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Izvod
Abstract

IstraZivanje je sprovedeno u cilju odredivanje zaliha organskog ugljenika u zemljistu (SOC) u odnosu
na nadmorsku visinu u Srbiji. Baza podataka obuhvatila je ukupno 1.140 lokaliteta pedoloskih profila.
SOC je ispitivan u zemljisnim uzorcima poreklom sa razli¢itih nadmorskih visinama (0-200 m, 200-
500 m, 500-1.000 m i 1.000 - 2.000 m) i u okviru dve dubine tla (0-30 cm i 0-100 cm). Korelaciona
analiza je uradena za pet regiona u kojima su lokaliteti grupisani prema prostornoj distribuciji. Rezultati
pokazuju da su najvise srednje vrednosti SOC izmerene na terenu koji obuhvata planine sa nadmorskom
visinom od 1.000-2.000 m i koji zauzima 11,5% teritorije Srbije. Najmanje vrednosti SOC dobijene su
za podrucje nizija gde imamo najveci broj lokaliteta. Veca varijabilnost rezultata zaliha SOC utvrdena
je na ve¢im nadmorskim visinama i najveca je na terenu koji ukljucuje niske planine od 500-1.000 m
nadmorske visine. Postoji srednja do jaka statistiCka zavisnost nadmorske visine sa zalihama SOC u
okviru dve dubine zemljista (0-30 cm i 0-100 cm). Rezultati pokazuju da je veza izmedu zaliha SOC i
nadmorske visine razli¢ita u razli¢itim regionima. Istrazivanje pokazuje da je nadmorska visina vazan
faktor koji utice na zalihe SOC.

Kljucne reci: organski ugljenik u zemljistu, zalihe, nadmorska visina, korelaciona analiza

Uvod

Introduction

Nadmorska visina je ¢esto upotrebljavana za proucavanje efekata klimatskih elemenata na promene
organske materije u zemljistu (Townsend et al. 1995; Trumbore et al. 1996; Lemenih and Itanna 2004;
Zimov 2006). Medutim, skladisni i prostorni obrasci organskog ugljenika u zemljistu (SOC) u Siroko
rasprostranjenim ekosistemima i dalje su u velikoj meri neizvesni zbog nedovoljnih terenskih
posmatranja i velike prostorne heterogenosti (Yang et al. 2008). Generalno, temperatura opada i
koli¢ina padavina raste sa porastom nadmorske visine. Promena klime sa nadmorskom visinom utice
na kompoziciju i produktivnost vegetacije te stoga, utice i na koli¢ine i dinamiku organske materije u

zemljistu (Garten et al. 1999; Hontoria et al. 1999; Quideau et al. 2001). Nadmorska visina takode utice
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na sadrzaj organske materije u zemljistu kontrolisuci bilans vode u zemljistu, eroziju zemljista i procese
geoloske depozicije (Tan et al. 2004). Pozitivna korelacija je utvrdena i istrazivanjem odnosa izmedu
sadrzaja organske materije u zemljistu i nadmorske visine (Tate 1992). Ispitivanje uticaja nadmorske
visine na zalihe organskog ugljenika i azota u zemljistu u Himalajskom lancu Suma Maver pokazalo je
da nadmorska visina negativno uti¢e na stabilizaciju SOC i potrebno je da ona, kao i nagib terena, bude
ukljuéena u procenu njegovih zaliha (Bangroo et al. 2017). Rezultati istraZivanja u centralnoj Anatoliji
pokazuju da su nadmorska visina, klimatski faktori i vegetacija bili najvazniji faktori koji su uticali na
sadrzaj organske materije u zemljistu, ali i drugih svojstava zemljista. UoCene su znacajne razlike u
sadrzaju organske materije u zemljiStu u zavisnosti od nadmorske visine i klimatskih faktora u podrucju
proucavanja. Kako se nadmorska visina povecavala u polusu$nim regionima, koli¢ina organske materije
u zemljiStu se povecavala (GOl 2017). Ispitivanje sadrzaja organskog ugljenika u zemljistima Golije
pod razli¢itim nadinima koris¢enja zemljista pokazuje da su nacin koris¢enja zemljista i nadmorska
visina vazni faktori koji uti¢u na sadrzaj organskog ugljenika u zemljistu. Rezultati pokazuju da su
najvece zalihe organskog ugljenika u zemljistu pod Sumom, a najnize pod travnom vegetacijom. Sadrzaj
organskog ugljenika opada od visih ka nizim nadmorskim visinama (Manojlovi¢ et al. 2011). Kadovié
i saradnici (Kadovic et al. 2012) su analizirali akumulaciju SOC u povrsinskim slojevima planinskih
travnjaka na podru¢ju planine Durmitor u cilju utvrdivanja uticaja pojedinih varijabli na osetljivost i
varijabilnost gustine SOC u povrsinskim slojevima prou¢avanog zemljista. Rezultati ukazuju na to da
je sadrzaj SOC u prvih 40 c¢cm alpskih pas$njaka procenjen na 560.414,86 t C ili 152,66 t ha?, sa
prose¢nom gustinom od 15,27 kg m™.

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da je odnos zaliha organskog ugljenika u zemljistu u zavisnosti
od morfometrijskih karakteristika reljefa razli¢ita na razli¢itim podruc¢jima (Burke et al., 1989; Grigal
and Ohmann, 1992; Hontoria et al. 1999; Percival et al. 2000; Ganuza and Almendros, 2003; Lemenih
and Itanna, 2004; Zdruli et al. 2004). Autori koji su realizovali sli¢na istrazivanja u Kini takode
naglasavaju da je generalno sadrzaj organske materije u povrSinskom sloju u pozitivnoj korelaciji sa
nadmorskom visinom (Dai and Huang, 2006). Oni takode pokazuju da se variranje sadrZzaja organske
materije moze opisati razli¢itim kombinacijama zavisnosti od vise faktora: temperature, padavina i
nadmorske visine za razliite regione. Cilj istrazivanja je odredivanje zaliha organskog ugljenika u

zemljistu (SOC) u odnosu na hadmorsku visinu u Republici Srbiji.

Materijal i metod rada
Materials and Methods

Baza podataka pedoloskih profila/Soil database
Baza podataka obuhvata ukupno 1.140 lokaliteta/profila iz perioda 1962-2010. godine sa parametrima

koji ih opisuju i koji su koris¢eni za izracunavanja zaliha organskog ugljenika u zemljistu.
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Izracunavanje zaliha organskog ugljenika/Calculation of organic carbon stocks

IzraCunavanje zaliha organskog ugljenika u zemljistima Srbije sprovedeno je u periodu 2009-2013.
godine i radeno je za dubine 0-30 cm i 0-100 cm (Vidojevi¢ 2016).
IzraGunavanje je izvrSeno na osnovu sledec¢ih formula (Stolbovoy et al., 2007):

Odredivanje gustine organskog ugljenika u zemljistu (SCD) za mesto uzorkovanja:

SCDsite= Zj (S0C content * BulkDensity *Depth * (1-frag))

sloj=1

gde je, SOCcoment = sadrzaj SOC, % mase; BulkDensity = zapreminska masa zemljista; Depth = dubina

uzorkovanog sloja; frag = je zapremina krupne mineralne frakcije- skeleta (>2 mm), % mase. SCDsite
daje prose¢nu vrednost za mesto uzorkovanja, koje je izvedeno iz kompozitnog uzorka. Vrednosti se
sumiraju do dubine sloja 0-30cm i 0-100 cm u zavisnosti od potreba izvestavanja.

Odredivanje referentne vrednosti zaliha organskog ugljenika u zemljistu za odredenu povrsinu:
SOCreference = SCDp * Ay, gde je: SCD, = srednja vrednosti gustine organskog ugljenika u zemljistu za
odredenu povrsinu (plot); Ap= povrSina.

Za potrebe utvrdivanja zaliha organskog ugljenika u zemljistu u odnosu na nadmorsku visinu
koris¢ena je hipsometrijska karta Republike Srbije. Hipsometrijska karta predstavlja osnovu svih
geomorfoloskih istraZivanja i daje predstavu o karakteristikama terena koji analiziramo Manojlovi¢ et
al. 2011). Republika Srbija ima heterogen zemljisni pokrivaé sa razli¢itim gradama profila zemljista i
sa razli¢itim dubinama. Na viSim nadmorskim visinama iznad 1.000 m, gde su zemljista uglavnom
plitka i skeletna, sadrzaj organskog ugljenika koji je prikazan do 100 cm dubine zapravo predstavlja

sadrzaj do dubine koju ona dostizu.

Statisti¢ka obrada podatakalStatistics

U analizi zavisnosti zaliha organskog ugljenika u zemljistu od nadmorske visine poslo se od
pretpostavke da su vrednosti zaliha organskog ugljenika u zemljistu uslovljene nadmorskom visinom.
U cilju analize ove tvrdnje uradena je korelaciona analiza kojom je utvrden stepen zavisnosti izmedu
nezavisno promenljive (nadmorska visina) i zavisno promenljive - zaliha organskog ugljenika u
zemljistu do 30 cm i 100 cm dubine. Za ovu potrebu iz baze podataka izdvojeni su lokaliteti u centralnoj
Srbiji za koje je prisutna dovoljna distribucija podataka koji se odnose na nadmorske visine i izvr$eno
je njihovo grupisanje po podrué¢jima. Grupisanje lokaliteta je uradeno na osnovu njihovog fizi¢ko-
geografskog polozaja uzimajuéi u obzir prirodne odlike podruéja i broj lokaliteta u svakom podruéju
koji bi zadovoljio statisticku analizu. Uslov za definisanje podrucja bio je da broj lokaliteta koji se
nalaze na odredenom podrucju bude ve¢i od 20. Definisanih pet podrucja obuhvataju: podrucje
Sumadije - Beograd i Kragujevac, podrucje zapadne Srbije — Valjevo, Loznica i Beograd - zapad,

podrudje jugoisto¢ne Srbije - Nisava, podruéje juzne Srbije — Leskovac i podruéje centralne Srbije -
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Kragujevac, zapad i Goc.

Rezultati

Results

Koris¢enjem hipsometrijske karte izdvajaju se ravnicarski, brdsko-planinski ili planinski tereni i u
zavisnosti od visine terena namecéu se i mogucnosti njegovog planiranja i pravilnog korisc¢enja.
Analizom hipsometrijske karte reljefa Republike Srbije utvrdeno je da se 35,5 % (31.370 km?) teritorije
nalazi na nadmorskoj visini nizoj od 200 m. Do 1.000 m nadmorske visine nalazi se 88,3 % teritorije
Republike Srbije (77.990 km?), od 1.000 do 2.000 m nalazi se 11,5 % (10.147 km?), a preko 2.000 m
nalazi se 0,2 % reljefa (225 km?) (Manojlovi¢ et al. 2004).

Prate¢i podelu u geomorfologiji (Sretenovi¢ and Sobi¢ 1974) koja obuhvata nizije sa nadmorskim
visinama od 0-200 m, brezuljkasto-brdske terene sa nadmorskim visinama od 200-500 m, niske planine
sa nadmorskim visinama od 500-1.000 m, srednje planine sa nadmorskim visinama od 1.000-2.000 m i
visoke planine sa nadmorskim visinama > 2.000 m, izvrsena je raspodela udela lokaliteta na kojima je
vrsen proracun zaliha organskog ugljenika. Ukupni broj obradenih lokaliteta za potrebe prora¢una
zaliha organskog ugljenika u zemljistu u odnosu na nadmorsku visinu je 1.140.

Od ukupnog broja lokaliteta udeo lokaliteta koji imaju nadmorsku visinu do 200 m je 51,3 %,
udeo lokaliteta koji obuhvataju brezuljkasto-brdske terene sa nadmorskim visinama od 200-500 m je
20,8 %, udeo lokaliteta koji obuhvataju terene sa nadmorskim visinama od 500-1.000 m je 22,3 % i
udeo lokaliteta koji obuhvataju terene sa nadmorskim visinama od 1.000-2.000 m je 5,6 % . U Tabeli 1
predstavljene su zalihe organskog ugljenika u zemljistu u zavisnosti od hadmorske visine.

Istrazivanja zaliha SOC u Republici Srbiji pokazala su da se organski ugljenik (t ha*) do 30 cm
dubine kretao u vrednostima od 3,7 t ha! za poljoprivredno zemljiste referentne grupe Arenosol na
nadmorskim visinama od 0-200 m, do 527,22 t ha* za Sumsko zemljiste referentne grupe Leptosol na
nadmorskim visinama od 500-1.000 m. Zalihe organskog ugljenika (t ha*) do 100 cm dubine kretale su
se u vrednostima od 10,06 t ha' za Sumsko zemljiste referentne grupe Arenosol na nadmorskim
visinama od 0-200 m, do 658,40 t ha™ za Sumsko zemljiSte referentne grupe Leptosol na nadmorskim
visinama od 500-1.000 m.

Vrednosti sadrzaja organskog ugljenika do 100 cm dubine predstavljaju vrednosti sadrzaja do
dubine koju zemljista dostizu. Distribucija zaliha organskog ugljenika u zemljistu do 30 ¢cm dubine
pokazuje vece vrednosti u centralnoj Srbiji gde su i ve¢e povrSine zemljista pod Sumama u odnosu na
podru¢je AP Vojvodine koje uglavnom obuhvata ravnicu sa intenzivhom poljoprivrednom
proizvodnjom. (Vidojevi¢ et al. 2015, 2017; Vidojevié et al. 2018; Vidojevic et al. 2020). Istrazivanje
zaliha organskog ugljenika u zemljistima Srbije ukazuje da postoji zavisnost od vise razlicitih faktora,

kao §to su tip zemljista, klima, nadmorska visina, geoloski supstrat, nacin koris¢enja zemljista.
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Tabela 1. Zalihe organskog ugljenika (SOC) u zemljistu u zavisnosti od nadmorske visine
Table 1. Soil organic carbon (SOC) stocks in relation to altitude

Nadmorska visina N Dubina
Analizirani parametar do30cm (SOC_t do 100 cm (SOC_t

(m) hatt 1

al) hat)

Broj lokaliteta (n) 585 585

Min SOC (t ha) 3.72 10.06
0-200 Aritmeti¢ka sredina ( X ) (t ha™) 66.26 139.98
Max SOC (t hat) 221.33 436.43

Standardna devijacija () (t hal) 26.94 62.26

Koeficijent varijacije (V) (%) 40.66 44.48

Broj lokaliteta (n) 237 237

Min SOC (t ha™) 14.78 18.25
200-500 Aritmeti¢ka sredina ( X ) (t ha) 76.15 112.85
Max SOC (t ha) 291.71 425.53

Standardna devijacija (o) (t ha®) 36.36 57.62

Koeficijent varijacije (V) (%) 47.75 51.06

Broj lokaliteta (n) 254 254

Min SOC (t ha) 20.44 24.99
500-1.000 Aritmeti¢ka sredina ( X ) (t ha) 138.03 175.78
Max SOC t hat 527.22 658.40
Standardna devijacija (o) (t hal) 87.98 113.11

Koeficijent varijacije (V) (%) 63.74 64.35

Broj lokaliteta (n) 64 64

Min SOC (tha) 11.06 11.06
1.000-2.000 Aritmeti¢ka sredina ( X ) (t ha™) 161.98 201.02
Max SOC (t ha®) 408.49 618.11
Standardna devijacija (o) (t ha®) 91.89 107.77

Koeficijent varijacije (V) (%) 56.73 53.61

Analiza rezultata istraZivanja pokazuje da zalihe organskog ugljenika rastu sa porastom nadmorske
visine. Najvece srednje vrednosti gustine izmerene su na terenu koji obuhvata planine sa nadmorskim
visinama od 1.000-2.000 m koji obuhvata povrsinu 11,5 % teritorije Republike Srbije i iznose 161,98 t
ha! do 30 cm dubine i 201,02 t ha* do 100 cm dubine. Najveéi broj lokaliteta na ovim nadmorskim
visinama pripada Sumskom zemljistu. Ovakav rezultat objasnjava se time $to se sa povecanjem
nadmorske visine smanjuje temperatura zemljista i time se usporava mikrobioloska aktivnost, §to za
posledicu ima pojavu akumulacije i smanjenja mineralizacije organske materije. Kao rezultat svega je
povecéanje sadrzaja organske materije u zemljistu ¢ak do 50 % u nekim krecnjackim crnicama
(kalkomelanosol) (Bordevi¢ 1993).

Najnize vrednosti zaliha organskog ugljenika su u podrucju nizija, gde imamo i najveéi broj
lokaliteta sa nadmorskim visinama od 0-200 m i iznose 66,26 t ha* do 30 cm dubine i 139,98 t ha™* do
100 cm dubine. Najveci broj lokaliteta na ovim nadmorskim visinama pripada poljoprivrednom

zemljistu. Interesantan podatak predstavlja rezultat zaliha organskog ugljenika u zemljistu do 100 cm
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dubine, koji je veéi u nizijama nego na brezuljkasto-brdskom terenu. Razloge treba traziti u distribuciji
lokaliteta prema nacinu kori$¢enja i tipu zemljista, pri ¢emu je sadrzaj manji u nizijama do 30 cm dubine
od sadrzaja na brezuljkasto-brdskom terenu. Rezultat dobijen prora¢unom do 30 cm dubine u nizijama
objasnjava se nacinom kori$¢enja zemljiSta u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji. Istrazivanja su
pokazala da je veca varijabilnost rezultata na ve¢im nadmorskim visinama i najveca je na terenu koji
obuhvata niske planine od 500-1.000 m nadmorske visine. U Tabeli 2 predstavljene su zalihe organskog
ugljenika u zemljistu na lokalitetima koji su grupisani na osnovu njihovog fizicko-geografskog polozaja

uzimajuci u obzir prirodne odlike podru¢ja u zavisnosti od geomorfologije terena.

Tabela 2. Statisticke vrednosti zaliha OC u zemljistu do 30 cm i 100 cm dubine za razli¢ita podrucja
Table 2. Statistical values of SOC stocks up to 30 cm and 100 cm depth for areas studied

% L Zapadna Srbija - .
. Sumadij 4 Valjevo, Jugoistoéna Juzna Srbija - Centralna Srbija
Podrugje Beograd i . I o - Kragujevac,
. Loznica, Srbija - Nisava Leskovac Yo
Kragujevac zapad i Go¢
Beograd-zapad
Analizirani Dubina (cm)
parametar 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100
Broj lokaliteta (n) 138 138 100 100 61 61 22 22 64 64
Min SOC (t ha'l) 18.25 1825 1429 3248 2651 2651 27.97 27.97 36.4 53.9
Max SOC (thal) 471.70 658.40 19571 24521 274.89 444.03 44376 646.98 347.62 353.23
Aritmeticka sredina
()—() (that) 112,12 16595 78.46 109.52 102.13 156.76 173.47 220.51 104.54 143.42
Standardna
devijacija (o) (thas 88.98 114.63 38.62 4441 5590 7895 142.64 168.06 61.36 69.71
)
Koeficijent 79.37  69.07 4923 4055 5474 5037 8223 7621 5870 48.61

varijacije (V) (%)

Na Slici 1 je prikazan raspored lokaliteta i vrednosti zaliha organskog ugljenika u zemljistu do 30 cm

dubine.
et} 3
= o p / . B [
X T 8 F 3
4 v 7
® ' e € e
Sumadija, Beograd | Zapadna Srbija, Jugoistocna Srbija, | Juzna Srbija, Centralna Srbija,
i Kragujevac Valjevo, Loznica, Nisava Leskovac Kragujevac, zapad
Beograd-zapad i Go¢

Slika 1. Raspored lokaliteta i vrednosti zaliha organskog ugljenika u zemlji$tu do 30 cm dubine (t ha?)
Figure 1. Distribution of OC stocks in the soil up to 30 cm depth over the locations (t ha)
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Uporedujuci zavisnosti zaliha organskog ugljenika u zemljistu od nadmorske visine po izdvojenim
podruc¢jima, moze se zakljuciti da je do 30 cm dubine zavisnost najizrazenija i jednako prisutna na

podru¢ju Sumadije — Beograd i Kragujevac (Slika 2) i juzne Srbije - Leskovac (Slika 3) i nesto manja

u centralnoj Srbiji, Kragujevac zapad i Go¢.
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Slika 2. Statisti¢ka zavisnost vrednosti zaliha OC u
zemljistu (t ha) i nadmorske visine (m) do 30 cm
dubine za podruéje Sumadije (Beograd i Kragujevac)
Figure 2. Statistical dependence of the OC stocks in
the soil (t ha') and altitude (m) in the 30 and 100 cm
depth in Sumadija (Belgrade and Kragujevac)

Slika 3. Statisti¢ka zavisnost vrednosti zaliha OC u
zemljistu (t hal) i nadmorske visine (m) do 30 cm
dubine za podrudje juzne Srbije (Leskovac)

Figure 3. Statistical dependence of OCstocks in the
soil (t ha®) and altitude (m) in the 30 and 100 cm
depth in southern Serbia (Leskovac)

Zavisnost do 100 cm dubine najizraZenija je na podru¢ju Sumadije — Beograd i Kragujevac i u centralnoj
Srbiji, Kragujevac zapad i Go¢. Najmanja zavisnost uocena je na podru¢ju Zapadne, a zatim jugoistoéne

Srbije. Dalja istrazivanja treba da pokazu raspored tipova zemljista na ovim podrué¢jima i nacin

kori$¢enja zemljiSta na izabranim lokalitetima da bi se dobila detaljnija objasnjenja (Tabela 3).

Tabela 3. Jednacine korelacione analize i koeficijenti determinacije za definisana podrudja
Table 3. Correlation analysis and coefficients of determination for the areas studied

PODRUCJE
Dubina & . Zapadna Srbija - S y . Centralna Srbija -
Utvrdena (cm) Sun.le:;h]a -'Beograd Valjevo, Loznica, Sjl;{gomo.cfl a JuinakSrblja ) Kragujevac, zapad
Zavisnost i Kragujevac Beograd-zapad rbija - Nisava eskovac i Got
organskog
ugljenika u
zemljistu y = 0,0009%%— y =0,0972x + y =0,0001x% — — 20 41460002 y = 0,0003%% —
od 30 0,385x + 101,5 39,043 0,0399x + 65,665 k 0,2399x + 1134
nadmorske RZ: 0,7301 Rz = 0,4484 R2 = 0,5221 RZ = 0,7306 RZ = 0,6161
visine y =0,0015%2 — y = 6E-05x% — y =0,1092x + y = 0,0004x2 — y = 0,0006x2 —
100 0,9193x + 230,22 0,0066x + 90,582 51,794 0,2286x + 119,08  0,5835x + 247,24
R?=0,6195 R?=0,1505 R?=0,2927 R?=0,5269 R?=0,6291
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U kojoj meri nadmorska visina uti¢e na sadrzaj organskog ugljenika na zemljistima razli¢itih nac¢ina
koris¢enja, poljoprivrednom i Sumskom zemljistu, i u okviru referentnih grupa Kambisol i Leptosol
ispitano je izracunavanjem Pearsonovog koeficijenta korelacije (Tabela 4). Ispitivanje je sprovedeno na
teritoriji centralne Srbije, u okviru dve referentne grupe zemljista, Kambisol, kao najzastupljenije grupe
i Leptosol, referentna grupe sa najve¢om srednjom vrednosti sadrzaja i zalihama organskog ugljenika.
Leptosoli su plitka zemljiSta prisutna uglavnom u planinskim regionima ili na podrucjima gde je
zemljiste erodiralo do te mere da je stena blizu povrsine, pa vrednosti sadrzaja organskog ugljenika do
100 cm dubine zapravo predstavljaju vrednosti sadrzaja do dubine koju ova zemljista dostizu. Ova
zemljiSta obuhvataju humusno-karbonatna zemljisSta, Rendzine, koje se mogu naci pod razli¢itim
Sumskim fitocenozama, mada travne zajednice bolje pogoduju obrazovanju ovog tipa zemljista, s
obzirom na njihov tip akumulacije humusa. Leptosol-i obuhvataju i Rankere, humusno-silikatno

zemljiSte obrazovano na silikatnom supstratu u kojem se isti¢e humusni horizont.

Tabela 4. Pearson-ovi koeficijenti korelacije izmedu posmatranih promenljivih
Table 4. Pearson correlation coefficients between the observed variables

SOC
Poljoprivredno Sumsko zemljiste Poljoprivredno Sumsko zemljiste
zemljiSte grupe grupe Kambisol zemljiSte grupe grupe Leptosol
Kambisol Leptosol
Broj lokaliteta 90 64 35 71
Dubina 30 100 30 100 30 100 30 100
zemljista (cm)
Na\‘j{“si‘;;s"a 0,411%*  0,320%  0,616**  0,558**  0,404** 0313* 0,358** 0,320**

*p<0,05  **p<0,01

Statistickom analizom koja je obuhvatila dve referentne grupe i to Kambisol, koji predstavlja
najrasprostranjeniju grupu na teritoriji Republike Srbije (27.99 % teritorije) i referentnu grupu Leptosol,
koja ima najvec¢u vrednost zaliha organskog ugljenika u zemljistu, pracen je efekat dejstva dva faktora
i to nac¢ina korisc¢enja zemljista (poljoprivredno i Sumsko) i uticaja referentne grupe na zalihe organskog
ugljenika u zemljistu. Zaklju¢eno je da nacin koris¢enja zemljista i referentna grupa zemljista imaju
gotovo identican efekat dejstva na varijabilitet zaliha organskog ugljenika u zemljistu, tj. uticaj nacina
koris¢enja zemljista iznosi 9,3 %, a referentna grupa 9,2 % (Vidojevi¢ 2016). Statistickom analizom
jacine odnosa izmedu nadmorske visine i zaliha organskog ugljenika na zemljistima razli¢itih nac¢ina
koris$c¢enja, poljoprivrednom i na Sumskom zemljistu, i u okviru referentnih grupa Kambisol i Leptosol
utvrdeno je da postoji pozitivna, srednja do jaka korelacija, pri ¢emu je najjaca korelacija prisutna kod

sumskog zemljista grupe Kambisol.
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Diskusija

Discussion

Utvrdivanje zavisnosti zaliha organskog ugljenika u zemljistu i nadmorske visine izvrseno je za pet
podrucja u koja su grupisani lokaliteti prema prostornoj pripadnosti. Grupisanje lokaliteta je uradeno
na osnovu njihovog fizicko-geografskog polozaja.

Za podrugje Sumadije, koje obuhvata teritorije grada Beograda i Kragujevca, dobijene su srednje
vrednosti zaliha organskog ugljenika u zemljistu koje iznose 112,12 t ha* do 30 cm dubine i 165,95 t
ha* do 100 cm dubine. Ove vrednosti su veée u odnosu na proseéne vrednosti na celoj teritoriji zemlje.
Postojanje velikih varijacija u vrednostima aritmeticke sredine moze se objasniti heterogenoscu terena
i prisustvom vise tipova zemljista, kao i razli¢itih praksi upravljanja zemljistem koji dovode do velikih
razlika u zalihama organskog ugljenika u zemljistu. Analiza statisticke zavisnosti zaliha organskog
ugljenika u zemljistu i nadmorske visine pokazuje da postoji jaka statisticka zavisnost do 30 cm i do
100 cm dubine. Zalihe organskog ugljenika u zemljistu su relativno konstantne do hadmorske visine do
600 m, a zatim rastu sa porastom nadmorske visine, §to potvrduje istrazivanje na Goliji gde sadrzaj
organskog ugljenika opada od visih ka nizim nadmorskim visinama (Manojlovi¢ et al. 2011). Do
ovakve promene dolazi najverovatnije promenom vegetacije i nacina koris¢enja zemljista na visim
nadmorskim visinama.

Na podrucju zapadne Srbije dobijene su srednje vrednosti zaliha organskog ugljenika u zemljistu
koje iznose 78,46 t ha* do 30 cm dubine i 109,52 t ha! do 100 cm dubine koje su manje u odnosu na
prose¢ne vrednosti na celoj teritoriji zemlje. Koeficijent varijacije pokazuje da su vrednosti aritmetic¢ke
sredine dovoljno reprezentativne za ovo podrué¢je. Analizom statisticke zavisnosti zaliha organskog
ugljenika zemljistu i nadmorske visine za obe dubine, utvrdena je srednje jaka do slaba povezanost na
ovom podrucju.

Na podru¢ju jugoistocne Srbije dobijene su srednje vrednosti zaliha organskog ugljenika u
zemljistu koje iznose 102,13 t ha* do 30 cm dubine i 156,76 t ha! do 100 cm dubine, sto je iznad
prosecne vrednosti utvrdene na celoj teritoriji zemlje. Koeficijent varijacije pokazuje da vrednosti
aritmeticke sredine nisu dovoljno reprezentativne za ovo podrucje. Analiza statistiCke zavisnosti zaliha
organskog ugljenika u zemljistu i nadmorske visine do 30 cm dubine pokazuje da postoji srednje jaka
statisti¢ka zavisnost. Do 100 cm dubine statisticka zavisnost je manja i ona je u kategoriji srednje jake
do slabe veze.

Na podrucju juzne Srbije - Leskovac dobijene su srednje vrednosti zaliha organskog ugljenika u
zemljistu koje iznose 173,47 t ha' do 30 cm dubine i 220,51 t ha* do 100 cm dubine, sto je znatno iznad
prosecne vrednosti utvrdene na celoj teritoriji zemlje. Lokaliteti koji se nalaze na ovoj teritoriji
pripadaju u najvecem broju referentnim grupama Kambisol i, nesto manji broj lokaliteta, grupi

Leptosol. Uglavnom su to sSumska zemljista, $to objasnjava visok prosecni sadrzaj organskog ugljenika.
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Prose¢no odstupanje od srednje vrednosti relativno je visoko. Koeficijent varijacije pokazuje da
vrednosti aritmeticke sredine nisu dovoljno reprezentativne za ovo podrucje. Analiza statisticke
zavisnosti zaliha organskog ugljenika u zemljistu i nadmorske visine pokazuje da postoji jaka statisticka
povezanost do 30 cm dubine i srednje jaka veza do 100 cm dubine. Analizom kretanja vrednosti zaliha
organskog ugljenika uocava se da je sadrzaj relativno konstantan na nizim nadmorskim visinama do
500 m, dok je na nadmorskoj visini oko 1.000 m velika razlika od lokaliteta do lokaliteta. Na osnovu
ove analize moze se zakljuciti da zalihe organskog ugljenika u zemljistu ne zavise u zna¢ajnoj meri od
nadmorske visine na ovom podruéju, §to se objasnjava uticajem drugih faktora. Isto se moze reéi i za
zavisnost do 100 cm dubine. Ono $to u ovoj analizi treba istaci, to je da na ovom podrucju imamo
relativno mali broj lokaliteta, samo 22, §to moze da bude organic¢avajuci faktor pri davanju zakljucaka.

Na podrucju centralne Srbije - Kragujevac, zapad i Go¢ dobijene su srednje vrednosti zaliha
organskog ugljenika u zemljistu koje iznose 104,54 t ha® do 30 cm dubine i 143,42 t ha' do 100 cm
dubine. Vrednosti za dubinu do 30 cm su iznad proseéne vrednosti utvrdene na celoj teritoriji zemlje.
Koeficijent varijacije do 30 cm dubine pokazuje da vrednosti aritmeti¢ke sredine nisu dovoljno
reprezentativne do 30 cm dubine, a da su do 100 cm dubine vrednosti aritmeti¢ke sredine dovoljno
reprezentativne za ovo podruéje. Analiza statisti¢ke zavisnosti zaliha organskog ugljenika i nadmorske
visine pokazuje da postoji srednje jaka statisti¢ka povezanost do 30 cm dubine i jaka veza do 100 cm
dubine. S obzirom da su zalihe organskog ugljenika u zemljistu relativno konstantne na nizim
nadmorskim visinama do 700 m, dok se na nadmorskoj visini od oko 900-1.000 m uoc¢ava velika razlika
od lokaliteta do lokaliteta, moze se zakljuciti da zalihe organskog ugljenika u zemljistu ne zavise u
znacajnoj meri od nadmorske visine na ovom podrucju, $to se objasnjava uticajem drugih faktora. Za
zavisnost do 100 cm dubine se moze re¢i da prakti¢éno ne postoji.

Analiziraju¢i podatke po podru¢jima i posmatrajuc¢i vrednosti zaliha organskog ugljenika u
zemljistu do 30 cm dubine za ona podrudja za koja je statisti¢ki uzorak veéi od 60 lokaliteta (podrucje
Sumadije-Beograd i Kragujevac, podru¢je zapadne Srbije, jugoistoéne Srbije i centralne Srbije-
Kragujevac zapad i Goc€), moze Se izvesti zakljucak da je najveca statisticka zavisnost u odnosu na
promenljivu nadmorska visina uoéena za podru¢je Sumadije (teritorija grada Beograda i Kragujevca) i
zatim za podrugje centralne Srbije (Kragujevac zapadni deo i Gog). Sto se ti¢e rezultata do 100 cm
dubine moze se izvesti zakljucak da je najveca statisticka zavisnost za promenljivu nadmorska visina
najveca takode za podrucje centralne Srbije (Kragujevac zapadni deo i Goc€), zatim za podrucje
Sumadije (teritorija grada Beograda i Kragujevca).

U celoj analizi istice se podrucje centralne Srbije, koje obuhvata juzni deo teritorije grada
Beograda, Sumadiju sa teritorijom grada Kragujevca i planinu Gog, na kome je ustanovljena zna¢ajna
statisticka zavisnost, pa se moze smatrati da je ovo podruc¢je pogodno za dalja detaljnija istrazivanja.

Takode se zapaza da su srednje vrednosti zaliha organskog ugljenika u zemljistu na nivou prosecnih za
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teritoriju zemlje.

Najmanja statisti¢ka zavisnost ustanovljena je na podruc¢ju zapadne Srbije. Razlog treba traziti u
uticaju drugih faktora koji uticu na zalihe organskog ugljenika u zemljistu kao sto je tip vegetacije,
nacin koriséenja zemljista, prisustvo razlicitih tipova zemljista, prakse u upravljanju zemljistem, nagib,
ekspozicija. Na ovom podrucju je interesantno naglasiti da su utvrdene najmanje vrednosti zaliha
organskog ugljenika od svih posmatranih podrucja, i one su manje od prosecnih za teritoriju zemlje,
posebno do 100 cm dubine.

Na podrucjima na kojima je statisticki uzorak bio veci od 60 lokaliteta, uglavnom je uocen pad
statistiCke zavisnosti u okviru analiza izvr§enih do 100 cm dubine. l1zuzetak je podrucje centralne Srbije
(Kragujevac zapad i Go¢) za koje je ustanovljeno neznatno povecanje statisti¢ke zavisnosti za analize
zaliha ogranskog ugljenika do 100 cm dubine. Ovo potvrduje navode da je manja zavisnost zaliha

organskog ugljenika u zemljistu u dubljim slojevima posledica manjeg uticaja spolja$njih faktora.

Zakljucak

Conclusion

Proracun zaliha organskog ugljenika u zemljistu u zavisnosti od nadmorske visine pokazuje da zalihe
rastu sa porastom nadmorske visine. Najvece srednje vrednosti izmerene su na terenu koji obuhvata
planine sa hadmorskim visinama od 1.000-2.000 m. Najmanji dobijeni rezultat vezan je za podrucja
nizija gde imamo i najveci broj lokaliteta. Veca varijabilnost rezultata utvrdena je na ve¢im nadmorskim
visinama i najveca je na terenu koji obuhvata niske planine od 500-1.000 m nadmorske visine.

Na osnovu iznetog izvodi se zakljucak da postoji srednje jaka do jaka statisticka zavisnost
nadmorske visine sa zalihama organskog ugljenika u zemljistu u okviru ispitivanja realizovanih do 30
cm i 100 cm dubine. Utvrdene zalihe organskog ugljenika imaju veéu varijabilnost rezultata do 30 cm
dubine u odnosu na rezultate do 100 cm dubine na svim podru¢jima.

Kada se posmatraju razli¢iti na¢ini kori$¢enja zemljiSta i referentne grupe, uocava se pozitivna,
srednja do jaka korelacija izmedu nadmorske visine i zaliha organskog ugljenika na zemljistima
razli¢itih nacina korisc¢enja, poljoprivrednom i na sumskom zemljistu, i u okviru referentnih grupa
Kambisol i Leptosol. Variranje zaliha organske materije moze se opisati razli¢itim kombinacijama

zavisnosti od vise faktora za razlicite regione, sto potvrduje i ovo istrazivanje.
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Abstract

The research was conducted to determine the soil organic carbon (SOC) stocks in relation to the altitude
in Serbia. The database included a total of 1,140 soil profiles. SOC were investigated at different the
altitudes (0-200 m, 200-500 m, 500-1,000 m, 1,000 — 2.000 m) and at two soil depths (0-30 cm and O-
100 cm). Statistical correlation was done for five regions where locations were grouped according to
the spatial distribution. The results showed that the highest mean values of SOC were measured on the
terrain that includes mountains with the altitudes of 1,000-2,000 m and covers an area of 11.5% of the
territory of Serbia. The lowest obtained result is related to the lowland areas with the largest number of
locations. Greater variability in the results of SOC stocks were found at the higher altitudes and the
greatest on the low mountains of 500-1,000 m altitude. There is a medium to strong statistical
dependence of the altitude with the SOC stocks at two soil depths (0-30 cm and 0-100 cm). The result
indicate that the relationship between SOC stocks and altitude varies between the regions. This study
shows that altitude is an important factor affecting SOC stocks.
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