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REZULTATI MONITORINGA DISANJA ZEMLJISTA DVE RAZLICITE
BUKOVE ZAJEDNICE U TOKU VEGETACIONOG PERIODA

Pilipovi¢ A."", Orlovi¢ S.!, Gali¢ Z.!, Stojni¢ S.', Borisev M.?, Nikoli¢ N.?

Izvod: U radu su prikazani rezultati merenja disanja zemljiSta u dve asocijacije
bukve na Staroj planini i Fruskoj gori. Merenja su izvrSena u peroiodu maj-
septembar na prethodno obelezenim tackama u izabranim sastojinama. Pored disanja
zemljiSta, u isto vreme su izvrSena i merenja evaporacije, sadrzaja vlaznosti
zemljiSta i temperature vazduha. Rezultati su pokazali razli¢ite vrednosti disanja
zemljiSta zavisno od lokaliteta i termina kada su izvrSena merenja. Razlike u
dobijenim rezultatima se mogu objasniti razliitim temperaturnim rezimom na
istrazivanim lokalitetima i kao i dnevnim variranjima u intenzitetu disanja zemljista
koji su zabeleZeni u istrazivanjima drugih autora.
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THE RESULTS OF MONITORING OF SOIL RESPIRATION IN TWO DIFFERENT
BEECH ASSOCIATIONS DURING VEGETATION PERIOD

Abstract: This paper presents the results of measurements of soil respiration in two beech
associations on the mountains Stara Planina and Fruska gora. The measurements were
carried outfrom May to September on previously marked pointsin selected stands. In
addition  to soil respiration, at  the  same time  measurements of  evaporation, soil
moisture content and air temperature were made. The results showed different values
of soil respiration in relation to site and timing when measurements were made. The
results can be explained by differences in temperature regimes of measurement locations and
the daily variation in the intensity of soil respiration.
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UvOoD

Odavanje ugljen dioksida sa povrsine zemljista, odnosno disanje zemljista,
je jedna od glavnih komponenata kruzenja ugljenika u biosferi i prema Law et al.
(2001) moze da iznosi i do tri Cetvrtine ukupnog disanja ekosistema. Informacija o
disanju zemljiSta se, pored ostalog, koristi i za interpretaciju eddy kovarijanse koja
pokazuje neto produktivnost ekosistema (NEP), a predstavlja neto zbir fotosinteze i
disanja. Zbog Cinjenice da ona ne pruza pojedinacnu informaciju o fotosintezi,
autotrofnom 1 heterotrofnom disanju kao i zbog toga $to su i sami mehanizmi ovih
procesa razliCiti, razdvajanje podataka eddy kovarijanse dobija sve veéi znacaj
(Piovesan i Adams, 2000).

Globalno zagrevanje i klimatske promene su posledica uticaja razvoja
civilizacije kako sa aspekta razvoja tehnologije, tako i sa aspekta porasta broja
stanovniS§tva. Emisija staklenickih gasova predstavlja najvecu pretnju zivotnoj
sredini danas. Prema Kjoto protokolu (1998), ugljen dioksid zauzima vodecu
poziciju na listi stakleni¢kih gasova. Emisija ugljen dioksida spaljivanjem fosilnih
goriva konstantno povecava njegovu koncentraciju u atmosferi i prema Forster et
al. (2007) od pocetka industrijske revolucije od 2005. godine se povecao sa 280 na
375 ppm. Balans ugljenika u biosferi predstavlja odnos fotosinteze i disanja, a prema
Valentini et al. (2000) disanje zemljista predstavlja njegovu glavnu determinantu
u Sumama umerenog pojasa. Znacaj disanja zemlji$ta se ogleda i u ¢injenici da ono
predstavlja drugi najvazniji terestrijalni ponor ugljenika odmah posle Suma
(Pregtizer et al.,, 2006). Nasuprot Cinjenici da predstavljaju glavni ponor
ugljenika, prema Lindner (2010) Sume su posebno osetljive na klimatske promene
jer dugovecnost stabala ne dozvoljava njihovo brzo prilagodavanje promenama
uslova sredine.

Imajuéi u vidu uticaj klimatskih promena na Sumske ekosisteme, cilj ovog
istraZivanja je bio da se istrazi uticaj klimatskih promena, odnosno razlicitih
temperaturnih rezima na intenzitet disanja zemljista.

MATERIJAL I METODE

Za potrebe ovog istrazivanja izabrane su dve razliCite asocijacije bukve
koje pripadaju mrezi Sumskih ekosistema u kojima se vr$i monitoring prema
projektu ,,Biosensing tehnologije i globalni sistem za kontinuirana istrazivanja i
integrisano upravljanje ekosistemima“ (43002) koji finansira Ministarstvo za
prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru programa Integrisanih i
interdisciplinarnih istrazivanja za period 2011-2014. godine. Prva satojina je
izdanacka Suma kitnjaka (Quercetum montanum typicum) sa primesom bukve na
kiselom smedem i lesiviranom zemlji$tu, na vrlo strmom terenu, Nadmorske visine
475-505 m, jugoistocne ekspozicije. Ova sastojina se nalazi na podrucju nacionalnog
parka Fruska gora, GJ Popovica - Majdan - Zmajevac, 20/c. Druga satojina se nalazi
na Staroj Planini, izdanacka Suma bukve Fagenion moesiace montanum na smedem
zemljiStu. Sastojina se nalazi u G.J. Vidli¢ odeljenje 22/a na 990 do 1080 m.n.
visine, na strmom terenu. Geoloska podloga je kre¢njak a ekspozicija je sever-
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severoistok. U svakoj satojini je postavljena ogledna povrSina dimenzija 25x25m
koja je podeljena na polja dimenzija 5x5m. U centru svakog polja su oznacene tacke
na kojima je izvrSeno merenje disanja zemljisSta.

Slika 1. Izgled komore za merenje disanja zemljiSta
Figure 1. The chamber for soil respiration measurement

Merenje disanja zemljiSta je uradeno pomocu prenosnog aparata za izmenu
gasova ADC LCPro+ koji se najcesce koristi za odredivanje intenziteta fotosinteze i
transpiracije u biljakama. Na aparat je umesto komore za odredivanje fotosinteze
stavljena komora za merenje disanja zemljiSta. Merenje disanja zemljista se kod
ovog uredaja vrsi na principu ,,0otvorenog sistema“ gde se za svaku analizu dovodi
nov spoljasnji vazduh u komoru. Postupak merenja je izvrSen na sledec¢i nacin: na
tacci na kojoj je planirano merenje se ukloni eventualna vegetacija i nerazgradeno
opalo lis¢e i stavi komora za merenje disanja zemljista. U cilju $to manjeg
poremecaja zemljiSta, komora je bila utisnuta u zemlju max. lcm, zavisno od
rastresitosti zemljiSta. Prilikom merenja, instrument belezi podatke o evaporaciji
H,0, disanju zemlji$ta i temperaturi vazduha u komori. Nakon postavljanja komore
na tacku, sacekano je da se parametri stabilizuju i nakon ¢ega je izvrSeno merenje.
Jednodnevna merenja su izvrSena u toku prepodneva u periodu od maja do
septembra 2011. godine sa razmakom od 45 dana u maju (Merenje 1), julu (Merenje
2), avgustu (Merenje 3) i septembru (Merenje 4). Pored merenja disanja zemljista
istog dana je izvrSeno odredivanje sadrzaja vlage u zemlji$tu na dubinama od 10, 30
i 50cm. U vreme merenja disanja zemljiSta izvrSeno je i pracenje temperature
vazduha u trajanju od 24 casa. Podaci merenja su obradeni programom Statistica 10.
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REZULTATI

Intenzitet disanja zemljista na Fruskoj gori se kretao u rasponu od 1,44 do
1,70 umolCO,m™s™ (Grafikon 1). Najmanji intenzitet disanja je zabeleZen prilikom
merenja 2, dok je najveéi intenzitet zabeleZen pri merenju 3. Analiza varijanse nije
pokazala postojanje znacajnih razlika izmedu termina merenja. Nasuprot Fruskoj
gori, na Staroj Planini su zabelezene znacajne razlike izmedu vremena merenja.
Disanje zemljita je imalo vrednosti od 0,91 pmolCO,m™s™ (merenje 4) do 2,50
umolCO,m™s™ (merenje 3).

Grafikon 1. Intenzitet disanja zemljiSta na ispitivanim lokalitetima
Graph 1. Soil respiration at investigated sites
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Evaporacija zemljiSta je na oba lokaliteta pokazala znacajne razlike u
pogledu termina merenja (Grafikon 2). Na Fruskoj gori je najveca vrednost bila pri
merenju 4(8,59 mmolH,Om™s™), dok je najniza evaporacija zabeleZena prilkom
merenja 2 (6,44 mmolH,Om™s"). Na Staroj planini je zabeleZen pad evaporacije u
vegetacionom periodu. Najvisi intenzitet evaporacije je bio pri merenju 1 (7,38
mmolH,Om?s") dok je najniza evaporacija zabeleZena pri merenju 4 (5,79
mmolH,0m™s"). Temperatura  vazduha u komori prilikom merenja disanja
zemljiSta na staroj planini se kretala od 13,3 do 25,9°C sa konstantnim povec¢anjem
od maja do septembra (Grafikon 3). Temperatura komore prilikom merenja
intenziteta disanja na FruSkoj gori je bila najveca pri merenju 2 (28,5°C), dok je
najniza bila u pri merenju 4 (22,5°C).
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Grafikon 2. Evaporacija zemljista na ispitivanim lokalitetima
Graph 2. Soil evaporation at investigated sites
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Grafikon 3. Temperature vazduha u komori na ispitivanim lokalitetima
Graph 3. Air temperature in chamber during measurements

35

30

/

T °C)

Merenje 1 Merenje 2 Merenje 3 Merenje 4

—¢—Staraplanina =—e=Fruskagora

Rezultati istrazivanja sadrzaja vlage (% vol.) u zemljistu ukazuju na
¢injenicu da je prilikom svakog merenja sadrzaj vlage u zemljistu bio veci u sastojini
na Staroj planini nego na Fruskoj gori (Grafikon 4).

Rezultati odredivanja sadrzaja vlage (%vol) u zemljiStu, isto tako su
pokazali da je najvece smanjenje vlaznosti zemljiSta u vegetacionom periodu bilo na
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dubini od 10cm, dok je najmanje smanjenje vlaznosti zabelezeno za dubinu od
50cm. Tokom merenja vlaznosti zemljista utvrden je konstantan pad sadrzaja vlage
na dubini od 30 cm na Fruskoj Gori. Na Staroj planini to nije slu¢aj budu¢i da je u
poslednjem merenju vlaznost na 30 cm bila ve¢a nego kod merenja 3. Na Fruskoj
gori je sa svaki slede¢im merenjem doslo do smanjenja sadrzaja vlage na dubini od
30cm. Navedeni pokazatelji potvrduju kserotermnije uslove na Fruskoj Gori.

Grafikon 4. Sadrzaj vlage zemljiSta na dubinama od a) 10, b) 30 i ¢) 50 cm u vreme
merenja disanja zemljiSta
Figure 4. Soil moisture content (%vol) at depths of a) 10, b) 30 and c) 50 cm
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Grafikon 5. 24-Casovne temperature vazduha na dan merenja disanja zemljista prvog
(a), drugog (b), treceg (c) i Cetvrtog (d) merenja

Figure 5. 24-hour air temperatures for days of measuremen of soil respiration on the first (a),
second (b), third (c) and fourth (d) measurement

a) Prvo merenje The first measurement

25

20

Fruska Gora

Q v ™ o % NI NZ \b« \b NJ 19 q:‘/ Cas
b) Drugo merenje Second measurement
35
30
25 //
/ Stara planina
20 Fruska Gora
15
10
5
0 — T T T T T T T T T T T
Q v ™ o % NI NZ \b« \b NJ 19 q:‘/ Cas

¢) Tre¢e merenje Third measurement

25

20

Stara planina

Frugka Gora

d) Cetvrto merenje Fourth measurement

30

) P

20 ~ - Stara planina
Fruska Gora

15

10

5

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

S a > © N N RN S S Cas



Topola N° 187/188 (2011) str. 65-75

Temperature vazduha u vreme merenja su pokazale da se razlika u
temperaturi vazduha na ispitivanim lokalitetima smanjuje sa duzinom trajanja
vegetacionog perioda (Grafikon 5). Najvece razlike su bile prilikom merenja 1 1 2.
Prilikom merenja u maju, julu i avgustu temperatura vazduha je bila vec¢a na Fruskoj
gori, dok je u septembru temperatura vazduha u periodu merenja (9-12h) bila veca
na Staroj planini.

DISKUSIJA

Rezultati merenja disanja zemljiSta su pokazali razlike izmedu ispitivanih
lokaliteta Stare Planine i Fruske gore. Smanjenje disanja zemljiSta na Staroj planini
prilikom merenja 2, kao i povecanje pri merenju 3 se mogu obrazloZiti dnevnim
varijacijama u disanju koje su zabelezene prilikom konstantnog prac¢enja disanja
zemljista (Drewitt et al., 2002). U prilog ovoj tvrdnji ide i Cinjenica da su
temperature vazduha prilikom merenja 1 i merenja 2 bile relativno sli¢ne, dok je
temperatura prilikom merenja 3 bila veéa oko 5°C. Ovi rezultati su u skladu sa
rezultatima Boone et al. (1998) koji su medu prvima dokazali temperaturnu
osetljivost intenziteta disanja meSovitith Suma umerenog pojasa. Povecanjem
temperature na Staroj planini pri merenju 3 i merenju 4 moze se objasniti smanjenje
intenziteta disanja zemljista. Analizom podataka sadrzaja vlage u u povrSinskim
sloju zemljista (10 cm), rezultata merenja evaporacije i temperature u komori se
takode moze objasniti smanjenje disanja zemljiSta pri merenju 4. Sa smanjenjem
sadrzaja vlage u zemljiStu dolazi do smanjenja disanja zemljiSta. Istrazivanja Fenn
et al. (2010) su pokazala da vlaznost zemljista ima manji uticaj na godiSnje varijacije
u disanju zemljista, ali da je sezonski uticaj vlaznosti zemljiSta veoma izrazen u
periodu jul-septembar kada dolazi do smanjenja disanja zemljiSta. Istrazivanja
Nsabimana et al. (2009) su pokazala da je disanje zemljiSta u nelinearnoj
korelaciji sa sa sadrzajem vlage u zemljiStu i da je najveéi intenzitet disanja
zabelezen pri 0,25 m’/m’ dok su vrednosti disanja zemljista pri veéem ili manjem
sadrzaju vlage u zemljistu bile manje. Na ovaj nacin se takode moZe objasniti visok
intenzitet disanja pri merenju 3 dobije u nasim istrazivanjima. Razlike u rezultatima
disanja zemljiSta izmedu ispitivanih lokaliteta se mogu objasniti uslovima staniSta.
Lokalitet na Fruskoj gori se nalazi na jugoistocnoj ekspoziciji, dok se lokalitet na
Staroj planini nalazi na ekspoziciji sever-severoistok. Pored toga razlika u
nadmorskoj visini je preko 500m, §to takode ima uticaj na uslove staniSta. Usled
toga Sto se FruSka gora nalazi u juznom delu panonske nizije, uticaj kontinentalne
klime je izraZeniji nego na Staroj planini koja je deo rodopskog masiva. Ove
¢injenice su potvrdene rezultatima merenja temperature vazduha iz kojih se vidi da
su od samog pocetka merenja one bile ve¢e na Fruskoj gori. Time se takode mogu
objasniti male razlike u disanju zemljiSta izmedu termina merenja na tom lokalitetu.
Vrednosti disanja zemljiSta prilikom merenja 2 i merenja 4 su bile ve¢e na lokalitetu
Fruska gora, §to je u skaldu sa rezlutatima Bergera et al. (2010) koji je zabelezio
vedi intenzitet disanja zemljiSta u meSovitim sastojinama. Ovu pojavu Schmidt
(2002) objasnjavaju biomasom korena koja ucestvuje u autotrofnom disanju, a veéa
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je u meSovitim sastojinama nego u sastojinama koje formira samo jedna vrsta
drveca.

ZAKLJUCAK

Na osnovu prvih rezultata monitoringa disanja zemljiSta utvrdene su razlike
medju ispitivanim lokalitetima u pogledu disanja zemljista i njegove evaporacije, §to
je u bliskoj vezi sa njihovim klimatskim uslovima. Rezultati merenja intenziteta
disanja zemljiSta su pokazali da dnevne varijacije mogu imati znacajan uticaj na
interpretaciju podataka zbog Cega treba povecati broj merenja u toku vegetacije da bi
se dobila Sto jasnija slika i smanjio uticaj dnevnih varijacija. Jo$ jasnija slika e se
dobiti nastavkom merenja u narednim sezonama, posebno zbog Cinjenice da ce
rezultati iz narednih godina pokazati uticaj ovogodi$nje suSe na disanje zemljiSta
ispitivanih Sumskih ekosistema.
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Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,, Biosensing tehnologije i globalni
sistem za kontinuirana istrazivanja i integrisano upravljanje ekosistemima *“ (43002)
koji finansira Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru programa
Integrisanih i interdisciplinarnih istrazivanja za period 2011-2014. godine.
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Andrej Pilipovi¢, Sasa Orlovi¢, Zoran Gali¢, Srdan Stojnié, Milan Borisev, Natasa Nikoli¢

This paper presents the results of measurements of soil respiration in two beech
associations on the mountains Stara Planina and Fruska gora. The measurements were
carried out from May to September on previously marked points in selected stands. In
addition  to soil respiration, at  the  same time  measurements of  evaporation, soil
moisture content and air temperature were made. The results showed different values
of soil respiration in relation to site and timing when measurements were made. Highest
values of soil respiration was recorded at Stara planina in August, while soil respiration in
September was higher at Fruska gora. Evaporation decreased at Stara planina with time,
while at Fruska gora it was increased in second half of summer. Soil moisture showed
decrease in all three investigated depths (10 cm, 30 cm and 50 c¢cm) at FruSka gora, while
there was no decrease at depth of 50cm at Stara planina. The results can be explained with
differences between site conditions regarding climate and daily variances which were
recorded in studies of other authors.
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