GLASNIK INSTITUTA ZA BOTANIKU I BOTANICKE BASTE UNIVERZITETA U BEOGRADU
BULLETIN DE L'INSTITUT ET DU JARDIN BOTANIQUES DE L’UNIVERSITE DE BEOGRAD
Tom VII nov. ser., 1—4, 1972, Beograd

RANKA POPOVIC

EKOLOSKA STUDIJA HIDRATURNIH ODNOSA NEKIH ZNACAJNIH
BILJNIH VRSTA U ZAJEDNICI QUERCO-CARPINETUM SERBICUM
RUDSKI NA FRUSKOJ GORI

UvOoD

Voda je veéinom obavezni sastavni deo svake biljke, svakog njenog
organa, tkiva i celije. Cinjenica da se voda u protoplazmi javlja kao ras-
tvarad, kao i to da je njena kolidina u tkivima znatna (od 50 do 98%),
govori o izvanredno znacajnoj ulozi vode u zivotu biljaka. S obzirom da
vodni rezim biljaka pokazuje celokupni promet vode {(primanje, sprovo-
denje vode kroz biljne organe i odavanje vode), nesumnjivo je da ima
veliku ulogu kako u fizioloSkom tako i u ekoloSkom pogledu. Fizioloski
znactaj vode sastoji se u tome da zZivu supstancu, protoplazmu, dovede u
stanje odredene hidrature, §to je preduslov za svaku Zivotnu aktivnost. Za
obavljanje vaZnih Zivotnih procesa u biljci; a koji se ne mogu zamisliti
bez prisustva vode, biljka mora da podmiri svoje potrebe sa koli¢inom
vode koja joj stoji na raspolaganju na dotiCnom staniStu.

Pri ispitivanju vodnog reZima biljaka najCeS¢e se prate osnovni poka-
zatelji vodnog reZima, u prvom redu intenzitet transpiracije (odavanje
vode preko nadzemnih organa, najCeSée preko listova), koli¢ina vode u
listovima, osmotski pritisak éelijskog soka i vodni deficit listova.

Glavni zadatak proucéavanja hidraturnih odnosa nekih vaznih biljnih
vrsta u zajednici Querco-Carpinetum serbicum Rudski na Fruskoj Gori
jeste upoznavanje dnevnih i sezonskih variranja osmotskog pritiska ¢elij-
skog soka u listovima, zatim odredivanje granica variranja osmotskog pri-
tiska kod razliCitih wvrsta, kao i uticaja pojedinih spoljasnjih faktora na
promene hidrature plazme, koje se ispoljavaju kao promene osmotskih
vrednosti celijskog soka u listovima biljaka. U cilju ispitivanja dejstva
unutradnjih faktora na dnevnu i sezonsku dinamku, paralelno sa prace-
njem hidraturnih odnosa (osmotskih vrednosti) biljaka i mikroklimatskih
uslova u zajednici, odredivana je i koli¢ina vode u listovima.

Potrebno je naglasiti da je ovaj rad samo deo doktorske disertacije,
izradene u okviru op$teg programa rada Odeljenja za fizioloSku fitoeko-
logiju, Instituta za bioloSka istraZivanja u Beogradu, a pod rukovodstvom
profesora Dr Milorada Jankovica.
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Zelim da i ovom prilikom izrazim svoju najdublju zahvalnost profe-
soru Dr Miloradu Jankovié¢u na predlogu da pristupim ispiti-
vanjima problema vodnog reZima, kao i na neprekidnim i dragocenim sa-
vetima prilikom rukovodenja i izrade ovoga rada.

Zahvalnost dugujem i profesoru Dr Momdcilu Kojié¢u koji mi
je posebno mnogo pomogao u savladivanju metodskog dela rada. Zahva-
ljujem se i docentu Dr Radoju Bogojevicu na pomodi ukazanoj
u sprovodenju mikroklimatskih ispitivanja. Pored toga, izraZavam zahval-
nost i Ing. Kovinki Stefanovié na pomoéi pri izradi pedologkih
analiza. Svim ¢lanovima Odeljenja za fiziolosku fitoekologiju, koji su mi
nesebidno pomogli u terenskoj i laboratorijskoj obradi materijala, najto-
plije se zahvaljujem.

KRATAK ISTORIJSKI PREGLED ISPITIVANJA VODNOG REZIMA BILJAKA

Prva sistematska ispitivanja vodnog rezima biljaka izvr§io je Hales,
ispitujué¢i kretanje vode kroz biljku i prenoSenje organskih materija od
korena ka stablu (Hales, St, 1727). Tek nakon 100 godina od pojave
ovoga rada javlja se rad Dutrochet-a, u kome se govori o pojavi osmoze
i o osmometru (Dutrochet, 1837). Pfefer je detaljno izu¢io osmotske
procese i njihovu zavisnost od koncentracije rastvora i temperature. Zna-
¢ajan doprinos proudavanju vodnog rezima biljaka predstvljaju radovi
Timirjazeva, i to oni koji se odnose na izufavanje intenziteta transpiracije
i pruzaju podatke o znaCaju transpiracije u obezbedivanju normalnog rada
lisnog aparata kao osnovnog organa fotosinteze (Timirjazev K. A.
1892). Docnije, pitanje vodnog reZzima biljaka postaje predmet prouca-
vanja velikog broja istrazivata (Keller B.A., 1913; Valter GO,
1931; Genkel P.A, 1946; Alekseev AM. 1948); u nacelu sva
ta istraZivanja su imala za cilj da objasne prirodu izdrzljivosti biljaka u
uslovima suse. Uopste gledano, literatura o vodnom rezimu biljaka veoma
je obimna. Vodni reZzim je kompleksna pojava pa se zato najcesce obuh-
vataju svi njegovi pokazatelji. Medutim, ¢esto se postavlja pitanje koji
je od pokazatelja najbolji kriterijum za ocenjivanje stanja vodnog
rezima. Mnogi autori smatraju da je ba3 osmotski pritisak celijskog soka
najosetljiviji pokazatelj opsteg stanja vodnog rezima biljaka.

U literaturi o vodnom reZimu biljaka najznacajnije mesto zauzimaju
radovi Waltera. Znacaj njegovih radova je posebno veliki kada se radi o
hidraturi biljaka, s obzirom da je Walter prvi uveo i objasnilo pojam »hi-
drature« i njen znadaj u zivotu biljaka. Takode, metod koji se primenjuje
u ispitivanju hidrature predloZzen je, objadnjen i detaljno razraden od
strane istog autora. Walter je u svojim mnogobrojnim radovima analizirao
veoma obiman materijal dobijen proufavanjem Citavog niza biljnih vrsta
iz razlicitih delova sveta i na osnovu toga sastavio »osmotske spektre« za
razli¢ite ekoloske grupe biljaka; znacajni su i najnoviji radovi, u kojima
je Walter dao pregled vegetacije Citavog sveta, sa posebnim osvrtom na
ekoloske karakteristike mnogih biljnih vrsta (Walter H., 1931,1936,
1951,1964,1968).

Pod pojmom »hidratura« podrazumeva se stanje vode u biljci; supro-
tan ie pojmu »hidratacija« pod kojim se podrazumeva stepen obezbede-
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nosti biljaka vodom. Rec hidratura je grckog porekla i znaci: hydro-voda,
atura- naglaSeno stanje neCega. Prema tome, re¢ hidratura se moZe upo-
trebiti za svaki sistem koji sadrzi vodu (rastvori, zemljiSte, vlaznost vaz-
duha). U naSim ispitivanjima kada govorimo o hidraturi mislimo na hidra-
turu listova biljaka.

Kod nas, u Jugoslaviji, poslednjih godina se sve veca paZnja poklanja
1spitivanjima vodnog rezima biljaka, a posebno hidraturnim odnosima.
Prvi rad iz oblasti hidraturnih odnosa je rad o osmotskim vrednostima
nekih biljnih vrsta Deliblatske peScarske vegetacije (Stjepanovié-
-Veselic¢ié L., 1959). Kasnije, pojavljuje se i rad o hidraturi nekih
sorata vinove loze na razlicitim podlogama (Koji¢ M. Cincovié T,
1965). Prvi rad o hidraturnim odnosima biljaka jedne Sumske zajednice
kod nas jeste rad o hidraturnim odnosima vrsta u zajednici Quercetum
confertae cerris Rudski na Avali (Koji¢ M, Jankovié MM,
1967).

Iz pregleda literature o vodnom reZimu biljaka moZe se konstatovati
da se prema nacinu pristupa u prouavanju jasno izdvajaju dve grupe: 1.
U prvoj grupi su autori koji u prouCavanju vodnog reZima polaze od ispi-
tivanja strukture i osobine vode, i vodne razmene u biljkama; rezultati
se zasnivaju na bioloSkoj i koloidnoj hemiji i termodinamici (Crafts,
Currier, and Stocking, 1949; Gusev N.A. 1959, 1962, 1966; Ale-
kseev A. M, 1968, 1969; Petinov N. S, 1969; Gordon L. X. 1969;
i dr). U ovom, moze se reci viSe fiziolo§kom pristupu izufavanja vodnog
rezima, polazi se od koloidno-hemijskih i biohemijskih osobina protopla-
zme, od stepena disperzije i koli¢ine jona u protoplazmi, termodinamike
i dejstva stanja vode i strukture citoplazme na fizioloSke procese u biljka-
ma. Nesumnjivo je da struktura i sastav vode imaju znadajnu ulogu u
odredivanju hidrature; veliCina osmotskog pritiska Ccelijskog soka odre-
dena je ne samo opStom koncentracijom veé i strukturom, kompakino$éu
i karakterom rasporeda makromolekula koji ulaze u njegov sastav (Ale-
kseev A.M., 1968a). 2. — Druga grupa istrazivanja vodnog rezima obu-
hvata pradenje nekoliko osnovnih pokazatelja vodnog reZima u razlicitim
ekolodkim uslovima, i ima ne samo teoretski veé i, praktican znacaj. U
okviru ekofiziolos§kog pristupa proucavanja vodnog rezima, nasuprot ma-
nje-vise fizioloskom, glavno teZiste leZi u izucavanju karakteristika vodnog
rezima biljaka razliCitih ekotipova, u povezivanju vodnog rezima sa ne-
povoljnim spoljasnjim faktorima (suSa, mraz, slano zemljiste i dr.) i u
izu¢avanju vodnog reZima biljaka u razliCitim klimatskim uslovima.

Ispitivanja vodnog rezima biljaka najceSée obuhvataju viSe pokaza-
telja uporedo. Misljenja smo da osmotski pritisak ¢elijskog soka predstav-
lja upravo onaj pokazatelj vodnog rezima koji daje najverniju sliku stanja
vodnog rezima jedne biljke. Promene osmotskog pritiska u listovima bilja-
ka u toku dana zavise od ¢&itavog niza faktora. Vrlo su specificne veze
koje postoje izmedu osmotskog pritiska i anatomske grade listova, pa
prema tome i izmedu viSe inseriranih listova, keciji se razvijaju pri nepo-
voljnijoj obezbedenosti vodom, i niZe inseriranih listova. S obzirom da su
u literaturi postojala protivureéna misljenja o ovom problemu (Dixon
and Atkins, 1910; Ewart, 1905), Zalenskij je postavio sebi u za-
datak da objasni ovaj problem i dolazi do slede¢ih zakljudaka; osmotski
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pritisak se menja u zavisnosti od anatomske grade; listovi bliZzi osnovi
stabla imaju manji osmotski pritisak nego gornji listovi koji su izloZeni
uslovima vece spoljadnje i unutradnje suSe (Zalenskij V.P. 1918).
Uglavnom, u objasnjenju dnevne i sezonske dinamike istrazivaci obu-
hvataju spoljasnje faktore. O uticaju vlaznosti i drugih karakteristika sta-
niSta na veli¢inu osmotskog pritiska govore mnogi radovi (Keller B.A,
1913, 1920, 1931; Walter H., 1931; Lobov M.F, 1951; Svedni-
kova V.M. 1962, i dr). Dejstvo intenziteta svetlosti na osmotski pri-
tisak je, takode, problem kome su mnogi istrazivaci poklanjali posebnu
paznju (Maksimov N.A, Dilanjan AX, Silikova AM,
1917; Valter G.O., 1931; Svednikova, 1962). Dejstvo svetlosti
posmatrano je uglavnom kod listova senke i svetlosti, i pri tome je utvrde-
no da listovi senke imaju manji osmotski pritisak nego listovi svetlosti.
U nasim ispitivanjima ¢e biti posveéena posebna paznja svetlosnom rezimu
itave zajednice u kojoj se i razvijaju ispitivane biljke. Temperatura i
vlaZnost vazduha su faktori od kojih u velikom stepenu zavisi dnevna i
sezonska dinamika osmotskog pritiska (Walter H. 1931, 1951, 1964;
Kreeb K, 1958; Biebl R, 1962; i dr). Pored dejstva spoljasnjih
faktora na osmotski pritisak, mnogi autori smatraju da su dnevne pro-
mene osmotskog pritiska uslovijene, u prvom redu, promenama kolifine
vode u listovima (Maksimov N. A, 1916; Pisek und Cartellie-
ri, 1931; Lejsle F.F., 1948; i dr). Medutim, postoje misljenja da ne-
znatne promene koli¢ine vode u listovima u toku godine ne mogu usloviti
promene u osmotskom pritisku celijskog soka (Ulmer W, 1937).

METODIKA I MATERIJAL

U okviru prou¢avanja hidraturnih odnosa nekih karakteristi¢énih bilj-
nih vrsta u sastojini zajednice Querco-Carpnetum serbicum Rud. na Fru-
tkoj Gori (Zmajevac), praéena je dnevna i sezonska dinamika osmotskog
pritiska kod 17 vrsta u toku dva vegetacijska perioda (1965. 1 1966. godine),
u vremenu od aprila do septembra, po jedan dan u svakom mesecu, a u
toku dana na svaka dva sata od 6 ili 8 h pa do 16 ili 18 h. Ispitivane su sle-
deée vrste: Quercus petrea, Carpinus betulus, Fagus silvatica, Staphylea
pinnata, Acer campestre, Crataegus monogynd, Melica uniflora, Festuca
montana, Stellaria holostea, Mercurialis perennis, Lilium martagon, Helle-
borus odorus, Ruscus hypoglossum, Hedera helix, Asarum europeum, Allia-
ria officinalis, Glechoma hirsuta.

Proudavanja su izvrena u toku vegetacijskog perioda 1965. god.: 8.
aprila, 20. maja, 17. juna, 18. avgusta, 15. septembra; u 1966. god.: 13.
aprila, 25. maja, 17. juna, 17. jula, 24. avgusta i 23. septembra.

Za odredivanje osmotskog pritiska Celijskog soka u listovima nave-
denih biljnih vrsta koriS¢en je krioskopski metod (Walter H., 1931,
1936). Metodski postupak sakupljanja biljnog materijala i njegovu dalju
obradu detaljno je opisao Walter, a kasnije i Steubing (Walter H., 1931,
1951, 1962; Steubing L., 1965), i ukratko opisan ovako izgleda:

Sakupljeni biljni materijal (od svake vrste posebno) stavlja se u sta-
klene posude- flakone koje se dobro zatvaraju plutanim zapuSaima. Na-
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kon toga se flakoni smeStaju u nesto vece limene sudove. Tako priprem-
ljen materijal se odmah kuva u pari kipeée vode 20—30 minuta. U labora-
toriji se vrsi ekstrakcija soka pod pritiskom od 150—200 atm pomoéu hi-
drauli€ne prese, koju i Walter preporucuje (firme Mohr). Do dalje obrade
dobijeni sok se ¢uva, uz prethodno dodavanje male koliCine fenola, u fri-
zideru u malim staklenim flakonima. Dobijeni delijski sok se stavlja u
krioskop i pristupa se odredivanju osmotskih vrednosti. Kori§éen je mikro-
krioskop po Drucken-Burian-u. Krioskopski metod je zasnovan na pojavi
smrzavanja razli¢itih rastvora na razli¢itoj temperaturi ispod nule, pri
¢emu je temperatura utoliko niza ukoliko je koncentracija rastvora veéa.
Pre nego Sto se pristupi krioskopiranju éelijskog soka izvrsi se odredivanje
snizenja tacke mrznjenja destilovane vode (odredivanje nulte tacke). Na
isti naCin se odreduje snizenje tacke mrznjenja Celijskog soka i to od sva-
kog biljnog uzorka se izvrs§i po tri odredivanja. S obzirom da se kriosko-
piranjem ne dobija prava osmotska vrednost, vr$i se korektura dobijenih
vrednosti pomoc¢u tabela (Walter H. 1936) i dobijaju se vrednosti iz-
razene u atmosferama.

Refraktometrijski metod je u ispitivanjima primenjen kao dopunski
metod u odredivanju osmotskog pritiska ¢elijskog soka. Koriscen je refrak-
tometar (Typ OG-101), graduisan od 0-—85%. Treba imati u vidu da je
refraktometar graduisan tako da daje samo procente saharoze, te prema
tome vrednosti dobijene refraktometrom predstavljaju uslovne veliCine iz-
razene u procentima saharoze, i ne daju stvarnu koncentraciju Cdelijskog
soka (Gusev N.A, 1960). Prema ispitivanjima Kreba, ukoliko se iz-
medu refraktometrijskih i osmotskih (krioskopskih) vrednosti utvrdi kore-
lacija u godi$njim krivuljama, refraktometrijski metod se moZe koristiti,
ali i onda samo kao relativan metod (Kreeb K, 1961). U ispitivanji-
ma vrienim od strane Muazzez Onal, posebna paZnja posveéena je zameni
krioskopskog metoda refraktometrijskim metodom (Muazzez O. 1962).

Paralelno sa ispitivanjima hidrature biljaka, u istim mese¢nim termi-
nima, vrSena su i pracenja Kkoli¢ine vode u listovima ispitivanih biljaka.
Metodski postupak se sastojao u sledeéim: od svake ispitivane vrste me-
rena su po tri lista na torzionoj vagi; jo§ na terenu su suSeni do vazdusno
suve tezine, a zatim u laboratoriji u suSnici na temperaturi od 105° C do
konstantne tezine. Na osnovu sveZe i suve teZine izratunavana je koli¢ina
vode u listovima i izraZavana je u procentima na svefu teZinu listova.

U istc_)m vremenu u kome je vrSeno sakupljanje biljnog materijala za
od}"edwan)e osmotskog pritiska ¢elijskog soka i koli¢ine vode u listovima,
vrsena su i kompleksna mikroklimatska merenja. Pradeni su slededi
faktori:

1. Temperatura vazduha na visinama od +1, 410, 450, +100 i
-+-200 c¢cm iznad povrsine zemljiSta. Temperatura je merema pomocu Zivinih
termometara, uz primenu drvenih zadtitnika (Jankovié M. M. 1957).

2. Temperatura zemljiSta na dubinama od —1, —2, —5, —10, —30,
—>50; temperature su merene zivinim geotermometrima.

3. Intenzitet svetlosti u prodoru. Merenja su obavljena svetlomerom
sa selenskom fotocelijom, i to u tri polozaja fotocelije: na nivou terena,
na --50 cm iznad povrSine zemljiSta i najveéi svetlosni intenzitet.
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4. Relativna vlaznost vazduha merena je polimetrom, koji je postav-
ljen na visini od 4100 cm iznad povrSine zemljista.

Ispitivanja mikroklimatskih uslova vrSena su po metodu M. M.
Jankovica (1957,1959,1963). Pored o¢itavanja na mikroklimatskoj sta-
nici uporedo je registrovana i obla¢nost, i to u desetinama od ukupne po-
vrsine neba (od 0 do 10).

U terminima ispitivanja hidraturnih odnosa biljaka, koli¢ine vode u
listovima i mikroklimatskih faktora, pradene su i belezene sve fenoloSke
promene ispitivanih biljaka. Fitocenoloski snimci su uzimani u aprilu
ijunu 1965, i aprilu i septembru 1966. godine, a na osnovu njih napravljeni
su sintetski snimci, koji pruzaju kompleksnu sliku strukture i floristiCkog
sastava ispitivane hrastove-grabove Sume.

OPIS OBJEKTA

Op$ti opis Fruske Gore. — Fruska Gora se nalazi u juznom delu Voj-
vodine; zauzima severni deo Srema i pruza se u praveu zapad-istok uz
samu desnu obalu Dunava. Granice Fruske Gore su sledefe: na zapadu je
ograniena Telekom na liniji Sarengrad—Sid, sa istoka i severa ogranice-
na je Dunavom, a na jugu je zona koja vezuje Citav niz mesta od Sida do
Novog Sada i Starog Slankamena (Bukurov B, 1953). Najvisi vrh
Fruske Gore je Crveni Cot sa visinom od 539 m n. v. U visinskom pogledu
spada u niske planine. Istovremeno, FruSka Gora ima »ostrvski« karakter
jer se nalazi usamljena u Panonskoj niziji, i pravi luk koji povezuje Suma-
dijske planine na jugu i slavonske planine na zapadu.

U geomorfoloskom pogledu osnovnu masu Fruske Gore Cine paleo-
zojski kristalasti Skriljei i mezozojska grupa stene Bukurov B,
1953). Geoloska podloga se moze podeliti na kreCan ili beskrecan sup-
strat, a u pedoloskom pogledu postoji viSe tipova zemljiSta; Sume se na-
laze pretezno na smedem karbonatnom zemljiStu, plitkom humusnom
zemljistu ili dernozemu (Miljkovié N, 1958).

Po svom poloZaju Fruska Gora spada u oblast umereno-kontinental-
no-srednjoevropske klime. U njoj se susreéu uticaji zapadne, vlaine atlan-
ske i suve kontinentalne klime sa severa. Ekstremna kontinentalna klima
ublazena je povedanom koli¢inom padavina od podnozja do vrha planine
(Milosavljevié M., 1957).

Prema biljnogeografsoj karti I. Horvata, FruSka Gora pripada ilirskoj
provinciji jer se njen centralni i zapadni deo odlikuje dvema klimaks za-
jednicama: $uma hrasta i graba u brdskom delu i bukova Suma u donjem
planinskom pojasu (Horvat I, 1963). Na Frudkoj Gori je detaljno iz-
dvojeno i opisano devet Sumskih zajednica, od kojih su najrasprostranje-
nije dve zajednice: Querco-Carpinetum serbicum R udskii Festuco-Quer-
cetum petreae M. Jank. (Jankovié M. M, 1970; Jankovié M. M,
Migié'V., 1960).

Osnovne karakteristike zajednice Querco-Carpinetum serbicum Rud-
ski na Fruskoj Gori. — Zajednica Querco-Carpinetum serbicum Rud. na
Fruskoj Gori predstavlja posebnu geografsku varijantu Siroko rasprostra--
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njene hrastovo-grabove Sume Srbije. Prema ispitivanjima Cernjavskog i
Jovanoviéa, tereni na kojima se javljaju zajednice Querco-Carpinetum
serbicum R ud. nalaze se ispod 50 m. n. v., u podnozju i na blagim padi~-
nama, na umerenim ekspozicijama koje nisu toliko hladne, visoke ili sen-
¢ene da ih osvoji bukva, niti toliko suve i tople da na njima raste Suma
od cera i sladuna. StaniSte kitnjaka i graba nije, po pravilu, nikada plavno;
zemljidte je jako razvijeno, suvo, zapravo sveze i bogato, obitno neutralne
ili slabo kisele reakcije, sa mezofilnim vrstama (Cernjavski P, Jo-
vanovié¢ B, 1950).

Prema ispitivanjima M. M. Jankovic¢a i V. Mi§ic¢a (1960),
zajednica hrasta i graba na FruSkoj Gori jasno se razlikuje od svih odgo-
varaju¢ih u Jugoslaviji, i odraz je, pre svega, specificnih klimatskih, oro-
grafskih i edafskih uslova ovoga podrucja; zauzima Siroke platoe grebena,
prevoje i valovite terene i ima na FruSkoj Gori §iroko rasprostranjenje.
Predstavlja klimatogeni tip zajednice, koji je u mnogim podruéjima pri-
li€no izmenjen uticajem coveka.

Prou¢avanja hidraturnih odnosa nekih biljnih vrsta vr§ena su u jednoj
sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbicum R u d., koja se nalazi kod
Zmajevica, na Sirokom platou, a jednim manjim delom na terenu blago
nagnutom (oko 15°) prema jugu, na nadmorskoj visini od 453 m. Prema
rezultatima ispitivanja zemljiSta u ovoj sastojini moze se re¢i da je ono
obrazovano na kiselim silikatnim stenama (pescari, filiti), da je duboko
oko 60 cm i dosta bogato skelgtom, koji je troSan i lako de raspada.
Jedna od vaznih karakteristika ovog zemljista je proces posmedavanja,
¢iji intenzitet zavisi od vrste supstrata. Humusni sloj je tamno smede boje,
njegova dubina ne prelazi 10 cm. Ispod humusnog sloja nalazi se hori-
zont B tamno Zute boje, slabo izrazene strukture, neSto teZeg mehanickog
sastava od humusnog sloja, sa velikim ufeSéem skeleta (52%). Po granu-
lometrijskom sastavu zemljiste je teza ilovaca, sa poveéanim uceséem gli-
nenih Cestica. Sitan pesak se postepeno smanjuje sa dubinom, i to od
31,20 do 27,87%. Jedna od vaZnih hemijskih karakteristika ovog zem-
ljista je visoka aktivna i supstituciona kiselost, nizak stepen zasic¢enosti
bazama i mala suma baznih katjona. Koli¢ina humusa je velika (9,77%)
i stoji u korelaciji sa koli¢inom azota (N = 0,407/). Sto se ti¢e kalijuma i
fosfora mozZe se reéi da su njihove vrednosti dosta niske.

Hrastova-grabova fuma se odlikuje velikom stabilnoS¢u i meSovitim
sastavom biljnih vrsta. U sastojini zajednice hrasta i graba jasno se
uotavaju tri sprata: sprat drveca (I sprat), sprat Zbunja (II sprat) i sprat
prizemnih biljaka (IIT sprat). U I spratu u najveCem broju zastupljene
su vrste Quercus petrea i Carpinus betulus i one predstavljaju osnovne
edifikatore zajednice. Grab je stalni ¢lan zajednice i odlican indikator
optimalnih uslova staniSta za €itavu zajednicu. Velika stabilnost zajednice
i jasna izdiferenciranost karakteristicnog skupa drvenastih i zeljastih bi-
ljaka predstavlja glavnu karakteristiku zajednice (Jankovi¢ M. M.
Misic¢ V. 1960).

Fitocenoloska tabela. — Fitocenoloki snimak koji se ovde navodi do-
punjavan je nekoliko puta u toku vegetacijskih perioda 1965. i 1966. go-
dine, tako da pruza potpunu sliku o karakteru vegetacije na mestu na
kome su vriena i ekofiziologka ispitivanja biljaka.
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Lokalitet — FruSka Gora. Uzi lokalitet — Zmajevac. Nadmorska
visina — 453 m n. v. Ekspozicija — SW. Nagib terena — 15° Veliina
snimljene povrine — 5.000 m?.

I sprat (drveée) — visina do 20 m, sklop 80%. U ovom spratu zastup-
ljene su sledece vrste: Carpinus betulus 3.3, Quercus petrea 3.2, Fagus sil-
vatica, 1.1, Prunus avium -+1, Tilia argentea +1, Tilia grandifolia 4, Tilia
cordata +.

IT sprat (zbunovi) — visina do 5 m, sklop 50%. U II spratu zastupljene
su ove vrste: Carpinus betulus 2.2, Tilia argentea 1.1, Fagus silvatica 1.1,
Acer campestre 1.1, Crataegus monogyna 1.1, Cornus sanguinea 1.1, Stap-
hylea pinnata 1.1, Fraxinus ornus -+1, Quercus petrea +1, Sambucus ni-
gra +1, Viburnum lantana -1, Ligustrum vulgare -+1, Tilia cordata +1,
Tilia grandifolia -+1, Evonymus europeus -+, Cornus mas -+, Prunus
avium -+, Sorbus torminalis -+, Daphne mezereum -+.

IIT sprat (prizemne biljke) — pokrovnost 100%,. U sastav III sprata
ulaze slede¢e vrste: Melica uniflora 5.5, Hedera helix 4.4, Mercurialis pe-
rennis 3.2, Stellaria holostea 3.2, Ranunculus ficaria 2.4, Corydatis solida
2.2, Galanthus nivalis 2.1, Dentaria bulbifera 2.1, Scilla bifolia 2.1, Ane-
mone ranunculoides 1.2, Arum maculatum 1.1, Euphorbia amygdaloides
1.1, Geranium robertianum 1.1, Lonicera xylosteum 1.1, Lilium martagon
1.1, Pulmonaria officinalis 1.1, Gagea lutea 1.1, Helleborus odorus 1.1, Gle-
choma hirsuta 1.1, Polygonatum multiflorum +1, Ruscus hypoglossum +1,
Ruscus aculeatus -1, Asarum europreum -1, Lathyrus vernus +1, La-
mium maculatum -+, Lamium purpureum -+, Alliaria officinalis 4, Aspe-
rulae odorata 4+, Asperule taurina -+, Festuca montana -+, Heracleum
sphondilium -, Carex silvatica +, Isopyrum thalictroides -+, Rosa sp. +,
Geum montanum -+, Fragaria vesca -+, Corydalis cava +.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Kao $to je navedeno u uvodu ovog rada, cilj istrazivanja hidraturnih
odnosa nekih znacajnih biljnih vrsta u zajednici hrasta i graba na Fru-
Skoj Gori bio je da se objasne dnevne i sezonske promene osmotskog
pritiska, kao i dejstvo spoljasnjih faktora na veliinu i dinamiku osmot-
skog pritiska. Imajuéi u vidu zavisnost osmotskog pritiska od dejstva
spoljasnjih faktora, kao i €injenicu da su spoljasnji faktori vazni za stva-
ranje odredene mikroklime u jednoj zajednici, potrebno je najpre izneti
opSte karakteristike mikroklime u ispitivanoj zajednici, i to posebno za
svaki period u kome su vrSena i ova ekofizioloSka istraZzivanja.

KARAKTERISITKE MIKROKLIME U ZAJEDNICI QUERCO-CARPINETUM
SERBICUM RUD. U PERIODU OD APRILA DO SEPTEMBRA 1965. I 1966. GOD.

Mikroklimatska ispitivanja u periodu od aprila do septembra 1965.
i 1966. godine vrSena su po nekoliko dana u svakom mesecu, ali za ana-
lizu i prikazivanje rezultata uziman je samo po jedan dan iz svakog me-
seca, 1 to upravo onaj u kome su sprovodena i ispitivanja hidraturnih
odnosa biljaka.
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APRIL

Sa stanista, u neposrednoj blizini mikroklimatske stanice, sakupljani
su listovi od 13 biljnih vrsta. U fazi vegetiranja bile su: Quercus petrea,
Carpinus betulus, Fagus silvatica, Acer campestre, Staphylea pinnata, Me-
lica uniflora, Hedera helix, Lilium martagon, Festuca montana; u fazi
cvetanja bile su: Mercurialis perennis, Stellaria holostea, Helloborus odo-
rus; u fazi plodonoSenja: Ruscus hypoglossum.

8. aprila 1965. god. vreme je bilo uglavnom oblaéno; oblainost se
menjala od 1,0 do 8,0, a povremeno je dolazilo do potpunog razvedra-
vanja (u 11 i 14 h). U toku celog dana duvao je vetar promenljive jaéine.
Na dan 13. aprila 1966.god.vreme je takode bilo pretezno obla¢no i tiho.
Najveca obla¢nost zabeleZzena je u 6 h (10,0), i tokom dana je opala 1 u
14 h je bila najmanja, da bi u 16 h ponovo doslo do naoblatenja od 6,0.

Merenja temperature vazduha na razli¢itim visinama od povrsine zem-
ljista (41, +10, <50, +100, -+200 cm), na svaka dva sata od 6 do 18 h,
pokazala su da je temperatura u svim slojevima vazduha manje ili vise
ujednacena i da su razlike izmedu pojedinih slojeva minimalne (S1. 1a).
Dnevni tokovi temperature su na svim visinama isti: temperatura je rasla
od jutarnjjh ka popodnevnim ¢asovima, zatim je opadala u kasnim po-
podnevnim cCasovima. U aprilu 1965. godine maksimalne temperature su
se kretale od 18,2°C (+200 c¢m) do 19,4°C (+10 cm), a minimalne od
8,0°C (10 i +1 cm) do 8,4°C (-+200 cm). U poredenju sa ovim vredno-
stima, u aprilu 1966. godine dnevni maksimum je bio manji za 1,4°C, a
dnevni minimum za svega 0,2°C.

Temperatura zemljisnih slojeva je pokazala odlike koje su uglavnom
karakteristicne i za termicke uslove zemljiSta u drugim mesecima ispiti-
vanja. Naime, sa porastom dubine temperaturna kolebanja se smanjuju
i postizZu minimum na dubini od — 100 cm, gde variranje u toku dana
moze i da iznosi svega 0,2°C ili da sasvim izostane. Pored toga, zapaza
se da je temperatura u plicim slojevima visa nego u dubljim. U 1965.
godini temperatura zemljisnih slojeva se kretala od 5,4°C (—100 cm) do
9,8°C (—1 cm), a u aprilu 1966. godine od 6,4° C do 12,4°C. Temperatura
povriine zemljiSta pokazala je istu dnevnu dinamiku kao i temperatura
vazdudnih slojeva, i variranja su bila od 6,8°C do 14,4°C, odnosno od 8,0
do 14,2°C u 1966. godini (Sl. 1b, 2b).

IntenZitet svetlosti je, s obzirom da su oba ispitivana dana bila uglav-
nom oblaéna, pokazao relativno niske vrednosti: od 600 do 4.000 lux-a
u prvom, i od 270 do 3.500 lux-a u drugom ispitivanom danu. Pored ovih
niskih vrednosti, u vreme minimalne obla¢nosti (14 h), zabeleZena je veoma
visoka vrednost svetlosnog intenziteta: u aprilu 1965, god. ona je iznosila
34.000 lux-a, a u aprilu 1966. god. 38.640 lux-a. (SL. 1c, 2c).

Relativna vlaZnost vazduha je pokazala suprotan dnevni tok od dnev-
nog toka temperature vazduha i intenziteta svetlosti. Maksimalna vlaZnost
je zabeleZzena u 6 h, a minimalna u 14 h. U 1965. god. vlaznost vazduha se
menjala u granicama od 46 do 83%, a u 1966. god. od 45 do 1009, Ukoliko
izuzmemo maksimalnu vrednost od 100%, i uporedimo relativnu vlaZnost sa
vlazno$¢u vazduha u aprilu 1965. god., moZe se zakljuéiti da su uslovi via-
znosti u oba meseca sliéni (Sl. 1d, 2d).
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MAJ

Na stanistu gde je postavljena mikroklimatska stanica, od 17 ispitiva-
nih vrsta, u fazi vegetiranja bile su: Quercus petrea, Carpinus betulus, Fa-
gus silvatica, Staphylea pinnata, Acer campestre, Crat@egus monogyna,
Lilium martagon, Helleborus odorus, Hedera helix, Ruscus hypoglossum,
Asarum europeum, Alliaria officinalis, Festuca montana, Glechoma hir-
suta; u fazi cvetanja bile su: Melica uniflora, Mercurialis perennis, Stelia-
ria holostea.

Na dan 20. maja 1965. godine vreme je bilo obla¢no; u periodu od
6 do 12 h oblac¢nost je iznosila 6,0, a nakon toga je doSlo do potpune obla¢-
nosti. 25. maja 1966. godine vreme je takode bilo oblatno; oblafnost se
menjala od 2,0 do 5,0.

U maju je temperatura vazduha bila skoro izjednacena u svim sloje-
vima vazduha. U 1965. god. temperaturne razlike izmedu pojedinih slo-
jeva nisu prelazile 1,0°C. Maksimalne temperature vazduha zabelezene su
u 12 h (od 16,6°C na +1 cm do 17,4°C na 4200 cm), a minimalne u 6 1
18 h (od 13,0°C na +1 cm do 13,8°C na -+200 cm). U maju 1966. godine
temperatura vazduha je varirala od 9,8°C (na +200 i +100 cm) do 18,2°C
(na svim visinama). U poredenju sa gore navedenim vrednostima vidi se
da je temperatura vazduha u 1966. god. bila manja, i to dnevni maksi-
mum za 0,6°C, a dnevni minimum za 3,2°C. Temperaturne razlike izmedu
pojedinih slojeva nisu prelazile 2,0°C (S1. 3a, 4a).

Temperatura zemljisnih slojeve je u odnosu na aprilske temperature
znatno visa. Karasteristitno je da je dnevni tok temperature zemljiSta
ujednafen na svim dubinama, sa blagim porastom u podnevnim Casovima
i padom u kasno popodnevnim. U maju 1965. god. temperaturna varira-
nja bila su u granicama od 8,4 do 13,6°C. Amlituda variranja na vecim
dubinama iznosila je svega 0,2°C, a sa smanjenjem dubine rasla je i ampli-
tuda variranja, ali i onda nije prelazila 1,0°C. U poredenju sa navede-
nim granicama variranja temperature, u maju 1966. god. temperatura
vazduha je bila veéa i to dnevni maksimum za 1,0°C, a dnevni minimum
za 3,0°C. Temperatura povriine zemljista se menjala od 12,4 do 14,8°C u
1965. godini, odnosno od 11,2 do 15,6°C u 1966. godini (Sl 3b, 4b).

Intenzitet svetlosti bio je veéi od intenziteta svetlosti u aprilu. U 1965.
godini najveéi svetlosni intenzitet zabeleZen je u 12 h sa vredno$éu od
59.800 lux-a, a minimalni u 18 h sa vredno§éu od svega 320 lux-a. Pored
toga, zapaZa se da je u periodu od 12 do 16 h svetlost bila znatno jaceg
intenziteta (preko 10.000 lux-a) nego u jutarnjim i kasno popodnevnim
¢asovima (od 300 do 500 lux-a). U maju 1966. godine svetlosni intenzitet
je bio manji nego u maju prethodne godine. U istom periodu kao i u
maju 1965. godine svetlosni intenzitet je bio preko 10.000 lux-a; maksi-
malne vrednosti su zabeleZene u periodu od 12 do 16 h (od 32.200 do
34.960 lux-a). Minimalne vrednaosti su bile u 6 i 18 h i kretale su se dd
368 do 840 lux-a (Sl. 3¢, 4c).

Dinamika relativne vlaZnosti vazduha u maju 1965. godine nije bila
pravilno izraZena: minimalna vrednost je zabeleZena u 6 h (60%), nakon
Cega je vlaznost rasla i u 10 h se usled naglog pogorSanja vremenske si-
tuacije poveéala i dostigla maksimum od 72% (Sl 3d). U poredenju sa
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vlazno$éu u aprilu moZe se konstatovati da je ona u maju manja, i to
dnevni maksimum za 13%, a dnevni minimum za 14%, dok je amplituda
variranja veca za 27%. U 1966. godini relativna vlaznost vazduha je pra-
tila promene temperature vazduha. Vrednosti relativne vlaZnosti su vari-
rale od 100 do 41%. Osim toga, moZe se konstatovati da je u periodu
od 10 do 18 h vlaznost vazduha bila znatno manja (od 41 do 61%) nego
u jutarnjim casovima (od 100 do 85%) (SL. 4d).

JUNI

U naznadenim terminima ispitivanja sakupljan je materijal od 16
vrsta. U fazi vegetiranja bile su: Quercus petrea, Carpinus betulus, Fagus
silvatica, Acer campestre, Mercurialis perennis, Festuca montana, Asarum
europeum, Glechoma hirsuta, Hedera helix, Ruscus hypoglossum; u fazi
cvetanja bile su: Melica uniflora (u 1966. godini je ve¢ plodonosila), Lilium
martagon (u 1966. godini je precvetavao), Staphylea pinnata; u fazi plodo-
nodenja bile su: Stellaria holostea, Helleborus odorus, Alliaria officinalis.

17. juna 1965. godine vreme je bilo potpuno vedro u jutarnjim ca-
sovima. Iznenada, u 11 h je doflo do potpunog naoblagenja (od 7,0 do
10,0) i u 16 h je pocela da pada kisa. 17. juna 1966. godine bila je gusta
magla u jutarnjim &asovima, tako da su uzorci biljaka uzimani od 8 h.
Inace, u toku dana vreme je bilo promenljivo oblaéno i tiho. Do 12 h
obla¢nost je bila velika, i do 7,0, a nakon toga je opala i u 18 h je izno-
sila svega 3,0.

Temperatura vazdudnih slojeva je bia viSa od temperature vazduha u
maju. Rezultati merenja temperature pokazali su od kakvog su znacaja
trenutne vremenske prilike, posebno oblatnost i kisa, na dnevni tok tem-
perature. U periodu od 6 do 10 h 17. juna 1965. godine, kada je vreme
bilo sunéano i tiho, temperatura vazduha je naglo rasla i temperaturne
razlike izmedu pojedinih slojeva bile su male. Medutim, sa naoblacenjem
temperatura vazduha je prestala da raste i dolaze do izrazaja razlike iz-
medu pojedinih slojeva. Maksimalne temperature su postignute u periodu
od 10 do 12 h (od 13,6 do 19,8°), a minimalne u ranim jutarnjim caso-
vima (od 13,0 do 17,0°C) (Sl. 5a). Merenja temperature vazduha u junu
1966. godine pokazala su da je maksimum postignut u periodu od 14 do
16 h (od 20,8 do 21,4°C), a minimum u 6 h (od 15,6 do 15,8°C) (Sl. 6a).

Temperatura zemljisnih slojeva u junu 1965. godine kretala se u gra-
nicama od 10,4°C (—100 c¢cm) do 14,4°C (—1 cm), §to je u odnosu na gra-
nice variranja temperature u prethodnom mesecu znatno povecanje. I u
junu 1966. godine temperatura zemljiSnih slojeva ispoljila je pravilnu
distribuciju: najtopliji su povrsinski slojevi dok su dublji slojevi zemljiSta
sve hladniji. Maksimalna temperatura je postignuta u 14 h u pli¢im slo-
jevima i iznosila je 18,2°C, a minimalna u najdubljem sloju ¥ iznosila je
11,6°C. Temperatura povrSine zemljista kretala se od 13,2 do 154°C u
1965. god. od 16,0 do 20,2°C u 1966. god. (S 5b, 6b).

Intenzitet svetlosti je u junu bio znatno manji od intenziteta u maju,
jer je i oblatnost u veéem delu dana bila veca. Tako je u junu 1965.
godine maksimum svetlosnog intenziteta postignut u 10 h (34.960 lux-a),
a veé¢ u 14 h zabeleZen je minimum (276 lux-a). U junu 1966, god. maksi-
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18 RANKA POPOVIC

mum svetlosnog intenziteta zabeleZen je u 14 h (23.920 lux-a), kada je
doslo do naglog smanjenja oblaénosti. U periodu od 6 do 12 h konsta-
tovane su relativno niske vrednosti; koje nisu prelazile 1.100 lux-a (Sl
5¢, 6c).

Relativna vlaZnost vazduha je pokazala sasvim suprotan tok od onoga
koji je imala temperatura vazduha (Sl. 5d, 6d). 17. juna 1965. god. vlaz-
nost vazduha je bila relativno velika i u 6 h (85%), nakon toga je opadala
iu 10 h je zabelezen minimum (62%), da bi ponovo poéela da raste i
u 15 h postigla maksimum (100%). Amplituda variranja vlaznosti u junu
veta je za 38% od amplitude variranja u maju. U junu 1966. godine
vlaznost vazduha bila je najveéa u periodu od 6 do 12 h (od 100 do 87 %),
a najmanja u popodnevnim Casovima (od 70 do 72%).

JULI

Sa stanista su sakupljane sledece vrste: Quercus petrea, Carpinus be-
tulus, Acer campestre, Fagus silvatica, Hedera helix, Mercurialis perennis,
Alliaria officinalis, Glechoma hirsuta, Ruscus hypoglossum, Stellaria holo-
stea, Helleborus odorus (u fazi vegetiranja); Melica uniflora, Lilium mar-
tagon, Geum montanum i Staphylea pinnata (u fazi plodonoSenja).

15. jula 1965. godine vreme je bilo veoma promenljivo; oblaCnost
je varirala od 2,0 do 5,0, a povremeno je dolazilo i do potpunog razved-
ravanja. 17. jula 1966. godine vreme je bilo vedro, sunfano i tiho.

Temperatura vazdusnih slojeva u julu 1965. godine kretala se od 19,2
do 26,2°C. Dnevni tokovi su pokazali veoma male amplitude; u visim
slojevima amplituda je dostizala vrednost od 4,4°C, a u nizim 4,8°C. Tem-
peraturne razlike izmedu pojedinih slojeva kretale su se od 0,2 do 3,4°C
(izmedu +1 i +200 cm). Maksimalne temperature su zabeleZene u 12 h:
od 23,8°C (+1 om) do 26,2°C (4200 cm), a minimalne u 6 h: od 19,2°C
(+1 cm) do 21,8°C (41 cm) (Sl. 7a). U julu 1966. godine temperatura vaz-
dudnih slojeva bila je znatno niZa nego u julu 1965. godine, i to maksi-
malna vrednost za 2,8°C, a minimalna za 3,4°C. Medutim, amplituda vari-
ranja temperature vazduha bila je znatno veca (za 2,0°C). Maksimalne
vrednosti su na svim visinama zabelezene u 12 h: od 22,8°C (+1 cm)
do 23,4°C (4200 c¢m); a minimalne u 6 h: od 15,8°C (+1 cm) do 16;4°C
(-+200 cm) (SI. 8a).

Temperatura zemljisnih slojeva u julu 1965. godine varirala je od
12,4°C (—100 cm) do 19,2°C (—1 cm). Temperaturne razlike izmedu poje-
dinih slojeva vece su od razlika konstatovanih u junu, i kretale su se od
0,2 do 6,8°C. Temperatura zemlji§ta na —1 cm nije se uopSte menijala u
toku dana, a u poredenju sa junskim porasla je za 2,0°C. I u ostalim slo-
jevima doslo je do porasta temperature ali i do poveéanja amplitude
variranja. Najveée promene u temperaturi pretrpela je povrsina zemliji-
Sta. Njena variranja bila su u granicama od 19,0 do 23,8°C. Rezultati me-
renja temperature zemljiSnih slojeva i povrSine zemljista pokazali su da
su najekstremnija kolebanja temperature i najveCe vrednosti zabelezene
bas u ovom mesecu (Sl. 7b). U poredenju sa rezultatima dobijenim u 1965.
godini u julu 1966. godine temperatura zemljista je bila znatno niza.
Temperatura zemljista se menjala u granicama od 13,0 do 19,0°C. Razlike



pue (9) W3y jo Ausudiur 3y ‘(q)

-ZE[A SUANIR[DI I (D) TISO[I2AS ©1911ZU9]

+200cm

———s +100cm
+ 50cm

i . -
O ® W &+ N O
Po

eynpzea einjesadws)

L0

-— -20cm
— — ~30cm

> Ocm
- = lcm

PO

-50cm

-~ 2ecm

'§961 ‘YIST SN[ UO (P) Jre Sy1 Jo AIIpruInY SANE[aI

puno1s a1 jo sxmjersduwio} oyp ‘(e) are oy3 Jo aanjeraduray 9yl JO SoTWRUuAp rewini(q

'po8 "5961 el "G] my0} n (p) eynpzea ysou

ur ‘(q) eisifjuwez sarmesadwal ‘(e) eynpzea arnjexoduay eyIueulp eUASUJ — 7 IS

[
_
~_
_
_
,
_
[
3
|
!
|
_
|
!
_
|
_

\

\
3
\

L
o~
~

12+

! i
o ~
~ —

e}sijwaz eynjeiadwsy

i
o
-

na nivou terena
-~ na +50cm

- hajvedi svetiosn intenzitey

1}50138AS jayizuayuyy

’!
18"

(d

16

eynpzea
}50UZeIA BUAIIR|BY



"9961 ‘UILT SMf UG (P) Ire 9yl JO ANPIWNY SALE[I
pue (0) 1y3i[ jo Ansuaiul 91 ‘(q) punois oyl Jjo axmeradwial oyl ‘(8) Jre oY} JO ainjeradiudl ) JO SOTWRUAD JewIni(y
"POS "996] e[nl ‘] N30l n (p) eynpzea nsou

“ZB[A SUADIR[AI T (J) UISO[I9AS BI2IIZUS1Ur ‘() eisHwoz aanjeradurd) ‘(B) eynpzes aanjerodwid] exiueulp euaduq — °g IS
+ . £
- v __ | I N i - -
—_ - [ t — _ —
© IkuU\ + | [ =7 ©
= J Lo — . # -
/ L 1 , :
{ Ly
- ! ! .” [ ! T - —L
! oyl b l
o_ ¢_. . , 1 ~
a ' c
| T | | [
o + 1 ti At
- ! o € . 4
£EE £ i ( =
6o o ol 1 . o G
| OO0
,_, m3 w .nwu_ v“ , bt °
vl ! | 5 =
- \ B < E > - Jo
°, 2
: _ — _ \ i g o
' >t
. i ! cve
1 @ © a
B i ccc — =
EEEEE _ .
Q (5] t
EEEEE S0 _ m
g8Re- bty _
~ = A P ﬁ 1 E - oo
+ 4+ 4+ o+ o+ > H A
R % : _
Lo _ |
. ' i 1 { . ua
[SUS SR WS S VR FAS— 1 1 1 fo ] - | i ] [T S SR A
w ~ o~ [w] @ w ~ o [e=] o0 [} o o
CN.HNW11T22111W w b =] o =) S SN & & w
c 3 = et 2 “ 2 eynpzea
eynpzeA eimeladwsy e}siliwsz einjessqwa) 2 o 4

13501}13AS }3HZUIIUY JSOUZBIA BUAIIRISY



EKOLOSKA STUDIJA HIDRATURNIH ODNOSA 21

izmedu pojedinih slojeva su manje nego odgovarajuce razlike u prethod-
nom mesecu. Izmedu temperatura na dubini od —50 c¢m, 30 ecmx i —20 em
razlike ne prelaze 1,5°C, dok u junu one dostizu vrednost od 3,5°C. Tem-
peratura povriine zemljista kretala se od 15,4 do 21,0°C (SL 8b).

Intenzitet svetlosti u julu 1965. godine bio je vedi od intenziteta svet-
losti u junu iste godine. Svetlost se menjala od 350 lux-a od 38.640 lux-a
(Sl. 7¢). Relativno visok svetlosni intenzitet konstatovan je u duzem pe-
riodu dana {od 10 do 16 h). U julu 1966. godine svetlosni intenzitet je
bio maksimalan u 12 i 14 h (35.880 lux-a), a minimalan u 18 h (150 lux-a). U
najveéem delu dana svetlost je varirala u ganicama od 1.738 do 6.624
lux-a (SI. 8c¢). U poredenju sa svetlosnim uslovima u julu 1965. godine,
utvrdeno je da je intenzitet svetlosti bio manji.

Relativna vlafnost vazduha u julu 1965. godine bila je znatno manja
nego u junu iste godine, i kretala se od 50 do 64% (Sl. 7d}. U julu 1966.
vlaznost vazduha je veéa nego u julu prethodne godine, i kretala se od
58 do 78 % (Sl. 8d).

AVGUST

U ranije naznac¢enim terminima ispitivanja hidrature biljaka i mikro-
klimatskih uslova vecina ispitivanih vrsta se nalazilo u fazi vegetiranja. U
fazi pledonoSenja bile su samo Quercus petrea, Carpinus betulus i Ruscus
hypoglossum, i to samo u avgustu 1966. godine. U fazj vegetiranja bile su:
Acer campestre, Fagus silvatica, Staphylea pinnata, Melica uniflora, Ste-
llaria holostea, Helleborus odorus, Mercurialis perennis, Hedera helix, Fe-
stuca montana, Euphorbic amygdaloides, Asarum europeum.

18. avgust 1965. godine bio je u jutarnjim cCasovima vedar, suncan
i tih; od 10 h su poceli da se sakupljaju oblaci, koji su u 18 h povecali
oblaénost do 9,0. Planiranom danu u avgustu 1966. godine za sakupljanje
biljnog materijala, prethodio je oblac¢an i kiSovit dan, pa su uzorci biljaka
sakupljani od 10 h. Inace, od 10 do 18 h vreme je bilo vedro, suncano
i tiho.

Temperatura vazdudnih slojeva u avgustu bila je manja od tempera-
ture u julu, U avgustu 1965. god. temperatura se menjala od 16,8°C (6 h)
do 23,6°C (14 h). Temperaturne razlike izmedu pojedinih slojeva su u
avgustu bile manje nego u julu, i kretale su se od 0,2 do 1,0°C. Medutim,
u avgustu se povecéala amplituda variranja temperature pojedinih slojeva,
povecala se za 1,0°C, a u sloju od +1 cm ¢ak i za 2,0°C. Maksimalne
vrednosti temperature zabelezene su u 12 ili 14 h i kretale su se od 23,2
do 23,6°C (Sl. 9a). U avgustu 1966. god. temperatura vazduha je bila niZa
od julskih, a razlike izmedu pojedinih slojeva su, takode, bile manje (od
0,0 do 0,6°C). Maksimalne temperature zabeleZzene su u 14 h na svim
visinama (19,0°C), a minimalne u 6 h (13,8°C} (Sl. 10a).

Temperatura zemlji§nih slojeva u avgustu 1965. godine bila je uglav-
nom manja od temperature u julu iste godine; temperatura se menjala u
granicama od 13,0 do 17,2°C (Sl. 9b). Neznatna povedanja temperature, u
odnosu na julske, konstatovana su samo na dubinama od —30 i —50 cm
(0,2°C). Variranja temperature u okviru jednog zemljiSnog sloja veca su
u avgustu nego u julu, i iznosila su i 2,4°C. U avgustu 1966. god. tempe-
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24 RANKA POPOVIC

ratura zemljiSta se kretala u granicama od 14,6 do 17,8°C (Sl. 10b). Inte-
resantna je Cinjenica da su temperature i zemljiSnih i vazdudnih slojeva
naglo porasle u periodu od 6 do 10 h, tako da je variranje u periodu od
10 do 18 h, kada je i hidratura biljaka radena, bilo znatno manje. U od-
nosu na julske temperature u avgustu je temperatura zemljiSta bila veca
u svim slojevima, izuzev u najpli¢éim (—1, —2 cm). Temperatura povrsine
zemljiSta kretala se od 15,8 do 21,2°C u 1965. god., i od 14,6 do 18,6°C
u 1966. godini.

Merenja intenziteta svetlosti u 1965. godini pokazala su vrlo promen-
ljive vrednosti. Kako u jutarnjim Casovima nije bilo oblacnosti maksimalni
svetlosni intenzitet je zabeleZen ve¢ u 8 h (61.000 lux-a); vrednosti preko
10.000 lux-a konstatovane su jo§ samo u 10 h. U periodu od 12 do 16 h
intenzitet svetlosti se kretao izmedu 1.000 i 10.000 lux-a. (S1.9c). Iz svega
redenog proizilazi da je, i pored veée maksimalne vrednosti, u avgustu
svetlost manjeg intenziteta nego u julu. U avgustu 1966. god., u periodu
od 10 do 14 h, intenzitet svetlosti je relativno visok (preko 10.000 lux-a),
dok je u 8 i 16 h pokazao vrednosti ispod 1.000 lux-a (SI. 10c).

Relativna vlaznost vazduha u avgustu 1965. godine je i pored nizih
temperatura vazduha i wvecéih temperaturnih variranja pokazala manje
vrednosti i manju amplitudu variranja u toku dana. Maksimalna vlaznost
zabeleZena je u 8 h (52%), a minimalna u 14 h (42%) (Sl. 9d). U avgustu
1966. god. vlaZnost vazduha je bila znatno veca; u periodu od 10 do 18 h
vlaznost je varirala od 64 do 57 % (SL. 10 d).

SEPTEMBAR

U vreme mikroklimatskih merenja sakupljan je biljni materijal za
ispitivanje hidrature od sledeéih vrsta: Quercus petrea, Carpinus betulus,
Fagus silvatica, Acer campestre, Staphylea pinnata, Melica uniflora, Stella-
ria holostea, Mercurialis perennis, Hedera helix, Festuca montana, Ruscus
hypoglossum, Helleborus odorus, Asarum europeum. Sve vrste su bile u
fazi vegetiranja.

15. septembra 1965. god. vreme je bilo vedro, suncéano i tiho. 23. sep-
tembra 1966. god. vreme je bilo uglavnom vedro, sunéano i tiho; u ranim
jutarnjim ¢asovima zabeleZena je neznatna obla¢nost od 1,0, dok je u osta-
lim ¢asovima bilo sasvim vedro.

Temperatura vazdusnih slojeva u 1965. godini bila je znatno niZza od
temperature u avgustu. Osim toga, i razlike izmedu pojedinih slojeva
bile su manje i kretale su se u granicama od 0,2 do 1,2°C, a u izvesnim
terminima ocitavanja izmedu pojedinih slojeva nije ni bilo razlike. Mak-
simalna temperatura vazduha zabeleZena je u svim slojevima u 14 h i
kretala se od 18,6 do 19,0°C, a minimalna u 6 h i kretala se od 12,0 do
12,4°C (Sl. 11a). U odnosu na ove vrednosti temperatura vazduha u sep-
tembru 1966, godine pokazala je istu maksimalnu vrednost, ali ne§to nizu
minimalnu. Temperaturne razlike izmedu pojedinih slojeva nisu prela-
zile 0,4°C (S1. 12a).

Temperatura zemljisnih slojeva u septembru 1965. godine bila je niza
od temperature u avgustu. Temperature su varirale u uzim granicama
{2,4°C) nego u avgustu (4,4°C). Maksimalna temperatura je zabelezena u
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16 h u sloju od — 1 cm (15,0°C), a minimalna u 6 h na istoj dubini
(12,6°C). Temperatura na —50 cm dubine niza je za svega 0,2°C od tem-
perature na istoj dubini u avgustu. Medutim, sa smanjenjem dubine raz-
like u temperaturi se povecavaju; tako npr. u sloju od —2 cm maksi-
malna temperatura niza je za 2,4°C, a minimalna za 3,2°C (S1. 11b) od
temperature u avgustu (Sl. 9b). U 1966. god. temperatura zemljista je bila
viSa u odnosu na temperaturu u avgustu. Medutim, u odnosu na tempe-
raturne uslove u septembru 1965. god., razlike u temperaturi nisu posto-
jale. Temperatura povrsSine zemljiSta kretala se od 11,8 od 17,4°C u sep-
tembru 1965. god. (S1. 11b), i od 12,4 do 16,4°C u 1966. god. (Sl. 12b).

Intenzitet svetlosti je, s obzirom da je vreme bilo suncéano i tiho, po-
kazao pravilan tok: maksimum svetlosnog intenziteta postignut je u 12 h
(53.360 lux-a), a minimum u 16 h (460 lux-a). Utvrdeno je da je svetlosni
intenzitet bio uglavnom manji nego u avgustu, ali je amplituda variranja
bila veca. Visok svetlosni intenzitet (preko 10.000 lux-a) konstatovan je
samo u 12 i 14 h (Sl 11c). U septembru 1966. god. maksimum svetlosnog
intenziteta zabeleZen je u 10 h (36.800 lux-a), a minimum u 6 h (210 lux-a)
(SI. 12¢). U poredenju sa svetlosnim uslovima u avgustu, u septembru
1966. god. svetlost je bilg slabijeg intenziteta, a i u poredenju sa istim
mesecom 1965. god.

Relativna vlaZnost vazduha se u 1965. godini menjala u granicama od
48 do 63% (SI. 11d). U poredenju sa vrednostima dobijenim u ostalim
mesecima ispitivanja pokazalo se da je vlainost vazduha u septembru
bila manja nego u drugim mesecima. U 1966. god. vlaznost vazduha je u
periodu od 10 do 18 h bila veta nego u avgustu, i njene granice variranja
bile su od 61 do 74 % (SL. 11d).

DNEVNA I SEZONSKA DINAMIKA OSMOTSKOG PRITISKA CELIJSKOG SOKA
NEKIH ZNACAJNIH BILJNIH VRSTA U ZAJEDNICI QUERCO-CARPINETUM
SERBICUM RUD. U 1965. I 1966. GODINI

Kao §to je ranije receno, proufavanje hidraturnih odnosa nekih ka-
rakteristi¢nih biljnih vrsta u sastojini zajednice Querco-Carpinetum ser-
bicum Rud. na Fru$koj Gori (Zmajevac) obuhvatila su praéenje dnevne i
sezonske dinamike osmotskog pritiska i koli¢ine vode u listovima, kao i
osnovne faktore spoljasnje sredine. S obzirom da se veéina procesa od-
likuje odredenim ritmom, tj. pravilnim ponavljanjem jednih istih faza
procesa u odredenom vremenu, dnevne promene koncentracije celijskog
soka bi¢e analizovane i prema obliku krivulja, kojim je dinamika graficki
predstavljena. Prema ispitivanjima Sve$nikove, dnevne promene osmot-
skog pritiska kod biljaka visokoplaniske pustinje Pamira najce3¢e su pred-
stavljene u obliku jednovrinih krivulja, sa maksimumom u periodu od
12—13 h, manje u obliku dvovrs$nih ili trovr$nih krivulja (Sves§nikova
V. M., 1962). Osim toga, dnevne promene osmotskog pritiska predstav-
liene u obliku jednovrSnih krivulja, sa maksimumom u podnevnim c{aso-
vima i minimumom u rano jutro ili noéu, mnogi autori oznacavaju kao
pravilne jednovr$ne dinamike (Walter H. 1931; Iljin W. S, 1915;
Blagoves§censkij V. V. 1923). Imajuéi u vidu sve ovo u analizi
dnevne dinamike osmotskog pritiska pojedinih biljnih vrsta obracena je
posebna paznja i na oblik krivulja, dok se kod sezonske dinamike po-
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smatralo kretanje maksimalne, minimalne i srednje dnevne vrednosti os-
motskog pritiska.
Quercus petrea

Na Frugkoj Gori je vrsta Quercus petrea osnovni edifikator u spratu
drveéa zajednice Festuco-Quercetum petreace M. Jank., a u zajednici
Querco-Carpinetum serbicum Rud. je osnovni edifikator zajedno sa vr-
stom Carpinus betulus. U sastojini ispitivane zajednice hrast je zastupljen
brojnoscu i socijalnoscu 3.2 (I sprat) i 41 (II).

Hidratura vrste Quercus petrea pracena je u periodu april — septem-
bar 1965. i 1966. godine. U aprilu je samo jednom u toku dana (u 6 h)
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Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Quercus petrea in 1965. (a) and 1966. (b).

odreden osmotski pritisak lisnih pupoljaka. Smatra se da mladi jo§ ne-
izrasli biljni delovi imaju sniZenu koncentraciju celijskog soka (»juvenilna«
osmotska vrednost), koja je kod biljaka prolazna pojava i osmotska vred-
nost ubrzo dostiZe »odraslu« ili optimalnu vrednost (Walter H. 1951;
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Pedrotti F. 1965). U vezi s tim bice od interesa da se uporedi osmot-
ska vrednost dobijena kod pupoljaka u aprilu sa vredno3éu dobijenom
kod odraslih, formiranih, listova u maju. Osmotski pritisak pupoljaka u
aprilu (6 h) iznosio je 13,148 atm, a osmotski pritisak listova u maju (6 h)
pokazao je veCu vrednost za 0,504 atm, a to odgovara zakljuCcima gore
navedenih autora, Dnevna dinamika u maju, junu, julu i avgustu 1965.
godine pokazala je pravilne dnevne tokove: vrednosti su rasle od jutar-
njih &asova do 10 h (juni, juli), 12 h (maj) ili 14 h {avgust), a zatim su
opadale do kasno popodnevnih ¢asova (Sl. 13a). Krivulje koje pokazuju
dnevnu dinamiku u ovim mesecima jednovrinog su oblika. Interesantno
je da je u junu i julu osmotski pritisak u 6 h bio ve¢i nego u 8 h. Na
osnovu maksimalnih, minimalnih i srednjih dnevnih vrednosti osmotskog
pritiska moZze se jasno zakljuditi da se pritisak kod vrste Quercus petrea
u periodu ispitivanja 1965. god. kretao u granicama od 10,140 atm (maj)
do 23,660 atm (septembar). Sezonska dinamika je pokazala tendenciju
porasta osmotskog pritiska od aprila do septembra. Osim toga, moze se
zakljuCiti da je osmotski pritisak u junu i avgustu bio veoma slitan (oko
17 atm), nedto vedi u julu (oko 18 atm), a znatno manji u maju (oko 12
atm). Prema amplitudama variranja na prvo mesto je variranje u junu
(6,372 atm), zatim u avgustu (6,264 atm), julu (5,640 atm) i maju (4,998
atm). Dnevna dinamika osmotskog pritiska u 1966. godini predstavlja-
ljena je u obliku dvovrine (april, maj, juli, septembar) ili u obliku jedno-
vrine krivulje (juni). U aprilu je maksimalna vrednost zabeleZena u 18 h,
a drugi, manji porast u 10 h; u maju su porasti zabeleZeni u 10 i 12 h;
u junu je osmotski pritisak maksimalan u 14 h; u julu je prvi porast kon-~
stastatovan u 6 h, a drugi, veéi, u 12 h; u avgustu je maksimum u 10 h;
u septembru je prvi porast u 10 h, a drugi u 18 h (SL. 13b). Iz svega izlo-
7enog vidi se da se vreme pojavljivanja maksimalnog osmotskog pritiska
pomeralo od 18 h u aprilu do 10 h u avgustu i septembru. Osmotski pri-
tisak je varirao od 12,5635 atm (april) do 22,404 atm (septembar). Sezon-~
ska dinamika je ispoljila tendenciju porasta vrednosti od proleda prema
jeseni. Prema tome, u toku vegetacijskog perioda 1966. godine sezonska
dinamika je ista kao i u analizovanom periodu 1965. godine. Medutim.
posebno treba istadi da se u 1966. god. jasno izdvajaju dve grupe meseca
ca razlicitim vrednostima osmotskog pritiska: u prvoj grupi su meseci u
kojima je vrsta Quercus petrea imala znatno veci osmotski pritisak (maj,
juli, septembar), a u drugoj grupi su meseci u kojima je pritisak bio znat-
no manji (april, avgust). Sto se tife amplitude variranja ona je najveca
u junu (6,100 atm), a najmanja u avgustu (1,728 atm).

Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovma pokazuje uglavnom da
je koli¢ina vode bila maksimalna u ranim jutarnjim i kasnim popodnevnim
fasovima, a minimalna u periodu od 10 do 14 h (Sl. 14). U poredenju
sa dnevnom dinamikom osmotskog pritiska konstatovano je da je u vreme
kada su listovi imali najmanju koliinu vode osmotski pritisak ¢elijskog
soka maksimalan, i obrnuto. Prema tome, izmedu dnevnih dinamika ova
dva pokazatelja vodnog rezima utvrdena je korelacija: sa opadanjem
kolidéine vode povecava se osmotski pritisak i obrnuto. U ispitivanom pe-
riodu 1965. godine koli¢ina vode u listovima vrste Quercus petrea vari-
rala je od 57,47% (avgust) do 81,80% (maj). U junu i julu koliina vode
je priblizno fsta (oko 67%); u avgustu je naglo opala (59,01%), dok je
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osmotski pritisak u sva tri meseca bio na relativno slicnom nivou. S ob~
zirom da je u pogledu sezonske dinamike koli¢ine vode postojala tenden-
cija opadanja od maja do septembra, moze se zaklju¢iti da je postojala
korelacija i u odnosu na kretanje osmotskog pritiska. Dnevna dinamika
koli¢ine vode u listovima u periodu maj — septembar 1966. god. pona-
Sala se slicno kao i u 1965. god., s tom razlikom Sto je samo u julu bila
druk¢ija. Ipak, i u ovom mesecu je minimalna koli¢ina vode konstatovana
u momentu kada je osmotski pritisak pokazao izvestan porast. Kolifina
vode u listovima varirala je u granicama od 68,17% (avgust) do 71,85%
(maj). U poredenju sa koli¢inom vode u istom periodu 1965. god. moze
se konstatovati da su listovi imali manje vode u maju, junu i julu 1966.
god., a u avgustu i septembru priblizno isto. U odnosu na koli¢inu vode u
listovima osmotski pritisak je bio veéi ili manji u odgovarajuc¢im mesecima.

Na osnovu podataka iz literature za vrstu Quercus petrea, osmotski
pritisak je varirao u granicama od 16,5 do 46 atm (Koji¢ M., Jankovi¢
M. M., 1967), ili, prema osmotskom spektru Waltera, od 12 do 20 atm (Wal-
ter H., 1951). Nadi rezultati za vrstu Quercus petrea pokazuju variranje
od 10,140 do 23,660 atm, i bliZi se podacima koje Walter navodi u osmot-
skom spektru za istu vrstu. Znatne razlike izmedu granica variranja osmot-
skog pritiska vrste Quercus petrea u zajednici Querco-Carpinetum serbi-
cum Rud. na Fruskoj Gori i Quercetum-confertae cerris Rud. na Avali,
mogu se objasniti kserotermnijim uslovima koji vladaju u zajednici na
Avali, u kojoj su navedeni autori izvr§ili svoja istrazivanja.

Carpinus betulus

U ispitivanoj sastojini hrastovo-grabove zajednice na Fruskoj Gori
grab je zastupljen brojnoSéu i socijalnoS¢u 3.3 (I sprat) i 2.2 (II sprat).

Hidratura vrste Carpinus betulus pracéena je od aprila do septembra
1965. i 1966. godine. Dnevna dinamika osmotskog pritiska u mesecima
ispitivanja 1965. god. predstavljena je u obliku jednovr$nih (april, maj,
septembar), jednovrsno-rastuéih (juni, avgust), ili u obliku dovrSne Kkri-
vulje (juli). Sve maksimalne vrednosti su postignute u 14 ili 16 h (Sl. 15a).
U pogledu septembarskog maksimuma, koji predstavlja uopSte najvecu
dostignutu vrednost u periodu ispitivanja situacija je drukcija: on je po-
-stignut u jutarnjim Casovima (8 h) za razliku od drugih meseci, kada su
maksimumi postignuti u popodnevnim Casovima. Osmotski pritisak je kod
graba varirao u granicama od 8,531 atm. (april) do 23,660 atm (septem-
bar). Osim toga, pada u oci da su u toku ispitivanog perioda dva meseca
sa veéim vrednostima osmotskog pritiska; izdvajaju se dva maksimuma:
jedan manji u julu, drugi veéi u septembru. Sezonska dinamika se kre-
fala u pravcu povecanja osmotskog pritiska od proleda prema jeseni. Po-
sebno treba naglasiti da je maksimalna dnevna vrednost u septembru
(23,660 atm) jednaka maksimalnoj vrednosti zabeleZenoj u istom mesecu
kod vrste Quercus petrea. Nasuprot tome, u ostalim mesecima, osim u
avgustu, osmotski pritisak kod vrste Quercus petrea bio je veci. U po-
gledu dnevnih amplituda variranja utvrdeno je da je u julu ona bila naj-
veéa (9,258 atm), a najmanja u junu (1,997 atm). Dnevna dinamika osmot-
skog pritiska u periodu ispitivanja 1966. god. pokazala je sledece karak-
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teristike: sa izuzetkom dnevne dinamike u aprilu, kada je krivulja tro-
vrina, sve ostale dnevne dinamike su predstavljene u obliku jednovrinih
krivulja; maksimalne vrednosti su zabelezene u periodu od 10 do 14 h
(S1. 15b). Osmotski pritisak se kretao izmedu 10,894 atm (april) i 22,404
atm (juli). Najveéa dnevna maksimalna vrednost zabelezena je u julu,
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Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Carpinug betulus in 1965 (a) and 1966 (b).

dok je najveéa srednja dnevna vrednost u septembru (20,400 atm). Prema
tome, na osnovu srednjih dnevnih i minimalnih vrednosti moze se reci
da je osmotski pritisak bio najveéi u septembru, a najmanji u junu. Treba
istaéi dva porasta osmotskog pritiska, letnji (juli) i jesenji (septembar),
od kojih je drugi nesto veéi. U poredenju sa pritiskom u 1965. god. mo-
zemo rec¢i da je u junu 1966. god. osmotski pritisak bio manji, u julu su
dnevne maksimalne vrednosti bile iste (22,404 atm), a u avgustu veoma
slicne (oko 20 atm). Osim toga, mozZe se konstatovati da je ukupna am-
plituda bila manja u 1966, god. (11,510 atm) nego u 1965. god. (15.129
atm). , Vo : ;
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Koli¢ina vode u listovima vrste Carpinus betulus u ispitivanom pe-
riodu 1965. god. pokazala je najveée vrednosti u jutarnjim i kasnim po-
podnevnjm ¢asovima, a najmanje u periodu od 10 do 12 h (Sl. 16a). Za-
paZa seyda je minimum u pogledu koli¢ine vode nastupio znatno ranije od
maksimuma osmotskog pritiska. Prema tome, samo do izvesnih granica
postojala je korelacija izmedu dnevnih dinamika koli¢ine vode i osmotskog
pritiska, Sezonska dinamika se kretala u pravcu opadanja koliCine vode
od maja (79,25%) do septembra (56,93%). Dnevna dinamika koli¢ine vode
u periodu ispitivanja 1966. god. pokazala je isto kretanje kao i koli¢ina
vode u 1965. godini. Promene koli¢ine vode u listovima odvijale su se u
granicama od 58,04% (septembar) do 78,13% f(april) (SL. 16b). U odnosu
na osmotski pritisak jasno se istiCe sledeéi zakljuCak: osmotski pritisak
se povetava sa opadanjem koli¢ine vode, a smanjuje sa njenim poveca-
pritiska. Sezonska dinamika se kretala u pravcu opadanja koli¢ine vode
priblizno ista (oko 62%), osmotski pritisak sliCan (oko 20 atm). Iz ovoga
i ranije navedenih odnosa koli¢ine vode i osmotskog pritiska kod vrste
Carpinus betulus, moze se zakljuditi da je koliina vode svakako jedan od
odlugujuéih faktora u odredivanju veliine osmotskog pritiska.

U literaturi nisu pronadeni podaci koji bi pokazali u kojim se grani-
cama kreée osmotski pritisak vrste Carpinus betulus. Jedino prema osmot-
skom spektru Waltera, osmotski pritisak ove vrste varira od 8,531 do
25,900 atm. S obzirom da se u osmotskom spektru radi o jednom odredi-
vanju, nade vrednosti su obuhvatile i tu vrednost, ali pokazuju i gornju
i donju granicu variranja osmotskog pritiska.

Fagus silvatica

Hidratura vrste Fagus silvatica pracena je u maju, junu, julu, avgu-
stu i septembru 1966. godine. Analiza dnevne dinamiks osmotskog priti-
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EKOLOSKA STUDIJA HIDRATURNIH ODNOSA 35

ska pokazala je sledede karakteristike: osmotski pritisak: se povecavao od
jutarnjih ¢asova do 12 h (maj, septembar) ili do 16 h (juli, avgust), a zatim
je prema popodnevnim ¢asovima opadao (Sl. 17). Najveca dnevna maksi-
majna vrednogt zabeleZzena je u maju u 12 h i iznosila je 23,907 atm. U
ostalim mesecima dnevne maksimalne vrednosti su varirale od 16,636 do
19,900 atm. Dnevne amplitude variranja kretale su se od 1,832 atm (sep-
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Sl. 18. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima vrste Fagus silvatica u toku

1966. god.
Diurnal dynamics of the water content in the leaves of Fagus silvatica in 1966.

tembar) do 2,508 atm (avgust). U pogledu sezonske dinamike moZe se kon-
statovati da je osmotski pritisak u maju izrazito najveéi, a da je veé u
junu doslo do naglog pada, da bi se u ostalim mesecima zadrZao pribliZno
na istom nivou. Ovakva sezonska dinamika se bitno razlikuje od sezonske
dinamike ostalih ispitivanih vrsta,

Sto se tiCe koli¢ine vode u listovima mozZe se konstatovati da ona nije
pratila promene u osmotskom pritisku. Sezonska dinamika koliine vode
pokazala je slabo izraZenu dinamiku: koli¢ina vode se menjala u uskim
granicama, od 59,66% (avgust) do 63,0% (maj) (SI. 18). Izmedu sezonskih
dinamika koli¢ine vode i osmotskog pritiska nije utvrdena korelacija.

Prema podacima koje Pedroti navodi za vrstu Fagus silvatica osmotski
pritisak pupoljaka se nalazio izmedu 11 i 12 atm, a to znac¢i da se »juve-
nilna« vrednost nije mnogo razlikovala od vrednosti dobijene kod veé
formiranih listova (od 11,5 atm u maju do 24,3 atm u julu) (Pedrotti
F., 1965). U poredenju sa vrednostima koje smo mi dobili u hrastovo-
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-grabovoj zajednici na FruSkoj Gori, navedene vrednosti su vefe u svim
mesecima, osim u maju kada je osmotski pritisak bio veéi u hrastovo-
-grabovoj zajednici.

Potrebno je naglasiti da u literaturi postoji miSljenje prema kome
promene u koncentraciji Cilijskog soka mogu nastati Cisto »pasivno«, kao
rezultat promene koli¢ine vode u listovima, ili, »aktivno«, kao rezultat
promenjene koli¢ine rastvorljivih materija (stvaranje novih asimilata ili
razlaganje osmotski aktivnih materija( (Biebl R. 1962). S obzirom da
se u nasim ispitivanjima konstatovalo da kod vrste Fagus silvatica maksi-
malnu koli¢inu vode u listovima prati maksimalni osmotski pritisak, pred-
postavljamo da je do povecanja osmotskog pritiska doslo usled povecane
koli¢ine osmotski aktivnih materija.

Acer campestre i Crataegus monogyna

U zajednici Querco-Carpinetum serbicum R u d. na Fruskoj Gori vrsta
Acer campestre se javlja u obliku Zbuna u II spratu sa brojnoS¢u i soci-
jalno$éu 1.1. Hidratura ove vrste pracena je u aprilu i maju 1966. godine.
U nadim ispitivanjima je utvrdeno da postoje vrste, medu kojima se nalazi
i Acer campestre, kod kojih je veoma teSko doc¢i do potrebne koli¢ine soka
za krioskopiranje, pa ¢ak i za refraktometrisanje. Ovom Cinjenicom se
moze objasniti zbog ega ne raspolazemo podacima za ceo vegetacijski
period. Medutim, dobijeni su redovno podaci koji pokazuju koliCinu vode
u listovima. Predpostavljamo da je i mala koli¢ina vode u listovima, iz-
medu ostalog, uslovila teSkoce u dobijanju soka.

Dnevna dinamika osmotskog pritiska u aprilu kod vrste Acer campe-
stre pokazala je pravilan tok: vrednosti su se postepeno povecavale od
jutarnjih ¢asova do 14 h, kada je zebeleZzena maksimalna vrednost (14,518)
nakon toga, u 16 h, osmotski pritisak je naglo opao. Amplituda variranja
je iznosila 1,372 atm. Izmedu dnevne dinamike osmotskog pritiska i koli-
¢ine vode u listovima postojala je korelacija: sa opadanjem koli¢ine vode
(od 74,00%) poveéavao se osmotski pritisak, a sa porastom koliine vode
(od 72,50% do 73%) osmotski pritisak je opadao. U maju je isto tako
dnevna dinamika pravilna: maksimalna vrednost je zabelezena u 14 h
(12,642 atm), a minimalna u 6 h (8,148 atm). Amplituda variranja je izno-
sila 4,494 atm. Ali, i pored niZeg osmotskog pritiska kolifina vode je bila
manja nego u aprilu. Izmedu dnevnih dinamika ova dva pokazatelja nije
utvrdena bliza veza. Naveiéemo i pojedinatna odredivanja osmotskog pri-
tiska u junu i avgustu: u junu je, na osnovu odredivanja u 12 h, osmotski
pritisak iznosio 14,268 atm, a u avgustu 14,017. Koli¢ina vode u listovima
ove vrste kretala se od 74,00 % (april) do 56,99% (septembar).

Osmotski pritisak kod vrste Crataegus monogyna u maju 1966. godine
kretao se u granicama od 11,396 do 15,641 atm. Srednja dnevna vrednost
je iznosila 13,691 atm. Dnevni tok osmotskog pritiska suprotan je dnev-
nom toku wtvrdenom kod mnogih drugih ispitivanih vrsta. Naime, osmot-
ski pritisak je postigao maksimum ve¢ u 6 h, nakon toga je opao i u 12 h

je bio minimalan. Koli¢ina vode u listovima se menjala od 74,16 do
70,44%, a srednja dnevna vrednost je iznosila 73,28 %. ‘
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Prema podacima koje Walter navodi u osmotskom spekiru za vrstu
Acer campestre, osmotski pritisak kod ove vrste lezi izmedu 13 i 17 atm
(Walter H., 1951). Iz nasih rezultata se vidi da je osmotski pritisak lezao
izmedu 8 i 14 atm. U poredenju sa vrednostima koje Walter navodi vidi
se da je amplituda variranja sli¢na, dok je donja i gornja granica variranja
vrste Acer campestre u hrastovo-grabovoj zajednici znatno manja. U osmot-
skom spektru za vrstu Crataegus monogyna, osmotski pritisak je izmedu
14 i 25 atm. Znatno manje variranje ove vrste u nadim ispitivanjima sva-
kako je posledica samo jednog odredivanja osmotskog pritiska u toku
vegetacijskog perioda.

Staphylea pinnata

U zajednici Querco-Carpinetum serbicum na Fruskoj Gori Staphylea
pinnata se javlja u drugom spratu sa brojnoséu i socijalno§éu 1.1. Analiza
dnevne dinamike osmotskog pritiska u periodu 1965. god. (SI. 19a) po-
kazala je da su u maju, junu, avgustu i septembru tokovi osmotskog pri-
tiska bili pravilni (osmotski pritisak je minimalan u jutarnjim ili kasnim
popodnevnim ¢asovima, a maksimalan u periodu od 10 do 14 h), a nepra-
vilni u aprilu i junu (osmotski pritisak je maksimalan u jutarnjim ili ka-
snim popodnevnim ¢asovima, a minimalan u 10 ili 12 h). Prema srednjim
dnevnim, maksimalnim i minimalnim vrednostima moZe se zakljuciti da je
osmotski pritisak bio znatno manji u periodu od aprila do juna (od 8 do
16 atm) nego u periodu od jula do septembra (od 14 do 29 atm). Sezonska
dinamika pokazuje da je osmotski pritisak najmanji u aprilu, a najveéi u
avgustu. Prema tome, sezonska dinamika je tekla u pravcu porasta vred-
nosti od aprila do avgusta, a u septembru je pritisak znatno opao. Krivulje
koje pokazuju dnevnu dinamiku osmotskog pritiska u periodu ispitivanja
1966. god. (SI. 19b) mogu se prema svom obliku podeliti u dve grupe: u
prvoj grupi su jednovrine (april, maj), a u drugoj dvovrSne (juni, juli,
avgust, septembar). Kod jednovrSnih krivulja maksimalna vrednost je u
12 h, akod dvovr§nih u 121 16 h (juni), u 6 i 18 h (juli), u 10 i 18 h (avgust)
iu 6118 h (septembar). Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuéiti
da je najmanji osmotski pritisak u listovima bio u junu, a najveci u sep-
tembru. S druge strane, zapaZa se neprekidno smenjivanje manjeg osmot-
skog pritiska sa veCim, i to poCev od aprila prema septembru. Utvrdeno
je i da je maksimalan osmotski pritisak u septembru (26,905 atm) manji
od maksimalnog osmotskog pritiska u avgustu 1965, god. (29,917 atm).
Medutim, minimalan osmotski pritisak, koji je_konstatovan u junu (13,146
atm) ve¢i je od minimalne vrednosti u aprilu 1965. god. (8,980 atm). Prema
tome, ukupna amplituda variranja u toku vegetacijskog perioda 1965. god.
(20,937 atm) veca je nego u 1966. god. (13,759 atm). Sezonska dinamika
je pokazala opStu tendenciju porasta osmotskog pritiska od aprila prema
septembru. Medutim, pored te opste tendencije porasta, zapaZaju se i drugi
manji porasti (maj, juli).

Koli¢ina vode u listovima u toku 1965. god. nije se menjala u skladu
sa promenama osmotskog pritiska. Utvrdeno je da se koliCina vode me-
njala od 67,22% (avgust) do 88,86% (maj), i da je kolicina vode opadala
od maja do avgusta, a u septembru se povecala (Sl. 20a). Polazeéi od
ovih konstatacija jasno se istiu dva osnovna zakljutka: osmotski pritisak
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se povecava sa opadanjem koli¢ine vode, a smanjuje sa njenim poveca-
njem. U 1966. god. koli¢ina vode se menjala u vrlo uskim granicama, i to
posebno u periodu od maja do septembra (Sl. 20b). Za sezonsku dina-
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Sl1. 19. — Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti vrste Staphylea
pinnata u toku 1965. (a) i 1966. (b).

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Staphylea pinnata in 1965 (a) and 1966 (b).

miku koli¢ine vode moze se reci, kao Sto je reeno i za dinamiku osmot-
skog pritiska, da je postojala opSta tendencija, samo u ovom slucaju ten-
dencija opadanja vrednosti od aprila do septembra. Naime, najvefa koli-
¢ina vode konstatovana je u aprilu (83,81%), a najmanja u septembru
(71,60%). Ovu konstataciju moZemo povezati samo donekle sa promenama
osmotskog pritiska. Veoma je teSko prihvatiti objasnjenje da je samo pro-
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mena koli¢ine vode mogla da dovede do promene u osmotskom pritisku,
posebno u periodu od maja do avgusta, kada su promene Koli¢ine vode
u listovima bile neznatne.

Melica uniflora

Na Frugkoj Gori je Melica uniflora veoma cesta vrsta na kiselim zem-
ljistima, gde je pH 4,3—5,8. U sastojini zajednice Querco-Carpinetum ser-
bicum R u d. zastupljena je brojnoSéu i socijalnoSéu 5.5. Najvecda brojnost
i socijalnost ove vrste u prizemnom Spratu govori o njenoj edifikatorskoj
ulozi u zajednici.

Hidratura vrste Melica uniflora pracena je u periodu od aprila do
septembra 1965, i 1966. god. Krivulje koje prikazuju dnevnu dinamiku
osmotskog pritiska u 1965. god., prema svom obliku mogu se podeliti u
dve grupe: u prvoj grupi su jednovrine (april, maj, avgust) sa maksimal-
nim vrednostima u 18 h u aprilu i u 12 h; u drugoj grupi su dvovrsne kri-
vulje (juni, juli) sa maksimalnim vrednostima u 8 h i drugim, manjim po-
rastom u 14 ili 12 h (S1. 21a). Najmanji osmotski pritisak utvrden je u maju
(10,108 atm), a najveéi u julu i avgustu (30 atm). Razlike izmedu maksi-
malnih i minimalnih vrednosti, odnosno amplitude variranja, poveéavale su
se od aprila (2,628 atm) do jula (12,781 atm), dok je u avgustu doSlo do
smanjenja te razlike (9,478 atm). Sezonska dinamika osmotskog pritiska
kretala se u pravcu porasta vrednosti od aprila do avgusta, a u septembru, i
pored toga $to su izvr§ena samo dva odredivanja, moze se tvrditi da je doSlo -
do opadanja osmotskog pritiska. U toku vegetacijskog perioda 1966. god.
krivulje koje pokazuju dnevne tokove osmotskog pritiska jednovrsnog su
oblika (april, juni, juli), dvovr$nog (maj) ili vise pravolinijskog (avgust, sep-
tembar). Kod svih dnevnih dinamika ¢ije su krivulje jednovrSne, dnevni
maksimum zabeleZen je u 12 h; u maju, kada je krivulja pokazala dvovrSni
oblik, porasti su postignuti u 8 i u 12 h; u avgustu i septembru osmotski
pritisak se poveéavao od jutarnjih ka popodnevnim casovima (S 21b).
U 1966. god. osmotski pritisak je varirao od 13,894 atm (april) do 24,790
atm (septembar). MozZe se zakljuliti da je izraZena tendencija porasta
osmotskog pritiska od proleta prema jeseni. Maksimalne vrednosti su, sa
izuzetkom dinamike u julu kada je maksimum na izrazito niskom nivou,
varirale od 21,588 do 24,790 atm. U poredenju sa dobijenim vrednostima
u prethodnoj godini, moZemo rec¢i da su osmotske vrednosti vece. Medu-
tim, dnevne maksimalne vrednosti, zabeleZene u julu i avgustu 1965. god.
(30 atm), predstavljaju najvece vrednosti osmotskog pritiska kod vrste
Melica uniflora, a minimalna vrednost je istovremgno i najmanja vrednost
osmotskog pritiska zabelezena u toku oba vegetacijska perioda.

Poredenjem dnevne dinamike osmotskog pritiska i koliine vode u
listovima u 1965. god. i ovoga puta, kao §to je slucaj i kod vecine ispifi-
vanih vrsta, nije utvrdena bliZa korelacija. Kolifina vode je varirala od
82,31% (april) do 56,81% (avgust) (Sl. 22a). U poredenju sa sezonskom
dinamikom osmotskog pritiska vidi se da se sa opadanjem koli¢ine vode
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Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Melica uniflora in 1965 (a) and 1966 (b).
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povecavao osmotski pritisak, i obrnuto. U pogledu dinamike kretanja ko-
licine vode u listovima u danima ispitivanja 1966. god. moZemo zakljuditi
sledede: najravnomerniji tok zabeleZen je u maju, kada su variranja iz-
nosila 6,17%, dok su dnevna variranja u ostalim mesecima bila znatno
veca, i8la su i do 9,84% (juli). U poredenju sa dinamikom u 1965. god.,
moZemo reé¢i da su dnevne promene koli¢ine vode u 1966. god. bile znatno
veée. Medutim, sezonska dinamika pokazuje drukéiju sliku: u toku 1965.
god. promene Kkoli¢ine vode su znatno veée nego u 1966. god. Koli¢ina
vode se menjala u granicama od 66,079, (septembar) do 75,269/, (maj)
(SI. 22b). Izmedu sezonskih dinamika osmotskog pritiska i kolitine vode
manje je vidljiva veza nego §to je to bilo u prethodnoj godini. Ako se
uporedi osmotski pritisak sa jedne, i koli¢ina vode u listovima, sa druge
strane, zapaza se da se osmotski pritisak menjao u skladu sa promenama
koli¢ine vode u listovima.

Festuca montana

Na Fruskoj Gori se Festuca montana javlja kao karakteristiéna vrsta
u zajednici Festuco-Quercetum petreae M. Jan k., a u sastojini zajednice
Querco-Carpinetum serbicum Rud. zastupljena je samo brojnodéu i so-
cijalno8éu oznadenom znakom --.

Dnevna dinamika osmotskog pritiska pradena je u periodu juni —
septembar 1965. god., i april — septembar 1966. god. Krivulje koje pri-
kazuju dnevnu dinamiku u periodu juni — septembar 1965. god. imaju
jednovrsan oblik (juni) i dvovrSan (juli, avgust, septembar). Osmotski pri-
tisak se kretao u granicama od 9,148 atm (juli) do 22,363 atm (juni). U
toku vegetacijskog perioda 1966. god. pracena je hidratura starih listova
(april) i mladih listova, razvijenih u istoj godini (maj, septembar). Krivulje
koje prikazuju dnevnu dinamiku (Sl. 23b) mogu se prema svom obliku
podeliti u tri grupe: dvovrsne (april, juli), jednovréne (maj, juni) i manje-
-vi§e pravolinijske (avgust, septembar). Utvrdeno je da je u aprilu, kod
starih, proSlogodisnjih listova, osmotski pritisak znatno veéi nego kod
mladih u ostalim mesecima ispitvanja. Istovremeno, i amplituda varira-
nja je u aprilu bila veéa nego u drugim mesecima, kada je osmotski pri-
tisak varirao u izrazito uskim granicama. U periodu od maja do septembra
dnevne maksimalne vrednosti su varirale od 12,145 do 15,639 atm. Sezon-
ska dinamika je tekla u pravcu porasta vrednosti od proleéa prema jeseni.
Poredenjem vrednosti dobijenih u istim mesecima 1965. i 1966. god., za-
paza se da je osmotski pritisak bio veéi u 1965. god. (S1. 23a).

U pogledu koli¢ine vode u 1965. god. utvrdeno je da je maksimalna
koli¢ina bila u septembru (76,11%). Maksimum koli¢ine vode u septembru
mogao bi da se objasni pojavom mladih listova, koji su i obradivani, a
istovremeno se ovom ¢injenicom moZe objasniti i manji osmotski pri-
tisak u septembru nego u _avgustu, kada je koli¢ina vode u listovima bila
znatno manja (64,61%). U periodu ispitivanja 1966. god. koli¢ina vode u
listovima vrste Festuca montana varirala je od 54,099, (april — stari listo-
vi) do 77,35% (maj — mladi listovi). Od maja do septembra, kada su ispi-
tivani samo mladi listovi, koli¢ina vode u listovima se nije bitno menjala.
Pravilna dinamika, a to zna¢i da su minimalne vrednosti u podne ili u
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popodnevnim casovima, a maksimalne u jutarnjim ili kasno popodnevnim

¢asovima, konstatovana je u aprilu, junu, julu i avgustu

(SL. 24).

Ako

uporedimo vrednosti koli¢ine vode i osmotskog pritiska dolazimo do za-
kljucka da je izmedu ova dva pokazatelja uglavnom postojala korelacija.

atm %o
24 1965 24
22 (a) 22
20 20
187 18
16 16
1+ 1%
I
12: 12
10 A .~ 10
i fh AL e
! v AR N
| W :
& -~ 6
| cen
L‘» N ) 4
H v
/S T U S L e A U S O A S A 2
10 14 18 6 10 % 18 6 10 W 18 10 1% 18h
17.JUNI 15 JULl 18 AVGUST 15SEPTEMBAR
atm \ OSMOTSKE VREDNOSTI A
24— REFRAKTOMETRIJSKE 24
22} 1966 5
(b) “
ZG'E' 20
18 18
16! - 16
— N\
%k s 14
\
Kl WV N -2
A /3 f Y\ *
10}~ ,/ ‘\‘ /I \\ H A -10
/ \ / ‘\, _ lf\ |
K Ao -/ o SN 2t
8 " K ! ~ N ]
] - . ’ N N E
6 ‘ TN v 46
/7 S Ay O T s O T U O O O O D O O M HII!HJ,/,
€ 10 L 18 10 14 18 10 % 18 0 % 18 10 1% 18 & 10 1. 18h
13 APRIL 25 MA 17 JUNI 17 JULI 2, AVGUST 23 SEPTEMBAR
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montana u toku 1965. (a) i 1966. god. (b).
Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Festuca montana in 1965 (a) and 1966 (b).

Stellaria holostea

Na Frugkoj Gori se Stellaria holostea javlja u svim mezofilnim Suma-
ma. U sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbicum R u d. zastupljena
je brojnodéu i socijalnodéu 3.2.
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Hidratura vrste Stellaria holostea pracena je u periodu od aprila do
septembra 1965, i 1966. god. Glavne karakteristike dnevne dinamike osmot-
skog pritiska u periodu ispitivanja 1965. god. su sledece: vreme pojavlji-
vanja maksimalnih vrednosti, sa izuzetkom maksimuma u junu (6 h), zabe-
leZeno je u periodu od 12 do 16 h. Posebno treba naglasiti da su krivulje
koje prikazuju dnevnu dinamiku (Sl. 252) jednovr$nog oblika samo u maju
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Sl. 25. — Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti vrste Stellaria
holostea u toku 1965. (a) i 1966. god. (b)

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Stellaria holostea in 1965 (a) and 1966 (b).

i avgustu, dok je dvovr§ni oblik konstatovan u aprilu, junu, julu i septem-
bru. Osim toga, u maju i junu dnevne dinamike su pravilne: maksimalne
vrednosti su postignute od 12 do 14 h, a minimalne u jutarnjim i kasnim
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popodnevnim casovima, Kod dvovrsnog oblika krivulja porasti su uglav-
nom u jutarnjim i popodnevnim casovima. Minimum osmotskog pritiska
je zabelezen u aprilu (5,404 atm). Od aprila do avgusta osmotski pritisak
se povecavao i maksimum u avgustu predstavlja (23,158 atm) najvecu vred-
nost konstatovanu kod ispitivane vrste u 1965. godini. Dobijeni rezultati
su jo§ pokazali da je osmotski pritisak u periodu od aprila do juna b
znatno manji nego u periodu od jula do septembra. U pogledu amplituda
variranja mogu se izdvojiti dve grupe: sa malim amplitudama wvariranja
u maju, junu i avgustu (od 1 do 3) i sa vec¢im amplitudama u aprily, julu i
septembru (od 6 do 10 atm). U toku vegetacijskog perioda 1966. god.
osmotski pritisak kod vrste Stellaria holostea varirao je znatno manje nego
u 1965. god. Dnevne dinamike su uglavnom bile pravilne u aprily, maju
i junu i manje-viSe pravolinijske u junu, avgustu i septembru (Sl. 25b).
Vreme pojavljivanja maksimalnih vrednosti bilo je razli¢ito: u 14 h (april),
10 h (maj), 8 h (juni), 12 h (avgust) i 6 h (septembar). Razlike izmedu maksi-
malnih vrednosti iznosile su 10,509 atm, a u poredenju sa razlikama iz-
medu minimalnih vrednosti one su znatno veée. Osmotski pritisak je vari-
rao od 10,148 do 22,404 atm. Sezonska dinamika je tekla u pravcu porasta
vrednosti od proleéa prema jeseni. U poredenju sa prethodnom godinom,
osmotski pritisak je manje varirao i njegove vrednosti su bile, sa izuzet-
kom variranja u aprilu i maju, znatno manje; amplitude variranja su se
kretale od 1,745 atm (april) do 5,506 atm (juli). Razliita sezonska' dina-
mika u razli¢itim godinama mogla bi se povezati sa sezonskom dinamikom
kolitine vode u listovima: kolicina vode je opadala od aprila do septem-
bra, dok je u 1965. god. opadanje i$lo samo do avgusta.

Koli¢ina vode u listovima u 1965. god. kretala se od 86,06% (maj)
do 61,039, (avgust) (SI. 26a). Poredenjem koli¢ine vode i osmotskog pri-
tiska od maja do septembra, doili smo do zakljutka da se osmotski pri-
tisak povecavao sa opadanjem kolicine vode u listovima. U toku vegeta-
cijskog perioda 1966. god. koliina vode je varirala od 86,95% (april) do
68,479, (septembar) (Sl. 26b). Znaéi da je koli¢ina vode u maju, junu i
julu manja, dok je u septembru veca nego u 1965. god. Interesantno je
da su u maju i junu listovi imali priblizno istu koli¢inu vode (oko 76%),
a istovremeno i pribliZno isti osmotski pritisak (oko 13 atm). Medutim, u
avgustu, kada je koli¢ina vode iznosila oko 76%,, osmotski pritisak je bio
veéi. Svakako da je tada bio odluCujuéi neki drugi faktor a ne koliina
vode u listovima.

Mercurialis perennts

Na Fruskoj Gori je vrsta Mercurialis perennis veoma desta vrsta, i u
sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbicum zastupljena je brojnodéu
i socijalnoséu 3.2.

Hidratura ove vrste pracena je od aprila do jula 1965. i od aprila
do septembra 1966. godine. Krivulje koje prikazuju dnevnu dinamiku u
1965. god. mogu se, prema svom obliku, podeliti u dve grupe: jednovrsne
(juni) i viSevrSne (april, maj, juli). U maju je posebno pradéena hidratura
muskih individua, a posebno Zenskih. Pri tome je konstatovano da u dnev-
nim dinamikama nisu postojale bitne razlike: dnevna maksimalna vred-
nost zabeleZzena je u 18 h, dok su druga dva, manja porasta postignuta u
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Diurnal dynamics of the water content in the leaves of Stellaria holostea in 1965 (a)
and 1966 (b).
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8 i 12 h. Isto tako, u julu je zabelezeno viSe porasta osmotskog pritiska (8,
12 i 16 h). Medutim, u junu je dnevna dinamika pokazala pravilniji tok u
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S1. 27. — Dnevna dinamika osmotskih i refrakometrijskih vrednosti vrste Mercuria-
lis perennis u toku 1965. (a) i 1966. god. (b).

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Mercurialis perennis in 1965 (a) and 1966 (b).

smislu povecanja vrednosti od jutarnjih ¢asova do 12 h, kada je postignut
maksimum, i opadanja u popodnevnim dcasovima. U maju je osmotski
pritisak minimalan, i to i kod muskih i kod Zenskih individua (9,902 atm),
a u julu je maksimalan (17,016 atm} (Sl. 27a). Prema srednjim dnevnim
vrednostima pritisak je sliCan u aprilu i junu (oko 13 atm), dok su u maju
i julu slicne dnevne minimalne vrednosti (oko 10 atm). Analiza dnevnih
dinamika u periodu ispitivanja 1966. god. pokazala je da su krivulje dnev-
nih tokova jednovrine (april, maj, juni), i rastuée (juli, avgust, septembar).
Kod jednovr$nih krivulja vrednosti osmotskog pritiska bile su manje u
jutarnjim ¢asovima, a maksimalne u 14 h; kod rastuéith krivulja maksi-
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malne vrednosti su zabelezene u periodu od 16 do 18 h (S1. 27b). Osmotski
pritisak se kretao u granicama od 10,526 atm (juni) do 19,026 atm (sep-
tembar). Poredenjem amplituda variranja u 1965. i 1966. god. konstatu-
jemo da je variranje osmotskog pritiska u 1966. god. manje za svega
0,384 atm. Od aprila do septembra 1966. god. srednje dnevne vrednosti
menjale su se iz meseca u mesec za oko 2 atm. Nasupkot, maksimalne
vrednosti su u maju i avgustu iste (18,900 atm), a u aprilu i julu veoma
slicne (15,800 atm). Najmanja dnevna maksimalna vrednost zabeleZena je
u aprilu i julu, dok je najmanja minimalna vrednost konstatovana u junu.
Analiza srednjih dnevnih vrednosti pokazala je da je osmotski pritisak
najmanji u junu, a najveéi u septembru. U pogledu sezonskog kretanja
osmotskog pritiska mozZe se zakljuc¢iti da je ispoljena tendencija porasta
od aprila do septembra.

Dnevna dinamika koliine vode u listovima u 1965. god. sasvim je
drukéija od dnevne dinamike osmotskog pritiska: u aprilu je ona predstav-
ljena u obliku prave linije; u maju je koli¢ina vode bila najveca u jutar-
njim i kasnim popodnevnim Casovima, a najmanja u podne; u junu je
karakteristian oblik prave linije; u julu je konstatovan suprotan dnevni
tok od dnevnog toka u maju. Inade, koli¢ina vode se menjala od 72,28%
(juli) do 87,13% (maj) (Sl. 28a). Izmedu sezonskih promena kolifine vode
i osmotskog pritiska postojala je korelacija. Analiza dnevne dinamike ko-
litéine vode u 1966. god. pokazala je da je koli¢ina vode bila veca u aprilu
i julu u 12 i 14 h, nego u jutarnjim i kasnim popodnevnim c¢asovima (Sl
28b). U ostalim mesecima koliina vode je opadala od jutarnjih casova
do 12 h, kada su zabeleZene minimalne vrednosti. O direktnoj vezi izmedu
dnevne dinamike koli¢ine vode i osmotskog pritiska moZe se govoriti samo
u junu, kada se sa smanjenjem kolifine vode povecavao osmotski pritisak,
i obrnuto. U pogledu sezonskih promena ova dva pokazatelja moZe se za-
klju¢iti da je minimaln+ osmotski pritisak bio u junu, u listovima koji
nisu imali maksimalnu kolidinu vode, dok je pojava maksimalnog osmot-
skog pritiska u septembru povezana sa minimalnom koli¢inom vode u
listovima.

Jedini podatak o hidraturi vrste Mercurialis perennis nalazimo u
osmotskom spektru za biljke Srednje Evrope (Walter H., 1951). Prema
spektru, osmotski pritisak kod ove vrste nalazi se izmedu 11 i 13 atm.

Lilium martagon

Na Frugkoj Gori je Lilium martagon veoma dlesta vrsta u senovitim
umama; u sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbicum Ru d. zastup-
ljen je brojnoséu i socijalnoScéu 1.1.

Hidratura vrste Lilium martagon pracena je od aprila do jula 1965.
i 1966. god. Dnevna dinamika osmotskog pritiska u aprilu 1965. god. po-
kazala je pravilan tok: vrednosti su bile najmanje u jutarnjim casovima,
nakon toga su se povecavale i u 14 h je zabelezen maksimum (14,518 atm).
U maju i julu maksimalne vrednosti su zabeleZene u 12 h, a minimalne u
popodnevnim ¢asovima (Sl. 29a). U ova dva meseca osmotski pritisak je
bio pribliZno isti, a u odnosu na april, znatno niZi. Osim toga mozZe se
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konstatovati da je u maju, junu i julu amplituda variranja bila znatno
manja (oko 2 atm), nego u aprilu (5,620 atm). U 1966. god. dnevne dina-
mike su predstavljene dvovrinim (april, maj) ili pravolinijskim oblikom
krivulja (juni, juli) (Sl. 29b). Osmotski pritisak je varirao od 9,148 atm
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Sl. 29. Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti vrste Lilium
martagon u toku 1965, (a) i 1966. god. (b).

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Lilium martagon in 1965 (a) and 1966 (b).

(juni) do 14,016 atm (maj). U poredenju sa vrednostima u prethodnoj go-
dini jasno se zapaza da su u 1966. god. granice variranja vece (4,870 atm),
da su maksimalne vrednosti veoma sli¢ne (oko 14 atm), a da je minimalna
vrednost. veéa za 2 atm, Od aprila do juna osmotski pritisak je opadao.
Ista sezonska dinamika konstatovana je i u 1965. godini.

Koli¢ina vode u listovima u 1965. god. opadala je od aprila do jula
(SL. 30a). Medutim, i pored opste tendencije opadanja koli¢ine vode, moze
se zakljuciti da se u listovima vrste Lilium martagon koli¢ina vode veoma
malo menjala. I u 1966. god. utvrdeno je da se koli¢ina vode veoma malo
menjala, i to kako u toku dana, isto tako i u toku sezone (Sl. 30b).
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Helleborus odorus

U sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbicum Rud. Helleborus
odorus je zastupljen brojnoséu i socijalnodéu 1.1.

Hidratura ove vrste pracena je od aprila do septembra 1965. i 1966.
god. S obzirom da je ovo zimzelena vrsta, u aprilu je ispitivana hidratura
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Sl. 31. — Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti vrste Hellebo-
rus odorus u toku 1965. (a) i 1966. god. (b).

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Helleborus odorus in 1965 (a) and 1966 (b).

mladih, odvojeno od hidrature starih listova. Dobijeni rezultati su poka-
zali da je kod starih listova osmotski pritisak ve¢i nego kod mladih;
vreme pojavljivanja maksimuma razli¢ito je kod mladih i starih listova
(SL. 31a). Krivulje koje prikazuju dnevnu dinamiku mogu se podeliti u dve
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grupe: jednovrine (juni, juli), i dvovrsne (maj, avgust, septembar). Osmot-
ski pritisak se menjao u granicama od 5,404 atm (juli) do 22,536 atm
(avgust). Razlike izmedu maksimalnih i minimalnih vrednosti najveée su
u letnjim mesecima, a znatno manje u proleénim. Sezonska dinamika
osmotskog pritiska ima oblik izlomljene linije: iduéi od aprila do septem-
bra porasti i padovi osmotskog pritiska neprekidno se smenjuju. Ipak,
ispoljena je donekle opSsta tendencija porasta od aprila do avgusta, nakon
¢ega je doSlo do pada u septembru. U 1966. god. krivulje, kojima je dnev-
na dinamika predstavljena, mogu se podeliti u tri grupe: jednovrSne (maj,
juni), dvovr$ne (april, septembar) i trovrSne (juli, avgust). Osmotski pri-
tisak se kretao u granicama od 10,648 atm (juni) do 17,644 atm (maj)
(S1. 31b). Interesantno je da su srednje dnevne vrednosti veoma sliCne u
aprilu, maju i avgustu (oko 14 atm), kao i u julu i septembru (oko 15 atm).
U poredenju sa rezultatima dobijenim u 1965, god. kada je maksimalni
osmotski pritisak postignut u avgustu, u 1966. god. sezonska dinamika je
pokazala maksimum u maju.

Izmedu dnevne dinamike osmotskog pritiska i koli¢ine vode u listo-
vima postojala je, sa izuzetkom dinamike u septembru, nesumljiva kore-
lacija. U 1965. god. koli¢ina vode u listovima kretala se od 67,62%
{avgust) do 88,65% (maj) (Sl. 32a). Pojava poveane koliine vode u sep-
tembru (80,84%) moZe se objasniti pojavom novih, mladih listova u tom
mesecu. U 1966. god. koli¢ina vode u listovima manje je varirala nego u
1965. god. Inace, koli¢ina vode je opadala od aprila do septembra (Sl. 32b).
Poredenjem koli¢ine vode u listovima u 1965. sa koli¢inom vode u 1966.
god. mozZe se videti da je ona bila veca u julu i avgustu, a manja u maju,
junu i septembru 1966. god. nego u odgovaraju¢im mesecima 1965. godine.

Ruscus hypoglossum

Na Fruskoj Gori, u sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbicum
zastupljen je brojnoséu i socijalno§éu 1.

Hidratura vrste Ruscus hypoglossum pracena je od maja do septembra
1965. i 1966. god. U maju 1965. god. proucavani su samo stari listovi; u
junu i mladi i stari; u julu, avgustu i septembru samo mladi listovi. Dnev-
na dinamika osmotskog pritiska u 1965. god. (Sl. 33a) predstavljena je
jednovrsnim (juni, juli) ili dvovr$nim oblikom krivulja (maj, avgust). U
septembru je osmotski pritisak odreden samo u 6, 12 i 18 h i najveca vred-
nost zabeleZena je u 12 h. Utvrdeno je da je kod starih listova osmotski
pritisak bio vefi nego kod mladih listova. Dnevna maksimalna vrednost
u junu predstavlja najveéu vrednost kod ove vrste (29,161 atm). Kod mla-
dih listova, ispitivanih od juna do septembra, utvrdeno je da je osmotski
pritisak bio najmanji u junu, zatim u julu zabeleZena najveéa maksimalna
vrednost (22,368 atm), a u septembru najveca srednja dnevna i minimalna
vrednost. Iz svega Sto je reCeno proizilazi da je i kod vrste Ruscus hypo-
glossum ispoljena tendencija porasta osmotskog pritiska od proleéa prema
jeseni. InaCe, osmotski pritisak je varirao od 11, 229 atm (juni) do 22,368
atm (juli), a uzimajuéi u obzir i stare listove od 11,229 atm do 29,161 atm.
U toku vegetacijskog perioda 1966. god. pradena je hidratura od maja do
septembra, i to samo kod mladih listova. Dnevna dinamika osmotskog
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Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Ruscus hypoglossum in 1965 (a) and 1966 (b).
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pritiska predstavljena je uglavnom dvovrSnim oblikom krivulja (Sl. 33b).
U junu je osmotski pritisak odreden tri puta u toku dana: u 8, 12 i 18 h,
i najveca vrednost konstatovana je u 18 h. U poredenju sa osmotskim pri;
tiskom u 1965. god. utvrdeno je da su u 1966. god. granice variranja veée
(od 8,148 do 20,502 atm), da je maksimalna vrednost manja za 1,867 atm,
a minimalna za 3,081 atm. Sezonska dinamika osmotskih vrednosti mila-
dih listova pokazala je u toku obe godine istu pravilnost: osmotske vred-
nosti su najmanje u junu, zatim se povecavaju i u septembru su najvece.

Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima vrste Ruscus hypoglossum
u toku 1965. god. pokazala je dosta ujednacene tokove u svim mesecima
ispitivanja, sa izuzetkom dinamike u julu kada je variranje bilo znatno
veée (Sl 34a). Izmedu dnevne dinamike koli¢ine vode i osmotskog pri-
tiska nije utvrdena korelacija. Koli¢ina vode u mladim listovima kretala
se od 88,64% (juni) do 69,16% (avgust). Na osnovu rezultata o koliCini
vode u listovima u 1966. god. zapaza se da je u periodu od maja do sep-
tembra variranje bilo u granicama od 63,22% (avgust) do 86,85% (maj)
(S1. 34b). U poredenju sa rezultatima dobijenim u 1965. god. mozZe se za-
kljuciti da su ovi imali manje vode i da je variranje u toku sezone bilo
vede.

S obzirom da u literaturi nisu nadeni podaci koji bi pokazali u kojim
sve granicama moZe da se krece osmotski pritisak u listovima vrste Ruscus
hypoglossum, uporedi¢emo nade rezultate sa rezultatima za vrstu Ruscus
aculeatus. Prema ispitivanjima mnogih autora csmotski pritisak ove vrste
varirao je u razli¢itim granicama: od 11 do 34 atm (Walter H., 1951); od
10 do 29 atm (Pedrotti F. 1965). U zajednici Querco-Carpinetum serbi-
cum Rud. na Fruskoj Gori osmotski pritisak kod vrste Ruscus hupoglo-
ssum varirao je od 8 do 29 atm, i najsliéniji je vrednostima koje Pedroti
navodi za vrstu R. aculeatus u mediteranskoj vegetaciji.

Hedera helix

Na Fruskoj Gori je vrsta Hedera helix veoma Cesta vrsta, i u ispitiva-
noj sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbicum Rud. utvrdena je
brojnost i socijalnost od 4.4.

Hidratura vrste Hedera helix praéena je od aprila do septembra 1965.
i 1966. god., i to u aprilu i maju stari, u junu posebno mladi a posebno stari,
a u july, avgustu i septembru samo mladi listovi. U aprilu je osmotski pri-
tisak cdreden u 6, 8 i 10 h; najvedéa vrednost je konstatovana u 10 h (18,146
atm), a najmanja u 6h (12,900 atm). U maju i junu dnevna dinamika osmot-
skih vrednosti pokazala je pravilno variranje: vrednosti su rasle od jutarnjih
Casova do 12 h, kada su zabelezene maksimalne vrednosti, nakon toga su vre-
dnosti opadale sve do 18 h. Uporedo ispitivanje mladih i starih listova u junu
1965. god. pokazalo je da mladi listovi imaju nizi pritisak nego stari listovi,
dok su dnevne dinamike potpuno iste (Sl. 35a). U julu je maksimalna vred-
nost zebelezena u 14 h, a minimalna u 16 h. U avgustu je karakteristi¢na dvo-
vréna krivulja: prvi — manji porast je u 10 h, a drugi — veéi u 16 h. Uglav-
nom u svim mesecima zapaZa se da su dnevni maksimumi u pericdu od 12 do
16 h. Osmotski pritisak starih listova, prou¢avan u periodu cd aprila do juna,
povecavao se od poletka do kraja tog perioda; maksimalna vrednost je za-
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belezena u junu i iznosila je 28,166 atm. Uporedo ispitivanje mladih listova
i starih pokazalo je da mladi listovi imaju manji osmotski pritisak, i to sred-
nja dnevna vrednost manja je za 6,819 atm, maksimalna za 12,020 atm, a
minimalna za 3,994 atm. Kod mladih listova minimalni osmotski pritisak za-
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Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Hedera helix in 1965 (a) and 1966 (b)
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beleZen je u junu, zatim je do naglog porasta doslo veé¢ u julu (24,160 atm),
da bi se u septembru pritisak ponovo smanjio. U toku 1966. god. hidratura
vrste Hedera helix proucavana je u aprilu, maju i junu kod starih listova, a
od maja do septembra kod mladih listova. Krivulje koje prikazuju dnevnu
dinamiku osmotskog pritiska imaju jednovrsan oblik, sa maksimalnim vred-
nostima u 14 h, ili dvovrian oblik sa maksimalnim vrednostimau 6116 h (SL.
35b). U aprilu, maju i junu dnevna dinamika osmotskog pritiska kod starih
listova tekla je u praveu porasta vrednosti od jutarnjih ¢asova do 12 ili 14 h,
kada su zabelezene maksimalne vrednosti, a nakon toga su opadale do 18 h.
1z dobijenih rezultata vidi se da je osmotski pritisak starih listova veéi od
osmotskog pritiska mladih listova. U maju, kada su istovremeno ispitivani i
mladi listovi, najveéa razlika konstatovana je izmedu dnevnih maksimalnih
vrednosti (5,008 atm), ne$to manja izmedu srednjih dnevnih (4,687 atm), a
najmanja izmedu minimalnih vrednosti (0,752 atm). U junu je ispoljena ista
pravilnost, ali su sve te razlike znatno manje, i kretale su se od 0,834 do
1,800 atm. Sezonska dinamika osmotskog pritiska mladih listova pokazala
je da je pritisak bio na visokom nivou u maju, nakon fega je sa malim vari-
ranjima opadao do avgusta, da bi u septembru postigao maksimalnu vred-
nost. Granice variranja osmotskog pritiska kod mladih listova su od 11,642
atm. (juni) do 22,908 atm (maj). Uzimajuéi u obzir i mlade i stare listove
variranje je od 11,642 atm (juni) do 29,664 atm (april).

Koli¢ina vode u starim listovima vrste Hedera helix, proucavane u
periodu od aprila do septembra 1965. god., menjala se u uskim granicama,
od 62 do 69% (maj, juni), a pokazala je manje vrednosti nego koliCina vode
u mladim listovima (Sl. 36a). S druge strane, vec je reCeno da mladi listovi
imaju i manji osmotski pritisak, te se iz toga moZe zakljuditi da izmedu
koli¢ine vode i osmotskog pritiska postoji korelacija. I u 1966. god. stari
listovi su imali manju koliinu vode nego mladi listovi. U poredenju sa
rezultatima iz 1965. god. za osmotski pritisak moze se zakljuditi da sa opa-
danjem koli¢ine vode raste osmotski pritisak, i obrnuto. Kod mladih listova
koli¢ina vode se kretala od 66,28% (juli) do 79,91% (maj). Najmanje pro-
mene u Kkolidini vode zabeleZene su u periodu od jula do septembra (Sl.
36b), dok se osmotski pritisak u istom periodu viSe menjao. Dnevna dina-
mika koli¢ine vode nije pokazala neku posebnu pravilnost. Maksimalne i
minimalne vrednosti zabeleZene su u razli¢ito doba dana. Jedino u junu
kod mladit listova dnevna dinamika je tekla pravilno: u jutarnjim i kas-
nim popodnevnim &asovima koli¢ina vode je veca nego u podne.

Asarum europeum

Vrsta Asarum europeum je veoma desta vrsta u senovitim $umama
Frugke Gore. U ispitivanoj sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbi-
cum R u d. zastupljena je brojno$éu i socijalnoséu 1.

Hidratura vrste Astrum europeum pracena je u maju, junu i julu
1965. god. U svim ispitivanim mesecima dnevna dinamika osmotskog pri-
tiska pokazala je sli¢nu ritmiku: u jutarnjim, podnevnim i popodnevnim ca-
sovima dolazilo je do manjeg ili veéeg porasta vrednosti (Sl. 37). Minimalan
osmotski pritisak zabeleZen je u maju (7,146 atm), a maksimalan u julu
(21,901 atm). U oba letnja meseca osmotski pritisak je bio veci nego u maju.
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Isto tako, promene osmotskog pritiska u letnjim mesecima bile su manje.
Amplituda variranja najmanja je u maju (2,756 atm), znatno veéa u junu
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europeum u toku 1965. god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Asarum europeum in 1965.

(8,372 atm), a najveda u julu (11,007 atm). Medutim, koli¢ina vode najvige
se menjala bas u maju, a znatno manje u junu i julu (S1. 38). Izmedu dnevne
dinamike ova dva pokazatelja nije utvrdena bliza korelacija. Koli¢ina vode
u listovima varirala je od 83,58% (juli) do 96,29% (maj). Od maja do jula
koli¢ina vode je opadala, ali su promene najvece od maja do juna, dok je
u julu koli¢ina vode ostala na priblizno istom nivou kao u junu. Ako ove
rezultate uporedimo sa rezultatima dobijenim za osmotski pritisak videce-
mo da je on u junu i julu bio veoma sliCan, zatim da je znatno veéi nego
u maju i da su razlike najveée izmedu maja i juna. Znaci, u maju su listovi
imali najveéu koli¢inu vode i najmanji osmotski pritisak, a u junu i july,
sa opadanjem koliine vode, povefavao se osmotski pritisak. Ove Cinjenice
nam govore o nesumnjivoj vezi izmedu sezonskih promena koliCine vode
i osmotskog pritiska.
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Asarum europeum pripada vrstama senke i njena osmotska vrednost
nije visoka. Prema podacima Valtera, osmotski pritisak ove vrste ne pre-
lazi 14 atm (Valter G. O, 1931), dok prema podacima Waltera, osmotski
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SI. 38. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima vrste Asarum europeum u
toku 1965. god.

Diurnal dynamics of the water content in the leaves Asarum europeum in 1965.

pritisak varira od 9,5 do 21 atm (Walter H., 1951). Rezultati nasih ispi-
tivanja pokazali su da osmotski pritisak ove vrste u zajednici Querco-Car-
pinetum serbicum Rud. na Fruskoj Gori lezi u granicama koje je Walter
dao u osmotskom spektru.

Alliaria officinalis

Alliaria officinalis je u sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbi-
cum R ud. na Fru$koj Gori zastupljena brojncscu i socijalnoséu —-.

Hidratura je proufavana samo u maju i junu 1965. god., i u periodu
od maja do avgusta 1966. god. Dnevna dinamika osmotskog pritiska u
maju 1965. god. pokazala je da su vrednosti postepeno rasle od jutarnjih
ka popodnevnim ¢asovima, kada je zabelezena maksimalna vrednost, a
zatim su opadale do 18 h. U junu je porast osmotskog pritiska iSao od ju-
tarnjih ¢asova do 12 h, a u maju i junu 1966. god. maksimalni csmotski pri-
tisci zabelezeni su u 16 h. U 1965. god. vrednosti osmotskog pritiska vari-
lale su u granicama od 9,397 atm (maj) do 17,706 atm (juni), a u 1966. god.
od 10,893 do 15,012 atm (S1. 392a,39Db).
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Izmedu dnevne dinamike kolifine vode (Sl. 40a,b) i osmotskog pritiska
nije utvrdena bliza korelacija. Naime, u maju 1965. god. koli¢ina vode bila
je najveéa u 8 h, a nakon toga je opadala sve do 18 h, kada je postignuta
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Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Alliaria officinalis in 1965 (a) and 1966 (b).

najmanja koli¢ina vode. U junu je dnevna dinamika pokazala rastuci tok
od jutarnjih ¢asova pa do 12 h. U 1966. god. dnevna dinamika je pokazala
kretanje koje nije u skladu sa kretanjem osmotskog pritiska. Znaci, koli-
¢ina vode u listovima nema isklju¢ivu ulogu u odredivanju dnevne i sezon-
ske dinamike osmotskog pritiska.
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Sl. 40. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima vrste Alliaria officinalis u
toku 1965. (a) 1 1966. god. (b).
Diurnal dynamics of the water content in the leaves Alliaria officinalis in 1965 (a)
and 1966 (b).
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Sl. 41. — Dnevna dinamika osmotskih i refraktometrijskih vrednosti vrste Glechoma
hirsuta u toku 1966. god.

Diurnal dynamics of the osmotic pressures and the refractive index of cell sap in
Glechoma hirsuta in 1966.
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Sl. 42. — Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima vrste Glechoma hirsuta u toku
1966. god.

Diurnal dynamics of the water content in the leaves Glechoma hirsuta in 1966.
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Glechoma hirsuta

Glechoma hirsuta je na Fruskoj Gori veoma desta vrsta u Sumskim
zajednicama. U sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbicum Rud.
zastupljena je brojnoséu i socijalnoScéu 1.1.

Hidratura ove vrste pracena je u periodu od maja do avgusta 1966.
godine. Osmotske vrednosti su varirale od 8,395 atm (avgust) do 16,017
alm (maj). Maksimum osmotskog pritiska (srednja dnevna i maksimalna
vrednost), kao i najveéa amplituda variranja (7,369 atm) zabeleZeni su 1
maju. U junu je osmotski pritisak znatno opao u cdnosu na maj, ali se isto-
vremenc smanjila i amplituda variranja (2,371 atm), da bi se u julu pritisak
ponovo povecao. Uzimajuci u obzir i dobijene vrednosti u avgustu (odre-
divanja su izvrSena samo u 12 i 18 h) sezonska dinamika se kretala u praveu
opadanja osmotskog pritiska od proleca prema letu (Sl. 41).

Dnevna dinamika koli¢ine vode u listovima pokazala je da su pro-
mene u toku dana bile veoma male, i da dnevni tokovi nisu ispoljili po-
sebnu pravilnost (Sl. 42). Koli¢ina vode u listovima u periodu od maja do
jula menjala se u vrlo uskim granicama (od 78 do 80Y%), a maksimalne
vrednosti u maju, junu i julu su bile ¢ak i sasvim iste (83%). Veée razlike
ispoljene su u pogledu minimalnih vrednosti (od 73 do 78%). Uporedujudi
srednje dnevne vrednosti kolifine vode sa osmotskim pritiskom, moZemo
zakljuditi da je jedino u junu postojala izvesna korelacija. Ipak, o nekoj
bliZoj vezi izmedu ova dva pokazatelja ne moze se govoriti.

OPSTA DISKUSLJA

Kao §to je ranije receno, cilj ovih istraZzivanja bio je upoznavanje hi-
draturnih odnosa nekih znacajnih biljnih vrsta u sastojini zajednice Quer-
co-Carpinetum serbicum R ud. na Fruskoj Gori. Za poznavanje hidratur-
nih odnosa biljaka od posebnog znacaja su mikroklimatska istraZivanja, jer
su, kako je ve¢ poznato, velifina i karakter dnevne i sezonske dinamike
osmotskog pritiska uslovljeni i dejstvom spoljasnjih faktora. U izufavaniju
zavisnosti osmotskog pritiska od dejstva osnovnih faktora spoljainje sre-
dine, posebno smo se zadrzali na pradenju i analizi sledecih faktora: tempe-
ratura vazduSnih i zemljiSnih slojeva, relativna vlaZnost vazduha i inten-
zitet svetlosti.

U literaturi postoji veliki broj radova u kojima se govori o dejstvu po-
jedinih spoljasnjih faktora na osmotski pritisak biljaka (Keller B. A,
1913, 1918, 1931; Valter G. O, 1931; Walter H, 1931,1951,1955,1964;
SvesSnikova V. M, 1956,1962; Biebl R, 1962; i dr). Prema mno-
gim istrazivafima, osmotski pritisak éelijskog soka predstavlja nepostojanu
veli¢inu, koja u prvom redu zavisi od temperature, viaZnosti i svetlosti.

Urporede razmatrani rezultati dobijeni merenjem temperature vazduha
na razli¢ilim visinama od povriine zemlji§ta u toku dva vegetacijska pe-
rioda (1965. i 1966. gcdine) u sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbi-
cum Rud. na Fruskoj Gori, pokazali su da u pogledu dnevne dinamike
temperature vazduha u razli¢itim ispitivanim mesecima ne postoje bitne
razlike, Naime, dnevna dinamike temperature vazduha kretala se u pravcu
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porasta temperature od jutarnjih ka popodnevnim ¢asovima (do 12 ili 14 h),
a nakon toga je temperatura opadala do kasno popodnevnih Casova. Tem-
peraturne razlike izmedu pojedinih slojeva bile su neznatne; najcéeice su se
kretale od 0,0 do 1,0° C, a izuzetno u junu i julu 1965. god. postigle su
vrednost od 3,6° C. U periodu ispitivanja 1965. god. temperatura vazdusnih
slojeva varirala je od 8,0°C (april) do 26,2°C (juli), a u periodu ispitivanja
1966. god. od 7,8°C (april) do 23,4°C (juli). Promenljive vremenske
prilike, posebno oblacnost, uslovile su i razlike u temperaturi vazduha u
razliCitim vegetacijskim periodima. Dnevna amplituta variranja tempera-
ture vazduha u aprilu, junu, avgustu i septembru 1965. god. bila je veca
nego u odgovaraju¢im mesecima 1966, god.; najvece razlike u temperaturi
vazduha konstatovane su u aprilu u obe godine ispitivanja (11,4 i 10,2° C),
a najmanje u maju 1965. god. (4,4° C) i junu 1966. god. (5,8° C). Mnogi
autori su u svojim radovima postavljali pitanje da 1i postoji veza izmedu
dnevne dinamike osmotskog pritiska i temperature vazduha. Prema ispiti-
vanjima SveSnikove, karakter ritma dnevne dinamike osmotskog pritiska
u skladu je sa dejstvom temperature vazduha kod veéine vrsta Pamirske
vegatacije (SveSnikova V.M, 1962). Prema ispitivanjima Stjepanovié-
-Veseli¢i¢, dnevna kolebanja osmotskih vrednostii prouc¢avanih biljaka
pesCarske vegetacije pokazuju uglavnom pravilnu oscilaciju: u jutarnjim
casovima osmotske vrednosti su najmanje, u podne se povedavaju a pred-
vele su manje ili pribliZzno iste kao u podne (Stjepanovi¢é¢-Veseli-
€i¢ L., 1959). Kod vecine ispitivanih vrsta zajednice Querco-Carpinetum
serbicum Rud. tok dnevnog kolebanja osmotskih vrednosti u skladu je
sa tokom temperature vazduha. Karakter i oblik krivulja dnevne dinamike
osmotskog pritiska govori o pokretljivosti vodnog rezima, u ovom slucaju
o pokretljivosti jednog njegovog pokazatelja- osmotskog pritiska, zatim o
vremenu pojavljivanja maksimalnih i minimalnih vrednosti, kao i o ne-
posrednoj vezi izmedu osmotskog pritiska i pojedinih, ili kompleksa spo-
ljasnjih faktora. U toku 1965. god., kada su dnevne dinamike temperature
vazduha iSle u pravcu porasta od jutarnjih ka podnevnim Casovima, a na-
kon toga opadale do 18 h, dnevne dinamike osmotskog pritiska pojedinih
vrsta pratile su manje ili viSe takvu dinamiku.

Prema obliku krivulja dnevne dinamike osmotskog pritiska mogu se
podeliti u nekolko grupa: 1. grupa — jednovréne (u ovu grupu ubrajane su
i pravolinijske i rastuée krivulje), 2. — dvovréne i 3. — trovréne krivulje.
U periodu ispitivanja 1965. godine, od 41. analizovane dnevne dinamike
(14 vrsta), bile su 34 jednovrine krivulje. Nave§cemo vrste kod kojih je
dinamika predstavljena u obliku jednovrinih krivulja: Quercus petrea
(maj, juni, juli, avgust), Carpinus betulus (april, maj, juni, avgust, septem-
bar), Tilia argentea (maj), Staphylea pinnata (maj, juni, avgust, septem-
bar), Melica unifloru (april, maj, avgust), Festuca montana (juni), Stellaria
holostea (maj, avgust), Mercurialis perennis (juni), Lilium martagon
(april), Helleborus odorus (juni, juli,) Ruscus hypogllosum (juni, juli), He-
dera helix (maj, juni), Alliaria officinalis (juni, maj). Ked dnevnih dina-
mika ¢ije su krivulje dvovrinog oblika porasti su postignuti u jutarnjim
1 kasnim popodnevnim ¢asovima; takav oblk krivulja konstatovan je kod
slede¢ih vrsta: Carpinus betulus (jull), Melica uniflora (juni, juli), Festuca
montana (juli, avgust, septembar). Skokovite — trovrine krivulje konsta-
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tovane su kod sledeéih vrsta: Asarum europeum (maj, juni, juli) i Mercu-
rialis perennis (maj, juli).

U periodu ispitivanja 1966. godine, kod 76 analizovanih dnevnih di-
namika (kod 15 vrsta), krivulje su uglavnom bile jednovrine, a maksimalne
vrednosti su postignute u periodu od 10 do 14 h. Jednovrsnih krivulja bilo
je u 45 sludajeva, i to kod sledeéih vrsta: Quercus petrea (juni), Carpinus
betulus (juni, juli, avgust, septembar), Fagus silvatica (maj — septembar),
Acer campestre (april, maj), Staphylea pirnata (april, maj), Melica uni-
flora (april — septembar, sa izuzetkom u maju), Festuca mcntana (maj,
juni, avgust, septembar), Stellaria holostea (april — septembar), Mercu-
rialis perennis (april — septembar), Lilium martagon (juni, juli), Hellebo-
rus odorus (maj, juni), Hedera helix (april, maj, juni), Alliaria officinalis
(juni) i Glechoma hirsuta (maj, juli). Dnevne dinamike u obliku dvovrsnih
krivulja bile su kod sledeéih vrsta: Quercus petrea (april, maj, juni, sep-
tembar), Staphylea pinnata (juni — septembar), Melica uniflora (maj),
Festuca montana (april, juli), Lilium martagon (april, maj), Helleborus
odorus (april, septembar), Hedera helix (juli), Ruscus hypoglossum (maj
— septembar) i Alliaria officinalis (maj). Trovrsni oblik krivulje pokazale
su dnevne dinamike kod vrsta Carpinus betulus (april) i Helleborus odo-
rus (juli, avgust).

Rezultati ispitivanja su pokafali da je vreme pojavljivanja maksi-
malnih vrednosti osmotskog pritiska raazliCito, a zavisi, u prvom redu,
od same ispitivane vrste, a zatim i od dejstva spoljadnjih faktora. Ipak,
u vedini slucajeva maksimalne osmotske vrednosti zabeleZene su u periodu
od 12 do 18 h, $to je, najverovatnije, u direktnoj vezi sa porastom tempe-
rature vazduha u istom periodu. Gornja analiza ide u prilog zakljucaka
mnogih autora, prema kojima su dnevne dinamike osmotskog pritiska kod
biljaka iz mnogih geografskih oblasti predestavljene u obliku jednovr$nih
krivulja, sa maksimalnim vrednostima u podne ili u popodnevnim &aso-
vima (Valter G.0, 1931; SvesSnikova V.M, 1962).

S obzirom da je zemljiSte sloZen sistem ekoloSkih flaktora, dejstvo
temperature zemljiSta na dnevnu dinamiku osmotskog pritiska moze se
posmatrati samo u sklopu dejstva ostalih faktora, posebno temperature
vazduha. Na$i rezultati su pokazali da je temperatura zemljisnih slojeva
u periodu ispitivanja 1965, god. varirala u granicama od 5,4° C (na — 1 c¢cm
u aprilu) do 19,2° C (na — 1 cm u julu). U 1966. god. variranja su bila u
granicama od 6,4° C (april) do 19,0° C (juli). Kao zajednic¢ka karakteristika
dnevnog toka temperature zemljiSta moze se istad¢i sledece: temperatura
je rasla od jutarnjih ¢éasova do 14 h, kada su zabeleZene maksimane vred-
nosti, a zatim je opadala do 18 h; u dubljim slojevima je temperatura niZa
i stabilnija i njeni tokovi su pravolinijski. Temperatura povrSine zemljiSta
bila je znatno veca od temperature bilo kog zemljiSnog sloja. U 1965. god.
variranja su bila u granicama od 7,0° C (april) do 25,0° C (juli), a u 1966.
god. od 8,0° C (april) do 21,0° C (juli).

Pri analizi rezultata dobijenih merenjem svetlosnog intenziteta treba
posebno imati u vidu razlike koje se javljaju u svetlosnom rezimu ove za-
‘ednice u razli¢itim godinama. Merenja svetlosnog intenziteta u prodoru
u tri razlidita poloZaja fotocelije (na nivou terena, na + 50 c¢m i najveci
svetlosni intenzitet) pokazala su uglavnom kakvi su svetlosni uslovi bili u
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zajednici u vreme ispitivanja hidraturnih odnosa biljaka. Promenljive vre-
menske prilike u danima ispitivanja uslovile su relativno niske vrednosti
svetlosnog intenziteta u svim ispitivanim mesecima. Ipak, kada je vreme
bilo suncano (sun¢an, ili oblacan dan u kome je dolazilo do povremenog
razvedravanja), zabeleZene su relativno visoke vrednosti svetlosnog inten-
ziteta (preko 10.000 lux-a). Vreme trajanja jaceg svetlosnog intenziteta
bilo je razli¢ito u pojedinim mesecima: u 1965. god. u avgustu je ono bilo
u81il14h(61.000 lux-a); u maju u 12 h, 14 i 16 h; u aprilu, junu, julu i sep~
tembru svetlost jaceg intenziteta zabelezena je u jednom ili najviSe u dva
termina merenja. U 1966. god. svetlosni intenzitet preko 10.000 lux-a kon-
statovan je u duZem delu dana u slede¢im mesecima: u maju (od 10 do
16 h); julu (od 12 do 14 h); avgustu (od 10 do 14 h); septembru (ocd 10 do
12 h). Maksimalni svetlosni intenzitet postignut je u avgustu i iznosio je
61.000 lux-a. Moze se reci da su iste opSte pravilnosti konstatovane u obe
godine: maksimalni svetlosni intenzitet postignut je u avgustu, a mini-
malni u junu (ispod 100 lux-a). Mnogi istraziva€i su razmatrali pitanje
dejstva svetlosti na osmotski pritisak samo preko izuéavanja osmotskog
pritiska biljaka senke i svetlosti (Maksimov N. A, Dilanjan A X
i Silikova A M, 1917; Valter G. O,, 1931; SvesSnikova V. M,
1962). Prema ispitivanjima Sve&nikove, kod <¢&etiri eksperimentalno pro-
ucavane vrste visokoplaninske pustinje Pamira, sa smanjenjem svetlosti
opada osmotski pritisak; razlike izmedu biljaka normalno osvetljenih, u
uslovima skracenog dana i u mraku, razliite su i uglavnom u velikom
stepenu zavise od same ispitivane vrste. Prema naSim ispitivanjima, iz-
medu dnevne dinamike osmotskog pritiska i intenziteta svetlosti uglavnom
nije utvrdena direktna veza, a uzrok tome su, verovatno, veoma promen-
ljivi svetlosni uslovi u vreme ispitivanja osmotskog pritiska biljaka.

Relativna vlaznost vazduha se u danima ispitivanja menjala suprotno
od toka njegove temperature. Maksimum relativne vlaZnosti uglavnom se
podudarao sa minimumom njegove temperature, a minimum sa maksimu-
mom. Na osnovu ranije izloZenog o kretanju relativne viaznosti vazduha
u dve razliite godine istraZivanja, moze se zakljuciti da su najvece raz-
like u proleée, a ukoliko se ide prema letu kolebanja vlaznosti vazduha
su sve manja. U sezonskom toku relativne vlaZnosti konstatovano je opa-
danje od aprila do jula 1965. god., odnosno od aprila do septembra 1966.
god. Najveée dnevne ampiltude variranja konstatovane su u aprilu 1965.
god. (44%), a znatno manje u letnjim mesecima. Drugi momenat koji treba
ista¢i jeste velika vlaznost vazduha u 6 h (100%,) u veéini ispitivanih me-
seci. U 1965. god. vlaznost vazduha je opadala od aprila (83%) do avgusta
(42%), a u 1966. god. od aprila (100%) do maja (41%). S obzirom da se
za nase geografsko podruéje relativna vlaznost vazduha ispod 50% smatra
odlikom suvog vremena (Milosavljevié M., 1963), relativna viaz-
nost od 41 do 50%, koja je konstatovana u julu, avgustu i septembru 1965,
god.,, kao i u aprily, i maju 1966. god. ukazuje na suSne uslove stanista
1 odredenim vegetacijskim periodima.

Iz svega $to je re¢eno o temperaturi i vlaznosti vazduha u zajednici
Querco-Carpinetum serbicum Rud. proizilazi da su dnevne promene
osmotskog pritiska ispitivanih biljaka jednim delom uslovljene promenama
temperature vazduha i zemljista, intenziteta svetlosti i relativne vlaznosti
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vazduha, ali, svakako, ne moze se zanemariti ni specifican karakter reak-
cije same biljke na promenjene uslove spoljasnje sredine. Osim toga,
maksimalne i minimalne vrednosti osmotskog pritiska javile su se kod
razlicitih biljaka u razli¢ito doba dana, a ono se kod nekih biljaka ne po-
klapa sa minimumom, odnosno maksimumom pojedinih faktora spoljadnje
sredine. ZnaCi, pored dejstva spoljaSnje sredine na dinamiku osmotskog
pritiska velikog udela ima i reaktivna sposobnost biljke koja je razlicita
kod razli¢itih vrsta biljaka.

Analiza sezonske dinamike osmotskog pritiska karakteristi¢nih vrsta
u zajednici Querco-Carpinetum serbicum Rud. otkriva izvesne karakte.
ristike u vezi sa pojavom maksimuma i minimuma osmotskog pritiska.
Sezonski maksimumi i minimumi za pojedine vrste nisu apsolutni, najcesée
variraju u razli¢itim godinama. Sezonske promene osmotskog pritiska ispi
tivanih biljaka u toku dva vegetacijska perioda ispoljile su tendenciju po
rasta osmotskih vrednosti od proleée premia letu ili od proleéa prema
jeseni. Promene osmotskog pritiska u pravcu povecanja vrednosti od pro
leca prema jeseni konstatovao je i Citav niz drugih istraZivada kod biljaka
veoma razli¢itih geografskih podrudja i razlicitih zajednica (Keller B. A,
1920; Maksimov N. A, 1920; Kokina S L, 1935; Klimodékina
L. B, 1945; Walter H, 1950; Svesnikova V.M, 1962; i dr.). Data
su razlic¢ita objaSnjenja za ovakav tok sezonske dinamike osmotskog pri-
tiska. Prema rezultatima Klimo&kine, povecani osmotski pritisak u jesen
posledica je snizene transpiracije, smanjene koliine vode u listovima, kao
i posledica dejstva letnje suSe. Prema Maksimovu, povi§enje osmotskog pri-
tiska u jesen povezano je sa smanjenjem koli¢ine vode i listovima i sa po-
veéanjem koli¢ine osmotski aktivnih materija.

Prema na$im ispitivanjima na sezonsku dinamiku osmotskog pritiska
u velikom stepenu uti¢u osnovni mikroklimatski faktori (temperatura, via-
znost, svetlost), koli¢ina vode u listovima, kao i specifi¢ne karakeristike
svake ispitivane vrste. U 1965. godini se prema sezonskoj dinamici ispi-
tivane vrste mogu podeliti u dve grupe: I. grupa — vrste kod kojih se
osmotski pritisak povecava od proleéa (april) do leta (juli ili avgust), i tu
spadaju sledeée vrste: Staphylea pinnata, Melica uniflora, Stellaria holo-
stea, Mercurialis perennis, Festuca montana, Hedera helix, Helleborus odo-
rus i Polygonatum multiflorum; II grupa — u ovoj grupi su vrste kod
kojih se osmotski pritisak povecéava od proleéa prema jeseni, i tu spadaju:
Quercus petrea, Carpinus betulus, i Ruscus hypoglossum. Smatramo da
se povecanje osmotskog pritiska od proleéa prema letu mozZe povezati sa
opadanjem koli¢ine vode u listovima biljaka (takode od proleéa prems
letu), kao i sa porastom temperature vazduha i opadanjem relativne vlaz
nosti vazduha. Medutim, porast osmotskog pritiska sve do jeseni, koji je
uglavnom utvrden kod drveéa, moZe se objasniti kolicinom vode u listo
vima i metabolizmom listova, odnosno njihovom pripremom za jesenje
opadanje listova. Suprotno sezonskim dinamikama veéine vrsta, Lilium
margaton upravo u prolede postize maksimum osmotskog pritiska, a na
kon toga on opada do kraja vegetacijskog perioda.

U 1966. godini sezonska dinamika osmotskog pritiska bila je u glav-
nim crtama ista kao i dinamika u 1965. godini. I u ovoj godini bilo je mo-
guce izvriiti izdvajanje dve grupe: I grupa — u ovoj grupi su vrste kod
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kojih je maksimum osmotskog pritiska u letnjem periodu, i to su sledeée
vrste: Carpinus betulus, Alliaria officinalis; 11 grupa — u drugoj grupi su
vrste kod kojih je maksimum osmotskog pritiska u jesen, i to su: Quercus
petrea, Staphylea pinnata, Melica uniflora, Stellaria holostea, Mercurialis
perennis, Hedera helix, Helleborus odorus, Festuca montana i Ruscus hy-
poglossum. Medutim, minimalne vrednosti osmotskog pritiska, zabelezene
kod veéine vrsta u junu, mogu se objasniti velikom relativhom vlaznoscéu
vazduha (od 70 do 1009%), kao i relativno slabim svetlosnim intenzitetom
(u junu je maksimalna vrednost svetlosnog intenziteta postignuta u 14 h
od 23.920 lux-a, i predestavlja uopste najmanju maksimalnu vrednost).

U pogledu amplitude variranja osmotskog pritiska utvrdeno je da je
ona bila ve¢a u onoj godini u kojoj su i variranja spoljasnjih faktora bila
vecéa (1965. god.). Skupna amplituda variranja kod drvecéa i zbunova kre-
tala se od 10,937 atm kod vrste Staphylea pinnata do 18,503 atm kod vrste
Fagus silvatica. Sto se ti¢e skupne amplitude kod biljaka prizemnog sprata
konstatovano je da je ona najveéa kod vrste Ruscus hypoglossum (21,013
atm), a najmanja kod vrste Glechoma hirsuta (7,998 atm). Veli¢ina ampli-
tude variranja osmotskog pritiska nam govori o vodnim odnosima jedne
vrste, zatim o promenama spoljaSnjih faktora, a prema mnogim istraZiva-
¢ima, veliina amplitude variranja osmotskog pritiska govori i o stepenu
aridnosti klime (amplituda variranja se utoliko vise poveéava ukoliko se
viSe povefava aridnost klime) (Keller B. A, 1920; Klimodékina
1..V.,1948; Svesnikova V.M., 1962).

Na osnovu analize rezultata dobijenih odredivanjem osmotskog pri-
tiska kod razli¢itih vrsta u razli¢itim mesecima konstatovano je sledece: u
aprilu je najveéi osmotski pritisak zabeleZen kod vrsta Hedera helix
(29,664 atm — stari listovi) 1 Helleborus odorus (20,900 atm — stari listovi),
a najmanji kod vrste Stellaria holostea (5,404). Interesantno je istaéi ¢i-
njenicu da su stari — proSlogodisnji listovi kod vrste Ruscus hypoglossum
u maju i julu imali najveci osmotski pritisak. Medutim, u pogledu minimal-
nih vrednosti postojale su razlke: u maju je minimum zabeleZen kod vrste
Fagus silvatica (5,404 atm), a u junu kod Lilium martagon (7,640 atm).
Dalje, konstatovano je da se u julu i avgustu izdvaja vrsta Melica uniflora
sa najvecim osmotskim pritiskom, a u septembru Staphylea pinnata.

S obzirom da je u razliCitim mesecima ispitivan razlifit broj vrsta,
tesko je govoriti o ukupnoj amplitudi variranja osmotskog pritiska u jed-
nom mesecu. Ipak, naveS¢emo da je u julu amplituda variranja iznosila
24.767 atm, a to je istovremeno i najveée variranje u jednom mesecu;
najmanja amplituda konstatovana je u junu 1966. god. (oko 11 atm).

Zavisnost pojedinih pokazatelja medu sobom, u ovom slu@aju zavis-
nost izmedu koli¢ine vode u listovima i osmotskog pritiska, veoma je slo-
zena i dinami¢na, posebno kada se ima u vidu i istovremeno dejstvo spo-
ljaSnjih faktora na svaki od tih pokazatelja posebno. Poznato je da koli-
¢ina vede u listovima zavisi od uslova spoljasnje sredine, kao i od speci-
fiénih karakteristika ispitivanih vrsta. Mnogi istraZivadéi su u svojim rado-
vima tvrdili da biljke, kako mezofite, tako i kserofite, ispoljavaju dnevna i
sezonska variranja koliCine vode u listovima (Krasnoselskaja-M a-
ksimova T. A, 1917; Kramer J. P, 1949; Poplavskaja G. I,
1953; i dr.). Prema naSim rezultatima, koli¢ina vode u listovima u velikoj
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meri zavisi od same ispitivane vrste. Izmedu dnevne diramike Kkoli¢ine
vode i spoljadnjih faktora (remperatura, vlaznost, svetlost) uglavnom nije
utvrdena bliza korelacija. O bliskoj vezi izmedu koli¢ine vode i osmotskog
pritiska govori se u mnogim radovima; tako npr. Kramer i Kozlovskij
tvrde da osmotski pritisak raste u toku dana usied smanjene koli¢ine vode
u Istovima i stvorenih produkata fotosinteze (Kramer J. P, Kozlov-
skij Th. T., 1963). U naSim ispitivanjima uglavnom nije utvrdena veza
koja bi pokazala da sa opadanjem koli¢ine vode u toku dana raste osmot-
ski pritisak, i obrnuto. Medutim, u pogledu sezonske dinamike korelacija
je u vecini slucajeva postojala. O znaCaju veliine amplitude variranja
koliéine vode posebno se mnogo govori u radovima Svesnikove, prema
kojoj analiza granica u kojima se moze menjati koliina vode u toku vege-
tacijskog perioda pokazuje sposobnost biljke da reguliSe svoju vodnu za-
lihu, pokretljivost vodnog rezima, a samim tim i prilagodenost biljke na
niske i visoke temperature (Svesnikova V. M, 1962). Prema koli¢ini
vode u listovima ispitivanih biljaka u zajednici Querco-Carpinetum ser-
bicum Rud. na Fruskoj Gori, na prvo mesto dolaze efemeroide (Popo-
vié R, 1971), zatim ostale biljke iz prizemnog sprata i na kraju zbunovi
i drvede. Dnevna amplituda variranja koli¢ine vode kod ispitivanih bilja-
ka kretala se od 1 do 10%. Sezonska dinamika koli¢ine vode pokazala
je da su listovi imali najvise vode u periodu intenzivnog rastenja (a}pril,
maj), a da je ona zatim opadala i u avgustu ili septembru pokazivala
minimalne vrednosti.

Na kraju osvrnuéemo se na vezu izmedu refraktometrijskih i osmot-
skih vrednosti u dnevnoj i sezonskoj dinamici. Jo$ ranije je podvuceno da
se refraktometrijski metod moze Kkoristiti samo uporedo sa krioskopskim,
ili, posebno, ako se prethodno utvrdi da izmedu osmotskih i refraktome-
trijskih vrednosti postoji korelacija u godiSnjim krivuljama (Kreeb K,
1961), ali i tada dobijene vrednosti treba posmatrati kao relativne. Prema
naSim istrazivanjima celijskog soka primenom krioskopskog i refraktome-
trijskog metoda, utvrdeno je da postoji korelacija izmedu dnevnih i sezon-
skih dinamika vrednosti dobijenih refraktometrom i krioskopom. Utvrde-
na korelacija je pokazala da su dnevni tokovi uporedivanih vrednosti para-
lelni i da se vreme pojavljivanja dnevnih i sezonskih maksimuma i mini-
muma poklapa. Ipak, misljenja smo da osmotske vrednosti dobijene kri-
oskopskim metodom bolje i tacnije daju stvarnu sliku osmotskog pritiska
nego refraktometrijske, jer ove poslednje daju samo procenat Secera u
¢elijskom soku.

ZAKLJUCCI

U ovom radu izneti su rezultati ispitivanja hidraturnih odnosa nekih
znacajnih biljnih vrsta u sastojini zajednice Querco-Carpinetum serbicum
Rud. na Fruskoj Gori (Zmajevac). Na osnovu uporednog proucavanja os-
motskih vrednosti, koli¢ine vode u listovima i osnovnih faktora spoljadnje
sredine (temperatura vazdu$nih i zemlji§nih slojeva, relativna vlaznost vaz-
duha i intenzitet svetlosti) u toku dva vegetacijska perioda (1965. i 1966.
god.) doslo se do sledeé¢ih zakljucaka:



EKOLOSKA STUDIJA HIDRATURNIH ODNOSA 75

Dnevna dinamika osmotskog pritiska kod veéine ispitivanih vrsta po-
kazala je da je tok kolebanja u skladu sa tokom temperature i vlaZnosti
vazduha; takve dinamike su ugalvnom predstavljene u obliku jednovr$nih
krivulja, sa maksimalnim vrednostima u periodu od 12 do 16 h, a mini-
malnim u jutarnjim ili kasnim popodnevnim casovima. U manjem broju
sluCajeva, znaci kod manjeg broja vrsta, osmotski pritisak nije u potpu-
nosti pratio promene spoljasnjih faktora i njegova dnevna dinamika pred-
stavljena je u obliku dvovrSnih ili trovrSnih krivulja. Veéi broj dnevnih
dinamika u obliku jednovrSnih krivulja ukazuje na jasno izraZene pro-
mene u temperaturi vazduha i intenzitetu svetlosti.

U pogledu sezonskih promena osmotskog pritiska prouCavanih bilja-
ka konstatovano je da osmotski pritisak uglavnom ima svoj odredeni
pravac kretanja, a on je najCeS¢e povezan sa kretanjem koli¢ine vode u
listovima i spolja$njim faktorima. Prema nacinu kretanja sezonske dina-
mike bilo je moguée izdvojiti dve grupe: 1. grupa- vrste kod kojih osmot-
ski pritisak raste od proleéa prema letu i 1I. grupa- vrste kod kojih osmot-
ski pritisak raste od prole¢a prema jeseni.

Utvrdeno je da u ispitivanoj sastojini zajednice Querco-Carpinetum
serbicum Rud. razli¢ite vrste imaju razli¢itu sezonsku dinamiku osmot-
skog pritiska. Porast osmotskog pritiska od prole¢a prema letu 1965. godine
konstatovan je kod sledecih vrsta: Staphylea pinnata, Melica uniflora, Stel-
laria holostea, Mercurialis perennis, Hedera helix, Helleborus odorus i Fe-
stuca montana, dok je u 1966. godini takva dinamika utvrdena samo kod
vrsta Carpinus betulus i Alliaria officinalis. Porast osmotskog pritiska od
prolec¢a prema jeseni 1965. godine konstatovan je kod sledeéih vrsta: Quer-
cus petrea, Carpinus betulus i Ruscus hypoglossum. Medutim, u 1966. go-
dini csmotski pritisak se povecavao od proleéa prema jeseni i dalje kod
vrsta Quercus petrea i Ruscus hypoglossum, kao i kod vrsta kod kojih je
u 1965. godini utvrden porast od prolec¢a prema letu.

Treba istaéi izvesna odstupanja u pogledu sezonske dinamike osmot-
skog pritiska. Sasvim drukéiju dinamiku u toku sezone imale su vrsie
Lilium martagon i Fagus silvatica, kod kojh je osmotski pritisak opadao
od prole¢a prema letu.

Granice variranja osmotskog pritiska ispitivanih vrsta drveda i Zbu-
nova bile su od 5,404 atm (Fagus silvatica) do 29,917 atm (Staphylea pin-
nata). Utvrdeno je da su kod biljaka iz prizemnog sprata granice vari-
ranja bile jo§ veée, od 5,404 atm (Stellaria holostea) do 30,171 atm (Melica
uniflora).

Hidraturni odnosi ispitivanih vrsta karakteridu se pojavom najveceg
osmotskog pritiska kod vrsta Helleborus odorus, Ruscus hypoglossum u
aprilu, maju i junu; zatim kod vrste Melica uniflora u avgustu, i kod vrste
Staphylea pinnate u septembru. Najmanji osmotski pritisak u pojedinim
mesecima pokazivale su razli¢ite vrste, ali, ipak, najce§¢e vrste Lilium
martagon, Stellaria holostea i Glechoma hirsuta.

U pogledu koli¢ine vode u listovima ispitivanih biljaka mozZe se za-
kljugiti da su dnevne promene veoma slabo izraZene. Razlike su postojale
samo u pogledu apsolutnih vrednosti i u vremenu pojavljivanja maksimal-
nih i minimalnih vrednosti. Sezonske promene su znatno veée od dnevnih,
a tekle su u pravcu smanjenja koli¢ine vode u listovima od proleda prema
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letu (rede prema jeseni). Kod ispitivanih vrsta drvecéa i Zbunova koli¢ina
vode u listovima se kretala od 51,45% (Acer campestre) do 88,86% (Stap-
hyllea pinnata). Kod prizemnih biljaka koli¢ina vode u listovima se kretala
56,81Y% (Melica uniflora) do 96,28% (Asarum europeum).

Krivulje koje prikazuju osmotske (krioskopske) i refraktometrijske
vrednosti bile su uglavnom paralelne. Naime, izmedu dnevnih i sezonskih
promena koncentracije éelijskog soka, odredene pomodu refraktometra i
koncentracije odredene krioskopiranjem, utvrdena je u osnovi ista di-
namika.

Konstatovane razlike u hidraturnim cdnosima nekih karakteristi¢nih
biljnih vrsta zajednce Querco-Carpinetum serbicum Rud. na Frukoj
Gori uslovljene su dejstvom mikroklimatskih faktora, u prvom redu tem-
peraturom i vlaznoS$éu vazduha, zatim koli¢inom vode u listovima, speci-
ficnim osobinama ispitivanih vrsta, kao i ¢itavim nizom drugih procesa
koji se istovremeno odvijaju u biljci, a koji se ukljuCuju u sloZeni meha-
nizam hidraturnih odnosa biljaka.
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Summary

RANKA POPOVIC

ECOLOGICAL STUDY OF HYDRATURE RELATIONS IN SOME SIGNIFICANT
PLANT SPECIES IN THE COMMUNITY QUERCO-CARPINETUM SERBICUM
RUD. ON THE MOUNTAIN FRUSKA GORA

The present paper makes a part of a Dector’s thesis (,,Ecological study
hydrature relations in some significant plant species in the communities
Querco-Carpinetum serbicum Rud. and Festuco-Quercetum petreae M.
Jank. on the mountain FruSka Gora«) done in the framework of the
General Research Program of the Department of Physiological Phytoeco-
logy Institute for Biological Research in Belgrade, under direct super-
vision of Prof. Dr. Milorad Jankovié.

The paper refers the results of the study of hydrature relations in
some significant plant species in the forest community Querco-Carpine-
tum serbicum Rud. on the mountain Fruska Gora. The main objectives
of the study have been dayly and seasonal variations of the osmotic pres-
sure within leaf-cell sap of the studied plants, its variation limits and the
influence of some external factors on the changes of osmotic values. In
order to examine the effects of internal factors upon dayly and seasonal
variations of osmotic pressure, parallel to the study of hydrature relations
and the study of microclimatic conditions in the community, estimations
of water content in leaves were done.
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The study of hydrature relations in the plants was done in a forest
stand of the community Querco-Carpinetum serbicum R u d. in the region
of Zmajevac (Fruska Gora), situated on a vast plateau (with the inclina-
tion 15°) at the altitude 453 m. The research was carried out monthly wit-
hin two vegetational periods (in 1965 and 1966), from April till Septem-
ber, and the measurements were done at two-hour intervales between
6 or 8 a. m. and 4 and 6 p. m. The following species were studied: Quercus
petrea, Carpinus betulus, Fagus silvatica, Acer campestre, Crataegus mo-
nogyna, Staphylea pinnata, Melica uniflora, Festuca montana, Stellaria
holostea, Mercurialis perennis, Lilium martagon, Helleborus odorus, Rus-
cus hypoglossum, Hedera helix, Asarum europeum, Alliaria officinalis and
Glechoma hirsuta. The osmotic pressure of the leaf-cell sap was estimated
by the cryoscopis method (Walter, H. 1931, 1936). As additional me-
thed a relractometer (Type OG-101) was used with the scale 0—859%. Pa-
rallel to the study of hydrature, water content in leaves of the studied
plants was estimated on the base of fresh and dry leaf weight, and expres-
sed as percentage of the fresh leaf weight. In order to study the influence
of external factors upon the hydrature and water content in leaves, the
following microclimatic factors were recorded: air and soil temperature,
light intensity and relative air humidity.

From the obtained results concerning the hydrature relations, water
content in leaves and the basic enviranmenal factors in the community
Querco-Carpinetum serbicum R ud., the following conclusions have been
made:

Dayly dynamics of osmotic pressure in the major part of the studied
plants was correlated with the fluctuations of the air tempegrature and
humidity. Such dynamics were usually represented in the form of unimo-
dal curves with the peak between 12" and 16" and the minimum value
in the morning or the late afternoon. In a minor part of the species the
osmotic pressure was not completety correlated with the changes of exter-
nal factors; in such cases dayly dynamics offered bimodal or trimoedal
curves.

As regards the seasonal changes of the osmotic pressure in the stu-
died pleats, it was established that the osmotic pressure variations have
a definite trend which is usually related rather to water quantity in leaves
than to the changes of external factors. According to the type of the sea-
sonal dynamics it was posible to distinguish two groups: I group — species
with osmotic pressure increasing from the springtime toward summer; II
group — species with osmotic pressure indreasing from the springtime
toward autumn,

It was established also that various species in the studied community
Querco-Carpinetum serbicum Rud. display different seasonal dynamics.
An increase of the osmotic pressure toward summer was established in
1965 for the following species: Staphylea pinnata, Melica uniflora, Stella-
ria holostea, Mercurialis perennis, Hedera helix, Helleborus odorus and
Festuca montana, whereas in 1966, such dynamics was recorded only in
the species Carpinus betulus and Alliaria officinalis. The increase of the
osmotic pressure from the springtime toward autumn established in 1965
for the following species: Quercus petrea, Carpinus betulus and Ruscus
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hypeglossum. In 1966, the pressure was also increasing from springtime
toward autumn in the species Quercus petrea and Ruscus hypoglossum,
and in the species showing the increase toward summer in 1965.

Some deviations from the mentioned seasonal dynamics should be
noted: the species Lilium martagon and Fagus silvatica displayed quite
different seasonal dynamics, i.e. their osmotic pressure decreased from
the springtime toward summer.

The variation limits of the osmotic pressure in the studied tree and
shrub species amounted 5.404 atm (Fagus silvatice) and 29.917 atm (Stap-
hylea pinnata). In the ground vegetation the limit values amounted 5.404
atm (Stellaria holostea) and 30.171 atm (Melica uniflora).

The hydrature relations in the studied species, in April, May and
June, were characterized by the occurence of highest osmotic pressure in
the species Helleborus odorus and Ruscus hypoglossum; in August in the
species Melica uniflora, and in September in the species Staphylea pinnata.

In some of the months the lowest osmotic pressure was found in Li-
lium martagon, Stellaria holostea and Glechoma hirsuta.

As regards the water content in leaves of the studied plants, the fol-
lowing was concluded. Dayly changes of water content were poorly expres-
sed in all the species. There were differences only as regards absolute
values and the period of occurence of maximum and minimum values.
Seasonal changes of water quantities in leaves considerably Jarger than
the dayly cnes, showing a decreasing trend from the springtime toward
summer (more seldom toward autumn). In the studied tree and shrub spe-
cies the water content ranged between 56.81% (Acer campestre) and
88.869/, (Staphylea pinnata). In the ground vegetation, the water con-
tent in leaves ranged between 56.81% (Melica uniflora) and 96.28%
(Asarum europeum,).

Dayly and seasonal curves of the osmotic and refractometer values
were mainly parallel. Namely there were no essential differences between
dayly and seasonal changes of the cell sap concentration and the quantity
of sacharose.

The established differences in the hydrature relations of significant
plant species in the community Querco-Carpinetum serbicum Rud. on
the mountain FruSka Gora, are induced by the effects of micgoclimatic
faktors (air and soil temperature, light intensity and relative air humidity),
by water content in leaves, by specific features of each of the studied
plant species as well as by a whole range of other processes cccuring in
the plants themselves, involved into the complex mechanism of hydrature
relations of plants.





