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KOVILIKA STANKOVIC-TOMIC
FLORA LOVCENA 1
1. LEN-OD

Floristi¢ka istraZivanja Lovéena vrSila sam uporedo sa ispitivanjem
vegetacije u vremenu od 1960. do 1964. godine. Rezultati vegetacijskih istra-
zivanja ove planine objavljeni su u posebnoj studiji. Obilno sakupljeni flo-
risticki materijal obradila sam u Institutu za botaniku Sveucilista u Zagrebu,
gdje mi je ukazana puna pomoc¢ i paZnja na ¢emu se zahvaljujem svim sarad-
nicima Tnstituta.

Floristicka ispitivanja Lovéena tijesno su povezana sa istraZivanjima
flore ¢itave Crne Gore, koju je posjecivao i ispitivao veliki broj domadih i stranih
botanicara. Za podruéje Lovéena najznacajniji su radovi botanicara Antonia
Baldaccia (1886) i Josefa Rohlena (1901), koji su vise puta dolazili u Criu
Goru odnosno na Lovéen i dali znacajne priloge za floru ove planine.

Ispitivanjem flore obuhvatila sam kako planinu tako i njenu blizu
podgorinu jer su medusobno tijesno povezane geomorfoloski, klimatski i
biljnogeografski. Cesta, koja povezuje mjesta: Kotor—Budvu—Cetinje—
Njeguse i Kotor, vecim dijelom prolazi uzom podgorinom Lovéena i uzeta
je, radi jasnoce, za granicu ispitivanog podrucja.

Floristicki je najpotpunije ispitana sjeverna i sjeveroistoina podgo-
rina Lovéena kao i njegovi najvi§i vrhovi, Stirovnik i Jezerski vrh. Botani-
¢are je put u staru Crou Goru odnosno na Lovéen vodio ve¢inom od Kotora
preko pomenute podgorine. Skoro svaki od njih peo se na Lovéen ne samo
radi ispitivanja biljnog pokrova planine, nego i zbog lijepog pogleda koji se
posjetiocu pruza sa lovéenskih vrhova. June i jugozapadne padine i podgorina
planine nijesu bile usputne i botani¢ari su je rjede posjecivali. Zato sam
na ovomn dijelu planine i podgorine nagla niz taksona koje raniji istraZivaci
njesu zabiljezili za podrucje Lovéena.

2. POPIS FLORE LOVCENA

Popisom su obuhvadene sve vrste vaskularnih biljaka (paprati, golo-
sjemenice i cvjetnice) koje su do sada zabiljeZene na podrudju Lovéena i
njegove podgorine.
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Nadeno je 1158 biljnih vrsta koje su uklju¢ene u 476 rodova i 95 fami-
lija, od kojih su 122 taksona nova za ovo podrudje, a neki od njih su novi i
za floru Crine Gore. Broj navdenih vrsta je veliki $to se moglo i ocekivati s
obzirom na biljnogeogralski polozaj i klimatske prilike planine.

Kod ovog istraZivanja nije naden veliki broj taksona koje su raniji
istrazivadi za Lovden zabiljezili. To su vecinom taksoni nize sistematske kate-
gorije kcji se pojavlijuju povremeno ili su vezana za ekstremna staniSta i
ogranifena na mali broj lokaliteta. Ncke vrste biljaka su u flori Lovéena medu-
vremeno iS¢ezle kao Sto su: Trellius europaeus, Anemone pulsatilla, Arctostaply-
Nus wva ursi i dr. Od 20 endemiénih vrsta Crne Gore Cetiri su zabiljeZene u
flori Lovéena, 2 to su: Centaurea nicolai, Berteroa gintli, Lamium lovéeni-
cum 1 Dianthus nicolai.

Taksoni koji nijesu nadeni na ispitivanom podrudju, a raniji istrazi-
vadi ih navode, u popisu flore oznageni su jednom zvjezdicom*, a oni koji su
zabiljeZeni prvi put oznaceni su sa dvije zvjezdicc™*,

U priloZenom popisu flore Lovéena vrste su rasporedene po Wetistein-
ovom sistemu, Za svaki takson navedeno je staniSte i nalaziSte, a u zagradi
su navedeni neophodni sinonimi. Tamo gdje je bilo potrebno navedena je
i biljna zajednica u kojej se vrsta najéeSée nalazi. Odredene su subspecijesi,
varicteti 1 forme za svaku vrstu gdjc je to bilo moguce. U zagradi se nalaze
inicijali istrazivaca koji su vrstu sakupili ili je zabiljeZili kao i nalaziSta na
kojima su je na¥li. Ako je vrsta tako cesta da ju je svaki istraZivad zapisao,
onda ovi posljednji podaci nijesu navedeni.

Tumaé kratics

Ad—Adamovic L. Ki — Kint E.

Ba — Baldacci A. [Kn — Kneucker A.

B — Beck M. G. K§ — Kaspar A.

Bo — Bormiiller J. La — Laatzel

De — Dcyl M. Ld — Lindberger sin.
Do — Dostel J. Mr — Matsuschek
Ce — Celakovsky sin. P¢ — Pancié I.

Eb — Ekel Wilh, Pcj — Pcjovie Kr.

Gi — Ginzberger A, Ro — Rohlena I,

Ho — Horak B. Si — Sillinger P.

HO — Hoéhnel Sz — Szyszylowicz ing.
Ja. — Janchen Erv. To — Tommasini M.

Vh — Vierhapper Frieder

SELAGINELLACEAE

_ *% Selaginella denticulata (L.) k. Na stijenama u gustim sastojinama
gariga i makije: Toplis kod Budve, Gornji i Donji Grbalj,
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EQUISETACEAE

Equisetum arvense L. Uz vlazne mede, kanale i bare: Brajicka dolina.

OPHIOGLOSSACEAE

Botrychium lunaria (L.) Sw. Na pas$njackom kamenjaru i livadama:
Majstori, Majin vrh, Rujista; (Lovéen Ro).

POLYPODIACEAE

Polypodiun vulgare L. var. boreale Beck. Na panjevima u Sumi bukve:
padine Stirovnika i Padeza; (Lovéen Ro):

* . rotundatum Milde., tipicna za Njeguse (Ro).

Pteridivm aquilinum (L.) Kuhn. U kréevinama i na rubovima Suma:
rasprostranjena na podrudju ¢itavog Lovéena;

[ lanuginosum (Bory.) Luers., u garizima primorske podgorine planine.

% Adiantum capillus veneris L. U pukotinama vlaznih peéina karakte-
ristitna za as. Eucladio—Adiantetum: Donji kraj kod Cetinja i BrateSici
iznad Gornjeg Grblja.

* Phyllitis scolopendrium (L.) Newn. U sjenci kamenjara u podnozju
Lovéena (P¢, Ba, Ro);

* f. angustum (Rossi) Hay., Mali Savnik na Lovéenu (Ro).

* Asplenium viride Huds. . incisocrenatum Milde. Tipi¢na za Lovcéen (Ro)

Asplenium trichomanes L. U pukotinama stijena, karakteristi¢na za
vegetacijski razred Apslenietea rupestris: rasprostranjena na podrucju Citavog
Lovéena; (Njegusi Sz, Ro; Cetinje P¢);

var. pseudadulterinum Rohl., izmedu Kotora i Njevusa (Ro);

* var. microphyllum Milde., Vala¢ rupe na Lovéenu (Ro).

#% Asplenium onopteris L. U garizima as. Cisto-Ericetum arboreae:
Topli§ kod Budve i Gornji Grbalj.

Asplenium fissum Kit. U pukotinama stijena: pored Jezera na Lovcenu;
(Lovéen Ho, Ro).

Asplenium ruta muraria L. U pukotinama stijena: RijeCke strane kod
Brajica, Majstori i Tisove ploce.

Ceterach officinarum DC. U pukotinama stijena, karakteristicna je za
vegetacijski razred Asplenictea rupestris: vrlo Cesta na ¢itavom podruéju
planine i podgorire; (Cetinje, Njegusi, P&, Pt, Ho, Ro);

® . platylobum Geysenh., tipi¢na za Lovéem (Ro).

Athyrium filix femina (L.) Roth. var. fissidens Milde. U Sumi bukve:
Kapa, Tre3nja i Stirovnik; (Lovéen Ro).

* Nephrodium dryopteris (L.) Michx. U Sumama i kamenjarima subalp-
ske i alpske regije: Lovéen (Ro).
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Nephrodium robertianum (Hoffm.) Prantl. Na toCilima: Jezerski vrh,
Stirovnik i Zveronjak. Karakteristi¢na za vegetacijski razred

Thiaspeetea rotundifolii; (Lovéen Ro).

Nephrodium filix mas (L.) Rich. U bukovim Sumama: Padez, Majstori,
Tre$nja i Tisove ploge; (Cetinje Ba, Lovéem Ro, Pej):

® f. deorsolobatum Milde., Dubovicki kiSi i Tresnja na Lovéenu
(Pej, Ro): 1l : ,

# f. erenatum Milde., TreSnja iznad Njegusa (Ro, Pgj).

Nephrodium villarsii (Bell.) Beck. subsp. rigidum (Hoffin.) Hay. U
skripovima, bukovim Sumama i na toCilima: padine Stirovnika iznad Vudjeg
dola i Tisove plo¢e blizu Ivanovih korita: (Jezerski vrh, Mali Savnik i Sti-
rovnik na Lovéenu Ro, Ho);

* f. nivale Beck., Lov¢en (Ro);:

“ subsp. pallidum (Bory). Hay., na kamenjarima; Cetinje (Kn, Ld);
Njegusi (Ro, Ld); padine Lovéena (Ro, Ki, Gi).

Nephrodium spinulosum (Miill)) Strempel. U bukovim Sumama: Pod-
jezerske strane i padine PadeZa; (Njegusi Sz).

Polystichum lonchitis (L.) Roth. Elemenat bukove Sume: padine Sti-
rovnika, Jezerskog vrha, TreStenika i Tisove ploce; (Lovéen, Pt, P¢, Ba, Sz,
Ja, Ro, De, Si).

Polystichum lobatum (Huds.) Presl. U bukovim Sumama: rasprostranjen
na ¢itavom podrucju planine: (Lovéen Ro).

Cystopteris fragilis (L.) Bernh. Na tocilima zajednice Drypetum lin-
naeanze i na rubovima subalpske bukove Sume: padine Stirovnika i Jezer-
skog vrha; (Lovéen P¢, Ro; Njegusi Ro):

“ f. anthriscifolia (Hoffm.) Koch., Njegusi (Ro):

* f. eynapiifolia (Hoffm). Koch., Vala¢ rupe na Lovéenu (Ro).

* Cystopteris regia (L.) Desv. f. subfragilis (Milde) Hay.: Lovéen (Ro).

CONIFERAE

Taxus baccata L. U Sumama bukve: na Lovéenu vrlo rijetka jer je
sje¢om uniStena tako da je nadena samo u Tisovim ploama blizu Ivanovih
korita; (Lovéen Ro);

* var. ericoides Carr., padine Lovéena (Pcj, Ro).

Juniperus communis L. subsp. communis. Na kamenjaru 1 u Sikari
criioga graba: Orlov ki§ kod Cetinja; (Njegusi Ro); subsp. nana (Willd.) Hay.
na rudinama Stirovnika, u Skripovima i dubokim uvalama: Stirovnik, Tisove
ploce, Jezerski vrh; (Lovéen Ro).

Juniperus oxycedrus L. Rasprostranjena na kamenjarima po &itavoj
podgorini planine a na mjestima s juZnom ili jugoistoénom ekspozicijom
penje se i do najvisih vrhova. Narotito je est elemenat gariga gdje je karakte-
ristiéna za vegetacijski red Cisto-Ericetalia i svezu Cisto-Ericion: lovéenska
podgorina narodito u Gornjem Grblju; (padine Lovéena P&, Pej, Ro; oko
Njegusa Ro).

—
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#% Juniperus macrocarpa S. S. Elemenat gariga u as. Cisto-Ericetum
arboreac. Topli§ blizu Budve.

Juniperus phoenicea L. U garziima primorske podgorine. Trojica
blizu Kotora.

Pinus heldreichii Christ. (P. leucodermis Ant.). Na strmim stijenama,
a ponegdjc na gornjoj granici bukove Sume. Na nekim nuestmn razvile su se
male sastojine ovog bora, a inafe je ranije bio mnogo jafe rasprostranjen
ali je sjeCom uniSten: Stirovnik i Jezerski vrh; (Lovéen Ad, Pej, Ro).

** Pinus halepensis Mill. Rijedak clemenat gariga inace je mmogo
&eice saden; brdo Sv. Spas kod Budve, Gornji Grbalj.

Pinus nigra Arnold. subsp. nigra. Sadena u svrhu poSumljavanja ali
se ponegdje nadu i samonikle mladice: Ivanova korita, Trestenik, Jezerski
vrh, Bukovea.

EPHEDRACEAE

** Ephedra campylopoda C. A. Mey. (E. fragilis). Nadena je U gari-
zima zajednice Paliuretum adriaticum inace je vrlo rijetka: Prijerade iznad
Gornjeg Grblja,

BETULACEAE

Carpinus betulus L. U Sikarama i Sumama crinoga graba, a ponegdje se
moZe nadi i u sastojinama bijeloga graba: Gornji Grbalj, Braji¢i, PadeZ kod
Obzovice, Umeci i Zabrde kod Cetinja; (padine Lovéena P¢, Ro).

Carpinus orientalis Mill. Glavni elemenat zajednice Carpinetum orien-
talis croaticum, mada se moZe naci i u drugim zajednicama. Rasprostranjena
po padinama i podgorini Lovéena; (Cetinje, P¢, Ba).

Ostrya carpinifolia Scop. Karakteristicna vrsta as. Seslerio-Ostryetum:
esta je na padinama i podgorini planine; (Njegusi Ro, Gi).

Corylus colurna L. U Sikarama crnoga graba: Ugnji, Vrela i Zabrde kod
Cetinja; (Dubovik Ro).

Corylus avellana L. U vlaZnijim sastojinama zajednice crroga graba,
inace je karakteristicna za vegetacijski razred Querco-Fagetea: Obzovica,
Vrela, Zabrde i Orlov kr3 kod Cetinja; (Njegusi Ro; Cetinje P¢).

FAGACEAE

Fagus silvatica L. Glavni clemenat as. Fagetum montenegrinum: na
planini gradi $irok visinski pojas.

Quercus cerris L. KarakteristiCna vrsta vegetacijskog reda Quercetalia
pubescentis, na pojedinim mjestima gradi Ciste sastojine: Stanjevici, Brajici,
Gornil i Bjeloske paprati: (Njegusi Ro, Gi);

f. austriaca (Willd). Loud. Stanjevi¢i kod Pobora; (Njegusi Ba.).

*% QOuercus ilex L. Glavni elemenat makije inale sc u Gornjem
Grblju moZe nacdi i u sastojinama zajednice Cisto-Ericetum arboreac.
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Quereus pubescens Willd. (Qu. lanuginosa (Lam.) Thuill)). Karakteri-
stiéna vrsta vegetacijskog reda Quercetalia pubescentis: na padinama i pod-
gorini Lovéena.

* Quercus petraca (Mattuschka) Liebl. Baldaci je pominje za Krstac
kod Njegusa.

*% Quercus farneito Ten. Kod Gornjih Pobora blizu Budve, nalaze se
sastojine ovoga hrasta kojega, mjeStani, za razliku od ostalih hrastova, nazi-
vaju divodubovina.

SALICACEAE

Populus nigra L. U Sikerama crinoga graba: Obzovica 1 Vrela;
(Cetinje Ba).

#% Salix alba L. Pored izvora i uz kanale: izvor Komadre iznad Sta-
njevica, Braji¢i i Gornji Grbalj.

Salix grandifolia Szr. (S. appeidiculata Vill). Na vododerinama u
gumi bukve; padine Stirovnika iznad Vucjeg dola; (padine Lovéena iznad
Njegusa P¢, Ba).

Salix caprea L. Na kamenjaru u bukovoj Sumi: Tisove ploce, Vrela i
Majstori; (padine Lovéena iznad Njegufa Ro).

Salix elegans Scop. Na vododerinama u Sikeri crnoga graba; Vrela,
Ugnji i Rijeke strane kod Brajica; (padine Lovéena Pej, Ro).

MORACEAE

Morus alba L. U kulturama, a ponegdje se moZe naéi samonikla:
Gornji Grbalj, Ce*inje 1 Njegusi: (Njezusi, Cetinje Ro).

Ficus carica L. Gaji se u kulturama ali se moze naci Cesto 1 samonikla,
narodito u primorskoj podgorini Lovcena,

ULMACEAE

Ulmus foliacea Gilib. U Sikarama bijelog i crnoga graba: primorske
padine Lovéena i kontinentalna podgorina; (padine Lovéena PE).

#% Ulmus seabra Mill. (U. montana With.). U nasadima a ponegdje
i samonikla: Vudji do iznad Njegusa i okolint Cetinja.

Celtis australis L. U grabovim Sumama i Sikarama gdje je karakieri-
sti¢na za vegetacijsku svezu Ostryo-Carpinion orientalis; Brate§ic¢i, Prijeradi
i Gornji Grbalj; (Cetinje Ba).

URTICACEAE

Urtica dioica L. Karakteristicna za ruderalnu as. Urtico-Sambucctum
ebuli, koja je na podrucju Levéena vrlo rasprostranjena.

Urtica urens L. Rasprostranjena svuda oko naselja i uz puteve; (Nje-
gusi Ro).
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Parietaria officinalis L. Uz naselja i na rubu bukove Sume: Vrela,
Ugnji i Njegusi: (oko Cetinja P¢, Ro: Njegusi Ro).

Parietaria vulgaris Hill. (P. ramiflora Mch. Meth.). Elemenat as. Urtico-
Sambucetu ebuli: Brajic¢i, Mirac, Njegusi, (Njegusi Eb, Ro, Ho).

SANTALACEAE

% QOsyris alba L. Elemenat gariga karakteristiCan za vegetacijski red
Cisto-Ericetalia i svezu Cisto-Ericion, rasprostranjena na podruéju Gornjeg
Grblja.

Thesium divaricatum Jan. Na kamenjarima i uz put: Bukovica iznad
Njegusa i Umci kod Cetinja: (Njegusi Ro).

Thesium parnassi A. DC. U sadjenoj Sumi crnog bora: Bukovica iznad
Njegusa; (Lovéen Ro; Mali Bostur na Lovéenu K§),

POLYGONACEAE

Rumex erispus L. Na vlaZnim livadama: Njegusi, Cetinje; (Njegusi Ro);
¥ X R. erispus x obtufolius (= R. pratensis M. K.), u podnoZju Lovéena
(Ba) Savnik (Ro).

Rumex conglomeratus Murr. Na vlaznim stanidtima: blizu Jezera ispod
Jezerskog vrha; (Jezerski vrh Ho).

Rumex pulcher L. Ruderalni clemenat, moZe se nac¢i u svakom naselju
na podrucju podgorine; (Cetinje P¢, Njegusi Sz; Ivanova korita i Blatiste na
Lovéenu (Bierbach).

Rumex obtusifolius L. subsp. silvester (Lam.) Rech. Na livadama i u
§ikarama crnoga graba: Obzovica; Zabrde i okolina Cetinja.

Rumex acetosella L. Vrlo ¢esta po livadama i paSnjacima: Obzovica,
Majstori, Ivanova korita, Dolovi, Njegusi, Cetinjsko polje; (padine LovéenaRo)

# var. angiocarpus (AMurb.) Cel., padine Lovéena (Ro),.

Rumex scutatus L. Na to€ilima gdje je karakteristi¢na za vegetacijski
razred Thlaspictea rotundifolii: tocilo iznad Jezera i ispod Stirovnika prema
Vutjem dolu, Zveronjak; (Lovéen Ro).

Polygomun aviculare L. Ruderalni i korovni elemenat rasprostranjen
na Citavom Lovéenu i njegovoj podgorini.

Polygonum persicaria L. f. angustifolivin Beckh. (var. longeciliata Opiz).
Na okopavinema i ledinama: Donji kraj kod Cetinja; (Kunji do kod Njegusa
Pej, Ro).

Polygonum lapathifolivm L. subsp. verum Schust. . nodosum (Pers.)
Guenth. Na vlaZnim livadama i barama: Jezero; (Jezero na Lovéenu Pej);

* subsp. tementosum (Schrk.) Hay. (P. incanmum Sshm.); Gornje polje
kod Njegusa (Ro).

Fagopyrum convolvulus (L.) H. Gross. Na okopavinama, oko kuca
i uz puteve: Obzovica, Ugnji i Njegusi,; (Njegusi Ro).
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* Fagopyrum dumetorum (L.) Schreb. U trnjacima 1 Zivicama: oko
Njegusa (Ro);
* var. falax Rohl., Tre$nja i Dubovik kod Njegusa (Pej, Ro).

EUPHORBIACEAE

Mercurialis perennis L. U Sumama i Sikarama bukve gdje je karakte-
ristiéna za vegetacijski red Fagetalia i svezu Fagion illyricum: RujiSta, Tisove
ploce i Podjezerske strane; (izmedu Cetinja i Njegusa Ro);

= f, saxicola Beck., uz puteve od Njegusa do Cetinja (Pej, Ro).

Euphorbia spinosa L. Na kamenjarima inace je karakteristi¢na za vege-
tacijsku svezu Chrysopogoni-Satureion: okolina Braji¢a, PadeZ iznad Obzo-
vice, okolina Cetinja, juZne i istoéne padine Stirovnika i kod Njegusa: (Nje-
gusi, Cetinje Ro).

Euphorbia helioscopia L. Nalazi se u ruderalnoj as. Urtico-Sambucetum
ebuli gdje je karakteristicna za vegetacijski razred Chenopodietea: Brajici,
Poda, Mirac i Cetinja;

* yar. perramosa Borb., tipi¢na za Njeguse (Ro).

Euphorbia veneta Willd. (E. Wulfenii Hoppe). Na kamenjaru i u pro-
rijedenoj Sikari bjelograba: strane iznad Kotora i Grblja.

Euphorbia amygdaloides L. Cest clemenat grabovih i bukovih $uma:
Trestenik, Stanjevici, Padez iznad Obzovice.

Euphorbia imperatifolia Vis. (£. filicina Boiss). Kamenjar u Sumi bukve:
strane iznad TreSnje, 1 Bukovica iznad Njegusa; (TreSnja i Presjeka u podnozju
Lovcena Pej, Ro).

Euphorbia virgata W. K. Uz mede i na livadama: Vudji do blizu Njegusa:
(Lovéen prema NjeguSima Pej, Ro).

Euphorbia cyparissias L. Uz put kroz bukovu Sumu i na rubu livada:
Ivanova korita i put od lvanovih korita do Majstora; (Cetinje P¢,; oko Nje-
gusa Ro):

f. aurea Beck., Kamenjar u Sumi bukve i strane ispod Vjetrenog mlina
kod Dolova; (Njegusi Ro);

* x E. cyparissias L. var. aurea Beck. x E. esula L., Njegudi (Pej, Ro).

Euphorbia esula L. U ruderalnoj vegetaciji: Majstori, Ivanova Korita,
Njegusi; (Kstac kod Njegusa Pej, Ro);

* f. colorata Rohl., Krstacko polje i Kraceva glavica blizu Njegusa
(Pej, Ro).

Euphorbia barrelieri Savi. var. hercegovina (Beck) Hay. Na kamenjaru:
Njegusi (Ad).

* Euphorbia graeca Boiss. et Spr. Ruderalna biljka: oko Njegusa (Ro).

*% Euphorbia peplus L. Ruderalni elemenat: Gornji Grbalj, Cavori,
Mirac.

Euphorbia falcata L. Na kamenjarima i uz puteve: Gornji Grbalj i
Prijeradi: (Njegusi Ro).
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Euphorbia lathyris L. Na paSnjackom kamenjaru i uz cestu: strane
oko Mirca i iznad Kotora; (Krstac blizu Njegusa Gi).

Euphorbia myrsinites L. Na kamenjaru uz cestu: Krstacko polje kod
Njegusa: (oko Njegusa i padine Lovéena Pej, To. Ro).

CHENOPODIACEAE

Polycnemum majus A. Br. Na oranicama i uz mede: Braji¢i, Obzovica,
Mirac, Njegudi; (oko Cetinja Kn; Njegusi Ba).

Chenopodium hybridum L. Ruderalni i korovni elemenat: Brajici,
Obzovica, Njegusi; (Njegusi Ro).

Chenopodium album L. Ruderalni elemenat karakteristi¢an za vegeta-
cijski razred Chenopodietea: Brajic¢i, Ugnji, Mirac, Njegusi.

Chenopodium bonus henricus L. Ruderalni elemenat oko koliba i torova:
Majstori i Dolovi kod Ivanovih korita.
B Atriplex patula L. Cesti ruderalni elementa: Braji¢i, Obzovica, Poda,
Cavori; (Cetinje P¢: Njegusi Ro).

Salsola kali L. U Sikarama crnoga graba, na sjenovitim mjestima i
na kamenjaru: Vrela i oko Cetinja; (Cetinje P¢).

AMARANTACEAE

Amarantus retroflexus L. Cest elemenat ruderalne vegetacije: Obzo-
vica, Veliki Bostur na Lovéenu i Njegusi; (oko Cetinja i Njegusi P¢, Ba, Ro).

PORTULACACEAE

Portulaca oleracea L. subsp. silvestris (Mont.) Thell. Na okopavinama
i uz puteve: Brajici i Cetinje; (Cetinje P¢).

CARYOPHYLLAGCEAE

Herniaria incana Lam. Na ledinama, uz puteve i druga gaZzena mjesta:
Poda i Mirac; (u podnoZju Lovéena Ro).

Herniaria glabra L. Oko kuca i uz puteve: Braji¢i, Ugnji i Cetinje;
(Cetinje Pt, P¢);

* f. ciliata Wirtg., Cetinje (Kn).

* . subciliata Bab., Treinja u podnoZju Lovéena (Ro);

* var. scabrescens R. Roem., padine Lovéena (KS).

_ Paronychia kapela (Hacq.) Kern. U pukotinama stijena, na rudinama
i l;amenjaru izloZenom jakoj buri: Majstori, Dolovi, Veliki Bostur, padine
Stirovnika i Jezerskog vrha; (Lovéen P&, Ba, K&, Vh, Ho; oko Njeguia Ba,
Pej, Ro);
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* f. rotundifolia Beck., intermedijarna f. Lovéen (Ro).

Seleranthus annuus L. subsp. annuus. Vrlo Cesta po livadama, oranicama
i ledinama: rasprostranjena na podrudju ¢itave planine;

% f, imbricatus Beck., Njegusi (Ro, Pej).

* Minuartia setacea (Thuill.) Hay. Na kamenjaru: Stirovnik (Ba).

* Minuartia mediterranea (Led.) K. Maly. Na kamenjaru: Cetinje (P¢).

Minuartia verna (L.) Hiern. subsp. montana (Fnzl) Hay. Na pa¥njacima
i kamenjarima: Majstori i Ivanova Korita.

Minuartia graminifolia (Ard._)_ Jav. subsp. clandestina (Port.) Mattf.
Na kamenjarima, u pukotinama stijena i na rudinama: padine Stirovnika.

Minuartia capillacea (AH.)_ Gr. Na kamenjarima 1 u pukotinama stijena:
Jezerski vrh i TreStenik ; (Jezerski vrh Ho).

Arenaria serpyllifolia L. Okp kuéa, vz puteve i na drugim zapuStenim
mjestima: Gornji Grbalj, Sigici i Njegusi.

Arenaria leptoclados Guss. Na suvim livadama i kamenjaru: Brajici
i Njegusi; (izmedu Krsca i Njegusa Ro);

f. viscidula (Rouy et Fouc.) Hay. Na kamenjarima zajednice Stipo-
Salvietum officinalis: Gornji Grbalj i SiSi¢i; (Cetinje Ro).

Moehringia trinervia (L.) Ciairv. U Sumama i Sikarama bukve gdje je
karakteristicna za vegetacijski red Fagetalia 1 svezu Fagion illyricum: PadeZ
i Tisove ploce; (Lovéen Ro).

Moehringia muscosa L. U pukotinama stijena gdje je karakteristi¢na
za vegetacijski razred Asplenietea rupestris: Tisove ploce.

Sagina procumbens L. Na vlaznim livadama, uz kanale i potoke: Brajici,
Obzovica, Vrela, Cetinje i Njegusi: (izmedu Cetinja i Njegusa Ki: Lovéen
Pej, Ro).

Holosteum umbellatum L. Na pasnjacima i livadama: Brajici, Ugnji,
Cetinje i Njegusi; (Njegusi, Cetinje PC).

Moenchia mantica (Torn.) Bartl. Na livadama: Cetinjsko polje, Nje-
gusko polje i Ivanova korita; (Cetinje P¢).

Cerastium grandiflorum W. K. subf. lasiostemon Corr. Na tocilima, u
pukotinama stijena i na kamenjaru: Braji¢i, TreStenik, Babljak i Stirovnik:
(Lovéen P¢, Ba, Ho, Ro, Ja).

= Cerastium lanigerum Clem. var. durmitoreum Rohl. Lovéen, f.
varira (Ro).

* Cerastium lanatum Lam. f. glutinosum (Koch.) Hay. Baldacci je
biljezi za Lovéen mada kasnije od istraZivata niko nije nalaz potvrdio:

Cerastium_caespitosum Gilib. Na kamenjaru u Sikarama bijelog graba
i crnoga graba: Sigi¢i, Cavori, Braji¢i i Cetinje; (Cetinje P& Ba; Krstac kod
Njegusa Ro);

* var. canescens Guerke., Njegu$i i Lovéen (Pej, Ro).

Cerastium brachypetalum Desp. var. glandulosum Koch. Na oranicama,
ledinama i u Sikarama bijelog graba: Braji¢i, Cetinje i Njegusi,: (izmedu
Cetinja i Belvedera Ld, Ki);
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* var. eglandulosum Fzl., Njegusi (Ro):

* subsp. luridum (Guss.) Boiss. var. Roeseri (Boiss.

Heldr.) Boiss., Jezerski vrh (Ho).

Cerastium semidecandrum L. Na kamenjaru i uz puteve: Braji¢i i
Njegusi; (Njegusi Ro; Golo brdo izmedu Cetinja i Njegusa Gi).

* Cerastivm viscosum L. Na travnjacima i uz puteve: Cetinje i Nje-
guse (P&, Ro).

Cerastium campanulatum Viv. Na suvim pasnjacima i kamenjaru:
Majin vrh, Majstori i Ivanova korita; (Krstac kod Njegusa Ld, Ki, Pej; Lovéen
To, Ro, Pej).

Stellaria media (L.) Vill. Na Lovéenu vrlo Cesta vrsta; (Njegusi P¢, Ro).

Stellaria graminea L. Na livadama i ledinama: Obzovica, Njegusi i
Ivanova korita; (Cetinje P¢; padine Lovéena Ba, K§. Ro);

* f. glaucescens Gaud., Bukovica blizu Njegusa (Ro).

Saponaria officinalis I.. U vrtovima i vocnjacima: Cetinje i NjeguSe;

* . hirsuta Wierzh., Njegusi (Ro).

* Vaccacria pyramidata Med. subsp. parviflora (Mch.) Hay. Kod Nje-
gusa (P¢);

* subsp. grandiflora (Fisch.) Hay., izmedu Njegusa i Cetinja na Bu-
kovici (Ro).

Tunica saxifraga (L.) Scop. Na pasnjackim kamenjarima gdje je karakte-

istitna za vegetacijski razred Brachypodio-Chrysopogoneteca: rasprostra-
njcna po Lovéenu i njegovoj podgorini.

Dianthus armeria L. Na ledinama, paSnjacima i nekoSenim livadama:
Njegusi: (Njegusi P¢, Ho, Ro).

Dianthus armeriastrum Weolfn. Na kamenjaru u Sumi bukve: padine
Stirovnika iznda Vu&jeg dola; (Gornje polje blizu Njegusa Ro).

Dianthus croaticus Borb. Na suvim livadama a ponegdje i na pasnjac-
kom kamenjaru: rasprostranjena na ¢&itavom podrucju planine; (Lovcen
Bierbach).

* Dianthus haynaldianus Borb. Lovéen (Ba).

Dianthus sanguineus Vis. Elemenat paSnjackih kamenjara: Rijecke

strane kod Brajica i Padez iznad Obzovice; (Bukovica blizu Cetinja Ro;
Veliki bostur na Lovéenu K§: Krstac kod I\chusq Gi, Ro).

* Dianthus cruentus Gris. Na subalpskim livadama: Njegusi (Ho).
* Dianthus lateritius Hal. Lovéen (Pt, P¢, Ba).

Dianthus ciliatus Guss. subsp. dalmaticus Celak. Na kamenjaru, u
grabovim Sikarama i bukovim Sumama: Braji¢i, Obzovica, Mirac i Njegusi;
(Njegusi Ro);

* x D. Sanguineus x silvestris (D. Caroli-Maly: Rohl.) Kunji do kod
Njegusa (Pej, Ro).
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Dianthus silvestris Wulf. subsp. tergestinus (Rehb.) Hay. U kamenjar-
skim zajednicama vegetacijskog reda Scorzonero-Chrysopogonetalia: raspro-
stranjena po podgorini i padinama Lovéena; (Krstac kod Njegusa Pej, Ro):

* subsp. silvestris subf. micropetalus Rehb., Njegusi (Ro);

® . elatior (Bartl) Hay. subf. papillosus (Vis. et Pané.) Beck., Lovéen
(P&); Krstatko polje kod NjeguSa (Ho);

* subsp. bertisceus Rech., Stirovnik (Sz).

* Dianthus nicolai Beck. Na subalpskom kamenjaru: padine Lovcéena
(Pej, Ro).

Drypis spinosa L. subsp. linnaeana Murb. Na tocilima gdje je karakte-
ristiéna za as. Drypetum linnacanae: padine Stirovnika iznad Vudjeg dola,
tocilo iznad Jezera i Zveronjak: (Lovéen Pt, Ba, Ho, Ro, De, Si, Ja).

Silene vulgaris (Mch.) Gareke. subsp. angustifolia (Guss.) Hay. Na
suvim livadama i ledinama: PadeZ iznad Vrela i Orlov kr§ kod Cetinja;
(Cetinje P¢);

subsp. vulgaris (Gaud.) Hay., raste na istim staniStima i nalaziStima
sa prethodnim subsp.

Silene quadridentata (Murr). Pers. subsp. tommasinii (Vis). Neum.
Na totilima, kamenjaru i u pukotinama stijana: Stirovnik, Babljak, Jezerski
vrh i Kapa; (oko Njegusa, Cetinja i na Lovéenu P&, Ho, Ro, Ba).

* Silene waldsteinii Griss. (=S. clavata Rolirb.) Na kamenjaru Lovcena
(Pg).

Silene multicaulis Guss. (S. dalmatica Scheele). Na tocilima i u puko-
tinama stijena: Stirovnik i Babljak; (Stirovnik Vh).

Silene saxifraga L. subsp. saxifraga. Na kamenjaru i rudinama Sti-
rovnika i Rujita; (na Lovéenu Cesta je var. macrocarpa Beck.).

Silene noctiflora L. Na livadama i paSnjacima: Obzovica, Gornic
blizu Cetinja i Njeguse; (oko Njegusa i Cetinja P¢).

_ Silene otites (L.) Sm. subsp. ofites. Na kamenjaru u Sumi bukve:
Stirovnik i Podjezerske strane; (Njegusi Ro).

Silene reichenbachii Vis. Na paSnjacima, suvim livadama, kamenjaru
i uz puteve: Duge njive iznad Bjelo$a, Ivanova korita, Kapa, Bukovica i
Njegue; (padina Lovéena P¢; iznad NjeguSa Ro, Kn).

Silene nutans L. Na rubu Suma i Sikara crnog graba: po padinama
Lovéena i njegovoj podgorini; (Lovéen P¢);

* subf. livida (Willd.) Otth., Krstac kod Njegusa (Ro).

Silene italica (L.) Pers. Na rubu grabovih Suma i Sikara: Zabrde
kod Cetinja i Kapa iznad Njegusa; (padine Lovéena i Njegusi Ho, Ro).

Melandrium album (Mill.) Garcke subsp. album. U parkovima, uz
mede i puteve: Obzovica, Cetinje, Ivanova Korita i Njegusi.

#% Lychnis flos cuculi L. Na vlaznim livadama i uz mede karakteri-
sti¢an za vegetacijski razred Molinio-Arrhenatheretea: Njegusi.

Agrostemma githago L. Korovni elemenat: rasprostranjena na podrucju
Citave planine i njene podgorine.
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LAURACEAE

**% Laurus nobilis L. Rijedko se nalazi po stranama iznad Kotora i
Toplisa kod Budve.

ARISTOLOCHIACEAE

Asarum europaeum L. U Sumama i Sikarama bukve gdje je karakteri-
iti€na za vegetacijski red Fagetalia i svezu Fagion illyticum: padine Lovéena

* var. intermedium G. A. Mey., nalazi se zajedno s navedenom vrstom;
(Njeguse Ro, Kn).

Aristolochia pallida Willd. U Sumama. i Sikarama bijelog graba,a naro-
¢ito je obilno rasprostranjena u $umi crnog graba i u Sumi cera gdje je karakte-
risticna za as. Seslerio-Ostryetum: po padinama Lovcena i njegovoj podgorini;
(Cetinje P¢; Krstac kod Njegusa Ld, Ro; padine Lovéena Ro).

Astistolochia rotunda L. Uz puteve, mede i izmedu grmova: okolina
Cetinja i Njegusa; (Cetinje Ba).

BERBERIDACEAE

Berberis vulgaris L. Na to¢ilima i kamenjaru: toéilo iznad Jezera i
Jezerski vrhiznad Velikog Bostura; (Njegusi Pt, P&, Ro, padnie Lovéen¢na Ro);

“ f. subrotunda C. K. Schneider. £. heterophylla Wierzb. et f. horrida
Beck., iznad Njegu$a (Ro);

* f. macrophylla Rohl., Lovéen (Ro).

RANUNCULACEAE

* Helleborus odorus W. K. subsp. odorus f. angustifolius Beck. Kod
Njegusa (Pej, Ro);

* Trollius eyropaeus L. Na alpskim i subalpskim travnjacima: Lov-
¢en (Ba).

Nigella arvensis L. U usjevima i na travnjacima: Njegusi; (Cetinje P¢).

Nigella damascena L. Uz puteve, mede i usjeve: Markovic¢i iznad Bud-
vanskog polja i Cetinje; (Cetinje, Krstac kod NjeguSa Ro).

Delphinium peregrinum L. U usjevima, oko kuca i uz puteve: Budvansko
polje, Mirac i Obzovica; (Cetinje P&, Ba).

* Delphinium fissum W. K. Na subalpskim travnjacima: Savnik iznad
Njegusa (Ro);

subf. variegatum (Sag.) Hay., Njegusi (Sa).

_ Consolida aiacis (L.) Schur. (Delphinium a. L.). Po vrtovima i medama:

Mirac i Njegu3i ; (izmedu Kotora i Njegusa Pej).

Consolida regalis S. F. Gray. subsp. arvensis (Opiz.) Soé. U usjevima i
oko kuéa: Obzovica, Vrela i Njegusi.
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Actaea spicata L. U bukovim sastojinama i u Skripovima: Tisove
ploge i Ivanova korita; (Njegusi i padine Lovéena Ro).

Anemone apennina L. subsp. apennina. Vrlo Cesta u giabovijm §ika-
rama: u masi raste u kontinentalnoj podgorini planine ali se moZe naéi i u
sastojinama bukove Sume po padinama Stirovnika; (oko Cetinja i Njegusa
P&, Ba, Ce, Gi, Ro; padine Lovcena Pej, Heider).

Anemone nemorosa L. U Sumama bukve, karakteristicna je za vegeta-
cijski red Fagetalia: padine Stirovnika iznad Vu&jeg dola i Tisove ploce;
(Lovéen PE).

* Pulsatilla vulgaris Miller subsp. grandis (Wend.) Zamels. (Anemone
pulsatilla L.) Padine Lovéena (Pg).

Clematis vitalba L. U zajednicama vegetacijskog razreda Querco-Fa-
getea za koji je karakteristicna: Zabrde kod Cetinja, okolina Njegusa i
Gornji Grbalj;

f. syriaca Boiss. (=var. taurica Besser), mede i §ikare; okolina Cetinja,
Mirac i Vrela; (izmedu Bukovice i Cetinja K§).

Clematis flammula L. U garizima: Topli§ kod Budve i Gornji Grbajl;
(Cetinje P¢., Kn).

Clematis viticella L. Uz mede, u Sikarama crnoga i bijeloga grada:
primorske padine planine Zabrde i Orlov kr§ kod Cetinja: (Cetinje P&, Kn;
Njegusi Ro).

Thalictrum aquilegifolivim L. U Sumama i Sikarama lovéenskih padina;

** f. australe Bornm., na rubu bukove Sumec; PadeZ iznad Obzovice.

Thalictrum elatum Jacgq. U Skripovima: Tisove ploce; (Lovéen Ro);

* var. collinum (Wallr.) Hay., padine Lovéena (Ro);

* f. vestitum Rohl. sub. T. flexuoso; Dugi do kod Njegusa (Ro):

* var. glandulosum (Velen.) Hay., Lovéen (Ro).

Thalictrum simplex L. f. glanduligerum Rolil. U parkovima i Sikarama
bjelograba: park ,,Njego¥” na Cetinju, Zabrde kod Cetinja; (Lovéen K§;
na Lovcenu su poznate i intermedijarne f. Ro).

Ficaria verna Huds. subsp. caithifolia (Rchb.) Velen. Na vlaznim liva-
dama oko Cetinja i na Njegusima; (izmedu Cetinja i Njeguia Ki; Njegusi Pej,
Ro; Lovcen Bo).

Ranunculus millefoliatus Vahl. Na suvim livadama: Cetinjsko i Nje-
gusko polje, Majstori, Dolovi i Ivanova korita; (Cetinje P¢, Ba; Cekanje
izmedu Cetinja i Njegusa Ki; Njegu¥e Ro: Lovéen To);

* var. hisrsutior Rohl., Krstacko polje kod Njegusa (Ro).

Rammculus illyricus L. Na rubu Sikara crnoga graba i na rudinama.
Ugnji blizu Cetinja, Stirovnik i Njegudi; (oko Njegusa i na Lovéenu Ld, K8,
Pej, Ro).

_ Ranunculus oreophyllus M. B. Subsp. croaticus (Schott.) Hay. Na to€i-
!:ma i u bukovim Sikarama; padine Stirovnika iznad Vudjeg dola, Meduvr§ja,
I strane iznad Jezera; (Lovcen Pej Ro);
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subsp. oreophyllus var. velatus Hal., na kamenjaru u $umi bukve iznad
Vucjeg dola u pravcu Stirovnika (Mirkovi dolovi na Lovéenu Ro);

* subsp. concinnatus (Schoit) Hay., na alpskim travnjacima; Lovéen
(Ma, Pichler, Pej Ro).

Ranunculus polyanthemus L. subsp. polyanthemus. Na rubu bukovih
Suma i Sikara: Duge njive iznad Bjeloa, Ivanova korita i Kapa; (padine
Lovéena Ro).

Ranunculus bulbosus L. Na suvim livadama i u grabovim Sikarama:
okolina Cetinja, Ivanova korita i Njegusi; Cetinje K$):

f. hirsutus Saut. Cetinjsko i NjeguSko polja; (Njegusko polje Ro).

** Ranunculus neapolitanus Ten. Na vlaznim livadama; okolina Cetinja
i Njegusa.

Ranunculus marginatus Urv. var. leiodiscus (Boiss). Hay. Na vlainim
livadama: Cetinje kod ljetnje pozornice i Njegusi; (Cetinje Ba, K&; Njegusi
Ba, Ro).

Ranunculus muricatus L. Na suvim livadama: Braji¢i, Ugnji i Zabrde
kod Cetinja; (Cetinje Ce).

Ranunculus arvensis L. U usjevima: rasprostranjena na padinama Lov-
¢ena i njegovoj podgorini; (Cetinje Pt; iznad Njegusa Ho, Ro).

Ranunculus paucistamineus Tsch. Jezero na Lovéenu; (Lovéen Ro).

Ranunculus sardous Cr. Pa¥njak uz cestu: Njegusi; (Cetinje P¢).

PAPAVERACEAE

Chelidonium maius L. Ruderalni elemenat u as. Urtico-Sambqulllm
ebuli: Gornji Grbalj, Braji¢i, Bjelo$i i Cetinje; (Cetinje P&, Kn; Njegusi Ro;
Lovéen To);

* f. micropetalum Murr. ,,Goli rti” na Lovéenu (Pej, Ro);

~ * £, hypotrichum Azn., Kuéigta kod Njegusa, Ljeskova rupa i Donja
dolina u podnoZju Lovéena (Pej, Ro).
 Papaver rhoeas L. Korovni elemenat: Bjelo$i, Bajice kod Cetinja i
Njegusi; (Njegusi i Cetinje Pt).
) Papaver dubium L. var. collinum (Bogenh.) Fedde. Oko kuéa i u voénja-
cima: Bjelosi i Cetinje; (Njegusi P&).

* Papaver argemone L. Uz puteve i u kulturama; Cetinje (Ba); Lov-
¢en (To).

* Papaver somniferum L. U voénjacima i oko kuca raste samoniklo:
Cetinje.

Corydalis solida (L.) Sw. subsp. densiflora (Presl.) Hay. U raznim §ika-
rama i na kamenjaru: PadeZ iznad Vrela, Bjeloske paprati i Cetinje; (u pod-
nozju Lovéena Ro).

o * Corydalis ochroleuca Koch. subsp. leiosperma (Conr.) Hay. U podno-
Zju Lovéena (Ro),
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*% Corydalis cava (L.) Hay. subsp. blanda (Schott.) Hay. (C. pseudo-
cava Pant.). Na vlaZnoj oranici i uz rub bukove Sume: Ivanova korita blizu
planinarskog doma.

*% Corydalis pumila (Host.) Rehb. U Sikarama crnoga graba: Donji
kraj kod Cetinja.

Fumaria rostellata Knaf. Ruderalni i korovni elemenat: Mirac, Cavori
i Braji¢i; (Zuta greda u podnozju Lovéena Pej, Ro).

Fumaria officinalis L. Korov karakteristi¢na za vegetacijski red Cheno-
podietalia: rasprostranjena po padinama i podgorini Lovéena; (Cetinje
P&, Njegusi Ro).

Fumaria capreolata L. U Sikari crnoga graba: Zabrde kod Cetinja;
(izmedu Kotora i Njegusa Pej, Ro).

CRUCIFERAE

Sisymbrium orientale Torn. U vrtovima i u parku ,,Njego§” na Cetinju;
(oko Cetinja P¢).

Chamaeplium officinale (L.) Wallr. (Sisymbiium o. Scop.). Oko kuca
i uz puteve: Obzovica i Bjelo§i.

Erysimum silvestre (Cr.) Scop. subsp. linearifolium (Tsch.) Hay. Na
rudinama i rubovima bukovin $uma i Sikara: Gorni¢, Dolovi i Strirovnik;
(Njegusi Ho, Ki, Ro; Bukovica Ro).

Barbaraea vulgaris R. Br. subsp. vulgaris. Uz mede, oko kuca i uz
puteve: Obzovica, Cetinje i Njegusi; (Njegudi Ro).

Barbaraea bracteosa Guss. Na vododerinama u Sumi bukve i oko
kuéa: Ugnji, Gornié i Stirovnik.

* Roripa austriaca (Cr.) Bess. f. scabrida Rohl. Njegusi (Ro).

_ Roripa silvestris (L.) Bess. Na livadama, uz puteve i na ledinama:
Ugnji, Bjelosi, Cetinje i Trednja; (Cetinje P&, Ba; Njegusi, Lovéen Ro);

_var. arcuata Bagn., uz puteve i na rubu kaldrmisanih ulica; Cetinje 1
Njegusi; (Kstako polje kod Njegusa Pej, Ro).

. Roripa pyrenaica (L.) Rehb. subsp. lippizensis (Wulf.) Hay. Na livada_ma,
oranicama i ledinama: rasprostranjena na ¢itavom podruéju planine i njene
podgorine.

~** Nasturtium officinale R. Br. Uz potoke koji teku kroz garig Cisto
Ericetum arboreae: Topli§ kod Budve.

. Cardamine glauca Spreng. Na pasnjackim kamenjarima i u pukotinama
stijena: Rijecke strane kod Braji¢a, padine Lovéena prema moru, okolina
Cetinja, Njegusa i Ivanova korita;

* f. longirostris Rohl., padine Lovéena (Ro); Cetinje (Ce).
Cardamine carnosa W, K. Na toéilima i uz rub bukove Sume: padine

Stirovnika iznad Vugjeg dola i na Babljaku: (na Lovéenu sabrao, prema navo-
dima Rohlena, Fr. Maly).

2 3bopunk
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Cardamine graeca L. Oko kucéa i uz zidine: uz put od Brajica do Cetinja;
(Cetinje Biasoletti).

Cardamine impatiens L. Na kamenjaru i u prorijedenoj $umi i Sikari
bukve: PadeZ iznad Vrela i TreSletenik; (Lovéen K8, Pej).

Cardamine hirsuta L. Na kamenjarima i u Sikarama crnoga graba:
Zabrde kod Cetinja i Bukovica iznad Njegusa; (Njegusi Pt).

Cardamine bulbifera (L.) Cr. U Sumama i Sikarama bukve gdje je
karakteristicna za as. Fagetum silvaticum: svuda po padinama Lovéena:
(Lovéen, P¢, Ro, To);

* subf. grandiflora O. E. Schulz., Lovéen (Ro);

* f. ptarmicifolia O. E. Schulz., Lovéen, prelazna forma (Ro).

Arabidopsis thaliana (L.) Schur. (Arabis th., L.). U usjevima i uz mede:
Braji¢i, Mirac i Njegusi; (Njegusi Pg),

Turritis glabra L. Na kamenjaru i u Sikarama crnoga graba: PadeZ
iznad Vrela i Obzovice; (padine Lovéena PE, Ro).

Arabis alpina L. subsp. alpina. Na tocilima i kamenjaru: to€ilo iznad
Jezera; (Lovéen Ro).

Arabis turrita L. Cest elemenat bukovih Suma: Rujista, Konjsko,
Duge njive iznad Bijclosa i Bjeloske paprati; (Cetinje, NjeguS$i Ro; padine
Lovéena K3).

* f. lasiocarpa Nechiz., Bostur na Lovéenu (K3).

Arabis verna (L.) R. Br. Na zapustenim mjestima i uz puteve: uz put
od Brajica do Vrela; (izmedu Kotora i Njeguia Ro).

Arabis hirsuta (L.) Scop. subsp. hirsuta. Na kamenjaru i u $umama
bukve: Majstori i sjeveroisto¢ne padine Stirovnika, Babljak i Golo brdo iznda
Njegusa; (Njegusi Ro, Gi; Cetinje Eb, Ro);

var. sagittata (Bert.) Rchb., u Sumi bukve; Majstori; (Cetinje Ro).

Arabis muralis Bert. Na kamenjarima u 3umi bukve: Pade?, Savnik
i Kapa; (Lovéen Ho) izmedu Cetinja i Njegusa Ld, Gi, Ki, Ro).

Alliaria officinalis Andrz. Cest elemenat ruderalne vegetacije: Ob-
zovica, Cetinje i Njegusi; (Lovéen To, K3).

Bunias erucago [.. Na livadama, ledinama i oranicama: Obzovica,
Njegusi, Cetinje i Mirac; (Cetinje Pt, P&. Ro; Njegusi P&, Ro);

subf. integrifolia Koch., park ,,Njegu$i” na Cetinju; (Cetinje K3).

(o) * Isatis tinctoria L. var. vulgaris Koch. Na kamenjaru kod Njeguia
0).

* Hesperis silvestris Cr. var. siliquo glandulosa Rohl. U $umama na pa-

dinama Lovéena naspram Njeguia (Ro).

** Hesperis matronalis L. subsp. matronalis. U $umi crnoga graba:
Zabrde kod Cetinja:

" subsp. cladotricha (Borb.) Hay. f. psilocalyx Beck., Mirkov do kod
Njegusa (Ro);

* var. lapsanifolia Borb., Zalazi kod Njegusa (Pej, Ro).
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* Hesperis glutinosa Vis. var. Visianii (Fourn.) Hay. izmedu Kotora
i Njegusa (Pej, Ro).

Malcolmia maritima (Jusl) R. Br. var. serbica (Panc¢.) Beck. Na ka-
menjaru i uz ceste: Bukovica i Jezerskk vrh; (padine Lovéena iznad Njegusa
P&, Ho; Krstac kod Njegusa Pej, Ro, Ki, Ja).

Berteroa gintlii Rohl. Uz zidine i na rubu Sikara crnoga graba: Bra-
jiéi i Njegusi; (Njegusi Ro).

* Berteroa obliqua (S. S.) Hal. Na suvim mjestima kod Njegusa (Ba).

Berteroa mutabilis (Vent.) DC. Oko kuéa, uz puteve i zidine: raspro-
stranjena svuda na podrucju lovéenske kontinentalne podgorine; (Njegusi
Pt, P¢, Ro; Cetinje Ba, P¢, Kn); var. cyclocarpa (Beck.) Hay., Njegusi;
(Njegusi Ro);

* var. viridis (Tsch.) Hay., Njegusi (Ro).

Alyssum campestre L. U §ikari crnoga graba i na kamenjaru: Ca-
vori, Poda i Bajice kod Cetinja; (Njegu$i Ro).

Alyssum alyssoides L. Uz puteve, zidine i na kamenjaru: Brajici, Mi-
rac i Cetinje; (Cetinje P&, Ba; Njegusi Ro).

Alyssoides utriculatum (L.) Med. var. graecum (Reut.) Hay. Na ka-
menjaru: Krstac kod Njegusa (Gi).

Draba elongata Host. DC. (lasiocarpa var. elongata Hay.). Na rudinama
i kamenjaru: Stirovnik, Babljak i Jezerski vrh; (na Lovéenu je f. koja pre-
lazi ka var. bosniacum Beck; Ro, Bo);

* . semiglabra Beck., Lovéen (Ro);

* subsp. balcanica O. E. Schuliz., Lovéen (Bo, Vh, Pichler).

Draba muralis L. Uz zidine i na drugim zapu$tenim mjestima: Kr-
statko polje kod Njegusa, Mirac; (Njegusi Pt, Ro; izmedu Njegusa i Cetinaj
Ld, Ce, Bo).

Draba verna L. Na livadama, paSnjacima i pa$nja¢kim kamenjarima:
Cetinjsko polje, Njegusi i Dolovi;

subsp. spathulata (Lang.) Rohl., zajedno s vrstom;

* subsp. obconica (De Bary) Hay., Krstac kod Njegusa (Ro).

Diplotaxis tenuifolia (Jusl.) DC. Uz puteve i oko kuca: Braji¢i, Ugnji,
Bukovica i Savnik; (Bukovica blizu Cetinja Ro).

Brassica nigra (L.) Koch. var. laevigata (Burm.) Alff. U voénjacima i
u parku ,Njegos” na Cetinju; (Njegusi Pej, Ro).

* Brassica campestris L. Uz put izmedu Njegusa i Kotora, Bukovica
blizu Cetinja (Pej, Ro).

‘ Sinapis arvensis L. Oko kuéa i na okopavinama: Bajice kod Cetinja
1 Njeguse; (Cetinje P&, Njeguii Ro):

f. schkuhriana (Rchb.) Hagenb., Cetinje; (Dubovik Pej, Ro).

** Eruca sativa L. var. longirostris (Uechtr.) Rouy. U kulturama: Krsta-
¢ko polje kod Njegusa (Pej, Ro). '

2*
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Raphanus sativus L. Na livadama i oko kuca: Brajicka dolina, Cetinj-
sko i Njegusko polje.

Lepidium graminifolivin L. Na livadama i u usjevima: Mirac i Nje-
gusi; (Njegusi, Cetinje P¢).

Lepidium ruderale L. Uz mede, puteve i oko kuca: Poda, Brajiéi,,
Cetinje i Obzovica; (Cetinje Pc).

Lepidium campestre (L.) R. Br. Cest ruderalni elemenat: Bjelosi i
Umei kod Cetinja; (Njegusi Ro).

*%  Coronopus squamatus (Forskal) Ascherson. Ruderalni elemenat:
Toplis kod Budve, Gornji Grbalj i Cetinje ispred manastira.

Cardaria draba (L.) Desv. (Lepidium d. L.) ruderalni elemenat, ka-
rakteristian za vegetacijski razred Chenopodictea: Lovéen i njegova konti-
nentalna podgorina; (Cetinje P& Njegusi Ro).

. Lberis sempervirens L. Karakteristitna vrsta zajednice Carici-Sesle-
rietum robustae: Stirovnik, TreStenik, Jezerski vrh, Majstori.

Aethionema saxatile (L.) R. Br. subsp. saxatile. Na kamenjarima i
u pukotinama stijena: rasprostranjena svuda po padinama Lovéena i nje-
govoj podgorini;

subsp. graecum (Boiss. Heldr.) Hay., rasprostranjena zajedno s vrstom;
Braji¢i, Majstori i Bukovica; (Cetinje Ce).

) Thiapsi praecox Wulf. Na kamenjarima i ledinama: Majstori, Dolovi
i Ivanova korita; (Bajice kod Cetinja Gi, Ro; Njegusi Ro);

* subf. viridisepalum Podpera., Kuéista kod Njegusa (Pej, Ro).

o Thlaspi perfoliatum L. Na oranicama, uz mede i puteve: Obzovica
1 Njegusi; (Njegusi Ro).

'Peharfa alliacea Jacq. Na kamenjaru u $umi bukve, a ponegdje u
pukotinama stijena: padine Stirovnika iznad Vuéjeg dola i Rujista; (Nje-
guda Ro);

* f. brevipedicellata Rohl., PjeSiva kod Njegu$a (Ro).

_ Hornungia petraea (L.) Rchb. (Hutschinsia p. R. Br.). Na kamenjaru
1 pasnjacima: Vrela, Cetinje i Bukovica; (Cetinje Ld, Ce, Ki; Njegudi Ro),

) Capseﬂq bursa pastoris (L.) Mnch. Vrlo st ruderalni elemenat, raspro-
stranjena na Citavom podruéju planine i njene podgorine.

Cap.?_eﬂq rubella Reut. Elemenat ruderalne vegetacije karakteristican
za vegetacijski razred Chenopodietea: Braji¢i, i Gornji Grbalj; (izmedu
Cetinja i Belvedera Ld).

RESEDACEAE
_ .Rfrseq'a phyteuma L. Na livadama i ledinama: Obzovica, Bajice kod
Cetinja i Njegusi; (Cetinje P&; Njegusi Ro).
Reseda lutea L. U parkovima, voénjacima i uz puteve, kakakteristi¢na

za vegetacijski razred Chenopodietea: Vrela, Cetinje, Dolovi i Njegusi;
(Cetinje Pt; Krstac, Bukovica blizu Njegusa Ro);
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subf. erispa J. Muell., Njegusi; (izmedu Bukovice i Cetinja Ro);
* f ad var. gracilis (Ten.) G. G. vergens., Bukovica blizu Cetinja i
Njcgtﬁ.i (RO)
CISTACEAE

w% Cistus salvigefolius L. Elemenat gariga gdje je karakteristi¢an za as.
Cisto-Ericetum arboreae: Topli§ kod Budve i Gornji Grbalj.

Helianthemum ovatum (Viv.) Dun. subsp. hirsutum (Thuill) Hay. var,
obscurum (Pers.) Hay. Na padnja¢kim kamenjarima gdje jc kaiakteristi¢na
za vegetacijski red Scorzonero-Chrysopogonetalia: na lovéenskim padinama
i podgorini; (Velji vrh blizu Njegusa Ro);

* subf, angustifolium (Willk.) Hay., Lovéen (Ro);

f. stellatum (Beck.) Hay., na kamenjaru; Kapa iznad Njegus$a; (Lov-
¢en Pej, Ro);
* var. litorale (Willk.) Janch., Krstac blizu Njegusa (Ja).

Helianthemum canum (L.) Baumg. Na pasnjackim kamenjarima as.
Genisto-Globularietum bellidifoliae: iza PadeZa, Majstori, Duge njive i
Krst iznad Bjelo$a; (Lovéen Ba, Ro);

®% var, balcanicum Janch., zajedno s tipom dolazi na istim staniStima
i nalaziStima.

Helianthennun italicum (L.) Pers. Na kamenjaru u Sumi bukve, kao
i predhodna vrsta: Majstori, Duge njive i Gorni¢: (Lovcen Pej, Ro);

* (izmedu Cetinja i NjeguSa f. 7 ad var. hercegovinicum Grosser verg.
Ce: Lovéen Pej, Ro).

Helianthemum alpestre (Jacq.) DC var. thessalum (Boiss. et Orph.)
Gross. Na paSnjac¢kim kamenjarima as. Genisto-Globularietum bellidifoliae:
Rujista, Majstori, Dolovi. Krst iznad BjeloSa: (izmedu Njcgusa i Cetinja Ld).

Fumana vulgaris Spach. Na kamenjarima zajednice Stipo-Salvietum
officinalis: Si§i¢i i Cavori iznad Gornjeg Grblja, Mirac; (Kstac blizu
Njegusa Ro).

VIO LACEAE

Viela odorata L. Sjenovita mjesta u kameajaru, u grabovim Sikarama i
bukovim Sumama: Lovéen i njegove padine; (Cetinje P¢: Njegusi Ro, Ba).

Viola silvestris Lam. U raznim Sumama i Sikarama planine, karakteri-
stiCna za vegetacijski razred Querco-Fagetea: svuda se nalazi na podruéju
Lovcéena; (oko Njegusa Ro; Lovéen Ro).

B Viola biflora L. Na kamenjaru i todilima: strane iznad jezera i toéila
Stirovnika; (Lovéen Ba, Pej, Ro).

* Viola gracilis S. S. Na alpskim pasSnjacima i kamenjaru: za Lovéen
je zabiljezio Baldacci, medutim, Rohlena i drugi istraZivaéi nijesu nalaz po-
tvrdili.
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Viola saxatilis Schmidt. subsp. aetiolica (Boiss. et Heldr.) Hay. Na
livadama, u Sikarama i uz mede: Zabrde kod Cetinja, Duge njive iznad Bjelosa
i Njegusi; (Dubovik kod C:tinja Gi; Njegusi Pej, Ro).

Viola arvensis Murr. Na livadama, uz mede, puteve i u usjevima: Gornji
Grbalj, Obzovica, okolina Cetinja i Njegu3a; (Cetinje P¢).

Viola kitaibeliana R. S. Uz puteve i mede: Njegudi i Bukovica;
(Njegusi Ro).

TAMARICACEAE

** Tamarix africana Peir. Cesto sc sadi oko kultura kao vjetrobran,
a ponegdje se nade i samonikla: Gornji Grbalj, Kotor, Budva.

CUCURBITACEAE

Bryonia dioica Jacqu. Uz ograde, mede i zidine: Gornje polje kod
Njegusa; (Njegusi P¢).

GUTTIFERAE

% Hypericum perforatum L. subsp. angustifolium (DC). Gaud. Nadena
u Parku ,,Njegos” na Cetinju.

Hypericum hirsutim L. U Sumama i Sikarama bukve: Rujista, Konjsko
i Tisove plofe; (padine Lovéena, Bogojeva glava blizu Njegusa Ro).

Hypericum alpinum W. K. Na kamenjaru i uz rubove bukove Sume:
padine TreStenika prema Dolovima i Ivanova korita; (Lovéen Ba).

Hypericum barbatum Jacq. var. trichanthum (B. Spr.) Boiss. Na pas-
njackim kamenjarima i suvim livadama: Dolovi, Ivanova korita, Mali i
Veliki Bostur: (Lovéen VH, Ro);

* gsubvar. epirotum Hal., Lov¢en (Ro);

* H. barbatum Jacq., Lovéen (Ro).

MALVACEAE

Hibiscus trionum L. Ruderalni elemenat: Cavori i Mirac: (Velji kraj
blizu Njegusa Pej, Ro).

Malva moschata L. Na rubu bukove Sume i na livadama: Duge njive
iznad Bjelo$a i Ljubin potok na Ivanovim koritima; (padine Lovcena, P¢,
Ba, Pej, Ro); .

f. laciniata Vis., na livadi; Tvanova korita; (Mali Savnik u pdnoZju
Lovéena Ro).

Mailva silvestris L. Ruderalni elemenat; svuda po padinama Lovéena i
njegovoj podgoiini; (Njegusi P&, Sz, Ro);
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f. hispidula Beck., raste zajedno s tipom; (Njegusi Gi, Ro; Savnik Ro);

® f. eriocarpa Boiss., Kistac kod Njegusa (Pej, Ro).

Malva ambigua Guss. Oko kuca, uz puteve i usjeve: Braji¢i, Obzovica
i Cetinje; (Bajice kod Cetinja KJ),

Lavatera thuringiaca L: Uz puteve i na travnjacima: Cetinje (Ba);

* var. bulgarica Velen., izmedu Kotora i Njegusa (Ro).

Lavatera ambigua DC. Oko kuca, uz puteve i ograde; Braji¢i, Mirac
i Njegusi; (Njegusi Kn, Pej).

Althaea hirsuta L. Na pasnjackom kamenjaru, uz put od Bukovice
do Kape; (Njegusi P¢).

Althaea cannabina L. Na livadama, ledinama i u voénjacima: Brajiéi i
Njegusi; (Velji kraj kod Njegusa Pej, Ro).

TILIACEAE

Tilia tomentosa Mch. U parkovima, rijetko u Sikari crnoga graba: Zabrde
kod Cetinja i Njegusi: (Cetinje P¢, Ba; Njegusi Ro).

Tilia cordata Mill. U nasadima, uz kuce: Njegusi; (Njegusi Ro).

LINACEAE

#% [ inum nodiflorum L. Na kamenjaru u garizima: Topli§ kod Budve i
Gornji Grbalj.

Linum tenuifolium L. Na pasnjackim kamecnjarima, karakteristi¢na za
vegetacijski red Scorzonero-Chrysopogonetalia: Sisiéi, Braji¢i, Umci, Bjelosi,
Orlov kr§ kod Cetinja i Njegusi; (Cetinje K§, Kn; Njegusi Ro);

f. pubescens Wohlf., na kamenjaru raste zajedno s vistom (Njegusi Ro).

Linum angustifolium Huds. Na kamenjaru i rubovima grabovih Sikara:
Vrela i Gornji Grbalj ispod Kupe.

Linum montanum Schl. f. illyricum Beck. Na rudinama, rjede na pas-
njackim kamenjarima: Kapa, Padine Jezerskog vrha i Stirovnika; (iznad Ce-
tinja Pé; Lovéen Ho, Ro).

Linum catharticum L. subsp. sueeicim Hay. Na livadama, rudinama i
pa$njackim kamenjarima: Stirovnik, Majstori, Cetinjsko i Njeguiko polje;
(Cetinje Kn: Njegusi Ro; Lovéen Ho).

OXALIDACEAE

Oxalis acetosella L. U Sumama bukve: Tisove ploce, Trestenik, padine
Stirovnika i Trednja; (Lovéen K§, Pej).

Oxalis corniculata L. Oko kuéa i uz puteve: Braji¢i i Njegusi: (Njegusi Ro)
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GERANIACEAE

Geranium phaeum L. Uz mede 1 u Sikarama bukve: uz put od Dolova
do Majstora; (Lovéen To).

* Geranium reflexum L. U Sumama i livadama subalpske i alpske regije:
na Lovéenu je rijetka (Pej, Ro).

Geranium villosum Ten. Na suvim livadama i uz zidine: Obzovica i
okolina Cetinja: (Belveder kod Cetinja Ld, Bo, Ce; Njegusi Ro).

Geranium molle L. Na livadama, uz puleve, izmedu grmova i oko
kuca: rasprostranjcna po padinama Lovéena 1 njegovoj podgorini; (Cetinje P¢).

Geranium pyrenaicum Burm. Vrlo rasprostranjena tako da se meze
skoro svuda naci na livadama, izmedu grmova, uz zidine i oko kuéa; (Cetinje
P¢; Njegusi Ro; Bostur na Lovéenu Ks).

Geranium pusillum L. Na kamenjaiima 1 u ruderalnoj vegetaciji: Brajici,
Obzovica, Vrela i Cetinje; (Cetinje P¢).

Geranitim sanguineum L. U Sikarama crnoga graba gdje je katakte-
ristiéna za vegetacijski red Quercetalia pubescentis: Umci kod Cetinja, Padez
iznad Vrela poda 1 Njegusi; var, latipartitum Petunikow., vododerina u $ikari;
Erakovic¢i kod Njegusa; (Lopatin do kod Njegusa Ro):

var. villosum Murr., u $ikari bjclograba; Umci kod Cetinja; (Kradeva
glavica kod Njegusa Pej Ro).

Geranium columbinum L. Na paSnjackim kamcnjarima i u Sikarama
crnoga graba: svuda po padinama i podgorini Lovéena.

* Geranium macrorhizum L. subsp. macrorhizum {. perrugosuin Rohl.
Na kamenjaru i u Sikarama subalpske regije: padine Lovéena, VrSanj i
Presjeka kod Njegusa (Pej, Ro).

Geranium lucidum L. Na zidinama, u pukotinama stijena, uz mede i
oko kuéa: Braji¢i, Cetinje, Ivanova korita, Tre$nja, Savnik i Njegusi; (oko
Njegusa Sz, Ro; Lovéen Ho, Ro).

Geranium purpureum Vill. Na kamenjaru i u raznim Sikarama: Cavori,
Mirac, Vrela i Zabrde kod Cetinja; (Cetinje Kn).

Geranium robertiamun L. Cest clemenat as. Fagetum montenegrinum:
Majstori, Tisove ploce, padine Stirovnika i TreStenika; (Cetinje P¢, Njegusi,
Ba, Pej).

Eredium cicutarium (L.) L', Hér. Na zidinama i ledinama: Cetinje,
Majstori, Padez, Cetinje, Njegusi.

RUTACEAE

Ruta graveolens L. var. divaricata (Ten.) Willk. Na kamenjaru: Nadena
je na jugoistotnim padinama TreStenika na visini 1400 m, i uz obalu mora
na stranama brda Sv, Spasa kod Budve; (oko Njegusa i padine Lovéena
K§, Pej, Ro).

Dictamus albus L. U garizima i Sikarama bueiog graba: Topli§ i brdo
Sv. Spas kod Budve i padine Lovéena ispod Mirca i oko Cavora; (u podnoZju
Lovéena P¢).
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POLYGALACEAE

% Polygala nicaeensis Risso subsp. mediterranea Chod. U garizima,
gikarama bjelograba i na kamenjaru: Gornji Grbalj i Kapa iznad Njegusa;

# f, flaviflora Rohl., padine Lovcena naspram NjeguSa (Ro).

Polygala comosa Schk. Na livadama i paSnjacima: Majstori, Dolovi
i Cetinjsko polje; (Cetinje P¢).

Polygala vulgaris L. subsp. vulgaris. Na paSnjackim kamenjarama i u
raznim Sikarama; vrlo Cesta na citavom podrucju Lovéena; (Njegusi, Ce-
tinje Ld).

Polygala alpestris Rchb. subsp. croatica (Chod.) Hay. Na kamenjaru u
sumi bukve i u prorijedenoj bukovoj Sikari: uz put od Ivanovih korita do
Majstora i Kapa; (Lovéen Ho).

ANACARDIACEAE

w% Pistacia terebinthus L. u as. gariga Paliuretum adriaticum za koju
je karakteristicna, a ponegdje se nade i u Sikarama bjelograba: Gornji Grbalj,
Donji Pobori, Sigi¢i, Obzovica i Ugnji.

% Pistacia lentiseus L. U garizima gdje je karakteristiCna za vegeta-
cijski razred Quercetea ilicis: Topli§ kod Budve i Gornji Grbalj.

Cotinus coggygria Scop. U grabovim Sumama 1 Sikarama gdje je kara-
kteristi¢na za vegetacijski red Quercetalia pubescentis: Orlov kr§, Dinovo
brdo kod Cetinja, Obzovica, Rujista i Tresnja iznad NjeguSa: (Cetinje P¢;
Njegusi Ro).

ACERACEAE

Acer pseudoplatenus L. U Sumama i Sikarama bukve gdje je karakte-
risti¢an za vegetacijsku svezu Fagion illyricum: Tisove ploce; Veliki Bostur,
Pade? i Gorni¢; (padine Lovcéena Pej, Ro).

Acer obtusatum Kit. U Sikari crnoga graba i u bukovim Sikarama:
Umci, Zabrde kod Cetinje i Tisove ploce; (Cetinje Ba).

Acer monspessulanum L. U grabovim Sumama i Sikarama, karakteri-
sti¢an je za vegetacijsku svezu Ostryo-Carpinion orientalis: Gornji Grbalj,
Cavori, Mirac, Vrela, Zabrde kod Cetinja i Njegusi: (Cetinje P¢; Njegusi Gi,
Ld); var. illyricum Tsch., Njegusi; (Njegusi Ro).

Acer campestre L. subsp. campestre. U Sumama i Sikarama, karakte-
ristitna je za vegetacijski razred Querco-Fagetea: Braji¢i, Ugnji, Vrela i
Gornji Grbalj;

f. collinum Wallr., rasprostranjena zajedno s vrstom.
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AQUIFOLIACEAE

llex aquifolium L. Na podru¢ju Lovéena odnosno njegovoj podgo-
rini vrlo je rijetka i nadena je jedino uz cestu kod Obzovice: (Velje osoje i
Ivanov laz na padinama Lovéena Pej, Ro).

CELASTRACEAE

Evonymus verrucosa Scop. U Sumama i Sikarama vegetacijskog razreda
Querco-Fagetea: Obzovica, Zabrde, i Niegusi; (Njegusi K§, Pej; Lovéen Ro),
f. laevifolia Beck., Njegusi; (Njegu$i Ro sub. var. ,,latifolia™).

Evonymus vulgaris Mill. (E. europaeus Scop.) U Sumama i Sikarama
crnoga graba, i u bukovim sastojinama: Obzovica, Zabrde kod Cetinja,
Njegusi i Tisove ploce; (Njegusi Ro);

* f. scaberula Beck., Njegusi (Ro);

* f. diversifolia Rohl., Ljuta kod Njegusa (Pej, Ro).

STAPHYLACEAE

Staphylea pinnata L. U Sikarama crnoga graba: Cavori, Obzovica
Zabrde kod Cetinja; (Lovéen P¢). )

RHAMNACEAE

Palivrus spina — christii Mill. (P. australis Gdérm.). U garizima, kara-
kteristi¢an za as. Paliuretum adriaticum: Gornji Grbalj i primorske padine
Lovéena; (Cetinje Ba).

Rhamnus catharticus L. U Sumama i Sikarama graba gdje je karakteri-
sticna za vegetacijski red Quercetalia pubescentis: rasprostranjena po padinama
i podgorini Lovéena (Cetinje P&).

* Rhamnus orbiculatus Bornm. U Sikarama i na kamenjarima: padine
Lovéena i oko Njegusa (K8, Pj, Ro).

Rhamnus saxatilis Jacqu. U degradiranim sastojinama crnoga graba:
Brajici, Obzovica i Vrela.

Rhamnus intermedius Steud. et Hochst. Karakteristicna vrsta as. Paliu-
retum adriaticum: Gornji Grbalj i primorske padine Lovéena; (Cetinje Ba).

Rhamnus falax Boiss. Uz zidine, u Sumi i §ikarama bukve: Tisove
ploée, Bjelosi, padine Stirovnika i Kapa.

Rhamnus rupestris Scop. Na kamenjaru i u Sikarama crnoga graba:
Zabrde i Dinovo brdo kod Cetinja, Bukovica kod Njegusa i Njegusi; (Cetinje
P¢; Lovéen Ad; Lovéen, Njegusi Ro; Cekanje Gi);

f. maior (Beck) Hay. Njegusi: (Njegusi Ro).
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VITACEAE

Vitis vinifera L. Samonikla uz zidine i bunjidta: Orlov ki§ kod Cetinja,
a u primorskoj podgorini, u kulturama i samonikla.

CRASSULACEAE

* Sempervivum glaucum Ten, (S. schlehani Rohl). Na subalpskom
kamenjaru: Golica, Bogojeva glava iznad Njegusa i Lovéen (Ro).

Sedum magellense Ten. U pukotinama stijena, kréevinama i na kame-
njaru: padine Stirovnika, Babljaka, TreStenika i Jezerskog vrha: (Lovéen
Brandis).

Sedum acre L. var. neglectum (Teu) Vis. Na kamenjaru as. Stipo-
Salvietum officinalis: Sidi¢i, Cavori, Brajiéi i Mirac: (Cetinje, Lovcéen K3, Ro):

* subsp. rohlenae Dom., Njegusi (Ro); Lovéen (Sk).

Sedum boloniense Lois. Na kamenjaru i u raznim Sikarama: padine
Lovéena; (Lovéen P¢, K8, Ro, Ad; Njegusi Sz, Ro).

Sedum ochroleucum Chaix. Na kamenjaru, tocilima i padnjacima:
padine Jezerskog vrha, Vjetreni mlin kod Dolova, Padez i Zabrde kod Cetinja;
(padine Lovéena P&, Ad, K§. Nej, Ro; Cetinje Ro).

Sedum grisebachii Heldr, (S. racemiferum Hal.). Na kamenjaru: Maj-
stori: (Lovéen Ad.).

Sedum glaueum W. K. (S. hispanicum S. S.). U pukotinama stijena,
na kamenjaru i to¢ilima: tocilo iznad Jezera,Njegusi i Gornji Grbalj.

Cotyledon pendulinus (DC.) Batt. U pukotinama stijena. na kamenjaru
i u Sikari crnoga graba: Braji¢i i Rijecke strane kod Brajica, padine Lovcena
iznad Poda i Mirac; (Cetinje Kn).

SAXIFRAGACEAE

Sa)ufmga rotundifolia L. Cest elemenat bukovih § Suma, Sikara i kréevina
u visoéijem po_l asu: Tisove plote, Trestenik, Babljak, Stirovnik, Golo brdo,
Jezerski vrh i Krst iznad BjeloSa;

f. hirsuta Sternb., nalazi se zajedno s vrstom.

Saxifraga bulbifera L. Na livadama, pasnjacima i kamenjaru: Gornje
polje kod Njegusa i Bjelosi: (Cetinje P¢; Krstac kod Njegusa Ld).

Saxifraga granulata L. Na kamenjaru u Sumi bukve: Konjsko, Tisove
ploce i uz put od Dolova do Majstora; (Lovéen Pej, Ro).

Saxifraga tridactylites L. Na kamenjaru u Sikari crnoga graba: Orloy
kr§ i Pinovo brdo kod Cetinja, Vrela i PadeZz: (Cetinje P&, Njegusi Ro).

* Saxifraga adscendens L. subsp. blavii (Engl.) Hay. Na alpskim trav-
njacima i kamenjaru: Lovéen (De, Si);

* f. minor Beck., Lovéen (Ro).
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Saxifraga media Gouan. subsp. porophylla (Bertol.) Hay. U pukotinama
stijena i na kamenjaru; padine Padeza, Stirovnika, Babljaka i TreStenika;
(Hum blizu Cetinja Ma; Lovéen Biasoletti, Pej, Ro Velje osoje iznad Njegusa
Pej, Ro).

Saxifraga crustata Vest. U pukotinama stijena, na rudinama i kame-
njaru najvisih vrhova Lovéena; (Lovéen Ba).

Ribes alpimum L. U pukotinama stijena i Skripovima: Tisove plodCe,
PadeZ iznad Vrela, padine Stirovnika, TreStenika i Jezerskog vrha; (Ivanov
laz na Lovéenu Ro).

* Ribes petraeum Wulf. U alpskim i subalpskim Sikarama: Cetinje (Ba).

ROSACEAE

Aruncus silvester Kostel. Vododerine u Sumi bukve: Podjezerske strane,
Tre$nja i padine Stirovnika iznad Meduvr$ja; (Tre$nja, Lovéen Ro).

Filipendula hexapetala Gilib. Na livadama i rubovima bukove Sume:
Majstori, Bjelo&i i Njegusi: (Njegusi Ro; Lovcen To).

Rubus idaeus L. Cest elemenat bukovih $uma, Sikara i kréevina: svuda
po padinama Stirovnika, TreStenika, Ivanova korita, Rujista i Majstori;
(padine Lovéena, Donja Krivaca blizu Njegusa Ro).

Rubus ulmifolius Schott. subsp. dalmatinus (Tratt). Focke. Mede,
ograde i Sikare bijelog i crnoga graba: Braji¢i, Bjelosi, okolina Cetinja i Nje-
gudi; (Njegusi, Cetinje P¢).

Rubus tomentosus Borkh. var. canescens Wirtg. Uz mede i izmedu
grmova: Mirac i Njegusi; (Njegusi Sz, Ro);

var. glabratus Godr., uz put preko Bukovice; (Bukovica Ro);

* f. cinereus (Rchb.) Focke., Njegusi (Ro).

* Rubus divergens P. J. Muell. f. supertomentosus Hruby. Vala¢ rupe
u podnozju Lovcena (Pej, Ro).

Fragaria vesca L. U Sumama i Sikarama graba, bukve i u sjenci kame-
njara u bukovoj 3umi: Obzovica, Padez iznad Vrela, Stanjevi¢i iznad Pobora,
Tisove ploce i Majstori; (Cetinjsko polje Ba).

** Fragaria elatior Ehrh. (F. moschata Duch.) U Sumama i Sikarama
crnoga graba, a ponegdje i u Sumama bukve: Obzovica, Zabrde kod Cetinja,
Poda i Mirac.

Potentilla speciosa Willd. t. concolor Th. Wolf. U pukotinama stijena,
na kamenjaru i to&ilima: to€ilo iznad Jezera, Brajéi i Rujista Stirovnik, Je-
zerski vrh; (Lovéen Ro;).

* Potentilla speciosa Willd.. na kamenjaru alpskom 1 subalpskom;
Lovéen (P&, Ro);

* subvar. elatior Th. Wolf., Lovéen (Ro).

** Potentilla caulescens L. Na podru¢ju Lovéena vrlo rijetka: Velja
glava iznad Poda.
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Potentilla micrantha Ram. Kamenjar u Sumi bukve: Tre$nja i Krst;
(Njegu§i Ro, Ld).

Potentilla argentea L. f. typica Beck. Na kamenjaru, to¢ilima i rudi-
nama: Stirovnik, PadeZ, Orlov ki§ i Pinovo brdo kod Cetinja; (Cetinje P&, Ba).

Potentilla recta L. var. pilosa (Willd.) Led. Park ,,N jegos§” na Cetinju
i na livadama u Obzovici; (Cetinje Pt, Ba);

* var. balcanica Th. Wolf., u Sikarama i na travnjacima; Lovéen (Sk).

Potentilla hirta L. var. pedata (Willd.) Koch. Na livadama i pasnjackom
kamenjaru: Obzovica, Cetinjsko polje, Njegusko polje, Ivanova korita,
Dolovi i Majstori; (Lovéen, Njegusi, Cetinje Ro).

Potentilla australis Kras. f. dinarica Beck. Na kamenjaru, rudinama i
pa$njacima: padine Stirovnika, Vugji do i Majstori; (Lovéen Bo).

* Potentilla australis., na travnjacima Lovéena (Ro);

* f. pygmaea Kras., Lovéen (Ro).

Potentilla reptans L. Na livadama u zajednicama vegetacijskog razreda
Molinio-Arrhenatheretea: park ,,Njegos” na Cetinju, Cetinjsko polje, Nje-
gusko polje i Ivanova korita;

f. mierophylla Tratt., Duge njive i Bukovica; (Bukovica Pej.).

Alchimilla alpestris Schm. var. montana (Schm.) Schinz. et Kell. Na
pa$njacima i suvim livadama: Ivanova korita i sjeverne padine Stirovnika;
(Lovéen Ro).

Alchimilla pubescens Lam. var. glaucescens (Wallr.) Asch, Gr. subvar.
transiens Hay. Na livadama: Majstori. (Lovéen gdje prelazi prema var. pli-
catum Ro, De, Si).

Geum urbanum L. U grabovim Sumama i Sikarama gdje je karakteri-
stitan za vegetacijski razred Querco Fagetea: rasprostranjena po padinama i
podgorini planine;

* f. glandulosum Murb., Lopotna strana kod Njegusa (Pej, Ro).

Geum molle Vis. Pané. U Sikarama crnoga graba: Umci kod Cetinja;
(Cetinje Pt).

_ Agrimonia eupatoria L. f. longifolia Wallr. U Sumama bukve, uz mede
1 na kamenjaru: rasprostranjena po padinama Lovéena; (Bukovica iznad
Njegusa Ro).

Aremonia agrimonioides (L.) Neck. U Sumama, Sikarama i kréevinaam
bukve gdje je karakteristina za as. Fagetum montenegrinum: vrlo festa po
padinama Lovéena; (Njegui, padine Lovéena To, Ro; Golo brdo iznad
Njegusa Ho; Cetm_]e Kn. Ce).

Sanguisorba minor Scop. Na suvim livadama i kamenjaru: Orlov
kr$ i Borovik kod Cetinja, PadeZ i Braji¢i; (Cetinje P&, Ba).

_ Sanguisorba muricata (Spach.) Focke. Na kamenjaru i karakteristi¢na
Je za vegetacijski razred Brachypodio-Chrysopogonetea ali je vrlo cesta
na suvim livadma i ledinama: rasprostranjena po &itavom Lovéenu i njegovoj
podgorina (Njegusi Ro).




30 Koviljka Stankovic-Tomié

** Rosa sempervirens L. f. microphylla DC. U as. Cisto-Ericetum
arboreae: okolina Budve i Gornji Grbalj.

Rosa arvensis Huds var. pilifolia Borb. U raznim Sumama i Sikarama,
a ponegdje i na kamenjaru: Braji¢i, Ugnji, Vrela, Cetinje i Njegusi; (Zanjev
do u podnoZju Lovéena Ro).

** Rosa canina L. subsp. spuria (Pug.) H. Br. f. spuria H. Br, Na ka-
menjara i Sikarama bjelograba: Rijecke strane ispod Brajica;

subsp. lutetiana (Lem.) Hay., na kamenjaru u okolini Cetinja, Nje-
gusa i Mirca; (Duge blizu Njegusa Ro);

* var. insubrica Wierzb., na kamenjaru kod Njegusa (Sz.);

* var. transitoria R. Keller., Valaé rupe, Savnik i Pitet u podnoZju
Lovéena, kod ViljuSe (f. inermis). Ro;

* subsp. dumalis (Bechst.) Hay. var. glaucina (Rip.) H. Br., Savnik
u podnoZju Lovcéena (Pej, Ro); Pistet blizu Njegusa (Pej, Ro).

Rosa dumetorum Thuill. subsp. dumetorum. Na kamenjaru i uz zidine:
uz put od Bukovice do Savnika; (Zanjev do blizu Njegu$a Ba; Ivanov laz
u podnozju Lovéena Ro);

* var. platyphylla Christ., Krstatko polje blizu Njegu$a (Ro);

* var. thuillieri Christ. oko Njegusa (Ro);

* var. aemoniana Kmet., Ivanov laz kod Njegusa (Ro).

* Rosa agrestis Sav. var. gizelae (Borb.) R. Keller. Krstac blizu Nje-
guda, Tre$nja u podnoZju Lovéena (Ro).

Rosa micrantha Sm. f. polyacantha Borb. Uz zidine i na kamenjaru:
Bukovica iznad NjeguSa; (Njegusi Sz.).

Rosa glutinosa S. S. Na kamenjaru i u pukotinama stijena: Rijecke
strane kod Braji¢a, Ugnji i Kapa;

f. baldaccii Hay., Tre$nja; (Krstac i TreSnja blizu Njegu$ Ba.);

f var. dalmatica (A. Kern.) Borb., Krstac i Duge blizu Njegusa (Gi, Ro).

* Rosa tomentosa Sm. var. subglobosa (Sm.) Carion. Duge blizu
Njegusa (Ro).

* Rosa mollis Sm. U Sikarama: Krstac blizu Njegusa (Sa, Pej, Ro).

__® Rosa pomifera Herm. var. typica Christ. Krstac kod Njegusa (f. se

priblizava var. fypicum i var. reconditam Ro).

. Rosa glauca Pourret. (R. rubrifolia Vill.). U Sikarama crnoga graba
i na kamenjaru: Umci i Borovik kod Cetinja; (Cetinje P¢);

* var. subbiserrata R. Keller. Donja kriva¢a u podnoZju Lovéena
(Pej, Ro);

* var. rohlenae Klastersky, Lovéen (Ro, Pej); Cetinje (Sag.):

* var. glaucescens (Wulf.) R. Kell., Vala¢ rupe kod Njegusa (Ro);

* var. praerupticola (H. Braun.)) R. Kell. f. baldacciana (R. Keller)
Hay;. Ivanov laz kod Njegu¥a, TreSnja Bogojeva glava iznad Njegusa, Je-
zerski vrh (Ro); Lovéen (Sa).
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Rosa pendulina L. var. pubescens (Koch.) R. Kell. Na kamenjaru: Bu-
kovica i Kapa iznad Njegusa; (Krivata u podnozju Lovéena Pej, Ro);
* Rosa pendulina L., Velje osoje blizu Njegua (Ro).

Rosa spinosissima L. Na akmenjaru i u pukotinama stijena: Ugnji
i Kapa iznad NjeguSa; (Lovcen To; Zanjev do kod Njeguia Ro).

Amelanchier ovalis Med. U grabovim Sumama i Sikarama, karakte-
ristiéna za vegetacijski red Quercetalia pubescentis: Ugnji, Umci i Zabrde
kod Cetinja; (Cetinje Ba; Lovéen Ad, Ro);

f. grandifolia Bald., vz put od Njegusa do Vucjeg dola; (iznad Nje-
gusa Ro);

¥* f  grossedentata Rohl., Lovéen (Ro);

* f. macrophylla (Vand.) Hay., Ljuta iznad Njegusa (Pej, Ro);

Zanovetni brijeg i Bogojeva glava iznad Njegusa (Ro).

* Amelanchier cretica (Willd.) DC. Na kamenjaru kod Cetinja (Bo).

Sorbus mougeotii Soy. Will. et Godr. subsp. austriaca (Beck.) Hay.
U Sumama i Sikarama bukve: RujiSta, TreSnja, Tisove plote i Krst iznad
Bjelosa; (Cetinje Kn).

Sorbus aria (L.) Gr. subsp. aria. U sastojinama crnoga graba, kara-
kteristi¢an je za vegetacisjki red Quercetalia pubescentis: PadeZ iznad Vrela;
(Lovéen P&, Ro);

* f. lanigera Kern., Duge kod Njegu$a (Ro):

subsp. umbellata (Desf.) Hay. var. cretica (Lindl.) C. K. Schneider,
u $umi bukve: Savnik i Tre$nja; (Djevojacki do blizu Njegusa Ro).

Pirus amygdaliformis Vill. Cesta u sastojinama crnoga graba, kara-
kteristiéna je za vegetacijsku svezu Ostryo-Carpinion orientalis: Gornji
Grbalj, Topli§, Braji¢i, i Umci kod Cetinja.

Pirus piraster (L.) Borkh. Cest elemenat Sikara crnoga graba, a pone-
gdje se nade i u bukovim Sumama: Braji¢i, Padez, Bjelosi, Bjeloske paprati,
Kapa, Pod i Mirac; (Cetinje P¢.)

Malus silvestris (L.) S. F. Gray. U sastojinama crnog i bijelog gaba:
Gornji Grbalj, primorske padine Lovéena, Braji¢i, Obzovica, i Zabrde kod
Cetinja,

Cotoneaster tomentosa (Ait.) Lindl. Na Kamenjaru: Kapa i Bukovica
iznad Njegusa; (Bogojeva glava iznad Njegusa Pej, Ro; Lovéen Ro, Ad).

Crataegus monogyna Jacq. U zajednicama vegetacijskog razreda
Querco-Fagetea: vrlo &esta po padinama Lovéena i njegovoj podgorini; (Ce-
tinje P¢; Kn; Njegusi Ro).

4 Prunus spinosa L. Mede, uz ograde i u Sikarama: padine Lovéena i
njegova podgorina; (Cetinje, P¢; Njegusi Ro).

* Prunus prostrata Labill. Kamenjar: Lovéen (P¢, Ad).

_ Prunus communis (L.) Fritsch. (Amygdalus c. L.). U kulturama a po-
negdje nade sc samonikla u §ikarama bijelog graba i u garizima: strane iznad
Kotora i Gornji Grbalj. '
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Prunus mahaleb L. Cest elemenat grabovih Suma i Sikara gdje je ka-
rakteristifan za vegetacijsku svezu Ostryo-Carpinion orientalis; padine i
podgorina Lovéena; (Cetinje, Njegusi Ro, Ba, Gi).

PAPILTIONACEAE

Colutea arborescens L. U grabovim Sumama i §ikarama gdje je kara-
kteristitna za vegetacijsku svezu Ostryo-Carpinion orientalis, a ponegdje
se nade i u garizima: Gornji Grbalj, Budvansko polje, padine Lovéena prema
moru, Braji¢i, Obzovica, Zabred i Orlov kr§ kod Cetinja; (Cetinje Kn; Nje-
gusi Ro).

Astragalus glycyphyllus L. f. bosniacus Beck. Cest elemenat grabovih
Suma i Sikara: Pobori, Sisi¢i i Cavori iznad Gornjeg Grblja, Padez, Vrela,
Zabrde kod Cetinja; (Njegési Ro).

Astragalus depressus L. Na kamenjaru: Majstor i Stirovnik: (Lovéen
P¢, Pichler; iznad Njegu$a Pej, Ro).

* Astragalus vesicarius L. var. pastellanus (Poll.) Rchb. Na kamenjaru
i travnjacima: Lovéen (Ba, Ro).

Astragalus vegliensis Sadl. Na kamenjaru i Sikari crnoga graba:,
Orlov kr§ i Pinovo brdo kod Cetinja; (Cetinje Pg).

Astragalus angustifolius Lam. subsp. angustifolisu. Na kamenjaru i rudinama:
padine Stirovnika, TreStenika i Majstora; (Lovéen P& Ba; K§; Vh, Pej; Ro).

** Psoralea bituminosa L. U garizima, i Sikarama bijelog graba: Top-
pli§ kod Budve, Gornji Grbalj, Cavori i Mirac.

Vicia lathyroides L. Na livadama i uz mede: Obzovica i Njegusi;
(Njegusi P&, Ba).

Vicia grandiflora Scop. var. rotundata (Ser.) Janch. Na kamenjaru,
u parkovima i izmedu raznih grmova: kod Cetinja, Cetinjsko polje, Njegusko
polje i Bjelosi; (Cetinje Ho, Ro);

* f. polychroma G. Beck., Krstac iznad Kotora (B);

* subvar. serrata (Pant.) Rohl., Krstac blizu Njegusa (B);

* var. kitaibeliana Koch., Njegu§i (Pt).

Vicia sativa L. subsp. notata (Gilib.) A. G. Uz zidine i u Sikarama cr-
noga graba: Ugnji i Njegusi; (Njegusi P¢);

* subsp. cordata (Wulf\) Asch. Gr., Cetinjsko polje (K%).

Vicia pannonica Cr. subsp. pannonica. Uz zidine, usjeve i na oranicama:
Braji¢i, Ugnji i Njegusi; (Lazarev $tit blizu NjeguSa Ro, Pej);

* subsp. striata M. B. Lazarev §tit blizu Njegusa (Ro),

Vicia tenuifolia Roth. subsp. tenuifolia. Uz zidine i na kamenjaru, u
Sikarama crnoga graba: Zabrde i Bajice kod Cetinja, Njegusi i Savnik (Nje-
gusi Ro).

Vicia cracca L. subsp. vulgaris Gaud. Na livadama, kamenjaru, par-

kovima i na rubu $uma i Sikara: Tisove ploce, Ivanova korite i Kapa; (Ce-
tinje Ba; Njegu$i Gi, Ro);
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* f. oxyphylla Beck., Krstac blizu Njegusa (Ro);

subsp. incana (Vill.) Rouy., na rubu bukove $ume; Kapa; (izmedu
Njeguda i Cetinja Ld).

Vicia villosa Rotnh. Uz ograde i na kamenjaru: Ugnji i Njegusi; (Nje-
gllgl Pe.]) Ba}

Vicia dasycarpa Ten. var. glabrescens (Koch.) Beck. U usjevimai uz
Bajice kod Cetinja i Njegusi; (Cetinje P¢);
¥ Vicia melanopis S. S. Na travnjacima kod Njegusa (Pt).

* pqr. malisorica Rohl., Grasina kod Njegusa (Do, Pej, Ro).
Vicia ochroleuca Spr. var. dinara (Borb.) K. Maly. Na livadama: Ce-
tinje i Njegusi: (Njegusi Pt, Ba, Gi; Cetinje Ba; Lovéen Eb, Ho);

f. nigropunctata (Sag.) Rohl., u pukotinama stijena: Tisove ploce i
Zanjev do; (Krstac blizu Njegusa Pej, Ro; padine Lovéena KS); subf. angu-
stana Rohl,, na rubu bukove Sume kod Zanjevog dola; (Krstac blizu Nje-
guda Ro, Pej).

Vicia tetrasperma (L.) Mch. Uz mede, ograde i u Zitaricama: Obzo-
vica 1 Gorni¢ blizu Cetinja; (Lovéen To).

Lathyrus aphaca L. U Sikarama crnoga graba, na ledinama i kamenjaru:
Mirac, Poda, Vrela, Zabrde kod Cetinja i NjeguSko polje; (Cetinje, Njegusi
Ro; Mali Savnik u podnoZju Lovéena Pej);

* f. affinis (Guss.) Cess. i f. biflorus Post., Krstac blizu Njegusa (Ro),

Lathyrus nissolia L. Uz mede, zidine i u Sikarma crnoga graba: Cetinj-
sko polje, Zabrde kod Cetinja i Njegu&i; (Njegusi Pej, Ro).

Lathyrus sphaericus Retz. Na kamenjaru i u Sikarama crnoga graba,
a ponegdje i u Sikarama bukve: padine Lovéena iznad Poda, Mirca i Cavora;
(izmedu Kotora i Njeguia Ro).

Lathyrus inconspicuus L. var. stans Vis. U kulturama se nalazi kao
korov i uz ograde: Braji¢i, Ugnji i Cetinjsko polje; (Cetinje Pt).

 Lathyrus pratensis L. Na livadama, uz mede i ograde: Majstori, Do-
lovi, Ivanova korita, Njegusi i Cetinej; (Njegusi Ro; Lovéen Eb);

I velutinus DC., u bukovim kréevinama i uz mede: RujiSta i Hum;
(Njegusi Ro).

= L._arhyms tuberosus L. Na vlaznim livadama: Braji¢i, Obzovica,
Cetinje i Bukovica iznad Njegu$a; (Njegusi Ho, Ro; Lovéen K, To).

_Lathyrus megalanthus Steud U Sikarama bijelog i crnoga graba;,

Gornji Grbalj, okolina Cetinja i Obzovica;

(Lovéen To; Njegusi P&.); var. lanceolatus (Freyn.) Ginzb., na liva-
dﬂ_ma: Gorni¢ blizu Cetinja i Njegusi; (Njegusi Sz; Savnik i Zanjev do blizu
Njegusa Pej, Ro).

) * Lathyrus pannonicus (Jacqu.) Garckey var. versicolor (Gmel.) K.
Maly. U Sikarama i na vlaznim livadama: Krstac blizu Njegusa (Ro).
. Lathyrus vernus (L.) Bernh. U Sumama, Sikarama i kréevinama bukve
gcl]c_ Je karakteristicna za vegetacijski red Fagetalia i svezu Fagion illyricum:
Padine Lovéena; (Cetinje Ba).

mede:
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Lathyrus venetus (Mill.) Wohlf. U grabovim Sumama 1 §ikarama, a
ponegdje se nade i u Sumama bukve; inace je karakteristi¢na za vegetacijski
red Quercctalia pubescentis: podgorina planine, Tisove plode, i Kapa iznad
Njeguda; (Cetinje P&, Ld; Njegusi Ki, Ho, Ld, Pej; Jezerski vrh Ho);

* var. longipes Rohl., Djevojacki do kod Njegusa (Pej).

* Lathyrus niger (L.) Bernh. {. longipes (Rohl.) Lindb. U Sumama i
Sikarama: Njegusi, Mali Savnik (Ro);

* f. protensus Rohl., Njegusi (Ro).

Ononis spinosa L. Na pa$njacima i slabim livadama; Braji¢i, Obzo-
vica, Cetinjsko polje, Njeguiko polje, Ivanova korita, Dolovi i Majstori;
(Njegusi Ba, Pej, Ro).

Ononis hircina Jacq. var. spinescens Led. Na kamenjaru, ledinama i
na rubu $ikara: padine PadeZa iznad Obzovice, Obzovica i Njegusi; (To-
rinje blizu Njegusa Pej);

* . spinoso-hircina (Feicht.) Sir., Njegusi (Pej, Ro).

Medicago sativa L. Na oranicama, u kulturama i livadama: Njegusko
i Cetinjsko polje; (Cetircj Pt; BlatiSte na Lovéenu K§).

Medicago falcata L. Na livadama i na kamenjaru, u Sikarama crnoga
graba: Obzovica i Zabrde kod Cetinja; (Njegusi P¢; Cetinje P&, Kn);

var. viscosa Rchb. (var. glandulosa Koch.), na kamenjaru, livadama
i uz mede; (Njegusi Gi, Pej).

Medicago lupulina L. U livadskoj zajednici Arrhenatheretum ela”
tioris: Cetinjsko polje i Njegusi: (Cetinje Kn; Njegusi Ro);

* f. glandulosa Koch., Tre$nja blizu Njegusa (Ro).

Medicago prostrata Jacg. Na kamenjaru, livadama i paSnjacima:
Braji¢i, Bjelosi i Tresnja; (Lovéen, Njegusi Ro).

** Medicago orbicularis (L.) All. Na ledinama, u Sikarama bjelo-
graba i garizima: Gornji Grbalj i Budvansko polje.

Medicago rigidula (L.) Desr. Uz puteve, na ledinama, a ponegdje
i u Sikarama bjelograba: Gornji Grbalj, Topli§ kod Budve, Zabrde kod Ce-
tinja i Njeguse; (Cetinje P&, Kn; Njegusi Ro).

Medicago minima (L.) Desr. Na oranicama, livadama i ledinama:
Gornji Grbalj, Umci kod Cetinja, Njegusi; (Cctinje P¢);

* var. longiseta Ser., Njegu$i (Ro).

Melilotus of ficinalis (L.) Desr. U kulturama, na smetlitima i oko
kuéa: Braji¢i, Bjelosi, Cetinje i Ivanova korita; (Cetinje Kn; Njegusi Ro).

Trifolium campestre Schreb. Na livadama i kamenjaru: Obzovica,
Cetinjsko polje, Njcgusi i Ivanova korita; (Lovéen P¢; TreSnja Ro).

Trifolium patens Schreb. Na livadskim zajednicama vegetacijske sveze
Arrhenatherion: Obzovica, Cetinjsko i Njeguiko poje; (Cetinje Pt).

_ Trifolium montanum L. Na pa¥njacima, suvim livadama i rudinama;
PadeZ, Majstori. Rujista i Stirovnik; (Lovéen, Njegusi Ro).
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Trifolium nigrescens Viv. subsp. nigrescens. Elemenat ruderalne vege-
tacije: Gornji Grbalj, Toplis kod Budve, Obzovica, Cetinje, Njegusi i Iva-
nova korita; (Cetinje Pg).

Trifolium repens L. Na livadama gdje je karakteristitna za vegetacijski
razred Molinio-A1'1'henathe_re_tea: Cetinjsko polje, Njegusko polje i Ivanova
Korita: (Njegusi Ro; Cetinje Kn).

Trifolium fragiferum L. Na ledinama i uz puteve: Gornji Grbalj,,
Brajici; . .

Cetinjsko i Njegusko polje; (Njegusko polje Ho).

Trifolium rc.mp.f:.v.’a!tm: L. Na livadama i1 uz puteve: Rijecke strane,
Braji¢i, Cetinjsko polje i Njegusko polje; (Krstac blizu Njegusa, Lovéen
Ho; Cetinsjko polje KS):

* yar, maius Boiss., Krstac kod Njegusa (Ro).

Trifolium scabrum L. Na kamenjaru: Braji¢i i Cetinje: (Cetinje Kn).

Trifolium dalmaticum Vis. Na kamenjaru: uz put od Bukovice do
Njegusa; (Njegusi Sz).

* Trifolium maritimuin Huds. Na travnjacima: Cetinje (Kn).

Trifolium arvense L. U usjevima, oko kuca i uz puteve: Gornji Grbalj,
Obzovica, Cetinjsko polje, Gorni¢ i Njegusi; (Cetinje P¢).

Trifolium stellatum L. U Sikarama bjelograba i na kamenjaru: Gornji
Grbalj, Zabrde kod Cetinja i Njegusi, (Njegusi PE. Ro).

Trifolium incarnatum L var. molineri (Balb.) DC. U zajednicama ve-
getacijskog razreda Brachypodio-Chrysopogonetea: Braji¢i, Vrela i BjelosSi;
(Krstac blizu Njegusa Ho; Gornja Krivaca i Trefnja u podnozju Lovéena

Ro);
*% var. elatius Grb., uz zidine i u kulturama; Sutvara u Gornjem,

Grblju.

Trifolium  angustifolium 1. U zajednicama - vegetacijskog razreda
Brachypodio-Chrysopogonetea: Gornji Grbalj, Braji¢i, Padez i Njegusi;
(Njegusi Ho, Ro).

_ﬂ'ffoﬁmn patulum Tsch. Na kamenjaru u Sikarama crnoga graba:
Vrela i Padez: (Krstac blizu Njegusa Ro).
| Trifolium pratense L. Na livadskim zajednicama sveze Arrhenathe-
rion dolazi najéescée ali se moZe naci i u drugim zajednicama: padine i pod-
gorina Lovcena: (TreSnja u podnoZju Lovéena Ro);

* f. heterophyllum Lej. et Court., Njegusi (Ro):

f. pilosum Gris., vlazna livada na Ivanovim Koritima.

Trifolium pignatii Fauche et Chaub. U 3ikarama crnoga graba i u §u1_11i
bu!{_ve: Padez, Zabrde kod Cetinja; Kapa i Gorni¢; (Cetinje Ba, Ce; Nje-
gusi Ld, Ro: Lovéen Ba).

* Trifolium medium L. subsp. flexuosum (Jacq.) A. Gr. U Sikarama i
na rubu Suma; Krstac blizu Njeguse (Ho).

3!!
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Trifolium alpestre L. U Sumama i Sikarama crnog graba gdje je ka-
rakteristi¢na za vegetacijski red Quercetalia pubescentis; lovéenska podgo-
rina; (Mirac Ro);

f. monostachyum Ser., Zabrde kod Cetinja 1 Njegusi; (padine Lovéena
iznad Njegusa Ro).

®% Trifolium subterraneum L. Na livadama, i u Sikarama bjelograba:
Gornji Grbalj i Umci kod Cetinja.

®% Doryenium hirsutum (L.) Ser. var. italicum (Jord. et Fourr.) A. et G.
U garizima gdje je karakteristiéna za vegetacijski red Cisto-Ericetalia i svezu
Cisto-Ericion: Topli§ kod Budve, Gornji Grbalj, Svinjista, Pobori i Brajici.

Doryenium germanicum (Gremli), Rouy. Na kamenjaru, na rubu bu-
kovih $uma i $ikara; Krstac kod Njegu$a; (Njegusi Ho, Ld, Pej, Ro; Nje-
gusi, Lovéen Ro);

#k f sericeum (Kov.) Hay., Bukovica i Kapa iznad Njegusa.

Doryenium herbaceum Vill. Na kamenjaru u Sikarama crnoga graba:
padine Lovéena oko Mirca, Poda, Braji¢i i Padez; (Cetinje Kn; Njegusi Ro);

* var. illyricum Beck., Krstac blizu Njegu$a (Ro).

Lotus corniculatus L. var. hirsutus Koch. Na kamenjaru i u raznim
Sikarama. karakteristina je za vegetacijski razred Brachypodio-Chrysopo-
gonetea: podgorine i padine Lovéena;

subsp. corniculatus f. ciliatus Koch., Obzovica, Gonri¢, Podjezerske
strane i Ivanova korita:

®% subsp. tenuis (Kit.) Briqu., na vlaznim livadama; Braji¢i, Cetinje
i Njegusi.

* Anthyllis hermanniae L. U Sikarama kod Cetinja zabiljeZio je Baldacci
mada je drugi istraZiva¢i nijesu uoéili.

Anthyllis aurea Welden. Na kamenjaru i rubovima bukove Sume:
Majstori, Tisove ploce blizu Ivanovih korita; (Lovéen Ro);

f. aurantiaca Pant. Majstori; (Bogojeva glava iznad NjeguSa Pej,
Ro).

. Anthyllis vulneraria L. subsp. vulneraria (L.) Hay. Na kamenjaru:
R}Jcéke strane kod Braji¢a, Majstori, Njegusi i Bukovica; (uz put Kotor-
Njegusi i Prac¢ista kod Njegu$a Ro);

¥ var. psudovulneraria Sag. f. cattarensis Sag., Torinje blizu Njegusa
(Rej, Ro);

¥ subsp. spruneri (Boiss.) Bornm. f. praepropera (A. Kern.) Hay.,
travnjaci Lovéena (Ro. Pej);

_ subsp. pulchella (Vis.) Bornm., na kamenjarima u as. Genisto-Globu-
larietum bellidifoliae: Majstori, Ivanova korita, PadeZ, i Krst iznad Bjelosa
(oko Njegusa, Lovéen Huter, Ro);

* var. scardica (Wettst.) Bornm., Jezerski vrh (Ho);

. var. monticola (Sag.) Hay., Njegusi i padine Lovéena (Huter, Ld,
Pej, Ro).
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* Anthyllis montana subsp. jaquinii (A. Kern.) Hay. Lovcéen (Ro).

*% Cytisus nigricans L. var. sericeus Andrae. Na pjeskovitom tlu i
¢ikarama bjelograba: Gornji Grbalj, Pobori i Obzovica.

Cytisus diffusus (Willd.) Vis. . adpresse pilosus Lindb. U Sikarama
crnoga graba: Vrela, Zabrde, Pinovo brdo i Orlov kr§ kod Cetinja; (uz
put Krstac—Njegusi Ld, Ro; Cetinje Bo; Stare strane u podnoZju Lovéena
Pej, Ro);

* subf. glabricalyx Rohl., Krstac blizu Njegusa (Rej, Ro).

Cytisus hirsutus L. subsp. leucotrichus (Schur.) A. Gr. U sastojinama
bijelog i crnoga graba: Gornji Grbalj, Zabrde i Sevrlja kod Cetinja;
(Lovéen Ba; Cetinje Ld);

* subsp. ciliatus (Wahlenb.) A. Gr. var. a’pestris (Schur.) Briqu., u
subalpskim Sikarama; Njegusi (Bo).

Cytisus tommasinii Vis. U sastojinama crnoga graba i u bukovim
Sumama: Padez, Zabrde i Gorni¢ kod Cetinja; (Ivanov laz blizu Njegu3a
Pej, Ro).

** Calycotoma infesta (Presl.) Guss. U garizima, karakteristi¢na za
as. Erico-Calycotometum infestae: Lastva u Gornjem Grblju.

Petteria ramentacea (Sieb.) Presl. U degradiranim Sikarama crnoga
graba: Orlov kr§ kod Cetinja; (Njegusi, Cetinje, Lovcen Ro).

Genista silvestris Scop. subsp. innocua (Vis.) Hay. Na pasnjackim
kamenjarima zajednice Genisto-Globularietum bellidifoliac: Majstori, Ru-
jista i Padez; (Kuéita kod Njegusa Pej, Ro):

* subsp. dalmatica (Bartl.) Lindb. f. parce pilosa Lindb., padine,
Lovéena (Pej, Ro).

* Genista villarsii Clem. Na kamenjaru kod Cetinja (Pt).

Genista sericea Wulf. Na pa$njackim kamenjarima as. Genisto-Glo-
bularietum bellidifoliae: Padez, Majstori, Ivanova korita, Bukovica i Bje-
loi; (Cetinje P&, Ba; Njegudi i padine Lovéena Gi, Pej, Ja, Ro);

* f. brevifolia Beck., Cetinje (Ba).

Genista tinctoria L. U Sikarama crnoga graba: Zabrde i1 Dinovo brdo
kod Cetinja; (Njegusi Ro).

®t Spartium junceum L. U garizima, karakteristicna za vegetacijski
red Cisto-Ericetalia: rasprostranjena u primorskoj podgorini Lovéena.

Coronilla emerus L. subsp. emeroides (Boiss. et Spr.) Hay. U grabo-
vim $umama i Sikarama, karakteristicna za vegetacijsku svezu Ostryo-Carpi-
nion orientalis: podgorina i padine Lovéena: Njegusi, Cetinje (Ld, Pej, Ro).

Coronilla varia L. Na livadama, po medama i u parkovima: Cetinje,
Njegus$i i Ivanova korita; (Njegusi, Cetinje P¢, Eb, Sz, Ro: Golo brdo iznad
Njegusa Pej, Ro).

Hippocrepis comosa L. subsp. comosa. Na rudinama i pasnjackim
kamenjarima zajednice Genisto-Globularietum bellidifoliac: Stirovnik, Maj-
stori, Rujista, PadeZ i Ivanova Korita; (Njegusi Sz, Pej, Ro).
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** Secorpiurus subvillosus L. subsp. subvillosus. Na ledinama i u ga-
rizima: primorska podgorina Lovéena (Budva, Gornji Grbalj i Mirac).

Onobrychis alba (W. K.) Desv. subsp. laconica (Orph.) Hay. Karakte-
risticna vrsta zajednice pasnjackih kamenjara, Genisto-Globularietum belli-
difoliae: Mirac, Rujista i susjedna brda; (na Lovéenu f. sa sitnim i uZim,
listovima Pej, Ro).

Cnobrychis ocellata Beck. (O. tommasinii Jord.). Cesta na pasnjatkom
kamenjaru u as. Genisto-Globularietum bellidifoliae: Majstori, Hum i Krst
blizu Bjelosa, Ivanova korita i Bukovica; (oko Njegu$a Pej, Ro).

THYMELAEACEAE

Dapluie a!pma L. subsp. alpina. Na kamenjaru, u pukotinama stijena
i na rubu bukove Sume: padme Stirovnika iznad Velikog Bostura i Golo
brdo; (Lovéen, oko Njegusa i Cetinja Ro).

LYTHRACEAE

% Lythrum salicaria L. var. tomentosum (Mill.) DC. Uz potoke, ka-
nale i bave: Sutvara u Goinjem Grblju i Brajici.

MYRTACEAE

** Myrtus comminis L. Cest elemenat gariga katakteristian za vege-
tacijski razred Quercetea ilicis: okolina Budve i Gornji Grbalj.

PUNICACEAE

Punica granatum L. Elemenat as. Paliuretum adriaticum za koju je
karakteristicna, ali se moze naéi i u drugim zajednicama gariga i u Sikarama
bjelograba: okolina Budve, Gornji Grbalj i padine Lovéena do 800 m:,
(izmedu Cetinja i Bajica P¢; Krstac blizu Njegu$a Gi).

OENOTHERACEAE

Epilobium niortamun L. U $umama, Sikarama i kréevinama bukve:
Rujista, Majstori, PaceZ, Vrela i Tisove ploge (Lovéen P&, Ro, Bukovica Ro);

* f. albiflorum Hausskn., padine Lovéena (Pej, Ro);

* . grandiflorum Rohl., padine Lovéena (Pej, Ro).

Epilobium lanceolatum Seb. et M. Na kamenjaru u $umi bukve: PadeZ
i Tisove plote; (Lovéen Pej, Ro).

** Epilobium hirsutum L. f, tr :chocmpum (Hausskn.) Hay. Uz potoke
kanale: Gornji Grbalj, Markovié¢i, Cavori i Brajiéi.



Flora Lovéena I 39

— —

1- Chamaenerion angustifolium (L.) Soop. U Sumama i kréevinama bukve:
[vanoaa korita kod planinarskog doma: (Njegusi, TreSnja Ro);

- # yar. pubescens Hausskn., Velje osoje u podnozju Lovéena (Ro).

* Chamaenerion palustre Scop. Na kamenjaru i stijenama: Krstac

% kod Njegusa (Ro).
n Circaca lutetiana L. U Sumama i kréevinama bukve: padine Stirov-
t nika iznad Vuéjeg dola: (padine Lovéena P&, Pej, Ro; Njegusi Ro, Pej).
CALLITRICHACEAE
Callitriche stagnalis Scop. U Jezeru na Lovéenu raste u velikoj masi;
s (Jezerski vrh na Lovéenu Ho, Ro).

CORNACEAL

Cornus mas L. U Sumama i Sikarama bijelog i crnog graba, a kara-
kteristi¢na je za vegetacijski red Quercetalia pubescentis: padine i podgo-
rina Lovéena:; (padine Lovéena P¢).

Cornus sanguinea L. U zajednicama vegetacijskog razreda Querco
Fagetea: Gornji Grbalj i padine Lovcena iznad Grblja, Braji¢i, Obzovica
Vrela, Zabrde kod Cetinja; (Cetinje P¢).

ARALIACEAE

Hedera helix L. subsp. helix., Na zidovima, u raznim Sumama i Sika-
rama: Gornji Grbalj, Ugnji, Vrela, Padez, Gorni¢ i Tisove ploce blizu lva-
novih korita; (Cetinje P¢).
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O TPAHWUYHUM 3AJALIMMA OBUYHUX [U®EPEHLIMJAJIHUX
JEMHAUYMHA — METOJA ®VHKIMJE TPUHA

[. Onnaiu epanunu 3agaimar obuune gughepenyujaane jegrauure. — Hexa
je, mara obmyHa nudepeHUMjaNHA jeJHAUMHA K-OT pefa

(D). -2l vV s v 1 =04
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(1) unje BpeAHOCTH

yOx) =y (s=1,1,2,..., §;<n—1), y natoMm ckymy Tavyaka
S{x;} (=1,23,..., k =2), sanososbasajy n melly cobom He3aBHCHHX,
y OMIUTEM CJIy4ajy HEeJWHEApHHX TIPaHMYHUX YCIoBa

@ TpOuYu)iise oo Mpseees Voo Vi Vs, idw) = 4p,

rae ¢y Ap xoucrante (p=1,2,3,..., n; §;p<n—1; i=1,2,3,...,k).
Creunjaian, ciaydaj OBOI' 3afaTKa e auHeapHu ZpanuyHu 3agaitiak
B LO)=fx), LO)=ay™+ayC=D+...+ ay)

n—I1
(4) 2 [0t (P) y(&) (@) + BpP) yB) D) =vp(p=1,2,3,...,n), rne
k=0
koucrante o, (P) uw B,.(P) 3anososbasajy penarije
n—1
Z (| o) | + | BP) ) 7= 0,
k=0
a dynkumje a; (x) ((=0,1,2,...,n) u f(x) cy HenmpekuaHe y HHTpepBajy
[a, b]. 3a f(x) =0, umamo na je yp =03apypEN (N{1,2,...,n}), na

je rpanuunu 3amarak (3) — (4) xomoren. Moxe ce JHHEAPHH TPAHHYHH
3amaTtaxk opMmynHcaTH W nmomoliy JuHeapHux ornepatopa na ciaenehw nHaumn.
5 Ly=/r(P),

(6) Ry =9 (P), (P£T), rpe je: P {x} ckyn He3aBHCHO MPOMEHJbHBHX:
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]

y(xX)EK; f(P)ng(P)cC. L je onepatop aehuuucan y ckyny K {y(x)}
€C"y G+ T (odnacr G je orpannyena ca I'). Oneparop R je Huxer peaa
ox oneparopa L. OsakBa omynaunja JHHEAPHOr TrapHUYMHOT 3a4aTKa
obDyxpaTta M JIMHEApHC napuujaiHe AuepeHUnjane jenHavuHe, Ma je npem-
myhcso oBakpe (opmynanuje TPaHUYHOT 3aJaTka Hax npeTxoaHom dop-
MYJIALMOM  OMHIJIEHO.

II. Meitioga ¢hynxuje Tpuna. — [padnuni 3agatak Moke OWTH: OJI-
pehen, neompeuen u Hemonyh. Penax je ciydaj Taunor peuieiba rpaHH4HOr
3azatka, 300r oBora ce MpPHCTYNa MNPUOMIKHUM MeToaama. 3a mpuHiadHKHO
peuterbe TpaHudor samatka (1) — (2) onabepe ce dyHkunja

(7) Z=Z (x,Cy, Cy, ..., Cg)stae cy Cy, C,,. .., Cy HE3aBHCHH TApa-
MeTpH TAKBH [a, TPH Ma KAKBOM tbHX0oBOM H3Dopy, (yHkumja Z 3a10B0/baBa
rparnune ycnose (2). 3amenusin (7) y (1), nodujamo

®) F(%Z,Z,...,Z")=D(x,C,Cy...,CoP.

Horomn nu ce pa je D(x,Cp Cy..., Cy) =0, tana je (7) Tauno
peitere rpannudor sapatka (1)—(2). Kako ce oo Bpno perko norala,
TO Ce HAll NMJb CBOM HA 3ajatak aa yunnumo uspas D (x, Cy, ..., Cy) wto
maisi, — Opo ce noctuke nomohy pasnuuntux meroaa. INosuatuje MeToue
cy: Peaykumja na sagatak Kowma, Mertona rxonauynux pasnuka, Meroaa
enumunammje, Metoxa uajMamux ksagpara, Metona [anepkuna, Metona
Putua, Mertona daxtopnsosanux pasmka n Metoga ¢ynkuuje [puna.
Uanoxuhemo u odjacHutu 0By nocnediby. — Y3MUMO, Hajupe, jeaHauuHy
odbnuka

(9) a, (x) y'+ ay (x) '+ as (x) y+2y = 0 (a, (x) =0, » peannu na-
pametap). [lpernocrasumo ga je: ay(x)ECH, a(x)EC u a,(x)EC y
untepsany [a, b].

Jennaunny (9) moxemo TpauchopMmMucaTH Y CAMOAIjYHTOBaHY Ha
cnenehu Haund, — [Momuoxnmo jeanavunny (9) ca gynuknjom r(x) (r(x)=0
n r(x)cC'"), na hemo nodutu

(10) ap(x) rx)y" +a@ rx) y+ax) r@@y+raw) y=0.
Ja 6u jemnaumua (10) Guna camoajjyHrosana, norpedbHo je M A0BOJBHO
jaa dyue

(1) a; (x) r(x) = [a, (x) r(x)]". W3 jennauune (11) cnean
a (x) r'(x)

(12) a (x)=4a'y(x)+ Muterpauujom jennauune (12),

nobuja ce
(13) r(x) = oL -~ e J dy (x) !

ay (x)

') B. IL Oemmmosuy, M. A. Mapon, 3. llyeanosa, YncneHune MeTOIH anamuia,
Maparemerso ,,Hayka'', Mocksa 1967.
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Axo ce BpeasocT 3a a; (x) u3 (12) 3amenn y (9), a no Tom W3BpIIH
csoheme, mobuja ce

(14) [a, (x) r () p T+ [as(x) r(x)] y+2r(x) y=0.

CnmeHoM
5 {ao (x) r(x) =p (),
{13) ay, (x) r(x) =—q(x) y jenuaunnn (14), modujamo,,

(16) 1—:’; [pX)V]—qxX)y +2rr(x) y=0 unn

A

A7) LO)+w () y =0, e je LO) = [p(y1—g @ . L

je, y OBOM ciyuajy, camoajjyHroBaHu omepaTtop. — Tpeda, cama, nahn
TakBo pewewe y=y (x) 7 0, jeanaunue (16) oamocHo jemmaunue (17), na
Dyay 3a/I0BOLEHH TPAHMYHH YCJIOBM:

Ayy(a) + A1y (a) = 0,

(18) {Bo ¥ (b) + B,y (b) = 0.

KoHcrante A, A;, B, u B, mopajy wucnymapatn cienehe ycnose:

5 {JAuI—]-EAﬂT—iO,
) 1) 8,1 + 1 B,| 0.

[paununn 3apatak (17—(18) 3ose ce sanatax Wrtypm-JInysunos 3a
XOMOTEHY JIMHeapHy audepeHunjanny jeanadudy apyror peaa. Ako ce rpa-
Huunnm yeosnma (18) npunpyxu jenHaunna,

(20) L(y) 4+ 2r(x) y +/(x)=0, rae je f(x)€ C y yutepsany [a, b],
onza umamo rpannuuu 3amatak lTypmu-Jluysunos 3a nuneapHy Hexomo-
reHy AndepeHuujaiiy jeaHauuHy ApYror pena.

Ona peuwemwa jennauune (17), xoja 3anososbaBajy ucTe rpaHuuHe
yciloBe Kao M pewema jeasaunne (20), 30By ce KapakTepHCTHYHA pellera
jennaunne (17), a BpenHocTH A Koje oAropapajy THM pellembHMa KapaKkTepuc-
THYHE BPEAHOCTH.

Onpehusamwe kapakrtepucTHdHHX (ydKUMja jeade  auepeHUHjaiHe
jeHauynHe cMAaTpa ce MoAepHUM npodaemom MaTemaTiyuke aHamns3e.

Vamumo wajnpe zanatak (20) — (18). — Ja aun noctoju TaksBa (QpyHK-
uuja G (x, () (x apryment, { napametap y wHTepsany [a, b]), na ce peuierse
rpaunugor 3anatka (20) — (18) moxe nammcatu y odHMKY

/]

MJymzjcmumpm

a
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Moxe ce nokasatu na ce pememse UITypM-JIHYBHIOBOT TPaHMYHOL
3amatka modbuja momohy dynxunje G (x, ), ako Qyukumja G (x, ) 3amoBo-
sbana cinepehe yciose:

1°, G(x,)EC y xpagpaty a < x<bna<it<b;

2% LIGxe, )]+ M (x)-G(x, 1) =0 pxEla, b] ocum 3a x =1, Tj,
G"(x,t) € C y nonuntepsanum [a, 1) u (¢, b);

3% Ay G(a, 1) + A4,G'x (a, 1) =0 A By G (b, 1) + B, G’y (b, 1) = 05

o ! ’ ]
4°. G'y(t—o0, ) —G'y (1 +0,1) = P10
dynknuja G (x, 1) sose ce TPUHOBA ®YHKLWIA, no edrieckom
MatemaTuuapy u (usznuapy IIOPIIY TPUHY (1793.—1841.), koju je mo-
3HAT W TI0 CBOjUM HHTErpajJHUM TeopeMaMa Ha MoApydjy MaTtemaTuuke
aHajmse.

ObpHyTO, aKo cy uenymwenn yeaosu: 1°. 2%, 3°, 4° n 3agoBoJbeHa jeqHa-
uitHa (21), Taga je y (x) peuwenne rpanuunor sagatka (20) — (18). 3a f(x) = 0,
umamo rpanndnu sagarak (17) — (18), rae cama Qynkunja G (x, 1) venymasa
yenose: 19, 3% 4° u ycnon

20 LG (x, )] = 0, 3a x € [(a, 1) L (1, b)], G" 2 (x, 1) € C.

Pewetse rpanunutor 3agatka (17) — (18) moxke ce HanucatH, 1oj ycio-
suma 1°, 3%, 4° u 29, y obnuky

i}
22) y@)=> [G(x, 0 r (1) y (1) ded.

Jennaunna (22) je, kao wto je mosnato, ®penxosiMoBa XOMOTEHA JIMHE-
apH4 MHTerpajHa jeaHaunna apyre spere. OBpHyTO, ako cy HCIYHEHH YCJIOBH:
1°, 3%, 4°, 29 n 3anoBosbena jegHauynHa (22), Tajga je y (x) pememe rpaHnyHor
sapatka (17) — (18). Haxne, rpaunynn 3agatak (17) — (18) u unTerpanna
jennaunna (22) cy expupanentHu. Takolje u rpanuunn 3anatak (20) — (18) u
uHTerpaiHa jenHauuHa (21) cy ekpupaneHTHn, MehyTum, pelierme rpaHu4HOT
sapatka (20) — (18) nmomohy osakse TPUHOBE ¢ynkunje G (x, t), moryhe
je ako A HHje KapakTepHYTHYHA BPEIHOCT, a pellee PaHNYHOI 3aJaTKa
(17) — (18) axo A = 0 Huje kKapakTepUCTUYHA BPEOHOCT.

Ersucrenunja 'PUHOBE ¢yuxunje G (x, 1), 3a TpaHWYHHM 3ajaTak
(20) — (18) Ha mpumep, J0Ka3yje Ce er3uCTEHINjOM MAPTUKYTAPHUX pellersa
»(x) 1y, (x) jennauune L () + Ar (x) y = 0, koja 3am0BOIbABAjY TPaHHUHE
ycrnose

%) B. M. Cmupuos, Kype sucuen matemartuku, Tos: IIIy, I, u IV, Tocymap-
CTBEHHOE M3jaTesbeTBo DH3HKO-MATeMaTHUECKOM JuTepatypja, Mocksa 1958,
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’ {Au @)+ 4,y5(@=0,

) B, y, (b) + B, y', (b) = 0 opHOCHO, cBako MoHA0COD, MOYETHE
cnose Kouma. TTpu oBoMe, TpeDa uMaT y BHAY Oa cy peliema J;(X) H
J, (X) JHHEAPHO HE3ABHCHA Y WMHTEpBAy [a,b] (W[y, (%), y.(x)]#40, 3a

.V X E [a! b])‘
, Cumetprynoct TPUHOBE ®YHKIIMJE moxe ce mokasatu Ha clie-
~ jehn HaunH. — Kaxo je:

L)+ @)y =[p T —q )+ 1),
L)+ arx)u=[pxu]—q()u-+rrx)u

AKO TpBY jeIHAYMHY TIOMHOXHMO Ca I a JIPYra ca v, ma 3aTHM Oay-
3MEMO JIPYTY jeJHAYHHY OX npBe, Jodujamo:

ul (v) — vL (u) = u [p (x) vI'— v[p (x) «]" omnocuo
uL (v) — vL ()=up’ (x)v" + up (x)v"—p'(x) ' — vp (x) u" onuocuo
uL (v) — vL (u) = p" (x) (' —u'v) + p (x) (uv" — u'’v) 0AHOCHO
uL (v) — vL (u) = p'(x) v'— u' v) + p (x) (@v"'+ u'v'— u'v'— u'"v) omsocHo
uL (v) — vL (u) = p" (x) (" — ' v) + p (x) (v" — vu')’ onwocHo
(24) uL (v) — vL (u) = [p (x) (uv)’ — u'v)]" oanocuo

]
_[[uL () — vL )] dx = [p (%) (@' — u'v)] 2

Kana ce y mocienioj jeiHAYHHN CTABH:

@5 {u =G(x, 1) (a< ty < t, < b)
) v=G(x,1,), a 3aTAM UHTerpanu y unTepBajuma [a, f; — 0],
[ty + 0, t,— 0] u [t, + 0, b], noduja ce:

b
I{G (%, ) L[G (x, 8)] — G (%, ) L [G (x, 1]} dx = [p (x) [G (x, 1) G [, t;) —

— G t) G T4 [ () [6 (4, 1) G, 1) —

— @ ) G 6 ) 0 [0 () G (1) G (1) —

— Gy (%, 1) G (x, 1,)]] fy l-){- 0
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C ob3upom na je, y uutepsany [a,b], L[G(x,7,)]=0 3a x5=1, w
L[G(x,t,)] = 0 3a x 7 1, To he, mocsie cMene y 1Mocie/boj jeaHaunsu, SuTn:

O0=p(t;—o) [G(,—o, 1) G(t,—o0,1)—G (ty,—o,ty) G(l,—o0, ;)] —
—p(@)[G(a, t) G'(a, ty) —G'(a, ty) G(a, t,)]+p(ty—0) [G(t,— 01 1).
G (tg—o0,t) —G (ly—o0,1) G(ty—o,1)]—p(t; + 0) [G(t; + o, 1y).
G(th+o,1,)—G (1, +o, 1) G+ o, )]+ pb) [G(bty) G (b, 1) —
—G (b, 1)) G, 1)l —p(ts+0) [G(ty+ 0, 1) G (t; + 0, ;) —
G' (ty + 0, 1,) - G (t, + 0, 1,)] oHOCHO
P() Gty ty) G (ty—o0, 1) —p () G’ (t,—o0, 1)) G (ty, 1) —
—r(@[G (@ 1) G (a, 1) — G (a, 1)) G(a, ;)] + p (ta) G (to, 1) G' (ty—0, 1) —
—p ) G (tz—o0,1) Gty ty) —p (t,) G (ty, 1)) G' (1, + 0, 1) +
+p () G+ o0, 1y) Gty 1) +p (B) [G (b, 1y) G' (b, 1) —
— G (0 t) G, )] —p(ty) G (1 ty) G (1y+ 0,.1) +
+p(t;) G' (tz + 0, 1;) G (1, 1) = 0.
Kaxo je, c 0b3upom Ha rpanuyne yciose 3°,

Ay G(a, ty) + A, G (a, 1) = 0,
{Ao Ga, ty) + A, G (a,1,) = 0, TO MHOMKEHEM IpPBE jeJHAUMHE
ca G'(a,1,), a npyre ca G'(a,f;) ¥ oay3uMameM Jpyre jeIHA4YHHE O
npse, nodujamo

Ay [G (a, 1)) G' (a, 1) — G (a, 15) G’ (a, 1,)] = 0.
Haspe je, Takohe ¢ 003upoM HA TpaHuYHe yciioBe 3°,

B,G (b, t)) + B, G' (b, 1;) = 0,
By G (b, ;) + B, G' (b, 1,) = 0, Tama MHOXECM TIPBE jeaHAUHHE
ca G' (b, 1), a npytre ca G’ (b, 1), 1 oay3uMalLeM Apyre o npse, D0DHjamo

By [G (b, 1) G' (b, 1;) — G (b, 1y) G (b, )] = O.




O rpaHuuHuM 3ajanuma conunux JudepeHiujanaux jeiHaumna . . . 47

Kapma ce mociefme ABE TO/ABYYEHE BPEIHOCTH 3aMeHE Y jeAHAYHHH
rope, YMECTO ToABYUeHHX H3pa3a, 100Kja ce:

p(t)G (1) GUy—o. ) —p(t) G (ty—o, ty) Gt 1) +
+p(t) Gty 1) G (ty—o0, 1) — p (1) G' (t,— 0, 1) G (ts 1) —

—p ()G, )G (o, 1) +p () G (1, + o0, 1) Gy, 1) —
—p(ty) Gsy ty) G' (ty+ 0, 15) + p (1) G' (15 + 0, 1) G (ty, 1) =0  omocHo
p(t) Gty 1y) [G'(ty—o0, 1) — G (t; + 0, )] —

—p(t) Gty 1) [G' (t,—0, 1) — G’ (ty + 0, 1)] +
+ () Gty 1) [G'(lr—0, 1) — G (1 + 0, )] —

—p (1) Gty 1) [G" (t,— 0, 1,) — G" (£ + 0, 1)] = 0.

C ob3upom Ha ycnos 4°, Tj, Ha yclloB

' ‘ 1 Y :
G (t—o,)—G(t+o,1)= POk rOpHd je/IHAUHHA TI0CTaje

(1)
G(ty, ) — G (ty, 1) + G (1y, t}) — G (ls, 1) = 0 oaHOCHO

G (ty t;) = G (1, ;). AKO ce y Tocneawo] jeeAHAKOCTH CTaBu f; = X
U f, = {, 1oduja ce KOHAYHO

G (1, x) = G (x, 1), yUME je CUMETPUYHOCT JOKA3AHA.

I'punosa dyuxunja, rpaHnunor sagatka (20) — (18), dopmupa ce na
cnenehn HaunH. — Hexa cy yy (x) u p, (x) JmnHeaprio He3aBHCHA NapTHKYJapHa
pelliera jeIHauYnHe

(26) L (py) + 2r(x) y = 0. Onwite pewerse jenuaunne (26) ruacu

27) y=Cypy(x) + Coy, (x). — OBo peutere MOpa Ja 3a10B0JbaBa
rpaHHYHe yclioBe

(28) Ayy(a)+ Ay (a) = Ay Cryi(a) + Ay Coys(a) + 4, Cy ¥’y (@) +
+ 4, Gy’ (@) =0,

(29) Boy (b) + B,y (b) = By Cy 3y (b) + By Cy 32 (b) + B, Cy ' (b) +
+ B, C,y',(b) = 0 ognocHo
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(30) {01 [y 31 (@) + Ay ) @] + Cy [ 12 (@) + A1 35’ (@)] = O,
Cy [By yy (b) 4 By vy (B)] + Cy[By v, (b) + B,y (b)] = 03)-

W3 obampa ycnosa (30) sakmyuyjemo, na he Sutm ucnymena, ako je

Aoy @+ Ay (@=0n G =0,

(31) {Bn Yo (b) + B,y (b)) =0 u C; =0, jep ako Ou u3pas y Apyroj
yrnactoj sarpaad, npsor yciosa (30), duo jeamax HyJM WM Ak H3pa3 y
NpBOj yriacrtoj 3arpaau, apyror yciaosa (30), Takolie Guo jeanax Hymm, oHza
NapTUKyapHa peunlewa jenHauune (26) e du duna nuHeapHo HezaBHcHa Beli
JIUHeapHO 3apucHa. YocTajioM, JIAKO je BHJAETH Ha, W3 CHCTEMa jeHHauYHHA

{Ao n(a@ + 4,3 (@) =0,

Agys (@) + Ay’ (@) = 0, (Ao # 0, 43 £ 0)

ClenH
n@ yi@
ye(a) y'i(a)
a4 H3 cHCcTema
{Bo »1(0) + B,y (b)) =0
By yy (b) + B, y'y (b) = 0,

3

(By# 0, B, 0)

cjeau

n® yi® B

ya(0) V.(0)|

Hobujene metepmunante cy BpoHcknjee M mokasyjy Aa cy peliema

1 (%) 1 y, (x) MEHEapHO 3aBHCHA, 1UTO TPOTHBPEYH HAILOj MOYETHO] MPETIHO-
CTaBIIH.

Venos (31) nokasyje na ce TPUHOBA dyukuuja moxe popmapatu
Ha cnepelin HauwH:
Ciyn(x), 32 asx<t

(2 Glx, 0= {C‘s yo(x), 3a r<x<b.

Koucrante C; u C, onpehyjyemo u3 ycnosa

Cin(M)=Cy (1)

’ r I
CiYi()—GCy'a (1) :p_“

) { 0y
f

*) L:inear integral equations by William Vernon Lovitt, Ph. D. Professor of
Mathematics Colorado College, Mc Graw-Hill Book Company, Inc, New York,
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Pewemwenm cuctema (33) no C, u C,, nobuja ce:

& = n® i s no
n@ y@ n@)  y(1)|
2Oy ya PO |y ya
OJIHOCHO
Bl D B B
p () W(t) p () W)

Axo Bpentoctn (34) yeperimo y (32), nodnjamo

[- Vo (£) yy (x) =
i - . sa x <t
| roow @ S
3% Giai)=
(1) v (x)
— bt SR S AN TR
U row ™'
Ouesnano, na je G (f,x) = G(x, 1), wro camo norsphyje paHuju
nokas o cumetpuynoct 'PMHOBE dynkunje.

VYnmecto rpaununnx yenosa (18) mory ce y3eri OMUITHji FpaHHYHM
| ycnoBu

(36) {Any(a) + A1y (@) + Ay y (D) + 43" (b) =0,
By y (a) + B, y'(a) + B,y (b) + By y'(b) = 0, npu uemy mopajy
OUTH 3a/I0BOJBEHI H YC/OBH:

o ¢ S e
(37) E[A”;EO " 2 | B; | # 0.
i=0 p i=0
Cazna hemo mokasaTi Ha HeKHM MPUMEPHMA KAKO C& TPAHHYHE 33424l
pewasajy METOOOM ®VHKLIMIE FPUHA. Vamumo 3anatak
@8 y'—y=x

(39) y(0) =0,

(40) y)=0.

Onwire pewewe jeamaumne, y’ — y == 0, je » = Cy ¥ + Cye~. TlapTuky-
napHo peuierse jeaunauune (38) je ¥ — — x. Onwte pewemne jeanadute (38)
je y=Cie¥+ Cye¥—x. TPUHOBA ¢ynkuynja rpaHnuHOr 3ajaTka
(38) — (39) — (40) xoncrpyiie ce na caeaehu Hasuu:

4 3bopunx
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Aet + Be™, 0 < x <t

B SO =V\ouw . por t €z <L,

Koncraute 4, B, C u D onpenuhiemo u3 ycyiopa:

Aet + Be—t = Cef + De—,

A + B=0,

Ce + De—'=0,

Cet 0 — De—(11+0) — Aot —0 4 Be—(1—9) = |-,

(42)

Pewemem cuctema jeanaynna (42) no A4, B, Cu D, nobujemo:

i

[ 1

W . o
BTy
B = - (et — &)
2 —1) :
(43)
e—! — pt
=0 .
__etet—e™)
~D 22 —1)

Kapna ce Bpeanoctn 3a A, B, Cu D n3 (43) 3amene y (41), noBuja ce aHaaHTHYKHA
uspa3 'PUHOBE ¢ynkuunje rpannunor 3apatka (38) — (39) — (40) y 3aBmuc-
HOCTH O]l ApTyMeHTa X W mapamerpa I, Tj. Onhe:

[Te;:{- (et —ef) (¢* —e™), 38 0 < x <
44) G(x,1)=
—z*(;zi;T (of —e)(e*—e), m 1< x <1

Pemewe rpannunor 3apatka (38) — (39) — (40) je
1

45) y(x) = j G (x,7) tdt  omHOCHO
0

(46) y(x) = e1—€ i shx — x. — Peuwerwse (46) nobuja ce wu3 pe-

mesa (45) na cnenchu naunn:
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x—0 !
y(x) = I G (x, 1) tdt + J G (x,1) tdt, na ce y npBom uHTerpany
0 x40

Ha JiecHOj cTpann, ymecto G (x,7) cTaBH OHAj AHANMTHYKH H3pa3 KOjH OAroBapa
BPEHOCTH [ < X, @ y JIpyroM HHTeTpajy Ha fiecHOj cTpaHu, ymecto G (x, 1),
cTaBH OHAj aHAJMTHYKH M3Pa3 KOjU OJAroBapa BPEJHOCTH X < f, a 3aTHM ce
w3ppiud HATErpaunja. [lo neror ce pesysiTaTa 10J7a3H ako CE OMIITEM pPelIeiby
jennaunne (38) npuapyxe rpanudnn ycnosu (39) u (40), T1j.

y= C'1 ex + C2 e—Y —x

@d6a) 1y =0 => {CI + € =0
y(D=0 => |Ce+ Cel=0.

PeweweM cuctema (46a), noduja ce:

(465)
G, =

( 11—

Kapa ce Bpennoctu 3a C, u C, u3z (460) yepcre y pewteme y = Cye¥ +

+ Cye~ — x, nobuja ce pewemwe (46) rpanuyHor 3amatka (38) — (39) —

(40). Jlako ce yseputu ja je koa osor 3amatka G (x,t) > 0, 3a x, 1€ (0,1).
Y3mumMo, cajia, Aa peliuMo rpaHuYHE 3a0aTak

y'+2ay=0,
(47) y(0) =0,
L »()=0

rae je A peannm napamerap. 3a A < 0, pelleme TIpaHHYHOT 3ajaTka je
y(x) =0, 1j. TpuBMjanHO peleibe, Koje He gonasu y obsup. 3a A >0
A=ra=n*n?), y(x) = A, sinnmXx je peuweme MNOMEHYTOI T'PAHHYHOT
sapatka. FTPUHOBA Qynkunja, oBor rpaHudHOr 3ajatka, (opmmupa ce Ha
cinenehu Haumu:

Viuma ce jeanau. (47a) )*" = 0, umje je omure pemeise (476) y (x) =
= K, x + K,, a 3aTuM ce cTaBu

Ax + B, 3a 0 < x < ¢
¥ L

<
—
Cx+ D, 3at<x

(47c) G (x, 1) = {

4*

L
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Vi3 rpanmuanx yenopa (47) u octanux yciosa 3a dopmirparse (GyHKumje
I'PHUHA cnemm:

B= 0,
C+ D=0,
(47n)
At + B= Ct + D,
A—C=1.

PemiereMm cuctema jeguaunua (47a) no xkomcrantama, A, B, C u D,
jnodujamo:

A=1—1t; B=0; C=—1t un D=1t Kaja ce oBe BpeaHOCTU YBpCTE Y
(47¢), noduja ce:
x(l—,3a 0t

(48) Gy, 1) = {f“ )y R,

Petilemwe rpannunor 3anatka (47) moxe ce Hanncatu y obyinky

49) vy = \ G (v, 1) v (1) dt.

0

Kapakrepucrinutie (yHkunje rpaunyHor sajgatka (47) ogHOCHO jenHa-
unne (49) cy

(50) @, (x) = V2 sin nmx, na je

[+ 2]
Gl 6= %2 smn-rrx-zsmrm:-t) hen §i
i n
n=1

1
(52) V2.sinnmx=n? :n:“j G (x, ) V2 sinnmtdt.
0

Huje Teinko mposeputn na je ckyn (yHkuuja {_l/_2_ sin nx} opro-
HOPMHUpAH ¥y HH:[epBaJ'Iy (0,1) m na pen (51) yaudopmHO M anconyTHO
kouseprupa. U osne je G (x, ) > 0'), 3a x, t£(0,1), a npernocrtaBba ce
aa A =0 HHje KapaKTepHCTHYHA BPEIHOCT.

1) C. A. Tax, Vcnosuja coxpanenyja 3uaxa (yuxunn [PMHA sagawn Iltypma-
Jwyprnma Mokmamn Axagestiun wayx CCCP, 1963. Tom 148, Hp. 6, Mocksa
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Jlo capa camo 'PUHOBY (hyukuujy dopmupain noa npetTimocTaBKkom
na Ay 3amaTky

[ L(y)+a@)y=—f(x),
(53) yAoy(@+ 4,y (@=0 ,
Byy(b) + B,y (b) =0 , Huje KapakTCpuCTHYHA BpEJHOCT

MelyTumM, ako je A KapaKTepHCTHYHA BPEAHOCT, Tj. aKO MOCTOjH (xy
TAKBO, 14 je

L (y) + Ar(x) y, = 0,
(54) S A4y yo (@) + Ay g (@) =0,

By yy (b) + By yy' (b) =0, taga ce, xao nocreanua jeaHaunHa
(53) u (54), noduja jeanaunna

b
(55) | f(x)ys(x)dx=0.

i

Jennauuua (55) nobuja ce wa cnenehn naunu-. — Ilpea ox jenHaunHa
(53) nomuoxu ce ca y, (x), a nppa ox jeanaynua (54) nomHoxH ce ca y (x),
fa ce NPBH MPOU3BOI OJy3Me O/ APYror NMPOH3BOAA W HU3BPLUM MHTErpalnja
ona o b. [pn osone, Tpeda no0po BoanTH pauyHa, o jeaHakocti y (x) L (yy)—
— 1 (X)L () = {p(x) [y (x) ¥ (x) —ye(x)y (x)]}', a 3arum ce nckopucte
rpaHiyHM YCIOBH.

Kako je y, (¥) peiueme anHeapHe xoMoreHe audiepeHinjasiie jenHaunHe,
a y (x) pewemwe oarosapajyhe Hexomorene Jiuteapue nuiepeHimjaane jeana-
‘uiHe, Tana je u gyHkumja

(56) y(x) + kyy (x) (k je xoncTanta) jejiHO pelICHE HEXOMOIEHE JIH-
HeapHe JuepeHUHjanHe jeIHAYHHE OJHOCHO NpBe o ckyna jenuaunHa (53).
Koucrauty k oxnpenuhemo u3 ycinopa oproronannoct ¢yunsuuje (56)
i (pynrumje yo (x) y onnocy Ha hyuxunjy r (x), 1j. u3 yciosa
b

67 [ @) @)+ k0 @) rode =0,

a
AKO OBOM YCIIOBY NMPUKILYYHMO H YCIIOB

]

(58) | r(x) »*(x) dx = 1, pobujano

a
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h
59) k=— J. r(x) y(x) yy (x) d.

I
M y oBoMm ciyuajy jMOXKe ce pellerbe rpaHnyHor zajaatka (53) u3pa3utn no-

mohy ¢yurunje FTPUHA, na he durn

b |

6 y) =[G 0rmd.

Osa dynkuuja TPUHA mopa 3anosossasath cnenelie yenose:

1°. G(x, ) EC, 3a x,tE&[a, b];

2°. G(x,)eC” y [a,t)y m (1,b), a L[Gx)]+ W (x)G(x,1)=
= g (%) - 9o (1) (o (x) = yo (X));

3° Ay G(a, 1)+ A, G (a, 1) = 0,

ByG(b,t)+ B, G (b 1) =0
1
4°, G (t—o0,1)—G.(t+01) = —=
.\.‘{ } .\( J p(-f}
4
5% | G(x, 1) go(x)dx = 0.

a

Kao wro ce Buan, noso-yBejaeHa (pyuxkunja TPUHA, nopex verupn
ycioBa, MOpa A1a 3a710B0/baBa M netu ycsios. IMopes oBor, Bpen MPUMETHTH
na je ycios 2° momuduumpan. Osaksa (pyukunja TPMHA nasnsa ce 'EHE-
PAJIMCAHA ®YHKLIUJA TPUHA.

Konctpyxumja FTEHEPAJIMCAHE ®YHKLWJE T'PUHA Bpuiu ce
Ha caenehu nauun:

@ 6w0={10) ] Contd s Conteh m rax
rue je:
L(w) + M (x) & = ¢4 (x) - @, (1),
(62) ]L [P0 ()] + Ar (x) g (x) =0,

[ Z [p2 )] + 27 (x) 9y (x) = 0
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Pewema ¢, (x) 1 @, (x) Mopajy DUTH JIHHEAPHO HE3ABHCHA, 4 KOHCTAHTE
C,, Cy, Cy, C, onpehyjemo n3 ycnosa 1°, 3%, 4° n 5° Ycnos 2° ciiyxu Ham kao
xonTposa. CJMYHO ce N0CTyna ca rBpaHHUHHM 3aJaTKOM

L(y)+nmx)y=0,
(63) y Agy (@) + A, )" (@) = 0,
| By y (@) + B,y (b) = 0, xama je A= 0 KkapakTepucTHuHa Bpe-
noct. Camo capa (Qynkunje o (x), @,(x) @, (X) Mopajy 3a10BOJ/baBaTH
cnepehn ckyn jenHauumHa
[ L (®) = ¢y (x) - @, (1), (L[G (x, )] = @4 (x) - o (1)]
(63a), | L [p,(x)] = 0,
L [, )x)] = 0.
V3MHUMO J1a PElIMMO FPaHHYHU 3a1aTaK
(1—x)y"'—2xy' + =0
(64) [y(—D|<M (M,N=>0)
( ly (D] <N

Hanpen uasesena auepeHuijania jeHaAUHHA MOXC Ce HAMHCATH Y
obanky

d o Ay o
(6da) - [[(l — x%) d.\':l + 2 =0.

Akoje h=h,=n(m+1)(n=20,1,2,3,...), onja ce peuiemwa ope
je/IHAYHHE MOTY HAnMcaTH Y ODJIMKY

I d"
nl 2" dx" =l —=0nt. gy

pelliewa TMO3HATA NMoj HazuBoM JlexaHApoBH MOJMHOMH, a jemHaunHa (64a)
Jlexanaposa oduuHa audepeHujaiHa jeHaYMHA APYIOT pela.
Jlexanaposu noawHoMu uMajy cneneha cBojcrsa:

646) y(x) =y, () =P, (x)=

1
©65) | P ) Pu @) dx =0 (m+ ),

—1

_2
U

1
(66) .[ P"2 (x} d,\‘ =
=]
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Hopaia oBux nogunoma je

_ 2 _
Il Py (x) || = VTH na cy Qyukumje

20+ 1
G

- P, (x) oproHopmupane,

(67) u(x) = l/

Huje Tewko nokasary na je,3an =0, 1,2, 3,..., Py(x) =1, Py (x) = x,

3x2—1 10 x% — 6x
Pe(x)"——,)—,.p“(.r): 3 EL R -

C ob3upom na je za n = 0, Py (x) = 1, Guhe u3 (67)

5
[[Pl) (.T) = [2 L]

(68)
V2
{‘Pu (1) = 5

3a popmupawe I'PUHOBE dynkumje kopietumo jennaynny
d a1
kil — By e ] = Ll

9 & [(' - )(J.J g

IMapTukynapro peueme jenHauune (69) je

(70) o(x)=— ~£I1 In (1 — x2).

Onurre petuerse jeanauinie

d dy ;
- s o Y e —
(70a) o [(l x%) dx] 0, jecte

L+
T

(M) y=Ci+ Cyln :%_L_; na je ¢ (x) = In

==

, a panmje je

. 2 : :
onpeheno na je o, (x) = Kz Haxne je, onwte peiewse jeanaunue (69)

(7 =64 Coln : it

1
et — x2?
i In (1 — x2).
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1
3a C, = e HMaMo
1
@3) X =a— > In (1 — x).
38 Cy= —%, nobujamo

(1) 3o () = B— 5 In (1 + )

Pewere (73) orpannyeno je 3a x = — 1 ako je orpaHuyeno o, a pe-
wetse (74) je orpanndeno 3a x = 1 ako je orpannueso p.

Koncrante « u  onpeahemo n3 yenosa:

(75) o:—%fn(l—r)zﬁ—--;- In (14 1),

(76) [G(\ I)V dx = 0.

Jennauuna (75) je 3amoBosbeHa 3a:

o

Y———a’n(l + 1),
f= Y——hr(!—r) na je

|
(77)
|

Y=y (1 —X) (1 + D] sa — 1 <x <1
(718) G(x,1)=

——— e,

Y= L+ ) (1 — D] s 1< x <.

Koncranty v oapeauhiemo n3 ycnosa (76) na Ttaj uaunn wro hemo
HHTEpBAJl MHTErpaiyje nojenut Ha nopguutepsane [— 1, 1— 0] u [t + 0, 1],
na hie butn

=0

(79) ‘ o —,]7!n [(1—x) (1 4+ 0]} dx +
B =

+ J‘ {y— —; In[(1 + x) (1 —1)]} dx = 0,
140
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OoaKje ciueln

(79a) yv=1In2— % Kana ce oBa BpefHOCT 3a ¥ YBPCTH Y jeAHAYUMHY

(78) mobuja ce

me——%-—— ; Ml —x)(1 + 1)), 3a —<x <1
80) G(x, 1) =

—

1

n2 — 5%

In[(1 +x)(1 —1)],at<x< L

Pewemwe rpanudror 3agatka (64) Moxe ce HANMCATH Y ODJIMKY

@) rx==n J. G(x,1) y(t)dt rne je G (x,t) TPUHOBA dynk-

uuja mara penaumjama (80). ®ypujeoB pem jesrpa HHTErpajHE jedHAYHHE
(81) ruacu

o N P (X) - pu (1) N\ @Cn -+ 1) P, (x) Py (2) .
& ey = 2 o wm _2 T (n +_I_)_— =y

n=1 n=l1

pem He KoHBeprupa yHuopmuo y uutapom ksaapaty (— 1 << x =1, —
— 1 <t <1), jep je jearpo G (x, 1), 3a x = — 1 oanocHo x = |, Heorpa-
HuueHo (Buan penaumjy (80).
Ha ocHoBy Hanpea H3/0%eHOr, MOKEMO W3BECTH OBaj 3aK/byuyak:
1°. Axo peannu napamerap A HHje KapakTepHCTHYHA BPEJHOCT, OHMA
jeanaunna L (y) + ar(x)y - f(x) = 0, ca manpej HABEAEHUM TPAHHYHHM

b

YCIOBUMA, UMa CaMo jelHO pellere ¥ (x) = j G (x, 1) f(1) dt.
a
2% Axo je A KapakTepuCTHUHA BPEJHOCT, OHJA IPETXOAHH TPAHHYHH
4
3a/aTak M4 pelieme caMo OHJA Kana je J Yo (x) f(x)dx = 0.—V oBom
i

cilydajy noctoji DecKoHa4YHO MHOTO pellewa obnuka y (x) + k y, (x).
V3mumMo, cana, rpaHudHH 3agatak

(83) yIVv—_iy=0
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24 {}'(0) =) (0)=0,
) y'() = y""(I) = 0. Mecrto jensaunne (83) mory ce ysern jen-
HAYMHE:

(85) vIV —r (x)y = 0 u (86) p/V + f(x) = 0 ca rpaHHYHHM YycIIO-
puma (84). Moxe ce moxasatu Ja je rpannynn 3anatak (83) — (84) expusa-
JIEHTAH MHTETPaJiHO]j jeJHAYMHH

!
B7) yx)=—>2r J‘ G(x,t) y(r)dr.— [dame ce Moxe TOKa3aTH 1a

o
je rpannunu 3apatak (85) — (84) exkBHBAJNEHTAH HMHTErPajiHOj jeAHAYHHH

!
B8 yx)=— )\J G (x, 1) r(1)y(1)dt. Hajsan, takohie ce moue
o

nokasaTH Aa je rpanMuHu sagatak (86) — (84) exmuBaneHTaH MHTErpasHoj

jeHAYHHH
!

69 rw=|Gwnswa.

o

Y cBuM, Hampea NOMeHYTHM, TpaHuudum 3agaunva [TPHUHOBA
(pyHkumja Mopa 3anososeasati cnenehe ycnope:

1°0 G (x, 1) C C"yxBaapaty x € [o, )]t ¢ [0,1]:

2°. G, ) ECIV sax e [0, )uxE(r, ] kao u GV (x, 1) = 03a x = 1;
3°G0,)=G0,1)=0uG",1)=G6"(d1)=0;

4° G""({t—o, ) —G"" (t + o0,1)= 1.

V wuanpel NOMEHYTHM TpPaHMMHMM 3aJaluMa MpeTnoctaBba ce JAa
X HHUje KApaKTepHCTHYHA BPEeIHOCT, Y3MHMO Ja pelumMo IpaHidHu 3aaaTak

[y —2p =0,

|
(%iﬂ@=f@z&

Lr@=y@=o.

Hda Oucmo xonctpyucann (yukunja TPUHA rpannunor 3amatka
(90), pelwnmMo Hajrnpe jeaAHauHBY

©1) yv=o.
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Pememe jennavunse (91) je

92) y(x)=Cyx*+ Cyx*+ Cyx + C;. TPUHOBA (ynkumja,
G (x, t), duhe

G xX*+axttax-+ta,3:0<x<gt

0 Wi = {b0x3+bx.\'2+b2x+b3. sar<x<l.

Ako ctaBuMO 3, (X) = @y X* + a; X2+ ap X + ag, a y(x) = by X* + by x* L
+ by x -+ by, Tama, u3 3, (0) =3, (0) =0, cnemn a, = a, = 0, a, n3 y,(1) =
=y’ (1) =0, crean

by, + by + by + by =0,
(94){0 1 2 _3 |
3b + 2by + by = 0.

C 0031poM Ha BPEHOCTH 34 @, W Gy M HA cHCTeM jeanaunda (94), oulie:

7 (x) = x% (a; x + @),
09 {32 0= (5 1P G 480

M3 yemosa 1°, kojn mopa na saposonjasa 'PMHOBA dyukunja G (x, 1),
ciaenu

[J'J (1) =y (1)
(96) {3’ (1) = ¥y’ (1)
[y =" ).

CucteM jeanaunna (96), ¢ od3npom na (95), naje:

[2(agt + a) = (t— 1) (b 1 + by),
97) |2!(a,,r da)tagrt=2(—1) (byt + by) + by (t — 1)
léanr—f— 2a, = 6b,y t — 4b, + 2b,.

M3 yenosa 4°., koju mopa ga 3apososbasa [PHMHOBA ¢yukunja G (x. 1),
cnean

(98) 6ay— 6by — 1.

Kapna ce u3 cucrema jeanaunna (97) u jennaunne (98) onpene KoHCTaHTe
ay, @y, by, m by m yBpcre y (93), Bogchu pauyna o cucremy jeaHaunna (95),
nobujamo na je
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x2(t—1)*
( 6--1—(2.\:!4— x—3f),3a 0 x <t
(99) G(x,1) =
t2(x — 1)

B —(2xt4+f—3x),35at<x< 1.

Peweme rpannunor sagatka (90), raacufie

1
(100) y(x) = —2 I.G(x, 1)y (1) dt.

3uak pynxunje G (x, 1), y (99), 3asucuhe oa 3naka TpuHoma 2x 1 + x —
— 3¢ty nutepBany 0 << x </ u o4 3Haka TpuHOMA 2x1 4 x—3x ¥y
uatepBany / < x << l. — Kaxo je 2x 1 4+ x—3 <212 t—31 =21*—21 =
=2t(1—1)<0, 38 x<I1<] B 2x14t—3x<2x®*+x—3Ix=
=2 —2x=2x(x—1)<O0,3ar < x<1, To ce BUOM Aa CYy OBU TPHHOMH
HeraTHBHHU y ojrosapajyhum moguntepsanuma (0, 1) n (1, 1), nma je, maxue,
¢yuxumja G (x, 1) <0, 3a x, 1€ (0,1). Mebhyrum, 3uax dynkuuje FPUHA
MOJKE Ce, KOJ HeKMX TpaHHYHMX 3a/laTaka, YTBPAMTH 0€3 KOHCTPYKIje
IEHUX AHATUTHYKHX M3pa3a, WITO HHje Tema osor pana’). Hajsan, nanomu-
weMo na ce METOJA ®VHIIMIE T'PUHA npumeimsyje 3a peltnabatbe
rpaHnyuHMX 3ajaTaka napuMjaiux AuepeHunjaaHux jeaHaduHa W jeaHauuHa
ca KOHaYHHUM pasifKama.

" Richard Bellman, On the non-negativity of Green's functions, Bollettino della
unione matematica italiana, Anno XII, Nr. 3, Bologna 1957.
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CTEBAH BAIOBHY

OB ITPEJEJBHBUX 3AJAY OBbLMKHOBEHHLUX AU®OEPEHLIMAJIBHBUX
VPABHEHWUM — METOJ] ®YHKIIUA IPUHA

Peszwome

B pammoii pabore:

— ompegenserca obUlas rpaHudHAs 3amava obwikHoBerHoro muddepeHLmMansHoro
YPABHEHMSI H-OTO MOPALAKA ¢ OcoDBIM yueToM rpaHuyHOil 3amayn  ypasHenus L (y) =
=f) L) =a,yM+a -0+, . +a,p :

— maetcs onpemenende oDLIei JHeHOI rpaMnyHOll 3aKaui ¢ TIOMONIBIO MHHEHHBIX
ONePaToOpPoR;

— OIHCBIBAGTCH CHOCOD pelleHHs HEKOTOPBIX TPAHHYHEIX 3a1ad, JIMHeHHbIX Heo[Ho-
POOHBIX W JTHHEHHBIX OXHOPOMHBIX ODbIKHOBeHHBIX mudidepeHUNaNBHbIX YPaBHEHHI BTO-
POro ¥ MeTBEPTOTO MOPANKOB MeTomoM dyHkmmm [puna;

— obbacHAETCA (TEOPETHYECKH M NPAKTAYCHK) cnocod dopmuposauns ODbIKHOBEH-
Hoii n oBobmennoii Gyuxkumii 'PUHA yKa3aHHBIX IPAHHYHBIX 3aJav;

— yaenseTca ocoDoe BHHMaHHE CODTEHHBIM (YHKLMAM W WX OTHOLIEHHIO K (yHKLNH
I'puna c yverom pazeutus dyuxumn Ipusa B pagy cobersenmbix dyHxipmii.




360pHux Duaozoghckoz Qaryaitieiiia y Hpuwitiunu VII
Buletin i Pnnimeve Shkencore té Faknltetit Filosofik té Prishtinés VII

—

JIAMBAHOBUT BOTJIAH

0 JEIHOM VYCJIOBY KOHBEPTEHILIMIE ®VPHUEPOBUX PEJJOBA
Y 3AIATOJ TAYKHU

Kputepujymn KoHBeprenuuje ®ypHepoBHX peioBa y 3a[aToj TAuKH
jacHHBAjJY C€ HA M3BECHUM YCJIOBHMAa KOju cy moTpebHu u aoBo/bHU. Yro-
JHajeMO Ce Hajlpe ca THM YCJIOBHMa.

Oznaunmo PoypuepoB pel NPoOH3BOJEHE L-uHTerpaduine (yHKunje
ca o(f). Mapuujanuu 36up oxn o(f), xoju o3nauasamo ca S, (x), MoXeMo J1a
HamuieMo y (hopmu

sin nu

Sp(x) = -[[f(r+:t)+f(r)— W] ————du+0(1),8>0 (1)

rae o (1) o3HauaBa BeJIMMMHY KOja PABHOMEPHO TeXH HyJHM Ha [—, + 7).
Penanuja (1) Hac u moBOAHM HO MOTpeOHHX MW JOBOJLHMX YCJIOBA 1A o (X) KOH-
BEprHpa y 3a1aToj Ta4uky.

IpenmocraBumo na je f(x) =1 wa [—m, + =], Tama je S, (x) =1
3a NpoH3BOJBHO 11, 11a (1) nodnja popmy

8
2

sin nu
1—¥j!—dar+o(]) (@)
IMomomxkumo s (2) ca 30upom ox o (f), koju o3nauumo ca S, npodujamo
3
2 j' sin nu
- N 3
S = S . du + o (1) (3)

7]

Onysumajyhu (3) ox (1), nobujamo

S,.(a)—S_—j[/(x+u)+f(\—n) 25730 o) @4
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Ha ocHoBy (4), 3akmbyuyjemMo:

Ja ©u @ypuepos pea npoussosbie L uuterpadbunne dyukuuje f(x)
Koupeprupano dpojy S y 3a4atoj Tauky X, 1OTPEeDHO je M J0BOJBHO Ha BAXKH

8
1imf[f(\m)+f(»c_u)—251i"ﬂ‘_‘ dit = 0. )

n—x

Yrkomuko o (f) mma 3a 30up Gawr Bpeamoct (ynxuuje f(x), To craBibajylin

Ox (1) =S () + 1) +f(x—w) — 2/ (%), ©)

penauujy (5) nuweno y (Gopmu

b
lim J Oy (:.r)M du=0, 3=>0. (7

fi-+>0
7]

Hakne, na &1 y npou3BosbHOj Tauku X £ [— 7, w] Pypuepor pes npous-
BosbHE L muTerpadunue dyukumnje f(x) koHBeprupao daul caMoj BPeLHOCTH
(yukumje y Tauku x, norpedHo je u moosbHO na Oyse ucnymweno (7). Ha
HekasaHuM yenoBuma y (7) ce W 3acHMBAjy KPHTEPHjyMH KOHBEpreHuuje
DoypuepoBux pemoBa y 3a/1aT0j TAYKH.

Y mpBoMm norjapby oBora wianka Hapenthemo Hajmo3HaTHje KpHTe-
pujyme KoHpeprenuuje DyprepoBUX PeoBa Y 3aJIATOj TAYKH, HEKE OJ HHX
hiemo u mokaszatu. Jlpyro moriaBibe ce OQHOCH HA KOHCTPYKUMjy L-uHTe-
rpabunue (Qyukiuje [ (x) unju Oypuepos pei I{OIIBEprﬂpd y 3a0aT0j Ta4ykH,
a J1a ce NpH TOME YCJIOB

B
[er@an=00

I
HE jaBiba MOTpPeDHHM.

Hajnosnatuju Kpu’repl«uymn KOHBeprcHuujc ®ypuepoBux pejosa y
3a/1aTOj Ta4kn Cy: kputepujym Junna, Kpmep}uym Jlunuuua, kpuTeijyM
JKoppana, xpurepuyjm Bane-Ilycena, kpurepujym W. H. Jyura, kpurepujym
Jlebera u xpurepujym Jleber-Ierpena. TTosnaTuje o OBHX KpuUTEpHjyMa
hiemo camo masectH, nok hiemo nojeuue u Joxa3zaTH. V3 ucka3 Kputeprjyma
Koje He mokasyjemo, Hasewifiemo JjmTepaTypyy y Kojoj je [A0ka3 AeTabHO
N3ITOKEH.

HanomuteMo 1a y3ajaMHH OIHOCH TIOjeIMHMX KpPHTEpHjyma, Kao M
MHTawka paBHOMEpPHE KOHBeprenunje ®ypuepoBUX peloBa Y OKOJHHH 3a4aTe
TAuKe HE yJjase y CaJpkKUHYy OBOTa paja.




O jefHOM YCJAOBY KOHBEpresiuje @®dypuepoBMX pefosa...

1) Kpurepuym Hdummnal)

Ipe Hero wro Haseaemo kputepujym [uHua, ynosuajmo ce ca geu-
HIIUjOM ¥ TIOjMOM T3B. PETYJIapHE TauKe.

3a npou3BOJbHY TAUKy X, € [— 7w, 7] Kakemo aa je perynapha yKoJuko

HCITYH:ABA YJICOBA:

a) y x, byuxunja f(x) je HenpekumHa, Wiu
0) axo nocrtoje Bpeaocty (yrxiumje f(x, — 0) u /(x,+0) u ako je

S (xo)

_ SG+0) +S(x—0)

2

Jlakne, peryjgapHe Tauke npon3BosbHe (yHKumnje f(x) cy oHe y Kojuma
je J(x) HenpekuaHa, a Takohe, U npekujiHe Tauke mpBe BpcTe y Kojuma je
ppeHOCT (DyHKUHje f(X) jemHaka apuTMETHYKO] CpeluHI JieBe W JECHe rpa-

HHAYHE BpeAHOCTH f(X) y TOj TaukH.
Kputepujym dunua riacu:

doypuepos pen ox f(x) Kousepr

ka /(x,) yKOnuMKo uHTerpan

o

du
[ 1os i,
L]

HMa CMHCTa

2) Kpurepujym Jlnnumma®)

Beh ymo3suatn uHTerpas

=4

du
[ ox (X) | T

[ S

MOXKEMO fa HarHuieMo y opaiu

fs
(S + 1) + /(o —

i

G

Hpa y CBAKO] peryJlapHoj Tauku X

5>0 (1)
,8>0
) =2 | 4 o)

e je X, tauka HenpekuaHocT of f(x). Ako je 3a x,

. (xy -+ 0
fey = L5t

5 3bopHuk

- J{‘(xu B 0)
b .
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onaa (2) nobuja Gopmy

&
ju(\" g ”) -} _’{‘(_'»rn — ) —f(Xu+_0) +f(-r0_0) [ du (3)
u

L#]

Jacuo je na w3 ersucrenunje nuterpana (2) u (3) ciean u ersucTeHUMja MH-
Terpana

) 3
fUm+?+J%ﬂ@, [fo—0=/Cal ,,

L7l

()

J‘If(xo+zt)—f(Yo+0)I du, _[| —”)_f(x° 0| du  (4)

u

Ha ocuosy (4') nckasyjemo kputepujym Jlnmumma:

Gypuepos pen ox f(x) y Taukn x,, y xojoj je f(x) HenpekwsHa, KOH-
Beprupa ka f(x,) ako je 32 v > 0 U JOBOJFHO MAJIO MCIYH:EHA Hejell-
HAKOCT

|f (o £ ) —f(X) | < Lu®, [u] <3, (5)

L u o cy nosutusue koucraure (o << 1).
3a o = 1, ycnos (5) nobuja obdauk

|J.{_(@:_%__f (o) | o (6)
Te 3aKIbY4yjeMo:

DoypuepoB pen o f(x) xouseprupa ka f(x,) ako f(x) y Ta4yku X,

UMa KOHA4aH M3BOL.

Crenmtjanso, ako je f(x) mudepenuujadbuiina csyna Ha [—, ], oHaa
o (f) KoHBeprupa Ha YHTABOM pazMaky [— 7, 7.

IMozusajyhn ce na (6) Jlunumuos KpuTepHJyM riacu: Axo je xg & [—, 7]
Tauka npekuia mpse BPCTe, TO je 3a xouepreduujy o (/) y X, 10BOJbHA €r3u-
CTEHIIHja TPAHHYHUX BPEAHOCTH

|Im .f{xn < ") —-f(.'l'“ '_'_0)‘ " |iITl f(xu i “} —f(.h'o - 0)

1->—4-0 u tt->-4-0 il

¥V osoMm criyuajy o (f) koHseprupa ka

S (%0 + 0) + £ (xg— 0)
: .
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3) Kpurepujym Kopaaua?)

Kputepnjym XKopaana ce npuMeibyje Ha (pyHiije orpannyiene sapuja-
juje, 4 3aCHUBA ce Ha (7, cTp. 2) u HejenHAKOCTH

By
i | 82
\jﬂnﬂ$ﬁﬁiaHVﬁ
SI [#]

3y
H = const., a \/ [ je Toranua sapujaunja (pyucumje /(x) va (0, 8,).
L¥]

Kpurepujym Hopaaua rnacu:

Axo je (yuximja f(x) orpanuueHe Bapujaumje Ha -upouaBon;HoM HE=
tepeany (a, b), ouna o (f) xoHBeprupa y csakoj Tauku Tora uurepsana. 3bup
on o (f) je f(xy) axo je y x, bynkuuja /(x) wenpekuana, a ako je X, NpeKkuiHa
Tauka, oHaa 30up ox o (f) M3HOCH

SO+ 0) +/(x—0)
: .

Kopuctelin Bese koje nocroje n3meljy monotoie dgyuxiuje u dyukinje
orpaHMUeHe BapujaLHje, I0IA3UMO H 10 0BUX Tsplersa:

a) ®ypuepor pexn cBake MoHoToHe (yHkuuje [ (x) Ha pasmaky [z, 8]
KOHBEPrHpa y MOPH3BOILHO] Tauku X, & [a, b] xa f(x,);

0) Ako ce dynkumja f(x) mMoxe MpeACTABHTI KAO PasjiiKka JABE MOHO-
ToHO pactyhe yukunje, onna mwen DypuepoB pei KOHBEPTHPA Y TaukH
Xo € [a, b] xa [ (x).

3amma gBa Teplema ce y cieapu coge Ha JKopmaHOB KpHTEpHjyM
nowmrto cy (pyHKUHje Koje ucnymbapajy noveHyte ycnose QyHKIH]je orpaHiueHe
BapHjauuje Ha pasmaky [a, b].

Ho canga maseneuu xpurepujymu (Huuma, Jlumuuna u Koppana)
MOI'y Ce MCKa3aTH M MPeKo BeMMYHHA KOjé HA3M3AMO MOAYJ HENPEKHIHOCTH,
OJIHOCHO MOJyJ TaaTkocT (iyHkiije, Y1o3HajMo ce ca OBHM BEJIHUUHAMA H
BUXOBHM OCODMHaMa,

Hexa je ¢ynxmmja f(x) medmuncana wa pasmaxy [a, b], cem Tora,
HEKa Tauke X U X, Jexe Ha paszmaxy [a, b] u neka je >0 Tana npomMeHbBHBY
BEJTHYHHY

wld,a b, f()]= sup [/ (x) —f(x) ] Xy x,€ [a, b] (7)
.'.\'1—,\‘;:‘ 5

HA3MBAMO MOJIyJIOM HenpekunuocTu (pyuxunje f/(x) Ha [a, b]. Axo ce y TOKY
JEIHOT MOCTYNKA cMATpa Jia je pasmak [a, b], onna ce MOMYT HENPERHAHOCTH
mime ynpomheno: w (3; /). Ykomuko ce 3a /(x) He HOMHIY Heka HocedHA
orpasuuemna, ouaa w(3; /) moxe pa dyie u DeckoHayHO,

5*
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Vikomiko je f(x) wenpexugna Qyukuuja, onma je w (5;/) xoHauHo.
3a npou3BoiLHO § je Taaa

lim w(@; f)=0 (8)

a0

Kopucrehn (8) u (7, crp. 2) nodujamo:
3a mempexuauy Qyuxuujy f(x) na pasmaxky [a, b) W 3a Xojy Baxu

lim w(8; /) = 0 ®ypuepos pea ox f(x) KOHBeprupa y NpoM3BOJEHO] TAYKH.
>0

Ha ocHoBy neduuMIlije MOJyJia HEMPEKHTHOCTH CIEOH:
w@fi+ ) < w(@f) + w(@sf) )

Gyukumje f; (x) 1 f; (x) nocMaTpamMo Ha HCTOM pa3Maxy.

Mopnyn wenpexuanoctii on f(x) uma oBe ocoDdiiHe:
a) w(3;/f) moHoTOHO pacTe,
8) sanC N je

w85 /) < nw@f), (10)
3ai>0ja
w A f) <+ 1) w3 ), (1n
¢) ako [ (x) npunana Jiumuouosoj knacu QyHkinja, oHaa je
w(3;f) = 0(8%), (12)

a BaXku ¥ oOpaTHH 3aK/byvaK.
Ha ocHoBy (12) Baxu tepleme:
Vionuko dyuxuuja f(x), nepmaucana na [a, b], vicnymasa ycios

w3./) = 0(3%),

oHJa eH DypuepoB pen KOHBeprupa y Tauku X, ¢ [a, b] xa f(x),.
CrBapHo, u3 yciosa cie jaa je

oo | f(x) —f(x) | = 0(8%); xy, Xy €[a, B), 3 >0,

Xy—xg' <
a omaBle je

e L (x1) —f(x5)]

X —xa <
h‘m

pr— < Ly, opamocHo

r
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) —S )l

. na je
3¢ *

O 4 w)—f(x) | < Lyu®, |u] <3 (13)

Axo je ncnymeno (13), jacHo je na saxn u (7, cip. 64).

[Mocmarpajyhu pasnuky

S+ N —fx—h)—2f(x),
peduuniemMo moayn rnaakoctu (yukuuje f (x), achuuncase wa [a, b).
Bennunna

we (B: /)= sup [f(x+h)—flx—h)—2/(x)] (14)
he B

0=

Ha3HMBA Ce MOAYJN TJIATKOCTH YHKIMje f(x).
Ocobune Momyia riaTkocTh cy:
a) w, (8, /) je monoTona u neonanajyha,

0) 3a mpou3BoibHO A je

wa (A, ) < (h + 1) wuo(8, /). (15)

Oyukuunjy f(n) Ha3zMBAMO THATKOM Y TAUKH X, AKO BasKH penaunja

% {f(xo+ 1)+ f(xg—h)— 2 [ (xo)} == 0 (1),

OJIHOCHO

1
o Ut =Gl — 4 () —fa— Rl =0()  (16)

W3 (16) cnenn:

Axo nocrojh f'(x),) u koHauno je, ouna je dyuinuja f(x) rnatka
Y TAukH X,

Ha ocuosy (19) u (7, crp. 64) 3akmbyuyjemo:

Axo je dynxumja f(x) rnagka y Tauki x,, oHaa Hjen @ypuepos pen
KOHBEPrupa y Tauku X, ka f(x,).
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4) Kpurepujym Base — Ilycenal)

MNpernocrasuno na dyuxumja F (1), uckazana ca

t
F)= % |‘cp_\. () du, (17)
WMa oBe ocobuHe:
a) F(0O)=0, -
b) lim F(1) =0 (17

=0

¢) I (1) je dyuxunja orpannvene Bapujalije Ha MPOU3BOILHOM OJICEUKY
0<r<a.

Kputepujym Bane-Ilycena ce ocmamwa Ha ¢yukuujy F (1) w rnacu:
Axo dynkunja F (1), pedunncana ca (17), noceayje ocobune (17°),
onjia @ypuesos pen on f(X) kouseprsipa ka f(X,) y Taukn Xx,.

Joxas:
W3 (17) cnean
!
teF(t) = | oy () du

L]

na je gy (1) audepemujabiuma c. ¢. na [o, 1]. Vanmajyhn y obsup oy unme-
HUILY, MOKEMO Jia CTABHMO!

5 &
j.f{l\ (1 )—?m £ [ [ F(u)] m du. (18)

L]

IMocne andepeitnparsa y (18) modujamo

3 a b
“r,:»\(u) —Zl—n -”" du = J u ' (i) ———— S8 dy du v jF (u)%— du =
7] k7]
3 &
= J F' (u) sin nu du + J F () ———— Sin du. (19)
7] L]

Tpeba na ce nokaxe, na ma ocnosy ocobuna F(f), Baku
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b

lim j‘tp\{ﬂ)

n—>o

sin nu
—_— du=10

7]
O3HaunMo ca J, npBM O MHTErpajsa Ha jecuoj crpanu y (19)
)

Ji= j F'(u) sin nu du, (20)

L]

a ca J, Apyru HHTErpaj Ha jecHoj crpanu y (19)

sin NI!‘

Jy = ‘ F (u) du, 1)

C ob3upom Ha ocoduny c) y (17'), sakmyuyjemo na je F(u) nurerpadbunna
na (0, d) ma je J; »03a n— o0 u|u|<3. Yeepumo ce nga je u lim J, = 0.

n=>x

Kako je npema a) u 8) y (17°) F(u) uenpexugna y Taukn O, To oHa nma y
FeHO] OKOJIMHH OorpaHHueHy npomeny, ma ®ypuepor pen on F (1) uma
BPEHOCT d

c(F)=0 3a u=0.
Tana je npema (7, ctp. 2)

sin nu

lim | [F©) +uw+FO—2FO) ——du=0.

N

S s

OJAHOCHO

S gy =g, (22)

H—¥%

lim [[F(u) — F(— w)]

Kako je [F(u) -} F(—u)] napua ¢yuxumja, 1o je F (1) nmapua (Qynemija
Te 3aKJbyHyjemMo Ja je

sin Hh‘

lim
>

F(u) - ~du =0 (23)

S =

Haxne, J, — 0 kana n — =,
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Ha ocnosy unmwennua ma uJ,— 0w Jy, — 0 kaga n— oo, yBepaBamo
ce y TauyHoCT pelauuje

)
lim [ o, (1)

n—»: o~ {
(7]

sin nu i
— dt,

ITO ¥ joKasyje kputepujym Bane-Tlycena.

5) Kpurepujym W. Jynra!')

Kputepujym B. X. Jyura rnacn:

®yprepos pest on f(x) kousepriipa ka f(X) y Taukn X yKONHKO Cy
HCITYH-EHH  YCIIOBH:

a) pynxnuja A (1) mexasana ca
AW) = to, (1) (24)
je dynkumja orpannune sapujaumje na unrepsany (0, ).
0) 32 A (1) Baxwu
V(h) =0 (). (25)
V. (h) o3mauysa notnyny sapujaumnjy on A (r) ua (0,h) u
¢) 9. (H—03a 10, (26)
roe je
ex () =flx+ D+ flx—D—21(x).

Hokaz:

Moxasaliemo na ce i1 oBaj kputepnjym ocnamsa Ha Beh nosHaTH ycnos
KonBeprenimje ®oypuepoBHX peoBa y Tauku
)
lim J ox (1)

N—»o0

sin nf
1

dr, (27)

rae je 8 taxae &poj aa je na (0, 8) dyHkuuja A (1) dynkunja orpanmtene sa
pujaunje.

Wnterpan y (27) mosemo Hammcatn kao 30up JBa MHTerpaja:
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k ki3
3
Sin sin nt sin nt
for ) 20" i - [ o ()0 i + [ e A 9)
L] k—
n
[Tpema ycnosy (26) je
sup |y (1) — 0, n— oo, na je (29)
Ogrgk%
‘ ™
| F
' sin n.' %
oy (1) < nk ,  sup lop () =0 (1) (30)
| o n{fﬁk%
Capna, npema (28) MoxemMo Jia HanuiIeMo
S &
in nt i
im |, ()™M —0q1) + J By () S 31
n->xw v
Ls] k TJ:
[TpoueHnMOo HHTerpas
8
sm Hf
] P (1) - (32)
T
Veeaumo nomohny (yHkunjy
[—(?"'U)- =N 1€ [k £ ?‘s‘]
t el - n
By (1) = (33)

0 . 3 1 E (A' —E, 8)
i

[Mpema u3pazy 3a By(f), ysuhamo fa je ona QyHKumja orpanuteHe sapujanuje,
[Mpema (33) unterpan uckazan ca (32) moxemo aa Hanuwemo y (popmu

) 3

J cpv(f)ﬂlf dt = J.B,,(r) sin nt dt. (34)

k_
H
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3

1 sin nt Wa

s —_— %

e MG P (39)
R

n

rjae cMo ca Wy o3Hauuiu moTnyny papujaumjy ynxkumje B, (f) wa [—m, =],
Osa sesmunHa cpakakao 3aBucH o Opoja K. Vkomuko ycnemo ga moka-
JKEMO [1a 3a npou3Bo/bHO & > 0 moctoju Takso K, ma jga Baxu omaHOC

W, <z n,
Tajga Ou BaXHIA M penauuja
| & ‘
i sin nt
[ ot S0 | < e, (30)
| E |
L ‘

Te O1 THMe H [oka3 Buo 3aspiien.

Heka je 1 = }i—:: 4 , Taga je
km km kT
Ba (1) = 4 nl E -3 _ B [kﬂ:)_ 0 7
T e ]2 N f;;)_?' — T B =0 )
B
jour je m
A3
2. =20 = o) (38)

Penanmje (32) n (33) nam omoryhasajy aa npouensnvio Wy, Tj. mornymy
Bapujaunjy B, (1) Ha (ﬁ—?, 8] npu noroaHom u3dopy Opoja K. Vkonmko
Wa — 0, npu noMeHyTium ycrnosuma, onaa fie W, 0 u ua (—=, ), jep
CY CKOKOBH B, (f) 3a f — % oJiHOCHO [ = &, Bemnuune o (n) u o (1).

Ha ocuosy (25) 3a totanmy npomeny dhyuxumje A4 (1), Baxiu

V(t) < ct, ¢ = const,,
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na A (1) Moxemo 1a HanuueMo y (opmn
A(t) = A, (1) — A, (1), (39)
Ay (1) m Ay (t) cy monoTore Qynkumje. OHe ucnybasajy yciose
|4, (]| < et u]|43(D)] < et (40)
kT
Jleobom uHTepBaa — 8 | pasieonum Taukama
km
fy=—" b Loy vown e 58
n xopucrehu (40) pobujamo:
m-—li[ i ( ( m—1
7 Ay (1))
[ Affin) D) < X1y () — s )| +
Fit Fi
=0 | i=0
m—1
+ 2 Ay (1)) |- - T
144 ‘ .'2,-.|.1 {2:. =
i=0 |
m—1 )
1 (|4
< > P — oy | +2 [0l a4 <
."'IH_.I !
ki
e
b} &
d V(1] dt
= ‘.—[-—I?_(—-— + 2C I.rg : (41)
kr ke
ar "
AHAJIOTHHM TIOCTYMKOM /10DujamMo
m—I I 8. §
E f? Eft‘i), = Ai('f_f) | < d V{I) A Vo d: (42)
it 1% J 1 J
=0 km kw
" El

Wmajyhn y Bumy (39), (41) u (42) je
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m—l

4 (f H-l) ﬂ{)_

<2 I(!V(r)+4c J‘

=0 | I+1 12!‘
H H'
_ V(r) l J’ V(f) di +.4C ja’r
krc kw
" T "
4
<2 AE@ J . RZI ©) . gcl, 43)
kr
‘.I'L‘
n
3a n — oo, nejennakoct (43) nuuemo y obmKy
m—1
2 A(r-‘j'i—-i”” Igzy(e’)—l—en—o(n) (44)
| 5 i+l "2 &
=0
T€ 3aKJby4yjemo
Wn =0 (n). (45)

3akbydkoM MCkazaHuM 3a (45) je n noxaszau kputepujym B. X. Jynra.

6) Kpurepnjym JleGera®)

Jlederos kpurepujym rnacu:

Axo je
8I
i (P.\‘ (" T b)_ P {If) '(" (46)
| w4+ h U
(]
3a h— 0, onpa o (f) kouseprupa ka f(x) y Taukm X.
Kpurepujym JleGera ce 3acumsa ma Temu:
Ipennocrasumo nu ma je
g |
[ Px (u + h) _ %« (1) diu—0, h— + 0, (47)
i u+ h u |
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oHaa cTaBbajyhn
t
b= [loe@) e (49

cliend ga je
¢y (1) =0(1). (49)

Kpurepujym Jlebera moxkemMo MCKazaTH M OBAKoO:
AKO cy 3a NpOH3BOJLHY TA4Ky MCIYHEHH YCIIOBH

t
b ()= [ lox@]du=0 ), (50
3
I‘M_tfii_“_‘?-\'@_ du=0(1), h— 0, (1)
h

oHza o (f) kouseprupa Ka f(x) y Toj Tauku.

7) Kpurepujym JleGera—I'eprena?)

Kpurepujym Jlebera—Ieprena ruacu:
Axo je

‘
I@x (W) du=0() u

&
” Qx (u + h) — oy (1) ! du=0(1), h—>0

u [ ) :
h

oHJa ¢ (f) xoHBeprupa ka f(x) y Tauku X.

IMomenumo jomr m xputepujym K. Xapauja m JINTTaByaaa Koju ce
3aCHHBA HA W3BECHUM YCJIOBHMA Koje Tpeda na HCnyraBajy Koe(MUHEeHTH
dypueposor pepa na ga ¢ (f) KoHBeprupa y 3agatoj TAUKH.

Kputepujym K, Xapanja u Jlutnsysa riacu:
Axo je

I 1
@ =0 (35). tn=0 ). 50 <




78 Hammanosuh Borpan

; 1
M-SR if—, (53)
) Sl
7 ]kl
onna o (f) konseprupa y 3angatoj taukm ka ydukamju [ (x).
Ha xpajy oBor mornas/ba HaBeOAMMO jOII camMo u Kputepujym Musy-
MHja:
Vkomuko je f(x) napHa u mepuoamuka (YHKUHMjA U KOja HCNYLABa
ycoBe

)
a) j[f(t)]dt =0(),t—0 (54)
iln
5) .[ Y, )dt =0 (%’), (55)
riue je !
e (x—2)
yon-y [ LA Mg,
k=l +2$c

ouga o (f) xouseprupa y taukm x = 0.

I

V Bulle HaBeNEHHX KpHTEpHjymMa KoHBepreHumje @ypuepoBHX pe-
nosa y sanmatoj tauku (Bane-TITycena, Jynra, Jlebera, Jlebera-I'eprena)
YCIOBH

1
I[cpx W|de=o0(t)n

I
[ox @ du=00
cy OuMnM M NOTPedHH W JOBOJLHM.
MelyTuMm, yBepuliemo ce ma ycnos

t
[kpx (1) du = o (1)

9
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He Mopa aa Oyae u norpedaH 3a Komseprenuujy @dypueposur pena y Ma
patoj Tauykn. Hamme, noxasahemo:

Moxe ce xoHcTpyucaTn L-unterpadbunna (ynknouja f(x), unju doy-
pHEPOB pell KOHBEPrHpa y 3a7aToj Tauyku, a ja je npu Tome

i
[ev@ai > ra, m
¢ynkumnja F (f) ncnymasa ycuose:
F(t)>0;
lim F () = 0;
>0
F(tn) > + oo (2)

[MpernocraBumo aa je pynkuuja f(x) mapHa u ga je 3a x=0 £(0)--0,
Tana je

ox)=fO0+D+/O0—0—=2/0)=/O)+S(—=0)=21()

Heka cy natu nuzoBu no3utusHux Opojesa (1y), (u,) u (vu) ca oBum
ocobuHama:

a) (1) je onamajyhiu Hu3, Tako ja je lim f, = 0, n — oo
2 n
0) va = L Uy = '?i; Vn <tp < ly; Iy < vy < Uy 3)
. Un
B)lim —=0,n=6,1728,...

fi=»o0 Va

ITpema (3) KOHCTPYHILIEMO CKYIT HHTEPBAJA KOJU C& MOTY YYMHUTH JAMC]YHKT-
HuM, Oupajyhin noroguo (f,)

A={A} Aun=C(th—up; th—va), n=26,78....
Hepunmmmo napry Qyukumnjy f(x) osako:
L s
TN
r@)=ytn—1> 50

[0 3a telAy; n=26,7, 8; (0, n) (4)




80 Iammanosuh Borjan

Tana je
T g l [+4] "
jjf(r)fdr=j ne! dr:E{—la-j : [dt it Mf \dr
’ e - n A th—1] n _—
{On]
Kako je
=
dt =0, To umamo
Ip—1,
CAR
[Oaﬂ]

[Jf(r)ldr 2 =

| ra'r
In— | o __Z ne j Iy — B

n==6 ™ n=6 Hy—liy
oo
I ( Un
= E —\vy—u, + 1y I, —| =
nel’n n T In nvn
ﬂ:G
o0
1 {22 —nn! e nl
E i\ + 1, In | %> 1. ®)

TTowrro

=]
1 [ 2% —nn!
ne 2" ! &l

n=6
KOHBEpPrHpa, TO NPH MOTOAHOM H300pY (I;) MOXE ce YUYHHMTH [a BaxH

(==]
1 n-nl
”—urﬂln g <400, a>1 (6)
n=6
Haxe, (6) je xouBeprentan pea Te 3akibyuyjemo aa je f(x), meduun-
caHa ca (4), L-unterpadusna (yukuuja.

Veepumo ce na o (f) xouseprupa. Kako je f(x) napua ¢yuxuuja, To j€

co

™
sin mt | t sin mt
NE_LP Y O S 1.
j.f( ) t n*J) t,—t 1
] n==6 n

I
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=}

- 2: I [ sinmt
n“ !,; —

n==6

dt =

oo
- I J’ sin mt, « COS m (t — t,) — COS mt, sin m (t — 1)
= E < TR

oo
| sinm (r—1
E — COS miy -—(——"l dr =
{'.( f" —f
H__

n

—_

|
P COs mit, j.

R
sin mu

=—2 — du =

1Ds
|

T—

'_k.'r

oo
2: 1 sin mu
=2 — COS nity ——du =
n« u

n=>~0 ——¥n

oo iy
I © sin mu
=—2 E — COS miy ‘ —du, o> 1 @)
n“ 3 u

n=6 ¥
Vaumajyhu y ob3up na je

o0

21.':“‘(",-00 a1

n==6

nokasahemo na necna crpana y (7) rexn nynu kaga m — oo, Kako je

%mm! et
———‘Hn, 3a o, f < (0, o),

4
cemM TOra je jumo i
B
lim ‘

m-»a
o

sin mit
—0; o, B> 0.

Tana 3a npomssosbho = > 0 moxke ce malin Takso N, 1a jaa Baxi

6 3bopHuk
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co
1
}F<E, o> 1

N+1
V ToMm cayuajy je
L

m -
1 sin mu
—cosmty | ———
ne J u

N

du ‘ < £T

Vi
3a Qukcupano N je

N g

1 [
— COS mt
E n* . .

n=>6 Vi

sin mu
— ¢t = 0 (1),
!

Uy
[ sin mu

MOMITO je cpaku cabupak du semmuine o (1.

Vi

Jaxne, nokazann cmo jaa o (f) KoHuseprupa.

Ca npyre crpaHe je

L=y
i l { { 1 (22"’ — ! mr!)
== — - = | —re——— P rrr=i| [ 8
‘ fEya ne ) t,—t é ne\ 2"n! tiailn 22" ®
Qp fy—tty
Taxolje je
1y Li—Vy Iy
1 ! | {
thdl | = [ dt — { dt =
[ /@ i ) ty—12 + L I
fy—ty -fu—”u .f"-—-1’n
| / mnl 22— an) 1 nn! nn!
=\l 5+ —5a—= | > -2 \ta 1 55 — iy |-
K . I nn! ! 1 nn! n
%0 Jo o\l —gmgr) —wmb\m— )=
1 ! 1 nn! 1 1 mn!
>qun(1-"1? I)_' q;;(lz—” —ufn>?”—ufn’”?.
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1 I‘"
' [ ! !
f(f)df o 2 f}[ f’ﬂ 7 A1

fi—Hy

npeTﬂOCTHBHMO Ja cy HCNywmeHHn YCIOBH:

oo
1

I (n on | nn!
2 ne (2”' n!) Sgag nin > =657 8.

n+1

11
< Inln ’;’,’, S F)in=678...0>1

Capa, nosusajylin ce Ha mnosnate penaumje

I 1 {2%3% — pn) !
J Jid= n ( FLT + 0 29—’) :
n

1 '("

‘ | rwya

fy—lty

[ m!
7!—‘1 ”hf-zu, Cﬂ>[

kao u na (10) u (11), cnean
rl’i

" =ity

1 nn' 1 1 on!
7 _C! ;; !‘” —_— 2 ¥ —3 Htt I :‘1” 2” =z
1IN ! ;
=-4-”—af,,i.f12 >Fh); g Ln=106,78. ..

IMpema nejennakoctn (12), mobujamo
t
i J () du

]

F(13).

uiMe je Hatie TBphemwe 1 JoKa3ano:

6!

Jr_nf(n) du‘z i“ J'_f(f)a':+ J f(;)d;‘;,
& wbl A

)

(10)

(11)

(12)
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3a Qynxumjy f(x), nedunncany ca (4), ¢(f) KoHBeprupa, a npu TomMe
ycion

'
J.f(u)du =0(1)

HUJE U HEONXO/aH,

JIMTEPATYPA

H. Bapin — Tpurowomerpujcku pemnosu, Mockpa, 1961,

I". Xapmu n B. Porosnxcku — ®ypueopeu pegorn, Mocksa, 1961,

A. Burmynn, — TpuroHoseTpuckn pemosn, Mockea, 1965,

I'. M. ®@uxrerronu, Kyc mudeperunjannor 1 nHTerpanHor payyia, Mocxksa, 1963,

5. C. Amarmh — O HCKHM MOBHjUM pesyiaTaTHma u3 TPHTOHOMETPHCKHX TpaHc-
dopraumja, CAH, 1960.

ks
2,
3.
4.

BOTIAH JTAMHSIHOBUY

OB OJIHOM VCJIOBUM KOHBEPTEHLIMU ®VPBEPOBBLIX PSIOB
B 3AJAHHOM TOYKE

PeszwmMme

B mamwoii pabote npusonntes npumep L-unterpupyemoii hyrkiim £ (x), Dyprepon
PAN KOTOPOIT CXOMUT B 3aMaitoii Touke npu

t
Slydu = 0(1)

e

He SIBISHOIINMCH HeoDX0MuMBIM YCIIOBHEM.

B mepeoii rnase pabotel fgaHo ommMcamue BaykHeBHX NMPU3HAKOB  CXOMMMOCTH
DypLepOBBIX PAIOB B 3alaHHON TOYKe,
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MIODRAG JABLANOVIC

ANALIZA ENDOGENIH SUPSTANCI TIPA GIBERELINA U
PUPOLJCIMA GRASKA (PISUM SATIVUM)
POSLE ODSECANJA STABLA

U toku posljednjih sedam deccnija akumulirano je dosta eksperi-
mentalnih podataka koji se ticu studije apikalne dominacije, jednog od,
interzsantnih problema morfogeneze.

U najranijim istrazivanjima (Goebel 1900, Locb 1924)] kompeticija
za hranljive materije izmedu terminalnog i bo¢nih pupoljaka smatrana je
operativnom faktorom u odrzavanju apikalne dominacije. Gregory i Veale
(1957)] ponovo skrecu paZnju na znaaj hranljivih materija. Oni su poku-
Sali za procene relativnu ulogu hranljivih materija i hormona. Nasli su da
auksin inhibira bcone pupoljke samo ako je koli¢ina azota i ugljenih hi-
drata u podlozi mala. Zapazili su takode da je difcrenciranje sprovodnog
sistema kod dormantnih pupoljaka nekompletno §to oteZava transport hran-
ljivih materija do ovih pupoljaka. Autori smatrju da bi auksin iz terminalnog
pupoljka mogao imati udela u diferenciranju sprovodnih sistema.

Ballard i Wildman (1964)] pruZaju podriku tcoriji efekta hranlji-
vih materija. Oni su na$li da se apliciranjem caharoze snazno poveéava mi-
totitka aktivnost u bocnim pupoljcima. Rezultati cksperimenata koje je
postavio Mac Quarrie mogu se dovesti u vezu sa ovim shvatanjem. Prema
ovom autoru ISK kontroliSe transport Secera.

Na drugoj strani stoji dosta rasprostranjeno shvatanje, potkrepljeno
mnogobrojnim eksperimentalnim radovima, o hromonalnoj regulaciji api
kalne dominacije na bazi direktne inhibicije bo¢nih pupoljaka. Snow (1929)
je svojim eksperimentima inspirisao Citavu seriju radova. On sugerira po-
stojanje inhibitorne supstance odgovrone za odrZavanje apikalne dominacije.

Thimann i Skoog (1933, 34)( su ovu supstancu indentifikoali kao
auvksin. Odsecanjem terminalnog pupoljka, oni su bogne pupoljke oslobodili
inhibicije i ovi se nakon ove intervencije po¢inju da razvivaju. Dalje su apli.
ciranjem lanolinske paste sa ISK na mesto preseka dekapitiranih biljaka
konstatovali inhibiciju bo¢nih pupoljka. ISK se, dakle, u ckspreirmentima
ovih istraZivéa ponaSala na isti na¢in kao i terminalni pupoljak intaktne
biljke u smislu inhibicije boCnih pupoljka. Do slicnog zaklju¢ka do3li su
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Wickson i Thimann (1960),), koji su svoja shvatanja rezimirli na sledeci
nadin: ,ISK, koju se produkuje u apeksu i transportuje niz stablo do bocnih
pupoljkaa predstavija primaran vzrocni faktor odrZavanja apikalne domi-
nacije”.,

Wickson i Thimann su (1958), na segmentima graska pokazali da
Linetin moZe da saviada inhibiciju bo¢nih pupoljaka indukovanu auksi-
nom, Sli¢ne rezultate prezentivaju Panagrahi i Audus (1966).. Razvijajuéi
ovu ideju Sokokin i Thimann su postavili eksperimente sa segmentima
graska tretirajuci ih kinetinom i postigli kompletiranje vaskularnih veza a
zatim i rastenic bofnih pupoljaka. Stimulirajuéi efekt kinetina na bo¢ne
pupoljke, na rasterje boénih pupoljeka, neki istraZivaci (Wareing) tumade
mobilizacijom hranljivih materija.

Mi tzko relativno veliki broj radova jo§ uvek nam ne omogucuje da
sagledamo funkeciju auksina i citokinina u regulaciji apikalne dominacije,
a narocito 5to se ti¢e mehanizma njihvog deistva.

Libbert (1964)i sugerira postojanje i drugih, specifi¢nih inhibitora
osim ISK.

Manji je broj radova koji se ticu uloge giberelina u regulaciji apikalne
dominacije, pa je i njihova uloga manje jasna. Manfred i Richard (1965, 66)”
su pratili interakeiju AMO 1618 i giberelne kiseline kod sekvoje i kiparisa.
AMO 1618 v njihovim cksperiimentima stimulira rastenje bo¢nih pupoljaka
dekspituranih biljeksa, Tstovremena primena i giberelne kiseline rezultira
u zadrzavanju razviéa grana iz boénih pupoljaka. Kod graSka je pracena in-
terekeija auksina i giberelina (Jacobs i Case 1965, 67).,,] Rastvori auksina
i gikerelina u raznim koncentracijama aplicirani su na dekapitirane mlade
biljke graska. Supstitucija vrha stabala rastvorima TAA-GA obnavlja api-
kalnu dominaciju efektnije nego kad se upotrebi samo TAA. Autori smaraju
da v interakeiji auskin-giberelin giberelini mogu imati protektiviu ulogu
u cdrosu na aculksin.

Koo 8o se iz ovog kratkog pregleda cksperimentalnih radova vidi,
veding istraZivaefa u proufavanju hormona rastenja u vezi sa apikalnom
dominacijom pristupaju tretiranju intakinih ili, $to je ¢e$ée, dekapitiranih
biljaka rastvorima ¢&istih supstanci (auksina, giberelina i citokinina) apli-
cirajuci ih na mesta prescke ili same inhibirane pupoljke. Dalje se prati od-
govor biljke na ovakav tretman pojedinim supstancama ili smeSom vise njih
gde se mogu manicstovati i interakeije.

Manje je, medutim, pokuSaja da se prate i analiziraju endoene aktivne
supstance rastenja i razviéa u samim biljkama a narofito bonim pupolj-
cima dominacije apikalnog pupoljka. Izabrali smo ovaj drugi pristup, koji
polazi od zualize endogenih supstanci tipa giberelina u funkciji vremena,
posle narufavanja apiaklne dominacije, dekapitacijom tj. odsecanjem domi-
nantnog, terminalnog pupoljka mladih biljaka graska.

w
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MATERIJAL I METODI

Za ove eksperimente upotrebljene su mlade biljke graSka (Pisum
sativum, sorte ,,Aljaska”) kod kojih je dobro izraZena dominacija termi-
nalnog pupoljka nad pupoljcima u pazuhu kotiledona, pa predstavljaju
pogodan objekt za proucavanje apilalne dominacije. Seme grasaka je bogato
rezervnim hranljivim materijama pa se biljka moZe izvesno vreme (kolilo
traju ogledi) gajiti bez hranljive podloge. Zahvaljuju¢i samoograSivanju,
kod graska su fenotipski karakteri u velikoj meri ujednaceni. Seme je na-
bavljeno od preduzeta za promet semenom ,Semenarna” iz Ljubljane. Za
oglede je birano zdravo seme ujednaCene veli¢ine a zatim je postaveno u
vodu i u mraku podvrgnuto imbibiciji u toku 4 ¢asa. Kao mehani¢ka podloga
upotrebljen je kvarcni pesak, sterilisan u autoklavu do 1,2 atm. Sudovi sa
semenom drzani su u mraku do pojavljivanja epikotila iznad mehanicke
podloge a zatim su mlade biljke gajene u klima-komori na svetlosti i tempe-
raturi 24° C. Vlaznost u komori odrzavali smo pomoéu specijalnog aparata
(,Gejzir™) za vlaZenje i preciScavanje vazduha.

Terminalni deo stabla odcecan je Sest dana nakon sejanja scmena.
Posle ove dekapitacije razvijaju se dva bo¢na pupoljka iz pazuha kotiledona,
od kojih jedan dominira. Dominantan pupoljak od dva bo¢na odsecan je
Sest dana nakon prve dekapitacije odnosno kod biljaka starih 12 dana.

Ukupna giberelinska aktiviost u biotestovima pracena je i analizi-
rana u zavisnim, kotiledonarnim pupoljcima oslobodenim inhibicije domi-
nantnog u funkeiji vremena, tj.: 1, 6, 12, 18 1 24 asa, zotim 3 1 6 dana nakon
druge dekapitacije.

Ekstraheija i separacija giberelina

Uzorak za ove eksperimente ¢ini 50 zavisnih pupoljaka oslobode-
nih inhibicije dominantnog, pupolika tj. posle druge dekapitacije. Posle
liofilizacije gibereline smo ekstrahovali preciS¢éenim metalnoom ohladje-
nim do —20° C. Ekstrakt je preko noci drzan na —20° C a zatim filtriran
i uparavan do suvog ostatka u vakum evaporatoru. Suvi ostatak smo rastvo-
rili u 25 ml redestilovane vode. Gitercline smo prevodili u etil acetat u tri
maha sa po 50 ml etil acetata pri kiselosti pH 2,5 §to je podeSeno rastvorom
n/10 fosfrone kiseline. Kisela EA frakcija propustana je kroz natrijev sulfat
bezvodni a zatim uparavana do suvog ostatka. Ovako pripremljen preparat
giberilana upotrebljen je za bioloske testove na gibercline.

Biotestovi

Endosperm test. — Izmedu nekoliko savremenih testova koji
se upotrebljavaju za testiranje aktivnosti giberelina ovaj ima neke karakic-
ristike koje ga ¢ine pogodnim: relativno brz odgovor na giberelinski tretman
(rezultati s¢ mogu dobiti ve¢ posle 24 Casa): odgovor izgleda specifican za
gibereline (ostale supstance koje su testirli razni autori nisu dale sliénu re-
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akeiju); osetljivst ovoga testa je u odnosu na druge veéa za 10—100 puta
(GA i GA).

Giberelna kiselina stimulira sintezu hidrolitickih enzima u prvom
redu alfa-amilaze u aleuronskom sloju semena trava i kao rezultat ove aktiv-
nosti javljaju se redukujuéi Seceri nastali hidrolizom skroba iz endosperma
semena.

Ova €injenica potvrdena je mnogobrojnim eksperimentima viSe autora.
Na ovom efektu giberclina pociva endosperm test a prvi put je opisan 1963.
god. (Nicholis i Paleg), a zatim 1967. (B. G. Coombe, Q. Cohen I L. Paleg)]
uvode neke modifikacije koje se ticu uslova testiranja. Modifikacija endo-
sperm testa koji smo mi upotrebili sastoji se u primeni 50% H,SO za ste-
rilizaciju semena umesto kalcijum hipohlorita a vreme inkubacije je skar-
¢eno na 24 Casa. Cini nam se da je ovim postupkom ublaZena osnovna tes-
koca u ovom testu — infekcija materijala. Za testiranje je upotrebljeno seme
jeéma sorte ,,Union™ ,,Semenarne” iz Ljubljane.

U svemu ostalom primenjen je postupak kao u izvornom testu.

Hipokotil test. — Drugi uporedan test koji smo upotrebili
za gibereline zasnovan je na stimulaciji izduZivanja hipokotila kao odgovor
na tretman giberelinima. Za ovaj test upotrebili smo seme salate sorte
,»sINansen™,

Za postavljanje i izvodenje ovoga testa primenjen je postupak koji
su opisali Frankland i Wareing 1960 god.)

REZULTATI

Posle odsecanja apikalnog dela stabla mladih biljaka grska pocinju
da se razvijaju dva pupoljka u pazuhu kotiledona koji su do tada mirovali.
Jedan od ova dva pupoljka, koji su posle dekapitacije oclobodeni inhibi-
cije, brze se razvija dok drugi zaostaje. Na taj nacin se ponovo uspostavlja
dominacija ali sada na drugom nivou, na nivou bo¢nih pupoljaka. Samo
u oko 5—7%, dekapitiranih biljaka dominacija je slabo izraZzena ili je nema
1 bocni pupoljci su iste velifine,

Da bismo se uverili da se dekapitacijom narusena apikalna domina-
cija ponovo uspostavlja na relaciji bo¢nih pupoljaka, jednoj grupi biljaka
smo uklonili dominantne boéne pupoljke. Posle narednih 6 dana zavisni
pupoljci iz ove grupe biljaka postigli su proseénu veli¢inu od 118,5 mm, Sto
je u odnosu na kontrine biljke gde dominantan pupoljak nije odsecan (51,4
mm) zna¢ajno i ukazuje na postojanje dominacije na ovom nivou.

Preparat giberelina napravljen na opisani nalin testiran je sa dva
uporedna testa, Jedna polovina preparata upotrebljena je za ednosperm
test a druga za hipokotil test, tako da uzorak za test &ini u stvari eksprakt
od 25 biljaka.

Rezultati endosperm testa prikazani su na slici 2.
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SL. 1. a) Intaktna biljka; b) neposredno posle dekapitacije ¢) tri dana posle dekapitacije;

d) 6 dana posle dekapitacije, dominacija na’nivou boénih pupoljka postoji;

¢) dominacija nije izrazena.

Red. secer/gr
-
o

513

o

%, % ta/" 1%1 1 3

Vreme posle de kapltacijelu danima)

08/

SI. 2. Na apscisi je prikazano vreme uzimanja uzoraka: na ordinati redukujuéi Seceri, tj.

uzorak terminalnih pupoljaka intakinih biljaka.
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Prate¢i ove promene u funkciji vremena od momenta dekapitacije
mogude je zapaziti da je koli¢ina giberelina u zavisnim pupoljcima nesto veca
nego u terminalnim pupoljcima intaktnih biljaka. Posle jedne blage depre-
sije oko 6 ¢asova nakon dekapitacije koli¢ina giberelina pokazuje blag porast
sa maksimalnom vredno$¢u oko 24 Casa posle dekapitacije. Dalje je evidentno
smanjenje koli¢ine giberelina koja je 6 dana posle dekapitacije na nivou
koli¢ine koja je nadjena kod terminalnih pupoljaka intaktnih biljaka.

Giberelinska aktivnost ekstrakata u hipokotil testu prikazana je na

slici 3.

Y2

o r

Priragtaj nipokotita

1 1z 8
/54 %4 %,‘ /24 ! 3
Vreme posle dekapitacijg (u danima)

SI. 3. Hipokotil test: prirastaj hipokotila kao odgovor na tretman giberelinskim prepara-
tom iz zavisnih pupoljaka u funkciji vremena posle dekapitacije.

Tendencije u promeni koli¢ine giberelina posle odsecanja dominant-
nog pupoljka na koje ukazuje endosperm test uglavnom potvrduje i hipo-
kotil test. Izvesnu nesaglasnost pokazuje uzorak uzet 3 i 6 dana nakon deka-
pitacije. Dok je ovaj uzorak u endosperm testu pokazivao izvesnu aktivnost,
u hipokotil testu je vidljiva ¢ak inhibicija na hipokotil salate, Skloni smo
da verujemo da to nije rezultat giberelinske indukcije, ve¢ se ovo mozda
mozZe tumaciti prisustvom nekog specifi¢nog inhibitora.

Primenjuju¢i hromatografiju na papiru u sistemu rastvaraca: Iso-
propanol: NH,OH (25%): voda (10 :1 : 1), poku3ali smo da razdvojimo
u ekstraktu prisutne endogene gibereline. U svemu ostalom biljke ove serije
imale su isti tretman kao i biljke ¢iji smo ceo ekstrakt testirali, kao $to je
napred opisano.

Histogrami na slici 4. prikazuju giberelinsku aktivnost u endosperm
testu hromatografisanih uzoraka na tri karakteristicne tatke posle dekapi-

tacije.




:

Red. Secer/gr _ Red. secer/gr Red. see'er/r.-]r

e
a o‘ (] =)
~ o -~ o

29

(=] =] =] -
wi w ﬁ 3] "
O
o (=] o
= x ]
- -ty -y

Sl 4. Ekstrakti (hromatogrami) testirani enosperm testom: I—1 Cas, II — 24 Casa i [II — 6
dana napokon odsecanja dominantnog pupoljka.

*reundfjodnd n eurpraqi8 edn uelsdns yuoSopua eziEUY

16




92 Miodrag Jablanovié

I u ovim eksperimentima takode se zapaZa tendencija povecanja
koli¢ine giberelina u prvih 24 ¢asa, a zatim opada tako da posle 6 dana na
nivo intaktnih biljaka.

Iz histograma se vidi prisustvo najmanje tri u testu aktivne materije
koje smo oznacili sa A, B i C.

Eksperimentalni rad u ovom pravcu nastavljamo. Namera nam pe
da ovim pristupom analiziramo i druge hormone (auksine i citokinine).

ZAKLIUCAK

I. Analizom endogenih supstanci tipa giberelina u zavisnim pupoljcima
posle odsecanja dominantnog moguce je dobiti korisne informacije o ulozi
giberelina u regulaciji apikalne dominacije.

2. Rezultati ovih ekspereimenata ukazuju na promene u smislu pove-
¢enja koli¢ine giberelina u pupoljcima oslobodenim dominacije u prvih 24
¢asa posle dekapitacije; zatim se koli¢ina giberlina u funkeiji vremena smanjuje
i 6 dana nakon dekapitacije je na nivou intaktnih biljaka.

3. U ekstraktima zavisnih pupoljaka moguce je konstatovati u toku
svih 6 dana (koliko traju analiza uzoraka) posle odsccanja dominantnog
pupoljka najmanje tri u testu aktivne endogene supstance tipa giberelina.
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Miodrag Jablanovié.

ANALYSIS OF ENDOGENOUS GIBBERELLINE—LIKE SUBSTANCES IN PEA BUDS
AFTER STEM DECAPITATION

Summary

The endogenous gibberellin like substances have been analyzed in axillary Pea (Pisum
sativum), buds after cutting off the dominant bud. After cutting off the shoot of young
branches of Pea plant, two buds begin to develop in the lateral position of the cotyledon
which had until then been still. One of the two buds develops more intensively in about 929
cases, and takes over the function of the dominant bud. In that way, the once distrurabed
apical dominance, by having cut off shoot, is regalined on the relation of the lateral cotyledon
buds.

From two lateral buds we have cut off the dominant one and then, in the function
of time from 1 hour to 6 days after the decapitation, have analyzed the gibberellins in depen-
dent buds freed from inhibition.

Wz extracted the gibberellins by means of methanol, and then in the acidity of pH 2.5
transfered into ethyl acetate.

The gibberellin preparation, prepared in that way, is then used for biossay,

The endosperm test has been done with half of the extract, whereas the other half
has been used for the hypocotil test.

The results of these expreriments point out to the changes in the dependent buds,
after amputating the dominant ones, in the sense of the increasing amount of the gibberellins
in the course of the first 24 hours after the decapitacion. After that interval, amount of the
gibberellins decreases so that in 6 days after the removal of the dominant bud the amount
of the gibberellins in the dependent buds is very close to the values which have found for
plants.

The results, obtained by the endosperm and hypocotyl test, essentially accord. A
certain disaccordance is only to be seen in the extract 3 to 6 days after the decapitation. In
the endosperm test these extracts show a certain gibberellin activity, whereas in the hypo-
cotyl test there no such effects. We are not apt to believe that the inhibition, in the hypocotyl
test on this part of the curve, should be brought into relation with the gibberellins, it would
perhaps be more logical to expect the presence of a specific inhibitor.

Using Chromatography on paper in the solvent system ol Isopropanol: NH,;OH
(25%): Water (10:1:1) we concluded that in the extracts, during those 6 days after the deca-
pitation, the presence of at least three active endogzne substances of the gibberellin type
is to be found in the bioassays.







36oprux Punozogekoz daxyaiiemia y Hpuwiduny VII
Buletin i Punimeve Shkencore 1é Fakultetit Filozofik té Prishtinés VI1I

YMER MEROVCI

ORTOGONALNI SISTEMI U PRIMERIMA

Ideja geometrizacije analize je pojam naSeg veka. Analog geome-
trije i analize se odituje uvodenjem ortogonalnog sistema funkcija koji je
pak sa svoje strane sliCan sistemu ortogonalnih vektora u Euklidskim ko-
naéno-dimenzionalnim prostorima.

Pri tome za geometrijsko predstavljanje beskonaénog ortogonalnog
sistema funkcija ponovo se zahteva uopstavanje Euklidskog n-dimenzional-
nog vektorskog prostora na beskona¢no (prebrojiv) dimenzionalan.

Razlaganju vektora na ose-komponente odgovara razvijanje funkcije
u Fourier-ov red sobizirom na posmatrani ortogonalni sistem dok teoremi
Pitagore odgovara teorema Parsevala.

Velika je zasluga Davida Hilberta Sto je zadatak o sopstvenim funk-
cijama tretirao kao problem svodenja beskonacno-dimenzionalne kvadratne
forme na glavne ose.

Osnovno orude u ovoj teoriji je Lebesgueov integral i s tim u vezi
potpun Hilbertov funkcionalni prostor L, koji dopusSta uvodenje potpunog
ortonormiranog sistema funkcija.

Posto je, prema poznatom Riesz-Fischerovom stavu, svaki Cauchyev
niz elemenata iz L, konvergentan u njemu, to u analogiji sa Euklidskim pro-
storima moze se re¢i da je takode neprekidan i L, pri tom se ne zahteva
uvodenje pojma uredajne strukture u njemu. Potpunost prostora L, u smislu
konvergencije u srednjem ¢ini njegovu nitnu odliku i pogodnost za raznolika
teoriska razmatranja kao Sto je teorija ortogonalnih redova, integralne
jednacine itd. (1, 2, 4, 6, 11).

Cilj ovog rada se sastoji, s jedne strane, u primeni ortogonalnih sistema
na reSavanju konkuretnih fizickih problema kao $to su oscilacije Zice (homo-
gene i nehomogene) koji pri tome vode do homogenoh linearnib parcijalnib
diferencijalnih jednac¢ina drugog reda i, s druge, na ukazivanje koje su pote-
Sko¢e i matematicki aspekti takvih problema.

Ako je data funkcija f(x) & L, i ortogormiran (ili samo otrogonalan)
sistem funkcija {w, (x)} takode iz L,, to ako je moguéa reprezentacija

o0

S(x) = 2 Cy 0y (X) (l)

n=I
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gde su ¢, (n=1,2,...) Fourierovi koeficijenti funkcije f(x) s obzirom na
sistem {w, (x)} dati sa

G = JT: S(x) o (x) dx, (=125,

onda se kaZe da je funkcija /(x) razvijena u ortogonalan red s obzirom na
sistem {w, (x)}.

Prema tome svakoi funkciji f(x) ¢ Ly, moZe se pridruziti funkcionalan
red ¢iji su ¢lanovi ortogonalne funkcije tj.

oo

SO~ D o () @

k=1

Osnovni pronlem teorije ortogonalnih redova sastoji se u iznalazenju
uslova pod kojima se u relaciji (2) znak ,,~ * moZe zameniti znakom ,,=¢ [4].

Klasi¢an primer ortogonalnog sistema predstavlja trigonometrisjki
sistem

1, cos x, sin x, cos 2x, sin 2y, ... (3)

iz L, (—, 7) koji je potpun i ima osoninu da: svaka funkcija f(x) € Ly (—, 7©)
moze se razviti u red s obzirom na sistem (3) koji konvergira u metici prostora
L, (—=, m).

Sistem (3) posle normiranja donija onlik

ol R R R - R

Prema tome imamo klasi¢an rezultat Fouriera ukoliko se u (1) funk-
cije wy (x) zamene odgovarajuéim iz (4).

Mnogobrojni su fizicki problemi koji vode do razmatranja ortogo-
nalnih sistema odnosno otrogonalnih redova: oscilatorni sistemi, vibracija
Zice ili membranem provodljivost toplote, difuzija gasova zatim ispitivanja
u vezi Schrodingerove jednadine itd.

Kao $to je poznato iz matematicke fizike svaka od gore navednih
fizickih pojava moZe se izraziti pomoéu linearnih diferencijalnih jednacina
drugog reda sa parcijalnim derivacijama. Njihovom re$avanjeu moZze se prici
sa razliCitih stanovi§ta, kao npr. u terminima upostenih reenja (distribucija),
metodom integralnih transformacija, pomoéu ortogonalnih redova itd.

_ Metodom ortogonalnih redova porrazimo reSenje U (x,¢) homogene
parcijalne diferencijalne jdna¢ine drugog reda

1 cOos X sinx cos 2x sin 2x
; 4)

*)

2U AU
axk 212
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koja predstavlja jednaCinu krefanja homogene (s1 gustinom p. (x) = 1) ela-
sti¢ne Zice fiksirane na oba krajc intervala (0, x).

Neka su dati jo$ grani¢ni uslovi
&0 fy=0 (B,)
Ulr, 1) =0 (B.)
kao i pofetpi uslov — polozaj
U (x,0) = f(x) (4y)

oscilijuée Zice, gde je f(x) neprekidna funkcija od x. Uslovima (B)), (By)
i (£;) obi¢no se dodaje jo§ sledec¢i uslov

al
= (x;0)=10 (1)

¢iji fizikalni smisao predstavlja raspored brzine duZ Zice u momentu 7 = 07)
i time kompletira poznati problem koji nosi naziv Cauchyev zadatak.

U funkcionalnom oblikn mnoStvo svih relerja jednadine (*) dato
je izrazom

U(x,t) =a(x+1t) -+ Blx—1) (*%)

gde su @ i B proizvoljne dva puta diferencijabilne funkeije svojih argumenata,

Ako se mnostvo resenja kompletiva konkretno s obzirom n2 metriku
uniformne kounvergencije, to sc na prirodan naéin dolazi do wuopstenih re-
Senja (u smislu teorije disiribucijz) jednacine (¥) koja su idalje u obliku (*¥)
pri femu « i § ne moraju biti vite diferencijabilne ali svokako neprekidae.

Posmatrajmo sad zadatak sa aspekia ortogonalnih redova;

Neka su ispunjeni samo graniéai uslovi (B;), (8,) 1 poZetni (/). Tako
postavljen zadatak moZe se ukljuditi u daleko Sire okvire: Srwm — Liouvilleov
zadatak koji se sastoji u slededem:

Dat je diferencijalni operator Sturm—Liouviille-a

{ )
Fisgd= c:'.\‘ (P:.-",\',)

na Ly (a, b), pri ¢emu funkecija v L, na kojoj je L definiran zadovoljava
npr. graniéni uslov w{a) == v (&) — 0. Operator L nije svuda definiran na

L, nije ogranifen ali je na njemu simtercééan,

7 36opunk
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Ako se posmatra jednacina
Lu =\,

onda, kao $to se zna, za razliite (nenulte) sopstvene vrednosti operatora
L dobijaju se razli¢ite sopstvene funkcije koje su ortogonalne u prostoru
L, (a, b)). U zadatku Sturm-Liouvillea radi se o sledeca dva pitanja:

1°. Da li postoji beskonaéno mnostvo sopstvenih funkcija operatora L.
2°. Potpunost tog sistema?

Neka se dakle radi o stacionarnom kretanju?) Zice, tj. reSenje (*) treba
traziti u obliku

Ulxs 1) = (x) (1)
pri &emu ¢ (1) nije identi¢ki jednaka nuli u [a, b]. Tada relacija (*) nam daje
@"(x) (1) =9 (x) 9" (1)
ili
20 _ 4"¢)
e(¥)  w(@)

Na taj nacin dobijamo sistem obiénih diferencijalnih jednacina

= — A = const.

@ (x) + Ao (x) = 0}
() +a (1) =0

¢ija su opSta reSenja data izrazima
@ (x) = A4 cos Vo x + Bsin Vax
(1) = A'cos V1 + B'sin Vat

gde su 4, B, A’, B’ proizvoljne konstante,

Koris¢enjem relacije (B;) nalazimo A4=0, tj.
@ (x) = B sin Vix.
Uslov (B,) nam daje
sin Vaw =0 (jer je B 0) (5)

Kako je 2~ 0, to za A < 0 sinus prelazi u hiperbolicki sh kojis e, medutim,
ne anulira ni za jedno A= 0. Dakle, 2> 0, s jedne strane i s druge relacija
(5) je moguéa za Var — km, tj. Vh =k,
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Za k moZemo uzeti redom samo vrednosti 1, 2, 3, ... i time dobijamo
odgovarajuce vrednosti z A;. Stoga odgovarajuca partikularna reScnja bice

oy (x) = By, sin kx.

Lako se zakljuuje da se slucaj A = 0 ne moZe odrzati.
Na taj na¢in niz funkcija

Up (x, 1) = B sinkx [A'coskt + B'y.sinkt] (k=1,2,...)

predstavlja partikularna reSenja homogene jednaéine (*) tako da njihova suma
daje njeno opste resenje

o0
U(x, 1) = 2 By sin kx (A'}. cos kt -+ B’y sin kt).
k=1

Neupustajuci se u dalji fizikalni smisao poslednje relacije to po uslovu
(1), tj. za t = 0 dobijamo

oo

JS(x) = 2 by, sin kx, (6)

k=1

gde je b = A" B, i {sinkx} ¢ini ortogonalan sistem.

Prema tome ako poslednji red uniformno konvergira, to neposredno
dobijamo Fourierove koeficijente

2=
by = ¥J J(x) sin kx (k=1,2...)

4]
Dakle, matematicki aspekt ovog zadatka se sastoji w ispitivanju prirode koe-
ficijenata by, pri pojedinim vrstama konvergencije reda (6) s jedne strane i s
druge w kojim uopitenim metodama sumacije ¢e odgovarajuéa suma predsta-
viti funkeiju f(x).

U vezi s tim zna se da je problem iznalaZenja potrebnih i dovoljnih

uslova pri kojima Fourierov red predstalja datu funkciju i dan danas ne
reSen’).

Posmatrajmo sad prethodni problem u neSto sloZenijern obliku, fj.
uz uslov da je gustoca Zice 11 (x) data pozitivnom funkeijom poloZaja tatke x.

Sli¢nim rezoniranjem sa prethodnim sluajem dolazimo do diferen-
cijalne jednadine

o’(x) + rp (x) o (x) =0, (7)
7*
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koja ¢e za niz sopstvenih vrednosti Ay, A, . . . imati odgovarajuci niz sopstve-
nih funkcija o, (x), @, (x),... i vjedno zadovoljiti uslove Sturm-Liouvillea
u nedto opstijem mislu,

Naime polazimo od sledeé¢ih dveju jednakosti

" (X) 4 K p(x) @; (x) [=0
o”j(x) +FApx)ej(x)=0
zatim pomnoZimo prvu sa o; dok drugu sa — w;. Posle sabiranja vodeci

L d .
jo§ racuna o znaku 7 dobicemo

[wj(x) 0 (x) —o; (x) 0'j (X)) + 0y — 1) 1w (x) o; (x) of (x) =0.

Na osnovu (B,) i (B,) neposredno dobijamo

O ) |00 0 () 0 (9 dx = 0

odnosno
T
J P (x) 0 (x) wj (x) dy = 0,

jer je ;1. Poslednja relacija kazuje da je zaista sistem {wj (x)} ortogo-
nalan s obzirom na teZinu p. (x). Medutim, mi moZemo funkcije niza uzeti
u obliku lfp. (x) o; (x) odnosno integral shvatati u smislu Stieltjesa i staviti

M (x) = prt (1) dt,

odakle se ponovo dobija

-

‘ ¢ o; (x) @) (x) dM (x) = 0.
Staveci

Y (%) == 1w (%) o (x), to ponove moZemo izralunati koeficijente ¢,
s obzirom na sistem {y; (x)},

oo = [0 4 () o,

pod pretpostavkom da ortogonalni red uniformno konvergira').
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Kao Sto se vidi iz prethodna dva primera, mnogobrojni su problemi
fizike i ¢Ciste matematike koji nuZno vode ispitévanju konvergencije orto-
gonalnih redova u najSirem smislu. Valja na kraju istaé¢i da se teorija orto-
gonalnih redova s uspehom primenjuje u teoriji verovatnoée!) #).
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Peszwwnme

Llens ZToi paboTel ¢ OAHON CTPOPOHBI COCTOMT B NPHMCHCHHH OPTOTOHAJIBHBIX
cHeTeM JUIS perueHnii koukpeTHux ghinvecknx npodaem, a ¢ npyroii CTOPOMLI ABTOP yka-
AbIBACT Ha Tp)’ﬂH(}CTD H Ha MATEMATHYCCKHC ACHCKTLI TAKHX npoﬁnem.
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NEDZAT DACI

ISPITIVANJE HEMIJSKE KONSTITUCHE KEROGENA
ALEKSINACKOG BITUMINOZNOG SRKILICA

Usled ogromne potr$nje te¢nih goriva i sve veceg smanjivanja njiho-
vih rezervi, sve industriski razvijene zemlje ispituju moguénost za dobivanje
tih goriva iz drugih sirovina. Jedna od tih sirovina jesu i bituminozni Skriljci_

Prema B. Guthrieu') bituminozni Skrilljci obuhvataju grupu listastastih
i o¢vrslih smesa glinastih sedimenata i organskih supstanci koje imaju zajed-
nicku osobinu da pri destruktivnoj destilaciji daju ulje, a malo su osetljive
prema rastvara¢ima.

S obzirom da bituminozni Skriljci predstavljaju potencijalni izvor
velike koli¢ine energije, u svetu se vrie mnoga, kako fundamentalna tako
i tehnoloska ispitivanja ove prirodne sirovine. Kako je Jugoslavija bogata
ovom materijom to je i ispitivanje aleksinaCkog bituminoznog Skriljca &ije
je leziste jedne od najbogatijih od posebnog imteresa.

Prerada bituminoznih Skriljaca ima relativno dug istorijat. Eksploa-
tacija Skriljaca poela je jos u prvoj polovini XIX veka kada su se u Skotskoj,
Australiji i Nemackoj iz njih dokbijali petroleum, vosak i amon-sulfat, Medu-
tim, otkrice bogatih nalazista nafte kao i lakoca i ekonomicnsot njene pre-
rade doveli su do toga da znacaj bituminoznih Skriljaca sve do najskorijeg
vremena, ostane lokalni i relativho mali. Pa ipak, nagli porast potrosnje
nafte i njenih derivata u novije vreme, a s druge strane organienost rezervi
nafte, stavljaju bituminzne $kriljce u red onih prirodnih sirovina na ¢&ijem
se ispitianju najviSe radi.

Znacaj domaceg aleksinackog bituminoznog skriljca u svetlosti gore
izlozenog zasnovan je na slede¢im ¢injenicama:

1) Domaci izvori nafte su nedovoljni imajuci u vidu porast potroinje
goriva i razvitak petrohemisjke industrije kao i ¢itave hemijske industrije.

2) Naslage bituminoznih Skriljaca u aleksinackim rudnicima nalaze
se u slojevima koji su paralelno sa slojevima uglja koji sc ekspluatige i

3) Neke zemlje uspesno ekspluatiu ¢ak i bituminozne Skroljce losi-
jeg kvaliteta nego Sto je aleksinacki Skriljac.

Za problem eksploatacije bimutinoznih Skriljaca od posebnog je
znafaja poznavanje prirode i konstitucije organske supstance, koja je pred-
met ovoga rada.
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Bituminzoni Skriljci se sastoje od organskih i neorganskih supstanci
najéeice u potpunoj hemogenoj smesi. Odnos izmedu neorganskog i organ-
skog dela kod raznih Skriljaca menja se u Sirokim granicama. Mineralni
deo sastoji se uglavnom od jedinjenja silicijuma aluminijuma, kalcijuma,
sumpora, natrijuma i kalijuma.

QOdnos pojedinih elemenata razlic¢it je u Skriljcima razli¢itih lokali-
teta. Iz niza analitickih podataka koje su dali Himus?), Dunstan?), Me Kee?),
Gavin®) i mnogi drugi vidi se da se sadrzaj S10, krece u granicama od 30—76%,
Al, Oy i Fe, O od 12—67%, CaO od 0,6—38% i Mg Ood 0,3—10%,.

Prema Horneu i Purdyu®), SiO, i Al, O, nalazi se u $kriljcima u obliku
kvarca i rastvornih siliketa, Fe,0, u obliku sulfida i oksida, Na,O, K,O kao
aluminati kao i silikati 2 CaO i MgO kao karbonati i sulfati. Fosfor u obliku
Ca, (PO,), naden je u koloradskim $kriljcima u koli¢inu od 0,15 — 3%.. Azot
sumpor prisutni su kako u organskom tako i neorganskom delu gkriljaca.

V. M. Mitrovié¢ i J. Ignjatovi¢ ) izvrsili su analizu pepela aleksinackog
ibituminaznog skriljca:

Si0, 47,05%; Al,O, 14,20%: MgO 5,57%;
Fe,0, 9,51%; CaO 19,75%; SO, 4,19%.

Organska supstanca bituminoznih Zkriljaca predstavlja glavnu kom-
ponentu prema kojoj se i procenjuje vrednost $kriljaca kao industriske si-
rvoine. Uobi¢ajeni thnicki naziv za organsku supstancu Skriljaca jeste kero-
gen, Ova reé izvedena je od Gréke reéi keros, $to znadi vosak ) a samo ime
prvi je upotrebio Crum Brown sa znadenjem ,supstanca 5to daje vosak’.
Termin keregen neoznatava neko odredeno hemijsko jedinjenje, ili grupu
jedinjenja, veé sloZenu organsku supstancu iz koje se pri zagrevanju dobija
ulje. Korogeni razli¢itih naslaga mogu biti hemijski razli¢iti, a njihove os-
bine mogu se menjati i u raznim delovima istog sloja.

Za dobivanje pouzdane slike o sastavu korogena pokazlo se neophodnim
da se organska supslanca na neki na€in, u nativnom obliku, odvoji od mine-
ralnih sastojaka. U principu, delimiéno ili potpuno odvajanje organskog
i neorganskog dela vrsi se uglvnom na tri naciné:

1. Hemijskim metodama, na primer tretiranjem sirovog $kriljca po-
moc¢u mineralnih kisclina pri ¢emu se neorganske suspstance vec¢im delom
rastvaraju a korogen ostaje slobodan,

2. Mechani¢kim metodama, iskorid¢avajuéi razlike u psecifiénim te-
zinama organskog 1 neorganskog materijala,

3. Ekstrakcijom pomodu organskih rastavraca.

U satsav kerogena pored ugljenika, vodonika i kiseonika ulaze azot
1 sumpor, odnos ovih elemenata menja se prema vrsti bkriljca Medutim,
na koji na¢in su oni medusobno povezani odnosno kakva je hemijska kon-
stitucija kerogena do danas nije sa sigurno3¢u utvrdeno.

Mi smo u nafem radu kombinovali hemijske metode i metode ekstrak-
cije da bi smo dobili nativni korogen. Dobiveni kerogen smo hemijskim
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metodama razlagali na: kisele, bazne i neutralne sastojke. U ovim razdvo-
jenim komponentama smo pomocu reakcije u kapima po Feiglu dokazali
prisustvo pojedinih klasa organskih jedinjenja ili jedinjenja pojedininacno.

Mogucnost primene prvih reakcija u kapima bila je relativno ogra-
nicena po$to su ove reakeije izvodene na hartiji tako da se nije moglo raditi
sa jakim bazama i kiselinama i na visokim temperaturama. U daljem raz-
vitku ove analize otklonjena su pomenuta ogranienja poSto su reakcije
izvodene na porcelanskoj plo¢i. U prvom planu su bile reakcije sa raznim
organskim jedinjenjima koje daju falog, boju i drugo. Za reakcije u kapima
potrebno je 0,001—10 mikrograma supstance, Sto omogucéava da se otkriju
tragovi supstanci u nekoj smesi ili da se analiziraju vrlo razblazeni rastvori,

Najve¢i broj reakcija na organske supstance zavisi od uceséa nekih
funkcionalnih grupa u hemijskim reakcijama, 1 najce§¢e se ovim reakcijama
saznaju podaci samo o nekoj funkcionalnoj grupi ispitane supstance a ne o
celom jedinjenjeu. Najces¢i cilj analize u kapima je utvrdivanje prisustva
odredene klase jedinjenja u ispitivanoj supstanci, $to se najéeice svodi
na dokazivanje odgovarajuce funkcionalne grupe.

Organske reakcije u kapima mogu se podeliti u zavisnosti do cilja
u tri grupe:

1) identifikacija elemenata; ponaSanje prilikom sagorevanja; ispiti-
vanje na kiseli ili bazni karaker.

2) identifikacija funkcionalnih grupa;

3) identifikacija pojedinih organskih jedinjenja.

EKSPERIMENTALNI DEO

Polazni materijal — podaci o Skriljcu.

Upotrebljeni aleksinacki bituminozni skriljac je sivkaste mrke boje.
Osuseni skriljac smo tretirali hlorivodoni¢nom kiselinom (1 :1) da bi smo
odstranili rastvorne karbonate i sulfate. Dobiveni Skriljac sadrZi . pored
organske supstance jo§ silikate i pirit 1 zove s¢ ,, HCL-koncentrat*. U ovom
koncentratu smo odredivali procenat kerogena. Vreme tretiranja hlorovo-
doni¢nom kiselinom bilo je 24 sata. Ispiranje je vrSeno sa 25 litara tople
destilirane vode.

Rezultati odredivanja sadrZzaja organske supstance prikazni su u
tablici broj | i 2.

Tablica br. |

Odmereno suvog Skriljca 200 gr
Tezina ,,HCL-koncentrata 127,75 g
Procenat ,, HCL-koncentrat* 63,81
Rastvoreno u HCL u gramima 72,25

Procenat rastvoreno u HCL 36,13 g
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Tablica br. 2

Odmereno ,,HCL-koncentrata 1,8932 ¢
Pepeo ,,HCL koncentrata* 1,2238 ¢
Procenat pepela u odnosu na koncentrat 64.64
Nekorigovani kerogen 0,6694 g
Procenat nekorigoanog kerogena 35,35
Tezina Fe, O; u ,,HCLI koncentratu” 0,3038 g
Procenat Fe,O, u koncentratu 16,04
Izracunata teZina Fe S, 0,4564 g
Procenat Fe S, u ,,HCL koncentratu™ 24,10
Tezina nepiritnog pepela 0,9200 g
Procenat nepiritnog pepela 48,58
Tezina korigovanog kerogena 0,5168
Procenat korigovanog korogena 24,34

EKSTRAKCIONA METODA 1 PRINOSI

Dobiveni ,,HCL-koncentrat* smo posle suSenja do konstantne tezine
preneli u dve celulozne ¢aure (hilzne) koje smo stavili u Soxlet-ov aparat
i vrSili suksesivno estrakciju pomocu: benzola, dietil-amina i dioksana.
Ekstrakija je vrSena na temperaturi kljucanja rastvaraca, rezultati ekstrak-
cije su dati u tablicama 3,4 i 5.

Tablica 3

Procenat ekstrah.
Br. ogleda  Vreme ,,HCI koncentratr Ekstrahovano  org. supstance u

ekstrakcije supstance  odnosu na korigov.
kerogen
I 20 h 62,591 g. 0,3762 g. 1,18

2 20 h 55,762 g. 0,3175 g. 1,01

Ovi se rezultati odnose na ekstrakciju sa benzolom,

~ Rezultati ekstrakcije benzolom dobiveni su pri ckstrakeiji koja je
trajala 20 sati a temperatura kupatila je bila 120°C.

Ekstrakcija dietil-aminon je vriena na temperaturi kupatila od 80°C,
a ekstrakcija je trajala 50 sati,

Rezultati ekstrakcije dietil-aminom dati su u tablici br. 4
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Tablica 4

Procenat ekstrah.
Br. ogleda Vreme ,,HCL koncentrar FEkstrahovane org. supstance u

ekstrakcije supstance odnosu na korig.
kerogen,
| 50 h 61,2148 g. 0,7700 g. 2,42
2 50 h 55,4445 g, 0,5950 g. 2,19

Eksatkcija dioksanom vrSena je na temperaturi kupatila od 150°C
i trajala je 28 sata. Rezultati ekstrakcije dati su u tablici br, 5.

Tablica 5

Procenat ekstah,
Br. ogleda Vreme ,,HCI koncetrat™ Ekstrahovane org. supstance u

ekstrakcije supstance odnosu na korig.
korogen.
1 28 h 61,4448 g. 0,2650 g. 0,83

2 28 h 55,0670 g. 0,1300 g. 0,41

Posle zavrSetka ekstrakcije sa svakim rastvaratem caure sa HCl-
koncentratom su su$eno da bi se rastvara¢ potpuno udaljio pre nego Sto bi
pocela ekstrakicja slede¢im rastvaracem.

Da bismo mogli utvrditi koje klase organksih jedinjenja sadrze do-
biveni ekstrakti aleksinac¢kog bituminonog kriljca, pristupili smo odvajanju
svakog ekstrakta na kisele, bazne 1 neutralne sastojke. Postupci za razdva-
janje smesa organskih supstanci mogu se grubo podeliti u tri grupe:

1) razdvajanje na osnovu razli¢itih hemijskih osobina sastojka,
2) razdvajanje na osnovu isparljivosti komponenata ili njihovih soli;
3) razdvajanje na osnovu razli¢itih fiziékih osobina.

Ovim metodama smese se mogu rastaviti na grupe organskih sup-
stanci sa slicnim sobinama. Kada se vr$i rastavljanje ncke smese nerastvorljive
u vodi, moZe se ta smesa prvo rastvoriti u nekom inertnom rastvaracu koji
se ne meSa sa vodom i koji ima nisku tac¢ku klju¢anja npr. u etru ili benzolu.
Ovakav rastvor se onda moZze ekstrahovati kiselim ili baznim reagensima.
Vaino je da se svaka ekstrakcija vr8i do kraja, jer ako se jedna komponenta
ne odvoji u potpunosti ona smeta u sledecoj fazi odvajanja.




108 Nedzal Daci

RAZLAGANIJE BENZOLSKOG EKSTRAKATA. — Benzolom je
ukupno ekstrahovano 0,6937 g. ili 2,199 od ukupnog korigovanog kerogena
unetog u obe Caure. Razlaganje ovog ekstrakta je vrSeno po sledecoj Semi:

Benzolski ekstrakt
0,6937 g ili 2,199,

ekstrahovano

5% Na OH
|
Vodeni alkalni rastvor Benzolski
kiselina rastvor ekstrahovan
5% HCL
Tretirano sa CO,
i ekstrahovano
etrom
| '. [ ¢
Etarski rastvor Rastvor u vodenom Benzol- Vodeni kiseli
fenola rastvoru ski ras- rastvor baznih
0,0128 g. ili 1,84%, NaHCO, tvor sastojaka

|
za kiseljeno
20% H,SO;
i ekstrahovano
etrom
|
Etarski rastvor
kiselina rastvornih
u vodi 0,0115 g.
ili 1,65%

a) EKSTRAKCIJA I ODVAJANJE KISELIH KOMPONENATA. —
Benzolski ekstrakt smo prebacili u levak za odvajanje i ekstrahovali 5%-nim
rastvorom natrijum-hidroksida da bi odvojili kisele komponente.

Ekstrakciju smo vriili nekoliko puta u porcijama, dva puta sa po
100 ml i tri puta po 30 ml 5% rastvora natrium-hidroksida. Sve alakalne
vodene rastvore smo stavljali u jedan sud i celokupnu koli¢inu na kraju
ispirali sa 100ml benzola. Benzolski sloj smo vratili rastvoru benzola. Vodeni
alkalni ekstrakt smo tretirali uglen-dioksidom do pH—=7,5 do 8, §to odgo-
vara rastvoru natrium-bikarbonata. Rastvoru smo dodali ¢vrstog natrium-
bikarbonata u malom visku. Posle cedenja rastvor smo ekstrahovali dva
puta sa po 50 ml etra koji se rastvorio a zatim tri puta sa po 20 ml etra da
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bi smo odvojili rastvorne fenole. Posle odvajanja fenolskih jedinjenja bi-
karbonatni rastvor smo zaskiselili 209, H,SO,. Kiseo rastvor smo ekstra-
hovali etrom u porcijama Cetiri puta po 20 ml i time odvojili rasvorne kise-
linske komponente. -

EKSPERIMENTALNI PODACI

I. Zapremina benzolskog ekstrakta (rastvora) iznosila je 500 ml.

2. Koli¢ina fenolskih jedinjenja iznosi 0,0128 g. ili 1,84% racunato
na celukupnu koli¢inu organske supstance rastvorene u benzolu.

3. Koli¢ina kiselina rastvornih u etru iznosi 0,0115 g. ili 1,65%,.

4. Kiselina nerastvornih u vodi nije bilo.

b) ODVAJANJE BAZNIH KOMPONENATA. — Benzolksi rastvor
posle odvajanja kiselih komponenata ekstrahovali smo 5%-nom hlorovodo-
ni¢nom kiselinom pet puta sa po 20 ml zatim smo ga ispirali destilovanom
vodom (dva puta sa po 10 ml). Vodeni kiseli rastvor baznih komponenata
smo ispirali benzolom (tri puta sa po 10 ml.) i benzolske slojeve vratili ben-
zolskom rastvoru. Vodeni kiseli arstvor baznih komponenata smo zaalka-
lisali dodatkom 20%,-nog natrium-hidroksida.

Ovaj rastvor smo ekstrshovali etrom ali smo konstatovali da nije
bilo amina rastvornih u etru. Amine rastvorne u vodi nismo mogli odvo-
jiti, ali smo njihoov prisustvo u vodenom raztvoru kvalitativno dokazali
reakcijama u kapi.

c) NEUTRALNE KOMPONENTE. — Zaostali benzolski rastvor
posle ekstrakcije baznih i1 kiselih komponenata osusili smo pomoc¢u anhi-
drovanog natrium-sulfata procedili i benzol predestilovali. Posle udaljavanja
benzola ostao je talog neutralnih komponenata.

EKSPERIMENTALNI PODACI

Tezina neutralnih komponenata iznosi 0,4999 g ili 72,07%, od ukupne
koli¢ine supstance rastvorne u benzolu. Prinosi pojedinih komponenata
bili su sledeci.

Fenola: 0,0128 g — 1,84%
Kiselina: 0,0115 g. — 1,65%
Neutralne

komponente: 0,4999 ¢ —72,067,
Ukupno: 0,5242 ¢ —75,55%
Gubici: 0,1695 g —24,45%,

ObrazloZenje: gubici su visoki ali smaramo da je jedan deo supstance ostao
koloidno rastvoren.
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DIETIL-AMINSKI EKSTRAKT

S obzirom da organska supstanca ekstrahovana dietil-aminom nije
rastvorna u benzolu ili etru, rastvaraé smo (dietil-amin) odstranili destilaci-
jom a zatim smo odvajali kisele i bazne sastojke muckanjem (na mehanickoj
muckalici) s odgovarajué¢im rastvaracima. Razdvajanje komponenata smo
vrdili kao kod benzolskog ekstrakta. U ovom sluc¢aju smo nasli dve bazne
komponente viSe a to su: etarski rastvor amina nerastvornih u vodi i bazne
komponente koje su se taloZile pri zaalkalisavanju s 20%-nim natrium-
hidroksidom. Snimili smo i IR-spektar dietil-aminskog ekstrakta. Rastavljenje
dietil-aminskog ekstrakta vrieno po sledecoj shemi:

EKSPERIMENTALNI PODACI

I. Ekstrakeiju kiselih komponenata smo vrSili 20%-nim natrium-
hidroksidom u porcijama (pet puta sa po 10 ml). Vreme muckanja na me-
hani¢koj muékalici bilo je dva sata za svaku porciju.

2. Ekstrakciju baznih sastojaka smo vrdili pomocu 5%-tne hlorovo-
doni¢ne kiseline u porcijama (pet puta sa o 10 m.) Vreme mucaknja dva
sata za svaku porciju.

3. Ukupna koli¢ina ekstrakta bila je 1,4650 g ili 4,619, obratunato
na korigovani kerogen.

Prinosi pojedinih komponenata bili su:
a) Kisele komponente:

Fenola: 0,0162 g. 1,10%

Etarski rastvor kiselina 0,0392 g 2,67%
b) Bazne komponente:

Amini rastvorni u etru: 0,0711 g 4,85%

Talog dobiven ddatkom

20%, NaOH 0,1200 g 8,19%

¢) Neutralne komponente: 0,9898 g 67,66%

Polazna koli¢ina: 1,6450 g

Dobivani proizvodi: 1,2363 g 84,47%,

Gubici: 0,4087 g 15,53%

DIOKSANSKI EKSTRAKT

Organska supstanca ekstrahovana dioksanom bila je takode nera-
stvorna u benzolu i etru pa smo zato ekstrahovanu supstancu odvajali na
komponente na isti na¢in kao i dietil-aminski ekstrakt. 1z ovog ekstrakta smo
izolovali kiseline nerastvorne u vodi koje su taloZile pri dodatku 207;-tne
sumporne kiseline.Snimili smo i IR-spektar ovog ekstrakta.

Razlaganje dioksanskog ekstrakta je vrieno po sledecoj shemi,
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EKSPERIMENTALNI PODACI

. Ukupno ekstrahovano organske supstance 0,3950 g 1,249, obracu-
nato na korigovani kerogen:

2. Kisele komponente:

a) Fenoli: 0,0318 g 8,05%
b) Rastvorne kiseline 0,0382 g 9,67%
c¢) Kiseline nerastvorne u vodi 0,0675 g 19,36%
3. Baznc komponente:
Etarski rastvor amina 0,0453 g 11,46%,
4. Neutralre komponente 0,1170 g 29,60%,
5. Etarski ekstrakt iz baznih
komponenata 0,0166 g 4,207,
Ukupno razloZzeno supstance 0,3254 g 80,349
Gubici 0,0696 g 17,667,

ISPITIVANJE FRAGMENATA KOJI SU DOBIVENI RAZLAGANJEM BENZOLSKOG
DIETIL-AMINSKOG 1 DICKSANSKOG EKSTRAKTA

BENZOLSKI EKSTRAKT

Neutralne kompounente. — U neutralnom delu pomocu analize u kapima
dokazali smo prisustvo sledeéih klasa organskih jedinjenja:

a) Aromatitna jedinjenja
b) Aldehide
¢) Enole

DIETIL-AMINSKI EKSTRAKT

Prisustvo aromati¢kih jedinjenja smo dokazali LE ROSEN-ovom
reakcijom. Aldehide smo dokazali pomoc¢u p-fenilen-diamina. Prisustvo
enola smo dokazali pomocu zasicenog vodenog rastvora broma, zasicenog
rastvora sulfosalicilne kiseline 5% rstvora kalijum-jodida i skroba.

DIETIL-AMINSKI EKSTRAKT

_ Ispitivanje neutralnog i nerastvornog dela. — Ispitavanjem ovog dela
dietietil-aminskog eckstrakta pomoéu analize u kapima dokazali smo prisustvo
sledecih klasy organskih jedinjenja:

a) aldehide
b) alkohole
c) enole
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Prisustvo aldehida i enola dokazali smo kao i kod benzolskog ekstrakta.
Dokazali smo prisustvo sekundarnih alkohola pomocu 2%-tnog rastvora
sumpora u ugljen-disulfidu i olovo acetatne hartije,

ISPITIVANJE BAZNIH SASTOJAKA. — U baznim sastojcima smo
dokazali prisustvo sekundarnih alifaticnih amina nevastvornih u vodi a,
rastvornih u etru a isto tako i prisustvo sckundarnih amina rastvornih u
vodi. Prisustvo sekundarnih amina smo dokazli pomodéu 5%-tnog rastvora
kuprisulfata, amonjijaka i smecse od jedne zapremine ugljen-disulfida i tri
zapremine benzola,

DIOKSANSKI EKSTRAKT

Ispitivanje neutralnog i nerastvorenog dela. — Ispitivanjem ovog dela
doiksanskog ekstrakta dokazali smo prisusivo sledeé¢ih jedinjenja:

a) enola
b) sekundarnih alkohola

Ispitivanje kiselina nerastvornih u vodi. — U ovom delu smo dokazali
prisustvo:

4) anhidrida dikarbonskih kisclina
b) karbonskih kiselina
c¢) dikarbonski kiselina

Prisustvo anhidrida dikarbonskih kiselina smo dokazali pomodu
0,59, alkoholnog rastvora ferihlorida zakiseljen sa koncentravanom hloro-
vodoniénom kiselinom i zasi¢en na toploti sa hidroksil-zmin hlorohidratom.
Karbonske kiseline smo dokazali pomocu toinil-hlorida. zsicenog rastvora
hidroksil-amin hloridrata. Dikarbonske kiseline smo dokazali pomodu re-
zorcina i koncentrovane H,S50,.

U bazninim sastojeima dioksanskog ckstrakta smo dokazali pri-
sustvo amina nerastvornih u vodi a rastvornih u etru.

DISKUSIJA T ZAKLIUCAK

Medu metodama koje su se upotrebljavale za proucavanje konsti-
tucije kerogena, hemiiske metode zauzimale su de sada najznacajnije mesto,

Mi smo u naSem radu za ispitivanje delova kerogena aleksinacnog
bituminoznog Skriljca primenili metodu razdvojanja organske supstance na
kiscle, bazne i neutralne komponente pa smo dobivenc klmponente ispi-
tivali pomocu organskih veakeija u kapima po Feiglu.

Na osnovu rezultata ekstrakcije koju smo vrsili suksessivho sa tri
organska rastvaraca: benzolom, dietil-aminom i dioksanom zakljudili smo
da dietil-amin ekstrahuje najvise organske supstance 4,619 i pored toga
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§to je primenejn posle benzola, Najmanje je ekstrahovao dioksan (1,24%),
ali je on primenjen kao tre¢i rastvarag.

Treba ista¢i da u fragmentima kerogena aleksinackog bituminoznog
Skriljca najveéim su delom zastupljene neutralne komponente. U benzolskom
ekstraktu 72,06%,. dietil-aminskom 54,47% i dioksanskom 29,60%. Kao
§to se iz rezultata vidi, benzol je ekstracovao najveéim delom ugljovodonike
(verovatno parafine) a dioksan kao poslednji rastvara¢ najmanju koli¢inu
ovog proizvoda. Prisustvo aramatiénih komponenti u neutralnom delu bez-
zolskog ekstrakia poti¢e verovatno od samog rastvaraca benzola.

U prilog objaSnjenja ovih rezultata idu i IR-spektri snimljeni za
svaki ekstrakt i svaku komponentu ekstrakta. Iz rezultata ispitivanja se vidi
da bar deo kerogena aleksinackog bituminoznog Skriljea nije aromaticnog
karaktera.

Za dietil-aminski ekstrakt specificno je prisustvo velike koli¢ine baznih
komponenata u odnosu na ostale ekstrakte 13,049 ali amini ovde mogu po-
ticati i od rastvaraca. Benzolski ekstrakt sadrZi vrlo malo ovih kmponenata
tako da ih nismo uspeli odvajati, ali smo njihovo prisustvo dokazali kvali.
tativno. Dioksanski ekstrakt je specifi¢an po sadrzaju kiselih komponenata,
sadrZi 19,12% od ukupnog ekstrakta.

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se izvesti slede¢i zakljucei:

I. Mectode za razlaganje organhkih proizvoda na neuralne, kisele
i bazne komponente kao i naknadno ispitivanje dobivenih prozivoda pomoc¢u
reakeije u kapima mogu se sa uspehom primiti i pri ispitivanju organske
supstance aleksinackog bituminoznog Skriljca.

2. Na osnovu ekspreimentalnih podataka moZe se o prirodi ispiti-
vanih delova kerogena aleksina¢kog bituminoznog S$kriljca pretpostaviti
sledece:

a) kerogen nije aromaticnog karaktera,

b) deo koji je razlaganjem ek trikta dobiven kao neutialna kompo-
renta  sastoji se od dugih alifaticnih nizova (nizovi n-parafina), aldehida
i enola.

3) IR-spcktri ne daju pouzdanu sliku o sastavu fragmenata aleksi-
nackog kerogena.

4) Metoda organske analize u kapima pored preimuéstva koje smo
pomenuli u teorijskom delu nafeg izlaganja ima nedostataka u primeni za
ispitivanje kerogena. Ncki reagensi reagiraju sa ve¢im brojem funckionalnih
grupa i jedinjenja na isti nafin, a sem toga najée¥ce se kroz ove reakcije
saznaje samo o nekoj funckkonalnoj grupi a ne o celom jedinjenju.
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RESUME

Au fond des résultats expérimentaux ob Aenus on peut tires les concbusions Sui-
vanies.

1. La méthode de séparation des produi organiques en: composants neutres, aigres
et fondamentals aussi bleu que la recbercbe complémentaire des des produits, obtenus par
la réaction dans les goutes peuvent étre apliquei avec succes au cours de la recherebe de la
substance organique de la pierre bitumincuse de Alexinatz.

2. Au fond des données expérimentales on peut représenterle suivant des parties
de la pierre bituneuse de Alexinatz cherogene:

a. Le chérogene n'est pas de nature aromatique.

b. L’éle,emnt qui est obtenu par la séparation de son extrait comme le composant
neutre se compose des quesne longues alifatiques (les quenes du n-parafine), de I'aldehide
et de I'énol.

3. Les ir-speectres ne donnent pas une image certaine de la composition des fragments
chérogenes de Alexinatz.

4. La méthode de I'analyse organique dans les gouttes vis-i-vis de la priorité que
vous avons mentionée dans la partie lléarique de notre exposition, il y a des defsauts dans
I application du chérogene, Quelques matieres reagineut avec un plus grands nombres de
gronfes fnetionnauts et des unités de meme maniére, et a coié¢ de cela, dans ces réaction
on necomprend que d’un gronfe fonctionaul, ¢t non pas de .” unite totale.
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SAIB RIZVANOLI

UVOD U IZUCAVANIJU SPECIFICNOG DINAMICKOG DEJSTVA
HRANE KOD BARSKE KORNJACE

EMZS ORBICULARIS L.

IstraZivanja Lavaoaziea (Lavasier), Bedera i Smidta (Biddera i Smidta)
i Rubnera ustanovila su zavisnost izmedu kalori¢nosti primljene hrane i nivoa
razmene gasova celog organizma. Povecanje metabolizma pri hranjenju
narot¢ito belancevinama oznaceno je kao specificno dinamic¢no dejstvo hrane.

Mehanizam regulacije metabolizma ugljenhidrata u organizmu posvecéen
je veliki broj radova (Genesa, 1948, 1953; Lejbson 1954) ali reakcija organizma
na prijem hrane nije razjadnjena u dovoljnoj meri. Do nedavno vladalo je
ubedenje da povecanje Secera u krvi posle uzimanja ugljenhidrata je rezultat
absorpcije glukoze iz Zeluca u krvi. RadoviJacobsena (1913), Eisnera
i Fotsztera raspravljaju o refleksnom povecanju Secera u krvi koji dolazi
iz zeluca ili creva. Pomenuti autori su zanemarili procese koji se odigravaju
u usnoj duplji za vreme primanja hrane, kao i uslovno refleksivne gasne razmene
u vezi sa primanjem hrane (Sevcenko, 1949). Kanfor (1953, 1955, 1959)
pokazao slozene refleksivne reakcije (prirodnih i uslovnih refleksa) koji uti¢u
na procese primanja hrane i regulaciji nekih aspekata metabolizma ugljen-
hidrata.

Dejstvo hrane a specijalno uticaj ugljenhidrata na razmenu gasova
obraden je na neraznovrsnom eksperimentalnom materijalu odnosno samo
na pojedinim predstvanicima jedne sistematske kategorija — prvenstveno kod
sisara. Komparativni prilaz izu¢avanju specificnog dinami¢nog dejstva hrane
na potroinju kiseonika odnosno oslobodanje ugljandioksida, sa apsekta
evolucione fiziologije, svakako bi uneo vise svetla u razjaSnjenje tih procesa

ZIVOTINJE 1 METODA RADA

Nasa istrazivanja smo vir$ili u pet primeraka barske kornjace Emys
orbicularis, koje po morfoloskim karakteristikama predstavljaju izrazitu
arhaiénu formu. Njen nacin ishrane kao i visok stepen razvitka cula, poput
sisara, nasuprot svojih srodnika smatramo da predstavlja pogodan eksperi-
mentalni objekat za izucavanje dejstva hrane na razmenu gasova.
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Barske kornjace su ulovljene po barama ili slabo teku$¢im vodama u
okolini Pristine. Zivotinje za eksperimenat bile su smeStene u termostate
odredene temperature sa dovoljnom koli¢inom vode, ali bez hrane. Dugo-
trajna potpuna glad prouzrokovala je neznatno gubljenje teZine.

Da bi se izbegle posledice termicke apaptacije na konacan ishod raz-
mene gasova, Zivotinje su sedam dana smeStene na temperaturu ogleda od
30°. Odmah posle uzimanja prve gasne probe, nakon 30-tog minutnog boravka
u komoru, Zivotinjama je dopusteno aktivno uzimanje 20%, rastvora glukoze
u trajanju od 20 minuta, Koli¢ina uzete hrane izmerena razlikom u teZini pre
i posle uzimanja odredenog rastvora, iznosila je sa malim individualnim
razlikama oko 5 g na 100 g telesne teZine Zivotinja. Pet minuta nakon aktivnog
uzimanja hrane kornjaca je vra¢ena ponovo u komoru. Posle hranjenje uzete
su svega sedam gasnih proba u razmaku od 45 minuta. Eksperimenat je trajao
5 ¢asova. Hranjenje saharozom je sledilo sutradan i do tog trenutka Zivotinje
nisu dobile ni vodu za pice.

Potrosnja kiseonika i produk=ija ugljc ndioksida odredivano je mefodom
pneumatiénih komotra odiedenih zapremine. Gasne porbe su analizirane
Holdenovim aparatom. Dobivene vrednosti su korigovane na 0 i 760 mm
Hg i izraZzene u ccm kg/h ili Cal/kg/h.

EKSPERIMENTALNI REZULTATI

Eksperimentalni rezultati analize gasova uzetih iz pneumatic¢nih komora
pokazali su da se vrednosti ugljendioksida i kiseonika se povecavaju. Odnos
utrosenog O, i oslobodenog CO, odrazava se na izmenu respiratornog koe-
ficijenta u smislu njegovog povecanja. Najvece vrednosti smo nalazili  pri
analizi prve gasne probe uzete nakon hranjenja. Rezultat te analize, izrazen
u procentima, u odnosu na rezultat dobiven pre primanja glukoze za oslo-
bodeni CO, iznosio je 150,7%, vise a za potroseni O, samo za 92,8% vide.
(SI. 1) odnosno za 98% i 45,1%, posle hranjenja sahrarozom (sl. 2). Medutim
respiratorni koeficijenat pretrpeo je znatan porast priblizavajuéi se jedinici.
Taj ocfevidan skok se odigravao od trenutka uzimanja hrane ali odredivan
je 40 minuta posle akta jedenja tj. aktivnog uzimanja rastvora. Posle Svega
45 minufa (drugo merenje posie hranjenja) kriva oslobodenog CO, odnosno
absorpeije O, naglo opada ali jo§ uvek je iznad pocetnog nivoa sa tendencijom
slabog opadan]a Kriva ]Cbplld!l)lll()g koeficijenta, :11cdut|m, ne pekazuje isti
smer kao i analizirani gasovi i njen visok nivo odraz je jo§ uvek relativno pow—
Senog oslobodenog CO,. Vrednosti sa petom gasnom analizom oznadavaju
kraj dejstva glukoze na razmenu gasova, koja je sledila nakon 4 asa a to
nije sluaj sa dejstvom saharoze. Od znacaja je podvuéi da nivo kalorifikovanja
pred primanja glukoze iznosio je 347, manje u poredenju sa dobiveniih posle
24 casova pred hranjenju glukozom (sl. 3).
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DISKUSIJA

Sama ¢&injenica da unoSenje hrane izaziva povecanje metabolizma kao
i izmenu RQ pokazuje da u toj fazi je prisutan neuro-hemijski uticaj koji
deluje u procese varenja i apsorpeije. Medutim, ne moZemo da ispustimo iz
vida i veliki uticaj refleksivnih izmena metabolizma u vezi sa stimuliranjem
razmene materija odigravanim aktom jedenija. Prema tome, akt primanja
hrane ne uti¢e samo na kvalitativne izmene metabolizma nego 1 da karakter i
intenzitet izmena metabolizma posle primanja hrane (specificno dinamicko
dejstvo hrane) zavise od prirode dobivene hrane (Oljanska 1964) tako da
ukus hrane, konkretno slatkost uzetog rastvora glukoze ili saharoze u faz;
razdraZivanja usne duplje sluzi kao signal za prestizanje ugljenhidrata. Cak
i fiktivno hranjenje eksperimentalnih Zivotinja rastvorima glukoze dugotrajng
je izmenilo metabolizam ugljenhidrata — povecanje ecera, pirogroZzdane
i mle¢ne kiseline u krvi i povecanje potroSnje O, i produkcije CO, (Kapfor,
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1954, Seuzing, 1959), kao i respiratovnog koeficijenta (Martineau i
sr. 1964 Basseresi sr, 1961). To je potvrdeno brojnim eksperimentalnim
podacima sa glukozom, kojoj je dodavano hinin, sredstvo za zamaskiranje
slatkog ukusa. Uzimanje takve glikoze izaziva vrlo neznatna porast Secera
u krvi i povecanje gasne razmene organizma. U refleksivnoj fazi bitan momenat
za razmenu gasova predstavlja i vreme delovanja odredene hrane u usnoj
duplji. (Naumova i Rogal, 1950, 1955).

Brojni eksperimentalni podaci uveravaju nas u postojanje jos jedn®
faze neuro-hemijske, koja nastupa sa procesima varenja i koja zauzima zna-
¢ajno mesto u reakcijama specificnog dinamickog dejstva hrana Nakon 10
minuta posle unoSenja glukoze per os zapaZza se njeno povecanje u krvi i
dostize maksimum posle 40—60 min. (D e a n, 1960). U tkivima apsorpcija O,
se povecava uz prisustvo glukoze (Symons, 1959), dok kod pacova je
ustanovljeno da se 40% izdisanog CO,, obrazuje na racun neposredne oksi-
dacije glukoze (Holt, 1961)ito proporcionalno sa koli¢inom unete glukoze
(Gigoni sr., 1964) I izmena respiratornog koeficijenta potvrduje konsta-
taciju da je glukoza neposredno ukljutena u metabolizam, i da se unoSenjem
hrane odigravaju i kvantitavne izmene pored onih kvalitativnih.

Naglo povecanje nivoa gasne razmene smatramo da je jedan od vodova
kompenzacije inate smanjenog intenziteta metaboli¢kih procesa usled gladi
i zedji. Normalno je pretpostaviti da su nase Zivotinje zbog nedostatka hrane
i periodi¢no vode imale niZi nivo metaboli¢nih procesa. Iz literaturnih podataka
moZe se videti da postoji direktna zavisnost izmedu gladi i koli¢ine Secera u
krvi (Christof 1960), metabolizma (Holt, 1961) i respitatornog koefi-
cijenta (Cahn, 1961). Isto tako i pojava Zedi (Bahtiozinina 1960)
prouzrokuje smanjenje pluéne ventilacije propracene smanjenjem potroSnje
0,, opadanjem produkeije CO, pa i smanjenjem RQ (0,5). Nasi eksperimentalni
rezultati su pokazali da razlike poetne vrednosti pre hranjenja zapravo je su
rezultat i odraz razliCitog stanja gladi. Slika br. 3 ukazuje i na jo$ jednu zna-
¢ajnu Cinjenicu koja se tice nesignifikantnosti maksimalnog kalorifikovanja
u prvih 40 minuta nakon unoSenja hrane, §to nije slucaj sa ostalim tatkama
koje slede. Ta ¢injenica namece zakljucak o nepromenjenom plafonskom nivou
specifitnog dinamickog dejstva odredene hrane bez obzira na pocetni nivo
kalorifikovanja.

ZAKLIUCAK

1. Aktivno uzimanje 20% rastvora glukoze ili saharoze u barskoj
kornja¢i Emys orbicularis izaziva povecanje produkcije CO,, potroSnju O,
kao i porast RQ,

2. Maksimalno poveéanje razmene gasova zapaZeno je 40 minuta
posle primanja hrane. Naredne gasne analize su pokazale pad gasne razmene
ali ne i smanjenje respiratornog koeficijenta. Kvantitativne i kvalitativne
izmene u metaboliénim procesima nakon primenja glukoze trajale su oko
4 Casa, a za saharozu taj period je duziji. Te izmene jasno se o€ituju na li-
nijama RQ.
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3. Hranjenje povecava metabolizam ogladnele Zivotinje. Bez obzira
na razli¢it nivo kalorifikovanja maksimum specifi¢nog dinamickog dejstva
hrane pokazuje se priblizno podjednakim.
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Saib Rizvanoli
THE STUDY OF SPECIFIC DYNAMIC ACTION OF FOOD IN EMYS ORBICU
Sunmmary

The results of numerous investigetions indicate that the process of food taking pro-
duces the increse of gas exchange. The nafuze and rate of metabolic ecxhange after taking
of nutrient substanczs (specific dinamic action of food) depends on the’nature of taken food.

. Specific dinamic action of food (glucose and saccharose) on the gass exchange we
studied in Emys Orbicularis. The animals stayed before and during the experiments at the
temperature of 30°C. At thet temperature and during a two months starvation and a 24
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hours of thirst the animals were allowed food ad libidum (20% solution of glucose and
saccharose respeclively). Before as well as immediately after taking of food in the intervals
of 45 minuts, gas samples were taken from pneumatic chambers. The production CO, and
consumption O, wes determined according to Holden.

The abtained results concerning gass exchange indicate that taking of glucose and
saccharose produces the increase of carbondionide by 150,79, and 92,87, respectively, as
well as the increase of oxygen consumption by 98,0% and 45,1% respectivily. In both cases,
respiratoory quotient is changed after taking of carbonhydrates approaching to one. The
maximal increase of gass exchange was observed during the first 45 minutes after taking
of gluoose, and after 4 hours the rate of gass exchange reaches agin the initial level,
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CAZIM LESI
KLASIFIKACIJA T TIPOLOGIJA NASELJA SAP KOSOVA
KVANTITATIVNA OBELEZIJA

Socijalisticka Autonomna Pokrajina Kosovo se odlikuje veoma velikim
brojem naselja, kao posledica njihove izrazito male veli¢ine a u uslovima velike
gustine stanovni$tva. Prema proceni gustina u 1970 godini iznosi 114 stanov-
nika na jedan kvadratni kilometar povriine i najveéa je u SFR Jugoslaviji.

Poredenja radi, prikazacemo gustinu stanovniStva po jedinici poviSine
(st./1 km?) druStveno-politickih celina SFRJ u 1970. g.:

SFRIJ 80
SR BiH 77
SR CG 39
SRH 78
SRM 63
SP Slov. 84
SRS 94
UZa Srb. 91
SAPV 89
SAPK 114

Na povriini od preko deset hiljada kvadratnih kilometara Kosova
postoji 1.452 naseljena lokalitets, odnosno proseéno preko 13 naselja na 100
km? povriine (13,4/100 km2). To je znmatno iznad jugoslovenskog proscka
(10,9 naselja na 100 km?), odnosno proscka SRS (6,9 naselja na 100 km?).
Po gustini naselja u odnosu na jedinicu povriine, od veéih druitveno-poli-
titkih celina SFRJ, ispred Kosova je jedino SR Slovenija, koja znatno od-
skace i ispred svih ostalih republika, jer ima 29 naselja na 100 km®.

Brojéani odnos naselja prema povriini od 100 km® u zemlji i po repu-
blikama je slededi:

9 30opHuK




130 Cazim Lesi

SFRIJ 10,9
SRBiH 11,9 -
SRCG 9,1
SRH 11,9
SKM 6,8
SRSlov. 29,7
SRS 6,9
Uza Srbija 7.5
SAPV 2,1
SAPK 13,4

Iz prilozenog tabelarnog pregleda se vidi da je gustina naselja po jedi-
nici povriine na Kosovu veoma velika. Uocava se da je ona 6,5 puta veca nego
u Vojvodini. odnosno 2 puta veéa od proseka SR Srbije. Kada se zna da je
u pogledu reljefa Kosovo nepovoljnija sredina od pojedinih republika, posebno
SAP Vojvodine, onda se da zakljuciti da je SAP Kosovo u ovom pogledu
u nezavidnom poloZaju.

Drugi, vazniji parametar jeste prosefan broj stanovnika po jednom
nascljenom lokalitetu u Pokrajini. Prema predvidanju broja stanovnika
sredinom 1970. g. izlazi da na jedan naseljeni lokalitet na Kosovu otpada
proseéno 859 stanovnika, Sto se priblizava opstejugoslovenskom proseku
od 737, a znatno je nize od proseka SR Srbije, odnosno pet puta nizi od voj-
vodanskog proseka, koji iznosi 4.279. Prosek stanovnika po | naselju u
ostalim republikama iznosi (prema proceni sredinom 1970):

SFRIJ 737
SRBiH 650
SRCG 427
SRH 652
SRM 927
SR Slov., 284
SRS 2.168
UZa Srbija 1.368
SAPV 4.279
SAPK 859

lako Kosovo kao 3to se da zakljugiti iz prilozenih podataka, nije oblast
sa majsitnijim nascljima (ispred nje nalaze se 3 republike) razliciti su faktort
koji su uslovili usitnjenost nasclja u ovoj Pokrajini. Naime, Kosovo je poznato
Po svom mniskom stepenu urbanizacije i jo§ nedovoljnoj industrijalizaciji
kao 1 njegovom opitepriviednom i drustvenom zaostajanju iza ostalih krajeva
zemlje. Posleratni preobraZaj ove oblasti, iako intenzivan posebno od 1957. g
e uspeo za relativno kratak vremenski period da u znatnijoj meri utice na
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pregrupisavanje stanovniStva u vede naseobinske aglomeracije, odnosno ostale
industrijske centre i uopste u neagrarna naselia.

Drugi, isto tako vaZan elemenat koji je uslovio verma veliku disperz-
nost je ¢isto ekoloske prirode. Prvenstveio to sn morfoloski oblici tla, odno-
sno preovladivanje planinskog zemljista., Oko 607 teritorije SAP Kosova
nalazi se pod brezuljkastim, niskoplaninskim i uopste planinskim zemljiStem,
Preko ekstenzivoe poljoprivrede koju uslovijava ovakvo tle, u nasledenim
zaostalim drustveno-ekonomskim prilikama razvio se vife sesilni nagin’ pri-
vredivanja, tj. uZa povezanost stanovanja uz eksploatacionu povriinu sop-
stvenog poseda seljaka (domaéinstva nastanjena u neposrednjoj blizini njive
koju. obraduju, odnosno voénjaka, painjaka ili Sumarka). Uz neposredni
posed se &eSée vezuje kombinovani nadin privredivanja (ratarsko-stotarski)
sa teznjom samozadovoljenja Zivotnih potreba seljaka, a srazmerno manjom
proizvodnjom namenjenu trzitu. Ova vista ckoaomije je uglavnom karakte-
ristiCna za periferne brdsko-planinske predele koji skoro podjednako okruzuju
metohijsku i kosovsku ravnicu. Ovo su ujedno krojevi sa najjace izraZenom
disperzijom naseljenosti, uslovijenom i veéom izolacijom u saobracajno-
prometnom pogledu, tj. teZom pristupano¥¢u. Ovuda se nalaze veoma uda-
ljeni delovi naselja istureni kao ogranci mati¢nog scla u vidu zaseoka, kao
pojedine mahale, esto sastavijene od par kuca blizih rodaka, koje su &esto
udaljene i po 3—4 kilometara od matiénog scla. Tamo gde je reljef vise ras-
¢lanjen, nailazi se na veoma male geupice kuca (na glavicama) mahalskog tipa,
koje su locirane prema rodbinskoj pripadnosti (naselja mahalskog tipa,
koja se uostalom sre¢u i u nizim predelima). Medutim, po vremenu nastanka
ovi vidi delovi se kasnije formiraju deobom veéih porodiénih zadruga, tj.
bratstava kada se ona umnozavaju. Ima sludajeva, mada redih, da se ovakvi
delovi naselja osnivanju i u ravnitarskim krajevima.

Regionalne razlike unutar Pokrajine mogu se pratiti prema niZe pri-
loZenoj tabeli u kojoj je izloZen broj naselja po jedinici povrSine, broj stano~
viika po jednom mnaseljenom lokalitciu, kao i klasifikacija nasclja prema
njihovoj veli¢ini u slojevima: do 200, od 200 do 500, od 500 do 1.000, od 1.000
do 2.000, od 2.000 do 5.000, od 5.000 do 10.000, od 10.000 do 15.000, od 15.000
do 20.000, od 20.000 do 30.000 i preko 30.000. Ovi elementi dati su prema 8
vecih celina -regiona Pokrajine i 20 srednjih celina — podregiona, manje-visc
usvojenih kao konceptualni u buducoj regionalnoj politici privrednog i drustve
nog razvoja Pokrajine, a &ji je autor sam pisac ovog rada'). Zbog 1iemoguceg
sveZijeg prikaza dananjih velicina naselja, njihova kvantitativie klasifikacija
izvr§ena je prema takvom stanju 1961, g, kade je u stvari i vrien poslednji
popis stanovniitva i naselja. Mcdutim, podaci izneti u ovoj tabeli nisu adek-
vatni funkcionalnoj regionalizaciji SAP Kosova, veé su podaci popisa prema
ranijoj administrativnoj podeli Pokrajine na 28 opitina (do 31. XIL 1965),
prekrojeni prema regionima i podregionima sa vcoma proizvoljnim granicama
u pogledu veli¢ine i brojéanosti regiona-podregions, sa jedinim ciljem da se

'y €. Ledi, Funkcion=Ina regionalizacija i odredivanie centralnih naselia AP Kosova
I Metohije, Pokrajinski Zavod za deustvenn planirauje, Pristina 1968,
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uocavaju regionalne razlike u pogledu gustine naselja po pojedinim krajevima,
a nikako kao definitivno uokvirene celine.

ODNOS URBANIH — RURALNIH NASELJA

Poznate teSkoce prilikom razgrani¢enja urbanih od ruralnih naselja
koje se javljaju svugde u svetu karakteristi¢ne su i za SAP Kosovo, premda
je proces intenzivnije urbanizacije u ovim krajevima novijeg doba. Naime,
kao poznati pratilac dinami¢nog privrednog razvoja, posebno industrijskog,
on se javlja u veéem zamahu tek nakon drugog svetskog rata, a naroéito u
zadnjoj deceniji. Upravo su nakon ovog vremenskog razdoblja nastale te$kode
u razgraniCavanju urbanog od ruralnog i agrarnog uopste. Dotle je bilo rela-
tivno lako diferencirati u prostoru urbanog od agrarnog pejzaza.

Izuzimaju¢i Kosovsku Mitrovicu, pre rata su sva gradska naselja u
Pokrajini bila regionalnog karaktera. Medutim, i pored &injenice $to su pred-
ratni regionalni centri Kosova bili prostorno i funkcionalno dobro distanci-
rani od okolnog agrarnog pejzaza, u samoj strukturi njihovog stanovnistva
postojao je velik procentat agrarnog stanovni$tva koje je obradivalo gradska
polja u neposrednoj okolini, ili prosto Zivelo od zemljisne rente izdavanjem
svojih poseda pod zakup ili angaZovanjem nadnicara za obradu iste. Narocito
su sc izdvajali po visokom procentu poljoprivednog stanovnistva gradovi
Pristina i Gnjilane na Kosovu i Pakovica i Prizcen u Metohiji. Stanje se
nakon rata iz osnova promenilo u pogledu ueiéa pojedinih struktura sta-
novnistva kod ovih i ostala 3 regionalna centra (K. Mitrovice, UroSevca i
Peci) i to u praveu preovladavanja sekundarnog i terciarnog stanovnistva na
Stetu poljoprivrednog, koje sve vise i veoma rapidno is¢ezava kod svih gradova
prve kategorije. Medutim kod sviju regionalnih centara nakon rata je
fakti€ki zbrisana stara granica grad-polje, s obzirom da su sedam pomenutih
centara doziveli u ovom periodu veoma snaznu teritorijalnu ekspanziju izvan
stare gradske granice, nekad tako lepo i Cisto ogradenu od okolnog gradskog
polja. Usled toga, kod pojedinih gradova regionalnih i drugih podregionalnih
centara, doslo je do fuzionisanja urbanih sa ruralnim sredinama na periferiji
i stvaranja na taj nacin velikih aglomeracija, &ija je stanovniStvo (periferno
i seosko u prigradskoj zoni) neraskidlivo i Zivotno povezano sa dotiénim
urbanim centrima (snabdevanje gradova ratarsko-stoéarskim proizvodima,
narocito svezim povréem i voéem, jajima, mlekom i Zivinom; od grada okolno
stanovnistvo beneficira moguénost zaposlenja svojih odraslih &lanova, po-
hadanje njihove dece srednjih i visokih kola, koriséenje lekarskih usluga,
poscta kuturno-zabavnih institucija itd.). Stoga je gradska periferija 7 urbanih
centara postala veoma karakteristiéna po urbanoj renesansi koju doZivljava
u najnovije doba, uglavnom tokom zadnje decenije (1957—1967). I to ne samo
Sto je samo gradsko stanovniitvo delom pobeglo na periferiju zbog rusenja i
renoviranja centralnih delova, zatim sve ve¢om deobom ranijih veéih porodi¢nih
zadruga sa vife oZenjenih €lanova u jednom domadinstvu kao i ogito radi
vece udobnosti koju im moZe pruZiti gradska periferija (okuénica, bajta).
Na nekada3nju praznu gradsku periferiju nagrnulo je i okolno seosko stanov-
nistvo zbog navedenih prednosti neposredne gradske blizine,
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Jo§ jedan vaZzan razlog nadolasku seoskog stanovni$tva u navedenoj
dekadi (1957—1967) treba traZiti u teZnji da se preko ,scoskog zbega” rese
nagolemilani problemi socijalno-ekonomske prirode kosovskog sela nastalih
zbog relativnog nazadovanja agrarne produkcije i uopite nedovoljnog tret-
mana poljoprivrede u ovom periodu, a i zbog izrazenog prirodnog priraitaja
ruralnog stanovnistva Kosova, koji je najve¢i u zemlji (uporediti prikazani
tabelarni odnos stanovnidtva prema jedinici povrSine). Drugi razlog lcZi
u podrustvljenju individualnog zemljidnog poseda stvaranjem velikih kom-
pleksa u okviru formiranja velikih poljoprivrednih kombinata, posebno u
Metohiji; dok je individualno zemljiste na Kosovu oduzeto viSe za potrebe
ekspanzije industrijskih kapaciteta i gradova. Poslednje promene padaju
nesto kansije, uglavnom Sesdesetih godina,

Prema mojoj proceni sredinom 1970. g. je od ukupno 1.250.000 sta-
novnika Kosova, oko 340.000 Zivelo u gradovima, odnosno drugim naselja
neagrarnog i mesSovitog tipa. Ukupno ovakvih nasclja ima 31 ¢ije stanov-
nistvo &ini 25,5% od ukupnog na teritoriji SAP Kosova. U odnosu na druge
teritorijalno-politicke celine SFRJ, po nivou urbanizacije Kosovo je jedno od
zadnjih podruéja u zemlji, Sto se moze videti iz uporednog prikaza sa drugim
druStveno-politickim celinama:

Br. gradova Gradsko st (%) Procena Indeks Procena
1953 1961 1953 1961 1970 (1953—100) 1970

SFRJ 241 348 21,1 28,3 142,1
SR BiH 52 72 15,0 19,5 150,0
SR CG 9 I 14,7 21,5 164,0
SR H 52 73 242 30,8 134,6
SRM 18 25 26,0 34,9 144,3
SR Slovenija 32 48 224 27,4 129,4
SR Srbija 78 119 22,5 30,0 145,9
Uza Srbija 48 72 212 28,6 145,9
SAPV 22 34 298 38,7 142,1
SAPK 8 13 14,5 20,04 252%)  162,6 173,02)

Medutim, dinamika urbanizacije Kosova u posleratnom periodu sec
kretala veoma brzo tako da je samo u vremenu od 1953. do 1961. procenag
urbanog stanovniStva porastao za 5,5% §to se moZe videti i po indeksu po-

rasta u tome razdoblju (162,6) zauzevsi drugo mesto u zemlji posle Crne
Gore (164,0).

%) Moje p ocene
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. Relativno je isto tako nisko ueSce glavnog grada Pokrajine — Pri-
Stine u ukupnom stenovniitva Kosova, koje prema proceni u 1970 iznosi
4,5%) tako da je to nzjnizi odnos od svih ostalih politicko-teritorijalnih celina
SFRIY), i oko je (] iznos izmenjen u pozitivnom praveu:

Clavni gred  Ucesce u ukupnom stanovaistvu svoje
republike (%)

1953, 1961, 1970.
Leograd 6,3 7,7
Zagreb 91 10,3
Ljubljana 7.4 8,6
Sarajevo 3,9 4,6
Skoplje 9,1 11,5
Titograd 37 0,2
Novi Sad 4,9 5,9
Pristina 2,9 4,04 4,5%)

KVALITATIVMA OBELEZJA
URBANA NASELJA

Socio-ekonomska klasifikacija. — U razmatranje jo uzeto 13 naselja,
kojz su prema kriterijima popisa 1561, okvalifikovana kao gradska. Naime,
osnovii kriterij njihovog izdvajanja bio je u osnovi procentualno ucesce
nepoljoprivrednog stanoviiitva u ukupnom stanovaistvu dotiCnog naselja,
Ciji iznos rora bifi u obriutoj srazmeri sa njihovom populacionem veli¢inom
tj. Sto sitnija naselja morela bi imati veci procenat neagrarnog stanovnistva
da bi se mogla tretirati kao gradska, odnosno naselja meSovitog tipa. Prema
tom $ablonu SAP Kosovo je imalo u 1961, g. 13 gradskil naselja.

NiZze ¢emo navesti diferenciranje oviju naselja prema ukupnim gru-
pama stonovniStva po zanimanju (podaci i procenti iz popisa 1961):

Iz prilofenog opsteg tabelarnog pregleda profesionalne strukture
stanovniStva prema trima glavnim grupama zanimanja vidi se da najveci
procenat stanovniftva koje Zivi od primarnih delatnosti imaju uglavnom
manja gradska naselja (Podujevo 28,2%, Janjevo 26,8%, Vuéitrn 19,0%)
kao i pojedini regionaini centri smesteni u najznacajnijim agrarnim podrucima
i krajevima tradicionalne poljoprivredne proizvodnje. Takvi su na primer
Prizren u istoimenom bascnu, Gnjilane u gornjemoravskom predelu i dr.;
prvi ima 17,69 agrarnog stanovniStva, a drugi 17,7%. Naprotiv, sa najmanjim

) VL Buri¢, Dinamika porassta populacije i funkcionalno diferenciranje jugoslo-
vens ih gradova, Zbornik radova GZ FMF UB, 1965, XI1, 93, 86.
) Moje procene.
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procentom agrarnog stanovnistva odlikuju se izrazito industrijski centri
Pokrajine — K. Mitrovica sa 3,8)) primarnog stanovniStva, Zvetan sa svega
1,29, Izmedu 9,7 1 13,4% agrarnog stanovni$tva nalaze se gradovi — regio-
nalni centri: Pec¢, Dakovica 1 Urosevac, kao i podregionalni centar Kadanik
(sa 9,0%). Sa neznatnim postotkom primarnog stanovniStva odlikuje se i

7%.

glavni grad PriSriina
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SOCIO-EKONOMSKA STRUKTURA STANOVNISTVA G R ADOVA
LA STRUCTURE SOCIO-EKONOMIQUE DU POPULATION DES VILLES

Sto sc tile udela stanovnistva koje Zivi od sekundarnih zanimanja,
od gradova regionalnih centara, u prvu kategoriju (sa 40%) dolaze Pakovica
i K. Mitrovica; u drugu (sa oko 35%) UroSevac, Peé, Prizren i Gnjilane.
Od podregionalnih centara, u prvu kategoriu (sa 37—38%) spadaju Vugitrn
i Kacanik, a u drugu (sa 25%) Podujevo. Od drugih urbaniziranih naselja
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Kosova u prvu kategoriju po uceScu industrijskog stanovnistva dolaze Janjevo
i Oblili¢ (sa po 50%,), a u drugu (sa 40%) Zvecan.

Znatno manje su razlike u ucedcu tercijarnog stanovnistva i to kod
regionalnih (maksimalne razlike do 5,5%), a naroéito podregionalnih centara
(razlike do 2,5%). U kategoriju sa najvecim procentom tercijarnog stanovnistva
(sa oko 20%) od regionalnih centara spadaju K. Mitrovica i Pe¢; u drugu
(sa 17—18Y%,) Pristina, UroSevac 1 DPakovica; u tre¢u (sa 15—16%), Prizren
i Gnjilane. Od podregionalnih centara u drugi kategoriju (sa 17,5) nalaze se
Kadanik, a u tre¢oj (od 15—16%) Vuéitrn i Podujevo.

& ¥ *

Tokom zadnje decenije, od momenta poslednjeg zvanicnog popisa
od 1961. g., urbana naselja SAP Kosova pretrpela su znatne promene u nji-
hovoj socio-profesionalnoj strukturi, koje, na Zalost ne moZemo cifarski
prikaziti i uporediti. Ali je najverovatnije da je u svim regionalnim, pa i poje-
dinim podregionalnim centrima, doSlo do daljeg procesa njihovog urbanog
diferenciranja i konsolidovanja tj. povefan je broj ljudi zaposlenih u nea-
grarnim zanimanjima: sekundarna i tercijarna, odnosno kvartarna. Prven-
stveno se to odnosi na glavni grad PriStinu, koja se upravo tek nakon 1961,
poéela uoblikovati u znacajno urbano srediSte na jugu zemlje i to kao pojacani
politi¢ko-upravni centar, dobivanjem vecih kompetencija u okviru autonomije
Pokrajine Kosova, a od prosle godine i pravo na donoSenje ustavnog zakona.
Nakon ove godine Pristina dobija prve fakultete da bi se u ovoj 1970. g. kru-
nisala Univerzitetom: proSirenje 1 kompletiranje zdravstvenih ustanova
kao i kulturnih institucija. .

U drugoj kategoriji intenzivne urbanizacije gradova sa znatnijim pro-
menama socio-ekonomske strukture stanovnistva doZiveli su i 6 ostalih regio-
nalnih centara Kosova: K. Mitrovica, UroSevac i Gnjilane u uzem Kosovu;
Peé¢, Pakovica i Prizren u Metohiji. Sli¢nu sudbinu su doziveli i neki od podre-
gionalnih centara geografski bolje poloZeni (Podujevo) i drugi koji su dobili
znadajne industrijske kapacitete (Suva Reka, Kacanik).

Uza klasifikacija urbanih naselja—prema ude§éu tercijalnog i kvartarnog stanovniStva

Sledeca, uZa klasifikacijea urbanih naselja SAP Kosova bazira na
procentualnom usei¢u njihovog ukupnog stanovniStva prema delatnostima
i to po dvema izrazito urbanim kategorijama: fercijarnim (saobracaj, trgo-
vina, ugostiteljstvo, li¢ne usluge; komunalne, kulturno-prosvetne i zdravstveno.
socijalne delatnosti) i kvartarnim (drZzavna uprava, bankarstvo i osiguranje),

U nize datom tabelarnom prikazu izvrSena je kategorizacija 13 naselja
koje popis 1961. klasificira kao gradska i to u 6 osnovnih grupa — kategorija.
U prvu kategoriju uvri¢eni su gradovi sa priblizno 40%, stanovnistva ovih
delatnosti, u drugoj su oni izmedu 20329, u tre¢oj 26—28%, u Cetvrtoj
sa oko 20%, u petoj sa 149 i Sestoj kategoriji su naselja sa svega oko 89
stanovniitva u vanprivrednim delatnostima. Prikaz u sledecoj tabeli je isklju-
¢ivo u procentima:




Kat.

Urbano na:".clje

Pristina
Pec
Kacanik
Prizren
Gnjilane
Podujevo
K. Mitrovica
Urosevac
Dakovica
Tvetan
Vuéitrn
Obili¢

Janjevo

Ukupno

Tercijarne delatnost

(T+K) Ukup. Saobr. Trg.

38,8
32,6
32,1
30,6
28,0
27,0
26,8
26,8
26,3
21,9
192
13,9

7,9

28,2
26,2
26,1
24,3
19,0
17,6
21,7
20,2
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19,8
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12,5

6.1

29
4.7
9,0
2,3
1,9
3,2
3,1
5,0
2.5
6.4
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4,2

03

6.3
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3,3
6.0
3.8
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5.6
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0,9
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1,4
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0,3 0,9 1.9

Kult.

7.3
48
29
6,7
4,7
4,0
42
4.5
5.1
5,0
3,1
32
1.4

Zzr.

4.6
3,7
2,8
3.5
4.2
23
3.2
i3
2,5
3,0
1,2
1,0
0,4

Kvartatne (K)
Ukup. Dr. up. Bank. Os.

10,6
6.4
6,0
6,3
9,0
9.4
5,1
6.6

1,8

9,1
53
6.0
L
8,0
9.1
4,0
6.0
4,4
1.6
53
1.4
1,8

1,5
1,1
1,0
1.0
0,3
1,0
0.6
0,2
0,5
0.3

Ostalo Van del.

9,4
4,2
44
4.4
5.8
4.1
7.2
6.4
34
2,7
6,8
1.0
1,6

11,3
16,2
16,1
11,6
9.5
10.2
14,0
14.3
12,0
g
11,8
7.6
8,0

8¢l
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U prvoj kategoriji se izdvaja PriStina sa najveéim procentom svog
stanovniStva koje egzistira iz vanrpivrednih delatnosti. Ona istovremeno ima
i najveéi postotak kvartarnog stanovnitva (10,6), premda u ovome pogledu
ne zaostaju i pojedini skromniji urbani centri Kosova kao Gnjilane i Podujevo
sa preko 9% kvartarnog stanovniStva. U drugu kategoriju spadaju Ped,
Prizren kao i skromna varoSica Kacanik na najjuZnijoj tatki uzeg Kosova.
Pe¢ i Kadanik istovremeno imaju i najveci procenat stanovnistva izvan delat-
nosti (preko 16%). Radi se o velikom broju penzionisanog stanovnistva (kolo-
nizacionog porekla) u Peéi i starijeg neaktivnog (iznemoglog i starijeg sloja)
u Kadaniku. U tre¢oj — najvecoj grupi, u koju spadaju 5 urbanih centara
razli¢ite veli€ine (od 12 do 27 hiljada stanovnika prema stanju u 1961) u
kojima je procenat tercijarnog stanovniStva pribliZzno jednak (od 17 do 21%),
dok postotak kvartarnog varira od 4,67 kod Dakovice do 9,4%, kod Podujeva.
U &etvrtu kategoriju spadaju Zvecan i Vuéitrn, prvi zbog izrazito industrijskog
i uopste neagrarnog profila, dok drugi zbog izvesne centralne uloge u okolnom
prostoru (5,67, kvartarnog stanovnigtva). Obili¢ je u petoj kategoriji zahva-
ljujuéi preoviadivanju industrijskog stanovniStva, a Janjenvo u sesloj blago-
dareé¢i brojnom zanatlijskom i neagrarnom stanovnistvu, koje svoju egzi-
stenciju obezbeduje prodajom svojih izradevina Sirom Kosova i drugih-
krajeva Jugoslavije.

FUNKCIONALNA TIPOLOGIJA URBANIH I URBANIZIRANIH NASELJA

I. Regionalni centri

Gradovi St. 1961. Procena 1970,
PRISTINA 38.593 65.000
K. MITROVICA 26.721 50.000
PRIZREN 28.062 40.000
PEC 28.351 40.000
DAKOVICA 20.778 30.000
GNJILANE 12,681 20.000
UROSEVAC 11.665 17.000

Ovi gradovi pretstavijaju stubove urbane armature SAP Kosova i na
njih se nadovezuje celokupni priviedni i druStveni Zivot Pokrajine.

Populaciono to su Il’lj\’LCE’t naselja Kosova (po zvaniénom popisu od
1961. imala su izmedu 12.000 i 40.000 stanovnika, a po proceni sredinom
1970. g. od 17000 do 65.000 st.). U strukturi njihovog stanovnistva (ukupnog)
tercijarna i kvartarna grupa ¢ini preko 1/4, dok je uceiée agrarne grupe sta-
novni$tva maksimalno do 20%, Sto skupa daju dovoljno clemenata da se isti
okvalifikuju kao pravi gradovi. Uz to, po prometno-geografskom poloZaju
koji poseduju, svi su veoma sretno polozeni tako da ce oni i u buducoj mrezi
gradova ovih krajeva pretstavljati glavna urbana Zarista od kojih i oko kojih
¢e vedito strujati Zivot.
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Apstrahujué¢i ulogu Pristine kao pokrajinskog centra ¢iji je delokrug
aktivnosti ¢itava teritorija SAP Kosova, svi navedeni centri po nizu svojih
funkcija i aktivnosti imaju veoma Sirok i raznovrstan dijafazon regionalnog
dometa. U navedenih 7 centara skoncentrisan je niz tercijarnih i kvartarnih
delatnosti ¢iji delokrug aktivnosti opsluZzuje okolnu teritoriju sastavljenu od
2 ili viSe opstina.

Od kvartarnih delatnosti velikog regionalnog dometa, ¢iji je delokrug
aktivnosti zakonski odreden, u 7 navedena centara postoje sledeéi servisi:
unutra$nja bezbednost i bezbednost saobracaja, pravno-pravnobranili¢ka
sluzba u nivou okruga (osim u K. Mitrovici, UroZevcu i Pakovici), sluzba nad-
gledanja dinamike zaposlenja (sediSta zavoda za posredovanja pri zaposljavanju
u svih 7 centara), sluzba socijalnog zbrinjavanja (osim u Uro$eveu, Pako-
vici i Gnjilanu), sluzba drustvenog knjigovodstva (osim u Pakovici, UroSeveu
i Gnjilanu). U ve¢im urbanim centrima, kao §to su PriStina i Kos. Mitrovica
postoje strucéne socijalne sluzbe za maloletnu i delikventnu decu (zavodi za
socijalni rad), kao i zavodi za unapredenje domacinskih delatnosti. Zatim
u ja¢im centrima (Pristini, K. Mitrovici, Prizrenu i Peci) postoje organizo-
vane sluzbe (struéne) za pracenje procesa urbanizacije i zaStite prirode i spo-
menika kulture. U Pristini, K. Mitrovici, Prizrenu, Pakovici i Peéi postoje
zavicajni ili muzeji revolucije.

Od tercijarnih delatnosti u svim centrima (osim u UroSevcu) postoje
kompletni medicinski centri sa svim specijalistickim klinikama, Takode u
svim navedenim centrima (osim UroSevea), postoji neka visa Skola, ili pak
njena isturena odelenja, kao 1 bolje opremljene biblioteke.

I1. Podregionalni centri

1. Veca naselja varosSkog tipa

St. 1961, Procena 1970.
Vucdirtn 8.025 12.000
Podujevo 4,870 8.000
Orahovac 7.378 12.000

2. Manja naselja varoskog tipa

Lipljan 2.415 5.000
Suva Reka 2.708 4.500
Kacanik 2.923 5.000

3. Naselja—administrativni centri

Dragas 600 900
Istok 2.657 3.500
Srbica 1.009 2.000

K. Kamenica 1.298 2.500
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U drugi hijelarhijski nivo funkcionalne klasifikacije urbanih naselja
Kosova dolaze urbani i urbanizirani centri koji se po svojoj veli€ini, fizio-
nomiji naselja, opremljenosti raznim servisima i svojim regionalnim dometima
mogu dalje podeliti u 3 gorenavedena tipa.

U prvu varijantu podregionalnih centara uvri¢ena su tri varoska na-
selja, koja su u vremenu popisa imala oko 7 do 8 hiljada stanovnika, a po
prognozi u ovoj, 1970, g. treba da imaju od 8 do 12 hiljada.

Ova naselja predstavljaju drugorazredne centre po vaznosti iza navedeni
7 regionalnih centara, iako pojedini — kao Orahovac-¢ak ne ulaze u kate-
goriji gradova, s obzirom da je isti imao u 1961. g. preko 609, agrarnog sta-
novni§tva. Medutim, kako po svojoj dugogodisnjoj varoskoj tradiciji, tako
i po sadasnjoj ulozi koju ima u okolnom prostoru, Orahovac je jedan od veéih
podregionalnih centara Metohije tj. centar je Podrimlja i Prekoruplja.

Ostala dva centra prve varijante imaju upola manji postatak agrarnog
stanovniStva (od 24 do 30%), a uz to su podregionalni centri svojih podrudja:
Podujevo labskog i golackog kraja, a Vuditrn severnog dela kosovske ravni
i obodnog planinskog pojasa. Procenat tercijarno-kvartarnog stanovnistva
se krece izmedu 129 kod Orahovca i 27% kod Podujeva.

Sva 3 podregionalna centra su sedi$ta znacajnih tercijarnih i kavartarnih
delatnosti: sediita su ekspozitura zavoda za zapoSljavanje i socijalno osigu-
ranje, a Podujevo i ekspozirure drustvenog knjigovodstva; od tercijarnih
delatnosti svi imaju domove narodnog zdravlja sa porodilidtima, zatim apo-
teke; jednu (Orahovac) ili vide srednjih §kola: Podujevo — 2, Vutitrn — 3;
biblioteke sa kompletiranim de¢jim odelenjima. Sva tri centra imaju dobro
opremljenu trgovinu i znaajno zanatstvo, a narocito starija naselja (Vucitrn),
dok po trgovackim funkcijama prednici Podujevo.

Prema kategorizaciji popisa 1961. kao gradska naselja ovaklifikovana
su Podujevo i Vuéitrn, dok je Orahgvac uvriéen u naselje meSovitog tipa.

#

Podregionalni centri druge varijante populaciono su upola manja
naselja od naselja prve varijante (od 2.500 do 3.000 st. 1961., odnosno oko
5.000 u 1970)., ali su kako po svojoj teritoriji koju opsluzuju, takode i ter-
cijarno-kvartarnim aktivnostima kojima raspolazu, veoma vazna semi-urbana
sedista.

U strukturi njihovog ukupnog stanovnitva poljoprivredna grupa je
zastupljena izmedu 10% kod Ka&anika i 60%, kod Suve Reke, dok je tercijarno-
kvartarna grupa kod svih veoma znacajna kategorija i iznosi od 219, (Suva
Reka) do 37% (Lipljan).

Od kvartarno-tercijarnih aktivnosti u ovim centrima postoje: sedista
skupStina opstina i opstinskih sudova, ekspoziture zavoda za socijalno
osiguranje i zavoda za zapos§ljavanje, domovi zdravlja sa porodili§tima,
apoteke, 1—2 srednje $kole, biblioteke sa dedjim odelenjima, a u Lipljanu
i ekspozitura drustvenog knjigovodstva,
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Popis 1961, je okvalifikovao Kadanik u gradsko nasele, a Lipljan u
naselje meSovitog tipa, odnosno Suvu Reku kao obi¢no selo. Treba dodati
medutim da je Suva Reka u poslednjoj deceniji doZivela snazan privredni i
drustveni napledak usled znatnog ekonomskog ozivijavanja: u meduvre-
mentt podlgnut je veliki vinski podrum i gumeni kombinat ,,Balkan”, Suva
Reka ima i povoljan saobracajno- gcoglaisl\l polozaj s obzirom da se nalazi
na putnoj magistrali koja povezuje Metohiju sa Kosovom; uz to ona je
znacajan lokalni centar u oblasti Prizrenskog podgora.

-

Treda varijanta podregionalnih centara obuhvata 4 skromnija centra
(od 600 do 2.600 st 1961., odnosno 1.000 do 4.000 u 1970), koji se takode
odlikuju po njihovoj ulozi gravitacionih centara podrudja u kojima su smesSteni.

U socio-ekonomskoj strukturi ukupnog stanovniStva ovih centara
preovladuje poljoprivredno stanovniitvo koje se procentualno krece izmedis
30% (Draga$) i 60% (Istok). Tercijarno-kvartarna grupa stanovnitva je
procentualno znatno veda, negoli u podregionalnim centrima prve varijante
i krece se izmedu 18% (Istok) i 50% (Draga$); K. Kamenica i Srbica imaju
po 40% u grupi tercijarno-kvartarne kategorije stanovnistva.

Relativno visoko procentualno uéeée tercijarne i kvartarne grupe u
ukupnom stanovniftvu Draga$a, K. Kamenice i Srbice je posledica njihove
upravo-administrativne uloge kao sedifta opitina, kao i izvesnih privrednih
aktivnosti koje su locirane u ovim centrima (K. Kamenica), a u uslovima
malog broja ukupnog stanovni§tva. Tercijarne i kvartarne aktivnosti ovih
centara su slicne kao kod druge varijante,

Od sva Cetiri cantara jedino je Istok uvricen u grupi seoskih naselja,
dok su ostala 3 centra u grupi meSovitih naselja (prema klasifikaciji
popisa 1961).

I, Administrativni centri
Naselja meSovitog tipa sa 40—50% neagrarnog stanovniStva

St. 1961. g Prognoza 1970,

Dedane 1.829 2.500
Klina 1.092 2.500
Vitina 2.210 3.000
Leposavié-Ulije 1.742 2.000

Ret je o é&isto administrativnim centrims a kod
pojedinih ova funkcija dopunjena je sa jo§ jednom ili dve funkcue, koje su
u perspektivi buduceg razvoja dotiénih naselja i 11J|hovog daljeg preobrazaja
u gradska. Tako je kod Kline u zafecima industrijska i vaZna saobracajno-
prometna funkcija, kod Decana turisticka itd. -
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Od tercijarno-kvartarnih aktivnosti navedeni centri poseduju: ekspo-
ziture zavoda za socijalno osiguranje i zaposljavanje (osim u Glogoveu),
domove zdravlja sa porodilistima, apoteke, po jednu Skolku drugog stupnja
(opsteobrazovnog tipa), biblioteke sa de¢jim ¢itaonicama. Navedeni centri
imaju nesto trgovine i nekoliko zanatlijskih radnji. Medutim, popis 1961. g.
sva ova naselja kategorizuje kao seoska.

Kao veoma perspektivan centar iz ove varijante treba izdvajati Klinu
koja ¢e u skoroj buduénosti prerasti u podregionalni centar. Sira druStvena
zajednica u planiranju razvojne politike urbane mreze Kosova treba da forsira
Klinu kao jedan od najperspektivnijih centara Pokrajine i u¢ini sve da ona
§to prije presraste u gradski centar prve kategorije, tj. regionalni centar.
Time bi s¢ popunila praznina urbane mreze Metohije sa jo§ jednim centrom
i izjednacavala se sa uzim Kosovom koje ima 4 urbana centra®).

IV. Naselja — vaznisaobracajni punktovi

St. 1961 Procena 1970,

Kosovo Polije 2.423 10.000
Stimlje 2.832 3.500
Purakovac 2.143 2.500

U ovoj grupi posebno treba izdvojiti Kosovo Polje, koje ima i drugih
funkcija osim faobradajno-prometne: ono je industrijsko naselje, a u pri-
gradskoj je zoni PriStine. Pored toga ono je u poslednjoj deceniji doZivelo
veoma dinami¢an privredni i demograsfki razvoj tako da se ra¢una da ima
iznad 10.000 stanovnika.

U ostala dva centra saobracajno-prometna funkcija ostala je dominantna
Uz to oba punkta su istovremeno i lokalni centri svojih podrugja (trgovina,
zanatstvo). Sedi$ta su i pojedinih kvartarnih aktivnosti. Tako je u Purakovcu
sediSte suda za op§tinu Istok i Klina, kao i ekspozitura Zavoda za socijalno
osiguranje Peéi za podrucje istocke opstine. U oba ova centra postoji zdrav-
stvena sluzba i apoteke. U bliskoj proSlosti oba punkta su imala i vec¢i admini=
strativni znadaj: u Purakoveu je bilo odmah posle rata sediSte istoimenog
sreza, a u Stimlju sediste opitine. Tako su vremenom ovi puktovi uspeli da
stvore izvesno gravitaciono podrudje. Stimlje je izmedu dva svetska rata bilo
proglaseno varoSicom i imalo zna&ajnu trgovinu koju su mahom drzali Pa-
kov€ani. U ovu kategoriju naselja spada i Zrze, nakon $to je izgradena Zelje-
ni¢ka linija Metohija—Prizren u 1963. g. kada je postala Zelejznicka veza
za Dakovicu i Orahovac,

%) €. Lesi, Funkcionalna regionalizacija i odredivanje centralnih naselja APKiM,
PriStina, 1968,
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V. Rudarsko-industrijska naselja

St. 1962 Procena 1970
Zvedan 2.353 5.000
Obilié 3.646 8.000

VI Veéa rudimentna naselja (sa preko 65% nepoljoprivrednog st.)

Janjevo 3.762 4.000
Brod 1.604 2.000
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Popisni materijal 1961,pored Zve€ana i Obiliéa i Janjevo rangira u
gradove. Ovo poslednje je medutim rudimentna vaio$ bez svog hinterlanda,
tim pre §to je nakon rata Lipljan, inace geografski znatno sretnije polozen,
preuzet za administrativno sediste — pivo sitnickog, a kasnije istoimene
opStine na srednjem i najSirem delu kosovske ravni. Sliénu sudbinu je
doZivio i Brod — najvete goransko naselje, nakon uzimanja DiagaSa za
sedifte sreza, odnosno sadaSnje istoimene opstine. Brod je jo§ 1913 bio
proglaien za varoSicu, a prema kriterijima predposlednjeg popisa stanovnistva
(1953) figurrirao u grupi gradskih naselja; poslednji popis uvrituje Brod
u grupi meSovitih naselja.

Obili¢ je posle rata urbanizovano naselje zahvaljujuéi izgradnji ener-
getsko-metalur§ko-hemijskog Kombinata ,,Kosovo”, dok je Zvefan dobio
varo$ku fizionomiju jo§ tridesetih godina sa pocetkom eksploatacije obojenih
metala u sklopu mitrovihékog rudarskog revira.

U posleratnom periodu od rudarsko-industrijskih naselja na Kosovu
najvie je porastao Obilié, koji je za svega 15 godina (od 1948 do 1953) utro-
stru¢io broj svojih stanovnika?).

RURALNA NASELIJA
(NEAGRARNA 1 AGRARNA)

Pojava ruralnih naselja neagrarnog tipa je posleratni fenomen na
Kosovu. Pre rata je inace pojam ruralnog i agrarnog u ovim krajevima bio
nerazdvojliv u prostoru kako po fiziono iji, tako i u funkcionalnom znaéenju.
Pojava ruralnih neagrarnih naselja na Kosovu je po€ela uzimati maha tokom
zadnje decenije. Ono je pratilac posleratnog industrijskog razvoja Kosova.
Javljaju se u blizini gradskih aglomeracija, naro€ito vec¢ih i dinamicnijih,
kao i u mestima rudarske ekploatacije (ovakvih ima najvie u uzem Kosovu).

Prigradska ruralna naselja javljaju se u blizini ve¢ih uze kosovskih i me=
tohijskih gradova prve kategorije (regionalnih centara) sluze¢i njihovim stanov~
cima viSe za odmor, narodito nocni, pa je u literaturi za njih usvojen termin
»spavaca naselja (,,dortoir<).

Osim &isto rudarskih naseobina stvoreni nakon drugog svetskog rata
na mestima eksploatacije rude, na Kosovu nemamo primera novih éist_o
ruralnih naselja neagrarnog tipa. U stvari, ranija prigradska agrarna naselja
su delom preobraZena u ,,dortoirskasc zbog moguénosti zaposlenja njihovog
stanovni§tva u gradovima. Ovakva naselja se sre¢u na udaljenosti od grada
do 7 km. S obzirom da je u periodu izmedu dva svetska rata izgradeno viSe
naselja kolonista u blizini gradova, iz kategorije oviju agrarnih nas_eoblna
doslo je do najveée regrutacije zaposlenih u blizim gradovima. Buduéll’ da_. se
radilo o stanovnitvu koje nikad nije bilo toliko privrZeno zemljoradnji, time
¢ bilo i lakSe njihovo uklju¢ivanje u gradsku ekonomiju i drustvene sluZbe.

1) C. Lesi, Obili¢ — Rudarsko-industrijsko naselja na Kosovu, Geografski hori-
zont, 1—2, 1965, X1, str. 32,

10 36opuux




146 Cazim Lesi

Razume se da je na Kosovu teSko naiéi na éista ,,dortoirska naselja, Najlesca
su meSovitog tipa, tj. nastanjena pravim zemljoradnicima i onima koji svoju
egzistenciju obezbeduju zaradom iz radnog odnosa. Ovakvog tipa su, recimo,
K. Polje (kod Pristine), DuSanovo (kod Prizrena), Piskote, Ljugbunar (kod
Pakovice), Vitomirica (kod Peci) i dr.

Druga vrsta ruralnih naselja neagrarnog tipa nastala je u blizini novo-
otvorenih rudokopa, aglomeracijom radniitva i drugog osoblja zaposlenog
u raznim usluZnim delatnostima. Ovaj tip ruralnih naselja nastao je uglavnom
u uzem Kosovu gde je u stvari i do$lo do eksploatacije njenog rudnog blaga
u posleratnom periodu, osim u okolini K. Mitrovice gde je ova aktivnost
postojala i pre rata. Na ovoj osnovi se razvio gradi¢ Zvec¢an koji je u dana¥nje
vreme ne samo rudarsko naselje, ve¢ pre svega skromni centar sa ¢isto urbanim
funkcijama.

Ruralna naselja rudarskog tipa u mitrovickom industrijsko-rudarskom
reviru su: Rudarsko Naselje, Prvi Tunel, Stari Trg, Sendo, Malo Rudare,
Mali Zve€an, Belo Brdo kod Leska (leposavicka opstina) i dr.

U Sirem reonu PriStine ovom tipu naselja pripadaju Kisnica, Ajvalijas
Magura (u lipljanskoj opstini), Novo Brdo, Bostane. MeSovitog (rudarsko-
zemljoradnickog) tipa su: Belacevac, Crkvena Vodica, Ade, Dobro Selo i td.

Treca vrsta ruralnih naselja (neagrarna) razvila se u blizini lekovitih
izvora 1 banja, kao $to su Banjska kod K. Mitrovice; Ilidza-Banja kod Peci,
Klokot Banja na relaciji UroSevac-Gnjilane.

Cetvrta vrsta je nastala u prirodno atraktivnim predelima, u vidu
vazduSnih banji: deo Detana (krug odmaraliSta viSe Manastira — oko 2 km
od centra), Brezovica na Sari; na reénim kupali§tima, kao $to je Nafec kod
Prizrena (ovo je naselje tipiéno sekundarno naselje Prizrenaca i jedinstveno
je takve vrste u Pokrajini).

Peta grupa nastala je na vaznim Zeljeznickim i putnim raskr§€ima u
vidu naselja-punktova. Ovog tipa je Grlica u juznom Kosovu, Zrze u Metohiji.

#*
* &*

Agrarna naselja u uzem smislu ¢ine najrasprostraniji tip naseobina
uopite na Kosovu, Ona su u funkcionalnom pogledu jedinstvena, ali se mogu
diferencirati prema ekoloskim uslovima njihovog smestaja, gustini kuca
unutar naselja, obliku ulica i njihovom rasporedu itd.

Elementi prirodne sredine u kojima su smeStena agrarna naselja i
drugi faktori ckonomsko-druitvene prirode su odluéujuéi u nastanku tipova
agrarnih naselja.

. U pogledu gustine kuca u agrarnim naseljima Kosova skoro je pravilo
da je ono d&isto reljefna funkcija, i to ne samo kao ekoloski faktor, veé kao
pos_!edica uslova za vrstu privredivanja koju pruzaju morfoloski oblici tla.
Naime, ravnitarski predeli su uglavnom ratarski po nacinu privredivanja,
dok brdjanski i planinski uopite meSovitog ili iskljudivo stodarskog tipa.
Za prve oblike tla vezana su naselja sa kucama blize jedna drugoj, tj. sela su
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zbijenog tipa i njihovih prelaznih varijanti, dok su za druge oblike vezana
naselja sa udaljenim kuéama odnosno naselja su razbijenog tipa i njihovih
varijanti,

Jedna treé¢ina naselja uzeg Kosova (oblasti izmedu K. Mitrovice -
Kacanika) lezi u ravnici, druga treé¢ina na kotlinskom rubu, a treé¢i deo sme-
Sten je na planipskom podnoZju®). Veci deo ravnilarskih naselja (oko 70%)
su zbijenog tipa; u ostalim dvema navedenim sredinama sela su jednog
i drugog tipa.

Za niZe delove Metohijsko-prizrenske kotline vezana su uglavnom
naselja zbijenog tipa. To su ujedno i populaciono najveéa naselja ovog kraja,
vezana za ratarsko iskori§¢avanje ravnog i u veéini sluéajeva navodnjenoga
tla. Ovakvog tipa, kao i prelaznih varijanti su i sela na zapadnom—kotlinskom
obodu u podnozju Prokletija. Njihova polja su pod intenzivnim ratarskim
kulturama, odnosno livadama i voénjacima.

Razbijeni tip mahalske varijante srece se u Metohiji u njenim brdovitim
krajevima kao Sto su Prizrenski podgor, Metohijski podgor, Drenica, Has,
Prekoruplje. Delovi sela su izdvojeni po mahalama koje se osnivaju na krvnoj
i rodbinskoj osnovi.

Mabhalske varijante su i sela u planinskim oblastima., kao $to su Zupe
Gora i Opolje, gde su mahale udaljene jedna od druge 100 do 300 metara®).
Ali, za razliku od naselja u niskim predelima Metohijsko-prizrenske kotline,
ova poslednja su po tipu na sredini izmedu zbijenih i1 disperznih. Zato ih
moZemo tretirati kao naselja poluzbijenog tipa. Na njihov postanak i obli-
kovanje, pored reljefa, uticali su i drustveno-ekonomski uslovi u §irem znacenju.

Naselja razbijenog tipa u brdovito-planinskoj oblasti KolaSina u
predelu gornjer Ibra pripadaju dZematskom tipu -ibarske vrste?). Kao Sto se
mog]o zapaziti iz prvog dela ovog rada, ova su naselja populaciono najsi-
¢usnije naseobine uopste na Kosovu. Mahalskog i disperznog tipa su i n’tsel_]a
u planinskoj oblasti Kacanicke klisure®).

%

Po svome obliku, ogromna masa naselja, koju ¢ine stara sela auto-
htonog stanovni$tva su nepravilnog oblika. Raspored kuca i ulica nije u njima
pravolinijski. Od ovih se razlikuju u agrarnom pejzazu novija — kolonisticka
naselja koja su po obliku pravolinijska, tj. lcuce su na podjednakom otstojanje
jedna od druge i poredane s obe strane glavne ulice ili puta. Najkarakteri-
sti¢nja su u ravni Kosova izmedu Svracka (kod Vuéitrna) i Rake (kod Kacanika)

%) A. UroSevi¢c, Kosovo, SANU, SEZ, knj. LXXVIII, Od. dr§itv. nauka, Naselja
i por. st., knj. 39, Beograd, 1965. 59.

% M. Lutovac, Gora i Opolje, SAN, ODN, SEZ, knj. LXIX, Naselja i poreklo
st., knj., 35, Beograd, 1965, 266.

7y J. Cviji¢, Balkansko Poluostrvo i JuZnoslovenske zemlje, knj. I, Beograd, 1922,
str, 335.

% 1. F. Trifunoski, Ka¢anicka Klisura, SAN, ODN, SEZ, Knj. LX, Naselja i poreklo
st., knj. 32, Beograd, 1950, 488.

10*



148 Cazim Lesi

Ukupno se na ovome prostoru nizu 18 naselja®). Naselja kolonista drumskog
tipa postoje i u Metohiji, najceS¢e u blizini njenih urbanih centara Peci, Pa-
kovice i Prizrena.

%
* e

Poseban, ¢isto ekonomski tip naselja padstavljaju nastambe smeStene
u visoko-planinskom regionu okolnih, najées¢e zapadnih pojaseva prokle-
tijsko-Sarskih. One su nastanjene u letnjoj polovini godine, za vreme ispade
stoke. To su letni stanovi na istoénim Prokletijama i bacila na Sar-planini.
Po vertikalnoj poloZenosti, ova kategorija naselja predstavlja najvisi tip
naseljenosti uopste u Pokrajini Kosovo. Sli¢ne, ali mnogo nize plozene su
barake za smestaj radnika — drvoseca, takode u Sumskim predelima Prokle-
tija, kao i stanovi radnika u hidrocentralama (KoZnjer, Dikance).

Posebni, neprivredni tip visokih naselja namenjeni sportu (planinarenju)
predstavljaju planinarski domovi rasuti na Prokletijama i Sari.

TCHASIM LLECHI,

CLASSIFICATION ET TYPISATION DES HABITATS DU PROVINCE SOCIALISTE
AUTONOME DE COSSOVO

Résumé

Le travail comporte deux grandes chapitres: I'analyse quantitative et qualitative des
agglomérations de cette région.

Dans le premier chapitre on a élaboré les questions suivantes: la densité des habi-
tants par superfice (hn/1 kml), le nombre des localités par I'unité de superfice (1/100 km?),
le nombre moyen des gens par un habitation. Toutes ces données sont comparées avec
les autres républiques de la Yougoslavie, afin qu'on voit les différences entre cette région
et les autres contrées du pays.

La province de Cossovo est une contrée la plus épaisse habité de la Yougoslavie (114
habitants par 1 km® en 1970; la densité moyenne est actuellement 80 hn./1 km?). Aussi le
Cossovo a le plus grand nombre des localités par 1 km® (13,4) en exclusent la République
socialiste de Slovenié. Le dernier paramétre de comparation est le nombre moyen des gens
par 1 habitation. En cette sens, avec 859 habitants par une localité, le Cossovo est parmi
les contrées moyennes. Enfin on présente le table géneral de tout les données si desus en
partageant le Cossovo en 8 régions et 20 subregions.

Le sous-chapitre suivant est dédicé a des relations entre les habitat urbains et rurales
de Cossovo, en comparant avec les autres républiques du Yougoslavie. On a degagé dans
ce sens le niveaux trés faible de taux d’urbanisation de contrée (25,2% en 1970), malgré
le fait que le Cossovo a été forcé au point vue de developement économique et social aprés
la guere, notamment a partit de 1957,

Le deuxiéme grand chapitre comporte les caractéristiques qualitatives des habitat
de Cossovo. Premiérement ils ont elaborés les habitat urbains: leurs caractéristiques socio-
¢économiques, la classification étroite selon la participation des activités tertiaires et quar-
ternaires et, enfin, la typisition des habitat urbains et urbanisé.

La classifation générale au point vue socio-économique a decouvert les différences
des centres urbaines selon les trois activités principales (primaire, secondaire et teritaire).
Le souchapitre suivant est la classification étroite des habitat urbains, en partageant les
villes et les autres localités urbanisé en 6 categories.

*) K. Riistié¢, Kolonizacija i kolonisticka naselja u ravni Kosova, Gl. SGD, Sv. 38
br. 2, (Beoprad), 1958, 133.
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Le dernier, troisieme sous-chapitre comporte les types des habitat urbans et urbanisé
(au total 30) en partageant en six: L-centres régionaux (au total 7), II-centres subrégionaux
avec subdivision en trois variantes (tout compris 10 localités), les centres administratifs (6),
les point importants — localités en carrefours des routes (3), les centres industriels et mineurs
(2) et les agglomeratons rudimentaires avec 2/3 de population nonagricol (2).

Dans le chapitre suivant, ,,les habitats rural (nonagraire et agraire), les habitat rural
de type nonagricol ont catégorise en cing ordre.

Premiérement est envisagé le phénomene d’aparation des habitat periurbain caracté-
risé par une économie mélange: agriculturel et les membres particulier qui occupe un poste
de travail en ville proche — soit en industrie ou les services. Ce phénomeén est exclusivement
d’aprés guerre el lié avec les villes plus grandes et avancé (7 centres regionaux). Deuxiéme
ordre d’habitat rural nonagricol est crée en contre d’exploatation miniére, notamment en
Cossovo au sens du mot plus étroit; triosiéme et quatrieme ordre d’habitat est né des eaux
minérales et les bains airiens ainsi que les habitats-baignoirs,et, enfin, le cinquiéme ordre
d’habitat rural en point-carrefours importants des routes et voies de chemin de fer.

Les habitat agraires ont partage selon les types en dispersée et concentrée. On a
constaté qus la dispersion d’habitat en Cossovo, que est la forme tres repandue lié avec
les fagons morphologiques de relief, en conditionnant celui-ci d’une économie extensif,
assez présente dans des régions montagneuse notamment.







3boprur Duaoszoghekoi paxyamemia y Hpwwiaunu VII
Buletin i punimeve Shkencore té Fakultetit Filozofik té Prishtinés VII

KOVILIKA STANKOVIC-TOMIC

PRILOG POZNAVANIJU LIVADSKE VEGETACIJE MOKRE
PLANINE II (Kosovo)

Padine Mokre planine strmo se spustaju prema dolini rijeke Ibra.
Na njima se nalazi ve¢i broj manjih livada (proplanci), koje se mozaicki
smjenjuju sa sastojinama Sumske vegetacije. To je pojas montane bukove
Sume, koja se prostire od VraZe glave preko Kapka, Berima i Mededaka,
a prema Crnoj rijeci prelazi u mijeSanu Sumu bukve, smreke i jele. U
ovom pojasa Sumske vegetacije na nadmorskoj visini od 1200 do 1600 m
razvila se vegetacija livada, koja je na osnovu floristickog sastava i eko-
loskih uslova izdvojena u novu zajednicu Festuco-Panciéietum Cije je ras-
prostranjenje oznafeno na priloZenoj karti.

Floristi&ki sastav zajednice

Floristitka grada zajednice Festuco-Panciéietum prikazana je na
tabeli sa 20 fitocenoloSkih snimaka wuzetih sa ovih mjesta ispitivanog
podrudja:

1. Mijacdiéa dolovi iznad sela Velika Kaludra, snimke 1—3. Livade
se nalaze na 1400—1600 m nadmorske visine u gustim sastojinama bukove
Sume. Tlo je duboko, vlazno i kiselo, 8. VIII 1967; 18. VII 1968.

2. Banjski dolovi iznad Velike Kaludre, snimke 4—7. Sastojine
zajednice nalaze se na 1200—1400 m nadmorske visine, takode, u gustoj
bukovoj Sumi. Tlo je kao u gore navedenim sastojinama, 18. VIl 1968

3. Zar livada prema selu Cedevu, snimke 8—9. U jako dcgradirano_j,
bukovoj $umi livade su vede, na nadmorskoj visini oko 1300 m. Tlo jJe
jace isprano, plitko i kiselo, nagiba oko 20°, 18. VII 1968.

4. Stit livada u Ceéevu, snimke 10—I11. Livade se nalaze u degradi-
ranoj bukovoj Sumi na nadmorskoj visini oko 1300 m. Tlo je plitko, suvo
i kiselo, nagiba oko 20°, 17. VII 1968,

Rad saopéten na III kongresu biologa Jugoslavije u Ljubljani 1969. god.
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5. Klekovac livada iznad sela Celevo, snimke 12—14. Livade se
nalaze u niskoj bukovoj $umi na nadmorskoj visini 1200—1500 m. Tlo je
kiselo, duboko i srednje vlazno, 13. VI 1966; 17. VIL 1968.

6. Previja Celevska (brdo izmedu sela Cedeva i Brnjaka), snimke
15—16. Sastojine zajednice se nalaze u niskim $umarcima bukve na nad-
morskoj visini oko 1200 m. Tlo je srednje duboko, kiselo, nagiba oko
20°, 11. VI 1967.

7. Preseka iznad sela Brunjaka, snimke 17—I8. Sastojine zajednice
se nalaze u vrlo degradiranoj Sumi bukve na nadmorskoj visini od 1200
do 1500 m. Tlo je plitko, kiselo,nagiba oko 25° 16. VII 1968.

8. Jelje iznad Crne rijeke, snimke 19—20. Livade se nalaze u mije-
Sanoj Sumi bukve, jele i smreke na nadmorskoj visini oko 1400 m. Tlo
je duboko, vlazno i kiselo, 15. VII 1968.

Zajednica Festuco - Pancidietum karakterizirana je ovim vrstama:
Astrantia elatior, Trifolium velenovsky. Knautia mid%orensis, Trifolium pan-
nonicum i Campanula cervicaria. Navedene karakteristine vrste u zajednici
su stalne ali im je pokrovnost neznatna, Izuzetak je jedino vrsta Astrantia
elatior, koja u velikom broju sastojina gradi facijese.

Komparacijom zajednice sa livadskom vegetacijom ostalih krajeva
nase zemlje utvrdeno je da asocijacija Festuco-Pancidietum na Mokroj
planini pripada endemiénoj svezi Pancidion Lakusié 1944, srednjeevropskom
redu Arrhenatheretalia Pawl. 1928, i razredu Arrhenatheretea Br.-Bl. 1947.
Sveza Panciéion i red Arrhenatheretalia n ovoj zajednici su karakterizirani
sa vecim brojem vrsta (21) od kojih asocijaciju grade vrste: Tercijerni
endemorelikt Pancidia serbica, zaiim Festuca fallax, Agrostis capillaris,
Rhinonthus rumelicus i Polygala maior f. azurea.

Razred Arrhenatheretea u zajednici Festuco-Panciéietum karakterizi-
ran je sa 23 vrste, ukljuujuéi i transgresivne karakteristiéne vrste zajednica
podredenih razredu, od kojih su najstalnije vrste: Leucanthemum vulgare,
Vicia cracca, Anthoxanthum odoratum, Plantago lanceolata i Briza media.
U suvljim sastojinama zajednice nalaze se Cesto elementi razreda Fesfuco-
Brometea, medu kojima su najupadljivije i najstalnije vrste: Anthyllis
vulneraria, Sanguisorba minor, Danthonia calycina i Plantago media.

U asocijaciji se nalazi i veliki broj pratilica od kojih su stalnije
vrste: Genista sagittalis, Nardus stricta, Helianthenmum nummularium var.
discolor, Primula columnae i Veratrum lobelianum. Sastojine zajednice na
kojima se trpaju sijena, ili se zimi polaZe stoci, imaju vrlo heterogen
floristi¢ki sastav, jer se u njima nalaze razne korovne i ruderalne vrste.
Oko izvora, kojih ima skoro na svakoj livadi, tlo je barovito i tu se
nalaze razne motvarne i tresetne biljke, od kojih su najceSce: Holcus
lanatus, Equisetum palustre, Orchis sp. Carex sp., Pinguicula leptoceras 1 dr.

Asocijacija Festuco-Panciietum vrlo je srodna sa livadskom zajedni-
com Bjelasice, Ramunculo-Pancidietum montenegrinum (Lakuii¢ 1964). Za:]ed-
nice su srodne floristi¢ki, po ekologiji stani§ta, rasprostranjene su priblizno
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na jednakim nadmorskim visinama u zoni montane bukove $ume, odnosno
mijeSane Sume bukve, jele i smreke. Pored navedene srodnosti zajednice
se razlikuju i velikim brojem diferencijalnih vrsta.

Diferencijalne vrste asoc. Diferencijalne vrste asoc.
Festuco-Pancicietum: Ranunculo-Panciéletum montenegrinum:

Trifolium velenovsky Phyteuma orbicularia

Campanula cervicaria Pedicularis verticillata

Knautia midZorensis Polygala dérfleri

Rhinanthus rumelicus Jasione orbiculata

Tragopogon orientalis Knautia montenegrina

Colchicum autumnale Scorzonera rosea

Malva moschata Meum athamanticum i dr.

Zajednica Festuco-Pancic¢ietum rasprostranjena je i na susjednim
podrudjima Mokre planine. Rudski je ovaj tip livade uolio na zapadnim
padinama Okla¢kih glava (1932). u mije§anoj Sumi bukve, jele i smreke.
Kao najée¥ée vrste u livadama ovoga tipa pominje vrste: Silene vulgaris,
Silene sendtneri, Trifolium montanum, Sanguisorba minor i Pancicia serbica,
za koju kaZe da jako dominira nad ostalim vrstama i da je nigdje nije
vidio u vecoj koli¢ini i bujnije razvijenu,

Zivotne prilike i razvitak zajednice

Geololosku podlogu zajednice Festuco-Pandcicietum na Mokroj pla-
nini éine trijaski kre¢njaci, To su preteZzno brdske livade zaklonjene od
jakih vjetrova. Tipi¢ne zastojine sajednice nalaze se na vlaznom i dubokom
sumskom tlu, kao 3to su livade iznad Velike Kaludre. Tlo je kisclo jer ga
ispiraju padavine i mnogobrojni izvori kojima je planina bogata. Ovo je
hladniji tip livade, ¢ije su sastojine veéinom eksponirane prema sjeveru i
sjeverozapadu, §to potvrduje i spektar Zivotnih oblika zajednice (H—89%,
G—6%, T—3%, Ch—2%,, graf. 1). To je hemikriptofitska zajednica &ije su
vrste prilagodene na hladno i vlaZno stanite, dok je ostalih Zivotnih
oblika neznatan broj.

U vrijeme jakih padavina, naro¢ito u proljece kada se topi snijeg,
voda spira humns iz okolnih §uma i nanosi ga na livade. Da bi se na
ovaj nacin livade 8to bolje gnojile, stanovnici ovoga podruéja ¢esto kopaju
plitke kanale kojima dovode vodu iz Suma na livade. Tamo gdje zbog
rc[jqfa ovaj prirodni proces gnojenja nije mogué, tlo je isprano, plitko i
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100 jako kiselo. U takve sastojine zajednice
obilno prodire tipac (Nardus stricta),
901 - Graf. 1 koji istovremeno ukazuje na regresivni
razvitak zajednice. Livade se kose jedan-
put godi¥nje, u julu ili avgustu Sto
801 zavisi od toga da li je ljeto suvo ili ki-
Sovito. Doprinos livada bi zadovoljio
70- kada bi se gnojile bilo viestacki ili pri-
rodno $umskim humusom, jer bi se na
60 taj na¢in sprijedila degrada cija tla i

zajednice.
50 Asocijacija Festuco-Pancidietum je
antropogena zajednica koja je nastala
40: sjectom bukove Sume i mijeSane Sume
bukve, jele i smreke. Po povSini sas-
30 IF tojine livada su male, ali su florisiicki
potpuno izdiferencirane jer se vecina njih
20 kose vise od 100 godina. Ukoliko se
y | Suma sasvim iskréi, prirodni proces gno-
) jenja livada ¢e prestati, padavine ce
10 isprati tlo i asocijacija ée se degradirati
u suvlji tip livade sa vrstom Nardus
0 1 HG T CH stricta, $to se moze ve¢ uotiti u nekim

sastojinama zajednice.
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KOVILIKA STANKOVIC-TOMIC

BEITRAG ZUR KENNTNIS DER WIESENVEGETATION VON
MOKRA PLANINA II

Zusammenfassung

Die Abhiinge von Mokra planina um Medvedak, Berim, Kapak und
VraZja Glava sind von dichtem, montanem Buchenwald bewachsen. In
dieser Zone an Ubermeereshthe, von 1200—1600 m hat sich eine wiesen-
vegetation entwickelt, die auf Grund 6kologischer Faktoren und floristischer
Zusammensetzung in eine neue Gesellschaft Festuco-Pancidietum ausgeson-
dert wurde.

Floristischer Bau der Gesellschaft wurde auf der beigelegten Tabelle
mit 20 phytozénologischen Aufnahmen dargestellt. Dte charakteristischen
Arten der Gesellschaft Festuco-Panéi¢ietum sind: Astrantia elatior, Trifo-
lium velenovsky, Knautia midZorensis, Trifolium pannonicum und Campanula
cervicaria, Die Gesellschalt ist dem endemischen Verband Panciéion Lakugi¢
1964, der mitteleuropidschien Ordnung Arrhenatheretalia Pawl, 1928, und
der Klasse Arrhenatheretea Br. Bl. 1947. unterordnet.

Das geologische Substrat der Gesellschaft Festuco-Pancidietum
bilden Trias-Kalksteine. Dies sind vorwiegend Talwiesen geschiitzt vor
starken Winden. Die Gesellschaft bedeckt den tieferen, feuchteren und
saueren Waldboden.

Zur Zeit starker Regen, insbesondere im Friihling bei der Schnee-
schmelze spiilt das Wasser den Humus aus den Wiildern ab und lagert
ihn auf die Wiesen an. An stellen, wo wegen des Reliefs dieser Prozess
von matiirlicher Oungung nicht méglich ist, ist der Boden ausgewaschen
und sehr sauer. In solchen Bestinden dringt reichlich die Art Nardus
stricta ein, die auf einen regresiven Prozess der Gesellschafts entwicklung
hinweist.

Die Assoziation Festuco-Panci¢ietum ist eine antrophogene Gesells~
chaft, die auf Mokra planina durch das Fillen von Buchen wildern ent-
stand, Die Wiesen sind klein, doch sind sie floristisch vollig ausdiefferen-
ziert, da sie seit mehr als 100 Jahre lang abgemiiht werden. Die Gesellschaft
wird neben der regelmissiger Mahd noch durch den natiirlichen Humus-
dunger erhalten. Werden aber die die Wilder ausgerodet, so wird die
Assoziation -in einen trockeneren Wiesentypus mit der Art Nardus stricta
degradieren, was bereits an einigen Bestiinden der Gesellschaft ersichtlich ist,
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