 litara vode.
Uz pretpostavku da na 1ha raste 600 ovakvih jasenova onda bi danjom
transpiracijom tlo izgubilo dnevno oko 13.980 litara vode ili za pokusni

period od 83 dana oko 116 mm po ha.

Sudedéi po vrijednostima Tr dobivenim u 17h dade se pretpostaviti da
transpiracija ne prestaje potpuno ni u toku noéi. Vjerovatno da je ipak
manja nego u 17 sati.

8. Carpinus betulus L.

Dok je vecina izu€avanih speciesa bila u toku dana prilicno ekspo-
nirana suncanim zrakama, grab je joS jate nego Quercus, bio zasjenjen.
SmjeSten na donjem dijelu padine izmedu visokih stabala on se pretezno-
koristio difuznim svjetlom, barem u onom dijelu kroSnje, koja nam je
sluzila za uzimanje US¢a.

Dnevni i sezonski hod transpiracije predocen je u tabeli 11.

Za dnevni hod transpiracije lis¢a Carpinus betulus znacajno je da su
ranojutamje vrijednosti Tr ponajceSc¢e (izuzetak 2. X) dosta visoke, znat-
no vece nego u 17 sati, a Cesto vece nego i u 15 sati te da se od 15 sati
vrijednosti Tr naglo smanjuju. Dnevni maksimum Tr postignut je u srp-
nju u 13 sati, u kolovozu i rujnu izmedu 7 i 11 sati.
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Najveca srednja dnevna vrijednost transpiracije konstatirana je 30.
VIl kada je iznosila 4,91 mg/g/1’, dok je u ostalim danima odn. mjesecima
kolebala od 2,31 — 3,91 mg/g/1'.

MoZe se re¢i da je transpiraciona sposobnost graba bila u uvjetima
danog staniSta na Zagrebackoj gori osrednja. Jedan kilogram svjeze tvari
liS¢a graba istranspirirao je u prosjeku, racunajuci na cijeli period mje-
renja Tr, oko 2,1 kg vode.

Tab. 1L

Dnevna
Srednja dnevna sumaTr

Veli¢ina transpiracije u vrijednost Tr
Dat Tages -
atum Tr- Werte in mg/9/ 1 Mittlerer summe
Tageswert der Tr
7 9 1 13 15 17h (mg/g/1%) (9/9)
12.VIl 67. 33 40 32 52 26 1,2 3,25 1,95
27 Vil 32 13 23 45 1,7 09 2,31 1,38
15. VIl 56 51 21 26 20 19 3,21 1,92
30.vil 59 61 98 47 22 08 4,91 2,94
19. IX 29 v 44 4,0 33 0,2 3,41 2,05
2. X 1,3 49 69 47 32 25 3,01 2,34
Srednja vrijednost A
2,10

Mittelwert 3-5°

Racunamo li da jedno stablo graba, koje je pokrivalo povrSinu tla
eod cca 13,5 m2ima 4,58 kg svjeze tvari liS¢a, onda bi jedno stablo istrans-
piriralo dnevno oko 9,62 kg vode, ili za cijeli period od 83 dana oko 798,5
litara vode. Uz pretpostavku da na 1 ha raste 650 ovakvih stabala, izno-
sio bi dnevni gubitak vode oko 6.253 litara ili za cijeli period opazanja oko
519 mm.

Naravno da su ti podaci samo aproksimativni.

Buducdi da su vrijednosti Tr joS i potkraj dana pozitivhe, moglo bi se
pretpostaviti da Carpinus betulus i po noci istranspirira izvjesne, ali ne
velike koli¢ine vode, ako su uvjeti za Tr povoljni.

Op¢i zaklju€ci o transpiracionoj sposobnosti fanerofita
Zagrebacke gore

Nakon §to smo razmotrili dnevni i sezonski hod transpiracije poje-
dinih pokusnih fanerofita na Zagrebackoj gori potrebno je uociti razlike
u njihovoj transpiracionoj sposobnosti. U prilozenih 8 dijagrama (si. 1—28)
poredali smo veliCine dnevnog hoda transpiracije u pojedinim danima
odn. mjesecima. U dijagrame smo unijeli podatke samo za prvih Sest po-
kusnih fanerofita, tj. za Abies alba, Corylus avellana, Acer pseudoplatanus,
Quercus petraea, Fagus silvatica i Sambucus racemosa, dok smo izdvojili
Fraxinus excelsior i Carpinus betulus, kod kojih su mjerenja transpira-
cije otpoceta tek u srpnju. Ako samo letimi¢no pogledamo krivulje dnev-
nog hoda transpiracije, jasno uocavamo da je intenzitet Tr u toku citave
sezone bio najvec¢i kod vrste Corylus avellana, a najnizi kod Abies alba.
Odmah iza lijeske po intenzitetu Tr istiCe se Sambucus racemosa, pa
Quercus petraea, dok Fagus silvatica od svih istrazivanih latifolija istrans-
pirira najmanje.
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Bez sumnje je znaCajno da upravo dvije dominantne vrste zajednice
Fagetum silvaticae abietetosum istranspiriraju najmanju koli¢inu vode po
jedinici tezine svjeze tvari liS¢a (iglica).

Kvantitativhe razlike u intenzitetu transpiracije pojedinih vrsta jo$
se bolje uoCavaju ako usporedimo dnevne sume transpiracije u gramima
istranspirirane vode na gram svjeZe tvari liSéa i u relativhim brojevima:

gHa relativni broj
1 Abies alba ... 0,58 181
2. Fagus silvatica....... .77 55.3
3. Carpinus betulus.....cccooeeeiiiiiiiiiiiiiieeenee, 2,10 65.6
4. Acer pseudoplatanus........cccceeiiiiiiiiiiinaennn. 211 65.6
5 Quercus petraea........ .. 2,25 70.3
6. SambuCuS racemMoOSa...cccceevurernniiieneennnnnn. 2,40 759
7. Fraxinus excelsior ..., 2,78 86,8
8 Corylus avellana......coccoiiiiiiiiiinnnns 3,20 100,0

Ako istrazivane vrste poredamo od one koja najviSe istranspirira po
jedinici tezine svjeze tvari do vrste s najmanjom transpiracionom sposob-
nosti, onda dobivamo ovakav red:

Corylus-Fraxinus-Sambucus-Quercus-Acer i Carpinus-Fagus-Abies.

Drugaciji bi, jamac¢no, bio redoslijed kad bi speciese poredali po to-
talnoj koliCini vode Sto je potroSe po jedinici povrSine tla, npr. po hek-
taru povrSine, a za Citavu vegetacijsku periodu. Da bi Abies izmijenila
svoj polozaj, to je sigurno nakon saznanja da je ukupna teZzina njenih
transpiracionih organa, raCunajuéi na jedinicu povrSine tla, mnogo veca
nego kod latifolija. Pored toga, jela tianspirira cijelu godinu a latifolije
samo nekoliko mjeseci od sredine proljeéa pa do sredine jeseni, kada
odbacuju lis¢e i obustavljaju folijamu transpiraciju.

Postavlja se pitanje kakav je odnos transpiracije istrazivanih fanero-
fita na Zagrebackoj gori i istih vrsta u drugim geografskim podrucjima.
U literaturi postoji znatan broj podataka o Tr-vrijednostima dobivenim
u razli¢itim geografskim podrucjima, navlastito u radovima Piseka i
saradnika, Stockera, Hubera, Schuberta. Polstera i dr.
Na Zalost ta nam je literatura samo dijelom pristupacna. Pored toga vri-
jednosti se teSko dadu s uspjehom usporedivati jer se odnose na razli-
Cite vremenske intervale.

Ovdje bismo naveli samo podatke o dnevnim sumama transpiracije za
bukvu i hrast, §to ih donose Pisek i Cartellieri za Austriju i
Polster za Tharandt, kao i naSe vrijednosti dobivene na Zagrebackoj
gori 1967. godine.

Dnevna suma Tr u g vode na g svjeze tvari liSéa:

Pisek i Cartellieri Polster Gracanin i llijani¢
Hrast 7,60 6,02 2,25
Bukva 280 4,83 177
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Tri zakljuCka mogla bi se izvesti na osnovu tih podataka:

1 da je Fagus u razlicitim geografskim podrucjima istranspirirao
znatno manje vode nego Quercus,

2. da su u razli¢itim geografskim podrucjima dobivene razli¢ite dnev-
ne sume Tr za oba speciesa i

3. da je na Zagrebackoj gori dnevna suma Tr bila kako kod hrasta
tako i kod bukve mnogo manja nego u uvjetima u kojima su transpiri-
rali ovi fanerofiti u Austriji i Njemackoj.

Moglo bi se pretpostaviti da su uvjeti za transpiraciju na Zagrebackoj
gori u 1967. godini bili znatno nepovoljniji nego u navedenim drugim
srednjoevropskim prilikama.

Valja, dakako, imati u vidu da se vrijednosti Tr dobivene u razlici-
tim podrucjima ne mogu dobro usporedivati, jer je i vrijeme mjerenja
transpiracije bilo veoma razliCito. Tako npr. Polster nije uzimao u
obzir Citavu vegetacijsku sezonu, jer je mjerenja vrSio od 21. VI do 25.
VIl 1939, dakle u vremenu kada se moze racunati s maksimumom Tr.

Za sada nemamo pouzdanog kriterija po kojemu bismo mogli klasifi-
cirati vrijednosti Tr dobivene na Zagrebackoj gori. Jedan od nas (G r a-
¢a nin) privremeno je klasificirao intenzitet Tr po dnevnoj sumi Tr u g
vode na g svjeZe tvari liS¢éa ovako:

< 1970 e, vrlo niska
1 —2.,5 ciienns ...hiska
25—5 ,0 i, osrednja
50— 8 ,0 .o, visoka

>8,0 i vrlo visoka

Premo ovoj klasifikaciji samo bi Corylus avellana i Fraxinus excelsior
pripadali grupi specijesa s osrednjom transpiradjom, Abies alba u grupu
s vrlo niskom Tr, a svi ostali istrazivani spedesi u grupu fanerofita s nis-
kom Tr.

Raumljivo je da ovo svrstavanje specijesa vrijedi samo za uvjete
dane na Zagrebackoj gori 1967. za period od proljeca do jeseni. U drugim
uvjetima transpiracije tj. u drugacijim klimatskim i drugim prilikama
mozda bi naSi specjesi zauzeli drugaCija mjesta u naSoj klasifikacionoj
shemi. Bit ¢e stoga od posebnog interesa upoznati vladanje hrasta, bukve
i graba u podrucju asocijacije Querco-Carpinetum na zagrebackoj dilu-
vijalnoj terasi u Zelengaju, gdje su fizikalni uvjeti za transpiraciju nesto
povoljniji.

6. Hod transpiracije u Zelengaju (Zagreb)

1. Sorbus torminalis

Ova vrsta je u naSoj sastojini obilno zastupana. Stablo s kojeg smo
uzimali listove smjeSteno je na zapadnoj ekspoziciji ispod hrastova. U vi-
sini od 130 cm imalo je promjer oko 2,5, a pri dnu oko 5 cm. Karakteris-
ticna je prilicno velika lisna povrSina kao i veoma osjetljiva reaktivnost
stoma.

Dnevni i sezonski hod transpiradje prikazan je u tabeli 12.
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Za vrstu Sorbus torminalis je znacajno da se od svih pokusnih specie-
sa odlikovala najve¢om transpiracionom sposobnoS¢éu. Transpiracija je
pravilno rasla do maksimuma, a zatim opadala.

Maksimum transpiracije konstatiran je 12. VIl u 13 sati, a iznosio je
12,8 mg/g/1’; to je ujedno i najveca vrijednost Tr zabiljezena u toku sezo-
ne na staniStu u Zelengaju. Minimalna vrijednost od 1,5 mg/g/1’ izmjerena
je 19. IX u 7 sati.

Tab.12.
. Dnevna
Srednja dnevna  suymaTr
Velig¢ina transpiracije u vrijednost Tr
Datum d . Tages-
Tr-Werte in QL Mittlerer summe
Tageswert derTr
7 9 11 13 15 17h (mg/g/1") (9/9)
13.V 67. 37 80 100 7,0 44 1,8 5,81 3,49
23.V 6,7 7,2 85 9,4 96 49 7,71 4,63
8. Vi 4,7 56 94 9,0 -— — — -
28. VI 48 41 68 71 63 37 5,46 3,28
12. Vil 80 10,8 11,8 128 7,4 3,5 9,05 5,43
27. VIl 32 54 74 55 32 36 4.71 2,83
15. VIl 26 32 6,7 65 59 44 4,88 2,93
30. Vil 29 33 68 7,6 58 32 4,93 2,96
19. IX 15 33 69 61 65 35 4,63 2,78
2. X 2,4 36 59 56 71 51 4,95 2,97

Srednja vrijednost
Mittelwert

Nije bez znacCenja Cinjenica da je transpiraaija izmjerena u 17 sati
kolebala (izuzevSi 13. V) izmedu 3,2 do 51 mg/g/1’; bila je dakle prilicno
visoka, pa bi se po tome moglo pretpostaviti da se odigravala i nocu.

Srednja dnevna vrijednost za CcCitavi period iznosila je 5,79 mg/g/1,
a to je znatno viSe nego kod ostalih pokusnih fanerofita. | prosjeCcna suma
dnevnih vrijednosti Tr bila je prili€no visoka (3,47 g/g za 10 sati). Do 12.
VIl izmjerena je uvijek viSa dnevna suma transpiracije nego u drugoj
polovini sezone. Na 12. VII dosegla je vrijednost od 5,43 g/g, dok je naj-
manja dnevna suma konstatirana 19. IX (2,78 g/9).

2. Fraxinus omus

Ovaj species ukljucen je u pokuse naknadno tj. 27. VIl 1967. Odabrani
primjerak pripada sloju grmlja. Podaci mjerenja Tr uneseni su u ta-
belu 13.

Iz tabele se vidi da transpiracija dosta varira, kako po intenzitetu
tako i s obzirom na vrijeme nastupa maksimalnih dnevnih vrijednosti
koje smo biljezili ponekad ve¢ u jutarnjim satima (2. X) a ponekad u
popodnevnim, kao npr. 27. VII kad je maksimalna dnevna vrijednost iz-
mjerena tek u 15 sati. To je ujedno bio najveéi dnevni maksimum (11,0
mg/g/1’), zabiljezen kod crnog jasena u toku 1967. godine.

Zanimljivo je da su vrijednosti Tr mjerene u 17 sati i kod ove kao i
kod prethodne vrste razmjerno visoke, pa treba pretpostavljati da se
transpiracija nastavlja i dalje.
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Za vrstu Sorbus torminaliS je znagajno da se od svih pokusnih specie-
sa odlikovala najveéom transpiracionom sposobnoSéu. Transpiracija je
pravilno rasla do maksimuma, a zatim opadala.

Maksimum transpiracije konstatiran je 12. VIl u 13 sati, a iznosio je
12,8 mg/g/1’; to je ujedno i najveca vrijednost Tr zabiljezena u toku sezo-
ne na staniStu u Zelengaju. Minimalna vrijednost od 1,5 mg/g/1’ izmjerena
je 19. IX u 7 sati.

Tab.12.
. Dnevna
Srednja dnevna  sumaTr
Veli¢ina transpiracije u vrijednost Tr
Datum . Tages-
Tr-Werte in Mittlerer summe
Tageswert derTr
7 9 1 13 15 17h (ma/q/\) (9/9)
13.V 67. 37 80 100 7,0 44 1,8 5,81 3,49
23.V 6,7 7,2 85 9,4 96 49 7,71 4,63
8. Vi 4,7 5,6 94 9,0 — — - —
28. VI 48 41 68 7,1 63 37 5,46 3,28
12.vi 8,0 10,8 11,8 128 7,4 3,5 9,05 5,43
27. V1l 32 54 7,4 55 32 3,6 4,71 2,83
15. VIl 26 32 6,7 6,5 59 44 4,88 2,93
30. Vil 29 33 68 7,6 58 3,2 4,93 2,96
19. IX 15 33 69 61 65 35 4,63 2,78
2. X 24 36 59 56 71 51 4,95 2,97
Srednja vrijednost
Mittelwert ~T79 3,47

Nije bez znaCenja Cinjenica da je transpiracija izmjerena u 17 sati
kolebala (izuzevSi 13. V) izmedu 3,2 do 51 mg/g/1’; bila je dakle prilicno
visoka, pa bi se po tome moglo pretpostaviti da se odigravala i nocu.

Srednja dnevna vrijednost za cCitavi period iznosila je 5,79 mg/g/1,
a to je znatno viSe nego kod ostalih pokusnih fanerofita. | prosje€na suma
dnevnih vrijednosti Tr bila je prilicno visoka (3,47 g/g za 10 sati). Do 12.
VIl izmjerena je uvijek viSa dnevna suma transpiracije nego u drugoj
polovini sezone. Na 12. VII dosegla je vrijednost od 543 g/g, dok je naj-
manja dnevna suma konstatirana 19. 1X (2,78 g/9).

2. Frazinus omus

Ovaj species ukljucen je u pokuse naknadno tj. 27. VIl 1967. Odabrani
primjerak pripada sloju grmlja. Podaci mjerenja Tr uneseni su u ta-
belu 13.

Iz tabele se vidi da transpiracija dosta varira, kako po intenzitetu
tako i s obzirom na vrijeme nastupa maksimalnih dnevnih vrijednosti
koje smo biljezili ponekad ve¢ u jutarnjim satima (2. X) a ponekad u
popodnevnim, kao npr. 27. VII kad je maksimalna dnevna vrijednost iz-
mjerena tek iu 15 sati. To je ujedno bio najveéi dnevni maksimum (11,0
mg/g/1’), zabiljezen kod crnog jasena u toku 1967. godine.

Zanimljivo je da su vrijednosti Tr mjerene u 17 sati i kod ove kao i
kod prethodne vrste razmjerno visoke, pa treba pretpostavljati da se
transpiracija nastavlja i dalje.
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Transpiradja se kod klena, kao Sto je vidljivo iz tabele, dosta pravilno
povec¢ava od jutarnjih sati do maksimuma, koji smo uvijek biljezili izme-
du 11 i 13 sati, a zatim u pravilu ponovno postepeno opada. Jedino 28. VI
nastupa u 15 sati sekundarni maksimum, §to je vjerovatno u vezi s pro-
mjenama vremenskih prilika u toku dana.

Najveca vrijednost Tr iznosila je 10,4mg/g/lI' dana 23. V u 13 sati.

Minimalna vrijednost (1,1 mg/g/1) izmjerena je 27. VII u 17 sati.
Najvece dnevno kolebanje momentane transpiracije bilo je 23. V, a naj-
manje 30. VIII.

NajviSa srednja dnevna vrijednost (5,15 mg/g/1) i dnevna suma Tr
(3,09 g na gram svjeze tvari) izmjerene su 2. X, tj. koncem vegetacijske
sezone, dok su najmanje vrijednosti utvrdene koncem srpnja i u kolo-
vozu, kad je bila najjata suSa.

U prosjeku javor je istranspirirao dnevno 2,38 puta viSe vode od tezi-
ne svjeze tvari lis¢a.

4. Quercus petraea

Ova je vrsta dominirala u proucavanoj sastojim, koja predstavlja
prilicno gustu Sumu panjacu. Stabla nisu debela, a granaju se razmjerno
dosta visoko. Prilikom istrazivanja transpiracije mogli smo u toku vege-
tacijske periode opazati kako plojke listova postaju sve viSe koZaste, a
peteljke odrvenjele. Bilo bi od interesa da se u buduéim istrazivanjima
ispitaju i promjene u anatomskoj gradnji listova u toku godine.

Dnevni i sezonski hod transpiracije hrasta kitnjaka predoCen je u
tabeli 15.

Tab. 15.
Dnevna
Srednja dnevna sumaTr
Veli¢ina transpiracije u vrijednost Tr
D Tages-
atum T r-Werte * Mittterer summe
Tageswert der Tr
7 9 1 13 15 17h (mg/g/1") (9/9)
13. V 67. 32 45 50 79 53 13 4,53 2,72
23.V 22 27 29 3,7 55 44 3,56 2,14
8. VI 1,8 49 51 69 -— - - -
28, VI 1,5 29 78 44 20 55 4,02 2,41
12. vl 1,2 39 55 9,0 103 3,7 5,60 3,36
27. Vil 28 54 59 34 28 29 3,67 2,32
15. vl 18 32 6,7 4,1 35 31 3,73 2,24
30. VIl 13 16 30 32 28 14 2,21 1,32
19. IX 07 34 71 34 34 09 3,15 1,89
2. X 25 25 7,4 38 47 41 4,17 2,50

Srednja vrijednost
Mittelwert 1

Transpiradja je bila ujutro (7 sati) u pravilu prilicno slabija nego u
17 sati (izuzetak 13. V). Maksimalne vrijednosti biljezili smo najceSc¢e vec
u 11 sati, rjede u 13 ili 15 sati. Najvec¢u vrijednost Tr od 10,3 mg/g/1 po-
stigao je hrast za vrijeme naSih mjerenja dana 12. VIl u 15 sati, a mini-
malnu transpiraciju od 0,7 mg/g/1 19. IX u 7 sati.
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Dana 28. VI transpiracija je naglo pala u 15 sati nakon cega je usli-
jedilo ponovno znatnije povecanje u 17 sati. Da li se to moze dovesti u
vezu s.ve€ prije spomenutim promjenljivim vremenskim prilikama toga
dana, a napose s promjenama temperature i vlaznosti zraka,, teSko je sa
sigurnoSéu tvrditi, jer kod drugih vrsta, osim kod klena, nije doSlo do te
pojave.

Hrast se odlikovao dosta velikim dnevnim Tr amplitudama. Najvecu
srednju vrijednost Tr postigli su pokusni listovi 12. VIl (5,60 mg/g/1),
tj. istoga dana kada je izmjerena i maksimalna momentana Tr. Prosjecna
dnevna suma Tr iznosila je 2,32 g na gram svjeze tvari liS¢a.

5. Prunus avium

Divlja treSnja, karakteristiCna vrsta asocijacije Querco-Carpinetum
u naSoj sastojim vrlo je obilno nazocna u sloju grmlja i drveca. Hod
transpiracije ovog speciesa vidi se iz tabele 16.

Tab. 16.

Dnevna

Srednja dnevna sumaTr

Veli¢ina transpiracije u vrijednost Tr T

ages-

Datum T r-Werte m9/9/1 Mittlerer summe
Tageswert der Tr

7 9 1 13 15 17h (mg/g/1'1 19/9)

13.V 67. 35 35 41 43 35 1.8 3,45 2,07
23.V 34 40 7,6 41 38 22 4,18 2,51

8. Vi 31 7,7 43 7,7 — — — —

28. VI 24 26 35 54 43 21 3,38 2,03
12.vi 26 47 51 68 4,6 26 4,40 2,64
27. Vil 25 54 g1 39 35 22 3,93 2,36
15. Vili 28 35 41 51 20 19 3,37 2,02
30. Vili 1,2 31 34 40 29 1,0 2,60 1,56
19. IX 0,2 30 45 61 34 19 3,01 1, 81
2.X 20 22 62 28 61 27 3,67 2,20
Srednja vrijednost 3,55 213

Mittelwert

Transpiracija je kod treSnje u pravilu rasla od jutra do dnevnog
maksimuma, koji je dostignut izmedu 11 i 13 sati, a zatim je opet poste-
peno opadala. Iznimku ¢ini hod transpiracije na dane 8 VI i 2. X kada su
nastupila dva maksimuma u toku istoga dana.

Najve¢u maksimalnu vrijednost Tr od 7,7 mg/g/1 izmjerili smo 8. VI u
dva navrata, tj. u 9 i 13 sati. Gotovo ista vrijednost (7,6 mg/g/1’) zabilje-
Zena je 23. V u 11 sati. Maksimalne vrijednosti ostalih dana kretale su se
izmedu 4.0 i 6,8 mg/g/1'.

Najslabije je treSnja transpirirala u toku mjerenja 19. IX u 7 sati
(svega 0,2 mg/g/1). U vecini slucajeva bila je, medutim, transpiracija u
7 sati intenzivnija nego u 17 sati.

Najve¢a srednja dnevna vrijednost (4,40 mg/g/1) postignuta je 12.
VIl, a najmanja (2,60 mg/g/1’) dana 30. VIIl. Srednja dnevna vrijednost
za Citavu sezonu iznosila je 3.55 mg/g/1'. U sezonskom hodu srednje dnev-
ne vrijednosti variraju dosta nepravilno.

Ukupna koli¢ina vode istranspirirane u toku 10 dnevnih sati bila je
prosjecno 2,13 puta veca od tezine svjeZe tvari transpirirajiu¢ih listova.
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6. Carpinus betulus

Stablo graba na kojem je mjerena transpiracija listova visoko je 8
metara a locirano je na istrazivanoj plohi izmedu vrsta Sorbus torminalis,
Fraxinus omus i Quercus petraea tako da je u toku dana, a narocCito u
popodnevnim satima, bilo dobro osvijetljeno. Od svih pokusnih specijesa
grab je imao najjace izrazene postrane Zile, a listovi su mu na samom po-
Cetku vegetacijske sezone bili prilicno kozasti.

Vrijednosti transpiracije donosimo u tabeli 17.7

Tab. 17.

Dnevna

Srednja dnevna sumaTr

Veti€ina transpiracije u vrijednost Tr

Tages-

Datum T r-Werte Y Mittlerer summe
Tageswert derTr

7 9 1 13 15 17h (mg/g/1") <g/9>
13.V 67. 1,5 43 45 56 20 0,6 3,08 1,85
23.V 26 28 32 52 43 26 3,45 2,07

8. VI 23 4,0 88 48 — — — —
20. VI 1,9 22 24 39 18 15 2,28 1,37
12. vl 1,4 3,1 39 47 31 22 3,07 1,84
27.VH 14 36 23 23 37 27 2,66 1,59
15. Vili 28 32 20 27 32 20 2,65 1,59
30. VIl 33 40 25 3,7 27 32 3,23 1,94
19. IX 2,7 36 40 75 28 19 3,75 2,25
2.X 08 20 52 31 26 23 2,67 1,60
Srednja vrijednost

2,98 .79

Mittelwert

Uporedivsi ga s prethodnim vrstama u Zelengaju, grab pokazuje raz-
mjerno malene prosjecne vrijednosti transpiracije. Ipak, najviSa vrijed-
nost momentane Tr, zabiljezena 8, VI, dosta je visoka (8,8 mg/g/1’). Dnevni
maksimumi nastupili su najces¢e u 13 sati. Dva puta (27. VII i 15. VIII)
biljezili smo dva dnevna maksimuma.

Minimalna vrijednost Tr od 0,6 mg/g/1 utvrdena je 13. V u 17 sati.
Srednja dnevna vrijednost Tr za sezonu iznosi 2,98 mg/g/1’, a po danima
kolebala je u dosta uskim granicama (2,28 — 3,75 mg/g/1). U sezonskom
hodu ne pokazuje pravilnost kakvu smo vidjeli kod hrasta.

Dnevna suma Tr iznosila je u prosjeku za sezonu 1,79 g vode na gram
svjeze tvari liS¢a, a najmanje vrijednosti dobivene su u srpnju i kolovozu
(1,59 g) za vrijeme ljetne suSe, pa se moze reci da ova karakteristiCna vr-
sta asocijacije Querco-carpinetum spada medu one biljke koje Stede vodu.

7. Lonicera caprifolium

Kozja krv, takoder karakteristiCna vrsta zajednice hrasta i obi¢noga
graba, veoma je obilno nazo¢na u sloju grmlja na naSoj pokusnoj plohi, te
mjestimice potpuno prekriva tlo. | ova biljka, kao i crni jasen, uklju¢ena
je u pokuse tek 27. VII 1967.

Rezultate mjerenja transpiracije pokazuje tabela 18.
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Transpiracija je kod ove vrste manja nego kod graba. Samo u jednom

slu€aju (30. VIII)

opcéenito bila znatno niza.
Maksimalne vrijednosti biljezili smo u razno vrijeme dana izmedu
7 i 13 sati. Znacajna su i dosta velika kolebanja izmedu dva uzastopna
mjerenja u toku dana.
U prosjeku istranspirirala je kozja krv 1,68 puta viSe vode od teZine
svjeze tvari transpirirajuceg lis¢a.

Datum

27. VIl 67
15. vl
30. Vi

19. IX
2.X

8 Fagus silvatica

Veli¢ina transpiracije u

3,5
1,9
0,0
1,5
3,6

Tr-Werte in

1,8
3,7
4,4
3,3
2,4

n
6,4
2,6
11
2,6
1,5

13
5,2
3,0
8,0
0,9
3,4

mg/9/ 1

15 17h

29 3.3
35 2,6
1,0 28
25 1,3
1,1 23

Srednja dnevna
vrijednost Tr

Mittlerer
Tageswert

(mg/g/1’)
3,85
2,88
2,88
2,01
2,38

Srednja vrijednost

Mittelwert

maksimalna vrijednost dosegla je 80 mg/g/1, dok je

Tab. i e.

Dnevna
sumaTr

Tages-

summe
der Tr

v
2,31
1,73
1,73
1,21
1,43

1,68

Bukva je u istrazivanoj plohi bila zastupana razmjerno velikim, bro-
jem individua. U pokusu smo imali nisko stablo visine 2,5 m.

Hod transpiracije pokazuje tabela 19.

Ova je vrsta, u usporedenju s prethodnim biljkama u Zelengaju,
postizala prilikom naSih mjerenja najmanje vrijednosti Tr.

Maksimalne vrijednosti konstantirane su u razno doba dana izmedu.
7 i 15 sati, a najvisa Tr (6,6 mg/g/1) izmjerena je 19. rujna u 11 sati.

Datum

13.V 67
23.
Y
28.
12.
27.
15.
30.
19.
X

124

\
Vi
Vil
Vil
Vil

Veli¢ina transpiracije u

1,4
1,3
41
to
2,5
2,4
1,2
0,4
0,9
2,7

Tr-Werte in

1,8
2,4
37
2,8
4,6
2,8
2,8
1.4
2,0
3,8

1
2,0
2,5
3,4
3,2
5,5
3,7
3,0
2,5
6,6
4,4

13
2,7
3,3
2.7
3,4
4,4
2,0
3,9
2,1
4.3
3,1

15
2,7
3,1
2,9
2,6
1,7
2,7
1,7
3,3
5,0

mg/g/1’

17h
0,8
15
1,5
1,6
0,4
1,8
1,8
2,3
3,2

Srednja dnevna
vrijednost Tr

Mittlerer
Tageswert

(mg/g/1")
1,73
2,35
2,47
3,53
2,17
2,57
1,65
3,23
3,70

Srednja vrijednost

Wikloluiori

Tab. 19.
Dnevna
suma Tr

Tages-
summe
der Tr

io/g>
1,04
1,41
1,40
2,12
1,30
1,54
0,99
1,94
2,22



Minimalna transpiracija od 0,4 mg/g/1 nastupila je u dva navrata i to
27. VIl u 17hi 30. VIII u 7h Jutarnje vrijednosti (7 sati) bile su pretezno
veée nego u 17 sati.

U toku 10-dnevnih sati bukva je u razdoblju od 13. V do 2. X 1967.
istranspirirala u prosjeku 1,56 g vode na gram svjeZe tvari transpiriraju-
¢eg liS¢a, Sto je za oko 2,2 puta manje od vrste Sorbus torminalis, koja
je za naSih mjerenja pokazivala najve¢u sposobnost transpiracije.

Op¢i zakljuCci o transpiracionoj sposobnosti istrazivanih
fanerofita u Zelengaju

Na prilozenim poredbenim dijagramima (si. 9—18) vidi se dnevni hod
transpiracije u toku vegetadjske sezone 1967. za 6 vrsta: Sorbus tormi-
nalis, Acer campestre, Quercus petraea, Prunus avium, Carpinus betulus
i Fagus silvatica. Vrste Fraxinus omus i Lonicera caprifolium, koje su
uzete kasnije u pokuse, nisu unesene u ove dijagrame.

Najvecu transpiradonu sposobnost pokazivala je, kao Sto je na dija-
gramima vidljivo, vrsta Sorbus torminalis, dok je najmanje transpirirala
po jedinici svjeze tvari lis¢a bukva (Fagus silvatica).

Kvantitativne razlike u transpiradj'i pojedinih specijesa vide se jo$
bolje ako poredimo prosje€ne dnevne sume Tr izrazene u gramima na
gram svjeze tvari liS¢a i relativhim brojevima:

dnevna sumaTr relativni

0/9/10 sati broj
Fagus silvatica 156 44,9
Lonicera caprifolium 1,68 48,4
Carpinus betulus 1,79 51,6
Prunus avium 2,13 61,4
Quercus petraea 2,32 66,8
Acer campestre 2,38 68,5
Fraxinus ornus 3,15 90.8
Sorbus torminalis 347 100,0

Prema Gracaninovoj klasifikaciji (vidi str. 118) prvih Sest
vrsta (tj. Fagus silvatica, Lonicera caprifolium, Carpinus betulus, Prunus
avium, Quercus petraea i Acer campestre) pokazuju nisku, daljnje dvije
(Fraxinus ornus i Sorbus torminalis) osrednju, a niti jedna vrsta visoku
transpiraciju.

7. Usporedba transpiracije pokusnih fanerofita
Zagrebacke gore i Zelengaja

Posebnu paznju zasluzuje usporedba transpiracione sposobnosti, te
dnevnog i sezonskog hoda transpiracije pokusnih fanerofita na Zagrebac-
koj gori s jedne i u Zelengaju s druge strane. Radi se doduSe o jednom
malom geografskom podrucju, ali ipak o staniStima s visinskom razlikom
od ca 700m, pa prema tome i o zamjetljivim razlikama u intenzitetu
onih fizikalnih faktora, o kojima transpiracija ovisi u velikoj mjeri.
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Ako poredimo srednje dnevne sume transpiracije izrazene u gramima
istranspirirane vode na gram svjeze tvari liS¢a za Citavu sezonu, dolazimo
do zakljuCka, da u globalnoj veliCini transpiracije u 1967. godini i nije
bilo veéih razlika na Zagrebackoj gori. i u Zelengaju. Tako su se dnevne
sume transpiracije kretale na Zagrebackoj gori od 1,77 g/g (Fagus silvati-
ca) do 3,20 g/g (Corylus avellana), a u Zelengaju od 1,56 (Fagus silvatica)
do 3,47 g/g (Sorbus torminalis).

Navedena cinjenica joS je uocCljivija ako poredimo srednje dnevne
sume transpiracije istih specijesa kao §to su Quercus petraea, Fagus sil-
vatica i Carpinus betulus na oba stanista:

Dnevna suma Tr u g/g/10 sati

Zagrebacka gora Zelengaj
Fagus silvatica 1,77 1,56
Quercus petraea 2,25 2,32
Carpinus betulus 2,10 178

Kao §to vidimo, kod bukve i graba bila je srednja dnevna suma Tr,
za cijelu sezonu, neSto vec¢a na Zagrebackoj gori nego u Zelengaju, a kod
hrasta kitnjaka u Zelengaju malo ve¢a nego na Puntijarki.

Poredenje ovih triju specijesa dozvoljava zakljuCak da je transpira-
ciona sposobnost biljaka u prvom redu genetski uvjetovana.

Razumljivo je, naravno, da unutar granica postavljenih genetskim
faktorima razlike u transpiracCiji mogu biti u znatnoj mjeri uvjetovane
i vanjskim fizikalnim, kao i fizioloSkim faktorima. To se lijepo vidi ako
proslijedimo ritam transpiracije istih specijesa na razli¢itim staniStima, i
to kako dnevni tako i sezonski.

Kod svih vrsta specijesa primjec¢uje se izvjestan periodicitet u dnev-
nom, ali i sezonskom hodu transpiracije. Vrijednosti Tr postizavaju po-
najceS¢e neki dnevni maksimum, nakon Cega se intenzitet Tr smanjuje,
da bi pod kraj dana pale, ako ne na minimum a ono svakako na prilicno
nizak nivo. SliCan periodicitet moZze se zabiljeziti i u sezonskom hodu
transpiracije, Sto se lijepo vidi po srednjim dnevnim vrijednostima ili po
dnevnoj sumi transpiracije u pojedinim mjesecima. Od proljeéa te vrijed-
nosti obi¢no rastu, da bi ljeti postigle maksimum, a zatim se polagano
smanjuju te su u jesen obi¢no najmanje.

Odnosi  Tr-vrijednosti, napose maksimalne i minimale, pos-
tignute na oba staniSta, vide se lijepo iz pregledne tabele (tab. 20).
Vidimo da je maksimalna vrijednost Tr od 12,8 mg/g/T postignuta od
strane vrste Sorbus torm'nalis u Zelengaju. Maksimalna vrijednost Tr
postignuta 1967. na Zagrebackoj gori iznosila je 9,8 (Carpinus betulus).

Zanimljivo je da su maksimalne i minimalne vrijednosti Tr zabTje-
Zene na Zagrebackoj gori i u Zelengaju bile kod bukve (Fagus silvat'ca)
malne podjednake, kod hrasta kitnjaka (Quercus petraea) maksimalne vri-
jednosti ve¢e u Zelengaju (10,3 mg/g/T) nego na Puntijarki (8,5 mg/g/T),
a kod graba (Carpinus betulus) na Puntijarki neSto vece (9,8) nego u
Zelengaju (8,8).

Razlike postoje u dnevnom i sezonskom hodu transpiracije na Punti-
jarki s jedne i u Zelengaju s druge strane. One su uvjetovane uglavnom
razlikama u intenzitetu fizikalnih faktora u toku dana, ali i sezone.
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Depresije u transpiraciji uvjetovane su u Zelengaju suSom tla, koja
se pojavljuje naroCito u drugoj polovici vegetacijske periode, pa i dana.
Depresije u transpiraciji nastaju u Zagrebackoj gori uslijed zasi¢enosti
zraka vodenim parama, niskih temperatura itd. U drugu ruku jaca
trrnspirac'ja na Zagrebackoj gori moZe biti uvjetovana inverzijom Kkli-
matskih prilika, narocCito temperature i zasiéenosti zraka vodenim parama,
posebno .u ranim jutarnjim satima, kada je vegetacija na Puntijarki oba-
sjana suncanim zrakama, dok je u Zelengaju zavijena u maglu. To se lijepo
vidi i po nekim vrijednostima Tr zabiljezenim u rane jutarnje sate. Kao
primjer neka posluzi Quercus petraea. Polovinom kolovoza (15. Vili) ovaj
je fanerofit istranspirirao

na Puntijarki u Zelengaju

u 7 sati 6,2 mg/g/1 1,8 mg/g/1
u9s 47 32

ati

Sli¢no je hrast istranspirirao 30. VIII u 7, resp. 9 sati

na Puntijarki 39 odn. 64 mg/g/1
u Zelengaju 1,3 odn. 1,6 mg/g/Y

Ocigledno je da je intenzitet transpiracije bio u ovim slucajevima u
ranim jutarnjim satima znatno veci na Zagrebackoj gori nego u Zelengaju.

Valja napomenuti da dani na koje je transpiracija mjerena u toku
1967. godine nisu bili previSe topli ni potpuno vedri, pa stoga vjerovatno
i nisu zabiljezeni maksimumi transpiracije, koji bi se dali oCekivati za
potpuno vedrih i sun€anih dana.

Kada bi intenzitet transpiracije pokusSali klasificirati po ljestvici koju
je dao Gracanin iuprvom djelu ovog rada, onda bi se kod 6 speciesa
Zelengaja taj intenzitet mogao oznaciti kao nizalk, a kod 2 osrednji, dok
bi na Zagrebackoj gori bio kod 5 vrsta nizak, kod jedne veoma nizak, a
kod dvije osredniji.

Napokon bismo spomenuli da dominantne vrste zajednica, tj. Abies
alba i Fagas silvatica na Zagrebackoj gori i Quercus petraea i Carpinus
betulus u Zelengaju, istranspiriraju znatno manje vode od ostalih pokus-
nih vrsta, ikoje smo u tim zajednicama istrazivali.
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ZUSAMMENFASSUNG

UBER DIE GROSSE UND DEN GANG DER TRANSPIRATION EINIGER PHANERO-
PHYTEN DER WALDGESELLSCHAFTEN VON ZAGREB UND ZAGREBACKA GORA

Mihovil Gracanin, Ljudevit llijanic, Valentina Gazi-Baskova
und Nada Hulina

(Aus dem Botanischen Institut der Universitat Zagreb)

Nachdem die ersten Unterschungen Uber den Tagesgang der Trans-
piration einiger Phanerophyten von Zagreb und Zagrebacka gora von
Seite des ersten Verfassers im Jahre 1962. durchgefihrt wurden (Graca-
nin, 1966) unternahmen wir im 1967. systematische Forschungen uber
die Grosse sowie den Tages- und Jahresgang der Transpiration einiger
Baumarten im Bereiche von Fagetum silvaticae croaticum abietetosum
Horv. in Zagrebacka gora und im Querco-Carpinetum croaticum Horv. auf
zagreber dilluvialer Terrasse. Die Forschungen verfolgten den Zweck
eine tiefere Einsicht in die Grosse und Schwankungen der Transpiration
von Baumarten zweier vertikaler Vegetationszonen eines kleinen geogra-
phischen Gebietes zu bekommen. Indem unsere Versuchsflache in Zagre-
baCka gora in einer Hohe von ca 960 m liegt, befindet sich diejenige von
Zagreb etwa 157 m 0. M. Es bestehen auch klimatische und bodenkundlidhe
Unterschiede zwischen diesen Lokalitaten. Das Klima von Zagrebacka
gora ist humid bis perhumid, die Jahresniederschlage betragen ca 1230
mm und mittlere Jahrestemperatur 6,6 °C. Das Klima von Zagreb ist humid
und massig warm; die Jahresniederschlage schwanken um 900 mm und
die mittlere Jahrestemperatur betragt etwa 11,8"C (Tab. 1).
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In bodenkimdlicher Hinsicht gehdren die Béden von Zagrebacka
gora zu den humosen, saueren, skelettoiden Gebirgsbéden, wahrend far
die Lokalitat von Zagreb die dilluvialen, méassig podsolierten Bdden kenn-
zeichnend sind. Beide Bodentypen sind stark antropomorphisiert da sie
dem Rekreationsgebiet von Stadt Zagreb angehoren.

An beiden Lokalitaten wurden je 8 Phanerophytenarten untersucht
und zwar:

In Fagetum silvaticae abietetosum In Querco-Carpinetum croaticum
erythronietosum
Zagrebacka gora, Puntijarka Zagreb, Zelengaj
Abies alba Prunus aviurn
Corylus avellana Sorbus torminalis
Sambucus racemosa Lonicera caprifolium
Acer pseudoplatanus Acer campestre
Fraxinus excelsior Fraxinus ornus
Fagus silvatica Fagus silvatica
Quercus petraea Quercus petraea
Carpinus betulus Carpinus betulus

Drei von den untersuchten Pflanzenarten sind gemeinsam fir beide
Lokalitéte.

Die Untersuchungen beziehen sich sowohl auf den Tages- und Jahres-
gang der Transpiration als aiuch auf die Stomatazustand, Wasserdefizit
der Blatter, relative Luftfeuchtigkeit, Luft- und Bodentemperatur, Licht-
intensitat usw.

In diesem ersten Teil unserer Mitteilungen werden nur der Gang und
die Grosse der Transpiration besprochen.

Die Messungen der Transpiration (Tr) wurden nach der Momentan-
methode von Stocker (1929) vermittels der Hartmann-Braun’'schen
Torsionswaage ausgefuhrt. Sie dauerten von 23. Mai 1967. iz Zagrebacka
gora bzw. von 13. Mai in Zagreb (Zelengaj) bis 2. Oktober 1967. Die
Transpirationswerte wurden an beiden Lokalitdten simultan von 7 bis 17
Uhr jede zwei Stunden bestimmt.

Die Untersuchungsergebnisse sind in der Tabellen 4—20 zusammen-
gestellt. Wir werden hier nur die wichtigsten Resultate dieser Forschungen
zusammenfassen.

Von den acht Phanerophyten der Zagrebacka gora zeichnete sich
Corylus avellana durch die héchste und Abies alba durch die niedrigste
Transpirationswerte aus. Die Unterschiede in der Transpirationsgrosse
einzelner Arten sind aus der hier angefihrten mittleren Werten der
Tagessumme der Transpiration leicht zu entnehmen:

TringH,0/g Tr in relat.

Frgew. Werten
Abies alba 0.58 181
Fagus silvatica 177 55.3
Carpinus betulus 210 65,6
Acer pseudoplatanus 21 65.6
Quercus petraea 225 70,3
Sambucus racemosa 240 75.9
Fraxinus excelsior 2.78 86,8
Corylus avellana 3,20 100,0
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Man. bekommt diese Reihe wenn die Arten nach den steigenden
Werten der mittleren Tagessummen der Transpiration, bezogen auf die
Frischgewichteinheit ihrer Blatter, angereiht werden. Man sieht dass
Fagus silvatica von allen untersuchten Latifolien das niedrigste Transpira-
tionsvermogen aufweist.

Eine andere Reihenfolge wird allerdings erhalten werden wenn die
Arten nach der Totaltranspiration, bezogen auf die Einheit der Boden-
flache, klassifiziert werden. Selbst die Tanne, die pro Einheit des Nadel-
frischgewichtes die niedrigsten Tr-Werte aufweist, zeichnet sich durch
ziemlich hohe Totaltranspiration, weil das Gewicht ihrer Nadeln pro
Rodenflacheeinheit oft mehrmals grosser ist als der Blattmasse vieler
Laubbdume. Einige Angaben Uber die totale Transpiration wurden auf
Grund der Bestimmung des Nadel-bzw. Laubgewichtes einiger Versuchs-
arten berechnet und im kroatischen Text angefihrt.

Die minimalen und maximalen Tageswerte der Transpiration ein-
zelner Arten sind aus den Tabellen 4—11 ersichtlich.

Auf der Lokalitat Zagreb (Zelengaj) zeichnete sich durch das hochste
Transpirationsvermdgen Sorbus torminalis und durch niedrigstes Fagus
silvatica. Die quantitativen Transpirationsunterschiede einzelner Ver-
suchsarten sind aus folgenden mittleren Tagessummen der Transpiration
zu erfassen:

TringH,0/g Tr in relat.

Frgew. Werten
Fagus silvatica 156 449
Lonicera caprvjolium 1,68 484
Carpinus betulus 1,79 51,6
Prunus avium 2,13 61,4
Quercus petraea 2,32 66,8
Acer campestre 2,38 751
Fraxinus ornus 315 90,8
Sorbus torminalis 347 100,0

Der Tages- und Jahresgang der Transpiration dieser Versuchs-
pflanzen sind in den Tabellen 12— 19 zusammengestellt.

Ein Vergleich der Transpirationswerte beider Lokalitate fuhrt vor
allem zu interessantem Ergebnis dass in den globalen Transpirations-
grossen keine bedeutendere Unterschiede zu verzeichnen sind. Die
Tagessummen der Transpiration schwanken bei den Laubbdumen von Za-
grebacka gora zwischen 1,77 und 3,20 g/g und bei denienigen von Zelen-
gai zwischen 1.56 und 3,47 g/g. Dies trotz der Tatsache dass es sich um ein
Hoéhenunterschied von cal700 m handelt. Ein Vergleich der Tagessummen
der Transpiration gleicher Baumarten beider Lokalitate weist noch Uber-
zeugender auf die erwadhnte Feststellung hin:

Mittlere Tagessumme der Tr in g/g

Zagrebacka gora Zelengaj
Fagus silvatica 1,77 156
Quercus petraea 225 2,32
Carpinus betulus 2,10 1,79
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Wir glauben schliessen zu durfen dass das Transpirationsvermégen
einzelner Phanerophytenarten vor allem genetisch bedingt ist.

In den genetisch gegebenen Grenzen der Transpiration kommen zur
Auswirkung die physiologischen Eigenschaften und physikalischen Fak-
toren des Standortes. Das bezeugen verschiedene Schwankungen der
Tages-und Jahresgdnge der Transpiration einzelner Baumarten.

Bei allen untersuchten Arten ist eine gewisse Periodizitat des Tages-
ganges der Tr in dem Sinne bemerkbar, dass im Laufe des Tages die
Transpiration ein gewisses Maximum erreicht, wonach ihre Intensitat
absinkt und gegen spaten Nachmittag recht niedrige Werte erweist. Auch
eine Periodizitat des Jahresganges der Tr ist bemerkbar. Vom Friuhling
wachsen in der Regel die Transpirationswerte gegen Sommermitte, sinken
dann allmahlich um im Herbst die niedrigen Werte zu erreichen.

Die Tabelle 20 bringt ein Vergleich der minimalen und maximalen
Tr-Werten die an beiden Lokalitdten verzeichnet wurden. Der maximale
Tr-Wert von 12,8 mg/g/1 wurde in Zelengaj bei Sorbus torminalis, und
iz ZagrebaCka gora von 98 mg/g/1 bei Carpinus betulus festgestellt. Die
maximalen und minimalen Tr-Werte von Fagus silvatica stimmen an
beiden Lokalitaten ziemlich gut Uberein. Quercus petraea erreichte eine
maximale Wasserabgabe von 10,3 in Zelengaj und 85mg/g/T in Zagre-
backa gora, wahrend der maximale Tr-Wert bei Carpinus betulus in Ze-
lengaj 88 und in Zagrebacka gora 9,8 mg/g/1 betrug.

Es bestehen jedoch die Unterschiede in dem Tages-und Jahresgang
der Transpiration an beiden Lokalitaten die vornehmlich der ungleichen
Intensitat einzelner physikalischen Faktoren zuzuschreiben .ist.

Fur gewisse Depressionen in der Transpiration im Zelengaj ist die
Bodentrockenheit besonders in der zweiten Sommerhalfte, und im Laufe
einzelner Tage, oder auch Wassermangel der Blatter, in hohem Masse
verantwortlich. Die Senkungen der Transpiration in Zagrebacka gora sind
manchmal durch die hohe Luftfeuchtigkeit und niedrige Temperaturen
bedingt. Die Unterschiede in der Transpirationsgrosse kénnen auch durch
die Inversion der klimatischen Verhéltnisse erklart werden. In frdhen
Morgenstunden ist die Vegetation von Zagrebatka gora nicht selten von
Sonnenstrahlen belichtet wahrend diejenige in Zelengaj vom Nebel be-
deckt ist. Diese Unterschiede in klimatischen Verhaltnissen wiederspiegeln
sich manchmal sehr stark in den gemessenen Tr-Werten, wie aus fol-
genden Zahlen (fur Quercus petraea) klar zu sehen ist:

Datum Tageszeit Zagrebacka gora Zelengaj

15. 8 7h 6.2 mg/g/1 1,8 mg/gA’
%h 4,7 32

30. 8 7h 39 13
9" 6,4 16

Nach einem Vorschlag von Gracanin wurde die Transpirations-
intensitat nach den mittleren Tagessummen der Tr (in g/g) folgender-
massen klassifiziert:

137



Tr g/g Transpirationintensitat

< 1,0 sehr niedrig
10— 25 niedrig
25— 50 massig
50— 80 hoch

> 8,0 sehr hoch

Im Einklang mit dieser Klassifikationsshema gehodren je zwei Arten
beider Lokalitate (Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Fraxinus ornus
und Sorbus torminalis) in die Baumartengruppe mit »massiger« und Abies
alba in die Gruppe mit »sehr niedrige« Transpirationsintensitat; alle an-
dere Arten sind durch »niedrige« Transpiration gekennzeichnet.

Die Mdglichkeit unsere Transpirationswerte mit denjenigen anderer
Autoren zu vergleichen ist ziemlich begrenzt da die Tr-Werte unter
recht verschiedenen klimatischen, zeitlichen und anderen 06kologischen
Umstanden gemessen wurden. Vielleicht ist interessant zu erwdhnen die
Transpirationswerte die far zwei Baumarten (Quercus und Fagus) von
Pisek und Cartellieri, Polster und Gracanin-Illij anic
erhalten wurden (siehe Seite 117). Die mittleren Tagessummen der Tr,
berechnet fur die Ganze Vegetationsperiode von 23. Mai bis 2. Oktober
1967. waren in unseren Untersuchungen bedeutend niedriger als bei
ersten drei Autoren; jdas betrifft besonders der Eiche. Es ist aber zu be-
merken dass in unseren Untersuchungen Quercus petraea und bei Pol-
ster Quercus robur als Versuchsobjekt gedient haben.

In einer anderer Arbeit werden die Ergebnisse unserer Untersuch-
ungen Uber das Verhaltnis zwischen den Transpirationsgrossen und dem
Stomatazustand, bzw. auch anderen Faktoren zusammengefasst.
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