POPOVIC dr B.:

TIPOVI TLA NA VERF ENSKIM PJESCARIMA
I GLINCIMA ISTOCNE I JUGOISTOCNE BOSNE

DIE BODENTYPEN AUF WERFENER SANDSTEIN UND
TONSCHIEFER IM GEBIET OST- UND SUDOSTBOSNIEN



UvobD

Pedoloska istrazivanja Sumskog tla na verfenskim slojevima u po-
drugju istoéne i jugoistoéne Bosne vrSena su 1960. i 1961. godine zajedno
s istraZivanjima Sumske vegetacije (V. Stefanovié) u okviru temat-
skih zadataka Instituta za Sumarstvo i drvnu industriju u Sarajevu —
Sektora za Sumska staniSta. Podruéje istraZivanja se prostire u grani-
cama Sumskih uprava Fota, Pale, Sarajevo I i II, Srednje, Olovo i Vares.

Nakon zajednitkog prethodnog saopStenja o izvrSenim istraZiva-
njima (Stefanovi¢—Popovié¢, 1962) pristupilo se detaljnijoj
obradi sakupljenog materijala i rezultata laboratorijskih istrazivanja.
U toku te obrade autori zajednitkog saopStenja dosli su do zakljutka da
kompleksnost materijala zahtijeva odvojenu obradu fitocenoloSkog, od-
nosno pedoloskog dijela istrazivanja. Zbog toga pedoloSka istrazivanja se
objavljuju kao poseban rad.

Pri terenskom radu autor je usko saradivao sa dr V. Stefanovi-
¢em, &ije su mu sugestije i veoma dobro poznavanje terena istraZivanja
bile dragocjena pomoé¢. U laboratorijskim istraZivanjima ulestvovali su
inZ. J. Purdevié¢, asistent, dipl. hem., Z. Veroneze, asistent, Z. Joksimo-
vié, tehni¢ar, Drljepan Zlata i Radanov Ivanka, pom. laboranti Instituta
za $umarstvo u Sarajevu, pa se autor svima saradnicima zahvaljuje na
predanoj i pazljivoj saradnji, koja je omoguéila pojavu ovog rada.
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OPSTE O VERFENSKIM SLOJEVIMA U ISTOCNOJ BOSNI

Kao najdonji (najstariji) sloj donjeg trijasa u Bosni javljaju se ver-
fenski slojevi u vidu %kriljaca i pje$fara (kvarcnih) uz debele naslage
trijaskih kretnjaka koji imaju velika prostranstva u podruéju istoéne
Bosne. Uslijed mnogobrojnih tektonskih poremeéaja veée i manje gru-
pacije verfena izukrStale su se s masama kretnjaka, Sto stvara Sarenilo
na geoloSkoj karti. Ipak ima izvjesnih tendencija da se verfen pojavljuje
rubno oko orografski uzdignutih kompaktnih masa krefnjaka. O nekoj
opdtoj pravilnosti rasprostranjenja verfenskih sedimenata u odnosu na
kre¢njak trijasa vrlo je tesko govoriti.

Razlika u hemijskom i minerolofkom sastavu, fiziekim i drugim
svojstvima, izmedu verfenskih sedimenata i kretnjaka vrlo je velika.
Te dvije vrste sedimentnih stijena dijametralno se razlikuju. Kompaktne
mase krefnjaka hemijski predstavljaju karbonate kalcijuma i magnezi-
juma sa vrlo malo nerastvornog silikatnog ostatka, dok su verfenski
sedimenti beskarbonatne silikaine ili kvarcne stijene (pjedfari). Kreé-
njak je porozan i lako propusta vodu, tj. ne moze da je zadrZi, pa su
tereni sa kretnjakom kao geoloSkom podlogom veoma aridni, s nesta-
Sicom vode u ljetnom periodu. Nasuprot tome, verfenski sedimenti, po-
sebno Skriljei, priliéno dobro zadrzavaju vodu, i to su obi¢no vodonosni
slojevi, bogati izvorima.

Verfeni se fizitki relativho brzo troSe, odnosno raspadaju, pa se
tlo stvara brZe i obnavlja tamo gdje je uniSteno erozijom, dok je na
kreénjaku proces stvaranja tla vrlo dug, jer nastaje viSe hemijskim
putem nakon rastvaranja karbonata, 5to traje vrlo dugo. Tro3ni slojevi
verfena blizu povrSine, gdje se mogu naéi rezerve hranjivih elemenata
i vode, pruzaju i moguénost za prodiranje korijenja drveca, dok kreénjak
u tom pogledu pruza mnogo manje moguénosti. Iz tih razloga je na
verfenu vegetacija bujnija i raznovrsnija pod istim klimatskim uslo-
vima nego na kre¢njaku.

Verfenski sedimenti u Bosni nisu mnogo izuéavani, u prvom redu
zbog toga $to to nisu rudonosni slojevi. Prvi detaljniji prikaz o njihovoj
pojavi u Bosni nalazimo u Kittl-a (1904), koji ih opisuje uz opsti
prikaz geoloSkih slojeva &ire okoline Sarajeva. Kittl (1904) dijeli ver-
fenski stepen na tri podgrupe: Naticellenbéinde, Quarzitsandstein i Sand-
steinschiefer u. Mergel. Za pjeStare (2-ga grupa) ¢ak je predloZio da se
uvede naziv »Sarajevoer Sandstein«. Verfenski Skniljei su dosta siroma-
$ni fosilima, tako da ih je u grani¢nom sloju, gdje leZe na permo-kar-
bonskim slojevima skoro nemoguce razgranic¢iti. NajéeS¢e nadeni fosili
su Pseudomonitis sp, Anodontophora sp. i Naticella costata.

Na zapadnom rubu podruéja verfena, u rejonu Ljubina—Ni%iéi i
dalje prema Varedu, javljaju se kontakine zone sa Sarenim laporima i
jaspisima iz donje krede.

Katzer (1926) daje u svojoj geoloskoj karti prilitno tatno geo-
grafsko rasprostranjenje verfenskih slojeva u Bosni.

Da li se u novije vrijeme vrie neka geoloSka ispitivanja verfenskih
slojeva u Bosni, autoru ovog rada nije poznato.
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METODIKA ISTRAZIVANJA

S obzirom da su ova istrazivanja vrSena zajedno sa Sumskotipolo-
gkim istrazivanjima, to je raspored profila na terenu uslijedio na osnovu
prethodno izdvojenih tipova Suma i fitocenoloskih karakteristika. Pri-
mijenjen je marSutni sistem rada, tako da je svaki izdvojeni tip Suma
obuhvaéen s nekoliko pedolo8kih profila (10—15). Kartiranje nije vreno,
ni Sumskotipolodko ni pedoloko.

Osim uzoraka tla, na nekim mjestima su uzeti i uzorci iglica i lis¢a
radi analize njihovog hemijskog sastava.
U laboratoriji su vrSene slijede¢e analize:
odredivanje pH tla elektrometrijski u vodi i n-KCl,
. sadrzaja humusa — po Lichtefeld-u,
- sadrZaja ukupnog azota — po Kjeldahl-u,
- lakopristupa¢nog fosfora — po Egner-Riehm-u,
i " kalija — po Schachtschabel-u,

W sastava adsorptivhog kompleksa — po Kappenu (S,
T-8, T i V%), s izrafunavanjem stepena zasi¢enosti
bazama,

" sastava adsorbovanih baza u NH«Cl 1% rastvoru,

silikatna (elementarna) analiza tla,
odredivanje mehani¢kog sastava tla sa pripremom u Na-pirofosfat

rastvoru,
5 higroskopne vlage suenjem na 105°C,

analiza dglica i li¢éa metodom suhog spaljivanja na 550°C, uz odre-
divanje ukupnog pepela, Si- gravimetrijski, K- flamenfotometrijski,
Ca- titrimetrijski, Mg-gravimetrijski, Na- flamenfotometrijski, Mn-
i Fe- fotokolorimetrijski, P- plavim bojenjem — po Zinzadze-u
fotokolorimetrijski, N- po Kjeldahlu.

TLO POJEDINIH SUMSKIH ZAJEDNICA

Na podruéju verfenskih sedimenata u isto®noj Bosni pod Sumskim
pokrivatem izdvojena su slijedeca tri tipa tla: 1. kiselo smede tlo, 2. pod-
zol, 3. pseudoglej (parapodzol). Prostranstvo pojedinog tipa tla na ver-
fenima istraZzivanog podruéja odgovara navedenom redoslijedu.

Kako se na jednom tipu tla nalazi viSe tipova Suma, to ée rezultati
istrazivanja fizitkih i hemijskih svojstava u tabelama biti prikazani po
tipovima $uma unutar tipa tla, kako bi eventualne razlike u pojedinim
svojstvima bile uoéljivije. Izdvajanje na niZe sistematske jedinice od tipa
tla nije vrSeno, jer karakter istraZivanja i prostranstvo koje se Zeljelo
njim obuhvatiti nisu dozvoljavali takav detaljan rad u vremenu i sred-
stvima kojima se raspolagalo.
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1. Kiselo smede tlo

Kiselo smede tlo je utvrdeno kao tip tla na najvetem dijelu povi-
S$ina na verfenskim sedimentima u istotnoj Bosni. Ono se nalazi pod
slijede¢im zajednicama: 1.1. pod Sumom bijelog bora i smrée (Piceo-
-Pinetum silicicolum), 1.2, pod Sumom smrée i jele (Abieti-Piceetum
silicicolum), 1.3. pod Sumom bukve i jele (Fago-Abietetum), 1.4. pod
Sumom bukve (Lusulo-Fagetum) i 1.5. pod Sumom hrasta (Quercetum
montanum illyricum).

Naziv kiselo smede tlo se pojavljuje tek u novije vrijeme kao pedo-
lo8ki termin, ono je prikazano u pedolo$koj karti Jugoslavije (Nejge-
bauer, Ciri¢, Zivkovié 1961). Ovaj naziv se odnosi na tlo smede
boje, kisele reakcije na silikatnim stijenama, a u kom jo$ nisu zavladali
procesi ispiranja gline (lesiviranja-ilimerizacije). Medutim, izmedu takvog
kiselog smedeg tla i lesiviranog postoji niz paralelnih oblika, pa su neki
autori izdvojili kiselo smede lesivirano tlo (Racz, 1962).

Kako se proces lesiviranja pojavljuje ovdje kao moguéa pojava, to
je nuzno nekoliko rijeéi o tome terminu. Pojam lesiviranje (ilimeriza-
cija) takoder je relativno mlad u pedolof§koj literaturi. Smede lesivirano
tlo karakteriSe proces premjeStanja gline bez prethodnog hemijskog ra-
zlaganja, a ima gradu profila Ai-As-Bi-C. Ovaj proces je u novije vri-
jeme izdvojen od procesa opodzoljavanja pri kojem se, osim mehani¢kog
premjesStanja Cestica, vrsi i prethodno hemijsko razaranje gline, pri
temu SiO: ostaje u As-horizontu.

Tipiéno smede tlo karakterizira prema Nejgebaueru i ostalima
(1961) A-(B)-C grada profila, pni ¢emu (B-) horizont nastaje procesima
argilogeneze u dubljim slojevima. U klasifikaciji Miickenhausen-a
(1962) ovom tlu odgovarajute naziva se basenarme Braunerde.

Moguénost pojave prelaznih oblika od kiselog smedeg tla k lesivi-
ranom mogla bi u ovom sludaju da postoji, iako sama geoloSka podloga
ne odgovara uslovima za formiranje Parabraunerde prema Miickenhau-
sen-u (usmeno saopStenje). Ostavljaju¢i mogucnost pojave lesiviranja na
verfenima otvorenom, mi smo zadrZali termin kiselo smede tlo, &ije
su karakteristike nepobitno utvrdene.

Iz dosta velikog broja otvorenih profila mi smo pokusali da izdvo-
jimo nekoliko karakteristiénih profila za svaki tip Sume, nastojeti da
utvrdimo razlike izmedu pojedinih tipova $uma na ovom tipu tla (kise-
lom smedem). Pojedina svojstva tla razmotri¢emo globalno za tip tla
u cjelini, a zatim éemo se osvrnuti na rezultate analiza profila u odre-
denom tipu §ume.

Morfolo8ka svojstva. — Iako je pod Sumskim pokrivatem
sloj listinca (Aof) relativno tanak, ipak on varira u pojedinim tipovima
Suma, ali u dosta uskim granicama (2—6 cm). On je znacajan izvor
hranjivih elemenata, koji se putem tog sloja relativno brzom minerali-
zacijom vraéaju u tlo. Ispod tog sloja dolazi humusni horizont A, struk-
ture sitnomrvitaste do sitnogrudvaste s humusom mull-oblika (zreli hu-
maus), ¢ija je debljina od 15 do 30 cm. U nekim sluéajevima, viSe kao
sporadi®na pojava uslovljena lokalnim faktonima, javlja se prije Ai-ho-
rizonta jedan sloj poluraspadnutog humusa (moder). To su pretezno loka-
liteti sjeverne ekspozicije i s veéim vlaZenjem. Ai-horizont prelazi u
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(B-) horizont, odnosno ponegdje bi to bio i Bi, ukoliko je proces lesivi-
ranja doSao do izrazaja, a Cesto se taj prelaz javlja kao postepen, pa se
moze izdvojiti i pothorizont A:B), ili AsB: u slutaju lesiviranog tla.
Horizont izbljedivanja As (nas$i autori ga nazivaju As) vrlo rijetko se
mogao utvrditi, i to po pravilu slabo izraZen (profil 3). Prema morfolo-
skim znacima ne bi bilo dovoljno elemenata za izdvajanje lesiviranog
tla na podruéju pod Sumskim pokrivatem, iako se neki profili podrugja
TrijeSanj—Mokro i Tar¢in—Rakovica priblizavaju lesiviranom tlu.

Horizont (B) (ili ponegdje Bi) karakteriSe vrlo ¢esto dobro izraZena
ljubi¢astocrvenkasta nijansa boje, znatno jata nego u ostalih horizonata,
a koja potite od geoloskog supstrata. Ovaj horizont karakterife wveca
zbijenost i slabije izrazema grudvasta struktura, esto i neizraZema. I
pored te zbijenosti korijenje prodire kroz taj horizent. Izlu€evine u vidu
konkrecija Fe, Mn i humusa prakti¢no se vrlo malo i vrlo rijetko pojav-
ljuju, dok su CeSée zapaZene pjege rdaste boje, narotito u dubljih i bolje
razvijenih profila.

Mehaniéki sastav kiselog smedeg tla varira u velikom ra-
sponu, koji se u teksturnim kategorijama izraZen krece od ilovastog
finog pijeska do lake gline. Profili lakSeg mehani¢kog sastava ipak su
brojniji. Sadrzaj gline (frakcija ispod 0,002 mm) kreée se u rasponu od
15—30%, Sto predstavlja srednje do jako koloidno tlo (prema klasifi-
kaciji M. Gracanina, 1950). U preteznom broju profila zabiljeZen
je porast glinovite frakcije po dubini profila, tj. u (B-) horizontu. Tu
nastaje pitanje: da li je poveéanje sadrZaja gline nastalo putem pre-
mjedtanja iz gornjih horizonata (lesiviranje) ili putem stvaranja gline
raspadanjem silikata na licu mjesta — in situ (proces argilogeneze).
Razmatrajuéi moguénost jedne ili druge pojave na bazi kolebanja meha-
ni¢kog sastava i prije izloZenih morfoloskih zapazanja, dolazi se do uvje-
renja da postoji moguénost i jedne i druge pojave, ali da preovladuje
proces argilogeneze, tj. karakteristiéni procesi za kiselo smede tlo (vidi
tabelu I).

Hemijska svojstva (tabela II, III, IV i V)

Reakcija tla je pretezno kisela do slabo kisela (pH 5—56). Kretanje
velitine pH po dubini profila ne pokazuje neke znatajnije promjene niti
se moZe zapaziti kakva tendencija, ¢ak ni izmedu profila pojedinih tipova
fuma na ovom tlu nema vetih razlika (tabela II). Sadrzaj humusa u
Ai-horizontu veé jako varira, tu se moZe zapaziti ja¢i uticaj tipa Sume,
tj. izvjesna zavisnost od koli¢ine humusa i tipa Sume. Tako je najveti
sadr¥aj humusa zapaZen pod Sumom bukve i jele (Fago-Abietetum),
a najmanji pod Sumom hrasta kitnjaka (Quercetum petraeae montanum
illyricum). Ako se uzme da je humus jedan od osnovnih elemenata plod-
nosti tla, onda bi to znatilo da se $uma hrasta kitnjaka nalazi na naj-
siroma8nijem staniStu (tabela II).

Ukupni azot pokazuje sliéne razlike izmedu tipova Suma. Njegov
sadrzaj pokazuje naglo opadanje s dubinom profila kao i humus. Ipak
najni%e koli¢ine azota nisu zapaZene u profila Sume hrasta kitnjaka, nego
pod Sumom bijelog bora i smrée (Piceo-Pinetum), $to rezultira iz nesto
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Sireg odnosa C/N pod pomenutim tipom %Sume nego pod Sumom hrasta
kitnjaka, gdje je taj odnos izvanredno uzak. Naj$iri odnos C/N je zapa-
Zen pod Sumom smrée i jele (20,1), §to je takoder znagajno, iako je ukupni
sadrzaj azota u iglicama jele vrlo velik (vidi tabelu VI).

Pretpostavka je da se taj azot veoma brzo gubi ispiranjem.

Pri razmatranju rezultata analiza lakopristupa¢nog fosfora treba
imati u widu slabu ekstrakcionu sposobnost laktatnog rastvora primi-
jenjene metode (Egner), koja je vi¥e podeSena za poljoprivredne kulture.
Prakti¢no, izuzev jednog uzorka iz humusnog horizonta, u svim drugim
nema znacajnijih koli¢ina fosfora. Nasuprot tome su u iglicama i liS¢u
utvrdene koli¢ine fosfora koje su znatno iznad minimuma za te vrste.
Time se ukazuje na neupotrebljivost laktatne metode za odredivanje
fosfora u S3umskim tlima. Obezbijedenost tla kalijumom varira pod poje-
dinim tipovima $ume, i to u zavisnosti od prisustva jele, tako da pod
jelovo-bukovom Sumom ima najviSe kalija, medutim pod Sumom bukve
(Lusulo-Fagetum) koli¢ine su iste kao i pod 3umom bijelog bora i smrée.
U tlu pod $Sumom bukve-jele ima najviSe kalija u A-horizontu, s dubi-
nom koli¢ina kalija opada, u drugih tipova Suma nema jace izraZene
tendencije kretanja koli¢ine kalija u tlu.

Sastav adsorpcijskog kompleksa (tabela III) pokazuje najveéi ka-
pacitet adsorpcije (T) i najveéi stepen zasiéenosti bazama (V%) u tlu
pod Sumom bukve i jele, a najnifi pod Sumom bukve (Lusulo-Fagetum),
§to je donekle neotekivana pojava s obzirom da liS¢e donosi viSe baza
tlu od iglica. Po dubini profila sadrZaj baza najéeSte raste, iako ima i
obrnute tendencije, i to tamo gdje je sadriaj humusa u A-horizontu
vrlo velik.

Sastav baza u adsorpcijskom kompleksu (tabela IV) nije analiziran
u svim tipovima Suma, nego samo u tri od pet izdvojenih. Od baza naj-
viSe ima Ca (kalcijuma), i to najviSe pod $umom smrée i jele, ali je i u
druga dva tipa $Sume dosta visok. Po dubini profila je tendencija neujed-
natena. Magnezijum je drugi element po koli¢ini u adsorpecijskom kom-
pleksu, ali su te koli¢ine mnogo manje, ¢ak i do 20 puta manje (pod
Sumom smrée i jele, profil 2). Kalija, kao treéeg odredivanog elementa
najviSe ima u tlu bukovo-jelove Sume. Mangan se nalazi u malim koli-
¢inama, i bez neke odredene tendencije.

Na kraju je vrijedno pogledati i podatke silikatne amalize, koja po-
kazuje priliéno velik procent K (3—4,80%), te fosfora 1,00%. Ova é&inje-
nica ukazuje na to da su potencijalne rezerve priliéno znacajne, a po-
sebno sa gledif§ta moguénosti koriStenja tih rezervi od strane Sumskih
vrsta. Kako se morfoloska svojstva razlikuju pod pojedinim tipovima
Suma, to pokazuju opisi nekoliko profila, koje donosimo za svaki tip
Sume posebno uz kratak osvrt na ekoloSke karakteristike.

1.1, Pod Sumom bijelog bora i smrée — Piceo-Pinetum
silicicolum
Profil 3. Otvoren na blaZoj padini jugoistoéne ekspozicije; pre-

dio TrijeSanj:
0—2 cm, Ao — Sumska prostirka,
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2—18 em, A1 — humusni horizont, sivosmede boje. slaba ljubiasta
nijansa moze se nazreti, struktura je sitnogrudvasta, slabo izraZena, vrlo
sitne bobice 1 pjege rdaste i crne boje (rijetke),

18—42 em, (B) — nesto svjetlije boje, strukture neizrazene, dosta
zbijeno, rijetke bobice crne boje,

42—90 ecm, (B)Ci jos zbijenije i glinovitije, crvenkastosmede boje.

Drugi profil je otvoren u istom geografskom rejonu, udaljen 10 km
od prvog.

Profil 6. Otvoren na strmoj padini jugoistotne ekspozicije, pre-
dio Trun Debeo:

0—2 cm, Sumska prostirka,

2—27 ecm, humusni Ai-horizont, crvenkasto smede boje s ljubica-
stom nijansom, strukture neizraZene, ali dosta rahlo tlo; rijetke bobice
crne boje, ¢eS¢i primjerci komada skeleta,

27—85 em, AiCi-horizont, jako zbijen i bez izrazene strukture,
crvenkaste boje s ljubitastom nijansom, morfolo$ki neizdiferencirana
masa.

Ova dva opisa karakteriziraju jedno sasvim duboko razvijeno tlo
i jedno u fazi formiranja. Iz ostalih profila se utvrdilo da pod ovim tipom
fume preovladuje plice i siromas$nije tlo kao staniste, sa slabijom plod-
no$éu, na kome se pojavljuju vrste skromnijih zahtjeva. To je bijeli
bor u skladu s ovakvim svojstvima plodnosti tla. Pojava Sume smrée
i bijelog bora je ovdje vezana za nadmorske visine preko 1.000 m.

1.2. Pod Sumom smrée i jele — Abieti-Piceetum silicicolum

Pod Sumom smrée i jele su profili kiselog smedeg tla neSto dublji
i razvijeniji nego profili prethodnog tipa $ume. Raznolikost pojedinih
profila u opste utvrdenom okviru konstatuje se i u Sumi smrée i jele.
Prikazujemo ovdje dva profila otvorena u podnoZju Romanije, odnosno
Jahorine planine. Geografska udaljenost lokacija je preko 10 km.

Profil 2. Otvoren na strmoj padini (20—30°) jugozapadne ekspo-
zicije, nadmorska visina 950 m. Nalazi se ispod Crvenih stijena, neda-
leko od ceste za Sokolac:

0—2 cm, Aoc-horizont, sloj poluraspadnutih tetina,

2—20 cm, Ai-horizont, crvenkastosmede boje s ljubicastom nijan-
som, struktura neizraZena, dosta korijenja, kao i komada kamena-ver-
fena,

20—47 cm, (B) zbijeniji i skeletom bogatiji horizont, ne$to otvore-
nije boje,

47—80 em, Ci — dosta zbijena pjeskovita masa sa trofinom verfen-
skog $kriljca.

Profil 11. Otvoren na strmoj padini (25—30°) sjeveroistoéne
ekspozicije u blizini Begovine—Pale. Nadmorska visina 900 m:

0—2 em, Ao-horizont, poluraspadnute &etine,

2—28 em, Ai-horizont, svjetlo sivosmede boje, sitnogrudvaste struk-
ture, dobro prorastao korijenjem,
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28—53 em, (B)-horizont s vide ervenkastom bojom ljubicaste nijanse,
agregati krupniji, korijenja je znatno manje,

53—110 cm, Ci-horizont, tro$ina verfenskih Skriljaca crvenkastolju-
bictaste boje, dosta glinovita.

U ekoloskom pogledu, pod Sumom smrée i jele nalaze se dvije vari-
jante, od kojih se jedna smatra kao povoljnije staniste, sa glinovitijim i
vlaznijim podruéjem, a javlja se u podnozju Jahorine planine. Siromastvo
u humusnom sloju je rezultat dobrim dijelom antropogenih faktora.

U odnosu na prethodni tip Sume bijelog bora i smrée, ovo tlo je
povoljnije staniSte s oba podru¢ja (Romanije i Jahorine) od naznagenog.

1.3. Pod 3umom bukve i jele — Fago-Abietetum

Kiselo smede tlo pod tipom Sume bukve i jele odlikuje se, prije
svega, znatno veéom dubinom i razvijenostu profila. MorfoloSki se bolje
izdvaja (B-) horizont. Humus u Ac-honizontu je bolje raspadnut, prela-
znog karaktera (moder). Horizont Ai- dostiZze i viSe od 30 ¢cm, njegov
prelaz u slijedec¢i nije tako oStar. O morfoloSkoj gradi nam govore dva
profila, koja su izabrana sa dva dosta udaljena podrué¢ja, Stambol&ic—
Romanija i Tartin—Biota (podnoZje Bjelasnice). Dakle, udaljenost je
oko 50 km.

Profil 9. Otvoren na strmoj padini (25°) sjeverne ekspozicije,
nedaleko od Zeljeznitke stanice Stambol¢ié. Nadmorska visina je 900 m:

0—6 cm, Ace-horizont, sloj poluraspadnutog listinca,

6—36 cm, Ai-horizont, sivosmede boje, s komadima kamena 1—3
¢cm @, neizrazene strukture, dobro prorastac korijenjem,

36—64 cm, (B-) horizont, otvorenije ljubi¢asto smede boje, sa manje
skeleta i dosta korijenja,

64—100 cm, Ci- troSina kamena verfena i tla crvenkastosmede boje.

Profil T-7. Otvoren na strmoj padini (25°) sjeverozapadne ekspo-
zicije, nedaleko od novog puta u Ljutom potoku. Nadmorska visina je
oko 700 m:

0—2 c¢m, Aoco- neraspadnuti sloj liS¢a,

2—8 cm, Ao-horizont, humus prelazne forme (moder),

8—30 ecm, Ai-horizont, smede boje, sitnomrvitaste strukture, dobro
izraZene, ima pone$to §ljunka oStrobridnog, beskarbonatnog,

30—72 cm, (B-) horizont, neSto svjetlije boje, s viSe §ljunka, pro-
rastao korijenjem,

72—110 cm, Ci-horizont, trofina Sljunka s malo tla smede boje.

Ovdje se zapaza da je u podru¢ju BjelaSnice izostala ljubitasta ni-
jansa, koja se u podru¢ju Romanija—Jahorina nalazi. Sami verfenski
slojevi su vie sivkastozelene ili Zuckaste boje.

Kiselo smede tlo pod Sumom jele-bukve je duboko i dosta vlaZno,
te je povoljno staniSte za te vrste, pa se moZe ofekivati i dobar prirast.
Dva glavna podru&ja na kojima je ovo tlo izdvojeno razlikuju se do-
nekle i ekoloski, ali se to sve kreée u okwviru povoljnog staniSta za
bukvu-jelu. Tlo podru¢ja Taréin—Biota je neSto plodnije od istog tla
u rejonu Romanija Stamboli¢, tj. povoljnije je staniSte.
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1.4, Pod Sumom bukve — Lusulo-Fagetum

Kiselo smede tlo pod Sumom bukve je malo drukéije od prethodnih,
ono je nedto plice nego tlo pod 3umom jele-bukve. NajéeStée je ispod
Ai-horizonta jedan neizdiferencirani horizont s izvjesnom primjesom ske-
leta, svjetlije boje viSe zbog toga 5to u njemu nema humusa nego zbog
eventualne pojave izblijedivanja uslijed premjeStanja gline.

Fiziograiska grada profila vidi se iz opisa dva profila s podruéja
Taréin—Rakovica, gdje se ovaj tip Sume najvise javlja.

Profil T-68. Otvoren na zaravni u Ljutom potoku, nedaleko od
sela Bioéa:

0—3 cm, Ae-horizont, poluraspadnuti listinac bukve,

3—20 em, As-horizont, Zutosmede boje, sitnogrudvaste strukture,
§ljunak je oftrobridan, beskarbonatan, ima ga u manjim koli¢inama,

20—62 ¢cm, (B)-horizont, Zuékastosive boje, s neSto viSe &ljunka,
strukture neizrazene,

62—75 cm i dalje, Ci-horizont, troSina verfenskih $kriljaca, Zutosive
boje.

Profil T-11. Otvoren na strmoj padini (20°) sjeverne ekspozicije,
kod sela Vranéié:

0—4 em, Ao-horizont, sloj listinca bukve,

4—32 cm, As-horizont, sivosmede boje, sitnogrudvaste strukture,
vrlo dobro prorastao korijenjem, ima malo o$trobridnog §ljunka,

32—65 cm, (B)-horizont, svjetlijesive boje, sa rjedim pjegama rdaste
boje, neizrazene strukture, ima nesto viSe $ljunka,

65—80 cm, Ci-horizont, trosina verfena Zuékastosive boje.

Ovo tlo, s obzirom na njegovu dubinu, glinovitost i sl.,, u osnovi
je dosta povoljno stanidte za bukvu. Medutim, nepravilnim gospodare-
njem u Sumi mjestimi¢no je poremeéen prirodni tok procesa i ravnoteza
u hranjivim elementima (humus—azot npr.).

1.5. Pod Sumom hrasta kitnjaka —
Quercetum montanum illyricum

Kiselo smede tlo pod Sumom hrasta kitnjaka se javlja preteino na
juZnim ekspozicijama, koje su, po pravilu, strmije, pa je sve to uslovilo
i jatu erodiranost terena, uslijed Gega su profili bogatiji skeletom i
pli¢i. Djelovanje erozije, posebno na terenu sa prorijedenom Sumom,
poremetilo je normalnu morfolosku gradu profila, a naj¢eSée nedostaje
dovoljno razvijen humusni horizont, te otuda i siromas$tvo u humusu.
U stvari, tlo se pod ovim tipom Sume nalazi permanentno u fazi obnav-
ljanja erozijom manje ili viSe poremecene fiziografske grade profila.
U ovakvoj situaciji je uticaj geoloSke podloge veoma jak, a skeleta ima
skoro u svim horizontima. Ne$to bolja ofuvanost profila je na terenima
gdje je blaZi nagib, a ledina jafe zatravljena, $to dosta dobro karak-
terise profil 14 (T-14).

O gradi profila ovog tla govore opisi dvaju profila, od kojih je
jedan otvoren u podrugju Tar¢in—Rakovica, a drugi Fota—Sutjeska.
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Profil T-10. Otvoren na strmoj padini (307), jugozapadne ekspo-
zicije, na Batalovom brdu, nedaleko od Rakovice:

0—>5 em, Ao-horizont, ledina sa listincem hrasta i mnogo paprati,

5—36 cm, As-horizont, sivosmede boje, neizrazene strukture, dosta
$ljunka oStrobridnog,

36—80 cm, (B) Ci-horizont, nesto svjetlijesmede boje, s viSe §ljunka.

Profil T-14. Otvoren na srednje strmom nagibu (15°) juZne
ekspozicije, iznad ceste Fota—Gacko, 2 km udaljeno od Popovog Mosta:

0—2 cm, Ao-horizont, ledina jaée zatravljena,

2—23 em, As-horizont, smede boje, sa crvenkastom nijansom, struk-
tura je sitnogrudvasta, sitnog §ljunka ima u primjetnoj kolié¢ini,

23—70 cm, A: (B)-horizont, neSto tamnije boje, s jate izraZenom
crvenkastom nijansom,

70—120 cm, Ci-horizont, trodina wverfena s malo tla, jo§ tammije
crvenkaste boje s ljubi¢astom nijansom.

Smede tlo pod Sumom hrasta je pretezno plitkog profila, lak3eg
mehani¢kog sastava i s malo organskih materija (humusa), pa je osjet-
ljivo u suSnom periodu, kad trpi cd nedostatka vlage i predstavlja sta-
niste za wviSe kserofitne vrste. Kako je plodnost ograni¢ena malim zali-
hama hranjivih materija, to je u prirodnim uslovima mogu¢ opstanak
onih vrsta koje su skromnijih zahtjeva u odnosu na staniSte.

2. Podzol

Pojava pravih podzola sjeverno-evropskes tipa u podruc¢ju Bosne
i Hercegovine je vrlo rijetka. Ona je utvrdena na kvarcnim pjedfarima
verfenskog sloja na visinama od 1.000 m i preko te visine, u Sirem po-
dru&ju okoline Sarajeva. Podzol je utvrden pod tipom 3Zume: bijelog
bora i smrée — Leucobrio Piceo-Pinetum i Sume smrée — Lycopodio-
-Piceetum montanum.

Ako uporedimo podatke o klimi koje navodi Miickenhausen
(1959) za nalazi§ta podzola u Svarcvaldu, Taunus-u i drugim brdskim
predjelima srednje Njematke, onda wvidimo da je klima na visini od
1.100 m u istoénoj Bosni, koju karakteri§u podaci Han-Pijeska (godisnja
temperatura 5,1°C i padavine 925 mm), — veoma sli¢na navedenim po-
drutjima Njemacke. GodiSnji kisni faktor (kf) po Langu pokazuje vrlo
humidni karakter klime. Karakteristi¢no je, dalje, za pojavu podzola
u Swvarcvaldu, kao i ovdje, da se javlja na geoloskoj podlozi koja je
veoma bogata kvarcom, a siromasna silikatima i bazama. Pored toga je
starost geoloSkih slojeva vrlo slitna. Pojava gline u vetoj mjeri uspo-
rava proces opodzoljavanja. To je karakferistiéno u podrucju verfenskih
naslaga sjeverno i sjeveroistoéno od Sarajeva (selo Nigiéi), gdje se na
nedto glinovitijim verfenskim $kriljeima u neposrednoj blizini pjeStara
javlja smede tlo, ali ne podzol pod istim klimatskim uslovima. Pojava
podzola u ovom podrué¢ju vezuje se iskljufivo za kvarcne pjeSare; na
drugoj podlozi nije konstatovana.

Morfologija. Podzol na verfenskim pjeStarima u podrué&ju
istotne Bosne spada u tip gvoZzdevito-humusnih podzola, u koga je B-ho-
rizont izdiferenciran na dva pothorizonta, od kojih prvi odozgo ima
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obitno tamniju boju i veéi sadrZzaj ispranih humusnih materija, dok
slijede¢i ispod njega pokazuje viSe rdastu boju, horizont nagomilavanja
Fe. Ova diferencijacija nije uvijek dovoljno izrazena, te i neki otvoreni
profili, ¢iji opisi1 su prikazani u daljem tekstu, ne pokazuju razlike( pro-
fili 29, 24, 25}, dok su u drugom slutaju one jasne (profil 30).

Humusni Ai-horizont, sa sirovim i polusirovim humusom debljine
od 6—10 cm. Na ravnijim terenima i u guSéoj Sumi moZe da se nade
i sloj neraspadnutog otpada (Férna) relativno tanak 1—2 em (profil 30),
dok u rjedoj sastojini (slabijeg obrasia) nema te pojave. Pojava sirovog
humusa je karakteristiéna za podzol dok se u drugih tipova tla u ovom
regionu ne javlja, izuzimajuéi pseudoglej.

Karakteristiéni As-horizont, koji treba da je svjetlosivepepeljaste
boje osobito je dobro izrazen u profilu 30, i to prili¢ne debljine (32 cm),
te bi to, prema klisifikaciji Mickenhausena (1959, 1962), bio jak
podzol, u drugih profila njegova debljina je od 17—22cm; oni bi bili
srednje jaki podzoli u smislu pomenute klasifikacije.

Miickenhausen (1962) izradio je slijedeéu podjelu prema
debljini As-horizonta:

Pjeskoviti — jaki podzoli preko 20 cm, srednji 10—20 cm, slabi
do 10 cm.

Glinoviti — jaki podzoli preko 10 em, srednji 5—10 cm, slabi
do 5 cm.

B-horizont je ¢esto nedovoljno jasno izdiferenciran, relativno dosta
pjeskovit s komadima nerastroSenog pjedfara u dubljim slojevima. Izvje-
sna Zutkastordasta nijansa boje mozZe da bude specifi¢na pojava, kao
i u Svarcvaldu zapaZena ljubifasta nijansa (Jahn, 1960).

Za karakterizaciju tla pod $umom bijelog bora i smrée i Sumom
smrée izabrali smo po dva profila za svaki tip Sume.

2.1. Pod 3umom bijelog bora i smré&e — Leucobrio
Piceo-Pinetum

Pod 3umom bijelog bora i smrée izabrali smo dva profila koji ka-
rakteri§u jedan jak i jedan srednji podzol (profil 30 i 29). Njihov opis
je slijedeéi:

Profil 29. Otvoren na srednje strmoj padini (15—20°) juZne
ekspozicije, iznad izvora Banjevca, nedaleko od sela Ni$i¢i. Nadmorska
visina 1.000 m:

0—7 cm, Ai- humusni horizont s poluraspadnutim humusom,

7—22 cm, Az- svjetlosive boje sa Zutkastom nijansom, koja se po-
jaCava s dubinom, praSkaste strukture, pjeskovit,

22—57 cm, Bi-horizont, Futosive boje, sa sitnim bobicama crne boje,
dosta Geste mazotine rdastosmede boje, poneki kamen pjeS€ar,

57—80 cm, B:- zbijenije i glinovitije, bogat mazotinama i bobicama
crne boje.

Profil 30. Otvoren na blagoj padini (5°) ju¥ne ekspozicije, kod
sela Nanié¢i. Nadmorska visina oko 1.100 m:
0—2 cm, Aoo- neraspadnute Eetine,
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2—10 cm, Ai- humusni horizont s neraspadnutim i poluraspadnutim
humusom (Roh i Moderhumus), tamnosive do crne boje,

10—42 em, A:-horizont, svjetlosive boje, praskaste strukture, nalazi
se poneki kamen i rijetke zile,

42—59 cm, Bi-horizont, rdastozute boje, s mazotinama i bobicama
mrke boje,

59—80 cm, Bs-horizont, zbijen i bez izrazene strukture, bogat ma-
zotinama i bobicama.

Razlika izmedu ovog podzola i podzola pod istim tipom Sume u
Svedskoj je u prvom redu u razvijenosti dubine profila. Sjeverni pod-
zoli pod Sumom bijelog bora i smrée su relativno plitki. Prema podacima
slitnih istrazivanja C. Malmstrdom-a (1949) debljina njihova pro-
fila rijetko prelazi 50 em ukupno, a ¢esto je znatno manja, osobito na
nagnutim terenima.

2.2, Pod Sumom smrée — Lycopodio-Piceetum montanum

Ovaj tip Sume se javlja samo na podzolu u podrutju istoéne Bosne,
na verfenskim 8kriljecima, te kako je taj tip Sume viSe karakteristiéan
za srednju i sjevernu Evropu, tako je i podzol tip tla koji je u istim
krajevima jako rasprostranjen. Podzol pod smréevom Sumom je neSto
slabiji od prethodnog tipa Suma. Opisi dvaju profila iz podruéja sela
Sudi¢i prikazuju gradu profila podzola pod smréevom Sumom.

Profil 24. Otvoren na dosta strmoj padini (20—30°) zapadne
ekspozicije, nedaleko od sela Sudiéi. Nadmorska visina oko 1.000 m:

0—6 em, Ai-horizont, humusni, sirov do polusirov humus,

6—23 ecm, As-horizont, *uékastosive boje, praSkaste strukture, pje-
skovit, rjede sitne bobice crne boje,

23—44 cm, Bi-horizont, intenzivnije Zutordaste boje, s vetim koma-
dima kamena pjeS¢ara, zZile rijetke, struktura neizraZena,

44—80 cm, BiCi- isto kao i prethodni, samo mnogo viSe ima ka-
mena pjestara.

Profil 25. Otvoren na blagoj padini (5—10°) jugozapadne ekspo-
zicije, pokraj puta za selo Sudi¢e. Nadmorska visina 1.000—1.100 m:

0--6 cm, Ai-horizont,” sloj sirovog humusa,

6—27 cm, A:-horizont, Zuékastosive boje, praSkaste strukture, vrlo

pjeskovit; k» jenje u osrednjoj koliéini,

27—=61 c¢m, Bi-horizont, Zuékastosive boje, s dosi. rvrdastih mazotina
i bobica erne boje,

61—90 cm, Be-horizont, isto kao prethodni, samo viSe rdaste boje,
zbijeniji 1 s bobicama crne boje.

Mehani¢ki sastav. Za razlika od tipiénih podzola srednje
i sjeverne Evrope, profili podzola ovog podruéja su neSto bogatiji gli-
novitim ¢Cesticama, pogotovu u B-horizontu. Dok u Ai-horizontu glino-
vitu frakeiju moZda najve¢im dijelom predstavlja humus (primijenjena
metoda mehanic¢ke analize nije sa prethodnom mineralizacijom organ-
skih materija!), dotle u B-horizontu to nije slucaj. SadrZzaj gline u pod-
zolu ima izuzetni znaéaj, jer glina pruZa ofpor procesu opodzoljavanja.
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I ovdje se moze vidjeti da je profil 29 kao slabiji podzol znatno glino-
vitiji od profila 30 (jaéi podzol). Preteine su frakcije pijeska, i to je
ovdje uglavnom kvareni pijesak.

Kako pokazuju rezultati analize mehanitkog sastava prikazani u
tabeli I, ovo tlo je pjeskovito s najviSe &estica finog pijeska (60—T70%0).
Sadrzaj Cestica gline (ispod 0,002 mm) povecava se u B-horizontu znatno,
tako da dostize i 2,6 puta veéu koli¢inu.

Uslijed pjeskovitosti ovo tlo vrlo lako propuSta vodu, bar gbrnji
horizonti, sto dovodi do brzog ispiranja. Ne$to manja propusnost u B-ho-
rizontu moZe da se pojavi u vidu vezanijeg Fe-sloja, kao $to je to u
Svarcvaldu utvrdio Jahn (1957, 1960). Takvih pojava nema na ovom
podruéju, bar nisu zapaZene u otvorenih profila. Velika propusnost za
vodu ima i tu negativnu stranu da u ljetnim su$nim mjesecima tlo bude
brzo isuSeno, $to dovodi do smanjenja bhioloSke aktivnosti. U svim hori-
zontima, a posebno u B-horizontu, ima Cestica skeleta u razli¢itom ste-
penu (obitno komadi kvarcnog pjeStara), §to takoder povetava propu-
snost za vodu.

Hemijska svojstva. Reakcija tla je kisela i jako kisela, pri
¢emu se posebno istiée jaka kiselost humusnog horizonta u profila 30
{(pH u KCl-u 2,90), §to je karakteristika sirovog humusa. Humusni hori-
zont predstavlja obitno naslagu sirovog humusa, koji karakteriSe dosta
Sirok C/N odnos, tj. nepovoljan, ali u ovom slu¢aju znatno uzi od veli-
¢ina koje navodi za podzol Miickenhausen (1962) kao karakteri-
sti¢ne (tabela II). PovrSinski horizont profila 29 pokazuje odstupanje od
normalnog odnosa C/N zbog relativno visokog sadrzaja azota, $to moze
biti lokalnog karaktera, a donekle i netatnost metode odredivanja hu-
musa pri tako visokom sadrZaju azota u tlu.

Izuzev povrSinskih horizonata, ostali pokazuju opste siromastvo u
svim hranjivim materijama, s izuzetkom kalija u profila 29.

Stepen zasi¢enosti bazama (tabela III) osobito je nizak u profila 30
(jaki podzol), gdje su vrijednosti veoma niske, ¢ak i niZe od mnogih
koje se navode za podzol srednje Evrope. U ostalih profila je stepen zasi-
¢enosti bazama znatno viSi, osobito u Ai-horizontu. Prema starijoj kla-
sifikaciji M. Gractanina (1950), ovo bi bilo »jako podzolirano tlo«.
Ukupni kapacitet adsorpcije (T) je mali, 5to je u odnosu na pjeskovitost
tla razumljiva pojava.

Pri razmatranju sastava adsorbovanih baza (tabela IV) u adsorptiv-
nom kompleksu odredenih u 1%/ rastvoru NH4Cl pada u oti znatan sadr-
7zaj Ca (u humusnom horizontu 31—265 mil/ekv), koji je kod drugih
autora vrlo nizak (5—10 mil/ekv), kao i velika kolebanja izmedu poje-
dinih profila. Osim Ca, drugih elemenata ima slabo (Mg, K), ali su i kod
njih kolebanja medu raznim profilima. U povriinskom sloju (humusni
horizont) profila 29 javlja se znatna kolitina Mn (20 mil/ekv), koji se
nigdje drugdje ne javlja u znaéajnijoj mjeri.

Lakopristupaéni fosfor i kalij se nalaze uglavnom u humusnom ho-
rizontu, gdje su utvrdene dovoljne koli¢ine oba elementa, dok ostali ho-
rizonti pokazuju veliko siromastvo u toj hrani.

Silikatna analiza dvaju profila ovog tla (tabela V) pokazuje vrlo
velik sadrzaj SiO:z (kvare), koji s dubinom po horizontu raste, te se ovdje
moZe govoriti o tlu siroma$nom silikatima. Od svih alkalnih i zemno-
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alkalnih elemenata ima najvie kalijuma. Karakteristiéna je mala koli-
¢ina kalcijuma. Analiza iglica smrée (tabela VIj koja je izvrSena na 1-go-
difnjim i 2-godi&njim iglicama, pokazuje vrlo velik sadrzaj K i Si, dosta
mali Ca, dok je sadrzaj N (azota) veoma mali i upuéuje na nedostatak
azota. Ovi podaci se dijelom dobro podudaraju s rezultatima istrazi-
vanja tla.

Ekoloske karakteristike. Podzol je tlo siromasno hranji-
vim materijama. Glavne rezerve hranjivih elemenata su uglavnom kon-
centrisane u humusnom Ai-horizontu. To uslovljava da se korijenje bi-
ljaka razvija u povrdinskom sloju 10—12 cm. Samo jedan mali procent
korijenja prolazi kroz nepovoljni As-horizont i dopire u B-horizont. Po-
red fizicke nestabilnosti, drve¢e koje raste na ovom tlu moze da trpi
i od sufe, jer uslijed pjeskovitosti i slabog kapaciteta za vodu
povrsingki slojevi dosta se brzo isuse. Uslijed jake kiselosti i povremene
suvoée biolodka aktivnost u tlu je relativne mala, i to omoguéuje stva-
ranje sirovog humusa. Takoder i vifa vegetacija ima relativno mali broj
vrsta (Stefanovié¢, 1964).

Pod ¥umom smrée je podzol ne$to malo povoljnijih svojstava u od-
nosu na plodnost tla, i po tome bi to bilo bolje staniSte. Ovo bi odgo-
varalo i iskustvima iz sjeverne Evrope, gdje se smatra da smrc¢a dolazi
na nefto povoljnije ekoloSke varijante podzola.

3. Pseudoglej

Ovaj tip tla je utvrden na vrlo maloj povrSini u podru¢ju verfen-
skih sedimenata, na kojem se javlja takoder samo jedan tip smréeve
Sume — Sphagno-Piceetum montanum.

Pseudoglej kao tip tla je dugo vremena kod nas smatran kao pod-
zol, te je pod tim imenom opgirno istraZivan i opisivan, jer je on u na3oj
zemlji vrlo Siroko rasprostranjen i zauzima velike povr&ine. Tek u novije
vrijeme je pitanje pseudogleja odnosno »podzola« i njegove klasitikacije
ozbiljnije zahvaceno od nasih pedologa, te je tu Cirié (1956, 1961)
medu prvim postavio razliku i odvojio prave podzole od pseudogleja.
Medutim, i pored toga bilo je dosta otpora tom odvajanju, pa je I komi-
sija Jugoslovenskog dru$tva za proutavanje zemljiSta predlozila za takva
tla termin »parapodzol«, koji je i usvojen od veéine naSih strutnjaka.

Pseudoglej nastaje u humidnoj klimi, koja vlada i u podruéju
istraZivanja. Osobito glinovita tla su skiona stvaranju pseudogleja. U toku
procesa formiranja pseudogleja tlo gubi baze, 5to dovodi do stvaranja
humusnih zola, koji rastvoreni u staja¢oj vodi djeluju redukujuéi, tako
da Fe--- (feri-jon) se prevodi u Fe - (fero-jon) i ta forma Zeljeza se lako
ispira. Za vrijeme suSne periode, kad povrsinska podzemna voda (Stau-
wasser) iS&ezne, fero-oblik prelazi opet u feri-oblik. Cesto humusni zoli
obavijaju i feri-jone i omoguée njihovo ispiranje i bez prevodenja u
fero-jone. U dubljim slojevima se stvaraju mrlje i konkrecije, koje mogu
biti i erne boje kad ima i Mn. Tako nastaje tzv. »marmorirani« horizont.

Morfoloski je izdiferenciran Ae-A1-A2-Bi-Bg, profil, od kojih se po-
sljednja tri horizonta oznafavaju kod nekih autora sa gi-ge-gs. Ac-hori-
zonta nema svuda, ali pod Sumom je skoro uvijek. Najéeséi oblik hu-
musa je moder, ali ima mnogo i mull, osobito u nizinskim predjelima;
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na poljoprivrednim povriinama je skoro iskljudivo taj oblik humusa, dok
je pojava sirovog humusa vrlo rijetka u na§im krajevima. Ai-horizont
je tamnosive boje, u njemu se nalaze fine sitne organske materije, koje
daju tamnu prljavosivua boju tom horizontu.

As-horizont dolazi ispod Ai-horizonta, izblijedio je, svijetlosive boje
1 zbog toga li¢i na podzol. Neki autori, kao Miickenhausen (1962),
nazivaju ovaj horizont gi-horizont. U As-horizontu nema organskih ma-
terija, dok se Fe ne nalazi u oba horizonta prema rezultatima Zarenja.
U A--horizontu se &esto nailazi u veéoj ili manjoj mjeri na vrlo sitne
bobice, koje su trofne i oStrih granica (profil 20).

Horizont B se moZe podijeliti u dva pothorizonta, od kojih je prvi,
Bi-horizont ¢esto znatno bogatiji konkrecijama crne boje, koje znaju
biti i dosta krupne, pjege nisu dovoljno izrafene i manja je zbijenost
od slijedeteg pravog Bg -horizonta »marmoriranog«. Marmorirani hori-
- zont pokazuje vrlo neujednafenu gradu, sastavljen je od mrlja Zutosme-
dih i plavesivih. Gell-struktura pokazuje koloidno Zutu do smedu homo-
genu masu. Struktura je sastavljena od stubastih i lamelarnih agregata.

Prema poloZaju, dubini sloja sa stagnirajuéom vodom (Staukorper)
Zakosek (1957) je izvrSio podjelu pseudogleja na: plitki 0—30 cm,
srednji — 30 do 60 cm i duboki — sa preko 60 cm slojem stagnirajuce
vode.

U smislu navedene klasifikacije ovaj bi pseudoglej bio izmedu plit-
kog i srednjeg.

Detaljniju klasifikaciju pseudogleja daje Skorié (1964), koji je
prvo podijelio pseudoglej na obrona®ni i ravnidarski. Ravnitarski se
dalje dijeli prema trajanju perioda vlaZenja i dubini lezanja nepropu-
snog sloja (do 35 cm, do 70 cm i preko 70 cm). Dubina pojave nepropu-
snog sloja je posluZila istom autoru za podjelu na recentne i reliktno-
-recentne. U smislu pomenute Kklasifikacije nag bi pseudoglej bio obro-
natni plitki pseudoglej recentnog karaktera.

Intenzitet vlaZenja moZe se procijeniti na osnovu vrijednosti kf
prema von Darey, (1954), koji daje tri kategorije:

slabo vlazenje — kf 60—80,

srednje vlazenje — kf 80—100,

jako vlaZenje — kf preko 100.

Kako u konkretnom slu¢aju ki¥ni faktor prelazi znatno 100, to je
ovaj pseudoglej podvrgnut jakom vlaZzenju u smislu pomenute klasifi-
kacije. Kao jako izraZeni pseudoglej smatra Zakosek (1954) ako u
Bg (gs)-horizontu smede boje ima vise od 50%.

Mnogi autori smatraju da je pseudoglej tvorevina prijaSnje geolo-
¥ke epohe (Miickenhausen, Brunacker, kod nas Janeko-
vi¢), a najceSte da je on nastao u toku posljednjih interglaciala (B r u-
nacker, 1959).

Opis pseudogleja s podrudja Nisiéi—Bijambare, pod $umom smrée
— Sphagno-Piceetum montanum, daju dva profila otvorena na rastoja-
nju od 5 km.

Profil 20. Otvoren na blagoj padini (5°) jugoistoéne ekspozicije,
1km od sela Nisiéi, nedaleko od auto-ceste. Nadmorska visina je 900—
1.000 m:
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0—9 em, Ao-horizont, moder-humus sa mnogo korijenja,

9—25 cm, As, 2-horizont, svijetlosive boje, praskaste strukture sa
dosta sitnih bobica mrkocrne boje,

25—44 cm, Bi-horizont, sa mnogo mrlja rdastosmede boje 1 nedto
krupnijih bobica mrkocrne boje,

44—80 cm, B, -horizont, marmorirani, krupne mazotine rdastosmede
boje, manje bobice, jako zbijeno, stubasta strulktura.

Profil 27. Otvoren na zaravni kod ulaza u peéinu Bijambare:

0—1 em, sloj mahovine (Aoo),

1—9 ¢m, Acs-horizont, moder-humus tamnosive do crne boje, mnogo
zilja,

9—31 cm, A-horizont, prljavosive boje, sa sitnim bobicama, dosta
je zbijen, neizraZene strukture,

31—55 em, Bi-horizont, jako zbijen rdastozute boje, mnogobrojne
mazotine rdaste boje, malo bobica krupnijih,

95—100 cm, Bg -horizent, jako zbijen, stubaste strukiure, mrlje i )

pjege rdastosmede i plavosive boje, marmorirani horizont.

Mehani¢ki sastav. Fizitke osobine pseudogleja su stvorene
putem izmjene mokre i suhe faze. LeZanje vode u gornjim slojevima
i dubina propusnog sloja najznacajnije su karakteristike. Te osobine od-
govaraju srednje jakom pseudogleju.

Prema sadrZaju frakcije kcloidne gline, koji je osobito wvisok u
profila 27 (tabela I) u B-horizontu je kategorija tefke gline jako kolo-
idna. Razlika u mehanitkom sastavu dvaju prikazanih profila je wve-
oma velika, tako da je sadrZaj Cestica gline (ispod 0,002 mm) u profila
27 viSe nego dvostruko veéi od sadrZaja u profila 20. Kretanje sadrZaja
gline pokazuje porast po dubini profila, medutim faktor tog poveéanja
nije jako velik (oko 1,5).

Hemijska svojstva. Reakcija tla je srednje do jako kisela;
tu ima razlika izmedu pojedinih profila (tabela II).

Ispranost baza je u A-horizontu velika, tako da je stepen zasice-
nosti bazama (V%) vrlo nizak, u B-horizontu je nedto veéi (tabela III).
Ukupni kapacitet adsorpcije (T) je veliki, 3to je u korelaciji s visokim
sadrZajem gline.

0Od baza u adsorptivhom kompleksu najvife ima Ca (kalcijuma),
i to u veéim koli¢inama (110—289 mg), zatim takoder u znafajnim koli-
¢inama Mg (magnezijuma), i znatno manjim K (kalijuma), dok je Mn
(mangan) konstatovan u skoro beznafajnim koli¢inama. Glinowvitiji profil
ima i viSe baza (vidi tabela IV).

Sadrzaj humusa naglo opada nakon As, gdje je vrlo velik. Odnos
C/N je dosta uzak, za razliku od mnogih slufajeva u srednjoj Evropi,
gdje je, prema Miickenhausen-u (1962), znatno Siri.

Lakopristupaéni fosfor je ogranifen na humusni horizont, i to u
malim koli¢inama, dalje ga u niZzim horizontima praktiéno i nema. Ka-
lija, nasuprot tome, ima u koli¢ini koja karakteriSe tlo srednje obezbi-
jedeno kalijem u Ao, medutim odmah zatim padaju koli¢ine ispod gra-
nice koja oznatava tlo siroma$no tim hranivim elementom (tabela II).

Silikatna analiza profila 20 pokazuje veliki procent SiOs, ali i dosta
velik sadrfaj Fe, te K i Na. S dubinom se sadrzaj Fe jako povefava
(vidi tabela V).
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Analiza ¢etina smrée 1-godidnjih i 2-godidnjih iglica pokazuje vrlo
velik sadrzaj Si i K, takoder dosta velik sadrzaj Ca i P. Vrlo je nizak
stepen obezbjedenja azotom; postoji ofigledni nedostatak N u iglicama
(tabela VI).

Ekoloske karakteristike. U ekolodkom pogledu pseudo-
glej je nesto plodnije tlo od podzola, iako je veéi dio hranjivih materija
koncentrisan na As-horizont i Ai-horizont te u nepropusni B, ~horizont.
Teski i zbijeni marmorirani Bg-horizont je jaka prepreka za razvoj
korijenovog sistema, ¢iji razvoj se time ograni¢ava na relativno plitki
povrsinski sloj, Sto ima ¢itav niz negativnih posljedica za opstanak
Sume (Ceste vjetroizvale!). To uslovljava, pored intenzivnijeg vlaZenja
uslijed leZzanja voda u povrsinskom dijelu profila, pojavu samo onih vrsta
koje mogu da opstanu pod takvim uslovima. Osnovno fizionomsko-eko-
losko obiljezje daju ovoj Sumi mahovine (Stefanovié¢, 1964),

Tabela I
MEHANICKI SASTAV I HIGROSKOPNA VLAGA
Oznaka Dubina Procentualni sastav Cestica Higro- Teksturna
uzorka u cm tla @ mm skopna oznaka

202 020,02 0,020,002 0002 vlaga

1. Kiselo smede tlo
1.1. Pod Sumom bijelog bora i smrée — Piceo-Pinetum

silicicolum
Profil 3 2—18 3,16 44 32 32,17 20,35 2,20 prask. glin. ilov.
- 3 18—42 0,92 34,20 31,31 33,57 2,60 laka glina
= 3 42—90 0,82 29,43 34,26 35,59 261 laka glina
Profil 6 2—27 7,18 45,06 30,69 17,07 2,59 glinovita ilovata
5 6 27—80 0,10 36,91 32,62 30,37 2,19 laka glina
1.2. Pod Sumom smrée i jele — Abieti-Piceetum silicicolum
Profil 2 2—20 142 63,41 11,21 13,96 1,80 ilov. fini pijesak
i 2 20—47 2,72 63,19 20,92 13,17 1,01 finopjesk. ilov.
= 2 47—80 3,14 64,94 16,65 15,27 1,38 pjesk. glin. ilov.
Profil 11 2—28 248 37,33 32,91 27,28 3,40 laka glina
oo 11 28—53 2,79 30,35 36,58 30,28 3,59 laka glina
= 11 53—80 1,75 30,10 40,08 28,07 3,19 laka glina
1.3. Pod $umom bukve i jele — Fago-Abietetum
Profil 9 0—16 6,66 71,33 12,25 9,76 9,99 ilov. fini pijesak
) 9 16—36 3,67 56,81 16,92 2260 2,19 pjesk. glin. ilov.
45 9 36—64 1.63 56,44 20,60 21,33 2,00 prask. glin. ilov.
Profil T-7 0—8 15,87 22,45 32,52 29,16 3,61 laka glina
. T-7 8—30 14,28 26,32 29,45 29,95 420 laka glina
- T-7 30—72 11,33 36,98 37,14 1455 5,59 ilovata
1.4, Pod Sumom bukve —— Lusulo-Fagetum
Profil T-6  3—20 746 39,53 27,06 2595 220 laka glina
2 T-6 20—62 7,95 37,68 24,31 30,06 2,00 laka glina
Profil T-11 432 12,18 26,22 36,08 25,52 2,39 laka glina
. T-11 32—65 1957 30,74 27,46 22,23 140 glinovita ilovada
1.5. Pod brdskom Sumom hrasta kitnjaka —
(Quercetum montanum illyricum).

Profil T-10 5—36 42,08 20,58 20,05 9,29 1,39 grubopjesk. ilov.
» T-10 36—70 30,42 20,95 31,88 16,75 1,39 glinovita ilovaca
Profil T-14 2—23 2244 48,16 26,10 13,30 3,79 finopjesk. ilovata

i T-14 23—70 24,11 44 44 19,25 12,20 1,38 finopjesk. ilovada
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Dubina Procentualni sastav Cestica

Oznaka ﬂigro- Teksturna
uzorka u cm tla 8 mm skopna oznaka
2—0,2 0,2—0,02 0,02—0,002 0,002 vlaga
2, Podzol
2.1. Pod Sumom bijelog bora i smrée —
Leucobrio Piceo-Pinetum
Profil 29 0—7 4,49 72,71 13,65 9,15 6,59 ilov. fini pijesak
i 29 T—22 4388 62,92 16,53 15,67 1.80 pjesk. glin. ilov.
i 29 22—57 4,35 64,98 14,73 15,94 1,19 pjesk. glin. ilov.
Profil 30 2—10 17,54 78,77 7,09 6,60 1,99 ilov. fini pijesak
5 30 10—42 6,71 79,47 8,49 5,33 0,20 ilov. fini pijesak
e 30 42—54 17,50 71,14 7,86 13,50 1,39 idlov. fini pijesak
- 30 54—80 10,10 63,86 9,93 16,11 1,00 mpjesk. glin. ilov.
2.2. Pod S5umom smré¢e — Lycopodio-Piceetum montanum
Profil 24 0—6 5,41 76,47 . 8,19 9,93 5,80 ilov. fini pijesak
4 24 6—23 2,63 61,98 21,69 13,80 1,20 finopjesk. ilovaf;‘a
o 24 23—44 253 62,52 18,65 16,30 1,40 finopjesk. ilovaca
Profil 25 0—6 6,04 77,67 8,02 827 2,39 ilov. fini pijesak
= 25 6—27 3,31 76,30 11,84 8,55 044 ilov. fini pijesak
Y 25 27—61 3,42 72,73 11,32 12,53 0,79 ilov. fini pijesak
s 25 61—90 2,12 66,25 884 2279 1,39 pjesk. glin. ilov.
3. Pseudoglej
3.1. Pod Ssumom smrée — Sphagno-Piceetum montanum
Profil 20 0—9 4,13 63,54 20,80 11,53 0,80 finopjesk. ilovada
5 20 9—25 4,17 54,18 25,04 16,61 1,79 glinovita ilovata
= 20 26—44 436 50,31 28,75 16,58 1,40 glinovita ilovada
= 20 44—80 5,41 48,41 23,03 23,09 2,20 glinovita ilovada
Profil 27 1—9 8,17 30,48 37,88 2347 17,00 glinovita ilovaéa
i 27 9—31 3,44 8,79 47,22 40,55 4,20 praskasta glina
3 27 31—55 0,41 2,82 46,64 52,13 4,40 teska glina
- 27 55—100 0,41 4,50 48,65 46,44 4,40 teska glina
Tabela II
HEMIJSKA SVOJSTVA I SASTAV
Oznaka Dubina pH Humus Azot Fosfor Kalij C/N
uzorka  ucm H.O n-KCl % % mg/100 mgl00
1. Kiselo smede tlo
1.1. Pod Sumom bijelog bora i smriée —
Piceo-Pinetum silicicolum
Profil 3 2—18 5,30 3,80 1,53 0,08 0,0 6,6 11,1
i 3 18—42 5,50 4,00 0,35 0,02 0,0 7,2 10,2
- 3 42- 90 6,80 5,60 0,41 0,01 0,5 8,4 L
Profil 6 2—27 5,50 4,00 — 0,05 0,0 41 —
,, 6 27—80 6,20 4,20 0,25 0,02 0,0 7.9 .3
1.2. Pod Sumom smrce i jele — Abieti-Piceetum silicicolum
Profil 2 2-20 6,90 6,10 3,46 0,10 0,0 7,4 20,1
N 2 2047 7,00 6,20 0,70 0,03 0,5 6,1 13,5
4 2 47—80 5,70 420 0,30 0,01 0,0 4.9 17,4
Profil 11 2—28 5,50 410 2,89 0,13 0,0 7,2 12,9
- 11 28—53 5,60 4,20 1,34 0,09 0,0 8,1 8,6
5 11 53—80 6,70 4,30 0,92 0,06 0,0 11,9 8,9
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Oznaka Dubina pH Humus Azot Fosfor Kalij C/N

uzorka u cm H.O n-KCl Fo Y mg/100 mg/100
1.3. Pod Sumom bukve i jele — Fago-Abietetum

Profil 9 0—16 5,60 5,00 14,00 1,03 12,3 18,3 7.9
5 9 16—36 5,00 3,90 2,95 0,08 0,0 6,9 18,5
I 9 36—64 5,30 4,10 0,96 0,05 0,0 7,1 11,1

Profil T-7 2—8 5,90 4.60 8.05 0,61 0,0 22,5 7,6
5 T-7 8—30 5,40 4,10 4,90 0,33 0,0 11,5 8,6
i T-7 30—72 5,70 4,70 2,85 0,26 0,0 5,5 _—

1.4. Pod Sumom bukve — Lusulo-Fagetum

Profil T-6 3—20 4,70 4,10 3,12 0,24 0,0 7,0 75
i T-6 20—62 5,40 4,30 1,68 0,11 0,0 45 8,9
Profil T-11 4—32 5,40 3,90 2,25 0,11 1,0 8,5 11,9
” T-11 32—65 5,40 4,00 0,56 0,04 1,0 6,2 8,1
1.5. Pod brdskom Sumom hrasta kitnjaka —
Quercetum montanum illyricum
Profil T-10 5—36 6,00 4.40 1,22 0,08 0,0 5,2 8,8
o T-10 36—170 6,10 4,40 0,81 0,05 0,0 5,0 9,4
Profil T-14 2—23 5,80 4,20 1,19 0,14 1,0 7.7 49
55 T-14 23—70 5,70 4,40 0,61 0,07 1,0 5,0 5,1
2, Podzol
2.1. Pod Sumom bijelog bora i smrée —
Leucobrio Piceo-Pinetum
Profil 29 0—7 5,30 4,20 14,00 0,94 0,8 9.6 -
- 29 T—22 4,80 3,90 2,59 0,11 0,0 2,7 13,7
.29 2257 5,20 430 0,50 0,04 0,0 12,5 7,3
Profil 30 2—10 3,90 2,90 7,14 0,30 27 4.6 13,8
5 30 10—42 5,20 3,60 1,05 0,05 0,5 1,2 12,1
w30 42—54 4,90 4,10 0,91 0,04 0,0 2.7 13,2
., 30 5480 6,20 4,10 0,85 0,04 0,0 1,8 12,2
2.2, Pod Sumom smriée — Lycopodio-Piceetum montanum
Profil 24 0—6 4,30 3,20 14,00 0,61 6,2 26,5 13,3
o 24 6—23 4,80 4,10 1,01 0,05 0,0 3.8 12,1
" 24 23—44 5,00 4,20 0,65 0,05 0,0 5,9 7.0
Profil 25 0—6 4,50 3,30 14,00 0,31 4.3 10,3 26,1
' 25 6—27 5,40 4,30 0,65 0,04 0,5 1.5 9.4
% 25 27—61 6,00 4,50 0,35 0,04 0,0 2,0 5,1
- 25 61—90 5,40 4,30 0,25 0,03 0,0 3.9 4.8
= 3. Pseudoglej
3.1. Pod Sumom smrée — Sphagno-Piceetum montanum
Profil 20 0—9 5,30 4,30 6,80 0,27 2,3 13,0 14,6
i 20 9—25 5,40 4,40 1,73 0,10 0,5 4,1 10,0
= 20 25—44 5,10 4,10 0,60 0,06 0,0 3,2 6,7
e 20 4480 5,60 5,20 0,45 0,04 0,0 5,4 6,5
Profil 27 1—9 4,50 3,40 14,00 0,69 0,5 18,3 11,8
2 27 9—31 5,20 3,90 1,92 0,15 0,0 5,0 7.4
= 27 31—55 5,40 3,80 0,99 0,08 0,0 8,6 7,2
o 27 55—100 5,20 3,90 0,67 0,07 0,5 10,9 5,6
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Tabela III

REZULTATI ANALIZE ADSORPTIVNOG KOMPLEKSA PREMA KAPPEN-U

Oznaka Dubina S T—S T V G
uzorka u em
1. Kiselo smede tlo
1.1. Pod Sumom bijelog bora i smrée —
Piceo-Pinetum silicicolum
Profil 3 2—18 3,57 17,81 21,39 16,69
5 3 18—42 3,81 8,66 12,48 30,52
Profil 6 2—27 4,16 9,56 13,72 30.32
% 6 27—80 8,19 5,28 13,48 60,75
1.2. Pod Sumom smrée i jele —
Abieti-Piceetum silicicolum
Profil 2 47—80 7,80 6,25 13,35 53,16
Profil 11 2—28 8,66 18,32 27,11 32,01
” 11 28—53 10,13 10,01 20,14 50,29
1.3. Pod Sumom bukve i jele — Fago-Abietetum
Profil 9 16—386 43,97 24,86 68,84 63,87
7 9 36—64 414 15,52 19,66 21,05
Profil T-7 0—8 9,72 13,43 23,16 41,96
. T 8—30 8,74 26,03 34,77 25,13
w T 30—72 29,96 22,10 51,96 57,65
1.4. Pod Sumom bukve — Lusulo-Fagetum
Profil T-6 3—20 5,00 19,16 2417 20,68
W T-6 20—62 4,59 11,81 16,40 27,98
Profil T-11 4—32 4,71 19,70 2441 19,29
" T-11 32—65 2,64 10,08 12,73 20,73
1.5. Pod brdskom $umom hrasta kitnjaka —
Quercetum montanum illyricum
Profil T-10 5—36 3,95 7,68 11,64 33,93
i T-10 36—170 4,56 5,77 10,34 4410
Profil T-14 2—23 8,75 10,67 19,42 45,05
) T-14 23—170 6,37 6,93 13,31 47,85
2. Podzol
2.1. Pod fumom bijelog bora i smrée —
Leucobrio Piceo-Pinetum
Profil 29 0—17 31,02 23,47 24,50 54,50
& 29 7—22 3,02 13,83 16,85 17,92
' 29 22—57 2,63 7,36 9,99 26,32
Profil 30 2—10 i 2,70 18,13 20,83 12,96
3 30 10—42 0,69 6,32 7,01 9,84
= 30 42—54 0,84 14,51 15,35 5,47
& 30 54—80 0,51 14,79 15,31 3,33
2.2. Pod Sumom smrie —
Lycopodio-Piceetum montanum
Profil 24 0—6 13,34 19,39 32,74 40,74
= 24 6—23 5,21 13,51 18,72 27,83
i 24 23—144 1,55 10,81 12,37 12,53
Profil 25 0—6 7,14 26,34 31,19 22,89
pes 25 6—27 1,80 5,44 7,58 23,74
5 25 27—61 1,41 488 6,30 22,38
. 25 61—90 2,41 7,86 10,28 93,44
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Oznaka Dubina S T—S N & V.‘ .
uzorka u cm

3. Pseudoglej

3.1. Pod Sumom smrée —
Sphagno-Piceetum montanum

Profil 20 0—9 6,33 15,49 21,82 * 29,01
i3 20 9—25 2.44 14,49 16,03 14,41
- 20 25—44 3,48 7,04 10,563 33,04
1y 20 4480 5,20 7,44 12,64 41,13
Profil 27 1—9 8,36 31,31 39,67 21,07
5 27 9—31 6,44 23,21 29,66 21,71
. 27 31—55 9,27 22,84 32,12 28,86
~ 27 55—100 12,82 14,89 27,71 46,26
Tabela IV

SASTAV BAZA ADSORPTIVNOG KOMPLEKSA
(U NH.Cl 1% EKSTRAKTU)

" Oznaka ~ Dubina mg u 100 gr tla
uzorka - u cm Ca Mg K Mn

1. Kiselo smede tlo

1.1, Pod Sumom bijelog bora i smrée —
Piceo-Pinetum silicicolum

Profil 3 2—18 58,0 12,0 5,8 43
» 3 18—42 100,5 67,6 6,0 1,8
A 3 42—90 182,1 118,7 6,0 1,0
Profil 6 2—27 87,8 31,9 3,8 2,5
o 6 27—80 113,4 95,6 6,2 2,5
1.2. Pod Sumom smrée i jele —
Abieti-Piceetum silicicolum
Profil 2 220 231,0 10,5 5,6 1,0
9 2 20—47 151,6 11,2 49 1,0
# 2 47—80 90,7 15,6 4.2 0,7
Profil 11 2—28 153,0 14,1 75 8,0
» 11 28—53 153,1 72,6 10,6 4.0
s 11 53—80 194,2 104,7 9,5 1,5
1.3. Pod Ssumom bukve i jele — Fago-Abietetum
Profil 9 0—16 120,5 T 36,5 3,7
. 9 16—32 72,3 85,1 7,0 2,0
e 9 32—64 34,0 19,6 8,3 1.0
2. Podzol
2.1. Pod Sumom bijelog bora i smrée —
Leucobrio Piceo-Pinetum
Profil 29 0—1 110,3 10,3 9,0 20,0
i 9 7—22 82,7 5,6 2,6 E3
- 29 22—57 — 3,8 10,3 0,8
Profil 30 2—10 82,7 6,8 6,0 0,0
% 30 10—42 33,8 6,7 15 0,0
“ 30 4254 36,5 289 2,6 0,0
- 30 54—80 60,7 5.4 2,9 0,0
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Dubina

Oznaka mg u 100 gr tla
uzorka u cm Ca Mg K Mn
2.1. Pod sumom bijelog bora i smriée —
Profil 24 0—6 265,0 12.5 240 4.8
" 24 6—23 29.7 6,8 4,0 1,0
i 24 23—44 29.6 14,4 6,0 0.8
Profil 25 0—6 31,1 3.9 12,0 1.3
3 25 6—27 19,8 10,8 1.5 3,0
= 25 27—61 93,8 96.6 2,5 1.3
. 25 61—90 36,8 5,7 3,8 1,5
3. Pseudoglej
3.1. Pod 3umom smrée —
Sphagno-Piceetum montanum
Profil 20 0—5 113,0 53,4 16,0 3,8
, 20 9—25 34,0 12,7 5,4 2,5
- 20 25—44 48,2 13,2 6,3 2,0
- 20 44—80 53,8 33,3 3,5 1,5
Profil 27 1—9 289,5 43,7 20,0 0,0
- 27 9—31 88,3 241 4.2 0,0
3 27 31—56 128,3 442 7,2 1,3
o 27 56—100 1445 147,0 8.8 2,5
Tabela V
REZULTATI SILIKATNE ANALIZE TLA
Oznaka Dubina Si0. Ca Mg K Na Mn P Fe
uzorka u cm
1. Kiselo smede tlo
1.2. Pod 5umom smrée i jele — Abieti-Piceetum silicicolum
Profil 15 5—15 69,50 044 0,10 310 325 0,04 0,10 13,23
e 15 32—b54 71,68 046 0,26 2.90 — 0,056 — 13,92
5 15 54—90 66,90 058 044 480 375 0,09 — 14,67
2. Podzol
2.1. Pod S5umom bijelog bora i smrie —
Leucobrio Piceo-Pinetum
Profil 30 2—10 89,14 0,28 — 350 1,9 — 0,13 1,24
3 30 10—42 96,80 0,40 — 640 6,00 — 0,05 1,15
- 30 42—59 92,28 0,48 — 5,90 6,00 — 0,07 5,66
e 30 59—80 91,30 0,34 — 640 6,00 — 0,06 2,89
2.2. Pod Sumom smrée — Lycopodio-Piceetum montanum
Profil 19 0—7 7560 054 0,12 520 39 0,08 013 195
= 19 7T—21 87,84 038 014 080 1,65 — — 5,07
, 19 21—31 88,16 058 0,10 080 145 006 007 5,10
., 19 31—176 9042 0,46 — 210 1,40 007 1,89
3. Pseudoglej
3.1. Pod Sumom smrée — Sphagno-Piceetum montanum
Profil 20 0—9 80,04 0,40 — 210 1,20 0,02 0,08 3,46
, 20 9—95 73,10 03¢ — 200 150 004 006 619
, 20 25—44 80,92 034 — 1,80 1,25 006 007 10,44
w20 44—80 77,68 0,34 — 230 1,60 — 0,07 11,25
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Tabela VI

REZULTATI ANALIZE LISCA — CETINA

Oznaka Pripadajuéi . ] .
uzorka profil tla Pepeo Si K Na Mn Ca Mg Fe P N
1.1. Suma bijeleg bora i smrée —
iceo-Pinetum silicicolum
Borove 1-g. Profil 1 2,72 0,06 0,74 trag. 0,01 1,60 0,31 0,00 0,23 1,43
iglice 2-g. Kis. smede 2,53 0,12 0,67 , 0,01 0,81 0,02 0,00 0,20 1,42
1.3. Suma bukve i jele — Fago-Abietetum
Bukovo Profil 5 5,64 0,08 0,89 trag. 0,09 1,29 0,40 0,27 0,25 2,33
lidée Kis. smede
Jelove 1-g. Profil 7 6,07 0,24 1,00 , 0,02 0,33 0,18 0,07 0,53 2,20
iglice  2-g. Kis. smede 3,22 0,06 0,46 , 0,03 1,46 0,55 0,12 0,37 1,24
1.4. Suma bukve — Lusulo-Fagetum
Bukovo Profil T-6 3,28 0,17 0,65 trag. 0,04 1,09 0,33 0,07 0,40 2,01
lisce Kis. smede
1.5. Suma brdskog hrasta —
Quercetum montanum illyricum
Hrastovo Profil T-10 5,70 0,24 0,91 trag. 0,06 1,14 0,40 0,07 0,51 2,40
lisce Kis. smede
2.2. Suma smrée —
Lycopodio-Piceetum montanum
Smrieve 1-g. Profil 25 3,63 0,35 0,94 trag. 0,16 0,96 0,22 0,00 0,22 1,10
iglice 2-g. Podzol 3,21 055053 , 021 1,02 0,15 0,00 0,16 1,05
3.1. Suma smrée —
Sphagno-Piceetum montanum
Smréeve 1-g. Profil 21 3,25 0,42 0,95 trag. 0,03 0,57 0,15 0,00 0,25 1,19
iglice 2-g. Pseudoglej 3,79 1,11 058 , 0,06 1,08 0,19 0,00 0,20 1,07
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ZAKLJUCAK

Na osnovu koordiniranih fitocenoloskih, $umskotipolo$kih i pedolo-
Skih istrazivanja Sumskih podruéja na verfenskim sedimentima istoéne
Bosne utvrdeni su najvaZzniji tipovi Suma i tipovi tla na kojima se oni
pojavljuju. Tlo je istraZivano u sklopu pojedinih tipova Suma, te je u
toku istrazivanja utvrden znatno manji broj tipova tla nego tipova juma.
Na jednom tipu tla se javlja viSe tipova Suma, dok obrnuta pojava, da
se vide tipova tla pojavi pod jednim istim tipom Sume — nije utvrdena
na pomenutom podruéju.

Na verfenskim sedimentima pod Sumskom vegetacijom utvrdena su
tri tipa tla — kiselo smede tlo, podzol i pseudoglej. Svaki
od pomenutih tipova se javlja u viSe varijeteta i podtipova, koji nisu
izdvajani u toku ovog rada, jer to obim i karakter istraZivanja nije
omogucéavao.

Kiselo smede tlo po prostranstvu koje zauzima na verfen-
skim sedimentima ima najveéi zna¢aj za Sumsku privredu ovog podrudja.
Siroka rasprostranjenost ovog tipa tla na razli¢itim visinama, nagibima
i geografskim udaljenostima (Fota—Tar¢in) uslovila je i znatne razlike
u osnovnim morfolodkim fizitkim i hemijskim svojstvima tla. Na ovom
tipu tla se javlja i znatno veéi broj tipova §uma, Cetinarskih, lis¢arskih
i mjeSovitih.

Kiselo smede tlo na verfenu znatno se razlikuje od smedeg tla na
kretnjaku koje se pojavljuje u istom geografskom podruéju, kao i od
smedeg tla na naslagama lesa (gajnjate i sli¢na) u periofernom podruéju
Panonskog bazena.

Kiselo smede tlo je slabo glinovito i siromano je bazama kao re-
zultat sliénih svojstava geolotke podloge — verfenskih #kriljaca. Po-
negdje u razvijenijoj fazi pokazuje i pojavu ilimerizacije (lesiviranja)
u slabijoj mjeri. Dosta je podloZno eroziji, §to za brdska podruéja ima
posebni zna¢aj. Naziv kiselo smede tlo je dat u smislu najnovijih klasi-
fikacija (Nejgebauer, Cirié, Zivkovid).

Reakcija tla je umjereno kisela i Cesto se pribliZava neutralnoj,
osobito u dubljim slojevima. U pogledu kiselosti nije utvrdena neka
bitnija razlika izmedu pojedinih tipova Suma na ovom tlu.

Nasuprot tome, tip $ume je imao znatan uticaj na koli¢inu i ka-
rakter humusa i, u vezi s tim, na sadriaj azota.

Utvrdeno je opSte siromastvo u lakopristupatnom fosforu.

Sadrzaj lakopristupatnog kalija je razli¢it, kre¢e se od srednje do
slabe obezbijedenosti.

Pli¢i i pjeskovitiji varijeteti se javljaju preteZno na juZnim ekspo-
zicijama, u ljetnom periodu trpe od nedostatka vlage.

Podzol je tip tla koji se pojavljuje u ovom podruéju iskljuéivo
na kvarcnom pjeStaru verfenskih slojeva. Njegova pojava je utvrdena
u tri rejona: podrucje selo Nisi¢i—Sudi¢i (najveca povriina), TrijeSanj—
Mokro i Trebevié—Jahorina. Od ova tri podrudja samo jedno (Trebe-
viéc—Jahorina) bilo je poznato i ranije kao nalaziSte podzola, ¢ija pojava
u Bosni je prili¢no rijetka.
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Na podzolu se javljaju dva tipa Sume: Suma smrée i bijelog bora
(Leucobric-Piceo-Pinetum) 1 sSuma smrée (Lycopodio-Piceetum monta-
RUNL). .

Podzol u istoénoj Bosni spada u grupu gvozdevito-humusnih pod-
zola. Prema razvijenosti A:z-horizonta, on spada u grupu srednjih i jakih
podzola. Sirovi humus se javlja u sloju debelom do 10 em. Ove podzole
karalrteriSe pjeskovitost, jaka kiselost, opfte siroma3tvo hranjivim ma-
feriiama 1 slaba biclogka aktivnost. -

Podzol je, dakle, veoma nepovoljno staniite. Na njemu mogu opstati
samo vrste vrlo skromnih zahijeva u odnosv na plodnost tla, koja je
vrlo ogranitena. Ukupna povrSina pod podzolom kac tipom tla je rela-
tivno mala na pedruju verfensltih sedimenata istofne Rosne {oko 200 ha),
te je njegov znagaj za Sumsku privredu ovog kraja neznatan.

Pseudogle] (parapodzol) javlja se samo pod jednim tipom Sume
smrie (Sphagno-Piceetum montanum), i to na relativno malej povriini.
Pojava pseudogleja na verfenskim sedimentima u ovom kraju moZs se
posmatrati viSe kao periferna pojava, vezana &isto za lokalne uslove
podruéja. Ovaj pseudoglej je viSe obronafni, a jednim dijelom ravni-
tarski (Bijambare) specifi¢nog oblika.

Pseudoglej je veoma glinovito tlo, osobito u B-horizontu, koji je
zbijen u nepropusan, §to prouzrokuje povremeno stagniranje vode u po-
vrSinskom sloju za vrijeme vlaZnog perioda. Prema dubini A-horizonta,
ovaj pseudoglej je plitak.

Nepovoljna svojstva B-horizonta ograni¢avaju razvoj Kkorijenja
drveta na povriinski sloj.

Pseudoglej je kiselo tlo, u ovom sluZaju s polusirovim humusom —
moder, dosta isprano od baza, izuzev povriinskog sloja humusa, siro-
masno hranjivim materijama. Nepovoljna fizitka svojstva su glavna pre-
preka za uspiefan razvoj Sumskih vrsta na ovom tlu.

Analiza li%¢a je vrSena na viSe vrsta Cetinara i lid%ara. Ona je
pokazala najéesée suprotne rezultate od analize tla u pogledu osnovnih
hraniivih elemenata. Samo u nekim izuzetnim sluajevima obje su se
vrste rezultata analiza slagale. To se odnosi u prvom redu na sadrzaj
fosfora, kojeg prema analizi tla skoro nigdje nije bilo, dok rezultati
analize li%¢a nisu pokazali nigdje nedostatak tog elementa, nego €ak
dobru obezbijedenost.

Ovi podaci analize li%¢éa — &etina su po svom obimu veoma skromni,
ali pruzaju ipak jednu orijentaciju u pogledu ocjene rezultata analize tla.

Na kraju, u pogledu povezanosti pojave odredenog tipa tla i tipa
fume moZe se utvrditi da se samo neki tipovi $uma javljaju iskljucivo
vezani za jedan tip tla, dok tip tla najleSée prelazi okvir tipa Sume
i samo se neka svojstva mogu povezati za jedan odredeni tip Sume. Kako
je ovdje istrazivana samo jedna geoloika podloga, to utvrdivanje nekih
girih zakonomjernosti o povezanosti tipa tla i1 tipa Sume nije moguée
izvesti u potpunosti.

Dalja istraZivanja u ovom pravcu trebalo bi da uslijede na Sirem
podruéju i da obuhvate viSe vaznijih geolo$kih podloga i klimatskih re-
jona, §to bi omoguéilo grupisanje tipova $uma, geolo3kih podloga i tipova
tla u okviru odredenih klimatskih podruéja u eventualne serije ili sliéno.
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ZUSAMMENFASSUNG

DIE BODENTYPEN AUF WERFENER SCHICHTEN IM GEBIET
OST- UND SUDOSTBOSNIENS

Das Gebiet Ost- und Sidostbosniens, wo Werfener Schichten auf
grosserer Fliche verbreitet sind., stelit in geomorphologischer und klimati-
scher Hinsicht grosstenteils gebirgiges Gebkiet dar, wo das Klima kontinen-
talen Charakter mit Hochgebirge-Eigenschaften hat und Verinderungen in
der Richtung Ost zeigt. Auf diesem Gehiet Bosaiens sind grissere Nadelbdume,
Nadelbdume-Laubwilder und Laubwilder-Fliachen verbreitetf.

Im Zusammenhang mit pflanzensoziologischen Untersuchungen der Wald-
typen auf Werfener Schichten (Untere Trias) im genannten Gebiet wurden
die bodenkundlichen’ Untersuchungen durchgefiithrt. Ueber diese Untersuchun-
gen ist eine vorherige Mitteilung publiziert worden (Stefanovié-Popo-
vi¢, 1962). Hier wird liber den Bodentypen berichtet.

Unter der Waldbedeckung hat man drei Bodentypen aufgefunden: Saure
Braunerde (basenarme Braunerde nach Miuickenhausen), Podsol und
Pseudogley. Die grossten Flachen nimmt saure Braunerde (mehr als 3/4 der
Fliche), dann folgt Podsol mit weit kleinerer Flache (nur paar Hundert ha).

Saure Braunerde ist unter fiinf Phytozenosen des Untersuchungsgebiet
festgesteltt: 1.1 Kiefern- und Fichtenwald (Piceo-Pinetum silicicolum) 1.2
Fichten-Tannenwald (Abieti-Piceetum silicicolum) 1.3 Buchen-Tannenwald
(Fago-Abietetum) 1.4 Buchenwald (Lusulo-Fagetum) und 1.5 Eichenwald
(Quercetum montanum illyricum).

Bezeichnung »saure Braunerde« hat man in Bodenkarte Jugoslawiens
(1961) eingefiihrt, mit dieser bezeichnet man die Béden brauner Farbe, saurer
Reaktion auf Silikaten-Steine, in den noch kein Tondurchschlammungsprozess
(Lessivierung) herrscht. Zwischen saurer Braunerde und Parabraunerde (Sol
lessivée) hat man auch die Uebergangsformen gefunden, und als saure lessi-
vierte Braunerde genannt (Racz, 1982, in Croatien).

Die saure Braunerde dieses Gebietes zeigt mittlere Tiefe von Boden-
profil, dessen Aufbau als A — (B) — C zu verzeichnen ist, wo (B)-Horizont
durch Tonbildung (Argilogenese- »in situ«) ausgebaut wird.

Humus-Schicht ist relativ diinn (2—6 om), weil die Mineralisierung
ziemlich schnell verlduft. Die Tiefe von A:-Horizont ist auf 15—30cm fest-
gestellt worden. Humusform ist Mull, und nur ausnahmweise fiir lokalen Be-
dingungen (Mikro-Relief, -Klima usw.) gebunden in geringem Ausmass die
Moderform vorkommt.

Horizont (B) ist durch besondere violet-rétliche Farbe ausgezeichnet, die
von der geologischen Grundlage stammt.

Saure Braunerde hat iiberwiegend mittlerer mechanischer Zusammen-
setzung mit einem Tongehalt von 15—30%. Tongehalt steigt mit der Boden-
tiefe in meisten Fiallen. Bodenreaktion ist saure bis schwach saure (pH 5—§6).
Es wurden keine gesetzmissige Zusammenhénge zwischen pH-Werte und ein-
zelne Waldtypen festgestellt.

Im Gegensatz zu vorgennanten, hat Humusgehalt bestimmten Zusammen-
hang zwischen dem Waldtyp und Humusmenge aufgewiesen.

Der grosste Humusgehalt ist bei Buchen-Tannenwald (Fago-Abietetum)
festgestellt und der kleinste unter Eichenwald.

Gesamtstickstoff wies #hnliche Tendenz auf. Das breiteste C/N Ver-
héltnis ist unter dem Fichten-Tannenwald (20,1) zu verzeichnen, wenn auch
in Tannennadeln hoher N 9: Gehalt festgestellt wurde (Tabelle VI) Phosphor
und Kali wurden nach Egner bzw. Schachtschabel bestimmt, wihrend Phosphor
in ganz geringer Menge aufgefunden wurde, so Kaligehalt wies verschiedene
Werte auf, besonders hohe unter Tannenwald.

Séttigungsgrad (v %) und Umtauschkapazitdt (T) zeigen grisste Werte

unter Buchen-Tannenwald., und die Kkleinste (niedrigste) unter Buchenwald
(Lusulo-Fagetum)! Von Basen in Tonkomplex am stidrkstens ist Kalzium (Ca)
vertreten, besonders viel unter Buchen-Tannenwald. Auf zweiter Stelle kommt
Magnesium vor, aber in bedeutend kleinerer Menge, sogar bis 20 Mal weniger.
Auf dritte Stelle kam Kali.
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Die Ergebnisse der Bauschanalyse haben hohen Kalli-Gehalt aufge-
wiesen (3—4.807 K).

Podsol — kommt in Bosnien sehr selten vor. Bisher wurde dieser
Bodentyp nur auf der quarzreichen geologischen Grundlage und Hohenlage
iber 1000 m MN festgestellt, Im Untersuchungsgebiet sind 3 Fundstellen (Ni-
sici—Sudici) (Trijesanj—Mokro) (Trebevié—Jahorina) entdeckt, von der nur eine
Stelle fruher bekannt war.

Auf Podsol kommen zwei Phytozenozen vor: Kiefern-Fichtenwald (Leu-
cobrio Piceo-Pinetum) und Fichtenwald (Lycopodio-Piceetum montanum).

Podsol in Ostbosnien gehort zur Gruppe von Eisen-Humus Podsolen.
Nach Mochtigkeit von A.-Horizont geht in Gruppe mittlerer und starken Pod-
solen. Rohhumus-Schicht ist bis 10 em méchtig.

Diese Podsolen charakterisert Tonarmut (Quarzsand) starke saure Re-
aktion, allgemeine Armut an Nahrstoffe und schwache biologische Aktivitdt.

Pseudogley — nimmt auf dem Untersuchungsgebiet die kleinste
Flache ein, und kommt an Hohenlage 900—1000 m MN (Nisi¢i—Biambare) vor.
Das Vorkommen von Pseudogley auf Werfener Schichten kann mehr als eine
seltene natiirliche Erscheinung betrachtet werden.

Auf Pseudoglev ist nur ein Phytozenoze des Fichtenwaldes (Sphagno-
-Piceetum montanum) aufgefunden.

Pseudogley in diesem Gebiet ist sehr tonreich, besonders in B-Horizont.
Nach der Tiefe von A-Horizont ist hier flacher Psesudogley mit Moderhumus
festgestellt.

Die Blatt- und Nadelanalyse hat grosse Unterschiede von Nahrstoffge-
halt zu den Ergebnisse der Bodenanalyse erwiesen.

Diese Untersuchungen weisen hin, dass bestimmte Waldtypen nur an
einem Bedenlyp gebunden vorkommen, wihrend Bodentyp am oftestens den
Rahm von Waldtyp iberschreitet, und nur bestimmtie Eigenschaften koénnen
mit einem Bodentyp in Verbindung gesetzt werden.

Da es hier der Boden nur auf einer geologischen Grundlage (Werfener
Schicht) untersucht wurde, konnte es nicht die Gesetzméssigkeit tber die
Verbindung zwischen dem Waldtyp und Bodentyp vollstindig festgesetzt
werden.
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