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UTICAJ SUPSTITUCIJE BUKOVE SASTOJINE KULTUROM 
DUGLAZIJE NA ERODIBILNOST ZEMLJISTA 

Zoran Miletic, Milorad Veselinovi(f, Sneiana Stajic 

I z v o d: Pod vestacki podignutom sastojinom duglazije i pod prirodnom buko­
vom sumom su ispitivana svojstva zemljiSta koja uticu na njegovu erodibilnost. 
Konstatovano je da posle trideset godina uticaja nove organske materije, nije 
doslo do znacajnijih promena svojstava zemljista koji bi smanjili njegovu otpor­
nost na agense erozije. 
K lj u c n e re c i: supstitucija, bukva, duglazija, erodibilnost zemljista. 

EFFECf OF BEECH STAND SUBSTITUTION BY DOUGLAS-FIR 
PLANTATION ON SOIL ERODIBILITY 

Abstract.- The soil properties affecting soil erodibility were studied under arti­
ficially established Douglas-fir stand and under natural beech forest. It was con­
cluded that after thirty years of the effect of the new organic matter, there were no 
significant changes of soil properties which could reduce its resistance to erosion 
agents. 

Key· words: substitution, beech, Douglas-fir, soil erodibility. 

Mr Zoran Miletic, mr Milorad Veselinovic, Snelana Stajic, dipl.inz., Jnstitut za sumar­
stvo, Beograd. 
*Istrazivanja su delom finansirana od strane MNTR Republike Srbije po Projektu 
BTN.6.1.0.7232.A: Proizvodnja drveta u izdanackim bukovim sumama za zadovoljenje 
narastajucih potreba trfista. 
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1. UVOD 

Imajuci u vidu trend promena klimatskih uslova na nasem podrucju i cinje­
nicu da povrsine pod nasim sumskim zajednicama, iz godine u godinu, prestaju 
da budu stanista datih suma, a sve vise postaju samo njihova nalaziSta nasledena 
iz prethodnog klimata, supstitucija ce, svakako, i u buducnosti biti jedna od 
znacajnijih mera melioracija izdanackih i degradiranih suma. 

Pri supstituciji posebnu paznju treba posvetiti izboru vrste kojom se zame­
njuje autohtona suma. Do sada je jedini kriterijum za izbor vrsta, kojima se 
sprovodila ova meliorativna mera, hila sposobnost nove vrste da bolje iskoristi 
proizvodni potencijal stanista i ostvari vecu produkciju drvne zapremine od 
autohtone sume. Pri ovome se nije obracala dovoljna paznja na sve ekoloske 
posledice koje ova mera prevodenja izdanackih suma u visi uzgojni oblik moze 
da prouzrokuje. 

Izmenjena hemijska priroda organske materije, koju produkuje nova vrsta, 
moze da izazove drugacije procese u zemljistu, sto do kraja perioda ophodnje u 
nekim slucajevima rezultira drugacijim hemijskim i fizickim svojstvima zem­
ljista. To moze da se odrazi, kako na proizvodni potencijal zemljista, tako i na 
njegovu otpomost na agense erozije. 

Ispitivanja ekoloskih posledica supstitucije liscarskih vrsta kulturama ceti­
nara, kod nas su uglavnom vrsena u kulturama autohtonih cetinara, pri cemu se 
vecim delom obracala pafnja na uticaj kultura, odnosno njihove organske mater­
ije i novostvorenih mikroekoloskih uslova na pedogenetske procese, i proizvod­
ni potencijal zemljista (K n e z e vic, 1980). Uticaj supstitucije na erodibilnost 
zemljista je ispitivana samo pod kulturama jele i kulturama smrce na bukovom 
stanistu (Mi 1etic et al. 1998). Ispitivanje promena erodibilnosti zemljista pod 
drugim kulturama cetinara, a narocito pod egzotama nisu vrsena. 

2. METODE RADA 

Da bi se sagledale promene erodibilnosti kiselog smedeg zemljista posle 
izvrsene supstitucije bukove sume kulturom duglazije, postavljeno je ogledno 
polje na Jelovoj gori. Izvrsena je analiza zemljista pod prirodnom sastojinom 
bukve i pod tridesetogodisnjom kulturom duglazije. Laboratorijskim analizama 
su obuhvaceni: 
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• reakcija zemljisnog rastvora elektrometrijski; 
• katjonski sastav adsorptivnog kompleksa i zemljisnog rastvora metodom 

po Bover et Atens (1952); 
• ukupan humus i organska materija metodom po T juri n u, a grupno frakci­

oni sastav humusa metodom Po no mar j e v e u modifikaciji S i m a k o v a; 
• teksturni sastav metodom sedimentacije uz primenu Na-pirofosfata kao 

peptizacionog sredstva; 



• vodopropustljivost i struktura su kodirani po R. Lal-u (1988); 

• faktor erodibilnosti odreden je racunskim putem po jednacini R. Lal-a: 

100 ·K =2,1· 10-4 (12-0M) Ml,I4 + 3,25 · (S-2) + 2,5· (P-3) 

gdeje: 

M = (procenat praha + sitnog peska) (100- procenat gline) 
OM - procenat ukupnog humusa i organske materije 
S - kod za strukturu zemljista koji zavisi od velicine struktumih agregata 
P - kod za vodopropustljivost 

3. REZULTATI ISTRAZIV ANJA 

Prema izvrsenim ispitivanjima parametara koji odreduju faktor erodibilnosti 
zemljista, u zemljistu pod vestacki podignutom sastojinom duglazije konstato­
van je nesto veCi faktor erodibilnosti zemljista nego pod prirodnom bukovom 
sumom (tabela 1). 

Tabela 1. Faktor erodibilnosti zemljiSta i parametri koji ga odre4uju 

Krupan Sitan 
Prah Glina 

Organska 
Kodza Kodza 

Sastojina pesak pesak materija 
strukturu filtraciju 

K 
% % % % % 

Duglazija 11,30 31,83 33,63 23,25 3,47 4 3 0,36 
Bukva 19,98 32,05 24,83 23,15 3,58 4 3 0,31 

Na ispitivanim povdinama, pod prirodnom bukovom sumom i vestacki podi­
gnutom sastojinom duglazije zemljiste je districni kambisol. I pored morfoloske 
slicnosti profila, konstatovano je da izmedu ova dva, prostomo bliska profila, 
postoje izvesne razlike u tekstumom sastavu, a one su narocito izraiene u humu­
sno akumulativnom horizontu. To znaci da je i pre supstitucije, na povrsini gde 
se sada nalazi vestacki podignuta sastojina duglazije, a pod uslovom, da su svi 
ostali parametri koji po La 1-u ( 1988) odreduju erodibilnost zemljista hili jed­
naki, zemljiste bilo erodibilnije nego na kontrolnoj povrsini pod prirodnom 
bukovom sastojinom. Sa sigumoscu se moze tvrditi da kultura duglazije nije u 
znacajnijoj meri, u periodu od 30 godina, uticala na tekstumi sastav zemljista. 

Nesto laksi tekstumi sastav odrazio se i na brzinu filtracije, koja je pod 
bukovom sumom, u povrsinskim slojevima nesto veca nego pod duglazijom. 
Medutim, kod za filtraciju se odreduje za ceo profil a ne samo za povrsinske slo­
jeve. To znaci da horizont najmanje vodopropustljivosti odreduje propustljivost 
za ceo profil. Pri ovome je konstatovana priblizno jednaka vodopropustljivost 
dubljih slojeva zemljista i pod kulturom duglazije i pod prirodnom bukovom 
sum om i kodirana je istim kodom. 
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Velicina struktumih agregata u povrsinskim slojevima pod bukovom sumom 
je 2-4 mm, a pod vestacki podignutom sastojinom duglazije 2-3 mm, pa su i oni 
kodirani istim kodom. 

Posle trideset godina od supstitucije prirodne bukove sastojine kulturom 
duglazije, konstatovan je priblizno jednak sadrzaj organske materije u povr8in­
skih 10 em dubine na obe ispitivane povrsine. Kolicina ukupne organske mate­
rije u zemljistu je rezultat dinamicke ravnoteze prilivanja organske materije u 
zemljiste (preko lisnog opada) i njene mineralizaeije do krajnjih produkata razla­
ganja. Pri ovome, deo organske materije se transformiSe u humus, koji je otpor­
niji na dalje razlaganje. Sigumo je da kultura duglazije, godisnje, donosi manje 
kolicine organske materije na povrsinu zemljista od prirodne bukove sume, ali 
su proeesi njene transformaeije i mineralizacije do krajnjih produkata, zbog jake 
zasene i slabije mikrobioloske aktivnosti usporeni. Meduprodukti razlaganja se 
duze vreme zadrZavaju u zemljistu, pri cemu dolazi do njihovih medusobnih sin­
teza i stvaranja humusnih materija koje su otpomije na dalje razlaganje do kraj­
njih produkata. u bukovoj sumi, gde dominira listopadna vrsta, prilivanje sveze 
organske materije, preko lisnog opada, je znatno vece. Istovremeno je i bioloska 
aktivnost, zbog redeg sklopa, intenzivnija. U odnosu na zemljiSte pod kulturom 
duglazije, pod bukvom se veci deo organske materije razlaze do krajnjih pro­
dukata. Kao rezultat ovih proeesa, dinamicka ravnoteza prilivanja organske 
materije i njene mineralizaeije do krajnjih produkata razlaganja, uspostavlja se 
pri priblizno istom saddaju ukupnog humusa u zemljistu. To znaci da ukupan 
saddaj organske materije, kao faktor koji utice na erodibilnost zemljiSta, prema 
jednacini R. Lal-a (1988), nije u znacajnijoj meri promenjen. 

Saddaj humusa i organske materije, kao parametar na osnovu kojeg se 
izracunava faktor erodibilnosti zemljista se odreduje za povrsinski sloj debljine 
10 em. U ovako uzetom uzorku nije bilo znacajnijih razlika u saddaju ukupnog 
humusa. Ako se saddaj humusa posmatra po pedogenetskim horizontima, onda 
se neke promene, izazvane supstitueijom, uocavaju vee i morfoloski na terenu. 
Pod kulturom duglazije, neposredno ispod horizonta organske prostirke se moze 
uociti sloj zemljista 2,5 em debljine, koji je izrazito erne boje, a koji je ocigledno 
nastao pod utieajem organske materije koju je produkovala nova vrsta i jasno se 
moze odvojiti od humusno akumulativnog horizonta nasledenog iz prethodnog 
stanja pre supstitucije. Saddaj ukupnog humusa u ovom sloju je veci u odnosu 
na sloj iste dubine pod bukovom sumom (tabela 2). U dubljim slojevima humus­
no akumulativnog horizonta (ispod 2,5 em) sadrzaj hum usa je veCi pod prirod­
nom bukovom sumom nego pod duglazijom. 

Jednacina R. Lal-a (1988) podrazumeva da organska materija, bez obzira na 
njen karakter, jednako deluje na sposobnost zemljiSta da se odupre agensima 
erozije. Medutim, pojedine frakcije humusnih materija razlicito deluju na mine­
ralnu komponentu zemljista, ina razliCite nacine ostvaruju veze sa njom. 
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VJ 
\0 

Tabela 2. Sadriaj ukupnog humusa i njegov grupno frakcioni sastav 

Uku- c Huminske kiseline Fulvo kiseline 

Dubina pan ukupn 1 2 3 1a 1 2 3 humus 
suma 

% % % % % % % % % % 
Grupno frakcioni sastav humusa pod ku1turom duglazje 

0-2,5 3,87 
3,04 0,34 0,08 0,04 0,46 0,12 0,85 0,00 0,14 
100 11,18 2,63 1,32 15,13 3,95 27,96 0,00 4,61 

2,5-25 2,13 
1,67 0,20 O,Ql 0,02 0,23 0,04 0,54 0,00 0,09 
100 11,98 0,60 1,20 13,77 2,40 32,34 0,00 5,39 

25-65 0,85 
0,67 0,20 0,03 0,03 0,26 0,06 0,22 0,00 0,04 
100 29,85 4,48 4 ,48 38,81 8,96 32,84 0,00 5,97 

65-80 0,45 
0,35 0,02 0,00 0,02 0,04 0,07 0,08 0,04 O,Ql 
100 5,71 0,00 5,71 11,43 20,00 22,86 11,43 2,86 

Grupno frakcioni sastav humusa u zeml"istu pod prirodnom bukovom sastojinom 

0-2,5 3,38 
2,65 0,17 0,02 0,03 0,22 0,19 0,64 0,00 0,16 
100 6,42 0,75 1,13 8,30 7,17 24,15 0,00 6,04 

2,5-15 2,41 
1,89 0,10 0,00 0,02 0,12 0,18 0,43 0,04 0,10 
100 5,29 0,00 1,06 6,35 9,52 22,75 ' 2,12 5,29 

15-50 0,75 
0,59 0,05 0,02 0,01 0,08 0,09 0,17 0,00 0,04 
100 8,47 3,39 1,69 13,56 15,25 28,81 0,00 6,78 

51-75 0,54 
0,42 0,06 0,02 0,02 0,10 0,07 0,14 0,00 0,03 
100 14,29 4,76 4,76 23,81 16,67 33,33 0,00 7,14 

Neras- I 

4 
Suma tv or. Ch/Cf SH I suma 

ostatak 
% % % % I 

0,14 1,25 1,71 1,18 0,37 0,41 
4,61 41,12 56,25 58,88 
0,06 0,73 0,96 0,71 

0,32 0,43 
3,59 43,71 57,49 42,51 
0,04 0,36 0,62 0,31 

0,72 0,63 
5,97 53,73 92,54 46,27 
0,02 0,22 0,26 0,09 

0,18 0,26 
5,71 62,86 74,29 25,71 

0,11 1,10 1,32 1,33 
0,20 0,50 

4,15 41,51 49,81 50,19 
0,12 0,87 0,99 0,90 

0,14 0,48 
6,35 46,03 52,38 47,62 
0,04 0,34 0,42 0,17 

0,24 0,29 
6,78 57,63 71,19 28,81 
0,02 0,26 0,36 0,06 

0 ,38 0,14 
4,76 61,90 85,71 14,29 



Analizom grupno frakcionog sastava humusa nisu konstatovane znacajnije 
razlike pod vestacki podignutom sastojinom duglazije i prirodne bukove sume. 
Nekih pouzdanijih podataka o uticaju duglazije na acidifikaciju zemljista na 
nasem podrucju nema, zato se ne moze sa sigumoscu tvrditi da duglazija ne iza­
ziva acidifikacione procese organskom materijom koju produkuje, narocito ako 
se poredi sa susednom sastojinom bukve. To se narocito ne sme tvrditi ako se 
ima u vidu da u nekim slucajevima i bukva moze da bude acidifikatorska vrsta. 
Bukva je vrsta siroke ekoloske amplitude, pri cemu u njene zajednica ulaze i 
druge vrste, ciji organski ostaci mogu da deluju acidifikatorski iii amelioratorski. 
Istovremeno od geoloske podloge, odnosno od eutricnosti zemljista na kojima je 
obrazovana bukova fitocenoza, zavisi stanje ishrane bukve, a time i karakter 
organske materije koju ona produkuje. Zbog toga se slican grupno frakcioni sas­
tav humusa, koji je konstatovan pod prirodnom bukovom sumom i pod vestacki 
podignutom sastojinom duglazije ni u kom slucaju ne moze pripisati jednakim 
polaznim karakteristikama sveze organske materije koju produkuju ove vrste. 
Postoji mogucnost da se na drugim bukovim stanistima, gde se supstitucija 
bukove sastojine vrsi duglazijom, razlika u karakteru organske materije ispolji u 
znacajnijoj meri. 

Na obe ispitivane povrsine u grupno frakcionom sastavu humusa dominiraju 
slobodne huminske kiseline, koje su slabo povezane za mineralnu komponentu. 
Ove humusne materije predstavljaju cementni materijal za makro strukturne 
agregate, ali ne u toliko dobroj meri kao sive huminske kiseline, koje su preko 
kalcijuma iii magnezijuma povezane sa mineralnom komponentom i koje su 
slabo zastupljene kod oba ispitana profila. Takode, u grupno frakcionom sas­
tavu, slabo su zastupljene i huminske kiseline frakcije 3 koje se povezuju sa gli­
nom i stabilnim seskvi oksidima. Od fulvo kiselina najzastupljenija je frakcija I, 
koja u formiranju zemljisne strukture obavlja slicnu funkciju kao i slobodne 
huminske kiseline, a zatim agresivna frakcija la, koja je nosilac acidifikacije 
pod uticajem organske prostirke. Njeno ucesce u humusu se povecava sa dubi­
nom, kod oba profila, jer je ona i njapokretljivija. Ostale frakcije fulvo kiselina, 
a narocito kalcijum fulvati su slabo zastupljeni celom dubinom soluma kod oba 
profila. 

Stabilnost mikrostrukturnih agregata u znacajnoj meri zavisi od katjonskog 
sastava adsorptivnog kompleksa i zemljisnog rastvora. Kod oba ispitivana profi­
la u zemljisnom solumu dominiraju dvovalentni bazicni katjoni nad jednovalent­
nim. S obzirom da je stepen zasicenosti adsorptivnog kompleksa nizak, i da se 
radi o dosta kiseloj reakciji, moze se zakljuciti da znacajan deo adsorbovanih 
jona u adsorptivnom kompleksu cini aluminijum koji, takode, predstavlja jak 
koagulator. 

Analizom sadriaja mikrostruktumih agregata u uzorku 0-10 em dubine, kon­
statovano je da su mikrostruktumi agregati vrlo stabilni (tabela 4). Vrlo malo je 
ucesce struktumih agregata manjih od 0,002 mm, sto znaci da vrlo mali deo 
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zemljisnih cestica ima tendenciju da sam, bez peptizacionog sredstva prede u 
suspendovano stanje. Pod duglazijom taj procenat iznosi 0,48, a pod bukvom 
l , 18. Pored vrlo malog ucesca najsitnijih mikrostrukturnih agregata, takode je 
konstatovano i nisko ucesce agregata 0,02-0,002 mm, pod obe ispitivane sasto­
j ine. Ovako visoka stabilnost mikrostrukturnih agregata je svakako rezultat po­
voljnog katjonskog sastava zemljisnog rastvora i adsorptivnog kompleksa, a 
takode i pozitivne uloge organske materije, kao cementnog materijala za struk­
rume agregate. 

Tabela 3. Katjonski sastav adsorptivnog kompleksa i zemljisnog rastvora 

6 "' Dubina 
Vodno rastvorljivi Adsorbovani CEC v 

~ c: K Na Ca Mg SR K Na Ca Mg s e.mm/ !'\:! :- HP KCl r--en 
ekv.mili mola/IOOg ekv.miti mola/lOOg lOOg em % 

,. 0-2,5 4,2 3,9 0,21 1,44 1,20 4,00 6,85 0,32 0,88 4,80 4,70 10,70 46,79 22,87 . ...., 
0,85 N 2,5-25 4,5 4,0 0,29 2,34 0,65 2,80 6,08 0,32 3,40 4,10 8,67 38,89 22,30 ,. 

bo 25-65 4,6 4,1 0,24 1,47 0,50 1,00 3,21 0,20 0,71 2,00 2,00 4,91 34,21 14,34 ::l 

0 
65-80 4,5 4,1 0,18 1,42 0,65 1,70 3,95 0,19 0,69 2,20 2,30 5,38 31,63 17,03 

0-2,5 4,9 4,1 0,12 1,13 0,55 1,70 3,50 0,86 0,46 6,00 1,20 8,52 45,99 18,54 

"' 2,5-15 4,5 3,9 0,16 0,98 0,65 2,20 3,99 0,44 0,54 3,00 3,20 7,18 40,50 17,73 > 
~ 
::l 15-50 4,6 4,0 0,14 1,06 0,50 1,50 3,20 0,19 0,65 1,60 2,80 5,24 32,43 16,15 ~ 

50-75 4,7 4,1 0,15 1,24 0,50 1,50 3,39 0,22 0,83 2,00 2,60 5,65 27,11 20,84 

Tabela 4. Stabilnost mikrostruktumih agregata 

Dub ina 
Cestice Agregati Stepen stabilnosti 

Sastojina <0,002mm <0,002mm struktumih agregata 
em % % <0,002mm 

Duglazija 0-10 23,25 0,45 98,1 I (vrlo stabilni) 

Bukva 0-10 23,15 1 '18 94,9 1 (vrlo stabilni) 

4. ZAKLJUCAK 

Na osnovu izvrsenih ispitivanja more se zakljuCiti da kultura duglazije posle 
trideset godina uticaja na zemljiste nije bitnije uticala na njegovu otpomost na 
agense erozije. Iako je konstatovan nesto veCi faktor erodibilnost zemljiSta pod 
vestacki podignutom sastojinom duglazije u odnosu na prirodnu bukovu sasto­
jinu, to se ne moze pripisati uticaju organske materije koju je produkovala 
duglazija i kojom je delovala na zemljiSte. 

Jedini parametar na osnovu kojeg se izracunava faktor erodibilnosti prema R. 
La 1-u, koji je prouzrokovao nesto vecu erodibilnost zemljista pod kulturom 

41 



duglazije, na ispitivanom stanistu je tekstumi sastav. Sa sigumoscu se moze 
zakljuciti da kultura nije mogla uticati na zemljisnu teksturu i da je to nasledeno 
stanje od pre supstitucije. U ostalim parametrima koji odreduju erodibilnost 
zemljista nema znacajnijih razlika. 

Stabilnost mikrostruktumih agregata u zemljistu pod obe ispitivane sastojine 
je visoka, sto je rezultat povoljnog katjonskog sastava adsorptivnog kompleksa i 
zemljiSnog rastvora. Takode, ni u grupno frakcionom sastavu humusa, u zemlji­
stu pod vestacki podignutom sastojinom duglazije i zemljiStu pod prirodnom 
bukovom sumom nema vecih razlika. To znaci da pod ispitivanim stanisnim 
uslovima humusne materije pod obe sastojine, iako nastale od razlicitog pola­
znog materijala (lisnog opada) i u razlicitim mikroekoloskim uslovima, priblifuo 
jednako deluju na mineralnu komponentu i priblizno jednako ostvaruju ulogu 
cementnog materijala za struktume agregate. 
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EFFECT OF BEECH STAND SUBSTITUTION BY DOUGLAS-FIR 
PLANTATION ON SOIL ERODIBILITY 

Zoran Miletic:t 
Milorad Veselinovic 

Sneiana Stajic 

Summary 

In the study site conditions in the soil under the artificially established Douglas-fir 
stand at the former beech site, after thirty years of the effect of its litter on the soil, there 
were no significant changes of soil properties affecting soil erodibility. Although the 
substitution of beech forest by Douglas-fir led to quantitative and qualitative changes of 
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the organic matter, the balance of its input and mineralisation till the final products of 
decomposition is maintained under approximately the same content of the total humus. 
Also, there are no significant differences in the humus group fraction composition under 
Douglas-fir stand and under natural beech forest, which means that the organic matter 
has the same effect as the cement material on structural aggregates. This is also con­
firmed by the high stability of the microstructural aggregates in both study areas. The 
stability of microstructural aggregates is positively affected also by the favourable cation 
composition of the adsorptive complex and the soil solution in which coagulating ions 
are dominant. 

Recenzent: prof. dr Ratko Kadovic, Sumarski fakultet Univerziteta u Beogradu. 
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