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Извод: У раду су приказани подаци о едафским условима и оптерећености 
земљишта тешким металима у три најзаступљенија типа шуме храста лужњака 
захваћених различитим степеном сушења. Доминантна систематска јединица 
земљишта је била чернозем оглејани (ливадска црница). Садржај фракције 
праха+глине је био преко 50%, а текстурна класа иловача до глиновита 
иловача. У типовима шума са израженим процесом сушења се повећава 
садржај тешкоприступачне воде. Хемијске особине земљишта су са мањом 
варијабилношћу, а најизражнија одступања су везана за садржај и однос 
угљеника и азота. Врло висок садржај никла је утврђен у свим типовима шума 
захваћеним различитим степенима сушења.  
 
Кључне речи: лужњак, станишни услови, тешки метали 
 

SOIL HEAVY METALS CONTENTS IN THE MOST IMPORTANT TYPES OAK 
FORESTS AFFECTED BY DIFFERENT DEGREES OF DRYING 

 
We evaluated the heavy metals content and edaphic conditions in three most 

common types of oak forests affected by different degree of drying. Meadow black soil  was 
indicated as a dominant systemic soil unit. Content of silt+clay fraction was above 60%, and 
two major textural classes were loam and clayey loam. The content of hardly available water 
was the highest in all types of forests with the most prominent drying process (ranging from 
21,65 to 24,13%). Chemical soil properties varied only slightly, and the most prominent 
deviations were related to the content and ratio of carbon and nitrogen. Very high content of 
nickel was found in all types of forests affected by different degrees of drying. 
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УВОД 
 
 Храст лужњак (Quercus robur L.) је доминантна врста дрвећа у 
природним шумама у подручју Равнога Срема у свези хигрофилних шума 
лужњака и јове Alno – Quercion roboris (Томић, 1992). Станишта су 
високопродуктивна, а очуване састојине у равном Срему представљају 
највредније шуме у Србији. Дубравац  и Деканић  (2009) наводе да су 
средњодобне и дозревајуће састојине најподложније сушењу стабала храста 
лужњака, као и то да се највећи интензитет сушења догађају у шумским 
заједницама храста лужњака у низи. Сушење шума лужњака доводи до 
погоршања хидролошког режима, измена микроклиме, погоршање биолошке 
компоненте земљишта што све утиче на цели низ промена у микроекосистему 
(Деканић, 1975). Приликом поновног пошумљавања, Деканић , (1975) 
наводи да се прво морају створити еколошки предуслови да би такве 
површине могле обновити врстама шумског дрвећа које су пре градиле 
састојину (Q. robur и F. angustifolia). Велика површина под шумама храста 
лужњака у алувијалној равни Саве је изван утицаја поплавних вода, што је 
довело до промене станишних услова.  
 Накупљање велике количине тешких метала кроз дуже време у 
органском делу земљишта доводи до контаминације организама у земљишту 
који имају врло важну улогу при његовом даљем развоју (Врбек и Пилаш , 
2004). Негативни ефекти повећања тешких метала у земљишту на организме 
видљиви су када је садржај цинка у земљишту већи него 500 mgkg-1, бакра 
већи од 20-100 mgkg-1, а олова 50-250 mgkg-1, односно граничне вредности 
садржаја тешких метала које се могу толерисати у земљишту су за олово 50-
100 mgkg-1, бакар 30-60 mgkg-1, а цинк 100-200 mgkg-1 (Tyler  et  a l . , (1989); 
Baath, 1989; Albert i  e t  a l . , 1996; Врбек и Пилаш , 2004). 
 Радовима Мајер , (1987, 1991), Комленовић et  a l . , (1991). Врбек и 
Пилаш (2000) доказан је врло значајан унос олова, бакра, цинка и кадмија у 
земљиште поплавних подручја низијских шума средишње Хрватске. Разлог тој 
појави лежи у све већем онечишћењу водотока. Према подацима за сливно 
подручје реке Саве, само је 27% отпадних вода прочишћено најједноставнијим 
механичким поступком (Врбек и Пилаш, 2004). Према Мајер , (1991), 
високе концентрације онечишћења наступају за време дуготрајних ниских 
водостаја.  
 Циљ рада је приказивање оптерећености тешким металима земљишта 
у шумама храста лужњака у Србији у алувијалној равни реке Саве, а 
захваћених различитим степеном сушења. Истраживања овог типа су потребна 
због високог уноса тешких метала у земљишта поплавних подручја низијских 
шума у алувијалној равни реке Саве у средњој Хрватској, појаву сушења шума 
храста лужњака у Србији, као и непостојање података о оптерећености 
земљишта тешким металима у шумама храста лужњака у алувијалној равни 
реке Саве у Републици Србији. 
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МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ РАДА 
  
 Истраживане површине одабране су у брањеном делу алувијалне 
равни Саве у девет храстових састојина. Извршен је избор у три типа шума са 
три степена сушења. У зависности од микро-рељефних услова, отворени су 
педолошки профили за проучавање морфологије земљишта и узети су узорци 
за лабораторијску анализу. Детерминација земљишта је извршена на основу 
Класификације земљишта Југославије (Шкорић e t  al . , 1985). 
Гранулометријски састав (%) одређен је на основу међународне Б-пипет 
методе са припремом у натријум пирофосфату (Група аутора , 1997). 
Текстурни састав је одређен на основу Атербергове класификације. Ретенција 
на Rv0.1b и Rv0.33b % (масених), утврђени су на Pressure plate extractor, Richаrds 
(1947), и задржавање воде Rv6.25b (% масених) одређена је Richards pressure 
membrane и диференцијланог регулатора живе, Richаrds , (1947). Доступност 
воде (квк) (% масених) израчуната је као разлика између Rv0.33b и Rv6.25b по 
формули квк = Rv0.33b - Rv6.25b. 
 Хемијске особине земљишта су одређени следећим методама (група  
аутора, 1971): хумус (%) методом Турина, по модификацији Симакова , 
1957, CaCO3 (%) волуметријском методом, на калциметру; pH у H2O  са 
комбинованом електродом на Радиометер pH метру, C и N на CHN 
анализатору, Ca, К, Мg, Fe, Mn, Cd, Pb, Cu и Zn на ААС. 
 Истраживања су обављена у следећим типовима шуме: 
71 (IV2) Тип шуме jасена и лужњака (Frаxinеto-Quеrcеtum typicum) на сувљим 
вариjантама ритских црница 
73 (IV4) Тип шуме jасена и лужњака са кленoм и жешљoм и бoгатим спратoм 
жбуња у неплавнoм делу Гoрњег Срема (Frаxinеto Quеrcеtum roboris 
аcеrеtosum) на наjсувљим вариjантама ритских црница и на ливадским 
црницама са знацима лесивирања 
112 (VI3) Тип шуме лужњака, граба и jасена (Cаrpino - Frаxino Quеrcеtum 
roboris cаricеtosum rеmotае) на ливадским црницама у неплавнoм пoдручjу 
 Оцена степена оптерећености земљишта тешким металима је 
извршена на основу критеријума Brune Elinghaus , (1981) за MDK 
(максимална дозвољена концентрација пољопривредних земљишта). У Србији 
постоји правилник само за MDK за пољопривредна земљишта. 
 
Табела 1. Степен оптерећености земљишта у односу на MDK 
Table 1. The level of load compared to maximum allowed level  
 

Степен оптерећености % /  Degree of contamination % 
1-5 5-10 10-25 25-50 50-100 

Врло низак 
Very low 

VN 

Низак 
Low 
N 

Средњи 
Average 

S 

Висок 
High 

V 

Врло висок 
Very high 

VV 
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РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА 
 
 На истраживаним локалитетима је укупни садржај праха+глине био 
изнад 50,0 % односно кретао се од 52,8 до 78,5 % (графикон 1). Висок садржај 
фракције праха+глине је условио текстурне класе у интервалу од иловаче до 
глиновите иловаче (графикон 2). 
 
Графикон 1. Садржај фракције праха +глине 
Graph 1. Silt+clay content 

Графикон 2. Текстурна класа 
Graph 2. Texture class 

  
 
Табела 2. Садржај лакоприступачне воде 
Table 2. The ammount of water R0.1b-R6,25b 

 Табела 3. Садржај тешкоприступачне 
воде 
Table 3. The ammount of water R6.25b-
R15b 
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IV2 IV4 VI3 

Ниѕак 
Low 

2772,55 3356,28 2604,42  Ниѕак 
Low 

528,06 519,64 555,36 
84,00 86,59 82,42  16,00 13,41 17,58 

Средњи 
Average 

2613,68 2585,52 3172,40  Средњи 
Average 

644,80 803,00 746,26 
80,21 76,30 80,96  19,79 23,70 19,04 

Висок 
High 

2237,72 2373,60 2952,59  Висок 
High 

711,56 748,80 815,93 
75,87 76,02 78,35  24,13 23,98 21,65 

 
 Садржај лакоприступачне воде у профилу се кретао од 75,87 до 
86,59% (табела 1). Највећа количина лакоприступачне воде је забележена за 
слаб интензитет сушења, док је највећи садржај тешкоприступачне воде везан 
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за земљишта са најјаче израженим степеном сушења (табела 2). У овим 
земљиштима је утврђен садржај од 21,65 до 24,13%. 

Однос угљеника и азота упућује (графикон 3) на изражену хумификацију у 
шумама захваћеним јаким степеном сушења. У састојинама са јаким 
интензитетом сушења је однос од 8,32 до 12,43. 

 
Графикон 3. Однос C/N 
Graph 3. C/N ratio 

 
Најшири однос Ca/Mg у хумусноакумулативном хоризонту је утврђен за 

слабо изражен степен сушења у типовима шума IV4 и VI3 (графикон 4.). У 
осталим типовима шума и за изражене степене сушења је однос Ca/Mg 
уједначен. 

 
Графикон 4. Odnos Ca/Mg 
Graph 4. Ca/Mg ratio 

 
 Однос K/Mg је био најужи у свим типовима шума захваћеним слабим 
степеном сушења.   

Оптерећеност земљишта оловом и кадмијумом се просечно кретала од 
10 до 25 % , што према критеријуму Brune Elinghaus представља средњу 
оптерећеност земљишта овим тешким металима (графикони 6 и 7). Сличан 
случај је и са садржајем цинка и бакра (графикони 8 и 9). 
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Графикон 5. Odnos K/Mg 
Graph 5. K/Mg ratio 
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 У просеку врло висока и висока оптерећеност земљишта је утврђема 
за садржај никла и хрома (графикони 10 и 11). 
 

  
 
 
ДИСКУСИЈА РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА 

 
Основне физичке особине земљишта на истраживаним објектима су у 

складу са досадашњим истраживањима у подручју Срема (Иванишевић и 
Грбић, 1992). Детаљнија истраживања су посвећена водноваздушним 
особинама земљишта. На истраживаним површинама је утврђено да је највећи 
степен сушења забележен на земљиштима са највећом количином 
тешкоприступачне воде. Наведена појава се може повезати са изостанком 
додатног влажења површинским водама, као и недовољним влажењем 
подземним водама. Уз чињеницу да се очекује смањена количина падавина у 
будућности (Галић, 2010) може се очекивати још већи дефицит воде у 
земљишту, а тиме и израженија суша. Последице тога би могле бити у још 
израженијем сушењу, а тиме и обешумљавању. У том контексту, Деканић , 
(1975), обешумљавање доводи до даљег погоршања водног режима, а потом и  
до измене микроклиме, погоршање биолошке компоненте земљишта што све 
утиче на цели низ промена у микроекосистему.  

На промене у микроекосистему упућује и садржај угљеника и азота, као и 
однос C/N. Поменути чиниоци су били највећи у степенима са израженим 
сушењем, што се може повезати са отварањем склопа, а тиме и до брже 
минерализације органске материје.   

Најтоксичнији тешки метали за биљке и животиње су олово, кадмијум, 
никл и жива (Stefanovits  et  a l . , 1999), тако да је и тежиште истраживања на 
овим тешким металима. Олово је први метал који је екстрахован из руде 
(Nriagu e t  al . , 1998) и један је од најтоксичнијих тешких метала у животној 
средини (Zhang, 2003). Глобално загађивање животне средине је повезано са 
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накупљањем олова у истој (Врбек e t  a l . , 2001). С обзиром да олово није 
есенцијални елемент његова токсичност је изражена и у траговима (Shroeder , 
1973). Врбек e t  al . , (2004) наводе да су граничне вредности олова у 
земљишту које се могу толерисати од 50 до 100 mgkg-1, односно да се 
негативни ефекти повећања садржаја олова у земљишту уочавају при 
концентрацији од 50 до 250 mgkg-1. Истраживања већег аутора су потврдила да 
је максимална прихватљива вредност олова од 100 mgkg-1 (Кадовић и 
Кнежевић , 2002). Максимална дозвољена концентрација олова у земљишту 
(пољопривредном) у Републици Србији износи до 100 mgkg-1. На основу 
наведених показатеља највећи број истраживаних узорака је показао средњу 
оптерећеност оловом. С обзиром на чињеницу да се олово накупља у 
земљишту потребно је вршити даље праћење јер може доћи до концентрације 
и до 50 mgkg-1 када се могу очекивати и први негативни ефекти (Shroeder , 
1973).   

 Кадмиј као и олово није есенцијални елемент тако да и у малим 
количинама токсично делује на биљке, човека и животиње (Schroeder , 1973). 
Садржај кадмија у неоптерећеним земљиштима је мањи од 1 mgkg-1. У 
градским парковима се креће од 0,5 до 5 mgkg-1, а у близини аутопутева је 3 
mgkg-1. Онечишћење је последица рударства, прераде тешких метала, 
сагоревање отпада, замуљивања канала, коришћење фосфорних ђубрива и 
саобраћаја. Емисија везана за саобраћај је везана за трошење гума (20-90 Cd kg-

1 гуме) и емисију издувних гасова као последица сагоревања дизел горива. 
Оптерећеност на глобалном нивоу се процењује на 8000 тона годишње 
(Stefanovi ts  et  a l . , 1999), а у средњој Европи од 1,5 до 35 g ha-1 godišnje. 
Кадмиј је мобилнији када доспе у земљиште у односу на олово, цинк и бакар 
(Aboulroos , 2006).  
 Садржај никла се у земљиштима повећава од 50-тих година прошлог 
века, а повезан је са све интензивнијом прерадом нафте (Stefanovits et al., 
1999). Висока оптерећност овим тешким металом у односу на MDK је 
утврђена у свим истраживаним типовима шума. Наведена чињеница указује да 
степен оптерећености земљишта тешким металима није примарни узрок у 
комплексу фактора који утичу на сушење шума. 
 Садржај цинка, бакра и хрома је у границама утврђеним MDK. 
 
 
ЗАКЉУЧЦИ 
 

У раду је извршена анализа физичких, водноваздушних и хемијских 
особина земљишта у најзаступљенијим типовима шума храста лужњака 
захвећеним различитим степенима сушења.  

 Садржај тешкоприступачне воде је био највећи у шумама са израженим 
сушењем, а изостанком додатног влажења поплавним водама се не обезбеђује 
довољна количина воде.  

 Садржај тешких метала у земљишту у истраживаним типовима није 
показивао знатна одступања. Највећи садржај је показивао садржај никла. 
Степен оптерећености земљишта тешким металима није примарни узрок у 
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комплексу фактора који утичу на сушење шума. Садржај цинка, бакра и хрома 
је у границама утврђеним MDK. 
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S u m m a r y 
 

SOIL HEAVY METALS CONTENTS IN THE MOST IMPORTANT TYPES OAK 
FORESTS AFFECTED BY DIFFERENT DEGREES OF DRYING 

 
Galić Zoran, Ivanišević Petar, Klašnja Bojana, Kebert Marko 

 
We evaluated the heavy metals content and edaphic conditions in three most 

common types of oak forests affected by different degree of drying. Meadow black soil  was 
indicated as a dominant systemic soil unit. Content of silt+clay fraction was above 60%, and 
two major textural classes were loam and clayey loam. The content of hardly available water 
was the highest in all types of forests with the most prominent drying process (ranging from 
21,65 to 24,13%). Chemical soil properties varied only slightly, and the most prominent 
deviations were related to the content and ratio of carbon and nitrogen. Very high content of 
nickel was found in all types of forests affected by different degrees of drying. 


