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36opHUK <PUA030pCK02 rjJaKyAillerua y Ilpuutill£1HU v If 
Buie tun i Punimeve Shkencore te Fakultetit Filo zofik te Prishtines VII 

KOYILJKA STANKOYIC-TOMIC 

FLORA LOYCENA I 

J. UVOD 

Floristicka istrazivanja Lovcena vrsila sam uporedo sa isp itivanjem 
vegetacije u vremenu od 1960. do 1964. godine. Rezultati vegetacijskih i~tra ­
zivanja ove planine objavljeni su u posebnoj stuJij i. Obilno sakupljcn i flo­
risticki materijal obradila sam u Jnstitutu za botaniku Sveucilista u Zagrebu, 
gdje mi je ukazana puna pomoc i pafoja na cemu sc zahvaljujem svim sarad­
nicima Instituta. 

Floristicka ispitivanja Lovcena tij esno su povczan"- sa istrazivanjima 
fl ore citave Crne Gore, koju je posjecivao i ispitivao vcliki broj domacih i stranih 
botanieara. Za podrucje Lovcena najznaeajniji su radovi botanifara Antonia 
Baldaccia (1886) i Josefa Rohlena ( l 901), koj i su vi fo puta dolazi li u Crnu 
Goru odnosno na Lovcen i dali znaeajne priloge za floru ove planine. 

Ispitivanjem flore obuhvati la s:im kako planinu tako i njenu blifo 
podgorinu jer su medusobno tijesno povezane geomorfoioski, klim :i.tski i 
biljnogeografski . Cest<i., koja povezuje mjesta : Kotor-Budvu-Cet inje­
Njeguse i Kotor, vecim dijelom prolazi ufom podgorinom Lovcena i uzeta 
je, rad i jasnoce, za granicu ispitivanog podrucja. 

Floristicki je najpotpun.ijc ispitana sjeverna i sjeveroistocna podgo­
rina Lovcena kao i njegovi n::i.j visi vrhov i, Stirovnik i Jezerski vrh. Botani­
fare je put u starn Crnu Goru odnosno iu1 Lovcen vodio vccinom od Kotora 
preko pomenute podgorine. Skoro svaki od nj ih peo se na Lovcen ne samo 
radi ispitivanja bi lj nog pokrova planine, nego i zbog lijepog pogleda koji se 
posjetiocu prufa sa lovcenskih vrhova. Juzne i jugozapadne padine i podgorina 
plan.inc nijesu bile usputne i botanifari su je rjede posjecivali . Zato sam 
na ovom clijelu p lanine i podgorinc nasla niz taksona koje raniji istrazivaci 
njesu zabiljez ili za poclrucje Lovccn a. 

2. POPJS FLORE LOVCENA 

Popisom su obuhvacene svc vrstc vasku la rnih bi lj aka (paprn.ti, go lo­
sjemenice i cvjetnicc) koje su do s:i.ch zabiljefone na poclrucju Lovcena i 
njcgovc poclgori nc. 



\ 

2 Kov iljka Stankovic-Tomic 

N gaeno je 11 58 bi ljn ih vrsta koje su uk ljucene u 476 rodova i 95 fami­
lija, od kojih su 122 taksonci_ nova za ovo podrucje, a nck i od nj ih su novi i 
za fl oru Crnc G ore. Broj navdenih vrsta je vcl iki sto se moglo i ocekivati s 
obzirom na bi lj n.ogcogra fski polofaj i k limatske pri like planine. 

K oci ovog istrazivanja ni je naden \'cliki broj taksona koje su raniji 
istrazivaci za Lovcen zab iljezil i. To su vec inom taksoni nize sistematske kate­
gorije kcji se pojav ljuju povremeno ii i su vezana za ekstremna stanista i 
ogranicena na mali broj lokalitcta. Ncke vrstc bi lj aka su u fl ori Lovcena medu­
vremeno iscezlc kao sto su: Tto lli11s europae11s, A nemone pulsatil!a, Arctostaphy-
1/us uva ursi i dr. Od 20 cndemicnih vrst<l Crne Gore cetiri su zab iljefone u 
fl ori Lovccna, a to su: Centaurea nicolai, Berteroa gin tli, Lmnium lovceni­
cum i Dia11th11s 11icolai. 

Taksoni koji nijesu nadcn i na isp iti vanom podrucju, a ran iji istraz i­
v:J.ci ih navode, u pop isu fl ore oznaceni su jednom zvjezdicom*, a oni koji su 
zabi ij efoni prv i pu t oznacen i su S'l dv ijc zvjczdicc* ':' . 

U prilozenom popisu flo re Lovcena vrste su rasporedene po Wettste in­
ovom sistemu . Za svak i takson navcdcno je staniste i nalaziste, a u zagradi 
su navedeni neophodni sinonim i. Ta mo gdje je bilo potrebno navedena je 
i b ilj na zajcdnica u koj c~ se vrsta najccsce nalazi. Odrcctene su subspecijesi, 
varieteti i forme za svaku vr~tu gdjc jc to bi lo moguce . U zagradi se nalaze 
in icijali istraz ivaea koji su vrstu rnk upi li iii je zab iljez ili kao i nalazista na 
koj ima SU jc nasl i. Ako je vrsta tako eesta <la ju je svaki istraz ivac zap isao, 
onda ovi posljednj i podac i n ij esu naveden i. 

Ad-Adamovic L. 
Ba - Baldacci A. 
B - Beck M. G . 
Bo - Bormi.iilcr J. 
D e - Dcyl M. 
Do - Dostel J. 

T um a c 

Ce - Celakovsky sm. 
Eb - Etc! Wilh. 
G i - Ginzterge r A . 
H o - Horak B. 
Ho - Hohnel 

k r a tic a 

K i - K int E. 
Kn - Kne ucker A. 

K s - Kaspar A. 
La - Laatzel 
Ld - Lindberger sin. 
M r - Matsuschek 
Pc - Fancie J. 
Pcj - Fcjovic Kr . 

Ro - Rohlcna J. 
Si - Sillinger P. 
Sz - Szyszylowicz ing. 

fa - Janchcn Erv. To - T ommasin i M. 
Vh - Yicr happer F rieder 

SE LA GINEL L ACE A E 

~! :~ Se/agine/!a den ticulata (L .) Lie Na stij ena ina u gustin1 sastojina1na 
gariga i mak ije : Top!is kocl Bu cl ve, Gornji i Do nj i G rbalj. 



Flora Lovcena I 

H JE RIL 0 1: ~O ooo 
f.CVI01S'""'N(:1)4 "'Oti 

3 

______ _1~2 
tf 

\ 



f 

4 Kovi lj ka Stankovic-Tomic 

EQUISETACEAE 

Equisetum arl'ense L. Uz vlafoe mcde, kanalc i bare: Brajicka dolina. 

OPHJOGLOSSA CEAE 

Botrychium lunaria (L.) S11·. Na pasnjackom karnenjaru livadama : 
Majstori, Majin vrh, Rujista; (Lovcen Ro) . 

POLYPODJA CEAE 

P~!ypodiun1 vu/gare L. var. borea/e .Beck. Na panjevima u sumi bukve: 
padi11e Stirovnika i Padefa; (Lovcen Ro): 

~' f. rotw1datu111 Mi/de., tipicna za Njeguse (Ro). 

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. U krcevinama i na rubovima Suma: 
rasprostranjcna na podrucju citavog Lovcena ; 

f lanuginosum (Bory.) Luers., u garizima primorske podgorine planine. 
*'-' Adiantum capillus reneris L. U pukotinama vlafoih pecina karakte­

ristiena za as. Eucladio- Aclia ntetum: Donji kraj kocl Cetinja i Bratesici . 
iznad Gornjcg Grblja. 

':' Phyllitis sco/opendrium (L.) Newn. U sjenci kamenjara u podnozju 
Lo~1ecna (Pc, Ba, Ro) ; 

* f. angustum (Rossi) Hay., Mali Savnik na Lovcenu (Ro). 
* Asp/enium viride Huds'.f incisocrenatum M i/de. Tipiena za Lovcen (Ro) 
As7J/eniw11 tricho111m1es L. U pukotinama stijena, karakteristicna za 

vegetacijski razrcd A pslenietea rupestris: raspro~tranjena na podrucju citavog 
Lovcena; (Njegusi Sz, Ro ; Cctinje Pc) ; 

var. pseudadulteri11un1 Rohl., izmeau Kotara i Njevufa (Ro) ; 

"' var. microphy llum Mi/de., Valac rupe na Lovcenu (Ro). 
* ':' Asplen ium onopleris L. U garizima as. Cisto-Ericetum arboreae: 

Toplis kod Budve i Gornji Grbalj. 

Asplenium fissum Kit. U pukotinama stijcna: pored Jczera na Lovcenu; 
(Lovcen Ho, Ro) . 

Asplenium ruta muraria L. U p ukotinama stijena: Rijecke strane kod 
Brajib., Majstori i Tisove ploce. 

Cetera ch o[f icinarum DC. U pukotinama stijena, karakteri>tiena je za 
vegetacij~ki razred Asplen ictea rupestris: vrlo cesta na citavom podrucju 
planine -i podgorirc ; (Cctinje, Njegusi, Pc, Pt, Ho, Ro); 

'~ f platy lobum Geysenh., tipiena za Lovcem (Ro). 

A thyrium f i/ix femina (L.) Roth. var. fissidens M i/de. U sumi bukve: 
Kapa, TrcS!ija i Stirovnik ; (Lovcen Ro). 

':' Nephrodiwn dry opleris (L.) Michx. U Sllmarna i kamcnjarima subalp­
ske i <J.lpskc rcgijc: LovcC11 (Ro). 

-
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Nephrodium robertia11u111 (Hofjin.) Prantl. N a tocilima: Jezerski vrh, 
St irovnik i Zveronjak. Karakteristicna za vegetacijsk i razret1 

Thlaspeetea rotu11difofii; (Lovcen Ro). 

Nephrodiwn fi!ix mas (L.) Rich. U bukovim sum(].ma: Pacld, Majsto1~i, 
Tre5nja i Tisove ploce; (Cetinje Ba, Lovcem Ro, Pej) ; 

'~ f deorso!obatwn Mi!de., Dubovicki krsi i Tresnja na Lovcenu 
(Pej, Ro) ; 

':' f cre11atu111 Mi fde., Tre5nja iznad Njegu5a (Ro, Pcj). 

Nephrodium viffarsii (Beff.) Beck. subsp. rigidum (Hofjin.) Hay. U 
skripovima, bukovim Sumama i na tocilima: padine Stirovnika iznad Vucjeg 
dola i Tisove ploec blizu lvanovih korita: (Jezer!>ki vrh , Mali Savnik i Sti­
rovnik na Lovcenu Ro, Ho) ; 

* I nivafe Beck., Lovcen (Ro); 
':' subsp. paffidum (Bory) . Ha)'., na karr.cnja rima ; Cet inje (Kn, Ld); 

Njcgusi (Ro, Ld); padinc Lovcena (Ro, Ki, Gi). 
Nephrodiu111 spi11ufosu111 (Muff.) Strempel. U bukovim Sllmama: Pod­

jezerske strane i padine Padefa; (Njegusi Sz). 
Po!ystich11111 fonchitis (L.) Roth. Elemenat bukove Slime: padine Sti­

rovnika, Jczerskog vrha, Trestenika i T isove ploec; (Lovcen, Pt, Pc, Ba, Sz, 
Ja, Ro, De, Si). • 

Pofystichum !obatum ( Huds .) Pres!. U bukovim suma ma : rasprostranjcn 
na citavom podrucju planine: (Lovcen Ro) . 

Cystopteris fi"agi!is (L.) Bemh. Na tocilima zajcdnicc Drypctum lin­
naeanac i na rubovima suba lpske bukove Slime: padinc Stirovn.ika i Jezer­
skog vrha; (Lovcen Pc, Ro; Njegusi Ro) ; 

··· f. anthriscifo!ia (Hoffln .) Koch., Njcgusi (Ro) ; 
··· f. cynapiifo!ia (Hofjin) . Koch., Valac rupc na Lovecnu (Ro). 
* Cystopteris regia (L.) Desi•. f subfragi!is (Mi!de) Hay . : Lovcen (Ro). 

CON/FERA£ 

Taxus baccata L. U sumama bukve: na Lovcenu vrlo rijetka jer je 
sjeeom unistena tako da je nadcna samo u Tisovim plofama bl izu lvanovih 
korita ; (Lovcen Ro) ; 

':' var. ericoides Carr., padin.e Lovcem•. (Pcj, Ro). 

Juniperus co111munis L. subsp. co111111unis. Na kamenjaru i u sikari 
crnoga graba: Orlov krs kod Cetinja; (Njegusi Ro) ; subsp. nana (Wiffd.) Hay. 
na ruclinama Stirovnika, u skripovima i dubokim uvalama: Stirovnik, Tisove 
ploce, Jezersk i vrh; (Lovcen Ro). 

Juniperus oxycedrus L. Rasprostranjcna na kamenjarima po Citavoj 
podgorini planinc a na mjestima s jufoom iii jugoistocnom ekspozicijom 
penje se i do najvisih vrhova. Narocito je cest. elemenat gariga gclje je karakte­
ri sticna za vegetacijski red C isto-Ericetal ia i svczu Cisto-Ericion: Iovcenska 
podgorina narocito u Gornjcm Grblju; (pad inc Lovcena Pc, Pej, Ro ; oko 
Njegufa Ro) . 

J 



6 Kovi ljka Stanko vic-Tamie 

*':' J1111ip erus 111acrocarpa S. S. Elemenat gariga u as. Cisto-Ericetum 
arborcac. Toplis blizu Budvc. 

Juniperus phoe11icea L. U girziima primorske podgorine. Trojica 
blizu Kotora . 

Pi11us he/dreichii Christ. (P. leucodermis Ant.). Na strmim stijenama, 
a ponegdjc na gornjoj granici bukove sumc. Na nekim mjestima razvile su se 
male sastojine ovog bora, a inace je ranije bio mnogo jace rasprostranjen 
ali je sjefom unisten: Stirovnik i Jezerski vrh; (Lovcen Ad, Pej, Ro). 

':":' Pinus halepe11sis M ill. Rijedak clemenat gariga inace je mnogo 
ecsec saden; brdo Sv. Spas kod Budve, Gornji Grbalj. 

Pi11us 11igra Arnold. subsp. nigra. Sadcna u svrhu posumljavanja ali 
se ponegdje nadu i samonikle mladice: Ivanova ko rita, T restenik, Jeze rski 
vrh, Bukovca. 

EPHEDRACEAE 

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

BETUL ACEAE 

Carpi11us betulus L. U sikarama i fomama crnoga graba, a ponegdje se 
mofo naci i u sastojinama bijeloga graba: Gornji Grbalj, Brajici, Padez kod 
Obzovice, Umci i Zabrde kod Cctinja ; (pad ine Lovcena Pc, Ro). 

Carpinus orienta/is Mill. G lavni elcmenat zajednice Carpinetum orien­
talis croaticum, mada SC moze naci i u drugim zajednicama. Rasprostranjena 
po padinama i podgorini Lovcena; (Cetinje, Pc, Ba). 

Ostrya carpi11ifolia Scop. Karakteristicna vrsta as. Seslerio-Ostryetum: 
cesta je na padinama i podgori ni planine; (Njegusi Ro, Gi). 

Cory /us colur11a L. U sikarama crnoga graba: Ugnji, Vrela i Zabrdc kod 
Cetinja; (Dubovik Ro). 

Cory/us avel/a11a L. U vlafoijim sastojinama zajcdnice cn~oga graba, 
i nace je karakteristifoa za vegctacijski razred Querco-Fagetea: Obzovica, 
Vrcla, Zabrdc i Orlov krs kod Cetinja; (Njegusi Ro; Cetinje Pc). 

FAGACEAE 

Fagus silvatica L. Glavni clemenat as. Fageturn montenegrinum: na 
planini gradi sirok visinski pojas. 

Quercus cerris L. Karakteristicna vrsta Yegctacijskog reda Quercetalia 
pubesccntis, na pojedinim mjestima gradi ciste sastojine: Stanjev ici, Brajici, 
Gornie i Bjeloskc paprati: (Njegusi Ro, Gi); 

f austriaca ( Willd). Loud. Stanjevici kod Pobora; (Njegusi Ba.) . 
** Quercus i/ex L. Glavni elemenat makije inace sc u Gornjem 

· Grblju mofo naci i u sastojinama zajednice Cisto-Ericetum arboreae. 
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Quercus pubescens Wil!d. ( Qu. lanuginosa (Lenn .) Thui/I .). Karakteri­
sticna vrsta vegetacijskog reda Quercetalia pubc~ccnt i s : na padinama i pod­
gorini Lovcena. 

* Quercus p etraea (Mat1usc/1ka) Liebl. Balclaci je pominje za Krstac 
kod Njegufa. 

':'* Quercus fame/to Ten. Kocl Gornjih Pobora bl izu Buclve, nalazc ~c 
sastoj ine ovoga hrasta kojega, mjestani, za razliku od ostalih hrastova, naz i­
vaju divodubovina. 

SA L ICAC EAE 

Populus nigra L. U sik?.rama crnoga graba : Obzovica i Vrela; 
(Cetinje Ba). 

** Salix alba L. Pored izvor?. i uz kanalc : izvor Komadrc iznad Sta­
njeviea, Brajici i Gornji Grbalj. 

Salix grandifo/ia S 2r. (S. appendicu/ata Viii .) . Na vododcrinama u 
sumi bukve; padine Stirovnika iznacl Vucjeg clola; (pad inc Lovccna iznad 
Njegufa Pc, Ba) . 

Salix caprea L. Na kamenjaru u bukovoj Sllmi: Tiso\ r:: p!oce, Vrc la i 
Majstori; (padine loveena iznad Njr.gufa Ro). 

Salix e/egans Scop. Na vododcrinama u siL.ri crnoga graba; Vrela, 
Ugnji i Rijecke strane kocl Brajica ; (padine Lovccna Pcj, Ro). 

k fORACE A E 

A1orus alba L. U k ulturama, a po;1egcljc se mofo naci samonikla : 
Gornji Grbalj , Ce<inje i Njegusi; (Njcgusi, Cet inje Ro). 

Ficus carica L. Gaji se LI kulturama a li SC 111 0Zc nac i eesto i samonikla, 
narocito u primorskoj poclgori ni Lovcna. 

ULM ACE AE 

Ulmus fo liacea Gilib . U sikarama bijclog i crnoga gr<'.ba: primorske 
padine Lovcena i kontinentalna poclgori na ; (padi nc Lovcena Pc) . 

~'* Ulmus scabra Mill. (U. 111011 /ana With .) . U naseiciima a por. cgdje 
i samonikla: Vucji do iz1rnd Njegufa i okol i;n Cetinja . 

Ce/tis australis L. U grabovim 5umama i sikarama gdje je karaktcri­
stiena za vcgetacij sku ~ vezu Ostryo-Carp inion oricntal is; Bratesici, Prij cradi 
i Gornji Grbalj; (Cetinje Ba). 

UR T IC ACEAE 

Urtica dio ica L . Karaktcristiena za rudcralnu as. Urtico-Sambucetum 
ebul i, koja je na podrucju Lovccna vrlo rasprostrarijena. 

Urtica urens L Rasprostranjena svuda oko naselj '1. i uz putevc ; (Njc­
gusi Ro). 
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Parietaria officina/is L. Uz nasclja i na rubu bukove Slime: Vrela, 
Ugnji i Njegusi; (oko Cctinja Pc, Ro; Njegus i Ro). 

Parietaria n i/garis H ill. (P. ramiflora M c/1. Meth.). Elemenat as. 1Jrt ico­
Sambucetu ebuli: Brajici, Mi rac, Njegusi, (Njegusi Eb, Ro, Ho). 

SANTALACEAE 

*'~ Osyris alba L. Elemenat g;iriga karakteristiean za vegetacijski red 
Cif.to-Ericctalia i svczu Cisto-Ericion, rasprostranjena na podrucju Gornjeg 
Grblja. 

Thesium divaricat11111 Jan . Na kamcnjarima i uz put: Bukovica iznad 
Njcgufa i Umci kod Cetinja ; (Njegusi Ro ). 

Thesium parnassi A. DC . U sadjenoj sumi cmog bo ra : Bukov ica iznad 
Njegufa; (Lovccn Ro; Mali Bostur na Lovec0u Ks). 

POL Y GONACEAE 

R umex crispus L. Na vlaznim livadarna: Njegusi , Cctinje; (Njcgusi Ro) ; 
':' x R. crispus x obtufo /ius ( = R. pratensis M. K.) , u podnozju Lovcena 

(Ba) Savnik (Ro). 
Rumex co11g/0111eratus Murr . Na vlafoim stanisti ma: bl izu Jezera ispod 

Jczcrskog vrha; (Jezerski vrh Ho). 
Rwnex pu/cher L. Ruderal ni clemenat, moZc se naci u svakom naselju 

na podrucju podgorinc; (Cetinje Pc, Njegusi Sz; lvanova korita i Blatiste na 
Lovcen.u (Bierbach). 

Rumex obtusifolius L. subsp. Silvester (Lam.) Rech. Na livadama i u 
sikaranrn crn.oga graba: Obzovicc>.; Zabrd.e i okolina Cetinja. 

R ume.Y acetose //a L. Vrlo cesta po livadama i pasnjacima; Obzovica, 
Majstori, Tvanova ko-..i ta, Doiovi, Njegusi, Cctinjsko poljc; (pacline LovcenaRo) 

* v<J.r. angiocurpus (lvfurb. ) Ce /., padine Lovcena (Ro),. 
Rumex scutatus L. Na tocilima gclje je karakteristicna za vcgetacijski 

razrecl Thla.spictea rotundifoli i : tocilo iznad Jezcra i ispod Stirovnika prcma 
Vucjcm d.o lu, Zveronjak; (Lovcen Ro). 

Polygonum aviculare L. Ruclera lni i korovni elernenat rasprostranjen 
na citavom Lovcenu i njcgovoj podgorini . 

Po/ygonum persicaria L. f. angustifoliu111 Beckh . (var. /ongeciliata Opiz ). 
Na okopavinc.ma i ledinarna : Donji kraj kod Cetinja ; (Kunji do kod Njegufa 
Pcj, Ro). 

Polygcnwn /apathifo/iu111 L. subsp. vernm Schust. f. 11 odos11111 (Pers. ) 
Guentlt . Na vlafoim livadama i barama : Jezero; (Jezero na Lovcenu Pej); 

* subsp. tomentosum (Schrk. ) Hay. (P. i11ca11um Sshm.); Gornje polje 
kod Njcgufa (Ro) . 

Fagopyrum convo/vulus (L.) H. Gross. Na okopavinama, oko kuea 
i uz putevc: Obzovica, Ugtiji i Njegusi,; (Njcgusi Ro). 
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* Fagopyrum dumetorum (L.) Schreb. U trnjacima i ziv icama: oko 
Njegufa (Ro); 

'~ var. fa/ax Rohl., Tresnja i Dubovik kod Njegufa (Pej, Ro). 

EUPHORBIACEAE 

Mercuria/is pere1111is L. U surnama i sikarama bukve gdje je karakte­
ristiena za vegetacijski red Fagetalia i svezu Fagion illyricum: Rujista, Tisove 
ploce i Podjezerske strane; (izmedu Cetinja i Njegufa Ro); 

':' f. saxico/a Beck., uz puteve od Njegufa do Cetinja (Pej, Ro). 
Euphorbia spinosa L. Na kamenjarima inace je karakteristicna za vege­

tacijsku svczu Chrysopogoni-Satureion: okolina Brajiea, Padez iznad Obzo­
vice, okolina Cetinja, j ufoe i istoene padine Stirovnika i kod Njegufa; (Nje­
gusi, Cetinje Ro). 

Euphorbia he/ioscop ia L. Nalaz i se u ruderalnoj as. Urt ico-Sambucetum 
ebu li gdje je karakteristiena za vegetacijski razred Chenopodietea : Braj ici, 
Poda, M irac i Cctinja; 

':' var. perramosa Borb., tipiena za Njcguse (Ro). 
Euphorbia veneta Willd. (E. Wulfenii Hoppe). Na kamenjaru i u pro­

rijcdcnoj sikari bjelograba: strane iznad Kotora i Grblja. 
Euphorbia amygdaloides L. Cest clemenat grabovih i bukovih suma: 

Trestenik, Stanjcvic i, Padcz iznad Obzovice. 
Euphorbia imperatifolia Vis. (E. filic ina Boiss). Kamenjar u fom i bukvc: 

strane iznad Trefoje, i Bukovica iznacl Njcgufa; (Tresnja i P rcsjeka u podnozju 
Lovcena Pcj, Ro). 

Euphorbia virgata W. K. Uz mcde i na livadama: Vucji do bli zu Njegufa; 
(Lovcen prema Njegusima Pej, Ro). 

Euphorbia cyparissias L. Uz put kroz bukovu Sllmu i na rubu livada: 
Ivanova korita i put od lvanovih kor ita do Majstora; (Cetinje Pc,; oko Nje­
gufa Ro) ; 

f. aurea Beck., Kamenjar u 5um i bukve i strane ispod Vjetrenog rnlina 
kod Dolova; (Njegusi Ro); 

':' x E. cyparissias L. var. aurea Beck. x E. esu/a L., Njegus i (Pej, Ro). 
Euphorbia esula L. U ruderalnoj vegetaciji: Majstori, Iva nova korita, 

Njegusi; (Kstac kod Njegufa Pej, Ro); 
':' f. colorata Rohl., Krstacko polje i Kraceva glavica blizu Njegusa 

(Pej, Ro). 
Euphorbia barrelieri Savi . var. hercegovina (Beck) Hay. Na ka menjaru: 

Njegusi (Ad) . 
':' Euphorbia graeca Boiss. et Spr. Ruderalna biljka: oko Njegufa (Ro). 
'!":' Euphorbia pep/us L. Rudcralni elemenat: Gornji Grbalj, Cavori, 

Mirac. 
Euphorbia fa/cata L. Na karncnjarima i uz: putcve: Go rnji Grbalj i 

Prijeradi : ( Njegus i Ro). 
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Euphorbia lathyris L. Na pasnjackom kamenjaru uz cestu: strane 
oko Mirca i iznad Kotora; (Krstac blizu Njegufa Gi). 

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

CHENOPODIACEAE 

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

Chenopodiu111 hybridwn L. Ruderalni i korovni elemenat : Brajici, 
Obzovica, Njegusi ; (Njegusi Ro). 

Chenopodium album L. Ruderalni elemenat karakteristiean za vegeta­
cijski razied Chenopodietea : Brajici, Ugnji, Mirac, Njegusi. 

Che11opodiu111 bonus henricus L. Ruderalni elemenat oko ko liba i to rova: 
Majstori i Do lovi kod lvanovih korita. 

A triplex patula L. Cesti ruderalni elcmenta: Braj ici , Obzovica, Poda, 
Cavori ; (Cetinje Pc; Njegusi Ro) . 

Sa/so fa kali L. U sikarama crnoga graba, na sjenovitim mjest ima i 
na kame1~aru: Vrela i oko Cctinja; (Cetinje Pc). 

A MARANTACEAE 

A 111arm1tus retroflexus L. Cest elemenat rudcralne vegetacije: Obzo­
vica, Veliki Bostur na Lovccnu i Njegusi; (oko Cetinja i Njegusi Pc, Ba, Ro). 

PORTVLACACEAE 

Portulaca oleracea L. subsp. silvestris (Mont .) Thell. Na olcopavinama 
i uz puteve: Brajici i Cetinje; (Cetinje Pc). 

CARYOPHYLLACEAE 

Hemiaria in ca11a La111. Na ledinarna, uz puteve i druga gazena mjesta: 
Poda i Mirac ; (u podnozju Lovcena Ro). 

Hemiaria glabra L. Oleo kuea i uz puteve : Brajici, Ugnji i Cetinje ; 
(Cetinje Pt, Pc); 

... f. ciliata Wirtg., Cetinje (Kn). 
':' f. subci/iata Bab., Trefoja u podnozju Lovcena (Ro); 
':' var . scabrescens R. Roem., padinc Lovcena (Ks). 
Paronychia kape/a (Hacq.) Kem. U pukotinama st ijena, na rudinama 

~ kamenjaru izlofonom jakoj buri: Majstori, Dolovi, Yeliki Bostur, padine 
Stirovnika i Jczerskog vrha; (Lovcen Pc, Ba, Ks, Vh, Ho ; oko Njegufa Ba, 
Pej , Ro); 
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* f. rotundifo/ia Beck., intermedijarna f. Lovcen (Ro) . 
Scleranthus a1111uus L. subsp. annuus. Vrlo cesta po livadama, oranicama 

i ledinama : rasprostranjena na podrucju citave planine; 
'-' f. imbricatus Beck ., Njegusi (Ro, Pej). 
'-' M inuartia - setacea (Thuill.) Hay. Na kamenjaru: Stirovnik (Ba) . 
* Minuartia mediterranea (Led.) K. Maly. Na kamenjaru: Cetinje (Pc). 
M inuartia verna (L.) H iern. subsp. montana (Fnz l.) Hay. Na pasnjacima 

kamenjarima : Majstori i lvanova korita. 
M inuartia graminifolia (Ard.) Jav. subsp. clandestina (Port .) Mattf 

Na kamenjarima, u pukotinama stijena i na rudinama : padine Stirovnika . 
Minuartia capil/acea (All.) Gr. Na kamenjarima i u pukotinama stijena: 

Jezerski vrh i Trestenik ; (Jezerski vrh Ho). 
Arenaria serpy !lifolia L. Oko kuea, uz puteve i na drugim zapustenim 

mjestima: Gorn.ii Grbalj, Sisici i Njegusi. 
Arenaria leptoclados Guss. Na suvim livadama i kamenjaru: Braj ici 

i Njegusi; (izmedu Krsca i Njegufa Ro); 
f. viscidula (Rouy et Fouc .) Hay. Na kamenjarima zajednice Stipo­

Salvietum officinalis : Gornji Grba\j i Sisici ; (Cetinje Ro). 
Moehringia trinervia (L.) Ciair v. U sumama i sikarama bukve gdje je 

karakteristiena za vegetacijski red Fageta\ia i svezu Fagion illyricum : Padez 
i Tisove ploce; (Lovcen Ro). 

Moehringia muscosa L. U pukotinama stijena gdje je karakteristiena 
za vegetacijski razred Asplenietea rupcstris: Tisove ploce. 

Sagina procurnbens L . Na vlaznim l ivadama, uz kana\e i po toke: Brajici, 
Obzovica, Vrela, Cetinje i Njegusi; (izmedu Cetinja i Njegufa K i; Lovcen 
Pej, Ro) . 

Holosteum umbe!!atum L. Na pasnjac irna i livadarna: Brajici, Ugnji, 
Ce ti 11.je i Njegusi; (Njegusi, Cetinje Pc). 

Moench ia mantica (Torn.) Bar tl. Na livadarna: Cetinjsko polje, Nje­
gusko polje i lvanova korita ; (Cetinje Pc). 

Cerastium grandif !orum W. K. subf. lasiostemon Corr . Na toci lima, u 
pukotinama stijena i na kamenjaru : Brajici, Trestenik, Bab\j ak i Stirovnik; 
(Lovcen Pc, Ba, Ho, Ro, Ja). 

* Cerastium lanigerum Clem . var. dum1 itoreu111 Rohl. Lovcen, f. 
varira (Ro). 

':' Cerastium lanatum Lam. f. g!utinos11111 (Koch.) Hay . Baldacci je 
biljezi za Lovcen mada kasnije od i5trazivaea niko nije na\az potvrdio: 

Cerastium caespitosum Gilib. Na kamenjaru u sikararna bijelog graba 
i crnoga graba: Sisici, Cavori , Brajici i Cetinje; (Cetin.je Pc. Ba ; Krstac kod 
Njegufa Ro) ; 

':' var. canescens Guerke., Njegusi i Lovcen (Pej, Ro). 
Cerastiwn brachypetalum Desp . var. glandufosum Koch. Na oranicama, 

ledinama i u sikarama bijelog graba : Braj ic i, Cetinje i Njegusi,; (izmedu 
Cetinja i Be\vedera Ld, K i) ; 
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~' var. eg/andu/osum Fz l., Njegusi (Ro) ; 
* subsp. luridum (Guss. ) Boiss. var. Roeseri (Boiss. 

He/dr.) Boiss., Jezerski vrh (Ho). 

Cerastium semideca11drw11 L. Na karnenjaru i uz puteve: Brajici i 
Njegusi; (Njegusi Ro ; Go lo brdo izmedu Cetinja i Njegufa Gi). 

':' Cerastiu111 viscosu111 L. Na travnjac ima i uz puteve: Cetinje i Nje­
guse (Pc, Ro) . 

Cerastium campa11u/atu111 Viv . Na suvim pafojacima i kame njaru: 
Maj in vrh, Majstori i lvanova kor ita; (Krstac kod Njegufa Ld, Ki, Pej ; Lovcen 
To, Ro, Pej) . 

S te/laria media (L.) Viii. Na Lovcenu vrlo cesta vrsta; (Njegusi Pc, Ro) . 

Stet/aria graminea L. Na livaclama i ledinama: Obzov ica, Njegusi i 
Ivanova korita; (Cetinje Pc; padine Lovcena Ba, Ks. Ro) ; 

':' f. glaucescens Gaud., Bukovica bli zu Njegufa (Ro). 
Saponaria o.fficinalis L. U vrtovi ma i vocnjacima: Cetinje i Njcguse; 
':' f. hirsuta W ierzb., Njegusi (Ro) . 
':' Vaccacria pyramidata Mee/. subsp. pal'l'iflora (Mch.) Hay Kod Nje­

gufa (Pc) ; 
'~ subsp. grandiflora (Fisch .) Hay., izmedu Njegufa i Cetinja na Bu­

kov ic i (Ro). 
Tun ica sax i.fraga (L.) S cop. Na pafojackim kamenjar ima gdje je karakte­

ri sticna za vegetacijsk i razred Brachypod io-Chrysopogoneteca: rasprostra­
njena po Lovcenu i njegovoj podgorini. 

Dian thus armeria L. Na ledina ma, paSn.jacima i nekosen im I ivadama: 
Njegusi; (Njegusi Pc, Ho, Ro). 

Dianthus armerias tru111 Wo l.f11 . Na kamenjaru u Sllmi bukve: padine 
Stirovnika iznda Vucjeg dola; (Gornje po lje blizu Njegufa Ro). 

Dianthus croa1ic11s Barb . Na suvim livadama a ponegdje i na pafojac­
kom kamenjaru: rasprostranjena na citavom poclrucj u plan inc ; ( Lovcen 
Bierbach). 

':' Dianthu s hayna/dianus Barb. Lovcen (Ba). 

Di(///fhus sanguineus Vis. Elemenat pasnjacki h kamenjara: R ijecke 
strane kod Brajiea i Padez iznad Obzovice; (Bukovica blizu Cetinja Ro; 
Ve li k i bostur na Lovcenu Ks; ·Krstac kod Njegufa Gi, Ro). 

~' Dian/hus cruentus Gris. Na subalpskim I ivadama : Njegus i (Ho) . 

':' Dianthus la terit ius Hal. Lovcen (Pt, Pc, Ba). 

Dianthus ciliatus Guss. f,ubsp. dalmaticus Celak. Na kamenjaru, u 
grabovim sikarama i bukovim Sllmama: Braj ici, Obzovica, M irac i Njegusi; 
(Njegusi Ro) ; 

':' x D. Sangui11eus x si!Pestris (D. Caroli- M a/JI Rohl.) Kunji do kod 
Njegufa (Pej , Ro). 
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Dianthus silvestris Wulf subsp. tergestinus (Rchb .) Hay. U kamenjar­
skim zajednicama vegetacijskog reda Scorzonero-Chrysopogonetalia: raspro­
stranjena po podgorini i padinarna Lovcena; (Krstac kod Njegufa Pej, Ro); 

'-' subsp. silvestris subf. micropetalus Rchb. , Njegusi (Ro); 
* f. elatior (Bartl.) Hay. subf. papillosus' (Vis. et Pan e. ) Beck ., Lovcen 

(Pc); Krstacko polje kod Njegusa (Ho) ; 
'~ subsp. bertisceus Rech., Stirovnik (Sz). 
* Dian thus nicolai Beck. Na subalpskom kamenjaru: padine Lovcena 

(Pej, Ro). 
Drypis spinosa L. subsp. linnaeana Murb. Na tocilima gdje je karakte­

ristiena za as. Drypetum I innacanae: padine Stirovnika iznad Vucjeg do la, 
toci lo iznad Jezera i Zveronjak: (Lovcen Pt, Ba, Ho, Ro, De, Si, Ja) . 

Silene vulgaris (Mc/1.) Garcke. subsp. angustifolia (Guss.) Hay . Na 
suvim livadama i ledinama: Pade:l iznad Yrela i Orlov krs kod Cetinja; 
(Cetinje Pc); 

subsp. vulgaris (Gaud.) Hay. , raste na istim stanistima i nalazistima 
sa prethodnim subsp. 

Silene quadridentata (Murr) . Pers. subsp. tommasinii (Vis) . Neum. 
Na tocilima, kamenjaru i u pukotinama stijana: Stirovnik, Babljak, Jezerski 
vrh i Kapa; (oko Njegu8a, Cetinja i na Lovcenu Pc, Ho, Ro, Ba). 

* S ilene ivaldstein ii Griss. ( = S. c!avata Rohrb.) Na kamenjaru Lovcena 
(Pc). 

S ilene multicaulis Guss. (S. dalmatica Scheele). Na tocilima i u puko­
tinama stijena: Stirovnik i Babljak; (Stirovnik Yh). 

Silene saxifraga L. subsp. saxifraga. Na kamenjaru i rudinama Sti­
rovnika i Rujista; (na Lovcenu cesta je var. macrocarpa Beck.). 

Silene noctiflora L. Na: livadama i pasnjacima : Obzovica, Gornie 
blizu Cetinja i Njeguse; (oko Njegufa i Cetinja Pc) . 

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

Silene reichenbachii Vis. Na pafojacima, suvim livadama, kamenjaru 
i uz puteve: Duge njive iznad Bjelofa, Ivanova korita, Kapa, Bukovica i 
Njeguse; (padina Lovcena Pc; iznad Njegufa Ro, Kn). 

S ilene nutans L. Na rubu suma i sikara crnog graba: po padinama 
Lovcena i njegovoj podgorini; (Lovcen Pc); 

* subf. livida (Willd.) Otth., Krstac kod Njegu8a (Ro). 
Silene italica (L.) Pers. Na rubu grabovih foma i sikara : Zabrde 

kod Cetinja i Kapa iznad Njegufa; (padine Lovcena i Njegusi Ho, Ro). 
Me landriu111 album (Mill.) Garcke subsp. album. U parkovima, uz 

mede i puteve: Obzovica, Cetinje, Ivanova korita i Njegusi. 
** Lyc/111is flos cuculi L. Na vlafoim livadama i uz mede karakte1 i­

stiean za vegetacijski razred Molinio-A rrhenatheretea : Njegusi. 
Agrostemma githago L. Korovni elemenat : rasprostranjena na podrucju 

citave planine i njene poclgorine. 
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LAURACEAE 

** Laurus nobi/is L. Rijedko se nalazi po stranama iznad Kotora 
Toplifa kod Budve. 

ARISTOLOCHIACEAE 

Asaru111 europaeum L. U Sllmama i sikarama bukve gdje je karakteri­
;tiena za vegetacijski red Fagetalia i svezu Fagion illyticum: padine Lovcena 

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

Aristolochia pa/Iida Wi//d. U Sllmama i sikarama bijelog graba,a naro­
cito je obilno rasprostranjena u Sllmi crnog graba i u 8umi cera gdje je karakte­
ristifoa za as. Seslerio-Ostryetum: po padinama Lovcena i njegovoj podgorini; 
(Cetinje Pc; Krstac kod Njegufa Ld, Ro; padine Lovcena Ro). 

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

BERBER/DA CEAE 

Berberis vufgaris L. Na tocilima i kamenjaru: tocilo iznad Jezera i 
Jezerski vrh iznad Velikog Bostura; (Njegusi Pt, Pc, Ro, padnie Lovcenena Ro); 

* f. subrotunda C. K. Schneider. f. heterophyffa Wierzb. et f. horrida 
Beck., iznad Njegufa (Ro); 

* f. macrophylfa Rohl., Lovcen (Ro). 

RANUNCULACEAE 

* He/feborus odorus W. K. subsp. odorus f. angustifolius Beck. Kod 
Njegufa (Pej, Ro); 

* Trollius europaeus L. Na alpskim i subalpskim travnjacima: Lov­
cen (Ba). 

Nigeffa arvensis L. U usjevima i na travnjacima: Njegusi; (Cetinje Pc). 
Nigella damascena L. Uz puteve, mede i usjeve: Markovici iznad Bud­

vanskog polja i Cetinje; (Cetinje, Krstac kod Njegufa Ro). 
Delphinium peregrinum L. U usjevima, oko kuea i uz puteve: Budvansko 

polje, Mirac i Obzovica; (Cetinje Pc, Ba). 
* Delphinium fissum W. K. Na subalpskim travnjacima: Savnik iznad 

Njegu8a (Ro); 

subf. variegatum (Sag.) Hay., Njegusi (Sa). 
Consolida aiacis (L.) Schur. (Delphinium a. L.). Po vrtovima i medama: 

Mirac i Njegusi ; (izmedu Kotora i Njegu$a Pej). 

Consolida regalis S. F. Gray. subsp. arvensis (Opiz.) So6. U usjevima i 
oko kuca: Obzovica, Vrela i Njegusi. 

-
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Actaea spicata L. U bukovim sastojinama i u skripovima: Tisove 
ploce i Ivanova korita; (Njegusi i padine Lovcena Ro). 

Anemone apennina L. subsp. apennina. Vrlo cesta u gtabovijm sika­
rama: u masi raste u kontinentalnoj podgorini planine ali se mo:le naci i u 
sastojinama bukove sume po padinama Stirovnika; (oko Cetinja i Njegufa 
Pc, Ba, Ce, Gi, Ro; padine Lovcena Pej, Heider). 

Anemone nemorosa L. U 8umama bukve, karakteristiena je za vegeta­
cijski red Fagetalia: padine Stirovnika iznad Vucjeg dola i Tisove ploce; 
(Lovcen Pc). 

•:' Pulsati/la vulgaris Miller subsp. grandis (Wend.) Zamels. (A11e111011e 
pulsatilla L.) Padine Lovcena (Pc). 

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

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

Clematis fla111111ula L. U garizima: Topi is kod Budve i Gornji Grbajl; 
(Cetinje Pc., Kn). 

Clematis viticella L. Uz mede, u sikarama crnoga i bijeloga grada: 
primorske padine planine Zabrc1e i Orlov krs kod Cetinja; (Cetinjc Pc, Kn; 
Njegusi Ro) . 

Thalictrum aquilegifoliu111 L. U 8urnama i sikarama lovcenskih padina; 
•:''-' f. australe Bornm., na rubu bukove sume; Padez iznad Obzovice. 
Thalictrum elatum Jacq. U skripovima : Tisove ploce; (Lovcen Ro); 
··· var. collinum (Wallr.) Hay., padine Lovcena (Ro); 
* f. vestitum Rohl. sub. T. flexuoso; Dugi do kod Njegufa (Ro); 
* var. glandulosum (Ve/en.) Hay., Lovcen (Ro). 

Thalictrum simplex L. f. glanduligerwn Roi:!. U parkovima i sikarama 
bjelograba: park ,,Njegos" na Cetinju, Zabrde kod Cetinja; (Lovcen Ks; 
na Lovcenu su poznate i intermedijarne f. Ro). 

Ficaria verna Hurls. subsp. caithifolia (Rchb .) Velen. Na vlafoim liva­
dama oko Cetinja i na Njegusima; (izmedu Cetinja i Njegufa Ki; Njegusi Pej, 
Ro; Lovcen Bo). 

Ranunculus mil/efoliatus Vahl. Na suvim livadama : Cetinjsko i Nje­
gusko polje, Majstori, Dolovi i Ivanova korita; (Cetinj c Pc, Ba; Cekanje 
izmedu Cetinja i Njegufa Ki; Njeguse Ro; Lovcen To); 

~' var. hisrsutior Rohl., Krstacko polje kod Njegufa (Ro). 
Ranunculus i!lyricus L. Na rubu sikara crnoga graba i na rudinama. 

Ugnji blizu Cetinja, Stirovnik i Njegusi; (oko Njegufa i na Lovcenu Ld, Ks, 
Pej, Ro). 

Ranuncu!us oreophyl/us M. B. Subsp. croaticus (Scholl.) Hay. Na toci­
lima i u bukovim sikarama; padine Stirovnika iznad Vucjeg dola, Meduvrsja, 
i strane iznad Jezera; (Lovcen Pej Ro); 
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subsp. oreophy!lus var. velatus Hal., na kamen.jaru u fomi bukve iznad 
Vucjeg dola u pravcu Stirovnika ; (Mirkovi dolovi na Lovcenu Ro); 

':' subsp. concinnatus (Schott) Hay ., na alpskim travnjacima ; Lovcen 
(Ma, Pichler, Pej Ro). 

Ranunculus polyanthemus L. subsp . polyanthemus. Na rubu bukovih 
suma i sikara : Duge njive iznad Bjelofa, Ivanova korita i Kapa; (padine 
Lovcena Ro). 

Ranuncu/us bu/bosus L. Na suvim livadama i u grabovim sikarama: 
okolina Cetinja, I van ova korita i Njegusi; Cetinje Ks); 

f. hirsutus Saut. Cetinjsko i Njegusko polja; (Njegusko polje Ro) . 
*':' Ranunculus neapolitanus Ten. Na vlafoim Jivadama; okolina Cetinja 

Njegufa. 
Ranuncu/us marginatus Urv. var. leiodiscus (Boiss ). Hay. Na vlafoim 

livadama: Cetinje kod ljetnje pozornice i Njegusi; (Cetinje Ba, Ks; Njegusi 
Ba, Ro). 

Ranuncu!us muricatus L. Na suvim livadama: Brajici, Ugnji i Zabrde 
kod Cetinja ; (Cetinje Ce). 

Ranunculus arvensis L. U usjevima: rasprostranjena na padinama Lov­
cena i njegovoj podgorini ; (Cetinje Pt; iznad Njegufa Ho, Ro). 

Ranunculus paucistamineus Tsch. Jezero na Lovcenu ; (Lovcen Ro). 
Ranunculus sardous Cr. Pasnjak uz cestu : Njegusi; (Cetinje Pc). 

PAPAVERACEAE 

Chelidonium maius L. Ruderalni elemenat u as. Urtico-Sambucetum 
ebuli: Gornji Grbalj, Brajici, Bjelosi i Cetinje; (Cetinje Pc, Kn ; Njegusi Ro; 
Lovcen To) ; 

* f. micropeta/um Murr. ,,Goli rti" na Lovcenu (Pej, Ro); 
'~ f. hypotrichum Azn. , Kucista kod Njegufa, Ljeskova rupa i Donja 

dolina u podn.ozju Lovcena (Pej, Ro). 
Papaver rhoeas L. Korovni elemenat: Bjelosi, Bajice kod Cetinja i 

Njegusi; (Njegusi i Cetinje Pt). 
Papaver dubium L. var. co!linum (Bogenh.) Fedde. Oko kuea i u voenja­

cima: Bjelosi i Cetinje; (Njegusi Pc). 
* Papaver argemone L. Uz puteve i u kulturama ; Cetinje (Ba) ; Lov­

cen (To) . 

* Papaver so11111iferu111 L. U vocnjacima i oko kuea raste samoniklo : 
Cetinje. 

Corydalis solida (L.) S 1v. subsp. densiflora (Pres!.) Hay. U raznim sika­
rama i na kamenjaru: Padez iznad Vrela, Bjeloske paprati i Cetinje; (u pod­
nozju Lovcena Ro). 

v · ~' Corydalis ochroleuca Koch. subsp. /eiosperma ( Conr.) Hay. U podno-
ZJ U Lovcena (Ro). 
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*'' Corydalis cava (L.) Hay. subsp. blanda (Schott.) Hay . (C. pseudo­
cava Pant.). Na vlafooj oranici i uz rub bukove sumc: Ivanova korita blizu 
planinarskog doma. 

** Corydalis pumila (Host.) Rchb. U sikarama crnoga graba : Donji 
kraj kod Cetinja. 

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

_Fumaria o.fficinalis L. Korov karakteristiena za vegetacijski red Cheno­
podietalia: rasprostranjena po padinama i podgorini Lovcena; ( Cetinje 
Pc. Njegusi Ro). 

Fumaria capreolata L. U sikari crnoga graba: Zabrde kod Ceti1~a; 
(izmedu Kotora i Njegufa Pej, Ro). 

CRUCIFERAE 

Sisymbrium orientate Torn. U vrtovima i u parku ,,Njegos" na Cetinju; 
(oko Cetinja Pc). 

Chamaeplium officinale (L.) Wa!lr. (Sisymbrium o. Scop.) . Oko kuea 
i uz puteve: Obzovica i Bjelosi. 

Erysimum silvestre (Cr.) Scop. subsp. linearifolium (Tsch.) Hay. Na 
rudinama i rubovima bukovin Suma i sikara: Gornie, Dolovi i Strirovnik ; 
(Njegusi Ho, K i, Ro; Bukovica Ro). 

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

Barbaraea bracteosa Guss. Na vododerinarna u 5umi bukve oko 
kuea: Ugnji, Gornie i Stirovnik. 

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

Roripa silvestris (L. ) Bess. Na livadama, uz puteve i na ledinama : 
Ugnji, Bjelosi, Cetinje i Trefoja; (Cctinje Pc, Ba; Njcgusi, Lovcen Ro) ; 

var. arcuata Bagn., uz puteve i na rubu kaldrmisanih ulica; Cetinje i 
Njegusi; (Kstacko polje kod Njegu5a Pej, Ro). 

Roripa pyrenaica (L.) Rchb. subsp. lippizensis (Wulf) Hay. Na livadama, 
oranicama i ledinama: rasprostrat~cna na citavom podrucju planine i njene 
podgorine. 

'"'~ Nasturtium officinale R. Br. Uz potoke koj i teku kroz garig Cisto 
Ericetum arboreae : Topi is kod Budve. 

Cardamine glauca Spreng. Na pasnjackim kamet~arima i u pukotinama 
stijena: Rijecke strane kod Braj ib., padinc Lovcena prema rnoru, okolina 
Cetinja, Njegufa i I van ova korita; 

* f. longirostris Rohl., pad ine Lovcena (Ro); Cctinje (Ce). 

_ Cardamine camosa W. K. Na tocilima i uz rub bukove Slime: padine 
Stirovnika iznad Vucjeg dola i na Babljaku; (m Lovcenu sabrao, prema navo­
dima Rohlena, Fr. Maly) . 

2 35opttllK 
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Cardamine graeca L. Oko kuea i uz zidine: uz put od Brajiea do Cetinja; 
(Cetinje Biasoletti). 

Cardarnine impatiens L. Na kamenjaru i u prorijedenoj sumi i sikari 
bukve: Padez iznad Vrela i Trcsletenik; (Lovcen Ks, Pej). 

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

Cardamine bulbifera (L.) Cr. U sumama i sikarama bukve gdje je 
karakteristiena za as. Fagetum silvaticum: svuda po padinama Lovcena: 
(Lovcen, Pc, Ro, To); 

* subf. grandiflora 0 . E. Schulz., Lovcen (Ro) ; 
* f. ptarmicifolia 0. E. Schulz ., Lovcen, prelazna forma (Ro) . 
Arabidopsis thaliana (L.) Schur. (Arabis th., L.). U usjevima i uz mede: 

Brajici, Mirac i Njegusi; (Njegusi Pc). 
Turritis glabra L. Na kamenjaru i u sikarama cmoga graba: Padez 

iznad Vrcla i Obzovice; (padine Lovcena Pc, Ro). 
Arabis alpina L. subsp. alpina. Na tocilima i kamenjaru: tocilo iznad 

Jczera; (Lovcen Ro). 
Arabis turrita L. Cest elemenat bukovih 8uma: Rujista, Konjsko, 

Dugc njive iznad Bjclofa i Bjeloske paprati; (Cetinje, Njegusi Ro; padine 
Lovcena Ks). 

* f. lasiocarpa Nechtz., Bostur na Lovcenu (Ks). 
A rabis verna (L.) R. Br. Na zapustenim mjestima i uz puteve: uz put 

od Brajiea do Vrela; (izmedu Kotora i Njegufa Ro). 
Arabis· hirsuta (L.) Scop. subsp. hirsuta. Na kamenjaru i u 8umama 

bukve: Majstori i sjeveroistoene padine Stirovnika, Babljak i Go lo brdo iznda 
Njegufa; (Njegusi Ro, Gi; Cetinje Eb, Ro); 

var. sagittata (Bert.) Rchb., u sumi bukve ; Majstori; (Cetinje Ro). 
Arabis muralis Bert. Na kamcnjarima u sumi bukve: Padei, Savnik 

Kapa; (Lovcen Ho) izmedu Cetinja i Njegufa Ld, Gi, Ki, Ro). 
Alliaria officinalis Andrz. Cest elemenat ruderalne vegetacije: Ob­

zovica, Cetinje i Njegusi ; (Lovcen To, Ks). 
Bunias erucago L. Na livadama, lcdinama i oranicama : Obzovica, 

Njegusi, Cetinje i Mirac; (Cetinje Pt, Pc. Ro ; Njegusi Pc, Ro) ; 
subf. integrifolia Koch., park ,,Njegusi" na Cetinju; (Cetinje Ks). 
* Isatis tinctoria L. var. vulgaris Koch. Na kamenjaru kod Njegufa 

(Ro). 

* Hesperis silvestris Cr. var. siliquo glandulosa Rohl. U sumama na pa­
dinama Lovcena naspram Njegufa (Ro). 

** Hesperis matronalis L. subsp. matronalis. U Sumi cmoga graba: 
Zabrde kod Cetinja; 

* subsp. cladotricha (Barb.) Hay . f. psilocalyx Beck., Mirkov do kod 
Njcgufa (Ro); 

* var. lapsanifolia Borb.
1 

Zalazi kod Njegufa (Pcj, Ro) . 

n 
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* Hesperis glutinosa Vis. var. Visianii (Fourn.) Hay. izmcdu Kotora 
i Njegu8a (Pej, Ro). 

Malcolmia maritima (Just.) R. Br. var. serbica (Pane.) Beck. Na ka­
menjaru i uz ceste: Bukovica i Jezerskk vrh; (padine Lovcena iznad Njegu8a 
Pc, Ho; Krstac kod Njegufa Pej, Ro, Ki, Ja). 

Berteroa gintlii Rohl. Uz zidine i na rubu sikara cmoga graba: Bra­
jici i Njegusi; (Njegusi Ro). 

* Berteroa ob/iqua (S. S.) Hal. Na suvim mjestima kod Njegufa (Ba). 

Berteroa mutabilis (Vent.) DC. Oko kuea, uz puteve i zidinc: raspro­
stranjena svuda na podrucju lovcenske kontinentalne podgorine; (Njegusi 
Pt, Pc, Ro; Cetinje Ba, Pc, Kn); var. cyc/ocarpa (Beck.) Hay., Njegusi; 
(Njegusi Ro) ; 

':' var. viridis (Tsch.) Hay., Njegusi (Ro). 

Alyssum campestre L. U sikari crnoga graba i na kamenjaru: Ca­
vori, Po.da i Bajice kod Cetinja; (Njegusi Ro). 

Alyssum alyssoides L. Uz puteve, zidinc i na kamenjaru: Brajici, Mi­
rac i Cetinje; (Cetinje Pc, Ba; Njegusi Ro). 

Alyssoides utricu/atum (L.) Med. var. graecum (Reut.) Hay. Na ka­
menjaru: Krstac kod Njegufa (Gi) . 

Draba elongata Host. DC. (/asiocarpa 1•ar. e/011gata Hay.). Na rudinama 
i kamenjaru: Stirovnik, Babljak i Jezerski vrh; (na Lovcenu je f. koja pre­
lazi ka var. bosniacum Beck; Ro, Bo); 

':' f. semiglabra Beck., Loveen (Ro); 

* subsp. balcanica 0. E. Schultz., Lovcen (Bo, Vh, Pichler). 

Draba muralis L. Uz zidine i na drugim zapustenim mjestima: Kr­
stack'2 polje kod Njegu8a, Mirac; (Njegusi Pt, Ro; izmedu Njegufa i Cetinaj 
Ld, Ce, Bo). 

Draba verna L. Na livadama, pafojacima i pafojackim kamenjarima: 
Cetinjsko polje, Njegusi i Dolovi; 

subsp. spathulata (Lang.) Rohl., zajedno s vrstom; 
* subsp. obconica (De Bary) Hay ., Krstac kod Njegufa (Ro). 

Diplotaxis tenuifo/ia (Jus/.) DC. Uz puteve i oko kuea: Brnjici, Ugnji, 
Bukovica i Savnik; (Bukovica blizu Cetin.ja Ro). 

Brassica nigra (L.) Koch. var. laevigata (Burm.) Alff U vocnjacima i 
u parku ,,Njegos" na Ce.tinju ; (Njegusi Pej, Ro). 

~' Brassica ca111pestris L. Uz put izmedu Njegu8a i Kotora, Bukovica 
blizu Cetinja (Pej, Ro). 

Sinapis arvensis L. Oko kuea i na okopavinama: Bajice kod Cetinja 
i Njeguse; (Cetin.je Pc, Njegus i Ro) ; 

f. schkuhriana (Rchb.) Hagenb., Cctinje; (Dubovik Pej, Ro). 
· ':' Eruca saliva L. var. longirostris ( Uechtr.) Rouy. U kulturama: Krsta-

cko polje kod Njegufa (Pej, Ro). . 

2* 
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Raphanus sativus L. Na livadama i oko kuea: Brajicka dolina, Cetinj­
sko i Njcgusko poljc. 

Lepidium graminifolium L. Na livadama i u usjevima: Mirac i Nje­
gusi; (Njegusi, Cetinje Pc). 

Lepidium rudera/e L. Uz mede, puteve i oko kuea: Poda, Brajici,, 
Cetinje i Obzovica ; (Cetinje Pc). 

Lepidium campestre (L.) R . Br. Ce~t ruderalni elemenat: Bjelosi i 
Umci kod Cetinja; (Njcgusi Ro). 

*'~ Coronopus squamatus (Forska/) Ascherson. Ruderalni elemenat : 
Toplis kod Budve, Gomji Grbalj i Cetinje isprec!_ manastira. 

Cardaria draba (L.) Desv. (Lepidium d. L.) ruderalni elemenat, ka­
raktcristifan za vegetacijski razred Chenopodietea: Lovcen i njegova konti­
nenta lna podgorina ; (Cetinje Pc, Njegusi Ro). 

lberis sempervirens L. Karakteristicna vrsta zajednice Carici-Sesle­
rietum robustae: St irnvnik, Trestenik, Jezerski vrh, Majstori . 

Aethionema saxati/e (L.) R. Br . subsp. saxati/e. Na kamenjarima i 
u pukotinr.ma stijena : rasprostranjena svuda po padinama Lovcena i nje­
govoj podgorini; 

subsp. graecum (Boiss . H e/dr .) Hay., rasprostranjcna zajedno s ·vrstom; 
Brajici, Majstori i Bukovica ; (Cetinje Ce). 

Thlapsi praecox Wu(f Na karnenjarima i ledinama: Majstori, Dolovi 
i Ivanova korita ; (Baj ice kod Cetinja Gi, Ro ; Njegusi Ro); 

* subf. viridisepa/u111 Podpera., Kucista kod Njegufa (Pej, Ro). 
Th/aspi pe1foliatu111 L. Na oranicama, uz mede i puteve: Obzovica 

Njegusi; (Njegusi Ro) . 
Peltaria al/iacea Jacq. Na kamenjaru u 5umi bukve, a ponegdje u 

pukotinama stijena: padine Stirovnika iznad Vucjeg dola i Rujista; (Nje­
gusa Ro) ; 

* f. brevipedice/lata Rohl., Pjesiva kod Njegufa (Ro). 
Hornungia petraea (L.) Rchb. (Hutschinsia p. R. Br.). Na kamenjaru 

i pasnjacima: Yrela, Cetinje i Bukovica ; (Cetinje Ld, Ce, Ki; Njegusi Ro) . 

Capse/la bursa pastoris (L.) Mnch . Vrlo cest ruderalni elemenat, raspro­
stranjena na citavom podrucju planine i njene podgorine. 

Capse/la rubella Reul. Elemenat ruderalne vegetacije karakteristifan 
za vegetacijski ram:d Chenopodietea: Brajici, i Gornji Grbalj ; (izmedu 
Cetinja i Belvedera Ld). 

RESEDA CEAE 

Raseda phyteuma L. Na livadama i ledinama: Obzovica, Bajice kod 
Cetiuja i Njcgusi; (Cetinje Pc ; Njegusi Ro) . 

Reseda lutea L. U parkovima, vocnjacima i uz puteve, kakakteristiena 
za vcgetacijski razred Chenopodictea : Vrela, Cetinjc, Dolovi i Njegusi ; 
(Cetinje Pt ; Krstac? Bukovica blizu Njegufa Ro); 
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subf. crispa J. Muell. , Njegusi; (izmedu Bukovice i Cctinja Ro); 
* f. ad var. gracilis (Ten .) G. G. vergcns., Bukovica blizu Cetinja i 

Njegusi (Ro). 

CJSTACEAE 

':' * Cistus salviaefolius L. Elernenat gariga gdje jc karakteri stiean za as. 
Cisto-Ericeturn arboreae: Topi is kod Budve i Gornji Grbalj . 

Helianthemum ovatu111 (Viv.) Dun. subsp. hirsutum (Thuill .) Hay. var. 
obscurum (Pers.) Hay. Na pafojackim kamenjarima gdje jc kar akteristicna 
za vegetacijski red Scorzonero-Chrysopogonctalia: na lovcenskim padinama 
j podgorini; (Velji vrh blizu Njegufa Ro); 

* subf. angustifoliu111 ( Willk.) Hay., Lovcen (Ro) ; 

f. stellatum (Beck.) Hay., na kamcnjaru ; Kapa iznad Njegufa ; (Lov­
cen Pej, Ro) ; 

'-' var. litora/e (Willk.) Janc/1., Krstac blizu Njcgufa (Ja). 

Helianthe111u111 canum (L.) Baumg. Na pafojackim ka menjarima as . 
Genisto-Globularietum bellidifoliae : iza Padcfa, Majstori , Duge njivc i 
Krst izmd Bjelofa; (Lovcen Ba, Ro); 

** var. balcanicum Janch., zajcdno s tipom do lazi na istim stanistima 
i nalazistima. 

He!ianthemum italicum (L.) Pers. Na karnenjaru u sumi bukve, kao 
i predhodna vrsta: Majstori, Duge njive i G ornie; (Lovccn Pcj, Ro) ; 

':' (izmedu Cetinja i Njegufa f. =F :i.cl va r. hercegovi11ic11111 Grosser verg. 
Ce; Lovcen Pej, Ro). 

Helianthe111u111 alpestre (Jacq.) DC var . thessa/11111 (Boiss. et Orph.) 
Gross. Na pafojackim kamenjarima as. Gcnisto-Globularieturn bcllidifoliae: 
Ruji sta, Majstori, Dolovi , Krst iznad Bjelofa; (izmcctu Njcgufa i Cetinja Ld). 

Fwnana vulgaris Spach. Na kamcnjarima zajeclnicc Stipo-Salvietum 
officinalis: Sisici i Cavori iznad Gornjcg Grblja, Mirac ; (Kstac blizu 
Njegufa Ro). 

VIOL A CE A E 

Viola odorata L. Sjenovita mje~ ta u kame:ijaru, u grabovim sikarama i 
bukovim surnama: Lovccn i njegove padine; (Cetinje Pc ; Njcgusi Ro, Ba). 

Viola si!vestris Lam. U raznim Sllmama i sikar,1 ma planine, karakteri­
stiena za vegetacijski razrecl Querco-Fagetea: svud 'l sc nalaz i na podrucj u 
Lovcena; (oko Njegufa Ro; Lovcen Ro). 

Viola biflora L. Na kamenjaru i tocilima: strane iznad jezera i tocila 
Stirovnika; (Lovcen Ba, Pej, Ro). 

* Viola graci/is S. S. N a a lpskim pasnjac ima i kamenjaru: za Lovcen 
jc zab iljezio Baldacci, mcdutim, Rohlena i drugi istrazivaci nijesu nalaz po­
tvrdili. 
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Vio la saxatilis Schmidt. subsp. aeliolica (Boiss. et He/cir.) Hay. Na 
livadama, u sikarama i uz mede: Zabrde kod Cetinja, Duge njive iznad Bjelofa 
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 Njegu8a; (Cetinjc Pc) . 

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

TAMARICACEAE 

*'' Tamarix afi'icana Peir. Cesto f,c sadi oko kultura kao vjetrobran, 
a ponegdje se nadc i samonikla : Gornji Grbalj, Kotor, Budva. 

CUCURBITACEAE 

Bryonia dioica Jacqu . Uz ograde, mede i zidine: Goruje polje kod 
Njegufa ; (Njegusi Pc) . 

G U TTIFERAE 

** Hypericum pe1fora1u111 L. subsp. angustifolium (DC) . Gaud. Nadena 
u Parku ,,Njcgos" na Cetinju. 

Hypericum hirsutu111 L. U sumama i sikarama bukve: Rujista, Konjsko 
i Tisove ploce; (padinc Lovcena, Bogojeva glava blizu Njcgu8a Ro). 

Hypericu111 alpinwn W. I<. Na k<i.menjaru i uz rubove bukove fome: 
padine Trestenika prema Dolovima i Ivanova korita; (Lovcen Ba). 

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

* subvar. epirotum Hal., lovcen (Ro) ; 

'~ H. barbatum Jacq., Lovcen (Ro). 

MALVACEAE 

Hibiscus trionum L. Ruderalni elemenat: Cavori i Mirac ; (Velji kraj 
blizu Njegu8a Pcj, Ro). 

Malva moschata L. Na rubu bukove fame i na livadama: Duge ujivc 
iznad Bjelo8a i Ljubin potok na Ivanovim koritima ; (padine lovcena, Pc, 
Ba, Pej, Ro); 

f. !acin iata Vis., na livadi; Ivanova korita; (Mali Savnik u pdnozju 
Lovcena Ro). 

Malva silvestris L. Ruderalni elcmenat; svuda po padinama Lovcena i 
njegovoj podgoi ini; (Njcgusi Pc, Sz, Ro) ; 

-
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f. hispidula Beck., raste zajedno s tipom; (Njegusi Gi, Ro ; Savnik Ro); 
* f. eriocarpa Boiss., Krstac kod Njcgufa (Pej, Ro). 

Malva ambigua Guss. Oko kuea, uz putevc i usjeve: Brajici, Obzovica 
i Cetinje; (Baj ice kod Cctinja Ks) . 

Lavatera thuringiaca L: Uz puteve i na travnjacima: Cet inje (Ba); 
* var. bulgarica Ve /en., izmedu Kotora i Njegufa (Ro). 

Lavatera ambigua DC. Oko kuea, uz puteve i ograde; Brajici, Mirac 
i Njegusi; (Njeg11si Kn, Pej). 

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

Althaea cannabina L. Na I ivadama, ledinama i u vocnjacima: BrajiCi i 
Njegusi; (Velji kraj kod Njegu5a Pej, Ro). 

TJLIACEAE 

Ti/ia to111e11tosa Mch. U parkovima, rijetko u sikari crnoga graba: Zabrdc 
kod Cetinja i Njegusi: (Ceti11je Pc, Ba; Njegusi Ro). 

Ti/ia cordata Mill. U nasadima, uz kucc: Njcgusi; (Njcgus i Ro). 

LINACEAE 

** Li11u111 11odif/or11111 L. Na kamenjaru u garizima: Toplis kod Budve i 
Gornji Grbalj . 

Linum ten11ifo/i11111 L. Na pasnjackim kamcnjarima, karaktcristicna za 
vegctacijski red Scorzonero-Chrysopogonctalia: Sisici, Brajici, Umci, Bjclosi, 
Orlov krs kod Cctinja i Njegusi; (Cc:tinjc Ks, Kn; Njegusi Ro); 

f. pubescens Woh/f., na kamcnjaru rnste zajedno s vr~tom (Njcgusi Ro). 

Limon angust~folium Huds. Na kamcnjaru i rubovima grabovih sikara : 
Vrela i Gornji Grbalj ispod K upc. 

Lini1111 111011tanu111 Sehl. f. illyricu111 Beck. Na rudinama, rjede na pas­
njackim kamenjarima: Kapa, Padinc Jezerskog vrha i Stirovnika; (iznad Ce­
tinja Pc ; Lovcen Ho, Ro). 

Linum catharticum L. subsp. suecicu111 Hay. Na livadama, rudinama i 
pafojackim kamenjarima: Stirovnik, Majstori, Cctinjsko i Njegusko polje; 
(Cctinje Kn; Njegusi Ro; Lovern Ho). 

OX A LIDACEAE 

Oxalis acetosella L. U Sllmama bukve: Tisove ploce, Trcstenik, padinc 
Stirovnika i Tresnja; (Lovccn Ks, Pcj) . 

Oxalis corniculata L. Oko kuea i uz puteve : Braj ici i Njegusi ; (Njcgusi Ro) 
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GERANIACEAE 

Geranium phaeum L. Uz medc i LI sikarama bukve: uz put od Doi ova 
do Majstora; (Lovccn To). 

"' Geranium reflexum L. U 8umama i livadama subalpske i alpske regije: 
na Lovcenu je rijetka (Pej, Ro) . 

Geran ium vil/osum Ten. Na suvim livaclama i uz ziclinc: Obzovica i 
okolina Cetinja: (Belveder kod Cetinja Ld, Bo, Ce; Njcgusi Ro). 

Geranium 111o!le L. Na livadama, uz puteve, izmedu grmova i oko 
kuea: rasprostranjcna po p2.d inama Lovccna i njcgovoj podgorini ; (Cetinje Pc) . 

Geranium pyrenaicum Bur111. Vrlo rasprostranjena tako da se mcze 
skoro svuda naci na livadama, izmedu grmova, uz zidine i oko kuea; (Cetinje 
Pc; Njegusi Ro; Bostur na Lovcenu Ks). 

Geranium pusillwn L. Na kamenja1 ima i u rucleralnoj vegetacij i: BrajiCi, 
Obzovica, Vrcla i Cetinje; (Cetinje Pc). 

Geranium sanguineum L. U sikarama crnoga graba gdje je katakte­
ristiena za vegetacij ski red Quercetalia pubescentis: Umci kod Cetinja, Padez 
iznacl Vrela poda i Njegusi; var. latipartitum Petunikow., vododerina u sikari ; 
Erakovici kod Njegufa; (Lopatin do kod Njegufa Ro); 

var. vi/losum Murr., u sikari bjclograba; Umci kod Cetinja; (Kraeeva 
glavica kod Njegufa Pej Ro) . 

Geranium co!umbinum L. Na pafojackim kamcnjarima i u sikarama 
crnoga graba: svuda po padinama i podgorini Lovcena. 

* Geranium 111acrorhizu111 L. subsp. macrorhizum f. perrugosum Roh/. 
Na kamenjaru i u sikarama subalpske regije: padine Lovcena, Vrfanj 
Presjeka kod Njegufa (Pej, Ro). 

Geranium lucidum L. Na zidinama, u pukotinama stijena, uz mede i 
oko kuea: Brajici, Cctinjc, Ivanova korita, Tresnja, Savnik i Njegusi ; (oko 
Njegu5a Sz, Ro; Lovcen Ho, Ro). 

Geranium purpureum Vil/. Na kamenjaru i LI razn im sikara ma : Cavori , 
Mirac, Vrela i Zabrde kod Cetinja ; (Cetinje Kn). 

Geranium robertianum L. Cest clemenat as . Fagetum montenegrinum: 
Majstori, Tisove ploce, padine Stirovnika i Trcstenika; (Cetinje Pc, Njegusi, 
Ba, Pej). 

Erodium cicutariu111 (L.) L', Her. Na ziclinama i ledinama: Cetinje, 
Majstori, Padez, Cetinje, Njegusi. 

RUTACEAE 

Ruta graveolens L. var. divaricata (Ten .) Willie Na kamenjaru: Nadena 
je na jugoistoenim padinama Trestenika na visini 1400 m, i uz obalu mora 
na stranama brda Sv. Spasa kod Budve; (oko Njegufa i padine Lovcena 
Ks, Pej, Ro). 

Dictamus a/bus L. U garizima i sikarama bijelog graba: Toplis i brdo 
Sv. Spas kod Budve i padine Lovcena ispod Mirca i oko Cavora; (u podnozju 
Lovcena Pc). 

-
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POLYGALACEAE 

** Polygala nicaeensis Risso subsp. mediterranea Chod. U ganz1ma, 
sikarama bjelograba i na kamenjaru: Gomji Grbalj i Kapa iznad Njegusa; 

* f. flaviflora Rohl., padine Lovcena naspram Njegu8a (Ro) . 

Polygala comosa Schk. Na livadama i pasnjacima: Majstori, Dolovi 
i Cetinjsko polje; (Cetinje Pc). 

Polygala vulgaris L. subsp. vulgaris. Na pafojackim kamenjarama i u 
raznim sikarama; vrlo cesta na citavom podrucju Lovcena; (Njegusi, Ce­
tinje Ld). 

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

ANACARDIACEAE 

** Pistacia terebinthus L. u as. gariga Paliuretum adriaticum za koju 
je karakteristiena, a ponegdje se nade i u sikarama bjelograba: Gornji Grbalj, 
Donji Pobori, Sisici, Obzovica i Ugnji. 

':'"' Pistacia lentiscus L. U garizima gdje je karakteristicna za vegeta­
cijski razred Quercetea ilicis: Toplis kod Budve i Gornji Grbalj. 

Coti1111s coggygria Scop. U grabovim sumama i sikarama gdje je kara­
kteristiena za vegetacijski red Quercetalia pubescentis: Orlov krs, Dinovo 
brdo kod Cetinja, Obzovica, Rujista i Tresnja iznad Njegufa; (Ceti1tje Pc; 
Njegusi Ro). 

ACERACEAE 

Acer pseudoplatanus L. U sumama i sikarama bukve gdje je karakte­
ristiean za vegetacijsku svezu Fagion illyricum: Tisove ploce; Veliki Bostur, 
Padez i Gornie ; (padine Lovcena Pej, Ro). 

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

Acer 111011spessula11wn L. U grabovim sumama i sikarama, karakteri­
stiean je za vegetacijsku svezu Ostryo"Carpinion oriental is: Gornji Grbalj, 
Cavori, Mirac, Yrela, Zabrde kod Cetinja i Njegusi: (Cetinje Pc; Njegusi Gi, 
Ld); var. illyricum Tsch., Njegusi; (Njegusi Ro) . 

Acer campestre L. subsp. campestre. U 5umama i sikarama, karakte­
risticna je za vegetacijski razred Querco-Fagetea: Brajici, Ugnji, Yrela i 
Gornji Grbalj; 

f. co!lin111n Wallr., rasprostra1tjena zajedno s vrstom. 
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AQUIFOLIACEAE 

flex aquifolium L. Na podrucju Lovcena odnosno njegovoj podgo­
rini vrlo je rijetka i nadena je jedino uz cestu kod Obzovice: (Velje osoje i 
Ivanov laz na padinama Lovcena Pej, Ro). 

CELASTRACEAE 

Evonymus verrucosa Scop. U 8umama i sikarama vegetacijskog razreda 
Querco-Fagetea: Obzovica, Zabrde, i Ni'.egusi; (Njegusi Ks, Pej; Loveen Ro). 

f. laevifolia Beck., Njegusi; (Njegusi Ro sub. var. ,,latifol ia" ). 

Evonymus vuigaris Mill. (E. europaeus Scop.) U sumama i sikarama 
crnoga graba, i u bukovim sastoj inama: Obzovica, Zabrde kod Cetinja, 
Njegusi i Tisove ploce; (Njcgusi Ro); 

··· f. scaberula Beck., Njegusi (Ro); 
':' f. divers~fo/ia Rohl., Ljuta kod Njegufa (Pej, Ro). 

STAPHYLACEAE 

Staphy/ea pi1111ata L. u sikarama crnoga graba: Cavor i, Obzovica 
Zabrde kod Cetinja; (Lovcen Pc). 

RHAMNACEAE 

Paliurus spina - christii Mill. (P. australis Giirfn.). U garizima, kara­
kteristiean za as. Paliuretum adriaticum: Gornji Grbalj i primorske padine 
Lovcena; (Cetinje Ba) . 

Rha11111us catharticus L. U sumama i sikarama graba gdje je karakteri­
sticna za vegetacijski red Quercetalia pubescentis: rasprostranjena po padinama 
i podgorini Lovcena (Cetinje Pc). 

':' Rhamnus orbicu/atus Born111. U sikarama i na kamenjarima: padine 
Lovcena i oko Njegufa (Ks, Pj, Ro). 

Rha11111us saxatilis Jacqu. U degracliranim sastojinama crnoga graba: 
Brajici, Obzovica i Vrela. 

Rhanmus intermedius Steucl. et Hochst. Karakteristifoa vrsta as. Paliu­
retum adriaticum: Gornji Grbalj i primorske padine Lovcena; (Cetinje Ba). 

Rhamnus fa/ax Boiss. Uz zidine, u 8um i i sikarama bukve: Tisove 
ploce, Bjelosi, padine Stirovnika i Kapa. 

Rhamnus rupestris Scop. Na kamenjaru i u sikarama crnoga graba: 
Zabrde i Dinovo brdo kod Cetinja, Bukovica kod Njegufa i Njegusi; (Cetinje 
Pc; Lovcen Ad; Lovcen, Njegusi Ro; Cekanje Gi); 

f. maior (Beck) Hay. Njegusi; (Njegusi Ro). 

-
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VITA CEAE 

Vitis vinifera L. Samonikla uz zidine i bunjista: Orlov krs kod Cetinja, 
a u primorskoj podgorini, u kulturama i samonikla. 

CRASSULACEAE 

* Sempervivum g/aucum Ten. (S. schlehani Rohl.). Na subalpskom 
kamenjaru: Golica, Bogojeva glava iznad Njegufa i Lovcen (Ro). 

Sedum magel/ense Ten. U pukotinama stijena, krcevinama i na kame­
njaru: padine Stirovnika, Babljaka, Trestenika i Jezerskog vrha; (Lovcen 
Brandis). 

Sedum acre L. var. neglectum (Ten.) Vis. Na kamenjaru as . Stipo­
Salvietum officinalis: Sisici, Cavori, Brajici i Mirac; (Cetinje, Lovcen Ks, Ro); 

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

Sedum boloniense Lois. Na kamenjaru i u raznim sikarama: padine 
Lovcena; (Lovcen Pc, Ks, Ro, Ad; Njegusi Sz, Ro). 

Sedum ochroleucum Chaix. Na kamenjaru, tocil irna i pafojacima: 
padine Jezerskog vrha, Vjetreni mlin kod Dolova, Padez i Zabrde kod Cetinja; 
(padine Lovcena Pc, Ad, Ks , Nej, Ro; Cetinje Ro). 

Sedum grisebachii Heldr. (S. race111iferu111 Hal.). Na kamenjaru: Maj­
stori: (Lovcen Ad.). 

Sedum glaucum W . K. (S. hispanicwn S. S.). U pukotinama stijena, 
na kamenjaru i tocilima: tocilo iznad Jezera,Njegusi i Gornji Grbalj. 

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

SAXIFRAGACEAE 

Saxifraga rotu11difolia L. Cest elemenat bukovih suma, sikara i krcevina 
u visocijem pojasu: Tisove ploce, Trestenik, Babljak, Stirovnik, Go lo brdo, 
Jezerski vrh i Krst iznad Bjelofa; 

f. hirsuta Sternb., nalazi se zajedno s vrstom. 
Saxifraga bulbz(era L. Na I ivadama, paS!ljacima i kamenjaru: Gornje 

polje kod Njegufa i Bjelosi: (Cetinje Pc; Krstac kod Njegufa Ld). 
Sax!(raga granulata L. Na kamenjaru u Sllmi bukve: Konjsko, Tisove 

ploce i uz put od Dolova do Majsto1a ; (Lovcen Pej, Ro). 
Saxifraga tridacty lites L. Na kamenjaru u sika.ri crnoga graba: Orlov 

krs i Dinovo brdo kod Cetinja, Yrela i Paclez ; (Cetinje Pc, Njegusi Ro). 
* Saxifraga adscendens L. subsp. blavii (Engl.) Hay. Na alpskim trav­

njacima i kamenjaru: Lovcen (De, Si); 
':' f. minor Beck., Lovcen (Ro). 
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Saxifraga media Gouan. subsp. porophyl/a (Berto/.) Hay. U pukotinama 
stijena i na kamenjaru; padine Padefa, Stirovnika, Babljaka i Trdtenika; 
(Hum blizu Cetinja Ma; Lovcen Biasoletti, Pej, Ro Velje osoje iznad Njegufa 
Pej, Ro). 

Saxifraga crustata Ves t . U pukotinama stijena, na rudinama i kame­
njaru najvisih vrhova Lovcena; (Lovcen Ba). 

Ribes alpi1111111 L. U pukotinama st ij ena i skripovima: Tisove ploce, 
Padez iznad Vrela, padine Stirovnika, Trestenika i Jezerskog vrha; (lvanov 
laz na Lovcenu Ro). 

* Ribes petraewn Wulf U alpskim i subalpskim sikarama: Cetinje (Ba). 

ROSACE AE 

Aruncus silvester Kostel. Vododerine u sumi bukve: Podjezerske strane, 
Tresnja i padine Stirovnika iznad Meduvrsja; (Tresnja, Lovcen Ro). 

Filipendula hexapetala Gilib. Na livadama i rubovima bukove sume: 
Majstori, Bjelosi i Njegusi ; (Njegusi Ro ; Lovcen To). 

Rubus idaeus L. Cest elernenat bukovih Suma, sikara i krcevina: svuda 
po padinama Stirovnika, Trestenika, Ivanova korita, Rujista i Majstori ; 
(padine Lovcena, Donja Krivaea blizu Njegufa Ro) . 

Rubus ulmifolius Schott. subsp. dal111ati11us (Trait). Focke. Mede, 
ograde i sikare bijelog i crnoga graba: Brajici, Bjelosi, okolina Cetinja i Nje­
gusi; (Njegusi, Cetinje Pc) . 

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. superto111e11tosus Hruby . Valac rupe 

u podnozj u Lovcena (Pej, Ro). 
Fragaria vesca L. U 5umama i sikarama graba, bukve i u sjenci kame­

njara u bukovoj Sllmi: Obzovica, Padez iznad Vrela, Stanjevici iznad Pobora, 
Tisove ploce i Majstori ; (Cetinjsko polje Ba). 

** Fragaria elatior Ehrh . (F. 111oschata Duch.) U Sllmama i sikarama 
crnoga graba, a ponegdje i u sumama bukve: Obzovica, Zabrde kod Cetinja, 
Poda i M irac. 

Potentil/a speciosa Wi//d. f. co11color Th. Wolf U pukotinama stijena, 
na kamenjaru i tocilima: tocilo iznad Jezera, Brajci i Rujista Stirovnik, Je­
zerski vrh ; ( Lovcen Ro ;). 

~, Potentil!a speciosa Wi!ld., na kamenjaru alpskom i subalpskom; 
Lovcen (Pc, Ro); 

':' subvar. elatior Th. Wolf, Lovcen (Ro). 
'~'~ Potentil!a caulescens L. Na podrucju Lovcena vrlo rijetka: Velja 

glava iznad Pocla. 
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Pofenfi/la micranfha Ram. Kamenjar u fomi bukve: Trefoja i Krst; 
(Njegusi Ro, Ld). 

Potentilla argentea L. f. typica Beck. Na kamenjaru, tocilima i rudi­
nama: Stirovnik, Padez, Orlov krs i Dinovo brdo kod Cetinja; (Cetinje Pc, Ba). 

Potenti/la recta L. var. pilosa (Wilk/.) Led. Park ,,Njegos" na Cetinju 
i na livadama u Obzovici; (Cetinje Pt, Ba); 

* var. balcanica Th. Wolf, u sikarama i na travnjacima; Lovcen (Sk). 

Pofenfilla hirfa L. var. pedafa (Willd.) Koch. Na livadama i pafojackom 
kamenjaru: Obzovica, Cetinjsko polje, Njegusko polje, lvanova korita, 
Dolovi i Majstori; (Lovcen, Njegusi, Cetinje Ro). 

Pofenfilla ausfra/is Kras. f. dinarica Beck. Na kamenjaru, rudinama i 
pafojacima: padine Stirovnika, Vucji do i Majstori; (Lovcen Bo). 

* Pofenfilla austra/is., na travnjacima Lovcena (Ro); 
':' f. pygmaea Kras., Lovcen (Ro). 
Potenfilla repfans L. Na livadama u zajednicama vegetacijskog razreda 

Molinio-Arrhenatheretea: park ,,Njegos" na Cetinju, Cetinjsko polje, Nje­
gusko polje i Ivanova korita; 

f. microphyl/a Traff., Duge njive i Bukovica; (Bukovica Pej.). 
A/chimil/a a/pesfris Schm. var. monfana (Sc/1111.) Schinz. et Kell. Na 

pafojacima i suvim livadama: Ivanova korita i sjeverne padine Stirovnika; 
(Lovcen Ro). 

Alchimi//a pubescens Lam. var. g/aucesce11s ( Wa/lr.) Asch, Gr. subvar. 
fransiens Hay. Na livadama: Majstori. (Lovcen gdje prelazi prema var. p/i­
cafum Ro, De, Si). 

Geum urbanum L. U grabovim sumama i sikarama gdje je karakteri­
stifan za vegetacijski razred Querco Fagetea: rasprostranjena po padinama i 
podgorini planine; 

* f. glandulosum Murb., Lopotna strana kod Njegufa (Pej, Ro). 
Geum mo/le Vis. Pane. U sikarama cmoga graba: Umci kod Cetinja; 

(Cetinje Pt). 
Agrimonia eupaforia L. f . longifo/ia Wal/r. U sumama bukve, uz mede 

i na kamenjaru: rasprostranjena po padinama Lovcena; (Bukovica iznad 
Njegufa Ro). 

Are111011ia agrimonioides (L.) Neck. U su mama, sikarama i krcevinaam 
bukve gdje je karakteristiena za as. Fagetum montenegrinum: vrlo cesta po 
padinama Lovcena; (Njegusi, padine Lovcena To, Ro; Galo brdo iznad 
Njegufa Ho; Cetinje Kn. Ce). 

Sanguisorba minor Scop. Na suvim livadama i kamenjaru: Orlov 
krs i Borovik kod Cetinja, Padez i Brajici; (Cetinje Pc, Ba). 

Sanguisorba muricafa (Spach.) Focke. Na kamenjaru i karakteristicna 
jc za vegetacij~ki razred Brachypodio-Chrysopogonetea ali je vrlo cesta 
na suvim livadma i ledinama: rasprostranjena po citavom Lovcenu i njegovoj 
podgorina (Njegusi Ro). 
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** Rosa sempervirens L. f. microphylla DC. U as. Cisto-Ericetum 
arboreae: okolina Budve i Gornji Grbalj. 

Rosa arvensis Huds var. pi/ifolia Barb. U raznim surnama i sikarama, 
a ponegdje i na kamenjaru: Brajici, Ugnji, Yrela, Cetinje i Njegusi; (Zanjev 
do u podnozju Lovcena Ro). 

*':' Rosa canina L. subsp. spuria (Pug.) H. Br. f. spuria H. Br. Na ka­
menjara i sikarama bjelograba: Rijecke strane is pod Brajiea; 

subsp. lutetiana (Lem.) Hay., na kamenjaru u okolini Cetinja, Nje­
gu8a i Mirca; (Duge blizu Njegu8a Ro); 

* var. insubrica Wierzb., na kamenjaru kod Njegu8a (Sz.) ; 
* var. transitoria R. Keller., Valac rupe, Savnik i Pistet u podnozju 

, Lovcena, kod Viljuse (f. inermis). Ro; 
* subsp. dumalis (Bechst. ) Hay. var. g/aucina (Rip.) H. Br., Savnik 

u podnozju Lovcena (Pej, Ro); Pistet blizu Njegu8a (Pej, Ro). 

Rosa dumetQrum Thuill. subsp. dumetorum. Na kamenjaru i uz zidine: 
uz put od Bukovice do Savnika; (Zanjev do blizu Njegu8a Ba; Ivanov laz 
u podnozju Lovcena Ro); 

* var. platyphylla Christ., Krstacko polje blizu Njegu8a (Ro); 
··· var. thuillieri Christ. oko Njegu8a (Ro) ; 

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

* Rosa agrestis Sav. var. gizelae (Barb.) R. Keller. Krstac blizu Nje­
gu8a, Tre8nja u podnozju Lovcena (Ro). 

Rosa micrantha Sm. f. polyacantha Barb. Uz zidine i na kamenjaru: 
Bukovica iznad Njegu8a; (Njegusi Sz.). 

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

f. baldaccii Hay., Tre8nja; (Krstac i Tre8nja blizu Njegus Ba.); 
* var. dalmatica (A. Kern.) Barb., Krstac i Duge blizu Njegu8a (Gi, Ro). 
,,; Rosa tomentosa Sm. var. subglobosa (Sm.) Carion. Duge blizu 

Njegu8a (Ro). 

'• Rosa mollis Sm. U sikarama: Krstac blizu Njegu8a (Sa, Pej, Ro). 

* Rosa pomifera Henn. var. typica Christ. Krstac kod Njegu8a (f. se 
priblifava var. typicum i var. reconditam Ro). 

Rosa glauca Pourret. (R . rubrifolia Viii.) . U sikarama cmoga graba 
i na kamenjaru: U mci i Borovik kod Cetinja; ( Cetinje Pc); 

* var. subbiserrata R. Keller. Donja krivaea u podnozju Lovcena 
(Pej, Ro); 

* var. rohlenae Klastersky, Lovcen (Ro, Pej); Cetinje (Sag.); 
* var. glaucescens ( Wu(f.) R. Kell., Valac rupe kod Njegu8a (Ro) ; 
* var. praerupticola (H. Braun.) R. Kell. f. baldacciana (R. Keller) 

Hay;: Ivanov faz kod Njegu8a, Tresnja Bogojeva glava iznad Njegu8a, Je­
zerski vrh (Ro) ; Lovcen (Sa). 
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Rosa pendulina L. var. pubescens (Koch.) R . Kell. Na kameujaru: Bu­
kovica i Kapa iznad Njegu5a; (Krivaea u podnozju Lovcena Pej, Ro); 

* Rosa pendulina L., Velje osoje blizu Njegufa (Ro). 

Rosa spinosissima L. Na akmenjaru i u pukotinama stijena: U gnji 
i Kapa iznad Njegu5a; (Lovcen To; Zanjev do kod Njegu5a Ro). 

Ame/anchier ovalis Med. U grabovim sumama i sikarama, karakte­
risticna za vegetacijski red Quercetalia pubescentis: Ugnji, Umci i Zabrde 
kod Cetinja; (Cetinje Ba; Lovcen Ad, Ro); 

f. grandifolia Bald., uz put od Njegufa do Vucjeg dola; ( iznad Nje-
gufa Ro); 

':":' f. grossedentata Rohl., Lovcen (Ro); 
* f. macrophylla ( Vand.) Hay ., Ljuta iznad Njegufa (Pej, Ro); 
Zanovetni brijeg i Bogojeva glava iznad Njegufa (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, Trefoja, Tisove ploce i Krst iznad 
Bjelofa; (Cetinje Kn). 

Sorbus aria (L.) Gr. subsp. aria. U sastojinama crnoga graba, kara­
kteristiean je za vegetacisjki red Quercetalia pubescentis: Padez iznad Vrela; 
(Lovcen Pc, Ro); 

* f. lanigera Kern., Duge kod Njegu5a (Ro); 
subsp. umbellata (Des!) Hay. var. cretica (Lindi.) C. K. Schneider, 

u sumi bukve: Savnik i Tresnja; (Djevojacki do blizu Njegufa Ro) . 
Pirus amygdaliformis Viii. Cesta u sastojinama crnoga graba, kara­

kteristiena je za vegetacijsku svezu Ostryo-Carpinion orientalis: Gornji 
Grbalj, Toplis, Brajici, i Umci kod Cetinja. 

Pirus piraster (L.) Borkh. Cest elemenat sikara cmoga graba, a pone­
gdje se nade i u bukovim Stimama: Brajici, Padez, Bjelosi, Bjeloske paprati, 
Kapa, Pod i Mirac ; (Cetinje Pc.) 

Ma/us silvestris (L.) S. F. Gray. U sastojinama crnog i bijelog gaba: 
Gornji Grbalj, primorske padine Lovcena, Brajici, Obzovica, i Zabrde kod 
Cetinja. 

Cotoneaster tomentosa (Ait.) Lindi. Na Kamenjaru: Kapa i Bukovica . 
jznad Njegufa; (Bogojeva glava iznad Njegufa Pej, Ro; Lovcen Ro, Ad). 

Crataegus monogyna Jacq. U zajednicarna vegetacijskog razreda 
Querco · Fagetea: vrlo cesta po padinama Lovcena i njegovoj podgorini; (Ce­
tinje Pc; Kn; Njegusi Ro). 

Prunus Spinosa L. Mede, uz ograde i u sikarama : padine Lovcena i 
njegova podgorina; (Cetinje, Pc; Njegusi Ro) . 

* Prunus prostrata Labill. Kamenjar: Lovcen (Pc, Ad). 
Prunus communis (L.) Fritsch. (Amygdalus c. L.). U kulturama a po­

negdje nade se samonikla u sikarama b.ijelog 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
rakteristiean za vegetacijsku svezu Ostryo-Carpinion oriental is; padine i 
podgorina Lovcena; (Cetinje, Njegusi Ro, Ba, Gi). 

PAPILIONACEAE 

Colutea arborescens L. U grabovim sumama i sikarama gdje je kara­
kteristicna za vegetacijsku svezu Ostryo-Carpinion orientalis, a ponegdje 
se nade i u garizima: Gornji Grbalj, Budvansko polje, padine Lovcena prema 
moru, Brajici, Obzovica, Zabred i Orlov krs kod Cetinja; (Cetinje Kn; Nje­
gusi Ro). 

Astragalus gfycyphyllus L. f. bosniacus Beck. Cest elemenat grabovih 
suma i sikara: Pobori, Sisici i Cavori iznad Gornjeg Grblja, Padez, Vrela, 
Zabrde kod Cetinja; (Njegcsi Ro). 

Astragalus depressus L. Na kamenjaru: Majstor i Stirovnik: (Lovcen 
Pc, Pichler; iznad Njegufa Pej, Ro). 

~' Astragalus vesicarius L. var. pastel/anus (Poll.) Rchb. Na kamenjaru 
i travnjacima: Lovcen (Ba, Ro). 

Astragalus vegfiensis Sad!. Na kamenjaru i sikari crnoga graba:, 
Orlov krs i Dinovo brdo kod Cetinja; (Cetinje Pc). 
Astragalus angustifolius Lam. subsp. angustifolisu. Na kamenjaru i rudinama: 
padine Stirovnika, Trestenika i Majstora; (Lovcen Pc, Ba; Ks; Vh, Pej; Ro). 

** Psoralea bituminosa L. U garizima, i sikarama bijelog graba: Top· 
plis kod Budve, Gornji Grbalj, Cavori i Mirac. 

Vicia lathyroides L. Na livadama i uz mede: Obzovica i Njegusi; 
(Njegusi Pc, 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 Kotara (B); 
* subvar. Serrata (Pant.) Rohl., Krstac blizu Njegufa (B) ; 
':' var. kitaibeliana Koch., Njegusi (Pt) . 
Vicia sativa L. subsp. notata (Gilib.) A. G. Uz zidinc i u sikarama cr­

noga graba: Ugnji i Njegusi; (Njegusi Pc); 
* subsp. cordata (Wulf.) Asch. Gr., Cetinjsko polje (Ks). 
Vicia pannonica Cr. subsp. pannonica. Uz zidine, usjeve i na oranicama: 

Brajici, Ugnji i Njegusi; (Lazarev stit blizu Njegufa Ro, Pej); 
* subsp. stria ta M. B. Lazarev stit blizu Njegufa (Ro), 
Vicia tenuifolia Roth. subsp. tenuifolia. Uz zidine i na kamenjaru, u 

sikarama cmoga graba: Zabrde i Bajice kod Cetinja, Njegusi i Savnik (Nje­
gusi Ro). 

Vicia cracca L. subsp. 11ulgaris Gaud. Na livadama, kamenjaru, par­
kovima i na rubu suma i sikara: Tisove ploce, Ivanova koritc i Kapa; (Ce­
ti1tje Ba; Njegusi Gi, Ro); 
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* f. oxyphylla Beck., Krstac blizu Njegu8a (Ro); 
subsp. incana (Viii.) Rouy., na rubu bukove 8ume; Kapa; (izmedu 

Njegu5a i Cetinja Ld) . 
Vicia vilfosa Rotnh. Vz ograde i na kamenjaru: Ugnji i Njegusi; (Nje-

gu~i Pej, Ba). 
Vicia dasycarpa Ten. var. g/abrescens (Koch.) Beck. U usjevimai uz 

mec'le: Bajice kod Cetinja i Njegusi; (Cetinje Pc); 
* Vicia me/anopis S. S. Na travnjacima kod Njegu8a (Pt). 
* var. malisorica Rohl., Grasina kod Njegufa (Do, Pej, Ro). 
Vicia ochroleuca Spr. var. dinara (Borb.) K. Maly. Na livadama: Ce­

tinje i Njegusi: (Njegusi Pt, Ba, Gi; Cetinje Ba; Lovcen Eb, Ho); 
f. nigropunctata (Sag.) Rohl., u pukotinama stijena: Tisove ploee i 

Za.njev do; (Krstac blizu Njegu8a Pej, Ro; padine Lovcena Ks); subf. angu­
stana Rohl., na rubu bukove 5ume kod Zanjevog dola; (Krstac blizu Nje­
gu5a Ro, Pej) . 

Vicia tetrasperma (L.) Mch. Vz mede, ograde i u zitaricama: Obzo­
vica i Gornie blizu Cetinja; (Lovcen 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 Lovcena Pej); 

* f. a/finis (Guss.) Cess. i f. biflorus Post., Krstac blizu Njegufa (Ro). 
Lathyrus nissolia L. Uz mede, zidine i u sikarma crnoga graba: Cetinj­

sko polje, Zabrde kod Cetinja i Njegusi; (Njegusi Pej, Ro). 
Lathyrus sphaericus Retz. Na kamenjaru i u sikarama crnoga graba, 

a ponegdje ju sikarama bukve: padine Lovcena iznad Poda, Mirca i Cavora; 
(izmedu Kotora i Njegufa Ro). 

Lathyrus inconspicuus L. var. stans Vis. U kulturama se nalazi kao 
korov i uz ograde: Brajici, 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; Lovcen Eb) ; 

f. velutinus DC., u bukovim krcevinama i uz mede: Rujista i Hum; 
(Njegusi Ro). . 

Lathyrus tuberosus L. Na vlafoim livadama: Brajici, Obzovica, 
Cetinje i Bukovica iznad Njegufa; (Njegusi Ho, Ro; Lovcen Ks, To) . 

. Lathyrus mega/an thus Steud U sikarama bijelog i crnoga graba ;, 
Gornji Grbalj, okolina Cetinja i Obzovica ; 

(Lovcen To ; Njegusi Pc.) ; var. lanceolatus (Freyn.) Ginzb., na liva­
~ma; Gornie blizu Cetinja i Njegusi ; (Njegusi Sz; Savnik i Zanjev do blizu 
NJegufa Pej, Ro). 

* Lathyrus pannonicus (Jacqu.) Garckey var. versicolor (Gmel.) K. 
Ma1J1• U sikarama i na vlafoim livadama: Krstac blizu Njegu8a (Ro). 

. . Lathyrus vemus (L.) Bernh. U sumama, sikarama i krcevinama bukve 
gdJ~ Je karakteristicna za vegetacijski red Fagetalia i svezu Fagion illyricum: 
padme Lovcena; (Cetinje Ba). 

3 360pHHK 
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Lathyrus venetus (Mill.) Wohlf U grabovim sumama i sikarama, a 
ponegdje se nadc i u sumarna bukve; inace jc karakteristiena za vegetacijski 
red Quercctalia pubescentis: podgorina planine, Tisove ploce, i Kapa iznad 
Njegufa; (Cetinje Pc, Ld; Njcgusi Ki, Ho, Ld, Pej; Jezerski vrh Ho); 

* var. /ongipes Rohl., Djevojacki do kod Njegufa (Pej). 

':' Lathyrus niger (L.) Bernh. f. /ongipes (Rohl.) Lindb. U Sl!rnama 
sikarama : Njegusi, Mali Savnik (Ro); 

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

Ononis spinosa L. Na pafojacima i slabim livadama; Brajici, Obzo­
vica, Cetinjsko poljc, Njegusko polje, l van.ova korita, Dolovi i Majstori; 
(Njegusi Ba, Pej, Ro). 

Ononis hircina Jacq. var. spinescens Led. Na karnenjaru, ledinama i 
na rubu sikara : padine Pade:fa iznad Obzovice, Obzovica i Njegusi; (To­
rinje blizu Njegufa Pej); 

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

Medicago sativa L. Na orauicama, u kulturama i livadama: Njegusko 
Cetinjsko poljc ; (CetiPcj Pt ; Blatistc na Lovcenu Ks). 

Medicago fafcata L. Na livadama i na kamenjaru, u sikarama crnoga 
graba: Obzovica i Zabrde kod Cctinja ; (Njegusi Pc; Cetinje Pc, Kn) ; 

var. l'iscosa Rc/1b. (var. g fa11d11/osa Koch.), na kamenjaru, livadama 
i uz mccte; (Njegusi Gi, Pej). 

Medicago /upufina L. U livadskoj zajednici Arrhenatheretum ela· 
tioris: Cetinjsko poljc i Njegusi; (Cetinje Kn; Njegusi Ro); 

* f. gfandufosa Koch., Tresnja blizu Njegufa (Ro). 
·Medicago prostrata Jacq. Na kamenjaru, livadama i pa5njacima: 

Brajici, Bjelosi i Trefoja; (Lovcen, Njegusi Ro) . 
** Medicago orbicu/aris (L.) Alf. Na ledinama, u sikarama bjelo­

graba i garizima: Gornji Grbalj i Budvansko polje. 

Medicago rigidufa (L.) Desr. Uz puteve, na leditrama, a ponegdje 
i u sikarama bjelograba: Gornji Grbalj, Toplis kod Budvc, Zabrde kod Ce­
tinja i Njeguse ; (Cetinjc Pc, Kn; Njegusi Ro). 

Medicago mini111a (L.) Desr. Na oranicama, livadama i ledinama: 
Gornji Grbalj, Umci kod Cetinja, Njegusi; (Cctinje Pc); 

* var. longiseta Ser., Njegusi (Ro). 
Me/ilotus officinafis (L.) Desr. U kulturama, na smetlistima i oko 

kuea: Brajici, Bjclosi, Cetinjc i Jvanova korita; (Cetinje Kn; Njegusi Ro). 

Trifo/ium campest re Schreb. Na I ivadama i kamenjaru: Obzovica, 
Cctiujsko poljc, Njcgusi i Jvanova korita; (Lovcen Pc ; Tre5nja Ro). 

Trifofium patens Schreb. Na livadskirn zajednicarna vegetacijske sveze 
Arrhcnathcrion: Obzovica, Cetinjsko i Njegusko poje; (Cetinje Pt). 

Trifolium mo11ta11wn L. Na pasnjacima, suvirn livadama i rudinama: 
Padez, Majstori, Rujista i Stirovnik ; (Lovcen, Njcgusi Ro). 
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Trifolium nigrescens Viv. subsp. nigrescens. Elen:.enat q.1deraln.e vege-

t 
·J·e: Gornji Grbalj, Topi is kod Budvc, Obzovica, Cetinje, Njegusi i Iva­

ac1 C . . Pv) 
nova korita ; ( etmJe c . 

Trifolium repens L. Na livadama gdje jc b .rakteristicna za vegetacijski 
razred Mol_inio:'.'-rrhenathe~·e~ea: Cetinjsko polje, Njegusko polje i Jvanova 
korita; (NJegus1 Ro; Cetnlje Kn). 

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

Brajici; 
Cetinjf.ko i Njegusko polje ; (Njegusko polje Ho). 

Trifolium resupi11atu111 L. Na livadama i uz putcve: Rijecke stranc, 
Brajici, Cetinjsko polje i Njegusko polje ; (Krstac blizu Njegufa, Lovcen 
Ho ; Cetinsjko polje Ks); 

* var. maius Boiss., Krstac kod Njegufa (Ro) . 

T'rifolium scabrum L. Na kamenjaru: Brajici i Cetinje ; (Cetinje Kn). 

Trifo/ium dalmaticum Vis . Na kamenjaru: uz put od Bukovice do 
Njegufa ; (Njegusi Sz). 

':' Trifolium maritimu111 Huds . Na travnjac ima: Cetinje (Kn). 

Trifolium arvense L. U usjevima, oko kuea i uz puteve : Gornji Grbalj, 
Obzovica, Cetinjsko polje, Gornie i Njegusi; (Cetinje Pc). 

Trifo/ium ste//atu111 L. U sikarama bjelograba i na kamenjaru: Gornji 
Grbalj, Zabrde kod Cetinja i Njegusi, (Njegusi Pc. Ro). 

Trifo/ium incarnatum L var. 1110/ineri (Balb.) DC. U zajednicama ve­
getacijskog razreda Brachypodio-Chrysopogonetea: Brajici, Vrela i Bjelosi; 
(Krstac blizu Njegufa Ho; Gornja Krivaea i Tresnja u podnozju Lovcena 
Ro) ; 

*':' var. e/atius Grb., uz zidine i u kulturama; Sutvara u Gornjem, 
Grblju. 

Trifolium angustifo/iu111 L. U zajednicama vegetacijskog razreda 
Brachypodio-Chrysopogonetea: Gornji Grbalj, Brajici, Padez i Njegusi; 
(Njegusi Ho, Ro) . 

Trifolium patulu111 Tsch . Na kamenjaru LI sikarama crnoga graba: 
Yrela i Padez; (Krstac blizu Njegufa Ro). 

Trifolium pratense L. Na livadsk im zajednicama sveze Arrhenathe­
riou dolazi najcesce ali se moze naci i u drugim zajednicama: padine i pod­
gorina Lovcena ; (Trefoja u podnozj u Lovcena Ro) ; 

':' f. heterophyllu111 Lej. et Court., Njcgusi (Ro); 
f. pilos11111 Gris., vlafoa I ivada na I vanovim ko ritima. 

Trifolium pignatii Fouche et Chaub. U sikarama crnoga graba i u sumi 
bu~ve : Padez, Zabrde kod Cetinja; Kapa i Gornie; (Cetinje Ba, Ce; Nje­
gus1 Ld, Ro ; Lovcen Ba). 

':' Tr(folium 111edi11111 L. subsp. f/exuos11111 (Jacq.) A. Gr . U sikarama i 
na rubu surna; Krstac blizu Njcgusci. (Ho). 

3* 
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Trifolium a/pestre L. U 5umama i sikarama crnog graba gdje je ka­
rakteristicna za vegetacijski red Quercetalia pubescentis; lovcenska podgo­
rina; (Mirac Ro) ; 

f. monostachyum Ser., Zabrde kod Cetinja i Njegusi; (padine Loveena 
iznad Njegufa Ro). 

** Trifolium subterraneum L. Na livadama, i u sikarama bjelograba: 
Gornji Grbalj i Umci kod Cetinja. 

*'-' Dorycnium hirsutum (L.) Ser. var. italicwn (lord. et Fourr.) A. et G. 
U garizima gdje je karakteristiena za vegetacijski red Cisto-Ericetalia i svezu 
Cisto-Ericion: Toplis kocl Budve, Gornji Grbalj, Svinjista, Pobori i BrajiCi. 

Dorycnium germanicum (Gremli), Rouy. Na kamenjaru, na rubu bu­
kovih Sl!ma i sikara; Krstac kod Njegufa; (Njegusi Ho, Ld, Pej, Ro; Nje­
gusi, Lovcen Ro) ; 

** f. sericeum (Kol'.) Hay ., Bukovica i Kapa iznad Njegufa. 

Dorycnium herbaceum Viii. Na kamenjaru u sikarama crnoga graba: 
padine Lovcena oko Mirca, Poda, Brajici i Padez; (Cetinje Kn; Njegusi Ro); 

* var. i/lyricum Beck., Krstac blizu Njegufa (Ro). 

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

subsp. corniculatus f ci/iatus Koch., Obzovica, Gonric, Podjezerske 
strane i lvanova korita; 

** subsp. tenuis (Kit.) Briqu., na vlafoim livadama; Brajici, Cetinje 
i Njegusi. 

"' Anthy/lis her111anniae L. U sikarama kod Cetinja zabiljezio je Baldacci 
mada je drugi istrazivaci nijesu uocili. 

Anthyllis aurea Welden. Na kamenjaru i rubovima bukove 8ume: 
Majstori, Tisove ploce blizu lvanovih korita; (Lovcen Ro); 

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

An thy/I is vu/n eraria L. subsp. vulneraria (L.) Hay. Na kamenjaru: 
Rijecke strane kod Brajlea, Majstori, Njegusi i Bukovica; (uz put Kotor­
Njegusi i Pracista kod Njegusa Ro) ; 

* var. psudovu/neraria Sag. f. cattarensis Sag., Torinje blizu Njegusa 
(Rej, Ro); 

':' subsp. spruneri (Boiss.) Bornm. f. praepropera (A. Kem.) Hay., 
travnjaci Lovcena (Ro. Pej); 

subsp. pu/chel/a (Vis.) -Bornm. , na kamenjarima u as. Genisto-Globu­
larietum be/lidifo/iae: Majstori, Ivanova korita, Padez, i Krst iznad Bjelo5a 
(oko Njegufa, Lovcen Huter, Ro); 

~' var. scardica (Wettst.) Bornm., Jezerski vrh (Ho); 
*· var. montico/a (Sag.) Hay., Njegusi i padine Lovcena (Huter, Ld1 Pej, Ro). 
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':' Anthyllis montana subsp. jaquinii (A. Kem.) Hay. Lovcen (Ro). 

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

Cytisus diffusus (Willd.) Vis. f. adpresse pilosus Lindb. U sikarama 
crnoga graba: Vrela, Zabrde, Dinovo brdo i Orlov krs kod Cetinja; (uz 
put Krstac-Njegusi Ld, Ro; Cetinje Bo; Stare strane u podnozju Lovcena 
Pej, Ro); 

* subf. glabricalyx Rohl., Krstac blizu Njegu8a (Rej, Ro). 

Cytisus hirsutus L. subsp. leucotrichus (Schur.) A. Gr. U sastojinama 
bijelog i crnoga graba: Gornji Grbalj, Zabrde i Sevrlja kod Cetinja; 
(Lovcen 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 
su mama : Padez, Zabrde i Gornie kod Cetinja; (Iva nov laz blizu Njegu8a 
Pej, Ro). 

** Calycotoma inf est a (Pres!.) Guss. U ga ri zima, karakteristicna za 
as. Erico-Calycotometum infestae: Lastva u Gornjem Grblju. 

Petteria ramentacea (Sieb.) Pres!. U degradiranim sikarama crnoga 
graba : Orlov krs kod Cetinja; (Njegusi, Cetinje, Lovcen Ro). 

Genista ~ilvestris Scop. subsp. innocua (Vis.) Hay. Na pafojackim 
kamenjarima zajednice Genisto-Globularietum bcllidifoliae: Majstori, Ru­
jista i Padez; (Kucista kod Njegufa Pej, Ro); 

':' subsp. dalmatica (Bartl.) Lindb. f. parce pilosa Lindb., padine, 
Lovcena (Pej, Ro). 

':' Genista villarsii Clem. Na kamenjaru kod Cetinja {Pt). 

Genista sericea Wulf Na pasnjackim kamenjarima as. Genisto-Glo­
bularietum bellidifoliae: Padez, Majstori, Jvanova korita, Bukovica i Bje­
los i ; (Cetinje Pc, Ba; Njegusi i padine Lovcena Gi, Pej, Ja, Ro); 

':' f. brevifolia Beck." Cetinje (Ba). 
Genis ta tinctoria L. U sikarama crnoga graba : Zabrde i Dinovo brdo 

kod Cetinja ; (Njegusi Ro). 
':'* Spartium junceum L. U gari zima, karakteristiena za vegetacijsk i 

red C isto-Ericeta lia: rasprostranjena u primorskoj podgorini Lovcena. 

Coronilla emerus L. subsp. emeroides (Boiss. et Spr.) Hay. U grabo­
vim Sl!mama i sikarama, karakteristicna za vegetacijsku svezu Ostryo-Carpi­
nion orientalis: podgor ina i padine Lovcena: Njegusi, Cetinje (Ld, Pej, Ro). 

Coron ilia varia L. Na I ivadama, po medama i u parkovima : Cetinje, 
Njegusi i Jvanova korita; (Njegu si, Cetinje Pc, Eb, Sz, Ro ; Golo brdo iznad 
Njegu8a Pej, Ro). 

Hippocrepis comosa L. subsp. comosa. Na rudinama i pasnjackim 
kamenjarima zajednice Genisto-Globularietum bellidifoliac: Stirovnik, Maj­
stori, Rujista, Padez i Ivanova Kor ita ; (Njegusi Sz, Pej, Ro). 
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** Scorpiurus subvil/osus L. subsp. subvillosus. N a ledinama ·i u ga­
rizima: primorska podgorina Lovcena (Budva, Gornji Grbalj i Mirac). 

011obrychis alba ( W. K.) Desv. subsp. /aconica ( Orph.) Hay. Karakte­
risticna vrs ta zajednice pasnjackih kamenjara, Genisto-Globularietum belli­
difoliae: Mirac, Rujista i susjedna brda ; (na Lovcenu f. sa sitnim i uzim, 
listovima Pej, Ro). 

011obrychis ocellata Beck . ( 0 . to111111asi11ii lord.). Cesta na pafojackom 
kamenjaru u as. Genisto-Globularietum bellidifoliae: Majstori, Hum i Krst 
blizu Bjelofa, Jvanova korita i Bukovica ; (oko Njegufa Pej, Ro) . 

THYMELAEACE A E 

Daphne a/pi11a L. subsp. a/pina. Na ka menjaru, u pukotinama stijena 
i na rubu bukove Slime: padine Stirovnika iznad Yelikog Bostura i Go lo 
brdo; (Lovcen, oko Njegufa i Cct inja Ro). 

LYTHRACEAE 

** Lythru111 sa/icaria L. var. tome11tos11111 (Mill.) DC. Uz potoke, ka­
na le bare : Sutvara u Go111jem Grblju i Brajici. 

MYRTACE A E 

** Myrtus comnwnis L. Cest elemenat gariga katakteristiean za vege­
tacijski razred Quercetea ilicis: okolina Budve i Gornji Grbalj. 

PUNJCACE A E 

P1111ica grana/11111 L. Elemenat as. Paliuretum adriaticum za koju je 
ka raktcri :;tifoa, ali Se lllOZc naci j U drugim zajednicama gariga j U Sikarama 
bjelograba : okolina Budvc, Gornj i Grba lj i padine Lovcena do 800 m ;,, 
(izmedu Cctinja i Bajica Pc; Krstac blizu Njegufa Gi). 

OENOTHERAC t A E 

Epi/obiwn lliOl?lanum L. u Su mama, sikarama i krcevinama bukve : 
Rujista, Majstori, Pad.ez, Vrcla i Tisove ploce (Lovcen Pc, Ro, Bukovica Ro) ; 

* f. a/bif/orwn Hausskn., pad. ine Lovcena (Pej, Ro) ; 
':' f. gra11dif/orum Rohl., padine Lovcena (Pej, Ro). 

. . Epi/obium /anceo/atum Seb. el M. Na kamenjaru u Sllmi bukve: Padez 
1 Tisove plocc ; (Lovcen Pej, Ro). 

':":' Epi/obium hirsutum L. f. trichocarpu111 (Hausskn.) Hay . Uz potoke 
kanale: Gornji Grbalj, Markovici, Cavori i BrajiCi. 
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Chamaenerion angustifo/ium (L.) Soop. U sumama i krcevinama bukvc: 
Ivanoaa korita kod planinarskog dorna ; (Njegusi, Tresnja Ro); 

* var. pubescens Hausskn. , Yclje osoje u podnozju Lovcena (Ro). 

* Chamaenerion pa lustre Scop. Na kamcnjaru i stijenama: Krstac 
kod Njegufa (Ro) . 

Circaea lutetiana L. U Sl!mama i krcevinama bukvc: padine Stirov­
nika iznad Vucjcg dola; (padine Lovecna Pc, Pcj, Ro; Njegusi Ro, Pej) . 

CALLJTRICHACEAE 

Callitriche stagnalis Scop. U Jczcru na Lovce~w ra.stc u vclikoj masi; 
(Jezerski vrh na Lovcenu Ho, Ro). 

CORNACEAE 

Camus mas L. U sumarna i sikarama bijclog i crnog graba, a kara­
kteristiena je za vegetacijski red Qucrcctalia pubcsccntis: padine i podgo­
rina Lovcena; (padine Lovcena Pc). 

Cornus sanguinea L. U zajcdnicama vegctacijskog razreda Querco 
Fagetea: Gornji Grbalj i padinc Lovcena iznad Grblja, Braj ici , Obzovica 
Vrela, Zabrde kod Cetinja; (Cctinje Pc). 

ARALJACEAE 

Hedera helix L. subsp. helix. Na zidovima, u raznim 5umama i sika­
rama: Gornji Grbalj, Ugnji, Yrcla, Padez, Gornie i Tisove ploce blizu lva­
novih korita; (Cetinjc Pc). 





36opHUK <PuA0!10</>cKoz tjJaKJAiUeiUa y flpuU1iUUHU VI 
Buletin i Punimeve Shkencore te Faku/tetit Filozofik ti! Prishtines VI 

CTEBAH :SAJOBJIB 

0 r PAHJ1qHJ1M 3A,ll;AU:11MA 0EJ1qHJ1X ,n11<I>EPEHU:l1JAnH11X 
JE,n:HAql1HA - METO,n:A <I>YHKU:11JE I'Pl1HA 

I. Oiiu1iUu 2paHt1l/Hu wgaiUaK oou'IHe gupepem1,uja;1He jeg11a<111He. - HeKa 

je, .n.arn o5IPrna .n.1HpepeHu:11jaJrna je.n.Ha•mtta n-or pe.n.a 

(1) F(x, y, y', ly,", . .. , y(11
)) = 0. 

3a.n.arnK ce cacrnj11 y TOMe .n.a ce o.n.pe.n.11 cjiyttKU:Hja y (x) je.n.Ha•rntte 

(1) 1rnje Bpe,D.HOCTH 

y(S)(xj) = y/S) (s = 1, 1, 2, ... ' ai <, n-1), y .ll.aTOM CKyny rnqaKa 

S { xd (i = l, 2, 3, ... , k ;;;;, 2), 3a.n.os0Jbasajy n Meljy co5oM HeJaBHCHHX, 

y OilIIITeM CJiyqajy HeJIHHeapHF!X rpaHWIHHX ycJIOBa 

(2) I'p (y1, Y
1

1• Y
11

1, · . . , Y1° 1P , . . · , Yk• y'k• Y
11

1c, •• ·, Y1.;0kP) = Ap, 
r.n.e cy Ap KOHCTaHTe (p = l, 2, 3, . . . ' n; a,p <,n-1; i= l, 2, 3, .. . 'k). 

Cneu:11janaH1 cnyqaj osor Ja,D.aTKa je 11uHeapHu 2paHU'tHu 3agaiftm< 

(3) L (y) = f (x) , (L (y) = a0 y(11
) + a1 y (11

- 1) + · · · + a11y) 

11- I 

(4) ~ (cx1.;(P) y(k) (a) + ~k(P) y (k) (b)] = yp (p = 1, 2, 3, ... , n) , r .n.e 

k = O 

KOHCTaHTe CX1.;(P) H ~k(P) Ja,D.OBOJbasajy penau:11je 

11 - l 

~ Cl 0:1.;CP) I +.I ~k(P) I) # 0, 

k = O 

a cpyHKl(Hje ai (x) (i= O, 1, 2, ... ' 11) H f (x) cy HenpeKH,D.He y HHTpepBaJiy 

[a, b]. 3a f(x) = 0, HMaMo .n.a je yp = 0 3a v p EN (N {1, 2, .. . , n}), na 

j e rpaHH'IHH Ja.IJ,aTaK (3) - (4) xoMoreH. Mo)l(e ce JIHHeapHtt rpaHH'lHH 

3a,n:aTaK <}lopMyJI11can1 w noMony ntttteapttwx onepaTopa Ha cne.IJ,enJ! tta•rntt. 

(5) Ly = f (P), 

(6) Ry = ip (P), (P E r), r,n:e je : P { x} cKyrr He3aBHCHO rrpoMeHJbHBHX : 
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y (x) EK; f(P) 11 <p (P) EC. L je onepaTop )].ecp11H11caH y cKyny K {Y (x)} 
E C 11 y G + r (o5JiaCT G je orpaHl1'lCHa ca r) . Orreparnp R je HIDKer pe)l,a 
o)l, orrepaTopa L. Osa1<sa cpoMynau,Hj3 mrneapHor rapHH'IHOr 3a)l,aTKa 
o5yxsarn 11 mrne3pHe n3pll,11j3J1He JJ,mj1epeH11,11j3JIHe jeJJ,H3'IHHe, n3 je npe11-
Myhcso oBaKBe q)QprvryJiall,Hje rpaHwrnor 3a)l,3TK3 Ha)], rrpeTXO)l,HOM cpop­
MyJ1all,11jo rvr O'lHrJie)l,HO. 

II. Meiuoga p)'HKU,l!ie I'pllHG. - rpam!'IHH 3a)l,aTaK MO)!(C 5HTH: 0)1,­
peljeH, Heo)].pell,eH 11 HeMorryh. Pe)].aK je CJIY'Iaj Ta'rHor peweI-b3 rpaHH'IHor 
3a)l,aTKa. 35or OBOra ce rrpHcTyna np115JIH)!(HHM MCTO)l,3M3. 33 npHI15H)!(H0 
pewel-be rpamrnor 33)1,3TK3 (1) - (2) 0)].35epe ce cpyRKll,Hj3 

(7) Z = Z (x, C1, C2, . . . , Cq), me cy C1, C2, ... , Cq He33Bl1CHH nap3-
1v1eTp11 T3KBH )l,a, np11 Ma KaKBOM l-bl1XOBOM H35opy, cj1yHKL(Hja z 3a)l,OBOJb3B3 
rpaHH'lHe ycJIOBe (2). 3aMeHHBWH (7) y (1) , )].05Hj3MO 

(8) F (x, Z, Z', .. . , Z(11
)) = D (x, C1 , C2 , ••. , Cq)1

) . 

)loro)l,11 JIH ce )l,a je D (x, Ci, C2, .. . , Cq) = 0, Ta)l,a je (7) TalfHO 
pew el-be rparrn'JHOr 1a,[(arna (I )- (2). Ka KO ce oso spno peTKo ,lloralja, 
TO ce Haw ll,HJb CBO)l,H Ha 1a,[(aTaK ,[(a Y'IHHHMo 111pa3 D (x, C1, ... , Cq) wTo 
MatbH. - Oso ce nocnnKe n01vrohy pa3Jll1'1HTHX MeTo,[(a. IT03H3T11je MeTo)l,e 
cy : Pe,llyKL(Hja Ha 33)1,aTaK Kowtta, MeTo)l,a KOHa'IHHX pa3JlHKa , MeTo)l,a 
emtMHl-IaLI,Hje, MeT0)].3 H3jMal-bHX KBa)l,paT3, MeTO)l,3 ranepK11H3, MeTO)l,a 
PttTu,a, MeTo,[(a cpaKTopH30BaHHX pa3m11<a 11 MeTo)l,a cj1yHKu,11je 1pttHa. 
Vl1nmK11neMo 11 o5jacHHTH osy nocJie,[(1-by. - Y3MHMO, Hajnpe, je)l,Ha'111Hy 
o5m11<a 

(9) a0 (x) y" + a1 (x) y' + a2 (x) y + ),y = 0 (a0 (x) c::/= 0, ), peaJIHH na­
pa1v1ernp ) . npernocTaBHMO )l,a je: ao (x) E C1, al (x) E c 11 a2 (x) E c y 
mnepsany [a , b]. 

Jem ta'll1HY (9) MO)!(CMO TpaHccpopMHCaTH y caMOa)l,jyHTOBaHy Ha 
CJIC)l,en11 HalfHH. - ITOMHO)ICHMO je)l,H3 '1HH Y (9) ca c]JYHLI,KHjOM ,. (x) (r (x) c::/= 0 
11 ,. (x) E C1 ) , na neMO )l,05 HTJ1 

(I 0) a0 (x) r (x) y" + a1 (x) r (x) y' + a2 (x) r (x) y + ),,. (x) y = 0. 

)la fo1 je)l,H3'IHHa (l 0) 5irna caMoa)].jyHrosa1-1a, noTpe5Ho je H )l,OBOJbHO 
)l,a 5me 

(l J) G1 (x) /' (x) = [ao (x) '/' (x))'. Vb je)l,Ha '111HC (l J) CJie)l,H 

, a0 (x) r ' (x) 
(1 2) a1 (x) = a 0 (x) + ,. (x ) . l11-nerpall,11joM jeJJ,Ha'lHHe (12), 

JJ,ofo1ja ce 

f a1 (x) 
/ k -- i;x 

(13) r (x) = - ·- e ao (x) . 
a0 (x) 

1
) E. n. fl:eMH.O:Ollll'{, I1. A. MapoH, 3. lilyBarros a , l.J:11cJ1ettm1e MeTO.O:H aHamna, 

I11.n;aTelhcTBO ,, H ayKa" , Moc;rna 1967. 

....... 
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AKo ce Bpe.n,HOCT 3a a1 (x) 113 (12) 3aMeH11 y (9), a no TOM H3Bpwn 
caofjel-be, .n,o511ja ce 

(14) [a0 (x) r (x) y']' + [a2 (x) r (x)] y + ), r (x) y = 0. 

CMeHoM 

{
a0 (x) r (x) = p (x), 

(J 5) 
a2 (x) r (x) = - q (x) y je.n,Ha'mHH (14), .n,o511jaMo,, 

(16) 

(17) 

I
d [p (x) y'] - q (x) y + )d· (x) y = 0 11n11 

r.x 
\ 

L (y) + ),,. (x) y = 0, r.n,e je L (y) = dd [p (x) y'] - q (x) y. L 
x 

je, y OBOM cny<iajy, caMoa.n,jyttroBaH11 onepaTop. - Tpe5a, ca.n,a, HanH 
TaKBO pewel-he y = y (x) -::j::. 0, je.n,Ha'mHe (16) O)lHOCHO je.n,Ha•11rne ( 17), )la 
5y)ly 3a)lOBOJbeHH rpam1qm1 ycnos11: 

{
Ao y (a) + A1 y' (a) = 0, 

(! 3
) B0 y (b) + B1 y' (b) = 0. 

KoHcTaHTe A0 • A1 , B0 11 B1 Mopajy 11cnyl-baBaT11 cne.netle ycnoae: 

rpaHl1'1Hl1 3a)laTaK (17- ( 18) 30Be ce 3a)laTaK lllTy pM-JI HYBl1JlOB 3a 
xoMoretty mrneaptty )lHCl)epettuMjantty je)ltta•rntty .n,pyror pe)la. AKo ce rpa­
HHqHHM ycnOBHMa (18) npHJlPYJKH je)lH3'1HHa. 

(20) L (y) + "Ar (x) y + f(x) = 0, r)le je f(x ) EC y y~nepBany [a , b] , 
OHD.a HMaMO rpamt'IHH 3a)laTaK lllTypM11-JI11yIJHJlOB 3a m 11-i eap1-1y HeXOMO­
retty .n,mpepettunjantty je.n,Ha'IHHY D.pyror pe.ua. 

Otta pewe&a je.n,tta'nIHe (17), Koja 3aD.OBOJbaBajy HCTe rpa1-111•11-1e 
ycnose Kao 11 pewe1-&a je.n,Ha'1111-1e (20), 30BY ce KapaKTepncTw1Ha pewel-ba 
je.n,Ha'IHHe (17) , a Bpe)lHOCHI A Koje o.n,rosapajy THM pewel-bHMa KapaKTepHC­
TH'IHe BpeD.HOCHI. 

OD.pefjHBal-he KapaKTep11cnt'IHHX cl)YHKUMja j ell.He .n,11c[iepettu11jan1-1e 
je.n,tta'rnHe cMaTpa ce rvio.n,epHHM npo5neMOM MaTeManr'IKe attan113e. 

Y3MMMO 1-1ajnpe 3a)laTaK (20) - ( 18). - ,ll.a JlH nocrnj11 TaKBa cpy1-11<­
w1ja G (x, t) (x apryMeHT, t naparviernp y HHTepBany [a , b]), )la ce pewel-he 
rpaHH'IHOr 3a)laTJ<a (20) - ( 18) MOJKe ttan11caT11 y o5m1Ky 

b 

(21) y (x) = f G (x,t) f( t) dt? 
a 
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Mo)!(e ce ITOKa3an1 Aa ce pernelhe IIITypM-JlHyBHJIOBor rpaHH'IHor 
3aAaTKa AOOHja IToMony cpyHKQHje G (x, t) , aKo cpyHKQHja G (x, t) 3aAOBo­
JbaBa cneAelie ycnoBe: 

1°. G (x, t) E C y __. __. b __. t __. b KBaApaTy a """ x """ M a """ """ ; 

2°. L [G (x, t)] + /...r (x) · G (x, t) = 0 y x E [a , b] oCHM 3a x = t, Tj, 

G"x• (x, t) EC y ITOAMHTepsam1M [a, t) n (t, b]; 

3°. A0 G (a, t) +Ai G'x (a, t) = 0 /\ B0 G (b , t) +Bi G'x (b, t) = O; 

4°. G'x (t - o, t)- G' x (t + o, t) = -
1
-. 

' p (t) 

<l>yHKnuja G (x, t) 3ose ce rPJ1HOBA <l>YHK1(I1JA, ITO earnecKOM 
MaTeMam•rapy M cptt3H'lapy I,IOPI,IY rPJ1HY (1793.- 1841.), KOjH je IT0-
3HaT n ITO CBOjHM fiHTerpaJIHMM TeopeMaMa Ha ITOApyqjy MaTeMaTH'IKe 
aHaJitt3e. 

05pttyTo, aKo cy wcrrylheHH ycnoBH: 1 °. 2°, 3 °, 4 ° H 3aAOBOJbetta jeAHa­
'IMHa (21), TaAa je y (x) perneHF!e rpaHH'IHOr 3aAaTKa (20) - (18). 3a/ (x) = 0, 
HMaMo rpaHF!':IHH 3aAaTaK (17) - (18), me caAa clJYHKUHja G (x, t) 11crrylhaea 
ycnose: 1°, 3°, 4° 11 ycnos 

2a. L [G (x, t)] = 0, 3a x E [(a, t) U (t, b)], G"x• (x, t) EC. 

Pernelhe rpaHH'IHOr 3aAaTKa (17) - (18) MO)l(e ce HarrncaTH, ITOA yCJJo­
BHMa 1°, 3°, 4 ° n 2a, y OOJlHKY 

b 

(22) y (x) = ), f G (x, t) r (t) y (t) dt 2). 

a 

JeAHa'IHHa (22) je, Kao llITO je II03HaTO, <l>peAXOJlMOBa XO Moretta JlHHe­
apHa HHTerpaJJHa jeAHa'IHHa Apyre BpCTe. 05pttyTO, aKO cy ncrryH>eHl1 ycJJOBH: 
1°, 3°, 4°, 2a H 3aAOBOJbeHa jeAHalfirna (22) , TaAa je y (x) pernelhe rpaHH<JHor 
3aAaTKa ( 17) - (18). JJ:arne, rpamI'IHH 3aAaTaK (17) - (18) n HHTerpantta 
jeAHa<JttHa (22) cy eKBirnaneHTHIL TaKOt}e H rpaHWIHM 3aAaTaK (20) - (18) n 
HHTerpa1rna jeAHa'urna (21) cy eKBHBaJJeHTHH, Met}ynfM, pewel-be rpaHH<JHor 
3aAaTKa (20) - (18) rro1v1ony OBaKBe rPI1HOBE cjJyHKU11je G (x, t), Moryne 
je aKO /... HF!je KapaKTep11'1TH'IHa BpeAHOCT, a peweH:.e rpaHH'IHOr 3aAaTKa 
(17)- (18) aKO /... = 0 HHje KapaKTep11CTH'1Ha BpeAHOCT. 

En11cTeHUHja rPHHOBE cjJyHKQHje G (x, t), 3a rpaHH'IHH 3aAaTaK 
(20) - (18) Ha ITpHMep, AOKa3yje ce enttcTeHUHjoM ITapTttKynapttttx peweH>a 
Yi (x) M Y2 (x) jeAHalfirne L (y) + /...r (x) y = 0, Koja 3aAOBOJbasajy rpaHH<JHe 
ycnose 

2
) B. H. CMHpHOB, Kypc BHCllleH MaTeMannm, TOM: III1, III2 H JV, rocyp;ap­

CTBeHHoe H3.z:(aTeJbcTno <l>H3HKO·MaTe~rnT11qecKOH rrnTepaTypja, MocKaa 1958. 
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{
Ao Y1 (a) + A1 y'1 (a) = 0, 

C
23

) B0 y2 (b) + B1 y'2 (b) = 0 O,ll,HOCHO, cBaKo nottaoco5, no'ieTHe 
ycnoee Kowirn. I1p11 oaoMe, rpe5a MMaTM y BH,ll,Y )J,a cy pewe1ba y1 (x) H 
J'2 (x) JIHHeapHO He3aBHCHa y HHTepBany [a, bJ (W[Y1 (x), Y2 (x)J =F 0, 3a 
r xE [a , b]). 

CHMeTpH'iHOCT rPMHOBE <l>YHKIJ,l1JE MO:lKe ce )J,OKa3aTM Ha cne-
,D.eliII Ha'IHH. - KaKo je: 

L (11) + Ar (x)v = [p (x)v']' - q (x)v +Ar (x) v, 

L (u) + Ar (x) u = [p (x) u']' - q (x) u + Ar (x) u. 

AKo rrpay je)J,Ha'!HHY noMHO:>KHMO ca u a ,ll,pyra ca v, na 3aTHM o.uy-
3MeMo ,ll,pyry je)J,Ha'l1rny O,ll, npae, )J,o5wjaMo: 

uL ( v) - vL (u) = u [p (x) v']' - v [p (x) u']' O,ll,HOCHO 

uL (v)- vL (u)= up' (x)v' + up (x)v"-vp'(x) u' - l'P (x) u" O,ll,HOCHO 

uL (v)- vL (u) = p' (x) (uv' - u'v) + p (x) (uv" - u"v) o,nHOCHO 

11L (v) - FL (u) = p'(x) (uv'- u' v) + p (x) (uv" + u'v'- u'v'- u"v) O,ll,HOCHO 

uL (ii) - vL (u) = p' (x) (uv' - u' v) + p (x) (id - 1•u')' O,ll,HOCHO 

(24) uL ( v) - vL (u) = [p (x) (uv)' - u' v)]' O,ll,HOCHO 

b f [uL (v) - vL (u)J dx = [p (x) (uv' - u'v)] ~· 
a 

/ 

Ka,ll,a ce y nocne,ll,lhoj je,ntta'!HHH craa11: 

{
u = G (x, tJ (a< t1 < t2 < b) 

(25) 
v = G (x, t2), a JaTHM liHTerpaJm y HHTepBaJJ11Ma [a, 11 - OJ, 

[11 + 0, t2 - OJ H [12 + 0, bJ, ,no5wja ce: 

b 

J{G(x, 11)L[G(x, t2)J-G(x, t2)L[G(x, 11)J}dx = [p(x)[G(x, t1)G'x(x, t2) -

a 

- G' x (x, t1) G (x, t2)]] ; - O + [p (x) [G (x, t1) G' x (x, t2) -

- G'x (x, f1) G (x, t2)]] ~~ + ~ + [p (x) [G (x, t1) G'x (x, t2) -

- G',~ (x, 11) G (x, 12)]] ,
2 
~ o· 
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C ofoapoM ,n;a je, y HHTepsany [a , b], L [G (x, ti)] = 0 3a x =I=- ti H 

L [G (x, t2)] = 0 3a x "# t2, TO t1e, rmcne cMette y rroc11e,n;1-boj je,n;Ha'IHHH, 511T11: 

/ 

P Cti) G Ctv ti) G' (t1 - o, t2) - p Cti) G' (t1 - o, t1) G (t1, t2) -

- p (a)[G (a, ti) G' (a, t2) - G' (a, ti) G (a, t2)] + p (t2) G (t2, ti) G' (f 2- o, t2)-

- p Ct2) · G' Ct2 - o, ti) G (t2 , t2) - p Cti) G (ti, ti) G' Cti + o, t2) + 
+ P Cti) G' (ti + o, ti) G Ctv t2) + p (b) [G (b , ti) G' (b, t2)­

- G' (b, t1) G (b , t2)] - p (t2) G (t2, ti) G' (t2 + o,.t2) + 

+ P Ct2) G' Ct2 + o, ti) G (t2, t2) = 0. 

KaKo je, c ofoHpoM Ha rpaHH'!He yc110Be 3°, 

{
A 0 G (a, tJ + A1 G' (a, tJ = 0. 

A0 G (a, t2) + A1 G' (a, t2) = 0, TO MHO)l(eJ-beM rrpse je,n;Ha'!1rne 

ca G' (a, t2), a ,n;pyre ca G' (a , t1) 11 o,n;y3HMalheM ,n;pyre je,11,Ha'nrne o,n; 

npse, ,11,ofo1jaMo 

JJ:a.JDe je, TaKot)e c o5311poM Ha rpam1.'!He ycnose 3°, 

{
Bo G (b, ti) + Bi G' (b , tJ = 0, 

Bo G (b, t2) + Bi G' (b, t2) = 0, rn,11,a MHO)l(eJ-beM npse je,11,Ha'!11tte 

ca G' (b , t2), a ,11,pyue ca G' (b, t1), 11 o,n;y31'1Mal-beM ,n;pyre o,n; npse, ,11,0611jaMo 
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Ka.D.a ce nocne,IJ.JDe .IJ.Be ITO.IJ.BY'lette spe.IJ.HOCTH 3aMeHe y je.ntta'IHHH 

rope, yMeCTO no.ney'leH11x 113pa3a, ,IJ.0611ja ce: 

p (t1) G (11, t1) G'(f 1 - o, t2) - p (11) G' (t1 - o, t1) G (f 1, t2) + 
+ p (t2) G (t2, ti) G' (12 - o, t2) - p (12) G' (t2 - o, t1) G (12, t2) -

- p (t1) G (t1, 11) G' (t1 + o, 12) + p (11) G' (t1 + o, t1) G 11, 12) -

- p (t2) G (f2, 11) G' (t2 + o, f2) + p (t2) G' (12 + o, f1) G (t2, f2) = 0 O)l.HOCHO 

p (t1) G (t1, f1) [G' (t1 - o, t2) - G' (t1 + o, t2)] -

- P Ct1) G Ct1, f2) [G' (11 - o, 11) - G' Ct1 + o, t1)] + 
+ P Ct2) G Ct2, t1) [G' (t2 - o, 12) - G' (12 + o, t2)] -

- p (t2) G (t2, t2) [G' (t2 - o, 11) - G' (12 + o, IJ] = 0. 

C ofo11poM Ha ycnos 4°, Tj. Ha ycnoe 

G'x (t - o, t) - G'x (t + o, 1) = p ~I), ropIDa je.ntta'l11Ha rrocrnje 

G Ct1, 11) - G (tl, f2) + G (12, 11) - G (t2, f2) = 0 O)l.HOCHO 

G (12, t1) = G (t1, 12) . AKo ce y nocne.nl-boj jee.nttaKOCTH crnBI1 t1 = x 
1-1 t2 = t, .no511ja ce Kotta'lHO 

G (t , x) = G (x, 1), <rnMe je c11MeTp11wocT .noKa3atta. 

rpHHOBa cpyHKIJ,Hja , rpaHH'lHOf 3a)l.aTKa (20) - (18), C[)QpMHpa Ce Ila 

cne,IJ.entt tta'IHH. - HeKa cy Yi (x) 11 Y2 (x) mrneap110 He3aBHCHa napT111<ynap1ta 

pewel-ba je.ntta'lHHe 

(26) L (y) + "Ar (x) y = 0. OnwTe pewel-be je.11.Ha'11rne (26) rnac11 

(27) y = C1 Yi (x) + C2 Yi (x). - 0Bo pewe1-be 1v1opa .na 3a.nos0Jbasa 

rpattH'lHe ycnoBe 

(28) A 0 y (a) + A1 y' (a) = A 0 C1 Yi (a) + A0 C2 y 2 (a) + A1 C1 Y'i (a) + 

+Ai C2i2 (a) = 0, 

(29) B0y (b) + B1 y' (b) = B0 C1 y 1 (b) + B0 C2 Y2 (b) + B1 C1 y/ (b) + 
+ Bi C1 Y'2 (b) = 0 O.IJ.HOCHO 
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{
C1 [Ao Yi (a) + Ai Yi' (a)] + C2 [A 0 Y2 (a) + A1 y2' (a)] = 0, 

(
3
0) Ci [B0 Yi (b) + B1 Yi' (b)] + C2 [Bo Y2 (b) + Bi Y2' (b)] = 03). 

11.3 o5a,ZJ,Ba ycnoBa (30) 3aKlhy'lyjeMo, ,ZJ,a he 5HTH Hcnyl::beHa, aKo je 

{
A0 y1 (a)+ Ai Yi' (a)= 0 H C2 = 0, 

(
3

l) B0 Y2 (b) +Bi y'2 (b) = 0 H Ci= 0, jep aKo foi: H3pa.3 Y ,ll,pyroj 

yrnacrnj 3arpa,Z1,H, rrpBor ycnoBa (30), 5Irn je,ZJ,HaK HYJIH HJIH naK H3pa.3 y 
npBoj yrnacToj 3arpa,Z1,H, ,ZJ,pyror ycnoBa (30), TaKolje fow je.u.HaK HYJIH, OH,ZJ,a 
napTHKynapHa pernefba je,ZJ,Ha'l1rne (26) He 5n 51rna JIHHeapHo He3aBHCHa Beh 
JIHHeapHo 3aBHCHa. YocTaJioM, naKo je BH.IJ.eTH )J.a, H3 CHCTeMa je,ZJ,Ha'lHHa 

CJie)J,H 

I 
Yi (a) 

Y2 (a) 

a H3 CHCTeMa 

CJie)J,H 

{
Bo Yi (b) + B1 Y1,' (b) = 0 

(B0 "#- 0, Bi "#- 0) 
B0 Y2 (b) + B1 y 2 (b) = 0, 

I 
Y1 (b) 

Y2 (b) 
Y'1 (b) I 
i2 (b) = o. 

,[(o5HjeHe .IJ.eTepMHHaHTe cy BpoHcKHjeBe H noKa3yjy .IJ.a cy pernel::ba 
y1 (x) H y 2 (x) JIHHeapHo 3aBHcHa, UITO npoTHBpe'IH Harnoj no'leTHoj npeTno­
cTaBIJ,H. 

YcJIOB (31) IlOKa3yje )J,a ce rPMHOBA cpyHKJJ,Hja MO:lKe cpopMHparn 
Ha cne.IJ.eh11 Ha'IBH: 

{
C1 Y1 (x), 3a a ~ x ~ t 

(32) G (x, t) = 
C2 Y2 (x), 3a t ~ x ~ b. 

KoHCTaHTe C1 H C2 O.IJ.peljyjyeMo 113 ycnoBa 

3
) Linear 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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Pewel:beM c11cTeMa (33) no C1 H C2, ,D,o511ja ce: 

Y2 (t) 
C1 = - ---------

1 

Y1 (t) Y2 (t) ,. 

Y1 (t) 
.11 C2 .= - --------

I 
Y1 (t) Y2 (t) I 

p (t) y\ (t) y' 
2 

(t) p (t) 

O,Ll,HOCHO 

Y2 (t) 
Ci =-----

P (t) W (t) 

Yi (t) 
H C2= - ----

p (t) w (t) 
(34) 

AKO spe,D,Hocrn (34) yspcrnMo y (32) , ,D,o51-1jaMo 

r J'2 (t) Y1 (x) 1- p (t) W (t), Ja x ~ t 
(35) G (x, t) = { 

I Yi (t) .J'2 (x) , S: . l- p(t)W(t) ' 3 c1 t "' ,'· 

Y'i (t) y' 2 (t) 

0 11eBH.L\HO, ,D,a je G (t, x) = G (x, t) , wrn CJMO noTBpl)yje p:1Hl1JH 

,Ll,OKaJ O CHMeTp11'1HOCTH iPYl.HOBE cpyHKuHje. 

YMecTo rpaHH'IHM X ycnosa (18) l\'10f)' ce y3en1 onWTHJH rpattH'IHH 
YCJJOBH 

{
Ao Y (a) + A1 y' (a) + A2 y (b) + A3 y' (b) = 0, 

(36) 
B0 Y (a) + B1 y'(a) + B2 y (b) + B3 y'(b) = 0, np11 'leMy Mopajy 

5ttTH Ja,L1,onb.ffie"m1 ·u ychos11: . 

i= 3 i= 3 

(37) ~ I Ai l=F O H ~ I Bi l=F O. 
i= O 

Ca,n:a neMO IlOKaJan1 Ha HeKHM 11p11Mep11Ma KaKO ce rpaHl1'1Hl1 3a.fl.a•rn 

pewasajy METO,l:i;OM ct>YHKLl)1JE f P!A:HA. YJMHMO Ja,n:arnK 

(38) y" - y = x, 

(39) y (o) = 0, 

(40) y (I) = 0. 

Onune pewelbe j e,n:Ha•111He, y" - )' = 0, j e )' = C1 e°'° + C2 e-·r. napn1Ky­

naptto pewelbe je,L1,tta•111tte (38) je Y = - x. OnwTe pewelbe je,L1,Ha'111He· (38) 

j e y = cl eX + C2 e- X - .\". rPVI HO BA cJJYHKUHja rpaHH'IHOr Ja,n:aTKa 

(38) - (39) - (40) KO HCTpy11we cc Ii i\ CJle,lleliu 11a'IHH: 

4 350pHHK 



50 CTeBaH Eajos11h 

{
AeX + Be-X, 0 :::;;; x :::;;; t 

(41) G (x, t) = CeX + De-x, t :::;;; x :::;;; 1. 

KoHCTaHTe A, B, CH D o.u:pe.u11heMo HJ ycnosa: 

(42) 

Aet + Be-t = Cet + De-t, 

A + B = 0, 

Ce + De-1 = 0, 

Cet+0 - De-(t+0) - Aet - o + Be- (t - o) = 1-. 

PeruelheM CHCTeMaje.u:Half1rna (42) no A, B, CH D, .u:o5njeMo: 

Ka.ua ce spe.u:ttocrn Ja A, B, CH D HJ (43) JaMeHe y (41), .uo5Hja ce aHaJilfTH'lKR 
HJpaJ rPHHOBE cpyHKIU!je rpaHH'lHOr Ja,UaTI<a (38)- (39)- (40) y JaBHC­
HOCTH O,U apryMeHTa x H napaMeTpa t, Tj. 5nhe: 

(44) 

rl (e2-I - et) (eX - e-X), Ja 0 :( X :( ( 
2 (e2 - l 

G (x, t) = i l 

- --- (et - e- t) (e2-x - e~, Ja t :( x :( 1. l 2 (e2 -1) 

Peme&e rpattwrnor Ja,UaTKa (38) - (39) - (40) je 

I 

(45) Y (x) = JG (x, t) tdt O,UHOCHO 

0 

2e 
(46) Y (x) = e1 _ 

1 
shx - x. - Pewefhe (46) .u:o5Hja ce HJ pe-

we~ba (45) Ha cne.u:eti11 Ha'IHH; 
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x-0 

y (x) = f G (x, t) tdt + J G (x, t) tdt, na ce y npaoM HHTerpany 

0 

Ha ,IJ,eCHOj CTpaHH, yMeCTO G (x, t) CTaBH OHaj attam1nt'IKH H3pa3 KOjH O)J,fOBapa 
ape,IJ,HOCTH. t ~ x, a y ,ll,pyroM 11H1:erpany Ha ,ll,ecHoj cTpam1, yMecTO G (x, t), 
cTaBH oHaJ aHaJIHTHlfKH H3pa3 KOJH O)J,fOBapa ape,ll,HOCTH x ~ t, a 3aTHM ce 

113apum HHTerpauuja . .[(o HCTor ce pe3y]narn ,IJ,0J1a311 aKo ce onwTeM perne!hy 
je)J,HalfHHe (38) npH,ll,py)l(e rpaHl1lfHH ycnOBH (39) 11 (40), Tj. 

(46a) 

( y = C, ex + C2 e-x - x 

{ y (o) = 0 = > 

l Y0)=0 => 
{

C1 + C2 = 0 

C1 e + C2 e-1 = 0. 

Pernel:heM c11cTeMa (46a), ,ll,o511ja ce: 

(465) 

( e 
C1 = 2 I ' e-

e 

1- e2 

Ka,IJ,a ce ape,ll,HOCTH 3a cl H C2 113 (465) YBPCTe y pernelhe y = C1 eX + 
+ C2 e-x - x, ,ll,05Hja ce pernef-be (46) rpaHl1lfHor 3a,IJ,aTKa (38) - (39) ­
(40). JlaKo ce yaep11rn )J,a je KO,ll, o8or 3a,ll,aTKa G (x, t) > 0, 3a x, t E (0, I). 

Y3MHMO, ca)J,a, ,IJ,a pellIHMO rpaHHlfHl1 3a,IJ,aTaK 

( y" + AJI = 0, 

(47) ~ y(o) = 0, 
I 
l y(l) = O, 

r,IJ,e je A peaJJHH napaMernp. 3a ).. ~ 0, pernef-he rpaHHlfHOr 3aJJ,aTKa Je 

y (x) = 0, Tj. TpH8HjaJJHO pernef-be, Koje He ,IJ,OJJa3H y ofo11p. 3a A > 0 

(A = An = 112 7t2), y (x) = A11 sin /1 7t x je pernef-be noMeHyTor rpaHHlfHOr 

3a,JJ,aTKa. rPMHOBA cpyHKUHja , 080f rpaHH'IHOr 3UJJ,aTKa, c!>optv1Hpa ce Ha 

cne.n.ehH Ha'i11H: 

Y3HMa ce je,IJ,Ha•1. (47a) y" = 0, 1111je jc onllJTe pelllel:he (475) y (x) = 
= K1 x + K 2, a 3an1M ce cTa811 

{
Ax + B, 3a 0 ~ x ~ I 

(47c G x, t = 
) ( ) Cx + D , 3a I ~ x ~ I . 

4* 
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:Vb rpaHH'iHM X ycno sa ( 47) 11 ocrnm1 x ycnosa 3a cpopM11pa!-be c\)YHKUJ1je 

1PI1HA cne.n11: 

( 47.n) 

( B = 0, 

j C + D = 0, 

l !t + B = Ct + D, 

lA - C = l. 

Pewel-beM rncTeMa j e.n1-iac111 1-ia (47.n) no KOHCTa HTaMa, A, B, CH D, 
.nofa1jaMo: 

A = l - t; B = O; C = - t 11 D = t. Ka.na ce ose spe,nHOCTH yi3pcTe y 

(47c), .no5J.1j a ce: 

{
x (I - t) , 3a 0 ~ x ~ I 

C4S) G (x, t) = t (l - x), 3a I ~ x ~ I. 

Pewel:he rpaHw11-1or 3a,naTKa (47) MO)l(e ce HarmcaT11 y o5n11Ky 

I 

(49) y = "A JG (x, 1) y (t) dt. 

u 

KapaKTep11cTJHHe c\ly1-1Ku11je rpaHH'iHOr 3a,naTKa (47) op,Hoc1-10 JeP,Ha­

'llme ( 49) cy 

(50) Cf!n (x) = V2 sin n n x, rra j e 

00 

(51 ) G( )
- 2 2: sinnnx·sinnn·t . . 

x, t - 2 2 , Jep Je 
7t /1 

n = l 

I 

(52) V2. sin /1 n x = 112 n 2 J G (x, t) V2 sin n n t dt. 

0 

H11je Tew Ko npo0ep1n11 p,a je cKyn cj)yHKu11ja {_V2 sin n n x } oprn­

HOpM11paH y MHTepBaJTy (0, 1) 11 .na pe.n (51) ymHpopMHO 11 anconyrno 

KOHseprnpa . l1 os.ne je G (x, t) > 04) , 3,~ x, t E (O, l) , a npernocrnBJba ce 

.na A = 0 HAje KapaKTep11CTFl'iHa 13peP,HOCT. 

') C . A. ffaK, YcIIOB11j a coxp:rne i rnja 3HaKa <pyHKL\111{ rP11HA 3a.n:a•rn ll1Typ Ma­

Il11y1J1fJllba .[(oKJTap;u A K<1 ,D;eM1m ll?.YK CCCP, 1963. ToM 148, Hp. 6, MocKB<\ 



)J.o ca,D.a car-.rn rPHHOBY cjiyttKU,Hjy c]1op1v111pan11 no,D. rrpernOCTaBKOM 
.11,a 'A y 3a,D.aTKY 

( L (y) + Al' (x) y = - f (x), 
I 

(53) { A 0 y (a) + A1 y' (a) = 0 
.1 l B0 y (b) + B1 y' (b) = 0 , HHJe KapaKTep11crnl1tta ape.attocT 

MetJyrnM, aKo je ), KapaKTep11crnl1Ha ape.attocT, Tj. aKo rrocToj11 Yo (x) 
TaKBO, .aa je 

{

L (Yo) + ),,. (x) Yo = 0, 

(54) A 0 Yo (a) + A1 Yo: (a) = 0, 

B0 Yo (b) + B1 Jo (b) = 0, rn.aa ce, Kao noCJTe.a11ua je.atta4Htta 

(53) H (54), .ao511ja je,D.Ha'111tta 

/1 

(55) _f f(x) Yo (x) dx = 0. 
a 

Je.attal111Ha (55) .aofo1ja ce Ha cne.aeli11 tta'rntt-. - Tipaa o.a jenttal111tta 
(53) noMHO)f(H ce ca Yo (x), a npaa on jenHal11rna (54) noMHO)f(H ce ca y (x), 
na ce npBH npoH3Bon ony3Me on npyror npm13sona 11 113spw11 1rnTerpau11ja 
O.D: a nob. TI pH OBOMe, Tpe5a .D:05po BO.UHTH pa 'lytta, 0 je.ill1aKOCTH )' (,Y) L (y0)­

- Yo (x) L (y) = Ip (x) [y (x) y' 0 (x ) - Yo (x) y' (x)]} ', a 3aTHM ce 11 CKOpHcTe 
rpaHH'IHH ycJJOBM . 

KaKo j e y 0 (x) pewett.e mrneaptte xo1v1orette n11cj1epe11u11jam1e j e.aHa'IHHe, 
a y (x) pewett.e onrosapajylle aexoMorette n1111eap1-1e n mjiepettu11jaJrne jenHa­

' l1J1He, Ta.aa j e H qiyHKUHja 

(56) y (x) + ky0 (x) (k je KOHCTama) jenHo pewett.e Hexotv1orette JJH­

Heaptte nwpepeHu~1jam1e jen Hal1111-1e onHOCHO npoe on cKyna jenHa 'IHHa (53). 

KoHCTaHTY k onpe.a11lieMo 113 ycnosa opToroHam1ocTH cj1y11Ku11je (56) 
11 cj1yHKu11je y 0 (x) y onHocy Ha q1yHKu11jy r (x), Tj. 113 ycnosa 

b 

(57) J r (x) [y (x) + k Yo (x)] Yo dx = 0. 
a 

A_Ko osoM ycJioBy npMKJbY'JHMO H ycnos 

b 

(58) J r (x) y 0
2 (x) dx = I, no511jai\10 

" 
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/> 

(59) k = - f r (x) y (x) Yo (x) dx. 
a 

YI y oaoM CJIY'Iajy jMO)l(e ce pewe1be rpa1rn 1rnor 3a.uanrn (53) 113pa311T11 no­
Mohy cpyHKUHje rPl1HA, na he 511rn 

h 

(60) , y (x) = f G (x , r) f(r) dr. 
(/ 

0Ba c!JYHKUHja rP11HA Mopa 3a,UOBOJbaBaTl1 rne.uene ycJJOBe: 

l 0
• G (x , r) EC, 3a x, r E [a , b] ; 

2°. G (x, r) EC" y [a, r) II (r , b] , a L [G (x) ,r] + 'A r (x) G (x, r) = 

= rp0 (x) · <p 0 (r) (<po (x) = Yo (x)) ; 

3°. A 0 G (a, r) + A1 G'x (a , r) = 0, 

B0 G (b , r) + B1 G'x (b , t) = O; 

4°. G' v (t - o, t) - G'\. (t + o, t) = _ (l ); ,, . p t 

b 

5°. f G (x, t) qi0 (x) dx = 0. 
(/ 

Kao wTo ce BH.Ull , HOBo-yaeneHa cj1yt1Ku11ja IPl1HA, nope,n: 'lernpH 
ycnoaa, Mopa na 3a,UoBoJbasa H nenr ycnoa. ITope.u osor, ape.UH np11MeTHTl1 

' ,n:a je ycJJOB 2° MOJlJ.tQlHUHpaH . OaaKBa cJiyHKUHja rPl1HA Ha3HBa ce IEHE. 
PAJil1CAHA <l>YHK1J,11JA rPl1HA. 

KoHCTPYKUHja rEHEPAJll1CAH E <l>YHKlJ,MJE f Pl1HA BpWH ce 
Ha cne.uen11 HalJHH: 

r.ne je : 

(6 1) {
w (x) + C1 <po (x) + C2 <p 1 (x) , 3a a ~ x ~ r 

G (x , t) = 
w (x) + C3 <p 0 (x) + C <p1 (x) , 33 t ~ x ~ b, 

r L (c.i) + 'Ar (x) (J) = <po (x) ·<po (t) , 
I 

(62) ) L [<po (x)] + Ar (x) <p 0 (x) = 0 

l L [<p1 (x)] + ),,. (x) qi1 (x) = 0 



Pewe1na 'Po (x) M <flt (x) <Mopajy 5Hrn JJHHeapHo He3aBMCHa, a KOHCTaRTe 
C

1
, C2, C3, C4 O)lpel)yjeMo H3 ycnoaa 1°, 3°, 4° M 5°. YcnoB 2° cJJy)[<H HaM Kao 

KOHTpona. Cnwrno ce nocTyna ca rnpaHH'IHHM 3a)laTKOM 

r L (y) + )"· (x) y = 0, 
I 

(63) l A0 )'(a)+ A1 y' (a) = 0, 

l B0 y (a) + B1 y' (b) = 0, Ka)la je A= 0 KapaKTepHCTH'IHa ape)l­

HOCT. CaMo ca)la cjlyHKUHje w (x), <fio (x) H <fl t (x) Mopajy 3a)lOBOJbaBaTH 

cne.n.etui: cKyn je.n.Ha'IHHa 

r L (w) = <flo (x) · <p0 (t), 
I 

(63a), 1 L [<p0 (x)] = 0, 

L [<p1 )x)] = 0. 

(L [G (x , 1)] = <fio (x) · <p0 (t)] 

Y3MHMO )la pew11Mo rpattH'IHH 1a)laTaK 

I (I - x 2) y" - 2xy' + ),y = 0 

(64) I y (- I) I< M (M, N > 0) 
I 
l IY (l) l< N. 

Hanpe.n. ttase.n.eHa )lHl~epettuttjan11a je)lHa'IHHa MO)l(c ce uami:cani: y 
06m1Ky 

(64a) :~ [ro - x 2
) ~~] + ),y = 0. 

A Ko je A. = An = /1 (n + I) (11 = 0, I, 2, 3, . . . ), OH)la ce pewe11>a ose 
je.n.HalJm1e Mory uam1caTH y o5mtKy 

(645) y (x) = F11 (x) = P11 (x) = - 1
1
211 

d
1

11

11 
[(x2 - 1) 11] . - Osa cy 

· n. ~x 

pewe1na n01uaTa no)l tta3HBOM J1e)l(att.llpOBH noJJHHOMH, a je,L1.HalJ1rna (64a) 
J1e)l(aH)lposa o5wrna .n.mjJepeuuttjanHa je)lHa'IHHa .llpyror pe.n.a. 

Jle)l(att)lpOBH TIOJIHHOMH HMajy CJJe)lena csojcrna: 

I 

(65) f P111 (x) P,. (x) dx = 0 (111 ::ft 11), 
-1 

l 

(66) J P,,2 (x) dx = 
2 

211 + I 
- I 
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HopMa onHx nom1tto.Ma je 

II Pu (x) II = V 
211 
~ 1 , na cy cl)YHKLJ,Hje 

-v21-;-+T (67) Cf>n (x) = 2 pll (x) OpTOHOprvnipCIHe. 

HHje TewKo no1<aJan1 ,IJ,a je, Ja /1 = 0, I, 2, 3, ... , P0 (x) = I, P1 (x) = x, 

P ( ) = 3x
2 

- I p ( ') = l 0 x3 
- 6x 

2X 2 '3 '\ 3 , ... 

C o5JnpoM ,IJ,a j e Ja /1 = 0, P 0 (x) = I , 511ne HJ (67) 

f if2 I 'Po Cx) = 2 · 
(68) ~ 

I v2 l 'Po (t) = 2 · 

3a 4JopMHpa1-be rPVl.HOBE 4JyHKLJ,Hje KOpHCTMMO j e,IJ,Ha'!IIBY 

(69) !!_ [c1 - X2) C(JIJ ~ _!__ , 
dx dx 2 

napTl1K)'JJapHO pewe~ue je,IJ,Ha'IMHe (69) je 

1 
(70) w (x) = - 4 /11 (l - x2). 

OnwTe pewe1Le je,IJ,Ha '11111e 

. (70a) !!._ [o ~ x 2) dyJ = O, jeCTe 
dx dx 

(71) I +x . ( 1 r + x 
y = C1 + C2 In -

1
--_ , na Je cp1 x) = /1 -- , 
- ,\ I -x 

a paH1,1je je 

t; . ( ) V2 TT • • (69) o.npe.Je1-10 .na Je 'Po x = 2 . ,,_.,aKne Je, onwTe pewel-be Je,IJ,Ha'IHHe 

(72) l + x 1 
y (x) = C1 + C2 /11 l _ x - 4 /11 (1 - x2). 



I 
3a C2 = 4 , FJMaMo 

(73) 
1 

y1 (x) = CJ. - 2 In (I - x) . 

I 5 . 3a C2 = - 4 , ;:i:o ttJaMo 

(74) 
1 

)12 (x) = ~ - 2 In (l + x). 

Pewel-be (73) orpaHR'Ietto je 3a x = - I aKo j e orpattwretto CJ., a pe­
we1-&e (74) je orpaml'reHo 3a x = 1 aKo je orpatt111IeHo ~· 

KottcrnHTe CJ. 11 ~ o;:i:pe;:i:11tieMo H3 ycnoBa: 

1 1 
(75) Cl. - 2 1n (l - t) = ~ - 2 In (l + t) , 

1 v2 
(76) J G (x, t) 2 dx = 0. 

- 1 

Je;:i:tta'111Ha (75) je 3a;:i:on0Jbe1-1a 3a: 

f CJ. = y-+ In (l + t) , 

(77) { 
l ~ = y - ~ In (I - t), na je 

f y - -} 111 [(I - x) (1 + t)], 3a - J ~ x ~ t 
(78) G (x, t) = { 

I I l y - 2 in [(1 + x) (I - t)], 3a t ~ x ~ J. 

Ko1-1cTaHTY y o.npe,nHneMO 113 yrnosa (76) Ha rnj Ha'IHH WTO neMo 
HHTepBaJl m1Terpal(Hje no;:i:emtTH Ha no.n111nepnaJ1e [- I , 1 - O] H [t + 0, I], 
na he 5Hrn 

1-0 

J
. I 

(79) {y - 2 111 [(l -x) (I + t)]} dx + 
-1 

l 

+ J {y --} l11[(l +x)(l-t)]}dx = O, 

1+0 



58 CrenaH BajoeHh 

o,n:aKJIC CJIC,D:H 

1 
(79a) y = ln2 - 2 . KMa ce osa spe,n:HOCT 3a y yspcrn y je,LJ.Ha'f1rny 

(78) ,n:o5Hja ce 

( 1 I 
1

ln2 - 2 - 2 tn[(l - x)(l + t)], 3a - ~ x ~ t 

(80) G (x , t) = ~ 
I I 1 l /112 -2 - 2 111 [(l + x) (1 - t)], 1a t ~ x ~ J. 

Pewel-he rpattwrnor 3a,n:aTKa (64) MO)!(C ce ttamrcanr y o5mtKy 

I 

(81) y (x) = 'A f G (x, t) y (t) dt, r,ue je G (x, t) rPHHOBA <PYHK-
- t 

u,11ja ,JJ,aTa penau,ujaMa (80) . <l>ypujeos pe,JJ, je3rpa HHTerpanHe je,JJ,Ha'fHHe 

(81) rnacH 

00 00 

(82) G( ) = ~<fln(X)·<fln(t)_~ (2n + l)P11 (x)Pn(t) - O . x, t - . :BaJ 
)..n 211 (n + I ) 

n = I n= I 

pe,JJ, He KOHBeprnpa ytt11(l>opMHO y t111rnso1v1 KBa,JJ,paTy (- 1 ~ x ~ I, -
- I ~ t ~ I), jep je je1rpo G (x, t) , 3a x = - 1 O,JJ,HOCHO x = I, Heorpa­

HH4CHO (BH,JJ,11 penau11jy (80). 

Ha OCHOBY Hanpe,JJ, H3Jl0)!(CHOr, MO)!(CMO H3BCCT11 OBaj 3aKJbyliaK: 

1°. AKo peanH11 napaMernp 'A m1je KapaKTep11cntl!Ha spe,JJ,HOCT, OH,JJ,a 

je,JJ,Ha'JHHa L (y) + ),,. (x) y + f (x) = 0, ca Hanpe,n; HaBe,n;eHHM rpaHH'iHHM 

b 

ycnoBHMa, HMa cal\10 je,n;Ho pewel-be y (x) = J G (x, 1) f (1) dt. 

a 

2°. AK·o je ), KapaKTep11cTH'1Ha spe,n;HocT, oH.ua nperxo,n;HH rpaHH'iHH 

/J 

1a.uarnK HMa pewel-be ca Mo OH,Ua Ka,JJ,a je f y 0 (x) f (x) dx = 0. - Y OBOM 
(/ 

cJlyl1ajy nocrnj11 5ecKoHa4HO MHoro pewel-ha o5mJKa y (x) + k Yo (x). 

Y3MHMO, ca,n;a, rpaHH'iHH 3a,n;aTaK 
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{ 
y (o) = y' (o) = 0, . 

(
84

) y"(l) = y"'(I) = O. Mecrn je,[(Haq1rne (83) Mory ce y3ern je,[(­

Haq1rne: 

(85) yIV - /..r (x) y = 0 H (86) yIV + f(x) = 0 ca rpaHH'IHHM ycno­

s11Ma (84). Mo:lKe ce noKa3aTH ,[(a je rpaHH'IHH 3a,[(aTaK (83) - (84) eKs1rna­

JieHTaH HHTerpaJIHOj je,[(HatfHHH 

I 

(87) y (x) = - /..JG (x, 1) y (t) di. - ,r:i:aJbe ce MO)J(e noKaJaTH .na 

0 

j e rpaHHlJHl1 3a,[(aTaK (85) - (84) eKBHBaJieHTaH HHTerpa;rnoj je,[(Ha'JHHH 

I 

(88) y (x) = - /.. J G (x, 1) r (1) y (t) di. Haj3a,[(, rnKot)e ce MO)l(e 

0 

TIOKa3aTH ,[(a je rpaH11qH11 3a,[(aTaK (86) - (84) eKBHBaJieHTaH HHTerpamrnj 

je,[(Ha'IHHH 

I 

(89) y (.ll) = J G (x, t) f (1) di. 
0 

Y CBHM, Hanpe.n TIOMeHyTttM , rpaHH'IHHM 3a,[(a l..IHMa fPYJHQBA 
(PYHK1..111ja Mopa 3a,[(oBoJbaBaTH cne,[(etie ycnose: 

1 °. G (x, 1) E C" y KBa,[(pary x E [o , /)]HI E (0, /] ; 

2°. G (x, t) E CIV 3a x E (0, 1) H x E (t , /]Kao 11 GIV (x, 1) = 0 Jax =F t ; 

3 ° G (0, t) = G'(O, t) = 0 H G" (/, 1) = G'"(I, 1) = O; 

4 °. G"' (1 - o, t) - G"' (1 + o, t) = 1. 

y Hanpe,[( TIOMeHyn1M rpaHWIHHM 33,[(al..IHMa npeTTIOCTaBJba ce ,[la 
), HHje KapaKTep11crwrna spe.[(HOCT. Y3MHMO ,[la pew11Mo rpaHH'IHH Ja,[(araK 

f y!V - /..y = 0, 
I 

(90) ~ y (o) = y ' (o) = 0, 
I 
lY (1) = y' (1) = 0. 

,r:i:a 5HCMO KOHCTpy11cam1 (IJYHKUHja rPVI HA rpaHH'IHOf 3a,naTKa 
(90), peurnMo ttajnpe je,ntta<nrny 

(91) y IV = O. 
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Perne11>e j e,Utta<rn He (91) j e 

(92) y (x) = C0 x
3 + C1 x

2 + C2 x + C3. 1PJ1HOBA l]lYHKUHja, 

G (x, t) , fo11i.e 

AKO CTaBHMO y1 (x) = a0 x
3 + a1 x

2 + a2 x + a3, a y2 (x) = b0 x
3 + b1 x

2 + 
+ b2X + b3, Ta,Ua, H3 Yi (o) =Yi' (o) .= 0, CJJe,UH G3 = Gz = 0, a, H3 Y2 0) = 
= Y2 1 (I ) = 0, CJ1e,U11 

; i 

c ofoHpQM Ha Bpe,UHOCTH 3a Gz H G3 H Ha CHCTeM j e,UHa<IlfHa (94), 51'!1i.e: 

{ 
y1 (x) = x2 (a0 x + a1) , 

(95) 
Y2 (x) = (x - 1)2 (b0 x + b3). 

:Vb ycn oBa I 0 , 1<ojH 1v1opa .ua 3a,noaonjaaa 1PJ1HOBA cjlyHKL\Mja C (x, t), 
CJJe,UH 

f Y1 (t) = Y2 (t) 

(96) { y/ (t) = Yz 1 (t) 
I 
l y'\ (t) = y" 2 (t). 

C11cTeM j eJI;Ha'IHHa (96), c ofottpoM Ha (95), ,naj e: 

f 12 (a0 f + a1) = (t - 1 )2 (b0 f + b3), 

(97) { 2t (a0 f + a1) + a0 12 = 2 (t - !) (b0 f + ba) + b0 (t - 1)2 

I 
l 6a0 f + 2a 1 = 6b0 t - 4b0 + 2b3. 

}lb YCJTOBa 4°., KOjn MOpa .ua 3a,UOBOJbaBa 1Pl1HOBA cjlyHKL\Hja c (x , t), 
CJJe,UH 

(98) 6a0 - 6b0 = I . 

Ka,na ce H3 CHCTetvta j e,UHa'IHHa (97) H je,UHa<rnHe (98) O,Upe,Ue KOHCTaHTe 

ao, G1, ho, H b3 H yspcTe y (93), BO,Ueli.tt p3'1YH3 0 CHCTeMy je,nHa'l l1H3 (95), 
,Uofo1.j aMo ,Ua je 
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{ 

x2 (t 1)2 

6 
(2x t + x - 3t), 3a 0 ~ x ~ t 

(99) G (x, t) = 
t 2 (x-1)2 

6 
(2x t + t - 3x), 3a t ~ x ~ I. 

Pewel:be rpatt11'rnor 3a,n:arna (90) , rnac11ne 

I 

(100) y (x) = - 'A f G (x, t) y (t) dt. 

0 

3H3K QlYHKu11je G (x, t) , y (99), 3aBHc11ne o,n: 3H3K3 TpHHoMa 2x t + x -

- 3t y MHTepB3JIY 0 ~ x ~ t 11 OA 3H3K3 TpHHOMa 2x t + x - 3x y 

HHTepB3JIY t ~ x ~ l. - KaKo je 2x t + x - 3t ~ 2t2 + t - 3t = 212 
____:_ 2t = 

= 2t (t - I) ~ 0, 33 x ~ t ~ 1 Fl 2x t + t - 3 x ~ 2x2 + x - 3x = 
= 2x2 -2x = 2x (x - I) ~ 0, 33 t ~ x ~ l , TO ce 811)1,11 ,JJ,a cy OBM TpHHOMH 

tteraTHBHM y o,n:roBapajyn11M rro,n:HHTepsanttMa (0, t) H (t , I) , na je, ,n:aKJie, 

<PYHKUHja G (x, t) < 0, 3a x, t E (0,1). Met)yrnM, 3HaK <PYHKUHje f Pl1HA 

MO)l(e ce, KOA HeKHX rpaHl11.JHl1X 3a,n:aTaKa, yTBPAHTH 5e3 KOHCTPYKUMje 

FbeHHX aH3JIMTH'IKHX 1npa3a, WTO m1je TeMa OBOf pa,JJ,a5). Haj3a,n:, HanOMH­

fbeMO ,n:a ce METO,r:i:A cf>YHU:HJE rPHHA np11Me1-byj e 1a pewasafbe 

rp3HH'LHHX 3a,n:aTaKa rraputtjan11 x ,n:ttqJepeHuttj3JIHMX je,n:tta'IHHa 11 j e,n:Ha1.J11Ha 

ca KOHa'IHl1M pa3JI~KaMa . 

• 

5) Richard Bellman, On the non-negativity of Green's fw1ctions, Bollettino della 
pnione matematica italiana, Anno XII, Nr. 3, Bologna 1957. 
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CTEBAH BAMOB.wI 

01> I1PE)J;EJ!bHbl1X 3A,n:A l.J: OI>hMKHOBEHHhl1X ,n:ll<l><l>EPEHI..l,MAJihHhl1X 
YPABHEHIB1 - METO,n: <l>YHKQMl1 rPl1HA 

Pe310Me 

B ,[(aHHoli pa5oTe: 

- onpe,[(e1rneTcll o5U1all rpaHH•mall Ja,[(a'la o5bIKHoeeJ-O(oro ,[(H<j>lf>epeJmHaJJbHoro 
ypaaHeID!ll H-oro rropll,l(Ka c oco5bll'vt )"ICTOM rpaJtWruoii 3a,[(a'!J{ ypaatteHHll L (y) = 
= f(x) (L(y) = a0 y(") + a, y(" - ' ) + . .. + a,,y) • 

- ,[(ae1c11 onpe,[(eneHHe o5U1eii nl!HeiiHoi1 rpaHH'fllofi Ja,[(a'fH c noMOl.qbIO mmelilibIX 
onepaTopoe; 

- OIIHCb!BaeTCll cnoco5 peIUCID!ll HCKOTOpblX rpaHH'fHbIX 3a,[(a'f, mmeiiHbIX H00.1(11'.0-
po,ll}{blX If nl!Hei1Hb1x o,[(Hopo,[(Hb1x o5bIKHOBeHHbIX ,[(tt<j>cliepeimttaJihHbIX ypaaHemm BTO­
poro H 'leTBepTOro ITOpll,[(KOB MCTO,[(OM cjiyHKf..lllH rp1rna; 

- OOl>llCHReTcll (TeopenPrecKH 11. rrpaKTH'ICHK) cnoco5 <j>opM11poeamrn OOblKHOBeH­
Hoii 11 OOOOllle!ffioii: cl>YHKlllll I"p11Ha YKa3aHHbIX rpaHH'illbIX 3a,[(a'f; 

- y,[(err11eTcl! oco5oe Bl(I{MaHHe co5TeHlibIM !fi)'}{Kf..111RM tt lfX OTttorneHHIO K cPyHK~mt 
rpHHa C y'{eTOM pa3BIITHll <j>yHK~ITTI f"pHHa B pR,[(y COOCTBelffiblX <j>yHK~HH . 

• 



36opHuK <Pu11.03o<jJcKoz <f!aKy11.iii.eiila y llpuwiii.uHu VI I 
Buletin i Pnnimeve Shkencore te Faknltetit Filosofik te Prishtines VII 

O JE~HOM YCJIOBY KOHBEPI'EHIJ,l1JE <l>YPl1EPOBl1X PE~OBA 
Y 3A~A TOJ TA l!Kl1 

. 
Kp1nep11jyM11 KOHBepreHu11je <l>yp11epoa11x pe.u_oBa y 3aAaTOj Ta'IKH 

3acmrnajy ce Ha H3Becmt:M ycJIOBHMa KOjH cy TIOTpe5m1 11 AOBOJbHJ1 . Yno-
3aajeMO ce Hajnpe ca THM ycnoBHMa. 

03Ha'!HMO <l>oypnepoB peA npo113BOJbHe L-HHTerpa511nHe cpyHKU11je 
ca a(f). IlapunjanHH 35Hp OA a(f), Koj11 03Ha'!aBaMo ca S11 (x), MO:lKeMo Aa 
aanmueMo y cl>opMH 

a 
S11 (x) = ! f [f(x + u)+f(x)- u)] 

0 

sin nu 

u 
du + o (I), o > 0 (1) 

r.ne o (l) 03Ha'laBa Benwurny Koja paBHOMepHo Te:>K11 nym1 Ha [-7t, + 7t]. 
PenauHja (1) Hae H AOBOA11 AO noTpe5HHX 11 AOBOJbHHX ycnoaa Aa O' (x) KOH­
ueprnpa y 3aAaToj Ta'IKH. 

IlpeAnocrnBHMO Aa je f(x) = l Ha [-7t, + 7t], TaAa je Sn (x) = 1 
3a npoH3BOJDHO n, na (1) A05Hja cpopMy 

a 
1 _ 2 f sin nu d (l - - u+o ). 

7t u 
(2) 

0 

IToMOH:>KHMO JIM (2) ca 3511poM OA cr (f), Koj11 03Ha'!HMO ca S, A05J.1jaMo 

0 

O.n.pHMajyliH (3) OA (1), A05HjaMo 

a 

sin nu 

u 
du+ o {I) 

S"(x)-S = ! f ucx +u) + f(x - u) - 2S] 
sin nu 

u 
0 

(3) 

du+ o (1) . (4) 
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Ha ocHoBy (4), 3aKJby'lyjeMo: 

));a 511 <l>ypHepoB pe.n. npOH3BOJbHe L HHTerpa5HJIHe ¢YHI<J..1,11je f (x ) 
KOHBeprnpaHO 5pojy s y 3a,D.aTOj Ta'IKI1 x, ITOTpe51-10 je 11 )J.OBOJbHO .n.a BaJl<H. 

a . f sin nu hm [f (x + u) + f (x - u) - 2 S] du = 0. 
11-700 ll 

(5) 

0 

YK0JI11Ko cr (f) HMa 3a 3fa1p 5aw Bpe,D.HOCT cpy1-1Ku,11je f (x), TO CTaBJhajyt111 

<f>x (u) = f (x) + u) + f (x - u) - 2f (x), 

penau:11jy (5) n11weMo y cliopM11 

a 
1. f (· ) sin nu 1m <f>x u 

11--roo U 
0 

du = 0, o > 0. 

(6) 

(7) 

)J;aKJie, .n.a 511 y npo113BOJhHOj Ta'IKH x E [- re, re] <l>yp11epoB pe.n. npo1n­
BOJhHe L 11HTerpa511JIHe ¢YHKU:Hje f (x) KOHBeprnpao 5aw caMoj Bpe.n.ttocrn 
qiy1-1Ku:11je y Ta'IKH x, noTpe5tto je 11 JJ.OBOJhHO .n.a 5y.n.e HcnyH.eHo (7). H a 
HCKa3aID!M YCJIOBHMa y (7) ce M 3aCHHBajy Kp1nep11jyM11 KOHBepre1-1u,11je 
<l>oyp11epOBHX pe,D.OBa y 3a,D.aToj TalJKH. 

y npBOM norJiaBJhY OBOra 'lJlaHKa HaBewneMO HajII03HaT11je Kp11re­
p11jyMe KOHBepreHlJ,Hje <l>yp11epOBI1X pe,D.OBa y 3a,D.aToj Ta'lKH, HeKe O)J. lhMX 
heMo H .n.oKa3aT11. ,ZJ:pyro rrornaBJhe ce o.n.Hocu Ha KOHCTpyKlJ,Mjy L -HHTe­
rpaforntte cpyHKU:Hje f (x) <rnj11 <l>ypHepoB pe.n. KOHBeprnpa y 3a.n.arnj Ta'lKI1, 
a .n.a ce npH TOMe ycnoB 

a 
f <f>x (u) du = 0 (t) 
0 

I 
He jaBJha Il0Tpe5HHM. 

Hajrro3Han1j11 Kp1uep11jyMH KOHBepreHu:11:je <l>yp11epoe11x pe.n.oBa y 
3a,D.aTOj Ta'IKH cy: KpHTep11jyM ));1rn1rn, I<pHTepHjyM J111nw11u:a, I<pliTepHjyM 
)l(op.n.aHa, KpHTepHyjM Bane-IlyceHa, KpHTepHjyM W. H. Jyttra, 1<p1nep11jyM 
Jle5era H KpHTep11jyM Jle5er-rerpeHa. Ilo3Harnje o.n. oe11 x Kp1nep11jyMa 
heMo caMo HaBecn1, JJ.OK heMo noje.n.HHe H .n.01<a3an1. Y3 11cKa3 1<p11repHjyMa 
Koje He .n.01<a3yjeMo, HaBeruneMo JIHTepaTypyy y 1<ojoj je .n.01<a3 .n.eTaJhHO 
H3JlO)!(eH. 

HaIIOMHlheMo .n.a y3ajaMHH OJJ.HOCH noje.n.11HHX Kp1nep11jyMa, Kao 11 
ITl1Talha paBHOMepHe I<OHBepreHJ.J.Hje <l>yp11epOBl1X pe,D.OBa y OKOJIHHFI 3a,D.aTe 
TalJKe He yna3e y ca.n.p)!(HHY oBora pa.n.a. 
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1) Kp1nep11yM ,ZJ)rnna 1) 

Ilpe Hero IllTO HaBe)l.eMo Kp1nep11jyM ,1J,11H11a, yrro3ttajMo ce ca .IJ,ecj)l1-
11nunjoM H rrojMoM T3B. perynapHe Ta':!Ke. 

3a npoH3BOJbHY Ta'IKY x 0 E [-7t, 7t] Ka)l(erv10 .IJ,a je pery11 apHa yK01111Ko 
11cnyH>asa yncosa: 

a) y x 0 <!JynKu,Hja f (x) je ttenpern,D,Ha, 11nH 

5) aJ<O TIOCTOje Bpe,ll,l10CTli <lJyHJ<u,11je f (Xo - 0) 11f(Xo + 0) 11 a KO Je 

f( 
_) = f(x0 + 0) + f(x0 -0) 

Xo 2 

,lJ,aKne, perynapHe Ta'IKe npo113BOJbHe cj)yHKu,11je f (x) cy otte y Koj11Ma 
je f (x) HerrpeKl1Jl.Ha, a TaKolje, 11 npeKH,ll,He Ta':!Ke npse spcTe y Koj 11Ma je 
ape,n:ttocT <!JyttKu,11je f (x) je.IJ,HaI<a ap11TMen1':!1<oj cpe.IJ,ML-111 nese 11 .IJ,eCHe rpa­
HH1rne Bpe,n:HOCT11f (x) y TOj Ta'il<11. 

Kp1nep11jyM ,l],11tt11a rnaCH: 

<l>oyp11epoB pe,n: o,n: f (x) KOHBeprnpa y cnaKoj pery11apHOJ rn•1KH x 0 

Ka f (x0) yKonHKo liHTerpan 

8 

f 
du I <flx (u) I --; ' o > 0 

0 

HMa CMI1CJJa 

2) Kp1nepujyM .JI11num11a4
) 

Ben yrro3ttan1 11HTerpan 

I> 

J
. du 

l<flx (x) I- , o > 0 
u 

0 

MO)l(eMO ,n:a Ham1weMO y Cj)OpMH 

0 

r)l.e je x 0 Ta'lKa HenpeKHJl.HOCTH OJl. /(x). AKO je Ja x 0 

/
.( _) _ f(xo + O) + f (x o - O) . ·'o - 2 , 

5 35opmn< 

(l) 

(2) 
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ott.na (2) .no5nja cpopMy 

il 
r If (Xo + LI) + f (xo - u) - f(xo + 0) + f (xo- 0) I du (3) 
J LI 
0 

JacHO je .na li3 er3MCTeHL(Hje l1HTerpaJia (2) M (3) CJie,LlM 11 erJHCTeHL(Mja MH­
Terpana 

il 

il 

f lf(xo + 11) - f (xo) I 
- -------- du, 

II 
0 

il 

r If (xo - u) - f(xo) I 
--------~ du, 

. u 
(4) 

0 

0 

I _i!C:o + u) ~ f (xo + O) I c1
11

, 

J u 
r I ( o-u)-f(xo-O)I du (4') 
J u 

0 0 

Ha ocHosy (4') 11cKaJyjeMo Kp1nep11jyM JI11nurnl(a: 

<l>yp11epos pe.u o.n f (x) y rn•1K11 x0 , y Kojoj je f (x) HenpeKHBHa, KOH­
Beprnpa Ka f (xo) a Ko je 3a u > 0 H .LlOBOJbHO MaJIO MCIIYFbeHa Heje.n­
HaKOCT 

L 11 o. cy noJMTMBHe KOHCTaHTe ((/. ~ I). 
3a o. = 1, ycnos (5) .no5ttj a o5JIHK 

Te Ja1<Jbyqyj eMo: 

lf(x0 ± u)-f(xo) I L 
~-------- ~ 

LI 

(5) 

(6) 

<l>oypHepoB pe.n o.n f(x) KOHBeprnpa Ka f(x0) aKO f(x) y Ta'IKM x 0 

HMa KOHa'laH 113BO,Ll. 

Cneru1jaJIHo, a Ko je f (x) ,11:i-1¢epeHL(Hja611JIHa csy.na Ha [- 7t, 7t], oH.na 
(J (f) KOHBeprnpa Ha ~rnTaBOM pa3MaKy [-7t, 7t]. 

TI0Jttsaj yn11 ce Ha (6) Jlimw111..(0B Kp11TepwjyM rnac11: AKO je x 0 (:: [- 7t, 7t] 
Ta'!Ka npeKM.Ua npBe spcre, TO je Ja 1co 11 sepreHL.(11jy cr (f) y x0 .LlOBOJbHa enH­
cTeHL.(11ja rpaHH'lHHX Bpe,LlHOCTH 

lirn f(xo + u) - f(xo - 0) I
. f(x0 - u) - f (x0 - 0) 

M l lTI 
11-+-f-O II 11-+-!-0 - LI 

y OBOM CJiy':lajy (J (.() KOHBeprnpa Ka 

f(xo + 0) + f(x0 - 0) 

2 
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3) Kp11Tep11jyM JKop)J.atta2) 

Kp1-nep11jyM )Kop.D,aHa ce npHMel:hyje Ha cpyH Ku,11je orpaH11YeHe Bap11ja­
uuje, a 3acmrna ce Ha (7, crp. 2) 11 Hej e.D,HaKocr11 

32 

/ J f (t) sin,'1 t dt 

31 

32 
H =con st., a V f je TOTaJIHa Bap11jau:Hja rpyHKu,11je f (x) Ha (0, 02) . 

0 

Kpnrep11jyM )Jfop.D,aHa rnacw 

AKo je cpyHKU:11ja f (x) orpaH11YeHe Bapnj au:Hj e Ha npoH3DOJbHOM mr­
Tepna.JI)' (a, b), OH.D,a cr (f) KOHBeprnpa y c0a1wj Tatfrrn Tora HHTepBana. 3fo1p 

o.D, cr (.f) je f (x0) a Ko je y x 0 cpyH KU:Hja f (x) Henpern.D,Ha, a a Ko je x 0 npeKl1.D,Ha 

Ta'IKa, OH)J,a 35Hp 0).1, (J (f) H3HOCH 

f(xo + 0) + f(x 0 - Oj 
2 

KopHcret111 Be3e Koje ITOCTOje l13Mel)y MOHOTOHe clJ YHKU:Hje H q)yl! KU,Hj e 
orpaHH'IeHe BapHjau:11je, )J,OJia3HMO H ).1,0 OBHX TBpl)etna: 

a) <l>yp11epoB pe.D, caaKe MOHOTOHc cpyuKu,11j e f (x) Ha pa3MaKy [rt.,~ ] 
KOHBeprnpa y nopH3BOJbHoj raqKH x0 E [a, b] r<a/ (x0); 

5) A Ko ce cpyHKIJHj a f (x) MmKe npe.D,cTaBHTH Kao pa3JIHKa .D,Be MOHO­
TOHO pacTylie cpyHKU:Hje, OH.D,a l-beH <l>yp11epOB pe.D, I<OHBeprnpa y Ta'IKH 
x0 E [a , b] Ka/(x0). 

3a.D,Iha .D,Ba rnp~el-ba ce y crnap11 cBo.D,e na )Kop.D,aHoB I<p1nepHjyM 
ilOlllTO cy cpyHKIIJlje Koje HCnyl-baBajy IlOMeHyre ycJIOBe cpyHKIJHje orpaHl1'IeHe 
BapHjau:wje Ha pa3MaKy [a , b] . 

)J,o ca.D,a HaBe.D,em1 Kparep11jyM11 ()J,trnHa, Jltuum1u,a u JKop.D,a11a) 
Mory ce HCKa3an1 M npeKO BeJIH'IMH a l<Oje Ha31!3aMO MO)J,)'J1 HerrpeKH)J,HOCTH, 
0).1,HOCHO MO.D,YJI rJiaTKOCTl1 c]JYHKLl, 11j e. Yrro3HajMo ce ca OBHM BeJi l1'IHHaMa H 

FbHXOBHM oco5HHaMa. 

HeKa j e cpyHKIJHja f(x) .D,ecpmrncaHa Ha pa3MaKy [a , b] , ceM Tora, 
HeKa Ta'IKe X 1 11 X 2 Jle)!(e Ha pa3MaKy [a , b] H HeKa j e o>0 Ta.D,a npoMeHJbHBY 
BeJlH'IHHY 

w[o,a,b;f(x)] = su p J/ (x1) - .f(x2) f; x1x 2E [a,b] (7) 
IX 1-X2' c;; 3 

Ha3HBaMo MO)l)'JIOM Henpe1rn.D,HOCTH cl)YH Ku,11j e f (x) Ha [a , b]. A Ko ce y TOKY 
j e.D,Hor TIOCTYDKa CMaTpa .D,a je pa3MaK [a, b], OH)J,a ce MO)lYJI HenpeKH)J,HOCTH 
mm1e ynpolllneHo: w (o;f). YKoJIHKo ce 3a f (x) tte noMl11-bY HeKa rroce5Ha 
orpaHH'lelba, OH.D,a \\/ (o;f) MO)Ke ,na 5y,ne H 5eCKOHa'IHO. 

5* 
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YKOJll1KO je f (x) Henpel<H)lH3 cpyHKU,Hj3 , OH)la je lV ('S;f) KOHalJHO. 
3a rrpOH3BOJbHO '8 je rn.ua 

Jim II' ('tJ;j) = 0 (8) 
ll-+o 

Kop11cTeh11 (8) 11 (7, CTp. 2) .uo511jaMo: 

3a tterrpeI<M.LlHY cpyHKUHjy f (x) Ha pa3M3KY [a, b) 11 3a Kojy Ba)!(H 

Jim lV ('S;f) = 0 <Dyp11epoB pe.u O)l f (x) KOHBeprnpa y rrpOH3BOJbHOj Ta'IK!f. 
I>-+ 0 

Ha octtoay .uecp11H11u11je Mo.uyna tterrpeKH)lHOCT11 cne)l.11: 

cPYHKHujef1 (x) 11/z (x) nocMaTpaMO Ha 11CTOM pa3MaKy. 

Mo.uyn tterrpeKH)lHOCTH o.n f (x) HMa oae oco5irne: 

a) w ('S;f) MOHOTOHO p3CTe, 

5) 33 /1 EN je 

1\1 (11; '8 ;f) :::;;; /1 lV ('S ;f), 

33 i , > 0 ja 

1v ("f..'S;f) :::;;; (f.. + l) w ('S;f), 

c) aKo f (x) np1ma.ua JiimwouoBoj KJ1ac11 cpyttKunja, ott.ua je 

W ('S;f) = 0 ('Sex), 

a Ba)!(l1 H o5paTHl1 3<lKJby'laK. 

Ha octtoBy (12) Ba)!(H rnpljelhe: 

YKOJJHKO cpyHKU11ja f (x), .uecp11tt11catta tta [a, b], 11cnylhaBa ycnoB 

w ('8,f) = 0 ('S«), 

OH)la lbeH <Dyp11epoB pe.u KOHBeprnpa y Ta'IKl1 x 0 E [a, b] Ka f (x)0• 

CTaaptto, 113 ycnoB3 cne.u11 .ua je 

sup lf(x1)-f(x2)i = O('Scx); x1 , x2 E [a, b], '8 > 0, 
1X1 - X2i-<. f3 

a o.uaB.ue j e 

sup !f(x1)- f(x2) I 
IX1-X2·< ll 

--- :::;;; Ll> O)lHOCHO 

(9) 

(10) 

(11) 

(1 2) 
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(I 3) 

AKO je wcnylheHo (I 3), jacHo je na sam1 H (7, c, jJ . 64). 

DOCMaTpajyntt pa3JJHKY 

f(x + h) - f(x - h) - 2f(x), 

.uecjimrnweMo Monyn rnanKOcrn cjJyHKUHje f (x), nccjrntt1-1caHe Ha [a , b]. 

BeJJH'IHHa 

W2 (~; f) = sup lf(x + h) - f(x - h) - 2f(x) I (14) 
o<J1 <.J3 

Ha3HBa ce MO.UYJT rnaTKOCTM YHKUMje f (x). 

Oco511He Mony.fia rnaTKOCT1 1 cy: 

a) 111~ (~ , f) je MOH OTO Ha 11 Heona.uaj ylia , 

5) Ja npOH3BOJ1,HO ), je 

(15) 

<l>yHKUHjy f (n) Ha3HBaMO rnaTKOM y Ta 'I KH Xo a Ko Ba)KH penaunja 

+, {f(x0 + h) + f(x0 - h) - 2.f (x0) ) = 0 (I), 

O,UHOCHO 

J!IJ ( 16) cnen 11 : 

A1<0 nocrnjn f'(x)0) 11 KOHa'IH O Je, OHJJa je cj1yH t: u11ja f (x) mama 
y Ta•JKH Xo. 

Ha OCHOBY ( 19) H (7, CTp. 64) 3aKJby•1yjeMo: 

AKO je c~yHKUHja f (x) rnanKa y Ta'IKH x 0 , oHna HjeM <l>yp11epoB pen 

KOHBepnipa y Ta 'I KH Xo Ka f (xo). 
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4) Kp11TepujyM BaJJe - IIyce11a1) 

DpernocTaIJMMO ,IJ,a cjiy1mu11ja F (1), 11cKa3aHa ca 

t 

F(t) = + J crx(u) du , ( 17) 
0 

HMa OBe oco5t1He: 

a) F(O) = O, 

b) l im F(I) = 0 
1-70 

(I 7') 

c) · F (1) j e c!JYHKU11ja orpaHM •re1-1e Bap 11jau11je Ha npoH3BOJbHOM O,IJ,ce •1Ky 
0 ~ I ~ 3. 

KpwrepHjyM Bane-CTyceHa ce ocna~i,a Ha cjiyHKU11jy F (1) 11 rnaCH: 

AI<o cji yHKUMja F (1), JJ,ecjmH v.caHa ca (17), rroce,IJ,yje oco5mre ( 17'), 
OH,IJ,a cI>ypHeBoB pe,IJ, O,ll, f (x) Ko1-rneprnpa rm f(x0) y Ta 'IKH x 0 . 

,lloKa3: 

Vb (l 7) CJlC,ll,H 

I 

I · F (1) = J <?x (11) du 

0 

na j e <px (11) ,1J,Hcj1epe1-11lMja6;1m1a c. c. Ha [o , 1]. Y 3HMaj y l111 y o5311p OIJY 'IH~be­

~rnuy, ]'vlQ)KeMO .na CTaBllMO : 

3 3 

f sin nu f , sin nu 
<?x (u) 

11 
- d11 = [ F (11)] --l-

1 
- du. (18) 

0 0 

Tiocne ,ll, Mc!iepC !!Ul·ipa~a y (18) ,ll,05MjaMO 

s s s 
r sin /Ill J. sin du f sin nu J <?x (u) 

11 
· du = 11 F' (u) --l-

1 
- du I- F (u) --l-t - du = 

0 0 0 

3 3 

J
. j. sin 1111 

= F' (u) sin nu du+ F (u) du. 
u 

(19) 
0 0 

Tpe5a JJ,a ce ,IJ,0Ka1Ke, ,IJ,a Ha ocHoIJy oco51rna F (I), Ba)f(ll 
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0 

f sin 11u 
lim Cf>x(u)--- du = 0 

11-7'° u 
0 

03HaLIHMO ca 11 npBH O.[I, HHTerpana Iia .LI,en1oj CTpaHH y (19) 

0 

11 = f F' (u) sin nu du, 

0 

a ca 12 .LI,pyrn HHTerpan Ha .LI,ecHoj cTpa HH y (19) 

0 

r sin 1111 
12 = . F (11) --- du. 

II 
0 

(20) 

(21) 

C ofo11poM Ha oco5~1HY c) y (I 7'), 3aKJby<1yj eMo .LI,a j e F(11) 11HTerpa611nHa 

1rn (o, 8) na j e 11 ---1 0 3a n - >oo 11 l 11 j ~8. YsepHMO ce .n,a je H lim 12 =0. 
11-*XJ 

Ka KO j e npeMa a) 11 5) y ( 17') F (u) HenpeKtt.n,Ha y TaLJKH 0 , rn oHa 11Ma y 

1-beHoj OKOJJMHH orpaHHLJeHy npoMeHy, na <I>yp11epos pe.LI, o.n, F (t) 11Ma 
I 

spe.n,HOCT 

Ta.LI,a j e npeMa (7, cTp. 2) 

0 

cr (F) = 0 3a u = 0. 

f sin nu 
lim [F(O) + 11) t F(O - 2 F(O)] --- du = 0. 
11- l/ 

0 

0.[I,HOCHO 

0 

lim f[F(u) -F (-11)] 
11 -:)- 00 

0 

sin nu 

u 
du = 0. (22) 

KaKO je [F(u) + F(- 11)] nap1rn t[l)'llKL(ttja, TO Je F(u) naprrn <IJYHKUHja 

Te 3aKJbYLiyjeMO .n,a je 

0 

lim j. F (11) 
11-.>oo 

0 

,ll,a1rne, 12 - > 0 Kana 11 - > -x; . 

sin nu 

u 
du = 0 (23) 
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Ha ocHosy Y1-11-bett11ua .ua H 11 - > 0 H 12 - > 0 Ka.ua 11 -> oo, yBepaBaMo 
ce y Ta lfHOCT peJiau11je 

3 

f sln nu 
l im <f>x (u) du, 

1/ ~:JO li 
0 

WTO H .uoKaJyJe Kp1nep11jyM Bane-nyceHa . 

5) KpnTepMjyM W. Jyura 1) 

Kp1nep11jyM B. X. JyHra rnarn: 

<DypnepoB pe)l 0.ll .r (x) KOHBeprnpa Ka f (x) y T~PI KH .\'. )'KOJJHKO cy 
11cnyl-beHY1 )'CJIOBH: 

a) cpym<u11ja A (1) 11c1<aJaHa ca 

A (t) = t <f>.\· (t ) 

j e C~YHI<UHja orpaHHtfHe BapHjauHje Ha mnepBaJJy (0 , o), 

5) Ja A (1) Ba)KM 

v (Ii ) = 0 (11) , 

v (Ii ) 03Hal1yBa nornyHy Bap 11jauMjy O)l A (! ) Ha (0, Ii ) H 

c) 'Px (t) ·-> 0 Ja I - > 0, 

r)le je 

C?.r (t) = .f (x + 1) + .f (x - t) - 2.f (x) . 

.llo1rn3: 

(24) 

(25) 

(26) 

TioI<aJat·1eMo )la ce II OBaj KpMTepHjyM OCJJal·ba HU Beil IT03HaTH ycJJOB 
KOHBepreHUHje <Doyp11epOBHX pe)lOBa y Tall[(M 

~ 

j. sin 111 
lim <f>x (t) -

1
- dt, 

11~00 

(27) 

0 

r)le j e 0 Ta KaB 5poj )la je Ha (0 , o) q)yHKU11ja A (t) rPYHKUHja orpaHWieHe Ba 
p1-1ja u11je. 

l11nerpaJI y (27) MO)KeMo Harrn:carn Kao 3611p .usa HHTerpana: 
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k !!__ 
8 II 8 

f <fix (t) si~ nt dt = f <fix (t) si~ nt dt + f <fix (t) si~ nt dt (28) 

0 0 1t 
k -

l/ 

Tl peMa ycnoBy (26) je 

sup I <fix (t) I --> 0, 11 --> oo, na je (29) 

k !!__ 
II 

J
. ( ) sin Ht d , n I ( 

1 
( <f>x I -

1
- I ~ 111c - sup <fix t) = o I) 

II 1t 

(30) 
0 o<. t< k-,; 

Ca.n,a, npeivia (28) MO)l<eMo .n,a Ham1weMo 

8 8 

Jim f qix (t) si~ nt = 0 (1) + 
11.-+~ J

. sin 111 
<fix (t) -

1 
- dt . (31) 

0 1t 
k -

l/ 

Tipou.eHHMO HHTerpan 

8 

I sin 111 
<fix (1) -

1 
- dt. (32) 

krr 
II 

Yne.n,HMO no1110trny cjly11KU.Hjy 

(33) 

TlpeMa H3pa3y 3a B11 (t) , YBHljaMo .n,a je oHa cjl)'HKU.Hja orpaHHlJeHe napujau.Hje, 
TipeMa (33) HHTerpan HCKa3aH ca (32) MO)l(eMO .[(a HanHWeMO y cpopMH 

8 1t 

I ( ) sin 111 
1 m t - - (/ = 

TX I f Bn (t) sin 11/ dt. (34) 

1t 
k -

- rr 
l/ 



741 

.IJ:aKJTC, 

3 

f ( ) sin nt d 
Cflx I t 

7t I 
(35) 

7t 
k -

11 

r,[(e CMO ca W11 03Ha'lttJTH nornyHy BapHjau:Hjy cl)YHKU:Hje Bn (t) Ha [-n, n ]. 
0Ba BCJTHlfHHa cBaKaKao 3aB11c11 O,[( 5poja K. YKOJIHKO ycneMo ,[(a noKa­

)l(CMO ,[(a 3a npoH3BOJbHO s > 0 nocTojw TaKBO K, na ,[(a Ba)l(H O,[(Hoc 

Ta,[(a 511 B3)l(HJTa H penau:nja 

3 

r ( ) sin nt I J Cflx I - ,- r,f ::( n s, 

3 
k -

11 

Te for THMC H ,[(OKa3 5110 33Bp11ICH. 

kn 
HeKa je t = - , ,, 

A (k~~) 
Bii(t) = ---

(':~ r 
JOUI je H 

, Ta,[(a je 

kn (kn) 
n 'Px n 11 (kn) 
----- = -/, - Cfl x- _' _ = 0 (11), 

(':~ r m . II 

A (o) 
Bn(o) = ~ = o (I). 

(37) 

(38) 

Penau,ttje (32) H (33) HaM oMorynaBajy ,D,a npou,eHHMO W11 , Tj . nornytty 

. . (kn ~) . Bap11jaU,l1JY B11 (t) Ha n' 0 npH noro,D,HOl'v[ H35opy 5poja K. YKOJlHKO 

W11 - > 0, npu TIOMCHYTHM YCJTOBHMa, OH,D,a ne w,, - > 0 H 1-1a (- 7t, n), j ep 

Im 
cy CKOKOBH Bn (1) 3a I = - O,D,HOCHO I = o, BCJlH'IHHC 0 (11) H 0 (!). 

II 

Ha ocHoBy (25) 3a TOTaJTHY np0Me1-1y q)yHKu,uje A (1), Ba')!<H 

V (t) < ct, c = con st ., 
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na A (t) MO)!(eMo JJ.a HamnneMo y q)OpMH 

A (t) = A1 (t) - A2 (t), (39) 

A1 (t) H A2 (t) cy MOHOTOHe cl)YHKU.Hje. 0He 11cny1na0ajy ycnoBe 

J A1 (t) I < ct H [ A2 (t) [ < ct. (40) 

,[1,eo5oM HHTepBana (kn, ) 8 pa3)J.eOHlIM Ta'!KaMa 
n 

Fl KOpHCTerrn (40) )J.05HjaMo: 

m-1 m - 1 

2: ~~ 
i=O i= O 

II 

I> I> 

~ f d [V Ct]l + 2C f dt . 
f 2 f 2 

(41) 

k rr krr 
II II 

Attanonrn:M noCTynKoM )J.05Y1jaMo 

m-1 I> I> 

~ I A2~'i+1) - A2 ~f ;) I ~ f dVY) + 2C f d~ (42) 
L.J I 1+1 f i I f f 
i= O k rr k rr 

II II 

MMajylht y BHJJ.Y (39), (41) H (42) je 
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s 
= 2 v (t) f 

t2 
krr 
II 

+ 4 

s 

II II 

s s 

f V (t) I 4C f dt ::::::: 
t 3 (;/ + t 2 ---::: 

k rr k rr 
II II 

::::::: 2 V (ll) 8C f dt ::::::: 2V (ll) - sc .!!_ 
---::: /)2 + t 2 "" 1)2 1 /m · 

k rr 
II 

3a 11 --; oo, Heje)J,1-laKOCT (43) m1weMO y o5JTRKY 

m - 1 

~ I A ~ti+i}_ - A ~!J I ~ 2V ~ll) +Ell = 0 (11) 
,L.i I i +1 1 i 1 /) 
i = O 

Wn = 0 (11). 

3aKJbY'IKOM HCKa33H HM 33 (45) j e H .D,OK333H Kp11 rep11j yM B. X. JyHra . 

6) Kp1nep11jyM Jleoera3) 

Jle5eros Kpurep11jyM rn3CH: 

AKO je 

Isl (f)x (ll + Ii) (f)x (u) / 1 0 
---- -- - - ( II --; 

u+ /J u 
Ii 

3a h --; 0, OH.D,3 (J (/) KOHBeprnp3 Ka f (x) y T3 'I l<M x . 

Kp11Tep11jyM J1e5era ce 33CHMB3 1-1a TeMH: 

ITpe.D,nocrns111110 n11 .D,3 je 

fsl (f)x(U + h) (f) r (u) I I 0 
u + Ii - - · u- du - > 0, 1 - > + , 

Ii 

(43) 

(44) 

(45) 

(46) 

(47) 
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OH,D,a CTaBJbajynII 
t 

Px (t) = JI <f>x (u) I du, 
0 

rftx (t) = o (t). 

Kp1nepwjyM Jle5era MO)!(eMo MCKa3aTH 11 osaKo: 

AKo cy 1a npoll3BOJbHY Ta'IKY 11cny!heH11 ycnos11 

t 

Px(t) = J l<f>x(u) I du = 0 (!), 
0 

JS I <f>x (u + h) - <f>x (u) I du = 0 (l), h ~ 0, 
u 

h 

OH,D,a (J (f) KOHBeprnpa Ka f (x) y TOj Ta'lKl1. 

7) Kp11TepnjyM Jleoera-reprena2) 

Kpmep11jyM Jie5era- repreHa ma CH: 

AKo je 
t 

J <f>x (u) du = 0 (t) H 

0 

J1 h(u+h~-•x(u) \ du ~ O(I), h ~ o, 
h 

OH,D,a (J (f) KOHBeprnpa Ka f (x) y Ta'lKif x. 

(48) 

(49) 

(50) 

(51) 

I10MeH11Mo jow II Kp11Tep11jyM K. Xap,D,11ja 11 JlinTJIByMa i<0j11 ce 
1acmrna Ha FI3BeCHIIM ycnos11Ma Koje Tpe5a ,D,a Hcnylhasajy Koeclrn1.111eHTFI 
<I>ypHeposor pe,D,a na ,D,a cr (f) KOHBeprnpa y 1a,D,arnj Ta'lKtt. 

Kp11Tep11jyM K, Xap,D,wja 11 JI11rnsy)J.a rnac11: 

AKo je 

a11 = 0 ( ,~s), bn = 0 ( ~s), o > 0 (52) 
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1 
f (x + '1) - f (x) = 0 (- 1- ), 

In fhl 
(53) 

OH,ll,a cr (f) KOHBeprnpa y 3a,ll,aTOj TaqKH Ka yqmKaHjFI f (x). 
Ha Kpajy OBOr nornaBJba HaBe.lU'IMO jow CaMO H Kp1nep11jyM I1,!1,3y-

MHja: 
YKOJIHKO je f (x) naptta lf nepliO,ll,HqKa cpyHKl.01ja H Koja 11cny1-haBa 

yconBe 

a) 

5) 

me je 

s 
f If (t) I at = o (t » t -> o 
7t 

n 

7t/11 

f ( nl ), ~ (n, t) dt = 0 

0 

n-1 
- 2-

~ (n, t) = ~ 
k=I 

I I (2k+1)7t ( 7t) 
II X--f f(x)-f x n 

1+ 2k7t 

" 
OH,ll,a cr (f) KOHBeprnpa y TaqKff x = 0. 

II 

(54) 

(55) 

dx, 

y BHllle HaBe,ll,em1x KpHTeplijyMa KOHBepreHII.Hje <I>ypHepOBHX pe­
,ll;OBa y 3a,ll,aTOj TaqKH (Bane-ITycetta, Jyttra, Jle5era, Jle5era-repretta) 
YCJIOBH 

t 

f I Cflx (u) I du = o (t) lf 

0 

t 

f Cflx (u) du = o (t) 
0 

cy 5HJIH H Il0Tpe5HH H ,ll;OBOJbHH. 

MeljyTHM, yBepHheMo ce Aa ycJIOB 

t 

JCflx (u) du = o (t) 
Q 
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He Mopa p,a 5yp,e H noTpe5aH 3a KOHBepreHII.Hjy <DypHepoa1ff pep,a y Ma 

p,aToj TalJKfL Ha11Me, noKa3aheMo : 

Mo)!(e ce KOHCTpy11carn L-HHTerpa5mrna cpymrn,11ja f (x), •rn:j11 <Doy­

JJHepoo pep, KOHBeprnpa y 3ap,aToj Ta'IKH, a p,a je rrp.11 TOMe 

t 

, If Cf>x(u)du ,;;> F(t), 
0 

cpyHKII.Hja F (t) HcnyF&aoa yrnoBe: 

F(t) ;;> O; 

Jim F(t) = O; 
1-.+0 

F(tn) > + oo 

(I) 

(2) 

Hpernocrna11Mo p,a je cpyHKII.Hja f (x) rrapHa 11 p,a je 3a x = O f (0) = 0, 
rnp,a je 

<flx (t) = f(O + t) + f(O - t)- 2f(O) = f(t) + f(- t) = 2/(t). 

HeKa cy p,aTH HH30Bl1 no3HTHBHHX 5pojeaa (t11), (u,i) 11 (v11) ca OBHM 
ocofornaMa: 

a) (t) je orrap,ajyli.11 HH3, TaKo p,a je lim t,, = 0, /1 -----} oo 

2 
5) Jin = t' n. 

B) lim Un = 0, n = 6, 7, 8, . .. 
n-+oo Vn 

(3) 

DpeMa (3) KOHCTpy11weMO CKyn liHTepea.rra KOjH ce Mory )''IHHl1TH P,HcjyHKT­

HHM, fo1pajyh11 rrorop,Ho Un) 

,[(ecpHHWHMO nap Hy Cj)yHKIJ.Hjy f (x) OBaKO: 

f I 

! n<X • t 
-- , I e Li 11 ; ex > I f (t) = 111 - t 

I 
l 0 3a t E Li 11 ; II = 6, 7, 8; (0, 7t) (4) 
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TaAa je 

7t 7t 1 

f lf (t) l dt= f na
1 2:

00 

{

1 fl t I 1 f I t I dt = - -- dt + - -- dt 
0 0 111 - t 

71C1. 111 - t 11(1. 111 - t . 
11=6 D. 11 Cc,.11 

[O,ir] 

KaKo je 

Ilouno 

f I 
_ t_ I dt = 0, TO MMaMo 
tn- t I 

Cc,.n 
[O,ir] 

f
ir ~00 I f I t I ~~, I 111-f 1'11 t dt 

l!Ct) ldt = - -- dt = - -- = 
11a 111 - t Ila 111 - t 

o 11=6 D. 11 11=6 111- lln 

00 

2211 _ n11! 

211 11! 
II • /1 ! ) + t11 In ~ , e<. > I. 

2: J ( 2211 - n n! ) 
- 211 I 'e<.> l na 11. 

(5) 

KOHBeprHpa, TO npH 110fOAHOM HJ5opy Ctn) MO)l(e ce Y'IITTHfTH Aa Ba)!<H. 

00 

~ 1 I!. 11! 
£.J na 111 In 22/l < + CXl, e<. > 1 (6) 

,lJ.aKne, (6) j e KOHBeprettrnH peA Te 3aKJDyLJyjeMo Aa je f (x), Ae<Jrnm1-

catta ca ( 4), L-1rnTerpa6mrna cpyHKL\Hja. 

YBepHMo ce Aa cr (f) Kottseprnpa . KaKo je f (x) naptta cpyttKL\Hja, TO j e 

7t 00 

f sin mt 2: 1 f t f (t) -- dt = - - . 
na !11 -t 

0 11=6 D.,, 

sin mt 
--- dt = 
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00 

~ 1 f sin mt 
= ,L.J Il a - t,-,_-_-t- dt = 

11= 6 t.11 

00 

2 I f sin mt11 • cos m (t - tn) - cos mtn sin m (t - tn) 
- - - ---- ----- dt = 
- na f11- t 

11= 6 t.11 

00 

= 2 /1la cos mtn f sin /11 (t - t11) dt = 
t11 - t 

11= 6 t.11 

00 -v,, 

2 1 f sin mu = - 2 - COS mtn ---- du = 
na U 

- 11 ,, 

00 - kl/ 

= 2 ~ J_ COS llltn f ,L.J na 
- vn 

00 1111 

sin 11111 
---- du = 

u 

2 I r sin mu = - 2 - cos mt,,, --- du , e<. > 1 
na . u 

v,, 

Y311Majyn11 y o5311p na j e 

00 

~ J_ < + oo, C<. > 1, ,L.J ,,a 

noKaJaneMo na necHa cTpa1-ia y (7) TC)f<H HyJ111 Kana /11 -> oo. KaKo j e 

~ 

If sin 1
1
111 dt I ~ 7t, ~ 3a C<., ~::: (0, oo), 

(J. 

ceM Tora je jwo 11 

~ 

I . r si n 11/t 
1111 ---- dt = O; C<., ~ > 0. 

m_,,.ao • t 
(J. 

Tana 3a npo11JBOJbHO ::: > O MO)KC cc 1-rnn11 rnKBO N, na na ea)f( lf 

6 350pHHK 

(7) 
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00 

~ __!__ < s, (/. > 1. .L.J nr.t. 
N+ l 

Y TOM CJIYLJajy j e 

I ~
00 

1 I11

" sin mu I - COS mtn - -- du < E7t. 
nr.t. u 

N+I 1'11 

3a c\mKcFipaHo N j e 

'{i __!__ cos 1111,, f1111 

sin mu d11 = 0 (l), 
~ 11 a l/ 
11 = 6 "11 

TIOlllTO j e rnaKH ca5J.1paK f
11

" sin mu 
--- du BeJII1LlllHe 0 ( I). 

ll 
l',, 

)J,aKJie, n0Ka1am1 CMO )],a cr (f) KOHBeprnpa. 

Ca .Il.pyre crpa He j e 

111- 1'11 

I. l r t 1 (2211
- 1111! nn!) f(t) dt = - -- dt =-a -

2
,-, - ,- + tn !11 2211 • 

• Ila. • ( 11 - f II /I. 
6in t,,- un 

TaKot)e je 

I ft,, f(t)dt I= _!__ t,,-I v,,_ t - dt + __!__ It,, _ , - dt = 
na f11 - f na f 11 - f 

t11- u11 111 - 11 11 t,,-v,, 

1 ( 1111! 2211 
- 1111!) I ( 1111! 1111! ) 

=a f 11 fll -211 + 211 I > - tnlll -2'' - -211 I . 11 n. 11 a 11. 

KaKo j e I ( 1111! nn! ) I ( 1111! 11 ) a f11 /11 -211 - -2'' I = a f n /11 -211 - -211- > n 11. n t,, 

1 ( 1111! ) I 1111! 1 I 1 1111! > -;:; t11 111 -
211 

- I = - fn 111 -
211 

- - fn > -
2 

- fn ln -211 . 
71~ 71<:!. f1 a /1 <:!. 

(8) 
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I f
l,, I I l 1111 I 

f (t) dt > 2 . -;, a. (71 /11 'f!I " 
1,,-11,, 

ITpeTnoCTaBttMo .D,a cy 11cny1-beHM ycn osn: 

00 

~ 1 (11 2
11

) 1 l 1111! ..L.J Ila 2ii - /If < S 
11

a ( 11 In yi, I/ = 6, 7, 8, ... 
n+I 

I 1 1111! 
-
4 

a tnln -211 ;> F(t 11 ); n = 6, 7, 8, ... , (J. > !. 
n 

Ca.D,a, no3rrnajy1i11 ce Ha no3HaTe penau,Mje 

I 

'r" 
1 

1 , 1111! 
• f(t) dt > 2 

11
a f 11 /11 ]!I; 

111- lln 

(/.> 1, 

Kao 11 Ha (10) 11 (11 ), cJie,[(11 

111 oo 111 

I f f (u) du I = 12: J f (t) dt + J /(t) dt I > 
o 11+ I /111 111 - 1111 . 

1 1 1111! 1 J 011 ! > - - (11 /11 - - - 2 · - - f1· /11 -
2 17 a 211 8 /l a ' 211 

1 1 1111! 
= 4 

11
a f 11 /11 2_n ;;>: F (f 11 ) ; (f. > I, II = 6, 7, 8, .. . 

TipeMa HCj e.[\lrn KOCTI! (12) , .D,OO MjaMO 

I 

I f f (u) du I;; F(t 11 ). 

0 

~111 Me je Haw e TsplJe!-be tt .D,OI<<naI-Io : 

6* 
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(9) 

(10) 

( J l ) 

( 12) 
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3a cl>YHKunjy .f(x), .ue4rnm1caHy ca ( 4), cr (/) KOHBeprnpa, a npw TO Me 
ycnoa 

I 

f f(u)du=O(t) 

0 

H11je n Heonxo.uaH. 
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EOr)l.AH )l.AMHJJHOBJ.14 

OE O)l.HOM YCJlOBJ.1J.1 KOHBEPrEHUI1'J.1 <l>YPhEPOBbIX P JJ)l.OB 
B 3A)l.AHHOl:.t TOt.fKE 

PeJioMe 

B .o:aHHoli pa5oTe np:mo,a;1nrn npliMep L-m1Terp1fPyeMoll <jJyRKuirn f(x), <l>ypbepou 
()JJ,!1; KOTopoil CXO,[(HT B Ja.o:amcoil TO'/Ke npH 

I 

J!<u)du = O(t) 
0 

He llBJll!IOll\HMCll Heo5xo,a;HMblM ycJIOBHeM. 

B rrepBoli rrraee pa60Tb1 ,a;atto om1cam1e Ba')J(}{eliurnx npH3HaKoB CXO.l{HMOCTH 
<l>ypbepOBblX pll,!l;OB B 3a.a;aHHOH TO'IKe. 



:Jl5op11uK <PuA03o</;cK02 </>ai<y11iUeiiia y npuUJiUUJIU v 1 I 
Buletin i Puniimeve Shkencore te Fakultetit Filozofik te Prishtines V JI 

MIODRAG JABLANOVlC 

ANAUZA ENDOGENIH SUPSTANCI TIPA GIBERELINA U 
PUPOLJCIMA GRASKA (PISUM SATIVUM) 

POSLE ODSECANJA STABLA 

U tokLI posljednjih sedam dcccaija akumul ira:10 je dos ta cksperi­
mentalnih podataka koji sc ticu studije apikalnc dominacije, jcdnog od, 
jnteresantnih problema morfogeneze. 

U najranijim istrazivanjima (Goebel 1900, Loeb 1924)] kompeticija 
za hranljive matcrije izmcau terminalnog i bocnih pupoljaka smatrana je 
operativnom faktorom u odrfavanju apikalne dominacije. Gregory i Veale 
(1957)] ponovo skrecu pafoju na znaeaj hranljivih materija. Oni su poku­
fali za procene relativnu ulogu hranljivih materija i hormona. Nasli su da 
auksin inhibira bfone pupoljke samo ako jc kolicina azota i ugljenih hi­
drata u podlozi mala. Zapazili su takoae da je difcrenciranje sprovodnog 
Sistema kod dormantnih pupoljaka nekompletno sto otefava transport hran­
ljivih materija do ovih pupoljaka. Autori smatrju da bi auksin iz tcrmina lnog 
pL1poljka mogao ima.ti udela LI difcrenciranju sprovodnih sisterna. 

Ballard i Wildman ( 1964)] prufaj LI podrsku tcorij i efekta hranlji­
vih materija. Oni su nasli da se apliciranjem r.aharozc snafoo poveeava mi­
toticka aktivnost u boenim pupoljcima. Rezultati chpcrimenata koje je 
postavio Mac Quarrie mogu se dovesti u vezu sa ovirn shvatanjem. Prema 
ovom autoru ISK kontrolise transport secera. 

Na drugoj strani stoji dosta rasprostranjcno shvatanjc, potkrepljeno 
mnogobrojnim eksperimentalnim radovima, o hromomlnoj regulaciji api 
kalne dominacije na bazi dircktnc inhibicije bocnih pupoljaka. Snow ( 1929) 
je svojim eksperimcntima inspirisao citavu seriju radov<' .. On sugerira po­
stojanjc inhibitornc supstancc odgovronc za odrfavanjc apikalne dominacijc. 

Thimann i Skoog ( 1933, 34)( su ovu supstancu i11<lentifikoali kao 
auksin. Odsecanjem terminalnog pupoljka, oni su bocnc pupoljkc oslobodili 
inhibicije i ovi se nakon ovc intervencije pocinju da razvivaju. Dalje su apli. 
ciranjem lanolinske paste sa TSK na mesto preseka dekapitiranih biljaka 
konstatovali inhibiciju bocnih pupoljka. ISK sc, daklc, u ckspreirmentima 
ovih istrazivea ponafala na isti nacin kao i terminalni pupoljak intaktne 
biljke u smislu inhibicije bocnih pupoljka. Do slicnog zakljucka dosli su 
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Wickson i Thi mann (!960),), koji SU svoja shvatanja rezimirli na sledeci 
nacin : ,,ISK, koj ~t se produkuje u apeksu i transportuje n iz sta bJo do boenih 
pupoljkaa predstavlja primaran uzrocni faktor odrfavanja apikalne domi­
nac ij e"., 

Wickso;1_ i Thimann su (1958), na segmentima graska pokazali da 
kinc;tin mofo cl <i. rnvl8.da inhibiciju bocnih pupoljaka indukovanu . auks i­
nom. Sliene rczult"-te prczcnti raju Panagrahi i A udus ( 1966),, Razvijajuci 
ovu ideju Sokokin i Thimann su postav ili ekspcrimente sa segmentima 
graska trctirajuci ih kinctinom i postigl i kompletiranje vaskularnih veza a 
zatim i rastcujc boenih pupoljaka. Stimulirajuci efekt kinetina na bocne 
pupoljke, na rastcnj1: toenih pupoljaka, nek i istni.Zivaci (Ware ing) tum (l,ce 
mobilizacijom h ranljivih materij;i., 

Ni taJco relativno vcliki broj radova jos uvek nam ne omogucuje da 
saglcdamo funkciju auksina i citokinina u regulaciji ap ikalne dominacije, 
a narocito sto SC tiCe mehanizm;:i, njihvog dejstva. 

Libt crt ( 1964)1 sugcrira postoja1lje i drugih, specifienih inhibitora 
osim ISK. 

Manji je broj ra.clova koji se ti cu uloge giberelin:i. u regulaciji apikalne 
dorn in(l.cije, pa je i 1ljihova uioga manje jasna. Manfredi R ichard (1965, 66)" 
su pratili interakciju AMO 1618 i giberclnc k isel ine kod sekvojc i kiparisa. 
AMO 1618 u njihovirn ckspcriir,cntirna stimulira rastenje boenih pupoljaka 
dekapituranih biljak:o.. Tstovremena primena i giberelne kiseline rezultira 
u zaclrfavanju razviea gr:i.n.a iz bocnih pupoljaka. Kod graska je pracena in­
tendccija auks imt i giberelina (Jacobs i Case 1965, 67).,, ] Rastvori auksina 
i giterel ina u raznim konccntracijanw. aplicirani su na dekap itirane mlade 
biljke grCl.ska. Supstitucija vrha stabala rastvorima IAA + GA obn avlja api ­
kalnu dominnciju efektnijc nego kad se u potrcbi samo IAA. Au tori smaraju 
da u intc1·akciji ausk in-gibcreli ;1 gibcrelini mogu imati protektivnu tilogu 
u odnosu na auks in . 

Ko.o sto sc iz ovog k ratkog pregleda cksperimenta!nih radova vidi, 
\ ccino. istrazivaea u proufava nju hormona rastenja u vezi · sa apikalnom 
dominacijom pri stupaju tretiran.ju intaktn ih iii, sto je cesce, clekapitiranih 
biljaka r&stvorirn~t cistill supstanci (m1ksina, giberelina i citokinina) apli­
cirajuci ih na mcst:i. preselrn iii same inh ibirane pupoljke. D alje se prati ocl­
govor biljkc na ovakav tretman pojedinim supstancama iii smefom vise njih 
gde se mogu manfcstovati i interakcije. 

Manje je, medutim, pokufaja da se p rate i analiziraju endoene aktivne 
supstance rD.stenja i razviea u samim biljkama a narocito boenim pupolj­
cima cl ominucijc npikalnog pupoJjka. Izabrali smo ovaj drugi pristup, koji 
polazi od <:.m.lize endogcnih supstanci tipa g iberel ina u funkciji vremena 

. ' 
posle narusavanj(l, apiaklne dominacij e, dekapitacijom tj. odsecanjem domi-
nantnog, terminalnog puroljka mlad ih biljaka graska. 
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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 proueavanje ::i.pilalne dominacije. Seme grafaka je bogato 
rezervnim hranljivim materijama pa se biljka mo:le izvesno vreme (kolilo 
traju ogledi) gajiti bez hranljive podloge. Zahvaljujuci samoograsivanju, 
kod graska su fenotipski karakteri u velikoj meri ujednaceni. Serne je na­
bavljeno od preduzeea za promet semenom ,,Semenarna" iz Ljubljane. Za 
oglede je birano zdravo seme ujednacene ve licine a zatim je postaveno u 
vodu i u mraku podvrgnuto imbibiciji u toku 4 easa. Kao n;ehanicka podloga 
upotrebljen je kvarcni pesak, sterilisan u autoklavu do J ,2 atm. Sudovi sa 
semenom drfani su u mraku do pojav ljivanja epikoti la iznad mehanicke 
podloge a zatim su mlade biljke gajene u klima-komori na svctlosti i tempc­
raturi 24° C. Vlafoost u komori odrfava li smo pomocu specijalnog aparata 
(,,Gejzir" ) za vla:lenje i preCiseavanje vazdu b.a. 

Terminalni deo stabla odcecan jc scst dana nakon sejanja scmena. 
Posle ove dekapitacije razvijaju se dva boena pupolj ka iz pazuha ko tiicdona, 
od kojih jedan dominira. Dorninantan pupoljak od dva bocna odsecan jc 
sest dana nakon prve dekap itacije odnos no kod bi!jaka starih l 2 dana. 

Ukupna gibere linska akt ivnost u biotestov ima pracena jc i anal izi­
rana u zavisnim, kot iledonarnim pupoljcima oslobodenim inh ibicije domi­
nantnog u funkcij i vremcna, tj.: I, 6, 12, 18 i 24 easa, nti m 3 i G dana nakon 
drugc dekapitac ij e. 

Ekstrahcija i separacija gibere/ina 

Uzorak za ovc eksperimentc cini 50 zavisnih pupoljaka oslobode­
nih inhibicije dominantnog, pupoljka tj. posle druge dckapitacije. Pos!e 
li ofilizacijc gibereline smo ekstrahovali precisecnim rnctalnoom ohladje­
nim do - 20° C. Ekstrakt je preko noci clrzan na - 20° C a zatim filtriran 
i uparavan do suvog ostatka u vakum evaporatoru . Suvi ostatak srno rastvo­
rili u 25 ml rcdestilovane vode. Gicercl ine smo prevodili u ctil acetat u tri 
maha sa po SO ml eti l acetata pri kiselosti pH 2,5 sto je podeseno rastvorom 
n/ I 0 fosfrone kiselinc. K isela EA frakcij a propustana jc kroz n::i.ti"ijev sulfat 
bezvodni a zatirn uparavana do suvog ostatka. Ovako pripremljen prcparat 
giberilana upotrebljen je za bioloske testove na gibercline. 

Biotesto vi 

Endo s perm test. - Izmedu nekoliko savremenih testova koji 
se upotrebljavaj u za test iranje aktivnosti giberelina ovaj ima neke karnktc­
ristike koje ga cine pogodnim : relativno brz odgovor na giberelinski tretman 
(rezultati sc mogu dobiti vc6 posle 24 easa); odgovor izgleda specifiean za 
gibereline (ostalc supstance koje su testirl i razni a utori nisu dale sl icnu re-
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akciju); osetljivst ovoga testa je u odnosu na druge veea 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 redukujuci seceri nastali hidrolizom skroba iz endosperma 
semena. 

Ova cinjenica 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, 0. Cohen IL. Paleg)] 
uvode neke modifikacije koje se ticu uslova testiranja. Modifikacija endo­
sperm testa koji smo mi upotrebili sastoji se u primeni 50% H2SO za ste­
rilizaciju scmeua umesto kalcijum hipohlorita a vreme inkubacije je skar­
ceno na 24 easa. Cini nam se da je ovim postupkom ublafona osnovna tes­
koea u ovom testu - infekcija materijala. Za tcstiranje je upotrebljeuo seme 
jecma sorte ,,Union" ,,Semenarne" iz Ljubljane. 

U svemu ostalom primenjen jc postupak kao u izvornom testu. 

Hi p o k o ti I t es t. - 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 
,, Nansen". 

Za postavljanje i izvodenje ovoga testa primenjen je postupak koji 
su opisali Frankland i Wareing I 960 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, br:le se razvija dok drugi zaostaje. Na taj nacin se ponovo uspostavlja 
dominacija ali sada na drugom nivou, na nivou bocnih pupoljaka. Samo 
u oko 5- 7% dekapitiranih biljaka dominacija je slabo izrazena iii je nema 
i bocni pupoljci su iste velicine. 

Da bismo se uverili da se dekapitacijom narusena apikalna domina­
cija ponovo uspostavlja na relaciji bocnih pupoljaka, jednoj grupi biljaka 
smo uklonili dominantne bocne pupoljke. Posle nareduih 6 dana zavisni 
pupoljci iz ove grupe biljaka postigli su prosecnu velicinu od 118,5 mm, sto 
je u odnosu na kontrlne biljke gde dominantan pupoljak nije odsecan (51,4 
mm) znaeajno i ukazuje na postojanje dominacije na ovom nivou. 

Preparat giberelina napravljen na opisani nacin testiran je sa dva 
uporedna testa. Jedna polovina preparata upotrebljena je za ednosperm 
test a druga za hipokotil test, tako da uzorak za test cini u stvari eksprakt 
od 25 biljaka. 

Rezultati endosperm testa prikazani su na slici 2. 



Analiza enclogen ih supstanci tipa giberelina u pupoljcima. .. 89 

SI. I. a) lntak tna bi ljka; b) nepos reclno posle clekapitacije c) tri cl a na posle clekapitacije; 

cl) 6 clana posle deka pitacije, dominacija na:i1ivou bocnih pupoljka postoji; 

.5 
10 

e) domin:icija nije izrafona . 
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Vreme oosle de ka plt acijelu danimDl 
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10 
,, 

SI. 2. Na :ipscisi je prikazano vreme uzimanja uzoraka : n:l ordinati redukujuci seeeri, tj. 
uzorak terminalnih pupoljaka intakt nih biljaka. 
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Prateci ove promene u funkciji vremena od momenta dekapitacije 
moguce je zapaziti da je kolicina giberelina u zavisnim pupoljcima nesto veea 
nego u terminalnim pupoljcima intaktnih biljaka. Posle jedne blage depre­
sije oko 6 easova nakon dekapitacije koliCina giberelina pokazuje blag porast 
sa maksimalnom vrednoscu oko 24 easa posle dekapitacije. Dalje je evidentno 
smanjenje kolicine giberelina koja je 6 dana posle dekapitacije na nivou 
kolicine koja je nadjena kocl terminalnih pupoljaka intaktnih biljaka. 

Giberelinska aktivnost ehtrakata u hipokotil testu prikazana je na 
slici 3. 

.. 
~ 

0 
"' 0 
Q. c , 

·• 

/'--~ 
-~--~_/_ __ _ - - - - - -- - - - - - - --

• 

1i/ 
124 

Vreme posl.e dekap1tacij1 Cu danlm.:l 

0 

~----

3 6 

SI. 3. Hipokotil test: prirastaj hipokotila kao odgovor na tretma n giberelinskim prcpa ra­
tom iz zavisnih pupoljaka u funkciji vremena posle dekapitacije. 

Tendencije u promeni kolicine 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 pokaz ivao izvesnu akti vnost, 
u hipokotil testu je vidljiva eak inhibicija na hipokotil salate. Skloni smo 
da verujemo da to nije rezultat giberelinske indukcije, vec se ovo moZda 
mofo tumaciti prisustvom nekog specifienog inhibitora. 

Primenjujuci hromatografiju na papiru u sistemu rastvaraea: Iso­
propanol: NH40H (25%): voda (10 : 1 : l}, pokufa li smo da razdvojimo 
u ekstraktu prisutne endogene gibereline. U svemu ostalom biljkc ovc serije 
imale SU isti tretman kao j biljke ciji SOlO Ceo ekstrakt testirali, kao StO je 
napred opisano. 

Histogrami na slici 4. prikazuju giberelinsku aktivnost u endosperm 
testu hromatografisanih uzoraka na tri karakteristiene tacke posle clekapi­
tacije. 
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I u ovim eksperimentima takode se zapafa tendencija poveeanja 
koliC:ine giberelina ll prvih 24 easa, a zatim opada tako da posle 6 dana na 
nivo intaktnih biljaka. 

Iz histograma se vidi prisustvo najman.je 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 citokininc). 

ZAKLJUCAK 

I. Analizom endogenih supstanci tipa giberelina u zavisnim pupoljcima 
posle odsecanja dominantnog moguce je dobiti korisne informacije o ulozi 
giberelina u regulaciji apikalne domimtcije. 

2. Rezultati ovih ekspereimenata ukazuju na promene u smislu pove­
b.nja kolicine giberelina u pupoljcima oslobodenim dominacije u prvih 24 
easa poslc dekapitacije ; zatim se kolicina giberlina u funkciji vremena smanjujc 
i 6 dana nakon dekapitacije je na nivou intaktnih biljaka. 

3. U ekstraktima zavisnih pupoljaka moguce je konstatovati u toku 
sv ih 6 dana (koliko traju analiza uzoraka) posle odsc.canja dominantnog 
pupoljka najmanje tri u testu aktivne endogcne supstance tipa giberelina. 
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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 92% 
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 I hour to 6 days after the decapitation, have analyzed the gibberellins in depen­
dent buds freed from inhibition. 

We 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 
gibbereUins 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 disaccor.dance 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 of Jsopropanol: NH40H 
(25%): Water (10:1 :I) we concluded that in the extracts, during those 6 days after the deca­
pitation, the presence of at least three active endogene substances of the gibberellin type 
is to be found in the bioassays. · 
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YMER MEROVCI 

ORTOGONALNI SISTEMI U PRIMERIMA 

ldeja geometrizacije analize je pojam naseg veka. Analog geome­
trije i analize se ocituje uvodenjem ortogonalnog sistema funkcija koji je 
pak sa svoje strane sliean sistemu ortogonalnih vektora u Euklidskim ko­
nacno-dimenzionalnim prostorima. 

Pri tome za geometrijsko predstavljanje beskonaenog ortogonalnog 
sistema funkcija ponovo se zahteva uopstavanje Euklidskog n-dimenzional­
nog vektorskog prostora na beskonaeno (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 L2 koji dopusta uvodenje potpunog 
ortonormiranog sistema funkcija. 

Posto je, prema poznatom Riesz-Fischerovom stavu, svaki Cauchyev 
niz elemenata iz L2 konvergentan u njemu, to u analogiji sa Euklidskim pro­
storima moze se reci da je takode neprekidan i L2 pri tom se ne zahteva 
uvodenje pojma uredajne strukture u njemu. Potpunost prostora L2 u smislu 
konvergencije u srednjem Cini 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 refavanju konkuretnih fizickih probJema kao StO SU osci!acije zice (homo­
gene i nehomogene) koji pri tome vode do homogenoh linearnib parcijalnib 
diferencijalnih jednacina drugog reda i, s druge, na ukazivanje koje su pote­
skoce i matematicki aspekti takvih problema. 

Ako je data funkcija f (x) E L2 i ortogormiran (iii samo otrogonalan) 
sistem funkcija {w11 (x)} takode iz L2, to ako je moguca reprezentacija 

00 

f(x) = ~ c11 w11 (x) (1) 
11= 1 
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gde su en (11 = !, 2, . . . ) Fourierovi koeficijenti funkcije f(x) s obzirom na 
sistem { Wn (x)} dati sa 

Cn = f :f (x) Wn (x) dx, (n = 1,2, ... ) 

onda se kaze da je funkcija f (x) razvijena u ortogonalan red s obzirorn na 
sistem {wn (x)}. 

Prema tome svako"i funkciji f (x) E L2 mote se pridruziti funkcionalan 
red ciji SU cJanovi ortogonaJne funkcije tj. 

00 

f(x) ,...._, ~ c1c w1c (x) (2) 

k= I 

Osnovn i pronlem teorije ortogonalnih redova sastoji se u iznalafonju 
uslova pod kojima se u relaciji (2) znak ,,.-."mote zameniti znakom ,, = " [4]. 

Klasican primer ortogonalnog sistema predstavlja trigonometrisjki 
sistem 

1, cos x, sin x, cos 2x, sin 2x, ... (3) 

iz L2 (- TC, TC) koji je potpun i ima osoninu da: sl'aka funk cijaf(x) E L2 (- TC, TC) 
moie se razviti u reds obzirom na sistem (3) koji konvergira u metici prostora 
L 2 (- TC, TC). 

Sistem (3) pos le normiranja donija onlik 

cos x sin x 
~, v~ ' Vn' 

cos 2x 

Vn 
sin 2x 

~ 
) . .. (4) 

Prema tome imamo klasiean rezultat Fouriera ukoliko se u (l) funk­
cije w1c (x) zamene odgovarajucim iz (4) . 

Mnogobrojni su fizicki problemi koji vode do razmatranja ortogo­
nalnih sistema odnosno otrogonalnih redova: oscilatorni sistemi, vibracija 
zice iii membranem provodljivost toplote, difuzija gasova zatim ispitivanja 
u vezi Schrodingerove jednacine itd. 

Kao sto je poznato iz matematicke fizike svaka od gore navednih 
fizickih pojava mote se izraziti pomocu linearnih diferencijalnih jednacina 
drugog reda sa parcijalnim derivacijama. Njihovom refavanjeu mofo se prici 
sa razlicitih stanovista, kao npr. u terminima upostenih resenja (distribucija), 
metodom integralnih transformacija, pomoeu ortogonalnih redova itd. 

Metodom ortogonalnih redova porrazimo resenje U (x, t) hornogene 
parcijalne diferencijalne jdnacine drugog reda 

a2 U a2 U 
a x 2 - a t 2 (*) 



Ortogonalni sistemi u primerima 97 

koja predstavlj a jednacinu kretanja homogene (s3. gustinom 11- (x ) = 1) e la­
sticne zice fiksirane na oba krajc intervala (0, 7t). 

Neka su d at i jos granicni uslov i 

U(O,t) = O 

U (-;r;,t)=O 

kao pocctpi uslov - polofaj 

U (x, 0) = f (x) 

osci lijuce zicc, gde je f (x) ncprekidna funkc ija od x . Uslovima (B1), (B
2

) 

i (11 ) obicno se dodaje jos slcdeci uslov 

au 
- (x, 0) = 0 
d t 

ciji fi zikalni smisao predstavlj a raspo red brzinc cluz z ice u momentu t = 07) 
i time kompletira poznati problem koji nosi naziv Caucl1J'e11 zadatak. 

U funkcionalnom obliku mnostv0 sv ih rc3e ij a jed:i.aCi ne (*) dato 

je izrazorn 

U (x, t) = CJ. (x + t) + ~ (x - t) 

gdc su CJ. i ~ p roi zvolj nc dva puta d ifcrenc ij abi lr.c fu nkc ije svojih argumcnata. 

Ako se mnostvo resenja. kornplctira konkretno s obzirom nq rnetr ik u 
unifonnne konvergencije, to sc na prirodan nacin dola<:i do uopstenih re­
senja (u sm islu tco rijc distribuc ij 2,) jednac ine ('~) koj et su idalje u obliku (*"') 
pri cemu CJ. i ~ JJ.e rnoraju biti v ise d iferencijabilne al i svakako ncprekidn.e. 

Pos111atraj1110 sad zadatak S'l aspekta ortogona/nih redo Pa : 

Ncka su ispunjcni samo gra ,1icni uslov i (Bi), (B2) i pofotni (/1 ) . Tako 
postavljen zada tak 1110Zc se ukljuci ti LI daleko s ire okvire : Sturm - Lioupi/!eov 
zadatak koji se sastoji u slcdece,n : 

Oat je clifcrcncija lni operator Stu rm-Liouviil le-a 

L = O -·d (p!!_) 
- dx cf.\' 

na L2 (a, b), pn ccmu fu nkcija I! E L~ 11::1 };oj oj je L dcfini ra.n zaclovo ljava 
npr. granien i uslov u (a) =- 11 (b) -= 0. Opera.to r L nije svucla dcfi11iran na 
L 2 , nije ograni cen a li jc 11 a njcm u simtcrccan. 

7 350pHl!K 
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Ako se po~matra jeclnacina 

Lu = "Au, 

oncla, kao sto se zna, za razliCite (nenulte) sopstvene vrednosti operatora 
L dobijaju se razlicite sopstvene funkcije kojc su ortogonalne u prostoru 
L

2 
(a, b)10). U zadatku Sturm-Liouvillea rad i se o sledeea clva pitanja: 

I 0 • Da Ii postoji beskonaeno mnostvo sopstven ih funkcija operatora L. 

2°. Potpunost tog sistema? 

Neka se dakle radi o stacionarnom kretanju7
) zice, tj. resenje (*) treba 

traziti u obliku 

U(x,t) = cp (x)~(t) 

pri eemu ~ (t) nije identicki jeclnaka nuli u [a, b]. Tada relacija (*) nam daje 

iii 

cp" (x) ~ (t) = cp (x ) f' (t) 

"(:r) "(t) _<L_:_ = _YJ __ = - A = const. 
cp (x) ~ (t) 

Na taj nacin dobijamo sistem obicnih diferencijalnih jednacina 

cp" (x) + I. cp (x) = 0} 
~"(t) + !.~ (t) = 0 

cija SU opsta resenja data izrazima 

cp (x) = A cos fix + B sin ifl:x 

~ (t) = A'cos fit + B'sin V~ t 

gde su A, B, A', B' proizvoljne konstante. 

Koriscenjem relacije (B1) nalazimo A= O, tj. 

cp (x) = B sin V~x. 

Uslov (B2) nam daje 

sin fi7t = 0 (jer je B =;i: 0) (5) 

Kako je A=/: 0, to za A< 0 sinus prelazi u hiperbolicki sh koj is c, medutim, 
ne anul ira ni za jedno ), =j: 0. Dakle, "A > 0, s jedne strane i s clruge relacija 
(5) je moguea za v~ 7t = k 1t, tj. 1f l: = k . 
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Za k mofomo uzeti redom samo vrednosti I, 2, 3, ... i. time dobijamo 
odgovarajuce vrednosti z Ak. Stoga odgovaraju6a partikularna rescnja bice 

<f>1c (x) = Bk sin kx. 

Lako se zakljucuje da se slueaj A = 0 ne mofo odrfati . 

Na taj nacin niz funkcija 

Uk (x, t) = Bk sin kx [A 'k cos kt + B'1, sin kt] (k = I, 2, ... ) 

predstavlja partikularna resenja homogene jednacine (*) tako da njihova suma 
daje njeno opste resenje 

00 

U (x, t) = ~Bk sin kx (A'k cos kt + B'k si n kt). 

k=I 

Neupustajuci se u dalji fizikalni smisao poslcdnjc relacije to po uslovu 
(/1), tj. za t = 0 dobijamo 

00 

f(x) = ~bk sin kx, (6) 

k= I . 

gde je b = A I k B' k> i {sin kx} cini ortogonalan sistem. 

Prema tome ako poslednji red uniformno konvergira, to neposredno 
dobijamo Fourierove koeficijente 

2 j• rr 
bk = - f (x) sin kx 

TI o 
(k = I, 2, .. . ) 

Dakle, matematicki aspekt ovog zadatka sc sastoji u ispitiva!iju prirode lwe­
ficijenata bk pri pojedinim vrstama ko11verge11cl)e reda (6) s jedne strane i s 
druge u kojim uops'te11i111 l/letoda111a s11111acije ce odgovarajuca s11ma predsta­
viti funkciju f (x). 

U vezi s tim zna se da jc problem izna lafonja potrebnih i dovoljnih 
uslova pri kojima Fourierov red predstalja datu funkciju i clan clanas ne 
resen9

). 

Posmatrajrno sad prcth odni problem LI nesto slofon ijcm obliku, tj. 
uz uslov da je gustoca zice µ (x ) data pozitivnom funkcijom polofaja tacke x. 

Slienim rezoniranjem sa prelhodnim slueajem dolazimo do diferen­
cijalne jednacine 

0/'(x) + A JJ· (x) C•> (x) = 0, (7) 

7* 
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koja ce za niz sopstvcnih vrednosti Al> A2, ••• imati odgovarajuci niz sopstve­
nih funkcij a l» 1 (x), lu 2 (x), ... i ujedno zadovoljiti uslove Sturm-Liouvillea 
u nesto opstijem mislu . 

Naime polazimo od sledecih dveju jednakosti 

w"i (x) + A; iJ. (x) (ui (x) [ = 0 

w"j (x) + Aj µ (x) Wj (x) = 0 

zatim pomnozimo prvu sa (uj dok drugu sa - wi. Poslc sabiranja vodeci 

jos racuna o znaku ;~ dobicemo 

[wj (x) w'i (x) - (•li (x) 0i'j (x)]' + (A; - Aj) iJ. (x) wi (x) Wj (x) = 0. 

Na os11ovu (B1) i (B2) neposredno dobijamo 

odnosno 

f 
0
rr µ (x) wi (x) Wj (x) dx = 0, 

jcr jc /..i -::/=- )'.i· Poslednja rclacija kazuje da je zaista s istem {wk (x)} ortogo­
nalan s obzirom na tezinu µ (x). Medutim, mi mofomo funkcije niza uzeti 
u obliku V1J. (x) 0li (x) odnosno integral shvatati u smislu Stieltjesa i staviti 

M(x) = f:µ(t)dt, 

odakle se ponovo dobija 

r IT I wi (x ) (uj (x) dM (x) = 0 . 
• 0 

Stavcci 

Yk (x) = if 1), (x ) (J)k (x), to ponovo mozemo izracunati koeficijente C~; 
s obzirom na sistcm {Yk (x)}, 

f 
IT 

ck = 
0 

.f (x ) Yk (x) dq, 

pod prctpostavko m da ortogo nalni red uniformno konvergira1). 



Ortogonalni sis temi u primerima IOI 

Kao sto se vidi iz prethodna clva primcra, mnogo brojni SU problcmi 
fizikc i ciste matematike koji nufoo vode ispitcvanju konvcrgcncije orto­
gonalnih redova u najsircm smislu. Yalja na kraju istac i da se teorija orto­
gonalnih redova s uspehom primenjujc u teoriji verovatnocc1) 8). 
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NEDZAT DACI 

TSPTTIVANJE HEM IJ SKE KONSTITUCIJE KEROGENA 
ALEKSINACKOG BTTUMINOZNOG SRKILJCA 

Usled ogrornne potrsnjc tecnih goriva i sve veceg smanjivai1ja njiho­
vi h rezervi, sve industriski razv ijene zemlje ispituju mogucnost za dobivanje 
tih goriva iz drugih sirovina. Jcdna od tih sirovina jesu i bituminozni skriljci. 

Prema B. Guthrieu1) bituminozni skrilljci obuhvataju grupu listastastih 
i ocvrslih smesa gl inastih sedimenata i organski h supstanci koje imaju zajed­
nicku osobinu da pri destrukt ivnoj destilaciji d;:ij u ulje, a malo su osetljive 
prema rastvaracima. 

s obzirom da biturninozni skriljci prcdstav ljaju potencijalni izvo r 
velike kolicine energijc, u svctu sc vrse rnnoga, kako fundamenta lna tako 
i tehnoloska ispitivanja ove prirodne sirovine. Kako je Jugoslavija bogata 
ovom materijom to jc i isp itivanje aleks inackog bituminoznog skriljca cijc 
je lcziste jedne od najbogatijih od posebnog interesa. 

Prerada bituminoznih skr iljaca irna relati vno dug istor ijat. Eksploa­
tacija skriljaca pocela je jos u prvoj polovini XIX veka kada su se u Skotslcoj, 
Australiji i Nernackoj iz njih dobijali petroleum, vosak i amon-sul fa t. Medu­
t im, otkrice bogatih nalazista nafte kao i lakoea i ekonomiensot njene pre­
rade doveli SU do toga da znafaj bituminoznih skriljaca SVC do najsJcor ijeg 
vremena, ostane lokalni i relativno mali. Pa ipak, nagli porast potrofoje 
naftc i njenih derivata u novije vrcme, a s drugc strane organicenost rezervi 
na fte, Stav ljaju bituminzne skriljce LI red On.ih prirodnih sirovina na cijem 
se isp itianju najvise rad i. 

Znaeaj domaceg aleksinackog bituminoznog skriljca u svetlost i gore 
izlozenog zasnovan je na sledecim cinjenicama: 

I) Domaci izvori nafte su nedovoljni imajuci u viclu porast potrosnje 
go riva i razvitak pctrohemisjke inclustrije kao i citave hemijske industrije. 

2) Naslage bituminoznih skriljaca u aleks inack im rudnicima 1rnlaze 
se u slojevima koji su paralelno sa slojcvima uglja koji sc ekspluatifo i 

3) Neke zemlje uspe5no ekspluati5u eak i bitumi nozne skroljcc losi­
jeg kvaliteta nego sto jc a leksinacki skr i!jac. 

Za pro blem eksploatacije bimutinoznih skriljaca ocl posebnog je 
znaeaja poznavanje prirodc i konstitucije organskc supstance, koja je pred­
met ovoga rada. 
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Bituminzoni skri ljci se sastoje od organskih i neorganskih supstanci 
najCesce 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 jeclinjenja silicijuma aluminijuma, kalcijuma, 
sumpora, natrijuma i kal ijuma. 

Odnos pojedinih elcmenata razlicit je u skri ljcima razlicitih lokali­
teta. Iz niza analitickih podataka koje su dali Himus2), Dunstan3), Me Kee4), 

Gavin5
) i mnogi drugi vidi se da se sadrfaj Si02 krece u granicama od 30-76%, 

Al 2 0 3 i Fe2 0 3 od 12-67%, Cao ocl 0,6-38% i Mg Ood 0,3-10%. 
Prerna Horneu i Purdyu6), Si02 i Al2 0 3 nalazi se u skriljcima u obliku 

kvarca i rastvornih sililrnta, Fe20 3 u obliku sulfida i oksida, Na20, K 20 kao 
aluminati kao i sil ikati a CaO i MgO kao karbonati i sulfati . Fosfor u obliku 
Ca3 (P04) 2 aaden je u koloradskim skriljcima u kolicinu od 0,15 - 3% .. Azot 
sumpor prisutni su kako u organskom tako i neorganskom delu skriljaca. 

V. M. Mitrovic i J. Ignjatovic) izvrsili su analizu pepela aleksinackog 
ibituminaznog skriljca : 

Si02 47,05%; Al20 3 14,20%; MgO 5,57%; 

Fe20 3 9,51%; Cao 19,75%; S03 4,19%. 

Organska supstanca bituminoznih skr iljaca preclstavlja glavnu kom­
ponentu prcma kojoj se i procenjuje vrednost skriljaca kao industriske si­
rvoine. Uobieajeni thnicki naziv za organsku supstancu skriljaca jeste kero­
gen . Ova rec izvedena je od Grcke reci keros, sto znaci vosak) a samo irne 
prvi je upotrebio Crum Brown sa znacenjem ,,supstanca sto daje vosak". 
Tennin kerogen neoznaeava neko odredeno hemijsko jeclinjenje, iii grupu 
jedinjenja, vec slozenu organsku supstancu iz koje se pri zagrevanju dobija 
ulje. Korogeni razlicitih naslaga mogu biti hemijski razliciti, a njihove os­
bine mogu se menjati i u raznim delovima istog sloja. 

Za dobivanje pouzdane slike o sastavu korogena pokazlo se neophodnirn 
da se organska supstanca na ncki nacin, u nativnom obliku, odvoji od mine­
ralnih sastojaka. U principu, delimieno iii potpuno odvajanje organskog 
i neorganskog dela vrsi se uglvnom na tri nacina: 

I. Hemijskim metodama, na primer tretiranjem sirovog skriljca po­
moeu mineralni h kisclina pri (emu se neorganske suspstance vecim delom 
r:1stvaraju a korogen ostaje slobodan. 

2. Mehanickim metoclama, iskoriseavajuci razlike u psecifienim te­
zinama organskog i neorganskog materijala. 

3. Ekstrakcijom pornocu organskih rastavraea. 
U satsav kerogena pored ugljenika, vodonika i kiseonika ulaze azot 

i sumpor, oclnos ovih elemenata menja se prema vrsti skriljca. Medutim, 
na koji nacin su oni medusobno povezani odnosno kakva je hemijska kon­
stitucija kerogena do clanas nije &a sigurnoscu utvrdeno. 

Mi smo u nasem radu kombinovali hemijske metode i metode ekstrak­
cije cla bi smo dobili nativni korogen. Dobiveni kerogen smo hemijskim 
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metodama razlagali na: k isele, bazne i neutralne sastojke. U ovim razclvo­
jenim komponentama smo pomocu reakcije u kapima po Feigll1 dokazali 
prisustvo pojeclinih klasa organskih jeclinjenja iii jedinjenja pojedininacno. 

Mogucnost primene prvih reakcija u kapima bila je relativno ogra­
nicena posto su ove rcakcije izvodene na hartiji tako da se nije moglo raditi 
sa jakim bazama i kiselinama i na visok im temperaturama. U daljem raz­
vitku ove analize otklonjena su pomenuta ograuicenja posto su reakcije 
izvodene na porcelanskoj ploci. U prvom planu su bile reakcije sa raznim 
organskirn jedinjenjima koje daju talog, boju i drugo. Za reakcije u kapima 
potrebno je 0,001 - 10 mikrograma s up~tance, sto omogueava da se otkriju 
tragov i supstanci u nekoj smesi ii i da se analiziraju vrlo razblafoni rastvori. 

Najveci broj reakcija na organske supstauce zavisi od ucesea nekih 
funkcionalnih grupa u hemijskim reakcijama, i najcesce se ovim reakcijama 
saznaju podaci samo o nekoj funkcionalnoj grupi ispitane supstance a ne o 
celom jeclinjenjeu. Najcesci cilj analize u kapirna je utvrdivanje prisustva 
odredene klase jedinjenja u isp itivanoj supstanci, sto se najcesce svodi 
na dokaziva nje odgovarajuec funkcionalne grupe. 

Organske reakcije u kapima mogu se podeliti u zavisnosti do cilja 
LI tri grupe: 

I) iclentifikacija elemenata; ponafanje prilikom sagorevanja; ispiti­
vanje na kiseli iii bazni karaker. 

2) identifikacija funkcionalnih grupa; 
3) identifikacija pojediuih organskih jedinjcnja. 

EKSPERTMENTALNI DEO 

Polazni materijal - podaci o skriljcu. 

Upotrebljeni a leksinacki bi tuminozni skriljac je s ivkaste mrkc bojc. 
Osuseni skriljac smo tretirali hlorivodonicnom kise linom (I : I) da bi smo 
odstrani li rastvorne karbonate i sulfate. Dobiveni skriljac sadrz i . pored 
organske sL1pstance jos silikate i pirit i zove sc ,,HCL-koncentrat". U ovom 
koncentratu smo odredivali procenat kerogcna. Vremc tretiranja hlorovo­
clonienom kiselinom bilo jc 24 sata. l spiranje je vrseno sa 25 litara topic 
clesti li ranc vode. 

Rezultati odredivanja sadrfaja organskc supstance prikazni su u 
tab! ici broj I i 2. 

Tab! ica br. I 

Odmereno suvog skriljca 
Tezina ,,HCL-koncentrala" 
Procenat ,,HCL-ko11ce11trat" 

Rastvoreno LI HCL u gramima 
Procenat rastvoreno u HCL 

200 gr 
127,75g 
63,81 
72,25 
36, 13 g 
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Tab I ica br. 2 

Odmereno ,,HCL-koncentrata" 
Pepeo ,, HCL koncentrata" 
Procenat pepela u odnosu na koncentrat · 

Nekorigovani kerogen 

Procenat i:iekorigoanog kerogena 
Tezina Fe2 0 3 u ,,HCLI koncentratu" 

Procenat Fe20 3 u koncentratu 
Jzracunata tezina Fe S2 

Procenat Fe S2 u ,,HCL koncentratu" 
Tezina nepiritnog pepela 
Procenat nepiritnog pepela 
Tezina korigovanog kerogena 

Procenat korigovanog korogena 

1,8932 g 
1,2238 g 

64.64 
0,6694 g 

35,35 

0,3038 g 
16,04 
0,4564 g 

24,10 
0,9200 g 

48,58 
0,5168 

24,34 

EKSTRAKCfONA M ETODA l PRINOST 

Dobiveni ,,HCL-koncentrat" smo posle susenja do konstantne tezinc 
preneli u dve celulozne eaure (hilzne) koje smo stavili u Soxlet-ov aparat 
i vrsili suksesivno estrakciju pomocu: benzola, dietil -amina i dioksana. 
Ekstrakija je vrsena na temperaturi kljueanja rastvaraea, rezultati ckstrak­
cijc su dati u tablicama 3,4 i 5. 

Tablica 3 

---- - - - -------·- -----·--- - ·-- --------- ----

Br. ogleda Vreme ,,HCI ko11centrat" Ekstrahovano 

Procenat ekstrah. 

org. supstance u 
odnosu na korigov. 

kerogen 

2 

ekstrakcije s u pstance 

20 h 

20 h 

62,59 1 g. 

55,762 g. 

0,3762 g. 

0,3175 g. 

Ovi se rezultati odnose na ekstrakciju sa benzolom. 

1,18 

1,01 

Rezultati ekstrakcije benzolom dobiveni su pri ckstrakciji koja je 
trajala 20 sati a temperatura kupatila je bila I 20°C. 

Ekstrakcija dietil-aminon je vrsena 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 koncentrat" Ekstrahovane org. supstance u 

2 

ekstrakcije 

50 h 

50 h 

61,2148 g. 

55,4445 g. 

supstance odnosu na korig. 

0,7700 g. 

0,5950 g. 

kerogen. 

2,42 

2,19 

Eksatkcija dioksanom vrsena je na temperaturi kupatila od I 50°C 
trajala je 28 sata. Rezultati ekstrakcije dati su u tablici br. 5. 

Tablica 5 

Br. ogleda Vreme ,,HCI koncetrat" Ekstrahovane 
Procenat ekstah. 
org. supstance u 

odnosu na korig. 
korogen. 

2 

ekstrakcije supstance 

28 h 

28 h 

61,4448 g. 

55,0670 g. 

0,2650 g. 

0,1300 g. 

0,83 

0,41 

Posle zavrsetka ekstrakcije sa svakirn rastvaraccm eaure sa H Cl­
ko11ce11tratom SU suseno da bi Se rastvarac potpuno udaljio pre nego StO bi 
pocela ekstrakicja sledecim rastvaracem. 

Da bismo mogl i utvrcliti koje klase o rgan.ksih jedinjenja sadrfo do­
biveni ekstrakti aleksinackog bituminonog skr iljca, pristupili smo odvajanju 
svakog ekstrakta na kiselc, bazne i neutralne sastojke. Postupci za razdva­
janje smesa organskih supstanci mogu se grubo podel iti u tri grupe: 

J) razdvajanje na osnovu razlicitih hemijskih osobina sastojka, 
2) razdvajanje na osnovu isparljivosti komponenata iii njihovih soli ; 
3) razdvajanje na osnovu razlicitih fiz ickih osobina. 

Ovim metodama srnese se mogu rastaviti na gr upe organskih sup­
stanci sa f'licnim sobinama. Kada se vrsi rastavljanje neke srnese nerastvorljive 
u vodi, mofo se ta smesa prvo rastvoriti u nekom inertnom rastvaracu koji 
se ne mefa sa vodom i koji irna nisku tacku kljueanja npr. u etru iii benzolu. 
Ovakav rastvor se onda mofo ekstrahovati kiselim iii baznirn reagensima. 
Vafao je da se svaka ekstrakcija vrsi do kraja, jer ako se jedna komponenta 
ne odvoji u potpunosti ona smeta u sledeeoj fazi odvajanja. 
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RAZLAGANJE BENZOLSKOG EKSTRAKATA. - Benzolom je 
ukupno ekstrahovano 0,6937 g. iii 2, 19% od ukupnog korigovanog kerogena 
unetog u obe eaure. Razlaganje ovog ekstrakta je vrseno po sledeeoj semi: 

Vodeni alkalni rastvor 
kisel ina 

I 

Benzolski ekstrakt 
0,6937 g iii 2,19% 

ekstrahovano 
5% Na OH 

I 

Tretirano sa C02 

ekstrahovano 
etrom 

Etarski rastvor 
feno la 

I 

0,0128 g. iii 1,84% 

l 
Rastvor u vodenom 

rastvoru 
NaHC03 

I 
za kiseljcno 
20% H2SO; 

ekstrahovano 
etrom 

Etarski rastvor 
k iselina rastvornih 
u vodi 0,0115 g. 

iii 1,65% 

Benzolski 
rastvor ekstrahovan 

5% HCL 
. I 

Benzol­
ski ras­

tvor 

Vodeni kiseli 
rastvor baznih 

sastojaka 

a) EKSTRAKC!JA I ODVAJANJE K!SEL!H KOMPONENATA. ­
Benzolski ekstrakt smo prebacili u levak za odvajanje i ekstrahovali 5%-nim 
rastvorom natrijum-hidroksida da bi odvojili kisele komponente. 

Ekstrakciju smo vrsili nekoliko puta u porcijama, dva puta sa po 
100 ml i tri puta po 30 ml 5% rastvora natrium-hidroksida. Sve a lakalne 
vodene rastvore smo stav ljali u jedan sud i celokupnu kolicinu na kraju 
ispirali sa IOOml benzola. Benzoli>ki sloj smo vratili rastvoru benzola. Yodeni 
alkalni ekstrakt sm0 tretirali uglen-dioksidom do pH = 7,5 do 8, sto odgo­
vara rastvoru natrium-bikarbonata. Rastvoru smo dodali cvrstog 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 snio zaskiselili 20% H 2S04 . Kiseo rastvor smo ekstra­
hovali etrom u porcijama cetiri puta po 20 ml i time odvojili rasvorne kise­
linske komponente. ;. · 

EKSPERIMENT ALNI POD A CI 

l. Zapremina benzolskog ekstrakta (rastvora) iznosila je 500 ml. 
2. Kolicina fenblskih jedinjenja iznosi 0,0128 g. iii 1,84% racunato 

na celukupnu kolicinu organske supstance rastvorene u benzolu. 
3. Kolicina kiSelina ra&tvornih u etru iznosi 0,0115 g. iii 1,65%. 
4. Kiselina nerastvornih u vodi nije bilo. 

b) ODVAJAN_JE BAZNIH KOMPONENATA. - Benzolksi rastvor 
posle odvajanja kiserJh komponenata ekstrahovali smo 5%-nom hlorovodo­
nicnom kiselinom pet puta sa po 20 ml zatim smo ga ispirali destilovanom 
vodom (dva puta sa po 10 'ml). Yodeni kiseli rastvor baznih komponenata 
smo ispirali benzoloJ11 (tri puta sa po JO ml.) i benzolske slojeve vratili ben­
zolskom rastvoru. Vodeni kiseli arstvor baznih komponenata smo zaalka­
lisali dodatkom 20%-nbg 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 clokazali 
reakcijama u kapi. 

c) NEUTRAL" E KOMPONENTE. - Zaostali benzolski rastvor 
posle ekstrakcije baznih i kiselih komponenata osusili smo pomocu 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 iii 72,07% od ukupne 
kolicine supstance rastvorne u benzolu . Prinosi pojedinih komponenata 
bili su sledeci. 

Feno la: 0,0128 g - J,84% 
Kiselina: 0,0115 g. - J,65% 
Neutralne 
komponente: 0,4999 g - 72,06% 
Ukupno: 0,5242 g -75,55% 
Gubici: 0,1695- g - 24,45% 

Obrazlofonje: gubici su visoki ali smaramo cla je jedan deo supstance ostao 
koloidno rastvorcn. 
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Ispitivanje hemijske konstitucije kerogena aleksinackog . . . 111 

DIETIL-AMINSKI EKSTRAKT 

S obzirom da organska supstanca ekstrahovana dietil-aminom nije 
rastvorna u benzolu iii etru, rastvarac smo (dietil-amin) odstranili destilaci­
jom a zatim smo odvajali kisele i bazne sastojke muckanjem (na mehanickoj 
muckalici) s odgovarajucim rastvaracima. Razdvajanje komponenata smo 
vrsili kao kod benzolskog ekstrakta. u ovom slufaju 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 vrseno po sledeeoj shemi: 

EKSPERIMENT ALNI POD A CI 

I. Ekstrakciju kiselih komponenata smo vrsili 20%-nim natrium­
hidroksidom u porcijama (pet puta sa po 10 ml). Vreme muckanja na me­
hanickoj muckalici bilo je dva sata za svaku porciju . 

2. Ekstrakciju baznih sastojaka smo vrsili pomocu 5%-tne hlorovo­
doniene kiseline u porcijama (pet puta sa o 10 m.) Vreme mucaknja dva 
sata za svaku porciju. 

3. Ukupna kolicina ekstrakta bila je 1,4650 g iii 4,61 % obracunato 
na korigovani kerogen. 

Prinosi pojedinih komponenata bili su: 

a) Kisele komponente: 
Fenola: 0,0162 g. 1,10% 
Etarski rastvor kisel ina 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% 

c) Neutralne komponente: 0,9898 g 67,66% 
Polazna koliCina: J,6450 g 
Dobivani proizvodi: 1,2363 g 84,47% 
Gubici: 0,4087 g 15,53% 

DIOKSANSKl EKSTRAKT 

Organska supstanca ekstrahovana dioksanom bila je takode nera­
stvorna u benzolu i etru pa smo zato ekstrahovanu supstancu odvajali na 
komponente na isti nacin kao i dietil-aminski ekstrakt. Iz ovog ekstrakta smo 
izolovali kiseline nerastvorne u vodi koje su talozile pri dodatku 20%-tne 
sumporne kiseline.Snimili smo i IR-spektar ovog ekstrakta. 

Razlaganje dioksanskog ekstrakta je vrseno po s\edecoj shemi , 
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EKSPERIMENTALNI PODACI 

J. Uku pno ekstrahovano organske supstance 0,3950 g 1,24% obracu­
nato na korigovani kerogen: 

2. Kiscle kornponcnte: 
a) Fcnoli: 0,0318 g 8,05% 
b) Rastvorne kiseline 0,0382 g 9,67% 
c) Kiseline nerastvorne u vod i 0,0675 g 19,36% 
3. Baznc kornpo11cnte : 

Etarski rastvor nmina 0,0453 g I 1,46% 
4. Neutralnc ko mponente 0,1170 g 29,60% 
5. Etarski ekstrakt iz baznih 

komponenata 0,0166 g 4,20% 
Ukupno razlofono supstance 0,3254 g 80,34% 
Gubici 0,0696 g 17,66% 

ISPITlVANJE FRAGMENATA KOJI SU DOBlYENI RAZLAGANJEM BENZOLSKOG 
DlETiL-AMINSKOG I DIOKSANSKOG EKSTRAKTA 

BENZOLSKl EKSTRAKT 

Neutralne komponente. - U neutralnom delu pomocu analize u kapima 
dokazali smo prisustvo sledccih k lasa organskih jedinjenja: 

a) Aromaticna jed.injcnja 
b) Aldehidc 
c) Enole 

DI ET1L-A l\11NSKL EKSTRAKT 

Prisustvo arornat ickih jedinjenja smo dokazali LE ROSEN-ovom 
reakcijom. Aldehidc smo dokazali pornocu p-fenilen-diamina. Prisustvo 
enola smo dokaza li pornocu zasicenog vodenog rastvora broma, zasicenog 
rastvora sulfosalicilne kiscline 5% rstvora kalijum-jodid a i skroba. 

DIETlL-Aivl!NSKl EKSTRAKT 

lspifivanjc neutra/nog i nerastvornog de/a . - Ispitavanjern ovog dela 
dietietil-aminskog ckstr,1kta pomocu analize u kapima dokazali smo prisustvo 
sledecih k!as1 organskih jedinjcnja: 

a) a ldehidc 
b) alkoholc 
c) enol c 
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Prisu·stvo a ldehida i enola dokazali srno kao i kod benzolskog ekstrakta. 
Dokazali smo prisustvo sekundarnih a lkohola pomocu 2%-tnog rastvora 
surnpora u ugljen-disulfidu i olovo acetatne hartijc. 

JSPITIVANJE BAZNIH SASTOJAKA . - U baznim sastojcima smo 
dokazali prisustvo sekundarnih a lifaticnih a rn ina ne;·astvorn ih u vodi a, 
rastvornih u etru a isto tako i prisustvo sckundarnih amina rastvornih u 
vodi. Prisustvo sekunda rnih am ina smo dokazli pomocu 5%-tnog rastvora 
k upri sulfata, amonjijaka i smcse od jedne zaprcm inc uglj en-d isulfida i tri 
zap rem ine benzola. 

DIOKSANSKI EKSTRAKT 

Jspitivanje neutra/nog i nerast1•ore11og de/a. - Isp it ivanjem ovog dela 
doiksanskog ekstrakta dokazali smo prisL1stvo slcclccih jedinjenja: 

a ) enola 

b) sekundarn ih a lkohola 

Ispitivanje kise/ina nerastvorn ih 11 l'Odi. - U ovom delu smo dokazali 
prisustvo: 

a) anhidrida clikarbonskih kiscl irn! 

b) karbon sk ih kiselina 

c) dikarbonski k ise l ina 

Prisustvo anh idrida dikarbonskih kiselina smo dokaz:i li pomocu 
0,5% alkohol nog rastvora ferihlorida z:i.ki scljcn sa k onccntravanom hloro­
vodo nicnom k iselinom i zasicen na toplo ti sa hidroks il-a '11i!1 hlorohidratom. 
Karbonske kise line smo dokaza li pomocLI toinil -hl or ida, z3icenog ra<> tvorn 
hidroksi l-arnin hloridrata. Dikarbonskc k iscline &mo clokazali pomocu re­
zorc ina i koncentrovane H 2S04 . 

U bazninim sastojcirna dioksanskog ckstrakta smo dokazali p ri­
sustvo arn ina nerastvorn ih u vodi a ra stvo rnih LI ctru. 

DISKUS!JA I ZAKLJUCAK 

Med u metodama koje su se Ll potrebljavale za prvufavanjc konsti­
tLlcije kerogena , hemijske metode zauzimale su. de s?.da najznacajuije mesto . 

M i smo LI nasem rad u za ispiti vanje delova kcrogcna a leks inacnog 
bitL1minoznog sk riljca prirnenili metodu razd \'<!janja o rganske supstance na 
k isclc, bazne i neL1tralne komponentc pa s mo dobivcn c klmponcnte isp i­
tivali pornocu organskih veakcija u kapirna po Feiglu . 

Na osnovu rezulta ta ekstrakcije k ojLI smo vrsili suksessivno sa tri 
orga nska rastvar:i.ca: benzo I om, diet il -am in om i clio](sanom zakljucili srno 
da dicti l-amin ekstrahujc n ajvise organskc sL1pstancc 4,6 1 % i pored toga 
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sto jc primcnejn posle benzola. Najmanje je ekstrahovao dioksan ( 1,24%), 
ali jc on primcnjcn kao trcci rastvarac. 

Treba istac i da u fragmenti ma kerogena aleksinackog bituminoznog 
skriljca najvecim su delom zastupljene neutralne komponente. U benzolskom 
ekstraktu 72,06%, dietil-aminskom 54,47% i dioksanskom 29,60%. Kao 
sto se iz rezultata vidi, bcnzol jc ekstrafovao najvecim delom ugljovodonike 
(verovatno parafine) a dioksan kao poslednji rastvarac najmanju kolicinu 
ovog proizvoda. Prisustvo aramaticnih komponenti u neutralnom delu bez­
zolskog ckstrakta potiee verovatno od samog rastvaraea benzola. 

U prilog objasnjcnja ovih rezultata idu i IR-spektri snimljeni za 
svaki ekstrakt i svaku komponcntu ekstrakta. Jz rezultata ispitivanja se vidi 
da bar deo kcrogena alcks inackog bituminoznog skriljca nije aromaticnog 
karaktera. 

Za dietil-aminski ekstrakt specifieno jc prisustvo velike kolicine baznih 
komponenata u odnosu na ostale ekstrakte 13,04% ali amini ovde mogu po­
ticati i od rastvaraea. Bcnzolski ekstrakt sadrzi vrlo malo ovih kmponenata 
tako da ill nismo uspeli odvajati, ali smo njihovo prisustvo dokazali kvali. 
tativno. Dioksanski ekstrakt je specifiean po sadrfaju kiselih komponenata, 
sadrzi 19, 12% od ukupnog ekstrakta. 

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se izvcsti sledeci zakljucci: 
I. Mctod:t za razlaganje organhkih proizvoda na neuralne, kisele 

i bazne komponcnte kao i naknadno ispitivanje dobivenih prozivoda pomocu 
reakcije u kapima mogu se sa us pehom primiti i pri ispitivanju organske 
supstancc aleksinack.og bituminoznog skriljca. 

2. Na osnovu ekspreimentalnih podataka mofo se o prirodi ispiti­
vanih delova kerogcna aleksinackog bituminoznog skriljca pretpostaviti 
s1edece: 

a) kerogen nijc aromaticnog karaktera, 

b) dco koji jc razlaganjem ekctrakta dobiven kao neuttalna kompo-
1:enta sastoji sc od dugih alifatienih nizova (nizovi n-parafina), aldehida 
i enola. 

3) IR-spcktri ne daju pouzdanu sliku o sastavu fragmenata aleksi­
nackog kerogcna. 

4) Metoda organske analize u kapima pored preimucstva koje smo 
pomcnuli u teorijskom delu naseg izlaganja ima nedostataka ll primeni za 
ispitivanje kerogena. Ncki reagensi reagiraju sa vecim brojem funckionalnih 
grupa i jedinjenj11. na isti nacin, a sem toga najcesce se kroz ove reakcije 
saznaje samo o nekoj funckkonalnoj grupi a ne o celom jedinjenju. 
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RESUME 

Au fond des resultats experirnentaux ob Aenus on pcut tires !es concbusions Sui-
vantes. 

l. La methode de separation des produi organiques en: composants neutres, aigres 
et fondamentals aussi bleu que la recberebe complementaire ces des produits, obtenus pa r 
la reaction dans Jes goutes peuvent etre apliquei avec succes au cours de la recberebe de la 
substance organique de la pierre bitumincuse de Alexinatz. 

2. Au fond des donnees experimentales on pcut rcpresenterle suivant des parties 
de la pierre bituneuse de Alexinatz cherogene: 

a. Le cherogene n'est pas de nature aromatique. 
b. L'e li:,em nt qui est obtenu par la separation de son extrait commc le com posant 

neutre sc compose des quesne longues alifatiques (!es quenes du n-parafine), de l'aldehide 
et de l'enol. 

3. Les ir-speectres ne donnent pas une image certaine de la composition des fragments 
cherogcnes de Alexinatz. 

4. La methode de !'analyse organiquc dans les gouttes vis-:'t-vis de la priorite quc 
vous avons mentionee dans la partie lleariq ue de notre exposition, ii y a des defsauts dans 
I applicat ion du cherogene. Quelques matieres rcagineut avec un plus grands nombres de 
gronfes fnctionnauts et des unites de meme maniere, et a cote de ccla, dans ccs reaction 
on necomprend que d' un gronfe fo11cti on:iul , ct non pas de .' unite tota le. 
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SAIB RIZV ANO LI 

UVOD U IZUCAVANJU SPECIFJCNOG DINA MICKOG D EJSTVA 
HRANE KOD BARSKE K ORNJACE 

EMZS ORB/CU LA RIS L. 

Istraz ivanja Lavaoaziea (Lavas ier) , Bedera i Smidta (Biddera i Smidta) 
i Rubncra ustanovila su zavisnost izmedu kaloricnosti primljene hrane i ni voa 
razmene gasova celog organizma. Poveeanj e metabolizma pri hranjenju 
narocito belancevinama oznaeeno je kao specifieno dinamieno dejstvo hrane. 

Mehanizam regulacije metabolizma ugljenhidrata u organizmu posvecen 
jc veliki broj radova (Genesa, 1948, 1953; Lejbso n 1954) a li reakc ija organizma 
na prijem hrane nije razjasnjena u dovoljnoj mer i. Do nedavno vladalo je 
ubedenje da poveeanje secera u k rvi poslc uzimanja ugljenhidrata je rezultat 
absorpcije glukoze iz foluca u krvi. Radovi J a c o b se n a ( 19 I 3), E i s n e r a 
i F o t s z t e r a rasprav ljaju o refl eksnom poveeanju secera u krvi koji dolaz i 
iz zeluca iii creva. Pomenuti a uto ri su zanemarili procese koji se odigravaju 
u usnoj duplji za vreme primanja h rane, kao i uslovno refl eksivne gasne razmene 
u vezi sa primanjem h rane (Se v c e n k o , 1949). Kanfor ( 1953, 1955, 1959) 
pokazao slofonc refl eks ivne reakcije (pri rodnih i uslovnih rcfleksa) koji uticu 
na procese primanja hrane i regulaciji nek ih aspekata metabo lizma ugljen­
hidrata . 

Dejstvo hrane a specijalno uticaj ugljenhidrata na razmenu gasova 
obraden je na nerazn ovrsnom eksperi menta lnom materij alu odnosno samo 
na pojedinim prcdstvanicima jedne sisternatskc kategorij a - prvenstveno kocl 
sisara. Ko mparativni pril az izueavanju specifienog clinamienog clejstva hrane 
na potrosnju k iseonika ocln osno oslobodanje ugljandioksida, sa apsekta 
evo l ucione fiziologije, svakako bi uneo vise svetla u razjasnjenje t ih procesa 

ZIVOTINJ E I METODA RAD A 

Nafa istrazivanja smo vrsili u pet p rimeraka barske kornjace Emys 
orbicularis, koje po morfoloskim karakteri st ikama preclstav ljaju izrazitu 
a rha icnu fo rmu. Njen nacin ishrane kao i visok stepen razv itka cula, poput 
sisara, nasuprot svojih srodn ika smatramo cla predstav lja pogodan eksperi­
menta lni objekat za izueavanje dejstva hrane na razmenu gasova. 
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Barske kornjace su ulovljene po barama iii slabo tekuscim vodama u 
okolini Pristine. Zivotinje za eksperimenat bile SU smestene ll termostate 
odredene temperature sa dovoljnom kolicinom vode, ali bez hrane. Dugo­
trajna potpuna glad prouzrokovala je neznatno gubljenje tez ine. 

Da bi se izbegle poslcdice termicke apaptacije na konaean 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 
ll komoru, zivot injama je dopusteno aktivno uzimanje 20% rastvora glukoze 
u trajanju od 20 minuta. Kolicina 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 kornjaea je vracena ponovo u komoru. Posle hranjenje uzete 
su svega sedam gasnih proba u razmaku od 45 minuta. Eksperimenat je trajao 
5 easova. Hranjenje saharozom je sledilo sutradan i do tog trenutka zivotinje 
nisu dobile ni vodu za pice. 

Potro5nja kiseonika i produk '.: ija uglj, ndioksida odred ivano je metodom 
pneumaticnih kom01a odtedenih zapremine. Gasne porbe su analizirane 
Holdenovim aparatom. Dobivene vrednost i su korigovane na 0° i 760 mm 
Hg i izrafone u ccm kg/h iii Cal/kg/h. 

EKSPERIMENTALNl REZULTATI 

Eksperimentalni rezultati anali ze gasova uzetih iz pneumaticnih komora 
pokazali su da se vrednost i ugljendioksida i k iseonika se poveeavaju. Odnos 
utrosenog 0 2 i oslobodenog C02 odrafava se na izmenu respiratornog koe­
ficijenta u smislu njegovog povceanja. Najvece vrednosti smo nalazi li pri 
analizi prve gasne probe uzete nakon hranjcnja. Rezu ltat tc analizc, izrafon 
u procentima, u odnosu na rezultat dobivcn pre primanja glukoze za oslo­
bodeni C02 iznosio je 150,7% vise a za potroseni 0 2 samo za 92,8% vise. 
(SI. l) odnosno za 98% i 45, I% posle h ranjenja sahrarozom (sl. 2). Medutim 
respiratorni koeficijenat p retrpeo je znatan porast priblifavajuci se jcdinici. 
Taj ocevidan skok se odigravao ocl trenutka uzimanja hrane ali odredivan 
je 40 minuta posle akta jedenja tj. akt ivnog uzim anja rastvora. Posle Svega 
45 minuta (clrugo merenje posle hranjenja) k ri va oslobodenog C02 odnosno 
a bsorpcije 0 2 naglo opada a li jos uvek je iznad pocetnog nivoa sa tendencijom 
slabog opadanja. K ri va respiratornog koeficijenta, mcdutim, ne pokazujc isti 
smer kao i analizirani gasovi i njen visok nivo od raz je jos uvek relativno povi­
senog oslobodenog C02 . Vrednosti sa petom gasnom analizo m oznaeavaju 
kraj dejstva glukoze na razrnenu gasova, koja je sledi la nakon 4 easa a to 
nije slueaj sa dejstvom saharoze. Od znaeaja jc podvuci da nivo kalorifikovanja 
precl primanja glukoze iznosio je 34% manje u poredenju sa dobiveniih posle 
24 easova pred hranjenju glukozom (sl. 3). 

,.... 
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DISKUSJJA 

Sama cinjenica da unosenje hrane izaziva poveeanje metabolizma kao 
i izmenu RQ pokazuje da u toj fazi je prisutan neuro-hemijski uticaj koji 
deluje u procese varenja i apsorpcije. Medutim, ne mofomo da ispustimo iz 
vida i veliki uticaj refl eksivnih izmena metabolizma u vezi sa stimuliranjem 
razmene materija odigravanim aktom jedenija. Prema tome, akt primanja 
hrane ne ut ice samo na kvalitativne izmene metabolizma nego i da karakter i 
intenzitet izmena metabolizma posle primanja lwane (specificno dinamicko 
dejstvo hrane) zavise od prirode dobivene hrane (Oljanska 1964) tako da 
ukus hrane, konkretno slatkost uzetog rastvora glukoze iii saharoze u fazj 
razdrazivanja usne duplje sluzi kao signal za prestizanje ugljenhidrata. Cak 
i fiktivno hranjenje eksperimentalnih zivotinja rastvorima glukoze dugotra.ino 
je izmeni lo metabolizam ugljenhidrata - poveeanje secera, pirogroZdane 
i mlecne kiseline u krvi i poveeanje potrosnje 0 2 i produkcije C02 (Kap for, 

% 
250 

PRODUJ«CI JA 

P O TROSN:74 

RQ 

SI. 1. Krivu produkc ju C0 2, potrofoju 0 2 i raspi ra torni koefic;enat. 
Strelica pokazuje trenu ta!-: uz irnanja glu ' oze. 
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temperature pre i posle prima nja glukoze odnosno saharoze. 
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1954, Seu zing, 1959), kao i respiratovnog koeficijenta (Martine au i 
sr. 1964 Basse res i sr, 1961). To je potvrdeno brojnim eksperimentalnim 
podacima sa glukozom, kojoj je dodavano hiuin, sredstvo za zamaskiranje 
slatkog ukusa. Uzimanjc takve glikoze izaziva vrlo neznatna porast secera 
u krvi i poveeanje gasne razmene organizma. U refleksivnoj fazi bi tan momenat 
za razmenu gasova predstavlja i vreme delovanja odredene hrane u usnoj 
duplji. (Nau mo v a i Rog a I, 1950, 1955). 

Brojni eksperimentalni podaci uveravaju nas u postojanje jos jedne 
faze neuro-hemijske, koja nastupa sa procesima varenja i koja zauzima zna­
eajno mesto u reakcijama specififoog dinamickog dejstva hrana Nakon l 0 
minuta posle unosenja glukoze per os zapafa se njeno poveeanje u krvi i 
dostifo maksimum posle 40-60 min. (De an, 1960). U tkivima apsorpcija 0 2 

se poveeava uz prisustvo glukoze (Symons, 1959), dok kod pacova je 
ustanovljeno da se 40% izdisanog C02, obrazuje na racun neposredne oksi­
dacije glukoze (Holt, 1961) i to proporcionalno sa kolicinom unete glukoze 
(Gig on i sr., 1964) I izmena respiratornog koeficijenta potvrduje konsta­
taciju da je glukoza neposredno ukljucena u metabolizam, i da se unosenjem 
Inane odigravaju i kvantitavne izmene pored onih kvalitativnih. 

Naglo poveeanje nivoa gasne razmene smatramo da je jedan od vodova 
kompenzacije inace smanjenog intenziteta metabolickih procesa usled gladi 
i zedji. Normalno je pretpostaviti da SU nase zivotinje zbog nedostatka hrane 
i periodieno vode imale nizi nivo metabolicnih procesa. Iz literaturnih podataka 
mofo se videti da postoji direktna zavisnost izmedu gladi i kolicine secera u 
krvi (Christo f 1960), metabolizma ~Ho It, 1961) i respitatornog koefi­
cijenta (Cahn, 1961). Isto tako i pojava fodi (Bah ti oz in in a 1960) 
prouzrokuje smanjenje pluene ventilacije propracene smanjenjem potro5nje 
0 2 , opadanjem produkcije C02 pa i smanjenjem RQ (0,5). Nas i eksperimentalni 
rezultati su pokazali da razlike pocetne vrednosti pre hranjenja zapravo je su 
rezultat i odraz razlicitog stanja gladi. Stika br. 3 ukazuje i na jos jednu zna­
eajnu cinjenicu koja se tice nesignifikantnosti maksimalnog kalorifikovanja 
u prvih 40 minuta nakon unosenja hrane, sto nije slueaj sa ostalim tackama 
koje slede. Ta cinjenica namece zakljueak o nepromenjenom plafonskom nivou 
specificnog dinamickog dejstva odredene hrane bez obzira na pocetni nivo 
kalorifikovanja. 

ZAKLJUCAK 

l. Aktivno uzimanje 20% rastvora glukoze ili saharoze u barskoj 
kornjaci Emys orbicularis izaziva poveeanje produkcije C02, potrosnju 0 2 

kao i porast RQ. 
2. Maksimalno poveeanje razmene gasova zapafono 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 metabolicnim procesima nakon primenja glukoze trajale su oko 
4 easa, a za saharozu taj period je duziji. Te izmene jasno se ocituju na li­
nijama RQ. 
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3. Hranjenje poveeava metabolizam ogladnele zivotinje. Bez obzira 
na razliCit nivo kalorifikovanja maksimum specifienog dinamickog dejstva 
hrane pokazuje se pribliZllo 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 dinarnic action of food) depends on the)iature of taken food. 

Specific clinamic 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 starva tion and a 24 

std 
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hours of thirst the animals were a llowed food ad libidum (20% solution of glucose and 
saccharose respectively). Before as we ll as immediately after taking of food in the intervals 
of 45 minuts, gas samples were taken from pneumatic chambers. The production C02 and 
consumption 0 2 wes determined according to Holden. 

The abtained results concerning gass exchange indicate that taking of glucose and 
saccharose produces the increase of carbondionide by 150,7% and 92,8% respect ively, as 
well as the increase of oxygen consumption by 98,0% and 45,1% respectivily. In both cases, 
respiratoory quotient is changed a fter taking of carbonhydrates approaching to one. The 
maximal increase of gass exchange was observed during the first 45 minutes after ta king 
of gluoose, a nd after 4 hours the rate of gass exchange reaches agi n the initial level. 
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CAZIM LESI 

KLASIFIKACIJA I TIPOLOGIJA NASELJA SAP KOSOVA 

KVANTITATIYNA OBELEZJA 

Socijalisticka Autonomna Pokrajina Kosovo sc odlikuje veoma vel ikim 
brojem naselja, kao posledica njihove izrazito male vc!icine au uslovi ma velike 
gustine stanovnistva. Prema proceni gustina u I 970 godini iznosi 114 stanov­
nika na jedan kvadratni ki lometar povrs ine i najveea je u SFR Jugoslavij i. 

Poredenja radi, prik'azacemo gustinu stanovnistva po jedinici pov1sine 
(st./ l km2 } drustveno-politickih cc lina SFRJ u 1970. g. : 

SFRJ 80 

SR Bi H 77 
SR CG 39 

SRH 78 
SRM 63 

SP Slov. 84 

SRS 94 

Ufa Srb. 91 

SAPY 89 

SAPK I 14 

Na povrsini od preko desct hiljada kvadrat11il1 ki lomctara Kosova 

postoji 1.452 naseljena lokali teta, odnosno prosecno preko 13 nasclja na JOO 
km2 povrsine ( 13,4/ I 00 km 2}. To jc znat;i.o iznad jugoslovenskog proscka 
(10,9 naselja na 100 km2), odnosno proscka SRS (6,9 uaselja nu 100 km~). 
Po gustini naselja u odnosu na jcdinicu povrsin.e, ocl vecih drustveno-poli­

tickih celina SFRJ, ispred Kosova je jedin.o SR Slovenija, koja znatno od­

skace i isp red svih ostalih republik?., jcr ima 29 11.aselja na 100 km2
. 

Brojeani odnos n:i.sclja prema povrsini od I 00 km 2 u zemlji i po repu­

blikama je slecleci: 

9 35opH11K 
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SFRJ 10,9 
SR B i H J J,9 
SRCG 9, l 
SRH J 1,9 
SKM 6,8 
SRSlo v. 29,7 
SRS 6,9 
Ufa Srb ija 7,5 
SAPV 2, l 
SAPK 13,4 

Iz prilofon.og tabelarnog pregleda se vidi da je gustin.a naselja po jedi­
nici povrsine na Kosovu veoma ve li ka. Uoeava se da je ona 6,5 puta veea nego 
u Yojvodini. od nosno 2 puta veea od proseka SR Srbije. Kada 5e zna da je 
u pogledu reljefa Kosovo nepovoljnija sred ina od pojedinih republika, posebno 
SAP Vojvodine, onda Ee da w.kljuciti da je SAP Kosovo u ovom pogledu 
u nezavidnom polofaju . 

Drugi, vafoiji parametar jeste proseean broj stanovnika po jednom 
nascljcnom lokali tetu u Pokraj in i. Prema predvic!anju broja stanovn ika 
sredinom I 970. g. izlaz i da na jedan naseljeni lokalitet na Kosovu otpada 
prosccno 859 stanovnika, sto se priblifava opstejugoslovenskom proseku 
od 737, a zna tno je nize od proseka SR Srbije, odnosno pet puta nizi od voj­
voc!anskog proseka, koj i iznosi 4.279 . Prasek stanovnika po l naselju u 
ostalim republikama iznosi (prema proceni sred inom 1970): 

SFRJ 737 
SRBiH 650 
SRCG 427 
SRI-I 652 
SRM 927 
SR Slov. 284 
SRS 2. 168 
Ufa. Srbija J.368 
SAPV 4.279 
SAPK 859 

lako Kosovo kao sto SC da zakljuciti iz pri lozenih podataka, nije oblast 
sa najsitnijim nascljima ( ispred nje nalaze se 3 republike) razliciti su faktori 
koji su uslovili usitnjcnost n::i.sclj a u ovoj Pokraj ini. N~.imc, Kosovo je poznato 
po svom niskom stepenu urbanizacije i jos nedovoljnoj industrijalizaciji 
kao .i njcgovom opstcprivrednom i d.rustvenom zaostajanju iza ostalih krajeva 
z~?1 1Je . Poslcratni preobrafaj ovc oblast i, iako intenzivan posebno od I 957. g., 
lllJC uspco za relativno krat?.k vremcnsk i period da u znatnijoj meri utice na 
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prcgrupisavanjc stanovnistva u vcce nascobinske 2.glomcr;i.cije, odnos o osfalc 
industrijske centre i uopste u neagrarna naselja. · 

Drugi, isto tako vafan elenicnat k0ji jc uslovio vcJ :m . vel iku dispcrz­
nost je cisto ekoloske prirode. Prvemtve10 to SU morfolo3ki o'.Jl ici t la, odno­
sno preovladivanje p la11inskog zemljist"l. Oko 60% terito, ije SAP Kosova 
nalazi se pod brefoljkastim, niskoplaninskim i uopste plan in>kim zemljistcm. 
Preko ekstenzivnc poljoprivrede koju uslo vljava ovakvo tle, u nasleaenim 
zaostalim drustveno-ekonomskim prilikama razvio se vise sesilni nacin pri­
vredivanja, tj. ufa povezanost stanovanja uz eksplo1tacionu povr3inu so p­
stvenog poseda seljaka (domacinstva nas t"l 11jena u nepo:>rcdujoj blizi ·1i njive 
koju obraduju, odnosno vocnjaka, p:ihjaka iii 8um::irk"t) . Uz neposrcdn i 
posed se cesce vezuje kombinovani na/;in privredivanja (ratars.l<:o -stoearski ) 
sa tefojom samozadovo ljenja zivotn ih potreba seljaka, a srazmerno manjo m 
proizvodnjom narilenjenu tdistu. Ova vrsta cko.10rnijc je uglavnom karakte­
risticna za perifeme brdsko-planinskc prcdelc koji skoro podjednako okr~1foju 
metohijsku i kosovsku ravnicu. Ovo su ujedno krnjcvi sa najjacc izrafonom 
disperzijom naseljenost i, uslovljcnom i yefom izolacijom u saobraeajno­
prometuom pogledu, tj. tefom pristupacnoscu. Ovud<i. se nalaze veoma uda­
ljeni delovi naselja istureni kao ogranci matienog sc la u vidu zaseoka, lcao 
pojedine mahaJe, CeStO sastavJjcn.e od par kufa bJizih rodaka, koje SU cesto 
udaljene i po 3- 4 kilometara od maticnog scla. Tamo gd.c je reljef vifo ras~ 
clanjen, nai lazi se na veo ma male grnpicc kuea (118. glavicama) mahalskog t ipa, 
koje su locirane prcma rodbi;1skoj pripadnosti (naselja nnhalskog tipa, 
koja se uostalom srccu i u nizim preclelima). Niedutim, po vremenu nastanka 
ovi visi delovi se kasnije formiraju deobom vecih porocl ienih zadruga, tj . 
bratstava kada se ona umnofavaju. Jina sl ueajeva, mada rcdih, da se ovakvi 
delovi naselja osn ivanju i u ravniear&k im krajevinn. 

Regionalne razlikc unutar Pokraj ine mogu sc pratiti prema ni fo pri­
Jofonoj tabeJi u kojoj je izlozen broj naselja po jedinici povrsine, broj stano­
vnika .po jednom na.seJjcnom lokali tctu, kao i klas ifikacija nasclja prema 
njihovoj velicini 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, ocl 5.000 do J0.000, od 10.000 do 15.000, od 15.000 
do 20.000, od 20.000 do 30.000 i preko 30.000. Ovi elemcnti dati su prerna 8 
vecih ceJina -regiona Pokrajinc i 20 srednjih celina - podregiona, manje-visc 
usvojenih kao konceptualni u budueoj regionalnoj pol itici privrednog i drustve­
nog rnzvoja Pokrajinc, a cij i jc autor sarn pisac ovog rada1). Zbog nemoguceg 
svez ijeg prikaza danasnji h velicina m selja, njihova kvantitativn<>.. k las ifikacija 
izvrsena je prema takvom stanju 1961. g. kade je ll stv;i.ri i vrsen poslednji 
popis stanovnistva i naselja. Mcdutim, podaci izneti u ovoj tabeli nisu adek­
vatni fL111kc ionalnoj regionalizaciji SAP Kosova, vec SU podaci popisa prcma 
ranijoj administrativnoj podcli Pokra.jinr:: m 28 opst ina (do 31. XII. 1965), 
prekrojeni p rema regionima i podrct; ionima s~ vcoma proizvoljnim granicama 
u pogledu velicinc i brojeanosti regiona-podrC'g ion~. , sa jedin im ci ljem da se 

1
) C. Lcsi, Funkcion·'.1111 regiona !izacija i od red i v~ 1jc ccntralnih mselja AP Kosova, 

i Metohije, Pokrajinsk i Zavocl za d rust1'cno pl anir;uj..:, Pri st i11 a 1968. 

9* 
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uofavaju regionalne razlike u pogledu gustine naselja po pojedinim krajevima, 
a nikako kao clefinitivno uokvirenc celine. 

ODNOS URBANIH - RURALNIH NASELJA 

Poznatc tcskoce prilikom razgranieenja urbanih od ruralnih naselja 
koje se javljaju svugde u svetu karakteristiene su i za SAP Kosovo, premda 
je proces intenzivnije urbanizacije u ovim krajevima novijeg doba. Naime, 
kao poznati pratilac dinamienog privrednog razvoja, posebno industrijskog, 
on se javlja u vecem zamahu tek nakon drugog svetskog rata, a narocito u 
zadnjoj deceniji. Upravo su nakon ovog vrcmenskog razdoblja nastale teskoce 
u razgranieavanju urban.og od ruralnog i agrarnog uopste. Dotie je bilo rela­
tivno lako diferencirati u prostoru urbanog od agrarnog pejzafa. 

Izuzimajuci Kosovsku Mitrovicu, pre rata su sva gradska naselja u 
Pokrajini bila regionalnog karaktcra. Medutim, i pored cinjenice sto SU pred­
ratni regionalni centri Kosova bili prostorno i funkcionalno dobro distanci­
rani od okolnog agrarnog pcjzafa, u samoj strukturi njihovog stanovnistva 
postojao jc vclik procentat agrarnog stanovnistva koje je obradivalo gradska 
polja u neposrednoj okolini, iii prosto zivelo od zemljisne rente izdavanjem 
svojih poseda pod zakup iii angafovanjem nadnifara za obradu iste. Narocito 
su sc izdvajali po visokom procentu poljoprivednog stanovnistva gradovi 
Pristina i Gnjilanc na Kosovu i Dakovica i Prizren u Metohiji. Stanje se 
nakon rata iz osnova promenilo ll pogledu ucesea pojedinih struktura sta­
novnistva kod ovih i ostala 3 regionalna centra (K. Mitrovice, Urosevca i 
Peci) i to u pravcu preovladavanja sekundarnog i terciarnog stanovnistva na 
stetu poljoprivrcdnog, kojc sve vise i veoma rapidno iseezava kod svih gradova 
prve kategorijc. Medutim kod sviju regionalnih centara nakon rata je 
fakticki zbrisana stara granica grad-polje, s obzirom da su sedam pomenutih 
centara doziveli u ovom periodu veoma snafou teritorijalnu ekspanziju izvan 
stare gradske granice, nekad tako lepo i cisto ogradenu od okolnog gradskog 
Rolja. 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, cija je stanovnistvo (periferno 
i seosko u prigradskoj zoni) neraskidlivo i zivotno povezano sa doticnim 
urbanim centrima (snabdevanje gradova ratarsko-stofarskim proizvodima, 
narocito svezim povrcem i vocem, jajima, mlckom i zivinom; od grada okolno 
stanovnistvo beneficira moguenost zaposlenja svojih odraslih clanova, po­
hadanje njihove dece srcdnjih i visokih skola, koriscenje lekarskih usluga, 
poscta kuturno-zabavnih institucija itd.) . Stoga je gradska periferija 7 urbanih 
centara postala veoma karakteristicna po urbanoj renesansi koju dozivljava 
u najnovije doba, uglavnom tokom zadnje decenije (1957-1967). I tone samo 
sto je. Samo gradsko stanovnistvo deJom pobeglo na periferiju zbog rusenja j 
rcnov1ranja ccntralnih delova, zatim sve vecom deobom ranijih vecih porodicnih 
zadruga sa vise ofonjenih clanova u jednom domacinstvu kao j ocito radi 
vece udobnosti koju im 1110Ze pruziti gradska periferija (okucnica, basta). 
Na nckadasnju praznu gradsku periferiju nagrnulo je i okolno seosko stanov­
nistvo zbog navcdcnih prcdnosti ncposrcdne gradskc blizine. 
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Jos jedan vafan razlog nadolasku seoskog stanovnistva u navedenoj 
dekadi (1957-1967) treba traziti u tefoji da sc prcko ,,seoskog zbega" rdc 
nagolemilani problemi socijalno-ekonomskc prirodc kosovskog sela nastalih 
zbog relativnog nazadovanja agrame produkcije i uopste nedovoljnog tret­
mana poljoprivredc u ovom pcriodu, a i zbog izr.izenog prirodnog prirastaja 
ruralnog stanovnistva Kosova, koji je najveci u zemlji (uporediti prikazani 
tabelarni odnos stanovnistva prema jedinici povrsinc). Drugi razlog Iczi 
u podrustvljenju individualnog zemljisnog poscda stvaranjem velikih kom­
plcksa u okviru formiranja velikih poljoprivrednih kombinata, posebno u 
Metohiji ; dok je individual no zcm ljiste na Kosovu oduzeto vise za potrebe 
ekspanzije industrijskih kapaciteta i gradova. Poslednje promcne padaju 
nesto kansijc, uglavnom sesdesetih godina. 

Prema moJOJ proccni sredinom 1970. g. jc od ukupno 1. 250.000 sta­
novnika Kosova, oko 340.000 zivelo u gradovima, odnosno drugim naselja 
neagrarnog i mefovitog tipa. Ukupno ovakvih nasclja ima 31 cijc stanov­
nistvo cin i 25,5% od ukupnog na teritoriji SAP Kosova . U odnosu na drugc 
teritorijalno-politicke celine SFRJ, po nivou urbanizacije Kosovo jc jedno od 
zadnjih podrucja u zemlji , sto se moze vidcti iz uporednog prikaza sa drugim 
drustvcno-pol i tickim ee l i nama: 

Br. gradova Gradsko st(%) Proccna Jndeks Procena 

1953 1961 1953 1961 1970 (1953- 100) 1970 

SFRJ 24 1 348 2 1, 1 28,3 142, 1 

SR BiH 52 72 15,0 19,5 150,0 

SR CG 9 JI 14,7 2 1,5 164,0 

SR H 52 73 24,2 30,8 134,6 

SRM 18 25 26,0 34,9 144,3 

SR Slovenija 32 48 22,4 27,4 129,4 

SR!:Srbija 78 119 22,5 30,0 145,9 

Ufa Srbija 48 72 2 1,2 28,6 145,9 

SAPV 22 34 29,8 38,7 142,1 

SAPK 8 13 14,5 20,0 1
) 25,22) 162,6 173,02) 

Medutim, dinamika urbanizacijc Kosova u poslcratnom periodu sc 

kretala veoma brzo tako da je samo u vremenu od 1953. do 1961. procenat 
urbanog stanovnistva porastao za 5,5% sto se mofo videti i po indeksu po-

rasta u tome razdoblju ( 162,6) zauzevsi drugo mcsto u zcmlji posle Crnc 

Gore ( 164,0). 

') Moje p ocene 
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. Rclativno je isto tako nisko ucesce glavnog grada Pokrajine - Pri-
sti1ic u ukupno m st~i.nov11.istva Kosova, kojc prema proceni LI 1970 iznosi 
4,52) tako cla je to n~:jn i z i odnos od sv ih ostalih politi~ko-teritorijalnih cel ina 
SFRJl ), i 2.ko jc t ~.j iznos izir.cnj cn u pozitivnom pravcu: 

G l;:-,vni gr,~d Uccscc u ukup.wm stanovn istvu svoje 

rcpublike (%) 

1953. 1961. 1970. 

reograd G,3 7,7 

Zagre b 9, 1 10,3 

Ljubljana 7,4 8,G 
Sarnjevo 3,9 4,6 
Skoplje 9,l l 1,5 

T ito grad 3,7 G,2 

Novi S2.d 4,9 5,9 

P risti na 2,9 4,01
) 4Y) 

KVALlTATIVNA OB ELEZJA 

URBAN A NASELJA 

Socio-ekonomska k/a.sifikacija. - U razmatranje jc uzeto 13 naselj a, 
koj ;:". s u prema kritcrijima popisa 196 1. okvali fikovana kao gradska. Naime, 
OSJlOVJl i kril.crij njihOVO~ izL1.vaja11j a biO je ll 0S:10Vi j)fOCeiltlla lllO UCeSCe 
nepo ljopr ivrcdnog stanovnistva u ukupnom stanovnistvu doticnog naselja, 
ciji iznos morn biti u obn _u toj srazmcri sa 11j ihovom populacionom velicinom 
tj . StO sitnij a nascJj ,L mor .. :da bi imati veci proccnat neagrarnog stanovnistva 
1.!::i. bi sc mogl ,1. t rctin:,t i kao gradska, odnosno naselja rne5ovitog t ipa. P rema 
to m Sa.blonu SAP Kosovo je imalo u 1961 . g. 13 graclskih naselj a. 

Nifo cemo navesti d iferenciranjc oviju nase lj a prema ukupnim grn­
pama stcnovnistv<'- po zani manj u (podaci i proccnti iz popisa 1961): 

h prilofonog opsteg tabclarnog pregleda profesiona lne strukture 
sto.novnistva prcma tr ima ghvnim grupanw_ zanimanja vidi sc da najveci 
procenat stan ovnistva kojc zivi od primarnih dclatnosti imaju uglavnom 
ma11j ?. graclska naselja (Podujcvo 28,2%, Janjcvo 26,8%, Vucitrn l 9,0%) 
k ao i pojedini reg ionalni centri smestc,1i u najznaeajnijim agrarnim podrucima 
i krajevima tracl icionalne poljoprivredne proizvodnjc. Takvi su na primer 
Prizren u istoimcnom basenu, G njilane u gornjemoravskom prcdclu i dr. ; 
prvi ima 17,6% agrarnog stanovnistva, a drug i J 7, 7% . N aprotiv, sa najmanj im 

') VI. Durie , Dinamika porassta populacije i fu nkcionalno diferenciranje jugoslo­
\ ens· ih gr~cdova, Zbornik radova GZ PMF UB, 1965, XrI, 93, 86. 

2
) Moje procene. 



Grad Ukup. st. Prim. % Sekun. % 

Dj. 20.778 2.333 l 1,2 8.753 42, 1 

Gnj. 12.681 2.237 17,7 4.163 ~2,8 

Janjevo 3.762 1.063 28,2 1.949 51 ,8 

Kaeanik 2.923 263 9,0 1.1I3 38,0 

K . M . 26.721 1.014 3,8 10.655 39,9 

Obi lie 3.646 532 i7,0 1.726 47 ,2 

Pee 28 .351 2.785 9,7 8.762 34.1 

Podujevo 4.870 J.307 26,8 1.292 25,2 

Pr. 38.593 2.745 7,0 11.760 32,2 

Pz. 28 .062 4.946 17,6 9.288 33, l 

Ur. 11.665 l.564 13,4 4. 175 35,8 

Vucitrn 8.025 1.523 19,0 2.981 37, l 

Zveean 2.353 28 1,2 969 41,2 

Terc. % Ostali 

3.512 17,0 4.489 

1.850 14,7 3.552 

184 5,0 311 

508 17,5 663 

5.432 20, 2 6.251 

493 13,4 704 

5.651 20,0 6.990 

731 15,0 l.144 

7.011 l 8,1 13.311 

4.573 16,2 6.546 

2.013 17,2 2.636 

1.317 16,4 1.501 

414 17,6 805 

% Lie. pr. 

21,6 1.610 

28,0 789 

8,3 243 

22.8 366 

23 ,5 3.020 

19,2 175 

24,6 3.899 

25,0 391 

33 ,4 3.539 

23 ,3 2.558 

22,6 1.027 

18,7 599 

34,1 127 

% 

7,7 

6,2 

6,5 

12,3 

l 1,3 

5,0 

13,7 

8,0 

9,0 

9,1 

8,8 

7,4 

5,4 
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proccntom agra rnog stanovn istva odli k uju se izraz ito industrij ski ccntri 
Pokrajinc - K. Mitrov ica sa 3,8% primarnog stanovnistva, Zveean sa svega 
1,2%. Izmedu 9,7 i 13,4% <>.gramog stanovnistva na laze se gradovi - regio­
nalni centri: Pee, Dakov ica i Urosevac, kao i podregionalni centa r Kaeanik 
(sa 9,0%). Sa nezn'l_tnim postotkom pri marnog stanovnistva odlik uje se i 
glavni grad Pri srtina - 7%. 
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50Cl0-EKONOM$KA S TRUK JURAS TANOVNl~TVA G R t\ OOVA 

LA STRLCTURE SOC0-EKONOM!Q£ DU P0°ULATION DES \i l LL[ S 

Sto sc t ii.'.e udela stanovnistva koje zivi od sekundarnih zanimanja, 
od gradova regionc:i.lnih ccntara, u prvu katego riju (sa 40%) dolaze Dakovica 
i K. M itrovica; u drugu (sa oko 35%) U rosevac, Pee, Prizren i Gnjilane. 
Od podregionalnih centara, u prvu kategoriu (sa 37- 38%) spadnju Vucitrn 
i Kaeanik, a u drugu (sa 25%) Podujevo . Od drugih urbaniziranih naselja 

.... 
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Kosova u prvu kategoriju po uceseu industrijskog stanovnistva dolaze Janjevo 
i Oblilie (sa po 50%), au drugu (sa 40%) Zveean . 

Znatno manje SU razlike u uceseu tercijarnog stanovnistva i to kod 
regionalnih (maksimalne razlike do 5,5%), a narocito podregionalnih centara 
(razlike do 2,5%). U kategoriju sa najveeim procentom tercijarnog stanovnistva 
(sa oko 20%) od regionalnih centara spadaju K. Mitrovica i Pee; u drugu 
(sa 17- 18%) Pristina, Urosevac i Dakovica; u treeu (sa 15-16%), Prizren 
i Gnjilane. Od podregionalnih centara u drugi kategoriju (sa 17,5) nalaze se 
Kaeanik, au treeoj (od 15- 16%) Vucitrn i Podujevo. 

* * * 
Tokom zaclnje clecenije, od momenta poslednjeg zvanicnog popisa 

ocl 1961. g., urbana naselja SAP Kosova pretrpela su znatne promene u nji­
hovoj socio-profesionalnoj ~trukturi, koje, na falost ne mozemo cifarski 
prikaziti i uporediti. Ali je najverovatnije cla je u svim regionalnim, pa i poje­
dinim podregionalnim centrima, doslo do daljeg procesa njihovog urbanog 
diferenciranja i konsolidovanja tj. poveean 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. 
pocela uoblikovati u znaeajno urbano srediste na jugu zemlje i to kao pojaeani 
politicko-upravni centar, dobivanjem veeih kompetencija u okviru autonomije 
Pokrajine Kosova , a od prosle godine i pravo na donoscnje ustavnog zakona. 
Nakon ove godine Pristina clobija prve fakultete da bi se u ovoj 1970. g. kru­
nisala Univerzitetom ; prosirenje i kornp letiranje zclravstvenih 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 ufom Kosovu ; 
Pee, Dakovica i Prizren u Metohiji. Slicnu sudbinu su cloziveli i neki od podre­
gionalnih centara geografski bolje polofoni (Podujevo) i drugi koji su dob ili 
znaeajne industrijske kapacitete (Suva Reka, Kaeanik). 

Ufa klasifikacija urbanin naselja- prema uceseu tercijalnog i kvartarnog stanovnisha 

Sledeea, ufa klasifikacijca urbanih naselja SAP Kosova bazira na 
procentualnom useseu njihovog ukupnog stanovnistva prema clclatnostima 
i to po clvema izrazito urbanim kategorijama: tercijami111 (saobraeaj, trgo_ 
vina, ugostiteljstvo, licne usluge ; komunalnc, kulturno-prosvetne i zclravstveno­
socijalne clelatnosti) i kvartamim (drfavna uprava, bankarstvo i osiguranje). 

U nifo clatom tabelarnom prikazu izvrsena je kategorizacija 13 naselja 
koje popis 1961. klasificira kao gradska i to u 6 osnovnih grupa - kategorija. 
U prvu ktitegoriju uvrseeni SU gradovi Sa pribJifoo 40% stanovnistva ovih 
cleJatnosti, U clrugoj SU Olli izmedu 20- 32%, U treeoj 26- 28%, U cetvrtoj 
sa oko 20%, u petoj sa 14% i scstoj kategoriji su naselja sa svega oko 8% 
stanovnistva u vanprivreclnim delatnostima. Prikaz u sledeeoj tabeli je isklju­
civo u procentima: 



Kat. Urbano naselje Ukupno Tercijarne delat n ost (T) 

(T + K) Ukup. Saobr. Trg. Ugost. Lie. u Kom 

Pristina 38,8 28,2 2,9 6,3 2,2 0,9 4,0 

II Pee 32,6 26,2 4,7 7,0 2,2 1,5 2,3 

Kacanik 32,l 26,1 9,0 5,3 1, I 0,8 4,4 

Prizren 30,6 24,3 2,3 6,0 1,7 0,9 4,2 

HI Gnjilane 28,0 19,0 1,9 3,8 l.O 1,0 2,4 

Podujevo 27,0 17,6 3,2 5,2 1,1 0,6 1,2 

K. Mitrovica 26,8 21,7 3,1 5,6 2,1 0,7 2,8 

Urosevac 26,8 20,2 5,0 5,0 1,6 0,8 1,9 

Dakovica 26,3 21 ,7 2,5 7,0 1,7 0,9 2,0 

IV Tveean 21,9 19,8 6,4 0,9 2,9 0,4 l ,l 

Yucitrn 19,2 13,6 2,4 3,3 l ,7 0,9 LI 

v Obilic 13,9 12,5 4,2 l ,4 0,9 0,1 1, 7 

VI Janjevo 7,9 6, 1 0,3 0,9 0,3 0,9 l ,9 

~ 

Kult. Zzr. 

7,3 4,6 

4,8 3,7 

2,7 2,8 

6,7 3,5 

4,7 4,2 

4,0 2,3 

4,2 3,2 

4,5 1,3 

5,1 2,5 

5,0 3,0 

3,1 1,2 

3,2 1,0 

1,4 0,4 

K v a r t a t n e (K) Ostalo Yan del. 

Ukup. Dr. up. Bank. Os. 

10,6 9,1 1,5 9,4 11,3 

6,4 5,3 1,1 4,2 16,2 

6,0 6,0 - 4,4 16,l 

6,3 5,3 1,0 4,4 11,6 

9,0 8,0 1,0 5,8 9,5 

9,4 9.1 0,3 4,1 10,2 

5,1 4,0 1,0 7,2 14,0 

6,6 6,0 0,6 6,4 14,3 

4,6 4,4 0,2 3,4 12,0 

2,1 1,6 0,5 2,7 7,2 

5,6 5,3 0,3 6,8 11,8 

1,4 l,4 - 1,0 7,6 

l,8 1,8 - l,6 8,0 
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U prvoj kategoriji se izdvaja Pristina sa najveeim procentom svog 
stanovnistva koje egzistira iz vanrpivrednih delatnosti. Ona istovretneno ima 
i najveei postotak kvartarnog stanovnistva (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 ~padaju Pee, 
Prizren kao i skromna varosica Kaeanik na najjufoijoj tack i ufog Kosova. 
Pee i Kaeanik istovremeno imaj u i najveei procenat stanovnistva izvan delat­
nosti (preko 16%). Radi se o velikom broju penzionisanog stanovnistva (kolo­
nizacionog porekla) u Peei i starijeg neaktivuog (i zuemoglog i starijeg sloja) 
u Kaeaniku. U trefoj - najvefoj grupi, u koju spadaju 5 urbanih centara 
razlicite velicine (od 12 do 27 hiljada stanovnika prema stanju u 1961) u 
kojima je procenat tercijarnog stanovnistva priblifoo jednak (od 17 do 21%), 
dok postotak kvartarnog varira od 4,6% kod Dakovice do 9,4% kod Podujeva. 
U cetvrtu kategoriju spadaju Zveean i Vucitrn, prvi zbog izrazito industrijskog 
i uopste neagrarnog profila, dole drugi zbog izvesne centralne uloge u okolnom 
prostoru (5,6% kvartarnog stanovnistva). Obilie je u petoj kategoriji zahva­
ljujuei preovJadivanju industrijskog stanovnistva, a Janjenvo LI sestoj blago­
dareei brojnom zanatlijskom i neagrarnom stanovnistvu, koje svoju egzi­
stenciju obezbeduje prodajom svojih izradevina Sirom Kosova i drugih­
krajeva J ugoslavije. 

FUNKCIONALNA TIPOLOGIJA URBANIH I URBANIZIRANIH NASELJA 

I. R egionalni centri 

Gradovi St. .196 1. Procena 1970, 

PRISTlNA 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 prets tavljaju stubove urbane armature SAP Kosova na 
njih se nadovezuje celokupni privrcdni i clrustven i zivot Pokrajine. 

Populaciono to su najveea naselja Kosova (po zvanienom popisu od 
1961. imala su izmedu 12.000 i 40.000 stanovnika, a po proceni sred inom 
J 970. g. od 17000 do 65.000 st.). U struktui"i njihovog stanovnistva (ukupnog) 
tercijarna i kvartarna grupa cin i preko l /4, clok je ucesce agrarne grupe sta­
novnistva maks imalno do 20%, sto skupa cl :.iju dovoljno elemcnata da se isti 
okvalifikuju kao pravi gradovi. Uz to, po promctno-geografskom polofaju 
koji poseduju, svi su veoma sretno polo:lt.:ni tako da ce oni i u budufoj mrezi 
gradova ovih krajeva pretstavljati glavna urb:i.na farista ocl kojih i oko kojih 
cc vecito strujat i zivot. 
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Apstrahujuci ulogu Pristine kao pokrajinskog centra ciji je delokrug 
aktivnosti citava 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 tercijamih i kvartarnih 
delatnosti c iji delokrug akt ivnosti opslufoj e okolnu teritoriju sastavljenu od 
2 iii vise opstina. 

Od kvartarnih delatnosti velikog regionalnog dometa, ciji je delokrug 
aktivnosti zakonski odreden, u 7 navedena centara postoje sledeci serv isi: 
unutrafoja bezbednost i bezbednost saobraeaja, pravno-pravnobranilicka 
sluzba u nivou okruga (osim u K. Mitrovici, Urosevcu i Dakovici), sluzba nad­
g ledanja dinamike zaposlenja (sedista zavoda za posredovanja pri zaposljavanju 
u svih 7 centara), sluzba socijalnog zbrinjavanja (osim u Urosevcu, Dako­
vici i Gnj ilanu), sluzba drustvenog knj igovodstva (osim u Dakovici, Urosevou 
i Gnjilanu). u vecim urbanim centrima, kao sto SU Pristina i Kos. Mitrovica 
postoje strucne socijalne sluzbe za maloletnu i delikventnu decu (zavodi za 
socijalni rad), kao i zavodi za unapredenje domacinskih delatnosti. Zatim 
u jacim centrima (Pristini, K. M itrovici, Prizrenu i Peci) postoje organizo­
vane sluzbe (struene) za pracenje procesa urbanizacije i zastite prirode i spo­
menika kul ture. U Pristini, K. M itrov ici, Prizrenu, Dakovici i Peci postoje 
zavieajni iii muzeji revolucije. 

Od tercijarnih delatnosti u sv im centrima (osim u Urosevcu) postoje 
kompletni medicinski centri sa Evim specijal istickim k linikama. Takode u 
svim navedenim centrima (osim Urosevca), postoj i neka vifa skola, iii pak 
njena isturena odelenja, kao i bolje opremljene biblioteke. 

II. Podregionalni centri 

I . Veea naselja v a r o s k o g t i p a 

St. 1961. Procena 1970. 

V u cirtn 

Podujevo 

Orahovac 

2. M anja naselja 

Lip lj an 

Suva Reka 

Kacanik 

8.025 

4.870 

7.378 

varoskog 

2.415 

2.708 

2.923 

tip a 

12.000 

8.000 

12.000 

5.000 

4.500 

5.000 

3. Naselja - ad m i n i s tr at i v n i cent r i 

Dragas 

J st 0 k 

Srb i ca 

K. Kamen i ca 

600 

2.657 

1.009 

1.298 

900 

3.500 
2.000 

2 .500 

____.. 
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U drugi hijerarhijski nivo funkcionalne klasifikacije urbanih naselja 
Kosova dolaze urbani i urbanizirani centri koji se po svojoj velicini, fizio­
nomiji naselja, opremljenosti raznim servisima i svojim regionalnim dometima 
mogu dalje podeliti u 3 gorenavedena tipa. 

U prvu varijantu podregionaJnih centara uvrscena SU tri varoska na­
se)ja, 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 va:lnosti iza navedeni 
7 regionalnih centara, iako pojedini - kao Orahovac-eak ne ulaze u kate­
goriji gradova, s obzirom da je isti imao u 1961. g. preko 60% agrarnog sta­
novnistva. Medutim, kako po svojoj dugogodi8njoj varoskoj tradiciji, tako 
i po sadasnjoj ulozi koju ima u okolnom prostoru, Orahovac je jedan od vecih 
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 podrucja: 
Podujevo labskog i golackog kraja, a Vucitrn severnog dela kosovske ravni 
i obodnog planinskog pojasa. Procenat tercijarno-kvartarnog stanovnistva 
se krece izmedu 12% kod Orahovca i 27% kod Podujeva. 

Sva 3 podregionalna centra SU sedista znaeajnih tercijarnih i kavartarnih 
delatnosti: sedista su ekspozitura zavoda za zaposljavanje i socijalno osigu­
ranje, a Podujevo i ekspozirure drustvenog knjigovodstva; od tercijarnih 
delatnosti svi imaju domove narodnog zdravlja sa porodilistima, zatim apo­
teke; jednu (Orahovac) iii vise srednjih skola : Podujevo - 2, Vucitrn - 3; 
biblioteke sa kompletiranim decjim odelenjima. Sva tri centra imaju dobro 
opremljenu trgovinu i znaeajno zanatstvo, a narocito starija naselja (Vucitrn), 
dok po trgovackim funkcijama prednici Podujevo. 

Prema kategorizaciji popisa 1961. kao gradska naselja ovaklifikovana 
SU Podujevo i Vucitrn, dokje Orahovac uvrscen u naselje mefovitog 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 opslufoju, takode i ter­
cijarno-kvartarnim aktivnostima kojima raspolafo, veoma vafoa semi-urba11a 
sedista. 

U strukturi njihovog ukupnog stanovnistva poljoprivredna grupa je 
zastupljena izmedu 10% kod Kaeanika i 60% kod Suve Reke, dokje tercijamo­
kvartarna grupa kod svih veoma znaeajna kategorija i iznosi od 21 % (Suva 
Reka) do 37% (Lipljan). 

Od kvartamo-tercijarnih aktivnosti u ovim centrima postoje: sedista 
skupstina opstina i opstinskih sudova, ekspoziture zavoda za socijalno 
osiguranje i zavoda za zapossljavanje, domovi zdravlja sa porodilistima, 
apoteke, 1-2 srednje sko le, biblioteke sa decjim odelenjima, a u Lipljanu 
i ekspozitura drustvenog knjigovodstva. 
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Popis 1961. je okvalifikovao Kaeanik u gradsko nasele, a Lipljan u 
naselje mefovitog tipa, odnosno Suvu Reku kao obicno selo. Treba dodati 
medutim da je Suva Reka u poslednjoj deceniji dozivela snafan privredni i 
drustveni napredak usled znatnog ekonomskog ozivljavanja: u meduvre­
menu podignut je veliki vinski podrum i gumeni kombinat ,,Balkan" . Suva 
Reka ima i povoljan saobraeajno-geografski polofaj s obzirom da se nalazi 
na putnoj rnagistrali koja povezuje Metohiju sa Kosovorn; uz to ona je 
znafajan lokalni centar u oblasti Prizrenskog podgora. 

Treea 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 
odJikuju po njihovoj ulozi gravitacionih centara podrucja U kojima SU smesteni. 

U socio-ekonomskoj strukturi ukupnog stanovnistva ovih centara 
preovladuje poljoprivredno stanovnistvo koje se procentualno krece izmedlf 
30% (Dragas) i 60% (Istok). Tercijarno-kvartarna grupa stanovnistva je 
procentualno znatno vefa, negoli u podregionalnim centrima prve varijante 
i krece se izmedu 18% (Istok) i 50% (Dragas); K. Kamenica i Srbica imaju 
po 40% u grupi tercijarno-kvartarne kategorije stanovnistva. 

Relativno visoko procentualno ucesce tercijame i kvartarne grupe u 
ukupnom stanovnistvu Dragafa, K. Kamenice i Srbice je posledica njihove 
upravo-administrativne uloge kao sedista opstina, kao i izvesnih privrednih 
aktivnosti koje su locirane u ovim centrima (K. Kamenica), a u uslovima 
malog broja ukupnog stanovnistva. Tercijarne i kvartarne aktivnosti ovih 
centara su slicne kao kod druge varijante. 

Od sva cetiri cantara jedino je Istok uvrscen u grupi seoskih naselja, 
dok su ostala 3 centra u grupi mefovitih naselja (prema klasifikaciji 
popisa 1961). 

III . A d m i n i st r a ti v n i c e n tr i 

Naselja mefovitog tipa sa 40-50% neagrarnog stanovnistva 

St. 1961. g Prognoza 1970. 

Decane 1.829 2.500 

Kl in a 1.092 2.500 

Vitina 2.210 3.000 

Leposavic -U lij e 1.742 2.000 

Rec je o cisto admi1iistrativnim centrima - sedistima opstina, a kod 
pojedinih ova funkcija dopunjena je sa jos jednom iii dve funkcije, koje su 
u perspektivi buduceg razvoja dotienih naselja i njihovog daljeg preobrafaja 
u gradska. Tako je kod Kl ine u zacecima industrijska i vafoa saobraeajno­
prometna funkcija, kod-Defaua turisticka itd. · 

---
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Od tercijamo-kvartarnih aktivnosti navedeni centri poseduju: ehpo­
ziture zavoda za socijalno osiguranjc i zaposljavanje (os im u Glogovcu), 
domove zdravlja sa porodilistima, apoteke, po jednu skolku drugog stupnja 
(opsteobrazovnog tipa), biblioteke sa decjim citaonicama. Navedeni centri 
imaju nesto trgovine i nekoliko zanatlijskih raclnji. Medutim, popis 1961. g. 
sva ova naselja kategorizuje kao seoska. 

Kao veoma perspektivan centar iz ove varijante treba izdvajati Klinu 
koja ce u skoroj buducnosti prerasti u podregionalni centar. Sira drustvena 
zajednica u planiranju razvojne politike urbane rnre:le Kosova treba da forsira 
Klinu kao jedan od najperspektivnijih centara Pokrajine i ucini sve da ona 
sto prije presraste u gradski centar prve kategorije, tj. regionalni centar. 
Time bi sc popunila praznina urbane mreze Metohije sa jos jednim centrom 
i izjednaeavala se sa uzim Kosovom koje ima 4 urbana ccntra3

). 

IV. Naselja - vafoisaobracajni punktovi 

Kosovo Polije 

Stimlje 

Durakovac 

St. 1961 

2.423 

2.832 

2. 143 

Procena 1970. 

10.000 

3.500 

2.500 

U ovoj grupi posebno treba izdvoj iti Kosovo Polje, koje ima i drugih 
funkcija osim rnobraeajno-prometne: ono je ind.ustr ijsko naselje, a u pri­
gradskoj je zoni Pristine. Pored toga ono je u poslednjoj clecenij i clozivelo 
veoma dinamiean privredni i demograsfki razvoj tako cla se raeuna da ima 
iznad 10.000 stanovnika. 

U ostala dva centra saobraeajno-prometna funkcija ostalaje dominantna 
Uz to oba punkta su istovremeno i lokalni centri svoJih podrucja (trgovina, 
zanatstvo ). Sedista su i pojed in ih kvartarnih aktivnosti . Tako je u Durakovcu 
sediste suda za opstinu Istok i Klina, kao i ekspozitura Zavoda za soc ijalno 
osiguranje Peci za podrucje istocke opstine. U oba ova centra postoji zdrav­
stvena sJuzba j apoteke. U bliskoj proslosti Oba punkta SU imala i veci admini­
Strativni znaeaj: u Durakovcu je bi lo odmah posle rata sediste istoimenog 
sreza, a u Stimlju sediste opstine. Tako su vremenom ovi puktovi uspel i da 
stvore izvesno gravitaciono podrucje. Stimlje je izmedu dva svetska rata bilo 
proglaseno varosicom i imalo znaeajnu trgovinu koju SU mahom clrfali Da­
koveani. U ovu kategoriju naselja spada i Zrze, nakon sto je izgradena zelje­
nicka linija Metohija- Prizren u 1963. g. kada je postala zelejzuicka veza 
za Dakovicu i Orahovac. 

3) C. Lesi, Funkcionalna regionalizacija odredivanjc centraln.ih naselja APKiM, 
Pristina, 1968. 
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V. Rudarsko-industrijska naselja 

Zvecan 
0 bi Ii c 

St. 1962 

2.353 
3.646 

Procena 1970 

5.000 
8.000 

VI Veea rudiment n a naselja (sa preko 65% nepoljoprivrednog st.) 

Janjevo 
Bro cl 

3.762 
1.604 

4.000 
2.000 
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Ukupno 
SAPK 13,4 859 1.452 253 17,1 580 40,0 437 30,l 152 10,4 21 1,4 2 2 4 

I. 
K. MITR 15,9 675 330 110 135 63 18 2 

1. Leposavic 13,1 405 70 32 30 6 2 
2. K. Mitrov 18,0 667 139 59 55 18 4 2 

3. Vucitrn 19,3 821 68 15 26 22 4 

4. Srbica 13,4 900 53 4 24 17 8 

II . 
PRIS TINA 13,2 1.000 288 37 108 96 40 6 1 

1. Podujevo 12,4 901 87 11 27 32 16 

2. PriStina 11,l 1.421 93 7 36 11 3 

3. Lipljan 18,3 714 73 19 28 16 8 2 

4. Glogovac 10,2 834 35 17 13 5 

III. 
UROSEVAC 8,6 1.375 123 18 39 49 14 2 

1. Urosevac 8,0 1.492 80 7 24 34 13 

2. Kaeanik 9,9 1.152 43 11 15 15 1 

IV 
GNJILANE 13,4 975 172 12 69 54 33 3 

1. K. Kamenica 14,6 855 73 8 30 25 10 

2. Gnjilane 12,5 1.136 99 4 39 25 23 3 

v. 
PRIZREN 12,8 1.077 159 22 58 52 23 3 1 

1. Suva Reka 11,9 961 43 8 12 13 8 2 

2. Prizren 17,0 1.280 79 13 28 24 12 

3. Dragash 8,6 8l8 37 18 15 

VI. 
DAKOVICA 13,4 915 199 38 93 52 13 1 1 1 

1. Orahovac 13,l 1.112 76 11 31 26 G 
2. Dakovica 13,7 833 123 27 62 26 6 

VII. 
PEC 12,2 1.143 127 13 49 54 6 4 

1. lstok 12,5 980 50 18 26 3 2 

2. Pee 11,7 1.236 77 12 31 28 3 2 

VIII. 
KLINA 17,0 833 54 3 29 17 5 
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Popisni materijal 1961,pored Zvecana i Obiliea i Janjevo rangira u 
gradove. Ovo poslednje je medutim rudimentna va10s bez svog hinterlanda, 
tim pre sto je nakon rata .Lipljan, inace geografski znatno sretnije polozen, 
preuzet za administrativno sediste - pt vo sitnickog, a kasnije istoimene 
opstinc. na srednjem i najsirem delu kosovske ravni. Slienu sudbinu je 
dozivio i Brod - najvece goransko naselje, nakon uzimanja Diaga8a za 
sediste sreza, odnosno sada8nje istoimene opstine. Brod je jos 1913 bio 
proglasen za varosicu, a prema kriterijima predposlednjeg popisa stanovnistva 
(1953) figurrirao u grupi gradskih naselja; poslednji popis uvrseuje Brod 
u grupi mefovitih naselja. 

Obilic je posle rata urbanizovano naselje zahvaljujuci izgradnji ener­
getsko-metalursko-hemijskog Kombinata ,,Kosovo", dok je Zveean dobio 
varosku fizionomiju jos tridesetih godina sa pocetkom eksploatacije obojenih 
metala u sklopu mitrovihckog rudarskog revira. 

U posleratnom periodu od rudarsko-industrijskih naselja na Kosovu 
najvise je porastao Obilic, koji je za svega 15 godina (od 1948 do 1953) utro­
strucio broj svojih stanovnika4). 

RURALNA NASELJA 

(NEAGRARNA I 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 znacenju. 
Pojava ruralnih neagrarnih naselja na Kosovu je pocela uzimati maha tokom 
zadnje decenije. Ono je pratilac posleratnog industrijskog razvoja Kosova. 
Javljaju se u blizini gradskih aglomeracija, narocito vecih i dinamicnijih, 
kao i u mestima rudarske ekploatacije (ovakvih ima najvise u ufom Kosovu) . 

Prigradska ruralna naselja javljaju se u blizini vecih ufo kosovskih i me­
tohijskih gradova prve kategorije (regionalnih centara) sluzeci njihovim stanov­
cima vise za odmor, narocito no6ni, pa je u literaturi za njih usvojen termin 
,,spavaea naselja" (,,dortoir"). 

Osim Cisto rudarskih naseobina stvoreni nakon drugog svetskog rata 
na mestima eksploatacije rude, na Kosovu nemamo primera novih cisto 
ruralnih naselja neagrarnog tipa. U stvari, ranija prigradska agrarna naselja 
su delom preobrafona u ,,dortoirska" zbog mogucnosti zaposlenja njihovog 
stanovnistva u gradovima. Ovakva naselja se srecu 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 naseobina 
doslo je do najvece regrutacije zaposlenih u blizim gradovima. Buduci da se 
radilo o stanovnistvu koje nikad nije bilo toliko privdeno zemljoradnji, time 
e bilo i lakse njihovo ukljucivanje u gradsku ekonomiju i drustvene sluzbe. 

4
) C. Lesi, 0 bi I i c - Rudarsko-industrijsko nase lja na Kosovu, Geografski hori­

zon!, 1- 2, 1965, XI, str. 32. 

10 360pIDIK 
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Razume se da je ua Kosovu tesko naici na cista ,,dortoirska" naselja. Najeesea 
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), Dufanovo (kod Prizrena), Piskote, Ljugbunar (kod 
Dakovice), Vitomirica (kod PeCi) i dr. 

Druga vrsta ruralnih naselja neagramog tipa nastala je u blizini novo­
otvorenih rudokopa, aglomeracijom radnistva i drugog osoblja zaposlenog 
u raznim uslufoim delatnostima. Ovaj tip ruralnih naselja nastao je uglavnom 
u uzem Kosovu gde je u stvari i doslo 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 gradic Zvefan koji je u danafoje 
vreme ne samo rudarsko naselje, vec pre svega skromni centar sa cisto urbanim 
funkcijama. 

Ruralna naselja rudarskog tipa u mitrovickom industrijsko-rudarskom 
reviru su: Rudarsko Naselje, Prvi Tune!, Stari Trg, Sendo, Malo Rudare, 
Mali Zveean, Belo Brd.o kod Leska (leposavicka opstina) i dr. 

U sirem reonu Pristine ovom tipu naselja pripadaju Kifoica, Ajvalija, 
Magura (u lipljamkoj opstini), Novo Brdo, Bostane. Mefovitog (rudarsko­
zemljoradnickog) tipa su: Belacevac, Crkvena Vodica, Ade, Dobro Selo i td. 

Treca vrsta ruralnih naselja (neagrarna) razvila se u blizini lekovitih 
izvora i banja, kao sto SU Banjska kod K. Mitrovice; Ilidfa-Banja kod Peci, 
Klokot Banja na relaciji Urosevac-Gnjilane. 

Cetvrta vrsta je nastala u prirodno atraktivnim predelima, u vidu 
vazdu5nih banji: deo Defana (krug odmaralista vise Manastira - oko 2 km 
od centra), Brezovica na Sari; na recnim kupalistima, kao sto je Nasec kod 
Prizrena ( ovo je naselje tipicno sekundarno naselje Prizrenaca i jedinstveno 
jc takve vrste u Pokrajini). 

Peta grupa nastala je na vafoim foljeznickim i putnim raskrscima u 
_ vidu naselja-punktova. Ovog ti pa je Grlica u jufoom Kosovu, Zrze u Metohiji. 

* * * 
Agrarna naselja u ufom smislu cine najrasprostraniji tip naseobina 

uopste na Kosovu. Ona su u funkcionalnom pogledu jedinstvena, ali ~e mogu 
diferencirati prema ekoloskim uslovima njihovog smestaja, gustini kuea 
unutar naselja, obliku ulica i njihovom rasporedu itd. 

Elementi prirodne sredine u kojima su smestena agrarna naselja i 
drugi faktori ekonomsko-drustvene prirode su odlueujuci u nastanku tipova 
agrarnih naselja. 

U pogledu gustine kuea u agrarnim naseljima Kosova skoro je pravilo 
da je ono cisto reljefna funkcija, i to ne samo kao ekoloski faktor, vec kao 
posledica uslova za vrstu privredivanja koju pruiaju morfoloski oblici tla. 
Naime, ravniearski predeli SU uglavnom ratarski po nacinu privredivanja, 
dok brdjanski i planinski uopste mefovitog iii iskljucivo stoearskog ti pa. 
Za prve oblike tla vezana su naselja sa kueama 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 kucama odnosno naselja s.u razbijenog tipa i njihovih 
varijanti. 

Jedna trecina naselja uzeg Kosova (oblasti izmedu K. Mitrovice -
Kaeanika) lezi u ravnici, druga trecina na kotlinskom rubu, a treci deo sme­
sten je na planipskom podnozju5). Veci deo ravnicarskih naselja (oko 70%) 
su zbijenog tipa; u ostalim dvema navedenim sredinama sela su jednog 
i drugog tipa. 

Za ni:Ze delove Metohijsko-prizrenske kotline vezana su uglavnom 
naselja zbijenog tipa. To su ujedno i populaciono najveea naselja ovog kraja, 
vezana za ratarsko iskoriseavanje ravnog i u vecini slueajeva navodnjenoga 
tla. Ovakvog tipa, kao i prelaznih varijanti su i sela na zapadnom-kotlinskom 
obodu u podnozju Prokletija. Njihova polja su pod intenzivnim ratarskirn 
kulturama, odnosno livadama i vocnjacima. 

Razbijeni tip mahalske varijante srece se u Metohiji u njenim brdovitim 
krajevima kao sto Sll Prizrenski poclgor, Metohijski podgor, Drenica, Has, 
Prekoruplje. Delovi sela su izdvojeni po mahalama koje se osnivaju na krvnoj 
i roclbinskoj osnovi. 

Mahalske varijante Sll i sela u planinskim oblastima., kao sto SU fope 
Gora i Opolje, gcle su mahale udaljene jeclna od clruge 100 do 300 metara6). 

Ali, za razliku od naselja u niskim predelima Metohijs.ko-prizrenske kotline, 
ova posleclnja su po tipu na sreclini izmedu zbijenih i disperznih. Zato ih 
mo:Zemo tretirati kao naselja poluzbijenog tipa. Na njihov postanak i obli­
kovanje, pored reljefa, Utica! i SU i drustveno-ekonornski us[ovi U sirem znacenju. 

Naselja razbijenog tipa u brdovito-planinskoj oblasti Kolasina u 
predelu gornjer Ibra pripadaju dfrmatskom tipu -ibarske vrste7). Kao sto se 
rnoglo zapaziti iz prvog dela ovog rada, ova su naselja populaciono najsi­
cusnije naseobine uopste na Kosovu. Mahalskog i disperznog tipa su i naselja 
u planinskoj oblasti Kaeanicke klisure8). 

Po svome obliku, ogromna masa naselja, koju cine stara sela auto­
htonog stanovnistva su nepravilnog oblika. Ras.pored kuea i ulica nije u njima 
pravolinijski. Od ovih se razlikuju u agrarnom pejza:Zu novija - kolonisticka 
naselja koja su po obliku pravolinijska, tj. kuce su na podjednakom otstojanje 
jedna od druge i poredane s obe strane glavne ulice iii puta. Najkarakteri­
stienja su u ravni Kos.ova izmedu Svracka (kod Vucitrna) i Rake (kod Kaeanika) 

5) A. Uro5evic, Kosovo , SANU, SEZ, knj . LXXVlII, Od. drsstv. nauka, Naselja 
i por. st., kuj. 39, Beograd, 1965. 59. 

6) M. Lutovac, Gora i 0 po I j e, SAN, ODN, SEZ, knj. LXIX, Naselja i poreklo 
st., knj ., 35, Beograd, 1965, 266. 

7) J. Cvijic, Balkansko Poluosfrvo i Juznoslovenske zemlje, knj . I, Beograd, 1922, 
str. 335. 

8) J. F. Trifunoski, Kaeanick a Klisura, SAN, ODN, SEZ, Knj. LX, Naselja i poreklo 
st., knj. 32, Beograd, 1950, 488. 
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Ukupno se na ovome prostoru nifo I 8 naselja0
). Naselja kolonista clrumskog 

tipa postoje i u Metohiji, najcesce u blizini njenih urbanih centara Peci, Da­
kovice i Prizrena. 

* * * 
Poseban, cisto ekonomski tip naselja paclstavljaju nastambe smestene 

u visoko-planinskom regionu okolnih, najcesce zapadnih pojaseva prokle­
tijsko-8arskih. One su nastanjene u letnjoj polovini godine, za vreme ispase 
stoke. To su letni sta11011i na istocnim Prokletijama i bacila na Sar-planini. 
Po vertikalnoj polofonosti, ova kategorija naselja preclstavlja najvisi tip 
naseljenosti uopste u Pokrajini Kosovo. Slicne, ali mnogo nifo plozene su 
barake za smestaj radruka - drvoseea, takode u sumskim predelima Prokle­
tija, kao i stanovi radnika u hidrocentralama (Koznjer, Dikance). 

Posebni, neprivredni tip visokih naselja namenjeni sportu (planinarenju) 
predstavljaju planinarski clomovi rasuti na Prokletijama i Sari. 

TCHASIM LLECHI, 

CLASSIFICATION ET TYPISATION DES HABITATS DU PROVINCE SOCIALISTE 
AUTONOME DE COSSOVO 

Resume 

Le travail comporte deux grandes chapitres: !'analyse quantitative et qualitati ve des 
agglomerations de cette region. 

Dans le premier chapitre on a elabore les questions suivantes: la densite des habi­
tants par superfice (hn/ l km[), le nombre des localites par !'unite de superfice (1 /100 km2

), 

le nombre moyen des gens par un habitation. Toutes ces donnees sont comparees avec 
Jes autres republiques de Ja Yougoslavie, afir,i qu'on voit !es differences entre cette region 
et les autres contrees du pays. 

La province de Cossovo est une contree la plus epaisse habite de Ia Yougoslavie (114 
habitants par 1 km 2

• en 1970; la densite moyenne est actuellement 80 hn. /l krn2). Aussi le 
Cossovo a le plus grand nombre des localites par 1 km2 (13,4) en exclusent la Republique 
sccialiste de Sloveuie. Le dernier parametre de comparation est le nombre moyen des gens 
par 1 habitation. En cette sens, avec 859 habitants par une Iocalite, le Cossovo est parmi 
!es contrees moyennes. Enfin on presente le table general de tout Jes donnees si desus en 
partageant le Cossovo en 8 regions et 20 subregions. 

Le sous-chapitre suivant est dedice a des relations entre Jes habitat urbains et rurales 
de Cossovo, en comparant avec Jes autres republiques du Yougoslavie. Ou a degage dans 
ce sens le niveaux tres foib le de taux d'urbanisation de contree (25,2% en 1970), malgre 
le fait que le Cossovo a ete force au point vue de developement economique et social apres 
la guere, notamment a part it de 1957. 

Le deuxieme grand chapitre comporte Jes caracteristiques qualitatives des habitat 
de Cossovo. Premierement ils ont elabores Jes habitat urbains: Ieurs caracteristiques socio­
economiques, la classification etroite selon la participation des activites tertiaires et quar­
ternaires et, enfin, la typisation des habitat urbains et urbanise. 

La classifation generale au point vue socio-econornique a decouvert Jes differences 
des centres urbaines selon !es trois activites principales (primaire, secoudaire et teritaire). 
Le souchapitre suivant est la classification etroite des habitat urbains, en partageant Jes 
villes et les autres localites urbanise en 6 categories. 

9
) K. Riistic, Kolonizacija i kolonist icka naselja u ravni Kosova, GI. SGD, Sv. 38 

br. 2, (Beoprad), 1958, 133. 
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Le dernier, troisieme sous-chapitre comporte !es types des habitat urbans et urbanise 
(au total 30) en partageant en six: ! .-centres regionaux (au total 7), II-centres subregionaux 
avec subdivision en trois variantes (tout compris IO localites), Jes centres administratifs (6), 
Jes point importants - localites en carrefonrs des routes (3), !es centres industriels et mineurs 
(2) et Jes agglomeratons rudimentaires avec 2/3 de population nonagricol (2). 

Dans le .chapitre suivant, ,,!es habitats rnral (11onagraire et agraire), Jes habitat rural 
de type nonagricol ont categorise en cinq ordre. 

Premierement est envisage le phenomene d'aparation des habitat periurbain caracte­
rise par une economie melange: agriculture! et Jes membres particulier qui occupe un poste 
de travail en ville proche - soit en industrie ou !es services. Ce pbenomen est exclusivement 
d'apres guerre et lie avec Jes villes plus grandes et avance (7 centres regionaux). Deuxieme 
ordre d'habitat rural nonagricol est cree en contre d'exploatation miniere, notamment en 
Cossovo au sens du mot plus etroit; trios ieme et quatrierne ordre d'habitat est ne des eaux 
minerales et Jes bains airiens ainsi que Jes habi'tats-baignoirs,et, enfin, le cinquieme ordre 
d'habitat rural en point-carrefours irnportants des routes et voies de chemin de fer. 

Les habitat agraires ont partage selon Jes types en dispersee et coucentree. On a 
constate que la dispersion d'habitat en Cossovo, que est Ia forme tres repandue lie avec 
Jes fai;:ons morphologiques de relief, en conditionnant celui-ci d'une econornie extensif, 
assez presente dans des regions montagneuse notamment. 
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KOVILJKA STANKOVIC-TOMIC 

PRILOG POZNA VANJU LIV ADS KE VEGETACIJE MOKRE 
PLANINE II (Kosovo) 

Padine Mokre planine strmo se spustaju prema dolini rijeke Ibra. 
Na njima se nalazi veci broj manjih livada (proplanci), koje se mozaicki 
smjenjuju sa sastojinama 8umske vegetacije. To je pojas montane bukove 
8ume, koja se prostire od Vrafo 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-PanciCietum cije je ras­
prostranjenje oznaceno na prilofonoj karti. 

Floristicki sastav zajednicc 

Floristicka grada zajednice Festuco-PanCiCietum prikazaua je na 
tabeli sa 20 fitocenoloskih snimaka uzetih sa ovih mjesta ispitivanog 
podrucja: 

1. Mijaciea dolovi iznad sela Velika Kaludra, snimke 1 - 3. Livade 
se nalaze na 1400-1600 m nadmorske visine u gustim sastojinama bukove 
surile. Tio je duboko, vlafoo 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 8umi. Tio je kao u gore navedenim sastojinama, 18. VII 1968 

3. Zar livada prema selu Cecevu, snimke 8-9. U jako degradiranoj, 
bukovoj Sumi livade SU vece, na nadmorskoj visini oko 1300 111. Tio je 
jace isprano, plitko i kiselo , nagiba oko 20°, 18. VII 1968. 

4. Stit livada u Cecevu, snimke 10- 11. Livade se nalaze u degradi­
ranoj bukovoj sumi na tJ.admorskoj visini oko 1300 m. Tio je plitko, suvo 

kiselo, nagiba oko 20°, 17. VII 1968, 

Rad saopsten na III kongresu biologa Jugoslavije u Ljubljani 1969. god. 
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5. Klekovac livada iznad sela Cecevo, snimke 12-14. Livade se 
nalaze u niskoj bukovoj sumi na nadmorskoj visini 1200-1500 m. Tio je 
kiselo, duboko i srednje vlafoo, 13. VI 1966; 17. VII 1968. 

6. Previja cecevska (brdo izmedu sela Ceceva i Brnjaka), snimke 
15-16. Sastojiue zajednice se nalaze u niskim fomarcima bukve na nad­
morskoj visini oko 1200 m. Tio je srednje duboko, kiselo, nagiba oko 
20°, 11. VI 1967. 

7. Preseka iznad sela Brnjaka, snimke 17-18. Sastojine zajednice 
se nalaze u vrlo degradiranoj sumi bukve na nadmorskoj visini od 1200 
do 1500 111. Tio je plitko, kiselo,nagiba oko 25°, 16. VII 1968. 

8. Jelje iznad Crne rijeke, snimke 19-20. Livade se nalaze u mije­
fanoj sumi bukve, jele i smreke na nadmorskoj visini oko 1400 m. Tio 
je duboko, vlafoo i kiselo, 15. VII 1968. 

Zajednica Festuco - PanCiCietum karakterizirana je ovim vrstama: 
Astrantia e/atior, Trifo!ium velenovsky. Knautia midtorensis, Trifolium pan­
nonicum i Campanula cervicaria. Navedene karakteristicne 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-PanCiCietum na Mokroj 
planini pripada endemienoj svezi PanCiCion LakuJic 1944, srednjeevropskom 
redu Arrhenatheretalia Paivl. 1928. i razredu Arrhenatheretea Br.-Bl. 1947. 
Sveza PanciCion i red Arrhenatheretalia u ovoj zajednici su karakterizirani 
sa vecim brojem vrsta (21) od kojih asocijaciju grade vrste: Tercijerni 
endemorelikt PanCicia serbica, zaiim Festuca fallax, Agrostis capillaris, 
Rhinonthus rumelicus i Polygala maior f. azurea. 

Razred Arrhenatheretea u zajednici Festuco-PanciCietum karakterizi­
ran je sa 23 vrste, ukljucujuci i transgresivne karakteristicne 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 Festuco­
Brometea, medu kojima su najupadljivije i najstalnije vrste: Anthy/lis 
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, Helianthemum nummularium var. 
discolor, Primula col11mnae i Veratrum lobelianum. Sastojine zajednice na 
kojima se trpaju sijena, iii se zimi polafo stoci, imaju . vrlo heterogen 
floristicki sastav, jer se u njima nalaze razne korovne ' i ruaeralne vrste. 
Oko izvora, kojih ima skoro na svakoj livadi, tlo je barovito i tu se 
nalaze razne mocvarne i tresetne biljke, od kojih su najees6e: Ho.lcus 
lana.tus, Equisetum palustre, Orchis sp. Carex sp., Pinguicula leptoceras 1 dr. 

Asocijacija Festuco-PanCiCietum vrlo je srodna sa livadskom zajedni­
com Bjelasice, Ranunculo-PanciCietum montenegrinum (Lakusi6 1964). zajed­
nice su srodne floristicki, po ekologiji stanista, rasprostranjene su priblifoo 



Prilog poznavanju Jivadske vegetacije Mokre planine II (Kosovo) 153 

na jednakim nadmorskim visinama u zoni montane bukove sume, odnosno 
mijesane Slime bukve, jele i smreke. Pored navedene srodnosti zajednice 
se razlikuju i velikim brojem diferencijalnih vrsta. 

Diferencijalne vrste asoc. 

Festuco-PanciCietum: 

Trifo!ium velenovsky 

Campanula cervicaria 

Knautia midforensis 

Rhinanthus rumelicus 

Tragopogon orientalis 

Colchicum autumnale 

Malva mosc11ata 

Diferencijalne vrste asoc. 

Ranunculo-PanCic/etum mont eneg rim1111: 

Phyteuma orbicularia 

Pedicularis vert icillat a 

Polygala diilfleri 

Jasione orbiculata 

Knaut ia mont enegrina 

S corzonera rosea 

Meum at/wmanticum i dr. 

Zajednica Festuco-PanCiCietum rasprostranjena je i na susjednim 
podrucjima Mokre planine. Rudski je ovaj tip livade uocio na zapadnim 
padinama Oklackih glava (1932). u mijefanoj sumi bukve, jelc i smreke. 
Kao najcesce vrste u livadama ovoga tipa pominje vrste: Silene vulgaris, 
Silene sendtneri, Trifolium montanum, Sanguisorba minor i PanCiCia serbica, 
za koju kafo da jako dominira nad ostalim vrstama i da je nigdje nije 
vidio u veeoj kolicini i bujnije razvijenu. 

Zivotne prilike i razvitak zajednice 

Geololosku podlogu zajednice Festuco-PanCiCietum na Mokroj pla­
mru cine trijaski krecnjaci. To su pretefoo brdske livade zaklonjene od 
jakih vjetrova. Tipicne zastojine sajednice nalaze se na vlafoom i dubokom 
sumskom tlu, kao sto SU livade iznad Velike Kaludre. Tio je kiselo jer ga 
ispiraju padavine i mnogobrojni izvori kojima je planina bogata. Ovo je 
hladniji tip livade, cije SU Sastojine vecinom eksponirane prerna sjeveru i 
sjeverozapadu, sto potvrduje i spektar zivotnih oblika zajednice (H- 89%, 
G- 6%, T-3%, Ch-2%, graf. 1). To je hemikriptofitska zajednica cije SU 

vrste prilagodene na hladno i vlafoo staniste, dok je ostalih zivotnih 
oblika neznatan broj. 

U vrijeme jakih padavina, narocito u proljece kada se topi snijeg, 
voda spira humns iz okolnih Stirna i nanosi ga na livade. Da bi se na 
ovaj nacin livade sto bolje gnojile, stanovnici ovoga podrucja cesto kopaju 
plitke kanale kojima · dovode vodu iz suma na livade. Tamo gdje zbog 
reljefa ovaj prirodni proces g11oje1~a nije moguc, tlo je isprano, plitko i 
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100-----, jako kiselo. U takve sastojine zajednice 
obilno prodire tipac (Nardus stricta), 
koji istovremeno ukazuje na regresivni 
razvitak zajednice. Livade se kose jedan­
put godisnje, u julu iii avgustu sto 

zavisi od toga da Ii je ljeto suvo ili ki­
fovito. Doprinos livada bi zadovoljio 
kada bi se gnojile bilo vjestacki iii pri­

rodno fomskim humusom, jer bi se 11a 

taj nacin sprijeCi la degrada cija tla i 

zajednice . 

90 Graf. 1 
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Asocijacija Fest uco-PanCiCiefllm je 
autropogena zajednica koja je nastala 

sjeeom bukove sume i mijefane sume 
bukve, jele i smreke . Po povrsini sas­

tojine livada su male, ali su flori siicki 

potpuno izdiferencirane jer se vecina njih 
kose vise od 100 godina. Ukoliko se 
s uma sasvim iskrci, prirodni proces gno­

jenja livada ce prestati, padavine ce 

isprati tlo i asocijacija ce se degradirati 

.u suvlji tip livade sa vrstom Nardus 
st ricta, sto Se !llOZe Vee UOCiti U nekim 

sastoj inama zajednice. 
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KOVILJKA STANKOVIC-TOMIC 

BEITRAG ZUR KENNTNIS DER WIESENVEGETATION VON 
MOKRA PLANINA II 

Zusammenfassung 

Die Abhange von Mokra planina um Medvedak, Berim, Kapak und 
Vrazja Glava sind von dichtem, montanem Buehenwald bewachsen. In 
dieser Zone an Ubermeereshohe, von 1200- 1600 m hat sich eine wiesen­
vegetation entwickelt, die auf Grund okologischer Faktoren und floristischer 
Zusammensetzung in eine neue Gesellschaft Festuco-PanCiCietum ausgeson­
dert wurde. 

Floristischer Bau der Gesellschaft wurde auf der beigelegten Tabelle 
mit 20 phytozonologischen Aufnahmen dargestellt. Dte charakteristischen 
Arten der Gesellschaft Festuco-Pancicietum sind: Astrantia elatior, Trifo­
lium velenovsky, Knautia midforensis, Tr ifo/ium pannonicum und Campanula 
cervicaria. Die Gesellschaft ist dem endemischen Verband PanCiCion Lakusic 
1964, der mitteleuropaschien Ordnung Arrhenatheretalia Pawl. 1928. und 
der Klasse Arrhenatheretea Br. Bl. 1947. unterordnet. 

Das geologische Substrat der Gesellschaft Festuco-PanCiCietum 
bilden Trias-Kalksteine. Dies sind vorwiegend Talwiesen geschi.itzt vor 
starken Winden. Die Gesellscbaft bedeckt den tieferen, feucbteren und 
saueren Waldboden. 

Zur Zeit starker Regen, insbesondere im Fri.ihling bei der Schnee­
schmelze spi.ilt das Wasser den Humus aus den Waldern ab und Iagert 
ibn auf die Wiesen an. An stellen, wo wegen des Reliefs dieser Prozess 
von natlirlicher Oungung nicht moglich ist, ist der Boden ausgewaschen 
und sehr sauer. In solchen Bestanden dringt reichlich die Art Nardus 
st ricta ein, die auf einen regresiven Prozess der Gesellschafts entwicklung 
hinweist. 

Die Assoziation Festuco-PanCicietum ist eine antrophogene Gesells· 
chaft, die auf Mokra planina durch das Fallen von Buchen wiildern ent· 
stand. Die Wiesen sind klein, <loch sind sie floristisch vollig ausdiefferen­
zierl, da sie seit mebr als 100 Jabre lang abgemaht werden. Die Gesellscbaft 
wird neben der regelmassiger Mahd nocb <lurch den natiirlichen Humus­
dunger erhalten. Werden aber die die Walder ausgerodet, so w!rd die 
Assoziation in einen trockeneren Wiesentypus mit der Art Nardus stricta 
degradieren, was bereits an einigen Bestanden der Gesellschaft ersichtlich ist. 
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KARAKTERISTICNE VRSTE ASOCIJACIJB 
(CHARAKTERARTEN D:m ASSOZIATION): 

H Astrantiri. elatior Fri·ro +.2 +.2 +~2 +o2 +.2 +.2 +o2 +.2 +.2 + + 102. 1.2 + +.2 +e2 +o2 +o2 + +.2 v 59 + 
H Trifolium velenovslcy' VanOo +.2 +.2 +o2 +.2 +o2 +o2 +.2 +~2 +.2 • • +o2 +.2 +o2 • +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 v 8 
H Knautia midlorensis Yorm. + + + + + + + + .. • 0 • • 0 + Q • + + + IV 7 
H Trifol1um pannonicum L. ··~ ·~~ ··~ •·I •·i ··~ • + • • ·2 ·2 •:2 +!'2 •• , • 0 

··~ ··~ ··~ Pv 6 + 
H Campanula cervicaria L. i.. •• +. •• +. •• • 0 " • .. +o • +o • • +. +. + • 6 

IWWC?&US~IQQ 'lllSTlil SVEZR I U:: 
DA.(V'lm.BANDI UND OIUJUNG8 CH.AP A...__. 

ARTJIN) I 

H Festuca fallax Thuill. +.a lo2 +..2 lo2 1.2 lo2 lo2 +o2 l~e +ol lo2 le2 lo2 lo2 ;lo2 lo2 +o2 lo2 2.2 lo2 v 'l40 + 
H Panei61a serbica Vis. 1.2 1 0 2 lo2 2o2 2e2 lo2 1.2 +•2 lo2 +o2 +o2 lo2 +o2 lo2 +o2 +o2 le2 +o2 +•2 +o2 ' 404 + 
H J.groatia capillaris L. +o2 +o2 1.2 1 0 2 lo2 2o2 lo2 .+o2 +o2 +o2 +o2 +o2 1.2 lo2 lo2 +e2 +.2 +.2 102 2o2 v 380 
H Rb.inanthus rumelicus Vel. l.l 1.1 + lol l.l lol l.l + + + • • + + l.l + + 1.1 l•l l.l v 255 
H Polygala maior Jacqu..,f.azurea 

Pant. +.2 +~2 lo2 102 +o2 +e2 +o2 +o2 • • • l.2 +.2 • lo2 0 • +.2 + .. 2 +.2 IV 105 + 
H Cynosurus cristatus L. +.2 • 1.2 +.2 +o2 +e2 +•2 " +.2 • 0 0 +o2 +o-2 +o2 1.2 102 +o2 +.2 l.2 IV 105 + 
H Centaurea jacea L.var. + l.2 + + + + 1.2 + + • • 0 + +.,a + • • + + + IV 56 
H Stellaria graminea L. +.2 +.2 • +.2 0 +.2 +o2 .. +.2 •• 2 • • • +..2 +.2 • +.2 1.2 +.2 +.2 IV 31 
H Campanula abietina Gris.et Schan. +.2 +o2 +o2 • +.2 +.2 +.2 • +o2 +o2 +o2 • +.2 0 +o2 +o2 +.2 +.2 +.2 +o2 IV 8 + 
H Silene sendtneri Boiss. +.2 +o2 +o2 +o2 +o2 +o2 • • +.2 • • +o2 +.2 +.2 +.2 +.2 • 0 +.2 +.2 IV 7 + 
H Dianthus deltoides L. .+o2 +o2 +.2 +.2 +o2 +o2 0 0 +o2 0 • • +.2 +.2 +.2 0 • +.2 +e2 +o2 IV 6 + 
H Galium verum L. +.2 +.2 +.2 • +.2 +.2 +.2· +.2 +.2 • • 0 +o2 +o2 +o2 • 0 • +.2 +o2 IV 6 
H Tragopogon orientalis L. + + + + • + lo2 • +.2 • • • • • • • Q + • + III 29 
H Arrhenatherum elatus (L.) M.Ko +.2 +o2 +.2 +.2 +o2 +o2 0 +o-2 • 0 0 • • + 0 0 • +.2 • +.2 III 5 
H Rumex acetosa L. 0 • + + <> +o2 • • ~ +e2 +o2 +o2 +o2 +.,2 0 0 +o2 + • + III 5 + 
H Silene vulgaris (Mch.)Garcke • +.2 • +o2 +.2 +.2 +o2 • +.2 • • 0 0 +.:2 +.2 +o2 • +.2 • +.2 III 5 + 
T Crepis biennis L. +.2 1.2 +~2 + + • • 0 • • • • • . 0 • • • • + II 27 + 
G Freyere cynopioides Guss. • 0 . • • • • • • . 0 + • • + + + • • • 0 I 2 + 
G Muscari botr;yoid.es (L.) Mil1. • + • 0 0 • • 0 + • • • 0 + • + • • • • I 2 + 
H Ranunculus montanus Willd. • • • • • • . . • 0 + • + 0 • + + • . • I 2 + 
H Galiu~ mollugo L.ssp.erectum 

(Huds.) Briqu. 0 +.2 • 0 0 e . . • • • • • • • • • • +.2 +.2 I 1 

KARAKTli:RISTI~Nli: VRSTE RAZRlmA 
( crHARAKTElWiTEN DER RLASSE) 1 

H Leucanthemum vulgare Lam. + 1.2 1.2 1.,2 + + + + + + 1.2 1.2 + + + + + 1.2 + 1~2 v 181 + 
H Vicia cracca L. +o2 +.2 +.2 +.2 +.2 +o2 +e2 +o2 +o2 lo2 +.2 +•~ +.2 +.2 +e2 +e2 1.2 +.~ 1.2 +e2 v 82 + 
H Anthoxanthum odoratum L. + + + + + + + + + 1.2 + + + + + + + + + + v 34 + 
H Plantago lanoeolata L. 0 1.2 + + + lo2 lo2 1.2 + • 1.2 1.2 1.2 • 0 + 0 + + + + IV 179 + 
H Lotus corniculatus L.var.div. l.2 +o2 +o2 +.2 1.2 +.2 +.2 +o2 • c • 1.2 ~ +.E • +.2 1.2 +.2 +.2 1.2 IV 130 + 
H ~rize 11edia L. +.2 +.2 +.2 + .. 2 • • 1,2 +.2 +.2 • • • +.2 +o2 +o2 +o2 1.2 +.2 1.2 +e2 IV 81 + 
H Linum catbarticum Lo • • . +.2 +.2 +.2 +.2 . • +.2 +.2 +.2 +.,2 . • " +.2 +.2 • • III 5 + 
H Achilles millefolium L.varo 

collina Vis. +.2 • +.2 • + 0 + + + • • • +.2 +o2 +e2 0 • 0 + + III 5 
H Descbampaia caespitosa (L.JBeauv. • • 0 +.2 +.2 +o2 • 0 1.2 • . 0 • • +o2 • 0 . +.2 • II 27 
H Trifolium pratense L,, . +.2 • 0. • • 0 • • • • +.2 • • • • • L2 • +.2 I 26 + 
H Ranunculus acer L. + . • • • • 0 0 • • • • • ~ • • • • +.2 1.2 I 26 + 
H Prunella vulgaris L. • • + • • + 0 • • • • + + • • • 0 • • • I 2 + 
H Trifolium rebens L. ' +.2 +.2 +.2 +.2 I 2 • 0 • • • " • • • • 0 • 0 • . • + 
G Colchicum au umnale L. + • • • • . . , • . • . 0 • • • • + + + I 2 
H Leontodon hispidus L. • + + + • • • ~ . + • . • . • • • ' • • I 2 
T Rhi~thus minor (Ehrh.)WoGr. • .. • + + • • • • • • • + + • • . • • . • I 2 + 
H Inula salicina L. • +.2 +.2 +.2 • • 0 . • 0 • • • • • • . • +.2 • I 2 
H Festuca pratensis Huds. • +.2 • • 0 • • • • • ? • • • • 0 • • +o2 +a2 I l 
CH Cerastium caespitosum Gilib. • • . . • 0 • • +o2 • • • • +.2 +.2 . . . . c I 1 + 
H Lychnis'flos cuculi L. • + + • • • . • • • . • • . . • . . 0 + I 1 + 
H Sta·cby officinalis (L.) Trefis. • • + • . • 0 • • • • • 0 • + • • 0 + • I l + 
H Phleum pratense L. • +.2 • • • • • 0 • • • • • • • • 0 . +.2 +.2 ] 1 + H Dactylis glomerata L. • • • +.2 • • • • +.2 • • " 0 • +.2 • . . . • l 1 + 

'IRSTE KLASE FESTUCO-BRO!.lEl'EA : 
(A...'11Tm DER KT.ASS"S: FESTUCO-BRl :.IE: 
TEA) c 

I 
H Antbyllis vulneraria Lovar. +.2 +.2 1.2 1.2 0 +.2. +e2 +o2 +o2 • 1.2 +.2 +o2 • +.2 • • +o2 +.2 +.,2 IV 81 + H Sanguisorba minor Scop. 0 • +.2 n • • • .. +.2 • 1.2 0 +.2 +.2 +.2 +.2 +.2 1.2 +.2 III 54 + H Trifolium alpestre L. 

. 
1.2 • • ? • • 1.2 ... • • • • +.2 0 +o2 • • +.2 • +.2 II 52 + H Danthonia calycina (Vill.)Rchb. • • • • • • • l.,:a +.2 +.2 • 0 +.2 • +o2 +.2 II 27 + H • • . • Plantago media L. • • + • • • 0 ... + • + • • • • + + 1.2 Il 27 + H Filipendula hexapetnla Gilib. • 0 

•• 0 0 • • 0 • 0 0 • 0 • ' • • 0 • + + + I l 
H Gentiana cruciata L. . + . . ? • . • • • • . + . " + I 1 • 0 0 . 

PRATILICE(BEGL:aITE!.l): 

H 
. Genista sagittalis L. +o2 +.2 +.2 +o2 +.2 +.2 lo2 1.2 +.2 2e2 }o2 +o2 lo2 1.2 +0 2 1 0 2 20 2 +0 2 +.,2 +o2 v 493 + H Nardus stricta L. 1.2 1.2 ~.2 +c2 1.2 +.2 2.2 +.2 1.2 1.2 +.2 1~2 +.2 29 2 +.2 2.2 +.2 +.2 +.2 +o2 v 468 H Heliantaemum nummularium (Lo) + 

H 
Run.var.discolor(Rcho.)Jancho • +.2 + •. 2 • +.2 • • +.,.2 1.2 0 2o2 +e2 +.2 1.2 +0 2 • 1.2 +o2 c +o2 IV 167 I Primula columnae Ten. • +.,2 +e2 +o2 • • +.2 +.2 +.2 1.2 1.2 0 + 1.2 +o2 +o2 + + +.2 rv 81 H Veratrum lol:>eJ:ranum Bernh. • + +.2 +.2 + + +e2 lo2 + +o2 + + +o2 +o2 +e2 IV 31 

I 

CH Thymus albanua L, .. • 0 • • • 0 

H • 0 • . +.2 • 1.2 • +o2 +o2 1.2 +~2 1.2 . +.2 1.2 +.2 +o2 III 103 + I 
Euphrasia rostkoviana Hayne 0 ,, 

asp. montana (Jord.) Wettst. + + + • 0 + • + + • 0 + lo?l 0 ~ l.l lol 1 0 1 lel III 129 i H Hypocheris maculata Lo +o2 +.2 +o.2 lo"2 1.2 +.2 • • • • 0 + .. + +o2 +.2 1,2 III 79 H Lathyrus silvester L.var. • • • • c • .. ,. • • • +~2 + .. 2 1.2 •• 2 le2 +.2 +o2 102 +o2 III 78 H Hieracium hoppearium ~chulz • • • • 
H • +.2 •• 2 0 +.2 0 0 +.2 • 1.2 0 • 1,.2 +o2 +o2 lo2 ...2 III 78 Trifolium- montan1,2m L. · +.2 +.2 +.2 1.2 • • 
H Malva moschata L. • • 0 +.2 • 0 • +o 2 +.2 +0 .2 +.2 0 • lo2 +o2 +0 2 III 55 + I 
H Potentilla erects (L.)Hampe. 

. +.2 +.2 +.2 +.2 0 +o2 +.2 .. +o2 0 .. • +.2 + .. 2 • 0 0 +o2 +e2 +,.2 III 6 
I H • 0 • • +o2 0 (' ~.2 0 0 +.2 +o2 +.2 +o2 +o2 +.2 +.2 +.2 III 5 + Scabiosa columbaria L.va:r. +.2 +.2 +.2 +o2 +.2 • 0 I 

H Viola latisepala (Wettst .)Beck. • • • .. 0 • • +.2 +.2 +o2 • • 0 +.2 +.2 III 5 
H Polye;ala comosa Schlc. •2 ° • o o +o2 ° o +o2 o o +o2 +.2 o +o2 +o2 +.2 +0 2 +.,2 le2 III 5 + 

I H Cerastium moesiacum Friv. +o o o o +o2 o • o- +.2 ~· +9 2 0 +~ +.·2 +02 0 +o2 +o2 • +o2 III 5 
H Gentiana asclepiadea L. +e2 • +o2 • • +.2 +o2 • • +.2 +o2 +0 2 o · • • +.2 0 ~ • +e2 III 4 

I H Rumex acetose~la L. • • • +.2 +.2 • • +.2 +.2 0 • .. + • + 0 • +.2 + .. 2 + .. 2 IlI 4 
H Hieracium sa. " +e2 +e2 +.2 • • +o2 • +o2 o • ~ ~ +.2 o • +o2 +o2 0 +.2 III 4 
H Sieglingia ecum~ens (L.)Bernh. • • + •. 2 • • - 0 l.:2 +•2 0 • 0 + ~ 0 0 • + • + !I 27 I H Phleum alpinum L. o 2 • 2 •· ~ • 2 • • +.2 +.2 o • o +o2 +..2 o +o2 o • • • II 2 
H Thesium alpinum L. +. +o • + +. +o2 o • • 0 • • .. -o· • 0 0 • ~ • n · 2 I 

T Gentiana utriculosa L. •• • • .. 0 • 0 • +.2 +.2 +.2 • 0 • • 0 0 - +.2 +.2 II 2 I 

H Viscaria viscosa 4scherso • ••••• +. + + + + 0 .. + 0 + ••• II 3 
G Orchis maculata L. +.2 +.2 • • +.2 • • ~ • +.2 +.2 0 • . • 0 +.2 +.2 • • .. II ~ + 

I H Hypericum quandragulu~ L. ••• 0 •• + ...... + .... + + + 0 •• II ' H Vaccinium m;rrtillus L. +.2 •• 2 +.2 + .. 2 +.2 +.2 +.2 • 0 • 0 • . II 4 0 • • 0. • • • • 

H • • • • 0 • • • • • • +.2 0 • + .. 2 +.2 1.2 • • • I 26 
I 

Carlina acanthifolia lllo + 
H Luzula campestris (L.)Lam.et DC. • ~ • • • • + + • • 0 • 0 + • • 0 + • • I 2 
H Featuca sp. • • .. +.2 •• 2 • • • • • • ... • • • • +~2 • • • I 2 + 
H Verbascum pannonicum Vis.et Pane. ~ 0 2 • • - • 0 • ~.2 +.2 +o2 • .. o o o v 0 0 +o2 I 2 
G Botr,r~um lunaria (l.) Sw. • +• °' '2 .. ' +.2 .,. • •· o O • t o o • +o2 •· • I l 

• • 
0 +o • • • ~ • ~ o +.2 • • • • +o2 • • • I l 

' 

I 
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