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3axeanHuuya

3adosobcmeo mu je Ooa ce 3axeanum myouMa Koju cy HA OUNO KOju HAYUH NOOPIHCATU,
oNnaKwany u OONpuHenU uspaou 0OKmopcke oucepmayuje.

IIpsencmeeno saxeannocm oyzyjem memoprkama op Cejemnanu Paomanosuh u op Ceemnanu
Ahuh, na npysicenoj nomohu, cmpyunum cyzecmujama u CMEPHUYAMA MOKOM UCMPAHCUBAYKOS
paoa u uzpade 0OKmMopcke oucepmayuje, Kao u 4ianosuma komuje op Anexcanopy bophesuhy u
op 3opu Jlajuh Cmesanosuh xoju cy yuecmeosanu y ocmMutlabasary 08oe paoa. Taxohe, scenum oa
ce 3xeanum yianosuma Komucuje op Braoumupy Rupuhy, op Jlazapy Kanyheposuhy u op Ypoany
Hlunyy Ha KopucHum cagemuma u cyeecmujama, Koju €y OONpUHenu Keaiumemy OOKMOpPCKe
oucepmayuje.

Ilocebny 3axeannocm oyeyjem konezama uz Jlabopamopuje 3a ucxpany buwvaka, Mncmuyma
3a MYIMUOUCYUNTUHAPHA UCTNPAICUBAFA, NOO PYKOBOOCmEoM Op Mupocrasa Huxonuha.

Kenum 0a uspazum saxeannocm Op Heany Ckadpuhy na necebuunoj nomohu npuiuxom
ananuze muxpoouma 3emmuwma. 3axeamyjem ce Op bBowky [ajuliy na nomohu npunuxom
o0pehusara 600HUX Kanayumema 3emmuwma, 3amum op ejany Ilpenesuhy u eocnoouny /[pacany
Joswuhy na nomohu moxkom ananuze MUHEpAIOUKOZ CACMABA 3eMMBUUMA.

Ilocebno ce 3axeamyjem konecu macm. undic. nosw. Cmegpany Konawunyy na nomohu u
KOPUCHUM cagemuma y jeOHom 0eiry cmamucmuixke oopade nooamaxa.

Xeana ceum xonecama ca Kameope 3a nedonoeujy u ceonocujy y3 Koje cam HaAnpasuia ceoje
npee ucmpaxcusauxe kopake y oonacmu Iledonozuje.

00 ceee cpya xsana opacoj op CHedxcanu bpankosuh uz Hucmumyma 3a oOuonoeujy u
exonoeujy, [IM®-a y Kpazyjesyy, na necebuunoj noopuyu u pasymesars).

Xeana mojum npujamemuma HA MOMUBAYUOHO] NOOPUIYU, NPYICEHOM CMPHDbERDY U
pasymesarsy mokom 4umaeoe nepuooa uspoe 00Kmopcke oucepmayuje.
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CBojcTBa 3eMJBHINTA 00Opa30BAaHUX HA KPEUHAUYKUM MacuBUMa jyrouctoune CpOuje 1 lUXOB

yTULAj) HAa (IOPUCTHYKU CACTaB TPABHH-AUKHX 3ajeIHUIIA

Pe3ume

Kpeumauku MacuBy 1 Ha lUMa 00pa3oBaHa 3eMJBHIITA Cy JI0CTa pacrnpocTpameHa y Cpouju,
KaKoO y MCTO4YHO], y mojapy4jy Kaprarcko-0aqkaHCKOT IUIAHMHCKOT CHUCTEMa, TaKO M Y 3arajHoj
CpOuju W TpencTaBibajy CTAHUINTA PA3IMYUTHX 3ajeJHHLA TPHUPOJHUX W MOIYHPUPOTHHUX
TpaBmaka. O IUIAHWHCKUM 3eMJBUIITHMA CE€ HEJIOBOJFHO 3HA, jep je BehmHa CBETCKMX mporpama
UCTpaXKMBamka 3EMJBMINTA OpHjeHTHCaHa Ha oOpaguBa 3eMJBMINTa y IMJby ToBehama
MOJbONPUBPETHE POU3BOI-E. MelyTum, 1a Ou ce MOCTaBUIN MPUOPUTETH Y OUyBamby MPHUPOJIE U
yIpaBibalby TPHUPOJHUM CTAHUIITUMA IUIAHWHCKUX pETHOHA, HEONXOAHE Cy JeTalbHuje
uH(popmalje 0 OMOIUBEP3UTETY ayTOXTOHE (hiiope U ¢ayHe, Kao U ogHOcUMa u3Mel)y cBojcTaBa
3eMJBHINTA M JKMBOI CBETAa KOjH HacejhaBa OBa CTaHWINTA. LlWJb MCTpakmBama OBE JOKTOPCKE
acepTanyje je yTBphuBame yTHnaja MOp(ONOMKHX, (PU3MYKUX U XEMHUJCKUX KapaKTepUCTHKA
3eMJBHIITAa U HHLMXOBE CHCTEMAaTCKE IMPHIIAJHOCTH, HA THI U (IOPUCTUYKU CAcTaB TPaBEHAYKHX
OwJbHUX (opmalrja, Ka0 U 3eMJBUIIHOT MHUKPOOMOMAa Ha KpPEYHAaYKHMM MAacHBHMA jyTOMCTOYHE
Cpbuje.

Hakon nmeraspHUX TEIOJIONIKUX MpoydYaBama, pemMa goMahoj kiacupuKanuju, u3IBojeHa Ccy
JBa THIA 3CMJBHINTA: KpPEYHAYyKO-AOJIOMHTHA IPHHIA (KAJIKOMEJIAHOCON) W  PEH/3MHA.
UctpaxuBana 3emspuiira y Mehynapomanom WRB 2022 cucremy kinacudukaiuje OIronapajy
aentocoiuma (Leptosols), paozemuma (Phaeozems) u ym6puconuma (Umbrisols).

W3BpmieHa cy nerajbHa (DUTOICHOJIONIKA HMCTPaKHWBaWka TpaBmadke Bereramnuje. Kiacrep
aHaJIM30M BereTalyja UCTPaXXUBAHOT MOJpYyYja TPyNUCcaHa je y YeTUPU KJlacTtepa, KOju OJroBapajy
TpaBHaYKuM cBe3ama: Festucion valesiacae (kmacrep 1), Saturejion montanae Ha HWKUM
HaJMOpPCKMM BHcHHaMa (kiactep 2), Saturejion montanae Ha BHIIMM HAJMOPCKHM BHCHHAaMa
(xmactep 3) u Koelerio-Festucion dalmaticae (kmactep 4).

OpauHalMoHe METOZAe MYJITUBAapHjaHTHE CTaTUCTHKE KopulnheHe cy y LuJby yTBphUBama
yTHIlaja KapaKTepUCTHKa 3eMJBbHILTA Ha Pa3BOj TpaBmauKe Bereranuje. Pezynratu nokasyjy na, oa
OCHOBHMX CBOjCTaBa 3€MJbMIITA, JAyOMHA M cajpikaj IVIMHE YTHYy Ha pa3BOj 3ajelHUIIa CBe3e
Festucion valesiacae, 3atum caapkaj xymyca, CEC u caapkaj mpaxa Ha Saturejion montanae, mox
Ha pa3Boj Bererarmje tuna Koelerio-Festucion dalmaticae ytuuy caapikaj mecka, pH u creneH
3acuheHoctu 0a3HKMM KaTjoHMMa. [lasbe, pe3yaTaTtu yka3yjy Aa cy jakonpucrynaunu Mg, Mn u Ni
3HauajHU 3a cBe3y Festucion valesiacae, Fe u Zn 3a Saturejion montanae, a Ca u Cu 3a Koelerio-
Festucion dalmaticae.

I'pyma Saturejion montanae ce pa3Buia MCK/bYYHBO HA KPEUHAYKO-IOJOMHTHOj LPHHIH,
rpymna Koelerio-Festucion dalmaticae na penm3unu, nok je Festucion valesiacae nmpucytHa Ha 00a
THUIIa 3€MJbUIIITA.

AHanuze MUKpoOHOMa 3eMJBHINITA YIIOTPEOOM CEKBEHIIMpamka HapeaHe TeHepalyje nokasaie
Cy /1a He [10CTOje 3HaYajHe Pa3IuKe Y MUKPOOHOM CacTaBy MCIIUTUBAHHUX 3€MJBUIITA.

K.]Lyqne petm: KpCUmbaYKO-A0JIOMUTHA [OpHHUILIA, PCHA3WHA, JICTITOCOJIH, (I)aO3eMI/I,
yMmOpuconu, TpaBmauka Bereramnuja, Festucion valesiacae, Saturejion montanae, Koelerio-
Festucion dalmaticae, opaunanmone metoe.

Hay4yna o0Jiact: buotexHnuke Hayke

Yaxa Hay4yHa o0aact: [legonoruja
VJK: 631.44:551.432]:633.2.03(497.11-12)(043.3)



Properties of soils formed on the limestone massifs of southeastern Serbia and their influence on the

floristic composition of grassland communities

Summary

Limestone massifs and the soils formed on them are widespread in Serbia, both in eastern
Serbia, in the area of the Carpatho-Balkan mountain system as well as in western Serbia, and
represent the habitats of various communities of natural and semi-natural grasslands. Not much is
known about mountain soils, as most soil research programs worldwide focus on arable soils to
increase agricultural production. However, to prioritize the conservation and management of natural
habitats in mountainous regions, more detailed information is needed on biodiversity of
autochthonous flora and fauna and on the relationships between soil properties and habitat in these
localities. The aim of the research in this dissertation is to determine the influence of
morphological, physical and chemical properties of the soil and their systematic affiliation on the
type and floristic composition of grassland formations and the soil microbiome in the limestone
massifs of southeastern Serbia.

After detailed pedological investigations, two soil types were distinguished according to the
national classification: Limestone-dolomite black soil (Calcomelanosol) and Rendzina. According
to the international classification system WRB 2022, the studied soils correspond to Leptosols,
Phaeozemes and Umbrisols.

Detailed grassland vegetation phytocenological studies were carried out. By means of a
cluster analysis, the vegetation of the study area was divided into four clusters corresponding to the
grassland communities: Festucion valesiacae (cluster 1), Saturejion montanae at lower altitudes
(cluster 2), Saturejion montanae at higher altitudes (cluster 3), and Koelerio-Festucion dalmaticae
(cluster 4).

Detrended correspondence analysis was used to determine the influence of soil properties on
the development of grassland vegetation. The results show that among the main soil properties, soil
depth and clay content affect the development of Festucion valesiacae vegetation, followed by
humus content, CEC and silt content in the development of Saturejion montanae, while the
development of Koelerio-Festucion dalmaticae type vegetation is influenced by sand content, pH
and base saturation. In addition, the results show that plant-available Mg, Mn, and Ni are significant
for the separation of Festucion valesiacae, Fe and Zn for Saturejion montanae, and Ca and Cu for
Koelerio-Festucion dalmaticae.

The Saturejion montanae group developed exclusively on limestone-dolomitic black soil, the
Koelerio-Festucion dalmaticae group on rendzina, while Festucion valesiacae occurred on both soil

types.

Analyzes of the soil microbiome using next generation sequencing showed that there are no
significant differences in the microbial composition of the examined soils.

Keywords: Limestone-dolomite black soil, Rendzina, Leptosols, Phaeozemes, Umbrisols,
grassland vegetation, Festucion valesiacae, Saturejion montanae, Koelerio-Festucion dalmaticae,
ordination analysis.

Research field: Biotechnical sciences
Specific research field: Pedology
UDK: 631.44:551.432]:633.2.03(497.11-12)(043.3)
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1. YBOJ

[IpenMer ucTpakuBama OBE JOKTOPCKE AUCEPTAIHje CYy CBOJCTBA 3eMJBbHINTA 00pa30BaHUX Ha
KpeUmhauyKUM MacuBUMa jyrouctoudHe CpOuje 1 ’BHXOB YTHUIA] HA cacTaB OMJbHOT IMOKpHBAya.

3emubHINTa KOja ce 00pa3yjy Ha KpeumaliMa paclpoCTpameHa Cy YIIaBHOM Y TUIAHHHCKOM
peruony CpOuje u mpeacTaBibajy CTaHUIITA Pa3IMUUTHX 33jeIHUNA IPUPOIHUX U HOTYIPHPOTHUX
TpaBmaka. [lmaHuHCKe peruje umajy BakHy YJIOTY 3a )KHMBOT Ha OBOj IJIAHETH, ajll Takohe umajy
OCEeTJbUBE EKOCHCTEME KOjH Cy jaKO CIOXKEHHM M IOJUIOKHH ITPOMEHaMa. 3eMJBHINTA Cy YCKO
MOBE3aHa Ca OBMM EKOCHCTEMHMa M CTOra IOKa3yjy clinyHe ocoOuHe. 300T BEIMKHUX pas3iuKa y
yCIIOBUMa JKUBOTHE CPEeIMHE Ha PEaTHBHO MaJMM yJIaJbeHOCTHMA, IUIAHMHCKA MOJpYyYja Cy 4eCTO
Mmecta u3y3etnor onoausep3utera (Egli u Poulenard, 2016).

[TmaHuHCKA 3eMJBUINTA CE YIIIABHOM JIe(DUHUINY Kao ciaabo pa3BHjeHA, CKEJETHA, IUTUTKA M
6orara xymycom. OHa Takohe MOry OMTH M BeoMa pa3HOJMKA, TO JeCT MOTY 3HA4ajHO BapupaTu
YHyTap OrpaHUYEHUX TOJIpydja 300T pa3IMunTe €KCIOo3uIlMje U Haruoa tepeHa. Behuna cBeTckux
nporpaMa UCTpaXMBama 3eMJBUINTA OpUjEHTHCAHA je Ha oOpaauBa 3eMJBHINTA Y IMJbY noBehama
MOJBOTIIPUBPETHE TPOU3BOIHE, TAKO J1a C€ O TUIAHWHCKUM 3€MJBHINTHMA HETOBOJbHO 3HA. MehyTuwm,
MHoOre OmJbKe, yKJbydyjyhu yceBe, mpuiarofmie Cy c€ pacTy Ha IUIAHWHCKUM 3E€MJBHINTHMA, a
Bereraija Ha BehuM HaJAMOPCKMM BHCMHAMa HMMa HEKOJIHMKO KJbYYHHMX YyJIOra y OBHUM
eKocucTeMHMa, yKJbyuyjyhu u koHTpoiy eposuje (FAO, 2015).

TpaBmanu npencraB/bajy jeAHy 0O HajOOMMHM]UX W HAjpa3HOBPCHUjUX OWIbHUX dopMmalyja
Ha cBery (Garcia-Mijangos et al. 2021). Bereramuja TpaBmaka je THII OWJBHOT MTOKPUBAYa y KOME
JOMUHUPAjy pa3nuuute BpcTe Tpasa (Poaceae) unu rpamunouaa (Cyperaceae u Juncaceae) u rae
je ommra mokpoBHOCT Beha ox 25% (JaniSova et al., 2011), nok apBeHacte Bpcre (IaTyJbacTh
rpMoOBH, kO0yme u apsehe), ako cy yomnmTe NpUCYTHH, HMajy 3HaTHO HIKY IIOKPOBHOCT OJ1 TpaBa
(Dengler et al., 2020). INpupomuu U NoOXYynpUpoAHKA TpaBwaiy CpOuje HpeiCTaBibajy M3y3eTaH
NPUPOIHU PECYpPC, O BEIUKOr 3Hayaja He caMo y (DUTOICHOJOMIKOM, (HUTOTreorpa)ckoM Hu
CHHTAaKCOHOMCKOM TIOTJieny, Beh M ca NMpUBpEAHOr TIEAWIITAa TPaBHALM UIPajy MPBOPa3peIHy
ynory. OHU IpeJCTaB/bajy OIPOMHE U HENpPOLCHHUBE pe3epBe CTOYHE XpaHe, KOje ce HEJO0BOJbHO
kopucre (Kojuh u cap., 2004). 3ay3sumajy oko 1,4 MunnoHa xekrapa, WTO 4YUHU 27% yKymHe
teputopuje Cpouje (Daji¢ Stevanovic et al., 2010).

[To3narto je ga cBOjCTBa 3eMJBHINTA YCIIOBJbABA]y MPOMEHY (IOPUCTUYKOT cacTaBa OMJBHOT
NOKpHBaya, JOMUHAHTHUX BPCTa U yKyIHe Ouosomike pazHoBpcHoctH (Csontos et al., 2021).

Jla Ou ce TMOCTaBWIM TPUOPUTETH Yy OUyBamy TPUPOJE W YIpaBJbamkby MPUPOTHUM
CTAaHMILITUMA TUTAHWHCKUX PETHOHA, HEOMXOJAHE Cy JAeTabHHje MH]OopMaluje 0 OMOTUBEP3UTETY
ayToxToHe (yope u ¢ayHe, Ka0 U OJHOCHMA M3Mel)y CBOjcTaBa 3€MJBHINTA W >KHBOT CBETa KOJU
HacespaBa oBa cranumTa (FAO, 2015).

Y 0BOj JOKTOPCKO] JMCEpTallMju TMpOydYaBaH j€ CBEOOyxBaTaH yYTHUIA] BEJIUKOr Opoja
MOpGOJIOMIKUX, (GU3NUKMX M XEMUJCKUX MapaMeTapa 3€MJbHMINTA Ha pa3Boj U OOTAaHMYKM CacTaB
NPUMapHUAX U CEKYHJApHHUX TPABHAYKUX 3aj€HUIA Ca BHIIE 0Ja0paHMX JIOKAIUTETA jyTOMCTOYHE
Cpbuje (Pram, O3spen, [leBuma, CuheBauka kiucypa, Jenmamnuuka kiaucypa, CyBa IUIaHUHA).
Ouekyje ce ma he cripoBeieHa UCTPaXKUBAKA MTOPET 3HAYAJHOT JOMPUHOCA TI03HABAKY TEI0TONTKOT
U BETreTalHjCKOr MoKpuBaya jyrouctouyHe CpOuje U TeHepalHOM IO3HaBay OJIHOCA 3eMJbUIITE-
Bereraiyja, WMaTd W 3HAYaja y CMHUCIY CMEpHHUIIA OJPKUBOT KOpHIINema W OYyBama OBHUX
crieuu(pUIHUX CTAaHUIITA.



2. HAYUHHU IINJb UCTPAXKUBAIBA

[{up ucTpaxuBama OBE JIOKTOPCKE TUCEpTaldje je yTBphuBame yTHlaja MOpP(OJIOIIKHX,
(GU3MYKUX U XEeMHUjCKUX KapaKTEPUCTHKA 3eMJBHIITA U FBUXOBE CUCTEMATCKE MPUNATHOCTH, Ha THII
U (pIOPUCTUYKHM cacTaB TPaBHAUYKUX OMJBHHMX (hopMalyja, Kao M 3eMJBHIIHOT MHUKpOOHMOMa Ha
KpeumadykuM MacuBuMa jyrouctrouHe CpOuje 3a ocTBapuBame IOCTaBJBEHOI IMJba OWIIO je
HEOIXOIHO!

e Jlebunucame THUHOBA 3eMJbMIITa Ha OJAa0paHMM JIOKAJUTETUMA TMPUPOJHUX U
NOJYNPUPOTHUX TpaBmaka jyroucrouyne CpOuje, OoTBapameM NEJOJIOMKHUX Hpoduna u
JeTaJbHOM  aHATU30M  MOPQOJOMIKUX, (UIUYKHX, XEMHJCKUX W MHUHEPAIOIIKHUX
KapaKTEepUCTHKA 3€MJBHIIITA,

e (CuUHTakCOHOMCKAa KapaKTepu3alldja TpaBHAYKUX 3ajelHALAa KOjOM Cy KOHCTaTOBaHU
TUIIOBU TPAaBI-AUKE BETeTalldje KPO3 MPUKYIUbae (PUTOICHOIOMKUX CHUMAaKa M JIPYTHX
noJiaTaka Ha TepeHy, Kao U aHaJIu3y 10OUjeHUX MOaTaKa;

o KapaKTepmaqua MI/IKpO6I/IOMa HCIIMTUBAHUX 3€CMJbUIIITA.



3. IPEI'JIEJL JIUTEPATYPE

3.1. erquaun H redgesa 3eM/buIITa Ha TBPAUM KpedlballuMma

Kpeumary cy ce/UMEHTHE CTEHE OPraHCKOT WIIM XEMH]jCKOT Topekiia. TepMuH ,,Kpeumak™ ce
OJTHOCH Ha CETMMEHTHE CTEHE KOj€ Cc€ YIJIaBHOM CacToje of KaiiujyMm-kapOoHata (Hajmame 50%
CaCOs) (Barth, 2020). Mehytum, canpxaj CaCO3y Behian kpeumaka je uecto n3nan 95% (Siler et
al., 2018). Kpeumanu, JOJIOMUTH, TIMHIU M memrdapu 4uHe 99% CBUX CEIMMEHTHHX CTCHA.
Kpeumwanu cy HajpacnpocTpameHHje KapOOHAaTHE CTEHE W jeAHE O] HajpaclpOCTPamCHHUJUX
CEeIMMEHTHUX CTEeHa yommTe. Mory ce jaBUTH Kao CII0jeBH pa3nuuuTe naeOspuHe (07
TAHKOIUIOYACTUX N0 OAHKOBHTHUX KpEYHaKa) HIM MOTY OWTH HECJIOjeBUTH KaJla MX Ha3UBaMO
MAaCHBHMM KpeumallMa. YTJIaBHOM Cy TBpAM (jelpH) WIM CHUTHOKPHUCTAIACTH KaJla MM C€ 3pHa
jensa Buzae ronuM okoM. [IpermoM uM je HepaBaH, a KaJKaJ ¥ U3pa3uTo MKoJbKacT. boja kpeumaka
j€ pa3nuuuTa y 3aBUCHOCTH 0] ipuMeca. CacTaB/beHU Cy O/ KaJIUTa Al Cy peTKo yucTu. OOn4YHO
caJlp)Kke XeMHjCKe IprMece rBoxha, MaHraHa U MarHe3ujyMa, 3aTUM IIpUMece IIIMHE, 3pHa 1ecKa, a
MOTY cajlpXaTu OpraHCcKy MaTepHjy u apyro. Kpeumaiu ce jako pacTBapajy y KHCEIMHaMa U TO je
jemHa o HajBaXXKHMjUX OCOOMHA IO KOjOj C€ Ha TepeHy JIaKO PasluKyjy Of OCTaIUX KapOOHaTHUX
creHa, HapouuTo oj nojomura (hophesuh u cap., 1991).

[To3Haro je ma 3eMJBHMINTE HacTaje Kao Pe3yiTaT KOMIUIEKCHOT JIeJIOBama IMEIOr€HETCKUX
(dakTopa: MaTUYHOT CYIICTpaTa, Bereraiuje, pesbeda, KIuMe U 4YO0BeKa, a 1[e0 CUCTEM, YKIbyuyjyhu
U 3€MJBHINTE, HAJIa3M C€ y CTamby AMHAMHUYKE PaBHOTEXe. MaTW4YHU CYNCTpaT AUPEKTHO yTUYE Ha
nporece opmuparma 3emspumra (Mason et al., 2016; Rodrigo-Comino et al., 2018), jep ce
BPEMCHCKUM YTHIIAjeM II0JIaKO pacmnajaa, najyhu rpyOy WM CHTHHjE 3pHACTY IMOIJIOTY 3a Jahe
nporece antepanuje (Loba et al., 2020). Tepau Kpedmaiy OpeMa XEMHjCKOM CacTaBy,
MUHEpAJIOIIKOM CKJIOIy, HAa4MHYy paclajama W JAPYroM, IPEACTaBibajy BeoMa creuupuvan
MaTHYHH CYNCTPAT KOjU MMa BeoMa jak yTHIa] Ha FeHe3y U cBOjcTBa 3eMJbuiITa. OCOOEHOCT jeipux
Kpeumaka MpON3WIa3H U3 YHIECHUIIE /12 U3 IbUXOBE IEJIOKYITHE Mace CBEra HEKOJIMKO MpoleHaTa
(Hekana je To U Mame o1l 1%), naje MUHepallHy Macy 3eMJbMIITA, I0OK CE€ OCTaTak Koju je Behu of
90% TpajHo TYOHM y OOJIMKY JTaKopacTBOpJEUBOT OmkapOoHarta. Huzak canpikaj HEpacTBOPIJEUBOT
ocTaTka (pe3uayaTHor MaTepHjaiia) KO TBPAUX Kpedmaka yClIOBJbaBa Iyry U cnenuuuHy reHesy
semspuinrta (Kuesxxesuh u Komanun, 2009). IIpema nutepatypu (Kufmann, 2003; Retallack, 2008),
reHe3a 3eMJBbUIITA Ha KpeumaKy je pe3yiTaT KOHTHHYUpaHe aKyMmyJallije HepacTBOPHOI OCTaTKa
CTEHE yClell pacTBapama. BehmHa kpeumaka jeé Me3030jCK€ CTapOCTH U CMaTpa CE€ XEMH]CKU
YHUCTUM, Ca HUCKMM CaJip>kKajeM JEeTPUTHOT MaTepujaja, 0OJJHOCHO oj camo 1-2% HepacTBOPJHUBOT
ocratka (Gams, 1974, 2003; Ogorelec u Rothe, 1993) no makcumanuo 9% (Kranjc, 1980; Plenicar
u Dozet, 1994). V nocamamimuM HCTpaKMBamkbHUMa MMa BEOMa MaJlo MOJAaTaka O MUHEPAJIOIIKOM
cacTaBy HEpPaCTBOPHOT OCTaTKa, Ka0 U O KOpEJaluju Koja OCTOjU u3Mel)y MUHEpaJIONIKOT cacTaBa
HEpacCTBOPHOI' OCTaTKa M MMHEPAJOUIKOT cacTaBa 3eMJbUIITA. Y HEKUM CKOpHuje 00jaBJbEHUM
pazoBUMa, MOPEA PE3UIYATHOT MaTepujalia, TOBOPH CE€ U O €0JICKOM MaTepHjally KOju j€ HaHOIICH
Ha Kpedumake W KOjH, Takohe, yrudye Ha ocobune 3emsbuinta (Martignier et al., 2015; Loba et al.,
2020).

3.2. 3eMm/bHIITA IVIAHMHCKUX PErHOHA

[InanuHCKa MoapydYja MOKPUBAJy, Y 3aBUCHOCTH OJ TOTa Koja ce AeQUHUIMja MpUMEmY]e,
ornpunnke usMely 22% wu 25% ykynne Ttepuropuje 3emibe (Grabherr m Messerli, 2011).
[InanuHCKE peruje MMajy BaXkKHY YJIOTY 3a KMBOT Ha OBOj IUIAHETH, ajld Takohe nMajy oceTJbuBe
eKOCHCTEME KOjH Cy jaKO CI0KEHHU M MOJI0KHU IPOMEHaMa. 3eMJBHIITA Cy YCKO MTOBE3aHa ca OBUM
€KOCHCTEeMHMa M CTOra Ioka3yjy ciuyHe ocoOuHe. OBa OCETJbUBOCT WM Op3WHa M IpaBall
IIPOMEHa y OCHOBHU 3aBHCE OJ] cacTaBa MAaTHYHOI CYIICTpaTa Ha KOMe Ce 3eMJbHUINITE Pa3BHja, a Ha
KOJU JIeJTyjy OCTaJId MeJOoreHeTCKU (hakTopu. 300T BEIMKHUX pa3jivKa y yCIOBUMA KUBOTHE CpEeIMHE
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Ha pEJaTHBHO MallUM YJIaJbeHOCTHMA, IUTAHMHCKA TOJpydja Cy YECTO MeCTa H3Yy3€THOT
ouonusep3urera (Egli u Poulenard, 2016). 3emspuimTa Koja ce 00pa3yjy Ha TBPIUM KpedymhaluMa
pacrpocTpameHa Cy yriIaBHOM Y TUIAHWHCKOM perHoHy. BehrnHa rmiaHnHCKUX 3eMJBHUINTA €BOTyHpa
CIOpO, jep HHCKE TeMIepaType OrpaHM4aBajy OWOJOIIKY AaKTUBHOCT, TE€HE3y W EBOIYLHU]Y
semspuinTa. [ITaHWHCKA 3€MJBHMINTA C€ TEHEPAIHO NCPHUHMINY Kao Cad0 pa3BUjeHa, CKEIICTHA,
mTKa U 6orara xymycom. OHa cy Takohe BeoMa pa3HOJIMKA M MOTY 3HAYajHO Jia Bapupajy YHyTap
OTpaHWYCHUX IMOApyYja 300T pa3IMUUTE EKCIO3WIMje M Haruba TepeHa. ['eHepanHo, MOCTOjH
MUIUUBbCHE J1a ca nmoBehameM HaJMOPCKE BUCHHE 3€MJBUINTA Cy Mame IuioaHa u pasBujena (FAO,

2015).
3.2.1. KpeumauKo0-10J10MHUTHA HPHUILA (KAJTKOMEJIAHOCO.I)

Y npBum kinacudukanujama 3emupumra CpOHje  KpeumadKo-JAO0JIOMHTHA  I[PHUIA
(KaJIKOMENaHOCOJ) je 3ajeHO ca paHKepuMa Ha3WBaHa ,,[IJTAHWHCKA LPHULA®, ¥ TO 300T YNaJJbUBO
TaMHEe 60je XyMYCHOI XOPH30HTAa M INpETeXKHEe Be3aHoCTH 3a ruranuHcku peruon (Ciri¢, 1984).
KacHuje cy y cBuM knacudukaiyjama pa3iBojeHa 3emipumTa ca A — R mpoduiaoM Ha KapOOHATHHM
U CWJIMKAaTHUM CyICTpaThMa, a 3a 3emJpuinra ca A — R mpoduiaoM Ha TBpAMM U YUCTUM
M€3030jCKHM KpeumalliMa 1 IOJIOMUTUMA j€ YBEJCH Ha3UB ,,KPEUHauKO-10JIOMUTHA IIPHHUIIA™.

Jlanac, mpeMa 3BaHMYHOM cucTeMy Kiacudukanuje 3emspumra Cp6uje (Skorié i sar., 1985),
KpPEUmhavKO-I0JIOMUTHA I[PHHUIA WIM KaJIKOMEIAHOCOJ TpHUIaaa peay ayToMOphHUX W KiIacu
XyMYyCHO-aKyMyJIAaTUBHUX 3emJbuinTa ca rpahom mpoduma A — R (M3Ham A XOpH30HTa MOXE ce
jaBut m opranoreHn — O xopu3oHT). OOpasyje ce Ha TBpPAWM, KOMIAKTHUM Kpedmanuma U
JOJIOMUTHMA KOJ KOJHUX je U3PaKEHO CaMO XEMHjCKO pacnajame (pacTBapame KajlluTa), KaKBH Cy
HAIllM ME3030jCKU U TaJIC030jCKU Kpeumhann U JoIoMUTH. L[pHuna je mpuMapHu pa3BOjHU CTaIUjyM
Ha KpedmaKy U Kao TaKBa MOXe ce 00pa30BaTH HAa CBUM HAaJMOPCKUM BHCHHAaMa OJf HUBOA MOpPa 10
npeko 2000 m, amm ce MPETSIKHO pa3BHja Y BHUCOKOIUIAHMHCKOM PETHOHY T/ EKCTPEMHU
KIIMMATCKU YCJIOBH TOTO/AY]y HeHOM oOpaszoBamy. Takole, oBaj TWUIl 3eMJbHINTa ce oOpa3yje Ha
pepedy Koju u3pasuTo noroxayje eposuju. [lmuhe npHuUle odpacie Cy TpaBHAYKOM BETETAIH]OM,
KOja uMa yJIory y KOHTPOJIH epo3uje, a 1y0Jbe IIyMCKOM BETeTaI[ijoM.

Kpeumauko-1010MUTHE [PHHUIE Cy TOAEJbEHE Ha MOJTHIIOBE — MpEMa CTEeTeHy pas3Boja: 1)
OpraHoreHa IpHUIlA, 2) OpraHOMHMHEpajiHa LpHuUlA, 3) mocMmeheHa upHuLa U 4) OLPBEHUYEHA;
3atuM Ccy, KpeumadKo-JO0JIOMHTHE IpHUIE TOJEJheHE Ha BapujeTere — mpeMa IyOuHU: 3a
opraHoreny: 1) nutuyHa (KOHTAaKT ca TBPAOM CT€HOM A0 15 cm), 2) ckenetrHa komyBujamHa (>50%
ckenera u ayospa o 15 cm), 3a opranHoMuHepanHy: 1) nuTuyHa (KOHTAKT ca TBPJOM CTEHOM 0 25
cm), 2) koxyBujanHa (ayosba ox 30 cm u cajnpku Hajmame 20% HecopTUpaHor ckenera); hopme —
npemMa GopMH XyMmyca: 1) ca MOTHYHHM XyMycoM, 2) ca opraHmuHmM xymycoM (Skorié i sar.,
1985). V Cpobuju je kaprupano mpeko 160.000 ha mox kankomenanoconom (hopheBuh wu
Panmanosuh, 2018). ¥ WRB (World Reference Base for Soil Resources) knacudukanmonom
cucremy (IUSS Working Group WRB, 2022) xajkoMenaHOCOIM YIJIABHOM OJArOBapajy
nentoconuMma (Leptosols).

boja kanmkomenanocona je TamHocMmeha a0 mpHa, mpema Munsell atnacy: chroma oko 0-1,
value 2 (Skori¢, 1986). Ilpruue cy mmTKa, 106p0 aepucaHa, CyBa U TOILIA 3eMJbHINTa. Ha oBOM
TUIY 3eMJBUINTa OWJbKE Ce€ JIETM pa3BHjajy y CYIIHUM YCIOBUMa, JOMHHHUpA KcepopHTHA
Beretaija. Kpeumauko-10JIOMUTHE IIPHAIE Cy OecKapOOHAaTHA 3€MJBHINTA MAKO CE pa3BHjajy HA
KapOOHATHOM CYITICTpaTy, add je aJACOPITUBHH KOMIUIEKC focTa 3acuheH jommma Ca?t m Mg?*.
XeMHjcKa peakiiMja OBHUX 3€MJBHINTA j€ HEyTpajHa JI0 KHcela IITO 3aBUCH OJ pa3BojHE (a3e,
KJIMMAaTCKHX ycjoBa W Bereranuje. KommumHa XyMmyca W CTENEH XyMHU(HKalUje JH0CTa Bapupajy.
Opranorene 1pHUIE MOTY canapxatu ox 25% mo gak 50% xymyca, a opranomuHepanue oa 10% mo
25%. On xpanuBa, 3axBajbyjyhu Xymycy, HajBHILIE HMMa a30Ta U cyaehM MO HEroBoOj YKYITHO]
KOJIMYMHHU, OBO Cy 3eMJBHINTA OOTraTa a30ToOM, ajld Cy CHpOMAITHA MPUCTYAYHUM OOJIHIIIMa a30Ta
300r crmabo u3paxkeHe MHHepalu3alyje opraHckux wmarepuja. Takobhe, cmabo cy oOe3behena
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npucTynayHuM obnumnuma ¢ocdopa, TOK Kaadjyma uMa Buire. DakTopu KOjU OrpaHUYaBajy
MIPOU3BOJIHY CHOCOOHOCT KaJlkoMeNlaHOCcoJIa ¢y TyOMHa U jaka BOAOHPOITYCHOCT, 300T Tora OuJpke
Ha BUMa CTpaaajy o cymre. Behu neo moBpmmHa je moj mpupogHOM KCepO(PUTHOM BETETAIIH]OM
TUBaJA W TAllkbaka, Mamkby JIE0 je TOJ IIyMaMma, JOK CE jaKo Malie MOBPIIMHE KOPHUCTE 3a rajeme
KpoMmmmpa, paxu, jeuma u muenute (Ciri¢, 1984; Bophesuh u Pagmanosuh, 2018).

Kpeumauko-10IOMUTHE [PHUIIE Y HAMIO] 3eMJbU mpoydaBaimu cy KuskoBuh u [lanToBmh
(1953), Tanacujeuh u cap. (1966), Autonosuh u cap. (1974), Dordevi¢c (1996, 2001, 2002a, b,
2005), Kaexxesuh u Komanun (2004, 2009), AaronoBuh u Mpsuh (2008), Zivoti¢ et al. (2019) u
IpYTH.

3.2.2. Pena3una

[Ipema nomahoj kmacudukauuju (Skorié i sar., 1985), peHa3uHa je THII 3eMJBHINTA U3 peja
ayToMOp(hHUX U KJIace XyMyCHO-aKyMmyiaTuBHUX 3emibHiTa ca A — AC — C — R mpoduiiom, koju je
pa3BHjeH Ha MaTHU4YHOj CTE€HU Koja caapku Bumie on 20% Kpedmaukor Marepujaia (OCHM
semjpumita ca A — R mpoduiaoM Ha TBpAOM YHCTOM Kpeumaky WIHM JIOJOMUTY, KoOja Cy
kiacu(ukoBaHa Kao moce0aH TUI 36MJBUIITA: KPEUHHAUKO-I0JIOMUTHA IPHHUIIA — KaJTKOMEIaHOCOI
0 K0joj je OWIo peun y mpeTxogHoM jaeny Tekcta). OOpa3yjy ce y pa3InduTHM OHOKIUMATCKUM
yCIIOBHMA, alli lbUXOBOM TPajHOM OJprKamy 00Jbe Toroyje apuaHa kiuMa. Ha muMa ce pa3Bujajy
pa3nuunTe mIyMcke (UTOIEHO3e, a Yy HCTOYHOj, MOrOTOBY y jyromcrounoj CpOuju, kimma je
apuJHMja Ta je TPHpPOJHA Bereralyja OCKyJIHHja W JOMUHHpa TpaBmayka Bereranuja. Ha
MOBpIIMHAMa Koje ce 00pal)yjy ToMuHUpajy MIICHNUA H KYKypy3.

Pennsune cy mojesheHe Ha MOATUIIOBE — MpeMa MATHYHOM CyICTpary: 1) Ha jamopiry,
JATIOPOBUTUM M MEKUM KpeumaluMa, 2) Ha JIECY U JIECOJIMKUM CEJUMEHTHMA, 3) Ha MOPEHH, 4) Ha
JOJIOMUTHOj TPOIIMHM, 5) Ha KapOOHATHOM IecKy, 6) Ha KapOOHATHOM ILbYHKY; BapujeTeTe —
npeMa craaujymy eBonynmje: 1) kapObonatHu, 2) uznyxenu, 3) nocmehenn, 4) komysujanau; Gpopme
— IpeMa TeKCTypH U caapxajy ckenera (Skori¢ i sar., 1985). Y Cp6uju je xaprupano mpeko 260.000
ha pernsuna (Bophesuh u Pagmanosuh, 2018), a peHa3uHa Ha Jiaropity, JAaIOPOBUTOM H MEKOM
KpeumaKy MpeAcTaBiba HAJpaCIpOCTpameHUju MoATUN y Hamoj 3eMJbu (Radmanovié et al. 2017).
IIupom cBeTa, TEPMHH PEHI3MHA W/WIM TapapeH/3MHa ce€ KOPHUCTH 3a O3HAYaBaE 3EMJBUINTA
dbopMupaHor Ha pa3nuuuTUM MaTuuHuUM cyncrpatuma (Florea u Munteanu, 2000; [Iumos et al.,
2000; Némecek n Kozak, 2002). ¥V Cserckoj pedepeHtHoj 6a3u 3a 3emubHinHe pecypce (IUSS
Working Group WRB, 2022) pena3uHe oaroBapajy yriiaBHOM peHI3u4YHUM JentoconrmMa (Rendzic
Leptosols) unu ¢aozemuma (Phaeozems), anu © MHOTUM JApyruM pedepeHTHUM Ipynama Kao IITO
cy: peroconu (Regosols), apenoconmu (Arenosols), ymOpuconu (Umbrisols) u kamOuconu
(Cambisols) (Radmanovi¢ et al. 2020).

Penmsuna je sxxyto npsene (2,5 YR) uin xyhe 6oje (Torrent et. al., 1983). Mexanu4ku cactan
pPEHI3MHE 3aBUCU O] CyIICTpaTa Ha Kome ce oOpasyje. HajmoBo/bHUjM MEXaHUUYKH CAacTaB MMajy
peH3uHe 00pa3oBaHe Ha Jiecy — WIoBacTe, JOK Cy OHe o0pa3oBaHe Ha Jarnopluma Koju cy OoraTu
TJIMHOM — TJIMHYIIE, Ha JOJIOMHUTY — WJIOBACTE MECKYIIe U HA MOPEHHU — jako ckenetHe. O MaTu4He
M0JI0Te, OJJHOCHO MEXAHMUYKOI' CacTaBa 3aBUCE U ocTaje pu3nuke U pU3NIKO-MEXaHUUKE OCOOMHE.
TexkcTypHu cactaB nosehaBa UM cMamyje MPOIYCHOCT, TOPO3HOCT U BoJHE KanauuTteTe. Kox oBor
TUNA 3€MJBHMINTA JIOMUHUPAJy MPBUYACTH CTPYKTYpPHH arperatd KOju Ce OJJIMKY]Yy BHCOKOM
BojioOTNOpHOUIhy, Ha oOpaiMBUM TOBpIIMHAMa arperatd TOCTajy CUTHUJU, a HUXO0Ba
BOJIOOTHOPHOCT ce cMamyje (Pavlovic et al., 2017).

JemHa o OCHOBHUX OJJIMKA PEHJI3WMHA j€ MPUCYCTBO KapOoHaTa, 4Mja KOHIIEHTpaldja y
3eMJBUINTY 3aBUCH OJl HUXOBOT cajpXkaja y CYICTpaTy, O pa3BojHE ¢a3ze 3eMJbUINTa U O]
uHTeH3uTeTa ucnupama (Singer et al., 1998). T'enerckm miaga 3emspHINTa, O00Opa3oBaHa Ha
MaTHMYHOM CYIICTpaTy OoraToM kapOoHatuma mory cazapxkatu on 10% mo 50% kapOonara y A
xopuszonty. Crapuje peHI3MHE W OHE Koje cy oOpa3oBaHe Ha CYyINCTpaTy CHPOMAITHOM
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KapOOHATHUMa, y BIQKHHJUM 00JIaCTUMA, Y TTIOBPIIMHCKOM XOPHU30HTY MOTY OMTH OeckapOoHTaHe.
KapOonatu mnpoy3pokojy HeyTpanHy no Omaro ankanHy peakuujy (pH 7-8). JlecuBupane wuim
OpayHU3MpaHe peH/3MHE MMajy ciIabo KHcely peakiujy, a 3acMheHOCT aJICOPTHBHOT KOMILIEKCA
0a3HMM KaTjOHMMa KOJI OBaKBHX 3emJpHIITa je Hucka (Miechowka u Drewink, 2018). Cangpxaj
XyMyca, Ka0 M HEroB CacTaB, yKa3yjy Ha HM3pakeHy XyMHUQHKaujy. PeHa3uHe moj mpupoIHOM
BEreTaIMjOM Ha HIKAM HAaJMOPCKUM BUCHHaMa cajapxke o1 5% mo 10% xymyca, a Ha BUIIIUM H JI0
20%, oK je HEroB caJpikaj HEIITO HIKU Ha 3eMJBUINTHMA Koja ce oOpalhyjy (2-5%). Xymyc ce
cacToju OJ] XyMHHCKHX KHCEJIHHA Koje cy Be3aHe kanuujymom. Onnoc C/N ce kpehe y rpaHunu o
8 mo 12 u moka3zyje BHUCOK canapkaj azota y xymycy (Shiskov um Kolev, 2014). Konuenrparuja
xpanspuBux enemenata (N, P, K) je cpenma 10 BUCOKa aiiv je BUXOBA YKyITHA KOJIWYMHA HEKaza
orpanudeHa ykonwko je mnpodun mautak (bophesuh m Paamanosuh, 2018). Penmzune moxa
TPaBHAYKOM BETETAIMjOM Cy jako miuuTke, camo 10 20 cm (Pavlovi¢ et al., 2017). Ycnen mane
OyOWHE M CKJICTHOCTH, IPOM3BOJHE CIIOCOOHOCTH PEHI3MHA YECTO HUCY BEJHMKE M MOpe] J00pUX
xeMujckux ocoOmHa. Takohe, mopen nyOWHe W CKENETHOCTH, OrpaHW4YaBajyhm ¢akrtop 3a
Kopuniheme peH/I3MHA y TOJFONPUBPEAN MOXKE OMTH M cTpMUHA Haruba. J[yOoke peHI3uHe Cy
MOTOJHE 32 TOJBOIPHUBPENHY HPOHM3BOJBY M OJ IMOCEOHOI Cy 3HAdaja 3a BUHOTPAAAPCTBO U
BohapctBo (Bopheuh u Panmanosuh, 2018).

[Ipoy4aBameM peHI3WHA y HalIoO] 3eMJbM OaBwim cy ce JKukoBuh u cap. (1972, 1981),
MusskoBuh (1972), Autonosuh u cap. (1974), CnacojeBuh u cap. (1975), Kuexesuh u Komanun
(2004, 2009), Cupa¢ et al. (2006a, b, ¢, 2007a, b, c, 2008) Gaji¢ u Zivkovi¢ (2006a), Gajié¢ et al.
(2006b), Arronosuh u Mpauh (2008), Radmanovi¢ et al. (2015a, b, 2017, 2020) 1 Tako gabe.

3.3. Bereranuja TpaBmaka

ExocucreMu npUpOIHUX W MOJYHPUPOAHUX TpaBHaka cy HajBehu TepecTpuuHu OMOMHU Ha
3emsbH, Koju MOokpuBajy 40% 3emsbune nospmude (Hu et al., 2016; Lyu et al., 2020). TpaBmanu
MIpPeJICTaBJbajy jeaHy O/ HajOOMMHHUJUX U HAjpa3HOBPCHHUjUX OMJbHHUX (popMallyja Ha CBETY, alld Cy
NOTIIChCHU M HEeI0BOJbHO ucTpakenu (Garcia-Mijangos et al. 2021). TlpupoaHu ¥ HOIYIPUPOTHA
TpaBwauy EBpone cy HocHOIM 3Ha4ajHOT OMOAMBEP3UTETa MHOTUX IpyIa OMJbHUX U KUBOTHHECKH
opranuzama. YKOJHKO C€ yIOpele ca KHUIIHMM IIyMama y TPOICKHM o00JacTuMa, Koje cy
Iperno3HaTe Kao €KOCHCTEMH H3y3€THOI OMOJUBEp3UTETa, JUBEP3UTET TPABHAUKUX E€KOCHUCTEMa
mocMaTpaH Ha MamuM nospmmHama (100 m?) mpemamryje Tponcke kummue myme (Wilson et al.,
2012). Hobohm u Bruchmann (2009), WallisDeVries u van Swaay (2009) HaBoie 12 je BETHKH €0
¢dbnope u dayne EBpome mpencTtaBbeH BpcTama KOje Cy YCKO CIEIH]jaJU30BaHE 3a KUBOT Y
TpaBHAYKUM €KOCUCTEMHMAa, a MHOTE 01 BHX INpeJICTaBibajy eHaeMuuHe Bpcre. [lopen Bpeanoctu
y odyBamy OMOJMBEP3UTETA M 3HAYAja 33 MOJHOIPUBPELY, IPUPOIHU U MOIYTPUPOIHU TPABHALN
npyxajy u 6pojHe Tako3BaHe ekocucreMcke yciyre (Han et al., 2020), nocebHO nmajy OUTHY yJory
y ancopnuujyu yribeH-AMOKCHIA U yOnaxaBamy edekara KIMMaTcKux mpomeHa (Ammann et al.,
2009; Whittingham, 2011). V Cp6uju Beretanuja JuBaga U Mailmbaka Takohe mpeacTaB/ba BeoMa
BaykaH OMOJIOIIKM U MOJBONPUBPENHU pecypce. 3ay3uma oko 1,4 MUIIMOHa XeKTapa, ITo YuHU 27%
ykynHe Tteputopuje 3emibe (Daji¢  Stevanovi¢ et al., 2010) u mno obumy oBO je
HajpacrpoCTpamkEHUjH THUIl arpoekocucremMa y mmupeMm cmuciy. Ilocroje OpojHe nedunuimje
TpaBmauke Bereramuje (Gibson, 2009). Bereranuja TpaBmaka je TUII OMJBHOT MOKpHBaya y KOMe
JOMHHHpajy pa3imuuTe BpcTe Tpasa (Poaceae) mimu rpammaonaa (Cyperaceae u Juncaceae) u rie
je ommra mokpoBHOCT Beha ox 25% (JaniSova et al., 2011), nok apBeHacte Bpcre (maTyJbacTu
I'pMOBH, X0yme U ApBehe), ako Cy yOIuITe NPUCYTHU, UMajy 3HaTHO HWXKY IMOKPOBHOCT O] TpaBa
(Dengler et al., 2020). TpaBmauu no nopekiay Mory OUTH IpUMapHHU M ceKyHIapHH. [Ipumaphu
MIPUPOJHHA TPABHHAIM Cy HACTAJIW Kao MPBOOWTHU OOJHMK BETeTallje Ha HEKOM CTAaHUINTY, HBHMa
HUje MpeTXoJujia HUjeAHa JApyra OwpbHa ¢opmalnMja ¥ HUCY MOJUIOKHU CyKLEecHjama, jep
MPEACTaBIbaJy KIMMAKC BEreTaIujy 3a TO MOApYyYje, KOje je YIIIaBHOM HETOTOHO 3a pa3Boj IIyMe,
JIOK CEeKYHJAapHU NPUPOAHU TpaBH-allM HACTAjy IMOJ YTHUIAjeM aHTPONOreHOr ¢akTopa U uUMajy
nanexko Behu exonomcku 3Hauaj (Kojuh u cap., 2004; Crommh u Jlazapesuh, 2007). ¥V Hamioj
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3eMJbM NPUMapHHU TpaBHALM Cy NPUCYTHH Yy BHUIINM IUIAHWHCKUAM IIpEAeinMa, IJe BIAAajy
CKOJIOLIKM YCJIOBH y KOjUMa ce€ HEe MOry pa3BUTH IIyMe, OH0 300r HHUCKHUX TOJHUIIEBHX
Temrepatypa (M3HaJ TOpHE INyMCKE TIpaHMIE Y BHCOKOIUIAHMHCKUM Ipenenuma), Owio 300r
BUCOKHX JIETHHHX Temreparypa u ayror cymHor nepuona (y IlaHoHCKO] HM3HMju - CTelcKa
Bereraiyja), Kao W Ha MeCTHMa TIJ€ € 3EMJBHMINTE IIPEBJIaXeHO (MoOdYBape, TPECETHIITA).
CexyHIapHU TpaBHAIM CY aHTPOIOICHOT MOpEKiIa M HACTAIN Cy Y 30HHM IIyMCKe Bereraluje, Ha
IIyMCKAM CTAaHUINTHMA, TAE C€ jaBJbajy IOCJIE MOTHUCKHBama IIyMCKE BEreTaluje OJf CTpaHe
yoBeka. OBaKBU TpaBH-AIM CE€ YIJIABHOM Pa3Hjajy y 30HH LIyMa Ha HaaMOpPCKOj BucuHM ucrnoz 1800
m. Tpeba HarmacuTu aa TpaBmalM CEKYHAAPHOT MOPEKJa INPeJCTaBibajy HajpaclpoCTpameHHUjH
TpaBmadku Komiuieke y CpOuju, kao u Ha untaBoM bankanckom nomyoctpBy u mmpe (Kojuh u
cap., 2004; Lazarevi¢ u Stosi¢, 2009). Byayhu na ce TpaBmadke 3ajeIHUIIC Pa3BUjajy y pa3InuuTUM
yCIOBMMa KIIMME, Ka0 M Ha Pa3IMYUTHM THUIIOBHMA T'EOJOIIKE IOJUIOTe W 3eMJbUIITA, TaKO CY
(JIOPUCTHYKN cacTaB W KapaKTepUCTUKE OBUX OMJPHMX 3aje[JHHIAa BeoMa pa3zinuyutu. Jluame u
nammany 'y CpOuju Cy mNpeno3HaT/bUBH 110 BHCOKOM JMBEP3UTETy BpPCTa M 3HAUYAJHO]
koHzepBaimonoj BpeaHoctu (Tomovi¢ et al., 2014), momro mnpeAcTaB/bajy CTAHMUINTA MHOTHUX
PETKHX, YyTPOXKEHUX M E€HAEMUYHUX OMJbHUX M JKUBOTHICKUX BpCTa. MIHTEH3UBHO HCTPaKUBAHHC
OuonuBep3uTeTa TpaBmaka y CpOHju 3a1o4ero je mejeceTux roArHa MpoUuIor Beka u 0a3upaio ce
Ha MeTojoomkom npuctyny Braun-Blanquet (1964), mTo je pe3yaTHpanso MHOTHM CTyadjamMa o
(bIOPUCTUYKO] U BEreTalljCKOj PA3HOIUKOCTH Pa3IMuUTUX TeorpadCcKux moapydja 3eMmibe, Koje cy
cymupanu Kojuh u cap. (2004).

[Topen mpupogHux, MocToje M cejaHd (BEINTAYKW) TpaBH-AIM KOjU 3ay3UMajy 3HauyajHe
MOBpIIMHE. Y OBOM CIIy4ajy HE paau ce O NPUPOAHUM TPaBHAYKHUM OMJPHHM 3ajeqHHuIaMa Beh o
arpuKkyJITYpHUM 3acajuMa, KOjU IO CBOM HACTaHKY, HE3W W HCKOpHUIIhaBamy IPEICTaBIbajy
HOpMaJTHE MTOJBONPUBPEHE KyNType (YKJbYUEHE Y CHCTEM IUIOAO0pEaa), KOju HUCY Je0 MPUPOIHOT
TpaBmaukor ouoauBep3ureTa Heke obnmactu (Kojuh u cap., 2004).

3.4. Onnocu u3mel)y cBojcTaBa 3eM/BHINTA U BereTaimmuje

Jla O6u ce MOCTaBWIM HPUOPUTETH Yy OYyBamby HPUPOJE HEONXOJHE Cy JeTajbHHje
nHpopmanuje o ogHocy u3Mehy cBojcTaBa 3eMIJBHINTA M (PIIOPUCTUIKOT JUBEP3UTETA y PA3THIUTHM
exocuctemuma u npeaenuma (FAO, 2015). V exonomkum crynujama, WHTepakiyja 3eMJbULITE-
OuJbKa je BakaH (pakTop KOjU OMHUCYje KapakTepucTrke xuBoTHe cpeaune (Dolarslan et al., 2017).

Bereranuja npesacraBiba jeaH OJf HajBXHMJUX IEJOTCHETCKUX (DakTopa KOjU yTHuYe Ha
¢u3nuka, xeMujcka U Ouosomika cBojcTBa 3emibuiiTa (Zhang et al., 2022). busbHu nokpuBau je
KJbYYHU (PAaKTOp KOJU yTHUE Ha KOHTPOJIy €po3Mje 3eMJbUIITa M MHUKPOKIMMY, a THME U Ha
mukpobuonomky aktuBHocT (Cheng, 2022). Fischer et al. (2015) uctuuy aa npomene y 60raTcTBy
OMJbHUX BpPCTa MMajy 3HayajaH eekar Ha XuApayIryKa CBOjCTBA 3eMJbUINTA. 3anpaBo, nosehamem
OorarcTBa OMJbHMX BpCTa 3HauajHO ce rnosehaBa MHUIATpanyja, MTO AaJbE€ YTUYE HA MOBPIIUHCKO
OTHIIaE€ BOJIE U epo3H]jy 3eMsbuITa. Hekonuko cTyauja je nmope3ano 6orarcTBo OMJbHUX BpCTa ca
noBehameM HaazeMHe u noazemue 6uomace (Tilman et al. 2001; Roscher et al. 2005; Spehn et al.
2005; Marquard et al. 2009; Ravenek et al. 2014). O Hag3eMHe W MOA3EMHE MPOTYKTHBHOCTH
OuJbaka 3aBUCU KOJHMYMHA OPTaHCKE MaTepHje y 3eMJBHINTY, a OpraHcKa MaTepHja MOKe MMaTH
MHAMPEKTaH yTulaj Ha ¢opMHUpame U cTabuiM3anujy 3eMJbUIIHUX nopa (Six et al. 2004), mTo
najbe ytude Ha 3anpemMuHcKy ryctuHy (Haynes m Naidu 1998; Zacharias m Wessolek 2007) u
ctabunHocT CcTpykTypHux arperara (Périé and Ouimet 2008), u KOHa4YHO HA HHQPUITPALH]Y
(Berglund et al. 1980; Franzluebbers 2002). Takohe, mpoayKTHBHOCT OuJjbaka yTH4Ye M Ha
npucyctBo raucra (Spehn et al. 2000), xoje cTBapajy XOoAHMKE M Ha Taj HauuH mnosehaBajy
MPOIYCHOCT 3eMJBHINTA 3a Boay. [lopea Haa3eMHOT CKIIONa, TYCTHHA KOPEHOBOT CHCTEMa Takohe
3Ha4yajHO yTude Ha uHTeH3uteT eposuje (Cheng et al., 2022). IlltaBumie, KOPEHOB CUCTEM HMa
KOMIUIEKCaH yTHIa] Ha (U3MYKa, XEMHjCKa ¥ OWOJIONIKA CBOJCTBA 3e€MJbMINTA. Tako Ha mpuMmep,
IPEeKO yTHIaja Ha CTPYKTypy M MOPO3HOCT, 3HAYajHO YTHYE HAa BOJHM M Ba3AYLIHH PEXKHUM
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3emspuiTa. [IpoaupameM Kpo3 3eMJBHINTE KOPEHOB CHCTEM (popMHUpa Makpormope Koje MOTroayjy
npeHaxu (Angers u Caron, 1998). Ilpema BennuuMHH, TOpPE Y 3EMJBMILUTY C€ MOTY IOAEIUTH HA
Makpo, Me30 u mukpomnope (Beven 1981; Beven m Germann 2013), a Ha TpaBmanuma ce
uHQUITpanMja ynpaBo moOoJblIaBa MpPOTOKOoM Boje Kpo3 makpomope (Fischer et al., 2015).
KopenoBu crBapajy 30HE mymama Koje IONpUHOCE (parMeHTAIUju 3eMJBUINTAa U (HOPMHPABY
MOBOJHHUX CTPYKTYpHHUX arperara. OBaj )eHOMEH je mojavyaH MUKITyCHUMa BIAKEHha U CyNIeHha KOju
Takohe yTuuy Ha pact Omsbaka. McymuBame Takohe n3a3uBa CKyIJbambe 3eMJBbHILTA KOj€ yTUYE Ha
arperanujy. YuBpmhuBame KOpEHAa U HHETOBE H3IyUeBHHE, KOje C€ IOHAIIajy Kao IIeMEHTHU
MaTepujal, Takohe moTrnomMaxy cTabunu3ainjy CTpyKTypHUX arperarta semJbuinta. Kopen u 6ubHH
ocTalli, Kao U3BOp YIJbCHUKA, IIPEICTABIbajy U3BOP XPAHJBPUBUX MaTepHja 3a MUKpodopy u Gayny
Koje JompuHoce (QopMHUpamy M CTAOMIM3ALUjU CTPYKType. 3ay3BpaT, MPOMEHE y CTPYKTYpH
n3a3BaHe OuJpkama he yTHIaTH Ha BUXOB PACT YIJIaBHOM MOAM(PHUKOBamEM (PU3HMUKHUX OCOOMHA Y
30HU puzocdepe, Mpe cBera BOJHOT PEXKHMMA, Ka0 U XPaHJBUBOI pexuMa 3emsbHinTa (Angers u
Caron, 1998). Kopen Takohe ynuja Boy 1 XpaHJbUBE MaTepHje, a U3IIydyje eKCKyaare y puzochepy
noBehaBajyhu eH3uMCKe akTUBHOCTH MEKpoopranu3ama (Boldrin et al., 2022).

C npyre crpaHe, Kao IITO je MO3HATO, Pa3BOj BEreTaldje YCIOBJbEH j& Pa3IHYUTHM
(dakTOoprMa CHOJbAIIkBE CPEANHE, e Cy JOMUHAHTHHU YTHUIIAjU 3eMJbHUINTA U KiinMe. CacTaB BpCTa U
¢usznoHomuja OMJPHUX 3ajeJHHIIA Cy y KOpeNlanuju ca enadCcKuM KapaKTepUCTHKaMma JIOKAJTUTETa
(Samonil, 2007). ITpe cBera, cBojcTBa 3eMJbMIITa OApelyjy HAuMH HEroBor Kopumhema M THII
BereTalMje Koja ce Ha HeMy pas3BHja. Bereranuja TpaBmaka oOpasyje ce Ha MojaApydYjuMa ca
Pa3IMYUTUM 3EMJBHUIIHUM U JPYTUM SKOJIOIIKUM YCIOBUMA, K0 IITO Cy reoMOp(OJIONIKY (BUCHHA,
HaruO, EeKCIIO3WIMja), KIMMATCKH (MaJaBUHE, TEeMIlepaTypa), T'eOJOmKH (BEe3aHO/pacTpecHuTo,
6asHo/kuceno) u apyru (Aci¢ et al, 2013; Baumann et al., 2016). CBojcTBa 3emJbHILTA
yCIIOBJbaBAjy (PIIOPUCTHYKHU cacTaB OMJBPHOT MOKpHBaYa, JOMHHALHN]y oapeheHnx OMIpHHX BpCTa U
YKYIHY OHosomKy pazHoBpcHOCT (Alzarah et al., 2021; Csontos et al., 2021).

[Io cBom yTHIajy Ha pa3Boj Bererandje, Haj3HaYajHHUjUM (akropuma Cy ce IMOKa3alu
tekcrypa (Pedashenko et al., 2013; Dolarslan et al., 2017), ctpykrypa (Armas-Herrera et al., 2020),
nyouna semspuinra (Baumann et al., 2016), pH w/unm crenen 3acuheHocTd 0a3HMM KaTjOHHMA
(Chytry et al., 2010; Roem u Berendse, 2000; Pedashenko et al., 2013; Délarslan et al., 2017),
KOJIMYMHA opraHcke martepuje y 3emspmmty (Dolarslan et al., 2017), BmaxkHOCT W XpaHHBa
(Pedashenko et al., 2013; Kuzemko, 2014).

VY apuIHUM U TONYCYIIHUM TpPaBHAIlMMa, PA3HOBPCHOCT OMJbaKa je peryjucaHa yriaBHOM
JOoCTynHoWhy Bilare U XpaHJbUBUX MaTepHja y 3emsbumiTy (Dingaan et al. 2017). Beha Bnaxnoct
3eMJBHINTA yTUYEe Ha 00Jby MOKpOBHOCT Omsbaka, amu Cingolani et al. (2003) naBome ma ce y
XUJIPOMOPGHUM ycIOBHMa OOraTcTBO BpCTa cMamyje ca mnoBehameM BIAKHOCTH 3€MJbUIITA.
BoraTcTBO BpcTa y 3€sbacTOj BEreTaluju yCKO j€ MOBE3aHO ca JOCTymHoInhy XpaHuBa OubKama
(Roem u Berendse, 2000). Ha xpaHs/bMBH peXUM Yy BEIUKO] Mepu Moxke yTuuatd pH u canpxkaj
oprancke matepuje. locrymuoct pocdopa (P), kamujyma (K), munka (Zn), reoxha (Fe) u manrana
(Mn) omana ca nosehameMm pH BpeaHocTu, moBehamem caapiaja kapOoHaTa M ca CMambEHEM
caapxkaja oprancke marepuje (Chandel et al., 2017; Mandal et al., 2018). Ha noctymsoct azora (N)
Mame yTHUYe KHUCEJOCT 3eMJBHIIITA, jep je Mpe cBera opeheHa MUHEpaau3alujoM opranckor N, 1To
3aBUCH 0J1 KoJmunHe oprancke marepuje (Roem u Berendse, 2000).

[To3naro je na nmoBehaHa JOCTYNMHOCT HyTpHjeHATa cMamyje 0OraTcTBO BPCTa y TPaBH-AUKHM
3ajenauiiama (Berendse u Elberse, 1990). Paznonukoct Bpcrta je Hajseha Tamo rae HemMa JTOBOJBHO
JOCTYITHUX XPaHJbUBUX MaTepHja U cTora OMJbKEe HE pacTy BHUCOKO, TaKO Jla HEMa KOMIIETULM]E 3a
cBersonthy, anu cTpec OKOJMHE HUje TPEBENUKH YCIIe] Mamke PacrloilokuBOCTH xpaHuBa (Grime,
1979; Moore u Keddy, 1989). Ha BHUCOKO NpOJYKTHBHUM TpaBH-allMMa, HEKOJIMKO BUCOKUX M
Op3opactyhux Bpcta Haamarryje ciopuje pactyhe Bpcre y 6opou 3a cetiocT (Roeling et al. 2018),
Tako Ja je npuMmeheHo moBehame NMPOJYKTHMBHOCTH TPaBHAaKa M CMambemhe OorarcTBa BpcTa Kao
onroBop Ha oborahmBame 3emspuinTa HyTpHjeHTHMa (Crawley et al. 2005; Hautier et al. 2009).
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Braakhekke (1980) u Tilman (1982) takohe HaBone na je 6orarcTBo BpcTa Behe Ha MeCTUMA TIIE je
pact Ousbaka OrpaHHMYEH HEAOCTATKOM Pa3IMYUTUX HYTpHjeHaTa. TeopHjCKU MOJENH Cy MOKa3alu
Ja KOHKYpEHTHE OMJbHE BPCTE KOje Cy OrpaHHYCHE Pa3IMYUTHM XPaHJbUBUM Marepujama MOry
KOEr3UCTHpaTu 0e3 KOMIETUTHBHOT UCKJbyunBama (Braakhekke, 1980). Tum orpanuuema
XpaHJBMBHM MaTepHjaMa HE yTHYe caMo Ha Opoj BpPCTa KOje MOTY KOEr3ucTHpaTH, Beh U Ha BUXOB
cacraB. buspbHe 3ajeHUIE Y KOjUMa je pacT OMJbaka OTPaHHYEH a30TOM PA3NIUKYjy C€ IO CacTaBy
BpcTa OJ] OMJbHUX 3ajeHHUIla Koje Cy orpaHudeHe (ochopoM, HMaKO MOXKJAa HEMa paslIuKe y
nponayktuBHOCTH (Verhoeven et al., 1993; Koerselman u Meuleman, 1996; Verhoeven et al., 1996).
Tako Ha mpuMep, BUCOK cajpxkaj ¢pochopa nMa HETaTUBAH YTUIA] HA CBEYKYITHO OOraTcTBO BPCTa,
a moceOHO Ha BPCTE Koje ¢y Kiacu(UKOBaHE Kao yrpokeHe W BpcTe y Hecrajamy (Wassen et al.,
2005). ITokazano ce aa je Beha BepoBaTHOha Aa he Heke yrpojkeHe BpCTe OINCTAaTH Ha CTAHUIIITHMA
ca HUCKUM caapxajeM ¢ocodopa y mopehemy ca OHMM ca OrpaHUYCHHM CaapiKajeM IPYyTrux
unytpujenata (Hejeman et al., 2007a).

ITopen canpxaja, mel)ycoOHM OIHOCHM HyTHjeHaTa Takohe yTHduy Ha cactaB BpcTa. Ertsen
(1998) onncyje ckyn nmogataka ca N:P oqnocuma ucnon 14 u N:K ognocuma ucnon 1,5. [TorBphena
je mo3utuBHA Kopenamuja usmely 6orarcrea Bpcrta u N:P onnoca. OB mopanu y KOMOMHAIM}H ca
pesynratuma koje cy npeacrasuin Roem u Berendse (2000) yka3yje Ha BUCOKO OOTaTCTBO BpCTa y
TPaBHAYKUM €KOCUCTEMUMA ITpU cpeambuM N:P onHOCHMA.

PaznuuuT HauMHYU (MCHalla, KOIEHhe) U HHTEH3UTET KopUIlhema 3eMJbUIITA Takohe yTuuy
Ha I10jaBy JOMHHAHTHHX BPCTa M MOKPOBHE BPETHOCTH LIEHOOMOHATAa OMJbHUX 3ajenHuna (Armas-
Herrera et al., 2020). ¥V EBpomnu je eKkCTeH3MBHa HcCIalla IpeicTaB/baia TPAaAULHUOHAIHU HAauWH
Kopumhema BUCOKHMX IIAHWHCKUX TOJpPYyYja jOII OJf HEOJIUTa, YIJIaBHOM 300T JUMHUTHpajyhux
KapaKTepUCTHUKA 3€MJBMIITA, CIOXKEHE Tomorpaduje ¥ owmTpe KIUMe, KOjU OrpaHHyaBajy Jpyre
namene 3emspuinra (Lasanta, 2010; Egli u Poulenard, 2016). Behuna mmaHuHCKUX TpaBmaka Cy
CeKyHJlapHe OMJbHE 3ajeJHHIIEC YMje€ OUYBaHE 3aXTE€Ba PEJOBHO OAP)KABAE, IOCEOHO KOIIECHEM U
ucramomM, Kako O6u ce m3beria MoHOBHA KOJIOHHW3anuWja xkO0yma u apeeha. Mehytum, apymrseHo-
€KOHOMCKE IIPOMEHE, KOje Cy Ce JIeCHIIe OJl CpPeAMHE IBAIeCETOr BEKa, JIOBEJE Cy 0 OlaJiama WiIH
IpecTaHKa OBUX HaYMHA KOpHIIhema y MHOTUM IUTaHMHCKUM obnactuMa EBporne. Ycnen cmamema
WIM [pecTaHKa Kollekha W HCHalle, MPUpPOJHA CyKLEcHja y IOYEeTKy Y3pokyje mnosehame
nomyJalnuje NoTeHIMjalHo JoMUHaHTHUX BpceTa (Bobbink u Willems, 1987), ryburak ausep3urera
u nactopaine BpeaHoctu (Bueno et al., 2011; Garcia-Gonzalez u Gémez Garcia, 2014) u Ha kpajy
JIOBOJIM JIO pa3Boja >kOyHacTe W JAPBEHACTE BETeTallHje, IITO JaHac MPEeACTaBba 030UIbHY MPETHY
ouyBamy TpaBmaka (Nadal-Romero et al., 2018). Mehyrtum, uHTeH3HMBHpame Kopuihema
3eMJBHINTA WM KOHBEp3Hja y oOpajuBe MOBPIIMHE Takolhe JT0BOJAE /10 TyOWTKa OMOIWBEpP3UTETA
cneruduuHor 3a TpaBmake (Dengler u Tischew, 2018). TpaBmwamu ymepeHnor mojaca cy meby
HajyrpoKeHUjUM OMOMMMa Ha CBETY ca HajBehuM yaenoM KOHBEp3HUj€ CTaHUIITA, ajld U HaJHIHKOM
3amtutoM. HeonxonHo je pasymeru oOpaciie OnoauBep3uTeTa TpaBHAaKa U KAKO Ha HHUX YTHYE
HauMH Kopumheme 3eMJBHINTA, Ja OMCMO MOTJIHM J1a OCMHCIMMO aKIfje O4YyBama U OJIP>KUBOT
kopuinhema TpaBmaka (Garcia-Mijangos et al. 2021).

Toxom mocneamux JeleHuja J0cTa CTyauja Omio je mocBeheHO HuCTpakuBamy OIHOCA
BETreTalllje U KUBOTHE CPEIMHE Ha TPaBm-AI[MA.

VY peruony kpajmwer 3amnazaa atiantcke EBpone (Illnanuje, @pannycke, bpuranuje u Mpcke),
Ha noApy4jy oa ckopo 1500 km ox ceBepa ka jyry, ogHoc u3mel)y Bereranuje u KUBOTHE CPEAUHE
npoyudaBanu cy Duckworth et al. (2000). Mako ce kpeumauka TpaBmhauka BereTaluja japjba IupoM
HemenuTepaHcke EBpore, oBa cTyauja je - (oKycHpaHa Ha PErHoH ca CIMYHOM aTJIAHTCKOM
KJIUMOM, IITO j€ OMOTYhHMJIO WCTpaKMBame€ OJHOCA BETeTalHje W Jpyrux ¢akTopa >KUBOTHE
cpeauHe, a 6e3 yTHIIaja BeIUKUX KIMMATCKUX Pa3IuKa.

Bruun u Ejras (2000) npeacraBwim cy aHanusy rpaaujerta 620 y3opaka Bereranuje Koju
NOKpuBajy BehMHY (IOPHUCTHUKMX M EKOJIOIIKMX BapHjalMja y MOJYNPUPOJHOj BereTaluju
TpaBWbaKa Ha T00pO APEHUPAHUM 3eMJbUIITUMA y JIaHCKO].
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JaniSova (2005) je wm3yuaBaja OJHOC BereTalyje CyBUX TpaBmaka M (pakTopa KUBOTHE
CpeAMHE Ha jeTHOM KpEeuymhauKoM JIOKAIUTETy y 3amaaHoj Cioaukoj. [lokaszano ce na jako mane
pa3iiiKe y €KOJIONIKMM YCJIIOBUMAa CTAaHUIITA, U OCOOMHE 3eMJBHUINTA Cy jaKo OWTHE 3a 3ajeTHUIIC
CyBUX TpaBmaka pena Festucetalia valesiacae. YV mnanunckom naniy bBeckumu (jyxHa Ilosbcka)
Kope¢ et al. (2010) nmpoyyaBanu cy yTunaj TonorpadcKux M meaoaomkux (Gakrtopa Ha 60raTrcTBO
BpPCTa U TUBEP3UTET TPaBH-AUKE BereTaiuje. Y TBpheHo je 1a ¢y riaBHU (aKkToOpy KOjU CY JOBEIH 0
CMameHha pPA3HOJMKOCTH BpcTa ToBehame HAJAMOpPCKE BHCHMHE U QIKaTHOCTH 3EMJBHINTA.
Merunkova u Chytry (2012) cy y jyxHoMm aeny Yermike HCTpaKMBajlu IUIAHUHCKE TPaBHaKe U
OJIPEIIMITN TJIABHE KapaKTEPUCTHKE 3eMJBUINITA (BIAXKHOCT, IOCTYITHOCT XpaHJbUBHUX MaTepuja, pH)
KOj€ Cy yTHIIaJe Ha pa3HOBPCHOCT OBOT THIIA BETeTaIHje.

ITpoyuaBameM CyBHX TpaBmaka y byrapckoj 6asuiu cy ce Pedashenko et al. (2013), jeman ox
TNIABHUX IWJbEBA CTyAMje OMO je YBUA Yy yJory ¢akTopa CpeArHe Y OOJHKOBamY (IOPHCTUIKOT
cacraBa TmpoydaBaHux 3ajemnunia. CTyauja je copoBeleHAa y JBa KOHTpacTHa NoOJpydja
ceBeposzamnangHe byrapcke koja mpumanajy okpysuma Codwuja, IlnoBaus u Bpama. Pesynratu oe
CTyJIMj€ Cy TOKa3aJld Jia Cy OCOOMHE 3eMJbMINTA OMJIe TOMUHAHTHU (DAKTOpU KOjU Cy onpehuBam
BETeTAIMjCKE pasliKe y HUCTpaKMBaHOM moiapy4jy. M3nBojene cy Tpu kimace, Festuco-Brometea,
Calluno-Ulicetea u Koelerio-Corynephoretea. Kiaca Festuco-Brometea passuiaa ce Ha
3eMJbHMINTHMA ca BHCOKMM PH BpeaHocTMMa UM BUCOKMM cajpxkajem xymyca, Koelerio-
Corynephoretea je Bezana 3a Kucena 3eMJbHINTa cupomaiiHa xymycom, 1ok je Calluno-Ulicetea
noBe3yjyha kapuka uzmel)y nmpeTxoaHe aBe Kiace.

Moeslund et al. (2013) cy ucnuranu ogHoce usmel)y cacraBa u GorarcTBa OMJbHUX BpCTa U
getupu (yHKIIMOHATHA Tomorpadcka (akropa, KOjU TPEACTaBIbajy: TONOTPadCKy BIIAKHOCT,
WHTCH3UTET CYHYCBOI 3pauckha, TOIUIOTHU OWJIAHC M HM3JI0KEHOCT BeTpy. Pesynratu mokasyjy na
torniorpaduja Urpa BaXHY YJIOTY y OOJIMKOBAaWkY TUIIOBA TPaBH-AUKE BETreTallMje HA JIOKATHOM H
PETHOHAIIHOM HHMBOY Y CEBEpO3araHoM Jeqy EBponu M TO MPBEHCTBEHO YTHIIAjeM Ha BIAXKHOCT
3eMJBHIIITA.

CUHTaKCOHOMHjOM, €KOJIOTH)jOM U OMOIMBEP3UTETOM CYBUX TPaBHhaKa y 00JIaCTH LIEHTPATHOT
ITomospa (Ykpajuna) OaBumm cy ce Kuzemko et al. (2014). Y mpoydyaBaHOM pErMOHYy TJIaBHU
¢baxTop nudepeHMjanrje TpaBHAUKUX 3ajeTHUIA O1ila je peakliyja 3eMJbHILTA.

Baumann et al. (2016) cmpoBenu Cy cCBOjeé HCTpaXMBame€ Ha AQIICKUM TpaBmallUMa y
jyrozamnajgHoM jaeny eBpornckux Ausma. OBOM CTyIujoM MOTBpheHO je Ja cy HaaMopcKa BHUCHHA,
IpoceyHa AyOrHA 3eMJBUIITA, KA0 U CaJlp)kaj CKeJeTa TpH IJlaBHA (pakTopa CpelrHe Koja yTU4y Ha
Pa3HOJIMKOCT U CacTaB TPAaBHAUKHX 33)j€HUIIA.

Bahrami et al. (2017) uctpaxuBanu cy Bereranyjy Ha TpU IUIAaHMHCKA CTAHUIUTA y 3allaJHOM
Azepb6ejuany. L{usb oBe cTynuje Ouo je 1a ce UCIUTa OJTHOC KapaKTEepUCTUKA 3EMJBHUINTA U OUJbHUX
BpcTa Kako Ou onpenmm (akrope n3mel)y Tpu cTaHHWINTA ManImbaka. Tpu UCITHBAHA JIOKAIUTETA:
TpaBHaK, TPAaBHAK-IIMKApa U IIMKapa Cy ce Haja3wie Ha UCTHM HaJMOPCKUM BUCHHaMa U MCTUM
eKCIIo3MIMjaMa, Kako Ou ce n3beriu edekt octanux ¢akropa cpeaune. Pesynratu cy mokasanu aa
cy EC u cagpxaj oprancke marepuje mel)y ocoOMHaMa 3eMJbHUINTA HajBaXKHUJU 33 JTUCTPHOYLH]Y
BEreTalyje Ha TPU CTAaHHIITA MallbaKa.

Délarslan et al. (2017) cy cipoBenu cTyaujy y peruony 1entpainsHe Anagonuje y Typckoj na
O0u uctpaxwin Be3y usMely (U3MUKMX M XEMHJCKUX CBOjCTaBa 3eMJbUIITA U HHAEKCa OuJbHE
Pa3HOBPCHOCTH Y CEMUApUAHUM TpaBmaluMa. Y TBpheHo je 1a Ha OMJbHU TUBEP3UTET U OOraTcTBO
BpCTa Ha TpaBHAllMMa Yy WCIHUTHBAHOM IIO/IPYYjy TPBEHCTBEHO YTHYY KOJWYHMHA OpPTaHCKE
MaTepHje U caJpikaj a3ora.

Ha cyBum TpaBmammMma y ocaMm permoHa ceBepHe EBpoasmje, pacmopeheHmx on 3amama kxa
uctoky: Yemxka PemyOnmuka m CroBauka, byrapcka (ykspywyjyhum um jyroucrouny PymyHnujy),
MoJIHOXK]je MIaHuHe JyxxHor Ypana, ceBepHu Kazaxcrtan u jyrosanaanu CuOup, ceBepHe IJIaHUHE
Anraj-Cajan, jyxHe mannHe Antaj-Cajas, jy)kHa MoHronuja u nenrpaina Jakyrtuja, Palpurina et
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al. (2017) cy ucnutuBamu KakaB je oaHOoc m3Mel)y OorarcTBa OMJbHMX BpcTa W pH BpemHocTn
3eMJBUINTA Y YCIOBHMA Ca PAa3IMYUTUM HUBOHMMA MaJaBUHA, KA0 M KOjU Cy penaTuBHU edexTn pH
BPEIIHOCTH 3€MJBHINTA W MajaBuHa Ha 0oraTtcTBO BpcTa. OmHoc m3mely GorarcTtBa OMJEHUX BPCTA U
pH BPCAHOCTU 3€MJbHIIITA HA CYBUM TpaBHhalliMa C€ MCHA, Ca CMALCHHbEM PCTHOHATTHUX ITalaBUHA
y EBpoasuju, ox yHUMOIAIHOT, PEKO HEraTUBHOT, JI0 HermocTojeher.

Dingaan et al. (2017) cy ucrtpaxuBaiu Be3y m3Mel)ly XEMHjCKUX CBOjCTaBa 3eMJBHUINTA U
Pa3HOJUKOCTH OWJbaka y TOJYCYITHUM TpaBmanuma jyxaHe Adpuke. Pesynratu ykasyjy Ha pH
BPEIHOCT 3eMJBHINTA Ka0 TJIABHY KapaKTEPHUCTUKY Koja ozapelyje pa3HOBPCHOCT OMJBHHUX BpCTA Y
MOJIyCYIITHUM TPaBHallMa.

Roeling et al. (2018) cy mpoy4aBanu 3Ha4aj OogHOCAa XpPaHJBUBUX MarepHja KOjH yTHYE Ha
BapHjallyje y cacTaBy BpCTa Ha €BpOa3HjCKUM TpaBmarmma. [lopexn pH BpeaHOCTH M BIIaXHOCTH
3emubHIITa, 0HOC N/P je 6ro OutaH dakTop Koju je yTuiao Ha 6orarcBo Bpcra. Takohe, yrBpheHo
je na je omnoc N/P 6no OutHHjM 3a cacTaB BpCTa OJ1 JOCTYITHOCTH OBUX €JIEMEHATA M0jeIMHAYHO.

HcnutuBameM yTumaja (QU3MIKUX OCOOMHA 3EMJBHMINTA Ha JTUCTPUOYNH]Y TpPaBHAUKE
Beretanyje y Cayaujckoj Apabuju 6aBunu cy ce Alzarah et al. (2020). IIpoctopHoMm aHaimM30M
WHTEH3UTETa y BE3W ca ojabpaHuM QGU3HYKUM Bapujabiama 3eMJBHINTA, Caap)Kaj TeCKa H
BJIQKHOCTA 3€JbHINTA HAj3HAYAJHU]E CY YTHIIAIN HA TUCTPUOYIH]Y BEreTallMOHOT MIOKPHUBayYa.

V Hamoj 3eMJbH, OTHOCOM (haKTOpa )KUBOTHE CPEIUHE, IIPE CBEra OCHOBHMX KapaKTEPUCTHUKA
3eMJBUIIITA, U AUCTPUOYIIHjE CEKYHIaPHUX TPaBHAUKUX 3ajCTHUIIA J0 caja cy ce OaBmiu camo Aci¢
et al. (2013) Ha jegHOM JIoKanuTeTy Y UcTOYHO] CpOHju. 3a moTpede oBe CTyIHje aHATU3UPAHO je
yKynmHO 60 (UTOIEHONOMKNX CHUMaka. M3BpmieHe cy nabopaTopujcke aHaimm3e (U3NYKUX U
XEMHUJCKUX OCOOMHA, Kao M Kiacu(ukanuja 3emspuinTa. Kiactep aHalinM3oM H3/IBOjeHE CYy TpHU
3ajennunie u  T1o: Ranunculo bulbosi-Arrhenatheretum, Asperulo-Agrostietum vulgaris wu
Danthonietum calycinae. 3ajennuiia Ranunculo bulbosi-Arrhenatheretum elatioris passuna ce Ha
nocmehenoj penmsunu (Cambic Leptosol Eutric) u auctpuunom cmehem 3emubuiuty (Ferralic
Cambisol Dystric). 3ajemnuma Danthonietum calycinae je Ouna mpucyTHa Ha JIECHBHPaHOM
semsprity (Haplic Luvisols Epydistric), koje uma Bpiio HEMOBOJbHE XEMHJjCKE OCOOMHE, 0K je
nmojaBa Asperulo-Agrostietum vulgaris Besana 3a npeBiaxkeHa, IJi¢jHa M IICEYIOTJICjHA 3EMJbUIIITA
(Umbric Gleysol Distric 1 Umbric Stagnosol Distric).

3.5. 3emsbHIITe U MUKPOOHOM

3eMJbHUIIITE MpeCTaBiba jefjaH o1 HajooraTHjux MUKpOOHUX ekocucTeMa Ha 3emsbH (Gans et
al., 2005). Mukpobu urpajy 0pojHe KibyuHe yiore y ¢pyHKIHjaMa ekocucTeMa 3emspuinTa (Orgiazzi
et al., 2016). MukpoopraHu3Mu y 3E€MJBUINTY CYy MPENO3HATH Kao CAaCTaBHH JI€0 KOIHEHHX
€KOCHCHTEMA jep Wrpajy LEHTpajHy yjory y TpaHchopMalluju XpaHJbUBUX MaTepuja u 'y
NpPOJYKTUBHOCTH, CacTaBy W pasHOBpcHocTH OwybHHX 3ajemnuita (Nannipieri et al., 2020).
bakTepuje u TIpMBE Cy OArOBOpHE 3a pa3rpajmy opraHcke marepuje (OM) U KpyxKeme JIaKo
JOCTYITHUX XpaHJbUBUX MaTepHja 3a ousbke, perynuuryhu 90% nporoka enepruje. Takohe, urpajy
KJbYUHY YyJiory y Ouopemenujanuju 3eMJbUINTa, pasrpal)yjyhul TOKCHYHE XeMHKalHuje NyTeM
METa0O0JIOYKUX U KOMETA0OJIMYKHUX MyTeBa. MHUKPOOPraHM3MH MOTYy MMAaTH CTUMYJATHBHO WU
nHxuOupajyhe naejctBo Ha Owsbke ocioOahameM MeTaboiuTa pazIuYyUTUM aKTHBHOCTHMA

(Caracciolo et al. 2017).

DU3NUKO-XEMHU]JCKE KapaKTEPUCTUKE 3EMJBHINTA MMajy 3HAuajaH YTUIA] HA MHUKPOOHMOM
semuprinTa (Kumar et al., 2022; Sui et al., 2021; Singh et al., 2022). Ctynuje cy mokasane naa
(dakTopH, Kao MTO Cy Ccaapikaj Bjiare, yKyIHH yribeHUK, pH, elekTpudHa MpOBOIBUBOCT, YKYITHH
cymriop u kamamureT kaTjoncke m3meHe (CEC), mory yrtumatu Ha OOTaTCTBO M Pa3HOBPCHOCT
mukpoba (Fuentes et al., 2022).

Hame 3Hame o0 MHKpPOOMOMY 3eMJBUINTA OrPAHUYCHO j€ OTrPOMHOM MHKPOOHOM
pa3HOBpCHOIThY KOja KapaKTepuIlle KOTHEHE €eKOCUCTEME U CIIOKEHOIINY HWHTEPAKIIN]E 3eMIBHIIITE-
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omsbka-mukpoou (Francioli et al., 2018). 3aucTa, 3eMJBHINTE je Y€CTO HA3HUBAHO ,,[[PHOM KYTHjOM™
360r BeNHKEe KOJMYMHE MMKpPOOHMX momynanuja y semsbumry (108-10'! hemmwja mo rpamy u
BEPOBAaTHO XMJbaJe, aKO HE M MWIMOHHM PA3IMYMTHUX BPCTA) U METOAOJIOIIKMX H3a30Ba HHHXOBE
kapakrepu3zanuje (Cortois u De Deyn, 2012; Francioli et al., 2016; Tkacz et al., 2020). [To3naBame
MUKPOOHHUX 3aj€IHHIIA, KOje KMBE Yy CHCTEMHMa 3E€MJBbHMINTA W Ha WHTEpdEjcy KOpeH OuIbKe-
3eMJBHIITE, BAXKHO je 3a noBehame oapkuBoct y nosbonpuspean (Nesme et al., 2016; Thompson
et al. 2017; Delgado-Baquerizo et al., 2018). Orpoman Hampenak y TEXHOJIOIHjaMa CEKBEHIIUPaba
ne3okcupudonykienncke kucennne (JAHK) omoryhuo je amanu3y u yBHI y cacTaB M HOHAIIambe
MUKPOOHUX 3ajeHHIA y pa3IuduTHM cpeauHama. Kapakrtepusaiyja MUKpOOHE 3ajefHHIle Y
3eMJpHINTY ce 00uyHo cripoBoau myteM PCR (eng. Polymerase Chain Reaction) amrmudukanuje
TaKCOHOMCKHUX MapKepCKHX reHa (Ha3panux ,,JJHK 0ap komoBu®). TpeHyTHO ce MeTabapKOAUpame
YeCTO KOPUCTH 33 CTHLAE YBUJA Y CTPYKTYpPY M JTMHAMHUKY MHKPOOHUX 3ajeHHLA KPO3 aHAIHU3Y
pelaTHBHE 3aCTYIJBEHOCTH M TaKCOHOMCKE pa3HOBpcHocTH yHyTap y3opka (Peiffer et al., 2013;
Degrune et al., 2017). Ca mojaBoM OBHX TEXHOJIOTHja, HAJHOBHjU HCTPAKUBAYKU H3a30BH CY Y
obmacTi aHanu3e W uHTepHperanuje moxataka (Joos et al., 2020). Ilpokapuotu (apxeje u
OakTepHje) W TJbUBE Cy HAjBHIIE NPOYYaBaHW MHUKPOOM y 3eMJBMINTY M Ha KOpeHy Owusbaka
(Francioli et al., 2021). IIutama o cactraBy MUKpOOHE 3aj€JHUIIE MOTY CE€ PELIUTH CEKBEHIIUPAHEM
rera 16S pudozomcke pubdonykienncke kucenune (PHK) (Bulgarelli et al. 2013) mupextHo u3 JJHK
EKCTpaxoOBaHE W3 3eMJbHUINTA, 0€3 WMKAaKBHX KOpaka KyJITHBALlMje M3 Y30pKa >XHBOTHE CPEIUHE
(Killham u Prosser, 2007).

MukpoOHOM 3eMJBHIITA UTPa BEOMa BaKHY YJIOTY Y TPaBHauKuM ekocucreMuma. Mehytum,
CIIO)KEHOCT MHKpOOMOMa OTeXaBa NOTIYHO pa3yMeBame HEroBe YIOre Yy TPaBHAYKUM
3ajennuiiama (Bastida et al., 2021). MukpoOuoM 3eMJbHINITa YTHYEC HA CACTaB M OOraTCBO BPCTA Y
TPaBHAYKUM 3ajeHHIIaMa IIPe CBera MPEeKO CBOT yTHIaja Ha KapakrtepucThke 3emsbuiinta (Chao et
al., 2022). C npyre ctpaHe, OHJbKe yTHUY Ha MUKPOOE y 3€MJBUIITY MPEKO KOJIMYUHE U KBAJTUTETA
Oopranckux ocraraka. [lokazano ce na MHKpOOHE 3ajelHUIC Y 3€MJBHINTY IOCIEIHO pearyjy Ha
npoMeHe y JoctynHocTd xpaHsbuBux Marpuja (Leff et al., 2015). Cee y cBemy, MuKpoOuOM je
OWTHA KOMIIOHEHTa EKOCHCTeMa TpaBmhaka M IEroB 3Hauaj He Tpeda 3aHemaputH, Beh
UCTpaXKHBama TpeOa MHTEH3UBHPATH.
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4. MATEPUJAJI U METOJIE

4.1. Onire KapaKTEePUCTUKE HCTPAKUBAHUX JIOKAJIUTETA

HcrpakuBano mojpydje oOyxBara JokaiuTere jyroucrouHe CpOuje KOju ce Hajlaze Ha
CIIMYHO] TEOJIOIKO] MOAIO3H, AT Ca PA3IUYUTUM KapaKTepUCTHKama pesbeda (HaAMOpCKa BUCHHA,
CTpMHHA HarumOa, eKcro3uiyja), kimMme (MagaBuHe, TeMIepaTrypa, BeTap) M BereTraiuje, IITo je
3HAYQjHO YTHUIAIO HAa (PU3UYKE, XEMHU]JCKE U OMOJIOIIKE KapaKTePUCTHKE O0PAa30BAHUX 3€MJBUIITA.
VY OokBHpY OBE JOKTOPCKE JIMCEpTalldje BpILIEHA Cy MCIUTUBaKa OCOOMHA 3eMJBHILTA U HUXOBOT
yTHIIaja Ha (IIOPUCTHYKM cacTaB Bereramuje Ha cienehux mect nokanutera: Pram, JleBuna,
O3pen, CuheBauka knucypa, Jemamuuuka kiaucypa u Cya turanmHa (cimka 1). CBe momeHyTe
IUTaHUHE U KIHcype npunanajy Kapnarcko-0ankaHCKOM IJIAHUHCKOM CHUCTEMY.

Mnannna Pram Hamasu ce y jyrosamagHom jneny KapraTcko-0alkaHCKOT TUIaHUHCKOT
cucrema. [Ipema reomomkoj kaptu Cpbuje (pazmepa 1:100 000), OCHOBHY CTEHCKY Macy OBOT
moJapy4ja 4uumHe cjaojeBUTH M OankoBuTH Kpeumaiy (['eonCC, 2023). IlocebHy BpemHOCT
mpescTaBba crienuduyan Kpamku pejbed CTpMUX TaJnHA, ca TyOOKHM jamMama W JJOMHHAHTHUM
kynactuMm BpxoM luspak (1565 m), ox Kojer ce Mo pa3IMYUTUM YIJIOBHMA CITYIITA]y IJIAHMHCKE
naguHe. HapouuTo cy MHTEpecaHTHH Kpamlku oOJMiu pesbeda ca OpojHHUM JTyOOKHM jamMama H
pa3IMYUTUM OOJMIIMMa eCcXyMHpaHor cyOkytaHor kpaca (Daji¢ Stevanovi¢ et al., 2015). On
cnenuduynoctr (Iope U BereTanuje, U3aBaja ce MelmoBuTa 3ajeanuna jeae (Abies alba) u 6ykse
(Fagus moesiaca), ca ceBepHe cTpaHe IUIaHHHE, Koja morupe a0 camor Illusbka, A0K Cy maauHe
OKpEeHyTe jyry obpacie 3ajeHAIIaMa KaMermbapa, naiimaka u sx0yma (Aci¢ et al., 2017). lo maHac,
MOCTOjM MaiH Opoj TMojaraka O 3eMJBHINTHMA Kpeumadykor MacuBa Prma. Pesynrare mexaHudkor
cactaBa M XEMHjCKHX CBOjCTBa 3€MJBMINTA OBE IJIAHWHE IPEACTABWIM CY Y CBOjOj CTYAHjU
XKuskosuh u [Tanrosuh (1954). Takolhe, 3eMibHIITE j¢ HA OBOM HOJPYYjy MPOYYIABAHO U MPUIHUKOM
KapTupama OaceHa peke Tumox (AHtoHOBUh U cap., 1974), u nepuHUCAHU CY THUIIOBH: CHPO3EM,
KaMemap, pena3uHa u cmehe 3emupumre. Pram je 3amruheHo moapydje, y paHTy CHENHjaTHOT
pesepBarta npupoze (Cnyxx6enu riaacauk PC, 6p. 18/2019).

Ilnannna O3speH 1peacraB/ba NOCIHEAHY AHTUKIMHALY W balkaHCKy IUIaHMHY Ha
ceBepo3anany. [Ipema reonomkoj kaptu Cpouje (pasmepa 1:100 000), Ha OBOM JIOKaIUTETy Kao
MaTUYHU CYICTPaTH MOTY C€ CPECTH CIJI0JeBUTH U OAHKOBUTH Kpeumallh, Kao U KOMOHMHaluja
nenryapa, kpeumaka u goiaomura (I'eonICC, 2023). Hajsumu Bpx O3pena je JleckoBuk (1174 m).
[Topen mymckux 3ajeanunia ca Quercus ceris, Q. frainetto u Carpinus orientalis, Ha oBoj maHHHK
ce pasBHMjajy M pEJIHMKTHE 3ajemHuiie kao mro cy Syringo-Carpinetum orientalis u Cotino-
Syringetum vulgaris (Ac¢ic¢ et al., 2017). Kpeumaukum 3emspuinruma O3peHa 6aBUIIK Cy ce JI0 cajua
camo Kuexxepuh u Kormanun (2004), rae ce 3ajeqHulle MiaHUHCKEe OYKBE pa3BHjajy Ha: KaMemapy,
JeNMyBHjyMy, IPHHUIM Ha KpEUmakKy, PeHI3MHU H cMmeheM 3emibuinTy Ha Kpeumaky. O3peHcke
nuBajie ¢y noa 3amtutom apxkase (Ciyx6enun rmacuuk PC, 6p. 102/2010).

IInanuna JeBuna je mehy HajceBepHMjUM bankaHCKuUM IUIaHMHaMa, y ONM3MHM TpaHULIE
n3mehy Kapnatckux m bankanckux mianuza. [Ipema reonomkoj kaptu Cpouje (pazmepa 1:100
000), reoJyionIKy MOAJIOTY OBOT TMOAPYYja YMHE KPEUHAI CTAPOCTH KpEJe, a Haj3aCTYIJbEHU]H CY
Bpau (jeapu) kpeumanu ([eonlICC, 2023). MaruuHa cTeHa yecTo u30Hja Ha MOBPIIMHY Y BUIY
BEJIMKUX OJIOKOBa CTEHAa, a HMje PeJaK Cllydaj Ja ce IO MOBPLIMHHU jaBe KPYMHHUJU U CUTHHUJU
OJUIOMIIM (PU3UYKHU pacmagHyTHX cTeHa. Cpequimy Jeo TuiaHuHe JleBuile 3ay3uMMa BUCOpaBaH Ha
oko 1100 merapa HaAMOpCKE BUCUHE Ha KOJOj c€ Hajla3u U caM HajBUIIMU BpX, Yamsbunar (1186 m).
Ha xpeumaukuM cTaHMIITHMA IJ1aHUHE J[eBUlle pa3BHjeHE Cy PEMKTHE MOJIMIOMUHAHTHE TYMCKE
3ajeqauie ca Carpinus orientalis u cremcka TpaBHa Beretammja (cBese Saturejion montanae wu
Festucion valesiacae). Mehy cneunpuunuM OMJEHUM BpcTaMa OBE IUIAHHHE, MOTY C€ W3BOjUTH:
Hypericum rumeliacum, H. rochelii, Hyssopus officinalis, Gymnadenia conopsea wu
Himantaglossum calcaratum (Acic¢ et al., 2017). [lo nanac Ha Kpe4maukoM MacuBy JleBuIle HUCY
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CIIPOBE/ICHA TE/I0JIONIKA HCTPAKMBamha, TAKO J1a TT0/IaTaKa O 3eMJBUINTHMA OBOT HOJPYYja jOII YBEK
HeMa. YTPKOC W3Yy3eTHUM MPUPOJHUM BpEeIHOCTHMA, TUIaHMHA JleBHIia je joIl yBeK HezamThheHo
noapydje.

CuheBauka KJaucypa npejacTaBiba npobojuuiy pexe Humase kpo3 KyHoBuuky moBpin koja
teue u3mely jyxaux mamuHa Cepspuiikux miannHa ¥ Cyse mianuHe. [Ipema reosomkoj kaptu
Cpouje (pasmepa 1:100 000), HajpacmpocTpambeHHja FeOIOIIKA MOJI0oTa 32 00pa30Bamkbe 3eMJBHIITA
Cy CJOjeBUTH OaHKOBHTH KpPEYHAIlM M JIOJIOMHTH, @ MECTUMHYHO CE€ jaBJbajy TENIYapd M TIIAHIH
(TeonICC, 2023). YV okBHUpy KIHCype U3Bajajy ce Tpu MOp(dOJIOIIKE HearHe - [ pauIKu KambOoH,
[Tpoceuka xnmucypa u OcTpoBHuka KoTiAMHA. Ha moapydjy KIMCype PeruCTpOBaHO je MPHUCYCTBO
Beher Opoja eHIEMUYHUX, CHAEMOPEIMKTHUX M PEIMKTHUX BpcTa Ombaka kao mro cy Achillea
clypeolata, Tragopogon pterodes, Ruta graveolens, Prunus mahaleb (Aci¢ et al., 2017). TTogauu o
semspuinty CuheBauke KiIMCype NpHKa3aHH Cy Yy CTyIdju ,.3emipuinta ciuBa Hwumase”
(AuTonoBuh um Mpsuh, 2008). Kaptupanu cy ciemehw THIIOBH: JHUTOCOJ, KAIKOMEIAHOCOI M
penm3uHa. CuheBauka kimcypa je 3amruheHo moapydje y panry mnapka npupone (CmyxOeHu
rimacauk PC, 6p. 16/2000).

Jesamnnyka kiamcypa ce Hamasu y lloHuwmamipy, mpyka ce MpaBIEM CEBEpO3amaj-
jyrouctok. Ilpema reomomkoj kaptu Cp6uje (pasmepa 1:100 000), MaTU4yHy MOJJIOTY Ha OBOM
JIOKAJINTETy YMHE OAaHKOBUTH M clojeBUTH Kpeumanu u goiomutd ([eonCC, 2023). Oxcenu
KIIMCYpe Cy CTENeHacTo pacropeheHrn M BOJHOM epo3ujoM pa30HMjeHH Ha CTEHOBUTE PTOBE,
ycamJbeHe 3yIe, IiatHa u cryboBe. Kimcypa je craHWIITE TPUPOJHUX PETKOCTH U
CHIICMOPEIMKTHUX BPCTa Kao IITO ¢y cpricka pamonaa (Ramonda serbica), Haranujuna pamonaa
(Ramonda nathaliae) u cprcka Bujomnuia (Parietaria serbica) (Aci¢ et al., 2017). 3emspurnra
OBOTr Tojpy4Yja mpoydaBanmu cy AHToHOBMh m Mpeuh (2008), m KapTHUpadyd THIIOBE: JUTOCOJI,
KaJIKOMEJIaHOCOJI ¥ PEeHA3MHA. JemalHuiKa KIucypa je 3amTruheHo moapyyje y paHry CrenujasHor
pesepBara npupoze (Cnyxx6enu riaacauk PC, 6p. 9/1995).

CyBa mjaHMHA ce HaiasW y jyrozamagHoMm Jerny Kaprmarcko-0alKaHCKOT IUIAaHHHCKOT
cucrema. [Ipema reomomkoj xaptu Cpobuje (pazmepa 1:100 000), reonomky MoAJory Ha OBOM
HOJIPYyYjy YMHE OAaHKOBHUTHU U ClI0jeBUTH Kpeumaim u nojomutu ([eonICC, 2023). Kpeumanu oBe
iaHuHe Ooratu cy QocunmHoM ¢uiopom u dayHom. Pessed je Beoma pasyheH, ca BeluKUM
BUCHHCKUM paziukama oa 250 m go 1810 m Haamopcke Bucune, HajBuimu BpX je Tpem (1810 m).
MacuB ce oaMKyje M3y3€THUM I0OjaBamMa M OOJMIMMa Kpamkor pesbeda. diopa ce cacTtoju on
MHOTHX €HICMHUYHMX, PEIMKTHHX wWid 3amTtuheHux Bpcra kao mTo cy Achillea ageratifolia,
Edraianthus serbicus, Lilium jankae, Silene sendtneri, Eryngium palmatum u npyre. ITopen Tora,
NPUCYTHA Cy | JIBa JIOKaaHa eHaemuTa - [lanunheBa kanauika (Aquilegia pancicii) u cpricka pyska
(Rosa serbica), (Ac¢ic¢ et al., 2017). 3emsbuinta Ha CyBOj IUTaHMHU OPBH je TpoyyaBao [laBuheBuh
naBHe 1953. rogune ([TaBuheBuh, 1953), u nedpunncao pyao 3eMJbHIITE HA KPEUHAKy Kao 3ace0aH
THUM. 3eMJBHIITE Ha OBOM JIOKAJTUTETY UCIIMTHBAHO je U MPHIIMKOM KapTHpama OaceHa peke Humase
(AutonoBuh u Mpeuh, 2008) u neduHKMCAHM Cy THIIOBH: JIUTOCOJ, KAJIKOMEIAHOCOT |
kajkokabucosn. CyBa miaHMHA je 3alITHNEHO MOApYYje y paHry CIELHUjalHOT pe3epBaTa MpUpPOje
(Cnyx06enu rnacauk PC, 6p. 72/2015).

[Topen uenmoxymHor moapyyja jyroucrtoune CpOuje, UCTpakuBame je OHIIO YCMEPEeHO U Ha
penatuBHO orpaHudeHo notpydje (Prawm) na Oum ce yTBpauMo yTHIQ] BEIMYMHE MOJpydYja Ha
mudepeHnujanujy OubHuX hopMaliuja, Kao U Ha OJTHOC 3eMJbHUIIITE-BEreTaltja.
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4.2. UcnuTtUBame 0CO0MHA 3eM/bHINTA
4.2.1. TepeHcKka HCTPAKUBAKA 3eM/bHIITA

Tepencka ucnuTrBama 3eMibuIlITa 00yXBaTUia cy aBe (aze:
|. MemoBUTH 3eMJBUIITHU y30pILIH

Ha MecTy y30pkoBama CBakor (PMTOIEHOIOMKOr cHUMKa (10 m?):

e V3erT je jeaH MEIIOBUTH Y30paK 3eMJBHINTA U3 TIET MEMOBUTUX y30paka (myomne 0-10 cm)
pacriopehenux no npunnuny ciydajuoctu (Dengler et al., 2016), ykynan 0poj MEIIOBUTHX
y3opaka je 96;

e l3mepena je qyOrHA 3eMJBHINTA HA TIET CJI000HO n3abpanux Tayaka (Dengler et al., 2016);

e l3BpiIeHO je MPOCTOPHO MO3UIMOHUpPAKE M u3MepeHa HaaMmopcka BucuHa GPS ypehajem
Ha CBaKOM MECTY Y30pPKOBama,

e Opnpehena je excrio3uiyja KOMIIACOM M HAaru0 TepeHa HHKIMHOMETPOM.
II. [Tepononiku poduim

[lemonomku mpoduiau Cy OTBapaHW HA CBHM JIOKaIUTETHMA. bpoj mpodwuia, Koju cy ounm
JeTaJbHO HUCTPAXKECHHU, 3aBHCHUO je OJ XETEPOr€HOCTH CBAKOI IMOJpYydYja MOHAOCOO (CBAaKW THII
3eMJBHINTA je MOKPUBEH HAJMAambe JeTHUM PENpPE3eHTATUBHUM NMPO(UIOM HA CBAKOM JIOKAIHUTETY).
VKYITHO je OTBOpEeHO 22 meoolKa npoduia Ha YATABOM IOAPYYjY UCTPaKHBama jyrOMCTOYHE
Cpbuje. Ha utannau Pram npoyueno je ocam npoduia, Ha O3peHy TpH, a Ha JleBurnu yetupu. 300r
XOMOTEHOCTH TME/IOJIONIKOT IMOKpUBaya Ha JIOKAIUTETUMA KIHMCypa OTBOPEH je MamH Opoj
3eMJBUIIHUX Tpoduia, u TO: jenan npodun y CuheBaukoj u n1Ba y JenamHUIKoj KIUCYpU. YKyIaH
0poj oTBopeHux npoduia Ha CyBoj MIaHUHHU OUJIO j€ YETUPH.

3a cBakd MpO(WIT ONMCAHU CYy €IEMEHTH CIIOJballkhe Mopdoioruje (reorpadCku MooxkKaj u
HaJMOpCKa BUCHHA, MPTBHU IIOKPUBAy, XXMBU IOKPUBAY, KAMEHHTOCT U CKEJIETHOCT), Kao H
yHyTpamme Mopdonoruje (rpaha mnpodumma, mnpucycTBo KanujyM-kKapOoHaTa, OHOJIOIIKA
aKTHBHOCT, Pa3BUjEHOCT KOPEHOBOI CHCTeMa M crenuduyHa MeIoreHeTcka HOBOOOpa3oBama),
(IUSS Working Group WRB, 2022);

VY3eTu cy y30piH 3eMJBHIITA IO TEHETCKUM XOPU30HTUMA Y HAPYIIIEHOM CTamby U MPUPOJTHOM
ckiony (mumuHIprMa o1 100 cm®, y Tpu moHaBIbama).

4.2.2. JIabopaTopujcka HCTPAKUBAKHA 3eMJ/bUILTA
Memooe ucnumusarba puzuuKuUx 0COOUHA 3eMbUWMA

e boja 3emspuiITa Y CyBOM U BJI2XHOM cTarby MaHcenouM atiacom 6oja (FAO, 2006);
e Canpixaj ckenera (bormaxk et al., 1997);

e MexaHMYKH cacTaB 3eMJBHMINTA IMHUIET METOJOM, ca MpHUIpeMoM y3opka E BapujanToMm
nupodocdarue metone (bommak et al., 1997);

e ArperaTHu cacTtaB 3eMJbuITa, MeTo oM CaBuHoBa (bommaxk et al., 1997);

e [IpoceyHn MaceHH MPEYHHK U TPOCEUYHHN TEOMETPH]CKU TIPEYHUK MPOICHEHH CY Y CKIIaIy ca
Hillel (2004), a uanexc crpykrypHe crabuioctu npema Pieri (1992);

e TekcrypHa Ki1aca 3eMJbHINTa MPeko TekcTypHor Tpoyria (USDA tpoyrao);
e 3ampeMmMHCKa TYCTHHA, MIHHApUMa 3anpemure 100 cm? (Carter, 1993);

e Crenuduyna rycTuHa, METOIOM MUKHOMETpa ca kcutomom (Carter, 1993);
16



YkynHa mopo3HocT, pauyHckuM nyTem (bommaxk et al., 1997);

Perennmonn Bonmuu kamaruteT, Ha 33 kPa, meromom Puwapnca, momohy ,,Pressure plate
extractor” (Carter, 1993);

Brnaxnoct tpajunor yBenyha Ouspaka, Ha 1500 kPa, metonqom Puuapnca, momohy ,,Pressure
plate extractor” (Carter, 1993);

busbkama npuctynauna Biara, pauyHckuMm myTteM (bommaxk et al., 1997);

bp3una BomonpomnycTusbuBocTH (ruiTpanuja) Ha ypehajy ca mpOMEHJBMBUM HPUTHCKOM
(Carter, 1993);

ATICOJIYyTHH Ba3IyIlIHHU KamanuTer, paayHckuMm myteM (bommaxk et al., 1997);

TemrepaTypHi peXHM W PEXUM BIAKHOCTH MPOLECHEHW Cy Ha OCHOBY KIMMATCKHUX
nonataka (Soil Survey Staff, 1999). Kopumhene cy BpemHOCTH Cpelmbe MeECedHe
TeMIiepatype Basayxa, maaasuHa (1991-2020) u nmoteHujanHa eBanorpancnupanuja (1971-
2000) 3a cranuue y Jdumurtposrpany m Humy (PXM3, 2023). Cranuua JumutpoBrpan
onabpana je 3a Pram, JleBuiy, O3pen u CyBy IUIaHUHY jep j€ HajCIM4YHHUja TOMEHYTUM
JOKAaJUTeTUMa TpeMa  HaAMOPCKOj BHCHHM W TOJAalIMa O  TOTCHIWjAHO]
esanorpancnupauuju (ETm), gok je cranuna Hum reorpadcku Hajonmxka UCTpaKMBaHUM
kiucypama. Cpelma TOAMINBA TEMIIEpaTypa 3eMJBHINTA TPOICHEeHA je nojaaBameM 2 °C

Cpelm0j roauiImkoj Temmeparypu Baayxa (Husnjak et al., 2014; Radmanovi¢ u Pordevic,
2021; Soil Survey Staff, 1999).

Memooe ucnumuearba xemujcKux ocoouna 3emmuuima

AxtuBHa kucenoct 3emubumrta, pH y H2O (omHoc 3emspumire:Boga  1:2.5),
MOTEHIIHOMETPHJCKH ca CTakiieHoM enekTpoaom (van Reeuwijk, 2002);

PasmenspuBa (cyncrurynmona) kucenoct, pH y 1 M KCIl (ogHOC 3eMJBHINTE:KATH]yM-
xjopun 1:2,5), HOTEHIIMOMETPH]CKHU ca cTakiIeHoM enekTpoaoM (van Reeuwijk, 2002);

Canpxaj xanuujym-kapOonata (CaCOs) y 3eMJBHINTY BOJYMETPHJCKOM METOJIOM ca
[IIajonepoum kaamumerpom (Nelson, 1982);

Canmpkaj xymyca muxpomMatHoM meronoM TjypuHa y moaubukanuju Cumakosa (Tjurin,
1931; Simakov, 1957);

XUAPOIUTHYKA KUCENOCT y OeckapOOHAaTHUM 3eMJbHINTUMa, MeTofoM Kanena (Munees et
al., 2001);

Cyma pa3mMeHJbMBO-aJcOpOOBaHMX Oa3HUX KaTjoHa, eKcTpakuujom y 1 M amoHujym-
arreraty pH 7 (van Reeuwijk, 2002);

Kananurer katjoHCcKke U3MeHe, padyHckuM myteM (Munees et al., 2001);
Crenen 3acuhieHoctu 6a3ama pauyHckuM myteM (Munees et al., 2001);
Canpikaj mpuctynaunor ¢ocdopa (P), AJl-meronom (Enger u Riehm, 1958);

Canp:xaj npuctynaunux (n3MeHpuBHX) Makpoenemenara (K, Na, Ca, Mg) ekcrpakiujoM y
1 M amonujym-anerary pH 7, omHoc 3emsbuinTe pactBop 3a ekctpakimjy 1:10 (Allen,
1974), mepemeM KOHILEHTpAIUje Y eKCTPAKTy ONTHYKOM EMHCHOHOM CIIEKTPOCKOIH]OM ca
UHIyKOBaHOM criiperuytoM miazmom (ICP-OES);

Canpxaj npuctynauanx mukpoenemenara (Cu, Fe, Mn, Ni, Mo) ekcTpakiiijom y pacTBOpY
DTPA-TEA pH 7,3, onnoc 3emsbuiire:pactsop 1:2 (Allen, 1974), mepemeM KOHIICHTpaIIH]je
y ekcrpaktuma ICP-OES.
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Memooa ucnumusaroa MUHEPATOWKOS cacmaea semsobuuima

e MuHepaJIONIKKA cacTaB 3eMJbHINTa, oApeheH je meromom mumdpaknuje momohy X 3paka
(XRD) na nudpaxromerpy Philips PW 1710. YcnoBu caumama cy 6wnu: Harod U = 36 kV;
jaunna crpyje =18 mA; noyerak cuuMama Ha 4 °0; 6psuna 10/min; R/C = 4/2 (Soil Survey
Staff, 2011).

e 3a HUCIHUTHBAaKE MHHEPAJOUIKOT CacTaBa MATUYHOI CYICTpaTa M 3eMJBHINTA je W3a0dpaHo
cenam nenosomkux npoduna (5, 10, 13, 14, 16, 17 u 21). 3a cBe y30pke Cy CHUMIbEHU
TQpaKTOrpaMu Mpaxa MaTHYHOT CYIICTPATa, YKYITHOT Y30pKa 3€MJBHINTA, TUPPEKTOTpaMU
npaxa pesuaujyma, JIu(pakTorpaMd OpPUjEHTHCAHOT Yy30pKa TJIMHOBHTE (pakuuje,
mudpakrorpaMu  y3opka 3acuheHor etwieH-rukonoM (EG) riounoBuTe dpakuuje u
mdpakTorpaMu y3opka skapesor Ha 550 °C rimHoBuTe dpakunje. MUHEPATOMIKH CacTaB je
onpeheH KBaIUTaTUBHO yroTpebom muteparype (MuxeeB, 1957) m Ha ocHOBY Oaze
nomataka RRUFF (https://rruff.info/).

Memacenomcka ananusza Mqu06u0MCl 3emsmbuuima

3a ucnuTUBamkEe MUKPOOMOMA 3eMJBHINTA H3a0paHo je mecT nenoiomkux npoduia (7, 10, 13,
16, 17, 19). Y30pI1u Cy y3eTH U3 HOBPIIMHCKOT A XOPHU30HTa y OKTOOPY Mecelry.

e II3omanuja nenokymnHe ae3okcupubonykinenHcke kucenune ([JHK) u3 y3opka 3emsbuinra
u3BpiieHa je momohy kura ZymoBIOMICS 96 DNA Kit (Zymo research);

e Awmmmdukanuja xunepBapujabmwiHor perumoHa V3-V4 rena 3a 16S  pubo3oMcky
pubonykienncky kucenudy (pPHK) mandanom peaknmjom moimmepase (eng. Polimerase
Chain Reaction - PCR) u yausep3anuum JJHK npajmepuma 341F u 806R (Joos et al., 2020);

e buobnnoreke cy koHcTpyucane kopumhemem Nextera XT DNA Library Preparation Kit
(Humina);

e bubnmnoreke cy cexkBenuupane kopumihewmem [llumina MiSeq v3 texnonoruje (2 % 300 6,
ynapeHu Kpaj) oa crpane Macrogen.

4.2.3. KnuMarcku mogauu

e Knumarcku momamu (mpocek 3a 30 roauHa) 3a XUIPOMETEOPOJIOIIKE CTAHUIIE HajOMKe
WCMIUTUBAHUM JIOKAJUTETUMA MIPEYy3eTU Cy 0Jf PemyOnuukor XuapoMeTeopoIonIKOr 3aBoaa
(PXM3, 2022).

4.2.4. Knacupukanuja 3eM/bHIITA

Krnacugukanyja 3emibuIITa je U3BEACHA ITpEMa:

e 3anHuuHO] Kiacupukanmju 3emspumra 'y CpOuju (Skori¢ 1 sar., 1985) Ha cBuUM
CHCTEMAaTCKUM HUBOHMMA;

e Mehynaponnoj WRB 2022 xnacudukauuju (IUSS Working Group WRB, 2022) na o6a
HUBOA (pedepeHTHa TpyIa, OCHOBHU U JIOMYHCKH KBAIU(DUKATOPH).

4.3. UcinTBame Bereranmje TpaBmbaKa
e OUTOIICHOJIOIIKA HUCTPaKMBamba BereTalyje BpLIEHA Cy MOJM(UKOBAHOM METO0M

[IBajuapcko-dpaniycke ¢uroneHoiomke mkosae Braun-Blanquet (1964), npema van der
Maarel (2012);

18


https://rruff.info/

busbke cy cakymubaHe, xepOapu30BaHe M ICTEPMHUHHCAHE y3 KOpHUIINEme TaKCOHOMCKHX
KJbyUeBa U peiieBaHTHe Ootanmuke sureparype (Josifovi¢, 1970-1977; Javorka et Csapody
1991; Sari¢, 1992);

HoMmenkiaarypa ¥ TaKCOHOMCKH II0JIOKaj] OMJbHHX BpcTa yckiahen je mpema Euro+Med
PlantBase (https://www.emplantbase.org/home.html).

4.4. CraTucTuuka o0paja nogaraka

VY ucrpaxxuBambUMa BETeTallH]je U 3eMJBHIITA KOPUITNEHH CY:

MyntuBapujanmona kinacrep aHanusa (Cluster Analysis) y mporpamy PC-ORD 5 (McCune
et Mefford, 1999) kojom cy noOujenn kinactepu (PUTOLIEHOIOMKIX CHUMAKA,

Kako Ou ce yTBpauie NHUjarHOCTHYKE BPCTE 3a cBaku kjactep y mporpamy JUICE 7.0
(Tichy, 2002), w3padyHaTa je BE3aHOCT CBake BpPCTE€ 3a CBaku Kiactep mnomohy phi
koedumjenTa kao mepe BezanoctH (fidelity measure) (Chytry et al., 2002);

VuuBapujanTHa aHanu3a Bapujarce (One-Way ANOVA) je npuMermeHa aa 01 ce yTBPIUIIO
Jla M TIOCTOjU CTATUCTUYKHU 3HaudajHa paznuka (p=0,05) y kapakrepuctukama pesbeda u

3eMJbHINTA 3a W3/IBOjeHe OusbHe Kiactepe, kopumihewmem SPSS 21.0 codtepa (IBM,
Chicago, USA);

Duncan-oB Tect je kopumheH 3a UCIUTHBAKE CTATHCTHUYKE 3HAYAJHOCTH pasinka m3mehy
Bapujabiu. Tect je cnposenen momohy codreepa SPSS 21.0 codrrepa (IBM, Chicago,
USA);

Mann-Whitney U Tect 3a nopeheme mapamerapa 3eMJbUINTa U pejbeda Ha yKEM MOIPYI]jy
UCTpaxxkuBama, ynorpedom SPSS 21.0 coprrepa (IBM, Chicago, USA);

OpauHanoHe MeTOoe MYJITUBApUjaHTHE CTATUCTHKE NPUMEHECHE Cy KOPECIOJIECHTHOM
anamm3om (Detrended Correspodence Analysis - DCA) u aHanu30M HEMETPUYKOT
BUIICIUMCH3UOHATHOT cKanupama (Nonmetric Multidimensional Scaling - NMDS) y
nporpamy JUICE 7.0 (Tichy, 2002) u nporpamckom okpyxemy R (http://www.r-project.org)
nomohy makera vegan (http://cc.oulu.fi/~jarioksa/softhelp/vegan.html), y nusby yrBphuBama
yTHILIaja 3eMJBHIITA Ha 110jaBy PA3IMYUTUX OMJBHUX 3aj€THULIA;

VIF (Variance Inflation Factor) y numsy yTBphuBama konmHeapHocTH u3Mel)y dakropa
semspuirra (Oksanen, 2022);

Exosonike nHANKATOPCKE BPEAHOCTH OMJBHUX BPCTA 3a CBETJIOCT, TEMIEPATypy, BIaKHOCT,
peaKquy 3EMJbUIITA, KOHTUHCHTAJIHOCT U KOJIMUNHY XPaHJbUBUX MAT epI/Ija npey3€eTu Cy u3
Pignatti et al. (2005).

buoundpopmarnuka o6paja nojgaraka o 3eMJbUITHOM MUKPOOHOMY cacTojajia ce U3 TpHU Kopaka:

[Ipe-nporiecoBame TmomaTaka JOOMjEHUX MACHUBHUM TapaJIeTHUM CEKBEHI[UPAHEM
(mpounmrhaBame cekBeHIM npema PperoBOM CKOpPY, TPHUMOBAHE CEKBEHIH, YKIIAmbambe
XUMEpPUYHUX U HEKOMIUIETHUX cekBeHIn) (Bolyen et al., 2019);

[TopaBHaBame OYNTAHUX HACIIPaM peepeHTUX CEKBEHIIM W3 MPOKAPHOTCKE 0a3e ImojaTaka,
3aTUM HOTHpame CeKBeHIM u onpehuBame Takcona (Quast et al., 2013);

Pexoncrpykuuja anda u Oera auBep3uTeTa, WACHTU(HUKAIMja CBUX TAaKCOHA U HHXOBE
penaTUBHE 3aCTYIJBCHOCTH y Y30pIMMa, Kao M JudepeHIjaTHa aHaIu3a HaclpaM THIa
3emspuinTa (Bolyen et al., 2019).
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5. PE3YJITATHU U JTUCKYCHUJA

Pesynratu mokTopcke amcepTanmje oOyxBaTajy TpH Jena. Y TPBOM Jelly MpPUKa3aHH Cy
pe3yaTaTH JIETaJbHUX HMCTPAXKHBamkha 3E€MJBHINTA Ha CBHM JIOKAIUTETHMA. Takohe, y OBOM jaemny
Mpe/ICTaB/beHA je M Kiacu(UKalmmja 3eMJBUINTA KOja je HW3BEJCHA MpeMa 3BAaHUYHOM CHUCTEMY
kiacuukanmje semspuinta y Cpouju (Skorié i sar., 1985), Ha CBUM CHCTEMAaTCKUM HHBOUMA, Kao U
mehynapoanoj WRB 2022 knacudukammju (IUSS Working Group WRB, 2022), na o6a HHBOa
(pedepenTHa rpyra, OCHOBHHM M IOMYHCKH KBaTU(PUKATOPH ).

VY apyroMm neny Amcepranyje NpeAcTaB/beHa Cy HCTPaXKMBamkba MEMIOBUTHX 3€MJbUIIHHUX
y30paka W TpaBHayke Bereranuje Ha mnoapydjy jyromcrouHe CpOuje, koja cy oOyxBaruia
(UTOLCHONIOIIKA HCTPAXHUBAaMka, 3aTUM HCTPOKMBAmbha YTHIAja (QU3HMUKUX H  XEMH]jCKHX
KapaKTEepUCTHKA 3eMJBUIITA Ha (DIIOPUCTHYKYU cacTaB TPaBIH-AYKUX 3ajCJHHIA, KA0 U HCTPAKUBamba
yTHIIaja eKOJOWKUX (¢akrtopa Ha AudepeHHHpaHOCT TpaBHAYKe Bereranuje momohy
MHIUKaTOPCKUX BPEAHOCTH OMIbaKa.

VY Tpehem peny oBe MTOKTOpCKE TUCEpTalHje MPUKA3aHU Cy MOJAIM O cacTaBy MHKpoOHoma
MCIUTUBAHUX 3€MJBUIITA, KA0 U pe3ynTatu AudepeHirjaaHe aHaan3e HacpaM TUIIa 3eMJbUIITA.
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I IEO

VY oBOM ey npUKa3aHu Cy pe3yJITaTh JCTaJbHUX MEAO0JOIMKUX UCTPAKUBAKba 3€MJBUILITA HA
UCTPa)KUBAHOM TOAPYY]Y.

5.1. Ocobune 3eM/bUIITA
5.1.1. Mopdo.iomke ocoonHe 3eM/bHIITA

Ha cemam ucnuTHBaHHMX JIOKAIMTETa YKYITHO jé OTBOpPEHO 22 memoJiomka mnpodmuia (ciuka
[117), unje cy ekto u eHmoMopdoJomKe ocoOMHEe TpeacTaB/beHe y Tabenama 1 u 2. Enementn
CTOJhAIFE U YHYTpAIlbe MOP(OJIOTHje 3a CBAaKU MEAOJIOMKNA MPO(UI Cy Ha TEPEHY ONUCUBAHH
npema WRB 2022 (IUSS Working Group WRB, 2022).

Ha monpyujy Prma oTtBOopeHo je m omucano ocam mpoduna (1-8), koju ce Hamaze Ha
HagMopckoj BucuHM o1 889 m mo 1030 m, HaruOy oxm 2% no 9% u pa3auvmMTO] CKCIO3UIIH]H
(JykHa, jyroMCTOYHa, jyrosamagHa u 3amagHa) (ciumka 2). Ha moBpmuHHM je OWIIO CTEHOBUTHX
u3naHa BenuuumHe Mamux creHa (30 cm) u kamema (6-20 cm), uzyszeB konx mpoduna 7 u 8.
CTeHOBHUTOCT je xeTeporeHa, ox ceera 5% ma no 30%. McrpaxxuBana 3eMJbHINTA Cy pa3BUjeHA Ha
JeIpOM Kpeumaky, THIl 3eMJBHINTA KPEUHhAauyKO-I0JOMUTHA IpHUIA. [Ipoduiu cy oTrBapaHu 0
YBpCTE CTEHE W BUXoBa ayomHa ce kpehe ox 18 cm g0 50 cm, ca mpocekom ox 26,5+11,9 cm, mTo
CBpPCTaBa OBa 3€MJbMINTA Yy IIUTKa U cpeame aydoka (Pelisek, 1964). KopenoB cucrtem je 6uo
M3pa3uToO pa3BUjeH, Kako y mpoduiamMa OBOT, TaKO M NMpOoHIMMa OCTaIMX JiokanuTera. [Ipenas
u3mely xopuzoHara je HempaBmiaH ([IenoBu 1y0JbU HEro IITO Cy HIMPOKK), U3y3€B Mpera3a uzmehy
MOBPIIMHCKOT U MOTIIOBPUIMHCKOT XOpu30HTa mpoduna 4 u 7. [Ipodunm cy 6mmm GeckeneTHr mTo
yKa3zyje Ja HeMa (PU3WYKOr paclajma cTeHa, Beh caMo XeMHjCKOT, KOje jeé KapaKTepHUCTUYHO 3a
jenpe kpeumake. boja 3eMibHIITa Y CYBOM CTamy j€ yIrIIaBHOM BEOMa TaMHO CHBO OpaoH, JOK je Y
BJIQKHOM CTamy OJ] BEOMa TaMHO OpaoH JI0 IpHE, TOK C€ MOTIOBPIIMHCKUA XOPU30HTH Mpoduia 4 u
7 OmIMKYjy BEOMa TaMHO CHBO OpaoH 0ojoM. 3eMJbHINTE je OeCKapOOHATHO YHUTABOM JTYOHMHOM
npoduna u oBaj mojaaTak noTephyje TBpAmY /1a ce 3eMJBHINTE pa3BUja O PEe3UAYyaATHOT MaTepHjaia
KOjH 320CTaje HAaKOH pacTBapama kapooHaTtHe cTene (Kuexesuh u Komanun, 2009).

[TnanuHCKe 1pHUIE, KOje Cy Ha MCTOM JIOKanuTeTy npoydaBaiu JKuskoBuh u IlanToBHh
(1954), 6uie cy cnuuHe gyOHHE, ca TOM Pa3IMKOM IITO je Omyo U jako TUTKHX (<10 cm).

Cnuka 2. Enomopdosoruja npoduiaa 3 (A); ekromopdomoruja npodpuna 3 (B); nokamurer (B)
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Ha maroy mianwne [leBuiie Ha roTOBO HWCTO] HaAMOPCKO] BUCHHH onl 886 m mo 887 m
OTBOpEHa cy yKymHO detupu npoduna (9-12). Ko npoduna 10 (cnuka 3) Ha MOBPIIMHU HUjE OUIIO
CTCHOBHUTHX H3/aHa, JIOK Cy KOJl OCTAIMX THpoduia OWIM Yy MamOj MEPH NMPUCYTHH CTEHOBHUTH
W3JIaHu BeNMYMHE Kamema (6-20 cm). MaTtudyam cymncTpaT o KOora ce 3€MJBHUINTE Pa3BUIIO jecTe
TBPJU KPEUaK, THIT 3eMJBUIITA KPEUHayKO-I0JIOMUTHA IipHUNA. JJyOuHa npoduia je ox 13 cm 1o
25 cm (17,6+5,32) u npema knacuduxanuju PeliSek (1964) mory ce cBpcraTté y BeoMa IUIMTKA U
nTka 3emspuiira. [Ipenas usmely xopuzonara je nenpasuiat. [Ipoduie kapakTepuiiTe oAcycTBO
ckernera. Y CyBOM CTamy 3€MJBHINTE jé TAMHO OpaoH, BEOMa TaMHO CHBO OpaoH M BEOMa TaMHO
CHBO. Y BJII&XKHOM CTamy 3€MJBHINTE C€ OUIMKYje TaMHO OpaoH u 1pHOM O0jom. KapOonatu Hucy
OWJI IPUCYTHH Y 3€MJBUIITY HCIIUTUBAHUX MPOQHIIA HA OBOM JIOKATHUTETY.

Cnuka 3. Entomopdornoruja mpoduna 10 (A); y3umame y3paka y HeHapylieHoM ctawby (B);
exTomopdoioruja npoduia 10 (B) u (T).

Ha mmarunu O3pen otBopeHo je Tpu npoduina (13-15) Ha jako CITUYHO] HAZIMOPCKO] BUCUHH
o1 1011 m u 1035 m. Tepen Ha koMe cy oTBapaHu npoduiu je umao 6aar Haruod 3% (mpodun 15) n
4% (mpopmmm 13 u 14). Tlpodunu cy MManu pas3auuuTe eKCro3ulmje (UCTOUHY, jy)KHY H
jyroucrouny). Kog npoduna 13 Ha noBpimMHN HHUje OMII0 CTEHOBUTHX M3/aHA, a TEPEH OKO OCTATIMX
npoduina je 6mo y onapeheHoj Mepu MPEKPUBEH M3JIaHMMa BeIMYMHE Kamema (6-20 cm) u Mamux
crera (20-60 cm). ['eomomiku cymncTpar je 6uo paznuyut. 3emspuinte npoduna 13 obpazosaino ce
Ha KapOOHAaTHOM TecKy (peHm3uHa), npoduna 14 Ha TBpIOM (KpeUmavyKo-J0JOMUTHA LPHHIIA), a
npoduia 15 (cnuka 4) Ha MEKOM Kpeuwaky (peHasuHa). Jlyouna orapama npoduia 13 je Ouna 70
cm. C o63upoM Ha TO, /1a Cy 3eMJBHINTA MpeocTala 1Ba Npoduiia pa3BHjeHa Ha KOHCOJIUOBAHUM
CTeHaMma, OHa cy Ouna 3HaTHO Tnha, 18 cm (mpodun 14) u 20 cm (mpoduna 15). 3emsbuinte
npoduna 13 cnaga y cpenme nydoka, a nmpoduna 14 u 15 y nioutka (PeliSek, 1964). [1penas uzmehy
xopu3oHaTa npoduina 13 je ckopo paBal, 10K je koj npoduna 14 u 15 nenpasunan. Kog npoduna
13 Goja je ca moBehameM ayOUWHE CBETIIMja, BEOMa TaMHO cuBa (A XOPH30HT), 3aTUM TaMHO CHBa
(AC xopu3oHT) 1 Ha kpajy 6ena (C xopus3oHT). boja npoduna 14 je Beoma TamHO OpaoH, a mpoduia
15 6paon. [Tpodumm 13 u 15 cy kapbonaTtHH, 10K je ipodun 14 GeckapOoHaTaH.

JlybuHa comyMma peHa3uHe, Kojy ¢y Ha O3peny npoyuasanu Kuexxesuh n Komanun (2004), je
oko 70 cm, ciuyHa AyOWHU PEHA3MHE UCTPAXKUBAHE HA pacTpecuToM cyrictparty. [Ipoceuna myouHa
L[PHUIIA KOJy Cy Takohe mpoydaBajii MOMEHYTH ayTopu O6uia je 55 cm, 3HaTHO Beha y ogHOCYy Ha
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LPHUITY KOja je €0 UCTpakKMBamka OBE JUCEpTaIlFje, ped je 0 MOATUITY ocMelheHa mpHuIa, 10K je
[[PHHIIA Y OBOM HCTPAXKHBakhy OpPraHOMUHEPATHA.

Cnuxka 4. Ekromopdonoruja npoduina 15 (A) u (B); ennomopdoinoruja npoduna 15 (B).

300r XOMOI'€HOCTH 3€MJBHMIIHOI IOKpHBaya, Ha nojpydjy CuheBauke KIHMCype OTBOPEH je
jeman mpodun (16) (cimuka 5) Ha 514 m H.M., HaruOy on 15% W WCTOYHO] EKCIO3UIIUjU.
CrenoBuTocT noBpirHe u3Hocu 35%. 3emspuinre je 00pa3oBaHO Ha MEKOM Kpeumaky (PeHI3UHa).
HyO6una comyma je 15 cm 1 oBo 3emupniTe criafa y kinacy mintkux (Pelisek, 1964). [Ipenas nusmehy

XOpU30HaTa je TajacacT. boja y cyBoM cTamy OpaoH, a y BI2XHOM TaMHO LIPBEHKAcTO OpaoH.
3eMJBHUINTE je CKEJIETHO U KapOOHATHO.

Ha nomenytoM jokanureTy, mpemMa eHIOMOpP(}OJIOMIKOj ocoOMHM TyOMHa ciIu4YHa je U
peHI3MHA KOjy ¢y unuThBaiu AHToHOBHh 1 MpBuh (2008).

Cnuka 5. Enomopdomnoruja (A) u ekromopdosoruja npoduna 16 (B) u (B).
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VY o6nactu JemanrHu4ke KIMCype OTBOPEHO j€ M OMHMCaHO YKymHO ABa mpodwuia (17 u 18).
ITpodpun 17 (Cnuka 6) je orBopeH Ha 461 m H.M., HaruOy on 15% u 3amagHOj EKCIO3UIH]H.
ITpodun 18 ce nHanmazu Ha 402 m H.M., HaruOy ox 10% u ceBepHOj excrno3unju. CTEHOBUTOCT
noBpIIKMHE 3a 00a npoduna je oko 35%. Matuunu cymncrpaT je y o0a ciydaja MEKH Kpeuymak
(penazuna). Jlybuna npoduia je jako ciuyHa: 16 cm u 15 cm, cBpcTaBajy ce y IIUTKa 3eMJbHILTA
(Pelisek, 1964). Ilpena3 usmehy xopu3onara je ckopo mna paBaH. boja y cyBoM cramy je OpaoH, a y
BJIQ)KHOM TaMHOILIPBEHKACTO OpaoH. Y 00a npoduia cy OWiIn NpucyTHU KapOOHATH U CKeEJleT.

Cnuka 6. Enomopdonoruja npoduna 17 (A); ekromopdosnoruja npoduna 17 (b u B);
usrien Jenamandke knucype ().

Ha CyBoj mnanuHu oTBOpeHO je u omucaHo 4 menonomka npoduna (19-22) (cmuka 7).
[Tpodwmm cy oTBapaHu Ha pa3nuyuToj HaaMopckoj BUcHHHU (1319-1543 m), Harudy (2-25%) u
eKCno3uLuju (jy>kHa u 3amagHa). CTEHOBUTOCT MOBpLIMHE 3a cBe npoduie Omia je oko 5%.
3emubHInTe ce 00pa3oBaIo Ha jeIPOM KPEeUmaKy (THIT KpEeUmhadyKo-I0JI0MUTHA TpHUIA). [Ipoceuna
nyOuHa LpHULIA Ha OBOM JiokanuTety je 17,0+4,08 cm, npunanajy miautkum 3emspuintuma (Pelisek,
1964). Ilpena3 usmel)y xopu3oHaTa je HempaBWaH. Y CyBOM CTamy 00ja 3eMJBHINTA je BeoMma
TaMHO CHBa, I[pHA WIM BeoMa TaMHO OpaoH. boja y BiIaXXHOM cTamy je LpHa, WJIK BeoMa TaMHO
OpaoH. 3eMJBUIITH je Omiio Oe3ckernera m OeckapOoHaTta. Y mpoduiarmMa OBOT JIOKATUTETa, Kao U
OCTaJINX HUje 3a0€e1eKHO MPUCYCTBO CHENM(PUYHHX MEJOTeHETCKUX HOBOOOPa30Bama.

Kankomenanoconu, koje Cy Ha OBOM JIOKAIUTETY UCTpakuBaiau AuToHoBuh u Mpsuh (2008),
Cy HemTo ay0JbH, ca mpocekoM 26,5+5,21 cm.
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Cunuka 7. Ekromopdonoruja (A) u (B) u enromopdornoruja mpodumna 19 (B).

VY oBOM jeny aucepTanyje Ha ciauKama 2-7 TmpuKa3aHe cy ¢ortorpaduje YHYTpalImhe U CIIOJhALIHE
MopdoJorija MO jeJHOr NpoydaBaHOr TMpoduiaa ca cBakor Jjokanurera. llpodumu uwmje
dotorpaduje ekTo U eHaoMOp(dOIOTH]a HICY MIPEICTaB/bEHE Y OBOM JIeTy JHUCEPTaINje, TPUKa3aH!
cy y nornassby [Ipunosu Ha ciukama I[11-1116 (mpodwun 1, 2, 4, 5,6, 7, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15 18,
20, 21 u 22, penom).
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Ta6ena 1. Exromopdonoruja ncrpaxuBanux mpoduiia

51
1 = =
5 = s = g = T g g &
: £ : = . 2E_%% E: E g5 s Esi:
~ g =T = SEE 2E EZ 2 EY 2 Z2sE
< e [=n B~ = =2& S E =24 =) < S S = e XC
=< = = < = = = a S 59 = s = = = g <
=) = =) < /& e 2 ) ) L O
= g = = = = & S f5
=
1 43,7578180 21,8863137 908 LL LS 3amajHa 3 5 6-20
2 43,7577236 21,8860032 904 LL LS 3amajaHa 2,5 5 6-20
3 43,7569681 21,8856948 905 LL LS jyxKHA 9 20 6-30
P 4 Festucion valesiacae 43,7649370 21,8823770 1030 LL MS jyroszamaaua 9 5 6-20
Talb
5 43,7621173 21,8818797 978 LL MS jyroszamaaua 9 30 6-20
6 43,7608833 21,8809431 943 LL MS jyrozamamxa 5 30 6-20
7 43,7598136 21,8842041 922 LL LS jyromcrouna 2 HEMa HEMa
8 43,7589626 21,8849478 899 LL LS jyroucrouna 2 HEeMa HEeMa
9 43,5649079 22,0288113 986 LL CR Hema 0 5 6-20
10 B 43,5646858 22,0295907 987 LL CR HEMa 0 HEMa HEMa
JeBumna Saturejion montanae .
11 43,5636229 22,0306777 986 LL CR jyroucrouna 1 15 6-20
12 43,5606684 22,0333264 986 LL CR Hema 0 15 6-20
13 43,5932156 21,8948336 1035 LL UP jyxKHa 3 Hema Hema
Ospen 14 Festucion valesiacae 43,5934434 21,8960791 1035 LL  UP jyroucrouna 4 30 6-20
15 43,5933987 21,8928904 1011 LL UP HCTOYHA 4 30 6-20
CuheBauka kiaucypa 16 Koelerio-Festucion dalmaticae  43,3406398 22,0794239 514 SH MS HUCTOYHA 15 35 6-30
17 . . . 43,27897 22,06897 461 SH UP 3amaaHa 15 35 6-30
JesraurHuyKa Kiaucypa Koelerio-Festucion dalmaticae
18 43,28065 22,06657 402 SH MS ceBepHa 13 35 6-30
19 43,18459 22,16694 1741 SM  UP 3amajHa 25 5 6-20
20 . 43,18853 22,15958 1543 SM MS JjyXKHa 20 5 6-20
CyBa m1annHa Saturejion montanae
21 43,19776 22,14322 1319 LL TS 3amaaHa 2 5 6-20
22 43,19145 22,15277 1393 LL LS 3amaaHa 5 6-20

Pessed: LL - 3apaBmeH TepeH, SH - 6pao ca cpenmuM rpagujetoM, SM - IIaHHHA ca CpebUM IpaaujeHToM; nosuimja y pesbedy: CR -rpeden, LS - nowu narud, MS - cpenmu Haruo, TS -

Haru6 Hoxwuie, UP - ropmu Haruo.
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Tabena 2. Enmomopdornoruja ucrpaxuBanux mnpoguia

2z ~
5 = = = S g _ = = E =
g 2 S £z 2 2 2z 2 g =g =5 =3
S = 2 X — s & g S s 23 Z
= S
1 A 0-18 SO1 HETpaBUIIaH 10 YR 3/2 10 YR 2/2 HEeMa HEMa HEeMa
2 A 0-24 SO1 HeTIpaBUJIaH 10 YR 3/2 10 YR 2/2 HeMa HeMa HEMa
3 A 0-20 SO1 HeTpaBUIIaH 10 YR 3/4 10 YR 2/2 HeMa HeMa HeMa
4 A 0-22 so1 CKOpO Ta paBaH 10 YR3/1 10 YR 2/1 HeMa HeMa HeMa
Pram (Byrz  22-40 HeTpaBUIIaH 10 YR 3/3 10 YR 3/2 HeMa HeMa HeMma
5 A 0-22 SO1 HerpaBuiIaH 10 YR 3/2 10 YR 2/2 HeMa HeMa HeMa
6 A 0-18 SO1 HeTpaBUIaH 10 YR 3/2 10 YR 2/2 HeMa HeMa HeMa
7 A 0-29 so1 CKOpO I1a paBaH 10 YR 3/2 10 YR 2/2 HeMa HeMa HEeMa
(B)yrz  29-50 HETpaBUJIaH 10 YR 3/2 10 YR 3/2 HeMa HEMa HeMa
8 A 0-20 S01 HETpaBUJIaH 10 YR 2/2 10 YR 2/1 HeMa HeMa HEMa
9 A 0-13 SO1 HerpaBuiIaH 10 YR 3/3 10 YR 2/2 HeMa HeMa HeMa
i p— 10 A 0-25 SO1 HeTpaBUIaH 10 YR 3/2 10 YR 2/1 HeMa HeMa HeMa
11 A 0-16 SO1 HerpaBuiIaH 10 YR 3/2 10 YR 2/2 Hema HeMa HeMa
12 A 0-15 SO1 HerpaBuiIaH 10 YR 3/1 10 YR 2/2 HeMa HeMa HeMa
A 0-36 CKOpO T1a paBaH 5YR3/1 5YR2/1 HeMa HEMa 60
13 AC 36-70 SO1 CKOpO I1a paBaH 10 YR 4/1 10 YR 2/1 HeMa Hema 70
O3spen C >70 CKOPO Ta paBaH 10 YR 8/2 10 YR 7/2 HeMa HeMa 90
14 A 0-18 SO1 HerpaBuiIaH 10 YR 2/2 10 YR 2/1 HeMa Hema 0
15 A 0-20 SO1 HerpaBuiIaH 75 YR5/4 10 YR 2/2 HeMa Hema 20
Cuhepawika 16 A 0.5 UF1 Tanacact 75YR5/4  5YR3I3 50 60-200 10
KJIncypa
Jenamnnmuka 17 A 0-16 SO1 CKOpO T1a paBaH 5YR 4/2 5YR3/3 40 60-200 15
KJIucypa 18 A 0-15 SO1 CKOPO TIa paBaH 75 YR 4/2 5YR 2/2 70 60-200 20
19 A 0-23 SO1 HEIIpaBUJIaH 10 YR 3/1 10 YR 2/1 HEMa HEMa HEMa
CyBa 20 A 0-14 SO1 HeTpaBUIaH 5YR2/1 10 YR 2/1 HeMa HeMa HEMa
IJIAHWHA 21 A 0-22 SO1 HeTpaBUJIaH 10 YR 3/1 10 YR 2/2 HeMa HEMa HeMa
22 A 0-19 SO1 HEIIpaBWJIaH 10 YR 2/2 10 YR 2/1 HEMa HEMa HEMa

Matuunu cyncrpar: SO1 - kpeuwsak; UF1 - necak u nubyHak.
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5.1.2. ®u3znuke 0cOOMHE 3eM/bHILTA

PesynraTu aHanu3e MEXaHMYKOT CacTaBa 3eMJBUINTA MIPEJCTaBIbEHU Cy y Tabenu 3. Y Tabenn
4 cy npuka3aHe TEKCTypHE Kilace U Kiacu(uKaiuje 3eMJbHINTA ITpeMa calipkajy ckenera. [loganu o
arperaTHoOM cacTaBy U CTPYKTYpHUM HHJIEKCHMA Cy JaTu y Tabenama 5, 6 u 7, a BOJHO-Ba3IyIllHE
ocobuHe y Tabemnu 8.

Ha nonpy4jy PTma 3eMJpuIITe UMa TIIHMHOBUTO MJIOBACTY TEKCTYPY, Ca BUCOKUM IPOIEHTOM
¢usnuke rauae (0,02 mm) 71,2-83,6%. Canpikaj mecka, mpaxa M INIMHE Y A XOPHU30HTY CBHX
npoduna je npuinaHo cinyad. Y (B)rz xopu3oHTy nmocmeheHUX Kpedmadko-A0JIOMUTHUX LPHUIIA
(npodwunu 4 u 7) caapxaj riimHE ce 6aro mosehasa.

Pesynratu ykasyjy Ha TOBOJbHY CTPYKTYpy HCHHMTHBaHUX KajkomenaHocona. Caapxkaj
arpoHOMcKH HajnoBoJbHUjuXx arperata (0,25-10 mm) je y cBum mnpodumiuma mnpenazuo 80%
(90,5+3,57% y mpoceky). Mely oBum arperaruma JoMUHUpajy MpBuYactu. Ilpoceunn macenu
MPEYHHK 3a cyBo mnpocejaBame (cIIMII) je moka3zao BpeaHocT y pacnony oxa ox 3,02 mm mo 5,53
mm, JIOK C€ BPEIHOCT MUCTOT MHICKCA 32 MOKpO mpocejaBame (MIIMIT) kpehe on 1,9 mm no 3,3
mm. Ogxoc MIIMIT u cIIMII je unAMKaTOp CTAOWMIHOCTU CTPYKTYpHHUX arperara. YTBpheHa je
Majia MPOMEHA y BEIUYHMHH arperara HakOH MOKpOT IpocejaBama, y mpoceky 0,668+0,109 mm.
CTabWIHOCT 3eMJBHMIIHUX arperaTa ce Takohe MoKe W3pa3suTh CYBHUM M BIQXHHUM IMPOCEYHUM
reomerpujckuM npeunukoM (III'TI). Bpennoct cIII'TI je ox 1,40 mm y npoduny 8 mo 2,00 mm y
npoduny 7. MIIITI je 6wo m3mehy 1,04 mm u 1,62 mm. Y cBUM HUCIIUTUBAHUM MpodUIHMA
3semubHInTa WHIEKC ctabuiaHoctu crpykrype (MC) je Behu om 19% (32,9+7,05), mTo ykasyje Ha
U3y3eTHO CTaOMJIHY CTPYKTYpY, 0€3 pu3nKa oj CTpYKTypHe Aerpanaiuje semsbuira (Pieri, 1992).

3anpeMHHCKa TYCTHHA j€ jelaH OJf HajBAXHHJUX I0Ka3aTejba KOMITAKTHOCTH 3EMJBHIILTA.
HcnuTrBaHa 3eMJBHMINTA HMajy pPACTPECUTH XyMYCHH XOPHU3OHT, 4YHje Cy C€ BPEIHOCTH
3alpeMUHCKe TYCTHHE KpeTaje yriaaBHoM oko 1 g-cm™, usyses npodumna 8 (0,764 g-cm).

VYKylnHa TOPO3HOCT HMCIHUTUBAKBMX 3EMJBHMINTA HAa OBOM JIOKAJIMTETY j€ OJJIMYHA IpemMa
kinacupukanuju kojy je mpemnoxuo Kacinski (1958). Ilopo3Hoct aepanuje je mpenasuna 30,9%
BOIIL. (34,7+3,24).

Makcuma Hi BOJIHM KalalMTeT CBUX HWCIOUTUBaHMX Tnpodmia je wusHam 68% BoJL
(71,8+2.27% Bomn.). Ilosbcku BOHU KamauTeT MOKa3ao je BUCOKe BpenHocTH (mpeko 35,0% o),
M Cy ¥ BPEIHOCTH BIAXXHOCTH TPajHOT yBeHyha Ousbaka Owiie penatuBHO BHcOke (mpeko 21,7%
BOJIL., ca pocekoM 26,9+20,02% Bou.). Paznuka uzmel)y HaBeieHMX IpaHUIla BIaXXHOCTH, OJHOCHO
KarmauureT npoAykTtuBHe Biare ce kpehe on 8,50% nmo 11,81%. M3pazuto BHCOK amcoiyTHH
Ba3IyIIHU KamanureT, ca Bume ox 30,9% Boia. (mpodui 7) je KapakTepUCTUYaH 3a MCIUTHBAHE
LpHUIIE, a BpeaHocT je u 10 40% Bou. (mpodu 8).

Koeduuujent duirpanuje He npenasu 66,4 cm-h? (mpodun 8), nox y npoduny 4 usnHocu
camo 21,1 cm-h.

CanyHOr MEXaHMYKOI cacTaBa Cy IPHHUIE KOjeé Cy Ha OBOM JIOKQJUTETYy HWCIUTUBAIN
XKuskosuh u IlantoBuh (1954), ca Tom pasnukom mToO je caapxkaj yectuna Mamux ox 0,02 mm Ouo
HewTo HuxkH. [Tonataka o ApyruM GpU3MUKUM KapakTepucTUKaMa UCTPAKUBAHUX 3€MJBUINTA Y OBO]
CTYIUjH HHjEe OUIIO.

Ha nnanunan [JleBuny, npodmwmm 9 m 11 cy makmer MexaHHMYKOI cacTaBa (MpamkacTo
IIIMHOBUTa WioBaya) y ogHocy Ha mpodwmie 10 u 12 y kojuma je cazapxkaj rauHe uzHan 41%
(mparkacTa rJiMHy1Ia).

3eMJbHINITE C€ OJUIMKYje MOBOJFHOM CPTYKTypoM. CTpPYKTypHH arperatd HCIUTHBAHUX
npoduiia cy 1o CBOjOj BEIMUYMHU HAjTIIOBOJBHUjU - MpBHUYacTu. buxos cIIMII ce kpehe y pacnony
on 2,53 mm go 5,16 mm (3,54+1,14). Caapxaj MuKpoarperara y KaJKOMEIaHOCOJINMa OBOT
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nokanurera je Mawu o1 2%. Bucok ognoc uzmehy mIIMII u cIIMII (0,82+0,078 mm) rosopu o
MaJIoj MPOMEHH BEJIMYMHE CTPYKTYpPHHX arperara HaKOH MOKpPOT mpocejaBama. OBO 3eMJbULITE je
cTabuiIHe CTPYKTYype U To noTBphyje nsyserno Bucok CU (36,8+14,5%) (Pieri, 1992).

VY30pKke y HEHapyIICHOM CTamkby Ha OBOM JIOKAJIUTETY Ouio je moryhe y3etu camo 3a npodut
10, Tako Ja mojaTke O 3aMPEMUHCKO] TYCTHHH M BOJHO-Ba3IyIIHHMM OCOOMHAMa MMaMO CaMo 3a
noMeHyTH npoduii. BpeHOCT BolyMHE TYCTHHE YKa3yje /1a 3eMJBHILTE HUje 301jeHO.

3eMJbHILTE C€ OJUIMKYje BUCOKUM allCOJyTHUM Ba3IyIIHUM KamanuTteToM. [IpomycTisuBoct
3eMJBHIIITA 33 BOJY je cpeama. [Ipema knacudukanuju kojy je npemiaoxuo Kacinski (1958) ykymnna
nmopo3HocT je oxnuuHa. [lopo3Hoct aeparuje nznocu 28,3% Boul.

Ha mnanwan O3pen 3emipuinte npoduia 13 (peHa3uHa Ha KapOOHATHOM TIECKY) j€ JIAKIIer
MEXaHUYKOI' cacTaBa, y30pIH MPBe JBE AyOMHE MPUNANajy TEKCTYPHO] KJIacH MECKOBUTA WUIIOBAYa,
caJip>kaj MmecKa je HellTo BHIIY Ha JI0k0j 1youHu. Y3opak Tpehe qyOuHe je TeKCTypHA Kiiaca Mecak,
ca nomuHanujoMm cutHor mecka (92,8%). Canmpxkaj ckenera y mpodumiy 13 ce moehaBa ca
noehamem nyOune. IloBpmmHCKHM Yy30pak je cinabo CKeNeTOMAaH, 0K j€ IOANOBPUIMHCKU
ckeneronaad (Gracanin, 1945). IIpodun 15 (pera3nHa Ha MEKOM KPEUHbaKy) OJTMKY]€ HEIITO TEKH
MEXaHUYKH CacTaB KOjH OJroBapa MpanikacToj WIOBadH, AOK 3eMsbHINTe Tipoduia 14 (kpeumadko-
JOJIOMUTHA I[PHUIIA) UMa MPAIIKACTO TIIMHOBUTY TEKCTYpPYy Ca BUCOKUM IPOIICHTOM YECTHIIA MAFHX
o 0,002 mm (44,4%).

Koxa mpoduna 13 npema cIIMII noMuHaHTHU CTPYKTYPHH arperatu cy MpBUYacTU BEIUYUHE
1,91 mm, cmmuno u mpema cIII'TI 1,01 mm. Caapxkaj MuKpoarperara ce TOCIe MOKpOT
npocejaBama 6xaro nosehasa. Onnoc uzmehy MIIMII u cIIMII, 3a npBy u npyry ayouny je 0,60
mm u 0,85 mm, pexom. Bpennoctun CU ykasyjy Ha cTabWwiHy CTpYKTypy. Y3o0pak Tpehe myOune
oBor npoduna je 6e3cTpykrypas. [loBossan arperatHu cacras je Takohe oanuka npoduna 14 u 15.
3a oBa aBa mpodmia cy Takohe KapaKTepUCTHYHU jaKO TIOBOJBHHU W CTA0WIIHH MPBHYACTH
cTpykTypHu arperatu. Bucox MIIMII/cIIMII ogHoc yka3yje Ha Maily MpOMEHY BETMUYMHE arperara
HAaKOH MOKpOT IPOCEjaBama, TO jJeCT TOBOPH O BUXOBOj BojgooTnopHocTH. Bpennoctu CU yka3yjy
Ha U3y3€THO CTAOWIIHY CTPYKTYpY, O€3 pu3uKa of Jerpajalnje 3eMJbHILTA.

3a cBe mpoduie Ha OBOM JIOKAIMTETY y3MMaHU Cy y30puu y HemopemeheHoM cramy, 3a
npodun 13 munuHApH cy y3eTd camo 3a npBy ayOounHy (0-36 cm). Bpeanoctu 3anpemuHcke
TYCTHHE YKa3y]y Jia je 3eMJBUIITE Y A XOPU30HTY PEH3UHA U I[PHUIIC JOCTA PACTEPECUTO. YKyITHA
MOPO3HOCT j€ BUCOKA 3a CBe Mpo(uiie, Kao U MOPO3HOCT aepalyje.

MakcumaHu BOJHH KananuTeT je 6uo u3Han 70% Bot. 3a cBe mpoduiie. Hajarke BpetHOCTH
MOJBCKOT BOJIHOT KamaluTeTa, BIXXHOCTH BeHyha M KamanuTeTa NPOAYKTHBHE Bllare mmala je
peHI3MHa Ha KapOOHAaTHOM IIECKy, JOK Cy PEHI3WHA Ha MEKOM KpE4ymhaKy M LPHHIA Ha jeApOM
KpeumaKy HMMajie BUIE BPEJIHOCTH MOMEHYTHX KamaluTeTa, KOju cy OMJIM CIMYHM 3a OBa JIBa
npoduia Uako je ped o pazaTuYUTHM TUIIOBUMA 3eMJbHINTa. Hajcrnabuje mpomycHa 3a BOAy jecTe
pPEHJ3MHA HAa MEKOM Kpeumaky, JOK je pPEeHJ3MHa Ha KapOOHATHOM IEeCKy HELITO IMPOIyCHHja.
puuna nma HajBehy ¢puiaTpanuony cnocoOHOCT Mel)y mpoydyaBaHUM 3€MJbUILITHMA.

CanuHe TeKcType Cy pEHI3MHE M LpHULE KOje Cy Ha OBOM JIOKAJUTETY IpOydaBald
KuexeBuh u Komanun (2004). Kao u y 0B0j AOKTOPCKO] nucepTaldjd, y CTYIUjU MOMEHYTHX
ayTopa TEKCTYpHHM CacTaB PEHI3MHE Ha MEKOM KpeumhaKy, 3a pa3jiMKy O] LPHHUIA Ha jepOM
KpeumaKy, KapakTepHuile Mame ydeurhe kojgouaHe ¢ppakiuje, a Behe ydenrhe npaxa u necka.

VY CuheBaykoj KIMCYypH 3eMJBHILTE je jako ckeneronaHo npema Gracanin-y (1945). @paknuja
CHUTHE 3eMJb€ MIPUIaJia TEKCTYPHO] KIIaCH Mpax, ca HUCKUM CaJpyKajeM IecKa U TIIHNHE.

3a 0BO 3eMJbUIITE Cy KapaKTEpPUCTHUYHH BPJIO IOBOJBHU M CTAOMIIHU MPBUYACTH CTPYKTYpPHH
arperaTd. Mera M MHKpoarperartd cy 3acTyIUb€HH Yy MaJloM IpPOLEHTY, JOK j& CaJpikaj
Makpoarperata 4ak 88,8%. Benuunna arperatra ce HE3HATHO MeHa HAKOH MOKpOT IPOCEjaBama
mro notephyje u Bucok MIIMII/CIIMII onnoc (0,851 mm). CU uznocu 30,7% u oBa BpeaHOCT
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yKa3yje Ha M3Y3€THO CTaOMJIHY CTPYKTYpy. 300T BHCOKOT cajpikaja ckejeTa Huje Omino moryhe
y3eTH y30pKe y HemopeMeheHOM CTamy.

Penm3una kojy cy y ctyauju ,,3eMJpHINTa cirBa Humrape Ha 0BOM JIOKaIUTETy MPOyYaBaIn
AmnTonosuh n Mpsuh (2008) ce nocTa pa3nukyje Mo TeKCTYpH O]l PEHA3MHE UCTPAKUBAHE Y OKBUPY
OBE IOKTOPCKE AKcepTallyje, Koja Caap»u BHUILE NECKa U TJIHHE.

[Mpodunu y JemamHWYKOj KIUCYpH c€ Mpe CBera OJUIMKY]y BpPJIO BEJIHMKUM CaJipiKajeM
ckenera. 3emspuinTe npoduia 17 je jako ckemetouano, a npoduna 18 ckenerno (Gracanin, 1945).
MexaHUYKH cacTaB CUTHE 3eMJbe OBa JBa mpoduia ce pasnukyje. 3empuinte mnpodmia 17 je
npamnikacTa wioBaua, a npoduia 18 mpax ca BpJio HUCKUM CapKajeM KOJIOUIHUX YECTHUIIA.

CTpyKTypa OBHX 3€MJBHINTA CE OJJIMKYje BUCOKUM CaJlpikKajeM arpOHOMCKH HajITOBOJHHHJUX
arperata (0,25-10 mm) u HUCKHM caapkajeM mera (>10 mm) u mukpoarperara (<0,25 mm). Mely
arperatuMa JOMUHHpPaAjy MpBuuyactu. M3ymserno Bucok MIIMII/cIIMII ognoc xon nmpoduna 18 u
BHCOK Kox mpodmia 17 ykasyje Ha TO Ja ce arperaTd ciabo Memajy IMoja yTHIajeM BOJE.
Bpennoctu CU takohe moTBpl)yjy M3y3eTHY CTaOMIHOCT CTPYKTYypHHUX arperara, 0e3 pu3Hka oJ
CTPYKTYpHE Jerpamanuje 3emsbuinTa. OBO je 01 M3Y3€THOT 3Hadaja jep OBE PCHJI3MHE MOKPHBA]Y
CTpME U HarHyTe TePeHEe U MPUPOIHO Cy CKIOHHU)E €PO3HjH BOJIOM U JICTPAJAIUjU 3eMJBUIITA.

300r BHCOKOI cajprkaja ckeinera, Huje Owino Moryhe y3eTu HLMIMHIpE ca y30pLHUMa Y
MPUPOTHOM CKIIOITY.

Ha CyBoj muiaHMHM HMCOMTHBaHA 3€MJBMILNTA HE cajpke uyecTulie Behe o 2 mm (CKener).
JIoMMHAaHTHA TEKCTYpHA Kjlaca jecTe MpamIKacTo IIMHOBHTa wmioBaya (mpodumm 19, 20 u 21),
U3y3eTaK je 3eMJbMINTe Npoduia 22 Koje caapKU HEITO Mame KOJOMIHUX YeCTHLa M MpPUIaaa
TEKCTYpPHOj KJIACH Tpamikacta wioBada. IIpoceyHa BpeOHOCT calpkaja Tecka Yy HaIluM
MCIUTUBAHUM 3eMJbUIITHMA je cBera 2,74+1,19%.

Ceu ananu3upanu npoduinu 3emipuinTa Ha CyBOj TUTAHHHUHU UMAjy MOBOJBHY CTPYKTYPY U
BOJIOCTA0MITHE arperare ca MajiuM PU3UKOM O] CTPYKTYpHE Jerpajanuje 3emibuiira. [Ipocedan
capkaj arpoHOMCKHM HajroBosbHHjuX arperara (0,25-10 mm) usnocu 96,3+0,826%. O BHCOKO]
CTaOMJIHOCTH arperaTa roBOpH YME-EHHUIIA Ja BOJOCTaOMIHM arperaTd >1 mm yuHe 54,5%-76,0%,
oJIHOCHO 65,0+9,50% y npoceky. Takohe Bucox onnoc usmehy MIIMII u cIIMII je moka3zatesnb
CTa0MIIHOCTH CTPYKTYPHHUX arperara. ¥ cBUM HcnuTUBaHUM npoduimnma 3emsbuinta CU je Behu of
68,30% (91,44+30,2%, y mpoceKy), IITO yKa3yje Ha U3y3€THO CTAOUIIHY CTYKTYpY.

VY30pke y Henopemehenom Huje Ouino moryhe y3eTtu 300r Mase 1yOuHe 3eMJbUIITA.

LpHuiie koje cy Ha OBOM JIOKAIUTETY UCIMTHUBAHE Y OKBUPY CTyIHje ,,3€MJBHIITA CIHBA
Humase” (AntoHoBuh u Mpsuh, 2008), omnukyjy ce AOCTa BHIIMM cajpXkajeM I[ecKa
(45,1+3,21%) y onHOCY Ha IPHUIIE UCTIMTHBAHE Yy OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTAIU]H.
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Tabena 3. MexaHWYKH cacTaB HCIIUTUBAHUX NPOodUIa 3eMIBHUIITA

Capp:xaj mexannukux ¢ppaxknujay %

EOE g oveer SR Sk mpax o Do SEUE
N 0,02-
# >2 mm (Zr;]Oth) O(fn?n()m O?rf“?])oz 0,002 ??n(?,?)z <0,02 (mm)
(mm)
1 A 0418 HO 0,540 4,20 19,4 438 32,0 75,9
> A 024 HO 0,279 256 21,8 44,0 31,3 753
3 A 020 HO 0,296 243 26,1 43,9 27,3 71,2
A 02 HO 0,430 275 22,5 46,4 27,8 74,3
Y@ 24 HO 0,095 1,45 222 4738 28,4 76,3
5 A 022 HO 0,115 1,59 18,1 46,6 33,6 80,2
6 A 018 HO 0,199 114 26,1 425 30,1 72,6
A 029 HO 0,238 1,06 153 51,2 32,2 83,4
B)z 2950  HO 0,378 215 138 47,0 36,6 83,6
8 A 020 HO 0,445 135 25,3 44,6 28,4 72,9
O A 013 HO 0,206 0,710 25,6 439 29,6 73,5
10 A 025 HO 0,613 5,11 15,5 37,1 41,7 78,8
1 A 016 HO 0,160 0,954 20,7 42,1 36,0 78,1
2 A 015 HO 0,308 0,902 143 423 422 84,5
A 036 853 5,66 50,2 5,87 13,9 15,8 29,7
13 AC 3670 184 3,83 58,2 255 6,69 10,3 17,0
c  >70 HO 1,93 92,8 0,710 0,240 4,32 4,60
14 A 0418 HO 0,747 153 15,0 38,4 44,4 82,7
5 A 0-20 HO 1,04 20,82 17,7 36,4 24,0 60,4
6 A 015 473 1,81 3,84 12,0 23,1 11,9 35,0
17 A 016 356 4,95 274 10,8 24,0 21,8 4538
18 A 015 689 4,26 1,45 7,24 123 5,84 18,2
19 A 023 HO 0,160 1,09 21,7 49,2 27,9 77,1
20 A 014 HO 0,250 0,494 31,4 39,8 28,0 67,9
21 A 02 HO 0,141 1,10 17,5 51,8 29,4 81,2
22 A 0-19 HO 0,455 1,03 19,9 51,6 26,2 77,8

HO-Huje onpeheno
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Tab6ena 4. Knacudukaiuja 3eMJbHIITA PeMa Caapkajy CKeJleTa U TeKCTYpHE KJlace CUTHE 3eMJbE
UCIHUTHUBAaHUX Npoduia

= - < Knacudpuxanuja
_E_ 2 B A 3eMJbHIITA IpeMa TexcrypHa kaaca cutHe 3emibe (USDA)
3 = ) cajip:Kajy ckenera (Natural Resource Conservation Service, 2004)
= > = (Gracanin, 1945)
1 A 0-18 0e3ckeneTHo MPaIIKacTo INIMHOBHUTA WIIOBaYa
2 A 0-24 Oe3CKeNneTHO MPANIKacTo TIMHOBHTA HIIOBAaYa
3 A 0-20 Oe3CKeNeTHO MPANIKacTO TIMHOBHUTA HIIOBAaYa
A 0-22 Oe3CKeNeTHO MPANIKacTo TIMHOBHUTA HIIOBAaYa
4
(B)rz 22-40 0€3CKEJIETHO TMPAIIKACTO TIHHOBUTA HIIOBAYA
5 A 0-22 0e3cKkeneTHo MPaIIKacTo INIMHOBHUTA WIIOBaYya
6 A 0-18 0e3cKeNneTHOo NPAIIKacTo IIMHOBHUTA WIIOBaYa
A 0-29 0e3cKeNneTHo NPAIIKacTo IIMHOBHUTA WIIOBaYa
7
(B)rz 29-50 0e3CKeNneTHO NPaIIKacTo TJIMHOBHUTA UIIOBAYa
8 A 0-20 Oe3CKeNneTHO MPANIKacTO TIIMHOBHUTA HIIOBAaYa
9 A 0-13 Oe3CKeNneTHO MPANIKacTO TIIMHOBHUTA HIIOBAaYa
10 A 0-25 Oe3CKeNneTHO MpaIiKacTa TInHya
11 A 0-16 Oe3CKeNneTHO MPANIKacTO TIMHOBHUTA HIIOBAaYa
12 A 0-15 0E3CKEIIETHO MpaIiKacta riHHyIIa
A 0-36 c11abo CKeJICTOUIHO NIECKOBHTA MIIOBAaYa
13 AC 36-70 CKJIETOUTHO NIECKOBHTA MIIOBAaYa
Cc >70 0e3CKeIeTHO necax
14 A 0-18 Oe3CKeNneTHO MpaliKacTa TInHya
15 A 0-20 Oe3CKeNneTHO MpamKacTa mioBaya
16 A 0-15 jaKO CKEJICTOHMITHO mpax
17 A 0-16 jaKO CKEJICTOHMITHO MpamKacTa mioBaya
18 A 0-15 CKEJIETHO npax
19 A 0-23 0e3CKeNeTHO NpAIIKacTo MIMHOBUTA MI0BaYa
20 A 0-14 0e3CcKeneTHO MPAIIKacTO TIIMHOBUTA HIIOBAYA
21 A 0-22 0e3CKeNeTHO NpAIIKacTo MIMHOBUTA MJI0BaYa
22 A 0-19 Oe3CKeneTHO MpamKacTa mioBada
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TaGena 5. Caznprkaj CTPYKTYPHHX arperara HakoH CyBOT IpOcCejaBarba

Capp:xaj ¢ppaxnuja Ba3qyniHo cyBux arperatay %

= = =

'E' g E g >10 10-5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25
= E' == (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 A 0-18 7,49 17,3 17,4 19,0 24,3 5,95 6,15 2,36
2 A 0-24 10,9 17,7 14,4 17,5 26,3 4,79 6,54 1,87
3 A 0-20 8,95 21,8 16,2 16,7 26,0 3,83 5,08 1,41
A 0-22 6,88 23,7 15,9 17,0 22,3 513 6,43 2,70

(B)rz 22-40 4,16 19,1 18,7 18,9 21,4 3,51 9,02 5,16

5 A 0-22 2,93 15,9 21,5 24,7 24,3 4,02 5,24 1,53
6 A 0-18 3,72 14,3 21,2 22,3 26,0 3,65 6,73 2,14
A 0-29 10,3 23,7 18,1 15,8 21,1 4,36 5,34 1,93

! (B)rz 29-50 14,5 30,6 24,1 13,9 10,3 1,54 3,05 2,04
8 A 0-20 3,14 12,3 13,4 22,2 38,5 2,95 5,87 1,66
9 A 0-13 1,10 8,09 13,8 22,3 40,7 5,00 7,66 1,32
10 A 0-25 13,3 27,3 21,8 15,1 16,1 2,19 3,02 1,17
11 A 0-16 0,850 10,4 27,2 27,7 24,0 2,83 5,27 1,77
12 A 0-15 2,52 12,9 26,6 27,2 22,3 2,71 4,63 1,14
A 0-36 0,54 2,73 15,4 14,4 36,3 5,86 20,3 4,55

13 AC 36-70 HO 0,780 4,02 8,22 16,0 19,0 46,1 5,93
C >70 HO HO HO HO HO HO HO HO

14 A 0-18 2,11 11,0 25,5 28,2 23,5 2,37 5,67 1,70
15 A 0-20 0,570 12,8 27,4 21,0 22,8 3,13 8,23 4,00
16 A 0-15 0,440 3,53 10,0 22,3 35,6 6,56 17,3 4,21
17 A 0-16 1,88 10,6 18,9 20,7 31,7 2,73 9,78 3,69
18 A 0-15 - 0,780 5,94 13,4 41,1 4,44 16,5 17,82
19 A 0-23 1,01 10,4 19,9 20,6 32,5 3,13 9,62 2,90
20 A 0-14 1,75 3,81 12,8 29,1 35,7 4,57 10,7 1,59
21 A 0-22 2,17 18,7 21,3 19,7 22,4 3,81 9,46 2,48
22 A 0-19 0,590 6,35 12,9 26,4 36,2 5,03 10,4 2,12

HO - nuje ogpeheno
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TaGena 6. Caznpikaj CTPYKTYPHHUX arperata HakoH MOKpPOT IIpOcejaBamba

Canp:kxaj ppaknuja BofoOTIIOPHUX arperatay %

= = =

g g ég >10 10-5 >3 3-2 2-1 1-05 05-0,25 <0,25
= 2 S (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 A 0-18 HO 6,30 374 7,00 24,2 14,0 2,32 8,76
2 A 0-24 HO 9,52 26,1 9,50 21,7 14,9 2,36 9,86
3 A 0-20 2,88 5,76 24,5 10,9 26,6 12,0 1,70 15,7
A 0-22 HO 4,38 235 10,3 26,2 11,1 3,48 211

(B)rz 22-40 2,32 8,96 33,7 8,52 17,8 12,5 1,82 145

5 A 0-22 0,820 7,22 35,2 9,14 24,4 9,58 1,64 12,0
6 A 0-18 HO 4,56 34,6 14,2 21,6 10,9 1,46 12,7
A 0-29 4,06 11,6 36,6 6,08 16,6 12,2 2,14 10,6

! (B)rz 29-50 HO 3,20 53,8 8,14 16,9 7,00 1,04 9,92
8 A 0-20 HO 4,82 17,0 9,00 33,7 16,6 2,16 16,7
9 A 0-13 HO 2,46 29,4 8,66 29,3 11,5 1,62 17,1
10 A 0-25 9,32 9,88 34,0 7,08 16,5 11,0 1,82 10,5
11 A 0-16 HO 2,28 52,8 7,18 15,1 10,3 1,62 10,7
12 A 0-15 1,22 4,02 43,3 8,56 18,4 11,3 1,74 114
A 0-36 HO 0,580 12,2 7,36 13,9 211 5,86 38,9

13 AC 36-70 HO HO 4,80 5,36 9,72 30,2 32,6 17,3
Cc >70 HO HO HO HO HO HO HO HO

14 A 0-18 1,58 4,40 39,8 9,24 22,3 9,64 1,60 11,4
15 A 0-20 HO 3,18 35,8 8,34 22,2 11,5 1,58 17,3
16 A 0-15 HO 1,80 17,8 12,5 22,1 15,2 2,26 28,4
17 A 0-16 HO 3,64 25,9 10,7 29,5 154 2,10 12,8
18 A 0-15 HO 0,880 8,26 9,34 37,5 15,9 3,34 24,8
19 A 0-23 0,660 8,00 29,4 9,56 21,6 10,0 1,52 19,2
20 A 0-14 HO 3,52 7,38 6,86 36,7 14,7 3,24 27,5
21 A 0-22 0,780 16,0 36,8 6,44 15,9 10,4 2,72 10,9
22 A 0-19 HO 2,52 13,4 9,52 34,9 174 2,66 19,6

HO - nuje ogpeheno
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TaGena 7. CTpyKTypHU UHIIEKCH

Mpodur  Xopuzont dyomna  cIIMII MIIMII MIIMII/ cIII'Tl MIIT'TI nc
(cm) (mm) (mm) clIMII (mm) (mm) (%)

1 A 0-18 3,81 2,63 0,691 1,49 1,27 30,8
2 A 0-24 4,11 2,54 0,620 1,53 1,22 31,2
3 A 0-20 4,21 2,54 0,603 1,58 1,34 33,5

A 0-22 4,06 2,04 0,501 1,53 1,03 38,0
) (B)rz 22-40 3,54 2,89 0,817 1,41 1,23 38,0
5 A 0-22 3,43 2,73 0,796 1,53 1,25 29,0
6 A 0-18 3,37 2,51 0,744 1,45 1,22 42,7

A 0-29 4,50 3,34 0,742 1,93 1,62 27,0
! (B)rz 29-50 5,53 2,92 0,527 2,00 1,35 19,0
8 A 0-20 3,02 1,92 0,637 1,40 1,04 40,0
9 A 0-13 2,53 2,12 0,841 1,35 1,10 54,7
10 A 0-25 5,16 3,74 0,725 1,78 1,40 19,4
11 A 0-16 3,06 2,78 0,908 1,56 1,31 38,2
12 A 0-15 3,39 2,77 0,819 1,51 1,27 34,8

A 0-36 1,91 1,14 0,598 1,01 0,735 13,1
13 AC 36-70 0,986 0,838 0,850 0,843 0,767 5,28

Cc >70 HO HO HO HO HO 0,005
14 A 0-18 3,19 2,77 0,866 1,46 1,27 27,6
15 A 0-20 3,05 2,32 0,762 1,39 1,13 35,3
16 A 0-15 1,93 1,64 0,851 1,13 0,904 30,7
17 A 0-16 2,83 2,15 0,761 1,33 1,13 17,1
18 A 0-15 1,36 1,35 0,992 0,918 0,886 64,6
19 A 0-23 2,74 2,52 0,920 1,33 1,13 92,2
20 A 0-14 2,35 1,43 0,609 1,27 0,869 133,8
21 A 0-22 3,41 3,27 0,958 1,44 1,34 68,3
22 A 0-19 2,35 1,65 0,701 1,27 0,973 71,5

c[IMII - mpoceyHn MaceHM NPEYHHK 3a CyBO mpocejaBambe, MIIMII - mpoceyHM MaceHW NPEeYHHK 3a MOKpPO IpocejaBarbe,
MIIMIT/cIIMII - onHoc; cIIT'TI - mpoceyHn reoMeTpHjcKu IPEYHUK 3a cyBo npocejaBame, MIITTI - mpoceuyHn reoMeTpHjcKH IPEYHNK
3a MOKpo TpocejaBame; VIC - nanekc crabmiHocTH cTpyktype; HO - HEje ogpeheno
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TaGena 8. CnenuduyHa u 3anpeMUHCKa I'YCTHHA U BOJHO-BA3yIIHE KAPAKTEPUCTUKE 3eMIBHUIITA

2 g £
= = =

= = = 2 = 2 = =

= = > 25 & = » - 5 8 == =
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= = =
1 A 0-18 2,32 0,953 72,7 40,4 29,6 10,8 59,0 323 32,3 28,8
2 A 024 2,55 0,931 71,4 36,3 27,8 8,50 635 352 35,2 65,3
3 A 0-20 2,33 0,906 69,8 35,2 25,9 9,31 61,1 346 34,6 60,4
4 A 0-22 2,33 0,928 72,3 36,6 28,0 8,64 60,2 357 35,7 211
5 A 022 2,33 0,937 71,6 38,3 27,0 11,3 59,7 33,3 33,3 37,6
7 A 029 2,73 1,03 69,0 38,1 26,6 115 62,4 309 30,9 46,0
8 A 0-20 2,27 0,764 76,0 35,0 231 11,9 66,4 41,0 41,0 66,5
10 A 0-25 2,52 1,10 67,2 38,9 29,1 9,77 56,3 283 28,3 38,6
13 A 0-36 2,35 0,967 70,8 29,6 21,7 7,90 58,8 40,7 40,7 38,7
14 A 0-18 2,33 0,883 76,1 43,2 351 8,09 62,1 329 32,9 49,9
15 A 0-20 2,28 0,785 75,6 43,0 30,4 12,6 656 32,6 32,6 23,5

5.1.3. Xemujcke oco0uHe 3eM/bHIITA

Pe3ynTati OCHOBHUX XEMHjCKUX OCOOMHA 3eMJBHMINTA U Caap)kaja MaKpo U MUKpOEJIEeMEeHaTa
IpHUKa3aHu cy y Tabenama 9 u 10.

HcnmtrBana 3emipHITa HA OAPYYjy PTma cy ymepeno kucena no meyrpaina, pH y H20 ce
kpehe uzmely 5,76 u 6,85, ca npoceunom Bpenuomhy ox 6,46+0,393. pH y KCI ce kpehe ox 4,99
1o 6,19, y mpoceky 5,71+0,441. Caapxaj xymyca y A XOpU30HTY LIPHHIIA CE KPETA0 y WHTEpBaILY
on 9,04% (ipodun 7) no 13,4 (mpodun 6), ca mpocekom 10,7+1,67. [1o nybunu npoduna caapxaj
XyMyca ce CMambHBaO Tako Ja je HewmTo HWkH 3a (B)rz xopusont mpoduna 4 u 7. Bpeanoctu
XuAponuTHIKe Kucenoctu (H) y cBMM HCIMTHBAHUM y30pIEMa HHUCY Hpenasuine 6,75 cmol-kg? (y
npoceky 3,90+1,77 cmol-kg?). Cyma pasmensbuBo ancop6oBanux 6asHuX KaTjoHa (S) Bapupa y
aHANM3MPaHUM y30pIuMa 3emsbumTa Pra ox 31,3 cmol-kg?! mo 57,9 cmol-kgt. V npodumima
LpHUIA ofpeheH je cacTaB ajcopOoBaHMX Oa3HUX KaTjoHa. Y cBuM npodumnuma CEC je Beoma
BHCOK, a Mel)y ajncop6oBanmM KaTjormma npeosnal)yjy jorm Ca®* (91,6-96,6%). 3emspumra cy
BUCOKO 3acuheHa 6a3ama, usmehy 82,5% u 96,7%, 92,4+4,61% y npoceky. C 003upoM Ha TO Jia cy
3eMJBHUIIITA Pa3BHjeHa Ha KOMITAKTHOM KPEUmaKy CaJpiKe BEIHKE KOJMYHHE KaJIHjyMa JOCTYITHOT
Ousbkama, Takohe cy noOpo cHablieBeHa KajaljyMOM M MarHe3ujyMoM, JIOK je cajpikaj ¢ocgopa
HU3aK, npeMa kiacudukanujama koje HaBoje [lamuh u CreBanoBuh (2000) u Barker u Pilbeam
(2006).

Uctpakena 3emspbMINTa Cy YIJIaBHOM J00po cHabOneBeHa OwsbKamMa  JIOCTYITHUM
MHUKpOEJIEMEHTHMa, ca u3y3eTkoM Mo koju je 6uo y ormcery nedunura, npema Lindsay u Norvell
(1978) u [1lamuh u CreBanosuh (2000).

Lpuune koje cy Ha oBoM JjokanuteTy mnpoydaBanu JKuskoBuh u IlantoBuh (1954) cy
CIIMYHUX OCHOBHMX XeMH]CKUX ocoOuHa. Pesynratu onpehuBama caapxaja 1ako MOOUITHUX GopMU
mukpoenemenara (Cu, Zn, Co, Ni, Cr, Pb u Mn) y cryauju Bophesuh u cap. (1992) ykasyjy na cy
CKOpPO CBU HM3Y4YaBaHW MPO(HIN KpEUHayKUX IPHUIA W PYAUX 3eMJBUINTA Ha KPEUmaKy ca OBE
IUIAaHUHE Y CpelIeM WM BHCOKOM CTemneHy o0e30ehenn MoOmnHuUM ¢opmMama CBHUX celam
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MukpoenemenTa. [Ipu Tome je yTBpheHo 1a je MOBPIIMHCKH XOPHU30HT (A) Y CBUM HCTPaKUBAaHUM
npoduirmma HajooraTuju MOOWIIHUM Mn, YHjH MIPOCEUHH CajpikKaj Y TOM XOPU30HTY U3HOCH 375 mQ
-kg'!, mTo je y moTmyHoj carmacHocTH ca pe3ynTaTHMa OBE JOKTOPCKE JHCEpTallije.

XeMujcka peakiiyja I[pHUALIA HA TUIAHUHU J[eBUIM je yriiaBHOM Onaro Kucena A0 HeyTpallHa.
Bpennoctu aktuBne kucenoctu (pH y H20) ce xpehy y unrepsany ox 6,05 no 6,90, ca mpocexkom
6,50+0,352. CnmnyHo KpeTame mokaszyje u pazmensbrBa kucenoct (pH y KCI) koja y 3emsbumry
npodpuna 10 m 9 mokasyje BpemHoct ox 5,23 m 6,27, penom. Ilpocewan cagpkaj xymyca y
WUCIIUTHUBAHOM 3eMJbHMINTY u3HOCH 13,8+3,23%, mro cBpcraBa OBa 3eMJBMINTA Yy BEOMa jaKO
xymycHa (Gradanin, 1945). XumponuTnuka KHCEIOCT Bapupa y pactony ox 1,98 cmol-kg™ no 6,34
cmol-kg™, y mpoceky 3,54+1,92 cmol-kg?. Cyma pasmeH/bHBO ancopOOBaHMX Oa3HHX KaTjoHa
kpehe ce y rpanmmama ox 40,5 cmol-kg™t 1o 59,0 cmol-kg?, ca cpemmom Bpemnomhy 52,2+8,07
cmol-kg?. CEC uma Bucoke BpemsoctH, ox 46,9 cmol-kg? no 61,0 cmol-kg?. Ancopnrusan
KOMIIIEKC 3eMJBHINTA je y Hajeehoj Mepn 3acuhien jornma Ca?* (95,3+0,523%).

3eMJbUINTa MCIUTUBAHUX Npoduia cy y BHCOKOM CTemeHy obe3beheHa mnpuctymayHUM
KaJIIKjyMOM, BeoMma J00po W J00po cy o0e30eheHa MarHe3wjymMoM W KalldjyMOM, JIOK CYy
CHpOMAIlIHA KaJa je ped o JyakonpuctynadHoM (ochopy npema [lamuh n CreBanosuh (2000) u
Barker u Pilbeam (2006). VcnutuBane upHMile Ha MJIaHUHH J[EBUIM Cy Yy BHCOKOM CTEICHY
o0e30ehene mpucTynayHuM oONMIMMa MUKpoeseMeHata, u3y3eB Mo (mpema Lindsay u Norvell,
1978; ITamuh u CreBanosuh, 2000).

Penm3une Ha mmanuan O3peH cy kapOoHATHE, caapiKaj KallujyM-KapOoHaTa y HOBPIIMHCKOM
XOpU30HTY Joctmxke udak 67,0%. Ca noehamem ayOune, nmosehaBa ce W cajapikaj KallujyM
kapOoHaTa. Pen3uHa Ha MeKOM Kpeumaky (mpodut 15) oUIHKyje ce HUKIM caapiKajeM KasujyM-
kapOoHata y oaHOCYy Ha peHm3uHy npoduua 13. IlpucycrBo kamujym-kapOoHaTa yCIOBJbaBa
aJIKaJIHy Peakujy 3eMJpuinTa. pH BpeaHOCT je y Kopenamuju ca cajapkajeM KapOoHaTa U KO
npoduna 13 ce kpehe y untepBany ox 7,56 (6rmaro ankajiHa) y MOBPIIMHCKOM XOPH30HTY 10 8,50
(jako ankaiHa) y MaTHYHOM cycnTpary. Bpemnoctu 3a cyncruryimony kucenoct (pH y KCl) cy
u3Han 7,22. XeMujcka peakiifja peHI3MHe Ha MEKOM Kpeumaky (mpodun 15) je Gnaro ankamHa.
Canpxkaj xymyca y mnpoduna 13 mpaBwinHO ce cMmamyje ca moBehameMm JTyOWHE 3EMJBHIITA.
Peni3una Ha MekoM Kpeumwaky (nmpoduin 15) je Beoma jako xymycHa. Koa kapOoHTaHMX peHI3UHa,
XUJIPOJIUTHYKA KHUCEJIOCT je jeJHaKa HyJH, CyMa pa3MEHJbUBO a1copOoBaHUX Oa3HHMX KaTjoHa U
CEC cy Bucoku.

UcnutuBane penmsune cy go0po oOe3behene mnpuctynmaynum oOOJUIIMMA MaKpo H
MHUKPOHYTpH]jeHaTa, u3y3eB pocdopa u MoarbdeHa.

Kpeumwauko-ngonomutHa tpHuina Ha O3peny (mpodun 14) je Beoma cmabo kapOoHaTHa
(Pelisek, 1964), npernocraBba ce 1a OBaj jako MajH ylIeo KapOOHAaTa MOTHYE O/ 30HE PacTBaparma
creHe. HeytpanHe je peakuuje, ca BHUCOKMM BpenHOcTMMa cyme Oa3Hux katjoHa u CEC-a.
Onnukyje je BHCOK cajpxaj OuJbKaMa IMPHCTYNMayHUX OOJMKa Makpo M MHKpOeleMeHara, ca
n3y3eTkoM (ochopa u MoTuOACHA.

Peni3uHe M KpeumauKo-10JIOMUTHE LIPHULIE MO/ IIYMCKOM BereTalujoM Ha IutaHuHu O3peH
uctpaxuBanu cy Kuexeuh u Komanun (2004). IlomeHyTn ayTtopu Cy 3a peHA3WHE U IPHUIIC
JOOMIIM CIMYHE BPEJHOCTH cajpikaja KajlujyM-KapOoHaTa M peakuuje 3emJibumnra. Caapikaj
nakornpuctynaddor ¢ochopa O6mo je HHM3aK, MTO je Takohe y cariacHOCH ca pesyiTaTuma
JOOMjEeHUM Y OBOM HCTPAKUBAY.

Penmzuna CuheBauke knucype je cpenmwe kapoonatna (PeliSek, 1964) u neytpanHe peakiuje
(pH y H20). Ilpema caapxkajy Xymyca, 3eMJBHINTE CE MOKE CBPCTaTH y BpJIO jaKO XyMyCHa
(Gracanin, 1945). Bpennoct cyme amcopboBaHuxX Oa3HMX KaTjoHa je JOCTa BHCOKA, UCTO Kao H
CEC-a. Jenna oz riiaBHUX KapaKTEpUCTHKA jeCTe U MaKCUMaJIHa 3acCHNeHOCT 0a3HUM KaTjOHUMa, ca
nomuHamjoM jora Ca?* (91,8%). 3emspmmTe je cnabo obe3beheno mpucrymaunnM dochopoM u
MOJIMOACHOM, JIOK je 100po 00e30eheHo ocTanum Makpo U MUKPOEIEeMEHTUMA.
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Penm3uHa kojy cy Ha 0BOM JIOKaIUTETy npoydaBaiin AHToHOBHh 1 Mapsuh (2008) caaprkana
je HemTo BuIle kKapOoHaTa, a cCaMUM THM je Oujia U alkalHuja y OAHOCY Ha peHI3uHy oOyxBaheHy
OBUM HCTPAKUBAHEM.

Penm3une Jenamnuuke kiaucype cy jako kapOonatHe (14,8+2,72) (Pelisek, 1964) u Gmaro
ankanHe (pH y H20 7,58+0,148). 3emspuinTe je jako u Beoma jako xymycHo (Gracanin, 1945). Ose
pEeH/I3UHE KapaKTepHIle BUCOKa cyma ajcopOoBanmx Oa3Hmx kaTjoHa, Bucok CEC wu cremneH
3acuheHocTH ©0a3HUX KaTjoHa. Y TOMVIEMy cajap)kaja XpaHJBUBHUX MaTepuja Pe3yiTaTh
1a00paTOPHjCKUX UCTpaKMBamba MoKazyjy cinady obesneheHoct y makomnpuctynadyHoM ¢dochopy u
n00py 00e30eh)eHOoCT y JIaKOMpUCTyadYHUM OOJIUIIMMa OCTAIMX HyTpHUjeHaTa.

Kankomemnanocomu Cyse mnanuHe cy npema pH Bpeanoctuma y H2O u KCl-y neyrpanne
peakimje, 3eMJBHINTE je BeoMa jako XyMycHO. [IpoceuHa BpeTHOCT XHIPOIMTUYKE KUCEIOCTHU j€
2,91+0,663. llpHuiie Ha OBOM JIOKAIUTETY C€ OJJIUKYjy BUCOKUM BPEAHOCTHUMA CyMe afcopOoBaHUX
0a3nux katjona, CEC-a u crenena 3acuhenHoctu 6a3HuM KaTjoHuMa. Canpikaj JaKOIPHUCTYYHOT
docdopa je HU3aAK, 0K je 00e30eheHocT ApyruM HyTpUjeHTUMA YTIIABHOM J100pa.

TaGena 9. OcHOBHE XeMHjCKe 0COOMHE 3€MJBHIITA UCTPAKUBAHUX METOJIOMIKUX MPOouIa

=
E_ ; E = Xymye pHy pHy CaCOs H S CEC \Y
S = ©s (%) H.O0 KCI (%) (cmol-kg') (cmol-kg?)  (cmol-kg™) (%)
= > N
1 A 0-18 11,3 6,32 5,58 0,00 4,06 53,4 57,4 92,9
2 A 0-24 10,7 6,22 5,39 0,00 5,03 46,8 51,8 90,3
3 A 0-20 10,1 6,68 5,88 0,00 2,78 50,0 52,8 94,7
4 A 0-22 11,8 6,78 6,12 0,00 4,17 56,5 60,7 93,1
(B)yrz  22-40 11,4 6,69 6,19 0,00 1,84 53,6 55,5 96,7
5 A 0-22 10,2 6,83 6,01 0,00 2,35 51,7 54,1 95,7
6 A 0-18 134 6,85 6,05 0,00 2,24 57,9 60,1 96,3
7 A 0-29 9,04 5,76 4,99 0,00 6,63 31,3 38,0 82,5
(B)rz  29-50 7,45 5,90 5,03 0,00 6,75 35,9 42,6 84,2
8 A 0-20 12,1 6,60 5,84 0,00 3,14 51,6 54,7 94,3
9 A 0-13 16,7 6,90 6,27 0,00 1,98 59,0 61,0 96,8
10 A 0-25 9,21 6,05 5,23 0,00 6,34 40,5 46,9 86,5
11 A 0-16 14,2 6,60 5,89 0,00 3,14 55,3 58,4 94,6
12 A 0-15 15,1 6,48 5,83 0,00 2,69 54,0 56,7 95,3
A 0-36 10,5 7,56 7,22 67,0 HO 38,8 38,8 100,0
13 AC 36-70 4,68 7,78 7,51 77,8 HO 25,4 25,4 100,0
C >70 0,050 8,50 8,74  100,0 HO 5,04 5,04 100,0
14 A 0-18 12,9 7,30 6,63 0,640 HO 78,6 78,6 100,0
15 A 0-20 16,2 7,53 6,97 24,9 HO 55,5 55,5 100,0
16 A 0-15 10,2 7,64 7,25 7,12 HO 53,9 53,9 100,0
17 A 0-16 7,83 7,68 7,03 12,9 HO 60,2 60,2 100,0
18 A 0-15 239 7,47 7,15 16,8 HO 67,2 67,2 100,0
19 A 0-23 26,9 6,85 6,32 0,00 3,00 61,5 64,5 95,3
20 A 0-14 38,5 6,61 6,23 0,00 3,36 72,1 75,4 95,5
21 A 0-22 20,9 6,73 6,07 0,00 3,32 56,4 59,8 94,4
22 A 0-19 20,4 7,00 6,43 0,00 1,94 62,3 64,2 97,0

H - xupponmuTiuka Kucenoct; S - cymMa pa3MEeHJBHBO aICOpPOOBAHMX 0a3HUX KaTjoHA; V - cTeleH 3acnheHocTH 0a3HUM KaTjoHHMa;
HO - nuje oapeheno
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Tabena 10. Cagpikaj Makpo U MUKpOeJIeMeHaTa Y 3eMJbUIITY UCTPAXKUBAHUX MEJOJOIIKUX Mpoduia

5 -..; = Na K Mg Ca P Mo Mn Fe Ni Cu Zn
=) 2 = (mg-kg™)
1 A 0-18 16,7 256,3 162,3 10255,6 2,01 0,028 97,3 39,3 1,04 1,13 0,824
2 A 0-24 12,7 180,2 170,8 8964,0 1,57 0,026 101,9 33,8 0,849 1,13 0,609
3 A 0-20 16,1 177,8 183,0 9586,2 0,567 0,020 86,1 21,4 0,563 0,945 0,614
4 A 0-22 11,3 222,0 228,4 10797,2 3,71 0,018 76,0 27,8 1,17 1,05 0,693
(B)rz 22-40 9,48 167,9 166,9 10357,4 0,960 0,016 59,5 25,2 1,06 0,930 0,336
5 A 0-22 19,3 210,6 169,1 9937,7 0,175 0,021 85,7 21,3 1,03 1,31 0,673
6 A 0-18 20,4 223,5 155,3 111811 0,567 0,019 66,6 24,8 0,754 1,27 0,950
7 A 0-29 13,7 2325 235,5 5740,9 0,393 0,022 119,2 46,4 2,29 1,40 1,24
(B)rz 29-50 10,8 194,6 137,1 6842,0 0,742 0,020 85,4 38,2 2,19 1,16 0,315
8 A 0-20 10,6 2110 212,7 9842,1 0,567 0,018 85,6 31,7 1,20 1,16 0,798
9 A 0-13 13,9 420,9 208,3 11226,3 1,75 0,018 62,1 29,6 1,12 1,35 2,798
10 A 0-25 11,7 213,1 187,6 7672,1 0,00 0,022 109,1 38,0 3,19 1,29 0,724
11 A 0-16 10,4 246,0 190,7 10599,2 0,218 0,018 68,2 29,5 1,34 1,15 0,959
12 A 0-15 16,2 2493 208,8 10319,9 0,175 0,020 74,7 28,2 1,46 1,24 1,55
A 0-36 10,0 78,2 510,5 6851,4 29,3 0,00 12,2 32,9 0,17 0,425 4,85
13 AC 36-70 6,48 25,9 390,9 4402,6 15,8 0,00 3,88 20,6 0,105 0,254 2,37
C >70 2,63 0,00 50,3 922,0 2,36 0,00 0,485 0,848 0,000 0,086 0,000
14 A 0-18 13,4 211,0 205,2 15256,4 7,81 0,030 76,7 29,0 1,09 1,34 0,760
15 A 0-20 16,5 130,0 634,3 9969,3 3,71 0,003 19,3 43,2 0,567 0,772 2,71
16 A 0-15 12,3 805,4 2775 9899,6 3,58 0,008 45,6 13,9 0,552 1,18 1,50
17 A 0-16 15,8 211,6 285,5 11437,3 1,57 0,014 36,5 10,7 0,527 1,28 1,05
18 A 0-15 14,7 219,1 109,1 13130,3 5,67 0,009 25,5 30,8 0,340 1,11 2,87
19 A 0-23 18,3 293,5 148,3 11881,2 511 0,021 32,0 111,6 0,723 0,740 4,37
20 A 0-14 39,7 456,7 238,3 13750,6 3,71 0,069 335 115,0 0,535 1,06 9,76
21 A 0-22 9,46 167,8 155,3 10935,6 1,88 0,017 22,7 51,4 0,919 0,772 1,91
22 A 0-19 16,1 220,1 207,3 11988,4 6,07 0,021 33,1 47,2 1,17 0,861 3,13

39



5.1.4. MuHepaJIOIIKH CACTAB MATHYHOT CYNICTPATA U 3eM/bHIITA

MuHepanolky cacTaB MaTUYHOT CYTICTpaTa

Penarencku nujarpaMu MaTU4HE CTEHE MOKA3allv Cy J1a Ce MEeT O] ceJlaM MCIUTAHUX Mpoduia
Haja3e Ha Kpeumanuma usrpahenum o kaiaura (mpodwunu 5, 10, 14, 17 u 21) (cnuka 8). [Ipoduam
5,10, 14 u 21 ce ogHOCE Ha KPEUHAUKO-I0JIOMUTHE LPHUIIE 00pa30BaHEe HA TBPAUM KpeumhaluMa,
a mpodwus 17 Ha peHa3uHy oOpa3oBaHy Ha MEKOM Kpeumaky. [Ipodun 13 penasune ca O3peHa je
o0pa3oBaH Ha JOJOMHTCKOM IIECKy Yy KOME C€ jaBjba M Majla KOJMYMHA KaluuTa. MaTHuHU
cyrncrpar npoduna 16 penaszune ca CuheBauke KIUCype je MEIIaBUHA KallMTa W JOJIOMHUTA. Y

MaTHYHOM cyrcTrpary npoduna 10 Kpeumauko-10J0MUTHE HpHHIE ca JleBulle Hama3u ce U Maia
KOJINYMHA KBaplia.
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Cnuxka 8. Penarencka nudpaxiyja npaxa MaTUYHOT CyIICTpaTa

MI/IHepaIIOHIKI/I cacTaB 3€MJbHIIITA

Ha cnunu 9A npukaszanu cy Aujarpamu rnpaxa yKynHOT 3eMJbUIITA U PE3UAMjyMa, a Ha CIULU
9b peHareHcku aujarpaMu TIUHOBUTE (pakuuje npoduia 5 Kpeumadko-I0JOMHUTHE IPHUIE ca
Prma. YV yKymHOM y30pKy W Yy pe3uAMjyMy JOMHHAHTHH MHHEpAIU Cy KBapll, (pHIOCHIMKATH H
denacnaru. Y y30pKy pe3uamjyma ce jaBibajy (enjcnaTti y Mamboj KOJMYUHH Y OJHOCY Ha YKYIaH
y30pak 3emJbumTa. TO 3HAYM Aa je MPUCYCTBO OBUX MHHEpaia Yy 3€MJBUINTY JEIHUM JI€JIOM
nocjenuIia TpaHCIopTa Y €r30reHUM IpolecuMa, a He caMo Mocjeaulia pacTBapamba MaTUYHOT
cyncrpara. Y pe3suaujymy uMma u Mame ¢unocmimkata. OUueKrBaHO j€ Ja Y 3eMJBHINTY OyJie BHUIIE
¢wiocunukaTa y OJHOCY Ha pPE3UIUjyM MOWTO Op3uM pacTBapameM MAaTUYHOI CyICTpara
KHCEJIMHOM He MOTy Jia ce 0all CUMYJIHpajy CBU IMPUPOIHU MeloreHeTcky mpouecu. OBjie ce MUCiIu
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Y Ha TIpoliec XUApaTainje KojuM HacTajy Gpuiocuaukary y Hajsehoj mepu.

Penarencku aujarpaM Ba3QyLIHO CYBOT Y30pKa INIMHOBHTE (pakuuje mpoduia 5 mokasao je
HajuHTeH3uBHHjY pednekcujy Ha 10,12 A. OBa pedrexcuja ocTaje Ha MCTOM IOJOXKajy MOCTE
TpeTMaHa eTUJICH-TIMKOJIOM, 8 HAKOH JKapema Ce IeH MHTEH3UTET MaJlo MojayaBa 300T JONPHUHOCA
pedrexcuje cMekTHTa urja ce pedieKcHja HAKOH jkapema rnomepa Ha oko 10 A. To je mokasaTess
npucyctsa uiura. Pedrexcuja Ha 14,30 A xox BasmymHor cyBor y3opka Moxke Ja Oyjie nokasaresb
XJIOPUTA, CMEKTUTA WM BEPMHUKYIUTA y 3eMJbUIITy. HakoH xapema Ha 550 °C oBa pedrnekcuja je
JIeJIOM ocTaja je Ha uctoM monoxkajy (14,30 A) mTo ykasyje Ha 3aCTyIJbEHOCT XJIOPUTA Y Y30PKY.
IToTBpaa oBOTa je mocTojame Mane mupoke pediekcuje Ha 7,20 A, koja mpenctasiba pediaekcujy
Jpyror peja XiuopuTa. Ako yrnopemumo pediekcujy Ha 7,26 A xon BasmyIIHO CyBOr y3opka ca
pednexcujom Ha 7,20 A ko kapeHOr y30pKa, BUAMMO Ja je JONLIO JO CMamKMBamba HHTEH3UTETa
MUKa, IITO HAaM TOBOPH JIa MIIaK IOCTOjU M Majla KOJMYMHA KAOJMHUTA Y y30pKy. Pedruexcuja Ha
14,30 A xox BasgymIHOTr CYBOT y30pKa JEIMMHYHO Ce HOMEpA U Ha BHILE BPEIHOCTH Mel)ycrmojHor
pactojama (16,50A) makon 3acuhema etunen rukonoMm. To je mocieauua mocrojama oxpehene
KOJIMYMHE CMEKTHTA Yy y30pKy TIMHOBUTE (pakuuje. Takohe, y y30pky ce mMory Hahu U MemaHO
CJIOJEBUTH CHJIMKATH KOjU Cy KapaKTEpUCTUYHHM 3a TIIMHOBUTE (pakuuje 3emspuinta. Hucy pahene
J0JIaTHE aHaIM3e Ja OM Ce YTBPAMO THUIl MEIIAHO CJIOjEBUTHX CHJIMKATa TOIITO UX MMa Majo y
TJIMHOBUTO] (pakiWju, IITO BaXH W 3a ocTaje wucnuTuBaHe mnpodwmie. CBakako je HIHT
HajJJOMUHAHTHUjU MUHepan (pakuuje rivHe npodumia 5.
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Cnuka 9. Penarencku nujarpam pe3uaujyma U YKyIHOT y30pKa 3eMJpuinTa npoduia 5 (A).
Penarencku qujarpam rimHoBuTe Gpakimje 3emsbuinra npoduna 5 (B) 1pHa 1uHMja -Ba3IyIIHO
CYB Y30paK, IJI1aBa JINHH]ja - 3aCHNeH €TUJIeH TIIMKOJIOM, IPBEHA JIMHK]A - )KapeH y30pakK.

Ha ciuum 10A mpukasanu cy aujarpaMu Ipaxa yKYNHOT 3€MJBHMINTA U pe3uaujyma, a Ha
ciui 10b peHAreHcku aujarpaMu TIUHOBUTE (pakuuje nmpodmia 10 Kpedmadyko-A0JIOMHUTHE
upnute ca Jlesurie. Kao mro ce ca agujarpama Moxke BUJETH, U Y YKYITHOM y30PKY U Y PE3UTU]yMY
JOMUHAHTHU MMHEPAJIH Cy KBapl, (pUiIocWiIMKaTd M QenacnaTd. Y YKYIMHOM 3€MJBHUIITY MMa U
Majla KOJIMYMHa reTuta u xemarurta. M y y3opky pesuauyjma ce takohe jaBsbajy ¢enjacnaTi, TeTUT
u xematut. To 3HauM /a Cy OBM MUHEpald MOCJIeIuIla pacTBapamba MaTUYHOI cyncTpara. I 1aBHe
pedrekcuje koje cy kapaktepucTuyHe 3a retut (4,18 A u 2,44 A) ce He mory neno Buzetn 360r
nukoBa kpapua. MehyTum, pedrexcuja Ha 2,19 A u 1,70 A ce jaBmajy ynpaso kox retuta u
xematuTa. CIIMYHM pe3yiaTaTi cy 100ujeHH U y IPETXOAHUM HcTpakuBambiMa (Mapkocku, 2013).

Penarencku aujarpam Ba3ayIIHO CYBOT y30pKa INIMHOBHTE (pakimje 3emibuira npogwra 10
110Ka3a0 je HajuHTeH3uBHHUje peduekcuje Ha 14,19 A, 10,15 A u 7,16 A. Pednekcuja na 10,15 A je
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pedrnekcrja Koja mpecTaBjba MHUHEpPAT WIHT y TJIMHOBUTO] (Ppakiuju, MOMTO OCTaje Ha HCTOM
TOJIOXKA]y TOCIE TPEeTMaHa €TUJICH-TJIMKOJIOM, a HAaKOH JKapewa ce H’eH MHTEH3UTET MmojadaBa 300T
nonpuHoca pedrekcuje CMeKTUTa umja ce pediieKchja HAKOH jkapema romepa Ha oko 10A.
Pednekcuja Ha 14,19 A kox BasaymHoOr cyBor y3opka pa3iBojuia ce HAa HEKOJNHKO pediexcuja
HaKOH TpeTMaHa €TUJICH TJIMKOJIOM. JeJlaH Ie0 ce HaKoH 3acuhema momepuo Ha 18,10 An15,49A a
HAKOH kapema Ha oko 10 A, mTo npesicrassba mpuCycTBO CMEKTUTA y (pakLuju rIuHe. Jpyru aeo
j€ HaKoH 3acuhema 1 HakoH kapema Ha 550 °C ocTao Ha MpUOIMKHO UCTOM TIOJI0XKA]y IITO yKa3yje
Ha NPHUCYCTBO XJIOpHTA y y30pKy. IloTBpia Xjoputa je mocrojame peduexcuje Ha 7,24 A xon
)apeHor y3opka. To je pednekcujy apyror pema xjopurta. Takohe, y y30pky ce Mory Hahu u
MEIIAHO CJIOjeBUTH CUJIMKATH KOJU Cy KAapaKTEepUCTHYHHM 3a TJIIMHOBHUTY (PAKLIU]y 3EMIBHIITA.
Jlakiie y ¢ppakiuju TIMHe JOMHUHAHTH MUHEPAIH Cy WINT, XJIOPUT U CMEKTHTH.
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Cnuka 10. Penarencku aujarpam riimHoOBUTE (pakiuje 3emspuinTa npoduiaa 10 (A) upHa tuHHja -
Ba3JyIIHO CYB y30pakK, IIaBa JTUHUja - 3acheH eTUIIeH TIIMKOJIOM, LIPBEHA JIMHU]a - )KapeH y30pakK.
Penarencku mujarpam pe3uaujyma u yKymHor y3opka 3emipumTa npoduna 10 (B).

Ha ciuum 11A nmpukasanu cy aujarpamu Ipaxa YKYNHOT 3€MJBMINTA W pe3uAMjyMa, a Ha
ciuy 11b peHAareHcku amjarpamMu TIMHOBUTE (pakuuje nmpodmia 14 Kpeumauyko-A0JIOMHUTHE
upHuie ca O3pena. I y oBoM ciyuajy y YKYIIHOM y30pKY U Y pe3UJIMjyMy JTOMUHAHTHU MUHEpaIH
cy kBapll, punocwinkata u Qenacnatu. M oBe ce BUIU, Ha OCHOBY MHTE3MTETa MHKOBA, /1 je Y
YKYITHOM 3€MJBUIITY HelTo Beha KonuuuHa guiiocunukara u Qenacnara y 0JHOCY Ha pe3UuinjyM.
OBo je Beh oOjammeno y yszopuuma npodmia 5 u 10. Takohe, u y yKymHOM 3eMJBULITY U Y
pe3nauyjMy ce jaBjba Majla KOJIMYMHA TeTUTa W XeMmaruTa. To 3Hauu Ja Cy OBM MHUHEpald Y
3eMJBHUINTY OCTaTaKk pacTBapama MaTH4YHOr cymncrpara. To je Takohe mpumeheHo M KOJ APYrux
y30paka a 00jallemheHo je y MPEeTX0IHUM UcTpakuBawuma (Mapkocku, 2013).

Penarencku aujarpam Ba3ayIIHO CYBOT y30pKa INIMHOBMTE (pakiyje 3emsbuiITa npogpuna 14
pasiiMKyje ce O]l CBUX OCTalUX y3opaka. Hamme oBe cy CMEKTHTH HajJOMHUHAHTHU]U MHUHEPAIIH.
HajunrensusHuja pediekcuja Ko Ba3AylIHO CyBOT y30pka je Ha 14,81 A. One ce HakoH TpeTMaHa
eTureH raukonoM momepa Ha 17,67 A m 19,50 A a maxon sxapema Ha oko 10 A mro je
KapakTepUCTHYHO MOHAIIAKe 32 cMeKTUTe y (pakuuju raune. Peduekcuje va 14,51 A una 7,11 A
HakoH apemwa Ha 550 °C yka3yjy Ha IpUCYCTBO XJIOpUTa y y30pKy. Takole, y y30pky ce Mory
HahM M MeIIaHO CJIOJeBUTH CHUJIMKATH KOJU Cy KapaKTepUCTHMYHH 3a TJIMHOBHUTE (pakiuje
3eMJBHIIITA.
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Cnuka 11. PerareHcku amjarpaM pe3uanjyma U yKyIHOT y30pKa 3emibuiira npoguia 14 (A).
Pennrencku nujarpam rauHoBuTe dpakiuje 3emsbuinta npodria 14 (b) npHa nuHMja - Ba3ayIIHO
CYB y30paK, IJIaBa JIMHHU]a - 3aCUNeH eTUJICH TJIMKOJIOM, I[pBEHA JIMHH]a - )KapeH Y30paK

Ha cmumm 12A mpukazanu cy Aujarpamy mpaxa YKyIHOT 3€MJBHINTa M pPe3UAujyma, a Ha
cuu 12b peHareHcku aujarpamu NIMHOBUTE (pakiuje npoduna 21 Kpeuymadyko-T0JIOMHUTHE
upuaune ca CyBe miuanuHe. Ha amjarpamy ce Moke BHUACTH A2 je M Yy YKYHHOM Y30pKY U Y
pe3uaujyMmy JOMUHAHTaH MUHepal kBapil. OcuM KBapliia ce jaBibajy U (PHIOCHIMKATU U (esICIaTy.
Paznuka m3mel)y pesuamjyma M yKyIHOT 3eMJBHIITA j€ y MPHUCYCTBY MaJie KOJMUYMHE KapOoHara
(Kanuur) y yKymHOM 3eMJBHILTY JOK OBUX MUHEpajia HeMa Yy pe3uujyMmy, MOIITO Cy PacTBOPEHU

KrcenruHoM. KBapiia nMa BHILIE Y PE3UANjyMy y OJHOCY Ha CaMO 3€MJBHINTE IITO j€ W OYEKMBAHO
(Mapkocku, 2013.).

Penarencku aujarpaM Ba3ayIIHO CYBOT Y30pKa INIMHOBUTE (pakiyje 3eMJbhiTa npoduna 21
1I0Ka3a0 je HajuHTeHs3uBHUje pediexcuje Ha 14,71 A, 12,69 A, 10,10 A u 7,09 A Pednekcuja Ha
10,10 A je najmomMuHanTHHja pediekcuja Koja MpecTaBiba MUHEPAl MIIMT y TIMHOBUTO] (paKiuju,
MOIITO OCTaje Ha MCTOM IOJIOXKAJy MOcje TpPeTMaHa E€THIJICH-TJIMKOJIOM, a HAaKOH Kapema Ce HhEH
WHTEH3UTET TojadyaBa 300r jgompuHoca pediekcuje CMEKTHTa 4rja ce pediiekcrja HaKOH Kapema
nomepa Ha oko 10 A. Pedrexcuja na 14,71 A xon BasaymHo cyBor y3opka pasiBojuiia ce Ha JIBE
pedrekcrje HaKOH TpeTMaHa €THJICH TJIMKOJIOM. JeJlaH J1e0 ce HaKOH 3acuhema moMmepuo Ha 16,21
A a naxon xapema Ha oko 10 A mTo npeicTaBba NPUCYCTBO CMEKTHTA y (Bpakiuju riuHe. JIpyru
Jieo je HakoH 3acuhema octao Ha 14,44 A, a nakon xapema Ha 550 °C Ha 14,05 A mro ykasyje Ha
TIPHCYCTBO XJIOPUTA y Y30pKy. IoTBpaa xmopura je nocrojame peduekcuje Ha 7,13 A kon sxkapenor
y3opka. To je pednekcuja mpyror pena xjopurta. Takohe, y y3opky ce mMory Hahu W MemiaHo
CIIOjeBUTH CHIMKATH KOjU Cy KapaKTepUCTUYHM 3a TiIMHOBMTEe (pakuuje 3emibumra (27,10 A u
12,69 A xoj Ba3ayIIHO CyBOT y30pKa).
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Cnuka 12. PeHareHcku amjarpaM pe3uanjyma 1 yKyIHOT y30pka 3emsbriita npoguia 21 (A).

Penarencku qujarpam riMHOBUTE (pakiuje 3emsbuinra npoduia 21 (B) upHa nuHUja - Ba3ayIIHO
CYB y30paK, IJIaBa JIMHU]a - 3aCUNeH eTUJICH TJIMKOJIOM, I[PBEHA JIMHH]ja - )KapeH Y30paK

Ha cmumm 13A mpukazanu cy aujarpams npaxa YKyIDHOT 3€MJBHINTAa W PE3UIujyma, a Ha
ciuuu 136 penarencku qujarpamu ramuHoBuTe (ppakuuje npoduna 13 penasune ca O3pena. Y oBom
npoduily jako cy BEIMKe pasziivke u3Mel)y YKYITHOT y30pKa 3eMJBHINTA W pe3uanjyma. Hawmme, y
YKYITHOM 3€MJBUIITY JIOMHHAHTHH MUHEpAN je JOJOMUT, y3 MaJl0 KaJUTa, KBapia u (denacnara.
Ca gpyre cTpaHe y pe3uaujyMy JOMHHAHTHH MUHEPAIH Cy KBapIl, (GUIOCHINKATH U (elaciaTH, ca
MaJIO TeTUTA U XeMaThTa. MaTHYHa CTEHa HAa MCIMTUBAHOM MPOQHITY je TOMUHAHTHO JOJIOMHUT Ca
Maio kammura. CTora, OYEKHBAHO je Ja pe3uaujyMm Oyae jako Oorar JOJIOMHUTOM KOjU HUje
pPacTBOPJbUB Y XJIAIHO] XJIOPOBOJOHUYHO] KUCEIIMHY 32 pa3iuKy oj Kaiamura. OJcycTBO JOJIOMUTA
y PEe3UAMjyMY je BEpPOBATHO IOCIIEIUIIA TOTA IITO j€ MPOIIEC pacTBapama Pe3nurjyMa Tpajao aIyro u
yOp3aH je ymoTpeOOM XJIOPOBOJIOHMYHE KHceldnHe. Takole, HAKOH pacTBapama, HCIHPABkE je
BpiieHo ynorpedbom 0,IM HCI. To je cBe Mormo goBectu A0 pacTBapama gojgomuta. Haumme,
MaTUYHU CYICTpAT je pacTBapaH 8 JaHa y3 KOHCTAHTHO JI0JJaBalb-¢ KUCEIHHE, U KaCHH]jE UCTINPAIbE.
JlomomuT He pearyje OypHO ca XJIaJHOM XJIOPOBOJOHUYHOM KHCEIHOM, 32 Pa3IMKy OJ KaJIuTa,
KOMe KaJia je crpalleH 1o ¢pakuuje necka tpeda oko 30 cekyHau na ce pactBopu y xiaanoj HCI
(10%). Jonomuty ucte ppakiuje tpeda npexo 10 MuHyTa.

Penarencku aujarpam Ba3aylIHO CYBOT y30pKa INIMHOBUTE (pakuyje 3emibuiira npoguia 13
T0KA320 je HajuHTeH3uBHHje pedexcuje Ha 14,27 A, 10,19 A u 7,16 A. Pednekcuja ma 10,19 A je
peduiekcuja Koja npecTaB/ba MUHEpAJl WIUT Y TIIMHOBUTO] (PpaKIMjH, MOIITO OCTaje Ha CKOPO UCTOM
MI0JI0KAjy TTOCIIe TPETMaHa ETHIICH-TJIMKOJIOM, a HAKOH JKapema ce ’heH MHTEH3UTET IojadaBa 300r
jonprHOca pediekchje CMEeKTUTa uHja ce pediiekcHja HaKOH kapema Iomepa Ha oko 10 A.
Pednekcuja Ha 14,27 A koa BasayIIHOT CyBOr y30pKa pa3/BOjuia ce Ha HEKOIHKO pediekcuja
HaKOH TPeTMaHa eTHJICH-TJIMKOJIOM. Je[aH Jeo ce HaKoH 3acuhema MoMepuo Aajyhu mMaiu MK Ha
16,07 A a maxon xapema Ha oko 10 A mrTo mpejcTap/ba NpUCYCTBO Majle KOJIMYUHE CMEKTHTA Yy
dpakuuju rune. JIpyru neo je HakoH 3acuhema octao Ha 14,30 A a Hakon xkapema Ha 550 °C Ha
14,43 A mrro ykasyje Ha pucycTBO XJIOpHTa y y30pKy. [TOTBp/a XJI0pHTa je TIocTojame pediekcuje
Ha 7,23A xon xapenor ysopka. To je pediexcuja apyror pena xjiopurta. IIpuMeTHO je 1a oBa
pednexcuja (7,23 A) uma 3matHO Mamu untensurer on peduexcuje EI' u BC ysopka. To je
pe3ynTaT mocTojama oapeheHe KOJIWYMHE W KAaOIMHUTA Yy y30pKy. JKapemeMm monaszm 70 Kosamca
CTPYKType KaoIMHHTA U MUK Ha oko 7 A Bume ce He Bumu. Takole, y y30pKy ce Mory Hahu u
MenraHo ciojeButu cuiukatu (MCC) koju cy mHade KapakTpUCTUYHM 3a TIIMHOBUTE (pakuuje
3eMJBUIIITA.
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Cnuka 13. PeHareHcku aumjarpaM pe3uidjyma u yKyImHOT y30pKa 3emibhiiTa npoguia 13 (A).
Penarencku nujarpam ridHOBUTE (pakiuje 3emsbuinra npodpuna 13 (B) upHa nuHUja - Ba3ayIIHO
CYB y30paK, IJIaBa JIMHHU]a - 3aCHNeH eTUJICH TJIMKOJIOM, I[PBEHA JIMHH]a - )KapeH Y30paK

Ha cnmumm 14A mpukazanu Cy JaujarpaMu Ipaxa YKYIMHOT 3eMJBHINTA W PE3UAMjyMa, a Ha
ciuuu 14b peHareHcku aujarpamu rivHoBuTe (pakuuje npoduna 16 penmaszune ca CuheBauke
Kimcpe. Y o0a y30pka JOMUHAHTaH MHHEPAI j€ KBapIl, a jaBJbajy ce U (GUIOCHIUKATH U QEIIICTIaTH.
Ha nujarpamy yKymHOT 3€MJBHINTA BUIM C€ M OfpeheHa KoJIMuuHA JOJOMHUTA KOjU CE€ HE jaBiba y
pe3uanjymy. MaTHuHH CymICTpaT je MoKas3ao Jia je y MUTamby KAIIUTCKO TOJOMUTCKH CEAMMEHT,
TaKo JIa je OYEKOBAHO MPHUCYCTBO JOJOMHUTA Y 3eMibHIITY. Ca Jpyre cTpaHe OJCYCTBO JOJIOMHUTA Y
pe3uanjymy je odjamrmeno ko npoduna 13.

Penarencku aujarpam Ba3AyIIHO CYBOT y30pKa INIMHOBUTE (hpakiyje 3eMsbuuITa npogpuna 16
1I0Ka3a0 je HajuHTeH3uBHUje peduekcuje Ha 14,24 A, 10,19 A u 7,27 A (cmuka 13B). Peduexcuja
Ha 10,19 A je pedrexcuja koja npecTap/ba MUHEpAI MIMT y IJIMHOBHTO] (DPaKIHUjH, MOIITO OCTaje
Ha FICTOM TI0JIOJKajy TOCIIe TPETMaHa €THIICH-TJIMKOJIOM, a HAKOH JKapema ce ’heH HHTCH3UTET Majlo
nojayasa 300r gonpuHoca peduiekcrje CMEKTUTA Uja ce pedaekcrja HakoH Kapema ImomMepa Ha OKO
10 A. Pednexcuja ma 14,24 A xon BasaymHOr CyBOr y30pKa pa3BOjUia Ce Ha HEKOJIHKO
pediiekcuja HaKOH TpeTMaHa eTUJIeH TJIMKOJIOM. JeaH Jieo ce HakoH 3acuhema nmomepuo Ha 17,50
A u 18,63 A, a HakoH xaperma je 1omnIo 10 Kojarca Ha oko 10 A u npexanama ca pediexcujom
WINTA, IITO je KapaKTepUCTUKA CMEKTHTa y (pakuuju riuHe. Jpyru aeo je HakoH 3acuhema 0cTao
Ha 14,02 A mro ykasyje Ha HPUCYCTBO XJOPUTA Yy y30pKy. IIOTBpAa XJIOpHTa je MOCTOjame
pednexcuje Ha 7,21 A kox sxapenor ysopka. To je peduekcuja apyror pena xnopura. Takohe, y
Y30pKy ce Mory Hahu W MEIIaHO CJIOJeBUTHU CHJIMKATH KOJU Cy KApaKTPUCTUYHU 32 TIIMHOBUTE
¢bpakuuje 3eMIbHILTA.
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Cnuka 14. PeHAreHcKH AMjarpaM pe3suanyMa i yKYITHOT y30pKa 3eMJbuiirta npoduiaa 16 (A).
Pennrencku mujarpam rnmuHoBuTe (Dpakiyje 3emibuinTa npoduia 16 (B) npHa muHUja -Ba3ayIIHO
CYB y30paK, IJIaBa JIMHU]a - 3aCUNeH eTUJICH TJIMKOJIOM, I[PBEHA JIMHH]A - )KapeH Y30paK

Ha cimmm 15A npukasanu cy Aumjarpamy Ipaxa YKYIHOT 3€MJBUINTA M Pe3uIujyma, a Ha
cimiy 15b penarencku mujarpamu TAMHOBUTE (pakumje npoduiua 17 peHasuHe ca JermamrHuuke
Kiucype. Pasnuke ce MOTry BUIETH y calpiajy KalyiuTa ¥ JO0JIOMHTA KOra UMa Y YKYITHOM Y30pKY
JIOK Ta Hema y pesumujymy. Kao mTo je moMeHyTo, pe3uaujyMm je no0ujeH pactBapamem 10%
XJIOPOBOJMHUYHOM KHCEJIMHOM JOK j€ 3eMJbUINTE (OPMUPAHO paCTBAPAEM aTMOCHEPCKUM
Bomama. OTy/a y 3eMJBHINTY Mamkba KOJIMYMHA KapOOHAaTa KOjUX HEMA y PE3UIHjyMy.

Penarencku aujarpam Ba3AyIIHO CYBOT y30pKa INIMHOBHTE ()pakimje 3embumiTa npogpuma 17
110Ka320 je HajuHTeH3uBHUje peduekcuje Ha 14,15 A, 10,13 A n 7,08 A. Pedpnexcuja na 10,13 A je
peduiekcuja Koja TpecTaBiba MHUHEpPal WINT y TIWHOBUTO] (PAKIUjU, TMOMTO OCTaje HAa HCTOM
[I0JI0%KAjy TIOCJIe TPeTMaHa ETWJICH-TJIMKOJOM, a HAaKOH JXKapema Ce€ HEeH HHTEH3UTeT 3HAaTHO
rojayana 300T JompuHOca pedIeKCrje CMEKTUTA YHja ce pediekcrja HaKOH XKapema ImoMepa Ha OKO
10 A. Pedpnexcuja ma 14,15 A kom BasaymHOr CyBOr y30pKa pasiBOjUIa Ce€ HA HEKOJIHKO
pedrekcrja HAKOH TpeTMaHa €THJICH TJIMKOJIOM. JeJlaH JIe0 ce HaKoH 3acuhema nmoMmepuo Ha 17,83
A u 16,25 A a nakon xapema Ha oko 10 A mTo je TMIMYHO MOHaNIamke CMEKTUTA Yy (DpaKLHju
riuHe. JIpyru zieo je HakoH 3acuhema octao Ha 14,01 A a makon xapema Ha 550 °C Ha 14,05 A
IITO YKa3yje Ha MPUCYCTBO XJIOpUTa y y30pKy. IloTBpaa xmopura je nocrojame pediexcuje Ha 7,13

KOJI JKapeHOr y3opka. To je pedrnekcujy apyror pena xiopurta. Wmak ako ymopeaumo
MHTeH3uTeTe pedekcuje Ha Oko 7 A, eBHIEHTHO je Ja HaKOH apema J0Ja3d [0 CMamemha
WHTECH3UTETA TaKO J]a CE MOXKE 3aKJbYUYHTH J]a Y Y30pKY MMa M Maja KOJMYMHA KaoauHuTa. Takole,
y Y30pKy ce MOry Hahu M MELIaHO CJOj€BUTH CUJIMKATH KOjU Cy KapaKTPUCTHYHU 32 TIIMHOBHTE
(dbpakiyje 3eMJbUIITA.
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Cnuka 15. PeHareHcku aujarpaM pe3uanjyma 1 yKyIHOT y30pKa 3eMbHIITa npoguia (A).
Penarencku aujarpaM riauHoBUTE (ppakiyje 3emibuinta npoduia 17 (B) upHa JuHM]ja - Ba3IyIIHO
CYB y30paK, IJIaBa JIMHHU]a - 3aCHNeH eTUJICH TJIMKOJIOM, IJPBEHA JIMHH]A - )KapeH Y30paK

MuHepasnomka aHanu3a YKyIHHX 3eMJBHIIIHUAX y30paka je MoKa3ala Ja je Y Kpedmadko
JIOJIOMUTHO] IPHHUIIM TPUCYTaH KBapll, 3aTUM (UIOCHIUKATH U (QEJICHATH, & y jJeAHOM MPOopHIy
TeTUT U XEMATUT. Y PEe3UAUjyMy KpPEumadyKo-JAOJIOMHTHUX IPHHUIA NPUCYTHU Cy Qenacmatd u
GUITOCHIIMKATH Y Mamb0j KOJHYUHU y mopehery ca YKYIMHUM Y30PKOM, Ka0 U T€THT U XEMATHUT Y
jemHoM npoduty. Y (ppakiuju rIMHEe JOMHHUAPA WIUT, 3aTUM CMEKTHUT T1a XJIOPHT, a TIPUCYTHHU Cy H
MEIIOBUTO-CJIOjJEBUTH MUHEPAIH. Y ¢aMo jeIHOM MPOdHITy Ce jaBjba KAOJHUHHT.

VYKymHH y30pLM 3€MJBHINTA THIIA PEHA3MHE CalpKe KaJIIUT W/WIN JOJIOMHT, (emnacnare,
KBapl ¥ (GUIOCHIMKATe, a y Pe3UUjyMy Cy IPUCYTHHU KBapl, (enacnaTv, QUIOCHIMKATH U Y
jemHoM mpoduIy Majo TeTUTa W XeMmaruTa. Y (pakuuju TIIMHE PEHI3WHAa MPUCYTHU Cy WIINUT,
CMEKTHUT, 3aTUM XJIOPUT U MELIOBUTO-CJIOjJ€BUTH MUHEPAJIU, KA0 M HEIITO KAOJIUHUTA.

I'enepanHo, Ha OCHOBY MHHEPAIOIIKOT CacTaBa T'EOJOMIKOT CYICTpaTa, HEpacTBOPHOT
ocTaTKa M YKYMHOT y30pKa 3eMJbHINTA, HajBehu 1eo MuHepana y 3eMJBHIINTY j€ UCTH Kao U y
HEPaCTBOPHOM OCTaTKy, YrjaBHOM KBapll, (penacnatd v (HUIOCHINKATH, a TIOHETIE Ce jaBJbajy H
reTuT U xematut. denjcnara Ma TOTOBO YBEK Mame y PE3UIUjyMy Yy OJTHOCY Ha YKYIaH y30pak
3eMJBHUINITA [ITO 3HAYM JIa j€ MPHCYCTBO OBUX MHUHEpaja Y 3eMJBHIITY jEIHHM JIEJIOM TOCIeTuIa
TpPaHCIOPTa €r30reHHM TMpOoIlecMa, a He camMo MOCJIeIulla pacTBapama MaTUYHOT CYIICTpaTa.
ITpema Durn-y (2003), oaHOC caap»kaja XeMaTUTa W TE€THUTA y YKYITHOM Yy30pPKY 3€MJBUIITA Yy
nopehemy ca HEepacTBOPHUM OCTAaTKOM yKa3yje Ha MoryhHoCT ¢opmupama xemaTHTa MpeKko reTuTa
(mpomecom pyOudukanuje) y camom 3emipumTy. [pyro moryhe mopekio TUX MHHepana je
TPaHCIIOPTOBakE€ M3 HEKOT CIHOJbAIller M3Bopa. Ha jkamocT, y OBOM HCTpaKHMBamwy MHKOBH
XeMaTHTa U TeTHTa Cy CYBHIIE Majl Ja OM Ce M3BEIM CHUTYpHH 3aKJbY4lH. Y YKYITHOM Y30PKY
3eMJBHINTA YTIaBHOM MMa BHIIE (QHUIOCHIMKATa y Topehemy ca pe3uanjyMoM, IITO je OUIIo U 3a
OUeKMBaTU. Y CBUM Yy30pIMMa TJIMHOBUTE (pakiyje jaBjba C€ YIJIABHOM HCTa acoIlfjaiuja
MUHEpala, a TO Cy WIHT, CMEKTHUT, XJIOPUT U MEIIAHO CJIOjeBUTH cuiMkaTh. [loHerne ce jaBiba u
KaOJIMHUT, ¥ TO Y JIBa Ipoduiia peHI3HHE U jeJTHOM MPO(HITY KpeumhadKo-T10JIOMUTHE IIPHHIIE.

5.1.5. Knacupukanmja 3em/buTa

[Ipema 3BaHMYHOM cHcTeMy Kiacupukamuje zemsbumta Cpouje (Skori¢ i sar., 1985) Ha
UCTPaKUBAHUM JIOKATUTETUMA KPEUmhauKuX MacuBa jyroucroune CpOuje uneHTu(UKOBaHa Cy J1Ba
THTIA 3eMJBHUINTA, KPEUHAYKO-I0JIOMUTHA IpHHIA (KaJTKOMeNaHocoJ) u peHa3una. Oba crmoMeHnyTa
TUTA TPUTAAa]y peay ayToMOp(HUX U KIACH XyMYCHO-aKyMYJIaTUBHUX 3emMibHINTa. Y CBETCKO]
pedepentroj 6asu 3a 3emspuinHe pecycpe — WRB 2022 (IUSS Working Group WRB, 2022)
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ucrnutuBaHu Tpodrum  oxaromapajy sgentoconuma  (Leptosols), ¢aozemuma (Phacozems) wu
ymOpucommma (Umbrisolos). V' Ttabemu 11 npukazana je nerajbHa KiacH(UKaluja 3eMJbUINTA
npema nomahoj knacudukaruju (Skori¢ i sar., 1985), a y Tabemn 13 mpema meljynaponzoj WRB
2022 xnacudpuxanuju (IUSS Working Group WRB, 2022).

Kpeumauko-noioMutHa HpHHNA (KAJTIKOMEIAHOCOJ) IMPHCYTHA je Ha YETUPH JIOKAIUTETA
(Pram, [eBuma, O3pern u CyBa muanuna). McrpaxuBanu npoduiu mnpunanajy Behem Opojy
nonunoBa, ¢opmu u Bapujerata. Y CpOuju ce MOATUIIOBH KPEUHAYKO-TOJIOMUTHE IPHUIIC
M3]IBajajy Ha OCHOBY pa3BojHE (pa3e 3eMJbUINTA, BapHjeTeTH MpemMa AyOouHH, a popme npema Gopmu
xymyca (Skori¢ i sar., 1985). Hajsehu 6poj ucrpakuanux mpoduiia KaaKOMeIaHOCOoNa IIPHIIaaa
MOATUITY OpraHOMUHEpanHa IpHuia, rpahe mpodmra A — R, cmera jeman npodumn Ha CyBoj
TUTAHWHY TIPUTIaa TOATHITY OpraHoreHa LpHuIa Takohe rpahe npoduia A — R, mok nBa npoduia
Ha Pty oxrosapajy noarumny nocmehena npuuna ca rpaljom npoduna A — (B)rz — R. Cse opraso-
MUHEpaJIHE ¥ OPraHOreHa IPHUIA MPUIIAJAjy UCTOM BapHjeTeTy - JUTUYHE U HCTO] POpMH - C
MonmyHUM xymycoMm. [IpoydaBane mocmeheHe npHuiie Hemajy Bapujerere u popme.

Penmsuna je mpentudukoBaHa Ha Tpu HcTpaxuBaHa yokamutera (O3peH, JemamHuuka u
CuheBauka xnucypa). Y CpOuju ce MOATUIIOBH PEHI3MHA HM3/1Bajajy NMpeMa MaTHYHOM CYIICTpaTy,
BapHjeTeTH MpeMa CTaIujyMy eBoiyLHje, GopMe IpeMa TeKCTypH H campikajy ckenera (Skorié i
sar., 1985). Haj3acTymsbeHHjH TOATHI y OKBHPY OBHX IpOydYaBama j€CT€ PEHJ3MHA HA MEKOM
Kpeumaky ca rpahom npoduia A — R, cBera jenan npodun Ha O3peHy nurajga NoATUITY PeHI3HHA
Ha kapOoHaTHOM Tecky ca rpahom mpoduna (A — AC — C) . CBu BapujereTt Cy KapOOHATHH, JTOK
noctoju Behu Opoj dopMu: meckoBHUTa, clab0 CKENETHA; MJIOBACTA; MJIOBACTA, CPE/IbE CKEJIETHA,
Ka0 ¥ WJIOBACTA, JaKO CKEJICTHA.

ITpema WRB 2022 (IUSS Working Group WRB, 2022) uctpaxuBanu IpOoQHInd 3eMIBHILITA
caJp>Ke€ OPraHCKH YIJb€HHUK M MHUHEpAIIHy MaTepHjy, a HEeKM M KapOoHaTe Kao AMjarHOCTHYKE
MarepHjajie U KOHTHHYUPaHy CTeHY Kao HjarHOCTHYKY ocobuHy (Tadena 12). V ceum npodunnma
MOJIMYHHU j€ JeZIMHU JI1jarHOCTHYKHA XOPH30HT. Ha OCHOBY JMjarHOCTHYKUX MaTepHjajia, OCOOMHA U
XOpU30HTa Ha MOJPYYjy UCTPAXKHMBama HM3/BOjEHE CYy TPH pedepeHTHE rpyle 3eMJBHIITA, U TO:
nenroconu (Leptosols), daoszemu (Phacozems) u ymoOpucomm (Umbrisols). TTopen pedepentre
rpyIe, 3a CBaku Mpoduit 3eMJbHIITa CY Ne(UHNUCAHU U TJIABHU M JJOMYHCKH KBaTH()UKATOPH.
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TaGena 11. Knacuukanuja 3eMIbHIITa IpeMa 3BAHUYHOM CHUCTeMy Kiacudukamuje semusuimra Cpouje (Skorié i sar., 1985)

HuBowu knacuduxanuje

=
=
Jlokanuter =
< .
[% Tun HoaTnn Bapujerer ®opma
1 KpEeUmhauKo-10JIOMUTHA LIPHULA OpraHOMHHEpaJIHa PHULA JUTUYHA C MOJINYHHM XyMYyCOM
2 KpEeUmauKo-10JIOMUTHA LPHULIA OpraHOMHHEpaJIHa PHULA JUTHUYHA C MOJINYHUM XyMYyCOM
3 KpEeUmhauKo-10JIOMUTHA LIPHULA OpraHOMHHEpaJIHa PHULA JUTHUYHA C MOJIMYHHM XyMYyCOM
4 KpEeUmavKo-I0JIOMATHA [IPHATIA mocMeleHa npHAIa - -
Pram
5 KpEUmhayKo-10JOMHUTHA [IPHALA OpTraHOMHHEpaJIHA [IPHULA JIUTUYHA C MOJINYHUM XyMYyCOM
6 KpEUmhayKo-10JOMHUTHA [IPHALIA OpTraHOMHHEpaJIHA [IPHULA JIUTHYHA C MOJINYHUM XyMYyCOM
7 KpEeUmauKo-/10JIOMUTHA LIPHUIA nocMmelena npHuia - -
8 KpEeUmauKo-/10JIOMUTHA LIPHUIIA OpraHOMMHEpaHa IPHUNA JUTUYIHA C MOJIMYHUM XyMYCOM
9 KpEeUmauKo-/10JIOMUTHA LIPHULIA OpraHOMMHEpaHa IPHUNA JUTHYIHA C MOJIMYHUM XyMYCOM
10 KpEeUmauKo-/10JIOMUTHA LIPHUIA OpraHOMMHEpaHa IpPHUNA JUTUIHA C MOJIMYHUM XyMYCOM
JleBuia
11 KpEUbayKo-10JOMHUTHA [IPHALIA OpTraHOMHHEpaJIHA [IPHULA JIUTHYHA C MOJINYHUM XyMYyCOM
12 KpEUbayKo-/10JIOMUTHA [IPHHULIA OpraHOMHHEpaJIHa [PHHULA JUTUYHA C MOJINYHUM XyMYyCOM
13 peHI3UHA Ha KapOOHATHOM TIECKY KapOOHaTHH IIECKOBHTA, CIT1a00 CKeJIeTHA
O3pen 14 KpEeUmadKo-/T10JIOMUTHA [IPHUIIA OpraHOMMHEpaHa I[PHUIA JUTHYIHA C MOJIMYHUM XyMYCOM
15 peHI3uHA Ha MEKOM KpeumaKy KapOOHATHU ujoBacTa
CuheBauka
16 peHa3uHa Ha MEKOM KpEUHaKy KapOOHaTHH WIJIOBACTA, CPEJIEhE CKeJIeTHA
KIIMCypa
JenamauaKa 17 peHI3MHA Ha MEKOM KpPeUmaKy KapOOHaTHH WJIOBACTA, CPEIEhE CKeJIeTHA
KIncypa 18 peHa3uHa Ha MEKOM KpEUHhaKy KapOOHaTHH WJIOBACTA, JAKO CKEJIETHA
19 KpeUbayKo-/I0JJOMUTHA [IPHHLIA OpraHOMHHEpaJIHa [PHULA JUTUYHA C MOJINYHUM XyMYyCOM
20 KpeUbhayKo-/I0JJOMUTHA [IPHHLIA OpraHoreHa IpHHIA JUTUYHA C MOJINYHUM XyMYyCOM
CyBa m1aHuHa
21 KpeUbayKo-/I0JJOMUTHA [IPHHLIA OpraHOMHHEpaJIHa [PHULA JUTUYHA C MOJINYHUM XyMYyCOM
22 KpEeUmhadKo-/I0JIOMUTHA [IPHAIIA OpraHOMHHEpAaTHA IIPHUIA JUTAIHA C MOJIMYHUM XyMYCOM
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TaGena 12. /lujarHOCTHYKH MaTpujaiu, ocOOMHE U XOPU3O0HT Koje canupske npodunu npema WRB

2022 xnacudukarmju (IUSS Working Group WRB, 2022)

Mpodun JMjarHocTHYKU MaTepHjaau JujarnocTuike ocoouHe JMjarHoCTHYKU XOPU30HT
MHHEpaJIHa MaTepHja, OPraHCKu
1 p—— KOHTHUHYHpaHa CTeHA MOJIMYHU
MHHEpaJIHa MaTepHja, OpraHCKu
2 Ep—— KOHTHUHYHpaHa CTeHa MOJIMYHU
MHHEpaJIHa MaTepHja, OPraHCKu
3 yIIbeHNK KOHTHUHYHpaHa CTeHA MOJIMYHU
MUHEpaJiHa MaTepHja, OPTaHCKU
4 yTIbeHNK KOHTHHYHpaHa CTCHA MOJIMYHU
MUHEpaJiHa MaTepHja, OPTaHCKU
5 yIIbeHNK KOHTHHYHpaHa CTCHA MOJIMYHU
MHHEpaJIHa MaTepHja, OPraHCKU
6 Ep—— KOHTHUHYHpaHa CTeHa MOJIMYHU
MHHEpaJIHa MaTepHja, OPraHCKu
7 YISbEHHK KOHTHUHYHpaHa CTeHa MOJIMYHU
MHHEpaJIHa MaTepHja, OPraHCKu
8 - KOHTHUHYHpaHa CTeHa MOJIMYHU
MHHEpaJIHa MaTepHja, OPraHCKU
9 yIIbeHNK KOHTHHYHpPaHa CTCHA MOJIMYHU
MHHEpaJIHa MaTepHja, OPraHCKH
10 yIIbeHNK KOHTHHYHpaHa CTCHA MOJIMYHU
MHHEpaJIHa MaTepHja, OPraHCKN
11 yIIbeHNK KOHTHHYHpaHa CTeHA MOJIUYHU
MHHEpaJIHa MaTepHja, OPraHCKu
12 YIIbEHHK KOHTHUHYHpaHa CTeHa MOJIMYHU
13 KkapOOHATH, MUHEpaHa N—
Marepuja, OpraHcKu yrJbeHUK
MHHEpaJIHa MaTepuja, OpraHCKU
14 p— KOHTUHYMpaHa CTCHa MOJINYHU
KapOOHaTH, MUHEpATHA
15 . KOHTHHYHpaHa CTeHA MOJINYHU
Marepuja, OpraHCKu yTIbeHHUK
KapOOHaTH, MUHEpaIHA
16 . KOHTHHYHpaHa CTeHA MOJINYHU
Marepuja, OpraHcKu yTJbeHUK
KapOOHaTH, MUHEpaIHA
17 . KOHTHHYHpaHa CTeHA MOJINYHU
Marepuja, OpraHcKu yTJbeHUK
kapOoOHaTH, MUHEpaIHa
18 . KOHTHHYHMpaHa CTeHa MOJIMYHHU
Marepuja, OpraHcKu yribeHUK
MHHEpaJIHa MaTepHja, OPraHCKu
19 - KOHTHHYHMpaHa CTeHa MOJIMYHU
OpraHCKa MaTepHja, OpraHCKH
20 YIIbEHHK KOHTHHYHpaHa CT€Ha MOJIMYHHU
MHHEpaJIHa MaTepHja, OPraHCKU
21 YIIbCHHK KOHTHHYHpaHa CTeHA MOJIUYHU
MHHEpaJIHa MaTepHja, OpraHCKu
22 JIJbCHHK KOHTHHYHpaHa CTeHA MOJIUYHU
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Ta6ena 13. Knacudukanuja 3emspuira npema mehynapoanoj WRB 2022 knacudukanuju (IUSS working group)

Jlokajgurer

IIpodun

I'taBuu kBanudukaTopu

PedepenTna rpyna

JonyHncku kBanudukaropu

Pram

Eutric Rendzic (eyTpuutu peHI3HIHN)
Eutric Rendzic (eyTpuutu peHI3HIHN)
Eutric Rendzic (eyTpuunu peHI3H4YHN)
Eutric Leptic Rendzic (eyTpudHu JeNTHYHA PEHA3UYHH)
Eutric Rendzic (eyTpuunu peHI3H4IHN)

Eutric Rendzic (eytpuunu peHa3u4IHm)

Eutric Leptic Chernic Rendzic (eyTpudusu IenTHIHA YSPHUIHA
PCHI3UYHH)

Eutric Rendzic (eytpuunu peHa3udHm)

Leptosols (iemroconn)
Leptosols (iemroconn)
Leptosols (iemroconn)
Phaeozems (¢paozemu)
Leptosols (iemroconn)

Leptosols (mernrrocoinn)
Phaeozems (¢paozemu)

Leptosols (nernrrocoinn)

(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMAYHN)
(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMAYHN)

(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMHAYHN)

(Hyperhumic, Loamic) (xunepxyMu4HH, TOAMHUYHN)

(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMHAYHN)

(Humic, Loamic) (xyMHU4HH, JTOAMUAYHH)
(Loamic) (;roamuyHm)

(Humic, Loamic) (xymMu4HH, JIOAMUAYHH)

JleBuma

© (0 N o o b~ W DN -

e =
N P O

Eutric Rendzic (eytpuunu peHa3udHm)
Eutric Rendzic (eyTpuunu peHI3H4IHN)
Eutric Rendzic (eyTpuutu peHI3HIHN)

Eutric Rendzic (eyTpuutu peHI3MIHN)

Leptosols (nerrrocoinn)
Leptosols (iemroconn)
Leptosols (iemroconn)

Leptosols (iemroconn)

(Humic, Loamic) (xyMHUYHH, JTOAMUAYHH)
(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMHAYHN)
(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMAYHN)

(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMHUYHN)

O3pen

e el
g b~ W

Mollic Chernic (MomuuHK YepHUYHH)
Eutric Rendzic (eytpuunu peHa3udHNM)

Calcaric Rendzic (kankapuyHu peH3UYHH)

Umbrisolos (ymopuconn)

Leptosols (nerrrocoinn)

Leptosols (nernrrocoinn)

(Siltic) (currnunn)
(Humic, Loamic) (xyMHU4HH, JTOAMUAYHH)

(Humic, Loamic) (xyMHU4HH, JTOAMUAYHH)

CuheBauka
KITHUCYpa

[EY
(3]

Calcaric Rendzic Skeletic (kankapudtu peHI3HIHN CKEICTHYHM)

Leptosols (iemroconn)

(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMAYHN)

Jenamramyka
KIIMcpa

=
©

Calcaric Rendzic Skeletic (kankapudtu peHI3HIHN CKEIICTHYHH)

Calcaric Rendzic Skeletic (kankapudtu peHI3HIHN CKEICTHYHH)

Leptosols (iemroconn)

Leptosols (iemroconn)

(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMAYHN)

(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMAYHNA)

CyBa nnanuHa

N N N
N P O ©

Eutric Rendzic (eytpuutu peHa3nIHN)
Eutric Rendzic (eyTpuutu peHa3nIHM)
Eutric Rendzic (eytpuutu peHa3nIHM)

Eutric Rendzic (eyTpu4Hu peHI3MYHN)

Leptosols (iemroconn)
Leptosols (iemroconn)
Leptosols (iemroconn)

Leptosols (aernroconn)

(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMAYHN)
(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMAYHN)
(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMAYHNA)

(Humic, Loamic) (xyMu4HH, TOAMUYHH )
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11 IEO

Y oBOM Jeny aucepTanyje NpeAcTaB/beHa Cy HCTPaXKHBamka 3€MJBUIITA M TPaBHAUKe
Beretainyje Ha monpy4jy jyroucroudne CpOuje, koja cy oOyxBaTuiaa (UTOIECHOJIONIKA, 3aTHM
UCTpaXMBama OJHOCAa U3Mel)y KapaKTeprcTHKa 3eMJBUINTA M BETETAllMje KOja ce Ha IeMy Pa3BHja U
€KOJIONIKA HWCTpakKWBama. TpaBmanu ojapeheHor nena HMCIUTHBAHUX JIOKAIUTETa C€ YIIIaBHOM
KOpUCTE 3a WCMally, ald Cy 3HauajHe MOBPIIMHE HAIyIITeHE 300r Aemomnyjanuje pypaHuX
noapy4Yja y jyroucrounoj Cpouju m bankany yommrte (Pedashenko et al., 2013). Hamymrame
TpaBWbaka JOBOJAU JIO Op3uX NMPOMEHA Yy HHHXOBOj CTPYKTYpH M CacTaBy, Kao M JO 3HA4ajHOT
HapymaBama ouoausepsurera (Stevens, 2010). I[IpumeheHo je 3HaUajHO CMambEHE OMOAMBEP3UTETA

TpaBmaukux 3ajennuna y EBponu tokom mocnenmux neuenuja (Klimek et al., 2007; Middleton,
2013).

5.2. OaHoC 3eMJ/bUIITA U BereTamuje
5.2.1. KapakrepucTuke Bereranuje TpaBmbaKa

VY okBHUpY NpoydaBaHUX TPAaBHAYKUX TUIIOBA Bereranuje yrBpheHo je ykynHo 374 OUIbHHUX
BpcTa. Knacudukamuja 96 ¢puroneHonomkux caumaka (cimka [117) TpaBmauke BereTaiuje Koja je
pa3BUjeHa Ha MCTPa)KMBAaHUM JIOKAIUTETHMA INpHKa3aHa je Ha AeHaporpaMmy (ciuka 16), kao u'y
cMHONTHYKUM Tabiuiama (tadene 14 w I11). Kmactep aHannm3oM (UTOLEHOJIOMIKA CHUMIIM
IPYIHCAHU Cy Yy YETHPH TpyIe Koje Cy MpeICTaBjbeHe ca Tpu cBe3e U To: Festucion valesiacae
Klika 1931 (xmacrep 1), Saturejion montanae Horvat in Horvat et al. 1974 (knacrepu 2 u 3),
Koelerio-Festucion dalmaticae Randelovié¢ et Ruzi¢ 1986 (kmactep 4). ITogena Ha yeTupu Kiacrepa
HaMm je Onita TOBOJbHA J1a €KOJIOIIKH OIHIIEMO BereTalyjy Ha UCIIUTUBAHOM HOJPYyYjy jyTOMCTOYHE
Cpbuje. Ha nenaporpamy Mo>keMO yOUHTH J1a ce kiactepu | u 2 u3/Bajajy 3ajelHO IITO yKa3yje Ja
Cy CJIMYHU, Ha BbUX CE HAJ0Be3yje KiacTep 3, a 3aTuM Kiactep 4.

Cluster Analysis Dendrogram

Cnuka 16. Knacudukaiuja TpaBmbadke BereTalnje Ha HCTPaXKMBAHUM JIOKATUTETUMA.
Knacrep 1 - Festucion valesiacae, knacrepu - 2 u 3 - Saturejion montanae,
kiactep 4 - Koelerio-Festucion dalmaticae
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Tabena 14. Cunontruka Tabena TpaBmavke BereTanuje jyroucroune Cpowuje.
[IpukazaHe cy MpoLEHTyalTHE BPETHOCTH T0jaB/bUBAKA BPCTA, & Y CYNIEPCKPHUIITY BPETHOCT

koedurjenta phi. 3aceHueHo cy MpUKa3aHe IMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KJlacTepa.

Knacrep 1 2 3 4
Bpoj cuumaka 28 32 11 25
Festucion valesiaceae -

Poa compressa 75%.9 22— 36— -
Orlaya grandiflora 79357 22— - 40—
Crupina vulgaris 50% 19— - -
Filipendula vulgaris 39242 - 9— -
Knautia arvensis 29226 3 — -
Fragaria viridis 54197 12— 36— -
Muscari tenuiflorum 25193 - - -
Festuca valesiaca 96192 75— 36— 28
Elymus hispidus 32182 3 - -
Inula oculus-christi 29165 - - -
Galium verum 29159 6 - -
Saturejion montanae

Potentilla tommasiniana - 97247 73— 96"°
Saturejion montanae ca Sesleria latifolia

Sesleria latifolia - 16— 91544 16—
Geranium sanguineum - - 553%67 -
Cerastium banaticum - 6 91342 -
Centaurea triumfetti 7 3 73%21 -
Dianthus petraeus - 6 45186 4—
Trifolium alpestre 25— 28— 73158 -
Cotoneaster integerrimus - 3 3645 -
Sedum ochroleucum - 34— 73144 -
Bromus erectus 4— 6 55124 4—
Primula veris - 3 3640 -
Genista tinctoria 4— 16— 55102 -
Koelerio-Festucion dalmaticae

Trigonella monspeliaca - - - 48412
Bombicylaena erecta 4— 9 - 60379
Dichanthium ischaemum 11— - - 8832
Fumana procumbens - - - 40347
Convovulus cantabrica - - - 72815
Sideritis montana 21— 12— - 803
Teucrium polium - - - 52285
Xeranthemum annuum - - - 40%77
Crepis sancta - 3 - 362"t
Sedum urvillei 7 9 - 52212
Linaria genistifolia - - 9— 36%0°
Helianthemum salicifolium - - - 32119
Festucetalia valesiaceae

Carduus candicans 25293 3 - -
Syringa vulgaris 252 - 9 -
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HacraBak Tabene 14. CunonTtruka Tabena TpaBmadke Bereraiuje jyroucroune Cpowuje.
[IpukazaHe cy MpoOLEHTyalTHE BPETHOCTH M0jaBJbHBAba BPCTA, 4 Y CYNEPCKPUIITY BPETHOCT
koedurjenta phi. 3aceHueHo cy MpUKa3aHe IMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KJlacTepa.

Knacrep 1 2 3 4
Bpoj cuumaka 28 32 11 25
Potentilla argentea 25245 - - -
Veronica jacquinii 79184 34— 64— 4—
Plantago lanceolata 32176 - 9 4—
Euphorbia cyparissias 71125 31— 27— 24—
Teucrium chamaedrys 93— 84— 73— 44—
Stipo pulcherrimae- Festucetalia pallentis

Satureja montana subsp. kitaibelii 50 — 19— 36— 28—
Carex humilis 46 — 41— 73— 4—
Asperula purpurea 50 — 94— 73— 80—
Allium flavum 39— 28— 73— 36—
Arenaria serpyllifolia 54 — 44— 64— 76—
Teucrium montanum 36— 69— 36— 52—
Artemisia alba 64 — 62— 27— 4—
Asperula cynanchica 61— 78— 64— 84—
Euphorbia falcata - - - 323%.1
Medicago minima 11— 6 - 48%1
Paliurus spina-christi - - - 20319
Ononis pusilla - - - 32%.!1
Aegilops neglecta - - - 24357
Crepis foetida 4— - - 32196
Linum tenuifolium - - - 20186
Acinos arvensis 43— 16— 27— 72475
Scabiosa triniifolia - - - 32104
Hypericum rumeliacum 18— 41— - 6424
Ornithogalum kochii - 4749 18— 12—
Arabis auriculata 7 28215 - -
Centaurea stoebe 25— 6989 36— 20—
Chamaecytisus jankae 32— 50— 64— 4—
Leontodon crispus 46— 62— 9— 60—
Ocmane epcme 25— 34— 64— 12—
Festuca rupicola 43— 31— 27— 20—
Anthyllis vulneraria 61" 47— 55 8~
Carex caryophyllea 11— 31— 64— B
Vincetoxicum hirundinaria 32— 19— 55— 4—
Galium mollugo agg. 50— 28— 18— 24—
Geranium columbinum 50— 38~ 95 B
Hypericum perforatum 32~ 25~ - 52—
Petrorhagia saxifraga 32— 28— 45— 20—
Koeleria splendens 46— 25— - 48—
Melica ciliata 29— 31 36— -
Dorycnium pentaphyllum subsp. herbaceum 46— 19— B 44—
Alyssum alyssoides 25~ 34— 64— 12—
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HacraBak Tabene 14. CunonTtruka Tabena TpaBmadke Bereranuje jyroucroune Cpowuje.
[IpukazaHe cy MpoOLEHTyalTHE BPETHOCTH M0jaBJbHBAba BPCTA, 4 Y CYNEPCKPUIITY BPETHOCT
koedurjenta phi. 3aceHueHo cy MpUKa3aHe IMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KJlacTepa.

Knacrep 1 2 3 4
Bpoj cuumaka 28 32 11 25
Eryngium campestre 18— 47— 32—
Draba lasiocarpa - 22~ 36— 20—
Avenula pubescens 7 - 36— -
Crataegus monogyna 39— 38— 8-
Medicago falcata 39— 38— 8~

Knacmep 1: 3ajeonuye ceeze Festucion valesiacae

Bereranuja kinactepa 1 oaroeapa cBesu Festucion valesiacae, koja o0yxBara CyBe TpaBHaKe
U CTele Koje ce pa3BHjajy y HAjCYIIHUJUM M HAJTOIUIMjUM peruoHuMma IeHTpanHe EBpore,
YIJIaBHOM Ha KPEUHadyKoj MOJUIO3U, Y KOjuMa ce T0jaBJbyjy IIYMCKH €JIIEMEHTH HIIU BPCTE KOje ce
pasBujajy Ha uBuuu myma (Mucina et al. 2016). 3a pasnuky ox oHuxX y ueHTpaiHoj EBpor,
3ajennune u3 CpOuje ce yriiaBHOM Haslaze y OpjcKo-ImaHuHCKUM npenenuMma (Joanosuh-Jlymuh
1955, 1956; Horvat u cap., 1974; Kojuh u cap., 1998). Pa3Bujajy ce Ha MIUTKUM 1O YMEPEHO
TyOOKUM 3eMJBUIITHMA Ca BUCOKHM CaJipikKajeM XyMyca Ha KpedymakKy HiId JoJIoMuTy (JaniSova et
al., 2007; Chytry, 2010; Vasilev u Apostolova, 2013). ¥ 0B0j cBe3u JOMUHHUPA]Jy YCKOJIUCHE TpaBe
kao 1o cy Festuca valesiaca, F. rupicola, F. dalmatica, Poa angustifolia, Koeleria nitidula, Stipa
capillata, S. eriocaulis, S. pennata u S. pulcherrima. CreruduyHocT OBUM 3ajeHUIIAMA [1a]y
bankancku enmemutn, kao mro cy Achillea clypeolata, Hypericum rumeliacum, Tragopogon
balcanicum u Dianthus moesiacus (Vasilev u Apostolova, 2013). Ilpema Vassilev (2012)
OanmkaHcku eHaeMuTd yuHe o /% mo 10% cacraBa Bpcra nmomeHyTe cBe3e. Bpcre 3ajeqnuia ceese
Festucion valesiacae cy no6po npunarolere cyBum u Toruium Jeruma. Cesa Festucion valesiacae
ce Moke Hahm Ha paBHUM [I0 YMEpPEHO HArHyTHM TEepeHHMa ca Pa3IMYUTHM EKCIIO3UIIMjaMa.
CrenuduuHr MHMKPOKIMMATCKH YCJIOBH OMOryhaBajy pa3Boj CTENCKe Bererauuje ¥ Ha Behum
HA/IMOPCKMM BUCHHAMa. 3aje/IHUIE TIOMEHYTE CTEINCKE CBE3€ Cy CEKYHIAapHOT TOpEKIa, pa3Bujajy
ce MoJ yTHIAjeM YOBeKa ycliell YHHIITaBama TepMmoduiHux myma Quercus cerris u Q. frainetto
(Vasilev u Apostolova, 2013; Aci¢ et al., 2015). Ceuom nryma nonasu 1o ¢popMupama pa3sHOBPCHE
BEreTallje TPaBHKAYKO-CTEIICKOT THIMA HAa CTAaHMIITUMA KOja HMMajy KCEPOTEPMHHU KapakTep
(duxnuh u Huxonuh, 1972, bnaxenunh u Bykosuh, 1983). busske cBe3e Festucion valesiacae cy
TUINHWYHE 3eJbacTe BPCTE U OBaj THIT BEreTalllje KapaKTepHIIle 3aTBOPEHA CTPYKTypa. 3ajeTHUIIE OBE
CTETCKe cBe3e uecTo (popMupajy Mo3anuHe KOMILIEKCE ca 3ajeJHnIIama cBe3a Saturejion montanae
u Chrysopogono-Danthonion calycinae, cesama pena Astragalo-Potentilletalia u Bererarjom
kiace Thero-Brachypodietea (Vasilev u Apostolova, 2013).

Ha wucrpaxuBanom monpyuyjy jyroucroune CpOuje Bereramuja Festucion valesiacae ce
pa3Bwia Ha utlaHuHuHamMa Pram u O3pen (cnuka 17; T117). Bereranuja ximactepa 1 y okBupy
MIOMEHYTHUX JIOKaJIUTeTa pa3BHja ce Ha HAJAMOPCKOj BUCHHU oA 854 m no 1013 m, Hajuemhe Ha
JY’KHO] W jyrosamajgHoj ekcrno3uuuju u HaruOy on 2° mo 20°. Cremncka cBe3a kiacrtepa |
npejicTaBbeHa je ca 28 (QUTOLEHONOMKUX CHHMaka, a JWjarHoCcTHuYKe BpcTe cy Omne Crupina
vulgaris, Elymus hispidus, Festuca valesiaca, Filipendula vulgaris, Fragaria viridis, Galium
verum, Inula oculus-christi, Knautia arvensis, Muscari tenuiflorum, Orlaya grandiflora u Poa
compressa. Bpcre Artemisia alba, Festuca valesiaca u Teucrium chamaedrys cy Ouie KOHCTaHTHE,
a Artemisia alba, Festuca rupicola, Festuca valesiaca, Fragaria viridis, Orlaya grandiflora u
Thymus pulegioides nomuHaHTHE.
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3emMJpHINTAa HA KOJUMa CE€ pa3BHJIa CTEIICKAa BEreTalldja OBOT KJIacTepa Cy Beoma IIUTKA 0
cpemsbe OyOoka W O€3CKeNeTHa, YIJIABHOM IMPAIIKacTO TIJIMHOBUTO HJIOBAcTa M IPAIIKACTO
WJIOBACTa, U3Yy3€B JEJHOI Y30pKa KOjH je MecKoBUTa mioBaya. OBa 3eMJBHILTA CY jaKO XyMyCHa J10
BEOMa jaKO XyMYyCHa, YMEPEHO KHUCeJIe JI0 0JIaro ajkajiHe peakiiyje, ca BACOKUM BPEIHOCTHMA CyMe
pa3MeHJbUBO ajicopOoBanux OasHux katjoHa, CEC-a u crernena 3acuhenocTn 0a3HUM KaTjOHUMA H
HUCKMM BPEIHOCTHMA XHUJPOJIWTHYKE Kucenoctd. Ommmkyje wux godpa ob6e30eheHoct
JAKOTIPUCTYNIAaYHUM MaKpO M MHUKpOEJIEeMEHTHMa, u3y3eB (ocopa n MonmbaeHa. Bereranuja ose
CTEIICKE CBE3€ pa3BHMjE€HA je HAa 3eMJBUINTUMA TUIA KPEUHAYKO-JOJIOMUTHA LIPHHULA M PEHI3HMHA
(Skori¢ i sar., 1985), a y melyynapsom cucremy knacudukamuje (IUSS Working Group WRB, 2022)
WCIMTHBaHA 3EMJBMINTA OJroBapajy Jentocoiuma (Leptosols), ¢aoszemuma (Phaeozems) wu
ymb6puconuma (Umbrisols).

Cnuka 17. Bereraruja ceese Festucion valesiacae

Knacmepu 2 u 3: 3ajeonuye ceeze Saturejion montanae

Bereranmja kmactepa 2 u 3 oxaroBapa ceesu Saturejion montanae. CyOMmemuTepaHCKO-
CYOKOHTHHECHTAJHAa CTelcka cBe3a Saturejion montanae je OankaHcka eHIAEMHYHA caBe3a
pacnpoctpamena y uctounoj Cpouju u Byrapckoj (Vassilev u Apostolova, 2013; Mucina et al.
2016). Cremncke TpaBmauke 3ajefHUIlE Yy Kojuma gomuHHpajy Bpcre Carex humilis, Stipa
pulcherrima u Potentilla tommasiniana pasBujajy ce Ha BHIIUM HAJMOPCKHM BHCHHaMa, Ha
TJTUTKO] KPEUmhavuKO-I0JIOMUTHO] IIpHUIU. Tepenu cy 61aro g0 ymepeno Harnytu. OBe 3ajeTHUIIC
Ha3MBajy C€ jOII M IUIAHMHCKE CTele M yNpaBO TI'eoJOUIKa MOJUIOra W THUIl 3eMJbUIITA KOjU ce
oOpa3zyje Ha KpeymayKUM MacHBHMa YCJIOBJbaBa EKOJIOIIKO W (PIOPUCTHYKO TPHOIMKaBamhe
3aje/IHUIIA TUITAHWMHCKUX TpaBmaka cTernckuM  3ajeqnuiiama  (JoBanosuh-Jlymuh, 1983).
Kceporepmue crencke acormjanmje Potentillo tommasinianae-Caricetum humilis JosanoBuh-
Hymwuh 1955 u Carici humilis-Stipetum grafianae Josanoruh-/Iymuh 1955 npumnanajy cBesu
Saturejion montanae (JoBanosuh-/{ymuh, 1955; Kojuh u cap., 1998; Jlakymuh u CabosibeBuh,
2005; Horvat et al., 1974) u oBakaB cTaTyc KCEpOTEPMHHUX 3aje/HHIIA Ca KpeUurbaka MOTBP/IMIA je
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HyMEpHYKa aHaIn3a TpaBmadke Bereraiuje kimace Festuco-Brometea y Cpouju (Aci¢ et al., 2015;
Aci¢ et al., 2018). IIpema Pedashenko et al. (2013) u Vassilev u Apostolova (2013) Gankancka
cBesa Saturejion montanae pacmpocrpameHa je u 'y byrapckoj.

Cse3a Saturejion montanae pacrpocTpameHa je y HEHTPAIHOM Jieily balkaHCKOT 1moJyocTpBa
(Vassilev u Apostolova, 2013) rae je cTencKH yTHIaj Majd, ald CcacTaB BPCTa CaApKA HEKE
CTelcKe eleMeHTe Kao mro cy Festuca valesiaca, Festuca rupicola, Stipa capillata, Paeonia
tenuifolia u Tako nasbe, U 3a pa3KMKy O THIMYHHX CTENCKHUX 3aje[HHUIIA, TpaBe Cy oBae mpaheHe
pa3nuurTUM BpcTtama xamedura, yriaaBHoM u3 damuiauje Lamiaceae (Satureja spp., Thymus spp.,
Teucrium spp.).

3ajeqHMIIE OBE CBE3¢ MOTY C€ MPEICTABUTH KAaO PEIUKTHH THII BETeTalllje YCIIOCTaBJHECH
TOKOM TOCIIEAer TJAIMjaIHOT TepuojJa W OuYyBaH OONWK ,,MEIUTEpPaHCKEe Bereramuje’ y
yHyTpanmeM ey bankana. Ha monpydjy bankaHcKor moiryocTpBa Kpedmhauku TEPEHH Cy MO3HATH
Kao ,,MEIUTEepaHcKe oasze’ 3a meaurepancky Bereranujy (Vassilev u Apostolova ,2013), rme ce
Hajla3e BpCTe yoOHuajeHe 3a CyBe TpaBmake y MeIUTepaHCcKoM OaceHy kao mTo cy Sideritis
montana, Artemisia alba, Melica ciliata, Dichantium ischaemum, Helianthemum canum wu
Convolvulus cantabrica. ¥V cacraBy Bpcta mpeoinal)yjy eBpoasujcke U €BPOMEIUTEPAHCKE BPCTE.
Todorova u Tzonev (2010) uctudy na 3ajemnuiie cBeze Saturejion montanae yriaBHOM HMajy
OTBOPEHY XOPH3OHTAJIHY CTPYKTYypy, Oorare cy OHMOAMBEP3MTETOM M BpcTe Satureja montana, S.
kitaibelii, Festuca dalmatica, Festuca valesiaca, Artemisia alba, Dichantium ischaemum wu
Chrysopogon gryllus cy npucyTHe ca peaTuBHO BUCOKOM ITOKPOBHOIIINY.

Knacrep 2 obOyxBara Bererammjy cBese Saturejion montanae koja ce pa3suja Ha JIeBunu u
Cysoj manunu (cnuka 18A; I117). 3ajeauiie oBe cBe3e pa3BHjajy ce Ha HAIMOPCKOj BUCHHU 011 937
no 1493 m, Ha paBHOM TepeHy A0 oHor ca 30° Harmba, yrJIaBHOM 3amajJHEe MW jyrosaraiHe
ekcriosunuje. bpoj duTorneHomomkux cHuMaka je 32, a aujarHocThuka Bpcra je Potentilla
tommasiniana. Bpcrte Artemisia alba, Asperula purpurea, Festuca valesiaca, Potentilla
tommasiniana cy 3abenexene y MuHUMaIHO 15% cHuMmaka. Y OHJBHOM TOKPHUBAYy JIOMHHHPA]Y
Artemisia alba, Carex humilis, Festuca rupicola, Festuca valesiaca, Potentilla tommasiniana,
Thymus pannonicus u Thymus pulegioides.

3ajeqnuiie cBese Saturejion montanae kiacrepa 3 mpucytHe cy Ha CyBoj rutaHuHH (CITUKa
18b; T117). ¥V omHocy Ha 3ajeqHuie Kiactepa 2 pas3Bujajy ce Ha Behoj HaIMOPCKOj BHCHHH, Ha
TepeHnMa Koju cy Beher Harmba anmu cy 3emJpHINTa OWJia WUMAK HEmTO AyOJba, a CaMUM THUM H
BIaxkHUja. bpoj ¢puToneHonomkux cHuMaka 3a oBaj knactep je 11. Crerncka Beretanuja kiacrepa 3
pa3BmiIa ce Ha HaJIMOPCKO] BUCHHU 01 1352 m no 1555 m, jyroucTo4Ho] €KCro3uIfju, Haruoy o
15° no 30°. Bpcre ca BpenHoctuma phi koepunmjenra sehum ox 0,10 6une cy: Bromus erectus,
Centaurea triumfetti, Cerastium banaticum, Cotoneaster integerrimus, Dianthus petraeus, Genista
tinctoria, Geranium sanguineum, Primula veris, Sedum ochroleucum, Sesleria latifolia, Trifolium
alpestre. Tlocebno je 3Hauajuo mpucyctBo Bpcte Sesleria latifolia xoja je umama BpegrocT phi
koepunujenta Behy ox 0,5. KoncrantHe Bpcre kiactepa 3 Omie cy: Carex humilis, Festuca
rupicola, Geranium sanguineum u Sesleria latifolia. Bpcre ca mokposHorthy Behom ox 20% y
yKyImHOM Opojy cHuMaka Owmie cy: Festuca bosniaca, Festuca rupicola, Geranium sanguineum wu
Sesleria latifolia.

3eMJpHINTa Ha KOjUMa Cy pa3BHjEHE CTEICKE TpaBmadyKe 3ajeflHUIe KiacTtepa 2 W 3 Ha
WCTIUTHBAaHUM JIOKAIMTETHMA Cy BeOMa IUTUTKA M TUTUTKA, O€3CKeJeTHa, MPAaIIKacTo TIITHHOBUTO
WJIoBacTe, MpaIIKacTO WIOBacTe M WioBacTe TekcType. OBa 3eMJpHINTa Cy M3y3eTHO Oorara
XyMycoM (jako XyMyCHa [0 OpraHcka). XeMHjcka peakiyja 3eMJbHILNTA j€ YMEpPEHO KHcella 10
Onmaro ankamHa. 3aTUM, 3eMJBMINTa Kiactepa 2 W 3 ce OMJIMKYjy HHUCKHM BpEIHOCTHMA
XHIPOJIUTHYKE KHCEIOCTH W BHCOKHM BpPEAHOCTHMAa CyME€ pPa3MEHJBHBO aJCOpOOBaHUX Oa3HHX
katjona, CEC-a u crenena 3acuheHoctu 0a3HuM KaTjoHMMa. Takohe, kapakrepuile ux ao0pa
o0e30eheHocT y BehrHM JaKOMPUCTYNMauYHUX MaKpo M MHUKpOeleMeHara, u3y3eB (pochopom Kojum
cy crmabo o cpeame oOe3deheHa, OK je JIakompucTynmauHu MosnbOnaeH y nedurmry. Cremncka

57



BereTaluja kiacrepa 2 M 3 pasBHjCHA je MCK/YYMBO HA KPEUHAUKO NOJOMHTHHM IPHHIAMA
(Skori¢ i sar., 1985), xoje y WRB 2022 xnacuduxanmonom cucremy (IUSS Working Group WRB,
2022) oxrosapajy sentoconuma (Leptosols).

Cnuka 18. Bereranuja cBe3e Saturejion montanae (kiacrep 2) - Ha HIXKHM HaIMOPCKAM BHCHHaMa
(A) u Saturejion montanae (kiacrtep 3) - Ha BUIIUM HagMopckuM BrcruHaMma (B).

Knacmep 4: 3ajeonuye ceese Koelerio-Festucion dalmaticae

Bereranuja kiactepa 4 npunana cee3u Koelerio-Festucion dalmaticae. 3ajenuuiie oBe cBese
NPUCYTHE Cy Yy Hajjy’)kHUjUM KpajeBuma CpOuje u Ha KocoBy. Pernmonum y kojuma ce pas3Buja
BEreTalfyja oBe CBe3e Cy IMoJl yTUIajeM cyOMeanTepaHcKke KIMMe, Koja TIPOIMpe Ha CeBep AyXK peKa
Bapnap, Jyxxuna Mopasa u Tormmnna. Ceesa Koelerio-Festucion dalmaticae o6yxBata kcepoduine
TUBAJIC M MallkhaKke KOjU Ce pa3BHjajy HA Pa3IMIMTOj TEOJIOMIKO] IMOUTO3U (KPEUhaKy, TOJIOMUTY H
CEpIEHTUHUTY), Ha IUIUTKOM CKEJIETHOM 3eMJBUINTY U KamMeHuToM TepeHy (Matevski et al., 2018).
[Mpema Panhenosuh u Pyxuh (1983) u Jlakymuh u CabossseBuh (2005), kapakTepucTHYHE BpCTE
oBux 3ajemuuna cy Allium flavum, Andropogon ischaemum, Asperula cynanchica, Bromus
squarrosus, Bupleurum apiculatum, Convolvulus cantabrica, Festuca dalmatica, Fumana
procumbens, Linaria genistifolia, Sideritis montana, Scleranthus perennis, Teucrium chamaedrys,
Trifolium dalmaticum, Xeranthemum annuum wur.

On cBUX HCTpaKMBaHUX JOKanuTeTa, 3ajennuie ceese Koelerio-Festucion dalmaticae
HaceJbaBajy cTpMe Kpeumauke maguHe Cuheauke (ciuka 19A; I117) u Jenammuuke (ciuka 1956;
I117) knucype, mWTO yKa3yje Ha creupUUHOCT OBUX cTaHumTa. Kpeumauke knucype bamkanckor
MOJTyOCTPBa Cy BeOMa MHTEPECAHTHU reoboTaHnyku (peHomenu. To je 300r YnmbeHHIIE J1a Cy Ouie
jemaH o HajBaxXHUjUX pedyrujyma apkrorepuujapHe (iaope TokoMm neaeHor noda. Pedyrujannu
KapakTep KIUCypa YCIOBJBEH j€ TMOCEOHUM TreoMOp(]OOMKUM, TEOJOMKUM W KIMMATCKUM
(dakTopuMa Koju Cy OMOTyhHIIM OINCTaHaK BEIHKOT Opoja BpCTa Pa3IMYUTHX E€KOJOIIKUX 3aXTeBa,
O]l OCETJbUBHUX, MPEACTABIbEHUX TEPIHMjEPHUM PEIMKTHMA, IO OHUX KOje HaceJbaBajy eKCTpeMHa
CTaHUIITA KA0 LITO Cy HEKe IMOHTCKO-MeIUTepaHCKe BPCTE. Y TOM CMHUCIY C€ KIUCYpe U KambOHU
nucrtoune CpbOuje, a camuM TuM u CuheBauka W JenmanrHW4Yka KIUCypa, M3/Bajajy Kao MOCeOHU
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IIEHTPHU CTBapama U OYyBamba CHIEeMCKo-penukTHe (uiope u Bereranuje (Hukernh, 1986). Bucoka
MopdosomKka IuacTHuHOCT monapyuja CuheBauke wu JemamHuyke KiIMcype, IEIOJIOLIKE
KapaKTepUCTUKE TEpeHa, y3 KIMMAaTCKe W MHKPOKIMMATCKE (aKTOpe, YCIOBWIH Cy BHCOK

OMOMBEP3UTET OBOT MOAPYYja, & CAMUM TUM U pa3HOBpCHOCT ¢uiope u Bereranuje (Lazarevié et
al., 2007).

Kcepoduiina TpaBmauka Bereraiyja kiactepa 4 ce pa3Buja Ha HAIMOPCKOj BUCHHHU o7 338 m
n0 798 m, Ha TepeHy jy)KHE €KCHO3WIMje, KOju je paBaH wiH ca 4yak 60° narmba. Kmacrep 4
NPEJCTaBJbEH je ca YKymHO 25 (UTOICHOJIOIIKMX CHUMAaKa, a JWjarHOCTUYKE BpCTe Omie Cy:
Bombicylaena erecta, Convovulus cantabrica, Crepis sancta, Dichanthium ischaemum, Fumana
procumbens, Helianthemum salicifolium, Linaria genistifolia, Scabiosa triniifolia, Sedum urvillei,
Sideritis montana, Teucrium polium, Trigonella monspeliaca u Xeranthemum annuum. bubHe
BpcTe 3abenexeHe y MuHUMaIHO 15% caumaka Oumie cy: Dichanthium ischaemum u Potentilla
tommasiniana, nok ce OWJbHM TOKPHBaY OUIMKOBAO TOMHHanUjoM cienehunx Bpcra: Bupleurum
baldense, Potentilla tommasiniana u Teucrium chamaedrys.

3eMJbUIIITA HA KOJUMA CY C€ pa3BUJIe KCepO(UIIHE TpaBHAUKE 3aj€AHULIE OBOT KJIacTepa Cy Cy
BeoMa tummTKa (<15 €M), ckeneromHa, jaKo CKEJICTOMIHA W CKeJleTHAa. TeKCTypHE Kiace CHUTHE
3eMJb€ Cy Mpalmikacta wioBada W wioBada. OBa 3eMJBHMINTa Cy BeOMa XyMyCHa M BeOMa jakKo
XyMyCHa, HeyTpaiHa 1 Oyaro ankaiaHa. Kao u 3emJpHINTa MPETXOJHA TPH KJIACTEpa KapaKTEpHUILy
WX BHCOKE BPEIHOCTH CyM€ pPa3MEHJbMBO ajcopOoBaHux Oa3Hux kaTjoHa, CEC-a u cremena
3acuheHocTn 0a3HUM KaTjOHMMA, Kao U j00pa 00e30el)eHocT makonpuctynaynuM GpopmMaMa Makpo
U MHUKpoesneMeHarta, uzyszeB ¢ochopa n monubneHa. Bereramuja oBor kiacrepa pa3Buja ce Ha
permsuaama (Skori¢ i sar., 1985), koje y WRB 2022 xnacudukannonom cucremy (IUSS Working
Group WRB, 2022) oxrosapajy sienroconuma (Leptosols).

Cnuxka 19. Bereranuja cBe3e Koelerio-Festucion dalmaticae. Cuhepauka xiucypa (A) u
Jenarmanuka ximcypa (B)

5.2.2. KapakTepucTuke 3eM/bHIIITA MEIIOBUTHX Y30PaKa ca NJI0TOBAa GUTOLEHOJOIMIKUX
CHHUMAaKa

I'eorpadckn mosnoxkaj (HUTONEHONOMIKMX CHUMakKa, KapakTEepUCTHKe pesbeda W ayOnHa
3eMJbUINTA NMpHKa3aHu cy Ha ciauuu [117 u y tabenu [12. Ananusupana ¢usznyka U XeMHjcKa
CBOjCTBA Yy MEUIOBUTHM Y30pIIMMa 3€MJBUINITA 34 CBAKH (PUTOI[CHOIOMIKM CHUMAK MpPUKa3aHa Cy y
tabenama [13, T14, I15 u [16. Y3opkoBame je BpIIeHO Ha HAAMOPCKOj BUCHHU 0 338 m 10 1555 m,
pa3nmuauTOM HaruOy u excro3umuju. Cpeame BpeAHOCTH TyOnHE 3eMJBUINTA BapUPajy Y HHTEPBAITY
on csera 2,20 cm g0 35,6 cm. YriaBHOM ce OJUIMKYj]y MpAalIKacTO TJIMHOBUTO HJIOBACTOM U

59



MPAIIKacTO MJIOBACTOM TEKCTYpOM, MamH Opoj y30paka Mpuraga TEKCTYpHO] KJacHu WiioBaya, a
caMo jeJaH MeCKOBHUTOj MioBayH. VcnuTHBaHA 3eMJBUIITA CY YMEPEHO KHcea 0 Ojaro ajakaiHa.
3emubHIlTa Cy OOrara XyMycoMm, Ydju caJp:kaj Bapupa y mMpokoM uHTepBaity oa 6,31% no 37,9%.
Csa 3emspuiura kapakrepuiny Bucoke CEC u V Bpemgnoctu, noxk cy H Bpennoctu nHucke. C
003MpOM Ha TO Jia Cy 3€MJBHINTA Pa3BHjCHA HA TBPJIOM M MEKOM KPEUHhaKy, Ka0 U Ha JIOJIOMUTHOM
MECKY, CaApKaj JAKOMPUCTYIMAYHOT KAJIKMjyMa je BUCOK. 3eMJBHINTA Cy Takohe 100po cHajnOeBeHa
OWJbkaMa JOCTYIHHM OOJHMIIMMa KalWjymMa W MarHe3ujyma, JIOK Cy YIJIaBHOM CHpOMAIlllHa
nakonpuctynmadHuM (ochopom, U3y3eB cenaM y3opaka Koju Cy cpeime o0e30eheHru Wiu BpIIo
Ooratu OBUM ejieMeHTOM, Iipema kiacudukanuju [lamuh u CreBanouh (2007) n Barker u Pilbeam
(2006). IITo ce Tuve OWIpbKaMa JAKONMPUCTYMAYHUX OOJIMKAa MHKpOEIeMEHAaTa, 3eMJBHINTA Cy
cpenme 10 BHCOKO oOe3behena Oakpom, BHCOKO oOe3beheHa rBoxhemM M MaHTaHOM, HUCKO 0
BUCOKO o0Oe30eheHa HMHKOM, JOK Cy CHpPOMAIIHa W BpJIO CHpPOMAIlHA MOJHOICHOM, Ipema
knacudukanuju Lindsay u Norvell (1978) u [Tamuh u CreBanosuh (2007).

Kako Ou yTBpamiIM fa I ce KapaKTepUCTUKE 3eMJbUINTA U pesbea CTaTUCTUUKH 3HAYajHO
Pa3NMKyjy 3a YeTHPH U3]IBOjeHa OMJbHA KJIacTepa MPUMEHhEHA j€ YHUBApHjaHTHA aHAIN3a BapyjaHCe
(One-Way ANOVA). Ilpema pesynraTiMa aHaJIM3e¢ BapHjaHCE MOCTOJU CTATUCTUYKU 3HAYajHA
pasmuka (p<0,05) usmehy Behune ucnutuBaHux napamerapa pesbeda u 3emspuiiTa (Tadbena 15) 3a
CBE UETHpU Tpyle HUCIHTHBAaHE TpaBmauke Bereramyje. Ekcrmo3umnmja, cyma pa3MEHJbHUBO
azicopOoBaHNX 0a3HUX KaTjOHA U CaJIpKaj Kanlujyma ouse cy Bapujabdie Koje ce CTaTUCTUUKH HUCY
3HauyajHO paziukoBaie (P>0,05) u3mehy ueTnpu rpyrne BereTaimje.

TaGena 15. Ananuza BapujaHce 3eMJBUITHAX U PeJbe()CKUX MapaMeTapa 3a YeTUPH IpyIe
TpaBHauKe BEreTalyje

3eM/bMILIHM U pe/be)CKHU JenuHuune Cyma Crenen Cpenmbu

napamMeTpu mepe KBajIpara ciodoae KBajpar F P
Haagmopcka BucruHa m 10016794,2 3 3338931,4 206,3 0,000
Haru6 ° 2867,2 3 955,7 12,1 0,000
Excnozummja / 31982,0 3 10660,7 1,71 0,171
JyOwHa 3eMIpHIITA cm 1482,6 3 4942 15,4 0,000
IMecak 2-0,05 (mm) % 33414 3 1113,8 15,5 0,000
Ipax 0,05-0,002 (mm) % 1360,7 3 453,6 7,07 0,000
Imuna <0,002 (mm) % 1173,3 3 391,1 19,4 0,000
Xymyc % 1431,8 3 477,3 17,6 0,000
pH (H20) / 17,3 3 5,77 36,5 0,000
XUIPOTUTHYKA KHCETOCT cmol-kg! 318,8 3 106,3 28,5 0,000
Cyma pasMeHILUEO afCOPOOBAHIX o) 1t 4138 3 137,9 140 0,247
0a3HuX KaTjoHa
CEC cmol-kg! 1100,8 3 366,9 4,23 0,007
Cremnen BaCI/I'heHOCTI/I 0a3HUM % 11091 3 3697 198 0,000
KaTjOHUMA
Na mg-kg* 2731,2 3 910,4 6,32 0,001
K mg-kg* 67171,4 3 22390,5 3,11 0,030
Mg mg-kg* 138762,9 3 46254,3 4,66 0,004
Ca mg-kg? 14959272,7 3 4986424,2 1,26 0,291
P mg-kg? 6602,1 3 2200,7 6,18 0,001
Mo mg-kg? 0,007 3 0,002 8,76 0,000
Mn mg-kg? 75515,3 3 25171,8 22,9 0,000
Fe mg-kg? 61270,2 3 20423,4 40,8 0,000
Ni mg-kg? 8,33 3 2,78 249 0,000
Zn mg-kg? 181,5 3 60,5 9,41 0,000
Cu mg-kg? 3,00 3 0,999 6,16 0,001

Craructiuky 3Ha4ajHa pasnuka p<0,05
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Jlasee, 3a Tectupame paznuka uzmely pesbe)CKuX M 3eMIBHIIHHX KapaKTEPUCTHKA YETHUPU
KJactepa mpuMemeH je Duncan Tect (crarmctmuka 3HadajHOCT paznuka P<0,05). Pesynratn
Duncan-oBor tecta mpukazanu cy y tabenu 16. ['eHepamHo HajBUIIE ce pa3luKyjy HapamMeTpH
Kjactepa 4 y 0OJIHOCY Ha ocTaje Kiacrepe.

Pesynratu noka3syjy Aa ce HaaIMOpCKa BHCHHA, Kao (hakTop pesbeda, CTAaTUCTUYKH 3HAYAjHO
pasnukyje m3mely cBa yetupu kiacrepa. Ha HajHIKUM BHCHHAMa pa3BHIIE Cy CE 3ajCIHUIIC CBE3E
Koelerio-Festucion dalmaticae, a na wnajpumum Saturejion montanae (xiacrep 3). Bpeanoctu
HaruOa TepeHa ce HUCY CTaTUCTHYKHU 3HA4ajHO pa3inkoBaiie u3mely kimacrepa 1 u 2, kao Hu u3mely
3 u 4, anu je Haru6 tepena kinacrepa 1 u 2 6uo 3HauajHO Onaxku y nopehemy ca kinacrepuma 3 u 4,
Excno3umuja je Owmna Bapujabia Koja c€ CTaTHCTHYKH HHje 3HAYajHO paznkoBaia Mely
UCIUTHBAHUM KJIaCTEpUMa.

Duncan-oB Tect motBphyje na ce BehwmHa BapujaOJiM 3eMJBHINTA CTATUCTUYKH 3HAYAJHO
pa3nukyjy Mehy kinacrepuma.

3ajeqnuie cese Saturejion montanae (kimacrep 3) pasBujajy ce Ha BHIIMM HaIMOPCKHM
BucuHama y mopehemy ca Saturejion montanae (kiactep 2) ajqM Ha TepeHHUMA KOjU Ccy Ouare
MUKpoJerpecuje rae ce obpasyje HemTo ny0sbe 3eMJBHINTE, U3 TOT pasjiora je OBaj Mapamerap
CIIMYHUjU KJIacTepy 1, a He KiacTepy 2, MaKo Bereranyja Kjacrepa 2 U 3 oAroBapa UCTOj CBE3U
Saturejion montanae. Hajsuiie mpocedHe BpeIHOCTH Cajpikaja Tecka cy yTrBphene 3a kmacrtep 4,
OJHOCHO 3a 3eMJBbMIITAa KIHCypa Koja cy oOpa3oBaHa HAa CTPMHUM U KaMEHHTHM TEpeHHMa, a
HCTOBPEMEHO TH Y30pIH CaJIpKe 3Ha4ajHO Mame (pakuuje riamHe. Canpikaj mpaxa je BeoMa BUCOK
y CBHM Y30pIMMa, a y y3opuuMa kiactepa 2 u 3 3Ha4ajHo Behu y mopehemy ca mpeocrana nsa
KJlacTepa.

Bpennoctu caapkaja xymyca kiactepa | u 4 je CTaTUCTHYKM 3HAa4ajHO Mama y nopehemy ca
kiactepuma 3 u 2. Takohe, kiacrep 3 je 3Ha4ajHO XyMO3HHjH Of Kiactepa 2. 3eMJbUINTa KiIacTepa
3 koja ce o0pa3yjy Ha HajBUIIUM HAJAMOPCKUM BHCHHAMa OJUIMKYjJy ce U HajpehuM caapixajem
xymyca. Ha BummM HaIMOpCKUM BHCHHaMa BIIaJ1ajy YCJIOBH (HMXKa Temreparypa u Beha BiakHOCT)
y KOjUMa je U3paXkeHUju Mpollec XyMuduUKaiuje, Tako Ja je OYeKHMBAHO J1a OBa 3eMJbUIITA OYyIy
HajOoraTHja XyMycoM.

Hame, Duncan-oB TecT moka3yje Ja HeMma CTaTHUCTMYKHM 3HauyajHe pasznuke usmehy pH
BpPEIHOCTH 3eMJbHINTa Kiactepa 1, 2 u 3, nok cy pH BpeaHocTu 3emibuilTa Kiacrtepa 4 3Ha4ajHO
Beha y oJlHOCY Ha ocTana TpU KiacTepa. 3eMJbHINTa KiacTepa 4 cy kapOOHAaTHA M HCMOJbUIA CY
HajBuie pH BpenHocTH.

Cyma pa3MeHJbUBO a/icOpOOBaHMX Oa3HMX KaTjoHa je Bapujabia Koja ce CTaTUCTHYKU
3HA4YajHO HE pa3iuKyje m3Mel)y 3emspHINTa CBUX MCHUTHBAHUX KIIAacTepa TPaB-AUKe BEreTalyje.
Bpennoctu CEC-a cy HajBehe y 3emsbMIITHMA KjacTepa 3 LITO je y KOpelalMju ca caapiKajeM
xymyca (r=0,754; p=0,007). Kako je y TUM 3eMJbUIITHMA CaJp:Kaj IJIMHE PEJATUBHO HU3aK, OHA
HHje 3Ha4YajHO yTUIala Ha aacopruujy karjona (r=-0,611; p=0,046). Vruuaj xymyca Ha CEC je 6uo
npecygad U y ocranuMm kinacrepuma. Hajumxke CEC BpeaHOCTH cy MMalia 3eMJbMILTA Kiactepa 4
rze je 6Mo M HajHUKU cajpxkaj Xymyca. OBa 3eMJbHILITa Cy 00pa3oBaHa HAa CTPMHUJUM HaruOuma mna
Cy TIOJUIO’KHHUja €pO3HjH, a CAMHUM THM Cy IUHha U ca Mamke aKyMyJIMpPaHUX OPTraHCKHX MaTepHja.
HajsumuMm crenenom 3acuheHoctn ©OasHuMm KkatjoHuMma (rotoBo 100%) ojymkoBaia cy ce
3eMJBHINTA KJacTepa 4 MmITO je M OYEKHBAHO jep cy Owmna kapboHatHa. Jlaske, HajHUIKE BPEIHOCTH
cTerneHa 3acuheHocTH 0a3HUM KaTjOHMMa KapaKTepHIy 3eMJBHUINTA Kjactepa 3 rie ¢y u3MepeHe u
HajHke pH BpemHocTh. 3ampaBo, Ha 3eMJBHINITHMA OBOT KJIacTepa pa3BHia CE BereTanuja
Saturejion montanae Ha BUIIMM HAIMOPCKMM BHCHHamMa, Ha TepeHMMa Koje cy Omare
MUKpOJIETIpECHje Tla Cy CAMHUM THM H HEIITO 1y0Jha 3eMspHinTa. Ha BUIIMM HAaJIMOPCKAM BUCHHAMA
KJIMMa je BIIaXKHHUja, 3eMJBHILTE je HEWTO aAyOJbe jep je 00pa3oBaHO Yy MUKpoOJENpecHjama, ycien
Yera je MOBPIIMHCKO OTHIIAE BOJIE CMAamkEHO, a MTPOTOK BOJIE KPO3 3eMJBUIITE BEhH MITO TOBOAM 10
enyBHjanuje 0asza, cMamema CTeleHa 3acuheHocTH 0a3HHMM KaTjoHMMa W KOHA4yHO cMamema pH

61



BpPEIHOCTH. 3a MpeocTaia JBa KiacTepa Cy BPEIHOCTH CTeleHa 3aCMNeHOCTH O0a3HHWM KaTjOHHMa
takolhe y xopenamuju ca pH.

IITo ce TWye MakpoereMeHaTa, jeJMHU CIIEMEHT 4YHje C€ BPEAHOCTH HUCY CTaTUCTHYKU
3HAYajHO pa3HKOBalie mpema pesynratuma Duncan-oBor Ttecra jecte KalmujyM, IITO je H
OYCKWBAHO jep Cy CBa 3EMJBMINTA Pa3BUjeHa HA KPEUHAYKUM IOJJIOraMa Koje Cy YIIIaBHOM
usrpalheHe o KajiujyM-kapOoHaTa, Ia jé CaMUM THM BpJIO OYEKHMBAHO Ja Cy M 3eMJBHINTA 100pO
o0e306ehena oBuM enemenToM. HajHroke BpeTHOCTH cajprkaja OnJbKaMa JaKOMPUCTyHaqyHOT 00JIMKa
Mar"e3ujyma Owiie Cy y 3eMJbHIITUMA KiacTepa 4, oK ce 3eMJbuITa Kiactepa 1, 2 u 3 ouIKyjy
NPUINYHO  YjeJJHAYCHHM  KOHIIEHTpalMjaMa OBOT  e€JeMeHTa. BpemHocTd  caapikaja
JAKOTIPHUCTYMAYHOT HATPpUjyMa y 3eMJbUIITHMA KiacTepa 1 u 3 cy Bpiio cianuHe, U 3Ha4ajHo Behe o7
BpenHocTH Kinactepa 2 u 4. Caipikaj JIaKONPUCTYAYHOT KalujymMa y 3eMJBHIITHMA Kiactepa 4 je
3HAYajHO Mamu y mopehemy ca caapxajeM OBUX eJIeMeHara y 3eMJbUINTHMA kiactepa 1, 2 u 3.
Canpikaj JakonpucTymadHor ¢ocdopa je 0Mo HajHUKHU Y 3eMJBUINTUMA KOja Cy cajprKajia HajMame
Xymyca (kimacetp 4), a HajBHIIH y 3eMJBUIITHMA Ki1acTepa 3 e je u Hajehu caapikaj xymyca.

Cazprkaj CBHX MCIIUTHBAHMX MHKpOEIEMEHATa C€ CTAaTUCTUYKH 3Ha4ajHO pa3InKoBao m3mehy
M3JIBOJEHUX 3eMJbMIIHUX Kiactepa. Caapikaj JakompucTymayHor Oakpa je Ouo HajBUIIN Yy
3eMJBHIITHMA KJIacTepa 4 M CTAaTUCTHYKH CE 3HAYajHO PA3IMKOBAO y OJHOCY Ha CaJpKaj OBOT
€JIEMEHTA y OCTaJIMM KJacTepuMa. Y 3eMJbHINTHMA KiacTtepa 3 3amakeHa je HajBeha KoHIeHpaIyja
JaKonpucTymnayHor reoxkha. Hajeumm canpikaj makonpucTynayHor MaHra€a Ouo je y 3eMJbHIITHMA
Kiactepa 1, a HajHUKH y 3eMJbHIITHMA Kiactepa 4. CBa HCIIUTHBaHA 3€MJBHILTA OJJIMKOBAJIA CY €
HUCKHM Cap)kKajeM JIAKOIPUCTYIa4HOT MOJHOEHA KOjH C€ CTATUCTUYKH 3HAYajHO Pa3IMKOBAO 3a
knacrepe 1, 2 m 3. Cagpxaj JakONpUCTYNA4yHOT MOJUOJEHa Yy 3eMJbMINTHMA Kiactepa 4 ce
CTaTHCTHYKU 3HAYajHO PAa3JIMKOBAO caMO O] Kiactepa 3. YMpaBo je HajBHIIHM IPOCCUHH CaIPKaj
MONMOIEHAa 3amaKeH Yy 3eMJbMINTUMA KiacTtepa 3. BpeaHocTH mpocedHor —cajpixkaja
JaKONPUCTYIAYHOT HUKJIA C€ CTAaTUCTUYKH 3HA4YajHO HE PasiHKyjy m3mely kiactepa 1 u 2, nok ce
oBe BpeaHOCTH m3Mely kiactepa 3 m 4 3Ha4YajHO Pa3HKyjy MehycoOHO, Kao M ca BpEIHOCTUMA
kiaacrepuma 1 u 2. [Ipocednu canpikaj JTaKONPHUCTYAYHOT IIMHKA je OMO HajBUILHU y 3€MJBHUIITUMA
KJlactepa 3 M CTaTHCTUYKH CE 3HA4YajHO PA3IMKOBAO OJ CajpiKaja OBOT €JIEMEHTa y 3eMJbHIITHMA
ocTanux kiactepa. Ilpocednu caapkaj IMHKa y 3eMJbHINTHMa Kiactepa 1, 2 u 3 je mpuiamyHO
yjeaHaueH, 0e3 CTaTUCTUYKU 3HaYajHUX pa3iIukKa.
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TaGena 16. Pespedcke u 3eMibuIIHE KapakTeprcThke 3a kinactep 1 (Festucion valesiacae); kiacrep 2 (Saturejion montanae); kiacrep 3
(Saturejion montanae); kiacrep 4 (Koelerio-Festucion dalmaticae)

Pesbedeke n 3emibuIITHE

KAPAKTEPHCTHKE Jenunuue mepe Kanacrep 1 Kuaacrep 2 Kuaacrep 3 Kuaacrep 4
Bpoj y3opaka - 28 32 11 25
Hanmopcka BucuHa m 926,6+52,8° 1124,8+198,0° 1450,5+56,2¢ 447,4+83,5%
Haru6 ° 6,84+4,542 9,50+8,582 19,0+4,07° 19,48+13,29°
Excrniosummja - 163,6+77,7™ 203,4+78,3™ 214,5+87,2™ 187,2+56,3™
Jly6uHa 3eMIbHIITA cm 15,4+47,24°¢ 11,3+5,34° 15,746,63¢ 5,68+2,942
IMecak 2-0,05 (mm) % 7,21+12,62 2,60+1,92°2 1,97+1,22% 17,0+9,6°
Ipax 0,05-0,002 (mm) % 65,5+10,0? 72,4+4,24° 73,8+4,54° 64,9+10,1°
['nuaa <0,002 (mm) % 27,2+4,53¢ 25,0+4,79b¢ 24,2+5,30° 18,2+,30?
Xymyc % 14,4+ 3,26° 18,3+5,95° 25,6+6,87¢ 13,245,172
pH (H:20) - 6,73+0,5032 6,70+0,3402 6,49+0,6202 7,63+0,110°
XUAPOIUTHYKA KHCETIOCT cmol-kg! 2,98+1,96° 3,49+1,75" 6,02+3,78° 0,051+0,2542
Cyma pa:“M"HMBK‘;%F(‘)ffOBaHHX Oasmmx cmol kgt 47,1+8,59™ 51,1+8,92 53,4+17,2™ 49,248 22
CEC cmol-kg? 50,147,832 54,6+3,33% 59,4+15,4° 49,248,202
Cremnen 3acuheHOCTH Ga3HUM KaTjOHHMA % 93,6+5,46° 93,5+3,33" 89,0+7,532 99,9+0,546°¢
Na mg-kg? 23,1+17,3° 12,846,482 21,5+12 5° 10,8+9,9°
K mg-kg* 279,7470,42 298,4+78,32 364,3+140,3° 277,8+77,12
Mg mg-kg* 243,6+103,5° 238,8+114,4° 274,9+104,0° 163,2+67,9%
Ca mg-kg* 8846,7+1741,9% 9665,0+1706,6™ 10013,0+3519,4 9414,0+1669,5™
P mg-kg! 17,0+19,0° 14,3412 28 41,9+39,8° 20,3+10,4°
Mo mg-kg? 0,036+0,0242 0,049+0,011° 0,065+0,015°¢ 0,043+0,011%
Mn mg-kg? 114,8+45,9¢ 81,0+33,8° 93,2425 4° 40,0£10,0°
Fe mg-kg? 34,8+11,2% 42,9+23,1° 108,7+49,3° 21,2+8,8?
Ni mg-kg? 0,986+0,443° 0,943+0,306° 1,28+0,394°¢ 0,381+0,146%
Cu mg-kg? 1,49+0,5292 1,29+0,263? 1,48+0,331? 1,76+0,414°
Zn mg-kg? 3,02+2,132 3,80+2,572 7,65+3,65° 3,44+2,347

Craructiuky 3Ha4yajHa pasnuka P<0,05; H3 - HUje CTaTUCTUYKU 3HAYAjHO
3a cBaKo CBOjCTBO pesbedha 1 3eMIBHUIITA MPEACTABILEHE CY CPEIibe BPSAHOCTUCTaHJapIHEe IeBHjallHje
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Bapujabne koje cy ce CTaTUCTHYKHK 3HA4YajHO pa3jMKOBaJie Mpuka3zane cy rpaduuku (ciuke 20, 21,
22 u 23).
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Crnuka 20. lujarpam cpeilbuX BPEIHOCTH M CTAHJAPIHKX JICBUjaIija 3a pesbe)cke U HeKe
3eMJbHIIIHE Bapujabie Koje Cy ce CTaTUCTUYKU 3Ha4ajHO pa3nukoBale (A) HaaMmopcka BucuHa; (b)
Haru6wu; (B) nyouna semspumta; (I') cagpxkaj mecka; (1) cagpxaj npaxa; (b) caapxaj riavae 3a
kiactep 1 (Festucion valesiacae), kinactepu 2 u 3 (Saturejion montanae) u kinactep 4 (Koelerio-
Festucion dalmaticae) na ocnoy Duncan-osor tecta (p<0,05)
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Crnuxka 21. Jlujarpam cpeilbUX BPeTHOCTH U CTaHJApIHUX JIeBUjalllja 32 OCHOBHE XEMH]jCKe
0COOWMHE 3eMJBHIIITA KOje Cy Ce CTATUCTHYKH 3HauajHo pasnukosaie (A) xymyc; (B) pH; (B) CEC u
xuapoautndka kucenoct; (I') crernen 3acuhenocTn 6a3HUM KatjoHnMa 3a kiactep 1 (Festucion
valesiacae), knacrepu 2 u 3 (Saturejion montanae) u kinacrep 4 (Koelerio-Festucion dalmaticae) na
ocnoBy Duncan-osor Tecra (p<0,05)
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Crnuka 22. JlujarpaM cpeilbuX BPEIHOCTU U CTaHJApIHUX JIEBUjallija 32 UCTIUTHBAHE
MaKpoeJIeMeTe 3eMJBHUIIITA KOJH Cy C€ CTAaTUCTUYKH 3Ha4ajHO pasnukoBainu (A) HatpujyMm; (b)
kanujym; (B) maruesujym; (I') docdop 3a kaactep 1 (Festucion valesiacae), knacrepu 2 u 3
(Saturejion montanae) u kiactep 4 (Koelerio-Festucion dalmaticae) na ocaosy Duncan-osor tecra

(p<0,05)
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Cnuka 23. JIujarpam cpeamuX BpeTHOCTH M CTAaHIAPAHUX JICBHjalli]ja 3a UCTIUTHBAHE
MHUKpPOEJIEMEHTE 3eMJBHILTA KOJU Cy C€ CTATUCTUUKH 3Ha4ajHO pasiaukoBaiu (A) monubdaeH; (b)
mamnras; (B) reoxhe; (I') auxr; (J]) 6akap; (b) nuak 3a xiaactep 1 (Festucion valesiacae), kimacrepu
2 u 3 (Saturejion montanae) u kactep 4 (Koelerio-Festucion dalmaticae) na ocnoBy Duncan-osor
tecra (p<0,05)
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bynyhu na Hemoctajy W3MepeHW MOAanyd O BIAKHOCTH M TEMIEPAaTypH 3eMJBHINTA 32
WCIIUTHUBAHE MEIIOBUTE Y30pKe, PEXKUMH TeMIIepaType U BIAKHOCTH 3€MJBUINTA Cy MPOICHEHU Ha
OCHOBY KJIMMAaTCKUX Tojaaraka mpema Soil Survey Staff (1999). Temneparypa u Bjaara KOHTPOJIHUIILY
pact Owuspaka, OICTaHAK 3eMJpHINHE (ayHe U oOpaszoBame 3eMipuINTa. Jlakie, MOMEHyTe
KapaKTEPUCTHKE UMajy BEIMKH YTHUIA] HA OMOJIOIIKE, XeMU]CKE U (PU3UYKE TPOIIECe Y 3€MJBUIITY.

[Iponiemena cpenma roauimba TEMIIEpaTypa 3eMJBHINTa HA MCTPAXHBAHUM MOApPYyYjUMa je
13,1 °C u 14,8 °C, a cpenme JeTHhE U 3UMCKE TeMIepaType 3eMJbUILITA Pa3IuKoBajie cy ce 3a 19,2
°C u 20,1 °C. 3emspHIITa HCIyHaBajy KPUTEPHjyME 33 ME3WYHH TeMIlepaTypHH pexum. Ha
TEMIIEpPaTypy 3€MJbUIITA YTUYY M CBOJCTBA 3eMJbUIITA Koja oApelyjy KamaluTeT 3eMJbHILNTA Aa
aricopOyje W MPEHOCH TOIUIOTY, Kao IITO Cy Cajpikaj Biare, MOPO3HOCT M MEXaHUYKU CaCTaB.
Taxohe, Ha TemmepaTypy 3eMJbUIITA Y BEJIIMKO] MEPU YTHUY KapaKTEPUCTUKE JIOKAIUTETA, Kao IITO
Cy IpeHaXka, BEreTaluja, Ce30HCKM CHEXHH IOKPHBay, CTPMUHA M HU3IJIEA TaJuHe, HaaMOpCKa
BucuHa u reorpadcka mmpuna (Soil Survey Staff 1999, 2015).

Ha nujarpamy (cnuka 24) ce MOXKe YOUMTH Ja MaJaBUHE TMpEBa3uiia3e IMOTCHIUjaTHY
esanorpancnupanujy (ETm) y nepuoay ox oxrobpa no ¢pedpyapa y Jumutposrpany (ciuka 24A),
1 o1 HOBeMOpa 110 (ebpyapa y Humy (cnuka 24B). Y Tom neproy 10Jia3u 10 CKIAIHUIITEHa BOJC
y 3eMJbuIITy. Bosa akyMyiupaHa y pa3jiMuuTHM CJI0jeBHMa 3€MJBHILTA MPEMO3HATa je Kao BaKaH
MOKpeTad MPOAYKTUBHOCTH M OAPKMBOCTH APHIHUX W MOJYCYIIHHX TEPECTPUYHUX EKOCHCTEMa
(Deng et al., 2016a). ETn je y mapTy npemaiuuia najaBuHe, ajld je CTBapHA eBaloOTpaHCIupalnja
(ETa) u maspe jeqHaka MOTSHIM]AJIHO] jep ce Tope MajaBuHa UCKopHIhaBa Boja aKyMyJIApaHa y
MPETXOJHOM IepHoay. YCKJIaIuIliTeHa BOAa je ciyxwia kao nonyna ETa tpu mecena. CxomaHO
TOME, y MEepUoIy O]l jyHa 10 okrtoOpa (mmurpoBrpam), To ject on jyHa a0 HoBeMOpa (Hmm)
ouekyje ce nedunut Boje. EBeHTyasHa Mama WHQHUITpalja BOJAE U PACIOJIOKUBU Kallal[UTET
BOJIC, Y3POKOBaHH TreoMOpP(HOJIOMKAM U (PU3MUKAM CBOjCTBHMA HMCIUTHBAHUX 3E€MJBHINTA, MOTY
nonatHo nopehatu neuUIMT BOJE, aJlM CE€ OYEKYje Jla Cy MaJlaBUHE Y JICTHUM MECEIMMa JI0OBOJbHE
na ce u30erHy QYT MepHoad CyIIHHX jaaHa. CBa MCTpaKMBaHA 3eMJBUIITA OJrOBApajy YCTHUYHOM
PSKUMY BIIOKHOCTH 3€MJBUINTA. YCTHYHHU (UStic) je TMPUBPEMEHO CYB PEKUM 3a 3eMJBHUINTA Y
CpebUM KJIMMAaTCKUM yciaoBuMa, u3mel)y cyBor (apuaHor) u BiaxHor (yackor) (Soil Survey Staff;
2015). Hame, Soil Survey Staff (1999) nomaje na cy y yMepeHHM perHoHHMa CyOXyMHUJHE HIIH
CeMH-apUIHE KJIMME ca YCTUYHHUM PEKMMOM KUIIIHE ce30He 00MYHO nposiehe U jeto wiu nposiehe u
jeceH, anu Hukaga 3uma. Ha nujarpammma (cimka 24A u B) ce jacHO BHAM &a Ha MOAPYYjY
jyrouctoune CpOuje HajBHIIIE MaJlaBUHA UMa y TIpoJiehe ¥ paHo JeTo (JyH MECeIl), a HajMambe 3UMH.
3eMJbUIITE ca YCTUUKUM PEXHMOM BJIXKHOCTH j€ IOBPEMEHO BJIAXKHO, a MOBpPEMEHO cyBo. Biara je
OrpaHWYEHa, ald OOMYHO JOCTYITHA TOKOM IMEepuoja BereTandje. Y TOApydjuMa ca yCTUYHUM
PEKUMOM BIIAXHOCTH ayTOXTOHE OWMJbKE Cy YIJIABHOM JE€JHOTOAMIIEE WIM OMJbKE KOje HMajy
MeproJT MUPOBama JI0K je 3emubHiTe cyBo (Soil Survey Staff, 1999).

C o03upoM Ha TO Ja Cy 3€MJbHUIITA pa3BHjeHAa Y CIMYHUM KIMMATCKUM YCIOBHMA,
MPOLICHEHU PEXHUM BIIAXHOCTH 3eMJbMINTa (Ciimka 24) yka3yje Ha HEIOCTaTaK BOJC Y JIETHOj
CEe30HU IITO JIOBOJM J0 cTpeca Ousbaka ycnen cyuie. Haxanocr, y 6yayhHocTH ce ouekyje mopact
nedurmra Boze. IIpema kiuMarckuM mpojexumjama (Mihailovié et al., 2016; Cirié et al., 2017), 3a
CpOujy ce reHepalmHo 1O Kpaja oBOr Beka mpeaBubha moBehame TemmepaType M CMambemne
BJIOKHOCTH 3eMJbHMINTA. MHOTH MOJETH Cy pa3BHjEeHHM 3a TPOIECHY TeMIlepaType M pexXuma
BJIQKHOCTH 3€MJBHINTA ycJe]l HeA0CTaTaka U3MEPEHUX oJjaTaka 0 TeMIreparypu 1 BaaxsHoctu (Lu
et al., 2016). Zdruli et al., (2001) wcTHuy ga MPOICHEHH PEKUMH TEMIIEPATYPE U BIAXKHOCTH
3eMJBUINITAa MOTY OMTH jaKO KOPHCHH y HJIeHTH(UKaLUju moapydja y Kojuma he mosbompuBpesHa
Cyllla BEpOBaTHO OUTH MPOOIEM.
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Crnuka 24. Cpenma MeceuHa KOJMUMHA NagaBuHa, notenuujanna (ETm) u crapna (ETa)
eBanoTpaHcnupanuja (y mm) u reMmnepatypa semsbunira (y °C), Ha OCHOBY XUAPOMETEOPOIOMIKIX
nogaraka (PXM3, 2023) u Soil Survey Staff merone (Soil Survey Staff, 1999). Cranure
Jumutposrpan (A) u Hurr (B)

V crynuju Deng et al. (2016b) yrBpheno je ma cy mpomeHe y OHMJBHOM IUBEP3UTETY Y
apUIHUM U TIOJTyCYITHUM TPaBHAYKHM €KOCHCTEMHMa OJMCKO opel)eHe Biarom y 3eMJBHIITY, Kao
U aTMoc(epckoM BiaxHoIhy, 1 1a Behu cajnpikaj Biare y 3eMJBUINTY U Beha BIQKHOCT Ba3lyxa
nmorojyjy Behoj pasHoBpcHOCTH Ousbaka. Takohe, MHOTE cTyAuje cy ce GoKycHupaie Ha HHAUPEKTHE
edexTe Biare Ha cacTaB TpaBH-auKe BEreTalllje MPEeKO HEHOI yTHIlaja Ha XpaHJbUBE MaTepHje y
semspuinTy (Wu et al., 2013), akymynauujy yribenuka (Deng et al., 2014) u MuxpoOHU cacTaB
semspuinta (Bell et al., 2014; Zhang et al., 2014). Cyma y HaluuM UCIUTUBAaHUM TPaBH-allUMa HUje
yTHIaTa Ha OOracTBO BpCTa, TpaBadyKa Bereraldja Ha CBHM JIOKAJIMTETHMA C€ OJUINKYje
U3y3€THUM OMOAMBEP3UTETOM.

5.2.3. YTHIaj KAPAKTEPUCTHKA 3eM/bHIITA HA (DIIOPUCTHYKH CACTAB TPABHAYKHUX 3ajeITHULA
Kpe4mhauyKuX MacuBa jyroucroude Cpouje

Heka panuja ucrpakuBama Mokaszajia cy Ja jeé HauyMH Kopuilhema TpaBmaka (KOIIEHe WU
ucraia) KJbydHu ¢akTop Koju yrude Ha OoraTcTBo BpcTa M (hiopuctuuku cactas (Klimek et al.,
2007; Cousins et al.,, 2009). Mehytum, cBojcTBa 3emspuiiTa Kao mro cy pH u mpuponane
KOHIIEHTpalyje enemMeHara cy Takole BaxHu. lllTaBuine, oHe MOry MOCTaTW TJIaBHH MOKpETauyu
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Bapujanmja y O0raTCTBY W CacTaBy BpPCTa, MOCEOHO aKO jeé HAYMH KOopuImhema pelaTUBHO MCTH U
KOHCTaHTaH 3a npoyuaBany Bereranujy (Merunkova u Chytry, 2012).

Mely exosomKuM (haKTopruMa OATOBOPHUM 3a U3IJIE] BEreTal[HOHOT THIIA U Ca UM IOBE3aH
(JIOPUCTHYKK CcacTaB, MOPE CBOjCTaBa 3€MJBMIITA, YECTO CE MOMHUILY pesbed (YriaBHOM Harud u
HaJMOPCKa BUCHHA) M KiiuMa (Temmeparype u nagasune) (Pedashenko et al., 2013; Baumman et al.,
2016; Armas-Herrera et al., 2020; Fu et al., 2022).

Crnoxenu ogHocH u3Mel)y 3eMJbUIIITA U BEereTalfje TpaBmbaKa MPOyYaBaHU Cy Ca Pa3IHuUuTHX
acriekara (Cingolani et al., 2013; Pedashenko et al, 2013; Kuzemko et al., 2014). [Tonamu o yrunajy
OCHOBHHMX CBOjCTaBa 3E€MJBHMILNTA HA pa3B0j paNIMYUTUX TPABHAYKUX 33jCAHHUIA Y PETHOHY
nenTpanHor bankana cy o0jaBibenu (AcCi¢ et al., 2013), anu jomr yBek HeIOCTajy JeTajbHE aHAIIU3E.
Oga nucepraiyja ce GoKycupa Ha OJJHOCE 3eMJbUIITE-TPaBHhauKa BereTalnja, yKbyqayjyhu yTuiaje
MOP(OJIOMIKUX, 3aTUM OCHOBUX (PH3MYKO-XEMHUjCKUX KapaKTEPUCTHKA 3E€MJBUINTA W YTHIIQ]
calpkaja JIAKOMPUCTYIIAYHUX OOJIMKa Makpo M MHKpoelieMeHaTta. Takole, momro jureparypHU
MoJIally CTyJMja O BEreTaluju peTKo najy TakcoHomujy 3emibumta (Aci¢ et al., 2013; Pedashenko
et al., 2013) u mopeheme noOMjeHMX TMOAAaTaKa je€ OTEKAHO, KIACH(PUKOBAIM CMO HCIUTHBAHA
3eMJBMINTA TIpeMa poMahoj (Skorié i sar., 1985) u mehynapoanoj WRB 2022 knacudukanuju (IUSS
Working Group WRB, 2022).

VY pazauuuTuM (QU3UUKO-XEMHUjCKMM YCIOBHMA 3E€MJBMINTA, 3aTHM [PH Pa3InIUTO] TyOHMHU
3eMJBHMINTA U PA3IMYMTHM KapakTepUCTHKaMa pesbeda (HaaMOopcKa BUCHHA, HATMO M €KCIIO3UIINja),
BereTalrja TpaBmbaka UCI0JbaBa Pa3inKe y (IOPUCTHYKOM CACTaBy HITO pe3yiThupa (HOpMHUpamHEM
YeTHpU pa3anuMTa TUMa Bereramnuje: Festucion valesiacae (kmactep 1), Saturejion montanae
(xmactepu 2 u 3) u Koelerio-Festucion dalmaticae (kmactep 4). 3ampaBo kiactepu 2 U 3
OJIrOBapajy CBE3M Saturejion montanae ca TOM Pa3IHKOM IITO CY 3ajeJHHIIC OBE CBe3e KiacTepa 3
pasBujeHe Ha BehMM HaAJMOPCKMM BHCHHaMa Ha CTPMHjHUM TEPEHHMMa, ald Cy 3E€MJBMINTA HIIaK
Hemro aybsea yciea dYera ce OdYeKkyje Ja je M BIKHOCT 3eMJBMINTA HEIITO BHINA. 3HAa4yajHy
Pa3HOBPCHOCT CTEIICKHMX TPaBbaKa MPeCTaBibajy cBe3e Festucion valesiacae, Saturejion montanae
u Koelerio-Festucion dalmaticae. Kao mro je Beh Hamomenyto, creruduyHe KapaKTepHUCTHKE
3aje/IHUIA OBUX CBE3a Cy MPHUCYCTBO MHOTMX MEIUTEPAHCKUX BPCTA, KAO W OAJKAHCKHUX CHIEMHUTA,
KOj¥ Je(DUHHIIY HCTPAKUBAHY BETETAIN]y Kao CyOMeIUTePaHCKY-CYOKOHTHHEHTAIHY CTEITy.

Kako Ou ce yTBpamio koje ocoOWMHE 3eMJbHINTa W pesbeda Cy KapaKTepUCTUUYHE 3a
WCIIUTHBAHE THUIIOBE TpaBH-auke Bereraiyje, npuMmemeHa je NMDS opaunanuona ananuza. OBa
aHanu3a omoryhuna je WHAWKAM]y 3€MJBHIIHMX Bapujabid BaXHUX 34 OINUCHUBAKE
KapaKkTepHCTHKa TUIIOBA BETreTalije Koja je MpeacTaB/beHa KiacTepruMa.

Ha NMDS opaunamuonom mujarpamy (cimka 25) MpeAcTaB/beH je TMAacHBAaH IOJIOXKA]
OCHOBHUX KapaKTePUCTHKA 3e€MJBUINTA U HAJIMOPCKE BHCHHE U YETHUPH Tpyre (UTOLEHOJIOIMIKIX
CHUMaKa TPaBIBhaYKe BETeTAIN]¢ UCTPAKUBAHUX JIOKAIUTETA JOOUjEeHE KIIAaCTEP aHATH30M.

Kako je nakon mpopauynaror VIF (Variance Inflation Factor) mocrojana Bucoka
KOJIMHEapHOCT u3Mel)y mojeanHux (akTopa 3eMJBHUINTA, ITO UX YMHU HENPUXBaT/bUBUM 32 NMDS
a"Hanmu3y, H u S BperHOCTH HUCY aHaNTU3UpaHe.

Ha opaunanmonom nujarpamy (cimuka 25) ce MOXE jacCHO youuTH Ja ce BehmHa cHuMaka
cee3e Festucion valesiacae nanasu y neBom neny rpaduka. CHUMIM cBe3e Saturejion montanae
(kmacTep 2) 1enoM Cy CKOHIICHTPHUCAHHM Ha JIEBO], a JIEIOM Ha JIECHOj CTpaHW Tpaduka, TOK je
Saturejion montanae, (knactep 3) U3/ABOjEH y JIOHEM JIeBOM yriy rpaduka. Cterncke TpaBmauke
3ajeqHUIE Kiactepa | W kiactepa 2 pasBujeHe cy Ha Prwy, JleBumu, O3peny n CyBoj MJIaHUHH.
Canmim cBeze Koelerio-Festucion dalmaticae (xmacrep 4), xoja ce pasBwia y CuheBaukoj u
JenamHuukoj KIMCYpH, TpyHHCaHM Cy Ha JI€CHOJ cTpaHu rpaduka. ['pynucame ykazyje Aa ce
Bereraiyja KJIMcypa NpuiInyHO PasiMKyje y OAHOCY Ha BereTalujy OCTaauXx jJokaiaurera. /lyOuHa
3eMJBHINTA, Caapikaj necka, rmHe u xymyca, pH, CEC u crenen 3acuheHocTn 6a3HUM KaTjOHUMA,
nopesl HaJIMOPCKE BUCHHE, OWIM Cy HajBaXHMjU (DaKTOpU Koju Cy ojapehuBamu ¢uiopucTHUKd
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cacTaB TpaBmaKa Ha MCTpaXUBaHOM mojpyyjy. [IpBa opaunanmona oca (NMDSI1) je y HeraTuBHO]j
KOpeJaluju ca BpeaHocTuMa ayoune semspuinta (r=-0,967; p=0,001) u rmuue (r=-0,841; p=0,001),
JOK je MO3WTHBHA Kopenamuja yrBphena 3a necak (r=0,972; p=0,001), pH (r=0,972; p=0,001) u
creneH 3acuhenoctu 6azuuM katjonuma (r=0,999; p=0,001). busbke knacrepa 4 ce pa3Bujajy Ha
3eMJBMINITUMA Cca BehWM cajpikajeM IecKa W aJKaJHHJOM peakiujoM, a OWipbKe Kiactepa 1 Ha
DyOJpMM 3eMJBUIITUMA KOja cajpske Buine riaune. [lopen Tor, mpBa oca je y HeraTuBHOj KOpemnaluju
ca BpeaHocTuMa Haamopcke Bucuue (r=-0,967; p=0,001) u MOXe Cce YOUHUTH Ja CE CTEICKe
TpaBmAYKe 3ajeqHHIIC KiIacTepa 3 pa3BHjajy Ha HajBehuM HaIMOpPCKMM BHcHMHama. Jlpyra oca je
n00po kopemupana ca ciueaehum Bapujabmama: mpax (r=-0,816; p=0,001), xymyc (r=-0,861;
p=0,001) u CEC (r=-0,967; p=0,001). CBu mapameTpu Koju Cy OWIH y KOpEIAlHjH ca JPYyroM 0COM
n06po omnucyjy kiactep 3 (Saturejion montanae).

TpaBmauka Bereraruja cBese Festucion valesiacae nacesbaBana je ay0Jba 3eMJbHINTA Ha
MOBpIIMHAMa ca OJlaruM HaruboM, JOK Cy BpCcTe Saturejion montanae npedepupaine HemTo mmha
3eMJbHINITa 0Opa30BaHa Ha TEpEeHUMA ca ymMepeHuM HaruOom. 3ajennuiie ceese Koelerio-Festucion
dalmaticae passujeHe cy Ha HajIuIMhKM 3eMJBHINTHMA KOja Cy Oorara CKeJIeToM ycien (GHU3UYKOTr
pacnamamba MEKUX Kpeumaka. OBa 3emJbHINTa O0pa3oBaHa Cy Ha KaMCHHTUM TEpPEHHMa ca
U3paKEHUJUM Haruoom.

[To3HaTo je 1a 3eMJbHMINTA HA PAaBHUJUM TepeHUMa (Bereranujcku Tun Festucion valesiacae u
Saturejion montanae) HUCY M3J0KEHA TPOLIECHMA €PO3Hj€ U Marbe je TIOBPLUIMHCKO OTHIIAE BOJIC.
300r Tora cy oa 3emipumiTa ny0sha W mHUATpanuja Boae je Beha. Beha mudumnrpamuja Bome
3Hauu Behu MpPOTOK BOJE M enyBHjanujy 0aza, a camum TuM pH u creneH 3acuhenoctu 6azama y
OBHM 3€MJBHINTHMA c€ cMamyje. HacympoT Tome, 3eMJpMINTa Ha CTPMHJUM MaauHama (CyBH
TpaBmanu Koelerio-Festucion dalmaticae) Buiiie cy u3noxkeHa epo3uju U OTUIAKY MOBPITHHCKHX
BOJIa, IITO 3ay3BpaT JOBOJM J0 Mamke JyOMHE 3eMJBHINTA U Mamke HHUITpanuje Boje. Y CKIaay ca
NPEeTXOJHO HaBEJCHUM, Kcepo(uiiHa Bereranja Kiacrepa 4 pa3BWia ce Ha 3EMJBHIITY ca
HajBummM pH u V BpeaHocTuMa, Takole oBa 3eMJBHINTA Cy CKEJIETHA, a OJUIMKY]y C€ W HajBUIIMM
caaprkajem recka. Crencke 3ajequuie cBesa Festucion valesiacae u Saturejion montanae yrinaBHOM
Cy Be3aHE 3a 3eMJBHINTA Ca HEYTpaIHOM peakiujoM. C 003UpoM Ha TO JIa je MpoIec XyMuPHUKaITje
U3pXCHUjH Ha BUIIMM HAJMOPCKMM BHCHHAaMa, a Jia Cy Ce 3ajeJJHHIe KiacTepa 3 pa3Buwie Ha
HajpehuM HAaIMOPCKUM BHUCHMHAMAa, Kao IITO j€ M OYEKHWBAHO, OHE Cy MPUCYTHE HA 3EMJBHIITY ca
HajBUILNM cajip)kajeM xymyca u HajBehuMm Bpennoctuma CEC-a. Kao mTo je Beh momeHnyTo, cBa
MCIUTHBAaHA 3eMJbUIITA UMaJla Cy BUCOKE BPEAHOCTH MOJLCKOT BOJHOT KamauuTteTa (Tabena 8), anu
j€é YKyIHO TMpHUCTylayHa BojAa OMJbKaMa HHMCKE BPEIHOCTH yciied Mane ayoune 3emsbumTa. C
003MpOM Ha TO J]a C€ 3eMJBHIITA Hala3e y CIMYHUM KIMMATCKHM YCIIOBHMA, MPOIECHEHN PEKUM
BIIQXKHOCTH 3eMJbUINTA (CKKa 24) yKa3zyje Ha HeIOCTaTaK BOJE Y JETHO] CE30HU IITO JOBOAU 0
ojase cylie 300T yera ce Ha OBUM CTaHMILTHMA Pa3BHjajy CyBU TPaBHALIH.
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Cnuka 25. NMDS opausanuonu nujarpam (pUTOLEHOJIOMIKMX CHUMAaKa TPAaBHauyKe BEreTaluje y
OJIHOCY Ha HaJ]MOPCKY BUCHHY M OCHOBHA CBOjcTBa 3emsbhiiTa. Kiacrep 1 - Festucion valesiacae,
kiactepu 2 u 3 - Saturejion montanae, kinacrep 4 - Koelerio-Festucion dalmaticae
Altitude - nagmopcka BucuHa; Soil depth - nyouna semspuinTa; Sand - necak; Silt — npax; Clay -
riHa; CEC - kanmanuTeT kaTjoHcke n3MeHne; Humus - xymyc; V - crenen 3acuhenoctu 0a3HuM
KaT0jOHUMa

Pesynraru crynuje Baumann et al. (2016) Ha TpaBmanuma y jyro3amnaaHoM ey €BPOICKHX
Anma nokasyjy na cy QyOMHa 3eMJBHMINTa M HAJMOpPCKAa BHCHHA HAjBaXHUJU (AKTOPU KOJU CY
YTHIIATN Ha PAa3HOJIMKOCT M CAcTaB TPaBHAYKUX 3aj€JHMIIA IITO je y CAarjlaCHOCTH ca pe3yaTaTuMa
I00UjeHUM y OBOj JIOKTOPCKOj mucepranuju. Hacynpot oBome, y uctpaxusamwy Merunkova et al.
(2014) y xome cy mpoy4yaBaHH CyBHM TpaBH-alll IeHTpaiHe Yemike AyOMHa 3eMJbUIITA C€ HUjE
nokasajia Kao 6uTaH (pakTop KOjH je yTUIA0 Ha cacTaB BPCTA.

Mexanuuku cactaB je OMo OWTHa ocoOMHA 3eMJBMINTA KOja je yTHIlaJda Ha cacTaB BpCTa
TpaBwaka y IeHTpanHo] XonaHauju (Roem wu Berendse, 2000), ka0 M Ha IUITaHWHAMa
ceBepo3zamnagHe byrapcke (Pedashenko et al. (2013), mto je mOTBpAMIO U UCTPAKUBAKE Y OKBUPY
oBe aucepranyje. PesynraTu oBe TOKTOpCKe JucepTaliyje MoKasyjy Aa je necak OutHa ocoOMHa Koja
yTHYE Ha IPYINHCakE TPAaBHAYKUX 3aj€IHIIa IITO Cy MOTBPAWIN U pe3yaTtatu Alzarah et al. (2020).

JenHa o HajyTHULAQJHUJUX XEMHU)CKUX OCOOMHA 3eMJbHINTA je PH BpeaHoCT Koja je yTulaina Ha
cacTaB TpaBmadke Beretamuje jyrouctoune Cpouje. Octane ctynuje cy takohe mokasane aa je pH
jenaH of HajBUILIC HCTPAXKMBAHUX U je/laH O Haj3Ha4YajHUjuX mapamerapa. [1a tako, Kuzemko et al.
(2014) nHaBone peakivjy 3eMJBHINTA Ka0 TJIaBHU (GakTop audepeHnnjamuje TpaBhauKiuX 3ajeTHHAIA
y obnactu nentpansor Ilogosea (Ykpajuna). Palpurina et al. (2017) takohe naBone pH Bpennoct
Kao OMTaH (akTop KOjU yTHUYE HA CacTaB BPCTa HAa CYBUM TpaBH-alliMa y OCaM PETHOHA CEBEpHE
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EBpoazuje. Dingaan et al. (2017) cy yrBpmwm pH BpemHOCT 3eMJbHINTa Kao TJIaBHY
KapakTepUCTUKY KoOja je yTHIajla Ha Pa3HOJMKOCT OMJbaka y IOJIyCYIIHUM TpaBH-AIlMMa jy)KHE
Adpuxke. lamwe, pesynraru cryauje Pedashenko et al. (2013) koja je cipoBeieHa y J1Ba KOHTpacTHA
nojpyyja ceBeposamnagHe byrapcke moka3syjy aa cy pH u caapxkaj oprancke Marepuje /Ba TJIaBHA
dakTopa cpequHe KOja MMajy TJIABHY YJIOTY y OOJHMKOBamy MPOy4YaBaHUX TPABHHAYKUX 3ajCIHHMIIA,
IITO j€ y CarjJacHOCTHU ca pe3ylaTaTuMa MPOUCTEKIMM U3 OBE JOKTOPKCE UCEepTaIHje.

Doélarslan et al. (2017) naBome campikaj OpraHCKe MaTepuje Kao HajBaXKHUjH (aKTop 3a
rpynucame TpaBlbauKe BereTalyje y peruony nenrpaine Ananonuje y Typckoj. U pesyntatu oBe
JOKTOpPCKE JHCEpTaIyje Cy MOoKa3allk Jia je XyMyC jelaH O] MpecyAHuX (akropa 3a rpynucame
BEreTalyje TpaBmbaKa.

Roem u Berendse (2000), mopex pH BpeanocTH, u caapkaja oprancke marepuje, HaBoge CEC
Kao OWTHO XEMHjCKO CBOjCTBO 3E€MJbMIITA KOj€ yTHYE Ha CacTaB TpaBHAaYKe Bereranuje y
LEHTPaITHO] XOJaHAHjH, TO je y cariacHCTH ca nmoganuma o CEC-y moOujeHuM y OKBHpPY OBE
JUcepTanyje.

Mely npyrum exosionmikuMm ¢GakTopuMa KOju YTUYy Ha cacTaB OWMJBHHMX 3aje€HUIIA, YECTO CE
oMUy pesbed (yriaBHOM Harm® W HaAMOpPCKAa BHCHHA) M KIMMa (TeMmIeparypa W IaJaBHHE)
(Armas-Herrera et al., 2020; Pedashenko et al., 2013; Baumman et al., 2016; Fu et al., 2022).
Haamopcka BucHHa je, Takohe, Omia HajBakHUjU (DaKTOp TpyMHHcama CTEIICKE BereTaluje KiacTepa
3 koja ce pa3Buwia Ha CyBoj ruianuHu. Hagmopcka Bucuna (1450,5+56,2 m) je cBakako mmana
npecylaH YTHIIQ) Ha KiIUMarcke (akrope, TIe ce y YCIOBUMa HIDKE TeMIeparype U Behe
BJIOXHOCTH pa3BWiIa BereTaidja Tuma Saturejion montanae ca momuHaijom Tpase Sesleria
latifolia.

[Topen edekara HAAMOPCKE BHCHHE M OCHOBHHX CBOjCTaBa 3CMJBHINTA, HA JPYroM
OpIMHALMOHOM aujarpaMy (ciuka 26) MOy ce YOUHTH KapaKTepHCTHUKE BEreTalHje y OJHOCY Ha
cajipkaj MPUCTYMAYHUX O0JIMKA MAKPO M MUKPOEIICMEHATA Y 3eMJBUIITY.

Kcepoduiina Bereranmja cBese kiacrtepa 4 pa3Buia ce Ha 3eMJBMINTHMA Koja Ccy Oorartuja
KaauujymoM u Oakpom. OBe Bapujabie cy y jakoj HEraTMBHO] KOpelaluju ca JApyroM
opauHamoHoMm ocoM (NMDS2), Ca (r=-0,979, p=0,001) u Cu (r=-0,794, p=0,001). CBu octamu
makpo (P, K, Mg, Na) u mukpoenementu (Mn, Ni, Mo, Fe, Zn) cy OGuTHu 3a Bereranujy cBesa
Festucion valesiacae u Saturejion montanae. CTaTUCTUYKHM 3HAYQjHU €JIEMEHTH 3a TPYIHCAHE
CTENCKHX 3ajenHuIa Kiaactepa 1 6mmu cy Mn (r=-0,959, p=0,001), Ni (r=-0,999, p=0,001), Mg (r=-
0,974, p=0,001) u Na (r=-0,999, p=0,011), xoju cy Kopenupaau ca MPBOM OPAUHAIMOHOM OCOM
(NMDS1). Takohe, Ha rpynucame Festucion valesiacae yrumao je u K (r=-0,948, p=0,424) koju
Ka0 U IPETXO0HO MOMEHYTHU enemMeHTH oarosapa NMDS1 ocu, anu Huje cratucTiuky 3Havajad. Ha
dopmupame 3ajeHUIA cBe3e Kiactepa 2 U 3 yrunanu cy Fe (r=-0,848, p=0,001) xoje oarosapa
NMDSI1 ocu u Zn (r=-0,833, p=0,001) koju oaroapa NMDS2 ocu. Ha rpymnucame cremncke
Bereraiuje kiacrepa 2 u 3 yrtunanu cy takohe P, koju je omroapao NMDS2 ocu (r=-0,763,
p=0,288) u Mo, xoju oaroBapa NMDSI1 ocu (r=-0,923, p=0,051), anu 06e3 cTaTHCTHYKE
3HAa4ajHOCTH.
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Crnuka 26. NMDS opaunanmonu nujarpam (GUTOLIEHOJIOMIKIX CHUMaKa TPaBmhauKe BereTaluje y
OJTHOCY Ha cajprkaj Makpo u Mukpoenemenara. Kimacrep 1 - Festucion valesiacae, kiactepu 2 u 3
Saturejion montanae, kimacrep 4 - Koelerio-Festucion dalmaticae

Jlo cazna cy ce cryamje yriaaBHOM (hokycupalie Ha UCIIUTUBAkE YTUIlaja cajprKaja jeTHOT WK
Buine rnaBaux makponyrpujenara (N, P, K) (Koerselman et al. 1990; Berendse et al. 1992; OIff et
al. 1994; Jansen u Roelofs 1996; Patzelt et al. 2001; Holzel u Otte 2003; Rasran et al. 2007;
Merunkova u Chytry, 2012), xao u ytuiaja muxoBor Meljycoonor oanoca (Jansen u Roelofs 1996;
Patzelt et al., 2001; Holzel u Otte 2003; Rasran et al., 2007; Roeling et al. 2018) Ha cactaB OUBHHX
3aje/IHUIA CejaHuX U/HUJIM TIOTYTIPHUPOHAX TPABHH-aKa.

[lo3nara je unmmeHHIAa Ja Ha OOraTCTBO M CacTaB TPaBHAYKE BETETALlMj€ CHAXHO yTUUY
Makpo W MHKpoesneMeHTH 3emipuinTa (Roem u Berendse, 2000; Armas-Herrera et al., 2020; Fu et
al., 2022). broreoxeMHjCKi IUKIYCH XPaHJBUBHX Marepuja yTHYy Ha IUIOJHOCT 3EMJBHINTA Y
konHeHnM exocuctemuma (Richardson et al., 2017).

Canpxkaj dochopa je onx moceOHO BENMKOT 3Ha4yaja 3a OOraTcTBO BpPCTa HAa TpaBH-AllMMA.
[ToBehana KOHIIEHTpamWja OBOT €JIEMEHTa C€ YeCTO CMarpa TJIABHUM Y3pOKOM TyOWTKa BpcCTa
(Janssens et al., 1998; Hejcman et al., 2007a), a Takohe 3Ha4YajHO yTUYEe M Ha CacTaB BpcTa
(Chytry’et al., 2009). Ilopen Tora mTo WMa HETaTUBAH yTHIA] HA CBEOOYXBaTHO OOracTBO BPCTAa,
BUCOK capxkaj dochopa moceOHO ce Jomie oJpakaBa Ha YIpOXKEHE BPCTE KOje Cy Y HecTajamby
(Wassen et al. 2005). IToka3zazno ce na je Beha BepoBaTHOoha na he Heke yrpoxeHe BpCcTe OINCTaTH y
CTaHUIITHMA Ca OTPAaHUYEHUM cagpxajeM (ocdopa, HETrO ca CMambEHOM KOHIIEHTPAIMjOM APYTHX
xpanuBa (Hejecman et al., 2007b). Bpcte nmajy crieruduyne crpaterdje 3aCHOBaHE Ha 0COOMHAMa
Jla ce HOce ca orpaHudemeM XpaHspuBux marepuja (Fujita et al., 2010a). Ha npumep, Bpcte koje ce
TeHEepallHO jaBJba)y Ha TpaBmallMa orpaHuyeHuM ¢ocpopom umajy Hajsehy mNpOU3BOIHY
docdaraze y nopehemy ca aApyruMm BpcTama, IITO C€ MOKa3ano kao kopucHa crparteruja (Olde
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Venterink u Giisewell 2010; Fujita et al. 2010b). Heke onm yrpokeHux BpcTa TpaBmaka ca P-
orpannyeHuM ontumymom cy: Carex limosa, Platanthera bifolia u Briza media. CBe naBenene
BpPCTE jaBJbajy C€ HAa TpaBHAIMMa Ca HUCKOM MPOAYKTHBHOIINY M HUCKOM JIOCTymHOIhy docdopa
(Roeling et al. 2018). Y30puu UCIUTUBAHUX 3EMJBHINTA Y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE TUCEpTaIHje CY
ce yIJIaBHOM OJUIMKOBaJIM HHUCKHM cajkajeM jakompucrymadHor ¢ocdopa (tadena I16), usyses
3eMJBHINTA Ha KOjUMa Ce pa3BHJIA CTEICKAa BereTaluja Kiacrepa 3 Koja je pa3BHjeHa Ha HajBehum
HA/IMOPCKMM BHCHHaAMa, T€ Cy 3€MJBHUINTA Ca HAjBHUIINM CaJpiKajeM Xymyca, riae Beha KoIu4nHA
najaBuHa M JOyOMHAa 3eMJbMINTAa TMOTOAyjy TpolecuMma XyMmu(uKanuje, aad BEpOBATHO U
MUHEpaJIu3allje OpraHCKUX jeaumema Qocdopa g0 Heopranckux. Mehytum, cpeama
00e30eheHoCT MOMEHYTHM €JIEMEHTOM HHje yTHIlaja Ha cacTaB M OOraTcTBO BpCTa Kiactepa 3.
VcnutrBaHe TpaBmhaKke Ha CBUM JIOKAJIUTETUMA OJIIMKY]je U3y3€TaH OMOAUBEP3UTET.

Kao mTo je Beh peueHo, cBa 3eMJbMIITA Cy ONTHMAIHO /0 BHCOKO 0oOe30ehena Ouspkama
JOCTYITHUM OoOnHIMa Kanujyma. Takohe, caapikaj JIAKOMPUCTYNAYyHOT KaJllMjyMa U MarHe3ujyma
je BHCOK y 3eMJbMIITHMA CBa 4eTupH Kiactepa. Y cryauju Roem u Berendse (2000) kaniujym je
O0uo jeqHa o1 OMTHUjUX Bapujabiid KOja je yTUIlaja Ha cacTaB TPaBHaka, IIITO je y CarjlacHOCTH ca
pesyiraTiMa OBe aucepTanuje. Pesynratu ucTpaxkuBama Koja cy crposend Merunkova u Chytry
(2012) Ha monynpupoIHHM TpaBmalUMa jyxkHe UYemike yka3yjy Ja ce TpaBmalld ca H3y3eTHM
00raTCTBOM BpCTa pa3BHjajy YIVIABHOM Ha 3€MJBHINTHMA CHpOMAIIHUM (ochopoM U KaiamjymMoM,
Kao U J]a je U cajipxkaj Kajlujyma OUTHHUJU 3a rpyIlucamke TpaBmhauke Bereranyje y nopehemy ca
cagpxajem (dochopa u kanmjyma. Takohe, Merunkova et al. (2014) cy coposenu cryaujy y aBe
peruje y Yemikoj Ha CyBUM TpaBJballiMa U MOKa3alu, u3Mel)y ocrasor, Ja je caapxaj Marie3ujyma
Y KaJlijyMa y 3eMJBUINTY 3HaYajHUje YTUIIA0 HA cacTaB BpPCTa y nopehemy ca cagpxajeM docdopa
U KalujymMa u TO y o0e peruje. Pesynratu oBe HOKTOPCKE TUCEpTAlMje Cy y CarjacHOCTH ca
pe3yaTatuMa Koje Cy JOOHMIIN TOMEHYTH ayTOPH.

[ITo ce TMye OuspKama JIAKOTPUCTYAuHUX O0JIMKAa MUKpPOEJIEMEHaTa, 3eMJbUIIITA CBA YETUPH
KJlacTepa Cy Cpelmbe 10 BHCOKO oOe30ehena Oakpom, mpema kinacudukanuju Lindsay u Norvell
(1978). YousnuB je HajBehu caapikaj y 3eMJbHIITHMA KiacTepa 4 T/ je caapikaj XyMyca HajMambH, a
NMDS ananu3a je moTBpAwia 3Ha4ya] Oakpa 3a pa3Boj Bereraiuje cBese Koelerio-Festucion
dalmaticae.

3emJpHINTAa CBUX KJIacTepa Cy BHCOKO 00e30eheHa rBoxkhem, Beoma paziuyuTo (HHCKO O
BHCOKO) I[MHKOM, JIOK Cy CHPOMAIIIHA U BPJIO CHPOMAIIHA MOJUOACHOM, MpeMa KiacH(puKaiuju
Lindsay u Norvell (1978) u [lamuh u CreBanoBuh (2007). buxoB caapikaj je 3HayajHo HajBehu y
3eMJBUINTUMA KiacTepa 3, ciene 3eMibHInTa Kiactepa 2, a NMDS ananu3za je nmoTBpania yTHIA]
OBUX MHKpOEIIEMEHATa yIpaBO 3a TIpyNUCamke CTENCKe Bereramuje Saturejion montanae.
O0e30eheHocT 3eMJbUIITAa JIAKOMPUCTYHNAuHUM oOJIMIMMa LMHKAa Beha je y XyMO3HMjUM
semspuintuma  (r=0,740; p<0,001), mok je HM3aK caap)kaj JAKONPUCTYMAYHOT MOJUOIeHA
KapaKkTepUCTUYaH 3a 3eMJbHITa 60orata rBokhem (r=0,582; p<0,001).

3eMJbHILITa CBA YETHUPH KiacTepa Cy BUCOKO 00e30eheHa J1akonmpUCTyNayHUM MaHTaHOM.
Wnak mweros cajpikaj je 3HadajHO Behu y 3eMJpMINTHMa KiacTepa 1, Koja cy HajayOsba a TUME U
HajBJIAQXXHU]A, a HAJHWKHU y HAJIUIMNUM U HajCyBJbUM 3eMJbHIITUMA KiacTepa 4. CIMYHU pe3yaTaTu
cy nao0ujeHH M 3a JakompucTynadyHu Hukai. NMDS anamuza je mnoTBpauia 3Hauaj
JaKONPUCTYIMaYHOT MaHTaHa U HUKJIA 33 pa3Boj cTercke cBese Festucion valesiacae.

5.2.4. Knacupukanuja 3eM/bUIITA U BereTanuja TpaBmbaKa

HctpaxkiBaHu TpaBHAIlld CEe pa3BHjajy Ha [Ba THIAa 3eMJbhInTa. Ha CBUM HCTpakuBaHHM
JNOKATUTETHMA, TIpeMa 3BaHHYHOM cHCTeMy Kinacudukammje semsbmmra Cp6uje (Skorié i sar.,
1985), unentudukoBaHa 3eMJbUILITA Cy: KPEUHKAUYKO-OJOMHUTHA LpPHHIA (KaJIKOMEIAHOCOd) U
permsuHa. Y CBetckoj pedepenTHoj 6a3u 3a 3emsbuinne pecypce (IUSS Working Group WRB,
2022) wcnuTHBaHe NpHHIE OAroBapajy nentocoiamma (Leptosols) u ¢aozemuma (Phaeozems).
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Takohe, peHm3uHe yriaBHOM ojroBapajy Jjentocosnma (Leptosols), usyseB na Ospeny rae ce
pEeH/I3MHA pa3BUja HA MEKOM KpEUumaKy ajau U Ha KapOOHATHOM MecKy. PeHa3uHa Ha kKapOOHATHOM
mecKy oarosapa ymopucoauma (Umbrisols).

Bereraruja cBese Festucion valesiacae npucytHa je Ha 00a THIa 3eMJBHIITA. 3ajeIHUIIC OBE
cBe3e Ha PTiby pasBHjeHE Cy Ce Ha KPEUHayKo JOJOMHTHO] HPHUIM (KAJIKOMEJIAHOCOM), A0K Cy
3ajennuiie Ha O3peHy JIeJI0M pa3BHjeHE Ha KPEUmhavyKo-T0JIOMUTHO] LPHUIIM, a JICJIOM Ha PEHI3UHH.
Bereranuja cBese Saturejion montanae NCKJby4nBO je Be3aHa 32 KPEUHAYKO-T0JIOMUTHY LIPHUILY Ha
o6a nokanureta ([esuna u CyBa minanuna). MnenTudukoBanu TN 3eMJBHILITA HA KOME C€ pa3Buja
Bereramuja ceese Koelerio-Festucion dalmaticae y Jemammuunukoj u CuheBaukoj KIHUCypH jecte
penm3una. Tpeba ucrahu na ce peHjJ3MHE, Ha KOjUMa je MPUCYTHA Bereramuja cBeze Festucion
valesiacae, pasmukyjy o onux penasuna moja Koelerio-Festucion dalmaticae. V kmucypama cy
pPEH/I3UHE IUTUTKE M jaKo OOraTe CKEJIEeTOM, 0K Cy peHm3uHe Ha O3peHy ny0she pa3BUjeHE eI0M
Ha KapOOHATHOM IIECKY, JIEJIOM Ha MEKOM KPEUkhaKy.

I1ITo ce TMYE HMKUX HUBOA Kiacudukanuje 3empumTa (Skorié i sar., 1985), 3ajequune caese
Festucion valesiacae pa3BujeHe Cy Ha MOATUIY OpraHOMHUHEpAIHA LPHHUIA (BapUjeTeT: JUTUYHA,
dbopma C MOJMYHUM XyMYCOM), 3aTUM Ha MOATHITY mocMeleHa npHuna (Koja HeMa BapHjeTeTe U
dopme). Takohe, momeHyTa BereTaluja pa3ByjeHa je Ha JBa MOATUIIA PEHA3MHE U TO: PEH3HHA Ha
KapOOHATHOM TIECKY (BapujeTeT: KapOOoHATHHU; opma: IECKOBUTA, CJIA00 CKEJIETHA) U pEeHA3WHA Ha
MEKOM Kpeumaky (BapujeTeT: KapOoHaTHH, (opma: uiaoBacta). Bererarmja csese Saturejion
montanae pa3BHjeHa je YTJIABHOM Ha TOATUITY OpraHOMHHEpaliHa LpHHIA (BapHjeTeT: JIUTUYHA;
dopma: ¢ MOJIMYHMM XyMYycOM), ceM jeaHor mpoduia koju je Ha CyBoj MJIaHMHU IPUIALA0
MOJTHUIYy OpraHoTeHa IpHUIA (BapHjeTeT: JUTHYHA; (opMma: C MOJIMYHUM XymycoMm). CBesa
Koelerio-Festucion dalmaticae passujena je Ha jeAHOM MOATHIY PEHI3MHE W TO: PEHI3MHA HA
MEKOM KpeumaKy (BapujereT: kKapOoHaTHHU; hopMa: WIOBACTA, CPEIHE CKEIETHA).

Jlakie, cBe3a Festucion valesiacae pa3suja ce Ha HajpeheM Opojy MOATHIIOBA, BapUjeTeTa U
dopmu 3emspumira. OBa cBe3a je MPUCYTHA Ha IUIMhUM - OpPraHOMHUHEpATHUM U IyOJbUM -
nocmeheHuM LpHUIIAMa, JO0K ce Saturejion montanae pa3BHja MCKJbYYMBO Ha ITMNUM, OZHOCHO
OpraHOMHUHEpAIHUM IpHHUIIaMa. Jlajbe, peHI3MHE Ha KojuMa ce obOpasyjy Festucion valesiacae n
Koelerio-Festucion dalmaticae pasnukyjy ce nenom Ha HUBOY MOATHMA (IITO yKa3yje Ha BEIHKE
paznuke u3Mely UCTOr THIa 3eMJbUIITA), a I€JIOM Ha HUBOY (opMe.

IIpema WRB 2022 knacuduxaumju (IUSS Working Group WRB, 2022) nentocomnu
(Leptosols) Ha kojuma cy MpUCYTHE CBE TPH CBE3€ Pa3jIMKyjy ce€ IO IIaBHUM KBajiuduKaTopuma.
3anpaBo, Leptosols Ha kojuMa cy pasBujeHe cBese Festucion valesiacae w Saturejion montanae
pasnukyjy ce ox onmx moj Koelerio-Festucion dalmaticae. Festucion valesiacae u Saturejion
montanae Cy IPUCYTHE Ha €yTPUUYHUM PEHJ3UYHUM JIETITOCOIUMA (XYMUUHU-XYMYCHH, JJOMHUYHU-
wioactr) (Eutric Rendzic Leptosols (Humic, Loamic)), a Koelerio-Festucion dalmaticae na
KaJKapUYHUM PEHI3WYHHM CKEJIeTUYHUM JenTocoluma, Takohe (xymuunw, nomuunu) (Calcaric
Rendzic Skeletic Leptosols (Humic, Loamic)). lakmne, 3a Beretamujy kiactep 4 CKEJIETHOCT ce
u3aBojuna Ha HUBOy WRB rmaBHor kBanmm¢ukatopa, a TO je yHOpaBO KapaKTepUCTHKa Koja je
3Ha4YajHO YTHIlaJia, IPe CBera Ha BOJHO-BA3/IyIIHE W TOTUIOTHE, alli M Ha XEMHjCKE KapaKTePUCTHUKE
OBHX 3€MJBUIITA.

5.2.5. EkoJionKa aHA/IN3a BereTaluje TpaBmbaka jyroucroune Cpouje

Kako 6uM ce o0jacHMIM EKOJIOUIKM YCJIOBH y KOjUMa C€ pa3BHja TpaBH-auKa Bereraluja
jyrouctoune CpOuje, pe3yiTaTu KJacTep aHAINU3E Cy YMOTPeOJHEHH 3a OpPAMHAIIMOHY aHAIH3Y.
NMDS opauHanMoHW [ujarpaMm TpHKa3aH Ha CIUIE 27 3aCHOBaH je Ha CKOJIOIIKAM
HHJIMKATOPCKUM BpEIHOCTUMA OMJbHUX BpcTa mpema Pignatti et al. (2005). HajpaxxHuju eKoIONIKH
(baxkTopu KOju YTHUY Ha Pa3HOBPCHOCT (PIIOPHCTHYKOT CacTaBa TPaBHAYKE BETETAIMje Cy BIaKHOCT
W caJpiKaj XpaHJbUBHUX MaTepHja 3a Bererainjy tuna Festucion valesiacae (kimactep 1) u Saturejion
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montanae (k1actepu 2 u 3), a cBeTyIoCT M Temmepatypa 3a Koelerio-Festucion dalmaticae (kiacrep
4). Tlopen Tora, KOHTHHEHTAIIHOCT M PEaKIija 3eMJBHIITA CY YTHIIAIHA Ha IPYMUCabe KCePODUITHUX
Ouspaka kimacrepa 4.

Q
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Cnuxka 27. NMDS opauHanuonu nujarpam (pUTOLEHOJIOMIKMX CHUMAaKa TPAaBHauKe BEreTaluje y
OJTHOCY Ha BpEIHOCTH eKosomkux uaekca. Kimacrep 1 - Festucion valesiacae, kiactepu 2 u 3
Saturejion montanae, kiactep 4 - Koelerio-Festucion dalmaticae
Continentality - konturenTanHoct; Light - cBetioct; Moisture - Biaxkaoct; Nutrients - XpaHJbHUBE
Mmarepuje; Soil Reaction - peakiuja 3emspuinta; Temperature - TemmepaTypa

VYTunaj exonomkux ¢akTopa Ha pa3Boj M cacTaB Bereraluje, MPOLEHEHUX Ha OCHOBY
eKOJIOLIKUX MHIMKATOPCKUX BPEIHOCTH OMJbaka, OAroBapa MoJalMa o 3eMJBHUILITY J0O0HjEeHUM Ha
TepeHy W HaKOH JTaOOpaTOPUjCKUX aHAM3a. JaCHO ce youaBa Jia Cy ce 3ajeHHulle CBe3e Kiactepa 1
pasBuiIe Ha 3eMJbHMINTHMa ca HajehuM BoAHMM KamamureTroM (Tabena 8). Kox NMDS ananuze
OCHOBHHMX CBOjCTaBa 3€MJbHINITa KOHCTATOBAHO j€ JIa Ce CTEICKa Bereranuja kiacrepa | pasBuja Ha
nyOspuM 3emubMINTHMa, a Beha gyOmHa Ou Tpebano ma omoryhu u O0Jbe CKIAIUINTEHE BOJE Y
semspuinTy. Takohe, cBese Festucion valesiacae wu Saturejion montanae pasBujeHe cy Ha
3eMJBUIITUMA Ca HAJBUIIMM CaJjpXajeM XpaHJbUBUX Marepuja, mrto notephyje 1 NMDS ananuza
(cmuka 27) 3acHOBaHa Ha cajapkajy oapeheHuX JIAKOMPUCTYIMAuHUX MaKpO M MHKpOEIEeMEHara.
Hauwme, Behuna enemenata (u3y3eB Ca u Cu), yrunana je Ha rpynucame Festucion valesiacae u
Saturejion montanae.

3ajenHunie cBe3e Kiactepa 4 Cy pa3BUjeHE y HAJTOIUIMJUM YCJIOBUMA CpEeIUHE M Ha
3eMJBMIITHMA Ca HAjBUIIUM BPEIHOCTUMA EKOJIOUIKOT WHAEKCa 3a peaknujy 3emspumTa. OBO
noTBphyjy U M3MEpEeHH MOJalM O 3€MJBUINTY, 3EMJBHIITAa HA KOjUMa ce oOpa3oBajia KcepoQuiHa
Bereramyja kimacrepa 4 cy mimtka u Oorata ckeneroM (tabeme I12 u I13), a camum THM U jako
IpOIyCHa 3a BOJy Ma Cy crora cyBa M Toiuia. Takohe, oBe peHI3uHE cajpxe KapOoHaTe KOju
yCIIOBJbABAjy alKadHH]y peakinjy. Bpcre csese Koelerio-Festucion dalmaticae passujajy ce Ha
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cranumTuMa ca BehoM ocBersbeHomhy. OBa TOAYJApHOCT EKOJOIIKMX HWHJIEKCa OuJbaka M
NOOMjeHUX pe3yJiTaTa HAaKOH JIAOOPATOPHjCKUX HUCTPaXKHBamba 3eMJbUIITA MOTBPhyje BaJUAHOCT U
OIIPaBIaHOCT KOpHUIIhemha EKOJIOMKUX HHICKCA Y HCIIMTHBAKY OJJHOCA 3eMJbHINTe-BereTanuja. OBy
BaaHOCT oTBphyje u cryauja Schaffers u Sykora (2000) y kojoj je yrBphena kopenaiuja nusmel)y
BPEIIHOCTHU EKOJIOIIKUX MHJIEKCA 33 BIAKHOCT, CaJipiKaj a30Ta M PEaKiyjy 3eMJBHINTA U U3MEPEHUX
napameTapa 3eMJbUIITA y XOJMaHIUju.

Pesynratn noOujeHn y OBOj aucepTalvju Cy y CKIaay ca pe3yJTaTiMa OpOjHUX CTyAHja O
YTHIIAJy E€KOJOMKHX (haKTopa, MPOLEHEHUX Ha OCHOBY HMHIMKATOPCKHX BPEIHOCTH OWJbaka, Ha
cacTaB TpaBIauKe BereTanuje. Y CTyIuju TpaBmauke Bereranuje mianuae Ctoi (Acic et al., 2013),
CIIMYHO Ka0 M y OBOM HCTpPa)XHMBamwy, Haj3HAUajHUJH EKOJOWIKH (DAaKTOpU KOjU Cy YTHIATU Ha
mudepeHIpame 3ajeJHUIA Jecy calpika] XpaHJbUBHX MarTepuja M BIaxXHOCT mojore. Jlabe,
MPUIMKOM KJIacH(HKalKje CyBUX TpaBmaka IeHTpaTHOr bakaHa rilaBHU eKOJOMIKH (aKTOPH KOjU
Cy YTHIIQIM Ha TPYIHUCamke BETeTaluje OWiIM Cy Bjara 3eMJbHMINTa M Temieparypa (Aci¢ et al.,
2015). Moeslunt et al. (2013) HaBoze 1a je BIaXXHOCT OuMJia JOMUHAHTAH (PAKTOP KOjU KOHTPOJIMIIIC
oOpacue OnoauBep3uTeTa HAa CYBHUM U BIQXHUM TpaBmanuMma mupoM Jlancke. [lomenytu ayropu
CYrepuilly Ja je XHUAPOJOUIKM pPEXHM BaKaH 3a pa3MaTpame Yy IUIaHHpamy W yIpaBibamby
eBPOIICKUM TpaBmanuMa. Takole, €KOJOUIKM WHAEKC BIAKHOCTH 3€MJBHMINTA je OHO jemaH o[
rIaBHU (akTopa KOju je yThmao Ha OoraTcTBO BpcTa TpaBmaka y Yemkoj, ca moBehamem
BiIakHOCTH noBehaBao ce u 6poj Bpcra (Merunkova u Chytry, 2012), mTo je y cariacHOCTH ca
pe3yaTaTiMa OBOT HMCTpaKMBama. HajBakHUju (akTop KOju je yTHIao Ha OOraTtcTBO BpCTa y
aHAJIM3UPAaHUM TpaBH-AIlMIMa Ha je/IHO] MJIaHUHU Y jy»KHO] [Tosbckoj Oma je KonMunHa XpaHJbUBUX
MatepHja. Y modeTky je Opoj Bpcra pactao ca noBehamem oBe BPEAHOCTH, a KACHHU]E CE CMAmbHUBAO
Kaja je nocrurao oapeheny ontumanny Bpennoct (Kopec et al., 2010).

5.2.6. YTH1a]j BeJIMUHHE MOAPYYja HCTPAKUBaHKa Ha Tu(epeHujanujy OubHIX popmanuja
U OJJHOC 3eM/bHMIITe-BereTanmja

Jla 6 ce yTBpAMO YTHIIA] BETHUMHE MOAPYYja UCTpaXHBama Ha AU(EepeHIrjalnjy OUIbHUX
dopmanmja, Ka0 M Ha OJHOC 3EMJBMIITE-BETeTalfja, CBE METOJE Cy INpHMEHEHE 3ace0HO 3a
BereTanyjy Koja ce pas3BHja Ha CcraHumITAMa I1ianuHe Pram. [Ipuamkom cBeoOyxBaTHOT
UCTpaXMBamka KPeumaukuX MacuBa jyrouctouHe CpOuje (cemam JIOKINTETA), Ha TUIAHUHU Pram
TpaBWBauKa BEreTalyja ce rpynucaia y jemaH kimacrep. Hakon anammze yxker mnoapydyja
UCTpaXMBamwa U3/IBOjEHa Cy J[Ba TUIIA TPaBHAYKUX OMJBHUX (opmaliyja.

HctpaxuBame je ycMepeHO Ha peJaTUBHO oOrpaHudeHo mnozpydvje (cnmka 28), rae je
3eMJBUINTE OOPa30BaHO HAa HCTOM HM3BOPHOM KpEUHAauKOM MaTepHjaly, y HCTUM KIMMaTCKUM
YCIIOBIMa M MaJlOM pAacIiOHy HaIMOPCKE BUCHHE. Y OBaKO yjeIHAuYe€HUM YCIOBHMa CpEIUHE
OYEKUBAHO je Ja MCTpaXMBaHa 3E€MJbMILNTA MMAjy BEOMa CIIMYHE KapaKTepUCTUKE, ILUTO je
notepheno u Mann-Whitney U tectom (tabGema 17). IlomeHyTH TecT je mMoOKa3ao Ja Hema
CTaTUCTHYKHU 3HAYajHUX pa3jiMKa y KapaKTepHUCTHKaMa 3eMJbUIITA, OCUM y AyOMHH, JIOK Cy c€ JBa
nmapameTpa pesbeda (HaAMOpPCKa BUCHMHA W EKCIO3MIMja) 3HA4YajHO pazinkKoBaia u3Mely nBa
kiactepa (ciamka 29). Ca 3eMipHIITa Cy OMJIa YMEPEHO KHCela 10 HEyTpaliHa, KapaKTepHIle UX
MPANIKacTo TIMHOBUTO MJIOBACTAa M TPAIIKACTO HWIIOBACTa TEKCTypa, Ka0 W BUCOKE BPEIHOCTHU
canpxkaja xymyca, CEC-a u crenmena 3acuheHoctu 0a3HMM KaTjoHMMa. 3ace0Ha aHalIM3a camo
jemHor JokanuTeTa Tpeda 1a yTBPAM KaKo Cy ¥ TaKO Majie pa3jifKe Y KapaKTepUCTHKaMa 3eMJbUIITa
yTULane Ha (pIOPUCTUYKH CacTaB TPaBH-AUKUX 3ajeTHUIIA U 12 UACHTH(PHKY]je TapameTpe pejbeda u
3eMJBHINTA ca HajBehUM yTHIIajeM Ha pa3BOj TPaBHAUKe BEreTalluje.
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[ty Afvomisin

22.0

® Kunacrtep2
® Knactep 1

Ckuka 28. Yike moapydje HCTpakuBama: A - reorpad)CKy moJiokaj mianuae Pram; b -

buTOLCHONOMKH CHUMIIK U mpoduin 3eMipuinrta. Kimacrepu: 1 - Saturejion montanae; 2 -

Festucion valesiacae

TaGena 17. CBojcTBa pesbeda u 3emsbHInTa 3a kiactep 1 (Saturejion montanae)
u kmactep 2 (Festucion valesiacae) na manunu Pram

Pesbedrckm u 3eM/bMIIHA Jenqunune Knacrep 1 Knacrep 2 p

daxropu Mepe BPEAHOCTH

JyOuna 3eMipHIITa cm 12,2+£3,75 21,9+10,0 0,004"

Hajmmopcka BUCHHA m 022,6+42,94 862,6+27,5 0,008"

Haru6 ° 8,0745,01 5,00+1,83 0,402

Excniosunuja / 209,7+36,10 135,8+97,9 0,010"

Ilecak 2-0,05 (mm) % 3,14+1,81 3,68+2,33 0,764

IMpax 0,05-0,002 (mm) % 69,743,31 68,7+2,38 0,570

I'nuna <0,002 (mm) % 27,1+2,35 27,6+2,99 0,664

Xymyc % 15,2+1,88 13,0£3,58 0,059

pH (H20) pH 6,600,169 6,49+0,690 0,525

XUAPOIUTHYKA KHCETIOCT cmol-kg! 3,36+0,824 4,06+2,54 0,616

Cyma pasMeniLuBo cmol-kg!  483+4.33 43,1+12,49 0,297

afcopOOBaHuX OA3HUX KATjOHA
CEC cmol-kg? 51,7+4,13 47,2+10,43 0,365
Cremnen BaCHI.ieHOCTH GasHuM % 9344171 90,048,23 0,616
KaTjOHNMa

Na mg-kg* 25,1+18,37 16,7+4,98 0,525

K mg-kg? 288,8+58,46 270,1+54,95 0,616

Ca mg-kg* 9087,5+898,4 8137,6+2517,2 0,441

Mg mg-kg* 239,9+70,20 197,6+58,65 0,238

P mg-kg? 11,1+4,51 11,6+6,14 0,920

Mo mg-kg? 0,026+0,008 0,029+0,009 0,238

Mn mg-kg* 125,2 +37,19 124,8+45,25 0,664

Fe mg-kg? 33,648,71 33,68,37 0,868

Ni mg-kg? 1,03£0,329 1,09+0,498 1,000

Cu mg-kg? 1,65+0,536 1,33+0,152 0,297

Zn mg-kg? 2,67+1,30 2,09+1,19 0,441

Craructiuky 3Ha4yajHe pasnuke (P <0,05) cy o3nauene 3Be3qu1oM (*)

3a CBaKO CBOjCTBO 3eMJBHIIITA MPEJICTABIbEHE Cy CPE/IEbEe BPEAHOCTH + CTaHIapIHE JIeBHjaluje
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Cnuka 29. Jlujarpam cpemUX BpeJHOCTH U CTaHAAapAHE JAeBUjalije 3a BapHujaliie Koje cy ce
CTaTHCTUYKHY 3HAYajHO Pa3IMKOBaJie (HHTEpPBAI MoBepema 95%) Ha mmanuHu Pram, (A) nybuHa
3emsbuta; (b) excnosunuja u (B) Hagmopcka BucuHa 3a kiactep 1 1 kinactep 2 Ha ocHoBy Mann-
Whitney U Tect

Ha camom Pty npHKyIJbeHa Cy YKYIHO 22 (UTOLEHOJIOMKA CHUMKA (ciuka 28), UcTH je
Op0j MEIIOBUTUX 3eMJBUIITHUX y30paKa M OTBOPEHO je 8 menonomkux mpoduia. CBU UCTpaKUBAHU
npodunn cy npema pomahoj knacudukarmijn (Skorié i sar., 1985) mpumamanm UCTOM THITY
3eMJBHIITA, KPEUHAYKO-I0JIOMUTHO] I[PHUIIM, BA MOATHIIA, IJIMha opraHoMHUHepaiHa U 1yOJba
nocmehena mpaumna. [Ipema WRB 2022 wnacudukamuju (IUSS Working Group WRB, 2022),
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MpHUCYTHE Cy aBe pedepentHe rpyme, entoconn (Leptosols) (ciauka 30A) u paozemu (Phacozems)
(ciuka 30B). OpraHomuHepadgHE IPHHIE OATOBapajy JENTOCOJIMMa, NOK mocMeheHe mpHuIe
UCIyHaBajy KpuTepujyme 3a paoszeme.

VY cnuyHMM (PU3MYKO-XEMHJCKHM YCJIOBHUMA 3€MJBMINTA, 3aTUM MpPHU Pa3IMYUTOj AyOHHU
3eMJBHILTA U PA3IMYUTUM pesbeckuM pakTopuMa (HaIMOpPCKa BUCHHA U €KCIIO3UIIMja), BEreTamuja
TpaBmaKa je UCIOJbUIIA POMEHE Y (DIOPUCTHYKOM CACTaBy IITO j€ PE3yNTUPAIO (OPMUPAHEM JIBA
pa3InyKTa THIIA BETeTallHje.

Pesynratu xmactep aHanm3e 3a OBO mojapydje oMoryhwim cy rpynucame (HUTOLEHOIOMIKHX
CHMMaKa y JiBa KjacTepa, u To:

Kaacrep 1: Saturejion montanae (ciuka 30B). Knacrep je mpencraBben ca 14 cHumaka, a
JMjarHocTHuke Bpete omie cy: Artemisia alba, Carex humilis, Melica ciliata, Satureja montana ssp.
kitaibelii u Stipa pulcherrima. Artemisia alba je Ouia KOHCTaHTHA M JOMHHAHTHA.

Kaacrep 2: Festucion valesiacae (ciuxa 30I'). bpoj cHrMaka 3a oBaj kiactep 6uo je 8, a
Bpcre ca phi koedunujentom Behum oz 0,10 6uie cy: Stachys officinalis, Dianthus carthusianorum,
Elymus repens, Filipendula vulgaris, Helianthemum nummularium, Knautia arvensis, Rhinanthus
rumelicus, Thymus odoratissimus u Trifolium alpestre. Festuca valesiaca Ouna je koHCTaHTHa
BpCTa, a y OMJbHOM MoKpHBauy gomuHupajy Festuca valesiaca u Orlaya grandiflora.

Cnuka 30. [TpoyvaBana 3eMibHIITa U BereTaluja Ha noapyyjy Ptmwa; A - nenrocon (mpodui 6poj
3); b - Saturejion montanae je Ousa nmpucyTHa Ha BehuM HaJIMOPCKUM BHCHHaMa, Ha MECTHMa ca
yMepeHUM Harubom u Ha minhuM 3emsbuintuMa; aosem (mpodun 6poj 7); Festucion valesiacae
npedepupa 1y0spa 3eMIbUIITA Pa3BUjeHa HA HUKUM HaJIMOPCKUM BHCHHaMa M Ha MECTHMa ca
OsaruM Harubom

Ha DCA opaunanmonoM aujarpamy (cimka 31) mpenacTaBibeH je ToJI0Kaj (PUTOIESHOTOIIKIX
CHUMaKa JIBe TpaBmauKe CBe3e ca IUlaHuHe PTam y ogHOCy Ha pesbedcke dakrope (HaaMopcka
BHCHHA, Harub M eKCIIO3WIIMja) W OCHOBHE KapaKTepUCTHKe 3emibuInTa. Ha Tpaduky ce moxke
YOUHTH Jia Cy CHUMIIM cBe3e Saturejion montanae yriaHom rpymucaHd Ha JIEBOj CTpaHH Tpaduka,
IITO CyTepuIlle Ja C€ 3ajeHUIIE OBE CBE3€ pa3BHjajy yriIaBHOM Ha HeEmTO Behoj HaaIMOPCKO]
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BHCHHH, 3aTUM M3PKECHHU]eM HaruOy, Ha 3eMJbHINTHMA OoraTHjuM xymycoM u ca summm pH, CEC,
S u V Bpennoctuma. CHumim cBe3e Festucion valesiacae ce Hanasze y necHoM neny rpaduka, mTo
3HAYH JIa je OHA pa3BHjeHa Ha AyOJbUM 3eMJBUINTHMA, KOja UMajy u3paxxuujy H BpemaHocr.

DCA ananuza omoryhuia je MHAUKANH]Y pebeCKUX U 3eMJBUITHUX BapHjaOlId BaOKHUX 32
rpymnucame Bererannjckux kiaactepa (ciauka 31). Xymyc, S u CEC, mopea mokpoBHOCTH, OWIIA Cy
HajBXHUjU (AKTOpU KOju Cy oapehuBanmu (IOPUCTHUKH CaCTaB TpaBHaKa HA HCTPAKUBAHOM
noapy4jy. IlpBa opaunammona oca (DACI1) je y HeratuBHO] KOpENalMju ca BpeaHOIINy
uHaukatopa xymyca (r=-0,596; p=0,001), nok je mo3utuBHA KOopenamuja yTBpheHa 3a MOKPOBHOCT
(r=0,913; p=0,001). Bereranuja cBe3e Saturejion montanae pasBuia ce Ha 3€MJBHMINTY OOraTtujemMm
XyMyoM, JIOK Cy 3ajemHuie cBese Festucion valesiacae wumane Behy mnokpoBroct. IlpBa
OpJIMHAIIMOHA Oca OWiIa je y HeraTUBHO] Kopenamuju ca gakropuma HaaMopcka BucuHa (1=-0,944;
p=0,010) u maru6 Ttepena (r=-0,707; p=0,067), mTO je yTHIAIO HAa pa3BOj BEreTaluje THIIA
Saturejion montanae, 1ok je ¢akTop ayOHMHA 3eMJBHUIITA TOKA3a0 MMO3UTHBHY KOPEIAIMjy ca OBOM
ocom (r=0,959; p =0,020), u yrumao Ha rpynucame Festucion valesiacae. [pyra oca je mo0po
Kopesmpaiia ca BeNMHOM MCIIUTHBAHHUX Bapujadiu, ykipyuyjyhu: S (r=-0,896; p=0,001); CEC (r=-
0,884; p=0,001); xymyc (r=-0,803; p= 0,001); H (r=- 0,941; p=0,009); V (r=-0,876; p=0,004) u pH
(r=-0,968; p=0,012). Ocum Tora, u apyre Bapujadie cy ouie y 100poj Kopesaiuju ca JpyroM 0CoM,
Kao MITO Cy ceBepHa excrosunyja (r=0,992), ucrouna ekcrozunuja (r=0,937), cagpxkaj mecka (r =-
0,994), canpxkaj npaxa (r=0,988) u cagpxaj riune (r=-0,978), anu nomeHyrte Bapujadie HUCy oune
CTaTUCTHYKH 3HAYajHE 32 pa3/Bajame OMJbHUX KiIacTepa.
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Cnuka 31. DCA opauHannoHu avjarpama (pUTOLIEHOJOMIKUX CHUMAaKa Ha JIOKAJIMTeTUMa
11aHuHe PTam y 0IHOCY Ha OCHOBHA CBOJCTBA 3eMJbHILTA U QakTope pesbeda; Kimactep 1 -
Saturejion montanae; kmactep 2 - Festucion valesiacae; Soil depth - ny6una 3emspuinra; Sand -
necak; Silt - npax; Clay - rnmuna; CEC - kananurer katjoHcke usmene; Humus - xymyc; H -
XUJIPOJIOTHYKA KUCENOCT; S - CyMa pa3MEHJbUBO aJCOPIIOBAHUX 0a3HUX KaTjoHa; V - CTeleH
3acuhenocty 6a3HuM katojoHnma. Altitude - Hagmopcka BucuHa; Inclination - Haru6; Eastness -
ucTouHa ekcrnio3uiuja; Northness - ceBepHa excriosuiinja; Cover - MOKPOBHOCT

Ha mnoapyyjy Prwa, DCA opaMHanmoHOM aHaJIW30M, HWCOUTAH je M Caapxkaj
JAKOMPUCTYMauYHUX MaKpo M MHUKpOEJIeMEeHaTa y 3€MJBHUILITY Y OJHOCY Ha pa3BHjeHE THUIIOBE
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TpaBmauke Bereranuje (ciuka 32). 3ajeqnuiie Saturejion montanae cy pasBujeHe Ha 3eMJBHINTHMA
ca BehuM caap:kajeM Makpo U MUKpoeJieHaTa (13y3eB Mn u Mo) y 0HOCY Ha 3eMJbUIITA Ha KOjUMa
je mpucyTHa Berertammja Festucion valesiacae, mro je moHekie m ouyekuBaHo jep je Festucion
valesiacae pa3BujeHa Ha 1y0JbUM 3EMIBLHIITAMA, KOja HUCY M3JI0KEHA €PO3HjU M KOJ KOJHX je Marhe
MOBPIIMHCKO OTHIalke Boje, Beha mHpuaTpanmja, a caMmuM TUM W Behe HCIUpame elieMeHaTa,
NOroToBO 0a3HMX KaTjoHa, u HibkU pH. 3ajennuie cBese Saturejion montanae cy pa3BujeHe Ha
mIMhuM 3eMJBMINTHMA KOja Cy BHWIIE H3JIOKEHA IpollecMMa €po3dje M KOJ KOjux je Behe
MOBPIIMHCKO OTHILIAIE BOJAE, & CAMHM THM Mama MHOWITpaluja U Mambe UCIHpamhe eleMeHara.
Knacrep Festucion valesiacae macrao je moja yTWIlajeM MaHraHa W MOJHOJCHA, JOK Cy OCTalld
NpoyYaBaHH €JIEMEHTH yTulanu Ha (opmupame Saturejion montanae. 3nauajHa Bapujabia ca
rpynucame Saturejion montanae 6uia je Ca (r=-0,911; p=0,001), mto oarosapa apyroj DCA ocw.
[Topen Tora, Mg (r=0,792), Na (r=-0,864), K (r=0,813), P (r=-0,964) u Mn (r=0,997) oarosapajy
npyroj DCA ocu, anu HUCY OWJIM CTaTUCTUYKH 3HAYajHH 3a pa3aBajame kiacrepa. [Ipsa DCA oca
je 6una y xopenanuju ca caapxajem Cu (r=-0,913), Fe (r=-0,989), Mo (r=0,722), Ni (r=-0,867 u Zn
(r=-0,812), anu Takolhe HUCY youeHE CTATUCTUYKHU 3HAYAjHE BPEIHOCTH.

1.0

DCA2

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15
DCA1

Cnuka 32. DCA opauHAIMOHU Jujarpama (pUTOLEHOIOIKNX CHUMAaKa Ha JOKATUTETHMA
anuHe Pram y oHOCY Ha cazpikaj Makpo u MukpoeneHara; Kiacrep 1 - Saturejion montanae;
kinacrep 2 - Festucion valesiacae

Baxhno je ucrahm na HMje Owio rpymnucama Bereranuje mnpemMa pegepeHTHHM TIpynama
semspumTa (IUSS Working Group WRB, 2022). Jlentoconu u $haozemu cy Omim NpucyTHH y o0a
kinactepa. O4yekuBasio ce aa he ce Ha JENTOCOJIMMA, MOWITO Cy IUIMNH, pa3BUTH 3ajeTHUIE CBE3E
Saturejion montanae, a na ¢ao3emuma Festucion valesiacae. ®ao3em noj Beretamjom Saturejion
montanae nponaljeH je Ha BehuM HaIMOPCKUM BHCHHAMa, iy ce 00pa3oBao HAa PaBHM]jO] MATUHU
1€ j€ 3eMJBHUINTE OmMII0 ayOshe o1 25 cm.

DCA opauHalMoHM aujarpaM 3acHOBaH Ha BPEIHOCTHMA EKOJIOIIKMX HMHJEKca (ciauka 33)
MOKa3zyje Ja Cy HajBAXHUJU EKOJIOMIKK (aKkTOpu KOJjU Cy YTHULAIM Ha pPAa3HOBPCHOCT U
BapHjabMIIHOCT (DIIOPHCTUUKOr cacTaBa TPaBHAYKE BEreranyje OWIM peakuuja 3eMJbUINTA U
CBETJIOCT 3a Berertamujy cBese Saturejion montanae, kao W BIKHOCT 3€MJBHUIITA, CaJPKaj
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XpaHJBMBHUX MaTepHja, TeMIEpaTypa ¥ KOHTHHEHTAIHOCT 3a BereTanujy Tuma Festucion valesiacae.
[Tonoxkaj GUTOIEHONOMIKUX CHMUMAaKa y OJHOCY Ha MACHUBHO IMOCTAaBJbEHE EKOJOIIKE HMHIEKCE je
ucTh kKao W Ha mperxoana aBa DCA rpaduka. CHumim Saturejion montanae yriaBHOM Cy
IpyIUCaHU Ha JICBOj CTpaHU rpaduka, AoK ce cHumim Festucion valesiacae Hamase Ha JEeCHO]
crpanu. 3ajeaHuIe cBe3e Saturejion montanae pasBujeHe Cy Ha alKaIHHjUM 3€MJBUIITHMA, 0K CY
ce 3ajenumie Festucion valesiacae npucyTHe Ha BIOKHHjUM 3EMJBHINTHMA W OOraTHjUM
XpaHJBMBUM MaTepHjama. ¥ OBOM CIIy4ajy HHUje IONUIO 0 TOTIYHOT IMOAyAapama H3MEpEeHUX
napameTrapa 3eMJbUINTa W TIPOLEHEHUX BPEJHOCTH EKOJOIIKMX HHAeKca. Hawmme, peakuuja
3eMJpHINTa je y 00a ciydaja Owiaa HajBakHHjU (akTop 3a HM3IBajarbe Saturejion montanae, a
BJIIAKHOCT 3eMJBHINTA KOja je ycioBibeHa BehoM myOuHoM 3a Festucion valesiacae. [labe, nyOuna
3eMJBHINTA je Omia KJbydHH (DakTOp 3a MPOLICHY caJipkaja XpaHJbUBUX Marepuja mpema Pignatti
(2005). Hamme, eKOJIOIMIKKM WHIACKC ,XpaHJbUBE MaTepuje” Mpolemyje Ce Ha OCHOBY 00je
3eMJBHINTA, KOja YKa3zyje Ha MamK Wi Behu campikaj Xymyca, OJHOCHO 00€30e)eHOCT 3eMIbHUIITa
OMOTCHHM eJIeMEHaTa, Ka0 M Ha OCHOBY AYOMHE 3eMJBMINTA jep c€ Moapa3syMeBa Aa AyOspa
3eMJBHUINTA CKIQJMINTEe BHINE XPAaHJbUBUX Marepuja. MelhyTuM, EKCIIEpUMEHTAIHO JOOHjCHU
pe3yaTaTu cajapkaja JAKONPHUCTYMayHUX MaKpO M MHUKPOEJIEMEHaTa, HW3PaKEHH y MaceHHM
NpoIIeHTHMA, YTUIAJIK Cy Ha pa3/Bajarbe Saturejion montanae. OBo Hecnarame y MPOLEHCHUM U
eKCIIEpUMEHTATHO JTOOMjeHNM TMoJaIMMa caJapkaja XpaHJbUBUX MaTepHja ykaszyje na Ou y
OyayhHocTH Tpebano Ha MeCTHMMa MPHUKYIJbamkba (UTOIEHOJOIIKMX CHUMAakKa, Mopel y30paka y
HApyIICHOM CTamy, y3UMAaTH y30pKE 3eMJbUINTA y HEHApYIICHOM CTamy (IIPUPOJOM CKIIOIY), HA
KojuMa Ou O6mia ofpeleHa 3anpeMruHCKa IT'yCTHHA, ITO OU Jajbe OMOryhuio u3padyyHaBame 3aIuxa
XpaHWBa y 3eMJBHMINTY. TuMme OuM ce Hu30eria eBeHTyajlHa Hecjarama BPEIHOCTH EKOJOMIKHX
WHJICKCA M CKCIICPUMEHTAIHO J00MjeHUX Tojaraka. [lakie, peakiyja U BIQKHOCT 3E€MJBHINTA CY
JBa €KOJOIIKa HHJIEKCa Koja Cy IOKaszaja IOAyAapame ca eKCIePUMEHTAIHUM MOoJaluMa
NOOMjeHUM HaKOH JIabopaTOpHjCKOT HCTpakuBama 3embuiiTa PTa y oarosapajyhum
OpAMHAIMOHUM aHAJIM3aMa.
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Cmuka 33. DCA opauHanuoHu aujarpaM (UTOIICHOIONIKUX CHUMAaKa TPaBHhadKe BereTalrje Ha
JOKAIMTEeTUMa TuIaHuHe PTam y 0THOCY Ha BPEHOCTH eKOJIOIIKUX MHaeKkca; Continentality -
KoHTHHeHTanHocT; Light - cBetnoct; Moisture - BnaxxHocT; Nutrients - XpaHspuBe marepuje; Soil
Reaction - peakuuja 3emspuinTa; Temperature - remneparypa. Kimactep 1 - Saturejion montanae;
kiactep 2 - Festucion valesiacae
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Ha xpajy tpeba mcrahm na, MpUIMKOM aHAIM3€ IEIOKYHOT CKyNa MojaTaka 3a celaM
nokanuteTa jyrouctoune CpbOuje, Ha PTHmy Cy ce CBM BereTalyjcKd THUIIOBU TPYHHUCAIH Y jelaH
KiacTep. 3aceOHOM aHAJIM30M OBOT TIOJIPYdYja, jaCHO Cy M3/IBOjEHA JBA TUIIA TPABHAUKE BETeTalll]e
Saturejion montanae u Festucion valesiacae. OpauHannoHe MeToje Cy yKasaje Ja Ha MOAPY4]jy
Ptma, ka0 ¥ Ha LEJTOKYIHOM MOJAPYYjy UCTPaKMBabha, 3eMJBUIIIHN NapaMeTPpH 3HAYajHHU 33 Pa3Boj
Bereraije csese Saturejion montanae cy Buinma HagMOpCKa BHCHHA, BehH caapikaj Xxymyca u
BpenHoctu CEC-a, a 3a Festucion valesiacae cy To Ownm Beha nyOuna 3emsbuinra u Beha
ob6e36ehenocT nmpuctynaynuM oOsmmuMa MaHraHa. Mehytum, Ouio je m mapameTrapa 3eMJBHUIITA,
KOjH Cy MMaJIi YTUIIQ] Ha U3][Bajarbe MOMEHYTHX 3ajeqHuna Ha yxeMm (PH, S, V), a Hucy nouuie 10
u3pakaja Ha IIMPEM IMOJAPYYjy HCTpaxkMBama. Takole, BPEAHOCTH EKOJOIIKMX HHAECKCa HUCY
MoKaszajie TOTHYHY TMOAYJapHOCT Ca HM3MEPEHUM 3EMJBHMIIHHM IapaMeTpUMa, 3a Pa3juKy O]
[EJIOKYITHOT TOpYyYja UCIUTHBAKA TJIC j€ BUX0Ba MOAYAapHOCT Omiia mnotmyHa. Jlakie, nooujeHn
pe3yJsITaTu yKa3yjy Ha 3HavajaH yTHUIQ] BEIHMYMHE MOIPYyYja UCITUTHBAKA HA TPYIHUCAHE TPABHAUKE
BereTaiyje U 0COOMHE 3eMJBHUIITA KOj€ Cy YTHUIIaJe Ha BbHUXOB Pa3Boj.
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111 IEO

Y 0BOM Jieily TOKTOPCKE JUcepTalrje NpeACTaBIbeHH Cy MOAAH O 3eMJBUITHOM MUKPOOHOMY
Ha UCTPAXUBAHUM JIOKAIUTETUMA.

5.3. AHa;in3a MUKpPOOMOMA 3eMJbHUIIITA YIIOTPEOOM CeKBEHIIUPAaHa HApeIHe reHepanmje
5.3.1. KoHTpoJia KBaJIUTETA CEKBEHIU

bpoj ountanux oboctpanux JJHK cexBeHnu BucokoBapujabmmnux peruona V3-V4 rena 3a
pubo3omanny PHK ce kperao og 60000 mo 80000 mo y3opky. Hakon TpuMoBama HUCKOBAJIEHTHHUX
ounTaBama (OJICTpamHBama HEMOY3IaHO OYMTAaHMX 0a3a Ha TMOYETKY H Kpajy OuYMTaBama
CEKBEHIIE), a 3aTUM M yKJamamamba Kako IIyMa MPEeKIOMJbeHUX CEKBEHIM MPH PEKOHCTPYKIUJU
V3-V4 peruoHa, Tako U XHMEPUYHHX CEKBEHIM (HACTAIMX CIHAajarbéM CEKBEHIU PA3IMYUTHX TI0
nopekiny) kopumhemweM DADA?2 (Callahan et al., 2016) 6uonH(pOpMaTHIKOT MPOTOKOJIA, OCTAJIO je&
y npoceky oko 50% oj modyeTHOT Opoja CeKBeHIM MO y30pKy. llojemHocTaBibeHU MpOIeC Kao |
MIPOLIEHTYaTHU T'yOUTaK CEKBEHIIU 0 Y30PKY je MpuKa3aH Ha ciauiu 34.

Menujana 1y>)KHHE pEKOHCTpyHCcaHe cekBeHIle V3-V4 pernona u3Hocuia je 424 HyKJIeOTH A,
JIOK je pacmoH ox 2-or a0 98-or nmepreHTuia uznocuo oa 402 no 429 Hykieotuaa, peCeKTUBHO.
[Tpoceuna ayxuHA je UMaja HUXKY BPETHOCT OJf MeJrjaHe U M3HOCcWIA je 418 0a3HMX MmapoBa, MITO
yKa3yje Ha HewTo Behu 6poj KpaTKUX CEKBEHIU OJ] OYEKMBAHOT 32 YHHU(OPMHY pacroeny.

percentage of input passed percentage of input non- percentage of input non-
sample-id input filtered filter denoised merged merged chimeric chimeric

[ #a2:types JREIN numeric JUU numeric SR numeric | [ numeric S numeric JR numeric | [ numeric SR numeric

uzorak1 73644 62296 84.59 53966 38875 52.79 35862 48.7

uzorak2 65321 55186 84.48 50025 38940 59.61 36339 55.63
uzorak3 69266 58825 84.93 48617 32532 46.97 30650 44.25
uzorak4 69925 59312 84.82 47556 29561 42.28 27385 39.16
uzorak5 71689 61204 85.37 52252 37477 52.28 34563 48.21
uzoraké 62055 52563 84.7 44674 31358 50.53 29316 47.24

uzorak7 72953 64197 88 63767 60955 83.55 40545 55.58

Percentile: 2% 9% 25% 50% 75% 91% 98%

Length* (nts): 402 402 405 424 427 428 429

Sequence Count Min Length Max Length Mean Length Range Standard Deviation

6948 270 479 418.06 209 11.07

Crnuka 34. Hymepuuku npukas omnajaama Opoja CeKBEHIIM TOKOM KOHTPOJIE KBAIUTETA, KA0 U MPUKa3
pacrojiene mpeocTaluX CeKBEHIU MpeMa Ay KUHH n3paxeHoj y 6a3aum naposuma JTHK

5.3.2. Papedaxuuja anda nuBep3utera (ajda papepakuuja)

Ha cmumm 35 je mpukasan nujarpam anda papedaknuje 3acHoBane Ha Faith-oBoj mepwm
auBep3uTeTa (OAHOCHO 30MPY MHHUMAJIHUX Jy’KMHA IpaHa (UIOTEHETCKOT APBETa) Y 3aBHCHOCTH
oIl tyOuHe cekBeHIMpamwa. Faith-oBa Mepa nuBep3urtera je moceOHO MOrogHa 3a papedaxiuujy 300r
Bucoke ocermsprBoctu (Chao et al., 2016), mro mosehaBa BepomOCTOjHOCT PEKOHCTPYKIHje aida
TMBE3UTETA.
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Cauka 35. Jlujarpam anda papedaxija 3acnoBana Ha Faith-oBoj Mepu auBep3uTeTa

Pesynraru papedaknuje anda nuBesutera mokasyjy Ja je u300p AyOMHE CEKBEHIMpama Ol
25000 V3-V4 peruona rena 3a 16S pubozomanny PHK cacBum noBosban 3a melycoOHa nopehema,
aJli ¥ 332 ONUCHBAKE CBAKOT MIOHA0CO0 TECTUPAHOT MUKpoOMoMa 3emibuiTa. Kako je y nojeiuHuM
y3opuuMa oBa BpemHOCT gocturia u 35000 cekBeHIM, a ce 3aKJbYYWTH Ja je OHMOJIOIIKa
Pa3HOBPCHOCT MUKPOOHOMA 3eMJBHUIITA JJOOPO PEIPE3CHTOBAHA.

5.3.3. Auda u 6eTa 1uBep3uUTET

PazHoBpcHOCT yHyTap y30paka (anda TUBEp3UTET) je MpHKa3aHa CTyOMYacTUM JWjarpamMuMa
Ha ciukama 36 u 37, a MOXKe ce KBaJM(HUKOBATH KAao W3Y3E€THO BHMCOKA, IITO je y CKIaay ca
OlMCHMa MHUKPOOMOMA 3eMJBUINTA y caBpeMmeHoj ymreparypu (Walters u Martiny, 2020). IIpema
cacTaBy TaKCOHa Ha HUBOY (uiymMa KOjU je TpUKa3aH Ha ciuiy 36, yriiaBHOM Cy MPHCYTHHU
TAKCOHM M3 JOMCHa OakTepuja OCHM JIBa TAaKCOHA KOjU MpHIaaajy JoMeHy apxeja. Mehyrtum, Ha
HUBOY pOJia, MPUCYTHH Cy CaMO TaKCOHU KOjJHM TOTIAJajy TOJ JOMEH OakTepuja, IITO CE MOXE
BujieTd Ha ciuiy 37. OBO je moceauiia Tora mro je AetajbHuje oapehuBame apxeja qocra Texe,
TaKo J1a Ce Ha HI)KUM TaKCOHOMCKMM HMBOMMA apXeje He youaBajy 3a pasjuKy oj Oakrepuja.
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Cnuxka 36. Buszyennu npuka3 1uBep3uTeTa Ha pyroM TaKCOHOMCKOM HHUBOY

86




Penarusuayuecranocr

d__Bacteriap__Actinobactenota c__Thermoleophiia o__ Solirubrobacterales.{_67-14._67-14
[l ¢_8ectenap_Protecbactens c_ Gammaprotecbacteria.o__Enterobacterales {__Enterobactonaceas
- d__Bactena p__Proteobactena c__Gammaprotecbactena o__Enterobacterales f__Enterobactenaceas g__Eschenchaa-Shigella
Bl ¢_Boctena p_ Vermucomicrobiota c_ Vermucomicrobies __ Chihonicbacterales.{__ Chthonibacteraceae.g_ Candidatus_Udaecbacter
. d__Bactena p__Acdobactenota ¢__Vicinambactena o__Vicinambacterales {_ Vicmamibacteraceae g__ Vicnamibacteraceae
. d__Bactena p__Gemmatmonadota ¢__Gemmatmonadetes o__Gemmatmonadales __ Gemmatmonadaceas g__uncultured
[l c_Bocteriap_Actmobactenctac__Thermoieophita o_ Gasellales {__Gaeliaceae.g__ Gasolla
[l ¢_Boctenap_Actnovactenotac_ MB-A2-108,0_ MB-A2-1081_MB-A2-108.9_ MB-A2-108
[ ¢_Bactenap_Actnobactenta c_ Rubrobactena.o__Rubrobacterales {_ Rubxobactenacese g__Rubrobacter

d__Bactena p__Firmicutes c__Bacili o__Staphylococcales 1 Staphylococcaceas g_ Staphylococcus
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Bl ¢_Bactenap_Pranctomycetota c__Phycisphaerse.o__Tepidisphaerales.t_ WD2101_sod_group.g_ WD2101_sod_group
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B o_Bactena p_ Actinobactenota c__Thermoleophiia. o__ Solrubrobacterales. {__Solinibrobacteracess g__ Solirubrobacter
- d__Bactena p__Actnodactenota ¢__Acdimicrobia o__ Microtnchales {__uncultured g__uncultured
. d__Bactena p__Myxococcota ¢__Polyangia o__Hakangiales {__Hahangaceae g__Hakangum
. d__Bacteria p__Protecbactena,c__Gammaproteobacteria o__Burkhoidenales {__ Nitrosomonadaceas g__ EMnG067
[ o_8octenan_Latescibacterota c_ Latescbacterota o__Latescbacterota {__Latescibacterota g_Latescibacterota
[l o_Bacteniap_ Actinovacteriota c_ Acidimicrobia.o__Mcrotrichales {__llumatobacteracese.g_uncultured

[l o_Bactenap_ Actinovactenota c_ Thermoleophisa o__ Gaselales _uncultured.g_uncultured

. d__Bacteria p__Firmicutes.c__Baciio__Lactobacllales {__Lactobacilaceae g Limosdactobacillus

. d__Bactena p__Firmucutes c__Baclo__Bacillales {__Baclliaceae g__Bacillus

. d__Bactena p__Acdobactenota c__Vianambdactena o__Vicinambacteraies !__uncultured.g__uncultured

. d__Bactena p__Acidobactenota c__Blastocatelia o__Pynnomonadales {__Pynnomonadaceae g RB41
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Cnuka 37. BI/I3yeJ'IHI/I [MpUKa3 TUBCP3UTECTA HA IECCTOM TAKCOHOMCKOM HUBOY
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Kana je y nutamy OeTa quBEp3HUTET, KOjU MPEACTaB/ba pa3iuky u3Mely y3opaka, cuTtyarmja
je nocra apyraunja. KBanturatuBHO rienano, (ciuke 38 u 39), ncnutruBaHa 3eMJBUINTA C€ 3HAYAJHO
HE pa3JIUKyjy MO cacTaBy MUKpOOMOMa. YKyIHa BapujaOUIIHOCT y HajBehoj Mepu MmoTuye U3 caMmux
y30paka, a Mame€ Ha OCHOBY KilacuHKanuje HUXOBUX oOcoOMHA (qyOWHE, CKEIETHOCTH,
MEXaHUYKOT CaCTaBa UT/I.) Ka0 M I'eHETCKE KIacu(UKaIje 3eMJbUIIITA.

Nnak, kana ce maxspuBuje nperiena Bray Curtis gujarpam Koju y OBOM CiIy4ajy MOKasyje
Pa3IMYUTOCT CACTaBa MUKPOOHMX 3ajeTHUIIA y WCIUTHBAHUM 3EMJBUIITHMA NpeMa CKEJIECTHOCTH
(cuka 38), moryhe je younTH W3BEeCHE TEHJCHIIM]E Ka rpynucamy y3opaka. Ha ciunum 38 ce Bume
OpaoH 0o0joM OOeNeKeHH y30pIu Oe3 ckelera, Koje oca 1 Ha nujarpamy paszBaja y OJHOCY Ha
ocrasie y3opke. Mako y3opak obenexeH IU1aBoM 00joM J0CTa OJCTYIa MO BpeIHOCTUMA Oce 2,
Tpeba MMaTH y BHJy Jia j€ OBO 3ampaBO BeIITayka 3ajeHHIa (KOHTPOJHU Y30pak) Koja He
Mpe/ICTaB/ba peajaH MUKPOOHMOM, U OYEKHBAHO je Jla Ce 3HAYajHO Pa3lIMKyje O]l OCTalINX y30paka.
butaH acmekT CBeyKyIHOr pe3yirata mnpukaszaHor Ha Bray Curtis mmjarpamy jecte ma cimabo
CKEJICTOUTHH Y30pLM NPUTIAIajy PeHA3HHAMA, JIOK Cy O€3CKENIEeTHU y30pIU KPEUhauKo-I0JI0MUTHE
L[PHUIIE IITO HAajBEpOBaTHHje MMa YTHIIaja HA cacTaB MukpoOmoma. Ilpum Tome, Taj ytumaj je
BEPOBATHO MOCPEAaH M MOCIEIHUIIA TOTra IITO Cy CKEJIETHH y30pLUU CYBJbU, TOK OE3CKEIETHU MOTY
Jla cayyBajy BUIIIE BIIare U MocCIelle AUBep3uUKaIijy MUKpooroma.

sceleton composition

Classic QIIME Colors

. jako skeletoidno
. nan

EI no_sceleton
. sceleton

Cnuka 38. Bray Curtis mujarpam cajipikaja ckenera y 3eMJbUILITY

Ha ocHoBy apyror TpoauMeH3HoHaIHOT Tpaduka (ciuka 39) Moxe ce 3aKJbYYUTH J1a U Oa3HH
KaTjOHH HMMajy yTHIlaja Ha cacTaB MHKpoOWoma u Qopmupajy 3aceban kimactep na Bray Curtis
aujarpamy. M Ha oBoM rpaguky je miaaBoM 00joM obesieskeHa BelTayka 3ajeJHILA Koja je YjeIHO U
KOHTPOJIHM Y30pakK, U Koja ce jacHO nu(epeHIrpa y 0OJJHOCY Ha ocTalie y3opke. Mehytum, u ocramu
y30pIIM ce pa3/Bajajy Ha JiBa KJlacTepa KOju Cy AMCKpeTHH U 6e3 mpeceka. OBaj pe3yaTar ykasyje Aa
j€ W Maya pasjiuka y IpOLEeHTY 3acMheHOCTH 0a3HUM KaTjoHMMa 3HaudajHa (BeoMa BHCOK 95,3%-
100%, a Bucok 82,5%-86,5%), onHOCHO 12 je cacTaB MUKpOOHMOMa OCETJFUB Ha IPOMEHE y CTETECHY
3acuheHocTH 6a3HUM KaTjOHHUMA.
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Axis 2 (11.16 %)

Axis 1.(72.97 %)

T AXIS37.063 %)

Cnuka 39. Bray Curtis qujarpam crereHa 3aciheHOCTH 3eMJbHUIITA Oa3HUM KaTjOHUMA

5.3.4. ludepennujanna anajan3za MUKPoOHoOMa 3eM/bUIITA

Pesynraru ANCOM (Analysis of Composition of Microbiomes) ananuse cy mokaszamu aa
npucycTBo Oaktepuja u3 poxa Obscuribacteraceae 3aBucu 0j] CKeJIeTHOCTH 3eMibHIITa. TO CBaKako
HUJ€ jJeIWHU TaKCOH KOju ce audepeHIujadHo IMO0jaBlbyje y pPa3IMYUTUM KiacuuKaiujama
3eMJBHINTA, ATH KaJga ce MaxkJbuBHje moriena “‘volcano” mumjarpam (cimka 40), HUje moryhe
OTa3UTH TAaKO BEJIMKH OpOj TAKCOHA KOjU CYy U AU(EepeHIHjalHO NPUCYTHU U Ydje TIPUCYCTBO UMa
CTaTUCTHYKY 3HAYajHOCT. JOII jelaH TakCOH C€ Pa3MYMTO I0jaBJbyje y rpymnama (HopMUpaHUM
npema cTerneHny 3acuheHocTd 6a3HUM KaTjoHUMa, y MUTamYy je IpaM MO3UTHBHA OaKkTepuja U3 poja
Catenulisporaceae. Ocraie ocobune 3emibHINTa (JlyOMHA, TEKCTypHA Kjlaca, XyMO3HOCT, PeaKIlnja,
kapOoHaTHOCT, 00e30eheHOCT MCIUTUBAaHUM JIOCTYITHUM OOJIMIIMMa MakKpo M MHKpOEJIeMEHaTa),
Kao M TeHeTCKa KiIacu(ukaiuja 3eMJbUINTA HUCY YCTHIAIM Ha JU(EPEHIHNjaATHO TO0jaBJbUBAKE
TaKCOHa.

Y ropmeM JiecHOM yTiy ‘volcano’ pujarpama Ha ciwmm 40 je u3nBojeHo 19 takcoHa, oJ1 KOjux
8 uma jacHo nogynapame ca SILVA 6azom cexBenuu (Quast et al., 2013) koja je kopumthena 3a
TakcoHOMCKO ozapehuBame. [Ipeoctanux 11 ox 19 u3aBOjeHHMX TakcOHa c€ MO BEPOJIOCTOJHOCTH
cnabo pa3nuKyjy oj apredakaTa HacTalIMX Yciel MOJIeKyJapHO-Ouosomke oOpaje y3opaka
(TauHOCT TONHMMEpa3e y pPEIUIMKalMjh, Ta4YHOCT y oJpehuBamy yrpal)eHOr HYKJI€OTHIIa TOKOM
CeKBEHIIMpama) WM Tpu OuoMH(OpMATHUKO] O0Opaau pes3yiTara, OJAHOCHO PEKOHCTPYKIMJU
OYMTAHUX CEKBEHITH.
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Crnuxka 40. “Volcano” aujarpam
(Ha ancrmcu ce Hajia3u cKajia Mepe pasiHYuTOCTH CEKBEHIIE O]l IPOCEYHE BapHjaHTe CEKBEHIEe aMIUInKoHa. OBa Mepa je u3Be/ieHa
u3 F cratuctuke u obenexana ce ca clr (eng. centered log ratio). Ha opaunatyu ce Hana3u 6poj HyJITHX MOTXUIIOTE3a KOje CY
o/baycHe 3a HEKM CEKBEHIIMPaHH y30pak u obnexkara ce cioBoM W. bpoj moaxumoresa je jeaHak 6pojy TakCOHa KOjU ce Hanase y
Y30pKY, 4 caMa CTaTHCTHKA TECTa 3a HyJTy XUIIOTE3y MMa jeJHAKOCT CPEIIMX BPEIHOCTH OJJHOCA JIOTapHTaMa 3a J[Be rpyIie.)

Pa3Boj MerareHoMcKkHX MeTozAa, Mel)y Kojuma je U MeTabapKoAupame, Koje /1aje OJroBop Ha
NHUTamka Of Yera je cacTaBJbeH MUKPOOHMOM M KOjU Cy PEJaTUBHH OAHOCH YJIAHOBA MHKpPOOHOMa, je
JOKUBEO eKCIaH3ujy y 21. BeKy, 0 4eMy CBEJI0YM BEIUKH Opoj 00jaB/bEHUX pasioBa 0 MUKPOOHOMY
pa3IUUUTHX 3eMJbUITHUX ekocucTeMa (Vieira et al., 2021). OBaj METOIOIONIKH MPUCTYIT 3aCHOBAH
Ha JUPEKTHO] KapaKTepHu3aIiji MUKPOOHOJIONMIKHAX 3ajeTHHUIIA j¢ KOPHUCTAH 33 pa3yMeBame 1a YakK i
npeaBuhame npoMeHe auBep3uTeTa y TepecthukuM Onomuma (Fierer et al.,, 2012). Kao u y
KUBOTHIH-CKIM 1 OMJBHUM 3ajeIHUIIaMa, TUBEP3UTET U PeIaTHBHA YUECTAJIOCT TIaBHUX MHUKPOOHUX
TaKCOHa C€ MOXe Ha TIJI00AJTHOM HHBOY JIOBECTHM Y Be3y ca OHOTHYKUM M aOMOTHYKUM
KapakTepUCTUKaMa CTAHWIITA, OJHOCHO HbErOBUM (HU3UYKHM, XEMHJCKUM U OHOJIOIIKAM
ocoObunama (Fierer et al., 2012). JlurepaTypHu mnojauud cy IOKa3ald Ja Ha JUBEP3UTET
OaKTepHjCKUX 3ajeHMIla, Ka0 U apxea, IJbUBAa U MPOTUCTA, Y 3E€MJBUINTY M3y3eTHO ytuue pH
Bpeanoct Ha jokamHoM (Rousk et al., 2010; Osborne et al., 2011), peruonansom (Griffiths et al.,
2011; Kuramae et al., 2012) u rmob6anaom musoy (Lauber et al., 2009). U octanu dakTopH, Kao mTo
CY OpPTraHCKU YIJbE€HHK, TEMIIEpaTypa, BIAKHOCT U MPUCTYNayHa XpaHUBa Cy ce Takohe mokaszaiu
YTUIIQJHAM Ha CTPYKTYpY MUKpOOHHMX 3ajemHuna y 3emsbuinty (Goldfarb et al., 2011; Fierer et al.,
2007). Pesynratu OBe JOKTOpCKE AMCEpTalMje yKa3dyjy Oa je u3paxkeH OuoauBep3uter (anda)
yHyTap HWCNUTUBAaHUX 3emJpuInTa ca mnpoctopa Cpbuje. Mehytum, paznuke yHYyTap
eKTOMOP(OJIOIKUX, €HIOMOP(DOIOMKHUX, (PU3NIKUX M XEMUJCKUX OCOOMHA IIECT MCIMTHUBAHUX
3eMJBUILIHUX NMPOQHIIa KpeumbaukuX MacuBa jyroucroune CpOuje HUCY yCIIOBUIIE 3HAUYAjJHY Pa3IUKy
y cacrtaBy MHKpoOMoMma u3Mel)y uMcnuTuUBaHHX 3emibuinra (Oera muBep3urteT). Kao mTo je Beh
pEeUeHO0, U3BECHE PA3JIMKe y cacTaBy MUKpoOHMOMa OakTepHja W Mame 3aCTyIJbEHUX apxea Cy ce
jaBuie u3Mel)y Oe3CKeNeTHHX M CKEJNETOMJHMX 3€MJbUINTA, Ka0 M 3€MJBHILTA JaKO MU BEOMa jakKo
3acuheHnx 6a3HUM KaTjoHHUMA. JloMHuHaIMja 0aKTepHjCKUX TAKCOHA Y UCTIMTUBAHUM 3€JbUIITHMA j€
noruyHa jep ce muxona pH kpehe oxn 5,75 no 7,68, mro je y orcery yriiaBHOM o] 6Jaro Kuceie,
HEyTpaJlHEe N0 clab0 alKajgHe peaknuje. YIpaBo je 3a 3eMJbHUINTA, YHja je peaknuja OJIMcKa
HEYTpaJHOj, KapakTepucTuyaH Behum OMoauBep3uTeT OaKkTEepUjCKUX 3ajeHMIA y mnopehemy ca
KHCEITHjUM | alkaaHujuM 3emiprmTuMa (Lauber et al., 2009)
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Mukpoopranu3mMu 3eMJBHINTA WTpajy Bojehy yiory y OWOZMBEpP3UTETYy BEreTalje Hu
MIPOAYKTUBHOCTH OMJbaka y TepecTpudHUM ekocuctemuma (van der Heijden et al., 2008). Ha mect
UCTIMTHBAHUX JIOKAINTETAa KPeUmhadyKUX MacuBa jyromcroune CpOuje Cy ce pas3aBojuiia 4eTUpU
TUNIA TpaBmauke Bereranuje. Kako HMje yoyeHa 3HauajHa pasziMKa y CacTaBy 3E€MJBUIIHOT
MHKpoOHOMa n3Mel)y mecT HCIUTHBAHUX JIOKAIUTETa, PAa3HOJIMKOCT TPABHAUYKUX 3ajeIHUIIA CE HE
MOJK€E, Ha OCHOBY J10OOMjE€HHUX pe3yJTaTa, IPUIUCATH YTUIIA]y 3eMJBHITHOT MUKPOOHOMA.
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6. BAK/bYYAK

Ha ocHoOBy pesymara koju Cy JOOHMjeHH TEPEHCKHM U J1ab0OpaTOpUjCKUM HUCTPaKHUBAHUMA

y30paka 3eMJBHMINTa M3 NEHOJOIIKUX Mpoduia, a Koja Cy HMana 3a IWJb yTBphHBame
MOpGOTIOMIKUX, (PU3NUKUX, XEMU]CKUX U MHHEPAJIOIIKUX CBOjCTaBa 3€MJBHINTA, Kao U onpehuBame
TaKCOHOMCKHX KaTeropuja 3eMJBHIITA, MOTY CE€ U3BECTH clieiehn 3aKIbydIu:

[Ipema 3BaHMuHO] KiIacupukamuju 3emsbumra y Cp6uju  (Skori¢ i sar., 1985)
uAcHTU(HUKOBAaHA Cy JIBa THUMNA 3EMJBUINTA W TO: KpPEUHAYKO-IOJOMHUTHA I[PHUIIA
(kamkomenaHocod) U peHaszuHa. O0a Tuma ca oxpeheHruM OpojeM pa3IMUUTHUX MOATHIIOBA,
BapujereTa u GOpMH.

Kpeumauko-nonomutne upauue y wmehynaponnoj WRB 2022 xnacudpukamuju (IUSS
Working Group WRB, 2022) oarosapajy jaenroconmuma (Leptosols) u daozemuma
(Phacozems), JOK pEHI3MHE HCIymaBajy Kputepujyme 3a Jjentocosie (Leptosols) u
ym6pucoste (Umbrisols).

Kpeumauko-10IOMUTHE IPHUIIE Cy BeOMa IUIMTKE JI0 Cpelme TyOoKe;, Oe3CKeNeTHE;
MPAIIKACTO MIMHOBUTO MJIOBACTE, MPAIIKACTO MJIOBACTE M IPAIIKACTO TNIMHOBUTE TEKCTYpPE
U BpJIO CTAaOWIIHE MPBUYACTE CTPYKType, 0e3 pu3uKa oj CTPYKTypHe nerpananuje. OBa
3eMJbHUINTa OMiIa Cy yMEpeHO KHcese o 0Jlaro ajkaiaHe peakldje; jako XyMyCHE W Beoma
jako xymycHe; ca BucokuM CEC, S u V BpenHocTima. VicnuTrBaHe KpeumadKo-10JIOMUTHE
npHUIE J00po cy obe3beheHe Ousbkama TNPUCTYNMAYHUM OONHMIIMMA MakKpo |
MUKpoeneMeHaTa, u3y3eB gochopa u MmonudaeHa.

Penm3une cy tumtke M JayOOKe; OE3CKENeTHE, CKEICTOWIHE M CKEJICTHE, IECKOBUTO
WJIOBACTE, MPANIKACTO WIJIOBACTE M IPAIIKACTE TEKCType M IOBOJHHOT arperaTHOr cacTaBa.
One cy Oune cpeame kapOOHaTHe, jako KapOOHaTHE M BeoMa jako KapOoHaTHe; Ouyiaro
aJIKaJTHE peakIfyje; jako XyMyCHE M BEOMa jaKO XyMYCHE; KapaKTepucaje Cy MX BHCOKE
CEC, S u V Bpennoctu u go0pa o6e3deheHoct Ousbkama JmakompucTynadyHuM Gopmama
Makpo ¥ MUKpPOEJIEMEHTHMa, ca u3y3eTkoM ocdopa u monudaeHa.

Ha ocHoBy pe3ynraTa TepeHCKUX U J1a0OpaTOPUjCKUX MCTpakKUBamka BEreTalfje TpaBmaka 1

MEIIOBUTHUX 3€MJBMIIHHUX Y30paKa, Koja Cy MMania 3a IiJb yTBphHBame yTulaja MOP(OJIOIIKUX,
(U3NYKUX U XEMHJCKUX KapaKTepUCTHUKA 3€MJbUIITA U lbUXOBE CUCTEMATCKE MPUIATHOCTH, Ha TUI
1 QIIOPUCTUYKHU CacTaB TPaBHAUKUX OMIBHUX (OpMaliija, MOTY ce U3BECTH cieiehu 3akibyuiy:

VY paznnuutuM (QU3NUKO-XEMH]CKUM YCIOBHMA 3€MJBUIITA, 3aTUM MPU PA3INYUTO] AyOHMHHU
3eMJbUIITa U pa3IMYUTUM KapakTepucTHKama pesbeda (HagMOpCcKa BHUCHHA, Harub u
eKCIIO3UIIM]a), BEereTalrja TpaBmhaKa NCI0JbaBa Pas3iiuke y (PIIOpUCTUUKOM CacTaBy.

Bereranuja TpaBmaka HCTpa)KMBAaHOT MOJpy4Yja TPYNHUIIE C€ y YETUPH KIacTepa, Koju
oarosapajy cezama: Festucion valesiacae (kmacrep 1), Saturejion montanae Ha HuXHUM
HAJMOPCKAM BHCHMHaMma (kimactep 2), Saturejion montanae Ha BHIIUM HaJIMOPCKUM
BucuHama (kiactep 3) u Koelerio-Festucion dalmaticae (kmacrep 4).

Hanmopka BucuHa, 1yOHHa 3eMJBUINTA, caapxkaj recka, riuHe u xymyca, pH, CEC u crenen
3acuheHocTn ©Oa3HMM KaTjoHMMa Cy HajBaXHUjU (aKTopu Koju cy oxapehusamu
GIIOpUCTUYKY cacTaB TPaBHaKa HA UCTPAXKUBAHOM MOAPYY]Y.

JlyOuHa 3eMJpHINTa M caJp)kaj TVIMHE yTULAIU Cy Ha pa3Boj 3ajeqHuna cese Festucion
valesiacae; mox Haamopcka BucumHa, xymyc, CEC wm cagpkaj mpaxa Ha pa3Boj cBe3e
Saturejion montanae; caapxaj mecka, pH m V Ha pa3Boj Bererammje Tuma Koelerio-
Festucion dalmaticae.
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e Cagpxaj OMsbKamMa JOCTYITHUX MakKpo M MHKpOeJeMeHaTa YTHIA0 je Ha M0jaBy YTBpheHHX
knactepa. [loceOHO 3HauajHuM cy ce mokazanu Mg, Ca, Ni, Fe, Zn u Cu.

e Enementn Mg, Mn u Ni Haj3Hauajuuju cy 3a ce3y Festucion valesiacae; Fe u Zn 3a
Saturejion montanae; Ca u Cu 3a Koelerio-Festucion dalmaticae.

e Bereranuja cBese Festucion valesiacae ce mpema HalMOHAIHO] KiIaCH(HKAIM]A pa3BHIa Ha
KpCUmhauKo-I0JIOMUTHUM IIPHUIIAMA W PEHI3uHaMa; Saturejion montanae MCK/bYYMBO Ha
Kpeumadko-10JoMuTHUM npHunama; Koelerio-Festucion dalmaticae na penasunama.

e Bajeanmie cBe3a Festucion valesiacae u Saturejion montanae cy npema mehyHapomHoj
WRB 2022 xnacudukauuju, MOpPUCYyTHE HA EYTPUYHUM PEHI3UYHUM JIETITOCOIMMA
(xymuunu, noamuuan) (Eutric Rendzic Leptosols (Humic, Loamic)), a Koelerio-Festucion
dalmaticae Ha kanKapu4HUM PEHI3UYHHM CKEJICTUYHHUM JICTITOCOIMMA, TaKohe (XyMHUUYHH,
noamuunu) (Calcaric Rendzic Skeletic Leptosols (Humic, Loamic)). Bereranmja tmma
Festucion valesiacae ce pa3Bwia Ha ayOJbUM 3€MJBUINITUMA, CYTPUYHUM JICHTUYHUM
penm3uyHuM  (paozemuma  (xurmepxymumuHuM, JoamuunuMm) (Eutric  Leptic Rendzic
Phaeozems (Hyperhumic, Loamic)), 3atum eyTpUYHHM JICOHTHYHHUM YCPHUYHUM
penm3uuanM  ¢aozemuma (noamuunumMm) (Eutric Leptic Chernic Rendzic Phaeozems
(Loamic)) u monuyauM yepHuuHUM yOopuconmma (cuwituaaum) (Mollic Chernic Umbrisols
(Siltic)).

Ha ocHoBy wucnuTuBama yTullaja BEIWYMHE MOApyYja Ha audepeHIjanujy OUIBHUX
dbopMalija ¥ 0JJHOC 3eMJBHINTE BeTeTaIfja MOXKE CE 3aKJbyUUTH:

e Jla BenmMuMHA MOJAPYYja UCTPAXKHMBAKA YTUYE HA U3ABAKE OCOOMHE 3EMJBHIITA KOje Cy ce
MoKa3ajie 3HauyajHUM 3a pa3B0oj BereTalyje U31B0jeHHX CBE3a.

Ha ocHoBy pe3yiaTara aHaian3e MUKpoOHMOMa 3eMJBHILTA YIIOTPEOOM CEKBEHLIMPaba HapeIHe
reHepalnuje MOTy ce U3BECTH ciiefiehn 3aKIbydnu:

¢ Pa3HOBpPCHOCT MUKpOOpraHu3aMa yHyTap y3opaka (anda JUBEp3UTET) je U3y3ETHO BUCOKA.

e PasHoBpcHOCT MHMKpoopranusama usMmely y3opaka je HHCKAa M TeK HEKOJIHKO TaKCOHa Ce
JuQepeHInjaTHo H3/ABOjHII0O U3Mel)y pa3IMuuTUX KaTeropuja CKEJIETHOCTH M JOHCKOT
cacTaBa 3eMJBHIITA.

e Pasznuke yHyTap eKTOMOP(OIOUIKHUX, €HIOMOPHOIOMKHUX, (PU3NYKUX U XEMU]CKUX 0COOMHA
[IECT MCIHUTUBAHUX 3EMJBUIIHHUX TMPOQuIa HUCY yCIOBHJIE 3HAYajHy pa3jHKy y cacTaBy
MHUKpoOHoMa n3Mel)y HCIIMTHBAHUX 3eMJbUIITA (OeTa TUBEP3UTET).

e Pa3HONMMKOCT TpaBHAUKUX 3ajelHUIA Ce HE MOXKEe NPUIHUCATH YTULAJy 3E€MJbUIIHOT
MUKpoOHoOMa.

TpaBwmanu npeacTaBbajy BeOMa pa3HOBPCTaH M Ca MHOTMX aclieKaTa 3HayajaH TUIl BereTaiuje
mupoM cera. Y CpOuju 0Baj THN BEreTalyje je BeoMa BakaH MOJbONPUBPEIHH PECYpPC, OAHOCHO
M3BOpP CTOYHE XpaHe, a MMa M BEJIUKH OWOJIOIIKM 3Hayaj 300r m3pasutor OmauBep3utera. Kako
CBOJCTBA 3€MJBMIITA yTUYY Ha ()JIOPUCTUYKHM CACTaB TPaBH-AaUyKe BEreTaluje, Tako U OBa] THII
BereTaifje urpa 3Ha4yajHy yJIOTY y OUyBaWmy 3EMJBUIIHOT TIOKpHBAaya KPEYHAYKMX MAachBa
jyroucroune CpoOuje. IIpBeHCTBEHO, y OBUM OpJCKO IUIAHMHCKUM HpefenuMa KOPEHOBUM
CHCTEMOM U HaJ3€MHHM CKJIONIOM OMJbKE CIIpevaBajy €po3ujy 3€MJBHINTA BOJOM U BETP OM. Y THUY
Ha MHOre OCOOMHE 3eMJBMINTA, Ipe CBera Ha akyMyJalHjy XyMyca, OJIHOCHO CKJIQJMIITEHE
YIJbEHHKA Y 3eMJBHILTY, YUME 3HAYaJHO yMamwYy]y epeKTe cTakiIeHe OaniTe U rodaHor 3arpeBama.
Taxobhe, npupoaHu U noaynpupoHH TpaBmalu CpOuje cy OMTHU 3a pa3BOj EKOCUCTEMCKHUX yCIyra
ca KyJITYypHHUM BPETHOCTHMA Kao MITO Cy €KOTypU3aM H peKpeanuja. Y ciel U3pa3uTe CI0KEHOCTH
U TIOJUTOKHOCTH MTPOMEHAaMa OBHUX IJIAHWHCKUX €KOCHCTEMa, HEOMXOAHO j€ lMXOBO KOHTHHYHUPAHO
npahemwe y OyayhHocTu.
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8. IPNJIO3U

8.1. Ciauke

Cnuxa I11. Exromopdosnoruja npoduna 1 (A);
enomopdonoruja npoduna 1 (b) u (B).

Cmuxa I12. Exromopdoioruja mpoduna 2 (A) u (Bb);
enomopdonoruja npoduina 2 (B).
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Cnuxa I13. Exromopdosnoruja npoduna 4 (A); ennomopdornoruja npoduia 4 (b)
U y3UMame y30paka y mpupoaHoM ckiomy (B).

Cmuxka [14. Exromopdornoruja mpoduna 5 (A) u (Bb);
enomopdonoruja npoduna 5 (B).

112



Cruxka I15. Ekromopdonoruja npoduna 6 (A);
ennomopdonoruja npoduia 6 (b).

VN T R T ’y’mm}gcf,”‘
J Pl .

Cnuxka I[16. Exromopdoinoruja npoduna 7 (A) u (b);
engomopdonoruja mpoduia 5 (B).
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Cmuxa I17. Exromopdonoruja npoduna 8 (A) u (b);
eromopdororuja npoduia 8 (B) u (T).

Cnuxa I18. Exromopdonoruja npopuna 9 (A) u (b);
engomopdonoruja mpoduna 9 (B) u (I').
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Cauxka I19. Exromopdosnoruja npoduna 11 (A) u (b);
enomopdonoruja npoduia 11 (B).

Crnuka I110. Extomopdomnoruja npodwumna 12 (A);
ergomopdosoruja npoduia 12 (b) u (B).
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Cnuxa [111. Extomopdonoruja npoduina 13 (A) u (b);
enomopdooruja npoduia 13 (B).

Cmuxa I112. Extomopdonoruja npoduna 14 (A) u (b);
engomopdooruja npoduia 14 (B).
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& ) e BERRKT
Cruxka I113. Extomopdonoruja npoduna 18 (A);
ergomopdooruja npoduna 18 (b) u usriexn Jenamunouke kiucype (B).

Crnuxka I[114. Extomopdonoruja npoduna 20 (A); engomopdororuja mpoduna 20 (b).
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Cnuxka I115. Extomopdonoruja npoduna 21 (A);
ernoMmopdooruja npoduia 21 (b) u (B).

Cnuxa I116. Exromopdonoruja npoduia 22 (A);
engomopdonoruja nmpoduna 22 (b).
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b
Kapra goxanurera
MeJOJIOIIKHX npoduia u
(PHUTOLEHOJIOIKHX CHHMAKA §

Mapr 2023.

| ™ Meroaomun npoguan
| Kaacrepu

@ Foestucion valesiacae

© Saturejion montanae

& Saturejion montanae

A Koelerio-Festucion dalmaticae

J 5

Cruxka I117. Kapra jgokamuTeTa MeJoJ0mKUX Tpoduia U (GUTOIEHOIONIKUX CHUMaKa
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8.2. TabeJie

Tabena I11. Cunontuuka Tabena TpaBmadke Bereranuje jyroucroude Cpowuje.
[puka3zaHe Cy MPOICHTYaTHE BPEIHOCTH 10jaB/bHUBaba BPCTA, & Y CYNEPCKPUIITY BPEIHOCT

xoedunmjenta phi. 3aceHYeHo Cy NpUKa3aHe AMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KJIacTepa.

Kmnactep 1 2 3 4
Bpoj cammaka 28 32 11 25
Festucion valesiaceae

Poa compressa 75%.9 22— 36—

Orlaya grandiflora 79357 22— - 40—
Crupina vulgaris 50%" 19— -

Filipendula vulgaris 39242 - 9—

Knautia arvensis 29226 3 —

Fragaria viridis 54197 12— 36

Muscari tenuiflorum 25193 - -

Festuca valesiaca 96192 75— 36— 28
Elymus hispidus 32182 3 -

Inula oculus-christi 29165 - -

Galium verum 29159 6 -

Saturejion montanae

Potentilla tommasiniana - 97247 73— 967°
Saturejion montanae ca Sesleria latifolia

Sesleria latifolia - 16— 91544 16—
Geranium sanguineum - - 553%67

Cerastium banaticum - 6 91342

Centaurea triumfetti 7 3~ 73321

Dianthus petraeus - 6 45186 4—
Trifolium alpestre 25— 28— 73158

Cotoneaster integerrimus - 3 36145

Sedum ochroleucum - 34— 73144

Bromus erectus 4— 6 55124 4—
Primula veris - 3 360

Genista tinctoria 4— 16— 55102
Koelerio-Festucion dalmaticae

Trigonella monspeliaca - - - 48412
Bombicylaena erecta 4— 9 - 60379
Dichanthium ischaemum 11— - - 88%:2
Fumana procumbens - - - 40347
Convovulus cantabrica - - - 72315
Sideritis montana 21— 12— - 803!
Teucrium polium - - - 52285
Xeranthemum annuum - - - 40777
Crepis sancta - 3 - 36271
Sedum urvillei 7 9 - 52212
Linaria genistifolia - - 9 36200
Helianthemum salicifolium - - - 32119

HacraBak Ta6ene [11. Cunontuuka Tabena TpaBmbadke Beretamuje jyroucroune Cpouje.
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[TpukazaHe Cy MpOLEHTyaIHE BPEAHOCTH 10jaBJbUBAA BPCTA, a Y CYNEPCKPUITY BPEIHOCT
koeduijenta phi. 3aceHueHo cy MpUKazaHe JMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KilacTepa.

Knacrep 1 2 3 4
Bpoj canmaka 28 32 11 25
Festucetalia valesiaceae

Carduus candicans 25293 3 - -
Syringa vulgaris 25% - 9 -
Potentilla argentea 25245 - - -
Veronica jacquinii 79184 34— 64— 4—
Plantago lanceolata 32176 - 9 4—
Euphorbia cyparissias 71125 31 27— 24—
Teucrium chamaedrys 93— 84— 73— 44—
Stipo pulcherrimae- Festucetalia pallentis

Satureja montana subsp. kitaibelii 50 — 19— 36— 28—
Carex humilis 46 — 41— 73— 4—
Asperula purpurea 50 — 94— 73— 80—
Allium flavum 39— 28— 73— 36—
Arenaria serpyllifolia 54 — 44— 64— 76—
Teucrium montanum 36— 69— 36— 52—
Artemisia alba 64 — 62— 27— 4-
Asperula cynanchica 61 — 78— 64— 84—
Euphorbia falcata - - - 323%.1
Medicago minima 11— 6~ - 48%:1
Paliurus spina-christi - - - 20319
Ononis pusilla - - - 32261
Aegilops neglecta - - - 24257
Crepis foetida 4— - - 32196
Linum tenuifolium - - - 20186
Acinos arvensis 43— 16— 27— 72475
Scabiosa triniifolia - - - 32104
Hypericum rumeliacum 18— 41— - 64%*
Ornithogalum kochii - 47219 18— 12—
Arabis auriculata 7 28215 - -
Centaurea stoebe 25— 6989 36— 20—
Chamaecytisus jankae 32— 50— 64— 4—
Leontodon crispus 46— 62— 9— 60—
Ocmane epcme

Festuca rupicola 25— 34— 64— 12—
Anthyllis vulneraria 43— 31— 27— 20—
Scabiosa columbaria 11— 50— 64— 4—
Carex caryophyllea 61— 47— 55— 8
Scorzonera hispanica 36— 12— 36— -
Vincetoxicum hirundinaria 11— 31 64— -
Rhinanthus rumelicus 43— 47— 64— -
Sanguisorba minor 64— 38— 64— 52—
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HacraBak Ta6ene [11. Cunontuuka tabena TpaBmadke Beretamuje jyroucroune Cpouje.
[Ipukazane cy MpoLEeHTyalTHE BPEIHOCTH M0jaB/bHBAKkA BPCTA, & Y CYMIEPCKPHUINTY BPEIHOCT
koedurjenta phi. 3aceHueHo cy MpUKa3aHe IMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KJlacTepa.

Knactep 1 2 3 4
Bpoj canmaka 28 32 11 25
Galium mollugo agg. 32— 19— 55— 4—
Geranium columbinum 50— 28— 18— 24—
Hypericum perforatum 50— 38— 55— -
Petrorhagia saxifraga 32— 25— - 52—
Bromus squarrosus 29— 28— - 52—
Koeleria splendens 32— 28— 45— 20—
Melica ciliata 46— 25— - 48—
Dorycnium pentaphyllum subsp. herbaceum 29— 31— 36— -
Helianthemum nummularium 21— 12— 36— 32—
Alyssum alyssoides 46— 19— - 44—
Eryngium campestre 18— 47— - 32—
Koeleria macrantha 32— 44— 9 16—
Minuartia verna 18— 41— 9 40—
Thymus pulegioides 39— 19— 9 4—
Trifolium campestre - 22— 36— 20—
Draba lasiocarpa - - 9— 32—
Paronychia kapela I - 36— -
Avenula pubescens 39 38— - 8~
Crataegus monogyna 39— 38— - 8
Medicago falcata 7 - - -
Acanthus balcanicus 4 6 - -
Acer campestre - - - 16—
Achillea ageratifolia - 12— 9 -
Achillea pannonica - 12— 18— -
Achillea clypeolata 29— 9 - -
Achillea collina - 3= - -
Achillea crithmifolia 11— - 9 -
Achillea millefolium agg. - - 9 -
Aconitum sp. - 6~ - -
Adonis vernalis I 9 - 24—
Aethionema saxatile - - 9 -
Agrimonia eupatoria 11— 3 9 12—
Agropyron cristatum - - - 16—
Ailanthus altissima - - - 8~
Ajuga chamaepitys 4— - - -
Ajuga genevensis 11— - - 16—
Allium neapolitanum 25— - - 20—
Allium sphaerocephalon I 9 - -
Alyssum montanum 4— - - -
Alyssum sp. 4 - - -
Anthemis arvensis 14— - - -
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HacraBak Ta6ene I11. Cunontruuka Tabena TpaBmbauke Beretamuje jyrouncroune Cpouje.
[Ipukazane cy MpoLEHTYyalTHE BPETHOCTHU M0jaB/bUBAKA BPCTA, & Y CYNIEPCKPHUIITY BPETHOCT
koedurjenta phi. 3aceHueHo cy MpUKa3aHe IMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KJlacTepa.

Knactep 1 2 3 4
Bpoj canmaka 28 32 11 25
Anthericum ramosum 21— 9 - -
Anthoxanthum odoratum - - 18— -
Anthyllis montana 4— - - -
Arabis turrita 18— 6~ 27— -
Arabis hirsuta 4— - - -
Arabis sp. - - 9 -
Arctostaphylos uva-ursi 7 3~ - -
Asperula tinctoria 4— - - 12—
Asplenium ruta-muraria 7 9 27— 4—
Asyneuma canescens 18— 6— 27— -
Brachypodium pinnatum 18— - - -
Briza media 4— - - -
Bromus hordeaceus - - 9 -
Bromus ramosus 4— - - -
Bromus sterilis 4— 3~ - -
Buglossoides arvensis 4— - - 8~
Bupleurum baldense - 3 - -
Bupleurum falcatum - - 18— -
Campanula patula - - 18— -
Campanula persicifolia 4— - - -
Camelina microcarpa 7 - - -
Carduus sp. 11— - - -
Carex halleriana - 3 27— -
Carex sp. Il 16— - -
Carlina acanthifolia - - - 8~
Carthamus lanatus - - - 8~
Caucalis platycarpos - 3 - 4—
Centaurea arenaria agg. 11— - - -
Centaurea atropurpurea 14— - - -
Centaurea montana - - 9 -
Centaurea orientalis 14— 3~ - -
Centaurea scabiosa - - 27— -
Cephalaria uralensis - 9— 9 -
Cerastium arvense 14— - - -
Cerastium brachypetalum 7 6 - -
Cerastium pumilum ssp. glutinosum 4— - - -
Anchusa officinalis - - - 4—
Arabis glabra - - - 4—
Arabis verna 4— - - -
Chamaespartium sagittale 7 - - 16—
Chondrilla juncea 7 - - 8
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Hacrapak Ta6ene [11. Cunontruuka tabena TpaBmbadke Beretaiuje jyroucroune Cpouje.
[Ipukazane cy MpoLEHTyalHE BPEIHOCTHU 0jaB/bUBAKA BPCTA, & Y CYNIEPCKPHUIITY BPETHOCT
koedurrjenta phi. 3aceHueHo cy MpUKa3aHe IMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KJlacTepa.

Knactep 1 2 3 4
Bpoj canmaka 28 32 11 25
Chrysopogon gryllus 4— - - -
Cichorium intybus - - 9 -
Clematis vitalba 4— - - -
Clinopodium vulgare - - - 8~
Clypeola jonthlaspi 14— 12— - -
Convovulus arvensis - - - 4—
Conyza canadensis 18— 6— 9— 8~
Coronilla varia - 3~ - -
Crepis sp. - 12— - 4
Crucianella graeca 4— - - -
Cruciata pedemontana 7 - - -
Cuscuta epithymum I - - -
Dactylis glomerata 14— - - -
Danthonia alpina - - 18— -
Delphinium fissum 14— - - -
Dianthus sanguineus 4— - 18— 4—
Digitalis grandiflora - 6~ - 4—
Echium vulgare - - 9 -
Edraianthus graminifolius agg. 21— 6~ - 4—
Elymus repens - - - 16—
Erodium cicutarium - 3~ - -
Erophila verna 11— - - 4—
Erysimum crepidifolium 4— - - 4—
Erysimum diffusum - 16— - 16—
Euphorbia barrelieri - - - 8~
Euphorbia helioscopia - 9 - -
Euphorbia myrsinites 21— 6~ 18— 4—
Euphrasia rostkoviana 4 3~ 18— -
Euphrasia stricta - 6~ - -
Fagopyrum esculentum - - 9 -
Festuca bosniaca 11— 6~ - -
Festuca ovina 4- - - -
Festuca pratensis 7 - 9— -
Fragaria vesca 14— - 9 12—
Fraxinus ornus 18— 25— 9 16—
Galium album 4— - - -
Genista depressa - 16— 18— -
Genista pilosa 4— - - -
Gentiana asclepiadea - 3 - -
Gentiana ciliata 4 - 9 -
Gentiana cruciata 18— 9 - 8
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HacraBak Ta6ene [11. Cunontuuka tabena TpaBmadke Beretamuje jyroucroune Cpouje.
[IpukazaHe cy MpoOLEHTyalTHE BPETHOCTHU 0jaB/bUBAKA BPCTA, & Y CYIIEPCKPHUINTY BPEIHOCT
koedurrjenta phi. 3aceHueHo cy MpUKa3aHe IMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KJlacTepa.

Knactep 1 2 3 4
Bpoj canmaka 28 32 11 25
Geranium dissectum - - - 12—
Globularia bisnagarica - - - 12—
Globularia punctata - - 18— 327
Helianthemum canum s.1. 11— - 27— -
Helleborus odorus 14— - - 8~
Hieracium bauhinii 4— 3 - -
Hieracium hoppeanum 21— 12— - 4=
Hieracium pilosella - - 9— 4=
Hieracium sp. - 6 - -
Himantoglossum jankae 14— 19— 9 8
Hyacynthiella leucophaea - 9 - -
Hypericum elegans 18— 6~ - -
Hypericum rochelii 4— - - -
Inula hirta - - 18— -
Iris pumila - 3 - -
Juniperus communis subsp. alpina 21— 3~ 9 4—
Jurinea mollis - 6~ 9 -
Koeleria pyramidata - - 9 -
Koeleria sp. - - - 4—
Lactuca serriola 4— - - 8~
Lactuca viminea 21— 3~ - -
Lathyrus nissolia 7 9 -9 -
Leontodon hispidus - - 9 -
Lepidium campestre 7 - - -
Leucanthemum vulgare - - 9 -
Carum carvi - - 18— -
Lilium martagon - - - 4—
Linaria spec. 7 6 - 4—
Linum catharticum - - 18— -
Linum flavum - - - 8~
Linum sp. 4— - - -
Filago minima 11— 6~ 18— -
Lotus corniculatus - - 18— -
Luzula campestris - 3 - -
Malus sylvestris 7 - - -
Medicago lupulina 4— - - -
Melampyrum sp. 4— - - 4—
Melilotus officinalis - - — 41—
Micromeria sp. 18— 16— - -
Minuartia caespitosa 14— 3~ - -
Muscari comosum - 19— - 28—
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HacraBak Ta6ene [11. Cunontuuka tabena TpaBmadke Beretamuje jyroucroune Cpouje.
[Ipukazane cy MpoLEHTyallHE BPETHOCTH T0jaB/bUBAKA BPCTA, & Y CYMIEPCKPHUINTY BPEIHOCT
koedurjenta phi. 3aceHueHo cy MpUKa3aHe IMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KilacTepa.

Knactep 1 2 3 4
Bpoj canmaka 28 32 11 25
Muscari neglectum - 12— - 28—
Nigella arvensis 7 - - -
Odontites lutea 7 - - -
Odontites verna 7 - - -
Onobrychis arenaria - 9— - -
Onobrychis sp. 7 - - -
Ononis spinosa - - - 4=
Onosma visianii 4— 3~ - -
Orchidaceae sp. - - 9 -
Origanum vulgare - 3 - -
Orobanche alba - 3~ 18— -
Orobanche teucrii - 22— 18— -
Orobanche sp. - 9— - -
Paeonia tenuifolia - - - 12—
Paronychia sp. 21— 16— - 12—
Petrorhagia illyrica - 3 27— -
Peucedanum carvifolia - - 9 -
Phleum arvense - 9 18— -
Pimpinella major - 6~ 27— -
Pimpinella saxifraga 14— - - -
Plantago media 25— 3~ 27— -
Poa angustifolia 4— 9 9 -
Poa badensis 7 - - 20—
Poa bulbosa - 6 - -
Poa media - 3~ - 4—
Poa sp. - 3 - -
Poa trivialis 7 - - -
Polygala comosa 11— 6~ 18— 4—
Polygala major 4— - - -
Polygonatum odoratum 7 - 9— -
Potentilla recta agg. 4— - - -
Potentilla sp. 4— 3 - -
Prunella laciniata 25— 3 - 8~
Prunus spinosa 7 - - -
Pulsatilla montana - 3~ 9 -
Pyrus pyraster 4— - - 4—
Quercus cerris 11— - - -
Ranunculus bulbosus - 6 - 4—
Ranunculus illirycus 7 3~ 9 -
Ranunculus polyanthemos - - 9 -
Ranunculus sp. - - 18— -
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HacraBak Ta6ene [11. Cunontruka Tabena TpaBmadke Beretamuje jyroucroune Cpouje.
[IpukazaHe cy MpoOLEHTyalTHE BPETHOCTH 0jaBJ/bHBAaba BPCTA, a Y CYIIEPCKPHUINTY BPEIHOCT
koedurjenta phi. 3aceHueHo cy MpUKa3aHe IMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KJlacTepa.

Knactep 1 2 3 4
Bpoj canmaka 28 32 11 25
Romulea sp. - - - 4—
Rosa agrestis 4— - - -
Rosa arvensis 4— 3~ - -
Rosa canina 7 - 9 -
Rosa spinosissima 18— 12— 9— 12—
Rosa sp. I - - -
Rumex acetosa 11— - - -
Rumex acetosella - - - 4—
Ruta graveolens 11— 3~ - -
Salvia nemorosa 11— - - -
Salvia pratensis - 3~ - -
Salvia sp. - - 9 -
Saxifraga paniculata - - - 16—
Scabiosa argentea 18— - 9 -
Scabiosa ochroleuca - 6~ 9 -
Scabiosa sp. - 3= - -
Scilla bifolia 4— - - -
Scleranthus dichotomus - 16— - 12—
Sedum acre - 3~ - 16—
Sedum album - - - 8~
Sedum atratum - - 27— -
Sedum hispanicum 7 - - 4—
Sedum sexangulare 4— - 9— 4—
Sedum sp. - 12— 36— -
Sempervivum marmoreum 4— - - -
Seseli annuum subsp. annuum - - 27— -
Seseli libanotis - 3~ - -
Seseli montanum - 12— 36— -
Seseli peucedanoides - 3 - 4—
Seseli rigidum 11— - - 4—
Seseli sp. 4— - - 4—
Sherardia arvensis 14— - - -
Silene otites - 6~ 9— 24—
Silene sp. 4— - - -
Silene vulgaris - 3™ - -
Stachys germanica 14— - 18— -
Stachys officinalis 29— 12— 27— -
Stachys recta 7 3— - 4—
Stipa bromoides 14— - 9 28—
Stipa capillata - 9 - -
Stipa eriocaulis 21— 9 18— 28—
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Hacrapak Ta6ene [11. Cunontuuka tabena TpaBmadke Beretamuje jyroucroune Cpouje.
[TpukazaHe cy MpoLEHTyaTHE BPETHOCTHU M0jaB/bHBAbA BPCTA, a Y CYNIEPCKPHUIITY BPEITHOCT
koedumpjenta phi. 3aceHueHo Cy NpUKa3aHe AMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KJIacTepa.

Knactep 1 2 3 4
Bpoj canmaka 28 32 11 25
Stipa pennata 18— 12— - 20—
Stipa pulcherrima I - - -
Tanacetum corymbosum 14— 3 - -
Taraxacum sect. Erythrosperma 36— 3~ 45— -
Thalictrum minus - - 9~ 16—
Thesium divaricatum 18— 6~ - 16—
Thesium linophyllon - 3~ 36— 8~
Thlaspi perfoliatum 14— 19— 18— 4—
Thymus longicaulis 7 19— - -
Thymus pannonicus 4— 9 36— 8
Thymus praecox agg. 25— 25— 9 8~
Thymus sp. 11— 16— - 4—
Thymus pannonicus - - - 16—
Torilis arvensis 7 6~ - 16—
Tragopogon balcanicus 14— 6~ - -
Trifolium arvense 36— 9 - 12—
Trifolium incarnatum subsp. molinerii 7 - - -
Trifolium montanum 7 - - -
Trifolium pannonicum 4— - 9 -
Trifolium repens 4— - - -
Trifolium sp. 4- - - 8~
Trifolium striatum 4- 3~ - 4-
Trinia glauca 32— 22— 36— -
Valerianella carinata 7 3~ - 4—
Valerianella sp. 4— - - 12—
Valerianella coronata - - - 12—
Veratrum lobelianum 4- 3~ 27— -
Veratrum nigrum - - 9 -
Verbascum lychnitis 14— 9 - -
Verbascum phlomoides - 6— - 4—
Verbascum sp. - 3 45132 8
Verbascum speciosum 4— - - 4—
Veronica chamaedrys 4— - 18— -
Veronica praecox - 3 - -
Veronica spicata 4— - 18— -
Veronica verna 4— - - -
Vicia angustifolia 18— - - 4—
Vicia cracca 14— - - -
Vicia hirsuta - - 9 -
Vicia sativa 11— 3~ 9— -
Vicia tetrasperma 21— 3~ - 4-
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HacraBak tabene [11. Cunontuuka tabena TpaBmadyke Bereranuje jyroucroune Cpomuje.
[TpukaszaHe cy IpOICHTYyaTHEe BPEIHOCTH 110jaB/bHBaba BPCTa, a y CYINIEPCKPHIITY BPEITHOCT

xoedunmjenta phi. 3aceHYeHo Cy NpUKa3aHe AMjarHOCTHYKE BPCTE CBAKOT KJIacTepa.

Knacrep 1 2 3 4
Bpoj cuumaka 28 32 11 25
Vinca herbacea 11— - - -
Viola arvensis 11— 3 27— 8
Viola hirta 4- - 18— -
Viola kitaibeliana 21— 9 27— -
Viola sp. 7 3~ 18— -
Viola tricolor 12— 27— -
Xeranthemum cylindraceum 7 9 - -
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Honarna tabemna [12. I'eorpadcku monoxaj, pesbedcke KapakTepucTuke u q1younna 3emspuita OC

| et |y | Sowniyaa | PR | e | S0
1 1 43,76186 21,88122 935 187 9 18,80
1 2 43,76055 21,88113 918 180 7 9,80
1 3 43,76076 21,88105 913 180 2 7,00
1 4 43,76118 21,88166 929 180 3 14,60
1 5 43,76254 21,8824 941 135 3 14,00
1 6 43,76177 21,88161 935 190 9 12,30
1 7 43,76218 21,88158 933 229 8 13,80
1 8 43,76491 21,88261 996 220 10 10,00
1 9 43,7617 21,88152 932 250 16 7,20
1 10 43,76489 21,88258 996 220 10 13,60
1 11 43,76088 21,88046 911 225 20 16,20
1 12 43,75759 21,88643 854 220 6 13,80
1 13 43,7569 21,88525 859 270 5 13,70
1 14 43,75713 21,88565 865 250 5 14,80
1 15 43,75866 21,88484 865 2 5 19,80
1 16 43,75859 21,88498 857 3 3 16,60
1 17 43,76089 21,88493 880 170 2 26,40
1 18 43,76098 21,88473 870 100 6 22,20
1 19 43,75923 21,88509 885 180 2,5 19,40
1 20 43,75997 21,8843 873 159 7 32,20
1 21 43,75986 21,88436 873 179 6 35,60
1 22 43,59387 21,89302 971 0 6 16,00
1 23 43,59339 21,89316 970 0 4 13,30
1 24 43,59349 21,89611 1000 160 10 7,10
1 25 43,59323 21,89483 979 190 5 21,20
1 26 43,59317 21,89427 978 224 5 7,90
1 27 43,59519 21,89953 1013 158 17 8,60
1 28 43,5952 21,89983 1013 120 HO 6,60
2 29 43,56972 22,02845 964 296 4 11,40
2 30 43,56972 22,02856 960 270 2 10,40
2 31 43,56497 22,02851 960 251 4 7,80
2 32 43,56637 22,02926 965 374 4 17,40
2 33 43,56381 22,028 949 210 HO 10,00
2 34 43,56361 22,03133 952 125 4 5,20
2 35 43,56391 22,03074 952 145 2 7,20
2 36 43,56071 22,03362 952 HO 0 4,00
2 37 43,56063 22,03367 953 85 2 3,50
2 38 43,5636 22,03165 951 130 3 6,00
2 39 43,56256 22,03352 937 23 4 18,40
2 40 43,56158 22,03479 937 45 4 10,20
2 41 43,56284 22,03178 949 180 3 5,60
2 42 43,56453 22,03033 963 293 1 11,20

HO - nuje onpeheno
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HacraBax Ta6ene [12. I'eorpadcku monoxaj, pesbedcke KapakTepucTuke u 1yonna 3emspuinta OC

| oottt | amyaa | Aoy | PR | e | SO
é ((I)C) ( ) ( ) (m) ( ) (cm)
2 43 43,5646 22,0305 965 120 2 10,00
2 44 43,56075 22,033 946 270 5 17,00
2 45 43,56064 22,03301 953 270 4 13,80
2 46 43,56609 22,0291 969 333 4 11,60
2 47 43,19172 22,15082 1338 270 30 14,30
2 48 43,19141 22,15261 1393 250 16 19,60
2 49 43,19086 22,15213 1372 240 11 14,20
2 50 43,19354 22,14825 1298 220 18 10,20
2 51 43,19784 22,1427 1321 200 23 4,10
2 52 43,19773 22,14281 1319 203 21 8,30
2 53 43,20073 22,13666 1366 209 15 10,40
2 54 43,19983 22,13994 1327 191 10 9,60
2 55 43,19969 22,14007 1326 190 17 2,30
2 56 43,19181 22,15072 1338 260 20 19,00
2 57 43,19367 22,14931 1323 220 7 12,40
2 58 43,19065 22,15483 1439 235 20 19,40
2 59 43,19827 22,14251 1328 200 22 22,80
2 60 43,19817 22,14262 1327 202 22 15,80
3 61 43,19157 22,15303 1411 290 18 25,20
3 62 43,19157 22,15303 1405 290 16 18,40
3 63 43,1914 22,15372 1422 270 15 13,80
3 64 43,23403 22,13081 1494 203 19 25,60
3 65 43,19142 22,1539 1424 290 20 21,60
3 66 43,20018 22,13891 1352 9 19 12,20
3 67 43,20281 22,13181 1459 173 19 18,00
3 68 43,20272 22,13169 1447 195 18 14,00
3 69 43,20335 22,13177 1484 180 20 10,20
3 70 43,20368 22,13179 1503 160 15 5,20
3 71 43,18867 22,16008 1555 300 30 9,00
4 72 43,27909 22,06882 459 202 10 10,40
4 73 43,27897 22,06897 461 195 7 2,40
4 74 43,28061 22,06635 465 HO 2,20
4 75 43,27689 22,0705 394 225 27 7,80
4 76 43,27699 22,07041 390 220 23 4,20
4 77 43,27709 22,06961 388 205 15 11,00
4 78 43,2796 22,06563 416 200 20 4,60
4 79 43,27949 22,06559 412 240 20 6,10
4 80 43,28085 22,06642 473 261 12 3,20
4 81 43,27724 22,06965 369 225 60 2,20
4 82 43,27839 22,07143 418 180 30 4,80
4 83 43,27932 22,06613 406 180 30 4,60
4 84 43,27939 22,06602 407 149 22 7,20

HO - nuje onpeheno
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HacraBak Ta6ene [12. I'eorpadcku monoxaj, pesbedcke KapakTepucTuke u 1yonna 3emspuinta OC

g quOcl:{eI/IHI\;T:: e 'HaTIiTyﬂa JIOHFZ[ Tyaa Haamopcka Excno3unuja Ha:“ ub 3ef\l4);f:1}1[lara
3 (@C) ) ©) BHCHHA (M) ©) (cm)
4 85 43,27713 22,06882 338 220 23 13,60
4 86 43,27839 22,07143 418 180 30 2,80
4 87 43,28062 22,06657 465 173 6 2,50
4 88 43,3406 22,07919 503 160 12 6,70
4 89 43,7587 21,88518 798 293 6 3,20
4 90 43,34035 22,07973 463 142 8,40
4 91 43,34063 22,07955 472 150 22 4,70
4 92 43,34104 22,07942 474 130 12 60
4 93 43,34126 22,0792 492 360 2 6,20
4 94 43,34026 22,08047 417 120 40 4,20
4 95 43,34065 22,08028 451 135 25 7,80
4 96 43,3400 22,0802 436 135 27 5,10
Tabena [13. MexaHnukH cacTaB MEIIOBUTUX y30paKa 3€MJbUIIITA

E Capapoxaj mexannukux ¢ppaxkuujay %
D S [ cooner [ Mo [ Com | K | Ot | | S
= =<
= g ° >2 2-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02 | 0,02-0,002 <0,002 <0,02

] (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 1 HO 1,86 1,97 18,57 47,36 30,24 77,59
1 2 HO 1,71 1,59 18,9 50,00 27,8 77,79
1 3 HO 3,38 1,48 22,63 45,95 26,56 72,51
1 4 HO 0,19 1,08 27,54 42,23 28,95 71,19
1 5 HO 0,69 1,5 29,78 43,72 24,32 68,03
1 6 HO 1,86 1,97 18,57 47,36 30,24 77,59
1 7 HO 2,88 5,07 20,34 43,47 28,24 71,71
1 8 HO 0,4 1,14 21,4 49,75 27,32 77,07
1 9 HO 1,4 1,48 22,02 44,27 30,83 75,11
1 10 HO 0,95 1,78 23,63 47,96 25,68 73,63
1 11 HO 0,43 0,4 28,42 46,99 23,76 70,75
1 12 HO 0,54 1,34 25,76 46,48 25,88 72,36
1 13 HO 1,39 1.3 21,32 50,19 25,8 75,99
1 14 HO 1,75 2,46 21,97 49,63 24,2 73,83
1 15 HO 0,92 1,41 18,08 50,75 28,84 79,59
1 16 HO 0,83 1,48 20,59 47,27 29,83 77,11
1 17 HO 1,3 1,02 20,77 46,11 30,8 76,91
1 18 HO 2,31 1,7 24,2 41,07 30,72 71,79
1 19 HO 4,24 1,03 30,1 41,83 22,8 64,63
1 20 HO 0,36 1,49 21,31 50,48 26,36 76,83
1 21 HO 0,99 1,62 24,27 45,51 27,6 73,11
1 22 HO 2,12 5,59 28,33 37 26,96 63,96

HO - nuje onpeheno
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HacraBaxk Ta6ene [13. MexaHW4Ku cacTaB MEIIOBUTUX Y30paKa 3€MJbHINTA

E Capap:xaj Mmexannukux ppaxkuujay %
g % § o Cxeser Kpynan Curan Kpynan Curan Canna PDuznyka
3 E =& nmecak nmecak npax npax rJMHA
= g° >2 2:0,2 0,2-005 | 005002 | 002-0002 | <0,002 <0,02

] (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 23 HO 3,08 10,19 35,13 28,04 23,56 51,6
1 24 HO 2,42 2,05 30,99 31,03 33,51 64,55
1 25 HO 5,54 54,05 17,33 10,08 13 23,08
1 26 HO 11,65 28,4 17,15 23,2 19,6 42,79
1 27 HO 3,42 1,55 23,35 35,64 36,04 71,68
1 28 HO 4,62 2,78 21,12 38,32 33,16 71,47
2 29 HO 0,58 1,19 27,21 40,35 30,68 71,03
2 30 HO 0,58 1,19 27,21 40,35 30,68 71,03
2 31 HO 0,27 0,71 28,39 42,19 28,43 70,63
2 32 HO 0,54 1,72 29,73 35,12 32,88 68,00
2 33 HO 1,11 2,23 27,55 38,47 30,63 69,11
2 34 HO 0,42 1,2 36,9 36,28 25,2 61,48
2 35 HO 0,6 1,37 33,39 39,44 25,2 64,64
2 36 HO 0,29 1,56 29,12 43,04 26,00 69,04
2 37 HO 0,29 1,56 29,12 43,04 26,00 69,04
2 38 HO 0,41 1,51 30,52 43,6 23,96 67,56
2 39 HO 0,34 1,56 28,79 39,59 29,71 69,31
2 40 HO 0,66 1,87 30,56 38,64 28,28 66,91
2 41 HO 0,86 2,34 34,08 37,99 24,72 62,71
2 42 HO 0,26 1,01 34,42 39,12 25,2 64,32
2 43 HO 0,39 0,8 34,3 41,68 22,84 64,52
2 44 HO 0,77 0,85 29,83 36,39 32,16 68,55
2 45 HO 0,38 1,08 28,31 36,75 33,47 70,23
2 46 HO 0,22 0,88 28,99 40,55 29,35 69,91
2 47 HO 1,81 1,16 29,51 42,28 25,24 67,52
2 48 HO 1,02 1,06 27,69 43,6 26,64 70,24
2 49 HO 1,3 1,72 33,66 42,04 21,28 63,32
2 50 HO 5,68 3,31 31,89 38,44 20,68 59,12
2 51 HO 0,75 1,91 35,98 42,88 18,48 61,36
2 52 HO 0,63 1,76 37,29 44,4 15,92 60,32
2 53 HO 2,05 1,42 50,34 24,12 22,08 46,19
2 54 HO 5,12 1,49 42,66 32,64 18,08 50,72
2 55 HO 1,62 0,94 57,76 20,68 19 39,68
2 56 HO 0,5 0,65 34,21 38,72 25,92 64,64
2 57 HO 0,29 0,83 38,79 37,92 22,16 60,08
2 58 HO 0,38 1,23 43,07 36,08 19,24 55,32
2 59 HO 0,39 2,2 30,25 43,32 23,84 67,15
2 60 HO 3,98 4,44 32,78 41,84 16,96 58,80
3 61 HO 1,18 0,71 35,19 39,28 23,64 62,92
3 62 HO 0,15 0,99 30,46 44,64 23,76 68,40
3 63 HO 0,33 0,54 29,45 35,04 34,64 69,68

HO - nuje oapeheno
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HacraBak Ta6ene [13. MexaHn4ku cacTaB MEIIOBUTUX Y30paKa 3eMJbUIITA

g Capp:xaj mexannukux ¢ppaxknujay %
g E E o Cxeser Kpynan Curan Kpynan Curan Canna PDuznyka
g § = & necak necak npax npax TJIMHA
= E ° >2 2-0,2 0,2-0,05 0,05-0,02 | 0,02-0,002 <0,002 <0,02

] (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
3 64 HO 0,23 0,80 34,18 40,84 23,96 64,8
3 65 HO 1,38 0,72 40,31 32,76 24,84 57,6
3 66 HO 0,69 1,02 27,85 41,04 29,4 70,44
3 67 HO 0,66 1,03 21,96 49,36 27 76,35
3 68 HO 1,09 0,79 26,32 46,36 25,44 71,8,0
3 69 HO 0,54 0,29 36,18 42,32 20,68 62,99
3 70 HO 3,32 1,29 59,39 21,24 14,76 36,00
3 71 HO 3,19 0,72 52,34 25,32 18,44 43,76
4 72 63,20 9,37 2,52 39,43 33,68 15 48,68
4 73 51,69 7,18 2,02 41,76 34,24 14,8 49,04
4 74 44,67 5,41 1,46 41,37 37,64 14,12 51,76
4 75 45,32 12,26 4,79 26,71 30,84 25,4 56,24
4 76 44,90 27,63 6,71 14,3 29,88 21,48 51,36
4 77 48,70 3,03 1,64 43,3 33,56 18,48 52,04
4 78 67,04 24,18 5,75 36,43 20,32 13,32 33,64
4 79 63,06 14,32 3,57 35,63 31,44 15,04 46,48
4 80 75,82 17,81 4,26 39,97 25,56 12,4 37,96
4 81 78,06 35,41 3,46 28,9 19,32 12,92 32,24
4 82 26,82 26,22 5,41 16,14 31,12 21,12 52,24
4 83 48,11 15,57 4,97 19,86 37,76 21,84 59,6
4 84 50,00 7,23 4,49 24,28 40,88 23,12 64
4 85 60,77 19,57 12,11 21,44 25,36 21,52 46,88
4 86 28,57 15,33 4,85 24,62 36,88 18,32 55,2
4 87 47,79 3,29 1,47 34,57 42,75 17,92 60,67
4 88 35,74 3,76 4,97 28,12 43,12 20,04 63,15
4 89 HO 4,74 3,96 24,79 42,31 24,2 66,51
4 90 54,57 6,8 5,62 32,18 38,68 16,72 55,4
4 91 22,28 7,27 6,96 29,49 38,4 17,88 56,28
4 92 31,79 4,09 8,5 35,77 32,24 19,4 51,64
4 93 HO 11,61 5,17 25,42 37,84 19,96 57,8
4 94 41,89 7,23 4,66 30,99 40 17,12 57,12
4 95 45,09 7,18 4,79 35,71 36,92 15,4 52,32
4 96 57,14 9,16 4,16 32,85 37,12 16,72 53,84

HO - nuje onpeheno
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Tab6emna [14. Knacuduxkaruyja 3eMspUIITa IPeMa caipikajy CKeleTa U TeKCTYpHE KJIace CUTHE 3eMJbE

MCHIOBUTHX Y30paKa

g DUTOLEHOJIOMKH Knacndmxauuja- 3eMJBHIITA Tekerypha K1aca cuthe semme (USDA)
& cHuMar fipema capaia)y cieiera (Natural Resource Conservation Service, 2004)
5 (®C) (Gracanin, 1945)

1 1 0Ee3CKeJIeTHO MPaIIKacTo INIMHOBHUTA WIIOBaYya
1 2 0Ee3CKeJIeTHO MPaIIKacTo INIMHOBHUTA WIIOBaYa
1 3 0Ee3CKeJIeTHO npalrkacTa uioBaya

1 4 0€3CKeJIeTHO MPaIIKacTo INIMHOBHUTA WIOBaYya
1 5 0Ee3CKeJIeTHO MpalkacTa uioBaya

1 6 0e3CKeJIeTHO MPaIIKacTo INIMHOBHUTA WIIOBaYa
1 7 0Ee3CKeJIeTHO MPaIIKacTo INIMHOBHUTA WIIOBaYya
1 8 0Ee3CKeJIeTHO MPaIIKacTo INIMHOBHUTA WIIOBaYya
1 9 0E3CKEIICTHO MpAaIIKacTo MNIMHOBUTA MI0BaYa
1 10 0E3CKEeNeTHO MpamKacTa mioBadya

1 11 0E3CKeNeTHO MpamKacTa mioBaya

1 12 OE3CKeNeTHO MpamKacTa mioBadya

1 13 0E3CKEeNeTHO MpamKacTa mioBaya

1 14 0E3CKeNeTHO MpamKacTa mioBaya

1 15 0E3CKEeNeTHO MPANIKacTO TIMHOBHUTA MIIOBaYa
1 16 CKJIETOMTHO MPANIKacTO TIMHOBHUTA MIIOBAaYa
1 17 OE3CKeNeTHO MPANIKacTo TIMHOBHUTA MIIOBAaYa
1 18 0E3CKeNeTHO MPANIKacTO TIIMHOBHTA HIIOBaYa
1 19 OE3CKeNeTHO MpamKacTa mioBaya

1 20 0E3CKeNeTHO MpamKacTa mioBaya

1 21 OE3CKeNeTHO MPANIKacTO TIMHOBHTA HIIOBaYa
1 22 0e3CKeIeTHO Mparikacra uwioBadya

1 23 0E3CKEeITHO MpanikKacta uioBaya

1 24 0e3CKeITHO MpaIIKacTo TIMHOBUTA UJI0BaYa
1 25 6e3cKenTHO MECKOBHTA MJIOBaYa

1 26 0€3CKeINITHO nioBava

1 27 0e3CKeIeTHO MpaIIKacTo TJIMHOBUTA UJI0BaYa
1 28 0e3CKeNIeTHO NPaIKacTo IIMHOBHUTA WIIOBaYa
2 29 0e3CKeNeTHO NPaIKacTo IIMHOBHUTA MIIOBaYa
2 30 0e3CKeNeTHO NPaIKacTo IIMHOBHUTA WIIOBaYa
2 31 0e3CKeNeTHO NPaIKacTo IIMHOBHUTA WIIOBaYa
2 32 0e3CKeNeTHO NPaIKacTo IIMHOBHUTA WIIOBaYa
2 33 0e3CKeNeTHO NPaIKacTo IIMHOBHUTA WIIOBaYa
2 34 0E3CKeICTHO MpanikKacta uioBaya

2 35 0e3CKeJIeTHO IpamnikacTa mioBaya

2 36 0e3CKeJIeTHO IpamikacTa uioBaya

2 37 0e3CKeJIeTHO IpamikacTa uioBaya

2 38 0e3CKeJIeTHO Ipamikacta uioBaya

2 39 0e3CKeJIeTHO MpalKacTo IIMHOBUTA UIIOBaya
2 40 0e3CKeJIeTHO MpalKacTo IIMHOBUTA UIIOBaya
2 41 0e3CKeJIeTHO Ipamikacta uioBaya
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HacraBak Ta6ene [14. Knacuduxkaiyja 3emspuITa mpeMa caapikajy CKeyera U TeKCTypHe Kiiace
CUTHE 3eMJbEe MEIIOBUTHX y30paKa

g DUTOLEHOJIOMKH Knacnq)mcauuja. 3eMJBHIITA Texerypha Knaca cuthe sembe (USDA)
& cHuMar fipema capaiia)y cieelera (Natural Resource Conservation Service, 2004)
5 (®O) (Gracanin, 1945)

2 42 0Ee3CKeJIeTHO MpalKacTa wioBaua

2 43 0Ee3CKeJIeTHO MpamlkacTa uioBaya

2 44 0Ee3CKeJIeTHO MPaIIKacTo MIMHOBUTA UJIOBadya

2 45 0Ee3CKeJIeTHO MPAIIKacTo TIMHOBHUTA WIIOBAaYa

2 46 0Ee3CKeJIeTHO MPAIIKacTo IIMHOBHUTA WIIOBAaYa

2 47 0Ee3CKeJIeTHO MpalKacTa wioBaua

2 48 0Ee3CKeJIeTHO MpamikacTa uioBaya

2 49 0Ee3CKeJIeTHO IpamikacTa uioBaya

2 50 0E3CKEIICTHO mparkacra uioBadya

2 51 0E3CKeNeTHO MpamIKacTa WioBada

2 52 OE3CKeNeTHO MpamIKacTa WioBada

2 53 0E3CKeNeTHO MpamIKacTa WioBada

2 54 OE3CKEeNeTHO MpamIKacTa WioBada

2 55 0E3CKeNeTHO MpamIKacTa WioBada

2 56 OE3CKeNeTHO MpamIKacTa WioBada

2 57 OE3CKeNeTHO MpamIKacTa WioBada

2 58 OE3CKENeTHO MpamIKacTa WioBada

2 59 OE3CKENeTHO MpamIkacTa WioBada

2 60 OE3CKENeTHO MpamIKacTa WioBada

3 61 OE3CKENeTHO MpamIkacTa WioBada

3 62 OE3CKeNeTHO MpamIKacTa WioBada

3 63 0e3CKeNeTHO MPAIIKacTo IIMHOBHUTA WIIOBAaYa
3 64 0E3CKeICTHO mparikacra uioBadya

3 65 0E3CKeICTHO nparikacra uioBadya

3 66 0e3CKeNeTHO MPAIIKacTo IIMHOBHUTA WIIOBAaYa
3 67 0e3CKeNIeTHO MPAIIKacTo IIMHOBHUTA WIIOBaYa
3 68 0E3CKEeICTHO nparikacra uioBadya

3 69 0E3CKeICTHO nparikacra uioBadya

3 70 0E3CKeICTHO mparikacra uioBadya

3 71 0e3CKeIeTHO Mpairkacra uioBava

4 72 CKETIETHO Mpairkacra uioBava

4 73 CKEJIETHO MpaliKacTa uioBada

4 74 JaKO CKENIETOHTHO [IpallKacTa WioBaya

4 75 JaKO CKENIETOHTHO Hpalkacra uioBada

4 76 JaKO CKEIECTOUIHO HJIoBava

4 77 JaKO CKEJIETOHTHO IpalKacTa uioBaua

4 78 CKEJIETHO IpalKacTa uioBauda

4 79 CKEJIETHO MpalKacTa uioBauda

4 80 CKEJIETHO IpalKacTa uioBauda

4 81 CKEJIETHO IpalKacTa uioBauda

4 82 CKEJIETOUIHO HJIOBava
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HacraBak Ta6ene [14. Knacuduxkaruja 3emspuIITa MpeMa caapikajy CKelieTa U TEKCTypHE Kiiace
CUTHE 36MJbE€ MEIIOBUTHX y30paKa

E; DUTOLEHOTOIKH Knacmpmcaunja. 3eMJBHIITA Texerypha Knaca cuthe sembe (USDA)
& CHUMAK fipema caipa)y ciencra (Natural Resource Conservation Service, 2004)
§ (®0) (Gracanin, 1945)

4 83 JaKO CKeJIeTOMIHO MpamlkacTa uioBaya

4 84 JaKO CKEJIeTOMIHO MpalKacTa wioBaua

4 85 CKEJIETHO nIoBaya

4 86 CKEJICTOMTHO MpamlkacTa uioBayda

4 87 JaKO CKeJIeTOMIHO MpalKacTa wioBaua

4 88 JaKO CKeJIeTOMIHO MpamikacTa uioBaya

4 89 0e3cKeneTHo MpamikacTa uioBaya

4 90 CKEJIETHO IpamikacTa uioBaya

4 91 CKEJICTOUJIHO [IpallKacTa WioBaya

4 92 jaKo CKEJICTOHMITHO MpamIKacTa WioBada

4 93 Oe3CKeNneTHO MpamIKacTa WioBada

4 94 jaKo CKEJICTOHMIIHO MpamIKacTa uioBada

4 95 jaKO CKEJICTOHMITHO MpamIKacTa WioBada

4 96 CKEJIETHO MpamIKacTa WioBada

TaGena I15. OcHOBHA XeMHjCKa CBOjCTBA MEIIOBUTUX y30paKa 3€MJBHIITA

3 PUTOUCHOTOMIM | xyye pH y H S CEC v

s (%) H20 (cmol-kg™) | (cmol-kg?) | (cmol-kg™) (%)
3 (@C)

1 1 16,39 6,56 3,44 51,30 54,74 93,72
1 2 15,46 6,74 2,75 45,98 48,73 94,36
1 3 18,76 6,92 1,72 55,30 57,02 96,98
1 4 15,09 6,71 2,75 54,91 57,66 95,23
1 5 12,21 6,73 2,41 44,20 46,60 94,84
1 6 16,39 6,56 3,44 51,30 54,74 93,72
1 7 14,68 6,80 3,20 50,14 53,34 93,99
1 8 15,85 6,59 2,98 46,74 49,72 94,01
1 9 15,92 6,28 4,94 49,64 54,58 90,94
1 10 13,16 6,42 3,89 45,17 49,06 92,07
1 11 18,08 6,52 3,82 51,39 55,21 93,09
1 12 13,01 6,59 4,12 45,66 49,78 91,73
1 13 13,55 6,41 4,22 41,56 45,78 90,78
1 14 14,73 6,62 3,38 42,73 46,11 92,67
1 15 15,00 6,33 4,47 45,71 50,18 91,09
1 16 13,99 6,28 4,70 42,87 47,57 90,12
1 17 14,50 7,25 1,78 57,81 59,59 97,01
1 18 9,93 6,42 3,60 42,63 46,23 92,21
1 19 19,35 7,14 1,63 58,74 60,38 97,29
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HacraBak Ta6ene [15. OcHoBHaA XeMHjCKa CBOjCTBA MEIIOBUTHX y30paKa 3eMJbHUIITA

DUTOLEHOJIOUIKHA

g CHUMAK Xymyce pHYy H S CEC \%
s (@C) (%) H20 (cmol-kg™?) | (cmol-kg?) | (cmol-kg™?) (%)
=z

1 20 7,58 5,63 6,53 22,25 28,78 77,31
1 21 11,89 5,58 8,48 29,52 38,00 77,68
1 22 19,20 7,24 1,37 50,85 52,23 97,37
1 23 18,22 7,29 1,22 50,01 51,24 97,62
1 24 16,94 6,83 2,56 63,62 66,18 96,13
1 25 12,16 7,54 0,00 32,58 32,58 100,00
1 26 14,04 7,48 0,00 48,00 48,00 100,00
1 27 8,61 7,41 0,00 47,87 47,87 100,00
1 28 7,23 7,46 0,00 49,80 49,80 100,00
2 29 16,02 6,43 4,22 54,23 58,45 92,78
2 30 16,02 6,43 4,22 54,23 58,45 92,78
2 31 16,85 6,52 3,13 48,90 52,03 93,98
2 32 15,87 6,29 4,81 47,47 52,28 90,80
2 33 12,29 6,46 3,89 41,23 45,12 91,37
2 34 14,24 6,82 2,75 48,91 51,66 94,68
2 35 14,90 7,08 1,93 51,02 52,95 96,36
2 36 14,75 7,01 1,89 50,73 52,61 96,41
2 37 14,75 7,01 1,89 50,73 52,61 96,41
2 38 14,01 7,12 1,37 50,44 51,81 97,35
2 39 13,16 6,54 3,21 44,63 47,84 93,30
2 40 9,89 6,92 1,95 43,64 45,59 95,73
2 41 13,49 7,20 1,37 51,39 52,77 97,40
2 42 17,42 6,56 4,04 55,02 59,07 93,16
2 43 20,51 6,61 3,77 56,87 60,64 93,78
2 44 17,63 6,47 4,18 52,20 56,37 92,59
2 45 16,93 6,52 4,09 54,40 58,50 93,00
2 46 18,19 6,49 3,86 50,90 54,75 92,95
2 47 18,12 6,77 3,31 48,37 51,67 93,60
2 48 23,06 6,18 7,05 42,82 49,87 85,87
2 49 15,78 6,85 2,98 45,27 48,25 93,83
2 50 17,63 7,42 0,92 47,81 48,73 98,12
2 51 17,97 6,90 2,41 49,36 51,77 95,34
2 52 18,47 7,08 1,81 51,43 53,24 96,60
2 53 24,56 6,09 8,56 50,84 59,40 85,59
2 54 37,66 6,82 2,55 68,83 71,38 96,43
2 55 37,26 7,22 1,72 90,35 92,07 98,14
2 56 17,00 6,35 5,54 43,29 48,84 88,66
2 57 23,29 6,90 3,17 55,20 58,37 94,57
2 58 21,89 6,19 6,71 46,26 52,96 87,33
2 59 18,80 6,43 5,22 42,69 47,91 89,11
2 60 17,59 6,57 3,00 46,88 49,88 93,99
3 61 25,86 5,83 10,40 44,44 54,84 81,03
3 62 20,59 6,31 6,10 44,21 50,31 87,87
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HacraBak Ta6ene I15. OcHoBHaA XeMHjCKa CBOJCTBA MEIIOBUTHX y30paKa 3eMJBHUIITA

g PUTOUCHOTOMIMN | xymye pHy H S CEC v

g (@C) (%) H20 (cmol-kg™) | (cmol-kg™) | (cmol-kg™) (%)
2

3 63 26,87 5,65 11,74 43,51 55,25 78,75
3 64 24,45 6,61 2,75 44,42 47,17 94,17
3 65 22,25 5,55 12,37 37,06 49,43 74,98
3 66 28,18 6,44 6,18 57,83 64,01 90,34
3 67 19,90 6,84 3,05 47,05 50,10 93,91
3 68 15,24 6,60 3,77 43,13 46,90 91,96
3 69 23,77 7,46 4,73 52,70 57,43 91,76
3 70 37,06 7,16 1,98 86,99 88,97 97,77
3 71 37,91 6,98 3,20 85,89 89,09 96,40
4 72 17,85 7,63 0,00 63,15 63,15 100,00
4 73 17,81 7,59 0,00 57,35 57,35 100,00
4 74 18,13 7,61 0,00 59,43 59,43 100,00
4 75 6,42 7,73 0,00 53,10 53,10 100,00
4 76 7,62 7,64 0,00 38,71 38,71 100,00
4 77 24,03 7,44 0,00 60,98 60,98 100,00
4 78 20,41 7,67 0,00 61,02 61,02 100,00
4 79 17,02 7,68 0,00 58,57 58,57 100,00
4 80 16,31 7,61 0,00 60,51 60,51 100,00
4 81 19,69 7,50 0,00 48,06 48,06 100,00
4 82 7,42 7,78 0,00 35,77 35,77 100,00
4 83 9,57 7,58 0,00 40,97 40,97 100,00
4 84 9,65 7,62 0,00 45,99 45,99 100,00
4 85 6,31 7,75 0,00 39,48 39,48 100,00
4 86 9,69 7,73 0,00 45,35 45,35 100,00
4 87 18,37 7,48 0,00 56,85 56,85 100,00
4 88 7,65 7,65 0,00 45,46 45,46 100,00
4 89 11,61 7,32 1,27 45,27 46,54 97,27
4 90 8,48 7,72 0,00 47,59 47,59 100,00
4 91 9,24 7,74 0,00 41,17 41,17 100,00
4 91 18,80 7,64 0,00 45,15 45,15 100,00
4 93 12,86 7,53 0,00 44,61 44,61 100,00
4 94 12,57 7,72 0,00 43,87 43,87 100,00
4 95 10,93 7,71 0,00 48,94 48,94 100,00
4 96 10,34 7,70 0,00 42,39 42,39 100,00
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Tabena [16. Caapxaj TakonpUCTyIauHUX MaKpO M MUKpOEJIeMeHaTa Y MEIIOBUTUM y30pIUMa 3eMJbUIIITA

2 | duroneHoIOMKH Na K Mg Ca P Mo Mn Fe Ni Cu Zn
5 CHUMAK

2 (@0 (mg-kg™)

1 1 15,36 249,01 225,56 9743,90 6,55 0,03 106,24 30,78 1,00 1,47 1,84
1 2 40,80 322,50 226,51 8617,00 9,12 0,02 158,92 42,38 1,44 2,27 2,82
1 3 72,75 281,60 306,42 10342,00 10,17 0,04 138,50 46,72 1,55 2,53 4,33
1 4 27,47 261,87 151,75 10570,18 8,60 0,02 99,59 26,95 0,88 1,34 2,34
1 5 14,32 356,51 220,60 8276,30 7,25 0,02 95,60 24,15 111 1,45 1,93
1 6 15,36 249,01 225,56 9743,90 6,55 0,03 106,24 30,78 1,00 1,47 1,84
1 7 14,56 196,11 169,23 9632,00 7,64 0,02 89,20 28,94 0,89 1,43 1,33
1 8 54,85 361,20 427,21 8403,00 15,89 0,02 180,88 50,12 1,54 2,91 5,97
1 9 17,60 411,51 269,14 9253,00 20,82 0,04 212,45 43,66 1,30 1,80 4,04
1 10 10,81 319,41 271,16 8409,20 14,80 0,03 86,32 31,84 0,85 1,41 2,28
1 11 14,45 235,71 197,73 9815,20 17,55 0,02 117,75 35,84 0,96 1,45 3,20
1 12 21,26 285,97 169,36 8684,18 8,42 0,02 142,19 24,61 0,73 1,27 1,70
1 13 14,16 261,21 281,43 7696,00 9,52 0,02 104,71 28,97 0,53 1,26 2,02
1 14 17,66 252,11 216,97 8039,50 12,70 0,03 113,55 24,64 0,57 1,07 1,68
1 15 16,95 231,01 266,33 8565,40 9,25 0,03 132,35 36,49 1,22 1,28 2,24
1 16 14,23 201,81 240,76 8056,00 8,73 0,03 138,01 32,47 1,24 1,07 1,48
1 17 24,83 355,87 152,23 11103,48 11,92 0,03 124,92 27,70 0,75 1,28 1,92
1 18 22,25 217,67 157,94 8130,98 5,19 0,02 116,02 25,93 0,65 1,49 0,68
1 19 16,02 262,61 200,03 11266,60 24,31 0,04 111,29 31,68 0,89 1,50 4,17
1 20 11,07 264,21 184,14 3998,50 7,11 0,03 108,44 47,10 1,25 131 0,67
1 21 17,74 292,11 271,80 5285,40 9,52 0,04 215,63 43,74 2,14 1,50 3,07
1 22 56,35 285,80 199,67 9642,00 23,05 0,12 83,94 60,68 1,28 2,19 8,08
1 23 59,35 256,25 184,13 9513,00 21,43 0,10 89,32 61,20 1,35 2,18 8,38
1 24 20,56 271,01 328,60 12019,30 34,13 0,07 165,42 33,97 1,27 1,66 3,42
1 25 5,35 149,31 486,83 5622,50 104,28 0,01 21,95 24,77 0,21 0,66 6,84
1 26 12,57 180,11 555,91 8569,70 37,02 0,03 21,52 40,58 0,37 0,73 4,80
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HacraBaxk Tab6ene I16. Cangpikaj 1akonpUCTyayHUX MaKpoO U MUKPOEJIEMEHAaTa y MEIIOBUTUM y30pLUMa 3eMJbHUIITA

2 | durouneHosoMmKH Na K Mg Ca P Mo Mn Fe Ni Cu Zn
§ CHUMAaK

2 (@0 (mg-kg™)

1 27 7,28 473,01 138,27 9095,10 14,88 0,05 67,56 18,93 0,38 0,82 0,92
1 28 11,00 347,21 95,91 9613,30 8,47 0,05 65,81 19,20 0,27 0,83 0,70
2 29 7,90 354,81 222,60 10285,50 8,95 0,06 144,44 34,01 1,16 1,66 3,28
2 30 7,90 354,81 222,60 10285,50 8,95 0,06 144,44 34,01 1,16 1,66 3,28
2 31 11,28 421,01 195,26 9228,30 8,86 0,03 90,24 30,21 1,32 1,43 2,78
2 32 10,03 265,41 211,50 8996,40 8,21 0,04 97,98 31,34 1,56 1,03 1,37
2 33 8,91 306,81 206,13 7737,20 4,71 0,06 182,65 26,75 0,91 1,29 1,98
2 34 24,21 387,41 194,80 9237,20 7,07 0,04 93,94 22,51 1,07 1,31 2,22
2 35 7,67 318,01 129,11 9819,10 5,85 0,04 73,53 19,82 0,92 1,19 1,95
2 36 9,60 373,11 143,50 9706,40 15,28 0,04 62,86 31,52 0,81 1,44 3,17
2 37 9,60 373,11 143,50 9706,40 15,28 0,04 62,86 31,52 0,81 1,44 3,17
2 38 5,72 328,91 120,71 9713,00 9,47 0,03 52,70 18,31 0,78 1,24 2,29
2 39 35,34 319,71 179,24 8433,40 8,86 0,05 132,42 28,23 1,02 1,47 2,20
2 40 6,14 254,11 125,38 8383,80 5,46 0,04 94,15 16,52 0,99 1,15 1,23
2 41 6,31 375,01 115,48 9888,60 8,95 0,04 58,81 20,12 0,89 1,31 2,27
2 42 7,99 395,01 221,16 10426,80 16,33 0,04 79,45 40,96 1,36 1,57 6,00
2 43 8,12 364,01 226,43 10802,90 19,08 0,04 67,55 38,53 1,30 1,46 5,67
2 44 13,73 338,01 253,35 9831,60 7,46 0,05 94,64 31,03 1,48 1,53 3,23
2 45 10,11 356,21 242,68 10284,60 6,20 0,06 124,21 32,13 1,13 1,72 3,13
2 46 6,68 310,81 182,48 9709,90 9,86 0,04 77,21 32,54 1,40 1,39 2,73
2 47 20,48 225,22 343,81 8967,10 10,00 0,05 64,15 42,06 0,60 1,02 3,58
2 48 15,50 247,42 268,71 7976,70 16,94 0,06 58,68 86,26 0,91 1,16 4,63
2 49 11,09 182,22 177,79 8654,30 15,76 0,05 53,13 36,99 0,51 0,78 2,13
2 50 11,79 217,02 580,63 8473,60 11,44 0,04 37,15 31,66 0,49 0,91 3,76
2 51 11,56 189,62 186,49 9454,60 18,81 0,05 65,42 39,76 0,54 1,20 3,12
2 52 12,79 193,32 217,26 9813,80 16,63 0,05 42,33 36,82 0,41 1,16 3,26
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HacraBaxk Tab6ene I16. Cangpikaj 1akonpUCTyayHUX MaKpoO U MUKPOEJIEMEHAaTa y MEIIOBUTUM y30pLUMa 3eMJbHUIITA

2 | ®duroueHo0WKH Na K Mg Ca P Mo Mn Fe Ni Cu Zn
5 CHUMAK

2 (@0 (mg-kg™)

2 53 16,60 418,42 194,38 9615,80 13,05 0,07 100,49 102,03 1,10 1,47 6,71
2 54 12,99 284,62 540,44 12708,50 44,13 0,06 55,18 82,46 0,79 1,67 9,93
2 55 17,34 348,92 373,70 17253,00 67,00 0,07 45,50 86,97 0,48 1,64 13,55
2 56 26,41 164,42 298,19 8054,70 8,51 0,06 88,41 53,79 0,63 1,14 2,15
2 57 13,83 259,12 492,33 10074,20 22,87 0,05 79,83 53,00 0,85 1,13 6,68
2 58 14,97 269,72 173,50 8810,80 17,68 0,05 56,95 88,96 0,84 1,13 4,92
2 59 11,98 202,92 248,74 8009,40 14,71 0,06 60,45 70,24 1,10 0,97 3,91
2 60 16,37 148,52 208,53 8937,60 4,50 0,05 51,68 41,38 0,86 0,73 1,52
3 61 22,39 238,22 297,67 8249,40 29,07 0,08 102,80 150,87 131 1,72 9,42
3 62 29,73 304,00 240,96 8258,00 19,69 0,07 105,44 109,94 1,99 1,61 7,48
3 63 18,81 428,12 337,71 7903,40 41,51 0,08 98,19 163,07 1,56 1,59 10,90
3 64 15,58 620,72 378,54 7922,10 28,72 0,05 82,86 87,05 1,30 131 9,14
3 65 15,94 304,62 352,23 6654,90 27,06 0,08 135,64 174,56 1,69 1,54 9,27
3 66 27,02 618,42 482,67 10420,80 149,28 0,07 97,53 119,72 1,21 1,52 10,62
3 67 53,65 248,10 221,01 8867,00 12,53 0,06 105,88 68,70 1,56 2,00 6,18
3 68 8,98 237,82 183,06 8191,30 14,84 0,04 88,76 35,62 0,90 0,90 2,36
3 69 9,13 283,92 213,78 10029,40 17,81 0,05 93,75 58,59 0,83 1,14 5,16
3 70 19,89 402,22 171,81 16887,70 74,69 0,05 84,48 63,21 0,97 1,12 0,96
3 71 14,83 321,22 144,49 16759,30 46,18 0,08 30,10 164,76 0,76 1,83 12,63
4 72 6,75 218,81 124,85 12303,60 17,37 0,04 39,45 23,39 0,32 1,47 3,31
4 73 9,00 245,31 121,86 11133,40 21,74 0,05 37,78 26,11 0,31 1,98 4,21
4 74 11,41 258,02 124,08 11537,80 31,91 0,05 42,51 28,03 0,45 1,90 4,05
4 75 57,35 486,00 275,61 9862,00 9,52 0,08 61,16 16,66 0,85 2,17 1,79
4 76 8,70 252,72 138,41 7373,60 9,60 0,04 33,41 15,97 0,34 1,64 1,81
4 77 6,76 261,82 219,89 11688,60 34,88 0,05 40,48 32,47 0,31 1,56 6,12
4 78 6,23 197,61 115,05 11905,60 22,39 0,04 26,88 32,83 0,47 1,70 5,45
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HacraBaxk Tab6ene I16. Cangpikaj 1akonpUCTyayHUX MaKpoO U MUKPOEJIEMEHAaTa y MEIIOBUTUM y30pLUMa 3eMJbHUIITA

2 | ®OuToUEeHOIOWKH Na K Mg Ca P Mo Mn Fe Ni Cu Zn
5 CHUMAK

2 (@0 (mg-kg™)

4 79 6,90 171,91 119,41 11420,70 25,32 0,04 25,86 28,70 0,30 1,54 4,53
4 80 8,94 200,81 89,29 11842,10 32,04 0,05 37,12 41,14 0,41 3,10 5,89
4 81 7,69 203,02 98,15 9338,10 23,13 0,04 24,71 36,10 0,22 2,41 11,94
4 82 7,17 218,72 102,52 6864,50 12,27 0,04 38,90 11,48 0,27 1,18 1,31
4 83 7,24 362,62 149,51 7752,30 27,02 0,05 58,05 16,48 0,47 2,04 2,84
4 84 11,12 355,92 148,34 8757,80 43,30 0,05 47,06 13,65 0,58 1,65 2,21
4 85 6,83 190,01 86,78 7647,50 15,19 0,05 46,97 9,04 0,37 1,60 2,83
4 86 11,01 221,02 126,17 8736,40 19,03 0,04 37,32 15,64 0,28 1,73 1,88
4 87 9,30 349,12 198,51 10851,50 43,82 0,05 60,14 28,84 0,51 2,23 5,01
4 88 9,01 298,31 238,30 8534,70 9,34 0,04 36,75 11,39 0,34 1,66 1,07
4 89 10,57 335,41 107,22 8694,60 16,41 0,02 51,83 23,69 0,61 1,24 2,47
4 90 8,13 223,41 183,18 9090,80 9,12 0,03 28,47 10,81 0,37 1,39 0,96
4 91 6,99 346,52 201,35 7714,20 11,00 0,04 42,15 13,57 0,34 1,70 1,78
4 92 7,65 416,32 380,37 8175,00 22,74 0,04 38,84 21,75 0,33 1,50 4,80
4 93 8,86 306,92 168,96 8475,20 12,66 0,04 44,80 24,57 0,43 1,61 2,76
4 94 12,32 270,62 215,66 8265,00 15,06 0,04 37,10 17,45 0,23 2,03 3,03
4 95 14,68 273,52 139,76 9402,10 12,40 0,04 29,96 16,62 0,21 1,39 1,75
4 96 9,06 279,82 205,64 7983,40 10,26 0,03 33,52 13,35 0,21 1,47 2,25
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buorpaduja

Macrep 6monor Jenena borocassbeBuh je pohena 02.09.1990. rogune y Iloxapesiy, ommTrHa
[Toxapesan. I'mmuasmjy je 3aBpmmna y IlerpoBuy nHa MnaBu 2009. rogune. Ha cryamjckom
nporpamy buonoruja Ilpuponno-marematuukor ¢akynrera YHuBep3utrera y Kparyjesiy
muruiomupana je 2014. rogune ca mpocednom oreHoM 9,05. Mactep akaneMcKe CTyuje 3aBpIiiia
je Ha buomomkom dakynrery YHuBep3uteta y beorpamy 2015. roaune. Jloktopcke cTynmje Ha
[TossonpuBpenHoM dakynrtery YHuBep3urera y beorpany, cryaujcku nporpam IlosonpuBpenne
Hayke, Moxysn Menuopamnyje 3emJbHinTa ynucaiga je mkosicke 2016/2017 romune. YV 3Bame
acHCTeHTa 3a yxKy Hayuny obnact [legonoruja Ha IlosbonpuBpeHOM (GakyiaTEeTy YHHUBEP3UTETA Y
beorpany uzabpana je 2020. ronune. Bexx6e n3 npenmera OcHoBu nenonoruje u Ilemonoruja Ha
Karenpu 3a neponorujy u reonorujy usBoau of mkosicke 2016/2017 ronune 1o ganac. Y nepuoay
on 2016 — 2019. romuHe Owia je aHTa)XOBaHA Yy pealu3alMju Ipojekata MHHHCTapCcTBa
MOJbONPUBPEE, BOJIOMPHUBPEAEC U ILIyMapcTBa. Y TMPETXOJHOM IIEPHOAY YYeCTBOBaja je Ha
nomahum u mehynapoguum konrpecuma. Koayrop je Ilpaktukyma u3 nenonoruje. Ynan je Cprckor
JPYIITBA 32 IPOyYaBakhe 36MJBUIITA.
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H3jasa o ayTopcTBY

Nwme u npesume aytopa: Jenena borocaBireBuh
bpoj unnexca: MJI160038

UsjaBibyjem

J1a je TOKTOPCKa JAMcepTalyja 1Mo HacJI0BOM:
CBojcTBa 3eMJpHILTA 00PA30BAHUX HA KPEUHAYKUM MacuBuMa jyroucroyne CpOuije U lbUXOB
yTULA] HA QJIOPUCTUYKHU CACTAB TPABHLAYKUX 3aj€AHULIA

e PE3YITAT COIICTBCHOI' UCTPAKUBAUKOI' paja,

e Jla AMcepTalMja y IeJWHU HU Yy JeNoBUMa HUje Ouia MpeaoKeHa 3a CTHUILAlke Apyre
JTUIUIOME TpeMa CTYAH]CKUM IIporpaMuMa JIpyruX BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA;

e Jia Cy pE3yJITaTu KOPCKTHO HAaBCACHU U

e Jla HUCaM KpI_I_II/IO/ JIa ayTOpCKa IIpaBa u KOpI/ICTI/IO/ JIa UHTCJICKTYyaJIHYy CBOj HUHY ApYyTux Jmga.

IMornuc ayropa

VY beorpany,
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N3jaBa O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOr pajaa

Nwme u npesume aytopa: JeneHna borocaBpeBuh
bpoj unnexca: MJI160038

Crynujcku mporpam: Menuoparyje 3eMJbUIITa

Hacnos pana: CBojcTBa 3eMJbMINITAa 00Pa30BAHKMX HAa KPEUHAYKUM MacHBHMa jyrouctoune Cpouje u
BUXO0B VTULIA] HA ()JIOPUCTUYKU CACTAB TPABHAYKUX 3a]€AHULIA

Mentop: ap Cgjernana PanmanoBuh, BaHpemanu mnpodecop, [losponpuBpentu dakyiarer
Yuusepsurera y beorpaany

Mentop: np Ceemiana Ahuh, nouent, [Tossonpuspenuu daxynarer YHusepsurera v beorpaay

W3jaBspyjemM J1a je mraMirana Bep3rja MOT JOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA €JICKTPOHCKO] BEP3UjU KOjy
caM mpejao/ia paay noxpamweHa y JJururaanom peno3uropujymy YuuBep3urtera y beorpany.
Jlo3BoJbaBaM J1a ce o0jaBe MOjH JIMYHH ITOJANN BE3aHH 3a JIOOMjame aKkaJeMCKOT Ha3HWBa JIOKTOpa
HayKa, Kao IITO Cy UME ¥ MPe3UMe, TOIMHA U MeCTO pol)era 1 1aTyM of0paHe paja.

OBM JNWYHM TOAALM MOTY c€ O0jaBUTM Ha MPEXHHUM CTpaHUIAMa JUTHTANIHE OHOIHOTEeKe, y
SJIEKTPOHCKOM KaTaJIoTy U 'y myOnukanujama YHuBepsurteTa y beorpany.

IMornuc ayropa

VY beorpany,
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H3jasa o kopumthemwy
Omnamthyjem  YHuBep3utercky Oubmmoreky ,,Cero3zap Mapkosuh® nma y Jlururanxau

peno3uTopujyM YHuBep3uTera y beorpany yHece Mojy TOKTOPCKY AMCEPTALIH]Y MOl HACIIOBOM:

CBojcTBa 3eMJBHIITA 00pa30BaHMX Ha KpEUYmadykyuM MacuBuMma jyroumcrouydHe CpbOuje M HUXOB
yTHIA] HAa QJIOPUCTHYKHU CACTAB TPABIHLAUKUX 3aj€HUIIA

"KOja je Moje ayTOpCKO JIEIO.

JlucepTanujy ca CBUM IPHJIO3UMaA Tpeao/ia caM y eJIeKTPOHCKOM (opMaTy MOTOIHOM 3a TPajHO
apXUBUPAIHE.

Mojy IOKTOpCKY AMCEepTalyjy MOoXpameHy y JIurutainom perno3uTopujymy Y HHBEpP3UTETa Y
beorpany u nmocTymHy y OTBOPEHOM INPHUCTYIYy MOTY Jia KOPUCTE€ CBU KOjU TOIITYjy oIpenode
caapkane y onabpanom tumy auinenne Kpearusae 3ajequuiie (Creative Commons) 3a Kojy cam ce
OJITy4HO/TIa.

1. AyropctBo (CC BY)

2. AytopctBo — Hekomepuujainao (CC BY-NC)
AyTopCTBo — HekomepirjarHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKOMEpIHjaiHo — neiutu moja uctum yciaosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyrtopctBo — 6e3 npepaia (CC BY-ND)

6. AytopcTBo — nenuth o uctuM yciosuma (CC BY-SA)

(Monumo a 3a0KpyKHATE CaMmo jeAHY OJ1 IeCT MOHYHEHUX JINIIESHITH.

Kparak omwc JIMICHIU je CACTaBHU J1€0 OBE M3jaBe).

IHoTrnuc ayropa

VY beorpany,
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1. AyropeTBo. Jlo3BojbaBaTe YMHOXKABAME, TUCTPUOYIIH]Y 1 JaBHO CAOIIITABAE JIeNa, U TIpepaje,
aKo ce HaBelle UME ayTopa Ha HauyuH ojpel)eH oJ cTpaHe ayTopa WIM JaBaolla JHUIICHIE, YaK U Y
koMepuujanHe cBpxe. OBO je HajcI000AHM]a O] CBHX JIMIICHIIH.

2. AyTOopcTBO — HekoMmepuujajaHo. Jlo3BosbaBaTe YMHOXKaBame, IUCTPUOYLHM]Y M JaBHO
caomIuTaBame JieNia, U Mpepaje, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HayMH ojapeleH ox crpaHe ayTopa
WK AaBaolia juieHne. OBa JUIeHIIa He J03B0JbaBa KOMEPIIHjaIHy yHoTpeOy aena.

3. AYyTOpcTBO — HeKOMepUHjaaHO — 0e3 mpepajaa. J[o3BosbaBaTe yMHOXKaBame, JUCTPUOYLU]y U
jaBHO CaoMIITaBame Jiena, 0e3 MpoMeHa, MPEoOIMKOBakba I YIIOTpeOe /1ena y CBOM JIeTy, ako ce
HaBe/le MMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH on cTpaHe ayTopa win naBaoua jgureHne. OBa JUICHIA HEe
J03BOJbaBa KOMEPIIMjAIHY yIOTpeOy Jena. Y OJHOCY Ha CBE OCTalle JIUICHIIe, OBOM JIMIICHIIOM CE
orpannyaBa Hajsehu o6uM npaBa Kopuinhema jaena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjaTHO — IeJIUTH MO HCTHM ycJoBUMA. J[03BOJbaBaTe YMHOKABASE,
TUCTPUOYIIMjy U jaBHO CAOIIITaBamke JeNa, M Mpepaje, ako ce HaBeAe MME ayTopa Ha Ha4HH
onpeheH o cTpaHe ayTopa WM JIaBaolia JHIICHIE U aKo ce Mpepajia TUCTPUOyHpa Mol HCTOM HITH
cImyHOM JureHoM. OBa JHUIIEHIIA He J03BOJbaBa KOMEPLHUjaIHy yHoTpeOy /ena u mpepaja.

5. AytopcTBOo — 6e3 mpepana. J[03BosbaBaTe YMHOXKaBambhe, JUCTPHOYIIHUjYy U JABHO CAOIIITABAE
nena, 6e3 mpoMeHa, MPeoOIMKOBamka WK YIoTpede Jelia y CBOM JIelly, akO € HaBeAe UMe ayTopa
Ha HauuH onpeheH oa crTpaHe ayTtopa wWiM JaBaoua JjwuieHne. OBa JHUICHIIA JO3BOJbaBa
KOMEpIHjaliHy yrnoTpely nena.

6. AyTOpCTBO — JeJIUTH MOJ MCTHUM ycaoBHMA. J[03BoJbaBaTe yMHOXKABaWe, JUCTPUOYIHU]Y U
jaBHO caomINTaBame Jejia, U Ipepaje, ako ce HaBeJAe MMe ayTopa Ha HauuMH oapeheH on crpane
ayTopa MJIH JIaBaolla JIMIIEHIIC U aKo ce Tpepaja TUCTPUOyupa 1ol KCTOM WJIH CIIMYHOM JIMIICHIIOM.
OBa JMIleHIIa J03BOJbaBA KOMEpIMjaJIHy ymoTpeOy aena u mpepana. CiawdHa je coTBEPCKUM
JMIICHIIaMa, OJTHOCHO JIMIIEHI[aMa OTBOPEHOT KOJIa.
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