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Izvod 

Abstract  

Fiziĉka svojstva igraju vaţnu ulogu u odreĊivanju pogodnosti zemljišta za poljoprivredne, melioracione, 

ekološke i tehniĉke namene. Od njih zavisi kretanje, zadrţavanje i dostupnost vode i hranljivih materija 

biljkama, lakoća prodiranja korena biljaka, te kretanje toplote i vazduha. TakoĊe, ona utiĉu na hemijska i 

biološka svojstva zemljišta. Iako su fluvisoli (aluvijalno-livadska zemljišta) jedno od najrasprostranjenijih 

zemljišta u Srbiji, oni su još uvek nedovoljno istraţeni. Stoga je cilj ovog istraţivanja bio proceniti glavna 

fiziĉka svojstva stolećima navodnjavanih fluvisola formiranih na karbonatnom nanosu reke Beli Drim na 

Kosovu i Metohiji (Srbija). Prouĉavano je osam profila, tj. 23 uzorka zemljišta u poremećenom stanju i 

69 uzoraka u neporemećenom stanju. Dubina gornjeg dela zemljišnog profila, koji leţi iznad sloja peska, 

kamenja i šljunka, u kom se razvija koren biljaka, je veoma neujednaĉena idući od profila do profila, 

odnosno varira od male (oko 30 cm) pa do veoma velike (>200 cm). Istraţeni fluvisoli pripadaju teškim 

glinušama (>50% frakcije gline). Rezultati ukazuju na visoku varijabilnost fiziĉkih svojstava u 

površinskom sloju zemljišta. Većina istraţenih fiziĉkih svojstva osam otvorenih profila fluvisolova, i 

pored priliĉno teškog mehaniĉkog sastava, dosta su povoljne i uz to priliĉno ujednaĉene u orniĉnom 

horizontu, dok su znatno manje povoljne, mada ne izrazito nepovoljne, u podorniĉnom horizontu dubljih 

profila. 

Ključne reči: Fluvisol, gustina zemljišta, vodni kapaciteti, poroznost, filtracija. 
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Uvod 

Introduction 

 

Iako dolinska livadska zemljišta, odnosno fluvisoli (IUSS Working Group WRB, 2015), predstavljaju 

jedno od najrasprostranjenijih i najznaĉajnijih poljoprivrednih zemljišta Srbije (Gajić i sar. 2010), ona su, 

uprkos tome, još uvek nedovoljno izuĉena kod nas. Tradicionalno, srpska sistematika prepoznaje mnogo 

veću skupinu zemljišta formiranih na aluvijalnim terasama i u reĉnim dolinama koja se mogu razviti u 

odsustvu kontinuiranog plavljenja i taloţenja sveţeg aluvijalnog nanosa u uslovima neregulisanog toka 

reke. Dolinska livadska zemljišta se odlikuju velikom vertikalnom i horizontalnom heterogenošću, što se 

objašnjava razliĉitim svojstvima aluvijalnih nanosa, njihovim reţimom taloţenja, starošću obrazovanja, 

udaljenošću do reke i naĉinom korišćenja zemljišta. Njihov agronomski znaĉaj izaziva dugogodišnje 

interesovanje za odreĊivanjem i kartiranjem fiziĉkih i hemijskih svojstava zemljišta pri projektovanju 

hidromelioracionih sistema. 

Dolina reke Belog Drima predstavlja jedno tipiĉno podruĉje livadskih zemljišta u Srbiji koja se 

stolećima navodnjavaju. MeĊutim, livadska zemljišta ove reĉne doline nisu ranije bila predmet 

istraţivanja. Istraţena livadska zemljišta doline reke Belog Drima pokazuju dosta zajedniĉkih odlika sa 

livadskim zemljištima iz drugih krajeva Srbije, ali i niz specifiĉnosti, pogotovu što se tiĉe prirodnih 

uslova pod kojim se obrazuju. Sve ĉešće poplave tokom poslednjih godina u mnogim evropskim 

zemljama, ukljuĉujući i Srbiju, utiĉu na svojstva dolinskih livadskih zemljišta na velikim površinama i 

uzrokuju interes za njihovim monitoringom. 

Poznavanje fiziĉkih svojstva zemljišta, pre svega vodno-vazdušnih, znaĉajno je kako za ĉuvanje i 

odrţavanje tako i za povećanje njihove proizvodne sposobnosti. Pored toga, poznavanje fiziĉkih svojstva 

zemljišta je od suštinskog znaĉaja za izbor, kao i za efikasnu primenu upravljaĉkih odluka u polju i praksi 

navodnjavanja. Zbog toga su aluvijalna zemljišta oduvek privlaĉila paţnju mnogih struĉnjaka (Zaidelman 

i sar. 2013). Informacije o osnovnim fiziĉkim svojstvima zemljišta neophodne su za praćenje stanja 

(monitoring) i evoluciju zemljišta (Kercheva i sar. 2017). 

U ovom radu dat je kratak prikaz najvaţnijih fiziĉkih svojstva višegodišnje navodnjavnih livadskih 

zemljišta doline Belog Drima u podruĉju Kline. 

 

Materijal i Metod Rada 

Materials and Methods 

 

Istraţivanje je obavljeno u podruĉju Kline, na Kosovu i Metohiji, Srbija (42
o
40'01'' N, 20

o
31'36'' E, 395 

mnn). Tokom rada na terenu iskopano je osam zemljišnih profila i izuĉene su njihove fiziĉko-morfološke 

karakteristike, pre svega graĊa profila, tj. prisustvo u njima raznih genetskih horizonata i slojevitost. Pri 

tome je najveća paţnja posvećena izuĉavanju dubine ĉitavog zemljišnog sloja bogatog glinom (orniĉni + 
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podorniĉni horizonti), u kome se razvija korenov sistem biljaka i koji se u stvari navodnjava. Sedam 

profila je iskopano na oranicama a jedan profil (profil 8) iskopan je na višegodišnjoj livadi. Iz svih 

otvorenih profila uzeti su uzorci zemljišta u poremećenom i neporemećenom sklopu, u cilju 

laboratorijskih odreĊivanja njihovih najvaţnijih, fiziĉkih osobina sa aspekta navodnjavanja. Uzorci u 

neporemećenom stanju uzimani su metalnim cilindarima po Kopeckom zapremine 100 cm
3
 u tri 

ponavljanja. Za ova istraţivanja iz plitkih profila (profili 3 i 6) uzeti su uzorci samo iz jedne (iz oraniĉnog 

horizonta), a iz srednje i jako dubokih profila, iz dve do tri dubinske zone. 

Fiziĉke osobine zemljišta odreĊivane su metodama koje izvorište imaju u priznatoj struĉnoj 

literature (Bošnjak i sar. 1997). Higroskopska vlaţnost je odreĊena sušenjem vazdušno suvih, usitnjenih i 

kroz sito sa otvorima od 2 mm prosejanih uzoraka zemljišta do konstantne mase na temperaturi od 105 

o
C. Mehaniĉki sastav je odreĊen korišćenjem sita (za ĉestice >0,05 mm) i pipet metode (za ĉestice <0,002 

mm), pri ĉemu je priprema, tj. dispergisanje uzoraka zemljišta za tu analizu vršeno modifikovanom E-

varijantom pirofosfatne metode po Ţivkoviću (1972) bez uklanjanja organske materije i karbonata iz 

uzoraka zemljišta. Zapreminska masa (gustina suvog zemljišta – ρb) odreĊena je sušenjem zemljišnih 

uzoraka u cilindrima zapremine 100 cm
3 

na 105 
o
C, a specifiĉna masa (gustina ĉvrste faze zemljišta – ρs) 

– metodom piknometra sa ksilolom. Sadrţaji vode pri retencionom (poljskom) vodnom kapacitetu, 

lentokapilarnom kapacitetu i vlaţnosti trajnog venuća biljaka odreĊeni su drenaţom na poroznim 

keramiĉkim ploĉama pri pritisku od –33, –625 odnosno –1500 kPa. Hidrauliĉki konduktivitet vodom 

zasićenog zemljišta (filtracija) odreĊen je na uzorcima u nenarušenom stanju zapremine 100 cm
3 

pomoću 

permeametra sa promenljivim pritiskom. Ukupna poroznost, poroznost aeracije (vazdušni kapacitet) i 

lakopristupaĉna voda biljkama odreĊeni su raĉunskim putem  (Bošnjak i sar. 1997). Na podacima su 

izvršene standardne statistiĉke procedure korišĉenjem statistiĉkog softvera SPSS 19 (IBM Com., 

Chicago, USA). 

Rezultati i Diskusija 

Results and discussions 

 

Građa i stratigrafija profila 

Structure and profile stratigraphy 

 

Profile ispitanih, slabije ili jaĉe razvijenih, plitkih do veoma dubokih, od površine većine karbonatnih 

(profili 3, 4, 5, 6 i 7), a ostalih (profili 1, 2 i 8) na razliĉitu dubinu izluţenih zemljišta karakteriše 

prisustvo manjeg ili većeg broja genetskih horizonata – humusno-orniĉnog (Ahp), podorniĉnog humusnog 

(Ah, u profilu 1– Ahf), iluvijalno-karbonatnog (Bca ili AhBca), nekad oglejanog (BcaGo), AhGo i Go 

horizonta, kao i slojeva (Tabela 1). Na osnovu izuĉavanja njihovog mehaniĉkog sastava, došlo se do 
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zakljuĉka da navedeni horizonti (oni iznad D horizonta) ĉesto predstavljaju pedogenetskim procesima 

izmenjene nekadašnje posebne slojeve ovih zemljišta obrazovanih na slojevitim reĉnim nanosima. 

Ispitivane livadske crnice na neplavljenim i poplavljenim terasama znaĉajno se razlikuju prema 

dubini soluma (A + B + G) i humusnog horizonta (Tabela 1). Dubina površinskog dela zemljišnog profila, 

koji leţi iznad sloja peska, kamenja i šljunka, u kome se razvijaju koreni biljaka, je veoma neujednaĉena 

idući od profila do profila, odnosno varira od male (u profilu 6 iznosi samo oko 30 cm) pa do veoma 

velike (u profilima 2 i 8 – preko 200 cm), i po pravilu, povećava se idući od sadašnjeg korita Belog Drima 

desno ka brdu. 

Mala dubina humusnog horizonta se u plitkim profilima 3 i 6 poklapa sa dubinom Ahp horizonta, 

dubokog 20–30 cm, dok je u dubljim profilima (profili 1, 2, 4, 5 i 7) humusni horizont dublji od orniĉnog 

horizonta, i dubina mu varira od 40–50 pa i do 70 cm. Naime, u tim profilima humusni horizont obuhvata 

humusno-orniĉni i podorniĉni deo tog horizonta, koji bi se mogao oznaĉiti kao Ah2 horizont, ali smo ga 

mi, kao što se vidi iz tabele l, oznaĉili kraće kao Ah horizont, a u profilu 1 kao Ahf horizont, što treba da 

znaĉi da se tu radi o fosilnom (pogrebenom) humusnom horizontu nekedašnjeg slabo hidromorfiziranog 

zemljišta, iznad koga je, humizacijom sloja mlaĊeg nanosa Belog Drima obrazovan savremeni humusni, 

odnosno humusno-orniĉni horizont. 

Pošto prouĉavani profili zemljišta pod rednim brojevima od 1 do 7 predstavljaju njivska zemljišta, 

njihov humusno-orniĉni horizont obeleţili smo kao Ahp horizont (Tabela 1). MeĊutim, profil 8 

reprezentuje zemljište trajno korišćeno pod livadom, sa humusnim horizontom dubokim oko 70 cm, ĉiji 

površinski, rastresiti deo smo obeleţili kao Ah1 horizont, a dubinsku zonu 20–70 cm, smoniĉavog 

karaktera, kao Ah horizont. Neposredno ispod tako dubokog (najdubljeg od svihi spitanih profila) 

humsnog horizonta, javlja se u profilu 8 slabo oglejani iluvijalno-karbonatni BcaG horizont, a sloj skeleta i 

peska (tj. D horizont) se u tom profilu, kao i u profilu 2, koji su najviše udaljeni od današnjeg toka Belog 

Drima i reprezentuju duboko izluţene, veoma duboke, u podpovršinskom delu profila smoniĉave ili 

vertiĉne izluţene livadske crnice, javlja na dubini preko 200 cm. 

 

Mehanički sastav (tekstura)  

Particel size distribution (texture) 

 

Rezultati mehaniĉke analize istraţenih livadskih zemljišta pokazuju da se u skoro svim analiziranim 

uzorcima upadljivo istiĉe veoma visok sadrţaj frakcije gline i praha, dok je frakcija peska manje 

zastupljena (Tabela 2). To zemljištu daje glinovit mehaniĉki sastav, tako da svi analizirani profili u 

oraniĉnom horizontu (0–20–25–30 cm) pripadaju teksturnoj klasi glinuša, odnosno gline, po ameriĉkoj 

klasifikaciji zemljišta po teksturi (Gajić, 2005). 
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Tabela 1. Pregled stratigrafije i graĊe (diferenciranosti na slojeve i horizonte) izuĉenih zemljišnih profila 

Table 1. Overview of stratigraphy and structure (layer and horizons differentiation) of studied soil profiles 

Broj 

profila 
Slojevi Horizonti Dubina, cm 

Oznaka teksturne klase sloja/horizonta po klasifikaciji 

Wiegner-a (Gajić, 2005) 

1
†
 

I 

II 

III 

IV 

Ahp 

Ahf 

Bca 

D1 

0–20 

20–40 

40–60 

>60 

Teška glinuša 

Srednja glinuša 

Laka glinuša, skeletoidna 

Nevezani pesak, šljunak i kamenje 

2
†
 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Ahp 

Ah 

AhGo 

Go 

G 

D1 

0–30 

30–60 

60–90 

90–110 

110–120 

>120 

Srednja glinuša 

Srednja glinuša 

Srednja glinuša prelaz u tešku glinušu 

Srednja glinuša prelaz u tešku glinušu 

Glinuša 

Sloj peska, šljunka i kamenja 

3
††

 

I 

II 

III 

Ahp 

AhD1 

D1 

0–25 

25–40 

>40 

Teška glinuša 

Srednja (skeletoidna) glinuša 

Nevezani pesak, šljunak i kamenje 

4
††

 

I 

II 

III 

IV 

V 

Ahp 

Ah 

AhBca 

D1 

D2 

0–25 

25–50 

50–65 

65–90 

>90 

Srednja glinuša (na granici sa lakom glinušom) 

Srednja glinuša, peskovitija 

Srednja glinuša, peskovitija 

Teška ilovaĉa, skeletoidna 

Sloj sa CaCO3 cementiranog skeleta 

5
††

 

I 

II 

III 

IV 

V 

Ahp 

AhGo 

AhGo 

BcaGo 

D1 

0–25 

25–50 

50–70 

70–90 

>90 

Srednja glinuša, glinovitija 

Srednja glinuša, peskovitija 

Srednja glinuša, peskovitija 

Lesolika laka glinuša, peskovita 

Sloj nevezanog, slabog glinastog peska 

6
††

 
I 

II 

Ahp 

D1 

0–30 

>30 

Srednja glinuša, sa trgovima skeleta 

Sloj nevezanog peska, šljunka i kamenja 

7
††

 

I 

II 

III 

IV 

Ahp 

Ah 

Ah 

D1 

0–25 

25–50 

50–70 

>70 

Srednja glinuša, glinovitija 

Srednja glinuša, glinovitija 

Srednja glinuša, glinovitija 

Sloj nevezanog peska, šljunka i kamenja 

8
†
 

I 

II 

III 

IV 

V 

Ah1 

Ah 

Ah 

BcaGo 

D1 

0–20 

20–40 

40–70 

70–80 

>200 

Teška glinuša, bez skeleta 

Srednja glinuša, bez skeleta 

Srednja glinuša, peskovitija 

Glinuša karbonatna 

Sloj nevezanog peska, šljunka i kamenja 

 
†
Beskarbonatni (izluţeni) profili, 

††
Karbonatni profili. 

 

I u podpovršinskim uzorcima, koji takoĊe pripadaju teksturnoj klasi glinuša, sadrţaj frakcije gline 

je veoma visok (42–59%) i uglavnom je nešto manji nego u površinskom uzorku. Na drugom mestu po 

zastupljenosti, posle frakcije gline, ne samo u površinskoj, već i u drugoj, po pravilu i u trećoj dubinskoj 

zoni dubljih profila zemljišta, nalazi se mehaniĉka frakcija praha koja ĉini 1/3 ili nešto više od ukupne 

mase zemljišta. Istraţena zemljišta doline Belog Drima, u poreĊenju sa fluvisolima srednjeg toka Dunava 

na podruĉju atara Ĉelareva i Kaća u Vojvodini (Pekeĉ i Katanić, 2019), su mnogo glinovitija usled 

razliĉiog uticaja fluvijalne sedimentacije nanosa. 

Izuzimajući samo uzorak zemljišta sa dubine 65–90 cm iz profila 4, iz sloja obogaćenog skeletom 

(ĉiji sadrţaj nije pri mehaniĉkoj analizi odreĊen ni prikazan u Tabeli 2), od tri osnovne mehaniĉke 
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frakcije sitne zemlje (gline, praha i peska), u svim ostalim analiziranim uzorcima najmanje je zastupljena 

frakcija peska. Sadrţaj mehaniĉke frakcije peska se, po pravilu, povećava sa dubinom, u podorniĉnim 

horizontima dubljih ispitanih zemljišnih profila. Izuzetak su profili 2 i 7 u kojima je uzorak iz treće 

dubinske zone najsiromašniji peskom, i sadrţi ga samo 8–9%. 

Tabela 2. Mehaniĉki sastav zemljišta 

Table 2. Particle size distribution 

Broj 

profila 

Dubina, 

cm 

Higro-

skopska 

vlaga, % 

Procentualni sadrţaj mehaniĉkih frakcija, mm 
Teksturane klase 

zemljišta Skelet 

> 2,00 

Pesak 

2,00–0,05 

Prah 

0,05–0,002 

Glina 

<0,002 

1 

0–20 

20–40 

40–60 

4,83 

4,09 

3,58 

+
†
 

+ 

++ 

8,67 

17,66 

26,85 

33,37 

31,06 

29,95 

57,96 

51,28 

43,20 

Gl
††

 (teška) 

Gl 

Gl, skeletoidna 

2 

0–30 

30–60 

60–90 

3,84 

3,36 

3,86 

+ 

+ 

+ 

11,32 

13,00 

8,92 

36,56 

36,28 

32,52 

52,12 

50,72 

58,86 

Gl (teška) 

Gl (teška) 

Gl (teška) 

3 
0–25 

25–40 

4,22 

3,93 

+ 

++ 

10,37 

20,68 

39,03 

33,08 

50,60 

48,24 

Gl (teška) 

Gl, skeletoidna 

4 

0–25 

25–50 

50–65 

65–90 

3,05 

3,03 

2,88 

1,50 

+ 

+ 

+ 

++ 

22,50 

16,69 

17,98 

36,74 

34,86 

36,11 

35,42 

33,66 

42,64 

47,20 

46,60 

29,60 

Gl (teška) 

Gl (teška) 

Gl (teška) 

GlIl, skeletoidna 

5 

0–25 

25–50 

50–70 

70–90 

4,10 

3,76 

3,80 

2,52 

+ 

+ 

+ 

+ 

11,64 

16,49 

15,15 

31,55 

35,40 

36,71 

42,85 

31,95 

52,96 

46,80 

42,00 

36,48 

Gl (teška) 

Gl (teška) 

PrGl 

GlIl 

6 0–30 4,07 + 10,99 33,93 55,08 Gl (teška) 

7 

0–25 

25–50 

50–70 

4,19 

3,96 

3,76 

+ 

+ 

+ 

10,85 

11,45 

8,81 

34,87 

38,51 

43,43 

54,28 

50,04 

47,36 

Gl (teška) 

Gl (teška) 

PrGl 

8 

0–20 

20–40 

40–70 

3,81 

3,98 

3,81 

0 

0 

0 

4,57 

8,47 

16,03 

37,31 

39,73 

33,49 

58,12 

51,80 

50,48 

Gl (teška) 

Gl (teška) 

Gl (teška) 

 †
Oznake za sadrţaj skeleta: 0 – nije prisutan, + – prisutan u tragovima, ++ – 5–10% skeleta; 

††
Gl – glinuša, GlIl –

glinasta ilovaĉa, PrGl – praškasta glinuša. 

 

Prihvatimo li mišljenje nekih ranijih autora da najpovoljniji mehaniĉki sastav sa ekološkog 

stanovišta imaju ona zemljišta u kojima je pribliţno isti (što će reći oko 33%) sadrţaj peska, praha i gline, 

onda se moţe reći da u ispitivanim livadskim zemljištima doline Belog Drima najviše zadovoljava sadrţaj 

frakcije praha (oko 33% ili nešto više ili manje), a da se nepovoljnost njihovog mehaniĉkog sastava 

manifestuje, sa jedne strane u suviše visokom sadrţaju gline, a sa druge strane, mahom u veoma niskom, 

znatno niţem od optimalnog, sadrţaju peska. Pored ostalog, za mehaniĉki sastav ispitanih zemljišnih 

profila karakteristiĉno je i prisustvo skoro u svim profilima, i uzorcima, izvesne koliĉine, u orniĉnom 

horizontu mahom samo tragova skeleta, tj. oblutaka krupnog šljunka i sitnog kamenja. U dubljim 

delovima profila 1, 3 i 4, odnosno u sloju koji leţi iznad sloja nevezanog peska i skeleta, prisutna je nešto 
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povećana koliĉina skeleta, moţda 5–10% od ukupne mase zemljišta u tom sloju, što je u tabeli 2 oznaĉeno 

sa dva plusa (++). 

 

Zapreminska masa zemljišta  

Soil bulk density 

 

Brojĉane vrednosti ovog pokazatelja (agro)fiziĉkih svojstava zemljišta u orniĉnom (Ahp) horizontu 

ispitanih njivskih profila, kao i u Ah1 horizontu trajno se pod livadskom vegetacijom nalazećeg zemljišta, 

koga karekteriše profil 8, variraju od 1,15 do 1,22 g cm
–3 

(Tabela 3). Izuzetak ĉini profil 5 njivskog 

zemljišta, otvoren na strnjici, ĉiji je orniĉni horizont jako zbijen, verovatno pri kombajniranju pšenice pri 

visokom stepenu vlaţnosti zemljišta, te usled toga pokazuje, kao posledica jakog zbijanja, izuzetno visoku 

zapreminsku masu – 1,52 g cm
–3

. Prema klasifikaciji Kaĉinskog (1965), navedene vrednosti ρb su 

karakteristiĉne za priliĉno rastresiti, tj. slabo zbijeni orniĉni horizont njivskih zemljišta. U prvom 

podorniĉnom horizontu, na dubinama izmeĊu 20 i 60 cm, dubljih profila, kao i na dubini 20–40 cm u 

profilu trajno livadske smoniĉave beskarbonatne livadske crnice (profil 8), sa izuzetkom profila 5, ρb je 

znatno veća nego u površinskom Ahp i Ah1 horizontu, i varira od 1,41 do 1,53 g cm
–3

. To su, po 

Kaĉinskom (1965) tipiĉne veliĉine za podorniĉne horizonte raznih zemljišta i posledica su znatno veće 

zbijenosti tog horizonta, na koju je, pored obrade u znatnoj meri uticala i dugotrajna primena 

navodnjavanja tih zemljšta. 

Tabela 3. Fiziĉke osobine zemljišta okoline Kline (seloVidanje) 

Table 3.Soil physical properties 

Broj profila 

 

Dubina, cm 

 

Specifiĉna masa 

(ρs), g cm
-3

 

Zapreminska 

masa (ρb), g cm
-3 

Ukupna 

poroznost (f), % 

zap. 

Poroznost 

aeracije (fa), % 

zap. 

1 
0–20 

20–50 

2,65 

2,66 

1,19 

1,44 

55,01 

45,86 

11,26 

5,81 

2 

0–30 

30–60 

60–90 

2,69 

2,75 

2,79 

1,18 

1,53 

1,57 

56,13 

44,36 

43,73 

14,51 

6,71 

3,31 

3 0–25 2,71 1,15 57,56 23,15 

4 
0–25 

25–50 

2,71 

2,76 

1,22 

1,41 

54,98 

48,91 

22,87 

11,95 

5 

0–25 

25–50 

50–70 

2,72 

2,72 

2,78 

1,52 

1,41 

1,39 

44,11 

48,16 

50,00 

3,57 

8,83 

11,64 

6 0–30 2,72 1,18 56,78 23,82 

7 

0–25 

25–50 

50–70 

2,72 

2,75 

2,77 

1,18 

1,46 

1,56 

56,62 

46,91 

43,68 

23,08 

5,36 

5,76 

8 
0–20 

20–40 

2,75 

2,78 

1,16 

1,47 

57,82 

47,12 

12,10 

6,41 
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Sa ρb koja iznosi 1,56 i 1,57 g cm
–3

, treća dubinska zona analiziranih dubljih profila br. 2 i 7 

pokazuje najviši stepen zbijenosti zemljišta koji ti profili reprezentuju. Nasuprot profilima dubokih 

zemljišta (profili 2 i 7), u već pomenutom, u orniĉnom horizontu jako zbijenom profilu 5, se stepen 

zbijenosti, te otuda i veliĉina ρb, smanjuje sa dubinom profila. 

 

Specifična masa zemljišta 

Soil specific mass 

 

Razumljivo je, da specifiĉna masa zemljišta analiziranih uzoraka pokazuje znatno manju varijabilnost od 

ρb, kako posmatrajući sve ispitane uzorke, u kojima ρs varira od 2,65 g cm
–3 

do 2,79 g cm
–3

, ali je retko 

niţa od 2,70 g cm
–3

, što su priliĉno visoke vrednosti, tako i razne dubinske zone istih profila (Tabela 3). U 

tabeli 3 upadljiva je pojava da je u svim ispitanim dubljim profilima ρs najmanja u površinskom, orniĉno-

humusnom (Ahp) i humusnom (Ah1) horizontu i da se povećava sa povećanjem dubine, mada ne jako. To 

je inaĉe karakteristiĉna pojava za većinu, osobito jaĉe ispranih zemljišta, jer je njihov površinski horizont 

po pravilu najbogatiji organskim materijama i kvarcom, koji poseduju manju ρs, dok su dublji horizonti 

siromašniji tim sastojcima i mahom obogaćeni mineralima veće specifiĉne mase. 

 

Ukupna poroznost zemljišta 

Total soil porosity 

 

Ukupna poroznost u površinskim slojevima gde ima nešto više humusa ili se zemljište obraĊuje je 

uglavnom veća od 55%, i zbog toga se livadska zemljišta doline Belog Drima, prema klasifikaciji 

Pelišeka (1964), mogu smatrati jako poroznim. U dubjim slojevima poroznost je redovno manja jer je 

zemljište zbijenije i ima manje organske materije. Izuzetak ĉini profil njivskog zemljišta br. 5, ĉiji orniĉni 

horizont je jako zbijen. U njemu je, isto kao ρb, ukupna poroznost najmanja (iznosi samo 44%) u 

orniĉnom horizontu, znatno se povećava (na 48%) u prvom podpovršinskom, a nešto više (na 50%) u 

drugom podpovršinskom sloju. 

 

Vodna i vazdušna svojstva 

Soil water and air regimes 

 

Na vodna i vazdušna svojstva istraţenih zemljišta u okolini Kline slojevitost i tekstura imaju presudni 

uticaj. Zadrţavanje vode u zemljištu i njena pristupaĉnost biljkama definisani su hidrolimitima zemljišta i 

karakterom lako pristupaĉne vode biljkama, a kretanje vode kroz vodom saturisano zemljište i 

hidrauliĉkim konduktivitetom. Aeracija pak zemljišta je zavisna najviše od veliĉine njegovog apsolutnog 
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vazdušnog kapaciteta, odnosno od sadrţaja u njemu pora aeracije, koje su ispunjene vazduhom pri 

vlaţnosti zemljišta ravnom poljskom (kišnom) vodnom kapacitetu. 

Malo ima uporednih podataka o kapacitetu drţanja vode naših zemljišta. Stojićević (1956) je dao 

takve podatke za nekoliko glavnih tipova zemljišta Srbije i iz njih se vidi da smonica Šumadije moţe u 

sloju do 20 cm dubine da akumulira i zadrţi do 100 mm ili 1000 m
3 

vode ha
–1

, a gajnjaĉa iz okoline 

Beograda i Maĉve 80 mm ili 800 m
3
 vode ha

–1
. Nejgebauer (1948) je našao za ĉernozem vrednost 1000 

m
3
 vode ha

–1
, što odgovara onoj u smonice, dok je Vuĉić (1964) za ĉernozem na irigacionom podruĉju 

Baĉke našao oko 600 m
3
 vode ha

–1
. Pejković (1965) je u svojim istraţivanjim utvrdio da ĉernozem i 

gajnjaĉa u sloju do 20 cm dubine mogu da zadrţe oko 1100 m
3 

vode ha
–1

, a smonica oko 1300 m
3 

vode 

ha
–1

. Pri istraţivanju livadskih crnica doline reke Kolubare, Gajić (1996) je utvrdio da livadski i njivski 

varijeteti ovih zemljišta u površinskom sloju dubine 0–20 cm mogu da akumuliraju i zadrţe oko 85 mm 

ili 850 m
3 
vode ha

–1
. U svim navedenim istraţivanjim naĊen je znatan procenat vode vezane jakim silama 

da je biljke ne mogu koristiti. 

Kada se podaci za orniĉni horizont (površinski sloj) ispitanih profila dolinskih zemljišta uporede sa 

navedenim za gajnjaĉe, moţe se videti da ono ima sliĉnu moć zadrţavanja vode; a u poreĊenju sa 

ĉernozemom, smonicom i livadskom crnicom doline reke Kolubare smanjenu moć zadrţavanja vode. U 

površinskom sloju dubine 20 cm moţe se u ovom zemljištu akumulirati i zadrţati oko 78 mm ili 780 m
3
 

vode ha
–1

, odnosno u sloju dubokom jedan metar 392 mm ili 3920 m
3
 vode ha

–1
 što je pribliţno jednako 

moći zadrţavanja vode crveno-rudog zemljišta Metohije kojeg su istraţivali Pavićević i Ćorović (1968). 

Ova koliĉina se prema Kaĉinskom (1958) smatra dobrom i bila bi ĉak zadovoljavajuća ako bi se zemljište 

nalazilo u zoni sa pravilnijim letnjim rasporedom padavina. Kako su leta u Metohiji po pravilu suva a 

mogućnosti za navodnjavanje livadske crnice nisu svuda realne, to se u praksi neminovno mora ići ka 

osposobljavanju istraţivanih zemljišta za veću moć akumulacije i zadrţavanja vode. 

Podaci prikazani u tabeli 4 pokazuju dosta visoke vrednosti za biljkama nepristupaĉnu vodu i u 

ovom zemljištu. U površinskom sloju dubine 20 cm one u proseku iznose 47 mm ili 470 m
3 
vode ha

–1
, a u 

metarskom sloju 235 mm ili 2350 m
3
 vode ha

–1
. Otuda do dubine jedan metar po ovim podacima 

istraţivano livadsko zemljište moţe da zadrţi svega 157 mm ili 1570 m
3 

ha
–1

 biljkama pristupaĉne vode. 

To je nedovoljno za poljoprivredne kulture koje leti traţe dosta vode, kao što su, na primer, kukuruz, 

vinova loza, voćke, krmno bilje, a na ovom zemljištu se sve više podiţu voćnjaci i gaji kukuruz.  

Danas se, meĊutim, sve više naglašava da biljke u nuţdi uzimaju i znatan deo vode koji se smatra 

kao biljkama nepristupaĉan. Biljkama je nepristupaĉna ĉvrsto vezana (iznad –1500 kPa) i jedan deo 

labavo vezane vode. Smatra se da na koliĉinu biljkama nepristupaĉne vode utiĉe još vrsta i starost biljke, 

jer biljka u raznim dobima ţivota stvara razliĉit broj korenovih dlaĉica a i starenje citoplazme i promene 

fizioloških procesa menjaju se u toku vegetacionog perioda. 



Physical properties of long-term irrigated fluvisols, Gajić et al.  ZEMLJISTE I BILJKA, VOL 69, No 1, 21-35  

Original paper        DOI:10.5937/ZemBilj2001021G 

 

30 

 

Sadrţaj biljkama lako pristupaĉne vode u sloju dubine 20 cm u proseku iznosi 28 mm ili 280 m
3 

vode ha
–1

, a u metarskom sloju – 140 mm ili 1400 m
3
 vode ha

–1
 (Tabela 4). Vrednosti kapaciteta biljkama 

lako pristupaĉne vode su veoma razliĉite u raznim dubinskim zonama profila (Tabela 4), i mahom se 

smanjuju sa dubinom, što je u vezi sa stratigrafskom graĊom zemljišta. Sraĉunate koliĉine lako 

pristupaĉne vode biljkama ujedno predstavljaju i vrednosti optimalnih normi zalivanja, koje u orniĉnom 

horizontu, na dubini 0–20 cm, odnosno 0–30 cm, variraju od 29 mm do 41 mm vodenog sloja. Ukupna 

koliĉina lako pristupaĉne vode biljkama u celoj dubini ispitivanih profila varira u širokom intervalu, od 30 

mm (u profilu 3) pa do 121 mm (u profilu 2). 

Tabela 4. Vodne osobine zemljištaokoline Kline (selo Vidanje) 

Table 4. Water properties of soil 

Broj 

profila 

Dubina, 

cm 

Retencioni vodni 

kapacitet 

Lentokapilarna 

vlaţnost 

Vlaţnost trajnog 

uvenuća biljaka 

Lako pristupaĉna 

voda biljkama 
Filtracija 

% z. mm % z. mm % z. mm % z. mm cm s
–1

 

1 

0–20 

20–50 

0–50 

43,75 

40,05 

88 

120 

208 

29,31 

26,43 

59 

79 

138 

26,25 

24,03 

53 

72 

125 

14,44 

13,62 

29 

41 

70 

2,05
.
10

–3
 

1,56
.
10

–4
 

2 

0–30 

30–60 

60–90 

0–90 

41,62 

37,65 

40,42 

125 

113 

121 

359 

27,88 

24,89 

26,27 

84 

75 

79 

238 

24,56 

22,21 

23,85 

74 

67 

72 

213 

13,74 

12,76 

14,15 

41 

38 

42 

121 

7,31
.
10

–4
 

1,00
.
10

–2 

1,01
.
10

–3
 

 

3 0–25 34,41 86 22,34 56 20,65 52 12,04 30 1,06
.
10

–1
 

4 

0–25 

25–50 

0–50 

32,11 

36,95 

80 

92 

172 

22,87 

24,02 

57 

60 

117 

19,27 

22,17 

48 

55 

103 

9,24 

12,93 

23 

32 

55 

1,79
.
10

–3
 

1,00
.
10

–2 

 

5 

0–25 

25–50 

50–70 

0–70 

40,51 

39,33 

38,36 

101 

98 

77 

276 

26,76 

25,96 

25,52 

 

67 

65 

51 

183 

23,92 

23,20 

23,40 

60 

58 

47 

165 

12,78 

13,37 

13,04 

34 

33 

26 

93 

2,09
.
10

–4
 

3,62
.
10

–3 

2,84
.
10

–1
 

 

6 0–30 32,91 99 21,72 65 19,75 59 11,19 34 4,78
.
10

–3
 

7 

0–25 

25–50 

50–70 

0–70 

33,54 

41,55 

37,92 

84 

104 

76 

264 

21,80 

27,61 

24,65 

55 

73 

49 

177 

20,12 

24,93 

22,33 

50 

62 

45 

157 

11,74 

14,54 

13,27 

29 

31 

27 

87 

5,77
.
10

–3
 

3,62
.
10

–4 

3,19
.
10

–4
 

 

8 

0–20 

20–40 

0–40 

45,72 

40,71 

91 

81 

172 

30,18 

26,87 

60 

54 

114 

27,43 

24,02 

55 

48 

103 

15,54 

13,84 

31 

28 

59 

6,06
.
10

–4
 

5,77
.
10

–3 

 

 

Koliĉina biljkama pristupaĉne (produktivne) vode, koji se nalazi u intervalu izmeĊu poljskog 

vodnog kapaciteta i vlaţnosti trajnog venuća biljaka, u istraţenim livadskim zemljištima u površinskom 

sloju dubine 20 cm varira u priliĉno širokom intervalu, 26–36 mm, odnosno 260–360 m
3 

vode ha
–1

; a u 

metarskom sloju – 130–180 mm, odnosno 1300–1800 m
3 

vode ha
–1

 (podaci nisu prikazani). Ova koliĉina 

biljkama pristupaĉne vode u metarskom sloju se prema Vadjuninu i Korĉaginu (Gajić, 2005) smatra 

dobrom do veoma dobrom i bila bi ĉak zadovoljavajuća ako bi se zemljište nalazilo u zoni sa pravilnijim 

letnjim rasporedom padavinama. 
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Kao što se vidi iz tabele 4, i napred izloţenog komentara, vrednosti pojedinih hidrolimita, a 

naroĉito lakopristupaĉne vode biljkama, su priliĉno povoljne u orniĉnom horizontu. MeĊutim, raĉunate na 

dubinu ukupnog glinom bogatog zemljišnog sloja, koji u plitkim, u velikoj meri i dubokim profilima 

odgovara dubini rizosfere, ne mogu se oceniti uvek kao povoljne, odnosno zadovoljavajuće, i to zbog 

razliĉite dubine tog sloja. Naime, u plitkim zemljištima, koje karakterišu profil 3, a pogotovu profil 6, u 

kojima se sloj krupnog peska i skeleta nalazi na dubinama 30–40 cm, vrednosti pojedinih hidrolimita, 

pogotovu kapaciteta biljkama pristupaĉne (produktivne) vode, su dosta nepovoljne zbog male dubine 

sloja rizosfere te otuda malog vodnog kapaciteta ĉitavog sloja rizosfere. U dubljim, a pogotovu 

najdubljim profilima, vrednosti tih kapaciteta su povoljne, odnosno veoma visoke. 

Iz podataka prikazanih u tabeli 4 vidi se da dublji horizonti istraţenog livadskog zemljišta 

uglavnom pokazuju bolju propustljivost za vodu nego orniĉni horizonti. Osobito je to sluĉaj sa profilom 

5, ĉiji orniĉni horizont, kao što smo napred videli, pokazuje visok stepen zbijenosti, te otuda veoma malu 

(samo 3,5%) poroznost aeracije. Izuzetak su profili 1 i 7, u ĉijim orniĉnim horizontima je brzina filtracije 

(vodopropustljivost) znatno veća nego u podorniĉnim horizontima, što je posledica njihove manje 

zbijenosti u tim horizontima. Prema FAO (1963) klasifikaciji propustljivost za vodu ispitanog zemljišta je 

umereno mala do veoma visoka. Zbog toga se voda relativno brzo proceĊuje ka dubljim delovima 

zemljišnog profila, što ĉini da ovo zemljište ima procedljivi vodni reţim u smislu klasifikacije Visockog i 

Rodea (Rode, 1963). Za procenu vodnog reţima ovog zemljišta znaĉajno je i to da je podzemna voda 

redovno duboka i da nema znaĉaja za vodni bilans. Glavni izvor vode su atmosferske padavine, pa je i to 

u toliko znaĉajnije da se zemljište osposobi za bolju akumulaciju vode ili da se ide na navodnjavanje gde 

god je moguće. 

Rezultati odreĊivanja vazdušnog kapaciteta, koji odgovara veliĉini nadkapilarne poroznosti, 

odnosno poroznosti aeracije, pokazuju da su vrednosti tog, ekološki jednog od najvaţnijih pokazatelja 

fiziĉkih svojstava zemljišta, od ĉije veliĉine je jako zavisan intenzitet njihove aeracije, u ispitivanim 

zemljišnim uzorcima veoma neujednaĉene (Tabela 4). Variraju u intervalu 3,31–23,82%, odnosno po 

klasifikaciji Pelišeka (1964), u intervalu od niskog do visokog vazdušnog kapaciteta. 

Kada je reĉ o veliĉini vazdušnog kapaciteta u raznim horizontima i slojevima ispitanih profila,u 

tabeli 4 upadljivo se istiĉe pojava, sa izuzetkom veoma zbijenog u površinskom horizontu ranije već 

pomenutog profila 5, da maksimalnu veliĉinu taj kapacitet pokazuje, što je i razumljivo, u orniĉnom 

horizontu; a u profilu 8 (livadske crnice koja se stalno koristi kao livada) u Ah1 horizontu. Naime, u 

orniĉnom horizontu profila 1–4, 6 i 7 vrednosti vazdušnog kapaciteta variraju u veoma širokom rasponu – 

11,26–23,82%. Ove vrednosti, prema klasifikaciji Pelišeka (1964), karakterišu zemljišta srednjeg i 

visokog vazdušnog kapaciteta, koji omogućuju srednju do jako izraţenu aeraciju. U povrsinškom uzorku, 
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uzorkovanom na dubini do 20 cm, profila 8 veliĉina vazdušnog kapaciteta je 12,10%, što je vrednost koja 

karakteriše srednji vazdušni kapacitet. 

U podpovršinskim slojevima dubljih profila (profili 1, 2, 4, 7 i 8) vrednosti vazdušnog kapaciteta se 

znatno smanjuju, mahom na 5,36–6,71%, tj. na vrednosti koje se nalaze takoreći na granici veoma niskog 

i niskog vazdušnog kapaciteta. Izuzetak od tog pravila je profil dublje ĉernozemolike, odnosno 

rendzionidne crnice (profil 4), ĉiji podorniĉni horizont pokazuje srednji vazdušni kapacitet (11,95%). Što 

se pak tiĉe od površine jako zbijenog profila 5, u njemu je najniţa (3,57%) vrednost vazdušnog kapaciteta 

u jako zbijenom orniĉnom horizontu i dosta se povećava (na 8,83%) u prvom, a pogotovu u drugom (na 

11,64%) podorniĉnom horizontu, na dubinama izmeĊu 25 i 70 cm. 

Nije mnogo raĊeno na razjašnjavanju najpovoljnijeg vazdušnog kapaciteta za pojedine kulture, iako 

je poznato da je vazduh potreban u toku celog vegetacionog perioda, naroĉito u doba kada biljke 

intenzivno rastu i stvaraju veliki broj korenovih dlaĉica. Kopecki (Baver, 1959) smatra da sva zemljišta sa 

vazdušnim kapacitetom ispod 10% zahtevaju drenaţu. Drugi autori, prema navodima Pavićevića i 

Ćorovića (1968), smatraju da vazdušni kapacitet treba da je veći i da iznosi 10–15%. Za zemljište je 

jednako vaţno da ima veliku sposobnost zadrţavanja vazduha, kao i sposobnost brze izmene CO2 

stvorenog u zemljištu sa sveţim vazduhom iz prizemne atmosfere. Istraţena livadska crnica ima povoljan 

vazdušni kapacitet u površinskom sloju koji se obraĊuje ili je prorastao korenjem biljaka, što već nije 

sluĉaj sa dubljim slojevima gde pada ispod 10%. 

Iako se ne moţe tvrditi da ovom zemljištu nedostaje vazduh, poţeljno je da se agrotehniĉkim 

merama, gde to dubina soluma dozvoljava, stvori u njemu sloj dubok 40–60 cm u kojem će se ne samo 

povećati vodni kapaciteti već i vazdušni. U uslovima intenzivnog navodnjavanja ovo zemljište će 

relativno brzo pogoršati vazdušni kapacitet i vodopropustljivost ako se budu dodavale suvišne koliĉine 

vode koje mogu uzrokovati ispiranje gline. Ispiranje gline ubrzaće zapušavanje krupnih pora, ĉime će se 

istovremeno smanjivati aeracija. 

 

Zaključak 

Conclusions 

 

Rezultati izvršenih ispitivanja zemljišta doline Belog Drima u ataru sela Vidanje, okolina Kline, posluţili 

su nam kao osnova za donošenje sledećih osnovnih zakljuĉaka o njihovim fiziĉkim svojstvima. 

1. Većina ispitivanih fiziĉkih svojstava osam otvorenih profila livadskih dolinskih zemljišta, 

obrazovanih na karbonatnom nanosu Belog Drima, i pored priliĉno teškog mehaniĉkog sastava su dosta 

povoljne i uz to priliĉno ujednaĉene u orniĉnom horizontu. Znatno manje su povoljna, mada ne izrazito 

nepovoljna, u podorniĉnom horizontu većine dubljih profila. 
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2. Po dubini površinskog, glinom priliĉno bogatog sloja, koji nekad obuhvata nekoliko, a nekad samo 

orniĉni horizont, ispitivana zemljišta su veoma neujednaĉena idući od profila do profila, osobito ona koja 

se nalaze u zoni koja se pruţa neposredno pored Belog Drima. To je nepovoljna okolnost ako ih 

posmatramo kao sredinu u kojoj se razvijaju koreni biljaka i sa aspekta primene navodnjavanja. Naime, i 

pored povoljnih fiziĉkih svojstava orniĉnog horizonta, za plitka zemljišta, kod kojih dubina glinom 

bogatog sloja, kao u sluĉaju profila 6, u nešto manjoj meri i profila 3, ne prelazi 30–40 cm, opšta ocena 

njihovih fiziĉkih svojstava, zbog male dubine, je da su nepovoljna. Nasuprot plitkim zemljištima, moţe se 

reći da su ispitivana fiziĉka svojstva dubljih zemljišta, uzetih u celini, pogotovu onih koje reprezentuju 

profili 4 i 7, priliĉno povoljna, odnosno posmatrane sa aspekta gajenja biljaka i primene navodnjavanja 

zadovoljavajuća. 

3. Dubina površinskog sloja, odnosno zemljišnog sloja u uţem smislu, kao i bonitet fiziĉkih svojstava 

i sa njima tesno povezana produktivna sposobnost zemljišta, povećava se idući od sadašnjeg korita Belog 

Drima ka starijim terasama te reke. Taĉnije reĉeno, idući u navedenom pravcu smenjuju se dve zone sa 

dva podtipa dolinske livadske crnice, koji se meĊusobno znatno razlikuju po stepenu razvoja i fiziĉkim 

svojstvima, pa otuda mahom i po produktivnoj sposobnosti. 
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Abstract 

Physical properties play an important role in determining suitability of soil for agricultural, amelioration, 

ecological and technical purposes. They are influence on movement, storage and availability of water and 

nutrients for plants, ease of plant root penetration and movement of heat and air. Furthermore, they are 

also effect chemical and biological properties of soil. Although Fluvisols (alluvial-meadow soils) are one 

of the most widespread soils in Serbia, little research has been done on them. The aim of this study was 

therefore to evaluate the most important physical properties of long-term irrigated Fluvisols that were 

formed on the carbonate deposit of the White Drim River in Kosovo and Metohija (Serbia). Eight 

profiles, i.e. 23 undisturbed soil samples and 69 disturbed soil samples were examined. The depth of the 

upper part of the soil profile, which lies above the layer of sand, stones and gravel, in which the roots of 

the plants develop, is very uneven from profile to profile, i.e. it varies from small (approx. 30 cm) to very 

large (>200 cm). The investigated Fluvisols are heavy textured (>50% clay content). The results show a 

high variability of the physical properties in the surface layer of these soils. Most of the investigated 

physical properties of the eight open Fluvisol profiles, in addition to the heavy texture, are quite favorable 

and fairly uniform in the plow layer, while they are much less favorable, though not particularly 

unfavorable, under the plow layer in deeper profiles. 

Keywords: Fluvisols, soil density, soil-water retention, porosity, saturated hydraulic conductivity. 
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