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Извод: У овом раду се наводе резултати процене садржаја органског угље­
ника (C) у површинским слојевима (0-20 cm) у најзаступљенијим земљиш­
тима шумских екосистема у централној Србији: еутричном ранкеру, еутрич­
ном камбисолу и дистричном камбисолу. Истраживања су базирана на узор­
ковањима земљишта током 2003., 2004. и 2010. године. Лабораторијске ана­
лизе су обухватиле одговарајућа физичка и хемијска својства земљишта, 
неопходна за квантификовање земљишног органског угљеника у органским 
и минералним слојевима земљишта. Средње вредности количине органског 
угљеника (SОC) у органским хоризонтима проучаваних земљишта, варирају 
између: 1,01±0,4  kg·m–2 (дистрични камбисол), 0,90±0,41 kg·m–2 (еутрични 
ранкер) и 0,94±0,36 kg·m–2 (еутрични камбисол). Просечне вредности количи­
не органског угљеника у минералним слојевима (0-20 cm) се крећу између: 
3,83±1,70 kg·m–2 (дистрични камбисол), 6,26±3,41 kg·m–2 (еутрични ранкер) и 
4,36±1,91 kg·m-2 (еутрични камбисол). Просечна вредност количине органског 
угљеника, укупно за проучавана земљишта (органске и минералне слојеве) 
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износи 5,77 kg·m–2. У раду се разматрају методолошки аспекти регионалне 
процене садржаја земљишног органског угљеника као потенцијала за кориш­
ћење у програму националне инвентуре шума.
Кључне речи: �хумусно-силикатна земљишта, смеђа земљишта, минерални 

слој, органски угљеник

ORGANIC CARBON STOCK IN SOME FOREST SOILS IN SERBIA
Abstract: The content of organic carbon (C) was researched in topsoil layers (0-20 
cm) in the most represented soils of forest ecosystems in central Serbia: eutric rank­
er, eutric cambisol and dystric cambisol. The soils were sampled during 2003, 2004 
and 2010. Laboratory analyses included the soil physical and chemical properties 
necessary for the quantification of the soil organic carbon in organic and mineral 
layers. Mean values of the soil organic carbon (SOC) stores in organic horizons of 
the study soils varied between: 1.01±0.4 kg·m–2 (dystric cambisol), 0.90±0.41 kg·m–2 
(eutric ranker) and 0.94±0.36 kg·m–2 (eutric cambisol). Average values of organic 
carbon in mineral layers (0-20 cm) ranged between: 3.83±1.70 kg·m–2 (dystric cam­
bisol), 6.26±3.41 kg·m–2 (eutric ranker) and 4.36±1.91 kg·m–2 (eutric cambisol). The 
average value of total organic carbon stock in the study soils (both organic and 
mineral layers) was 5.77 kg·m–2. This paper addresses the methodological aspects 
of regional estimation of soil organic carbon content as the potential to be applied 
in the National Forest Inventory Program.
Key words: humus-siliceous soils, brown soils, mineral layer, organic carbon

1. УВОД

Садржај органског угљеника и његове промене представљају један од основ­
них индикатора стања терестричних екосистема. Познато је да земљишта имају 
кључну улогу у глобалном балансу угљеника (Sch i mel  et al., 1994, L i sk i  et al., 
1999, G a rd i n a , Rya n , 2000, Pos t , Kwon , 2000). Тако, према Wojick-у  (1999), зем­
љиште је основни акумулатор угљеника, односно, у земљишту угљеника има 4,2 
пута више него у атмосфери. Због тога су прорачуни промена садржаја угљеника 
у земљишту саставни део инвентара емисија у оквиру сектора LULUCF (2003), као 
део обавезе за транспарентан извештај о емисији гасова са ефектом стаклене баште 
(GHG), у оквиру Конвенције УН о промени климе (UNFCCC).

Шумски екосистеми садрже више угљеника по јединици површине него 
било који други тип коришћења земљишног простора, а земљишта шумских еко­
система садрже око 40% укупног угљеника, тако да имају велики значај у систему 
управљања шумама (Rob e r t , 2001).

У погледу статуса угљеника, шумска земљишта могу бити извор емисије 
угљеника, али и његов акумулатор, а флуксеви угљеника су изложени специфичној 
дневној, сезонској и годишњој динамици.  Међутим, од посебног значаја су дугороч­
не  промене резерви угљеника на регионалној/националној основи. Регионалне/на­
ционалне процене резерви угљеника у земљишту, генерално, представљају изазов 
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услед широке природне варијабилности садржаја земљишног органског угљеника. 
Висока просторна и временска хетерогеност земљишних процеса и њихови дуго­
рочни ефекти представљају посебан значај. Акумулација угљеника у шумским 
екосистемима обухвата бројне компоненте укључујући биомасу и земљиште. Ко­
личина угљеника која се задржи у шумским екосистемима условљена је бројним 
факторима, међу којима су најважнији они који утичу на прираст  биомасе. Проме­
нама у коришћењу шумских, или пашњачких земљишта, трансформишу се велике 
површине и тако се мењају резерве и кружење угљеника. Садржај органског угље­
ника у површинском слоју земљишта прихваћен је као индикатор квалитета зем­
љишта, како у пољопривреди тако и уопште за животну средину (2005).

Органски земљишни угљеник је део земљишне органске материје. Количина 
земљишне органске материје варира зависно од типа земљишта, дубине и земљишних 
хоризоната. Највећи део угљеника се одржава у органским земљиштима.  За већину 
минералних земљишта, заједничко је да се садржај земљишне органске материје 
експоненцијално смањује са дубином земљишта, али за већину земљишта, највећа 
концентрација по јединици површне је у О-хоризонтима (Cie nc ia l a  et al., 2006).

Циљ овог рада је процена количина органског угљеника у органским и повр­
шинским минералним слојевима (0-20 cm) у најзаступљенијим шумским земљи­
штима централне Србије. Процена је базирана на три периода узорковања земљи­
шта током јесени 2003., 2004. и 2010. године. Проучавањима су обухваћени: еутрич­
ни ранкер, еутрична и дистрична смеђа земљишта.

2. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДА

2.1. Подручје проучавања

Проучавања су вршена у шумским екосистемима на подручју централне Ср­
бије.  У већем броју су заступљене лишћарске од четинарских шума, а налазе се у 
различитим условима станишта, који су условљени климатским и едафским фак­
торима. Према EUNIS класификацији (NATURA - 2000) проучавања су вршена у 
следећим типовима станишта: G1.69, G1.76, G1.75, G1.C3, G3.4C, G3.52, G4.6, G1.91, 
G1.73 и G1.A1.

За опис карактеристика климе, изабрани су средње годишње температуре 
ваздуха и средња годишња количина падавина за период 1961-1990. године. Пре­
ма анализама Републичког хидрометеоролошког завода (2011/а), клима Србије се 
може описати као умерено-континентална са мање или више израженим локал­
ним карактеристикама. Просторна расподела параметара климе условљена је гео­
графским положајем, рељефом и локалним утицајем, расподелом ваздушног при­
тиска већих размера, експозицијом терена, присуством речних система, вегетаци­
јом, урбанизацијом и другим факторима.
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Просечна годишња температура ваздуха за период 1961-1990. године за под­
ручја са надморском висином до 300 m износи 10,9°C. Подручја са надморском 
висином од 300-500 m имају просечну годишњу температуру око 10,0°C, а преко 
1.000 m надморске висине око 6,0°C.

Годишње суме падавина у просеку расту са надморском висином. У нижим 
пределима годишња висина падавина се креће у интервалу од 540-820 mm. Подру­
чја са надморском висином преко 1000 m просечно имају 700-1.000 mm падавина, а 
неки планински врхови на југозападу Србије обилније падавине до 1.500 mm. Већи 
део Србије има континентални режим падавина, са већим количинама у топлијој 
половини године, изузев југозападних крајева где се највише падавина измери у 
јесен. Најкишовитији је јуни, када у просеку падне 12-13% од укупне годишње суме 
падавина. Најмање падавина има у фебруару и октобру. Појава снежног покривача 
карактеристична је за хладнији део године од новембра до марта, а највећи број 
дана са снежним покривачем је у јануару.

2.2. Проучавања земљишта

Проучавањима су обухваћена шумска земљиштa укупно 68 педолошких про­
фила (31 - еутрично смеђе земљиште, 25 - дистрично смеђе земљиште и 12 - еутрични 
ранкер), из којих су узети  узорци према критеријумима Методологије ICP (2006). 
Приступи за процену садржаја угљеника, захтевају прецизно и транспарентно 
узорковање земљишта. Применом оваквог поступка, свако поновљено узорковање 
се обавља у довољно дугом временском периоду чиме се обезбеђују критичне ин­
формације о дугорочним променама садржаја угљеника у земљишту.

Узорци земљишта су узети из органских слојева и са фиксних дубина, из сле­
дећих слојева: органског,  0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm. Анализирана су основна свој­
ства ових земљишта, као и њихов потенцијал акумулације угљеника у појединим 
слојевима земљишног профила.

Лабораторијска проучавања земљишта вршена су према Методологији ICP 
за Ниво I. Хемијске анализе су рађене за органске и минералне слојеве земљишта. 
Садржај органског угљеника одређен је у органским слојевима по методи Ansttet у 
модификацији Ponom a r eva  и Plo t n i kove  (1975), а у минералним слојевима по 
методи Тјурина (Ponom a r eva , Plo t n i kova , 1975). Укупан азот одређен је ма­
крометодом Kjeldalh. Поред хемијских, урађене су и анализе механичког саста­
ва земљишта, пирофосфатном Б-методом. Густина земљишта је одређена у нена­
рушеном узорку у цилиндрима по Копецком (Bo š nja k , 1997). Када густина зем­
љишта није мерена, прорачун је извршен помоћу једначине Adama (2006).

2.3. Прорачун садржаја угљеника у земљишту

Прорачун количине органског угљеника (SOCD) за сваки профил земљишта 
извршен је према формули (V la d i m i r  et al., 2003):
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где су: SOCD - количина земљишног органског угљеника [kg∙m–2], Ti - дебљина слоја 
земљишта [cm], BDi - густина сувог земљишта [g∙cm–3],  SOCi - садржај земљишног 
органског угљеника [g∙kg–1] и Ci - процентуално учешће фракције >2 mm у слоју i, 
респективно.

Густина сувог земљишта (BD), где није мерена, израчуната је према једна­
чини Adama (2006):
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где су: OM - садржај органске материје (у %)  и MBD - густина земљишта минерал­
них слојева.

2.4. Статистичке анализе

Аналитички подаци појединих својстава земљишта обрађени су уз примену 
одговарајућих математичких и статистичких метода међу којима су кумулативне 
фреквенције, анализа варијансе, методе регресије и корелације. Анализа варијансе 
у овим истраживањима коришћена је за испитивање значајности разлика између 
садржаја угљеника, укупних садржаја азота и садржаја глине у појединим типовима 
земљишта. Анализа варијансе је вршена уз примену F-теста и LSD-теста, на нивоу 
вероватноће 95%. За јачину везе је коришћена расподела Reomer-Orphal.

3. РЕЗУЛТАТИ

3.1. Количина угљеника у површинским слојевима земљишта

Количине угљеника у органским и минералним слојевима (0-20 cm) проуча­
ваних земљишта приказане су у табелама 1 и 2.

Табела 1. Количина угљеника у органским слојевима (0-20 cm) земљиштa
Table 1. Carbon content in soil organic layers (0-20 cm) 

Тип земљишта
Soil type

Просечни садржај SOCD
Average content SOCD min max

kg∙m–2

дистрична смеђа земљишта 1,01±0,4 0,27 1,6
еутрични ранкери 0,90±0,41 0,19 1,56

еутрична смеђа земљишта 0,94±0,36 0,37 1,70
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Табела 2. Количина угљеника у минералним слојевима (0-20 cm) земљиштa
Table 2. Carbon content in soil mineral layers (0-20 cm) 

Тип земљишта
Soil type

Просечни садржај SOCD
Average content SOCD min max

kg∙m–2

дистрична смеђа земљишта 3,83±1,70 1,56 9,29
еутрични ранкери 6,26±3,41 1,39 15,01

еутрична смеђа земљишта 4,36±1,91 1,52 9,91

На основу анализе кумулативне фреквенције садржаја угљеника у проуча­
ваним земљиштима, добијене су вредности садржаја угљеника у минералним сло­
јевима за одређене перцентиле (табела 3).

Табела 3. �Анализа кумулативне фреквенције садржаја угљеника у проучаваним 
земљиштимa

Table 3. Analysis of carbon cumulative frequency in the study soils
Дистрична смеђа 
земљишта (DC)

Dystric brown soils (DC)

Еутрична смеђа 
земљишта (EC)

Eutric brown soils (EC)

Еутрични ранкери (EL)
Eutric rankers (EL)

0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
min 0,77 0,33 0,45 0,66 0,31 0,23 0,62 0,30 0,47

5 11,8 3,9 3,8 12,5 1,8 1,5 10,4 3,3 0,9
25 21,1 7,5 6,7 22,5 8 5,6 22,6 8,8 7,8
50 30,3 12,8 8,4 32,4 15,6 10,6 34,5 19,1 18,4
75 40,1 20,9 11,9 41,2 23,7 16,3 46,9 35 31,8
90 47,8 32,7 21 47,9 32,4 21,8 57,2 47 45,8

max 3,55 2,08 3,66 3,62 2,72 3,57 5,14 3,83 6,03
n 26 26 26 29 29 29 13 13 13

Испитивање статистички значајних разлика између садржаја угљеника и 
азота проучаваних земљишта приказано је у табели 4. Резултати анализе варијансе 
(F-тест) и извршеног тестирања (LSD-тест) показују да између еутричног ранкера и 
смеђих земљишта постоје статистички значајне разлике на нивоу значајности 95% 
у садржају укупног угљеника и укупног азота.

Испитивањем статистички значајних разлика на нивоу значајности 95% ут­
врђене су значајне разлике између садржаја угљеника у површинском слоју 0-5 cm и 
дубљих слојева код свих типова земљишта, а издвојене  хомогене групе приказане 
су у табели 5.
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Табела 4. Анализа варијансе садржаја угљеника и азота између типова земљишта
Table 4. Analysis of variance of carbon and nitrogen stocks in soil types
Тип земљишта

Soil type C N

F 4,52 7,67
p 0,0121 0,0001

Средња вред. Хомогеност Средња вред. Хомогеност
DC 23,84 * 2,09 *
EC 26,19 * 2,40 *
EL 37,43        * 3,41         *

p=0,05,  n=26 (DC), n=29 (EC), n=13 (EL)

Табела 5. �Анализа варијансе садржаја угљеника и азота за минералне слојеве  проучава­
них земљишта 

Table 5. Analysis of variance of carbon and nitrogen stocks in mineral layers
C N

F 9,92 F 7,52
p-value 0,0000 p-value 0,0000

LSD-test

Земљиште
Soil

Средина
Mean

Хомогена група
Homogeneous 

group

Земљиште
Soil

Средина
Mean

Хомогена група
Homogeneous

group
DC 10-20 cm 11,59 * DC 10-20 cm 1,34    *
EC 10-20 cm 14,26 * * EC 10-20 cm 1,64    *  *
DC 5-10 cm 19,18 * * DC 5-10 cm 1,90    *  *  *
EC 5-10 cm 22,15 * * EC 5-10 cm 2,25         *  * *
EL 10-20 cm 25,89    *  * EL 10-20 cm 2,68              * *  *  *
EL 5-10 cm 33,7     *  * EL 5-10 cm 3,04                 *   *
DC 0-5 cm 40,75         *  * DC 0-5 cm 3,07                  *  *  *
EC 0-5 cm 41,01         *  * EC 0-5 cm 3,30                           *
EL 0-5 cm 53,96             * EL 0-5 cm 4,48                                *

p=0,05, n=26 (DC), n=29 (EC), n=13 (EL)

Утврђена је регресиона зависност садржаја угљеника и азота са дубином 
земљишта (табела 6). Функцијом Y=ea–b∙H објашњена је веза између садржаја угље­
ника и дубине земљишта као веза између садржаја азота и дубине земљишта. Кое­
фицијент корелације показује средњу јачину везе код дистричног смеђег земљишта 
док код еутричног ранкера и еутричног смеђег земљишта показује јаку везу. На 
слици 1, приказана је зависност садржаја угљеника са дубином земљишта, а на сли­
ци 2, зависност садржаја азота са дубином земљишта.
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Веза између садржаја угљеника и односа C/N у етричном ранкеру објашњена 
је  функцијом Y=a+b·x, и показује јаку везу. Функцијом Y=a·bx објашњена је веза 
између садржаја угљеника и односа C/N у етричном смеђем земљишту са средњом 
јачином везе, док је у дистричном камбисолу објашњена функцијом Y=a+b·ln x сла­
бом јачином везе.

Табела 6. �Резултати регресионе анализе садржаја угљеника и азота са дубином и садржа­
ја угљеника и односа C/N

Table 6. �Results of regression analysis of carbon and nitrogen contents and depth, and carbon 
content and C/N ratio

Земљиште
Soil a b R p F Средина

Mean
C

EC 3,726 0,099 –0,70 0,000 70,74 0,52
EL 3,75 0,090 –0,63 0,000 56,73 0,58
DC 3,827 0,058 –0,39 0,017 6,31 0,73

N 
EC 1,113 0,065 –0,57 0,000 36,78 0,48
EL 1,207 0,060 –0,52 0,000 30,83 0,52
DC 1,446 0,056 –0,34 0,032 4,92 0,81

C/N
EC 2,99 0,82 0,41 0,027 5,43 0,47
EL -55,09 8,615 0,62 0,024 6,74 21,8
DC -13,52 14,21 0,25 0,208 1,67 11,18

a, b - параметри функције, p - ниво поверења,  F - вредност Фишерове статистике, R - коефицијент 
корелације

Слика 1. Зависност садржаја угљеника од дубине профила
Figure 1. Dependence of carbon content on profile depth
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3.2. Зависност садржаја глине и количине органског угљеника у земљиштима

Испитивањем статистички значајних разлика на нивоу значајности 95%, ут­
врђено је да према садржају глине проучавана земљишта припадају различитим 
хомогеним групама (табела 7).

Реципрочном једначином објашњена је веза између садржаја глине и садржаја 
угљеника у проучаваним земљиштима, и мултиплом код еутричног ранкера у сло­
ју 10-20 cm и експоненцијалном у слоју 10-20 cm код еутричног смеђег земљишта 

Слика 2. Зависност садржаја азота од дубине профила
Figure 2. Dependence of nitrogen content on profile depth
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Слика 3. Зависност садржаја угљеника од односа C/N
Figure 3. Dependence of carbon content on C/N ratio
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(табела 8).  Коефицијент корелације показује средњу јачину везе код еутричног ра­
нкера док код еутричног и дистричног смеђег земљишта показује јако слабу везу.

Табела 7. Анализа варијансе садржаја глине за минералне слојеве проучаваних земљишта 
Table 7. Analysis of variance of clay content in mineral layers

F 4,06 F 5,31 F 5,43
p 0,022 p 0,0074 p 0,0066
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DC 15,53    * DC 15,08 * DC 16,04    *
EL 19,51    *   * EL 22,28      * EL 22,9    *   *
EC 21,24         * EC 23,36 * EC 25,5         *

p=0,05, n=26 (DC), n=29 (EC), n=13 (EL)

Табела 8. Зависност између садржаја угљеника и садржаја глине
Table 8. Dependence between carbon content and clay content
Земљиште

Soil
Једначина регресије
Regression equation R p F Средина

Mean
0-5 cm

DC 22,935,76C
G

= −
 

–0,196 0,348 0,92 2,218

EC
1

0,381  0,00313
C

G
=

− ⋅
–0,218 0,256 1,35 0,16

EL
1

0,4983 0,0116
C

G
=

− ⋅ –0,498 0,083 3,65 0,160

5-10 cm

DC
1

0,479 0,01452
C

G
=

+ ⋅ 0,227 0,275 1,25 0,336

EC 1
0,7805    0,0067

C
G

=
−             ⋅ –0,210 0,263 1,31 0,38

EL =          − 22,34,611C G –0,288 0,339 1,0 2,5

10-20 cm

DC 1
0,877   0,0130

C
G

=
+ ⋅ 0,169 0,418 0,68 0,462

EC C=e0,0133+0,0057∙G 0,112 0,562 0,34 0,68
EL 0,542990,393C              G=         ⋅ 0,380 0,199 1,87 0,76

p=0,05, n=26 (DC), n=29 (EC), n=13 (EL)
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3.3. �Зависност између количине органског угљеника  и средње годишње  темпе
ратуре ваздуха

Реципрочном једначином објашњена је веза између количине органског уг­
љеника и средње годишње температуре ваздуха (MAT):

	
32,321,471SOCD
MAT

= + .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        (3)

Коефицијент корелације показује средњу јачину везе између SOCD и MAT 
на нивоу поверења 99%.

Слика 4. Зависност количине органског угљеника и средње годишње температуре  
                ваздуха 
Figure 4. Dependence of organic carbon content and mean annual air temperature
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4. ДИСКУСИЈА

Дрвеће и друге биљке усвајају угљен-диоксид из атмосфере и користе за свој 
раст у процесу фотосинтезе. Ово доводи до смањења концентрација угљен-дио­
ксида у атмосфери и доприноси редуковању ефекта стаклене баште.  Дрвеће кори­
сти усвојени (везани) угљеник за раст лишћа, стабала, коре и корена. Количина 
угљеника у шумским земљиштима се, такође, повећава током времена. Систем ве­
зивања угљеника током периода активног прираста дрвећа назива се акумулација 
угљеника (енг. carbon sink).

Акумулација угљеника у шумама обезбеђује практичан допринос у напо­
рима да се редукују емисије GHG на националном нивоу у атмосферу, као и 
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потенцијалном доприносу осталим економским циљевима и циљевима везаним за 
животну средину Србије. Добро планирање активности може, такође, да допринесе 
систему управљања природним ресурсима, унапређивању биодиверзитета, побољ­
шању квалитета земљишта и вода.

До 2003. године, у Србији анализе и процене садржаја угљеника у шумским 
земљиштима су имале екстензиван карактер, а проучавања су се вршила парцијално, 
у оквиру појединих научних пројеката. Систематске анализе и процене садржаја 
угљеника у Србији се врше од 2003. године, када је успостављен систем мониторин­
га ICPF за Ниво I. Успостављена је мрежа од 106 биондикацијских парцела у мрежи 
16×16 km. Током 2004. године мрежа биоиндикацијских парцела је допуњена са 27 
парцела у мрежи 4×4 km, са циљем да се обухвате најважније врсте шумског дрвећа 
и успостави равнотежа између државних и приватних шума.

Године 2006. у Србији (без КиМ) је завршена Национална инвентура шума 
(NFI), што је омогућило израду реалнијих и стању шума примеренијих макроеко­
номских планова и Националног шумарског програма. NFI је методолошки дефи­
нисан обим информација, компатибилан са стандардима и искуствима европских 
земаља и међународних организација које се баве мониторингом шумских екосис­
тема на регионалном и глобалном нивоу (Ba n kov ić  et al., 2009). У NFI су наведене 
резерве угљеника у односу на порекло шума и у односу на најзаступљеније врсте 
дрвећа. Методолошки је дефинисан поступак одређивања и заступљености шум­
ске простирке по инвентурној јединици и процес хумификације. Међутим, у ин­
вентури није јасно наведена веза са системом мониторинга ICPF за Ниво I, са пос­
тупком ширег описа и узорковања, како органских слојева, тако и површинских, 
минералних слојева земљишта. У програму следеће Националне инвентуре шума, 
неопходно је да се, методолошки, успостави веза са програмом мониторинга ICPF.

4.1. Количина угљеника у површинским слојевима земљишта

Полазећи од наведених прорачуна, према средњим вредностима, количине 
органског угљеника у проучаваним земљиштима (органским и минералним 
слојевима) су: 7,16 kg·m–2 у еутричном ранкеру, 5,30 kg·m–2  у еутричном камбисолу 
и 4,84 kg·m–2 у дистричном камбисолу. Просечне вредности количине органског 
угљеника у минералним слојевима (0-20 cm) се креће између: 3,83±1,70 kg·m–2 (ди­
стрични камбисол), 6,26±3,41 kg·m–2 (еутрични ранкер) и 4,36±1,91 kg·m–2 (еутрич­
ни камбисол).

Према изворима из стране литературе, као компаративна информација, наво­
де се следећи подаци: према приручнику за потребе инвентара емисија за LULUCF 
сектор (2003), наведене су вредности количине земљишног органског угљеника 
(SOC) у горњих 30 cm земљишта. Ове вредности варирају од 1,7-4,2 kg·m–2 за ор­
ганске слојеве и од 5,0-9,5 kg·m–2 за минералне слојеве. Без обзира што је у овим 
проучавањима узет слој од 20 cm, може се констатовати да у значајној мери ко­
респондирају са њима. Према подацима за шумска земљишта у Швајцарској,  
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количина органског угљеника у органским слојевима се креће до 3,9 kg·m–2 и 3,6-
15,0 kg·m–2 за минералне слојеве. Ba r i t z  и сарадници (2005) наводе податке проу­
чавања из западне и централне Европе. Вредности садржаја органског угљеника за 
Немачку и Аустрију варирају од 1-3 kg·m–2 у камбисолима и глејним земљиштима 
и са нешто већим вредностима за подзоле. За минералне слојеве до 20 и 30 cm ре­
зерве C се крећу од 2-12 kg·m–2 у смеђим, лесивираним, подзоластим и глејним зем­
љиштима.  L e t t e n s  (2005) наводи да за подручје Белгије просечан садржај SOC у 
слоју до 30 cm у земљишту лишћарских шума износи 8,7 kg·m–2 у земљиштима че­
тинарских шума 9,2 kg·m–2, а мешовитих 9,3 kg·m–2.

Однос C/N у појединим земљиштима укaзује на одређену правилност њихо­
вог географског распрострањења на биоклиматској основи. Уколико је однос угље­
ника према азоту ужи  минерализација је бржа а количина органског угљеника 
мања. Хумус минералних хоризоната одликује се значајно ужим односом C/N у од­
носу на органске хоризонте. Особине хумусних материја су последица различитих 
општих особина екосистема у ком су формиране, али оне, такође, повратно утичу 
на земљиште (P ic c olo , 2001).

Међутим, органска материја земљишта представља сложену хетерогену ме­
шавину остатака биљака и микроорганизама различитог степена деструкције и 
разложености, нискомолекуларних и високомолекуларних продуката рападања и 
синтезе, новообразованих и старих, делимично или потпуно стабилизиваних ху­
мусних материја (Se me nov  et  al., 2004), односно, органска материја земљишта 
представљена је неспецифичним (не хумифицираним) и специфичним (хумифици­
раним) органским материјама, тј. земљишним хумусом.

Код сва три проучавана типа земљишта (еутричног хумусно силикатног зем­
љишта, дистричног и еутричног смеђег земљиша) расте садржај органског угље­
ника у минералном слоју од 0-20 cm, са ширењем односа C/N. При томе највеће 
повећање количине органског угљеника, са ширењем односа C/N, утврђено је код 
еутричног хумусно силикатног земљишта.

Имајући у виду добијене резултате можемо закључити да у хумусно сили­
катном земљишту имамо веома интензивну акумулацију органских материја не­
специфичне природе, које не садрже азот, због чега је однос C/N широк. Неспеци­
фичне органске материје у земљишту служе као сировина за образовање специфич­
них (правих) хумусних материја, а минерализацијом дају хранљиве материје за 
биљке. Највећа количина органског угљеника утврђена је у минералном слоју (0-
20 cm) еутричног хумусно силикатног земљишта, добијени резултати су у складу са 
доминантним педогенетским процесом у овом земљишту- хумизацијом, образова­
њем и акумулацијом органских материја. Код дистричног смеђег земљишта утврђе­
не су најмање количине органског угљеника у минералним хоризонтима што је ре­
зултат ацидификације.
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4.2. Ефекти садржаја глине на количину органског угљеника

Текстура земљишта значајно утиче на динамику угљеника у земљишту. Велика 
активна површина фракције глине и праха утиче на формирање органоминералних 
комплекса и на тај начин спречавају учешће угљеника у микробиолошким проце­
сима оксидације (L a l , 2005). Тако се декомпозиција органске материје брже врши 
у песковитим него у глиновитим земљиштима. Разлике у садржају угљеника у 
земљишту под различитим типовима шума релативно су мале (<0,23% годишње). 
Садржаји угљеника у минералним слојевима земљишта су различити у различи­
тим типовима шума не само због разлика у количини шумског отпада већ и самог 
премештања C кроз земљиште. С једне стране, падавине и клима су најбољи пока­
затељи  укупног органског угљеника у површинском слоју од 20 cm земљишта, 
док је садржај глине најбољи показатељ у дубљим слојевима (Jobbág y, Ja ck son , 
2000). Пошто су резерве угљеника снажно повезане са честицама глине и аморф­
ним минералима, којима се везује и тако стабилише органска материја (Tor n  et al., 
1997).

Стабилна земљишна структура за одређено земљиште налази се у функцији 
од интеракције између органске и минералне материје (глина, калцијум, алумосили­
кати и оксиди), начина везивања земљишних компоненти и еколошких фактора 
попут земљишне аерације (Av n i mele ch , C ohe n , 1988) и темпетаруре.

У проучаваним земљиштима у површинском слоју 0-5 cm утицај глине на 
садржај угљеника израженији у односу на слој 5-20 cm. Образовање стабилних гли­
нено-хумусних комплекса, праћено је интензивном хумификацијом, засићеношћу 
адсорптивног комплекса базама и присуством органске и минералне колодине ком­
поненте што условљава интензивну акумулацију SOC-a.

4.3. Зависност између SOC количине и средње годишње температуре ваздуха 

Температура ваздуха је значајна варијабла која утиче на количину земљиш­
ног органског угљеника (Jobbág y, Ja ck son , 2000, C a l le se n  et al., 2003). Регресио­
ни модели регионалних база података земљишта указују на повећање органског 
угљеника са повећањем падавина, смањењем температуре и повећањем садржаја 
(Sch i mel  et al., 1994, Bu rke  et al., 1989). Смањење количине земљишног органског 
угљеника са повећањем температуре  настаје као резултат убрзане декомпозиције 
органске материје (Jobbág y, Ja ck son , 2000).

Статистичка анализа за шумска земљишта на проучаваном подручју Србије 
указује на средњу везу, према Reomer-Orphal  расподели, између варијабли (SOCD и 
MAT) коефицијент корелације је 0,487, док је коефицијент детерминације R2=0,237 
са стандардном грешком од 2,06.

Климатски параметри су у функцији од промене надморске висине, што зна­
чајно утиче на динамику органске материје у земљишту. Са повећањем надморске 
висине температура ваздуха се смањује, а падавине се повећавају, што утиче на 
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повећану акумулацију органске материје. Према She i k h -у (2009), утврђена је 
јака веза између промене климе и акумулације угљеника у земљишту, тако што се 
садржај органског угљеника смањује са повећањем температуре, јер се са повећа­
њем температуре за 10°C, разлагање органске материје дупло брже одвија.

5. ЗАКЉУЧАК

У овом раду се наводе резултати проучавања садржаја земљишног органског 
угљеника у доминантним шумским земљиштима у централној Србији: еутричном 
ранкеру, еутричним и дистричним смеђим земљиштима. Просечне вредности 
количине органског угљеника у минералним слојевима (0-20 cm) се креће између: 
3,83±1,70 kg∙m–2 (дистрични камбисол), 6,26±3,41 kg∙m–2 (еутрични ранкер) и 4,36± 
±1,91 kg∙m–2 (еутрични камбисол).

Регресиона зависност садржаја угљеника са дубином земљишта објашњена 
је функцијом . Коефицијент корелације показује средњу јачину везе код дистричног 
смеђег земљишта док код еутричног ранкера и еутричног смеђег земљишта показује 
јаку везу.

Реципрочном једначином објашњена је веза између садржаја глине и садр­
жаја угљеника у дистричном смеђем земљишту, и мултиплом код еутричног ранке­
ра у слоју 10-20 cm и експоненцијалном у слоју 10-20 cm код еутричног смеђег зем­
љишта. Коефицијент корелације показује средњу јачину везе код еутричног ран­
кера док код еутричног и дистричног смеђег земљишта показује јако слабу везу. У 
проучаваним земљиштима у површинском слоју 0-5 cm утицај глине на садржај 
угљеника израженији у односу на слој 5-20 cm.

Програм националне инвентуре шума, у будућности, треба да постане ком­
патибилан са програмом мониторинга ICPF. Програм ICPF у Србији је конципиран 
тако да обезбеђује неопходне информације о резервама органског угљеника у шум­
ским земљиштима, а после поновљеног мониторинга земљишта који је планиран за 
2013. годину, и његове промене.
Напомена: �Овај рад је реализован у оквиру пројекта „Истраживање климатских промена 

на животну средину: праћење утицаја, адаптација и ублажавање“ (III43007) 
који финансира Министарство за просвету и науку Републике Србије у оквиру 
програма Интегрисаних и интердисциплинарних истраживања за период 2011-
2014. године.
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Su m ma r y
Organic carbon stock and its changes are some of the basic indicators of terrestrial ecosys­

tems. This paper is aimed at the assessment of organic carbon budget in organic and topsoil mineral 
layers (0-20 cm) in the most represented forest soils of central Serbia. The estimation was based on 
three soil sampling periods during the autumn of 2003, 2004 and 2010. Forest soils of 68 soil pro­
files (31 - eutric brown soil, 25 - dystric brown soil  and 12 - eutric ranker) were sampled according 
to ICP Methodology criteria (ICP Forest Manual, Part III, Soil Sampling and Analysis, Hamburg, 
2006). Soil samples were taken from organic layers, from fixed depths of 0-5 cm, 5-10 cm, and 10-
20 cm. The analysis included the main characteristics of these soils, as well as their potentials of 
carbon sequestration in different layers of the soil profile.

Average values of organic carbon in mineral layers (0-20 cm) ranged between: 
3.83±1.70 kg∙m–2 (dystric cambisol), 6.26±3.41 kg∙m–2 (eutric ranker) and 4.36±1.91 kg∙m–2 (eutric 
cambisol).

Regression dependence between carbon content and soil depth was explained by the func­
tion  . Correlation coefficient indicated modest correlation for dystric brown soils and strong corre­
lation for eutric rankers and eutric brown soils. In all three study soil types (eutric humus-siliceous 
soils, dystric brown soils, and eutric brown soils) organic carbon stock increased in the mineral 
layer 0-20 cm with the C/N ratio widening, especially in eutric humus-siliceous soils. In humus-
siliceous soils there was an intensive accumulation of organic matter of unspecific nature, which 
affected the widening of C/N ratio. The lowest stocks of organic carbon in mineral horizons were 
measured in dystric brown soils, which was the result of acidification.

The correlation between clay content and carbon content was explained by reciprocal equa­
tion in dystric brown soil, by multiple equation in eutric ranker layer 10-20 cm and by exponential 
equation in eutric brown soil layer 10-20 cm. Correlation coefficient showed modest correlation 
for eutric ranker and very weak correlation for eutric and dystric brown soils. In the topsoil layer 
0-5 cm, the effect of clay on carbon content was higher than that in 5-20 cm layer.

In future, the National Forest Inventory Program should become compatible with the ICPF 
monitoring program. ICPF Program in Serbia is conceived so as to provide the required informa­
tion on organic carbon budget in forest soils, and also to show its changes after the repeated soil 
monitoring planned in 2013.


