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Apstrakt: Procesi klimatskih promjena stimulisali su brojna istrazivanja usmjerena na po-
tencijal tla da djeluje kao skladiste ugljika. Dok su zalihe organskog ugljika u tlu (Corg) u
vezi s tipom tla, topografijom i vrstama drveéa opsezno dokumentovani drugdje, primjecuje
se znacajan nedostatak podataka o tlima u Sumama dinarskih kraskih planina. Dinarska re-
gija se karakteriSe prisustvom mjeSovitih raznodobnih Suma bukve i jele (sa smréom) ko-
jima se upravlja prebornim sistemom, smatranim odrzivim i pogodnim za oCuvanje zaliha
Corg tla. U ovom istrazivanju, provedenom na cetiri uporedive lokacije kraskih planinskih
Suma (Bjelasnica, Bosna i Hercegovina; Koc¢evski Rog, Sneznik i Trnovski gozd, Slovenija)
istrazivano je kako zaliha Corg i odnos C/N variraju u odnosu na uslove stanista, vegetacije
i reljefne pozicije. Glavni rezultati obuhvataju podatke o zalihama Corg, procijenjene na
temelju izmjerenih koncentracija Corg, izraCunatih gustina, grubih fragmenata i efektivnih
dubina organskog (Ol, Of, Oh) i mineralnog tla do 60 cm dubine. Istrazivanje je otkrilo zna-
¢ajno variranje vrijednosti Corg i C/N u odnosu na staniste i vegetaciju, narocito u organskim
horizontima i povrSinskom mineralnom sloju. Osim toga, istrazivanje je pruzilo uvid u sta-
bilnost organske materije na temelju odnosa C/N u tlu. Rezultati daju vrijedne informacije o
dinamici Corg u tlima dinarskih kraskih planina, znac¢aju oéuvanja sitnog organskog otpada u
Sumi i bitne su za odrzive prakse upravljanja Sumama u smislu ublazavanja uticaja klimatskih
promjena.

Kljucéne rijeci: preborni sistem gospodarenja, mineralno tlo, Sumska prostirka, zalihe organ-
skog C, intenzitet sjece Sume
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Uvod

U jeku interesovanja o uticaju klimatskih promjena na stabilnost Sumskih
ekosistema proizasla su brojna istrazivanja o stanju zalihe i stabilnosti or-
ganskog ugljika tla. Organski ugljik, kao komponenta organske materije tla,
skladisti se u tlu umanjujuéi efekte globalnih klimatskih promjena i pozitivno
korelira s koncentracijom nutrijenata i polutanata osiguravajuci stabilnost bi-
osfere i1 sigurnost izvora pitke vode. Drugim rije¢ima, organski ugljik tla je
jedan od pokazatelja stabilnosti Sumskih ekosistema te se zbog toga uvrsStava
u parametre prac¢enja (Evropska Komisija, 2012).

Gledano planetarno, zaliha ugljika u tlu (35004800 Pg C) veca je od
zalihe u atmosferi (829 Pg C) i vegetaciji (420-620 Pg C) zajedno (Ciais et
al., 2014). Procjenjuje se da Sumska tla (do 1 m dubine) skladiste 383+30
Pg C ili 44% u odnosu na ukupnu zalihu (861+66 Pg C) (Pan et al., 2011).
Zaliha ugljika u Sumama umjerene klimatske regije procjenjuje se da iznosi
oko 159 Pg C, od ¢ega je ¢ak 100 Pg C ili 63% sadrzano u tlu, a preostalih 59
Pg C ili 37% u vegetaciji (IPCC, 2002). Usprkos znacaju Sumskog zemljista
kao skladista ugljika, i dalje postoji nedovoljna sigurnost u ta¢nost procjena
zaliha organskog C tla.

Zaliha i stabilnost organskog ugljika tla zavise od brojnih faktora, a medu
najvaznijim su uslovi koji su potrebni za razgradnju organske materije i pri-
stupacnost organske materije organizmima razlaga¢ima. Jedan od novijih
koncepata objasnjava da je organska materija tla jedan kontinuum organskih
komponenti u razli¢itim fazama raspadanja, koje alteriraju u svom energet-
skom statusu (Lehmann 1 Kleber, 2015). Prema tome, proucavanje organske
materije je otezano zbog kompleksnosti ove komponente, koja nema univer-
zalnu definiciju niti je dovoljno poznata njena fizicko-hemijska struktura.

Bez obzira na definiciju, stav koji se moze Cuti prilikom naucnih izla-
ganja o organskoj materiji tla je da je “viSe bolje” (Kogel-Knabner, 2017).
Odnosno, smatra se da u tlu treba biti $to viSe organske materije ili organskog
ugljika. Koli¢ina organskog ugljika Sumskog tla najviSe ovisi o kolicini i kva-
litetu izvornog organskog otpada ili listinca. U prirodnim zajednicama kakve
su Sume bukve 1 jele (sa smr¢om) na krecnjaku 1 dolomitu, razlike uslovljene
vegetacijom vezane su uz omjer smjese drveca ili dominaciju odredene vr-
ste drveca. Vrlo Cesto dominantan faktor jeste geomorfoloska forma, pozicija
1 duzina vremena razvoja tla. Odredene pedosekvence imaju razvijeniji pe-
doloski profil usljed ranije zapocete pedogeneze. Druga tla pak imaju kra-
¢u evoluciju ili nepovoljnije uslove za brzu pedogenezu. Podaci o zalihama
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organskog ugljika tla u dinarskoj kraskoj regiji su dosta rijetki, $to je po-
vezano s izrazenom varijabilno$¢u ovog svojstva te zahtjevnim terenskim i
laboratorijskim mjerenjima.

Pored prirodnih staniSnih faktora, varijabilnost zalihe organskog C (Corg),
kao 1 stabilnost organskog ugljika, ocijenjenog na temelju odnosa C i N (od-
nos C/N), odreduje 1 sistem gospodarenja te primijenjene uzgojno-tehnicke
mjere. U Sumama bukve i jele sa smréom u dinarskoj kraskoj regiji primjenju-
je se grupimicno preborni sistem gospodarenja. Opéepoznato je da ovakav si-
stem gospodarenja, koji oponasa prirodne poremecaje u Sumama, ne utice na
gubitke organskog ugljika, odnosno u odredenim slucajevima ¢ak stimuliSe
povecanje njegove zalihe, Sto pokazuju pojedine studije iz ove regije (Huki¢
etal., 2021).

Osobine kre¢njaka i dolomita u smislu troSenja, reljefna pozicija, nadmor-
ska visina, kamenitost 1 vegetacija su faktori koji se reflektuju na zalihu Corg
tla. S tim u vezi, cilj ovog rada je da se na temelju podataka prikupljenih u
toku ranijih studija (Huki¢, 2018, Man For C. BD, 2010) istrazi variranje zali-
he Corg i odnosa C/N u tlu u kontekstu razlika u faktorima stanista, vegetacije
1 reljefne pozicije.

Podrugje istrazivanja i metode

Podrugje istrazivanja zalihe i stabilnosti organskog ugljika tla smjesteno je u
Sumama bukve 1 jele dinarskih kraskih planina u Bosni i Hercegovini (BiH) 1
Sloveniji (SL), pocevsi od najjuznijeg mjesta na planini Bjelasnica — B (1420
m n. v.), preko Kocevskog Roga — K (871 m n. v.), Sneznika — S (870 m n. v.)
do Trnovskog gozda — T (814 m n. v.) (Tabela 1). Cetiri odabrana lokaliteta
karakteriSu slicni ekoloski faktori. Dominantne vrste drveca su bukva (Fagus
sylvatica L.), jela (Abies alba Mill.) 1 smréa (Picea abies (L.) H. Karst), u
zajednici koje se imenuju kao Abieti-Fagetum Dianricum ili u Sloveniji
Omphalodo-Fagetum. Sva su mjesta imala slicnu strukturu Sume, §to je po-
vezano s primijenjenim odrzivim prebornim sistemom gospodarenja Sumom.
Pokrivenost povrsine zemljiSta kroSnjama od 95%, kao nuzna za prirodnu
obnovu, tipi¢na je karakteristika ovih Suma. Zaliha na odabranom podrucju
je iznosila izmedu 270 i1 442 m® ha™', a prirast izmedu 6,2 i 9,4 m* ha™' god™
(Sumskogospodarska osnova, 2004, De Cinti et al., 2016). Srednje godisnje
temperature variraju izmedu lokaliteta od 7,6 do 11,3°C, a srednje godis$nje
padavine izmedu 1192 1 1619 mm za razdoblje od 1985. do 2015. godine
(BiH: Federalni hidrometeoroloski zavod, 2018). Geoloska podloga je bila
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dominantno izgradena od kre¢njaka asociranih s dolomitima na kojima se po-
javljuje tipi¢ni kompleks kalkomelanosola, rendzine, kalkokambisola, luvi-
sola, deluvijalnog i ispranog deluvijalnog tla vrtaca i uvala. Tla ovih podru¢ja
pretezno su plitka do umjereno duboka, stjenovita, bogata organskom materi-
jom i glinovita (Ciri¢, 1966). Intenzitet grupimiéno prebornih sjeca svojstven
odabranom podrucju odreduje otvorenost Sumskog sklopa, koji uglavnom ne
prelazi 5% (stepen zastrtosti kroSnjama zemljista 95%), Sto je glavni indirek-
tni faktor promjena ekoloskih uslova unutar Sume.

Tabela 1. Karakteristike odabranih lokaliteta Suma bukve i jele sa smréom dinarskog krsa
Table 1. Characteristics of selected beech and fir (with spruce) forests in the Dinaric karst

Lokalitet/staniste B K S T
Sirina (°N) 43.738 45.668 45.672 45.989
Duzina (°E) 18.254 15.033 14.46 13.759
Nadmorska visina (m) 1420 871 870 814
Temperatura (°C) 7,6 9,0 8,4 1,3
Padavine (mm) 1192 1465 1573 1619
Zaliha (m3ha™") 270" 3522 44)? 2922
Prirast (m*ha~" god™") 6,21 9,42 8,32 6,22
Stjenovitost (%) 19+10 38+13 31118 17N
pHCaCI2 vrijednost tla 52+0,8 53+0,6 53+0,7 46+04

Bosna i Hercegovina (BiH), Bjelasnica — B; Slovenija (SL) Kocevski Rog — K; Sneznik — S; Trnovski gozd — T; Temperatura = prosjecna
godisnja temperatura; Padavine = prosjecne godisnje sume padavina (Federalni hidrometeoroloski zavod, 2018). Povriinska
stjenovitost i pHCaCl, vrijednost tla odredeni su u toku terenskih istrazivanja.

' Sumskogospodarska osnova, 2004; 2 De Cinti et al., 2016.

Eksperimentalni dizajn terenskog istrazivanja

Eksperimentalni dizajn je postavljen na nacin da se odredi varijabilnost Corg
(kg m™) i odnosa C/N u kontekstu odabranih faktora. Prosje¢ne vrijednosti
zalihe Corg tla i odnosa C/N uporedene su izmedu cetiri staniSta: Bjelasnica
— B, Kocevski Rog — K, Sneznik — S, Trnovski gozd — T, Cetiri kategorije
vegetacije: bukva — BU, jela — JE, smr¢a — SM i1 mjeSovita sastojina — MIX
te Cetiri reljefne pozicije odredene stranom svijeta padine (jug — J, sjever — S,
istok — I 1 zapad — Z). Dimenzije eksperimentalnih ploha u BiH (B: 2 plohe) i
SL (K, S, T: 9 ploha) iznosile su ~0,5 ha. Broj mjesta na plohama B, K, SiTs
kojih su uzeti kompozitni uzorci (3 uzorka) iznosio je Sest i ¢etiri. Medusobna
udaljenost izmedu mjesta uzorkovanja iznosila je minimalno 10 m.
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Uzorkovanje tla za analizu sadrzaja Corg i ukupnog N obavljeno je na na-
¢in da su odvojeno uzeti volumni uzorci organskih (Ol, Of, Oh) i na fiksnim
dubinama mineralnih slojeva (M10: 0 —10 cm, M20: 10-20 cm, M40: 2040
cm 1 M60: 40—60 cm). Ova dubina uzorkovanja uskladena je s informacijom
da prosje¢na dubina tla rijetko iznosi vise od 50 cm (Ciri¢, 1966). Slojevi Ol,
Of, Oh 1 mineralno tlo su uzimani odvojeno. Svaki odvojeni organski sloj
je iskopan u okviru dimenzija 25 x 25 cm; svaki mineralni sloj tla odredene
dubine uziman je uz pomoc¢ sonde od nehrdajuceg celika (promjer = 6,7 cm).
Za organski sloj je odredena debljina.

Broj pozicija uzimanja kompozitnih uzoraka na dvije plohe u BiH je
iznosio 12, a u SL 36. Broj uzoraka po stanistu (B, K, S, T), tipu vegetacije
(BU, JE, SM, MIX) i poziciji (J, S, I, Z) iznosio je: 12(0l), 12(Of), 12(Oh),
10(M10), 7(M20), 7(M40), 7(M60). Ukupan broj uzoraka po organskom slo-
ju iznosio je 48(0Ol, Of, Oh), a po mineralnom 40(M10), 28(M20), 21(M40)
1 18(M60).

Laboratorijske analize

Organski 1 mineralni uzorci tla odmah su suSeni na zraku, zatim su izvaga-
ni 1 samljeveni nakon uklanjanja 1 mjerenja kamenja i korijenja u uzorku.
Koncentracije organskog C i ukupnog N tla odredene su suhim spaljivanjem
koriStenjem CNS analizatora (Elemental Analyser LECO CNS 2000, St.
Joseph, MI, SAD). Procijenjen je volumen kamenja u tlu. Odredena je za-
preminska gustina (ZG) za mineralno tlo (g cm™) i masa po jedinici povrSine
suhe organske materije (kg m2). Vrijednost pH je odredena u 0,01 M rastvo-
ru CaCl,. U uzorcima s pH(CaCl,) odreden je sadrzaj CaCO, radi korekcije
koncentracije organskog ugljika (Corg). Odnos C prema N je izracunat kao
koli¢nik koncentracija. Masa po jedinici povrsine (kg m™) organskog C je
izraCunata za slojeve Ol, Of i Oh po Formuli 1, a na osnovu zapreminske
gustine, dubine i stjenovitosti izracunata je zaliha Corg (kg m ) za mineralne
slojeve po Formuli 2.

Formula 1

O1/Of/Oh-sloj:

Corg-zalihaOl/Of/Oh = Corg x masa tla/ 100 (Formula 1).
Corg-zalihaOl/Of/Oh = zaliha Corg u slojevima O1/Of/Oh (kg m™).
Corg = koncentracija organskog ugljika u organskom sloju (%).
Masa = suha masa organskog sloja (kg m™).
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Formula 2

M10, M20, M40 i M60-sloj:

Corg-zaliha M = Corg x ZG x d x KFst*10 (Formula 2).

Corg-zaliha M = zaliha organskog ugljika u mineralnom tlu (kg m?).

d = debljina sloja/horizonta (m).

Corg = koncentracija organskog ugljika u mineralnom tlu (%).

ZG = zapreminska gustina (g cm™).

KFst = korekcijski faktor za stjenovitost na plohi, 100 — (% stjenovitosti)/100.
10 — broj kojim se mnozi da se vrijednost izrazi u kg m

Stjenovitost je iznosila u prosjeku 22% (B), 50% (K), 55%, 30% 1 20% (S),
25%110% (T).

StatistiCke metode

Izracunati su deskriptivno-statisticki parametri za Corg, ukupni N, ZG,
pH(CaCl,), zalihu Corg i odnos C/N u tlu. Primijenjene su metode univarijan-
tne statistike, ANOVA test (p < 0,05). Prije izvodenja univarijantne statisticke
analize, proveden je Shapiro-Wilkov test kako bi se provjerila normalnost
distribucije uzoraka. Jednakost varijansi odredena je koristenjem Leveneovog
testa. Varijable koje nisu slijedile normalnu distribuciju transformisane su lo-
garitmiranjem. Sve analize su provedene upotrebom R Studio programa (R
Studio Team, 2020).

Rezultati 1 diskusija

Svojstva tla

Prosjecne vrijednosti analiziranih osobina organske materije tla u regiji dinar-
skog krSa u BiH i1 SL, ukljucujuci sva Cetiri stanista, tipa vegetacije i reljefne
pozicije na plohama, prikazane su za organske horizonte (Ol, Of, Oh) i mine-
ralno tlo (M10, M20, M40, M60) (Tabela 2). Vrijednosti Corg, N i odnosa C/N
pokazuju uobicajenu distribuciju, smanjenje s povecanjem dubine tla, dok vri-
jednosti ZG i zalihe Corg rastu s pove¢anjem dubine. Premda su formirana na
kre¢njackom i dolomitnom mati¢nom supstratu, tla su uglavnom blago kisela,
a bazi¢nu reakciju imaju tek najdublji slojevi tla na 40—60 cm dubine.
Ukupna zaliha Corg (O1+Of+Oh) u organskom sloju tla u analiziranim Su-
mama dinarskog krsa iznosila je ~1,62 kg m~ (Tabela 2), $to odgovara vrijed-
nostima procijenjenim za evropske Sumske ekosisteme umjerene klimatske
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regije (De Vos et al., 2015). Varijante Mull forme humusa, koje preovladavaju
u stani$tima bukve i jele sa smréom, smatra se da skladiste 0,8 kgC m™=2, a
Moder i Amfi 1,91 kgCm™ i 1,93 kgCm™ (De Vos et al., 2015). Ukupna za-
liha Corg u mineralnom sloju na 0—60 cm iznosila je oko 16 kgCm™=, §to je
vise u odnosu na ukupnu zalihu 12,1 kgCm™ izraunatu za kambicna tla, iz
nalaza istih autora (De Vos et al., 2015). Koncentracije Corg 1 N takoder su u
saglasnosti s vrijednostima za iste tipove tla i slicna planinska Sumska staniSta
Bavarskih Alpa (Christophel et al., 2015).

Tabela 2. Deskriptivno-statisti¢ki parametri izmjerenih koncentracija organskog C (Corg,
%), ukupnog N (N,%), odnosa C/N, zapreminske gustine (ZG, g cm™) ili mase organskog
tla po jedinici povrSine (ZG, kg m?), zalihe Corg (kg m ) i pH vrijednosti mjerene u CaCl,.
X — aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija, Min — minimalna vrijednost, Max —
maksimalna vrijednost.

Table 2. Descriptive-statistical parameters of measured concentrations of organic C (Corg,
%), total N (N, %), C/N ratio, mass of organic soil per unit area (Masa, kg m=) or bulk
density for mineral layers (ZG, g cm™), Corg stocks (Zaliha Coy kg m?), and pH values
measured in CaCl,. X — arithmetic mean, SD — standard deviation, Min — minimum value,
Max — maximum value.

Sloj Parametar  Corg N CN Masa/ZG ZalihaC |~ pH(Gd,)
ol X
SD
Min
Max
of X
SD
Min
Max
Oh X
SD
Min
Max
M10 X
SD
Min
Max
M20 X
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Sloj Parametar  (Corg N @\ Masa/ZG ZalihaC | pH(Gadl,)
SD
Min
Max

M40 X
SD
Min
Max

Mé60 X
SD
Min
Max

Variranje zalihe Corg i C/N odnosa tla

Rezultati istrazivanja pokazuju da zaliha Corg 1 odnos C/N variraju medu Ce-
tiri analizirana stani$ta, kao i u odnosu na prisutnu vegetaciju (Slika 1, Slika
2). Izostanak statisticki znacajnih razlika u zalihi Corg 1 odnosu C/N konsta-
tovan je vezano za reljefnu poziciju.

U pogledu zalihe Corg u organskom sloju, konstatovane su statisti¢ki zna-
¢ajno vece vrijednosti u Ol horizontu staniSta na B 1 K 1 statisticki manje
vrijednosti u horizontima Of 1 Oh na B (Slika 1). Statisticki zna¢ajno manje
vrijednosti zalihe Corg (u Of i Oh) zabiljezene su na MIX plohama u odnosu
na plohe na kojima dominira jedna vrsta drve¢a (BU, JE, SM). U pogledu
zalihe Corg u mineralnim slojevima nije bilo zna¢ajnih razlika izmedu BiH
1 SL stanista, vegetacije 1 pozicije. [zuzetak predstavljaju statisticki vece vri-
jednosti zalihe Corg u slojevima M10 1 M20 staniSta K u odnosuna B, SiT.

Statisticki znacajno variranje zalihe Corg 1 C/N odnosa u kontekstu fak-
tora staniSta 1 vegetacije bilo je svojstveno povrSinskim slojevima tla, or-
ganskim horizontima (Ol, Of, Oh) 1 mineralnom tlu do 20 cm dubine (M 10,
M20). Razlike u dubljim mineralnim slojevima nisu se mogle identifikovati
na temelju promatranog uzorka zbog izraZene varijabilnosti unutar uzorka. S
tim u vezi, rezultati rada takoder upucuju na to da je variranje zalihe Corg 1
C/N odnosa uslovljeno dubinom tla.

Rezultat da su varijacije u zalihi Corg uslovljene staniStem i prisutnom
vegetacijom pokazuju druge relevantne studije (Prietzel i Christophel, 2014).
Premda u ovom radu variranje na nivou plohe u odnosu na reljefnu poziciju
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(S,J, I, Z) nije ustanovljeno, poznato je da tip tla i reljef takoder determiniraju
skladiStene koli¢ine ugljika u tlu (Homann et al., 1995).

Odnos C/N varirao je znac¢ajno u odnosu na staniste i vegetaciju u organ-
skim horizontima OIl, Of i Oh te mineralnom tlu M10 (Slika 2). Najuzi C/N
odnos, u organskim horizontima tla (Ol, Of, Oh), bio je svojstven staniStu B
1 vegetaciji MIX, odnosno plohama s mjeSovitom strukturom vrsta drveca.
Staniste T se karakteriSe najuzim odnosom u mineralnom tlu M20 i M40.

Na osnovu rezultata istrazivanja, najvaznije je istaknuti nalaz da je stani-
Ste faktor variranja u zalihi Corg, a da je vegetacija pored toga faktor verti-
kalne distribucije zalihe Corg. Ovaj nalaz se moze komentarisati na temelju
manje zalihe Corg u organskim horizontima tla (Of, Oh) na MIX plohama, s
mjesSovitim sastavom bukve, jele i smrce, u odnosu na plohe na kojima domi-
nira jedna vrsta drve¢a. Podatak je podrzan pretezno jednakim zalihama Corg
u mineralnom sloju tla na sva Cetiri stanista.

Odnos C/N u organskoj materiji tla igra kljucnu ulogu za stabilnost uglji-
ka u tlu. Dok u organskom sloju odnos C/N upucuje na brzinu razgradnje,
jer uzi odnos potice aktivnost mikroorganizama, u dubljim mineralnim slo-
jevima uzi odnos C/N moze stimulisati akumulaciju organskog ugljika. UzZi
odnos C/N u dubljim slojevima moze biti odraz ispiranja nitrata, u staniSnim
uslovima koji pogoduju aerobnim nitrifikatorima. Nalaz potvrduju druge re-
levantne studije (Cools et al., 2014). Veca stabilnost organske materije moze
se protumaciti u odredenoj mjeri na temelju vec¢ih zaliha Corg stanista T1S s
uzim odnosom C/N. Poznato je da vece koncentracije N i uzi odnos C/N uticu
na povecanje stabilnih formi organske materije (Chen et al., 2017). Stabilnost
organske materije u tlu vazna je za dugoro¢no zadrZzavanje ugljika u tlu, a naj-
povoljnije stanje organske materije tla jesu vece koli¢ine Corg u mineralnom
tlu s uzim odnosom C/N. Stabilnost organske materije svakako je povezana s
oblicima u kojima se nalazi, odnosno s njenom rekalcitracijom povezivanjem
s Ca ionom, §to je vjerovatan proces u Ca tlima kakva su tla na kre¢njaku i
dolomitu (Rowley et al., 2018).

Iako ova studija omogucava analizu stabilnosti Corg u tlu, za ¢vr§¢u po-
tvrdu uticaja odnosa C/N na zalihe Corg neophodno je provesti opseznija
istrazivanja koja ¢e uzeti u obzir i druge relevantne faktore.
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Slika 1. Variranje zalihe organskog C (Corg u kg m™) u odnosu na staniste
(Bjelasnica — B, Kocevski Rog — K, Sneznik — S, Trnovski gozd — T), vege-
taciju (bukva — BU, jela — JE, smr¢a — SM, mjeSovita Suma — MIX) i reljefnu
poziciju plohe (jug —J, sjever — S, istok — I, zapad — Z) u organskim (Ol, Of,
Oh) 1 mineralnim (M10: 0-10 cm, M20: 10-20 cm, M40: 20—40 cm 1 M60:
40-60 cm) slojevima tla. Napomena: Rezultati ANOVA testa prikazani su na
grafikonima gdje su utvrdene statisti¢ki znacajne (p < 0,05) razlike.

Figure 1. Variation in organic C stock (Corg in kg m™) relative to site
(Bjelasnica — B, Kocevski Rog — K, Sneznik — S, Trnovski gozd — T), vegeta-
tion type (beech — BU, fir — JE, spruce — SM, mixed forest — MIX), and relief
position of the plot (south — J, north — S, east — I, west — Z) in organic (Ol
Of, Oh) and mineral (M10: 0—10cm, M20: 10-20cm, M40: 20—40cm, and
M60: 40—60cm) soil layers. Note: Results of the ANOVA test are depicted in
the graphs where statistically significant differences (p<0.05) were identified.

Slika 2. Variranje vrijednosti C/N u odnosu na staniste (Bjelasnica — B,
Kocevski Rog — K, Sneznik — S, Trnovski gozd — T), vegetaciju (bukva — BU,
jela —JE, smréa — SM, mjeSovita Suma — MIX) i reljefnu poziciju plohe (jug
—J, sjever — S, istok — I, zapad — Z) u organskim (OI, Of, Oh) i mineralnim
(M10: 0-10 cm, M20: 10-20 cm, M40: 20—40 cm 1 M60: 40—60 cm) slojevi-
ma tla. Napomena: Rezultati ANOVA testa su prikazani na grafikonima gdje
su utvrdene statisticki znacajne (p < 0,05) razlike.

Figure 2. Variation in C/N ratio values relative to site (Bjelasnica — B,
Kocevski Rog — K, Sneznik — S, Trnovski gozd — T), vegetation type (beech —
BU, fir — JE, spruce — SM, mixed forest — MIX), and relief position of the plot
(south — J, north — S, east — I, west — Z) in organic (OI, Of, Oh) and mineral
(M10: 0—10cm, M20: 10-20cm, M40: 20—40cm, and M60: 40—-60cm) soil
layers. Note: Results of the ANOVA test are depicted in the graphs where
statistically significant differences (p<0.05) were identified.

Zakljuccei

Zalihe organskog ugljika u organskom sloju (Ol+Of+Oh) iznosile su ~1,62
kg m™2, a u mineralnom tlu od 0—60 cm dubine ~16,0 kg m2. Odnos C/N je
varirao srazmjerno sloju tla, te je u slojevima Ol, Of, Oh, M10, M20, M40
1 M60 iznosio 45, 31, 21, 16, 18, 14 i 13. Rezultati istrazivanja pokazuju
da zaliha Corg i odnos C/N u tlu variraju medu Cetiri analizirana staniSta
1 u odnosu vegetaciju (plohe na kojima dominira bukva, jela ili smrca, te
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mjeSoviti sastav), dok nema znacajne varijacije u odnosu na reljefnu poziciju.
Vrijednosti odnosa C/N u povrSinskim slojevima organskog tla povoljne su
za mikrobiolosku razgradnju, dok uzi odnos u dubljim slojevima upucuje na
mogucu stimulaciju skladiStenja ugljika u mineralnom tlu.
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SOIL ORGANIC CARBON IN BEECH AND FIR FORESTS WITH SPRUCE
OF THE DINAR KARST MOUNTAINS — STOCK AND STABILITY

Summary: The processes of climate change have stimulated numerous studies focused on
the soil’s potential to act as a carbon sink. While the contents of organic carbon in the soil
(Corg), in relation to soil type, topography, and tree species, have been extensively docu-
mented elsewhere, there is a significant lack of data for soils in the forests of the Dinaric
karst mountains. The Dinaric region is characterized by the presence of mixed, uneven-aged
beech and fir forests primarily managed through the selection system, considered sustainable
and suitable for preserving soil Corg stocks. This study, conducted at four comparable loca-
tions/sites in the karst mountain forests (Bjelasnica, Bosnia and Herzegovina; Kocevski Rog,
Sneznik, and Trnovski gozd, Slovenia), investigated how soil Corg stocks and other chemi-
cal parameters, such as the C/N ratio, vary in relation to site conditions. The main results
encompass data on Corg stocks, estimated based on measured C concentrations, calculated
densities, coarse fragments, and effective depths of organic-mineral soil up to 60 cm deep.
Additionally, the research revealed significant factors influencing the variability of these
values concerning site and vegetation, particularly in the organic layer. Furthermore, the
study provided insight into the stability of organic matter based on the soil’s C/N ratio. The
results offer valuable information on the dynamics of Corg in the soils of the Dinaric karst
mountains, the significance of preserving fine organic debris in the forest, and are crucial for
sustainable forest management practices in mitigating the impacts of climate change.
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