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CIRIC M.:

ZEMLJISTA PLANINSKOG PODRUCJA
IGMAN—BJELASNICA

SOILS OF THE MOUNTAIN REGION IGMAN—BJELASNICA



UvoD

Prvenstveni zadatak ovog rada je da pruZi osnovu za upoznavanje
Sumskih stani$ta Igmana, $to je neophodan preduslov za uvodenje savre-
menih uzgojnih mera. Medutim, s obzirom na prirodu objekta, ova
ispitivanja imaju i $iri znafaj. Igman je vrlo reprezentativan predstav-
nik na$ih dinarskih kre¢njatkih planina, tako da upoznavanje geogra-
fije i osnovnih osobina zemljiSta na njemu moZe da posluZi kao kljuc
za razumevanje pedoloSkih karakteristika znatno B&irih geografskih
podrutja. Ovde se na jednom mestu susreéu sve one karakteristi¢ne
pojave, koje su znatajne za obrazovanje zemljiSta na naSim mezozoj-
skim kreénjatkim planinama. To su pojave visinske zonalnosti, glaci-
jalna erozija i akumulacija, tipiéni oblici karstne erozije, pojava oaza
fliSa itd. Pored toga treba istaéi da zemljiSta na na¥im mezozojskim
‘krefnjacima imaju sasvim specifiénu i jo§ nedovoljno proutenu genezu,
tako da svako detaljnije proutavanje ovih zemljiSta moZe pruzZiti dopri-
nos i u refavanju ovog sloZenog problema.

Pedolo$ka ispitivanja su vrSena koordinirano s fitocenoloSkim, sa
ciljem da se utvrde ekoloSko-proizvodne karakteristike Sumskih stani-
sta 1 da se izdvoje glavni tipovi 3uma na Igmanu. U tom smislu ova
zajednictka ispitivanja imaju i metodoloSki znafaj, jer mogu .doprineti
iznalaZenju osnova za Sumsko-tipoloSka ispitivanja u nadim uslovima.

Ovaj planinski kompleks nije do sada bio detaljno pedolodki pro-
utavan. Izvesne podatke i razmatranja o genezi zemljista na BjelaSnici,
nalazimo jedino u radovima Janekoviéa koji pominje pojavu »lesi-
virane terra-fusca-e na visokim padnjacima« (9). Osim toga on raz-
matra poreklo i starosti eolskih nanosa na BjelaSnici i njihov znagaj
za pedogenezu (10).

Zemljista na Igmanu su predstavljena skupinom tipova koji se
u jednom karakteristitnom kompleksu javljaju na gotovo svim na8im
mezozojskim kreénjatkim planinama. Otuda podaci o ovim zemljistima
iz bilo kog klimatskog podru¢ja Jugoslavije, doprinose i boljem pozna-
vanju zemljiSta na Igmanu. Naro€ito su u tom pogledu znadajne pedo-
loske monografije o Suvoj Planini (23) i Rtnju (31), zatim, studija N.
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FPaviecevicta o »Buavicama« (rendzinama) na Crnogorskom kriu (24)
1 drugi radovi koji obraduju krefnjacka zemljiSta (18, 21). Na sve ove
radove pozivacemo se prilikom obrade pojedinih tipova kreénjatkih
zemljista.

Podatke o fizitko-geografskim karakteristikama Bjelasnice 1
Igmana, nalazimo u radovima J. Dedijera (7), B. Milojevica
(22), T. Kanaeta (14), koji obraduju postanak ovih planinskih obla-
sti, zatim, oblike glacijalne erozije i akumulacije, karstnu eroziju i druge
geomorfoloske pojave. NeSto detaljnije geoloSko-petrografske podatke
nego §to ih pruza Katzerova geoloSka karta daje R. Jovamo-
vié¢, u materijalima za novu geoloSku kartu Jugoslavije (13). V. L u-
¢ié¢ (32) je na osnovu detaljnih, ali dosta kratkoroénih osmatranja dao
prikaz klimatskih karakteristika Igmana, a jedan noviji kompleksni pri-
kaz fizitko-geografskih karakteristika Igmana predstavlja i diplomski
rad A, Jankoviéa (12). Detaljna vegetacijska ispitivanja ovog pod-
ru¢ja, koja je vrdio P. Fukarek, ¢ine sa ovim radom celinu i u
velikoj meri pomaZu da se objasni geneza i geografija zemlji§ta u ovom
podruéju.

Zahvaljujuéi tome Sto su fizitko-geografske karakteristike Igmana
kroz ove radove bar u osnovi poznate, bilo je znatno olak3ano tuma-
tenje geneze i geografije zemlji$ta na ovom planinskom masivu.

CINIOCI I USLOVI OBRAZOVANJA ZEMLJISTA NA IGMANU

a) Geografski poloZaj i geomorfoloske karakteristike

Igman ¢ini severoistotnu podgorinu Bjela$nice i pripada oblasti
visokih dinarskih povrsi. Igmanska povr$ ima dinarski pravac pruZanja
i prosetnu visinu 1.300—1.400 m. Ka jugozapadu se vezuje za visoravan
Bjelasnice (oko 2000 m), a u praveu severoistoka pada strmim odsekom
u Sarajevsko polje. Prema severozapadu i zapadu takode dosta strmo
pada u dolinu Zujevine, a prema jugoistoku visina postepeno opada do
iznad doline Zeljeznice i krupatkog potoka, u koje se zatim strmo rusi.

Igmanska povr§ je najverovatnije nastala fluvio-denudacionim pro-
cesima, koji su mogli biti narotito aktivni do oligomiocena (6, 11). Tada
je do8lo do spuStanja Sarajevsko-zenitke kotline i do izdizanja ove
povrSi, pri emu je njena krefnjatka masa jako ispucala (naro@ito na
obodu kotline), pa je do§lo do intenzivnog procesa karstifikacije. B. Mi-
lojevié (12) je na Igmanskoj povrsi naSao ostatke jedne stare skar-
stene doline (verovatno stara dolina reke Bosne), koja se pruZa preko
Velikog polja, Malog polja i Brezovate do iznad Vrela Bosne. Najvisi
delovi Igmanske povr3i stvarani su fluvijalnim procesima i denudaci-
jom usmerenim prema ovoj sada suvoj dolini.

Zaravnjeni delovi povrsi koji se stepenasto spustaju ka severoistoku
nastali su fluvio-denudacionim procesima vezanim za reku Zeljeznicu.
Ovde su bolje izraZene stare fluvijalne zaravni, a i zemlji¥ni pokrivaé
nosi izvesne tragove procesa pretalozavanja.



Sa ovih povrSi se uzdiZu pojedine glavice i kose, ostaci ranijeg
reljefa (Crni vrh, Radi vrh, Mali Igman, Javornik, Purin vrh itd.). Zem-
1jisni pokriva¢ ovih vrhova se razlikuje od zaravni po znatnoj prevazi
rendzina na njima.

Treba, takode, pomenuti i pojavu veéih depresija (Ravna vala, Ve-
liko polje, Malo polje), u kojima nastaju temperaturne inverzije, $to za
razvoj vegetacije i zemljista ima velikog znataja.

Visinska razlika od Sarajevskog polja do vrha Bjeladnice iznosi
oko 1.500 m, a po3to se ovde radi i o ujednatenom matitnom supstratu,
jasno se u tom visinskom rasponu izdvajaju nekoliko klimatsko-vege-
tacijskih pojaseva. Prema tome, iako sam Igman predstavlja zaravnjenu
povrs, na kompleksu Igman—Bjelasnica, kao celini nalazimo pojave
vertikalne zonalnosti zemljiSta i vegetacije (sl. br. 1).

Slika br. 1 — Nekoliko geovegetacijskih pojaseva na Igmanu
i Bjelagnici

Na padinama Igmana prema Sarajevskom polju nismo nasli ostatke
jezerskih sedimenata, niti se u prirodi zemljiSnog pokrivaZa mogu naéi
tragovi poznijih jezerskih uticaja, iako Jovanovié (9) smatra da je
posle tektonskih procesa u miocenu u Sarajevskom polju stvoreno jezero
koje se odrZzavalo i tokom diluvijuma.

U formiranju reljefa Igmana imao je velikog uticaja proces karsti-
fikacije, koji je i danas aktivan. Tektonski procesi i nabiranje povrsi
(u oligomiocenu) prouzrokovali su pucanje kretnjatke mase i snaznu
vertikalnu cirkulaciju vode ka znatno spultenom nivou erozione baze.
Time je ranija hidrografska mreZa nestala, a fluvio-denudacioni procesi
su zamenjeni karstnim. Prema tome, proces karstifikacije je zapoteo



rano, tako da su karakteristiéni karstni obliei bili razvijeni veé pre
pleistocena. Ti procesi imaju velikog uticaja na obrazovanje i karakter
zemljiSnog pokrivaca na Igmanu, i glavni su uzrok njegove velike hete-
rogenosti. Vrtate i depresije su, na primer, znatno hladnije i vlaZnije
mikrozone i imaju drukéiji vodni rezim nego susedne zaravni (slika
br. 2). Otuda se i vegetacija i zemlji§te vrta¢a znatno razlikuju od okol-
nih terena. Na nekim zaravnima (Kedine doline, Donji Sirovei, BrloZine,
Radeljevata itd.) broj vrtata po jedinici povrSine je tako veliki da bi
se ove povrSine mogle svnstati u tzv. »boginjavi karst« (12). Jedna od
posledica karstifikacije je veliko variranje dubine zemljiSta na malom
prostoru, Sto predstavlja veoma zna€ajnu karakteristiku zemljiSnog
pokrivata na Igmanu. Najzad, i ti procesi su bitno uticali na hidrolodki
reZim povrsi, a takode i na specifiéni vodni reZim zemljiSta.

Slika br. 2 — Vrtate na juznoj strani Bjelasnice

Bjeladnica je u toku pleistocena bila zahvactena gleéerskom erozi-
jom, o ¢emu svedofe mnogi fosilni glacijalni oblici koji su narodito
razvijeni na njenim severnim padinama. Erozioni materijal koji potice
iz cirkova sa severoistoénih padina Bjela$nice staloZen je na Igmanskoj
povrsi u obliku moénih naslaga gleferskih morena i fluvioglacijalnih
nanosa. Smatra se (22) da je sneZna granica na Bjelasnici bila iznad
1.700 m, pa ta wvisina predstavlja priblizZnu granicu izmedu zone gle-
éerske erozije i akumulacije.

Iz cirka »Veliki do« (slika br. 3), koji leZi severozapadno od kote
2.067m (najvi$i vrh Bjelasnice), pruza se u pravcu jugoistoka jedna
valovska dolina sa zavrSetkom u karstnoj uvali »Babin do«. U ovoj
dolini su staloZene moéne naslage bofnih morena, dok je Babin do ispu-
njen fluvioglacijalnim Sljunkom ili ilovatama. Jugoistotno od vrha Vla-
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hinja (2.057) nalazi se drugi cirk iz kojeg se ledni¢ki materijal kretao
kroz udolinu »Ravna vala« prema Grkarici. Morenski materijal koji
potite iz ovog gletera pokriva velike povrSine na severoistonim padi-
nama Bjelasnice, zatim u podrué¢ju »Igman Sume« i »Radove Sumec.
Kod Vratla se vrSila neka vrsta bifurkacije ovog gletera (12, 22), pa
se deo morenskog materijala kretao ka Gornjoj Grkarici, a drugi deo
se prelivao u jugozapadni deo Velikog polja. Gornja Grkarica i Veliko
polje predstavljaju karstne uvale koje su preteZno ispunjene fluvio-
glacijalnim nanosima.

Slika br. 3 — Glacijalni cirkovi na vrhu Bjeladnice

Ovi procesi su imali velikog znataja za razvoj zemljiSnog pokrivaca
na podrué¢ju Igman—-Bjelasnica. U zoni iznad nekadaSnje sneZne gra-
nice je predpleistocenski zemlji$ni pokrivaé erodiran i to ne samo u
cirkovima vec¢ i izvan mjih. Ispitivanja Bowmana u Andima (prema
P. Woldstetu — 29) pokazala su da na nagnutim terenima iznad
snezne granice sneg vrsi eroziju, sliéno kao i gleteri. Intenzitet te ero-
zije zavisi od debljine sneZnog pokrivata i nagiba povrSine, a mozZe
poteti veé kod nagiba od 5° samo ako je sne’ni pokrivad deblji od
75 cm. Stanje zemljiSnog pokrivata na BjelaSnici pokazuje da je ovde
i taj oblik erozije imao znataja. Ovde apsolutno dominiraju najmlada
kre¢njatka zemljista, Sto pored drugih uzroka treba pripisati i relativno
kratkom periodu njihovog obrazovanja.

Morenski nanosi predstavljaju duboke rastresite substrate na ko-

jima su opet obrazovana relativno mlada zemlji¥ta (rendzine), ali u eko-
loSkom pogledu bitno razlitita od zemlji$ta na kompaktnim kreénjacima.



Od periglacijalnih fenomena na Igmanu su zapaZeni blokovi ka-
menja koji su po svoj prilici stvoreni nivacionim procesima. Na takvim
blokovima nalazimo specifitna stanista jelovih Suma (Remneto abietum
Fuk), kao 3to je slufaj, npr.,, u odjelu 54 a iznad Babinog dola. Na
severnim i severoistoénim padinama Debelinog brda uoc¢ljivi su duboki
jako skeletni nanosi, koji su mogli nastati periglacijalnim soliflukeijama.

I najzad, znatan uticaj na obrazovanju zemlji$ta su imali eolski
procesi, na §ta je ve¢ ukazao Janekovié (10). Ostaci eolskih nanosa
rasprostranjeni su u manjim pegama po celom Igmanu, a naroéito u
starijim vrtacama.

b) Mati¢ni supstrat

Igman je sastavljen pretefno od mezozojskih kreénjaka koji su
¢esto dolomitisani, a mestimitno se nalaze i ¢isti dolomiti. Manje par-
tije dijabaza, roZnaca i pedtara ili glinaca imaju sasvim ogranifeno
prostranstvo, tako da glavno obeleZje zemljiSnom pokrivatu na Igmanu
daju kreénjaci.

Tabela br. 1
SADRZAJ NERASTVORNOG OSTATKA U UZORCIMA KRECNJAKA
SA IGMANA
: AT  Sadrzaj RNUY TRv P
Uzorak nerastvornog Mineralni Organski
kretnjaka ~ ostatka u % deo u % deo u 7
Br. 1 — Bijela kosa 0,33 0,25 0,08
Br. 2 — Crni vrh 0,12 0,10 0,02
Br. 3 — Radina Suma 0,18 0,14 0,04
Br. 4 — Debelino brdo 0,41 0,37 0,04
Br. 5 — G]avodadiaa 0,074 0,05 0,02

Bitna odlika ovih kreénjaka je da su oni veoma &isti, jer meras-
tvorni ostatak iznosi kod njih od 0,074—0,41%,, Sto se wvidi iz tabele
broj 1. Posto jedino nerastvorni ostatak krenjaka moZe da posluZi kao
mineralni materijal za obrazovanje zemljidta, a taj izvor je veoma osku-
dan, potrebno je da se rastvore ogromne koli¢ine kreénjaka da bi se
obrazovalo jedno duboko mineralno zemljiSte.

Tabela br. 2
GRANULOMETRIJSKI SASTAV MORENA

Granulometrijske frakcije u %
2—0.2 0.2—0,06 0,06—0,02 0,02—0,006 0,006—0,002 < 0,002 > 2

Uzorak mm mm mm mm mm mm mm
Br. 1 I ol '
Babin do 22.6 36,2 7,5 13,8 11,6 8,2 502
Br. 2

Ravna wvala 49,7 38,3 6.6 5.6 3.8 49 541

Kretnjaci se ovde javljaju kao kompaktne stene, ali u moren-
skim nanosima oni predstavljaju jednu izdrobljenu polidisperznu masu,
u kojoj pored visokog sadrZaja grubog skeleta (kamen i Sljunak preko
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20%0) ima i sitnijih frakeija. Priblizan granulometrijski sastav moren-
skih nanosa na Igmanu je prikazan u tabeli br. 2. Ovakvo fizitko stanje
krefnjatkog substrata ima osobito velikog znaaja za razvoj i za Sum-
sko-ekoloSke karakteristike zemljiSta na ovim substratima.

Pojava pretezno dolomitnih stena zapaZa se ve¢ po mikroreljefu,
jer su karstni oblici slabo razvijeni, ili ¢ak potpuno odsustvuju. Dolo-
mitne stene se rastvaraju jo§ sporije nego ¢isti kreénjaci, pa na njima
uvek preovladuju mlada zemljiSta (rendzine).

Glinei i pe8ari (uglavnom kredni fli), ili roZnaci javljaju se samo
lokalno (npr. izmedu Celebinog i Durinog wrha), a za njih je vezan
zemlji¥ni pokrivaé koji se bitno razlikuje od kreénjatkog. Na ovim ste-
nama se obrazuju kiselo smeda, a mestimi¢no i povrsinski oglejana zem-
ljista, koja ma kreénjat¢kim supstratima potpuno odsustvuju. Prema tome,
matiéni supstrat se ovde javlja jednim od dominantnih pedogenetitkih
faktora, koji zemiljisnom pokrivadu daju bitno obeleZje.

Na kontaktu krefnjaka sa pestarima, glinecima ili roZnacima jav-
ljaju se i izvori, koji su inate dosta retki na Igmanu (Javornik, Hra-
sni¢ki stan, Brezovata, Lasi¢ki stan itd.).

¢) Klima

Planinski kompleks Igman—Bjeladnica, iako relativno malen po
prostranstvu, ima veoma raznovrsne klimatske uslove. To je pre svega
uslovljeno velikim visinskim rasponom od Sarajevskog polja do Bje-
laSnice (oko 500—2.067 nadmorske visine), a zatim veoma kompliko-
vanim vazdu$nim strujanjima i testim temperaturnim inverzijama na
Igmanskoj povrSi.

Srednja godi$nja temperatura u Ilidzi (podnozje Igmana) iznosi
9,0°C, na Igmanskoj povrdi iznosi oko 5,8°C, a na Bjeladnici 0,7°C. Suma
padavina u Ilidzi iznosi 1.002 mm, na Igmanskoj povr3i 1.565 mm, a na
Bjelasnici 1.921 mm* Padavine su u svim ovim zonama tako raspore-
dene da gotovo svi mjeseci imaju humidnu klimu (prema klasifikaciji
Langa). (Izuzetak &ine jedino juli i avgust u niZim pojasevima). Prema
tome, ¢&itavo podrutje ima humidnu klimu, koja sa porastom visine
postaje sve vlaZnija i hladnija, i ve¢ na Igmanskoj povrsi pokazuje
karakteristike planinske klime ublaZenog alpskog fipa (Lu¢ié¢, 32),
s vrlo hladnom zimom i svezim letima. Jesen i prolete su takode hladni,
a oblatnost znatna. U takvim uslovima prevagu ima tendencija ispi-
ranja zemljista, utoliko pre 3to je cirkulacija vode usled karstifikacije
terena usmerena uglavnom vertikalno. Opadanje temperature sa visinom
odraZava se na proces transformacije organskih materija, tako $to se
do visine priblizno 1.600 m stalno smanjuje intenzitet procesa minera-

* Meteorolofki podaci za Bjeladnicu su uzeti iz rada P. Vujevica
»Podneblje FNR Jugoslavije«, za IlidZu iz rada Lj. Kavicta »Pedogeneza
Sarajevskog polja i njena veza sa tipovima tla priticajnih vodotoka«, a za
Igman iz neobjavljencg rada V. Lucié¢a »20snovne karakteristike klime
ITgmanac,
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lizacije i tako pojafava akumulacija humusa. Iznad ove granice usporen
je &ak i proces humifikacije i postoji jaka tendencija stvaranja sirovog
humusa.

Unutar svakog od owvih pojaseva javljaju se ostrva hladnije ili
toplije klime, 5to je uslovljeno topografijom i specifitnom prirodom
supstrata. Mrazi§te na Velikom polju je, npr., u toku &itave godine za
2—3°C hladnije od susednih zaravni, dok je relativna vlaznost u njemu
za oko 3% ni%a. Svaka vrtaéa predstavlja, ustvari, slitno mikromraziste.
Sa druge strane, strme i kamenite juZzne padine se [jate zagrejavaju, naro-
¢ito zbog brzog ocedivanja vode, i stoga predstavljaju kserotermme zone.

Igman je u pogledu vetrova relativno tiho podruéje (32), dok na
Bjelasnici svaki treéi dan duvaju jaki vetrovi (prosefne jadine 4° po
Boforu). Time se objaSnjava znatan uticaj savremenog eolskog pro-
cesa na zemljistima u viSim pojasevima.

SPECIFICNOST OBRAZOVANJA ZEMLJISTA NA KRECNJAKU

Kreénjatka zemljista ¢ine jednu posebnu grupu, koja se po svojoj
specifiénoj genezi bitno razlikuju od svih ostalih zemljiSta. Posebno se
to odnosi na Ciste masivne kretnjake Igmana, kakvi su inate svi nasi
mezozojski krefnjaci. Stoga se ova zemljista u nekim klasifikacijama
izdvajaju u posebne grupe (40, 20).

Ispitivanja zemljiSta na Igmanu su potvrdila neke ranije utvrdene
zakonitosti u obrazovanju slinih kreénjatkih zemljista. No, one isto-
vremeno pokazuju i neke drukéije rezultate nego 3to su ih dobili istra-
Zivaéi ovih zemljista u drugim oblastima. Ona, npr., nisu karbonatna
kako to pokazuju podaci Khana za Pakistan (17), a razlikuju se i po
sastavu gline. Dok u pakistanskim zemlji$tima preovladuje ilit, u ana-
lognim zemlji¥tima kod nas dominira montmorilonit sa primesama kao-
linita i hematita. Zahwvaljujuéi takvoj kombinaciji mineralne gline, naSa
kretnjatka zemljifta se po konzistenciji i strukturi takode bitno razli-
kuju od kreénjatkih zemlji¥ta koja opisuje Kubiena (20) itd.

Na osnovu dosadasnjih ispitivanja na8ih kreénjatkih zemljista,
posebno igmanskih, kao i na osnovu podataka o sli¢tnim zemljiS§tima u
drugim zemljama, mogu se ovde sumirati osnovne karakteristike geneze
nasih krefnjatkih zemlji$ta i ista¢i njihova specifiénost.

Jedno od centralnih pitanja je ovde problem nerastvornog ostatka
kre¢njaka, i njegov odnos prema zemlji$tu. O tome su ranije vodene
velike diskusije, narofito pri razmatranju geneze terra-rose (vidi pod
br. 15). Danas je ipak utvrdeno da mineralni materijal od kojeg se obra-
zuju krefnjacka zemljiSta potite od nerastvornog ostatka kre@njaka, 5to
potvrduju mnogobrojniji noviji radovi (15, 28, 16, 2 i dr.).

Medutim, i dalje je aktuelno pitanje u kakvom odnosu stoji neras-
tvorni ostatak prema odgovarajuéem kreénjatkom =zemljistu, i da U
oslobodeni nerastvoreni ostatak predstavlja ve¢ zemljiste, ili njega treba
smatrati samo supstratom na kojem se obrazuju razlit¢iti tipovi zemlji-
Sta? Neki autori smatraju da se akumulirani nerastvorni ostatak ne
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moZe izjednatiti sa zemljiftem, i da on u razli¢itim klimatskim uslo-
vima trpi razli¢ite transformacije, prelaze¢i u odgovarajuci tip zemlji-
ita (8, 40). Ima, medutim, dosta radova (6, 15, 17, 28 i drugi) koji
pokazuju da se mineralni deo vetine kre¢njackih zemljiSta po hemij-
skom i mineraloSkom sastavu ne razlikuje bitno od nerastvornog ostatka
odgovarajuéih kreénjaka i da do stadije smedeg zemljiSta u njemu mastu-
paju sasvim neznatne promene. U prilog tome govori i &injenica da geo-
grafija ovih zemljiSta u najve¢oj meri zavisi od prirode nerastvornog
ostatka, jer se u nas na slitnim krefnjacima, i pored veoma raznovrsnih
klimatskih uslova, uvek nalazi isti kompleks zemljista.

NaSe analize (tabela br. 3) takode pokazuju da se glina u kret¢-
njatkim zemljidtima po hemijskom sastavu bitno ne razlikuje od gline
iz nerastvornog ostatka odgovarajuéih kreénjaka, bez obzira na tip zem-
ljista. NaroCito je vazno da molekularni odnos SiO:z:R:0s ostaje prak-
titno gotovo neizmenjen u svim kre¢njatkim zemljiStima, a na tom
pokazatelju bi se najpre mogle odraziti eventualne dublje promene
mineralnog dela prouzrokovane pedogenetickim procesima.

Tabela br. 3
ELEMENTARNA ANALIZA PROFILA BR. 40, 41, 42 T 43

Tip zemljista Dubina Gubitak pri S:0: R:0: Fes0: AlLO: CaO MgO

i broj profila merenju u% u% u% u% u% u%
Smeda zemljista = - NPT T, = ~
broj 40 0—15 32,80 59,54 32,06 8,62 2342 293 213
20—40 20,20 53,24 33,88 8,46 2542 1,88 2,76
Glina 0—15 25,41 49,13 48,28 35,89 1242 0,88 0,002
20—40 21,50 50,14 42,62 18,92 25,15 0,94 0.100-

Glineni nera-
stvorni ostatak

kreénjaka br 40 21,70 48,40 41,37 9,36 32,01 249 051

Ilimerizovano

zemljiste br. 41 0—10 2426 66,23 26,99 814 1885 264 191
10—25 16,38 62,93 2994 8,06 2088 1,78 2,39
35—H5 15,11 56,05 37,85 10,30 2755 2,36 3,23

Glina 0—10 22,62 47,05 46,65 23,47 23,18 1,09 0,52
10—25 16,94 47,85 47,80 16,22 30,27 1,09 0,35
30—535 23,19 46,33 45,64 18,97 28,87 1,44 0,35

Glinoviti nera-
stvorivi ostatak
kretnjaka br. 41 14,90 43,50 3842 1220 2622 1,35 1,19

Rendzina broj 42

0—20 45,98 53,95 33,42 995 2347 648 4,07
Glina 0—20 32,50 51,42 46,62 16,84 3437 1,88 0,15
Glinoviti nera-
stvoreni ostatak
kretnjaka broj 42 16,05 49,89 35,66 6,32 2934 200 0,43
Kiselo smede
zemljiste 0—10 39,26 73,80 22,81 6,38 1643 329 1,56
20—40 13,28 71,22 23,47 6,78 16,69 1,15 1,50
50—70 7.88 70,07 26,38 6,38 20,00 1,09 2,36
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I sastav mineralne gline je slican u sva tri tipa kreénjackih zem-
ljista, Sto takcde znali da mineralna materija ne trpi dublje transfor-
macije u pedecgenezi (vidi rendgenograme i DTA krive)*,

Rastvaranje kretnjaka i akumulacija nerastvornog ostatka je ne-
sumnjivo jedan od bitnih pedogenetitkih procesa karakteristicnih za
sva kreénjatka zemljista (vidi 1). Prema tome, nagomilavanje neras-
tvornog ostatka je posljedica pedogenetitkih procesa i zato se taj rezi-
dium me moze smatrati supstratom, veé zemljidnim materijalom. Jedna
od specifiénosti toga osnovnog procesa je njegova prilitna nezavisnost
od klimatskih uslova. U tom smislu on se moZe smatrati univerzalnim,
a klimatski uslovi mogu uticati samo na njegov intenzitet, i to drukgije
nego Sto utitu na intenzitet raspadanja silikatnih stena. Rastvaranje
kreénjaka kao oblik raspadanja zavisan je u najvecoj meri od koliéine
CO:2 u zemljidnom rastvoru, a ova je, pored ostalog, veta ukoliko je
temperatura niza (1). Poznato je, medutim, da je hidroliza silikatnih
stena uvek intenzivnija sa porastom temperature.

Posto se na taj na¢in isti tipovi kreénjackih zemljiSta mogu naéi
u veoma raznovrsnim klimatskim uslovima, oni se i pored sli¢nosti po
morfologiji i fiziko-hemijskim svojstvima medusobno jako razlikuju
po vodnom rezimu i dinamici. Zato se isti tipovi krefnjatkih zemljista
javljaju kao veoma razli¢ite ekoloske varijante, koje mogu biti nase-
ljene raznovrsnom vegetacijom.

Male koli¢ine nerastvornog ostatka i sporo rastvaranje kreénjaka
¢ine da je obrazovanje kretnjackih zemljiSta veoma spor proces. Intere-
santna su u tom pogledu izratunavanja Wernera (28), koji je pri-
menom viSe razli¢itih metoda utvrdio da je za obrazovanje zemljiSnog
sloja debljine 1 em iz kreénjaka sa 7% nerastvornog ostatka bilo potrebno
1.300—2.000 godina. Ako bismo ove podatke uz najveée rezerve preneli
na uslove Igmanskog kre¢njaka koji sadrzi 0,074—0,41°/p nerastvornog
ostatka, moglo bi se ratunati da je za isti sloj bilo potrebno bar 8.000—
10.000 godina. Prema tome, jedno smede zemljiSte duboko 60 em moralo
bi biti staro oko 500.000 godina, 5to znadi da potetak njegovog obrazo-
vanja datira jo$ od kraja tercijera. Iz toga dalje proizlazi da su se pri
obrazovanju kre¢njatkih zemljiSta smenjivali razli®iti klimatski uslovi,
pa ona i zbog toga ne pokazuju korelaciju sa odredenom savremenom
klimom. Ako se pri tome ima u vidu da se i pored tako dugotrajne
geneze, stvorena zemljiSta ne razlikuju bitno od nerastvornog ostatka
kreénjaka, kako to pokazuju pomenuta ispitivanja, onda se mora zaklju-
¢iti da je kreénjadki rezidium veoma stabilan. U njemu se stvarno ne

* Diferencijalna termic¢ka analiza dzvrSena je u Instifutu za kemiju i
tehnologiju silikata u Zagrebu. Analizu su izvriile Kitler Marija i Ciz-
mek finZ. Emilija na poluautomatskoj aparaturi marke Gebruder —
Netzsch prema Linseis-u Pt/Pt Rh termoelementima, sa prosetnom brzinom
zagrijavanja od 10°C/min.

Rendgenografska analiza izvriena je u »ELEKTROSONDU« Zagreb.
Analizu je izvrio Mladen S5iljak uz sledeée uslove rada: Debye-Scherre-
rova meboda; Coko — zratenje; » = 1,7902 A; filter Fe; komora cilindri¢na
114,6 mm; regularni polozaj filma; kapilare 0.3 mm.

14



vrie znaéajniji procesi metamorfoze, a krupnije promene nastupaju tek
kada se stvore uslovi za pojavu procesa migracije gline.

Za vodni rezim ovih zemljista karakteristi¢na je dobra propust-
ljivost za vodu gotovo svih tipova, a takode i same kre¢njatke stene.
Takva vertikalna cirkulacija vode omogucuje ovde vrlo intenzivno ispi-
ranje materija iz pedosfere u litosferu, 5to se u nasim uslovima retko
moze sresti na drugim supstratima, ¢éak i kada su u pitanju peskovita
zemljiSta.

Zbog takvog osobenog mehanizma obrazovanja zemljiSta na krec-
njacima, njihov razvoj veé od primarnih stadija nosi specifi¢no obelezje.
Poznato je da se u genetitki mladim zemljiStima u velikoj meri oseéa
uticaj matiénog supstrata, jer u sastav mineralnog dela ulazi jos slabo
izmenjena i uglavnom mehanitki rastroSena stena. Ovo opS$te pravilo ne
vazi za kretnjatka zemljiSta, jer se na njima veé¢ u primarnim stadijima
akumulacijom nerastvornog ostatka javljaju sasvim novi kvaliteti, bitno
razli®iti od osobina krefnjaka kao matiéne stene.

Kubiena (9)i Pallman (25) su najdetaljnije prikazali razvoj
zemlji§ta na kre®njacima i genetitku vezu koja postoji izmedu pojedinih
tipova kreénjadkih zemljista. Znafajnu dopunu u tom pogledu pred-
stavlja i studija Wernera o smedim kreénjatkim zemljidtima u Svap-
skim Alpima (28). Razvoj kretnjatkih zemljiSta kod nas prouéavali su
Pavitevié (24), Kovadevic¢ (18), Janekovié (11) i drugi. Sva
dosada$nja ispitivanja pokazuju da razvojnu seriju na kreénjacima &ine
tri osnovna tipa zemlji$ta: rendzina, smede kreénjatko zemljiste i ilime-
rizovano (lesivirano) zemljiste. U nekim oblastima se javlja terra rosc
kao ¢lan evolucione serije. Na Igmanu se nalazi razvojna serija sa sme-
dim zemljiStima, a mestimiéna pojava terra rosse je uslovljena litoge-
nim faktorom.

U razvojnom ciklusu na ovim krefnjacima moZemo izdvojiti sle-
deée karakteristitne faze pedogeneze: 1. Naseljavanje organizama na
gole stene i akumulacija humusa koprogenog porekla. Akumulacija
nerastvornog ostatka u toj fazi je sasvim neznatna, tako da mineralni
deo zemljista ima podredenu ulogu (organogena rendzina), 2. Akumu-
lacija nerastvornog ostatka u tolikoj meri da se moZe obrazovati organo-
-mineralni kompleks (organomineralna rendzina), 3. Porast debljine
sloja akumuliranog reziduuma, usled ¢ega dublji delovi toga sloja ostaju
izvan humusno-akumulacione zone, i stoga mose mineralni karakter
(smeda zemlji%ta), 4. Dalji porast debljine sloja i jade ispiramje baza
prouzrokuje premeStanje gline i diferenciranje profila (ilimerizovano
zemljiSte).

Takav tok razvoja pokazuje da je porast debljine akumuliranog
nerastvornog ostatka najvazniji preduslov za prelazak jednog tipa kreé-
njadkih zemlji¥ta u drugi, tj. kvantitativno nagomilavanje nerastvornog
ostatka je uzrok kvalitativhim promenama. Pri tome se elementarni
hemijski sastav mineralnog dela ovih zemlji$ta bitno ne menja sve do
nastupanja stadija ilimerizovanih zemlji$ta, kako to pokazuju podaci u
tabeli broj 3. Svaki tip kreénjatkih zemljidta ima svoju karakteristi¢nu
dubinu, tako da sa porastom debljine akumuliranog sloja nerastvornog
ostatka imamo i razvijenije tipove kreénjac¢kih zemljista. Zahvaljujuéi
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karstifikaciji mezozojskih kre¢énjaka (5to je na Igmanu narocito izra-
zeno), dubina akumuliranog ostatka je vrlo promenljiva, usled cega se
i pojedini tipovi kreénjatkih zemljista naglo smenjuju, tako da se pone-
kad nalaze sva tri osnovna tipa na nekoliko kvadratnih metara povrsine.

Ovakav tok razvoja je @Gesto remeéen eolskim nanosima, koji su
mogli biti naro€ito aktivni u periglacijalnim zonama na visokim Dinar-
skim planinama. Bjela%nica je i danas izloZena snaZznim vetrovima tako
da eolski nanos i u savremenom periodu moZe predstavljati vaZan izvor
mineralnog dela zemljiSta. Interesantno je da se eolski nanosi po gra-
nulometrijskom i1 po mineraloSkom sastavu bitno razlikuju od kreénjac-
kog rezidiuma — oni su peskovite ilovate bogate kvarcom (Schuluflehm,
prema nematkim autorima). Priticanjem ovog, u odnosu na kreé-
njak stranog materijala, znatno se ubrzava stvaranje mineralne kom-
ponente zemljista, ali to istovremeno jako komplikuje i njihovu genezu.
Ako se ovaj peskovito-ilovasti nanos akumulira, neposredno preko kreé-
njatke stene, onda ova nema karakter mati¢nog supstrata, veé¢ pred-
stavlja D horizont, a ako je akumuliran preko starih zemljidta stvaraju
se dvoslojni profili. Osim toga, mogucée je i meSanje ovih dveju vrsta
mineralnog materijala.

Jedan od faktora koji veoma mnogo utiée na genezu i geografiju
planinskih zemljiSta je povrSinska erozija. Medutim, karstifikovani kreé-
njaci stvaraju hidrolosSke uslove koji se karakteriSu vertikalnim otica-
njem atmosferske vode, usled &ega je povrSinska erozija u normalnim
uslovima na Igmanu zamenjena dubinskom Xkarstnom erozijom. Ova
dubinska erozija prouzrokuje sasvim drukéije posledice nego povriinska
i u znatno manjoj meri utife na tok geneze ove serije zemlji$ta, nego
Sto to €ini povrSinska erozija u planinskim podrugjima.

I. TIPOVI ZEMLJISTA NA KRECNJACIMA I DOLOMITIMA
a) Rendzine

Na Igmanu se, u zavisnosti od stepena razvoja, petrografskih mo-
difikacija kre®njatkih supstrata i od fizitkog stanja supstrata, javljaju
slede¢e varijante rendzina:

1. Rendzina na kompakinim krefnjacima,

2. Rendzina na moreni

Ove dve vrste rendzina se jasno medusobno diferenciraju, kako
po morfolo§kim oznakama, tako i po ekolo¥kom znafaju, pa su stoga
izdvojene kao posebne sistematske jedinice, iako njihov rang u hije-
rarhijskom sistemu jo§ nije definitivho odreden. Prikazaéemo uslove
obrazovanja i osnovne osobine svake od ovih rendzina, isti¢uéi naroéito
njihove proizvodne i ekoloSke karakteristike.

1. Rendzine na kompaktnim kreénjacima

Ove rendzine predstavljaju primarnu razvejnu fazu na jedrim kreé-
njacima. To su plitka zemljiSta sa profilom tipa A—C, obi¢no bogata
humusom.
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RI’JNDG].'JNOGRAI\H FRAKCILIE GLINE U GLAVNIM TIPOVIMA
ZEMLJISTA

Br. 1. — Smede zemljiste br. 40 — A horizont; montmorilonit, kvare, kaolinit
1 wvrlo malo hematita.

Br. 2, — Smede zemljisle br. 40 — (B) horizont; montmorilonit, kvare, kaoli-
nit i malo hematita.

Br. 3. — Ilimerizovano zemlji§te br. 41 — A, podhorizont; montmorilonit,
kvare, kaolinit 1 vrlo malo hematita.

Br. 4, — llimerizovano zemljiSte br. 41 — A, podhorizont; montmorilonit,
kvare, kaolinit i vrlo malo hematita.

Br. 5. — Ilimerizovano zemljiSte br. 41 — B horizont; montmorilonit, kaolinit
i kvare.

Br. 6. — Rendzina br. 42 — A, podhorizont; montmorilonit, kvare, kaolinit

i hemalit u tragovima.
Osim ovoga u svim uzorcima nalaze se u tragovima ilit 1 gibsit.
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V. Ilimerizovano zemljiste br. 41 — B horizont; montmorilonit i kaolinit.



Na Igmanu ova zemljiSta zauzimaju, pre svega, strmije padine
glavice vrhova koji se izdizu iz Igmanske povrsi i dostizu visinu od
1.500 m (Purin vrh, Celbin vrh, Javornik, Crni vrh itd.). Njihovu pojavu
ovde uslovljavaju, uglavnom, topogeni i.specifiéni klimatski uslovi; na
strmim padinama i glavicama je razvoj zemljiSta usporen zbog redu-
kovanog vlazenja i pojatane denudacije, a niske temperature, jaki wvet-
rovi i ekstremna temperaturna kolebanja u ovim visokim pojasevima,
takode, doprinose da se zemljista obogac¢uju humusom i trajno odrza-
vaju u inicijalnoj razvojnoj fazi. Na severnim padinama Bjelasnice, koje
su okrenute prema Ravnoj vali, ova zemljiSta su zastupljena takode u
velikoj meri, jer klima u toj wvisinskoj zoni (do 2.000 m) postaje jos
ekstremnija, a zemlji§ta su ovde i u ansolutnom smislu mlada. To je,
naime, zona u kojoj je sneznom i gleterskom erozijom u pleistocenu
stari zemlji#ni pokriva¢ potpuno unisten, tako da su se nova zemljista
mogla obrazovati u znatno kra¢em vremenskom intervalu nego ostala
dublja zemljiSta Igmana, koja su u vecini sluCajeva tercijarne starosti.
Osim toga, substrat na kojem se obrazuje rendzina u ovoj zoni, deli-
miéno je izdrobljen pomenutim nivacionim procesima, tako da se u
C horizontu, pored kompaktne stene, nalazi i isitnjen materijal (slika
broj 4).

Slika br. 4 — Bjeladnica. U C horizontu nalazi se glacijalni materijal

U ovoj zoni se osec¢a jak uticaj eolskih nanosa (verovatno delimi¢no
i recentnih), usled ¢ega mineralni deo nije izrazito glinovit kao u ostalih
kre¢njackih zemljista, ve¢ sadrzi visok procent praskastih i peskovitih
Cestica (vidi tabelu br. 4). Te eolske primese imaju znatnog uticaja i na
dalji tok evolucije ovih zemljiita, jer su ¢Cestice praha pretezno silicij-
skog karaktera, pa se razvijenija i dublja zemljiSta brzo zakiseljavaju,
narotito ako u tom smislu deluje vegetacija (profil broj 5b u odelu
br. 64b).

2 — Radovi 1
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Broj profila |

f=r]

42
45
46

Horizont

£

Ay
A,
Ao
A,
Ay
A
Ay

Dubina
u cm

pH

H.O0 KCI

5,95
5,96
4,77
6,90
4,33
481
6,3
6,3
6,5

5,13
5,18
4,30
6,20
481
3,99
5,9

5,5

5,7

Procent
humusa

20,0
23,4
10,2
7,19
11,9
10,7
9,1
13,5
13,0

HEMIJSKE I FIZICKE OSOBINE RENDZINA

C:N N%
10 1524
w130
10 1,08

9 0,78
10 1,22
16 0,66

9 1,08
10 1,24

9 142

P:0s KO
u mgr. na
100 grama

zemlje
09 242
0,3 224
33 215
02 12,6
— 20,5
0,3 14,0
0,9 16,6
04 159
19,5

0,5

Adsorptivni kompleks

T

70,2
86,6
56,8
78,8
74,7
89,1
53,5

S

Vi%

m/ekv.

48,2
63,0
42,9
75,3
22,3
74,6
20,4

22,0
23,6
13,8

3,5
52,3
14,4
74,4

H

68,6
72,7
5,6
95,4
29,8
83,8
72,5

Granulometrijski sastav u

2-0,2

22,5
23,0
32,9
10,1
18,3
18,0

Cestice u mm

0,2-
-0,06
9,8
10,5
18,7
9.7
4,1
14,2

0,06-
-0,02
16,3
21,9
10,3
14,4
14,2
16,2

0,02 0,006
0,006 0,002
235 86
19,6 118
12,3 109
27,8 18,8
15,1 16,7
23,9 133

Tabela br. 4

v
G

<0,002

19,4
14,6
14,8
18,8
31,2
14,2



Posto mineralni deo u humusnom honizontu poti¢e velikim delom
od beskarbonatnih eolskih nanosa, kreénjatka stena predstavlja ovde
vig¢e D horizont. Problem je. prema tome, da 1i ova zemljista uopsite
mozemo svrstati u rendzine? Ako pretpostavimo da je priticanje eol-
skog materijala bilo maksimalno u pleistocenu, a danas je ili prestalo
ili je znatno redukovano, i dalji razvoj tece viSe uz utesSte krefnjaka
(kreénjatki skelet jako utiée na dinamiku ovih zemljista), mozemo
ova zemljifta smatrati jednim specifiénim tipom silikatno-karbonatnih
rendzina.

U nizim podrué¢jima rendzine su vezane za dolomitne partije stena
(okolina Hrasnitkog stana i odel 1 i 2), koje se sporije rastvaraju i
zadrZzavaju razvo] zemljiSta. Osim toga, nalazimo rendzine na kupastim
formama reljefa ili u zonama gde je krefnjak jako polomljen i stene
ekstremno propustljive za vodu (npr. Stupnik).

Na Igmanu su mestimiéno razvijene i rendzine na dolomitnom
pesku (prZini) koji nastaje mehanitkim raspadanjem saharoidnih dolo-
mita 1 dolomitnih kreénjaka. Susreéu se na putu Bijela kosa—Hrasni¢ki
stan, a maro&ito su ¢este u 1 i 2 odelu pokraj puta Brezovata—HadZici.
One obitno imaju dublji humusni horizont, zatim prelazni AC i pesko-
viti Ci horizont. Imaju jako peskovit mehanidki sastav (vidi tabelu
br. 4a), bogate su humusom i, za razliku od ostalih rendzina, imaju visok
sadrZaj karbonata od povrSine (ako se nalaze na dolomitnim kreénja-
cima). Iako dublje, ove rendzine zbog velike peskovitosti imaju ksero-
termniju pedoklimu nego ostale rendzine.

Tabela br. 4a
RENDZINA NA DOLOMITNOM PESKU

s &
g . = pH Velitina Zestica u mm
o 58 ,:_';1
Dubina 3 'f%bm w g e
i 2 : S
g %,; E ! S H.O0 KCL C‘g %20—2 {;}g)ﬂ%) 20,002
2 8 & 3 -0.02 0,002

—20 A 62 181 103 0,08 820 7,00 4797 046 1776 175 43
35—4b5 AC 1.4 35 017 018 8,05 7,30 8029 065 91,7 60 1.6

Morfolodke, fizidke i hemijske karakteristike
— Dubina A horizonta ovih zemljiSta u normalnim uslovima iznosi 10
do 20 em (sl. br. 5). Medutim, na mestima gde je materijal eolskim ili
deluvijalnim procesom nagomilan, mogu biti duboka i do 50 em (profil
br. 20 u odelu 96). A horizont je bogat kretnjatkim skeletom, i Cesto
se u vidu uskih Zila provla®i izmedu blokova kamenja. Boja A hori-
zonta je u viSim regionima izrazito crna, dok u niZim zonama ima smedu
boju. Ova zemljiSta se javljaju u obliku veéih ili manjih isprekidanih
dok je u niZim zrnasta.
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Iz tabele broj 4 vidi se da su ovo po mehanitkom sastavu pesko-
vite ilovace ili ilovale, a visok sadrzaj frakcija praha naro&ito u visim
zonama upucuje na udeo eolskih nanosa u mineralnom materijalu. Zbog
takvog mehanitkog sastava i strukture ona su rastresita i jako propust-
ljiva za vodu. Zemljiste nije sposobno da formira veée rezerve vode (pre
svega zbog male dubine), a procent fiziolofki neaktivne vode s obzirom
na sadrzaj humusa mora biti visck.

Slika br. 5 — Rendzina na kompaktnom kreénjaku

SadrZaj humusa i azota se u visokim zonama krece oko donje gra-
nice karakteristitne za organogene rendzine (od 20—23%), dok se u
nizim delovima kreée od 6—10%. Uzrok tako wvelikog kolebanja sadr-
#aja humusa u ovom tipu zemljiSta je velika visinska amplituda njego-
vog prostiranja na Igmanu. Paralelno sa humusom varira i ukupan
sadrzaj azota, odrZavajuéi odnos C:N pribliZzno oko vrednosti 10. Reak-
cija rendzina je slabo kisela do neutralna, ali ona ovde pokazuje i ten-
denciju zakiseljavanja uglavnom u dva slutaja. Ako su primese
silikatnog supstrata jate zastupljene (5to je naroCito karakteristitno za
viSe regione), moZe uz jafe ucedte smrfe u sastojini doéi do zakiselja-
vanja (primer profil br. 5b). U drugom slu¢aju zakiseljavanje je vezano
za stvaranje sirovog humusa, $to na krefnjafkim rendzinama nije redak
slu¢aj. Rendzine potpomaZu takvu tendenciju na prvom mestu svojom
pedoklimatskom suvod¢u, a ako se na to nadovezu i drugi cinioeci, kao
§to je hladna klima mrazita u Velikom polju, ili nepovoljan sastav
prostirke u ¢istim smréevim sastojinama i klekovini bora, obrazuje se
sirovi humus. Primer takvog profila sa razvijenim sirovim humusom je
fragmenata, a nekad i u obliku takozvanih jastutastih rendzina (po kla-
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sifikaciji Kubiena-e). U vidim zonama je struktura testo pradkasta
profil br. 37 u 24 odelu, koji pokazuje ve¢ znatno zakiseljavanje (tabela
broj 4). Kapacitet adsorbcije je zahvaljujuéi bogatstvu humusa visok
(50—70 m/ekv), a adsorptivni kompleks je preteino zasiéen bazama,

2. Rendzine na morenama

Morenski nanosi zauzimaju na Igmanu velike povrdine i to u pod-
ru¢ju Ravne vale, Igman $ume, Radove 3ume i Babinog dola. S obzirom
na relativno kratak put kretanja gletera morenski nanosi su ovde dosta
grubi (preko 50% skeleta), no i pored toga sadrize 15—25% Zestica praha
i gline, 5to ovim nanosima daje relativno dobre fiziéke osobine. Pri tome
se krajnje morene (juzna granica rasprostranjenja) odlikuju veéim sadr-
zajem sitnih festica, dok su botne morene narodito u zoni bliZoj cir-
kovima grublje. Starije morene (periferna zona) su samo delimi¢no
dijagenizirane, dok su mlade morene potpuno rastresite. Na morenskim
nanosima je rendzina gotovo jedini tip zemlji$ta kojeg na Igmanu
nalazimo.

Ova rendzina se razlikuje od prethodnih po nekim bitnim karak-
teristikama: 1. FizioloSki aktivni profil ove rendzine je znatno dublji,
jer koren prodire i duboko u supstrat (morenu), gde nalazi vodu i hran-
ljive materije. 2. Humusni horizont morenskih rendzina je gotovo dvo-
struko deblji (oko 40 cm) nego u rendzine na kompaktnim kreénjacima,
i ovde on prelazi u supstrat preko jednog AC horizonta koji je karbo-
‘natan. 3. Morenske rendzine imaju znatno povoljniji vodni reZim, jer
supstrat ovde znatmo bolje zadrZava vodu mego kompaktni karstifiko-
vani kreénjak (slika broj 6).

Slika br. 6 — Rendzina na moreni (Vratlo)

Analititki podaci (tabela broj 5) pokazuju veliku akumulaciju
humusa (od 20 i viSe procenata), pri ¢emu i na dubini od 40 em nalazimo
jos uvek relativno visok procent humusa (vidi profil 13 i 14). Tako debeo
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Broj profila

—
=]

Horizont

&

Aa

Aa
A

| Dubina u cm ‘

0—20
20—40

pH

H.O0 KCl

6,46

HEMIJSKE I FIZICKE OSOBINE RENDZINA NA MORENI

Procent
humusa

6,04 9,3
6,88

445 11,4
645 5,7

552 20,2
553 19,8

N %

c:N N%
9 1,04

0,58

10 1,28
7 088

25 0,78
28 0,70

P.Os

K.O

u mgr. na
100 grama
zemlje

0,5
0,1

0,4
0,2

0,6
0,7

12,15
49

9.4
43

13,6
12,0

® Adsorptivni kompleks

CaCQO: u’

S o oo oo

T

65,4
58,9

98,3
61,1

90,0

S H V/%
m/ekv.

574 19 878

57,1 1.8 96,9

494 488 50,31
58,2 3.0 95,1
75,5 145 83,8

Granulometnijski sastav u %

2.
-0.2

27,0
20,2

45,3
20,0

17,7
19,2

Cestice u

0,2-
-0,06

16,8
78

0,3
16,3

i
46

-0,02

0,06-
8,3
7,5

16,8
10,4

43
16,7

0,02 0,006
0,006 0,002

20,3
22,8

15,4
25,1

26,4
29,5

Tabela br. 5

mim

8,9
16,6

5.8
13,5

28,9
13,6

<0,002



humusno-akumulativni horizont mogao se obrazovati zbog nesmetanog
prodiranja glavne mase korenja na vetu dubinu, zbog vefe proizvodnje
organske materije uopste i1 intenzivnije bioloSke aktivnosti, kao i stabi-
lizacionog delovanja Ca. PoSto se ova zemljifta na Igmanu praktiéno ne
spustaju ispod 1.300 m, razumljivo je da se sadrZaj humusa odrZzava na
relativno visokom nivou. Ova zemljiSta se, uglavnom, neutralne reak-
cije, a u AC horizontu su éak i karbonatna. Tendencije stvaranja sirovog
humusa u povrSinskim slojevima pokazuju se na mestima gde truli
drvna masa od izvaljenih starih klada, iako to nije prateno zakiselja-
vanjem, ve¢ samo Sirokim odnosom C:N (profil br. 16, 25). Adsorptivni
kompleks ima slitne karakteristike kao i u rendzini na kompaktnom
kreénjaku.

b) Smeda kreénjactka zemljista

Smeda zemljiSta su najviSe nastupljena na zaravnjenim delovima
Igmanske povr$i. Rede se nalaze tipiéni profili ovih zemljiSta a viSe su
zastupljene prelazne forme ka rendzini ili ilimerizovanom zemilji§tu.

Geneza ovog tipa zemljiSta i razlozi za njegovo izdvajanje u samo-
stalnu taksonomsku jedinicu izneti su u jednom ranijem radu (5). Ovde
treba istaéi samo neke specifitnosti u genezi pomenutih prelaznih formi
na Igmanu. Prelazna forma rendzina — smede zemljiSte moZe nastati
progresivnim razvojem iz rendzina ili sekundarnom humifikacijom osta-
taka smedeg zemljiSta, &ija debljina iznosi oko 20—30 cm. Medutim, u
oba slu¢aja je rezultat i morfoloski i u ekoloskom pogledu potpuno isti,
jer se mineralni deo oba tipa zemlji$ta bitno ne razlikuje, kako smo to
ranije videli. Otuda nema potrebe da se ova dva slufaja razdvajaju, niti
je to praktitno moguce. Prelazna forma ka ilimerizovanom zemlji§tu
nastaje procesom ilimerizacije ¢im dubina smedeg zemljista prede kri-
tiénu granicu (50—60 cm). Medutim, srodne forme mastaju i ako se u
povrsinskom sloju akumuliraju manje koli¢ine beskarbonatnog pesko-
vito-praSkastog materijala, a tu formu je dosta tesko morfoloki odvojiti
od normalnih profila slabo ilimerizovanih smedih zemlji$ta.

Minimalna dubina ovih zemljiSta iznosi oko 30 cm, a maksimalna
50—60 cm. Ispod donje granice apsolutno preovladuju karakteristike
rendzina, a iznad gornje granice preovladuje proces ilimerizacije. Efek-
tivna dubina u pojedina¢nim pukotinama moZe biti i veéa (slika broj 7).
Debljina humusnog horizonta se kreée od 5—10cm i stoji u obrnutoj
srazmeri sa debljinom ¢itavog profila. Uglavnom se radi o formi zrelog
humusa, iako uz vece uceste bora ili smrde u sastojini dolazi i do obra-
zovanja prelaznog humusa. U izrazito nepovoljnim uslovima moZe se
javiti @ sirovi humus. Takav je, mpr., profil broj 26 u Ravmoj vali, u
smréevoj Sumi u mraziStu sa gustim pokrovom borovnica. Boja A hori-
zonta smedih zemlji$ta je tammosmeda.

Humusni horizont dosta postupno prelazi u (B) horizont, koji je
nastao procesom oglinjavanja (akumulacijom gline iz nerastvornog
ostatka kre¢njaka). Boja ovog horizonta je smeda do crvenkastosmeda.
Odlikuje se dosta tipitnom i stabilnom poliedri¢nom strukburom. U
njemu, po pravilu, nalazimo rede krupnije odlomke kreénjaka. Granica
prema C horizontu je nepravilna.
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Analize u tabeli broj 6 pokazuju da su zemljiSta naroc¢ito u (B) ho-
rizontu teZeg mehaniékog sastava (glinovite ilovate do glinuSe). Profil
uglavnom mnije znatnije diferenciran po mehanitkom sastavu, Sto je i
normalno za ovaj tip zemljista. Jade diferenciranje moZe nastupiti zbog
eolskih primesa u povrSinskim slojevima, ili pak zbog toga 3to se u
nekim debljim pukotinama mozZe soliflukcijom mnagomilati mnajfiniji
glinoviti materijal (profil br. 1). Vazno je da ova zemljiSta i pored
teSkog mehanitkog sastava nemaju nepovoljna fizi¢ka svojstva, zahva-
ljujuéi pre svega stabilnosti strukture. To, pored ostalog, treba pripi-
sati dosta osetnim primesama hematita u frakeciji gline, S$to je konsta-
tovano na rendgenogramima.

Slika br. 7 — Smede
zemljiste na kretnjaku
(Purino brdo)

Sadrzaj humusa se krecte od 6—10%, zavisno pre svega od mnadmor-
ske visine. Ova zemljiSta su u povrSinskim slojevima kiselija od rend-
zina, (pH 5,0—5,5) dok se u dubljim_slojevima pH vrednost povetava
na 6.0 do 6,5. Stepen zasi¢enosti bazama je u povrSinskim slojevima
nekad vrlo nizak (26—37%), dok s dubinom znatno raste. Stepen zaki-
seljenosti ovih zemljiSta zavisi u velikoj meri od karaktera vegetacije.
Smréa i beli bor, izgleda, najviSe doprinose njihovom zakiseljavanju.
Kapacitet apsorpcije (T) je usled smanjenja koli¢ine humusa gotovo
upola manji nego u rendzinama.
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Tabela br. 6
HEMIJSKE I FIZICKE OSOBINE SMEDIH KRECNJACKIH ZEMLJISTA

E14

Lo

]
(=]

30

40

B

< P.0: K:0 s Adsorptivni kompleks  Granulometrijski sastav u %

a pH “¥ C:N N% = 2-  02- 0,06- 0,006 _
§ £ g2 Cohrenra s T S H V% -02 -006 -0,02 0,002 0002
2 2 o owe bk MU glatta. - B
= S : &= zemlje 3 m/ekv. Cestice u mm
A 213 516 399 96 17 056 04 148 0 486 184 302 37,8 39 37 135 347 112 327
(B) 20—35 647 531 30 11 026 — — 0 352 31,7 35 88 005 08 67 214 144 566
Ao 0—10 547 453 2752 19 138 1,1 237 0 o B e Meme wew  owm  sesn gen e e
(B) 12—30 6,60 556 92 20 046 07 70 0 552 476 7,6 861 63 55 89 337 168 285
Ar 0—10 7,00 65 78 9 088 081 229 0 — —  —  — 254 112 183 185 103 16,1
(B) 10—25 7,40 65 40 8 048 005 56 0 — — —  — 84 248 22 307 138 219
A 015 49 395 615 9 064 039 131 0 654 172 482 263 7,7 199 11,5 192 132 353
(B) 20—40 590 40 210 9 0,11 0 205 280 1,6 940 77 35 72 361 11,2 342

0,24

7,3



¢) Illimerizovana (lesivirana) zemljista

Proces ilimerizacije (ispiranje gline iz povrsinskih u dublje slojeve)
zahvata na Igmanu gotove sva kreénjatka zemljista koja su dublja od
60 cm. To su najstarija 4 geneticki najrazvijenija kreénjadka zemljista
koja su kroz svoju dugotrajnu evoluciju bila podloZna razli¢itim klimat-
skim uticajima. Karstni i eolski proces su takode imali uticaja na aji-
hovo formiranje. Danas se ona na Igmanu javljaju u tri karakteristiéna
oblika. Jedna nastaju iz smedih kreénjatkih zemljidta, procesom ilime-
rizacije koji zahvata gornjih 15—20 ¢m (profil 2, 9, 14). Pri tome mole-
kularni odnos Si0:: R-0s u frakciji gline ostaje konstantan, $to se moze
smatrati vaZnim dijagnosti¢kim znakom za proces ilimerizacije (vidi
profil br. 41 u tabeli br. 3). Usled gubitka gline ovi povrSinski slojevi
postaju lakSe ilovade, dok su dublji slojevi, po prawilu, glinue. Posle-
dica dspiranja gline je gubitak one karakteristiéno crvenosmede boje u
povrSinskom sloju, a nju zamenjuje bledoZuta boja. Odnos izbledelog
ilovastog sloja na povrsini prema glinovitom smedem sloju koji leZi ispod
njega je priblizno 1:4, kako je veé ranije za ovu varijantu ustanovio
Wenner (16).

Druga forma je morfoloski i ekolosSki vrlo srodna prvoj, a njena
specifiénost je u tome 5to ima delimifno ili potpuno alohtoni (naneseni)
eluvijalni horizont. BledoZuti ilovasti materijal koji je ovde nanet, naj-
¢eSte vetrom, poti¢e po svoj prilici iz eluvijalnog sloja normalnih ili-
merizovanih zemljiSta (38). Najnovija ispitivanja sliénih zemljista u
Hrvatskoj (Racz, 26) potvrduju ovakve pretpostavke. PoSto je izvorni
materijal sliéan, ova zemljista se obi¢no razlikuju bitno od prethodnih,
ali postoji nekoliko dijagnostitkih znakova koji dozvoljavaju njihovo
izdvajanje. To je, pre svega, debljina bledoZutog ilovastog sloja na povr-
8ini, koji moZe biti debeo i do 1m i tako znatno prevazilaziti po deb-
ljini glinoviti slo] na kojem leZi. Osim toga, prilikom transporta owvaj
materijal se presortira i postaje lakSeg mehani®kog sastava, uz nago-
milavanje karakteristiénih eolskih frakcija praha. Otuda je za njih ka-
rakteristi¢no ostrije diferenciranje dvaju slojeva po mehanitkom sastavu
i oftriji prelaz izmedu njih (profil broj 15, tabela broj 7). OStar i nepri-
rodan prelaz je vidljiv i na preseku zemljista (slika br. 8).

Treta varijanta ilimerizovanih zemljiSta je narotito karakteristiéna
za pliée vrtade i fluvio-glacijalne nanose u poljima. To zemljiSte se obra-
zuje u celini u ilovastom nanosu, bilo eolskog ili fluwio-glacijalnog
porekla. U njemu otsustvuje smedi glinoviti sloj, a ¢&itav profil je lak-
Seg mehanitkog sastava i slabo je diferenciran (profil broj 10, 12).

Profil je diferenciran na A—B—C horizonte. Humus se moZe javiti
u obliku zrelog humusa, ali velika kiselost festo prouzrokuje i pojavu
polusirovog humusa. Eluvijalni horizont ima karakteristiéno bledozutu
boju, ilovasti mehani¢ki sastav. Kod prve varijante je struktura ovog
podhorizonta slabo izraZena poliedri¢na, dok su ostali, po pravilu, bez-
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Broj profila

2]

41

10

12

2—10 5,15
13—20 5,96
20—40 6,35

2—10 4,84
15—30 5,55
35—50 6,73

0—10 4,60

10—25 4,40
35—55 4,25

0—8 6,23
10—25 5,64
50—70 5,66

0—18 522
25—45 5,22
80—100 5,71

06—t 496
5—25 5,27
35—55 6,02

HEMIJSKE I FIZICKE OSOBINE ILIMERIZOVANIH ZEMLJISTA

pH

H.O KCI

4,48
4,27
5,21

3,88
414
5,13

4,05

3,40
3,60

5,37
4,10
4,00

3,99
4,04
4,01
3,98
4,01
4,65

2,3
4,40
2,20
0,7
17,0
4,0
1,5
6,8
15
0,5
18,7
6,8

C:N N%
24 094
17 048
18 0,26
22 0,62
28 0,16
11 020
8 0,56
9 024
9 0,08
27 0,62
20 0,20
1% 012
8 08
9 0,16
19 0,94
17 088

0,78

2,2

P.O: K.O

u mgr. na

100 grama
zemije
0,0 —
A0 —_—
00 88
1,0 —
0,2 ——
01 144
0,7 11,58
0,2 5,4
01 99
05 274
0,2 48
0 9,0
02 10,5
00 91
(11 5
1,4 145
02 45
0,3 586

| CaCOs u %

OO0 OO0 QOO OO0 O oo Oo0o0

Adsorptivni komplels

B

61,2
44,6
37,8

36,6
35,9
35,9

41,2

28,9
28,6

73,5
31,4
447

37,8
27,9
29,2
61,6
38,1
22,9

Tabela br.

Granulometrijski sastav u

Cestice u mm

s H V/% Bt G
m/ekv, 202 506 -0,02
306 215 647 263 97 195
174 272 389 18 22 118
30,5 7,3 80,7 06 41 83
172 195 468 88 44 247
52 308 144 05 82 109
303 56 83 08 31 13
212 199 515 105 10,6 107
45 243 157 28 63 11,1
115 170 404 12 02 74
60,7 12,8 826 54 115 238
160 154 509 1,6 64 9,
30,2 145 675 05 10 35
71 308 191 30 67 109
6,8 21,0 246 02 64 95
169 123 578 04 79 89
21,0 405 342 165 130 186
12,9 251 340 23 07 149
166 57 1742 003 25 94

0,02 0,006
0,006 0,002
21,1 9,0
23,7 19,0
17,5 16,6
13,8 233
19,0 143
174 154
304 134
26,5 17,9
16,3 13,1
249 113
304 17,8
10,2 134
39,1 17,1
17,9 333
28,6 132
22,2 137
27,5 324

31,1

15,5

-3

<0,002

233
41,3
52,8

24,4
50,8
62,2

242

37,8
61,7

22,9
34,4
70,2
22,7
32,5
437
15,5
22,0
41,3



strukturni. Crvenkastosmedi, ili smedi glinoviti B horizont ima karak-
teristi¢nu poliedriénu strukturu i, to je glavni razlog sto se propustljivost
ovog horizonta bitno ne smanjuje ni poslije vrlo jake akumulacije gline.

Slika br. 8 — Ilimer:
zovano zemljiste (jate
diferencirano)

Analize u tabeli broj 7 pokazuju da su sva ova zemljidta jako zaki-
seljena narotito u povrSinskom horizontu. Vrednost pH u vodi je &esto
ispod pH5, a u profilu broj 40 &ak ispod 4, dok u dubljim slojevima
znatno raste (do 6 i viSe). Kapacitet adsorpcije je znatno smanjen u
odnosu na prethodna zemljidta (iznosi 20—30 m/ekv), a nesto veée vred-
nosti dostize u humusnom i B horizontu glinovitih varijanti. On je
obi¢no slabo zasi¢en bazama, a medu njima, po pravilu, preovladuje
Ca jon. Obzirom na veliku kiselost moguée je obrazovanje polusirovog
humusa i u tom sluaju (profil broj 2, 12) je sadrZaj organskih materija
veoma visok (18—25%), dok se u obliku zrelog humusa krete od 4—17%.
Odnos C:N u takvim zakiseljenim profilima je takode dosta Zirok.
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d) Deluvijalna (koluvijalna) zemljista

Zbog specifitnosti hidrologije kreénjatkih terena i relativno dobro
ofuvane vegetacije, na Igmanu se praktitno ne obrazuju povrsinski
tokovi koji bi prouzrokovali povriinsko premestanje zemljisnog mate-
rijala. Ovde Imaju znataja dva specifitna oblika deluvijacije. Na str-
mim stranama vrtata vrii se akumulacija pretezno organskih ostataka
(prvenstveno Sumske prostirke), najviSe gravitaciono i eolski, a deli-
mi¢no i povrSinskom vodom. Podto vrtafe u kreé¢njadkim terenima pred-
stavljaju mikrozone gde je vlaZenje dosta povoljno (relativha vlaZnost
vazduha i dreniranje povrSinskih voda u vrtagi) organska materija se
dobro razlaZe, uz narotito obilno uéedte pedofaune. Uporedna ispitivanja
sastava faune pojedinih kre¢njatkih zemljista (30) pokazuju da je fauna
u ovom tipu zemlji§ta najobilnije zastupljena i da se ovde javljaju i
diplopode, &ija pozitivna uloga u stvaranju organo-mineralnog kompleksa

Slika br. 9 — Humusno
deluvijalno zemljiste
(u podnozju Javornika)

je dobro poznabta. Tako se stvara profil zemljista koji je jako obogaéen
humusom i azotom u ¢itavoj dubini, i to u obliku jednog rastresitog
zrelog humusa gotovo idealno zrnaste strukture (vidi profil broj 35 u
tabeli broj 8). Mi smo ovo specifino zemljiste odli¢tnih hemijskih i
fizickih svojstava provizorno nazvali sHumusni deluvijum«, a to je
tipi€éno stani$te zajednice Acereto-ulmetum.
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Drugu formu deluvijalnih zemljista nalazimo na strmim juznim
padinama »Debelinog brda« ispod Javornika. To su duboki nanosi bogati
skeletom koji je izme3an sa sithom zemljom. Odlikuju se, takode, debe-
lim humusnim horizontom: a 1 ¢itav fiziologki aktivni profil je wvrlo
dubok. Sude¢i po polozaju i morfologiji ovih zemljista moglo bi se zaklju-
¢iti da su to soliflukeioni nanosi, stvoreni u pleistocenu (nezaobljeni
skelet izmeSan sa zemljom, slika broj 9). I oni su ekoloski srodni pret-
hodnim pa se i ovde obilno javlja javor i brest.

EkoloSke i proizvodne karakteristike kretnjackih zemljista

Bez obzira na izvesne krupne razlike medu pojedinim kreénjatkim
zemljiftima, ona imaju i neka zajednié¢ka obeleZja, koja su osobito zna-
tajna za njihove ekolodke i proizvodne karakteristike. MoZe se slobodno
re¢i da je proizvodna vrednost ovih zemljista, zavisna prvenstveno od
njihovog vodnog rezima, a on zavisi kako od vodnih osobina zemljista,
tako i od mikroklimatskih uslova terena.

Sva kretnjatka zemljista se odlikuju relativno velikom propust-
ljivodéu za vodu. Najpropustljivije su rendzine, a ukoliko su zemljista
razvijenija propustljivost postupno opada. Orijentaciona ispitivanja pro-
pustljivosti su vrSena pomoc¢u Burgerovog cilindra (33) koji je na terenu
zabijen do 10 em dubine, pa je kroz njega uzastopno propusteno 10 litara
vode 1 mereno je vreme za koje otekne svaki litar. Svako merenje
obavljeno je u najmanje 10 ponavljanja. Rezultati su prikazani u gra-
fikonu broj 1 iz kojeg se jasno vidi brzina i dinamika propustljivosti
pojedinih kreénjatkih tipova zemljista. Rendzina ima vanredno wveliku
propustljivost koja se i do 10 litara ne smanjuje bitno. U smedeg 1 ili-
merizovanog zemljista infilirira se prvi litar 2—3 puta sporije nego u
rendzine, a do 10 litara se brzina propustljivosti ve¢ osetno smanjuje,
naro¢ito kod poslednjeg zemljista.

Smanjenje propustljivosti pri duzem vlaZenju ovde nije rezultat
razaranja agregata, jer su oni, kako smo videli, vrlo stabilni. Ovde je
to prouzrokovano bubrenjem, koje naroCito u glinovitom iluvijalnom
horizontu moZe prouzrokovati izvestan zastoj ocedne vode. Bubrenje je
ovde ipak osrednje kada se ocenjuje relativno prema terra fusci i smo-
nici s jedne strane, i kiselim smedim zemljistima s druge strane (vidi
tabelu broj 9). To je u skladu sa karakterom minerala gline medu kojima
ovde dominira smed3a montmorilonita sa kaolinitom uz obavezne pri-
mese hematita. Osim toga. ono nastupa sporo, jer se jednom isuSeni
agregatli teSko ponovo vlaZe, kako zbog slabe unutrainje poroznosti
agregata, tako i zbog brze filtracije vode. Ovakvo svojstvo kreénjackih
zemljista je veé ranije isticao Ramman (27). Otuda u prirodnim uslo-
vima nema osetnijeg zastoja u infiltraciji vode, koja je i pored pome-
nutih razlika u odnosu na druge tipove zemljidta vanredno visoka. Tako
su, na primjer, sli¢na merenja na pseudogleju (Janekovié¢ — Re-
sulovié) pokazala da za 24 ¢asa nije mogao da se profiltrira ni jedan
litar vode kroz B horizont, dok u istom horizontu ilimerizovanih zem-
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na kreénjaku




Jjita na Igmanu samo za jedan sat prode 4—5 litara. Prema tome,
kretnjatka zemljiSta i kada su izrazito glinowvita, imaju dobru propust-
ljivost za vodu.
Tabela br. 9
KOEFICIJENT BUBRENJA
(po metodi Rutkovskog)

Zemljiste Horizont Koeficijent
bubrenja
Smede kretnjatko zemljitte Ay 96
(Igman) (B) 86
Ilimerizovano zemljiste Ay a0
na kretnjaku — Igman Ao 66
(B) 79
Rendzina — Igman Al 90
Kiselo smede zemljiste As 80
(Igman) (B) 50
Terra fusca — Visegrad (B) 114
Smonica na laporcu — Dgbrun Ay 100

Posto zemljista brzo propustaju vedu, a agregati je sporo upijaju,
tedko se obrazuju rezerve vlage. Sve to govori da su kretnjatka zem-
ljiSta u uporedenju sa drugim zemljiStima slinog mehanitkog sastava
dosta suva, mada unutar grupe kre¥njatkih zemljita postoje u tom
pogledu i dosta krupne razlike; rendzina je najsuvlja, a ilimerizovana
zemljista najvlaZnija, 1 to naroéito one varijante koje su u celini obra-
zovane u eolskim ili fluvio-glacijalnim ilovatama i nemaju one slabo
porozne poliedriéne agregate. Takve razlike u vlaznosti izmedu pojedi-
nih tipova kreénjatkih zemljista su potencirane i njihovom ukupnom
dubinom. Razumljivo je da su ukupne rezerve vode u plitkoj rendzini
znatno manje nego u 3—4 puta dubljem ilimerizovanom zemljiStu.

Pedoklimatska suvost, kao opSte obeleZje kre¢njackih zemljiSta,
moZe biti na razlitite naéine korigovana, usled fega se javljaju suvlje
i vlaZnije varijante jednog istog tipa zemljiSta, i to je osnovni razlog
ito se svaki tip kre@njackih zemlji¥ta mozZe javiti kao stanite razligitih
biljnih zajednica. Suvost svih tipova kompenzuje se obilnijim vlaZe-
njem u vidim regionima, i u vrtatama, a smanjenim isparavanjem na
severnim ekspozicijama. Zato se na ovim poloZajima uvek nalaze vla-
#nije varijante, dok suvlje zauzimaju juzne padine, uske grebene, ili
nize regione. Jedan vid kompenzacija predstavlja bo¢no dreniranje vode
kroz zemljiSne slojeve na padinama i u vrtatama, $to je karakteristiéno
za deluvijalne nanose.

Vodni rezim rendzina na moreni se razlikuje od ostalih kreénjac-
kih zemljidta. Njihov duboki peskovito-§ljunkoviti supstrat je propust-
ljiv za vodu, ali ne tako ekstremno kao karstifikovani krefnjaci. Samo
zemljidte, s obzirom na peskovito-ilovasti sastav i skeletnost, moZze imati
osrednji poljski kapacitet, ali je bitno da matiéni supstrat ima sposob-
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nost zadrzavanja vode, usled &ega su ova zemljiSta vlazna do welike
dubine. Takav raspored vlage stimuliSe razvitak korena do velike
dubine pa se biljke snabdevaju vodom iz jednog velikog hranjivog pro-
stora. Otuda je ovo dosta mezofilno stanidte, utoliko wvise S§to se uvek
nalazi na veéim visinama (iznad 1.300 m).

Najvlazniju varijantu kreénjatkih zemljiSta predstavljaju deluvi-
jalma zemljista. Pored dubine samog zemljifta na njihovu vlaZnost uticu
i reljefski uslovi {(vrtate i uvale) u kojima se voda trajno boéno dre-
nira, a relativna vlaZnost vazduha je dosta visoka. Velika zastupljenost
javora i bresta na ovim zemlji§tima indicira gotovo optimalno vlazenje.

Na Igmanu nisu nadena kreénja¢ka zemljista u kojima bi se makar
i povremeno javio nedostatak kiseonika $to znaéi da je vazdudni reZim
svih kreénjatkih zemljista povoljan.

Iako su krefnjatka zemljista na Igmanu beskarbonatna snabde-
vanje biljaka kalcijumom je obezbedeno iz adsorptivnog kompleksa u
kome se Ca jon nalazi u znatnim koli¢inama (5—15 m/ekv na 100 gr.
zem.). Ove koli¢ine kalcijuma znatno prevazilaze donju granicu za
dobro obezbedena zemljiSta (prema klasifikaciji Wermera). Povriin-
ski sloj ilimerizovanih zemlji$ta ima znatno smanjen kapacitet adsorp-
cije, a i stepen njegovog zakiseljavanja je ve¢ znatan. Stoga su ovde
izvori kalcijuma oskudniji (vidi tabelu broj 10). ali se deficit ne javlja

Tabela br. 10

ADSORBOVANI Ca (EKSTRAKT SA NH.CIH)
U KRECNJACKIM ZEMLJISTIMA IGMANA

Ca Mg
Tip zemljista i broj Horizont Dubina  m/ekv. m/ekv.
profila na 100 gr ma 100 gr
Rendzina br. 5a Al 0—8 6,7 3.2
Rendzina br. 42 Ay 0—20 12,2 2.3
Smede zemljiste br. 1 A,y 2—13 10.9 2,6
(B) 20—35 149 4.8
Smede zemljiste br. 40 A, 0—15 8,9 1,5
(B) 20—40 13.7 3.9
Ay 15—30 5.8 3.0
(B) 35—50 12.6 25
Llimerizovano zemljiste
br. 41 Ay 0—10 10,5 1.5
Al 10—25 3,7 0.9
(B) 35—55 a7 1.2

jer koren biljaka nesmetano prodire u dublje slojeve koji su, kako
vidimo, znatno bogatiji adsorbovanim Ca jonom. Mg jon se, takode, nalazi
u dovoljnim koli¢inama, izuzimajuéi neka ilimerizovana zemljidta.
Ukupne koli¢ine azota su u veéini zemlji§ta dosta visoke, ali njegova
mobilizacija iz humusa u kserotermnim rendzinama nije zadovoljava-
juéa, iako je sadrzaj humusa bad u njima najvisi. Izgleda da su kolem-
bole i pregljevi glavni humifikatori u ovom tipu zemljiSta. Veéina ko-
lembola koje su nadene u rendzinama na Igmanu su takozvane zimske
vrste koje koriste vodu pri otapanju snega (30). Znaéi, one za proces
humifikacije koriste jedan dosta dugi period kojeg bakterije minerali-
zatori ne mogu da koriste (niske temperature). Usled toga je proces
humifikacije aktivniji od procesa mineralizacije, koji dovodi do mobi-

34



lizacije azota. U ilimerizovanim zemljistima niZeg pojasa moZe se poka-
zati 1 nedostatak azota, Sto se vidi po dosta Sirokom odnosu C:N u
vecini profila. To zna¢i da je za rendzine aktuelna mobilizacija azota,
a za ilimerizovana zemljista i eventualno unoSenje azotnih dubriva.

Kalijumom su dobro obezbedena sva kretnjatka zemljidta dok u
pristupaénom fosforu pokazuju deficit. U tom smislu igmanska zemlji-
gta potvrduju zakonitosti koje su ve¢ ranije ustanovljene. Medutim, sve
se viSe pokazuje da analize pristupatnog fosfora ne daju realnu sliku
kad se radi o Sumskim zemljiS§tima, pa i ove podatke treba primiti sa
rezervom. Ogledi sa dubrenjem treba da pokazu kako ¢e pojedine Sum-
ske vrste reagovati na uneti fosfor.

Ovaj kratki pregled stanja elemenata mineralne ishrane u kret-
njatkim zemljiStima pokazuje da su ona, uglavmom, plodna i da medu
pojedinim tipovima ne postoje tako velike razlike kao u pogledu vod-
nog reZima.

Zbog opisanih razlika medu kretnjatkim zemljiStima, ona su nase-
ljena razlit¢itom prirodnom Zumskom vegetacijom. Zajednitka ispitivanja
s P. Fukarekom dozvoljavaju da se u obliku jedne uopStene Seme
prikaze veza pojedinih tipova i ekolofkih varijanata kretnjatkih zem-
1jista sa Sumskim zajednicama na Igmanu. Ovide ne pominjemo sve
moguée kombinacije veé samo one koje imaju karakter opste pojave.
Ta ispitivanja pokazuju da je rendzina u niZem pojasu Igmana (juzne
ekspozicije) staniS$te kserotermne Sume crnog graba i1 crnog jasena
(Stupnik npr.), a to naroéito vaZi za dolomitne peskovite rendzine na
juznim padinama. U pojasu izmedu 1.000—1.600 m rendzina je staniSte
bukovo-jelovih Suma, bilo da se javlja sama u wveéim kompleksima
(povrsine izmedu Bele kose i Hrasni®kog stana), ili u seriji 3a smedim
kretnjatkim zemlji§tem, Sto je Cef¢i slufaj na karstnoj zaravni Igmana.
Razume se da se ta dva tipa bukovo-jelovih Suma razlikuju po svojo]
strukturi i prirastu. U istom pojasu na rendzinama se malaze i Sume
belog bora i smrie, koje su nastale kao rezultat antropogenih uticaja
(odeli 47, 48 i dr.) ali pokazuju i weféu vezanost za dolomitne rendzine.
Rendzine u subalpskom pojasu imaju specifiéan karakter (eolske pri-
mese, akumulacija humusa do gramica karakteristitnih za organogens
rendzine itd.). Ta varijanta rendzina je staniSte subalpske bukove Zume,
a ako je na vrhovima BjelaSnice naseljena klekovinom bora, ¢esta je
u njoj i pojava sirovog humusa. Smede zemljiSte je, uglavnom, staniste
bukovih i bukovo-jelovih Suma, a dosta je zastupljeno u istom pojasu
i pod Sumom belog bora i1 smrée. Ilimerizovana zemljiSta se mnajteste
nalaze u vrtatama 1 depresijama, gde je usled inverzija mikroklima
hladnija, pa to zajedno sa osobinama zemljista uslovljava pojavu pre-
tezno smréevih Suma. Drugo podrudje rasprostranjenja owvih zemljista
ie podnoZzje Igmana prema Sarajevskom polju, gde se na ovim zemlji-
itima nalaze degradirani ostaci hrastovo-grabovih Suma. Rendzine na
morenama su gotovo optimalna staniSta bukovo-jelovih Suma na Igmanu,
a samo delimiéno dosezu i u pojas subalpske bukve. Humusni deluvi-
jumi su tipitna stani$ta $uma javora i bresta.

Iz ovoga prikaza se jasno vidi da se osnovne 3umske zajednice
na Igmanu mogu nalaziti na razliGitim tipovima zemljiSta, 5to znadi
da su one u proizvodnom i uzgojnom pogledu dosta heterogene. Prema
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tome, u okviru svake zajednice moze se s obzirom na zemljiste izdvo-
jiti nekoliko tipova Suma, koji se medusobno razlikuju u pogledu pri-
rasta i uzgojne tehnike. Detaljno izdvajanje svih tipova je zadatak drugog
referata (P. Fukarek). Ovde ¢emo samo jo§ istaéi kakvi agrotehnicki
problemi se javljaju nma pojedinim tipovima kreénja¢kih zemljista.

Pojava sirovog ili polusirovog humusa moZe se javiti narofito na
rendzinama i ilimerizovanim zemlji$tima, smanjujuéi njihovu plodnost.
S obzirom na to da uzroci pojave sirovog humusa na ova dva tipa zem-
ljista nisu sasvim identi¢ni, i mere borbe moraju biti nes¥to diferenci-
rane. Na rendzini gde pedoklimatska suvost 1 slaba mobilizacija azota
najviSe doprinose stvaranju sirovog humusa, treba pored regulisanja
sklopa intervenisati i azotnim dubrivima ili lupinom, dok na ilimerizo-
vanim zemljiStima treba, pre svega, uzeti u obzir kalcifikaciju.

=¥ . v

Siika br. 10 — Posiedice eolske erozije na vrhu BjelaZnice

Na smedim zemljiStima i rendzinama se pokazuje jaka tendencija
zatravljivanja i stvaranja busena ma mestima gde je 5uma jale prore-
dena. Narotito tome doprinose gramineae (Festuca i Ellimus), a to se
$tetno odraZzava na ekonomiju vode u ovim inate dosta suvim zemlji-
Stima, kao 1 ma proces prirodnog podmladivanja.

Primena vestatkih dubriva je najaktuelnija na ilimenizovanim zem-
ljistima, a redosled potreba u elementima je slede¢i PNK.

Duboka melioraciona obrada moZe biti aktuelna za jako diferen-
cirana ilimerizovana zemljiSta, s ciljem da se peskoviti povrSinski sloj
izmeSa sa dubljim glinovitim, radi stvaranja hemogenog sloja povolj-
nijeg mehanitkog sastava.

I, najzad, treba upozoriti na opasnost od eolske erozije koja moZe
biti vrlo jaka, naroéito iznad granice Sume. UniStavanje travne vegeta-
cije u tom visinskom pojasu dovodi do pojave jake eolske erozije, koja
naro¢ito zahvata rendzine (slika broj 10).
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II. ZEMLJISTA NA SILIKATNIM SUPSTRATIMA

Ova zemljiSta se u okviru starih granica dobra »Igman« (gde je
vréeno ispitivanje) javljaju samo u vidu nekoliko fizolovanih pega, pa,
prema tome, nemaju veéi zna¢aj za ovu teritoriju. Na Igmanu se u ovoj
grupi javljaju pretezno kisela smeda zemljiSta, a mestimiéno i pseudogle].

Kisela smeda zemljiSta vezana su za pojavu roznaca i peS$tara i
nalaze se u manjim kompleksima na Brezovaéi (6 odel), na Zoranjskim
vodama, na Hrasnitkom stanu, u 94 odelu itd.

S obzirom da u supstratu uvek dominira roznac, jako su skeletna
(ostroiviéni skelet). Analiti¢ki podaci za profil br. 43 u tabeli br. 11
pokazuju da su ova zemlji$ta wvrlo kisela, nezasi¢ena bazama | siro-
masna u hranljivim materijama. Razlaganje organskih materija je ote-
zano, tako da se stvara prelazni humus. Rastresiti supstrat je ovde vrlo
dubok, usled Cega je rezim vlaZenja i pored loSeg mehanitkog sastava
(bogatstvo skeletom) dosta povoljan (slika br. 11). Osim toga na kon-

Slika br. 11 — Kiselo smede zemljiste na rozZnacu i peséaru
(Zoranjske vode)

taktu sa kreénjacima ovaj supstrat predstavlja banijeru koja zadrzava
vode 3to se dreniraju botno sa kretnjaka, pa i to doprinosi boljem vla-
zenju. Njihova vrednost dalje zavisi od toga kakav materijal i u kojoj
meri je primeSan roznacima u supstratu. Veée kolitine peStara povolj-
nije uti®u na plodnost ovih zemljiSta, a naro¢ito u tom smislu povoljno
deluju primese dijabaza. Takvo zemljidte se nalazi kod lugarnice na
Babinom dolu (profil br. 47), koje je manje kiselo i relativno bogatije
hranljivim materijama od ostalih. Veéina ovih zemljista predstavljaju
vrlo dobra stani$ta za bukvu i jelu, koje mestimi®no na ovom zemljiStu
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dostizu prvi bonitet. Zbog dosta wvisoke proizvodne wvrednosti ova zem-
ljista predstavljaju objekte na kojima bi se mogla vrsiti introdukcija
vrednih Sumskih vrsta, ali, naZalost, ona u starim granicama Igmana
zauzimaju neznatne povrSine.

Pseudoglej se nalazi u manjim pegama oko Javornika. Zauzima
zaravnjene polozaje, a vezan je za seriju peStara i glinaca, bez veceg
uteSta roZnaca. Stepen izraZenosti procesa povrSinskog oglejavanja,
sude¢i po morfologiji, je slab, §to zna¢i da je faza anaerobioze neznatna.
Zato su ova zemljista u ekolofkom pogledu srodna sa kiselim smedim
zemljiStima, a pokrivena su i bukovo-jelovim $umama sli¢nog sastava
(odlikuju se veéim udelom smrée).

NEKE ZAKONITOSTI U RASPROSTRANJENJU
ZEMLJISTA NA IGMANU

Poznato je da se matiéni supstrat u nafim planinskim predelima
istite kao dominantan pedogeneti¢ki faktor. Tako se i na Igmanu kisela
smeda zemljiSta i pseudoglej nalaze iskljuivo na silikatnim supstra-
tima, dok se na krefnjacima nalazi drugi kompleks zemljiSta (rendzine,
smede i ilimerizovano zemljidte). Raspored ovih osnovnih tipova krec-
njatkih zemlji§ta na Igmanu je takav da zemljisni pokrivaé ima moza-
i¢an karakter. Uzroci varijabilnosti zemljiSnog pokrivadéa su brojni:
reljef, dubina rastresitog sloja, uticaj eolskih nanosa, uticaj vegetacije,
antropogeni uticaj itd. U tom stalnom smenjivanju osnovnih tipova zem-
1jista naziru se, iako dosta grubo, i neke osnovne zakonitosti koje dozvo-
ljavaju da se skiciraju opSte Seme o rasprostranjenosti zemljiSta na
Igmanu.

U visinskom rasponu od Sarajevskog polja do BjelaSnice mogu se
grubo izdvojiti iri osnovne visinske zone. U zoni priblizno do 700 m
nalaze se smeda i ilimerizovana zemljidta, sa prevagom ilimerizovanih
zemljista. U zoni od 700—1.300 m nalazi se kompleks rendzina i smedih
zemlji¥ta, a u zoni od 1.300 do 2.000 m dominiraju rendzine. Na takav
visinski raspored uti¢u kako klimatski uslovi, tako i proces povrSinske
migracije koji diferencira ovaj visinski raspon na zonu akumulacije u
podnoZju, zonu eluvijacije i deflacije u gornjem delu i intermedijarnu
zonu. Na taj natin se stvaraju zemlji§ta razlitite dubine, a to je pre-
sudno za pojavu pojedinih tipova kreénjatkih zemljidta (grafikon br. 2).

Varijabilnost zemljiSnog pokriva¢a unutar svakog od ovih poja-
seva prouzrokovana je, pre svega, mezoreljefom. Na strmim padinama
i glavicama preovladuju rendzine, na bla%im nagibima su smeda zem-
1ji8ta, dok su zaravni i depresije pokrivene ilimerizovanim zemlji§tima.
Posebno oStre promene zemlji§ta nastupaju u vrtadama. Zemljidni po-
krival u njima ima svoju posebnu mikrovarijabilnost koja je jako zavisna
od oblika vrtate. U plitkim vrtaama obino nalazimo ilimerizovana
zemljifta. U dubokim simetri¢nim vrtatama se ilimerizovano zemljite
nalazi samo na dnu, dok su strme strane pokrivene rendzinom. U asi-
metriénim vrtatama na duZem nagibu nalazi se &esto humusni deluvi-
jum (stani$te javora i bresta).
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Najzad, i na povriinski ujednaéenim elementima reljefa (zaravnje-
podzemnog reljefa podloge,
j 12,1 to je uzrok koji u naj-
ta na Igmanu uopite. Posto

nim) zemljisni pokriva¢ varira zavisno od
kako to pokazuje grafikon broj 4 i slika brg
vecoj meri doprinosi varijabilnosti zemlji

Graf. br. 2 — Sema rasprostranjenosti tipova zemlji§ta u pojedinim
visinskim pojasevima

Graf. br. 3 — Sema rasprostranjenosti tipova zemljidta u zavisnosti
od mikroreljefa povrsine

Graf. br. 4 — Sema rasprostranjenosti tipova zemljista u zavisnosti
od podzemnog reljefa kreénjatke podloge
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je ovaj uzroénik varijabilnosti na izvestan naéin skriven, te$ko je naéi
spoljadnje znakove s kojima bi ova varijabilnost korelirala. To &ini glavnu
teSkoéu u Kkartiranju ovih povrSina. Na njima se praktiéno ne mogu
izdvajati pojedini tipovi zemljidta, ¢ak ni na kartama najdetaljnijih
razmera, jer su postojete metode kartiranja ovde neprimenljive.

Morenske rendzine su vezane za gle¢erske akumulacije u podnozju
Bjelasnice, a na periferiji ove zone u karstnim uvalama »Veliko polje«
i »Babin do« malazimo fluvioglacijalne nanose sa ilimerizovanim zemlji-
3tima.

Osim ovih geomorfolodkih uzroka varijabilnosti zemljiSta na kreé-
njac¢kim supstratima, od znataja su i petrografske i strukturne osobine
tih supstrata. Na Igmanu su kretnjaci &esto manje ili vise dolomitisani,

Slika br. 12 — Rendzina na “kontaktu sa ilimenizovanim zemljistem
(uticaj podzemncg reljefa)

a rede se javljaju i Gisti dolomiti. Ukoliko je stepen dolomitizacije jagi
proces pedogeneze je sporiji (slabijé rastvaranje), tako da na ovim dolo-
mitnim kre¢njacima dominira rendzina (podrutje izmedu Brezovate i
Hrasni¢kog stana). Polomljenost kre¢njaka takode ima znataja za raspo-
red zemljiSta. Tako, npr., na brdu Stupnik, iako se nalazi u donjem
pojasu preovladuju rendzine, jer su kre¢njaci jako polomljeni i propust-
ljivi za vodu, §to uslovljava pedoklimatsku suvost i zadrzavanje daljeg
razvoja zemljista.

U tako komplikovanim uslovima nije bilo moguée izraditi neku
detaljnu i preciznu pedolo$ku kartu. PriloZena karta predstavlja samo
Sematski prikaz zemlji$ta Igmana, koji je izraden na osnovu utvrdenih
zakonitosti. Stoga daleko bolju osnovu za preciziranje kartiranja tipova
Sumskih stani$ta na Igmanu predstavlja fitocenolo$ka karta snabdevena
pedolodkim podacima.
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Milivoje Cirié

SOILS OF THE MOUNTAIN REGION IGMAN—BJELASNICA

Summary

The mountain group Igman—Bjelasnica is a typical representative of
the Dinaric calcareous mountains, Detailed studies of the soils of this terri-
tory may serve as a clue to the understanding of the fundamental pedologic
characteristics of a wider geographic area. Our examinations of these soils
were carried out in coordination with phytocenologic ones, which enabled
us to gain a certain insight into the forest stands and characteristic forest
types found in this mountain. -

The mountain region Igman—Bjeladnica covers an altitude range of
500—2000m and is mainly composed of Trias limestones and Dolomite limes-
tones. Most of the region is included in the Igman fluvio-denudation plateau,
with very well-developed Karst relief forms. The highest parts of the moun-
tain were affected by glacier erosion in the past; hence the thick moraine
deposits in this area. Thus the calcareous parent material occurs here as
compact rock and as loose material (moraine), a fact of great importance
for the process of soil formation. As regards climate, this is a humid region
(with cca 1000 mm of precipitations and a mean temperature of 9°C), becoming
increasingly cold and wet with the increase in altitude, and finally attaining
the characteristics of a mountain climate of a moderately alpine type on
the Igman plateau (about 1300m of altibude; 1500 mm of precipitations, mean
temperature = 5°C).

The predominant type of limestone weathering here is chemical decom-
position and residual accumulation of the insoluble residuum, without the
occurrence of preliminary mechanical decomposition. As these limestones
possess a high degree of purity(0.2—0.4% of insoluble residuum), the process
of accumulation of the mineral soil component is very slow, while its com-
position is predetermined by the nature of the insoluble residuum. For this
reason these soils are non-calcareous already at their first stages of forma-
tion, and the geographic distribution of the various soil types is independent
of the bioclimatic conditions.

In the development of soils on such parent material the following cha-
ractenistic stages are to be distinguished: the organogenic-accumulative, the
organic-mineral-accumulative, and the stage of the suspension-infiliration
migration of clay. This development has the character of an autonomous
evolution, where the quantitative accumulation of the insoluble residuum is
the main cause of quantitative changes. A significant part in the process of
soil formation is also played here by fhe process of aeolic accumulation,
which occurred with particularly great intensity in the Pleistocene. These
have considerably complicated the course of the development described. Soil
formation on loose limestone parent material (moraines) runs a specific
course, and does not progress beyond the stage of rendzina.

The present paper contains a description of the following types of
limestone soils: rendzina (on meraine, on compact limestone and dolomite)
brown soil, lessivé soil and humous deluvium. A survey is given of their
properties and ecologic characteristics, and their relation to the plant commu-
nities is indicated,

42



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

117.

18.

19.

21.

22,
23.

24,
25.

26.
27,
28.

LITERATURA

Bach R.: Die Standorte jurassische Buchenwaldgesselschaften mit be-
sonderer Berriicksiichtigung der Boden; Berichte Schweiz Botanischen
Cresselschaft, Bnd 60, 1950.

Barshad J. i dr.: Clay minerals in some limestone soils from Israel;
Soil science, No 6, 1956.

Burger H.: Physikalische Eigenschaften der Wald-und Freilandboden
Mitteilungen der Schweiz. Centralanstalt fiir das forstliche Vesuchswe-
sen, Band XIII, 1922.

Gliford and Kaye: Some paleosols of Puerto Rico; Soil science,
No 5, 1951.

Filipovski G.; Cirié M.: ZemljiSta Jugoslavije; Izdanje Jugoslav.
drustva za proutavanje zemljista, 1963.

Cirié M.; Aleksandrovié D.: Jedno glediSte o genezi terra rosse;
7Zbornik radova Poljoprivrednog fakulteta — Beograd, br. 272, 1959.

Dedijer J.: Visoke povrsi i glacijalni 3ljunci na Bjelasnici; Glasnik
geografskog drustva, sv, II, 1913.

Grac¢anin: Pedologija, III deo; 1953.

Janekovié D.. Kalisimposium; Wien, 1957.

Janekovié D.: Starost i geneza pseudogleja na beskarbonatnom pra-
poru jugozapadnog oboda Panonskog basena — Sarajevo, 1960. godine.
(Habilitacioni rad u rukopisu).

Janekovic D.: Pedodinamska serija kao jedinica kartiranja tla; »Zem-
1jiste i biljke«, No 1—3, 1958.

Jankovié A.: Igmanska povr§ — fizitko-geografski prikaz; diplomski
rad u rukopisu, 1960.

Jovanovié R. i saradmnici: Materijali za geolosku kartu Igmana;
rukopis, 1963.

Kanaet T.: Tragovi glacijacije na Krvavcu (Bjelagnica); III kongres
geografa Jugoslavije, 1953.

Khan R. D.: Profile distribution of the sand minerals in some rendzi-
nas, red-brown soils, and terra vossa; Soil science, No 2, 1959.

Khan H. D.: Clay minerals distribution in some rendzinas, redbrown
soil, and terra rossa on Limestones of diferent geological ages; Soil
science No 5, 1960.

Khan H. D.: Rendzinas and red-brown soils on limestons; Genetic
inter-relationship; J. Sci. Food Agric, No 8, 1960.

Kovatevié P.: Razvojne stadije tala u Lici; »Zemljifte i biljka«,
No 1—3, 1958.

Kubiena W.: Bestimmungsbuch und Systematik der Bdden Europas,
1953.

Kubiena W.: Entwicklungslehre des Bodens; 1948,

Kurtagié¢ M. i Pu§ié B.:. Poljoprivredna tla i kr§ Severne Dalma-
cije; Edicija Jugoslovenskog dru$tva za prouéavanje zemljidta, broj 5,
1956.

Milojevié B.: Visoke planine u naSoj kraljevini; 1937.

Pavic¢evié N.: Zemljista Suve planine; »Zemljidte i biljkac, No 1,
1953,

Pavicevié N.: Buavice na Crnogorskom kriu; Beograd, 1956. godine.

Pallman H, Richard F. und Bach R.: Ueber die Zusammenar-
beiten von Bodenkunde und Pflanzensoziologie; 1948.

Racz Z.: Usmeno saopitenje iz doktorske disertacije, 1963.

Rammamnn E.: Bodenkunde, 1911. (555 str.).

Werner J.: Zur Kenntniss der braunen Karbonarbbden auf der
schwibischen Alb; Stuttgart, 1958.

43



29,
30.
31.

3.

44

Zivadinovié J.: Dinamika populacija kolembola u Sumskom i ilo-
wvastom tlu Igmana, rukopis disertacije, 1963.

Woldstet P.: Das Eiszeitalter I band, 1954,
Zivkovie M.: Zemljista Rtanja; »ZemljiSte i biljka«, No 1—3, 1954.

. Lu¢ié V.. Osnovne Karakteristike klime Igmana — rad u rukopisu;

1964. godine.
Robinson G. V.. Die Boden; 1939.




ZIVADINOVIC J.:

PREGLED FAUNE TLA IGMANA

THE SOIL FAUNA OF THE MOUNTAIN IGMAN




Na planini Igman vrSena su ispitivanja mezofaune tla tokom neko-
liko godina, tako da su zemljiSne probe uzimane sa Sesnaest lokaliteta.
Da bi se mogle obuhvatiti sve vrste, odnosno i one vrste ¢iji se zivotni
ciklusi odvijaju u razna doba godine, sa svakog lokaliteta uzimane su
probe nekoliko puta godi$nje. Probe su na vetini lokaliteta uzimane,
po pravilu jednom mesetno, kako bi se mogla pratiti dinamika Zivo-
tinjskih populacija, poglavito Collembola, tokom godine. Ova i druga
ekolodka ispitivanja objavljena su u radovima: »Dinamika populacija
Collembola u Sumskom i livadskom tlu Igmana« i »Dinamika Zivotinj-
ckih populacija tla na Igmanu«, (Zivadinovi¢, 1963. i 1964).

Ispitivanja mezofaune tla ma Igmanu vriena su poglavito iz Sum-
skog tla, jer osim nekoliko livada (kao Sto su Veliko i Malo polje) Igman
je prekriven Sumom. Samo sa dva lokaliteta na Velikom polju i jednog
na Malom polju uzete su probe u svrhu uporedivanja brojnosti meso-
vitih Zivotinjskih populacija Sumskog i livadskog tla.

Moram napomenuti da je bilo nemoguée determinisati do vrste sve
primerke Zivotinjskih grupa iz kvantitativnih proba. Za ovakav posan
potreban je veti broj struénjaka. Tako su na Igmanu odredene kolem-
bole do kategorije vrste a ostale Zivotinjske grupe samo do visih siste-
matskih jedinica: Oligochaeta, Nematodes, Diplopoda, Chilopoda, Apte-
rygota, Pterygota, Arachnidae i Isopoda.

Na tabeli dat je popis nadenih vrsta Collembola na Igmanu, kao i
njihova distribucija na istoj planini. Iz tabele se vidi da je broj vrsta
velik, a ako se uporedi broj vrsta nadenih u tlu Sumskih i livadskih
zajednica, moZe se konstatovati da je on weéi u Sumskom tlu. Za opsta-
nak veceg broja vrsta mnogo povoljniji uslovi Zivota su u Sumskom tlu,
koje je bogatije humusom a poseduje i deblji sloj stelje, te je i klims
fumskog tla ujednadenija (Zivadinovié, 1963).

Brojnost individua kolembola u tlu umskih i livadskih ekosistema
nije uvek veta u Sumskom tlu, kao $to je slu¢aj sa brojem vrsta. Tako
na MraziStu Velikog polja (Nardetum) ta brojnost je veéa od gustine u
tlu svih Sumskih zajednica. U ovakvim slufajevima se javljaju uvek
dominantne vrste, &ija gustina mnogo puta prevazilazi gustinu ostalih
vrsta na istom lokalitetu. Ovaj odnos, izmedu broja vrsta i broja indi-
vidua u ekologiji je oznaten kao indeks raznovrsnosti i on je za kolem-
bole na Igmanu veéi u tlu Sumskih zajednica nego u tlu livadskih.
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O drugim zivotinjskim kategorijama mezofaune, koje su odredene
do visih sistematskih jedinica moZemo govoriti u ovom radu samo o
brojéano] zastupljenosti individua na pojedinim lokalitetima, jer se, kako
sam ve¢ napomenula, za sada, nije i8lo do determinacije vrste.

Veéina ispitivanih Ziveotinjskih grupa javlja se u manjem ili veéem
broju individua u tlu svih ispitivanih lokaliteta na Igmanu. Jedino diplo-
poda ne javljaju se u tlu biljnih zajednica: Querceto-Carpinetum, Quer-
ceto-Ostryetum 1 Fagetum montanum, a u subalpskoj bukovoj zoni
(Acereto-Ulmetum 1 subalpskoj bukovo]j Sumi) ima ih samo u asocijaciji
Acereto-Ulmetum (zajednici, koja obuhvata samo prostor jedne wvrtade).
Medutim, ovi organizmi zastupljeni su u veéem broju u zajednicama
jele i bukve sa smréom, i u Sumama Piceetalia. Nasuprot ovoj Zivo-
tinjskoj grupi, izopode se javljaju gotovo u svim ispitivanim zajedni-
cama, samo nisu nadene u Sumama Piceetalia (Zivadinovié, 1964),

Probe uzete iz tla livadskih zajednica mnogo su siromasnije pred-
stavnicima vrsta mezofaune od proba koje potitu iz tla Sumskih zajed-
nica. Isto tako ni njihova ukupna brojnost nije jednaka u razli¢itim
Sumskim zajednicama. Narotito je brojna individuima meSovita Zivo-
tinjska populacija tla Sumske zajednice Fagetum montanum na Brezo-
vatéi (meseéno u proseku 404 individua na 1.000 em?® zemlje), zatim nesto
manja je mesSovita populacija morenskog tla pod Sumskom zajednicom
Fageto-Abietum (proseéno 170 individua na 1.000 cm® zemlje), rendzin-
skog tla Sumske zajednice Abieto-Pinetum istoéno od Velikog polja (gde
zivi prosetno 215 individua na 1.000 cm?® zemlje), itd. Medutim, na ivici
smréeve Sume, na Velikom polju, prosetna meseéna gustina dostize svega
80 individua na 1.000 cm®.

Ovde moramo naglasiti da se pomenuta gustina populacija menja
i sa duybinom tla. Ona je najbrojnija u gornjim humusnim slojevima,
a mnogo manja u dubljim. Tako, npr., u deluvijalnom zemljistu vrtace
zapadno od Velikog polja, gde je zastupljena biljna zajednica Acereto-
-Ulmetum, moZemo razlikovati u gornjih 30 em zemlje dva sloja, iz
kojih su uzimane probe i to prvi organomineralni sloj Ai" od 0—15 cm,
i drugi organomineralni sloj A:1” od 15—30 em. U sloju A+ zabeleZena
je mesefna proseéna gustina meSovite Zivotinjske populacije tla 108 indi-
vidua na 1.000 cm?® zemlje a u sloju A1” 52 individue.

Isto tako varira i odnos broja individua pojedinih ispitivanih popu-
lacija po Zivotinjskim grupama u tlu raznih lokaliteta. Mogli smo kon-
statovati da su populacije arahnida najbrojnije, zatim sve apterigote
(poglavito Collembola), a ostale Zivotinjske grupe javljaju se u mnogo
manjem broju individua.

Posmatrajuéi posebno brojnost arahnida i apterigota na pojedinim
lokalitetima na Igmanu, primeéena je jedna wvrlo interesantna pojava.
Populacije arahnida su u svim ispitivanim Sumskim tlima najbrojnije,
jedino u bukovim Sumama na Brezovati i Javorniku i u biljnoj zajednici
Acereto-Ulmetum brojnije su apterigote (Zivadinovié, 1964).
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POPIS I DISTRIBUCIJA VRSTA COLLEMBOLA NA PLANINI

Vrste Collembola

Hypogastrura socialis (Uzel)
H. sigillata (Uzel)

H. scotica (Carpentes, Evans)
H. hystrir Handschin

H. gibbosa (Bagnall)

H. denticulata (Bagnall)

H. granulata (Stach)

H. sub. tergilobata Da Gama
H. armata (Nicolet)
Hypogastrura sp.

Xenylla maritima (Tullberg)
Friesea mirabilis (Tullberg)

Odontella lamellifera
(Axelson)

0. empodialis Stach

Pseudachorutes parvulus
Birner

P. subcrassus Tullberg
P. palmiensis Birner
Neanura caeca Gisin
N. conjuncta (Stach)
N. minuta Gisin

Onychiurus serratotubercu-
latus Stach sensu Gisin

O. burmeisteri (Lubbock)

O. fimatus Gisin

O. procampatus Gisin

0. gisini Haybach

O. armatus (Tullberg) sensu
Gisin

tetragramatus Gisin
terricola Kos
jugoslavicus Gisin
bosnarius Gisin

. granulosus Stach
Tullbergia callipygos Bérner
T. affinis Borner

T. quadrispina (Borner)
Tetracanthella brevempodi-
alis Gisin

Anurophorus laricis Nicolet
Folsomia 4-oculata (Tullberg)
F. multiseta Stach

F. diplophthalma (Axelson)
Isotomiella minor (Schiffer)
Folsomia spinosa Kseneman
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Isotomina bipunctata

(Axelson) -+

Isotoma monochaeta Kos - - —+ 4=

I. westerlundi Reuter -+ 4

. cinerea (Nicolet) - +
. notabilis Schiffer -+ - —— + 4

. maritima Tullberg -+ + + +

. fennica Reuter -+ + +

. olivacea Tullberg +

1. violacea Tullberg — = ++ 4+ + 4+ +
Lepidocyrtius lanuginosus

(Gmelin) + + + + 4
Pseudasinella sexoculata

Schbtt 4

Tomocerus minor (Lubbock) -+
+

b bt Rt ey ey

ol

T. mixtus Gisin +
T. longicornis (Miiller)

+ +
Oncopodura crassicornis
Shoebotham ) i

Distribucija Collembola na planini Igmanu: I — Glavogodina (Querceto-Car-
pinetum); II — Brezovaca (Fagetum montanum); I1II — Brezovata (Querceto-
-Ostryetum); IV — Brezovata (Abieto-Fagetum); V — Malo polje (Homo-
gyneto-Piceetum); VI — Malo polje (Nardetum); VII — Hrasni¢ki stan
(Abieto-Piceetum); VIII — Veliko polje (Abieto-Pinetum);, IX — Veliko polje
— Mraziste (Nardetum); X — Veliko polje (Nardetum);, XI — Veliko polje
(Homogyneto-Piceetum); XII — Veliko polje (Homogyneto-Piceetum); XIII —
Javernik (Fageto-Abietum); XIV — Javomik (Acereto-Ulmetum); XV —
Javornik (Fagetum); XVI — Babin do (Fagetum subalpinum).
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SUMMARY

On the mountain Igman we did the research work on mezofauna of the
soil during several years. Samples of the soil were taken mainly from the
forest soil, for except several meadows Igman is covered with forests. Collec-
ted individuals belonging to the order Collembola were classified into spe-
cies; animals belonging to the other systematic groups were classified only
into higher ranking taxonomic categories. In the Table I a list of the Collem-
bola species found on Igman is given, as well as their distnibution on the
same mountain.
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