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Apstrakt: U radu je izvrSena analiza podataka monitoringa zemljiSta poslednja dva uzorkovanja (2014
i 2024. godine) na 13 bioindikacijskih tacaka (BIT) u AP Vojvodini, Republika Srbija. Podaci su
prikupljeni u okviru monitoringa Suma na vazdusna zagadenja u Evropi (ICP Forests) i analizirani na
osnovu manuala ovog programa. Analizom su obuhvacene najvaznije fizicke (teksturni sastav) i
hemijske osobine zemljista (pH u vodi, sadrzaj CaCOs, azota, ugljenika, kalijjuma, kalcijuma,
magnezijuma, gvozda, hroma, nikla, mangana, cinka, bakra, olova). Fizicke osobine se izmedu dva
monitoringa nisu bitnije menjale. Kada su u pitanju hemijske osobine zemljista, reakcija zemljisSnog
rastvora ukazuje na smanjenje reakcije zemljiSnog rastvora. Isto tako je potrebno ukazati da je
povecanje reakcije zemljiSnog rastvora zabelezeno na dve bioindikacijske tacke. Sadrzaj
lakopristupa¢nog kalijuma ukazuje na trend smanjivanja na vecini bioindikacijskih tacaka. Trend
povecanja je utvrden za sadrzaj bakra na skoro svim tackama i na svim dubinama, kao i za olovo na
najvecem broju tacaka i dubina. Najmanje povecanje sadrzaja je zabeleZeno za kadmijum. Korelacija
izmedu teskih metala je bila najizraZenija za olovo i cink. Osim navedene, na dubini od 0 do 10 cm je u
2014. godini najizrazenija bila korelacija izmedu olova i kadmijuma. Grupisanje prema opterecenosti u
sloju od 0 do 10 cm ukazuje na grupisanja na velikim distancama za arenosole, kao i za solonjec i
kambisol na Vrsackim planinama. Kambisoli na Fruskoj gori su se grupisali na malim distancama.

Kljuéne reéi: monitoring, zemljiste, bioindikacijske tacke, nivo I.

Original scientific paper
Soil monitoring on the level I plots in AP Vojvodina,
Serbia

Abstract: The paper analyzes the soil monitoring data of the last last research period (2014 and 2024) at
13 bioindication plots (BIP) in AP Vojvodina, Republic of Serbia. The data were collected as part of the
forest monitoring network in Europe (ICP Forests) and analyzed based on the manual of ICP Forests
program. The analysis includes the most important soil physical (textural classes) and chemical
properties (pH in water, content of CaCOs, nitrogen, carbon, potassium, calcium, magnesium, iron,
chromium, nickel, manganese, zinc, copper, lead). Soil samples were taken from standard depths
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according to the ICP forests methodology. An analysis of mandatory and some optional soil properties
was performed. Physical properties did not change significantly between the two monitoring periods.
The soil solution reaction mostly showed a decrease in the soil solution reaction. It is also necessary to
point out that an increase in the soil solution reaction was recorded at two bioindication plots.
Potassium content indicates a decreasing trend at most bioindication points. An increasing trend was
established for copper content at almost all points and at all depths, as well as for lead at the largest
number of plots and depths. Cadmium showed the lowest rate of content growth. Lead and zinc
indicated the strongest correlation among various heavy metals. In add to the aforementioned, the
correlation between lead and cadmium strongest in 2014 at a depth of 0 to 10 cm. Grouping according
to the heavy metal load in the layer from 0 to 10 cm on large distances was for Arenosols, as well as for
Solonjec and Cambisols in the Vrsac Mountains. Cambisols on Fruska Gora were grouped at small
distances.

Keywords: monitoring, soil, sample plot, level I.

1. Uvod

Medunarodni kooperativni program za pracenje stanja i monitoring Suma na vazdusna
zagadenja u Evropi (ICP Forests) u Srbiji se realizuje od 2003. godine. U okviru ovog programa mreza
nivo-a I je ustanovljena za pracenje zdravstvenog stanja Suma. Osim prethodno navedenog, sastavni
deo na nivou I je monitoring zemljista u vremenskom intervalu od 10 godina.

Istrazivanje osobina Sumskih zemljista se u okviru programa vrSe na oba nivoa monitoringa
(nivo I i II). Svrha istrazivanja zemljiSta na evropskom nivou (nivo I) je pre svega procena osnovnih
informacija o osobinama zemljiSta i njegovim promenama tokom vremena. Iz ovoga proizilazi da je
glavni cilj reprezentativnog istrazivanja zemljiSta na evropskom nivou (nivo I) da omoguci procenu
stanja Sumskog zemljista sirom Evrope, kao i da je procene moguce izvrsiti i na nacionalnom nivou
(Carnicceli et al. 2025). Na osnovu promena osobina zemljiSta se moZe analizirati osetljivost Sumskog
zemljiSta na zagadenje vazduha, Sto je i osnovni cilj programa monitoringa. Pored toga Sto pruza
podatke o moguéim promenama osobina zemljista pod uticajem efekata atmosferskog taloZenja na
evropskom nivou, podaci prikupljeni u istraZivanjima na nivou I mogu posluziti i za druge studije, kao
podrska proucavanjima vezanim za klimatske promene (skladistenja ugljenika) i odrzivo gazdovanje
Sumama (npr. studije bilansa hranljivih materija i vode). Kada je u pitanju acidifikacije zemljiSta, moze
se koristiti viSe pristupa, a najjednostavnija metoda je analize pH vrednosti rastvora zemljista
(Carnicceli et al. 2025). Potencijal sekvestracije i skladiStenja ugljenika u Sumskim zemljistima u zavisi
i od Sumarskih operacija i aktivnosti gazdovanja Sumama koje se sprovode u sumi. Postoji Siroko
prihvacena pretpostavka da je pod odredenim klimatskim i gazdinskim uslovima sadrZzaj ugljenika u
Sumskim zemljiStima u ravnotezi (Stoeva i Kirova, 2021). Monitoring teSkih metala je potreban iz
najmanje dva razloga. Monitoring najopSirnije proucavanih elemenata (Cd, Zn, Cu i Pb) je znacajan za
ekotoksikologiju (Nagajyoti et al. 2010), ali neki (npr. Cr, Cu, Mn, Zn) su neophodni u malim, ali
kriticnim koncentracijama (Aloway, 2012). Posebno su neesencijalni metali (Cd, Hg i Pb) prepoznati
kao vazni zagadivaci koji ulaze u Sumska zemljista putem talozenja. Radi uporedivosti podataka medu
zemljama, preduslov je da se iste metode za uzorkovanje i analizu zemljista koriste u celoj mrezi.

Cilj ovog rada je da se izvrSi poredenje izmedu prethodna dva istraZivanja na nivou I
monitoringa Sumskih ekosistema u AP Vojvodini, Republika Srbija.

2. Materijal i metode

Istrazivanja su obavljena na bioindikacijskim tackama nivoa I u AP Vojvodina, Republika Srbija
(slika 1) u okviru Programa pracenja uticaja prekograni¢nog aerozagadenja na stanje Suma u AP
Vojvodini u 2014. i 2024. godini. Tokom istrazivanja je izvrSena analiza na 13 biotacaka u AP Vojvodini
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u 2024. godini. Tipovi zemljista su bila heterogena, tako da je prema WRB (2022) klasifikaciji arenosol
determinisan u Deliblatskoj i Suboticko pescari. Na Fruskoj gori je preovladujudi tip zemljista bio
kambisol. U aluvijalnoj ravni su determinisani fluvisol i moévarno glejno zemljiSte. Poredenje je
izvrSeno na osnovu izvrSenih analiza na istim bioindikacijskim tackama u 2014. i u 2024. godini. Na taj
nacin je formirana baza podataka o osobinama zemljista za bioindikacijskim tackama u AP Vojvodini.
Podaci o navedenim osobinama zemljista su sastavni deo i baze podataka fokalnog centra u Srbiji, kao
i Medunarodnog koordinacionog programa za pracenje stanja Suma Evrope (ICP Forests).

Slika 1. Pregled analiziranih bioindikacijskih tacaka.
Picture 1. Review of analyzed plots.

Osnov za istrazivanje je definisan u standardizovanim manualu za monitoring zemljista
(http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual). U manualu su detaljno objasnjene procedure i metode
za analizu zemlji$ta koje su primenjene. IzvrSena je analiza obaveznih i dela opcionih osobina zemljista.
Uzorci zemljiSta su uzimani sa standardnih dubina prema ICP forests metodologiji (Cools et al. 2010).
Laboratorijske analize su obuhvatile: pripremu uzoraka, odredivanje pH u vodi, kao i sadrzaja CaCOs,
azota, ugljenika, kalijuma, kalcijuma, magnezijuma, gvozda, hroma, nikla, mangana, cinka, bakra,
olova, granulometrijskog sastava uz odredivanje teksturne klase. U radu je prikazan deo istrazivanja
iz prethodne dve obavezne analize zemljiSta na bioindikacijskim tackama. Podaci analiza zemljiSta na
biotatkama nivoa I iz 2014. i 2024. godine su dostupni i sastavni su deo izveStaja za potrebe
Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije — Uprava za Sume u okviru
“Programa pracenja uticaja prekogranicnog aerozagadenja na stanje Suma u AP Vojvodini”. Podaci su
statististicki obradeni u programskim paketima Excel i Statistica.
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Tabela 1. Determinisani tipovi zemljista na bioindikacijskim tackama.
Table 1. Soil types on bioindication plots.

Godina Broj bioindikacijske
Redni broj Lokalitet uspostavljanja . Tip zemljista
Number Locality Year of tacke Soil type
. Number of BIT
establishment
1 Deliblato 2003 101 Arenosol
2 Plavna 2003 102 Fluvisol
3 Branjevina 2003 103 Fluvisol
4 Morovi¢ 2003 104 Fluvisol
5 Cortanovci 2003 105 Leptosol
6 Popovica 2003 106 Kambisol
7 Vrsac 2004 421 Kambisol
8 Subotica 2004 422 Arenosol
9 Backi Monostor 2004 423 Solonjec
10 Andrevlje 2004 424 Kambisol
11 Raskovica 2004 425 Mocvarno glejno
12 Klenak 2004 426 Mocvarno glejno
13 Kupinovo 2004 427 Mocévarno glejno

3. Rezultati

Rezultati istrazivanja sadrze jedan deo podataka monitoringa zemljiSta u cilju da se pokusaju
objasniti pojave u zemljistima gde se vrsi ovaj monitoring.

Krecudi od formule (Jenny, 1941) o faktorima nastajanja zemljista S = f(cl, o, 1, p, t, ...) potrebno
je ukazati da li je doslo do promena faktora u nastajanju zemljiSta na bioindikacijskim tackama.
Analizom faktora nastajanja zemljiSta se moZe konstatovati da reljef (r) i maticni supstrat (p) nisu
pretrpeli bitne promene od poslednjeg uzorkovanja na bioindikacijskim tackama. Na svim
bioindikacijskim tackama se neznatno promenilo vreme nastajanja zemljista (t). Na jednoj povrsini je
doslo do obnavljanja povrsine, vegetacije (0), Sto predstavlja bitnu promenu u razvoju zemljista.
Poredenjem dva klimatska perioda (cl) na svim bioindikacijskim tackama se uocava da je uzorkovanje
u 2024. godini vrSeno u prosecno toplijim periodu od 0.52°C do 0.61°C. Najvece povecanje srednje
godisnje temperature je izmedu dva uzorkovanja utvrdeno za meteorolosku stanicu Rimski Sanéevi. U
vegetacionom periodu je povecanje neznatno manje i iznosilo je od 0.41°C do 0.47°C).

Tabela 1. Temperatura vazduha - meteoroloska stanica Rimski San&evi (RHMZ, 1984-2023).
Table 1. Air temperature - meteorological station Rimski Sancevi (RHMZ, 1984-2023).

Temperatura vazduha (°C)/Air temperature (°C)

Srednja Vegetacioni

Period

P:;'Z P godisnja period April Maj Jun Jul Avgust Septembar
Mean Vegetative April May June July August September
annual period

1994-

2023 12.12 18.81 1230 1739 21.12 2275 2242 17.32

1984-

2013 11.51 18.41 12.02 1724 2023 2212 21.87 17.00

Razlik

22T 06l 0.47 028 015 089 064 055 032

Difference
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Tabela 2. Temperatura vazduha - meteoroloska stanica Sombor (RHMZ, 1984-2023).
Table 2. Air temperature — meteorological station Sombor (RHMZ, 1984-2023).

Temperatura vazduha (°C)/Air temperature (°C)
. Srednja Vegetacioni
Period v s ) ) )
. godisnja period April Maj Jun Jul Avgust Septembar
Period . .
Mean Vegetative  April May June July August September

annual period
1994-
05 11.78 18.66 1210 1719 21.08 22.66 22.06 16.84
1984-
ots 11.26 18.25 11.82 17.09 2030 22.14 21.60 16.55
Razlika ) o 0.41 028 010 078 052 046 0.29
Difference

Tabela 3. Temperatura vazduha - meteoroloska stanica Sremska Mitrovica (RHMZ, 1984-2023).
Table 3. Air temperature — meteorological station Sremska Mitrovica (RHMZ, 1984-2023).

Temperatura vazduha (°C)/Air temperature (°C)
. Srednja Vegetacioni
Period ev s . . .
. godisnja period April Maj Jun Jul Avgust Septembar
Period ) .
Mean Vegetative April May June July August September

annual period
1994-
025 11.87 18.59 1216 1733 2086 2229  21.90 16.99
1984-
ots 11.34 18.17 11.96 1718 2004 2174 2144 16.66
Razlika g o5 0.42 020 016 083 055 047 0.33
Difference

Tabela 4. Temperatura vazduha - meteoroloska stanica Zrenjanin (RHMZ, 1984-2023).
Table 4. Air temperature — meteorological station Zrenjanin (RHMZ, 1984-2023).

Temperatura vazduha (°C)/Air temperature (°C)
. Srednja Vegetacioni
Period e . . .
Period godisnja period April Maj Jun Jul Avgust Septembar
Mean Vegetative April May June July August September

annual period
1994-
o0s 12.23 19.10 1239 1757 2130 23.06 22.72 17.56
1984-
o1s 11.63 18.63 1220 1741 2048 2238 2211 17.17
Razlika ) & 0.47 019 016 08 067 061 0.39
Difference

Na svim meteoroloskim stanicama je najvece povecanja temperatura zabeleZeno za mesec jun
(od 0.78°C - Sombor do 0.89°C — meteorologka stanica Rimski Sancevi).

Analizom granulometrijskog sastava je utvrdena minimalna razlika izmedu dva uzorkovanja
(2024. i 2014. godine) tako da se rezultati nece prikazivati u rezultatima istrazivanja. Na navedenu

¢injenicu ukazuje da je samo na uzorku u Subotici (BIT 422) trebalo da se izvrsi korekcija teksturne
klase pesak u ilovasti pesak.
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Slika 2. Teksturne klase iz monitoringa u 2014. godini.
Picture 2. Textural class from monitoring in 2014.

Reakcija zemljiSnog rastvora se odreduje u vodi i u kalijum hloridu. Analizom podataka za
reakciju zemljiSnog rastvora u kalijum hloridu je utvrdeno da je kod 84.62% utvrdeno smanjenje
vrednosti u odnosu na prethodno istrazivanje (tabela 1). U obzir su uzete sve dubine uzorkovanja. Na
ovaj nacin analizirani podaci ukazuju da samo na dve bioindikacijske tacke (Andrevlje BIT 424 i
Raskovaca BIT 425) u proseku nije utvrdeno smanjenje reakcije zemljisSnog rastvora u kalijum hloridu.
Osim toga, prose¢ni podaci ukazuju i na vece smanjenje reakcije zemljisnog rastvora sa povecanjem
dubine.

Tabela 5. Smanjenje pH u KCl prema istrazivanjima u 2024. godinu u odnosu na 2014. godinu.
Table 5. Decrease of pH in KCl in 2024 compared to 2014.

Broj bioindikacijske = Dubina zemljista (cm)/Soil depth (cm)

Lokalitet . Prosec¢no
Locality tacke 0-10 10-20 20-40 Average
Number of BIT

Deliblato BIT 101 -0.51 -0.08 -0.13 -0.24
Plavna BIT 102 -0.39 -0.51 -0.74 -0.55
Branjevina BIT 103 -1.10 -1.49 -1.76 -1.45
Morovic¢ BIT 104 -1.14 -1.09 -0.84 -1.02
Cortanovci BIT 105 -0.20 -0.21 0.03 -0.13
Popovica BIT 106 0.23 -0.04 -0.53 -0.11
Vrsac BIT 421 -0.24 -0.91 -0.92 -0.69
Subotica BIT 422 -1.34 -1.21 -1.54 -1.36
Backi Monostor BIT 423 -0.75 -1.00 -1.25 -1.00
Klenak BIT 426 -0.32 -0.45 -0.47 -0.41
Kupinovo BIT 427 -0.41 -0.49 -0.64 -0.51
Prose¢no/Average -0.56 -0.68 -0.79 -0,68
Mediana/Median -0.41 -0.51 -0.74 -0,55

Analizom podataka za reakciju zemljiSnog rastvora u vodi je utvrdeno na manjem broju
lokaliteta (61.54%) u odnosu na reakciju zemljiSta u kalijum hloridu. Kao i kod prethodne analize uzete
su obzir sve dubine uzorkovanja. Vece smanjenje reakcije zemljiSnog rastvora u vodi je utvrdeno na
manjim dubinama, i smanjuje se sa povec¢anjem dubine.

46



Topola/Poplar 2025, 216, 41-52 www.ilfe.org

Tabela 6. Smanjenje pH u vodi prema istrazivanjima u 2024. godinu u odnosu na 2014. godinu.
Table 6. Decrease of pH in H20 in 2024 compared to 2014.

Broj bioindikacijske = Dubina zemljista (cm)/Soil depth (cm)

Lokalitet tacke Prosecno

Locality Number of BIT 0-10 10-20 20-40 Average
Deliblato BIT 101 -0.57 0.13 0.28 -0.05
Plavna BIT 102 -0.07 0.02 -0.13 -0.06
Branjevina BIT 103 1.73 1.61 -0.35 1.00
Morovic BIT 104 -0.83 -0.47 -0.34 -0.55
Popovica BIT 106 -0.27 -0.34 -0.79 -0.47
Vrsac BIT 421 -0.49 -0.29 -0.38 -0.39
Subotica BIT 422 -2.10 -0.13 -0.03 -0.75
Backi Monostor BIT 423 -0.52 -0.73 0.04 -0.40
Prosecno/Average -0.21 0.07 -0.11 -0.08
Mediana/Median -0.27 0.02 -0.13 -0.06

Podaci reakcija zemljista zemljista ukazuju da je smanjenje reakcije zemljiSnog rastvora utvrdeno
na najmanje 61.54% bioindikacijskih tacaka. Uz ovu konstataciju mora se uzeti u obzir da je smanjenje
rekacije zemljiSnog rastvora u kalijum hloridu utvrdeno na 84.62% bioindikacijskih tacaka u AP
Vojvodini.

Povecanje reakcije zemljisnog rastvora i za pH u KCl i u pH u H20 je zabelezeno na dve BIT (BIT
424 i BIT 425). Povecanje pH u H:0 je zabelezeno za jos tri BIT (BIT 103, 426 i 427).

- |I I
0.00 I I

L T T BIT Bl BIT BIT
os0 101 2 b3 105 'S 424 425 -;6 ?

mpH KCl ®pH H20

Slika 3. Uporedna analiza promene pH zemljista u KCl i H20.
Picture 3. Comparative analysis of soil pH in KCI and H20 change.

Analizom podataka za sadrzaj ugljenika je utvrdeno je doslo do smanjenja na 7 lokaliteta
(53.85%). U proseku je najvece smanjenje na lokalitetu u Subotici (BIT 422), Sto se moZe povezati sa
¢injenicom da je Suma obnovljena. Najvece smanjenje sadrzaja ugljenika je utvrdeno na 10 cm dubine.
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Tabela 7. Smanjenje sadrzaja ugljenika (%) u 2024. godinu u odnosu na 2014. godinu.
Table 7. Decrease of carbon content (%) in 2024 compared to 2014.

Broj bioindikacijske Dubina zemljista (cm)/Soil depth (cm)

Lokalitet . Prosec¢no
Locality tacke 0-10 10-20 20-40 Average
Number of BIT

Plavna BIT 102 -0.67 -0.72 0.19 -0.40
Branjevina BIT 103 -1.17 -0.48 -0.44 -0.70
Cortanovci BIT 105 -5.10 -0.75 0.04 -1.93
Subotica BIT 422 -8.14 -0.02 0.45 -2.56
Backi Monostor BIT 423 -0.95 -1.02 -0.33 -0.76
Klenak BIT 426 -2.19 -0.47 0.37 -0.76
Kupinovo BIT 427 -3.99 -0.34 0.01 -1.44
Prose¢no/Average -3.18 -0.55 0.04 -1.22
Mediana/Median -2.19 -0.49 0.04 -0.77

Analizom sadrZaja kalijuma i kalcijuma je utvrdeno smanjenje sadrzaja kalijjuma na 69.23 do
76.92% svih analiziranih dubina BIT. SadrZaj kalcijuma se smanjio samo u jednom sloju na dubini od
0-10 cm na BIT 101 (Deliblatska pescara).

Tabela 8. Promena sadrzaja kalijuma i kalcijuma (%) na bioindikacijskim tackama.
Table 8. Potassium and calcium content change (%) at the bioindication points.

Dubina zemljista (cm) Promena sadrzaja (%) / Content change (%)
Soil depth (cm) K Ca
0-10 -76.92 -7.68
10-20 -76.92 0.00
20-40 -69.23 0.00

Prema uredbi o grani¢nim vrednostima zagadujucih, Stetnih i opasnih materija (Sluzbeni glasnik
30/2018 i 64/2019) nijedan od teskih metala ne prelazi remedacionu vrednost.

Tabela 9. Promena sadrzaja teskih metala (%) na bioindikacijskim tackama.
Table 9. Haevy metals content change (%) at the bioindication points.

Dubina zemljista (cm) Promena sadrzaja (%) / Content change (%)
Soil depth (cm) Pb Cu Cd Zn Mn
0-10 46.15 92.31 15.38 38.46 92.31
10-20 61.54 100.00 15.38 46.15 15.38
20-40 61.54 100.00 0.00 38.46 23.08

Na bioindokacijskim tackama BIT najvece povecanje sadrZaja je utvrdeno za bakar na skoro svim
tackama na svim dubinama, kao i za olovo na najve¢em broju tacaka i dubina (od 46.15 do 61.54%).
Najmanje povecanje sadrZaja je zabelezeno za kadmijum (do 15.38%) na bioindikacijskim tackama -
BIT. Korelacija izmedu teSkih metala je po ¢itavoj dubini od 0 do 40 cm u oba perioda istrazivanja bila
najizraZenija za olovo i cink.
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Tabela 10. Korelacija izmedu teskih metala po dubini od 0 do 40 cm (u 2024 levo, 2014 desno).
Table 10. Correlation between heavy metals by depth from 0 to 40 cm (in 2024 on the left, 2014 on the right).

2024 Pb Cu Cd 2014 Pb Cu Cd
Zn 0.866 0.138 0.583 Zn 0.688 0.668 0.328
Cd 0.610 0.283 Cd 0.654 0.220

Cu 0.214 Cu 0.677

Na dubini od 0 do 10 cm je u 2014. godini najizrazenija bila korelacija izmedu olova i kadmijuma,
dok je u 2024. godini najizraZenija bila korelacija izmedu olova i cinka.

Tabela 11. Korelacija izmedu teskih metala po dubini od 0 do 10 cm (u 2024 levo, 2014 desno).
Table 11. Correlation between heavy metals by depth from 0 to 10 cm (in 2024 on the left, 2014 on the right).

2024 Pb Cu Cd 2014 Pb Cu Cd
Zn 0.879 0.807 0.731 Zn 0.660 0.583 0.417
Cd 0.782 0.572 Cd 0.804 0.217

Cu 0.870 Cu 0.533

Grupisanje prema opterec¢enosti u sloju od 0 do 10 cm ukazuje na grupisanja na velikim
distancama za arenosole (BIT 101 i BIT 422), kao i za solonjec i kambisol na VrSac¢kim planinama (BIT
421 i BIT 423). Kambisoli na Fruskoj gori su se grupisali na malim distancama (BIT 106 i BIT 424). Osim
navedenih, na malim distancama su se grupisali i leptosol i moc¢varno glejno zemljiste (BIT 105 i BIT
425).
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Slika 11. Dendrogram klaster analize za opterecenost teSkim metalima na dubini od 0 do 10 cm.
Picture 11. Dendrogram of cluster analysis for heavy metal loading at a depth ranging from 0 to 10 cm.
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4. Diskusija

Diskusijom rezultata istrazivanja su obuhvaceni trendovi promena fizickih i hemijskih osobina
zemljista sa potencijalnom moguénosc¢u uticaja i na kvalitet zemljista. U procesu nastajanja zemljista se
promenio faktor klime odnosno na svim bioindikacijskim tackama se zemljiSte prosecno razvijalo u
toplijim klimatskim uslovima (povecanje srednje godiSnje temperature vazduha od 0.52°C do 0.61°C).
U vegetacionom periodu je povecanje srednje temperature bilo neSto manje (od 0.41°C do 0.47°C).

Granulometrijski sastav Sumskog zemljiSta se moze prirodno menjati kroz razne procese u
duzem vremenskom periodu, a najces¢i uzroci su erozije, kao i ljudske aktivnosti poput neadekvatnog
gazdovanja Sumama. U slucaju adekvatnog gazdovanja Sumama ovaj indikator kvaliteta zemljista je
svrstan u staticke indikatore (Doran and Parkin, 1994). Na bioindikacijskim tackama u okviru
poredenja podataka dva poslednje analize nisu utvrdene razlike u fizickim osobinama zemljista.

Reakcija zemljiSnog rastvora (pH vrednost) zemljiSta je vazan pokazatelj kvaliteta zemljista
(Yang et al. 2015). Prema istom autoru uticaj klimatskih promena i antropogenih aktivnosti na pH
vrednost zemljista ostaju kontroverzni. Rezultati istraZivanja se kre¢u od smanjenja pH vrednosti
(Lapenis et al. 2004; Warby et al. 2009; Bedison et al. 2010; Hédl et al. 2011) do znatnog povecanja pH
vrednosti (Kirk et al. 2010). Podaci istrazivanja potvrduju da je u najvecoj meri utvrdeno smanjenje
reakcije zemljiSnog rastvora. Isto tako je potrebno istaci da je smanjenje reakcije zemljisnog rastvora u
kalijum hloridu utvrdeno na 84.62% bioindikacijskih tacaka u AP Vojvodini. Sa druge strane povecanje
reakcije zemljisnog rastvora i za pH u KCl i u pH u H20 je zabeleZeno na dve bioindikacijske tacke.
Nejasan trend je zabeleZen za joS tri bioindikacijske tacke.

Sadrzaj kalijuma je smanjen na 69.23 do 76.92% svih analiziranih dubina na bioindikacijskim
tackama - BIT. Dosadasnja istrazivanja ukazuju na problem od razumevanja fluksa kalijuma, kao i
uloge antropogenih aktivnosti u tim tokovima. Sardans et al. (2015) navode da rastuca aridnost na
globalnom nivou ¢ini ulogu kalijuma kriti¢nijim zbog njegove uloge u efikasnosti koriS¢enja vode. U
narednim dekadama monitoringa je iz ovog razloga potrebno obratiti paznju na promene kalijuma i u
Sumskim zemljiStima. Procena budZeta osnovnih zamenljivih katjona izgleda kao indikator koji
omogucava jasnije razumevanje moguceg ograni¢enog zakiseljavanje zemljista.

Na bioindikacijskim tackama BIT najvece povecanje sadrZaja teSkih metala je utvrdeno za bakar
na skoro svim tackama i na svim dubinama, kao i za olovo na najvecem broju tacaka i dubina. Korelacija
izmedu teskih metala je u oba perioda istrazivanja bila najizrazenija za olovo i cink. Navedene
korelacije za podatke iz 2014. godine su bliske podacima istrazivanja na evropskoj mrezi nivoa I
(Bommarez et al. 2021). Medutim, znatno veca korelacija je konstatovana za istrazivanja sprovedena u
2024. godini. S obzirom, da su istrazivanja zemljiSta na evropskom nivou sprovedena u par poslednjih
godina, poredenje je potrebno izvrsiti po dostupnosti podataka.

5. Zakljucak

U radu su predstavljeni podaci dva uzastopna monitoringa na nivou I na 13 bioindikacijskih
tacaka — BIT u AP Vojvodini, Republika Srbija. Ustanovljeno je da se zemljiste prose¢no razvijalo u
toplijim klimatskim uslovima.

Najvaznije fizicke osobine zemljiSta se izmedu dva monitoringa se nisu promenile. U najvecoj
meri utvrdeno smanjenje reakcije zemljiSnog rastvora. Nejasan trend je zabeleZen na tri bioindikacijske
tacke, sto je u saglasnosti sa dosadasnjim istrazivanjima.

Sadrzaj kalijuma ukazuje na trend smanjivanja na vecini bioindikacijskih tacaka. Iz ovog razloga
je potrebno da se u narednim dekadama monitoringa obrati paznja na promene sadrZaja kalijuma i u
Sumskim zemljistima. Procena budZeta osnovnih zamenljivih katjona moze u budu¢nosti biti indikator
koji omogucava jasnije razumevanje moguceg ogranicenog zakiseljavanje zemljista.

Kada su u pitanju teski metali na bioindikacijskim tackama BIT najvece povecanje sadrzaja je
utvrdeno za bakar na skoro svim tackama na svim dubinama, kao i za olovo na najve¢em broju tacaka
i dubina. Najmanje povecanje sadrzaja je zabeleZeno za kadmijum. Korelacija izmedu teskih metala je
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bila najizraZenija za olovo i cink. Osim navedene, na dubini od 0 do 10 cm je u 2014. godini najizrazenija
bila korelacija izmedu olova i kadmijuma. Grupisanje prema opterecenosti u sloju od 0 do 10 cm
ukazuje na grupisanja na velikim distancama za arenosole, kao i za solonjec i kambisol na Vrsackim
planinama. Kambisoli na Fruskoj gori su se grupisali na malim distancama. Osim kambisola na Fruskoj
gori, na malim distancama su se grupisali i leptosol i mocvarno glejno zemljiste.
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