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ZELJKO A. KUCER

ZAKON OPADANIJA FOSFORESCENCIJE I NEKE LUMINESCENTNE
OSOBINE BORNOG FOSFORA HINIDINA

UvobD

U ovom radu izvr$eno je ispitivanje oblika zakona opadanja fosfore-
scencije kao i neke luminescentne osobine bornog fosfora hinidina, za razliite
koncentracije aktivatora i temperature. Utvrdeno je da je zakon opadanja
fosforescencije sa vremenom eksponencijalan i nezavisan od koncentracije
aktivatora i temperature. Srednji Zivot fosforescentnog stanja zavisi od koncen-
tracije, sa smanjenjem koncentracije srednji Zivot raste. Ovaj porast nije uni-
forman nego pokazuje izvesna odstupanja.

Luminescentni spektar bornog fosfora hinidina ima samo dve emisione
trake: fluorescenciju i beta fosforescenciju u ispitivanom intervalu (—183°C
do 150°C). U prvom sluéaju imamo direktne elektronske prelaze sa pobudenog
u osnovno stanje dok u drugom sluéaju u elektronskim prelazima uzima
ucesce i metastabilno stanje, u skladu sa teorijom. Koncentracija aktivatora
gotovo ne uti¢e na raspodelu energije po talasnim duzinama beta fosforescencije
medutim ovaj uticaj je znacajan kod fluorescencije. Sa sniZenjem temperature
spektralne trake se neznatno pomeraju ka kraéim talasima,

Na temperaturi od 120°C dolazi do potpunog gaSenja beta fosforescen-
cije i aktivnost ovog fosfora potpuno prestaje.

EKSPERIMENTALNA TEHNIKA

Borni fosfori hinidina sa razli¢itim koncentracijama pravljeni su u vidu
tankih plogica veli¢ine 31 cm i debljine 1 mm. Postupak izrade fosfora
vrien je na poznat nadin (1, 2).

Zakon opadanja fosforescencije sniman je na oscilografu uz pomoé
automatskog uredaja sa sinhroniziranim blendama za ekscitujucu i fosfores-
centnu svetlost i fotomultiplikatora ¢&iji se impuls prenosio na ekran katodne
cevi. Na osnovu snimljenih krivulja, ispitan je njihov oblik i odreden srednji
Zivot pobudenog stanja za razli¢ite koncentracije i temperature.

Za odredivanje energetske spektralne raspodele fluorescencije i fosfo-
rescencije sluzio je spektralni fotometar koji se sastoji od monohromatora
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sa priznom ,,CARL ZEISS—JENA” tip SPM—I1 i registrujuceg sistema,
fotomultiplikator ,,PHILIPS” 50 AVP sa jednosmetnim pojacalom. Eksci-
tacija fosfora vriena je pomocu linije od 3655 A. Za niske temperature (tecan
vazduh) sluZio je kvarcni DEWAR-ov sud.

Navedeni uredaj sluZio je takode za ispitivanje temperaturskog gasenja
fosforescencije.

ZAKON OPADANJA FOSFORESCENCLIE

Dugo godina posle otkri¢a organskih fosfora (1896) vladalo je misljenje
da su organski fosfori jedan oblik kristalnih fosfora i da je zakon opadanja
intenziteta izraZen hiperbolom drugog reda ili sloZzenijom krivom.

Tridesetih godina na osnovu radova (3, 4) preovladalo je misljenje da je
kod organskih fosfora zakon opadanja fosforescencije eksponencijalan.
Pove¢anjem broja istrazivaca i usavrsavanjem eksperimentalne tehnike poka-
zalo se da zakon uvek nema eksponencijalni karakter. Dokazana su veca ili
manja odstupanja od tog zakona,

S obzirom na razlitita gledista o zakonu opadanja, ispitivanja tog zakona
izvisena su i na ovom fosforu, a rezultati prikazani na sl. 1.

4

LN

|

ey

N
AN N

o B Ml

|t
0,25 0,50 0,75 1 25

w

Sl. 1. Krive promene intenziteta beta fosforescencije bornog fosfora hinidina za razlicite
koncentracije aktivatora i temperature:
— Krive 1, 2, 3 odgovaraju respektivno koncentracijama 10~%, 10", 10~" g/g na tempera-
turi t=20°C
— Kriva 4, konc, lO‘“lgfg na temperaturi t= —183"C
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Rezultati dobijeni na osnovu visestrukih snimanja i brizljivom analizom
u odgovarajuéem vremenskom intervalu pokazuju da je kriva opadanja naj-
pribliznija eksponenti i da zakon opadanja fosforescencije ne zavisi od koncen-
tracije.

Na osnovu dobijenih krivulja izracunati su srednji Zivoti pobudenih
stanja beta fosforescencije u zavisnosti od koncentracije i temperature,

Tablica 1.

Konc, T (sek)

glg t=20°C | t=—183°C

10—2 0,25 =
103 0,37 —
10—¢ 0,43 0,53
o5 /I\
oa | Clsed
0’3 =
02 |-
01 |-
KONE. g/9 .
| | |
0 10* 10 10

Sl. 2, Zavisnost srednjeg Zivota beta fosforescencije bornog fosfora hinidina od koncer-
tracije aktivatora na temperaturi t=20"C,
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EMISIONI SPEKTRI

Luminescentni spektar bornog fosfora hinidina, pobudenog svetlo§éu
od 3655 A, sastoji se od dve komponente; fluorescencije pomerene ka krac¢im
talasima i beta fosforescencije pomerene ka duzim talasima. U prvom slucaju
imamo prelaze izmedu stanja istog multipliciteta dok u drugom slu¢aju imamo
prelaze izmedu stanja razli¢itog multipliciteta. Oba spektra sastoje se od Siro-
kim traka sli¢nih oblika sa izraZenim maksimumima. Fluorescencija je plavo—
beli¢asta dok je beta fosforescencija Zuta intenzivna i kratkotrajna. Alfa
fosforescencija se ne pojavljuje u velikom temperaturskom intervalu od preko
300°C, pa prema tome ovaj fosfor ima samo beta fosforescenciju.

Na sl. 3. prikazana je relativna energetska raspodela fluorescencije
i beta fosforescencije na temperaturi t=20°C.

Grafikoni pokazuju da smanjenje koncentracije aktivnostora od 10-2g/g
do 10—'g/g ne utice na polozaj fosforescentnog spektra, odnosno on se ne
menja sa koncentracijom, medutim koncentracija ima znatan uticaj na raspo-
delu energije fluorescencije. Smanjenje koncentracije dovodi do pomeranja
fluorescentne trake prema kra¢im talasima.

Na sl. 4 prikazana je relativna energetska raspodela fluorescencije na
temperaturi t=—183°C.

Vidi se da niskim temperaturama t=-—183°C ne dolazi do nekih zna-
¢ajnijih promena. Oblik kao i raspored spektara gotovo je isti, s tom razlikom
§to su trake neznatno pomerene prema kra¢im talasima. Efekat koncentracije
se jednako ispoljava i na niskoj temperaturi.

Tablica 2.
Fluorescencija Fosforescencija
i, (Kem—) (Kem)
g8 | e —1s3C 20°C
10-% 22.20 22.30 17,25
10-3 22.85 23.15 17.25
10— 23.35  23.60 17.25
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TEMPERATURSKO GASENJE FOSFORESCENCIJE
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o S0 60 70 8o Q0 00 119 120 1o

Sl. 5. Kriva gaSenja beta fosforescencije sa temperaturom bornog fosfora hinidina za kon-
centraciju aktivatora 107 g/g.

Sa porastom temperature dolazi do gasenja beta fosforescencije bornog
fosfora hinidina. Povecavajuci temperaturu iznad sobne dolazi prvo do poste-
penog a zatim sve brzeg opadanja intenziteta fosforescencije. Iznad 100°C
dolazi do naglog opadanja intenziteta a na temperaturi od 120°C gotovo do
potpunog gasenja beta fosforescencije. Iznad ove temperature aktivnost ovog
fosfora potpuno prestaje.
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SUMMARY

This paper deals with the law of decay of the phoshporescence and other photolu-
minescent properties of the boric acid phosphor activated with chinidine for different con-
centrations and temperature. It was found that the law of decay of the phosphorescence
intensity has an exponential character and is independent of either concentration of the
activator or temperature, The half — life of phosphorescent state is dependent of concentra-
tion and temperature. When the concentration or temperature is lowered half — lice increases.
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Luminescent spectra of this phosphor has only two bands: fluorescence and beta
phosphorescence associated with two different processes by which the excited molecule
may return to the normal state. Alpha phosphorescence is not observed. The effect of con-
centration of the activator on the emission bands is given. By increaseng concentration
fluorescent band is moving towards longer wavelengths, while the shapes of the curves
remain the same. Phophorescent spectra remain unaltered for three different concen-
trations,

The temperature has little effect on fluorescence band. At the low temperatures (liquid
air) these spectra remain practically the same

Quenching of beta phosphorescence by the temperature is shown, at the temperature
of 120°C luminescence completely diminishes.
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DUSAN D. ADAMOVIC

SOME REMARKS CONCERNING SEMIGROUPS

1. Definitions and notations. Let S be a semigroup. A set (J£J (S
(/) denotes the empty set) is called the right ideal of S if JS CJ. A semigroup
S is called right simple if there is no right ideal of S diffrent from S. An element
a of the semigroup S is called regular if a€aSa. A semigroup having all its
elements regular is also called regular. A semigroup wich is right simple and
left cancelative is called the right group.

Let A, A’, B, B’ and B" denote the following sequence of conditions
for the semigroup S:

A. There is an e €S such that ex=x for each x €S (existence of the left
neutral element).

A’. There is an f €S such that =T (existence of the idempote element).

B. For each a €S, there is a" €S such that aa’=e, where e is the element
from A.

B’. For each a €S, there is a” €S such that aa” =T, where f is the element
from A.

B”. For each a€S, the equality aS=S holds.

In the following text by x* will be averywhere denoted the element of
the considered semigroup which is related to its element x as &’ to a in the
condition B.

2. Now we prove the following

Lemma 1. A semigroup S is right simple if and only if S satisfies the
condition B".

Proof. Let S be right simple. Then, aS=S for each a€S, for aS is a
right ideal for each a €S. Indeed, (aS), S=aS* ( aS.

On the contrary, let S has the propeity B” and let J (# (/) be a right
ideal of S. Then, for a€lJ,

Y ) JI)S)as=S, i. e. J=S.

Therefore, S is the only right ideal of the semigroup S.

Using the proof of the previous lemma, the next lemma, wich appears
in [I] and [2], can be easly proved.
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Lemma 2. If an element a of the semigroup S is regular, then the minimum
of the set of ideals containing the element a, which is denoted bil (a)R, can be
represented as.

() @r =
where [ is idempotent (£*=f).

Proof. Let the element a of the semigroup S be regular. Then, there
is an XE€S such that a=axa. Putting f=ax, we get

f2=(ax) (ax)=(axa)x=ax=f.

i. e. the element f is idempotent. According to the arguments uased in the
proof of Lemma 1, the set J,=fS is a right ideal of the semigroup S. Ja con-
tains a, for a=axa—Tfa €fS=1Ja. If' J is a right ideal containing a, then

Jo=F S=(ax) S=a(xS) CaS CISJ.

Hence, J,=f S (f*=f) is the minimum of the set of all right ideals
containing a, i. e. J,=(a)R, what was to be proved.

Let us note that in [1] Lemma 2 is so formulated to state that the repre-
sentation (1) with / being idempotent is the necessary and sufficient condition
for the regularity of the element a. The second part of this statement is easyly
proved in view of the repiesentation

(A)p=alUas$s

wich is valid in the general case. Although we do not need it in the sequel.
3. Completing a result from [1], in his paper [3] S. Lajos has proved
that the following statemets concerning a semigroup S are equivalent:
%) S is a right group;
) S is right simple and contains an idempotent element;
¥) S is regular and left cancelative;

8) S is the direct product of a group and a right zero semigroup (i. e.
the right group with a right zero).

Using only the lemmas we have already proved, we are going to give
a complete proof of the equivalence of the extended list of statement concer-
ning a semigroup which are contained in the following

THEOREM. The following statements concerning semigroup S are
equivalent (each to other):

1° S is a right group:

2° S satisfies the conditions A and B:

3° S satisfies the conditions A and B";

4° S satisfies the conditions A" and B";

5% S is a right simple semigroup and contains an idempotent element;

6° S is a regular and left cancelative semigroup;

7° S is the direct product o- a group and a right zero semigroup.

The statement "' S has the properties A" and B' "' is weaher than the sta-
tements 1°—7°,
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Proof: First, the following sequence of implications will be proved
6°=>5"=>4°=5>3"=>2°=>1"=>516
and after that the implications
2° N\6°=>7"=>2"

6°=>5": Suppose 6°, then according to Lemma 2, for each a€S there
is f, €S such that f,2 = f, and (a)g = f, S. Being, for each x €S,

£i(fax) =82 x—=1,x,

and because of the left cancelation lew, for each x €8S,

faX=x,
what gives
(a)p=f,S=S8.
So, if J (= () is a right ideal of the semigroup S and a €J, we get
1) @r=S.

Therefore, in this case the semigroup S is right simple and contains an idem-
potent element, what proves this implication.

5°=54": This follows from lemma 1.

4°=>3°: Supposing 4°, let e, x€S and e*=e. Then there is y € S such
that ey=x and that

x=gy==e*y=e(cy) =¢ex

Hence, for each x S,
X=X

what is just the statement 3°.
3°=>2° This implication is clear.
2°=>1°: Supposing 2° and taking a, b€S, then
a(a’'b)=(aa’) b=-¢eb=b;

hence, aS = S for each a €S, what means, by Lemma 1, that the semigroup
S is right simple. Further on, if

(2) ax = ay,
then there exist the elements &, 4 €S such that
x=a'g, y=a',
so that we obtain

x=at=a' (ef) =a’' (aa’%) = a’a (a'%) = a’ (ax)
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and in the same manner
y =a’ (ay),
what gives, by (2), x = y. Therefore, the semigroup S is also left cancelative.
1°=>6°: Supposing 1°, then for a €S, by Lemma 1, we have aS = S,
so that there exists X €S such that a=ax as well as y €S such that x=ay. So,
a=aay.

Multiplying on the right by a, one gets

aa=a (aya)
Cancelling a on the left, it follows that
a=aaya,
The last equality proves that S is regular, and closes the sequence of impli-:
cations above.
2° /\ 6° =>7°: Stpposing 2° A 6°, let us put
P={x|x€S Axe=x}, Q={y|y€S Aye=¢e].

With respect to the operation in the semigroup S the set P is a group and
Q a 1ight zero semigroup.

First, let x, y€P. Then (xy) ¢ = x (ye) = xy, ie. xy EP. Next, if x€P
and xx = e, we have
x (X'e)=(xx") e=ee=e=xx".
By left cancelation law it follows that x'e=x’, i.e. x'€ P, This proves that P
is a group which has e as the neutral.

Next, suppose X,y€Q; this implies that (xy)e=x (ye)=xe=e, i.c.
xy €8Q. Therefore, if x<Q = we have x (x'e) = (xx) e=ee=e=xe and by
the left cEncelation law x’e = e, i.e. x Q. So Q is right group with the right
Zero e.

Putting
F (a) = (ae, a’'a) (aES),
then the function F is a 1 — 1 mapping of the set S onto
PxQ = {(xy); x€P, yEQ).
First, for each a€S,
ae€P,a’a€qQ.

Indeed, (ae) e = ae?=ae. If we put (a’a) e=u we have au=(aa’) ae=eae=ae,
and so u=e. Futhermore, if (x, y) € PxQ, then, by the facts already established,

(xy) e=x (ye)=xe=x,
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(xY) (xy)=y'x'xy=y" (ex’) xy=(y'e) (x'x) y=e (x'x) y=((x'x) e) y=—ey—y,
what means that (x, y)=F (xy). Finally, the iquality F(a)=F (b) (a, bES)
implies ae = be, a’a=b’b and so a=(ae) (a'a)=(be) (b'b)=b.

If ,,” denotes the operation in the direct product of the groups P
and the semigroup Q, then we have

F (ab)=((ab) e, (ab)’ (ab)) = (abe, b'a’ab),

F (a) . F (b)=(ae, a’a) . (be, b’b)=(aebe, a’ab’b)=(abe, a'ab’b).
Since
b’a’ab=b'a’a (eb)=b’ ((a’a) €) b=b’ (eb)=b'b
it follows that a’ab’b=a'a (eb’) b=((a’a) e) b’b=eb’b=b’b,
F (ab) = F(a) . F (b).
By all we have done here, we concluse that F is an isomor phism bet-

ween the semigroup S and the direct product PxQ.

7% =>2°: The supposition that S is the direct product of two right
groups implies 2°, so this fact makes this implication clear.

The last part of this theorem is proved by the following exemple.
Let R be the set of all reals togather with the operation ,,0” defined by xoy,=0
(x, y €R). Then, this semigroup satisfies the condi tions A’ and B’, for 0=0
and x00=0 for each x €R, and obviously fails to satisfy condition A.

4. SOME REMARCS

4.1. The proof of our theorem implies the following fact as well:

If @ and b are elements of a right grup, then
a'ab=b.

4.2. In addition to the implication sof the statements 1°— 6° we have
already proved, some others can also be proved easily.

4.3. The equivalence 1°<=>2° also adds to the meaning of the term
,,right group”.

4.4, The simple example of the semigroup having at least two elements
and with the inner operation def.

x.y=yY (x,y€S),

shows that a right group need not be a group.
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D. D. Adamovié

NEKE PRIMEDBE O SEMIGRUPAMA

Za semigrupu S kaZzemo da je desna prosta ako je S njen jedini desni ideal, tj. ako
iz®@# J (S (@ prazan skup)iJ S ( Jizlazi ] = S. Semigrupa S naziva se desnom gru-
Pom ako je desno prosta i levo kancelativna

Rezultati ovog rada su: lema i, kojom se ispostavlja ekvivalencija izmedu pretpostavke
da je semigrupa desno prosta i uslova a S=S§ za svako a £ S, kao i teorema koja tvrdi eviva-
lenciju pretpostavke da je semigrupa S desno prosta sa Sest drugih uslova. Ovim je prosiren
skup ekvivalentnih uslova sadrzan u radu [3] S. Lajos-a.
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JNPATOCJIAB P. ITEJYMHOBIW R, PAOWBOIJE XK. MAPHMHOBITH
O TI'PABU PUBOJEPMUCA KO/ BOOAEHUX BUJbAKA

hemmje pusogepmuca umajy Tamke ¥ LEIYJIO3HE 3110Be, 0€3 KyTu-
KyJie i KyTuKyJgapuux ciojepa, Osaksa rpalja je y ckiazy ca mbUXOBOM aTico-
copriimorom (yuknumjom. Mma Biusbaka y Kojux pul0AepMUC LENOT CBOT
KUBOTA OCTAje HA CTYMEHY ancopuuionor Tkisa. Mnax y sehune Ouibaxa
U3 pusosepmanmux femja u3pacrajy Kopewose jiaxe.

Y oBOME pajy M3HETH CY Ppe3yiraTH MCTpaxuBama o rpahu suia
pusozepmekux hemja y Myriophyllum verticillatum. Busbke ynortpedibene
3a u3yuaBarbe rpalje HaBEAEHUX XMCTOJIOIIKUX €JIEMEHATA AeTepMUHICcANE
CYy Ha MecTy NpuKyrbara. ToM npuaukom obpaliena je maxma 1 Ha cama
CTAHUIUTA Tj. Ja Ju je Boja crajaha wmr texyha.

N3yuasame anatomcke rpalje pusonepmica xon spere Myriophyllum
verticillatum Bpimero je y mabopartopujama Botawirakor sasona Tlpupoawo-
mateMaTiikor Qaxyareta y Beorpagy u npu Buosowkoj xartenpu ®uio-
soexor gaxyirrera y Tpuurmuayn. Matepujan Ha xome je i3ydyaBada rpaba
pusoaepmiica uysa ce mpu Buonowkoj xarteapu ®itosoekor daxynarera
y Tpuurtirsy,

MATEPUJAJI U METO/ PAJIA

M3yuaBamwe rpalie pusopepmica BpLIEHO je Ha aJBEHTHUBHUM Kope-
wuma Myriophyllum verticillatum. MaTepujan je mnpukymsen u3 jesepa y
onusuun bese Lipxse it va Kocmery u3 [Ipenwixe pexe ko Hacesba I'morosatr.
Jesepcka BoJa je Maibe BMINE MUPHA W O HEHOT KpeTama J0Jia3y camo 3a
BpeMe jauux BeTpoBa. [loMeparse jesepcke BOACHE MAace 3aBWCH Ofl MpaBUa
JlyBawba BeTPOBA, MA je 3aTo u Heoapelewor mpasua. Melhytum, Bome pe-
HituKe pexe xpehy ce pasHomepro y oapelienom npasuy. Kopewn cy ckumanu
ca TOTIYHO OJPACIMX OMbaka, oJ Kojux cy jesepcke moctusaie pehy ay-
HKITHY .

AHATOMCKM TPETApaT# Cy TPABBEHM O/ KUBOr MaTepwjaia, ajau
TpaB/beHyl Cy TIPecenn ¥ o (uKcHpaHOr MaTepujaia y BOAEHOM pPacTBOPY
(popmanura, Ilpu obpanu mpemapata HANMPaBIEEHUX 0[] CBEXEr MaTepujaa
onpehuBaro je mrasMonu3oM fa i ¢y pusogepMcke hiermuje sxkuBe 1M MpTBE.




16 Hparocnas P, Tlejunonsuh, Pagusoje 2. Mapunossh

Kao cpeicTBo 3a IuiasmMoim3y ynotpedipaBaHu Cy BOJAEHM PACTBOP caxa-
po3e u xaymmjym-rurpar. Tlpsu niasmMonuTuky™m je 3uatao uewthe ymorpeS-
mwasan. Jlurandaxauuja hemmjekux 3unosa oapehuBana je Quoporaynusom
u coHom xucemmHom. Mcrto Tako, ynorpedibaBan je M auuwimmk-cyidar 3a
onpeluBamwe npoueca yuruupukanyje, camo je o OO Mame IOJECaH jep
Cy 3M/JI0BM pu3ojcpmuca u Oe3 ymorpede osor peaxTiBa uMamu Kyhkacty
bojy. Jlurnudukosany 3w10BU NOJA yTHUajeM aHwmiH-cyadaTa doje ce KyTo.
3a Dojeme MCIHTHBAHWX TIpenapata ynoTpedibaBaH je XJIOP-IHHK-jOT.

PE3VJITATU MCTPAXKMBAKBA U AUCKYCUIA

Myriophyllum verticllatum ta uujum je agBeHTHMBHMM KopeHuMa
uenuTuBana rpaha pusojepmekux hemja npukyrbad je w3 [Ipenwuxke peke
y OmuswHu Hacesba Iioromall ¥ M3 jesepa wiTo ce Hanase y bawarty y Ouu-
aury Bene Llpxse. Mecta ca xojux ¢y TPUKYIUbeHe Ou/bKe He fa Cy camMo
yaamena jeawo on apyror Beh ce w Xuaposowku meljycodHo Beoma pazsm-
xyjy. V Bopama [lpeniuxe pexe M. verticillatum me rpagu rycre momya-
1ije HUTH J0CTIOKe Benwku y3pacT. Meljytum, y Bomama jesepa merobe cy
HoMyIanMje 3HATHE TYCTHHE ¥ MECTUMHHYO Tpaje KOHTHHYHpaHEe 3eJeHe
MOBPILWHE KOje M3HOCE I TIO HEKONWKO KBaJpaTHuX Mmetapa. ¥ Bojama je-
qepa Buibka je peraTHBHO BUCOKA M HeHAa JYXITHA W3IHOCH ¥ /10 CTO CAHTH-
meTapa.

Ha npenapatima HANpaBbeHUM OJ] CBEKEr MaTepujasia, y pPH30AepM-
ckuM heiujama KopeHa IO, JIEjCTBOM TIIA3MOJMTHKYMA TIPOTOILIACT Ce
noTnyHo onsaja on hemujckor 3upa, Koju y BuAY Maljie JONTHIE 3ay3uma
uenrpayu aeo hemuje. Camo xom mamor Opoja TurasMoimsupaxux hesmwja
MPOTOILIACT je TIPEKO Y3aHWX HWTOIIA3MATHYHMX 30HA CHOJEH Ca 3UIOM.
Aim, ymorpeboM KOHUEHTPOBAHOT TIA3MOIMTHKYMAa (caxapose) uuTO-
TIA3MATHYHN CIIOJeBY Ce KuJajy Ta mpoTormmacT y hemuju rpaay mamy Jon-
THLY.

Ha ocHoBy uenuTuBamwa yTBplexo je na cy pusozepmcke hemuje xoj
ppcre M. verticillatum w3 oba crammiuTa W3myKeHuje y TaHreHUMjaIHOM
CMMCIIYy HEro y pajujanHoM, Mala ¥ma caMo Y mamem Opojy u TakBux he-
yMja KO/ KOjux Ce 3amaxa W30JMjaMeTPUYHOCT Y MONPEHIOM IpPeceKy.

IllTo ce Tuue APYrux CBOJCTABA, KA0 INTO je 3uO PU30AEPMCKUX le-
mija kopeHa Moxke ce pehu ma cy mwuxoBir 3umoBU kKon Oybaka obejy mory-
Jaluja, Maxo XWAPOJIOINKY pasauuuTi, BpJjo cmuunu. Hawume, xox cBux
pusonepMckux hemuja odejy momymanuja cpehy ce paBHomepHo opmedibaimnt
Reawjcku 3u[10BY, KAKO OHM CTojballmbyr Tako Oounu u yHyTpaumsu. o
OBAKBOT 3aK/bYYKA [OIIIO C& HA OCHOBY AHAJIM3E BEJIMKOT DPOja AHATOMCKMX
mpenapara YpaBJbEHIX, TIPE CBera, OJ CBEXer MaTepijalia, a WITo je MoTBp-
[eHO ¥ CTYAMjOM Npenapata AoOujeHux ol (pMKCHpaHUX WHAMBHAYA Duibaka.

HaBenewyr pesymnTaTi, OIHOCHO paBHOMEPHO ojeb/baHu 3UI0BYU
pu3ogepMckux hesifja KOHCTATOBAHU Cy HE CAMO ODMYHMM TOCMATPAEM
noji MukpockonoM Beh ¥ HWHUX0BUM DojemeM y3 Tomoh M3BECHHX peaKTHBa.
Tako, 3uI0BYM PHU3OAEPMHCA Y TNPHCYCTBY (DIOPOTIIYIMHA ¥ COHE KMCEIMHE
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PaBHOMEPHO TpUMajy upBeHy 0ojy BUIIIE Koja je Xon Hekux hemuja mpesa-
suna y xkyhxacro-upseny dojy. Opa unMmbeHUNa, 12 ¢ 3WUTOBH PH30JIEPMCKUX
hemtja Soje upBEHO yKasyje HA NPUCYCTBO JIMPHMHA Y HUMA Tj. HA JUCHADU-
xanujy muxosux mMemOpana. ObojeHocT koja ce moduja AejCTBOM HABEASHOT
peaxTwsa Huje TpajHa Beh ce y mecTinoBanoj Boau odesbojaa. Mcro Taxo
ce TOHAlUAjy W IPEnapaTH IPaB/beHM Ofl APBETA Koje je JUrHu(pUKOoBaHO.
Taj momenart, Taxolje, mMoTBphyje ma cy pusomepmcke hemuje u3yyaBanumx
nonynamuja spere Myriophyllum verticillatum murmuduxosane. Osue Tpeda
HATJIACMTH Ja ce JIMTHU(UKanuja KOoX M3yYaBaHUX TONMYJIAlMja Y W3BECHO]
Mepy Ppasziikyje W TO TaKo Ja Cy 3WAOBY PU30JEpPMHCA KO TOIyJauje
M. verticillatum %3 [lpewwuke peke 3HATHO JIUTHH(DMIUPAHMM HETO KO/
monynanuje yucre Bpere U3 jezepa xoxa beme Lipxse.

V TOKy TpoyuaBama pU3oAepMCKUX henuja HaBeleHMX IOMyanuja
M. verticillatum oBpahena je maxcma ¥ Ha cydpusojiepmanHe ciojese hemuja,
ToM IpyIHKOM KOHCTATOBAHO je Aa ce Koj momyianuje w3 J{pexudke pexe
y Mualjux agBeHTHBHUX KOpeHa, KoJ KOJjUX je jolll YBEK ouyBaH PU30JEpMUC,
cpehy w pgBa cmoja nHrHHdJmtoBaHux CyOpH30AepPMAJTHAX hemrja, IOK KO
cTapujux mocroju u Tpehm cioj. MehyTium, xox nouyﬂaunje u3 Jesepa Koz
Bene Llpxse y kopeHoBMMa ¢a PH30JEPMHCOM IIOCTOjH CaMO jeJaH CJOj
cvopusomepmannux Resuja, 0K KOJ cTapujux pa.

IMopen 1 aBenewux pasiuka u3mely W3yuaBaHuX TOIYJAUyja IOCTOjE
M TAKBE KOje Ce MCIOoIbaBajy Y MHTEH3UTETY JurHuduKaunuje 3umoBa cyopu-
sonepmanuux hemja, JdejersoM (iroporayuyHa i coHe KcelwHe Ha 3HI0Be
cybpusosepmanuux hemuja obejy mnomymauuja 3amaxa ce WHTCH3UBHUjE
Dojeme Ko nomynanuje w3 J[peHirike peke Hero Ha 3MIOBHMA YICTHX CJIojeBa
nmomyJiauyje w3 jesepa xoj bexe Lipxse.

3a mosmasame Taunmje rpalje hiemujckor 3mma ymoTpedibeH je ¥ xiop-
IUHK-joX KOjH je To3HaTu peakTus 3a ueiyiosy. I[lox rejcTBOM oBora
PeaxTHBa Ha 3WIOBUMA PHU3OJAEPMCKMX hemuja Huje KoHcraToBaHa Ooja
Koja je xapaxtepwcruuna 3a ueiynosy. Ilpouec murauduxanuje supopa
pu3ozepMifca BepoBaTHO Teue Op30. Hemijcky 3WIOBH IENOM CBOjOM JIy-
KHMHOM TOKA3WBAIM CY CaMoO peaxuujy JHUTHWHA.

Ha ocnoBy wucTpakuBama Bemukor Opoja aHATOMCKMX IIperapaTa
NoDMjeHNX XaKo O CBEXKEr Tako M oJ (PMKCHpaHOr MaTepyjana W3 pansm-
uMTHX Tomymamuja Bpere M. verticillatum sanmaxena je mwrmmduxanygja
3umoBa pusodepmanuux hemuja obejy momyiamuja ca TOM pPa3jIMKOM IITO
je murEMdukanuMja 3HaATHO W3pAKeHMja Koj Owsbaka W3 Tomynaumuje Texyhe
Bosie Hero m3 crajalie. Mero Taxo, xoncraTroBana je 3uaTHo Beha muruudu”
xauyja 3uaoBa cybpusomepmanuux hemuja xox womymanuje 3 [penudxe
pexe Hero ¥3 jesepcke momyjamuje. Oba uuMmeHula [Ja je JHMCHA(HKaLMja
3HATHO 3acTyMbeHWja Koj momymamuje M. verticillatum w3z Texyhe Bome
Hero y monynanmju M. verticillatum w3 crajahe Bome objammasa ce CBOj-
CrBuMa Duo'Tomna,

2 36opunx
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3AKJBVYAK

WsyyaBame mnpodiema pusojepmexux hemmja Bpuieno je Ha aapeH-
THBHHM KOPEHIMA KO/ [ABEjy PasnuuuTix nonysauuja spere Myriophyllum
verticillatum. Jegma momynauwja manasuna ce y cnopotexyhoj dpenuuxoj
penw, a jpyra y jesepy xoxa beme llipkse.

V Toxy memmtuBama yTBplewo je ma cy pusongepmcke henuje uspy-
KEHHje Y TAHreHIWjaJ HOM HEro Y paaijajiHoM CMUCIY, Maja ¥Ma, camo y
Masiom Opojy, 1 n3oanjaMeTpuiHux hemuja.

3upoBu puszopepmekux hemuja cy pasHOMepHO ozedibanmu Kako ca
CTIOJBANIILE TAKO OOYHE W yHyTpamme cTpane. Ymopelyjyhu wmehy cobom
nebipuHy 3uioBa pi3ofepMckix lenuja W3yuaBauux INOIMyNauuja yTsplere
¢Y BEJKE CINMMHOCTH.

Amanuzom je yrsplheno ma cy sumosm puszogepmckux hemuja obejy
nonynanmja aurnudukoeauit. To cBojeTBO M3pakeHuje je y Oubaxa Ko mo-
nynanmja Jpenutuke pexe y OZHOCY Ha Tomymaijy i3 jesepa Xox bBese
Lpxse.

IMopea TOra, KOHCTATOBAHO je AA Ce KOJ M3YYaBAHMX IOMyJIanMja
cpehy n cimojeru cydpisonepmanuux hemrja. O ¢y Kof KopeHOBa Y IOIy-
panuju w3 Jperinuke pexe Ha KojumMa joul YBEK MMa puU30aepmuca mpejcta-
BIb€HH O [BA, & HA CTAPHjHM KOPEHHMA TPH Ccloja CyOpM3OAepMaiHmX
hemua MelhyTuM, Koj Koperosa U3 jesepeke HOHYJIEI.]J.}UE xop, beme Lpxse
HA KOJUMA HMA PH30ACPMICA 1MA jellaH, 4 Ha CTAPHjIM KOPCHIIMA [IBa Clioja
cybpuszopepmanuux hemija,
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UBER DEN BAU DER RHIZODERMIS BEI DEN WASSERPFLANZEN

ZUSAMMENFASSUNG

Dér Rhizodermisbau wurde an den Adventivwurzeln bei der Art Myriophyllum
verticillatum untersucht. Die zur Bauforschung der vorher angegebenen histologischen
Elemente vrwandeten Pflanzen sind aus Drenitka Reka in der Umgebung des Ortes Glo-
govac und aus dem See in der Nithe von Bela Crkva eingesammelt worden.

Die Orten, aud denen Myriophyllum verticillatum gesammelt wurde, sind ziemlich
weit von einander entfernt, Sie unterscheiden sich von einander nicht nur hydrologisch,
sondern auch nach der Vegetation. In den Gewiissern des Drenica-Flusses bilden die Pflan-
zen keine dichten und gerdumigen Populationen und erreichen somit kein grosses Wachstum.
Jedoch, in den Seegewissern werden ihre Populationen sehr dicht und bilden stellenweise
grosse griine Flichen, die manchmal auch mehrere Quadratmeter ausmachen.

Die anatomischen Priiparate wurden aus frischem und konserviertem Material her-
gerichtet, Bei Bearbeitung des Priiparats aus lebendigem Material ist durch die Plasmolyse
bestimmt worden, ob die Rhizodermzellen lebendig seien oder nicht, Zum firben des Pri-
parats wurden Phloglucin, Salzsiiure, Anilin — sulfat und Chlor — Zink — Jod.

Es konnte festgestellt werden, dass sich die Rhizodermzellen in der Tangentialrich-
tung weit mehr nach der Liinge strecken als in der Radialrichtung, obwohl es auch — jedoch
nur in geringer Anzahl — isodiamterische Zellen gibt.

Die Wiinde der Rhizodermzellen sind gleichmiissig verdickt, und zwar von der fius-
seren, wie auch von der Flanken — und Inennseite. Beim Vergleich der Wanddicke der
Rhizodermzellen untersuchter Populationen konnten grosse Anhlichkeiten festgelegt werden,

Es wurde festgestellt, dass die Rhizodermzellen wiinde bei beiden Populationen ligni-
liziert sind, Diese Eingentiimlichkeit ist bei den Pflanzen aus dem Drenicafluss weit aus-
geprégter als bei der Population aus dem See bei Bela Crkva.

Es konnte dazu noch festgelegt werden, dass bei den untersuchten Populationen
auch Schichten von subrhizodermischen Zellen anzutreffen sind. Sie befinden sich je zwei
an den Wurzeln der Population aus dem Drenicafluss — an denen es noch Rhizodermis
gibt — und an den élteren Wurzeln sogar drei subrhizodermische Zellenschichten. Jedoch,
bei den Wurzeln aus Seepopulationen von Bela Crkva — na denen es auch Rhizodermis
gibt — ist nur eine Schicht, und and en #lteren Wurzeln auch zwei Schichten der subr-
hizodermischen Zellen zu finden.

2*
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CUREBAUKA KJIUCYPA
ITpuaoe iipoyuasarsy smopipozenese

YBO/J

Hoaoxaj u wpociiuparse, CuheBauxa xnucypa je ua Humuasy ¥ Ha
npys3u Hinmu—/dumictposrpan npyxa ce usmely k. mocraje Ilpocexa n Pa-
noB Joma, Oxa cnaja wuuky ¥ OeJjlonajanayky KOTIMHY, 4 MajuM DaceHoOM
cs, Ilevke mopemena je y asa aena. Ilo I, Jankosuhy To cy Fopma u [loma,
a no ‘B. Josanosuhy Ocrposuuxa u LpHo-rpamumrancka xmicypa (9, 55—70;
11, 404). Ucrounu aeo cBojuM u3rienoM mojaceha Ha KamoH, JOK je 3amajgHu
k. Komieypa je ayra 15,9 xm; mo I1. Jankosuhy mpexo 17, a mo M. Ko-
cruhy uma 17 xm (9, 55; 14, 27).

Kieypa 3axsata oDJacT Koja je wWa wcroxy orpawuyexa Ilmeiom,
Kpcrom, xkesesnmaxim crybom 30,5 kM, Tepewom Jlamumrra u x. 596 no cra-
por myta Hunr—ITupor. 3amaniy rpauuiy vyitde orpatiny Kycade, menessnaki
ctyd onm 14,6 xm, Upseno Bpao, Jeuapa, ITomoBauku Bpx u Binuerparn. Ce-
BepHa Tpanila je weTaxwyty rpeden Ceprmukux yranwka. OH ce mpeMa
KIMCYPM 3aBpluaBa pacenumM OjcenuMa Koju cy y Dacewy cB. IleTke HewTo
Omaxar. 3a jyxuy rpawuiy oarosapajy samamuu orpanuu Kycaye, KyHoByrixu
BpX ¥ Byuju sen. IMpema Tome, Cuhepauxoj kiamcypm Npumajajy DaceH CB.
[leTke, oCTpPOBHYKA KOTIMHA M W3IBECHM [EJIOBY KYHOBUYKE TOBPIIW ¥ 3a-
pashn [Troue.

IFEHE3A KJIMCYPE

Teoqowcu cacinas. Obnacr Cuhepauxke ximcype je wajsehum pnesom
msrpabena y xpeumanwma. ITopen mux y rpahu ysumajy yuewha u papyre
CTEHE TaJie030jCKe, MEe3030JCKe ¥ KeHO30jCKe CTApPOCTH.

IManeo3ojcke TBopeBuue uure (Gumutu u nemapu. Ipeu nexe y Sau
aHTuknHane, a apyru, mo Cp. Musojesuhy n B. Ilerxosuhy (22, 5; 23,
183), saxmarajy Belie mpocTpamcTBo CBpIBANIKHX TUaHwHa. OuMTH CY,
npema K. ITerkosuhy, ropmoxapdoHcki jep ,,y Muorome mopcefiajy Ha xap-
Dowcke mWKpuible Kox cena Bere” (20, 13). Mehytum, wuje wckbyunBo aa
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Cy OuH CTAPHjH, ¢ 0D3MPOM HA TPHUCYCTBO [EBOHCKUX CclojeBa y obriacth
Cepmmukax maruns (yir 19, 299; 33, 112). Owmw ce jarmbajy y yokom mojacy
w3melyy k. cranuie Culieso u Bpipackor xamewa u Bpio cy ydopaun. Meta ce
MOTY BHJETI MCTIOJ] MAHACTHPA ¢B. Boropoanie i y DIA3WHE XAIPOLUEHTPATE.

Cx. 1. Kapitia obaacitiu Cuhesaure rkaticype.




dor. 1. Kawoneckn ucmounin geo Cullesaure kiaucype.
Vi

Ha cepephoj crparu Kywosuukor spxa, u3Mehy Mamux musa u Kycor
Jiena, Jieke MpPKoIbyDHUACTI( U CHBH Tenapi xapboucke crapocrd. CrudaHu
mMa cy ciojesu u3mely Tybja u Veamu xamena xoju ce uomop kote 561
CMERY|y ¢ ApriIoHCTHMA,

IMepmexur uppexr memuapu 3axpartajy selie mpocrpanctso. Hhux je
@, Tyna y xmucypu, xon Thioue n ,u3mely Bame u Culiesa” o3Hauuo xao
noworpujacke (29; 30, 7; 31, 59), a jouuuje cy sanaxenu on J. Xyjoswha u
npyrix (34, 27; 35, 264). Passujenut cy HapouwTo Ha jyry obmacrtu, ajmu je
wmeypa y wuma yceweHa, Ha wctoxy, onu ¢y ca C w CH 3actpTi HeoreHoM,
4 ca OCTANMX CTpaHAa OKpYXeHH narnopwma 3 xpeumanmma. Ha samangy cy
pasdujeHy W TPOUIHH JUIM KOMIAKTHI ¥ ca majzom ciojesa ma J3 u 3. Koxg
Ipoceka noawmase moj Kpedurbake MawacTupeke cTpaxe, a 3aTHM Ge jaBibajy
y3 Kyunosuuxy pexy. Mamely Kyuoswukor Bpxa u KomapHuka KIHHACTO
samase Ha CU ckopo go Manpama it jyxuux crpana Komwapuuxa (ym 21).
Mame maprtuje oTKpuBeHe cy Y ropwem Toky OcTpoBidKke pexe, OKO celid
Pasuor [lona u Byujer perna, ami one Bue nofceliajy Ha TepumjapHe ciojese.

Jypeke cepmmente y obiactit wimeype oswawiumt cy jomr @, Tyna,
J. Kyjosuh u C. Paposanosuh xao semuwe mapruje ox Cuhesa mo Bere
(29; 34, 47; 26, 102). Ose cuojere konm Cepauka momume u K. Tlerkosuh
(20, 31). Ty cy oHu TpeACTABBEHY JATIOPIMMA ¥ KpedmhaluMa Koju diaro
nagajy wa C, anu mo @, Tymum Tpeda u memvape, Koju TNpeKo HUX JEKe,
;ypauyHaTi y Kpajiy jypeky Qopmanijy’. a meckoBiTe 0 TAHKOIIIOYACTE
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manopue, mTo cy koj Cuhiesa npexo upsenux nemdapa, y mujac (31, 56—7).
Hajuosuja mpoydasamwa (1, 122—8) yrephyjy ma cy Cspibuimke maumke
caumbeHe jouI OfI AOJIOMWUTA ¥ IOJIOMMTCKHX KpPEYHaKa TOPIOjypeKe cra-
pocti. Kaxo JOMOMUTHYHIX KPeHbaka UMa U Ha Komapuuky, Pamuyonckom
BpXY H Y TOAMHH DapeMcKuX Kpeumaka Ha Manap jemy, To je jypa curypro
3aCTYIUBEHA ¥ Y 00nacTy Kiuucype. IIPBEHCTBEHO TO CY HIDKM ¥ CIIOjeBUTH
xopusonTH ca nmagom Ha CU, amu u ma J3 ca yriom pasnuydTe BeMInHE
(om 10 go 80°). Behu yrao mapa, Xao HOp. Ha yjasy y [omY KIUCYPY KO
tepme Komapwiure, [ofasy of yTuiaja paceiama.

V [oBIATH JyPCKUX JeiKe BPIIO MOMHY, jeApH MIM CIIOJEBUTH, 300reHK
(MaxoM KODAJCKH) NOWOKPEAHH ¥ TIOpPHOKpenHd kKpeumand. Ocum mux,
y samajHoM peny xmucype @. Tyma osxauapa u mnerryape (29), amu y Toj
MEPH HUCY KOHCTATOBaHH. BajleHMCKy Kpeumhauy ce IPOCTHPY ¢ oDe CTpaHe
KJIMCYpe, OCODMTO Y HEHOM 3amaguom aeiy (yim. 21) rae cy yriaBHOM CHB-
KAaCTH, MACHBHY ¥ Ha pacelMa IOJOMJbeH. Yce Tora Ha PaMuumoncKkoM
BpPXY 4eCTE Cy KANIUTHE JKWIE MM CE 3amaKajy TaKBe IYKOTHHE Koje CBOjoM
mMapanerHoM OPHjeHTALMjOM JAXHO NpeJcTaBibajy ciojeBuTocT. OBE Kpey-
make je A. Bye o3naumo xao oomutHe, a ®. Tyma jour xao XampoTuHeke M
dpevacTe ca HEOJPE/UBMBYM DpHHXOHeHaMa ¥ aApyruM documnma (4, 37;
29; 30, 8; 31, 52—3). 3a Taxse cy ux apxana u J. Kyjosuh, 1. Axryna u M.
Boruhesuh (35, 249; 2, 8—14; 3, 128), amu mo mpBoM M JpyroM OHH MOTY
SWTH ¥ OTPUBCKH, OJTHOCHO CpembOHeoKOMCKM. OTPHBCKM CIIOjEBY CY BMILE
TECKOBHUTH Y JIATIOPOBUTH M YLTIABHOM Cy CUTYPHO YTBpheHu Ha 1eCHO) CTpaHH
OCTpOBYYKE Jomuke rae usrpalyjy sume xoca u riasuua (ym. 21). Bapemoxit
Kpeumany yproucke ganuje cy Hajpacnpoctpameruju. @, Tyma u . Anryra
xon Cuhepa cy WX NpPeACTABHIM K0 Topmoneoxomcke, a 1o J. Lipujuhy,
Cp. Mutojesuhy i B. Iletkosuly off BEX je CAunibeH 1EO IPeDeH M jyKHu
orpanuy CBpbULIKMX TNnakwHa, kao u OOmuk Ha JjeBoj crTpanu Huiiase
30, 9; 2, 10; 8, 381; 21; 23, 183). Onu oy Hajuemihe MaCHBHM, pa3/pys3raHH,
MECTHMHMYHO OpEvacTH, jako memynami, ckpamifierit u pasHoOojuu (fiaBka-
¢TH, IPBEHKACTH, UPHKAcTH). Y morTecy Mapap jena M OH@ CE OJULHKYjY
SpojuuM H MelycoOHO mapanensuM AMjaxiasama Koje M3paxaBajy Ticeymo-
cnojeBuTOCT, [lpaBa CIOJEBUTOCT PETKO je 3acTymibea. M3y3eTak uuHu
momuua Bpena w Ipagan rae M je nag wa JI3 3a 45—50°. Ha Odmuky rpane
OJiCEKE ¥ CTYNOBE ¥ JeKe HA OTPHBCKE, a wernoj I'pana Ha ropmojypcke
ciojese. Kop rpobma cema I'pajmira waliewa je jeqna Sphaera corrugata
xoja yuyhyje Ha TocTojame AnTCKUX ciiojeBa 1 y oBoMm Jeny CBPIbUIIKHX
ianwHa., VIHave, anT je 3a caga IOY3JAHO YTBpljeH HEIITO MCTOYHW]E,
usmely cema Kpymua w Bpax [doma (21; 23, 183).

lopma Xpena NpejcTaBbeHa je YOKUM I0jacoM CEHOHCKMX KpPEeuraKka
Koju rpaje sanagau Aeo Bumierpaga s#a C3 w Oropemuny wa JW xmicype.
V wuMa je 1. AHTYJa HALIAO ,,TONMKO PYAMCTA, A M3rIeAa Aa CY OHU CaMo
Ol PY[OMCTA CACTABIHEHN ', 4 HA OCHOBY WX [OIHWje cy HMOTBphEeHu ¥ O
K. Ilerxorulia u Cp. Munojesuha (2, 13; 20, 66; 21).

Heoren 3axpata odop xmcype ¥ gHo OaceHa cB. IleTke u ocTpo-
BHYKE KOT/IWHE, JIaMOpOBUTO-IIECKOBHTH CJIOjeBH Ko ceia [loiua, y ocTpo-
BHYKO] KOT/MHY ¥ Y Daceny cB. [leTke BepoBaTHO Cy HajBehuM JEOM TAHOH~
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CKE, A TOPHY XOPH3OHTH KYTHMX TECKOBA M TPOLIHMX TEUMAPA TOHTHCKE
crapoctu. dpyru cy HajMohwujir oxo k. cranuie u cena Octposune 1 Culiesa
i wa ITpecexu. ¥V ocrtajmm BHIIUM JejloBuMa Npesmalyyjy riwwe u Sesgidacti
JlaropoBuTH TieckoBu koji Ha Kopauselly monupy ao 500—510 m sucutie,
aju yomiuTe y3eB He mpenase |—2 m jgedsburie. ¥V crBaput, muxosa nebibiHa
xoz Octposuie npemainana je 200 m (ym. 24, 66).

HMunyBujasiie TBOpeBuHe 4uHEe XKowriomepatu wusmelly Culiesa u
Hyuvana xoje . Auryna yepuifiyje ,,y mitaze peurie Hawoce™ (2, 7), 3aTuMm
durap xox MadacTupa cB. boropopuue, Kymire u k. cramuue Culhieso (ym.
20, 76) ¥ OKOHrJIOMEPATHCAHH DUIPOBUTH Kpeurballi ¥ LbYHKOBY Ha Mayap
Jlely, Ka0 ¥ MHOTE OCYJUHE Y KIMCYpPH.

V rpalu CuheBauke xiucype yuecTByjy M epyntTubu. Hbux je jour
J. XKyjosuh oppeauo xao dasasre u puosute. [lo [l Awrymm, Dasamr ce
nmojsnayy moxa Oppo Jyummaun ¥ ,,u3duja Xpo3 oo0JNiTHE Kpeursaxe’, a Io
K. Ierxosuhy, jeana xuua je ayra ,,oko 50 M (u) Ipesasu Ha APyry CTpamy
Huumase”. ¥V TOM HU3Y OTKPHBEHE CY MCTE JKule ¥ Koj paceinuue OcTpoBule
(34, 126—8; 35, 249; 36, 235; 2, 8; 20, 77; 13, 32). Basanrt xoJ MaHactipa
cs. Boropoauiie je cuse Doje u Beoma uBpeT, a koj cB. Ilerke u Octposuue
BpJIO TpOIIAH; xulla w3Haj cufieBaukux Bojenua, taxohe je uBpcra ¥ oT-
nopxa. CBe cy oBe KHle MJIAJE M NPUTAAajy ajkajko Da3aTOMIHOM THILY
(ym. 23, 191—2; 13, 35; 25, 214—21).

Texiuonuxa. TexToxcku onHocu y odnactu Culiepauke ximicype uspa-
JKeHH oy yOupamem ¥ pacejameM. YOUparme je 3amoyesno XepUWHCKUM IT0-
KpeTHMa Koju ¢y yriaBHom Oumu ycmeperit mpema CU. Mebytiim, ra Csp-
JHYIIIKUM TUTaHKHaMa uMa dopa yomepennx wa WM, CU w J (ym, 2, 11; 3, 128
148), amu cy uwecte u Ha CCH 1 J)3, ocobuto y cpeutioMm neny. Owe cy
pesysTaT MoKpeTa ajiucke oporerese. OBo yro M Ha MaxoBe CHaXHO yOu-
pame, koje je mo [l. JapanoBy Tpajaso cxopo a0 Bupma (Mowactup) (10,
17), ymuuano je Ha cTBapamwe anTukiwrane Cyse rumatiute # CBpPIBUILIKUX
TUIAHKHA YUju ¢y crojeBu y odmactu kuwcype jaxko nopemehern. Crora ce
3aK/bydyje Aa je moricak 0o HajMare JBOCTPYK i 14 je MOTJIAaBHTO J0/a3io
ca J3 u 3. Op merosor uHrTensutera, mo K. Iletkosuhy, kpajem ropme xpeje
OOULILO jﬁ' H 10 KpeTamba er‘{lbalﬂi‘i{x G.T[OjBBa, a4 TOHEeHhEeM CCBCPOHCTO‘iHOl‘
xpuna avrukmiHane Cyse mimanine npema o3percko-cuhieBauko] ancmoxaniju
NPOY3POKOBAJIO je CKpeTaibe cirojepa wa Ilmeuty i Bumerpaay. Tume je oca
anTiKmnane Ceppumkux nmarwua of npasua 3C3—UIW y uenmuwru cipe-
ryga y C3—IJU, wnu poduma ,,caceuM w3yseTan npasau M—3" (3, 128;
20,91; 22, 22). V creapi, oBa nmaliHa je u3rpaliena oji BUlLEe aHTHKIWHATA
W cuHKIMHaa xoje cy wa OOmuky u Imemry yvsphene u on B. Iletxosuha
(ym. 23, 187).

3a renesy CulieBauke wmucype Baxuuju cy paceau. TekToHokm je
Haj3HAuAjHUj O3peHCKo-cuheBauKit jep OH Yy KIWCYpH OOBAja CeAMMEHTE
Cyse mmanuxe of CBpIbMIIKIX TUTAHWHA, AN HEMA WM3PA3UTO TPYKAmE
C3—1JHU Beh je Bujyras. JacHo ce mpati wenof| Bumerpaga w Usamn kamena,
3aTHM Ce JIy4HO M3BMja npema Mawactupy cB. [letke w npemazehu Humapy
upge jyrosamagxom crpaHom Obdmuka cse mo Mepenux crena. Ha memy cy
TOTOHYIM XHIYPUTCKH Kpeumauy W u3dumu epyntusu y geny cB. Iletke
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it pacemiie Octposiie. Hhera of cema OcTpoBiiie NnapaigeiiHo npard ocipo-
BITYKO-0apiuKy paces Koju Bomu OcTposudikoM pexom i Tpexo Humase
xa KosaueBily cBe o MBami kKaMeHa rae ce cyuesbasa ca winM. [To K, Ilertko-
suhy, To Ou Owo jepaH pacej 4uja ce aKTHBHOCT 0DHABILANA ,,TIOCKE TAKO-
JKEha XHIYPHTCKAX Kpeumaka M Iocje claramba HEeOreHux cenumexaTa’
(20, 89).

Jomunom Hiunrase mpocTHpe ce 1emTo CeBepHuje o7 TOKA pexe Hu-
LWIaBCKH pacej, Kao Tpoayxerak Oemonamawauxor. On je 3a mopioremesy
KILHCYPE BPJIO 3HAavajaH jep je mwume apeancioiipana, amr o B. [Netkosihy,
Hifje CHTypar, ¢ 003WpoM fa 3a mera ,Hema moyszjuawux moxaza’ (23, 195).
MeljyTim, eaymitenin Tepen woja Joua, Bpio BicoKs i Ayry oxcemy, Qaue-
THPAKH EKCKAPTIMAHM, OCYIHe it Xxapimiuie 3owe, morTephyje osaj pacen
Ha 1eJ0j MYl WCTOYHOT [eia Kinicype cBe Jo m3wan cs. [letke rue ce
yknama y ospesicko-cihesauku. V3 to, u I1. Jaukosuh cmatpa aa je ,,[opma
KImcypa’” yIVIaBHOM 32 ¥era Bes3ana, J0K Ce JIoU JIE0 HamoBesyje Ha jegau
novutaljeryr (bamexin) pacen wuurke xormide kojir je J. Lpujuh wajupe nper-
10CTaBII0 i IoToM oapemiio (yir. 9, 56; 5, 273; 8, 308). Kouauto, u Hajuom-rj,‘
npoyuasamwa MOTBPhyjy ma ce ca jymie crpate CBp/bHILKAX TIAHITHA jalaﬂ:;l

be L

Ck. 2. Teoaouiko fermonckit ognock i cliciies wWePackux mpazosa na yaazy ¥ 3aiaghi
geo Cuheagure wanecype. THTOHCKH AoMOMUTCKI kpedbaun (1); BanewauckH Ma-
CHBHI kpeumatnt (2); SapeMciil crojeBUTH M MacHBHI Kpeumauw (3); weoreu
MECKOBH, Janopu M riuue (4); ospencko-cuhesauxu pacen (Py); Mnahu Humapcxy
pacen (P). Op I—XII duypuanmiu 1w ¢uysnoanio-adpasHoHH TEPACHH TPAroBi
(I=245—235; 11=260—252; III=290—280; IV=320—300; V=360—340; VI=
400—380; VII=417—415; VIII=460—440; IX=480—475; X=520—500; XI=
540; XI1=600—590). Mamehy L 1t IX, Tepacun TparoBu cy TEKTOHCKM IopemMe-
hiewir. Bucuxe mamehy 655 u 860 m o3nauapajy abpasmoHe TepacHe Tparume.

,,BEJHKY pacef Koju uie pomrwom Humase™ (25, 213). Ocum Tora, pacemaHa
oryenana IMmwirdepa w Lipsenwx crena i uejeanaxa temmepatypa Hummase
Ha notupeyroM wpoduity yoyhyjy He camMo Wa HAUIABCKH paces Hero ja a-
pasemo mwemMy MocToji jour jenad xoju kopuwetw Hunmasa Ha Uesoj ayxumin
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xyoacype. Tin pacennma ce yrsphyje rewesa xiucype, & yKpiltaibemM ca 03peH-
cxo-cuheBaykiIM ¥ OCTPOBHYKO-OAWMYKIM paceiuMa IOCTAHAK OCTPOBITYKe
xotnuue w Dacena cB., Iletke. V TocneeM ce jaBibajy W Pace/il Hinkera
pena xojir ¢y kpahir i ca Tepmanma (15, 279-80). IMopemehaj u Hejequaka BicyHa
TMojeMHUK Tepaca yKasyje Aa Cy OHMl HAPOUHTO Y Jeiy Oacexa cB. Iletie
Owma axTusHE 1wy keaptapy. Ilpema Tome, cpenuimniu neo Cuhiesauke xin-
Cype Hajasi Ce Y BpIO M3PasuToj PACEIHO] 3OHM.

Ha ocn rmaBmux pacena ximcype Oiio je i wsausama. Oxa cy uspa-
xkena y peny Ilmoue u Cepibuuikux IUTaHWHA, a KoucTarosaHa cy u oj [
Janxosuha, [JI. Japawosa, K. Iletxoswha ¥ J. Tlerposwha (9, 108; 10, 17;
20, 89: 24, 66).

EBOJIVIIMIA CUREBAYKE KIIMCYPE

Ilaneozeozpadpuja obaaciiu kaucype go jezepcre ¢haze. Yocie Xeplutcke
oporexese y odmactu Cilieauke KIHcype BIaja MEPOf PENATHBHOT MIPo-
Baka ¥ TANOKEI:E MEPMCKIX LPBEHUX Neldapa. Y jypu Hacraje Tpaxcrpe-
ciija Xoja ce MPoAYKYje 1 Y Kpejy Kaja Yy UeJHH MOTAIA OBY 00JACT i yCIIo-
BJbABA BEMUKY cepuMerTauujy. CBil Til CIOJEBH CY KpajeM OJMIOLEeHA 3aXBa-
heH# CHAXHUM TEKTOHCKWM MOKPETHMA KOji CY YTHIAJN He caMo Ha yOii-
pame obnactu xmicype seh ¥ wa gopmiupamme jeare ycxe u 450—500 M Buicoke
xormuke. Ona je mamely cema Cuhesa u cB. IleTke cTBOpeHa Ha 03pPEHCKO-
cuheBaukom, a uamely cema [paguurra u ¢, Ilerke Ha HWILIABCKOM pacemy,
NOK je y mpoayxetky cuhesauxor ctBopex JU 1e0 oCTPOBHYKE KOTILHE.
Kpajem mumonena HacTaB/beHa jé TEKTOHCKA AKTHBHOCT ¥ TAIA CE& HA HOBO-
HACTAIMM  pacefnma  (oCTPOBHYKO-OAWCK) I TojaMuaheniiv  HimuaBekim
(hopmupa dacen cs. Ilerke u C3 peo ocrtpopuuke KotimHe. McroBpemero
Ha (usnmoHoMujY o0NACTH YTHIANM CY ¥ PA3HIL CI30TeHH TPOLECH; Y IPBOM
peny dayBuomerynaumonsr u xpaiki. FbiiMa je cTBopela Bemuka ,, Humascka’”
TOBpPII Koja ¢e ca npoceurom BuciHoM 1200—1000 m ouypana y pemopnma
cesepro (Tymawap) u jy:xuo on xmmeype (ym. 9, 103; 18, 88—100). Hejemgna-
KOCT Y BHCHHHA YCIIOBJBEHA j€ YIIABHOM HMILUABCKUM paceaumMa AYK KOojJiux
j€ ceBepHu Jeo KIWMCype M3MMTHYT, a jyKHH ciymted. Melyyrum, mommijum
TEKTOHCKUM TIOKPETHMA, KOJH CY CKOPO HENPEKUHO TPajamn a0 JViyRH-
jyma, mospur je jom Bmie paurinamera. OHiL ¢y 0COOHTO MOPEMETIUH CJIO-
JeBe y Baceny cB. IleTke ¥ yTHUANM 1A U3AU3AHE HEKUX MIEJOBA ODIACTH
wimeype ([oua, Buwerpan). O mumyBHjyma TMOKPETH Cy ciabijer WHTCH-
3UTETA ¥ HeMajy javuul YTHIA] Ha PauliiambaBarhe TOBPIIT i KITHCYPE Y UEIH,

Pazeuiniax Culiesaure raucype 3a epeme jesepcre aze. — Ca naxow-
CKOM Tpakcrpecmjom y pmommiu Himuape mowimbe Apyra (asa pasButka
Cuhepayxe xicype. 3a To Bpeme I MPHITHKOM MOBIAYeha HIlllaBCKOT je3epa
Y obiactu xymicype marpaljero je HeKoIHKo MpuOpexuux Tepaca, Mana je
34 MopexIro abpasioix odmika dumo i mpurosopa (ym. 12, 9—13; 27, 86—%8),
MIMAK ce BHLGI [Ie0 KIWCype OfUmiKyje Taksinm pesbedom, Cem Tora, M HOBUji
PajioByu OBe TIpodIEMATHKE YKA3Y]Y HA IMocTojame oBuX obdiwka (ym. 16; 17).

VY obmactu Culiepavke Kiicype nnato Bmilerpama mpeactaBiba wHaj-
Buww adpasuoru Tpar oj 1020—1000 w, mox ywu nemosu rpeGeia ripema
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[Mreuty, o M. Boruhesuhy, oxrosapajy moay ox 1056—1075 m (3, 142—3).
Pasmuka y BUCHHI OBOTA HYBOA je CBAKAKO Y Be3W HEPABHOMEPHUX TEKTOH-
CKUX H3[H3ama CEBEPHOI JeNa Kiucype.

Hpyra 1epaca je wa 860 M. Jeamio ce jaBba ycnoj I'pana rae je 3dor
LIyMCKe BereTalfje Temko yowbusa. Ho, Maxo ycamMibeHa Ha by €& MOpa
pauysaTy jep je mma u Ha obomy Humxe xormise (17).

Tpeha mspasuta Tepaca je Bywun xojy cy sanamumi i I Jankosuh
u M. Boruhesuh (9, 25; 3, 148). Ona je crewossita u Ha ByicuHu §30—820 M,
a M3LAJ TEMeHA jo] je OfICeX Koju MpeaciaBba godpo ouyBamu Kmud. 3a1THM
ce jaBiba Ha JleckoBom BpXY, m3nan Jdonma i wa OOnuky 1 To ¢y Y CTBApH
caMo ()parMeHTH jefHe TOBPI Koji oy uectu Ha CBPILMIIKAM TUAHAHAMA
(ym. 18, 88). Il. Janxoswh u J. I{Bujuh cmatpajy ma mwoj Tpeda JOAATH M
Kycauy xoja ca Bymwuom wuinir ,,jejaw mopemehenyr jesepcku nueo” (9,
26; 7, 364). Melhyrum, axo ce y3me y oD3up el Haritd, na WIBECHH 3ape3u
Kojix Hema na Bywwiny, kao i peyumparia Bucia wa Jyry u cesepy Huike
xormive (17), oHnaa Kycaua mpumajga HiDKEM HMBOY.

@ow, 2. Bymun uciog Bumespaga. Bucoxa jesepcka Tepaca Ha
rpaknuy obmacyit CulieBavke KINCYPe 1L HItIKe KOT/IIHe.

Hapemi, o peay 4etBpTH, HuBo je Ha 760—750 M. O je y oxBipy
xamacype passujed yriaastom Ha Ipauy y OBmnky ¥ NpeacTaBbeH je MambuM
npocrpanuM mogosuma. Hhemy mpunana u teme Kycadye xoje je weumrro Har-
HYTO, alv BPJO H3pa3suTO Kao mpocTpadi moj. OcuM Tora, oBaj HWBO je
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pa3BifjeH i1 Ha 000y HUIIKE KOTJMHE LITO CUrypio norsphyje mweroso mo-
crojame (17).

lMera u3pasura npudpexua Tepaca y Xiucypu je wa 720—700 .
HajuctaxuyTuja je mauaz Jdonna it uemopd I'pana, a jaBma ce u y aeiy Bu-
werpana, JleckoBor ximajgenua n Mpamwi xamena. Ha Obmuxy je wewro yxa,
AT pa3BijeHa CKopo Y CBUM HeroBAM fenoBitMa. Hboj ce mMory mpugonatn
i Mamu ckpamthienn Tparosu wa KyHomimuxom Bpxy.

Tparosu ciejieher jezepckor HHBoa Cy HajOpPOjHMjHM Ha Bycuiii 680—
660 M. Majia cy y HHILKO] KOTJMHK Y ¢TBApU To ABa Husoa (17), ador mwureH-
3uBHe TeKToHlKe Ha Tepexy CulieBauxe KMCype, OBJIC CY CBPCTAHM Y jedat.
Ox je na ceBepHOM ey KJMcype, HapouuTo koj cena [paguumira, go8po
mpaxer xao 3aymauje, a jyxuo oj Hinmase na Cepauxy, Bpiom xameny,
wa jyroncroxy Kynosmuxor spxa u Komapuuxy.

IMpema Tome, y odmacti Cuhesauke Kcype MOry ce M3ABOjUTI
Hajmawe 6 jesepcxux HuBoa. Omm ce, MOpe OCTanor, YTBphyjy wpoxum
TEMEHIMA TEpAca, TUIMYHUM JIMTOPANHUM adpasuonnM MaTepHjaiom
(bnokoBy crena), Jy4HHM 0OABIjarbeM Y3BHILICHA M TOMPETHUM TIPYIKAHCM
ua Tox Huwase. IToceBHo, M3Ha/l ilX TOTOBO je YBEX BHCOK i CTPM OJICEK
KOju ce We pasjmkyje o/l peLeHTHuX knudosa.

Daysuaano-adbpazuon 1 QayBUAIHO-GEHYGAUUOIL  PAZCUIHAK  004ACITIU
Kkaucype, Haxou wsrpagme wisoa 680—660 M Hactaje Op3o noBjiaverbe Bojie
13 obmactu Cuhepauxe xmucype. Y3pouu oBoj TojaBit ¢y 0€3 cymie O
MHTEH3MBHM M JYTOTPAJHH TEKTOHCKH IOKPETH Y BIAIIKO-TIOHTHCKOM It
nasonckoM Oaceny. Jla chymTame TAHOHCKOT DaceHa joll Huje 3aBpiieo
HA TO yKasyjy w ganauimu Tpycosu (yi, 32, 127). OBu moxpetit HHUCY MHUMO-
sty Pepancky Kimcypy koja je Takohe TEKTOHCKM [JIE/MMMYHO Tipe-
mcnowupana (yn. 6, 5; 8, 360—4; 28, 147). Tlpema Tome, Toy3aako je pa
Cy TEKTOHCKI TTOKpeTH ¥ TloayHaBIbY YCIOBIIIM TOBIAYEbE BOJE 1 U3 0OaaCTH
Culieauxe xymcype. Op Tor MomenTa HacTaje Tpeha dasza y cTBapamy K-
cype. MelyyTim, kaxo je jesepo y OCTpOBUYKO] KoTuwHu 1 Oaceny cB. [Merke
W TOpe/l OTHIAKA OAPKAN0 CBOje ocobMHe, TO OH OBaj MHTEPBAN CBOIYUITjC
xJcype Siro miepuos Bese abpasuje u peure eposuje. 3aTo cy pebedit 0D,
CTBOPEHW Y TOM TIIpoliecy, KOMOWHOBaHI OJIHOCHO pedyHoje3epcku. Jeaua
Tepaca Koja Moe DWTH OBAKBOT mopekia je Ha Bucudu 620 M. V olmactu
KJMCype, OHA CE jaB/ba HA BWIIE MCETa Ia je ¥ of, Apyrux youena (ym. 18,
88). Mspaxena je xom [onua, 3aymauja, Benojusckux pysxiu, Ha Kpatuni
IMonopaukom Bpxy ¥ Ha WMBamky xaMeHy TJe je ca w3pasutuM ojeckom. Ha
nesoj crpann Huwape Bpsio je u3pasuta xao Pypmua nsuanm cema Lipuua,
a on Oropesmne npexo [Hena u [ySpasuiie Besyje ce 3a Byuju sen u [liouy,
a 3atuM je wma na Bpiom xameny, Crpasxu, Kycauu, Jloxswr m xoa cena
Matactipa. 3a Bpeme eHe H3rpajme HULIKO B DermomamaHayko jesepo cy
jour xomywnuupama npexo dacexa cp. Iletxe m sapasuu Ilnoue,

Tepaca on 600—580 je mpetexto ca (uyBuanHum ocodunama. Kon
Hepuuue u [Morawyese mammnHe je 3acTpseHa jefeiyM HAHOCOM IUBYHKA
(mo 7 m). Hbyve ce fokasyje ga ce Ha TOj BUCHHA CHI'YPHO jaBIba OTOKA Y KIIH-
cypu. by I1. Jauxosuh cmatpa xao Besy ,,u3mel)y jesepcko-oDaicke Tepace
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M JloINfHCKOT Toaa jesepeke nputoke” (9, 24). To swawn ja OM H OHA TIpH-
nagama  (Guysnamio-abpasiroroMm wmHTEpBany. M3paxena je u Ha Pymimn
wsnaa cema Lipiua,

Hapepnuur tparosy Buje ce Ha sucmny 560 m. O oy na Ilmoun yceuenn
KOPHUTACTO M TOJ 32CToPoM lUbYHKE wmwiTo je u [1. Janxosuh 3anasmo (9,71).
Opaj TepacHu Tpar je po0po ypaBieH M Ha MpamMopy ojaxie ce HaCTaBiba
wa Cesexy crpany, [pecton 1t Menene crere. Ha necwoj crpanu Bifje ce Ha
Jeuasu, xon Tydja u usnan manactupa cs. [Tetxe.,

Tpar ua 540 M je Hajbome uspaxen xao Wrpumre u va [pecexu w3melyy
Cuhera u Bopyjesa, xao u xojx MBamwn xamena. Ha jyxuoj crpanu Humase
euau ce Ha Iysrnnry cesa Kywosuue, Kycom pemy u Maupauty, a #a Ko-
wapuiky (MMojatimre) je ayr npexo 150 u mupox 50 m. Ca usrpagmom oBe
Tepace TIpexuja ce ¥ Beza usmely ocrposmuxor u OemomalaHaukor jesepa
y mpegemy [lmowe. Op rapa duysuamio-adpasionn TParoBi ce jaBibajy
CAMO Y OCTPOBUYKO] KOTIMHK. VICTOBPEMEHO je AOII0 10 MAILET TeKTOHCKOr
ciymutama y dacery cB. [letke, xao it oxo x. cranune CulieBo 1ITO je yCiroBuio
CXpETa:C BOJCHOT TOKa Ha mpocTop msmely Jeuese n Kycaue 1 npexuy Bese
usmel)y ocTpoBHuKOr M HHILKOT jesepa kof [Mpecexe. OBa cnymtama cy cBa-
KaKo yTHUANa Ha CHMYJITAHA M3AM3amba JYKHOr Hejia ODNacTH M M3a3Baia
TpexHj jesepckux Besa xoa Ilmoue.

Eposusir obaunu pircure 520—500m u3paxetia cy Tepacom Buma i
nojosuma ¥ 3apesuma usmelhy cs. [Metxe u Cuhesa. buma npunana u Tepex
xon cena I'papemura, QyOpasa n Cramanos Bpx. Peunn Banymm mpema [le-
TpoBoM meny u wa CramanoBoM Bpry Herupajy tsplieme I1. Jauxosuha pa
Ha oBUM Tepacama of 'paaumra po Cuhiesa ,,Hurae HeMa HY Tpara oJ, mpasux
PeYHMX oDIyTaka Taxo fa ce Mopajy y3eTu kao jesepcke” (9,59—62). Osa
KOHCTATANMja TPe OATOBAPA 34 OCTPOBHYKU e T/ie CY TPATOBH pevHo-je-
sepeku. Kao rtaxsi Hajdosse cy m3paxenn wa PaMumgosnckoM Bpxy, Odiuky,
u ucnopn Pasxojoscxor u Jlammmraxckor fena, a Ha MomintoMm u Byujem
ey xao u Ha tepacu I'pabumte o Jlexosuue (m3ian OcTposiue) jaBba ce
11 LUUUBYHAK KOJU CE C(NMPameM WM yTHuajeM wimmsama 3ajneha Hamao Ha
MaH0] BHCHHI.

Tparosu op 480—475 M uajdome cy uzpamenu xoj Cuhesa, Tybja,
Manap nema, Kopavesna u ua Jlutunu a jasmajy ce u oxo I'pamumra, ma
Kpery i na vieroxky Cramanosor Bpxa. Jyxwo ox Hunage, werndy ce Ko ceia
Jlawwrra, Pasror Hoia, Ha Oropemiuy u 0coSuTo Ha PaMHIIOICKOM BPXY.
Ca oBOM BHCHHOM IIpecTaje M T0CTOjalbe OCTPOBHYKOT je3epa.

Tauwy BYCHHY Hape[HHX, 4ncTo (DIyBMjajHMX TEPACHUX TPATOBA Ha
1eJI0] I XIHI XIHCYPE TEIIKO je OAPEe/NTH jep Cy MCKMAAH ¥ jaBibajy ce Ha
460—440M. Vapox TropeMeReHOCTH KOHTHHYHTETa OBE Tepace CBAKAKO JEKU
Y TO3HMjMM, AWIYyBHjaJHIM TEKTOHCKMM Toxperuma. Ha ceBeproj crpami
KIcype Tepaca je TIpe/ACTABIbGHA HajjauoM cemmMenTaijomM Ha Llpeerom
opny, a ucron, bima, wa Kosauerny, y cemy I'pagmury (TpanyTHuua) u 3a-
naguo o omua ona je 6e3 3acropa. Ha nesoj crpamit Humiase oBa tepaca je
uubyukosyta xoj Lipuua (3abep) u usmelly Mpamopa u Cencke crpame,
nok je wa TTuwunuepy, Hepeswnir w Kpanurr crerosirra. Foewy eosy cy u
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na Oropemnu, [ydjy, xao n #a Pamuuponckom BPXY, a HA M3JIACKY I3 KIH-
cype Ha 10 je ceo Mawmactup. TTpema mMolinoj axymyfandju crapoct ose
Tepace, Ka0 U HIKUX Tepaca, oArosapa jurmyemjymy. Jaxne, ve ropmwem mimo-
eny, xaxo to tBpmu Il. Jankosuh (9,149).

Ha Mayap nemny nocebro ce wsasaja tepaca ojf 417—415. Ona je yca-
MJBEHA, aJT TI0 CBOM M3PA3UTOM IPOCTPAHCTBY HE Moike ce mnpeneberiyru,
[MoxpuBeHa je 10y3a00/beHUM KPEUBAUKIM MATEPHjAIOM KOJIT je YIOkKeH y
Pe3uAMjaHy TJIMHY WO C€ MEIIA ¢4 HEOTSHMM CeAMMEHTIMA.,

Tepaca ca 400—380 m oxprosapa Jamxosuhesoj oj 160 v pemaTusie
sucure (9,166). Mamely Buma u Lpsenor 6ppa, va Magap ey, xox Bpena,
manactipa cB. Iletke u CrarmaHoBOT BpXa OHA j¢ IBYHKOM TloKpuBera. Ha
0] AesmmMudHo Jexu ceno CuheBo # To je BepoBaTHO MCT2 Tepaca Xojy 1o-
mume 3 J. Lpujuh (5,272). Jysxuo o Humase Bpio je uspasura wa Llurau-
ckoM rpody, 3apymuby u y jgeny Jleusmue. Ha mwoj w OcTpoBuua nexi, a
3aTHM ce jBiba 1ia Komapuuky, Maugaury g npyu u3nasy i3 xmucype.

Tepaca 360—340 m Bucume mojaBibyje ce wenon buma, wa Meujem
noiy, culiesaukoM rpodmy, y obmacti Manap pena, jcron xote 561 i wa
CramaHoBOM BpXY I'ie ce 3aBpluasa pacensuM ojicexom, Ca apyre ctpaue
kmcype jaBmba ce wa Japopjy, Cemmmry w Paswwwiry, Ha Pamuumomncxom
BPXY €€ pa3BIIia MCHOJ jeJHOT OJICEKa KoM yMa BucHHy oko 50 M ¥ pacenue
OJUINIKE, & caMO TeMe joj je 300r HeckBamMauyje IOBPIUMHE OJAr0 HATHYTHX
THTOHCKIIX cliojesa cTenenuuacto. Ho, wajuspasutifja je ko cena Mamactupa,
a Ha M3JIa3y KJIHMCYpe HACTABIbA CC HA Tepacy HWIIKe KoTimHe oj 345—333 m
Bucuue (17).

Crepiehut Tepacmut obmuuu ¢y wa Bucuxur 320—300 m. Ueron Jeuase
jgoctiky mo 150 M myxune, a wa Lpsenom Opay, xon Papwde mamwne, wa
Manap meily ¥ Yy TOpheM Kpajy Kiicype oHiu ¢y y Buay 3apesa. Ha Bpiackom
kxamMeny, Meujem moiy u oxo maHacTipa cB, [leTke Dosbe cy M3paxeHu u mo-
xpusexir obaynuma. Ha jyry xumcype Bujge ce usHaa mocta (Katymeka),
Ha Maupamy, Ipany n Pammmponcxom Bpxy. Memon Kycaue Ttepaca je
3acTpBEHA LIBYHKOM, a jaBba ce jour Ha Komapumrty cema Mawuactmpa i
13Ha kenesHiwuke nocraje IMpocek.

Ha 290—280 m Tepacum TparoBu cy YriaBHOM Y Buay 3apesa. Mma
1ux Ha xocu Bmma, oxo Meujer mona, xoa Paxmyna w wa Pagwdo] mamuwu,
VY 0CTPOBHMKOM JIEIY YECTO CY TIO II/BYHKOM 1T TIECKOM, AJIHT ¥ T0CTA MCKIAAHIT
xao Hnp. oxo k. cranune Ocrposuue, Manactupa cs. Iletxe, Kpera, Lpxsu-
wrra, Maprirre, m3uaj Lleposute i ycrol 3apyauiba, 10K CY Y HAJYKeM ey
xivcype creHopuTH ¥ Henpuerynayuu. Kop cema [lpocexa, opa Tepaca je
OTIET TIOJ LL/bYHKOM camMo De3 jaue w3paskkeHocT.

V oBoj Bermkoj cepuji (pIyBujaHMX 0DJIMKA W3ABAJA Ce W TEPACHH Tpar
oj 260—252 M. O ce yrmaBHOM meTHde ueno Mampap Jema ¥ Ha 0JICexy
Pamuuzionckor Bpxa, 3aTuM Xao 3aBpra y Daceny cB. ITetke.

Hapenua wumaBcka Tepaca je Bpio nopemehena, amr joj je majsepo-
BaTHuja BucwHa 245—235 M. Ha 3esmuwnuhy i Kowaput Suna je oduiarto
3aCTpBeHA 1UbYHKOM, a Yy geny Kymixe u wcnon Bprbackor xaMeHa ypesaHa
je y mxpuspie 36or vera je cmabo uspaxena. Fboj mpumaga y jemam Maiu
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3apaB-EHIL JIE0 Ha YIA3y y Jomu feo Kimcype. OBa Tepaca ce 3aTHM jaBiba
npema K. cTanuiy OcTposuna i Ko maxactapa . Iletke. Ha jyxwoj crpany
pasBu’eHa ie Ko xuapoueHtpasne cB. [lerke, Kourapuiira, va naausu PaMuun-
Jofckor Bpxa, usua/ culiepauxe dpaune u rpodipa cena Ipoceka,

Tepaca on 220 M BHCHHE jaBJba ce caMo Y J0eM Jeiy kjucype. Ona
je, mo J. Iiswjuhy, Bycoxa oxo 10 M naj xopurom Huiase, a mo [I. Japa-
HOBY, To je Tepaca ,,T,” om 15 M (7,563; 10,17). Ha m0j je u x. cramuna CulieBo
Ko/l Xoje ce HeKada Bujeno ,,pedno kamewme (11,404). V crsapu, oHa ce xao
IIBYHKOBHTA TIpocTifpe ¢ obe cTpaHe pexe Huuase.

Hajmnaba Tepaca je wa 2 M penaTushe BucuHe. Kaxo ce Hanasm y
M3rPAfbA, TO €& OJIHKYje MHYHOAUWOHMM 0COOUMHAMA.

JAK/BYHAK

CrBopeHa Ha TepeHy ciokeHe reojiowke cTpykrype Cuhiepauxa xiu-
cypa saxpata I jciose sapasuu Iljode ¥ KYHOBHYKE YOBPIIW. VY HeHoj
rpalit yuecTBYjy Maseo30jcKu LIKPHBLYM Hifje cTpaTturpadecko Mecto Tpeda
jour periaBaTH, a 3aTHM KapOOHCKW, TEPMCKH, TOPHOJYPCKH (THTOHCKHM),
Kpe/IHH, HeOTeHu W KBapTapuu cegumexTu. Kpeaa je 3acTyIrubeHa BasieHjp-
CKUM, OTPHBCKUM, DAPEMCKIM H CEHOHCKIM KATOM KOjif CY K&0 TAKBY U paHuje
onpehusanu. Melytum, namackom Sphaera corrugata xop cema I'pamgumita
nocroju MoryhHocT 1ocTojama 1 antckux crojera. Ho, WX Kao ¥ panrdia-
IbMBAE HEOTCHHX CCANMEHATA HA MAHOH M JIOHT, & 3aTUM U LPBEHe Ieniape
y JyroMCTOYHOM Jielly OCTPOBHMYKE KOTIUHE Tpeda MNeTalbHUjE IIPOYYHTH.
Crora, THTame HUXOBE CTAPOCTIE ocTaje oTBopeno. CHIypHo je 1a ¢y epyn-
THUBH TOPHOMUOLECHCKE CTAPOCTH.

Cynehn mo jaxoj mopemehenoctit cnojera, obmact Culiesauxe xmicype
je ybupana y iBa Maxa: 3a BpeME XEPUWHCKE ¥ AIIicKe oporenese. TexToHcku
TOKPETH Cy ce 0DHABJLAMM M IOBPeMeHo Tpajajm [0 kKpaja muiyBmjyma. C
003upoM za ce y xoputy Humase jaBipajy MHOTH IPEJOMH ¥ Dp3au, To je
CUTYPHO Jia ¢y TIOKpeTH M JaHac akTuean., OHI ¢y MPoY3pOoKOBAIM paceamba 1
CIyWITama 0oDJIacTd, a 3aTHM Cy YCIOBWIM IOjaBY €PYNTHBA U TEPMaJHUX
u3Bopa, ¥3 To, caMa KJHcypa je Y MCTOYHOM JIENY MPEeACIOHNPAHa HUIIAR-
CKMM pacefioM, a y 3amaguHom culieBauxkum. CTora cy oBa JBa paceia of, mpu-
MapHor 3navaja 3a rewesy CuheBavke kimcype.

Ha eBosyuujy odIacTi KiMcype yriaBHOM Cy YTHLANH adpasuoHu u
(uryBHOeHY IATMOHI TIPOTIECH; APYIM CY W3PASHTHjU TOTIABATO Of, BMCHHE
480 M. V octpoBuuKoM ey KIMCype, Tepaceu Tparosu msmely 480 u 620 m
npeTexkHo uMajy (iysuanno-abpasmonu Kapaxrep, mok cy msuan 620 M mo
nopexny adpasuwonn. Ocum majmiale, octane Tepace Cy TEKTOHCKAM TIO-
Kperuma nopemehere, anm mIXoBa NCKHIAHOCT H0JIA3M M OJ PELEHTHE €po-
3Wje W JieHyaauuje, ocodUTO y OCTPOBMYKOj KoTnuuHu m Dacery cB. Ilerke,

Vxyman Opoj TepacHux Tparosa je 22; on rTora 6 abpasumonux u 16
(bnysuoabdpasuonux w (uysuogeHyanmonux, CBM cy OHH KOPeNATHBHM u
penaTuBHo modpo ouysamu, [lo Bucune 720 M CTAPOCT UM je TTAHOHCKA, HibKe
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710 460 M TOHTHMCKA, & MCIO/ 0BE BUCHHE Cy JMJIYBHjaJInK; IOCHEAbA repaca
je peuentha. Kincypa y moda kpaprapa aodija 3aBpLIHE KOHTYpE, aad oHa
HEe JaTHpA caMo M3 JAuayBijyma, kako uasomu J. Lpujuh (5,326—33), meh
u w3 mnouta. Mnave, Cuhepavka xmscypa jour muje moduita KoHauaH oDk,
¢ 003MPOM Jjia CY EHIOTEHM M er3oreHi MPoLEecH M JaHAC BPJIO AKTHBHA Y
CTBApAILY LiEJe HheHe 00JIACTH.,
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Z. Martinovié
DEFILE DE SICEVO

Annexe a la connaissance de la morphogenése
Résumé

Dans la vallée de la NiSava, le défilé de Sicevo s'étend entre le bassin de Nis
et celui de Bela Palanka. Il n’est pas limité uniquement par le cours de la riviére, mais
encore, il embrasse les plates formes de Kunovica et le plateau de Plofa. Dans sa
constitution géologique dominent les calcaires du crétacé inférieur et supérieur en pre-
nant part également les schistes paléosoiques et les couches de carbonifére, de permien, de
jurassique supérieur, de néogene et de quartaire, ainsi que les roches éruptives d'age de
miocéne supérieur, A la genése du défilé ont in luencé les failles dont les plus impor-
tantes sont celles d° — Ozren — Sicevo et de NiSava, A l'exception de la prédisposi-
tion, la premieére faille a contribué a la division du défilé en partie de I'est et celle
de l'ouest; la seconde, a l'orienfation du cours de NiSava. A la croisée de ces failles
et de celles du rang inférieur ont été formés le bassin d’Ostrovica et le petit bassin
de Svy. Petka.

A T'évolution du défilé ont influencé, en particulier, les processus d’abrasion et
de fluvio-dénudation. Dans leur alternant, on distingue une période transitoire avec les
qualités fluviales-lacustres. La plus haute terrasse d’abrasion s’étend sur une hauteur
de 1020 — 1000 m., mais elle est relevée tectoniquement aussi. A cette série apparti-
cnnent encore 5 niveaux dans la hauteur de 860 4 660 m. Les autres terrasses sont
d’origine fluvialex-d’abrasion ct fluviale. Elles commencent par la hauteur de 620 m.
Avec la terrasse d'alluvium il y en a 16. Les traces de terrasse commengant par la
plus haute jusq'a la hauteur de 720 — 700 m, ont été faites dans le pannonien, entre
la derniére jusqu’a la hauteur de 460 — 440 m. dans le pontien, et les autres, dans
le diluvirm. Toutes les traces sont tectoniquement décomposées et ces mouvements sont
actifs encore aujourd’hui. Ils participent toujours, avec les processus géomorphologi-
ques en formant toutes les régions du défilé de Sicevo.
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OJIMBEPA b. PUCTWUHR, PAJVBOIJE . MAPMHOBWH
O BAKTEPUJAMA ¥V BOIJAMA TIOKJIEKA

W3Bopcke Bome KoJ HAC HUCY JOIL 4ecTi 00jeKTH OAKTepHOIOIIKHK
ycnuTHBama. Ocoburo cy y ToM Torseny mano ucnutmsare Bojge Kocopa u
Meroxitje. ¥ THM ce npejesiMMa HANA3M ¥ H3BeCTAH Opoj W3Bopa ca MuHe-
pamHuM Boaama,

V oBoM ce pajy u3HOcE PE3YNTATH VMCIUTUBAMKA O XETEPOTPO(HAM
DaxTepijaMa HACE/bEHMM y BOJAAMA ITOKJIEKIX W3BOPA ¥ TOTOKY IMOCTAIOM
0/l M3BOPCKUX Boja. Ilojanu o W3BeCHUM ayToTpodHuM DakTepyjaMa IoKie-
YKMX BOJIA Hamase ce y [ABa paja o[ xojux je jenad ox Mapuxosuh P. u
Kpaciuhy ®. a ppyru og Puctuhi O. u Mapuuosuh P. O ayrorpodmum
DaxTepujama THX Boja suaTHo Behyu Opoj mojaraka HANA3M Ce y pajay O
Puctuh O. w Mapunosuh Panusoja.

Marepujan je obpahusam npu Buosoukoj xateapu Pumosodexor
axysrera y Hosom Capy. IMpsu sicTo] KaTeapy dyBajy ce ¥ NpenapaTd Koju
CY Y BE3U Ca NMPOYYABAHUM TTHTAEM.

MATEPMJAJT I METOJJMKA

W3Bopcke Boje ofakie cy y3uMame mpode 3a IpoyyaBarbe DakTepuja
u3dMjajy w3 naBe MeTamne 1B Koje Tojase ca ODOYHE CTpPAHE jeaHOT
DeTouupanor ycexa. Llesw cy ynaene jemsa of apyre oko 1,5 metap. M3sop
U3 JECHE 1eBH O3HAUEH je y pajy kao u3Bop Opoj | a u3 jeBe LEBH K0 U3BOP
6poj 2. Mopen Tora oko oBuX W3BOpa Hamasu ce Behu Gpoj JEBKACTHX Yay-
Obewa HA 3eMubINUTY opmakie w3dwja Bona. OTuiame BoJE U3 JIEBKACTHX
M3BOPA je CTIOpHje ¥ Y MAb0j KOMMUMHE HEro W3 METAJTHUX LEBY.

TloTox mocTaje o/ Boja w3Bopa opoj 1 u Opoj 2 u off eceTax u3Bopa
Koju u3bujajy u3 oxosrwor semupmuTa. llupura moToxa w3HocH 1—2 Merpa,
Heypelhexor je xopura, Major majga ¥ MMa KapaxTep cropo Tekyhe Boge,
ocoduTo y cBoMe fomeM Jeny, Ha camom ymhy motoxa y [lpeHmuxy pexy,
HaJIa3€e C¢ HEeKOJIMKO pyKaBala KojumMa BoJIe IT0TOKA OJJIa3e Y Pexy.

[Tpobe 13 moxIeuKiX BoAA Y3uMaHe cy ABA MyTa MeceqHo y mpoehiHom
M JIETIeM Tepuoy (anpuit—jyim) Toxom 1967 roguua. OBpaja mpoda Hiuje
Omia moryha Ha camom Tepedy Taxo Aa cy obpaljuBame 1o HOHOWEHY Y

kK
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maBopatopsiy, 1. 24 yaca rocie y3umarbd. Y Wby HIYUABAkA KBAIUTA [¥B-
HOT cacTaBa MuKpodiope, 3acejaBato je 10 2 MIJI BOJE Hd XPAHILUBHM TIOU-
jorama Meco — menTtouckor arapa. [open oarajusaukux meropa mpahen
je cacTaB MuUKpodHux nerosa momohy odpaimiTaja Ha MpeAMETHHM CTAKITHME
no metonu Xosonnor i Kowa ca momndurauujom Pomiie, Obpactarbe mpej-
METHHX CTAKAJA je MPOTHLANO Ha CoDHOj TeMnepaTypy y Tpajamy oj 3 naua.
Obpacna craxia cy (ukcupara y (pOpMATIHCKO] TApi, TIocae uera cy dojera
5%, epUTPO3UHOM.

ITo xemujexom cactaBy Boje [lowireukix 13BOpa TPUITAJAAJY T'BOK-
heBUTHM KucebaluMa.

Tabena op. I.

s T ¥xynay 6poj % Ogﬂ;g;y l:{";‘;ijgﬁi’:ﬁo“ %/ DaKTEePHjCKHX
 Hanonmre |- Mecerd | LA Gaxrepija cynanen, mpeme

TepHja % [ — | ykymom Bpojy

wiramha KOKa

Ussop | amnpyr 3 et l 100 75
Ussop 2 anpir 2 — | 100 100
" TMorok ATIPILI 21 95,8 | 4,2 25
Mssop 1 Maj 7 285 | 715 85,7
H3sop 2 Ma] 10 8,4 91,6 75
Tlotox Maj 24 70,9 29,1 37,1
- Ussop 1 Jymu — — | — —
W3ssop 2 JyHEI 5 20 80 100
IMotox JyHu 18 100 - 25
Hspop | Jyim 2 100 — 100
W3sop 2 Jymu 3 33,3 66,7 100
IToTox Jymu 14 98 1,8 32

AOBMIEHHW PE3VITATU U JITMCKYCHIA

JoBujeru pesysraTy npukasauu cy Ha Tademu 0poj 1. Vxynau Spoj
W3/IBOjEHMX BPCTA DaxTepja w3 BoJa H3BOPA MAIH je M KPeTao ce Y rpaHunama
u3mehy 2 i 10. Obda wssopa wuajsehe OoratcTBo y Opojy Bpera M3aBojenux
Daxtepuja Tiokasyjy y meceny majy. IpimMemeHuM MeTo aMa MCTPAKUBAA
Ouso je mMoryhe na ce y u3BOPCKMM BoAaMa KOHCTATY]y jacHe pasiuke mel)y
BaxTtepujckim Bpetama. Bpiro je BEPOBATHO Aa MOJIA3H 10 MEIUAHA TIOI3EMHE
ca KHCEeJOM BOJOM Ta I BOJE U3 TTOTOKA CA KUCEIIOM 4 TIME je CTBOpEHa MOo-
ryhHocT ma y xuceiy Bofy pocmy i came dakrtepuje. Mnax Taksa nuTamba HICY
Omia TpeaMeT MCTPaXuBAIA 1A CE 0 TOME W He u3Hoce mojauy. ¥ Opojy
BpCTA DakTepHja M3ABojeHuX Ha Tomgorama MITA u3mely m3Bopa jaBma ce
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H3BECHA pa3mHKa ¥ u3Bop Opoj 2 HewTo je Doraruju dakTepujama oJ H3BOpA
opoj 1.

V oBom papy ynoipedswern Tepmitd ,,0poj BpeTa' ycioBaH je u He
03HAYABA W30JI0BAE DaxTepyje NETEPMUHCAHE Y TAKCOHOMCKOM IIOTJETY.
Kao xapakrepir 3a oapelusame pasmiaka meljy ,,perama’™ ey cy odmux
M TUTMEHTALW|A KoJdowija, 00K, BemnuwHa W cTpyKTypa hemuja (hemija
TMoCMAaTpaHa Y TpaHiuaMa BUUBHBOCTI (A3HOKOHTPACHHM MEKPOCKOIIOM),
ojiHoc mpema dojerwy 10 ['pamy, MPHCYCTBO KAICYJA, TOKPETIBWBOCT ¥ CIIO-
cobHoCT cTBaparka cropa. Mu3ioionika CBojciBa dakiepnja HICY UCIIMTHBAKA.

Cn. 1. — Teorpadeku nonowe) Ioxncinux boga, — Kpysxkuh 3 crpemme
o3Hauasajy Mecto rae ce wanase IMoxnexuxit usBopw (opwri).

V Baxrepuoduiopit M3BOPA KOKATHK OOIHLE JOMUHEPA]Y ¥ EHXOBHM
BojaMa najy obenexja. [TpouenTya Ha 3aCTYLEHOCT OBOT OCHOBHOT 0OJHMKa
Daxiepuia npeMa YKYIHOM Opojy XeTepoTpo(rux DakTepuja peanTuBHO je
BeJIMKa M Kperana ce y rpanvuama 66,7 no 100%. Hajsehy sacrymmesoct mo-
cruriie cy y nponehwom mepuomy. Y mpobama y3eTHx Anpuia OQHOC KOKa
TipeMa yKyrmH{oM Opojy u3aBojenux daxrepuja wiHocHo je y oba ussopa 100%,.

VY Bosama 13Bopa HectTy Cy KoKaimyu obmunu ca kamcynama. llIto ce
THYe Kamcysa npuxBaiwns cvo raemmnrta ®poddummepa, Djogoposa, Mm-
LIEHELKOT 4 JIPYIHX JIa CY Kancyjie afanTWBHOT KapakTepa W A2 mMajy 3a- -
JAuTHTHY yrory. Bakvepuje nasaselin ce o mMoCeDHUM KUBOTHUM YCIOBHMA *
obpasoBajic cy karcyie uw oxe O ce jaB/bajie y TOKY pa3Boja Daxrepmjcke -
heimgje. BakTepuje cy Ha CBOME NYTY KpPO3 3eMIbHIUIHC CIOjeBE H3JIOKEHE .
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nejeTBUMa (pM3MUKE, XEMU|CKE M [ApYTe IPUPOME ¥ KATCyJe Y TAKBUM CIy4ajc-
BYMA IPE/ICTABIbAjY HMXOBY 3AIUTHTY. AHANM3MPAHA j& 3ACTYIUBEHOCT Kall-
CyJapHHX NpeMa YKynHoM Opojy XeTeporTpodHux OakTepuja ¥ AodMjeHr
pesyiTaTH TMoKasyjy ja je ¥y u3Bopuma 3actyisbero 75—100 Baxrepuja ca
xancysama. Usmelly ussopa 6poj 1 u wsBopa Gpoj 2 y omHocy Ha 3acTynbe-
HOCT KATCYJAPHUX O0DJIMKA He jaBlba Ce CKOPO HMKAKBA DPAa3jimKa.

WlTamonuky obnuuM, YKOJNKO CYy Ce YOmuiTe IIojaBibuBaii, Mopdo-
JIOLIKH ¢y 1 Oumu cy pasmruutu. Behuka je npeactraBibana xpynuuje wranuhe
3200/bEHUX KPAjEBA Y 3pHACTE CTPYKTYpe. Mamodpojuuju cy DU WITATIOMHKIE
oDJMIYM Koju CY ¥MMAaJM jejak MM 00a Xpaja CyKeHa, 4ecTo JIaKo M3BHjeHa
ca OwmomapruM 3pHumMa. Crope Jaxrtepuja pelie cy KoHCTaTOBAHE ¥ TO
ODMYHO HA IMOBPILHHE TEJA CHIIMKATHIX AJra.

Bpoj xeTeporpodrux OakTepuja W3ABOjJEHUX M3 IOTOYHE Boje Belu
je Hero u3 M3BOPCKMX M w3Hocuo je 14—24. PematuBho Borarcrso morToka
y Bpecrama xetepoTpoda je ofpa3s IMOBOBHUUX YCIOBA KMBOTHE CpeauHe 3a
OBy DakTepujcky Tpyiy. JXuBM cBeT MOTOKa Y TpoliecuMa MeTabou3Ma Kao
M Y TOKY cBora ojymupara mosehasa caapxaj opranckux Matepiuja y Boaw,
A THMeE Ce Y TIPBOM PE/ly CTBAPA]y IOBOJLHU|U YCIOBM 34 KUBOT XeTepoTpoda.
Ocum TOra [ONA3YM ¥ JI0 YHOILCHA AOXTOHE MuKpo(uiope ca OKONHOT 3e-
MJBHIIITA, HAPOUYMTO Y KMIUHOM TNEpPHOAY W 1LITO BAH CBAKE CYMHbE yTHue
Ha Bely pasHOBpPCHOCT MuKpo(ope y oBOM DmoTONY.

IlocToje ¥ Apyre OKOJHOCTH Xoje yTwdy Ha Opoj BpcTa DaxTepwmja y
BOAAMA NOTOKA, 3a BpeMe KUllla ¢a OKOJIHUX KOCa CIMpaeM Y TMOTOK JlocieBa
omnayo Jumihe, rpaHuyyLe, TUIOJOBY, UBETOBY W APYrH OwibHu AejioBu. To-
KOM TOAWMHE HA Taj HAYMH [OCIEBAjy 3HATHE KojmuwHe OybHe mace. Busbuu
nenosu MehycobHO ce ciajajy y Maibe BHIlie pACTPECHTE CIIICTOBE Koji ¥ BOAM
M Ha HbEHO) TIOBPIIMHY rpaje mioseha ocTpeua. Bemiwduna ocTpBIA Pa3inuuTa
j& Ol HeKOJIMKO CAHTHMETAPA M0 JeAHOT JeCHMETpa, ajid Ha JIOKaJWTE  iMMa
TZie je yCHOpEH TOK BOJE, YCIe, BUXoBOr DOYHOT JoAupuBatba, Harpalcue cy
(roTupajyhe mMace sehux mospmana on waseaenux. IMoJ gejcTBOM Kpevatba
BOJE OCTPBIA CE Narako momepajy ¥ okpely, amu [0 mixosor Op3or
moMepama JyXK IOTOKA YOILITe He [10JIa3i.

Baxtepuje y BojiaMa IOTOKA ¥ OJHOCY HA OHE Y BOJAAMA W3BOpA Pas-
JIMKY]Y C& Y CBOME OCHOBHOM 00JmKy. Y aupiiy d y Majy JOMWHWPa]y wiTa-
ToJMKe DaKTepHje CPEAHUX AUMEH3M|a W ole rpaje KONOHMjAIHe rpynauje
carpaliene on Beher S6poja hemmtja (80 mo 230). Hemuje y KosioHnjama uecto
¢y pacnopeljene y mannuma. 3acTynibere ¢y i ciope M otie ce veurhe japbajy
y Ipynanujama Hero nojeaunauro. Maxo pelje, 3acTymberyt ¢y ¥ KpymHuju
IITATTOMKY ODJMOM A TeHAEHIMjOM TIPWBM/IHOT IpAHALA.

3a BoJie MOTOKA KAPAKTEPUCTHYHM CY IUTATIONMKM ODJIWLM ¥ O YKYIl-
HOT Opoja W3aBojerux OaxTepmja mITamonuku odiwm yuectyjy ca 70,9 1o
98,27%;. Wcruna MehycoOHo oy ce pasmuxyjy 1mo myskiriu y wimpwnu. llramno-
JuKe DaxTepuje Cy MOMWHAHTHE Y Bojama IoToka, ajsehu Opoj TaxBor je
odmika, SakTepuodropu Boaa aajy obeneskje i M3PA3NTA je ouKa Gaxrepuja
Bopa nortoxa, Ocodburo Bemuku Spoj mwTamosmkux DakTepuja KOHCTATOBAH je
¥ mpodama y3eTHX W3 MOTOKA ¥ MECEIMMA jyHY M jyuy.




O baktepmjama y BojaMa mokieka 39

SAKIBYYAK

VY ussopuma [Toxnexa i1 IOTOKY TOCTAIOT 0/ BOAA M3BOPA MCTIUTHBAHE
cy xereporpore daxrepije. Bpoj BpeTa opix daxrtepuja y W3BOPHMA Mamir
Je 1 xperao ce y rpaxuuama ismely 2 u 10.

V u3popuma IMoxiexa on xetepotpoda AOMUKMPAJY KOKAIHM 0O
i BoJlaMa u3Bopa Y ojHocy ta xereporpodre Oaxtepije najy odemexje.
IMpouertyanra 3acTyn/beHOCT KOKANWUX ODMIKA NpemMa YKYMHOM Opojy
xeTeporpoduix Sakrepija xperana ce y rpaumiama 66,7 o 100%. Hajsehy
3ACTYM/BEHOCT XOKAJKIT ODIMLI JOCTITTiT ¢y Y nponehmem nepuoy.

Cn. 2. — Mapopcka Boaa m3duja u3 2 meranue uesu yrpahede y betoHcky
nopory (doto M. TMejunnosuh),

VY BojamMa u3BOpa HECTH CY KOKATKH 0OAWLI ca Kamncyirama. Axaim-
30M 3aCTYIILEHOCTH KATICYTapakiX 1 HeKatcyapakiix daxrepifja y u3Bopuma
je xoucraTosario 75—100%, baxrepuja ca kancymama. Kancyie cy agantiuBHor
KapaxkTepa ¥ 3alTUTHE ¢y npupoje.

Bpoj Bpera xeteporpodritx dakrepuja y Bojama notoka sehwu je rero
y BoJamMa H3Bopa it kperao ce ¥ rpanunama iwsmely 14 u 24. Penatusro So-
TATCTBO TOTOKA Y XeTepoTo(ama YCIOB/LEHO j€ TOBOJBHHJHM IKHBOTHIM
OKOJIHOCTHMA Y BOJIAMA TTOTOKA 34 OBY DaKTepHjeKy Ipyity.

3a BoJie MOTOKA KapaKTEPHCTHUHE CY LITATOINKEe DakTepuje 1 o/ yKyI-
HOT Opoja BakTepuja U3ABOjeHHX W3 BOAA TOTOKA LITATIONMKN OGN yye-
cTBYjy ca 70,9 mo 98,2, llranmomike Dakrepitje cy MOMUHAKTHE ¥ BOJAMA IO-
Toka, Hajeefin Opoj ux je Taxksor obsika u Daxrepuodutoput najy obenexje.
Ocoburo Besuku Opoj mTanolkirx daxTepija koucTaToBaH je y mpobama
Y3€THX U3 BOJIA TIOTOKA Y JIETHEM TIEPHOY.
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OLIVERA RISTIC RADIVOE MARINOVIC

UBER DIE BAKTERIEN IN DEN POKLEKA GEWASSERN

ZUSAMMENFASSUNG

In den Poklekaquellen und in dem aus ihnen entstandenen Bach wurden heterotrophe
Bakterien untersucht. Die Anzahl dieser Bakterien ist in den Quellen gering und bewegte
sich zwischen 2 und 10.

In den Poklekaquellen dominieren bei den Heterotrophen kokkale Formen und sie
verleihen den Quellengewiissern in bezung auf heterotophe Bakterien das Geprige. Prozent-
satz der Vertretenheit kokkaler Formen gegen die Gesamtzahl heterotropher Bakterien bewegt
s’ch in den Grenzen 66,7—100%,. Die Hochstvetretenheit erreichten die kokkalen Formen in
den Frithlingsperiode,

In den Qellengewassern sind die kokkalen Formen sehr hiufing mit Kapseln anzu-
treffen. Durch die Vetretenheitanalyse der Bakterien in den Quellen konnte festgestellt
werden, dass es darin 75—100%, Bakterien mit Kapseln gibt. Die Kapseln sind von adapti-
ivem Charakter und schiitzender Natur.

Die Artenanzahl der heterotrophen Bakterien in den Bachgewiissern ist grosser als
n den Quellengewiissern, sie bewegt sich in den Grenzen zwischen 14 und 24. Der relative
Reichtum des Baches an Heterotrophen bedingte flir diese Bakteriengruppe giistigere Um-
weltbedingungen in den Bachgewissern.

Fiir die Bachgewiisser sind Stiibchenbakterien charakteristisch. Von der Gesamtzahl
der Bakterien nehmen die aus den Bachgewissern ausgesonderten Stibchenbakterien mit
70,9 bis 98,2 teil. Die Stéibchenbakterien sind dominant in den Bachgewissern, die griisste
Anzahl ist von dieser Form und sie vereihen das Gepriige der Bakterioflora dieser Gewiisser,
Eine besonders grosse Anzahl der Stibchenbakterien konnte in den Proben die aus den
Bachgewiissern in der Sommerperiode ethommen wurden, festgestellt werden.
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BOI'TAH JAMIAHOBMT
O JEAHOM TUITY MVIITUTIIIUKATOPA FOURIER-oBux PEIOBA
1

OyRKUHOHAMNE pel obimKa

oo

a 3

7" 4 2 (ay cos nx -+ by sin nx) (1)
n=1 "

HA3WBAMO TPUTOHOMETPUCKHM penom. Bemmunse a,, b, xoje He 3aBuce om x
HA3MBAMO KOe(DHLMJEHTHMA TPUTOHOMETPUCKOT pejia.

Axo pex (1) xoHBepripa 3a cBe BPEAHOCTH X HA pasMaky 2w, oWl
EroB 304p TpecTaBba epuonaKy (Gyskmijy f(x) nepioae 2x:

fx) = % + E (a, cos nx + b, sin nx). (2)

n=1

Ipermocrasumo Aa je wHTerpai Qyukinge f(x) jearax 30upy uHTEerpaia
wranosa peza (2). Taga, uHTerpanijoM Jese 1 fecHe crpate y (2) Hamasmmo

™ T

ap = i_ jj'(,\') cosnxdx; by = J(x)sinnxdx (3)

—~T

Hepocrartak ose Bese wamel)y 30upa TpHroHOMETPHCKOT Pea M IETOBIIX
KoeuuMjeHata je y ToMe IITO CMO MODPAIy TPETHocTaBuTH aa ce pex (2)
cMe MHTerpucaTu wiak mo wirad. Melhytum, obpacuu (3) ncrospeMeHo oMo
ryhasajy pa ce, ymMecTo KOHBEPreHTHOT TPHIOHOMETPHCKOT pepa, nohe o
NPOM3BOJbHE HHTErpaduiite nepitomrike GyHkuyje /1 1a ce oBoj Mpeko odpa-
sana (3) xoopauHupa Tpurorometpickir pej (1). ¥ Tom ciyvajy xoedunujerre
ay, W by, 3osemo Fourier-oBum xoeunujerituma (Qymuxuuje f, a pex (1)
Fourier-oBum pejiom dyukuje f.
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Fourier-oB pes o f(x) Moxe /ia ¢e HATHILE ¥ Y KOMIUIEKCHO) (hopmu

o0
=
f@= Y e, @
H=—00
r7le CMO O3HAYMIIH
1 I . 1 2
Co = B3 oy Cp = 5 (a, — fbu)’ C_y = 5 (ﬂ'" + iby) (5)

W3pas 3a C, Taga Hanasumo no obpacuy

Cp =

%1: [f(x) e~z d x (6)

=%

Bpojese C), HasuBaMo xomiuiekchum Fourier-osum xoedummjentima of f(x)

V mamem manaramy cmarpahemo ma je dymxumja f(x) wurerpaduina
y Lebesgue-osoM cmucny. Ynmenuuy pa je (1) Fourier-oB pen ox f, 1j aa
ce xoepwumjenT a, u b, onpelyjy odpacumma (3), oswauasahemo cumbo-
JIMYKU ca

S(x) ~ % + 2 (a, cos nx + by sin nx). @)

n=1

ITpu osome Fourier-oB pes we Mopa Jia KOHBEPripa, a axo W KOHBEprupa
36up Tora pefa He Mopa jia Oyze jepmak t(x).

Moryhuoct passujama wnrterpadunue (ynkuuje y Fourier-oB pej
NoKpeHyo je unTas wu3 nutawa, Ha npumep: mnanu Fourier-os pen xousep-
rUpa, Aa Jin OH KOHBEPTUPA HA YHTABOM pa3sMaxy [— 7, 7], uiM camMo y jefHoj
TAYKH, WK TaK, HA HEKOM CKYIy Ta4aka; ja JIM KOHBEPrupa ancoJiyTHO, Ipu
KOJUM YCIIOBHMA KOHBEpPIrupa yuu(opMHO, Koje 0CODWHE WMa AWBEPTEHTAH
Fourier-oB pej; mra Moxe aa ce xaxe o Fourier-oBumM KoepumueHTIIMA
NpU CBUM OBUM CIYYajeBHMAa, Ka0 W YWTAB HW3 APYrux npodiema. Pe-
3YJITATH KAO M HEPELIEHA MUTAA 110 HABEAEHIM TPODIeMHIMA WiHE TAKO3BAHY
Teopujy Fourier-oBux peaosa.

CapsirHa OBOT pajia ce yCTBAPH OJHOCH Ha TpodiieM TpancdopMallije)
Fourier-oBuX peioBa Koji Moxe 0Bako Ha ce (popmyImuiie;

Hexa je

T

J(x) ~ % + 2 (an cOs nx -+ by sinn x) ®)
n=1

Fourier-oB pen on f(x) i Hexa je nat vu3 Opojesa {A,}. Koje yciose Tpeda
A vicTyaBa HU3 {A,} Aa &u TpaHchopMmucaHu pej
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% Ao + 2 (a, COS nx + by sin nx) A, )]

n=1

duo @oypuep-oB pex Heke pyHkouje F(x), Ka0 ¥ WTA MOXKE 1A Ce 3aKbYYH O
ocobwnama (yrkiuje F(x) xama cy Ham mo3uate HexeocoOwHe yuxumie f(x).
Jpyrum pednma, koje ocodune Tpeba na uma wu3 dpojesa (A}, MyATHIUIHKA-
Topa peja (8), ma ma ce Fourier-oB pex of f(x), koja mpunaga Hekoj Kiacu
dynxuuja, Tpanchopmumie omer y Fourier-oB pen, cama (yuknuje F(x),
Koja MoYe Jia TPUTaAa MCToj MK KHeKoj Apyroj knacu (yHkumja,

V oBom pajy usitokuliemo oue ciryuajee Tpauchopmauuje Fourier-
oBHX pefloBa kana cy dakxropu Tpauchopmamuje, T MmyrrummkaTopu Fou-
rier-oBor peaa u camu Fourier-oBu xoeWiujeHT u3BecHuX Kiaca (QyHKINju,
VYonosu koje Taja 3ajoBosbaBa Hu3 {A,} Cy Taja MOTPedHW ¥ JOBOJBHA,

Ciiejielie mornassbe ce OMHOCH HA OFe Pe3ynTaTe KOjU cy HAM TOTpedH 1
Y HEIOCPEHOM M3JIATamby HALler TMpobiemMa, MoK je 3ajihe TIOriaB/he MOoCBe-
fierio HermocpeAHNM Pe3yATATHMA ITOMEHYTOT TiTa MyaTuinkatTopa Fourier-
OBHX pefioBa.

1I

Kao mro cMo Beh momeHynu y oBoM moryasiby ymodxahemo ce ca
oHMM pesyiraTuMa Teopuje Fourier-oBux pegosa, a Taxolje M ca H3BECHUM
cTaBoBuUMa (QYHKIHOHANHE aHamu3e Koju he HaM KOPUCTHTH IPUIHKOM
y3f1arama o MynTunimkaTopsma Fourier-oBux pejmosa.

Hexa je o (1) werera rusxa dyukuuja, pedurircana 3a u_> 0. Gynxumja
J(x), nedanucara wa (a, b), mpunajga xnacu L (a, b) axo je cp( f(x)|) unre-
rpadmia Ha (a, 6), OBo o3xavaBamo ca f(x) € Ly (0,2 )

AKo je WHTepBaJL MHTerpauyje yHarpes ycBojen ymecro Ly (a, b) mu-
weMo jeaHoctaBHo Ly, Cremujamio, axo je f(x) mepuoamdxa q:ymcuu_\a ca
nep}mﬂom 2 7, opa f(x) € Ly o3nauasamo ca f(x) € Ly (0,2 ). Axo je ¢ (1) = u®,
p—=1, ouna xiacy dyuxuumja Lo o3wavyasamo ca Lp; oBo cy Tako3saue JIedecrye-
ose wiace (pyrkugja. Crieunjaiso, axo je p=1 oupay mecro f(x) € Lt muemo
f(x) EL.

Hexa cy o (1), u =0, w  (v), v >0 ase dynkuuje, HeNpexuHe 1 Takse
ma je o (u)=0 1 ()= ~03a u=0, omromo y=0, a cem Tora cy odbe cTporo
pactyhe u jenua apyro _1 wnBep3ue, Tanaszaa, b > 0 BAXKH HEjeIHAKOCT TT03HATA
uMeHoM Young-oBe HejeqHaAKOCTI

5 BN, BB 56 DD~ | i $135 = jm 0

ﬂ

3uax jenraxoctu y (1) Baxu axo je b= ¢ ().
Dynxuuje ¢ (x) 1 Y () HA3UBAMO KOHYroBaHAM (YHKIMjaMa Y CMHCITY
Young-a.




a4 Borpax [dammaionnh

1
Crasmajyhu ¢ (u) = u*, $(v) = Ve, o> 0,p =1+ a, podbujamo

be 1 1

P
HejeHakocT @b < k. LB SH0, a1
p P q

q
Wrverpanelin wejemmaxoct
Ifg|<o(f])+d(gl) @

y rpatnuama @ <_x < b 3axbydyjemo fa je /- ¢ wnTerpadunHa (yHKmija Ha
(@, b), axo f€L, (a, b), a g€ L, (a, b).
CrienujuutHo je: npousson f - g je murerpadusmia (ywkuuja 3a /€ Le u

gELa, ( J + £ =[).
P q

Hexa L¢ (a, 6) o3uavasa xuacy ceux (yrxkumja x(t) Taxsux ga QyHiumja
¢ (| x(1)]) Oyne snrerpadiuma ua (a, b).

ITocTaBiba ce MUTAE MOKEMO JM WIMEHUTH HA HEKM HAYwH (opmy
xiaca Qpynkuuja Lep, ma na 1o0ujeMo JIHHEAPHH HOPMUPaHii MpocTop. Y ToM
cityuajy je, mpe cBera, motpedHo raxo aedurHucata vopmy || x || =l x||¢, ma pa
KOHauHOCT Hopme ||x || m miterpadmmoct ¢yrkumie ¢ (|x(r)|) Oyay ma
HEKW HAYIMH CKBUBATIEHTHIM,

Vxoumirko 061 cTaBium Xao wvo je To duwo ciyuaj xaga je ¢ (x) = xe,

o

5l = s |

i

(jJ(|,\‘])d!],

rje CMo ca ¢y O3HAMUIN WHBEP3HY DyHKWH)Y QyrKkumje ¢, yoemum Oi ce 1a
e Mopa jga Dyne wcmymen yornos ||ex|| = |a|[ x|

[liiame MOXEeMO PEIIWTiE YKOJIuKo TocMarpamo Oykkuuie ¢ 3 o,
Koje cy KomyroBake y cMucay Young-va. '

Younno (yuxiy x (1) (a <_ t <_b), TakBy na je mpoussog x (1) .y (1)
uHTErpadusian 33a ceaxy Gyuxuwa)y v (1) € Lg (a, 6), Te yBEUMMO HOPMY Ha oBaj
HAMITH

h

151l = e = sup| [ xOy @, 3)

i
/12 ce CynpemMyMm y3uma Tmipeko cBuX y € Ly (a, 6), 3a xoje je

b

o= yarpar<t @)

[
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Kitacy cBux Taxeux (yHKmmja ossauasamo ca Ly Moxe ce Toxasaty
ja je yeeneta Hopma konauwa. Kopucrehu wejenHaxocrt Young-a youasamo
na je Lgp < L;,. Ouurnenno je na je L.;, HOPMUPAHH JITHEAPHI 1IpocTop. PyHK-
LMje Koje uyHe Kiacy L;, yecto HaswsamMo mpoctopuma Opmuya. Hasenumo
CraB Ha koju hemo ce KacHuje MO3MBATH M KOJW Ce OMHOCH HA Xiace (PyHK-
naja L;.!

Cuiae 1: a) AKO TOCTOJM WHTErpa

b

Taga je J x(O)y@)dt, yx(1)€ Ly,

o
y (1) € Ly (a, b);
6) Axo j2 3a npoussoisity Gynxuujy x (1) € L'¢ HU3

b
f x(O)yyu(t) dt

OTPAHINYCH, OHJIA je

([ yn (6) ”‘}' =0

b
1) AKo je 3a MPOM3BOJBHY (QYHKIMjY X (f)\&(,;J HIT3 [ Xy ()dt

(14

OIPAHIMMEH, OHJA TIOCTOjM TakBa XoHCTaHTa 0 > 0, ;a Baku

b
j]gp(ﬁ[y,,(t)[)dt =0(1).

Moxas craa ceMoxe uahw y momorpaduju A. 3Burmymwma (rr. IV
ctp. 275)

V nasbeM w3naramy nosusaliemo ce i Ha HejegHaxocT Jensena.

Hexa je ¢ (ir) Hemipexuana (GpyHKumja, KoHsexcHa it feduucana Ha [o, B
¢dyuxwrja f(v) Hexa je pedwnucana Ha [g, b], 1 Hexa uma BpeaHocTH Y [0, B
Haj3a;, weka je p (x) HemeratTmBHa (QyHxuwja Ha [q, 6] Koja HHje MASHTMUKM
Jennaxa wymt. [TpetmocraBumo maje f(x) MepibyuBa M XoHAYHA CKOPO CBY/A
Ha [a, 6] w pa je npomssop f(x) « p(x) murerpadumrya Gpyuxuuja wa [a, ¢). Tpu
OBHM YCJIOBUMA BaXH HejegHaxocT Jensena:
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i b
S p()dx jop (f () p ) dx

i

L mm——

(0] — —

<
“-.._‘_\_‘_ b

fp(x) dx Ip(x)dx

a

)

Y joxasuma cTABOBA KOJH ¢& OJIHOCE HA MYITHILIHKATOpe Fourier-oBux
penosa 1mosuBalieMo ce i HA HeKe KIACHuHe CTABOBE O KOHBEPTEHIM|I W arpo-
xeumaijun GyHkuuja y npocropuma Le(a, 6).

Hus pyrxumja f; (x), fo (%), f3 (¥). ... .. u3 nipocropa Le (a, 6), p >0,
xouseprupa xa f (v) € Le (a, 6) axo je

‘{1 ]i,l’p
! \f = falpdx}—0 (6)
a J

Cutae 11: Jla du wus dywuxumia fu (x) €Le (a, 6), p > 0 xonseprupao y Lo
Hekoj dyuxumju f(x) norpeduo je u AoBoIbHO Aa
1/p

[b
{ ‘-§fm — fal?dx;—0, 3am,n-— oo (7)
(o J

b
Cinas 111: Hexa je {un (x)} wyr3 HeeraTusuux GpyHxinja u Hexa je I, = J-z:,, dx.
a

Axo je I + I + ...< oo, oHAR pen iy (X) + uy (x) + g (x) +
4. .. KOHBEpPIHpa cKopo cBYJA Ha [q, 6] KxoHauHO] (yHKImjiL.

h ]h".ﬂ
Ciias 1V: Axo “ [fon — Sal? dx}—> 0, oupa wocroju moanu3s { fu,} Huza

{fx} xo0ja4 xouBeprupa cByma Ha [a, b].

(Moxasu oBux craBoBa Mory ce nahu y Maremaruukoj anamusn — I, Ulumosa,
Mocxsa 1957).

Cem ca Fourier-oBuM penoBumMa Koju moumsajy Ha Lebesgue-oBom
TojMy wHTerpasa moswsahemo ce u na Fourier-Stieltjes-ose pesoze.

Hexa je F(x) pyrxuuja orpamiuere sapujanuje wa [0,2 w}, Taga Riman-
Stieltjes-oBy wHTEr pa
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2
1
c,gcﬁ[e*f"de(t), (n=0,4+1,+24... (8)

0

umajy cmucia u Hasusamo ux Fourier- Stieltjes-osum xoedunujentimad yrx-
umje F(x), oprocHo Fourier-opum xoeduumjertuma ox dF(x). Pen

5]

E Can ginx

=00

ce nasuBa Fourier-Stieltjes-oBum pemom o F(x) wmu Fourier-oB pem oj
dF(x), Te mamemMo

dFr~ 2 ¢, einx ©)

=00

OByt HasuBM HoTw4ay ortyaa wrto je Fourier-Stieltjes-oB pen on F(x)
yerBapu Fouriei-oB pex on F(x) xanm ropn je F'(x) mempexuana (yexmumja.
OBo cruenn u3

| n 1 i
S —int = ing .
Cn 21:6['? dF(t) znﬁ[e F'()dt

Opyrum peunma axo je F ancosytito wenpexuaua pyukumja, Fourier-on
pen ox F' mobuja ce dopmammun nudepenunpbaem Fourier-osor peaa o
F.Y omureM ciydajy To Haje TAuHO, MOKe ce mecuTH na je F dynxuuja orpa-
Hi¥ere Bapujanmje, a jna je wer Fourier-Stieltjes-o pen camo dopmarmii
m3Boa Fourier-osor pena oa F, a ve n Fourier-os pea on F'

Cem cBUX [0 cajia NOMEHYTHX Kiaca (yHkuuja mosusahemo ce jou
1 HA KJIACY HempexuAHuX (PyHKIM)a, Kojy o3HauaBamo ca C, KIacy orpaHmueHux
(ynkimja, xojy ozHauasamo ca B, xao W Ha XjIacy (pyHKIHja ca OrpaHHICHOM
BapijanujoM, Kojy o3Hadasamo ca V.,

Ha xpajy, HaBeaumMo cTaBoBe Koju roBope kako ce momohy Cesar-oBirx
cpeauHa MoTy oKapakTepycaTs pasHe xiace gpyuxuija. doxasu oBux craBosa,
OMTHUX 3a Hallle Jasbe u3naramwe Mory ce Hahu y moworpaduijr N. Bapu (1}.

Cias V:  [la Ou TpuroHomeTpuckit pes 6uo Fourier-oB pej Hexe HenmpexuaHe
¢yuxaujue morTpedHo je M OOBOJLHO Aa Hu3 mwerosBux Fejer-osux
cyma {o,} KOHBEpripa paBHOMEPHO.

Cmae V1: [a dn TpuroHoMerpucku pea 0uo Fourier-oB pej HeKe orpaHirieHe
dyuxumje moTpedHO je M MOBOJBHO [A TOCTOjM KoHeTaHTa K 3a
Xojy je

o) | < K, (01=1,2,3,...; 0 x< en). (10)
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Cias V11: [a ou Tpurounomerpucku pex dmo Fourier-os pej on f(x)€ Le,
p > 1 morpeduo je u moBosbHO Aa Dyge.

lon () || 2 << K. (11)
[Mocsemuiia oBor crana je TBpheme: axo f(x)€ Lr, p > 1, oupa

2n

‘.|f(x) — ou(x)[Pdx— 0, n— oo, (12)

0

Ciae VIII: pa du Tpuroxomerpucku pesa duo Fourier-os pex on f(x)€L
[, ], moTpebHO je i MOBOIBHO JA j¢ MCITYIbEeH YCIOB

2
j|cr,,, (*) — on(*) |dx— 0; m — o0, noo, (13)
0

Ciias 1X: Ja ou Tpuronomerpucku pes oo Fourier-Stjetjes-oB peg norpe-
6o je n novosbHO na Oyae

™
J!c;;(x)]dx-ﬁ!(, A=l 208 (14)
< ,

Cmias X: [Ja ©u Tpuronomerpucku pej Ouo Fourter-o pes dyHxuuje
orpaHuueHe BapHjauje MoTpedHO je i J0BOJLHO 1A BAKIL OTHOC

2n
J.[c',,(x)[dxgl{; =102 3w (15)
0

Cwmas XI: Hexaje ¢ (i), u >0, XoHBeXCHA, HEHeraTuBHa ¥ Heomnajajyha

(ymxupja, Taxsa ga —» 0o, €A 1-—00. Taaa, na Ou pen

o (u)
u
X A4, (x) npunanao kiacu Lo morpedHo je M 0BoJbHO A4 Dyae

I o

j@([a,,(x)ldxgc<m, A, (x) =2(aﬂcosux + sin ux), (16)
0

n=>0

rae C He 3aBUCH OJ H,
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Haseayumo jour jeflal CTaB KOJU C& OMHOCH Ha KOMIUIEMEHTAPHE KJace
dynxuuja. Ose pyrxnvonanie xnace K n K, ce Hazupajy XoMIUIEMEHTAPHAM
4K0 BAXKH jeTHAKOCT

o0

2

1

2m) Jrgdx= D el FEK gEK, (1)
0

V=—uw

Ciias X1II: Crnenehu napoeu xjaca ¢y KOMIUIEMEHTAPHM:

L Lei ¥ ps + = 1; 2. BiL;

~| -

1
P
3. L i Ly; 4. Ci S.

VY cBuMm oBuM ciyuajepuma pep (17) je 30upmue meropom (C, 1)

111

Hexa cy
fi (x) ~ 2 ¢, €%, 0))
fG~ D e, @
J3(x) ~ 2 Ao €y 1%, (3)

Fourier-oBu pefoBu, y xommjexcHoj Gopmu dyrxumja f; (x), f (x) 1 f5 ().

Hexa cy P u Q nare xiace Fourier-oBux penosa (3a Fourier-os pe yH-
Kwije f xoja Mpunana Hexkoj kimacy (pyHKIMja, KaxeMo 1a Takolje Tpumnama Toj
Kiracn gyrximja). 3a wus {A,} xaxemo a2 je tama (P, Q) u mamemo {An} €,

(=] o0
(P, Q) axo u3 2 ¢, el'x EP crepn na E N Coe*€Q. HMaxme, mu3 {An}

—o0 - 00

Tparchopmuie Fourier-oB pes oa f; (x) y Fourier-oB pest o f3 (x).
M3noxwheMo HEXONWKO CTABOBA Koju TOBOPE O YCIOBMMA Koje Tpeda
na wenymasa pe (2) ma ou (A} €(P, 0).
IpBa Ba cTaBa roBOpE O YCIOBMMA Koje TpeDa Aa ucrmymana Hu3 {A.},
na ga ce Fourier-os pes (1), WM weros Komyropawyu pef, Tpanchopmuie y
Fourier-oB pex ucte xiace,

4 3bopmux
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Cinas 1. [la 5 was3 {1, } npumanao wexoj oa xuaca (B, B), (C, C),(S,8), (L, L),
noTpebHO je W JOBOJBHO Ja pej 2 A, eivx Dyne pem Fourier-
—
Stiel-tjes-a.
Hoxas: a) {A,}€(B, B).

Heka cy o, (x), Iu (¥), # o (x) Cesar-ose cpeaune pemosa (1), (2),
oarocto (3), a (1) Fourier-oB pej orpanuiene dgyHxuije f; (x), Tj.

1 .
Cp = o J e~fat fi (1) dt. @

Kaxo je (C, 1) cpefuda 3a Mpou3BobaH pes X d,

n
So+ Sy F oo + Sk F ouu + S 2"‘(1 y )
() = - - —_— _— = - a’
o (%) n+ 1 &% L

rjie CMO Ca §, o3HauWIM mapuujasiHe 38upose peaa X ay, TO je

n

%) = 2 (l - n|4]—i ) s

T==n

n

_ :[ _L) D G0, () d 1 =
I

‘—H

:2 ( ”Ill 1) Ao eiva fi (x - u)du. (5)

MelyTim, 300T TepHOANYHOCTH WHTErPaHIA j&

oy (X) = ﬁ:‘y E (1 —::1+II) Meoufi(x —uydu =

V=—n

2%
- s
2m

2%
- %J In () f; (x — w) du. (6)

Axo {A,} €(B, B), 3uauu (3) je Fourier-oB pes orpanuvere dyrxuuje f,
Tana je, npema craBy A. Zygmund-a [2] (rnasa 111, 2, 16):

A
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Axo je Ky, xoa wac [/, (1), MOMTHBHO je3rpo, OHAA 32 TIPOM3BOILHY
dyuxuujy f, Xoja 3ap0BosmaBa yeioB m < < M Baxu

m<on(x; )< M;

wn3 {oy (v; f] orpamuyer 3a CBAKY OrpaHM'eHy (yrxumjy. Tin mipe
je Taja Hu3

2
oy (0) =5 J} () 1 (—u)ydu @)

OTpaHitieH 3a CBAKY orpaHnuexy QyHKuujy
Ha ocuosy Fatu-ose leme je onpa

|1,; | de<< (8)

H—=—=d

onaxse npema crasy 1X, rut. 11 pen (2) mpumana xacusS.
O&puyTo, Hexa pes (2) mpunaga kmacw, S, 3xadu (2) je Fourier-os
pen oa dfy. Tapa je 3dor

1 T
Ay = -'21-:,‘ etd f, (1),
i}
npe cBera
st S — 2L 5y 0 -
an (X) = ,,20(1 —F 1 Ay Cp €10F =
2 it
. J 2 (1— i )c el(x= d f, (1) =
27 - n 3 ?
i 2%
== [rf,, (x =0 dfi (1) 9
0

Kako je 1o mpeTnocTasuy f; orparwiena Qyxumja, | f; (x) | << M, cavum TiM
jeu | g, (x)| << M (cras VI, . 11), 1o je

S ()< MVE ()< + ox, (10)

4%
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jep je mo mpetmocTaBuy, f, (ynkiuja orpanuvexe Bapujanuje (camo 3a Qyu-
Kimje orpanuteHe Bapujaumje ce pedununny pemosu Fourier-Stieltjes-onwm).
Cesar-ose cpeaute pefa (3) cy, nakiae yHuopMHo orpamiiese, ma je, mpeMa
crasy VI, rnIl, pen (3) Fourter-oB pen orpamudere dgywxuuje. OBuM je moxas
3a knace (B, B) 3aBpiue.

6) {M} E(c, ©).

Hexa, npso, {%.} € (¢, ¢), 1j. wexa cy (1) u (2) Fourier-osn penosu me
npekuaHux QyHKuuja f; ogHocHo f5 U cama cieau jia

2

an (0) = -21;_ j Ly ) /1 () d u

BAXM 34 CBAKY HENPEKM/IHY OrpaHuveHy (QyHKIMjy, T€ HA MCTH HA4MH 3aKIBY
yjemo aa pen (2) npunajga xiacu S.

ObpuyTo, Hexa pes (2) nmpunaja xiacu S i wexa je (1) Fourier-os pej
uenpexugue Gyukuuje f. Taga (ctas V, rim. 1) mu3 {o, (¥)} yHupopmio xou-
BEPIrupa, na [o, (X) — oy (X)] yuudopMHo TeXu HyJIM Xajga m, n— oo, Tj
| 6m (x) — 6, (x)| < € 32 m, n > N, 3a cBaxo x €[0,2x]. 3aTo je, mpema (9).

r

mmm—ﬂ&H=E%W%“—0—%&—ﬂww4é

A

<A, (11)
To 3HAUK Aa M [o}, () — o ()] — 0 ynudopmuo mo x. Kako je mpocrop
C (0,2 ) xoMmruieTaw, To 3Ha4u Ja je wu3 {o), (X)} xonBeprenran (y cmuciy
meTpuike y C). Ha ocxosy crasa V ru II, pexn (3) je, naxme Fourier-oB pen
HenpekuaHe (yHLumje.

) (Ao} € (S, S).

Hexa, npso, {X,}€ (S, §). Tama wu3 {2} Tpancdopmiiie cBaxu pes
Koju mpunajaa kiacu S, omet y pe, koju Taxole mpunana xuacu S, ma THMe,

o0

cneyyjaiaHo 1 pen X el €S y pen E Mg €UU%, TE W 0Baj Mopa jia Jnexit y S,

— 00

Obpuyro, Heka je (2) Fourier-os pen on df,, Taga u3 (9) cieau na je

2

|
o ()] < ﬂl[ o (x = )] 14/ (1) (12)
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Uurerpanehn (12) on 0 mo 2w, modujamo

2n JTI:

j|5::(x)1‘fV =5 J[ !O'u(x'_f)||df;;(’)1:|

L [1dA 01 (1ot - y1ax = LTLEOL Il ~nldx (3

Axo f, (x) €S, onpa je (cras 1X, ru 11).
oy
J |on (x — 1) |dx <K,
[\]
na je
5
Jlon @y ax <k, (14
(]
Hejenwaxoct (13) rosopu (ctas IX rm II) ga je (3) pen Fourier-Stieltjes-a
n (M€ (L, L).

Ipernocrasumo, mpso, na je (2) pen Fourier-Sticltjes-a. Tama je,
npema (9)

2

-

1 .
< EJ |oa(x — )| |dfy (1), omamne je

0

ar
{F
loh () — ok | <52 | lomGr =N = o= n)||dha®L (9
0
Wwrerpanehu (15) on 0 go 2 7, nodujamo

2

ch;, () —ou ()| dx<- Vé“[ﬂ,(r)] J.| om(Xx—1)—o,(x -1)ldx. (16)

Axo f; (x) € L, onpa, npema crasy VIIIrur. I1, ceun 1 je

e

J‘[rrm (x—1)—ou(x—1)|dx—0, m, n — o0, (17)
0
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Te ce (16) cBoau Ha

2
ﬁ‘ o (X) — o (x)|dx— 0 3a m, n— o0 u 3a csako x€ (0,2 7). (18)

Ha ocuosy (18) u crasa VIII, rum. 11, cnenu na (3) mpumaga xmacu L.
Joxasxkumo u notpebroct ycmopa. IlpermocTaBuMo na 3a CBako n

TIOCTOjM CHCTeM AWCjyHKTHHX WHTepBana [, = (af, BY), (o3, B2), (o3, P3), . ..
Tapa, uurerpanehu (6) wa I, nodujamo.

2r

|
jn,', (x)dx _“%‘J i (r){[ ln(x—1)dx J} di. (19)

n J n

IpeTnocTaBuMo Aa pes (2) He mpwnajga knacu S, Tj Aa MHTEI pamn (yHKimja
In (x) vucy yundopmuo orpamutuene Bapujauuje. ¥ TOM CIIyuajy HOCTOjN Hif3

I, 1, 13, .. ., Tako ga Hu3 J Ip (x —1)dx, I In(x — 1) dux, J Ip(x =1 dx
i !

1 ]s f3

uuje orpanmuer 3a ¢ = 0. Kako je J.!ﬂ (x — 1) dx wenpexiana QyHxuuja
I,

y ofiHoCY Ha f (3a GBaKo n), 3HAMH Supess '[(x——t) dt uuje orpaunyer. [Tpe-
1y

ma crasy LI, rm. II, moctoju dyuxumja f (1) € L, a 1a je Bemrdnna

2T

) 21% j.f (t)! J. hix —t)dx ! dt weorpawmyexa, Tj. 3a o, (X) He Baxu
0 n

-~

J

Ill

o, ()| dx <K, Te f; ne npunaja xmacu S, u mHu3 {A,} He npunana

xnacu (L, L). Osum je ctas 1 y moTmysocTs moKasaH.
Kao mocneaya crasa I crmenu:
Cimas 11: Jla &u w3 {),} npunanao wexoj on knaca (B, B), (C, C), (L, L) su
(S, S), moTpeSHO je W [0BOBEO, JA peJ KOHYrOBaH pemy

o0
2 Ap €in¥) mpunaza wiacu S.

—c
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o0
. do
Hoxas: Komyrosanwu Fourier-os pex on S (f) = 72 + 2 (ar cOS k x +
k=1
+ by sin k x) o3navaBamo ca

E(f)z 2 (ag sin k x — by, cos k x).
k=1

Axo je Fourier-os peq o f(x) pat y xoMriekcHoj Gpopmu 2 c, eivk,

y=—0

OHJIA, XOHYTOBAHM Peji Y KOMIUIEKCHO] (hopmir je

— i X (sig, v) ¢, ek, (20)
W
N
Z €, co etk €, = — jsig, v (21)
y=—n00

Mpymagsoct wu3a {A,} xinacu (B, B) rosopu na ysex axo pen (1) npu-
naga xxacu B, 1) L€, ¢, ei'x € B, pen L€, A, ¢, ei** npunaga, taxole, ximacu
B. V oBoMm ciyuajy pen X €, A, e/* xojif je Korwyrosanu pen ox (2), Tpeda,
npema crasy | na mpunana kmacu S. Osaxso pacyljuBame Moxemo Ja mnpu-
MEHHMO M Ha Kjace (a Cl; f, L)u (S, S). doxasu cy kao ¥ y oarosapajyhum
ciyuajesuMa crasa .

Cuiepehyt c¢T4B TOBOPH O HM3BECHUM YKPLUTEHHMM Kimacama (yHKUUH
Citiae 111, 1) la &1 uu3 {2, ) npunagao xuacu (B, C) wm xnacu (S, L), not-

TpebHo je w goBosbHO Aa pes X, el’* npunaja xiacu L

2) Ja ou wu3 {A,} npunanao xmacy (B, C) wmi (S, L) mno1pedro
je M J0BOBHO [a pejl, KOomYrosaw peay X A, e’* npumaga
Kitacy L.

Hoxas: a) {A,} € (B, c).

Osraunmo 1 caga Cesar-ose cpenune peposa (1), (2) u (3) ca a,, /,
u o, . Tana je, kao wro cMo Beh Bumemrn

2w

= zlw LGS, (e — W) du. @)

U

Kako je {)€ (B, ¢), 1j f3(x)€ C, 7o je mpema ctasy V, ri 11, w3 o} (x)
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2r
yaudopmuo xouseprentan. Tum je mpe u o, (0) = flTr .[f,, W filx —uydu
0

yuuopMHO KOHBEPTeHTaH.
ITowro f; € B, Mo TPETIIOCTABIM TO jeé TpeMa CTABY IJL

n

on (¥) < KJ' Iy (1) = 0 (1), (23)
a 30or ymmdopmHe KouBeprenuuje Husa {o), (x)} cuenu
r
J.[!,n W) =1, @]du—0 (24)

]

Ha ocuxosy (24) u crasa VIII v IT cnenu pa je
T hyevx€ L. (25)

OBpHyTO, IpeTHoCTaBUMO Jiu Ja f, € L, Taza je

2r
|c:,,(x)-a;(x)|g%tj'|zm(u)~ I ()| K du, 26)
0

ar
rae je sup f; = K, ma xao momro f,€L, j. [lp @) - In(u)|du — 0, TO je
0

[om(X) —on ()| < e 27

Tj 113 {0}, (x)} je ynupopMHO KOHBEPreHTaH, OJHOCHO KOHBEPIMpPA Y CMMCILY
merpuke y C, maxne f C.

) {M)E(S, L).

Hexa f, € L, Tana, npema (6) umMamo

am

[ o (%) — 6% (x) | < El;cjﬂm(u) —~ @) ||/ (x—u)|du (28)

Kaxo f; €S, 1j f; je dyuxumja orpamiiere sapujanuje, na je

2w

e
|6 (X) —on (x) | < _V02 chl) J [ L () — Ly () | d . (29)
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[Tourro fy€L, To je, mpema craBy Fejer-a, | oy (x) — o), (x)| — 0; m, n — o0,
na je

n
J”’" () =1, (u)|du— oo, m, n—» oo. (30)
0

Haxue, npema crasy VIII v 11 umamo X2, eivx € L,

o0

Obpriyro, Heka f; ~ 2 hpevx€ L oupa w3 (29) cneur uHTerpa-

y=—r0ta
Jjiehu o1 0 o 27

2 2

21
ﬁ[ic:,, W~ @] dx< | Lt [ Ve¥ () | 1w @) — L) | d n] dx =

0
2

= |1, () = ln ()| du, (1))
0

1A Xako jecHa cTpaHa y (32) Texu Hyw. TO je

b1
[ o () — o (X) | dx — 0; m, n—» oo, (32)
0
Opaspe, mo3wusajyhir ce wa crag VIII ro. 1. cienu na

o0

fﬂ"“" 2 }\u Cy e"‘”‘E L.

y=—-=0w

Joxa3 cTaBa 1mop 2) je aHayorax jgoxasy crasa 1
Hagewhemo cana nososbie yenose aa {A,} € (L#, Lr), p = 1.
Hexa je A4 (u), u > 0, weneratysha, neomanajyha u xomsexcua dQyu-
i A ()
Kiyja i Taxsa ga ——— — 0, xana u — oc. Taga Baxu:
u

o0

Ciaias 1V: Axo je 2 ¢, eivx, Fourier-oB pej ot f (x), npu yemy je dyuxiuja
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(=]
A(|fy(x)|) murerpabunua dyukuuja, ¥ axo je pea 2 A, elvx

—_—
o0
pen Fourier-Stieltjes-a ox f, (x), omnma je pen 2 Ay €, eivx

Fourier-os pex (yukuuje 3 (x), mpu uemy je pynxuija 4 (2_71:[[/f3 |J

uHTErpadunta Qyuxuuja; ca V' cMo 03HAYWIH TOTAIHY Bapujanujy

dbyrkunje f, (x) xa (0,2 7).
Joxaz: Oswavimo Cesar-oBy cpeitiy oA fy (¥) ca o, (X), Taja je

2T

I ; ;
ay (x) = 5 O (x —1)d/fy (1), ou(x) je Cesar-oBa cpemwnHa oa f; (x).
0

IMpumeriivo v HejeanaxocT Jewcewa (rir. I (5) na na ropmu u3pa, nodujamo

2%
ARx|o, ()| V<V Alop(x—0)||dfy(1)]. (33)
0

Axo urHrerpamivo (33) y rpanuuama oa 0 go 2w Memwajyhu Ha 1ecHoj cTpamit
pej wHTerpauuje aodujamMo

am 2 2

AL2xm|o, () |V} dx <V |dfi(t)] Alopy(x—1)|dx  (34)
0 0 0

2w

Kaxo, 1o npermocrasuw, wkrerpan A4 |oy (x — )| dx mnocroju, To je

0
27
Al2n|oy )|V} dx VR K = K, (35)
0
o
oHaa, npema crasy XI rim. 1, f3 ~ 2 oGy lxEL,
i
W3 crasa IV crenujanto cueau aa, ako E A Iox €S, owupa (A} €(Le, L¢),

3 p =1

I ——
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Yrosuahemo ce it ca Tpanchopmamgom Fourier-oux pemosa Kojir

npunaznajy OpshesunM, mpocropuma. Heka cy ¢, Yi q’;l by 1B anapa dyrxma

KOYroBatiX y cmuciy Young-a (r. 11), a Lg, Ly, Ly, u Ly, bywkuje
koje nmpunaaajy Opmthesum npoctopuja (ri. 11),

o0

Ciiae V: la 0du pen z Ci F"-‘ELE{,, moTpedHO je U J0BOJRHO ga 34

—

CBAKY (IlyH!(lLHj)f dELq,, uije Fourier.-oe kxoeduuujenrte o3wa-
UIMO ca Cl, dyne pen

2 G Cy (37
—
30upssue metogom (C, 1)
Hoxas: Hexa cy f~ X, liox€ Ly i g~ ey liox€ L,
Kako ¢y L w Ly HOPMUPAHM IJUfHeapHit NPOCTOPH, CeM Tora je

L < Ly, omrockio Ly < LY, ouaa mocToje Mo3iuTusle KOHCTAHTe A 317, TAKBe
nahf€Lp uw ng€Ly. Taxue, Fourier-osu penosn dyuxuuja A f u ng
TpUNAAA)y KoMHIIeMeHTapHitM Kiaacama (yuxuuja (ra. I, cras XI1), na je pen
A Z ey ey 30upmure Metonom (C, 1),

INpermocTaBumo cajga aa je pea (36) 3dupbus metonom (C, 1) Tapa je

" 27
- I*’I) g1 ( __[_!), ot df —
Ty = Z(i—n i cl.cl.—-z?rJ 1 1 cod(— ) otdr =

V=—n

2w | | I 2
_L ( ==Y v vt =F. = _[ =
g .l H_l_l)c.,i' g( r)r!r—zn cu(t)g(—1)dt.

0 0

Haxre
2
|
7y m zn!“‘ o () dt (37

rzie cMo ca T, o3Hawiu (C, 1) 38up pema (36) a ca a, (C, 1) 30up pena
oo

E ¢, ev*, Tlo mpernocTaBun wu3 {7y} je orpaHAYeHu Hu3, MOWTO je 30Up-

—0

myB 3a cBaky.Qyukumjy g€ L, To cnean aa Qynkumja f mpunajsa KoMrue-
MeHTapHoj kiacu Qyukiiija, Tj f ~ X ¢, € Lg
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JIMTEPATYPA

1. H. Bapu — Tpuroxomerpuckn peposn, Mocksa, 1957,
2. A, Zygmund — Tpuronomerpycku pegoss, Mocksa, 1965,
3. I'. unos — Matemartiyka avaymaa, Mocksa, 1961,

borgan Jlammagosuh
PEHO3ME

o0

a,
Myckait [ (x) ~ T” + 2 (an cos nx + by sinn x) (1) pag ®ypuepa or [(x).

n=1

Femr (1) ¢ nomouwsio psajga {}\,,} Tpavcthopmipyem B psijgt F (x) ~ _ZL' P+

o°0

4 E (an cos nx - by sin nx) by (2) TO MONKHO 33JIATh BOHPOCHL:

n—1

4) Kakie YCIOBMS JIO/AHLL BHINO/DKHATE MYJIBTHIUTIKATOPLI {kn} yrodel pag (2
Obin onaTh pagom Mypiepa ot F(x);

0) xaxie cpoifcTsa conepauT F, Koraa Ham W3BECHTHl cBoiicTBa, f,

B a710it paboTe JaHO HECKOJIBKO MOCTABOK, FOBOPALMX O HYKHBIX M JOCTATOYHBLIX
YCAOBHAX, KOTOPBIC HOJUKHBI BBITONHATE MYJIBTHNIIHKATOPEI {1,;}, ecnu oHH 1 camn Dy-
pHepoB Ko3pduimenr.
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GOJKO PASULIJEVIC
PRILOG POZNAVANJU HERPETOFAUNE KOSOVA 1 METOHIJE

Na osnovu dosada utvrdenih podataka, kako ovih tako i drugih autora
(M. Radovanovi¢, S. Karaman, A. Dimovski i dr.), dosli smo do zakljucka
da bi bilo korisno dati jedan kompletniji rad o herpetofauni ove oblasti,
sto ¢e biti od interesa za Sire poznavanje ne samo faune Kosova i Mztohije

veé i za faunu Jugoslavije kao i za faunu Balkanskog poluostrva uopste.

Dosada$nja proucavanja herpetofaune ove oblasti imala su fragmen-
taran karakter. Medutim, moramo odmah napomenuti da podaci, koji ce
biti izneti u ovom radu, ne daju iscrpnu studiju o herpetofauni Kosova i Me-
tohije, ve¢ ¢e to biti predmet buducih istrazivanja. Jer, mada se ovim radom
popunjavaju izvesne praznine koje su dosada postojale u proucavanju ove
faune, smatramo da se ne iscrpljuju podaci o poznavanju ove faune, te ostaje
i dalje ova fuanistitka oblast kao predmet buduéih istraZivanja.

Faunisticki kompleks herpetofaune Kosova i Metohije, kao i faune
uopite u ovoj oblasti, ima viSestruki interes jer su nagle promene koje su
zahvatile ovu oblast u najskorijoj geoloskoj proslosti prouzrokovale sukce-
siju ekosistema —od vodenog u jezerskoj fazi (u doba kasnoga tercijera)
pa do modvarno-stepskih ekosistema i do kulturnih stepa koje danas uglav-
nom dominiraju na ovom terenu. U tom kompleksu od posebnog su inte-
resa i promene klimatskih faktora koje su na odredeni nai¢n uticale na formi-
ranje zajednica u ovoj oblasti. Prema tome, svakom istraZivadu se namece
kompleks problema u vezi sa istorijom naseljavanja faune u ovoj oblasti
i njihovih medusobnih odnosa, tj. poreklo faune ove oblasti kao i putevi
migracija i sl. Od posebnog je interesa i stabilizacija ovih faunistiCkih ele-
menata, tim pre $to se kosovsko-metohijska oblast nalazi na terirtoiji gde
se mogu konstatovati i gde su mogli do¢i do izraZaja uticaji sa razliCitim
klimatskim rezimom i to od mediteranskog pa do umereno-kontinentalnog
i ¢ak izrazito kontinentalnog u najvi§im planinskim predelima koji zuazi-
maju ne mali deo ove oblasti. Stoga je posebno interesantna distribucija
pojedinih faunistikih grupa, kako u horizontalnom tako i u vertikalnom
pravcu.

Faunisticka analiza se dosada uglavnom svodila na iznoSenje pojedinih
faunihti¢kih lista kao registar ornitofaune Kosova i Metohije (D. Andre-
jevi¢ i M. Marceti¢ 1960) i herpetofaune uglavnom u fragmetarnom obliku,
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Medutim, u ovom radu bi¢e ucinjen pokusaj da se pored kompletiranja fau-
nisti¢kih lista, koje se baziraju na nasim istraZivanjima, pruzi i izvestan pot-
puniji biogeografski i ekoloSki pregled za svaku utvrdenu vrstu. Bududéa
istrazivanja bi¢e usmerena na analizu uzroka nastanjivanja faunistickih ele-
menata ove oblasti i svih drugih faktora koji su pratili taj proces.

ELEMENT!I HERPETOFAUNE KOSOVSKO-METOHIJISKE OBLASTI I NEKA
NIIHOVA OBELEZJA

U ovom radu bic¢e izneti taksonomsko-biogeografsko-ekoloski podaci
o svakoj vrsti i podvrsti ponaosob, kako Amphibia tako i Reptilia dosada
utvrdenih na ovom podrucju, bilo od nase strane ili drugih autora.

Amphibia-Urodela
U okviru ove grupe konstatovani su slede¢i rodovi:

Salamandra

Ovaj rod je na podru¢ju Kosova i Metohije predstavljen obema vrstama
poznatim u Jugoslaviji i to:

SALAMANDRA MACULOSA (Laur. 1768). Naseljava skoro ¢itavu
Evropu ukljuéujuci tu i Jugoslaviju sa svim njenim podrucjima. Na Kosovu
i Metohiji nastanjuje mesta koja se odlikuju veoma Sirokim ekolo§kim
spektrom. Stanista ove vrste karakteriSu se velikom vlaZnoscu, a takvih mesta
ima najvie u podnoZju i na obronicma planina; staniSta obrasla bujnom
vegetacijom, zatim duz mnogobrojnih potoéica ili vestacki izgradenih kanala
u periodu kada su zatvoreni za proticanje vode u kojima se ¢esto javljaju u
velikom broju kao §to smo imali prilike (oktobra 1964) da izbrojimo na sto-
tine primeraka samo na delu kanala duZine svega nekoliko stotina metara
kod izvora Belog Drima.

SALAMANDRA ATRA (Laur. 1768). Ova vrsta dazdevnjaka ima
znatno uzi areal rasprostranjenja nego prethodna vrsta i ogranicena je uglav-
nom na visoke planinske predele, kako u Evropi, tako i Jugoslaviji. Osim
toga njegove su populacije i znatno rede u odnosu na prethodnu vrstu. Na
Kosmetu je dosada utyrdena na jednom mestu i fo kod Peéi (Raski do —
Radovanovi¢ 1964),

Triturus

Iz ovoga roda su dosada utvrdene tri vrste i to:

TRITURUS VULGARIS (Linne 1758). Areal ove vrste obuhvata
veéi deo Evrope, U Jugoslaviji je predstavljena sa nekoliko podvrsta od od
kojih smo do sada na Kosmetu na3li samo jednu i to T. v. graecus (Wolter-
storff 1905). Ova podvrsta je inade ograniena na juzni deo naSe zemlje.
Mi smo je nasli kod Pakovice, Naseljava vode relativno bistre.
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TRITURUS ALPESTRIS (Laur. 1768). Dosada ova vrsta nije bila
poznata na Kosmetu mada se moglo predpostaviti da je zastupljena bududi
da je to tipi¢no planinska forma a takvih terena ima podosta na ovom pod-
rudju. Inade u Jugoslaviji je neobi¢no rasprostranjena i predstavljena sa vige
podvrsta (Radovanovi¢ — 1941, 1951, 1961). Mi smo je otkrili na veéem
prostoru velikih planinskih masiva Sare i Prokleija i jedno manje nalazite
na Mokroj gori kod Savine vode. Populacije ove vrste na Sari i Prokletijama
su veoma guste. Skoro i nema vode koje se nalaze na visini ve¢oj od 1500 m
a da nisu nadene bar nekoliko jedinki. Na Sari smo ga nasli na Sutmanu i
daljoj okolini, a na Prokletijama svuda oko Peravice. Samo mestimi¢no
od pratioca ove vrste konstatovana je Rana temporaria. Od drugih organi-
zama najéeséi su Trichoptera. Vode su relativno bistre a izvesna zamudenst
se konstatuje u letnjem periodu. Veca aktivnost ove vrste primecena je u ranim
prepodnevnim i kasnim popodnevnim casovima. ZadrZavaju se pretezno
u priobalnom delu u dubljim jezerima, a u pli¢im i dalje od obale mada u
ovom slu¢aju u manjem broju.

TRITURUS CRISTATUS (Laur. 1768). Ova vrsta je u Evropi veoma
giroko rasprostianjena, a takode i u Jugoslaviji. Na Kosmetu je predstavljena
podvrstom T. c. carnifex (Laur. 1768) i mestimino je veoma brojno zastu-
pliena, kao npr. kod Obiliéa. Mi smo je jo§ nasli kod Pakovice i Gnjilana,
a prvo nalaizste sa Kosmeta navodi M. Radovanovi¢ (1964). Najgusée popu-
lacije ove vrste nalaze se u staja¢im vodama ravniCastih predela. Vode u
kojima Zzivi bogate su organskim otpacima u kojima su intenzivna razla-
ganja, a takode i bogato naseljena organizmima drugih vista. U takvim
vodama najceSée se javlja obi¢no sa brojnom populaicjom Rana ridibunda.

Anura

Ova grupa je predstavljena sa nekoliko rodova od kojih su neki za-
stupljeni sa viSe vrsta. To su slede¢i rodovi: Rana, Bufo, Bombinator i Hyla.
Svi oni pripadaju razli¢itim familijama.

Rana

Kao i u Jugoslaviji i ovde je ovaj rod bogato zastupljen vrstama.
Dosada smo mi konstatovali sledece vrste:

RANA RIDIBUNDA (Pallas 1771). To je jedna od najceScih vrsta
vodozemaca ne samo u nasoj zemlji ve¢ u citavoj Evropi. Gotovo citava
teritorija Kosova i Metohije predstavlja areal ove vrste, izuzev planinskih
i visoko-planinskih oblasti. Naime, ova vrsta preteZno je stanovnik ravni-
astih predela, a najveéa visina do koje se penje iznosi hiljadu metara. Nasta-
njuje kako stajace tako i tekuce vode, naroéito je Cesta u sporo tekuc¢im vo-
dama gde je zastupljena gotovo sa nejveCom brojnoic¢u od svih analiziranih
vrsta vodozemaca. StaniSta su najCe$ce teSko pristupaéna Coveku Sto ovoj
vrsti obezbeduje relativno visoku reprodukeiju i relativno visok stepen abun-
dancije. Aktivna je uglavnom danju i to u toku veceg dela godine. Ne uda-
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ljava se mnogo od vodenog bazena i ovaj napusta samo povremeno, naro€ito
preko dana radi ishrane.

RANA GRAECA (Boulenger 1891). Ova vrsta ima dosta uzan areal
rasprostranjenja u na$oj zemlji. Kao i u Evropi i u Jugoslaviji zauzima juZni
i jugoistotni deo (Radovanovic — 1951, 1964). Sa Kosmeta dosada nisu
bila poznata nalaziita ove vrste iako ova oblast pripada arealu koji ona zau-
zima u Jugoslaviji. Mi smo je nadli na nekoliko mesta i to kod Leposavica,
Prizrena i Decana. lpak se moZe rec¢i da su nalazista ove vrste retka i popula-
cije predstavljene relativno malim brojem jedinki. Interesantno je staniSte
kod Defana u kome se javlja zajedno ili u neposrednoj blizini sa ostalim
vrstama kao $to su Rana ridibunda, R. agilis, i R. temporaria. Vode koje
naseljava R. graeca su veoma brzi, bistri i hladni tokovi planinskih recica
sa bujnom vegetacijom.

RANA DALMATINA (Bonapaite 1839). Rasprostranjena je u vecem
delu Evrope kao i u Jugoslaviji (Radovanovi¢). Medutim, usled njene
relativno male brojnosti sti¢e se utisak o diskontinuiranosti areala ove vrste,
Sliéna impresija 0 ovoj vrsti dobija se i kada je u pitanju podrugje Kosova i
Metohije. Mi smo je dosada nasli u okolini Priftine, Pakovice i Deana, ali
gotovo samo usamljene primerke. Uzrok takvoj distribuciji treba traZiti
pre svega u njenom nacdinu Zivota, jer kao §to je poznato ova se vrsta naj-
bolje emancipovala od vodene sredine. Pretezno je aktivna nocu. NajleSca
su nalaziSta u podnoZju planina. Kao $to smo ranije istakli u lokalitetu De-
Cana ova vrsta je Cesto zajedno sa drugim vrstama ovoga roda.

RANA TEMPORARIA (Linee 1758). Mada ima Sirok areal raspro-
sttanjenja, ne samo u Jugoslaviji ve¢ i u &itavoj Evropi, ipak dosada u oblasti
Kosmeta nije bila poznata ova vrsta. Prema podacima Dimovskog (1959)
moglo se naslutiti da je i u ovoj oblasti rasprostranjena. On daje podatak o
njenom nalazi§tu na juznim stranama Sare. Medutim, mi smo je nasli na
veéem prostoru Sare i to od sela Brod pa preko Sutmana do Crnog Kamena,
dakle na veéem delu Sare. Zatim smo je nasli i u §iroj oblatsi Prokletija (od
Velike planine do Peravice i daljoj okolini). Sva ova nalazita nalaze se nai
visini iznad 1500 m nadmorske visine, izuzev nalazi$ta kod manastira Visok
Decani koje lezi na visini od oko 700 m (Pasuljevi¢ 1966). ZapaZene su izvesne
razlike u frekvenciji prema nadmorskoj visini, odnosno u vertikalnoj distri-
buciji u populaciji koja naseljava prvenstveno planinske regione. Naime,
primeceno je da je njena najveca gustina na visini od oko 1800 m, dok je iznad
ove visine u opadanju. Ovu smo pojavu uoé&ili i kod populacija Sare i Prokle-
tija. U ovoj visinskoj zoni to je jedina vrsta Zaba, pradena retkim primercima
Bufo viridis a od drugih vodozemaca su Triturus alpestris i Salamandra atra,
Aktivna je u toku €itavog dana. Jaja polaZe obi¢no sredinom juna, a meta-
morfoza se zavrSava negde krajem avgusta.
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Biifo

Ovaj rod je predstavljen dvema vrstama u Jugoslaviji i obe su zastup~
pliene u ovoj oblasti. To su B. vulgaris i B. viridis.

BUFO VULGARIS (Laur. 1768). I to je jedna od op$te poznatih
vrsta, sa §irokim arealom koji obuhvata skoro ¢itavu Evropu a isto tako i
Jugoslaviju. U ovoj oblasti nadena je u okolini PriStine, Prizrena, Pe¢i i dru-
gim mestima. Te$ko ju je otkuiti iz viSe razloga, a jedan od njih je zbog nacina
zivota. U vodi se gotovo nikada ne sreCe, a ni pored vode jer ve¢i deo Zivota
ova vrsta provodi na vlaZnim mestima obi¢no skrivena u pukotinama drveca
i stena, Aktivna je uglavnom nocu. Populacije ove vrste najéesce se srecu
po brdovitim terenima i u podnoZju planina.

BUFO VIRIDIS (Laur. 1768). Za ovu vrstu bez sumnje moZe se
tvrditi da ima najsiri dijapazon vertikalnog rasprostranjenja jer se javlja na
gotovo svim visinama. Ovoj konstataciji ide u prilog nalaziite ove vrste na
Prokletijama ispod Peravice na visini od oko 2200 m. Sto se ti¢e pak opSteg
areala za ovu vrstu, takode, moZe se re¢i da je vrlo veliki i obuhvata skoro
¢itavu Evropu. U ravnici i po breZzuljkastim terenima je neobifno Cesta.
Naroéito je vidljiva nocu kada se uglavnom odvija njena aktivnost. MoZe
se re¢i da ona pokriva &itavu teritoriju Kosova i Metohije jer nema mesta
gde je nismo nadli; javlja se ¢ak i na velikim visinama kao Sto govori malo
pre navedeno nalazi§te na Prokletijama. Prema naSim opaZanjima izgleda
da je to forma sa najduzim periodom aktiviteta u toku godine. Naime, uoteno
je da se medu ostalim vodozemcima najranije javlja i to poetkom marta,
a takode da se najkasnije povla¢i (¢ak decembra meseca). Nocu se moZe
videti i u vodi, ali van nje je brojnija, a danju se nalazi samo u vodi ili sakri-
vena u pukotinama na vlaznim mestima, kao u dupljama drveca isl. Na kopnu
je neobi¢no ¢esta u naseljenim mestima. Tako se u Pristini moZe nocu videti
i u samom centru grada. ZadrZzava se samo u stajaéim vodama, a retko i
u sporo tekudim,

Hyla

Ovaj rod je kao i u Jugoslaviji tako i na Kosovu i Metohiji predstavljen
samo jednom jedinom vrstom (Hyla arborea).

HYLA ARBOREA (Linne 1758). Ova vrsta ima veoma Sirok areal
rasprostranjenja, ¢ak i van granica Evrope. U Jugoslaviji je takode jako ia-
“Sirena. Na Kosovu i Metohiji smo je nasli na vige mesta i to: u okolini Pri-
zrena, Pec¢i i PriStine. Za ovu se vrstu slobodno moze reé¢i da je jedna od
najslabije zastupljenih, ako ne i najreda, jer su njene populacije jako malo-
brojne, a osim tota nalazi§ta su im veoma retka. Uzrok tomz su verovaino
specifini uslovi koje ova vrsta zahteva. Njena staniita su u prvom redu
jako vlazna i nalaze se na osencenim msstima, veéinom u blizini izvora ili
u gornjim tokovima reka. Osim toga, to su mesta obrasla bujnom. vegeta-
cijom na kojoj inace i Zivi, npr. u gornjem toku Belog Drima, ili u staroj
bukovoj Sumi kao npr. u Grmiji kod Pristine.

5 3Dopuur
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Bombinator

- U Jugoslaviji je ovaj rod predstavljen dvema vrstama od kojih je
jedna Bombinator pachypus zastupljena i na Kosovu i Metohiji.

- BOMBINATOR PACHYPUS (Bonaparte 1878). Prema dosadasnjim
podacima ova vrsta u svom rasprostranjenju je ogranicena na jugoistoéni deo
Jugoslavije kao i u Evropi. Stoga smo posebno obratili paznju na njeno
rasprostranjenje na Kosmetu. Ustanovili smo da ova vrsta naseljava &itavo
podrudje Kosova i Metohije. U vertikalnom pravcu nalazili smo je do 1500 m
nadmorske visine. Njene populacije su veoma guste. Ipak brojnija jz u ni-
zim predelima. Zivi najéei¢e u staja¢im vodama, a u tekuéim vodama zadr-
Zava se na usporenim delovima toka reka i recica. Verovatno je jedna od naj-
brojnijih dosada analiziranih vrsta koju sre¢emo. Od pratioca najéesce je sa
vrstom Rana ridibunda i rede sa Bufo viridis. Po brdovitim terenima gotovo
je jedina vrsta vodozemaca koju sreé¢emo. Vode koje naseljava mogu biti
veoma bistre i relativno zagadene.

Reptilia

U herpetofauni Kosova i Metohije Reptilia predstavljaju najbogatiju
grupu koja obuhvata znatno veéi broj elemenata od prethodne grupe. Syi
ti elementi pripadaju trima poznatim redovima u Evropi: Chelonia, Lacertilia
i Ophidia.

Chelonia

.U toku dosadadnjih istiaZivanja na Kosovu i Metohiji smo konsta-
tovali samo dve vrste i to: Testudo hermanni i Emys orbicularis, dok ih u
Jugoslaviji ima vise.

TESTUDO HERMANNI (Gmelin 1788). 1 u Evropi i u Jugoslaviji
ova vrsta zauzima uglavnom juzne oblasti. Na Kosovu i Metohiji je veoma
1asprostranjena i to u velikom broju. Nastanjuje pretezno bidovite terene
ili obronke planina. Aktivna je gotovo celog dana (svetlosnog dela dana):
izlazi vrlo rano i povlaci se tek u suton. U toku vise dana zadrZava se na
jednom istom mestu. Mi smo imali prilike da posmatramo jednu kornjatu
koja se nalazila u neposrednoj blizini $atora, a da to mesto nije napustila u
toku celog naSeg boravka. Osim toga ona se nije ni udaljavala mnogo od
njega, Ziveéi kao u kakvom kavezu iako nije bilo nikakvih prepreka za njeno
kratanje u'ma kom pravcu. Veoma se veito, brzo i tako netujno zavlali u
svoje skloniSte da tako reéi pred ofima posmatraca nestaje. Interesantno je
da pri toj radnji ne ostavlja nikakvog traga. Inale, nalazili smo je svuda
oko PriStine, Pe¢i, Prizrena. zatim kod Kacanika, Cerovika itd. Pored ostale
hrane vrlo rado jede i gljive, i to obi¢no krajem vegetacionog perioda ze-
ljastih biljaka kojih tada ima u izobilju; verovatno time nadoknaduje nedo-
statak vode i drugih hranljivih materija. Jaja. (2—4 kom.) polaZe u plitke
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jame slabo pokrivenim biljnim materijalom i to oko sredine maja, a mladi
se izle7u verovatno krajem avgusta jer su tada primeceni. ;

EMYS ORBICULARIS (Linne 1758). U Evropi je veoma §iroko
rasprostranjena, a isto tako i u Jugoslaviji. U kosovsko-metohijskoj oblasti
je izgleda (prema naSim dosadasnjim opaZzanjima) na zapadnom delu Meto-
hije, jer osim terena koji se nalaze u praveu Draga$-izvor Belog Dy ima, na'
drugim mestima je nismo nalazili. NalaziSte kod Draga%a ide u prilog Einje-
nici da ova vrsta ima relaiivno Sirok ateal vertikalnog rasprostranjenja. Zivi
u staja¢im i sporo teku¢im vodama: barama, kanalima i sl.

Lacertilia

Medu gmizavcima ovo je najbogatija grupa i po broju vrsta i po broju
jedinki na teritoriji Kosmeta. Osim jedne, sve familije poznate u Jugoslaviji
zastupljene su i u ovoj oblasti. Dosada konstatovani su predstavnici sledeéih
familija: Anguidae, Lacertidae i Scincidae, dok predstavnici familije Gecko-
nidae dosada nisu ustanovljeni.

Anguidae
Anguis

ANGUIS FRAGILIS (Linne 1758). Ovo je jedina vrsta ovoga roda
kojom je predstavljen u Jugoslaviji, a u ovoj oblasti to je istovremeno i jedini
rod koji smo dosada konstatovali, dok drugi (Ophisaurus) od dva poznata
roda iz familije Anguidae dosada nismo ustanovili, Areal rasprostranjenja ove
viste obuhvata celu Evropu. Takode naseljava i Citavu Jugoslaviju sem
ostrva. Na Kosmetu je veoma radiren i u vertikalnom pravcu, dakle ima $i-
rok ekoloski spektar, Naime javlja se kako u nizim tako i u vi§im predelima
penjuéi se u visinu i preko 2000 m. KarakteristiCno je za stani$ta da su veoma
bogata vlagom koju u nizim predelima uslovljava bujna vegetacija ili visoke
Sume sa pretezno severnom ekspozicijom stanista, a u planinskim predelima
takvi ekoloski uslovi ostvareni su samom nadmorskom visinom. Mi smo ga
dosada nasli u okolini PriStine (visina od 700—900 m), zatim u okolini Pri-
zrena na visini od oko 500—700 m i na Prokletijama severno od Peéi na visini
od oko 2000 m, dakle javlja se na razlifitim visinama. Aktivan je uglavnom
u podnevnim ¢asovima.

Ssincidae

Ablepharus

ABLEPHARUS KITAIBELIL (Bibron et Bory 1836). Ne samo na
Kosmetu veé i u Jugoslaviji to je jedina vrsta, a takode je i rod Ablepharus
jedini u familiji Scincidae, Osim toga ova familija ne samo $to je predstavijena
samo tim rodom vec joj je i arcal rasprostranjznja u Evropi dosta ogranicen
i sveden samo na jugoistoéni deo Evropz. U Jugoslaviji zauzima samo istoéni
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deo Srbije i skoro celu Makedoniju. Veci broj nalaziSta otkrili smo kako na
Kosmetu, tako i u drugim krajevima Jugoslavije (Pasuljevi¢ 1965). Na Ko-
smetu je naden veéi broj lokalnih populacija tako da se moZe rec¢i da pokriva
titavo podrudje. Neki znalajniji lokaliteti su: Prizren (kod Zura), Peé¢ (Crni
Vrh), Podujevo (Velika Reka), Llpowca i u okolini PriStine na viSe mesta
(Gazimestan, Grmija, Novo Brdo i KiSnica). Na osnovu niza novootkri-
venih nalazita u Jugoslaviji, posebno na Kosmetu, i ranije utvrdenih (Doflein,
Radovanovi¢ i Dimovski) znatno se izmenila slika njegovog areala; ne samo
$to je konstatovan znatno Siri areal, ve¢ se i karakter dlstr:bucuc moZe kori-
govati. Naime ova vista se javlja u kontinuiranoj seriji populacija duZz veéih
prostranstava U ispitivanoj oblasti posto_u izrazita pravilnost u rasprostra-
njenju populacija ove vrste u visinskom i horizontalnom praveu (Pasuljevié

1966).

Lacertidae

U Jugoslaviji je ova familija predstavljena svega sa dva roda (Lacerta
i Algyroides), ali je od njih Lacerta po broju vrsta i podvrsta svakako naj-
bogatiji medu svim drugim grupama herpetofaune. Takode i na Kosmetu
to je najbogatije zastupljen rod. Primerke drugog roda familije Lacertidae
dosada nismo ustanovili na ovom podrucju.

Lacerta

Ne samo brojem vrsta ve¢ i po brojnosti individua ovaj rod daleko
nadma3uje sve ostale grupe u herpetofauni koja naseljava kosovsko-m:to-
hijsku oblast.

LACERTA MURALIS (Laur. 1768). Ova vrsta naseljava veci deo
Evrope. U Jugoslaviji je opste poznata zahvaljujuéi svom Sirokom prostranstvu.
Na Kosmetu je isto tako jako raSirena i pokriva éitavo podrudje. U pogledu
disperzije ove vrste moZe se re¢i da je ona manje-vi§e homogena i ravnomerna,
tako da prakti¢no i nema mesta koje nije naseljeno ovom vrstom. Sudeéi po
rasprostranjenju, ekoloski spektar ove vrste je veoma Sirok. Da je zaista
na nafem podrudju eurivalentna govori i podatak da smo je nalazili ne samo
u niziskim predelima, ve¢ i u visokim predelima (do 1500 m). Najde$ca je
ipak po brezuljkastim terenima. Medu gmizavcima je svakako najfrekventnija
vrsta na teritoriji Kosova i Metohije, izuzev onih mesta koje nastaniuje i
prethodna vrsta (Ablepharus kitaibelii) gde je ona brojnija. Jedna je od naj-
aktivnijih vrsta medu gmizavcima i, verovatno, ima najduzi pzriod aktivnosti
u toku dana i godine.

LACERTA VIRIDIS (Laur. 1768). Sve §to je refeno za prethodnu
vrstu odnosi se i na ovu uglavnom. Naime i to je jedna od najpoznatijih
formi na podru¢ju Kosova i Metohije kao i u Jugoslaviji tako da se ne moZe
govoriti o ogranifenim lokalitetima, s obzirom na njen homogen raspored
i relativno ravnomernu distribuciju. U vertikalnom pravcu ide isto tako vrlo
visoko (i preko hiljadu metara) kao prethodna vrsta. Aktivnost je najveéa
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u podnevnim Casvoima kada su druge vrste znatno manje ili potpuno neaktivne
zbog velike vruéine,

LACERTA TAURICA (Pallas 1813). Ovu vrstu je na Kosmetu otkrio
na viSe mesta prof. M. Radovanovi¢ na osnovu Cega se moZe zakljuditi da
naseljava ¢itavo podruéje, iako je njeno rasprostranjenje u nasoj zemlji ogra-
ni¢eno na istoéni deo. U Evropi njen areal nije tako Sirok i obuhvata,
uglavnom jugoistoéni deo. Inace njena distribucija je vilo neravnomerna
i diskontinuirana, a gde jz zastupljena znatno je brojnija od ostalih vrsta
toga roda, Izgleda da je u vertikalnom pravcu u svom raspiostranjenju ogra-
ni¢ena na vrlo uske visinske zone (izmedu 400 i 600 m. nadmorske visine).
Ostala obelezja su manje-viSe isto kao i kod drugih guitera.

LACERTA AGILIS (Linne 1758). Areal rasprostranjenja ove vrst€
obuhvata skoro czlu Evropu. U Jugoslaviji je veoma raSirena ali neravno-
merno i sa malom brojno$¢u §to ukazuje na njenu diskontinuiranu disper-
ziju. Sa Kosmeta dosada nije bilo poznato nijedno nalaziste iako se moglo
predpostaviti da je ovde zastupljena prema njenom arealu koji obuhvata i
ovo podrucje. Dosada mi smo je naSli kod Prizrena i Dakovice.

LACERTA VIVIPARA (Jacquin 1787). To je tipi¢na planinska forma
sa velikim arealom koji obuhvata ne samo Evropu ve¢ i Sire oblasti. U naSoj
zemlji je takode veoma rasprostranjena ali je ograni¢zna na planinske oblasti.
Na Kosmetu na§im istraZivanjima potvrdeno jz ranije otkriveno nalaziSte
ove vrste na Sari (Radovanovi¢). Mi smo je nasli na veéem prostanstvu Sare
gde se javlja u veoma gustim populacijama i to od sela Brod pa preko Sut-
mana pored planina Vrace do Crnog kamena. Nalazili smo je na travnim
terenima, priliéno vlaznim €ak negde i u nzposrednoj blizini vode.

LACERTA ERHARDII RIVETI (Chabanaud 1919). Areal raspro-
stranjenja ove vrste je ogranifen samo na juzni deo Balkanskog poluostrva,
pa prema tome i na jug nase zemlje. Ovim arealom obuhvaéeno je i podrudje
Kosova i Metohije. Prve podatke o ovoj vrsti navodi M. Radovanovi¢ (1964)
i to iz okoline Priftine gde smo ga i mi zasada jedino nalazili. Na ovim tere-
nima je relativno redak, verovatno zbog svog polozaja na periferiji areala.

Ophidia

Brojno zastupljena grupa u herpetofauni Kosova i Metohije jesu
Ophidia, a i cela Jugoslavija spada u red evropskih zemalja bogatih ovom
grupom. Veci broj predstavnika pripada neotrovnicama, dok je manji broj
ortovnih a medu njima je i najotrovnija Vipera ammodytes poznata u Evropi.
Na Kosmetu je ova vrsta neobi¢éno gusto naseljena. Inace obe familije zmija
p%znale u Jugoslaviji nalaze se na ovom podrugju. To su: Colubridae i Vipe-
ridae.

Colubridae

Ova je familija najbrojnija po vrstama kako u Jugoslaviji tako‘ iu
kosovsko-metohijskoj oblasti. Sve imaju veoma Sirok areal u Evropi. U
ovu familiju spada viSe rodova.
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Tropidonotus

TROPIDONOTUS NATRIX (Linne 1758). Areal ove vrste obuhvata
pored ¢itave Evrope i jedan deo Azije i Afrike. U Jugoslaviji i na Kosmetu
to je jedna od najpoznatijih vrsta. MoZe se re¢i prema dosada$njim opaza-
njima da pokriva ¢itavo podruéje Kosova i Metohije i to ne samo u horizon-
talnom veé i u velikoj meri u vertikalnom praveu. Naime, mi smo je nalazili
u ravnici svuda (Prizren, Pe¢, Leposavi¢, Podujevo, Dobra Voda, Pristina,
Kacanik i druga manja mesta), a takode i na ve¢im visinama (preko hiljadu
metara) kao na Mokroj gori (u izvoru Savine vode) i kod Draga$a. Najées¢a
Jje u sporo tekuéim vodama, bistrim i neSto hladnijim (temperatura u izvoru
Savine vode je iznosila jedva koji stepen iznad nule). Prema svemu izgleda
da je najaktivnija u podnevnim casovima.

TROPIDONOTUS TESSELLATUS (Laur. 1768). Areal ove vrste
Je uglavnom isti kao i kod prethodne, samo 3to je severna granica njenog
areala u Evropi pomerena nesto na jug. U Jugoslaviji je opste rasprostranjena
i to najvise u ravnicastim predelima, Na Kosmetu je isto tako Siroko raspro-
strtanjena ali izgleda neravnomerno. Ponegde se na istom mestu nalaze vise
njih zajedno i to jedinke razli¢itog uzrasta. Na nekim mestima se srece za-
jedno sa prethodnom vrstom, kao npr. u reci Klini, zatim kod Leposavica
itd. Izgleda da je jako prozdrijiva jer smo je uvek nalazili sa punim digestiv-
nim kanalom a vrlo ¢esto i u samoj akeiji.

Coluber

COLUBER LONGISSIMUS (Laur. 1768). To je opste poznata vrsta
u narodu poznata pod imenom smuk za koju su vezane razne neverovatne
price, kao o toboZnjoj pohlepnosti za mlekom i sl. Siroko je rasprostranjena
u Evropi a isto tako i u Jugoslaviji. I Citavo podrudje Kosova i Metohije
po brezuljkastim terenima pokriveno je ovom vrstom, mada nije retka i u
samoj ravnici, a i u visinu ide dosta visoko. Neobic¢no lako se penje uz verti-
kalne podloge stena, diveca i sl. Telo joj je tako gipko i elasti¢no da se veoma
lako zavladi i u pukotine kojz su znatno uze od debljine njenog tela.

COLUBER QUATUORLINEATUS (Lacepede 1789). Prema poda-
cima Radovanovica ova vrsta iako ograniCenog areala naseljava i ovaj deo
Jugoslavije, §to je i sasvim moguce, jer je njena oblast rasprostranjenja juzni
deo nase zemlje gde je i brojnija. Takode 1 u Evropi zauzima vrlo mali deo
prostranstva i to uglavnom onaj koji se pruza duz Mediterana,

Zanienis

ZAMENIS GEMONENSIS (Laur. 1768). U naSoj zemlji ova vrsta
ima dosta uzan areal, ali je u svojim lokalitetima veoma gusto naseljena.
Mnogo je sli¢na sa prethodnom vrstom po izgledu zbog ¢ega ih i identifikuju.
Nastanjuje prvenstveno breZuljkaste terene, naro€ito obrasle Sikarastim bi-
liem. Cesto se sreée pored puteva i na samim putevima. Mi smo je nalazili
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do visine od hiljadu metara i to na Citavom podrucju Kosova i Mztohije
(Prizren, Peé, Pristina itd.). Samo na Kosovu i Metohiji je predstavljena
podvrstom Z. g. caspius (Gmelin 1789). Areal rasprostranjenja ove kao i dru-
gih podvrsta obuhvata uglavnom jugoistoénu Evropu.

Coronella

CORONELLA AUSTRIACA (Laur. 1768). Ovo je jedina vrsta toga
roda kojom je predstavljen i u Evropi, zauzimajuéi njen veéi deo, a takode
i u Jugoslaviji pokriva vec¢i deo. Na Kosovu i Metohiji jz jedna od obiénih
vrsta zmija jer pokriva skoro €itavo podrudje i ima j2 u velikom broju. Mi
smo je nalazili najéesce na breZuljkastim terenima, a negde ¢ak i vrlo visoko
kao napr. na Sutmanu i iznad Brezovice (Sara) na visini od oko 2000 m.
Ali je ipak znatno &eS¢a i brojnija u nizim predelima kao napr. kod Lepo-
savica (oko 700 m) gde smo na jednom mestu nasli sedam primeraka. Jos
smo je nalazili u okolini PriStine, Peéi, Podujeva itd. Aktivna je u ranim
prepodnevnim Casovima i kasmim popodnevnim. Veoma je spora i neZna
tako da ju je lako loviti. Aktivne su u toku dana kada je sveZe a i sama sta-
nista odlikuju se relativno visokom vlaznoscéu, jer se obi¢no nalaze pored
vode ili su na osojnoj strani gde je 1 vegetacija veoma bujna.

Viperidae

U ovu familiju spadaju sve otrovnice, a medu njima je i najotrovnija,
kao §to je refeno, Vipera ammodytes. Ostale nisu tako otrovne, osobito
V. ursini. Na ovom podru€ju je poznata jo§ jedna vrsta a to je V. berus.

Vipera

VIPERA AMMODYTES (Linne 1758). lako kosovsko-metohijska
oblast predstavlja periferni deo areala ove vrste ipak je toliko rasirena 1 sa
takvom brojnoiéu da se smatra obi¢nim njenim stanovnikom. Inae njen
areal obuhvata samo jugoisto¢ni deo Evrope (istoéni deo Balkanskog polu-
ostrva, Malu Aziju i Siriju). Na ovom podrugju je predstavljena podvrstom
V. ammodytes meridionalis, Prema dosada¥njim opaZanjima javlja se u ogra-
ni¢enoj visinskoj zoni i to od 600—900 m, a to su brdovita i brezuljkasta
zemljista, dok je u ravnici i na ve¢im visinama zasada nismo ustanovili. Sama
stani§ta zauzimaju mahom prisojne strane sa slabom vegetacijom, pokrivene
uglavnom prizemnom florom Sikarastog tipa. Aktivna je preko dana uglavnom
u prepodnevnim ¢asovima (od 10—13 Easova), a &esto i preko celog dana
zavisno od vremenskih uslova, npr. pri obladnom vremenu i sl. Neki znacaj-
niji lokaliteti na Kosmetu su: PriStina, Podujevo, Prizren, Gnjilane i druga
manja mesta.

‘ VIPERA URSINI MACROPS (Mehely 1911). Ovo je tipi¢no pla-
ninska forma koja nasgljava isklju€ivo planinske regione do visine od 2000 m
pa i viSe. Mestimi¢no je veoma esta kao na Sari kod Crnog kamena na visini
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od 1500 m. Nasli smo je takode i na Prokletijama i to na vecoj visini (oko
2000 m). Prema dosadasnjim opaZanjima izgleda da je ova forma na masivu
Sare lokalizovana na zapadnom delu, a na Prokletijama pak u severnom
delu. Stani$ta ove vrste odlikuju se velikom vlaZnosc¢u, obrasla su gustom
travnom vegetacijom, a rede Sumama i to mladim i svetlim. Vrlo je spora i
ne7na i zbog slabe jaCine otrova bezopasna.

VIPERA BERUS (Linne 1758). Prema arealu koji naseljava mogli
bismo je oCekivati na ve¢em delu terena ove oblasti budu¢i da njima ova
oblast obiluje, a to su visoki planinski predeli. Naime to je tipi¢no planinska
forma kao i prethodna vrsta. Medutim, prema nalazu Radovanoviéa (Sara
— kod Livadskog jezera), a takode i prema na$im nalazima izgleda da je ras-
prostranjena na Sari i to samo na njznim istoénim delovima, dok na ostalom
delu Sare kao i na Prokletijama dosada nismo je ustanovili. Pada u oti ¢i-
njenica da ova vrsta u odnosu na prethodnu vrstu zauzima posebne lokalitete
bez obzira na nadmorsku visinu i dr. Naime, mi smo primetili da je ova vrsta
lokalizovana u istotnom delu za razliku od prethodne koja je lokalizovana
u zapadnom delu Sare i na veéem delu Prokletija. Buduca istraZivanja ce
svakako pokazati dali je nada primedba ta¢na i opravdana, a tada e biti
moguce 1 objasniti je.

DISKUSVJA 1 ZAKLIUCOCI

1z dosada iznetih podataka vidi se da je podrucje Kosova i Metohije
veoma bogato naseljeno ovom faunom i to kako po broju vrsta tako i
brojnoséu jedinki, narodito nekih vrsta, tako da skoro polovina od ukupnog
broja elemenata koji Zivi u Jugoslaviji nalazi se na ovom podrucju. Medu
tim, ta cifra sigurno nije konaéna §to ¢e verovatno pokazati dalja istraZivanja
koja su u toku. Naime, dosada je konstatovano ukupno 32 vrste i podvrste,
od ¢ega su 13 vodozemci a ostalo (19) gmizavei.

Uoteno je da u vertikalnom pravcu svaka vrsta zauzima odredenu
visinu u zavisnosti od svog istoriskog nastanka i geografske Sirine, gde se
ispoljavaju veoma fine pravilnosti karakteristitne za svaku vrstu. Naime,
ako se ide od najniZih predela prema veéim visinama, mozemo pratiti izvesnu
sukcesiju formi. Prema toj osobini mogli bi smo ih sve podeliti na tri osnovne
grupe: 1) one koje nastanjuju ravnice-nizijske forme, 2) tipi¢no planinske tj.
one koje nalazimo iskljuivo ili prvenstveno u visokim planinskim predelima
i 3) one koje imaju 8irok areal vertikalnog rasprostranjenja, koje nalazimo
na svim visinama manje viSe podjednako.

U tipi¢no niziske forme mozemo uvrstiti sledece elemente: Salamandra
maculosa, Triturus cristatus carnifex, T. vulgaris, Rana agilis, R. ridibunda,
Hyla arborea, Bombinator pachypus (Amphibia); Testudo hermanii, Emys
orbicularis, Ablepharus kitaibelii, Lacerta muralis, L, viridis, L. taurica,
L. agilis, L. erhardii riveti, Coluber longissimus, C. quatuorlineatus, Zamenis
gemonensis caspius i Vipera ammodytes (Reptilia).

U tipi¢no planinske forme spadaju sledeé¢i elementi: od vodozemaca
— Salamandra atra, Triturus alpestris, Rana temporaria, a od gmizavaca—
Lacerta vivipara, Vipera berus i V. ursini macrops.




Pr |Iug pozuammu herpetofaune Kosum i Metohije 73

Tre¢u grupu formi koje imaju znatno Siri areal rasprostranjenja u
vertikalnom praveu nalazimo kako u ravnici tako i u viS§im predelima, no
CeSc¢e su u nizim predelima nego u vi§im gde ih nalazimo u pojedinaénim
i usamljenim primercima. Tu spadaju slede¢i elementi: od vodozemaca —
Bufo vulgaris, B. viridis, a od gmizavaca — Anguis fragilis, Tropidonotus
natrix, T. tessellatus i Coronella austriaca. To potvrduju na%i nalazi: Bufo
Vll'ldlS smo nasli i na visini od preko 2000 m na Prokletijama ispod Peravice,
Tropidonotus natrix na Mokioj Gori i na Sari (kod Dragasa) preko hiljadu
metara, i Coronella — i ¢ak na visini od oko 2000 m (na Sari — kod Sutmana
i iznad Brezovice) itd.

Nema sumnje da je daleko veci broj formi koje Zive u ravnici i to isklju-
¢ivo ili pretezno, dok je znatno manji broj onih koje Zive na ve¢im visinama.
To je i razumljivo s obzirom na niz specificnih uslova koji vladaju u pla-
ninskim predelima, odnosno koluna se karakteriSu visoki planinski regioni.
Od vodozemaca najvece visine zauzimaju (i pteko 2000 m) Triturus alpestris,
Salamandra atra i Rana temporaria. Zajednicki elementi za nizijske i visinske
predele su: Bufo viridis i B. vulgaris, dakle najmanje je onih sa najSirim
spektrom, dok je najveci broj forama sa uzim ili veoma uskim spektrom
i arealom vertikalnog rasprostranjenja. Tako sa dosta Sirokim spektrom je
Bombinator pachypus (javlja se ¢ak na 1500 m), zatim bi do§li Rana aglhs
R. graeca i najzad kao izrazito mzljska forma jeste R. ridibunda. U ovoj
sukcesiji formi prema nadmorskoj visini dolazi do izraZaja znadaj veliine
ekoloske valence svake vrste koja je najveca kod onih koje Zive na razli¢inim
nadmorskim visinama, a najmanja kod onih koje Zive na uskim, odredenim
nadmorskim visinama. Tu dolaze tipiéno nizijske i planinske forme. Prve
se uvrSéuju u tz. eurivalenine a druge u stenovalentne organizme. Sli¢nu
situaciju u pogledu vertikalnog rasporeda i sukcesije formi prema nadmorskoj
visini moZemo posmatrati i kod gmizavaca. Tako na najve¢im visinama na-
lazimo: Lacerta vivipara, Vipera berus i V. ursini macrops. Do istih visina
mogu se naci i Tropidonotus natrix i dr. ali u znatno manjem broju, dok ih
u ravnici nalazimo &eS¢e. Ovo ukazuje na Sirok ekolo¥ki spektar i ekoloSku
valencu poslednje vrste. Nesto uzi spektar od ove bi imale: Emys orbicularis,
Lacerta viridis, L. muralis i neke druge, a jedan broj koji zivi iskljuivo u
ravnicarskim predelima ima usku ekolo$ku valencu. Dakle i ovde su jedni
eurivalentni a drugi stenovalentni organizmi.

U pogledu frekvencije postoje takode velike razlike kao prema opstoj
zastupljenosti tako i nezavisnosti perioda njihove aktivnosti na osnovu
¢ega smo pokusali da damo neku vrstu rang liste njihove frekventnosti.

Vodozemci Gmizavel
1. Rana ridibunda 1. Lacerta muralis
2. Bufo viiidis 2. Lacetta viridis
3. Bombinator pachypus 3. Vipera ammodytes
4, Triturus cristatus carnifex 4. Testudo hermanii

5. Salamandra maculosa 5. Tropidonotus natrix
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Medu svima najmanje su zastupljene sledeée forme: Salamandra atra,
Triturus vulgaris, Hyla arborea, Lacerta erhardii riveti, Vipera berus i dr.

Ako se posmatraju posebno planinske forme situacija bi u pogledu
frekvencije bila sledeca:

1. Triturus alpestris 1. Lacerta vivipara
2. Rana temporaria 2. Vipera ursini macrops

Sa najmanjom frekvencijom medu planinskim formama su Salamandra
atra i Vipera berus.

Kao Sto je ranije naglaSeno, ovaj rad ne obuhvata delinitivnu listu
herpetofaune Kosova i Metohije niti iscrpljuje sva obelezja karakteristicna
za pojedine vrste. Buduca istraZivanja c¢e svakako dati viSe materijala na
osnovu kojega ¢e biti moguce izvriiti kompeltnije analize i doneti pouzdanije
zakljucke.

LITERATURA

Bolkay, S. J. (1924): A list of amphibians and reptiles, preserved in the Bosnian—
Hercegovinian Land Museum, with morphological, biological and zoogeographical notes.
— Mem. serb. r. Acad. Sarajevo, 61 (1): 1—37.

Buresch. 1. Zonkov, J. (1932): Die Verbreitung der Giftschlangen (Viperidae) in
Bulgarien und auf der Balkan-Halbinsel, — Trav. soc. bulg. Svi. nat. Sofia 15-16:189—206,

Dimovski, S. A. (1959): Prilog kon herpetofaunata na Makedonija. — Prirodno
nauéniot muzej, Skopje.

Doflein, F. (1921): Mazedonien. — Jena,

Hadji, J, (1933): Carta Jugoslaviae zoologica, — Beograd.

Karaman. S. (1939): Uber die Verbreitung der Reptilien ih Jugoslavien. — Ann,
Mus. serb. merid., Skoplje, 1 (1):1—20,

Mertens, R. Wermuth, H. (1960): Die Amphibien und Reptilien Europas. 3. Liste,
Frankfurt am Main (W. Kramer).

Pasuljevi¢, G. (1965): Nova nalaziSta Ablepharus kitaibelii u Jugoslaviji. — Glasnik
Prirodnjackog muzeja SR Srbije, Beograd.

Pasuljevic, G. (1966): Nova nalaSizta Rana temporaria u Jugoslaviji. — 111 Zbornik
Filozofskog fakulteta, Pristina.

Radovanovi¢c, M. (1941): Zur Kenntnis der Herpetofauna des Balkans. — Zool.
Anz. 136:146—159.

Radovanovi¢, M. (1951): Vodozemci i gmizavci nase zemlje.— Beograd.

Radovanovi¢, M. (1961): Neue Fundorte neotenischer Bergmolche in Jugoslavwien.—
Zool. Anz. 166:206—218.

Radovanovié, M. (1964). Die Verbreitung der Amphibien und Reptilien in Jugosla-
wien, Senck. biol. B, 45, H 3/5, Frankfurt am Main.

Schreiber, E. (1912): Herpetologia Europaea, I1 Aufl, Jena.




Prilog poznavanju herpetofaune Kosova i Metohije T

TMacynesuy INonko
K TTO3HAHMWIO 'EPITETO®AYHEI KOCOBA M METOXMM

PE3IOME

B sroii paboTe paroTes 2neMEHTBI TepneTodayHbl, KOHCTATHMPOBAHHBIE HA Teppi-
Topui Kocora 1 MeTOXMI CaMHM aBTOPOM W NIPELIEC TBY FOILMMI MerbiTaTensimu, o Ha-
CTOSILIEro BPEMEHH B ATOI 0D1aCTH yCTAHOBICH Beero 32 BMIA M NMOABMIA, OT 3TOTO YMCAa
13 sneMeHTO B NPHHAMIEKNT K 3EMHOPOAHBIM, a 19 Kk npecmbikatomumMes. Mexaytem sTum
He MCHEPIILIBASTCSA CMUCOK 3Toil (ayHbl, TAK Kak oM B DYyAYyWEM OOIDKEH OBITE HOMOJHEH,

Meskay STHMI 3JEMEHTAMM HE HaXOJUITCA HH OJNH BH/, KOTODPHIl HE 3HAKOM B
tayne FOrocnasimt, HECMOTPA Ha TO, YTO ISl HEKOTOPEIX 9TA TEPPUTOPUA SBIIIETCS LIEHT POM,
nepudepueit Hmf rpadityHoil 0DNACTEIO NX PACHPOCTPAHEHHOCTH.

Cpenana I1ONbITKA NMPOAHAMMBHPOBATE HEKOTOPBIE DHCreorpadMueckne u 3Konors-
YECKIO JAHHBI® OTAC/IEHBIX BHIOBb, KOTOPBIE HE yaalloch NoapodbHo oDpadoTaTh 3 obnek-
THBHBIX TIPHUIH,

CrpoBe/igHa KaTeropi3aia 1o BEPTHKAZLHOI ANCTpHOYLIH, B KOTOpoil obHapy-
JKEHA O4eHB TOHKAH CYKLECCHA BH/IOB B 3aBICHMOCTH OT BLICOTHI HAJ YPOBHEM MOPS,

B sroii paboTe npHpeen paHroBblii CIHCOK MNEMEHTOB B 3aBUCHMOCTH OT HX YACTOTHI-
4 HEe3aBHCAMO OT THNA PACHpPOCTPAHSHMS, KAK I OT OCTallbHbIX MOMEHTOB, OT KOTOPHIX
AABMCHT TUTOTHOCTh MCHYJSUHK OIHOTO BMJA,

CrupoBoAaTcs NanbHEIIINe NCCASIOBAHNA B TAKCOHOMHYECKoM, Droreorpapmuyeckom
M IKOJIOTHMECKOM HarnpasjieHin no repnetodayre Kocosa n Meroxim,
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