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Izvod
Abstract

Fizicka svojstva igraju vaznu ulogu u odredivanju pogodnosti zemljista za poljoprivredne, melioracione,
ekoloske i tehnicke namene. Od njih zavisi kretanje, zadrzavanje i dostupnost vode i hranljivih materija
biljkama, lakoca prodiranja korena biljaka, te kretanje toplote i vazduha. Takode, ona utic¢u na hemijska i
bioloska svojstva zemljista. lako su fluvisoli (aluvijalno-livadska zemljista) jedno od najrasprostranjenijih
zemljista u Srbiji, oni su jo§ uvek nedovoljno istraZeni. Stoga je cilj ovog istrazivanja bio proceniti glavna
fizicka svojstva stole¢ima navodnjavanih fluvisola formiranih na karbonatnom nanosu reke Beli Drim na
Kosovu i Metohiji (Srbija). Proucavano je osam profila, tj. 23 uzorka zemljiSta u poremecenom stanju i
69 uzoraka u neporemecenom stanju. Dubina gornjeg dela zemljiSnog profila, koji lezi iznad sloja peska,
kamenja i $ljunka, u kom se razvija koren biljaka, je veoma neujednacena idu¢i od profila do profila,
odnosno varira od male (oko 30 cm) pa do veoma velike (>200 cm). Istrazeni fluvisoli pripadaju teSkim
glinusama (>50% frakcije gline). Rezultati ukazuju na visoku varijabilnost fizickih svojstava u
povrsinskom sloju zemljista. Veéina istraZzenih fiziCkih svojstva osam otvorenih profila fluvisolova, i
pored prili¢no teskog mehani¢kog sastava, dosta su povoljne i uz to priliéno ujedna¢ene u orni¢énom
horizontu, dok su znatno manje povoljne, mada ne izrazito nepovoljne, u podorni¢nom horizontu dubljih

profila.

Kljucne reci: Fluvisol, gustina zemljista, vodni kapaciteti, poroznost, filtracija.
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Uvod

Introduction

lako dolinska livadska zemljista, odnosno fluvisoli (IUSS Working Group WRB, 2015), predstavljaju
jedno od najrasprostranjenijih i najznacajnijih poljoprivrednih zemljista Srbije (Gaji¢ i sar. 2010), ona su,
uprkos tome, jo§ uvek nedovoljno izu€ena kod nas. Tradicionalno, srpska sistematika prepoznaje mnogo
vecu skupinu zemljiSta formiranih na aluvijalnim terasama i u recnim dolinama koja se mogu razviti u
odsustvu kontinuiranog plavljenja i taloZzenja svezeg aluvijalnog nanosa u uslovima neregulisanog toka
reke. Dolinska livadska zemljista se odlikuju velikom vertikalnom i horizontalnom heterogenoscu, $to se
objasnjava razli¢itim svojstvima aluvijalnih nanosa, njihovim rezimom talozenja, staro§¢u obrazovanja,
udaljenos¢u do reke i na¢inom koriS¢enja zemljista. Njihov agronomski znacaj izaziva dugogodisnje
interesovanje za odredivanjem i kartiranjem fizickih i hemijskih svojstava zemljista pri projektovanju
hidromelioracionih sistema.

Dolina reke Belog Drima predstavlja jedno tipi¢no podrucje livadskih zemljista u Srbiji koja se
stoleCima navodnjavaju. Medutim, livadska zemljista ove re¢ne doline nisu ranije bila predmet
istrazivanja. Istrazena livadska zemljista doline reke Belog Drima pokazuju dosta zajednickih odlika sa
livadskim zemljiStima iz drugih krajeva Srbije, ali i niz specifi¢nosti, pogotovu $to se ti¢e prirodnih
uslova pod kojim se obrazuju. Sve CeS¢e poplave tokom poslednjih godina u mnogim evropskim
zemljama, ukljucujuéi i Srbiju, utiCu na svojstva dolinskih livadskih zemljista na velikim povrSinama i
uzrokuju interes za njihovim monitoringom.

Poznavanje fizickih svojstva zemljiSta, pre svega vodno-vazdusnih, znacajno je kako za Cuvanje i
odrzavanje tako i za povecanje njihove proizvodne sposobnosti. Pored toga, poznavanje fizickih svojstva
zemljista je od sustinskog znacaja za izbor, kao i za efikasnu primenu upravljackih odluka u polju i praksi
navodnjavanja. Zbog toga su aluvijalna zemljista oduvek privlacila paznju mnogih stru¢njaka (Zaidelman
i sar. 2013). Informacije o osnovnim fizickim svojstvima zemljista neophodne su za pracenje stanja
(monitoring) i evoluciju zemljista (Kercheva i sar. 2017).

U ovom radu dat je kratak prikaz najvaznijih fizickih svojstva visegodi$nje navodnjavnih livadskih

zemljista doline Belog Drima u podruéju Kline.

Materijal i Metod Rada
Materials and Methods

IstraZivanje je obavljeno u podru¢ju Kline, na Kosovu i Metohiji, Srbija (42°40'01" N, 20°31'36" E, 395
mnn). Tokom rada na terenu iskopano je osam zemlji$nih profila i izu¢ene su njihove fizicko-morfoloske
karakteristike, pre svega grada profila, tj. prisustvo u njima raznih genetskih horizonata i slojevitost. Pri

tome je najveca paznja posvecena izucavanju dubine Citavog zemljisnog sloja bogatog glinom (orni¢ni +
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podorni¢ni 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 viSegodisnjoj livadi. Iz svih
otvorenih profila uzeti su uzorci zemlji§ta u poremecenom i1 neporemecenom sklopu, u cilju
laboratorijskih odredivanja njihovih najvaznijih, fizickih osobina sa aspekta navodnjavanja. Uzorci u
neporemeéenom stanju uzimani su metalnim cilindarima po Kopeckom zapremine 100 cm’ u tri
ponavljanja. Za ova istrazivanja iz plitkih profila (profili 3 i 6) uzeti su uzorci samo iz jedne (iz orani¢nog
horizonta), a iz srednje i jako dubokih profila, iz dve do tri dubinske zone.

Fizicke osobine zemljista odredivane su metodama koje izvoriSte imaju u priznatoj stru¢noj
literature (Bosnjak i sar. 1997). Higroskopska vlaznost je odredena suSenjem vazdusno suvih, usitnjenih i
kroz sito sa otvorima od 2 mm prosejanih uzoraka zemljista do konstantne mase na temperaturi od 105
°C. Mehanicki sastav je odreden kori$¢enjem sita (za Cestice >0,05 mm) i pipet metode (za Eestice <0,002
mm), pri ¢emu je priprema, tj. dispergisanje uzoraka zemljiSta za tu analizu vrSeno modifikovanom E-
varijantom pirofosfatne metode po Zivkoviéu (1972) bez uklanjanja organske materije i karbonata iz
uzoraka zemlji§ta. Zapreminska masa (gustina suvog zemljista — p,) odredena je suSenjem zemljiSnih
uzoraka u cilindrima zapremine 100 cm’ na 105 °C, a specifi¢na masa (gustina &vrste faze zemljista — p;)
— metodom piknometra sa ksilolom. Sadrzaji vode pri retencionom (poljskom) vodnom kapacitetu,
lentokapilarnom kapacitetu i vlaznosti trajnog venuca biljaka odredeni su drenaZom na poroznim
keramickim plo¢ama pri pritisku od —33, —625 odnosno —1500 kPa. Hidraulicki konduktivitet vodom
zasi¢enog zemljista (filtracija) odreden je na uzorcima u nenaru$enom stanju zapremine 100 cm’ pomoéu
permeametra sa promenljivim pritiskom. Ukupna poroznost, poroznost aeracije (vazdusni kapacitet) i
lakopristupac¢na voda biljkama odredeni su racunskim putem (Bosnjak i sar. 1997). Na podacima su
izvrSene standardne statistiCke procedure koriS¢enjem statistickog softvera SPSS 19 (IBM Com.,

Chicago, USA).

Rezultati i Diskusija
Results and discussions

Grada i stratigrafija profila
Structure and profile stratigraphy

Profile ispitanih, slabije ili jace razvijenih, plitkih do veoma dubokih, od povrSine ve¢ine karbonatnih
(profili 3, 4, 5, 6 1 7), a ostalih (profili 1, 2 i 8) na razli¢itu dubinu izluzenih zemljiSta karakterise
prisustvo manjeg ili veceg broja genetskih horizonata — humusno-orni¢nog (Ay,), podorni¢nog humusnog
(A, u profilu 1— Ayy), iluvijalno-karbonatnog (B, ili A;B.), nekad oglejanog (B..G,), AnG, 1 G,

horizonta, kao i slojeva (Tabela 1). Na osnovu izuCavanja njihovog mehanickog sastava, doslo se do
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zakljucka da navedeni horizonti (oni iznad D horizonta) Cesto predstavljaju pedogenetskim procesima
izmenjene nekadasnje posebne slojeve ovih zemljista obrazovanih na slojevitim re¢nim nanosima.

Ispitivane livadske crnice na neplavljenim i poplavljenim terasama znacajno se razlikuju prema
dubini soluma (A + B + G) i humusnog horizonta (Tabela 1). Dubina povrsinskog dela zemljisnog profila,
koji lezi iznad sloja peska, kamenja i §ljunka, u kome se razvijaju koreni biljaka, je veoma neujednacena
idu¢i 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, povecava se iduc¢i od sadasnjeg korita Belog Drima
desno ka brdu.

Mala dubina humusnog horizonta se u plitkim profilima 3 i 6 poklapa sa dubinom Ay, horizonta,
dubokog 20-30 cm, dok je u dubljim profilima (profili 1, 2, 4, 5 1 7) humusni horizont dublji od orni¢nog
horizonta, i dubina mu varira od 40-50 pa i do 70 cm. Naime, u tim profilima humusni horizont obuhvata
humusno-orni¢ni i podorni¢ni deo tog horizonta, koji bi se mogao oznaciti kao Ay, horizont, ali smo ga
mi, kao $to se vidi iz tabele 1, oznacili kra¢e kao Ay, horizont, a u profilu 1 kao Ay horizont, §to treba da
znaci da se tu radi o fosilnom (pogrebenom) humusnom horizontu nekedasnjeg slabo hidromorfiziranog
zemljista, iznad koga je, humizacijom sloja mladeg nanosa Belog Drima obrazovan savremeni humusni,
odnosno humusno-orni¢ni horizont.

Posto proucavani profili zemljista pod rednim brojevima od 1 do 7 predstavljaju njivska zemljista,
njihov humusno-orni¢ni horizont obelezili smo kao Ay, horizont (Tabela 1). Medutim, profil 8
reprezentuje zemljiSte trajno koris¢eno pod livadom, sa humusnim horizontom dubokim oko 70 cm, ¢iji
povrsinski, rastresiti deo smo obelezili kao Ay, horizont, a dubinsku zonu 20-70 cm, smonicavog
karaktera, kao A, horizont. Neposredno ispod tako dubokog (najdubljeg od svihi spitanih profila)
humsnog horizonta, javlja se u profilu 8 slabo oglejani iluvijalno-karbonatni B.,G horizont, a sloj skeleta i
peska (tj. D horizont) se u tom profilu, kao i u profilu 2, koji su najvise udaljeni od danasnjeg toka Belog
Drima i reprezentuju duboko izluzene, veoma duboke, u podpovrSinskom delu profila smonicave ili

verti¢ne izluZene livadske crnice, javlja na dubini preko 200 cm.

Mehanicki sastav (tekstura)
Particel size distribution (texture)

Rezultati mehanicke analize istrazenih livadskih zemljiSta pokazuju da se u skoro svim analiziranim
uzorcima upadljivo istice veoma visok sadrzaj frakcije gline i praha, dok je frakcija peska manje
zastupljena (Tabela 2). To zemljistu daje glinovit mehanicki sastav, tako da svi analizirani profili u
orani¢nom horizontu (0-20-25-30 cm) pripadaju teksturnoj klasi glinusa, odnosno gline, po americkoj

klasifikaciji zemljiSta po teksturi (Gaji¢, 2005).
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Tabela 1. Pregled stratigrafije i grade (diferenciranosti na slojeve i horizonte) izu€enih zemljisSnih profila
Table 1. Overview of stratigraphy and structure (layer and horizons differentiation) of studied soil profiles

Broj Slojevi Horizonti Dubina. cm Oznaka teksturne klase sloja/horizonta po klasifikaciji
profila ’ Wiegner-a (Gaji¢, 2005)
I Ay 0-20 Teska glinusa
1 II Aps 2040 Srednja glinusa
11 B 40-60 Laka glinusa, skeletoidna
v D, >60 Nevezani pesak, §ljunak i kamenje
I Ay 0-30 Srednja glinusa
II Ay 30-60 Srednja glinusa
ot I Anco 60-90 Srednja glinu$a prelaz u teSku glinusu
v G, 90-110 Srednja glinus$a prelaz u teSku glinusu
v G 110-120 Glinusa
VI D, >120 Sloj peska, $ljunka i kamenja
I Ay 0-25 Teska glinusa
37 II ApD, 25-40 Srednja (skeletoidna) glinusa
I D, >40 Nevezani pesak, sljunak i kamenje
I Ay, 0-25 Srednja glinusa (na granici sa lakom glinuSom)
II Ay 25-50 Srednja glinusa, peskovitija
4't I ApBe, 50-65 Srednja glinusa, peskovitija
v D, 65-90 Teska ilovaca, skeletoidna
A" D, >90 Sloj sa CaCO; cementiranog skeleta
I Ay 0-25 Srednja glinusa, glinovitija
II AnG, 25-50 Srednja glinusa, peskovitija
5t I AnG, 50-70 Srednja glinusa, peskovitija
v B..G, 70-90 Lesolika laka glinusa, peskovita
A% D, >90 Sloj nevezanog, slabog glinastog peska
6t I Ay 0-30 Srednja glinusa, sa trgovima skeleta
II D, >30 Sloj nevezanog peska, §ljunka i kamenja
Ay, 0-25 Srednja glinusa, glinovitija
it I Ay 25-50 Srednja glinusa, glinovitija
I Ay 50-70 Srednja glinusa, glinovitija
v D, >70 Sloj nevezanog peska, $ljunka i kamenja
I Ani 0-20 Teska glinusa, bez skeleta
II Ay 20-40 Srednja glinusa, bez skeleta
8" I Ay 40-70 Srednja glinusa, peskovitija
v B..G, 70-80 Glinusa karbonatna
\Y D, >200 Sloj nevezanog peska, §ljunka i kamenja

"Beskarbonatni (izluzeni) profili, "' Karbonatni profili.

I u podpovrsinskim uzorcima, koji takode pripadaju teksturnoj klasi glinusa, sadrzaj frakcije gline
je veoma visok (42-59%) 1 uglavnom je nesto manji nego u povrSinskom uzorku. Na drugom mestu po
zastupljenosti, posle frakcije gline, ne samo u povr§inskoj, ve¢ i u drugoj, po pravilu i u tre¢oj dubinskoj
zoni dubljih profila zemljiSta, nalazi se mehanicka frakcija praha koja ¢ini 1/3 ili nesto vise od ukupne
mase zemljista. Istrazena zemljiSta doline Belog Drima, u poredenju sa fluvisolima srednjeg toka Dunava
na podrudju atara Celareva i Kaéa u Vojvodini (Peke¢ i Katanié¢, 2019), su mnogo glinovitija usled
razli¢iog uticaja fluvijalne sedimentacije nanosa.

Izuzimajuci samo uzorak zemljista sa dubine 65-90 cm iz profila 4, iz sloja obogaéenog skeletom

(¢iji sadrzaj nije pri mehanic¢koj analizi odreden ni prikazan u Tabeli 2), od tri osnovne mehanicke
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frakcije sitne zemlje (gline, praha i peska), u svim ostalim analiziranim uzorcima najmanje je zastupljena
frakcija peska. Sadrzaj mehanicke frakcije peska se, po pravilu, povecava sa dubinom, u podorni¢nim
horizontima dubljih ispitanih zemlji$nih profila. Izuzetak su profili 2 i 7 u kojima je uzorak iz trece

dubinske zone najsiromasniji peskom, i sadrzi ga samo 8—9%.

Tabela 2. Mehanicki sastav zemljista
Table 2. Particle size distribution

Procentualni sadrzaj mehanickih frakcija, mm

. . Higro-
p]raort('?l a Ducl;;na’ SkOPSEa Skelet Pesak Prah Glina Teki?nrqa;jniztlglase
vlaga, % >2,00 2,00-0,05  0,05-0,002  <0,002

0-20 4,83 + 8,67 33,37 57,96 GI™ (teska)

1 20-40 4,09 + 17,66 31,06 51,28 Gl
40-60 3,58 ++ 26,85 29,95 4320 Gl, skeletoidna
0-30 3,84 + 11,32 36,56 52,12 Gl (teska)

2 30-60 3,36 + 13,00 36,28 50,72 Gl (teska)
60-90 3,86 + 8,92 32,52 58,86 Gl (teska)

3 0-25 422 + 10,37 39,03 50,60 Gl (teska)
25-40 3,93 ++ 20,68 33,08 48,24 Gl, skeletoidna
0-25 3,05 + 22,50 34,86 42,64 Gl (teska)

4 25-50 3,03 + 16,69 36,11 47,20 Gl (teska)
50-65 2,88 + 17,98 35,42 46,60 Gl (teska)
65-90 1,50 ++ 36,74 33,66 29,60 GlI1, skeletoidna
0-25 4,10 + 11,64 35,40 52,96 Gl (teska)

s 25-50 3,76 + 16,49 36,71 46,80 Gl (teska)
50-70 3,80 + 15,15 42,85 42,00 PrGl
70-90 2,52 + 31,55 31,95 36,48 Gl

6 0-30 4,07 + 10,99 33,93 55,08 Gl (teska)
0-25 4,19 + 10,85 34,87 54,28 Gl (teska)

7 25-50 3,96 + 11,45 38,51 50,04 Gl (teska)
5070 3,76 + 8,81 43,43 47,36 PrGl
0-20 3,81 0 4,57 37,31 58,12 Gl (teska)

8 20-40 3,98 0 8,47 39,73 51,80 Gl (teska)
40-70 3,81 0 16,03 33,49 50,48 Gl (teska)

"Oznake za sadrzaj skeleta: 0 — nije prisutan, + — prisutan u tragovima, ++ — 5-10% skeleta; "Gl — glinuga, GIII —
glinasta ilovaca, PrGl — praskasta glinusa.

Prihvatimo 1i misljenje nekih ranijih autora da najpovoljniji mehanicki sastav sa ekoloskog
stanoviSta imaju ona zemljiSta u kojima je priblizno isti ($to ¢e re¢i oko 33%) sadrzaj peska, praha i gline,
onda se moze reci da u ispitivanim livadskim zemljiStima doline Belog Drima najviSe zadovoljava sadrzaj
frakcije praha (oko 33% ili nesSto viSe ili manje), a da se nepovoljnost njihovog mehanickog sastava
manifestuje, sa jedne strane u suviSe visokom sadrzaju gline, a sa druge strane, mahom u veoma niskom,
znatno nizem od optimalnog, sadrzaju peska. Pored ostalog, za mehanicki sastav ispitanih zemlji$nih
profila karakteristicno je i prisustvo skoro u svim profilima, i uzorcima, izvesne koli¢ine, u ornicnom
horizontu mahom samo tragova skeleta, tj. oblutaka krupnog Sljunka i sitnog kamenja. U dubljim

delovima profila 1, 3 i 4, odnosno u sloju koji lezi iznad sloja nevezanog peska i skeleta, prisutna je nesto
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povecana koli¢ina skeleta, mozda 5-10% od ukupne mase zemljista u tom sloju, §to je u tabeli 2 oznaceno

sa dva plusa (++).

Zapreminska masa zemljista
Soil bulk density

Brojc¢ane vrednosti ovog pokazatelja (agro)fizickih svojstava zemljiSta u ornicnom (Ay,) horizontu
ispitanih njivskih profila, kao i u Ay,; horizontu trajno se pod livadskom vegetacijom nalazeCeg zemljista,
koga karekteride profil 8, variraju od 1,15 do 1,22 g cm™ (Tabela 3). Izuzetak &ini profil 5 njivskog
zemljista, otvoren na strnjici, €iji je ornicni horizont jako zbijen, verovatno pri kombajniranju pSenice pri
visokom stepenu vlaznosti zemljista, te usled toga pokazuje, kao posledica jakog zbijanja, izuzetno visoku
zapreminsku masu — 1,52 g cm . Prema klasifikaciji Kaginskog (1965), navedene vrednosti p, su
karakteristicne za prili¢no rastresiti, tj. slabo zbijeni orni¢ni horizont njivskih zemljista. U prvom
podorni¢nom horizontu, na dubinama izmedu 20 i 60 cm, dubljih profila, kao i na dubini 2040 cm u
profilu trajno livadske smonicave beskarbonatne livadske crnice (profil 8), sa izuzetkom profila 5, p, je
znatno veca nego u povrSinskom Ay, 1 Ay horizontu, i varira od 1,41 do 1,53 g cm>. To su, po
Kacinskom (1965) tipi¢ne veli¢ine za podorni¢ne horizonte raznih zemljista i posledica su znatno vece
zbijenosti tog horizonta, na koju je, pored obrade u znatnoj meri uticala i dugotrajna primena

navodnjavanja tih zemljsta.

Tabela 3. Fizi¢ke osobine zemljista okoline Kline (seloVidanje)
Table 3.Soil physical properties

Broj profila Dubina, cm Specifi¢na masa Zapreminska Ukupna N POIPZHOSt 0
G.gem’  masa (py, gem® PN (V% aeracie (£),%

| 0-20 2,65 1,19 55,01 11,26
20-50 2,66 1,44 45,86 5,81
0-30 2,69 1,18 56,13 14,51

2 30-60 2,75 1,53 44,36 6,71
60-90 2,79 1,57 43,73 3,31

3 0-25 2,71 1,15 57,56 23,15

4 0-25 2,71 1,22 54,98 22,87
25-50 2,76 1,41 48,91 11,95
0-25 2,72 1,52 44,11 3,57

5 25-50 2,72 1,41 48,16 8,83
50-70 2,78 1,39 50,00 11,64

6 0-30 2,72 1,18 56,78 23,82
0-25 2,72 1,18 56,62 23,08

7 25-50 2,75 1,46 46,91 5,36
50-70 2,77 1,56 43,68 5,76

2 0-20 2,75 1,16 57,82 12,10
2040 2,78 1,47 47,12 6,41
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Sa py koja iznosi 1,56 1 1,57 g cm >, tre¢a dubinska zona analiziranih dubljih profila br. 2 i 7
pokazuje najviSi stepen zbijenosti zemljiSta koji ti profili reprezentuju. Nasuprot profilima dubokih
zemljiSta (profili 2 i 7), u ve¢ pomenutom, u orni¢cnom horizontu jako zbijenom profilu 5, se stepen

zbijenosti, te otuda i veli¢ina p,, smanjuje sa dubinom profila.

Specificna masa zemljista
Soil specific mass

Razumljivo je, da specificna masa zemljiSta analiziranih uzoraka pokazuje znatno manju varijabilnost od
pv, kako posmatrajuéi sve ispitane uzorke, u kojima p; varira od 2,65 g cm > do 2,79 g cm, ali je retko
niza od 2,70 g cm >, §to su priliéno visoke vrednosti, tako i razne dubinske zone istih profila (Tabela 3). U
tabeli 3 upadljiva je pojava da je u svim ispitanim dubljim profilima p, najmanja u povrsinskom, orni¢no-
humusnom (Ay,) 1 humusnom (Ay,;) horizontu i da se povecava sa pove¢anjem dubine, mada ne jako. To
je inace karakteristicna pojava za veéinu, osobito jace ispranih zemljista, jer je njihov povrSinski horizont
po pravilu najbogatiji organskim materijama i kvarcom, koji poseduju manju p,, dok su dublji horizonti

siromasniji tim sastojcima i mahom obogaceni mineralima veée specificne mase.

Ukupna poroznost zemljista
Total soil porosity

Ukupna poroznost u povrSinskim slojevima gde ima nesto viSe humusa ili se zemljiSte obraduje je
uglavnom veca od 55%, i zbog toga se livadska zemljiSta doline Belog Drima, prema klasifikaciji
Peliseka (1964), mogu smatrati jako poroznim. U dubjim slojevima poroznost je redovno manja jer je
zemljiSte zbijenije i ima manje organske materije. [zuzetak Cini profil njivskog zemljista br. 5, ¢iji orni¢ni
horizont je jako zbijen. U njemu je, isto kao py, ukupna poroznost najmanja (iznosi samo 44%) u
orni¢nom horizontu, znatno se povecava (na 48%) u prvom podpovrSinskom, a nesto vise (na 50%) u

drugom podpovrsinskom sloju.

Vodna i vazdu$na svojstva
Soil water and air regimes

Na vodna i vazdus$na svojstva istrazenih zemljista u okolini Kline slojevitost i tekstura imaju presudni
uticaj. Zadrzavanje vode u zemljistu i njena pristupacnost biljkama definisani su hidrolimitima zemljista i
karakterom lako pristupaéne vode biljkama, a kretanje vode kroz vodom saturisano zemljiste i

hidraulickim konduktivitetom. Aeracija pak zemljista je zavisna najvise od veli¢ine njegovog apsolutnog
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vazdu$nog kapaciteta, odnosno od sadrzaja u njemu pora aeracije, koje su ispunjene vazduhom pri
vlaznosti zemljiSta ravnom poljskom (kiSnom) vodnom kapacitetu.

Malo ima uporednih podataka o kapacitetu drzanja vode naSih zemljista. Stojicevi¢ (1956) je dao
takve podatke za nekoliko glavnih tipova zemljista Srbije i iz njih se vidi da smonica Sumadije moze u
sloju do 20 cm dubine da akumulira i zadrzi do 100 mm ili 1000 m® vode ha™', a gajnjaca iz okoline
Beograda i Magve 80 mm ili 800 m® vode ha™'. Nejgebauer (1948) je nasao za ¢ernozem vrednost 1000
m’ vode ha™', §to odgovara onoj u smonice, dok je Vugié¢ (1964) za &ernozem na irigacionom podruéju
Backe nasao oko 600 m’ vode ha'. Pejkovié (1965) je u svojim istraZivanjim utvrdio da &ernozem i
gajnjaca u sloju do 20 cm dubine mogu da zadrze oko 1100 m’ vode ha ', a smonica oko 1300 m’ vode
ha™'. Pri istrazivanju livadskih crnica doline reke Kolubare, Gaji¢ (1996) je utvrdio da livadski i njivski
varijeteti ovih zemljista u povrSinskom sloju dubine 0—20 cm mogu da akumuliraju i zadrze oko 85 mm
ili 850 m’ vode ha'. U svim navedenim istraZivanjim naden je znatan procenat vode vezane jakim silama
da je biljke ne mogu koristiti.

Kada se podaci za orni¢ni horizont (povrsinski sloj) ispitanih profila dolinskih zemljista uporede sa
navedenim za gajnjace, moze se videti da ono ima slicnu mo¢ zadrzavanja vode; a u poredenju sa
¢ernozemom, smonicom i livadskom crnicom doline reke Kolubare smanjenu mo¢ zadrzavanja vode. U
povriinskom sloju dubine 20 cm moZe se u ovom zemljiitu akumulirati i zadrzati oko 78 mm ili 780 m’
vode ha™', odnosno u sloju dubokom jedan metar 392 mm ili 3920 m® vode ha' §to je priblizno jednako
modéi zadrzavanja vode crveno-rudog zemljista Metohije kojeg su istrazivali Paviéevi¢ i Corovi¢ (1968).
Ova koli¢ina se prema Kacinskom (1958) smatra dobrom i bila bi ¢ak zadovoljavajuca ako bi se zemljiste
nalazilo u zoni sa pravilnijim letnjim rasporedom padavina. Kako su leta u Metohiji po pravilu suva a
mogucnosti za navodnjavanje livadske crnice nisu svuda realne, to se u praksi neminovno mora i¢i ka
osposobljavanju istrazivanih zemljiSta za ve¢u mo¢ akumulacije i zadrzavanja vode.

Podaci prikazani u tabeli 4 pokazuju dosta visoke vrednosti za biljkama nepristupa¢nu vodu i u
ovom zemljistu. U povriinskom sloju dubine 20 cm one u proseku iznose 47 mm ili 470 m® vode ha™', au
metarskom sloju 235 mm ili 2350 m’ vode ha'. Otuda do dubine jedan metar po ovim podacima
istrazivano livadsko zemljiste moze da zadrzi svega 157 mm ili 1570 m’ ha™' biljkama pristupa¢ne vode.
To je nedovoljno za poljoprivredne kulture koje leti traze dosta vode, kao §to su, na primer, kukuruz,
vinova loza, vocke, krmno bilje, a na ovom zemljiStu se sve viSe podiZzu voénjaci i gaji kukuruz.

Danas se, medutim, sve viSe naglasava da biljke u nuzdi uzimaju i znatan deo vode koji se smatra
kao biljkama nepristupacan. Biljkama je nepristupac¢na Cvrsto vezana (iznad —1500 kPa) i jedan deo
labavo vezane vode. Smatra se da na koli¢inu biljkama nepristupa¢ne vode utiCe jo§ vrsta i starost biljke,
jer biljka u raznim dobima Zivota stvara razli¢it broj korenovih dlacica a i starenje citoplazme i promene

fizioloskih procesa menjaju se u toku vegetacionog perioda.
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Sadrzaj biljkama lako pristupaéne vode u sloju dubine 20 cm u proseku iznosi 28 mm ili 280 m’
vode ha ', a u metarskom sloju — 140 mm ili 1400 m’ vode ha ' (Tabela 4). Vrednosti kapaciteta biljkama
lako pristupacne vode su veoma razli¢ite u raznim dubinskim zonama profila (Tabela 4), i mahom se
smanjuju sa dubinom, $to je u vezi sa stratigrafskom gradom zemljiSta. Sracunate koli¢ine lako
pristupacne vode biljkama ujedno predstavljaju i vrednosti optimalnih normi zalivanja, koje u ornicnom
horizontu, na dubini 0-20 cm, odnosno 0-30 cm, variraju od 29 mm do 41 mm vodenog sloja. Ukupna
koli¢ina lako pristupacne vode biljkama u celoj dubini ispitivanih profila varira u Sirokom intervalu, od 30

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

Tabela 4. Vodne osobine zemlji$taokoline Kline (selo Vidanje)
Table 4. Water properties of soil

Retencioni vodni Lentokapilarna Vlaznost trajnog Lako pristupac¢na

?cff('ijla Ducl:;na, kapacitet vlaznost uvenuca biljaka voda biljkama Filtracija
P % z. mm % z. mm % z. mm % z. mm cms’
0-20 43,75 88 29,31 59 26,25 >3 14,44 29 2,0510°
! 20-50 40,05 120 26,43 7 24,03 72 13,62 4l 1,56107*
0-50 ’ 208 ’ 138 ’ 125 ’ 70 ’
104
0-30 41,62 125 27.88 84 24,56 74 13.74 41 7,3141072
30-60 113 75 67 38 1,0010
2 37,65 24,89 22,21 12,76 3
60-90 40.42 121 26.27 79 2385 72 1415 42 1,01'10
0-90 ’ 359 ’ 238 ’ 213 ’ 121
3 0-25 34,41 86 22,34 56 20,65 52 12,04 30 1,0610™
103
0-25 32,11 80 22.87 57 19.27 48 9,24 23 1,7941072
4 25-50 36.95 92 24.02 60 2217 55 12.93 32 1,00'10
0-50 ’ 172 ’ 117 ’ 103 ’ 55
0-25 101 26,76 67 60 34 2,09107
5 25-50 ggg; 98 25,96 65 gggé 58 g;g 33 3,62107°
50-70 38’36 77 25,52 51 23’40 47 13’04 26 2,84107"
0-70 ’ 276 183 ’ 165 ’ 93
6 0-30 32,91 99 21,72 65 19,75 59 11,19 34 4,78107°
103
0-25 33,54 84 21,80 >3 20,12 >0 11,74 29 5’774104
25-50 104 73 62 31 3,62'10
7 41,55 27,61 24,93 14,54 4
50-70 3792 76 24.65 49 2233 45 1327 27 3,1910
0-70 ’ 264 ’ 177 ’ 157 ’ 87
104
0-20 4572 91 30,18 60 2743 55 15,54 31 6,06410_3
8 2040 4071 81 26.87 54 24.00 48 13.84 28 5,77'10
0-40 ’ 172 ’ 114 ’ 103 i 59

Koli¢ina biljkama pristupacne (produktivne) vode, koji se nalazi u intervalu izmedu poljskog
vodnog kapaciteta i vlaznosti trajnog venuca biljaka, u istrazenim livadskim zemljistima u povrSinskom
sloju dubine 20 cm varira u prili¢no Sirokom intervalu, 26-36 mm, odnosno 260-360 m’vode ha'; au
metarskom sloju — 130-180 mm, odnosno 1300-1800 m® vode ha™' (podaci nisu prikazani). Ova koli¢ina
biljkama pristupacne vode u metarskom sloju se prema Vadjuninu i Korcaginu (Gaji¢, 2005) smatra
dobrom do veoma dobrom i bila bi ¢ak zadovoljavajuca ako bi se zemljiste nalazilo u zoni sa pravilnijim

letnjim rasporedom padavinama.
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Kao $to se vidi iz tabele 4, i napred izlozenog komentara, vrednosti pojedinih hidrolimita, a
narocito lakopristupacne vode biljkama, su prilicno povoljne u ornicnom horizontu. Medutim, racunate na
dubinu ukupnog glinom bogatog zemljiSnog sloja, koji u plitkim, u velikoj meri i dubokim profilima
odgovara dubini rizosfere, ne mogu se oceniti uvek kao povoljne, odnosno zadovoljavajuce, i to zbog
razlic¢ite dubine tog sloja. Naime, u plitkim zemljiStima, koje karakteriSu 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 pristupacne (produktivne) vode, su dosta nepovoljne zbog male dubine
sloja rizosfere te otuda malog vodnog kapaciteta Citavog 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 istrazenog livadskog zemljista
uglavnom pokazuju bolju propustljivost za vodu nego orni¢ni horizonti. Osobito je to slucaj sa profilom
5, ¢iji orni¢ni horizont, kao $to smo napred videli, pokazuje visok stepen zbijenosti, te otuda veoma malu
(samo 3,5%) poroznost aeracije. Izuzetak su profili 1 1 7, u €ijim orni¢nim horizontima je brzina filtracije
(vodopropustljivost) znatno vec¢a nego u podorni¢nim horizontima, §to je posledica njihove manje
zbijenosti u tim horizontima. Prema FAO (1963) klasifikaciji propustljivost za vodu ispitanog zemljista je
umereno mala do veoma visoka. Zbog toga se voda relativno brzo proceduje ka dubljim delovima
zemlji$nog profila, Sto ¢ini da ovo zemljiste ima procedljivi vodni reZim u smislu klasifikacije Visockog i
Rodea (Rode, 1963). Za procenu vodnog rezima ovog zemljiSta znacajno je i to da je podzemna voda
redovno duboka i da nema znacaja za vodni bilans. Glavni izvor vode su atmosferske padavine, pa je i to
u toliko znacajnije da se zemljiSte osposobi za bolju akumulaciju vode ili da se ide na navodnjavanje gde
god je moguce.

Rezultati odredivanja vazduSnog kapaciteta, koji odgovara veli¢ini nadkapilarne poroznosti,
odnosno poroznosti aeracije, pokazuju da su vrednosti tog, ekoloski jednog od najvaznijih pokazatelja
fizickih svojstava zemljista, od ¢ije veliCine je jako zavisan intenzitet njihove aeracije, u ispitivanim
zemljiSnim uzorcima veoma neujednacene (Tabela 4). Variraju u intervalu 3,31-23,82%, odnosno po
klasifikaciji Peliseka (1964), u intervalu od niskog do visokog vazdusnog kapaciteta.

Kada je re¢ o veli¢ini vazdusnog kapaciteta u raznim horizontima i slojevima ispitanih profila,u
tabeli 4 upadljivo se istiCe pojava, sa izuzetkom veoma zbijenog u povrSinskom horizontu ranije veé
pomenutog profila 5, da maksimalnu veliCinu taj kapacitet pokazuje, $to je i razumljivo, u orni¢énom
horizontu; a u profilu 8 (livadske crnice koja se stalno koristi kao livada) u Ay horizontu. Naime, u
orni¢nom horizontu profila 14, 6 1 7 vrednosti vazdu$nog kapaciteta variraju u veoma Sirokom rasponu —
11,26-23,82%. Ove vrednosti, prema klasifikaciji PeliSeka (1964), karakteriSu zemljista srednjeg i

visokog vazdu$nog kapaciteta, koji omogucuju srednju do jako izrazenu aeraciju. U povrsinskom uzorku,
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uzorkovanom na dubini do 20 cm, profila 8 veli¢ina vazdus$nog kapaciteta je 12,10%, §to je vrednost koja
karakteriSe srednji vazdusni kapacitet.

U podpovrsinskim slojevima dubljih profila (profili 1, 2, 4, 7 i 8) vrednosti vazdusnog kapaciteta se
znatno smanjuju, mahom na 5,36—6,71%, tj. na vrednosti koje se nalaze takore¢i na granici veoma niskog
i niskog vazdu$nog kapaciteta. Izuzetak od tog pravila je profil dublje cernozemolike, odnosno
rendzionidne crnice (profil 4), ¢iji podorni¢ni horizont pokazuje srednji vazdusni kapacitet (11,95%). Sto
se pak tice od povrsine jako zbijenog profila 5, u njemu je najniza (3,57%) vrednost vazdusnog kapaciteta
u jako zbijenom orni¢nom horizontu i dosta se povecava (na 8,83%) u prvom, a pogotovu u drugom (na
11,64%) podorni¢nom horizontu, na dubinama izmedu 25 i 70 cm.

Nije mnogo radeno na razjasnjavanju najpovoljnijeg vazdusnog kapaciteta za pojedine kulture, iako
je poznato da je vazduh potreban u toku celog vegetacionog perioda, narocito u doba kada biljke
intenzivno rastu i stvaraju veliki broj korenovih dlacica. Kopecki (Baver, 1959) smatra da sva zemljiSta sa
vazdusnim kapacitetom ispod 10% zahtevaju drenazu. Drugi autori, prema navodima Pavicevica i
Corovica (1968), smatraju da vazdusni kapacitet treba da je veéi i da iznosi 10-15%. Za zemljite je
jednako vazno da ima veliku sposobnost zadrzavanja vazduha, kao i sposobnost brze izmene CO,
stvorenog u zemljistu sa svezim vazduhom iz prizemne atmosfere. Istrazena livadska crnica ima povoljan
vazdusni kapacitet u povrSinskom sloju koji se obraduje ili je prorastao korenjem biljaka, Sto ve¢ nije
slucaj sa dubljim slojevima gde pada ispod 10%.

Iako se ne moze tvrditi da ovom zemljiStu nedostaje vazduh, pozeljno je da se agrotehniCkim
merama, gde to dubina soluma dozvoljava, stvori u njemu sloj dubok 40—-60 cm u kojem ¢e se ne samo
povecati vodni kapaciteti ve¢ i vazdusni. U uslovima intenzivnog navodnjavanja ovo zemljiSte ce
relativno brzo pogorsati vazdusni kapacitet i vodopropustljivost ako se budu dodavale suvisne koli¢ine
vode koje mogu uzrokovati ispiranje gline. Ispiranje gline ubrzac¢e zapusavanje krupnih pora, ¢ime Ce se

istovremeno smanjivati aeracija.

Zakljuéak
Conclusions

Rezultati izvrSenih ispitivanja zemljiSta doline Belog Drima u ataru sela Vidanje, okolina Kline, posluzili
su nam kao osnova za donosenje sledec¢ih osnovnih zakljuc¢aka o njihovim fizickim svojstvima.

1. Vecina ispitivanih fizickih svojstava osam otvorenih profila livadskih dolinskih zemljista,
obrazovanih na karbonatnom nanosu Belog Drima, i pored prilicno teSkog mehanickog sastava su dosta
povoljne i uz to prilicno ujednacene u orni¢nom horizontu. Znatno manje su povoljna, mada ne izrazito

nepovoljna, u podorni¢nom horizontu ve¢ine dubljih profila.
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2. Po dubini povrsinskog, glinom prili¢no bogatog sloja, koji nekad obuhvata nekoliko, a nekad samo
orni¢ni horizont, ispitivana zemljista su veoma neujednacena iduci od profila do profila, osobito ona koja
se nalaze u zoni koja se pruza 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 fizickih svojstava orni¢nog horizonta, za plitka zemljiSta, kod kojih dubina glinom
bogatog sloja, kao u slucaju profila 6, u nesto manjoj meri i profila 3, ne prelazi 30—40 cm, opsta ocena
njihovih fizi¢kih svojstava, zbog male dubine, je da su nepovoljna. Nasuprot plitkim zemljistima, mozZe se
reci da su ispitivana fizicka svojstva dubljih zemljista, uzetih u celini, pogotovu onih koje reprezentuju
profili 4 1 7, prili¢éno povoljna, odnosno posmatrane sa aspekta gajenja biljaka i primene navodnjavanja
zadovoljavajuca.

3. Dubina povrsinskog sloja, odnosno zemljisnog sloja u uzem smislu, kao i bonitet fizickih svojstava
i sa njima tesno povezana produktivna sposobnost zemljista, povecava se iduci od sadasnjeg korita Belog
Drima ka starijim terasama te reke. Tacnije re¢eno, idu¢i u navedenom pravcu smenjuju se dve zone sa
dva podtipa dolinske livadske crnice, koji se medusobno znatno razlikuju po stepenu razvoja i fizickim

svojstvima, pa otuda mahom i po produktivnoj sposobnosti.

Zahvalnica
Acknowledgment

Ovo istrazivanje je deo projekta koji je podrzalo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja

Republike Srbije (projekat 111 43009).

Literatura
References

Anti¢ M, Jovi¢ N, Avdalovi¢ V. 1980: Pedologija. Nau¢na knjiga, Beograd.

Astapov SV. 1958: Meliorativnoe pocvovedenie. Praktikum. Moskva.

Baver DL. 1959: Soil Physics. New York.

Bosnjak D. (urednik). 1997: Metode istrazivanja i odredivanja fizickih svojstava zemljista. Jugoslovensko
drustvo za proucavanje zemljiSta, Komisija za fiziku zemljista. Novi Sad.

Bouwer H. 1986: Intake rate: cylinder infiltrometer. /n: A. Klute (Ed.). Methods of Soil Analysis. Part L.
ASA and SSSA, Madison, WI, pp. 825-844.

FAO, 1963: High dam soil survey project. Aswan-Deb B C. FAO, Rome.

Gaji¢ B. 1996: Uporedna istrazivanja fizickih osobina u raznim varijetetima livadskih crnica doline

Kolubare. Doktorska disertacija. Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet. 179 str.

33



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

Original paper DOI:10.5937/ZemBilj2001021G

Gaji¢ B. 2005: Fizika zemljista. Praktikum. Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet. Beograd. 185
str.Gaji¢ B, Purovi¢ N, Dugali¢ G. 2010: Composition and stability of soil aggregates in Fluvisols
under forest, meadows, and 100 years of conventional tillage. Journal of Plant Nutrition and Soil
Science 173:502-509, https://doi.org/10.1002/jpIn.200700368

IUSS Working Group WRB, 2015: World Reference Base for Soil Resources 2014, Update 2015.
International Soil Classification System for Naming Soils and Creating Legends for Soil Maps.
World Soil Resources Reports No. 106, FAO, Rome.

Kacinskij NA. 1958: Mehaniceskij i mikroagregatnij sostav pocvi, metodi ego izucenija. lzdateljstvo
Akademi nauk SSSR, Moskva.

Kercheva M, Sokotowska Z, Hajnos M, Skic K, Shishkov, T. 2017: Physical parameters of Fluvisols on
flooded and non-flooded terraces. International Agrophysics 31:73-82, https://doi: 10.1515/intag-
2016-0026

Kohl F.(Ed.).1971: Kartieranleitung, Anleitung und Richtlinien zur Herstellung der Bodenkarte 1:25000.
2. Auflage. Hannover. 169 p.

Nejgebauer V. 1948: Zemljista juzne Backe sa gledista navodnjavanja. Arhiv za poljoprivredne nauke i
tehniku 5. Beograd.

Pavi¢evi¢ N, Corovié R. 1968: Neke fizitke osobine crveno-rudog zemljiita Metohije. Zbornik radova
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu 471:1-15.

Pejkovi¢ M. 1965: Uticaj duboke obrade na promene nekih fizickih osobina zemljiSta. Doktorska
disertacija. Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet. 149 str.

Peke¢ S, Katani¢, M 2019: Properties of the Fluvisol soil in the middle Danube basin. (Osobine zemljista
tipa Fluvisol na podrucju srednjeg toka Dunava). Zemljiste i biljka, 68(2):24-32. (in Serbian),
https://doi:10.5937/ZemBilj1902024P

Pelisek J. 1964: Lesnicke pudoznalstvi. SZN, Praha.

Rode AA. 1963: Vodnij rezim pocv i ego regulirovanie. 1zdateljstvo Akademii nauk SSSR, Moskva.

Stoji¢evi¢ D. 1960 — Novi Sad/ 1956 - Beograd): Vaznije vodne osobine glavnih tipova zemljista Srbije.
Savez vodnih zajednica NRS, Novi Sad/ Beograd.

Vuci¢ N. 1964: Vodne osobine ¢ernozema i livadskih crnica i njihov znacaj za navodnjavanje na
irigacionom podru¢ju Backe. Savremena poljoprivreda — posebna izdanja, br. 1, Novi Sad. 95 str.

Zaidelman FR, Belichenko MV, Bibin AS. 2013: Degradation and restoration of soils in the Moscow
river floodplain for the last fifty years. Furasin Soil Science, 46(11): 1097-1106.

Zivkovi¢ M. 1972: Uporedna ispitivanja raznih metoda pripreme karbonatnih zemljista za mehani¢ku

analizu. Zbornik radova Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu 542:1-22.

34


https://doi.org/10.1002/jpln.200700368

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

Original paper DOI:10.5937/ZemBilj2001021G

Some physical properties of long-term irrigated fluvisols of valley the river
Beli Drim in Klina (Serbia)

Bosko Gajic'l*, Branka Kresovi¢?, Borivoj Pejic'3, Angelina Tapanarova', Goran Dugalic’4,
Ljubomir Zivoti¢', Zorica Sredojevi¢', Miodrag Tolimir*

'University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Nemanjina 6, 11 080 Belgrade, Serbia

’Maize Research Institute,,Zemun Polje”, Slobodana Baji¢a 1, 11185 Belgrade, Serbia

*University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Trg Dositeja Obradoviéa 8, 21000 Novi Sad, Serbia
*University of Kragujevac, Faculty of Agronomy, Cara Dugana 34, 32 000 Cacak, Serbia
*Coresponding author: bonna@agrif.bg.ac.rs, +381 11 4413 138

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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